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seznam pouZitych symboll, znafek a zkratek :
D, /a~ty - hustots osnovy
D, /m"I/ - hustota dtku
So V&6 W4 - setkéni osnovy
S, /%/ - setkéni ttku
Qs /B a2l - ploZné hmotnost
'!' /tex/ -  Jjemnost naméhané soustavy nitd{
1 /I./ - okamZité délka vzorku
10 /m/ - polételni délka vzorku
£ s - deformace
b /m/ - X{¥ka tkaniny
o - ihel tahové deformace
G /M t\-y-l/ - napéti v deformované soustavé
Fp /N - tahové sila
e‘“’“ /1/ - konefné deformace vzorku pod thlem KX = 45°
LAl
Ec::ﬂea' /1/ - kone?néd deformace vzorku ve sméru iitku
B A -~  kone’né deformace vzorku ve sméru osnovy
£ 11/ - kone’né deformace zkou¥ené piize
Pi‘ll. 1
G":“./!l tex™ 4 napéti zkouZeného vzorku pod thlem K = 45°
/M teg—l napét{ zkouZeného vzorku ve sméru iitku
-g0 r
G.or M tex~1r napéti zkouXeného vzorku ve sméru osnovy
Choea™ tu_lf- napéti zkoufené pirize
sk 2.7 - deformace vzorku ve sméra osnovy po extra-
«:0%
polaci k nulovému nap&ti
5' o /1/ - deformace vzorku ve smédru iitku po extra-
polaci k nulovému nap&ti
Q /N/ - reak®ni sila soustavy kolmé k soustavé
naméhané
u /fJ/ - celkové vnit¥ni energie tkaniny
rx, FY /NS - tahové sily ve sméru osy x a y
V ad 4 - thel sklonu kamery
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(VI. sjezd Komunistické strany Jeskoslovenska, ktery se konal

v lohském roce ve dnech 6. - 9, dubna, stanovil pro léta sedmé
pétiletky nové a nérondji{ dkoly. Néro®n&j3{ o to, Ze je nutné
dodrZet generélni linii vystavby rozvinuté socialistické spo-
lefnosti i za podstatn& obtiZn#jSich vn&jSich a vnitfnich pod-
minek. Je t¥eba udrZet a zkvalitfovat dosaZenou Zivotn{ droven
obyvatelstva i jeho socidlni jistoty, a to v souladu s vysledky,
kterjych bude dosaZeno v rozvoji nédrodnihe hospodéistvi.

Splnéni zémért sedmého pitiletého plénu za sloZitych podminek
vyZaduje dlisledné prosazeni vyrazného rilatu intenzifiksce ekono-
miky, zvySeni efektivnosti a kvality velikeré prédce, efektivnich
strukturdlnich zm#n, pfedevdim na zdkladé urychleni a maximélni-
ho vyuZiti vysledkl v&decko-technického rozvoje, prohlubovéni
G¥asti 8SSR v mezindrodni socialistické d&1b& préce, zejména se
SSSR a zdokonalovéni plénovitého F{zeni pii zvySovéni W¥asti
pracujieich, [111

Pied resortem lehkého primyslu, jehoZ souddsti je i textilnd
vyroba, stoji{ nemalé a ndroZné ikoly. Je nutné zvydit vyrobu asi
o 15 ¥, pifi tom se soustfedit na zvy¥ovédni kvality a technické
drovné vyrobkil, intenzivn&ji{ inovaci sortimentu a na obohacové-
ni{ vnitfniho trhu novinkami a luxusnimi vyrobky.

Stéle néroZnéji{ ukoly, jeZ jsou pfed textilnim primyslem, neni
a nebude mo%né plnit bez cilev&domé aplikace vEdy ve aféfe vyro-
by, které by vyvoj novych typd textilif postavila na novych teo-
retickjch postupech,

Cilem této diplomové préce je prokézat a vysvEtlit vliv vnitind
struktury tkeniny na jeji tahovd deforma®ni vlastnosti.

Je prokézéno, #e tahové vlastnosti jsou jednim z nojdﬂle!it!j—
&ich faktord, které ovliviujf uZitné vlestnosti, a tim i uZitnou
hodnotu textilie,
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Soufasné v3ak nejsou dostateZn& ujasnény vztahy mezi témito
vlastnostmi a vnitfnf strukturou textilif. Jde tedy o problemati-
ku znafn& rozséhlu a dosud jen Xdsteind prozkoumanou,

Cilem této diplomové préce je tedy modelovéni tahovd deformainich
vlastnost{ tkanin. Ke studiu uvedenéhc problému se pouzilo takové-
ho of{stupu, kdy tahov& deformadni kiivky pouZitych nit{ a tkanin
Jsou povaZovény za dané a tshové deformadni vlastnosti tkanin jsou
modelovény na zéklad® jejich vnitini struktury a vlastnosti piizf.

Bést I obsahuje dosud uvedené teoretické préce, které podévaif
pfehlednou informaci o modelovych p¥{stupech pouZivanych pii
studiu deformaZnich vlastnost{ tkanin a ve kterych autofi navrhu-
JI urfity fyzikélni model pro dané chovéni tkaniny,

Déle jsou v Zéati I uvedeny experimentdlni metody vyzkumu struktu-
ry textilif. Je zde posouzena jejich pracnost a popfipadd jejich
vhodnost / nevhodnost / pro vyzkum tkenin,

Bést IT PeS{ -roblematiku tahové deforma®nich vlastnost{ na zékla-
d& tehové deformaZnich kiivek, které jsou vysledkem provedeného
experimentu.

Bést 11T jsou diskutovény vysledky a uvedeny zévéry, které mohou
slouZit pfi dal®{ snalyze deformainich proces( tkanin, jako% i

k daldfmu vyzkumu fyzikélnich pfifin zmény struktury p#i praktic-
kém pouZfivéni,
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I. TEORETICKA B4sT

Néplni této kapitoly Je podat informaci o soufasném stavu

ve zkouméni deforma’nich vliastnosti a fyzikédlnich modeld tkanin.
Tyto vizkumy nejsou zatim celosvitové rozZifeny a v OSSR jsou
teprve v poféteich, mroto tato kapitola vychézi z dosud publiko-
vanych praci{ v zahrani®ni literatufe,

Za klasickou préei v této oblasti vyzkumu je moZno povaZovat
préci [13 . Autor vychézi z fyzikdélniho modelu tkaniny znézor-

n&ného na obr. 1,

Obr. 1

Plsobenim vn&j*{ tahové sily P na tkaninu dochéz{ v mistech
ohybu napfimované pfize k reakci na tento podnét - sfla 2 Q,
kterou plisobi soustava kolmé ke sméru naméhdéni{ na napinanou
pfi{zi. Tedy za urfujici je zde povaZovéno vn&ji{ silové piisobeni,
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JehoZ vysledkem je konkrétni geometrie piiz{ a interak®ni sily
mezi pFfizemi ve tkanin&. Autor vyuZivéd této mySlenky a s vyu#i-
tim teorie pruZnosti odvozuje tahovou kiivku.

Navrhovany model stafi jen pro vysvétleni tahové deforma&niho
chovéni tkanin pro malé deformace.

Jiny principiflné odliZny pifistup k problému tahové deforma&nich
vlastnosti tkanin je zaloZen na energetickjch metodéch. Jejich
princip spo¥ivé ne minimu celkové deformain{ energie tkaniny.
Autor préce [2) provéd{ rozbor celkové deformadni energie tkani-
ny metodou optimélni kontroly za pfedpokladu dvourozmérnosti
problému / nitd zlstdvaji pfi deformaci v jedné roviné /.

Préce [3] modeluje tahové deformafni chovéni tkanin s plétnovou
vazbou pfi malém zatiZeni. Pro vypolet deformaini energie je zde
uvafovéno stlafeni, taZnost & ohybové tuhost piize.

Jako stéZejni prdci v oblasti modelovéni tahov® deforma¥nich
vlastnosti plofnych textilif, zaloZenou na principu minims de-
forma®ni energie lze povaZovat préci [4] . V préei [5] je tato
metoda rozpracovéna pro tkaniny, ale miZe byt pouZita pro libo-
volnou strukturu plo®né textilie,

Princip uvedené metody Jje moZno ukézat na pFipad® biaxidlniho
naméhéni dvourozmérné textilie silami F, a Fy £ . 2 /f
Geometrickou strukturu je moZno popsat rovnieci tvaru

f /x,v/ =0 /1/

Celkovs energie U systému je déna potencidln{ energii, kterd

vznikla deformac{ systému silami F, a FY

LA RS MPS 3T /2/

Pro spln&ni principu minima energie musi platit

du t_lz
= =P P e =0 '3
dx . y dx

odkud B ..5 /4/
F dx
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Ze vztahu /4/ Je ziejmé, 3e k urieni deforma®niho chovéni
textilie sta¥{ nalézt rovnieci typu /1/, tj. konkrétni geometrif

urfeny vztah mezi x a y a spo¥itat derivaci -91-.
dx

Zxouméni tkanin z hlediska vnitfni struktury mé st&Zejni vyiznam
i pro ostatni druhy textilif, protoZe maj{ relativn® jednoduché
vnitini{ uspofédéni, proto by mély byt experimenty s aimi prové-
dény nejdiive.

Dosud uvedené modely se vSak zatim pohybuji v teoretické roviné
a nejsou rozpracovény pro praktické pouZit{. Dal3{ vyvoj by mé&l
tedy eméfovat k rozpracovéni téchto metod, aby byly pouZitelné

i v praxi.
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1,2 Vyzkum struktury textilif

——————

Vnitifni uspofdddni textilnich iitvart je dileZitym faktorem pro
dal*{ vyzkum uZitaych vlastnosti téchto textilif. V soufasnosti
Je v této oblasti pouZivéna celd PFada experimentdlnich metod,
JejichE vyuZit{ sévis{ v prvni #ad® na sloZitosti konstrukce,
Jak plo¥nych textilnich itvard / pletenin, tkanin .../, tak dél-
kovfch textilif /mit{, vléken/.
V préei /F/ jsou tyto metody rozd&leny podle znafeni sledovaného
prvku textilie :
1/ komponenta neznalena
a/ metoda orientovanych fezl
b/ optické metoda néhradniho Fezu

2/ komponenta oznalena

a/ metoda fluorescen®ni

b/ metoda rentgenografickd a radiografické

c/ metoda cptického zprihlednéni
pozorovaného objektu

Pozorovéni a vyhodnocovéni objektu =

1. Mikroskopicky
hledané hodnoty odefteme piimo na okulérovém mikrometru nebo
z obrazu objektu, ktery je vysledkem kresby,mikrofotografie ...

2. Makrograficky
kdy potfebné parametry odelteme
a/ z negativu
-~ pPekreslenim promitnutého objektu
-~ fotogrammetricky

b/ z pozitivu
pirimo
fotogrammetricky
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Vzhledem k tomu, Ze tatc préce se tykéd tkenych textilif, jsou
déle tyto metody posouzeény z hlediska vhodnosti / nevhodnosti /
JeJich pouZit{ k vyzkumu tkenin. Ddle bude posouzena pracnost

& néronost experimentd a jejich vyhodnocovéni,

1.2.1 MNetody bez znaZfeni sledovaného elementu textilie

———— e -

1.2.1.]1 Metoda orientovanych Fesii

Tato metoda Jje v oblasti vyzkumu textilnich struktur nejznémsj-
%1 a nejpouZivondj*i. (Obraz vnit¥niho uspoffddni se ziské =z po-
zorovéni Fezu textilie. Rez je vidy orientovén rovnobéZnd s osou
aledované komponenty. Timto zplsobem se %asto zkoumd struktura
tkaniny, protoZe zde jsou jednotlivé komponenty / osnovni nité

a Utky / orientovény do roviny fezu. Metoda je zde proto hodno-
vérnd, dostetefné piesné a pfes pracnost pomérnd rychld,

Pracovni postup :

1. Zalévéni preparétu - vzorek textilie je zalit do hmoty, kterd
musi byt Zird, pifi kontaktu stextilnim materidlem nesmi tvorit
bublinky. P#i zpraccvéni se vyZaduje snadné opracovatelnost
/ pPi Pezdni, broufeni a leXténi /. Zalévaci hmota by m&la
rychle tuhnout, nesmrXiovat se, byt rozmércvé stabilni a
trvanlivé a pro opracovéni by mZla byt stejné tvrdosti jake
Jeou vldkna textilnihe vzorku,

V soufasné dob& vZak neni znéma Z4dné 14tka, kterd by komplex-
n& splfiovala vSechny podminky, proto je pouZivéno rizngch
materifld, jeko jsou metylmetakryldty / nejlastdji / [13]
kanddsky balzém [8] , Zelak (9] , smila [1d atd.

2. Rezéni - zalitého vzorku se providi ruiné nebo na specidlnim
zaf{zeni [6];jako néstroji je vyuZivéno ziletkovjeh, ocelovych
nebo sklenénych pilek. Je nutné, aby se touto Zinnosti nepo-
g#kodil zality¥ blok.
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3. Broufeni a le*téni - Fezénim vzniknou na fezu ryhy a drobné
nerovnosti, které je mutno odstranit, nebol znemoZfuje vlast-
ni pozorovéni. PouZivé se postupné pilniku, hrubého smirkové-
ho papiru a k vyhlazovén{ se pouZivd jemnych smirkovjch plé-
ten. LeXtén{ se provédd{ podle pouZitého zatéraciho materidlu
- za sucha /plsti/, - za mokra /napf. roztok oxidu hlinitého/.

4. Mikroskopické pozorovéni - vzorek je osvétlen v temném poli
8 nej*astéji ofotografovén. Ziskané snimky - negativy nebo
pezitivy Jjsou dédle vyhodnoceny.

l.2.1.2 Optickéd metoda nédhradniho fezu

J.P. Skunnikecvov a V.D. Pjatnickij [11‘]vyvinuli tuto metodu
pro vin%né a sklen&né tkaniny. V principu je zde vyuZito malé
hloubky ostrosti mikroskopu a zvl&Stniho zplsobu osvitu vzorku.

- mikroskop

- vzorek tkaniny
svételny zdroj

- optické Zolky

- osvitleny prouZek

oW e
1

3 : | " -3

obr, 3
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Tkanina je umistdna v podélné optické ose obr. 3. Svételny
prouZek musi byt v chniskové vzddlenosti mikroskopu. Vysledkem
jsou obrysy p¥{¥ného Fezu. 7 divodu malé hloubky ostrosti mikro-
skopu je moZno toto zobrazeni povaZovat za ez tkaniny podél

nité (6] .

Vysledek lze ofotografovat nebo narysovat. Odelteni parametrd PFe-
zu se provédi piimc na mikroskopu ckuldéroviym mikrometrem.

Metoda mé begesporu své vyhody - vzorek se nemus{ zalévat, neni
ovlivnén zalévecim mediem, celkovd je rychlejsi neZ metoda orien-
tovanych Fezd,

Melé hloubkas ostrosti a zakryti zkoumané nit& zplisobuje neostrost
tvaru zatkané nité.

1.2.2 Metody se znafenim sledovaného elementu textilie

l.2.2.1 Metoda fluorescenni

Zékladem je ozafovéni pozorovaného objektu krdtkovinnym zéfenim,
které se tim m#n{ na dlouhovlnné zéifeni. Textilni \tvary nejsou
fluorescenini, proto se na jejich povrch nanéf{ specidlni barvi-
va tzv, fluorchromy. Tchoto principu je vyuZivéno pi#i vyzkumu
vinéngych vldken / napadeni vldkna bakteriemi /, ale pro tkaniny
ani jiné textiln{ \itvary nelze pfedpoklédat vyuZit{ pro zkouméni
vnitfni struktury, protcZe nepronikd pod povreh textilie,

1.2.,2.2 MNetoda rentgenografickd a radiografickd

VyuZivé schopnosti Roentgenovych paprski priichodu hmotou p#i

tzv, nepfimé mikro rentgenografii. Jej{ vyhodou je schapnost
gobrazeni jakékoliv prostorové kfivky. Problematika je viak v jeji
slo¥itosti a nedostateiném zachyceni vyrazngch obrysd sledované
komponenty textilie. Také pokoveni pravdépodobnd zm&ni mechanicko-
- fyzik4ln{ vlastnosti nité& a tim se miZe zm&nit i jeji poloha v
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tkaniné oproti ostatnim nitim. Tedy pfesnost této metody neni
vysoké.

1.2.2.3 Metoda cptického zprihledn&ni vzorku

Tatc metoda je zaloZena na shod® indext lomu textilniho materidlu
a kapaliny, do které je vzorek ponofen. Je-1li v textilii barevnd

o0dli%*né nit, bude jen tato viditelnd z celého opticky sprihlednd-
ného vzorku.

Autor préce [6) tento postup prakticky ovéfil s velmi dobrym vy-

sledkem a doporu®il ho pro pozorovéni prostorové polohy osy nité

v textilii, .

Pfi pouZiti této metody se jevi Jjako nevyhodnZ poléte®ni barevné
odlifeni nit¥, které také miZe mit odlidné fyzikdlni mechanické
vlastnosti.

Pi{rodni materidly se t&Zko zpriihledfiuji a pro smésové textilie
ge té&Zko hledé index lomu. KoneZné kapaliny pouZité pii zprihled-
novéni jeou té&kavé organické sloufeniny, z nichZ nékteré jsou
Jedovaté, je proto nutné dodriovat bezpefnostni pFedpisy.

V¥hodné pro tento postup Jje snadné pozorovédni a fotografovédni.
Kfivku osy nité lze prostorové vyhodnotit. Metoda nevyZaduje
26dné specidlni vybaveni, je ji tedy mo¥no aplikovat v kaZdé
prim&rné vybavené laboratofi.

1.2.3 Fotogrammetrické metody vyhodnocovéni vnitini struktury

textilit

Ze vEech experimentdlnich metod miZe byt vysledkem fotograficky
snimek. Vyhodnocovéni z fotografie je velmi vyhodné. Je presné,
rychlé. Snimek lze libovolné zvétSovat, promitat i vyhodnotit
na potitali,

-
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Fotogrammetické metody doneddvna dominovaly v geodetickém vysku=-
mu. Postupn& byly rozpracovény pro llely geologie a jinych tech~-
nickych coborti, V posledni dob& jsou pouZivény i ve vyzkumu texti-
lif. O aplikaci t&chto metod na textilni vyrobky se zaslou#il
Tng. Dufek v préci [6) . Autor zde rozpracoval metody velmi blis-
ké fotogrammetrie / zkoumé objekty, jejichZ rozméry jsou rddovs

v centimetrech /, a to pro pfipad :

a/ normélni stereo fotogrammetrie
b/ konvergentni prisekové fotogrammetrie

76kladni dlohou fotogrammetrie / obecn& / je z miniméln& dvou
snimkd objektu urZit jeho tvar, velikost i polohou v prostoru.

1.2.3.1 Normélni piripad stereofotogrammetrie

V b&iné prami je vyuZivéno pro zhotoveni stereoskopickyeh dvojic
snimki dvou kamer, které jsou od sebe vzddleni o urfitou rostel,
aby bylo zaji¥ténc poZadované piekryti. Vzhledem k tomu, Ze
plofinéd textilie je velmi malych rozmérd / 5x5mm / a je nutno ji
fotografovat z malé vzddlenosti, nelze tento zplisob vyusit. 2
tohoto diivedu autor [6] pouZil jednu kameru na specidlnim pod-
stavei umoZfujicim posuv objektu / obr.4 /. Tim je zaji¥téno
poZadovené prekryti a vysledkem jsou stereoskopické dvojice snim-
kii, které se vyhodnocuji na stereoskopickych vyhodnocovacich
pifistrojich,
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Autor [6] tuto metodu doporuduje prb vyzkum textilnich
struktur zvl4Zté pak :

a/ p¥i trojrozmérném kvantitativnim vyhodnocovéni povrchi
textilif, p#i analyze tahovjch deformaci a j.

b/ pFi rekonstrukei vnitfniho uspofdddni plo¥ngech textilii
tam, kde se jedné o prostorové urfeni polohy

Na zékladé provedenych rozborii je autor [6 ]piosv&déen o
pouZitelnosti metody pro popis vnitimfho usporsdéni nitowgch
struktur , vysokou presnosti / % 0,05mm / p#i monokuldrnim
vyhodnoceni polohy osy nitZ na jednem snimku. Autor také
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doporuiuje pouift kvalitndj&i objektiv fotokamery, aby vlivem
distorze nedochéizelo k nesymetrickému zkresleni.

1.2.3.2 FKonvergentni p¥ipad prisekové fotogrammetrie

Predchézejic{ prFipad fotogrammetrie mé urfité riziko v pPresnosti
vyhodnoceni snimkl, které je zplisobeno distorz{ objektivu foto-
aperétu. Proto sutor [ 6) navrhuje systém, ktery umoihuje foto-
grafovat objekt urfitym 'hlem zleva a’zprava.

kameraq

N

Obr. 5

Preparét na stolku je ve vodorovné poloze a kamera je k ndmu
orientovéna pod 1thlem konstantnim 990 /oy 8 Js
Dvé fotografie ziskéme otofenim stolku, s preparétem o 180°.,

Vyhodnoceni snimk® vyZaduje pfesné odeiteni soufadnic, a to 3

a/ strojnim odm&fenim, vyuZitim nékterého vyhodnocovacihe pi{-
atrojs z negativu
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b/ ze zvétZeného pogitivu - rutné / pravitkem / ,
- mechanicky / digitaliza®ni zafizeni
samodinného pofitale /

Vyhodnoceni navrhuje Ing. Dufek [6) zjednoduXencu vypoetni meto-
dou nebo analytickou metodou na politali, kde jsou tyto metedy
také popaﬁgy. Ing. Dufek doporufuje tuto metodu zejména pro ty
struktury textilnich dtvard, které dfive nebylec moZnoc zkoumat
tradifnimi optickymi metodami pro jejich sloZitost prostorové
kfivky niti,
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2.1 PouZité tkaniny, experimentdélni vzorky

Pro (ifely experimentélniho vyzkumu jednoosych tahové deforma&-

nich vlestnosti tkaniny byly pfipraveny vzorky na tahovou zkoul-
ku podle normy BSN 80 0812 [12] . Veorky byly pripraveny = re#-
nych tkanin / CLORYMA a MADAPCLAM / a z tkanin ziskanjch uprave-
nim, zuflechténim pFedchédzejicich reZnych druhl / GLORY a MABEL/.

NejdfileZit®j5{ technologické a strukturélni parametry pouZityech
tkanin jsou uvedeny v tabulece 1 .

Ve viech uvedenych tkeninéch byla pii vyrobé& pouZita v osnové
utku bavlnéné mykand pFize jemnosti 20 tex. P¥{ze byla vyrobena
ze sovEtské bavliny sorty I. A, k jejimuZ dopPdddni se pouZil
stroj BD-200.

Jak jiZ bylo uvedeno, zkufebni vzorky byly odebrény podle normy
8sN 80 oel2,

o [ £ |

Obr, 6
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Tato norma stanovuje postup pfi odbd&ru vzorkd u zku¥ebnihe od=
st®ihu nédsledovné :

- ze zkufebnfho odstfihu se odst¥ihnou prouZky o rozm&ru
3J00x60 mm podle obr. 6 ve vzdélenosti 100 mm od kraje tkaniny

-~ na zkuZebni rozmér 300x50 mm jsou vzorky upraveny odpdrénim
krajovych niti

Z km¥dé tkaninv se odebralo celkem 30 obdélnikovych vzorkd pifede-
psanych rozmérd s v¥jimkou druhu MADAPOLAM, ktery byl k dispogzici
v omezeném mnoZstvi, a proto zde bylo pfipraveno 30 vzorkl o roze
mérech 200x500 mm.

7. celkového poftu 30 vzork( bylo pro (fely prédce piipraveno 10
vzork® sdel#{ stranou rcvnob#Znou se smérem osnovy /o = 0° s

10 vzorkd s del®f stranou ve sméru o = 45° a 10 vzorkl s deld{
stranou rovnob&Znou se smérem utku /X = 90° /. Celkem bylo defor-
movéno 120 vzorkd.

Vzorky ve smé&ru X = 45° byly vystfiZeny podle Zablony jiZ ve
stanoveném rozméru,.

Tkaniny pouZité pro experiment maji taZnost men3{ neZ 150 %,
proto je podle BSN zkuZebni rozmér 200x50 mm / u tkaniny MADA-
POLAM - 100 mm /.

Déle byly pfipraveny vzorky pro experimentélni vyzkum struktury
tkenin. Vzhledem k tomu, Ze experimentdélni za¥izen! ppre foto-
grammetrické urfovéni trajektorif p¥i{sz{ v tkaninéch, nebylo v
dob# vypracovéni diplomové préce v SVOT Liberec k disposici,

byla vnitimi struktura pouZitych vzorki zjiZ¥ovéna metodou orien-
tovanych Fezl dle 7

-~ tkanina preperované polyvinylsutdlovou emulzi / zachovéna prui-
nost vzorku /, byla ndsledovné zalita do vosku / smés parafinu
a vieliho vosku /

- ze vzorku, ktery méd pfibliZny tvar hranclku byly siskény jedno-
tlivé fezy o 8{le 25 mm na pfesném Fezacim zatizeni MIKROTON
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- Jjednotlivé Fezy Jjsou na podloZné destifce zakapdny xylenem
a vyhodnoceny na mikroskopu NU-2 firmy Karl Zeiss Jena, ktery
je vybaven fotoapardtem s objektivem zvEtZujieim podle pouZi-
tého vzorku 10 - 250 krét.

Ne obrdzcich &islo 1 - €& v ptiloze jsou priklady Fezd jedno-
tlivymi vychozimi vzorky tkanin / pied tahovou deformaci /.

2.2 Experimentélni podminky a zaf{zeni

Rxperimenty byly provédény pfi teploté 293 K / 20°C / a relativnd
vlhkosti 60 %. Ke zkoufeni tahovych deformaci byl pouZit univer-
sélni trhac{ stroj anglické firmy Instron. Vzorky tkanin byly
deformovény tahem aZ do tiplné destrukce textilie. Rychlost de—
formace je urZfena rychlesti posuvu pfidniku, které byla

8,33 - lc'i[m s"l]/ tj. 5 em/min /. Vzorky tkaniny MADAPOLAM
vzhledem k polovi¢nimu rozméru zkufebniho vzorku byly deformovdny
rychlosti 5,00 - 10-4Em s_}]/ tj. 3 cm min~l/,

Na trhacim stroji Instron byly také trhény reZné bavln&né piize,
ze kterych jsou zku¥ebni tkaniny vyrobeny. Celkem byla zji*fovéna
tahové kiivka z 50 pokusd, pFidpinac{ délce 400 mm a rychlost{
posuvu pi{*niku 1,67 - 10-3[1 a'%]/ tj. 10 em/min/,

Prib&h deformalni s{ly v zévislosti na Zase byl zaznamendévén
graficky a na d&rnou pésku, které byla pouZita jako vstupni mé-
dium pro stolni poZ{taZ HP 9810 A a soufadnicovy zapisoval
PLOTTER, kterym byly znédzornény tahové kifivky tkaning

2.3 DMetodika experimentu

Na stolnim pofitaZi Helwet Pachard byly prepofitény experimen-
téln& zickané zdvislosti F - t / sila - %as / podle vztahid
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/5/ - /1/ na tahové kiivky, tj.

ne zévislosti 0 '~ € / napéti - deformace / :

2o N
TR ["f:i“] 5/
kde pro Jjemnost Ttex vzorkd plati :
Y ’ § ek i /6/

S, - plo¥né hmotnost tkanin [kg/lej

S = 5.10"%m x 10°m = 50 m°> - plocha obdélnikového vzorku o
rozmérech 0,05 m a 1 000 m

Deformace je déna vztahem :

E - _i_:_ig_ o

L

kde 10 je pofétefni délka vzorku a 1 okemZitd délka vzorku

Jednotl ivé hodnoty T & ?a Jjsou uvedeny v tabulce I,

tex
Ce
D, D, S, S, - Tex
tkanina (=Y (wY | (2] | (%) [ 2 [tex]
GLORIMA 2148 | 2520 | 5,2 | 6,0|112,5 |5 57%
GLORY 2990 [2420 | - | - |107,2 |5 360
MADAPCLAM | 2 780 | 2952 | 6,6 | 6,7]|126,2 |6 320
MABEL 3004 |2812 | - - |121,0 | 6 050

VypoZetni program byl upraven: takovym zplsobem, Ze nebylo uva-
Jovéno %44né pPedpéti na vzoreich tkanin. Proto tahové deformaZni
krivky /G’~ & / zaBinaji nulovym nap¥tim a zachycuji také poté-
teZn{ priib&h deformace vzorkil.
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Pro ka¥dych 10 vzorki tkaniny jeddohe druhu v tomtéZ deformanim
sméru byla vypoitena primérnd tahovéd kiivka.

Prim&rnd tahovéd kiivka bavln&nych p¥fz{ byla spoftena z 50 dil&ich
méifeni téZe piize.

2.4 Experimentdlni vysledky

Visledkem experimentu jsou prim#rné tahové kiivky :

a/ tkenin v soufadnicich F - £ / sfla - prodlouZeni / i jsou
uvedeny na obrézcich &, 7 - 18

b/ p¥izi obr. &. 19

Na obrédzcich je také zndzornim rozptyl vypofitanych hodnot
kolem tahovych k¥ivek / znal’ky + / a prim&rné hodnoty pewvnosti
a taZfnosti / pomoci kiiZe + , JehoZ stied urfuje pevnost a
taZnost a ramena ki{Ze ukazujf na velikost eodehylky od urZené
pevnosti a taZnosti /.

Na obrészeich &, 20 - 23 jsou znédzornény primérné tahové kiivky
Jji% v soufadnicich G'- & / nap¥t{ - pomérné prodlouZeni /. KaZdy
obrdézek obsahuje tahové kiivky vidy téZe tkaniny ve smé&rech na-
méhént x = 0° , & = 45°, o = 90° a tahovou kiivku pouZitgch
pifizi. Z uvedenych obrdzkl vyplyvé, Ze / s vyjimkou tkeniny
MADAPOLAM / splhuje napiti na tahcvych kfivkéch pro urditou
danou deformaci vztah! /

6.::#8‘< G < 4:D‘<G’

«-% piize (8)
KoneZné deformace vzorkl / takové deformace, kterym p¥{slus{
maximéln{ hodnota napiti na dané tahové kiivece / v jedmotlivych
deformaZnich smérech s vyjimkou tkaniny MADAPOLAM splhuje
nerovnoat2 / t

LN

d-&l">£¢-”‘> € -0'>f.(,n_
(9)
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1, Poznémka : Pro napéti tkaniny MADAPOLAM plati

)

G e € Bieor € G, g0 <C"1?f~1z.

(10 )
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VSechny tahové deformadni kiivky tkanin je moZné rozd&lit do t#f
oblast{, jak je vid&t na schematickém obrézku ¢. 24. Oblast T
gnézornuje poléteni deformaci vzorku, kdy nap&t{ stoupé pFibliz-
né linedrné s rostouc{ deformaci.

V oblasti II. dochdzi ke vzristu derivace tahové kiivky a v
oblasti III. stoupé nap&t{ op&t pfibliZn¥ linedrn& s rostoucim
pom&érnym prodlouZenim,

Vesorky, které byly deformovény ve sméru & = 45° maji nejvEti{
oblast I. U vzorkl deformovanych ve sméru of = 45° majt nejvats{
oblast &islo III.

Na tahové deformani kiivee pf{z{ lze pozorovat prakticky jen
dvé oblasti : velmi krétkou nébshovou oblast v poXéteXni defor-
maci a hned po ni nédsledujic{ oblast linedrnfho vzridstu napéti

8 rostouci deformaci,

Vliv deformace na tahovou kiivku zkoumany s tkaninou MADAPOLAM
Jje vid&t z obr. %. 25. Vzorky této tkaniny byly deformovény ve
sméru o = 45° riznymi rychlostmi :

8,33 . 207 m/s / 0,05 em/min /
33 . 10™° m/s / 0,5 em/min /
8,33 . 107" m/s / 5 em/min /
8,33 . 1073 y/s / 50 em/min /

Z obrézku je patrné, Ze zména deformalni rychlosti aZ o 3 Pédy
nemé podstatndj®f{ vliv na prib&h tahové ki¥ivky zkouXenych tkaninsg

e 4 l
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2.5 Diskuse

—_———————

2.5.1 PFesnost experimentdlni metody

Pfesnost experimentélnich prim&rnyech tahovych kiivek vypracova—
nfch v této préeci je pom&rn# vysoké. Jejich relativni chyba neni
vEtE1 neZ 5 %. Tato poznené skutefnost je v souvislosti jednak

8 velkou pfesnosti v dodrZfeni stanovenyeh rozmérd pokusnych
veork® / ve smérech = 0° a o« = g0° byly vzorky piipraveny
odpérénim krajovych pfizi aZ do dosaZeni stanovenjch rozmérd /,
Jednak s tim, Ze od kaZdého druhu tkaniny bylo deformovéno ve
viech experimentovanych smérech celkem po 10 vzorecich, z jejichi
tahovych deforma¥nich k¥ivek byla zjiffovéna vZdy primérné taho-
vé kiivka. Ve shéru K = 45° je moZnost rozmérovych chyb vé&ts1,
coZ souvis{ s nepfesnost{ ve st¥fhéni a také s tim, Ze zkoumany
amér A = 45° nemusel byt z divodu nekolmych soustav nit{ ve
tkaniné,

PPfi experimentovéni s tkaninami i reZnymi p¥izemi bylo nutné
dodrZovat u viech zkoufenych vzorkdl stejnou deforma®ni rychlost
na jednotku upinaci délky vzorku. ProtoZe vzorky tkaniny MADA-
POLAM m&ly poloviZni upinaci délku, byla by sprévnéd deforma®ni
rychlost vzorkd 4,17 . 10™% m/e / tj. 2,5 em/min /.

ProtoZe vEak nebylo moZné tuto deforma®ni rychlost na univer-
sélnim trhacim stroji Instron nastavit, bylo nutné pouit pie-
vodu pro rychlost 5,00 . 1074 m/s / tj. 3 em/min /, Pfes tute
odechylku v deformaZni rychlosti pfi deformaci vzorkd tkaniny
MADAPOLAM nebyl zji¥tén 2édny prakticky vliv této odchylky na
Jeif tahové deforma’ni kfivky, Pripadné odchylky nap&t{ leZf
zcela v nepifesnosti experimentdélni metody, nebol jak ukézdly
vyeledky zkufebniho experimentu, zména deforma’ni rychlosti o
tfi Fédy vede jen k velmi malym zméném tahové deformadni kiivky
vZech pouZfitych tkanin,
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2.5.2 Vykled vliivu vnitifni geometické struktury na tahové
deformatni kfivky tkanin

Na zéklad& prim&rné tahové kiivky pouZité prize a vnitini geo-
metrické struktury tkanin lze vysv&tlit chovén{ tkanin p¥i ta-
hové deformaci a tim tedy i pribsh tahovych deformainich kifivek.
Vysledky Jje nutné z hlediska dvou odli¥nfch druhil naméhéni disku-
tovat odd&lend, a to ¢

0® a X=90°
45°

1/ pro deformani smér o
2/ pro deforma®ni smér o

Ad 1/ V tomto pifipadé, kdy jednoosé tahové deformace jsou prove-
deny ve sm&ru osnovy / tj. & = 0°/ a ve sm&ru iitku
/ tie. ® = 90° / je tahové naméhéna pouze jedna soustava
pfiz{ ve tkanin& / osnova pro X = 0° a itek pro smér
X = 90°/. Pruhé scustava Jje kolmé ke smEru tahové defor-
mace, proto nemiife pFfend¥et tahovou silu., Vliv soustavy
kolmo ke sm&ru naméhéni ve struktufe tkaniny na soustavu
naméhanou tahem je tedy nepatrny, miZe jen slab& ovlivho-
vat tvar naméhanych nit{, pfipadn& jejich vzdjemnou vzdé-
lencst v naméhané soustavé., Jak jiZ bylo pPedeslédno taho-
vé deformani kiivka se vyznaluje tfemi charakteristicky-
mi oblastmi. S ohledem na tento pozorovany priibdh tahovych
deforma®nich kfivek lze jejich jednotlivé oblasti vysv&tlit
timto zplsobem,

Oblast I :

Je oblast! poféte®ni tahové deformace tkaniny, ve které je do-
minentnim deforma®nim mechenismem narovnédvéni priz{ v tahové
naméhané soustavé. Trajektorie t&chto piiz{ prechdzi postupns
ze zvlnéného tvaru do prakticky pfimkového tvaru, Soufasné
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s timto " narovnévénim " dochdzi k stdle vitiimu zprohybéni
soustavy kolmé ke sméru naméhéni, kterd se prizplsobuje tvaru
tahové naméhanych pfizi prvani soustawy, Tento d&j nevyZaduje
velké energetické ndroky. Tahovéd deformadni kiivke vyjadifuje te-
dy nap&ti potfebné k tomu, aby se tahov® naméhandé soustava pFizl
narovnala & druhé nezati’end soustava pFizi nacpak zvlmnila.
UrZitou roli zde miZe hrét zploXtovéni piizdi a tieci efekty mezi
pPri{zemi v mist® jejich kontaktii. ProtoZe tento ohydb p¥izi neni
energeticky nédro’ny, dosahujf pt{slu*né napst{ relativn® nizkjch
hodnot.

Oblast III :

V této oblasti tahové deforma®ni kFivky jsou jiZ pPize v tahovdé
naméhené soustavé narovnény. Projevuje se zde tedy jediny moZny
deformaéni mechanismus, a to je protahovéni tahovZ naméhanych
pfizi, Tahové destrukce tkaniny v této oblasti jiZ pFestdvéd bt
ovlivhovéna jeji vnitfni strukturou, ale ovlivhujf ji pousze ta-
hovEé deforma®ni vlastnosti p¥izi,

Oblast II :

Tuto stifedni oblast tahové deformalni kiivky tkaniny miZeme naz-
gvat pfechodovou oblasti. V této Zdsti deformace tkaniny dochézi
k souX*asnému uplatnén{ mechanismt, které se projevovaly v obla-
gtech I. a IIT, Jejich projevem je tedy narovndvéni a protahové-
ni pfi{zi v tahové naméhané soustavé,

Sprévnost tohoto vykladu deformace tkeniny lze ovéFit a potvrdit
na obrézcich &, 26 - 29, které obsahujf tahové kiivky vzorkd
tkanin pro deforma¥ni oméry £ = 0° a = 90°, prifem# napsti je
zde vztaZeno pouze na pfislufncu naméhanou soustavu prizf

/ kfi%ky vvznalené v grafech znal{ primérné pevnosti a ta¥nosti
vzorkl /. SmErnice oblasti IIL téchto tahovych deformafnfch kii-
vek jsou velmi blizké smérnici tahové deforma®ni kiivky prize.
Extrapolujeme-1i pii{mkové Zésti tahovych deformalnich kiivek
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v oblasti ITII. k rubovému napit{ u tkanin GLORIMA A MADAPOLAM
obdriime tyto hodnoty pom&rné deformace :

€irot ® 0,081 = 8,1 %

11
i
]
o
-
o
-~
-3
[}
s
-
-]
..

gt = 0,061 el 2 0,067 = 6,7 %

ahot

"

)
-

»

Tyto hodnoty pom#rné deformace pomdrn& dobie koresponduji s
hodnotami setkén{ t&chto tkanin / vis tabulka 1 /.

SLORTMA MADAPOLANM
setkéni osnovy : 5,2 ¥ setkéni osnmovy : 6,6 ¥
getkéni itku : 6,0 % setkdni dtku : 6,7 %

ad 2/ V pfipadé jednoosé tahové deformace ve sméru o = 45°
Jde o tahové naméhéni obou soustav pfizi ve tkanin¥.
Jednotlivé oblasti t&chto tahovych k¥ivek / obr. 24 /
lze vysvétlit timto zplscbem,

Oblast I :

V této oblasti tahové deformace tkaniny nejprve dochdzi ke zméné
hlu mezi obZma soustavami p¥{z{ / osnovy a iitku /, naméhénf
soustavy se orientuje vice do sm&ru tahové sfly. P#i tomte
mechanickém d&ji se uplathuje jenom tiec{ efekty mezi prizemi,
které jsou energeticky jen minimdln& nérocné,

Soulasnd k této zméné orientace pfiz{ pristupuje narovnévént
pfiz{ z plvodné vzinéného tvaru. Oba zmin&né mechanismy, které
soufasné ovlivhuji deformaci, zplsobujf, %e poXétedni oblast
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tahové deformadni kiivky je velmi dlouhé v porovnéni s’ tahovymi
deformainimi ki¥fivkami ve smirech o = o® a A= 90°,

Oblast II :
V této oblasti se uplathuje nejen zm&na orientace priz{ do sméru

tahové si{ly a narovnévéni pi¥iz{, ale i protahovéni p¥{zf v obou
soustavéch.

Oblast III

V této poslednf oblesti tahové deformace nastdvéd protahovénd

pfizd v obou soustavéch,
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Pfedmitem této diplomové préce byl vyzkum tahové deformaZnich
vlastnosti tkanin. Pro tento i¥el byly prozkoumény vlastnosti
bavinZnych tkanin, a to ve tfech smérech orientovanych ve sméru
osnovy / = 0%/, ve sméru Gtku / = 90°/ a ve sméru dhlopF{¥ném
/ = 45°/. Mawni pozornost byla sm&fovéna k otdzce vlivu vnitin{
struktury tkanin na jejich deforma®ni charakteristiky. Z téte
préce vyplyvaji ddle uvedené zdviry :

1. Nap&ti na tahovych kiivkéch / s v§jimkou tkaniny MADAPCLAM /
spliuje pro urfitou danou deformsci vztah :

C’::,,‘,a { G;-vo" < {’:-a' < G;F-'u (8)

2. Kone’né deformace / konefné pomérné prodlouZeni / spliuje
/ & v¥jimkou tkaniny MADAPOLAM / v jednotlivych deformaZnich
smérech vztah :

kon Le kon 9
G > Goar Pl >R ®)

3. Na zkoumanych tahové deformafnich kfivkéch v soufadnicich
sila - deformace / F - £ / i napéti{ - deformace /G -¢/ lze
rozli%it celkem t#i oblasti. V oblasti I roste nap&ti praktie-
ky linedrn& s deformaci. V dal#{ &ésti tahové kiFivky / oblast
II / roste napiti rychleji neZ pom&rné prodlouZeni a koneZn#
v oblasti III. se opét ustdlf pfibliZin& linedrni rdst napdti
s rostouci deformaci.

4. Pro vzorky tkanin, které byly deformovény ve smé&ru osnovy
/%= 0°/ nebo ve sméru dtku /oX= 90%°/ lze priibsh napéts
vysvétlit ndsledujicim zplsobem :

-~ V oblasti I tahové deforma®ni kiivky dochdézi k narovnévéni
pfizi{ v naméhané soustavé




V8ST LIBEREC

Fakulta textilng

TAHOVA DEPORMACNI KRIVKA TKANINY

Strana

57

-~ V konelné fézi deformace / oblast IIT / dochézi k protahovéni
JiZ narovmanych piizd

- V oblasti II se projevuje soufasnd plscbeni vySe uvedenych

mechanismi

PF{ze v coustavé kolmé k deforma®nimu sméru ovliviuje tahovou
kifivku Jjen velmi mélo.

5« Chovéni vzorkd tkanin, které byly deformovény ve smé&ru thloe~
pPi*ném /XK= 45°/ 1ze také vysvitlit tahové deformafni kiFivky
mechanismy uvedenymi v bodu 4., ale navic se zde projevuje
zména orientace cbou soustav p¥izi viee do smé&ru tahové sily.
7 tohoto dal¥fiho deformainiho mechanismu vyplyvé vysv&tleni
pomérné zna’né délky oblasti I a II v porovnéni se vzorky
deformovanymi ve smiru osnovy a ititku.
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