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Anotace:

Bakalafskd prace se v teoretické casti zabyva definici materidlovych
charakteristik textilii (smykovy modul pruznosti (G), Yongtv modul pruznosti (E),
plo$nou hmotnost (m) atd.).

Porovnédva klasické strojirenské materidly a textilni materidly
z hlediska materidlovych charakteristik.

V experimentdlni Casti prace byly provedeny dva typy zkouSek pro zjiSténi
Poissonova poméru pii rtiznych upinacich délkach. V prvni zkousce byl Poissontv
pomér pocitdn jako pomérnd pficnd kontrakce k pomérnému prodlouZeni a v druhé
zkousce byl Poissoniiv pomér pocitin jako pomérnd zména tloustky tkaniny

k pomérnému prodlouZeni.

Annotation :

The Bachelor task in its theoretical sections deals mathematic characteristics of
textiles (shear module of flexibility (G), Yong’s module of flexibility (E), square
weight (m), etc.

It compares typical engineering materials and textile materials according to
material characteristics.

Two types of tests were executed to determine Poisson proportion in various
clumping lenghts in experimental tests. In the first test the Poisson proportion was
calculated as a relative traverse contraction to relative extension and in the other test
the Poisson proportion was calculated as a relative change of thickness of fabric to

relative extension.
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Pouzité zkratky:

S plocha

So prufez tyCe pred deformaci

Su prufez tyCe po deformaci

F sila

R normdlni napéti

R, mez umernosti

Rg mez pruznosti

L, délka tyce pred deformaci

L, délka tyce po deformaci

AL skute¢né prodlouzeni

£ pomérné prodlouzeni

£.,E,,E. pomérné prodlouZeni ve sméru X, y, z

£,8, pomérné prodlouZeni ve sméru 1, 2

A taznost

E modul pruznosti

(o} napéti

G modul pruZnosti ve smyku

T smykové napéti

Y pomérné posunuti, pomérny zkos

u, b kolmé vzdalenosti mezi vrstvami pfi vypoctu pomérného posunuti
1% Poissonovo ¢islo, Poissontiv pomér

Vo Poissoniiv pomér relativniho zkraceni k relativnimu prodlouzeni
V., Poissoniiv pomér relativni zmény tloustky materidlu k relativnimu prodlouZeni
Sa Stupnice anizotropie

Vmax maximdlni hodnota métené vlastnosti v zavislosti na sméru
Vmin minimdlni hodnota méfené vlastnosti v zavislosti na sméru
Ep pomérny modul

Eo modul pruznosti ve sméru osnovy

Eu modu pruznosti ve smeéru utku

Eus modul pruznosti pod thlem 45°

] thel v libovolném sméru



hip

hipy
FEM

FEA

Vx)

X

relativni zvlnéni

pomérné zvInéni

pomérné zvInéni ve sméru kolmém
Finite Element Method = MPK metoda kone¢nych prvki
analyza kone¢nych prvka

sila pro predpéti

rychlost

variaéni koeficient

smérodatna odchylka

rozptyl

pramérna hodnota

stfedni hodnota

95% IS interval spolehlivosti 95%

X10, X20, X30, X40, X50, X60 VZdalenosti mezi body na vzorku v horizontdle z prvniho snimku

Y10, Y20, Y30, Y40. ¥s0. Yeo VZdalenosti mezi body na vzorku ve vertikdle z prvniho snimku

X1, X2, X3, X4, X5, X vzdalenosti mezi body na vzorku v horizontale z posledniho snimku

V1. Y2, ¥3. Ya. Vs, Ye. vzdalenosti mezi body na vzorku ve vertikéle z posledniho snimku

710, Z20, Z30, Z40, Zso tloustka tkaniny z prvniho snimku

71, Z2, 73, Z4, Z5 tlouStka tkaniny z posledniho snimku



1. Uvod

Cilem préace je definice materidlovych charakteristik textilii (smykovy modul
pruznosti (G), Yongtv modul pruznosti (E), ploSnou hmotnost (m) atd.)

Tyto materidlové charakteristiky jsou potfebné pfi aplikaci metody konecnych
prvkt. Poissoniv pomér je velice dilezity pfi analyze splyvavosti textilnich materiald.
Je dileZity pro zjiStovani mechanismu deformace, omezujici prodlouZeni vzorku pfti
zvySeném nesouvislém napéti. Zjistovani mechanickych vlastnosti mizeme zjiStovat
teoreticky nebo experimentalné. Teoretickym hodnocenim muizeme ptredpovidat, jak se
pfiblizn¢ latka bude chovat pfi daném zatiZeni.

Poissonliv pomér je dilezité zahrnout do kalkulaci pocitacové modelovanych
realistickych textilif a tim 1épe ziskat celkové anizotropni vlastnosti materidlu.

Splyvavost je trojrozmérna deformace plochy vzorku pod rovinu jeho upnuti. Na
odévu je termin pouZivan pro trvalé deformace urcitych Casti odévu, jako jsou rukavy

kolem loktl a kalhoty v oblasti kolen.

Zkoumdani splyvavosti a deformaci kulatého vzorku zatiZzeného pfitisknutym
pfedmétem k ploSe vzorku. Oboji teoreticky nebo experimentdlné je dostupné v praci od
Kisila (1999), Zhuang et al. (2000), Strazdiene a Gutauskas (2000) a v posledni dob¢ od
Abghari et al. (2004), ktery zkoumal plosné vlastnosti latky, splyvavosti
experimentdlné. Komplexn{ literarni prizkum daného problému je od Laton (2004).

Préce je podobna jako od Zhuang et al. S vyznamnym rozdilem v zahrnuti
Poissonova poméru p, na ktery v ptedeslych studiich nebylo brano ohled. Zahrnutim

Poissonova pomeéru se zlepsi zptisoby vypoctu celkovych anizotropnich vlastnosti

(1]

Studii deformovéni latky za pouZiti nelinedrnich kone¢nych prvkl napsal L.
Gan, N. G. Ly a G. P. Steven. Deformace latky je charakterizovdna velkymi posuny a
rotacemi, ale malé napéti je analyzovano za pouZziti geometrické nelinedrni konecné
prvkové metody.

Lloyd (Lloyd, D. W., The Analysis of Complex Fabric Deformations. in
“Mechanics of Flexible Fibre Assemblies,” John W. S. Hearle, Ed., Sijthofl and
Noordho Netherlands.



1980. pp. 311—341) pouZzival pro urcéeni deformace latky konecnou metodu prvki za
pouziti membranovych prvka bez odporu pohybu, které se také pouZivaji k rozboru
struktury latky.

Imaoka (17. Rothert. H.. Idelberger, H., Jackbi, W., and Niemann, L., On
Geometricall Nonlinear Contact Problems with Friction. Comp. .%feths Appl. Mech.
Eng. 51, 139—150 (1985).) Vyuzil trojihelnikové konecné prvky pii zkoumani raseni
sukni.

(2]

Dale dynamiku deformace latky zkoumal Jacqueline R. Postle a Ron Postle. Pro
analyzu deformace latky pouZzili Klein-Gordovy nelinearni diferencidlni rovnice, kterad

se meni na trojrozmérné sinusové Gordonovy rovnice.

(3]



2. Charakteristika materialu

2.1. Anizotropni a izotropni latky
Pevné latky se d¢li podle orientace krystaliti na anizotropni (vétSina

monokrystall) a izotropni (vétSina polykrystalil).

monokrystaly — vSechny d¢éstice jsou v jedné krystalické struktufe, kterd neni
prerusend, rozloZeni Castic se periodicky opakuje v celém krystalu. Cely monokrystal
m4 pravidelny geometricky tvar. Vlastnosti monokrystall se v urcitych smérech mohou
li§it — jsou zavislé na jejich usporadani (slida se v jednom sméru snadno rozdé€li na
platky, ale tyto platky je velmi obtizné rozd¢lit). Fyzikdlni vlastnosti latky zdvisi na
sméru vzhledem ke stavbé krystalu.

Pf. kamennd sil NaCl, kfemen SiO,; pro polovodi¢e se musi pouZivat

monokrystaly kfemiku Si a germania Ge.

polykrystaly — sklddaji se z velkého poctu drobnych krystalkli — zrn (rozméry od 10 um
po nékolik mm). Céstice uvnitf maji opakujici se strukturu, ale zrna jsou uspoiddana
nahodile, vzdjemnd poloha je nahodild. Maji ve vSech smérech stejné vlastnosti. Patii

sem vSechny kovy

a) b)
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Obr. 1 Stavba monokrystalu a) a stavba polykrystalu b)
[4]

2.2. Namahani v tahu
Pfi namdhani v tahu nazyvame odezvu pevnosti materidlu v tahu. Tuto vlastnost
zkousime na dynamometru — pfistroji pro definované naméahani vzorki a registraci sily

a deformace. Pfistroji se také fikd zjednodusené trhacka.



Pevnost i taznost za sucha a za mokra se od sebe mohou znac¢né lisit. Ptiinou je
vliv vody na fadu vlastnosti vétSiny textilnich vldken (pevnost, tfeci vlastnosti,

deformacni vlastnosti, geometrie apod.).

2.2.1. Klasické strojirenské materialy

CSN 420310

Klasické strojirenské materidly jsou izotropni elastické materidly a pii zatizeni
podléhaji malym deformacim. Pro jejich deformaci je nutné vyvinout velkou silu.
Z hlediska izotropie neni nutné zkouset deformace ve vice smérech.

Zkouska spoc¢ivd v zatéZovani zkuSebni tyCe predepsanou rychlosti, vétSinou az
do rozruSeni, aby se stanovila jedna nebo né¢kolik charakteristik mechanickych
vlastnosti.

Provadi se na tahovych ty¢ich kruhového nebo obdélnikového prifezu. Pii
deformaci se méni prifez Su. Sila F vyvodi na ty¢i normdlni napéti R, které je ddno
vztahem:

R= Si [MPa] (1)

o
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Obr. 2 Schéma zatézovani tyce klasického strojirenského materidlu pfi tahové zkousce

za predpokladu, Ze zat€Zovani je piisn€ osové.



Dile zjiStujeme celkové skutené prodlouZzeni AL = L, — L, a pomérné prodlouZeni &.

e="" @

o
Pomérné (trvalé) prodlouzeni po pretrzeni, vyjadiené v procentech ptivodni délky, se
nazyva taznost a oznacuje se A.

L -L

A °.100[%] (3)

o

Zde je L, je kone¢nd mérna délka tyce, ¢ili délka po pretrZeni.

o [MPa]
Y g
P
Rl 3
R 1-
—  c]l]

Obr. 3 Pracovni diagram zdvislosti mezi napétim a prodlouzenim tyce

Plocha pod diagramem ptedstavuje soucin zatézné sily a deformace - tedy préci
potiebnou k pretrzeni tyCe. Tato prace je také mirou statické houzevnatosti materidlu.
Zpocatku je prodlouzeni imeérné napéti, chovani materidlu v této oblasti popisuje
Hooktv zdkon.

c=¢B )

Konstanta E je modul pruznosti. Po¢atek diagramu je ptimkovy aZ k hodnoté R ,

kterd se nazyva mez imérnosti.

Zatézujeme-li zkuSebni ty¢ pomérné malou silou, prodlouZzi se pouze pruzné. Po
odlehc¢eni se vrati do pivodni délky. Postupnym zvySovanim zatéZovaci sily se dosdhne
napéti, které zptisobi prvni trvalé prodlouzeni. Ty¢ se po odlehceni nevrati do pivodni

délky.



Mezni napéti, do kterého jsou deformace pouze pruzné, se nazyvd mez pruznosti R, .
Mez pruznosti R, je velmi blizkd mezi umérnosti R . Mez pruznosti je technicky velmi
obtizng& zjistitelnd, proto se prakticky zjiStuje smluvni mez pruZnosti R, ., COZ je

napéti, které zplisobi trvalou deformaci 0,5% L.

2.2.1.1. Materialové charakteristiky klasickych strojirenskych materiala
Yonguv modul pruznosti v tahu pro Kklasické strojirenské materialy

Yongliv modul pruznosti E pro malé deformace vychdzi z Hookova zdkona jako podil

napéti o ku poméru prodlouZeni € (jedna se o linearni zdvislost):
E=2[Pd] 5)
£
Napéti ¢ je definovano jako podil sily F a plochy S, na kterou tato sila piisobi.
o= %[Nm_z] ©6)

[5]
Pomérné prodlouZeni € je definovéano jako podil prodlouzeni vzorku Al a upinaci délky

lo.

e= ?l )

Modul pruznosti ve smyku pro klasické strojirenské materialy

Modul pruznosti ve smyku G se definuje, jako podil smykového napéti T a pomérného

posunuti vy, které vznikd pti deformaci.
G =~[Pd] ®)
v
Smykové napéti je pomér sily F a smykové plochy S.
T =<[Pd] ©)

Pomérné posunuti y je dano posunutim 2 rovnobéZnych vrstev o vzdélenosti u

podélenych vzdalenosti b, cozZ je kolma vzdélenost mezi vrstvami.
u
=—[1 10
y=- (10)
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Smykovy modul pruznosti G pii malé deformace se d4 také vyjadtit jako:

E
_M[Pa] (11)

E je Yongliv modul pruznosti v tahu a v je Poissonovo cislo.

(6]

Poissoniiv pomér pro strojirenské materialy

Poissonilv pomér vy, je materidlovd konstanta, kterd uddvd pomér relativniho zkraceni
v urcité ose k relativnimu prodlouZeni v jiné ose.

Pro vétSinu strojirenskych materidlt je velikost Poissonova poméru v intervalu 0,25 < v
<0.5.

Témér nulovou hodnotu ma vzhledem k minimalni pficné kontrakci napt. beton a témér
hodnotu 0,5 ma pryz.

Poissoniiv pomér nemutze byt vétsi nez 0,5. To by znamenalo, Ze hmota napétim
v jednom sméru celkové zmenSuje objem. K pficné kontrakci dochdzi soucasné v obou

kolmych smérech.

Poissoniv pomér ziskdme za vztahu

E
V= G 1 (12)

Material 1%

Ocel 0,33
Litina 0,25
Med 0,35
Hlinik a slitiny Al 0,33
Hoft¢ik 0,30
Bronz a mosaz 0,35

Tab. 1 Poissontiv pomér pro strojirenské materialy

[7]
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2.2.2. Textilni materialy
Textilni materidly jsou anizotropni viskoelastické, podléhajici deformaci uz pii

malé sile zatiZeni. V materidlu dochazi k velkému posunuti a velké deformaci.

Anizotropie textilie

Anizotropie textilie je smérova zavislost mechanickych vlastnosti plo$né textilie
a ze strukturdlniho hlediska je ur¢end orientaci niti (osnovy, utku) v textilii.

O anizotropii mluvime tedy v pifipad¢, kdyZ se né&jaka fyzikdlni vlastnost
materidlu neprojevuje ve vSech smérech stejné. Je zfejmé, Ze textilie se jinak chovd pfi
zatizeni ve sméru osnovy, Utku a v jinych smérech. Tato skute¢nost velmi ovliviuje
pevnost v tahu a splyvavost textilie napf. obecné plati, je-li vy$$i Yonglv modul
pruznosti v osnove, nez v ttku, pak je tuhost v ohybu osnovy vyssi a tim 1 vySsi pevnost
v tahu. MlZeme fici, Ze se tedy textilie ve sméru osnovy htife deformuje.

Pro ploSné tutvary se pouZziva grafick€é zndzornéni miry anizotropie v poldrnim
Polarni diagram, ktery se svym tvarem blizi kruhu, znamend, Ze dand vlastnost
méfeného materidlu neni citlivd na zmény v riznych smérech, jde tedy o izotropni

material.

Polarni diagram pri tahové zkouSce

Poldrni diagram taZnosti poc¢dtecniho modulu deformace a pevnosti popisuje
anizotropii téchto vlastnosti, tj. jejich zavislost na sméru, viz obrdzek. Napf. taZnost
dvouosé tkaniny ve sméru osnovy nebo utku byva podstatné mensi, nezli taznost
diagondlni, pti které dochazi ke zkoseni tkaniny (je namdhdna i smykovym napétim,
které zméni thel mezi osnovnimi a tdtkovymi nit€émi). Poldrni diagram ma v tomto

piipadé podobu Ctyilistku.

0 A0 L8]
u u u
a b c
Obr. 4 Polarni diagram pfi tahové zkousce [8]
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Anizotropie materidlu se hodnoti pomoci stupnice anizotropie SaA.

S, = (v max—Vm%n) (13)
(V max+V mm)

Vmax — maximalni hodnota méfené vlastnosti v zavislosti na sméru

Vmin - minimalni hodnota méfené vlastnosti v zavislosti na sméru

Stupeit anizotropie Sa nabyva hodnot od 0 do 1. Materidl, ktery je dokonale
izotropni, ma stupenl anizotropie roven 0, protoZe maximdlni a minimdlni hodnoty
meéfené vlastnosti se sobé rovnaji. Pokud je Vmin rovno 0, je tento materidl anizotropni.

Stupeni anizotropie umoznuje komplexnéj$i popis anizotropie pozorované vlastnosti a

také lepsi porovnani riznych materidli nebo vlastnosti mezi sebou.

Tahova zkouska je ovliviiovdna vlastnosti textilie, kterd je ovliviiovdna

vlastnosti pfizi a vlastnosti pfize jsou ovliviiovany vlastnostmi vlaken.

Deformace textilnich materiali pii zkousSce tahem

Mechanickd namdhani ploSnych textilii v hotovych vyrobcich, zejména
odévnich, se odehrdvaji v oblasti malych deformaci. V praxi dochazi mdlokdy k
takovému namdhani, které by znamenalo poruSeni plos$né textilie. Také u ploSnych
textilii jsou mechanické vlastnosti jejich odezvou na mechanické pasobeni (tah, tlak,
krut, ohyb) od vnéjSich sil. Nejvice dominantni je naméhani tah a ohyb.

Tyto zkousky jsou provadény podle metody Strip CSN EN ISO 13934 — 1
Zkousi se ve dvou na sob¢ kolmych smérech (u pleteniny — ve sméru sloupku a fadku, u
tkaniny ve sméru ttku a osnovy). Podle normy maji byt vzorky vystiiZzeny z odstiizku

plosné textilie tak, aby nemély ani jednu spole¢nou nit. Normovany je rovnézZ tvar

vzork, jak je zndzornéno na obrazku ¢.5.
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Obr. 5 Vzorky pro pleteninu a tkaninu pii tahové zkouSce

U tkanin se vzorek vystfihne pfesné po niti v rozmérech 300 x 60mm a vzorek
je pak vypéran na $iti 50 mm. Upinaci vzdalenost lo=200mm.

U pletenin se vzorek vysttihuje podle Sablony a zkousi se ve tvaru sto¢eném
podél osy.
Upinaci délka lo= 100mm.
U tkanin a pletenin je nutno o¢ekdvat rozdilny tvar kiivek pevnosti a taznosti. Tkanina
byva pevngjsi, mad strm&jsi kiivku a mensi taznost. Pletenina miva niZsi pevnost, veétsi
taznost a kiivku pozvolnéji stoupajici.

Fin &

Pletenina

- -
e [¥]
Obr. 6 tahové kiivky tkanin a pletenin

Pevnost je uddvana v absolutnich jednotkach F [N].
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Pii sledovani tahové kiivky a ultimativni charakteristiky u plo$nych textilii, je
vidét, Ze se v obou na sebe kolmych smérech vyrazné li§i. Tento jev se nazyva

anizotropie a je vyuzivan pfi tvarovani plosnych textilif (zaZehlovani).

Kromé téchto zkousSek jsou plosné textilie zkouSeny také na pevnost v protrzeni,
pevnost v protlaku kulickou, pevnost v pronikani hrotii, apod. Tyto zkousky jsou
specidlni simulac¢ni zkousky napft. pro technické textilie a geotextilie.

Pro nabytkérské potahové textilie jsou provadény simulacni zkousky cyklického
vtlaCovani kulového vrchliku. Tato zkouska stanovi droven trvalych (plastickych)
deformaci pfi uzivani textilie.

[9]

ZkousSeni textilii tahem ve vice smérech

Z hlediska anizotropie je nutné zkousSeni textilii tahem ve vice smérech.
Provadi se vysttih vzorkii v riiznych smérech, obvykle v Ghlovém kroku A@ =15° 3 z¢
ziskanych hodnot pevnosti a taznosti, eventuelné ze stanovenych bodu na tahovych
kiivkdach se sestavi polarni diagram. Ten vyjadfuje anizotropii mechanickych vlastnosti

dané plosné textilie pfi jejim namdhdani v tahu riznymi sméry.

a0
75

fl
45

30

15

0

Obr. 7 Polarni diagram pro namdhani textilie ve vice smérech
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V nékterych piipadech je zapotiebi provést namahani ve dvou smérech soucasné
tzv. biaxidlni namdahani. Tyto sméry jsou voleny bud’ ve sméru nitovych soustav, nebo
obecn¢ ziskané tahové diagramy snimané soucasng.

Provadi se zejména u technickych textilii, jeZ jsou timto zpisobem namahény v
realité (napf. filtracni textilie)

[10]

V préci Reologie ploSnych textilii od Prof. Ing. Radko Kovére, CSc je popséna
tahova zkouska pro zjiSténi smykovych vlastnosti textili{

Taznost ovliviiuje vzdjemnd interakce niti, zplisob naméahdni, nestejnomernost
taznosti a pruznosti, délka upnuti, pficnd kontrakce a piestfizené nité. Tkanina je
meéfena pod thlem 45°. Daéle se uvedena prace zabyva relativni taZnosti tkaniny pro
malé dhly.

[14]

Pii plisobeni vnéjSich sil na ploSnou textilii dochdzi k jeji deformaci, neboli
k tvarovym a rozmérovym zméndm. Materidl pfi deformaci vyvoldvad urcity odpor,
ktery Ize popsat zdkladnimi materidlovymi charakteristikami. Mezi zékladni
materidlové charakteristiky patii Yongtv modul pruznosti, modul pruZnosti ve smyku,

Poissontiv pomér a objemova mérnd hmotnost (hustota).

2.2.2.1. Materialové charakteristiky textilnich materiali
Yongiiv modul pruznosti v tahu pro textilni materialy
a)Ur¢eni modulu pruznosti z pracovniho diagramu
Dosadime-li do téchto 3 vztaht (5, 6, 7) dostaneme vyraz:
_r Ly
S-1,

E [Pa] (14)

Vyraz é—” je konstantou pro dany material.

S je plocha prufezu tkaniny bez vzduchovych mezer

lo je pocétecni upinaci délka.

Takto dostaneme zdvislost modulu E na podilu sily F a daného prodlouzeni Al, ktery
piimo lze urcit z tahového diagramu.
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Fmax

Al Al Al
Obr. 8 Tahovy diagram nartistu sily a prodlouzeni

Zpiisob zjisteni Ep 7 tahového diagramu

Zpiisob zjisteni Ep z tahového diagramu

Modul pruznosti E se potom vypocita:

E:l_o' F2-Fi
S Al2-Al

[Pa] (15)
Pro zjistovani anizotropie mechanickych vlastnosti slouzi pomérny modul Ep [N/m],

ktery ziskame z predeSlého vztahu:

F2-Fi
Al2 - Ali [Pal (16)

P
b) Vypocet modulu v obecném sméru
Pro teoreticky vypocet modulu pruznosti vobecném sméru musime znit 3
experimentalné zjisténé hodnoty modult. Jelikoz textilie je anizotropni materidl musime
zjistit modul pruznosti ve sméru osnovy Eo, ve sméru utku Ea a modul pruznosti pod

thlem 45° mezi osnovou a tdtkem E4s. Potom mliZeme napsat vzorec ve tvaru:

4 in4
1 _ [ cos ] L[ sin ] L 4 1 1 -sin” ®-cos” O (17)
E® E E Es; E E

o u u o

Kde O je dhel libovolného sméru
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Modul pruznosti ve smyku pro textilni materialy
Modul pruznosti ve smyku vychazi z Hookova zédkonu, kde je pomérnd
deformace pifimo imérnd napéti. Pisobenim normalovych napéti dochazi k prodlouzeni

nebo zkraceni puvodnich rozméra podle vztaht:

E,=— (18,19, 20)

€ ...jsou pomérné prodlouzeni

6 ...norméalové napéti.

E je modul pruznosti v tahu

v soucinitel piicné kontrakce (Poissoniv pom¢r).

Indexem jsou oznaceny piisluSné smcry.

Pisobenim smykového napéti nastavaji zmény piivodné pravych thli, ptfi¢emz plati:

T,
- =l Ve = (21, 22, 23)

v je pomérny zkos a 1 je smykové napéti.
Modul pruznosti ve smyku G souvisi s modulem pruznosti E ve vztahu:

E=2(1+v)G (24)
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Poissoniiv pomér pro textilni materialy

Poissonliv pomér pro textilni materidly se pohybuje v rozmezi 0,2-0,5 pfi¢emz
pro pleteniny jsou hodnoty Poissonova poméru mnohondsobné vétsi a mohou dosahovat
napftiklad az 3.

Poissonliv pomér pii¢né kontrakce je definovdn jako pomér zdporného
relativniho prodlouZeni ve sméru kolmém na zatiZeni & k relativnimu prodlouzeni v

zatiZzeném smeéru.
£

| (25)
: €,

Ziskdme Poissonovy poméry vriznych rovindch anizotropniho a nebo
ortotropniho materidlu jako je napiiklad textilie (u izotropniho materidlu jsou stejné),
abychom ziskali 1 hodnotu Poissonova poméru pro anizotropni a ortotropni materialy

zavedeme tzv. Ekvivalentni Poissontiv pomér

V=gV Ve vy veov, v i (26)

(5]
Radko Kovar zkoumal vlastnosti plosnych textilii, zejména pletenin.
U textilii pficnd kontrakce muiZe byt i podstatné vétsi, neZli protaZeni
v zatizeném sméru. Napiiklad zdtazna jednolicni hladka pletenina s velkou hodnotou 1/d
(tfidkd). Pti protaZeni ve sméru sloupkt na dvojndsobek se rozmér mize ve sméru fadka
zkrdétit tieba na %4. To by odpovidalo Poissonovu poméru 0,75.
Velikost Poissonova poméru pro pruzné materidly lezi v intervalu 0,0 — 0,5

pfiblizné pouze pro malé deformace.
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Obr. 9 Zavislost soucinitele piicné kontrakce hmoty na deformaci pfi zachovéani objemu
ProdlouZeni je aZ desetindsobné.
Pro tkaniny

Maximalni pii¢na kontrakce tkaniny mize vyjit z pfedpokladu, Ze se nité leZici
ve sméru deformace zcela napiimi. Rozte¢ niti v kolmém sméru Ize potom stanovit
modelové (oblouk — usecka apod.) pro nit, jejiz délku ve vazné viné zndme (mnoZstvi
nité je neménné, délka se pii deformaci tkaniny miize ménit jenom diky deformaci této
nit¢) a jejiz relativni zvinéni bude = 1. JelikoZ se méni délka nit¢ ve vazné viné

rychleji v oblastech vétsiho zvIinéni, mize byt pticnd kontrakce vétsi nezli protazeni ve

sméru napéeti.

Budeme ptedpokladat nejjednodussi moznou variantu, pti které se prumér nité
deformaci tkaniny nezméni, nité leZici ve sméru deformace se zcela napfimi a zména
délky nit¢ ve vazné vIin¢ bude zanedbatelnd. Bude tudiz platit, Ze pii pocatecnim
pomérmém zvInéni A/p = 0,1 bude po deformaci ve sméru zatiZzeni h/px = 0,0 a v

kolmém sméru A/py = 0,2. Pomérné prodlouZeni ve sméru zatiZeni bude:

1/
g =Py 27)
1
s 2 . _ 1 p,,
a pfi¢na kontrakce: e =1- (28)
l/po,z
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Vysledky tahovych zkousSek pro pleteniny

1/p pro h/p=0,0 | h/p=0,1 | h/p=0,2 £, £, Poissontiv pomér
Smér pticny | 1,000 1,020 1,086 0,020 0,0608 | 3,039

Smér 1,000 1,024 1,090 0,024 0,0606 | 2,523

zatizeni

Tab. 2 Vysledky z tahovych zkouSek pro pleteniny

Poissontiv pomér piicné kontrakce je 3,039 a podélné 2,523.

Hodnota soucinitele pficné kontrakce je az prekvapujici. Tahovym napétim se

paradoxné plocha tkaniny zmenS$i zhruba o 4 %. Pritom uvedend tvaha nemusi byt

daleko od reality, i kdyZ deformace niti ve sméru zatizeni zvétsi ex a naopak deformace

prafezu nité povede k mensSimu celkovému zvinéni A/p.

Pevnost i taznost za sucha a za mokra

MoV

Mohou se od sebe zna¢né lisit. Pficinou je vliv vody na fadu vlastnosti vétSiny

textilnich vldken (pevnost, tfeci vlastnosti, deformacni vlastnosti, geometrie apod.).
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3. Materialové vlastnosti ovliviiujici vysledky tahové zkousky
Materidlové vlastnosti ovliviiuji tahovou zkousSku tkanin. Mezi materidlové
vlastnosti , které maji vliv na tahovou zkousku patii vazba tkaniny, dostava tkaniny,

tloustka plosné textilie a ploSnd mérna hmotnost textilie.

3.1. Vazba tkaniny

Vazba tkaniny vyjadiuje zplsob provazani osnovnich a utkovych niti. Mezi
zékladni vazby tkanin patii platnovd, krepovd a atlasova. JestliZe porovnadme mezi
sebou 2 tkaniny s rozdilnou vazbou (napi. plitnovd a atlasovd), stejnou dostavou,
utkané, ze stejné prize (stejné materidlové sloZeni a jemnost), zjistime, Ze v platnové
vazb¢, kde dochdzi k pravidelnému stfidani osnovnich a utkovych niti, je vyskyt
flotujicich niti nulovy na rozdil od atlasové vazby, kde je vyskyt téchto niti vyssi.
Vysoky vyskyt flotujicich niti zpiisobuje, Ze tkanina md niZsi tuhost. Z toho miZeme

Vv

usuzovat, Ze tkaniny utkané v platnové vazbé maji vyssi tuhost v ohybu.

3.2. Dostava tkaniny
Dostava tkaniny je parametr, ktery uddva pocet niti dané soustavy na 100mm,

v praxi se bézn¢ pouziva na 1cm. Obecné plati, ¢im je dostava vysS$i (stejnd jemnost a

materidlové slozeni ptize), tim se zvysuje tuhost tkaniny.

3.3. Tloust’ka plosné textilie
Tloust’ka plosné textilie je kolma vzdalenost mézi licni a rubni stranou textilie
za predepsaného zatiZeni. ZatiZeni se pouziva proto, Ze textilii lze stlacit a deformovat i

YNV 2

v pticném sméru. Cim je tlouSt’ka materidlu vétsi, tim je vyssi jeho pevnost.

3.4. Plosna mérna hmotnost

Plosnd mérna hmotnost je hmotnost 1m? textilntho materidlu. Obecné plati, ze
textilni materidl s vétsi ploSnou mérnou hmotnosti, je t€zsi, nez textilni materidl s mensi
mérnou hmotnosti, kterd se snadné&ji deformuje a tedy mé 1 mensi pevnost v tahu. Pokud
budeme pouZivat toto zhodnoceni nesmime zapomenout i na ostatni parametry, jako je

jemnost pfize, dostava, atd.
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4. Metoda FEM

Finite Element Method neboli metoda kone¢nych prvki (MPK).

Metoda konecnych prvkil se od klasickych variatnich metod lisi technikou
aproximace prubéhu hledané veliCiny. MKP sestavuje vysledny funkéni predpis
z aproximaci nenulovych jen v omezenych objemech, vtzv. kone¢nych prvcich.
Konecné prvky se ziskdvaji rozkladem oblasti na geometricky jednoduché, vzijemné
disjunktni podoblasti. Rovinné oblasti se rozkladaji na troj- nebo ctyfihelnikové prvky,
prostorové oblasti na Ctyfstény néco kvadry apod. Rozklad se oznacluje jako sit
kone¢nych prvki. Kolik prvkl sit’ obsahuje, tolik lokdlnich aproximaci je k dispozici
pro modelovani hledané funkce. Aproximacni funkce se voli jednoduché.

Za hranicemi prvkl musi byt minimaln¢ splnén pozadavek spojitosti, coz vede
na zavislost kombinacnich koeficientd elementarnich funkci v aproximacnich
predpisech sousednich prvkd. Tyto uzlové nebo téz stykové body se umistuji
prednostné na hranici prvki, zejména vrchola.

Ukazuje se moZnost hluboké automatizace etapy ndvrhu sité, fiaze vypoctu
Ciselnych charakteristik prvkll a procesu sestaveni a vysetieni soustavy rovnic, kterd
pfedstavuje pfi minimalizaci funkciondlu potencidlni energie rovnice rovnovahy
uzlovych bod.

Deformacni okrajové podminky Ize do soustavy rovnic zavadét az pied
vlastnim feSenim, diive k nim neni tfeba ptihlizet. Tato skute¢nost patii k pfednostem
MKP, nebot' na tvarové funkce nejsou kladeny zadné pozadavky specifické pro
konkrétni dlohu. Jinak vyjadfeno, MKP umozZiuje rozvazat operétor tlohy od vazebnich
podminek télesa, coz u klasickych variacnich metod nelze a je to mnohdy jednim ze
zdrojli obtizi.

[15]

Dvojrozmérny koneény prvek pri modelovani tkanin

Tato metoda navrhuje zjednodusenou prezentaci latky, kterd zahrnuje tii télesa
v kontaktu.

Tkaniny nemaji jednoduché homogenni struktury. Modelovéani latky pomoci

mikrostruktury je vyborné pro hloubkové studium charakteristiky.
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FEA — analyza kone¢nych prvki je velmi uZite¢nd metoda pro mechanickou
analyzu z jejich komplexnich tvarovych struktur. FEA muZe byt aplikovand na systému
téles v kontaktu a jejich vzdjemného ovliviiovani. Pouzitim Metody konec¢nych prvka
ur¢ime z rozboru kontakti téles mechanické vlastnosti tkanin.

Prvni mikromechanicky model latky byl navrhovany v roce 1937 (Peirce, 1937)

hlavni vyznam kladl hustoté latky, jako tfeti dimenzi latky. Byl to prvni systematicky
pokus o pfiblizeni komplexni mikrogeometrie. Ackoli model je extrémné zjednoduseny,
vede to k sedmi rovnicim a 11 nezndmym, které mizZou byt vyfeSené jen po stanoveni
Ctyt libovolnych proménnych, naptiklad: sloZeni a hustotu ttkovych a osnovnich pftizi.
Systém algebry je v komplexnim tvaru a neni mozné najit analytické feSeni
v uzavieném tvaru.
Kemp se snazil o vyvoj realisti¢téjSiho jednotného bunécného modelovani latky jako
skutecné geometrie latky. Zahrnul proti pfedchozimu modelu deformace pti€ny fez
(zplo$téni v kontaktnim bodé€ osnovy a utku) ptizi (Kemp, 1958). Piize ve skutec¢né
latce, zvlast¢ na bodech kiiZeni, nemaji piicny fez kruhovy, jako idedlni model
(Shanahan a Hearle, 1978). Samozifejm¢ mechaniky tkanin se staly dost komplikované
kvili nelinedrnimu chovani kontaktni oblasti.

Dulezité ke zjisténi spravnych vysledki je pouziti simulace a vypocetni metody.

Kazda vypocCtovd metoda je zaloZzend na mechanickém modelu skutecné
struktury latky. Cim vice je redlny poditeéni geometricky model, tim vice piesné jsou
vysledky ze simulace. Spolehlivost modelu a jejich simulaci geometrie latky srovndval
Provatidis et al.,2003. Upraveny model od Peirce mize byt pouzity pro piesnou
predpovéd’ geometrické struktury latky.

[16]
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5. Vliv upinaci délky tkanin na Poissoniiv pomér

Zjistovani tahovych vlastnosti textilif se v Ceské republice se provadi metodou
Strip CSN EN ISO 13934-1 a Grab CSN EN ISO 13934-2.

ZkuSebni tstav v Brné pouzivd metodu Strip a Grab pro zkousku tahem, ale
vyhodnoceni jako je Poissoniiv pomér neprovadi. Z tohoto diivodu nemohu zjistit jaké
hodnoty bude mit Poissonliv pom¢r pro rizné textilni materidly.

Urcovanim Poissonova poméru se zabyvala Simona JevSnik [12]. VSichni
predesli vyzkumnici a inZenyti méli stejny cil; chtéli vytvofit pocitacovy model latky,
kterd se bude chovat realisticky jako lidsky odév. K vytvofeni realistického modelu
latky je potieba ureni Youngova modulu pruznosti v osnové a dtku, modulu pruZnosti
ve smyku, toustky latky a Poissontiv pomér.

Experimentdlni urceni Youngova modulu pruZnosti a modulu pruznosti ve
smyku nedéld problémy v soucasnosti pouZzitim velmi dobrého méficiho zatizeni.

Zjisténi Poissonova poméru latky je komplikovanéjsi pro rizné druhy materidlt.
Problémem je, Ze tkaniny jsou nelinedrni a nehomogenni materidly a podléhaji velkym
deformacim dokonce pti malé vnéjsi sile namahani.

Vypocty pro Poissonliv pomér na zdklad¢ tahového modulu ve sméru osnovy a
ve sméru ttku jsou popsané od Wu Z. a Au C.K. Zuen Mattew ( Mechanical properties
of fabric materials for draping simulations. Inrernational Journal Og Clothing Science
and technology, 2003, 15, 1, pp. 56-68.) Poissoniiv pomér je vypocteny jako pomeér
absolutnich hodnot mezi relativnim zkrdcenim v pficném sméru a relativni roztazeni ve
sméru podélném. Hodnota Poissonova poméru dokazuje, Ze zpiisob prodlouZeni latky je
upln¢ jiny, neZ u ostatnich materialt.
vlastnosti utkovych a osnovnich niti. To ovliviiuje i velikost Poissonova poméru.

Novad metoda pro urCovdni Poissonova poméru pro tkaninu je na zdkladé
zmeéteni piicné deformace (zména tloustky latky) béhem tahové zkousky a podélného
prodlouzeni.

Simona JevSnik pouzila ve svém experimentu obé metody na urcovani

Poissonova poméru na tkaninach v platnové a krepové vazbé.
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Pii prvnim zkouSenim pouZila vzorky 300mm x 50mm, na které ve stfedu
vyznacila ¢tverec o 30 x 30 mm. Vzorek byl namdhan do 1% prodlouZeni. Nésledné
zm¢fila prodlouZeni ve sméru naméhani a ziZeni ve sméru kolmém na smér namahani.
V druhé zkousSce pouzila méfici systém KES FB pro novy princip ur¢ovéani Poissonova
poméru. A pouZzila pro vypocet vzorec:

v="0]] (29)

82
£, ...jerelativni zkracovdni v pficném sméru
£, ...je relativni nataZzeni v podélném sméru

Vysledkem bylo zjiSténi, Ze pii prvnim zkouSeni jsou hodnoty Poissonova
pomeéru piiblizn€ o jedno desetinné misto vétsi nez u zkousky druhé. Nevyhodou druhé
zkousky je nepatrnd zména tloustky latky a jeji obtizné ptfesné zméieni.

[12]
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6. Experimentalni ¢ast

Byly pouzity dva druhy méfeni pro zjiSténi Poissonova poméru.

V prvnim méfeni byl zjiStovan pomér relativni pficné kontrakce & (zdporné
prodlouzeni) ve sméru kolmém na zatiZeni k relativnimu prodlouZeni &, ve sméru
zatiZzeni. Toto méfeni bylo provddéno na piistroji LabTest. VIiv na velikost Poissonova
poméru md upinaci délka vzorkd, proto byl analyzovan vliv velikosti upinaci délky na
miru PP (Poissonova poméru).

V druhém méieni byl zjisStovan pomér relativni zmény tloustky materidlu €, ve
sméru kolmém na zatiZeni k relativnimu prodlouZeni ¢, ve sméru zatiZeni. Toto méfeni
bylo provadéno na piistroji KAWABATA, protoZe nemohlo byt realizovano na pfistroji
LabTest. . Vliv upinaci délky na PP zde nebyl sledovan, z divodu nemoznosti nastaveni
vhodnych méficich podminek (délka objektivu neumoznovala jeho spravnou polohu
oproti snimanému poli).

Pro obé méfeni byly pouZzité stejné podminky. ZkousSky byly provadény
v maximalnim zatiZeni 490 N/m. Toto zatizeni odpovidd béZznému namahani materidlu

béhem noseni odévu.

6.1. Popis mérenych vzorku

Byly pouzité dva typy textilii a to rezné (v Du 8,8 a Da 13) a upravené (dvé
v atlasové vazb¢ a jedna v krepové), proto abychom zjistili, jaky vliv ma dprava tkanin
na sledovany parametr PP.

Textilie 1 a 2 m4 stejné materidlové sloZeni a vazbu, ale rozdilnou dostavu utku.

Byly voleny proto, abychom zjistili jaky vliv na Poissontiv pomér bude mit dostava.

Materialové Plosna
Skupina | Oznaceni . . Do/10cm | Did/10cm | Vazba | hmotnost

slozeni )

[g/m]
1. 88 platnova 101
A 2. 100% PP 218 130 platnova 122
3. 100% CO 520 410 atlasova 105
B 4, PL/VI 590 270 atlasova 160
5. 100% PL 360 290 krepova 150
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6.2. Méfeni ¢islo 1

6.2.1. Popis pristroje LabTest

Trhaci stroj LabTest je fizeny aplika¢nim softwarem LabTest II. Program
pracuje pod operacnim systémem Windows s NT. 4.0 nebo Windows 2000.
Trhaci pfistroj je dvousloupcovy elektromechanicky stroj. Rdm je sloZzen ze spodniho
pevného piicku, vodicich sloupcti a zdvitovych vieten. ZatéZovaci rdm je ve stolni
variant¢ bez ukotveni na nohdch tlumenych proti chvéni. V pracovnim prostoru je

mozno provadét zkousky v tahu, tlaku a stfidavym zatiZenim.

celist
pocitad
1
L 1
1
~=—— ftrhatka
| |

Obr. 10 Schéma pfistroje LabTest
Technické udaje stroje
Typ stroje LabTest 2.05
Meéfici rozsah SkN

Provedeni — dvou sloupkové

Maximalni dréha pticku 1000 mm
Maximalni rychlost 500 mm/min
Vyska 1350 mm
Sitka 782 mm
Hmotnost 145 kg
Sitka pracovniho prostoru 462 mm
Regula¢ni rozsah 1:50 000
RozliSeni polohy pricku 0,001 mm
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6.2.2. Podminky méfeni 1

Pro vzorky o upinaci délce 100 a 150 mm

Sila pro predpéti Fo [0,25 N]
Rychlost posuvu pficniku V [0,2 mm/sec]
Konec zkousky pii dosazeni sily 24,5 [N]

Pro vzorky o upinaci délce 200 mm

Sila pro predpéti Fo [2 N]
Rychlost posuvu pficniku V [100mm/sec]
Konec zkousky pfi prodlouzeni 1,5 [%]

Byvlo pouzito bodové osvétleni

Zatézujici sily na tkaninu pfi noSeni odévu jsou minimdalni. Podminky méfeni
byly nastaveny tak, aby zatizeni odpovidalo béZnému naméhani tkaniny pfi noSeni

odévu.

6.2.3. Piiprava vzorki

Pro zjistovani Poissonova poméru z tahové zkousky bylo pouZito 5 rtznych
tkanin. Tyto tkaniny byly nastithany v upinacich délkach 50, 100, 150, 200 mm a Sifce
60 mm. Siika byla vypdrana z kazdé strany o 5 mm, tak aby vysledn4 §ife vzork® byla
50 mm. Od kazdé tkaniny a kazdé délky bylo stfizeno 5 vzorki.

Na stfedu kazdého vzorku bylo vyznaceno 9 bodl vzdédlenych od sebe 10 mm.

L1
L2
3
I

10mm

— 8
-7

i

Sifka

Obr. 11 Naznaceni bodl na vzorky
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6.2.4. Program LUCIA
Program LUCIA je program, pro snimani a analyzu obrazu za pomoci kamery.

MiiZeme nastavit dobu a interval pro snimani

6.2.5. Princip méieni

Meéfenti Cislo 1 bylo provadéno pouze ve sméru osnovy.

Vzorek byl upnut do Celisti piistroje dle normy popsané v piiloze (piiloha 6).
Nyni byla umisténa kamera na stativ a nastavena tak, aby byly dobfe zaostiené a
viditelné vyznacené body.

Byl zaznamendvén pribéh zkousky a snimky deformace vzorkd.

Zkouska byla provedena podle podminek meéfeni ¢islo 1, které jsou uvedené
vySe (6.2.2.). Zatizeni odpovidd hodnotam aplikovanych v rdmci testovani tahovych
vlastnosti textilii pomoci zafizeni KES(Kawabata Evaluation System), cca 490 N/m.

7 NIV

Prepocitanim na upinaci Sitku 5 cm dostaneme zatiZeni 24,5 N.

— LUCIA — 1 LabTest

AL Al

Obr. 12 Schéma méfeni 1
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Obr. 13 LabTest - umisténi kamery a upnuti vzorku

6.2.6. Vypocet Poissonova poméru
Vypocet PP byl proveden na zdklad¢ prvniho a posledniho snimku z kazdého
vzorku Prvni snimek zobrazuje vzorek po jeho upnuti do Celisti a posledni snimek

zobrazuje vzorek po skonceni zkouSky pfed navratem Celisti do vychozi polohy.

Z pI'VIlth snimku byly zméfeny vzdalenosti bodu X10, X20, X30, X40, X50, X60 @ Y10, Y20, Y30,

Y40, Y50, ¥Yeo0.

Z posledniho snimku byly zméfeny vzdalenosti bodll X, X2, X3, X4, X5, X6 @ Y1, Y2. ¥3, Y4, ¥s.

Ye.
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smér vy

Obr. 14 Schéma méteni vzdalenosti mezi jednotlivymi body a sméry namahéani vzorku

V dal$sim kroku byly odecteny namétené hodnoty z posledniho snimku od
naméfenych hodnot z prvniho snimku a vydé€leny hodnotami z prvniho snimku.

Nésledné byl vypocitan z téchto hodnot primeér, ktery byl dosazen do vzorce pro

vypocet Poissonova poméru.

€ = (30)

Yio™ N n Yao~Y2 " Y30~ V3 " Vi~V " Y50~ Vs n Yoo~ Ve

£, = Yio Yo V30 Yao Y50 Yeo (31)
6

Tento postup byl aplikovan u vyhodnoceni celého testovaného souboru textilii.
Poissontiv pomér byl pocitan podle vzorce.
£
v, == (32)
g,

Pomeér relativni pfi€né kontrakce &, (zaporné prodlouzeni) ve sméru kolmém na

zatiZeni k relativnimu prodlouZeni &, ve sméru zatiZeni.
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V naésledujici tabulce jsou zaznamendny priimérné hodnoty Poissonova poméru.

Poissontiv pomér [1]
Cislo tkaniny Upinaci délka Upinaci délka Upinaci délka
100 mm 150 mm 200 mm do
prodlouzeni 1,5
%
Rezné 1. 1,34 1,02 0,97
2 0,72 0,92 0,82
Upravené 3 1,28 1,02 0,67
4. 1,3 1,18 0,91
5 0,45 0,44 0,37
Tab. 4 Primérné hodnoty Poissonova poméru pro méfeni 1
1,6
1,4 A . .
1,2 +— —

—_
|
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o
~
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100

150

200

Obr. 15 Graf pro upravené a rezné tkanin
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O Tkanina ¢islo 1
@ Tkanina ¢islo 2
O Tkanina ¢islo 3
O Tkanina ¢islo 4

B Tkanina Cislo 5

Upinaci délka [mm]




Poissonuv
pomér [1]

lo tkaniny

200
Upinaci délka [mm]

Obr. 16 Graf pro upravené tkaniny v atlasové vazbach a v krepové vazbé

Poissonuv
pomér [1]

200

Upinaci délka [mm]

Obr. 17 Graf pro rezné tkaniny se stejnym materidlovym sloZenim s dostavou Du 8,8 a

Di 13
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Z vysledkii (viz vySe uvedené grafy obr. 14, 15, 16 a tabulka 4) vyplyva
nasledujici: ¢im vétsi upinaci délka, tim niZs$i hodnota Poissonova poméru Odli$nost
vykazuje materidl ¢.2 (reznd tkanina s dostavou Dul3), kde vybocuje hodnota
Poissonova poméru meétend pii upinaci délce 150 mm. Tento vysledek muze byt
ovlivnén tim, Ze nebyly voleny idedlni podminky méfeni. Ovlivnéni je také malym
poctem meéteni, kde nelze zjistit, které hodnoty jsou vybocujici. Bylo by vhodné volit
specidlni pfistroj pro méieni PP.

Déle experiment prokdzal vliv dostavy na velikost Poissonova poméru.
Hodnota PP roste se zvySujici se dostavou (viz hodnoty PP u materidlu ¢.1 a 2 - textilie

stejného materidlového sloZeni a vazby, li$i se pouze v dostavée ttku.). Z diivodu casové

naro¢nosti méfeni, byl zkoumén jenom vliv zmény dostavy v ttku na PP.

6.3. Méreni islo 2

6.3.1. Popis pristroje Kawabata

Tento stroj je novy automatizovany model tahového a smykového testeru , ktery
méefi miru tahové vlastnosti a smyk tkanin, netanych textilii filmd jednim strojem.
Zaznamendva data tahové sily a prodlouZeni v procentech, smykovou tuhost, zotaveni,
atd.

Vzorek se upind automaticky aktivovanim startovaciho tlacitka. Napéti uvnitf
upnuti je odstranéné automaticky, tim chyby v méfeni mezi operitory jsou znacné
sniZzené a presnost dat zvySena.

Data jsou zaznamendny v koordindtoru a zpracovany v osobnim pocitaci. Tento

stroj je Siroce uzivany pro Satové latky, latky vyuzivané v 1ékatstvi, atd.

6.3.2. Podminky zkousky 2

Podminky zkousky byly nastaveny tak, aby naméhani tkaniny odpovidalo namahéni pti
béZném noseni odévu.

Posun Celisti V 0,2 mm/sec

Upinaci délka 50 mm

Sitka vzorku 200 mm

Maximalni zatiZeni 490 N/m
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6.3.3. Piiprava vzorki

Pro zjistovéani Poissonova poméru z tahové zkousky byl pouzit stejny vybeérovy
soubor jako pii méfeni 1. Tyto tkaniny byly nastfithdny na 200 x 200 mm velké vzorky.
Od kazdého materidlu 5 vzorkd.
Nyni byla umisténa kamera a osvétleni tak, aby byla dobfte zietelnd tloust’ka tkaniny(viz

obr. 18).

6.3.4. Program LUCIA

Bé&hem zkouseni kamera snimala do programu LUCIA snimky zmény tloustky
tkaniny. Nyni nebylo mozné nastavit konec sniméni, protoZe piistroj KAWABATA
neni mozné nastavit tak, aby se v maximalnim zatiZzeni zastavil. Pfistroj KAWABATA

se po dosazeni maximaélniho zatiZeni vraci do vychozi polohy a uvoliuje upnuty vzorek.

6.3.5. Princip méfeni

Po spusténi piistroje byl vzorek upnut. Nyni mohla byt spusténa tahova zkouska
a zéaroven systém obrazové analyzy LUCIA G. Synchronizované byl zaznamendvéin
pribéh tahové zkousky a snimky zobrazujici deformaci textilie (konkrétné zménu

tloustky textilie) pii axidlnim tahovém namahéni (viz.obr. 20).

/;%25 ]; KAWABATA

4 —
LUCIA _j—ﬁf

Obr. 18 Schéma méreni 2
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Obr. 19 Kawabata - pohled nad objektivem kamery smérem na vzorek

6.3.6. Vypocet Poissonova poméru

Ze snimkl pofizenych systémem obrazové analyzy byly pro dal$i analyzu
vybrany posledni a prvni snimek z kazdého vzorku. Prvni snimek zobrazuje vzorek po
upnuti do celisti a posledni snimek zobrazuje stav deformace vzorku po skonceni
zkousky pred ndvratem Celisti do vychozi polohy.

Na prvnim a poslednim snimku byla zmétena tloust’ka tkaniny na 5 riiznych mistech.

el
i
=
[77]
Z10 ¥Z2p ¥Z30 ¥Zap ¥Z50 2] ¥Zr ¥E;  fE  fZE5
L J
/’ o
-~ SIMEer
Obr. 20 Schéma méteni tloustky materidlu a sméry namédhani vzorku
20 =2 2y "2y Zxp 23 Zug —Z4  Zsp—Z
10 1+2O 2+30 3+40 4+50 5
Z 2z Z Z 2z
& = 10 20 30 40 50 (33)
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Poissontiv pomér byl pocitan podle nésledujicitho vztahu:
£
v, =——[1] (34)
8)’

Pomér relativni zmény tloustky materidlu g, ve sméru kolmém na zatiZeni
k relativnimu prodlouZeni &y ve sméru zatiZeni.

V nasledujici tabulce jsou zaznamenany primérné hodnoty Poissonova poméru

Ve sméru osnovy:

Cislo tkaniny | Poissondv pomér [1]
Rezné 1 0,3
2 0,34
Upravené 3 3,92
4 3,03
5 0,27

Tab. 5 Primérné hodnoty Poissonova poméru pro méteni 2 ve sméru osnovy

Poissonuv 45
pomér [1]
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Cislo tkaniny

Obr. 21 Graf velikosti Poissonova poméru pro méfeni 2 ve smeru osnovy
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Ve sméru utku:

Cislo tkaniny | Poissondv pomér [1]
Rezné 1 1,5
2 2,22
Upravené 3 1,82
4 0,87
5 0,63

Tab. 6 Primérné hodnoty Poissonova poméru pro mefeni 2 ve sméru ttku

Poissonuv 25
9

pomér [1]
1,5 -
1
11
0 -
1 2 3 4 5

Cislo tkaniny

Obr. 22 Graf velikosti Poissonova poméru pro méfeni 2 ve sméru utku

Velikost hodnoty Poissonova poméru pro tkaninu 1., 2., a 5. ve sméru osnovy je
znateln¢ niZsi neZ velikost hodnoty Poissonova poméru ve sméru ttku.

Pro tkaninu 3. a 4., které jsou ob¢ v atlasové vazb¢ je tomu naopak. Nizsi je hodnota
Poissonova poméru ve sméru ttku a vyssi ve sméru osnovy.

Ve sméru osnovy pro tkaninu 3. a 4. jsou mnohem vys$si hodnoty Poissonova poméru
neZ pro ostatni tkaniny. To by mohlo byt ovlivnéno velkou dostavou a vazbou

(v atlasové vazbé je nizZsi pocCet provazanych niti).
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Zavér

Cilem prace bylo analyzovat vliv velikosti upinaci délky na miru Poissonova
pom¢éru.

Vzhledem k tomu, Ze plosné textilie jsou materidly anizotropni, nehomogenni,
viskoelastické nelze méfit Poissoniiv pomér pouze v jednom smeéru, jako u klasickych
strojirenskych materidld (napf. ocel), které vykazuji charakteristiky izotropnich,
elastickych a homogennich struktur. Proto bylo navrhnuto méfeni ve dvou smeérech

(smér vxy obr. 14 a smér vzy obr. 20).

Jako testovany soubor materidlli bylo zvoleno 5 tkanin. Prvni podskupina
obsahovala 2 rezné tkaniny podobnych strukturnich parametri: stejnd vazba, jemnost
pouzitych piizi v osnové¢ a tutku, stejnd dostava v osnove. Jediny parametr, ve kterém se
materidly liSily byla dostava v utku, a pravé tento parametr poskytl krom¢é moZznosti
analyzy vlivu velikosti upinaci délky na PP také moZnost sledovani zmény miry PP
v zévislosti na zmén€ dostavy vutku. Druhou podskupinu tvofily materidly
upravené.Byli pouzité jiné materidly rezné a upravené z diivodu, Ze nebyly tyto rezné
materidly i v upravené podobé¢ k dispozici.

Mgéieni Cislo 1:

Zde byl sledovan vliv 3 upinacich délek (ve velikosti 100, 150, 200 mm) na

vyslednou hodnotu PP. Pro vlastni méfeni, charakteristik potfebnych pro vypocet PP,
bylo sestaveno specidlni pracovisté sklddajici se z kombinace piistroje LabTest viz
kapitola 6.2 a systému obrazové analyzy Lucia G. Dosazenim pomérné kontrakce
(smér x) ku pomérnému prodlouZeni (smér y) byl vypocitany Poissonliv pomér viz
kapitola 6.2.6. Toto métfeni bylo provedeno pouze ve sméru osnovy

Vysledky graft (viz. obr. 15, 16 a 17) potvrdily pfedpoklad o vlivu upinaci
délky testovanych vzorkil na velikost hodnoty Poissonova poméru. Cim je vétsi upinaci
délka, tim je hodnota Poissonova poméru niZsi.
Pouze zménu vykazuje druhd tkanina, kterd je reznd s dostavou Dil3. U této tkaniny
vybocuje hodnota Poissonova poméru v upinaci délce 150 mm. Pfesnost vysledki miize
byt ovlivnén fadou faktort jako: nedodrzeni stejnych podminek méfeni (Spatné upnuti
textilie, vysoké piedpéti pii upindni, chvéni testovaciho zatizeni KB-1), chyba pfi
vyhodnocovani snimkii deformace béhem namdhani (Spatné méftitko, kalibrace systému)
nebo maly pocet méfeni (kdy lze obtizn¢ definovat, které hodnoty jsou vybocujici, a
které miiZzeme povaZovat za vypovidajici).
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Casova ndroénost provadénych méfeni znaéné omezila , jejich poet .

Vysledky méfeni 1 potvrdily také vliv dostavy na velikost Poissonova poméru.
Cim je dostava vétsi, tim je vy$si i hodnota Poissonova poméru. Toto se projevilo u
tkaniny 1. a 2., které jsou ve stejném slozeni a vazbé¢, pouze se lisi v dostave ttku.

Meéfeni Cislo 2:

V tomto méfeni byl zkouSen soubor textilii, jako v prvnim méfeni viz 6.2.
Upinaci délka byla 50 mm a zkouska byla provadéna ve sméru osnovy a ttku na
pristroji Kawabata viz kapitola 6.3. M¢teni 2 nebylo mozné provadét pro vice
upinacich délek z divodu pevné upinaci délky na Kawabata piistroji. Na LabTestu toto
méfeni nemohlo byt provedeno, pro velky objektiv kamery. Kamera nelze umistit tak,
aby snimala zménu tloustky materidlu. Z tohoto divodu mohly byt méieny vzorky
pouze v upinaci délce 50 mm.

Dosazenim pomérné zmény tloustky materidlu (smér z) ku pomérnému
prodlouZeni (smér y) byl vypocitany Poissontiv pomér viz kapitola 6.3.6.

Velikost hodnoty Poissonova poméru ve sméru osnovy je znatelné niZsi nez velikost
Poissonova poméru ve sméru ttku (viz. tab. 4 a 5).

Pouze zménu vykazuje 3. a 4. tkanina, které jsou ob¢€ v atlasovych vazbach. U té€chto
tkanin je velikost Poissonova poméru vétsi ve smeéru ttku neZ ve sméru osnovy.

Trend uz ale nevykazuje porovnani Poissonova poméru z méfeni 1. upinaci
délky 100 mm a z méfeni 2. upinaci délky 50 mm pouze ve sméru osnovy.

Pro ptesnéjsi vysledky by mél byt pouZit specidlni piistroj napt. s ¢idly, které by
naléhaly piimo na vyznacené body na vzorcich a nebo na tloustku materidlu. Déle by
chtélo odstranit vliv chvéni piistroje, pti pribéhu zkousky.

Toto byl prvni pokus jak realizovat méfeni za icelem zjiSténi Poissonova
poméru. Ukézalo se, Ze vysledky jsou neptesné a je tfeba navrhnout lepsi presnéjsi
méfeni.

Poissontiv pomér je velice diileZity pii analyze splyvavosti textilnich materidli.
Dilezity pro zjistovani mechanismu deformace, omezujici prodlouzeni vzorku pfi
zvysSeném nesouvislém napéti.

Poissonliv pomér je dilezité zahrnout do kalkulaci pocitacové modelovanych
realistickych textilii a tim lépe ziskat celkové anizotropni vlastnosti materidlu. Pro
simulaci textilii se standardné pouzivd Poissontiv pomér viz 1. méfeni. Ale je mozné
pouzit i jinak zjiStované Poissonovy poméry.
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Priloha 1
Meérenti ¢islo 1

Prodlouzeni vzorkt [mm]

Prodlouzeni Al [mm)]
Cislo tkaniny Upinaci délka Upinaci délka Upinaci délka
100 mm 150 mm 200 mm
ReZné 1. 4,48 7
2. 6,7 8,92 Ptistroj byl
Upravené 3. 2,43 3,37 nastaven do 3
4. 1,38 1,91 mm prodlouZeni
5. 6,5 11,1 vzorku
ProdlouZeni [mm]
12+
10+
8 |
6 |
4 o
@ Upinaci délka 100 mm
2 _
B Upinaci délka 150 mm
0 |

1 2 3 4 5
Cislo tkaniny

A
Relativni prodlouZeni € [%] € = Tl -100%




Relativni prodlouZeni € [%]

Cislo tkaniny Upinaci délka Upinaci délka Upinaci délka
100 mm 150 mm 200 mm
Rezné 1. 4,48 4,7
2. 6,7 5,94 Ptistroj byl
Upravené 3. 2,43 2,25 nastaven do 1,5
4. 1,38 1,16 % prodlouzeni
5. 6,5 7.4 vzorku




ProdlouZeni Al [mm)]

Upinaci délka Upinaci délka Upinaci délka
Cislo 100 mm 150 mm 200 mm
tkaniny
ReZné 4,60 6.6
4,43 6,6
1. 4,39 7.1
4,35 7,3
4,64 7.3
6,4 9,08
7,0 9,14
2. 7 8,53 Piistroj byl
7,2 9,07 nastaven do 3
6,1 8,75 mm prodlouZeni
Upravené 2,56 3.17 vzorku
2,43 3.21
3. 2,32 3,36
2,35 3,56
2,51 3,58
1,33 1,69
1,38 1,9
4. 1,48 1,01
1,36 1,91
1,35 2,15
7,4 11,0
6,6 10,9
5. 6.1 11,7
6,6 10,8
6 11,1




Cislo Upinaci délka Upinaci délka
tkaniny 100 mm 150 mm
ReZné Primér x [mm] 4,484036 6,980816
L. Medidn ¥ [mm] 441284 6,876605
Rozptyl s 0,0176234 0,10815576
Smérodatnd odchylka s)[mm] 0,1327531 0,3288708
Varia¢ni koeficient vy, [%] 2,9605717 4,7110652
95% 1S [mm] <4,4246672; <6,5719461;
4,543405> 7,3896859>
Primér X [mm)] 6,734562 8,91578
2. Medidn X [mm] 6,68075 8,01618
Rozptyl s 0,20573231 0,06924421
Smérodatna odchylka s[mm] 0,4535769 0,2631425
Varia¢ni koeficient v, [%] 6,73506 2,9514249
95% 1S [mm] <6,1706508; <8,5886271;
7,2984732> 9,2429329>
Upravené Primér x [mm] 2,432262 3,374514
3. Medidn ¥ [mm] 2,38631 3,28271
Rozptyl s° 0,01084649 0,01731105
Smérodatna odchylka s [mm] 0,104146 0,1315712
Varia¢ni koeficient v, [%] 4,2818578 3,8989674
95% IS [mm] <2,3027821; <3,2109376;
2,5617419> 3,5380904>
Primér x [mm] 1,378802 1,914412
4. Medidn ¥ [mm] 135193 1,90615
Rozptyl s° 0,00271162 0,02615177
Smérodatna odchylka s[mm] 0,052073 0,1617148
Varia¢ni koeficient v [%] 3,77668 8,4472308
95% 1S [mm] <1,314062; <1,7133595;
1,443542> 2,1154645>




Upravené Primér X [mm] 6,516676 11,08382
> Median ¥ [mm] 6.33987 10,95475
Rozptyl §° 0,30253925 0,11528597
Smérodatnd odchylka s [mm] 0,5500356 0,3395377
Varia¢ni koeficient v, [%] 8,4404324 3,0633912
95% 1S [mm] <5,8328422; <10,661688;
7,2005098> 11,505952>
Poissoniv pomér
Cislo tkaniny Upinaci délka Upinaci délka Upinaci délka
100 mm 150 mm 200 mm do
prodlouzeni 1,5
%
Rezné 1. 1,75 1,47 0,82
1,35 1,03 0,92
1,03 0,75 1,27
1,21 0,58 0,89
1,34 1,27 0,96
2. 0,62 0,86 0,61
0,89 0,79 0,41
0,78 1,66 0,77
0,49 0,72 1,08
0,82 0,59 1,22
Upravené 3. 1,35 0,93 0,72
1,24 0,78 0,55
1,49 1,38 0,57
1,39 1,28 0,81
0,93 0,74 0,69




Upravené 4 1,0 1,35 1,23
1,4 0,75 0,72
0,5 1,91 0,77
1,8 0,99 1,10
1,9 0,91 0,73
5. 0,23 0,48 0,19
0,34 0,35 0,45
0,65 0,87 0,15
0,51 0,32 0,56
0,54 0,2 0,58
Cislo Upinaci d. Upinaci d. Upinaci d.
tkaniny 100 mm 150 mm 200 mm
Rezné Pramér x [1] 1,337419524 1,020661053 | 0,972527947
1. Medién X [1] 1,275365 1,1506788 0,906735
Rozptyl s 0,069322851 | 0,030449947 | 0,030449947
Smeérodatna 0,3662082 0,174499
odchylka s)[1] 0,2632922
Varia¢ni koeficient 19,68658 35,879521 17,94282
Vo [%]
95% 1S [1] <1,6647585; | <1,4759507; | <1,1894744,;
1,0100805> 0,5653712> | 0,7555808>
Pramér x [1] 0,719049068 | 0,922203194 | 0,817792132
2. Medién X [1] 0,6989338 0,8250018 0,693905
Rozptyl s 0,026858568 | 0,179686465 | 0,110199111
Smérodatna 0,1638856 0,4238943 0,3319625
odchylka s)[1]
Varia¢ni koeficient 22,79199 45,966539 40,5952
Vo [%]
95% 1S [1] <0,9228003; | <1,4492113; | <1,2305057,
0,5152977> 0,3951949> | 0,4050784>




Upravené

Primér x [1] 1,279158332 | 1,020167178 | 0,669635964
Medidn X [1] 1,2932081 1,1001748 0,63083
Rozptyl s 0,046707239 | 0,084791757 | 0,027549778
Smérodatna 0,2161184 0,2911901 0,165981
odchylka s)[1]
Varia¢ni koeficient 16,89536 28,54337 24,78675
Voo [%]
95% 1S [1] <1,5478483; <1,3821903; | <0,8759924;
1,0104683> 0,6581439> | 0,2063565>
Primér x [1] 1,344461983 | 1,181694671 | 0,910246057
Medidn X [1] 1,626542278 1,1678371 0,747505
Rozptyl s 0,353808861 | 0,215986842 | 0,057196645
Smérodatna 0,5948182 0,4647438 0,2391581
odchylka s)[1]
Varia¢ni koeficient 44,242108 39,32858 26,274008
iy [%]
95% 1S [1] <2,0839719; <1,7594891; | <1,2075802;
0,6049519> 0,6039001> | 0,6129117>
Primeér x [1] 0,453141486 0,44277496 | 0,386229086
Medidn X [1] 0,524464829 | 0,413471374 0,31887
Rozptyl s 0,028577993 | 0,066215328 | 0,04112827
Smérodatna 0,1690499 0,2573233 0,2028008
odchylka s)[1]
Varia¢ni koeficient 37,30623 58,11606 52,507939
Voo [%]
95% 1S [1] <0,6633133; <0,762693; | <0,6383618;
0,2429694> 0,1228567> | 0,1338761>




Priloha 2

Zkouska ¢islo 2

Pohled na pfistroj s odstranénym krytem a zamétenou kamerou

Pro smér osnovy

Upinaci délka 50 mm
Tabulka s primérnymi hodnotami prodlouZeni
Cislo Relativni Cislo ProdlouZeni
tkaniny prodlouzeni tkaniny Al [mm]
g [%]
Rezné 1 4,04 1 2,02
2 5,62 2 2,81
Upravené 3 3,15 3 1,58
4 2,20 4 1,10
5 9,24 5 4,62




Prodlouzeni

[mm]

4,5

Tabulka s naméfenymi hodnotami prodlouzeni

)
a\

lo tkaniny

Cislo
tkaniny

Relativni
prodlouzZeni

€ [%]

Rezné 1

3,96

Cislo
tkaniny

Prodlouzeni

Al [mm)]

4,3

3,74

3,79

4,42

ReZné 2

5,7

1,98

2,15

1,87

1.9

2,21

5,52

5,72

5,42

5,72

Upravené 3

3,05

2,85

2,76

2,86

2,71

2,86

3,1

3,15

3,25

3,22

1,53

1,55

1,58

1,63

1,61




Upravené

2,08

2,22

2,25

2,3

2,17

1,04

1,11

1,13

1,15

1,09

9,71

9,17

9,15

8,3

9,88

4,86

4,59

4,58

4,15

4,94

Pro smér utku

Upinaci délka 50 mm

Tabulka s primérnymi hodnotami prodlouZeni

Cislo
tkaniny

Relativni
prodlouzZeni

€ [%]

Cislo
tkaniny

Prodlouzeni

Al [mm]

Rezné

5,06

2,53

4,57

2,29

Upravené

7,46

3,73

6,03

3,02

N B~ W N =

15,08

N B~ W N =

7,54




Prodlouzeni

[mm]

Tabulka s naméfenymi hodnotami prodlouzeni

S = N W kA NN N

2 3

Cislo tkaniny

Cislo

tkaniny

Relativni
prodlouZeni

e [%]

Rezné

5,2

Cislo

tkaniny

Prodlouzeni

Al [mm)]

4,98

5,34

5,2

4,56

4,76

2,6

2,49

2,67

2,6

2,28

4,37

4,15

4,76

4,83

Upravené

147

2,38

2,19

2,08

2,38

2,42

7,2

7,73

7,32

7,59

3,74

3,6

3,87

3,66

3,8




Upravené 4 5,76 4 2,88
6,17 3,09
5,39 2,7
6,76 3,38
6,08 3,04
5 14,7 5 7,35
15,9 7,95
15,4 7,7
14,4 7,2
15 7,5
Cislo Upinaci délka 50 mm
tkaniny Osnova Utek
Rezné Primér X [mm)] 2,021 2,528
1. Medign X [mm] 1,9375 2,545
Rozptyl s 0,02318 0,02337
Smérodatna odchylka 0,1522407 0,1528725
Selmm]
Varia¢ni koeficient v, [%] 7,53293 6,0471717
95% IS [mm] <1,9529159; <2,3379407;
2,089841> 2,7180593>
Primér x [mm] 2,80761 2,287
2. Medign X [mm] 2,804025 2,2825
Rozptyl s° 0,004729811 0,0222575
Smérodatnd odchylka 0,0687735 0,1491894
Seolmm]
Varia¢ni koeficient v [%] 2,4495404 6,5233669
95% IS [mm] <2,7221071; <2,1015197;
2,8931129> 2,472803>




Upravené Primér X [mm)] 1,577 3,731
Medidn X [mm] 1,5625 3,6975
Rozptyl s 0,0017075 0,0110675
Smérodatnd odchylka 0,0413219 0,1052021
Seolmm]
Varia¢ni koeficient v [%] 2,6202858 2,819678
95% IS [mm] <1,5256264; <3,6002071;
1,6283736> 3,8617929>
Primér X [mm)] 1,102 3,016
Medidn X [mm] 1,0975 3,2325
Rozptyl s 0,0017575 0,0648425
Smérodatnd odchylka 0,0413219 0,2546419
Selmm]
Varia¢ni koeficient v, [%] 3,7497187 8,4422745
95% IS [mm] <1,0506264; <2,6994155;
1,1533736> 3,3325845>
Primér X [mm)] 4,621 7,54
Medidn X [mm] 4,58 7,425
Rozptyl s 0,0954425 0,08675
Smérodatnd odchylka 0,3089377 0,2945335
Selmm]
Varia¢ni koeficient v [%] 6,685516 3,9062802
95% IS [mm] <4,236912; <7,1738201;
5,005088> 7,9061799>




Piiloha 3

Snimky z obrazové analyzy tloust’ky tkanin

tkanina ¢islo 1:

Prvni snimek Posledni snimek

tkanina ¢islo 2:

Prvni snimek Posledni snimek

tkanina ¢islo 3:

Prvni snimek Posledni snimek




tkanina ¢islo 4:

Prvni snimek Posledni snimek

tkanina ¢islo 5:

Prvni snimek Posledni snimek




Priloha 4

Vzorky mérenych tkanin

tkanina Cislo 1

tkanina ¢islo 3

tkanina ¢islo 5

tkanina ¢islo 2

tkanina ¢islo 4



Priloha 5
CSN EN ISO 13934-1
Predmét normy

Metoda je vhodnd zejména pro tkaniny, ale miZe se pouzivat pro plosné textilie
vyrobené jinymi technikami. Metoda neni béZzn¢ pouzitelnd pro elastické tkaniny,
geotextilie, netkané textilie, ndnosové tkaniny, tkaniny ze sklenénych vlaken a ploSné
textilie z polykarbamidovych vldken nebo z polyolefinovych paskii.

Metoda stanovi postup zjistovani maximalni sily a taznosti pfi maximdlni sile u
zkusebnich vzorkd, které jsou v rovnovaze s normalnim ovzdusim pro zkouseni a u
zkuSebnich vzorkli v mokrém stavu.

Pro tuto zkousku lze pouzit pouze zkusebni pfistroj s konstantnim piiristkem
prodlouZeni (CRE).

Normativni odkazy
Soucasti této normy jsou i ustanoveni ddle uvedenych norem, na néz jdou odkazy
v textu této normy.

V dobé¢ uveiejnéni této normy byla platnd uvedend vydani. VSechny normy podléhaji
revizim a ucastnici, ktefi uzaviraji dohody na podklad¢ této normy, by méli vyuzit
nejnov¢jSiho vydani dale uvedenych norem.

Clenové IEC a ISO udrzuji seznamy platnych mezindrodnich norem.
EN 20139  Textilie — Normélni ovzdusi pro klimatizovani a zkouseni
ISO 3696  Voda pro m laboratorni analytické ucely — Specifikace a zkuSebni
metody.
EN 10002-2 Kovové materidly — zkouSka tahem — ¢4st 2: Ovérovani méficiho systému
sily trhacich stroji
EN 30012-1 Pozadavky na zabezpeceni jakosti méfictho zatizeni — Cast 1:
Metrologicky konfirmaéni systém pro métici zatizeni.

Definice
Pro ucely této ¢asti EN ISO 13934 plati nésledujici definice:

- ZKkuSebni pFistroj s konstantnim pfirtistkem prodlouzeni (CRE) trhaci pfistroj
vybaveny dvojici svorek, z nichZ jedna je pevnd, druha se pohybuje konstantni
rychlosti po celou dobu zkousky pfitom ve zkuSebnim systému nedochédzi
k Zadnému ohybu.

- Zkouska Strip
Tahova zkouska, pfi které je cela Sitka zkuSebniho vzorku upnutd v Celistech
zkuSebniho pfistroje.

- Upinaci délka
Vzdélenost mezi 2 skute€nymi misty upnuti méfend na zkusebnim vzorku.
Poznamka: Skute¢né body ( nebo piimky) upnuti ¢elisti mohou byt
konstruovany tak, Ze se upne zkuSebni vzorek Pii stanoveném piedpéti
s uhlovym kopirovacim papirem k vytvofeni otisku po uchyceni na vzorku a
nebo plochéch celisti.

- Vychozi délka
Délka zkusSebniho vzorku pfi stanoveném piredpéti mezi 2 skute€nymi body
upnuti na zacatku urcité zkousky (viz upinaci délka).



Podstata zkousky

ZkuSebni vzorek plosné textilie o stanovenych rozmérech je napindn pii konstantni
rychlosti do pfetrZeni. Zaznamendva se maximalni sila a taznost pfi maximdlni sile a na
zéklad¢€ pozadavku silu pfi pretrhu a taznost pii pietrhu.

Odbér vzorku

Vzorky se odebiraji bud’ posle postupu uvedeného v materidlové specifikaci pro danou
ploSnou textilii nebo na zdkladé dohody zainteresovanych stran.

Pokud nenf k dispozici vhodna materidlova specifikace, je mozné vyuzit ptiklad pro
postup odbér vzork.

Pocet ks v dodavce nebo Min. pocet ks v zakladnim
zasilce vybéru
3 nebo méné 1
4-10 2
11-30 3
31-75 4
76 a vice 5

Ptiklad vhodného uspotddani pro odbér zkusebnich vzorku z laboratorniho vzorku.

Delka tkaniny

DD

Sitka tkaniny

Carkované — dodateéna délka pro zkousku za mokra pokud jsou pozadovany

d = 150mm

Zkusebni vzorky nesmé&ji obsahovat sklady pomackand mista, okraje a plochy, které
nejsou pro plo$nou textilii reprezentativni.



ZkuSebni piistroj

- Pristroj CRE

Metrologicky konfirmacni systém pro trhaci zkuSebni piistroje musi byt v souladu s EN
30012-1

Ptistroj s konstantnim piirtistkem proslouZeni CRE musi spliiovat zakladni poZadavky
uvedené niZe.

- ZkuSebni ptistroj musi byt opatien zafizenim pro méteni nebo zdznam sily
zpuisobujiciho prodlouZeni zkuSebniho vzorku az do jako pietrzeni a odpovidajici
prodlouzeni zkuSebniho vzorku. Za podminek pouziti piistroje musi jeho piesnost
odpovidat tfid¢ 1 podle EN 10002-2

Chyba méfené zaznamendvané maximalni sily nesmi v Zddném bod¢ rozsahu, pti
kterém se ptistroj pouzivd, byt vyssi nez £1% a chyba métené nebo zaznamenavané
vzdalenosti svorek nesmi piekrocit £1mm.

- Pokud je pouzit zkuSebni trhaci piistroj, ktery odpovida tfidé 2 podle EN 10002-2, je
tfeba to uvést v protokolu o zkousce.

- Pokud se zdznam sily a taznosti ziskdva pomoci systému shromazd’ovéani dat, musi byt
frekvence sbéru dat min. 8 udaji za 1 s.

- Piistroj mus{ zajistit konstantni rychlost prodlouZeni 20mm/min a 100mmm/min

s pfesnosti na +10%.

- Na pfistroji musi byt nastavitelnd upinaci délka 100mm a 200mm s pfesnosti na
+1mm.

- Upinaci zafizeni piistroje musi byt umisténo ve stfedu obou celisti ve sméru ptisobeni
sily, pfedni hrany musi byt kolmé ke sméru plisobenti sily a jejich upinaci plochy musi
byt ve stejné roving.

Celist mus{ udrZet zkuSebni vzorek bez prokluzovani a nesmi piefezavat nebo jinak
poskozovat zkuSebni vzorky. Plochy Celisti musi byt hladké a ploché, kromé piipadu,
kdy i pfi pouziti vlozek nemtiZe byt zkuSebni vzorek plochymi Celistmi spolehlivé
udrZen. Aby se zabranilo prokluzovani, mohou se v téchto ptfipadech pouzivat ryhované
nebo zvIinéné Celisti. Vhodné vlozky pro hladké nebo ryhované celisti ke zlepSeni
uchyceni vzorku mohou byt z papiru, kiiZe, plsti nebo pryze.

Poznamka: Pokus se prokluzovani a pretrhiim neda zabranit plochymi ¢elistmi, mohou
byt vhodné ovijeci Celisti.

ProdlouZeni se pak mlze méfit pomoci extensiometru, ktery sleduje pohyb 2
referen¢nich bodi na zkuSebnim vzorku. Siika elisti by méla byt minimalné 60mm,
avSak nesmi byt mensi nez je $itka zkusebniho vzorku.

Ovzdusi pro klimatizaci a zkouSeni

Ovzdusi pro pfedklimatizaci, klimatizaci a zkouSeni musi odpovidat EN 20139.
Klimatizovat vzorky ve volném stavu 24 hodin minimalné¢.

Pti zkousSce za mokra se nemusi délat predklimatizace a klimatizace.

Priiprava zkuSebnich vzorkii

- Obecné

Z kazdého laboratorniho vzorku se vystfihnou 2 sady zkusebnich vzorki, jedna sada po
osnové a druhd sada po utku (nebo ve sméru vyroby a kolmo ve sméru vyroby). Kazda
sada musi obsahovat min. 5 zkusSebnich vzorkt, kromé piipada, kde je vyzadovana
vys§i droven presnosti, pak musi byt pfezkouSeno vice vzorki.

Podle kapitoly Odbér vzorkii a Rozmisteni vzorkii musi byt zkuSebni vzorky odebirany
ve vzdalenosti min. 150mm od okrajii laboratorniho vzorku. Zadny zkusebni vzorek
odebirany ve sméru osnovy nesmi obsahovat stejné osnovni nité a Zadné ttkové nit¢.




- Rozméry

Siika kazdého zkuSebniho vzorku je S0mm #0,5mm (krom¢ tfasni).

Délka musi byt takovd, aby vyhovovala pro upinaci délku 200mm, krom¢ textilii, u
kterych je podezieni nebo je z predeslych zkuSenosti zndma, Ze taZnost pfi maximalni
sile bude vyssi nez 75%, u téchto textilii je upinaci délka 100mm.

Zkusebni vzorky, jejich $itka je jind nez preferovana Sitka SOmm, mohou byt
dozkouSeny na zdklad¢é dohod zainteresovanych stran. V téchto pfipadech musi byt
Sitka zkuSebniho vzorku uvedena v protokolu o zkousce.

- Priprava zkuSebnich vzorku

U tkanin musi byt kazdy zkuSebni vzorek vystfiZen tak, aby jeho délka byla rovnobé&Zna
s osnovou nebo s dtkem plosné textilie a musi mit dostatecnou §itku, aby se mohly
vytvorit potiebné tfasné€ 2 delSich stran vystifizeného prouzku se odstranuje piiblizné
stejné tak dlouho, az Sitka zkuSebniho vzorku odpovida pozadavkim ¢lanku
rozméry.Siika tidsni musi zabranit vypadavéani podélnych niti z tidsni pii zkousce.
Poznamka — U vétSiny plosnych textilii postacuje velikost tfdsni asi S mm nebo 15 niti.
U velmi hustych textilii mohou byt tfdsné uzsi. Textilie s velmi volnou vazbou mohou
vyzadovat velikost tfdsni azZ do 10 mm od tkanin, které obsahuji pouze n¢€kolik niti na
cm se u jednoho zkuSebniho vzorku vypdraji nité co nejblize k poZadované Sitce. Nité
po Sifce se spocitaji a pokud je jejich pocet vetsi nebo se rovna 20, vypdraji se zbyvajici

vV

zkuSebni vzorky tak, aby obsahovaly stejny pocet niti. Pokud je pocet niti nizsi nez 20 ,
musi byt Sitka zkuSebnich vzorka upravena tak, aby obsahovala alespon 20 niti. Pokud
pak sitka zkuSebnich vzorkli neodpovidd 50 mm +0,5 mm uvede se §itka a pocet niti

v protokolu o zkouSce. U tkanin, které nelze takto pérat, se zkusebni vzorky vystfihnou
v odstupech po 50 mm rovnobé&zné¢ se smérem vyroby a kolmo na smér vyroby. U
nekterych tkanin nelze smér niti zjistit jinak nez natrzenim, avSak zkuSebni vzorky

%

nesmé&ji byt na poZadovanou §itku upravovany timto zptisobem.

Postup zkousky

Upinaci délka

Na zkuSebnim trhacim pfistroji se nastavi upinaci délka 200mm +I1mm pro textilie

s taznosti do 75% piti maximalni sile nebo 100mm +1mm pro textilie s taznosti nad 75%

pii maximalni sile.

Rychlost posuvu

Podle tabulky se na zkuSebnim trhacim pfistroji nastavi, rychlost posuvu ve vztahu

k taznosti nebo prodlouZeni jako funkce taznosti ploSné textilie pfi maximalni sile.
Rychlost protazeni nebo prodlouzeni

Upinaci délka [mm] | Taznost textilie pti | Rychlost protaZzeni Rychlost
maximalni sile [%] [%/min] prodlouzeni
[mm/min]
200 <8 10 20
200 >8 az <75 50 100
100 >75 100 100




Upnuti zkuSebnich vzorku

Zkusebni vzorky mohou byt upnuty s predpétim nebo bez néj, to je s predpctim
nepatrn¢ vyssim nez 0. Pokud jsou zkuSebni vzorky upindny s ptedpétim, je tfeba se
presvédcit, Ze predpéti nezpiisobi protazeni vetsi nez 2%. Pokud nesplituje, Ze predpéti
nezpusobi protaZzeni veétsi nez 2%, predpéti se nepouZije.

Upnuti bez predpéti

Zkusebni vzorek se volné upne. Predpéti, které ptisobi na zkusSebni vzorek pfi upinani a
po uzavieni Celisti musi byt udrzovana pod hodnotou ptedpéti uvedenou nez u upnuti

s pfedpétim a nesmi zptisobit protaZeni vétsi nez 2%.

ProdlouZzeni vzorku se méii od toho bodu na kitivce sila/ protaZeni, kterd odpovida sile
predpéti uvedené v upnuti s predpétim. Prodlouzeni potiebné k dosaZeni tohoto predpéti
musi byt pficteno k upinaci délce a tim je stanovena vychozi délka ur¢end k vypoctu
taznosti pii maximalni sile.

Pti pouziti elektronickych zafizeni pro zdznam prodlouZeni je tfeba se presvédcit, Ze pro
vypocet taznosti byla pouZzita spravna hodnota vychozi délky.

Upnuti s predpétim
Pouzije se vhodné predpéti urené v a), b) nebo c) pro textilie o ploSné hmotnosti:

a) <200g/m? 2N
b) >200g/m? az <500g/m? 5N
¢) >500g/m? 10N
Provedeni

Zkusebni vzorek se centrdln¢ upne tak, aby je jeho podélna stfedni osa prochédzela
sttedem prednich hran Celisti. Spusti se zafizeni pro zdznam maximalni sily a taZznosti
pii maximalni sile. Pohybliva svorka se uvede do chodu a zkuSebni vzorek se napind az
do pretrZeni zaznamendva se a) maximalnf sila a v piipad€ poZadavkd sila pti pretrhu

v Newtonech, B) prodlouzeni v mm nebo taznost v % pii maximalni sile v ptipad¢
pozadavk pfi pretrhu.

ProdlouZeni nebo taznost se zaznamendva s minimalni pfesnosti:

0,4mm nebo 0,2% P11 taZnosti <8%
1mm nebo 0,5% Pii taZznosti >8% az <75%
2mm nebo 1% P1i taZnosti >75%

Zkouska se provede miniméln¢ u 5 zkusebnich vzorki odebranych v podélném a
pficném sméru.

Prokluzovani

Vysledky zkouSek pii kterych se zkuSebni vzorek vysune asymetricky nebo vice nez o
2mm u upinaci linie Celisti, se neberou v Gvahu.

Pretrhy v Celistech

Vysledky zkousek pfi kterych nastane ptetrh ve vzdalenosti do Smm od upinaci linie
Celisti se zaznamenavaji jako pretrhy v Celistech.

Po ukonceni 5 zkousek se zhodnoti ziskané vysledky, pokud hodnota pretrhu v celistech
je vyssi nez vysledek ,,normdlniho* ptetrhu, povazuje se tento pretrh za platny. Pokud je
a provedou se dalsi zkousky, aby bylo 5 normdlnich pfetrhii.

Pokud vsechny vysledky jsou ptetrhy v celistech, nebo pokud nelze dosdhnout 5
,hormdlnich* ptetrhil, uvedou se v pro protokolu o zkousce jednotlivé vysledky bez
varia¢niho koeficientu nebo hranic spolehlivosti. Hodnoty ptetrhu v Celistech se
zaznamendvaji v protokolu o zkouSce a vysledky se konzultuji mezi zainteresovanymi
stranami.




Zkouska za mokra

Zkouska se provede podle postupu zkousky ihned po vyjmuti vzorku z roztoku a jeho
kratkého uloZeni na savy papir k odstranéni piebyte¢né vody. Pti zkouSce za mokra se
aplikuje polovina ptedpéti uvedeného v upnuti s predpétim.

Vyipocdet a vyjadieni vysledki

Aritmeticky primér hodnot maximalni sily a v pfipad¢ pozadavku aritmeticky pramér
hodnot sily pii ptetrhu v Newtonech pro kazdy zkouSeny smér.

Vysledky se zaokrouhluji:

<100N na 1IN
>100N do <1000N na 10N
>1000N na 100N

Aritmeticky primér taZnosti pfi maximadlni sile a v ptipad¢ pozadavku pfi ptetrhu a to
pro kazdy zkouSeny smér.

Vysledky se zaokrouhli:

0,4mm nebo 0,2% Pii taZznosti <8%
1mm nebo 0,5% P1i taznosti >8% az <75%
2mm nebo 1% P1i taZnosti >75%

V piipad¢ pozadavku se vypocita variacni koeficient s piesnosti na nejblizsi 0,1% a
95% hranice spolehlivosti pro piislusné zkousené vlastnosti, které se zaokrouhli se
stejnou piesnosti jako primérné hodnoty.

Protokol o zkouSce

a) odkaz na tuto ¢ast EN ISO 13934 a datum provedeni zkousky

b) identifikaci zkuSebniho vzorku a postup odbéru vzorku pokud je vyZadovan

¢) upinaci délku v mm

d) rychlost prodluZovéni v %/min nebo rychlost deformace v mm/min

e) predpéti v Newtonech nebo udaj o upnuti bez predpéti

f) stav zkuSebniho vzorku (klimatizovany nebo v mokrém stavu)

g) Pocet zkusebnich vzorkt, pocet vyrazenych vysledki a diivod vyrazeni

h) Siika prouzku, pokud se 1i§f od 50mm +0,5mm a poéet niti v prouzku

1) VSechny odchylky od stanoveného postupu

j) Aritmeticky primér max. sily a v ptipad¢ pozadavku sily pii pretrhu
v Newtonech

k) Aritmeticky primér taznosti pii maximalni sile a v pfipad¢ pozadavku pii
pretrhu v %

1) V piipad¢ pozadavku variacni koeficient piislusné sily a piislusné taznosti v %

m) V piipad€ poZzadavku 95% hranice spolehlivosti pfislusné sily v Newtonech a
piislusné taznosti v %.




