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Anotace

Setkani piizi ve tkanin¢ je dilezitym parametrem. Na zaklad¢ znalosti setkdni je mozné
planovat spotfebu materidlu na osnovu i potiebnou délku utku pro pozadovanou délku tkaniny.
Ma tedy zasadni vliv na spotiebu materialu. Hlavni naplni diserta¢ni prace je predev§im vyvoj
metodiky méfeni setkdni piizi ve tkanin€. VSechny existujici metody méfeni setkani maji své
vyhody a nevyhody. Cilem bylo nalézt metodu, ktera bude ptesn¢jsi, nebude narocna ¢asove
ani nakladna vzhledem k laboratornimu zafizeni. Nova metoda je zaloZena na znalosti a
porovnani dvou tahovych pracovnich kiivek. A to tahové kiivky ptize vyparané ze tkaniny a
ptize volné, ze které byla tkanina vyrobena. Vysledky jsou porovnany s dal$imi dvéma
metodami.

Presnéj$im experimentdlnim stanovenim setkani Ize zpétné ziskat vysky vaznych viln a pouzit
je jako vstupy do predik¢énich vztaht. Vysledky méfeni setkani jsou dale vyuzity k predikci
tloustky tkaniny na zakladé ptfedpokladii Peirceova modelu. Byla zjisténa vysoké mira korelace

mezi predikovanymi a experimentalné zjisténymi hodnotami tloustky tkanin.

Klicova slova

Tloustka tkaniny, Peircetiv model, tahova pracovni kiivka, setkani ptize, tkanina

Annotation

A new method to measure the warp or weft yarn crimp in fabric is proposed. The method is
based on the analysis of yarn tensile characteristics. In the proposed method, the yarns with
predetermined distance are removed from fabric and clamped between the jaws of tensile-
strength machine (Instron) without any pretension in the yarn and accordingly yarn crimp is
measured. The results were also compared with other two existing methods. The results of yarn
crimp in warp and weft direction of the fabric are found to be sensitive to selection of applied
force range. Peirce’s model of plain weave was used to predict the fabric thickness from the
estimated values of yarn crimp. It is also observed that predicted and measured fabric thickness
have statistically significant correlations.
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Fabric thickness, Peirce’s model, tensile curve, yarn crimp, woven fabric
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Seznam pouzitych zkratek, znacek a symboli

ao [mm] velikost usecky DI na osnovni niti

au [mm] velikost usecky DI na utkové niti

A [mm] rozestup osnovnich niti

B [mm] rozestup utkovych niti

Bk [mm] Sife tkaniny

CFF [-] faktor pevnosti prekiizeni (crossing-over firmness factor)
do [mm] efektivni priméry osnovnich niti

du [mm] efektivni priméry utkovych niti

d; [mm] primér volné (nezatkané) osnovni piize
d; [mm] primér volné (nezatkané) utkové piize
str [mm] sttedni pramér piize

Do [mm?]  dostava osnovni soustavy

Dy [mm?]  dostava utkové soustavy

€o [-] relativni vyska vazné viny osnovy

eu [-] relativni vyska vazné viny utku

f [-] stupen provazani

fm [-] opravny Cinitel vazby

F [N] tahova sila

FYF [-] floating yarn factor

FFF [-] fabric firmness factor

02(x) [-] Spicatost vybeérového rozdéleni

h [mm] okamzita vzdalenost Celisti

ho [mm] vysky vazné viny osnovy

hy [mm] vysky vazné viny utku

ho [mm] pocatecni vzdalenost Celisti, upinaci délka
lo, [mm] délka osnovni nité ve stiidé vazby

lu [mm] délka utkové nité ve stiidé vazby

lto, [mm] délka tkaniny po osnové

ltu [mm] délka tkaniny po utku

lo [mm] délka nité vyparana ze tkaniny

I [mm] délka nité

Lo [mm] délka osnovni nité ve tkaning

L [mm] délka tkaniny

Ly [mm] délka utkové nité ve tkaning

m [-] vazebny exponent

no [-] pocet osnovnich niti ve stfid€ vazby
nu [-] pocet utkovych niti ve stfidé vazby
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obrazova analyza

pocet ptrechodu (pocet zakiizenych usekil) osnovni piize ve stiide
vazby

pocet prechodl (pocet zakiizenych usekll) utkové prize ve sttidé vazby
polyesterova sttiz

typ pora

typ pora

typ port

typ port

typ port

Setkani osnovnich ptizi

Setkani utkovych ptizi

experimentalni setkdni osnovy

experimentalni setkani utku

souctovy uhel dolni

souctovy uhel horni

tloustka tkaniny

velikost stfidy vazby v osnovnim sméru
velikost stfidy vazby v utkovém sméru
uhly provézani osnovnich niti

uhly provéazani utkovych niti

uhel

uhel

prodlouzeni v Celistech

prodlouZeni nité

relativni chyba smérodatné odchylky

relativni prodlouzeni v Celistech
relativni prodlouZeni nité
experimentalné ziskana hodnota relativniho prodlouZeni

parametr, podil dvou délek
specifické napéti
hrani¢ni hodnota specifického napéti

horni hranice intervalu specifickych napéti

dolni hranice intervalu specifickych napéti



Uvod

Znalost geometrie pfize ve tkaniné je nutnd pro konstrukci tkanin dané ploSné hmotnosti,
danych mechanickych a uzitnych vlastnosti. Studium realné geometrie ptize ve tkaniné (setkani
piizi ve tkanin€) je velmi obtizny tikol vzhledem k variabilité provazani. Jednotlivé vazné viny
Vjedné konkrétni tkanin€¢ se meéni, li§i se jedna od druhé. Jejich shodnym popisem se
dopoustime jisté chyby. DalSimi problémy pfi popisu geometrie provazani je zanedbani
nestejnomernosti ptize a problém detekce osy ptize, zejména vzhledem k prostorovému zvinéni
ptizi ve tkaning.

Vziajemnym provazanim niti osnovni a utkové soustavy se jednotlivé nité zvini. Maji
tedy vétsi délku, nez je délka tkaniny v daném sméru. Tento rozdil v délce je definovan jako
setkani, viz obr. 1. Rozdil v délce je dan zvInénim viditelnym v fezu tkaniny, ale také v
padorysu tkaniny, viz obr. 2. Setkani se udava v procentech z rozméru tkaniny. Setkani je
definovano zvlast’ pro osnovu, zvlast pro utek. Na zaklad¢ znalosti setkani je mozné planovat
spotfebu materialu na osnovu i potiebnou délku utku pro pozadovanou délku tkaniny uréitého
typu [14]. Setkani ptizi ve tkaniné ma zasadni vliv na spotfebu materialu, ktera je majoritni
slozkou ceny tkaniny.
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Obr. 1 Setkani pfizi ve stiidé vazby [49]

Setkani nité vztaZzeno ke sttidé vazby, viz obr. 1 je tedy dano vztahem:
M

© | kde (1)

lo, lu je délka nité ve tkaning, osnovni, utkova

lto, ltu je délka tkaniny po osnove, po ttku

Setkani vztazeno k délce a Sifce tkaniny lze spocitat podle vztaht:



, kde )

Su Btk
Lo je délka osnovni pfize (nité) ve tkaning
Li je délka tkaniny
Ly je délka utkové ptize (nit€) ve tkaning
B je Sife tkaniny
Setkani se zpravidla udava s pfesnosti na 0,1%.

b) V roviné
Obr. 2 ZvInéni ptizi osnovy a ttku ve tkaniné

Setkani osnovy (lUtku) je ovlivnéno fadou faktord, jako nastaveni stroje, typ tkaniny,
konstrukéni parametry tkanin (dostavy, vazba tkaniny), primér piize (jemnost, material), tuhost
V ohybu osnovni ¢i utkové ptize, deformace ptizi ve vaznych bodech tkaniny.

Setkani pfizi ve tkaniné¢ se méni béhem tvorby tkaniny na stavu, relaxaci tkaniny a
zuSlecht'ovanim tkanin po procesu tkani.

Poloha ptizi obou soustav je provazana (Novikov [17], [26]. ZvySeni setkani niti
jednoho systému znamend snizeni setkani niti druhého systému, a obracené. Zména setkani
souvisi se zménou vysek vaznych vin a délkou nité ve vazné ving. Ke zmeéné setkani dochazi
nejen béhem tkani, ale také béhem upravy tkaniny. Tedy pokud napindme tkaninu ve sméru
osnovy, zmensuje se Sife tkaniny, naristd setkdni ve sméru utku. Vztahem mezi setkanim
osnovy a utku (crimp interchange phenomena) se zabyval napt. Behera [27].



Hodnoty setkani jsou dany konstrukci tkaniny, mohou se pohybovat v rozmezi od
jednotek procent (jednoduché tkaniny) az po desitky procent (3D vicevrstvé tkaniny). Setkani
Ize urcit nékolika zpuisoby:

1) Experimentem. Zméfenim délky useku tkaniny a délky ptize vyparané z daného

useku tkaniny, viz vztah (1), (2).

2) Vypocétem (odhadem) z geometrickych modeld. Model je pouzit zpravidla
k vypoctu délky nité ve vazné vIné. Setkani je pak vypoéteno dle (1).

3) Odhadem ze strojovych dat. Napf. ze znalosti paprskové Sife tkaniny a Sife tkaniny
po relaxaci lze ziskat setkani utku. Setkdni osnovy mizeme urcit ze znalosti délky
spotfebované osnovy a délky utkané tkaniny.

Jak jiz bylo zminéno vyse, setkani ma vliv na plosnou hmotnost tkanin a mechanické vlastnosti
tkanin, tedy spotfebu materialu pfi danych vlastnostech. Pro optimalizaci vlastnosti a spotieby
materidlu (pro predikci mechanickych a uzitnych vlastnosti tkanin) se pouzivaji znacné
problematické vstupy modelll (napf. Peirce) — napi. vysky vaznych vin nebo délka ptize ve
vazné ving, velikost kontakti mezi pfizemi, apod. Tyto vstupy jsou obtizné méfitelné.

PfesnéjSim experimentalnim stanovenim setkani Ize zpétn¢ ziskat vysky vaznych vin a pouzit

je jako vstupy do predikénich vztahi.

1. Predmét a cile diserta¢ni prace

Predmétem disertacni prace je predevSim vyvoj metodiky méfeni setkani ptizi ve tkaniné.
Vsechny existujici metody métfeni setkani maji své vyhody a nevyhody. Jsou pro praxi
nepiesné, piiliS komplikované nebo drahé. Cilem bylo nalézt metodu, ktera bude presnéjsi,
nebude naro¢na casové ani ndkladné vzhledem k laboratornimu zatizeni.

Metoda nejrozSifenéjSi v praxi, jez je zde Casto nazyvana ,palcovou®, je znaéné
subjektivni, neni zajiSténo shodné napéti piize pii odectu délek na mefidle. Délka vyparané nité
se stanovuje tak, ze se nit polozi na vodorovnou podlozku, jeden jeji konec se pfitiskne
k podloZce a poté se ,,palcem® druhé ruky ,,pfiméfenym® tlakem za soucasného posuvu palce
po podloZce nit narovna tak, aby byla ,,rovna®, ale soucasné ne silové prodlouzena.

Dalsi znama experimentalni metoda, méteni setkani prostfednictvim délek ptize zatkané
a nezatkané z mékkych podélnych a pticnych fezi, je zatiZeno chybou (deformace vzorku pti
tvorbé fezli, srdZenim bavinénych vzorkl, manipulaci s fezy,...) a je naro¢né na laboratorni
zatizeni (kamera, mikroskop, PC s obrazovou analyzou, napt. NIS Elements, zafizeni pro
tvorbu mekkych, pripadné tvrdych fezli), aby mohla byt vice rozsitena.

Ptedlozena disertacni prace je rozdélena do nékolika kapitol. V prvni kapitole disertacni
prace je uveden piehled soucasného stavu problematiky. Tato kapitola je rozdélena do dvou
Casti. Prvni Cast je zaméfena na pirehled zndmych experimentdlnich metod, druhd pak na
soucasné moznosti predikce setkani.

Ve druhé kapitole je odvozen vztah pro odhad tloustky tkaniny na zaklad¢ Peirceova
modelu. Tento vztah je zaloZen na znalosti setkani pfizi ve tkaniné a primér nezatkanych

osnovnich a utkovych pfizi.
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odvozeni zékladnich relaci pro urceni setkdni ptize ve tkaning.

Dalsi kapitola, ¢tvrta, je experimentalni. Obsahem této Casti je experimentalni potvrzeni
teoretickych vztahii predchozich kapitol. Tato ¢ast je obséhla a rozdélena do nékolika ¢asti.
V prvni ¢asti je uveden popis soubori experimentalnich tkanin, v dalsi ¢asti podrobny postup
méfeni setkani piizi ve tkaniné tfemi metodami. Jedna se nejprve o metodu novou, tedy
stanoveni setkani piizi ve tkanin¢ analyzou tahovych pracovnich kiivek. Dalsi vybranou
metodou je metoda parani nité ze tkaniny a nasledné proméieni jeji délky. Tato metoda je
nazyvana téz metodou ,,palcovou®. Tieti metoda stanovi setkani zpracovanim mékkych fezt
tkanin. Vysledky i metody jsou porovnany graficky a pomoci korelacénich koeficientt.
Experimentem zji§téné hodnoty setkani jsou dale diskutovany vzhledem k vlivhym
konstrukénim parametrim tkanin. Dal$i ¢ast experimentu je zaméfena na predikci tloustky
tkaniny, porovnani odhadu tloustky s hodnotami experimentalnimi.

Zavérem je provedeno zhodnoceni vysledkii prace a doporuceni pro dal$i smér

vyzkumu.

V této disertacni praci je feSena problematika setkani z vice tihli, prace je rozdélena na nékolik
dil¢ich celkt. Cilem je:

e navrhnout metodiku méfeni setkani ptizi ve tkaniné

e overit metodiku méteni setkani na sad€ jednoduchych experimentalnich tkanin

e ziskané vysledky porovnat s jinymi dostupnymi metodami méteni setkani,

e ziskané hodnoty setkani pouzit k predikci tloustky tkaniny dle vybraného modelu,

e porovnat predikované hodnoty tloustky tkaniny shodnotami experimentalné

zjisténymi,
e testovat pouzitelnost metody méteni setkani na jiné typy tkanin,

e analyzovat setkani vzhledem k vlivnym parametrim tkanin
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2. Prehled soucasného stavu problematiky

Tato kapitola je roz€lenéna do nékolika ¢asti. Obsahem prvni ¢asti je prehled dostupnych
experimentalnich metod meéfeni setkani. Druhd c¢ast se zabyva predikci setkani dle

geometrickych modelt, jako dalsi moznosti, kterou lze setkani ziskat.

2.1. Experimentalni stanoveni setkani

Zakladni princip vSech nize zminénych metod je shodny, vzdy je nutné stanovit silu potfebnou
k narovnani prize. Setkani je pak dano podilem rozdilu délky narovnané a zatkané ptize
vzhledem k délce tkaniny, ze které byla ptize vyparana, viz vztahy (1) a (2). Metody se lisi
jinym zpisobem stanoventi sily k vyrovnani pfize.

Norma I1SO 7211-3 Tkaniny. Konstrukce. Rozbory [2], [3], [4] udava tzv. vyrovnavaci
napéti, tedy silu v cN potiebnou k vyrovnani ptize vyparané ze tkaniny. Setkani pak stanovi
jako rozdil mezi délkou vyrovnané piize a délkou tkaniny, ze které byla nit vyparana.

Vyrovnavaci napéti je dano dle materidlu a délkové hmotnosti ptize.

Sila [N]

A o 5 C 10 15 20

Prodlouzeni [mm]

Obr. 3 Detekce tahové sily k narovnani ptize dle ASTM D 3883
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ASTM D 3883-99 [1] stanovi postup meéteni setkani na dynamometru. Sila potiebna k
narovnani ,,zvInéné*“ (vyparané ptize) je dana analyzou tahové pracovni kiivky této ptize (viz
obr. 2), a odpovida sile v bodé L. Upinaci délka je normou stanovena na 250mm.

Bod A na kiivce na obr. 3 je stanoven jako bod poc¢atku tahové pracovni kiivky, bod kde
je nulova tahova sila a protazeni. Extrapolaci linearni casti tahové kiivky k ose x (protazeni) je
ziskan bod C. Cast kiivky AD piedstavuje narovnani piize a po¢ateni napéti piize. Bod D je
v misté, kde se tahova pracovni kiivka odklani od pifimky CE. Bod B je dan jako prasecik
piimky z bodu C rovnobézné s osou y a kiivky AD. Bod L je dan jako prusecik p¥imky z bodu
B rovnobézné s osou x a osy y. Sila korespondujici s bodem L je sila potfebna narovnani ptize
bez natazeni ptize.

Metodikou méfeni setkani ptizi ve tkaning se zabyval také Kovar [13]. Stejné jako vySe
zminovand norma stanovi setkani pfizi ve tkaniné odectem hodnot z tahové pracovni kiivky
ptize vyparané ze tkaniny o délce 200mm. Na obr. 4 je znazornéna tahova pracovni kiivka. Bod
C zde presentuje misto, ve kterém dochazi k narovnani piize, ale pfize jesté neni deformovana
prodlouzenim. Je stanoven jako priisecik osy x a te¢ny sklonu kiivky v bodé M. Setkani je pak
definovano jako podil délky PC a pocatecni (upinaci) délky.

sila [N]

2.5

1.5

=
o
o
N

é 006 008 01 012 014 016 018 0.2

PC Prodlouzeni [-]
Obr. 4 Detekce bodu C z tahové kiivky dle [10]

Rozdil mezi dvéma vyse zminovanymi metodami (ASTM [1] a Kovar [13]) je jiny
zpusob detekce bodu C, tzn. jiny zplsob urceni sily potiebné k narovnani ptize.

K méteni setkani lze pouzit b&zny dynamometr. Na méfeni setkdni existuji také
specialni pfistroje napt. Crimp tester [11] nebo Tautex Digital Crimp Tester [12], konstruované

vzdy k pfisluSnym norméam napt. 1ISO 7211-3 a ASTM D 3883, viz vyse.
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Obr. 5 Digitalni Crimp tester (James Heal & Company)

Hlavnim rozdilem mezi vySe uvedenymi metodami a metodou novou, je zpracovani ne jedné
tahové pracovni kiivky vyparané nité, ale dvou. Navrhovand metoda je zalozena na zpracovani
a porovnani dvou tahovych ktivek; tahové kiivky ptize ptivodni nezatkané a prize vyparané ze
tkaniny definované délky. K ziskani setkani je tedy zapotiebi ,,pouze* dynamometr.

2.2. Moznosti predikce setkani
Rada autorti studovala setkani p¥izi ve tkaning jakoz i modely popisujici geometrii provazani
ptizi ve tkanin€ a moZnosti vypoctu setkani. Témér zakladni literaturou v této problematice jsou
prace Peirce [15] a Oloffsona [16]. Oba pfistupy k modelovani geometrie tkaniny budou
podrobnéji zminény dale.

Modelovanim struktury tkanin obecné se zabyvali napt. [17], [25], [26]. V praci [27] je
popisovana geometrie tkanin na zakladé Peirceova modelu. Dale je uveden popis uzitnych a
mechanickych vlastnosti tkanin na zéklad¢ zékladnich parametrti tkanin a pfizi.

Piehled moznych ptistupt k popisu struktury tkanin (Peirce, Kemp, Hearle) je uveden
v [20]. Prace [28] obsahuje ptehled teorii tykajicich se mezni konstrukce tkaniny, napf.
Brierleyho, Peirce, Loveho atd.

Pro predikci mechanickych vlastnosti uzitim energetické metody pouzivaji autoti v [30]
a [31] pro popis geometrie Peircetiv, ptipadné Kemptiv model. V [29] je modifikovan Peirceviv
model zavedenim efektivnich priméri piize. Modifikovany model je pouzivaji k predikci
tloustky tkaniny a tahovych vlastnosti tkaniny.

Rada praci se zabyva setkdnim piizi ve tkaniné a jeho predikci na zakladé réiznych
modeld geometrie. Kovar [18], [19] se zabyval predikci setkdni ptizi ve tkaniné v ptipadé

znalosti vySek vazné vlny a rozteci ptizi ve tkanin€. Délku ptize ve vazné vIng€ (setkéani)
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predikuje uzitim funkce sinus, parabolickou funkci a uzitim Peirceova modelu a nosniku. V
praci [21] je popisovéano provazani niti ve tkanin¢ s vyuzitim Fourierovych fad.

Modelovanim jednoosych tahové deformacnich vlastnosti tkanin v platnové vazb¢ se
zabyva [23]. Autor aproximuje neutralni osu pfize ve vazné viné periodickou funkci
lichobéznikového tvaru. Nahrada vazné viny tiseCkami je napf. pouzita v praci [32] a [22].

Zcela jiny piistup je pouzit v [24]. Zde je pouzita tzv. metoda neuralnich siti k nalezeni

vztahu mezi setkdnim pfizi a ploSnym zakrytim tkanin. Autofi vychazi z avahy, ze ¢im je
tkanina vice kompaktni, tim mé vétsi ploSné zakryti, ploSnou hmotnost, a tedy i setkani. Oba
zminované parametry, setkani a plosné zakryti, jsou ovlivnény stejnymi proménnymi, jemnosti
(primérem) osnovnich a utkovych pfizi, dostavami a vazbou. Byla pouzita tiivrstva neuralni
sit’. Prvni vrstva (vstupni) se sklada ze tii uzlt. Témito uzly jsou zakryti osnovnich a utkovych
prizi a zakryti celkové. Stiedni vrstva obsahuje 16 uzli, které predstavuji vlivné proménné,
vystupni vrstva mé dva uzly — setkani osnovnich a utkovych ptizi. Odvozeny model je porovnan
s experimentalnimi daty pomoci koeficienti determinace.
K predikei setkani je v [33] pouzit statisticky model, sestaveny na zakladé experimentalnich
dat souboru bavinénych tkanin domécenského typu (lozni préadlo,...) s riznou konstrukci.
Linearni model je stanoven zvlast pro osnovu a utek. Modely jsou ovéfeny porovnanim s
experimentalnimi daty. Vlivné parametry setkani osnovnich pfizi jsou jemnost utkové pfize,
dostava utku, Sife tkaniny, délka flotaze, ¢islo paprsku, dostava osnovy. Vlivné parametry
setkani atkové ptize jsou jemnost osnovni a utkové ptize, velikost flotaze, ¢islo paprsku, navod
do paprsku.

Vztahem mezi setkdnim a mechanickymi vlastnostmi se zabyvali napt. [34] az [42].
Vlivem thlu provazani na pevnost a tuhost ve smyku se zabyval napt. Pan [34], [35]. Vztah
mezi modulem tuhosti ve smyku a setkanim tkanin v platnovém 1 neplatnovém provazani je
feSen v [36]. Je zde kombinovan strukturni model s modely experimentalnimi, na zakladé
znalosti chovani tkanin namahanych na smyk. Smykové vlastnosti byly méfeny na KES.

Mechanicky model tkaniny je pouzit v [37]. Vysledny vztah pro vypocet Poissonova
pomeéru je zaloZen na obtizné urcitelnych vstupnich parametrech, jako je polomér kiivosti, thly
provazani, vysky vazné viny, plocha priifezu piize atd.

Sada praci [38] aZ [41] pouZiva pro popis geometrie a nasledné predikci mechanickych
vlastnosti tkanin (tahové, ohybové, smykové) jednoduchy model v platnové vazbé. Nité
Vv pouzitétm modelu pifedstavuji pifimky, pevné spojené v bodech doteku. Na zakladé
pfimkového provazani jsou definovany zakladni parametry tkaniny v fezu — uhly provazani,
vysky vazné viny. Metodou energetickou jsou definovany taznost, pocate¢ni modul pevnosti
Vv tahu, Poissontiv pomér, modul tuhosti ve smyku, tuhost v ohybu. Model je ale postaven na
obtizné urcitelném vstupu, délce kontaktu ptizi. Tato sada publikaci neposkytuje celistvou a
jednozna¢nou metodu, jak odhadnout mechanické vlastnosti z parametra pfizi, dostav tkanin a
setkani pfizi ve tkanin€. To se snazi doplnit [42]. Prace predstavuje ¢ast vyvoje uceleného
souboru rovnic pro odhad mechanickych vlastnosti tkanin v platnové vazbé. Je feSena také
problematika délky kontaktl pfizi. Pouzitim Peirceova klasického modelu (1937) je délka
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stanovena na zakladé znalosti dostav tkanin a setkani pfizi na tkanin€. Vyznamnou roli v
souboru rovnic hraje také znalost kontaktniho thlu mezi osnovou a utkem (thel provazani) a
nedostatecny zplisob zjisténi tohoto parametru, ktery omezuje praktické pouziti téchto rovnic.
Vliv napéti osnovy na hodnotu setkani po osnoveé i ttku je sledovan v [43]. S rostoucim
napétim v osnov¢ klesa setkani v osnoveé, roste setkani v atku. V [44] je zkoumana zména
setkani v osnovn¢ a utku vlivem biaxialniho namahani a vztah mezi obéma setkdnimi v pocatku
namahani. Setkani je méfeno béhem biaxidlniho namahéni pomoci kamery a zpracovanim
obrazu pomoci CAD systému. Je zde odvozen vztah pro odhad setkéni pii daném zatizeni,
Z hodnoty setkani v pocate¢nim nezatizeném stavu a hodnoty prodlouzeni. Vysledkem je velmi

silna korelace mezi pomérem setkani v osnove a utku a Poissonovym pomérem.

2.3. Odhad setkani uzitim modela
Kapitola uvadi ptiklady modelového popisu setkani pomoci vybranych modeli popisujicich
provazani pfizi ve tkaning.

Odhadnout setkani pomoci vybraného modelu znamena urcit délku ptize ve vazné ving.
Ze znalosti délky useku tkaniny (stfidy vazby tkaniny) je pak mozné spocitat setkani dle vztaht
(1) nebo (2).

Mezi nejcastéji pouzivané modely patii Peircetiv model, zndmy také jako model
,,oblouk — usecka”. Model byva korigovan pouzitim jinych nez kruhovych prifezl ptize ve
tkaning. Je uvazovana deformace piize ve vazném bodu do tvaru elipsy, ¢ocky, ptipadné do
tvaru Kempovy ,.atletické drahy“. Casto je vazna vlna nité ve stiidé vazby nahrazovéana
kuzeloseCkami — parabolou, hyperbolou. Vazna vina je modelovana také uzitim funkce sinus
[51], [18] nebo Fourierovou fadou. Zprava [22] pojednava a o moznostech predikce setkani dle
riznych matematickych modell a jejich porovnani.

Olofsson [16] odvodil vinu provazani ve tvaru ohybové Cary vetknutého nosniku
zatizeného osamélou vyslednici osovych a normalovych sil na hranici vazného prvku
V platnové vazbe¢.

Dale je uveden piehled vybranych modeli. Setkani dle nize uvedenych modelu je
definovano vzhledem ke stiid¢ vazby. U kazdého modelu je uveden vztah pro vypocet délky
nité¢ ve vazné ving. Zvlastni kapitola je vénovana Peirceovu modelu tkaniny v platnové vazbg¢.
V této kapitole je uveden také kompletni algoritmus predikce setkani na zaklad¢ znalosti
zékladnich parametrt ptize a tkaniny.

2.3.1. Hyperbolicky model
Tento model popisuje zakfizeni jen jednoho vazného bodu v platnovém provazani. Navaznost
S dalSimi intervaly provazani niti ve stfid€ neni ale u tohoto modelu redlna. Popis vazné viny
hyperbolickou funkei je definovan na intervalu (—A/2,A/2). Kazdy vazny bod, kazdé
zaktizeni je definovano v jiném defini¢nim oboru. Pro odhad délky ptize 1ze urcit délku ptize
ve vazné pulving a dle poctu piechodu a znalosti délky flotaze (14), pak spocitat délku ptize ve
sttid¢ vazby.
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Obr. 6 Schéma provazani ptizi ve tkaniné dle hyperbolického modelu

Délka osnovni a utkové nité ve stiidé vazby na zakladé hyperbolického modelu je ddna vztahy:

Al2

lo=2~ppo'j

0

B/2

L=2-pp,- |

0

-\ 2

dx+ flotaz osnovy

3)

dx+ flotaz utku

i 2
3
2 L L N V) (N S
dx| A28 2h;
A —8h’
— 2
2
3
S P e N Y B S
dx| BZ —8h’ 2h
\ JB?—8h?

Jednotlivé proménné, které vystupuji ve vyse uvedenych vztazich, jsou definovany v kapitole

Peirceiv model. Setkani osnovni a utkové nité pak lze vyjadfit vztahem (19).

2.3.2. Linearni model

Nejjednodussi model aproximuje vaznou vinu pouze pomoci useCek bez ohledu na skutecny

tvar vazné viny. Provazani vazné viny neni redlné. Flotdzni ¢ast je u tohoto modelu nahrazena

useckou, stejné jako u vSech dalsich modelt.
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Snova

OSnova

Obr. 7 Provazani pfizi ve tkanin¢ dle pfimkového modelu

Délka osnovni a utkové nité ve stiid¢ vazby na zaklad¢ ,,pfimkového* modelu je déna vztahy:

+ flotaz osnovy,

_ _ (4)
2

[, =2.pp,. (—) +h? |+ flotaz utku,

ly =2.pp,.

Jednotlivé proménné, které vystupuji ve vyse uvedenych vztazich, jsou definovany v kapitole
Peircetiv model. Setkani osnovni a utkové nité pak lze vyjadiit vztahem (19).

2.3.3. Parabolicky model
Popis provéazani dle tohoto modelu je mozné pouze pro jeden vazny bod. Navaznost s dalSimi
intervaly provazani niti ve stfidé neni ale u tohoto modelu redlna. PouZiti popisu vazné viny
jako paraboly je omezeno pouze pro platnové provazani. V piipadé neplatnovych vazeb je nutné
flotdzni ¢ast nahradit opét tiseckou. Toto plati také pro hyperbolicky model.
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Obr. 8 Provazani piizi ve tkanin¢ dle parabolického modelu

Délka osnovni a ttkové nité ve stiidé vazby na zakladé predpokladt ,,parabolického® modelu

je dana vztahy:

- - -2
2
2| L (X_g)
[,=2-pp,- _[ 1+ — —+h, || dx |+ flotdZ osnovy
TG
\ 12
L = ho ]
- N (5)
- - -2
2
ol |d [X_S)
L=2:pp,-| [ [L+| | =5+, || dx |+ flotdz iithu
T LG)
_\2)
L — hu 1

Jednotlivé proménné, které vystupuji ve vyse uvedenych vztazich, jsou definovany v kapitole

Peirceiv model. Setkani osnovni a utkové nité pak lze vyjadfit vztahem (19).
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2.3.4. Popis provazani pomoci funkce sinus
Jako dalsi moznost popisu tvaru vazné viny pro platnové provazani se nabizi periodicka funkce

sinus, piipadné kosinus. Délka osnovni a titkové nité ve stiidé vazby na zakladé tohoto modelu

je dana vztahy:

2
%2 | d
l=2-pp,- | [+ | fosin x

0

dx+ flotaz osnovy

N NN

2
7 d
Zu:2-ppu-J. 1+ X h, -sin| x-

0

dx+ flotaz utku

NN

Jednotlivé proménné, které vystupuji ve vySe uvedenych vztazich, jsou definovany v kapitole

Peircetiv model. Setkani osnovni a utkové nité pak lze vyjadiit vztahem (19).
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3. Peirceitv model tkaniny

Tento model byl vyvinut Peircem [15] a je citovan mnoha autory. Klasicky geometricky model
piedpoklada, ze prifez nité je kruhovy. Neuvazuje zplosténi prafezu ani v jedné soustave niti
ve tkanin€. Tvar osy nité ve vazném prvku je slozen z kruhového oblouku CD a usecky DI, a
to pro osnovu i utek. Jedna se o model tkaniny nevyrovnané, viz obr. 9.

OSNoVva

stfedni
rovina

- /

—

|

Obr. 9b Provazani ptizi ve tkaning dle Peirce, vazna pulvina [49]

Vstupnimi (znamymi) parametry Peirceova (a také dalsich vybranych modelt) jsou:

ho, hy vysky vazné viny osnovy, piipadné ttku

Do, Du dostavy osnovni, utkové soustavy

do, du efektivni priméry osnovnich, resp. utkovych niti

PPo, PPu pocet ptechodl (pocet zakiizenych usekll) osnovni, utkové ptize ve stiidé vazby
no, nu pocet osnovnich, utkovych niti ve stfid¢ vazby

Vztah odvozeny na zakladé Peirceova modelu pro vypocet délky osnovni a utkové nité ve stiide
vazby:
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ly = pp, {ao (do +du)+ 2\/% AP+ i} —(h0 +h, )2}+ﬂ0tdzv osnovy

e2

= d +d )| a + Y 1 |+ flotaz osnovy,
pp, (d, u)(o S g jﬂ y

()

l, = pp, [au (d, +du)+2\/%Bz +h2—(hy+h,) }ﬂomf dthu

e2
= d +d )| o + o 1 |+ flotaz utku
ppu( 0 U)L u Sinzﬂu J ﬂ

Ve vyse uvedenych vztazich (7) vystupuji proménné:

A, B je rozestup osnovnich, resp. utkovych niti,
€o, €u jsou relativni vysky vazné viny osnovy, resp. utku,

0o, 0w jsou thly provazani osnovnich, resp. utkovych niti.

Rozestup (rozte€) osnovnich, ptipadné utkovych pfizi je dan vztahem:

(m.nuj.(dw)ﬁ

D

u

A: ’
ppo.(dstr)\/§+ d,.(nu—pp,)

[?.noj.(dstr)«@

° pp,-(dg )V3+d,.(no—pp,)’
kde dstr je stiedni pramér piize a je definovan vztahem:
d, +d,
str = 2

(8)

©)

d (10)

Relativni vyska vazné vlny osnovy €., resp. utku €,. Je mirou zvinéni osnovnich, resp.

utkovych niti ve vazné viné a je dana vztahy:

e, =, /(h,+h,) =2, /(d, +d,) < (0.1),

e, =h,/(h,+h,)=2h,/(d,+d,)<(0,1). D
Déle plati:
e, +e, =1 (12)
A vysky vazné viny osnovy, pfipadné utku Ize ur¢it dle:
h, =dg €,
h,=d.(1-e,). (13)

Uhel provéazani osnovnich, ptipadné atkovych piizi Ize uréit vztahem:
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Kde ao a ay je velikost usecky DI na osnovni, resp. utkové niti, a je dana vztahy:

:\/%A2+hj—(ho+hu)2

auz\/%Bz+hj—(h0+hu)2

Pro uhly fo a pu plati vztah:
tgB, =%' 1-e,)(d,+d,),
tg B, % (d, +d,)

Velikost stfidy vazby v osnovnim, Gtkovém sméru je dana vztahem:

T =2A+ flotaz osnovy, T, 6 =2B+ flotaz utku,

Velikost flotazniho Gseku ve stéidé vazby je dana vztahem

flotazosnovy = 1[())—0.nu — pp,-A;  flotazutku = 1§—0.n0 - pp,-B

u o

Setkani ptizi ve stfid€ vazby je pak dano:
l,,—T

o,u

So,u T

o,u

(14)

(15)

(16)

17)

(18)

(19)

Vztahy (8) az (13) a (17) az (19) plati obecné pro vSechny modely uvedené v kapitole 3.3.

3.1. Uziti Peirceova modelu pro odhad tloust’ky tkaniny

Znam¢ hodnoty setkdni ndam umoziuji pouzitim vhodného, v tomto ptipadé Peirceova modelu,

dopocitat jinak obtizné€ zjistitelna vstupni data modelu: vysky vazné viny osnovy a utku. Poté

dopocitat dalsi parametry geometrie tkaniny v fezu, tedy délku nité ve vazném prvku, thly

provazani, tloustku tkaniny apod.

Délky CDI a BI na obr. 9b definuji setkani utkové nité¢s, = CDI/BI—1. Setkani osnovy s,

definujeme analogicky z podélného fezu tkaniny. Vztahy uvedené v tabulce 1 byly odvozeny
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popisem geometrie provazani dle Peirceova modelu, viz obr. 6b. Se zaménou indexi ziskame
vztahy popisujici podélny fez tkaninou (zakiiZeni osnovni nit¢).

Tabulka 1 Popis geometrie Peirceova modelu

Vztahy dané popisem geometrie Vztahy dané popisem geometrie
na obr. 9b (pfi¢ny fez) podélného fezu
: t9* (o, +B,) - t9°p .
sinp, =, [€ L[ (20 sinp, = — . | (25)"
Bu J01+th(au+Bu) ( ) 1+thBO ( )
sinf3 D,
9B, = ——. ) 9B, =tgp, ="
all—Sinz Bu (21) Doeo (26)
e2 e2
1—t o _1 - u
B 9B, sin’B, 1195, sin®B, .
ga, = 2 ' (22) tfga, = | (27)
S 14 tgp e,
SinzBu " SinZB _1+th0
o, =arctg(tga, ), | (23)” o, =arctg(tge, ), | (28)"
2 2
s, =P o & 11| 4 s, =Pl L | & 1)1 29
&, sin‘ B, e, sin‘ B,
t t
(d0+du)= gﬁu — gﬂo ] (30)
DOeO DUeU
*) Vztahy obecné platné

Uspofadani tkaniny s maximalnimi moznymi dostavami, tedy mezni struktura tkaniny, je
uvedena na obr. 10. Pfi dosazeni meznich dostav na sebe navazuji obloukové tseky vazné viny
bez rovného useku DI.

Obr. 10 Geometrie tkaniny s mezni dostavou [49].
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Meznimu uspofadani tkaniny odpovida mezni setkdni. Setkani pii mezni konstrukci tkaniny je
dano vztahy (31) a (32).
Nejveétsi mezni setkani utku s, vznikne pii €, —0 (rovné osnovni pfize, utek maximalné

zvinény); pak s, —(m/2-1) podle rovnice (31). Podobné plati pro mezni setkani osnovy

s, = (m/2—1)pti e, —0 (rovné ttkové piize, osnova maximalné zvInénd) podle vztahu (32).

. arctg(wll—ef /eo) i 31) s - arctg(\/l—ef /eu)_l' (32)
| Ji-€ | J1-¢€

Protoze pii mezni dostavé osnovy je setkdni utku nejvetsi, musi byt redlné experimentalni

setkani utku s, .., mensinez (7/2—1), jinak by Peircetiv model nebyl fesitelny. Obdobné plati

u,EXP
1 pro realn¢ experimentalni setkani osnovys .. -
Z obrazku 10 vyplyva, Ze pii mezni dostavé o, +B, =1/2 a podobné plati pro druhy systém
o, +B, =m/2. V piipad¢, Ze struktura tkaniny neni mezni, potom soucet tthli provazani musi
byt mensi neZ je m/2. Musi tedy platit vztahy:

& =a,+B,<n/2, ,=a,+B,<m/2 (33)
V pfipadé, ze by dostava osnovy byla mezni, pak experimentalné stanovené setkani utku

by bylo dano vztahem (31). V ptipadé mezni dostavy ttku, pro experimentalné

by platil vztah (32).

Su,EXP = Su,m

stanoven¢ setkani osnovy s ...

Z téchto rovnic nalezneme numericky (napf. metodou pileni intervalu) kofen e, @ €

_ arctg (m / eo,root) 1 _ arctg (m/ e”"°°t) -1 (34)

= S =
u, EXP 2 d 0, EXP >
\/1 - eo,root \/1 - eu,root

u,root

S

Jak je patrné z obrazku, vhodnou relativni vySku vazné viny (odpovidajici naméfenému setkani

SuExp), je nutn¢ hledat v oblasti e, <e Stejné tak relativni vysku vazné viny odpovidajici

0, root *

naméfenému setkani osnovy So exp Nalezneme v oblasti: e, <e Dale plati s pouzitim (12):

u, root *

1- g = €., root? 1- €4, root <€, &€ <l_ €4, root s €, root> (35)
Uvazujeme, ze zname (spravnou) hodnotu relativni vysky vazné viny osnovy eo, viz (11), pak:
a) pii mezni dostavé je souctovy uhel o, + f, = 7/2 a setkani utku je nejvetsi,

b) oddalujeme—li bod I od bodu B, pak sou¢tovy uhel se zmensuje a setkani ttku se také

zmensuje. Pro dany souctovy uhel plati, viz obr. 9b:

tg(a, +B,)=(h, +h,)/\[L/(4D2)+h2 ~(h, +h,) :do;du/(do;du /Sine§B _1J,tedy
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2
tg(% + u):/ sine;ﬂ -1, odtud vyjadiime sin?® g, :

sin’ B, =€’ 9°(a, +A.) , viz tabulka 1.
1+tg (e, +8,)
sing,  sin g,

Dale obecné plati tgs, =

cosf, J1-sin?p,

-4, \jsm B, -
ez
/sm ‘5 -1+t9p,

Ke kazdému e, a ¢, + 3, urime vySe popsanym zplsobem samostatné¢ thly «,a g, , a ze

Zvyrazu tgo, =

aze vztahu o, = arctg(tge, ) dale uréime thel «, .

t e’
vztahu s, _Yh o, + —1 |1 spocteme setkani utku.
€ sin ,B

Numericky vyhledame pti dané hodnotg relativni vysky vazné viny osnovy eo, takovy souctovy

(o]

uhel «, + B, , ktery odpovida experimentalnimu setkani Gtku Sy = Suexe.
Dle (12) stanovime e, . Dale plati:

tgﬂu = Doeo (do + du)
tgﬂo = Dueu (do +du)'

odsud tgp, =

0~o

Protoze zname dostavy Do, Dy, hodnoty eo, ey a hodnotu tgg,, vypocteme hodnotu tgg, a

tg’ 5,

5 . Dale
+19° 45,

uzitim znamého goniometrického vztahu pak plati: sin* B, =

2

1-tgp, -1
tgar, = sin ,B

0o e2
1+t
sin® 3, 194,

2
osnovy s, =%{a0 +.|= ez“ —1}—1.
e sin® j3,

Jestlize vypoctené setkdni osnovy neodpovida naméfenému, je nutné vyhledat jinou vstupni

, =arctg(tgao) a miuZzeme spocitat odpovidajici si setkani

u

hodnotu relativni vysky vazné viny osnovy e . Tak, aby vypoctené setkani odpovidalo

naméfenému, S, =S, oyp -

Jestlize naméfené hodnoty setkdni osnovy a utku odpovidaji vypoctenym hodnotam, tedy
S, =S

oixp & Sy = Suexp » Pak lze urcit soucet efektivnich primérh niti. Plati tedy vztah (30).
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Vypoctem efektivnich priméri osnovni a utkové piize mizeme urcit vSechny geometrické
parametry Peirceova modelu. Vypoctem dle rovnice (30) nalezneme soucet primeérd d,+d,,.
Nezname bohuzel pomér mezi jednotlivymi praméry d, a d,. Ale za predpokladu, ze pomér
mezi efektivnimi praméry ve tkanin€ je shodny s pomérem pramérti volné (nezatkané) piize

d. a d;, miZeme ur¢it hodnoty efektivnich priméri dle vztahi:

d,+d d,+d
d,=d,—=*~—4, d,=d;, —>—*.
o= g ra T g g (36)
Predikce tloust’ky tkaniny
Dle obrazku 6 a pouzitim rovnice (11) mizeme urcit tloustku tkaniny podle vztahu:
t d d d d
t=2—=2max| —*++h, =>+h, |=(d, +d,)max "—+e,——+e,|. (37
2 {2 2 O} (0 U) {doeru “d, +d, o} 37)
Shrnuti algoritmu vypoctu:
Vstupy:
Dostava osnovy a utku D, D,
Experimentaln€ zjisténé setkani osnovy a atku s, ..., S, exp
Ptipustné hodnoty:
Peircetiv model je fesitelny, jestlize S, ¢yp <(1/2-1), S,y <(1/2-1).
Vypocet kofenee, ., €, o Z FOVNIice (34).
Pfipustny interval volby relativni vySky vazné viny osnovye, = <1— €4 root * €o.root > .

P¥ipustny interval volby souétového thlu (o, + 3,)€(0,7/2).
Vypocet

Zvol vychozi e, =1—e a opakuj 18krat:

uroot * Enorni = €0 root
Vypolti € =(€4mi +€homi ) 2
Zacatek prvniho cyklu:
Zvol vychozi souctovy thel dolni SUD=0 a souctovy tthel horni SUH = 7/2.
Opakuj 18krat
Zacatek druhého cyklu
Vypoiti @, + A, =(SUD+SUH)/2
Pouzij sled vztahti: (20), (21), (22), (23), (24)
pak SUH = ¢, + A3, , jinak vloz SUD =« + g3,

Je-li s, >, e

Konec druhého cyklu (po 18 opakovanich prakticky plati, Ze posledni s, =5, )

Vypocti e, =1-¢,
Pouzij sled vztahti: (25), (26), (27), (28), (29)
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0

Jestli s, >s, ., potom vloZ €, =€

0,EX
Jinak vlozZ e, =€,

Konec prvniho cyklu (po 18 opakovénich prakticky plati, ze posledni s, =S, o1 Sy = Soexp )-

Vypocti soucet priméra dle (30).
Vypoéti tloustku dle vztahu (36).

Vypocet tloustky byl proveden skriptem v prostiedi MatLab, jeho ptepis je uveden
Vv ptiloze 5.
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4. Nova metoda méreni setkani

V této kapitole jsou odvozeny zékladni relace nové metody méteni setkani pfize ve tkaniné.
Tato metoda je zalozena na znalosti a porovnani dvou tahovych pracovnich kiivek. A to ptize
vyparan¢é ze tkaniny a ptize volné, ze které byla tkanina vyrobena. Pfedpokladame, ze piize

vyparana ze tkaniny, ma stejné strukturni a mechanické chovani jako ptize pred zatkanim.

a) b) c)
" o p

A A A

/IO

I >1,,
h=1

V.
F T
Obr. 11 Napinani zvIinéné nité v Celistech trhaciho pfistroje

Uvazujeme nit délky lo vyparanou ze tkaniny o definované délce ho upnutou v Celistech
dynamometru s upinaci délkou ho. Upinaci délka lo je mensi nez délka nité vyparana ze tkaniny.
Nit délky lo musi byt tedy v Celistech zvinéna, jak je vidét z obr. 11. Vzdalovanim celisti se nit
postupné narovnava, az do Gplného vyrovnani nité (ne prodlouzeni nit€). V tomto momentu je
délka nité rovna vzdalenosti Celisti, tedy h = lo, situace je znazornéna na obr. 11b.
Az dosud pfii procesu narovnavani nedochézelo k pienosu sily. Dal§im oddalovanim celisti
dochazi k napinani nité, jejimu prodluzovani. Na pfizi tedy pusobi sila, F >0. Pfize je
prodlouzena na délku |, které odpovida okamzitd vzdalenost Celisti h, ob& délky jsou
pochopitelné vétsi nez vychozi délka lo. Situaci odpovida obr 11c.
Vychozi ptedstava je popsana nasledujicimi veli¢inami:

» Ah prodlouzeni v ¢elistech a ¢, relativni (pomérné) prodlouzeni v ¢elistech, jsou dany

vztahem (38),

» Al prodlouzeni nité a ¢, relativni (pomérné) prodlouzeni nité, viz vztah (39).
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Ah=h-h,, g =—, h£=1+sh. (38)

Al
Al =1-1,, & =1 I—:1+s,. (39)

0 0

V pocate¢nim stavu, situaci na obr. 11a pak odpovidaji hodnoty veli¢in:

h=h,, e, =0,1=1,¢ =0, F=0. (40)
Pii pfechodu ze stavu na obr.11a do stavu na obr. 11b, coz je stav narovnavani nit¢, plati:

h>h,, e >0,1=1,¢ =0, F=0. (41)
Protoze prodlouzeni v Gelistech je v této oblasti Ah e (0, 1, —h,) podle (38) plati:

e, €(0,1,/h, —1). (42)
Situace na obr.11c odpovida stavu napinani nité. Zde plati:

h>h,, e >0,1>1,,¢>0F>0 (43)

ProtoZe v tomto stavu napindni nit€¢ h=1>1,, | / h, =1+¢, a okamzita délka nité je I>lo, pak

je podle (39) také hodnota & >0. Z uvedenych rovnic pak ziskame vztah mezi relativnim
prodlouzenim nité a relativnim prodlouzenim v Celistech.
g :L—lzl—&—lz(lﬂzh)m—l. (44)
lp h 1o lo
V situaci dle obrazku 11b, tedy v okamziku, kdy je nit pravé narovnana, plati en = lo/ho-1.
Dosazenim do (44) pak ziskame:

g :(1+gh)h—°—1= 1edo gl g L gy 4y
IO hO IO h0 IO

Nulové relativni protaZeni nité je v tomto stavu ocekavano.
Ve stavu napinani nité, viz obr.11lc, dochdzi k ptenosu sily v niti. Pro dosaZeni pomérného
prodlouzeni & je tedy nutné ptisobit na nit silou F. Uvazujeme, Ze tato sila je
a) F=0,jestlize e = 0.
b) F roste s rostoucim pomérnym prodlouZzenim g
Plati tedy funkce:

F=F(g) 0=F(0) (45)
Ve specialnim ptipadé, kdybychom upnuli zcela vyrovnanou nit do €elisti trhacky, by platila
rovnost ho = lo. Pak ze vztahu (44) vyplyva, ze relativni prodlouZeni nité je rovno relativnimu
prodlouzeni v Celistech, viz (46) a platil by tedy také nasledujici vztah (47).

h h
& =(1+gh)|—°—1=(1+gh)h—0—l:8h (46)

0 0

F=F(s,) 0=F(0) (47)
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Je vhodné&jsi pouZzivat misto sily F, tzv. specifické napéti a. Specifické napéti definujeme jako
podil sily a jemnosti ptizi. Jestlize jemnost ptize je T, pak je specifické napéti dano vztahem

o =F/T (napt. v N/tex) (48)
A plati ze
G=c(a,), 0=0(0) (49)

Funkce (49) je znazornéna na obr. 12 kiivkou pod pojmem ,,nezatkana“ (volna) ptize.
K funkci o (¢, ) existuje dle (49) inverzni funkce s oznadenim:
& =0(c), 0=¢(0). (50)
Tato funkce vyjadiuje pomérné prodlouzeni nité €, na nizZ je ptisobeno relativnim napétim o.

Ve specialnim ptipadé€, kdy upneme do cCelisti volnou, nezatkanou ptizi, tedy plati ho = lpa &1 =
en. Pak pro inverzni funkci k funkci (47) plati:

g,=0(c), 0=¢(0). (51)
Odvozenim z rovnic (50) a (44) ziskame vztah:
h I
(1+sh)|—°—1:(p(c), g, :[(p(cs)+l]h—0—l. (52)
0 0
Zavedeme oznaceni
l,/hy=A, A>1. (53)
Odsud
g, =[ 9(c)+1]r-1. (54)

Posledni vztah (54) vyjadiuje funkéni zavislost mezi aplikovanym napétim ¢ a pomérnym
prodlouzenim ¢, v Celistech pfi napinani podle obr. 11c. V této situaci plati podle (42)

& >f|1_0_1’ tedy dle (53) ¢, > (1-1).

h
Jestlize F =0, pak 6 =0 as pouzitim (50) a (54) plati &, =[0+1JA —1=A—1. Jestlize by bylo
&, <(A—1), pak pro vSechna takova &, by byla hodnota pomémého napéti c=0. Tato
skute¢nost vyplyva z rovnic popisujicich pocatecni stav a stav narovnavani nité. Priibéh funkce
(54) veetné &asti ¢, <(A—1) a =0 je zndzornén na obrazku 13, oznaden jako zvInéna piize

— vypoctena.

30



.
o\

0 A—1 g,

Obr. 12 Tahova pracovni kiivka — zavislost specifického napéti o ve vztahu k relativnimu

prodlouzeni v ¢elistech ¢, .
1...nezatkana piize (experimentalni - rovna), rovnice (55), (A =1).
2...zvInéna piize (vypodtena), rovnice (54), (1 >1)
Ve specialnim piipadé€, kdy do Celisti je upnuta ptize rovna (nezatkand, volna z civky), pak
plati |, =h, , viz obr. 11a). Jestlize A =1, pak uzitim (53) a (54) plati:
& =0(o). (55)
Funkce (p(cs) je inverzni funkei k tahové pracovni kiivee volné piize ziskané experimentem.

Uvazujeme tkaninu. Ve tkaniné ozna¢ime znackami vzdalenost odpovidajici upinaci délce h,

(napt. 500mm) ve sméru osnovy i Gtku. Z tkaniny nit vyparame tak, aby na ni ztstaly znacky
udavajici vzdalenost upinaci délky, a upneme do cCelisti trhacky v misté oznaceni. Takto
vyparana upnuta piize je vlivem zatkani deformovana zoblou¢kovanim, viz obr. 13.

Vychozi situace je podobna stavu na obr.11a. Jejim napindnim v Celistech trhacky ziskdme
podobny pribéh, jako tomu bylo u piize hypotetické. K narovnani oblouc¢kt bude ale potieba
jisté malé sily, tedy pribéh obou kiivek (vyparané a hypotetické) se bude do jisté hrani¢ni
hodnoty napéti o, liSit. Realna tahova kiivka vyparané ptize bude mit prib¢h schematicky

znazornény na obr. 14 pod ¢islem 3.
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o
1
3
5,0 \
0"‘7 2
0 r-1 €n,En
Obr. 13 Obr. 14
Ptize vypérand z tkaniny Pracovni kiivka — z&vislost mezi relativnim napétim a

(zvlnéna) upnuta do Celisti  prodlouzenim ¢, .

O s .
% znacky na tkaniné 1...nezatkana piize, volna (experiment), vztah (55), (A =1).

2...zvInéna ptize (vypodtena), vztah (54), (A >1)

3...zvInéna ptize, vyparand ze tkaniny (experiment), vztah
(57).

Pribéhy pracovnich kiivek 2 a 3 by pak mély byt prakticky totozné pii urcité hodnoté sily
c >0, (,,border — hrani¢ni hodnota sily — specifického napéti). Experimentalné stanovenou

tahovou pracovni kfivku oznaé¢ime symbolem (56).
c=0'(¢g,),0=0"(0) (56)

Experimentalné ziskana hodnota relativniho prodlouzeni je oznacena jako ¢ . Tedy inverzni

funkce k experimentalni funkci (56) je dana vztahem (57):
en=vy(0). (57)

Predpokladame, Ze ptize namdhéna silou c > o, , ma stejné strukturni a mechanické chovani
jako piize pied zatkanim. Vztah (56) ptfedstavuje tahovou pracovni kiivku ptize vyparané ze
tkaniny definované délky (upinaci délka). Jak je znazornéno na obr. 14, uvazujeme, ze kiivky
s oznacenim 2 a 3 budou mit totozny pribéh jestlize:

a) sily o>0, a

b) pouzijeme vhodnou hodnotu A ve vztahu (54).
Otéazkou je volba dolni hranice intervalu sily o, kde maji tahové kiivky podobny pribéh.
Vhodnou hrani¢ni hodnotu pomémé napéti o, je nutno urcit na zdkladé zkuSenosti. Bude se

lisit v zavislosti na typu pfize (materidl, jemnost, technologie).
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Urc¢eni vhodné hodnoty parametru A

K uvazovanym tahovym pracovnim kiivkam, tedy zavislosti napéti na prodlouzeni,
existuji inverzni funkce, tedy zavislosti prodlouzeni na napéti.

Predpokladejme, ze hodnoty inverznich funkci €,; =¢@(o;) a €/; =y(o;) zname pro mnozinu

hodnot napéti {csi }in:l, i=1,2,...,n, kde kazdé o, > o, . Ze vztahi (54) a (57) mizeme vyjadiit
hodnoty pomérnych prodlouzeni:

Enim [¢(Gi)+l]}“_l & =y(07)

Vhodnou hodnotu lambda ziskame napf. metodou minimalizace sou¢tu ¢tverct rozdilt
pomérnych prodlouzeni nezatkané a vyparané piize (58). Urcenim hodnoty parametru lambda

Z inverznich kiivek ziskame hodnotu setkdni. Pro minimalizaci souctu ¢tverct plati:
2

S = Zn“(gh,i —¢&,) =min (58)

i=1
Dosazenim (54) a (57) do vztahu (58) nalezneme

5= (en—th) = 2 {[o(o)+ 1w (o) +1])
:ng[(p(ci)+1]2_Zkg{[(p(ci)+l:|[w(ci)+1}}+Z:[\|/(Gi)+1:|2,

(59)

Pro spInéni podminky minima soué¢tu S musi platit dS/dA = 0. Derivaci tedy ziskame

g—i = ZXan:[(p(Gi)Jr]_T - Zian:{[(p(csi )+1][\|/(Gi )+1]} =0,
. Z{[(p(ci)Jrl][w(ci)Jrl]} > ([, +1][ &1, +1]) (60)
g[(p(q )+1] fen+1]

>

i=1

= n
i=1

Setkani piize ve tkaniné

Vypoctem vhodné hodnoty A jsme ziskali dle rovnice (60) pomér lo/ho. Setkani piize s (zde
uvedeno bezrozméme) je pak definovano dle (61) s pouzitim (53), kde h, je délka tkaniny

(upinaci délka) a |, je délka nit€ zvinéné (vyparané) ptize ze tkaniny délky h, .

(Io_ho) I0
s=-0_0_20 1731,
h, h, (61)
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5. Prakticka Cast

Experimentalni ¢ast je pfevazné zaméfena na ovéieni vyse odvozeného vztahu (60) pro vypocet
parametru A, nasledné na vypocet setkani ptize ve tkanin¢ s dle vztahu (61).

Byla tedy zjistovana tahova pracovni kiivka piizi volnych a pfizi vyparanych
z experimentalnich tkanin.

Za G¢elem ovéieni metody bylo u experimentalniho souboru tkanin zjistovano setkani
také z mékkych fezli obrazovou analyzou a standardné pouzivanou metodou proméfeni délky
vyparané nité z tkaniny definované délky napnutim na pravitko — metodou ,,palcovou*.

Pro doplnéni budou v experimentalni ¢asti ovéfeny konstrukéni parametry tkanin
(dostavy), vybrané mechanické vlastnosti tkanin (pevnost a taznost tkanin), vybrané uzitné
vlastnosti tkanin (plosna hmotnost tkanin a tloustka tkanin).

Namétené hodnoty setkdni budou déle diskutovany vzhledem k vlivnym parametrim,
tedy vzhledem k dostavam osnovni a utkové soustavy, vzhledem k jemnosti pouzitych piizi a
multifild a vzhledem k provazani (vazbam) ptize ve tkaning.

Soucasti praktické stranky prace je také odhad tloustky experimentalnich tkanin dle
vztahti odvozenych z Peirceova modelu na zakladé znalosti naméfenych setkani, viz kapitola
4.1. Vypoctené hodnoty tloustky jsou zde porovnany v hodnotami experimentalnimi.

Shrnuti planovaného experimentu:
¢ Primérna tahova pracovni kiivka volné ptize a pfize vyparané z tkaniny
e M¢kké fezy vybranych tkanin — zpracovani obrazovou analyzou
e Metoda méteni setkani paranim ptize - palcova metoda
¢ Kontrola strojovych dostav a jmenovité jemnosti ptizi
¢ Plosna hmotnost

e Tloustka tkanin (tloustkomér, piipadné obrazova analyza)

5.1. Definice experimentalnich soubori tkanin

Experiment je proveden na tfech riznych souborech tkanin. Jako prvotni soubor
experimentalnich tkanin byl zvolen soubor tkanin v platnové vazbé, s riznou dostavou osnovy
(utku), s riznou jemnosti ptizi osnovy (Gtku). Tyto tkaniny byly vyrobeny ze 100%
polyesterové stfize ve tfech rtiznych jemnostech s rtiznou kombinaci dostav na shodném
jehlovém tkacim stroji Somet Alpha s listovym proslupnim zafizenim. Zakladni charakteristiky
suroviny a ptizi jsou uvedeny v tabulce 2. Zakladni parametry tkanin z experimentalniho
souboru 1 jsou uvedeny v tabulce 3. Jedna se o tkaniny experimentalni, nikoliv primysloveé
vyrabéné. U takto Sirokého souboru tkanin bylo pak mozné sledovat také vliv struktury tkaniny

(dostav a jemnosti) na setkani pfizi ve tkanin¢.
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Tabulka 2 Zakladni charakteristiky pouzitych pfizi — experimentalni soubor 1 a 2

Délka | ¥ Zakut | Pramer .
Jemnost ... | Jemnost . prize . . Pevnost | Taznost
o Material , vldken . experime | experime w -
ptize vlaken ey experime s s pfize piize
(stiize) 1 ntalni ntalni
ntalni
tex dtex mm tex 1/m mm N %
16,5 100% 16,59 1522 0,161 4,67 8,95
25 PESs 1,7 38 24,50 1194 0,208 7,80 10,61
40 standard 39,57 879 0,272 12,66 11,33

Tabulka 3 Zakladni parametry tkanin — experimentalni soubor 1

¢islo oznaceni Jemnost prize [tex] Dostava [1/cm]
tkaniny tkaniny oshova itek oshova itek
1 1/16,5/24 16,5 16,5 24 24
2 2/16,5/24 16,5 16,5 27,8 24
3 2/16,5/27,8 16,5 16,5 27,8 27,8
4 3/16,5/24 16,5 16,5 31,8 24
5 3/16,5/27,8 16,5 16,5 31,8 27,8
6 3/16,5/31,8 16,5 16,5 31,8 31,8
7 1/25/19 16,5 25 24 19
8 2/25/19 16,5 25 27,8 19
9 2/25/22,4 16,5 25 27,8 22,4
10 3/25/19 16,5 25 31,8 19
11 3/25/22,4 16,5 25 31,8 22,4
12 3/25/26 16,5 25 31,8 26
13 1/40/15 16,5 40 24 15
14 2/40/15 16,5 40 27,8 15
15 2/40/18 16,5 40 27,8 18
16 3/40/15 16,5 40 31,8 15
17 3/40/18 16,5 40 31,8 18
18 3/40/21,2 16,5 40 31,8 21,2
19 4/25/19 25 25 19 19
20 5/25/19 25 25 22,4 19
21 5/25/22,4 25 25 22,4 22,4
22 6/25/19 25 25 26 19
23 6/25/22,4 25 25 26 22,4
24 6/25/26 25 25 26 26
25 4/40/15 25 40 19 15
26 5/40/15 25 40 22,4 15
27 5/40/18 25 40 22,4 18
28 6/40/15 25 40 26 15
29 6/40/18 25 40 26 18
30 6/40/21,2 25 40 26 21,2
31 7/40/15 40 40 15 15
32 8/40/15 40 40 18 15
33 8/40/18 40 40 18 18
34 9/40/15 40 40 21,2 15
35 9/40/18 40 40 21,2 18
36 9/40/21,2 40 40 21,2 21,2
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Vliv vazby — provazani — byl sledovan u druhého souboru experimentalnich tkanin. Tkaniny
byly vyrobeny z téze polyesterové stiize 0 jemnosti 25tex, viz tabulka 2, v neplatnovém
provazani. Zakladni charakteristiky tkanin souboru 2 jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3 Zakladni parametry tkanin — experimentalni soubor 2

¢islo oznaceni . Jemnost prize [tex] Dostava [1/cm]
. ; Vazba tkaniny - -
tkaniny tkaniny oshova utek oshova utek
8 4/1 kepr 1/5Z 25 25 19 19
9 4/2 kepr 2/1Z 25 25 19 19
10 4/3 kepr 2/1_1/27 25 25 19 19
11 4/4 kepr 2/4 Z 25 25 19 19
12 4/5 atlas 1/5 25 25 19 19
13 4/6 atlas 2/4 25 25 19 19
14 a7 atlas 3/3 25 25 19 19
15 5/1 kepr 1/5Z 25 25 22,4 22,4
16 5/2 kepr 2/1Z 25 25 22,4 22,4
17 5/3 kepr2/1 1/2Z 25 25 22,4 22,4
18 5/4 kepr 2/4 Z 25 25 22,4 22,4
19 5/5 atlas 1/5 25 25 22,4 22,4
20 5/6 atlas 2/4 25 25 22,4 22,4
21 5/7 atlas 3/3 25 25 22,4 22,4
23 6/2 kepr 2/1Z 25 25 26 26
24 6/3 kepr2/1 1/2Z 25 25 26 26
25 6/4 kepr 2/4 Z 25 25 26 26
26 6/5 atlas 1/5 25 25 26 26
27 6/6 atlas 2/4 25 25 26 26
28 6/7 atlas 3/3 25 25 26 26

Tabulka 4 Zakladni charakteristiky pouzitych vazeb

stupenn | vazebny |opravny typy poru Pocet prechodt

Vazba tkaniny prov]::izéni exponent | ¢initel 1| P2 | P3alpP3p| pa Osnova | Utek

m vazby ppo ppu
Platno 1/1 1 0,45 100 [4]0] 0|00 6 6
Kepr 1/5Z 3 0,39 153 |6 ]12] 0 | 0 |18 2 2
Kepr 2/4 Z 3 0,39 153 [ 0]24] 0| 0 |12 2 2
Kepr2/1 1/2Z 1,5 0,42 1,19 (12|24 0 | 0 | O 4 4
Kepr2/1Z 1,5 0,39 1,17 |36 | 0| 0|0 4 4
Atlas 1/5 3 0,42 159 | 0]24] 0| 0 |12 2 2
Atlas 3/3 2,14 0,42 138 | 416 0 |16 ] 0 4,67 2
Atlas 2/4 2,25 0,42 141 | 4116 0 |12 ] 4 4 2

V tabulce 4 je uveden piehled vSech pouzitych vazeb vcetné jejich zakladnich parametrt.

Opravny Cinitel vazby f" je definovan jako stupenn provazani tkaniny f umocnény
vazebnym exponentem M. U zdkladnich vazeb tkanin lze stupen provazani urcit jako podil
vSech vaznych bodi ve stiid¢ vazby k souctu poctu piechodui v utkové mezete:
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n,n,

- z pocet prechodii v utkové mezere (62)
7l

Rozmisténi vaznych bodu a flotazi (neprovazujicich usekl ptizi) u neplatnovych vazeb
umoziuje dosazeni vétSich dostav, nez je tomu u tkanin ve vazb¢ platnové. Vazebny exponent
je charakteristika udavajici moznost podsouvani niti pod sebe ve volnych vazbach. Cim je vazba
volnéjsi, tim dosahuje tkanina vyssich dostav tkaniny, tim je vazebni exponent vyssi. Vazebni
exponenty byly stanoveny Brierleym na zéklad€ experimentt, viz [17]. K ¢iselnému popisu
vazby je mozné pouzit také dalsi koeficienty, jako je naptiklad koeficient provazanosti [49],
flotazni faktor FYF (floating yarn factor), faktor pevnosti piekiizeni CFF (crossing-over
firmness factor) a FFF (fabric firmness factor). Uvedené koeficienty vazby jsou definovany
Vv pracich [45] az [48]. O typech poru pojednava napt. [53] a [54].

Pocet prechodli neboli pocet zakiizeni osnovni a titkové nité ppo a ppu je dan jako pocet
priuchodt osnovni, piipadné titkové nité z rubu na lic a zpét. V tabulce 4 je uveden stiedni pocet
pfechodtl v osnovni resp. utkové mezefte.

Stiidy vazeb pouzitych experimentalnich tkanin jsou znazornény v tabulce 5.

Tabulka 5 Piehled pouzitych vazeb tkanin
Vazba tkaniny Stida vazby Vazba tkaniny Stiida vazby

Platno 1/1 .. Kepr 2/1Z

Kepr 1/5Z Atlas 1/5
Kepr 2/4 2 Atlas 3/3
Kepr2/1_1/27 Atlas 2/4
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Jako treti soubor experimentélnich tkanin byly zvoleny 100% bavinéné jednoduché zakarské
tkaniny damaskového typu. Zakladni parametry tkanin souboru 3 jsou uvedeny v tabulce 6.
Tkaniny byly vyrobeny z ptizi bavinénych prstencovych ¢esanych o jemnosti 8.4tex (osnova)
a 10tex (utek). Tyto tkaniny maji celoplo$ny vzor, dany kombinaci zékladnich vazeb. Jedna se
o osmivazné atlasy osnovni a utkové, dale ctyfvazné kepry v osnovnim, utkovém i
oboustranném efektu. Piehled zakladnich charakteristik desénli jednoduchych Zakarskych
tkanin je v tabulce 7. Desény tkanin z experimentalniho souboru 3 jsou uvedeny v piiloze 1.

Vzhledem ke skutecnosti, ze zalezi na mist¢ odbéru vzorku k méteni setkani (viz ptiloha
2), ukazala se metoda palcova nevhodnou. Velikost stiidy zakarskych tkanin se pohybuje okolo
17cm x 30cm, presnéji viz tabulka 6. Také metoda méfeni setkani zpracovanim meékkych fezii
neni v tomto piipad¢€ pouzitelnd. K prométeni celé sttidy by bylo nutné proméfit velké mnozstvi
ez, s velmi nejistym vysledkem. Jako pouzitelna se tedy nabizi metoda zpracovani tahovych
pracovnich ktivek, u niz je délka potiebna k méteni setkani (upinaci délka) rovna 500mm, tedy
vétsi neZ je velikost stiidy vazby. Ptiklad celoplo$ného dezénu jednoduché zakarské tkaniny je
na obr. 15.

%

2

Obr. 15 Ptiklad celoplosného desénu jednoduché zakarské tkaniny, tkanina 14.

Pozn. Desén je otocen o 90°.

Tabulka 6 Zakladni parametry tkanin — experimentalni soubor 3

Cislo Jemnost piize [tex] Dostava [1/cm] . .
. Velikost sttidy [cm]
tkaniny|  osnova ttek osnova Gitek
8 8,4 10 75 54 17,5x30,4
13 8,4 10 75 54 17,6 x 18,2
14 8,4 10 66 62 18,2x 34,5
15 8,4 10 66 62 19,9 x 49,7
16 8,4 10 66 62 18,1 x51,3
17 8,4 10 66 62 19,7 x 37,2

38



Tabulka 7 Zakladni charakteristiky desénti jednoduchych zakarskych tkanin

sl Pocet vaznych bodii v | Primérny pocet pfechodd | Stupeni | Opravny
tkalr?ir?y dezénu v desenu provazani| Cinitel

osnova utek osnova utek f fm
8 1320 1640 278 450 5,9 2,1
13 1320 1000 326 436 2,3 1,4
14 1200 2080 352 408 5,9 2,1
15 1320 3000 335 444 8,9 2,5
16 1200 3160 357 407 8,9 2,5
17 1320 2280 387 446 5,9 2,1
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5.2. Méreni setkani
5.2.1. Metoda zpracovani tahovych pracovnich krivek

Experimentalni Cast je zaméfena na ovéfeni vySe odvozeného vztahu pro vypocet
parametru A, viz vztah (60), nasledné na vypocet setkani piize ve tkaniné s dle vztahu (61).
Bude tedy zjiStovana tahova pracovni kiivka pfizi volnych a piizi vyparanych
Z experimentalnich tkanin. K experimentu byl vyuzit dynamometr Instron 4411. Vysledky
setkani ziskané touto metodou jsou v grafech a tabulkach oznaceny jako ,,setkani Instron®.
Tahové pracovni kiivky ziskaime namahanim ptizi (vyparané, volné) tahem do ptetrhu. Dle
normy CSN EN ISO 2062 (80 0700) - Textilie. Nit& na navinech - Zjistovani pevnosti a taznosti
jednotlivych niti pii ptetrhu je nutné provést minimalné 50 trhti u kazdé nit€ zvIast’ pro osnovu
a utek. Méfeni musi byt provedeno za srovnatelnych podminek (shodna upinaci délka 500mm,
shodna rychlost posuvu pti¢niku). Minimalni velikost vybéru byla ovétena dle [20]:

Ny = % 11, (63)
kde
g2(x) je Spicatost vybérového rozdéleni
d(s) je relativni chyba smérodatné odchylky (volena hodnota 0,1)

Terminem pftize ,,volnd* je minéna ptize (nit) odvijend z civky, tedy pifize nezatkana, z niz byla
tkanina vyrobena. Pfize ,,vyparana®, je pfize vyjmuté ze tkaniny o délce 500mm (upinaci délka).
Na experimentalni tkaning je zietelné oznacena délka S00mm v osnovnim (Gtkovém sméru).
Na vyparané ptizi musi byt tyto znacky patrné. Ptizi upneme tak, aby znacky (odpovidajici
upinaci délce 500mm) byly upnuty na hrané celisti.

Postup méteni

1. Experimentalné ur¢ime primérnou tahovou pracovni kiivku volné (nezatkané) nité
osnovni ¢i utkové. Ziskame tedy zavislost napéti o[ N/tex] na pomérném prodlouzeni &
= gn Viz rovnice (55).

2. Experimentalné ur¢ime tahovou pracovni kiivku nité vyparané ve sméru osnovy ¢i tutku.
Pracovni kiivku vyjadiime jako funkci napéti o/N/tex] na pomérném prodlouzeni g,
viz (57).

3. Dalsim krokem je stanoveni hodnot intervalu specifického napéti v [N/tex]

6 € (05,0, ), tedy hrani¢ni hodnoty o, a maximalni hodnoty intervalu o, . Bylo
zji§t&no, Ze volba hranice oy ma vliv na hodnotu setkani. V intervalu od (., 6. )

je déle sledovan vliv dolni hranice na hodnotu setkani za uc¢elem stanovit optimalni

dolni hranici intervalu napéti o, ve kterém bude hodnota setkani urena.
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Volba horni a dolni meze intervalu specifického napéti o, a o, je ddna rozsahem tahové

max
pracovni kiivky osnovnich a tGtkovych pfizi vyparanych ze tkaniny a pfizi volnych — interval
musi byt vyhovujici pro vSechny ptize. Horni hranice o, je dana tedy nejméné pevnou pfizi
Na obr. 16, 17 a 18 jsou uvedeny ptiklady tahové pracovni kiivky volnych a vyparanych piizi

Z vybranych tkanin s vyznacenym rozmezim specifického napéti o, a o, -

U experimentalniho souboru tkanin 1 a 2 ze 100% polyesterové stfize byly hodnoty

specifického napéti o, a o, Stanoveny takto:

n X

dle Uster statistics je primérna pomérna pevnost piize 16,5tex (nejnizsi jemnost piize u souboru

experimentalnich tkanin) rovna hodnoté 0.25N/tex. Hodnota o, byla stanovena jako

ptiblizn€ 80% z této hodnoty, tedy 0.19N/tex. Dolni hranice o, byla dle zkuSenosti stanovena
pro tento soubor experimentalnich tkanin a piizi 0.025N/tex.

Z tohoto intervalu (0,025; 0,19) byla postupné volena hodnota o, a sledovana hodnota
parametru A uzitim rovnice (60) a nasledn¢ hodnota setkani dle (61). Piiklad takovéto zavislosti
volby dolni hranice intervalu specifického napéti o, na hodnotu setkani su vybranych
experimentalnich tkanin souborti 1 a 2 je uveden na obrazcich 19, 20 a 21.

Ve vSech ptipadech jsme obdrzeli zavislosti s lehce klesajicim trendem. Zavislosti 1ze
pro hodnoty o, >0.1N/tex povazovat za prakticky konstantni. To znamena, ze ptize vyparana
ze tkaniny se zde chova prakticky jako ji pfislu$na ptize volna. Na zékladé této skutecnosti byla
hraniéni hodnota specifického napéti stanovena na oy =0.1N/tex pro vSechny piize
Z experimentalnich soubort tkanin 1 a 2. V tomto intervalu (0.1; 0.19) je dale vypoctena vlastni
hodnota setkéni.

U experimentalniho souboru tkanin 3 ze 100% bavinéné ptize byly hodnoty horni a
dolni meze intervalu specifického napéti stanoveny takto: hodnota o, byla stanovena na
0.09N/tex. Dolni hranice o, byla stanovena pro tento soubor experimentalnich tkanin a pfizi
na hodnotu 0.01N/tex.

Z intervalu (0,01;0,09) byla postupné volena hodnota o, a sledovana hodnota
parametru A uzitim rovnice (60) a nasledné hodnota setkédni dle (61). Piiklad takovéto zavislosti
volby dolni hranice intervalu specifického napéti o,;,na hodnotu setkani su vybrané
jednoduché zakarské tkaniny souboru 3 je uvedena na obrazku 22.

Ve vsech ptfipadech jsme obdrZeli zavislosti S témét konstantnim trendem. Na zakladé
této skutecnosti byla hraniéni hodnota specifického napéti stanovenana o, = o, =0.01N/tex

pro v8echny ptize z experimentalniho souboru tkanin 3. V tomto intervalu (0,01; 0,09) je také
vypoctena vlastni hodnota setkani.
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Obr 22 Vliv volby dolni hranice intervalu na hodnotu setkani. Ptiklad — tkanina 17, soubor 3

4. Ze ziskanych primérnych tahovych kiivek v daném rozmezi specifickych napéti
vypocteme inverzni kiivky, tzn. zavislosti pomémého prodlouzeni na specifickém
napéti ve zvoleném intervalu od o, po o, . Tedy ziskame funkce ¢(o) a w(o), dle
rovnic (55) a (57).

Prakticky uréujeme z tahovych pracovnich kiivek pouze diskrétni hodnoty inverznich funkci
pro vhodnou mnozinu rostoucich hodnot pomérného napéti ai, kde i =1,2,...n. Z toho vyplyva,
7e v obou pfipadech uréujeme hodnoty ¢(ai) a w/(oi),

a) pro stejnou mnozinu hodnot napéti oi, kde i=1,2, ....n

b) pro kazdou hodnotu gi z této mnoziny plati oi > op.

Priklad inverznich funkci v intervalu specifickych napéti <O-min’6max> je pro vybrané tkaniny

zobrazen na obr 23, 24 a 25.
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Obr 23 Priklad inverznich tahovych pracovnich ktivek ve vybraném intervalu specifickych
napéti — tkaniny ze souboru 1
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Obr 24 Ptiklad inverznich tahovych pracovnich kiivek ve vybraném intervalu specifickych
napéti — tkaniny ze souboru 2
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Obr 25 Ptiklad inverznich tahovych pracovnich kiivek ve vybraném intervalu specifickych
napéti — tkaniny ze souboru 3

5. Zrovnice (60) pak vypocteme nejvhodnéjsi hodnotu parametru A.
6. Zrovnice (61) vypocteme hodnotu setkani s[%], postupné v obou smérech (osnova,
utek).

Vysledky métfeni setkani metodou ,,Instron* jsou uvedeny pro vSechny experimentalni tkaniny
ze souboru 1 v tabulce 8. Setkani tkanin souboru 2 je uvedeno v tabulce 9a setkani tkanin
souboru 3 v tabulce 10. V téchto tabulkach jsou uvedeny pouze primérné hodnoty — odecet
setkani z primérné tahové kiivky. Variabilita ziskanych hodnot setkani 1ze odvodit z variability
tahovych pracovnich kiivek. Jak je vidét z obr 26 a 27, je tato variabilita velmi nizka. Na obr
26 je uvedena primeérna tahova pracovni kiivka s kiivkami reprezentujicimi dolni a horni mez
intervalu spolehlivosti na hladin€ 0,05 u pfizi volnych. Na obr 27 je uvedena primeérna tahova
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pracovni kiivka s kfivkami reprezentujicimi dolni a horni mez intervalu spolehlivosti na hladiné

0,05 v ptipadé osnovni a utkové ptize vyparané ze tkaniny s ozna¢enim 3/40/15. Dalsi tahové

pracovni kiivky jsou uvedeny v piiloze 3.
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Obr 27 Pramérné tahové kiivky osnovni a

utkové ptize ze tkaniny s oznacenim 3/40/15

Pokud bychom stanovili setkani zpracovanim piisluSnych tahovych kiivek dolni (horni)

meze intervalu spolehlivosti pfizi volnych a vyparanych, ziskali bychom ne pfimo dolni a horni

mez 95%niho intervalu spolehlivosti, ale hodnoty reprezentujici variabilitu setkdni. Tyto

hodnoty se lisi od ,,pramérné* vypoctené hodnoty setkani od 0,01 do 0,2% setkani.

Tabulka 8 Setkani metodou ,,Instron* — soubor tkanin 1

Cislo Oznaceni Se(;[;(r?él\lfé) © Sgt};?lgi
tkaniny | tkaniny % %
1 1/16,5/24 1,2 4,1
2 2/16,5/24 3.8 4.4
3 2/16,5/27,8 3,8 5,4
4 3/16,5/24 6,4 3,8
5 3/16,5/27,8 7,7 55
6 3/16,5/31,8 6,7 8,1
7 1/25/19 5,0 5,6
8 2/25/19 6,1 4.4
9 2/25/22,4 7,3 4,8
10 3/25/19 9,2 3,6
11 3/25/22,4 11,1 4,6
12 3/25/26 10,5 3,7
13 1/40/15 7,0 2,4
14 2/40/15 9,8 14
15 2/40/18 11,7 2,9
16 3/40/15 9,9 2,1
17 3/40/18 12,2 2,1
18 3/40/21,2 15,9 3,6
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Cislo Oznaceni Setkani }) © Setlrcéni
tkaniny | tkaniny OSTOVE po ltku

% %
19 4/25/19 49 6,7
20 5/25/19 5,6 49
21 5/25/22,4 59 71
22 6/25/19 7,6 4,2
23 6/25/22,4 7,8 5,8
24 6/25/26 6,0 9,2
25 4/40/15 5,6 3,2
26 5/40/15 6,8 2,0
27 5/40/18 8,5 41
28 6/40/15 11,0 1,3
29 6/40/18 11,7 3,4
30 6/40/21,2 10,7 55
31 7/40/15 7,6 45
32 8/40/15 2,4 8,9
33 8/40/18 4.8 54
34 9/40/15 4.6 7,2
35 9/40/18 9,8 5,7
36 9/40/21,2 9,2 5,7




Tabulka 9 Setkani metodou ,,Instron* — soubor tkanin 2

"y . Setkani po | Setkani po
Cislo oznaceni ‘ ,
tkaniny tkaniny osnove atku
% %
1 kepr 1/5 0,79 3,79
2 kepr 2/1 3,04 5,29
3 kepr 2/1_1/2 2,89 5,98
4 kepr 2/4 1,18 5,24
5 atlas 1/5 1,16 4,30
6 atlas 2/4 1,27 6,08
7 atlas 3/3 1,40 6,77
8 kepr 1/5 1,84 6,75
9 kepr 2/1 3,23 6,84
10 kepr 2/1_1/2 4,65 7,49
11 kepr 2/4 1,95 5,81
12 atlas 1/5 1,35 5,61
13 atlas 2/4 1,66 7,39
14 atlas 3/3 1,42 7,95
16 kepr 2/1 5,16 7,79
17 kepr 2/1_1/2 6,18 7,81
18 kepr 2/4 2,81 5,39
19 atlas 1/5 1,71 5,46
20 atlas 2/4 1,43 7,44
21 atlas 3/3 0,75 9,29
Tabulka 10 Setkdni metodou ,,Instron* — soubor tkanin 3
sislo Setkani po Setlféni po
tkaniny osnové utku
% %

8 4,88 3,48

13 4,78 2,81

14 3,97 3,05

15 2,68 3,36

16 2,78 2,77

17 3,92 3,16
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5.2.2. Metoda zpracovani mekkych rezii tkanin

Z vybranych experimentalnich tkanin byly vytvofeny dle [5] m&kké fezy. Ty byly zpracovany
S pomoci obrazové analyzy (OA). Pro ziskani dat z fez tkanin podélnych i pfi¢nych byla
pouzita metoda publikovana v [6, 7]. Zpracovanim mekkych fezi tkanin 1ze ziskat souradnice
stiedni roviny tkaniny, soufadnice os pfizi ve vazné vin€, minimalni kolmou vzdalenost dvou
teCen k povrchu objektu (tloustka tkaniny), nejdelsi kolma vzdélenost dvou rovnobéznych
pramér, obvod). Ze zméfenych dat lze urcit napt. setkdni ptizi ve tkaning, ptipadné tvarovy
faktor prifeza ptizi.

V kazdém sméru, podélném 1 pfi€ném, bylo vytvofeno a zpracovano dvacet fezil tkanin
ze souboru 1, viz tabulka 3. Vybrané pti¢né a podélné fezy tkanin jsou uvedeny V ptiloze 4.

Priklad podélného a pticného fezu vybranych tkanin je na obr. 28 a 29. Je zde

vyhodnocena i trajektorie osy pfize, pfislusna ke tkaniné, viz tenka ¢ara na obr. 28 a 29.
pa— >

Obr. 29 Podélny a pti¢ny fez tkaninou — tkanina 3/40/15 ze souboru 1

Vysledky méteni setkdni metodou zpracovani mékkych fezi tkanin obrazovou analyzou jsou
uvedeny pro vSechny experimentalni tkaniny ze souboru 1 v tabulce 11.
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Tabulka 11 Setkani metodou OA — soubor tkanin 1

Cislo Oznaceni Setkani po osnoveé | Setkani po utku
tkaniny tkaniny % 95% 1S* % 95% IS*
1 1/16,5/24 7,0 0,5 8,0 0,5
2 2/16,5/24 8,9 0,7 74 0,6
3 2/16,5/27,8 8,5 0,7 7,6 0,5
4 3/16,5/24 8,4 0,2 7,0 0,9
5 3/16,5/27,8 8,7 0,5 7,4 0,6
6 3/16,5/31,8 10,8 1,0 10,0 0,7
7 1/25/19 8,7 0,7 7,0 0,5
8 2/25/19 8,2 0,7 6,2 0,5
9 2/25/22,4 10,2 0,4 7,0 0,5
10 3/25/19 10,6 1,0 51 0,3
11 3/25/22,4 12,3 0,7 6,5 0,5
12 3/25/26 12,3 0,7 7,0 0,6
13 1/40/15 9,8 0,5 4,7 0,3
14 2/40/15 9,1 0,9 3,9 0,3
15 2/40/18 12,4 0,9 6,2 0,8
16 3/40/15 10,6 0,7 3,7 0,3
17 3/40/18 11,8 1,0 4,7 0,5
18 3/40/21,2 15,7 0,8 59 0,7
19 4/25/19 7,2 0,3 7,5 0,3
20 5/25/19 8,7 0,7 7,7 0,5
21 5/25/22,4 9,7 0,7 9,4 0,6
22 6/25/19 8,7 8,0 7,7 7,1
23 6/25/22,4 10,1 0,5 8,8 0,8
24 6/25/26 11,8 0,6 12,2 0,7
25 4/40/15 9,2 0,3 6,8 0,7
26 5/40/15 9,6 0,8 6,9 0,6
27 5/40/18 10,7 0,8 6,8 0,3
28 6/40/15 10,9 0,6 5,6 0,6
29 6/40/18 13,3 0,6 7,5 0,5
30 6/40/21,2 13,1 0,5 9,2 0,9
31 7/40/15 6,7 0,6 7,7 0,8
32 8/40/15 7,7 0,6 6,1 0,3
33 8/40/18 8,4 0,4 9,0 0,6
34 9/40/15 9,0 0,5 8,1 0,5
35 9/40/18 10,7 0,7 9,2 1,0
36 9/40/21,2 11,6 0,8 10,6 1,0

*interval spolehlivosti na hladiné 0=0,05.

Setkani tkanin z dal$ich souborli nebylo touto metodou prométeno.

5.2.3. Metoda palcova

Dalsi pouzitou metodou je metoda palcova. Zatkana ptize je vyparana z useku tkaniny o délce
I, pomoci dvou prsti je natazena do vyrovnani. Pfize je nataZzena subjektivné, po natazeni je
pomoci délkového métidla (pravitka) zméfena délka lo narovnané piize. Setkani je pak

vyjadfeno uzitim rovnice (1).

49



Setkani touto metodou bylo méteno pro kazdou tkaninu a kazdy smér desetkrat. Pouze
u jednoduchych zakarskych tkanin s celoplosnym vzorem bylo setkani prométeno pro kazdou
tkaninu na Sestndcti mistech po deseti méfenich. A to z diivodu vylouceni vlivu odbérného
mista na mefenou hodnotu setkdni u takovychto typt tkanin. Rozmisténi odbérnych mist a
rozbor setkani je uveden v piiloze 1.

Primérné hodnoty setkani jsou uvedeny pro vSechny experimentalni tkaniny ze souboru
1,2 a 3 v tabulkach 12, 13 a 14.

Tabulka 12 Setkani metodou palcovou — soubor tkanin 1

Cislo Oznaceni | Setkani po osnové | Setkani po titku
tkaniny tkaniny % 95% 1S* % 95% IS
1 1/16,5/24 6,5 0,5 6,5 0,5
2 2/16,5/24 8,5 0,5 5,5 0,5
3 2/16,5/27,8 9,0 0,0 8,0 0,0
4 3/16,5/24 10,0 0,0 6,0 0,0
5 3/16,5/27,8 9,5 0,5 7,0 0,0
6 3/16,5/31,8 9,5 0,5 9,5 0,5
7 1/25/19 5,0 0,0 3,5 0,5
8 2/25/19 7,5 0,5 5,0 0,0
9 2/25/22,4 9,5 0,7 6,0 0,0
10 3/25/19 9,5 0,5 3,5 0,5
11 3/25/22,4 11,0 0,0 4,5 0,5
12 3/25/26 13,5 0,5 4,5 0,5
13 1/40/15 11,0 0,0 3,5 0,5
14 2/40/15 10,5 0,5 2,5 0,5
15 2/40/18 14,5 0,5 3,0 0,0
16 3/40/15 12,5 0,5 3,0 0,0
17 3/40/18 14,5 0,5 3,5 0,5
18 3/40/21,2 18,0 1,0 4,5 0,5
19 4/25/19 55 0,5 7,5 0,5
20 5/25/19 6,5 0,5 6,5 0,5
21 5/25/22,4 8,5 0,5 7,5 0,5
22 6/25/19 10,0 0,0 50 0,0
23 6/25/22,4 9,0 1,0 6,5 0,5
24 6/25/26 9,5 0,5 9,5 0,5
25 4/40/15 8,5 0,5 50 0,0
26 5/40/15 11,0 1,0 55 0,5
27 5/40/18 10,0 0,0 55 0,5
28 6/40/15 12,0 0,0 3,0 0,0
29 6/40/18 12,5 0,5 5,0 0,0
30 6/40/21,2 14,0 0,0 5,0 0,0
31 7/40/15 6,0 0,0 8,5 0,5
32 8/40/15 7,5 0,5 6,0 0,0
33 8/40/18 9,0 0,0 8,5 0,5
34 9/40/15 11,0 0,0 6,5 0,5
35 9/40/18 12,0 0,0 6,0 0,0
36 9/40/21,2 12,0 0,0 8,0 0,0

*interval spolehlivosti na hladiné a=0,05.
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Tabulka 13 Setkani metodou palcovou — soubor tkanin 2

Cislo Oznaceni Setkani po osnoveé | Setkani po utku
tkaniny tkaniny % 95% 1S* % 95% 1S
1 kepr 1/5 3,5 0,5 6,0 0,9
2 kepr 2/1 4,0 0,0 6,0 0,9
3 kepr 2/1_1/2 5,0 0,0 6,5 0,5
4 kepr 2/4 3,5 0,5 4,5 0,5
5 atlas 1/5 2,5 0,5 4,5 0,5
6 atlas 2/4 3,5 0,5 7,0 0,0
7 atlas 3/3 2,5 0,6 8,5 0,5
8 kepr 1/5 5,0 1,0 7,5 0,4
9 kepr 2/1 6,0 1,0 8,0 0,0
10 kepr 2/1_1/2 6,0 0,0 8,0 0,0
11 kepr 2/4 45 0,5 7,0 0,0
12 atlas 1/5 4,5 0,5 6,0 0,0
13 atlas 2/4 3,5 15 8,0 0,9
14 atlas 3/3 3,0 0,9 8,5 0,5
16 kepr 2/1 7,0 0,8 8,5 0,4
17 kepr 2/1_1/2 8,0 0,8 8,5 0,4
18 kepr 2/4 6,0 1,0 7,5 0,5
19 atlas 1/5 3,0 0,5 55 1,0
20 atlas 2/4 3,5 0,7 10,0 0,0
21 atlas 3/3 3,5 0,4 10,0 0,0
*interval spolehlivosti na hladiné a=0,05.
Tabulka 14 Setkani metodou palcovou — soubor tkanin 3
Cislo Setkani po osnove Setkani po utku
tkaniny % 95% 1S* % 95% IS

8 7,4 0,2 6,6 0,3

13 6,6 0,2 6,2 0,3

14 51 0,2 5,7 0,1

15 4,8 0,2 6,2 0,1

16 54 0,1 6,1 0,1

17 5,7 0,1 59 0,1

*interval spolehlivosti na hladiné 0=0,05.
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5.3. Porovnani setkani ziskanych riaznymi metodami

V piedchozi kapitole byly popsany tfi metody urCovani setkani nit€¢ ve tkaninach. Porovnani
namétenych hodnot setkani je namétem této kapitoly.
Soubor tkanin 1

Ziskané hodnoty setkani ze vSech pouzitych metod u souboru tkanin 1 jsou porovnany graficky
a pouzitim korelacnich koeficienti. Korela¢ni koeficienty mezi jednotlivymi metodami pro
setkani v obou smérech jsou uvedeny v tabulce 15. Vechny uvedené korela¢ni koeficienty jsou
statisticky vyznamné. Grafické porovnani metod je na obr. 30.

Tabulka 15 Korela¢ni koeficienty — soubor tkanin 1

Korelované metody Osnova | Utek
Obrazova analyza - Instron 0,880 0,769
Obrazova analyza — Palcova metoda 0,856 0,820
Instron — Palcova metoda 0,891 0,820
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Obr. 30 Porovnani metod méteni setkani, tkaniny souboru 1, platna rizné konstrukce

Soubor tkanin 2

U souboru tkanin 2 neni prométeno setkdni pomoci obrazové analyzy, pouze metodou parani a
zpracovani tahovych pracovnich kiivek (oznaceno jako Instron). Ziskané hodnoty setkani
z obou metod u souboru tkanin 2 jsou uvedeny v tabulkach 9 a 13. Ob¢ metody jsou porovnany
graficky a pomoci korela¢nich koeficient. Ty jsou uvedeny v tabulce 16. VSechny uvedené
korela¢ni koeficienty jsou statisticky vyznamné.

Tabulka 16 Korela¢ni koeficienty — soubor tkanin 2

Korelované metody Osnova | Utek
Instron — Palcova metoda 0,892 0,867
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Obr. 31 Porovnani metod méfeni setkani, tkaniny souboru 2, rizné vazby

Vzhledem Kk tomu, Ze tkaniny souboru 1 a 2 jsou vyrobeny za stejnych podminek na stejném
tkacim stroji ze stejnych ptizi, bylo provedeno porovnani dvou metod (Instron, palcova metoda
- parani) také pro oba soubory soucasné. Korela¢ni koeficienty jsou uvedeny v tabulce 17,
grafické porovnani je uvedeno v grafu na obr 32. Vsechny uvedené korela¢ni koeficienty jsou

statisticky vyznamné.

Tabulka 17 Korelaéni koeficienty — soubor tkanin 1 a 2

Korelované metody Osnova | Utek
Instron — Palcova metoda 0,949 0,861
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Obr. 32 Porovnani metod méfeni setkani, tkaniny souboru 1 a 2

Jak je mozné pozorovat, hodnoty setkani ,,Instron* jsou systematicky nizsi nez hodnoty ziskané

pomoci obou dalSich metod.
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Experimentalné detekovana trajektorie osy zvIinéné ptize v pfi€ném a podélném fezu
tkaniny neni idealn¢ vyhlazena, jak je vidét z obr. 28 a 29. Je tedy pravdépodobné, ze metoda
zpracovani obrazu fezu tkaniny dava vyssi hodnotu setkani.

Metoda palcova je velmi subjektivni, jak bylo zminéno vySe. Vyparana pfize je
napinana nedefinovanou silou mezi dvéma prsty ruky. Nelze tedy vystihnout okamzik, kdy je
piize jiz vyrovnana, a kdy jiz napinana a prodluzovana. Je mozné¢, ze pii napinani byla pouzita
sila v€tsi, nez je nutné k napnuti ptize, to by odpovidalo vyssim hodnotam setkani ziskanych

touto metodou.

Soubor tkanin 3

U souboru tkanin 3 neni proméfeno setkani pomoci obrazové analyzy, pouze metodou palcovou
a zpracovani tahovych pracovnich kfivek (oznaceno jako Instron). Ziskané hodnoty setkani
z obou metod u souboru tkanin 3 jsou uvedeny v tabulkach 10 a 14. Ob&é metody jsou porovnany
graficky (viz obr 33) a pomoci korela¢nich koeficientl. Ty jsou uvedeny v tabulce 18.

Statisticky vyznamny je pouze koeficient pro setkani ve sméru osnovy.
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Obr. 33 Porovnani metod méteni setkani, tkaniny souboru 3

Tabulka 18 Korela¢ni koeficienty — soubor tkanin 3

Korelované metody Osnova | Utek
Instron — Palcova metoda 0,853 0,382
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5.4. Porovnani metod, vyhody a omezeni metod

Obsahem této kapitoly je porovnani nikoliv vysledkd ziskanych vySe popsanymi tfemi
metodami, ale porovnani samotnych metod. Piedev§im z hlediska naro¢nosti Casoveé,
materidlové a z hlediska délky sledovaného tseku tkaniny.

Princip vSech pouzitych metod je obdobny; zmétit délku tkaniny a nité ve sledovaném
useku tkaniny. Ze ziskanych dat spocitat hodnotu setkani.

Hlavnim rozdilem mezi pouzitymi metodami je délka sledovaného tseku tkaniny. U
metody mékkych fezl a obrazové analyzy se jedna pouze o milimetry, metoda palcova méfi
setkani na vzorku o velikosti 100mm a metoda zpracovani tahovych kiivek 500mm. VVzhledem

k vysoké variabilité provazani ve tkaniné je vhodné&jsi méfit setkani na del$im tseku tkaniny.

Zpusob meéteni délky piize ve tkaniné je dalSim rozdilem mezi metodami. Teoreticky
by mélo byt méteni délky pfize ve vazné vIn€ nejptesnéjsi. Je mefeno piimo ve vazné ving,
nikoliv ve stavu vyparaném. Kvili zndmym obtizim pfi vyhodnocovani obrazu tkaniny
(detekce ,.téla ptize™, osy vazné vlny,...) vyhodnocovaci software poskytuje nedokonale
vyhlazenou trajektorii, a tim vétsi délku pfize ve vazné vin€. Vzhledem k velikosti sledovaného
useku touto metodou se projevi ve vysledné hodnoté setkdni. Probchly pokusy o vyhlazeni
kiivky pomoci funkce dostupné v pouZzivané obrazové analyze, ta ale vyhladi pfili§ konce
trajektorie do nezddouciho tvaru. Tento jev je zdrojem dalsi chyby, vyhlazeni kiivek tudiz
nebylo pouZzito. Ob& dal§i metody méii délku pfize ve tkanin€ ve vyparaném stavu.
Ptedpokladem je dokonalé¢ narovnani, nikoliv prodlouzeni nité. Dale ptedpokladame, ze
struktura pfize a tedy jeji vlastnosti se vyparanim neméni a koresponduji s pfizi nezatkanou. U
metody palcové (parani) je narovnani nité velmi subjektivni. Také odecet délky ptize na
milimetrovém méfitku je zdrojem neptesnosti.

Metoda zpracovani pracovnich kiivek pfizi je vice objektivni, pfize jsou namahany
shodnym zptsobem. Empirické je pouze stanoveni specifického napéti pro vypocet setkéani.
Tedy stanoveni napéti, pfi kterém je pifize pravé narovnana a nedochdzi jesté k jejimu

prodluzovéani.

Dals§im vyznamnym rozdilem je naro€nost metod na pouZita zatizeni. Métfeni délky nité
pfimo z vazné vlny tkaniny s pouZitim obrazové analyzy je metodou velmi naro¢nou na
specialni zafizeni, které se vyskytuje zpravidla ve Spickové vybavenych laboratotich. Je nutné
mit zafizeni ke tvorbé meékkych fezii tkanin (napf. mikrotom, ocelové noze, bruska,
mraznic¢ka.), zafizeni k pfimému méfeni je nutny systém obrazové analyzy (mikroskop, PC se
specializovanym software, kamera), napt. NIS-Elements AR 2.30.

Metoda uvazujici zpracovani tahovych kiivek potfebuje pfistroj na méfeni pevnosti a
taznosti délkovych textilii se zdznamem pribéhu zkouSky v tahu, napt. Instron. Takovéto
piistroje se vyskytuji jiz v fadovych pramyslovych laboratofich. Metoda palcova (parani) je
zcela nenaro¢na na zafizeni. K méteni délky pfize vyparané ze tkaniny je potfebné pouze

délkové métidlo a rovny povrch, napf. stil. Vyhoda této metody je v jeji flexibilité.
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5.5. Vliv konstrukénich parametrii na setkani

Nameétené hodnoty setkani byly dale diskutovany vzhledem ke konstrukénim parametriim
tkaniny, k jemnosti pouzitych ptizi, k vazbam tkanin a dale k dostavam tkanin.

Byly ovétfovany zakladni teoretické piedpoklady [14]:
Vliv jemnosti: Cim je druha soustava hrubsi, tim je setkani vysi, viz obr. 34. Hrubsi nit

vlastni soustavy niti zptisobuje vétsi setkani.

!J‘W . . {..46

Obr. 34 Vliv jemnosti druhé soustavy na setkani (EAT, design Scope Victor)

Vliv provazani: Nité s ¢astymi vazebnymi pfechody maji vétsi setkani nez nité s volngjsim

provazanim, viz obr. 35.

N NN NSNS NNS

Obr. 35 Vliv provazani na setkani (EAT, design Scope Victor)
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Vliv dostav: hustsi druha soustava zptisobuje vyssi setkani, viz obr. 36.

Obr. 36 Vliv dostavy druhé soustavy na setkani (EAT, design Scope Victor)

U tkanin souboru 1 byl sledovan vliv jemnosti ptizi a vliv zmény dostav. U tkanin souboru 2
byl sledovan vliv provazani, vliv zmény dostav. U tkanin souboru 3 byl sledovan vliv
provazani.

Soubor tkanin 1
Pokud sledujeme vliv dostav na hodnotu setkani ,,Instron® vSech tkanin souboru 1, Ize

z vysledkl konstatovat:
S rostouci dostavou osnovni roste setkdni po osnove.
S rostouci dostavou osnovni klesa setkani po ttku.
Zmeéna dostavy Utku nema statisticky vyznamny vliv na setkani po osnové.
S rostouci dostavou tutku roste setkani po utku.

Sledované korelacni koeficienty jsou statisticky vyznamné. Tato tvrzeni plati u vSech metod.
Do vlivu dostav jsme takto zahrnuli i vliv jemnosti pfize, tkaniny jsou vyrobeny z pfizi riznych
jemnosti, s dostavou stanovenou vzhledem k jemnostem.

Pokud vylou¢ime vliv jemnosti, ziskame stejny trend, viz obr 37. Jsou zde uvedeny zavislosti
setkani osnovy na dostavé osnovy a setkani ttku na dostavé utku. S rostouci dostavou osnovy
roste setkdni po osnové, s rostouci dostavou utku roste setkani po ttku. Uvedené koeficienty
determinace jsou statisticky vyznamné.
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Obr. 37 Vliv dostav na hodnotu setkani ,,Instron®, tkaniny z pfizi o jemnosti 16,5 a 25teX.

Na obr. 38 jsou uvedeny zavislosti setkani ,,Instron* na dostavé osnovy pro tkaniny se shodnou
dostavou utku 150niti/10cm, jemnost Utkové ptize je 40tex. Osnovni pfize jsou vSech tii
jemnosti. Je vidét, Ze setkdni osnovy roste s rostouci dostavou osnovy, setkani Utku klesa
s rostouci dostavou osnovy. Uvedené koeficienty determinace jsou statisticky vyznamné.
Shodny trend je mozné pozorovat také u dalSich podsoubort tkanin.

Tkaniny Du 150/10cm, utek 40tex Tkaniny Du 150/10cm, utek 40tex
14,0 - 10,0 -
9,0 - O
— 12,0 -
£ 100 Re=08172 A T %01 ©16,5tex
T < S 7.0 7 A\ 25tex
2 g0 - £ 60
a ’ O 5 50 O 40tex
= 60 - & 16,5tex 5::" 40 -
i": 4,0 - A 25tex 3,0 - A
e Y20 - <
v ’
20 O LI 40tex 10 | R®=0,6382
0,0 T T 1 0,0 T T 1
100 200 300 400 100 200 300 400
Do [niti/10cm] Do [niti/10cm]

Obr. 38 Vliv dostav osnovy na setkani, tkaniny s Du 150/10cm a jemnosti titkové piize 40tex

V tomto souboru tkanin nelze hodnotit €isty vliv jemnosti osnovni, ptipadné Utkové ptize, na
hodnotu setkdni. Nejsou zde tkaniny se shodnymi strojovymi dostavami s rliznymi jemnostmi,
kde by bylo mozné tento vliv jednoznacné stanovit. Dostavy jsou zde stanoveny vzhledem
k jemnostem ptizi pro danou plnost tkaniny.

Na obr 39 jsou znazornény zavislosti setkani ,,Instron* na dostavé ttku pro tkaniny se
stejnou dostavou osnovy 260niti/10cm a shodnou osnovni ptizi o jemnosti 25tex.
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Obr. 39 Vliv dostav utku na setkani, tkaniny s Do 260/10cm a jemnosti osnovni piize 25tex

Utkové piize jsou jemnosti 25 a 40tex. Je vidét, ze setkani osnovy klesa s rostouci dostavou
utku, setkani utku roste s rostouci dostavou ttku. Uvedeny koeficient determinace na obr 39
vpravo je statisticky vyznamny. Shodny trend je mozné pozorovat také u dalsich podsoubort
tkanin a u hodnot setkani zjisténych i dal§imi dvéma metodami.

Zdivodnéni:

Dle teorii se ptedpokladal nartist setkani utku se zvySujici se dostavou osnovy a obréacené,
narust setkani osnovy se zvySujici se dostavou ttku. Trendy zjisténé u souboru tkanin 1 jsou
ale jiné.

Standardné maji tkaniny vyssi dostavu osnovy nez dostavu utku, tedy setkani utku a
taznost tkanin ve sméru utku je vyssi nez ve sméru osnovy. Jiz pohledem na pti¢né a podélné
fezy tkanin souboru 1 lze vidét, napt. na obr 28, 29 a v ptiloze 4, ze zvinéni osnovnich niti je
vy$$i nez zvlnéni ttkovych niti. Ve vétSin€ piipadii maji tkaniny tohoto souboru vyssi setkani
a taZnost v osnovnim sméru nez Vv utkovém. ZvySeni dostavy osnovy v tkaninach s platnovym
provazanim zplsobi vys§i zvinéni a tim vyssi setkani niti osnovni soustavy. Vysoky pomér
Vv dostavach niti v kombinaci s jemnosti niti vede na obracené chovani tkanin v obou smérech
také z hlediska taznosti.

Vzhledem k této skuteCnosti nelze ocekavat potvrzeni vyse uvedenych teoretickych
predpokladii. NavySovani dostavy osnovy u nestandardnich konstrukci tkanin tedy vede ke

zvyseni setkani osnovy.

U souboru tkanin 2 byl sledovan vliv provazani. Provazani (vazba) miize byt popsano ¢iselnymi
charakteristikami, napf. koeficientem provazani, poctem vaznych bodl ve stfid¢, poctem
pfechodii v osnové, poftem a typem portu apod. Setkani je zde diskutovano vzhledem
k opravnému ¢initeli vazby. Hodnoty této charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 4.
Predpoklada se, ze nité s Castymi vazebnymi piechody maji vétsi setkdni, nez nité
s volnéj$im provazanim. Teoreticky by tedy nejvyssich hodnot setkani mély dosahovat tkaniny

v
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k dosazitelnosti vysSich dostav, by mély mit vy$si setkani tkaniny ve vazbé atlasové nez
keprové stejnévazné. Tedy tkanina v Sestivazném atlasu (prakticky vyssi dostava) by méla mit
vyssi setkani nez tkanina v Sestivazném kepru.

Zavislost setkani ptizi v osnové i utku tkanin souboru 2 v zdvislosti na opravném ciniteli
vazby je znazornéno na obr 40. Kvili odstranéni vlivu dostav u tohoto souboru, byl rozdélen
na tfi podsoubory tkanin shodnych dostav. Jedinou proménnou tak zlstava vazba tkaniny,

vyjadiena prostiednictvim opravného Cinitele vazby, pfipadné prostfednictvim stupné

provazani.
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c) Tkaniny s dostavami Do = Du 26 niti/cm
Obr. 40 Zavislost setkani na opravném ¢initeli vazby

Jak vyplyva z trendli na obr. 40, klesé setkani v obou smérech u vSech tii podsouborii tkanin
srostouci hodnotou opravného Cinitele vazby. CoZz koresponduje s vySe uvedenymi
predpoklady. Uvedené koeficienty determinace u setkani v osnovnim sméru jsou statisticky
vyznamné. Koeficienty determinace u setkani ve sméru itkovém nikoliv. Korela¢ni koeficienty

mezi opravnym cCinitelem vazby a setkdnim jsou uvedeny v tabulce. Tucné oznacené
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koeficienty jsou statisticky vyznamné. Ve ¢tvrtém sloupci tabulky jsou uvedeny koeficienty pro
vSechny tkaniny souboru 2, je zde tedy zahrnut také vliv dostav.

Tabulka 19 Korela¢ni koeficienty mezi setkanim a opravnym Cinitelem vazby

Smar Tkaniny s dostavami Vsechny
19/19 [22,4/22,4| 26/26 | tkaniny
Osnova -0,953 | -0,901 | -0,811 | -0,836
Utek -0,655 | -0,535 | -0,753 | -0,541

U tkanin souboru 3 byl sledovan také vliv provazani. Vazba zde byla popsana také pomoci

koeficientu provazani. Déle byl predpokladan vliv poctu piechodii na hodnotu setkani ptizi ve
tkaning, a to narast setkani s rostoucim poc¢tem prechodl v osnove i v ttku. Pocet prechodi zde
zahrnuje nejen prechody nit€ z ,,rubu na lic* v ramci jednotlivych zakladnich vazeb, ale i
pfechody na hranicich jednotlivych kontur vzoru, tedy ptechody mezi zédkladnimi vazbami.
Vliv charakteristik byl sledovan jen u velmi malého poctu tkanin. Pouze Ctyii tkaniny ze
souboru 3 byly shodné konstrukce, tedy vliv provazani zde nezahrnoval také vliv dostav.
Charakteristiky vazeb, koeficient provazani a primérné pocty prechodl v osnovni a utkové
mezeie, jsou uvedeny v tabulce 7. V tabulce 20 jsou uvedeny korela¢ni koeficienty mezi
setkanim a jednotlivymi parametry vazby. Statisticky vyznamny je pouze korela¢ni koeficient
mezi setkdnim ve sméru osnovy a koeficientem provazani. Predpokladali jsme, Ze naddodavka
osnovnich, ptipadn¢ utkovych niti je ddna pouze poctem prechodovych usekt, protoze flotdzni
useky povazujeme za useCkové. Z mékkych ezl tkanin bylo ale zjisténo, flotdzni useky maji
tvar oblouckt, na naddodavce délky niti se tedy podili nejen prechodové, ale také flotazni

useky. Korelace mezi setkdnim a stfednim poctem pfechodii neni statisticky vyznamna.

Tabulka 20 Korela¢ni koeficienty mezi setkanim a charakteristikami vazby

Setkani smér
Osnova
Utek

Koeficient provazani
-0,999
-0,073

Pocet prechodi
0,630
0,817

5.6. Predikce tloust’ky tkanin v platnovém provazani

Experimentem ziskané hodnoty setkani nam umoZznuji pouzitim Peirceova modelu dopocitat
jinak obtizné zjistitelné vstupni data modelu: vySky vazné viny osnovy a tutku. Na zakladé
znalosti vySek vazné vilny osnovni a utkové lze dopocitat tloustku tkaniny. Odvozeni
vypocetnich vztaht a postup vypoctu jsou uvedeny v kapitole 4.1. Uziti Peirceova modelu pro
odhad tloustky tkaniny. Vstupnimi daty jsou Strojova dostava osnovy a utku, primeér nezatkané
ptize a setkani osnovy a utku. Primér nezatkané ptize byl ziskan metodou publikovanou v [8]
az [10].
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Tabulka 20 Tloust’ka tkanin — soubor tkanin 1

¢islo oznaceni Tloustkomér Obrazova analyza | Vypocet dle (37)

tkaniny tkaniny t[mm] | 95% IS* | t[mm] | 95% IS* t [mm]
1 1/16,5/24 0,285 0,005 0,278 0,007 0,209
2 2/16,5/24 0,305 0,005 0,287 0,009 0,222
3 2/16,5/27,8 | 0,305 0,007 0,287 0,006 0,222
4 3/16,5/24 0,320 0,000 0,292 0,008 0,262
5 3/16,5/27,8 | 0,315 0,005 0,293 0,006 0,257
6 3/16,5/31,8| 0,315 0,005 0,288 0,005 0,239
7 1/25/19 0,320 0,010 0,291 0,040 0,304
8 2/25/19 0,320 0,000 0,332 0,009 0,305
9 21251224 0,330 0,000 0,337 0,010 0,287
10 3/25/19 0,345 0,005 0,357 0,010 0,353
11 3/25/22,4 0,345 0,005 0,339 0,009 0,334
12 3/25/26 0,350 0,000 0,333 0,008 0,283
13 1/40/15 0,380 0,000 0,365 0,008 0,370
14 2/40/15 0,405 0,005 0,356 0,008 0,421
15 2/40/18 0,395 0,005 0,352 0,008 0,391
16 3/40/15 0,410 0,000 0,377 0,009 0,418
17 3/40/18 0,395 0,005 0,340 0,006 0,392
18 3/40/21,2 0,405 0,005 0,340 0,006 0,383
19 4/25/19 0,345 0,005 0,346 0,008 0,362
20 5/25/19 0,350 0,000 0,380 0,012 0,327
21 5/25/22,4 0,365 0,007 0,357 0,012 0,320
22 6/25/19 0,365 0,005 0,374 0,012 0,355
23 6/25/22,4 0,355 0,005 0,402 0,018 0,326
24 6/25/26 0,370 0,000 0,449 0,018 0,304
25 4/40/15 0,405 0,005 0,406 0,012 0,371
26 5/40/15 0,425 0,005 0,404 0,010 0,385
27 5/40/18 0,415 0,005 0,392 0,012 0,374
28 6/40/15 0,430 0,000 0,425 0,011 0,465
29 6/40/18 0,430 0,010 0,410 0,011 0,417
30 6/40/21,2 0,435 0,005 0,389 0,012 0,356
31 7/40/15 0,425 0,005 0,445 0,010 0,484
32 8/40/15 0,445 0,005 0,427 0,010 0,393
33 8/40/18 0,435 0,005 0,409 0,008 0,390
34 9/40/15 0,460 0,000 0,445 0,011 0,450
35 9/40/18 0,465 0,005 0,434 0,012 0,434
36 9/40/21,2 0,465 0,005 0,405 0,010 0,371

*interval spolehlivosti na hladiné 0=0,05.

Vypocétené hodnoty tloustky tkanin ze souboru 1 jsou uvedeny v tabulce 20. Dale jsou zde pro
porovnani uvedeny hodnoty tloustky tkanin ziskané experimentalné. Tloustky byly méteny
dvéma zpusoby:

1) na tloustkoméru dle normy CSN EN ISO 5084 pii tlaku 1kPa,
2) zpracovanim mékkych fezl tkanin pomoci obrazové analyzy (OA) dle [13].

Tloustky méfené obéma metodami a tlouStka vypoctena byly porovnany za tcelem
ovéteni platnosti vypoctu tloustky dle modelu (37). Porovnani bylo provedeno prostiednictvim
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korelacnich koeficienti. Korela¢ni koeficienty jsou statisticky vyznamné a jsou uvedeny

v tabulce 21. Grafické porovnani je uvedeno na obrazcich 41 a 42.

Tabulka 21 Korela¢ni koeficienty

Vypocet
dle (37)

Obrazova
analyza

Tloustkomér

Korelované metody

Obrazova analyza - Vypocet

0,857

Obrazova analyza - Tloustkomér

0,884

Tloustkomér - vypocet

0,872

Tloustka, mm
Wk Ii 4|
Tos |7 _|
T exp |7 —|
b4
T T 1 —=
0.20 0.30 0.40 0.50

Obr. 41 Porovnani tloustky tkanin pomoci krabicového grafu
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Obr. 42 Porovnani hodnot tloustky tkanin experimentalnich a teoretickych

Naméfené hodnoty tloustky obéma metodami dosahuji pro tkaniny z jemnéjSich ¢esanych pfizi

v v

(16,5tex) vyssich hodnot ve vztahu k hodnotdm ziskanym vypoctem. Pro tkaniny z hrubsich

mykanych pfizi

dosahuji zase nizSich hodnot vzhledem K vypoctenym hodnotam.

Pravdépodobnou pfi€inou jsou vlivy jednotlivych experimentalnich metod. Namétena data jsou

ovlivnéna 1) zaplnénim ve vaznych bodech (je vyssi u tkanin se stejnou hustotou), 2) tvrdosti

pfizi (jemn&j$i pfize maji vyS$i hodnotu zaplnéni nez piize hrubsi), 3) chlupatosti ptize

(chlupatost na povrchu piizi - mech u jemnéjsich a hrubSich ma jiny charakter). Vypocetni vztah
tyto jevy nezahrnuje.
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5.7. Predikce tloust’ky tkaniny v neplatnovém provazani

Odvozenim dle Peirceova modelu z obrazku 9 jsme odvodili rovnici (37) pro vypocet tloustky
tkaniny v platnovém provazani. U tkanin v provazani neplatnovém je tloustka ovlivnéna
moznosti dosazeni vyssich hodnot dostav. Tento jev popisuje opravny Cinitel vazby, viz vyse.
Proto byl navrzen model (64). S pouzitim metody nejmensich ¢tverci byl proveden odhad
parametru x. Tloustka tkanin ze souboru 2 byla tedy vypoctena dle vztahu (65).

tneple’uno = tpléltno ( f " )X (64)
t=(d, +d,)max 4 e : dy e | frr (65)
o d +d, “d+d, °

Vypoctené hodnoty tloustky tkanin ze souboru 2 jsou uvedeny v tabulce 22. Dale jsou zde pro
porovnani uvedeny hodnoty tloustky tkanin ziskané experimentdlné¢ na tloustkoméru dle
normy CSN EN ISO 5084 pii tlaku 1kPa. Tloustky méfené a tloustky vypodtené byly
porovnany za ucelem ovéfeni platnosti vypoctu tloustky dle modelu (65). Vstupnimi daty jsou,
stejné jako u modelu (37), strojova dostava osnovy a utku, primér nezatkané ptize a setkani
osnovy a utku zmétené metodou ,,Instron®.

Porovnani predikovanych a méfenych hodnot tloustky je provedeno pomoci korelacniho
koeficientu, uvedeného v tabulce 23, a graficky na obrazku 43. Uvedeny korela¢ni koeficient
je statisticky vyznamny.

Tabulka 23 Korela¢ni koeficienty

Korelované metody
Tloustkomér — Vypocet (44) 0,847

Tabulka 22 Tloust’ka tkanin — soubor tkanin 2

¢islo oznaceni Tloustkomér Vypocet dle (37) | Vypocet dle (65)
tkaniny tkaniny t [mm] | 95% IS* t [mm] t [mm]
1 kepr 1/5 0,555 0,005 0,248 0,512
2 kepr 2/1 0,400 0,000 0,316 0,413
3 kepr2/1 1/2 | 0,412 0,004 0,330 0,440
4 kepr 2/4 0,521 0,005 0,292 0,602
5 atlas 1/5 0,548 0,006 0,269 0,587
6 atlas 2/4 0,549 0,003 0,313 0,557
7 atlas 3/3 0,577 0,004 0,329 0,565
8 kepr 1/5 0,558 0,004 0,284 0,586
9 kepr 2/1 0,399 0,003 0,298 0,389
10 kepr 2/1 1/2 | 0,406 0,003 0,319 0,425
11 kepr 2/4 0,518 0,004 0,268 0,553
12 atlas 1/5 0,552 0,004 0,257 0,561
13 atlas 2/4 0,532 0,004 0,293 0,521
14 atlas 3/3 0,553 0,003 0,299 0,513
16 kepr 2/1 0,416 0,004 0,281 0,367
17 kepr 2/1_1/2 | 0,420 0,005 0,287 0,383
18 kepr 2/4 0,495 0,003 0,231 0,477
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19 atlas 1/5 0,523 0,003 0,232 0,506
20 atlas 2/4 0,515 0,003 0,251 0,446
21 atlas 3/3 0,537 0,003 0,268 0,460
*interval spolehlivosti na hladiné a=0,05.
0,70
0.65 / Tlouét'ka, mm
R?=0,7148 /
£ 0,60 W
_‘% 0,55 ol o ‘%é
E 0,50 O % = Texp }~ ‘|
E 0,45 //
= e 45 %
0,40 o1 . . . :
/ 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
0,35 VK1 — vypocet, T exp — tloustkomér
0,30 : : :
0,3 0,4 0,5 0,6
T vypocet [mm]

Obr. 43 Porovnani hodnot tloustky tkanin experimentalnich a teoretickych, soubor 2

Predikce tloust’ky vSech tkanin

Shrnutim tkanin souboru 1 a 2 do jednoho, ziskdme uceleny soubor 57 tkanin rliznych vazeb,

dostav a jemnosti, které byly vyrobeny na stejném stroji. Porovnani experimentalnich a
vypoétenych hodnot tloustky tkanin je uvedeno v tabulce 24 a na obr 44.

Tabulka 24 Korela¢ni koeficienty

Korelované metody

Tloustkomér — Vypocet (37), (65)

0,93

R%=0,864

0,2

o>
/

T T T
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0,7

Tlougtka, mm

W I I
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x
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020 030 o040 040  0OBO 070

VK1 - vypocet, T exp — tloustkomer

Obr. 44 Porovnani hodnot tloustky tkanin experimentalnich a teoretickych u v§ech tkanin
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Z uvedenych grafii a korelacnich koeficientl vyplyva vysoka mira shody experimentélnich a
predikovanych hodnot tloustky. OvSem vztah pro vypocet tloustky tkanin v nepladtnovém
provazani je nutné ovéfit na dalSich souborech dat.

Nabizi se moznost ovéfeni tohoto vztahu (65) na souboru tkanin 3. Predikované hodnoty
tloustky jsou porovnavany s hodnotami ziskanymi experimentem. Zde je ale na misté
analyzovat zptisob méfeni tloustky tkanin s celoplosSnym vzorem. Je u téchto tkanin vliv vzoru
(vazby) na tloustku tkanin? Pokud ano, je nutné upravit odbér vzorku k méfeni tloustky. Dle
stavajici normy se méii tloustka tkanin na plose 20cm? Velikost dezénu jednoduchych
zakarskych tkanin souboru 3 se pohybuje od 500 do 1000cm?. Bylo by tedy nutné dle velikosti
desénu provést 20 a vice méfeni k pokryti celého desénu. Reseni tohoto problému neni ale cilem

disertacni prace, je mozné touto cestou smétovat dalsi vyzkum.

5.8. Predikce setkani prizi dle vypocetnich modeli

Setkani ptizi u experimentalnich tkanin soubort 1 az 3 bylo vypoéteno dle modeld uvedenych
v kapitole 2.3. Odhad setkani uzitim modelt.
Vypocet setkani byl proveden skriptem v prostiedi MatLab, jeho ptepis je uveden v piiloze 6.
Vypoctené hodnoty jsou uvedeny V tabulce v ptiloze 7. Setkani predikované bylo
porovnano graficky a pomoci korelacnich koeficientl se setkdnim experimentalné zjiSténym
metodou Instron a metodou palcovou, a to pro vSechny experimentalni tkaniny v neplatnovém
i platnovém provazani. Vypoctené korelacni koeficienty jsou uvedeny v tabulce 25. VSechny
uvedené koeficienty jsou statisticky vyznamné.

Tabulka 25 Korela¢ni koeficienty

Metoda/model Smér

Osnova Utek
Palcova metoda - Instron 0,950 0,831
Palcova metoda - linearni model 0,913 0,747
Palcova metoda - model Peirce 0,897 0,740
Palcova metoda - model sinus 0,915 0,745
Palcova metoda - model parabola 0,925 0,731
Palcova metoda — model hyperbola 0,887 0,742
Instron - linearni model 0,965 0,854
Instron - model Peirce 0,952 0,822
Instron - model sinus 0,966 0,854
Instron - model parabola 0,971 0,833
Instron— model hyperbola 0,948 0,847
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Obr 45 Porovnani experimentalniho a modelového setkdni

Na obrazku 45 je uveden piiklad grafického porovndni setkani experimentdlniho, ziskané
metodou Instron, s predikovanym setkanim pomoci modelu linearniho. Vys$si miry korelace
s predikovanymi hodnotami setkani dosahuje setkani ziskané metodou Instron. Rozdil ale neni
prilis velky. Dale z predikovanych dat (viz ptiloha 6) vyplyva, ze se hodnoty setkani dle
riznych modeli 1i$i pouze v desetinach procent. K predikci setkani se tedy zda byt postacujici

1 nejjednodussi model linearni.
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Zavér

Predmétem disertacni prace byl predev§im vyvoj metodiky méfeni setkani ptizi ve tkaning.
Dale jeji ovéfeni na vybranych experimentalnich tkaninach a analyza vysledki méteni setkani
touto metodou s cilem potvrdit spravnost a pouzitelnost ziskanych experimentalnich dat a tedy
1 této nové metody méieni setkani piizi ve tkaning.

Metoda byla odvozena na zaklad¢ znalosti tahovych pracovnich kiivek ptize vyparané
ze tkaniny a tahové pracovni kiivky piize volné, ptivodni, ze které byla tkanina vyrobena.
Bylo zjisténo, Ze vypoctena hodnota setkani je citliva na $ifi intervalu specifickych napéti, ve
kterém je hodnota setkani pocitana. Bylo nutné sledovat vliv dolni hranice intervalu na hodnotu
setkdni za Gcelem stanovit optimdlni dolni hranici intervalu napéti, ve kterém bude hodnota
setkani urCena. Byla stanovena jako hodnota napéti, po jehoz prekroceni se stava zavislost
hodnoty setkani na této hodnoté nezavislou, tedy konstantni. Tuto hodnotu nelze stanovit
obecng, je nutné ji zjistit pro kazdy material zv1ast.

Jako srovnavaci metody experimentdlni byly zvoleny metody dostupné, tedy klasicka
prakticky pouzivand metoda paranim nité ze tkaniny a metoda zpracovani mekkych ezl tkanin.
Vsechny tfi metody byly porovnany jak z hlediska naméfenych dat, tak srovnanim dle
dostupnosti potiebnych pomucek, zafizeni a piesnosti ziskanych dat. Princip vSech tii metod je
podobny, kazdd ma ale své vyhody a omezeni. Metoda paranim, nazyvana také metodou
palcovou, je vyhodna svou jednoduchosti, nenaro¢nosti na pomticky a laboratorni ptistroje. Jeji
velkou nevyhodou je subjektivita a nepfesnost.

Metoda zpracovani mékkych fezli pomoci analyzy obrazu je elegantni, ale velmi
narocnd na laboratorni zafizeni, kterd se vyskytuji spiSe ve specializovanych laboratofich.
K prométeni vétsich tseki tkanin je nutné zpracovat velké mnozstvi fezil, nebot’ proméfovana
délka tkaniny je na jednom fezu pouze v fadu milimetri. Metoda zpracovani tahovych
pracovnich kiivek je v souladu normami CSN ISO, které stanovi nejen poéet méfeni tahovych
vlastnosti tkaniny, ale také sledovanou délku tkaniny. Ta je v tomto pfipadé¢ 500mm, je rovna
normované upinaci délce pro ziskani tahové pracovni k¥ivky. Tato délka jako jedina vyhovuje
méteni setkani u tkanin Zakarskych s celoploSnym vzorem, kde je nutné proméfit celou stiidu
Citajici 1 stovky niti, velikosti fddové v desitkdch centimetri. Ale i u tkanin listovych a
zakarskych s drobnym motivem je vhodnéjsi vzhledem k variabilité provazani ve tkanin€ méfit
setkdni na vétSim Useku tkaniny.

Nevyhodou této metody se zda byt nutnost mit k dispozici i pfizi nezatkanou, u vyrobcti
tkanin, které setkani zajima piedevs$im, je ale vzdy k dispozici. Také potiebny pfistroj,
dynamometr se zaznamem soufadnic tahové pracovni kiivky, byva jiz v tadovych
pramyslovych laboratofich.

Experimentem ziskané hodnoty setkani byly porovnany pomoci korelacnich koeficientii
a graficky. Korela¢ni koeficienty mezi metodami jsou statisticky vyznamné. Hodnoty setkani
»Instron® jsou systematicky niz$i nez hodnoty ziskané pomoci obou dalSich metod.
Experimentaln¢ detekovana trajektorie osy zvinéné ptize v piiném a podélném fezu tkaniny

neni idealné€ vyhlazena, je tedy pravdépodobné, ze metoda zpracovani obrazu fezu tkaniny dava
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vy$$i hodnotu setkdni. Metoda palcové je velmi subjektivni, je mozné, ze pii napinani piize na
m¢étitko byla pouzita sila vétsi, nez je nutné k napnuti ptize.

Ziskané hodnoty setkdni metodou Instron byly pouzity k predikci tloustky tkaniny dle
vypocetnich vztahli odvozenych na zaklad¢é Peirceova modelu. Predikované hodnoty tloustky
u tkanin souboru 1 byly dale porovnany s hodnotami experimentalnimi. TlouStky byly méfeny
dvéma zpusoby, standardné dle normy na tloustkoméru a zpracovanim mékkych feza tkanin
pomoci obrazové analyzy.

U tkanin souboru 2 — tkaniny v neplatnovém provazani, byly také vypocteny tloustky
dle vySe uvedeného modelu. Predikované hodnoty tloustky tkanin v neplatnovém provazani
ale byly niz8i, neZ hodnoty experimentalné zjisténé. U tkanin v neplatnovém provazani dochazi
totiz vlivem flotazi k dosazeni vyssich dostav podsouvanim niti po sebe. To ma za nasledek
zvySeni tloustky tkanin v nepldtnovém provazani. Tento jev je Ciselné popsan opravnym
¢initelem vazby. Proto byl vztah pro vypocet tloustky modifikovan pomoci tohoto €initele.

Tloustky méfené obéma metodami a tloustka vypoctend byly porovnany pomoci
korelacnich koeficientli za ucelem ovéfeni platnosti vypoctu tloustky dle modelu. Zjisténé
korelacni koeficienty jsou statisticky vyznamné.

Experimentalné zjisténé hodnoty setkani byly déle diskutovany vzhledem k moznym
parametrim tkanin, které setkani ovliviiuji. Tedy vzhledem k dostavam tkanin, jemnostem pfizi
a vazb¢ tkanin.

U tkanin souboru 1 byl sledovan vliv jemnosti pfizi a vliv zmény dostav. Dle teorii
se predpokladal narast setkani titku se zvySujici se dostavou osnovy a obraceng, néarust setkani
osnovy se zvySujici se dostavou utku. Trendy zjiSténé u souboru tkanin 1 jsou ale opacné.
ZvInéni osnovnich niti je u téchto tkanin nestandardni konstrukce vyssi nez zvinéni ttkovych

%

niti, coz je dolozeno 1 podélnymi a pticnymi fezy. ZvysSeni dostavy osnovy v tkaninach
S platnovym provazanim zpusobi tedy vyssi zvinéni osnovy, a tim vyssi setkani niti osnovni
soustavy. A obracen¢ s rostouci dostavou osnovni klesa setkani po utku, s rostouci dostavou
utku roste setkani po utku.

U tkanin souboru 2 byl sledovan vliv provazani a vliv zmény dostav. Pfedpoklada se,
Ze nité s Castymi vazebnymi prechody maji vétsi setkdni, nez nité s voln&jsim provazanim.
Teoreticky by tedy nejvysSich hodnot setkani mély dosahovat tkaniny v platnové vazbé a
2 srostouci hodnotou opravného Ccinitele vazby klesad. Coz koresponduje uvedenymi
ptedpoklady. Uvedené koeficienty determinace u setkani v osnovnim smeéru jsou statisticky
vyznamné. Koeficienty determinace u setkani ve sméru itkovém nikoliv.

U tkanin souboru 3 byl sledovan také vliv provazani prostfednictvim koeficientu
provazani. Dale byl pfedpokladan vliv poctu pfechodt na hodnotu setkdni pfizi ve tkaniné, a to
narust setkani s rostoucim poctem pfechodii v osnové 1 v tku. Vliv charakteristik byl sledovan
ale jen u velmi malého poctu Ctyf tkanin shodné konstrukce. Byl potvrzen vliv pouze
koeficientu provazani na setkdni ve sméru osnovy, dalsi korelace nejsou statisticky vyznamné.
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Dale bylo vypocteno setkani ptizi ve tkaninach vSech experimentalnich soubori uzitim rtiznych
modellt provazani. Byla zjiSténa silnd korelace mezi experimentdlné zjiSténymi a
predikovanymi hodnotami setkani. Z predikovanych dat vyplyva, ze se hodnoty setkani dle
riznych modeli 1i$i pouze v desetinach procent. K predikci setkani se tedy zda byt postacujici
1 nejjednodussi model linearni.

Metoda zpracovani tahovych pracovnich kiivek byla tedy ovéiena z vice hledisek a zda
se byti metodou prakticky pouzitelnou. Jedna se o metodu dostatecné presnou, jednoduchou a
nenarocnou na laboratorni zafizeni. Tato metoda byla ovéfena na vice typech tkanin, uzitecna
je zejména pro méteni setkani tkanin s celoploSnym vzorem. Ostatni pouzivané metody nejsou
vhodné pro méteni tohoto typu tkanin.

Metoda je zalozena na piredpokladu, Ze ptize vyparana ze tkaniny, mé stejné mechanické
chovani jako ptize ptfed zatkanim. Porovnéani tahovych pracovnich kiivek ukazuje, ze rozdily
mezi ptizi volnou a vyparanou mozna nejsou pfilis rozdilné.

Existuji normované metody méteni setkdni ASTM [1] a ISO [2], snahou nebylo

nahrazeni téchto metod, ale umoznit textilnim odborniktim pouzit dal$i jednodussi alternativni
metodu.
Samoziejmé rozsahla komparace téchto metod s metodou v této praci presentovanou by byla
jisté uzite¢na, muze byt piedmétem dal§iho vyzkumu. Vybér vhodné experimentalni metody
zavisi na mnoha okolnostech (material, technologie vyroby ptize). Dalsi ovéfeni nové metody
se nabizi srovnanim odhadu setkani ze strojovych dat. Toto srovnéni by jisté bylo zajimavé, ale
je k tomu nutné mit rozsahla data z pramyslu. Tato data jsou ovSem také zatizena chybou a
nebyla nam k dispozici.

Vhodnost metody by bylo dobré ové&fit i pro tkaniny z jinych materiali nez staplovych
ptizi. Napfiklad tkanin ze syntetického hedvéabi (multifilu). Zde se da ale usuzovat, Ze
piedpoklad o shodnosti mechanického chovani ptizi pted a po zatkdni bude opravdu
zjednodusujici. Dale by mohlo byt uzitecné ovéteni metody a rozbor setkani na vét§im souboru
zakarskych tkanin s celoploSnym vzorem 1 drobnymi motivy. Dosud provedeny experiment na
souboru Zakarskych tkanin nebyl dostate¢né€ rozsahly.
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Priloha 1

Desény tkanin souboru 3 Jednoduché Zakarské tkaniny

Pozn. Desény jsou otoCeny o 90°

Obr. 1.2 Vazebné zpracovany desén - tkanina 13






Priloha 2

Variabilita méieni setkani palcovou metodou u jednoduchych zakarskych tkanin
S celoploSnym vzorem.

Setkani palcovou metodou bylo méfeno pres cely desén jednoduché zakarské tkaniny

s celoploSnym vzorem.

Rozmisténi mist odbéru niti je na obr.4.1. Desén tkaniny 14 byl rozd€len na osm shodnych
ctverct A az H. V kazdém ctverci bylo métfeno setkani po osnoveé i ttku na tfech riznych
mistech po deseti méfenich. Primérné hodnoty z jednotlivych mist jsou uvedeny v tabulce 4.1

a na obr. 4.2 formou krabicovych grafi.
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Obr. 2.1 Obr. 2.2

Rozmisténi odbéru vzorkli k méfeni Setkani metodou palcovou dle mista odbéru

setkani




Tabulka 2.1 Setkani dle odbérného mista

Primérné
Odbérné
. setkani 95% IS
misto
osnova, %

Alo 55 0,5
A20 55 0,5
A3o 4,0 0,0
Blo 75 0,5
B20 4,0 0,0
B30 5,0 0,0
Clo 55 0,5
C20 50 0,0
C3o 3,5 0,5
Dlo 2,5 0,5
D2o 50 0,0
D30 50 0,0
Elo 6,5 0,5
E20 55 0,5
E3o 55 0,5
Flo 6,5 0,5
F20 6,5 0,5
F3o 7,0 0,0
Glo 3,0 0,0
G20 50 0,0
G3o 55 0,5
Hlo 6,0 0,0
H2o0 50 0,0
H3o0 4,0 0,0

Priimérné
Odbérné
. setkani 95% IS
misto
utek, %

Alu 7,0 0,0
A2u 6,0 1,0
A3u 6,0 0,0
Blu 50 0,0
B2u 6,0 1,0
B3u 55 0,5
Clu 6,0 0,0
C2u 55 0,5
C3u 55 0,5
Dlu 55 0,5
D2u 45 0,5
D3u 6,0 0,0
Elu 50 0,0
E2u 6,0 0,0
E3u 50 0,0
Flu 6,0 0,0
F2u 55 0,5
F3u 55 0,5
Glu 50 0,0
G2u 6,5 0,5
G3u 55 0,5
Hlu 50 0,0
H2u 50 0,0
H3u 50 0,0




Piiloha 3
Tahové pracovni krivky

Tahové pracovni kiivky p¥izi ze tkanin souboru 1
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Tahové pracovni kiivky piizi ze tkanin souboru 2
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Vybrané podélné a pri¢né fezy tkanin ze souboru 1
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Priloha 5

Skript pro vypocet tloust’ky tkaniny a dalSich parametri tkaniny
Vstupy:
to=16.5;  %jemnost osnovni ptize, tex
tu=16.5;  %jemnost utkové piize, tex
Do=2780; %dostava osnovy niti/Im
Du=2780; %dostava utku niti/1m
prumo=0.161; %primér pfize osnovni experiment, mm
prumu=0.161; %pramér ptize atkové experiment, mm
s01=3.77; %setkani osnovy experiment, %
sui=5.37; %setkani ttku experiment, %

Ptepocet jednotek

Doo=D0/1000 %dostava na mm
Duu=Du/1000 %dostava na mm
50=50i/100 %setkani bezrozmérné
su=sui/100 %setkani bezrozmérné

Podminky fesitelnosti
if so>=pi/2-1 | su>=pi/2-1

disp(Nema v Peirceové modelu feseni’)
end

Vypocet cyklus 1

ehora=1;

edola=0;

for i=1:18;
ea=(ehora+edola)/2;
odmoc=sqrt(1-ea"2);
leva=atan(odmoc/ea)/odmoc-1;
if leva > su

edola=ea;

else ehora=ea;
end;
ekoro=(edola+ehora)/2;

end;

ehorb=1,

edolb=0;

for i=1:18;
eb=(ehorb+edolb)/2;



odmoc=sqrt(1-eb"2);
leva=atan(odmoc/eb)/odmoc-1;
if leva > so
edolb=eb;
else ehorb=eb;
end;
ekoru=(edolb+ehorb)/2;
end;

Vypocet cyklus 2
edol=1-ekoru;
ehor=ekoro;
for i=1:18;
eo=(ehor+edol)/2;
soucuhdol=0;
soucuhhor=pi/2;
for i=1:18;
soucuh=(soucuhdol+soucuhhor)/2;
pom=tan(soucuh);
odmoc=1/pom;
sinbetau=sqrt(eo”2*(pom”2)/(1+pom”"2));
tanbetau=sinbetau/sqrt(1-sinbetau”2);
tanalfau=(1-tanbetau*odmoc)/(odmoc+tanbetau);
alfau=atan(tanalfau);
suvyp=tanbetau/eo*(alfau+odmoc)-1;
if suvyp>su
soucuhhor=soucuh;
else soucuhdol=soucuh;
end;
end;
eu=1-eo;
tanbetao=tanbetau*(eu*Duu)/(e0*Do0);
sinbetao=sqrt(tanbetao”2/(1+tanbetao”"2));
odmoc2=sqgrt(eu™2/sinbetao”™2-1);
tanalfao=(1-tanbetao*odmoc2)/(odmoc2+tanbetao);
alfao=atan(tanalfao);
sovyp=tanbetao/eu*(alfao+odmoc2)-1;
if sovyp>so
ehor=eo;
else edol=eo;



end;
end;

Vlastni vypocet tloustky a dalSich parametra
dodu=tanbetao/(Duu*eu);
relprumo=prumo/(prumo+prumu);
relprumu=prumu/(prumo-+prumu);
tloustka=dodu*max(eo+relprumo,eu+relprumu);
alfaodeg=alfao*180/pi;

alfaudeg=alfau*180/pi;
betaodeg=atan(tanbetao)*180/pi;
betaudeg=atan(tanbetau)*180/pi;
koef=dodu/(prumo+prumu);

Vypis vypoctenych vysledkii

disp('zvInéni osnovy, -:");disp(eo);

disp('zvInéni utku, -:");disp(eu);

disp(‘alfa osnovy, deg:");disp(alfaodeg);
disp(‘alfa utku, deg:");disp(alfaudeg);

disp(‘beta osnovy, deg:");disp(betaodeg);
disp(‘beta utku, deg:");disp(betaudeg);
disp(‘'soucet efektivnich praméra, mm:');disp(dodu);
disp(‘relativni pramér osnovy:');disp(relprumo);
disp(‘relativni pramér utku:');disp(relprumu);
disp(‘koeficient stlaceni niti:");disp(koef);
disp(‘tloustka, mm:");disp(tloustka);



Priloha 6
Skript pro vypocet setkani

VYPOCET DELKY NITE VE STRIDE VAZBY
modely LINEARNI, PEIRCE, SINUSOVKA, HYPERBOLA, PARABOLA
Pozn. Rozestupy mezi nitmi jsou nepravidelné, jiny rozestup v piechodu, jiny ve flotu.

Vstupy:

to=25;  %jemnost osnovni pfize

tu=25;  %jemnost utkové ptize

Do=240; %dostava osnovy niti/10cm

Du=235; %dostava utku niti/10cm

R=1360; %hustota materialu

nio=0.54; %zaplnéni ptizi osnovnich

niu=0.54; %zaplnéni ptizi utkovych

ppo=2; %pocet pfechodll v osnovni mezeie

ppu=2; %pocet pirechodt v utkové mezete

no=3; %pocet osnovnich vaznych bodu ve stfid¢ vazby
nu=3; %pocet Utkovych vaznych bodl ve sttidé vazby
€0=0.45; %zvInéni osnovy

Vypocet praméru piize [mm];
do=1*sqrt((4*to)/(pi*R*nio)) Yopramér ptize
du=1*sqrt((4*tu)/(pi*R*niu))

% do=0.25;

% du=0.25;

ds=(do+du)/2; sttedni pramér piize
A=((1/Du)*100*nu*ds*sqrt(3))/(ppo*ds*sqrt(3)+du*(nu-ppo))% rozte¢
B=((1/D0)*100*no*ds*sqrt(3))/(ppu*ds*sqrt(3)+do*(no-ppu))% rozte¢
Velikost stiidy [cm]

X=no/(Do/10)

Y=nu/(Du/10)

Vysky vazné viny

ho=eo*ds;  %vyska vazné viny osnovy
hu=(1-e0)*ds; % vyska vazné viny ttku
fo=100/Du*nu-ppo*A% délka flotaZze osnovy
fu=100/Do*no-ppu*B% délka flotaze ttku
To=ppo*A+fo% velikost stiidy vazby po osnoveé
Tu=ppu*B+fu% velikost stiidy vazby po utku
LINEARNI MODEL
lol=2*ppo*(sqrt((A/2)"2+ho"2))+fo



lul=2*ppu*(sqrt((B/2)"2+hu”2))+fu

PEIRCE
%au=sqrt((1/(4*(Do/100)"2))+ho”"2-(ho+hu)"2);
au=sqrt((1/4*B"2)+ho”2-(ho+hu)"2);
zzu=((ho+hu)-2*(1/B)*au*ho)/(au+(ho+hu)*2*ho*(1/B));
alfau=atan(zzu);

CDu=alfau*ds;

lup1=2*ppu*(CDu+au)+fu
%ao=sqrt((1/(4*(Du/100)"2))+hu”2-(ho+hu)"2);
ao=sqrt((1/4*A"2)+hu"2-(ho+hu)"2);
zz0=((ho+hu)-2*(1/A)*ao*hu)/(ao+(ho+hu)*2*hu*(1/A));
alfao=atan(zzo);

CDo=alfao*ds;

lop1=2*ppo*(CDo+ao)+fo

SINUS

syms X;

a=0; dolni mez

b=A/2; horni mez osnova

c=B/2; horni mez utek

Definice funkce

curveo=ho*sin(pi/2*x/(A/2));
curveu=hu*sin(pi/2*x/(B/2));
poly_difo=diff(curveo,x,1);
poly_difu=diff(curveu,x,1);
integrando=sqgrt(1+poly_difo"2);
leng_sino=fo+2*ppo*double(int(integrando,x,a,b))
% fprintf (\nExact length osnova sin=%g',leng_exacto)
integrandu=sqgrt(1+poly_difu"2);
leng_sinu=fu+2*ppu*double(int(integrandu,X,a,c))
% fprintf (\nExact length utek sin=%g',leng_exactu)
HYPERBOLA

Definice poloos hyperboly
al=(2*ho"2)/(sqrt(-8*ho"2+A"2));
b1=(4*ho"3)/(-8*ho"2+A"2);
a2=(2*hu”2)/(sqrt(-8*hu”2+B"2));
b2=(4*hu"3)/(-8*hu"2+B"2);

Definice funkce

curveho=b1*(1+sqrt(x"2/al"2+1));
curvehu=b2*(1+sqrt(x"2/a2"2+1));
poly_difho=diff(curveho,x,1);



poly_difhu=diff(curvehu,x,1);
integrandho=sqrt(1+poly_difho”"2);
leng_hypo=fo+2*ppo*double(int(integrandho,x,a,b))

% fprintf ("\nExact length osnova hyp=%g',leng_exactho)
integrandhu=sqrt(1+poly_difhu"2);
leng_hypu=fu+2*ppu*double(int(integrandhu,x,a,c))

% fprintf (\nExact length utek hyp=%g',leng_exacthu)
PARABOLA

Definice funkce

curvepo=(x"2)/(A*2/(4*ho))-ho;
curvepu=(x"2)/(B"2/(4*hu))-hu;
poly_difpo=diff(curvepo,x,1);
poly_difpu=diff(curvepu,x,1);
integrandpo=sqrt(1+poly_difpo"2);
leng_paro=fo+2*ppo*double(int(integrandpo,x,a,b))

% fprintf (\nExact length osnova par=%g',leng_exactpo)
integrandpu=sqrt(1+poly_difpu”2);
leng_paru=fu+2*ppu*double(int(integrandpu,x,a,c))

% fprintf ("\nExact length utek par=%g',leng_exactpu)

VYPOCET SETKANI S POUZITIM RUZNYCH MODELU [%)]
Linearni model
so_linear=(lol-To)/To*100
su_linear=(lul-Tu)/Tu*100

Peircetiv model
so_peirce=(lop1-To)/To*100
su_peirce=(lup1-Tu)/Tu*100

Sinus model
so_sin=(leng_sino-To)/To*100
su_sin=(leng_sinu-Tu)/Tu*100
Hyperbolicky model
so_hyp=(leng_hypo-To)/To*100
su_hyp=(leng_hypu-Tu)/Tu*100
Parabolicky model
so_parabola=(leng_paro-To)/To*100
su_parabola=(leng_paru-Tu)/Tu*100



Priloha 7

Predikované hodnoty setkani tkanin dle modelu



Tabulka 7.1 Setkani [%] tkanin experimentalniho souboru 1

Experiment Experiment Predikce linearni | Predikce model Predikce model Predikce model Predikce model
Cislo paranim Instron model Peirce sinus parabola hyperbola
tkaniny | Setkani | Setkani | Setkani | Setkdni | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani
osnova utek osnova utek osnova utek osnova utek osnova utek osnova utek osnova utek

1 6,5 6,5 3,2 4,4 3,3 3,4 3,4 3,6 4,0 4,1 4,3 4,4 3,4 3,5

4 8,5 55 3,8 4,4 3,3 4,5 3,5 4,8 4,0 55 4,3 5,9 3,4 4,7

5 9,0 8,0 3,8 5,4 3,6 55 3,8 5,9 4,4 6,7 4,7 7,1 3,7 5,8

10 10,0 6,0 6,4 3,8 4,9 3,8 51 4,0 59 4,6 6,3 4,9 51 39

11 9,5 7,0 7,7 55 7,2 4,4 7.8 4,8 8,6 53 9,2 5,7 7,6 4,6

12 9,5 9,5 6,7 8,1 6,5 7,0 7,2 7.8 7,9 8,5 8,4 9,0 6,9 75

2 5,0 3,5 5,0 5,6 5,0 5,3 54 5,8 6,1 6,4 6,5 6,9 53 5,6

6 7,5 5,0 6,1 4,4 6,8 4,3 7,3 4,7 8,2 5,2 8,7 55 7,2 4,4

7 9,5 6,0 7,3 4,8 8,2 5,6 9,1 6,2 9,9 6,8 10,5 7,2 8,8 5,9

13 9,5 3,5 9,2 3,6 8,0 4,0 8,6 4,5 9,5 4,9 10,1 5,2 8,5 4,2

14 11,0 4,5 11,1 4,6 10,8 4,1 12,1 4,6 12,8 5,0 13,6 53 11,8 4,2

15 13,5 4,5 10,5 3,7 11,2 3,2 12,5 3,5 13,3 3,9 14,0 4,2 12,3 3,3

3 11,0 3,5 7,0 2,4 6,3 2,8 6,7 3,0 7,6 34 8,1 3,6 6,6 2,8

8 10,5 2,5 9,8 1,4 7,9 1,6 8,5 1,7 9,5 2,0 10,1 2,2 8,5 1,7

9 14,5 3,0 11,7 2,9 10,4 2,6 11,5 2,8 12,4 3,2 13,1 34 11,4 2,6

16 12,5 3,0 9,9 2,1 8,8 1,2 9,5 1,3 10,5 15 11,2 1,6 9,5 1,2

17 14,5 3,5 12,2 2,1 11,4 2,2 12,6 2,3 13,6 2,6 14,3 2,8 12,6 2,2

18 18,0 4,5 15,9 3,6 13,9 34 16,0 3,7 16,4 4,1 17,3 4,4 15,7 3,5

19 55 7,5 49 6,7 3,7 5,7 3,9 6,1 45 6,9 4.8 7,3 3,8 6,0

21 6,5 6,5 5,6 49 55 5,3 5,9 57 6,6 6,4 7,0 6,8 5,7 55

22 8,5 7,5 5,9 7.1 6,0 6,7 6,6 7.4 7,3 8,0 7,8 8,6 6,4 7.1

25 10,0 50 7,6 4,2 7,6 4,2 8,3 4,6 9,1 51 9,7 8,1 4,4

26 9,0 6,5 7,8 5,8 7,4 7,2 8,2 8,1 8,9 8,6 9,4 9,2 79 7,6

27 9,5 9,5 6,0 9,2 6,9 10,7 17,7 12,4 8,2 12,7 8,8 13,4 7,3 11,7
20 8,5 5,0 5,6 3,2 59 2,6 6,3 2,8 7,1 3,2 7,6 3.4 6,2 2,7

23 11,0 55 6,8 2,0 7,6 19 8,2 2,0 9,1 2,3 9,7 2,4 8,1 19




24 10,0 5,5 8,5 41 8,2 3,7 9,0 4,0 9,9 4,5 10,5 4,8 8,8 3,8
28 12,0 3,0 11,0 1,3 9,8 0,9 10,6 0,9 11,7 11 12,4 10,7 0,9
29 12,5 5,0 11,7 3,4 9,5 3,6 10,5 3.9 11,3 4,3 12,0 4,7 10,3 3,7
30 14,0 5,0 10,7 55 9,9 6,5 11,1 7,3 11,7 7,8 12,4 8,3 10,7 6,8
31 6,0 8,5 2,4 8,9 2,0 7,5 2,0 8,1 2,4 9,0 2,6 9,6 2,0 8,0
32 7,5 6,0 4,8 54 4,0 6,2 4,2 6,8 4,8 7,5 5,2 8,0 4,1 6,6
33 9,0 8,5 4,6 7,2 4,6 7,9 5,0 8,8 5,6 9,4 6,0 10,0 4,8 8,4
34 11,0 6,5 7,6 4,5 7,0 4,3 7,5 4,7 8,4 52 8,9 5,5 74 4,4
35 12,0 6,0 9,8 5,7 8,5 5,6 9,4 6,2 10,2 6,8 10,8 7,2 91 59
36 12,0 8,0 9,2 5,7 8,8 7,1 9,9 8,0 10,5 8,6 11,1 91 9,4 7,6

Tabulka 7.2 Setkani [%] tkanin experimentalniho souboru 2

Experiment Experiment Predikce linearni | Predikce model | Predikce model | Predikce model | Predikce model
Cislo paranim Instron model Peirce sinus parabola hyperbola
tkaniny | Setkani | Setkani | Setkani | Setkdni | Setkdni | Setkdni | Setkdni | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani
osnova | utek | osnova | utek | osnova | utek | osnova | utek | osnova | utek | osnova | tutek | osnova | utek
8 3,5 6,0 0,8 3,8 0,5 4.4 0,5 4,8 0,6 52 0,5 4,7 0,6 55
9 4,0 6,0 3,0 5,3 3,0 6,8 3,2 7,6 3,6 8,2 3,1 7,4 39 8,7
10 5,0 6,5 2,9 6,0 3,1 6,8 33 7,6 3,7 8,2 3,2 7,4 4,0 8,7
11 35 4,5 1,2 52 0,7 3,8 0,7 4,2 0,9 4,6 0,7 4,1 0,9 4,9
12 2,5 4,5 1,2 4,3 0,7 3,9 0,7 4,2 0,9 4,7 0,7 4,2 0,9 5,0
13 3,5 7,0 1,3 6,1 1,7 39 1,8 4,2 2,0 4,7 1,7 4,2 2,2 5,0
14 2,5 8,5 1,4 6,8 2,0 39 2,2 4,2 2,5 4,6 2,1 4,2 2,7 4,9
15 5,0 75 1,8 6,8 1,0 55 1,0 6,3 1,2 6,5 1,0 6,1 1,3 6,9
16 6,0 8,0 32 6,8 4,3 9,7 4,7 11,4 52 11,5 4,5 10,8 55 12,1
17 6,0 8,0 4,7 7,5 51 8,2 5,8 9,5 6,2 9,8 5,4 9,0 6,6 10,3
18 4,5 7,0 2,0 5,8 1,3 4,8 1,4 5,4 1,6 57 1,4 52 1,7 6,0
19 4,5 6,0 1,4 5,6 1,0 55 1,0 6,3 1,2 6,5 1,0 6,1 1,3 6,9
20 3,5 8,0 1,7 74 2,3 55 2,5 6,3 2,8 6,5 2,4 6,1 3,0 6,9
21 3,0 8,5 1,4 8,0 2,0 6,3 2,1 72 2,4 7,4 2,0 7,1 2,6 7,8




23 7,0 8,5 5,2 7,8 6,8 10,8 8,0 13,3 8,1 12,7 7,3 12,1 8,6 13,4
24 8,0 8,5 6,2 7,8 7,0 11,0 8,2 13,6 8,3 12,9 7,5 12,4 8,8 13,6
25 6,0 7,5 2,8 54 2,2 5,3 2,4 6,1 2,7 6,3 2,3 5,8 2,9 6,6
26 3,0 55 1,7 55 13 7,0 1,4 8,2 1,6 8,2 13 8,0 1,7 8,7
27 3,5 10,0 14 7,4 3,0 7,3 3,3 8,6 3,7 8,5 31 8,3 3,9 9,0
28 3,5 10,0 0,8 9,3 0,9 10,6 1,0 12,9 11 12,2 0,9 12,8 1,2 12,7

Tabulka 7.3 Setkani [%] tkanin experimentalniho souboru 3

Experiment Experiment Predikce linearni | Predikce model | Predikce model | Predikce model | Predikce model
Cislo paranim »lnstron® model Peirce sinus parabola hyperbola

tkaniny | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani | Setkani
oshova utek oshova utek oshova utek oshova utek oshova utek oshova utek oshova utek

8 74 6,6 4,9 3,5 3,8 4,7 4,6 6,1 4,5 5,6 4,8 5,9 4,4 51
13 6,6 6,2 4,8 2,8 8,0 4,5 10,0 59 9,3 5,4 9,8 5,7 9,3 4,9
14 51 5,7 4,0 3,1 4,7 3,7 6,0 4,4 55 4,4 5,8 4,7 55 3,9
15 4,8 6,2 2,7 3,4 3,0 3,6 3,8 4,3 3,5 4,3 3,7 4,6 3,5 3,9
16 54 6,1 2,8 2,8 3,2 3,7 4,0 4,4 3,7 4,4 3,9 4,7 3,7 3,9

17 5,7 59 3,9 3,2 4,9 3,7 6,3 4,5 5,7 4,5 6,0 4,8 5,8 4,0







