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Anotace

Stiedem zajmu této bakalarské prace je predevsim hystereze (energetické ztraty),
tfeni vnitini, , taznost a pevnost textilie. V jeji prvni teoretické Casti se zaméfim na
popis struktury tkaniny, vnitiniho tfeni a vliv tohoto tfeni na deformacni vlastnosti, na
jiZz zminénou pevnost, taznost textilie a hysterezi.

V experimentalni ¢asti jsou zpracovany naméfené hodnoty hystereze a
porovnané sméry tkanin (osnova,utek, diagonala) pfi riznych délkach a rychlostech

cyklu,

Annotation

In the center of interest of this bachelor work is, above all, hysteresis (energy
losses), internal friction, breaking elongation and strength of woven fabrics. In the first
theoretical part there is description of woven fabri¢ structure, internal friction and
influence of this friction on deformation behavior, on already mentioned strength,
breaking elongation and hysteresis.

In experimental parts are processed measured values of hysteresis and compared
for different directions (warp, weft, diagonal) at different lengths and speeds of the

cycle.
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1 Uvod

Textilie je velmi komplikovany systém surcitou vnitfni strukturou, od niz
muzeme odvodit jeji chovani a vlastnosti. Je nositelkou vlastnosti a bez jejiho chapani
nebudeme schopmi pochopit resp. pfedpovidat ami chovani zkoumaného objektu.
Parametrem struktury je napi. tloustka textilie, stejné tak ale mize byt povazovana za
vlastnost a mnohé dalsi vlastnosti vyznamné ovliviiyje.

Tato bakalafské prace se zabyva vnitinim tienim, hysterezi, taznosti a pevnosti
textilie. V jeji prvni ¢asti se zaméfim na popis struktury tkaniny, vmtiniho tfeni a vliv
tohoto tfeni na deformaéni vlastnosti, tj. na pevnost a taznost textilie. Deformace tkanin
souvisi s posouvanim se pfize po pfizi a s jeji deformaci v malych oblastech. Vsechny
formy deformace pfizi jsou spojeny se zménami pozic vlaken v kontaktnich bodech — ty
také nejsou plné elastické. Tyto procesy jsou spojeny s vysokym podilem energetickych
ztrat. Dlivodem je vnitini tfeni. Neni vyjimkou, kdyz se v deformacnim cyklu ztrati vic
nez polovina vlozené energie. Vnitini tfeni je 1 piiinou toho, Ze se hystereze vyskytuje i
u velmi kratkého deformacéniho cyklu, tj. ze Hooklv zakon {asto neplati ani pro
samotny zafatek deformalni kiivky.

V experimentalni ¢asti se zaméfim na tkaniny s riznymi vazbami, jemnostmi,
dostavou osnovy a utku. Hystereze tkanin byla méfena ve sméru osnovy, utku a
diagonaly pii riznych délkach i rychlostech cyklu. Priimé&rné hodnoty hystereze jsem

dale porovnavala v uvedeném procentu taZnosti.

10



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta textilni

2 Popis struktury

2.1 Struktura a vlastnosti textilie

Struktura muze byt predev§im také jako struktura vztahova, ktera popisuje i
relace mezi sou¢astmi zkoumaného celku na riznych trovnich. Vztahova struktura je
tedy reprezentovana predev§im mechanickym kontaktem, tj. silovym plsobenim mezi
télesy (normalové a tecné sily, momenty). Mezi témito soucastmi vznika vnitini tfeni.

Tkanina je oproti pleteniné tvarové stabilné&j$i. Mlze se nachazet v riznych
stavech, liSicich se i obsahem deformaéni energie a majici rozdilny sklon ke
geometrickym zménam. U tkaniny se zpravidla modeluje geometrie tzv. vazné viny -

osy nité ve strukturalnim elementu.

2.2 Geometrické parametry struktury

Ke wvstupnim (tj. nezavisle proménnym) parametrim patii predevs§im
geometrické parametry souvisejici s niti (prumér J a délka / nit€ ve strukturalni
jednotce. Pro tkaninu lze parametry popsat napt. pomoci vektoru parametrii provazani,
ktery ma geometrickou a silovou ¢ast. Parametry jsou pro jeden vazebni prvek platnové
vazby znazornény na obr.l. Uveden je piipad se stejnymi primeéry i rozteCemi
osnovnich a utkovych niti. Dale je predpokladana tzv. vyrovnana tkanina, u které se

tecné roviny dotykaji povrchu osnovnich i1 Gtkovych niti, a to na obou stranach textilie.

Obr. 1. Schéma vazného prvku (strukturalni bunky) tkaniny.

I
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Na rozhrani sousednich prvki miZe na nité obecné pusobit axialni tahova sila 7,
jeji slozka do roviny tkaniny je oznaCena 7" (te¢na slozka). V niti dale ptsobi ohybovy
moment M, ktery ale na rozhrani sousednich prvka bude mit nulovou hodnotu (jedna se
o inflexni bod s nulovou kiivosti). V misté kontaktu obou provazujicich niti plisobi
normalova sila N, ktera je pro oba sméry stejna, tj. N, = N,. Ve skuteénosti se oviem jedna o

vyslednici napéti, pisobiciho mezi utkovou a osnovni niti v tlakové plosce. /1/

2.3 Geometricky model struktury tkaniny
Oblouk - dusecka (Peirce)

-~

Obr.2. Geometricky model (Peirce).

Klasicky jednoduchy model predpoklada, Ze prirez nité je kruhovy a tvar osy
nit¢ ve vazném prvku je slozen z kruhového oblouku a Usecky (pro osnovu i utek). Na
obr.2 je nakreslen pro dvé rizné dostavy (a vétsi, b mensi) niti pfi stejném praméru niti
osnovy a Utku a pii tzv. uspofadani (p,=py). Useky /7, I, jsou ve vazném prvku (ving)
obsazeny dvakrat. Vyska (amplituda) vazné viny je A, thel zvlnéni y. Budeme
predpokladat ¢tvercovou vyrovnanou tkaninu (p, = py = p, do = dy = d, hy = hy = h), takze
tloustka tkaniny bude odpovidat dvojnasobku pruméru nité ¢ = 2d
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Obr.3. Schéma osy nité modelu oblouk — isecka a oblouk — oblouk.
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3 DEFORMACNI VLASTNOSTI

3.1 Definice deformace

Deformace je definovana jako zména plvodniho tvaru. Obecné mizZe byt
deformace materialu bud’ vratna (elastickd) nebo nevratna (plasticka) — spojena
s pfeménou mechanické energie na tepelnou. Ve vé&tsi ¢i mensi mife tedy zahruje
nasledujici ti typy deformacnich jevt /7/:

- elastické
- viskdzni

- plastické

Plati: Eoelk = Epl T &vis T Eal

Elasticka deformace (pruzna) Je okamzita, Casové nezavisla, dokonale vratna.

Plasticka deformace (tfeci) Je dokonale nevratna (trvala, neni funkci ¢asu).
- Tieni pevnych téles(smykové tfeni).

Viskézni deformace - Je funkei rychlosti(souvisi s tfenim tekutin).

Viskoelasticka deformace Casové zpozdéna =za podndtem — narstd
v prubéhu doby zatizeni a po odleheni
postupné mizi opét v asové zavislosti. Je slozena
ze dvou soulasné probihajicich slozek — viskozni

(Casové zavislé) a elastické (Casové nezavislé),

3.2 Deformace pri namahani tahem
3.2.1 Mechanismy deformace tkaniny

Pii tahovém namahani tkaniny se uplatiiuje vice deformaénich mechanismii:
zména zvlnéni, protaZeni nité, deformace tvaru a plochy prifezu a zména hlu mezi
nitémi /8/. Mira jejich uplatnéni a podilu na vysledné deformaci tkaniny zavisi na
vlastnostech nité, pocateni struktufe tkaniny a na sméru zatézovani. Tyto tii faktory
piitom spolu souvisi. Ridce dostavena tkanina s malym zvIn&nim niti bude mit ve sméru
osnovy a utku nizkou taznost, danou prevazné taznosti niti, zatim¢o v diagonalnim

sméru se ve velké mife uplatni zkoseni. U vice husté dostavené tkaniny se bude moci
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vice uplatnit napfimeni niti pfi osovém tahu, zatimco zkoseni v §ikmych
smérech deformace bude omezovana tlakem sousednich niti.

Jednotlivé deforma¢ni mechanismy se na deformaci tkaniny mohou podilet
piimo, nebo nepifimo. Pfima funkce spogiva v tom, ze pfislusna zmeéna struktury, napf.
napfimeni niti, se projevi prodlouzenim tkaniny. Nepiimé piisobeni umoziiuje, aby se
projevil jiny deformacni mechanismus, tedy napf. zvinéni pfi¢né soustavy umozZni
napfimeni niti orientovanych ve sméru zatézovani. Z uvaZovanych mechanismil
deformace mohou mit pfimou 1 nepfimou funkci vSechny s vyjimkou deformace
prifezu; zména jeho plochy nebo tvaru je dilezitym faktorem, nemuizZe viak sama o
sobé vést k protazeni tkaniny (pfimou funkci by méla naptf. pfi stladovani tkaniny
pusobenim normalové sily).

Rovnéz ob€ soustavy niti hraji odlidnou roli pfi deformaci tkaniny. Uréujici pro
vyslednou deformaci je zpravidla soustava méné sklonénych niti, zatimco druha
soustava se prizplsobuje tlaku vyvolanému ve vaznych bodech deformaci prifezdl a

zvet§enim svého zvinéni, a tim nepfimo napomaha vétsimu protazeni tkaniny ./5/

3.2.1.1 ProtaZeni nité

Protazeni nit€ neni podminéno ostatnimi deformaénimi mechanismy; jeho
velikost zavisi na velikosti pisobici osové tahové sily, na materialu a struktufe nité,
Zavislost relativniho protaZeni nité g, na plisobici osové sile Fy 1ze ziskat na zakladé
tahové pracovni kiivky nité. Nejjednodussi vyjadieni zavislosti g, = &,(Fax) pomoci
matematické funkce je linearni aproximace na zakladé znalosti taZnosti a pevnosti nit¢.
Taznosti nit€ g, odpovida jejimu relativnimu protazeni &, v okamziku pfetrhu a je

definovan vztahem

g =41 (3/1)

kde 1, je delka nité pfi pietrhu a Iy je pﬁvoclni. délka nité bez vloZeného napéti. Pevnost

nit€ F;, je sila potfebna k pietrzeni nité, tedy

F =F.(¢,=¢,). (3/2)
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Tahova kiivka je vyjadiena pomoci linearni aproximace ma tvar

F
F. =-2.¢g (3/3)

=<5 rp
SP

3.2.1.2 Deformace prufezu

Velikost a tvar prufezu nité€ je limitujicim faktorem zmény zvlnéni a zkoseni
uhlu. Na deformovatelnosti prifezu tedy zavisi i vysledné protaZeni tkaniny. Urceni
velikosti a tvaru prifezu v zavislosti na sméru namahani muZe vychazet z Backerovy
uvahy /8/, ze pi1 namahani v hlavnich smérech dochazi ke zhusténi niti, tedy ke zvySeni
jejich zaplnéni, a prifezy niti napinané soustavy pfitom ziskavaji kruhovy tvar, zatimco
prifezy pficnych niti se zplost'uji. Pro diagonalni smér namahani lze pouzit pfedpoklad

/2/, ze prufezy niti zaujimaji ¢tvercovy tvar.

(b) (c) (d)

7
| - "

Obr. 4. Prufez nité pii deformaci tkaniny na mez taznosti zaujima razné tvary

el
N

v zavislosti na sméru zatizeni. Pokud je nit orientovana ve sméru deformace tkaniny, je
jeji prufez kruhovy (obr.a), pii diagonalni deformaci ma tvar Ctverce se zaoblenymi
rohy(vrcholy) obr.b, tvar se pak méni pfes obdélnikovy (obr.c) na zplostély (obr.d),

ktery pak odpovida namahani kolmo k orientaci nité.

Pii velké deformaci dochazi ke zméné tvaru prurezu nebo ke zplo$téni niti
(pomoci pritlacné sily), tedy u hodné napinané pfize se uvniti posouvaji vlakna
po vlaknech a pfize se nevratné prodlouzi, tj. projev vnitiniho tfeni.

Mala deformace by méla byt pruzna, pfi niz je§té nemusi dojit k projevim

vnitiniho tieni ve tkaniné.
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Obr.5. Pii diagonalnim namahani (obr.a) maji kolmé prurezy zhruba Ctvercovy

tvar. Pfi namahani ve sméru osnovy (obr.b) se musi utek maximalné zvlnit, takze tvar
jeho osy je slozen z pulobloukd. Vzdalenost os ve vazném bodé ma v obou piipadech

stejnou hodnotu A, rozte¢ odpovida dvojnasobku vzdalenosti os.

3.2.1.3 Zkoseni uhlu mezi osnovou a utkem

Ke zkoseni uhlu dochéazi pfi tahovém namahani v Sikmych smeérech a
v poate¢ni fazi nemusi byt doprovazeno vyraznymi zménami geometrie prafezd nebo
os. Vtom piipadé je odpor proti deformaci dan prevazné pusobenim trecich sil a lze
tedy ocekavat nizké hodnoty pocate¢niho modulu. Pii zkoseni dochazi ke zmen§ovani
roztece niti. Priblizeni os niti je omezeno doformovatelnosti prurezu a silné zavisi na
druhu tkalcovské vazby. Vazby s malym mnozstvim provazujicich Gseki umoznuji vétsi

piiblizeni niti a tim 1 vetsi zkoseni tkaniny.
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Obr. 6. Zména uhlu mezi niti délky / a smeérem deformace z hodnoty ¢y na ¢

zpusobi protazeni tkaniny z hodnoty Ly na L.

3.2.1.4 Zména zvinéni

Zvlnéni je zména osy nité, vyvolana provazanim osnovy a utku a ma obvykle
periodicky charakter. Délka nité /,, vlozena ve tkanin€ je vétsi nez odpovidajici délka

tkaniny /g, vztah téchto délek popisuje veli¢ina setkani s, definovana vztahem:

S=ﬁ=!ﬁ=—l (3/4)
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Obr. 7. Ctvercova tkanina protaZzend na Urover taZnosti pfi diagonalnim namahani.
Prafezy maji ¢tvercovy tvar. Nité jsou maximalné protaZené a napiimené Vzdalenost os

H, odpovida sifce 1 tloust'ce nité.

3.3 Zpusoby deformace plo¥nych textilii
3.3.1 Klasifikace zpuisobii deformace
Deformace miize byt:

a) Tahova

- pii jednoosém zatizeni

- pfi dvouosém (biaxialnim) zatiZeni
b) Ohybova

- plisobeni ohybového momentu,

- vzper (tlak prechazi v ohyb).
¢) Smykova (tecné napéti)

d) PFi¢né stlaceni

3.3.2 Deformace tahova - jednoosé zatizeni tkaniny

Deformace tkanin mize probihat mnoha rozdilnymi zplisoby. Jeden z moznych
zplsobu je, Ze textilii budeme zatéZovat v poloviné cyklu (tj. do pietrhu, cyklus nelze
dokoncit), v celém cyklu (zatizeni a odlehCeni, kde je mozné sledovat i schopnost

zotaveni — pruznost tkaniny).

a) polovina cyklu — jednoosé namahani
Prabéh zavislosti smérové deformace tkaniny na napéti ma tii charakteristické
cast1.V prvni ¢asti uz pit malych zmeénach je velky pfirtstek deformace. PoCatek kiivky
je téméf rovnobéiny s osou deformace. Tento riist strmosti deformacni kiivky je
zplsobovan tvarovou deformaci (zménou geometrie) a zaroven posuvem vaznych bodi

(tj. mist vzajemného kontaktu niti) po nitech.
Ve tieti ¢asti bylo jiz prakticky dosazeno maximalni mozné tvarové deformace

nité 1 maximalniho mozného posuvu vaznych bodi, takze se v této nejstrméjsi Casti
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kiivky zacina vyrazné&ji uplatiiovat i délkova deformace zatkané nit¢. Na konci
této Casti zacina destrukce tkaniny, ktera pokracuje az do iplného pretrzeni.
Zde se uplatiiuje vnitini tfeni, je zde vlozena energie, ale pii experimentu

nejsme schopni posoudit.

b) cely cyklus (graf 1)

U celého cyklu zatizime tkaninu skokem konstantni silou, ktera odpovida
ur¢itému podilu pevnosti tkaniny. Napéti nechame pusobit ur€itou dobu, pak tkaninu
odleh¢ime. Tkanina se deformuje na hodnotu deformace &,.

Po odlehceni se tkanina zkrati na hodnotu deformace &3 (projev pruzné slozky
deformace).

Krivka hystereze celého cyklu

o

F -8

w

zatizeni

N

zatizeni F [N]

-

odleh&eni

0 12 24
prodlouzeni / [mm]

Graf 1. Priklad kiivky hystereze.

_EI_E2

relativni hystereze i -100%

1

V grafu 1 je priklad kiivky hystereze, kde H(Cervena plocha) je absolutni
hystereze, ktera ma rozmér energie (prace W= F-s).Plocha E; pfedstavuje Cervenou i

zlutou plochu a E, ptedstavuje plochu zlutou.
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¢) vice cyklu (graf 8)
Vldkna v piizi se mnohondsobné posouvaji. Vice cykli muze vést k destrukei

(poskozeni vlaken).

3.3.3 Rovinna a prostorova deformace
Vlivem silového pusobeni, muze dojit krovinné i prostorové deformaci
textilie. I pfi jednoosém tahovém zatizeni méni vzorek textilie o rozmeérech Ay a Ay
oba rozméry (muze se jednat i o Sitku a vysku vazného prvku textilie; x muze
odpovidat sméru utku , y sméru osnovy), viz obr.¢.8a. Pokud se napi. rozmér Ay
prodlouzi pusobicim napétim o Ag, kolmy rozmér se zpravidla zkrati o Ay. Relativni

zménu rozméru 1ze definovat:

(3/5)

Tzv. Poissoniiv pomér piicné kontrakce je definovan jako pomér zaporného
relativniho prodlouzeni ve sméru kolmém na zatizeni &y (fakticky je to zkraceni, &x ma

zapornou hodnotu a yy bude kladné) k relativnimu prodlouzeni v zatizeném smeéru &y,

t.:
g, =—=2. (3/6)
8.\'

bu |
-— |
: |
- |
O_“, R R ~

a

L % o’
M, Mg< o

Obr. 8. Formy rovinné deformace.
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Zvlastnim pfipadem biaxialniho namahani je protahovani textilie v jednom
smeéru pit zachovani pivodni rozméru ve sméru kolmém (k tomu je zapotiebi uritého
napeti).

Pii plsobeni smykového napéti {(obr.d) se textilie deformuje predeviim
zkosenim (zménou uhlu mezi nitémi). Zde mizeme pouzit variantu Hookova zékona pro
smyk p=tG. Odpor textilie proti zkoseni G nebude konstantou. Pfi vet$i smykové
deformaci dojde ke zvIinéni textilie, coZ uz znamena jeji prostorovou deformaci. Na

obr.e je znazornén ohyb textilie.

Pokud se tkanina ve sméru osnovy bude pfi namahani tahem (v jednom sméru)
posouvat po utku nebo naopak utek po osnové, vznika zde vnitfni tieni, které je ale
mensi nez ve sméru diagonaly u niz dochazi ke zmén€ ahlu (nataceni pfizi) Je zde vétsi

tieci plocha.

4 Vnitfni tfeni

Treni niti se uplatiiuje pii vyrobé i pouzivani plosné textilie. Jedna se o tieni o
kovové, keramické apod. materialy, a také o tieni nité o nit. Na tfeci poméry miZe mit
vliv i smér axialniho pohybu nité, tieni nit€ mulZe byt anizotropni. Tieni niti tedy

vyznamné ovliviiuje technologicky proces 1 vlastnosti vysledné textilie.

Obecné a u textilie zejména tudiz plati, Ze se mechanickd energie méni na
tepelnou nejen na povrchu v misté kontaktu vzajemné se posouvajicich téles, ale 1 uvniti
textilie samotné. Existuje tedy protéjsek v povrchovém tieni, kdy dochazi k pieméné
energie:

a) Trenim mezi vlakny v niti.
b) Tienim uvniti vlaken tj. viskoznimi a plastickymi slozkami deformace vlaken.

Analogicky je z hlediska plosné textilie vnitinim tfenim 1 posuv niti ve vaznych

bodech. Vnitini tfeni se uplatiiuje pfi deformaci (prakticky jakékoliv) textilie. /4/
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5 Pevnost a taznost tkaniny
5.1 Hlavni zdroje deformace tkaniny

Tkaniny, pleteniny i netkané textilie jsou z hlediska tahové deformace vyrazné
anizotropni a mnohdy maji svoji typickou polarni charakteristiku. Tkaniny jsou taznéjsi
v diagonalnim sméru nezli ve sméru osnovy nebo utku. Vysledky experimenti jsou ale
zkreslené predevsim proto, Ze pii malé Sifce trhaného vzorku jsou podminky pro rizné
sméry jiné. Pro diagonalni smér vychazi mensi pevnost, nezli odpovida poctu a
pevnosti niti, coz mize mit za disledek 1 zménu taznosti. Pii diagonalnim namahani
tkaniny dochazi dale k vétdi pfiéné kontraker a tim k vétsi pravdépodobnosti pretrhu v
mistech koncentrace napéti v Celistech. Taznost tak vlastné zjistujeme pfi mensim

zatizeni vétsiny plochy vzorku nezli pii plisobeni zatéZovaci sily v hlavnich smérech.

5.2 Smérova pevnost a taznost tkaniny /3/

Obecné je taznost definovana jako schopnost materialu ménit svij tvar vlivem
vnéjdich zatézujicich sil ve sméru jejich pisobeni. TaZnost je dana prodlouZenim
{protazenim) vzorku zjisténém pii pietrzeni a vyjadiené v procentech upinaci délky.

Pevnost ma dv¢ o¢ekdvana maxima v podélném a pficném sméru, ale Casto jesté

blizko diagonaly.

Polarni diagram taZnosti, pofateCniho modulu deformace a pevnosti popisuje
anizotropii téchto vlastnosti, tj. jejich zavislost na sméru, obr. 9. Napf. taznost dvouosé
tkaniny ve sméru osnovy nebo utku byva podstatné mensi, nezli taznost diagonalni, pfi
které dochazi ke zkoseni tkaniny (je namahéna 1 smykovym napétim, které zméni uhel
mezi osnovnimi a utkovymi nitémi). Polarni diagram mé v tomto piipadé podobu

Ctylistku obr. 9a.
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Y=
ve

a b

Obr. 9. Polarni diagram taznosti a pocate¢niho modulu tkaniny.

Naopak modul poc¢atetni deformace (nazyvany modulem pruznosti) tj.
koeficientu umernosti K ve vztahu o = K-& pro e—0 (K obecné neni konstanta) bude pro

smer osnovy a utku vétsi, nezli pro sméry ostatni, obr. 9b. /1/

5.3 Pevnost tkaniny

Pevnost je sila, potfebna k porudeni textile jednotkové Sitky. Pevnost pii
namahani ve sméru osnovy nebo utku zavisi predevsim na pevnosti odpovidajicich niti a
na jejich hustoté -dostavé Dy, D,. Nebude ale odpovidat pouhému souctu pevnosti niti,
ulozenych ve sméru namahani, napf. koeficientem vyuziti pevnosti Kvp (7/1). Ten mize

byt mensi, ale 1 veétsi nezli 1.

K hlavnim davodim, vedoucim k neuplnému vyuziti pevnosti niti ve tkaning,
patri:

a) Nestejnomérnost nité. Pevnosti nité /'y je mySlena pevnost primérna, ve
tkaniné se ale mize pretrhnout nejslab8i misto - princip nejslabsiho ¢lanku.
Velky vliv na pevnost tkaniny ma i taznost niti a jeji nestejnomérnost. Budou-li
nékteré nit¢ méné tazné, dojde k jejich destrukei diive.

b) Zpusob namahani nité. Pii trhani plosné textilie je jiny, nezli pfi zjistovani
pevnosti nite.

¢) Nestejnomérnost struktury tkaniny. Nit¢ s menSim soucinitelem

provazanosti, tj. s mensim setkanim, jsou relativné vice protazeny a mohou se
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diive pietrhnout. Nestejnomémost tkaniny miiZze rovnéz vést k nestejnomérnému
namahani.
d) Lokalni koncentrace napéti pii experimentu, ktera se vyskytuje predeviim v

misté upnuti.

Pevnost pfize nevyuziva stoprocentné pevnost vlaken, pii pietrhu pfize
dojde k poruSeni jen uréitého podilu vlaken. Ve tkanin€ se zvétsi pocet a velikost
tfecich sil mezi vlakny a jejich pevnost mize byt vyuzita lépe. Vztah pro vypocet
pevnosti ma podobu

Fp-o,u = Do,u - Fn - Kyp (?/1)

Komplikovan&jsi je stanoveni pevnosti tehdy, kdyZz se na této vlastnosti podili
vice soustav niti. Mohou to byt nité uloZené v riiznych smérech, rizné pevné a tazné
nité, nité rizné provazané apod. Diive se pfetrhnou nité méné tazné a nité, svirajici se

smérem deformace mensi thel.

5.4 Taznost tkaniny

Za taZnost povazujeme relativni prodlouZzeni v okamziku prvniho poruseni
struktury, 1 kdyz dosud neporusené soucasti textilie mohou po dalsi deformaci pfenadet
jesté tfeba i nékolikrat vetsi napéti.

Pii modelovém stanoveni taznosti tkaniny ve sméru osnovy nebo utku budeme
piedpokladat, ze délka nedeformované nité ve vazném prvku je /; nebo /, a rozte¢ niti p,
nebo p, a déile, ze se mt mize protdhnout o hodnotu &, (relativni taznost). Dale
piedpokladejme, Ze se nit pfi napinani tkaniny ve sméru osnovy (utku) mize zcela
napiimit. Pfi namahani tkaniny na mez pevnosti deformace priifezu niti zpravidla dovoli
jejich napiimeni. Realna tkanina s nitémi, jejichZ pevnost, taZnost, primér apod. kolisa,
bude mit taznost pfi pfetrzeni mensi, nebot se diky nestejnomérnostem zaCne trhat

dfive, nezli se vSechny nité prodlouZi az na mez své taznosti.
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Vazebni prvek se prodlouzi z hodnoty p, na /,-(1+&,) pro napinani ve smeéru
osnovy a z hodnoty p, na /,-(I+s,) pro deformaci ve sméru utku. Pro stanoveni taZnosti

tkaniny tak ziskame vztahy:

Z,-{1 - Z,-(1 -
I ( +En) pu =10'(1+8n)_DN_1’£u= " (+8n) po
D, P,

£

Lol

=1, -(1+¢,)-D, -1

(7/2)

Pomér /,/p, nebo I,/p, 1ze snadno zjistit, pokud zname tzv. setkani tkaniny tj
relativni zkraceni nité jejim zvinénim po zatkani. S pouzitim nasich parametri je

setkani g definovano jako

P el R N (7/3)

Pevnost 1 taznost za sucha a za mokra se od sebe mohou znaéné lisit. Pricinou je
vliv vody na fadu vlastnosti vétSiny textilnich vlaken (pevnost, tfeci vlastnosti,

deformacni vlastnosti, geometrie apod.).
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v r

6 Experimentalni ¢ast

Experiment je zalozen na zkouSce taznosti, pevnosti a zjiSténé hysterezi (tj. pfemena
mechanické energie na tepelnou). Diagonalni sméry maji vzdy veétsi energetické ztraty, nebot’

zde vznika vétsi tfeni zménou uhlu mezi osnovou a utkem.

6.1 Popis univerzalniho pristroje Instron 4411

K méfeni hystereze, pevnosti a taznosti jsem pouzila dynamometr INSTRON 4411 na
obr.10, ktery umozfniuje univerzalni zkouSeni textilie. Pfistroj je urCen k zjistovani
mechanickych vlastnosti délkovych a plosnych textilii. Lze realizovat jednoosé namahani

tlakem, tahem a ohybem.

Pristroj se sklada ze dvou hlavnich ¢asti, fidici skfiné (1) a zafizeni pro zatézovani
vzorku (2). Zatézovaci zafizeni je tvofeno piicnikem (3), na kterém je nasazena snimaci hlava
(4) s horni upinaci Celisti (5). Snimaci hlava je v podstaté Cidlem sily a délkovych zmén a je
propojena s fidici skiini. Kromé horni upinaci Celisti je zapotrebi i dolni upinaci Celist (6).
Celist musi byt volena podle parametr vzorku a pozadované zkousky. Zapsani a

vyhodnoceni deformacnich vlastnosti provadi pocitac pfipojeny k samostatnému piistroji.

Obr. 10. Univerzalni zkuSebni piistroj Instron 4411.
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6.2 Postup méieni

Pro experiment jsem pouZila vzorky ze tfi tkanin s odlisnymi vlastnostmi (tab.¢. 1) o
velikosti 200x50mm, stiihané ve sméru osnovy pod uhlem 0°, utku pod thlem 90° a
v diagonale pod uhlem 45°) které se dale klimatizovaly (relaxovaly). Relaxovany stav —tj.
stav, kdy tkanina ma minimalni mnoZzstvi energie.

Nastaveni zku$ebniho piistroje se provede pomoci dynamometru a zkusebnich
vzorkl, dle zméfené taznosti se nastavi deformace na néjaké procento namahani (5,10,20 a
40% taznosti).

Klimatizovany vzorek se upevni do Celisti zkusebniho pfistroje surditou upinaci
délkou a s nulovym piedpétim. Piistroj se uvede do ¢innosti pomoci pocitace, ktery snima

zatézujici silu. Ukazky hystereznich kiivek viz graf’ 2, 6, 8, 10.

Pro méfeni tkaniny A jsem pouzila rizné délky cyklu a rychlosti, viz tab. 2, pro

tkaninu B viz tab. 4 {tab. 6 je pro 10 cykli najednou), pro tkaninu C viz tab. 8.

V tabulkach 3, 5, 7, 9, 10, 11 jsou uvedeny naméfené hodnoty hystereze, primérné
hodnoty, variaéni koeficient a konfidenéni interval (interval spolehlivosti).V grafech jsou

praumérné hodnoty s konfidencemi.

Pii zpracovani namérFenych dat byly pouZity tyto vzorce:

Aritmeticky primér X =% 2 X, (6/1)
Rozptyl st = ﬁ g (x, - T)E (6/2)
Smérodatn4 odchylka s=s? (6/3)
Varia¢ni koeficient v= % 100% (6/4)
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6.3 Experimentalni tkaniny:

Velikost vzorka: 200 x 50mm + 50mm upnuti do Celisti

Tab. 1. Popis mérrenych tkanin.

Tkanina A Tkanina B Tkanina C
Material 100% ba 100% ba 100% ba
To =60 tex To =90 tex To =47 tex
Jemnost
Ty= 63 tex T,= 82 tex Tu= 51 tex
Zo=7 Zo=7 Zo=S
Smér zakrutu
ZLu=2 Ln=2 Z,=S
D,=209 nt/10cm Dy=270 nt/10cm Dy= 190 nt/10cm
Dostava
D,=219 nt/10cm D,=170 nt/10cm D,= 180 nt/10cm
Vazba Kepr 2/2 cirkas Kepr 3/1 Jade Platno

6.3.1 Meéreni a diskuse vysledku pro Tkaninu A

Pro méfeni byly pouzity 2ks vzorku ve sméru osnovy, utku a 4 ks vzorku ve sméru
diagonaly. Pouzité rychlosti a délky cyklu jsou uvedeny v tab. 2.

Priklad kiivky hystereze tkaniny A

(=]
o

zatizeni F [N]
oY
o

10

15 20

prodiouzeni / [mm]

Graf 2. Zatizeni na smér osnovy.
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Tab. 2. Prehled pouzitych délek cykla a rychlosti u tkaniny A

délka cyklu 7 [mm] | rychlost v [mm/min]

% taznosti| S % 20 % 5% 20 %

osnova | 0-10-0 | 0-40-0 10 40
atek 0-10-0 | 0-40-0 10 40
diagonala | 0-25-0 [ 0-100-0 25 25

Tab. 3. Namérené hodnoty hystereze tkaniny A

DL — Smérodatna Konfiden¢ni
Prumér X )
6% taznosti 20% taznosti odchylka interval

5% |20% | 5% |20% | 5% | 20%

osnova| 576 [ 599 x x [B20]813] x x | 5875 | 81,65 | 1,626 | 0,495 | 2.254 | 0,686

atek | 556 | 55.7 | 554 [ 55,8 | 82,0 81,7 [ 82,1 | 82,2 55.63 | 82,00 | 0,171 | 0,216 | 0,167 | 0,212

diag.v.| 624 [ 609|614 |62,6]862(863|866|87,2| 61,83 | 86,58 | 0810 | 0,450 | 0,794 | 0,441

diag. h. | 61,5 | 61,6 |62,0]62,3]|87.3|87.5(87,0(87,3] 61.85 | 87.28 | 0,370 | 0,206 | 0,362 | 0,202
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Vliv sméru (osnova, utek, diagonala) 5+20 %
%0 & diag.h.20%
diag.v. 20%
80 ¥ osnova 20% utek 20% *
9
';' » osnova 20%
E 70 A Utek 20%
% + diag.v. 20%
2 diag.h. 5% A diag.h. 20%
60 'idiag.v. 5% ® osnova 5%
osnova 5% A Gtek 5%
atek 5% ¥| ¢ diag.v. 5%
50 + diag.h. 5%
0 45 90
ahel [°]

Graf 3. Zavislost sméru tkaniny na hysterezi, porovnani 5 % a 20 % taznosti tkaniny.

V grafu 3 jsou primérné hodnoty hystereze s konfidencemi viz. tabulka ¢.3. Muzeme
zde sledovat vyjadreni vlivu sméru tkaniny (v osnové pod thlem 0 °, v Gtku pod Ghlem 90 °
a v diagonalach pii 45 °)na hysterezi pro 20 % taznosti v porovnani s 5 % taznosti tkaniny.
Nejveétsi energetické ztraty jsou ve sméru diagonaly a naopak nejmensi ve sméru Utku.

Hystereze je patrné vétsi pro 20 % taznosti oproti 5 % taznosti.
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Vliv rychlosti v [mm/min], 5 %+20 % taznosti
90 utek (40) diag.h.(100)%
75 os:ova (40)
_ diag. v. (100)
osnova (10) Negh. 150 & diag. h. (100)
X 50 ] diag.v.(25) m osnova (40)
o atek (10) * Utek (40)
© 45 di
g iag. v. (25)
2 - diag. h. (25)
= 30 = osnova (10)
* utek (10)
15
0
0 25 50 75 100
rychlost v [mm/min]

Graf 4. Vliv rychlosti na hysterezi, porovnani 5 % a 20 % taznosti tkaniny.

Graf 4 vyjadiuje zavislost rychlosti experimentu (viz. tab. 2) na hysterezi. V grafu
vidime, ze Cim je vé&tSi rychlost, tim hystereze stoupa. Stejné jako v grafu ¢. 3 jsou

energeticke ztraty opét vetsi pro 20 % taznosti nez pro 5 %.
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délka eyklu / [mm]

Fakulta textilni
vliv délky cyklu
90
diag.h. 20% *
86 diag.v. 20%
o utek 20%
80 osnova 20%
75
X 70
1]
o 65 m osnova (5%)
& R g A Gtek (5%)
£ 80 g diag.v. (5%)
55 I X diag.h. (5%)
. - 0 W osnova (20%)
o —— A utek (20%)
45 + diag.v. (20%)
# diag.h. (20%)
40
0 28 50 75 100

Graf 5. Vliv délky cyklu na hysterezi, porovnani 5 % a 20 % taznosti.

V grafu 5 je zavislost hystereze na délce cyklu(viz. tab. 2). Cim je del3i cyklus, tim

opét hystereze stoupa. Pii 20 % taznosti jsou ztraty vétsi. Ve sméru diagonaly jsou

energetické ztraty vetsi nez ve smeéru tku a osnovy.
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6.3.2 Méreni a diskuse vysledku pro Tkaninu B

Pro méfeni bylo pouzito v kazdém sméru a procentu taznosti 5 ks vzorkd, rychlosti a
délky cyklu jsou uveden v tab. 3. Maximalni rychlosti pro 10 cykla najednou jsou v tab.5.

Priklad krivky hystereze tkaniny B

zatizeni F [N]
w
\\

\

/
//

_—

0 1 2 3 4 5 6
prodiouzeni / [mm]

Graf 6. Zatizeni na smér utku.

Tab. 4. Pirehled pouzitych cyklu a rychlosti tkaniny B

Délka cyklu / [mm] | rychlost v [mm/min]

% taznosti| 5% 20 % 5% 20 %

0osnova 0-3-0 0-12-0 6 24

utek 0-1,5-0 | 0-6-0 3 12
Diag.v. | 0-4,5-0 | 0-18-0 9 36
Diag. h. 0-6-0 0-24-0 12 48
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Tab. 5. Namérené hodnoty hystereze tkaniny B

- Smérodatna | Konfiden¢ni
Prumérx odchylka interval
5% taZnosti 20% taznosti y
5% 20%]| 5% 20% | 5% | 20%
osnova 69,7(71,1/71,0/69,4|69,4]61,9(63,0|62,1/61,2|62,2]|70,1| 62,1 0,86 065 | 0,75 |0,57
atek 63,4/61,5/61,2(62,9|599|59,3|57,3|57,0/59,9|57,7]61,8| 582 1,40 1,29 1,23 (1,13
diag. h. |03 67,8 708 | 71:4/69.3|689 604|693 |69.4|688[605| 692 [ 156 | 029 [ 136 |025
diag. v.|69.8 749 747|753 |76,1|70,5(70,8|70,2|70,5|70,4)742 | 70,5 | 2,50 022 | 219 |0,19
5 % + 20 % taznosti
75 E—
¢ diag.v. 5%
osnova 5% diag.v.20%
70 = .
diag.h.20% l dlag.h. 5%
Y
a ok m osnova 20%
o osnova 0 2
= [ utek 5% ¥ luFek 20%
b 60 A diag. h. 20%
z o diag. v. 20%
atek 20% ¥ s
W osnova 5%
55 ® Utek 5%
A diag. h. 5%
+ diag. v. 5%
50
0 45 90
stupné [°]

Graf 7. Vyjadfeni zavislosti hystereze na sméru tkaniny.

V grafu 7 vidime zavislost hystereze na sméru tkaniny v osnové pod Ghlem 0 °, v utku

pod thlem 90 ° a v diagonale pod 45 °. Z grafu vyplyva, ze smér diagonaly pro 20 a 5 %

taznosti jsou temef stejne.U této tkaniny jsou energetické ztraty veétsi pro 5 % taznosti
vuhlu0°a90°.
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Priklad krivky hystereze 10 cyklu najednou tkaniny B

zatizeni F [N]

0 5 10
prodlouzeni / [mm)]

Graf 8. Zatizeni na smér osnovy.

Tab. 6. Maximalni rychlosti a délky cyklu tkaniny B pro 20 % taznosti

Délka cyklu / [mm] | Max.rychlost v [mm/min]
osnova 0-12-0 240
utek 0-6-0 120
diag. v. 0-18-0 360
diag. h. 0-24-0 480

35
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Tab. 7. Naméiené hodnoty pro 20 % taznosti tkaniny v 10 cyklech najednou

s maximalni rychlosti

20% taznosti Primér x | Smérodatna | Konfidencni
odchylka interval
osnova| 56,1 | 57,0 | 56,1 |54,8 | 53,0 55,40 1,554 1,362
utek 46,8 48,1 47,7471 486 47,66 0,730 0,640
diag. h.|61,2 61,5 /62,0 61,7 x 61,60 0,337 0,330
diag.v.|62,0 61,7/620 618 x 61,88 0,150 0,147
20 % taznosti, max. v, 10 cykla
66
m osnova 20%
62 i Utek 20%
£ A diag. h. 20%
diag.h.20% .
diag. v. 20%
Ny
S 58
o
o
by osnova 20%
»
S 54
=
50
46
0 45 90
stupné [°]

Graf 9. Vliv sméru tkaniny pii 20 % taznosti v 10 cyklech.

V grafu 9 je vyjadfeni vlivu hystereze v zavislosti na smeéru tkaniny v 10-ti cyklech

najednou pii 20 % taznosti. Nejvetsi hystereze je zde opet ve smeru diagonaly a

nejmensi ve sméru Gtku. Vidime, Ze rozdil primémych hodnot je zde statisticky

vyznamny.
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6.3.3 Méreni a diskuse vysledkii pro Tkaninu C
Pro méreni byly pouzity 3 ks vzorku pro cyklus 200 s a 5 ks vzorka pro cykly 50
a 10 s, rychlosti jsou pro kazdé méfeni rizné (viz. piiloha ¢.3), délky cyklu jsou

uvedeny v tab. 7.

Priklad kiivky hystereze tkaniny C je v grafu 10.

18

-
N

(=2}

zatizeni F [N]

0 5 10 15 20 25 30 35
prodlouzeni / [mm)]

Graf 10. Zatizeni na smér diagonaly.

Tab. 8. Prehled pouzitych délek cyklu / [mm]

délka cyklu 40 % 20 % 10 %
[ [mm] taznosti taznosti taznosti
Osnova 26 10,4 a2 2,6
Utek 46 18,4 9,2 4.6
Diagonala 86 344 17,2 8,6
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Naméfené hodnoty hystereze tkaniny C pro cyklus 200 s

Primeér X Smérodatna Konfiden¢ni
40 % taznosti | 20 % taznosti | 10 % taznosti RITREE odchylka interval
40% [ 20% | 10% | 40 % | 20% | 10 % 40% | 20% | 10 %
Osnova 58,8(60,4[60,3]57,5|55,2(555]|68,4|67,2)|66,6]59,83|56,07|67,40]0,896|1,250| 0,917] 1,014| 1,415| 1,037
Utek 606|61,0|59,0]58,3|56,9|554]61,1|59,3|57,6]60,20| 56,87|59,33] 1,058| 1450| 1,750] 1,198| 1641| 1,981
Diagonéla 7477497531728 |71,1|70,5|744 (7396967497 |71,47|7263]|0,306| 1,193| 2,639| 0,346| 1,350| 2,986

10+20+40 % taZnosti - cyklus 200 s

100
diagonala-40%
75 diagonala-10%
osnova-10% diagonala-20%
=2 osnova-40% utek-40% ¥
ﬁ 5 osnova-20% utek-10%
.E utek-20%
S
£
25
0
0 45 90
stupné [°]

m Osnova 10%

A Utek 10%

# Diagonala 10%
M Osnova 20%
A Utek 20 %

# Diagonala 20%
B Osnova 40%
A Utek 40%

+ Diagonala40%

Graf 11. Vliv hystereze na smér tkaniny, doba cyklu 200 s.
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Tab.9

Graf 11 vyjadfuje zavislost hystereze na sméru tkaniny ve
stupnich, pro osnovu 0 °, pro utek 90 ° a pro diagonaly je to 45 °.
Pii rychlosti cyklu 200 s jsou energetické ztraty nejvetsi ve smeéru
diagonaly. Ve sméru osnovy jsou ztraty nejvetsi pii 10 % taznosti
a ve sméru utku a v diagonale jsou pii 40 % taznosti. Nejmensi

energeticke ztraty jsou tedy pii 20 % taznosti.



Namérené hodnoty hystereze tkaniny C pro cyklus 50 s

Pramér ¥ Smérodatna Konfiden¢ni
40% taznosti 20% taznosti 10% taznosti odchylka interval
40% [20% [10% | 40% |20% | 10% | 40% | 20% | 10 %
Osnova |58,8|58,7|58,0({58,0|58,3]55,8|55,7[555)|56,4[554]61,2[/60,0|58,3[57,7|62,9]58,36[55,76|60,02]0,378(0,391)2,123] 0,331 0,343 1,861
Utek 56,7|59,7|60,7|58,3| 58,8]55,6|50,1|524|51,5|52,7]56,7|57,8|54,3|55,8|58,4]58,84(52,46]|56,60]1,506|2,026[1,629] 1,320 1,775] 1,428
Diagonala|72,2172,5|709[729|72,0)69,7|69,4|693[704)|691]724[711)|71,7]|71,7|70,7]72,10]69,58|71,52]0,752]0,507 [0,650] 0,659| 0,444| 0,569
10+20+40 % taZnosti-cyklus 50 s Tab. 10
B0 ol V grafu 12 je zavislost sméru tkaniny, které sviraji
ﬂﬁg?,’,‘,;',j_}?,i uhly 0 ® — osnova, 45 ° — diagonala a 90 ° - atek na
osnova-10% utek-40% . . ) .
60 § osnova40% i hysterezi. V grafu jsem srovnavala 10, 20 a 40 % taznosti
oshova-20% iins 2 : EN ; S 3
3 utek-20% pii rychlosti trvani experimentu 50 s. Energetické ztraty
@ mO 40% . — " . , s . . i
g 40 ‘U:-LOE% jsou nejveétsi ve sméru diagonaly. Pii 10 % taZnosti ma
«
2- ¢ Diagonala 40% | ognova ztraty nejvetsi, zatim co utek a diagonala pri 40 %
® Osnova 20% ; ; ] :
20 A Utek 20% taznosti. A naopak nejmensi hystereze ma osnova, utek i
+ Diagonala 20% . y @ ° 5 i
. c— diagonaly pii1 20 % taznosti.
A Utek 10%
q + Diagonala 10%
0 45 90
stupné []

Graf 12. Vliv hystereze na smér tkaniny, cyklus 50 s.
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Namérené hodnoty hystereze tkaniny C pro cyklus 10 s

Primér T Smérodatna Konfidenéni i I
40% taznosti 20% taznosti 10% taznosti Fmer& odchylka onlidencnl mierya
40% (20 % | 10% |40% [ 20% | 10% | 40 % 20% | 10%
Osnova 51,8]153,5151,7(51,9]|52,8]50,7(50,8{49,4(49,5149,6]57,5(54,8|58,8(61,4]|58,4]52,34 50(58,18]0,783|0,689)|2,382] 0,686 | 0,604 | 2,088
Utek 54,31554[54,7|551]536|501| 50|50,4[49,1|48,6]528|51,5[51,2]|52,1[51,7]54,62]49,64[51,86/0,705|0,757|0,619]| 0,618 | 0,663 | 0,542
Diag_;onéla 674(67,2(686(169,3[{67,3] 65|655| 65|652| 65|66,3|68,5/66,8|66,5(66,8|67,96|65,14|66,98]0,940|/0,219|0,876] 0,824 | 0,192 | 0,768
Tab. 11
. G20 YtatnoRtcyIIne-10% Graf 13 vyjadtuje zavislost hystereze na sméru tkaniny ve
; O ¥ 0 . i ) g "
diagonala-40% stupnich, pro osnovu 0 °, pro utek 90 ” a pro diagonaly 45 °. Pfi rychlosti
diagonala-10% . © oy 3 cowowr x « . ;
o0 diagonala20% cyklu 10 s jsou energeticke ztraty nejveétsi opét ve smeru diagonaly. Ve
osnova-10% " o . i e . . . ,
= P—— l:':::“:;/"’ g m Osnova 40% sméru osnovy jsou ztraty nejvetsi pfi 10 % taznosti a ve sméru Utku a
s osnova 20% S i A Utek 40% . . . . . ) L o
5 i W | wpaganszos v diagonale jsou pii 40 % taznosti. Nejmensi energetické ztraty jsou
] o tedy pii 20% taznosti.
=z A Utek 20%
20 # Diagonala 20%
MW Osnova 10%
A Utek 10%
i 4 Diagonala 10%
0 45 90
stupné [°]

Graf 13. VIiv hystereze na smér tkaniny pro cyklus 10 s.
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40 % taznosti cyklus 200+50+10 s
80 diagonala-200
diagonala-50
osnova-200 diagonala-10 utek-200 |
60 : ]
— osnhova-50 utek-50 %
é’l osnova-10 atek-10
o m Osnova 40%
o 40 4 Utek 40%
% # Diagonala 40%
.é‘ m Osnova 40%
20 A Utek 40%
# Diagonala 40%
m Osnova 40%
A Utek 40%
0
+ Diagonalad0%
0 45 90 2 :
stupné [°]

Graf 14. Vliv hystereze na smér tkaniny pro 40 % taznosti.

V tomto grafu 14 vidime vyjadfeni zavislosti na sméru namahani tkaniny na
hysterezi pro 40 % taznosti a porovnani rychlosti cyklu 10, 50 a 200 s. S rostouci
rychlosti cyklu hystereze stoupa. Nejvyssi energetické ztraty jsou ve sméru diagonaly
pod thlem 45 °. Rozdily mezi osnovou v uhlu 0 ° a utkem v uhlu 90 ° jsou statisticky

nevyznamne.
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20 % taznosti- cyklus 200+50+10 s
80
£ diagonala-200
diagonala-50
#diagonala-10
60 - 1
osnova-200 utek-200 4
I osnhova-50 utek-50 I
.g osnova-10 atek-10 X
a
o 40 ® Osnova 20%
2 A Utek 20%
= # Diagonala 20%
m Osnova 20%
20 A L'IFek 20%
# Diagonala 20%
® Osnova 20%
A Utek 20 %
# Diagonala 20%
0 Bt chthulad tnoil]
0 45 90
stupné [°]

Graf 15. Vliv hystereze na smér tkaniny pro 20 % taznosti.

Graf 15 vypovida zavislost hystereze na sméru tkaniny pro osnovu v thlu 0 °,
pro utek 90 ° a pro diagonalu 45 °. V grafu je porovnani rychlosti cyklu 10, 50 a 200 s
pro 20 % taznost tkaniny. Energetické ztraty jsou nejvétsi ve sméru diagonaly

v rychlosti cyklu 200 s a nejmensi v rychlosti cyklu 10 s.
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10 % taznosti - cyklus 200+50+10 s
80
diagonala-200
diagonala-50
osnhova-200
60 oshova-50 dopendie-1 utek-200 L
+ osnova-10 utek-50 X
< Utek-10 ¥ g Osnova 10%
E’ A Utek 10%
@ 40 + Diagonala 10%
‘3 ®m Osnova 10%
2 A Utek 10%
+ Diagonala 10%
20 m Osnova 10%
A Utek 10%
+ Diagonala 10%
0
0 45 90
stupné [°]

Graf 16. Vliv hystereze na smér tkaniny pro 10 % taznosti.

V grafu 16 je zavislost hystereze na sméru tkaniny v uhlu 0 °, 45 ° a 90 ° pfi
10 % taznosti a porovnani doby cykli 10, 50 a 200 s. Nejvyssi hystereze je v thlu 45 °

a doby cyklu 200 s. Cim je v&t3i rychlost experimentu, tim jsou energetické ztraty v&tsi.
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7 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo zjisténi vlivua sméru, rychlosti a délky cyklu
tahového namahani na pevnost, taznost a predevsim hysterezi tkanin, na zaklad¢
namé&fenych hodnot v experimentalni ¢asti a nasledné porovnani protaZeni tkaniny pi
ruznych délkach deformacnich cykll.

Experiment byl méfen pomoci trhaciho pfistroje INSTRON 4411

Tkaniny jsem porovnavala ve sméru osnovy (0 °), Utku (90 °) a sméru diagonaly
(45 ). Smér diagonaly byl doprovazen nejvétdi hysterezi; divodem byla zména sklonu

osnovnich a Utkovych niti, doprovazena tfenim ve vaznych bodech.

U tkaniny A (kepr 2/2) byl porovnan vliv sméru tkaniny, délky a rychlosti cyklu na
hysterezi pro protaZzeni na 5 % a 20 % taznosti. U této tkaniny bylo zjidténo, ze ¢im je
vétsi rychlost cyklu, tim je vétsi hystereze. Hystereze se také zvétSovala s délkou
deformaéniho cyklu (pro prodlouzeni na 20 % taznosti). Tkanina se pii 20 % namahani
vice napina a dochazi tim k vét§imu napfimeni piizi nez u 5 % taznosti, k vétsi
deformaci prifezu a k vét§imu podélnému prodlouzeni niti. To vSe je doprovazeno
vzajemnym posuvem vlaken ve tkaniné a tim s pfeménou energie mechanické na
tepelnou.

Vliv sméru tkaniny A

5% taznosti — intervaly spolehlivosti pro smér osnovy, utku a diagonaly se neptekryvaji,
to znamena, ze rozdily mezi nimi jsou statisticky vyznamné. Pro obé diagonaly (smér
S a Z) se intervaly spolehlivosti mezi sebou piekryvaji, jsou tedy nevyznamné,

20 % taznost — intervaly spolehlivosti pro smeér osnovy a utku se piekryvaji, jsou tedy
statisticky nevyznamné, stejné tak diagonaly mezi sebou. Ale konfidence ve sméru
osnovy a utku v porovnani s diagonalami se nepiekryvaji, jsou proto statisticky
vyznamne.

Vliv rvchlosti, vliv delky cyklu tkaniny A

5 % taznosti — konfidence ve viech smérech jsou statisticky vyznamné, pouze diagonaly
mezi sebou jsou opét nevyznamné,

20 % taznosti — rozdily pro vSechny sméry jsou statisticky vyznamné.
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U tkaniny B (kepr 3/1) se porovnaval pouze vliv sméru tkaniny pro 5 % a 20 %
taznosti na hysterezi, nebot’ rychlosti a délky cyklu byly rizné. Pfi méfeni bylo zjisténo,
ze zde jsou energetické ztraty vétdi pro 5 % taznosti. Domnivam se, Ze je to zpusobeno
husté dostavenou tkaninou, u které existuji vétsi kontaktni napéti mezi vlakny jiz pred
deformaci tkaniny.

U této tkaniny bylo provedeno meéfeni v 10-ti cyklech najednou s maximalni
rychlosti pro 20 % taZnosti. Pii tomto mé&feni se konfidenéni intervaly pro rmizné sméry
nepiekryvaji a rozdily jsou statisticky vyznamné.

Konfidence pro 5 % taznosti ve smé&ru osnovy a diagondly h. jsou statisticky nevyzamné
a rozdil mezi osnovou utkem a diagonalou v. je statisticky vyznamny.
Pii 20 % taznosti jsou konfidenéni intervaly statisticky vyznamné pro viechny sméry

tkaniny.

U tkaniny C (platno) jsem porovnavala také pouze vliv sméru tkaniny. Rychlosti
experimentu byly 200, 50 a 10 s a protazeni na 40 %, 20 % a 10 % taznosti bylo
vypoéitané z délky cyklu,

Nejvetsi hysterezi ma tkanina ve sméru diagonaly a sméru utku pfi 40 % taznosti
a ve sméru osnovy pii 10% taznosti. Naopak nejmensi energetické ztraty jsou pii 20 %
taznosti ve viech smérech. Vétsi relativni hysterezi pii neyjmensi délce cyklu (10 %) lze
zdivodnit predpétim textilie, tj. vzajemnymi normalovymi silami mezi vlakny,
existicimi jiz pfed protazenim tkaniny.
Konfidenéni intervaly pro 40% taznosti pii rychlosti 200 s jsou ve sméru osnovy a utku
statisticky nevyznamné, ale pro rychlost 50 a 10 s jsou vyznamné. Rozdily pro 20 %
taznosti pi1 rychlosti 10 s ve sméru osnovy a utku jsou statisticky nevyznamné, pii
rychlosti 50 a 200 s jsou jiz rozdily vyznamné. Pro 10 % taznosti pii vSech rychlostech

jsou také vyznamné.
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Priloha ¢. 1
Vzorky experimentalnich tkanin



Tkanina A

D.= 209 nt/10cm
D,= 219 nt/ 10¢cm

T:

Tkanina B
D.= 270 nt/10cm
D,= 170 nt/ 10¢cm
T =
Tkanina C

D= 190 nt/10cm
D,= 180 nt/ 10cm

T=




Priloha ¢&. 2
Naméiené hodnoty experimentalnich tkanin



Experimenty — vnitfni tieni pii tahové deformaci tkaniny — Instron 4411

Tkanina A
Material: 100%ba
Vazba: cirkas, ¢ernobila kara (6 bilych a 6 ¢ernych niti v obou smérech), asi z Jitky.
Dostava: D= 209 nt/10¢m, D, = 219 nt/10cm, Material: 100%ba (zvazit a zmérit

pevnost a hysterézi nite!).

Instron:

Pevnost a taznost, vzorek 200x50 mm + upnuti. Metoda 53 (pro piizi 14).
Cyklus — stejny vzorek, protazeni na cca 5 a 20 % taznosti.
Experiment — KTT, Instron, metoda VT a VT1 (vnitfni tieni)

Soubor | vmm | Polet | Smér Pozniamky
min” | /mat
PEV 30 Utek |Pevnost. Hlava 500 N nesta¢ila k pretrhu, v¥ména za 5 kN.
PE1 30 27A U,0 |Pevnost. 1 —utek, 2 — osnova, pretrh za cca 50%
PE2 60 2/A Diag. |Pevnost. | - smér fadki kepru T, 25, pietrh v ¢elistech za cca 1207,
Osl 10 2/A 0Os | Cyklus 0-10-0 mm, metoda VT (2 markry..., nepoc¢ita Hyster.).
Osla 10 2/A 0Os | Cyklus 0-10-0 mm, metoda VT1 (2 cykly), H=57.6. 59,9,
Utl 10 4/A Ut Cyklus 0-10-0 mm, VT1, H=35,6; 55,7, 55,4, 772,
0Os2 240 4/5 0Os | Cyklus 0-10-0 mm, VT1, H=489, 46,9 471, 49,1
U2 240 4/A Ut Cyklus 0-10-0 mm, VT, H=432; 43 .8; 43,3, 44.7.
0s3 25 2/A Os | Cyklus 0-25-0 mm, VT1, H=708; 70.4.
Os3a 40 2/A 0Os | Cyklus 0-40-0 mm, VT1, H=282,0; 81,3,
Ut3 40 4/A Ut | Cyklus 0-40-0 mm, VT1, H=82,0; 81,7, 82,1, 82,2.
D1 25 | 4+4/A | Diag. |Cyklus0-25-0 mm, VT, HT =624; 60,9; 61.4; 62,6,
H—=61,5; 61,6, 62,0, 62.3.
D2 500 | 4+4/A | Diag. |Cyklus0-25-0 mm, VT1, HT = 57,0; 55,1; 57,0 53,9,
H— =363; 55,6, 56,0, 55.0.
D3 100 | 4+4/A | Diag. |Cyklus0-25-0 mm, VT1, HT = 86.2; 86,3; 86,6; 87.2.
H— =873, 87,5, 87,0, 873,
Pe3 30 [4+4/A | O+a | Pevnost. Doba pietrhn cca 85-90 osnova, 96-98 utek.
Ped 90 | 4+4/A | Diag. |Pevnost. Doba pfetrhu cca 46-50 osnova, 41-44 utek. Posledni méfeni podstatné

delsi a vEtsi taznost (divod je neznamy).




Tkanina B
Material: 100%ba

B. Vazba JADE, kepr 3/1 S z Jitky,
Jemnost: 84 tex {osnovai utek), normované piedpéti 5*84/1000=0,42 N
Dostava: yjmenovita osnovy 2700, atku 1700, (zvazit a zmérit pevnost a hysterézi

nit!),

Pocet vzorkli: 50 smér osnovy, 50 smér ttki, 20+20 smér diagonaly

Mefit:

Pevnost a taznost tkaniny, vzorek 200x50 mm + upnuti. Metoda 53 (pro pfizi 14).
Cyklus — stejny vzorek, protazeni na cca 5 a 20 % taznosti.
Zkusit maximalni rychlost (event. i minimalni rychlost?):

Nit — méfit (pozdéji):

a) Pevnost, taznost a hysteréze nité ihned po vyparani (predpéti 0,01 N)
b) Pevnost, taznost a hysteréze nité po relaxaci (vyparana volna nit, min 2 dny), pfedpéti

podle normy.

Experiment - KTT, Instron 4411, metoda VNT (diive VT a VT1, vnitini tfeni)

Soub. | vmm | Poé. | Dobas/ | Smér Hysteréze Poznamky
min” Cyklus
Uo 30 1 |60 Ut Vétsinou pretrh v Eelistech
Ul 36 | 5 |51 Ut (u viech smérii)
ol 36 1 102 Osn
00 72 5 |50 Osn
DO 120 2 |57,4 D-| Smér tadkd cca - nebo |
D1 132 4 |53 D-
D2 | 108 | 4 |51 D|
031-5 6 5 |0-3-0 Osn [69.7,71,1; 71,0, 69,4, 69,4 |5 % taZnosti
041-3 24 5 10-12-0 Osn [61,9:63,0;62.1;61,2,622 |20 % taznosti
U31-5 3 5 |0-15-0 Ut [63.4,61,5.61,2:62,9,59,9 |5 % taznosti
U41-5 12 5 10-6-0 Ut |59,3:57,3;57.0,59.9: 57,7 | 20 % taznosti
D31-5 12 5 |0-6-0 D- |683,67.8.70,8. 714,693 |5 % taZnosti
D41-5 48 5 10-24-0 D- (689,694, 693,694,688 |20 % taznosti
D51-5 9 5 | 0-45-0 D| |698;,74.9.74,7.753,76.1 |5 % taznosti, u vz. I nebyla 0
D61-5 36 5 10-18-0 D | 70,5; 70,8; 70,2; 70,5, 70,4 | 20 % taZnosti
D71-4 | 480 4 | 0-24-0 D- |61.2:61,5.62,0.61,7 20 % taznosti, max. v
D81-4 | 360 4 |[0-18-0 D | 62,0.61,7,62,0,61.8 20 % taZnosti, max, v
D701 480 1 lo-24-0 D- 20 % taznosti, max. v, 10 cykli
D801 360 1 [0-18-0 D | 20 % taznosti, max. v, 10 cykli
051-5 | 240 5 | 0-12-0 Osn | 56,1 57.0; 56,1; 54,8 53,0 |20 % taznosti, max. v
U51-5 120 5 10-6-0 Ut |46,8.48,1;47.7:47.1: 48,6 |20 % taznosti, max. v
061 240 1 lo-12-0 Osn 20 % taZnosti, max. v, 149 cyk.
usl | 120 [ 1 |0-6-0 Ut 20 % taznosti, max. v, 10 cyklii




Nastaveni cyklu a rychlosti u cyklického zatézovani (v je v mm/min). Doba trvani
cyklického experimentu pii v; byla30 + 30 =60 s.

Taznost [mm] | 5 % [mm] | 20 % [mm] Viss Vi.20 V2.max |
0 60,5 3 12 6 24 240
U 31 1,5 6 3 12 120
D1 - 120 6 24 12 48 480
D2 | 90,7 45 18 9 36 360

méreni osnovnich niti

Klimatizovano cca 1 tyden,

OV1-6 nité€ bezprostiedné vyparané z tkaniny, cyklus 0-12-0 mm (20 % taznosti
tkaniny), upinaci délka 200 mm, pfedpéti ruéné nastaveno na cca O (neslo presné).
Hlava rozsah 5 N.

Hysteréze: 47,0, 48,8, 56,5, 45,7, 48,0, 44,3

ORI1-6 nité vyparané dfive a relaxované cca 1 tyden ve volném stavu, jinak stejny
experiment.
Hysteréze: 80,8, 47,0, 80,7, 56,4, 69,3, 72,6

Charakteristika experimentu:

Citlivé na jakykoliv pohyb (dotyk stolu — napf. psani — bylo méfeno!).

Problém nestability systému — zmé&na polohy 0 u dynamometru ovliviiuje vysledek
(pokud sleze ve druhé casti cyklu do zapornych hodnot vyjde velka!). Nulovano
(balance)

Zkusit — pfi né&jakém piedpéti (ale kolik?), nebo poditat hysterézi podle korigovanych
dat (ale zaznamy byly nestabilni).



Tkanina C

Material: 100%ba,

Vazba: platno

Dostava: Do = 190 nt/10cm, Du = 180 nt/10cm

Vzorky §. 50 mm, upinaci délka 200 mm, hlava 5 kN, upnuti pomoci skelného papiru

Smér osnovy (Os), utku (Ut), diagonaly (D), po 50 vzorcich

Test:

P. Pevnost a taznost, 5 vzorkud pro kazdy smér, trvani experimentu cca 50 s.

A-C. Cyklus 40 % taznosti, rychlost pro trvani experimentu (tam 1 zpét) 200 s, 50's, 10 s
(ale max. 500 mm/min!), po 5 vzorcich pro kazdy smer

D-E.I Cyklus 20 % taznosti, rychlost pro trvani experimentu (tam i zp&t) 200 s, 10 s, po
5 vzorcich

F-H. Dtto pro 5 % taznosti, vyménit hlavu (500 nebo 100 N podle vysledkii pevnosti),
rychlost pro trvani experimentu (tam 1 zpét) 200 s, 50 s, 10 s, po 5 vzorcich

Experiment — KTT, Instron 4411, metoda ,,Cyclic* VNT (VT a VT1, vnitrni tfeni),

33 pro MT
Soub.- | vmm | Po¢. | Dobas/ | Smé Hysteréze Poznamky
min’ | ks | cvklus r
POl1-5 48 5 33 Os [ ----Délka taz. 26mm Pevnost pro uréeni
PUI-5 48 5 58 Ut |--- Délka taz. 46mm cyklu a rychlosti
PDI-2 | 120 5 43 D |--- De¢lka taz, 86mm
AO1-3| 6,24 3 |200/104 | Os |58.8.60,4;:603

-

=

¢
3

200/184 | Ut [606;61; 59

200344 | D |747.74,9.753

50/ 104 | Os | 58,8, 58.7; 58; 58; 583
50/ 184 | Ut [56.7;59.7. 60,7, 583,

50/ 344 | D |72,2,72.5,709.72,9.72
10/ 104 | Os [51.8;53,5,51,7,51.9,52.8
10/ 184 | Ut |54.3;55.4;54.7.55,1. 33,6
10/ 344 | D [67.4,67.2,68,6,69.3,67.3
200/ 5,2 | Os |57,5,535.2;,555

200/ 9,2 | Ut |383;56,9.554
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DD1-3| 10,3 3 (200172 D (72,8, 71.1,70.5

EOl-5| 624 5 [y 52| Os 507508494 495,496
EU1-5| 110 5 (1w 92 Ut (50,15 50; 50.4; 49.1: 48,6
EDI-5 | 206 5 |10/ 172 | D |65,655,65.2;65

FOL-3 | L36 3 200/ 2,6 | Os |684; 672,666

FUL-3 [ 2,76 3 [200/ 46 | Ut |61,1:593.5706

FDI-3 | 516 3 | 200/ 8,6 D |744;73.9,6906

GO1-5| 6,24 5 |50/ 2,6 | Os |61.2:60;,58,3;: 577,629




GUI-3 | 11,04 5 [50/ 4,6 | Ut [56,7,57.8;54.3:55,8. 584
GD1-5| 20,64 5 |50/ 8,6 D (724.71,1.71,7,71.7,70.7
HO1-5( 31,2 5 (10 2,6 | Os [57,5;54.8,58.8.61,4.584
HU1L-5( 552 5 |10/ 46 | Ut |52.8:51,5;:51,2,52.1, 517
HD1-5| 1032 5 |1 8,6 D [66,3; 685; 66,8, 66,5, 66,8
[I01-5 | 125 5 |50/ 52 | Os |558,557.555,56.4,554
Iu1-5 | 22,1 5[50/ 9,2 [ Ut [556,50,1;52.4:51,5.352,7
ID1-5 | 413 5 |50/17,2 D [69.7.694,693,704, 691
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Tkanina A

Vliv sméru (osnova, utek, diagonala) 5%

63
61,85
62 %
— 61
=X
? 60 # osnova 5%
® 59 ] u (tek 5%
2 ) 2R diag.v. 5%
g)- 58 X diag.h. 5%
< 57
56 - L &
55 i
0 45 90
ahel [°]
Vliv sméru (osnova, utek, diagonala) 20%
90
# osnova 20%
A Utek 20%
— ; 87,275 diag.v. 20%
ﬁ 1 m diag.h. 20%
0 L
© 85
3
(7]
>
=
¢ 81,65 g2 4
80
0 45 90

stupné[’]




Vliv rychlosti pro 5% taznosti

Vliv rychlosti v (10 mm/min)

60
< 59 $ 58,75
ﬁ 58 #osnova (10)
S 57 = Utek (10)
2
= 98 55,625

55 T

0 10 20
rychlost v [mm/min]
Vliv rychlosti v (25 mm/min)
62

61,9
— B 61,85
= ? 61,825

61,8 .
-] i & diag. v. (25)
< m diag. h. (25)
w 61,7
==
.:

61,6

61,5

20 25 30

rychlost v [mm/min]




Vliv rychlosti pro 20% taznosti

vliv rychlosti v (40 mm/min)

83

S

Q 82

o 82 % # osnova (40)

o m Utek (40)

4

2 I 81,65

81 T 1 T T
0 10 20 30 40 50
rychlost v [mm/min]
Vliv rychlosti v (100 mm/min)
88
g W 87,275
N
o 87
[
°
S
I 86,676 ¢ diag. v. (100)
mdiag. h. (100)
86 1 1 i I T
0 20 40 60 80 100 120
rychlost v [mm/min]




Vliv délky cyklu pro 5% taznosti

vliv délky cyklu / [mm] 5%

délka cyklu | [mm]

60
59 T
t 58,75
S
ﬁ 58 ¢ osnova (5%)
g = Gtek (5%)
8 57
£
56
x 55625
55 .
10 20
délka cyklu / [mm]
vliv délky cyklu I [mm] 5%
63
S
o ; =
E 62 - ¢ diag.v. (5%)
o 61,85 = diag.h. (5%)
2 61,825
>
=
61 .
25 50




Vliv délky cyklu pro 20% taznosti

83

vliv délky cyklu | [mm] 20%

£
';' 82
E 82 5 ¢ osnova (20%)
o = Utek (20%)
% 48165
81 | |
20 40 60
délka cyklu | [mm]
vliv délky cyklu | [mm] 20%
88
& ¥ 87,275
g o7 o diag.v. (20%)
% = diag.h. (20%)
2 ¢ 86,575
86 |
0 100 200

délka cyklu I [mm]




Tkanina B

Vliv délky cyklu pro 5% a 20% taZnosti

5% tazZnost
80
74,16

? L 70,12
%‘ 70 % 1_ + osnova 5%
CII\J' A Utek 5%
§ 61,78 | diag. h. 5%
® 60 + |mdiag. v. 5%
=

50

0 45 90
stupné[’]
20 % taznosti
e 70,48
& =osnova 20%
70 » Utek 20%

< 68 diag. h. 20%
o
';' 66 ¢ diag. v. 20%
N
g o4 62,08
*g 62 =
: 60 ER 94

58 T

56 !

0 45 90

stupné [’]




Tkanina C
Vliv délky cyklu pro 40% taznosti

40% taznosti cyklus 200 s
80
» 74,97
£ 70
[}
N
()
)
= 59,83 L
En 60 " | « Osnova 40%
» Utek 40%
m Diagonalad0%
50
0 45 90
stupné [°]
40%taznosti -cyklus 50 s
80
# Osnova 40%
o 4 Utek 40%
-é.o 20 =721 m Diagonala 40%
[
N
e
3
g’- 60 & E
£ 58,36
50
0 45 90
stupné [°]
40%taznosti-cyklus 10 s
70
i 67,96 # Osnova 40%
3? 4 Utek 40%
ﬁ m Diagonala 40%
o 60
2
17
>
-: B
T 52,34
50
0

45 90
stupné [°]




Vliv délky cyklu pro 20% taznosti

20% taznosti- cyklus 200 s
80
# Osnova 20%
4 Utek 20 %
%y ® 7147 ® Diagonéla 20%
= 70
Q
N
3
e
-
7]
2 60 ..
< ¥ 56,07 . s
50
0 45 90
stupné [°]
20% taZnosti - cyklus 60 s
70 &
69,58
=
) # Osnova 20%
o 60 « Utek 20%
% A Diagonala 20%
=2 ¢ 55,76
50 T
0 45 90
stupné [’]
20%taznosti-cyklus 10 s
80
% Osnova 20%
4 Utek 20%
= u Diagonala 20%
=~ ® 65,14
N
@ 60
2
v
==
= & 50 g
40
0 20

45
stupné [°]




Vliv délky cyklu pro 10% taznosti

10% taznosti - cyklus 200 s

80
H7263
=X 70
Py ¢ 67,40 + Osnova 10%
N
E » Utek 10%
260 L |mDiagondla 10%
50
0 45 90
stupné [°]
10%taznosti-cyklus 50 s
80
# Osnova 10%
— ' Utek 10%
(=] 5 A
‘!‘L--. #* 71,52 A Diagonala 10%
o 70
N
3
e
% 60 %
< 60,02 ¥
50
0 45 20
stupné [°]
10%taznosti-cyklus 10 s
=y 70 L 4 Osnova 10%
s 8658 w Utek 10%
a A Diagonala 10%
B
o $ 58,18
gl
7]
2 51,86
50 5
0 45 90

stupné [°]




Priloha ¢. 4
Fotografie









