mag. Dunja Sajn, univ. dipl. inZ.

Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta, Oddelek za tekstilstvo,
Snezniska 5; SI-1000 Ljubljana; e-posta: dunja.sajn@ntftex.uni-lj.si

izr. prof. dr. Jelka Gersak, univ. dipl. inZ.
Univerza v Mariboru, Fakulteta za strojnistvo,

Smetanova 17, SF2000 Maribor; e-posta: jelka.gersak@uni-mb.si
Oddelek za tekstilstvo, Smetanova ulica 17; SI-2000 Maribor

doc. dr. Vili Bukosek, univ. dipl. inZ.

Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehnika fakulteta, Oddelek za tekstilstvo,
Snezniska 5; SI-1000 Ljubljana; e-posta: vili.bukosek@ntftex.unij.si

Studij odnosa med obremenitvijo in relaksacijo
tkanin z dodanim elastanom*

V prispevku je posebna pozornost namenjena Studifu odnosa med obremeni-

Izvirni znanstveni ¢élanek
Original Scientific Paper

tvijo in relaksacijo thanin z dodanim elastanom. V prvem delu je obravnavan
odnos med obremenitvijo in relaksacijo thanine v navitku kot posledica navija-
nja, medtem ko je v drugem delu podan vpliv deformacij thanine pri polaganju
na relaksacijo krojnib slojev v krojni plasti. Poznavanje odnosov med obrene-
nitvijo in relaksacijo thanin z dodanim elastanom ima velik upliv na razlago
relaksacijskib pojavov v tovrstnib thaninab glede na stopnjo deformacije.

Kljucne besede: thanine z dodanini elastani, obremenitev, deformacija, re-
laksacija, »breznapetostno« odvijanje, polaganje

Study of the Relationship Between Loading and Relaxation of Fabrics
Containing Elastane Yarns

In contribution is special attention intended to study of the relationship bet-
ween loading and relaxation fabrics containing elastane yarns, where goes in
the first part for trial of the relationship between loading and relaxation of
wounded fabric, as consequence of winding. In the other part is banded im-
pact of deformation of fabric in spreading on relaxation of layers in the lay.
Expertise of the relationship between loading and relaxation fabrics contei-
ning elastane yarns bas big impact on explanation relaxation phenomena in

such fabrics as for degree of deformation.
Key words: fabrics containing elastane yarns, loading, deformation, relaxa-
tion, manually unwinding the fabric roll, spreading

UDK 677.074:539.3

1.0 uvoD

Proizvodnja elastanskih prej s¢ je od leta 1959, ko je
prvic¢ pridla na trzidée Lycra, do leta 1999 povecala na
120.000 ton letnolll. Sorazmerno naraita tudi proi-
zvadnja tkanin z dodanimi elastani za potrebe obladil-
ne industrije, predvsem za $portna obladila.

Izdelava obladil iz thanin z dodanim elastanom je
pogostokrat zahtevna naloga, saj prihaja zaradi njithove
povecane elastiénosti do problemov pri krojenju in $i-
vanju. Osrednji problem krojenja tkanin z dodanim
elastanom je njihovo nepredvidijivo obna$anje med
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procesom polaganja v krojno plast in razrezom kroj-
nih plasti v obladilne dele. To se kaZe v manjsih ali
vedjih deformacijah materiala v vzdolzni {(natezne
obremenitve) in preéni smeri, ki nastanejo kot posle-
dica delovanja tehnolosko pogojenih sil polagalnega
stroja. Poznavanje nateznih obremenitev in relaksacij-
skih pojavov, ki jim je med procesom polaganja izpo-
stavljena tkanina, ima teoretifen in prakti¢en pomen
za zagotavljanje kakovostnega strojnega polaganja.
Glede na navedeno probilematiko je v prispevku v
prvem delu obravnavan odnos med obremenitvijo in
relaksacijo tkanine v navitku, medtem ko je v drugem
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delu podan vpliv deformacij tkanine pri polaganju na
relaksacijo krojnih slojev v krojni plasti.

2.0 ELASTICNE LASTNOSTI IN DEFORMACIJE
TKANIN Z DODANIM ELASTANOM

Elasti¢éne lastnosti oz. elasti¢nost tkanin z dodanim
elastanom imajo na deformacijo tovrstnih tkanin velik
ypliv. Pri niZjih obremenitvah je obnaSanje skoraj vsa-
kega tekstilnega materiala linearno elasti¢no, kar po-
meni linearen odnos med obremenitvijo in deformaci-
jo. Material se pri nizji obremenitvi povrne v zacetno
lego, tako da je vrednost deformacije ob koncu razbre-
menitve enaka ni¢. Pri nadaljnjem vedanju obremeni-
tve nad mejo elasticnosti, zveza med obremenitvijo in
deformacijo ni vel linearna in pride do pojava plasti¢.
nih, nepovratnih deformacij. Poznavanje meje elastid-
nosti materiala je prakti¢nega pomena in predstavlja
mejo dopustnih obremenitev, ki jim je lahko med
projzvodnim procesom izpostavljen material 2,

Deformacija oz. raztezek tkanine pri niZjih obreme-
nitvah (npr. pri 490,5 N/m po KES-FB merilnem siste-
mu) znasa za normalne tkanine od 3 do 10 %, med-
tem ko se raztezek tkanin z dodanimi elastani giblje
od 10 do 30 %. Ce je tkanina preved elastiéna, kar ve-
lja za tkanine z dodanim elastanom, lahko nastopijo
tezave med procesi predelave tovrstaih tkanin [3],

Tako v procesu polaganja tkanin z dodanim elastanom
v krojni plasti pride zaradi tehnolosko pogojenih sil po-
lagalnega stroja do manjega ali vedjega raztezanja.

Deformacija je odvisna od velikosti delujocih obre-
menitev in upora tkanine proti vle¢ni sili, ki uéinkuje
na gibajo¢ del tkanine pri polaganju. Upor tkanine
proti nastalim obremenitvam je odvisen od njenih vi-
skoelastitnih lastnosti. Ker imajo tkanine z dodanimi
elastani niZje vrednosti modula elasti¢nosti, nudijo
manjdi upor proti nastalim obremenitvam,

Poleg modula elasti¢nosti E, so za obnaanje tkanine
med polaganjem pri niZjih obremenitvah pomembni
Se parametri, kot s0: napetost vy in raztezek g, v 1olki
polziita in delo do polzifta A, (povrsina pod krivuljo
napetost-raztezek o(¢) do meje polzi§ta) [4),

Z nara§€ajolo razteznostjo tkanine nara$¢a vrednost
dela do polzi§ta in podrotje elastiénih deformacij tka-
nine na krivulji sila~deformacija.

2.1 Odnos med obremenitvijo in relaksacijo

Pri polaganju pride do deformacije tkanine zaradi
delovanja vle¢ne sile. Po polaganju oz. razbremenitvi
nastopi relaksacija tkanine, ki je odvisna od p/afame-
trov polaganja (viene sile), mase tkanine, povrinske-
ga trenja, dolZine poloZenih stojev, Stevila slojev in a-
sa relaksacije,
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Relaksacija tkanine se kaZze kot njena deformacija, ki
je sorazmerna z velikostjo udinkujoce vleine sile oz
stopnje obremenitve, povzrofene prek dovajalnih in
odvajalnih valjev polagalnega stroja. Deformacija tkani-
ne se fahko doloti iz razmerja dolzine krojnega sloja
takoj po polaganju in po doloenem Casu relaksacije.

Relaksacija napetosti v tkanini se lahko kot posledica
zaradi vle¢ne sile nastale deformacije pri polaganju
doloci na podlagi poznavanja odnosa med obremeni-
tvijo in deformacijo. Ker gre za ¢asovno obnaanje, se
lahko odvisnost med obremenitvijo in deformacijo
opiSe na podlagi mehanskih modelov, kot so Maxwel-
lov, Voight-Kelvinov in matemati¢ni model, kjer se vza-
me kot model za Cisto elasticno telo vzmet, za &isto
plastino telo pa v viskoznem mediju gibajo¢ bat. Tako
lahko na primer izrazimo odvisnost med obremenitvijo
in deformacijo z Maxwellovim modelom, kjer gre za
zaporedno vezano vzmet, ki predstavlja Hookovo po-
drodje na krivulji napetost-deformacija in dusilko, ki
predstavlja viskozne lastnosti materiala, ustrezno New-
tonovemu zakonu [5 6 7],

Odvisnost sile in deformacije je pri tem podana z
izrazom [5: 6]:

de 1 do o
—_— e 1
dt B, dt * Tm )

kjer je: de — sprememba raztezka,
B, — modul vzmeti,
Y — viskoznost dusilke,
do - sprememba napetosti,
dt — Cas.

Ce Zelimo izraziti relaksacijo napetosti pri konstant-
nem raztezku, dobimo:

1 do g
Em dt T]lll

=0 @)

Z integriranjem in upoStevajoc, da je t = 0 in
o = g, dobimol®: 6l;
-Eq,
) 3)

n:

<
Il

o exp (

in iztazimo odvisnost modula vzmeti E  in viskoz-

nost tekocine v dusilki h,, kot:

Em

Tm

=1 4)

kjer je v -~ &as relaksacije.

Izraz (3), ki ponazarja relaksacijo, napoveduje ekspo-
nentni padec napetosti v odvisnosti od ¢asa relaksacije 1.
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2.1.1 Obremenitev in relaksacija tkanin z dodanim
elastanom v navitku

Med navijanjem tkanin z dodanim elastanom prihaja
do obremenitve tkanine znotraj navitka v radialni sme-
ri zaradi delovanja kompresijskih sil navitih slojev
(T%) iz zunanjega dela (s premerom £3) proti notra-
njosti navitka (s premerom r,), medtem ko so obreme-
nitve v tangencialni smeri (smer osnovnih niti) zane-
marljive. Pri tem deluje na vsak navit sloj normalna oz.
radialna sila v smeri proti sredi¥¢u navitka s kovinsko
cevko, notranjega r, in zunanjega premera fp, ter tan-
gencialna sila v smeri osnovnih niti tkanine, slika 1(8).

_-

Slika 1: Prikaz delovanja kompresijskih sil znotraj navitka [8]

Tkanina pri navijanju na navitek izraZa viskoelastiéne
lastnosti in se obnasa na eni strani kot trdna elastiéna
snov, kjer velja Hookov zakon, na drugi strani pa kot
viskozna snov, ustrezno Newtonovenu zakonu. Zaradi
znacilnih viskoelasticnih lastnosti tkanine so napetosti
v tangencialni smeri minimalne. To se kaZe pri brezna-
petostnem odvijanju prvega sloja z navitka, kjer ne
prihaja do vedje spremembe dolZine po dolod¢enem ¢a-
su relaksacije tkanine {8 9],

Slika 2: Prikaz navitka v polarnem koordinatnem sistemu [8]
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Obremenitve, ki nastopijo pri navijanju, se lahko
obravnavajo v polarnem koordinatnem sistemu, kjer z-
0s sovpada z osjo vrtenja, zato so obremenitve v smeri
te osi enake ni€¢. To omogoda obravnavo ravninskega
stanja napetosti v polarnih koordinatah, slika 2 (8 10],

Ravnotezje napetosti v radialni in tangencialni smeri
v polarnem koordinatnem sistemu je podano z izra-
zom [10};

dg,

r

dr

r + a.+ oy-recoswy = 0 (5)

kjer je: o, - napetost v radialni smeri,
0p — napetost v tangencialni smeri,
r - premer navitka,
wq — masa navitka.

Napetosti, ki se akumulirajo pri navijanju znotraj na-
vitka, se s¢asoma zmanjSujejo v odvisnosti od trenja
med sloji in kompresijskih sil, s katerimi zunanji sloji
delujejo na notranje.

Padec napetosti znotraj navitka se odvija ustrezno z
Maxwellovim modelom, kjer napetost eksponentno pa-
da s ¢asom v smeri osnovnih in votkovnih niti in rahlo
nara$a od zunanjega dela proti sredi$éu navitka (6],

2.1.2 Obremenitev in relaksacija tkanin z dodanim
elastanom pri polaganju

Pri polaganju materiala zaradi tehnolosko pogojenih
sil polagalnega stroja na tkanino deluje vleéna sila, ki
povezrodi natezne in strizne obremenitve materiala in s
tem manjie ali vedje deformacije materiala.

Nastale deformacije se kaZejo v obliki nateznih de-
formacij v vzdolini smeri (raztezanje v krojno plast
polozene tkanine) ter striznih delormacij v prelni
smeri kot posledica obremenitve, ki jo povzroéi adva-
jalni valj z gumijasto oblogo v obliki vijaénice, ki izhaja
iz sredine proti levemu oz desnemu robu valja. Velj-
kost nastale deformacije je odvisna od vleéne sile, s
katero delujejo vodilni elementi in odvajalni valj na
tkanino, vrste in lastnosti tkanine, konstrukcijskih pa-
rametrov tkanine, njenih mehanskih in fizikalnih last-
nosti, dolZine v krojno plast poloZenih slojev tkanine,
parametrov polaganja ter vrste in opremljenosti pola-
galnega stroja.

Po polaganju nastopi relaksacija tkanine v krojni pla-
sti, ki se kaZe v spremembi dimenzij tkanine v vzdols-
ni in predni smeri oz, v spremembi dimenzij krojne
plasti. Stopnja relaksacije v krojno plast poloZene tka-
nine je teoretiéno sorazmerna stopnji obremenitve, ki
ji je izpostavljena tkanina med polaganjem.

Ker so spodnji sloji v krojno plast poloZene tkanine
med relaksacijo obremenjeni preko mase poloZenih
slojev tkanine, se napetosti, ki se akumulirajo v posa-
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meznih slojih v krojno plast poloZene tkanine, s¢aso-
ma zmanjSujejo v odvisnosti od trenja med sloji tkani-
ne in kompresijskih sil, s katerimi zgornji sloji deluje-
jo na notranje oz. spodnje sloje.

3.0 METODIKA

Na podlagi podanih teoreti¢nih osnov je bila preude-
na relaksacija tkanin z dodanim elastanom v navitku
kot posledica pri navijanju nastalih deformacij in se
kaze v spremembi dolZine po breznapetostnem odvija-
nju tkanine z navitka ter relaksacije po polaganju kroj-
nih slojev v krojno plast.

V drugem delu raziskave je bila preucena relaksacija
napetosti uporabljenih tkanin pri konstantni deformaciji.

Za analizo nateznih obremenitev v procesu polaganja
krojnih slojev v krojno plast so bile uporabljene tri tkani-
ne z dodanim elastanom, razlicne konstrukcije, gostote
osnovnih in votkovnih niti, mase in surovinske sestave,

Splosne znadilnosti uporabljenih tkanin so prikazane
v preglednici 1, medtem ko so natezno elastiéne last-
nosti analiziranih tkanin, dolocene s pomoéjo KES-FB
merilnega sistema, prikazane v preglednici 2.

3.1 Model raziskave

Raziskava odnosa med obremenitvijo in relaksacijo
pri polaganju tkanin z dodanim elastanom je potekala
v dveh delih. V prvem delu je bila izvedena analiza re-
laksacije tkanin pri polaganju krojnih slojev v krojno
plast v proizvodnem procesu ter relaksacija tkanin po
t. i. breznapetostnem odvifanju prvega in srednjega
sloja tkanine iz navitka. V drugem delu je bila raziska-

Preglednica 1: Splodne lastnosti uporabljenih tkanin

na relaksacija napetosti v tkaninah na podlagi meritev
relaksacije napetosti na dinamometru.

Raziskave pri polaganju nastalih deformacij so bile
izvedene na podlagi merjenja spremembe dolZine
krojnih slojev takoj po procesu polaganja in po 15-,
30-, 45- in 90-ih minutah ter po 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7-ih in
po 24-ih urah, in sicer pri razli¢nih dolZinah in obli-
kah krojnih plasti. Da bi lahko preudili vpliv zaostale
relaksacije v navitku, so bile raziskane deformacije po-
samezne tkanine po breznapetostnem odvijanju dolo-
tene dolZine prvega in srednjega sloja tkanine z navit-
ka, takoj po odvijanju in po 15-, 30-, 45- in 90-ih mi-
autah, ter po 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7- in po 24-ih urah.

4.0 REZULTATI

Rezuliati Studija odnosa med obremenitvijo in relak-
sacijo analiziranih tkanin med procesom polaganja v
krojno plast so prikazani kot:

- rezultati merjenja relaksacije tkanin po procesu
polaganja ter breznapetostnem odvijanju prvega
in srednjega sloja in

- rezultati meritev relaksacije napetosti v tkanini pri
konstantnem raztezku.

4.1 Rezultati meritev relaksacije tkanin

Rezultati meritev relaksacije tkanin oz. spremembe
dolZine in Sirine krojnih slojev tkanine v krojni plasti
takoj po polaganju in po 15-, 30-, 45- in 90-ih minu-
tah, ter 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7 in 24-ih urah relaksacije so
prikazani na slikah od 3 do 5.

- Gostota niti - conno | e e s Pretring s
‘nat1omm Masa | Debelina Vezava. - EE 'F,,",JN
] - — migm2. | Chimm | ITUT : A :
‘i .Osnova |° Votek .| - - sesid et Osnovals| L Votek )!
TK-1 CO/EL 34 28 298,3 0,59 keper 2837 109,6 43,5 54,8
TK-2 CO/EL 57 33 307 0,62 keper 4678 503,7 18,1 37,2
TK-3 WO/EL 30 24 1586 0,32 platno 276,8 161,2 21,5 32,7

TK-1 04V 0,706 | 0,73 | 0,715 | 458 645 | 55156 | 5022 | 41,3 | 45,77 | 28 35,6 30.8

TK-2 v 0656 | 072 | 0,688 | 114 27 19,2 | 44,05 | 39,1 41,56 | 695 15 10,98

TK-3 O+v 0,587 | 054 | 0,562 | 134 20.8 21,6 ; 65,92 54 58,83 | 9,13 222 15,67
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Rezultati spremembe dolZine in Sirine sloja tkanine,
kot posledica notranjih napetosti tkanine v navitku, pri
t. i. breznapetostnem odvijanju srednjega sloja po 15-,
30-, 45- in 90-ih minutah, ter 2-, 3-, 4-, 5-, 6., 7- in 24-ih
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Slika 3: Relaksacifa krojnih slojev tkanine 2 oznako TK-1,
pri dolzinah krojne plasti, Ly =181 cm, L,= 361 cm,

Lz= 541 cm
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b - sprememba Sirine krojnih slojev
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Slika 4: Relaksacija krojnih slojev tkanine z oznako TK-2, pri dolZini krojne plasti' 518,6 cm; a - sprememba dolZine kroj-

nih slojev; b - sprememba Sirine krojnih slojev

278

urah relaksacije so prikazani na sliki 6. Sprememb di-

menzij v vzdolini in pre¢ni smeri prvega sloja ni bilo.
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06 4.2 Rezultati meritev relaksacije napetosti pri
_ konstantnem raztezku
g 05 -ﬂ—-—-—\
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é \ 60-ih minutah so prikazani v preglednici 3 in na sliki
02+ . . . )
g \ \ 7. Prikazane vrednosti se nana$ajo na preskudance,
g 01 : preskudane v smert osnove in votka.
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" t H H h h h h h h h . . N
197 907 45T 90T 20 ah ah sh o6t Th 2 po 45-, 30-, 45-in 60-ih minutah
Casovni interval a - tkanine v smeri osnovnih niti
g dolZina 413,2 cm —=— 3irina 157,5 cm b - tkanine v smeri votkovnih niti

c
Slika 6: Relaksacija v krojno ptast poloZenih tkanin pri
breznapetostnem odvijanju srednjega sloja z navitka

a - tkanina z oznako TK-1 (L = 169,0 cm, § = 137,7 cm)

b - tkanina z oznako TK-2 (L = 696,0 cm, 3 = 153,0 cm)
¢ - tkanina z oznako TK-3 (L = 413,2 cm, § = 157,5 cm)

Preglednica 3: Rezultati meritev relaksacije napetosti pri konstantnem raztezku po 15-, 30+, 45- in 60-ih minutah

TK-1 1,01 0,83 08 0,75 0,78 0,73 0,77 0,71 0,74 0.71

TK-2 0,93 0,79 0,75 0,54 0,73 0,53 0,72 0,52 0,69 0,49
TK-3 1,85 1,81 1,34 1,39 1,31 1,34 1,29 1,31 1,22 1,26
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5.0 ANALIZA REZULTATOV

Analiza rezultatov Studija odnosa med obremenitvijo
in relaksacijo analiziranih tkanin med procesom pola-
ganja krojnih slojev v krojno plast je prikazana kot

— analiza rezuitatov relaksacije tkanine pri merjenju

spremembe 3irine in dolZine krojnih slojev, po
procesu polaganja in po breznapetostnem odvija-
nju prvega in srednjega sloja z navitka;

- analiza rezultatov meritev relaksacije napetosti pri

konstantnem raztezku.

B.1 Analiza rezuitatov relaksacije tkanine pri
merjenju sprememb dolZine in Sirine po
peolaganju in po breznapetostnem odvijanju

Da bi lahko opredelili vpliv obremenitve na relaksaci-
jo analiziranih tkanin pri polaganju krojnega sloja v
krojno plast v vzdolini in precni smeri, je bila izvedena
analiza spremembe dolzine in &irine tkanine takoj po
procesu polaganja in breznapetostnem odvijanju, po
15-, 30-, 45- in 90-ih minutah ter po 2-, 3-, 4, 5-, 6-, 7-
in 24-ih urah,

Analiza dobljenih rezultatov je pokazala, da je spre-
memba dolZine in $irine v krojno plast poloiene tkani-
ne in tkanine pri breznapetostnem odvijanju odvisna
od stopnje zaostale relaksacije tkanine v navitku in od
obremenitve tkanine pri polaganju.

Najvelje spremembe dolZine takoj po polaganju v
krojno plast so bile zaznane pri tkanini z oznako TK-1
po 30-ih minutah (0,3 % sprememba dolZine), tj. pri
tkaninid, ki ima najvi§jo stopnjo raztezka (30,8 %) pri
obremenitvi 490,5 N/m. Pri tkanini z oznako TK-3 %e
po 30 minutah po polaganju ni bilo opaZenih nobenih
sprememb dolZine, kar se lahko pripife sorazmerno vi-
soki sposobnosti relaksacije (RT-1 = 59,93 %) oz. spo-
sobnosti vrnitve v zafetni poloZaj. Sledita thanini z oz-
nako TK-1 in TK-2 z niZjo sposobnostjo relaksacije (RT-
1= 50,22 % oz. 44,05 %).

Dalje je analiza pokazala, da prihaja do vegjih spre-
memb v dolzinah krojnih slojev pri dalj$ih krojnih pla-
steh, kar se lahko pripiSe vedjim obremenitvam posa-
meznih slojev med polaganjem, saj vlecna sila naradéa
z maso oz. dolZino krojnega sloja. Istofasno pa se pri
dalj$ih krojnib plasteh zaradi trenja med poloZenim in
spodnjim slojem tkanine zmanj$a moZnost takojSnje
delne relaksacije med polaganjem. To je bilo opaZeno
pri vseh treh tkaninah.

Dalje je na podlagi analize sprememb dimenzij po t.
i. breznapetostnem odvijanju tkanine z navitka ugotov-
lieno, da nastopi najvedja relaksacija po breznapetost-
nem odvijanju pri sloju tkanine, poloZenem iz sredine
navitka, kar se lahko pripie vedji napetosti, ki jo je tka-
nina akumulirala zaradi kompresijskih sil navitth slojev
iz zunanjega dela proti notranjosti navitka, medtem ko
na prvem sloju ni bilo zaznanih sprememb dimenzij.

280

Najvedje spremembe dolZine, izmerjene po brezna-
petostnem odvijanju tkanine iz sredine navitka, so bile
zaznane pri tkanini z oznako TK-1 (0,2 % relaksacija),
tj, pri tkanini, ki izkazuje najvisji raztezek (raztezek v
smeri osnove EMT = 26 %), kar kaZe na vetje defor-
macije zaradi tehnolo$ko pogojenih sil pri navijanju
tkanine v navitku in posleditno na vi$jo stopnjo retak-
sacije, ki je nastopila zaradi sprostitve napetosti, aku-
mulirane znotraj navitka.

Dalje je bilo na podlagi analize rezultatov meritev
dimenzijskih sprememb krojnih slojev tkanine v preéni
smeri ugotovljeno, da so zaznane razlike dimenzijskih
sprememb vedje. Pri tem je zanimivo spoznanje, da je
priSlo do negativnih razlik, saj bi glede na relaksacijo v
vzdolini smeri priCakovali, da bodo nastopile pozitiv-
ne dimenzijske spremembe. To se lahko utemelji na
podlagi relaksacijskih pojavov v tkanini.

Nastale negativne dimenzijske spremembe v preéni
smeri se lahko pripidejo nateznim deformacijam tkani-
ne v preéni smeri, ki jih je povzrodil odvajalni valj z
gumijasto oblogo v obliki vijacnice. Ker so najvedje di-
menzijske spremembe v prefni smeri opaZene v prvih
dveh urah, kasneje se dimenzijske spremembe zmanj-
$ajo, lahko menimo, da je po polaganju krojnih slojev
v krojno plast nastopila relaksacija tkanine tako v vz-
dolini kot v preéni smeri, vendar je bila relaksacija
tkanine v prefni smeri izrazitejfa, medtem ko je bila
relaksacija v krojno plast poloZene tkanine v vzdolini
smeri zaradi doliine krojne plasti in kompresijskih sil
kot posledica mase, ki delujejo od zgornjih proti
spodnjim slojem, pocasnej$a in je prisla do izraza Sele
po relaksaciji tkanine v preéni smeri.

Pri procesu polaganja in navijanja deluje vie€na sila,
ki vpliva na ve¢jo deformacijo v smeri osnovnih {vz-
dolzno), kot pa v smeri votkovnih niti {pre¢no). Odzi-
vi, ki se kazejo kot zmanj$anje dolZine takoj po pola-
ganju in navijanju, so tako vedji v smeri osnovnih niti.

5.2 Analiza rezultatov meritev relaksacije napeto-
sti pri konstantnem raztezku

Na podlagi analize rezultatov meritev relaksacije na-
petosti pri konstantnem raztezku je ugotovljeno, da se
napetost zmanj$uje s ¢asom do doloCene vrednosti. Pri
termn rezultati relaksacije napetosti kazejo, da nastopi
najvedje zmanjsanje maksimalne sile, ki znasa 490,5 =
100 N/m, v prvih 15-ih minutah. Po daljSem Casu (30-,
45- in 60-ih minutah) so te spremembe manjse, kot je
vidno iz preglednice 3 in slike 7. Vzrok je v vedji ela-
sti¢nosti tkanin z dodanim elastanom, ki vpliva na hi-
trejSe vralanje vlaken v tkanini po prenchanju obre-
menjevanja proti zacetnemu poloZaju.

Dalje je zanimiva primerjava rezultatov relaksacije
napetosti pri konstantnem raztezku in v krojno plast
polozene tkanine. Pri spremljanju spremembe dolZine
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v krojno plast poloZene tkanine je vidno, da nastopijo
najvedje spremembe dimenzij v ¢asovnem intervalu od
45 minut do 2 ur. To se lahko pojasni na podiagi pre-
ko mase tkanine prisotnih kompresijskih sil (na vsak
sloj v krojni plasti deluje normalna sila nanj poloZenih
slojev), ki delujejo na posamezne sloje tkanine in zavi-
rajo proces relaksacije. Tako poloZen sloj potrebuje
vel ¢asa za povraitev proti zacetni legt.

Do najvedjega zmanj$anja napetosti pri konstantnem
raztezku je pridlo v prvih 15 minutah pri tkanini z oz-
nako TK-3, in sicer za 0,51 Nmm~2 glede na ostali dve
tkanini, kjer je znasala ta vrednost pri tkanini z oznako
TK-1, 0,08 Nmm in pri tkanini z oznako TK-2, 0,14
Nmm=2,

Iz analize rezultatov meritev sprememb dolzine in §i-
rine v krojno plast poloZenih tkanin in thanin pri brez-
napetostnem odvijanju je ugotovijeno, da imajo ela-
stiéne lastnosti tkanin z dodanim elastanom velik vpliv
na stopnjo deformacije in relaksacije napetosti v tkani-
ni pri konstantnem raztezku. Njithovo obnaSanje je od-
visno od parametrov natezno clastiénih lastnosti in od-
pora, ki ga nudijo proti delujo¢im deformacijam,

6.0 ZAKLJUCEK

Na podlagi $tudija odnosa med obremenitvijo in re-
laksacijo tkanin z dodanim elastanom lahko zakljudi-
mo, da prihaja pri tovrstnih tkaninah zaradi povecane
elasti¢nosti pri navijanju na navitek in polaganju zara-
di tehnolodko pogojenth sil (delovanja vle¢ne sile) do
vedjih deformacij, ki zna$ajo do 0,5 %.

Stopnja deformacije tkanin z dodanim elastanom ta-
koj po odvijanju in polaganju je odvisna od stopnje
deformacije, sposobnosti in ¢asa relaksacije.

Napetosti znotraj navitka, ki se kaZejo kot deforma-
cije po odvijanju tkanine z navitka, so zaradi kompre-
sijskih sil navitih slojev iz zunanjega dela proti notra-
njosti navitka vedje v sredini kot na zacetku navitka.

Na podlagi analize meritev relaksacije napetosti v
tkanini lahko zakiju¢imo, da prihaja do najvedjega
zmanj$anja napetosti (0,51 Nmm™2) v prvih 15 minu-
tah relaksacije, medtem ko rezultati analize relaksacije
v krojno plast polozene tkanine kaZejo najvedjo spre-
membo dimenzij krojne plasti po dalj$ih ¢asovnih in-
tervalih. Do Casovne zakasnitve pri tem prihaja zaradi
preko mase tkanine prisotnih kompresijskih sil, ki de-
lujejo na posamezne sloje tkanine, in tornih sil, ki de-
lujejo med posameznimi sloji tkanine ter $¢ dodatno
zavirajo proces relaksacije.

Dobljena spoznanja o relaksacijskib pojavih tkanin z
dodanim elastanom bodo sluZila za nadaljnja preude-
vanja relaksacijskih pojavov v tkaninah pri polaganju v
krojne plasti, dolodanju ¢asovne odvisnosti relaksacije
in optimiranju parametrov polaganja glede na razli¢no
stopnjo deformacije pri izbrani obremenitvi.
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