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Disertacéni prace: Analyza pri¢nych fezu tkaniny

Anotace

V praci jsou formulovény zakonitosti deformace pfi¢ného fezu pfize a multifilu ve vazném
bodé tkaniny. Pro zhodnoceni zakonitosti deformace pfi¢ného fezu niti je pouzit model
kontinua. Pro formulaci geometrickych modelt tkaniny je pouZita teorie textilnich vlakennych
utvarti a prizi.

Experimenty jsou zaméfeny na hodnoceni geometrickych parametrti bavlnafskych
tkanin. Pro stanoveni zakladnich trendi chovani multifilu jsou zafazeny i experimenty
provadéné na tkaninach vyrobenych z multifilu. Pro hodnoceni deformace niti ve vazném
bod¢ jsou pouzity metody analyzy fez tkaniny. K problematice deformability délkovych
textilii ve vazném bodé jsou provedeny jako dopliikové experimenty simulace vazného bodu
kfizenim niti a stlatovani niti mezi dvéma rovnobéznymi deskami.

Pro bavlnaiskeé tkaniny jsou stanoveny parametry vazné viny pfize ve tkaning. Pro tyto
tkaniny jsou navrzeny charakteristické hodnoty, které slouzi k modelovani geometrie vazné
viny. Déle jsou sledovany souvislosti deformace pfize ve vazném bodé tkaniny s dalSimi
parametry struktury tkanin a charakteristikami porozity bavinarskych tkanin.
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Disertaéni prace: Analyza pficnych fezl tkaniny

Annotation

The thesis introduces a new approach for description and evaluation of fabric geometry. The
law fullness of staple and multifilament yarn cross-sections deformation in fabrics binding
point are formulated. The rules of yarns cross-section deformation are estimated by model of
continuum. The theories of textile yarn formation are used for fabrics geometric models
formulation.

A set of experiments is focused on the evaluation of geometrical parameters of cotton
fabrics. Another set of experiments was carried out on fabrics made from multifilament yarn
to determine the behavior of multifilament yarn in binding point. New methods for
investigation of fabric geometrical structure by means of fabric cross-sections were developed
and verified. Additional experiments for simulation of binding point and experiments of yarn
compression between two parallel plates are provided.

The yarn binding-wave parameters of cotton fabrics in warp and weft directions are
measured. The characteristic values for designing of binding-wave parameters are calculated.
The relations between yarn deformation in binding point and other parameters of fabric
structure and also porosity of cotton fabrics are monitored.

Annotation

In dieser Arbeit sind die Deformationsprinzipien des Garns und Multiphilament-
Querschnitten in Abbindepunkt des Gewebes formuliert. Kontinuum mechanischen Modellen
ist angewendet fiir die Beschreibung von Deformationsprinzipien des Garns. Fiir die
Formulierung von geometrischen Modellen, die Theorie des Textilfaserngebildes und Garns
angewendet war.

Experimente sind ausgefiihrt fiir Auswertung die geometrischen Parameter des
Baumwollgewebes. Fiir Feststellung die Hauptverhalten der Multiphilamenten sind die
Experimente an den Multiphilamentgewebe angewandet. Fir die Auswertung von
Garndeformation in Abbindepunkt des Gewebes sind die Methoden der Garnschnitteanalyse
angewendet. Zur Problematik der Langentextiliendeformationen im Abbindepunkt sind
Nachsatzexperimente fiir die Simulation des Abbindepunkts vermittels der Zwirnkreuzung
und Zwirnverdichtung zwischen zwei Parallelplatten veriibt.

Die Abbindewellenparametern des Garns im Gewebe sind eingestellt. Die
charakteristischen Werte zur Modellierung der Abbindewellegeometrie waren konzipiert. Die
Garndeformationbeziehungen im Gewebeabbindepunkt mit anderen Strukturparametern des
‘Gewebes und die Porosititscharakteristiken des Baumwollgewebes waren observiert.
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Seznam symbolu a zkratek

sitka pfi¢ného fezu niti
Phrixtv zakrutovy koeficient
rozte¢ osnovnich niti

rozte¢ utkovych niti
efektivni oteviena plocha poru
vyska pri¢ného fezu niti
slozky tenzoru pomeérnych sil
prameér niti

prameér vlaken

prameér osnovni niti

efektivni pramér poru
substan¢ni prumeér niti
prumér tutkové niti

dostava osnovy

dostava utku

tenzor modull pruznosti

slozky tenzoru modult pruznosti

materialovy deformacni gradient
tahova sila ve stiednici niti

F, INL... tahova sila ve stfednici osnovni niti
. [N]... tahova sila ve stfednici utkové niti
G [kgm™]... plo$na hmotnost tkaniny
h, [m]... vyska zvlnéni osnovy
hy [ml... vyska zvInéni ttku
H [m]... rozte¢ os niti ve vazném bodé
1 1] jednotkova matice
J ). jakobian materidlového deformac¢niho gradientu
K [m]... modifikovana intenzita zakrutu piize
1, [m]... délka niti v useku tkaniny /,,
i [m]... délka niti v useku tkaniny /,,
I;I” [m]... délka tkaniny ve sméru osnovy
[m]... délka tkaniny ve sméru utku
[m]... obvod pfi¢ného fezu niti
[m]... souhrnna materialova konstanta vypoctu zaplnéni piize
[Nm] ohybovy moment osnovni niti
[Nm] ohybovy moment ttkové niti
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N, No, N, [N] ... normalova sila mezi osnovni a utkovou niti

[Pal... tlak

[Pa]... tlakova diference

[l . tenzor rotace

[ml... velikost podstavy méficiho piipravku simulace vazného bodu
kfiZzenim niti

[m]... vyska méficiho pfipravku simulace vazného bodu kiizenim niti

I setkani osnovni niti

ks setkani utkové niti

[Pa]. Biotuv tenzor napéti

[m?] substanéni plocha prifezu niti

[m?] celkova plocha fezu utvarem

[m?] plocha pri¢ného fezu niti

[tex] jemnost vldken

[m]..: tloustka tkaniny

[tex] jemnost prize

[N]... slozka tahové sily ve stfednici osnovni niti do tkaci roviny

[N]... slozka tahové sily ve stiednici utkové niti do tkaci roviny

[m’] objem vlaken

[m’] objem porii

[m’] celkovy objem utvaru,

[m]... vyska t€zisté v prufrezu niti

[m].. smaceny obvod otvori mezi nitémi ve tkaniné

fi].. soucinitel plosného zakryti tkaniny

[1].. soucinitel plosného zakryti osnovnimi nitémi

i1 soucinitel plosného zakryti utkovymi nitémi

[m']. zakrut niti

il zplosténi niti

Il zhusténi niti
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a P pomérna Sifka ptri¢ného fezu niti
Qef o podil efektivni oteviené plochy port
g [1]... pomérna vyska pfi¢ného fezu niti
Drea bl Y sklon vlakna na redukovaném poloméru prize
o [%]... relativni odchylka
A [m]... deformace vzorku ve sméru j pfi naméhani ve sméru i
£ 113 A% relativni stlaceni pti¢ného fezu niti
A I relativni rozsifeni pfi¢ného fezu niti
&/ [LEA tenzor protazeni
g, 114 e slozky tenzoru deformace
..., el tthel vazné viny niti ve tkaning, osnovy, ttku
Y575 (2 oznaceni thla pfi aproximaci vazné viny niti ve tkaniné
A e pomeérné stlaceni tkaniny
] 4 e zaplnéni textilniho vlakenného tutvaru
. FIES mezni tj. limitni zaplnéni pfize
H, 4 e zaplnéni na priméru pfize
v Lk zobecnéné Poissonovo ¢islo
V.4 Ludolfovo ¢islo
[kgm™]... meérna hmotnost vlaken
[Pa)... Cauchyho tenzor napéti
i) relativni vySka zvinéni osnovni niti
[1]... relativni vySka zvinéni utkové niti
EEY-. pordzita
Vies Wis L] objemova definice porozity z plosné hmotnosti, ze zaplnéni piizi
120 plosna definice porozity
i modifikovana plosna definice pordzity
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Diserta¢ni prace: Analyza pficnych rezt tkaniny

1. Uvod

Podle soucasnych znalosti fyziky o zplsobu vnitiniho uspofadani (struktufe) hmoty lze
textilie zafadit do nasledujiciho tetézce: atom — molekula — makromolekuldrni Fetézec —
brila — textilni vidkno — délkova textilie (pramen, prdst, prize, multifil,...) — plosna
textilie (tkanina, pletenina, netkand textilie, ...) — prostorovd textilie — prostredi [1]. Textilni
obor se zabyva oblasti: rextilni vidkno, délkova textilie, plosna textilie, prostorova textilie.
Jmenované ttvary jsou zahrnovany do obecného pojmu ,textilie“. Pfi tomto pohledu je za
zakladni textilni tvar povazovano vldkno. Specifickym seskupenim vlaken vznika textilni
uitvar oznacovany jako nit (souhrnny nazev dale pouZivany pro dvé skupiny délkovych textilii,
piize a multifily). Nit mé zcela ur¢ité geometrické i fyzikalni vlastnosti, které zptsobuji, Ze je
vnimana jako samostatny textilni utvar. Uréitym vzdjemnym provazanim niti vznika plosna
textilie. Biaxialni tkanina, ktera je v této praci hlavnim pfedmétem popisu a zkoumani, vznika
vzajemnym provazanim dvou kolmych soustav niti, osnovy a utku.

Vlastnosti daného textilniho utvaru jsou rozhodujici mérou ur¢eny vlastnostmi
nejblizsiho nizsiho utvaru. Z pozice vyzkumu vlastnosti tkanin je Casto klasifikovana jako
jednoduchy (zakladni) textilni utvar nit [2]. Vlastnosti  tkanin  jsou ovlivnény nejen
vlastnostmi niti z nichZ jsou vyrobeny, ale podstatnou mérou také jejich interakcemi, které
jsou dany zpusobem jejich vzajemného provazani. Pro Gspésné projektovani tkanin je nutnou
podminkou znalost souvislosti mezi vnitini strukturou a vlastnostmi. Zikladni modely
umoziuji obecné charakterizovat strukturu provazani tkanin a vychazeji z popisu
geometrickych poméri ve tkaniné.

Vzhledem Kk mnozstvi stavebnich prvka, variantnosti materialového slozeni a
konstrukce, je popis struktury tkaniny dosti komplikovany. Musi dochéazet ke zjednodusenim.
Plati zakladni pravidlo, Ze jedinym ovéfenim modelu je logicka konzistence a experiment.

V soucasné dobé, kdy se pracuje na uceleném systému modelovani textilii v linii
vlakno — nit — tkanina, jiz existuje cela fada praci [2], [3], [4], které se zabyvaji strukturou niti
at’ jiz z hlediska geometrického nebo z hlediska vnitini mechaniky. Pfi vyrobé& tkaniny je nit
vystavena namahani, které¢ vede ke zméné jeji struktury. Charakteristikami téchto zmén se
zabyva fada praci, ale podrobnéjsi popis nékterych souvislosti dosud chybi.

Tato prace zkouma chovéni délkové textilie ve vazném bodé tkaniny s ohledem na
zakladni zavislosti pro pfizi a pro multifil. Je provedeno propojeni na dalsi vlastnosti tkanin
popsané znamymi modely. Prace se zabyva také propojenim teorii textilnich vldkennych
utvarti, piizi a tkanin tak, jak dosud nebylo souhrnné publikovano a korekci teoretickych
modelt. Prace je doplnéna méfenim vybranych vlastnosti bavlnafskych tkanin, u kterych je
'kromé hodnoceni geometrickych parametri sledovan vliv technologickych parametri vyroby
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Diserta¢ni prace: Analyza pfi¢nych fezu tkaniny

1.1 Cile price

Cilem této diserta¢ni prace je:

formulace zakonitosti deformace piiéného fezu pfize ve vazném bodé tkaniny (stanoveni
velikosti deformace, popis charakteru deformace piize ve vazném bodé tkaniny, analyza
deformace prufezu piize pii pusobeni normalové sily);

formulace zakonitosti deformace pficného fezu multifilu ve vazném bodé tkaniny
(stanoveni velikosti deformace; analyza deformace prifezu multifilu pfi riznych typech
namahani);

pouziti modelu kontinua pro zhodnoceni zakonitosti deformace pti¢ného fezu niti;

pouziti teorie textilnich vlakennych utvarii a pfizi pro formulaci geometrickych modeli
tkaniny;

vybér experimentalnich metod vhodnych pro zkoumani vnitini struktury tkanin;

stanoveni parametru vazné vlny pfize, souvislosti deformace pfize ve vazném bodé
tkaniny s dal$imi parametry struktury tkanin a charakteristikami porozity bavlnatskych
tkanin;

sledovani vlivu technologickych parametrii vyroby piize na vybrané vlastnosti
bavlnarskych tkanin.
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2. Zakladni charakteristiky niti

Piize a multifil (obecné niti) jsou specifickymi typy textilnich vldkennych tGtvard, které jsou
diky osobitym zvlastnostem struktury a z ni plynoucich vlastnosti nej¢astéji pouzivany pro
vyrobu tkanin, pletenin i dalsich textilnich vyrobku.

Pii popisu tkaniny je povazovana za zakladni staveni jednotku nit. PfestoZe existuje
mnozstvi praci definujicich jeji zakladni parametry [2], [4], [9], nejsou tyto poznatky vzdy
uplatiiovany i pfi modelovani tkanin. Proto je tato kapitola vénovana shrnuti pojmu
popisujicich zakladni parametry niti, které jsou dilezité pro popis geometrie tkaniny.

Jemnost 7 je vsystému SI definovana jako pomér hmotnosti niti pfipadajici na
uritou délku. Lze ji také vyjadfit na zakladé substanéni plochy prufezu niti (soucet ploch
prufezu vSech vlaken) a mérné hmotnosti vlakenného materialu [2].

Zakrut Z je charakteristika, ktera je vdzana na skupinu kroucenych délkovych textilii.
Z hlediska struktury je definovan jako pocet ovini délkové textilie na urcitou délku. Pro
technologické ucely je zdkrut definovan jako pocet otacek krutného ustroji ku rychlosti
odvadécich vélct a pomér téchto hodnot je pro staplové pfize nastavovan tak, aby pro pfize
dané technologie a ucelu poskytoval pozadovanou hodnotu zakrutu. Bézné vypocty jsou pro
pfize provadény na zakladé teorii Koechlina a Phrixe [2].

Pfi¢ny rozmér niti je velmi dulezitou geometrickou charakteristikou. Jednoduse si lze
nit predstavit jako homogenni valec a pfi¢ny rozmeér oznacit jako primér. Jako limitni je
definovan substanéni prumér d; (vlakna jsou stlacena do homogenniho vélce bez
vzduchovych mezer) vyrazem

ds =.J4S/7:=\/4T/7rp, (1)
kde S je substan¢ni plocha priifezu niti, p mérna hmotnost vlaken. Takto vypoétena hodnota
je limitni. Nit ve skutecnosti neni stejnorodym valcem. Mezi vlakny jsou mezery, hustota

stésnani vldken neni rovnomérnad a pfize smérem k povrchu piechazi spojit¢ do oblasti
chlupatosti. Rez niti nemusi byt osové symetricky. Z tohoto diivodu neexistuje jednoznaéna
definice priiméru niti. VétSinou se vychazi z priiméru nejmensiho mysleného vélce, v némz je
obsazena veskera hmota niti, nebo alespon jeji podstatna ¢ast. Proto je nutné pouzivat pojem
pramér” jen jako modelovou pfedstavu, teoreticky dany primeér nebo v kontextu s metodou
jeho experimentalniho stanoveni.
Stésnani vlaken lze vyjadfit pomoci zaplnéni z Zaplnéni je veli¢ina vyjadiujici podil
z celkového prostoru utvaru, ktery je vyplnén vlakny. Takto lze definovat zaplnéni objemové
¢i plosné
Vv S
H= 7{ = g 2)

kde V oznacuje objem vlaken, V. celkovy objem utvaru, S substanéni plocha prafezu, S.
celkova plocha fezu utvarem. Zaplnéni je bezrozmérna veli¢ina lezici v intervalu (0;1). Pro

lkovou textilii mize byt zaplnéni vyjadieno jako
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Diserta¢ni prace: Analyza pficnych fezi tkaniny

p=d:/d* =4S/(nd*)=4T/(zd’p). (3)
Vyraz (3) je ¢asto pouzivan pro vypocet pruméru niti ¢ ve tvaru
d= AT |mup . 4)

Znalost hodnoty zaplnéni je zasadni pro vyjadieni priméru niti. K predikci zaplnéni vedou
v soucasné dobé dvé moznosti, jednak pouziti dosud zndmych empirickych materidlovych
konstant nebo vypocet zaplnéni z dosazitelnych modelt.

2.1 Zaplnéni prize

Pro ideéalni piipad svazku paralelnich valcovych vlaken existuje fada typt uspofadani.
Hraniéni hodnoty lze stanovit na zakladé standardné pouzivanych typu idealniho uspotfadani
vlaken — struktury plastové a valcove [2], [10], [11].

Opakujici se strukturni jednotkou nejtésnéjsiho mozného uspotfadani, tzv. pldstové
struktury je rovnostranny trojuhelnik. Podle [2] je mozno charakterizovat strukturu limitni,
kompaktni, prechodovou a volnou. Empiricky byly stanoveny smluvni veli¢iny pro realné
staplové prize: limitni zaplnéni prize M, =0,8,

zaplnéni na priméru pfize M, =0,15.
Zpusob vypoctu zaplnéni ptize pouzity v této praci je zalozen na komprimacni hypotéze
[2], [12]. Tato hypotéza feSi vztah mezi jemnosti, zakrutem a primeérem pfize nejen na
zakladé¢ geometrickych piedpokladii (idea geometrické podobnosti — piize stejného
materidlu, technologie a uréeni maji stejny sklon povrchového vlakna) ale i na vnitini
mechanice ptize. Teorie vychazi z téchto predpokladi:
e usporadani vlaken v pfizi Ize popsat Sroubovicovym modelem:;
e vldkna jsou v prizi stlacovana jako dasledek zakrutu;
e stlacovani vyvozuje pouze vnéjsi vrstva vlaken, tloustka stlacovaci vrstvy je pro piize
stejného materialu, technologie a u¢elu pouziti konstantni;
e pro piize stejného materidlu, technologie a ucelu je napéti vyvozené touto vrstvou
konstantni;
e napéti lze vyjadfit na zakladé zavislosti tlaku a zaplnéni (zobecnéna teorie van Wyka
[10]).

Na zakladé této teorie byly odvozeny nasledujici rovnice:
3/

M, 3 K
L . (5a)

%jH ; ”j_f;-\/?{] }J
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Diserta¢ni prace: Analyza pii¢nych fezu tkaniny

(fJ __MT (o )2
{1{#” ?-000#,3"\/5(

(5b)

ﬂm

kde u je zaplnéni, u, limitni zaplnéni, ¢ jemnost vlaken, p mérna hmotnost vldkenného
materidlu, Z zakrut, 7 jemnost pfize, M souhrnna materialova konstanta (shrnuje velikost a

charakter tloustky povrchové stlacujici vrstvy). Modifikovana intenzita zakrutu K = Mg’ ..,

pak zavisi pouze na materialu pfipadné na technologii, (/3.4 je sklon vldkna na poloméru pfize
redukovaném o velikost poloméru vldkna). Rovnice (5a) muze byt pouzita pro vypocet
zaplnéni pokud jsou znamy zakladni charakteristiky pfize a vlaken. Pak lze z rovnice (5b)
predikovat hodnotu zakrutu. Nékdy je problém znalost materialovych charakteristik, nebo
piesné urceni parametrti piize. Hodnoty K, M uvedené napiiklad v [2], [10] jsou navrZeny na
zakladé vyhodnoceni experimentu ezl piizi.

Hodnoty zaplnéni pfizi doporuc¢ované v [7] jsou odvozené z experimentu stlaovani
pfizi v dokonale tuhé krabi¢ce (boxu). Aplikace téchto konstant je diskutabilni, hodnoty jsou
znamy pouze pro nékteré typy materialu.

2.2 Zaplnéni multifilu

ylo ukazano [11], ze usporadani vlaken v prafezu multifilu velice dobie vystihuje predstava
valcové struktury. Vlakna tvoti kruhoveé vrstvy, 1ze predpokladat, ze v kazdé z nich je obsazen
aximalné umistitelny pocet vlaken. Tvofi-li prvni vrstva jediné vldkno (osa svazku je
totozna s osou stfedového vldkna), hovofime o kruhové radidlni struktufe se stfedovym
vlaknem. Jsou-li kruhové vrstvy uspofadany s osou v ose svazku a hovofime o kruhové
radialni struktufe bez stfedového vlakna, pak se konfigurace vldken blizi ¢tvercovému
uspofadani. Tato struktura ma ve stiedu nejvice vzduchovych mezer. Charakteristické
hodnoty jsou uvedeny v [2], [11].

Protoze bylo ukazano [11], ze multifil ma jiz pfi minimalnich dostfednych silach
tendenci zaujimat maximalné uspofddanou strukturu, je doporuceno pro vypocet priméru
multifilu pouzit hodnotu zaplnéni odvozenou z limitniho zaplnéni vélcové struktury u, =0.,7 .
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3. Zakladni charakteristiky tkaniny

‘Biaxialni tkanina, zkoumanim jejichz zakladnich parametrii se tato prace zabyva, je plosna
textilie vyrobena ze soustavy podélnych (osnovnich) a pri¢nych (atkovych) niti, provazanych
v kolmém sméru (veli¢iny budou oznadeny indexem , resp. ,).

Pfi modelovani tkanin se mizeme setkat s riznymi prakticky vyuzivanymi, vétSinou

‘empirickymi, systémy projektovéni. Systém pouzivany k projektovani vinafskych tkanin [13]
vychazi z predpokladu existence mezni dostavy tkaniny, za jejiz hranici nelze tkaninu dale
setkat. Byl zkonstruovan na zakladé prizkumu velikosti tkaciho odporu u vlnafskych tkanin
ruznych kombinaci dostav v osnové a utku. Pro konstrukci multifilovych tkanin je navrZzen
empiricky systém [14], ktery reflektuje skuteénost, ze se multifil chova ve tkaninach
podstatné jinak nez prize.
Kazdou tkaninu lze popsat souborem mnoha riznych vlastnosti a charakteristik.
Soubor vlastnosti, které jsou pro nas v daném okamziku dulezité, zavisi na tom, zda jsme
v pozici projektanta, vyrobce ¢&i uzivatele. V této kapitole je uveden piehled definic
zékladnich parametru tkanin [15].

Vazba tkaniny je nazyvan zplsob provazani osnovy a utku. Zakladnimi vazbami
anin jsou vazba platnova, keprova a atlasova. Platno je tvoreno tak, Ze se na kazdé niti stfida
osnovni a utkovy vazny bod. Vytvaii nejhustsi a nejpravidelnéjsi provazani, kazdou tkaninu
iné vazby k nému lze vztahnout. Proto byva tato vazba nejlepSim vychodiskem k popisu a
tvorbé modeltu tkanin. Kepr je charakteristicky silnym uhlopii¢énym fadkovanim. Atlas je
ina s hladkym povrchem a nevyraznym Sikmym fadkovanim rizného sklonu. Vazné body
jsou pravidelné rozlozeny a nesméji se vzajemné dotykat. Existuje mnozstvi vazeb a vzoru,
které jsou z téchto zakladnich odvozené, nebo z nich slozené. Opakovani vzoru, nejmensi ¢ést
vazby, ktera se pravidelné opakuje po celé plose tkaniny se nazyva stfida vazby.
Dostava je pocet niti v jednotce délky (oznaceni D, ve sméru osnovy, D

u

ve smeru
utku). Pokud je dostava osnovy a tutku stejna, hovoiime o ¢tvercové dostavé. Maximalni
mozna dostava je pro kazdy typ tkaniny definovana jako dostava mezni.

Setkani oznacuje velikost zkraceni niti zatkanim. Je definovano setkani

O SnOVy So = (]o = lm )/1.'0 2 (68.)

s = (L =1)/ (6b)
kde 1, (1) je délka niti v seku tkaniny a [, (/) délka useku tkaniny. Je uvadéno jako
bezrozmérna velic¢ina nebo v procentech. Moznosti zjisténi setkani jsou modelovym vypodtem
nebo experimentalnimi metodami.

Plodna hmotnost je hmotnost tkaniny vztazena na urCitou plochu. Lze ji zjistit
vazenim, nebo vypoétem dle vzorce

G=DT (1+s)+DT (1+s,). (7)

(v ]
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4. Geometrické modely tkaniny

Cilem kazdého modelu tkaniny je takovy popis, ktery by co nejlépe odpovidal skute¢nosti,
soutasné byl dostateéné obecny a umoznoval matematické modelovani dalsich vlastnosti
tkanin. Cestou, ktera do jisté miry vede k pozadovanému cili, je zpracovani geometrie tvaru a
‘usporadani niti ve tkaniné ryze geometrickym modelem.

‘4.1 Popis vazné bunky

‘Okoli jednoho zaktiZeni osnovy a tutku je oznacovano jako vaznd burika, vazny bod nebo t€z

‘vazny prvek. Model vazné buniky muze byt sledovan na ¢ele tkaniny ve stavu zrodu, nebo az

v hotové tkaniné ve stavu ustdleném (relaxovaném). Pfi popisu geometrie vazného bodu

‘tkaniny byvaji zavadény nejcastéji tyto zjednodusujici predpoklady (idealizace) [6]:

e nit je kompaktni téleso s kruhovym prifezem; v mistech vaznych bodi nedochézi
k deformaci prurezt ani ke zhusténi vlaken;

e model vazné burky je sledovan v hotové tkaniné ve stavu ustadleném (relaxovaném);

e tkanina je vyrovnana (tloustka tkaniny je dana souc¢tem priameéra niti);
definovat neutralni osu niti jako kfivku spojujici tézisté vSech kolmych fezu niti; takto
myslena neutralni osa niti je totozna s prubéhem vazné viny osnovni ¢i utkové niti
v tkaniné:

e inflexni body neutralnich os vSech osnovnich i utkovych niti lezi v jedné roviné, zvané
stiedni rovina tkaniny.

Veli¢iny popisujici vaznou burnku v relaxované tkaniné platnové vazby jsou za téchto
predpokladii definovany podle obr.l, na kterém je znazornén pficny fez tkaniny (kolmo
k osnovnim nitim). Znazornéni podélného fezu tkaninou (kolmo k utku) by bylo provedeno
stejnym zpusobem s odpovidajicim znacenim.

P

do o . . .rozte¢ osnovnich niti

~ Ay .. .rozte¢ utkovych niti
d, . . .prumér osnovni niti
dy . . .prumér ttkové niti
t....tloust’ka tkaniny

|7 H...roztet os niti ve vazném bodé

h, . . .vy$ka zvInéni osnovy
hy . . .vySka zvInéni ttku

'3
S 0sa osnovni niti
L inflexni bod vazné viny Gtku

Obr.1 Pfi¢ny fez tkaniny Moo nejvyssi bod vazné viny
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Pro rozte¢ niti plati:

0Snovy 4. =1/D . (8a)
atku 4,=1/D,. (8b)
Lze definovat pomérnou veli¢inu relativni vy$§ka zvInéni:

0snovy & =h/H, (9a)
i &=h/H. ©b)

Podle Novikova [7] 1ze podle miry zvIinéni obou soustav niti zafadit tkaninu do jedné z deviti
Lfazi* provazani tkaniny. Velikost a charakter zvlnéni jsou ovlivnény jak vlastnostmi
materialu (ohybova tuhost ap.[8]), tak také technologickymi parametry tkaciho stroje (pouzity
prirazovy systém. napéti osnovy a utku ap.), dulezZité je, v jakém stavu (rezna, upravena,
relaxovana,...) tkaninu hodnotime.

Pfi vyrob& plosné textilie je nit vystavena namahani, které vede k jeji deformaci.
V redlnych pripadech jde vétsinou o kombinaci riznych druhti namahani — ohybového,
torzniho, tlakového a tahového. Vyznamny podil v téchto déjich ma pravé mechanismus
stlatovani, kdy je nit deformovana tlaky kolmymi k ose. Dochazi k stlaceni, rozsifeni a
zhusténi niti a tim 1 ke zméné jeji vnitini struktury. Tento typ deformace pfevazuje v mistech
kontaktu dvou niti — vaznych bodech tkaniny [2], [7]. Deformaci lze pozorovat a hodnotit
oddélené jako deformaci v pfi¢ném fezu niti (stlaceni a zplosténi, které maji navaznost na
prumeér niti a zakryti tkaniny) a v podélném pohledu na nit (tzv. vazna vlna niti).

4.2 Deformace pricného Fezu niti ve vazném bodé

Pro vypocty rozmeéru piicného fezu niti ve tkaniné se vétSinou vychazi z predstav niti jako
valcového télesa a prumér je urCovan na zakladé téchto predstav.

Pro popis deformace prifezu je definovana SiFka niti a, vySka niti b a vySka tézisté
v. Jeden z modelu deformace pficného fezu niti vychazi ze stlaCovani niti mezi dvéma
tuhymi rovnobéznymi deskami [2], [16]. V tomto pfipadé je puvodné kruhovy pfi¢ny fez (obr.
2a) modelovan jako ohrani¢eny dvéma polokruznicemi o priméru b a dvéma utseckami o
‘délce a-b tzv. oval (obr. 2b). Casto je téz tvar pri¢ného fezu niti ve tkaniné aproximovan
elipsou (obr. 2¢) nebo ¢ockou (obr. 2d).

WL L 4

|
d a , L __a_______a‘ a
Obr. 2a Rez niti Rez zdeformované niti
Obr.2b Ovil Obr. 2¢ Elipsa Obr. 2d Cocka
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Lze definovat nasledujici veli¢iny:
pomérna SiFka a=ald, (10)
pomérna vyska p=b/d, (11)
relativni stladeni ¢ =(b-d)/d=p-1, (12)
relativni rozsifeni £, =(a-d)/d=a -1, (13)
zplosténi niti Z,=bla=(g +1)/(g,+1), (14)
zhuiténi niti Z,=2v,/b. (15)
Pii konstrukci modelt tkaniny byva vétdinou zhusténi vldken v niti v mistech kontakt niti

zanedbavano.
Zdeformovany fez ma pak plochu:

S, =7b* [4+(a-b)b, (16a)
Sehp.s'a = ﬂab/ ‘. * (1 6b)

Suta =@ +4/36* (a* +b*) [4b—a(a* ~b7) [4b. (16¢)

a obvod

L, =nb+2(a-b), (17a)

Lo =27 \[(a* +5%) /2, (17b)
L, =2\a* +4/30% . (17¢)

'4.2.1 Geometrické hypotézy

Pro vyjadfeni vztahu mezi parametry pri¢ného fezu pfed a po deformaci byvaji navrhovany
‘dveé alternativni hypotézy, které vychazeji z ryze geometrickych predstav.

1) Hypotéza o zachovani plochy, kdy pifedpokladame, Ze se plocha pfi¢ného fezu ptivodni
‘nestlac¢ené niti s deformaci neméni. Pak plati:

zd

S = T - Sdgﬁ)rmr)vanépﬁ:e S (1 8)

'Po dosazeni ziskame zavislost mezi pomérnou §itkou a pomérnou vyskou:

O,:”_‘fi(?”‘i), (19a)
I

= L. 19b

a 1 (19b)
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respektive mezi relativnim rozsifenim a relativnim stla¢enim:
ovél &, =(& (1-7/4)+¢, (’l—;z/'2))/(g1 +1), (20a)
elipsa £, =—§ /(8, R 1) 3 (20b)

Pro ¢ocku nelze relativni rozsifeni ze vztahu (19¢) explicitné vyjadfit, rovnice byla feSena

numericky a body interpolovany funkci v intervalu relativniho stlac¢eni (—0, 7 0) ¢

ocka & =111 (e 1) R (20c)

2) Hypotéza o zachovini obvodu, kdy piedpokladame, Ze se obvod pfi¢ného fezu ptivodni
nestlacené pfize s deformaci neméni. Pak plati:
I—md—1I

deformovanépFize * (2 1 )

Po dosazeni ziskame zavislost mezi pomérnou sifkou a pomérnou vyskou:

oval = ‘7[_—'62(&*_2) : (22a)
elipsa a=4/2- 4", (22b)
r) 4

¢ocka == -=8", 22¢c
: a= (2] -2s @20

respektive mezi relativnim rozsifenim a relativnim stlacenim:

oval &= ll-72), (23a)

elipsa €, = JZ—(s, +1)2 -1, (23b)

éocka g, =\(x/2) -4/3(5 +1) -1. (23¢)

Lomov [17] doporucuje vztah mezi relativnim rozsitenim a relativnim stla¢enim:
g, =1/(g+1) -1. (24)
doporuceno » =1..2 a hodnoty dle tabulky 1.

Tabulka 1 Doporuc¢ené hodnoty relativniho rozsiteni dle [17]

Délkova textilie Zakrut Z[m™] Relativni rozsiteni 3 [1]
(0:300) 0.4-0,6
Multifil
(300:500) 0.6 0.8
Prize - 0,7-0.9
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Vztahy mezi relativnim rozsifenim a relativnim stlaéenim (20a,b.c) (23a,b,c) a (24) jsou
znazornény na obr.3. Pii malych deformacich je pribéh obou kiivek téméf shodny, pfi
vétsich deformacich se objevuji zna¢né rozdily.

plocha
oval

plocha
elipsa

plocha
¢ocka
----- obvod
oval
----- obvod
elipsa

----- obvod
¢ocka

[1] 2 yuagiszox yuaney

Lomov
n=1

il -0,8 -0,6 -0,4 12 0 Lomov

Relativni stlageni £, [1] Nl

Obr.3 Geometrické hypotézy o deformaci pri¢ného fezu niti

Zhodnoceni obou alternativnich hypotéz vzhledem ke strukturnim zavislostem niti vychazi
'z predpokladu, ze pfi¢ny fez volné (nezatkané) niti je kruhovy. Kruh je rovinny utvar, ktery
ma za shodného obsahu s jinymi utvary nejmensi obvod a pfi shodném obvodu nejvétsi
plochu.
Jestlize pfijmeme prvni hypotézu o nemeénici se ploSe pfi¢ného fezu, pak musi rust
obvod deformovaného fezu, minimalné jen proto, ze se puvodné kruhovy fez zmeénil v jiny
prostorovy utvar. Také lze predpokladat, Zze zmény vobvodu pfi¢nych fezii nejsou
zapfi¢inény jen zménou prifezu, ale i uvolnénim dostfednych sil, které jsou vyvozovany
Ppriblizné Sroubovicovou strukturou uspotfadani vlaken. Tato hypotéza dale naznaluje, Ze se
pii deformaci pfize neméni objem mezivlakennych pért, tim neroste ani zaplnéni.

V ptipadé druhé hypotézy o neménicim se obvodu pfi¢cného fezu pfize musi u
zdeformovaného fezu plocha klesat. Odtud plyne, ze musi rist zaplnéni, tj. dochazi ke
zmenseni mezivlakennych port a zvétseni poctu kontaktti mezi vldkny. Tim dojde k destrukei

celé plivodni struktury pfize.
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4.3 Nahrada vazné viny

Existuje mnoho modelti, které se vztahuji k vazné buice tkaniny platnové vazby
v relaxovaném stavu a v kterych jsou pouzity rtizné zplsoby nahrazeni pribéhu vazné viny.
Dobie vystihuje skute¢nost napf. nahrazeni vazné viny kombinaci pfimek a oblouki [18], [4],
[5] a nahrazeni harmonickou funkci [5]. Tyto modely jsou blize popsany v nasledujicich
kapitolach. Jako dalSi pouzivané varianty nahrazeni vazné viny lze zminit napf. nahrazeni
vazné viny trojuhelnikem, lichobéznikem [1], rovnoosou hyperbolou [5], Fourierovou fadou
[19]. Pokud budeme uvazovat zatéZovani tkaniny v hlavnich smérech (po osnové a po ttku),
lze nahrazeni vazn€ viny feSit jako nekone¢ny, pravidelné zatizeny, pravidelné podepieny
Stihly nosnik (Olofssontv model)[20].

4.3.1 Ndhrada vazné viny kombinaci oblouku a pFimek (Peirceuv model)

Nejznamé)$im zpusobem aproximace vazné viny je jeji nahrazeni kombinaci obloukového a
piimkového useku tak, jak je znazornéno na obr.4.

M e
by
3
T O, Pt S
Y -
4
i
S
: A2 R

Obr. 4 Schéma nahrazeni vazné viny kombinaci obloukl a pfimek (volné dle [21])

Schéma vychazi z predpokladu, Ze oblouk ™ je casti kruznice se stiedem S a polomérem
H=h,+h, a usek IT je uvazovan jako Gsetka — Cast teny ke kruZnici. Z tohoto
uspofadani Ize pomoci goniometrickych funkei a rovinné trigonometrie odvodit vztah pro

délku utkové nité /,, ktera je ulozena na jednu rozte¢ osnovnich niti

= 2(ﬁ+ﬁ?l). 25)
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Z trojuhelniku /OS vyplyva

1S'=1Q +QS" =(4,/2)’ + 72, (26)
z trojiihelniku /7S plyne

IT =IS TS =IS - H2. (27)

Pro znzornéné (hly platicos 7, =k, /1S ,cos y, = H/IS . ProtoZe je y =y, —y, plati, ze délka
vazné viny mezi body T a M je
TM=H.y. (28)

Vysledkem je soubor vztahti, ve kterém je I, = f(h,.h,,4,)=f(&.H.4,). Obdobné je

mozno odvodit vztahy i pro délku vazné viny osnovni nité.
4.3.2 Nihrada vazné viny harmonickou funkci

Za piedpokladu, Ze pribéh neutralni osy prize ve tkaniné platnové vazby lze vyjadfit
harmonickou funkci ve tvaru:

y=h, Sir{f‘ x] : (29)

je délka utkové nité /,, ktera je uloZena na jednu rozte¢ osnovnich niti totozna s délkou jedné
periody této funkce. Pak plati:

A

0/

£2

1,=2 [Ja?+a®. (30)

Reseni tohoto tikolu vede na elipticky integral Il.druhu. Pokud pouzijeme nahrazeni funkce

sinus rozvojem v mocninnou fadu

3 5
r A

in| — x| =—— : 31
smA— = x—3!A03x +5!A05x—...., (31)

0 a

lze provést integraci a délku useku vazné viny vycCislit. Opét plati, zZe
=/ (hu,Aa)= ) (g':u,H, Aa), obdobny postup lze pouzit i pro vypocet délky vazné viny

osnovni niti.
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4.4 Vypocet parametru vazné viny

Pro jednoznaCny popis geometrie vazné viny tkaniny je postacujici znat Ctyfi nezavislé
parametry: rozteC os pfizi ve vazném bodé¢, relativni vySku zvinéni osnovy nebo utku a
dostavu osnovy a utku. Lze je urCit na zakladé modelovych pfedstav pro vyrovnanou nebo pro
obecnou tkaninu.

a) Vyrovnani tkanina
Pro vyrovnanou tkaninu je tloustka ¢t =d, + d,, plati:

H=(d +d,)/2, (32)
h,=(t-d,)/2=d, /2, h,=(t-d,)/2=d,/2, (33)
E = d/(d +d,),&, =d, /( U+du). (34)

b) Obecna tkanina

'V [21] je popséno nasledujici stanoveni hodnot zvInéni pro obecnou bavinaiskou tkaninu
‘platnové vazby. Priméry niti jsou vypocteny dle (4). Je definovéna veli¢ina pomérné stlaceni
tkaniny:

2- =, H = H real
' 35
l (dl e d2 ) Hldcaf ( )
2
Je doporuceno 4=0,75. Tuto empirickou konstantu je tfeba ovéfit, aby bylo mozno ur¢it
H:%(do +d,). (36)

Dle [21] Ize 0 pomérném stlaceni ptedpokladat, ze se proménuje podle miry stlaceni niti ve

‘vazném bodé tak, Ze:

e A=1pti D,—>0,D, —>0;

e /A se zmen3uje pii vétsim pocétu vaznych bodi v plosné jednotce;

e / se zmenSuje s rostoucimi praméry piizi;

e pokud by vliv osnovy na tutek byl analogicky vlivu atku na osnovu, A4 se nezméni
zaménou indext , a 4.

Je navrzen empiricky vztah:

1

Tk Z% 2%+ (37)

kde jsou definovéany souéinitele plosného zakryti
0snovy Z,=d,D,, (38a)
Z, =d /Dy (38b)
Z,=Z+Z ~-2,Z, (38¢)
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a k,.q,.q, jsou empirické konstanty.
Empiricky vztah pro vypocet relativni vysky zvinéni vychazi z predpokladi:
e je-li hodnota ploSného zakryti v jedné soustavé nula, pak je i zvlnéni nulové;
e hodnota relativniho zvInéni zavisi na podilu primér piizi a dostav.
Tyto predpoklady spliiuje empiricky vztah:
1

]

R g 3
g

analogicky &, =1-¢ ., kde C,k,,k,.k,,k, jsou empirické konstanty.

5. Zakladni pojmy modelovani mechanického namahani textilnich
vlakennych utvaru

Mechanické modely tkaniny popisuji silové pusobeni (vztahy) mezi geometrickymi elementy.
Vzhledem ke komplikovanosti struktury tkaniny musi dochazet ke zjednodusenim. Pfi

formulaci mechanickych modeli jsou nejéastéji citované pristupy shrnuty v tabulce 2.

Tabulka 2: Alternativni fyzikalni pfistupy zkoumani mechanickych vlastnosti tkanin dle [1]

1) kontinuum — diskontinuum
2) linearita - nelinearita

3) malé deformace - velké deformace
4) ..nereologie* - reologie

5) heuristicky - strukturni

6) silovy - energeticky

Vhodnost popsanych piistupt 1ze hodnotit na zakladé nasledujicich poznamek:

ad 1. Pohled na hmotu pevné faze jako na kontiuum (spojité prostiedi) je sice v nesouladu
s veSkerymi dosavadnimi poznatky o stavbé hmoty, avSak praxe ukazuje, Ze pfi studiu
vnéjsiho silového plsobeni na pevnou fazi a deformaci vzniklych v disledku tohoto
namahani lze vychazet z hypotézy o spojitém rozloZeni hmoty v namahaném objektu.
Musi byt splnén predpoklad, ze studovany objekt je fadoveé vétsi v porovnani s rozméry
¢astic hmoty a obsahuje vysoky pocet téchto Castic. Opakem kontinua je rozlozeni
hmoty v redlnych objektech, které obsahuji soustavu hmotnych diskrétnich bodi. Pokud
vlivem plsobeni vnéjsich sil nedochazi k podstatnym zménam tvaru téchto realnych
objekti, 1ze dospét abstrakci k pojmu tuhého télesa, u n€hoz jsou vzajemné vzdalenosti
hmotnych bodi neproménné.

. Obecné je mechanické chovani realnych objektt nelinearni. V oblasti nizkych
deformaci 1ze pracovat s linearnimi vztahy mezi zkoumanymi veli¢inami.
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ad 3. VétSinou Ize u realnych objekti pii malych deformacich uvazovat linearni vztahy mezi
napétim a deformaci (platnost Hookova zékona), kdy kazda slozka tenzoru napéti je
linearni funkci vSech slozek deformace. Pti velkych deformacich jsou viak tyto vztahy
jiz nelinearni.

ad 4. Vlastnosti hmoty jsou funkci ¢asu; mechanické vlastnosti pevné faze se ¢asem méni a
ma na n¢ vliv t€z cela deformacni historie uvazovaného hmotného objektu. Pojem
reologie oznaCuje takovy pristup, kdy jsou viechny relace zkoumany téZ v ¢asovych
souvislostech. Nereologicky pfistup je takovy, kdy jsou vztahy mezi napétim a
deformacemi hmot pevné faze zkoumany v konstantnich ¢asovych, teplotnich (pfipadné
dalsich) definovanych podminkéach.

ad 5. Heuristicky pristup lze oznacit jako takovy, kde jsou hledany souvislosti modelu bez
ohledu na detaily vnitiniho uspofadani. Strukturni modely stanovuji souvislosti mezi
vnitinim uspofadanim a chovanim celku.

ad 6. Z hlediska techniky feSeni, kterou fyzika v daném piipadé pouzije, lze hovofit o silovém
a energetickém piistupu. Oba pfistupy jsou rovnocenné, rozdil spodiva v tom, které
veliCiny jsou pouzity k formulovani piedpokladi modelu: silovy pfistup vychazi
z podminek rovnovahy sil, energeticky stanovi predpoklady o energii systému. Obéma
postupy lze v principu dospét ke stejnym vysledkum.

5.1 Sily ve vazném bodé

Pro posouzeni zmén v geometrii pfi¢éného fezu niti ve vazném bodé tkaniny je tfeba znat
velikost pusobicich sil, které je vyvozuji. Lze predpokladat, ze deformace niti (zplosténi,
zhusténi, stlaceni) je zpusobena kombinaci naméhani trojiho typu. Axialni (plsobici v ose
niti) a normalova sila (kolma k ose niti) zpusobuji zplosténi a stlaeni piize a sila vyvozena
zakrutem brani ,,rozsypani* vlaken.

Jako zaklad k dal$im Gvaham lze vzit dvouosé tahové namahani, tj. zatizeni tkaniny
silami ve smérech soustav niti, které tkaninu tvofi. V dusledku silového pusobeni dochazi
k postupnému napfimovani obou soustav niti. KoneCny stav zavisi na vzdjemnych
geometrickych pomérech ve vychozim stavu a na mechanickych vlastnostech (tuhost, ...)
jednotlivych niti.

Sily ve vazné bunice v tkaniné platnové vazby Ize popsat (dle obr.5) za nasledujicich
predpokladi, které zjednodusuji vnitini strukturu a fyzikalni zékonitosti v tkaninach:

e nité jsou brany jako jednoduchy utvar textilni hmoty s jistymi deformacnimi vlastnostmi
v tahu, tlaku a ohybu;

e silové piisobeni mezi nitémi obou soustav je v kazdém vazném bod¢ tkaniny rozlozeno
po celé plose vzajemného kontaktu;

e vzhledem k malym rozmérim plochy vzdjemného kontaktu niti obou soustav lze za
predpokladu Ze mezi osnovnimi a Gtkovymi nitémi ve tkaniné nepusobi smykové ani
jiné treci sily vyjadfit silové ptisobeni mezi nitémi prostiednictvim jediné sily. Pak si 1ze
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predstavit element nité¢ v okoli vazného bodu jako kladku majici zanedbatelné maly
polomér a pohybujici se bez tieni [1];

e srostouci normalovou silou pusobici na plose vzajemného kontaktu niti bude veétsi i
zplosténi prizi. Byl stanoven ptredpoklad, Ze vzdalenost neutralnich os osnovni a ttkové
nit¢ ve vazném bodé tkaniny zavisi pouze na vysledné normalové sile piisobici na nit

[1].

osnova

Obr. 5 Sily ve vazném bodé tkaniny (dle [5])

Je definovan vektor silovych parametra (dle [5], [8] ):

oy tahova sila ve stfednici osnovni, Gtkové nité

. TaTy _|sloZka tahové sily do tkaci roviny (rozpinky, regulator
M, M, ohybovy moment osnovni, atkové niti
N,=N, normalova sila mezi osnovou a utkem

Na rozhrani sousednich prvki ptisobi axialni tahova sila F. SloZka této sily do roviny tkaniny
je oznafena 7T (te¢na slozka). V niti také plsobi ohybovy moment M, ktery na rozhrani
sousednich prvku bude mit nulovou hodnotu. V misté kontaktu obou provazujicich niti plisobi
normalova sila N, ktera je pro osnovu i utek stejna. Je zavedena znaménkova konvence, kde je
tahova sila F kladna a normalova sila N, ktera ptsobi stlaceni je zaporna. V piipadé uvolnéni
vnéjsich sil pusobi ohybovy moment.

Silovou rovnovahu za predpokladu, ze ma vaznd vlna niti tvar kombinovany
z pfimkovych a obloukovych tsek fesil Peirce [5], [7]. Zavislost mezi sloZkou tahové sily do
tkaci roviny a normalovou silou mezi osnovou a utkem je popséana rovnici:

N,=N,6=N=2F,siny,. (40)

V diisledku piisobeni téchto sil dochazi k deformaci pri¢ného fezu osnovnich i utkovych niti,
kterou dosavadni modely tahového namahani zanedbavaji.
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5.2 Model kontinua

Vyzkum chovani textilii, jako geometricky i fyzikalné nelinearniho, smérové orientovaného
ttvaru, vyzaduje stanoveni jeho mechanickych charakteristik. Jednou z rozsifenych metod
feSeni problému mechaniky textilii je nadhrada textilniho utvaru spojitym prostfedim —
kontinuem se stejnymi mechanickymi vlastnostmi jako zkoumana textilie, ale i nékterymi
zvlastnostmi [22], [23]. Pojem ,kontinuum* je tieba chapat jako jeden z moZznych modelt
hmoty, spojitost prostredi je vlastné iluze, kterd je vrozporu se skuteénou korpuskularni
strukturou okolniho svéta. Predpokladem je, Ze vSechny sledované vlastnosti materialu,
obsazené¢ho uvniti vyt€eného infinitesimalniho elementu, jsou popsany spojitymi funkcemi
prostorovych soufadnic a jsou stejné jako ty, které se daji experimentalné zjistit u vzorki
kone¢nych velikosti. Model kontinua, pfijaty pro feSeni uréité t¥idy tloh, bude davat ,,spravné™
vysledky, bude-li pouzit vramci oboru své platnosti. To vSak nelze teoreticky dokazat.
Jedinym kritériem je experiment. Pokud vysledky experimentu nejsou v rozporu s tim, co
model predpovida, povazuje se model za dobry.

Predpokladame, Ze se téleso pusobenim sil deformuje a zaroven s odlehéenim se
obnovuje pivodni velikost a tvar (tj. chova se elasticky). Dale predpokladame, ze zavislost
sily a deformace je pfi jednoosé napjatosti nelinearni a neni zavisla na case.

Pro usporny a efektivni zapis je pouzito tenzorového a maticového zapisu. V télese
(textilnim vladkenném utvaru) jsou definovany materidlové (Lagrangeovy) a prostorove
(Eulerovy) soufadnice. Parcidlni derivace Eulerovych soufadnic podle Lagrangeovych na tfech
jejich slozkach urcuji tzv. materidlovy deformacni gradient F. Pak lze jako miru deformace
navrhnout napiiklad tenzor protazeni [22]

& =[(Ff'r)% —IJ, @41)

kde I je jednotkova matice. Jako energeticky konjugovana mira napéti se stanovuje Biotuv
tenzor napéti
Ll T =

SH=5(F JER +R'JE(F) ] 42)
kde £ je Cauchyho tenzor napéti, J jakobian materidlového deformaéniho gradientu, R
tenzor rotace. Tenzor protazeni a Biotiv tenzor napéti jsou konjugovanou dvojici, protoze
spliiuji definici: skalarni sou¢in obou tenzoru dava mechanickou praci nebo vykon.

Rovnice musi byt doplnény vztahy, které popisuji odezvu materidlu na feSenou situaci.

To jsou ,.konstitutivni* vztahy. Je-li obecné E; tenzor modulii pruznosti 1ze Hooketv zakon
zapsat

S,=E,;. (43)
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Pro pripad rovinné deformace (v piipadé, Ze smér zatézovani je totozny s hlavni osou
anizotropie) lze urcit:

c; O D
S, =10 "0"0¢, (44)
g
g, 0..0
=10 g, 0], (45)
Qa0 . 0
En En 0
E =|E: Ex 0| (46)
0 0 E,

Ze soustavy (43) Ize uréit pouze dva moduly pruznosti. Volime jako nezavislé Ei, Ex»

a9

£ 1

B i ol . (47)
,1
Bl s oseg (48)
&5 (l—v )
zbyva stanovit:
Ev=+VEuEnv, (49)
Ev~(EuEn-En)/(En+En+2En). (50)

kde zobecnéné Poissonovo ¢islo:

2 AI
ey (51)
AZ Ai

kde A’ je zuzeni vzorku ve sméru 1 pfi roztazeni A ve sméru 2 a Al je ziZeni vzorku ve
1) p 2 3]
sméru 2 pfi roztazeni A, ve sméru 1. Tento postup lze aplikovat i pro modelovani stlagitelnosti

Ppfiéného fezu niti ve tkaniné.

5.3 Strukturni model

Modely stla¢ovani textilniho vlakenného utvaru obycejné zanedbavaji probihajici reologické
‘déje, smykové sily a disipaci energie. V této kapitole jsou uvedeny zékladni mySlenky modelu
zobecnéné zavislosti tlaku na zaplnéni dle [2] a [10]. Je uvazovina zména poctu kontakti
'V Zavisloti na pusobici sile. S modely zalozenymi na obdobné predstavé pracuje i [17] a [24].
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Pocet, hustota a vzdalenost kontaktii jsou odvozeny na zakladé predpokladii:
e imaginarni vldkna jsou nehmotné valce, stejné délky a priméru, navzijem si
nepiekazeji;
e orientace vlaken v textilnim vlakenném utvaru je popsana hustotou pravdépodobnosti.
Zakladni predstava je:
e pravdépodobnost, Ze redlna vlakna jsou v kontaktu je rovna pravdépodobnosti, Ze
imaginarni vldkna maji spole¢ny prinik;
e pravdépodobnost priniku dvou vlaken je dédna podilem objemu kosého hranolu
v némz se dvé vlakna nachazeji a celkového objemu textilni viakenného atvaru.

Vychozi piedpoklady, za kterych byl model zavislosti tlaku na zaplnéni (dle van Wyka) pfi
.jednodimenzionalnim™ stlatovani (tj. je sledovéna odezva materidlu na tlak pouze v jednom
sméru) textilniho vlakenného utvaru tvofen, jsou:

e je modelovano stla¢ovani paralelnich vlaken v dokonale tuhé krabi¢ce (boxu), ktera je
naplnéna nestlaenym vldkennym materialem s vychozim zaplnénim zy. Ve sméru
jedné osy pusobi tlak p, kterym je vlakenny utvar stlatovan;

e textilni vlakenny utvar lze povazovat za transverzalné izotropni;

e odezva materialu na stlaCovani se promitd pouze v protisméru namahani; tlak
v ostatnich smérech neni uvazovan;

e odpor vici stlacovani zpusobuje ohybova deformace

e vldkno lze povazovat za nekoneény, pravidelné zatizeny, pravidelné podepieny, Stihly
nosnik;

e probiha prosty rovinny ohyb, plati Hooktv zakon, deformace jsou malé;

e smykové a treci sily jsou zanedbany;

e délka ohybové Cary je shodna se stfedni délkou vldken mezi sousednimi kontakty;

e stlatovanim vlakenného materidlu se hustota pravdépodobnosti smeérového usporadani
vlaken neméni;

e objem a délka vlaken se pfi stlatovani neméni;

e systém je konzervativni, tj. pfirustek deformacni energie je umérny vykonané praci.

Na zékladé téchto predpokladi byl odvozen vztah
p=ku’, (52)
kde symbol k, shrnuje vliv geometrie a smérového rozloZeni vlaken a je povazovan za
- materidlovou konstantu, doporu¢ované hodnoty jsou uvedeny v [2].
Protoze i pii nulovém tlaku existuje jisté zaplnéni 4, byla zavedena jednoducha
- empiricka korekce
p=k, (1 - ). (53)
Vypocet dle (53) piipousti rist zaplnéni nad hodnotu 1. Je proto zavedena dalsi
korekce, kdy se do vypottu zahrnuje existence nestlacitelnych oblasti tzv. granuli.
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Pedpokladem je, Ze se deformabilni objem zmensuje (v misté jednoho kontaktu nemiize
vzniknout dal$i, neni mozny prostup vlaken, nelze vytlagit viechen vzduch...). Korekce je
zalozena na predpokladech:
e predchozi odvozeni neplati na celé objemy, ale pouze na jejich deformabilni oblasti;
e pocet granuli je roven poétu kontakti:
e objem granuli je timérny zaplnéni;
e vmeznim stavu pfi maximalnim stlaeni granule zaplni cely objem textilniho
vlakenného utvaru;
e granule ma mezni zaplnéni a to nejen pfi maximalnim stlaceni, ale i v libovolném
stavu.
Byl odvozen vztah [10]

3

3
p=f(ﬂ)=kp = = J_kp Fo 353
: 3
#m ﬂﬂl
kde je doporuceno g, =1 pro textilni vlakenny utvar a 4, =0,8 pro pfize, hodnota

24 =0,01-003.

Z tohoto zakladniho modelu jsou odvozovany modely pro ,.dvoudimenzionalni

stlacovani* [10] (. je sledovana odezva materialu na tlak ve 2 smérech), nebo pro zaplnéni v
pfizi (komprimacni teorie) [2].

6. Porozita tkaniny

Porézita, nebo téz porovitost, je dulezita vlastnost, kterd zasadné ovliviiuje propustnost i
prodysnost textilii. Lze ji definovat jako objem pora V), (vzduchu) v celkovém objemu
textilie. Plati, ze
| et e A e VL (55)
Pro chovani textilie je dulezita i velikost, distribuce a tvar pori. Prostor mezi vlakny
miZe byt soustredén v nékolika malo velikych objemech, nebo ve velkém mnozZstvi
nejriznéjsich skulin, $térbin, kanalkl. Porozitu tkaniny lze kvantifikovat riznym zptisobem
[26], [29]. Zde je uvedeno ¢lenéni s ohledem na geometrickou strukturu tkanin.

6.1 Objemova pordzita

Objemova definice porozity vede na vypocet v nasledujicich variantach:
a) z plosné hmotnosti

v, =V Ve =1-G/pt, (56)
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b) ze zaplnéni prizi

Vis =V, [Ve =1-(D,T,(1+5,)/p,+ D, T, (1+5,) /1) [t . (57)

Tento model zahrnuje mikroporézitu mezi vlikny, ale nepostihuje distribuci a tvar
vzduchovych prostorti. Pordzita niti mize byt vyjadiena pomoci ekvivalentniho priiméru péru
[10], [26].

6.2 Plosna porozita

V literatufe [25] je uvadén podil mezi inter- a intra- piizovou propustnosti cca 200 — 2000.
Je formulovan predpoklad, ze porozitu niti ve tkaniné (a tim i tok skrz nit) je moZno zanedbat
vzhledem k velikosti porti mezi nitmi.

Plo$na porozita definuje makroporézitu tkaniny jako veli¢inu popisujici velikost péri
mezi nitmi na zakladé znalosti plosného zakryti

W,=8,/S.=1-2.=1-d,D,+d,D,-d,D,d,D,. (58)

Vypocet soucinitele plosného zakryti vychazi ze znalosti dostav a priméru niti. Ve vztazich je
uveden prumér volné niti, spravné by mél byt pouzit skutecny (kryjici) rozsifeny rozmér niti.
Takto definované zakryti je nazyvano dle [7] efektivni. V povrchovych oblastech pfize, jedna
- se o oblasti vnitini chlupatosti [2], [9], [27], se vyskytuji volna izolovana vldkna, kterd navic
mohou zvySovat hodnoty zakryti. Tento model vychazi z kolmého primétu tkaniny,
zanedbava 3-dimenzionalni strukturu poru tkaniny a vliv vazby. Nepostihuje prostorovou
strukturu tkaniny. Neni pouzitelny pro husté dostavené tkaniny.

6.3 Modifikovana plo$na porozita

Tato predstava stejné jako v kapitole 6.2 zanedbava mikroporézitu uvniti niti, ale rozsifuje 2-
dimenzionalni strukturu makropéru mezi nit¢émi na 3-dimenziondlni. Pfedpokladaji se Ctyfi
zékladni typy pora [8], [28], které maji stejny piispévek K propustnosti tkanin. Jsou
uvazovany kruhové prifezy niti a prostorova geometrie poru se modeluje na zakladé elips.

0% % W o
TR e e SN L
g

-«
d./2

Obr.6 Typ poru pro platnovou vazbu - kolmy pramét pori (dle [8])
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Pro platnovou vazbu je vypoétena oteviena plocha poru 4 , (dle obr. 6) rovna

RV LT LW LT (P
Ap‘Aa‘4n 4du[ 0 ZJ 4do[‘4u 2} (59)

Pro vypocet porozity tkaniny je nutné ur¢it podil souétu ploch poru v celé stiidé vazby
ku celkové plose stiidy vazby [10]. Pro platnovou vazbu pak vyjde:
A

p

4,4,

Y= (60)
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7. Experimentalni ¢ast

Experimenty popsané v této kapitole jsou zaméfeny predeviim na hodnoceni geometrickych
parametrt bavlnarskych tkanin a hledani jejich navaznosti na dalsi vybrané vlastnosti. Jsou
zafazeny 1 experimenty provadéné na tkanindch vyrobenych z multifilu. K problematice
deformability vazného bodu tkanin jsou provedeny jako dopliikové experimenty simulace
vazného bodu.

Detailn¢ jsou popsany predevsim pivodni metody, které byly vyvinuty v souvislosti s
teSenim této prace, nebo praci souvisejicich.

7.1 Popis vzorku

Zékladni charakteristiky vyhodnocovanych tkanin jsou uvedeny v tabulce 3. Vzorky tkanin
1ze rozdélit do tri skupin.

1. skupina
Pro vyrobu tkanin byly pouzity ptize vyrobené ze 100% baviny za srovnatelnych
technologickych parametri. Pfize bavinéné predené klasickou prstencovou technologii jsou
oznaceny dale jako typ P, ptize ptedené rotorovou technologii typ R a experimentalni pfize
typ E. Piize byly vypradany ve tfech jemnostech: 10, 20 a 29,5 tex. Pfize jemnosti 10 tex (typ
P10 a E10) jsou piedené pouze klasickou ¢esanou bavlnaiskou technologii (rotorovou pfizi
typ R nelze v této jemnosti vyrobit). Piize v jemnosti 20 a 29,5 tex (typ P20, R20, E20 a
P29.5, R29.,5, E29.5) jsou pifedené mykanou bavlnafskou technologii. U pfizi byly z hlediska
vlivu technologie na strukturu konstatovany tyto odlisnosti [30], [31], [32]:
e U pfizi se s rostouci hodnotou jemnosti projevuji zname trendy, tj. roste pocet vlaken
v prifezu, roste primér pfize, zvySuje se chlupatost a index nestejnomérnosti, klesa
pevnost a roste taznost.
e Vyznamny rozdil je mezi pfizi typu R a pfizemi typu P a E. Pfize typu R ma
charakteristickou uzavienou strukturu rotorové pfize s pficné omotanymi vlakny
v povrchovych vrstvach, tzv. ovinky. Pfize typu P ma strukturu klasické prize
s pfevazné sroubovicové zakroucenymi vlakny, podobnou strukturu mé i ptize typu E.
e Pfize typu R ma nizsi chlupatost (méfeno USTER tester) nez pfize typu P (o cca 27%).
Piize typu P a E maji fadu spolecnych rysu, lisi se vSak vyrazné v chlupatosti. Prize
typu E ma ve viech pripadech vyssi hodnoty chlupatosti (o cca 23%) nez prize typu P.
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Jednotlivé pfize byly dle potfeby presoukany, osnovni pfize byly Slichtovany a zpracovany
standardnim zpusobem do tkanin plétnové vazby. Vzorky tkanin byly dodany v rezném stavu
(k oznaCeni tkaniny pfidano R) a upravené (operace prani a barveni, k oznaceni tkaniny
pridano U). Vyroba pfizi a tkanin a celd fada méfeni byla pofizena ve spolupraci TUL s VUB
a.s. a Spolsin s.r.o.

V této skupiné tkanin byly méfeny jednak geometrické charakteristiky vazného bodu,
geometrick¢ charakteristiky vazné viny a dale vSeobecné charakteristiky struktury tkanin
(dostava, plosna hmotnost, tloustka, setkani, porozita, drsnost, aj.) jak je pro prehlednost
uvedeno v tabulce 4. Je sledovan vliv technologie vyroby pfize, resp. jeji chlupatosti na uzitné
vlastnosti, strukturu a charakter tkanin.

Na zékladé vyhodnoceni jednotlivych faktorti a zavéri stanovenych uvnité skupiny 1 jsou
piidany dalsi tkaniny a sledovano pfedev$im chovani deformace prifezu ptize ve vazném
bodg.

2. skupina

Tkaniny 1 — 8 jsou vyrobeny ze 100% bavlny v riznych kombinacich jemnosti pfizi a dostav.
V této skupiné tkanin byly méfeny geometrické charakteristiky vazného bodu a geometrické
charakteristiky vazné viny (viz tabulka 4).

3. skupina

Pro prozkoumani rozdili chovani pfizi a multifilu ve vazném bodé tkaniny je do celkového
experimentu zafazena také skupina multifilovych polyesterovych tkanin (v tabulce 3 oznacené
9-11).
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e

Tabulka 3: Popis vzorki tkanin, jmenovité hodnoty
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Tabulka 4: Experimenty provedené pro tkaniny (provedené experimenty jsou oznaceny barevn¢)

3

r

Skupina
Oznaceni

tkaniny
Sitka, vyska"
Cetnost vlaken”
Dostava
Plosna hmotnost
Tloust'ka
Setkani
Porozita

|~
—
——
el -

Charakteristiky struktury tkanin

Geometrické charakteristiky vazné viny

i
=
=
Geometrické charakteristiky niti ve vazném bod

4 Charakteristiky deformace pfi¢ného fezu niti ve vazném bodé tkaniny jsou specifikovany v kap. 4.2, metoda

méfeni je popsana v 7.2.1 st :
~ Metoda vyhodnoceni rozlozeni vlaken v piieném fezu niti je popsana v kapitole 7.2.1.2.
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Pokud jsou nekteré¢ charakteristiky méfeny jak ve sméru osnovy, tak ve sméru ttku, pak je
k celkovému oznaCeni tkaniny jest¢ dodan index | respektive ,. Vlastnosti, které se projevuji
jinak ve smeru osnovy a jinak ve sméru ttku budou hodnoceny jako rozdilné charakteristiky.

Jako doplnek k prozkoumani chovani niti (ptizi a multifilu) ve vazném bodé tkaniny
byly provedeny experimenty, které napodobuii podminky, jez vedou k deformaci priifezu niti
ve vazném bode. Charakteristiky niti pouzitych k témto experimentiim jsou popsany v tabulce
5. Jsou zde i stru¢n€ nazvéany pouzité metodiky, které jsou blize popsany v kapitole 7.2.2. V
poslednim sloupci je oznacena tkanina, ve které je dana nit pouZita.

Tabulka 5: Experimenty provedené pro prize a multifil (provedené experimenty jsou oznaceny

barevné)
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7.2 Geometrické parametry struktury tkaniny

Ke zjistovani geometrickych parametrii struktury tkaniny byly kromé standardnich
normovanych metod pouzity metody zkouméni struktury tkaniny pomoci analyzy fezi
tkaniny.

7.2.1 Tvorba Fezu tkaniny

Postup tvorby mikroskopickych fezti tkaniny navazuje na postupy dosud pouzivané pii
zhotovovani prinych fezii pfize. Pricné fezy prize se obvykle tvofi metodou tzv. ,,mékkych”
nebo ,.tvrdych™ fezi, viz [2], [3], [33].

Pii tvorbé fezu tkaniny byly obé metodiky vyzkouseny. Lépe se osvédéila metoda
~mékkych™ tezu, kdy je jako nosné medium pouzita smés véeliho vosku a parafinu. Nékteré
technické detaily postupu bylo nutno upravit, vzhledem k odlisnostem zkoumaného materialu.
Rezacimu noZi je v tomto piipadé predkladan vétsi objem vlaken a proto je problematické
vyhotovit dostate¢né tenky fez vhodny k mikroskopickému pozorovani a dal§imu zpracovani.
Cely postup je mozno shrnout do nasledujicich fazi:

e odbér vzorku (vzorky velikosti 6x6 cm se vystiihuji po diagonale tkaniny tak, aby
v kazdém vzorku byla jina skupina osnovnich a utkovych niti);
¢ fixace polohy vlaken (dvoji impregnace tkaniny lepidlem);
e priprava k fezani;
Prouzek tkaniny obsahujici v podélném sméru:
— 5 az 6 niti pro hodnoceni deformace niti ve tkanin¢,
— 3 az 4 nité pro hodnoceni zhusténi vlaken v kolmém fezu niti ve vazném bodg,
je vlepen do specialni vanicky a zalit smési parafinu a vosku; blocek i fezaci ocelovy
nuz je nutno mrazit;
e fezani;
Blo¢ek se vzorkem je upnut do Celisti ru¢niho mikrotomu a fezan ocelovymi nozi.
Minimalni tloustka fezu je:
— 15 az 20 pum pro hodnoceni zhusténi vidken v kolmém fezu niti ve vazném bode,
— 40 az 50 pm pro hodnoceni deformace niti ve tkaning;
e piiprava preparatu (fez je poloZen na podlozni sklicko a zakapnut paraxylenem);
Na zékladé zkusenosti 1ze konstatovat, ze metoda ,,mékkych™ fezili je pro Gcely tvorby fezi
vaznym bodem tkaniny vyhovujici. Vytvofeni celého souboru fezi je sice dosti pracné, ale pfi
ziskani jistych zkugenosti pomérné dobie proveditelné.

Z priénych fezii tkaniny lze hodnotit zvlaSt parametry stlaceni a zplosténi pfize ve
vazném bodé a deformaci piize v podélném pohledu tzv. vaznou vinu. Postup pfipravy
preparati pro tyto varianty se lisi jen mirné, ale metody vyhodnoceni jsou zcela odlisné.

PouZivané postupy jsou popsany v dalsich kapitolach.
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—_—

7.2.1.1 Analyza Fezu vaznou vinou tkaniny

Pro analyzu jednotlivych parametrii vnitini struktury tkaniny je provedena orientace preparatu
(dle obr. 7a).

10
6 11
4 12
8
Obr.7a Schéma fezu tkaninou Obr.7b Pfi¢ny fez vaznou vinou pfize 100% VI

Prostrednictvim obrazové analyzy [34] jsou snimany charakteristické body. Body 1 az

4,5 az 8 a9 az 12 jsou ,krajnimi* body pficnych fezi pfizi. ProtoZe pfiéné fezy pfize maji
tvar podobny elipse, 1ze body 1,3,5,7,9,11 definovat pfesnéji jako pruseéiky piislusné elipsy
s jejimi hlavnimi poloosami a body 2.4,6.8,10.12 jako priiseéiky elipsy s jejimi vedlejsimi
poloosami. Stanoveni polohy bodu 1 az 12 se zda byt na zvétSeném obrazu realného fezu
nepfesné, ale porovnani geometrickych poméri zjisténych na zakladé téchto bodh
s hodnotami uvadénymi v literatufe [1], [2] ukazuje na dobry souhlas. Z dat ziskanych timto
postupem lze vyhodnocovat parametry popisujici tkaninu:

e Sitku a vySku prize ve vazném bodé;

e parametry vazné viny.
Na zdkladé téchto hodnot lze k vyhodnoceni délky vazné viny a setkani pouzit modely
uvedené v kapitolach 4.3. Tim lze idealizované geometrické predstavy (viz kapitola 4.1)
priblizit k realité zménou predpokladi:

¢ v mistech vaznych bodi dochazi k deformaci niti;

e tkanina neni vyrovnana.

Pro tkaniny ze staplovych ptizi skupin 1 a 2 byly zhotoveny sady 30 — 50 fezi
vosnovnim i utkovém sméru. Jako parametr prifezu piize ve vazném bodé tkaniny bylo
vyhodnoceno relativni stladeni a relativni rozsifeni dle vzorci (12) a (13), primér pfize je
vypoéten dle (4) se zaplnénim podle komprimacni hypotézy. Stiedni hodnoty spolu s 95%
intervalem spolehlivosti jsou uvedeny v pfiloze 1, tabulce 1.

Pro tkaniny z multifilu byly zhotoveny sady 30 fezli v osnovnim i utkovém smeru. Jako
parametr prifezu multifilu ve vazném bodé tkaniny bylo vyhodnoceno relativni stlaceni a
relativni rozsifeni dle vzorci (12) a (13). pramér multifilu je vypocten dle (4) se zaplnénim
0,7. Stiedni hodnoty spolu s 95% intervalem spolehlivosti jsou uvedeny v piiloze 1, tabulce
2.

Pro tkaniny ze staplovych ptizi skupin 1 a 2 byly také hodnoceny parametry vazné viny
PFize ve tkaningé. Parametry byly uréeny jednak na zdklad¢ idedlnich predstav uvedenych
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v kapitole 4.1 (oznaCené¢ ..ideal”). TytéZ parametry byly vyhodnoceny z charakteristickych
bodd zmeéfenych zfezii tkanin metodikou popsanou v kapitole 7.2.1.1 (oznaCené
wexperiment™). Takto byly hodnoceny parametry: rozte¢ os prizi ve vazném bodé, relativni
vysky zvInéni, pomeérné stlaceni tkaniny (ptiloha 1, tabulka 3a), thly vazné viny v inflexnim
bode (pfiloha 1, tabulka 3b). Na zakladé parametrii zvinéni byl proveden vypocet délek vazné
vlny a to jak na zaklade idealnich predstav uvedenych v kapitole 4.1 (oznacené ,.ideal*), tak i
z hodnot zméfenych z fezl tkanin (oznacené ~experiment®) (piiloha 1, tabulka 4).

7.2.1.2 Analyza Fezi vaznym bodem tkaniny

Standardni hodnoceni pfi¢nych fezli pfize vychazi z predpokladu osové symetrie niti, coz
umoziiuje vytvofeni soustavy mezikruzi se stfedem v tézisti. Jednotliva vldkna jsou do
mezikruzi zaclenovana dle své polohy, coz umoziiuje stanoveni radidlniho prib&hu zaplnéni
23, [31.

U deformované pfize princip
osové symetrie nelze pouzit (obr.8).
Proto je soustava mezikruzi nahrazena
¢tvercovou siti. Jednotlivé bunky sité
jsou vlastné tfidnimi intervaly a lze
v nich stanovit relativni ¢etnosti vyskytu
vldken. Matematicky je Ctvercova sit
vyjadiena prvky pole. Je vSak nutné uréit
pravidlo, jakym zpusobem fezy vhodné
piikladat a scitat. Principielné jsou
mozné tfi varianty. Obr.8 Pii¢ny fez vaznym bodem piize 100% VI

Varianta A: Vypocet Cetnosti vyskytu vlaken ve standardnich soufadnicich:
® orientace prepardtu (tak, aby smér zplosténi byl vodorovny a pfize druhé soustavy
obtacela fez sledované niti zespodu);
e snimdni souradnic tézist vidken (z mikroskopu je obraz fezu prenasen kamerou do
pocita¢e, snimani soufadnic probihd pomoci obrazové analyzy);
o umisténi Fezu do ctvercové sité (1€Zisté fezu je umisténo do stfedu sité);
o sumace vidken do bunék pole (3itka buriky pole je rovna velikosti oka sit¢; je imérna

v ow

priiméru vlakna; vldkna jsou umistovana do bunék pole podle soufadnic t€Zist);
e wpocet relativnich cetnosti vyskytu vidaken v burikdch.
Vysledkem je pole relativnich &etnosti vyskytu vlaken ve ctvercové siti (histogram). Buiiky
pole se stejnou hodnotou relativni Eetnosti je moZno spojit. Vznikla soustava isolinii stejné
Cetnosti popisuje rozlozeni vldken v pfi¢ném fezu pfize. Vyhodou je moznost vzajemného
porovnani piicného fezu ,,volné™ (tj. nezatkané) niti a niti deformované ve vazném bode.
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V diisledku nestejnomérnosti niti se ztraci moznost sledovat u deformované niti rozlozeni
vlaken v misté kontaktu s niti druhé soustavy.

Varianta B: Vypocet Cetnosti vyskytu vlaken v modifikovanych soufadnicich:
e orientace prepardtu (viz varianta A);
e snimani souradnic 1€Zist' vidken (viz varianta A);

s

e urceni souradnic tézisté prize (viz varianta A);
e wpocet vy$ky tézisté (je uréen rozdil mezi tézistém niti a t&Zistém nejnizsiho
polozeného vlakna, to jest vlakna v misté kontaktu):
e modifikace souradnic (d€leni soufadnic t&Zist' jednotlivych vldken vyskou tézisté niti,
vyska t€ziSt€ u kazdého takto modifikovaného fezu je nyni rovna jedné);
e sumace vlaken do bunék pole (velikost bufiky pole je volena tak, aby byla vyska
tézisté rozdélena do péti Grovni);
e vypocet relativnich cetnosti vyskytu viaken v burikdch pole (viz varianta A).
Tato varianta umoziuje sledovat rozlozeni vldken v misté kontaktu s niti druhé soustavy.
Neni mozné vzajemné porovnani ,,volné* a deformované niti. Histogram rozloZeni relativnich
etnosti vldken ,,volné™ niti se jevi paradoxné vétsi s vy$§im zhusténim vlaken [35].

Varianta C: Vypocet zaplnéni
Princip této metody spociva v nahrazeni skute¢né fezné plochy vldkna plochou kruhu o
ekvivalentnim pruméru a roz¢lenéni této plochy do bunek pole. Tento princip vyhodnoceni je

popsan v [2].

Ze soufadnic tézist’ jednotlivych vlaken v fezu muze byt urena Sitka a vySka niti, zhusténi
vlaken niti ve vazném bod¢ a pocet vlaken v niti.

Byly piipraveny fezy osnovni pfizi ve vazném bodé tkaniny, fezy utkovou prizi ve
vazném bodé tkaniny a fezy odpovidajici .,volné™ osnovni a ,volné™ ttkové pfize pro
bavinéné tkaniny 4, 8, R20R a R20U. Kazdy soubor obsahoval 50 fezi. Analyza fezi vaznym
bodem tkaniny byla provedena variantou B. Vysledkem jsou pole relativnich Cetnosti vyskytu
vldken ve &tvercové siti (histogramy) a vrstevnicové grafy (soustavy isokiivek). Grafy jsou
uvedeny v piiloze 2 a diskutovany v kapitole 8.1.2.
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7.2.2 Metody zkoumani charakteru zplo$t'ovani niti ve vazném bodé tkaniny

Tyto metody umoziuji popis deformace niti ve vazném bodu tak, aby byly zachyceny zésadni
jevy. které je nutno brat v ivahu pfi tvorbé modeli tkaniny.

DLy provedeny dva druby experimentis, Proni g zabyva deformaénimi zavislostmi
piicného fezu pfizi, druhy je zaméfen na chovani multifilu. Divodem je, Ze z hlediska
vnitiniho uspofadani a tedy i deformacnich vlastnosti se jedna o zcela odlisné struktury.
V experimentech nebyla uvaZovana reologie. Je predpoklddana ustalena deformace a
konstantni klimatické podminky (teplota, vlhkost vzduchu atd.).

7.2.2.1 Simulace vazného bodu k¥izenim niti

Metodika zjiStovani deformace nité ve vazném bodé tkaniny byla navrzena na zakladé [1].
Simulace zploSténi niti ve vazném bodé je provadéna pomoci piipravku schematicky
znazornéncho na obr.9a. Na podlozce makroskopu je umisténo duté téleso tvaru pravouhlého
hranolu o rozmérech stran s, r, r, které ma ve dvou protilehlych rozich na horni zékladné
umistény malé kladky (zanedbatelné malé hmotnosti), které se pohybujici se zanedbatelnym
tienim. Ve dvou protilehlych rozich na dolni zdkladné hranolu jsou upevnény nité a vedeny
ptes kladky zplisobem zfejmym z obr.9a. Na jejich konce jsou zavéSena stejna zavazi. Je
ziejmé, Ze se nité prekiizi v geometrickém stfedu hranolu. Zanedbame-li tloustku niti, pak
jejich neutralni osy maji smeér télesovych uhlopficek hranolu. Obé nité lezi v navzajem
kolmych rovinach.

stykové misto
pfizi

Obr. 9a Experimentalniho uspotadani dle [1] ~ Obr. 9b Silové a geometrické pomeéry v misté
kontaktu (dle [1])
Sily zpiisobené vahou zavazi se pienaseji pies kladky a za ptredpokladu, Ze smykové tfeni
plisobici mezi nitémi v misté jejich vzajemného prekiizeni jsou zanedbatelné¢ malé, se
pfenesou prakticky beze zmény i do Casti niti pod mistem piekiizeni. Silové a geometrické
| Poméry u obou niti budou stejné. Tyto poméry jsou pro jednu nit znazornény na obr. 9b.
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el )

Pro tahovou silu £ ve stfednici niti v misté prekiizeni plati Ize uréit normalovou silu

g 2F s
J2r? +s? (61)
Pro uhel piekiizeni niti plati

= arccos ———————ﬁ L
g e (62)

Normélové sila zpusobuje deformaci niti. Rozméry ptipravku byly s=13cm, r=16cm. Uhel
piekiizeni je dle vztahu (62) roven a=30°, coz odpovida hodnotam prekfizeni niti ve tkaningé
(viz ptiloha 1, tabulka 3b).

K simulaci vazného bodu kfizenim prizi bylo pouzito Sesti bavinénych pfizi
zhotovenych rotorovou technologii, o jemnosti 20tex a 29.5tex a zdkrutovych koeficientech
am = 65.72,80m'ktex’” (viz. tabulka 5) [36]. Na volné konce pfize bylo pomoci svorek
zavésovano zavazi o hmotnostech 1g, 11g, 61g a 111g. Pi pouziti zavazi vy$si hmotnosti jiz
dochazelo k pretrhum pfize. Velikosti tahové sily ve stfednici niti, normalova sila a napéti
prepoctené substancni plochou (dle(4)) jsou uvedeny v pfiloze 1 v tabulce 5. PiekfiZeni niti
bylo snimano objektivem makroskopu. Z naméfenych hodnot charakteristického rozméru 2d
byla vypocitana hodnota d. Vysledky relativniho stlaceni zjisténé z jednotlivych snimka byly
statisticky zpracovany a jsou uvedeny v piiloze 1, tabulce 6.

7.2.2.2 Stlacovani niti mezi rovnobéznymi deskami

Metodika méfeni stlatovani pfize mezi rovnobéznymi deskami je popsana napt. v [2], [16],
[37]. Pouzita metodika méfeni [37] je zaloZena na ptipravku jehoZ schéma je na obr. 10.

stojan

pfize

vodici hranolek

brzdicka

predpéti

indikatorové hodinky

spodni osvit

spodni skli¢ko s kalibra¢ni stupnici

ol il B =08 7 nlB o i

odnimatelna deska s hornim sklickem

10. mértici zona

Obr.10 Piipravek pro stla¢ovani niti mezi rovnob&znymi deskami (dle [37])

V zorném poli jsou vedeny dva useky prize, méfeni probiha v zén¢ 10. Horni desku
pfipravku Ize kombinovat s dalsimi segmenty rizné hmotnosti, a tak nastavovat potfebné
zatizeni. Sitka niti a je odecitina na spodnim sklicku s kalibra¢ni stupnici 8. Na
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indikatorovych hodinkach 6 je odeéitana vyska niti b, Nestejnomérnost niti zpisobi mirnou
nerovnobéZnost desek, ktera vede k riznym hodnotam na stupnicich hodinek. Prozatim je tato
nepiesnost zanedbana a Sifka niti je ode¢itana jako primémé hodnota z hodnot odeétenych na
stupnici obou indikatorovych hodinek.

K simulaci vazného bodu stlacovdanim prizi mezi dvéma rovnobéznymi deskami bylo
pouzito bavlnénych pfizi dvou jemnosti zhotovenych klasickou technologii (viz. tabulka 5)
[36]. Hmotnost zatéZovacich segmentt, vyvozena normélova sila a napéti (pfepoétené na
substancni plochu pfi¢ného fezu) jsou uvedeny v piiloze 1, tabulce 7. Vysledky relativniho
stlaceni a relativniho rozsifeni ptize byly statisticky zpracovany a jsou uvedeny v piiloze 1,
tabulce 8.

K simulaci vazného bodu stlacovanim multifilu bylo pouzito polyesterové hedvabi
(multifil) o jemnosti 10tex (viz. tab. 5). Pro ovéfeni piedpokladu, Ze primér multifilu
podstatné ovliviiuje axidlni tahova sila [11], byl nejprve multifilu udélen na laboratornim
zakrutoméru zakrut v rozsahu 0, 200 a 400m™. Pfedpéti bylo dosaZeno pomoci zavazi o
hmotnosti 0, 50, 80g zavéseného na konci zakrucovaného multifilu. Zakrouceny multifil byl
prenesen pod mikroskop pii zachovani predpéti. Systémem obrazové analyzy byl zméfen
priény rozmér svazku a oznacen jako prumér d, ktery byl prepocten na hodnotu relativniho
stlateni hodnotou priméru vypocétenou podle vzorce (4) se zaplnénim 0,7 (podle kapitoly
2.2.). Vysledky byly statisticky zpracovany a jsou spolu s jednotlivymi kombinacemi zatizeni
uvedeny v pfiloze 1, tabulce 9). Déale bylo zjiStovano zplosténi zpisobené normalovym
zatizenim pii konstantni axialni tahové sile vyvozené zavazim o hmotnosti 50g (tj. 0.25N).
Normalové zatiZzeni bylo vyvozeno deskami poklddanymi na multifil. Tyto desky byly o
hmotnosti 0,5, 1 a 2kg. Byly méfeny charakteristické pfi¢né rozméry multifilu, vysledky
zjisténé vyhodnocenim jednotlivych méfeni byly statisticky zpracovany a jsou spolu
s jednotlivymi stupni zatiZzeni uvedeny v pfiloze 1, tabulce 10) [38].

7.3 MéFeni dalSich charakteristik struktury tkaniny

Pro porovnani ve skupiné tkanin 1 byly méfeny nasledujici charakteristiky:

o dostava — byla méfena dle CSN EN ISO 1049-2 tj. byl spoten pocet niti na 10
centimetrii tkaniny. Vysledky byly statisticky zpracovéany a jsou uvedeny v pfiloze 3,
tabulce 12;

e tlouit’ka tkaniny je hodnocena nékolika zpiisoby s nasledujicim znacenim:
fcsn  — méfena dle CSN EN ISO 50084 (piitlak 0,5Ncm™);

Iy — méfena na systému KES (pfitlak 0,0049Ncm'2);

Im — méfena na systému KES (pritlak 0,49Nem™);

lyrey  — vypodtena podle modelu vyrovnané tkaniny;

fobec _ hodnocena z fezii tkaniny (tj. pro obecnou tkaninu);
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Zjistene vysledky jsou uvedeny v piiloze 3, tabulce 13. Byly vypoc¢teny korelaéni
koeficienty a relativni odchylky od zméfenych hodnot sy Tyto hodnoty jsou uvedeny
v priloze 3, tabulce 14, grafické hodnoceni je provedeno v pfiloze 3, obr 5.

o setkdni je hodnoceno nékolika zpisoby:

Seip — méfeno napinanim niti vyparané ze tkaniny, napinani je provadéno na
zakrutoméru s napinaci silou SmNtex ™

SPeirceVs SsinV — vypocteno podle modelii vazné viny v kapitole 4.3 pro vyrovnanou
tkaninu;

Speircer Ssin0 — VypoCteno podle modelti vazné viny v kapitole 4.3 pro obecnou
tkaninu;

Vysledky jsou uvedeny v pfiloze 3, tabulce 15. Byly vypoéteny korelacni koeficienty a
relativni odchylky od zméfenych hodnot sey,. Tyto hodnoty jsou uvedeny v piiloze 3,
tabulce 16, grafické hodnoceni je provedeno v piiloze 3, obr 6.
¢ plosna hmotnost byla zjisténa:
Gep  — vazenim dle CSN EN ISO 12127,
— vypo¢tem dle vzorce (7) se tfemi riznymi moZnostmi setkani:
Gyyp1  —setkdni zméfené;
Gyyp2 — setkani vypoctené dle modelu vyrovnané tkaniny;
Gywyps — setkani vypoétené dle modelu obecné tkaniny;
Vysledky jsou uvedeny v pfiloze 3, tabulce 17. Byly vypocteny korela¢ni koeficienty a
relativni odchylky od hodnot zméfenych. Tyto hodnoty jsou uvedeny v piiloze
3, tabulce 18, grafické hodnoceni je provedeno v priloze 3, obr 7.

7.3.1 Metody hodnoceni porozity tkaniny

Méfeni porozity tkanin bylo provadéno na mikroskopu v prochéazejicim svétle. Obraz je
zpracovan prostfednictvim obrazové analyzy [33]. Obdobna metoda je pouzivana pri
zjistovani praméra piizi [9]. Také pii experimentu s
tkaninami je nutno feSit stejny problém — nastaveni
intenzity osvitu tak, aby sejmuty obraz co nejlépe
odpovidal realit¢ a byl ,,opakovatelny™. Kontrastniho
zobrazeni lze dosdhnout kombinaci intenzity spodniho
osvitu a prahovanim obrazu. Obraz je zaostfen na okraj
pfizi (obr.11a), je pieveden do binarni podoby, ktera ma
pouze dvé hodnoty: 0 pro pozadi a 1 pro objekty.

Obr. 11a Obraz tkaniny

Pozadim je v tomto piipadé plocha zakryta prizemi a méfenym objektem prosvicena plocha.
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Nastaveni prahu bylo provadéno dvéma zpusoby, které zaroven odpovidaji i dvojimu
moznému pojeti prize ve tkaning:
a) minimalni prah — pfize je chdpana jako kompakini téleso a vlakna, ktera jsou od jednolité
vrstvy oddélena mezerou (tzv. vngjsi chlupatost) jsou zanedbana (obr.11b):
b) maximalni prah — do celkové zakryté plochy jsou zapoétena viechna vldkna, tj. 1 vlakna
tvorici vn&jsi chlupatost (obr.11c).
Na zéklade vysledku prace [39] byla pouZita varianta stanoveni minimalniho prahu.

Obr. 11b Minimalni prah Obr. 11¢c Maximalni prah
Prahovani obrazu tkaniny pfi méfeni porozity

Byly vycisleny vSechny koeficienty doporucené k vyjadreni pordzity dle kapitoly 6.1. a

oznaceny:

W  — plosna definice dle (58), prumér prize dle (4):

W  — plodna definice dle (58), misto Sifka pfize zmétena z fezi tkaninou;
W — zméfena porozita dle kapitoly 7.3.1;

Wiay — objemova definice dle (56), za tloustku dosazena hodnota i ogel;

Wiaz — objemova definice dle (56), za tloustku dosazena hodnota fezy:

Wisy — objemova definice dle (57), za tloustku dosazena hodnota fyoqel:

Wiz — objemova definice dle (57), za tloustku dosazena hodnota fezy:

Wa —modifikovana plosna definice dle (59) a (60), pramér pfize dle (4):

ws»  — modifikovana plosna definice dle (59) a (60), misto priméru Sifka pfize zméfena z
fezl tkaninou.

Vyhodnoceni koeficientii porozity je uvedeno v piiloze 2, tabulce 19. Byly vypocteny

korelaéni koeficienty, které jsou uvedeny v piiloze 2, tabulce 20, grafické hodnoceni je

provedeno v priloze 3, obr 8.

Jana Drasarova 46 Fakulta textilni



Disertaéni prace: Analyza pfi¢nych fezi tkaniny
o

8. Vysledky

Vzhledem k variantnosti zkoumaného souboru tkanin a celkové variabilité textilniho
materialu bylo nutno nejprve posoudit vliv technologickych parametri a nasledné popsat
chovani jednotlivych charakteristik, piipadné vztahy mezi nimi. S ohledem na charakter dat a
yzdjemné vztahy mezi charakteristikami niti i tkanin byla pouzita regresni analyza. Byly
tvofeny regresni modely pro:

1. posouzeni vlivu vytipovanych technologickych faktorii. Tento typ regresniho modelu

(neortogonalni ANOVA s interakcemi) neslouzi k predikei;
2. popsani souvislosti mezi charakteristikami tkaniny a jejich predikci.

ad 1. Pro posouzeni vlivu jednotlivych technologickych faktori ve skupinach tkanin 1 a 2
byly zkoumény tyto faktory:

e faktor 1 jemnosti piize f Ty

e faktor 2 finalni upravy 5 (1;2) ~ (rezmé; upravena ) ;

e faktor 3 technologie dopiadani prize f; (1,2;3) ~
(prstencova;rotorova;experimentalni) ;

e faktor 4 sméru vysetfovani vlastnosti f3 (1;2) ~ (osnova;utek) .
Vlastnosti, které se projevuji jinak ve sméru osnovy a jinak ve sméru utku (faktor 4) byly
hodnoceny z hlediska faktort 1 a 2 jako rozdilné charakteristiky. Obecné 1ze konstatovat, ze
faktor 1 (jemnost pfize) logicky ovliviiuje konstrukci tkaniny a tedy i velikost dalSich
charakteristik. Pokud byly nalezeny statisticky vyznamné odliSnosti ve vlastnostech reznych a
upravenych tkanin (faktor 2) jsou popsany relativni odchylkou

5 = (xupravena' A xre:nd ) / reind 1 00 [%]

Pro skupinu 3 tj. tkaniny vyrobené z multifilu, byly zkoumany jiné vlivné faktory, tak jak
odpovida odlisnému charakteru této délkové textilie:

e faktor 1 dostava fi (D! );
e faktor 2 zakrut h (Z)s
e faktor 3 provazani f3 (1,2)=

(1 vazny bod s piekfizenim; 2 flotujici nit).

Pro kazdou zkoumanou vlastnost byly testovany regresni modely, které¢ obsahovaly jak
jednoduché ¢leny, tak jejich interakce. Byly tvofeny modely kombinované z jednotlivych
Elenti. Kriteriem pro vybér modelu byla minimalizace stfedni kvadratické chyby predikce.
Vzhledem k variantnosti souboru tkanin bylo nutno modely hodnotit nejen z ryze statistického
hlediska, ale volit spise logicko — statisticky pfistup.

Analyza byla provadena pomoci programi Qcexpert a ADSTAT.

— s =X —— s
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8.1 Parametry prufezu pFize ve vazném bodé tkaniny
8.1.1 Velikost deformace prufezu pFize ve vazném bodé tkaniny

Vysledky méfeni relativniho rozsifeni a relativniho stlaceni pfize ve vazném bodé tkaniny
jsou, spolu s prubehy relativnich deformaci dle hypotéz z kapitoly 4.2, vyznaceny na obr. 12.

plocha oval

plocha elipsa

= plocha cocka
)
E -
e ey obvod oval
: z
- —t | e obvod elipsa
H
; =]
3 S fEaat obvod ¢ocka
-
o ¥
1 ——— Lomov n=1
Nh
=3 ——— Lomov n=2
—

® fezy vazym
bodem
®  aritm. pramér

Relativni stlaceni £ | [1] -0.2 —

Obr.12 Zavislost relativniho rozsifeni na relativnim stlaCeni pfize ve vazném bodé tkaniny
(fezy vaznym bodem tkaniny)

Je ziejmé, Ze hodnoty ziskané méfenim tvofi mrak bodl v oblasti, kde kfivky znazorujici
hypotézy maji velmi podobny pribéh. I bez vné&jsiho zatizeni tkaniny maji pfize v mistech
vaznych bodii tkaniny zdeformovany tvar. Hodnoty relativniho rozsifeni nabyvaji i zapornych
hodnot. Diivodem je nadhodnoceni pruméru pfize vypocteného na zakladé komprimaéni
hypotézy (kapitola 2).

Na zékladé porovnani 95% intervalii spolehlivosti a analyzy rozptylu hodnot
relativniho stladeni a relativniho rozsifeni byly vypocteny kromé aritmetického pruméru i
robustni odhady stfedni hodnoty, které jsou uvedeny v tabulce 5. Mezi robustnimi
charakteristikami nejsou statisticky vyznamné rozdily.

— 2 : e (i p—y ey e
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gpeTIa

Tabulka 5 Odhady stfednich hodnot relativniho stlaeni a relativniho rozsifeni

Relativni stlaceni Relativni rozsifeni

&/[1] (1]

Aritmeticky -0,199 0,106
pramér (-0,180;-0,218) (0,069; 0,144)

E -0,201 0,086

Median :

(-0,183:-0,219) (0,043; 0,130)

40% ufezany -0,198 0,099
prumér (-0,182:-0,213) (0,052; 0,147)

Je hodnocena také statisticka vyznamnost faktorii, které jsou dany technologii vyroby
tkaniny. ProtoZe je deformace prifezu popsana pomérnymi veli¢inami vztazenymi k priméru,
a tedy 1 k jemnosti pfize je tim faktor 1 (jemnost pfize) vylouden. Vyznamnost faktor 2
(findlni upravy), 3 (technologie dopfadani ptize) a 4 (sméru vySetfovani vlastnosti) je
hodnocena pomoci regresnich modelt. Podle kriteria minimalizace stfedni kvadratické chyby
predikce byl pro relativni stlaceni nalezen jako optimalni model jednoduché interakce ve
tvaru:

&=b, fifs, (63)
s koeficientem P, =-0,0049(-0,0053;—0,0044) .
Pro relativni rozsiteni byl jako optimalni nalezen regresni model ve tvaru:

&=R+E-f, (64)
s koeficienty P, =-0,566(—1,281:-0,149) a P, =-0,071(~0,004;-0,146)

Z toho lze usoudit, ze se hodnoty relativniho stladeni a relativniho rozsifeni pfizi riznych
jemnosti a rizné technologie dopradani v relaxované tkaniné statisticky vyznamné nelisi.
Statisticky vyznamny rozdil je u téchto hodnot v zavislosti na faktoru 2 finalnich uprav, u
upravenych tkanin je navic zvyraznén rozdil mezi osnovou a ttkem. Na zakladé téchto
vysledkii byly uréeny charakteristické hodnoty, viz tabulka 6.

95% interval spolehlivosti A I e X =h
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e

Tabulka 6: NavrZené hodnoty relativniho roziifeni a relativniho stlaceni v reznych a
upravenych (prani, barveni) bavinatskych tkaninach

Oznaceni tkaniny

osnova + utek

Bapiny 122 Relativni stlaceni Relativni rozsifeni
; g[1] & [1]
(rezné tkaniny) -0,188 0,085
(-0.214;0,155 ) ¥ (0,030;0,153)
osnova utek
R i 2 Relativni stlaceni [Relativni rozsifeniRelativni stladeniiRelativni rozsifent
i gl1] & 1] g [1] & (1]
i cnc Lxaniny -0,218 0,033 0,272 0,200

(-0.256:-0,179) | (-0,104;0,169) | (-0,327:-0.216) | (0,096:0,304)

Viechny pouzité pfize jsou vypfedeny v oblasti bézné pouzivanych zakrutl, zavislost
pomérného stlaeni a pomérného zplosténi na zdkrutu pfize neni zfejma.

M@_spolehlivq_sti S _ I
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Diseracll’ I~

8.1.2 Charakter deformace prifezu p¥ize ve vazném bodé tkaniny

. Deformace prufezu pfize ve vazném bodé tkaniny je zfejma z rozlozeni vldken v pfi¢ném fezu
ve vazném bodé. Byly pripraveny fezy osnovni ptizi ve vazném bodé tkaniny, fezy ttkovou
piizi ve vazném bodé tkaniny a fezy odpovidajici ,,volné* osnovni a ,»volné* utkové ptize pro
tkaniny 4, 8. R20R a R20U, jak je popsano v kapitole 7.2.1. Jsou vypocteny Cetnosti vyskytu
vlaken v modifikovanych soufadnicich a zkonstruovany histogramy a vrstevnicové grafy
piienych fezl. Pro ilustraci jsou na obr. 13 uvedeny grafy pro tkaninu 8. Ostatni grafy jsou
uvedeny v priloze 2.

16 Mcx volnd

16 5tex osnova

Obr 13a: Histogramy relativnich &etnosti vlaken v pfi¢ném fezu pfizi 16,5 tex (tkanina 8)
(popis os: X.y - tfidni intervaly v modifikovanych souradnicich, z - relativni ¢etnost [%])

16,51ex volna

16,5tex osnova PP R
LS e § : 12 | os
ny i i 0 08 ti A T

Obr 13b: Vrstevnicové grafy relativnich Cetnosti vlaken v pii¢ném fezu pfizi 16,5 tex
(tkanina 8)

(popis os: X,y - tiidni intervaly v modifikovanych soufadnicich)
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Hodnoceni zhusténi vldken v fezu pfize ve vazném bodé vychazi z ptedpokladu symetrie fezu
ptize ve smerech méfeni Sifky a vysky pri¢ného fezu. Je hodnocen primét relativnich ¢etnosti
do sméru os x a y. Tim jsou ziskany dva histogramy relativnich detnosti vyskytu vlaken. Je

testovana symetrie dat, pro oba histogramy jsou vypocteny rozdily pro 5 koncovych tfid.
Rozdily jsou zobrazeny na obrazku 14.

1,5 - 1§ O ve sméru osy y

=t T M ve sméru osy x
7 1
B
3
S
= 0,5
i= o
k=
=
= 0 -t e = : L.
3 1 g
& 3 4 5

-0,5

Ttidni intervaly v modifikovanych soufadnicich

Obr.14 Rozdily relativnich cetnosti

Ve sméru x tj. ve sméru Sitky pfize nejsou v relativnich ¢etnostech vlaken obou koncu
histogramu vyznamné rozdily. Ve sméru y tj. ve sméru vySky pfize jsou v relativnich
getnostech vlaken obou konct histogramu vyznamné rozdily. Lze konstatovat, Ze ve vazném
bodé relaxované tkaniny bavlnaiského typu jde velikost deformace pfi¢ného fezu pfize ve
vazném bodé prevazné na ukor stlaceni povrchové vrstvy vlaken.

Jana Drasarova - 52 Fakulta textilni




Disertacni prace: Analyza pfi¢nych fezii tkaniny

8.1.3 Analyza deformace prirezu ptize pii pasobeni normalové sily

islost relativniho stlaceni pfi Slove st : k s
ZéVlSlf’ ; prize na normdlové sile, ze simulace vazného bodu kiizenim
prizi, jsou vyznaceny na obrdzku 15. Byly mefeny pfize dvou jemnosti, kazda vyrobend se
tfemi riznymi zakrutovymi mirami.

0.2
Normalova sila N [N]
0.1 N
= T [tex]/am [ktex"m™]
= . z . 010 % e — -
12 1.0 0,8 0.6 0.4 0,2 =3
= A20/80 W20/72
-0,1 B
-
3
-0.2 &
= ©20/65 A29/80
03+ 2
iy
04 029/72 ©29/65
0,5 St

Obr.15 Zavislost relativniho stlaceni pfize na normalové sile (experiment kiiZeni p¥izi)

Je ziejmé, Ze s rostouci normalovou silou klesa méfeny pfi¢ny rozmér ptize pro obé jemnosti
a vsechny zakrutové koeficienty. Pokles hodnoty priméru je znatelny piedeviim pfi
porovnani poc¢ate¢niho stavu a stavu s maximalnim zatizeni.

Pro predikci relativniho stlaceni byl jako optimalni nalezen regresni model ve tvaru:

§=R+Rh|N, 65)
s koeficienty £ =—0,231<—O,263;—0,2> a B =-0,04(-0,05-0,03) v intervalu normélové sily
(‘0,005;-1,2>N. Lze konstatovat, Ze relativni stladeni pfize zavisi na normalovém zatiZeni,
vliv zakrutd ani jemnosti neni ziejmy. Niz§i hodnoty v pfipadé pfize 20tex/am65 lze
pfisuzovat variabilité materialu. Je velmi pravdépodobné, Ze pii velmi nizkych poctech
zékruth by tato velic¢ina méla na pomérnou deformaci priifezu pfize zasadni vliv, ale v oblasti
bézné kroucenych bavlnafskych pfizi je potvrzeno, ze vliv zakrutu na pomérné deformace je
zanedbatelny.

Pokles priméru piize vyvozeny normalovou silou lze wvysvétlit postupnym
piiblizovinim a zménou polohy vldken v silové namdhaném prafezu pfize. Postupné
ustalovani tohoto poklesu pii vétdich hodnotich pritlacné sily je zfejmé zpusobeno
vzriistajicim poctem vzajemnych kontaktd mezi vidkny a jejich tésn&j$im uspofadanim
V pfizi. Pii simulaci vazného bodu kfizenim je interval pusobicich sil omezen pevnosti pfize,
proto byla deformace pfize zkouména simulaci vazného bodu stla¢ovanim.
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zavislost relativniho rozsiteni na relativnim stlaceni prize ze simulace vazného bodu

stlacovanim pfizi. jsou spolu s pribéhy relativnich deformaci dle hypotéz z kapitoly 4.2
yyznaceny na obrazku 16.
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Obr. 16 Zavislost relativniho rozsiteni na relativnim stlaeni pfize
(experiment stlacovani ptizi)

Bylo testovano, zda je linearni zavislost mezi pomérnym stlatenim a pomérnym
rozSifenim pro obé jemnosti stejna. K testovani shody pfimek bylo pouZito testa¢ni kritérium
F.. Byla stanovena hodnota rezidualniho souétu &tvercu RSC pro linearni regresni modely
zavislosti mezi pomémym stlatenim a pomérnym rozsifenim pro prize jemnosti 20tex a
29,5tex zvlast a pak pro obé sloucené skupiny. Testacni kritérium bylo vypocteno:

- (RSC20+29,5 —RSCyy 5 — RSCy, )(n _ Zm)/l:( RSCyo s + RSCog )m] ? (66)

kde m=2 je pocet souborii, n pocet hodnot. Hodnoty RSC a testa¢ni kritéria jsou uvedeny

Vv tabulce 7.

Tabulka 7 Hodnoty rezidudlnich souétii étverci  RSC pro linearni regresni modely zavislosti

mezi pomérnym stla¢enim a pomérnym rozsifenim

Skupina dat 20 tex 29.5tex |20+29,5 tex s F .95
RSC 0,00040 | 0,00149 0,00357 3,56 441

Protoze je kvantil F-rozdéleni Fjgs vysSi nez testovana experimentalni charakteristika £,

nelze zamitnout nulovou hypotézu o shodé obou piizi. Lze ptijmout predpoklad, Ze se pri¢ny
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Disertaéni prace: Analyza pficnych fezi tkaniny

fez prize pi stlaCovani radidlnim zatizenim (normalovouy silou) deformuje podle hypotézy o
zachovani obvodu (napt. oval).

Zavislost relativniho rozsifeni a relativniho stlagen; pfize na normalové sile, ze
simulace vazného bodu stlacovanim prizi, jsou vyznaleny na obrazku 17
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Obr. 17 Zavislost relativniho rozsifeni a relativniho stladeni pfize na normalové sile
(experiment stlaCovani ptizi)

Podle kriteria minimalizace stfedni kvadratické chyby predikce byl pro predikci relativniho
stlaeni nalezen regresni model ve tvaru:

&=R+RTI|N, (67)
s koeficienty P, =-0,188(-0.27,-0.107) a B =-0,0059(-0,0074,-0,0044), v intervalu normalové sily
(-2.5;-20)N.
Pro predikci relativniho stlageni byl jako optimalni nalezen regresni model ve tvaru:

s =ErEIniN (68)

s koeficienty P =0,08(0,0380,123) a B =0,084(0,0640,103), v intervalu normdlové sily
(-2,5;-20}N, Lze konstatovat, e pro dané pfize zavisi relativni stlateni na velikosti
normalové sily i na jemnosti piizi, kdezto relativni rozsifeni zavisi jen na sile stlaceni. Lze
predpokladat, 7e v disledku plsobeni normalové sily dochazi ve sméru pusobeni sily
k piiblizovani vldken a riistu poétu kontaktii ve smyslu dale nestlacitelného objemu. Zde se
projevi rozdilné jemnost piizi, tj. rozdilny pocet vlaken. Odezva ve sméru kolmém neni tak
velkd, patrné v diisledku blizkych jemnosti dojde k ..pohlceni* deformace oblasti chlupatosti.

Mraééro_v = St Fakulta textilni



Disertacni prace: Analyza pfi¢nych fezii tkaniny

8.2 Parametry prurezu multifilu ve vazném bodé tkaniny
8.2.1 Velikost deformace pruiezu multifilu ve vazném bodé tkaniny
Vysledky méfeni relativniho rozsifeni a relativniho stlaceni multifilu ve vazném bodé tkaniny

jsou spolu s pribéhy relativnich deformaci dle hypotéz z kapitoly 4.2 vyznaceny na obrazku
18.

pldcha oval
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Relativni stlaeni £, [1] _ bodem

Obr. 18 Zavislost relativniho rozsiteni a relativniho stla¢eni multifilu ve vazném bodé tkaniny
(fezy vaznym bodem tkaniny)

Lze konstatovat, Ze zavislost mezi relativnim rozSifenim a relativnim stlacenim
multifilu ve vazném bodé tkaniny se svym charakterem bliZi hypotézam o konstantni plose
fezu. Hodnoty pro tkaniny z multifilu neodpovidaji pfesné zadnému ze zmifiovanych modeld.
Pro presnéjsi vyjadieni vztahu mezi relativnim rozsifenim a relativnim stladenim (pfipadné
predikci) byl na zékladé minimalizace stfedni kvadratické chyby predikce nalezen regresni

model ve tvaru:
&, =P|:;/("3'1"'1)Pl =15 (69)

s koeficienty 2 =0,690(0.2481.133) a P =1,885(0,667:3,103).

Byla provedena podrobnéjsi analyza. Je hodnocena statistickd vyznamnost faktoru,
které jsou dany rechnologii vyroby tkaniny z multifilu (faktor 1 dostava, faktor 2 zakrut,
faktor 3 provazani). Podle kriteria minimalizace stfedni kvadratické chyby predikce byl pro

relativni stlaceni nalezen regresni model ve tvaru:
&=F+ Pmﬁfzﬂ ’

- D:%g_amvé e o st 56 Fakulta textilni
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Disertatni prace: Analyza pfi¢nych ez tkaniny

skoeficienty B, =-0.445(-0,559,-0,331) a p, =3-10*(4,6-10*;7,6-1cr'“).

Pro relativni rozsifeni byl nalezen linearni regresni model ve tvary:

&=h+hf,, (71)

s koeficienty P, =154(117:191) a P, =~0,003(0,004:~0,002)

Na zaklade té'chto vysledki 1ze konstatovat, e relativni rozsifeni multifilu Je statisticky
yyznamné ovlivnéno mirou zékrutu, relativni stla¢eni zavisi na kombinaci miry zakrutu
dostavy a vazby. Pro utek, kde je niZsi zakrut a nizsi dostava, jsou hodnoty deformaci vys§1
nez pro osnovu. Vlivem vazby jsou hodnoty relativniho stlaceni osnovy provazujici vy3si nez
pro osnovu flotujici. Jakoby v disledku kombinace malého pocCtu zakrut a nizké dostavy
doslo snadnéji k uvolnéni dostrednych sil, roste plocha, dochézi k totalnimu zhrouceni
struktury a klesa zaplnéni (které bylo jiz na pocatku vysoké, podle piedpokladu téméf limitni).

8.2.2 Analyza deformace pruiezu multifilu pri ruznych typech namahéni

Hodnoty relativniho rozsifeni a relativniho stlaceni prifezu multifilu méfené pii simulaci
vazného bodu stlacovanim multifilu pfi nulovém radialnim zatiZeni (normaélové sile) ale
s ruiznym zakrutem a axialnim zatiZenim (tahové sile) jsou znazornény na obrazku 19.

= Z|m')/FN]
Bl - ®0/0
5 __')_' @ 0/50
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’E’.; A200/50
e A200/80
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0.
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Relativni stlaceni g, [1]

Obr. 19 Zavislost relativniho rozsifeni na relativnim stla¢eni prafezu multifilu pfi nulové
normalové sile (experiment stlacovani multifilu)

Lze konstatovat, ze:
* hodnoty pfi¢ného rozméru multifilu pfi nulovém zakrutu nelze povaZovat za prumer;

*  pfi dalsich hladinich zdkrutu se pramér statisticky vyznamné neméni. Oproti ptivodnim

—__pfedpokladiim [11] se srostouci axialni tahovou silou primér multifilu statisticky
Jana Dragarova e R T Fakulta textilni




Disertacni prace: Analyza pricnych fezi tkaniny

v?xzn'amlTe neén]:fgl (ve zl'(ouman'ém rozsahu sil). To Jje potvrzeni zkuSenosti, ze jiz od
nizke miry zakrutu multifil zaujima uspotadanou struktyry, Primér multifilu byl také
vypocten Jako antmetlcky prumer téchto hodnot. Je spolu s 95% intervalem

hodnota prumeru vypoctena dle vzorce (4) s hodnotou z

aplnéni 0,7 5 ‘
1360kgm™ a hodnota priméru substanéniho, P a mérnou hmotnosti

Tabulka 8: Primér multifilu

Mg¢fend hodnota piti’  Méfena hodnota pfi Vypoétend | Substanéni
Primér multifilu| zakrutu 0 [m I zékrutu 200 a 400 [m™]|hodnota dle (3)  primér
BT [y |

d [um] 1% B |
(185:207) (130;138) 155 96
Zaplnéni 4 [1] 0.24 B T h e e Fon

Zavislost relativniho rozsifeni na relativnim stlageni multifilu, ze simulace vazného bodu
stlacovanim multifilu, jsou spolu s priibéhy relativnich deformaci dle hypotéz z kapitoly 4.2
vyznaceny na obrazku 20.
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Obr. 20 Zavislost relativniho rozsiteni na relativnim stlaceni prifezu multifilu
(experiment stla¢ovani multifilu)

Z porovnani dat s hypotézami o zachovani plochy a zachovani obvodu Ize konstatovat,
2 se multifil chovénim pfi radialnim stlaceni blizi hypotéze o zachovani plochy (elipsy), coz
Wkazuje na fakt, 7e zaplnéni se pfili§ neméni (protoze jiZ pfi malém zakrutu zaujimaji fibrily
Vprifezu vhodnou pozici). Pro presnéjsi vyjadieni vztahu mezi relativnim rozsifenim a
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relativnim stlacenim (a pro predikci) byl na zaklads minimalizace
predikce nalezen regresni model ve tvaru:

g5 =T e e
s koeficienty £ =125(LO0&141) a £=0.802(0,680,0,924).

stfedni kvadratické chyby

(72)

Zavislost relativniho - stla¢eni a relativniho rozsiten; multifilu na napéti vyvozeném
normalovou silou, z experimentu stla¢eni multifilu, jsou vyznaceny na obrazku 21
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Obr.21 Zavislost relativniho stlaceni a relativniho rozsifeni multifilu na normalové sile
(experiment stlacovani multifilu)

Pro popis zavislosti na normalové sile byl podle kriteria minimalizace stfedni kvadratické
chyby predikce pro relativni stla¢eni nalezen regresni model ve tvaru
& =P+PZ+Ph|N|, (73)
S koef. P =-0,56(-0,67.-0.435), £=0,00043(0.00023,0,00063) a B=-0,093-015:-0,034)
Vintervalu normalové sily (-2,5;-10)N.
Pro relativni rozsiteni byl nalezen regresni model ve tvaru
&,=P+PBZ+PIn|N|
S koef. P =178(1,13243), B=-0.0026(-0,0033-0.0013) a B =0,56(0.37;0,75) v intervalu
formélove sily (-2,5;—10) N.

(74)
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klesd hodnota pomérného stlagen;
S rostouci hodnotoy zakrutu hodnota pomérného
ozSifeni klesa. Sily pisobi proti sob€, vysledna
odu : onstantni. [.ze konstatovat, ze velikost radialni sily
nemd na rozsirenl, popr. zploSténi od uréité velikosti velky vliv, veétsi

zakrutu.

3 roste hodnota pomeérného rozsiien;.
slateni roste a hodnota pomérného r
deformace je od urCité velikosti témeF k.

vliv ma velikost

8.3 Hodnoceni priub&hu deformace p¥i¢ného Fezu niti

Pro lepsi pochopeni déjii probihajicich uvnitf niti pii pisobeni normélové sily jsou vysledky
mefeni stlacovani pfize a multifilu mezi rovnobéznymi deskami pouzity pfi konstrukci
modeld kontinua 1 strukturniho modelu.

8.3.1 Model kontinua prifezu niti ve vazném bodé tkaniny

StlaCovani niti mezi rovnobéznymi deskami lze modelovat jako kontinuum za predpokladu, Ze
se teleso chova elasticky, zévislost sily a deformace je pfi jednoosé napjatosti nelinearni a neni
zavisla na Case.

Materidlovy deformacni gradient, tenzor
deformace a tenzor napéti jsou definovany dle
obr. 22, kde je puvodné kruhovy priifez niti
sprimérem d deformovan normalovou silou
N ve sméru osy 1. Piedpokladame, Ze sila
pusobi na plochu jednotkové délky niti.
Materidlové (Lagrangeovy) soufadnice 01, 02,
03, 04 maji na pocatku pusobeni sil vyznam

geometrickych soufadnic. Prostorové
(Eulerovy) soufadnice 1, 2, 3, 4 popisuji e ;
polohy  krajnich  bodii  prifezu niti - a3 > 2

Obr. 22 Soufadnice krajnich bodi prifezu niti
v okamzitém stavu kontinua

v okamZitém stavu kontinua.

Materidlovy deformaéni gradient pak je
L e RN £+l Q0

F=| 0 afd 0l=] 0, .5+ O (75)
0 ey 0 0 1
enzor protazeni
B —— o I —— £ - -
-~ Jana Dragaroy4 60 Fakulta textilni
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& 0 0
5‘; 0 82 0 ’ 76
g ~0-.0 (76)
Cauchyho tenzor skute¢nych napéti
N N
— 0 0 —_
a-b d(s,-¢,)
L= 0 00 0 -
G i 0 0 0
: J
a Biotilv tenzor napé€ti
&+l 0 0
" £, —&
8 — e———
e o
0 0 0

Pro konjugovanou dvojici, tenzor protazeni - Biotiv tenzor napéti, byly dle vztaht (47) az
(50) na zdkladé experimentalné zjisténych hodnot zavislosti relativniho rozsifeni a relativniho
stlaceni pfize na normalové sile vypocteny moduly pruznosti. Zobecnéné Poissonovo &islo je

- podle (51) v=g¢,/g,, dle (50) pak En = Ex. Zavislost vypoctenych modul na normalové

sile jsou znazornény na obr. 23a pro ptize, na obr. 23b pro multifil.
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Normalovi sila N [N] 205
Obr. 23a Moduly pruznosti — pfize
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Obr. 23b Moduly pruznosti — multifil

Podle kriteria minimalizace stfedni kvadratické chyby predikce byly nalezeny regresni
modely pro predikci modulu En (En = Ea ) pro piizi ve tvaru:
E,=PN+PBIN, (79)

vintervalu normalové sily (0;-2,5)N a
E,=R+BT+BN'+EN'+EN, (80)
v intervalu normalové sily (—2,5;-20) N. Nalezené koeficienty jsou uvedeny v tabulce 9. Dalsi

moduly mohou byt dopocteny, E. dle (49) a Eudle (50).

Tabulka 9 Koeficienty regresnich modeli pro nezavislé moduly En a Ex»

N(0:-2,5) [N] 5
— N '235;'20 [N
predpoklad E;=0 pfi (
N=0 - - -
e 3 4 5
. Py i, 2EP+‘;)5 -STiS T 1335 3300
By | -sd687 165 | () 3pesgess) | (-7752:-3679) | (-27:114) | (-1022:3693) | (-20500:25000)

Podle kriteria minimalizace stiedni kvadratické chyby predikce byly nalezeny regresni

modely pro predikci modulu En (En = En) pro multifil ve tvaru:

(81)
E,=PN+BNZ,
Vintervalu normalové sily (0;-2,5> N, 82)
E,=RZ+EN.
. _ S S s ST Fakulta textilni
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y intervalu normdlové sily (-2,5;-20)N. Nalezené koeficianr, :
IClenty jsou uveden
y v tabulce 10.

(Dalsi moduly mohou byt dopoéteny, £, dle (49) a Eudle (50).)

Tabulka 10 Koeficienty regresnich modeldi pro nezavis|s moduly £, a £
1na fin

R N (0:-2,5) [N]
predpoklad E11=0 pfi N=0 N (-2,5:-20) [N]
P P,
= 1409 B I; ; P,
Eu (766:2052) 9:14 ! 927
(9:14) (-34;-22) (685,170

Na zikladé reg;resr?if:l? modell 1ze hodnoty moduli predikovat. Pro nahlédnuti do vnitfnich
meén v smjjfmrfa mt1. Je lépe posuzovat pribéhy tenych moduli. Pro konjugovanou dvo'ilc'
genz?r prota.z’em — Biotav tenzor napéti, byly te¢né moduly pruznosti vypocteny (na zékljaccil:
modifikovanych vztaht (47) az (50)) dle vztaha (83) az (86). ;
E;l = E;E s (83)

Az v

E;2=A _—
Ch A£222 (I_Vz)’ (84)

E:z =ty _E;I_EIEZV . (85)
B\ =(EuEs -Eii) /(Ei, i +zaz), (86)
V?pocty jsou provedeny pro vypodet piirtistku deformace a (51) na zéklads experimentalné
Zisténych hodnot zavislosti relativniho rozifeni a relativniho stlateni na normalové sile.

Zivislosti vypoétenych hodnot te¢nych modult na normalové sile pro pfize jsou zndzormnény
vna obr. 24a, vysledky pro multifil na obr. 24b.
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Obr. 24a Te¢né moduly pruznosti — multifil

Na zdkladé provedenych experimentu a z pribéhi zavislosti pocatecnich a te¢nych moduld na
pormaloveé sile I1ze vyvodit nasledujici trendy:
o pfi deformaci pfi¢ného fezu prize norméalovou silou klesa plocha pfi¢ného fezu a tim i
zaplnéni v zavislosti na velikosti normalové sily a na jemnosti. Poissonovo &islo je
v intervalu <—1;0>, moduly Eii,E»,Es nabyvaji kladnych, modul E» zapornych
hodnot, coZ je v souladu s poznatky o chovani kontinua. Pro vyjadieni pocate¢niho
modulu pruznosti £\ je navrzen vztah (79) pro pocateéni interval z nulového po prvni
stupei zatizeni ((0;-2,5) N), a vztah (80) pro dalsi naméhani ((-2,5;-20) N). Toto
rozdéleni koresponduje s faktem nehomogenity pfize a nekonstantnosti zaplnéni.
Vprvni fazi se deformuje povrchova vrstva prize s velmi nizkym zaplnénim. V dalsi
fazi dochazi ke zménam ve vnitini struktufe. Prabéh zavislosti poate¢nich modulii na
normalové sile je hladky (obr. 23ab), ale zavislost te¢nych modult na normélové sile
(obr. 24ab) ukazuje, Ze dochazi ke skokové zméné (u obou jemnosti v oblasti zatiZeni
normalovou silou — 10N). Jak dochézi v disledku pusobici sily k pfiblizovani vlaken a
ristu po¢tu kontaktii 1ze predpokladat jakési ,,nasyceni* ¢i ,,ztvrdnuti™ struktury;” o
* deformace pri¢ného fezu multifilu probiha odlisnym mechanismem. Plocha pfi¢ného

fezu je konstantni, nebo dokonce mirné vzrista, lze predpokladat ko'nstantr'li z'aplnéni.
(Deformace je pfimo uméma velikosti normalové sily a nepFﬁmo imérna z:akrutl’l.).
Poissonovo ¢islo se naléza v intervalu (-3,5;—2), En.E»,E\» nabyvaji zapornych
hodnot coz neni pfili§ v souladu s teorii kontinua. Pro vyjadieni po¢atecniho 'modulu
pruznosti £, je navrzen vztah (81) pro po¢atecni interval z nulového pooplgflzu Stﬁpii
zatizeni ((0;-2,5) N), a vztah (82) pro dalsi naméhani ((-2,5:-20)N). Pr'ubl ;ecﬁ;efba
moduli neukazuje zadné extrémy a je odrazem specificke struktur}i m;llt;ﬁ lédct; kinw
h » 26 méfeni pro multifil byla zamyslena pouze Jako dop né p
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zékladnich trendt struktury, ktera je zcela odlisna od pfize. Je mozno doporucit

provest mereni pro Vetsi rozsah jemnosti multifilu, coz umozni volit vétsi rozsah
normalové sily.

8.3.2 Strukturni model prifezu pfize ve vazném bodé tkaniny

Stlacovani pricného fezu pfize tlakem kolmym k ose pfize (normalovou silou) 1ze povazovat
za variantu stlaCovani textilniho materialu. Za predpokladu, Ze deformovany priifez ma tvar
elipsy. zaplnéni pivodniho nedeformovaného tvaru je pya predpokladu, Ze obvod se
deformaci neméni, Ize vyjadfit tlak pusobici deformaci:

' S N

p_(a_b)_d(gz_gl)’ R

plnéni po deformaci

S Fed _deformact ,u
= gy ot et o (38)
’ S;m_defomaa (81 7 1)(82 +])
Po dosazeni (96) a (97) do (54) lze dospét ke vztahu
@
3 53

) LT

Na zékladé experimentalné zjisténych hodnot zavislosti relativniho rozSifeni a
relativniho stladeni pfize na normalové sile piizi jemnosti 20 a 29,5 tex byl dle (98) proveden
vypocet konstanty k,. Podle kriteria minimalizace stfedni kvadratické chyby predikce byl

nalezen regresni model ve tvaru:
k,=B+EN, (90)

koeficienty P, =—L4E+5(-21E+5-67E+4) a R=-85E+3(-L5E+4-22E+3). Lze
konstatovat, 7e konstanta k, na jemnosti prize statisticky vyznamné nezavisi. Zavislost

‘hodnoty konstanty & , ha zméné zaplnéni piize Au je pro ob& jemnosti ukazana na obr 25.

:Jana T R 65 Fakulta textilni



Disertacni prace: Analyza pfi¢nych fezii tkaniny

Zména zaplnéni Ay [1-}

LE+04
: N SRR
0,0 0.1 02 o o83e (4 0,5 0,6 0,7
%
9E+04 -
g‘ [ ]
E o
S ® 20 tex
2Et |
2B 29,5 tex
[ ]
-3,E+05

Obr 25. Zavislost konstanty k, na zméné zaplnéni prize Au

avislost konstanty k, na zméné zaplnéni pfize Au je popsana regresnim vztahem nalezenym
podle kriteria minimalizace sttedni kvadratické chyby predikce

k, =R, 1)
s koeficienty £=-3,3E+3(-6,2E+3,—4,5E+2) a B=-1,7(-21-13).

Z porovnani s klasickou teorii stlatovani textilniho vlakenného utvaru (viz. kapitola

5.3) lze konstatovat nasledujici rozdily:
e hodnoty konstanty k, jsou oproti (54) zaporné v souladu se zavedenou konvenci

oznaceni tlakové sily jako zaporné;

* konstanta k, nalezena jako charakteristika modelu stlacovani struktury piize neni
konstantni, ale zavisi na zméné zaplnéni piize. Je nutno vzit v ivahu, Ze model je
tvofen za predpokladu (mimo jinych) konstantniho zaplnéni pfize v celé plose
pficného fezu. Zaplnéni prize je vSak v povrchovych vrstvach nizké a smérem k ose
roste.

Pro vyjadfeni charakteristik deformace pfi¢ného fezu multifilu neni tato modifikace
strukturniho modelu vhodna, neni ziejmy Zadny trend protoZe v pouzitém rozsahu sil se

plocha pri¢ného fezu neméni.
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8.4 Parametry vazné viny prize ve tkaning

~ Pro pomérné stlaceni tkaniny A, které je stanoveno jako pomér rozte¢i os piizi ve vazném
bodé zméfené z fezl tkaniny a vypoctené na ziklade idealizovanych ptedpokladi (35) byl
zkoumdn v/iv faktoru 2 (reznd * upravend) a 3 (technologie dopfadani prize). Podle kriteria
minimalizace stfedni kvadratické chyby predikce byl pro relativni stladeni nalezen regresni
model ve tvaru
A=R+E-f,, (92)
g S koeﬁCienty %:0.,61<0,42,0,79>, B}=09045<03w23,0,088> Vyply'-vé Od[Ud, e se hOdnoty

pomérné¢ho stlaceni tkaniny liSi pro bavlnaiské tkaniny rezné a upravené a na zakladé tohoto
byly vypocteny charakteristické hodnoty, které jsou uvedeny v tabulce 10:

Tabulka 10 Pomeémé stlaceni pro bavlnarské tkaniny

Oznaceni tkaniny Pomeérné stlaceni tkaniny A [1]
- ; 0,815
Skupiny 1 a 2 (rezné tkaniny) <0 706:0.83 4>
2 0,76

Skupina 2(upravené tkaniny)

(0,716;0,804)

Na zakladé experimentu byly navrzeny empirické hodnoty konstant pro rezné bavinéné
tkaniny do vztahu (37) k, =3,08-10", ¢, =0.478. ¢, =0.628, a pro upravené tkaniny
k,=2,38-10', ¢, =-1,321, g¢,=-0,952. Vztah plati pro hodnoty zakryti tkaniny

v procentech.

Srovnani relativni vy$ky zvinéni osnovy a utku v idealizovaném modelu a hodnot
zméfenych pro tkaniny skupin 1 a 2 je znazornéno na obrazku 26.

09 C—Josnova/ideal EEEEE Gtek/ideal ==f=osnova/real ==@=1tek/real
4 M
0,5

0,3 4

relativni zvinéni

0,1

=4 B N = = o s P fox b = s

-0,1 % % % % = 9:: e g =} f\:] noon o
' = = & 8 4 & S Az @ & B A
Ay [84) a. o (48] E: 4 :_: =5 g 9 &

Obr. 26 Relativni vy$ky zvInéni osnovy a utku
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Protoze finalni upravy byly provadény pro tkaniny vyrobené zrtiznych jemnosti

y riizném Case (tj. nelze zarucit konstantni podminky procesu finalnich uprav), byly hledany

modely pouze pro rezné tkaniny. Pro vytipovani vlivnych technologickych faktorii byl pro
relativni stlaceni rezn€ bavlnéiské tkaniny nalezen regresni model ve tvaru

s=R+E 1y (93)

s koeficienty £ =38(314,5) a P =-0,35(-042-028). Pro rezné tkaniny lze identifikovat

jediny vyznamny Vvliv na chovani relativniho stlageni tkaniny a to je rozdil mezi osnovou a
Gitkem. Oproti idealizovanému modelu jsou dle zméfenych hodnot z pfiénych fezi tkaniny
rozdily zvInéni obou soustav vys8i, coz je dano vyraznou nevyrovnanosti tkanin. Relativni
zvinéni osnovy je VysSi, tak jako je vy3si i dostava, zvinéni utku klesd s klesajici dostavou
utku.
f Na zdakladé experimentu byly navrzeny empirické hodnoty konstant pro rezné
bavinéné tkaniny do vztahu (39) C =0,0205, k, =2,557, k, =2,986, k, =2,059,k, =1,276.
Vztah plati pro hodnoty zakryti tkaniny v procentech a hodnoty priméri pfizi v milimetrech..
Na zékladé parametri zvinéni byl proveden vypocet délek vazné viny a to jak
z hlediska pouzitého nahrazeni, tak i1 z hlediska vychozich pfedpokladi. Rozdily mezi takto
zjisténymi hodnotami jsou vyjadreny relativni odchylkou. Porovnani je provedeno na obr 27.
Rozdil mezi hodnotami vypoétenymi pomoci nahrazeni vazné viny harmonickou funkci a
systémem oblouk — pfimka ¢ini méné nez 1% kdezto diference mezi hodnotami
vypoétenymi z idealizovaného modelu a z naméfenych hodnot je 4%. Lze tedy tvrdit, Ze pro
vypocet délky vazné viny zalezi vice na tom, zda pogitime ve vychozich predpokladech se
zplostovanim pfizi a nevyrovnanosti tkaniny nez jaky zptisob nahrazeni vazné viny je pouzit.

" :
L]

vyrovnania  obecnad Peirce sin
tkanina tkanina

Relativni odchylka | %]
(o]

Peirce-sin vyrovnana-obecnd

Obr. 27 Porovnéani vypoéti délek vazné viny
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8.5 Charakteristiky struktury tkaniny

V této kapitole jsou hodnoceny zakladni charakteristiky struktury tkanin tak, jak jsou popsany
y kapitolach 3. a 7.3. Jsou hledany souvislosti s technologickymi parametry. Pro znazornéni

vlivu finalnich tprav jsou v konstruovany grafy relativnich odchylek. Statisticky vyznamné
rozdily jsou zvyraznény Cervené.

Dostava
Pro oddeéleni vlivu technologickych faktorii byl podle kriteria minimalizace stfedni
kvadratické chyby predikce nalezen regresni model ve tvaru:
D=F+Bf+P fi+Bfys (94)
s koeficienty £, =26230(18410;34050), R=-T84(-1133435), P,=-2470(-3100,-1454) a
P,=T3(37:110). Navrzeny model (94) ukazuje souvislosti mezi dostavou a jemnosti piize (f;).
Tkaniny z jemng€jSi pfize jsou vyrobeny s vy3si dostavou. Zaroven je jasné, Ze osnova ma
1781 dostavu nez utek (f3).
e ziejmé (obr.28), e v disledku
zuslechtovacich  operaci je dostava
vosnovnim sméru  hustsi  z davodu
¢astecného vysrazeni (prumérné o 5.7%).
Vitkovém sméru nejsou rozdily tak
ziejmé (coz je patrné duvod, pro¢ se tento
faktor  neprojevil  jako  statisticky
vyznamny). Statisticky vyznamny pokles
dostavy utku je jen u tkanin E10 a R20 o Ot deantiy

4%. £2n ey :
Obr. 28 Relativni odchylky dostav reznych a

upravenych tkanin

M osnova @ utek

—

7

i I|| _ I.l.]_l

E20 | P29.5 [R29,51E29.5

Relativni odchylka | %]
(%]

10 29.5

Nebyla zjisténa souvislost s
technologii dopfadani prize.

Tloust’ka tkaniny

Hodnoty zméfené a vyhodnocené riiznymi zpusoby spolu dobfe koreluji. Porovnani co do
velikosti naméfenych hodnot bylo provadéno vzhledem k hodnotim zméfenym dle CSN EN
180 50084 (pritlak 0,5Ncm™?), oznaceni fcsy. Srovnatelné jsou hodnoty zmefené na systému
KES s pritlakem 0,49Ncm'2, oznatené f, (relativni odchylka 8%), i hodnoty vyhodnocené z

fezli tkaniny, oznacené fgpec (relativni odchylka 12%). Hodnoty vypoctené podle modelu

- Vyrovnané tkaniny, oznacené f,y,,, se odlisuji o 28%. Zcela odlisnou charakteristikou jsou

‘hodnoty 1), zméfené na systému KES s mensim pritlakem 0.0049Nem™, které jsou témét

trojnésobng. : 8
Z hlediska faktori technologie jsou hodnoceny jak hodnoty fcsn tak i 79, protoze je

kazda ziskana na jiném principu a lze ocekavat, ze kazda charakteristika bude vysledkem
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:mech déju. Podle kriteria minimalizace stfedni kvadratické chyby predikce byl pro fcsy
nalezen regresm model ve tvaru:

oo =B+ BE+BE,

(95)
s koeficienty P -163(1 19;207), B=84(7,89, 1) a B=-68(-13-0, 57).
Pro 1, byl nalezen regresni model ve tvaru:
| =k + Py fh, (96)

skoeficienty P, =393(335,451) a B, =32(2.6,38).

Je samoziejmé, Ze tlouStka je urCena piedeviim jemnosti (faktor 1), hodnoty zméfené
s vySsim piitlakem Zcsn vice reflektuji zpisob dopfadani prize (faktor 3), hodnoty zméfené
s niz3im pfitlakem 7y jsou citlivéjsi k vlivu finalnich Gprav (faktor 2).

Setkani
' Metody hodnoceni setkani jsou uvedeny v kapitole 7.3. Pro jejich porovnani byly vypoéteny
korelacni koeficienty a relativni odchylky od zméfenych hodnot. Korelace neni vyrazna,
nejlepsi korelace (cca 61%) je mezi hodnotami zméfenymi vyparanim niti ze tkaniny seyp a
hodnotami vypoctenymi pro obecnou tkaninu s,,0 nebo sp0. Relativni odchylka téchto
hodnot je pro osnovu cca 30%, pro utek -16%, modely tedy p#ili$ nevystihuji realitu. Hodnoty
pro osnovu jsou nadhodnoceny a pro utek jsou podhodnoceny. Je tfeba poznamenat, Ze
méfeni setkani napinanim nité vypéarané ze tkaniny je obecné povazovano za subjektivni (vliv
napinaci sily apod).

Pro stanoveni vlivnych technologickych faktoru byl podle kriteria minimalizace
sttedni kvadratické chyby predikce pro setkani méfené s.y, nalezen regresni model ve tvaru:

Sexp =RJ+P2f2+B1.ﬁ+P24 242 97)

skoeficienty P, =264(90;438), B =-67(-106-28) , F,=-28(~46,-10) a P, =7(3;11).

Lze konstatovat, ze faktory 1 jemnosti pfize a 3 dopfadani prlze neJ sou stanstlcky vyznamne
Statisticky vyznamné jsou faktory 2 130 = .
findlni Gpravy v kombinaci s faktorem 4 < 90 ‘Dtek
(osnova*utek). Je zfejmé (obr.29), ze g =

vlivem upravy tkanin dochazi k naristu £ ‘ ‘ ‘
setkdni ve sméru tutku. Setkani osnovy ? P J ll

klesé u tkanin vyrobenych z pfizi 10 a 20 % L

tex ale roste u tkanin vyrobenych z pfizi % ik vl e e
29,5 tex. Finalni Gpravy byly provadény B 81818

Pro tkaniny z riiznych jemnosti v rizném 10 et .
Case a zalezi tedy na konkrétnich Oznaceni tkaniny
mechanickych pomérech pfi findlnich  Qbr, 29 Relativni odchylky setkani reznych a
Upravich. upravenych tkanin
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Plosna hmotnost

Hodnoty zméfené a vyhodnocené riznymi zpusoby spolu dobie koreluji. Protoze rozdily mezi
hodnotami. setkini, které byly pouZity pfi vypoitu plosné hmotnosti jsou velké, je dilezité
zjisit, jak presnost hodnoty setkani ovlivni predikei plosné hmotnosti. Relativni odchylky
hodnot plosné hmotnosti vypottené ze setkani zméfeného, od hodnot plosné hmotnosti
zmefenych jsou 3%. Na zdkladé vzorce (10) Ize predikovat hodnotu plogné hmotnosti (pokud
provedeme odhad setkani pomoci harmonické funkce (viz. kapitola 4.3) pro obecnou
tkaninu), s pfesnosti 3%.

Pro stanoveni vlivnych technologickych faktori byl podle kriteria minimalizace stfedni
kvadratické chyby predikce pro plosnou hmotnost mé&fenou Gexp nalezen linearni regresni
model ve tvaru

Gexp =R/, (98)
s koeficientem £ =0,0513<0,0471;0,0556>. Ze sledovanych technologickych parametrii je

statisticky vyznamny pouze faktor jemnosti (samoziejmé spolu s dostavou).
Pro faktor 2 finalni uGpravy plati, ze |

% Oznééen};k;tl;i;ly_

dostava po osnove sice vzrostla, ale plosna 10 20 29,5
=
hmotnost se neméni, nebo dokonce klesa. = == 55 s i R B
- ; ! - = E LRl B8 || &
Signifikantni pokles je konstatovan u §_ 3 ]
tkanin P10, E10 a R29.,5 (viz. relativni = &
gt el 0 0

odchylky na obr.30). Kolisani plosné < | st R ST
hmotnosti v diisledku tGprav 0 3 — 4 % je & I
patmé v dusledku kombinace zmény 3
dostav (tj. zhusténi tkaniny) a vypréani 5

Slichty z osnovy rezné tkaniny (tj. celkovy

Obr. 30 Relativni odchylky plosné hmotnosti
pokles hmotnosti). YP

reznych a upravenych tkanin

Porézita
Porézita byla méfena jako propustnost svétla viz. kapitola 7.3. Pro stanoveni vlivnych

technologickych faktori byl podle kriteria minimalizace stfedni kvadratické chyby predikce
Pro porézitu navrzen regresni model ve tvaru
Wy =R+ Bfi+ Batitas (99)

skoeficienty 7, =24(20,28), B=0,577(0,006;1,148) a F, =-0,211(-0,329;-0,094).

Pro statisticky vyznamné faktory plati, Ze: _ -
* faktor 1 jemnosti pfize — v porozité sméfené obrazovou analyzou nejsou ve skupinich

tkanin vyrobenych z piizi stejné jemnosti (a dostavy) statisticky vyznamné rozdily.

: : s T g —— 2%
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o faktor 2 findlni Gpravy — v duasledku 2
r r r E £ .
finalnich  uprav  hodnoty  porézity N s e A
zméfené obrazovou analyzou klesaji

statisticky vyznamné jen u nékterych 2= - ° S 8181818 A
vzorkil. Celkovy pokles porozity byl f;?-lo W D I I I:I I
vytislen na 27 (18:36)%. E =

7 hlediska faktoru 3 (technologie dopiadani ;*:: 30

pize) neni zjevny Zadny trend, resp. tato "

metoda méfeni porozity nepostihuje oblast ro0

chlupatosti pfizi. Obr 31 Relatlvnl odchylky porézity reznych .

upravenych tkanin

Bylo provadéno porovnani riznych zpisobt vyhodnoceni koeficientii porézity tak, jak jsou

uvedeny v kapitole 7.3.

Na zakladé analyzy vysledki 1ze konstatovat, ze:

o pro hodnoty stanovené podle plosné definice je vyrazna korelace mezi hodnotami i
vypoctenymi dle (58) s vyuzitim Sifky pfize a y». zméfenymi obrazovou analyzou
(korela¢ni koeficient 0,63). Hodnoty 5. jsou nizsi, patrné prahovani obrazu
podhodnocuje rozsifeni piize oproti ifce piize zméfené z fezu vaznym bodem tkaniny;

o pro hodnoty stanovené podle objemové definice existuje korelace (korelaéni koeficient
0,9-0,97). Co do velikosti se lisi hodnoty stanovené na zakladé plosné hmotnosti dle
vzorce (63) a na zakladé zaplnéni dle vzorce (64). Zplisob urceni tloustky tkaniny
vypocet piili§ neovlivni;

* mezi hodnotami stanovenymi podle modifikované plosné definice nejsou vyznamné
rozdily co do velikosti, korelace je nizka (korelatni koeficient 0,4).

Dile lze konstatovat, 7e spolu dobfe koreluji hodnoty w15 a ws 4. hodnoty porézity

vypoctené na zakladé plosné a modifikované plosné definice, kde jsou pii vypoctech pouzity

hodnoty sitky prize.

Souvislost propustnosti s technologickymi parametry tkanin a s parametry struktury
(prostiednictvim modelii porézity) je popsana v [40].
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9, Zaver

V préci j50}1 formulovany zakonitosti deformace pii¢ného fezu pfize a multifilu ve vazném
bod¢ tkaniny. Experimenty jsou zaméfeny na hodnoceni geometrickych parametrii
pavInaskych tkanin a hledani navaznosti na jejich porézitu. Pro stanoveni zakladnich trendii
chovani multifilu jsou zafazeny i experimenty provadéné na tkanindch vyrobenych
zmultifilu. Pro hodnoceni deformace niti ve vazném bodé jsou pouzity metody analyzy fezii
tkaniny. K problematice deformability délkovych textilii ve vazném bodé jsou provedeny jako
dopliikové experimenty simulace vazného bodu kiiZenim niti a stladovéni niti mezi dvéma
rovnobéznymi deskami. Souvislosti technologickych parametrii a jejich kombinaci se
sledovanymi veli¢inami jsou popsany regresnimi modely.

Jsou stanoveny charakteristické hodnoty velikosti deformace pFicného Fezu DFize ve
vazném bod¢ tkaniny pro osnovu a titek béznych bavinafskych tkanin reznych a upravenych
(prani, barveni). Je ukdzano, Ze ve vazném bodé relaxované tkaniny jde velikost deformace
pricného fezu prize pfevazné na ukor stlaceni povrchové vrstvy vldken. Pro modelovéani zmén
prifezu ptize pfi plsobeni normalové sily je pfijata hypotéza o zachovéani obvodu prifezu
pize. Zavislost relativniho rozsiteni a relativniho stlaeni na normalové sile a jemnosti pize
je v zkoumaném intervalu zatéZovaci sily popsana regresnim modelem.

Na zakladé analyzy parametri pricného rezu multifilu ve vazném bodé tkaniny lze
konstatovat, ze zavislost mezi relativnim rozsifenim a relativnim stlatenim multifilu ve
vazném bodé tkaniny se svym charakterem blizi hypotézam o konstantni ploSe fezu. Pro
presnéjsi vyjadieni vztahu mezi relativnim rozSifenim a relativnim stlacenim byl navrzen
regresni model. Je provedena analyza deformace prifezu multifilu pfi kombinaci axialniho
namahani a riznych zakruti. Je ukazano, Ze hodnoty pfi¢ného rozméru multifilu pfi nulovém
zakrutu neodpovidaji predstavé multifilu jako valcového utvaru. Pfi dalSich hladinach zékrutu
se pramér multifilu statisticky vyznamné neméni (ve zkoumaném rozsahu sil). Je provedena
také analyza zavislosti relativniho rozsifeni na relativnim stladeni prifezu multifilu pfi
radialnim stlaceni. Je ukazano, ze se multifil chovanim blizi hypotéze o zachovani plochy
(elipsy).

Vysledky méfeni stlatovani prize a multifilu mezi rovnobéznymi deskami jsou pouZity
pfi konstrukci modelu kontinua. Pro konjugovanou dvojici, tenzor protazeni — Biotuv tenzor
napéti, byly vypoéteny pocateéni moduly pruznosti a tecné moduly pruznosti pro pfize i pro
multifil. Pro popis zavislosti modult En a Ex» na normlové sile a technologickych
parametrech niti jsou navrzeny regresni modely. Je diskutovano rozdilné chovani odliSnych
struktur pfize a multifilu.

Na zékladé experimentu stlacovani pfize je vyjadfen tlak pisobici deformaci pi"ién‘é’ho
fezu pfize, zaplnéni piize po deformaci. Za predpokladu, Ze stlatovani p-fi(':ného i"f.‘ZLl' 'prlze
tlakem kolmym k ose piize lze povazovat za variantu stladovani textilniho materialu v
dokonale tuhé krabicce, je navrZen vztah pro vypocet materialové tlakové konstanty.

—
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Pro bavlnafské tkaniny jsou stanoveny parametry vazné viny ptize ve tkaning. Jsou
navrzeny charakteristické hodnoty pomérného stlageni tkaniny a relativni vysky zvInéni
osnovy a Utku a parametry modeld, které slouzi k modelovéni geometrie vazné viny.

Pii posuzovani dalSich charakteristik tkanin jsou pro soubor bavlnafskych tkanin
sledovany predevsim souvislosti s deformaci pfize ve vazném bodé tkaniny,

dale je sledovan
vliv technologickych parametrii vyroby pfize na porézitu.
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Tabulka 1: Relativni stlaceni a relativni rozsifeni pfizi ve vazném bodé tkanin skupin 1 a 2

) Oznaceni . osnova dtek
e tkaniny Relatt\;n[] ls]tlaéeni Relaﬂ"“i[ﬁﬁifeni Relativni stlaceni | Relativni rozsifeni
: & £ I ll &2 [”
P10R 0,221 0,026 0,185 0,088
<0.247; 0.195> | <-0,055,0,003> | <0,211;-0,158> | <0,041;0,134>
E10R 2 0,019 0,256 0,015
=0,234;-0,195> | <-0,008:0,045> | <-0,283;-0229> | <-0,023:0,052>
P20R A -0,072 0212 0,034
“-0230?: -0,175> | <-0,117;-0,028> | <-0,230;-0,194> | <0,003;0,066>
0,223 -0,056 0
R20R ’ 171 -0,008
<0,261;-0,186> | <-0,095;-0,017> | <-0,205;-0,137> | <-0,047:0,031>
-0,203 0,011 -0.1
E20R > ,159 0,084
<-0,236;-0,170> | <-0,060:0.039> | <-0,178;-0,141> | <0,052;0,116>
20,074 0,196 20,117
P29,5R ’ : 0,176
’ <-0,107:-0,041> | <0,153;0,238> | <-0,156;-0,079> | <0,125:0.227>
0,127 0,383 -0.202 0,277
s <-0.169; -0,085> | <0,327,0438> | <-0,233;-0,172> | <0,225;0,328>
20,203 0,248 -0,155 0,268
1 E29,5R <-0,233; -0,173> <0,185;0,311> <-0,191; -0,118> <0,221; 0,314>
P10U -0,268 0,113 20,233 0,054
<0.290:0247> | <-0,141;-0,085> | <-0.260:-0206> | <0,009:0,099>
E10U -0,199 -0,087 0,212 0,089
<0,221;-0,176> | <-0,112;-0,062> | <-0,240;-0,184> | <0,036:0,142>
P20U -0,176 20,135 20,331 0,291
<0,213;-0,139> | <-0,170:-0,100> | <-0,366:-0.296> | <0.238:0,344>
R20U 20,232 20,090 -0,343 0,116
<0,257:-0207> | <-0,131:-0,049> | <-0,379:-0.306> | <0.057:0.176>
E20U 0,257 20,093 -0,308 0,260
<0.279:-0235> | <-0,127;-0,059> | <-0,354:-0261> | <0,173:0,347>
-0,159 0,025 20,220 0.163
P29,5U | _ 189.0,128> | <-0011:0,062> | <0243:0.196> | <0.115:0.210>
0,259 0,235 20,185 0,333
R29,5U | _0284:0234> | <0,187:0283> | <0227:-0,143> | <0,267;0.400>
-0,237 0,178 -0,259 0311
E29,5U | _261:0213> | <0,136:0.221> | <-0.282:-0237> | <0,2400,383>
-0,033 0,131 -0.190 0,064
<-0,068:0,003> <0,072:0,191> | <-0,225:-0,156> | <-0,002:0,130>
0,171 0,102 -0,195 0,084
2 <0,192:-0,151> | <0,056:0,148> | <-0,233:-0,156> | <0,027:0,140>
0,116 0,084 20,121 0,138
3 <0.161::0072> | <0.016:0,153> | <-0,161:-0,081> | <0,083,0.193>
-0.116 0,012 -0.200 0,063
4 <.0,158:-0.075> | <-0,038:0,062> | <0.237:-0,163> | <0,009:0.116>
2 0152 0,098 20,207 0.070
S <0.185:-0.118> | <0041:0,154> | <0246:0,167> | <0.009:0,131>
-0,180 0,098 20,225 0,085
6 <0217:0.143> | <00440,152> | <0274:0,175> | <0,023:0.148>
20386 0,311 -0,196 0,029
7 <_0‘43:; .-0,338> <0,194:0,427> <-0,256:-0,136> | <-0,037;0,096>
20.125 0,265 -0,128 0,314
8 20.150:-0,099> | <0.210:0320> | <-0,156:-0.100> | <0285:0.344>
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Tabulka 2: Relativni stlacen{ a relativni rozgiten; multifilu v

ych fezi tkaniny

¢ vazném bodé¢ tkanin skupiny 3

Oznacdeni osnova utek
- R l - r I3 - I I3 I3 . - r -
|Skupinaj AT i e atn;n[l Is]tlac‘fem Relativni rozgifeni Relativni stlageni | Relativni rozsifeni
0;30 & [1] 5;[]] 52[']
9 platno . 4 0,374 -0,464 1,257
<-0,315:-0294> |  <0,357;0,391> <-0,477:-0,451> <1,221;1,293>
10" kepr2/1 0,424 0,541 & a
<-0,4£-0_,402___i1,5j';_&56?> -0,369 1,050
3 |10kepr2i -0,321 0,284 <-0,380;-0,357> <1,028:1,073>
<-0,333;-0,310> <0,267:0,301>
> -0,374 0,493 Friir
11" atlas4/1 2
<-0,389:0,358> <0,464:0,522> -0,456 1,410
-0,165 0,051 | <-0,469:-0,443> <1,373:
B b ; ,469:-0, 1,373:1,447>
asas <-0,180:-0,151> <0,036:0,067>

vazny bod s prekfizenim

Tabulka 3a: Parametry vazné viny

e hcan: - pf'izivve Pomémé] Relativni vyska zvInéni
g B2 vazném bod€ | gjageni £
5 :é = Hlum] tkaniny
7 o B ideal  experiment 111 = experiment
osnova [ utek osnova litek
P10R 128 102 0.8 (A [ 0,7 0,3
E10R 128 D |06 0.5 0,5 0,63 0.37
P20R 185 146 0,79 0,5 0,5 0,57 0.43
R20R 185 149 0,8 0.5 0.5 0,56 0,44
E20R 185 151 0,82 0,5 0,5 0,57 0,43
P29,5R | 231 200 [ 09 0,5 0,5 0,6 0,4
R29,5R | 231 193 0,84 | 0.5 0,5 0,64 0,36
E29,5R | 231 190 T 0,5 0,57 0,43
1 P10U 128 96 0.75 0,5 0,5 0,56 0,44
E10U 128 102 0.8 0,5 0.5 0,57 0.43
P20U | 18 | 138 0,75 0,5 0.5 0,33 0,67
R20U 185 132 0,71 0,5 0,5 0,33 0,67
E20U 185 133 02 s 0,5 0,32 0,68
P29,5U | 231 187 081 | 05 0,5 0,56 0,44
R29,5U | 231 180 | 078 0.5 0.5 0,66 0,34
E29,5U | 231 174 0,75 0.5 0,5 0,59 041
1 185 165 0,89 0.5 0,5 0,82 0,18
E © 185 151 082 | 05 | 05 0,71 0,29
= 3 1975 | 174 | 088 053 | 047 0.8 0.2
B 4 | 1975 | 166 0,84 0,53 0,47 0,78 0.22
P 3 2085 | 171 | 08 | 086 0,44 0,79 0.21
E ¢ 2085 1s6| 08 | D6 0,44 0,75 0,25
E 7 B R T T T 0,48 0,61 0.39
e Fakulta textilni
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e
Tabulka 3b: Parametry vazné viny
% = Uhel vazné vlny v inflexnim bodé
§ 5 g dle Peirce (kap.4.3.1) y[°]
o § -4 ?deal experiment
osnova utek osnova tutek
P10R 29 ¢ 28 19
E10R 26 - 24 24
P20R 29 34 25 21
R20R 21 30 26 20
E20R | 30 3 %6 .3 0
P29,5R | 36 44 37 28
R29,5R | 34 45 34 2
E29,5R | 31 At 27 &
1 PIOU | 25 - 20 2l
E10U | 25 : 22 i
P20U 29 38 13 34
R20U 29 38 12 - 31
E20U | 29 39 12 i
P29,5U | 36 53 30 2
R29,5U | 33 51 31 L
E29,5U | 32 54 26 -
1 17 | 43 24 11
2 2 | 43 25 16
3 20 47 27 13
,) 4 26 47 31 13
5 23 - 26 L
6 29 - 29 18
7 T T T B
R Fakulta textilni
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Tabulka 4: Délka vazné viny

3 e Délka \tazné viny ve vazné buiice| Délka vazné viny ve vazné buj

g Oznaf:em dle Peirce (kap.4.3.1) /[um] dle sin (kap.4.3.2) /[um]

Z tkaniny ideal experiment ideal experiment

osnova | utek | osnova | utek |osnova | atek |osnova]| utek

P10R 351 - 358 216 354, 1250 | 862 (217

E10R 349 - 346 221 352 2505 34901200

P20R 473 437 464 409 | 476 | 439 | 468 | 412

R20R 458 449 448 423 | 460 | 451 | 452 | 427

E20R 467 440 460 413 | 470 | 441 | 464 | 416

P29,5R 536 500 545 462 | 537 (496 | 546 | 464

R29,5R 548 498 554 448 550 | 494 | 558 | 450

E29,5R 569 493 559 451 572 | 488 | 565 | 454

1 P10U 359 - 351 216 362 | 241 | 354 | 217

E10U 358 - 353 218736324285 680 S 200

P20U 473 417 439 414 476 | 417 | 441 418

R20U 476 420 441 412 479 | 420 | 443 | 416

E20U 477 416 443 410 481 | 416 | 444 | 413

P29,5U 533 487 520 442 534 | 479 | 524 | 445

R29,5U 553 488 554 427 555 [, 481 | 559 [ 430

E29,5U 559 486 545 430 562 | 478 | 550 | 433

1 693 404 722 350 698 | 401 | 713 | 351

2 561 404 572 357 566 | 401 | 578 | 359

3 673 406 699 353 679 | 401 | 708 | 354

2 4 571 406 593 353 576 | 401 | 560 | 354

S 670 - 685 353 677 | 401 | 694 | 354

6 582 - 588 356 | 587 [ 401 | 594 | 357

7 507 455 | 489 | 410 | 505 | 450 | 493 | 413

- Limitujicim faktorem pro vypocet délky vazné viny idedlniho modelu pfimka — oblouk je primeér pfize, kdy se
hodnoty vypoctené dle kap. 4.3.1 jevi tak vysoké, jakoby konstrukce tkaniny presahovala limitni strukturu.
Rozdily jsou dany patrné nadhodnocenim priimeru prize.
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Tabulka 5: Hodnoty zatiZeni v experimentu simulace vazného bodu kiizenim niti

= Hmotnost zavazi m
le] 0,5%) I 11 61 11
Tahova sila v niti F [N] 0.005 0.01 0.11 0.61 111
Normalova sila N , : :
[N] -0,005 | -0,01 -0,11 -0,61 B
Substan¢ni plocha S [mm™] 0,0132
Substanéni primér d, [pum] 130
20 tex Primér d[um] 189
Pevnost niti [N] !
Napéti o[MPA] -038 | -0.76 -8.33 -4621 -84,09
Substanéni plocha S [mm™) 0,0194
Substan¢ni primér 4, [um| 157
29.5 tex Primér d[um)] 232
Pevnost niti [N] 4,45
Napéti o [MPA] -0,26 0,52 -5,67 -31,44 5123

*) jako nulové zatiZeni (pfedpéti) je predpokladano zatizeni svorkou (hmotnost svorky je 0,5g)

Tabulka 6: Relativni stlaceni z experimentu simulace vazného bodu k¥iZenim niti

Jemnost prize [tex]/

Zékrutovy koeﬁxr:‘ient am Relativni stlaceni g[1]
[m'ktex*”?]
NIN] -0,005 -0,01 0,11 | -0.61 Sl
B 0,000 20,015 20,158 20,204 0,192
dik <-0,076:0,076> <-0,070:0,040> <-0,237;-0,080>|<-0,249:-0,159> <-0,242:-0,143>
Bps 0,000  -0055 0,073 0,110 -0,110
<-0,058:0,058> <-0,123:0,013> <-0,126;-0,020>/<-0,156:-0,063> <-0,165:-0,055>
s 0,000 -0,154 0217 10,323 -0,315
<-0,096;0,096>1<-0,226:-0,081><-0,268;-0, 166> <-0,369;-0,277> <-0,383:-0,246>
N[N] -0,005 -0,01 -0,11 -0.61 1,11
0,000 -0,083 0160 | 1207 ) Sgags
29/80 < 0,066:0,066><-0,135:-0,031>/<-0,216:-0,122>/<-0,263;-0,171>|<-0,348;-0,202>
0,000 -0,070 -0,160 -0.252 0,274
29/72 <_0,060;0’050>‘<-0,126;-0,0]4><-0,204;-0,] 15>{<-0,327:-0,176>|<-0,324;-0,224>
: 0,000 J 20,024 G107 | D208 20,181
iils - 0.071:0.071> <-0,091:0,043> <-0,155:-0,059><-0,253:-0,160> <-0,228:-0,134>

— Fakulta textilni
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Disertaéni prace: Analyza pficnych ez tkaniny
e

Tabulka 7: Hodnoty zatiZeni v experimentu stlagovéni

Pfizi mezi dvéma rovnob&znymi

deskami
Hmotnost zavazi m [kg] 0 0.5 ) s
T Normalova sila N [N] 0 , : 2 ; :
e : -2,5 -5 75 -10 -15 20
Substan¢ni plocha S [mm™]| 0,0132
Substanéni primeér d, [um]| 130
20 tex
Primeér d[um] 189
Napéti o [MPA] -0 189 | 379 | 568 | -7158 | -1136 | -1s1s
Substanéni plocha S [mm™]| 0,0194
Substanéni primér d, [um 157
295 tex p  [um]
Primér d[um] 232
Napéti o [MPA] -0 -129 -258 -387 -515 730 g

Tabulka 8: Relativni stlaCeni a relativni rozsifeni prize z experimentu stla¢ovani mezi dvéma
rovnobéznymi deskami

Normélova
sila N [N] 0 -2.5 -5 -71.5 -10 -15 -20
E § = || 0397 -0,397 -0,478 -0,485 -0,552 -0,597
EE T |7(0,370:-0,424>1<-0,370;-0,424><-0,461:-0,496>(<-0,469:-0,5021<-0,537:-0,567>1<-0,581;-0,6 14>
gl = °
-
2Ez 0.208 0,208 0,262 0,269 0311 0311
%’g &' v <0,231:0,185> | <0,231:0,185> | <0,288;0,236> | <0,295:0,243> <0,340:0,282> | <0,340;0,282>
[
Normalova : -10 -15 -20
sila v [N] | 29 = e
i 0,287 0,483 10,533 0,591 0,591 0,687
§ St]a[éem 0L..0.257--0 3175k-0.465:-0,501>1-0,519;-0,548><-0,576;-0,606>1<-0,579:-0,603>1<-0,677:-0,697>
ef l] 5 ) 3 £} £} L)
"
O
f| Relativni 0.146 0.237 0.284 0,293 0,306 0,306
rozsifreni |0 <0 I6;9'0 123> | <0 26;5'0 207> | <0,312;0,257> <0,327;0,260> | <0,338:0,273> <0,338;0,273>
5‘2“] 3 sy £l sy
. Fakulta textilni
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Disertani prace: Analyza pricnych fezi tkaniny

Tabulka 9: Relativni stlaceni a relativni rozsiteni multifilu pi nulovém radialnim zatizeni

Normalova sila N=() [N]
Hmotnost zavazif
m [kg] 0 0,05 0,08
Tahova sila '
y niti F [N] 0 | 0,25 0.4
Zakrut Rellafm?l Relc:iEvn] ‘ Rela\t{ivqi - Relativni = Relativni = Relativni
= stlaceni - rozsifeni stlaceni ‘ rozsifeni stlaceni rozsifeni
allle | | am | e e ]
0 0,649 0,703 0,756
<0,522;0,??5i <0,595:0,811> <0,645;0,867>
200 0,197 0,147 0,203
B <0,152;0,242> <0,090;0,203> <0,175:0,230>
400 0,186 0,156 0,152
<0,163:0,210> <0,124:0,187> <0,119;0,185>

*) jako nulové zatizeni (pfedpéti) je predpokladano zatizeni svorkou (hmotnost svorky je 0,5g)

Tabulka 10: Relativni stlaceni a relativni roz3ifeni multifilu pfi konstantnim axialnim zatiZeni

Tahova sila v niti F=0,25[N]
Hmotnost l|
zévazi 0,5 1 2
mkg]
Normalova
sila -2,5 -5 -10
N [N] .
Zakrut Relativni Relativni Relativni Relativni Relativni | Relativni
[m] stlaceni | rozSifeni stlaceni rozsiteni stlaceni rozsifeni
g[1] & [1] &1] & [1] =] & [1]
0 -0,692 2,05 0,714 2,472 -0,739 i D6aa
<-0,704:-0,681>|<1,948:2,153>| <-0,728;-0,700> | <2,284:2,661>| <-0,756:-0,722> | <2,434:2,889>
20 -0,492 1,24 -0,662 1,997 -0,687 2,178
0 <-0,528:-0,456> <1,092;|,388>!<-0,6_84;-0,640> <1,877;2,117>| <-0,707:-0,667 |<2,045:2,311>
400 0477 | 096 | 0536 | 1372 | 062 1,717
<-0,497:-0,457> 1<0,874:1,018> |<-0,555;-0,518><1,222;1,523>| <-0,643:;-0,596> |<1,551;1,883>

Tabulka 11: Modelové parametry priifezu multifilu
Substanéni plocha S [mm™]| 0,00735

10 tex | Substanéni pramér d, [um] | 96,8
Primér d[pm] 115

i8%s Dra Fakulta textilni
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Disertacni prace: Analyza piicnych fezi tkaniny
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Priloha 2
Charakter stla¢eni piize
ve vazném bod¢ tkaniny
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Disertacni prace: Analyza pfi¢nych fezi tkaniny

—

¥
25tex volna 29,5tex volnd

29,5tex utek

Obr 1: Histogramy relativnich ¢etnosti vlaken v pficném fezu ptizi 25 a 29.5 tex (tkanina 7)
(popis os: X,y - tiidni intervaly v modifikovanych soufadnicich, z - relativni éetnost [%])

25tex volna 2 29,5tex volna

Obr 2: Vrstevnicové grafy relativnich Cetnosti vldken v pii¢ném fezu piizi 25 a 29,5 tex
(tkanina 7)
(popis os: x.y - tiidni intervaly v modifikovanych soufadnicich)

Dragarova X Fakulta textilni




isertacni prace: Analyza pri¢nych fezi tkaniny

201ex osnova redma

Obr 3: Histogramy relativnich ¢etnosti vlaken v pti¢ném fezu piizi 20 tex
(tkaniny P20R, P20U)
(popis os: X.y - tiidni intervaly v modifikovanych soufadnicich, z - relativni ¢etnost [%])

20tex volna
15|
—— 15
10} W )
.J{f-ﬁ e 1
05
20tex osnovi remd
1.2 08
! 06
0.8 -
06 0.4
0.4
0.2 0.2
. 06
= 08
Ul <& 06 10 0.4
1 04
| y 0.2
| 02

Obr 4: Vrstevnicové grafy relativnich etnosti vlaken v pficném fezu pfizi 20 tex
(tkaniny P20R, P20U)
(popis 0s: Xy - tifdni intervaly v modifikovanych soufadnicich)
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Disertacni prace: Analyza pfi¢nych fezii tkaniny

Priloha 3
Dalsi charakteristiky struktury tkaniny

anz Dragarové XI1I Fakulta textilni



Disertacni prace: Analyza priénych fezi tkaniny

Tabulka 13 Tloustka

a Drasarova

X1

Jznacen ST [l Oznaceni T foow
vzorku D, D, vzorku s ; KES
: CSN et || T e i
EUR Wfiw 43033314} PIOR {0.2(;:’;2 ti,z1> 0256 |0.243| 0,193 | 048
A EIOR | o080 001505 | 0256 (0222 0,187 | 0,563
P20R <2525?2862> <22%?233?> P20R <0,2$i??)?§333> 0,370 | 0,314 | 0,303 0,687
__R20R Qézgsp {233?;4-» R20R <0,2s:?i?§f2919> 0,370 | 0,311 0,307 0,65
s s <0,263£?)‘,‘2?88> el 02 |0
R | 35035 | <21l 213> POSR | g 4gi 035505 | 0462 [0463| 037 | 0727
ROSR| oo | 0300 | [ ROSR <0.37810.3850> | 0462 [0448| 038 | 0727
95k 32| <m0 | | PR | g 3s9n0nenes |0462(0399| 037 | 0777
S S PlOU [ % |02s6 0201 0213 | 054
Hlan <50§?214> <29g;0§05> ol <0,19gi?%?2059> e (2 L
-zmoU {273?37?} <22§;3%37> P20U <0’2‘;’;2&27) 0370|0310 031 | 065
}mou 12755 | <230, 233> R20U | o 1781 0.2g50> | 0370 0298|0333 | 07
E20U <27§-,?§79> {22;;3:123» E20U <0’2?fi?%{f2819> 0370 |0,308| 0307 | 0,743
?MU <24i£50> <21§;1 - e i <0,35?§??)?3603> 0:462 108801 0463 5058
T e B B 0359 o 36as> | 0462 [0426| 0407 | 0927
2950 <24§?350> <|9§?304> E29,5U (0,38?:;3;’%?390& 046210378 0383 | 0,873
Fakulta textilni




Disertacni prace: Analyza pfi¢nych fezi tkaniny

1000
900

800

700

M tmodel
60

OtCSN
2L B trezy
40 Etm
300 - Wm0
200 -
100 -

Tloust’ka tkaniny [um|
= o = = <

=]

P10R
EI10R
P20R
E20R

2 2 3
= N o
A W oA

R20R
P29,5R
R29.5R
E29.5R
R20U
E20U
P29,5U
R29,5U
E29,5U

Obr. 5 Porovnani hodnot tloustky tkanin hodnocené riznymi metodami

Tabulka 14 Porovnani hodnot tloustky tkanin

lcsN fm()dcl! rfcz_y”. Im lo Eodel ri‘l:zy Im i lo
}»ICSN 1 0,98 ' 0,95 0,95 0,893 =
Korclatni Fmesd | 1 |0.960,98 0,91 Re'a“‘“;y‘;d‘"'hy"‘a 5 i2] 8 |9
¢ o5 —— ] 0
Koeiceny [1wy| || 1 (0931081] i
tad] 1 [092 =
—;‘0 [ L : 1

.-,Jana Drasarova XIV Fakulta textilni




Disertani prace: Analyza pfi¢nych fezi tkaniny

—

. Tabulka 15 Setkani

Setkani vypoctené podle modelii vazné viny v kapitole 4.3
- |oznaceni Ideal Experiment '
Setkani zméfené S, [%] B p : i Lo G
yzorku OPeirce SPeirceO SsinV Ssin0
. osnova utek osnova | atek | osnova :L'atek osnova |L’11ek osnova | ltek
1 8,2 6 ~ L
RRFIOR | ;0 87> <5.,5: 6.4> 8,3 . 105 47| 93 |[212] 117 [52
- Y 59 T ;
PR | <20;9,1> <5.616.2> it 3 L 7 96 |2L1 87 |75
| 44 10,8 ' : ,=
P20R | _,40.48> <102:113> | 102 112,9 8,1 5.7 109 | 134 9 6.4
! 7,4 _ 8,7 ' f , =
RIR | 57.80> | <81;92> ke o B9 1557 CIERTag | 9% l6s
5.6 9,5 '
E20R | 50765 ©90.10> | 10,§ i 59 | o i < 98 |66
_ 8,2 8 !
P29,5R <,7:87> <1.4: 8.5 13.7 Ll 18 186 | 89 | 139 |169| 158 |93
82 R ' -
R29,5R <78:8,5 <6.9:7.6> 127 1495 130 6 13,1 . |169| 148 |65
7.6 7.4 - -
E29,5R <12: 8.0 <6.9.7.9> 113 < 188 D4 87| 119 |176| 10,6 |94
5 : 11 : ,
P10U | w455 | <0915 | 8 oY _5,6 (101 89 |22,9! 6.5 |10,6
E10U | 4.1 i 7.9 carl 6.4 !115: 8.8 |2335 73 121
L <4155 308=<102: 102> : e iy i s S ;
| | I
3.1 18,2 , - '
P20U | 833> | <174: 189> 10,2 15 | 23 _14?1 ___10,_9_ 1§_| 28 |15.2
' ' 2,4 19,2 ' ; ‘
R20U 20.28> | <183;207> | 10146 1.9: 124 107 !14,6, 24 |135
3 . 19,5 ! : |
| E20U 26345 | <189,20,1> | 9,9 1_5,1 2.1 1134 "109 [|1531| 23 (143
' 9.3 | 11,7 ' - ' .
P29,5U ©096> | <109;12,5> 13,; 20,3 11 9,2: 14 183 119 99
| ' 10,3 ; 10,9 ! R
O 126 T4 12,8 18 13,6 | 5.5
S 95108 | <104 114> | 124 |1 ; | .
b . | .
. 8.9 | 11,2 '
. ) ’ 02, 5 g - B . 8 R R
;“329’5”; <84:93> | <103;12,1> e 1 |
25 .
OExp EPeirceM B PeirceR BsinM BsinR
20
‘=
g 10
]
74}

PR

PIOR
N —
E205R

|
|
|
i
o
"
2

0 | ’ | o = . -
— — - = - 4 (-4 -4 -4 - = = = - - - -
X x x slzleglelelelalalzl=leln|n|ala ieie|g|B|EglR|R]B
s |2 - = |8 |2 |2 |8 1 1 \ S = S . 2 27
i -4 o = - = Frofil I S - 5 g @'m & & &8 g 3 A
e o= £ .88 g & & 2
A

utek
0sNova

Obr. 6 Porovnani hodnot setkani tkanin hodnocené riznymi metodami
Fakulta textilni
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Disertacni prace: Analyza pfi¢nych fezi tkaniny

Tabulka 16 Porovnani hodnot setkéni tkanin

1 - |
o ._EP__S_Peirﬁf\,LSSJ(.)._SSi_nV_SPeing BPeircev S eirce!ksin Ssin
sep | 1 |0,450,610,510,62 | et
Korelagni |Sresey L 018 10,16 dREI‘;EV“; 0SNOVa g3 | 25 106 39
] . 0 La
- |koeficienty| speirceo )2 S chylka [%] utek 58 1.00/84! -14
7 i Sexp :100% | |
SsinV ' 1 02
S5in0 1 =
[abulka 17: Plodna hmotnost
| . W . podle modelu sin vazné
Of:(?:l’:;“ i viny v kapitole 4.3.2
chp [g/dmz] Gvypl [g/dmzl Gvyp2[g/ dmz] Gvyp3 [g/dm2]|
PLOR honfipo i dng 0,85 0,90 0,87
E10R =0 sg,.sg 85> 0,86 0,91 0,86
P20R A 013’_011 05> 1,06 1,10 1,06
R2(iRe} % Pobcl 1,06 1,10 1,07
E20R 1 olf-of 06> 1,06 1,10 1,07
PO ST e 1,43 1,52 149
R29,5R =i 41.;_4f 505 1,41 1,50 1.45
41
EISRL 138 147 142
PIOUE Lo e 0,87 0,92 0,88
0
E10U 0 8%’_80 s> 0.87 0,93 0.88
1,03
P20U o104 1,12 1,15 1,10
1,04
R20U oei0s 1,11 1,13 1,08
1,05
E20U <104 106> 1,12 1,14 1,09
1,44
P29,5U <147 145> 1,50 1,58 1.51
1,44
R29,5U <1.43: 144> 1,46 1,52 1.45
1,40
E295U1 <37, 143> e - e
a Drasarova XVI Fakulta textilni



Disertacni prace: Analyza pti¢nych fezii tkaniny

1.8

OGexp BGvypl BGvyp2 BGvyp3

1.6 -
1,4 -
1525

PloSna hmotnost [gem-2]

&
=
=

P10U
E10U
p20U |

==
=
a

P20R
R20R
E20R

P29,5R |
R29.5R
E29,5R
R20U
E20U
P29.5U
R29,5U
£29,5U

Obr. 7 Porovnani hodnot plosné hmotnosti tkanin hodnocené riznymi metodami

~ abulka 18 Porovnani hodnot plosné hmotnosti tkanin

{ !chpinypl GVYD2 GV}’IJ3 Gvypl GVYPZl GVYPS
|G| JE0IB0890. P b itml eyl —
Borelat e 1 10.9970.995 [%] Tt e
koeficienty | 1 1 0999 Gexp=100% -
|Gvyp3 1

ana Drasarova XVII Fakulta textilni



isertacni prace: Analyza pficnych fezii tkaniny

abulka 19 Porovnani koeficienti porozity

| |

eni Plo$na definice ‘ Objemova definice Meaniens
zorku | losné definice
Yodl%]_yoe[%] Vod%l  Yiaul®%]  Yisul%)| Wiaal%) Wieal%)  Wsal%) yshl%]

PIOR | 22,38 | 24,33 <18,:2|g;gg,51> 73,33 | 44,79 | 176,99 52,36 | 39,04 | 39,18
EIOR | 22,28 | 21,89 <17,2133;:lzg,50> 71,86 44,72 1 72,00 | 45,00 | 38,96 | 38,70
"PZOR 30,23 | 334l 00,32232,933' 67,25 24,53 ;- 68,75 28,01 45,20 | 45,69
R20R | 30.18 32,50 <20,i£1§;3;35> 65,37 19,08 67,96 25,14 45,16 | 46,02
E20R | 30,08 | 30,10 <16,5?;g-1;,l3> 74,87 38,10 77,82 45,37 45,09 | 43,37
F29.5R | 25,15 14,45 <]2,£;?2,6?> 65,21 14,93 I 69,69 25,90 41,22 | 33,08
B29.5R | 25,72 8,38 <l l,ég;?g,l 1> 67,89 20,12 70,28 26,07 41,66 | 29,00
29,5R | 26,23 13,30 <l2,91‘3;?t23,67> | 67,69 21,39 .‘ 69,47 25,71 42,06 | 31,70
P10U | 20,77 27,74 <l?,'}g;£1‘513,83> 79,14 56,810 1882 17 63,09 37,77 | 41,12
E10U | 20,78 26,19 <15,ég;?§f,87> 79,45 59,62 81.44 63,54 | 37,78 | 39,87
P20U 28,41 35,05 <14,(1)gi;,93> | 79,09 51,82 84.11 63,39 43,77 '1 40,92
R20U | 28,88 33,03 | =l Ség }58,69> 79,46 52,02 81,27 56,24 44,14 | 43,65
E20U | 28,53 32,86 <13,éj£g,55> 80,70 52,45 83,54 59,45 | 43,87 | 40,93
295U | 23,69 | 20,53 <s,3g§?£1{,04> 72,89 3372 | 7682 | 4332 | 4007 | 3537
29,5U | 24,93 12,62 46,82;113,06‘) 73,56 34,23 75,89 40,02 41,04 | 30,28
29,5U | 24,92 | 14,82 <6,5?11§i16> | 7524 | 3977 | 74,69 | 3843 | 41,03 | 31,53
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Jisertacni prace: Analyza pi¢nych fezi tkaniny

90 Objemova definice
g 60
= Oylatl
% HWyibtl
£ 30 Oylar2
Hyibe2
0
g€ & E % S S A B St e e
o S = o 1 = = o 5 o o ; o
o & w g & E: o m & 2 2 a a

Obr 8a Porovnani porozity” vypoctené podle objemové definice viz kap. 7.3.1

40 PloSna definice
35

Ovy2a
Hyv2b
By2c

Porézita |%]

RN AT B i

P10R
E10R
P20R
R20R
E20R
E295R
P1OU
El0U
P20U
R20U
E20U
P29,5U
R29,5U
E29,5U

P29,5R
R29,5R

Obr 8b Porovnani porézity ’ hodnocené podle plosné definice viz kap. 7.3.1

50 Modifikovana plo$na definice

40
= 30
8
= Oy3a
=]
=220 Hy3b
-

10

%% ¢ = 2 % % %2 & 228 2323 8 2 &

Ezﬁgﬁiiigjazagﬁgﬁa

Obr 8¢ Porovnani porézity”) vypoétené podle modifikované plosné definice viz kap. 7.3.1

Symbol y nahrazuje i/
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Disertaéni prace: Analyza pii¢nych fezu tkaniny

| Tabulka 20 Porovnéni koeficientt porozity korelaénimi koeficienty
(Gervené jsou vyznaceny vyznamné korelujici velic¢iny)

Y2a Y2h Wac Viatl Wiat2 Wikl Wibe2 W3a W3b
Y2a 1 0,436 0,241 -0,203 -0,351 -0,173 -0.316 | 0,409
W2b 1 0,633 0,436 0,486 0,471 0,524 0,436 0,953
Yoe 1 -0,158 0,040 -0,139 0,038 0,241 0,788
Wiatl 1 0,950 0,966 0,945 -0,203 0,246
Viar 1 0,900 0,973 -0,352 | 0,348
Yibtl 1 0,955 -0,173 0,264
Wibe2 1 -0,316 0,362
Y3a 1 0,409
W3b 1
| — XX Fakulta textilni






