T E WA W
Xperimentalini nalyza

—m 2004

apeéti

DISTRIBUTION OF TENSION IN TEXTILES

SIRENI NAPETI VE VLAKENNYCH UTVARECH
Ondfej Novak'

This paper deals with distribution of tension in textile materials, which have indispensable thickness. This area
is little explored, but is evident, the way for the pressure distribution in textiles has influence on its serviceability
and characteristics. We proposed that pressure distribution is an important parameter for characteristics of
some special products, like antidecubital textile mattresses. In this contribution, experimental possibilities of
determining this parameter are described and also results are discussed with reference to practical application.
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Uvod

Nové materidly a vyrobky, které jsou neustale vyvijeny a dodavany na trh maji specifické
vlastnosti, u kterych nevysta¢ime s popisem, ktery poskytuji stavajici testovaci metody.
K takovym vyrobkiim lze tadit 1 kolmo kladené netkané textilie. Je to objemny materiél
s tloustkou mezi 8 — 50 mm [1], pro néjz je charakteristické vertikalni usporadani vlaken.
Jeho vlastnosti 1ze ovliviiovat technologickymi postupy, ale pro v§echny modifikace tohoto
vyrobku je spoleénym jmenovatelem dobra odolnost vici stlaceni a nasledné zotaveni. Tyto
vlastnosti ho pfedurcuji pro pouziti jako vyplitkového materidlu pro ¢alounény nabytek nebo
spaci pytle. K dalsim vlastnostem patii dobré tepeln€ a zvukovée izolacni vlastnosti [2]. Pfi
hledani novych aplika¢nich moZznosti vznikla idea vyuzit tyto materidly pro konstrukci
antidekubitnich podlozek, tj. takovych, které brani vzniku a rozvoji prolezenin.

Teoretické aspekty

Pokud ma byt antidekubitni matrace funkéni musi spliiovat nékteré podminky. Nebudeme
se zde zabyvat vSemi, ale zminime se jen o téch, které maji vztah k mechanickym
vlastnostem. Nemoci z otlaku vznikaji, kdyz tlak, pisobici na télo, presdhne dlouhodobé
hranici normdlniho kapildrniho tlaku, konkrétn¢ 32 mm Hg (4256 Pa) [3]. Tento a vyssi tlak
postupné zpusobuje nevratné zmény na pokozce, svalstvu, tkdnich a kostech. Existuje pouze
jeden zptisob, jak trvale dosdhnout redukce tlaku na ptipustnou hodnotu. Timto zplsobem je
zvétseni plochy, na které télo spociva. To je mozné pouze v piipadé, ze je podlozka schopna
dokonale kopirovat télo a jeho tvar. T¢lo se musi do podlozky ,,ponofit®. K tomu je tfeba, aby
byla podlozka mékka, poddajna, ale jen do urcité miry, aby mohla zaroven poskytovat
podporu a plnit tak nosnou funkci. Literatura popisuje i vyznamny vliv smykovych sil mezi
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matraci a télem [3], aviak ty lze eliminovat pomoci vhodného potahu podlozky. Uloha
,konstrukce antidekubitni podlozky*“ se tedy redukuje na vyrobu materidlu s vhodnou
stlacitelnosti, kterou mizeme stanovit kompresni zkouskou. Ale je tomu opravdu tak? Ve
skutecnosti je problematika slozitéjsi, jak vyplyne z dalsiho popisu.

Pozn 1.: Pro stanoveni kontaktniho tlaku v celé plose antidekubitni podlozky Ize pouzit
napft. zatizeni XSensor [4], popt. méfici zatfizeni popsané v [5], vysledky vSak nevypovidaji o
mechanismu zatéZovani.

Testovaci metody
Standardni testovaci metoda

Standardni testovaci metody pro stanoveni kompresnich vlastnosti pouzivaji pro stlaceni
vzorku plochou desku.
Jak je patrné z obr.€.1 je vzorek namahan svislou silou F, které je funkci hloubky vtlaceni h a
pusobi na konstantni plochu vzorku S. Tlak stanovime ze vztahu (1). Pribéh tlaku v
jednotlivych diferencich ziskame ze vztahu (2) a celkovy tlak ze vztahu (3).
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Obr. 1: Zatézovani vzorku plochou deskou S

Modifikovana metoda

Testovani poddajnosti a stlacitelnosti podlozky zjisStované pomoci ploché desky vSak neni
ani zdanlivé podobné zatéZzovani komplikovanymi tvary lidského téla. Proto byla navrzena
metoda modifikovand, kterd pouziva testovaci sondu ve tvaru kulového télesa. DalSim
divodem je existence nejen svislé slozky sily F, ale také dalSich slozek ptisobicich pod
obecnym uhlem, které piirozené vznikaji diky tvaru zatéZovaciho télesa (téla) a jeho obepnuti
materidlem, ale jejichz vliv lze pfi zatiZeni plochou deskou nesnadno kvantifikovat.
Na profilu kulového télesa neni prabeh tlaku p konstantni, ale nartstd s hloubkou vtlaceni
(obr.¢.2). Na rozdil od (1) se s rostouci hloubkou # méni nejen sila F, ale také sty¢na plocha
S a proto je tieba psat vztah ve tvaru (4). Prabéh tlaku v jednotlivych diferencich je dan
vztahem (5) a celkovy tlak vztahem (6).
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Obr. 2: Zatézovani vzorku kulovym télesem



Déle Ize ze znalosti geometrického tvaru zatézovaciho télesa urcit jednotlivé slozky
vodorovné a svislé reakce v daném misté zatézovaciho télesa (obr.¢.3). Ze znalosti hloubky
vtlaceni h a poloméru koule r mizeme urcit thel o; dle vztahu (7) a (8).

Ze znalosti sily Fj, ptislusejici konkrétni hloubce vtlaceni pak mizeme psat, Ze vodorovnou
slozku F; a svislou Fy; v kazdém bodé stlaceni 1ze vyjadfit vztahy (9) a (10).
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Obr. 3: Rozklad sily na kulovém télese

Experiment

Jako zatéZovaci sondy bylo pouzito kulové téleso o priméru 52 mm a deska kruhového
prufezu s primérem 52 mm. Kompresni zkouska byla provedena na dynamometru Labtest
2.050, s pouzitim silomérného snimace se zatizitelnosti SON. ZatéZovani probihalo s
konstantnim pfirtstkem deformace 50 mm/min na hodnotu 30% ptivodni tloustky vzorku. Pro
kazdy material a zatéZovaci sondu bylo provedeno vzdy pét mefeni kompresnich vlastnosti.
Hodnoty zjednotlivych méfeni byly primérovany a zatézovaci kiivka byla nahrazena
polynomickou funkci. K méteni byly pouzity vzorky dvouvrstvé kolmo kladené netkané
textilii, oznaCené A a B. Vzorek A byl jednostranné mechanicky fixovan technologii ROTIS,
vzorek B byl navic fixovan termicky. Parametry vzork jsou uvedeny v tabulce €.1.

Pozn. 2: Hodnota vtlaceni A pro kulové téleso neni rovna hodnoté / posuvu piti¢niku
dynamometru, na rozdil od hodnoty A pfi stlaceni deskou. Je to zpisobeno nedokonalym
obepnutim vzorku okolo zatézovaciho télesa (viz. obr.¢. 2). Proto byl cely prabéh zatézovani
sniméan kamerou a skute¢na hloubka h byla stanovena pomoci obrazové analyzy.

. .| Tloustka vzorku | Objemova hmotnost | Plosna hmotnost 14y
Oznaceni 3 B Materialové slozeni
[mm] [kg.m™] [g.m”]
A 52,2 20,4 1067 Polyester 6,7 dtex/60mm
80% Polyester 6,7 dtex/60mm + 20%
B 34.8 25,8 897 BiCo Polyester 2,2 dtex/30mm

Tab. 1: Parametry vzorka

Vysledky a diskuse

Byly vytvofeny grafy vzdjemné porovnavajici prubéh tlaku pii zatézovani deskou a
kulovym télesem. Dale byl vytvoteny grafy zobrazujici prib¢h svislé a vodorovné slozky pii
zatézovani kulovym télesem. Z grafti 1 a 2 je patrny rozdilny pribéh kiivek v zéavislosti na
tvaru zatézovaciho télesa. Pocatky kiivek nejsou vyneseny (na pocatku méfeni se velikost
zatizené plochy kulového télesa blizi nule a méteni sil velmi malych hodnot je nepiesné). Na
grafech 3 a 4 je vynesen prub¢h svislé a vodorovné slozky. V grafech je na svislé slozce
vyznacen inflexni bod, ve kterém se méni zavislost z rostouci na klesajici, pfi¢emz pro oba
vzorky je tento bod umistén rtizné. Umisténi bodu je vyznamnym znakem pro posouzeni



distribuce napéti v textilnim tutvaru. Lze ptedpokladat, Zze pii konstrukci antidekubitnich
podlozek mé inflexni bod vyznam pro vybér vhodného materidlu, kdy na zaklad€ jeho
umisténi Ize urcit, v jaké oblasti vzrista bocni sila a kdy bo¢ni Casti textilie prenesou vetsi
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cast zatéze, ¢imz umozni jeji dokonalejsi rozneseni.
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Graf 1 a 2: Porovnani zatéZovacich kiivek pro rlizné zatéZovaci télesa
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Zavislost sloZek sily na hloubce vtlageni vzorek B

25

0,09 0,18
0,08 0,16 S
0,07 __ 0.14 Vodorovn4 slozka
0.06 Vodorovn4 slozka 012 . ]
Svisla slozka ¢
0,05 7 < o = 0,1
0.04 Svisld slozka ___—> " = 008
0,03 “ 006
0,02 0,04
0,01 0,02
0 . : : , 0 ; . . , , ,
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 6 8 10 12
Hloubka [mm] Hioubka [mm]

Graf 3 a 4: Zavislost svislé a vodorovné slozky zatézovaci sily v pribéhu zatézovani

Zavér

V piispévku byla ukadzédna moznost stanoveni parametru, jez muze usnadnit vybér
vhodného materialu pro konstrukei antidekubitni podlozky. Dal§im krokem bude ovéfovaci
méteni materiald, které se jiz GspéSné pouzivaji pro vyrobu antidekubitnich podlozek a jejich
porovnani s vybranymi textilnimi materialy.
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