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Anotace

Diplomova prace se zabyva biaxialni deformaci tkanin. Biaxialni
deformace je vyhodnocovana z rozmérovych zmén, ke kterym dochazi v
pribéhu procesu tkani.

V teoretické ¢asti je uveden souhrn teoretickych poznatkd k hodnoceni
deformace a vlivi v procesu tkani.

V experimentélni ¢asti vyhodnocujeme deformace osnovy a Utku z
rozmérovych zmén na tkaninach s rliznou strukturou, tj. vazbou a dostavou.

Cilem je vyjadfrit vliv technologie na strukturu tkaniny.

Annotation

The diploma work deals with biaxial deformation of fabrics. The biaxial
deformation is evaluated from dimension changes that occur in the course of
weaving action.

In theoretical part there is mentioned complex of theoretical pieces of
knowledge for interpretation of deformation and influences in the process of
weaving.

In experimental part we evaluate deformation of warp and weft from
dimension changes on fabrics with different structure, it means structure and
sett. The target of the work is to express the influence of technology for the

fabric structure.
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1. Uvod

Tkanina je ploSna textilie vytvofena zpravidla ze dvou vzajemné kolmych
soustav niti, osnovy a Utku, navzajem provazanych vazbou tkaniny.

Konstrukce tkaniny je obvykle definovana vazbou, materidlem, dostavou
a jemnosti. Tyto Udaje urcuji tzv. ploSnou geometrii tkaniny, jedné se o udaje,
které definuje desinatér, ale tkanina je jimi definovana pouze zc¢asti.

Pro popis tkaniny je také dulezita prostorova geometrie tkaniny, ktera je
ovlivnéna typem a sefizenim tkaciho stroje.

UZitné vlastnosti tkanin jsou ovlivnény nejen vlastnostmi niti, ze kterych
jsou vyrobeny, ale také jejich vzajemnymi interakcemi, které jsou dany
zpUsobem jejich vzajemného provazani, ktery mdzeme nazvat vnitfni strukturou
tkaniny. Pro Uspésné projektovani tkanin je tedy nutnou podminkou znalost
souvislosti mezi jejich vnitfni strukturou a vyslednymi vlastnostmi.

Zakladni modely, které umozZriuji obecné charakterizovat strukturu
provazani tkanin, jsou modely vychazejici z popisu geometrickych pomeéra ve
tkaniné. NejlepSim a nej¢astéjSim vychodiskem k popisu a tvorbé modeld tkanin
je platnova vazba, kdy se pravidelné stfida osnovni a utkovy vazny bod. Vytvari
nejhustsi a nejpravidelngjsi provazani a kazdou tkaninu jiné vazby k ni Ize
vztdhnout.

V probéhu tkani dochazi k biaxialni deformaci tkaniny. Jedna se o
deformaci, ktera pusobi ve dvou smérech, tj osnové a Utku. Bezprostifedné
ovliviiuje strukturu tkaniny.

Cilem této prace je navrhnout postup pro zjiStovani biaxialni deformace
niti, které jsou zjiStovany z rozmérovych zmeén tkaniny v prabéhu tkaciho

procesu.
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2. Teoreticka cast

2.1 Mechanické vlastnosti ploSnych textilii

Mechanické vlastnosti téles popisuji jejich deformaci pfi pusobeni
vnéjSich mechanickych sil. Pusobici sila vyvolava v télese napéti a dlsledkem
je pak deformace télesa tj. tvarové a rozmérové zmény.

Odpor materialu proti deformaci je charakterizovany modulem, ktery je
definovany, jako pomér aplikovaného napéti ku vzniklé deformaci materialu.
Cim je tento modul vy3si, tim vy3siho napéti je tfeba k dosazeni deformace. [1]

Mechanické vlastnosti tkaniny jsou ovlivnény mechanickymi vlastnostmi
pFizi, ze kterych je tkanina vyrobena a také vlastni konstrukci tkaniny (dostavou
niti, vazbou...).

PFi tvorbé vazného prvku maji Gtek i osnova vzajemné odliSné podminky.
Napéti atku po zatkani vznikne v disledku zvinéni. Vznikaji dvé napéti (tahové
a ohybové). Tahové napéti vznika v dusledku vétsi spotfeby Utku ve zvinéném
tvaru. Ohybové napéti v duasledku odporu uUtku proti ohybani . Po sejmuti ze

stavu pusobi ve tkaniné pouze ohybové sily. [1]

2.2 Deformace tkanin

Deformace muZze byt:

1. Tahova

Pfi jednoosém (uniaxiélnim) zatizeni

Pfi dvouosém (biaxialnim) zatizeni

2. Ohybova

Pdsobenim ohybového momentu

Vzpér (tlak pfechazi v ohyb)

3. Smykova (deformace te¢nym napétim)

DP Biaxialni deformace tkaniny 10
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4. Priéné stlaceni

Obecné se muze jednat o deformaci:

a) v poloviné cyklu (do destrukce textilie)
b) v celém cyklu (zatizeni + odleh&eni)

c) ve vice cyklech (hodnoti Gnavu textilie)

2.2.1 Rovinna a prostorova deformace

Vlivem silového plasobeni muaze dojit krovinné nebo prostorové
deformaci textilie. | pfi jednoosém tahovém zatiZzeni méni vzorek textilie

o rozmeérech A, a Ay oba rozmery (Obr. 1, 2).

4_
Yy <« —»>
» oy
< —>
Smer ’
X <+ — >
L Oy

Obr. 1, 2 Rovinna deformace textilie

Pokud se rozmér A, prodlouZi pusobicim napétim o Ay, kolmy smér se

zpravidla zkrati o Ay. Relativni zménu rozmér( Ize tedy definovat:

Tzv. Poissonlv pomér pricné kontrakce je definovan jako pomér
zaporného relativného prodlouzeni ve sméru kolmém na zatizeni ¢

k relativnimu prodlouZeni v zatiZzeném sméru &, tj.
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Biaxialné deformovana textilie je na obr. 3. Textilie jsou zatéZovany ve

dvou smérech pomérné ¢asto. ZatiZzeni v obou smérech se navzajem ovliviiuje.

P A4

Ox

AAMAAALL

ANNAINRRRN

VVYYY VYV Y

Obr. 3 Biaxialni deformace textilie

Pro ocel plati zobecnény Hookelv zéakon:

&= (Jx_iuxy Bj-y) &= Ei(ay _'uyx UTX)

1
E,
€y pomérneé prodlouzeni ve sméru osy X (y)
Exy Yonglv modul pruznosti ve sméru osy x (y)
Ox,y Napéti ve sméru osy X (y)

K Poissondv pomér

Textilie se mohou chovat jinak, nez ur€uje pfedchozi vztah. ZvlaStnim
pripadem biaxialniho namahani je protahovani textilie v jednom sméru. V tomto

pfripadé je zachovan plvodni rozmér. Jedna se o rozmér ve sméru kolméem. [2]
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K biaxialni deformaci také dochazi v prubéhu tkani. Bezprostfedné

ovliviiuje strukturu tkaniny.

PFfi pusobeni smykového nap éti T (obr. 4) se textilie deformuje

predevsim zkosenim.

Obr. 4 Smykova deformace textilie
Zde mUzZeme pouZit variantu Hookova zakona pro smyk:
B=1/G
B posunuti
T smykoveé napéti

G modul pruznosti ve smyku

Odpor textilie, proti zkoseni G nebude konstantou. Pfi vétSi smykové

deformaci dojde ke zvinéni textilie, coZ znamena jeji prostorovou deformaci.
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Na dalSich obrazcich (obr. 5, 6, 7) je znazornén ohyb textilie, pficné

stlaeni a vybouleni textilie.

11y
v =

Obr. 5 Ohyb textilie Obr. 6 PFicné stlaCeni textilie

4oy

LT

Obr. 7 Vybouleni textilie

2.3 Modely deformace tkaniny

2.3.1 Pevnost a taznost tkaniny

Tahova krivka (obr. 8) ma charakteristické tfi sekce, které nejsou mezi
sebou ostfe ohrani¢eny, pfechazi jedna v druhou a maji u raznych textilii rizné
relace. Sekce a je vysledkem mezivlakennych tfecich sil a to jak ve vaznych
bodech textilie, tak i v nitich, které jsou napfimovany a u kterych se teprve v
sekci b vyskytuje vétsSi prirastek prodlouzeni, protoZze nastava jejich
vyrovnavani tvaru daného vazbou a v tomto silovém poli se tomuto stavu
pfizpUsobuji nité druhé soustavy (kolmého sméru). Sekce c je nastup vlastni

pevnosti niti namahané soustavy a to aZ k jeji mezi pevnosti v tahu. [7]
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Obr. 8 Tahova kfivka plosné textilie
Pevnosti je sila, potfebna k poruseni textilie jednotkové Sifky. Pevnost pfi
namahani ve sméru osnovy nebo Uutku zavisi predevSim na pevnosti
odpovidajicich niti na jejich hustoté — dostavé D, D, Nebude ale odpovidat
pouhému souctu pevnosti niti, uloZzenych ve sméru namahani, neobejdeme se
bez urcité korekce, popsané napf. koeficientem vyuziti pevnosti K,p,. Ten muze

byt mensi, ale i vétSi nez 1.

K hlavnim d avod tm, které vedou k neuplnému vyuziti pevnosti niti ve

tkanin &, patfi:

a) Nestejnom érnost nit & - pevnosti nité Fy je mySlena pevnost primérna,
ve tkaniné se ale miZze pretrhnout nejslabsi misto — princip nejslabsiho ¢lanku.
Velky vliv na pevnost tkaniny ma i taznost niti a jeji nestejnomérnost. Budou-li

nékteré nité méné tazné, dojde k jejich destrukci dfive.

b) Zpusob namahani nit & - pfi trhani plosné textilie je jiny, neZli pfi

zjiStovani pevnosti nité.
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C) Nestejnom érnost struktury tkaniny - nit¢ s menSim soucinitelem
provazanosti, tj. s mensim setkanim, jsou relativné vice protazeny a mohou se
difive  prfetrhnout.  Nestejnomérnost  tkaniny —muze  rovnéz  vést

k nestejnomérnému namahani.

d) Lokalni koncentrace nap éti pfi experimentu, kterd se vyskytuje

predevsim v misté upnuti.

Duvodem, pro€ muze byt zdanlivé nelogicky koeficient vyuZziti pevnosti
vétSi nez 1, je mozZnost zpevnéni pfize zatkanim. Pevnost pfize nevyuziva
stoprocentné pevnost vlaken, pfi pretrhu pfize dojde k poruseni jen ur€itého
podilu vidken. Ve tkaniné se zvétSi pocet a velikost tfecich sil mezi viakny

a jejich pevnost muze byt vyuZzita Iépe. Vztah pro vypocet pevnosti ma podobu:

I:p—o,u = Doy Fn - Kvp

Fp-o,u PEVNOSt pifize osnovy (Utku)
D, dostava osnovy (Utku)
Kvp koeficient vyuziti pevnosti

Fn pevnost nité

v s

podili vice soustav niti. Mohou to byt nité uloZzené v riznych smérech, rizné
pevné a tazné nité, nité razné provazané apod. dfive se pretrhnou nité méné
taZzné a nité svirajici se smérem deformace menSi Uhel. TaZznost je soucasti
struktury tkaniny, ma tedy podstatny vliv i na pevnost textilie.

Pfi modelovém stanoveni taZznosti tkaniny ve sméru osnovy nebo Utku
budeme predpokladat, Ze délka nedeformované nité ve vazném prvku je |, nebo
l, a rozte¢ niti p, nebo p, a dale, Ze se nit mize protdhnout o hodnotu ¢,
(relativni taznost). Dale predpokladejme, Ze se nit pfi napinani tkaniny ve sméru
osnovy (Utku) muaZze zcela napfimit. Je to predpoklad reélny, nebot pfi
namahani tkaniny na mez pevnosti deformace prafezu niti jejich napfimeni

zpravidla dovoli. Posledni pfedpoklad (protaZeni niti na mez taznosti) uz presné

DP Biaxialni deformace tkaniny 16



platit nemusi, je pouZzit pro zjednoduSeni. Redélna tkanina s nitémi, jejichz
pevnost, taznost, primér apod. kolisa, bude mit taZznost pfi pretrzeni mensi,
nebot se diky nestejnomérnostem zacne trhat dfive, nezli se vSechny nité
prodlouzi az na mez své taznosti.

Pfi respektovani uvedenych predpokladl se vazebni prvek prodlouzi
z hodnoty p, nal,- (1 + €,) pro napinani ve sméru osnovy a z hodnoty po na |, [

(1 + €,) pro deformaci ve sméru Gtku.

Pro stanoveni taznosti tkaniny tak ziskdme vztahy:

‘. - IoE(1+p8n) ~ Pu _ |oE(1+5n) D, -1
u

‘. - IuE(l+p8n) ~ Po _ IUE(l+sn) D, -1
0

Je vhodné si uvédomit, Ze za taznost zpravidla povazujeme relativni
prodlouzeni v okamziku prvniho poruSeni struktury, i kdyZ dosud neporuSené
soucasti textilie mohou po dalSi deformaci pfenaSet jesté tfeba i nékolikrat vétsi
napéti.

Polarni diagram taZnosti, poCate¢niho modulu deformace a pevnosti
popisuje anizotropii téchto vlastnosti tj. jejich zavislost na sméru. TaZnost
dvouosé tkaniny ve smeéru osnovy nebo Utku byva podstatné mensi, neZli
taznost diagonalni, pfi které dochazi ke zkoseni tkaniny (je namahana
i smykovym napétim, které zméni Uhel mezi osnovnimi a uUtkovymi nitémi).

Polarni diagram ma v tomto pfipadé podobu &tyflistku (obr. 9)

DP Biaxialni deformace tkaniny 17
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Obr. 9 Polarni diagram taznosti

Naopak modul poc¢atecni deformace bude pro smér osnovy a utku vétsi,

nez pro sméry ostatni (obr. 10).

Obr. 10 Modul poc¢éate¢ni deformace tkaniny

Stanoveni pevnosti tkaniny je komplikovangjsi. Muze byt pfiblizné

izotropni (obr. 11).
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Obr. 11 Polarni diagram izotropni tkaniny

2.3.2 Smérova taznost tkaniny

Taznost odpovida pomérnému prodlouZeni v okamziku poruseni textilie.
U idealni tkaniny, kter& mé& pro oba hlavni sméry (osnovu a utek) stejné
a konstantni parametry (material, dostavu apod.) se pfetrhnou jenom nité jedné

soustavy. Ty budou mit také rozhodujici vliv na taznost tkaniny. [2]

2.4 Funkce tkaciho stavu

Osnova je navinuta na osnovnim valu, ze kterého se odviji a postupuje
pres svarkovy vale€ek do tkaci roviny. Tkaci rovina je plocha mezi svarkovym
valeCkem a prsnikem. Za tkacimi listy jsou osnovni niti navedeny po dvou do
zubl mezi jednotlivymi tftinami paprsku. ZanaSe¢ zanasi utek do proSlupu,
ktery se odviji z kfizové civky. Po pfirazu kazdého zaneseného utku paprskem
je tkanina odtahovym valcem posunuta o drahu, ktera se rovna vzdalenosti
mezi dvéma Utky a také osnovni val a navijeci valec se o tento dil obvodu
pootoci. Po pfirazu se utek v tkaniné zvini, a proto je uvolnéna tkanina uzsi nez
Sifka osnovy navedené v paprsku. Aby se krajové osnovni niti netrhaly, musi

byt tkanina pfi tkani trvale rozpinana rozpinkami.
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2.4.1 Vedeni osnovy a tkaniny v tkaci rovin &

2.4.1.1 KFizové €inky
Aby se pfi Slichtovani slepené osnovni nité rozdélily, vkladaji se do

osnovy v prostoru mezi svurkou a tkacimi listy, délici tyCe, zvané kfizoveé &inky.

v

2.4.1.2 K¥izova valcha

Valchovanim pfi tkani se rozumi vytvafeni rozdilného napéti v horni a v
dolni &asti proSlupu.
I. Pfi otevieném proSlupu jsou vZdy ty€e v ose proSlupu, takze tah obou ¢asti
proSlupu je stejny.
II. Pfed nasledujicim pfirazem utku paprskem se valcha pootoci, jedna ¢ast
prosSlupu se tim napne a druhd, dolni zGstava uvolnéna.
[ll. Pfi dalSim otevreni proSlupu se valcha opét vyrovna.
IV. Pfed druhym pfirazem Utku paprskem se valcha pooto€i v opaéném sméru,
a tim se uvolni opacna ¢ast proSlupu nez ta, kterd byla voln& pfi pfedchozim
pfirazu.

Tento cyklus se stéale opakuje. Utek je stfidavé vytladovan do jiné &asti

proSlupu, a tim se dosahne zvySeni hustoty tkaniny.

2.4.1.3 Rozpinky

PFi formovani tkaniny se Utek prohybé kolem osnovnich niti, a tim tkaninu
stahuje. ZuZeni je vétSi pfi méné pratazném a vice napnutém Gtku nebo pfi
tkani s vyS§Sim napétim osnovy.

ZOzZeni tkaniny ve srovnani se Sifkou navodu osnovy do paprsku velmi
namaha tfenim osnovni nité na obou krajich, proto tady ¢asto dochazi

k pFetrhim. Ukolem rozpinek je drzet tkaninu ve sméru ifky napnutou tak, aby

pfi pfirazu paprsku krajové osnovni nité nevybocovaly ze svého pfimého sméru.
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2.4.1.4 Prsnik

Od rozpinek prechazi tkanina na prsnik, ktery ma dvé funkce. Udrzuje
tkaninu rozepjatou, aby odleh¢il rozpinky a aby se na tkaniné netvofily zalozky,

dale pak pfevadi tkaninu na odtahové zafizeni.

2.4.2 Odtah tkaniny

Zafizeni pro odtah tkaniny se sklada ze tfi mechanismu: z odtahového

(drsného) valce, ze zboZového regulatoru a navijeciho zafizeni.

Hlavni podminky pro odtah tkaniny:

1. Tkanina se nesmi poSkodit, proto musi mit odtahovy valec vhodny potabh.

2. Tkanina nesmi na odtahovém valci prokluzovat, aby byla zachovana
presnost hustoty Gtku.

3. Odebiranim tkaniny za chodu se usnadni obsluha a vymezi ¢asové ztraty.
Tkanina nesmi povolit zpét, kdyZ se pfi odfezavani navinu uvolni na navijecim

zafizeni. [3]

2.4.2.1 ZboZovy regulator

Na tkacich strojich se dnes pouZivaji nejvice zboZové regulatory
pozitivni, které pravideln& ve stejnych Usecich odtahuji tkaninu. Utky jsou tedy

pravidelné rozloZeny, lezi ve stejné vzajemné vzdalenosti.

» ZboZové regulatory pozitivni
Ustroji zboZového regulatoru Ize rozdélit na dva funkéni celky, pohon
a prevodové ustroji. Pohon zboZového regulatoru maze byt bud pretrzity, nebo

nepretrzity (kontinualni).
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» ZboZzové regulatory negativni
Pro nestejné silné utky se pouzival regulator negativni, ktery odtahuje

tkaninu podle priméru zatkaného utku.

2.4.3 Navijeni tkaniny

Navijeci zafizeni tkacich stavl se déli do tfi skupin:
1. Pfimé navijeni

2. Nepfimé navijeni

3. Navijeni valivé

2.5 Silové p usobeni p Fi tkani

ML v s

» Tahova sila v osnovnich nitech (obr. 12), ur€ovana predevsim odvijenim z
osnovniho valu (osnovni brzdou nebo regulatorem a osnovni svurkou).

> Pfirazova sila paprsku F,, ktera v okamziku nejvétSiho namahani niti
(pfirazu), je v rovnovaze predevSim s tahovou silou osnovy a souvisi s
tkacim odporem R =Fp, .

» Tkaci odpor, tj. sila potfebna k posunuti pfirazeného atku k okraji tkaniny, pfi
niz se projevuje vzajemna interakce osnovnich a atkovych niti.

» Napéti tkaniny, které je zajiStovano ve smeéru osnovy odtahovacim

zboZovym véalcem, ve sméru Utku rozpinkami.
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Obr. 12 Obecné vyjadieni zmén osnovniho napéti pfi tkani

Silovy rozbor na Cele tkaniny (tj. v blizkosti posledniho zatkavaného utku)
je na obr. 13. Posledni Utek je pfirazen paprskem silou F,, ktera je v rovnovaze
pfedevsim se souctem tahovych sil osnovnich niti F,. Méné vyznamnou silou je
v okamziku pfirazu tah tkaniny F; V dobé&, kdy utek neni pfirazen, plati: F, = F.

Timto je stru¢né popsana vnéjsi rovnovaha na Cele tkaniny.

Obr. 13 Sily na Cele tkaniny
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Na prfedchozim obrazku jsou uvedeny tfi varianty proSlupu v okamziku pfirazu:
a) Priraz pfi jiz se otevirajicim novém proSlupu muaze pfi malém souciniteli
usnadnit pfisouvani atku k c&elu tkaniny, pfi velkém pfirazu je naopak
nevyhodna, protoZe Uhly opasani jsou vétsi.

b) Je pfiraz pfi uzavieném proslupu

c) Priraz pfi jeSté otevieném starém proSlupu.

Z pohledu vnitfni rovnovahy Ize tkaci odpor stanovit jinak. Vzhledem ke
kontaktu Utku s mnoha osnovnimi nitémi muze byt tkaci odpor znacné veliky.
V rovnovaze muaze byt jen s tahem osnovnich niti a stava se, ze se pfriblizi jejich

pevnosti.

Tkaci odpor vznikd p fedevSim:

a) Tienim pfirazeného Gtku o osnovni nité. Utek i osnova se deformuji, na tkaci
odpor maji vliv deformacni vlastnosti nité. Tfeci odpor plsobi proti sméru
pfirazu.

b) Vzajemnym radialnim tlakem dotykajicich se osnovnich a utkovych niti.

Vyslednice tlaku mize mit rizny smér.

Tzv. setkatelnost , tj. vyrobit tkaninu urcité maximalni dostavy (hustoty),
je dana vztahem mezi tkacim odporem R a tahovou silou osnovnich niti. Vétsi
tkaci odpor vyZaduje vice napnuté osnovni nité a muze vést ke zvétSovani
poctu pretrhd pfi tkani. Tkaci odpor roste s dostavou Utku nelinearné, zhruba
jak je znazornéno na obr. 14.

V oblasti kolem limitni dostavy utkovych niti (tj. minimalné mozné
hodnoty rozte€e Utkd py min) je pFirustek odporu veliky. Zavislost zde ma cosi
jako svislou asymptotu. Pro rzné hodnoty soucinitele tfeni, zvinéni niti apod.

existuji rizné, ale charakterem si podobné zavislosti. [2]
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Obr. 14 Vliv rozte€e Utku na tkaci odpor

DalSi silou, kter4 zvétSuje namahani niti na cele tkaniny, je napéti
utkovych niti. Pro bezproblémové tkani je tfeba zajistit Sitku Cela tkaniny §, tak,
aby odpovidala paprskové Sifi (rozte¢im tftin paprsku 1), obr. 15. Jinak by
dochazelo k odirani krajnich niti. Tkanina ma ale snahu se zprohybanim
atkovych niti v pficném sméru srazet na hodnotu §; ukolem rozpinek 2 je ji v
tom zabranit pusobenim sily F; Vztah mezi parametry §, a §; odpovida tzv.
setkani tkaniny ve sméru utk{. Tkanina je odvadéna odtahovym valcem 3 silou
Ft
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Obr. 15 Sily pusobici na tkaninu

2.6 Metody posuzovani struktury tkaniny

2.6.1 Metody posuzujici provazani niti ve tkanin & — fezy

Tkaninu jako plo3ny textilni Utvar Ize definovat jak u hlediska plo3né tak
i z hlediska prostorové geometrie.

Zakladem studia ploSné struktury, geometrie tkaniny je tzv. vazna burika
(stfida vazby). Vychozi predstava ploSné geometrie je v podstaté model
tkaniny, v némz jsou v8echny vazné body v jedné roviné. Ve skute¢né tkaniné
pfi provazani dochazi k vychyleni vaznich bodd nad licni a rubovou rovinu
tkaniny. PloSnou geometrii je tkanina definovana pouze Castecné. Tyto Udaje
umoZniuji pouze srovnani jednotlivych tkanin z nékolika hledisek, a to: polohy
a poctu osnovnich a utkovych vaznich bodd na licni strané tkaniny, hustoty

Ml v s

vazba (jeji velikost) a dostava.
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Obr. 16 PloSné zobrazeni provazani niti ve tkaniné

PodrobnéjSi udaje o vystupovani vaznych bodl ztkaniny poskytuje
prostorova geometrie. Jednim ze zakladnich parametrii prostorové geometrie je
popis usporadani niti ve tkaniné z hlediska vazné viny a prarezu niti pod vaznou
vinou. V prostorové geometrii rozliSujeme dva typy fezu: podélné (obr.17)

a pficné.
Prostorova geometrie je ovlivnéna tkacim procesem (tkacim strojem

a sefizenim tkaciho stroje).
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Obr. 17 Teoretické zobrazeni podélného fezu tkaninou
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2.6.2 Modely posuzujici provazani niti ve tkanin &

Vyjadfit tvar vazné viny ve tkaniné a tim ur€it vzajemné postaveni
osnovnich niti va¢&i utkovym a obraceng, Ize provést v podélném fezu
a v pficném fezu.

Pro vyjadfeni tvaru vazni viny byla vytvofena cela fada teorii, které se
snazily nalézt vhodny model. Pouzivané modely se vztahovaly pouze na
platnovou vazbu. Neplatnové provazani by teoreticky mélo vychazet

Z navrzenych modelu, ale zkoumanim se zjistilo, Ze skute¢ny tvar vazné viny je

jiny.

Mezi nejpouzivan éjSi modely pat Fi:

» Peircedv model — model se sklada ze dvou c&asti: pfimého a kruhového
oblouku. Tyto ¢&asti nam definuji tvar vazné viny. Peirce vychazel z
predpokladu, Ze nité jsou kruhového prufezu.

» Olofssondv model — Olofsson dovodil vinu provazani ve tvaru tzv. ,elastiky".
Jedna se o ohybovou ¢aru vetknutého nosniku, ktery je zatizen osamélou
vyslednici osovych a normalovych sil na hranici vazného bodu. Nevyhodou
tohoto modelu je, Ze se ziskavaji pfilis obtizné rovnice s eliptickymi
integraly, které Ize FeSit pouze pomoci tabulek, nebo pocitace.

» Hyperbolicky model - model popisuje vaznou vinu rovnoosou hyperbolou,
ktera je definovana na urcitém intervalu. Interval vychazi z jednoho zakfizeni
osnovy s Utkem v platnové vazbé.

Vyjadfeni vazné viny se liSi od Olofssonova modelu v hodnoté na druhém
az tretim desetinném misté. Vyhodou hyperbolického tvaru vazné viny je

moznost zvolit oblast hyperbolické ¢ary ve vrcholu tak, aby odpovidala se

skuteénym zvinénim nité.

PFi matematickém vyjadieni téchto tfi modell bylo zjiSténo, Ze teoreticky
model neodpovida skute€nosti. Tyto modely se vztahuji pouze na platnovou

vazbu.
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U Peirceova modelu (obr.18) bylo prokdzano, Ze vypoctovy Uuhel
provazani se v nékterych pripadech vyrazné odliSuje od skute¢nosti, proto se
do modelu zavadi korekéni veli¢ina. Touto veli¢inou je koeficient polomeéru

kfivosti oblouku vazné viny.

e g

Obr. 18 Peircetv model vazné viny

2.6.3 Brierleyho teorie geometrie tkaniny

VétSina teorii o geometrii tkaniny vyhledava moznost pfepocitani jedné
kombinace dostav a jemnosti osnovy a Utku ve tkaniné na jinou kombinaci tak,
aby bylo zachovano urcité zaplnéni tkaniny. Kritériem pfi porovnani tkanin jsou
jejich uzitné vlastnosti ( zaplnéni tkaniny, hmotnost tkaniny).
tkaciho odporu.

Brierleyho teorie je pomérné jednoducha a vétSinou vystihuje skutec¢nost
S presnosti pfijatelnou pro praxi. Lze ji vytknout zjednoduSeni, které

pFedpokIédé vytlageni vzduchow’/ch mezer v dotykovych bodech obou soustav

v v,

Z

niti lezi v jedné "osové" roviné tkaniny. Tohoto predpokladu se v praxi dosahuje
obtizné, je ovlivnén tkacim procesem a ohybovou tuhosti obou soustav niti.
Zahrnutim obou soustav korekci do teorie struktury je mozné, ale nutné pouze

ve specialnich pfipadech. [3]
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2.6.4 Matematicky model pro vyjad Feni povazani niti s vyuZzitim

Fourierovy rady

Jednd se o popis vazné viny Fourierovou fadou harmonickych funkci
s urc€itym spektrem amplitud a posuvu jednotlivych harmonickych sloZek. Toto
spektrum je dano vazbou tkaniny, jeji stfidou a realnym tvarem pfechodovych
kfivek.

Matematicky model vychazi jak z ploSné textilie, ktera udava rozlozeni
vaznych bodu v ploSe a tim ur€uje velikost stfidy, tak i z prostorové geometrie,
z které zahrnuje prechody jednotlivych vaznich bodu z licni na rubovou stranu.

Z toho plyne, Ze model popisu stfednice vazné viny v provazani obecné
se sklada z:

Obdelnikového tvaru — vyjadfeni tzv. ploSného zakresleni vazby (vzornice)
(obr.19). Jedné se o dva obdélné useky v dil€ich intervalech t a T-t.

Prechodového tvaru - zjisténé realné z fezu tkaniny, nebo teoreticky (obr.19)
nahrazené znamou funkci popisujici pfislusny pfechod pro mozné srovnani
fezu vaznych vin. Pfechodové &asti jsou definované na dil€ich intervalech P;.

[4]
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Obr. 19 Obecné zobrazeni popisu provazani
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2.6.5 Metoda posuzuijici laserové za feni

K ur€ovani geometrické struktury se nejcastéji pouzivaji pfimé optické
metody (lupa, mikroskop). Vzhledem k velkému poctu vlidken ve strukture textilii
je vyhodné v nékterych pfipadech pouzit i nepfimych optickych metod, jako jsou
rozptylové metody. Jejich zvlaStnim pfipadem je metoda difrakéni (laserova).

Vyuziti difrak€énich laserovych metod pfi sledovani struktury tkaniny neni
pFilis béZzné. Pouzivaji se hlavné tam, kde jiné metody nepfinaseji poZzadované
vysledky.
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Obr. 20 Tkanina s platnovou vazbou spolu s jejim difraktogramem
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3. Metodika p fimého zjiS tfovani biaxialni deformace

tkaniny pomoci obrazové analyzy NOVISCAM

» Kamera se umisti na stativ (nosnik a stojan kamery).

» Snimaci zafizeni (fadkova kamera a pfenosna digitalni kamera) snima
danou plochu.

» Zafizeni (pocitac) zpracovava obraz z kamery on-line nebo off line.

» Obraz je vyhodnocen na zékladé barevného odstinu nebo jasu.

Zarizeni vyuZziva principd:

» zpracovani signalu a jeho transformace do barevného prostoru - kalorimetrie

» fraktalové geometrie

» statistiky

Princip statistiky je popsén nize.

Na zékladé vyhodnoceni dat je mozné doporucit nejvhodnéjsi zpusob nasazeni

systému pro kontrolu pfimo ve vyrobnim procesu.

Pro statistické vyhodnoceni byl vytvofen software, ktery umoZiuje
prohlizeni ploSného atvaru, zobrazeni toleran¢nich poli nestejnomérnosti,
sejmuti jednotlivych snimku a jejich analyzu.

V zobrazovaci listé programu pro méfeni nestejnomérnosti se madzZou

zvolit poZzadované udaje:

Za béhu Snimek Nahled Identifikace vad Konec
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Néahled — zobrazime snimanou ploSnou textilii, tak jak ji vidi kamera (obr. 21).

. Nahled

MEfit ruchlost |

Perioda [ms]

| 1000

[ Stoma

Obr. 21 P¥iklad obrazovych informaci funkce ,nahled"

Za béhu — umoZznuje nastavit a zobrazit toleranéni meze nestejnomeérnosti
(obr. 22).

. M EFeni nestejnomrnosti

el

- [Estavern | i |
Mo sted tolerance. |

poce

Cas béhu

e Chibyian | Ry Hores

Hlageni:

Obr. 22 Priklad zobrazeni toleranci Y,Cr,Cb nestejnomérnosti ,za béhu*
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Muze byt nastavena perioda snimani, rychlost posuvu pasu, pocet
svislych i vodorovnych pruht, napf. perioda snimani 80; rychlost posuvu pasu
1,5; pocet svislych pruhd 29; po€et vodorovnych pruhd 16), obr. 23.

i, Nastaveni dynamického zpracovani

F Tolerance T Zobrazeni

Perioda !_SD‘

Rychlost posuvu pasu !—15
Focet evighich pruhi !—29
Pocet vodorovnpch prubi !_15‘

0.K: | Stomo |

Obr. 23 Priklad nastaveni parametrt snimani

Dale muzZeme nastavit tolerance pro intenzitu (Y) napf. 10 %, pro

Cervenou (Cr) napf. 5% a pro modrou (Cb) rovnéz 5 %, (obr. 24).

i, Mastaveni dynamického zpracovani

Farametry I

M astavte taleranéni meze [v procentech]

i Zobrazeni

kontraluj

Fra intenzitu [1] I 10 % v
Pro &ervenou [Cr] I 5 % i
Pro madrou [Ch) I 5 = | |

0.k, | Storno |

Obr. 24 Priklad nastaveni toleran¢nich poli

Program umoznuje zobrazit pocet vyhodnocenych snimki, ¢as béhu,
vypiSe pramérnou hodnotu jasové slozky, interval (toleranéni meze),
smérodatnou odchylku, smérodatnou odchylku vyjadifenou v %. Tento program

se spousti pfikazem jedeme.

DP Biaxialni deformace tkaniny 34



Snimek — pfikazem sejmi snimek se sejme zvoleny obraz ploSné textilie,

obr. 25. Tato funkce nam umoznuje:

1. Na sejmuty obraz textilie promitnou sit slozenou z celkového poctu N x
M bunék (cel) (obr. 65), v naSem pfipadé jsme pouzili sit 20 x 30 bunék
a 40 x 60 bunék. Pocet bunék je volitelny.

2. Ve vSech burikach se urci hodnota jasu (Y) a hodnota dvou barevnych
slozek (Cr a Cb), (obr. 65), tzn. Ze v kazdé burice sité preéteme 3
hodnoty — Y,Cr, Cb.

3. Pomoci standardni statistické analyzy je zobrazena priameérna hodnota
(Y,Cr,Cb) a jeji tolerance, smérodatna odchylka a varia¢ni koeficient.
(obr. 25).

P zbtu[E cnmee B Nabed | 55 Chobytkan B, Kones
Seimi snimek || Nastaveri | s |

Exd0=2400 7

2 5

promer e 160,77 interval (-23,56, 17.41)% smér.odeh,
11.3..c0d je v %7.03

Obr. 25 Priklad obrazovych informaci funkce ,snimek"
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Variacni koeficient charakterizuje celkovou variabilitu zkoumané ploSné
textilie. Timto postupem lIze zjisStovat nestejnomérnost mezi zvolenymi plochami
i mezi jednotlivymi snimky. V systému on-line, Ize timto zpusobem sledovat
vyvoj zmén v prubéhu technologického procesu.

Nastavenim toleranéniho pasma Ilze zaznamenat zménu, ktera
nastavené pasmo prekroCi a Ize zjistit i pfi¢inu prekroeni nestejnomeérnosti.
Napriklad oCekava-li se nestejnomérnost vlakenné vrstvy 3 %, je nastaveno
toleran¢ni pasmo na hodnotu 3 % (Y,Cr i Cb). Pfi pfekro€eni této tolerance se
na monitoru objevi hlaSeni. V tomto pfipadé je moznost si snimek prohlédnout

a zjistit pfi¢inu nestejnomérnosti, nebo je moznost toleranéni pole prestavit na
nové hodnoty (obr. 25).
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4. Experimentalni cast

Cilem experimentalni ¢asti je navrhnout postup pro zjiStovani biaxialni
deformace niti (Gtkovych, osnovnich) z rozmérovych zmén tkaniny v prabéhu

tkaciho procesu, a tak zjistit vliv technologie tkani na strukturu tkaniny.

Na vyrobu tkaniny byly pouzity osnovni a Utkové nité:
Material - bavina (CO) v reZném stavu
Mérna hmotnost viaken p = 1,52 [10°[ kg/m? ]
Osnova - Slichtovana
Jemnost osnovy 20 tex
Jemnost Utku 20 tex
Dostava osnovy 280 niti/10 cm
Dostava Utku - 140 niti/ 10 cm
- 200 niti/10 cm
- 220 niti/10cm.

Dostava utku na tkacim stroji byla nastavena s pomoci vyménnych

vV V.V V V V V

ozubenych kol. PoZzadovanou hodnotu dostavy méla tkanina v rezném stavu na

tkacim stavu.

4.1 Pouzité p Fistroje pro experiment

4.1.1 Tkaci stroj K 58

Vzorky byly utkdny v tkalcovské laboratofi FT TU v Liberci na
automatickém tkacim stavu K 58.
» Automaticky stav K 58 je bezkorunovy €lunkovy automat se samocinnou
vymeénou utkovych civek.
» Prohoz ¢lunku je zajistén babkou, ktera je pohanéna od hlavniho hfidele.
» Tkaci rovina je vodorovna a tkanina je v Sifi drzena krajovymi, krouzkovymi
rozpinkami.

» ProSlupni astroji je listové, typu RBH pro tkani se 14-ti listy.
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Maximalni otacky stavu jsou 200 - 355 otacek za minutu.
Maximalni otacky namérené na tomto stavu jsou 180 otacek za minutu.

Brdova Sifka stavu je 135 cm a vysledna neupravend tkanina ma Sifi 96 cm.

Pudorysné rozmeéry stroje jsou 300 x 170 cm.

vV V V V V

Osnovni regulator je negativni, jeho pohyb ovliviiuje primér osnovy a jeji

napéti se reguluje pomoci rohatky se zapadkou.

A\

Osnovni svurka je pohybliva, odpruzena.

A\

ZboZzovy regulator je pozitivni .

4.1.2 P¥istroj pro m éfeni pevnosti a taznosti TIRA Test 2400

K méreni tahovych zkousek byl pouZit pfistroj TIRA Test 2400. Pfistroj se
sklada ze dvou c&asti ovladaci skiiné a zatéZovaciho zafizeni. Pfi méfeni je
dalezité zvolit vhodné parametry upinaci Celisti (horni, dolni), pro poZadovanou
zkouSku. Nad horni Celisti je umistén tenzometr, ktery slouZi jako Cidlo sily
a délky zkouSeného vzorku. Tenzometr je upnut s pficnikem, ktery je na levé
strané pristroje. Také je spojen s ovladaci skfini. PFistroj je dale vybaven
pocitatem s nainstalovanym programem (Lab Test) k zapsani a vyhodnoceni

kiivek.

4.1.3 Posuvné digitalni m éridlo

Slouzi pro méfeni délek a hloubek. Sklada se z pevné a posuvné celisti,
hloubkoméru a digitalniho snimace polohy. Displej se sklada ze dvou stupnic.

Jedna je v mm a druha v inchich. Pfesnost tohoto méfidla je 0,01mm.

4.1.4 Elektronovy mikroskop VEGA

VEGA je pIné pocitaem fizeny rastrovaci elektronovy mikroskop. Je
uréen k pozorovani povrcht pfi velkém zvétSeni s velkou hloubkou ostrosti,
k zaznamenavani a archivovani zvétSenych obrazi v standardnim obrazovém

forméatu na pocitacova zaznamova média.
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Pracovni podminky

Teplota okoli: 15 az 30 C
Vibrace: max 1 um (pfi 5 Hz)
Relativni vlhkost : 40 - 80 %
Tlak vzduchu: 86 - 106 kPa
Stupen znecisténi: 2

Vnéjsi magnetické pole: max 3 (L0 T

Popis systému

Rastrovaci elektronovy mikroskop VEGA se sklada ze Ctyr zakladnich ¢asti:
» Fyzikélni ¢ast

» Elektronika
» Pocitac
>

Software

4.2 Rozmérové zm ény

Pro sledovani rozmérovych zmén byly pouZity tyto vazby:

Platno
Platnova vazba je nejjednodussi a nejhustéji provazujici vazba ve
tkalcovstvi. Stfidu vazby tvofi dvé nité osnovni a dvé nité uUtkové. Vazba je

oboustrannd. Na kazdé niti se stfida pravidelné osnovni a utkovy vazny bod.

u

Obr. 26 Stfida platnové vazby

Kepr
Charakteristickym znakem keprové vazby je Sikmé Fadkovani levého
nebo pravého sméru. V naSem pfipadé pravého. Jedna se o zakladni kepr, a to

kepr tfivazny. V keprovém fadku se vazné body dotykaji rohem.
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Obr. 27 Stfida keprové vazby

Atlas
Atlasova vazba tvofi na tkaniné hladky povrch s nevyraznym jemnym
Sikmym fadkovanim rdzného sklonu. Je to vazba, jejiz vazné body se nesméji

vzajemné dotykat. Byl pouzit Utkovy atlas sedmivazny.

Obr. 28 Stfida atlasové vazby

Cely postup sledovani a hodnoceni projevu rozm  érovych zm én lze
shrnout do nasledujicich bod G:

1. Oznaceni osnovnich niti

Znaceni niti bylo provadéno pfimo na tkacim stavu, a to mezi osnovnim
valem a svarkovym véaleckem. Sife osnovy byla rozdélena na Gseky, které byly
od sebe vzdaleny 10 cm. Kazdy usek mél rozmér 10 x 10 cm. Obrys byl
vytvofen pomoci Sablony a nakreslen lihovou fixou. Toto znaceni se opakovalo
pro kazdou vazbu a dostavu.
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——»Osnovni Val
o 5 |/>Li§ty se Srouby

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ /Osnovni nité

vurkovy valecek
(o 0] vy

Obr. 29 Schéma znaceni osnovnich niti

2. Méfeni rozmérovych zmén tkaniny

Pro méfeni rozmérovych zmén bylo pouZzito digitalni posuvné méfidlo,
které je blize popsano v kapitole 4.1.3.

Za predpokladu, Ze chovani osnovy bude v obou polovinach jeji Sife
podobné, bylo méfeni provedeno pouze na jedné poloviné tkaniny.

PFi proméfovani 5-ti vzorkd ve sméru osnovy a Utku kazdého tfikrat byly
ziskany hodnoty, které jsou zaneseny do tabulek a uvedeny v pfiloze 1.

Méreni bylo provadéno pfimo na stavu a po vyjmuti tkaniny ze stavu na
vazbach a dostavach, které jsou popsany v kapitolach 4.2 a 4. Dale bylo
porovnano s klasickou metodou setkani, ktera je pocitdna dle nasledujicich

vzorcu:
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S = ﬂ [1.00
0 Ltk

So .....Setkani osnovy [ % ]
Lo.....délka osnovy [ mm ]

L..... tkaniny délka [ mm ]

Lu - Btk

5q= —— 100

Bk

Sg.....setkani utku [ % ]
Lg.....délka utku [ mm ]

B.....Sife tkaniny [ mm ]

Svurkovy valecek

kanina na stavu

rsnik

"y Testovana oblast

/
/ ¢3cm

/ ze stavu (po
relaxaci)

Testovana oblast

Tkanina po vyjmuti

Obr. 30 Schéma postupu snimani rozmérovych zmén
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3. Vyhodnoceni rozmérovych zmén

Po zatkani oznacenych osnovnich niti byly zjistény rozmérové zmeény,
které byly zpusobeny tahovou silou v osnovnich nitech a rozpinkami.
Rozmérové zmény byly zjiStény na stavu a po vyjmuti ze stavu a bylo
vypocitano teoretické setkani dle vztahu. Namérené hodnoty jsou v tabulkach,

které jsou v priloze ¢ 1. Jednotlivé rozmérové zmény byly vyneseny do
nasledujicich grafu.

Platno

Rozmeérové zm ény osnovy

°\; 5 - O setkani na ¢le
5 4 tkaniny
g3
L 9 B Setkani po
o relaxaci
o 1
g0
k> O Setkani podle
14 20 22 vztahu
dd [nit é/cm]

Graf €. 1 Rozmérové zmény osnovy Vv platnové vazbé
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Rozmérové zm ény Gtku
2 @ Setkani na cele
’g 154 tkaniny
© — 10 -
2 B Setkani po
D S - relaxaci
S0
le) i ;.

O Setkani podle

o 14 20 22 vztahu pod

da[ nit &cm]

Graf €. 2 Rozmérové zmény Utku v platnové vazbé

Kepr

Rozmérové zm ény osnovy

< 12 -
> 10 ' @ Setkani na &ele
’g 8 - _‘ tkaniny
N 6 R
b | Setkani po
,g 4 relaxaci
% 2 - O Setkani podle
0
@ vztahu
14 20 22
dd [nit é/cm]

Graf €. 3 Rozmérové zmény osnovy v keprové vazbé
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Rozméroveé zm ény utku

— 12
S Lo
~ 10 @ Setkani na Cele
@ 8 - tkaniny
S
N 6 L :
0 B Setkani po relaxaci
© 4 -
)
§ 2 .
£ Q- O Setkani podle
vztahu
14 20 22
da [ nit &/cm ]
Graf €. 4 Rozmérové zmény Utku v keprove vazbé
Atlas
Rozmérové zm ény osnovy
— 14 -
S 12 @ Setkani na ¢ele tkaniny
2 10 -
o
£ 8 L _
N B Setkani po relaxaci
NO) 6 N
3
& 4
% 2 - O Setkani podle vztahu
@]
x O
14 20 22
du [ nit &/cm]
Graf €. 5 Rozmérové zmény osnovy v atlasové vazbé
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Rozmérové zm ény Utku

[%]

@ Setkani na Cele tkaniny

v

| Setkani po relaxaci

érové zm ény

v

o N b OO 0O O
|

Rozm

i O Setkéni podle vzorce
14 20 22

da [ nit é/cm]

Graf €. 6 Rozmérové zmény utku v atlasové vazbé

4.3 Méreni pevnosti a taznosti p Fize

Mé&Feni pevnosti a taZnosti se provadi podle normy CSN 800700,
klimatické podminky: teplotat =22 €€ a vihkost ¢ = 65 %.

Zaznamenava se:

- trzna sila (pevnost pfi pretrhu) - maximalni sila pisobici na vzorek pfi zkouSce
tahem, pfi které dojde k pretrhu

- prodlouZeni pfi pretrhu - prirastek délky vyvolany trznou silou

ZkouSena prize o pozadované délce byla upnuta mezi Celisti. Pfiprava
vzorkl pro tahovou zkouSku pfizi odpada, protoZze material byl odvijen pfimo
z kfizové civky nebo kanety. Prabéh tahové zkouSky byl elektronicky
zaznamenan do pocitate. Po odméfeni 10-ti Gsekd bylo mozné vyhledat

poZadované zpracované vysledky a i s vybranymi grafy vytisknout.
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4.3.1 Vysledky tahovych zkouSek p  Fizi

V pfiloze 2 jsou uvedeny tabulky pevnosti a taznosti s pfisluSnymi grafy
a jejich vyhodnocenim, tj. primérnd hodnota, minimalni hodnota, maximalni
hodnota, smérodatna odchylka a varia¢ni koeficient. Hodnoty osnovnich
a utkovych niti, které byly vytazené z tkaniny, byly zjiStovany pouze pro
platnovou vazbu du = 14 niti na cm. Z vysledku je patrné, Ze osnova
z osnovniho valu ma vétsi pevnost nez osnova vytazena z tkaniny. Utek
z kanety je také pevnéjSi nez utek vytaZzeny z tkaniny. Pramérné hodnoty

pevnosti a taznosti jsou zapsany do nize uvedené tabulky.

Pevnost a taznost
F [%] A [%]
Osnova z osnovniho valu 1,4 1,6
Osnova vytazena z tkaniny 1,3 1,5
Utek z kanety 0,9 2,2
Utek vytaZeny z tkaniny 0,4 1

Tabulka €. 1 Pramérné hodnoty pevnosti a taznosti niti

4.5 Vliv tahové sily na strukturu pomoci rezu

Vliv tahové sily v osnovnich nitech na strukturu tkaniny se maze stanovit

pomoci pFicnych fezd zkoumané tkaniny.

PFiprava vzork G pro p Fiéné fezy:

» odbér vzorkd tkaniny - vzorek o velikosti 8 x 8 mm se umisti mezi dvé
kovové destiCky tak, aby kousek vycnival, ndsledné se desticky stdhnou k
sobé pomoci Sroubl. Vy¢&nivajici kousek textilie se odfizne pomoci fezaciho

nastroje.
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» vloZeni vzorku do stojanku - vzorek se pomoci pinzety umisti na stojanek

dle nékresu:

_ Oboustranna lepici paska

>

/ Tkanina
/ Stojanek

[ ]
5> .
' H Stolecek

Obr. 31 Nakres vzorku pfipraveného pro mikroskop

Takto pfipraveny vzorek se vloZi do praSkovaci komory. Po vyjmuti
z prasSkovaci komory se vlozi do elektronového mikroskopu VEGA, ktery je
popsan v kapitole 4.1.4.

Rezy byly provedeny pro dostavu Gtku 22 niti na 1 cm a pro vazby platno
a kepr, které jsou popsany v kapitole 4.2.

Rezy jsou zobrazeny na niZe uvedenych fotografiich.

SEMMAG: 100%  DET BE DEtRctl! Lok e
Hvw:  30.0 kY DATE: 0317104 00 pym Wega ETescan
T Libere:

Obr. 32 PFi¢ny fez platnovou vazbou
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SEMMAG 80%  DET BE Detector b 1 1 1 1 1

HY: 30,0 kv DATE: 03524004 al0 pgm Yega ETescan
TU Liberec

Obr. 33 PFi¢ny fez keprovou vazbou

4.5.1 Vyjad feni provazani niti platnové vazby uzitim Fourierovy rady

vrv

Pomoci vytvofenych pfi¢nych fezd (obr. 32, 33) se muze vyjadfit tvar
vazné viny s vyuZitim Fourierovy fady. VypocCet provazani niti pomoci
Fourierovy fady byl pouzit pouze pro platnovou vazbu, protoZze byl proveden
pouze priény fez. Pfedpoklada se, Ze fez v podélném sméru koresponduje
s fezem pficnym.

Vzorce pouzité pro vypocet:

t1
a2 J m{@) dx_J
T T

t2

0 t1 t2
t1 t2 T
b(n):= 2 hosin 2220050 U hosid M2 e | h osi 22RO
T T T T
0 t1 t2

2

f(3) = ? £ (a(n)Dco{@j + b(n) Dsir(@))

n =1

[4]
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h=em™ d= [—
THp
ao, an, b, koeficienty Fourierovy fady D dostava [ nité/cm |
T perioda vazné viny t1» dilCi Casoveé useky
n fad funkce cos (n =0, 1, 2,..)) n fad funkce sin (n=1, 2, 3,...)
h vyska vazné viny [ mm ] p hustota [ kg/m®]
d prumeér pfize [ mm ] T; jemnost [ tex ]
K koeficient zaplnéni pro pfizi[ 1] e koeficient zvinéni [ 1]

Dana vazna vina byla vypocitana v Mathcadu.
Pfedchozi vztahy vychéazeji z nasledujiciho obrazku:

LN}
l....
L]
L]

2h (w .."~. C

1/Dostava

< >

V %

h=e*d

t,=3/2*D

T=2/D

Obr. 34 Obecné schéma vazné viny
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4.5.2 Vyhodnoceni

Z vypocitanych hodnot byla sestrojena aproximovana funkce vazné viny,
ktera je vykreslena v grafu €. 7.

PFi porovnani teoretické vazné viny se skute¢nou vaznou vinou (obr. 32)
bylo zjisténo, Ze teoreticka vazna vina je téméf shodna se skute¢nou vaznou
vinou. Rozdil maze byt zplsoben nepfesnosti proméfovanim vazné viny nebo

nezafixovanim pfi¢ného fezu.

0127 %7
-
0.17
f(x) t } }
0 0.1 0.6 0.7
01T
—0.12% g -
.0, X 0.7,

Graf €. 7 Aproximovany tvar vazné viny v platnové vazbé

4.6 Vypo et maximalni ¢étvercové dostavy podle Brierleyho teorie

Pro posouzeni uzitnych vlastnosti textilii se pouziva fada teorii, které se
zabyvaji prfepoctem kombinaci dostav. Tento prepocet je uplatnén v Brierleyho
teorii.

Vzorce pro vypocet empirického vztahu maximalni étvercové dostavy:

N N ¢ Ny :
280.2 |@pg g o
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m

M

Umax == m [6]

d ...prumér pfize [ cm ]

N; .. jemnost pfize [ tex ]

pr ... hustota vlakna [ g/cm®] , pro bavinu p; = 1,52 g/cm
@ ... koeficient zaplnéni, prstencova pfize ¢ = 0,6

Mi 2 ... oshovni (Utkovy) tkaci koeficient

N; 2 ... po€et osnovnich (atkovych) niti ve stfidé

i12 ... pocet osnovnich ( tkovych) vaznych bodu ve stfidé
m ... vazebni exponent

280,2 a 1,84 ...konstanty

Hustotu vlakna, koeficient zapInéni a vazebni exponent zjistime z tabulek.

Vypo €itané hodnoty
Pomoci pfedchozich vzorcl byly vypocitany tyto hodnoty:
1. pramér pfize d [ cm] - pro platnovou i keprovou vazbu d = 0,017cm
2. maximalni ¢tvercova dostava tmax [ nité/cm] :
- platnova vazba tnax = 33 nité/cm

- keprova vazba tnax = 38 nité/cm

4.6.1 Vyhodnoceni Brierleyho teorie

Skute€ny naméreny pramér je 0,2 mm, kdezto vypocitany pramér z
Brierleyho teorie je 0,17mm. Rozdil mezi témito praméry je 0,03 mm. Muzeme
tedy fici, Ze prumér z Brierleyho teorie je celkem pfesny.

Maximalni Ctvercova dostava je pro platnovou vazbu 33 niti/cm a pro
keprovou vazbu 38 niti/cm. Tyto hodnoty nejsou presné, protoZze Brierley

zanedbava vzduchové mezery.
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4.7 Vliv tahové sily na strukturu

Pomoci elektronového mikroskopu VEGA uvedeného v kapitole 4.1.4
byly zhotoveny podélné fezy jednotlivych osnovnich a utkovych niti pfed a po
zatkani. Na fotografiich &. 35, 36, 37, 38, 39, 40 jsou zobrazeny jednotlivé nité
pFislusnych vazeb, které jsou popsany v kapitole 4.2.

SEM MAG: 50 % DET: BE Datector 1

SEM MAG" 50 x DET: BE Detectar | B

H. 30,0 ky DATE: 03M17i04 1mm = I\/"ega @Tescan HY. 30,0 kY DATE: 03/17/04 1 mlm — — ‘Vega @Tescan
TU Liberec TU Liberec
Obr. 35 Podélny fez osnovni nité Obr. 36 Podélny fez utkové nité
( atlasova vazba) (atlasova vazba)

- b E - a1 A
SEM MAG: 50 x L SEM MAG: 50 % elector
Hy: 3000 Ky DATE: 03/17/04 1 mm Wega©Tescan Hy: 30.0 Ky DATE: 03i17/04
TU Liberer

Vega @Tescan
TU Liberec

Obr. 37 Podélny fez osnovni nité Obr. 38 Podélny fez utkové nité

(keprova vazba) (keprova vazba)
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S
e SEM MAG: 50 x DET: BE Detector — bt
Hv: 300Ky DATE: 0317504 1 mm ‘Vega @Tescan HW: 3000 kY DATE: 03i17i04 1 mm Vega @Tescan
TU Liberec TU Liberec

SEM MAG: 50 DET: BE Detector I - 1

Obr. 39 Podélny fez osnovni nité Obr. 40 Podélny fez utkové nité

(platnovéa vazba) (platnovéa vazba)

4.7.1 Vyhodnoceni podélnych feza

Na obrazcich 35, 37 a 39 lezi osnovni nité a na obrazcich 36, 38 a 40
lezi utkové nité pfislusnych vazeb.
a) Osnovni nit z osnovniho valu nebo Utkova nit z kanety .
b) Osnovni nebo Utkova nit vytazena z tkaniny.
Z obrazkl podélnych fezu je zietelny vliv technologického procesu na strukturu
nit¢. Dochazi k vyznamnym zménam, tj. zméné praméru nit€, posuvu

povrchové nité, zméné rozlozeni zakrutl a pfitomnosti vazné viny.

4.8 Vliv tahové sily na strukturu pomoci geometrick ych utvar U

Dalsi metodou pro vyhodnoceni tahové sily v osnové a struktury
vyrabéné tkaniny je analyza geometrickych utvar, které vznikly vlivem
rozdilného tahu v jednotlivych nitech béhem tkaciho procesu. Tyto geometrické
Gtvary, které maiji trojuhelnikovy tvar pfipominaji zuby .
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Obr. 41 Detail platnové vazby

4.8.1 Vyhodnoceni

VySka zubl se u jednotlivych vazeb méni. Nejmensi je u platna, coz je
zpUsobeno nejtésnéjsim provazanim. Na vysku zubu ma vliv i dostava. Cim je
dostava jednotlivych vazeb vétsi, tim je vySka zubu mensi, coZz nam doklada

i nasledujici tabulka namérenych hodnot.

DG = 140 niti/10cm |Du =200 niti/10 cm DG = 220 niti/10 cm
VySkav[ mm]

Platno 7,22 6,79 5,61
Kepr 13,45 10,63 10,46
Atlas 13,28 9,71 9,52

Tabulka €. 2 VySka zub(

Na vysku zubu, ktera vznikla protazenim osnovnich niti vliivem tkaciho
procesu, ma vliv €etnost zdvihu jednotlivych listi b&éhem zatkani urcité délky
atku.
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)

Analyza vysledk U

>

Z rozmérovych zmén bylo zjisténo, Ze ve sméru osnovy dochazi k
prodlouZeni a ve sméru Utku ke zkraceni, coZ je u osnovnich niti zpusobeno
tahovou silou a rozpinkami. Na zkraceni Gtku mé vliv proSlup. Jednotlivé
zmény jsou zobrazeny v grafech €. 1 az 6. Naméfené hodnoty jsou v
tabulkéach, které jsou v pfiloze ¢&. 1.

Ze zmérfené pevnosti a taznosti bylo zjiSténo, Ze osnova z osnovniho valu a
Utek z kanety jsou pevnéjSi neZ osnova a utek , které byly vytazeny z
tkaniny. Pramérné hodnoty jsou zaneseny do tabulky ¢&.1. ZjiStované
hodnoty osnovnich a utkovych niti vyparanych z tkaniny se tykaji platnové
vazby du = 14 niti/lcm. Vyhodnoceni pevnosti a taznosti osnovnich a
atkovych niti je v pfiloze €. 2.

PFi porovnani teoretické vazné viny, ktera byla vyjadfena pomoci Fourierovy
fady se skute€¢nou vaznou vinou (obr. 31), bylo zjiSténo, Ze teoreticka vazna
vina je téeméfF shodnd se skute€nou vaznou vinou. Rozdil muzZe byt
zpusoben nepfesnosti proméfovanim vazné viny nebo nezafixovanim
pricného fezu. Z vypoditanych hodnot byla sestrojena aproximovana funkce
vazné viny, ktera je vykreslena v grafu €. 7.

Dle Brierleyho teorie bylo zjisténo, Ze skuteény naméreny priimér je 0,2 mm,
kdeZto vypocitany pramér z Brierleyho teorie je 0,17mm. Rozdil mezi témito
priméry je 0,03 mm. Muzeme tedy fici, Ze pramér z Brierleyho teorie je
celkem presny. Maximalni Ctvercova dostava je pro platnovou vazbu 33
niti/cm a pro keprovou vazbu 38 niti/cm. Tyto hodnoty nejsou presné,
protoZe Brierley zanedbava vzduchové mezery.

Z fotografii podélnych Fezi ( obr. 35 az 40) je zfetelny vliv technologického
procesu na strukturu nité. Dochazi k vyznamnym zménam, tj. zméné
praméru nité, posuvu povrchové nité, zmeéneé rozlozeni zakrut( a pfitomnosti
vazné viny.

Vyhodnocenim vysky zubl bylo zjisténo, Ze se velikost zubl u jednotlivych

vazeb méni. NejmenSi je u platna, coZz je zpusobeno nejtésnéjSim
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provazanim. Na vy3ku zubu ma vliv i dostava. Cim je dostava jednotlivych
vazeb vétsi, tim je vySka zubu mensi, coz nAm doklada i tabulka €. 2. Na
vysku zubu, ktera vznikla protazenim osnovnich niti vlivem tkaciho procesu,

ma vliv Cetnost zdvihu jednotlivych listl béhem zatkani urcité délky utku.

DP Biaxialni deformace tkaniny 57



6. Zaver

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit biaxialni zatiZzeni tkanin. Biaxialni
namahani utkovych a osnovnich niti bylo vyhodnoceno z rozmérovych zmén.
Teoreticka ¢ast shrnuje dosazené zpusoby hodnoceni deformace tkaniny

a metody posuzujici strukturu tkaniny. Na zavér této kapitoly nasleduje navrh

metodiky pfimého zjiStovani biaxialni deformace tkaniny pomoci obrazové

analyzy NOVISCAM.
Experimentalni Cast se tyka vyhodnoceni biaxialni deformace z
rozmérovych zmén podle navrzené metodiky:

e Oznaceni osnovnich niti provedené pfimo na tkacim stroji v useku mezi
osnovnim valem a svirkovym valeckem.

 Meéfeni a vyhodnoceni rozmérovych zmén. Ze zméfenych hodnot a
teoretického vypodtu bylo zjisténo, Ze dochazi k rozdilim. V osnovnich
nitech doslo k prodlouZzeni a v utkovych ke zkraceni. Prodlouzeni bylo
zpUsobeno tahovou silou v osnovnich nitech a zkraceni tkaniny ve sméru
utkovych niti bylo zplsobeno prohozem.

» Pfi méfeni pevnosti a taznosti bylo zjiSténo, Ze osnovni nité z osnovniho
valu a utkové nité z kanety jsou pevnéjSi neZ osnovni a Utkové nité vytazené
z tkaniny, coz je zpusobeno poskozenim niti pfi tkani.

e Snahou bylo nalézt vhodnou teorii, ktera by dokazala popsat strukturu
tkaniny. Tento problém byl zkouman pouze pro platnovou vazbu s vyuZzitim
Fourierovy fady. Bylo zjiSténo, Ze aproximovany tvar vazné viny se nepatrné
liSi od skute¢né vazné viny, ktera byla zjiSténa z pfi¢nych Fezu.

» Z hlediska zkoumani uzitnych vlastnosti byla pouZita Brierleyho teorie. Tato
teorie se pouziva pro vypocCet maximalni Ctvercové dostavy. Vypocitana
hodnota d&tvercové dostavy neni prfesnd, protoZze Brierleyho teorie
zanedbéavéa vzduchové mezery.

» Z fotografii podélnych fezl byl zjiStén znatelny vliv technologického procesu
na strukturu nité. Dochazi k vyznamnym zménam, tj zméné praméru nité,

zméné rozloZeni zakrutl, posuvu povrchové nité a pfitomnosti vazné viny.
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» Hledani souvislosti mezi tahovou silou v osnové a strukturou vyrabéné
tkaniny. Vychodiskem pfi hledani souvislosti, byla analyza geometrickych
Gtvard, které vznikly zatkdnim oznacenych osnovnich niti. Rozméry obrazct
se liSily s ohledem na zatkdvanou vazbu.

Zavérem bych radda dodala, Ze by bylo zajimavé sledovat rozmérové
zmeény tkanin, které by byly vyrobeny z odliSného materialu. Pro vyrobu by byl

pouzit stav s jinym zanaSenim Utku a vétSi rychlosti.
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Priloha 1

Tabulky nandtenych hodnot rozemovych zngn
a) Nangiené rozmiry nacele tkaniny

b) Nan&tené rozniry po relaxaci

c) Vypitané hodnoty setkani dle vztahu
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a) Na €ele tkaniny

p1/1 [osnova[mm] [atek [mm] Ao [%] AU[%)]
vzorek €.1 104,54 94,1 4,54 59
du=14 103,8 94,15 3,8 5,85
102,07 93,98 2,07 6,02
p 1/1 osnova [mm] [atek [mm] |Ao [%] AU[%]
vzorek €.2 102,07 90,05 2,07 9,95
du=14 101 90,2 1 9,8
99,78 89,98 0,22 10,02
p 1/1 osnova [mm] |atek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.3 99,78 92,27 0,22 7,73
du=14 100,15 92,3 0,15 7,7
100,29 92,28 0,29 7,72
p 1/1 osnova [mm] [atek [mm] |Ao [%0] AU[%]
vzorek €.4 105,29 95,02 5,29 4,98
du=14 102,18 94 2,18 6
100,15 94,9 0,15 51
p 1/1 osnova [mm] |atek [mm] Ao [%] AU[%)]
vzorek €.5 100,15 95,9 0,15 4,1
du=14 100,12 95,2 0,12 4,8
100,13 95,4 0,13 4,6
p 1/1 osnova [mm] [Gatek [mm] Ao [%)] AU[%)]
vzorek €.1 101,69 80,77 1,69 19,23
du=20 101,92 81,2 1,92 18,8
102,64 80,42 2,64 19,58
p1/1 osnova [mm] [utek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.2 102,64 90,75 2,64 9,25
du=20 101,94 89,83 1,94 10,17
101,13 89,68 1,13 10,32
p 1/1 osnova [mm] |atek [mm] Ao [%0] AU[%]
vzorek €.3 101,13 90,89 1,13 9,11
du=20 102,58 89,94 2,58 10,06
101,5 89,29 15 10,71
p 1/1 osnova [mm] |atek [mm] Ao [%] AU[%)]
vzorek €.4 101,5 97,93 15 2,07
du=20 103,22 96,13 3,22 3,87
98,81 96,47 1,19 3,63
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p1/1 osnova [mm] |atek [mm] [Ao [%] AU[%]
vzorek €.5 98,81 96,87 1,19 3,13
du=20 100 96,6 0 3,4
100 96,27 0 3,73

p1/1 |osnova[mm] [atek [mm] | Ao [%] AG[%]
vzorek €.1 109,65 89,3 9,65 10,7

du=22 102,86 88,53 2,86 11,47

102,23 88,65 2,23 11,35

p 1/1 osnova [mm] |utek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.2 102,23 93,06 2,23 6,94
du=22 100,78 90 0,78 10

102 89,03 2 10,97

p 1/1 osnova [mm] |atek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.3 100 91,02 0 8,98
du=22 100,22 90,94 0,22 9,06

100,44 89,18 0,44 10,82

p 1/1 osnova [mm] |utek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.4 100,18 101,58 0,18 1,58
du=22 98,58 98,34 1,42 1,66
99,19 99,04 0,81 0,96

p1/1 |[osnova[mm] atek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.5 99 93,5 1 6,5
du=22 97,9 92,71 2,1 7,29
96,83 92,65 3,17 7,35

K1/2 Z | osnova [mm] Jutek [mm] Ao [%] AU[%]
du=14 118,85 92,67 18,85 7,33
vzorek €.1 111,88 96,42 11,88 3,58
107,24 95,45 7,24 4,55
K1/2 Z | osnova [mm] [atek [mm] [Ao [%] AU[%)]
vzorek €.2 107,24 90,39 7,24 9,61

du=14 111,98 89,95 11,98 10,05
110,13 90,63 10,13 9,37

K1/2Z |osnova[mm] |atek [mm] Ao [%] AU[%)]
vzorek €.3 110,13 94,34 10,13 5,66
du=14 109,99 93,58 9,99 6,42
109,09 93,35 9,09 6,65
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K1/2 Z | osnova [mm] Jutek [mm] |Ao [%] AU[%]
vzorek €.4 109 93,63 9 6,37
du=14 110,76 93,1 10,76 6,9
108,86 93,82 8,86 6,18

K1/2Z |osnova[mm] |atek [nm] [Ao [%] Au[%)]
vzorek €.5 108,86 100,65 8,86 0,65
du=14 106,36 99,49 6,36 0,51
108,51 99,32 8,51 0,68

K1/2 Z | osnova [mm] Jutek [mm] | Ao [%] AU[%]
du=20 108,48 92,09 8,48 7,91
vzorek €.1 116,31 91,87 16,31 8,13
110,66 90,37 10,66 9,63
K1/2 Z | osnova [mm] [|Gtek [mm] Ao [%] Au[%]
vzorek €.2 110,66 90,87 10,66 9,13
du=20 109,22 89,93 9,22 10,07
110,28 90,16 10,28 9,84

K1/2 Z osnova [mm] |utek [mm]  |Ao [%] AU[%]
vzorek €.3 110,28 92,72 10,28 7,28
du=20 109,93 91,73 9,93 8,27
106,09 92,27 6,09 7,73

K1/2Z |osnova [mm] |atek [mm] Ao [%0] AU[%]
vzorek ¢.4 106,09 99,26 6,09 0,74
du=20 107,4 97,97 7,4 2,03
107,62 97,84 7,62 2,16

K1/2 Z | osnova [mm] Jutek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.5 109,94 93,36 9,94 6,64
du=20 104,79 93,05 4,79 6,95
109,59 93,54 9,59 6,46

K1/2Z |osnova[mm] [atek [mm] Ao [%] AU[%)]
vzorek €.1 111 91,33 11 8,67
du=22 107 89,06 7 10,94
110,36 88,57 10,36 11,43

K1/2 Z osnova [mm] [atek [mm] [Ao [%] AU[%]
vzorek €.2 110,36 92,45 10,36 7,55
du=22 108,97 88,94 8,97 11,06
108,9 89,49 8,9 10,51
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K1/2 Z | osnova [mm] Jatek [mm] |Ao [%] AU[%]
vzorek €.3 108,9 91,86 8,9 8,14
du=22 110,56 90,19 10,56 9,81
106,9 89,93 6,9 10,07

K1/2Z |osnova[mm] |atek [mm] [Ao [%] Au[%)]
vzorek €.4 109,39 97,96 9,39 2,04
du=22 109,5 96,65 9,5 3,35
109,36 96,07 9,36 3,93

K1/2 Z | osnova [mm] Jatek [mm] | Ao [%] AU[%]

vzorek €.5 109,36 95,4 9,36 4,6
du=22 109,25 95,33 9,25 4,67
107,21 93,82 7,21 6,18

A1/6(3) | osnova[mm] [atek [mm] [ Ao [%] Au[%]
vzorek €.1 107,79 91,27 7,79 8,73
du=14 119,11 91,37 19,11 8,63
115,13 90,67 15,13 9,33

Al1/6(3) [osnova[mm] [atek [mm] |Ao [%)] AU[%]
vzorek €.2 115,13 91,02 15,13 8,98

du=14 112,6 91,1 12,6 8,9
113,7 91,83 13,7 8,17

A1/6(3) | osnova [mm] [atek [mm] | Ao [%] AU[%0]
vzorek €.3 113,7 93,99 13,7 6,01
du=14 109,5 93,26 9,5 6,74
110,54 93,75 10,54 6,25

Al1/6(3) | osnova [mm] [atek [mm] Ao [%)] AU[%]
vzorek €.4 110,54 101,59 10,54 1,59
du=14 111,15 101,26 11,15 1,26
115,21 101,56 15,21 1,56

Al1/6(3) [ osnova[mm] [Gtek [mm] Ao [%] AG[%]
vzorek €.5 112,11 95,19 12,11 4,81
du=14 112,58 94,69 12,58 5,31
112,87 96,04 12,87 3,96

Al1/6(3) | osnova [mm] [atek [mm] |Ao [%] AU[%]

vzorek €.1 105,47 100,9 5,47 0,9
du=20 107,25 99,33 7,25 0,67
109,54 99,33 9,54 0,67
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Al1/6(3) | osnova [mm] [atek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.2 109,54 91,6 9,54 8,4
du=20 109,14 91,91 9,14 8,09
108,6 92,34 8,6 7,66
A1/6(3) |osnova [mm] [Gtek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.3 108,6 91,25 8,6 8,75
du=20 107,49 91 7,49 9
109,34 91,39 9,34 8,61
Al1/6(3) | osnova [mm] [atek [mm] |Ao [%] AU[%]
vzorek €.4 109,34 97,5 9,34 2,5
du=20 109,56 97,41 9,56 2,59
107,42 98,59 7,42 1,41
A1/6(3) | osnova [mm] [atek [mm] | Ao [%] AU[%0]
vzorek €.5 107,42 96,59 7,42 3,41
du=20 110,47 95,39 10,47 4,61
109,5 96,9 9,5 3,1
Al1/6(3) | osnova [mm] [atek [mm] Ao [9%] AU[%]
vzorek €.1 115,89 101,15 15,89 1,15
du=22 111,59 98,96 11,59 1,04
111,67 99,53 11,67 0,47
A1/6(3) | osnova[mm] [atek [mm] (Ao [%] AU[%]
vzorek €.2 111,67 90,95 11,67 9,05
du=22 111,03 90,34 11,03 9,66
110,12 90,19 10,12 9,81
Al1/6(3) | osnova [mm] [atek [mm] |Ao [%] AU[%]
vzorek €.3 110,12 93,54 10,12 6,46
du=22 109,23 92,26 9,23 7,74
108,75 92,97 8,75 7,03
A1/6(3) | osnova [mm] [atek [mm] Ao [%)] AU[%0]
vzorek €.4 108,75 98,41 8,75 1,59
du=22 110,34 98,34 10,34 1,66
109,26 98,79 9,26 1,21
A1/6(3) | osnova[mm] |atek [mm] Ao [%] AU[%)]
vzorek €.5 109,26 95,59 9,26 4,41
du=22 108,22 96,07 8,22 3,93
110,5 95,54 10,5 4,46
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b) Po relaxaci

p1/1 |osnova [mm] f{itek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.1 101,22 91,91 1,22 8,09
du=14 98,52 93,93 1,48 6,07
100,23 94,05 0,23 5,95

p1/1 |osnova [mm] {itek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.2 100,23 88,83 0,23 11,17
du=14 97,9 88,74 2,1 11,26
99,72 88,78 0,28 11,22

p 1/1 |osnova [mm] {itek [mm] Ao [%)] AU[%]
vzorek €.3 99,72 90,64 0,28 9,36
du=14 95,96 90,67 4,04 9,33
98,6 90,4 1,4 9,6

p1/1 [osnova [mm] {itek [mm] Ao [%)] AU[%]
vzorek €.4 98,6 95,04 1,4 4,96
du=14 96,77 93,51 3,23 6,49
100,73 92,62 0,73 7,38

p1/1 |osnova [mm] {itek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.5 100,73 94,73 0,73 5,27
du=14 99,94 93,6 0,06 6,4
99,63 93,28 0,37 6,72

p1/1 osnova [mm] fitek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.1 98,32 80,83 1,68 19,17
du=20 99,08 80,48 0,92 19,52
98,44 80,3 1,56 19,7

p 1/1  [osnova [mm] fitek [mm] Ao [%0] AU[%)]
vzorek €.2 98,44 89,33 1,56 10,67
du=20 97,36 89,24 2,64 10,76
97,24 87,07 2,76 12,93

p1/1 osnova [mm] fitek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.3 97,24 89,06 2,76 10,94
du=20 98,02 88,97 1,98 11,03
98,65 89,31 1,35 10,69

p1/1 |osnova [mm] {itek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek ¢.4 98,65 96,34 1,35 3,66
du=20 97,46 95,34 2,54 4,66
98,54 95,56 1,46 4,44
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p1/1 |osnova [mm] {itek [mm] Ao [%] Au[%]
vzorek €.5 98,54 94,71 1,46 5,29
du=20 98,55 95,01 1,45 4,99
96,58 94,17 3,42 5,83

p1/1 |osnova [mm] {itek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.1 98,27 88,63 1,73 11,37
du=22 99,29 89,06 0,71 10,94
101,72 88,95 1,72 11,05

p1/1 [osnova [mm] {itek [mm] Ao [%] Au[%]
vzorek €.2 101,72 89,4 1,72 10,6
du=22 98,69 90,11 1,31 9,89

98,87 90,8 1,13 9,2

p1/1 |osnova [mm] fitek [mm] Ao [%0] AU[%0]
vzorek €.3 98,87 89,43 1,13 10,57
du=22 97,74 90,08 2,26 9,92
98,41 89,53 1,59 10,47

p1/1 |osnova[mm] fitek [mm] Ao [%] AU[%0]
vzorek €.4 98,41 97,31 1,59 2,69
du=22 98,56 97,66 1,44 2,34
97,39 97,43 2,61 2,57

p1/1 |osnova [mm] fitek [mm] A0 [70] AU~}

vzorek €.5 97,39 90,8 2,61 9,2

du=22 97,27 91,4 2,73 8,6
97,27 90,97 2,73 9,03

K1/2 Z |osnova [mm] fitek [mm] Ao [%] AU[%]
du=14 113,59 96,84 13,59 3,16
vzorek €.1 109,75 95,24 9,75 4,76
103 95,55 3 4,45

K1/2Z |osnova [mm] fitek [mm] Ao [%0] AU[%0]
vzorek €.2 103 88,67 3 11,33
du=14 108,07 89,15 8,07 10,85
104,35 88,57 4,35 11,43

K1/2 Z |osnova [mm] fitek [mm] A0 [70] Aufo]
vzorek €.3 104,35 92,02 4,35 7,98
du=14 107,15 92,88 7,15 7,12
107,13 92,88 7,13 7,12
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K1/2 Z |osnova [mm] fitek [mm] Ao [%] AG[%]
vzorek €.4 107,13 91,35 7,13 8,65
du=14 108,09 89,9 8,09 10,1
107,13 91,05 7,13 8,95

K1/2Z |osnova [mm] fitek [mm] Ao [%] Au[%]
vzorek €.5 107,13 97,13 7,13 2,87
du=14 106,74 97,13 6,74 2,87
106,07 97,14 6,07 2,86

K1/2 Z |osnova [mm] fitek [mm] A0 1] At
du=20 112,85 90,96 12,85 9,04
vzorek €.1 110,86 90,63 10,86 9,37
108,99 90,94 8,99 9,06

K1/2Z [osnova [mm] f{itek [mm] Ao [%] Au[%]
vzorek €.2 108,99 89,69 8,99 10,31
du=20 107,2 87,37 7,2 12,63
107,74 87,37 7,74 12,63

K1/2 Z |osnova [mm] fitek [mm] Ao [%] Au[%]
vzorek €.3 107,74 90,19 7,74 9,81
du=20 107,16 90,44 7,16 9,56
105,78 89,19 5,78 10,81

K1/2 Z |osnova [mm] fitek [mm] A0 [70] Aauf7o]
vzorek €.4 105,78 95,13 5,78 4,87
du=20 105,84 95,79 5,84 4,21
102,82 95,55 2,82 4,45

K1/2 Z |osnova [mm] fitek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.5 102,82 89,87 2,82 10,13
du=20 105,4 90,38 54 9,62
107,27 90,27 7,27 9,73

K1/2 Z |osnova [mm] fitek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.1 104,46 89,57 4,46 10,43
du=22 106,31 88,25 6,31 11,75
105,5 90,12 5,5 9,88

K1/2Z |osnova [mm] fitek [mm] Ao [%] AU[%)]
vzorek €.2 105,5 87,5 5,5 12,5
du=22 106,95 87,49 6,95 12,51
104,02 87,82 4,02 12,18
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K1/2 Z |osnova [mm] fitek [mm] Ao [%] AU[%0]
vzorek €.3 104,02 88,89 4,02 11,11
du=22 105,64 88,86 5,64 11,14
104,27 88,76 4,27 11,24

K1/2Z |osnova [mm] fitek [mm] Ao [%] Au[%)]
vzorek ¢.4 104,27 94,88 4,27 5,12
du=22 105,23 93,53 5,23 6,47
103 93,22 3 6,78

K1/2 Z |osnova [mm] fitek [mm] 80 [70] Aauf7o]
vzorek €.5 103 92,58 3 7,42
du=22 103,8 91,55 3,8 8,45
103,01 92,35 3,01 7,65

A1/6(3) |osnova [mm] fitek [mm] Ao [%0] AU[%0]
vzorek €.1 108,97 90,04 8,97 9,96
du=14 115,34 90,05 15,34 9,95
112,5 90,05 12,5 9,95

A1/6(3) |osnova [mm] fitek [mm] Ao [%] AU[%)]
vzorek €.2 112,5 89,09 12,5 10,91
du=14 112,11 89,09 12,11 10,91
111,96 89,75 11,96 10,25

A1/6(3) |osnova [mm] fitek [mm] A0 [70] Au™]

vzorek €.3 111,96 90,3 11,96 9,7

du=14 112,15 90,3 12,15 9,7

111,8 90,3 11,8 9,7

A1/6(3) [osnova [mm] {itek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek ¢.4 111,8 97,44 11,8 2,56
du=14 111,96 98,61 11,96 1,39
112,11 99,95 12,11 0,05

A1/6(3) |osnova [mm] {itek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.5 112,11 91,25 12,11 8,75
du=14 112,6 91,25 12,6 8,75
112,15 91,25 12,15 8,75

A1/6(3) |osnova [mm] {itek [mm] Ao [7] AU
vzorek €.1 110,55 99,16 10,55 0,84
du=20 110,69 99,42 10,69 0,58
107,72 98,41 7,72 1,59
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A1/6(3) [osnova [mm] fitek [mm] Ao [%] Au[%]
vzorek €.2 107,72 89,85 7,72 10,15
du=20 109,93 89,29 9,93 10,71
109,33 88,73 9,33 11,27

A1/6(3) [osnova [mm] fitek [mm] Ao [%0] Aa[%]
vzorek €.3 109,33 89,38 9,33 10,62
du=20 107,78 88,7 7,78 11,3
109,46 88,85 9,46 11,15

A1/6(3) |osnova [mm] fitek [mm] A0 [70] AU~}
vzorek €.4 109,46 95,18 9,46 4,82
du=20 110 94,85 10 5,15
107,77 95,51 7,77 4,49

A1/6(3) [osnova [mm] fitek [mm] Ao [%0] AU[%]
vzorek €.5 107,77 93,33 7,77 6,67
du=20 109,33 93,75 9,33 6,25
108,2 92,07 8,2 7,93

A1/6(3) [osnova [mm] fitek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.1 111,39 99,89 11,39 0,11
du=22 111,67 98,9 11,67 1,1
108,92 100,24 8,92 0,24

A1/6(3) |osnova [mm] fitek [mm] A0 [70] Auf]
vzorek €.2 108,92 88,19 8,92 11,81
du=22 108,72 88,14 8,72 11,86
108,74 89,51 8,74 10,49

A1/6(3) |osnova [mm] fitek [mm] Ao [%] AU[%]
vzorek €.3 108,74 90,11 8,74 9,89
du=22 108,39 90,98 8,39 9,02
105,09 91,44 5,09 8,56

A1/6(3) |osnova [mm] {itek [mm] Ao [%] AU[%)]
vzorek €.4 105,09 95,25 5,09 4,75

du=22 108,14 95 8,14 5
106,56 94,66 6,56 5,34

A1/6(3) |osnova [mm] fitek [mm] Ao [7] AU
vzorek €.5 106,56 92,55 6,56 7,45
du=22 106,14 93,07 6,14 6,93
107,92 92,73 7,92 7,27
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c) Setkani podle vzorce

pl/l |osnova [mm] |utek[mm] [so [%] HEZ
du=14 103 106 3 6
103 106 3 6

103 106 3 6

pl/1 |osnova [mm] |atekimm] [so [%] 50 [%0]
du=20 104 106 4 6
104 106 4 6

104 106 4 6

pl/1 |osnova [mm] |utek[mm] |so [%] 501 [%0]
du=22 104 106 4 6
104 106 4 6

104 106 4 6

k1/2 |osnova [mm] |atek[mm] |so [%0] 50 [%0]
du=14 103 104 3 4
103 104 3 4

103 104 3 4

k1/2 |osnova [mm] |atek[mm] |so [%0] 50 [%0]
du=20 104 106 4 6
104 106 4 6

104 106 4 6

k1/2 [osnova [mm] |utek[mm] [so [%] 50 [%0]
du=22 105 105 5 5
105 105 5 5

105 105 5 5

A1/6(3) [osnova [mm] |Udtek[mm] [so [%] 50 [%0]
du=14 102 103 2 3
102 103 2 3

102 103 2 3

A1/6(3) [osnova [mm] |utek[mm] (so [%] 50 [%0]
du=20 102 104 2 4
102 104 2 4

102 104 2 4

A1/6(3) [osnova [mm] |Uatek[mm] [so [%] 50 [%0]
su=22 102 106 2 6
102 106 2 6

102 106 2 6
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Priloha 2

Tabulky a grafy pevnosti a taznosti
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Pfiloha 3

Vzorky tkanin :
a) Dostava utku 14 niti/cm
b) Dostava utku 20 niti/cm

c) Dostava Utku 22 niti/cm
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a) Dostava atku 14 niti/cm

Platnova vazba

Keprovéa vazba

Atlasova vazba
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b) Dostava utku 20 niti/cm

Platnova vazba

Keprovéa vazba

Atlasova vazba
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c) Dostava Utku 22 niti/cm

Platnova vazba

Keprovéa vazba

Atlasova vazba
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