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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva ndvrhem konstrukce, vyrobou a analyzou jednoduchych a
dvojnéasobnych tkanin ze sklenénych multifili pouzivanych jako vyztuz pro piipravu
kompozitu. Analyza tkanin byla zaméfena na hodnoceni mechanickych vlastnosti pii
jednoosem namahani. Cilem prace je posouzeni vlivu konstrukce tkaniny (stavby
tkaniny) na vysledné mechanické vlastnosti (pevnost, taznost), véetné posouzeni

zpracovatelnosti dané konstrukce na tkacim stroji.

KLICOVA SLOVA

tkani, tkané vyztuze, vicenasobné tkaniny, mechanické vlastnosti, sklo

ABSTRACT

This thesis deals with the design, manufacture and analysis of single and double fabrics
which are made of glass multiples used as reinforcement for the preparation of the
composite. The analysis of the fabrics was focused on the evaluation of mechanical
properties during uniaxial stress. The aim is to evaluate the influence of the design
(structure of fabric) on the resulting mechanical properties (strength, elongation),

including rating of the processability of given structure on the loom.

KEY WORDS
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UVOD A CIL PRACE

Cilem této prace je posouzeni vlivu konstrukce tkaniny (stavby tkaniny) na vyslednée
mechanické vlastnosti tkaniny (pevnost, taznost), véetné posouzeni zpracovatelnosti
dané konstrukce tkaniny na tkacim stroji.

V reSerS$ni Gasti je popsan vyznam vyztuze, moznosti v oblasti tkanych vyztuzi a
nejCastéji pouzivané materidly. V kapitole o technologii jsou vysvétleny nekteré
zakladni parametry tkanin. Déle jsou vypséany typy tkanin a popsany tkaniny

vicenasobné. Je zde stru¢né vysvétlena zkouska tahovych vlastnosti metodou Strip.
V experimentalni ¢asti jsou popsany typy vzorkil vyrabénych tkanin a jejich vyroba.

Nésledné jsou uvedeny vysledky zkousek pfi jednoosém namdhani formou tabulek a

grafli s primérnymi pevnostmi a taznostmi véetné 95 % intervalil spolehlivosti.

V zavére¢ném zhodnoceni jednotlivych tkanych struktur jsou uvedeny pevnostni

podily a jednotlivé slovni zhodnoceni doplnéné graficky.



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Pa

GPa

Fmax

KN

mm

um

nm

°C

kg.m

tex

kg

D01 Dl.]

mm.min™*

pascal (jednotka tlaku)
giga pascal (10° Pa)
maximalni sila

newton (jednotka sily)
kilo newton (10° N)
taznost

interval spolehlivosti
milimetr (107 m)
mikrometr (10° m)
nanometr (10°° m)

stupné Celsia

mérna hmotnost

jednotka mérné hmotnosti
jemnost materialu
jednotka jemnosti
jednotka hmotnosti

gram [10°° kg]

jednotka objemu

jednotka délky

dostava osnovy, dostava Utku
jednotka dostavy

hustota tkaniny

plo$na hmotnost

jednotka plosné hmotnosti
zakruty na metr

jednotka rychlosti posunu celisti
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1. RESERZE V OBLASTI TKANYCH VYZTUZI
1.1. Co je to vyztuz

Kompozitni materialy se skladaji ze dvou nebo vice chemicky odlisnych slozek
(fazi). Tvrdsi, tuzsi a pevnéjsi nespojita slozka se nazyva vyztuz. Spojitd a
obvykle poddajné&jsi slozka se nazyva matrice a zastava funkci pojiva vyztuze,
Kompozitni materidly mohou obsahovat vyztuze rtznych rozmérd. Ve
strojirenstvi maji nejveétsi vyznam mikrokompozitni materidly. U téchto
materialii se nejvétsi piicné rozméry vyztuze pohybuji v rozmezi 10 az 10% pum.
Ve stavebnictvi jsou pouzivany pifedev§sim makrokompozity, napi. Zelezobeton
vyztuzeny ocelovymi pruty, polymerbetony obsahujici drcené kamenivo a pisek,
apod. Nanokompozity obsahuji vyztuzujici ¢astice, jejichz nejvétsi rozmér je v
fadech nm. [1]

Vyztuz, jak jiz bylo uvedeno vySe, ma za ukol dodat kompozitu pevnost a
tuhost, také zabranit vzniku trhlin a jejich pfipadnému Sifeni ve struktuie.

Vyztuze mohou byt rovingy, pfize, tkaniny i pleteniny.

Nejpouzivangj$imi vyztuzemi jsou vlakna sklenéna, az 80 %. [2]

Ukolem matrice je spojit cely kompozit. Udrzuje vyztuZze v pozadované poloze a
zajist'uje prenos sil mezi vyztuZzi.

Dodava kompozitu vysledné potiebné chemické a fyzikalni vlastnosti, napf.

teplené, elektroizola¢ni, chemicka odolnost atd. [2]

Kombinaci dvou nebo vice materidlu, které maji rizné vlastnosti 1ze ziskat nové
materidly. Vysledné vlastnosti téchto materidlii jsou lepsi nez soucet vlastnosti
jednotlivych slozek. VSechna vyztuzna vldkna musi byt dokonale smocena
matrici. Pro plné vyuZiti pevnosti vyztuZze se musi zajistit dobrda adheze mezi
vyztuzi a matrici, tim je zajiSt€én dokonaly pfenos sil. Z tohoto divodu jsou
vyztuznd vldkna chemicky upravena, aby doSlo k vytvofeni pevnych

chemickych vazeb na rozhrani matrice a vyztuze.

Mechanické vlastnosti kompozitu stoupaji se zvySujicim se obsahem vyztuze, a

to az do podilu 80 %. [2]



1.2. Tkané vyztuze

Tkané vyztuZze se vyrabé&ji obecné stejnym technologickym zptsobem vyroby
jako tkaniny pro bézné textilni pouziti. Konstrukce tkaniny je dana vstupnim
materidlem z hlediska jemnosti [tex] a m&mé hmotnosti [kg.m™], dostavou [m™],
vazbou a plosnou hmotnosti [g.m'z]. Nejcastéjsi vazebné provazani zakladni
fady vyztuzi jsou platno, kepr a atlas. Plosna hmotnost je dana aplikaci, kde je
nutné zvazovat moznosti spojeni s matrici — zajisténi vhodného plosného zakryti
a hustoty tkaniny.

Rovingove tkaniny jsou tkany z rovingt (sdruzené prameny s nulovym nebo
malym poctem zakrutd) a pouzivaji se pro kontaktni laminovani, pultruzi a
vyrobu tkaninovych prepregt.

Tkaniny z ptize slouzi jako izola¢ni tkaniny, filtra¢ni tkaniny a geotextilie.

Hybridni tkaniny jsou tvofeny z vlaken riznych materialt. [3]

1.3. Pouzivané materialy
a) Sklenéné vyztuze

Pro vyrobu sklenénych vlaken se nejcastéji pouziva sklarsky kmen oznacovan,
jako sklo typu E. Sklafsky kmen tohoto typu se sklada z n€kolika oxidi, oxid
sifi¢ity SiO,, oxid hlinity Al,O, oxid vapenaty CaO, oxid hofe¢naty MgO a
oxid bority B,Os.

Diive se vlakna vyrabéla dvoustupiiovym tavenim. Nejdiive se ze sklaiského
kmene tavenim ve sklarské peci, pii teplot¢ 1550 °C, vytvotily kulicky o
pruméru 10-20 mm. Tyto kuli¢ky byly dale taveny v platinovych kelimcich, ze
kterych se vldkno vytahovalo.

V dnesni dob¢ jsou v provozu kontinualni technologie, kdy se na jednom konci
sklatské pece sazi sklarsky kmen, a na druhém konci se z platinovych vanicek

vytahuji vldkna. Najednou lze vytdhnout 51 az 408 vldken o priméru nejcastéji

od 3,5 do 20 pm.

Pfed navinutim pramenu vlaken na buben je vldkno opatteno lubrikaci a

apreturou. Sklenéné vlakno je totiz samo o sob& velmi abrazivni a lamavé.
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Apretace muize zlepsovat vazbu mezi vlaknem a pryskyfici pfi tvorbé finalniho
kompozitu, tomu nemusi byt vzdy, nékdy je tam na Skodu a musi se odstranit.
Bez ni by vldkna neméla Zadnou adhezi k polymerni matrici. Lubrikace

zlepSuje manipulativnost s vlakny. [4]
b) Uhlikové vyztuze
Uhlikova vlakna maji vysokou pevnost, modul pruznosti i tepelnou odolnost.

Vyrabéji se z polyakrylonitrilovych (PAN) vlaken nebo termotropnich smol
(zbytek po destilaci ropy). Pravé smoly jsou pouzivany pro vyrobu nejtuzsich
uhlikovych vldken. Nejtuzsi komeréné vyrabéna vlakna dosahuji modulu

pruznosti v tahu az 965 GPa. [4]
c) Aramidové vyztuze

Aramidova vlakna jsou polymerni vlakna vyrabéna z roztoku chemické smési.
Samotna vlakna maji vysokou pevnost, malou taznost, pruznost, tepelnou

stalost a chemickou odolnost. Na UV svétle degraduji.

Rozlisuji se dva typy aramidovych vldken, meta-aramidy (Nomex) a para-

aramidy (Kevlar). [4]

11



2. KONSTRUKCNI A STRUKTURNI MOZNOSTI VYROBY TKANYCH
VYZTUZI

Konstrukéni a strukturni moznosti vyroby vyztuze vychdzeji ze zakladni aplikace

vysledného kompozitu. Konstrukéni parametry vychazeji z plosné geometric a

strukturni moznosti vyztuze z pouzité vazebni techniky prostorové geometrie.

Moznosti z hlediska vstupniho materialu jsou uvedené v kapitole 1.3.

2.1.

2.2.

Co je to tkanina

V normé& CSN 80 0021 (1989, str. 1) lze nalézt presnou definici, ktera udava, ze
"tkanina je plo$na textilie z jedné nebo vice soustav podélnych (osnovnich) niti
a z jedné nebo vice soustav pii¢nych (Utkovych) niti, provazanych vzajemné

v kolmém sméru (viz CSN 80 0001)-,

Tkaninu z hlediska jeji konstrukce je mozné popsat na zakladé plosné a

prostorové struktury — geometrie.
Plo$na geometrie

Plosna geometrie — jedna se o Udaje hodnotici tkaninu z hlediska vnéjsiho
usporadani jak vzoru ve tkaning, tak také niti v jednotlivych soustavach. Vlastni
konstrukce tkaniny se obvykle definuje souborem udaji stanovenych

desinatérem

Prostorova geometrie — Udaje hodnotici tkaninu z hlediska vnitiniho uspofadani
niti v jednotlivych soustavach. Prostorova geometrie je ovlivnéna typem a
sefizenim strojem (Spatnym sefizenim muiZe dojit k pfepéti osnovy, co se odrazi
na vysledné struktute tkaniny). Lze dosahnout toho, ze tkanina téze konstrukce
muZe byt za rtiznych podminek nebo na riznych strojich setkdna v ponckud

odlisnych prostorovych strukturach usporadani.

Plosna geometrie je udavana vazbou, dostavou, materidlem a jemnosti pouZzité

ptize. Vsechny tyto udaji si Ize zvolit. [5]

'CSN 80 0021. Nézvoslovi a charakteristika tkanin. Praha: Cesky normaliza&ni institut,
1989.
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b)

d)

Mérna hmotnost p [kg.m3]

p=7 lkg-m7], (1)
kde: m je hmotnost [kg] a VV objem [m?]. [6]
Jemnost T [tex]

T == [tex], (2)
kde: m je hmotnost [g] a | je délka [km]. [6]
Dostava Do, Dg[cm™]

Jednd se o pocet niti, které pfipadaji na jednotku délky. Nejcastéji
pouzivany rozmér je bud’ jeden centimetr, nebo deset centimetrii. Rozlisuje
se zvlast’ dostava osnovy — pocet osnovnich niti/cm, dostava utku — pocet
utkovych niti/cm ve tkaning. [7]

100 m

Faoorao ! 3)

kde: dgr je prumér, na ktery lze teoreticky stacit pfizi ve stoprocentné husté

limitni dostava tkaniny =

tkaniné a f" je opravny €initel provéazanosti. [5]

Obr. 1 - znazornéni tésného (limitniho) provazani niti v platnové vazbé [5]
Hustota tkaniny H [%0]

Hustota tkaniny se také nazyva plnosti tkaniny. Jednd se o pomér mezi
skutecnou dostavou a maximalni dostavou.

H= Ds (4)

Dmax

kde: H je hustota tkaniny, D je skute¢na dostava a Dpax je maximalni

dostava.
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f)

Vyrobend tkanina ma hustotu nizsi, jelikoz Utkové nité nelze zatkat tak
tésné vedle sebe, aby byla splnéna stoprocentni hustota. Proto se hustota

pohybuje mezi  hodnotami 50-90 %. [8]
Plo$na hmotnost Mpi [g/m?]

Plosnou hmotnosti tkaniny se rozumi hmotnost jednoho metru ctvere¢ného

tkaniny. Hmotnost se sklada z hmotnosti osnovnich a utkovych niti. [5]
Existuji tkaniny lehké, sttedn¢ tézké a tézké.

Vazba

MIv

Vazbou se rozumi zpisob, jakym se kiizi nité ve tkaniné. Misto jednoho
ktizeni niti osnovy a utku ve tkaniné se nazyva vazny bod. Existuji dva
zakladni — osnovni a utkovy. Vazby mohou byt zakladni, odvozené a volné

sestavené v piipad¢ listovych tkanin. [9]

V piipad¢ Zakarské tkaniny je nutné pro konstrukci tkaniny v plo$né
geometrii definovat vzor vcetné¢ vazeb zajiStujici provazani niti

V jednotlivych ¢astech vzoru.

Z hlediska konstrukce a zakladni definice vzajemného provazani je mozné
vzhledem Kk poc¢tu osnovnich a tutkovych soustav ve tkaniné rozliovat nize

uvedené vazebni techniky.
Jednoduché tkaniny

Jednoduchd tkanina je tvofena jednou soustavou osnovni a jednou

soustavou utkovou. Nité kazdé soustavy se ukladaji v jedné vrstvé vedle
sebe. [7]

Uplatiiuji se zde vSechny vazby zakladni, odvozené i vazby slozené a volné

sestavené.
Viceosnovni vazby

Vice osnovni tkaninu tvofi jedna ttkova soustava a dvé a vice soustav
osnovnich, které jsou ukladany nad sebou.

Aby bylo mozné vyrobit viceosnovni tkaninu, musi byt nité, které maji byt
nad sebou, navedeny do spoleéného zubu paprsku a zaroven se nesméji

ktizit.
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Existuji hladké viceosnovni tkaniny, reformni vazby a vzorované

viceosnovni tkaniny. [7]
3. Vicedtkové tkaniny

Viceltkovou tkaninu tvofi jedna osnovni soustava a dv€é a vice soustav

utkovych, které jsou ukladany nad sebou.

Pro vznik viceutkové tkaniny musi byt splnény dvé podminky. Prvni
podminkou je zvoleni vhodného provazani. Druhou podminkou je zptsob

odtahu z tkaci roviny.

Rozlisujeme utek vrchni, ktery ma utkovou vazbu, a utek spodni, ktery ma
osnovni vazbu. Tyto vazby musi byt vhodné zvoleny. Utky, které maji lezet

nad sebou, se nesmi kfizit.

Po zatkédni vSech utki, které maji lezet nad sebou, musi byt tkanina
odtazena z tkaci roviny o délku, které odpovida tloustce jednoho Utku a

mezery mezi nimi. [7]

Existuji hladké viceutkové tkaniny, jednolicni vicelutkové tkaniny a

vzorované viceutkové tkaniny.
4. Dutinné vazby
Dutinné tkaniny tvoii nejméné dv€ osnovni a utkové soustavy.

Pti vyrobé vznika nékolik samostatnych tkanin nad sebou, které maji své
vlastni jednoduché vazby. Tkaniny mohou byt vzijemné spojeny bud’

v krajich, nebo v okrajich zmény vzorovani.

Pro zatkani Utku do spodni tkaniny musi byt zvednuta celd osnovni soustava
vrchni  tkaniny. Toto zdvihnuti celé osnovni soustavy se nazyva

plnozvedani. [7]

Existuji hadicové dutiny, vicevrstvé tkaniny, dutiny kombinované
jednoduchou tkaninou, vzorované dvojnasobné dutiny a dutiny se

vzorovanymi osnovami a Utky.
2.3. Vicenasobné tkaniny

Vice nasobné tkaniny tvoii dvé a vice soustav osnovnich i utkovych.
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Ke vzniku vicenasobné tkaniny dochazi spojenim nékolika jednoduchych tkanin
pomoci spojek, spojovaci soustavou niti nebo protkavanim. Nejéastéji je

pouzivano spojeni v platnovém rozsazeni nebo v atlasovych vazbach.
Spojky rozliSujeme osnovni nebo tutkové a kombinované.

Spojovaci soustava niti je pfidana k zakladnim osnovnim a Utkovym osnovam.
Spojovaci nité leZi mezi jednotlivymi tkaninami a stéidavé provazuji s vrchni a

spodni tkaninou.

Pii protkavani prochéazeji osnovni nité jedné tkaniny postupné do vSech dalSich

tkanin. [7]
2.3.1. Tkaniny s osnovnimi a Utkovymi spojkami

Pro zachovani vzhledu tkaniny nesmé&ji spojky pronikat na rub ani lic
tkaniny. Z tohoto divodu jsou spojky umistovany tak, ze na sousednich
osnovnich nitich a sousednich utcich jsou vedle spojek shodné vazné body.
Toho Ize doséhnout u keprovych a atlasovych vazeb.

Osnovni spojky vznikaji provazanim osnovnich niti spodni tkaniny nad
utkové nité¢ vrchni tkaniny. JelikoZ tim to zpGsobem vznikaji ve tkaniné
osnovni vazné body, jsou tyto spojky oznaCovany také jako spojky na
zdvih. [7]

Obr. 2 - osnovni spojky (podélny fez) [7]

Utkové spojky vznikaji provazanim vrchnich osnovnich niti pod utkové
nit¢ spodni tkanin, také jsou nazyvany jako spojky na stah. Spojky se
vytvareji tam, kde bylo vynechano plnozvedani, které zajistuje zdvih
vrchni osnovy na spodni utky. Kryti spojek je zajiSténo umisténim

utkovych vaznych bodt na sousedni nité. [7]
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Obr. 3- utkové spojky (podélny fez) [7]

Pokud jsou v tkaniné pouzity zaroven osnovni i utkové spojky, jsou tyto
spojky nazyvany kombinované. Tyto spojky se uplatiiuji u dvojnasobnych

platnovych tkanin, které maji nestejny pomér dostavy jednotlivych tkanin.

[7]

00 ©(0\%/0\9/0) © (0\°/o\°
Q' o N "o

Obr. 4 - kombinované spojky (podélny fez) [7]
Dalsimi moznostmi vicendsobnych tkanin jsou tkaniny se spojovaci

osnovou a utkem a technicky spojované tkaniny. [7]
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3. MECHANICKE VLASTNOSTI PLOSNYCH TEXTILII

Mechanické vlastnosti materialii — odezva na mechanické ptisobeni od vnéjsich sil:

1. na tah, 2. na tlak, 3. na ohyb, 4. na krut. 5. stfih. [10]

Obr. 5 - mechanické pusobeni vnéjsich sil [10]
Z hlediska naméahani na tah se v rdmci jednoosého namahani béhem tzv. trhaci
zkousky zjiStuje maximalni pevnost a taZnost textilie pfi maximdlni sile.
V experimentalni ¢asti prace byla pouzita metoda Strip.

Pevnost je maximalni sila zaznamenand pii zatéZovani vzorku do jeho pfetrZeni

v prubéhu trhaci zkousky. Udava se v newtonech. [11]

Taznost je pomér prodlouzeni zkuSebniho vzorku vzhledem k jeho vychozi

délce. Udava se v procentech. [11]
3.1. Experimentalni zjiSovani pevnosti a taZnosti

Podstata zkouSky spocivd v napindni vzorku textilie, o danych rozmérech,

konstantni rychlosti, dokud nedojde k jeho ptetrzeni. [11]
ZkuSebni pristroj a vzorky

Norma CSN udivd, Ze ma byt pouzit pfistroj s konstantnim pfirtistkem
prodlouZeni a nastavitelnou upinaci délkou. Sife &elisti by méla byt minimalng

60 mm a zaroven by neméla byt mensi, nez je Sife testovaného vzorku. [11]

Sife vzorku by méla byt 60 mm a z kazdé strany by mélo byt odparano 5 mm,
aby vyslednd Sife byla 50 mm. Vzniklé tfasné zajisti, aby pfi upnuti do Celisti

nevypadavaly okolni ptize.
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Délka vzorku by méla vyhovovat upinaci délce 200 mm. Pro testované vzorky

byla délka vzorki 300 mm.
Vzorky jsou odebirany rovnobézné s osnovou a Utkem. [11]
Postup zkousSky

Norma CSN stanovuje upinaci délku na 200 mm a rychlost posuvu ¢elisti na 100

mm.min. Vzorky jsou upnuty bez predpéti.

Vzorek je upnut do cCelisti tak, aby osa vzorku byla ve stfedu Celisti. Pristroj je
spustén a vzorek je napindn po dobu, nez dojde k jeho pfetrzeni. Zaznamenava

se maximalni pevnost v Newtonech a maximalni prodlouzeni v milimetrech.

Zkouska se provadi minimdln€ na péti zkuSebnich vzorcich ze sméru osnovy a

na péti vzorcich ze sméru ttku. [11]
Vysledky zkousSky
Vysledkem zkousky je graf zavislosti sily na prodlouZeni, tahova kiivka.

Na obrazku 6 je pfiklad tahové kiivky pro kovové materialy, pro znazornéni

charakteristickych ¢asti kiivky.

FIN
[]C A

'

0 B af

Obr. 6 - tahova kiivka pro kovové materialy [10]
Z grafu lze vycist oblast pruznych deformaci, to je Cast kiivky od bodu 0 do
bodu P a tuhost vlakna, kterou znazoriuje cela ktivka, od bodu 0 do bodu A.
Bod P je mezi pruznosti daného materialu a bod S je pocatek meze kluzu. Dale
se zde nachazi bod destrukce — A, maximalni sila Fpnax [N] — C a maximalni

prodlouzeni pii destrukci Alpax [Mm] - B. [10]
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4. EXPERIMENTALNI CAST — NAVRH A REALIZACE EXPERIMENTALNI
SADY VZORKU

Experimentalni ¢ast BP je zaméfena na analyzu tkanych vyztuzi ze sklenénych
multifild z hlediska mechanickych vlastnosti — pevnosti a taznosti pii jednoosém
namahani. V experimentalni ¢asti jsou porovnavany mechanické vlastnosti
jednoduchych tkanin, jednoduchych tkanin vrstvenych do dvou vrstev bez spojek a
dvojnasobnych tkanin s vazebnou technikou spojkovych tkanin. Konstrukéni
parametry vSech tkanin jak jednoduchych, tak jednotlivych tkanin v individualnich
vrstvach jsou shodné, viz tabulka 2, 3. Rozlozeni spojek v dvojnasobnych tkaninach

je nésledovné:

- spojky 5%5 mm

- spojky 10x10 mm
- spojky 10x15 mm
- spojky 10x20 mm.

Experimentalni sada vzorku byla realizovana V technologické laboratofi tkani

Katedry textilnich technologii.
Vyroba experimentalnich vzorki tkanin

Vstupni material v osnovni a utkové soustavé byl dvojmo skany sklenény multifil o

jemnosti T = 2x70 tex s ochrannym zékrutem 120 z.m™.
Konstrukéni feseni tkanych vyztuZzi je rozdéleno do dvou skupin:

1. jednoduché tkaniny — konstrukéni parametry viz tabulka 2

2. dvojnasobné tkaniny — konstrukéni parametry viz tabulka 3

Poznamka: Pro ukazku byly testovany rtizné konstrukéni parametry tkanin a jejich
mozné aplikace jako vyztuz v kompozitu. Z vazebni techniky byla vyuzita technika
jednoduchych a viceltkovych tkanin v kombinaci se vstupnim materidlem multifilu:
sklo, ¢edi¢, lurex. Pro vSechny tkané vzorky byl poprvé v osnové pouzit sklenény
multifil a podruhé cediCovy multifil kombinovany se sklenénym multifilem
v poméru 1:1. Na 10 cm Sife tkaniny byl ve stejné osnoveé pouzit pouze CediCovy

multifil.

V druhé ¢asti ptilohy ¢islo 04 jsou fotografie z obrazové analyzy téchto vzork.
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Tabulka 1 - vzorky s riznymi konstrukéni parametry a vazebnymi technikami

vazebna technika | materialy Gtku | pomér |vazba | D, [cm™] | D; [cm™]
. , sklo, cedic 1:1 platno 8 10
jednoduchad — -
cedic - platno 8 10
cedic, sklo 1:1 kepr 8 2x30
dvojutkova sklo, sklo 1:1 kepr 8 2x30
cedic, cedic 1:1 kepr 8 2x30
tridtkova cedic, sklo, lurex | 1:1:1 | kepr 8 3x30
Tabulka 2 - paramatry jednoduchych tkanin
jednoduché tkaniny
znacka | jednotka
dostava osnovy D, niti/1 cm 8
dostava Utku Dy niti/1 cm| 6, 8, 10
Sitka tkaniny Stk mm 500
celkovy pocet niti CPniti - 400
Cislo paprsku Cp - 40
pocet niti v zubu Pz - 2
pocet listi Prista - 6
Tabulka 3 - parametry dvojnasobnych tkanin
dvojnasobné tkaniny
znacka | jednotka
dostava horni osnovy | Dy niti/1 cm 8
dostava dolni osnovy Doy niti/1 cm 8
dostava horniho Gtku | Dy, niti/1 cm 8
dostava dolniho atku Dug niti/1 cm 8
Sitka tkaniny Stk mm 500
celkovy pocet niti CPniti -| 2x400
Cislo paprsku G, - 40
pocet niti v zubu Pnz - 4
pocet listl Piista - 16

4.1. Tkaci stroj

Pro vyrobu experimentalnich vzorkt byl pouzit laboratorni jehlovy tkaci stroj

s listovym pros§lupnim mechanismem, obrazek 7.
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Obr. 7 - laboratorni jehlovy tkaci stroj
Pti vyrobé dvojnasobnych tkanin byly pouZity dva osnovni valy, na kterych byly

navinuty osnovy, viz obrazek 8.

Obr. 8 - osnovni valy pro tkani dvojnasobnych tkanin
4.2. Vyrabéné vzorky
V tabulce 4 jsou pro piehlednost Ciselné oznafeny vzorky s popisem typu
tkaniny, vazby, dostavy osnovy a Utku. V pfipadé spojkovych tkanin je jesté
pfidéna informace o rozmisténi spojek.
V prvni ¢&asti prilohy cislo 04 jsou fotografie z obrazové analyzy vsech

experimentalnich vzorkli. Mimo tkanin vrstvenych bez spojek, jelikoz se jedna

0 spojeni jednoduchych tkanin.
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Tabulka 4 - oznacéeni vzorka

&islo vzorku | typ tkaniny | vazba |D,[cm™]| D, [cm™] |spojky [mm]
vzorek ¢.1 |jednoduchd | platnova 8 6 -
vzorek €. 2 |jednoducha |platnova 8 8 -
vzorek ¢. 3 |jednoduchd | platnova 8 10 -
vzorek ¢. 4 |jednoduchd |keprova 8 6 -
vzorek ¢.5 |jednoducha |keprova 8 8 -
vzorek €. 6 |jednoduchd |keprova 8 10 -
vzorek €. 7 |vrstvena platnova 8 6 -
vzorek ¢. 8 |vrstvena platnova 8 8 -
vzorek ¢. 9 |vrstvena platnova 8 10 -
vzorek €. 10 | vrstvena keprova 8 6 -
vzorek €. 11 | vrstvenad keprova 8 8 -
vzorek €. 12 | vrstvena keprova 8 10 -
vzorek €. 13 | dvojndsobna | platnova 8 8 5x5
vzorek €. 14 | dvojnasobna | platnova 8 8 10x10
vzorek €. 15 | dvojndsobna | platnova 8 8 10x15
vzorek €. 16 | dvojndsobna | platnova 8 8 10x20
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5. ZHODNOCENI MECHANICKYCH VLASTNOSTI EXPERIMENTALNE
VYROBENE SADY VZORKU

U experimentalni sady tkanin jednoduchych v platnové, keprové vazbé, vrstvenych

bez spojek v platnové a keprové vazbé a dvojnasobnych se spojkami.

Pro ptehlednost byly v programu MATLAB vytvofeny primérné tahové kiivky ze

vSech provedenych zkousek, samostatné pro smér osnovy a Utku.

V tabulkach jsou uvedeny stiedni hodnoty a 95 % intervaly spolehlivosti (IS)

pevnosti a taznosti jednotlivych vzorkt, vzdy zvIast’ pro smér osnovy a ttku.

5.1. Jednoduché tkaniny

Obr. 10 - vazba, 3D pohled a fotografie z obrazové analyzy — kepr 1/5 (Z) 6x6

Tabulka 5 - stfedni hodnoty a IS ve sméru osnovy a atku pro vzorky 1 az 6

osnhova utek
vzorek
F[N] € [%] F[N] € [%]
€1 2100,67 7,67 1616,33 6,69
’ (1998,63; 2202,71) | (7,47; 7,78) | (1574,43; 1658,23) | (6,40; 6,98)
&9 1955,67 6,88 2591,33 9,03
' (1839,55; 2071,79) | (6,45; 7,31) | (2338,21; 2844,45) | (8,26; 9,80)
€3 1851,00 8,10 2092,67 8,51
' (1723,39; 1978,61) | (7,84; 8,36) | (2012.17; 2173,17) | (8,22; 8,80)
¢.4 2241,33 7,60 1746,33 7,27
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(2119,73; 2362,93) | (7,26; 7,94) | (1693,13; 1799,53) | (7,02; 7,52)
¢s 2110,00 8,18 2287,00 8,22
' (2053,43; 2166,57) | (8,04; 8,32) | (2171,88; 2402,12) | (7,70; 8,74)
6 1930,67 8,54 2421,67 8,97
' (1869,79; 1991,55) | (8,01;9,07 | (2265,88; 2577,46 | (8,69; 9,25)
pevnost ve sméru osnovy
2400.00
2300.00
2200.00 @ vzorek ¢.1
= 2100.00 + T M vzorek €. 2
u- 2000.00 * T i Avzorek & 3
1900.00 1 * 3
1800.00 1 X vzorek €. 4
1700.00 Xvzorek ¢. 5
0 1 2 3 4 5 6 ®vzorek €. 6
vzorek

Obr. 11 - pramérné pevnosti ve sméru osnovy véetné 95% IS pro vzorky 1 az 6

Pro pevnost ve sméru osnovy (obr. 11) mezi vzorky 1 az 3 neni statisticky vyznamny

rozdil stfednich hodnot na hladiné a = 0,05, protoze se jejich IS piekryvaji. To samé

plati pro vzorky 4 az 6. Naopak mezi vzorky 3 a 4 je rozdil statisticky vyznamny.

pevnost ve sméru utku

2900.00

2700.00 T

2500.00 N $
= 2300.00 X
L 2100.00 &

1900.00 7

1700.00 1

1500.00 4

0 1 2 3 4 5 6
vzorek

@ vzorek C.
M vzorek €.
A vzorek €.
X vzorek C.

Xvzorek ¢.

o U b~ W N R

® vzorek ¢.

Obr. 12 - primérné pevnosti ve sméru ttku véetné 95% IS pro vzorky 1 az 6

Rozdil stiednich hodnot mezi vzorky 1 az 3 je statisticky vyznamny na a = 0,05, pro

pevnost ve sméru utku (obr. 12). Statistiky nevyznamny rozdil je pouze mezi vzorky 5 a

6.
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taznost ve sméru osnovy

9.50

8.00

9.00
8.50 * T {

€ [%]

— —

7.50

7.00 +
6.50

6.00
0 1 2 3 4 5 6

vzorek

@ vzorek €.
M vzorek €.
A vzorek C.
X vzorek €.
X vzorek ¢.

® vzorek €.

1
2
3
4
5
6

Obr. 13 - primérné taznosti ve sméru osnovy véetné 95% IS pro vzorky 1 az 6

Mezi vzorky 1 az 3 a vzorky 4 az 5 neni statisticky vyznamny rozdil stfednich hodnot

na o = 0,05 vtaznosti ve sméru osnovy (obr. 13). Intervaly spolehlivosti se

v jednotlivych skupinach piekryvaji.

taznost ve sméru utku

10.00

8.50

oot

€ [%]

8.00
7.50

7.00

Ho-

6.50
6.00

@ vzorek C.
M vzorek €.
A vzorek €.
X vzorek €.
X vzorek ¢.

® vzorek €.

o v A W N R

Obr. 14 - pramérné taznosti ve sméru ttku véetné 95% IS pro vzorky 1 az 6

V taznosti ve sméru utku (obr. 14) je statisticky vyznamny rozdil stfednich hodnot, na

hladiné a = 0,05, mezi vzorky 1 a 2 a pro vzorky 4 a 5. Mezi vzorky 2 a 3 a vzorky 5a 6

JiZ statisticky rozdil neni.

Grafy a maximalni hodnoty jednotlivych tahovych kiivek jsou v ptiloze ¢islo 01.
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5.2. Vrstvené tkaniny bez spojek — dvé vrstvy jednoduchych tkanin

Pro moznost posouzeni vlivu vrstveni na vyslednou pevnost a taznost byla
V ramci experimentu méfena pevnost a taznost dvouvrstvych tkanin bez spojek,
a to tak, ze dv¢ jednoduché tkaniny byly spolu vlozeny do Celisti. Aby nedoslo
k posuvu téchto dvou tkanin, byly k sobé piilepeny oboustrannou lepici paskou,

a to pouze v miste pfitlaku celisti.

Tabulka 6 - stfedni hodnoty a IS ve sméru osnovy a utku pro vzorky 7 az 12

oshova utek
vzorek
F [N] £ [%] F [N] £ [%]
&7 3155,67 9,70 3012,33 9,44
’ (3049,92; 3261,42) (9,43; 9,97) | (2845,96; 3178,70) (8,93;9,95)
€3 3748,67 9,91 4550,33 11,39
' (3631,81; 3865,53) | (9,68; 10,14) | (4493,06; 4607,60) | (10,94; 11,84)
€9 3561,67 9,69 3352,67 10,98
' (3292,81; 3830,53) | (9,12; 10,26) | (3100,18; 3605,16) | (10,7; 11,26)
€10 3571,67 9,92 3421,00 10,17
’ (3451,02; 3692,32) | (9,48; 10,36) | (3228,91; 3613,09) | (9,88; 10,46)
€11 3565,67 10,23 3349,33 9,69
i (3282,46; 3848,88) | (9,79; 10,67) | (3187,11; 3511,55) (9,43;9,95)
& 12 3824,33 11,07 4341,67 12,22
i (3619,61; 4029,05) | (10,46; 11,68) | (3862,36; 4820,98) | (11,63; 12,81)

pevnost ve smeru osnovy
4100.00
3900.00 T I
- _ @ vzorek €. 7
3700.00 T {
Z 3500.00 M vzorek €. 8
o 1 .
3300.00 vzorek ¢. 9
3100.00 f X vzorek ¢. 10
2900.00 Xvzorek ¢. 11
6 7 8 9 10 11 12 vzorek €. 12
vzorek

Obr. 15 - pramérné pevnosti ve sméru osnovy véetné 95% IS pro vzorky 7 az 12

Pro pevnost ve sméru osnovy (obr. 15) rozdil stiednich hodnot mezi vzorky 8 a 9 a
vzorky 10 az 12 neni statisticky vyznamny. Jediny vzorek, ktery se statisticky lisi, je

vzorek ¢. 7.
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pevnost ve sméru utku
5300.00
4800.00 i @ vzorek €. 7
z 4300.00 i_ M vzorek €. 8
L 3800.00 A vzorek €. 9
3300.00 -}- % :J[./ X vzorek €. 10
2800.00 § Xvzorek €. 11
6 7 8 9 10 11 12 ®vzorek &. 12
vzorek

Obr. 16 - pramérné pevnosti ve sméru utku véetné 95% IS pro vzorky 7 az 12

Rozdily stfednich hodnot pevnosti ve sméru ttku (obr. 16) pro vzorky 7 az 9 jsou

statisticky vyznamné na hladiné a = 0,05, protoZe se jednotlivé IS nepiekryvaji.

taznost ve smeru osnovy
12.00
11.50 T .
@ vzorek ¢. 7
11.00
X 1050 _ M vzorek €. 8
“ 10.00 l + I Avzorek €. 9
9.50 1 1 - X vzorek ¢. 10
1 1
9.00 Xvzorek ¢. 11
6 7 8 9 10 11 12 ®vzorek ¢. 12
vzorek

Obr. 17 - primérné taznosti ve sméru osnovy véetné 95% IS pro vzorky 7 az 12

V taznosti ve sméru osnovy (obr. 17) nejsou pro vzorky 7 az 9 a pro vzorky 10 az 12

rozdily stfednich hodnot nijak statisticky vyznamné.
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vzorek

@ vzorek €. 7
W vzorek €. 8
A vzorek €. 9
Xvzorek €. 10
Xvzorek €. 11
® vzorek €. 12

Obr. 18 — primérné taznosti ve sméru Gtku véetné 95% IS pro vzorky 7 az 12

Rozdily stfednich hodnot mezi vzorky 8 a 9 a vzorky 10 a 11 nejsou statisticky

vyznamné pro taznost ve sméru utku (obr. 18). Statisticky vyznamné rozdily stfednich

hodnot jsou u vzorku ¢. 7 a vzorku ¢. 12.

Grafy a maximalni hodnoty jednotlivych tahovych kiivek jsou v piiloze ¢islo 02.

5.3. Dvojnasobné tkaniny

Jedna se o tkani dvou tkanin nad sebou navzajem spojenych spojkou. Spojkou
definujeme misto vzajemného provazani dvou tkanin nad sebou tak, Ze utkova
(nebo osnovni) nit spodni tkaniny provaze horni tkaninu. Tim se vytvoii spojeni
téchto vrstev. Spojkou se zajistuje soudrznost a tuhost vyslednych nasobnych
tkanin. Jednotlivé tkaniny tkané nad sebou mohou mit shodné nebo odlisné
parametry. Experimentdlni sada tkanin dvojnasobnych ma konstruk¢ni feSeni

tkanin se shodnymi parametry, jak tkaniny horni, tak tkaniny dolni. VVazebné

zpracovani viz obr. 19 az 22.

Obr. 19 - vazba, 3D pohled a fotografie z obrazové analyzy — spojky 5x5 mm
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Obr. 22 - vazba, 3D pohled a fotografie z obrazové analyzy - spojky 10x20 mm

Tabulka 7 - sttedni hodnoty a IS ve sméru osnovy a titku pro vzorky 13 az 16

oshova utek
vzorek
F [N] € [%] F [N] € [%]
€13 3448,00 12,07 3994,00 12,37
' (3165,33; 3730,67) | (11,55; 12,59) | (3836,09; 4151,91) | (12,05; 12,69)
€14 3213,00 12,23 4139,20 12,78
' (2803,41; 3620,59) | (11,06; 13,4) | (3873,41; 4404,99) | (12,08; 13,48)
€15 3575,00 11,66 3914,40 11,79
’ (3114,62; 4035,38) | (11,03; 12,29) | (3634,42; 4194,38) | (11,05; 12,53)
& 16 3483,40 11,62 3927,20 11,24
’ (3274,20; 3692,60) | (11,56; 11,68) | (3745,65; 4108,75) | (10,73; 11,75)
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pevnost ve sméru osnovy

4000.00

3800.00 |
z 3600.00 I @ vzorek ¢. 13
L& 3400.00 J. Jl. 1 W vzorek ¢. 14

3200.00 + vzorek €. 15

3000.00 X vzorek €. 16

12 13 14 15 16
vzorek

Obr. 23 - praimérné pevnosti ve sméru osnovy véetné 95% IS pro vzorky 13 aZz 16

Mezi vzorky 13 az 16 neni statisticky vyznamny rozdil sttednich hodnot na hlading a =

0,05 pro pevnost ve sméru osnovy (obr. 23). VSechny IS se vzajemné piekryvaji.

pevnost ve smeéru utku
4400.00
4300.00
4200.00
= 4100.00 L T @ vzorek ¢. 13
w 4000.00 ) 4 W vzorek ¢ 14
3900.00
3800.00 vzorek ¢. 15
3700.00 = = X vzorek €. 16
12 13 14 15 16
vzorek

Obr. 24 - primérné pevnosti ve sméru utku véetné 95% IS pro vzorky 13 az 16

V pevnosti ve sméru utku (obr. 24) mezi vzorky 13 aZ 16 neni statisticky vyznamny

rozdil sttednich hodnot na a = 0,05. VSechny IS se vzajemné piekryvaji.
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taznost ve smeru osnovy
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12.50
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11.00 - = X vzorek €. 16
12 13 14 15 16
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Obr. 25 - primérné taznosti ve sméru osnovy véetné 95% IS pro vzorky 13 az 16

Rozdil stiednich hodnot v taznosti ve sméru osnovy (obr. 25) mezi vzorky 13 aZ 16 neni

nijak statisticky vyznamny na hladiné a = 0,05, a to z dtivodu piekryvajicich se IS.

taznost ve smeéru utku
14.00
13.00 L %
X 12.00 | T @ vzorek & 13
? 1 ;L W vzorek &. 14
11.00
1 vzorek ¢. 15
10.00 X vzorek ¢. 16
12 13 14 15 16
vzorek

Obr. 26 - primérné taznosti ve sméru ttku véetné 95% IS pro vzorky 13 az 16

Stiedni hodnota taznosti ve sméru utku (obr. 26) pro vzorky 13 az 16 neni statisticky

vyznamna na a = 0,05, jelikoz se IS piekryvaji.

Grafy a maximalni hodnoty jednotlivych tahovych kiivek jsou v pfiloze ¢islo 03.
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6. ZAVERECNE HODNOCENI JEDNOTLIVYCH TKANYCH STRUKTUR

V této kapitole jsou porovnavany primémé kiivky vSech tkanin podle vazby,

dostavy a typu tkaniny.

Kapitola obsahuje grafy jednotlivych skupin kiivek vzdy zvlast’ pro smér osnovy a
zvlast pro smér utku. Déle zvlast grafy pevnosti a taznosti vcetné intervalt
spolehlivosti (IS) pro jednotlivé porovnavané skupiny. Intervaly spolehlivosti slouzi
k porovnani statistické vyznamnosti rozdila stfednich hodnot. Pokud nejsou rozdily
statisticky vyznamné, znamena to, ze zména parametru (dostava, vazba, typ tkaniny)

neméla na danou vlastnost (pevnost, taznost) vliv.

V tabulce 8 jsou uvedeny pevnostni podily tkanin vrstvenych bez spojek ku
jednoduchym tkaninam a tkanin spojkovym ku tkanindm jednoduchym.

Poznédmka: Pfi vypoctu pevnostniho podilu pro spojkové tkaniny byl pouZit pouze
vzorek ¢&. 2 (jednoducha tkanina Do/Dy = 8/8 cm™, To/Ty = 2x70/2x70 tex) a to
z divodu shodnych parametri — dostava osnovy a Utku. NiZze oznaéené vzorky

(Gerveng) jsou vyrabény z jednoduchych tkanin shodnych parametrd Do/D, = 8/8
cm™, To/ Ty = 2x70/2%70 tex.

Tabulka 8 - podily pevnosti tkanin

podily pevnosti
vrstvené bez spojek spojkové

vzorky | kujednoduchym | vzorky |kujednoduchym
osnova utek osnova | utek

¢.7/¢.1 1,50 1,86 |¢. 13/¢.2 1,76 1,54
¢.8/¢.2 1,92| 1,76 (¢ 14/¢.2 1,64| 1,60
¢.9/¢.3 1,92 1,20 |¢. 15/¢. 2 1,83 1,51
¢.10/¢. 4 1,59 1,96 |¢. 16/ ¢. 2 1,78 1,52
¢.11/¢.5 1,69 1,46 - - -
¢.12/¢.6 1,98 1,79 - - -

6.1. Platnové vazby
Na obrazcich 27 a 30 je vidét, Zze vzorky jednoduchych tkanin (1-3) maji téméf
dvojnasobné nizs§i pramérné pevnosti nez vrstvené tkaniny (7-9). Nejvice je to
patrné ve sméru osnovy, protoze ve sméru osnovy maji vSechny vzorky stejnou

dostavu - 8 niti/cm. Vrstvene tkaniny maji také vyssi taznosti ve sméru osnovy.
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Rozdily stfednich hodnot Vv pevnostech a taznostech (obr. 28 a 29) mezi

skupinami vzorkd jsou statisticky vyznamné. Jejich IS se neptekryvaji.

prumérné tahové kfivky - osnova

4000
3500

-

s

20 =7

vzorek €. 1 - osnova

= 2000 /// vzorek €. 2 - osnova
* 1500 = vzorek &. 3 - osnova
1000 vzorek €. 7 - osnova
200 vzorek €. 8 - osnova
0
vzorek €. 9 - osnova
0 2 4 6 8 10 12
€ [%]
Obr. 27 - graf praimérnych tahovych kiivek ve sméru osnovy pro vzorky 1-3 a 7-9
pevnost ve smeru osnovy
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. Avzorek €. 3
2500
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' Xvzorek ¢. 8
1500
®vzorek €. 9
0 1 2 3 4 5 6
vzorek

Obr. 28 — primérné pevnosti ve sméru osnovy vzorkd 1-3 a 7-9 v¢etné 95% IS
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taznost ve sméru osnovy
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Obr. 29 - primérné taznosti ve sméru osnovy pro vzorky 1-3 a 7-9 v¢etné€ 95% IS
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priimérné tahové krivky - utek
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0 0 5 4 6 g 10 1 vzorek €. 9 - Utek
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Obr. 30 - graf pramérnych tahovych kiivek ve sméru utku pro vzorky 1-3 a 7-9
Ve sméru utku (obr. 30) jsou jiz vidét patrné rozdily v primérnych pevnostech.
Jak ve skupinach samotnych, tak i ve skupindch navzijem. V tom to smeru maji

tkaniny rozdilné dostavy - 6,8 a 10 niti/cm. Rozdily jsou také v taznostech

cvwr

— 6 niti/cm. Plati to jak pro tkaniny jednoduché, tak pro tkaniny vrstvené.

Pevnostni rozdily stfednich hodnot mezi vzorky 1-3 a 7-9 jsou statisticky
vyznamné (obr. 31). Rozdily stfednich hodnot v taznostech jsou mezi vzorky 2,3

a 4 statisticky nevyznamné. U téchto vzorki IS se piekryvaji (obr. 32).
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pevnost ve sméru utku
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Obr. 31 - pramérné pevnosti ve sméru ttku pro vzorky 1-3 a 7- 9 véetné 95% IS
taznost ve smeéru utku
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6
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0 1 2 3 4 5 6
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Obr. 32 - pramérné taznosti ve sméru ttku pro vzorky 1-3 a 7-9 véetné 95% IS

6.2. Keprové vazby
Jiz na prvni pohled je na obrdzcich 33 a 36 vidét, ze dvé vrstvy jednoduché
tkaniny (10 - 12) maji jeden a pul krat vyssi pevnost nez tkaniny jednoduché (4 -

6), a to v obou smérech namahani.

Ve sméru osnovy maji oba druhy tkanin velmi podobné primérné pevnosti.
Jednoduché tkaniny se pohybuji kolem 2 kN a tkaniny vrstvené okolo 3,5 kN.

TaZnosti ve sméru osnovy jsou velmi podobné v kazdé skupiné vzorki.
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Pevnostni rozdily sttednich hodnot a rozdily stfednich hodnot taznosti ve sméru

osnovy (obr. 34 a 35) pro vzorky 4-6 a 10-12 jsou statisticky vyznamné. Neni
zde piekryv IS.

FIN]
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Obr. 33 - graf praimérnych tahovych kiivek ve sméru osnovy pro vzorky 4-6 a 10-12
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Obr. 34 - primérné pevnosti ve sméru osnovy pro vzorky 4-6 a 10-12 véetné 95% IS
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taznost ve sméru osnovy
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Obr. 35 - primérné taznosti ve sméru osnovy pro vzorky 4-6 a 10-12 v¢etné 95% IS
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Obr. 36 - graf pramérnych tahovych kiivek ve sméru utku pro vzorky 4-6 a 10-12

Ve sméru tutku (obr. 36) jsou jiz viditelné rozdily u obou druhii, a to jak

V pevnosti, tak 1 v taznosti. To je zplisobeno rozdilnymi dostavami utkovych niti.

Pevnost ve sméru utku (obr. 37) mezi skupinami vzorki 4-6 a 10-12 ma
statisticky vyznamny rozdil stfednich hodnot, jelikoz ani zde nedochazi k

prekryvu IS. To samé plati i1 pro taZznosti v tomto sméru.
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Obr. 37 - pramérné pevnosti ve sméru ttku pro vzorky 4-6 a 10-12 véetné 95% IS
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Obr. 38 - pramérné taznosti ve sméru ttku pro vzorky 4-6 a 10-12 véetné 95% IS

6.3. Dvojnasobné tkaniny
Z obrazkl 39 a 42 grafii primérnych kiivek je vidét, Ze vSechny kiivky mayji
velmi podobné pribéhy. To jak ve sméru osnovy, tak 1 ve sméru utku.
Dvojnasobné tkaniny jsou stabilngj§i z hlediska wvariability, coz dokazuji
pramérné tahové kiivky, které jsou téméf totozné.

Ve sméru osnovy maji vzorky pevnost cca 3,5 kN. Jen vzorek Cislo 14 se mirn¢

v
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Jak jiz bylo feceno na stranach 31 a 32 nejsou rozdily stfednich hodnot

V pevnosti a taznosti mezi vzorky 13-16 (obr. 40 a 41) statisticky vyznamné.
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Obr. 39 - graf primérnych tahovych kiivek ve sméru osnovy pro vzorky 13-16
pevnost ve smeru osnovy
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Obr. 40 - primérné pevnosti ve sméru osnovy pro vzorky 13-16 véetné 95% IS
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taznost ve sméru osnovy
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Obr. 41 - pramérné taznosti ve sméru osnovy pro vzorky 13-16 v¢etné 95% IS
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Obr. 42 - graf pramérnych tahovych kiivek ve sméru utku pro vzorky 13-16

Ve sméru utku (obr. 42) maji vSechny kiivky primérnou pevnost kolem 3,5 kN,

pouze pevnost vzorku ¢islo 13 dosahuje témet 4 kN.

Rozdily stiednich hodnot pevnosti a taznosti ve sméru ttku (obr. 43 a 44) nejsou

statisticky vyznamné, viz strany 31 a 32.
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Obr. 43 - pramérné pevnosti ve sméru ttku pro vzorky 13-16 v¢etné 95% IS
taznost ve smeéru utku
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Obr. 44 - primérné pevnosti ve sméru utku pro vzorky 13-16 véetné 95% IS

6.4. Porovnani primérnych tahovych kiivek jednoduché, vrstvené bez spojek a

dvojnasobnych se spojkami

Protoze dvojnasobné tkaniny jsou tkany v platnové vazbé s dostavou osnovy i
utku 8 niti/cm miizeme je porovnat s jednoduchou tkaninou v platnové vazbé se

stejnou dostavou.

Z obrazkti 45 a 48 je ihned patrné, ze dvojnasobné tkaniny maji primérné
pevnosti vyssi témét o 1 kN oproti tkanindm jednoduchym, a to v obou smérech

namahani. Naopak tuhosti obou druhii tkanin jsou velmi podobné. Jednoducha
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tkanina (vzorek ¢. 2) mé totozny prubéh tahové kiivky jako tkaniny

dvojnésobné. To plati pro oba sméry namahani.

Ve sméru osnovy se primeérnd pevnost jednoduché tkaniny pohybuje pod hranici
2 kN, naopak primérna pevnost dvojnasobnych tkanin je kolem 3,5 kN. Mimo
vzorku ¢islo 14, ktery ma nejniz$i pramérnou pevnost ze skupiny dvojnasobnych

tkanin.

Rozdily stfednich hodnot mezi vzorkem 2 a vzorky 13-16 jsou statisticky
vyznamné. To plati jak pro rozdily stiednich hodnot v pevnostech (obr. 46), tak
pro rozdily stfednich hodnot v taznostech (obr. 47).

F[N]

prumérné tahové kfivky - osnova

4000
3500
3000
2500 vzorek €. 2 - osnova
2000 / vzorek €. 13 - osnova
1500 o vzorek ¢. 14 - osnova
1000 ’

500 vzorek €. 15 - osnova

0 vzorek €. 16 - osnova
0 2 4 6 8 10 12 14

€ [%)]

Obr. 45 - graf primérnych tahovych kiivek ve sméru osnovy pro vzorek 2 a vzorky 13-16
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Obr. 46 - primérné pevnosti ve sméru osnovy pro vzorek 2 a vzorky 13-16 véetné 95% IS
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taznost ve sméru osnovy
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Obr. 47 — pramérné taznosti ve sméru osnovy pro vzorek 2 a vzorky 13-16 véetné 95% IS
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Obr. 48 - graf pramérnych tahovych kiivek ve sméru ttku pro vzorek 2 a vzorky 13-16

Ve sméru ttku se primérna pevnost jednoduché tkaniny pohybuje okolo 2,5 kKN

a u tkanin dvojnasobnych nad 3,5 kN.

Ve sméru utku jsou pro pevnost (obr. 49) a taznost (obr. 50) také statisticky

vyznamné rozdily stiednich hodnot mezi vzorkem 2 a skupinou vzorka 13-16.
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Obr. 49 - pramérné pevnosti ve sméru Utku pro vzorek 2 a vzorky 13-16 véetné 95% IS
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Obr. 50 - primérné taznosti ve sméru utku pro vzorek 2 a vzorky 13-16 véetné 95% IS

Dalsi skupinou tkanin, které Ize porovnat jsou tkaniny dvojnasobné se spojkami

a tkaniny vrstvené bez spojek v platnové vazbé a dostavou 8 niti/cm ve sméru

osnovy i Utku.

Na obrazcich 51 a 54 je patrny strméjsi prabéh kiivky vrstvené tkaniny bez

spojek (vzorek €. 8) nez u tkanin dvojnasobnych v obou smérech namahani. To

znamena, Ze tato tkanina ma vyssi tuhost oproti tkanindm spojkovym. Nejvice je

to patrné ve sméru osnovy, kdy maji vSechny spojkové tkaniny stejné rozlozeni

spojek po 10 mm, kromé¢ vzorku ¢. 13, zde je rozlozeni po 5 mm.
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Rozdily stiednich hodnot pevnosti ve sméru osnovy (obr. 52) mezi vzorkem 8 a
vzorky 13-16 jsou statisticky nevyznamné. Naopak u taznosti v tomto sméru

(obr. 53) jsou rozdily stfednich hodnot statisticky vyznamné.
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Obr. 51 - graf pramérnych tahovych kiivek ve sméru osnovy pro vzorek 8 a vzorky 13-16
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Obr. 53 - primérné taznosti ve sméru osnovy pro vzorek 8 a vzorky 13-16 véetné 95% IS
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Obr. 54 - graf praimérnych tahovych kiivek ve sméru ttku pro vzorek 8 a vzorky 13-16
Naopak na grafu pro smér utku (obr. 54) je vidét, Ze i rozmisténi spojek se

projevuje na taznosti i tuhosti tkanin. Napft. vzorek €. 12, ktery ma ve sméru utku

cv v

Rozdily stfednich hodnot pevnosti pro smér ttku (obr. 55) jsou statisticky
vyznamné. Naopak rozdily stfednich hodnot taznosti (obr. 56) jsou statisticky

nevyznamné.
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7. ZAVER
Cilem préce bylo posouzeni vlivu konstrukce (stavby tkaniny) na vysledné

mechanické vlastnosti, vcetné posouzeni zpracovatelnosti dané konstrukce na

tkacim stroji.

V tkalcovné Katedry textilnich technologii byly vytvofeny experimentalni vzorky
tkanin, které byly nasledné podrobeny jednoosému namahani v laboratoti Katedry

textilnich technologii na testovacim stroji Testometric M350-10 CT.

Data byla zpracovana pro posouzeni vysledkl. Pro ptehlednost byly vytvoreny

prumérné tahové kiivky pomoci programu MATLAB.

Jak je patrné z jednotlivych vysledkd, pocet méfeni (pocet vzorki) byl maly.
Neékteré predpoklady, jako napf. srostouci dostavou roste pevnost i1 taznost,
s rostoucim provdzanim roste taznost, nebylo mozné dosahnout a to z divodu

malého poctu opakovani pro kazdou sadu konstrukce tkaniny.

Meteni ukéazalo, ze obé pouzité konstrukce tkanin nemaji vyznamny vliv na jejich
pevnost. Nejvyznamnéj$Sim rozdilem byla néarocnost vyroby mezi témito
konstrukcemi, a také rozdil v taznosti a tuhosti konstrukci. Dalsi rozdily mohou byt
pozorovany pii nasledném pouziti tkanych vyztuzi do kompoziti ve spojeni s

matrici.

Mezi vrstvenymi jednoduchymi tkaninami a dvojnasobnymi tkaninami nejsou zadné
vyrazné rozdily. Rozdily se pohybuji v fadech desitek az stovek newtont. Vyhodou
je snadna vyroba, protoze se jedna a spojeni dvou jednoduchych tkanin. Budoucim
problémem miize byt nasledné upevnéni tkanin k sobé. Vrstvenim tkanin muze
vznikat posun a smyk mezi jednotlivymi vrstvami v kompozitu, ktery mize mit vliv
na vysledné chovani kompozitu. To vSak nebylo tématem této prace a pro spojeni
dvou vzorkd urcenych pro jednoosé namdhani bylo pouzito oboustranné lepici
pasky. Tuto problematiku posunu tkanin v matrici by bylo vhodné dale podrobnéji

prostudovat pro ziskani celkovych vysledk a moznosti aplikace téchto tkanin.

U dvojnasobnych tkanin je oproti vrstvenym jednoduchym tkanindm vyfeSen
problém spojeni tkanin a jejich fixace na misté. To zde zajist'uji spojky, které se
tvofi ve tkanin€ jiz béhem procesu vyroby. Muze zde naopak vznikat problém pii
pronikani matrice v misté¢ spojky, kde muze dojit k mensimu pronikani u husté
konstruovanych tkanin. | timto problémem by bylo vhodné se nadéle zabyvat.
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Nejvyznamnéj$Sim rozdilem je taznost oproti vSem ostatnim tkanindm. Je to
z diivodu spojek, kde se rozmisténi spojek projevi na taznosti. Podle grafii

uvedenych vysSe, s menSim poctem spojek na cm?

, resp. svétsi vzdalenosti
rozmisténi spojek, klesa taznost a naopak roste tuhost celé¢ konstrukce. Tuhost by

bylo mozné podrobnéji porovnat na zdkladé modulu pruznosti.

Nevyhodou této konstrukce je naro¢na vyroba, kde je nutné pouzit vice osnovnich
vali v pfipad¢ rozdilnych materidli na vstupu. Tato nevyhoda odpada pii tkani
konstrukci se stejnymi parametry. V tomto piipadé je mozné tkat z jednoho
vyuzito dilové navadéni do listd (kazdd osnova ma svij dil listd, pomoci kterych je

ovladana).
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PRILOHY



PRILOHA 01

Maximalni hodnoty pevnosti a taznosti jednoduchych tkanin vcetné intervalu

spolehlivosti, tabulka 1. Tahové kiivky v§ech méfeni jednoduchych tkanin, obrazek 1 az

12.

Tabulka 1 - maximalni hodnoty pevnosti a taznosti

osnova utek
Frmax [N] € [%] Frmax [N] € [%]

1985 7,43 1564 6,42

vzorek €. 1 2205 7,71 1641 6,62
2112 7,88 1644 7,04

Prmér 2100,67 7,67 1616,33 6,69
95% IS |(1998,63; 2202,71) | (7,47;7,78) | (1574,43; 1658,23) | (6,40; 6,98)
2018 6,6 2900 9,59

vzorek €. 2 2038 7,42 2377 8,08
1811 6,62 2497 9,43

Prmér 1955,67 6,88 2591,33 9,03
95% IS |(1839,55; 2071,79) | (6,45; 7,31) | (2338,21; 2844,45) | (8,26; 9,80)
1996 7,8 2003 8,23

vzorek €. 3 1836 8,37 2177 8,85
1721 8,13 2098 8,43

Prmér 1851 8,1 2092,67 8,51
95% IS |(1723,39; 1978,61) | (7,84; 8,36) | (2012.17; 2173,17) | (8,22; 8,80)
2131 7,57 1764 6,99

vzorek €. 4 2387 7,98 1682 7,54
2206 7,25 1793 7,27

Prmér 2241,33 7,6 1746,33 7,27
95% IS |(2119,73; 2362,93) | (7,26; 7,94) | (1693,13; 1799,53) | (7,02; 7,52)
2168 8,03 2268 7,68

vzorek €. 5 2046 8,19 2420 8,81
2116 8,32 2173 8,16

Primér 2110 8,18 2287 8,22
95% IS |(2053,43; 2166,57) | (8,04; 8,32) | (2171,88; 2402,12) | (7,70; 8,74)
1984 8,19 2243 8,74

vzorek €. 6 1857 8,21 2444 8,86
1951 9,21 2578 9,31

Primér 1930,67 8,54 2421,67 8,97
95% IS |(1869,79; 1991,55) | (8,01;9,07 | (2265,88; 2577,46 | (8,69; 9,25)
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d) Vzorek ¢. 4
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e) Vzorek ¢. 5
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f) Vzorek €. 6
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PRILOHA 02

Maximalni hodnoty pevnosti a taznosti vrstvenych tkanin bez spojek vcetné intervalu

spolehlivosti, tabulka 1. Tahové kiivky vSech méfeni vrstvenych tkanin bez spojek,

obrazky 1 az 12.

Tabulka 1 - maximalni hodnoty pevnosti a taznosti

osnova utek
Frmax [N] e [%] Frmax [N] e [%]

3031 9,41 3206 10,06
vzorek €. 7 3180 9,99 2981 9,02
3256 9,72 2850 9,22
praimér 3155,67 9,7 3012,33 9,44
95% IS [(3049,92; 3261,42) | (9,43; 9,97) | (2845,96; 3178,70) (8,93;9,95)
3629 9,63 4480 10,97
vzorek ¢. 8 3881 10,01 4574 11,28
3736 10,08 4597 11,93
praimér 3748,67 9,91 4550,33 11,39
95% IS |(3631,81; 3865,53) | (9,68; 10,14) | (4493,06; 4607,60) | (10,94; 11,84)
3799 9,18 3662 11,33
vzorek €. 9 3237 9,52 3144 10,82
3649 10,36 3252 10,78
praimér 3561,67 9,69 3352,67 10,98
95% IS [(3292,81; 3830,53) | (9,12; 10,26 | (3100,18; 3605,16) | (10,7; 11,26)
3421 9,41 3660 10,5
vzorek ¢. 10 3642 10,36 3282 9,85
3652 9,97 3321 10,17
praimér 3571,67 9,92 3421 10,17
95% IS |(3451,02; 3692,32) | (9,48; 10,36) |(3228,91; 3613,09) | (9,88; 10,46)
3302 9,99 3285 9,36
vzorek ¢. 11 3493 9,92 3215 9,91
3902 10,79 3548 9,79
pramér 3565,67 10,23 3349,33 9,69
95% IS | (3282,46; 3848,88) | (9,79; 10,67) | (3187,11; 3511,55) (9,43; 9,95)
3606 10,41 3753 11,49
vzorek €. 12 3818 11,04 4540 12,56
4049 11,75 4732 12,61
prmér 3824,33 11,07 4341,67 12,22
95% IS |(3619,61; 4029,05) | (10,46; 11,68) | (3862,36; 4820,98) | (11,63; 12,81)
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b) Vzorek ¢. 8
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c) Vzorek ¢. 9

4000

3500 -

3000

2500

2000

1500

1000

500 /
o —"

osnhova 1 osnova 2 osnova 3

Obr. 5 - graf tahovych kiivek ve sméru osnovy

4000

3500 //V\\.\‘.
e

3000 /‘ -

2500

2000
1500
1000
500 /
0 _1
0 5 10 15 20 25 30

e tek 1 = C(tek 2 utek 3

Obr. 6 - graf tahovych kiivek ve sméru ttku

02-4



d) Vzorek ¢. 10
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e) Vzorek¢. 11
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f) Vzorek ¢. 12

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

0

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

osnhova 1l oshova 2 oshova 3

Obr. 11 - graf tahovych kiivek ve sméru osnovy

10 15 20

utek 1 utek 2 utek 3

Obr. 12 - graf tahovych kiivek ve sméru utku

02-7

20

25

25

30



PRILOHA 03

Maximalni hodnoty pevnosti a taznosti véetn¢ intervalu spolehlivosti dvojnasobnych

tkanin se spojkami, tabulka 1. Tahové kiivky vSech méfeni dvojnasobnych tkanin se

spojkami, obrazky 1 az 8.

Tabulka 1 - maximalni pevnosti a taznosti

osnova utek
Frmax [N] e [%] Frmax [N] e [%]

3520 11,57 3952 12,18
3645 12,8 4046 12,03
vzorek €. 13 3071 12,27 3829 12,05
3907 12,48 4315 12,63
3097 11,21 3828 12,97
priimér 3448 12,07 3994 12,37
95% IS |(3165,33; 3730,67) | (11,55; 12,59) | (3836,09; 4151,91) | (12,05; 12,69
2505 9,91 4614 13,39
3073 12,28 3920 12,84
vzorek ¢. 14 3769 12,9 3880 12,58
3032 12,13 4385 13,7
3686 13,95 3897 11,4
prlimér 3213 12,23 4139,2 12,78
95% IS |(2803,41; 3620,59) | (11,06; 13,4) | (3873,41; 4404,99) | (12,08; 13,48)
4263 12,27 3670 10,9
3886 11,56 4022 12,27
vzorek ¢. 15 3723 12,61 3625 11,19
2747 11,3 4491 13,2
3256 10,57 3764 11,4
prlmér 3575 11,66 3914,4 11,79
95% IS |(3114,62; 4035,38) | (11,03; 12,29) | (3634,42; 4194,38) | (11,05; 12,53)
3369 11,57 3633 10,47
3184 11,61 3855 10,96
vzorek €. 16 3333 11,53 3884 10,96
3753 11,75 4268 12,12
3778 11,62 3996 11,67
prlmér 3483,4 11,62 3927,2 11,24
95% IS | (3274,20; 3692,60) | (11,56; 11,68) | (3745,65; 4108,75) | (10,73; 11,75)
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b) Vzorek ¢. 14
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d) Vzorek ¢. 16
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Obr. 7 - graf tahovych kiivek ve sméru osnovy
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Obr. 8 - graf tahovych kiivek ve sméru ttku
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PRILOHA 04
Fotografie z obrazové analyzy.

A) EXPERIMENTALNI VZORKY
1. platno (D, = 8/cm; Dy = 6/cm)
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3. platno (D, = 8/cm; Dg = 10/cm)
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5. kepr (Do, = 8/cm; Dy = 8/cm)
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7. dvojnéasobné (spojky 5x5 mm)

8. dvojnasobné (spojky 10x10 mm)
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9. dvojnasobné (spojky 10x15 mm)
10. dvojnasobna (spojky 10x20 mm)



B) OSTATNI MOZNOSTI
Pro vzorky 1 az 6 v osnové pouzit sklenény multifil.

Pro vzorky 7 az 13 v osnové pouzit sklenény a ¢edicovy multifil v poméru 1:1 a na

10 cm Sife tkaniny pouze cediCovy. Dostava osnovy je pro vSechny vzorky 8

niti/cm.

1. jednoduché tkanina v platnové vazbé
Dy = 10/cm

utek: ¢edic

2. jednoduché tkanina v platnové vazbé
utek: ¢edic/sklo (1:1) Dy = 10/cm
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3. dvojutkova tkanina v keprové vazbé K 1/5 (Z)
- utek: ¢edi¢/ sklo (1:1) Dy = 2x30/cm
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4. dvojutkova tkanina v keprové vazbé K 1/5 (Z)
- utek: sklo/sklo (1:1) Dy = 2x30/cm

-

5. dvojatkova tkanina v keprové vazbé K 1/5 (Z)
- utek: ¢edi¢/Cedic (1:1) Dy = 2x30/cm
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6. tiiutkova tkanina v keprové vazbé K 1/5 (Z) na lici a K3/3 (Z) na rubu
- utek: sklo/lurex/Cedi¢ (1:1:1) Dy = 3x%30/cm
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7. jednoduché tkanina v platnové vazbé

Dy =10/cm

- utek: ¢edid

8. jednoducha tkanina v platnové vazbé

Dy = 10/cm

Utek: sklo
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9. jednoduché tkanina v platnové vazbé
- utek: sklo/Cedic (1:1) Dy = 10/cm

10. dvojutkova tkanina v keprové vazbé K 1/5 (Z)
- utek: sklo/Cedic (1:1) Dy = 2x30/cm
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11. dvojutkové tkanina v keprové vazbé K 1/5 (Z)

2x30/cm

Dg:

Utek: sklo/sklo (1:1)
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12. dvojutkova tkanina v keprové vazbé K 1/5 (2)
- utek: ¢edi¢/Cedic (1:1) Dy = 2x30/cm
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13. tiiatkova tkanina v keprové vazbé K 1/5 (Z) na lici a K3/3 (Z) na rubu
- Otek: sklo/lurex/Cedi¢ (1:1:1) Dy =3%30/cm
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