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Anotace
Cilem této diplomové prace bylo zjistit, jaky vliv maji podlozené klicky ve struktuie
pleteniny na jednotlivé oblasti tahové kiivky a co tyto jednotlivé oblasti ovliviiuje.
V reSerSni cCasti prace jsou popsany zakladni pletaiské pojmy, tvorba pleteniny,
strukturni parametry pletenin, geometrie zatazné jednolicni pleteniny, geometrie
deformované¢ho prvku zatazné jednolicni pleteniny. Dale jsou definovany vybrané
mechanické vlastnosti pletenin a to konkrétné pevnost, taznost a celkovy prub¢h
deformace pleteniny. Byly stanoveny piedpoklady vlivu podlozené kli¢ky ve struktuie
pleteniny na prubéh deformace.
V experimentdlni ¢asti jsou wuvedeny statisticky zpracované vysledky méfeni
mechanickych vlastnosti a to pevnosti a taznosti pfize a jednotlivych vazeb pletenin.
Dale zde jsou grafy tahovych kiivek jednotlivych vazeb, které jsou mezi sebou
porovnany.
V posledni kapitole této prace jsou analyzovany vztahy, které byly zjistény z tahovych
kiivek pletenin.

Klicova slova
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Annotation

The aim of this thesis was to investigate the affect of the backed loop in the knit
structure on individual areas of tensile curves and to ascertain what influences these
individual areas.

The research part describes the basic concepts of knitting, knit formation, structural
parameters of knitted fabrics, single jersey weft geometry, geometry deformed piece of
weft knitted jersey. Next, selected mechanical qualities of knitted fabrics are defined;
namely strength, elongation and the overall course of the deformation of the fabric.
Assumptions about the affect of backed loop in the knit structure on the course of
deformation were made.

The practical part contains statistical measurement results of mechanical qualities, i.e.
strength and elongation of yarn and of the individual weave knits. Furthermore, there
are graphs of tensile curves of the individual weaves that are compared with each other.
In the last chapter of this thesis the relationships that were identified from the tensile

curves knits are analysed.
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Weft single jersey
Float loops
Strength knitwear
Breaking elongation knitwear
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Seznam zkratek a symbolua

s¢2 rozptyl

Ay [mm] sitka ocka

A, [mm] Sitka podlozené klicky

D; [mm] primér jehelniho oblouku
D, [mm] pramér platinového oblouku
Hy [£/im] hustota fadk

H, [o¢ /mZ] hustota celkova

Hg 15U/ ] hustota sloupka

Lo [mm] upinaci délka

L, [mm] délka vzorku v okamziku ptetrhu
P, pivotova polosuma

R; pivotové rozpéti

T, nahodna veli¢ina

Ss smérodatnd odchylka

X pramér

Xp dolni pivot

Xy horni pivot

X; jednotlivé hodnoty

% [rad] oznac¢eni thlu

u zaplnéni piize

A [mm] rozte¢ sloupkt

Ac [mm] mezni stav Sitky ocka

B [mm] rozte¢ fadkl

Bc [mm] mezni stav vysky ocka

d [mm] prumér nité

D [mm] primér oblouku

€ [%] taznost

F [N] absolutni pevnost

H hloubka pivotu

I [mm] délka nité v ocku



| dalid. [mm] délka nité ve vazebnim prvku dle dalidovice

| exper.  [mm] délka nité¢ ve vazebnim prvku experimentalni
| vzorek  [mm] délka nité ve vzorku
Ip [mm] délka ptize
Is [mm] délka nité ve Sroubovici pfi meznim stavu
m [a] hmotnost
n pocet méteni
Ne Cislo anglické
Nm ¢islo metrické
obr. obrazek
R [N/tex] relativni pevnost
[mm] sténa ocka
T [tex] jemnost
t kvantil studentova rozdéleni
tab. tabulka
v [%] varia¢ni koeficient
o [rad] oznaceni uhlu
[rad] oznaceni thlu
Al [mm] usek tahové kiivky
T ludolfovo ¢islo

p [kg/m3] hustota piize
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1 UVOD

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, jaky vliv maji podlozené klicky ve struktuie
pleteniny na jednotlivé oblasti tahové kiivky a co tyto jednotlivé oblasti ovliviiuje. Pro
experiment byly navrzeny Ctyfi vazby zatazné jednolicni pleteniny, které byly upleteny
Vv Sesti hustotach. Jednotlivé vzorky byly vystaveny tahové zkouSce. Namahani vzorkt
bylo provedeno ve dvou hlavnich smérech a to ve sméru fadku a ve sméru sloupkd.
Diplomova prace ma tii hlavni ¢asti. Prvni Cast je Cast reSerSni, kde jsou popsany
zakladni pletatské pojmy, tvorba pleteniny, strukturni parametry pletenin, geometrie
zatazné jednolicni pleteniny, geometrie deformovaného prvku zatazné jednolicni
pleteniny. Dale jsou definovany vybrané mechanické vlastnosti pletenin a predlozeny
ptedpoklady o vlivu podloZené klicky ve struktuie pleteniny. Podkapitola je vénovana i
pfizi, z které je pletenina upletena.

Druhd cast je Cast experimentalni. V experimentalni ¢asti jsou uvedeny statisticky
zpracované vysledky méfeni mechanickych vlastnosti a to pevnosti a taznosti ptize a
jednotlivych vazeb pletenin. Déle zde jsou znazornény grafy tahovych kiivek
jednotlivych vazeb, které jsou mezi sebou porovnany. V této casti jsou uvedeny
vypoctené strukturni parametry jednotlivych pletenin jako hustota tadkl, hustota
sloupkti, celkova hustota, rozte¢ fadk, rozte¢ sloupkt a dalsi.

Ve treti Casti prace je provedena analyza prumérnych tahovych kiivek pletenin. Analyza
je provedena pouze pro smér fadkll. Nejprve jsou definovany hranice tfech specifickych
oblasti kiivek. V této posledni kapitole prace jsou rozebrany zékonitosti, které byly
zjistény ztahovych kiivek pletenin. Jsou zde popsany rizné vztahy vyplyvajici
z tahovych kiivek. Dale jsou zde popsané jednotlivé oblasti tahové kiivky, a co je

ovliviyje.

Vliv podlozenych kli¢ek na mechanické vlastnosti pletenin
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2 RESERSNI CAST

ReSersni cast je ve€novdna zdkladnim pletaitskym pojmlim, rozdélenim zéataznych
jednolicnich pletenin, tvorbé ocka na jazyCkové jehle, tvorbé ftadku pleteniny,
zakladnim parametrim pleteniny, geometrii zatazné jednolicni pleteniny, zakladnim
parametrim piize, mechanickym vlastnostem pleteniny a strukturou jednolicni

pleteniny. Déle jsou uvedeny vzorce pro statistické zpracovani dat a predpoklady o

vlivu podlozené kli¢ky na taznost pleteniny.

2.1 Zakladni pojmy

Pletenina je plosna textilie vznikajici provlékanim klicek nebo ocek. ZataZna
pletenina je plosnad textilie vytvofena vzajemnym provazanim jedné nité. Vznika
pletenim ocka po oc¢ku ve sméru fadku. Kli€¢ka je ¢ast stocené nité¢ do urcitého tvaru,
Z kterého se naslednym protazenim miize vytvofit o¢ko. O€ko vznikne protazenim nité
pfedchozim vazebnim prvkem. Existuji dva typy ocek licni a rubni. Licni ocko vznika
protazenim klicky zezadu doptedu a rubni ocko protazenim klicky zeptedu dozadu (viz.

obr. 1) [1,2].

T

Obr. 1 Licni a rubni ocko [3].

2

PodloZena klicka vznikd znité, kterd se neklade na jehlu, protoze jehla zistava

v zakladni poloze a nepohybuje se. Nité se jevi jako rovny usek znazornéno na obr. 2

2.

Obr. 2 PodloZena klicka [3].

Vliv podlozenych kli¢ek na mechanické vlastnosti pletenin
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Chytova klicka vznikda, kdyz jehla pfi pleteni nevystoupi do uzaviraci polohy, ale
pouze do prvni chytové. To zplsobi, Ze staré oCko nespadne na stvol jehly a zlistava
lezet na jazycku jehly. Ke starému ocku v druhé chytové poloze je pfidana nakladena

nit, ktera vytvofi chytovou klicku. (viz obr. 3) [1].

a4

] L L]
£ 9= 9= Y.
Obr. 3 Chytova klicka [3].

Radek pleteniny je soustava vedle sebe stojicich otek (viz obr. 4). Sloupek pleteniny

je soustava pod sebou vzajemné provazanych ocek (viz obr. 4) [4].

aaan

L 9-0TH-097).

Obr. 4 Radek a sloupek pleteniny [3]

2.2 Zatazné jednolicni pleteniny

Zatazna jednolicni pletenina je pletenina, ve které jsou vSechna ocka provlékana

stejnym smérem na licni stranu (viz obr.5) [2].
[ —_— _— -
L] L] L]
[ — — -
L) L] -
Obr. 5 Zatazna jednolicni pletenina [3]

Vliv podlozenych kli¢ek na mechanické vlastnosti pletenin
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2.2.1 Déleni zataznych jednolicnich pletenin

Zatazné jednolicni pleteniny se déli podle vazeb:

1. vazby s plnym poétem oéek

Vazbha s plnym poctem ocek se nazyva hladka. Hladka pletenina ma nejmensi moznou
strukturni jednotku neboli sttidu vazby a to jedno ocko. Na licni strané pleteniny jsou
vidét stény ofek a na rubni strané obloucky. Nezadouci vlastnosti této pleteniny je
staceni okraju, které ma za nasledek pruzna slozka deformace niti. Tato pletenina ma
vetsi pricnou taznost nez podélnou [3].

2. vazby s chybéjicimi o¢ky

Vazby s chybéjicimi o¢ky se déli:

A. zebrované vazby: U té€chto vazeb chybi celé sloupky ocek vlivem trvalého vyfazeni
jehel z ¢innosti. Ve struktufe pleteniny se to projevi prodlouzenim platinovych

obloucku (viz obr. 6). Pokud nejsou vyfazeny z ¢innosti vice, jak dvé jehly je vSak

—ii

Zebrovani témet nepatrné.

i
bfatumtafstammtats

Obr. 6 Zebrovana zatazna jednolicni pletenina [3]
B. podkladané vazby: Pomoci stfidani barevnych niti v fadku a vhodné kombinace oc¢ek
a podlozenych klicek se vytvati barevny vzor. Na rubni strané lezi tseky neprovazanych

niti (viz obr. 7) [3]. U dvoubarevné podkladané pleteniny tvofi jeden vzorovy fadek dva
fadky diléi.

Vzorovy radek

Obr. 7 Podkladana zatazna jednolicni pletenina [3]
C. vazby s vytazenymi ocky: Ocka v pletening jsou rizné vysoka, protoze pocet ocek je

proménlivy v riznych sloupcich (viz obr. 8) [3].

Vliv podlozenych kli¢ek na mechanické vlastnosti pletenin
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Obr. 8 Zatazna jednolicni pletenina s vytazenymi o¢ky [3]

3. vazby s chytovymi klickami

Vazby s chytovymi klickami maji ve své plose chytové klicky, mohou byt jednoduché

(pouze jedna), nebo vicenasobné (vice chytovych klicek nad sebou, tzv. nopy)(viz obr.

' :§'?\"f(
§ \3;:
it

Obr. 9 Zatazna jednolicni pletenina s chytovymi kli¢kami [3]

4. vazby s doplnkovymi nitémi

K zékladni vazbé jsou ptidané dalsi nite, které méni vlastnosti pleteniny. Nit¢ mohou

byt spojeny s pleteninou pomoci ocek, chytovych kli¢ek nebo jinym zpisobem (viz obr.

10) [3].

Vliv podlozenych kli¢ek na mechanické vlastnosti pletenin
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Obr. 10 Vypliikova pletenina [3]

5. vazby se zménou polohy nebo struktury vazebnich prvki

Polohu mlZe ménit celé ocko nebo sténa ocka, vysledkem je vétSi ¢i mensi otvor v

HAHA
M’UL

Obr. 11 Vazba se zménou polohy ocka [3]

pletening (viz obr. 11) [3].

2.2.2 Tvorba ofka na jazvékové jehle

Vytvofeni ofka na jazyCkové jehle probihd v sedmi fazich. Faze jsou znazornény na
obr. 12. Prvni faze (a) se nazyva zakladni poloha, kde je v uzaviené hlavé jehly staré
oc¢ko pleteniny. Druha faze (b) je prvni chytova poloha. Jehla v této fazi stoupa a staré
ocko zatla¢i na jazycek jehly a tim se otevie hlava jehly. Staré ocko pleteniny lezi na
jazycku jehly. Tieti faze (c) je oznacena jako uzaviraci. Jehla vystoupa do své nejvyssi
polohy, staré¢ oCko spadne na stvol jehly za jazycek. Dalsi faze (d) je nazyvana druha
chytova poloha. Jehla klesa (stahuje se), staré¢ ocko se dostava pod otevieny jazycek
jehly. Do oteviené hlavy jehly se klade nové nit. Pat4 faze (e) je faze nanéseni. Jehla se
stahuje, staré ocko zespoda zatlaci na jazycek, tim zavie hlavu jehly a zaCind se nanaset
na uzavienou hlavu jehly. V uzaviené hlave jehly je nova kli¢ka. Pfedposledni faze (f)
je odhoz. Jehla stale klesa, o¢ko se odhodi pies hlavu jehly do nové klicky a tim vznika
nové ocko. Posledni faze (g) je zataZeni. Jehla klesne a zatdhne potfebnou vySku nového

oc¢ka [1].
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Obr. 12 Tvorba o¢ka na jazyckové jehle [3]

2.2.3 Vytvoreni radku pleteniny

Zatazna jednolicni pletenina se vytvaii na plochém pletacim stroji. Plochy pletaci stroj
se skladd ztéchto casti: plochého lizka sjazyckovymi jehlami, sani se zamkovou
soustavou, ptivadéciho tstroji, odvadéciho ustroji. Zamkova soustava je zobrazena na
obr. 13, sklada se ze dvou stahovact (3,4) a jednoho zvedace, ktery se sklada ze dvou
c¢asti: chytovy zamek (1), ktery zveda jehly do chytové polohy a v pletenin€ se utvoii
chytova klicka a uzaviraci zamek (2), ktery zveda jehly do uzaviraci polohy a vytvari se
ocko. Pii pleteni podlozené klicky se zvedac vypne a jehly projedou zdmkovou dréhou
bez zvednuti. Pfi pleteni hladké pleteniny pletou vSechny jehly ve vSech tadcich. Pti
pleteni pleteniny s podloZzenymi klickami se n€které jehly vyfazuji z ¢innosti a to bud’
jen v jednom fadku, nebo po celém pleteném vzorku. Vytazeni jehel se provadi pomoci
programového ustroji pletaciho stroje a to bud’ skupinovou volbou jehel a nebo nyni

Cast¢jsi individualni elektromagnetickou volbou jehel. Pletenina se vytvari tak, ze sané

ptejizdi z jedné strany lGzka na stranu druhou viz. obr. 14 [1].

Obr. 13 Zamkova draha plochého pletaciho stroje [3]
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1 — draha jehly

2 — drazka ltzka = Zebro
3 — zamky

4 —nova nit

5 — kolénko jehly

6 — stary fadek pleteniny

7 —jehla v posledni fazi — zatahovani

8 - vodic¢

Obr. 14 Jehla projizdéjici zamkovou drahou [3]

2.3 Zakladni strukturni parametry pletenin

Hustota radka H; je charakterizovana jako pocet fadka pripadajicich na jednotku
délky, nejcastéji se uvadi na jeden metr [f/ ml-

Hustota sloupki H; je charakterizovana jako pocet sloupkii na jednotku délky,
nejéastéji se uvadi na jeden metr [$Y/m].

Celkova hustota H_ je charakterizovana jako celkovy pocet ocek na plose, nejcastéji
se uvadi na metr ¢tvere¢ny [Oé/ mz]. Celkova hustota se vypocita dle vztahu (1).

H, = H;.Hg (1)
Rozte¢ Ffadka B vyjadiuje vysku oCka. Rozte¢ tadkl se da vyjadrit jako prevracena
hodnota hustoty fadku dle vztahu (2), uvadi se v milimetrech [mm].

B=1/y (2
Rozte¢ sloupku A vyjadiuje Sitku oc¢ka. Rozte¢ sloupktl se da vyjadrit jako prevracena
hodnota hustoty sloupka dle vztahu (3), uvadi se v milimetrech [mm]

A=l (3

v 4. ST c o1y - « PR , «
Pomér hustot gleto bezrozmérné ¢islo, Vyjadiuje pomér mezi Sitkou a vyskou ocka.

Pomér udava, zda je ocko kulaté (pomér je roven 1) ¢i podlouhlé (pomér mensi nez 1).
Délka nité v ofku | charakterizuje velikost o¢ka. Tento parametr patii mezi nezavisly
vstupni parametr. Podrobnéji bude tento parametr popsan v kap. 2.4.

Primér nité d je charakterizovan jako primér nejmensiho mysleného valce, v némz je
soustfedéna veSkerd hmota ptize nebo jeji podstatna cast. Tento parametr jako i délka

nité v ocku patii mezi nezavisly vstupni parametr.
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Vazny bod je misto piekiizeni niti riznych ocek, zobrazeno na obr. 15 [3,4].

Obr. 15 Vazny bod [3]

2.4 Geometrie zatazné jednolicni pleteniny

Zatazné pleteniny jsou nestabilni textilni Gtvary. Pisobenim uz i velmi malych sil
dochazi k pteskupeni materidlu ve vaznych bodech. Pfi modelovani ocek pletenin je
uvazovan relaxovany stav pleteniny. Relaxovany stav pleteniny je stav, kdy je
V pleteniné¢ minimum vnitini deformac¢ni energie. Pii vzniku pleteniny se ve struktuie
energie drzi diky elastickym slozkam deformace nité. Jednolicni pletenina je jedna
Z nejjednodussich pletenych struktur, proto ji byla zfejmé vénovana nejveétsi pozornost.
Geometrické modely ocka zatazna jednolicni pleteniny vytvofili napi. Chamberlain,

Peirce, Dalidovic.

2.4.1 Chamberlainiuv model o¢ka

Chamberlainiv model ocka je zaloZen na téchto ptredpokladech: jehelni a platinové
obloucky jsou kruhové, stejné velké, maji osy v jedné piimce, navzijem se vSude
dotykaji. Obloucky a stény ofka na sebe navazuji secné. Z tohoto geometrického

modelu oc¢ka lze vyjadtit jeho délka. Model o¢ka je znazornén na obr. 16 [2].

Obr. 16 Chamberlainiiv model ocka [2]
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Chamberlain odvozuje délku nit¢ v ocku ze ¢tverce vyznaceného na obr. 16. Z horniho
ocka na obrazku uvazuje stény a dva pilkruhy platinového oblouku a ze spodniho ocka
bere jehelni oblouk. Podle né&j je tedy pramér jehelniho a platinového oblouku shodny a
proto jej oznacuje D.

Dj= D, =D,

kde D; je primér jehelniho oblouku [mm], D,, je priimér platinového oblou¢ku [mm] a
D je prumér oblouc¢ku [mm].

Délka nité v o¢ku je dle autora soucet priméru obloukti a dvou stén ocka.
I
| = E.(DJ-+ D,) +2s = mD + 2s,

kde [ je délka nité v oCku [mm] a s je sténa o¢ka [mm)].

Primér obloucku D je dle obrazku definovany jako dva priméry platinového oblouku a
jeden prameér jehelniho.

D = 3d,

kde d je pramér nité [mm].

Sitka otka A je dle obrazku definovéna jako cela §itka ocka, tedy dva priméry
platinového oblouku a dva priméry jehelniho oblouku.

A=4d

Vyska ofka B je vyjadiena pomoci pomysiného pravouhlého trojuhelniku
vysrafovaného na obrazku (vpravo), ktery ma odvésny B a 2d a preponu 4d. Po

upravach ziskdme:

B=\/(4d)? — (2d)? = 2d.V/3

Délka stény ocka S je vyjadiena opét pomoci pravouhlého trojuhelniku vysrafovaného

na obrazku (vlevo), ktery ma odvésny B a d a pteponu S. Po upravé ziskame:

s = 4 B?%+d?

Po dosazeni do vzorce délky nité v ocku ziskdme konecny vztah pro délku nité v ocku
(4):
l = 7D + 2s=73d+2VB? + d? = d(3m + 2V13) = 16,64d (4)

2.4.2 Peirceav model o¢ka

Peirctv model ocka vychazi zobdobnych ptedpokladi jako Chamberlaintiv model
ocka. Odlisnost je v tom, Ze uvazuje napojeni obloucku a stén te¢nou. Poloviny

kruznice jsou zvétSeny o tiseky do zacatku stény (viz obr. 17) [2].
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Obr. 17 Peirciv model ocka [2]
Peirce odvozuje délku nité v ocku ze ¢tverce vyznaceného na obr. 17 jako Chamberlain.
Podle n¢j je tedy pramér jehelniho a platinového oblouku shodny a proto jej oznacuje
D.

D, =D,
kde D; je primér jehelniho obloucku [mm], D,, je priimér platinového oblou¢ku [mm] a
D je prumér oblouc¢ku [mm].

Délka nité v ocku je dle autora soucet praméru obloukt, Ctyt uhll a (vyznaceno na obr.
16) a dvou stén ocka.

| = zD+4a+2s,

kde [ je délka nité v oCku [mm], « je thel [rad] a s je sténa ocka [mm].

Primér obloucku D je dle obrazku definovany jako dva priméry platinového oblouku a
jeden pramér jehelniho jako u modelu Chamberlaina.

D =34,

kde d je pramér nité [mm].

Sitka otka A je dle obrazku definovana jako celd Siika ocka, tedy dva praméry
platinového oblouku a dva priméry jehelniho oblouku.

A=4d

Vyska ofka B je vyjadiena pomoci pomysiného pravouhlého trojuhelniku
vysSrafovaného na obrazku, ktery ma odvésnu B a 2d a pieponu 4d. Po upravach
ziskame:

B=,(4d)? — (2d)? = 2dV3

Délka stény ocka s je vyjadiena pomoci pravouhlého trojuhelniku znazornéného na

obrazku vedle ocka. Trojuhelnik ma odveésny %d a % a pieponu 2d. Po tpravé ziskame:
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2= J(Zd)z —(Gd)?2 —>s=dV7

Po dosazeni do vzorce délky nité ocka ziskame:

| = dBz+67 +24/7 )

Pro vyjadifeni ¥ je vyjadiena pomoci thli v trojihelnicich zndzornénych na obrazku
vedle ocka.

tana — tanf

t =
any 1+tana.tanf
B 2dv3
tana = = TZ@
2 2
s AT 2 VT
tanf = s—=——.—== —

34 2 '3d 3

2

Vyjadieni délky nité v oku po dosazeni ziskame vztah (5):

I=d(3n+67+2\/7)=16,66d (5)
Autor také uvadi vztah (6) pro délku ocka podle obecnéjsiho modelu, u kterého
nepiedpoklada dotek obloukt:

| = 2B+A+5,94d, (6)
kde | je délka nité v ocku [mm], B je rozte¢ sloupkt, vySka ocka [mm], A je rozte¢
radkd, sitka ocka [mm] a d je primér nit€ [mm].

Na zakladé experimentu Fletcher a Roberts vztah upravili:

Pro vypoctenou hodnotu pruméru d dle vztahu (7):

| = 2B+A+5,98d (7)
Pro mikroskopicky zméfeny pramér d dle vztahu (8):

| = 2B+A+4,56d, (8)
kde | je délka nité¢ v ocku [mm], B je vyska o¢ka [mm], A je Sitka o¢ka [mm] a d je

prumér nité¢ [mm].

2.4.3 Dalidovi¢iv model o¢ka

Dalidovictv model ocka vychazi z predpokladii, ze jehelni a platinové obloucky jsou
kruhové, stejné velké a maji stiedy na jedné ptfimce. Obloucky a stény navazuji se¢n¢ a
predpokladaji se mezery mezi jednotlivymi oblouky. Dalidoviciv model ocka je

znazornén na obr. 18 [1].
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Obr. 18 Dalidovi¢tv model o¢ka [1]

Dalidovi¢ odvozuje délku nité v odku z jednoho ocka, viz obr. 18. Casti, které tvoii
délku v jednom ocku, jsou zvyraznény barevné, fialové jsou znazornény stény ocka,
cervené jehelni oblouk a dva ptlkruhy platinového oblouku. Podle n¢j je tedy pramér
jehelniho a platinového oblouku shodny a proto jej oznacuje D jako Chamberlain i
Peirce.
Dj = D, =D,
kde D; je primér jehelniho obloucku [mm], D,, je priimér platinového oblou¢ku [mm] a
D je pramér oblouc¢ku [mm].
Délka nit¢ v oc¢ku je dle autora soucet priméru obloukd a dvou stén ocka (zanedbava
zkoseni stén ocka a uvazuje jejich délku jako vysku fadku B).

= 7zD+2B,
kde | je délka nité v ocku [mm], B je vyska ocka [mm].
Dle obr. 17 1ze vyjadtit praimér oblouku D jako
D=2+d,
kde A je sitka o¢ka [mm] a d je pramér nité [mm].

Podle Dalidovice je délka nité ocka vyjadiena dle vztahu (9):
s
L= A+md+2B 9)

Vypoctend délka nit€ v ocku rliznymi modely se 1i§i minimalné, a proto je mozné vyuZit
nejjednodussi Dalidovi¢uv model ocka, i kdyz je v modelu zanedbano zeSikmeni stén

ocka (tzn., e sténa ocka je kratsi nez ve skutecnosti) [2].
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2.5 Geometricky model deformovaného prvku zatazné jednolicni pleteniny

V této podkapitole bude popsan model deformovaného prvku pleteniny, ktery se
deformuje pii nataZeni. Prvek bude zdeformovany do tzv. mezniho stavu. Mezni stav je
stav, kdy je pletenina natazend do své maximalni mozné deformace bez zmény priméru
prize. Model bude popsan ve sméru fadku, protoze v fadku je rozdil mezi tim, jestli je
prvkem ocko nebo podlozena klicka. Kdyz je prvkem ocko ma velkou zasobu pfi
deformaci, ale jeli prvkem podlozena klicka, tak ta nema Zadnou zasobu nité. Ve sméru
sloupku nezélezi, zda je prvkem ocko nebo podlozend klicka, protoze zasoba je ve
sloupku velmi podobna. Geometricky model deformovaného prvku bude popsan jak pro

variantu jen s oc¢ky (tedy hladkou pleteninu), tak pro variantu s podloZenou kli¢kou [5].

2.5.1 Zatazna jednolicni pletenina hladka

) A b)
N2
£ e o
— BCJ {:_ _____ _'*A.:f‘} \\J::_/’ “\_‘Q

7 7723 ==

F1 LY 15

=4 *iiy Yeef—— -

Ae

Obr. 19 Struktura hladké jednolicni pleteniny pied a po deformaci v pfi¢ném sméru [1, 5]
Predpoklady, na jejichz zakladé byl vytvofen model ocka deformované struktury hladké
jednolicni pleteniny:

e Délka nité v ocku zistava po deformaci stejné jako ptred deformaci, ocko pouze
zméni tvar.
e Prumér nité se neméni, stejny na obr. 19 a) i b).
e Je zde zanedbano tieni a ostatni vlivy.
Na obr. 19 a) je znazornény zrelaxovany stav pleteniny, tzn., ze na pleteninu nepusobi
zadné vnéjsi sily a sily uvniti pleteniny jsou v rovnovaze. Symbolem A je oznacena
Sitka ocka, symbolem B je oznafena vySka ofka a d je pramér nité. Na obr. 19 b) je

znazornény mezni stav pleteniny, tzn. stav maximalni mozné deformace ve sméru
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radku, za ptedpokladu, ze neni deformovany prifez ptize. Je zde znazornéno AC coz je
Sitka ofka po deformaci — mezni stav (limitni Sifka ocka), Bc je vysSka ocka po
deformaci — mezni stav (limitni vySka ocka) a d je pramér nité.

Dale v textu bude popsano, jak se zjisti Sitka a vySka ocka v meznim stavu. Tento
parametr je nutné zjistit, protoze pletenina v tomto stavu plné¢ vyuziva celou svou
zasobu nité o ocku, ale jesté se nedeformuje prifez nité.

A se po deformaci o¢ka méni na Ac, B se po deformaci o¢ka méni na Bc, d se neméni.
Deformované ocko se skladd zpfimych mist a ze Sroubovic, v kterych jsou ocka
vzajemné propletena. Délku nité¢ ve Sroubovicich je potieba zjistit, aby ji bylo mozné
odecist od celkové délky nité v ocku a urcit tak limitni asek Ac. Délka nité uloZena ve
Sroubovici pfi maximalnim vyuziti zdsoby nité v ocku a jesté se nedeformuje prifez nité

je oznacen IS a je znazornéna na obr. 20 [5].

P W a4 |

o =S

£ ey SLA——
pe i
fgan F 0N |
- -
Is Is

Obr. 20 Sroubovice pii maximalnim vyuZiti zasoby nité v o¢ku [5]

Vyjadieni délky Is na obr. 21:

S

2d

nd

Obr. 21 Trojihelnik pro vyjadieni Is
Maly trojuhelnik:
protilehla odvésna 2d 2

sina = — = —=-
prepona nd

2
a = arcsin (;) = 0,69rad = 39,5°

Velky trojahelnik:

d td
cosa = —->ls=
ls

cos a
Usek Ac je tedy dle vzorce (10):

Ac =1—2ls + 4d, (10)

Vliv podlozenych kli¢ek na mechanické vlastnosti pletenin

27



Textilni fakulta Technické univerzity v Liberci

kde Ac je limitni $ifka ocka, | je délka nité v ocku, Is je délka nité ulozena ve Sroubovici

a d je pramér nité.

Procentualni zména lze stanovit dle vzorce (11):

Ac—A I—-2ls+4d—-A (11)
A A

2.5.2 Zatazna jednolicni pletenina s podloZenou kli¢kou

2) /,@ g b)
g

R (Y
Obr. 22 Struktura jednolicni pleteniny s podloZenou kli¢kou pted a po deformaci

Tento model je vyjadien pro dva vazebni prvky a to o¢ko a podlozenou kli¢kou.
Predpoklady, na jejichz zéklad¢ byl vytvoren model s ockem a podlozenou klickou v
deformované strukture jsou:

e Délka nité v ocku zistava po deformaci stejné jako ptred deformaci, ocko pouze

zmeni tvar.

e Primér nit€ se nemeni, stejny na obr. a) i b).

e Je zde zanedbéno tieni a ostatni vlivy.
Predpoklad pro model s podlozenou kli¢ku je, Ze délka podlozené kli¢ky je stejna jako
Sitka oc€ka (pro pfehlednost Sitka ocka oznacena A,, Sitka podlozené klicky oznacena
A,, ale sitka ocka je rovna $ifce podlozené klicky, tedy 4,= 4,).
Na obr. 22 a) jsou znazornéna ocka jednolicni pleteniny s podloZenou kli¢kou pied
deformaci. Na obr. 22 je vyznacena Sifka ocka A, Sitka podlozené klicky A, a pramér
nit¢ d. Na obr. 22 b) jsou znazornéna oc¢ka jednolicni pleteniny s podlozenou kli¢kou po
deformaci. Je zde znazornéno Ac; coz je Sifka ocka po deformaci a A, coz je Sitka
podlozené klicky, ktera se nezménila a d je primér nité.
Dale v textu bude popsano, jak se zjisti Sitka a vySka modelu s ockem a podlozenou

kli¢kou v meznim stavu.
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A, se po deformaci méni na Acy, A, se po deformaci neméni a zlstava A,, d se neméni.
Sitka dvou vazebnich prvki po deformaci v tomto modelu je:

Ac = Acy + A,

Stejn¢ jako u hladké pleteniny deformované ocko se skladd z pfimych mist a ze
Sroubovic, v kterych jsou ocka vzajemné propletena. Délka nité ve Sroubovicich Is je

zjiSténa stejné jako u modelu hladké jednolicni pleteniny.

td
cosa

Is =

Podlozena klicka je pouze rovny usek, kde neni zadné zasoba nité jako u ocka a tudiz
neni kde zdsobu cCerpat, a proto se tvar nemeéni, délka je stejnd, protoze lezi ve sméru
namahani.

Délka useku Ac dvou vazebnich prvki je tedy dle vzorce (12):

Ac=1-2ls+4d + A, (12)
Procentualni zména lze stanovit dle vzorce (13):
Ac— (A1 +A;) 1—2ls+4d+A,—A1—A; 1—-2ls+4d— A, (13)
(4, +4,) A+ A, A+ A,
Po piepsani A;= A, vznikne vzorec (14):
| —2ls+4d — A, (14)
2A4

Ze vztahu vyse je zifejmé, ze v procentudlni zméné nezalezi na tom, jestli je v pleteniné
o¢ko nebo podlozena klicka. Ale tento model je tvofen na dva vazebni prvky, naopak

prvni model je pouze na jeden vazebni prvek.

2.6 Mechanické vlastnosti pletenin

Tato podkapitola bude vénovana vybranym mechanickym vlastnostem, a to pevnosti a

taznosti pletenin.

2.6.1 Pevnost pleteniny

Pevnost pleteniny patii mezi deformacni vlastnost pleteniny. Pevnost pleteniny je dana
silou potiebnou k pfetrzeni, zavisi na hustoté pleteniny, pouzitych vazebnich prvcich ve
struktufe, pevnosti nité a stejnomérnosti nité, z které je pletenina vyrobena.

Teoretické stanoveni pevnosti pleteniny:

Pevnost pleteniny Ize stanovit teoreticky dle vzorce (15):
Fp = HF,SIFNKVZKVPv (15)
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kde F, je pevnost pleteniny, H; g je hustota fadkii nebo sloupkii podle sméru naméhani,
Fy je pevnost nité, Ky, je koeficient vazby, Ky p je koeficient vyuziti pevnosti.
Koeficient vyuziti pevnosti koriguje vypocet vzhledem k tomu, ze pevnost nité 1ze

Vv pleteniné vyuzit vice ¢i méné dobte. U pletenin je zpravidla Kyp < 1, protoze plné
vyuziti pevnosti vSech niti neni mozné naptiklad, protoZe nit je nestejnomérna (pfetrhne
se V nejslabsim misté) [1, 5].

Experimentalné stanovena pevnost pleteniny:

Absolutni pevnost je definovana jako sila potfebna k pietrzeni vzorku. Absolutni
pevnost je ovlivnéna hustotou fadki a sloupkt jednotlivych druhti pletenin, a proto se
piepocitava na relativni pevnost, ktera neni zatizena rozdily v hustotach mezi
pleteninami a pleteniny lze mezi sebou porovnavat [5].

Zkouska pevnosti probiha dle normy CSN 80 0810.

Pevnost pleteniny (stejné jako taznost) se méfi nejcastéji ve dvou smeérech a to ve sméru
fadkd a ve sméru sloupki. Pevnost i taznost lze stanovovat i v dalSich smérech, napt. ve
sméru diagonaly (pod tthlem 45°, ¢i pod jinymi thly). Pevnost pletenin se testuje na
trhacim pfistroji spolecné s taznosti. Pfi ptetrhu pleteniny Casto dochazi k tomu, ze
praskaji jednotlivé nit€ a dochazi ke skokovému poklesu napéti. Na obr. 23 je zobrazena
obecna kiivka namahéni pleteniny ve sméru fddku. Dale je na obr. 23 znazornéna
taznost a pevnost pii pretrhu pleteniny. Zkouska pevnosti a taznosti se provadi tak, ze se
do celisti horni a dolni upne vzorek o velikosti 20x5cm. Upinaci délka je 10cm.
Nasledné se vzorek natahuje az do pfetrhu. Vysledkem tahové zkousky je vzdjemny
vztah mezi protazenim a napétim [3,4,6,7].

250

F
200 /
150
Sila [N]
100 ¥
) /
0 7 T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300

Prodlouzeni [mm] 8

Obr. 23 Skokové zmény napéti pii pietrhu pleteniny
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2.6.2 Taznost pleteniny

Taznost pleteniny patii mezi deformacni vlastnost pleteniny stejné jako pevnost.

Teoretické stanoveni taznosti pleteniny:

Taznost pleteniny je schopnost urcitého materidlu ménit tvar vlivem vnéjsi zatéZzovaci
sily, kterd na material pasobi.

Experimentalné stanovena taznost pleteniny:

Taznost mizeme definovat jako celkové pomérné prodlouzeni pii pretrhu. Taznost je
dana prodlouzenim vzorku pii pfetrhu a vyjadfena v procentech upinaci délky dle

vzorce (16).

g=2"1 100, (16)

Lo
kde € je taznost [%], [,, je délka vzorku pfi pfetrhu [mm] a [, je upinaci délka vzorku
[mm].
Zkouska taZnosti probiha dle normy CSN 80 0810 [3,4,6,7].

2.6.3 Tahova krivka

Tahova kfivka je jednim z vystupti zkousky pevnosti a taznosti. Tvar tahové kiivky je
zobrazen na obr. 24. Osa x nese pomérné protazeni, osa y napéti. Tahova kiivka
pleteniny je velmi specificka a je mozné ji rozdé€lit na n¢kolik charakteristickych oblasti.
Hranice mezi oblastmi nejsou ostie ohrani¢ené, nalézt piesny okamzik, kdy se pletenina
dostane z jednoho stavu do dal$iho nelze piesné uréit. Jevy na tahové kiivce, které jsou
popsany dale, se vzajemné v urcitém intervalu prolinaji. Oblast oznacena ¢islem 1 na
obrazku tahové kiivky znaéi vodorovny usek s osou X a charakterizuje deformaci
pleteniny vlivem malé sily. Deformace pleteniny znamena zménu tvaru ocek, konkrétné
jehelnich a platinovych obloucki, méni se geometrie osy nité. Tieci sila plisobi proti
sméru namahani. Ve druhém useku se deformuje prifez nité. Strmost kiivky se
zvétSuje, protoze deformace priifezu nité¢ vyzaduje vEtsi silu. Ttreti oblast je ovlivnéna
samotnou niti a jejimi mechanickymi vlastnostmi. Plsobi zde znacné napéti a podélna

deformace nité. Ctvrta ¢ast je pretrh pleteniny [1,3,4,6,7].
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Obr. 24 Tahova kfivka [3]

2.7 Predpoklady vlivu podlozené klicky na prubéh namahani pleteniny

Vliv podlozené klicky na pribéh namahéni pleteniny se projevi na tvaru tahové kiivky a
predevsim na rozmérech zakladnich ¢asti tahové kiivky.

Podlozena kli¢ka je rovnym tusekem nité, ktery v pletenin€ neprovazuje a tim netvori
ocko. Dtlezité je, kde je podloZzena klicka v pleteniné uloZzena. Pokud se plete, napf.
jednolicni zebro, jsou jehly trvale vyfazeny a u vazby dojde pouze k prodlouzeni
platinovych oblouckt. Kdyz bude vyfazena pouze jedna jehla z Cinnosti, mize dojit
ke zrelaxovani pleteniny tak, Ze nebude poznat, ze se jedna o vazbu s podlozenou
klickou.

V tadku pleteniny, kde jsou podloZené klicky, neni tolik zasoby nité, jako v fadku kde
podlozené klicky nejsou a jsou zde pouze ocka (hladka jednolicni pletenina). Tato
skute€nost mé za nasledek niZ§i pficnou taZnost pleteniny, protoZe pii natahovani
pleteniny se nejdiive natahuje zasoba nit¢ v fadku, a poté se deformuje prifez nité.
PodloZena klicka by neméla mit vliv na podélnou taZnost, protoze ve sloupku se nic
neméni oproti hladké pletening.

Dale plati skute¢nost, ze hustsi pleteniny jsou mén¢ tazné nez pleteniny fidké [2].

2.8 Zakladni parametry prize

Parametry samotné ptize ovliviuji vlastnosti vysledné pleteniny. V této podkapitole

jsou popsany zakladni parametry ptizi.

2.8.1 Jemnost prize

Jemnost neboli délkova hmotnost je definovana pomérem mezi hmotnosti m a délkou I.
Vyjadiuje se hmotnostnim cislovanim soustavou tex ptipadné titr denier nebo délkovym

¢islovanim pomoci ¢isla metrického Nm a ¢isla anglického Ne [6].
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Jemnost v soustave tex je definovana podle vztahu (17):
T=2 (17)

In
kde T je jemnost piize [tex], m je hmotnost ptize [g] a [,, je délka piize [km].

Princip méfeni jemnosti pfize:

Jemnost piize se stanovuje gravimetrickou metodou dle normy CSN EN ISO 2060.
Tato metoda spociva v odméteni délky pfize a jejim zvazenim. Odmétfeni délky se
provadi pomoci vijaku, na ktery se ptize navine. Odmeétena délka se nasledné zvazi na
vahach. Toto méfeni se provadi opakované a data jsou statisticky zpracovana a nésledné

pfepocitana na jemnost podle vzorce (17) [6, 8].

2.8.2 Prumér prize

Primér pfize je charakterizovan jako primér nejmensiho myslené¢ho valce, v némz je
soustiedéna veSkera hmota piize nebo jeji podstatna ¢ast. Pramér piize lze vyjadrit dle

vztahu (18) [4].

i- [Z (18)

kde d je primér piize [mm], T je jemnost pfize [tex], p je hustota piize [kg/m3], u je
zaplnéni ptize a w je Ludolfovo ¢islo.

Princip méfeni pruméru pfize:

Existuje nekolik piistupii k méfeni priiméru piize: z podélného pohledu, z fezu ptize
(napi. metoda Secant).

Meéfteni priméru ptfize z podélného pohledu na Usteru Testeru je zaloZeno na senzoroveé
technologii, kterd obsahuje kameru. Infracerveny vysila¢ optického senzoru vytvari
soub&zny svételny paprsek. Poté je obraz sejmut optickym pfijimacem a signal vytvari
prumér téla piize. Vystupujici vldkna toto méfeni neovlivituji. Senzory v thlu 0° a 90°
dodavaji informace o primérném 2D primeéru a tvaru prize. Pristroj Uster Tester 4
vyhodnocuje primér piize po celé délce méeného vzorku [6].

Metoda Secant urCuje primér prize z jejiho fezu. Princip metody Secant spociva
vurfeni osy pifize vpficném fezu, ureni poctu vldken v pficném fezu pfize,
rekonstrukci vlakennych ploch a jejich zaclenéni do soustavy radidlnich mezikruzi
Vv pri¢ném fezu prize, korekce vlivu sklonu vlakna zptisobeného zakrutem ptize, vypocet
radidlniho zaplnéni v fezu piize, statistické zpracovani soubort fezll, korekce zaplnéni

dle sklonu vlaken zplGsobenych migraénimi jevy a wurCeni efektivniho
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(experimentalniho) priméru piize a zaplnéni pfize. Primér pfize se metodou Secant

stanovuje na hodnot¢ radialniho zaplnéni 0,15 [6,9].

2.9 Mechanické vlastnosti prize

V této podkapitole jsou popsany vlastnosti piizi.

2.9.1 Pevnost prize

Pevnost ptize je definovana jako sila pottebna k pretrzeni prize. Vztah pro vypocet

relativni pevnosti (19):

R [N/tex] = F ] : (19)

T [tex]
kde R je relativni pevnost [N/tex], F je absolutni pevnost [N] a T je jemnost [tex].
Zkouska pevnosti se provadi podle normy CSN EN ISO 2062.
Pevnost ptize se testuje na trhacim pfistroji spole¢né s taznosti. Absolutni pevnost je
sila potebna k ptetrzeni ptize. Absolutni pevnost je ovlivnéna jemnosti, a proto se
prepocitava na relativni pevnost (vztah 19), ktera neni zatizena jemnosti a 1ze mezi

sebou pfize porovnavat bez ohledu na jemnost piize [6, 10].

2.9.2 Taznost prize

Taznost je celkové pomérné prodlouZeni pii pietrhu. TaZnost piize se vypocitava
zZ protazeni piize dle vztahu (20).
Vztah pro vypocet taznosti:

Ly[mm] — Lo [mm] « 100 (20)

El%) == o]

kde € je taznost [%], L, je délka vzorku piize v okamziku pietrZzeni [mm] a L, je
upinaci délka [mm].

Zkouska taznosti se provadi podle normy CSN EN ISO 2062.

Protazeni se mé&ii na trhacim piistroji. Trhaci ptistroj se sklada ze dvou Celisti a to horni
a dolni, do kterych se vzorek upne. Dolni Eelist je nepohybliva, pouze drzi vzorek.

Horni ¢elist je pohybliva [6,10].

2.10 Statistické zpracovani dat

Data ziskana méfenim v experimentu byla podrobena testu normality. Normalita
Znamena, zda soubor dat sledované veli¢iny odpovida Gaussovu normalnimu rozdé¢leni
pravdépodobnosti, data maji normalni rozdéleni, ¢i nikoli (v tomto ptipadé by se

jednalo o neznamé rozd¢lent).
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Data ziskand méfenim v experimentalni Casti zafazena do normalniho rozdéleni byla
statisticky zpracovana pomoci nasledujicich vzorct:
Primér dle vztahu (21):

1 (21)
X = —Z Xi,
n ]
=1
kde X je primér, n je pocet méfeni, x; jsou jednotlivé naméfené hodnoty.
Rozptyl dle vztahu (22):
(22)

1 n
52 = —= > (=D
i=1

kde s;2 je rozptyl, n je pocet méfent, x; jsou jednotlivé naméfené hodnoty.
Smérodatna odchylka dle vztahu (23):

Sg = /842, (23)
kde s je smé&rodatna odchylka, sg2 je rozptyl.

Variaéni koeficient dle vztahu (24):
S
v [%] = ES .100, (24)

kde v je varia¢ni koeficient, sg je smérodatna odchylka, X je pramér.

95% interval spolehlivosti:

Interval spolehlivosti vyjadiuje piesnost vybéru. Vymezuje hranici, ve které se s urcitou
pravdépodobnosti bude odhadovana hodnota znaku nachazet. Vzorec (25) pro vypocet

IS s normalnim rozdélenim:

95% IS: X & ¢(,_ay(n — 1). = (25)

kdex je pramér, t je kvantil studentova t-rozd¢leni s (n-1) stupni volnosti, n je pocet
meéfeni, s; je smérodatna odchylka [11].

U malych vybéra (do 20 dat) jsou vysledky zatiZzeny urcitou mirou nejistoty, a proto byl
pro vyhodnoceni dat pouzit tzv. Horniv postup. Horniiv postup je zalozen na
poradkovych statistikach. Postup:

1) setfidéni dat podle velikosti od nejmensiho po nejvétsi

2) urceni hloubky pivoti dle vzorce (26) nebo (27)

H = (int. (59))/2, (26)
nebo
H=(int. (53 +1)/2, (27)
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kde n je pocet méfeni, H je hloubka pivotu.

Vzorec vybereme podle toho, kde vyjde celé Cislo.

Horni pivot dle vzorce (28):

XH= X(n+1-H)» (28)
kde xy je horni pivot, x(,41-p) j& hodnota, kterou najdeme v datech dle predpokladu
V zavorce.

Dolni pivot dle vzorce (29):

*p = X (29)
kde xp je dolni pivot.

3) odhad parametru polohy

Pivotova polosuma dle vzorce (30):

p, = Xt (30)

kde P, je pivotova polosuma.

4) odhad parametru rozptyleni

Pivotové rozpéti dle vzorce (31):

Ry = xy - xp, (31)
kde R;, je pivotové rozpéti.

5) nahodna veli¢ina pouzita k testovani dle vzorce (32):

T, = 2L (32)

R
kde T}, je nahodna veli¢ina k testovani.

Ma zhruba symetrické rozdéleni.

6) 95% interval spolehlivosti dle vztahu (33):

P, — Ryt po75(M) < 0 < P+ Ryt 0075 (M) (33)
[12]
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3 EXPERIMENTALNI CAST

Pro experiment byly vyrobeny zatazné jednolicni pleteniny ve Ctyfech vazbach, které
byly upleteny na stroji Shima Seiki NNSG 120 multigauge v pletarné katedry textilnich
technologii. Déleni stroje je 7E (7 jehel na anglicky palec). Kazda vazba byla upletena
Vv Sesti hustotach oznacenych ¢isly 25, 28, 30, 35, 40 a 50. Tato cisla jsou bezrozmérna a
neudavaji délku nit¢ v ocku. V relativnim pohledu na véc to znamend, ze pletenina s
nejkrat$i ocka). Dané cCislo se nastavuje na stroji a uddva pocet kroku krokového
motoru, ktery posouva se stahovaci stroje a ovliviiuje tak délku nité v ocku.

AC byly vzdy vSechny Ctyfi vazby upleteny ve stejné hustoté, neznamena to, Ze po
sundani ze stroje a po relaxaci budou mit vSechny Ctyfi vazby stejnou hustotu sloupki a
radkl. V pribéhu relaxace dochazi k uvoliiovani deformacni energie. Pletenina smétuje
do stavu snejmensi vnitini energii. Nachazi-li se ofka pleteniny vtomto stavu
s minimalni vnitini energii, vykazuje tvar, ktery se blizi co nejvice kruhu. Z toho
vyplyvé, ze budou-li do struktury vlozené podlozené klicky, kazda z danych vazeb
nabude jiného relaxovaného stavu, ktery je definovan poctem sloupkt a radkd.

Pro experiment byly pouzity polyakrylonitrilové pletaiské piize. Piize byly druzeny ze
dvou skanych pfizi o jmenovité jemnosti 70tex. Zvolené vazby jsou znazornény na obr.
25 jak v provazani ocek, tak v patroné¢ VUP. (V patroné VUP jsou licni ocka znacena
malym pismenem ,,v*“ a podlozené klicky pomlckou).

Vazby byly zvoleny tak, aby pocet podlozenych klicek ve struktufe pleteniny narustal.
Jako referencni vazba byla zvolena vazba zatazné jednolicni pleteniny hladké. Do této
vazby je vlozena nejdel$i zdsoba nit¢. Druha a tfeti vazba je koncipovana tak, ze
jednolicni tadky jsou prokladané s podlozenymi klickami (1 ocko: 1 podlozena klicka).
Podlozené klicky jsou do struktury vloZeny nad sebe, a nebo jsou piesazeny o jednu
rozteC. V posledni ¢tvrté vazbé se stiidaji pouze fadky s podlozenymi klickami a to tak,
ze se vzdy dva dil¢i fadky dopliuji na jeden fadek plny (na tomto principu je zaloZeno

zakéarové vzorovani pletenin).
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Obr. 25 Vazby pro experiment

Experiment probihal v laboratofi katedry textilnich technologii. Vzorky pro experiment
byly pred zkouskami klimatizovany podle normy CSN 80 0061. Ziskana data byla
statisticky zpracovana v ME Excel, softwaru QC Expert, dale byla data zpracovana
pomoci programu Matlab. U malych vybéri (do dvaceti métfeni) byla data statisticky
zpracovana pomoci Hornova postupu (viz vztahy (26) — (33)). U vybéra vétSich byly
stanoveny tyto charakteristiky: pramér vztah (21), rozptyl vztah (22), smérodatna
odchylka vztah (23), varia¢ni koeficient vztah (24) a 95% interval spolehlivosti vztah
(25).

3.1 Parametry a vlastnosti prize

Parametry pfize, které byly méteny, jsou jemnost, taznost a pevnost. Jemnost pfize byla
zjidténa gravimetrickou metodou podle normy CSN EN 1SO 2060 odméfenim délky
100m a nasledné zvazena a piepocétena podle vzorce (17) na jemnost v tex. Taznost a
pevnost piize byly méfeny na trhacim pfistroji Instron 4411. Trhaci pfistroj méfi
prodlouzeni pfize v okamziku ptetrhu, taznost se prepocita podle vzorce (20) a pevnost
dle vzorce (19). Podminky méfeni:

e rychlost pfi¢niku: 385 mm/min (dle normy, tak aby ptetrh trval 20 sekund +- 3

sekundy)

e upinaci délka: 500 mm

e pocet mefeni: 60
Statisticky zpracované vysledky méfeni parametrii a vlastnosti piize jsou uvedeny v tab.
1.
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Tab. 1 Statisticky zpracované vysledky méfeni parametri a vlastnosti piize

piize Taznost [%] Pevnost [cN/tex] Jemnost [tex]
prumér 26,2 11 72,7
smérodatna odchylka 1,2 0,7 0,61
interval spolehlivosti (25,84, 26,5) (10,8; 11,2) (72,5; 73)

3.1.1 Prumérna tahova krivka prize

Na obr. 26 je znazornéna primérna tahova ktivka ptize, ktera bude nejspise ovliviiovat

row s

treti cast tahové kiivky, coz bude popsano dale ve ctvrté kapitole této prace.

specificke napéti [cNitex]

3.2 Rozbor strukturnich parametria pletenin

12

10

1
10

1
15

1
20 25

pomerné protaZeni [mm]

Obr. 26 Pramérna tahova kiivka polyakrylonitrilové piize

30

Pro vyvozeni zakonitosti mezi strukturou pleteniny a jejim mechanickym chovanim

bylo potfeba stanovit ruzné strukturni parametry pletenin. Parametry pletenin jsou

spocitany nize.

3.2.1 Hustota radku a sloupki a hustota celkova

Zakladnimi parametry pleteniny jsou hustoty fadka, sloupki a hustota celkova. Hustota

sloupkts a fadk se stanovuje dle normy CSN 80 0868 [13]. Hustoty fadka, sloupkd a

hustoty celkové jednotlivych vazeb jsou uvedeny v tabulce 2.
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Tab. 2 Hustoty sloupk a fadki a hustota celkova

1. vazba
hustoty 25 28 30 35 40 50
Hg; [sl/m] 405 395 385 365 335 285
(391;419) | (381;409) | (371;399) | (351;379) | (321;349) | (271;299)
H; [¥/m] 615 570 555 475 435 365
(601;629) | (570;570) | (541;569) | (461;488) | (421;448) | (351;378)
H.[o¢/m?] 249075 225150 213675 173375 145725 104025
(240000; (222300; | (205200; | (169200; | (137600; (97200;
254200) 228000) 218400) 177600) 149600) 107300)
2. vazha
hustoty 25 28 30 35 40 50
Hg; [sl/m] 425 410 395 375 345 305
(411;439) | (410;410) | (381;409) | (361;389) | (331;359) | (291;319)
H; [f/m] 810 750 690 610 550 470
(783;837) | (723;777) | (663;717) | (583;637) | (523;577) | (443;497)
H.[o¢/m?] 344250 307500 272550 228750 189750 143350
(336000; (296000; | (265200; | (222000; | (183600; | (138000;
352600) 311600) 287000) | 235600) 196000) 148800)
3. vazba
hustoty 25 28 30 35 40 50
Hg; [sl/m] 425 415 395 370 345 325
(411;439) | (401;428) | (381;409) | (370;370) | (331;359) | (311;339)
H; [f/m] 910 820 775 695 615 525
(883;937) | (820;820) | (761;789) | (681;709) | (601;629) | (511;539)
H.[o¢/m?] 386750 340300 306125 257150 212175 170625
(360000; (328000; | (300300; | (255300; | (207400; | (166400;
412800) 352600) 332100) | 273000) | 226800) 174900)
4. vazba
hustoty 25 28 30 35 40 50
Hg; [sl/m] 445 445 430 420 405 365
(431;359) | (431;359) | (430;430) | (420;420) | (391;419) | (351;379)
H; [f/m] 1010 890 860 730 660 550
(983;1037) | (863;917) | (860;860) | (703;757) | (660;660) | (523;577)
H.[o¢/m?] 449450 396050 369800 306600 267300 200750
(440000; (387200; | (369800; | (302400; | (264000; | (189000;
469200) 414000) 378400) | 318200) | 278800) 207200)
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Na obr. 27 jsou graficky znazornény hustoty sloupkut jednotlivych vazeb.
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Na obr. 28 jsou graficky znazornény hustoty fadki jednotlivych vazeb.

950

850

750

650

hustota fadka [f/m]

550

450

350

20

191 -8

25

25

O B0+ H@H

30

30

Hustoty sloupkd

35 40
hustoty - stroj

45

Obr. 27 Hustoty sloupkt
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Obr. 28 Hustoty fadki
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Na obr. 29 jsou graficky znazornény celkové hustoty jednotlivych vazeb.

Celkova hustota
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Obr. 29 Celkova hustota
Diskuze:

Z graft na obr. 27 — 29 je ziejmé, Ze experimentalné ziskana data hustot odpovidaji
zaméru, se kterym byly vzorky pletenin vyrobeny. Se vzrustajicim ¢islem hustoty, které
bylo nastaveno na stroji, klesa hustota sloupkd, fadki i hustota celkova, protoze délka
nité v oc¢ku se prodluzuje.

V porovnani vazeb mezi sebou z hlediska hustoty sloupka (viz obr. 27) se u
jednotlivych pletenin hustoty moc neméni, je to zplsobeno tim, Ze pleteniny jsou
pleteny na stejném stroji, tzn., ze sloupky jsou drzeny diky neménné rozteci jehel stejné
daleko od sebe ve vSech hustotich. Po zrelaxovani pleteniny, kdy ofko pracuje, se
rozte¢ sloupkd v jednotlivych vazbach mirné zméni.

V porovnani hustot fadka (viz obr. 28) v jednotlivych vazbach jsou rozdily velké. Velké
rozdily jsou i u celkovych hustot (viz obr. 29). Vazba 4 ma nejvyssi hustotu fadku a
celkovou hustotu. Naopak vazba 1, hladka pletenina, ma hustotu fadkt a hustotu
celkovou nejmensi a oproti vazbé 4 se velmi lisi. Tyto rozdily jsou zplsobené tim, Ze
dva dil¢i fadky vazby 4 (kazdy fadek obsahuje podlozenou klicku) do sebe tolik

zapadnou — dopliuji se, ze se muze zdat, Ze tvoii pouze jeden fadek plny ocek. Z tohoto
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divodu naruista pocet fadku témér na dvojnasobek v porovnani s vazbou 1. Vazba 1
(hladka, s plnym poctem ocek) je drZzena ocky, ocka na sebe navazuji a neni mozné
zadné zaklesnuti do sebe. Vazba 2 a 3 se stejnym poctem podlozenych kli¢ek, pouze
jinak uspofadané pusobi velmi podobné V jednotlivych hustotach, ale u vazby 3, kde
jsou podlozené klicky ve struktufe pleteniny piesazené o jednu rozte¢ a lépe do sebe
zapadaji nez u vazby 2, kde jsou podlozené kli¢ky ve struktufe nad sebou.

V tabulce 3 jsou uvedené pomeéry hustot fadku, sloupkt a 1 hustoty celkové. Pomér 1:2
je pomér hustot vazby 1 a vazby 2, pomér 1:3 je pomér hustot vazby 1 a vazby 3 a
jedna, tim vice se blizi hustota dané¢ vazby k hustoté¢ vazby referencni (tzn. zatazné
jednolicni pletenin€). Napt. hodnota poméru 0,5 znamena, Ze dana vazba je 2x hustsi

nez vazba referencni (zatazné jednolicni).

Tab. 3 Poméry hustot jednotlivych vazeb

Pomér hustot vazeb 25 28 30 <5 40 50
1:2 0,76 0,76 0,8 0,78 0,79 0,78

radek 1:3 0,68 0,7 0,72 0,68 0,71 0,7
1:4 0,61 0,64 0,65 0,65 0,66 0,66

1:2 0,95 0,96 0,97 0,97 0,97 0,93

sloupek 1:3 0,95 0,95 0,97 0,99 0,97 0,88
1:4 0,91 0,89 0,9 0,87 0,83 0,78

1:2 0,72 0,73 0,78 0,76 0,77 0,73

celkova 1:3 0,64 0,66 0,7 0,67 0,69 0,61
1:4 0,55 0,57 0,58 0,57 0,55 0,52

Podle ptredpokladii uvedenych na zafatku této kapitoly by méla vazba 4 dosahovat
dvojnasobné hustoty v porovnani s vazbou 1. Potvrzeni tohoto ptfedpokladu je patrné
Z posledniho fadku tabulky 3, hodnoty poméru hustot celkovych se pohybuji pro
vsechny hustoty v rozmezi 0,55 - 0,58. Dalsim ptedpokladem bylo, Ze vazba 3 by méla
mit vy$$i hustotu fadkt v porovnani s vazbou 2. | tento predpoklad je potvrzen, viz.
osmy a devaty fadek tabulky 3. Hodnoty poméru hustot celkovych jsou pro vazbu 2

Vys§i nez pro vazbu 3.

Vliv podlozenych kli¢ek na mechanické vlastnosti pletenin




Textilni fakulta Technické univerzity v Liberci

3.2.2 Rozte¢ radku a sloupku

Rozte¢ fadka B je vypoctena z hustoty fadkd podle vzorce (2), rozte¢ sloupka A je

piepoctena z hustoty sloupkt podle vzorce (3). Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.

Tab. 4 Rozte¢ sloupki a fadka

1. vazba
hustoty 25 28 30 35 40 50
A 2,47 2,53 2,6 2,74 2,99 3,51
[mm] | (2,44;2,5) | (2,5;2,56) | (2,57;2,63) | (2,7;2,78) | (2,92;3,05) | (3,42;3,6)
B 1,63 1,75 1,80 2,11 2,30 2,74
[mm] | (1,61;1,65) | (1,75;1,75) | (1,78;1,83) | (2,08;2,13) | (2,27;2,32) | (2,70;2,78)
2. vazba
hustoty 25 28 30 35 40 50
A 2,35 2,44 2,53 2,67 2,9 3,28
[mm] | (2,33;2,38) | (2,42;2,46) | (2,48;2,58) | (2,63;2,7) | (2,86;2,94) | (3,23;3,33)
B 1,23 1,33 1,45 1,64 1,82 2,13
[mm] | (1,22;1,25) | (1,32;1,35) | (1,42;1,48) | (1,61;1,67) | (1,79;1,85) | (2,08;2,17)
3. vazba
hustoty 25 28 30 35 40 50
A 2,35 2,41 2,53 2,70 2,90 3,08
[mm] | (2,29;2,42) | (2,37;2,45) | (2,48;2,58) | (2,65;2,76) | (2,83;2,96) | (3,03;3,12)
B 1,1 1,22 1,29 1,44 1,63 1,90
[mm] | (1,07;1,12) | (1,21;1,23) | (1,27;1,31) | (1,43;1,45) | (1,61;1,65) | (1,89;1,92)
4. vazba
hustoty 25 28 30 35 40 50
A 2,25 2,25 2,33 2,38 2,47 2,74
[mm] | (2,21;2,28) | (2,21;2,29) | (2,3;2,35) | (2,36;2,4) | (2,44;2,5) | (2,68;2,8)
B 0,99 1,12 1,16 1,37 1,52 1,82
[mm] (0,98;1) |(1,11;1,14) | (1,16;1,16) | (1,35;1,39) | (1,5;1,53) | (1,79;1,85)
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Na obr. 30 jsou graficky znazornény roztece sloupki jednotlivych vazeb.

Roztec sloupk
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Obr. 30 Rozte¢ sloupki
Na obr. 31 jsou graficky znazornény roztece fadku jednotlivych vazeb.
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Obr. 31 Rozte¢ radka

Diskuze:
Na grafu na obr. 30 je zobrazena rozte¢ sloupkt, ktera je vypoctena z hustoty sloupka.

Na grafu na obr. 31 je zobrazena rozte¢ fadkd, ktera je vypoctena z hustoty radku.
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Z grafu je ziejmé, Ze ¢im je pletenina hustéjsi, tim ma nizsi rozte¢ sloupkt popt. fadki.
Rozte¢ je pfevracena hodnota hustoty, tzn., Ze hodnoty v grafu ¢. 27 a ¢. 28 spolu
koresponduji a odpovidaji ocekdvanému trendu. Maji stoupajici trend oproti hustotam
sloupkii, které maji trend klesajici. Opét v roztecich fadkli je mnohem vétsi rozdil mezi
hodnotami nez u rozteci sloupkd.

V tabulce 5 jsou uvedeny hodnoty poméri roztece fadka a sloupkl. Tento pomér udava,
jestli se ocko podoba kruhu nebo je ovalné. Kdyz je hodnota rovna jedné, je ocko

kruhové.

Tab. 5 Poméry rozteéi v jednotlivych vazbach

1. vazba
hustoty 25 28 30 35 40 50
A/B 1,52 1,44 1,44 1,3 1,3 1,28
2. vazba
hustoty 25 28 30 35 40 50
A/B 1,91 1,83 1,75 1,63 1,59 1,54
3. vazba
hustoty 25 28 30 35 40 50
A/B 2,14 1,98 1,96 1,88 1,78 1,62
4. vazba
hustoty 25 28 30 35 40 50
A/B 2,27 2 2 1,74 1,63 1,51

Z poméru rozteci je ziejmé, Ze u vSech vazeb i1 hustot je ocko spise §irSi nez vyssi. U
vazby 1 — hladké pleteniny je pomér nejmensi. Naopak u vazby 4 s nejvice podloZzenymi
klickami je hodnota nejvétsi, protoze jsou zapocteny i podlozené klicky, které jsou
rovny usek, tudiz nemaji zadnou vysku a ty tento pomér vyrazné zvySuji. Dale je
Z tabulky vidét, Ze ¢im hustsi pletenina je, tim je pomér vyssi. To je zpiisobeno tim, Ze
V husté pleteniné jsou ocka nahusSténa a nemohou se pohybovat, naopak v fidké

pletening je misto pro pohyb oc¢ek - nité v ocku.

3.2.3 Délka nité ve vazebnim prvku pleteniny

Délka nité¢ ve vazebnim prvku pleteniny byla zjisténa nejen experimentalné, ale byla
spocitana i teoreticky podle Dalidovicova modelu oc¢ka dle vzorce (9). Experimentalni
metoda zjisténi délky nité ve vazebnim prvku spocivala v parani nit¢ v fadku. U hladké
pleteniny se para ocko po ocku, nasledné se vyparané niti zméti délka a vydéli se
po¢tem ocek, které jsme vyparali. U pletenin s podlozenymi klickami je zpusob

podobny, ale pocitaji se i vyparané podlozené klicky. Tedy délka vyparané nité se
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vydéli poctem vazebnich prvki (jak ocky, tak podlozenymi klickami). Kdyz se

Vv pleteniné stfidaji fadky rtzné (stfida pleteniny je pies vice fadkli) musi se vyparat

vSechny fadky a nasledné se hodnoty priméruji. Vysledné hodnoty jsou uvedeny

v tabulce 6.

Tab. 6 Délka nité ve vazebnim prvku

1. vazba
Hustoty 25 28 30 35 40 50
I 8,81 9,16 9,36 10,19 10,96 12,67
dalid.[mm]
| 8,53 9,27 9,73 10,77 11,63 14
exper.[mm] | (8,5;8,6) | (9,14;,9,4) | (9,6;9,86) | (10,7;10,8 (11,39; (14;14)
4) 11,87)
2. vazba
Hustoty 25 28 30 35 40 50
I 7,84 8,18 8,55 9,15 9,87 11,08
dalid.[mm]
I 7,15 7,55 8 9,325 9,625 11,1
exper.[mm] (5,62; (5,8;9,3) (6,02; (6,64;12) (7,16; (8,38;
8,7) 9,98) 12,09) 13,82)
3. vazba
Hustoty 25 28 30 35 40 50
I 7,57 7,90 8,24 8,80 9,48 10,32
dalid.[mm]
I 7,05 7,475 7,85 8,58 9,68 11,13
exper.[mm] (5,41; (5,58; (5,98; (6,23; (7,04; (8,21;
8,69) 9,37) 9,72) 10,92) 12,31) 14,04)
4. vazba
Hustoty 25 28 30 35 40 50
I 7,19 7,45 7,66 8,16 8,59 9,62
dalid.[mm]
I 4,07 4,43 4,67 5,33 7,3 8,57
exper.[mm] | (4;4,14) | (4,36;4,5) | (4,54;4,8) | (5,2;5,46) (7,19; (8,5;8,64)
7,41)
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Na obr. 32 je znazornéna délka nité ve vazebnim prvku experimentalni metodou.

Délka nité ve vazebnim prvku
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Obr. 32 Délka nité ve vazebnim prvku experimentalni metodou
Diskuze:

Primérné délka nité ve vazebnim prvku stanovend experimentalni cestou tedy pardnim
v 1. vazbé je velmi podobnd teoreticky vypoctené délce nit€¢ dle Dalidovice, protoze
vSechny vazebni prvky jsou ocka. Naopak u vazby 4, kde je nejvice podlozenych klicek,
se hodnoty délky experimentalni a teoretické statisticky vyznamné velmi lisi, coz je
zpiisobeno tim, Ze vzorec pro délku nité€ dle Dalidovice je koncipovan na vazebni prvky
ocka a ne na podlozené¢ klicky.

Z grafu je zieyjmé, ze vazba 1, tedy vazba kde jsou vSechny vazebni prvky ocka ma
nejdelsi délku nité¢ ve vazebnim prvku ve vSech hustotach. Naopak nejkratsi délku nité
ve vazebnim prvku ma vazba Ctyfi, tedy vazba s nejvice podloZzenymi klickami. Vazba
dvé a tfi maji pfiblizn€ stejny pocet podlozenych klicek, které se lisi pouze rozlozenim
ve struktufe, maji pramérnou délku nit€ ve vazebnim prvku podobnou, intervaly
spolehlivosti se piekryvaji, tudiz jsou statisticky nevyznamné rozdily mezi nimi.

Dale je z grafu zfejmy stoupajici trend, ¢im fidsi pletenina, tim je vice nité ve vazebnim

prvku, coz nam ukazuje, ze jsou ocka vétsi.
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3.3 Mechanické vlastnosti pleteniny

Taznost a pevnost pletenin byly méfeny na trhacim piistroji Testometric M350-5CT.

Testometric zaznamenava hodnoty pevnosti, taznosti jednotlivych meéfeni a data

pracovnich ktivek jako soufadnice bodi pracovni kiivky. Tyto soufadnice poté slouzi

pro vykresleni primérnych pracovnich kiivek v programu Matlab [14]. TaZnost

v okamziku pietrhu je spocitana podle vzorce (16) a pevnost dle vzorce (15). Zkouska
probiha dle normy CSN 80 0810 [15]. Podminky méfenti:

e rychlost pfi¢niku: 100 mm/min

e upinaci délka: 100 mm

e pocet meieni: 5 od kazdé hustoty dané¢ho vzorku ve sméru fadku a sloupku

Data byla statisticky zpracovana Hornovym postupem. Primérné hodnoty pevnosti a

taznosti ve sméru sloupku a fadku a 95% intervaly spolehlivosti jsou uvedeny v tab. 7.

Tab. 7 Statisticky zpracované vysledky méfeni taznosti a pevnosti pleteniny ve sméru fadku a sloupku

vazba | hustoty | taznost fadky | taznost sloupky | pevnostfadky | pevnost sloupky
[%] [%] [N] [N]

25 50,9 34,9 2717,6 3171
(47,3;54,7) (26,3;43,6) (235,9;319,3) (165,2;469,1)

28 46 36,1 231,2 353,3

1 (36,1,56) (31,1;41,1) (121,6;340,7) (226,5;480)

30 125,6 85 237,5 350,3
(117,6;134,2) (76,9;93,1) (213,1;261,9) (307,7;392,8)

35 49,5 31,6 102,3 287,5
(44,1;54,8) (28,6;34,5) (10,9;193,7) (220,6;354,4)

40 162,2 85,4 178 326,3
(151,4;173) (75,8;94,9) (135,8;220,3) (246,5;406,1)

50 172,4 79,7 152,3 221,7
(148,4;196,5) (71,4,87,9) (106,3;198,3) (153,7;289,8)

25 28,1 38,1 239 254,1
(23,8;32,5) (30,1;46,2) (122,9;355) (151,4;356,8)

28 34,6 37,1 300 211,8
2 (30;39,2) (30,3;44) (199;401) (113,3;310,3)

30 71,4 86,7 192,1 294,2
(51,9;91) (80,4;93,1) (32,3;352) (202,5;282,4)

35 32,8 36 72,1 242,4
(27,1,38,4) (32,7;39,2) (4,2;140) (202,5;282,4)

40 102,9 79,7 159,8 261

(89,5;116,4) (77,6;81,7) (106,1;213,5) (225,1;296,9)

50 116,8 78,5 75,7 228,8
(100,7;133) (72,9;84,1) (0;165,3) (194,5;263,1)

25 33,7 40,9 376,4 360,4

(27;40,4) (38,6;43,2) (218,2;534,6) (286;434,8)
28 37,1 39,4 384,9 277,2
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3 (33,8,40,4) (33,8,45) (312,7;457) | (163,2;391,3)
30 90,5 89,1 336,1 304,9
(87;94) (85,2,92,9) | (305,9;366,2) | (277;332,7)
35 37,6 33,3 201,4 206,9
(32:43,2) (30,9:35,7) (81:321,9) (142,4;271,3)
40 102,4 86,4 20,6 284,7
(81,8:123,1) (76,5:96,4) | (121,6;297,7) | (250;319,3)
50 1223 795 1314 241,1
(111,4:133,2) (75,9:842) | (103,1;159,7) | (226,7:255,5)
25 25,1 46,2 406,7 291,4
(20,7:29,4) (44,1,482) | (174,6;638,8) | (206,6;376,3)
28 28,3 45,2 355,5 280,3
4 (24,9:31,6) (42,5:479) | (232,4;478,6) | (200,2:376,3)
30 87,5 101,5 382,3 279,9
(71,8:103,2) | (93,7:109,3) | (271,1;493,6) | (234:325,7)
35 33,5 36,3 215,4 349
(32,6;34,4) (33,9;38,8) | (137,7;293,1) | (290,3;407,8)
40 101,6 878 248 2777
(84,7:118,5) (78,2:97,4) | (129,2;366,8) | (234,7:320,7)
50 1247 80,1 1931 166,6
(104,4:144.9) (75,9:84,2) | (141,7;366,8) | (98,5;234,7)

Vysledné hodnoty méfeni pevnosti a taznosti ve sméru fadku i sloupku maji Siroké

intervaly spolehlivosti, coz je zpisobeno malym poctem méfeni.

3.3.1 Prumérné tahové kiivky pletenin

Pevnost a taznost vzorkli pletenin se méfila pétkrat ve sméru fadkt a sloupkt.

Z jednotlivych tahovych kiivek pletenin byla vytvofena primérna tahova kiivka.

Pleteniny byly z hlediska pevnosti a taznosti porovnany dvojim zplisobem a

to prumérné tahové kiivky v jednotlivych vazbach a primérné tahové kiivky ve

vazbach mezi sebou.

Porovnani prumérnych tahovych kiivek V jednotlivych vazbach:

V této casti budou mezi sebou porovnany pleteniny vjedné vazbé a v riznych

hustotach.
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Vazba 1 — hladka pletenina, tahové kiivky jsou znazornény na obr 33.
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Obr. 33 Zavislost napéti na protazeni pleteniny v fadku ve vazbé 1

Na obr. 33 1 rad 25 oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 1 o hustoté 25, 1 rad 28
oznacuje protazeni viadku ve vazbé 1 o hustot¢ 28, 1 rad 30 oznafuje protazeni
v fadku ve vazbé 1 o hustoté 30, 1 rad 35 oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 1 o
hustoté 35, 1 rad 40 oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 1 o hustoté¢ 40, 1 rad 50
oznacuje protazeni v fadku ve vazb¢ 1 o hustoté 50.

Vazba 2 — tahové kiivky jsou znazornény na obr. 34.
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Obr. 34 Zavislost napéti na protazeni pleteniny v fadku ve vazbé 2

Vliv podlozenych kli¢ek na mechanické vlastnosti pletenin I_Sl—l_




Textilni fakulta Technické univerzity v Liberci

Na obr. 34 2 rad 25 oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 2 o hustoté¢ 25, 2 rad 28
oznacuje protazeni viadku ve vazbé 2 o hustot¢ 28, 2 rad 30 oznaluje protazeni
v fadku ve vazbé 2 o hustoté 30, 2 rad 35 oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 2 o
hustoté 35, 2 rad 40 oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 2 o hustoté¢ 40, 2 rad 50
oznacuje protazeni v fadku ve vazb¢ 2 o hustoté 50.

Vazba 3 — tahové kiivky jsou znazornény na obr. 35.
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Obr. 35 Zavislost napéti na protazeni pleteniny v fadku ve vazbé 3

i

Sl B B

Na obr. 35 3 rad 25 oznacduje protazeni v fadku ve vazbé 3 o hustoté 25, 3 rad 28
oznacuje protazeni viadku ve vazbé 3 o hustot¢ 28, 3 rad 30 oznaluje protazeni
v fadku ve vazbé 3 o hustoté¢ 30, 3 rad 35 oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 3 o
hustoté¢ 35, 3 rad 40 oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 3 o hustoté¢ 40, 3 rad 50

oznacuje protazeni v fadku ve vazb¢ 3 o hustoté 50.
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Vazba 4 — tahové kiivky jsou znazornény na obr. 36.

10 T T l T T ' T l T
4 rad 25_|: : : : ; ; :
4 rad 28 |: : : : 5 : :

gl -4 rad_30_ ....... 5 ,'g ........ .........
4 rad 35_|: : : : § : L%
4_rad_40_|: : ; : ; : :

6l 4 rad 50_ ........ Wi . B b —

]

Specificke napeti [N/nit]
=N

i i i I i 1 ; i
0 20 40 60 80 100 120 140 1680 180 200
Pomerne protazeni [%]
Obr. 36 Zavislost napéti na protazeni pleteniny v fadku ve vazbé 4

Na obr. 36 4 rad 25 oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 4 o hustoté¢ 25, 4 rad 28
oznacuje protazeni vfadku ve vazbé 4 o hustoté¢ 28, 4 rad 30 oznauje protaZeni
v fadku ve vazbé 4 o hustoté¢ 30, 4 rad 35 oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 4 o
hustoté 35, 4 rad 40 oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 4 o hustoté¢ 40, 4 rad 50
oznacuje protazeni v fadku ve vazb¢ 4 o hustoté 50.

Diskuze:

Z obr. 33 - 36 je zfejmy trend, ¢im je vyssi hustota nastavena na stroji, tedy ¢im vice je
piize v ocku, tim je vysSi taznost pleteniny. Tento trend je zpusoben zvétSujici se

zasobou piize ve vzorku.
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Vazba 1 — hladka pletenina, tahové kiivky jsou znazornény na obr. 37.
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Obr. 37 Zavislost napéti na protazeni pleteniny ve sloupku ve vazbé 1

Na obr. 37 1 _sl 25 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 1 o hustoté 25, 1 sl 28
oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 1 o hustoté 28, 1 sl 30 oznaduje protazeni ve
sloupku ve vazbé 1 o hustoté 30, 1 sl 35 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 1 o
hustoté 35, 1 sl 40 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 1 o hustoté 40, 1_sl 50
oznacuje protazeni ve sloupku ve vazb¢ 1 o hustoté 50.

Vazba 2 — tahové kiivky jsou znazornény na obr. 38.
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Obr. 38 Zavislost napéti na protazeni pleteniny ve sloupku ve vazb¢ 2
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Na obr. 38 2 sl 25 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 2 o hustoté 25, 2 sl 28
oznacuje protaZzeni ve sloupku ve vazbé€ 2 o hustoté 28, 2 sl 30 oznacuje protazeni ve
sloupku ve vazb¢ 2 o hustoté¢ 30, 2 sl 35 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazb¢é 2 o
hustoté 35, 2 sl 40 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 2 o hustot¢ 40, 2 sl 50
oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 2 o hustoté 50.

Vazba 3 — tahové kiivky jsou znazornény na obr. 39.
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Obr. 39 Zavislost napéti na protazeni pleteniny ve sloupku ve vazbé 3

i
120 140

Na obr. 39 3 sl 25 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 3 o hustoté 25, 3 sl 28
oznacuje protazeni ve sloupku ve vazb¢é 3 o hustoté 28, 3 sl 30 oznacduje protazeni ve
sloupku ve vazb¢ 3 o hustoté 30, 3 sl 35 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 3 o
hustoté 35, 3 sl 40 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 3 o hustoté 40, 3 sl 50

oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 3 o hustoté 50.
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Vazbha 4 — tahové ktivky jsou znazornény na obr. 40.
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Obr. 40 Zavislost napéti na protazeni pleteniny ve sloupku ve vazbé¢ 4

Na obr. 40 4 sl 25 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 4 o hustote 25, 4 sl 28
oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 4 o hustoté 28, 4 sl 30 oznacuje protazeni ve
sloupku ve vazbé 4 o hustoté 30, 4 sl 35 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 4 o
hustoté 35, 4 sl 40 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 4 o hustoté 40, 4 sl 50
oznacuje protazeni ve sloupku ve vazb¢ 4 o hustoté 50.

Diskuze:

Na obr. 37 - 40 jsou zobrazeny tahové kiivky pletenin namahanych ve sméru sloupka
Vv jednotlivych vazbach a rtznych hustotdch. Ktivky jsou si velmi podobné, na tento
trend podobnosti ve vazbach totiz nemé skoro zadny vliv podlozena klicka (délka nité
ve vazebnim prvku) jako je tomu u fadku. Ve sloupku jsou oc¢ka nad sebou a nemaji kde
odebirat zasobu nité jako je tomu u fadku.

Déle je ziejmé, ze s nartstajicim poctem podlozenych kli¢ek kiivky prestavaji lezet na
sobé a projevuje se vliv hustoty, kdezto u vazby 1 — hladké pleteniny se tento vliv
neprojevuje, vSechny kiivky lezi na sobé.

Z obr. 37 - 40 namahani pleteniny ve sméru sloupku se také projevuje opacny trend, nez
pii namahani ve sméru fadku a to, Ze nejhustsi pleteniny maji nejdelsi cast kiivky, ktera
,kopiruje* osu X. Tento trend je zpusoben tim, Ze nejhustéjsi struktury maji vice

sloupktl ve vzorku pro tahovou kiivku, nez fidsi struktury.
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Porovnani pramérnych tahovych kifivek v jednotlivych vazbach mezi sebou:

V této ¢asti budou mezi sebou porovnany vazby mezi sebou v jednotlivych hustotach.

Hustota 25: tahové kfivky jsou znazornény na obr. 41.

Na obr. 41 1 rad 25 oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 1 o hustoté 25, 2_rad_25
oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 2 o hustot¢ 25, 3_rad_25 oznacuje protazeni v

fadku ve vazbé 3 o hustoté 25, 4 rad_25 oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 4 o
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Obr. 41 Zavislost napéti na protazeni pleteniny v fadku v hustoté 25

hustoté 25.
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Hustota 28: tahové kiivky jsou znazornény na obr. 42.
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Obr. 42 Zavislost napéti na protazeni pleteniny v fadku v hustoté 28
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Na obr. 42 1 rad 28 oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 1 o hustoté¢ 28, 2 rad 28
oznacuje protazeni v fadku ve vazb& 2 o hustoté 28, 3 rad 28 oznacuje protazeni v

radku ve vazb¢é 3 o hustoté 28, 4 rad 28 oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 4 o

hustoté 28.

Hustota 30: tahové kiivky jsou znazornény na obr. 43.

Na obr. 43 1 rad 30 oznacuje protaZeni v fadku ve vazb& 1 o hustoté¢ 30, 2 rad 30
oznacuje protazeni v fadku ve vazb¢ 2 o hustoté¢ 30, 3 rad 30 oznaCuje protazeni v

radku ve vazbé 3 o hustot¢ 30, 4 rad 30 oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 4 o
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Obr. 43 Zavislost napéti na protazeni pleteniny v fadku v hustoté 30

hustote 30.

Hustota 35: tahové kiivky jsou znazornény na obr. 44.
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Obr. 44 Zavislost napéti na protazeni pleteniny v fadku v hustoté 35
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Na obr. 44 1 rad 35 oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 1 o hustoté¢ 35, 2 rad 35
oznacuje protazeni v fadku ve vazb& 2 o hustoté¢ 35, 3 rad 35 oznacuje protazeni v
fadku ve vazbé 3 o hustoté 35, 4 rad 35 oznacCuje protazeni v fadku ve vazbé 4 o
hustoté 35.

Hustota 40: tahové kiivky jsou znazornény na obr. 45.
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Obr. 45 Zavislost napéti na protazeni pleteniny v fadku v hustoté 40

Na obr. 45 1 rad 40 oznacuje protaZeni v fadku ve vazb& 1 o hustoté 40, 2 rad 40
oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 2 o hustoté 40, 3 rad 40 oznacuje protazeni v
radku ve vazbé 3 o hustot¢ 40, 4 rad 40 oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 4 o
hustoté 40.

Hustota 50: tahové kiivky jsou znazornény na obr. 46.
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Obr. 46 Zavislost napéti na protazeni pleteniny v fadku v hustoté 50
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Na obr. 46 1 rad 50 oznacuje protazeni v fadku ve vazbé 1 o hustoté 50, 2 rad 50
oznacuje protazeni v fadku ve vazb¢ 2 o hustoté¢ 50, 3 rad 50 oznacuje protazeni v
fadku ve vazbé 3 o hustoté 50, 4 rad 50 oznacCuje protazeni v fadku ve vazbé 4 o
hustoté 50.

Diskuze:

Zobr. 41 — 46 je viditelny rozdil mezi vazbami. Prvni vazba, vazba hladka, kde jsou
vSechny vazebni prvky ocka s nejveétsi zasobou piize, maji nejvétsi taznost v fadku u
vsech hustot. Naopak ¢tvrtd vazba, vazba s nejvice podlozenymi klickami a nejmensi
zasobou nit¢ ma nejmensi taznost Vv fadku. Vazba druhd a tfeti maji velmi podobnou
strukturu a tedy podobnou délku ptize, ale oproti prvni hladké pleteniné maji mensi
zasobu pfize, a proto maji mensi taznost nez vazba prvni hladké pleteniny, ale naopak
vetsi nez vazba Ctvrtd s nejmensi zdsobou piize.

Hustota 25: tahové kiivky jsou znazornény na obr. 47.
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Obr. 47 Zavislost napéti na protazeni pleteniny ve sloupku v hustoté 25

Na obr. 47 1 _sl 25 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 1 o hustoté 25, 2 sl 25
oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 2 o hustoté 25, 3 sl 25 oznacuje protaZeni ve
sloupku ve vazb¢ 3 o hustoté 25, 4 sl 25 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 4 o

hustoté 25.
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Hustota 28: tahové kiivky jsou znazornény na obr. 48.
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Obr. 48 Zavislost napéti na protazeni pleteniny ve sloupku v hustoté 28

Na obr. 48 1 sl 28 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 1 o hustoté 28, 2 sl 28
oznacuje protazeni ve sloupku ve vazb¢é 2 o hustoté 28, 3 sl 28 oznacduje protazeni ve
sloupku ve vazb¢ 3 o hustoté 28, 4 sl 28 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 4 o
hustote 28.

Hustota 30: tahové kiivky jsou znazornény na obr. 49.
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Obr. 49 Zavislost napéti na protazeni pleteniny ve sloupku v hustoté 30

Na obr. 49 1 sl 30 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 1 o hustoté 30, 2 sl 30

oznacuje protazeni ve sloupku ve vazb¢é 2 o hustoté 30, 3 sl 30 oznacuje protazeni ve

Vliv podlozenych kli¢ek na mechanické vlastnosti pletenin
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sloupku ve vazbé 3 o hustoté 30, 4 sl 30 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 4 o

hustoté 30.

Hustota 35: tahové kfivky jsou znazornény na obr. 50.
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Obr. 50 Zavislost napéti na protazeni pleteniny ve sloupku v hustoté 35

Na obr. 50 1 sl 35 oznacuje protaZzeni ve sloupku ve vazbé 1 o hustoté 35, 2 sl 35

oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 2 o hustoté 35, 3 sl 35 oznacuje protazeni ve

sloupku ve vazb¢ 3 o hustoté 35, 4 sl 35 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 4 o

hustote 35.

Hustota 40: tahové kiivky jsou znazornény na obr. 51.

< ; 5 ; ; ; ;
1 sl 40_ : ' :
15k =~ '3_8'_40_ ........... ............ , ........... -

—_
o

(8]

Specificke napeti [N/nit]

0 20 40 60 80 100 120 140
Pomerne protazeni [%]

Obr. 51 Zavislost napéti na protazeni pleteniny ve sloupku v hustoté 40
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Na obr. 51 1 sl 40 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 1 o hustoté 40, 2 sl 40
oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 2 o hustoté 40, 3 sl 40 oznacuje protazeni ve

sloupku ve vazb¢ 3 o hustoté 40, 4 sl 40 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazb¢ 4 o

hustoté 40.
Hustota 50: tahové kfivky jsou znazornény na obr. 52.
18 T ! ! ! J v|iv]v
18080 [ G i N A l VIV [Y
1B 2 sl 50 3 VIivI|Y
14 k- 381380 s swsrnsnd s s A s S el vi|v]v
A% - A%
v v A%
v - v
Vv v v

Specificke napeti [N/nit]

i i i i i
0 20 40 60 80 100 120
Pomerne protazeni [%]

Obr. 52 Zavislost napéti na protazeni pleteniny ve sloupku v hustoté 50

Na obr. 52 1 sl 50 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 1 o hustoté 50, 2 sl 50
oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 2 o hustoté 50, 3 sl 50 oznacduje protazeni ve
sloupku ve vazbé 3 o hustoté 50, 4 sl 50 oznacuje protazeni ve sloupku ve vazbé 4 o
hustoté 50.

Diskuze:

Na grafech na obr. 47 - 52 jsou porovnany jednotlivé vazby Vv urCitych hustotach ve
sloupku mezi sebou. Z obrazku je ziejmé, ze vazba 1, tedy vazba hladka, ma nejkratsi
Cast kiivky, ktera ,,kopiruje* osu x. Naopak vazba 4, tedy vazba s nejvice podlozenymi
kli¢kami, mé nejdelsi ¢ast kiivky, ktera ,,kopiruje” osu x. Cim je pletenina ¥idsi, tim se
rozdily mezi pleteninami smazavaji, napt. u hustoty 50 lezi primérné tahové kiivky

témeEF na sobé.
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4 ANALYZA TAHOVE KRIVKY PLETENINY VE SMERU RADKU
V této kapitole budou popsany zavislosti zjisténé ztahovych kfivek pletenin a
parametr pletenin. Tahové kiivky byly analyzované pouze ve sméru radkl, protoze
V tomto sméru namahani zavisi na tom, jestli je vazebnim prvkem ocko nebo podlozena
klicka ve struktuie pleteniny. Kdyz je vazebnim prvkem ocko, tak pii namahani ve
sméru fadku se pletenina chova jinak, nez kdyz je vazebnim prvkem podlozena klicka.
Rozdil mezi t€émito prvky pfi namahani je, ze kdyz se ocko deformuje, vyuziva nejdiive
svou délku nité v o€ku a az poté se deformuje prifez nité. Kdyz je prvkem podloZena
klicka, tak se hned deformuje prifez nité, protoze podlozena klicka je rovny usek
Vv pleteniné a nema zadnou zasobu nit¢ jako oCko. Tahova kiivka pleteniny je velmi
specificka a lze ji rozdélit na nékolik charakteristickych ¢asti, které jsou zobrazeny na

obr. 53. Kazdé této ¢asti bude vénovana podkapitola popsana nize.

Obr. 53 Oblasti tahové kiivky [3]

4.1 Prvni oblast tahové krivky

Prvni oblast tahové kiivky je charakterizovana jako usek, kdy ktivka témét kopiruje osu
X. Prvni oblast tahové kiivky mé pocatek v nule a koncovy bod je velmi sloZité najit,
vétsinou se tento bod odhaduje. V této oblasti ziejmé dochazi pouze k vyuziti zasoby

nité v ockach, a proto sta¢i velmi mala sila k protazeni pleteniny.

4.1.1 DalSi parametry

Délka v prvni oblasti

Délka v prvni oblasti byla zjisténa z experimentalnich tahovych kiivek. Délka této
oblasti je oznafena symbolem Al. Najit hrani¢ni bod, kde usek 1 konc¢i, neni
jednoduché, v této praci byl hranicni bod oblasti 1 odhadnut subjektivné a to tak, ze

z tahové kiivky byly odecteny hodnoty délky tseku na trovni 0,05N/nit, 0,1N/nit,
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0,2N/nit a 0,3N/nit. Na obr. 54 jsou zobrazeny urovné odecteni Al. V tabulce 8 jsou

uvedeny odectené hodnoty z tahové kiivky.

038

Prumerne pracovni krivky

03

7

0251

Specificke napeti [N/nit]

| | | 4 rad 25
Obr. 54 Urovné odeéteni Al
Tab. 8 Délka v prvni oblasti
1. vazba
hustoty 25 28 30 35 40 50
Al na 0,05N/nit 174 18,4 22,2 36,8 41,5 53,1
[mm]
Al na 0,1N/nit 32,2 34,4 41,7 64,6 77,3 93,7
[mm]
Al na 0,2N/nit 48,8 51,8 63,3 87,7 104,5 118,3
[mm]
Al na 0,3N/nit 58,2 61 73,9 97,6 116,7 128,5
[mm]
2. vazba
hustoty 25 28 30 35 40 50
Al na 0,05N/nit 12,8 13,4 12,3 23,8 24,5 32,4
[mm]
Al na 0,1N/nit 21,6 23,2 22,7 40,4 44,3 61,5
[mm]
Al na 0,2N/nit 31,4 34,4 36,2 57,6 65,3 83,6
[mm]
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Al na 0,3N/nit 37 40,8 44 66,5 75,4 93,2

[mm]
. vazba
hustoty 25 28 30 35 40 50

Al na 0,05N/nit 15,2 18,2 16,9 29 28,5 52,7
[mm]

Al na 0,1N/nit 25,8 30,4 29,5 47,2 51 85,3
[mm]

Al na 0,2N/nit 36,6 42,8 44,1 63,2 68,5 103,9
[mm]

Al na 0,3N/nit 42,6 49,4 51,6 70,6 76,4 118
[mm]

. vazba

hustoty 25 28 30 35 40 50

Al na 0,05N/nit 13,6 18 17,3 28,8 28,3 42,3
[mm]

Al na 0,IN/nit 23,2 29,6 29,5 45,8 48,1 69,7
[mm]

Al na 0,2N/nit 32,6 40,8 42,8 60,2 64,5 88,3
[mm]

Al na 0,3N/nit 37,6 46,4 49,9 67 72,2 98,3
[mm]

Dale v praci bude pouzita 4/ na tirovni 0,2N/nit, protoze je to jest¢ dostatecné¢ mala sila,

a jesté se nedeformuje prufez nité.

Délka nité& ve vzorku

Délka nit€¢ ve vzorku je vypoctena na vzorek pro tahovou zkousku, coz je 5x10cm.

Délku nité ve vzorku spocitame jako délku nité v fadku na 10cm nasobenou poctem

sloupkti na 5cm. Tento parametr nas zajima, protoze chceme zjistit, zda ma délka nité

ve vzorku néjaky vliv na prvni oblast tahové kiivky. Vysledné hodnoty jsou uvedeny

v tabulce 9. Graficky znazornéné délky nité ve vzorku jsou na obr. 55.
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Tab. 9 Délka nité ve vzorku 5x10cm

hustoty 25 28 30 35 40 50
| vzorek [mm] 10882 10847 10248 9263 8180 6993

hustoty 25 28 30 35 40 50
| vzorek [mm] 12182 11460 10674 9845 8960 8350

hustoty 25 28 30 35 40 50
| vzorek [mm] 13536 12485 11819 11123 9991 9080

hustoty 25 28 30 35 40 50
| vzorek [mm] 14196 12954 12573 10950 9801 8696

Délka nité ve vzorku 10x5cm

15000

14000 e

13000 °
°

12000 i °
°

11000 o o 8 ® 1.vazba

10000 ® . ® 2. vazba

9000 ° ®3.vazba

8000 ® @ 4. vazba

délka nité ve vzorku 5x10cm [mm]

7000 L

6000

20 25 30 35 40 45 50 55
hustoty - stroj

Obr. 55 Délka nité ve vzorku 10x5cm

Z grafu na obr. 55 je ziejmé, Zze ¢im jsou pleteniny hustsi, tim maji vice nité¢ v celém
vzorku. A naopak pleteniny, které jsou tidké, maji méné nité v celém vzorku. Pii
prepocteni délky nité na cely vzorek je vidét opacny trend. Pletenina ve vazbé 1 —
hladka pletenina ma v kazdé hustoté nejméné nité ve vzorku. Je to zpisobeno tim, ze ve
vazbé 4 (s nejvice podlozenymi klickami) dva dil¢i fadky tvofi jeden, protoze fadky do

sebe zaklesnou, jak uz bylo vysvétleno diive. Dale ¢im je pletenina fidsi, tim se
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smazavaji rozdily mezi vazbou 2,3 a 4. Je to zplisobeno tim, ze napt. u hustoty 50 byly

pleteniny velmi tidké.

Podet vaznvch bodu ve vzorku

Pocet vaznych bodl je vypocitany opét pro vzorek 5x10cm, tedy vzorek pro zkousku
taznosti. Pocet vaznych bodu je pocet mist, kde se vazebni prvky pleteniny piekryvaji.
Pocty vaznych bodi jsou prepoéteny s ohledem na hustoty sloupkt a fadka dle vzorce
(34):

pocet vaznych bodt = ((Hg * 0,05) * (Hy * 0,1)) * 2 (34)
Pocty vaznych bodu ve vzorku jsou uvedeny v tabulce 10. Graficky znazornéné poéty

vaznych bodi jsou zobrazeny na obr. 56.

Tab. 10 Pocet kontaktnich mist ve vzorku (5x10cm)

hustoty 25 28 30 35 40 50
pocet vaz. bodi 2491 2252 2137 1734 1457 1040
hustoty 25 28 30 35 40 50

pocet vaz. bodi 3443 3075 2726 2288 1898 1434

hustoty 25 28 30 35 40 50
pocet vaz. bodi 3868 3403 3061 2572 2122 1706
hustoty 25 28 30 35 40 50

pocet vaz. bodi 4495 3961 3698 3066 2673 2008
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Pocet vaznych bodU ve vzorku 10x5cm
4950
4450 ®
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Obr. 56 Pocet vaznych bodt ve vzorku 10x5¢cm

Na obr. 56 jsou znazornény pocty vaznych bodu Vv jednotlivych vazbach. Z obr. 55 je
vidét, ze ¢im je pletenina fidsi, tim ma méné vaznych bodu, coz je logické, protoze ve
vzorku pleteniny jsou ocka vétsi a je jich méng, neZ u hustot fidSich. V porovnani vazeb
mezi sebou je ziejmé, ze vazba 1 — hladka pletenina ma nejméné vaznych bodi ve
vzorku velikosti 5x10cm a naopak vazba 4 s nejvice podlozenymi klickami ma vaznych
bodl nejvice. Tento fakt je zplisoben tim, vazba 4 do sebe zaklesd a dva radky této
pleteniny ptisobi jako jeden. Vazba 2 a 3 jsou si podobné, ale vazba 3 mé4 vaznych bod
trochu vice, coz je zpiisobeno rozlozenim podlozenych klicek ve struktufe téchto dvou
vazeb. Druha vazba mé podloZzené klicky nad sebou a tfeti vazba je ma presazené o
rozte¢, jak bylo vysvétleno diive. Dale z grafu mizeme opét vidét, Ze hust&jsi pleteniny

se ve vazbach lisi velmi podstatné a fidSi méné.

4.1.2 Zavislosti v prvni oblasti

Vztah mezi teoreticky vypocitanou A/ a odeétenou A/ z grafu

Teoretick4 4/ byla vypoctena z teoretického modelu dle vzorce (12). Vztah je zndzornén

na obr. 57.
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Vztah mezi teoreticky vypocitanou deltou | a odectenou
deltou | z grafu
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Obr. 57 Zavislost mezi teoreticky vypo¢itanou A/ a odeétenou 4/ z grafu

Na obr. 57 je znazornéna zavislost mezi teoreticky vypoctenou A/ a Al odectenou
zgrafu na hranici 0,2N/nit. Z grafu je zfejma pozitivni zavislost mezi teoreticky
vypoctenou A/ a odectenou Al z grafu, ale vypoctené hodnoty teoretické jsou vyssi.
Vyssi hodnoty teoretického modelu jsou zplisobeny tim, ze teoreticky model neuvazuje
tieci silu, ktera pusobi ve vaznych bodech proti sméru namahani. A proto k popisu
mechanického chovani pletenin nestaci pouze geometrické modely.

Vztah mezi experimentalni prumérnou délkou nité¢ ve vazebnim prvku a délkou nité

V prvnim useku A/

Toto porovnani bylo zvoleno, protoze chceme zjistit, zda je prvni oblast n&jak ovlivnéna
prumérnou experimentalni délkou nité ve vazebnim prvku. Pro tuto zavislost bylo 4/
odecitano na hranici specifického napéti 0,2N/nit. Na obr. 58 jsou zobrazeny zavislosti

mezi délkou nité ve vzorku a 4/ na 0,2N/nit u jednotlivych vazeb.
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Vztah mezi délkou nité ve vazebnim prvku a Al
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Obr. 58 Zavislost experimentalni primérné délky nité ve vazebnim prvku a Al

Na obr. 58 je znazornén vztah mezi experimentalni primérnou délkou nité ve vazebnim
prvku a 4/ na 0,2N/nit. Z grafu mizeme vidét, ze ¢im je delsi primérna délka nité
vV prvku, tim je del$i Gsek 4l. Z grafu je déale zfejmé, Ze ve stejné hustot€é ma vazba
prvni, tedy vazba hladkd, mnohem del$i experimentalni délku nité ve vazebnim prvku
oproti vazbam ostatnim. Nejvétsi rozdil je v porovnani prvni vazby s vazbou c¢tvrtou,
kterd mé nejvice podlozenych klicek, ta ma primémou délku ve vazebnim prvku
nejkrat$i. Vazba dv¢ a tfi, vazby se stejnym poctem podlozenych kli¢ek, maji podobné
hodnoty priimérné délky nité ve vazebnim prvku.

Vztah mezi délkou nité ve vzorku a délkou nité v prvnim useku Al

Toto porovnani bylo zvoleno, protoze chceme zjistit, zda je délka nit¢ v prvnim tuseku
néjak ovlivnénad celkovou délkou ve vzorku pleteniny. Pro tuto zavislost bylo 4!/
odecitano na hranici specifického napéti 0,2N/nit. Na obr. 59 — 63 jsou zobrazeny

zavislosti mezi délkou nité ve vzorku a 4/ na 0,2N/nit u jednotlivych vazeb.
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Obr. 59 Zavislost délky nité ve vzorku a Al u prvni vazby
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Obr. 60 Zavislost délky nité ve vzorku a Al u druhé vazby
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Obr. 61 Zavislost délky nité ve vzorku a Al u tieti vazby
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4. vazba
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Obr. 62 Zavislost délky nité ve vzorku a Al u étvrté vazby
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Obr. 63 Zavislost délky nité ve vzorku a Al

Z obr. 59 - 63 je vidét, ze s pribyvajici délkou nité ve vzorku 5x10cm se snizuje délka
prvniho useku Al. Nejfidsi pleteniny u vSech vazeb maji nejkratsi délku nité ve vzorku a
nejdelsi délku prvniho useku. Tento trend je nejspiSe zptisoben tim, ze ¢im vice je
materidlu ve vzorku, tim je pletenina husts$i a obsahuje tedy vice ocek nez pletenina
fidka. Husta pletenina ma vice vaznych bodt, ve kterych se nit drzi a nemuze se v prvni
oblasti tolik protdhnout beze zmény prifezu ptize.

Vztah mezi poétem vaznych bodud a délkou nité v prvnim useku A/

Toto porovnani bylo zvoleno, protoze chceme zjistit, zda je délka nité v prvnim prvku

néjak ovlivnéna poctem vaznych bodil ve vzorku pleteniny. Pro tuto zavislost bylo A/
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odecitano na hranici specifického napéti 0,2N/nit. Na obr. 64 — 67 jsou zobrazeny

zavislosti mezi poctem vaznych bodt a délkou nité 4/ na 0,2N/nit u jednotlivych vazeb.

1. vazba
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Obr. 64 Zavislost po¢tu vaznych bodu ve vzorku a Al u prvni vazby
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Obr. 65 Zavislost po¢tu vaznych bodt ve vzorku a Al u druhé vazby
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Obr. 66 Zavislost poctu vaznych bodt ve vzorku a Al u tieti vazby
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Obr. 67 Zavislost po¢tu vaznych bodll ve vzorku a Al u ¢tvrté vazby

Z obr. 64 - 67 je ziejmé, Ze ¢im je ve vzorku vice vaznych bodi, tim se zmensuje délka
Vv prvnim Useku A4/. Tento trend potvrzuje i zavislost mezi délkou nité¢ ve vzorku a A/
Klesajici trend je zptisoben tim, Ze kdyz je v pleteningé hodné vaznych bodd, tedy vice
ocek, tak se pletenina v prvni oblasti nemtize tolik protahnout beze zmény prifezu

prize.

4.2 Druha oblast tahové kiivky

Druhé oblast tahové kiivky je velmi komplikovana, nelze piesné specifikovat, co ji
ovliviiyje. V této oblasti dochazi k deformaci prufezu nité. Tahova kifivka je mnohem
strm¢&jsi v druhé oblasti praveé kvili deformaci prifezu ptize, ktera vyzaduje vétsi silu.
Druhd oblast zac¢ind v bodé, kde konci oblast prvni a konéi v bod¢, kde zacind oblast

treti.

4.3 Treti oblast tahové kiivky

Tteti oblast za¢ina nejspiSe tam, kde zacina byt tahova kiivka linedrni a kon¢i pretrhem
pleteniny. Tieti oblast je pfedevS§im ovlivnéna samotnou niti a jejim mechanickym
chovanim. V této oblasti plisobi podélnd deformace nit€ a zalezi tedy na tom, jaky druh
nit¢ byl pouzit pii vyrobé pleteniny. Pro tuto praci byla pouzita pfize druzena ze dvou
skanych pfizi o jmenovité jemnosti 70 tex.

Protoze je tieti oblast tahové kiivky ovlivnéna pfizi, z které je pletenina vyrobena nabizi
se porovnani tfeti oblasti tahové kiivky pletenin s tahovou kiivkou ptize. Pro porovnani
tfeti oblasti pletenin s ptizi byl pouzit se¢ny modul. Se¢ny modul je modul, ktery se urci
pomoci dvou bodl na kiivee V jeji linearni ¢asti. Se¢né moduly tahovych kiivek byly
odecteny z primérnych tahovych kiivek. Se¢ny modul z primérné tahové kiivky ptize

je 0,439 N/nit.%. V tabulce 11 jsou uvedeny jednotlivé hodnoty se¢nych modulu ve teti
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oblasti u jednotlivych vazeb a hustot. Hodnoty se¢ného modulu z primérnych tahovych

kiivek jsou zndzornény na obr. 68.

Tab. 11 Se¢ny modul primérnych tahovych kiivek ve tieti oblasti [N/nit.%]

Vazba / hustota 1 2 3 4
25 0,1 0,136 0,13 0,198
28 0,1 0,13 0,129 0,177
30 0,097 0,127 0,127 0,145
35 0,103 0,12 0,113 0,140
40 0,085 0,113 0,113 0,123
50 0,084 0,1 0,088 0,102
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Obr. 68 Se¢ny modul z primérnych tahovych kiivek
Z obr. 68 je vidét, Ze se¢ny modul jednotlivych pletenin je nizsi nez u piize, protoze
tuhost pleteniny je sniZzena tim, Ze sila nepiisobi na nedeformovany prafez nité a nité
jsou drZzeny ve vaznych bodech, kde deformace probiha. U vazeb s podlozenymi
klickami je se¢ny modul vys$si, protoze vazby s podloZzenymi klickami jsou tuzsi.
PodloZené klic¢ky strukturu pleteniny uzamykaji a délaji ji tuzsi. Déle je z grafu ziejmé,

ze ¢im je pletenina hustéjsi, tim je secny modul vyssi.
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5 ZAVER

Cilem této prace bylo zmapovat pribéh namahani pletenin. Soubor experimentalnich
vzorkl tvotily Ctyfi vazby zatazné jednolicni pleteniny, jedna vazba byla hladkd a tfi
vazby mély ve struktufe rizné ulozené podloZzené kli¢ky. Vazba hladka byla zvolena
jako referencni. Kazda vazba byla upletena v Sesti hustotach a to 25, 28, 30, 35, 40 a 50.
Pro experiment bylo vytvoteno tedy 24 riznych vzorka zataznych jednolicnich pletenin.
Na zéklad¢ studia literdrnich pramend byly popsany rtizné geometrické modely ocek
zatazné jednolicni pleteniny a geometrické modely deformovaného prvku zatazné
jednolicni pleteniny. Déle byla v reSersi popsana pevnost pleteniny, taznost pleteniny a
tahova ktivka a pribéh namahani pleteniny. Podkapitola byla vénovana parametrim a
vybranym mechanickym vlastnostem samotn¢ piize.

Vzorky pro experimentalni ¢ast byly vyrobeny v dilnach katedry textilnich technologii.
Experimentalni Cast byla zaméfena na méfeni pevnosti a taznosti piize, z které byla
pletenina vyrobena a méteni pevnosti a taznosti jednotlivych vzorkl pletenin. Namétené
hodnoty byly statisticky zpracovany pomoci programu Excel a primérné tahové kiivky
vytvofeny programem Matlab. Vysledky méfeni pevnosti a taznosti jednotlivych
pletenin byly mezi sebou porovnany.

V praci byl potvrzen piedpoklad vlivu podlozenych kli¢ek na mechanické chovani
pletenin v pfiéném sméru. Pfi¢na taznost pleteniny byla nizsi, kdyz byly ve struktuie
ulozeny podlozené klicky.

Tahova kiivka pleteniny je velmi specifickh a d4 se rozdélit na nékolik
charakteristickych oblasti, které byly v préaci jednotlivé prozkoumany.

Prvni oblast tahové kiivky je oblast, ktera kopiruje osu x. Na protazeni v této oblasti je
potieba velmi mala sila. Délka prvni oblasti tahovych kiivek byla u jednotlivych vazeb
rizna, a proto bylo dilezité tuto délku zjistit. Délka se dala vypocitat teoreticky nebo
odecist z grafu tahovych kiivek. Teoreticky vypocet protaZzeni v prvni oblasti kopiroval
trend experimentalnich hodnot, ale hodnotové byl vypocet nadsazeny oproti realité,
protoze zanedbaval tieni. Tudiz je vidét, ze pouze geometricky model pro popis chovani
nestaci. Prvni oblast tahové kiivky byla ovlivnéna délkou nité ve vazebnim prvku, ktery
byl pouzit, délkou nité v celém vzorku pro tahovou zkousku a poc¢tem vaznych bodi ve

vzorku na tahovou zkousku.
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Druha oblast tahové kiivky je mnohem strméj$i nez oblast prvni, protoze se v této
oblasti deformuje prufez nité¢ a na to je potfeba mnohem vétsi sila. Tato oblast je velmi
komplikovana a neda se piesn¢ urcit, co ji ovlivituje. V praci nebyla zkoumana.

Tteti oblast tahové kiivky je ovlivnéna samotnou pftizi, ktera byla pouzita pti pleteni, a
jejimi mechanickymi vlastnostmi. V této tieti oblasti tahové kiivky se potvrdily
pfedpoklady zvySovani se tuhosti pletenin s podloZzenymi klickami a to ve vSech
zkoumanych hustotach. Byl potvrzen i pfedpoklad vyssi tuhosti u pfize nez u pleteniny.
Tuhost pleteniny byla snizena tim, ze sila neptisobi na nedeformovany prifez nité a nité
jsou drzeny ve vaznych bodech, kde k deformaci dochazi.

Jednotlivé oblasti tahové kiivky byly zanalyzovany a zjiSt€no co je ovliviiuje. Na tuto
praci by se dalo navazat a vytvorit model chovani pletenin pifi namahéni. Tento model
by se dal vyuzit pfi tvofeni stiihil z pletenych materialt, ve kterych by bylo mozno

zohlednit pfi¢nou taznost zataznych pletenin.
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Ptiloha 1: Vazby pro experiment nakresleny v programu Inventor

gyl

1. vazba 2. vazba

3. vazba 4. vazha
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Ptiloha 2: Skript z Matlabu

clc; clear all;close all;
dialog = {'Pocet druhu prizi (tkanin, vlaken)'};

dialog_title = 'POCET DELKOVYCH UTVARU';

num lines = 1;

def = {'1"};

pl = inputdlg(dialog,dialog title,num lines,def);

s5 = str2num(char (pl(1l)));
for k = 1:85;
§========= TESTOMETRIC
dialog = {'Pocet souboru', 'Nazev souboru s krivkami', 'Vyrazena mereni (oddelena mezerami)nebo
vepiste: 0', 'Hs nebo Hr [ocka/m] nebo vepiste: 1','Upinaci delka [mm]', 'Dostava [1/cm] nebo vepiste:
neuvedeno'};
dialog_title = 'NASTAVENI VSTUPNICH PARAMETRU';
num lines = 1;
def = {'5','polokulata sl ','0','1"','100"', 'neuvedeno'};
ans = inputdlg(dialog,dialog_title,num_lines,def);
pocet = str2num(char(ans(l)));
nazevl = char(ans(2)); % nazev zakladnich souboru
s4{k} = nazevl; % s4 je vyuzivano k vypsani nazvu souboru do legendy grafu
vylouceno{k} = str2num(char(ans(3))); % cisla vyrazenych mereni
jemnost{k} = str2num(char(ans(4)))*0.05; % hustota sloupku nebo radku
upind = str2num(char(ans(5))); % upinaci delka
s6 = char (ans(6));
switch s6
case ('neuvedeno')

otherwise
dostava{k} = str2num(s6);
end
upinaci = 100/upind; % koeficinet kterym vynasobim mm a mam pomerne protazeni [-]
n=1;
for j = l:pocet
file = load(strcat(nazevl,num2str(j),"'.txt')); $vytvoreni nazvu
pole (k) .krivky{n} = [file(:,2)*upinaci file(:,1)/jemnost{k}];
n = n+l;
end
pole(k).vyl = []; % v tomto pripade neexistuje zadny soubor rep, ten je pouze u instronu
end
% =========== VLASTNI VYPOCET PRUMERNE TAHOVE KRIVKY
for i = l:length(pole)
maximaxl = []; maximayl = []; vyboc = []; delky =[];

pole (i) .nazev = s4{i};
pole (i) .jemnost = jemnost{i};
for j = l:length(pole (i) .krivky)
delky = [delky; length(pole(i).krivky{j})]1; % zaznamenavam i jejich delky, ze kterych podle
definice boxplotu vyradim mereni (extreme kratka nebo dlouha)

maximayl = [maximayl; max(pole (i) .krivky{3j} (:,2))];

pom = find(maximayl (j) == max(pole (i) .krivky{j}(:,2)));

maximaxl = [maximaxl; max (pole (i) .krivky{]j} (pom,1))];

end

% HLEDANI VYBOCUJICICH MERENI
vyboc [vylouceno{i} pole(i).vyl']; % souhrn vsech vybocujicich
pole (i) .vyl = vyboc;

n = 1; maximay = []; maximax = [];

h = figure(i);
for j = l:length(pole (i) .krivky)
if j ~= vyboc
pole (i) .krivkybez{n} = pole(i).krivky{j};
pole (i) .krivkybez{n} = pole(i).krivky{j};

3 ======== odstraneni opakujicih se y pri stejnych x - funguje
% to jen pro 2 opakujici se x
poml = []1; x = []; y =[]; prazdna = [];
for 1 = l:length(pole (i) .krivkybez{n})-1
poll = find(pole(i).krivkybez{n} (:,1) == pole(i).krivkybez{n}(1,1));

clen = ismember (poll,poml);
if clen(l) ==
poml = [poml; poll];
if length(poll)>1
pom2 = pole(i).krivkybez{n} (poll,2);
b = unique (pom2');
x = [x poll(1l)1]1;
y = [y mean(b)];

prazdna = [prazdna poll(2)];
end
end
end
if ~isempty (x)
pole (i) .krivkybez{n} (x,2) = y; % nahrazeni prvnich y prumerem
pole (i) .krivkybez{n} (prazdna,:) = []; % vymazani nadbytecnych radku tzn. druhych y
end
maximay = [maximay; max (pole (i) .krivkybez{n} (:,2))]; % maxim kam az vystoupa krivka
pom = find(maximay(n) == pole (i) .krivkybez{n}(:,2)); % najdu si na jakem radku toto
maximum lezi a
maximax = [maximax; pole (i) .krivkybez{n} (pom(end),1)]; % odectu si prislusnou x-ovou
souradnici
pole (i) .krivkybez{n} (pom+l:end,:) = [];
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if pole(i).krivkybez{n}(1,1) == 0 & pole(i).krivkybez{n} (2,1) == % nechtelo mi to
pocitat kdyz byly na zacatku dve nuly, proto pokud se tak stane prvni radek vyrazuji
pole (i) .krivkybez{n} (1,:) = [];

end

taznosti = 0:0.1l:maximax (n);%-maximax(n)*0.03; % definovany krok na ose x pro interpolaci
pole (i) .tazpev = [maximax maximay];

pole (i) .taznostInt = taznosti;

pole (i) .krivkyint{n} =
interpl (pole (i) .krivkybez{n} (:,1),pole (i) .krivkybez{n} (:,2),taznosti, 'spline'); % vlastni interpolace
barvyl = {'xb-','xm-"', 'xc-', 'xr-', 'xg-"', 'xk-", 'xy-"', 'xm-"', "'xc-"',"' ', 'xg-"', "xb-", 'xk-
Y, xy—-', 'xm-", 'xc—-", 'xr=", 'xg-"', 'xb-", 'xk-", 'xy-', 'xm-", 'xc-', 'xr-", 'xg-"', 'xb-", 'xk-"', 'xy-"', 'xm-
", xe—', 'xr—", 'xg-", 'xb-", 'xk-", 'xy-', 'xm-", 'xc-"', 'xr-", 'xg-', 'xb-", 'xk-", 'xy-', 'xm-"', 'xc-', 'xr-
V,txg=', 'xb-", 'xk-"};
plot(taznosti,pole (i) .krivkyint{n}, 'c.',pole (i) .krivkybez{n} (:,1),pole(i).krivkybez{n}(:,2),"'b.");
$taznosti, pole(i).krivkyint{n},'c."',
$plot (pole (i) .krivkybez{n} (2:end,1),pole (i) .krivkybez{n} (2:end,2),barvyl{j}, 'Linewidth', 2, 'Markersize
', 8);
hold on
plot (maximax (n) ,maximay(n), 'mo");
text (maximax (n) ,maximay (n)+ (maximay (n) *0.02) ,num2str (j)) ;

n = n+l;
title(strcat('Pracovni graf - ',s4{i}),'FontSize',1l, 'FontWeight', 'bold")
end

end
5 —--——= prumerna krivka ——-————--—mmmm e
sila = [];
orez = min(maximax);%-maximax*0.03); % hodnota nejnizsi taznosti podle ktere budu orezavat
mez = find(taznosti < orez); % musim najit hranici, ke ktere budu orezavat vsechny krivky, je to

vlastne minimum z taznosti

for jj = 1l:length(pole (i) .krivkybez)

sila =[sila; (pole(i).krivkyint{jj}(l:mez(end)))]; % do matice si ulozim vsechny pevnosti aby
se mi z nich lepe delal prumer
end
[pru, smo, ispru,issmo] = normfit (sila);
[prukbx, smokbx, isprukbx, issmokbx] = normfit (maximax) ;
[prukby, smokby, isprukby, issmokby] = normfit (maximay);
hold on
plot (taznosti(l:mez (end)),pru, 'r',mean (maximax),mean (maximay), 'rx', 'LineWidth', 3, 'MarkerSize"', 8)
pole (i) .prumernaP = [taznosti(l:mez(end))' pru' ispru'l; % prumerna krivka s predpetim jednotky
osa x taznosti, prumerna pevnost pro kazdy bod taznosti, interval spolehlivosti pro pevnost
pole (i) .kbP = [prukbx isprukbx' prukby isprukby']; % koncove body s predpetim jednotky %,N
xlabel ('Protazeni [%]','FontSize',10, 'FontWeight', 'bold")
ylabel ('Specificke napeti [N/nit]','FontSize',10,'FontWeight', 'bold")
grid on
end
barvyl =
{'b','m','c','c','g", k', 'y, 'm", e, e, g, R TR, Ty, ', e, e, gt 'R TR, Ty, ', e, e, g,
BTk, 'y, 'm', e, e, g, b, kY, Ty, 'mt, e, e, g, b, Tk, !, tm, e, e, g, b, Tk )
for i = l:length(pole)

hl = figure(25);

set (hl, 'Name', 'Vyznacen pas intervalu spolehlivosti', 'NumberTitle','off');

% S KONFIDENCNIMI INTERVALY

ae
=4

% ========= s predpetim

plot (pole(i) .prumernaP(:,1),pole (i) .prumernaP(:,2),barvyl{i}, 'LineWidth',2);
hold on

grid on

hl = figure(30);
set (hl, '"Name', 'Pouze prumerne tahove krivky', 'NumberTitle','off');
plot (pole (i) .prumernaP(:,1),pole (i) .prumernaP(:,2),barvyl{i}, 'LineWidth',2);
hold on
grid on
end
ylabel ('Specificke napeti [N/nit]','FontSize',10,'FontWeight', 'bold")
title('Prumerne pracovni krivky', 'FontSize',10, 'FontWeight', 'bold")
xlabel ('Pomerne protazeni [%]','FontSize',10,'FontWeight', 'bold");
legend (s4,4)
for 1 = 1l:length(pole)
hl = figure(25);
plot (pole (i) .prumernaP(:,1),pole (i) .prumernaP(:,3),barvyl{i}, 'LineWidth',1);
hold on
plot (pole (i) .prumernaP(:,1),pole (i) .prumernaP(:,4),barvyl{i}, 'LineWidth',1);
grid on
errorbar (pole (i) .kbP (1) ,pole (i) .kbP(4),pole (i) .kbP(4)-pole (i) .kbP(5),pole (i) .kbP(4)-
pole (i) .kbP(6),barvyl{i}, 'LineWidth',1, '"MarkerSize',8);

hold on

ERRORBAR_PLUS (pole (i) .kbP (1) ,pole (i) .kbP(4),pole (i) .kbP(1l)-pole(i).kbP(2),barvyl{i}, 'h");
hold on

ylabel ('Specificke napeti [N/nit]','FontSize',10,'FontWeight', 'bold")

end
title('Prumerne pracovni krivky','FontSize',10, 'FontWeight', 'bold")
xlabel ('Pomerne protazeni [%]','FontSize',10,'FontWeight', 'bold");
legend (s4,4)
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Priloha 3: Protokol z trhaciho pfistroje - pletenina

1

? | Oznaceni (kod) : 1 radek 25
3 |Material » PAN
Meril :

Firma :

Smer [sloupek/radek) ; radek
Rychlost pricniku {mm,/'min)
Jemnost (tex]) :

3 | Poznamka :

10 | Dostava sloupko (1 /cm) :

11 | Dostava radku (1 /cm) :

@ i h L s

Mazew zkousky : Pletenina

Druh zkousky : Tah

Datum zkousky : 5.10.2015 12:55
Rychlost zkousky : 100,000 mm/min
Predpeti : 0,500 %

Sirka : 100,000 mm

Delka vzorku : 200,000 mm

12
3 Parnamky :
1_'

Zhiowska e Prodl. pri  Sila pri pretrhu Desboas oy Prace pri Tazrest pri Mejvwyssi Tazmest pri

pretrhu [mm) (M) sz pretrhu (Nom)  pretrho (%)  pevnost (N) ]
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