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Tkaniny — mechanika tkanin

cviceni 5 navazuje na prednasku| Tkaniny 2
, Mechanika tkanin*
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Deformace tkaniny jednoosym namahanim v tahu

- Prodlouzeni tkaniny ve smeru namahani
" Zuzeni tkaniny ve smeru kolmeém

Nezmeéni se poCet namahanych osnovnich, prip. utkovych niti
Zmena dostav D,, D, - zména zvinéni (h,, h, A,, A,)
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_NEDEFORMOVATELNE* NITE (nejjednodussi model)

Predpoklad 1:
Tkanina — platno — napjata po osnoveé a/nebo po utku zachovava
geometrii Peirceova modelu.

Predpoklad 2:

Nité ve tkaniné jsou
a) dokonale ohebnée, avsSak
b) neroztazne a
c) priéné nedeformovatelné

(kruh) 13
Délka ,pulviny“ utkové nité.
~ d,+d, kf) A —
IUZCDu+au Iu:— (lu+ T—l
2 sin“ B3,

d, [mm] primér osnovni pfize, d, [mm] primér utkové pfize, D, [1/mm] dostava osnovy, D, [1/mm]
dostava utku, |, [-] délka utkové nité ve vazneé pulviné, CD, [mm] délka oblouku utkové nité, a,
[mm] délka useCky na utkove niti, o, [rad] uhel provazani utku, A,[mm] relativni vyska vazné viny
osnovy, 4, [mm] relativni vySka vazné viny utku
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Napinani tkaniny po osnove
Relativni délka pulviny utkové nité:

AN 22 .
u o Oy T - —— —
Td,+d, P T i,
= kz -
1-t -1
p, =arctg + [——-1
% sin“ B,
\/ -1+1tgp,
sin’ B, ]

Je-li p, <7/2, pak existuje n&jaké A, € <O,1> pro které je dana hodnota

Pu =Pum . (osnova ,narazi“ na mezni dostavu Gtku)
Je-li p, > T/2 | pak pro zadné A, € <O,1> neni takové p, meznim.
(osnova se zcela narovna)
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Vypocet taznosti a pricné kontrakce tkaniny pri jejim napnuti po osnove
(pfi neroztaznych a pricné nedeformovatelnych nitich)

) VELICINY VYCHOZI TKANINY

a) zadane

- dostavy osnovy a utku...D,, D,

- prumeéry niti osnovni a utkove... d,, d,
- rel. vySky vaznych vin osnovy a utku... A, A,
b) vypocitané i 22 |
1- th\/ -1
sin’ B, A2
B, _arctg[D (d, +d )] p, =arctg = +\/ _ ZUB -1
sin
—1+t °
B, =arctg| DA, (d, +d, )] \/sm 2B, 9P, |
= - =
1-t o ——1
gB“\/sinzﬁu %
p, =arctg +, =1
22 L+tgp sin“ 3
o——1+
- \sin’®B, Py |




FAKULTA TEXTILNI TUL

1) VELIGINY TKANINY NAPNUTE PO OSNOVE

(Pozn.: VeliCiny napnuté tkaniny — kromé konstantnich
veli¢in p,, p , @ d,, d, — budou znaCceny symbolem *.)

1. Bylo-li vypocteno p, <

A, =COSp,
A, =1-A\]
_ = -
1-t -1
9P \/sm *B: \/ Ae
p, = arctg + =
A2 sin” 3,
\/ -1+1tgp,

D; =198,/ %

sin® B

n/2 (,narazi“ na mezni dostavu)

BZ =7'C/2—pu

(d,+d,)] D; =tgp;/[%;(d,+d,)]
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2. Bylo-li vypoéteno p, > n/2 (osnova se zcela narovnd)

A=0 AT =1

BZ_O[ﬁ:ammJL
Po
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111) VELICINY TKANINY NAPNUTE PO UTKU
(Pozn.: VeliCiny napnuté tkaniny — kromé konstantnich
veli¢in p,, p , @ d,, d, — budou znaCceny symbolem *.)

1. Bylo-li vypocteno p, <

A, =COSp,
A, =1-A,
_ = -
1-t -1
9P, \/sm “Br \/ A
p, = arctg + =
A2 sin” 3,
\/ -1+1tgp,

D; =198,/ %

sin’ B

n/2 (,narazi“ na mezni dostavu)

BZ :Tc/z_po

(d,+d,)] D; =tgp;/[%;(d,+d,)]
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2. Bylo-li vypoéteno p, > n/2 (Utek se zcela narovnd)

A=1 A7 =0

By =0 B, = arctgi

Py

10
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Uvazujme obdeélnikovy vzorek tkaniny o délkach |, po osnové al,, po
utku. Napnutim ve sméru osnovy se |, , prodlouzina l',, al,, se zmensi
(zazi) na Iy,

Pocet niti osnovnich N, a Utkovych N, se napnutim tkaniny neméni.

N0:Do|t,u:D;|:u1 L LLLLL
i/l =D./0; e
N, =D, =D,

I:o/lt,o = Du/D;k

11
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Taznost po osnove... a,

:Du/Du
—

ao = (Itﬂ,:o - It,o)/lt,o = ItTo/It,o _1’ ao ~ DU/D: _1

Pomérné ,prodlouzeni‘ po utku... ¢,
(e,<0) -D,/D;,

&y :(I* _It,u)/lt,u = I:u/lt,u -1 u = DO/D; -1

t,u

Pomeér pricné kontrakce...

_1_ DO/D;
no:_gu/ao:_(DO/D:_]')/(DU/DLT_]')’ nO_Du/D:_l

Pro napinani tkaniny po utku plati analogicky vSechny predchozi zavéry a rovnice,
a to po zaméné indexu ‘0’ a ‘u’.

12
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Pevnost tkaniny (po osnove)

Uvazujme vzorek vychozi
tkaniny napinany po osnove.
Sirka vzorku...l,,  (obv. 0,05m)
Dostava osnovy... D,

Pocet osnovnich niti ve vzorku

No = Dolt,u

Pevnost tkaniny po osnove...F,
Pevnost najednu nit po osnové
:Dolt,u

—

I:0,1 = I:o No — Fo/Dolt,Lu a odtud I:o = |:o,lDolt,u

Pevnost nité (vychozi volna nit) osnovni... P,

Pozn.: Pro pevnost tkaniny po utku se analogicky uziji
symboly se zameénénymi indexy ‘0’ a ‘u’.
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1. Relativni délka pulviny
utkové nité v hypotetickém mezistavu p, > 71t/2

— Osnova se zcela narovna!

= Pevnost na jednu nit po osnoveé je rovna pevnosti nité
(vychozi, volné)

14
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2. Relativni délka
pulviny utkové
nité v hypotetic-
kém mezistavu

b, <7/2

= Osnova se nenarovna! 1/D*

u

Osnova v hypotetickém mezistavu svira se stfedni rovinou tkaniny
(v okoli ,inflexniho* bodu) thel o, .

| x*z 1/ a2 |
tgo’ =|1-tgp* |- 1 M 149

0

Odtud pevnost na jednu nit po osnove je rovna vyrazu
F,=P, cosa,

0,

Pozn.: Zaménou indexu ‘0’ a ‘U’ Ize vyuzit pfedchozi postupy téz
pro vypocet pevnosti na jednu nit po utku. 15
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Priklady
Priklad 1
U 100% bavinéné tkaniny v platnové vazbé uvazujeme jeji napinani po
osnové. Predpokladame ,nedeformovatelné” nité.

D, =25 cmt
D,=20.8 cm*
d, =180 mm
d, =180 mm
A, =0.5

(@)

Vypoctéete taznost po osnové a, [%],
pomeérne ,prodlouzeni” po utku g, [%0],
pomeér pricné kontrakce n [-] a parametry k vypocCtu potrebne:

B, [rad], p, [-] - dle jeji hodnoty stanovime postup vypottu,

Bo [rad], po [-], 4" [-]: Ay [-], By [rad], Dy" [em™], B, [rad],
D," [cm™]

16
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Postup

A, =1-A, =05
B, =arctg| DA,

p, = arctg

B, =arctg| D,A

1-19b, \/sn?B

p, =arctg

1—

(d, +d,) ] 0.423rad

7\‘2
t 0
gB”\/sin2 B,

-1

}\‘2
sin’ B,

.(d,+d,)|=0.358

-1+1g9p,

-1

=

2

-1+t
sin’ B, 19k,

, <72

17
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Postup

Dle hodnoty p, < n/2 volime nasledujici postup:

L, =cosp, =0.329

u

L, =1-2; =0.671

B =n/2—p, =0.335

D, =19/

(d, +d,)|=2.94mm™

p, = arctg

D; =tgBy/[ A

sin’ B’

k*z
1-t -1
9P \/sm *B:
7&"2
\/ -1+1tgp,

e

(d, +d,)]|=1.99mm™

Al
sin® B’

~-1= B, =0.449rad

B," - numerickym vypod&tem
z intervalu (0,11/2)
viz ukazka MatLab

18
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a, =D, /D —1=4.46%
g, =D,/D; -1=-15%

_ 1- DO/D:

= =3.37
D,/D; -1

Mo

19
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Piiklady
Priklad 2
U 100% bavinéné tkaniny v platnové vazbé uvazujeme jeji napinani po utku.
Predpokladame ,nedeformovatelné” nité. Jedna se shodnou tkaninu jako v
pfedchozim pfikladu.

Vypoctéte taznost po utku a, [%], pomérne ,prodlouzeni” po
osnove g, [%], pomér pricné kontrakce n, [-] a parametry k vypocCtu
potrebné:

B, [rad], p, [-] — dle jeji hodnoty stanovime postup vypoctu,

B, [rad], p, [-1, A," -1, A [-], B, [rad], D" [em], B," [rad],

D.* [em™].

Poznamka: nékteré parametry jsou jiz vypocteny!!

20
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Postup

1uL

Dle hodnoty p, < /2 volime shodny postup jako v pfedchozim pfikladu, jen s

opacnymi indexy:
L, =cosp, =0.135
Al =1-L" =0.865

B =n/2—p, =0.135

B, - numerickym vypoctem
z intervalu (0,1t/2)
viz ukadzka MatLab

e

D:—th/[ (d, +d,)]|=2.8mm™
*2
1- th\/ Aot _
sin’ B;
p, = arctg =
}\v*
-1+t
\/sm “Br +19p,

D; =tgB; /[ 1;(d, +d,)]=2.26mm™

A2
sin’ B;

-1= B =0.614rad

21
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a, =D,/D; —-1=10.55%
g, =D,/D; —1=-25%

_1_ DU/DJ

— =2.45
D,/D; -1

Ny

22
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Priklady
Priklad 3
U 100% bavinéné tkaniny v platnové vazbé uvazujeme jeji napinani po utku.
Predpokladame ,nedeformovatelné® nité.

D, =25 cmt
D,=15.6 cm
d, =180 mm
d, =180 mm
A, =0.5

(@)

Vypoctéte taznost po utku a, [%], pomérné ,prodlouzeni® po
osnoveé g, [%], pomér pficné kontrakce n, [-] a parametry k vypoctu
potrebné:

B, [rad], p, [-] — dle jeji hodnoty stanovime postup vypoctu,

B, [rad], p, [-1, A, [-], A, [-], B, [rad], D,” [em™], B," [rad], D," [cm™].

23
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7\‘2

+ =
\/sm B,

-1=1.236

}\/2

sin® B,

A, =1-A,=05
B, =arctg| DA, (d, +d, ) | =0.423rad
_ 2 B
1- th\/ he -1
sin’ B,
p, =arctg -
A;
—1+t
\/sm *B, 1B,
B, =arctg| DA, (d, +d,)]=0.274
_ : _
1- th\/ M -1
sin’ B,
p, = arctg xz +\/ —
\/ -1+1tgp,
sin’ B, |

-1=1.853

po> /2 utek se zcela narovna!

24
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Postup
Podle hodnoty p,> n/2 volime nasledujici postup:
A =0
n=1
By=0

) 1
B, =arctg— =0.68

Py

* 1 -1

D, = =2.25mm
P, (d, +d,)

1

1
p, = arctg +\/ - 5
\/ 1 _, \Dr(d,+d,)

D2(d, +d, )

~1= D, =2mm™

25
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a,=D,/D; -1=11.23%
g, =D, /D —1=-22.29%

_1-0,/D]

= =1.98
D,/D; -1

Ny

26
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