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ANOTACE

DYNAMICKE VLASTNOSTI TKANIN

Bakalafska prace je zaméfena na zkoumani dynamickych vlastnosti tkanin. Zkousky
téchto vlastnosti byly provedeny na tkaninach s obsahem a bez obsahu elastanu.

Cilem prace je tedy porovnani rozdilnosti dynamickych vlastnosti u zminénych typua
tkanin, a to pomoci riznych pfistroj.

V teoretické  Casti  jsou vSeobecné¢ popsany tkaniny, dale mechanické
vlastnosti, dynamické vlastnosti a piistroje, které byly ptimo pouzity pii experimentu.
Nésleduje praktickd cast, kde je popsdn prubéh provadénych zkousSek. Je zde

zaznamenan postup celého experimentu a jeho vyhodnoceni.

Kli¢ova slova: tkanina, dynamické vlastnosti, mechanické vlastnosti, elastan, deformace

ANNOTATION

DYNAMIC PROPERTIES OF FABRICS

Bachelor's thesis is focused on exploring the dynamic properties of fabrics.Tests of
these properties were made on fabrics containing elastane and free.

The goal of this thesis is comparing variances of the dynamic properties of these types
of fabrics, using various instruments.

In the theoretical part are generally described fabric, the mechanical properties, dynamic
properties and equipment that were directly used in the experiment.

Followed by a practical part, which describes process of performed tests. There is a

procedure recorded the whole experiment and its evaluation.

Keywords: fabric, dynamic properties, mechanical properties, elastane, deformation
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1 UVOD

Vlastnosti tkanin st ve'mi dolezité a to nie len pri spracovatel'skych vlastnostiach ale aj
pri vlastnostiach uzitkovych. Pre znalost’ charakteru tkaniny je preto potrebné poznat
zékladné parametre ako st: hrubka, ploSnd hmotnost, objemova mernd hmotnost,
materidlové zlozenie, porovitost jednokomponentnych a viac komponentnych tkanin,
dostava osnovy a utku, stupen zatkania osnovy a ttku, percento zatkania osnovy a utku
a vézbu.

Pocas nosenia je textilny material viackrat namahany v réznych smeroch, preto je vel'mi
dolezit¢ poznat' deformacné charakteristiky. Deforméaciu popisuji mechanické
vlastnosti a vonkajsie sily, ktorymi sa pdésobi na material. Velkost' deformacie je
ovplyvnena nie len materidlovym zloZenim, ale ja vézbou tkaniny.

Ciel'om tejto prace je skamanie dynamickych vlastnosti tkanin. Praca je rozdelena na
dve Casti a to teoretickll a experimentalnu.

V teoretickej Casti su obecne popisané tkaniny, mechanické vlastnosti, dynamické
vlastnosti a strojné zariadenie pouzivané pri skiimani tychto vlastnosti.

V experimentalnej Casti st navrhnuté a prevedené praktické skuSky, ktoré sluzia k
analyze dynamické vlastnosti tkanin. Skusky st prevedené na tkaninach s obsahom
elatanu abez obsahu elastanu. Pri skaskach je zistovana a porovnavana pevnost,
taznost,, odpor tkanin vo¢i pdsobeniu vonkajSich mechanickych sil, pruznost, modul
pruznosti a stratovy uhol. Za kazdou prevedenou skuskou nasleduje zhodnotenie
a porovnanie rozdielnosti u spominanych typov tkanin. V zavere prace st porovnané

zistené rozdiely skimanych vlastnosti.

Dynamické vlastnosti tkanin 10
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Tkaniny

Tkaniny su plosné textilie vyrabané z dvoch vzdjomne sa prekrizujucich sustav niti.
K prekrizeniu tychto niti dochddza na tkacich strojoch. Ide o sustavu osnovnych
a utkovych niti.

Vzajomné previazanie tychto sustav vytvara osnovny vdzny bod- kde na licnej strane

je osnovna nit’ nad utkovou nit'ou, alebo utkovy vézny bod- kedy je naopak utkova nit’

pri previazani hore nad osnovnou nitou. DiZka a §irka tkaniny mnohokrat prevysuje jej
hrubku.

Tkaniny st tkané vrdéznych vidzbéach. Zékladnymi vézbami si platnova, keprova
a atlasova. Tieto viazby maju aj r6zne odvodeniny, ktorymi sa dosiahne rozny vzhl'ad.

Odvodeniny od zakladnych vézieb st vytvarané pomocou réznych vazbovych technik.

2.1.1 Platnova vizba

» patri medzi najjednoduchs$iu a najhustejSiu vizbu. Ma rovnomerné striedanie
osnovnych attkovych védznych bodov, ¢ize ma obojstranny lic. NajmenSia
strieda vazby je 2 / 2. Tkaniny v platnovej véizbe sa tkaju na §tvorlistovom stroji
s vackovym preSlupom.
Pouzitie tkanin v platnovej vizbe je vel'mi Casté. V platnovej vizbe st vyrdbané
koseloviny, damske letné Satovky, vreckovky, dekorativne materidly, postelna
bielizen, technické tkaniny a iné. Zname st mul, sikno, popelin atd’.

Odvodené¢ viazby od platnovej si: panama, ryps a kanava.

Obr. 1 Zakladna platnova vézba 2 / 2

Dynamické vlastnosti tkanin 11
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2.1.2 Keprova vizba
» ma charakteristicky vzhl'ad so Sikmymi riadkami. Keprova vizba je bud’ atkova

alebo osnovnd. Podl'a smeru Sikmych riadkov rozliSujeme keper 'avého smeru S
alebo pravého smeru Z. Ak je hustota osnovnych a ttkovych bodov rovnaka,
sklon riadku je v 45° uhle. V pripade zhustenia osnovy je sklon riadku strmsi
a pri zhusteni utku je sklon miernejsi. Keprové tkaniny su tkané na strojoch
s vackovym alebo listovym preslupom. Najmensie striedanie vidzbovych bodov
pri keprovych tkaninach je 3 /3.
Vyuzitie tkanin v keprovej vizbe je vel'mi Casté. Su to pevné tkaniny a medzi
najznamejSie patri denim. V keprovej vizbe zo syntetickych materidlov su
vyrobené podsivky. Keprové tkaniny maju Casté vyuzitie na pracovné odevy
napriklad barchet, flanel, flau$, gabardén. Castym a znamym vzorom keprovych
tkanin je rybia kost'.

Odvodené vizby od keprovej su: zosilneny, viac riadkovy, hrotovy, krizovy, lomeny,

viacstupnovy.

Obr. 2 Zakladna keprova vizba 3 / 3

2.1.3 Atlasova vizba

» je charakteristicka lesklym vzhladom. Podl'a prevladajucich osnovnych bodov
rozliSujeme atlas osnovny alebo utkovy. Pri tkani atlasu sa jednotlivé body
vzajomne nedotykaji. Su charakteristické jemnymi Sikmymi riadkami v oboch
smeroch s roznym uhlom stipania. Rozmiestnenie jednotlivych bodov je podla
postupového ¢isla. NajmenSia vdzba, v ktorej sa atlas tka je 5/ 5.
Tkaniny v atlasovej vdzbe sa vyuzivaju na Sitie damskych spolocenskych Siat
napr. satén, atlas, brokat. Pouzivaju sa aj ako podsSivkové tkaniny. V atlasovej
vidzbe sa vyrabaju aj stuhy zname ako atlasky. Vyuzité su aj na postelnu
bielizeni, alebo stolné dekoracie typu ako damasok a brokat, tkané Zakarovou

technikou.

Dynamické vlastnosti tkanin 12
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Odvodené vizby od atlasovej st: nepravidelny, zmieSany, zosilneny, tieflovy

a prisadzovany.

Obr. 3 Zéakladna atlasova vazba 5/ 5

2.1.4 Vizbova technika
Je technika previazania tkanin, kde sa uplatiiuje viac nez 2 ststavy niti a tym sa docieli

odli$ny vzhl'ad ako pri tkanine jednoduche;.

Hlavné druhy vizbovvch technik su:

A\

Viac utkova tkanina
Viac osnovna tkanina
Dutinna tkanina
Stehova tkanina (piké)
Smyckova tkanina
Utkovy zamat
Mencester

Osnovny plys

V V.V V V V VYV V

Perlinka

2.1.5 Rozdelenie tkanin

Tkaniny su delené zroznych hl'adisk ato nie len podla vizby, ale aj podla druhu
pouzitého materialu, alebo podla ucelu pouzitia.

Podl'a pouzZit¢ho materidlu tkaniny delime na: bavlnené, 'anové a vinené (z ¢esanych
alebo mykanych priadzi), hodvabne (z pravého alebo syntetického hodvabu), sklenené.
Tkaniny su vyrdbané aj zroznych zmesovych materidlov napriklad zmesovych
bavlnarskych materidlov (bavlna/polyester) alebo vilnarskych materidlov (napr.

vlna/viskoza/polyester).

Dynamické vlastnosti tkanin 13
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Delenie tkanin podl'a i¢elu pouzitia, na ktoré boli vyrobené:

» Oblekové, plastové a zvrchnikové
Tkaniny panske, ddmske a detské; materialy podsivkové a vlozkové

» Bieliziiové tkaniny
St rozdelené na bielizent osobnt a to pansku, ddmsku a detsku. Dal$im rozdelenim je
stolné dekorativne tkaniny a bieliznové.

» Bytové tkaniny
Delené na podlahové krytiny (koberce), nabytkové, dekoracné tkaniny a zaclony.

» Technické tkaniny
Tvoria skupinu textilnych materidlov vyuzivajtacich sa v technickom sektore ako filtre,
obalové tkaniny, knihdrske tkaniny, tkaniny pre obuvnictvo, tkaniny pre Sportovcov
ana vojenské ucely, tesniace a Specialne technické tkaniny (hadice, hnacie remene
a letecké platna).

» Kravatové tkaniny a tkaniny pre médne doplnky

» Stuhy a pramiky

2.1.6 Vyroba tkanin
Tkaniny sa vyrabaju na tkacich strojoch v tkacich dielfiach. Vyrobu tkanin rozdel'ujeme

do troch zékladnych casti, ktoré sa skladaju z jednotlivych operécii.

1. Priprava materialu
2. Tkanie

3. Dokoncovacie prace

2.1.7 Priprava osnovnych niti
Pripravu osnovy delime do jednotlivych operacii, ktorymi musi prejst aby mala

pozadovanu formu (tvar). A to:

Stkanie na krizové cievky
Skanie
Snovanie

Uprava osnovy (3lichtovanie, farbenie, hladenie voskom)

o B~ w0 D

Navadzanie do lamiel osnovnej zarazky, brda a paprsku

Dynamické vlastnosti tkanin 14
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2.1.8 Priprava utku

Utkovéa nit’ musi byt previnuta na prehadzovacie cievky pre &lnkové stroje vytace,
kanety, superkopsy, alebo na krizové a raketové cievky. Priadza sa vSak nemusi previjat
amoéze sa pouzit’ pota¢ z priadelne ak je vo vhodnom tvare. Pri bez¢lnkovych strojoch

su pouzivané cievky s krizovym névinom.

2.1.9 Tkanie
Tkaci proces je vytvoreny zo Styroch tkacich faz. Tento proces tkania prebieha na
vSetkych druhoch tkacich strojov. Pred tkanim musi byt' skontrolovany navod niti do

brda a paprsku, pripraveny utok a nastavené jednotlivé mechanizmy stroja.

Popis tkacieho cyklu:

Faza 1- vytvorenie klinového priestoru pomocou brda, dochadza k vytvoreniu preslupu
Féza 2- zanesenie utku do klinového otvoru
Féza 3- vymena listov, dochadza k uzatvoreniu klinového priestoru

Féza 4- pomocou paprsku zabezpecime priraz ttku a jeho pevné zatkanie

2.1.10 Dokoncovacie prace

Pri tkani je vel'mi ddlezita kontrola aby boli dodrzané vsetky technologické parametre.
Preto sa vykonava technicka kontrola. Delime ju na kontrolu medziopera¢nu, kontrolu
pri tkani a kontrolu po tkani.

Medziopera¢na kontrola je dana podnikom a riadiacimi smernicami. V smerniciach je

dany rozsah, spdsob a pocet kontrol pre kazdy druh technologickej operacie.

Kontrola pri tkani prebieha neustale pocas celého procesu tkania. Vykonava ju kontrolor

pre celu tkaciu dieliu.

Kontrola po tkani je vidcSinou vykonavanad ihned po tkani, aby sa pripadne dali

odstranit’ chyby na strojoch poSkodzujtce tkaninu.

Medzi dokonCovacie prace patri aj prijemka, Cistenie a meranie tkaniny. Pred prijatim
na sklad sa kontroluje Sirka, dostava, vdzbova technika, znacia sa chyby a tkaniny sa
zaradia do klasifikaénej triedy. Cistenim sa odstrafiuju nopky a uzliky, ktoré vznikli pri
tkani. Tkanina sa musi ohodnotit. Kontroluje sa praca Cisticky a na zaklade toho sa
tkanina zaradi do urcitej akosti. Tkanina sa dodatocne meria, vazi a oznacuje, tak aby

bolo zrejme na ¢o je uréena, alebo aké tipravy sa este na nej preveda. [1] [9]

Dynamické vlastnosti tkanin 15
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2.2 Mechanické vlastnosti

Mechanické vlastnosti popisuju odozvy materialu pri mechanickom naméhani ré6znymi
vonkajSimi silami. Ide o sily, ktoré pdsobia na materidl v tahu, pri tlaku, ohybani, alebo
pri krateni a tym dochadza k deformacii. Vel'kost' deformacie je zavisla na velkosti
zatazenia, namahania a ¢ase. Mechanické vlastnosti su dolezité pri dalSom spracovani,
ale aj pri spotrebe. NajdolezitejSimi mechanickymi vlastnostami su: pevnost’ a taznost’,
odolnost’ proti oderu, trvanlivost’ a poddajnost’, kr¢ivost, zrazanlivost’ a plstivost’. [5]
Mechanické namahanie plosnych textilii v hotovych vyrobkoch sa odohrava v oblasti
malych deformdcii. V praxi minimalne dochadza k pripadu takého namahania, ze by
mohlo dojst’ k poruseniu textilie. [6]

Pri spracovani, ale aj pri noseni dochadza k naméhaniu a ik deformacii vlakien
a materialu. Pri hodnoteni kvality textilného materidlu vyuzivame tieto merania:
pevnost’ v tahu, pruznost’ a deformacie v tahu, pevnost’ v ohybe, odolnost’ v odere.

Mechanické vlastnosti popisuju ultimativne charakteristiky.

Ultimativne charakteristiky:

e Pevnost’ (sila do pretrhnutia) P [N]

e Napitie do pretrhnutia o [Pa]

e PrediZenie do pretrhnutia A/ [mm]

e Taznost (deformacia do pretrhnutia) & [%]
e Relativna pevnost’ Fr, f [N/tex], [cN/dtex]
e Trzné dizka Iy [km], [m] [5]

Pri  mechanickom namahani textilii dochadza k Strukturdlnym zmenam. Namadhanie
modze byt jednorazové, alebo viackrat opakované. Pri tychto Strukturdlnych zmenéch sa
sleduje vzt'ah medzi posobiacou silou a deformaciou materialu.

Podl'a sp6sobu namahania sa voli jednoosové naméhanie (tah, tlak), alebo viac osové
namahanie (to¢enie, ohyb). Podl'a opakovania namahania rozliSujeme prosté a cyklické
namahanie. Ak sa pri namahani berie ohl'ad na Cas ide o namahanie statické, ¢asovo
zavislé a dynamické. ZaleZi aj na tom ¢i ide o naméhanie do pretrhnutia (ultimativne)

alebo iba v oblastiach, kde nedochéadza k pretrhnutiu vlakien. [8]

Pri hodnoteni mechanickych vlastnosti rozliSujeme: prihliadanie na Strukturalne

zloZenie materialu alebo hodnotenie materialu ako celok. V tomto pripade rozliSujeme:
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e Makromechaniku

e Mikromechaniku

Makromechanika popisuje vlastnosti materialu ako celku, neprihliada na Strukturalne

zloZenie.

Mikromechanika prihliada na S$truktiru materialu a predstavuje hlbsi pohlad na

vlastnosti.

Mechanické vlastnosti delené podl'a ié¢inku vonkajsich sil:

1. Deformacné (popisuju priebeh deformacie materialu):
e Pruzné deformacie
e Viskoelastické deformacie

e Plastické deformacie

Pruzné deformdicie- dokonalé vratné (elastické). Pruznd deformécia vyvolana

pdsobenim urcitého napitia vznika okamzite a je Casovo zavislad. Deformuji sa valen¢né
uhly  amedziatomové vzdialenosti. Modeluje sa  Hookeovskou pruzinou

charakterizovanou modulom pruznosti E.

Viskoelastické deformécie- Ciasto¢ne vratné. Su ¢asovo oneskorené za podnetom.

Modeluju sa v kombinacii pruznych a plastickych ¢lenov. Krivka je zlozena z dvoch

Casti a to zataZenej a odl'ahcenej. Vyvoj deforméacie sa sleduje v odl'ahcenom stave.

Plastické deformacie- dokonale nevratné.

2. Destrukeéné
Destrukéné vlastnosti popisuji mechanické porusenie materidlu. Pésobenim vonkajsich

sil dochadza k Strukturalnym zmenam, ktoré sa prejavuju zmenou orientacie. [12][8]

2.2.1 Pevnost’ a taznost’

Pevnost’ ataznost charakterizujt mechanické vlastnosti materialu. Skusky sa
prevadzaju na roznych meracich strojoch (dynamometroch). Pevnost’ materidlu je
charakterizovana ako najvicSie napitie, ktorym sa moze poOsobit’ na material az kym
neddjde krozdeleniu na dve &asti. Taznost materidlu charakterizuje najvacsie

prediZenie, ktoré material dosiahne pri pretrhnuti. [12]
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Tahové krivky u tkanin a pletenin maju rozny tvar. Tkaniny su pevnejie a ich taznost’
je zjavne niz§ia. Tahova krivka je preto strmsia. Naopak u pletenin je taznost vicsia

a pevnost’ je niz§ia. Tahova krivka pleteniny sa pozvolne stupiiuje. [6]
F [N] &
Tkanina

Pletenina

-
£ [%]

Obr. 4 Tahova krivka tkaniny a pleteniny

MILITKY vo svojej praci [8] problém rozobera na priklade vlakna. Pdsobenim stale sa
zvadiujicej sily na vldkno dochadza k predizeniu az tychto suradnic dostavame
hodnotu, ktori oznatujeme ako pevnost’ a taznost’. Dochadza k zmene povodnej dizky
vlakna z ly a povodného prierezu vlakna So na nové hodnoty predizeného | a zizenu
hodnotu prierezu S. Na miesto absolutnej sily F [N] sa pouziva relativna sila F, [N/tex],

resp. napétie o [Pa].

Relativna sila je vyjadrend ako sila [N] na jednotku jemnosti [tex]:

F_F
F =?=S*p[N/tex] (1)

2.2.2 Napitie
Napitie o je definované absolutnou silou F [N] prepocitana na plochu prierezu vzorku S
[m]:

F

o=—[Pa]
> 2)
Zavislost napétia o na deformacii ¢ pri konstantnej rychlosti deformacie
O = f (8) (3)
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je delend na dve Casti. Prva je v oblasti nizkych deformacii- pseudolinedrna. Spravanie

je popisané¢ Hookovym zakonom: o=E=x¢g (4)

E...pociatoény modul [MPa]

e...deforméacie [mm] [12]

2.2.3 Deformacie

Pri naméhani textilného materialu v tahu dochadza k jeho prediZeniu, to znamena
deformacii. V pripade porovnavania deformdcii u r6znych druhov textilnych materidlov
je nutné prepocitat’ na relativne jednotky, najcastejSie na [%] alebo na bezrozmerné

¢islo [-].

Absolutna deformicia je vyjadrend v absolttnych jednotkadch Al [mm]:

Al =1—1,[mm] 5)

|...kone¢na dizka po natiahnuti [mm]

lo...upinacia dizka [mm]

Relativna deformacia:

Relativna deformacia do pretrhnutia je nazyvana taznost' [%]. Deformacia & ako

dosledok posobenia napitia je dana pomerom predizenia Al k povodnej dizke lg:

£ =IA—'-102 =('I_—'°)-102[%]
0 0 (6)

[Pa]

>
0 e[%]

Obr. 5 Modul pruznosti textilii
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Elasticka deformacia sa odohrava v oblasti malych sil, kde priecbeh F = f(AI), je

linearna:

F, =l
T2 [P
g, S*Al )

Modul pociato¢ny tangentovy:

E, :;—‘p’[N *tex | @®)

Prva derivacia ku krivke na zaciatku [4][5]:

df _
ETangentovy (0) = E [N *tex l] (9)

2.2.4 Pruznost

Pruznost’ vyjadruje v mensej ¢i vacsej miere schopnost’ textilného materidlu vratit’ sa po
deformacii do pévodného rozmeru a tvaru. Po cyklickom zat'azeni a odl'ah¢eni zostava
urcitd deformacia textilného materidlu trvala. Pri novom zatazeni neprebiecha proces
deformacie rovnako atak isto ani pri uvolneni napitia sa textilny material nevracia
rovnakou cestou.

Dokonale elastické materidly sa vracaji reverzibilne naspét. Pri nedokonalo pruznych
materidloch sa vSak uvolfiuje iba Cast’ energie vloZenej do materidlu pri deformaécii.
Preto je krivka napétia- taZnosti pri zat'azeni odliSnd od krivky napétia- taZznosti pri
uvolneni napitia. Toto spravanie vedie k objaveniu sa hysteréznej smycky. Cast
energie zostava v textilnom materialy a spdsobuje jeho ohrievanie.

Pomerom pruzného prediZenia I, k celkovému predizeniu I; sa vypoéita elasticka
zotrvacnost’ E; textilného materialu [2]:

E, = II—" -10%[%)] (10)

z
c

2.3 Dynamické mechanické vlastnosti
Textilny material, ktory je periodicky namahany umoziuje meranie napitia a tak isto aj

deformacie. Sila, ktora je pouzita na deformaciu materialu rastie od nuly k maximu.
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Potom sa vracia knule arastie k maximu, ale vopacnom smere. Tieto periodické
zmeny sa vyjadruji sinusovymi alebo kosinusovymi kmitmi. [2]
Ak sa napitie polyméru meni cyklicky s ¢asom, deformacia ¢ (t) v kratkom case

jedného cyklu nestaci sledovat’ zmeny napétia o (t) a oneskoruje sa o stratovy uhol 6.

&

4

Obr. 6 Casovy priebeh napitia a deformacie pri cyklickom naméhani

0, , €, - amplitudy napétia a deformacie; 0- stratovy uhol
AKk je elasticky material podrobeny Casovej zavislosti deformacii ¢ (t) je odpovedajici

napétiu o (t) rovné:

o(t)= E *&(t) (11)

Pri sinusovom cyklickom namahani pouZijeme vztah:

o(t) =o,sinwt

e(t) = g, sin(wt — o) (12)
o ...frekvencia oscilacie [Hz]
o, ...amplituda napétia [Pa]

&, ...deformacie [mm]

t...Cas [3]

Absolutny dynamicky modul E udava amplituda napétia a deformacie:

% _g (13)

&y
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Viskoelastickost’ je zavisla na Case, ale mechanicky dokonale vratnou zlozkou
deformacie. Pri charakteristike viskoelastickych vlastnosti polymérov sa pouziva
modul pruznosti £’ amodul straty E”, ktoré tvoria redlnu aimaginarnu zlozku

komplexného modulu pruznosti E*.

Rozkladom absoliitneho dynamického modulu formulujeme vzt'ahy:

E*=E-+E"
(14)
E=|E¥=VE*+E" (15)

E'=|E**coss (16)
E'=|E**sins (17)

| £%]

\ E"

E!

Obr. 7 Komplexny modul pruznosti

E*- komplexny modul pruznosti

E'- redlna zlozka komplexného modulu pruznosti, ktora vyjadruje idedlnu mieru
elastického odporu polyméru proti mechanickému namahaniu za danych podmienok.
Vyjadruje mieru dodanej a odovzdanej energie v cykloch periodickej deformacie.

E" - imaginarna zlozka komplexného modulu pruznosti, je mierou mechanickych strat.
Ide 0 mechanicku energiu, ktora sa premiena pocas deformacného cyklu na teplo.
Textilné vldkna nie st dokonale elastické, deformécie sa preto spomalujii za nepitim
a to vyjadruje stratovy uhol 6. Mierou mechanickych strat je pomer rozptylenej energie

a energie, ktora bola uchovana, stratovy faktor tg o:

»
tgo = — 18
g6 =~ (18)
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Urcenie orientacie amorfnvch oblasti dynamickou metédou:

Vypocet modulu pruznosti:

E=C?.p (19)

C...rychlost’ zvuku

p... hustota

Faktory orientacie sa vypocitaji pomocou vztahu:

C.
fa = 1 - F (20)
Amorfné oblasti mézeme definovat’ podl'a nasledujuceho vzt'ahu:
f,=1- E," (21)

T

E’, - je dynamicky modul pruznosti izotropného vlakna ziskaného z rychlosti zvuku

E’; - dynamicky modul pruznosti ziskany v skiimanom vlakne pomocou Reovibronu pri

teplote maxima absorpcie. [3]

2.4 Strojné zariadenie

2.4.1 Dynamicko- mechanicka analyza

Je jedna z najcitlivejsich technik, ktord charakterizuje mechanicke spravanie materialu.
Ulohou je sledovat’ viskoelastické odozvy materialu, ktoré su podrobené malému
oscila¢énému napétiu. Dochédza k rozliSovaniu viskoelastickej odozvy meteridlu na dve
komponenty modulu E*: realna Cast’ predstavuje elasticky modul E’, imaginarna ¢ast’
predstavuje Utlmovu zlozku E". Toto rozliSenie charakterizuje vztah (14).

Toto separované meranie popisuje dva nezavislé procesy vo vnutri materidlu a to

elasticitu (vratna zlozka) a viskozitu (stratova zlozka).

Popis stroja:

Pristroj tvoria dve rovnobezné ramend, ktoré st ulozené na Specidlnych capoch,
umiestnené blizko stredu ramena. Capy st vysoko presné torzné pruziny. Vzorka sa
upina medzi ramena do Specialneho drziaku, Ktory vytvara rezonanény systém. Tymto

je myslend rezonan¢na frekvencia zavisla na module a geometrii vzorku. Toto
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zariadenie je umiestnené v termostatovanom prostredi, ktoré umoznuje izotermiju
merania alebo meranie pri zmene teploty, najcastejsie od -150° C az do 500° C.
Deforméaciu vzorku spdsobuju dva protichodné momenty rovnakej velkosti, ktoré

pOsobia na protil'ahlé konce vzorku upevneného vo svorkach.

K uréeniu priebehu modulu a stratoveho ¢initel’a tq 6 sa pouzivaju dve metddy:

Prvd metéda: urcenie modulu z amplitudy kladnych a zapornych polovinych sil
a deformacie.
Druhd metdda: data sa spracuju pomocou Fourierovej transformacie a vysledkom je

priebeh modulu a stratového uhlu v zavislosti na teplote pre kazdi harmonicka zlozku.

Pomocou DMA moézeme charakterizovat’ polymérny material zavislosti modulu a utlmu
alebo stratového uhlu v zavislosti na teplote alebo Case. Tymto poskytuje zakladné
udaje o mechanickych vlastnostiach, ktoré maji priami vztah k spracovaniu

a pouzitel'nosti vyrobku.

DMA mdzeme pouzit’ k uréeniu:

e Teploty sklovitého prechodu, bod méaknutia a topenia

e Mechanickych strat v materidly (charakterizuje jeho timiacu schopnost’)
e Tecenia metddou kripu (zmena rozmeru materialu pri zat'aZeni)

e Stupen krystalizicie, miera orientécie, bod zasytenia

e Dlhodobu teplotnu stabilitu (starnutie materialu)

Standardné deformadné metody:

e Meranie v tahu

e Meranie v tlaku

e Meranie v Smyku

e Jednoduchy a dvojity vetknuty nosnik
e Trojbodovy ohyb [11]

2.4.2 TIRATEST 2300
Zarad'uje sa medzi klasické skusobné trhacie stroje (dynamometre). Konstrukciu
pristroja tvori masivny ram. Pristroj ma nastaviteI'né cel'uste. PouZiva sa k skiimaniu

mechanickych vlastnosti. Umoznuje skisky jednoosového namahania v tahu a v tlaku.
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Pristroj je riadeny pocitacom. Pocitacovy program pontka moznost Statistického

vyhodnotenia merani. [10]

2.4.3 LabTest V.25

Zarad’uje sa medzi trhacie pristroje. LabTest V.25 je S$tandardny univerzalny

elektromechanicky stolny pristroj vo vertikdlnom prevedeni. Pristroj sa pouZziva na

statické mechanické skusky v tahu, tlaku, ohybe, krateni a cyklickom naméhani vzorku

alebo celého vyrobku. Tento pristroj sa pouziva pri hodnoteni kvality textilnych

materialov. [7]

Legenda:

1.

© ©° N o g R~ DN

Ram

Horny doraz

Posuvny prie¢nik

Horna cel'ust’

Ovladanie

Dolny doraz

Dolna cel'ust’

Svetelna kontrolka zapnutia stroja

Hlavny vypina¢ [12]

= |

— @
—&
—@
NG
—®

®)

Obr. 8 Schéma pristroja LabTest V.2.5
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3 EXPERIMENTALNA CAST

Cielom experimentalnej Casti bolo navrhnut a previest experiment, ktory analyzuje
dynamické vlastnosti tkanin. V experimentalnej casti boli prevedené skusky, pri ktorych
boli analyzované a porovnané dynamické vlastnosti tkanin s obsahom elastanu a bez
obsahu elasatnu.

Pre posudenie a porovnanie tychto vlastnosti bolo potrebné poznat’ pevnost, taznost,
odpor tkaniny vo¢i posobeniu vonkajSich mechanickych sil, pruznost’ tkaniny [%],
modul pruznosti E [GPa] a stratovy uhol Tg- Delta [-].

Zistovanie bolo prevedené na roznych pristrojoch, ktoré sa pozivaji pri skiimani
mechanickych vlastnosti.

Na dynamometri TIRATEST 2300 bola prevedena skuska v tahu, ktora poskytla udaje
0 pevnosti, taznosti a vel'kosti odporu tkaniny vo¢i pdsobeniu vonkaj$ich mechanickych
sil.

Pristroj LabTest V.2.5 bol pouzity pri skuske cyklického namahania, z ktorého boli
ziskané hodnoty a dopocitana pruznost’ tkaniny.

Na pristroji DMA DXO04T bola prevedend skuSka, pri ktorej bol vzorcek tkaniny
vystaveny malému oscilacnému napétiu. Pomocou tohto merania bol zisteny modul

pruznosti E [GPa] a stratovy uhol Tg- Delta [-].

3.1 Zakladné parametre pouzitych tkanin

Pred samotnym prevedenim skuisSok a skimanim dynamickych vlastnosti bolo potrebné
poznat" zakladné parametre tkanin. Tieto zakladné parametre sliZia k priblizeniu
charakteru tkaniny a boli potrebné pri nastavovani programu pristroja, na ktorom boli
skasky prevedené.

Medzi zékladné parametre tkaniny, ktoré bolo potrebné poznat’ patri hriibka, plosna
hmotnost’, objemova mernd hmotnost’, materialové zlozenie, dostava osnovy a utku,
zatkanie osnovy a utku, stupen zatkania osnovy a utku, percento zatkania osnovy a ttku,

vézba tkaniny.
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Tabulka 1 Zakladné parametre tkanin

3.2 Meranie na dynamometri TIRATEST 2300

Tkanina A Tkanina B Tkanina C
Hrabka [mm] 0,44 0,34 0,32
Plo$na hmotnost’ [kg.m™] 0,1999 0,1514 0,1096
El)(léjjrenlg(])vé merna hmotnost’ 454,31 445,29 3425
Materidlové zloZenie copL ~ IT%PLH3% PL

elastan

Dostava osnovy [niti/0,1m] 32 29 46
Dostava utku [niti/0,1m] 20 24 35
Zatkanie osnovy [%] 7 6 11
Zatkanie utku [%] 8 15 4
Stupen zatkania osnovy 1,07 1,06 1,11
Stupen zatkania utku 1,08 1,15 1,04
Percento zatkania osnovy [%0] 6,5 5,6 9,9
Percento zatkania ttku [%] 7,4 13,04 3,8
Vizba keprova platnova platnova

TIRATEST 2300 bol pouzity pri sktske v tahu, v ktorej bola zistovana pevnost,

taznost’ a odpor tkaniny voci pdsobeniu vonkajSich sil mechanického namahania. Pre

tuto skusku boli vystrihnuté vzorky tkanin v Smere osnovy a Vv smere utku s rozmermi

60 x 300 mm. Vzorky boli na dlhsej strane vyparané o5 mm, z dévodu zaistenia

spravneho pretrhnutia. Upinacia diZka vzorku bola 200 mm. Vysledny rozmer trhaného

vzorku bol 50 x 200 mm.

3.2.1 Postup nastavenia stroja a prevedenia skasky

Skuska prevedena na tomto pristroji bola zaznamenana do pocitac¢ového programu

Labortech v. 3 vo forme grafov.

1. Zadanie dat do programu

Do programu Labortech v. 3 boli zadané data o plosnej hmotnosti a hrabke tkaniny.

Rychlost’ pohybu celusti pre tito skusku bola nastavend na 50 [mm/min].
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Tabul'ka 2 Hodnoty zadané do programu Labortech v. 3

Plo$na hmotnost’ [kg.m]

Hrubka tkaniny [mm]

Tkanina A 0,1999 0,44
Tkanina B 0,1514 0,34
Tkanina C 0,1096 0,32

2. Nastavenie Cel'usti a U

pevnenie vzorku

Cel'uste boli nastavené v zakladnej pozicii, vzdialené od seba 200 mm. Vzorka tkaniny

bola upevnena najprv v hornej ¢el'usti a potom v dolnej. Dbalo sa na rovnost’ a mierne

napnutie vzorku.

3. Priebeh merania

Priebeh merania bol zaznamenany v programe Labortech v. 3 vo forme grafov (vybrané

obrazky grafov V prilohe, obr. 21 az 26). Meranie pre kazdy typ tkaniny bolo

opakované Styrikrat.

4. Ukoncenie merania

Meranie bolo ukon¢ené vo chvili, ked’ doslo k rozdeleniu tkaniny na dve Casti. Pristroj

sa po pretrhnuti automaticky zastavil.

3.2.2 Ziskané hodnoty

V programe Labortech v.3 boli Statisticky spracované hodnoty Styroch merani.

V tabul’ke su uvedené priemerné hodnoty pre kazdy typ tkaniny v smere osnovy a utku.

Tabul’ka 3 Priemerné hodnoty vzorku A pri skiske v tahu v smere osnovy

) | 01 | vea | B | ]| e
Priemerns hodnota skuSok | 38,96 | 16,78 | 321,67 | 19,48 | 861,81 | 21,81
fli‘l‘,l;‘;‘l’(daj“é odchylka 366 | 313 | 504 | 1,83 | 5353 | 2,12
Variatny koeficient skisok | 9,41 | 18,66 | 1,57 | 941 | 621 | 9,71
Minimalna hodnota skusok | 35,14 | 13,43 | 316,17 | 17,57 | 801,11 19,6
Maximalna hodnota skasok | 42,45 | 19,63 | 326,06 | 21,22 | 902,23 | 23,82
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Tabul'ka 4 Priemerné hodnoty vzorku A pri skuske v tahu v smere utku

Amax W E Amax Fmax t

A titok [mm] | [J] |[MPa] | [%] [N] [sec]

Priemerna hodnota skasok | 40,78 9,82 | 201,51 | 20,39 | 528,44 | 22,92

Smerodajna odchylka

,V 0,59 0,21 1,91 0,3 5,49 0,35
skusok

Variacny koeficient skusok 1,45 2,15 0,95 1,46 1,04 1,54

Minimalna hodnota skusok | 40,35 9,61 | 199,87 | 20,18 | 520,88 | 22,58

Maximalna hodnota skusok | 41,66 10,1 | 204,23 | 20,83 | 532,84 23,4

Tabul’ka 5 Priemerné hodnoty vzorku B pri skaske v tahu v smere osnovy

Amax W E Amax Fmax t

B osnova [mm] [J] [MPa] | [%] [N] [sec]

Priemerna hodnota skasok | 28,47 551 | 235,64 | 14,24 | 335,32 | 16,99

Smerodajna odchylka 175 | 032 | 47 | 087 | 14 | 08
skusok
Variacny koeficient skisok | 6,15 5,90 2 6,15 0,42 4,7

Minimalna hodnota skasok | 27,24 504 | 231,45 | 13,62 | 333,91 | 16,08

Maximalna hodnota skasok | 30,97 574 | 242,37 | 15,48 | 336,84 18

Tabul’ka 6 Priemerné hodnoty vzorku B pri skuske v tahu v smere ttku

Amax W E Amax Fmax t

B iitok [mm] | [J] |[MPa] | [%] [N] | [sec]

Priemerna hodnota skasok | 47,94 3,1 105,05 | 23,97 | 219,02 | 26,73

Smerodajna odchylka

o 1,41 0,18 1,97 0,71 2,89 0,8
skusok

Variacny koeficient skusok 2,95 5,85 1,87 2,95 1,32 2,99

Minimalne hodnoty skusok | 46,82 291 | 102,95 | 23,41 | 216,36 | 26,08

Maximéilne hodnoty skusok | 49,99 3,29 | 107,55 25 222,53 | 27,88

Tabulka 7 Priemerné hodnoty vzorku C pri skaske v tahu v smere osnovy

Amax W E Amax Fmax t

C osnova [mm] [J] [MPa] | [%] [N] [sec]

Priemerna hodnota skasok | 121,40 | 39,63 | 82,02 60,7 | 689,07 | 67,55

Smerodajna odchylka

v 5,60 3,21 471 2.8 20,83 3
skuasok

Variacny koeficient skasok | 4,61 | 8,087 | 5,74 4,61 3,02 4,44

Minimalna hodnota skusok | 115,98 | 37,39 | 78,63 | 57,99 | 670,06 | 64,56
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Maximalna hodnota skasok | 129,16 | 44,33 | 88,99 | 64,58 | 717,19 | 71,68

Tabul'ka 8 Priemerné hodnoty vzorku C pri skaske v tahu v smere utku

Amax W E Amax | Fmax t
[mm] (O] [ [MPa] | [%] [N] [sec]
Priemerna hodnota skasok | 79,99 | 42,08 | 141,19 40 952,96 | 45,68
Smerodajna odchylka
skasSok

Variacny koeficient skusok 1,62 3,7 2,05 1,62 1,48 2,15
Minimalna hodnota skasok | 78,70 | 40,32 | 138,96 | 39,35 | 942,18 | 44,62

Maximalna hodnota skasok | 81,50 | 44,11 | 145,44 | 40,75 | 973,35 | 46,96

C utok

1,29 1,56 2,9 0,65 14,1 0,98

Z nameranych hodn6t bola =zistend pevnost tkaniny. NajviacSiu pevnost’
z porovnavanych tkanin dosahuje tkanina C. Najmensiu pevnost’ ma tkanina B. Tkanina
C ma zarovei najvyssiu taznost’. Taznost’ tkaniny A a B je nizsia.

Nasledovne z hodndt ziskanych z tabul’ky bol zostrojeny graf, ktory zobrazuje velkost
odporu tkaniny voc¢i pdsobeniu vonkajsich sil mechanického namahania. V grafe st

porovanné moduly E [MPa] vyjadrujice velkost odporu tkaniny A, B a C v smere
osnovy a utku.

Modul E [MPa]

100 + E [MPa]
50 | I
0 i

\0\] ke C 0\0\&

NS
SN R

N O° o

Tkaniny v smere sonova a utku

Obr. 9 Graf velkosti odporu tkanin voci pdsobeniu vonkajsich sil pri mechanickom

namahani

Graf na obr. 9 porovnava velkost odporu tkanin voc¢i poOsobeniu vonkajSich

mechanickych sil. Najvyssiu hodnotu dosahuje tkanina A v smere osnovy 321,67
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vwe

82,02 [MPa]

3.3 Cyklické namahanie na pristroji LabTest V.2.5

Na stolnom pristroji LabTest V.2.5 bolo prevedené cyklické namahanie vzorku tkaniny,
ktoré sluzilo k zisteniu pruznosti. Pre skusku cyklického naméhania boli vystrihnuté
vzorky v smere osnovy a ttku s rozmermi 10 x 300 mm. Dlhsie strany vzoru tkaniny
boli vyparané na koneénu $irku 5 mm. Upinacia dizka vzorku bola 200 mm. Vysledny

rozmer cyklicky naméhaného vzorku tkaniny bol 5 x 200 mm.

3.3.1 Postup nastavenia stroja a prevedenia skusky

Priebeh merania na pristroji LabTest V.2.5 bol zaznamenany v pocitatovom programe

Labortech v. 3 vo forme grafov.

1. Zadanie dat do programu

Do programu Labortech v. 3 bola zadana hornad a dolna hranica, v ktorej prebiehalo
cyklické namahanie tkanin. Hornd hranica namdhania bola 1 N adolna hranica
namahania bola 0 N. Pocet zadanych cyklov, ktoré mali prebehntt’ v jednej sktiske bolo
10. Do programu bola zadana hrabka tkaniny: pre tkaninu A 0,44 mm,; pre tkaninu B
0,34 mm a pre tkaninu C 0,32 mm.

2. Nastavenie ¢el'usti a upevnenie vzorku

Cel'uste boli nastavené v zakladnej polohe, to znamené vo vzdialenosti 200 mm. VVzorka
tkaniny bola upevnena najprv v hornej ¢el'usti a potom v dolnej. Pri upinani vzorku sa

dbalo na rovnost’ a mierne napnutie vzorku.

3. Priebeh cvyklického naméhania

Namahanie vzorku tkaniny bolo zaznamenané v programe Labortech v. 3 vo forme
grafov (obrazky grafov v smere utku Vv prilohe, obr. 27 az 28). Meranie prebehlo v 10

cykloch. Pri kazdom type tkaniny bolo cyklické namahanie opakované trikrat.

4. Ukoncenie cyklického namahania

Namahanie sa ukoncilo samo, bez zasahu po 10 cykloch.
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Pre ukazku boli vybrané grafy na obr. 10, 11, 12, v ktorych je zachyteny priebeh

cyklického namahania vzorkou tkanin A, B a C v smere osnovy.
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Obr. 10 Cyklické namahanie tkaniny A v sSmere osnovy
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Obr. 11 Cyklické namahanie tkaniny B v smere osnovy
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Obr. 12 Cyklické namahanie tkaniny C v Smere osnovy

3.3.2 Ziskané hodnoty

Z troch prevedenych merani boli zistené hodnoty vy¢itané z grafov. Z tychto hodnot bol
vypocitany priemer. Priemerné hodnoty st pre prehl'adnost’ uvedené v tabul’kach. Tieto
hodnoty boli pouzité pri vypocte elastickej zotrvacnosti (stupiia pruznosti).

Prvy cyklus vyjadruje hodnoty prvého cyklického namahania vzorku tkaniny, kde horné
hodnoty su hodnoty celkového predizenia pri sile 1 [N] a doné hodnoty st hodnoty pri
sile 0 [N]. Desiaty cyklus vyjadruje hodnotou posledného cyklu namahania.

Tabulka 9 Priemerné hodnoty cyklického namahania tkaniny A

Osnova
Prvy cyklus Desiaty cyklus
Horné hodnoty pri 1[N] 3,136 mm 3,221 mm
Dolné hodnoty pri 0 [N] 0,638 mm 0,975 mm
Utok
Horné hodnoty pri 1[N] 7,667 mm 7,62 mm
Dolné hodnoty pri 0 [N] 1,137 mm 1,137 mm
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Tabulka 10 Priemerné hodnoty cyklického namahania tkaniny B

Osnova
Prvy cyklus Desiaty cyklus
Horné hodnoty pri 1 [N] 7,898 mm 8,023 mm
Dolné hodnoty pri 0 [N] 0,897 mm 1,135 mm
Utok
Horné hodnoty pri 1 [N] 23,986 mm 24, 427 mm
Dolné hodnoty pri 0 [N] 2,469 mm 3,567 mm

Tabulka 11 Priemerné hodnoty cyklického naméhania tkaniny C

Osnova
Prvy cyklus Desiaty cyklus
Horné hodnoty pri 1[N] 8,027 mm 8,499 mm
Dolné hodnoty pri 0 [N] 1,705 mm 2,763 mm
Utok
Horné hodnoty pri 1[N] 2,119 mm 2,217 mm
Dolné hodnoty pri 0 [N] 0,332 mm 0,557mm

Tabul’ka 12 Hodnoty elastického predizenia tkanin A, B, C [mm]

Tkaniny C utok

Prvy cyklus Desiaty cyklus
Tkaniny A osnova 2,498 2246
Tkaniny A atok 6,53 6,483
Tkaniny B osnova 7,001 6,888
Tkaniny B ttok 21,517 20,86
Tkaniny C osnova 6,322 5,736
1,787 1,66

Elasticka zotrvacnost’ (stupen pruznosti) tkanin bola dopocitana podl'a vztahu:

E; ...elasticka zotrvacnost’ [%]
lc ...prediZenie celkové [mm]

|, ...prediZenie elastické [mm]

|
E, :I—p-lo2

c
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Tabulka 13 Pruznost’ tkanin [%]

A osnova A utok B osnova B utok C osnova C utok
1 cykluc 79,66 % 85,17 % 88,64 % 89,71 % 78,76 % 84,33 %
10 cyklus 69,73 % 78,5 % 85,85 % 85,4 % 67,5 % 74,87 %
90 -
80 -
70 -
X 60 -
= 50 -
=]
& 40 -
Z 5 - m | cyklus
~ 20 - 10 cyklus
10 -
0
2 O Y O Y L xO%
Pyoc_x\‘?’“ N 9 T g e O e
Tkaniny v smere osnovy a utku

Obr. 13 Graf pruznosti tkanin

Graf na obr. 13 porovnava pruznosti tkanin. Z grafu je zjavné, ze pruznost’ tkaniny B
V smere osnovy a Vv smere utku je vicsia nez u ostatnych typov tkanin. Pri prvom cykle
namahania sa hodnoty priblizovali k 90 % v smere osnovy i utku. Pri desiatom cykle
namahania sa hodnoty pruznosti tkaniny pohybovali okolo 85 %.

Tkanina A dosahuje pruznost’ pri prvom cykle namahania v smere osnovy 79,66 %
avsmere utku 85,17 %. Pri desiatom cykle namahania tkanina A dosahuje hodnotu
v smere osnovy 69,73 % a v smere utku 78,5 %. Najmensie hodnoty pruznosti v smere
osnovy a ttku su u tkaniny C. Pri prvom cykle namahania v smere osnovy je pruznost
tkaniny 78,76 % a pri desiatom cykle je hodnota pruznosti tkaniny 67,5 %. V smere
utku pri prvom cykle je hodnota pruznosti 84,33 % a pri desiatom cykle 74,87 %.

3.4 Dynamicko- mechanicka analyza
Pri merani na tomto pristroji sme vychadzali zprincipu DMA, ktory spociva

vV mechanickom namahani vzorku silou (napdtim) a meranim jeho deformacnej odozvy.
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Z merania boli ziskané tdaje o priebehu napitia a deformacii a z tychto udajov bol
zisteny modul pruznosti a stratovy uhol na case, frekvencia pdsobiacich sil, velkost
deformacii a iné. Z tychto priebehov potom urcujeme charakteristické vlastnosti tkanin.
Pri tejto skuske boli pouzité vzorky tkanin strihané v smere osnovy a tutku s rozmermi
10 x 30 mm. Dlhsie strany vzorku boli z oboch stran vyparané na konec¢nu Sirku 5 mm.
Upinacia diZka vzorku bola 20 mm. Vysledny rozmer namahaného vzorku bol 5 x 20

mm.

7w

3.4.1 Postup nastavenia pristroja a prevedenia skusky
Skasky na pristroji DMA DXO04T boli prevedené pri dvoch frekvenciach. Priebeh

skuasok bol zaznamenany v pocitatovom programe DMA Grapher vo forme grafov.

1. Zakladné parametre

Pri merani vSetkych troch typov tkanin bol zvoleny sinusovy priebeh deformacii.
Prislusné deformacie boli nastavené v zhode S nainstalovanymi meracimi prvkami v
tahu. Toto nastavenie ovplyviiuje velkost maximalnych a minimalnych deformacii.
Rychlost’ snimania bola zvolena pre bezné meranie 2048 na jednu dvojperiddu. Priebeh
merania bol v konstantnych deforméaciach. Pre meranie bola zvolena maximalna mozna

testovacia sila 100 mN.

2. Nastavenie meracieho modu

Meranie Dbolo nastavené pre jednu frekvenciu, to znamena s jednou velkostou
amplitudy deformécie a bez teplotného programu. Toto nastavenie bolo pouZité pri
frekvencii 10 mHz a 1 Hz.

Meranie pri konstantnej deformacii vyZaduje zadanie maximalnej a minimalnej hodnoty
pozadovanej deformécie. Pri oboch frekvencidch bola maximalna deformacia - 0,050

mm a minimalna deformacia - 1,500 mm. Deformacny limit bol 10 000 mN.

3. Vkladanie vzorku

Celuste boli nastavené v zakladnej pozicii, to znamena vo vzdialenosti 20 mm.
Nasledovne bolo vynulované predpétie vzorku a potom bol upevneny vzoréek do
Cel'usti. Vzoréek bol upevneny najprv do spodnej a potom do hornej celuste. Pri

upevnovani vzorku bolo potrebné davat’ pozor na to, aby bol rovno a nebol prehnuty. Po
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upevneni vzorku bolo spustené nové cCitanie aktudlnych hodndt predpétia vzorku.

Priblizné predpitie vzorku deformacii bolo - 0,170 mm a sila - 120,0 mN.

4. Zaikladné parametre vzorku

Pri tomto nastaveni programu bola zadana hrubka tkaniny a dizka vzorku. U tkaniny
A bola hribka 0,44 mm; u tkaniny B 0,34 mm a u tkaniny C 0,32 mm. DiZka vzorku

20 mm.

5. Teplotny program

Ciel'ova teplota pri merani bola 35° C. Rychlost’ ohrievania bola 3.0° C/min.

6. Priebeh merania

Priebeh merania bol zaznamenany v programe DMA Grapher. Pribliznd doba meranie
pri oboch frekvenciach 10 mHz a 1 Hz bola dve hodiny ak nedoSlo k automatickému

vypnutiu a zastaveniu merania skor.

Tabul’ka 14 Zvoleny meraci program pri merani na DMA DX04T

Meraci program pre tkaninu A,B a C pri frekvenciach 10 mHz a 1 Hz

Priebeh sily Sine

Deformaény mod Tah

Sposob vkladania sil Meranie s konstantnou deformaciou
Meraci mod Predbezna skuska

Amplituda sily Max: -0,050 mm Min: -0,150 mm
Casové rozliSenie 2048 pre dvoj periodu

Deformac¢né limit 10 000 mN

Frekvencia 10 mHz; 1 Hz

Teplota 35°C
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3.4.2 Ziskané hodnoty
Priebeh merania na pristroji DMA DXO04T bol zaznamenany v programe DMA Grapher

Obr. 14 Vzorka tkaniny po namahani

vo forme grafov. Priebeh merania bol kontrolovany prostrednictvom grafu XT- Scope

mode, ktory zobrazuje dvojperidodu priebehu sily a deformacie v Case (obrazky grafov

Vv prilohe, obr. 30 az 41).

Na vyhodnocovanie dat bol pouzity graf Data evalution FFT E- delta (obrazky grafov

Vv prilohe, obr. 42 az 52), ktory zobrazuje zavislost modulu pruznosti E [GPa]

a tangentového stratového uhlu Tg Delta [-] na case, ktory je vypocitany pomocou FFT

(Fast Faurier Transform).

Tabul’ka 15 Modul pruznosti a tangentovy stratovy uhol pri frekvencii 10 mHz

Meranie pri frekvencii 10 mHz

E [GPa] Tg Delta [-]
Cas [min] E[GPa] Cas [min] | Tg Delta [-]
Tkanina A osnova 51,67 2519,21 60,54 0,162
Tkanina A utok 34,67 1594,68 57,44 0,146
Tkanina B osnova 40,97 1646,01 37,18 0,068
Tkanina B utok 39,51 61,67 51,16 0,078
Tkanina C utok 37,08 3091,48 34,01 0,172
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Obr. 15 Graf modulov pruznosti tkanin pri frekvencii 10 mHz

Graf na obr. 15 zobrazuje moduly pruznosti E [GPa] namerané pri frekvencii 10 mHz.
V grafe je vidiet', Zze najvysSiu hodnotu modulu pruznosti vykazuje tkanina C v smere
utku 3091,48 [GPa] a naopak najniz$iu hodnotu vykazuje tkanina B v smere ttku 61,67
[GPa]. Tkanna C v smere osnovy bola podrobena opakovanym skiskam ale aj napriek
tomu neboli namerané Ziadne hodnoty. Modul pruznosti tkaniny C v smere osnovy
nebolo mozné namerat’ z dovodu nastavenia obvyklej deformacie, ako pri ostatnych

skuskach. Tato deformacia nevykazala ale ziadnt silu.
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Obr. 16 Graf tangentovych stratovych uhlov tkanin pri frekvencii 10 mHz

Dynamické vlastnosti tkanin 39



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Graf na obr. 16 zobrazuje hodnoty Tg Delta [-]. Tak ako v predchadzajicom grafe aj

Vv tomto vidime, ze najvyééiu hodnotu dosahuje tkanina C v smere utku 0,172 a naopak

Tabul'ka 16 Modul pruznosti a tangentovy stratovy uhol pri frekvencii 1 Hz

Meranie pri frekvencii 1 Hz
E[GPa] Tg Delta [-]
Cas [min] E[GPa] Cas [min] Tg Delta [-]
Tkanina A osnova 9,62 5823,29 11,43 0,103
Tkanina A utok 6,26 4939,82 5,56 0,080
Tkanina B osnova 3,43 5734,24 2,27 0,088
Tkanina B utok 10,40 101,58 1,95 0,087
Tkanina C osnova 2,76 2793,43 2,06 0,161
Tkanina C utok 1,89 5973,49 2,54 0,116
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Obr. 17 Graf modulov pruznosti tkanin pri frekvencii 1 Hz

Graf na obr. 17 zobrazuje hodnoty modulu pruznosti E [GPa] pri frekvencii 1 Hz.

V grafe vidime, Ze najvy§§iu hodnotu modulu pruinosti Vykazuje tkanina C v smere

101, 59 [GPa].
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Obr. 18 Graf tangentovych stratovych uhlov tkanin pri frekvencii 1 Hz

Graf na obr. 18 porovnava hodnoty Tg Delta[-], ktoré boli namerané pri frekvencii 1

Hz. Naijééiu hodnotu v tomto grafe ma tkanina C v smere osnovy 0,161. Naopak

vve

hodnotu vykazuje tkanina A v smere utku 0,080.

Bolo prevedené aj porovanie modulov pruznosti a stratovych uhlov frekvencii 10 mHz a

1 Hz. Tym bol porovnany vpliv zmeny frekvencie na modul pruznosti a stratovy uhol.
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Obr.

19 Graf porovnavajuci moduly pruznosti tkanin frekvencii 1 Hz a 10 mHz
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Graf na obr. 19 porovnava hodnty modulu pruznosti pri frekvencii 1 Hz a pri frekvencii
10 mHz. V grafe je vidiet, ze hodnoty frkvencie 1 Hz st vyssie nez pri frekvencii 10
mHz. Porovnané grafy vyjadruht rovnaké vysledky. V oboch pripadoch dosahuje

tkanina C v smere ttku najvyssie hodnoty modulu pruznosti a tkanina B v smere ttku

evive
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Obr. 20 Graf porovnavajici tangentové stratové uhly frekvencii 1 Hz a 10 mHz

Graf na obr. 20 porovnava stratove uhly Tg Delta [-] pri frekvencii 1 Hz a 10 mHz. Pri
frekvencii 10 mHz st hodnoty tkanin A a C v oboch smeroch vyssie nez pri frekvencii
1 Hz. Naopak u tkaniny B v oboch smeroch je stratovy uhol pri frekvencii 1 Hz vyssi

nez pri frekvencii 10 mHz.
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4 DISKUSIA VYSLEDKOV

V experimentalnej Casti boli prevedené skusky, pri ktorych boli zistené a porovnané
dynamické vlastnosti tkanin. Experiment bol prevedeny na troch tkaninach. Tkanina
A v keprovej viazbe bez obsahu elastanu, tkanina ,,B“ vo vizbe platnovej s obsahom
elastanu a tkanina ,,C* vo vézbe platnovej bez obsahu elastanu. Porovnavana bola
pevnost’, taznost a odpor tkanin voc¢i posobeniu vonkajSich sil pri mechanickom
namahani, pruznost, moduly pruznosti a stratové uhly.

K zisteniu tychto hodnot bol pouzity dynamometer TIRATEST 2300, LabTest V.2.5
a DMA DX04T.

4.1 Vysledky merania na dynamometri TIRATEST 2300
Skuskou na tomto pristroji bola zistend pevnost’ tkaniny. Najvyssiu pevnost’ dosahuje
tkanina ,,C*, pri ktorej bola maximalna sila do pretrhnutia v smere utku 952,95 N
avsmere osnovy 689,07 N. Najnizsiu Silu bolo potrebné vynalozit' pri pretrhnuti
tkaniny ,,B*“ v smere ttku 219,02 N a v smere osnovy 335,32 N. Pri tkanine ,,A“ bola
maximalna sila pri pretrhnuti v smere osnovy 861,81 N aVvsmere utku 528,44 N.
Taznost tkaniny ,,C* bola vysS$ia nez taznost’ tkaniny ,,A* a ,,B*.

Z merania boli zistené hodnoty modulu E [MPa], ktoré vyjadruju velkost' odporu
tkaniny voc¢i pdsobeniu vonkajSich sil pri mechanickom namahani. Tkanina

v

tkanina ,,C* v smere Utku 82,02 MPa.

4.2 Vysledky merania na pristroji LabTest V.2.5

Skuskou na tomto pristroji bola zistena pruznost’ tkaniny. Tkanina ,,B*“ dosahuje
najvyssiu pruznost’ ako v smere utku tak v smere osnovy. Jej hodnoty sa pri prvom
cykle namahania st v smere osnovy 88,64 % a v smere utku 89,71 %. V desiatom cykle
namahania st hodnoty pruznosti v smere osnovy 85,85 % a v smere ttku 85,4 %.
Tkanina ,,C*“ dosahuje najnizSie hodnoty pruznosti. Pri prvom cykle namahania st
hodnoty pruznosti v smere osnovy 78,76 % a v smere utku 84,33 %. Pri desiatom cykle

namahania v smere osnovy 67,5 % av smere utku 74,87 %. Tkanina ,,A“ dosahuje
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hodnoty pruznosti pri prvom cykle namahania v smere osnovy 79,66 % a v smere utku
85,17 %. Pri desiatom cykle naméhania je pruznost v smere osnovy 69,73 % a v smere
utku 78,5 %.

4.3 Vysledky dynamicko- mechanickej analyzy

Pomocou pristroja DMA DXO04T bol zisteny modul pruznosti E [GPa] a stratovy uhol
Tg Delta [-]. Nasledne boli zistené hodnoty porovnané. Meranie bolo prevedené pri
dvoch frekvenciach v oboch smeroch tkaniny.

Pri frekvencii 10 mHz bol zisteny najvyssi modul pruznosti u tkaniny ,,C* v smere ttku
3091,48 [GPa]. Najnizsi modul pruznosti u tychto tkanin mala tkanina ,,B*“ v smere ttku
61,67 [GPa]. Pri frekvencii 10 mHz boli zistené a porovnané stratové uhly. Najvyssiu
stratového uhlu ma tkanina ,,B*“ v smere osnovy 0,068.

Pri frekvencii 1 Hz dosahovala najvyssi modul pruznosti tkanina ,,C* v smere utku
5973,49 [GPa] anajnizs§i modul pruznosti tkanina ,,B“ v smere utku 101,58 [GPa].
Stratovy uhol pri frekvencii 1 Hz bol najvyssi u tkaniny ,,C* 0,116 [-] v Smere osnovy
Moduly pruznosti frekvencii 1 Hz a 10 mHz boli porovnané. Pri porovnani bolo zistené,
ze moduly pruznosti pri frekvencii 1 Hz st vyssie nez pri frekvencii 10 mHz.
Porovnanie stratového uhlu poskytlo informacie o tom, ze pri frekvencii 1 Hz dosahuje
vys$$ie hodnoty tkanina ,,.B*“. U tkanin ,,A* a,,C* bol stratovy uhol pri frekvencii 1 Hz

nizsi.
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5 ZAVER

Ciel'om tejto prace bolo navrhnut’ a zrealizovat’ experiment, pri ktorom by boli skimané
dynamické vlastnosti tkanin. Experiment bol prevedeny na tkaninach s elastanom a bez
obsahu elastanu. Ciel'om bolo zistenie pevnosti, taznosti, velkosti odporu tkaniny vo¢i
posobeniu  vonkajSich mechanickych sil, pruznosti tkanin, modulu pruznosti
a stratového uhlu.

Porovndvané boli 3 druhy tkanin. Tkanina ,,A%, ktord bola charakteristicka keprovou
vizbou bez obsahu elastanu. Tkanina ,,B* v platnovej vézbe, ktord obsahovala elastan
a tkanina ,,C* bez obsahu elastanu vo vizbe platnove;.

Experimenty na zistenie dynamickych vlastnosti boli prevedené na pristrojoch
TIRATEST 2300, LabTest V.2. 5a DMA DXO04T .

Na dynamometri TIRATEST 2300 bola prevedena sktska v tahu. Pri tejto skuske bola
zistend pevnost’, taznost’ a odpor tkanin voci posobeniu vonkajsich mechanickych sil.
Najvicsia pevnost’ bola zistena u tkaniny ,,C*“ bez obsahu elastnu v platnovej vizbe
s vel'kou dostavu. Zaroven tkanina ,,C* dosahuje aj najvacsiu taznost, ¢o je sposobené
vyskytom multifilov v tkanine. Taznost’ tkanina ,,A“ a ,B“ je priblizne rovnaka.
NajmenS$iu pevnost’ ma tkanina ,B“ vo vézbe platnove; ale s menSou dostavou
a s obsahom elastnu.

Najvacsi odpor voci posobeniu vonkajsich mechanickych sil bol zisteny u tkaniny ,,A*
v smere osnovy, ktord bola v keprovej vizbe. Z toho vyplyva, ze pri skiske v tahu
podlieha najmensim deformaciam. Preto su tkaniny v keprovej vdzbe velmi vhodnym
a ¢astym materialom pouzivanym na vyrobu pracovnych odevov. Najmensi odpor voci
vonkaj$im mechanickym silam bol zisteny u tkaniny ,,C*, ktora je v platnovej vizbe. Jej
vysoka pevnost’ a dostava spdsobuje ze pri namahani podlieha deformaciam viac nez
tkanina ,,A“ vo vazbe keprovej a tkanina ,,B*“ vo vézbe platnovej s mensou dostavou a
s obsahom elastnu.

V experimentalnej casti bola zistend pruZnost’ tkaniny na pristroji LabTest V.2.5.
Vysledky poskytli informéacie o tom, Ze tkanina ,,B“ obsahujica elastan dosahuje
najvacsiu pruznost. Pruznost tkaniny s elastanom je v priemere 0 10 % véacsia nez

pruznost’ tkanin bez obsahu elastanu. Pruznost’ tkaniny s elastanom sa pri cyklickom
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namahani zmensSila v priemere okolo 3,5 %. Pruznost’ tkanin bez obsahu elastanu sa pri
cyklickom namdhani zmensila v priemere okolo 10 %. Porovnana bola aj pruznost’
tkaniny ,,C* v platnovej vizbe a tkaniny ,,A*“ v keprovej vdzbe. Tkanina v keprovej
vizbe ma v priemere o 3 % vécSia pruznost’ nez tkanina vo vdzbe platnove;.

Pomocou pristroja DMA DXO04T boli zistené moduly pruznosti a stratové uhly, ktoré
charakterizuji dynamické vlastnosti tkanin. Meranie bolo prevedené pri dvoch
frekvenciach. Bolo zistené, Ze najvacsi modul pruznosti pri oboch frekvenciach
dosahuje tkanina ,,C* v smere Utku, teda pri naméhani podlieha najviac deformaciam.
Teda bolo zistené, ze tkanina ,,B* podlicha najmenej deformacidm pri namahani. Aj
Vtomto pripade bol porovnany vplyv védzby na dynamické vlastnosti. Tkanina v
»A*“ keprovej vizbe podliehala deformacidm menej nez tkanina ,,C* vo vézbe platnove;.
Zistovanie dynamickych vlastnosti na pristroji DMA DX04T bolo prevedené pri dvoch
frekvenciach. Porovnanim hodnot tychto dvoch frekvencii bolo zistené, ze modul
pruznosti utkanin sa zvySenim frekvencie zvacSuju. Stratovy uhol sa pri zvySeni
frekvencie zvicsuje u tkanin ,,B“ s obsahom elastanu. Pri tkaninach ,,A* a ,,C*, ktoré
elastan neobsahuju sa zvySenim frekvencie stratovy uhol znizil.

Z tohto experimentu vyplyva Ze najlepSie vlastnosti pri opakovanom namahania ma
tkanina s obsahom elastenu. Pri skiske v tahu ma vSak lepSie vlastnosti tkanina

Vv keprovej vizbe bez obsahu elastanu.

Dynamické vlastnosti tkanin st dolezité pri spracovani ale aj pri uZivana. Preto je dobré
poznat’ deformaéné charakteristiky réznych druhov tkanin. V tomto vyskume by sa dalo

pokracovat a zistovat’ tieto vlastnosti aj na inych druhoch tkanin.
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9 PRILOHY

9.1 Priebeh merania na dynamometri TIRATEST
2300
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Obr. 21 Skuaska v tahu tkaniny A v smere osnovy
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Obr. 22 Skuska v t'ahu tkaniny A v smere tUtku
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Obr. 23 Skuska v tahu tkaniny B v smere osnovy
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Obr. 24 Skuska v tahu tkaniny B v smere ttku

Dynamické vlastnosti tkanin 52



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

W _Fm
1 . SN SO
T £t
= :
=) F2 (36252 N)
[==4 ]
L=} '
z
F1 (302.84 H)
0.00 s s s | s s s | s i
40.00 80.00 120,00
ELONGATION [mm]
7w 9 .
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Obr. 26 Skuska v tahu tkaniny C v Smere ttku
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9.2 Priebeh cyklického namahania na pristroj
LabTest V.2.5
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Obr. 27 Cyklické namahanie tkaniny A v smer atku

1 T T B ?

FORCE[M]

0.00 | et e i

1,00 | mmmmm s I CLLECTEEECEEEL TR P LT ET TP LLRP P LR R RCEETCTEETTREP PP PP PTEPPOERERTRRPTE,

o e g A

e e - o A A R ——

i e - A P -

__________

ELOMGATION [rrm]

Obr. 28 Cyklické namahanie tkaniny B v smere utku
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Obr. 29 Cyklické namahanie tkaniny C v smere utku
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9.3 Priebeh DMA grafy XT- Scope mode pri
frekvencii 10 mHz
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Obr. 30 Priebeh DMA tkaniny A v smere osnovy pri frekvencii 10 mHz
XT scope mode

0447 586

B A i A . LI Iii—- i e i  l | 71962

0641 oo . | 143337

F T . L S i B s S B - s L | 2147.13
B T Yt Attt i i H B .. --iiii e til | 260.58
B
£ =
= E
2
B 0931 b 357463 8
g £
£ s
& w
B - il i I iibi—_-—-—S - | 420839

B e A A H ., | 5002.14

B e, B S A s e . - - A L | 5715.90

T S - -t  hil s A i A B\ | 6429.65

‘ : z,
.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120,00 140.00 160.00 180.00 200.00

Time [s]

Obr. 31 Priebeh DMA tkaniny A v smere utku pri frekvencii 10 mHz
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Obr. 33 Priebeh DMA tkaniny B v smere utku pri frekvencii 10 mHz
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9.4 Priebeh DMA grafy XT- Scope mode pri
frekvencii 1 Hz
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Obr. 37 Priebeh DMA tkaniny A v smere ttku pri frekvencii 1 Hz
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Obr. 39 Priebeh DMA tkaniny B v smere utku pri frekvencii 1 Hz
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Obr. 41 Priebeh DMA tkaniny C v smere utku pri frekvencii 1 Hz
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9.5 Prieben DMA grafy FFT data evaluation E/G-
Tan delta pri frekvencii 10 mHz
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Obr. 43 Priebeh DMA tkaniny A v smere ttku pri frekvencii 10 mHz
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FFT data evaluation E/G - Tan delta
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Obr. 44 Prieben DMA tkaniny B v smere osnovy pri frekvencii 10 mHz
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Obr. 45 Priebeh DMA tkaniny B v smere utku pri frekvencii 10 mHz
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FFT data evaluation E/G - Tan delta
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Obr. 46 Priebeh DMA tkaniny C v smere utku pri frekvencii 10 mHz
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9.6 Prieben DMA grafy FFT data evalution E/G-

Tan delta pri frekvencii 1 Hz
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Obr. 47 Priebeh DMA tkaniny A v smere osnovy pri frekvencii 1 Hz
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Obr. 48 Priebeh DMA tkaniny A v smere utku pri frekvencii 1 Hz
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FFT data evaluation E/G - Tan delta
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Obr. 49 Prieben DMA tkaniny B v smere osnovy pri frekvencii 1 Hz
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Obr. 50 Priebeh DMA tkaniny B v smere utku pri frekvencii 1 Hz
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FFT data evaluation E/G - Tan delta
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Obr. 51 Prieben DMA tkaniny C v smere osnovy pri frekvencii 1 Hz
FFT data evaluation E/G - Tan delta
6540.61 . : : : 0.169
T T S . O S SO L0.150
L S S O e L0140
6207.66 \ Tan:Time =189 min ] E=5973458 BFa =" i o130
1777 SRR~ N S S S lo.120
g s
g SN SO O SN U S S Lot 3
- — 5
k\\ -
L | R B e R L B e e PP PP P Er FEEPERPERPERPEREE 0.109
i Tan: Time =254 min; Tg D=0116 |
763,72 F R —
5652.73 N b L | 0.080
5541.75 S M SO lo.079
5430.76 : : ; : : : ; - : 0.069
0.46 148 250 352 451 556 6.58 7.60 861 963 1065

Time [min]

Obr. 52 Priebeh DMA tkaniny C v smere utku pri frekvencii 1 Hz
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