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Abstrakt

Bakal4iskd prace se zabyvé tfecim chovdnim tkanin, zejména pak velikosti tfeci sily
mezi dvéma smykajicimi se materidly.

V jeji prvni Casti se sezndmime s historii tfeni, definici a variantami tfeni. Zamétime se
na vliv normélového zatiZeni a sméru smykani na hodnotu tfeci sily.

Nastinime Stick-slip efekt, ktery se pii tfeni Casto vyskytuje. Stick-slip efekt je vysledkem
nepravidelnosti koeficientu tieni, ktery v pfipad¢ tkanin ovliviiuje jejich chovani.

Teoreticky predpovédét velikost tfectho odporu u tkanin je doposud nemozné, a proto je
tato bakaladfskd prace orientovdna na experimentdlni hodnoceni, se kterym se setkime ve druhé
¢asti této prace. Experimentdlni Cast zahrnuje, jak popis materidlu pouzitého pro studii, tak
postup méfeni na dynamometru INSTRON 4411. V neposledni fadé se dostaneme k ndzornému

schématu dynamometru a nakonec k vysledktim, které jsou podstatou prace.

Abstract

My bachelor work is concerned with characteristic of fabrics friction; primarily it deals
with a magnitude of the frictional force.

In the first part of my work, you can get acquainted with the history, the definition and
the options of the fabrics friction. We focus on effect of referential load and sweeping direction
on the frictional force rate.

I outline a stick-slip effect, which often occurs within the friction. The stick-slip effect
1s a result of a frictional coefficient irregularity, which in the case of fabrics influences its
characteristics.

To predict the rate of frictional resistance theoretically is impossible so far, therefore
this bachelor work is directed to an experimental rating, which you can encounter in the second
part of the work.

Experimental part encompasses not only the description of material applied for my
project but also the measurement process on a dynamometer INSTRON 4411. Last but not least,
you get to a vivid scheme of the dynamometer. In the end, you can find the recorded results,

which are the fundamental of my bachelor work.
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Symboly

1  Symboly

Nazev Symbol | Jednotka
Soucinitel smykového tieni f -
Sila F N
Trieci sila Fr N
Kolma tlakové sila mezi télesy Fx N
Rychlost v m. s
Rameno valivého odporu ¢ m
Polomér priifezu télesa R -
Plocha S m’
Uhel alfa o °
Soucinitel klidového tfeni fo -
Napéti c Pa
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Uvod

2 Uvod

Textilie je velmi komplikovany systém s uritou vnitini strukturou, od niZ muZzeme
odvodit jeji chovani a vlastnosti.

Tteni provazi veskeré vzijemné plisobeni vSech téles v pfirode, kterd pfijdou spolu do
kontaktu. Tteni je neoddélitelnou soucdsti naSeho Zivota, protoZe doprovazi jak relativni klid,
tak i pohyb téles, tedy i lidského téla. Jeho projevem je sila, jeZ plisobi v opacném smyslu akéni
posuvné sily a zptisobuje odpor vii¢i pohybu.

Tieni ve své podstaté ovliviiuje Zivot lidstva v negativnim i pozitivnim smyslu. Za
negativum tohoto jevu lze jist¢ povazovat napiiklad brzdéni pohybu télesa, protoZe jeho sila
pusobi proti sméru pohybu daného télesa. Tento jev naptiklad sniZuje ucinnost veskerych strojt,
které ¢ast své prace spotiebuji praveé pii piekondvani této sily. Problém tfeni je vSak i ve vzniku
tepla, které pfi tomto jevu vznika.

Vznik tepla pfi tfeni také nebyl vZdy jen na obtiZ. V ddvné minulosti bylo jedinym
zpusobem, jak rozdélat ohen, a i dnesni Skrtnuti zdpalky o drsny povrch vlastné vyvola takové
teplo, Ze se vzniti chemicka latka obsazend v hlavicce zapalky.

Tteni v textilnim primyslu zaujima ddleZitou roli. Bez tfeni by vldkna obsaZena v piizi,
ani samotnd textilie, nedrZzela pohromadé€ a nebylo by moZné je déle zpracovavat.

V prvni Casti bakaldfské prace nastinime Ctendfi samotnou historii tfeni a jeji slavné
zakladatele. Déle se budeme zabyvat variantami tfeni, vzorci a také zdkony, kterymi se tfeni
definuje. Zduraznime duleZitost tfeni v oblasti textilniho primyslu, poukdZeme na zmény
chovan{ textilii, které mohou pfi méfeni teci sily vznikat.

V druhé, experimentalni, ¢asti se budeme zabyvat tfenim textilnich vzorkd o netextilni
materidly a zaméiime se na zavislost koeficientu tfeni na normdlové zatiZeni. Od popisu
pouZitého materidlu se pfeneseme k postupu méfeni a v neposledni fad¢é také ke schématu
samotného piistroje, ktery jsme pouZili pro méfeni. Ddle se budeme zabyvat vyhodnocenim

grafi, které jsme ziskali z hodnot naméfenych na dynamometru INSTRON 4411.
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Historie treni

3  Historie treni

Tteni je jednim z nejstarsSich jevii pozorovanych ¢lovékem. Jiz pied 500 000 lety vyuzil
prehistoricky €lovek tepla, vznikajictho tfenim diev, k rozdélani ohné. Lidé v nejstar§ich dobach
hledali zpusob, jak zmensit ndimahu potifebnou k tazeni nebo smykéani predmétd. PovSimli si
toho, Ze po desti mokry povrch poskytoval moznost vynaklddat mensi silu.

S vynélezem kola lidé zmenSili tfeni mezi taZzenym pfedmétem a povrchem zemé, ale
vznikl problém, jak odstranit epové tfeni mezi kolem a hiideli. PouZili k tomu Zivoci§ného
tuku. Nejstarsi doklad takového pocinani je z roku 1400 pfed nasim letopoctem. Stopa tuku byla
nalezena na htideli kola dfevéného voziku v egyptské hrobce.

Problematika tfeni ma dlouhodobou tradici. JiZ ve stfedovéku vynikali prvni teorie tieni.
Patfi k nim pfedev§im price Leonarda da Vinci (¥1452 — 11519) (Obr. 3.1), ktery podle
vlastnich experimentd dospél k nasledujicim poznatkim:

- velikost tfecf sily je umérnd kolmému zatiZeni a nezdvisi na velikostech téles

- soucinitel smykového tieni pro vSechny kovy je stejny a dosahuje 0,25

Vroce 1699 byly tyto teorie znovu objeveny francouzskym védcem Guillaumem
Amontonsem (*1663 — 71705) a témét po 100 letech (v roce 1788) byly ovéfeny a doloZzeny
Charlesem Augustinem de Coulombem (*1736 — 11806).

Amontons prezentoval dva zdkladni postulaty povrchového tfeni:
a) sila Fr [N]ptsobi proti sméru pohybu télesa po podloZce

b) sila Fr [N] je imérnd normalové sile Fy [N]

Fr :f$EW':>f:£
Fy
Kde f - je koeficient tfeni v poméru dvou sil.

Charles A. de Coloumb (Obr. 3.2) ptitom kladl diraz na fakt, Ze sila vyvolavajici
pocatek smykdni, tj. statické tfeni, je zpravidla vé&t§i neZ sila tento pohyb udrzujici, tj.
kinematické tfeni. V idedlnim piipadé je kinematické tfeni nezdvislé na rychlosti pohybu.

V roce 1729 Desagulier publikuje prici, ve které vysvétluje tieni podle molekuldrnich
vazeb. V prubchu dalsich 200 let se tyto teorie vyvijeji a navzdjem ovliviuji. Hlavné zdsluhou
badateli jako byl Hardy, Tomlison, Ten Boch, Gottner, Prandtl a dalsi. Ve 40. a 50. letech
dvacatého stoleti se tyto prace, na zdkladé rozsdhlych experimentélnich praci, sjednotily.
Soucasny stav poznatkti dospél do stidia, kdy je uzndvdna dvoji mechanicko-molekularné-

adhezni podstata tieni.
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Historie treni

Zasluhu na tom méli badatelé Ernst, Merhart, Kragelsky, Bowden a Tabor. Nejmladsi teorii

v této oblasti je energetickd analyza tfeni, kterou reprezentuje price Kuznécova, Daviese,

Troska, Kosteckého a Fleischera. [2]

Obr. 3.1 Leonardo da Vinci Obr. 3.2 Charles-Augustin de Coulomb
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Definice a podstata mechanismu tfeni

4  Definice a podstata mechanismu treni

Ttfeni je jev, ktery vznikd pii pohybu télesa v tésném kontaktu s jinym télesem.
Vétsinou je tfenim minéno tfeni mezi pevnymi télesy.

Pii kazdém tfeni existuje tfeci sila, kterd plisobi vZdy proti pohybu télesa (ptip. proti
zmén¢ klidového stavu u klidového tfeni).

Podstatou mechanismu tfeni je tedy, Ze pfi pohybu télesa po podloZce dochdzi na
stykové ploSe télesa a podlozky k vzdjemnému silovému plisobeni. Na pohybujici se téleso
pusobi podlozka silou proti sméru jeho pohybu [3], pro kterou plati Fr = f.Fy, kde Fy [N] je
normalova sloZka sily, kterou ptsobf téleso na podlozku, fje soucinitel smykového tieni, Fr [V]

je ttect sila (obr. 4).

F ‘ Smér pohybu
I | L ! >

Obr 4. Treni télesa po podloZce

Legenda: Fr [N] — tFeci sila, Fy [N] — normdlovd sila

Vedle pojmu tieni je definovan pojem opotiebeni, ktery vyjadiuje progresivni ztratu
materidlu pfi pohybu jednoho télesa po druhém.
Prosttedkem ke sniZeni tfectho odporu je lubrikace. PouZitim mazadel (lubrikantt) se

sniZuje koeficient tfeni a opotieben.

4.1 Zakladni slozKky ovliviiujici tieni
- tfeni vznikd mezi télesy, ve vzijemném kontaktu, vlivem mezimolekularné-
mechanickych interakci
- tfeni ovliviuji faktory, jako povrch a materidl
- mechanickd sloZka tfeni se projevuje deformaci povrchovych nerovnosti
- pfi deformaci tuhym povrchem se projevuje tvorba ryh
- jestliZze se uvadéji do pohybu dva hladké povrchy, porusuji se adhezni sily povrchii

- princip klouzani (lubrikace) spociva v oddéleni tfecich povrchii (kapalinné tfeni)

14



Varianty treni

5 Varianty treni

5.1 Smykové ti‘eni (vle¢né tieni, kinetické tireni)

Je tfeni, které vznikd mezi télesy pfi jejich posuvném pohybu.

Tteci sila Fr pti smykovém tfeni ma velikost:

Fy=fF,

kde fje soucinitel smykového tfeni, F, je kolma tlakov4 sila mezi télesy (napft. tiha télesa).

Smykové tieni je pro pomérné velky rozsah rychlosti téméf konstantni. AvSak pfi
uvadeéni télesa do pohybu (za jinak stejnych podminek) je tfeni vétsi nez u télesa pohybujiciho
se. RozliSuje se proto smykové tfeni klidové (statické) a za pohybu (kinetické). Stejnym
zpusobem rozliSujeme také soucinitele tfeni na staticky uy a kinematicky u. Pro malé rychlosti
I1ze zavislost smykového tfeni na rychlosti zcela zanedbat a v takovém piipadé hovoifime o tzv.
suchém (Coulombov¢€) tieni.

Velikost smykového tfeni za pohybu pro dva dané povrchy je obvykle (neni to
pravidlem) mensi neZ velikost smykového tfeni v klidu pro stejné dva povrchy, tzn. 4 < pp.

Zavislost soucinitele smykového tfeni na rychlosti se projevuje tim, Ze pokud se zac¢ne
téleso pohybovat po naklonéné roving€, je zrychleni vétsi neZ bychom ocekdvali pro dany
soucinitel tfeni za klidu p,, nebot uvedenim télesa do pohybu doSlo ke snizeni hodnoty
soucinitele tfeni. Je to zptisobeno snizujici se adhezi mezi télesy.

Velikost smykového tfeni nezdvisi na velikosti plochy styku obou téles a je imérna
velikosti normélové sily, pficemZ koeficient imérnosti (tedy soucinitel smykového tieni) na této

normalové sile nezavisi. Toto tvrzeni se oznacuje jako Amontonstv zakon.

5.2 Klidové ti‘eni (statické ti‘eni)

Je tfeni, vznikajici mezi tclesy, kterd jsou v klidu. Jednd se o specidlni piipad
smykového tfeni, kdy se télesa zacinaji smykat.
Klidova tieci sila F, [N] ma velikost:

Ff, = fﬂFn,

kde f; je soucinitel klidového tteni, F, [N] je kolma tlakova sila mezi télesy (napf. tiha télesa)

Klidové tfeni byva vétsi neZ smykové tfeni mezi stejnymi télesy
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Varianty treni

53 Valivy odpor (valivé tieni)

Je druh tieni, které vznika mezi t€lesem kruhového praiezu pfi jeho valivém pohybu a

podloZzkou.

Velikost valivého odporu F;[N] m4 velikost:
F
F = 6 —
- R ,

kde & (ksi) je rameno valivého odporu, F, [N] je kolma tlakova sila mezi télesy (napf. tiha
télesa), R je polomér prifezu télesa

Valivy odpor je pro stejnou pfitlacnou silu F, [N] vyrazn€ mensi neZ smykové tfeni.

54 Vnitfni tfeni

Je tfeni vznikajici uvnitf textilif kvtli vzdjemnému silovému plisobeni mezi ¢asticemi
pii proudéni.

Tekutina s vétsim vnitinim tfenim tece pomaleji. Na télesa pohybujici se v tekutiné s
veétsim vnitinim tfenim plsobi veétsi odporova sila.

Skute¢né kapaliny se od idedlni kapaliny liS{ tim, Ze u nich pfi proudéni dochdzi k
pfeméené ¢asti kinetické energie jednotlivych €astic kapaliny v tepelnou energii. Dochazi tedy k
pfeméné kinetické energie uspfddaného pohybu v kinetickou energii neuspofddaného pohybu.
Kapaliny s vnitinim tfenim se oznacuji jako viskézni (vazké).

Nézev vnitini tfeni vychdzi ze skutecnosti, Ze tento jev je podobny tfeni pfi pohybu
tuhych téles. U viskéznich kapalin vSak k tomuto tfeni dochdzi uvnitf kapalin a nikoli na
povrchu.

Vnitini tfeni se vyskytuje nejen v tekutinich, ale také v pevnych latkach, kde zptisobuje
napf. zménu elastickych vlastnosti latky. Napf. vnitin{ tfeni v pruZing, na kterou neptisobi Zadny
odpor prostiedi (méla by tedy kmitat netlumeng), zplisobi ttlum a postupné zastaveni jejich

kmith. Vnitini tfeni je vyznamné i pti deformaci textilii. [7]
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Stick — slip efekt

5.5 Stick-slip efekt

Jednd se o jev samovolného trhavého pohybu. Muze se vyskytovat v piipadé, kdy dva

pfedméty klouzajic navzdjem pies sebe.

Piicina

Stick-slip efekt je zplisoben vzdjemnym tfenim mezi dvéma povrchy rizného
charakteru. Materidly, které se o sebe tfou se nejprve na sebe prilepi a nasledné uklouznou,
ptitom dojde ke zméné tieci sily.

Typické pro stick-slip efekt je, Ze soucinitel statického tfeni mezi dvéma povrchy je
vétsi nez soucinitel vle€ného tfeni. Jestlize aplikovand sila je dostatecné velka k tomu, aby
piekonala statické tfeni, pak se zmensSi statické tfeni oproti vle¢nému tieni. Zména velikosti
tfeni zptsobit ndhly skok v rychlosti pohybu.

PriloZeny obrazek ukazuje na typicky piiklad Stick-slip efektu nebo-li mizZeme fici

ptilepeni a uklouznuti (obr. 5.5.1).
R
WIS
_ _

Obr. 5.5.1 Ndkres Stick-slip efektu

Legenda: ,,V* je hnaci systém, ,,R* je pruznost v systému, a ,,M* je biemeno, které leZi na

podloZce a je tlacené ve vodorovném sméru.

KdyZ zacne pracovat hnaci systém, pak pruZina ,R“ je pfipravena vynaloZzit silu k
posuvu biemene ,,M*, pak soucinitel tfeni mezi bifemenem ,,M* a podloZkou neni dost velky k
tomu, aby pruZina ,,R* udrzela biemeno ,,M*. Bfemeno ,,M* zacne klouzat a soucinitel tfeni se
zméni, snizi se statickd hodnota oproti dynamické hodnoté. V tomto piipad¢ se bfemeno ,,M*

zastavi. Hnaci systém nicméné pokracuje a cely proces se opakuje znovu.
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Stick — slip efekt

Piiklady

Priklad Stick-slip efektu miZzeme vidét tfeba v hudbé, ktera vychazi z housli nebo také
hluk z brzd osobniho automobilu.

Dalsi ptiklad stick-slip efektu nastane v piipad€ hrani si s bankovkami, nebo tfenim
mokrého prstu o lem ktist’dlové vinné sklenice.

Seismické chyby (zemétieseni), si také miZeme vysvétlovat jako stick-slip efekt.

Modely se zemétfesenim jsou vygenerovany v periodich rychlého uklouznuti. [8]

5.6 Tecné a normalové napéti

Pusobi-li sila kolmo na plochu S, jedna se o tahové (tlakové) plisobeni, a takové napéti
se nazyva normalové napéti. Pokud sila F plsobi ve sméru teény k plose S, jde o pusobeni
smykové, a napéti se nazyva te¢né, tangencidlni nebo smykové. Sily odpovidajici za dané napéti
jsou nazyvany stejnym zpisobem (normélova sila, smykova sila apod.).

V obecném piipadé miZe sila F [N] s plochou S [m’]svirat libovolny thel o, coz
znamend, Ze napéti o je vektorova veli¢ina. Takovou silu miiZeme napt. rozloZit na dvé slozky,
normélovou (tedy kolmou na plochu S) slozku F, = Fcosa a na te¢nou (rovnob&Znou s plochou
S) slozku F; = Fsina.

Pro normélové napéti pak plati

F, F
0, = — = —COSC
s S
a pro te¢né napéti
F,  F
0 = — = —sina
s S

Pro urceni napéti neni dileZita plocha, ale jeji orientace. Napéti na rtizn€ orientovanych
plochéch prochézejicich danym bodem nabyva v obecném piipadé riznych hodnot. Napt. pokud
na urcité ploSe p; je (v ur€itém bod¢) hodnota normalového napéti o, pak vzhledem k plose p,
prochézejici stejnym bodem, kterd je vSak k plose p; kolma, je napéti ¢ napétim smykovym.

Uplny popis nap&tového stavu kontinua poskytuje tenzor napéti. [9][10]
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Treni v textilu

6 Treni v textilu

Tteni se uplatiiyje i v textilnim primyslu. Soucinitel tfeni je dlleZitou charakteristikou
jak délkovych, tak ploSnych textilii. U délkovych textilii hraje tfeni velkou roli pfi
technologickém zpracovani piizi a ndsledném vytvafeni ploSnych textilii.

Tieci vlastnosti textilii jsou velmi dilezité, jak pfi vyrobé odévil a textilnich produkti,
tak i pfi jejich kazdodennim pouZivani a noseni. Pfi tfeni vldken miZe dochazet k poskozeni
povrchu vldkna a tento jev vede k rychlému opotiebeni textilie. Tfenim se povrch vldkna

,, zvrasni “ (Obr. 6.1).

Obr. 6.1 Povrch vidkna po tFeni

V dnes$ni dob€ nejvice uZivatele zajimd materidlové vlastnosti textilie a vzdjemné
plsobeni textilii pfi jejich pouZivani (tfeni mezi nimi). Pokud jsou materidly nevhodné
zkombinované, muze dochdzet k problémtim, jako je rychlejsi opotfebeni latky, nabijeni
statickou elektfinou, atd.

Nekdy je vysoké tfeni mezi tkaninami poZadovano u potahil sedacek v automobilu, u
kiesel a vSude tam, kde je nutné zabranit nepfijemnému klouzdni mezi odévem a jinym
textilnim produktem.

Vysoké treni mizZe byt také pozadovdno mezi vrstvami Satl a dekoracnich tkanin.
Kosile a halenky by mély mit vysoké tfeni proti horni ¢asti vnitini strany kalhot a sukni a
predchazet tak vyklouznuti. Vysoké tieni je také duleZité v procesu §iti, aby nedochazelo ke

skluzu jednoho dilu pfes druhy a pfedeslo se tak neZadouciho vzhledu hotového vyrobku.
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Treni v textilu

Oproti tomu je nizké tfeni poZadovédno v ndsledujicich ptipadech. U podsivek bund
nebo kabdti by mély mit nizké tfeni a to kvili mensimu opotiebeni. PonoZky a puncochy by
mély klouzat kviili snadnéjSimu oblékani. Na druhou stranu, vysoké intervlaknové tfeni sniZuje
tendenci puncoch poustét oka.

Textilni materidly jako jsou pfize, tkaniny, pleteniny se chovaji je$t€ méné
pfedvidatelnéji neZ kompaktni pevné materidly.

Skute¢ny kontakt povrchu textilnich vyrobkt (napf. po oceli, keramice nebo po jiném
textilnim materidlu) je uskute¢novan na mnoha malych mistech kontaktem vldken na povrchu
textilie. KdyZ zacne putisobit tangencidlni sila, vldkna mohou zacit ménit svoji pozici a pohyb
téles mize zaclit jeSté diive, neZ je tfeci odpor piekonan. Pozdéji po zmén€ vzdjemné pozice
zacind skluz v kontaktnich mistech, ale ne v jednom okamZiku, ale postupné.

Vyzkumy tfecich vlastnosti v oblasti textilu fesi zejména zdvislost velikosti tfeci sily na
relativnim pohybu vldkennych tdtvarti (niti) pfi tkacim procesu. V tomto ohledu nerovnosti a
drsnosti povrchl niti hraji nezanedbatelnou roli, nebot’ pti jejich vzdjemném stlaceni, ke
kterému v procesu tkani neustdle dochazi, a naslednému pohybu po sobg, vznika odpor vici
vz4djemnému smykani.

Na tfeci odpor nemad vliv jen struktura tkaniny, ale také pouZita piize. Skute¢ny celkovy
kontakt tkanin je také tvofen mnoha vzdjemnymi kontakty vldken. Béhem procesu tfeni jsou
vnéjs$i plochy vldken deformovany a méni svou geometrii. U tkanin s vlasem je dokonce
pocatecni skluz tvofen jen piizi. U textilnich materidlt déle vstupuje do hry struktura vazby

tkanin a pletenin a samoziejmé vliv avivaze a zuSlecht'ovacich prostedka.

(1], [4], [5], [6]
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7  Experimentalni ¢ast

Zakladem ploSnych textilii jsou nité. Nit€¢ jsou nositelkami struktury a vlastnosti
vysledného produktu.

Ttenf niti se uplatiiuje pfi vyrobe i pouZivani ploSné textilie. U tkanin rozliSujeme dva
typy textilnich niti a to titkové a osnovni. Osnovni nit€ jsou oproti ttkovym vice namdhany,
proto jsou na n& kladeny vétsi naroky z hlediska mechanickych vlastnosti. Utkové nité jsou
namdhdany méné. Treni mezi osnovnimi a dtkovymi nitémi se uplatiiuje pfi pfirdZeni ttku a ma
vliv na tzv. setkatelnost (schopnost vytvofit tkaninu s ur¢itou maximalni dostavou tdtku).

Na tfeci poméry miZe mit vliv i smér axidlniho pohybu nité, adheze, chlupatost, vnitini tfeni pfi
deformaci textilie. Ttfeni niti tudiZz vyznamné ovliviluje technologicky proces i vlastnosti
vysledné textilie.

V piipadé experimentu se jednalo o tfeni o materidly, jako je koZenka, podlahova

krytina, sklo, pteklizka a také tfeni tkaniny o tkaninu.

71 Pouzity material

Pro experimentaln{ studii bylo pouZito 8 druhti materidldl, z toho 4 textiln{ a 4 netextilni.
Vzorky o velikosti 50x50 mm, byly pouZity v Sesti variantich a to lic/rub,
osnova/utek/diagonéla.

Podkladové materidly o velikosti 200x150 mm, byly pouZity ve dvou variantdch a to z licni a
rubové strany. Pro podkladovy materidl jsme pouZili koZenku, podlahovou krytinu zvanou
Jekor, preklizku a sklo.

Specifikace pouzitych textilnich vzorkt je uvedena v tabulce 7. 2.
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7.2 Parametry pouzitych textilii
] Jemnost Plosna Celkova Hmotnost

Vzorek Ukazka Material Do [niti/1cm] | Ud [niti/1cm] [Sex] hmotnost Sife sani
[g/m2] [cm] (0]

A — Santos 100% Ba 27 15 84 405 150 5,7
B — Nestor 100% Ba 26 25 35,5 185 90 6,1
C — Mexiko 100% Ba 23 16 110 500 150 7,8
D - PAD sit’ PAD 69 59 5,8

Ise2 jujpjuswiiadxy



Experimentalni éast

7.3 Postup méreni

Zkouska tfeni tkanin byla uskutecnéna na dynamometru INSTRON 4411 s pouzitim
programu ,,cyclic®. Draha, po které byl vzorek tfen byl v intervalu od 0—10-40-0 a ndsledné ve
zkraceném intervalu od 0-10-20—0. Snimaci hlava méla rozsah 5N, lanko dlouh€é cca 21cm,
ulozeni kladky nebylo tuhé (pii vétsich sildch byl pozorovan pohyb), rychlost byla Imm-s™
(60 mm/min), 0,2 mm-s” (12 mm/min) a 8 mm-s” (480 mm/min).

Vzorky byly zatiZzeny 5, 15, 35, 75g (tj. pritlak cca 50, 100, 200, 400 a 800 en). Odpovida to
normalovému tlaku cca 20, 40, 80, 160 a 320 kPa (obr. 7.3.1 a obr. 7.3.2).

T

Obr.7.3.1 INSTRON 4411

Obr. 7.3.2 méreni na Instronu 4411
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7.4 Popis pristroje pro méieni tieni délkovych textilii

V soucasnosti se pro méfeni tfeni tkanin velmi Casto vyuZivd upravené zafizeni pro
méfeni pevnosti v tahu (dynamometru). Mezi renomované vyrobce téchto pfistrojii patif firma
INSTRON, jejiZ zatizeni INSTRON 4411 bylo vyuZito i pro tuto bakalafskou préci.

Schéma moZné upravy méfictho zafizeni (obr. 7.4.1). Pfistroj zaznamendva data
proménlivé tahové sily. Zmény v prubchu této tahové sily jsou transformovdny na dmérny
elektricky signal. Tento signdl, pfichdzejici ze siloméru G, je ndsledné zesilen a filtrovdn ve
stejnosmerném zesilovac¢i H a poté preveden na digitdlni signdl pomoci A/D pievodniku J.
Ostatni soucasti zafizeni jsou monitor I, podlozka C, desticka B, na kterou je pfipevnén vzorek

vrchni tkaniny, tazné lanko F a kladka s nizkym tfenim E.

H G
A — vzorek,
B - sang,
C — podlozka,
D — spodnf ¢elist zafizeni,
J F E - Kladka,
F — tazné lanko,
G - silomér,
(c) o
B - H — zesilovac,
K A ‘ I — monitor,
J — A/D ptevodnik,
K — pocitac
D pocitac,
L-hlavni pocitac
L

Obr. 7.4.1 Schéma dynamometru INSTRON 4411
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8  Vysledky méreni

Na zacatku prezentace vysledkli méfeni bude vhodné ukdzat seznam provedenych

méteni, které byly provedeny. Jak je vidét v seznamu provedenych méfeni, kazdy graf je znacen

indexem. Cely nazev grafu je uveden v kolonce ,,materidl®. Déle pak se lze z tabulky dozvédét,

po jaké drdze a jakou rychlosti byly vzorky tieny.

Seznam provedenych méieni

v
Index ’ Draha Material
[mm.s™]
Santos z licni strany ve sméru utku tfeny o licni
A1-3/1-3 1 0-10-40-0
stranu ve sméru ttku
Santos z licnf strany ve sméru osnovy tfeny o licn{
A1-4/1-3 1 0-10-40-0
stranu ve sméru ttku
Santos z licnf strany ve sméru diagondly tfeny o licni
A1-5/1-3 1 0-10-40-0
stranu ve sméru ttku
Santos z licni strany ve sméru utku tfeny o licni
Al1-3/1-4 1 0-10-40-0
stranu ve sméru osnovy
Santos z licni strany ve sméru osnovy tieny o licni
Al-4/1-4 1 0-10-40-0
stranu osnovy
Santos z licni strany ve sméru diagondly tfeny o licni
Al1-5/1-4 1 0-10-40-0
stranu ve sméru osnovy
Santos z licnf strany ve sméru udtku tfeny o rubni
A1-3/2-3 1 0-10-40-0
stranu ve sméru ttku
Santos z licnf strany ve sméru osnovy tfeny o rubni
A1-4/2-3 1 0-10-40-0
stranu ve sméru ttku
Santos z licni strany ve sméru diagondly tfeny o
A1-5/2-3 1 0-10-40-0
rubni stranu ve sméru ttku
A1/E 1 0-10-40-0 | Santos z licnf strany tfeny o koZenku
Al1/F 1 0-10-40-0 | Santos z licni strany tfeny o pieklizku
A1/G 1 0-10-40-0 | Santos z licni strany tfeny sklo
A1/H 1 0-10-40-0 | Santos z licni strany tfeny o podlahovou krytinu
A2/E 1 0-10-40-0 | Santos z licni strany tfeny o koZenku
A2/F 1 0-10-40-0 | Santos z rubni strany tfeny pieklizku
B3/E 1 0-10-40-0 | Nestor ve sméru ttku tfeny o koZenku
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B3/F 1 0-10-40-0 | Nestor ve sméru ttku tfeny o preklizku
B4/E 1 0-10-40-0 | Nestor ve sméru osnovy tfeny o koZenku
B4/F 1 0-10-40-0 | Nestor ve sméru osnovy tieny o pieklizku
BS/E 1 0-10-40-0 | Nestor ve sméru diagondly tfeny o koZenku
BS/F 1 0-10-40-0 | Nestor ve sméru diagondly tfeny o preklizku
B1-4/G 1 0-10-40-0 | Nestor z licni strany ve sméru osnovy tfeny o sklo
B1-4/H 1 0-10-40-0 | Nestor z licni strany ve sméru osnovy tfeny o Jekor
Mexiko z licni strany ve sméru osnovy tieny o
C1-4/E 1 0-10-40-0
koZenku
Mexiko z licni strany ve sméru osnovy tieny o
C1-4/F 1 0-10-40-0
preklizku
C1-4/G 1 0-10-40-0 | Mexiko z licnf strany ve sméru osnovy tfeny o sklo
C1-4/H 1 0-10-40-0 | Mexiko z licni strany ve sméru osnovy tfeny o Jekor
Mexiko z licni strany ve sméru diagonaly tfeny o
C1-5/E 1 0-10-40-0
koZenku
Mexiko z licni strany ve sméru diagonaly tfeny o
C1-5/F 1 0-10-40-0
pieklizku
Mexiko z rubni strany ve sméru osnovy tfeny o
C2-4/E 1 0-10-40-0
koZenku
C2-4/F 1 0-10-40-0 | Mexiko z rubni strany ve sméru osnovy tieny o prekl.
D/E 1 0-10-40-0 | PAD sit tfend o koZenku
D/F 1 0-10-40-0 | PAD sit’ tfend o preklizku
D/G 1 0-10-40-0 | PAD sit’ tfend o sklo
D/H 1 0-10-40-0 | PAD sit’ tfend o podlahovou krytinu Jekor
A1/E 0,2 0-10-40-0 | Santos z licni strany tfeny o koZenku
Al1/F 0,2 0-10-40-0 | Santos z licni strany tfeny o preklizku
Al/G 0,2 0-10-40-0 | Santos z licni strany tfeny o sklo
D/E 0,2 0-10-40-0 | PAD sit’ tfena o kozenku
D/F 0,2 0-10-40-0 | PAD sit’ tfena o preklizku
D/G 0,2 0-10-40-0 | PAD sit’ tfend o sklo
Al/G 8 0-10-20-0 | Santos z licni strany tfeny o sklo
A1/E 8 0-10-20-0 | Santos z licni strany tfeny o koZenku
D/H 8 0-10-20-0 | PAD sit’ tfend o sklo
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8.1  SANTOS tieny z licni strany ve sméru utku

Mezi prvni sérii grafii bylo zatazeno tfeni materidlu SANTOS. Jedna se o bavinénou
tkaninu ve vazebném provedeni s ndzvem Struk.
Graf 1. pfedstavuje vzorek materidlu Santos tfeny licni stranou ve sméru udtku o licni stranu

podkladového materidlu ve sméru utku.

Graf 2. predstavuje vzorek materidlu Santos tfeny licni stranou ve sméru osnovy o licni stranu

podkladového materidlu ve sméru utku.

Graf 3. pfedstavuje vzorek materidlu tfeny licni stranou ve sméru diagondly o licni stranu
podkladového materidlu ve sméru utku.
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Graf 1. Santos z licni strany ve sméru titku tieny o licni stranu tého? materidlu ve sméru titku
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Graf 2. Santos 7 licni strany ve sméru osnovy tieny o licni stranu téhoZ materidlu ve sméru titku
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Graf 3. Santos z licni strany ve sméru diagondly treny o licni stranu téhoz materidlu ve sméru titku
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Graf 4. Zavislost koeficientu treni na normdlové sile pro materidl SANTOS, ziskanou z grafii 1,2,3

Vazba tkaniny SANTOS tvofii z licni strany pravidelné& se opakujici vroubky. Kolisan{

treci sily miiZze byt tedy zplsobeno nerovnosti povrchu tkaniny. Nejvetsi styk obou vzorki 1ze

pozorovat na grafu 1., jelikoZ vzorky se tfou licnimi stranami ve sméru ttku.

Vlivem vétstho pfitlaku normdalové sily dochdzi k zaklesnuti vroubkll mezi vzorkem a

podkladovou tkaninou.

U grafu zdvislosti (graf 4.) si lze pov§Simnout rovnobéZného klesani koeficientu tfeni u

vSech tfech grafi. Je to ddno tecnou silou, kterd pfi tfeni vznikd, a kterd neni zdvisld na

normélové sile. DalSim faktorem je existujici adheze, ktera vznikd mezi vzorky pfi vzdjemném

kontaktu bez vétsiho normélového zatiZeni. Pfi minimalnim zatiZen{ je koeficient tfeni nejvetsi.
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8.2  SANTOS tieny z licni strany ve sméru osnovy

Pro dal$i méteni byl opét pouZit materidl SANTOS.
Graf 5. predstavuje vzorek materidlu Santos tfeny licni stranou ve sméru udtku o licni stranu
podkladového materidlu ve sméru osnovy.
Graf 6. pfedstavuje vzorek materidlu Santos tfeny z licni strany ve sméru osnovy o licni stranu
téhoz materidlu ve sméru osnovy.
Graf 7. pfedstavuje vzorek materidlu Santos tfeny licni stranou ve sméru diagondly o licni
stranu podkladového materidlu ve sméru osnovy.
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Graf 5. Santos z licni strany ve sméru titku tieny o licni stranu téhoZ materidlu ve sméru osnovy
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Graf 6. Santos z licni strany ve sméru osnovy tieny o licni stranu téhoZ materidlu ve sméru osnovy
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Graf 7. Santos z licni strany ve sméru diagondly tieny o licni stranu téhoZ materidlu ve sméru osnovy
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Graf 8. Zdvislost koeficientu tieni na normdlové sile materidlu SANTOS, ziskand z grafii 5,6,7

Vysledky zndzorfiujici teni, pii pouZiti materidlu SANTOS tfeného z licni strany. Zde
dochézi k téméf stejnému pribéhu tieci sily pro vSechny tfi sméry. Pfi tfeni vznika vnitini tfent,
které zpisobuje deformaci textilie.

U grafu zavislosti (graf 8.) koeficientu tfeni na normélové sile si miZeme povSimnout
rizné prilnavosti povrchl vSech tfech grafi. Vlivem minimélniho zatiZeni roste adheze mezi
vzorky, coZ zpusobuje rast koeficientu tfeni. S pribyvajicim zatiZenim se koeficient tfeni stdva

pro vSechny sméry téméf stejny.
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8.3  SANTOS tieny z rubni strany ve sméru utku

Pro dal$i méfeni byla licni strana materidlu SANTOS zaménéna za stranu rubni.
Graf 9. pfedstavuje vzorek materidlu Santos tfeny licni stranou ve sméru ttku o rubni stranu

téhoz podkladového materidlu ve sméru ttku.

Graf 10. predstavuje vzorek materidlu Santos tfeny licni stranou ve sméru osnovy o rubni

stranu podkladového materidlu ve sméru ttku.

Graf 11. je vzorek materidlu Santos tfeny licni stranou ve sméru diagondly o rubni stranu

podkladového materidlu ve sméru utku.
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Graf 9. Santos z licni strany ve sméru titku tFeny o rubni stranu téhoZ materidlu ve sméru ttku
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Graf 10. Santos z licni strany ve sméru osnovy treny o rubni stranu téhoZ materidlu ve sméru titku
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Graf 11. Santos z licni strany ve sméru diagondly tieny o rubni stranu téhoZ materidlu ve sméru titku
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Graf 12. Zdvislost koeficientu tFeni na normdlové sile materidlu SANTOS, ziskand z grafit 9,10,11

Me¢éieni se od predeslych liSilo obrdcenou stranou podkladového materidlu Santos.
V ptedeslych piikladech byla vZdy pouZita strana licni, zde byla pouZita strana rubni. Rubni
strana ma hladky povrch oproti strané licni, kterd je tvofena vroubky. Proto lze fici, Ze ke
kontaktu vzorku s podkladovym materidlem dochazelo po celé plose.

U grafu zavislosti (graf 12.) je vidét pravidelny pokles koeficientu tfeni pro vSechny tii

typy sméru. Lze se domnivat, Ze zde sehréla velkou roli hladka plocha rubnf strany tkaniny.
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8.4  SANTOS tieny z licni strany o ¢tyfi typy materialu

Meéfteni bylo opét provadéno s tkaninou SANTOS. Tkanina byla tfena z licni strany po

ruznych druzich podkladovych materiald. Jednalo se o kozenku, pteklizku, sklo a podlahovou

krytinu zvanou Jekor.

Graf 13. pfedstavuje tfeni materidlu Santos z licni strany o koZenku.

Graf 14. predstavuje tieni vzorku tkaniny Santos z licnf strany po piekliZce.
Graf 15. predstavuje tieni tkaniny Santos z licni strany o sklo.

Graf 16. predstavuje tieni tkaniny Santos z licni strany o podlahovou krytinu Jekor.
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Graf 14. Santos 7 licni strany tFeny o prekliZku
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Graf 16. Santos 7 licni strany tieny o podlahovou krytinu Jekor
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Graf 17. Zdvislost koeficientu tFeni na normdlové sile materidlu SANTOS, ziskanou z grafii 13,14,15,16

U grafu 13. dochazi k pravidelnému stile se opakujicimu kolisani tfeci sily. Jednd se o
vzorek materidlu SANTOS z licni strany tfeny o koZenku. Pravidelné kolisani je zptisobeno
hladkym povrchem podkladového materidlu, a to koZenky. Vzorek materidlu po podlozce
vykondval rovnomérny pohyb. Kfivky se pohybovali ve vétSin¢ ptipadl ve stejné drovni.
Dochézi k pomalému néristu teci sily a rychlému padu coZ lze povazovat za tzv. Stick-slip
efekt.

U grafu 14. a 15. se jedna o vzorek materidlu Santos z licni strany tfenych o pieklizku a
sklo. Zde dochézi k témét stejnému kolisani tieci sily. Pouze s tim rozdilem, Ze vzorek tfeny o
pteklizku vykazuje mensi nepravidelnosti, zptisobené nerovnosti povrchu.

U grafu 16. se jednd o vzorek tkaniny Santos z licnf strany tfeny o podlahovou krytinu.
Vysledky vykazuji vyrazné nepravidelné kolisani tteci sily. Pfi¢inou nepravidelného kolisanf{ je
chlupatost podkladového materidlu, o ktery byl vzorek tkaniny tfen. Chlupatost materidlu
zpusobuje zachytavani tfeného vzorku, coZ zapti€inuje nepravidelny pohyb po draze.

Na tuhle skute¢nost nejlépe poukazuje graf zavislosti koeficientu tfeni. U kterého je
vidét, Ze na kiivkach grafu A1/E. a A1/F dochdzi k pomérné rovnovdzné tfeci sile mezi
vzorkem a podkladovym materidlem.

U kiivky grafu A1/H vznikla velmi vysokd pfilnavosti, proto koeficient tfeni dosahl vysoké
hodnoty.

U kiivky grafu A1/G se projevuje v celém priibehu tfeni stejnd velikost adheze, koeficient tfeni

se proto vlivem zvySujiciho normédlového zatiZen{ vyrazné€ neméni.
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8.5  SANTOS tieny z rubni strany o dva typy materialu

Pro dal$i méfeni tfeci sily byla pouZita rubni strana tkaniny Santos. Byly pouZity pouze
dva typy podkladového materidlu a tim byla koZenka a pteklizka.
Graf 18. predstavuje vzorek tkaniny Santos z rubnf strany tfeny o kozZenku.
Graf 19. predstavuje vzorek tkaniny Santos z rubnf strany tfeny o preklizku.

Poslednim grafem je zavislost koeficientu tfeni na normalové sile.
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Graf 18. Santos z rubni strany treny o koZenku
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Graf 19. Santos z rubni strany treny o preklizku
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Graf 20. Zavislost koeficientu tFeni na normdlové sile materidlu SANTOS, ziskand z grafii 18,19

V téhle kapitole se jednd opét o tfeni materidlu SANTOS, ktery je otocen rubni stranou
vzhtru.

U grafu 18. se jednd o tfeni rubni strany materidlu Santos o koZenku. Dochézi zde
k vyraznému pravidelnému kolisdni tfeci sily. Pfi tfeni vznikd stick-slip efekt nebo-li tzv.
ptilepeni a uklouznuti. Vzorek materidlu pfilne celou svou plochou k povrchu podkladového
materidlu, ¢imZ vznikne dobré pfilnavost mezi materialy.

U grafu 19. se jednd o tfeni materidlu Santos z rubni strany o pifeklizku. Zde dochézi
vlivem nerovnosti podkladového materidlu k nepravidelnému kolisan{ tieci sily.

V grafu zévislosti (graf 20.) si Ize pov§Simnout témé&f stejné velikosti koeficientu tieni u
obou vzorkidl. Na kiivce grafu A2/E je vidét po zvySeni normdlového zatiZeni, Ze nedochdzi
k vyraznému poklesu koeficientu tfeni.

Oproti tomu na kiivce grafu A2/F je vidét klesani koeficientu, coZe je na jednu stranu
zpusobeno nerovnosti povrchu pieklizZky a na druhou pfitlakem normdlové sily (snizovani

adheze).
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8.6  NESTOR tieny ve sméru titku o dva typy materialu

Dalsi materidlem pro méfeni tfeci sily byla tkanina NESTOR. Jednd se o bavinénou
tkaninu v platnové vazbé. Tkanina byla tfena ve sméru ttku po riznych typech materidld, a to

po koZence a piekliZce.
Graf 21. pfedstavuje vzorek materidlu Nestor ve sméru ttku tfeny o koZenku.

Graf 22. predstavuje vzorek materidlu Nestor ve sméru ttku tfeny o preklizku.
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Graf 21. Nestor ve sméru titku treny o koZenku
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Graf 22. Nestor ve sméru titku treny o preklizku
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Graf 23. Zdvislost koeficientu tFeni na normdlové sile materidlu NESTOR, ziskand z grafii 21,22

Zde se dostdvdme jiZ k dalSimu druhu materidlu a tim je NESTOR. Jedna se o tkaninu
v platnové vazbé.

V grafu 21. se jednd o tfeni materidlu Nestor ve sméru ttku o koZenku. Z grafu lze
zjistit, Ze prubéh treci sily je pravidelny. Povrch vzorku i podkladového materidlu je v tomto
piipadé hladky, proto se tfeci sila pohybuje rovnomérné.

U grafu 22. se provedlo tfeni materidlu Nestor ve sméru ttku o pieklizku. Zde dochazi
ke stejnému opakujicimu se kolisani tfeci sily. Nepatrné vychyleni kfivky je zpusobeno
nerovnosti povrchu podkladového materidlu, v tomto piipadé pieklizky. Lze se domnivat, Ze
zde vznikd vnitin{ tfeni, které zpusobuje deformaci textilie.

U grafu zavislosti (graf 23.) je viditelny vliv normalového zatiZeni, ktery ma pro oba
vzorky riizny prubéh. Je to zptisobenou tfenim vzorkid o dva riizné povrchy s rozdilnou velikosti

adheze.
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8.7 NESTOR tieny ve sméru osnovy o dva typy materialu

Materidl NESTOR byl tfen ve sméru osnovy o dva typy podkladového materidlu a to o

kozenku a preklizku.
Graf 24. predstavuje vzorek materidlu Nestor tieny ve sméru osnovy o koZenku.

Graf 25. predstavuje vzorek materidlu Nestor ve sméru osnovy tfeny o preklizku.
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Graf 24. Nestor ve sméru osnovy treny o koZenku
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Graf 25. Nestor ve sméru osnovy tieny o preklizku
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Graf 26. Zdvislost koeficientu tFeni na normdlové sile materidlu NESTOR, ziskand z grafii 24,25

V téhle sérii méfeni se setkdvame s materidlem NESTOR, ktery byl tfen ve sméru
osnovy o dva typy netextilnich materiélt, a to o koZenku a pteklizku.

U grafu 24. doslo k pravidelnému kolisani tfeci sily vlivem adheze. Povrch vzorku
tkaniny Nestor i povrch koZenky byl hladky bez vétsich nerovnosti, proto se pfilnavost po celé
drdze rovnomérné rozloZila.

U grafu 25. se opét setkdvame s vlivem nerovnosti povrchu pteklizky, coZ ma za pii€inu
nepravidelnost kolisani tfeci sily. Dochdzi zde k vétSimu opotiebeni a deformaci textilie vlivem
vnitiniho tfeni.

Graf zavislosti (graf 26.) znazoriiuje kolisani koeficientu tfeni, ktery je pro oba grafy
ruzny. Vzorek tfeny o koZenku neztrici tolik koeficient tfeni, jako vzorek tieni o preklizku, coz

je zptsobeno ruznou pfilnavosti vlivem vétsiho zatiZeni.
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8.8  NESTOR tieny ve sméru diagonaly o dva typy materialu

V téhle kategorii méteni byl materidl NESTOR pootocen ve sméru diagondly a tfen o
kozenku a preklizku.
Grafy 27. pfedstavuje vzorek materidlu Nestor tfeny ve sméru diagondly o koZenku.

Graf 28. predstavuje vzorek materidlu Nestor tieny ve sméru diagondly o pieklizku.
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Graf 27. Nestor ve sméru diagondly tieny o koZenku
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Graf 28. Nestor tieny ve sméru diagondly o prekliZku
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Graf 29. Zdvislost koeficientu tFeni na normdlové sile materidlu NESTOR, ziskand z grafii 27,28

Materidl NESTOR ve sméru diagondly byl tfen o koZenku a preklizku. Vysledky byly
podobné jako u pfedchozich métenti.
U grafu 27. si 1ze povSimnout pravidelného kolisini tfeci sily. Jednd se o vzorek materidlu
Nestor ve sméru diagondly tfeny o koZenku.
Oproti tomu u grafu 28. je viditelnd nepravidelnost kolisani tieci sily, zplisobena nerovnosti
povrchu podkladového materidlu a tim byla pieklizka. Velikost tfeci sily se po celou dobu
pohybuje kolem hodnoty 0,4 pii ptitlaku 800 mN.

Zavislost koeficientu (graf 29.) je podobna, jako u pfedchozich méfeni s materidlem NESTOR.
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8.9 NESTOR tieny z licni strany ve sméru osnovy o dva typy

materialu

Materidl NESTOR byl tfen z licni strany ve sméru osnovy o dva typy materidlu, a to o

sklo a podlahovou krytinu Jekor.
Graf 30. pfedstavuje vzorek materidlu Nestor z licni strany ve sméru osnovy tfeny o sklo.

Graf 31. predstavuje vzorek materidlu Nestor z licn{ strany ve sméru osnovy tfeny o podlahovou

krytinu Jekor.
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Graf 30. Nestor z licni strany ve sméru osnovy treny o sklo
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Graf 31. Nestor tieny z licni strany ve sméru osnovy o podlahovou krytinu
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Graf 32. Zdvislost koeficientu treni na normdlové sile materidlu NESTOR, ziskanou z grafit 30,31

Zhodnoceni materidlu NESTOR tfeného z licni strany ve sméru osnovy o podlahovou
krytinu a sklo.

U grafu 30. ¢ili u vzorku materidlu Nestor z licni strany ve sméru osnovy tfeného o sklo.
Dochézi zde k pravidelnému kolisani tfeci sily. Povrch skla je hladky, proto se i velikost tfeci
sily pohybuje okolo hodnoty 0,2 pfi pfitlaku 800 mN.

U grafu 31. se jednd o tfeni vzorku materidlu Nestor zlicni strany ve sméru osnovy o
podlahovou krytinu Jekor. Zde dochazi k opravdu nepravidelnému kolisdni tieci sily.
Nepravidelnost je zplsobena chlupatosti podlahové krytiny, o kterou byl vzorek materidlu tfen.
Nejvice se chlupatost projevila pfi zatizeni 50 mN.

U grafu zavislosti (graf 32.) je vidét velky rozdil v pribéhu zkousky mezi obéma
vzorky. U vzorku tfeného o podlahovou krytinu vidime zvySeni koeficientu tfeni, zplisobenou
vyraznou chlupatosti. Pfi minimdlnim pfitlaku roste adheze mezi vzorkem i podkladovym
materidlem. Oproti tomu u vzorku tteného o sklo, se koeficient tfeni vySplhal pouze k hodnoté
0,2 pti ptitlaku 800 mN. V tomto piipad¢ se adheze skoro viibec nevyskytuje a nedochdzi ani

k velké deformaci textilie.
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8.10 MEXIKO tiené z licni strany ve sméru osnovy o ¢tyii typy

materialu

Pro dal$i méfeni byl pouZit materidl MEXIKO. Jednd se o bavinénou tkaninu modro-
bilé barvy v keprové vazbé. Materidl byl tfen z licni strany ve sméru osnovy o Ctyfi typy
netextilnich materidlii a to o koZenku, pteklizku, sklo a podlahovou krytinu Jekor.

Graf 33. pfedstavuje vzorek tkaniny MEXIKO tieny z licni strany ve sméru osnovy o koZenku.
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Graf 33. Mexiko z licni strany tiené ve sméru osnovy o koZenku
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Graf 34. Mexiko z licni strany tiené ve sméru osnovy o prekliZku
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Graf 35. Mexiko z licni strany ve sméru osnovy treny o sklo

Graf 34. piedstavuje vzorek tkaniny Mexiko tfeny z licni strany ve sméru osnovy o preklizku.
Graf 35. pfedstavuje vzorek tkaniny Mexiko tfeny z licni strany ve sméru osnovy o sklo.

Graf 36. pfedstavuje vzorek tkaniny Mexiko tfeny z licnf strany ve sméru osnovy o podlahovou
krytinu Jekor.

Poslednim grafem v téhle kapitole je graf zavislosti koeficientu tfeni na normalové sile.
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Graf 36. Mexiko z licni strany ve sméru osnovy tieny o podlahovou krytinu
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Graf 37. Zdvislost koeficientu tFeni na normdlové sile materidlu MEXIKO, ziskand z grafii 33,34,35,36

Dalsi ctvetice grafii se zabyvala tfenim materidlu MEXIKO z licni strany ve sméru
osnovy o Ctyfi typy netextilnich materiald, a to o koZenku, pteklizku, sklo a podlahovou krytinu.
Materidl MEXIKO je bavinénd tkanina v keprové vazbé.

U vzorkl materidlu Mexiko tfeného licni stranou ve sméru osnovy po koZence,
prekliZce a skle, se velikosti teci sily od sebe pfili§ neliSila. Tteci sila se pohybuje u vSech tiech
vzorkl okolo hodnot 0,4 az 0,6 pfti pritlaku 800 mN. Nejrozdilngj$im se stal vzorek tfeny o
podlahovou krytinu. Jak bylo v pfedeslé kapitole zminéno, jednalo se o materidl s vysokou
chlupatosti, vzorky tkaniny Mexiko se tedy o né&j pfi tfeni zachytdvaly. Dochazelo tak k velmi
nepravidelnému pribéhu treci sily. Kolisani tfeci sily se nejvice projevilo pii piitlaku 50 mN,
s ptibyvajici zat€zi vliv chlupatosti klesal.

Pro lepsi pfedstavivost byl vytvofen graf zavislosti koeficientu tfeni (graf 37.), na
kterém vidime prubéh kiivky u vSech vzorkl. Nejvice se od ostatnich 1iSil vzorek tfeny o
podlahovou krytinu, u kterého je vidét opravdu vysokd hodnota koeficientu tfeni pfi

minimalnim zatizeni.
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8.11 MEXIKO tiené z licni strany ve sméru diagonaly o dva typy

materialu

Tkanina MEXIKO byla tfena zlicni strany ve sméru diagondly o dva netextilni

materidly, a to koZenku a pteklizku.

Graf 38. predstavuje vzorek materidlu Mexiko zlicni strany ve sméru diagondly tfeny o

koZenku

Graf 39. predstavuje vzorek materidlu Mexiko tfeny zlicni strany ve sméru diagondly o

preklizku.
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Graf 38. Mexiko z licni strany ve sméru diagondly tiené o koZenku
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Graf 39. Mexiko z licni strany ve sméru diagondly tiené o prekliZku

49



Vysledky méreni
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Graf 40. Zavislost koeficientu treni na normdlové sile materidlu MEXIKO, ziskanou z grafii 38,39

Dalsi méfeni bylo provedeno opét s materidlem MEXIKO. Materidl byl tfen z licni

stany ve sméru diagondly o dva typy podkladového materidlu, a to o koZenku a pteklizku.
témeét stejné velkd. U vzorku tfeného o preklizku dochédzi vlivem nerovnosti povrchu
podkladového materidlu k nepravidelnosti k¥ivky tfeci sily. Kolisdni velikosti tieci sily se
pohybuje mezi hodnotami 0,2 az 0,4 pii ptitlaku 800 mN.

U grafu zdvislosti (graf 40.) je vidét razné velky koeficient tfeni pro oba vzorky. Zde hraje
velkou roli povrch podkladového materidlu ale i samotnd struktura tfeného vzorku.
U materidlu tfeného o preklizku se vlivem normalového zatiZeni snizuje adheze, dochazi tedy ke

snizeni koeficientu tieni.
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Vysledky méreni

8.12 MEXIKO tiené z rubni strany ve sméru osnovy o dva typy

materialu

Materidl MEXIKO bylo tfeno z rubni strany ve sméru osnovy o dva typy netextilnich

materidld, a to o koZenku a pieklizku.

Graf 41. piedstavuje vzorek tkaniny Mexiko tfeny z rubn{ strany ve sméru osnovy o koZenku.

Graf 42. piedstavuje vzorek tkaniny Mexiko tfeny z rubn{ strany ve sméru osnovy o pieklizku.

Eo,ﬁ T AMMMM A A A A b
L
O A YW A T O VY VAT PV YA
A A R A A A AR
8 Dréh::][mm] *

[—50mN — 100 mN — 200 mN — 400 mN — 800 mN |
Graf 41. Mexiko z rubni strany ve sméru osnovy trené o koZenku
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Graf 42. Mexiko 7z rubni strany ve sméru osnovy tiené o prekliZku
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Vysledky méreni
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Graf 43. Zdvislost koeficientu tFeni na normdlové sile materidlu MEXIKO, ziskanou z grafii 41,42

Materidl Mexiko byl v pfedeSlych kapitoldch tfen ve sméru tutku a diagondly. Tahle
kapitola byla zamétena na vyhodnoceni vzorki tfenych ve sméru osnovy o kozZenku a preklizku.

Na grafu 41. je vidét vzorek materidlu Mexiko ve sméru osnovy tieny o koZenku. Treci
sila se po celou dobu zkousky pohybuje rovnomérné. Rovnobézny priibéh tieci sily je zplisoben
stile se opakujici pfilnavosti vzorku s podkladovym materidlem, v tomto piipadé¢ s koZenkou.

Na grafu 42. je vidét vzorek materidlu Mexiko ve sméru osnovy tfeny o pieklizku. Pti
tteni dochdzi k nepravidelnému kolisini tfeci sily, kterd je zplisobena nerovnosti povrchu.
Dochézi zde k vnitinimu tieni, které zptisobuje deformaci textilie.

U grafu zavislosti (graf 43.) je vidét prubéh zkousky tfeni obou vzorki. Na zacatku
zkousky tfeni vznikd pro obé kiivky stejnd adheze. S pribyvajici zatézi se prilnavost méni a

meéni se 1 velikost koeficientu tfeni.
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Vysledky méreni

8.13 PAD sit’ tiena o ¢tyri typy materialu

Pro dal$i méteni byla pouZzita PAD sit), tvofena v platnové vazbé s pojenymi vaznymi
body. PAD sit’ byla tfena o Ctyfi typy netextilniho materialu a to o koZenku, preklizku, sklo a
podlahovou krytinu Jekor.
Graf 44. predstavuje vzorek PAD sité tfeny o koZenku.
Graf 45. predstavuje vzorek PAD sité tfeny o preklizku.
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Graf 44. PAD sit tiend o koZenku
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Graf 45. PAD sit tirend o prekliZku
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Graf 46. PAD sit trend o sklo

Graf 46. piedstavuje vzorek PAD sité tfeny o sklo.
Graf 47. predstavuje vzorek PAD sité tfeny o podlahovou krytinu zvanou Jekor.

Poslednim grafem je graf zavislosti koeficientu tfeni na normalové sile.
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Graf 47. PAD sit trend o podlahovou krytinu
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Graf 48. Zdvislost koeficientu tieni na normdlové sile materidlu PAD sité, ziskand z grafii 44,45,46,47

Nejzajimavejs$i vysledy vznikly pfi tfeni PAD sit€ o koZenku, preklizku, sklo a
podlahovou krytinu. Dochédzelo zde k opravdu vyraznému kolisani tfeci sily.

Po zhlédnuti grafh 44., 45. a 46. je viditelny pomaly narist a rychly pad tieci sily. Hroty
kiivky jsou v relativné stejné trovni, prabch zkousky byl proto plynuly bez vétSich zmén.
Oproti tomu u grafu 47., tedy u vzorku PAD sité tfené o podlahovou krytinu, dochédzi k velmi
nepravidelnému kolisani. Kolisani je zpisobeno podkladovym materidlem, ktery se vyznacuje
velkou chlupatosti, jak bylo jiz difve zmin&no. Tieny vzorek se o chloupky podkladového
materidlu zachytdv4, a nedochézi tak pravidelnému pohybu.

U vSech vzorkti dochazelo béhem tieni k tzv. Stick-slip efektu, coZ je tzv. pfilepeni a nasledné

uklouznutim vzorku po podkladovém materidlu.
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Vysledky méreni

8.14 SANTOS z licni strany tieny o tfi typy materialu po draze

0,2 mm.sec”

Dalsi zkouska tieni byla provedena s materidlem SANTOS, ktery byl tfen z licni strany
o tii typy netextilnich materiali. Zkouska se provadéla po zkracené draze 0,2mm.sec”.
Graf 49. predstavuje vzorek tkaniny Santos z licni strany tfeny o koZenku po draze 0,2mm-s™.
Graf 50. predstavuje vzorek tkaniny Santos z licni strany tfeny o pieklizku po dréze 0,2mm-s ™.
Graf 51. pfedstavuje vzorek tkaniny Santos z licni strany tfeny o podlahovou krytinu Jekor po

draze 0,2mm-s™.
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Graf 49. Santos z licni strany tieny o koZenku po drdze 0,2 mm-s’
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Graf 50. Santos z licni strany tFeny o preklizku po drdze 0,2 mm-s
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Graf 51. Santos z licni strany tieny o sklo po drdze 0,2 mm-s”
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Graf 52. Zavislost koeficientu tFeni na normdlové sile materidlu SANTOS, ziskand z grafit 49,50,51

U vzorku tkaniny SANTOS tiené z licni strany o koZenku, pfeklizku a sklo, byl znat
stick-slip efekt. Jev byl viditelny i u ptedeslé zkousky s PAD siti. Pfi niZsi rychlosti, tedy pfi
rychlosti 0,2 mm-s” byla amplituda Stick-slip efektu vyrazngjsi.

Vsechny tii grafy mély podobny pribéh, pouze graf se vzorkem tfenym o preklizku mél vyssi
koeficient tfeni. VySsi koeficient tfeni byl zplisoben vlivem nerovnosti podkladového materidlu,

dochdzelo zde k nizké pfilnavosti.
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Vysledky méreni

8.15 PAD sit’ tiena o tii typy materidlu po drize 0,2 mm.sec

Pro dal$si méfeni byla pouZita PAD sit, kterd byla tfena o koZenku, pteklizku a
podlahovou krytinu Jekor. Tieni se stile provadélo po drize 0,2mm-sec”.
Graf 53. predstavuje vzorek PAD sité tiené o koZenku po dréze 0,2mm-sec”.
Graf 54. predstavuje vzorek PAD sité tiené o pieklizku po drize 0,2mm-sec”.

Graf 55. predstavuje vzorek PAD sité tiené o sklo po drdze 0,2mm-sec”.
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Graf 53. PAD sit trend o koZenku po drdze 0,2 mm-s”
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Graf 54. PAD sit tiend o preklizku po drdze 0,2 mm-s”
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Graf 55. PAD sit tiend o sklo po drdze 0,2 mm-s"
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Graf 56. Zavislost koeficientu tieni na normdlové sile PAD sité, ziskand z grafii 53,54,55

Zkouska tfeni PAD sité o koZenku, preklizku a sklo. Jedna se o podkladové materialy
s relativn¢ hladkym povrchem, proto byl pribéh treci sily u vSech grafi podobny. U vzorkt pii
zkousce tfeni dochdzelo k plynulému pohybu, coZ ma za nasledek rovnobézné kolisani hodnot
treci sily.

Pii tfeni vznikal stick-slip efekt, ktery zpasobil nardst hodnot a jejich nasledny pad.
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8.16 NESTOR a PAD sit’ tfené o tii typy materialu po draze

-1
8 mm.sec

Pro posledni méfeni byl pouZit materidl NESTOR a PAD sit’. Materidl Santos byl tfen o
koZenku a sklo a PAD sit’ pouze o sklo. Zkouska se provadéla po drize 8mm-sec™.
Graf 57. predstavuje vzorek materidlu Santos téeny z licni strany o sklo po drize 8 mm-s™.
Graf 58. predstavuje vzorek materidlu Santos téeny z licni strany o koZenku po drize 8 mm-s™.

Graf 59. predstavuje vzorek PAD sité tiené o sklo po dréze 8 mm-s™.
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Graf 57. Santos 7 licni strany tieny o sklo po drdze 8 mm-s™
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Graf 58. Santos 7 licni strany tieny o koZenku po drdze 8 mm-s”
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Graf 59. PAD sit tiend o sklo po drdze 8 mm-s™.
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Graf 60. Zdvislost koeficientu tieni na normdlové sile materidlu SANTOS a PAD site, ziskand z grafit

57,58,59

Posledni méfeni, které se provedlo, bylo pii rychlosti 8 mm-sec’. Vlivem velké
rychlosti, dochédzelo k nedostatecnému zdpisu dat, proto dochdzelo k nepravidelnému kolisani
tteci sily. Pfi méfeni vznikala velkd proménliva sila, kterd zplsobila rozkmitdni kladky

uchycené v Celistech.
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9 Zavér

Tteni textilii je nevyzpytatelny jev, ktery nelze zhodnotit pouze na zdkladé odhadd. Je
tteba provést fadu méfeni na rdznych piistrojich. Priubeh tfeni textilie miZe ovlivnit spousta
faktort, z nichZ lze jmenovat strukturu materidlu, adhezi, jemnost pfize, jeji findlni Gpravy a
dalsi.

Svou bakalatskou praci jsem chtéla nastinit zpisob, kterym lze zkoumat tfeni a urcit, u
které tkaniny se tfeni projevuje vice ¢i méné. K realizaci experimentu bylo vybrdno nékolik
druhti textilii. Byly to tkaniny s riznymi vazbami a jemnostmi pfize, které jsme pouZzili pro
ptipravu vzorkt. Podkladovy materidl, o ktery jsme vzorky tieli, se sklddal z rGznych materidlt,
napt. koZenky, preklizky, skla a podlahové krytiny.

Meéfeni bylo provadéno na dynamometru INSTRON 4411, ktery je umistén na katedfe
textilnich technologii. Studie poskytla celou fadu zajimavych vysledkd, znichZz nejvice
piekvapujicim bylo méfeni tfeci sily PAD sité tfené o podlahovou krytinu. Jak lze zjistit
z vysledkli zobrazenych na grafech, dochdzelo v tomto piipadé k vyraznému nepravidelnému
kolisani tfeci sily. Z vySe uvedenych vysledkli je moZné usuzovat, Ze spojeni téchto dvou
materidlt neni pfili§ vhodné.

Zajimavé bylo také pozorovat kolisan{ kiivky v pribéhu tfen{ riiznych smért tkanin, jak
jiZ osnovy, ttku nebo diagondly. Je to zfejmée zpisobeno pohybem navzdjem kolmych soustav
podkladového materidlu a horntho vzorku po viné vazného bodu.

Pro lepsi predstavivost byl pro kaZdou sérii grafii vytvofen souhrnny graf, ktery
poukazuje na zavislost koeficientu tfeni na velikosti normalové sily.

Vysledkem préace bylo zjisténi velikosti tfeci sily a posouzeni vhodnosti materidlu pro
dalsi zpracovdni a pouZiti.

K nejvys$Sim hodnotam tieci sily, tedy k nejvétSimu opotiebeni, dochdzelo pfi zatiZeni
800 mN. Velikost tfeci sily byla u kazdého materidlu rtiznd, k nejlepSim vysledkiim dospé€la
tkanina s nizkou jemnosti pfize, tvofena platnovou vazbou. K nejvétSimu opotiebeni dochédzelo
tedy pii tfeni tkaniny o podkladovy materidl s nerovnym povrchem.

Ma-li materidl v budoucnu lépe odoldvat stdle vétsimu opotiebeni, musi se zacit fesit

predevsim vhodnost pouZité piize, ale také spravné spojeni materialt.
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