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Praca ma zarysowane, ale splecione ze sobg, dwa nurty.
Pierwszy dotyczy opracowania narzedzia do analizy zmian struktury
tkaniny poddanej rozcigganiu. Drugi dotyczy badania zmian struktury
tkanin poddanych naprezeniom rozciqgajqcym i prob poszukiwania
wiqzkow miedzy budowq tkaniny, z uwzglednieniem warunkéw wy-
twarzania, a jej zachowaniem sie w procesie rozciqgania.

Praca zostata wykonana w ramach projektu badawczego pro-
motorskiego nr 3 TOSE 088 26 oraz 10 miesiecznego stypendium
Marie Curie HPMT-CT-2000-00030 na Katolickim Uniwersytecie
w Leuven (Belgia) na Wydziale Inzynierii Metalurgii i Materiato-
znawstwa w Katedrze Kompozytow.

1. WPROWADZENIE

Tkaniny naleza do jednych z najbardziej rozpowszechnionych plaskich
wyrobéw widékienniczych przeznaczonych do wytwarzania odziezy, wyrobéw
dekoracyjnych, technicznych 1 specjalnego przeznaczenia. Wzrastajace
oczekiwania wobec réznorodnosci zastosowan tkanin, sklaniajg do poszukiwan
optymalnych ich wlasnosci uzytkowych, a co za tym idzie — ich struktury
wewnetrznej. Tkanina jako zlozony wyréb wlékienniczy, zawierajacy zalety
i wady wilékien, przedz, sposobu wykonania i wykonczenia, stanowi ciekawy
obiekt badan, jeszcze nie do kofica poznany.
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Parametry struktury tkaniny shuza do jej identyfikacji, czyli do takiego
scharakteryzowania, aby w kazdej chwili mozliwe bylo jej dokltadne i wierne
odtworzenie. Im dokfadniejsza charakterystyka parametréw strukturalnych tkaniny
wzorcowej, tym tkanina odtwarzana jest bardziej zblizona do oryginatu. Poza tym,
prawie wszystkie wlasnosci tkaniny daja si¢ ksztaltowal jako funkcje wielu
czynnikéw.

W przypadku projektowania tekstyliow dazy si¢ do tego, aby gotowy wyrob
byt jak najbardziej zblizony do zalozonego. Projektant tak musi dobrac
parametry widkna, przedzy i struktury tkaniny, aby wlasnosci uzytkowe
gotowego wyrobu byly zgodne z wczesniej zalozonymi.

W niniejszej rozprawie podj¢to dzialania skierowane przede wszystkim na
geometryczng oraz eksperymentalng metod¢ analizy struktury tkaniny.

Na jej podstawie otrzymane wyniki ulatwia projektantowi wybor
odpowiednich parametr6w widkien, przedz oraz nastawien krosna, aby uzyska¢
wyréb o konkretnych wilasnosciach mechanicznych. Dla uzyskania tego celu
zostanie przeanalizowane zachowanie si¢ tkanin poddanych obcigzeniom
scinajacym, zginajacym, jedno- i dwu kierunkowym w aspekcie zmian struktury
geometryczne] wyrobu. Postawiono nastgpujaco brzmiaca tez¢ pracy:
,2JNomogram Paintera stanowi podstawg¢ do efektywnej procedury modelowania
tkanin poddanych obcigzeniom statycznym”.

W celu zweryfikowania stusznosci postawionej tezy przeprowadzono
analiz¢ geometrycznego modelu tkaniny o splocie ptéciennym opublikowanego
w 1937 roku przez Peirce’a [1,7] oraz zbudowanego na jego bazie nomogramu
Paintera, rozpowszechnionego w 1952 roku [2,7]. Po analizie zmian struktury
wybranych, wuprzednio wytkanych tkanin, ktére poddano rozciaganiu,
stwierdzono, ze blad modelu Peirce’a w odwzorowaniu zmian struktury
rozciaganej tkaniny na nomogramie Paintera moze dochodzi¢ do 60%.

W oparciu o wyniki tych analiz sformutowano trzy propozycje modyfikacji
modelu Peirce’a umownie okreslone jako typ ,,A”, typ ,,B” i typ ,,C”.

2. TEORETYCZNA ANALIZA ZAGADNIENIA

Modelowanie struktury wewnetrznej tkaniny

Przy rozpatrywaniu wlasnosci tkanin mozna poslugiwa¢ si¢ pewnymi
modelami ich budowy. Istnieja dwa podstawowe rodzaje tych modeli:

— modele mechaniczne (np. wedlug Olofsson’a [14], Noska [13]), opierajace
sic na analizie warunkéw tworzenia tkaniny i wlasno$ciach nitek
wchodzacych w jej skiad,

— modele geometryczne (np. Peirce’a [1], Kempa [7, 4]), nie wnikajace w stany
napie¢ nitek, ani nie uwzgledniajace dzialajacych sil zewnetrznych, ale
w miar¢ najwierniej oddajace obraz rzeczywistej struktury tkaniny.
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Popularny model geometryczny tkaniny wraz z zaleznosciami migdzy
parametrami jego struktury przedstawil w roku 1937 F.T. Peirce [1] (rys. 1).
Badacz ten przyjat nast¢pujace zatozenia:

— przekroje nitek sa kotowe i nieodksztalcalne,

— W procesie rozciagania tkaniny nitki nie zmieniaja swojej dtugosci,

— nitki sg idealnie wiotkie,

— punkty kontaktu dwéch wzajemnie krzyzujacych si¢ nitek sa niezmienne,
— splot tkaniny jest ptécienny,

— powierzchnia oporu tkaniny jest dwuuktadowa.
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Rys. 1. Model Peirce’a przekroju poprzecznego tkaniny

Dzigki powstalemu modelowi zostaly opracowane nast¢pujace parametry
charakteryzujace tkaning: A — podziatka nitek, h — strzalka ugigcia, d — srednica
nitek, D — suma Srednic osnowy i watku, @ — potowa kata opasania nitka,
[ — dlugos¢ elementu nitki oraz w — wrobienie uktadu.

Po pigtnastu latach od publikacji studium Peirce’a, E.V. Painter [2],
wprowadzajac pewne modyfikacje réwnan, opracowal nomogram
umozliwiajacy otrzymanie w szybki sposéb wartosci poszczegblnych
parametréw tkaniny. Modyfikacje rownan Peirce’a polegaly na :

h

— zamianie parametr6w [ i A na ich wzgle¢dne wartosci — , —,

— przeksztalceniu otrzymanych przez Peirce’a réwnan, tak Zze powstaly
rOwnania rodzin L hie przy zmiennym wrobieniu (w) i wypetnieniu
D D

uktadem prostopadtym do rozwazanego (EL).

We wszystkich rzeczywistych tkaninach wystgpuje odksztalcenie kotowego
przekroju poprzecznego nitek osnowy i watku. Stopien tego odksztalcenia
zalezy od rodzaju nitki, surowca, sposobu prze¢dzenia, splotu, sit jakie wystepuja
podczas tkania i1 podatnosci nitki na odksztalcenia poprzeczne. Mozna jedynie
przybliza¢ ksztalt przekroju poprzecznego nitek w tkaninie réznego rodzaju
plaskimi figurami geometrycznymi, jakimi sa np. okrag (Peirce) [1, 6, 7, 8],
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elipsa, ksztalt hipodromu (Kemp) [5, 6, 7], soczewka wypukta (Milasius) [11].
W rzeczywistych tkaninach wystgpuje zréznicowany ksztalt ich przekroju
poprzecznego, wynikajacy z dzialania sit S$ciskajacych 1 zginajacych
w miejscach kontaktu krzyZzujacych si¢ nitek osnowy i watku [9, 10, 12].

Najwazniejszymi wymiarami tego przekroju sa: krétsza os przekroju nitki,
ktéra odpowiada grubosci nitki mierzonej w kierunku dzialania sily sciskajace;j
oraz dtuzsza o$ przekroju nitki, ktéra odpowiada kierunkowi jej rozptaszczenia,
w wyniku dzialania silty Sciskajacej [3, 4].

Za punkt wyjsciowy w modelowaniu struktury wewngtrznej tkaniny
postuzyl model geometryczny Peirce’a [1] oraz nomogram Paintera [2]. Ponizej
podjeto proby wyeliminowania podstawowych zatozen 1 uproszczen
wykorzystywanych w modelowaniu tkanin przeprowadzanych ponad 60 lat
temu.

Modyfikacja nomogramu ,,A”’

Najprostsza, ale w pelni uzasadniona, modyfikacja nomogramu Paintera jest
zastapienie sumy srednic D = d,+d,, suma najmniejszych wymiaréw
poprzecznych przedzy, czyli 2b,+2b,,. Wprowadzenie tej zaleznosci jest zasadne
z powodu deformacji przekroju poprzecznego nitki podczas tkania. W miejscach
dziatania najwigkszych sit sciskajacych, os przekroju maleje do wielkosci 2b (rys. 2).

Rys. 2. Przekroj poprzeczny raportu Rys. 3. Rzeczywisty przekrdj poprzeczny
tkaniny o minimalnej odleglosci tkaniny o minimalnej odleglosci migdzy
migdzy osiami przedz osiami przedz

Podchodzac w ten sposéb do tego zagadnienia, nalezy zda¢ sobie sprawg, ze
jest to pewne uproszczenie, konieczne do przeprowadzenia analizy
matematycznej. W rzeczywistosci dzialajace sity Sciskajace deformuja przedze,
tworzac jak gdyby nalozenia dwdch elips na siebie w obrazie przekroju
poprzecznego jednej przgdzy, a jest to spowodowane dziataniem sit Sciskajacych
z obu stron podczas zaggszczenia tkaniny (rys. 3).
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Majac powyzsze na uwadze, wykreslono zmodyfikowany nomogram ,,A”
i dla przyktadowej tkaniny, naniesiono punkty charakterystyczne O i W (rys. 4).
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Rys. 4. Zmodyfikowany nomogram ,,A”

W poréwnaniu do nomogramu Paintera zmienito si¢ potozenie punktow
charakterystycznych O i W oraz przebieg prostych, po ktérych przesuwac si¢
beda te punkty podczas jednokierunkowego rozciagania tkaniny.

Modyfikacja, uwzgledniajaca zatozenia, ze zamiast Srednicy stosuje si¢
najmniejsza warto$¢ osi przekroju poprzecznego przedzy, jest prawdziwa tylko
w skrajnych przypadkach, czyli w momencie zakleszczenia nitek jednego uktadu
przez drugi. Jednakze wytkanie takiej tkaniny, w ktérej wypelnienie nitkami
byloby stuprocentowe, jest zalozeniem czysto teoretycznym.

Dlatego tez postanowiono wyprowadzi¢ wzory na rodziny linii, gdzie
przekroje poprzeczne nitek maja ksztalt eliptyczny — powszechnie stosowany.
Ma to oczywiscie korzystny wptyw, gdyz zmniejsza wielko$¢ bledu w stosunku
do przypadku, w ktérym ksztalt przekroju poprzecznego nitki jest kotowy.

Modyfikacja nomogramu ,,B”’

W rzeczywistych tkaninach ksztalt przekroju poprzecznego nitek odbiega
od kotowego. Jest on bardziej zblizony do eliptycznego (rys. 5).
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Rys. 5. Przekréj tkaniny o eliptycznych przekrojach przedzy

Wprowadzono zatozenie, ze deformacja ksztattu przekroju poprzecznego
nitki z kolowego do eliptycznego nie pociaga za soba zmiany wielkosci
powierzchni przekroju.

Zgodnie z mysla Paintera wyprowadzono réwnania trzech rodzin linii, i na-
noszac je na jeden uktad wspétrzednych, zbudowano zmodyfikowana postac
nomogramu ,,B”. W zaleznosci od surowca i wlasnosci mechanicznych przedz,
nomogram bedzie przyjmowat r6zny ksztatt (rys. 6).

Nomogram dia (2bo+2bw)/Upe=1 dia (2bo+2bw)/Upe=0,25
w(%) 80 w{%] %0 { T T T T T T
s '
1 — —_=const
70 70
65 h + I 65 A o
e —— ZCONS
60 e - 60 VAN ——— —— =const
55 L | 55 »
7
50 — —— =const |— 50 3 /. Vi ¥ ‘ —— ©O= const
a5 ”~ — 45
A/ 2
s — O=const | © 17T AT~
35 3 7‘ =
) 5 17 % P 4 B e
2 2 L L1 A - I
2 J - V ¥ AW &= =
15 Vi 154 VAT A = -
e aAva Z Z- ¥4 =
10 4 10 rs P 4 +
F vt s va =
5 7 S = 5 AV oyl Lo S
o D S e, S i 74 | + 0 AT
06 07 08 08 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3
E=0,01395g"Upe E=0,01395g*Upe

Rys. 6. Przyktadowe zmodyfikowane nomogramy ,,B”

Modyfikacja nomogramu ,,C”’

W zmodyfikowanym nomogramie ,,B” struktura wewng¢trzna tkaniny jest
ograniczona zalozeniem ksztaltu przekroju poprzecznego nitek osnowy i watku
jako eliptycznego. Nie ukazuje nam osiagalnych teoretycznych maksymalnych
wypelnien, gdy deformacja przekroju poprzecznego ma mozliwo$é uzyskania
minimalnej odleglosci mi¢dzy osiami nitek réwnej 2b,+2b,, jak to jest
w przypadku nomogramu ,,A”.

Poza tym w obu zmodyfikowanych nomogramach stosowany jest wzér na
wypelnienie E = g*D, ktéry jest prawdziwy tyko dla tkaniny o dwuuktadowe;j
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powierzchni oporu. W rzeczywistosci taki stan zachodzi bardzo rzadko, zatem
powyzsze modelowania struktury wewngtrznej tkaniny nie stajq si¢ uniwersalne
i opisuja struktur¢ tkanin ze znacznym bigdem. Aby wykluczy¢ te bledy
wyprowadzono kolejne wzory na rodzing linii, uwzgl¢dniajac ogdlnie stosowany
wzOr na wypelnienie nitkami jednego ukladu, jako procentowy stosunek
faktycznej licznosci nitek do liczno$ci maksymalnej. Biorac pod uwagg wielkos¢
fazy struktury tkaniny, mozna nakresli¢ rézne postacie nomograméw ,,C” (rys. 7).
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Rys. 7. Zmodyfikowany nomogramdla® =1, =15, ®=4,® =7

Whioski z teoretycznej analizy zagadnienia

Poréwnujac modelowanie struktury tkanin za pomoca nomogramu Paintera
oraz trzech nowych nomograméw, mozna wnioskowaé, iz w zaleznosci od
sposobu podejscia i oczekiwan projektanta, moga powstac¢ réznorodne postacie
ksztaltu wewngtrznej struktury tkanin. Dodatkowo w odmienny spos6b mozna
modelowa¢ réwniez zmiany wewnetrznej geometrii tkaniny, poddanej
statycznym obcigzeniom. Zatem za pomoca tych nomograméw, kazdy
projektant ma sposobnos$¢ uzyskania realizacji swych zalozen dotyczacych
struktury wewngtrznej tkanin.

Modelujac najbardziej ogélng posta¢ tkaniny, mozna stosowaé nomogram
Paintera o kotowych przekrojach nitek, jednakze trzeba mie¢ swiadomos¢ o wy-
idealizowaniu tego modelu i wigzacym si¢ z tym niedokladnym odwzorowaniem
rzeczywistego ksztaltu wewngtrznej geometrii tkaniny.
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Uwzgledniajac eliptyczny przekrdj przedzy, mozna modelowaé z wigksza
doktadnoscia struktur¢ wewngtrzng tkaniny oraz proces przechodzenia przez
rézne etapy jej zmian podczas dziatania sit deformujacych.

Przyjmujac eliptyczny przekrdj poprzeczny przedzy dla tkaniny swobodnej,
mozna analizowac struktur¢ wewngetrzng tkanin zgodnie z nomogramem typu
,,B”. Jezeli tkanina ma mozliwie maksymalne wypelnienie nitkami, oznacza to,
iz nastapita deformacja nitek pod wplywem sit §ciskajacych i woéwczas nalezy
bra¢ pod uwage¢ nomogram typu ,,A”. Jednakze oba nomogramy prawdziwe sa
tylko dla dwuuktadowej powierzchni oporu ze wzgledu na stosowany wzér na
wypelnienie tkaniny nitkami. Zatem jesli mamy tkaning o jednoukladowe;j
powierzchni oporu, wtedy analizujemy jej struktur¢ zgodnie z nowo powstalym
nomogramem typu ,,C”, ktéry uwzglednia wielkosci fazy. Powstaly model jest
elastyczny, pozwala badaczowi na dostosowywanie go do zmieniajacej si¢ fazy
budowy tkaniny, a w ten spos6b ulatwia przewidywanie zachowania si¢
przysziej tkaniny na etapie jej projektowania. Co wazne nowe narzedzie
modelowania 1 analizy struktury tkaniny uwzglednia fakt, ze uklad osnowowy
tkaniny moze zachowywac si¢ odmiennie od uktadu watkowego.

Podsumowujac, mozna  stwierdzi¢, iz stosowanie zmodyfikowanych
nomogramOw zapewnia dokladniejsza analiz¢ rzeczywistej struktury
wewnetrznej tkaniny.

3. CZESC DOSWIADCZALNA

W celu sprawdzenia stusznosci lub wykazania wad nowych,
zmodyfikowanych nomograméw stosowanych do modelowania struktury
tkaniny wytkano 16 tkanin na bazie wspélnej osnowy z uwzglednieniem zmiany
masy liniowej watku, zmiany struktury nitek stosowanych na watek oraz zmiany
warunkéw wytwarzania tkaniny na Kkrosnie, okres’lonych przez chwilg
zamknigcia przesmyku wysokosci przewatu i napigcie wstepne osnowy.

Wykonano badania pelne;j charakterystyk1 tworzywa 1 wlasnosci
mechanicznych na widknach, przedzach i wyprodukowanych tkaninach.
Rozszerzono réwniez zakres badan wlasnosci mechanicznych tkanin o pomiary
na maszynie Kawabaty, na urzadzeniu picture frame oraz Biaxial. W celu
zbadania rzeczywistych zmian, zachodzacych w budowie wewng¢trznej tkaniny,
przeanalizowano jej przekroje poprzeczne dokonywane w kolejnych
wyznaczonych etapach jednokierunkowego rozciagania. W ten sposéb, po raz
pierwszy, powstala baza danych, zawierajaca tak szerokie informacje o zmianach
struktury tkanin, poddanych napr¢zeniom rozciagajacym.

Dzigki zastosowaniu techniki ,,poklatkowej” do zbierania informacji
o strukturze rozciaganej tkaniny mozna stwierdzi¢, iz podczas rozciagania
jednego uktadu nitek, nitki w nim stopniowo si¢ rozptaszczaja az do momentu,
gdy nastapi zakleszczenie drugiego ukiadu. Po przekroczeniu tego momentu
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nastgpuje stopniowy powr6t ksztattu do okraglego. Jednak nitki te pocieniajg si¢
w wyniku ich rozciagania, az do chwili ich zerwania.

Dla tej tkaniny przekroje poprzeczne drugiego ukladu stopniowo zmieniaja

swlj ksztalt z eliptycznego na coraz bardziej okragly. Takie zachowanie moze
wynika¢ stad, iz podczas zwigkszania strzatki ugigcia nitek prostopadtych do
kierunku rozciagania nastepuje pekanie pojedynczych nitek w zginanych
przgdzach, powodujac jednoczesnie zwigkszenie obrazu przekroju poprzecznego
przedzy.

Poza tym, po przeanalizowaniu zachowan tkanin poddanych réznym obcigze-

niom statycznym, na podstawie wykonanych eksperymentow, wykazano.

Wraz ze wzrostem sily rozciagajacej wzdluz jednego ukladu nitek,
wrobienie drugiego uktadu wraz z katem opasania takze wzrasta, powodujac,
ze powierzchnia kontaktu obu przedz zwigksza si¢. Tym samym sifa
$ciskajaca rozklada si¢ na coraz wigksza powierzchni¢. Wystepujace sity
poziome przyczyniaja si¢ do tego, ze prz¢dze rozciagane w tkaninie zblizaja
sie do siebie, powodujac zmniejszenie podziaiki.

Podziatka ukladu nitek prostopadlych do kierunku rozciagania tkaniny
roSnie. WydluZzenie probki rosnie, wigc i odleglosci migdzy nitkami
prostopadtego uktadu zwigkszaja si¢. Wzrost podzialki nierozciaganego
uktadu zwigksza réwniez przestrzen mi¢dzy nitkami tego ukiadu.

Podczas rozciagania tkaniny, o powierzchni jednoukladowej w kierunku
nitek o wigkszym wrobieniu, nast¢gpuje wyprostowywanie si¢ tych nitek, co
zmniejsza grubo$¢ tkaniny. Od momentu, gdy tkanina stanie si¢
dwuuktadowa przy dalszym rozciaganiu, grubos¢ tkaniny rosnie poprzez
zwiekszanie sie strzatki ugigcia nitek prostopadtych do kierunku rozciagania.
Skutkiem tego powierzchnia oporu tkaniny staje si¢ jednoukladowa.

Dzieki nomogramowi mozna okresli¢ juz podczas projektowania tkaniny
mozliwo$¢ jej wykonania z konkretnej przgdzy poprzez wyznaczenie
wielkosci fazy. Eliminuje si¢ zatem uciazliwe préby przedprodukcyjne
przeprowadzane na krosnach, oszczg¢dzajac czas, surowiec i energie.

Gdy wrobienie danego ukladu jest wigksze, wéwczas jego wydtuzenie przy
rozciaganiu rosnie. W poczatkowym etapie prz¢dza rozprostowuje si¢
(zmniejsza si¢ wrobienie), a nastgpnie widoczny jest etap rozciagania same;j
przedzy. Mocniejsza przedza klasyczna nie zrywa si¢, gdy sily rozciagania
nie dziataja wzdtuz jej osi. W takim przypadku ma miejsce jedynie jej wy-
prostowanie. Dopiero wtedy, gdy przedza juz ulegnie temu procesowi, sifa
rozciagajaca tkaning zaczyna dziata¢ destrukcyjnie wzdluz osi przedzy. Stad
na wzrost wydtuzenia tkaniny wptywa najpierw struktura tkaniny, a w dal-
szej kolejnosci sztywnos¢ przedzy.

Sita zrywajaca oraz wydluzenie tkaniny w jednym kierunku maleje przy
wzro$cie przylozonej sily dzialajacej w drugim kierunku.

Podziatka uktadu nitek prostopadlych do kierunku rozciagania tkaniny ro-
snie. Wydtuzenie prébki rosnie, wigc i odlegtosci migdzy nitkami prostopa-
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dlego ukladu zwigkszajq si¢. Wzrost podzialki nierozciaganego ukiadu
zwigksza réwniez przestrzen mig¢dzy nitkami tego uktadu.

Jezeli tkanina ma duza sztywnos¢ zginania i $cinania, wéwczas latwiej po-
wraca do swojego stanu rOwnowagi, gdy sita przestanie juz dziata¢. Objawia
si¢ to zwigekszeniem szerokosci histerezy procesu zginania lub $cinania.

Przy zwigkszaniu masy liniowej jednego ukladu o tej samej licznosci, sztyw-
nos¢ $cinania wzdtuz drugiego ukladu rosnie.

4. WNIOSKI

W rozprawie doktorskiej zbudowano aktualne, uniwersalne narzedzie

do modelowania zachowan zmian struktury tkaniny poddanej obciazeniom
statycznym. Pozwala ono uwzgledni¢ zachowanie poszczegdlnych elementéw
struktury tkaniny, co ulatwia zrozumienie zjawisk zachodzacych w niej podczas
uzytkowania gotowego wyrobu.

1.

Przeprowadzone badania wykazaly, iz stosowanie klasycznego nomogramu
Painter’a, z jego uproszczeniami, jako diagramu charakteryzujacego zacho-
dzace zmiany w strukturze tkaniny podczas rozciagania jednokierunkowego,
moze prowadzi¢ do 60% bitedu. Wynika to z tego, ze nie uwzglednia on za-
chodzacych zmian w przekrojach poprzecznych przedz, jednouktadowe;j
powierzchni oporu, sztywnosci nitek, zmiennej powierzchni kontaktu dwéch
wzajemnie krzyzujacych sie nitek.

Rezultatem pracy doktorskiej jest nowy spos6b modelowania tkaniny po-
wstaly na bazie zmodyfikowanego nomogramu, uwzgledniajacy wielkos¢é
fazy, bardziej zblizony do rzeczywistej tkaniny. Umozliwia on réwniez ana-
liz¢ zachowania si¢ struktur tkanych poddanych obciazeniom statycznym.
Dzigki opracowanemu modelowi mozna okreslié, juz w trakcie projektowa-
nia tkaniny, mozliwo$¢ jej wykonania z konkretnej przedzy oraz przewi-
dzie¢ jej wlasnosci mechaniczne, poprzez wyznaczenie wielkosci fazy na
podstawie sztywnosci nitek przy co najmniej czterokrotnym zmniejszeniu
poziomu btedu.

W wyniku opracowanej techniki, umozliwiajacej analiz¢ struktury rzeczywi-
stej tkaniny poddanej silom deformujacym, zostato wykazane, ze przy wzro-
scie sit rozciagajacych, dzialajace coraz wigksze sity $ciskajace, powoduja,
iz przekroje poprzeczne nitek ulegaja deformacji, zwigkszajac powierzchnig
kontaktu osnowy i watku.

Eksperyment wykazal, iz podczas rozciagania paska tkaniny dzialajace sity
powoduja rozrywanie oraz przemieszczanie si¢ widkien w rozciaganej prze-
dzy w kierunku wzdluznym, co w konsekwencji wpltywa na zmniejszanie si¢
wymiarOw przekroju poprzecznego rozpatrywanej przedzy.

Eksperyment wykazal réwniez, iz podczas rozciagania jednego uktadu nitek,
w trakcie zmniejszania si¢ wymiardw poprzecznych przedz, nitki te stop-
niowo przybieraja ksztalt coraz bardziej rozptaszczonej elipsy, az do chwili,
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w ktérej nastapi zakleszczenie drugiego uktadu. Po przekroczeniu tego mo-
mentu nast¢puje stopniowy powr6t ksztattu do okraglego.

Analiza modelowych tkanin wykazala, iz zmiany struktury wewng¢trznej
tkanin zaleza od wlasnosci przedz, z ktérych zostaly wytkane oraz od sposo-
bu ich wytwarzania.

Przeprowadzony eksperyment rozciagania dwukierunkowego potwierdzit, iz
sila zrywajaca oraz wydluzenie zrywajace tkaniny w jednym kierunku male-
je wraz ze zwigkszeniem przyltozonej sily, dziatajacej w drugim kierunku.
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MODELLING OF THE CHANGE OF STRUCTURE
OF WOVEN FABRIC UNDER
MECHANICAL LOADING

Summary

The aim of this work was to study a new way of modelling of structures
behaviour of woven fabrics after mechanical loading. As the basis of the
beginning of this working a classical Painter nomogram was introduced.

Modelling was done through realization of the following scientific aims:

— the analysis of behaviour of structures of weave fabrics subject to different
static load,

— the study of methods of expectation of mechanical property at designing of
fabrics,

— the study of techniques enabling the analysis of structure of fabrics, subject
to deforming strengths,

— the analysis of property of fabrics referring to basic parameters of fibres and
yarns.

The invention of new modified nomograms made it possible to model the
change of structure of fabric subject to static load. Thanks to them it is possible
to reflect the recreate structure of internal real fabrics eliminating the
generalization of Painter nomogram.

Besides 16 cotton plain woven fabrics were produced. There was made a
full characteristics of materials and mechanical properties executed on fibres,
yarns and fabrics.

There was also widened a range of investigations of property of mechanical
fabrics by measurements on Kawabata machine, on picture frame and the
Biaxial device.

Gradual setting changes in internal structure of fabric during one-way
tension was also analysed. All the process of elongation was divided into parts in
which the cross section of woven fabrics was made in order to examine the
setting changes in its internal structure.

The experiment showed, that the application of classical Painter nomogram,
with generalization, can be up to 60% of mistake.

A new way of modelling of fabric has come into being on the basis of
modified nomogram, it enables the analysis of behaviour of real structures of
woven fabrics subject to static load. Thanks to it, it is possible to define the
process of woven fabrics, still in the design, and expect mechanical properties
with 4 time smaller error than in classical Painter nomogram.

During the draft of one way of threads, where cross section of yarn is
smaller, and threads become gradually more elliptical to the moment of
tightening of the second way of threads. After crossing this moment a gradual
return of shape follows to round.
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In my doctor's work there has been created a current, universal tool to
modelling the behaviour of changes of structure of woven fabric subject to static
loads. It permits to consider the behaviour of individual elements of fabrics
structure, which facilitate the understanding of the phenomena undergoing
during the use of finished product.
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