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Anotace

Setkani ptizi ve tkaniné je dilezitym parametrem. Na zakladé znalosti setkdni je mozné
planovat spotfebu materidlu na osnovu i potiebnou délku utku pro pozadovanou délku tkaniny.
Ma tedy zasadni vliv na spotfebu materidlu. Hlavni néplni disertacni prace je predevSim vyvoj
metodiky méfeni setkani pfizi ve tkanin€. VSechny existujici metody méteni setkani maji své
vyhody a nevyhody. Cilem bylo nalézt metodu, ktera bude pfesnéjsi, nebude narocna ¢asove
ani ndkladna vzhledem k laboratornimu zafizeni. Nova metoda je zaloZena na znalosti a
porovnani dvou tahovych pracovnich kiivek. A to tahové kiivky ptize vyparané ze tkaniny a
ptize volné, ze které¢ byla tkanina vyrobena. Vysledky jsou porovnany s dal$imi dvéma
metodami. PfesnéjSim experimentalnim stanovenim setkani Ize zpétné ziskat vysky vaznych
vin a pouzit je jako vstupy do predik¢nich vztahd. Vysledky méfeni setkani jsou dale vyuzity k
predikci tloust’ky tkaniny na zaklad¢ predpokladt Peirceova modelu. Byla zjiSténa vysokd mira
korelace mezi predikovanymi a experimentalné zjiSténymi hodnotami tloustky tkanin

Kli¢ova slova:

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

Abstract

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

Die Garnldngenverhéltnisse von einem Gewebe stellen einen wichtigen Parameter dar.
Aufgrund der Kenntnisse dariiber lassen sich sowohl der fiir den jeweiligen Kettfaden nétige
Materialgebrauch als auch die fiir die jeweilige Gewebeldnge erforderte Lange des Einschlusses
planen. Dieser Parameter hat also den entscheidenden Einfluf3 auf den Materialgebrauch. Die
wichtigste Aufgabe dieser Dissertation ist vor Allem, eine fiir die Messung von
Garnldngenverhdlnissen  geeignete  Methode zu entwickeln. Alle existierenden
Verfahrensweisen haben sowohl ihre Vor- als auch Nachteile. Die Arbeit setzt sich zum Ziel,
eine genauere Methode zu finden, die auch beziiglich der Laborausstattung keinen groflen
Zeitaufwand darstellen soll. Die neue Methode beruht auf der Kenntnis und dem Vergleich von
zwei operativen Streifen-Zugkurven. Und zwar von der Kurve eines aufgetrennten und eines
lockeren, fiir die Gewebeherstellung benutzten Garns. Die Ergebnisse werden anschlieBend mit
weiteren zwei Methoden verglichen.

Durch die genauere experimentelle Festlegung der Garnldngenverhdlnisse lassen sich die
Hohen von Bindewellen bestimmen, und diese als Inputs fiir die Pradiktionsverhéltnisse
benutzen. Die Messungsergebnisse werden weiter, aufgrund des Peirce-Modells, fiir die
Priadiktion der Gewebestdrke benutzt. Beziiglich dieser Untersuchungen wurde eine hohe
Korrelation zwischen den pridizierten und den experimentell ermittelten Gewebestdrken
konstatiert.

Schliisselworter:

Gewebestirke, Peirce-Modell, operative Streifen-Zugkurve, Garnlangenverhéltnisse, Gewebe
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Uvod

Znalost geometrie piize ve tkaniné je nutna pro konstrukci tkanin dané plosné hmotnosti,
danych mechanickych a uzitnych vlastnosti. Studium realné geometrie ptize ve tkaniné (setkani
ptizi ve tkaning) je velmi obtizny ukol vzhledem k variabilité¢ provazani. Jednotlivé vazné viny
Vjedné konkrétni tkaniné se meéni, 1iSi se jedna od druhé. Jejich shodnym popisem se
dopoustime jisté chyby. DalSimi problémy pfi popisu geometrie provazani je zanedbani
nestejnomernosti piize a problém detekce osy pfize, zejména vzhledem k prostorovému zvinéni
ptizi ve tkaning.

Vzijemnym provazanim niti osnovni a utkové soustavy se jednotlivé nité zvini. Maji
tedy vétsi délku, nez je délka tkaniny v daném sméru. Tento rozdil v délce je definovan jako
setkani, viz obr. 1. Rozdil v délce je dan zvinénim viditelnym v fezu tkaniny, ale také v
pudorysu tkaniny. Setkani se udava v procentech z rozméru tkaniny. Setkani je definovano
zvlast’ pro osnovu, zvlast pro utek. Na zéklad€ znalosti setkani je mozné planovat spotiebu
materialu na osnovu i pottebnou délku tutku pro pozadovanou délku tkaniny urcitého typu [14].
Setkani pfizi ve tkaniné ma zasadni vliv na spotfebu materialu, ktera je majoritni slozkou ceny
tkaniny.

lio

i
Obr. 1 Setkani ptizi ve stiidé vazby [49]

Setkani nité vztazeno ke stid¢ vazby, viz obr. 1 je tedy dano vztahem:

(Io — Ito)

° . kde (1)
M
! I
tu
lo, lu je délka nité ve tkaning, osnovni, ttkova

lto, lu je délka tkaniny po osnoveé, po utku

Setkani se zpravidla udava s presnosti na 0,1%.

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

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

Poloha pfizi obou soustav je provazdna (Novikov [17], [26]. ZvySeni setkéni niti
jednoho systému znamena sniZeni setkani niti druhého systému, a obracené. Zména setkdni
souvisi se zménou vysek vaznych vin a délkou nité ve vazné vin€. Ke zméné setkani dochazi



nejen béhem tkani, ale také béhem upravy tkaniny. Tedy pokud napindme tkaninu ve sméru
osnovy, zmensuje se Sife tkaniny, nariistd setkdni ve sméru utku. Vztahem mezi setkdnim
osnovy a utku (crimp interchange phenomena) se zabyval napi. Behera [27].

Hodnoty setkani jsou dany konstrukci tkaniny, mohou se pohybovat v rozmezi od
jednotek procent (jednoduché tkaniny) az po desitky procent (3D vicevrstvé tkaniny). Setkéani
1ze urcit nékolika zpiisoby:

1) Experimentem. Zméfenim délky useku tkaniny a délky ptize vyparané z daného
useku tkaniny, viz vztah (1).

2) Vypoétem (odhadem) =z geometrickych modelt. Model je pouzit zpravidla
k vypoctu délky nit€ ve vazné ving. Setkani je pak vypocteno dle (1).

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

Jak jiz bylo zminéno vyse, setkani mé vliv na ploSnou hmotnost tkanin a mechanické vlastnosti
tkanin, tedy spotiebu materialu pii danych vlastnostech. Pro optimalizaci vlastnosti a spotieby
materidlu (pro predikci mechanickych a uzitnych vlastnosti tkanin) se pouzivaji znacné
problematické vstupy modeltl (napt. Peirce) — napi. vysky vaznych vin nebo délka ptize ve
vazné ving, velikost kontaktl mezi pfizemi, apod. Tyto vstupy jsou obtizné méfitelné.

PfesnéjSim experimentalnim stanovenim setkani lze zpétné ziskat vySky vaznych vin a pouzit
je jako vstupy do predikénich vztahi.

1 Predmét a cile diserta¢ni prace

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

v

Metoda nejrozsifenéjsi v praxi, jez je zde casto nazyvana ,,palcovou, je znacné
subjektivni, neni zajisténo shodné napéti ptize pti odectu délek na metidle. Délka vypéarané nité
se stanovuje tak, Ze se nit polozi na vodorovnou podloZku, jeden jeji konec se pfitiskne
k podlozce a poté se ,,palcem™ druhé ruky ,,pfiméfenym* tlakem za souc¢asného posuvu palce
po podloZce nit narovna tak, aby byla ,,rovna®, ale souc¢asné ne silové prodlouzena.

Dalsi znama experimentalni metoda, méfeni setkani prostiednictvim délek piize zatkané
a nezatkané z mékkych podélnych a pticnych fezi, je zatizeno chybou (deformace vzorku pfi
tvorbé fezli, srdZenim bavinénych vzorkl, manipulaci s fezy,...) a je naro¢né na laboratorni
zatizeni (kamera, mikroskop, PC s obrazovou analyzou, napt. NIS Elements, zafizeni pro
tvorbu mékkych, ptipadné tvrdych fezll), aby mohla byt vice rozsifena.

PtedloZena diserta¢ni prace je rozd€lena do nékolika kapitol. V prvni kapitole disertacni
prace je uveden piehled soucasného stavu problematiky. Tato kapitola je rozdélena do dvou
casti. Prvni Cast je zaméfena na prehled znamych experimentalnich metod, druhd pak na
soucasné moznosti predikce setkani.

Ve druhé kapitole je odvozen vztah pro odhad tloustky tkaniny na zaklad¢ Peirceova
modelu. Tento vztah je zaloZen na znalosti setkani pfizi ve tkaniné a primérti nezatkanych
osnovnich a utkovych pfizi.
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odvozeni zékladnich relaci pro urceni setkéni ptize ve tkaning.

Dalsi kapitola, ¢tvrta, je experimentalni. Obsahem této Casti je experimentalni potvrzeni
teoretickych vztahii predchozich kapitol. Tato ¢ést je obsahla a rozdélena do nékolika ¢asti.
V prvni ¢asti je uveden popis soubort experimentalnich tkanin, v dalsi ¢asti podrobny postup
meéteni setkani prizi ve tkaniné tfemi metodami. Jednd se nejprve o metodu novou, tedy
stanoveni setkani piizi ve tkanin¢ analyzou tahovych pracovnich kiivek. Dals§i vybranou
metodou je metoda parani nit¢ ze tkaniny a nasledné prométeni jeji délky. Tato metoda je
nazyvana téz metodou ,,palcovou’. Treti metoda stanovi setkdni zpracovanim mekkych ezt
tkanin. Vysledky i metody jsou porovndny graficky a pomoci korelacnich koeficientd.
Experimentem zjisténé hodnoty setkani jsou dale diskutovany vzhledem k vlivnym
konstrukénim parametrim tkanin. Dalsi ¢ast experimentu je zaméfena na predikci tloustky
tkaniny, porovnani odhadu tloustky s hodnotami experimentalnimi.

Zavérem je provedeno zhodnoceni vysledkii prace a doporuceni pro dalsi smér
vyzkumu.

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

navrhnout metodiku méteni setkani ptizi ve tkaniné

ovéfit metodiku méfeni setkani na sad€ jednoduchych experimentalnich tkanin

ziskané vysledky porovnat s jinymi dostupnymi metodami méfeni setkani,

ziskané hodnoty setkani pouzit k predikci tloustky tkaniny dle vybraného modelu,
porovnat predikované hodnoty tloustky tkaniny s hodnotami experimentalné
zjisténymi,

testovat pouzitelnost metody méfeni setkdni na jiné typy tkanin,

e analyzovat setkani vzhledem k vlivnym parametrim tkanin

2 Prehled soucasného stavu problematiky

Tato kapitola je roz¢lenéna do nékolika casti. Obsahem prvni ¢asti je prehled dostupnych
experimentdlnich metod méfeni setkdni. Druhd cast se zabyva predikci setkéni dle
geometrickych modelt, jako dalSi mozZnosti, kterou lze setkéani ziskat.

2.1 Experimentalni stanoveni setkani

Zakladni princip vSech niZe zminénych metod je shodny, vZdy je nutné stanovit silu potiebnou
k narovnani pfize. Setkani je pak dano podilem rozdilu délky narovnané a zatkané ptize

vzhledem k délce tkaniny, ze které byla pfize vyparana, viz vztahy (1). Metody se lisi jiny
zpisobem stanoveni sily k vyrovnani pfize.

Norma ISO 7211-3 Tkaniny. Konstrukce. Rozbory [2], [3], [4] udavéa tzv. vyrovnavaci
napéti, tedy silu v cN potifebnou k vyrovnani ptize vyparané ze tkaniny. Setkani pak stanovi
jako rozdil mezi délkou vyrovnané piize a délkou tkaniny, ze které byla nit vyparana.
Vyrovnavaci napéti je dano dle materidlu a délkové hmotnosti ptize.

ASTM D 3883-99 [1] stanovi postup méfeni setkdni na dynamometru. Sila potiebna k
narovnani ,,zvinéné (vypdrané piize) je dana analyzou tahové pracovni kiivky této pftize.
Upinaci délka je normou stanovena na 250mm.



Metodikou méfeni setkani ptizi ve tkaning se zabyval také Kovar [13]. Stejné jako vysSe
zminovand norma stanovi setkani pfizi ve tkaniné odectem hodnot z tahové pracovni kiivky
piize vyparané ze tkaniny o délce 200mm.

Rozdil mezi dvéma vyse zminovanymi metodami (ASTM [1] a Kovar [13]) jiny zpiisob
urceni sily potiebné k narovnani ptize.

K méfeni setkani lze pouzit bézny dynamometr. Na méfeni setkani existuji také
specialni piistroje napt. Crimp tester [11] nebo Tautex Digital Crimp Tester [ 12], konstruované
vzdy k pfislusnym norméam napt. ISO 7211-3 a ASTM D 3883, viz vyse.

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

2.2 MozZnosti predikce setkani

Rada autord studovala setkani pfizi ve tkaning, jakoZ i modely popisujici geometrii provazani
ptizi ve tkanin€ a moznosti vypoctu setkani. Témér zdkladni literaturou v této problematice jsou
prace Peirce [15] a Oloffsona [16]. Oba pfistupy k modelovani geometrie tkaniny budou
podrobnéji zminény dale.

Modelovéanim struktury tkanin obecné se zabyvali napft. [17], [25], [26]. V praci [27] je
popisovana geometrie tkanin na zékladé Peirceova modelu. Déle je uveden popis uZitnych a
mechanickych vlastnosti tkanin na zéklad¢ zékladnich parametrt tkanin a pfizi.

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

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

Rada praci se zabyva setkanim piizi ve tkaniné a jeho predikci na zakladé rtiznych
modelll geometrie. Kovar [18], [19] se zabyval predikci setkani pfizi ve tkaniné v ptipadé
znalosti vySek vazné viny a rozteCi pfizi ve tkaniné. Délku piize ve vazné vIné (setkani)
predikuje uzitim funkce sinus, parabolickou funkci a uzitim Peirceova modelu a nosniku. V
praci [21] je popisovano provazani niti ve tkaniné s vyuZitim Fourierovych fad.

Modelovanim jednoosych tahové deformacnich vlastnosti tkanin v platnové vazbé se
zabyva [23]. Autor aproximuje neutralni osu piize ve vazné vIné periodickou funkci
lichobéZnikového tvaru. Nahrada vazné viny Gseckami je napt. pouzita v praci [32] a [22].

Zcela jiny pfistup je uveden v [24]. Zde je pouzita tzv. metoda neuralnich siti k nalezeni
vztahu mezi setkanim pfizi a ploSnym zakrytim tkanin. Autofi vychazi z Gvahy, Ze ¢im je
tkanina vice kompaktni, tim mé vétsi ploSné zakryti, ploSnou hmotnost, a tedy 1 setkani. Oba
zminované parametry, setkani a plo$né zakryti, jsou ovlivnény stejnymi proménnymi, jemnosti
(primérem) osnovnich a utkovych pftizi, dostavami a vazbou. Byla pouzita tfivrstva neuralni
sit’. Prvni vrstva (vstupni) se sklada ze tfi uzlid. Témito uzly jsou zakryti osnovnich a utkovych
piizi a zakryti celkové. Stfedni vrstva obsahuje 16 uzll, které predstavuji vlivné proménné,
vystupni vrstva ma dva uzly — setkani osnovnich a utkovych ptizi. Odvozeny model je porovnan
s experimentalnimi daty pomoci koeficient determinace.



K predikci setkani je v [33] pouzit statisticky model, sestaveny na zdklad¢ experimentéalnich
dat souboru bavinénych tkanin domacenského typu (lozni pradlo,...) s rliznou konstrukci.
Linearni model je stanoven zvlast’ pro osnovu a tutek. Modely jsou ovéfeny porovnanim s
experimentalnimi daty. Vlivné parametry setkani osnovnich pfizi jsou jemnost utkové pfize,
dostava utku, Sife tkaniny, délka flotaze, Cislo paprsku, dostava osnovy. VIlivné parametry
setkdni Gtkové pfize jsou jemnost osnovni a utkové piize, velikost flotaze, ¢islo paprsku, navod

do paprsku.

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

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

Sada praci [38] az [41] pouziva pro popis geometrie a nasledné predikci mechanickych
vlastnosti tkanin (tahové, ohybové, smykové) jednoduchy model v platnové vazbg. Nité
Vv pouzitétm modelu predstavuji piimky, pevné spojené v bodech doteku. Na zékladé
ptimkového provazani jsou definovany zakladni parametry tkaniny v fezu — uhly provazani,
vysky vazné viny. Metodou energetickou jsou definovany taznost, poc¢ate¢ni modul pevnosti
Vv tahu, Poissontiv pomér, modul tuhosti ve smyku, tuhost v ohybu. Model je ale postaven na
obtizné urcitelném vstupu, délce kontaktu ptizi. Tato sada publikaci neposkytuje celistvou a
jednozna¢nou metodu, jak odhadnout mechanické vlastnosti z parametru piizi, dostav tkanin a
setkani pfizi ve tkanin€. To se snazi doplnit [42]. Prace predstavuje ¢ast vyvoje uceleného
souboru rovnic pro odhad mechanickych vlastnosti tkanin v platnové vazbé¢. Je feSena také
problematika délky kontaktt ptizi. Pouzitim Peirceova klasického modelu (1937) je délka
stanovena na zdklad¢ znalosti dostav tkanin a setkani pfizi na tkaniné. Vyznamnou roli v
souboru rovnic hraje také znalost kontaktniho thlu mezi osnovou a utkem (tihel provazani) a
nedostatecny zplsob zjisténi tohoto parametru, ktery omezuje praktické pouZiti téchto rovnic.

Vliv napéti osnovy na hodnotu setkani po osnoveé i utku je sledovan v [43]. S rostoucim
napétim v osnové klesa setkani v osnové, roste setkani v itku. V [44] je zkouméana zména
setkani v osnovné a tku vlivem biaxidlniho namahani a vztah mezi obéma setkanimi v poc¢atku
namahani. Setkdni je mé&feno béhem biaxidlniho naméhani pomoci kamery a zpracovanim
obrazu pomoci CAD systému. Je zde odvozen vztah pro odhad setkéni pii daném zatiZeni,
Z hodnoty setkani v pocatecnim nezatiZzeném stavu a hodnoty prodlouZeni. Vysledkem je velmi
silnd korelace mezi pomérem setkani v osnové a utku a Poissonovym pomérem.

2.3  Odhad setkani uzitim modelua

Odhadnout setkani pomoci vybraného modelu znamena predikovat délku nité ve vazné
viné. Ze znalosti délky tseku tkaniny (stfidy vazby tkaniny) je pak moZzné spocitat setkani dle
vztahu (1).

Mezi nejcastéji pouzivané modely patii Peircetiv model, znamy také jako model
,»oblouk — usecka*. Model byva korigovan pouzitim jinych nez kruhovych prifezi ptize ve
tkanin€. Je uvazovana deformace ptize ve vazném bodu do tvaru elipsy, ¢ocky, ptipadné do
tvaru Kempovy ,.atletické drahy*. Casto je vazna vlna nit¢ ve stiidé vazby nahrazovana
kuzeloseckami — parabolou, hyperbolou. Vazna vina je modelovana také uzitim funkce sinus
[51], [18] nebo Fourierovou fadou. Zprava [22] pojednava a o moznostech predikce setkani dle



riaznych matematickych modelt a jejich porovnani. Olofsson [16] odvodil vinu provazani ve
tvaru ohybové cary vetknutého nosniku zatizeného osamélou vyslednici osovych a
normalovych sil na hranici vazného prvku v platnové vazbé

K predikci délky nit€¢ ve vazné viné, tedy k predikei setkani, je v této praci pouzito
nahrazeni osy nité nit€¢ ve vazné vin¢ pomoci usecky (linearni model), Peircetiv model, model
hyperbolicky, parabolicky a funkce sinus.

3 Peirciiv model tkaniny

Tento model byl vyvinut Peircem [15] a je citovan mnoha autory. Klasicky geometricky model
piedpoklada, ze prifez nité je kruhovy. Neuvazuje zplosténi prufezu ani v jedné soustave niti
ve tkanin€. Tvar osy nit€¢ ve vazném prvku je slozen z kruhového oblouku CD a usecky DI, a
to pro osnovu i utek. Jedna se o model tkaniny nevyrovnané, viz obr. 2.

Y

— Fie~.  _losnova t
i 2

stredni ‘

rovina R

— - t

2

A

Obr. 2 Provazani piizi ve tkaniné dle Peirce [49]
a) Pri¢ny fez b) Vazna pulvina

Vstupnimi (zndmymi) parametry Peirceova (a také dalSich vybranych modeli) jsou:

ho, hu vysky vazné viny osnovy, piipadné ttku

Do, Dy dostavy osnovni, utkové soustavy

do, du efektivni priméry osnovnich, resp. ttkovych niti

PPo, PPu pocet prechodu (pocet zakiizenych usekill) osnovni, utkové ptize ve stfid¢ vazby
no, nu pocet osnovnich, ttkovych niti ve stfidé vazby

Vztah odvozeny na zékladé Peirceova modelu pro vypocet délky osnovni a titkové nité ve stiidé
vazby:

Io = PD, | &, (do +du)+2\/%A2 +th _(ho +hu )2 +ﬂ0td§ OSnovy,

- . (2)
I, = pp,| @, (d, +afu)+2\/%B2 +h2—(hy+h,) |+ flotdz ditku

Ve vysSe uvedenych vztazich (2) vystupuji proménné:

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



0o, ow jsou thly provazani osnovnich, resp. atkovych niti.

Rozestup (rozte¢) osnovnich, piipadné utkovych ptizi je dan vztahem:

(?.nu].(dstr)ﬁ

. u 3)
ppo.(dm)\/§+ d,.(nu—pp,)
100
—.no |.(d \/§
_ [DO j( ) (4)
ppu.(dstr)\/§+ d,.(no—pp,)
kde dstr je stiedni pramér piize a je definovan vztahem:
d,+d
d, =-2—1* 5
v ©)

Relativni vyska vazné viny osnovy e, resp. utku e,. Je mirou zvlnéni osnovnich, resp.

utkovych niti ve vazné vInég a je dana vztahy:

e, =h,/(h, +h,)=2h /(d, +d,)e(0,1),

(6)
e, = hu/(h0 +h,)= 2hu/(d0 +d,)e <O,1>.
Dale plati:
e, +e, =1 (7)
A vysky vazné viny osnovy, ptipadné utku lze urcit dle:
h dstr eO’ 8
u = dstr'(l_eo)' ( )
Uhel provazani osnovnich, ptipadné titkovych ptizi lze uréit vztahem:
(h,+h,) 2h,a,
o (5
a, +(h, +h,)-(1,)-2n,
(9)
t (h,+h,)-(25)-2h.a,
go, =
a,+(h,+h,)-(¥,)-2h,
Kde ao a ay je velikost tsecky DI na osnovni, resp. utkové niti, a je dana vztahy:
1 2 2 2
a, = ZA +hi —(h, +h,)
(10)

u

a =\/%Bz+h02—(ho+hu)2

Pro tihly fo a pu plati vztah:



tg B, :%- (1-e,)(d, +d,),

(11)
tgp, = %3 (d, +d,)
Velikost stiidy vazby v osnovnim, utkovém sméru je déna vztahem:
T =2A+ flotaz osnovy; T, =2B+ flotaz utku, (12)
Velikost flotazniho Gseku ve stfidé vazby je dana vztahem
100 . 100
flotaz osnovy = D—.nu - pp,-A;  Afotazutku= D—.no - pp,-B (13)
u o
Setkani prizi ve stiid¢ vazby je pak dano:
lo,u - To,u
s, =——
o T (14)

o,u

Vztahy (3) az (8) a (12) az (14) plati obecné pro vsechny modely uvedené v kapitole 2.3.

3.1  Uziti Peirceova modelu pro odhad tloust’ky tkaniny

Znamé hodnoty setkani ndm umoziuji pouzitim vhodného, v tomto piipadé Peirceova modelu,
dopocitat jinak obtizné zjistitelnd vstupni data modelu: vysky vazné viny osnovy a utku. Poté
dopocitat dalsi parametry geometrie tkaniny v fezu, tedy délku nité ve vazném prvku, thly
provazani, tloustku tkaniny apod.

Dle obrazku 2 a pouzitim rovnice (6) mtizeme urcit tloustku tkaniny podle vztahu:

t d d d d
t=2—=2max| —++h ,—2+h |=(d +d )max i t+e, ° —+e |.
2 [2 2 °} (dy+d,) {d0+dLI Yd+d, ° (15)

o] u

Vypocet tloustky byl proveden skriptem v prostiedi MatLab.



4 Nova metoda méreni setkani

V této kapitole jsou odvozeny zékladni relace nové metody meéteni setkani piize ve tkaniné.
Tato metoda je zalozena na znalosti a porovnani dvou tahovych pracovnich kiivek. A to ptize
vyparané ze tkaniny a pfize volné, ze které byla tkanina vyrobena. Pfedpoklddame, ze ptize
vyparana ze tkaniny, ma stejné strukturni a mechanické chovani jako piize ptred zatkanim.

a) b) c)

L ’
'y /'y 'y

I >1,,
h=1

Y.
F T
Obr. 3 Napinani zvInéné nité v Celistech trhaciho piistroje

Uvazujeme nit délky lo vyparanou ze tkaniny o definované délce ho upnutou v Eelistech
dynamometru s upinaci délkou ho. Upinaci délka ho je mensi nez délka nité vyparana ze tkaniny.
Nit délky lo musi byt tedy v Celistech zvInéna, jak je vidét z obr. 3. Vzdalovanim celisti se nit
postupné narovnava, az do Giplného vyrovnani nité (ne prodlouzeni nit¢). V tomto momentu je
délka nité rovna vzdalenosti Celisti, tedy h = lo, situace je znazornéna na obr. 3b.

Az dosud pi1 procesu narovnavani nedochéazelo k ptenosu sily. DalSim oddalovanim celisti
dochazi k napinani nité, jejimu prodluZzovani. Na pfizi tedy piisobi sila, F >0. Ptize je
prodlouzena na délku |, které odpovida okamzitd vzdalenost Celisti h, ob& délky jsou
pochopitelné vétsi nez vychozi délka lo. Situaci odpovida obr 3c.

Vychozi predstava je popsana nasledujicimi veli¢inami:

= Ah prodlouZeni v Celistech a ¢, relativni (pomérné) prodlouzeni v Celistech, jsou dany
vztahem (16),

* Al prodlouzeni nité a ¢, relativni (pomérmné) prodlouzeni nité, viz vztah (17).

Ah  h
Ah=h-hy, & == —=l+g,. (16)
0 0

Al
o 8|=|—, I—:l+e|. (17)

0 0

Al =1-1

V pocatecnim stavu, situaci na obr. 3a pak odpovidaji hodnoty veli¢in:



h=hy, g, =0,1=1,,¢ =0,F=0. (18)
Pfi pfechodu ze stavu na obr.3a do stavu na obr. 3b, coz je stav narovnavani nité, plati:

h>h,, e >01=Il,¢ =0 F=0. (19)
Protoze prodlouzeni v Celistech je v této oblasti Ah (0,1, —h,) podle (16) plati:

&, €(0,1,/hy-1). (20)
Situace na obr.3c odpovida stavu napinani nité. Zde plati:
h>h,, e >01>l,¢g>0F>0 (21)

Z uvedenych rovnic pak ziskame vztah mezi relativnim prodlouzenim nit¢ a relativnim
prodlouzenim v celistech.
I | h h
g =——1=—=-1=(1+¢,)-2-1. (22)

I0 - hO I0 IO
Ve stavu napinani nité, viz obr.3c, dochazi k pfenosu sily v niti. Pro dosaZeni pomérného
prodlouzeni g je tedy nutné ptisobit na nit silou F. Uvazujeme, Ze tato sila je
a) F=0,jestlize s =0.
b) F roste s rostoucim pomérnym prodlouZzenim g

Plati tedy funkce:
F=F(s), 0=F(0) (23)

Ve specialnim ptipadé, kdybychom upnuli zcela vyrovnanou nit do Celisti trhacky, by platila
rovnost ho = lo. Pak ze vztahu (22) vyplyva, Ze relativni prodlouzeni nité€ je rovno relativnimu
prodlouzeni v Eelistech, viz (24) a platil by tedy také nasledujici vztah (25).

h h
g =(1+gh)|—°—1=(1+gh)h—°—1=gh (24)

F=F(s,) 0=F(0) (25)

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

o =F/T (napf. v N/tex) (26)
A plati Ze
o=o(g), 0=0(0) (27)

Funkce (27) je znazornéna na obr. 5 kiivkou pod pojmem ,,nezatkana* (volna) piize. K funkci
o (¢, ) existuje dle (27) inverzni funkce s oznacenim:

& =¢(c), 0=¢(0). (28)

Tato funkce vyjadiuje pomérmné prodlouzeni nité &1, na niz je plisobeno relativnim napétim o.
Ve specialnim ptipadé€, kdy upneme do celisti volnou, nezatkanou pfizi, tedy plati ho = lp a &1 =
en. Pak pro inverzni funkci k funkci (25) plati:
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g, =¢(c), 0=¢(0). (29)

Odvozenim z rovnic (28) a (22) ziskame vztah:

h I
(1+8h)|—°—1:(p(6), gh:[(p(c)+1]h—°—1. (30)
0 0
Zavedeme oznaceni
l,/hy=A, A=1. (31)
Odsud
g, =[o(c)+1]A-1. (32)

Posledni vztah (32) vyjadiuje funkéni zavislost mezi aplikovanym napétim ¢ a pomérnym
prodlouzenim ¢, v Celistech pfi napinani podle obr. 3c. Pribéh funkce (32) je znazornén na

obrazku 5, oznacen jako zvInéna ptize — vypoctena.
Ve specialnim ptipadé€, kdy do Celisti je upnuta ptize rovné (nezatkand, volna z civky), pak
plati I, =h, , viz obr. 3a). Jestlize A =1, pak uzitim (31) a (32) plati:

&, =9(0). (33)
Funkce ¢ (G) je inverzni funkci k tahové pracovni kfivce volné ptize ziskané experimentem.

Uvazujeme tkaninu. Ve tkanin€ oznacime znackami vzdalenost odpovidajici upinaci délce h,

(napf. 500mm) ve sméru osnovy i ttku. Z tkaniny nit vyparame tak, aby na ni zGstaly znacky
udavajici vzdalenost upinaci délky, a upneme do celisti trhacky v misté oznaceni. Takto
vyparana upnutd piize je vlivem zatkani deformovana zoblou¢kovanim, viz obr. 4.

o
1
i

G M.
b
J

0 r-1 1€
Obr. 4 Obr. 5
Ptize vypérana z tkaniny Pracovni kfivka — zavislost mezi relativnim napétim a
(zvInénd) upnuta do Celisti prodlouzenim ¢, .
<

.-~ znacky na tkaniné 1...nezatkana piize, volna (experiment), vztah (33), (A =1).

2...zvInéna piize (vypoctena), vztah (32), (A >1)

3...zvInéna piize, vyparana ze tkaniny (experiment), vztah
(34).
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Vychozi situace je podobna stavu na obr.3a. Jejim napinanim v Celistech trhacky ziskame
podobny pribéh, jako tomu bylo u pfize hypotetické. K narovnani oblouc¢kt bude ale potieba
jisté malé sily, tedy pribéh obou kiivek (vyparané a hypotetické) se bude do jisté hrani¢ni
hodnoty napéti o, lisit. Realna tahova kfivka vyparané piize bude mit prubéh schematicky
znazornény na obr. 5 pod ¢islem 3.

Pribéhy pracovnich kiivek 2 a 3 by pak mély byt prakticky totozné pti urcité hodnoté napéti
o > o, . Experimentalné stanovenou tahovou pracovni kfivku ozna¢ime symbolem (34).

0=0'(5}).0=0"(0) (34)

Experimentalné ziskana hodnota relativniho prodlouzeni je oznacena jako e} . Tedy inverzni
funkce k experimentalni funkci (34) je dana vztahem (35):

e =vy(o). (35)
Predpokladame, Ze pfize, na niz plsobi specifické napéti o>o,, ma stejné strukturni a

mechanické chovani jako ptize pied zatkdnim. Vztah (34) pfedstavuje tahovou pracovni kiivku
prize vyparané ze tkaniny definované délky (upinaci délka). Jak je znazornéno na obr. 5,
uvazujeme, ze kiivky s ozna¢enim 2 a 3 budou mit totozny prubéh jestlize:

a) Specifické napéti o>, a
b) pouZijeme vhodnou hodnotu A ve vztahu (32).

Otazkou je volba dolni hranice intervalu napéti o, , kde maji tahové kiivky podobny prib¢h.
Vhodnou hrani¢ni hodnotu pomérné napéti o, je nutno urcit na zdkladé zkuSenosti. Bude se
lisit v zavislosti na typu pfize (material, jemnost, technologie).

Urcéeni vhodné hodnoty parametru A

Kuvazovanym tahovym pracovnim kiivkdm, tedy zavislosti napéti na prodlouzeni,
existuji inverzni funkce, tedy zavislosti prodlouZeni na napéti.

Pfedpokladejme, ze hodnoty inverznich funkci €, ; = ¢(o;) a &),; = y(o; ) zname pro mnozinu
hodnot napéti {o;, }in:l, i=1,2,...,n, kde kazdé¢ o, > o, . Ze vztaht (32) a (35) mizeme vyjadfit
hodnoty pomérnych prodlouZeni:

Epi— [¢’(Gi)+1]l_11 g =y(oy)

Vhodnou hodnotu lambda ziskame napf. metodou minimalizace souctu Ctverci rozdila
pomérnych prodlouzeni nezatkané a vyparané piize (36). Ur¢enim hodnoty parametru lambda
Z inverznich kiivek ziskame hodnotu setkdni. Pro minimalizaci souctu ¢tverct plati:

n 2
S=> (e, —&1;) =min (36)
i=1
Dosazenim (32) a (35) do vztahu (36) nalezneme

S :iznl:(shyi —s[“)z = iznll{[(p(csi)+l}k—[\u(ci)+1]}z
:ngwgimjz_zxg{[(p(ci)+1}[w(ci)+1}}+2[W(ci)+1]2,

(37)
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Pro splnéni podminky minima souétu S musi platit dS/dA = 0. Derivaci tedy ziskame

j—i = ZXiZl:[(p(Gi)+1T — Zé{[(P(Gi)"‘l}[W(Gi )+1]} =0,
) g{[(p(ci)+l] [W(Gi)+1]} ) an:{[sh,i +1}[8;” +l]} (38)

iz;l[(p(ci)+1]2 é[sh‘i +1]2

Setkani piize ve tkaniné

Vypocétem vhodné hodnoty A jsme ziskali dle rovnice (38) pomér lo/ho. Setkani ptize s (zde
uvedeno bezrozmémeé) je pak definovano dle (39) s pouzitim (31), kde h, je délka tkaniny

(upinaci délka) a |, je délka nit€ zvIn€né (vyparané) pfize ze tkaniny délky h, .

A

_Uo=he) _do oy (39)

h hy

13



5 Experiment a testované materialy

Experimentalni ¢ast je pfevazné zamétena na overeni vyse odvozeného vztahu (38) pro vypocet
parametru A, nasledné na vypocet setkani prize ve tkaniné s dle vztahu (39).

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

Za ucelem ovéreni metody bylo u experimentalniho souboru tkanin zjisStovano setkani také z
mekkych fezli obrazovou analyzou a standardné pouzivanou metodou promeéteni délky
vyparané nité z tkaniny definované délky napnutim na pravitko — metodou ,,palcovou*.

Pro doplnéni budou v experimentalni ¢asti oveéteny konstrukéni parametry tkanin (dostavy),
vybrané mechanické vlastnosti tkanin (pevnost a taznost tkanin), vybrané uzitné vlastnosti
tkanin (plo$na hmotnost tkanin a tloust’ka tkanin).

Namétené hodnoty setkani budou déle diskutovany vzhledem k vlivnym parametrim, tedy
vzhledem k dostavdm osnovni a utkové soustavy, vzhledem k jemnosti pouzitych pfizi a
multifilti a vzhledem k provazani (vazbam) ptize ve tkaning.

Soucasti praktické stranky prace je také odhad tloustky experimentalnich tkanin dle vztaht
odvozenych z Peirceova modelu na zaklad¢ znalosti namétenych setkani, viz kapitola 3.1.
Vypoctené hodnoty tloustky jsou zde porovnany v hodnotami experimentalnimi.

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

Tabulka 1 Zakladni charakteristiky pouZzitych ptizi — experimentalni soubor 1 a 2

Délka | 2O Zakrut | Pramer ,
Jemnost ..+ | Jemnost . ptize . .| Pevnost | TaZnost
w Material , vlaken .| experim | experim " w
prize vldken .. experim 1 1. | prize ptize
(stfize) ..., | entdlni | entalni
entalni
tex dtex mm tex 1/m mm N %
16,5 100% 16,59 1522 0,161 4,67 8,95
25 PESs 1,7 38 24,50 1194 0,208 7,80 10,61
40 standard 39,57 879 0,272 12,66 11,33

Vliv vazby — provazani — byl sledovan u druhého souboru experimentalnich tkanin. Tkaniny
byly vyrobeny z téze polyesterové stfize o jemnosti 25tex, viz tabulka 1, v neplatnovém

provazani. Zakladni charakteristiky tkanin souboru 2 jsou uvedeny v tabulce 3.
V tabulce 4 je uveden piehled vSech pouzitych vazeb véetné jejich zakladnich parametra.
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Tabulka 2 Zakladni parametry tkanin — experimentalni soubor 1

Jemnost piize

[tex] Dostava [1/cm]

¢islo oznaceni

tkanin tkanin - -
y y oshova utek osnova utek

1/16,5/24 16,5 16,5 24 24

2/16,5/24 16,5 16,5 21,8 24

2/16,5/27,8 16,5 16,5 27,8 27,8

3/16,5/24 16,5 16,5 31,8 24

3/16,5/27,8 16,5 16,5 31,8 27,8

3/16,5/31,8 16,5 16,5 31,8 31,8

1/25/19 16,5 25 24 19

2/25/19 16,5 25 27,8 19

2/25/22,4 16,5 25 21,8 22,4

3/25/19 16,5 25 31,8 19

3/25/22,4 16,5 25 31,8 22,4

3/25/26 16,5 25 31,8 26

1/40/15 16,5 40 24 15

2/40/15 16,5 40 27,8 15

2/40/18 16,5 40 27,8 18

3/40/15 16,5 40 31,8 15

3/40/18 16,5 40 31,8 18

3/40/21,2 16,5 40 31,8 21,2

wlw|w|w|w|w|w[n NN N NN R R R R R R R R e
SO|ORDNIR OO N s wNF|Oo|lo|wloogbs|w Nk |o|@|R (N o OA W IN I

4/25/19 25 25 19 19
5/25/19 25 25 22,4 19
5/25/22,4 25 25 22,4 22,4
6/25/19 25 25 26 19
6/25/22,4 25 25 26 22,4
6/25/26 25 25 26 26
4/40/15 25 40 19 15
5/40/15 25 40 22,4 15
5/40/18 25 40 22,4 18
6/40/15 25 40 26 15
6/40/18 25 40 26 18
6/40/21,2 25 40 26 21,2
7/40/15 40 40 15 15
8/40/15 40 40 18 15
8/40/18 40 40 18 18
9/40/15 40 40 21,2 15
9/40/18 40 40 21,2 18
9/40/21,2 40 40 21,2 21,2
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Tabulka 3 Zékladni parametry tkanin — experimentalni soubor 2

y ., Jemnost piize
donnivy | Showsent | Vazba tianiny [tex] Postava [t/em]
osnova | utek | osnova | utek
8 4/1 kepr1/5Z 25 25 19 19
9 4/2 kepr 2/1Z 25 25 19 19
10 4/3 kepr2/1 1/2Z 25 25 19 19
11 4/4 kepr 2/4 Z 25 25 19 19
12 4/5 atlas 1/5 25 25 19 19
13 4/6 atlas 2/4 25 25 19 19
14 417 atlas 3/3 25 25 19 19
15 5/1 kepr1/5Z 25 25 22,4 22,4
16 5/2 kepr 2/1Z 25 25 22,4 22,4
17 5/3 kepr2/1 1/2Z 25 25 22,4 22,4
18 5/4 kepr 2/4 Z 25 25 22,4 22,4
19 5/5 atlas 1/5 25 25 22,4 22,4
20 5/6 atlas 2/4 25 25 22,4 22,4
21 5/7 atlas 3/3 25 25 22,4 22,4
23 6/2 kepr 2/1 Z 25 25 26 26
24 6/3 kepr2/1 1/2Z 25 25 26 26
25 6/4 kepr 2/4 Z 25 25 26 26
26 6/5 atlas 1/5 25 25 26 26
27 6/6 atlas 2/4 25 25 26 26
28 6/7 atlas 3/3 25 25 26 26
Tabulka 4 Zékladni charakteristiky pouzitych vazeb
stupeil | vazebny |opravny typy pori Pocet pfechodﬁ
Vazba tkaniny |provazani|exponent| Cinitel p1!p2|P3alP3b|pa Osnova| Utek
f m vazby ppo ppu
Platno 1/1 1 0,45 100 4|0 0] 01O 6 6
Kepr1/5Z 3 0,39 153 | 6(12] 0 | O |18 2 2
Kepr 2/4 Z 3 0,39 153 [ 0]24] 0 | 0 |12 2 2
Kepr2/1 1/2Z 15 0,42 1,19 (12241 0 | 0 | O 4 4
Kepr2/1Z 15 0,39 1,17 |36 0] 010 4 4
Atlas 1/5 3 0,42 159 [01]24] 0| 0 |12 2 2
Atlas 3/3 2,14 0,42 138 |4|16] 0 |16 | 0| 4,67 2
Atlas 2/4 2,25 0,42 141 | 41]16| 0 |12 | 4 4 2

Jako tfeti soubor experimentalnich tkanin byly zvoleny 100% bavinéné jednoduché zakarskeé
tkaniny damaskového typu. Tkaniny byly vyrobeny z ptizi bavinénych prstencovych ¢esanych
o jemnosti 8.4tex (osnova) a 10tex (Gtek). Tyto tkaniny maji celoplo$ny vzor, dany kombinaci
zékladnich vazeb. Jedna se o osmivazné atlasy osnovni a utkové, dale ctyivazné kepry
Vv osnovnim, utkovém i oboustranném efektu. Piehled zakladnich parametrti tkanin souboru 3 a

charakteristik desént jednoduchych Zzakarskych tkanin je v tabulce 5.
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Obr. 6 Priklad celoplosného desénu jednoduché zakarské kaniny, tkanina 14.

Pozn. Desén je otocen o 90°.

Tabulka 5 Zakladni parametry tkanin — experimentalni soubor 3

(7

Primérny
. Dostava . Pocet vaznych pocet Stupeti | Opravny
tkCa lr?ilg [1/cm] YZIIkOSt bodi v dezénu | piechodd v provgzéni (Enitely
y sttidy [cm] desénu f fm
osnova| utek osnova | utek |osnova| utek
8 75 54 175x304 | 1320 | 1640 278 | 450 59 2,1
13 75 54 17,6 x18,2 | 1320 | 1000 326 | 436 2,3 1,4
14 66 62 18,2x 34,5 | 1200 | 2080 352 | 408 59 2,1
15 66 62 19,9x49,7 | 1320 | 3000 335 | 444 8,9 2,5
16 66 62 18,1x51,3 | 1200 | 3160 357 | 407 8,9 2,5
17 66 62 19,7 x 37,2 | 1320 | 2280 387 | 446 59 2,1
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6 Pouzité metody

6.1 Metoda zpracovani tahovych pracovnich kfivek

K experimentu byl vyuzit dynamometr Instron 4411. Vysledky setkani ziskané touto metodou
jsou v grafech a tabulkach oznacéeny jako ,,setkani Instron®.

Terminem pftize ,,volnd* je minéna piize (nit) odvijend z civky, tedy pfize nezatkana, z niz byla
tkanina vyrobena. Ptize ,,vypdrana®, je ptize vyjmuta ze tkaniny o délce 500mm (upinaci délka).
Na experimentalni tkaning je zfeteln¢ oznacCena délka 500mm v osnovnim (Gtkovém sméru).
Na vypdarané ptizi musi byt tyto znacky patrné. Ptizi upneme tak, aby znacky (odpovidajici
upinaci délce 500mm) byly upnuty na hrané celisti.

Postup métent

1. Experimentalné¢ ur¢ime primérnou tahovou pracovni kiivku volné (nezatkané) nité
osnovni ¢i utkové. Ziskame tedy zavislost napéti o/ N/tex] na pomérném prodlouzeni &
= en Viz rovnice (33).

2. Experimentaln¢ uréime tahovou pracovni kiivku nité vyparané ve sméru osnovy ¢i utku.
Pracovni kiivku vyjadiime jako funkci napéti o/N/tex/ na pomémém prodlouZeni ¢,
viz (34).

3. Dalsim krokem je stanoveni hodnot intervalu specifického napéti v [N/tex]
6 € (05,0, ) tedy hrani¢ni hodnoty o, a maximalni hodnoty intervalu o, . Bylo

zji§téno, Ze volba hranice o, ma vliv na hodnotu setkani. V intervalu od (o, ,c,..)

je dale sledovan vliv dolni hranice na hodnotu setkani za ucelem stanovit optimalni
dolni hranici intervalu napéti o, ve kterém bude hodnota setkani urCena.

=—3/16,5/24 0snova 3/40/15 osnova
0,25 ——3/16,5/24 utek 0,35 - 3/40/15 ttek
—pfize 16,5 tex pfize 16,5 tex - osnova
0,3 = = piize 40 tex - utek
0,2 - Omax 7
. / / ’

= =< 0,25 - ’
2 £ ’
-~ —~
Z o z ., [/ O
= ;'&,' 4
% g ¢
£ 2 0,15

0,1
2 ©
= =01
2 005 2
w ’ v

Omin 0,05 1 Omin
r
WA A A | . A A ‘ ‘
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Prodlouzeni [-] Prodlouzeni [-]
Tkanina s oznacenim 3/16,5/24 Tkanina s ozna¢enim 3/40/15

Obr. 7 Ptiklad tahové pracovni kiivky volné a zatkané piize — porovnani

Volba horni a dolni meze intervalu specifického napéti o, a o, je dana rozsahem tahové
pracovni kiivky osnovnich a utkovych pfizi vyparanych ze tkaniny a ptizi volnych — interval
musi byt vyhovujici pro vSechny ptize. Horni hranice o, je dana tedy nejméné pevnou pfizi

v

Na obr. 7, jsou uvedeny piiklady tahové pracovni kiivky volnych a vyparanych ptizi z
vybranych tkanin $ vyznaCenym rozmezim specifického napéti o, a o, -

Z tohoto intervalu byla postupné volena hodnota o, a sledovana hodnota parametru A
uzitim rovnice (38) a nasledné hodnota setkani dle (39). Piiklad takovéto zavislosti volby dolni
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hranice intervalu specifického napéti o, na hodnotu setkani S u vybrané experimentalni je

uveden na obrazku 8. Zavislosti lze pro hodnoty o, >0.1N/tex povazovat za prakticky

konstantni. To znamena, Ze ptize vyparana ze tkaniny se zde chova prakticky jako ji pfislusna
ptize volna. Na zakladé této skutecnosti byla stanovena hrani¢ni hodnota specifického napéti
stanovena na o, =0.1N/tex. V tomto intervalu je dale vypoctena vlastni hodnota setkani.

m] 3_16,5_24 osnova
8,00 Y ¥ & 3_165_24 dtek . —
: : = e == 5igma min |
- T
7,50 1 H - - - e 5igMa Max 1
700 1 1 - sigma B 1
! SRS Ey: Fa NP e 1 1
6.50 ! Bheagg ! !
’ : “““H'HF'EE-E-E-D-EEI—EE-D-EID:EE:EE:EFM'
T 6,00 t + t
= I H I
£ 550
£ | 1 |
§ so0 : : :
[} ] [}
450 1 1 1
[} ] [}
4,00 S - — ' H
EA RN AARANANEANAXAILNATADLEANALA DL ASADAS
1 1 1
3,50 N i N
3,00 ! ‘ : ! : : : 1
0 0,025 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2
Dolni mez intervalu specifického napéti [N/tex]

Obr 8 Vliv volby dolni hranice intervalu na hodnotu setkani. Piiklad — tkanina 3/16,5/24

4.

Ze ziskanych pramérnych tahovych kiivek v daném rozmezi specifickych napéti
vypocteme inverzni kiivky, tzn. zavislosti pomérného prodlouzeni na specifickém
napéti ve zvoleném intervalu od o, po o,,, . Tedy ziskame funkce ¢(o) a y (o), dle

rovnic (33) a (35). Ptiklad inverznich funkci v intervalu specifickych napéti (o, . )
je pro vybrané tkaniny zobrazen na obr 9.

ProdlouZeni [-]

0,16 -

0,14 -

0,12

01 -+

0,08 -

0,06 -

0,04 -

0,02 -

=—3/16,5/24 0snova

3/40/15 osnova
3/40/15 ttek

pfize 16,5 tex - osnova

——3/16,5/24 ltek 02

—pfize 16,5 tex 0,18 |

= = pfize 40 tex - Utek
0,16
0,14 -
0,12

0,1 -

ProdlouzZeni [-]

0,08 1
0,06 -
0,04 |

0,02 -
Omin Omax Omin Omax

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0 0,05 0,1 0,15 0,2

Specifické napéti [N/tex] Specifické napéti [N/tex]

Obr 9

napéti

5.

Tkanina s oznac¢enim 3/16,5/24 Tkanina s ozna¢enim 3/40/15

Ptiklad inverznich tahovych pracovnich kiivek ve vybraném intervalu specifickych
— tkaniny ze souboru 1

Z rovnice (38) pak vypocteme nejvhodnéjsi hodnotu parametru A.
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6. Zrovnice (39) vypocteme hodnotu setkani s[%], postupné v obou smérech (osnova,
utek).

Variabilitu ziskanych hodnot setkani 1ze odvodit z variability tahovych pracovnich kiivek. Jak
je vidét z obr 10 a 11, je tato variabilita velmi nizka. Na obr 10 je uvedena primérna tahova
pracovni kiivka s kiivkami reprezentujicimi dolni a horni mez intervalu spolehlivosti na hladiné
0,05 u pftizi volnych. Na obr 11 je uvedena primérna tahova pracovni kiivka s kiivkami
reprezentujicimi dolni a horni mez intervalu spolehlivosti na hladin¢ 0,05 v ptipad¢€ osnovni a
utkové ptize vyparané ze tkaniny s ozna¢enim 3/40/15.

03
0,35 ——3/40/15 osnova
—— piize 16,5 tex ——3/40/15 utek
03 | ----pfl:ze 25tex 40texl 0,25 | — odm
= = pifze 40 tex
udm
| h
.5. 0,25 .§ 02 | uhm
Z 02 | Z
3 015
o >
g2 015 | E
% L o1
S 01 %
Q (1]
a a 005
0,05
0 ‘ , ‘ 0
0 0.05 04 0.5 0 0,05 0,1 0,15 02 0,25
Prodlouieni [-] Prodlouzeni [-]
Obr. 10 Primérné tahové kiivky volnych Obr 11 Pramérné tahové kiivky osnovni a
prizi utkové ptize ze tkaniny s oznacenim 3/40/15

Pokud bychom stanovili setkani zpracovanim ptislusnych tahovych kiivek dolni (horni) meze
intervalu spolehlivosti ptizi volnych a vyparanych, ziskali bychom ne pfimo dolni a horni mez
95%niho intervalu spolehlivosti, ale hodnoty reprezentujici variabilitu setkani. Tyto hodnoty se
1181 od ,,primérné* vypoctené hodnoty setkani od 0,01 do 0,2% setkani.

6.2 Metoda zpracovani mékkych rFezi tkanin

Z vybranych experimentalnich tkanin byly vytvofeny dle [5] m&kkeé fezy. Ty byly zpracovany
S pomoci obrazové analyzy (OA). Pro ziskani dat z fezl tkanin podélnych i pfi¢nych byla
pouzita metoda publikovéana v [6, 7]. Zpracovanim mékkych fezl tkanin Ize ziskat soufadnice
stfedni roviny tkaniny, soufadnice os pfizi ve vazné vin¢, minimalni kolmou vzdalenost dvou
teCen k povrchu objektu (tloustka tkaniny), nejdelsi kolma vzdalenost dvou rovnobéznych
pramér, obvod). Ze zméfenych dat lze urcit napt. setkdni ptizi ve tkaning, pripadné tvarovy
faktor pritezi piizi.

V kazdém sméru, podélném i pii¢ném, bylo vytvoieno a zpracovano dvacet fezl tkanin
ze souboru 1, viz tabulka 2.

Ptiklad podélného a pii¢ného fezu vybranych tkanin je na obr. 12. Je zde vyhodnocena
1 trajektorie osy ptize, pfislusna ke tkaning, viz tenkd ¢ara na obr. 12. Setkani tkanin z dalSich
soubori nebylo touto metodou proméieno.
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Obr. 12 Podélny a pti¢ny fez tkaninou — tkanina 3/16,5/24 ze souboru 1

6.3 Metoda palcova

Dalsi pouzitou metodou je metoda palcova. Zatkana ptize je vyparana z tiseku tkaniny o délce
I, pomoci dvou prstl je natazena do vyrovnani. Pfize je natazena subjektivné, po natazeni je
pomoci délkového meétidla (pravitka) zméfena délka lo narovnané piize. Setkani je pak
vyjadfeno uzitim rovnice (1).

Setkani touto metodou bylo méteno pro kazdou tkaninu a kazdy smér desetkrat. Pouze
u jednoduchych zakarskych tkanin s celoplosnym vzorem bylo setkédni prométeno pro kazdou
tkaninu na Sestndcti mistech po deseti méfenich. A to z divodu vylouceni vlivu odbérného
mista na méfenou hodnotu setkani u takovychto typt tkanin.
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7 Prehled dosaZzenych vysledki

Ziskané hodnoty setkani ze vSech pouzitych metod u souboru tkanin 1 jsou porovnany graficky
a pouzitim korela¢nich koeficientii. Korelacni koeficienty mezi jednotlivymi metodami pro
setkani v obou smérech jsou uvedeny v tabulce 6. VSechny uvedené korela¢ni koeficienty jsou
statisticky vyznamné. Grafické porovnani metod je na obr. 13.

Tabulka 6 Korela¢ni koeficienty — soubor tkanin 1

Korelované metody Osnova | Utek
Obrazova analyza - Instron 0,880 0,769
Obrazové analyza — Palcovd metoda 0,856 0,820
Instron — Palcova metoda 0,891 0,820
18 - 18 -
O setkani osnova O setkani osnova
16 1 & setkani Gtek o 16 7 & setkani dtek a
14 - ——diagonéla 14 - djagonéla
212 I:Il:l H 212 O
c d c O
0 10 - P 810 -
3 3 Lo
£33 £ 8-
£ E = <
26 o g6 o
1] [m| - <
@ ® (E an @4 oo? o
5 | 1) | Q8
A 2 5o
0 T T T 1 D T T T 1
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Setkani metoda palcova, % Setkani OA , %

Obr. 13 Porovnani metod méfeni setkani, tkaniny souboru 1, platna rizné konstrukce

U souboru tkanin 2 neni proméieno setkdni pomoci obrazové analyzy, pouze metodou parani a
zpracovani tahovych pracovnich kiivek. Obé metody jsou porovnidny pomoci korelacnich
koeficientd. Oba dva korela¢ni koeficienty jsou statisticky vyznamné.

Vzhledem Kk tomu, Ze tkaniny souboru 1 a 2 jsou vyrobeny za stejnych podminek na stejném
tkacim stroji ze stejnych ptizi, bylo provedeno porovnani dvou metod (Instron, palcova metoda
- parani) také pro oba soubory soucasné. Korela¢ni koeficienty jsou uvedeny v tabulce 7,
grafické porovnani je uvedeno v grafu na obr 14. VSechny uvedené korela¢ni koeficienty jsou
statisticky vyznamné.

Tabulka 7 Korela¢ni koeficienty — soubor tkanin 1 a 2
Korelované metody Osnova | Utek
Instron — Palcova metoda 0,949 0,861
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Obr. 14 Porovnani metod méfeni setkani, tkaniny souboru 1 a 2

Jak je mozné pozorovat, hodnoty setkani ,,Instron* jsou systematicky niz$i nez hodnoty ziskané
pomoci obou dalSich metod.

Experimentalné detekovana trajektorie osy zvIinéné prize v pficném a podélném tezu
tkaniny neni idealné vyhlazena, jak je vidét z obr. 12. Je tedy pravdépodobné, Ze metoda
zpracovani obrazu fezu tkaniny dava vyssi hodnotu setkani.

Metoda palcova je velmi subjektivni, jak bylo zminéno vySe. Vypdrana pfize je
napinana nedefinovanou silou mezi dvéma prsty ruky. Nelze tedy vystihnout okamzik, kdy je
ptize jiz vyrovnand, a kdy jiz napinéna a prodluzovéana. Je mozné, Ze pii napinani byla pouzita
sila vétsi, nez je nutné k napnuti ptize, to by odpovidalo vyssim hodnotam setkéani ziskanych
touto metodou.

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

Hlavnim rozdilem mezi pouZzitymi metodami je délka sledovaného Useku tkaniny. U
metody mékkych fezli a obrazové analyzy se jedna pouze o milimetry, metoda palcova méfti
setkani na vzorku o velikosti 100mm a metoda zpracovani tahovych kiivek 500mm. Vzhledem
k vysoké variabilit€ provazani ve tkaniné je vhodné&j$i méfit setkani na delSim useku tkaniny.

Zpusob méteni délky piize ve tkaniné je dalsim rozdilem mezi metodami. Teoreticky
by mélo byt méfeni délky pifize ve vazné vin€ nejpiesnéjsi. Je méfeno pfimo ve vazné viné,
nikoliv ve stavu vyparaném. Kvuli zndamym obtizim pfi vyhodnocovani obrazu tkaniny
(detekce ,téla piize®, osy vazné vlny,...) vyhodnocovaci software poskytuje nedokonale
vyhlazenou trajektorii, a tim vétsi délku ptize ve vazné viné. Vzhledem k velikosti sledovaného
useku touto metodou se projevi ve vysledné hodnoté setkani. Prob¢hly pokusy o vyhlazeni
kiivky pomoci funkce dostupné v pouzivané obrazové analyze, ta ale vyhladi pfili§ konce
trajektorie do nezadouciho tvaru. Tento jev je zdrojem dalsi chyby, vyhlazeni kiivek tudiz
nebylo pouzito. Obé dalSi metody méti délku ptize ve tkaniné ve vyparaném stavu.
Predpokladem je dokonalé narovnani, nikoliv prodlouzeni nité. Dale piedpokladame, Ze
struktura ptize a tedy jeji vlastnosti se vyparanim neméni a koresponduji s ptizi nezatkanou. U
metody palcové (pardni) je narovnani nit€¢ velmi subjektivni. Také odecet délky ptfize na
milimetrovém méfitku je zdrojem neptesnosti.

Metoda zpracovani pracovnich kiivek pfizi je vice objektivni, pfize jsou namahany
shodnym zplsobem. Empirické je pouze stanoveni specifického napéti pro vypocet setkani.
Tedy stanoveni napéti, pii kterém je pfize pravé narovnana a nedochazi jest€¢ k jejimu
prodluzovani.
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Dals§im vyznamnym rozdilem je naro¢nost metod na pouzita zatizeni. Méteni délky nité
pfimo z vazné viny tkaniny s pouzitim obrazové analyzy je metodou velmi narocnou na
specialni zafizeni, které se vyskytuje zpravidla ve Spickové vybavenych laboratofich. Je nutné
mit zafizeni ke tvorbé meékkych fezii tkanin (napf. mikrotom, ocelové noze, bruska,
mraznicka.), zafizeni k pfimému meéfeni je nutny systém obrazové analyzy (mikroskop, PC se
specializovanym software, kamera), napt. NIS-Elements AR 2.30.

Metoda uvazujici zpracovani tahovych kiivek potiebuje ptistroj na méfeni pevnosti a
taznosti délkovych textilii se zdznamem prabéhu zkousky v tahu, napf. Instron. Takovéto
zcela nenaro¢nd na zatizeni. K méteni délky piize vyparané ze tkaniny je potiebné pouze
délkové métidlo a rovny povrch, napt. stil. Vyhoda této metody je v jeji flexibilité.

7.1 Predikce tloust’ky tkanin v plitnovém provazani

Experimentem ziskané hodnoty setkani nam umoznuji pouzitim Peirceova modelu
dopocitat jinak obtizn¢ zjistitelné vstupni data modelu: vysky vazné viny osnovy a ttku. Na
zékladé znalosti vySek vazné viny osnovni a utkové lze dopocitat tloustku tkaniny. Odvozeni
vypocetnich vztahil a postup vypoctu jsou uvedeny v kapitole 3.1. Uziti Peirceova modelu pro
odhad tloust’ky tkaniny. Vstupnimi daty jsou strojova dostava osnovy a ttku, primér nezatkané
ptize a setkdni osnovy a ttku. Primér nezatkané ptize byl ziskdn metodou publikovanou v [8]
az [10].

Pro porovnani byly méfeny tloustky tkanin dvéma zpiisoby:

1) na tloustkoméru dle normy CSN EN ISO 5084 pfi tlaku 1kPa,

2) zpracovanim mékkych fezli tkanin pomoci obrazové analyzy (OA) dle [13].

Tloustky méfené obéma metodami a tloustka vypoctena byly porovnany za ucelem
ovéteni platnosti vypoctu tloustky dle modelu (15). Porovnani bylo provedeno prostfednictvim
korelacnich koeficientl. Korelacni koeficienty jsou statisticky vyznamné. Grafické porovnani
je uvedeno na obréazcich 15 a 16.

Tloustka, mm
Vypocet YR

dle (37) ‘ \
Obrazova Toa ‘ \
analyza

—

0.20 0.20 0.40 0.50

T exp

Tloustkomér

Obr. 15 Porovnani tloustky tkanin pomoci krabicového grafu
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Obr. 16 Porovnani hodnot tloustky tkanin experimentalnich a teoretickych

Nameétené hodnoty tloustky obéma metodami dosahuji pro tkaniny z jemnéjSich ¢esanych ptizi
(16,5tex) vyssich hodnot ve vztahu k hodnotam ziskanym vypoctem. Pro tkaniny z hrubsich
mykanych ptizi dosahuji zase nizSich hodnot vzhledem Kk vypo¢tenym hodnotam.
Pravdépodobnou pricinou jsou vlivy jednotlivych experimentalnich metod. Naméiena data jsou
ovlivnéna 1) zaplnénim ve vaznych bodech (je vyssi u tkanin se stejnou hustotou), 2) tvrdosti
ptizi (jemn&jsi pfize maji vySsi hodnotu zaplnéni nez piize hrubsi), 3) chlupatosti ptize
(chlupatost na povrchu ptizi - mech u jemnéjSich a hrubSich ma jiny charakter). Vypocetni vztah
tyto jevy nezahrnuje.

7.2 Predikce setkani prizi dle vypocetnich modeli

Setkani pfizi u experimentalnich tkanin souborti 1 az 3 bylo vypocteno dle modeli
uvedenych v kapitole 2.3. Odhad setkani uzitim modeld.

Vypocet setkani byl proveden skriptem v prostiedi MatLab, jeho piepis je uveden v
piiloze disertacni prace.

Vypoctené hodnoty jsou uvedeny v tabulce v ptiloze disertacni prace. Setkani
predikované bylo porovnano graficky a pomoci korela¢nich koeficienti se setkdnim
experimentalné zjiSténym metodou Instron a metodou palcovou, a to pro vSechny
experimentalni tkaniny v neplatnovém i platnovém provazani. Vypoctené korela¢ni koeficienty
jsou uvedeny v tabulce 8. Vsechny uvedené koeficienty jsou statisticky vyznamné.

Tabulka 8 Korelacni koeficienty

Smér

Metoda/model Osnova Utk
Palcova metoda - Instron 0,950 0,831
Palcova metoda - linearni model 0,913 0,747
Palcova metoda - model Peirce 0,897 0,740
Palcova metoda - model sinus 0,915 0,745
Palcova metoda - model parabola | 0,925 0,731
Palcovda metoda -~ model| 0,887 0,742
Instron - linearni model 0,965 0,854
Instron - model Peirce 0,952 0,822
Instron - model sinus 0,966 0,854
Instron - model parabola 0,971 0,833
Instron— model hyperbola 0,948 0,847
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Obr 17 Porovnani experimentalniho a modelového setkani

Na obrdzku 17 je uveden piiklad grafického porovnédni setkani experimentdlniho, ziskané
metodou Instron, s predikovanym setkanim pomoci modelu linearniho. Vyssi miry korelace
s predikovanymi hodnotami setkdni dosahuje setkani ziskané metodou Instron. Rozdil ale neni
prilis velky. Dale z predikovanych dat vyplyva, Ze se hodnoty setkdni dle riznych modelu lisi
pouze Vv desetindch procent. K predikci setkdni se tedy zda byt postacujici i nejjednodussi model
linearni.
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8 Zhodnoceni vysledku

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

Metoda byla odvozena na zéklad¢ znalosti tahovych pracovnich kiivek ptize vyparané ze
tkaniny a s tahovou pracovni kiivkou pfize volné, ptivodni, ze které byla tkanina vyrobena.

Bylo zjisténo, ze vypoctena hodnota setkani je citliva na $ifi intervalu specifickych napéti, ve
kterém je hodnota setkani pocitana. Bylo nutné sledovat vliv dolni hranice intervalu na hodnotu
setkani za ucelem stanovit optimalni dolni hranici intervalu napéti, ve kterém bude hodnota
setkani urcena. Byla stanovena jako hodnota napéti, po jehoz prekroceni se stava zavislost
hodnoty setkani na této hodnoté nezavislou, tedy konstantni. Tuto hodnotu nelze stanovit
obecng, je nutné ji zjistit pro kazdy material zv1ast.

Jako srovnavaci metody experimentalni byly zvoleny metody dostupné, tedy klasicka prakticky
pouzivana metoda paranim nité ze tkaniny a metoda zpracovani mekkych fezl tkanin. VSechny
tfi metody byly porovnany jak z hlediska naméfenych dat, tak srovndnim dle dostupnosti
potfebnych pomiicek, zatizeni a presnosti ziskanych dat. Princip vSech tfi metod je podobny,
kazdd ma ale své vyhody a omezeni. Metoda paranim, nazyvéna také metodou palcovou, je
vyhodné svou jednoduchosti, nenarocnosti na pomticky a laboratorni pfistroje. Jeji velkou
nevyhodou je subjektivita a neptesnost.

Metoda zpracovani mekkych fezli pomoci analyzy obrazu je elegantni, ale velmi naro¢na na
laboratorni zafizeni, kterd se vyskytuji spiSe ve specializovanych laboratotfich. K prométeni
vétSich useki tkanin je nutné zpracovat velké mnozstvi fezil, nebot’ prométovana délka tkaniny
je na jednom fezu pouze v fadu milimetrd. Metoda zpracovani tahovych pracovnich kiivek je
v souladu normami CSN ISO, které stanovi nejen pocet méfeni tahovych vlastnosti tkaniny, ale
také sledovanou délku tkaniny. Ta je v tomto pfipadé¢ 500mm, je rovna normované upinaci
délce pro ziskani tahové pracovni kiivky. Tato délka jako jedina vyhovuje méteni setkani u
tkanin Zakarskych s celoplosnym vzorem, kde je nutné proméfit celou stfidu Citajici 1 stovky
niti, velikosti fadové v desitkach centimetrd. Ale 1 u tkanin listovych a zakarskych s drobnym
motivem je vhodnéjsi vzhledem k variabilité provazani ve tkaniné méfit setkani na vétsim tGseku
tkaniny.

Nevyhodou této metody se zda byt nutnost mit k dispozici i1 pfizi nezatkanou, u vyrobct tkanin,
které setkani zajimé ptedevsim, je ale vzdy k dispozici. Také potiebny ptistroj, dynamometr se
zaznamem soufadnic tahové pracovni kiivky, byva jiz v fadovych priimyslovych laboratofich.

Experimentem ziskané hodnoty setkani byly porovnany pomoci korelacnich koeficientii a
graficky. Korela¢ni koeficienty mezi metodami jsou statisticky vyznamné. Hodnoty setkani
»Instron® jsou systematicky niz8i neZ hodnoty ziskané pomoci obou dalSich metod.
Experimentalné detekovana trajektorie osy zvinéné piize v pficném a podélném fezu tkaniny
neni idealné€ vyhlazena, je tedy pravdépodobné, Ze metoda zpracovani obrazu fezu tkaniny dava
vy$$i hodnotu setkdni. Metoda palcova je velmi subjektivni, je mozné, Ze pii napinani pfize na
meéfitko byla pouzita sila vétsi, nez je nutné k napnuti pfize.

Ziskané hodnoty setkani metodou Instron byly pouzity k predikci tloustky tkaniny dle
vypocetnich vztahii odvozenych na zdklad¢é Peirceova modelu. Predikované hodnoty tloustky
u tkanin souboru 1 byly déale porovnany s hodnotami experimentalnimi. Tloustky byly méfeny
dvéma zpiisoby, standardn¢ dle normy na tloustkoméru a zpracovanim mekkych fezl tkanin
pomoci obrazové analyzy.
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U tkanin souboru 2 — tkaniny v neplatnovém provazani, byly také vypocteny tloustky dle vyse
uvedeného modelu. Predikované hodnoty tloustky tkanin v neplatnovém provazani ale byly
niz$i, nez hodnoty experimentalné zjisténé. U tkanin v neplatnovém provazani dochazi totiz
vlivem flotdzi k dosazeni vyssich dostav podsouvanim niti po sebe. To ma za nasledek zvySeni
tloustky tkanin v neplatnovém provazani. Tento jev je Ciselné popsan opravnym cinitelem
vazby. Proto byl vztah pro vypocet tloustky modifikovan pomoci tohoto ¢initele.

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

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

U tkanin souboru 1 byl sledovan vliv jemnosti pfizi a vliv zmény dostav. Dle teorii se
predpokladal nartist setkani utku se zvySujici se dostavou osnovy a obraceng, narast setkani
osnovy se zvySujici se dostavou utku. Trendy zjiSténé u souboru tkanin 1 jsou ale opacné.
ZvInéni osnovnich niti je u téchto tkanin nestandardni konstrukce vyssi nez zvinéni utkovych
niti, coz je doloZeno i podélnymi a pfi€nymi fezy. ZvySeni dostavy osnovy v tkaninich s
platnovym provazanim zpisobi tedy vyssi zvinéni osnovy, a tim vyssi setkani niti osnovni
soustavy. A obracen¢ s rostouci dostavou osnovni klesa setkani po tutku, s rostouci dostavou
utku roste setkani po utku.

U tkanin souboru 2 byl sledovén vliv provédzani a vliv zmény dostav. Pfedpoklada se, Ze nité s
Castymi vazebnymi piechody maji vétsi setkani, nez nité s volnéjSim provazanim. Teoreticky
tkaniny ve vazb¢ Sestivazné. Setkdni v obou smérech u vSech tkanin souboru 2 s rostouci
hodnotou opravného Cinitele vazby klesa. CoZ koresponduje uvedenymi predpoklady. Uvedené
koeficienty determinace u setkani v osnovnim sméru jsou statisticky vyznamné. Koeficienty
determinace u setkdni ve sméru utkovém nikoliv.

U tkanin souboru 3 byl sledovan také vliv provazani prostfednictvim koeficientu provazani.
Dale byl ptedpokladan vliv poctu piechodl na hodnotu setkani pfizi ve tkaning, a to narist
setkani s rostoucim poctem piechodil v osnové 1 v itku. Vliv charakteristik byl sledovan ale jen
u velmi malého poctu ctyt tkanin shodné konstrukce. Byl potvrzen vliv pouze koeficientu
provazani na setkani ve sméru osnovy, dalsi korelace nejsou statisticky vyznamné.

Dale bylo vypocteno setkani piizi ve tkaninach vSech experimentalnich soubori uZitim riznych
modelll provazani. Byla zjiSténa silnd korelace mezi experimentdlné zjiSténymi a
predikovanymi hodnotami setkani. Z predikovanych dat vyplyva, Ze se hodnoty setkani dle
riznych modeli 1i$i pouze v desetinach procent. K predikci setkani se tedy zda byt postacujici
i nejjednodussi model linearni.

Metoda zpracovani tahovych pracovnich kiivek byla tedy ovétena z vice hledisek a zda se byti
metodou prakticky pouzitelnou. Jednd se o metodu dostate¢né piesnou, jednoduchou a
nendro¢nou na laboratorni zatizeni. Tato metoda byla ovéfena na vice typech tkanin, uZite¢na
je zejména pro meéfeni setkani tkanin s celoploSnym vzorem. Ostatni pouZivané metody nejsou
vhodné pro méfeni tohoto typu tkanin.

Metoda je zaloZena na ptedpokladu, Ze pfize vypéarand ze tkaniny, ma stejné mechanické
chovani jako pfize pred zatkdnim. Porovnani tahovych pracovnich kiivek ukazuje, ze rozdily
mezi ptizi volnou a vyparanou mozna nejsou pfilis rozdilné.
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Existuji normované metody méteni setkani ASTM [1] a ISO [2], snahou nebylo nahrazeni
téchto metod, ale umoznit textilnim odbornikiim pouzit dalsi jednodussi alternativni metodu.

Samoziejm¢e rozsahla komparace téchto metod s metodou v této praci presentovanou by byla
jisté uzite¢na, mize byt predmétem dalsiho vyzkumu. Vybér vhodné experimentalni metody
zéavisi na mnoha okolnostech (material, technologie vyroby ptize). Dalsi ovéfeni nové metody
se nabizi srovnanim odhadu setkani ze strojovych dat. Toto srovnani by jisté bylo zajimavé, ale
je k tomu nutné mit rozsahla data z pramyslu. Tato data jsou ovSem také zatizena chybou a
nebyla ndm k dispozici.

Vhodnost metody by bylo dobré ovéfit i pro tkaniny z jinych materialli nez staplovych pftizi.
Napriklad tkanin ze syntetického hedvabi (multifilu). Zde se da ale usuzovat, ze ptedpoklad o
shodnosti mechanického chovani piizi pted a po zatkani bude opravdu zjednodusujici. Déle by
mohlo byt uzitecné ovéreni metody a rozbor setkdni na vétsim souboru zakarskych tkanin s
celoplo$nym vzorem i drobnymi motivy. Dosud provedeny experiment na souboru zakarskych
tkanin nebyl dostatecné rozsahly.
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Vyjadieni skolitele doktorandky

Doktorandka:  Ing Iva Mertova

Diserta¢ni prace: Setkani nité ve tkaniné

Setkani — zkraceni nit¢ ve tkanin€ v disledku jejiho zvinéni — je vyznamnym a stéle
trochu nejasnym prvkem struktury tkanin. Pfitom vyznamné dopady setkani do uzitnych
vlastnosti na jedné stran¢ a do ekonomické kalkulace tkanin na strané druhé jsou vSeobecné
znamé, zejména pracovnikiim technické ptipravy vyroby. Bohuzel objektivni stanoveni setka-
ni — at’ uz laboratorni, nebo vypocetni — nardzi na tfadu obtizi spojenych zejména
s deforma¢nimi vlastnostmi niti ve tkaning. Pfivital jsem proto, Ze Ing. Iva Mertova vénovala
svou disertaci nékterym strankam zminéného fenoménu.

Jak je zfejmé i z reSerSe v kapitole 2 této disertace, zakladni problém stanoveni setkani
spociva ve vyhodnoceni délky vychozi a zvinéné nité. (Setkani byva v jednotkach procent,
takze napf. jednoprocentni nepfesnost méfeni znamena vice nez 10% chybu v setkani.) Spo-
le¢né s doktorandkou jsme proto navrhli a teoreticky zformulovali FeSeni vyuzivajici kompa-
raci tahové pracovni kiivky ,,volné™ (nezatkané) a vyparané (zvinéné) nité popsané v kap. 4
disertace a posléze publikované v Textil. Res. J., 86, 2016, p. 1084-1096. Jistym ,,vedlej$im*
produktem byl 1 teoreticky vypocet tloustky tkaniny, popsany v kap. 3. V této &asti prace
jsem ocenil zejména tvofivy myslenkovy piistup doktorandky k budovani teoretického fesen.

Pro ovéfeni navrzeného postupu Ing. Mertova stanovila prakticky postup aplikace teo-
retickych vysledkli a rozséhly experimentdlni plan hodnoceni setkani tkanin nejriiznéjsich
struktur. Velmi oceiiuji, Zze uchazecka cely rozsahly soubor tkanin nejen navrhla, ale téz pec-
livé prom¢iila a detailné vyhodnotila, jak je kone¢né ziejmé z kap. 5 této disertace.

Vysledky prace do zna¢né miry potvrdily vstupni olekavani. Vypracovana metoda
opravdu dovoluje ponékud piesnéji a hlavné objektivnéji stanovit veli¢inu setkani viude tam,
kde je k disposici ,,volnd™, tj. nezatkana, vstupni pfize (v technické p¥ipravé vyroby apod.).
Dovoluje téz vypocetni predpovéd tloustky tkaniny, byt’ prozatim s mensi mirou piesnosti.

Pri feSeni problematiky disertace jsem u Ing. Mertové ocefioval zejména jeji tvofivy
mySlenkovy pfistup, pelivost experimentéalniho feSeni a zodpovédny piistup k vyhodnocova-
ni vysledka.

Podle mého minéni droveri ptedlozené disertace plné odpovida pozadavkim kladenym
na doktorskou disertacni praci.

rrof. Ing. Bohuslav Neckaj/DrSc.
skolitel
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Oponentské posudky disertacni prace

Oponentsky posudek disertacni prace Ing. Ivy Mertové

Setkani niti ve tkaniné

Piedlozena prace ma 74 stran a obsahuje 7 pfiloh. Prace je roz¢lenéna do sedmi na sebe navazujicich ¢asti, véetné
uvodu a zavéru. Kapitoly jsou dale ¢lenény na podkapitoly. Zvolené téma predlozené prace plné odpovida védnimu
a studijnimu oboru, ve kterém je prace predkladana.

Prehled cili doktorské prace

Zaméfeni disertacni prace je vystizné definovano jejim samotnym nazvem. Jak je v praci uvedeno, studium realné
geometrie pfize ve tkaniné (setkani prizi ve tkaniné) je obtizny ukol vzhledem k variabilité provazani. Predmétem
disertacni prace byl predevsim vyvoj metodiky méreni setkani piizi ve tkaniné. Cilem bylo nalézt metodu, ktera
bude presnéjsi, nebude naro¢na ¢asové ani nakladna vzhledem k laboratornimu zarizeni. Dalsi cile je mozné shrnut
do nasledujicich bodi:

e navrhnout metodiku méfeni setkani pfizi ve tkaniné

e oveéfeni metodiky méfeni setkani na sadé jednoduchych experimentalnich tkanin,

e ziskané vysledky porovnat s jinymi dostupnymi metodami méfeni setkani,

e ziskané hodnoty setkéni‘pouiit k predikci tloustky tkaniny dle vybraného modelu,

e porovnat predikované hodnoty tloustky tkaniny s hodnotami experimentalné zjisténymi,
e testovat pouzitelnost metody méfeni setkani na jiné typy tkanin,

e analyzovat setkani vzhledem k vlivnym parametriim tkanin

Z mého pohledu nejsou viechny cile vyvazené z pohledu jejich dilezitosti na realizaci zakladniho cile a v Fadé
pfipadu jsou pouze prostiedkem pro jeho Gspéiné splnéni. Je nutné dbat na to, aby nebyl zaméfiovan vyznam slov
metoda a metodika.

Struktura disertaéni prace

V prvni kapitole disertacni prace je uveden predmét a cil disertatni prace. V druhé kapitole je uveden prehled
soucasného stavu problematiky. Tato kapitola se zabyva prehledem znamych experimentalnich metod a
soucasnych moznosti predikce setkani. Treti kapitola se detailné zabyva Peirceovym modelem. Na zakladé¢ tohoto
modelu je odvozen vztah pro odhad tloust'ky tkaniny, ktery je zaloZen na znalosti setkani pfizi ve tkanin€ a primeéra
nezatkanych osnovnich a atkovych pfizi. Ctvrta kapitola popisuje navrh nové metodiky méfeni setkani pfizi ve
tkaning, je uvedeno teoretické pozadi nové metody a jsou odvozeny zakladnich vztahy pro ureni setkani prize ve
tkaniné. Pata kapitola je experimentalni a ma za cil potvrdit spravnost odvozenych teoretickych vztaht. Je uveden
popis souborii experimentélnich tkanin, podrobny postup méfeni setkani pfizi ve tkaning tfemi metodami. V ramci
experimentalniho ovéreni byly vyuzity tfi metody uréeni setkani — navrzena analyza tahovych pracovnich kfivek,
metoda proméfeni délky vyparané nité napnutim na pravitko a metoda stanoveni setkani zpracovanim mékkych
fezl tkanin obrazovou analyzou.

Vyjadreni k aktudlnosti prace

Vyvoj novych metod v oblasti ziskani mechanicko-fyzikélnich a strukturnich vlastnosti textilnich materiald je stale
aktualni. Stejné tak je dulezité i nalezeni efektivnéjsich a rychlejsich metod v porovnani se stavajicim stavem.
Zékladni princip viech stavajicich metod stanoveni setkani v praxi je shodny. Je nutné stanovit silu potfebnou
k narovnani pfize. Metody se lisi jinym zplisobem stanoveni sily k vyrovnani prize. Pfedlozena nova metoda je
opét zalozena na vy$e uvedeném principu. Pouziva viak jiného zplsobu ziskani informaci o setkani. Hlavnim
rozdilem mezi prakticky pouzivanymi metodami a metodou novou, je zpracovani dvou tahovych pracovnich
kiivek vypérané nité; tahové kfivky pfize piivodni nezatkané a pfize vyparané ze tkaniny. Vyznam predloZené
prace pro rozvoj oboru je mozné spatfovat v popisu nové metody, ktera umozni analyzovat setkani i u tkanin
zakarskych s celoplosnym vzorem. Nékteré publikace studentky jiz byly citovany jinymi autory, coz svéd¢i o
zajmu veédecké komunity o vysledky autorky a aktualnosti tématu.

Vyjadreni k postupu FeSeni a pouZitym metoddm
Pro fedeni problematiky uvedené v doktorské praci jsou pouzité metody zvoleny spravné. Postup fedeni je logicky
a systematicky. Pouzité postupy a metody zcela odpovidaji standardnimu pfistupu k feSeni danych typi tloh.
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Dosazeni vysledki, spInéni cili prace

Ze zavéra jednotlivych kapitol pfedlozené prace vyplyva, ze cile vymezené v praci byly spinény. Realizované
¢innosti piinesly nové poznatky a postupy. Pfinos studentky vidim pfedeviim v experimentalni ¢asti prace, kdy
byl realizovan velky objem praci, které musela studentka realizovat pro ziskani potfebnych dat. Jedna se v hlavni
mife o pfipravu vzorki pro méfeni a jejich provedeni a vyhodnoceni.

Formalni zpracovani prace

Po formalni strance je prace zdarila. Text je srozumitelny. V praci je vyuzita cela fada odbornych zdroji, na které
je v textu odkazovano. Obrazky, grafy a schémata jsou az na vyjimky nazorné a dobre Citelné. Uvodni &ast prace
piinasejici informace o sou¢asném stavu je mozné povazovat za zbytecné rozsahlou. Je viak nutné konstatovat, Ze
uvedeny vycet praci zabyvajicich se danou problematikou ukazuje na skute¢nost. Ze se studentka v dané oblasti
pohybuje dlouhou dobu a ma ji dikladné prostudovanu. V praci se objevuje maly pocet pfeklept a formulacnich
nepresnosti.

Vyjad¥eni k publikacim studenta DSP

Je viditelné, Ze studentka béhem studia prubézné uverejnovala vysledky svoji vyzkumné prace jak na védeckych
konferencich, tak i formou publikovani v casopisech. Publika¢ni aktivita studentky zahrnuje autorstvi a
spoluautorstvi fady publikaci vazajicich se k tématu disertaéni prace. Tato skute¢nost svéd¢i o schopnosti studenta
formulovat vysledky své védecké prace a prezentovat je odborné komunité. Za nejvyznamnéjsi publikaci povazuji
Clanek v Casopise Textile Research Journal s nazvem New method to measure yarn crimp in woven fabric
publikovany v roce 2015. Jedinym nedostatkem je absence seznamu vlastnich publikaci doktorandky pfimo
v disertacni praci.

Pripominky a otazky

o Casto se objevuji informace obecné znamé, které praci nepfinadeji navyseni jeho kvality.

e Neni zfejmé, které ¢asti kapitoly 2 a 3 jsou piivodnim pfinosem autorky.

e Na strané 32 je $patné pouzit termin popisu napéti, kdy je pouzit termin ,,sila".

e Na strané 30 je chybné odkazovano na obr. 13.

e Obr. 19, 20, 21, 22 jsou bez blizsiho popisu tézce pochopitelné. Nestastné je zafazeni pouze Cernobile
verze obrazku, kdy neni jasna poloha minimalni a maximalni hodnoty specifického napéti. Mnohem
srozumiteln&ji je tato oblast popsana v publikaci doktorandky New method to measure yarn crimp in
woven fabric uvefejnéné v casopise Textile Research Journal.

Béhem obhajoby by méla studentka zaujmout stanovisko k nasledujicim otazkam:
e Uved'te viechny piedpoklady pro Peircetiv model. V praci neni uveden plny vycet viech predpokladi, za
kterych je tento model sestaven.
e Vysvétlete, jak je mozné vyuzit vztah (14) pro urceni flotaze (viz str. 15, fadek 37).
e Jak vyznamny je vliv linearni nestejnomeérnosti textilniho materialu na méfené hodnoty setkani?
e  Proc je v algoritmu uréeni vypo¢tené hodnoty setkani vypocet opakovan prave 18krat (viz str. 26)?
e Rozved'te, jakou cestou by se mély ubirat dal$i sméry vyzkumu v dané oblasti?

Zavérem konstatuji, ze publikované materialy maji charakter ptvodnich feseni a pfedlozena prace Ing. Ivy
Mertové ,,Setkani niti ve tkaniné* spliiuje po vsech strankach pozadavky kladené na disertacni paci a doporucuji
ji proto k obhajobeg.

V Liberci 10. 1. 2020 doc. Ing. Martin Bilek, Ph.D.
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Oponentni posudek
disertacni prace
Ing. Ivy Mertové
»Setkani nité ve tkaniné*

Oponent: RNDr. Pavel Kavan, CSc.

PredloZzena prace se zabyva setkanim nité v tkanin¢. Jde o veli¢inu, ktera charakterizuje
zvInéni osnovnich, resp. utkovych niti v tkaniné. Uzce tedy souvisi se strukturou tkaniny, jez
dale ovliviiuje nejen mechanické, ale obecné téz dalsi fyzikdlni i uzitné vlastnosti tkaniny.
Urduje také spotfebu materidlu v osnové, resp. utku, a ma tim bezprostfedni dopad na cenu
tkaniny. Vzhledem k témto skuteCnostem povazuji problematiku setkani tkaniny za
vyznamnou pro textilni obor, konkrétn¢ pro teorii tkanin, vyrobu tkanin i pro oblast
zku$ebnictvi.

Prace je ¢lenéna do 5 kapitol, itajicich 70 stran textu, a je doplnéna 7 ptilohami.
Disertantka uvadi 54 odkazi na odbornou literaturu, v autoreferatu k dané praci pak celkem
36 odkazii na publikace v odbornych Casopisech, kapitolu v knize a dale na pfispévky na
konferencich nebo pocitatovy software, jichz byla autorkou nebo spoluautorkou. Podle mého
nazoru bylo vhodné uvést piimo v disertaci seznam publikovanych praci autorky, které maji
vztah k feSené problematice.

Po Gvodu nasleduje 1. kapitola, nazvana ,predmét a cile disertaéni prace”. Timto
pfedmétem je vyvoj nové metodiky méfeni setkani pfizi ve tkanin€, ktera bude pfesnéjsi a
méné naro¢na jak zhlediska Casu, tak i zhlediska nakladi na laboratorni vybaveni
v porovnani s jinymi dosud pouzivanymi metodami.
Diléi cile pak definuje autorka jako:

-ovéfeni nové metodiky na sad¢ jednoduchych experimentalnich tkanin,

-porovnani vysledki s jinymi dostupnymi metodami méfeni setkani,

-predikce tloust’ky tkaniny dle vybranych modelt tkaniny a

-porovnani predikované tloustky tkaniny s hodnotami experimentalné zjisténymi.

V reler$ni 2. kapitole, nazvané ,piehled soucasného stavu problematiky”, uvadi
disertantka definici setkani a prehled dostupnych experimentalnich metod méfeni setkani.
Zmiigje také hlavni problém té€chto metod, jimzZ je stanoveni sily potfebné k narovnani pfize
vyparané z tkaniny. Déle se zde také zabyva odhadem setkani na zaklad¢ vybranych modelt
provazani pfizi v tkaniné (model linearni, parabolicky, hyperbolicky, aproximace funkci sinus
aj.). Detailn¢ pak v 3. kapitole hodnoti klasicky Peirceliv model tkaniny ,,oblouk-usecka®.

Kapitola 4., nazvana ,,nova metoda méfeni setkini®, je t&ZiStém celé prace. Principem této
nové metody, navrzené autorkou, je znalost a porovnani dvou tahovych pracovnich kiivek:
pfize vyparané ze tkaniny a pfize volné, ze které byla tkanina vyrobena. Autorka vychazi
z dilezitého piedpokladu, ze pfize vypdrana ztkaniny ma stejné strukturni a mechanické
chovani jako prize pred zatkanim. Tento pfedpoklad umoznil disertantce odvodit funkéni
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zavislost (54) mezi aplikovanym napétim a pom&rnym prodlouzenim jiZ vyrovnané pfize pfi
daldim pohybu pfi¢niku dynamometru. Symbolem 4 v rovnici (54) rozumi autorka pomér
l/h,, kde I, je délka nité vyparané ze tkaniny o definované délce /,. Ke stanoveni hodnoty
parametru A vyuZivd disertantka inverznich funkci ktahovym pracovnim kfivkam.
Minimalizaci sou¢tu ¢tverci pomérnych prodlouZeni nezatkané a vyparané pfize dospéje k
rovnici (60) pro vypolet parametru 4 a hodnotu setkani pak urfuje pomoci jednoduchého
vztahu (61). s=(l,-hy,)/h,= 4 -1 .

Cely autorkou navrzeny postup ureni hodnot setkani, prezentovany v 4. kapitole, ktery
vychéazi z porovnani dvou tahovych pracovnich kiivek- pfize vyparané ztkaniny a piize
volné- povazuji za velmi originalni, ackoliv je relativné jednoduchy. Kladn€ hodnotim
skute¢nost, Ze jej disertantka publikovala v zahrani¢nim odborném Casopise.

K 2. a 4. kapitole mam nékolik pfipominek:

-str. 11- obr. 3 nazvany ,,Detekce tahové sily k narovnani ptize dle ASTM D
3883 je schematicky. AvSak poloha bodu B na obrazku neni zfejma,
neodpovida popisu na str. 12: ,Bod B je dan jako prise¢ik pfimky
z bodu C rovnob&zné s osou y a kiivky AD*.

-str. 12- obr. 4 nazvany ,,Detekce bodu C z tahové kiivky...“ — v popisu x-ové

osy ma byt zfejmé ,,Relativni prodlouzeni®, jde-li o bezrozmérnou

veli¢inu (ve shodé¢ s veli¢inami uvedenymi na str. 6).

-str. 28 — ,,Upinaci délka /, je mensi nez délka nité vyparana ze tkaniny.*
— zfejmé& ma byt ,,Upinaci délka h,

-str. 32 —,,... uvazujeme, Ze kfivky s oznaCenim 2 a 3 budou mit totozny prib¢h
jestlize: a) sily @...
,»Otazkou je volba dolni hranice intervalu sily 65, kde maji tahové
kiivky...“-v obou ptipadech ma byt ziejm¢ ,,napéti 6° Je tfeba striktné
rozliSovat veli¢iny ,sila“ a ,,napéti“ (viz téz seznam veli€in na str.5 a 6).

-str. 33 — podminka dS/d4 =0 je nutn4, ale nikoliv postacujici pro spinéni

podminky minima sou¢tu S...-zde postraddm zdivodnéni, pro¢ se

v daném pfipadé jedna o minimum.

Kapitola S., nazvana ,,Prakticka ¢ast*, je pomé&meé obsahla. Autorka v ni nejprve definuje
experimentalni soubory tkanin (celkem 3 soubory tkanin rizné vazby). Dale uvadi zpiisob
ziskani primémych tahovych pracovnich ktivek volnych (nezatkanych) niti a niti vyparanych
z experimentalnich tkanin, sice dle normy CSN EN ISO 2062 pfi vyuziti dynamometru
Instron 4411. Nasleduje vypocet inverznich kiivek, vypocet parametru 4 a urCeni setkani.
Vysledky setkani porovnala autorka s hodnotami ziskanymi dal§imi metodami (obrazova
analyza m&kkych fezu tkanin, palcova metoda aj.) pomoci koreladnich koeficientii a graficky.
Korela¢ni koeficienty mezi metodami se ukdzaly byt statisticky vyznamné.

Disertantka dale provedla predpovéd’ tloustky tkanin podle vybranych modeli tkaniny a
porovnala je s hodnotami experimentalné zjisténymi. Také zde konstatovala na zakladé grafu
a korelaénich koeficientd vysokou miru shody predikovanych a experimentalnich hodnot
tloust’ky tkanin.

V posledni kapitole, zavéru, autorka shmuje poznatky, k nimz dospéla pfi studiu dané
problematiky. Soucasné zde vymezuje smér dal§iho vyzkumu, a sice nutnost komparace noveé
navrzené metody s normovanymi metodami méteni setkani dle ASTM a ISO.
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Shrnuti:

Predlozena disertaéni prace je nespornym piinosem pro teorii tkanin i pro textilni praxi.
Autorkou navrzeny postup uréeni hodnot setkani, ktery vychdzi z porovnani dvou tahovych
pracovnich kfivek- pfize vyparané z tkaniny a ptize volné- povazuji za originalni, ackoliv je
relativné jednoduchy. Stanovené cile prace byly spinény.

Po formalni strance je prace ptehlednd, vysledky experimentl jsou zpracovany pe€livé a
plsobi piesvédEivym dojmem. Jazykovou urovei hodnotim jako velmi dobrou. Mé
pripominky maji jen upfestiujici charakter a nesnizuji vyznam prace.

Zavérem mohu konstatovat, Ze disertantka prokazala schopnost fesit samostatné problém
diilezity pro textilni teorii i praxi. Proto doporucuji piedlozenou disertaéni praci
k obhajobé.

V Liberci 16. 11. 2019 RNDr. Pavel Kavan, CSe. /
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