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Anotace

Préce se zabyva platnosti dostupnych systémt - modeld, pomoci kterych

1ze projektovat vlastnosti multifilovych tkanin.

V prvni ¢asti byly popsany odliSnosti v geometrickych strukturach

délkovych textilii a dopady téchto struktur na odliSné projevy ve tkaniné.

Druha cast je zaméfena na urceni zakladnich parametri a mechanicko-
fyzikalnich charakteristik multifilovych tkanin. Na zakladé porovnani
experimentdlné zjisténych hodnot s hodnotami vypoditanymi, jsou pro vypocet

pevnosti a taznosti tkanin z multifilti navrzeny opravné koeficienty.

Annotation

This bachelor’s thesis deals with the validity of the available systems -

models used for multifilament fabric characteristics design.

The first part describes divergences in geometric structures of the linear
textiles and an impact of this structures to the distinct manifestation in the
fabric.

The second part focuses on determination of the basic parameters and
mechanical-physical characteristics of the multifilament fabric. Correction
coefficients for the strength and extensibility calculations for the multifilament
fabric were proposed on the basis of the experimental and calculated results

comparison.



Seznam pouzitych zkratek a symboli

Symbol, Jednotka Popis

zkratka

fn [-] vliv jemnosti vlaken a délkovych textilii, pocet vlaken
a [ktex?3/m]  zakrutovy koeficient podle Prixe

aot [m] Sifka niti pfi stlaceni

Aou [1/m] rozte¢ osnovnich (atkovych) niti

bor [m] vyska niti pfi stlaceni

d [m] prumér délkové textilie

der [m] pramér délkové textilie efektni

Do,u [1/m] dostava osnovy a tutku

ds [m] prumeér délkové textilie substanéni

DT délkova textilie (prize, multifil, aj.)
Fnax [N] absolutni deformacni sila

F [N] sila

fi [-] vliv délky vlaken a jejich nestejnomérnosti
fa [-] vliv koeficientu zakrutu

G (Gow) [m?] plosna hmotnost tkaniny (osnovy, ttku)
h [m] vzdalenost mezi vlakny

K [-] modifikovana intenzita zakrutu

ko,u [-] koeficient zahrnujici vliv provazani

ky [-] souhrnny vladkenny parametr

ktou [-] koeficienty pro urceni taznosti tkaniny
Kve [-] koeficient vyuziti pevnosti

[ [km] délka délkové textilie

Lo [m] délka pfi pfetrhu

lou [m] délka niti v tseku tkaniny

Iy [m] ptvodni délka textilie

Lio,tu [m] délka tseku tkaniny

m (g] hmotnost délkové textilie

M [-] souhrnna materialova konstanta

ni [1/min] frekvence otaceni krutného organu

p [Pa] tlak

Ppr [N/m] relativni pevnost délkové textilie



P DTo,u
Py, P

P TKo,u

U1
Ve

Ztk, mult

Ko,u

Br

&1

&2

[N]
[N/tex]
[N]

[m]

[m?]
[m2]

[-]

[tex]
[tex]
[tex]
[tex]
[m?]
[m/min]
[m?]
[1/m]
[%]
[ktex'2 /m]
[-]

[kg/m?]
[Pa]

pevnost délkové textilie

relativni pevnost vldken, tkaniny

pevnost tkaniny (osnovy, utku)

polomér priifezu délkové textilie
souhrnna plocha vldken

celkova plocha priifezu délkové textilie
setkdni osnovy nebo utku

jemnost vldken

thel stoupani Sroubovice povrchového vldkna
jemnost délkové textilie

jemnost osnovy a utku

objem vlaken délkové textilii

odtahova rychlost

celkovy objem délkoveé textilie

strojovy zakrut

plodné zakryti tkaniny (multifilu)
zakrutovy koeficient podle Koechlina
navrhnuty koeficient pro pevnost tkaniny
relativni $itka pricného fezu osnovy (atku)
navrhnuty koeficient pro pevnost tkaniny — vliv tpravy
Taznost

relativni stlacent

relativni rozsiteni

vliv technologie

intenzita zadkrutu

zaplnéni délkové textilie

limitni zaplnéni délkové textilie

Ludolfova konstanta

mérnd hmotnost vlaken

napéti
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1. Uvod

Snaha predpovédét (projektovat) chovani a vlastnosti textilii vedla
v minulosti k vytvoreni zjednoduSenych modelti textilii. K projektovani
(pfedpovidani) vlastnosti textilii existuje mnoho pristupt, ale v soucastné dobé
se stale vice vyuziva vypocetni techniky. Ta se snazi co nejvice zohlednit
systém: vlastnosti- struktura — tvorba. Vychazi se z predpokladu, Ze vysledné
vlastnosti textilii zavisi na jejich vnitfni strukture. Na téchto systémech
(modelech) se intenzivné pracuje.

Hlavnim cilem této diplomové prace je shrnout stavajici systémy
(modely), které umoznuji pfedikovat mechanicko-fyzikalni charakteristiky
multifili a ovéfit jejich platnost. Urcit, zda dosud uzivané vztahy na vypocet
téchto vlastnosti plati i pro tkaniny z kadefenych multifilti, pokud ne, vztahy
vhodnym zptisobem upravit. Dal$im cilem je ozfejmit nakolik se kadefeni
multifil projevi (promitne) v parametrech a mechanicko-fyzikalnich

vlastnostech tkanin.



II. Resersni cast

1  Projektovani textilii

V dnes$ni dobé se stdle vice ve vSech oblastech uplatiiuje projektovy
pfistup feSeni problémii. Vtomto pripadé projekt oznacuje slozitéjsi,
komplexni, nerutinni, nelinearni (zpravidla jednorazovou neopakovatelnou)
operaci resp. proces s definovanymi finanénimi a vykonovymi cili

dosahovanymi v redlném case. Obvykle vyzaduje multi-profesni realiza¢ni tym,

na ktery se aplikuji formalizované metody planovani a fizeni.

Pod pojmem projektovani obecné je ale spiSe minéno nastaveni procesti
feSeni problému, nebo ulohy. Projektovani (modelovani, simulaci) textilii 1ze
chapat jako proces predikce pozadovanych vlastnosti daného, zpravidla
hierarchicky velice komplikovaného a navic variabilniho systému. PouZiva se
za Ucelem pfedpovédi (ziskdni) co nejoptimdlnéjsich vlastnosti pozadované
textilie, aniz by musela byt textilie vyrobena a vlastnosti experimentalné
zjistovany. Pristupy k zpracovani predikce parametrii se mohou odliSovat.
Na feSeni problematiky vlastnosti textilii se v poslednich letech intenzivné
pracuje. Dle [1], [2] a dalSich autorti 1ze shrnout moZnosti pfistupu naptiklad do

téchto kategorii.

1. ,cernd skiinka” — zkoumad jen vnéjsi projevy, matematickymi
metodami vznikaji vztahy mezi vstupnimi a vystupnimi
parametry, na strukturu neni ale bran zretel (napf. empirické
modely, srovnavani s podobnou textilii znamych vlastnosti, nebo

vyrobenou stejnym postupem)

2. modelovéani vybranych vlastnosti pres zjednoduSeni vnitiniho
uspofadani (struktury) textilii (napf. reologické modely,

geometrické modely). Vychazi ze systému: vlastnosti - struktura —



tvorba, kdy konecné vlastnosti textilii jsou projevem jejich

struktury.

3. ,bila skrinka” zkouma wvnitini zdkonitosti  (strukturu),
geometrické usporadani prvku (vlaken v délkové textilii, DT v PT)
a silové vazby mezi nimi, coZ je sice pfistup komplexni, ale prilis

komplikovany

Obecné 1ze spolecné s Neckafem, Drasarovou a Stfizem konstatovat, Ze
vzhledem k mnoZzstvi stavebnich prvki, variantnosti materidlového slozeni a
konstrukce je popis struktury tkaniny dosti komplikovany. Musi dochazet ke
zjednodusSenim. Plati zdkladni pravidlo, Ze jedinym ovéfenim modelu je logicka

konzistence a experiment. [3], [4], [5], [6]

1.1 Softwarové systémy predikujici vlastnosti tkanin

V dnesni dobé se pro vypocty vyuziva vypocetni techniky, ovSem i ta
pracuje s jiz dfive znamymi modely a vztahy. Nejzndméjsi systémy byly
popsany napf. v [7]. Lze konstatovat, Ze se jednd pfevazné o vizualizacni

systémy. Predikci vlastnosti poskytuji pfedevsim Wise Tex a LibTex.

Systém Wise Tex byl vyvinut na katolické univerzité v Belgii, je urcen
ke zkoumani délkovych textilii, tkanin, vicevrstvych tkanin, stuh, proplett.
Pracuje na principu komplikovanych matematickych funkci. S jeho pomoci lze
predikovat mechanické a jiné vlastnosti textilii, a téz zobrazovat 3D model
utvaru. Vstupnimi parametry pro modelovani tkanin (zaddvanymi uzivatelem)
jsou — jemnost délkové textilie, primér délkové textilie, hustota materidlu,
dostava osnovy a utku. Modeluje i pevnost a taZznost textilii, ovSem textilie

7z kadefeného multifilu zobrazit neumdi.



Systém LibTex byl vyvinut na TU v Liberci. Projektuje na zakladé
systému vlakno — délkova textilie — tkanina. Predikce vlastnosti je zaloZena na
matematickém modelovani v kombinaci s pouzitim dat zexperimentalnich
vyzkumi. Vystupem systému jsou predikované vlastnosti prizi (primeér, pocet
vldken v prafezu, chlupatost, hmotna nestejnomérnost, pevnost, taznost).
Na zdkladé téchto parametrti pfize a zadané dostavy a vazby tkaniny se
modeluje tvar pfize v tkaniné. Nasledné lze urcit délku ptize, thel provazani
v tkaningé, plosnou hmotnost tkaniny, pevnost a taznost tkaniny. V soucasné

dobé 1ze tento systém pouzit jen na tkaninu ze 100% baviny.

2 Délkova textilie

Z pohledu této préace je zdkladni stavebni jednotkou tkaniny délkova
textilie (dale DT). Délkova textilie je textilni utvar, jehoz jeden rozmér je
nékolikandsobné vétsi nez dva zbyvajici rozméry. Z hlediska struktury tohoto
utvaru je nutno zohlednit technologii vyroby a typu vladken, ze kterych je DT

vyrobena. Je nutno brat v potaz dva zakladni typy — pfizi a multifil. [8], [9]

Ptize
Prize je délkova textilie sloZend ze spradatelnych vlaken(Obr. 2.1a),
zpevnéna zakrutem nebo pojenim tak, Ze pfi pretrhu prize dochazi i k pretrhu

jednotlivych vlaken. [9]

Multifil

Multifil (Obr. 2.1b)je soubor nekonec¢nych vlaken (monofil(i), nemusi byt
opatfen zakrutem, pak lze hovorit o zdkrutu tzv. ochranném. Monofily jsou
vyrabény chemickou cestou z pfirodnich polymerti, syntetickych polymert

nebo anorganickych latek kovi.



Soucastny trend je multifily tvarovat, zjemnovat, zobjemnovat,
modifikovat za tcelem potlaceni nebo odstranéni jejich negativnich vlastnosti.
Modifikace mohou byt provadéné v priibéhu ptfipravy polymeru, v pritbéhu

piipravy vldkna nebo pfi pouziti vladken.

Kadefeni - tvarovani multifilu (kadefeny multifil Obr. 2.1c) je operace
patfici mezi modifikace v prabéhu pfipravy vlaken. Zptisobii tvarovani
multifilu je nékolik: taZeni pfes hranu, pomoci ozubenych kol, tvarovini vzduchem,
péchovdni, uddnim nepravého zdkrutu, pleteni a ndsledné rozplétini. Vsechny tyto

operace vedou k zoblouckovaténi vlaken. [10]

2.1a) ptize ze staplovych vldiken 2.1b) multifil hadky 2.1c) multifil tvarovany
Obr. 2.1 Ukdazky délkovych textilii

2.1 Parametry délkovych textilii

Zakladni parametry maji pfize i multifilu spolec¢né - jemnost, zakrut

a prumeér. Rozdilna je vnitini struktura a z ni vychazejici zaplnéni. [9], [11]

>  Jemnost T (délkovdi hmotnost), je definovana jako podil hmotnosti m
vlakenné hmoty a dané délky I, ale lze ji téz vyjadrit jako soucin souhrnné plochy
vldken S v pricném fezu DT a mérné hmotnosti (hustoty) p uzitého materialu.

Pro jemnost DT plati vztah
T=m/l =Sp. (2.1)

> Zdikrut Z vyjadiuje pocet oticek ni (zakrouceni okolo osy) DT na

jednotkovou délku. Pocet zakruti 1ze vypocitat jako podil poctu oticek ni a odtahové



rychlosti vi nebo pomoci zakrutového koeficientu. Koechlintiv zdkrutovy koeficient
a je pouzivan pro DT hrubé (T>10napt.prasty) , Phrixiiv zdkrutovy koeficient
apro DT jemnéjsi (T<10tex). Tyto zdkrutové koeficienty jsou konstantami

zavisejicimi na pouZitém materialu, technologii a dalSim vyuZiti.

Z=nlv,=alJT =aliT? (2.2)
Miru zakrouceni DT lze popsat bezrozmérnou veli¢inou » intenzitou

zdkrutu, ktera urcuje thel stoupani Sroubovice povrchového vlakna. Vystihuje ji

vztah

% =tgfred =217 = WiZ, (2.3)

kde d je pramér piize. Sroubovicovy model DT je idealizovany a v praxi

nerealny, vlakna v realu migruiji.

> Priimér DT (Obr. 2.2), jako takovy, je diskutabilni charakteristika (DT
neni homogenni, prifez nemusi byt kruhovy, stésnani vlaken neni konstantni -
prechazi do oblasti chlupatosti, jinou geometrii ma DT volnd a zatkani,...)

a jeho vy¢isleni se vaze na metodiku vypoctu nebo méfeni zaplnéni.

2.2 a) Redlny priifez DT 2.2 b) Substancni priiomér DT
Obr. 2.2 Priimér prize [10]

1. Primeér substancni ds je definovan pro vlakna v DT stlacena do

homogenniho vélce, kde nejsou mezi vldkny zadné vzduchové mezery.



Pfijeho urceni se vychazi zjemnosti T DT a mérné hmotnosti p uZzitého

materialu.

de= |45/ ] = |4T /()] (2.4)

2. Efektivni primér ds, oproti priiméru substancnimu ds, nechape DT jako

homogenni téleso, proto do vypoctu zahrnuje zaplnéni piize u (vice viz. nize).

d o= [4T (o) (2.5)

Pro urceni priméru prize je tedy zaplnéni zasadni charakteristikou.

> Zaplnéni u je bezrozmérna velic¢ina vyjadfujici stésnani vldken v DT.
Obecné lze zaplnéni urdit jako podil objemu vldken V, ku celkovému objemu V.
utvaru (zaplnéni objemové) nebo jako podil plochy vsech vliken S k celkové plose

pricného fezu Sc (zaplnéni plosné).

U=VIN.=SIS.  u<0;l>. (2.6)

Pro vypocet substancniho priiméru ds, 1ze zaplnéni vyjadrit ve tvaru

p=d2/d. =4s/(mt?)= 4T /(7d?p). 2.7)

V soucasné dobé je pro tcely modelovani struktury tkanin mozno
predikovat zaplnéni pro nasledny vypocet primeéru prfize dvéma zpusoby:
vypoctem z dosazitelnych (idealizovanych) modelti nebo pouZitim dosud
znamych empirickych materidlovych konstant.
> Idealizované modely délkovych textilii

Pro DT chapanou jako idedlni svazek paralelnich valcovych vldken,
existuji dva idealizované modely moZného uspofadani vlaken v pricném fezu

DT- struktura plastova (hexagonalni) a struktura valcova. [11]



2.3 a) Plastova struktura 2.3 b) Vilcova struktura

Obr. 2.3 Idealizované tvary pricnych fezii — zobrazeno s limitnim zaplnénim

. Ve struktute pldastové (Obr.2.3a), jsou vldkna sestavena do
Sestithelnikovych  vrstev, strukturni jednotkou je rovnostranny

trojahelnik, jehoz zaplnéni je

p =122 14))/[(d + b cosa0" 12)= |23 fu+ (h/a)]'. (2.8)

Pokud je mezi vlakny vzdalenost h=0 (vlakna se dotykaji), je takovéto
zaplnéni nejvétsi mozné (tzv. zaplnéni limitni, im =0,907). KdyzZ je h<d/2
(u>0,403) je struktura kompaktni. Struktura prechodovd plati pro hl<d/2,d>
(uJ<0,227;0,403>) a pokud je h>d (1<0,227)jde o strukturu volnou — vldkno
ma moznost samostatného pohybu, projde mezerou v fadé, aniz dojde

k posuvu vlaken ostatnich.

. Ve wadlcové strukture- kruhové radialni (Obr.2.3b) tvori vlakna
kruhové vrstvy a lze pfedpokladat, Ze vkazdé znich je obsaZen

maximalné umistitelny pocet vldken. Pro valcovou strukturu plati

g = (2 14)/(d +n)?. (2.9)

> Zaplnéni redlné DT
Zaplnéni redlné DT zavisi na typu vlaken, technologii vyroby, tucelu

pouziti DT. Tyto faktory se projevi vjeji struktufe (vnitfnim uspofadani).
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Zasadni rozdil ve struktufe je mezi DT ze staplovych (pfizi) a nekonec¢nych
vlaken (multifilem). [12]
Ptize

Redlné zaplnéni pfize vychazi z komprimacni teorie [11],
ta predpoklada, Ze vredlu jsou vldkna v DT vlivem zdkrutu stlacovana

dostfednymi tlaky. Pokud jsou znamy zdkladni parametry DT a vladken,

lze zaplnéni vypocitat pomoci vztahti

)
Hirm _ K ’ (2.10)

()] PRt

(uﬂ J . MYT @11)
[1_[ u JT 2000~/ 8, \Jp

,LI lim

kde u je zaplnéni, puim limitni zaplnéni, t jemnost vldken, p mérnd hmotnost
vlakenného materidlu, T jemnost DT, K modifikovand intenzita zdkrutu. Tu lze
vypocitat jako K=Mtg’frs, M je souhrnna materidlova konstanta (shrnuje
velikost a charakter tloustky povrchové stlacujici vrstvy) a fr je sklon vldkna na
poloméru DT redukovaném o velikost poloméru vldkna. Hodnoty K, M jsou

navrzeny na zakladé experimentti.

S témito vztahy pracuje systém LibTex, ktery predikuje zaplnéni bavinéné
pfize.
Multifil

Pro popis uspofadani vldken v pficném fezu multifilu se vétSinou

vychazi z modelu valcové struktury, kdy se predpokladd, Ze se multifil jiz pti
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mirném zdkrutu snazi zaujimat maximalné usporddanou strukturu

a je doporuceno pocitat s konstantnim zaplnénim p=0,7. [11], [12], [13]

3 Tkanina

Tkanina je plosna textilie, vyrobend pfi tkani vzdjemnym provazanim
dvou a vice soustav niti. Nejcastéji je tkanina vyrobena ze dvou na sebe
kolmych navzdjem provazanych soustav - osnovy a utku (tzv. biaxidlni

tkanina). [8], [14], [15]

Plosnou geometrii tkanin urcuje pouZzity material, jemnost (délkova
hmotnost) pouzité pfize, vazba a dostava (délkova hustota) tkaniny. Prostorou
geometrii - strukturu tkaniny ovliviiuje sefizeni stroje pfi tkani, hlavnimi
parametry jsou: setkani osnovy a tutku, zaplnéni tkaniny, ploSna hmotnost

tkaniny, aj.

3.1 Parametry tkaniny

> Vazba je zplisob vzijemného provazani osnovnich a utkovych niti.
Misto, kde se osnovni nité kfizi s utkovymi, se nazyva vazny bod. Vazby se déli

na tfi zdkladni — platnovou, keprovou, atlasovou.
> Vazny bod je misto, kde se osnovni nif kiizi s utkovou.

> Dostava osnovy nebo utku Do, D. udava pocet niti pn na jednotku délky
( ve sméru osnovy a utku).

> Setkadni sou je definovano zvlast pro osnovu a zvlast pro utek. Vyjadtuje
zkraceni osnovy ¢i utku vlivem zatkani. lo. je délka niti v viseku tkaniny, low je
deélka viseku tkaniny. Setkini muze byt uvedeno bud jako bezrozmérna veli¢ina, nebo

v procentech (pokud vysledek vynasobime 107?).
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Io,u - Ito,tu (3-1)

> Plosnou hmotnost tkaniny lze urcit experimentalné - vaZenim vzorku
o urcitych rozmérech a naslednym prepocitanim na jednotky urcité plochy
(na 1m?), nebo predikci. Plosnou hmotnost G vypocteme jako soucet plosné
hmotnosti osnovy Go a plosné hmotnosti titku Gu. Ty zavisi na dostavich osnovy
aatku Do, jemnostech Tou pouzitych DT a jejich setkini sou. Z toho lze vyvodit

vtah

G=G, +G, =[D,T,(1+s,)]+[D,T,(@+s,)]. (3.2)

» Existuji riizné parametry, které porovndvaji charakteristiky plnosti tkanin (plnost,
plosné zakryti, zaplnéni, Walziiv stuperi zakryti, Cover factor, aj.). Pouziti
jednotlivych parametri zdvisi na hodnotiteli, zde je zminéno pouze plosné

zakryti.

Plosné zakryti Zu« vyjadiuje plochu zakrytou DT ku celkové plose tkaniny

(resp. vazného bodu). Definuje se vztahem

z,=2,+2,-2,7Z, =D,d, +D,d, -D,D,d d (3.3)

u-ou”’

Zouje zakryti osnovy (atku) a vypocita se jako nasobek dostavy osnovy (atku) Do
a priumér osnovni (atkové) DT do.. OvSem tento vztah nezahrnuje zplosténi DT,
charakteristické pro tkaniny z multifilu. Pro vypocet plosného zakryti

s respektovanim specifického zplosténi, 1ze podle Rambouskové [13]uzit vztah

z.=2,+2,-2,Z,=D,d,a, +D,d,a, -D,D,d,d,a.a (3.4)

u“o“u"o"u’s

kde o, je relativni $itka pFicného fezu osnovy (atku).
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3.2  Struktura tkanin s vyuzitim geometrickych modelu

Prostorovou geometrii - strukturu tkaniny Ize vyjadfit pomoci
geometrickych modeli. Geometricky model tkaniny je zjednoduSeny obraz
skutecnosti  (Obr. 3.1). Studium sloZitych jevli realného svéta pomoci
zjednodusenych modelti je metodou zcela béZnou ve védé i technice. Model
musi co nejlépe odpovidat skutecnosti, zarovenn musi byt dostate¢né obecny
aumoznovat matematické modelovani. Tvorba modelt vychdzi nejcastéji

z popisu platnové vazby. Model vazného prvku tkaniny mtze byt sledovan ve

stavu zrodu nebo ve stavu ustalené tkaniny.

3.1 a) Tkanina ze staplovych p¥izi 3.1 b) Tkanina z multifilii
Obr. 3.1 Rez tkaninou

3.21 Model vazné viny tkaniny

Zahrnuje popis okoli jednoho vazného bodu. Pfi popisu geometrie vazné

viny (Obr. 3.2) byly zavedeny tyto zjednodusujici pfedpoklady (idealizace):

« Model vazné buriky je sledovan v ustdlené (relaxované) tkaniné.

«  Tkanina je vyrovnand (tloustka tkaniny je rovna souctu prafezii DT).

« Pouzité DT jsou kompaktnimi télesy s kruhovym priifezem, nedochdazi
k deformaci prafezti v kontaktnich mistech ani k zhusténi vlaken.

. Tezisté jednotlivych kolmych prafezti jsou vzdy ve stfedu DT; je mozno
fez(i niti, totoZnou s pribéhem vazné vlny osnovni i utkové nité ve

tkaniné niti.
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« Inflexni body neutralnich os vSech osnovnich a ttkovych niti lezi v jedné

roviné, zvané stfedni rovina tkaniny. [4], [16]

do Ao ... rozteC osnovnich DT

Au ... rozte¢ utkovych DT

osnova o v 7
do ... pramér osnovni DT
du ... pramér utkové DT
t ... tloustka tkaniny
H ... rozte¢ os DT ve vazném bodé
ho ... vyska zvlnéni osnovy
hu ... vySka zvInéni utku
S ... 0sa osnovni DT

Ao/2 Ao/2
B Ao i I ... inflexni bod vazné viny utku

M ... nejvyssi bod vazné viny

Obr. 3.2 Pfi¢ny tez tkaniny- vaznd vina tkaniny
Pro roztec niti plati
Au=1D,,. (3.5)

Pfi provazovani tkaniny dochdzi k zvinéni soustav (osnovy nebo tutku
nebo obou). Velikost a charakter zvInéni (struktura vazné viny) jsou ovlivnény
nékolika faktory, napt. vlastnostmi materidlu, vazbou, sefizenim tkaciho stroje,
aj.

Je relativné jednoduché modelovat (nahradit) vaznou vlnu napf.
systémem oblouki a usecek (model Peirce), hyperbolickym modelem,
matematickym model svyuzitim Fourierovy fady, aj. [14]. V redlnych
pfipadech se vétsinou setkdvame spiSe stkaninou obecnou, nikoliv

vyrovnanou, také dochazi k deformaci délkové textilie v prifezu.

3.2.2  Deformace prufezu délkové textilie ve vazném bodé

Deformaci vlakenného utvaru obecné se zabyval napf . C. M. van Wyk.
Jeho teorie mezivlakennych kontaktti je znacné zjednoduSend, vychazi

z modelu dokonale tuhé krabicky, kdy pfi stlacovani dochdzi ke zméné vysky

15



utvaru, podstava je neménna. Pomoci téchto pfedpokladd byl uréen vztah,

ktery vyjadfuje zavislost tlaku p na zaplnéni .

p=k, 1’ (3.6)

kde kyurcuje souhrnny vldkenny parametr. Ma za to, Ze v pocatecnim stavu kdy
p=po nabyva u=uo, coz neodpovidd redlné skutecnosti. Hodnota pocatecniho
zaplnéni je vzdy rtizna od nuly p>0. Vztah (3.6) byl nékolika autory ovérovan
a spolehlivé plati pouze do zaplnéni u<0,35. Nad tuto hodnotu se funkce stava

neredlnou, pfi vysokych tlacich vychdzi y>1, coz je v praxi zcela nemozné.

Na van Wyka navazal napt. Neckar [3], [11], ktery zavedl predpoklad,
Ze béhem stlacovani se material v mistech kontaktt vldken soustfedi do granule
a hodnota zaplnéni u se stavd hodnotou mezni um (nejvétsi mozné zaplnéni,
jakého 1ze dosdhnout). Na zakladé toho byla stanovena zavislost tlaku p na

zaplnéni p jako

3

- H
p=k, ey (3.7)
Hr

a je materidlovy parametr (podle fady experimentalnich zkuSenosti je pro mnohé

materidly a=1). Tyto vztahy jsou vyuzivany napf. pfi odvozeni komprimacni
teorie, ale pro feSeni deformace pfize v pficném fezu vazného bodu dosud
aplikovany nebyly.

Vlivem sil (ohybu, tahu, tlaku) ptisobicich na DT se méni tvar prifezu
DT (Obr. 3.3). Nejvyraznéji se deformace projevuje v misté vazného bodu.
Kruhovy priafez se v modelech nahrazuje jinym geometrickym utvarem,
pokud mozno snadno definovatelnym. Takovymto ttvarem muze byt oval,

elipsa, ¢ocka.
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)

3.3a) kruh 3.3b) ovil 3. ¢)elipsa 3.3d) cocka

Obr. 3.3 — Toar priifezu DT vlivem staceni

Tato teorie vychdzi zexperimentu, kdy byly pfize stlacovany mezi
rovnobéZnymi deskami. Byla definovana sitka apr a vyska bor a ve vztahu k

pavodnimu priiméru d, byl uréen vztah pro relativni stlaceni
g, =(by;—d)/d, (3.8)
a relationi rozsireni

£, =(ay; —d)/d. (3.9)

3.2.2.1 Geometrické hypotézy

Vztah mezi parametry pficného fezu pred a po deformaci fesi dvé

alternativni hypotézy, ty vychdzeji z predstavy geometrické podobnosti.

1) Hypotéza o zachovdni plochy

Pokud je plocha neménnd (konstantni), pak prfi stlacovani musi

vzristat obvod, minimalné proto, Ze se kruhovy tvar priifezu zmeénil na jiny

VI/Vve

nemeéni se objem mezivlakennych pért, tudiz se zaplnéni také neméni nebo

klesa.
2) Hypotéza o zachovdni obvodu

V pfipadé neménného obvodu se vldkna v DT pfiblizuji (zhustuji), tim
se plocha priifezu zmensuje. Dochazi ke zmensSeni mezivlakennych pora a

roste zaplnéni.
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3.2.2.2 Experimentalni ovéfeni hypotéz

Experimentalni rozbor tkaniny ukazuje a hodnoti deformaci DT ve

vazném bodé. Redlné experimenty také dokazuji [4], [13], odliSné chovani u

prizi a multifild.

Piize

Na zdkladé experimentti [4], [13], [18] bylo dokazano, Ze:

Multifil

* I bez zatiZeni maji prize ve vaznych bobech deformovany tvar.
Priméry pfizi vypocitané na zakladé komprimacni teorie jsou
nadhodnocené. Hodnoty relativniho stlaceni a relativniho rozsifeni
prizi rtznych jemnosti a rizné technologie dopradani v relaxované

tkaniné€ se statisticky vyrazné nelisi, vliv maji findlni tpravy.

*  Deformace pfize ve vazném bodé tkaniny i pfi stlacovani mezi
dvémi rovnobéznymi deskami probiha stejnym mechanismem a dobte
ji vystihuje hypotéza o zachovdni obvodu tj. vladkna se pfiblizuji
(zhustuji), plocha priifezu se zmensuje, roste zaplnéni.

* Pfi tahovém namahani tkaniny dle Pituchy [17], hypotéza o

zachovdani obvodu pro deformaci pfize v ose namahani neplati.

Hodnoty plochy i obvodu se pfi deformaci zmensuji.

Na zakladé experimentti bylo ukazano, Ze:

. Lze fici, ze se zavislost mezi relativnim rozsifenim a relativnim
stlacenim, ve vazném bodé tkaniny bez zatizeni, blizi hypotéze o
zachovani konstantni plochy. Hodnoty pro tkaninu z multifilu
neodpovidaji pfesné Zadnému ze zminovanych modeld, jakoby se
zvétsovala plocha pri¢ného rezu. Vysvétleni spociva patrné v nastaveni
vysoké hodnoty zaplnéni u=0,7 a také je multifil vétsinou opatfen

pouze nizkym zdkrutem a muze tedy snadno dochdzet kjeho
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,rozsypani”. Pomér mezi relativnim stlacenim a relativnim rozsifenim
dosahl nejvyssich hodnot pfi nejnizsi dostavé a malém zdkrutu. Z toho
lze vyvodit, Ze ¢im mensi je udéleny zakrut a dostava, tim vyssi jsou

hodnoty relativniho stlaceni a relativniho rozsifeni.

*  Parametry prafezu multifilu se prfi radidlnim stlaceni bliZi
hypotéze o zachovani plochy, zaplnéni se tedy pfili§ neméni. Dle
Rambouskova [13] byly navrzeny regresni vztahy pro predikci zplosténi
a multifilu ve vazném bodé nezatizené tkaniny pro rtzné typy

material(i v zavislosti na jemnosti, zakrutu a dostave.

Vsechny dosavadni dostupné prace zabyvajici se geometrii tkaniny
z multifilu predpokladaji strukturu hladkého, nekadefeného multifilu. Multifil

je ovSem casto pouzivan v tzv. kadefené (tvarované) formé.

Lze pfedpokladat, Ze u kadefeného multifilu bude urceni zaplnéni a
definovani pficného rozméru problematické. SpiSe nez o priméru valcového
télesa lze hovorit o spolecném prostoru, ktery vldkna zaujimaji. Prazkumem
struktury takovychto tkanin metodou zhotovovani pfi¢nych fezti vaznou vinou
se v soucasné dobé zabyva Louda [19]. Je otdzkou, nakolik metodika zalévani

tkaniny do media ovlivni strukturu kadefeného multifilu.
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4  Mechanicko-fyzikalni vlastnosti

Mechanicko-fyzikalni vlastnosti popisuji souhrn jevii charakterizujicich
chovani materidlti za ptisobeni urcitého namahani, které vznikd v disledku
pusobeni vnéjSich sil a okolniho prostfedi. Vlivem téchto sil dochézi
k deformaci (zméné tvaru télesa). Vnéjsi sila vyvolava v télese napéti o, coz

vyvola odpovidajici deformaci .

41 Deformace

Deformace télesa muze byt docasnd (pruznd, elastickd)- téleso po
odlehéeni dosadhne ptvodniho tvaru a rozmért, nebo trvald (viskézni ,plastickad)-
dojde k nevratnym zménadm v poloze atom1i télesa (v textilni struktufe miizeme
uvazovat zdkladni jednotku vlakno, nebo dokonce i pfizi), tvar télesa se po

odstranéni ptisobici sily jiz nevrati do ptivodniho stavu. [20]

Diilezitymi faktory deformace jsou:

»  Typy sil ptisobicich na téleso. Podle téchto typt sil jsou odvozené druhy

deformacnich zkousSek, nejcastéji uzivanych je 5 zakladnich typti:

* Tah - na téleso puisobi dvé stejné velké normalové sily ve sméru ven
z télesa, téleso lezi na stejné vektorové pfimce jako puisobici sily.

* Tlak - je zptisoben dvémi normalovymi silami, ptsobicimi proti sobé
smérem do télesa ve stejné vektorové primce.

* Ohyb - soucastné probiha deformace tahem a tlakem. Ptisobi dvé
normalové sily, na jedné (pf. vrchni) strané ptisobi tah, kdezto na druhé
(pf. spodni) strané pusobi tlak.

» Smyk (stfih) - je zplisoben te¢nou silou.

* Krut — jedna se o zvlastni ptfipad smykové deformace, jez je vyvolana

pusobenim dvojice sil.

20



>  Casovy priibéh zatiZeni - to mtiZe byt po dobu deformace konstantni nebo

promeénlivé ( napt. deformace ve vice cyklech).
»  Doba zatizeni (od zlomku sekundy aZ po dobu velmi dlouhou).

»  Teplota, pfi niZ experiment probiha.

41.1 Deformace tahem

Deformaci tahem lze rozdélit podle nékolika kritérii, urcujici jsou cykly

namahdani a osy ve kterych je téleso namahano.
1. Zpusoby tahové deformace podle cykla

a) Deformace v poloviné cyklu
Textilie je namahana do destrukce (pfetrhu). Touto zkouskou lze zjistit

ultimativni charakteristiky mechanicko-fyzikalnich vlastnosti textilie.

b) Deformaciv celém cyklu
Textilie je po urcitou dobu zatizena (ptisobi na ni sila) a nasledné
relaxuje.
¢)  Deformaci ve vice cyklech (tzv. cyklické namahani)
Textilie se v pravidelnych intervalech zatéZuje a odlehcuje. Vstfebava tak
urcitou energii, odpovidajici hysterézni ploSe mezi kfivkami pro zatizeni a
relaxaci. Tim se méni jeji struktura a vlastnosti, dochdzi k jevu oznacovaném

jako tnava textilie, nakonec dochazi k destrukci textilie.
2. Zpusoby tahové deformace podle os namahani

a) Jednoosé namahani

Textilie je namdhéana v jedné ose, nejcastéji po osnové nebo po utku. Pitucha
se ve své praci [17] zabyva anizotropii tahovych deformaci, kdy namahad textilii

v jedné ose, ovSem pod rtiznymi tthly od osnovy a atku.

b) Dvouosé namahani
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Realizace takového méfeni je obtizné€jsi, ma simulovat namahdani textilie
kolenem, loktem apod.

Pouzivd se zafizeni s ,vicebodovym” upnutim pro textilii (Celisti
schopné ménit svoji upinaci Sifku) nebo se z textilie vystfihne vzorek ve tvaru
kiize, u kterého je méfena plocha vzdalena od upinacich celisti natolik, Ze jejich

tuhost neovliviiuje vysledky.

4.2 Jednoosa deformace tahem

S ohledem na zadani této prace je urcujici ultimativni jednoosé namahani
v tahu v hlavnich osach tkaniny.

Deformaci télesa lze sledovat pomoci pracovni kfivky. Textilie (pfize,
tkaniny, pleteniny, atd.) jsou pocitdna mezi visko-elastickd télesa a maji sva
specifika ve struktufe, ktera se projevi i ve tvaru tahové kfivky. Popis redlnych
visko-elastickych téles lze vyjadfit pomoci model, v principu existuji 3
rozdilné pristupy: popis pomoci integralniho poctu, linearni diferencidlni
rovnice s aplikaci reologickych modeld a symbolicky popis pomoci
komplexnich ¢isel. Nejcastéji uzivané jsou reologické modely (Maxwelliv,
Kelvintiv-Voigtiv, standardni, aj.), které pfiblizné popisuji (modeluji) chovani
realnych materidlti. Mezi jejich zdkladni prvky patfi idedlni pruzina a

newtonovsky viskdzni element. Popisem se zabyva Koskova [21].

Pfi deformaci tkaniny se uplatiiuje vice deformacnich mechanismt —
zména zvInéni, protazeni DT, deformace tvaru a plochy prafezu niti ve vazném
bodé a zména tthlu mezi nitémi. Model pfi nataZeni tkaniny na mez pevnosti
predpoklada, ze dojde k tpInému napiimeni niti dané namdahané soustavy a

kolma soustava se vice navini (viz. Obr. 4.1).
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4.1a) Tkanina v relaxovaném stavu 4.1b) tkanina p¥i namdhdni jedné soustavy

Obr. 4.1 Provdzini tkaniny

421  Charakteristiky tahové deformace pro textilie

Mechanické vlastnosti materialt 1ze popsat tzv.ultimativnimi charakteristikami:

> Napéti v pfetrhu olze vypocitat jako podil ptisobici absolutni deformacni

sily F v okamziku pfetrhu ku plose S, na kterou sila ptlisobi, rozlozeni sily musi

byt konstantni a plati
o=F (4.1)
S

Plocha S délkovych textilnich materidlt (vldkna, pfize, multifil, aj.) je obtizné

vyjadfitelnd, urcuje se tedy pomérna pevnost f délkové textilie
T
Napéti muze byt pomoci Gpravy vztahti (2.1) a (4.2) vyjadfeno

T/p

o= F (4.3)

w|m

> Pevnost P (také uvadéné nékdy F) vyjadfuje mnozstvi sily potfebné

k poruseni textilie jednotkové Sirky.

Podle Solovéva se da pro vypocet pomérné pevnosit P, ptize uzit

empiricky vztah
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P, =P,f, 1. (44
P, je pomérnd pevnost vldkna, f. charakterizuje vliv jemnosti DT, vldken a poctu
vldken v pricném rezu DT. fi zahrnuje vliv délky vldken a jejich nestejnomérnosti
v délce, fa vyjadfuje vliv koeficientu zakrutu, n charakterizuje vliv technologie

zpracovani.

Pevnost soustavy (osnovy nebo utku) je mozno podle Kovare [1]
vypocitat jako

PTKo,u = Do,u I:)DTo,u KVP' (45)

Por je relativni pevnost délkovych textilii, Kvr je koeficientem vyuZiti pevnosti,

Do, dostava.

Pro lepsi zohlednéni parametrti majicich vliv na konecnou pevnost

soustavy byl Kolcavovou Sirkovou [16] vztah (4.4) upraven na

P = I:)DTo,uTDTo,uD k 1' (46)

o,u o,u’‘o,u
2

je zahrnuta i jemnost T délkovych textilii. Zatim se pro hodnoty k.. uziva k.=1,1

ak=1.

» TazZnost ¢ je procentuelné vyjadrené relativni prodlouzeni | v prvnim
okamzZiku poruSeni textilie. Vyslednd taZznost odpovida taZnosti

,nejslabsiho” mista, zavisi na pusobici sile F a 1ze ho vypocitat jako

(4.7)

kde I, je délka textilie p7i pietrhu a lo je piivodni délka textilie bez vloZeného napéti.

Pro vypocet taznosti tkaniny uvadi Kolcavova Sirkova [16] upraveny

vztah o konstantu kr, ktera zahrnuje vliv materialu a vazby.
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_ @+€my)_1 (4.8)

gTKo,u kT —S
1+ o,u
( 100}

Hodnoty koeficientti se uzivaji pro kro=1 a kru=2.

422  Rozbor deformacni - pracovni kiivky

V grafu na Obr. 4.2 je vyobrazena charakteristicka deformacni kfivka DT

— prize. Vystihuje zavislost piisobici sily F na prodlouzeni I.

FIN] A
C+

F[N] ... putsobici sila

[ [mm] prodlouzeni
S - P - ... mez pruznosti

S .. mez kluzu
P, A ... Bod destrukce
B . Deformace pri
0 B al

Obr. 4.2 Deformacni - pracovni kfivka

Do bodu P na kfivce je normalové napéti pfimo umeérné relativnimu
prodlouZeni, Oblast kfivky je linearni a plati zde Hooktiv zakon. Deformace
télesa je pruzna (elastickd), téleso se po pusobeni sily , vrati” zpatky.

Vbodé P dosdhne normalové napéti nejvyssi hodnoty takové, pii které je
deformace jesté pruznd. Po pfekrocni této meze je deformace télesa plasticka.

Bod A urcuje pevnost vtahu, je dosaZeno nejvétsi mozné sily F a
protazeni |. Dochdzi k poruSeni soudrznosti namahaného materidlu a k jeho

definitivni destrukci - pretrhne se, rozdrti se.
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Plocha pod ktivkou uddava deformacni prdci spotiebovanou az do pfetrzeni
materidlu, je mirou houZevnatosti materialu. Cim je kiivka strméjsi, tim vétsi
ma materidl odpor proti deformaci.

Vyslednou tahovou kfivku pfi namahani délkové textilie ovliviiuje sklon
vldken k ose délkové textilie, tahova sila ve vlaknech, upinaci délka (¢im delsi

je, tim pravdépodobnéjsi je pretrh, to je zptisobeno nestejnomérnosti DT).
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III. Experimentalni cast

5 Experiment

Experimenty, popsané v této kapitole, jsou zameéfeny na zjisStovani
zdkladnich parametrtc a mechanicko-fyzikdlnich charakteristik tkanin
z multifilt. Mezi zjiStované zakladni charakteristiky patfi vazba, jemnost
multifild, zdkrut multifild, dostava, setkdni a plosnd hmotnost tkanin.
Pro stanoveni setkani byla pouzita metoda, kterd neni normovand, a pomoci
takto zjisténého setkani byla nasledné vypoctena plosna hmotnost. Mohly byt
tedy porovnany tfi typy ploSné hmotnosti — jmenovité (udané vyrobcem),
ziskané experimentem (nameéfené) a predikované z experimentalné ovérenych
parametrd.

Byly zjiStovany ultimativni charakteristiky tkanin pfi jednoosém
tahovém namahdni. Pro urceni vlivu mechanicko-fyzikdlnich vlastnosti DT na
mechanicko-fyzikdlni vlastnosti znich vyrobenych tkanin byly zjiStovany
ultimativni charakteristiky tahového namahani i pro délkové textilie. Nasledné

byly tyto charakteristiky mezi sebou porovnavany.

5.1 Popis vzorku
51.1  Material pouzity na vyrobu multifilt

U vsech typt tkanin jsou v osnové i atku pouzity multifily vyrobené
z polyesteru (PL).

Polyesterova vldkna se vyznacuji dobrymi mechanickymi vlastnostmi,
odolnosti v odéru, textilie znich vyrobené jsou malo mackavé. Mezi jejich
negativni vlastnosti patfi nizkd navlhavost, obtizna barvitelnost, vytvareni

elektrostatického néaboje, Spinavost a vysoka Zmolkovitost. PL jsou stala do
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teploty 150°C, odolna proti ptlisobeni vétSiny mineralnich kyselin, slabych
alkalii, redukénich a oxidaénich ¢&inidel. Spatné odolavaji zfedénym kyselinam,
kyselina sirova zptlisobuje jejich rozklad a ve styku s alkdliemi dochazi

k hydrolyze. Zakladni charakteristiky polyesteru jsou uvedeny v Tab. 1. [24]

Tab. 1 Ptehled zikladnich parametril polyesteru

Hustota 0 1360~1380kg/m?
Teplota zeskelnéni | T; 70 ~110°C
Teplota méknuti Tm 230°C

Teplot tani Tt 258°C

Pevnost P 3,8 = 7,2 cN/dtex
TaZnost € 50-70%

5.1.2  Zakladni charakteristiky tkanin

Byly zkoumany dvé sady tkanin vyrobené z multifilti, prvni sada tkanin
byla v platnové vazbé, druha sada tkanin ve vazbé keprové (Obr. 5.1), obé sady
byly navic k dispozici v rezném a obarveném stavu. V kazdé sadé byly tfi typy
tkanin liSici se jemnosti T pouZzitych multifild a poctem fibril (monofil()
v multifilech viz. Tab. 2. 1 kdyz jsou tyto parametry rtizné, dostavy D osnovy
jsou u rezného platna a rezného kepru shodné, totéz plati i o atku. Obarvené

tkaniny prokazuji stejné trendy.

B
ol || [

1

5.1 a) Platnovd vazba 5.1 b) Keprovd vazba
Obr. 5.1 Vazby tkanin

U vSech typu tkanin byl vosnové pouzit multifil hladky opatfeny
zakrutem, v utku multifil jen s ochrannym zakrutem, ale navic kadefeny.

Je tedy zfejmé, Ze pro tkaniny v jedné vazbé, i pres shodné parametry
dostav, bude prostorova geometrie - struktura diky riiznym parametrim

multifila odlisna.
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Tab. 2 Piehled parametrii tkanin udanych vyrobcem

vazba tkaniny PLATNO KEPR

oznadeni tkaniny 103A 103B 103C 102A 102B 102C
smér osnova/utek | os | at | os | at [ os | Gt | os | at | os | Gt | os | Ut
T multifilu [tex] |78 |11,0| 78 | 167 | 7,8 |33,4| 7,8 |11,0| 78 |167]| 7,8 | 33,4
pocet fibril 24 | 36 | 24 | 36 |24 | 72 | 24|36 |24 36|24 |7
D[1jem] |Remd_|4L5] 24 |415] 24 |415] 24 |415] 24 |415] 24 |415] 24
Upravena [45,5| 25 |455| 25 [455| 25 |455| 25 |455| 25 [455] 25

5 [%] Rezna - - - - - - - - - - - -
Upravend | 6 - 6 - 6 - 5 - 5 - 5 -

Rezn 64 82 118 64 82 118

G [g/mz] ezna
Upravend 66 83 120 68 84 123
5.2 Experimentalné stanovené geometrické parametry tkanin

5.2.1

Jemnost multifila

Jemnost multifild byla zjiStovana podle CSN ISO 2060 (80 0702)

gravimetrickou metodou. Bylo navaZeno 100m multifilu, pfi znalosti délky

a hmotnosti se vypocitala jemnost podle vztahu (2.1). Celkem byly étyfi typy

multifilti (podle jemnosti), kazdy typ multifilu byl proméfen pétkrat, hodnoceni

bylo provedeno analyzou malych vybért. Vysledné hodnoty jsou uvedeny

Tab. 3.

Tab. 3 Hodnoty jemnosti multifilii

vazba tkaniny PLATNO/ KEPR

oznaceni tkaniny 102/103A 102/103B 102/103C

smér osnova/uatek 0s ut 0s ut 0s ut

jmenovita T [tex] 7,8 11,0 7,8 16,7 7,8 33,4

naméfena X 8,34 11,37 8,34 18,03 8,34 33,65
T [tex] 1S 959% <8,19; <11,34; <8,19; <17,98 ; <8,19; <33,62 ;

8,49> 11,39> 8,49> 18,08> 8,49> 33,67>
5.2.1.1 Diskuze

Nameéfené hodnoty jsou v prevazné mife vyssi, nez hodnoty udavané

vyrobcem.

pouzivany nameéfené hodnoty.

V dalSich vypoctech (plosnd hmotnost, pevnost, atd.) byly
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5.2.2 Zakrut multifilu

Zékruty byly zjisfovany dle normy CSN EN ISO 2061. Upinaci délka
multifiléi v elistech zakrutoméru byla 0,25m. Otacky potfebné k rozkrouceni

multifild byly zaznamenavany na pocitadle. Vysledné hodnoty jsou uvedeny

v Tab. 4.

Tab. 4 Hodnoty experimentdlné zjisténych zakruti

vazba tkaniny PLATNO / KEPR
jemnost T [tex] 8,34 11,37 18,03 | 33,65
pocet X 339 14 7 3
zakrutd 15 959, <332,87; | <12,26; | <5,30; | <2,00;
[1/m] ’ 345,13> 14,95> | 870> | 4,00>

5.2.2.1 Diskuze

Experimentem bylo potvrzeno, ze multifily pouZité v osnové maji

zékruty, kdezto multifily v ttku maji zdkruty pouze ochané.

5.2.3 Dostava tkaniny

Dostava byla zjistovéana podle CSN 1049-2 (800814) pro viechny typy tkanin
(12 typt tkanin). Z tkanin byly stfihany vzorky o rozmeérech 200x200mm
diagonalné po niti. Kazdy vzorek byl méfen 10x po osnové a 10x po utku

pomoci obrazové analyzy. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v Tab. 5.
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Tab. 5 Experimentalné zjisténé hodnoty dostavy

soustava tkaniny osnova
vazba tkaniny platno kepr
typ tkaniny 103A | 103B | 103C | 102A | 102B | 102C
X 41,8 40,6 40,0 42,1 41,7 41,5
rezna < | < . < | < < .
£% 1595% | s | oo | O | i | oo | a5
g= x| 2 | 428 | a09 | 430 | 430 | 428
upravena 1S 95% <4297, | <42,29; | <40,60; | <42,79; | <42,70; | <42,51;
43,73> | 43,31> | 41,20> | 43,21> | 43,30> | 43,09>
soustava tkaniny utek
vazba tkaniny platno kepr
typ tkaniny 103A | 103B | 103C | 102A | 102B | 102C
X 24,0 24,0 24,0 23,7 24,0 24,3
5% T 15959 | <2405 | <24,05% | <24,05% 2131‘:’)2 <24,05* Zi%(;‘?
g= L% | 240 | 240 | 230 | 237 | 240 | 238
upravena <23,41; <23,69;
IS95% | <24,0>* | <24,0>* | <23,0>* 23,995 <24,0>* 23,91>

* U téchto hodnot vysla smér. odchylka rovna 0, IS je v jednom bodé.

5.2.3.1

Diskuze

Dostava je vyrobcem uddvana na lcm, proto i hodnoty v tabulce jsou

uvedeny na lcm. Experimentalné zjisténé hodnoty byly statisticky zpracovany,

nehomogenni data vyfazena. Vysledné rozdily mezi dostavami jmenovitymi

(udanymi vyrobcem) a experimentalné naméfenymi jsou uvedeny v grafu na

Obr. 5.2.
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Dostava [ecm]

50
45 | O rezna
jmenov.
40 1 1 1 1 1 1 O rezna
exper.
35 -
B upravena
30 A jmenov.
o .
25 | | | | | | upravena
ﬂ—‘ H—I—‘ H_I H&Eﬁ H—I—‘ ’—m exper.
20

103A|103B|103C|102A|102B |102C 103A 103B 103C 102A 102B 102C
103 platno 102 kepr 103 platno 102 kepr

osnova utek

Obr. 5.2 Porovndni hodnot dostav jmenovitych a experimentdlnich
Z grafu vyplyvd, ze hodnoty vyrobce jsou v nékterych piipadech
nadhodnocené, zvlasté u tkanin obarvenych. Diivodem miize byt povoleni
tkaniny pfi relaxaci, to mohlo byt zptisobeno pravé zkadefenim multifilti.
Odpovidalo by to predstavé, Ze vutku pouZité kadefené hedvabi jen
s ochrannym zakrutem ma schopnost se povolit a natahnout, tudiZ se osnovni

multifily od sebe oddali. Neopomenutelny bude i vliv vazby.

5.2.4 Setkani tkaniny

Pro zjisténi setkani byla pouzita necertifikovanda metoda napindni
délkové textilie vypdrané z tkaniny na trhacim prfistroji. Pomoci vysledné
tahové kiivky se urcilo okamzité protaZeni v momenté, kdy se zacala tahova
kiivka DT zvedat — rtst (pocatecni Sum je opomenut), a nasledné bylo
z okamzitého protazeni vypocitano setkani.

Méfeni probihalo na univerzalnim trhacim zafizeni Testometric CT 5
(viz. Priloha 1). Nejprve bylo nutné nastavit vhodné parametry pfistroje pro

meéfeni a otestovat toto nastaveni na zkusebnim vzorku. Byly pouzity vlaknové
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upinaci celisti, upinaci délka byla 500mm (¢ili délka multifili naznacenad na
tkaniné).

Na tkaninu byla ve sméru osnovy i utku naznacena délka 500mm a na
kazdou stanu presah 100mm pro upnuti do celisti (celkova délka vzorka byla
tedy 700mm). Tkanina se v mistech oznaceni celkové délky nastfihla, aby bylo
mozné odebirat jednotlivé multifily pomoci paraci jehlicky. Jednotlivé multifily
byly nasledné upevnény do celisti trhaciho pfistroje tak, aby byla dodrZena
oznacena upinaci délka 500mm, a nasledné byla provedena zkouska tahem.
Od kazdého typu tkaniny bylo proméfovano 30 multifild po osnové a 30
multifilt po atku. Celkem bylo tedy proméfovano 720 multifila.

Multifily byly namdhany na maximalni silu 100N (ne do pfetrhu) bez
predpéti. Rychlost zkousky byla pro osnovu 150mm/min a pro utek
100mm/min (stanoveno na zdkladé predchozi zkousky zkuSebniho vzorku).

Experiment probihal v klimatizované mistnosti.

Z grafti pracovnich kfivek (uvedeny v priloze) byly odecitany hodnoty
okamzitého protaZeni pfi nartistu sily zhodnoty 0 na 0,025N. Tato sila
odpovidala okamziku na tahové kfivce, kdy kfivka zacinala stoupat —, odlepila
se” od osy x. Nasledné bylo provedeno statistické vyhodnoceni. Vysledné
setkdni sou (viz. Tab. 6) bylo stanoveno dle vztahu (3.1), s pouzitim okamzitého

protaZeni.
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Tab. 6 Hodnoty experimentdlné zjisténého setkani

soustava tkaniny osnova
vazba tkaniny platno kepr
typ tkaniny 103A 103B 103C 102A 102B 102C
X 2,59 5,16 10,68 3,03 3,37 6,00
= rezna 1S.95% <2,47; <5,06; | <10,54; | <2,90; <3,21; <5,87;
§ § 2,72> 5,26> 10,83> 3,17> 3,53> 6,12>
g = X 2,08 1,89 4,73 0,93 1,74 2,24
upravena 1S 95% <1,95; <1,72; <4,54; <0,82; <1,61; <2,11;
2,20> 2,06> 4,91> 1,04> 1,87> 2,36>
soustava tkaniny utek
vazba tkaniny platno kepr
typ tkaniny 103A | 103B | 103C | 102A | 102B | 102C
X 1,83 0,89 0,39 3,01 1,46 1,20
= rezna 1S 95% <1,74; <0,78; <0,35; <2,88; <1,39; <1,15;
S 3 1,93> 1,01> 0,42> 3,14> 1,53> 1,25>
% = X 2,08 1,02 0,33 2,30 0,63 0,92
upravena 1S 95% <1,98; <0,95; <0,25; <2,20; <0,55; <0,86;
2,18> 1,10> 0,40> 2,41> 0,70> 0,99>

5.2.4.1 Diskuze

Metodika urcovéani setkdni je obecné diskutabilni. VétSinou je DT
vyparana z tkaniny napinana ru¢né. Tato dosud nenormovand metoda chybu
vzniklou intuitivnim napindnim vzorku eliminuje. Lze konstatovat, Ze pfi
tomto typu zkousky zavisi na subjektivnhim posouzeni fyzické osoby (laboranta
- zpracovatele dat), kdy kfivka zac¢ne stoupat (pfi jaké sile zacne riist —,odlepi
se” od osy x). Dalsi otazkou je, zda je urceni hranice narastu sily na 0,025N
optimalni. Porovnadni hodnot jmenovitych sexperimentalné zjisténymi je

uvedeno v grafu na Obr. 5.3.
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Obr. 5.3 Porovndni hodnot setkini jmenovitych a experimentdlnich

Vysledné hodnoty setkani 1ze porovnavat z nékolika hledisek:

a) Srovndni se jmenovitymi hodnotami

Vyrobcem je udavano setkani pouze pro upravené tkaniny pro osnovu a to

6%, coZ s namérenymi hodnotami naprosto nekoresponduje. Setkani ttku

vyrobce neudava viibec.

b) Porovndni hodnot setkani pro pldatno

Jmenovita dostava osnovy je konstantni, dostava utku téz, tkaniny se 1isi

rostouci jemnosti (rostoucim substanénim priamérem) atku.

- Setkdni osnovy srostouci jemnosti utku roste pro reznou
iupravenou tkaninu, hodnoty setkani v rezné tkaniné jsou
témér dvojnasobné.

- Setkani utku s rostouci jemnosti (,hrubosti”) utku klesa pro
reznou i upravenou tkaninu. Hodnoty setkdni jsou pro rezné

i upravené tkaniny srovnatelné.
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Lze konstatovat, ze tato skutecnost je vlogickém souladu, s veétSim
prumérem utku se musi osnova vice vlnit (osnova tkaniny obtaéi atek

vice).
¢) Porovnadni hodnot setkani pro kepr

- Trendy chovani osnovy i utku se pro rezné i upravené tkaniny

shoduji s trendy pro platno (viz bod b).
d) Porovndni hodnot setkdni pro pldtno a kepr

- Setkani platna je vzdy vyssi nez u kepru, pro rezné i upravené

tkaniny, coZ je v souladu s poznatky o zakladnich vazbach.

5.2.5  Plosna hmotnost tkaniny
Plosna hmotnost byla zjiStovana dvéma zptisoby:
1. Plosnd hmotnost multifilovijch tkanin stanovend vdZenim vzorkii

Méfeni plosné hmotnosti probihalo v souladu s normou CSN EN 12127
(800845), v klimatizované mistnosti. Z predloZenych tkanin byly pfipraveny
vzorky o rozmérech 100x100 mm. Jednotlivé vzorky byly stfihany diagonalné
po tkanin€, nasledné se zvazily na laboratornich vahach (Scaltec SBC 41). Lze
konstatovat, Ze metodika je pomérné pracna. Stfihani vzorkti multifilovych
tkanin bylo obtiZzné, protoze dochdazelo k posuvu niti a zeSikmovani vzorki
béhem stfihani.

V Tab. 7 jsou uvedeny vysledky navazené plosné hmotnosti jednotlivych

typt multifilovych tkanin s konfidenénimi intervaly.

2. Plosna hmotnost multifilovijch tkanin stanovend vyjpoctem

Pro vypocet plosné hmotnosti G byl pouzit vztah (3.2) uvedeny v resersni
Casti. Za jemnosti Tou a dostavy Dou osnovnich a utkovych multifili byly

dosazeny hodnoty experimentalné zjisténé. Setkini so. bylo vypocteno dle
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vztahu (3.1), dosazenim protazeni urceného ztahové kfivky multifild pfi

tahové zkousce, viz. Kap. 5.2.4.

Tab. 7 Hodnoty plosnych hmotnosti

vazba tkaniny platno kepr
typ tkaniny 103A | 103B | 103C | 102A | 102B | 102C
jmenovita X 64,00 | 82,00 | 118,00 64,00 82,00 118,00
X 66,17 | 84,32 | 128,56 67,54 85,15 132,39
N navazena o | <65,83;|<83,96; | <127,67;| <67,10; | <84,55; |<13043;
NE >§ 1595% 66,50> | 84,69> | 129,45> | 67,98> 85,75> | 134,36>
E a X 63,55 | 79,26 | 118,00 | 63,93 79,85 119,44
"g vypocitana 1S 959% <63,29; | <78,96; | <117,84;| <63,51; | <79,55; |<119,05;
g 63,81> | 79,57> | 118,15> | 64,36> 80,15> | 119,83>
g jmenovita X 66,00 | 83,00 | 120,00 68,00 84,00 118,00
< X 70,74 | 85,72 | 124,68 70,35 87,04 132,41
2 | £ | navazens 6 050, | 7042 | <85,45; [ <123,18;] <69,07; | <86,27; |<13075;
é’ 7 71,06> | 85,99> | 126,17> | 71,63> | 87,81> | 134,07>
& X 64,63 | 80,08 | 113,37 | 63,76 80,03 117,32
vypocitana 1S 959% <64,38; | <79,78; | <113,22; | <63,41; | <79,73; |<117,01;
64,88> | 80,39> | 113,53> | 64,12> | 80,33> | 117,63>

5.2.5.1 Diskuze

Vztah na vypocet plosné hmotnosti byl stanoven na zakladé experimentt
s tkaninami ze staplovych pfizi. Lze tedy pfedpokladat, ze pro urceni plosné
hmotnosti multifild nebude vztah vyhovujici (vliv setkani, zkadefeni).

Porovnani jednotlivych hodnot plosnych hmotnosti je uvedeno v grafu na

Obr. 5.3.
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Obr. 5.4 Porovnani hodnot plosnych hmotnosti

Vysledné hodnoty plosné hmotnosti 1ze porovnavat z nékolika hledisek:

a) Porovndni hodnot plosné hmotnosti urcené vazenim vzorkii

Tkaniny se 1i8i zvySujicim se poctem fibril u ttkovych multifilti a nartistem

jejich jemnosti.

Hodnoty plosné hmotnosti pro platno i kepr jsou v ramci
jednoho typu tkaniny (A, B, C) pro reZznou i obarvenou
variantu na stejné drovni. OvSem mezi jednotlivymi typy
tkanin je patrny velky rozdil. Lze predpovidat, Ze na tyto
trendy maji vliv utkové multifily, které se zvysujicim poctem
fibril maji i zvySujici se hodnoty délkové hmotnosti (jemnosti),

a tim vyrazné ovliviiuji celkovou plosnou hmotnost.

Rozdily hodnot u reznych a obarvenych tkanin v ramci
jednoho typu tkaniny mohly byt zptisobeny vlivem zvySeni
dostavy (predevsim v osnove).

Tyto trendy jsou stejné pro vsechny zptisoby zjisténé plosné

hmotnosti.
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b) Porovndni hodnot plosnych hmotnosti jmenovitych snavdzZenymi

a vypoctenymi

- Jmenovité hodnoty (udané vyrobcem) jsou pro tkaniny rezné
iupravené oproti navazenym niZzsi, oproti vypoctenym

vykazuji lepsi shodu.

- U tkanin obarvenych jsou hodnoty plosnych hmotnosti
vypoditanych u platen i kepr(i znatelné mensi nez hodnoty
jmenovité. To mohlo byt zptisobeno vlivem obarveni (ipravy),
kdy doslo ke zméné wvnitfni struktury tkaniny- dostavy,

setkani, aj.
¢) Porovndni hodnot plosnych hmotnosti navdzZenijch s vypocitanymi

- Nejvyraznégjsi rozdil je mezi hodnotami plosnych hmotnosti
ziskanych vazenim a hodnotami vypocitanymi
(z experimentalné  ziskanych hodnot dostav, jemnosti
a setkdni). Toto plati pro tkaniny v platnové i keprové vazbé,
rezné 1 obarvené. Zasadni vliv ma urcité dostava,
ale pfedevsim hodnoty setkdni vypocitaného z protazeni,

které se zdaji byt podhodnocené.

Vyuziti metody natazeni DT pomoci trhaciho pfistroje pro uréeni setkani
lze v praxi pouzit. Sporné je jen zvoleni, pfi jakém nartistu sily se ma odecist
okamzité protaZeni z pracovnich grafti, potvrdila se teze, Ze zvoleni spravné
okamzité sily je klicovym hlediskem. Bylo by tedy tfeba provést vice méfeni
ana jejich zakladé vztah po vypocet plosné hmotnosti pro multifilové tkaniny

upravit o odpovidajici konstantu
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5.3 Stanoveni mechanicko-fyzikalnich vlastnosti

Pro stanoveni wultimativnich charakteristik mechanicko-fyzikalnich
vlastnosti bylo pouzito jednoosého nahani v tahu na pfistroji Testometric CT5
(viz. Priloha 1). Pfistroj je vybaven dvémi celistmi, do kterych se zkouSeny
element ( pfize, multifil, tkanina, aj.) upne. Spodni celist je pevna (nepohybliva),
druhd horni celist se pohybuje konstantni rychlosti po celou dobu zkousky.
Trhaci pfistroj je napojen na software, ktery zaznamenava jednotliva data
a vyhodnocuje je. Vystupem je protokol suvedenymi udaji o zkousSce
(ultimativnimi charakteristikami — prodlouzeni pfi pfetrhu, sila pfi pretrhu,
taznost pfi nejvyssi pevnosti, nejvyssi pevnost, aj.). Zaroven jsou v protokolu
vyobrazeny vSechny pribéhy pracovnich deformacnich kfivek. Priabéhy
jednotlivych kfivek (data) je mozno uklddat do samostatnych souborti a diky

tomu lze kfivky a udaje o nich kdykoli opét ,, vyvolat”.

5.3.1 Tahova zkouska multifilu

Cilem tahovych zkousek multifild bylo uréeni jejich mechanickych

vlastnosti, které déle ovliviuji tahové vlastnosti tkaniny.

Meéfené multifily byly vyrobcem dodany pouze v reZzném stavu jako
naviny na civkach. Tahova zkouska probéhla v souladu s normou CSN EN ISO
2062 (80 0700), v klimatizované mistnosti. Byla pouzita upinaci délka 500mm
bez predpéti, rychlost deformace byla 200mm/min (u automatickych trhacek
dovoluje norma tuto odchylku) a pouZila se hlava 5N. Bylo proméfeno 50
vzorku pro kazdy typ multifilu ( ¢tyfi typy odlisné jemnosti a poc¢tem zakrutt).

Zjisténé vysledné hodnoty pevnosti a taZznosti multifili jsou uvedeny v Tab. §.
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Tab. 8 Hodnoty pevnosti a taznosti multifilil

soustava tkaniny osnova utek
typ tkaniny 102/103A,B,C |  102/103A 102/103B 102/103C
jemnost exper. [tex] 8,34 11,37 18,03 33,65
X 3,56 3,69 6,32 10,68
Pevnost <3,41; <3,62; <6,24; <10,55;
IN] IS 95% 3,70> 3,76> 6,40> 10,81>
soustava tkaniny osnova utek
typ tkaniny 102/103A, B, C 102/103A 102/103B 102/103C
jemnost exper. [tex] 8,34 11,37 18,03 33,65
X 29,3088 29,8176 22,5241 23,34426
Taznost <23,80; <24,09; <19,16; <19,91;
[%] IS 95% 34,82> 35,54> 25,89> 26,78>
5.3.1.1 Diskuze — pevnost a taznost multifila

Hodnoty pevnosti multifili rostou srostouci jemnosti (viz. Tab. 8),

ovSem pfi pfepoctu na pomérnou pevnost (podle vztahu 4.2) byly zjiStény

rozdily (viz. Obr. 5.5a).
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Obr. 5.5a) Pomérnd pevnost multifilii

Obr. 5.5b) Taznost multifilil

Obr. 5.5 Ultimativni charakteristiky multifilii
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Rozdily mohou byt vysvétleny nasledujicimi vlivy:

- Vyrazné vys$si hodnoty dosahuje multifil pouzity v osnové,

ktery je opatfen zakrutem.

- U multifild pouzitych v ttku je stejna pomérna pevnost pro
nejjemnéjsi a nejhrubsi multifil, hodnoty prostfedni jemnosti
multifilu jsou ponékud vyssi. Bylo méfeno 50 hodnot, proto
nejde o chybu malého poétu méfeni ale patrné o vliv
rozdilného poctu fibril (viz. Tab.2), kdy je pomér - pocet

tibril/jemnost pro tento multifil nejmensi.

TaZnosti multifild (Obr. 5.5b) jsou sohledem na 95% interval
spolehlivosti shodné, i kdyz se 1isi jemnosti, a navic osnova je hladka opatfena

zakrutem, zatimco utek je kadefeny s pouhym ochrannym zakrutem.

5.3.1.2 Diskuze — tahové pracovni kfivky multifil

Tahové pracovni kfivky pro osnovu maji charakteristicky esovity pribéh

(viz. graf na Obr. 5.6a).
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Prumerna deformacni krivka multifilu 8.4 [tex] Prumerna deformacni krivka multifilu 11,4 [tex]
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5.6 a) osnovni multifil 8,4 [tex] 5.6 b) utkovy multifil 11,4 [tex]
Prumerna deformacni krivka multifilu 18,03 [tex] Prumerna deformacni krivka multifilu 33,7 [tex]
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5.6 ¢) utkovy multifil 18,3 [tex] 5.6 d) utkovy multifil 33,7 [tex]

Obr. 5.6 Deformacni kfivky pouzitych multifilii

Zgrafu mna Obr. 5.6a) je patrné, Ze multifil hladkého opatfeného
zakrutem dochazi srostoucim oddalenim celisti trhacky kmnapinani a
okamzitému silovému namahani vlaken. OvSem v jistém okamziku muselo
nejspiSe dojit k zméné vnitfni struktury, protoze kfivka prestala vykazovat
trend linearity (multifil se na jistou dobu plné poddal pusobici sile, jen se

prodluzoval a nekladl odpor), poté zacal odpor opét klast.

Utkové multifily kadefené s ochrannym zakrutem po jistou dobu (do
urcitého protaZeni) neprokazuji Zadny prenos sily (grafy na Obr. 5.6 b), ¢), d).

To je patrné zptisobeno vyrovnavanim zkadereni.
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Z grafti byly odecteny orientacni hodnoty protazeni v prvnim okamziku
prenosu sily a vypocteno odpovidajici relativni prodlouzeni, které je uvedeno

v Tab. 9.

Tab. 9 Hodnoty pevnosti a taZnosti multifilil

soustava tkaniny osnova utek

typ tkaniny 102/103A, B, C | 102/103A | 102/103B | 102/103C
jemnost exper. [tex] 8,34 11,37 18,03 33,65
Relativni prodlouzeni [%] | X 0 0,1 0,125 0,1

Zatimco hladky multifil se zdkrutem zacdal okamzité vykazovat vliv
namahdni, kadefené multifily se po uréitou dobu vyrovnavaly (zkadefené
useky se narovnaly).Pokud by se vztdhla jemnost multifili na pocet fibril,
hodnoty tutku nejjemnéjsiho a nejhrubsiho vyjdou stejné, podobny trend je

mozno pozorovat u relativniho prodlouZeni.

5.3.2  Tahova zkouska tkaniny

Tahova zkouska tkanin probihala ve shodé snormou CSN EN ISO
13934-1 (80 0812), zkusebni laboratof byla plné klimatizovand. Norma udava
minimalni pocet vzorktl alesponl pét od kazdého typu, ovSem vzhledem
k zadani bylo potfeba provést presnéjsi méteni. Bylo tedy stfihdno 30 vzorka po

osnové a 30 vzorku po utku od kazdého typu tkaniny (celkem tedy 720 vzork).

Vystfizeny vzorek mél rozméry 55x 250mm, z kazdé delSi strany bylo
vyparano 5mm, vysledna Sitka byla tedy 50mm. Upinaci délka vzorku
(vzdalenost celisti) byla 200mm. Vzorky stfihané po osnové nesmély obsahovat
stejné osnovni nité, totéZ platilo i pro utek, a vzddlenost od krajii musela byt
minimalné 15mm. Tomuto parametru normy bylo vyhovéno jen do urcité miry,
protoze pii tak velkém poctu vzorkd nebyla dostatecnd Sife tkaniny

(8ife tkaniny byva 80~140cm). Rychlost zkousky byla 100mm/min.

Nameéfené hodnoty pevnosti a taznosti jsou uvedeny v Tab. 1. v ptiloze 2.
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5.3.2.1 Diskuze — hodnoty pevnosti tkanin

Pro porovnani byla kromé naméfenych hodnot pevnosti jesté pevnost
vypocitana dle vztahu (4.6). Naméfené i vypoctené hodnoty jsou porovnany

v grafuna Obr. 5.7.

Pevnost tkaniny [N]

1500
O rezna
1200 vypocitana
900 M rezna
naméfena
600 ]
O upravena
vypocitana
300 ~
B upravena
0 nameéfena
osnova atek

Obr. 5.7 Porovndni hodnot pevnosti tkanin vypocitanych a naméienych

Lze konstatovat, nasledujici vlivy:

a) Vliv osnovy a itku u namérenych hodnot
Osnova ma stejnou jemnost i dostavu pro vsechny typy tkanin (platno,
kepr), zvySuje se jemnost ttku.
- U platna s rostouci jemnosti ttku roste i pevnost uitku, naopak
pevnost osnovy klesa.
- U kepru s rostouci jemnosti titku roste i pevnost titku, pevnost
osnovy je konstantni.
Lze tedy konstatovat, Ze vliv ma jemnost pouZitého materialu, vazba a

v neposledni fadé bude mit urcité vliv i setkdni (vnitfni struktura).

b) Vliv upravy
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Vlivem finalni tipravy vzrostala dostava a taktéz i pevnost.

¢) Naméfené — vypoctené hodnoty, zpiesnéni predikce

Hodnoty pevnosti tkaniny vypoditané dle vztahu (4.6) byly
neékolikandsobné mensi. S ohledem na nameéfené hodnoty je tedy zfejmé,
ze u multifilovych tkanin ma rozhodujici vliv vnitfni struktura multifilt a jejich
schopnost protaZeni. Na zadkladé toho byly navrZeny opravné koeficienty ve

tvaru:

Prcou = DouTor Por@p Be, (2.6)
kde Prxou je pevnost tkaniny po osnové nebo ttku na jednotku délky (klasicky
na 5cm, jako Sife vzorku tkaniny pfi tahové deformacni zkousSce), Do je dostava
osnovy nebo utku, Porje pomérnd pevnost niti, T jemnost. Navrzeny jsou korekcni
Cinitelé vlivu sméru namahani ar (osnova 0,74, utek 0,99) a korekcni cinitel

vlivu findlni tpravy S (1,1 pro upravovanou tkaninu osnovu i ttek).

5.3.2.2  Diskuze - hodnoty taznosti tkanin

Naméiené hodnoty jsou porovnany v grafu na Obr. 5.8, zvlast pro

osnovu a pro utek. Hodnoty vypocitané jsou stanoveny podle vztahu (4.8).

Taznost tkaniny [%]
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B rezna
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m O m O
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103 platno 102 kepr 103 platno 102 kepr
osnova utek
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Obr. 5.8 Porovndni hodnot taznosti tkanin reznych a upravenych

Lze konstatovat, nasledujici vlivy:
a) Naméiené — vypoctené hodnoty

Pro osnovu jsou vypocitané hodnoty podhodnocené, naopak pro utek jsou
znacné nadhodnocené. Je zifejmé, Ze vztah pro vypocet taznosti nevystihuje
presné ty dané charakteristiky, které jsou typické pro tkaniny z kadefenych

multifild.
b) Vliv iipravy u namérenych hodnot

Vlivem finalni upravy klesla taznost osnovy a vzrostla taznost utku
(souvisi se zménami dostavy; Do roste, D je konstantni, ttek se vice vini kolem

osnovy, coz odpovida i zménam v setkani).

¢) Moznost predikce

Bylo provedeno porovnéani taznosti multifilu a taznosti tkaniny. Lze
konstatovat, ze taznost jednoho multifilu je nizsi, nez celkova taznost tkaniny,

projevuje se tedy synergicky jev. Zaroven 1ze navrhnout opravné koeficienty

kde e je taznost tkaniny po osnové nebo utku, epr je taznost multifilu.

Navrzeny jsou tyto korekce:
« Proreznou tkaninu: pro osnovu kr= 1,47 a pro utek kr.=1,2 .

« Pro obarvenou (pravenou) tkaninu: pro osnovu kr= 1,2 a pro utek

kTu =1,47 .

Je patrnd jista analogie mezi témito hodnotami. Nelze presné fici, proc se tak
déje, musely by byt provedeny jesté dalsi experimenty sjinymi typy

multifilovych tkanin.
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5.3.2.3 Diskuze — tahové pracovni kfivky tkaniny

Tahové deformacni kfivky nékterych tkanin jsou zobrazeny v Pfiloze ¢.3.

Z porovnani tahovych pracovnich kfivek osnovy a tutku lze konstatovat:
Tvary kfivek jsou pro osnovy a utky odliSné, zatimco osnovy
vykazuji okamzité napindni, u utkd je zfejmé narovnani.
Vliv mtize mit nejen setkdni, ale i narovnavani kadefeni multifil{i.
Pfi dosaZeni meze pevnosti nasleduje lavina pretrhti.
Platna i kepry maji pro osnovu i utek téméf shodné trendy.
Vliv findlni tpravy je na tvarech kfivek patrny pouze u osnovy

keprti, u ostatnich kfivek neni vliv ipravy zfejmy.

Tvary kfivek tkanin maji shodné trendy, jako tvary kfivek multifild, je tedy

mozno Fici, Ze vazba (provazani) na tyto nema vliv.
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6 Zaveér

Hlavnim cilem prace bylo prozkoumdni chovani tkanin vyrobenych
z multifili pri tahovém namahani a ovéfeni platnosti dostupnych systémi
(modell)) na projektovani mechanicko-fyzikdlnich vlastnosti pro tyto
multifilové tkaniny. V reSerSni casti byly uvedeny nékteré systémy, které
dokaZzi tyto vlastnosti predikovat, pokud se zadaji zakladni parametry tkaniny,
ovSem jen pro tkaniny z bavinénych prizi. Pro tkaniny z multifili neni zadny
systém na projektovani vlastnosti pfistupny. Dale byly také v reSersni casti
popsany odlisnosti geometrické struktury délkovych textilii — pfizi a multifilt a
dopady této struktury na odliSné projevy ve tkaniné. Byly zminény zakladni

charakteristiky a modely vnitfni geometrie tkanin.

Experimentalni cast je zaméfena na zjiStovani zakladnich parametrt a
mechanicko-fyzikdlnich charakteristik tkanin z multifili. Byly zkouméany dvé
sady multifilovych tkanin, prvni sada tkanin byla ve vazbé platnové, druha
sada ve vazbé keprové, navic k dispozici v reZném a obarveném stavu. Tkaniny
se lisily v jemnostech pouzitych multifili, v osnové byl pouzit multifil hladky
opatfeny zdkrutem, v utku multifil jen sochrannym zdkrutem a navic
kadefeny. Dostavy osnovy byly u reznych tkanin shodné, totéz platilo i o utku.
Stejné trendy prokazoval i kepr. Bylo tedy dopfedu zifejmé, Ze prostorova

geometrie tkanin - struktura bude diky rliznym parametrim multifil& odliSna.

Ovérovaly se zdkladni parametry — jemnost a zdkrut multifili, dostava,
setkani a ploSnd hmotnost tkanin. Setkdni bylo zjiStovano dosud
nenormovanou metodou za uziti trhacitho zafizeni, tato metodika eliminuje
chybu vzniklou intuitivnim napindnim elementu a v praxi ji Ize pouzit. Sporné
je jen zvoleni, pfi jakém ndrdstu sily se ma odecist okamzité protazeni

z pracovnich grafi. Na zdkladé porovnani vypocitanych a navaZzenych hodnot
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plosnych hmotnosti multifilovych tkanin 1ze fici, ze by bylo vhodné vztah pro

vypocet upravit o odpovidajici konstantu.

Z udaji o mechanicko-fyzikalnich vlastnostech multifilti je jasné patrny
vliv kadefeni, zdkrutu a jemnosti. Kadefené multifily prokazovaly oproti
multifilim hladkym mnohem vétsi odchylky tahovych kfivek. Zato u hladkych
multifili je pfi tahovém namahani zfejmé, Ze doslo v urdité fazi k zméné jejich
vnitini struktury. Cim vys$i jemnost multifily mély, tim vétsi prokazovaly
pevnost, ovSem pii pfepoctu na pevnost pomérnou se tyto od sebe pfilis
nelisily.

Hodnoty pevnosti tkaniny naméfené byly prokazatelné vysSsi nez
hodnoty vypoctené, multifily tedy prokazuji vyssi ,elasticitu”, ta mtze byt
zplisobena pravé kadefenim.Na zdakladé toho byly navrZzeny opravné
koeficienty pro osnovu i titek, reznou i upravenou tkaninu.

Hodnoty taznosti vypoctené byly pro osnovu mensi nez naméfené a pro
utek naopak vyssi. Zaroven se v tkaniné se projevil synergicky jev, taznost
jednoho multifilu byla niZsi nez celkova taznost tkaniny. Pro vypocet byly

navrzeny opravneé koeficienty.
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Priloha ¢.1 — Testometric CT5

Obr. 1 Trhaci zatizeni Testometric TCH



Pfiloha ¢.2 — Tabulky

Tab.1 Hodnoty pevnosti tkanin namérenych a vypocitanych podle piivodnich vztahii

soustava tkaniny osnova
vazba tkaniny 103 platno 102 kepr

typ tkaniny 103A | 103B | 103C | 102A | 102B | 102C
vypocitana X 409,08 | 397,33 391,46 412,01 | 408,10 | 406,14

e X 568,63 | 538,30 513,01 531,95 | 549,91 | 546,53
Z )E‘ namérena 1S 95% <558,44; | <532,45; | <502,20; |<519,29;|<539,85;| <534,24;
- 578,83> | 544,16> | 523,82> | 544,60> | 559,96> | 558,81>
g g | vypoditané | X | 42078 | 41886 | 40027 | 420,82 | 420,82 | 41886
g E X 655,63 | 635,62 | 603,11 | 606,70 | 626,67 | 617,05
§ nameéfené 1S 95% <641,54; | <623,76; | <591,81; | <597,39;|<618,85; | <606,66;
669,71> | 647,48> | 614,42> | 616,01> | 634,49> | 627,43>

soustava tkaniny utek
vazba tkaniny 103 platno 102 kepr

typ tkaniny 103A | 103B | 103C | 102A | 102B | 102C
vypocitana X 221,56 | 379,01 640,99 218,79 | 379,01 649,01

B X 490,10 | 746,83 | 127848 | 462,79 | 691,23 | 1164,70
Z | % | namétens 1S 050, | <482,64 | <737,68; | <1253,05; | <450,56; | <661,87; | <1086,70;
w 497,55> | 755,98> | 1303,92> | 475,02> | 720,58> | 1242,70>
g @ vypocitané X 243,71 | 416,91 675,71 240,67 | 416,91 699,22
g E X 508,11 | 783,68 | 1329,36 | 495,84 | 811,51 | 1382,53
§ naméfené 1S 95% <500,88; | <778,26; | <1306,61; | <485,63; | <798,81; | <1368,10;
515,34 | 789,09 | 1352,11 | 506,05 | 824,21 | 1396,97




Tab.2 Hodnoty taznosti tkanin naméienych a vypocitanych podle piivodnich vztahii

soustava tkaniny osnova
vazba tkaniny 103 platno 102 kepr

typ tkaniny 103A 103B 103C 102A 102B 102C
vypoditana X 2854 | 27,82 | 2638 | 2842 | 2832 | 27,59

E X 41,66 | 42,63 | 47,01 3501 | 3896 | 40,94
g ¢ | naméfena 15950, | <4046 | <4159; | <4522; | <33,13; | <37,03; | <39,59;
- 42,86> | 43,68> | 48,79> | 36,88> | 40,89> | 42,28>
€ | « | vypotitané X 28,69 | 28,75 27,94 29,03 | 28,79 28,64
E g X 3531 | 34,76 | 3837 | 31,77 | 3550 | 33,56
§ naméfené 15950, | 3431 | <B368; | <36,80; | <30,66; | <3448; | <3261;
36,32> | 3585> | 39,94> | 32,88> | 36,52> | 34,51>

soustava tkaniny utek
vazba tkaniny 103 platno 102 kepr

typ tkaniny 103A | 103B 103C | 102A | 102B 102C

vypoditana X 58,53 | 44,63 | 46,50 | 57,83 | 44,37 | 46,11

e X 33,00 | 27,11 30,11 31,72 | 27,82 29,45

= % | naméfena G050, | <3203 | <2649; | <29,04; | <3101; | <27,05; | <2858;
*g' 33,96> | 27,73> | 31,18 | 32,42> | 28,58> | 30,31>

RS > vypocitané X 58,38 | 44,57 46,53 58,25 | 44,75 | 46,24

= E X 39,07 | 32,57 | 3339 | 3761 | 32,39 | 33,58
§ nameétené 1S 959% <38,82; | <31,98; | <32,87; | <36,79; | <31,85; | <33,09;
39,32> | 33,16> | 33,91> | 3843> | 32,93> | 34,07>




Tab.3 Hodnoty pevnosti tkanin namérenych a vypocitanych s uZitim koeficientii

soustava tkaniny osnova
vazba tkaniny 103 platno 102 kepr

typ tkaniny 103A 103B 103C 102A 102B 102C

vypocditana X 550,39 | 534,59 | 526,69 | 554,34 | 549,08 | 546,44

e X 568,63 | 538,30 | 513,01 | 531,95 | 549,91 | 546,53

Z )E‘ namérena 1S 95% <558,44; | <532,45; | <502,20; |<519,29;|<539,85;| <534,24;
- 578,83> | 544,16> | 523,82> | 544,60> | 559,96> | 558,81>

g g vypocitané X 625,71 | 619,92 | 592,40 | 622,82 | 622,82 | 619,92

g % X 655,63 | 635,62 | 603,11 | 606,70 | 626,67 | 617,05
§ naméfené 1S.95% <641,54; | <623,76; | <591,81; |<597,39;|<618,85;| <606,66;
669,71> | 647,48> | 614,42> | 616,01> | 634,49> | 627,43>

soustava tkaniny utek
vazba tkaniny 103 platno 102 kepr
typ tkaniny 103A 103B 103C 102A 102B 102C

vypocditana X 32791 | 750,43 | 1269,17 | 433,20 | 750,43 | 1285,03

e X 490,10 | 746,83 | 1278,48 | 462,79 | 691,23 | 1164,70
Z )E‘ namérena 1S 95% <482,64; | <737,68; | <1253,05; | <450,56; | <661,87; | <1086,70;
s 497,55> | 755,98> | 1303,92> | 475,02> | 720,58> | 1242,70>
g 5 vypocitané X 360,70 | 825,47 | 1337,92 | 476,52 | 825,47 | 1384,45
&" % X 508,11 | 783,68 | 1329,36 | 495,84 | 811,51 | 1382,53
§ naméfené 1S.95% <500,88; | <778,26; | <1306,61; | <485,63; | <798,81; | <1368,10;
515,34 | 789,09 | 1352,11 | 506,05 | 824,21 | 1396,97




Tab.4 Hodnoty taznosti tkanin naméienych a vypocitanych s uZitim koeficientii

soustava tkaniny osnova
vazba tkaniny 103 platno 102 kepr

typ tkaniny 103A | 103B 103C | 102A | 102B | 102C
vypotitana | X 41,96 | 4090 | 3878 | 41,77 | 41,63 | 40,56

E X 41,66 | 42,63 | 4701 | 3501 | 3896 | 40,94
°\E ¢ | naméiena 150, | <4046, | <4159; | <4522; | <3313; | <37,03; | <39,59;
w 42.86> | 43,68> | 4879> | 36,88> | 40,89> | 42,28>
)g > vypoditané | X 34,43 | 3450 | 3353 | 34,84 | 34,55 | 34,37
S8 X 3531 | 3476 | 3837 | 31,77 | 3550 | 33,56
§~ naméfené 15950, | 343U | <3368, | <36,80; | <30,66; | <3448; | <3261,
36,32> | 35,85> | 39,94> | 32,88> | 36,52> | 34,51>

soustava tkaniny utek
vazba tkaniny 103 platno 102 kepr

typ tkaniny 103A | 103B 103C | 102A | 102B | 102C
vypotitana | X 3512 | 26,78 | 27,90 | 3470 | 26,62 | 27,67

e X 33,00 | 27,11 30,11 31,72 | 27,82 | 29,45

2| 2 | naméfens Gose, | 205 | <2649, | <2904 | 3101; | 27,05, | <2858,
*g' | 3396> | 27.73> | 31,18> | 3242> | 2858> | 30,31>

RS > vypocitané X 40,87 | 31,20 32,57 40,77 | 31,33 32,37

= 2 X 39,07 | 3257 | 3339 | 3761 | 3239 | 3358
§ naméfené 15950, | <3882 | <3198 | <3287, | <36,79; | <31,85; | <33,09;
39,32> | 33,16> | 3391> | 3843> | 32,93> | 34,07>




Pfiloha ¢.3 — Kfivky tkanin

pracovni krivky osnovy rezneho platna
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Obr. 2 Platno 103A rezné - osnova
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Obr. 4 Platno 103A upravené - osnova
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pracovni krivky utku rezneho platna
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Obr. 3 Platno 103A rezné - utek
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Obr. 5 Platno 103A upravené - titek



pracovni krivky oshovy rezneho kepru

pracovni krivky utku rezneho kepru
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Obr. 6 Kepr 102A rezny - osnova Obr. 7 Kepr 102A rezny - iitek
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Obr. 8 Kepr 102A upraveny- osnova Obr. 9 Kepr 102A upraveny- titek



Priloha ¢.4 — Vzorky tkanin po tahovém namahani

Obr.11 Platno 103A utek

Obr. 12 Platno103B osnova Obr. 13 Platno 103B ttek



Obr. 14 Platno 103C osnova Obr. 15 Platno 103C utek

Obr. 16 Kepr 102A osnova Obr. 17 Kepr 102A ttek



Obr. 18 Kepr 102B osnova

Obr. 20 Kepr 102C osnova

Obr.21 Kepr 102C tutek
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Obr. 14 Platno 103A osnova

Obr. 22 Platno 103B osnova

Obr. 15 Platno 103A 1itek

Obr. 23 Platno 103B 1uitek
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Obr. 24 Platno 103C osnova

Obr. 26 Kepr 102A osnova

Obr.

Obr.

25 Platno 103C tutek

27 Kepr 102A ttek
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Obr. 28 Kepr 102B osnova

Obr. 30 Kepr 102C osnova

Obr. 29 Kepr 102B tutek

Obr. 31 Kepr 102C utek
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