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Anotace

Tato bakaléfska prace se zabyva rozborem anizotropie deformacnich vlastnosti
obourubni pleteniny.

Teoreticka ¢ast je vénovana v souladu se zadanim popisu deformacnich vlastnosti a
jejich anizotropii.

Me¢éfeni v experimentalni ¢asti maji slouZit k ovéfeni, zda je teorie v souladu se

skutecnosti. Vysledky méteni jsou uvedeny a vyhodnoceny v experimentalni Casti.

Annotation
The aim of the bachelor-thesis was to analyse the deformation characteristics of a
purl knitted fabric.
The theoretical part is focused on characterization of a purl knitted fabric, i.e. the
deformation characteristics and the anisotropy.
The experimental part of measurements serve as a basis for theory verification.

Measurements results are presented and evaluated in the experimental part.
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Hf  hustota Fadki pleteniny [m™']
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1 UVOD

V posledni dobé dochdzi k vyznamnému zvySeni podilu pletenin ve vyrobé odévnich,
bytovych a hlavné technickych textilii. Tento rast je podporovan dalSim vyvojem
chemickych vldken, novymi technologiemi ve vyrob¢ niti, novou generaci pletacich stroju,
vysokou vzorovaci a vyrobni kapacitou a specifickymi vlastnostmi pletenin. Tyto
vlastnosti umoziluji pletenindm nahradit ostatni materidly tam, kde jejich vlastnosti
nevyhovuji.

Ke spravnému a ucelovému pouziti pletenin (textilif) v praxi je nutnd dobra znalost
vSech jejich vlastnosti a chovéni, a to pfedev§im pifi namdhéni za riznych podminek. Pro
zpracovavani pletenin a jejich ndsledné pouZivani je dulezité zndt jejich chovani pfi
tahovém namdahani v riznych smérech.

Predmétem zkoumadni této bakaldiské prace je anizotropie, coZ je smérova zavislost
vlastnosti latek. Vliv sméru na deformacni vlastnosti, predev§im na pevnost a taZnost,
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zatazné obourubni pleteniny. Materidl ma v riznych smérech rGzné vlastnosti. Smérova
zévislost vlastnosti souvisi se smérovou zdvislosti struktury. Struktura je ovlivnénd
pouzitou technologii. Anizotropii je mozné sledovat na raznych vlastnostech. Z obecného
hlediska je vlastnosti velmi mnoho, vyznamné jsou vSak pouze ty vlastnosti, které se néjak
projevi pii dal$im zpracovani nebo uzivani textilie.

Cilem této prace je provést rozbor vlivu sméru tahového namahani na pevnost a
taznost zdtazné obourubni pleteniny, a to na zdklad¢ hodnot zjiSténych v experimentalni
Casti. Mcfeni v experimentédlni ¢4sti maji sloZit k ovéfeni, zda je teorie v souladu se

skutecnosti. K experimentu byly vybrany vzorky hladké zatazné obourubni pleteniny.
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2 RESERSNI CAST

2.1 Zakladni pojmy a definice

2.1.1 Pletenina

Pletenina je plosSny textilni dtvar vznikly provazanim jedné nebo vice niti.
Zéakladnim vazebnim prvkem je ocko. Tvar oCek a zpisob jejich vzdjemného provazani
ddvaji pleteniné urcité vlastnosti, jimiZ se odliSuji pletené vyrobky od ostatnich textilii,

pfedevsim od tkanin. Oc¢ko je klicka protazend klickou predchéazejici. [1]
2.1.2 Déleni pletenin

Podle CSN 80 0018 a 80 0019 (jiZ postarSich a znaéné nedokonalych norem, nyni
jiz nezévaznych) se pletaiské vazby rozdéluji na:
ZJ - Zatazné jednolicni vazby, ve kterych jsou vSechna ocka provlékana stejnym smérem,
tj. na licni stranu.
7.0 - Zatazné oboulicni vazby, které obsahujici sloupky licnich i sloupky rubnich ocek.
ZR - Zatazné obourubni vazby, u kterych se vyskytuji sloupky, obsahujici licni i rubni
ocka.
71 - Zatazné interlokové vazby, vznikajici (jak fikd 1 ndzev) vzdjemnym prostoupenim
dvou oboulicnich podstruktur.
0J - Osnovni jednolicni vazby, obsahujici podobné jako ZJ jen jeden druh ocek.
0O - Osnovni oboulicni vazby, majici licni i rubni sloupky.

Toto rozd¢leni vychdzi z poctu jehelnich laZek a jejich vzajemného postaveni

pii tvorbé pleteniny. [2]



2.1.2.1 Zatazna obourubni pletenina

Zatazné obourubni hladké pleteniny stfidaji se licni a rubni fadky, pletenina vypada
z obou stran jako rub zatazné jednolicni, zprohybané jsou sloupky, coz vede ke zvySeni
podélné taznosti. Vazbu lze plést pomoci specidlnich oboustrannych jehel nebo

pfevéSovanim ocek. [2]
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Obr. 1 Zatazna obourubni hladka pletenina

2.1.3 Obecné vlastnosti pletenin

Vlastnosti pletenin se daji tfidit do nékolika kategorii. Napft. podle:
— Uplatnéni
- UZitné
- Zpracovatelské
— Podstaty — souvisi s ur¢itymi védnimi obory:
- Spolecenské védy — mdda, ekonomie
- Piirodni védy - geometrické
- Fyzikélni
- Mechanické - tah — pii jednoosém zatizeni, ohyb, smyk.
- Termické
- Elektrické

- Chemické
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U téchto uvedenych vlastnosti se anizotropie miiZze vyskytnout v ploSe textilie pouze u

vlastnosti mechanickych. [3]

2.1.4 Pojem anizotropie

Anizotropie je zavislost fyzikdlnich vlastnosti na sméru, ve kterém se meéfi.
Pochopitelné se jedna predevSim o to, Ze ploSnd textilie vznikd z textilii délkovych a ty
zase z podobnych délkovych vldken. Je téméf nemozné uspotfadat vldkna rovnomérné do
vSech smért, a predev§im klasické textilie (tkaniny a pleteniny) maji vyrazné
nerovnomernou orientaci niti a vldken do riiznych sméri. Nerovnomérnd charakteristika
smérového rozlozeni nizsich struktur ovliviuje fadu vlastnosti, které se tak stavaji smérové
zavislymi. Ndpadna je predevS§im anizotropie deformace textilii.

K hodnoceni velikosti anizotropie lze pouZit stupeil anizotropie Sa , ktery je dan

vztahem:
{(¥max — Xmin)
Sa= = (1)
K4
X aritmeticky primér
Sa stupeni anizotropie vlastnosti plo$né textilie
Xinax » Xmin maximalni a minimdlni hodnota vektorové vlastnosti plo$né textilie

méfend v zavislosti na sméru
Hodnoty stupné anizotropie Sa tedy lezi v ¢iselném intervalu < 0;1>. Anizotropnie
vlastnosti je vyznamnd pro teorii, ale pfedevSim pro praxi. Znalost smérové zavislosti

vlastnosti pletenin umoZznuje usuzovat na jejich ptipadné pouziti. [4]

2.2 Rozbor vlivii na deformace pleteniny

Deformace zitaznych pletenin je ovlivnéna rlznymi parametry. Tyto vlivy lze

rozdélit do 4 skupin:
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- Vlivy pouZitého materidlu

Pouzity materidl ovliviiuje strukturu i vlastnosti pleteniny. Ponechdme — 1i stranou
strukturu nité, kterd je ovlivnéna vlastnostmi vldken, jsou pro pletafe z vlastnosti nité
nejdulezit&jsi:

- Deformacni vlastnosti v celém jejim komplexu, tj. chovédni nit€ pii deformaci
ohybem, krutem, tahem a pfi pii¢ném stlaceni.

- Vlastnosti nité, projevuji se pii kontaktu nit€ s jinou niti nebo s pracovnimi ¢astmi
pletaiskych strojii, zejména rizné formy pasivnich odporti — tfeni. [4]

— Vlivy vlastnosti pleteniny

Mezi tyto vlivy patii vliv vazby a jejich parametrii, hustota pleteniny, nestejnomernost
struktury pleteniny, deformacni vlastnosti pletenin.

- Vliv vazby pleteniny

Vazba je definovand jako zpusob provazani vazebnich prvku (ocko, chytova klicka,
podloZeny klicka). Diky zptisobu provdzani ziskdvdme v pletenin¢ rtizné druhy tadki
(sloupkt1), které pak maji vliv na celkovou pevnost a taznost pleteniny. V pleteniné se
mohou vyskytovat napt. mén¢ tazné fadky (sloupky), které se pietrhnou diive nez fadky
(sloupky) s vetsi taznosti.

Obecné Ize tedy fici, Ze pokud v pleteniné¢ pouZijeme kombinaci vice vazebnich prvkd,
pevnost a taznost odvozené vazby se zdsadné¢ méni podle vlastnosti téchto prvkia. Na
zéklad¢ toho muzeme cilen¢ vyrabét pleteniny s vysokou taznosti nebo naopak pouzitim
napt. vkladaného ttku taZznost omezit. [5]

- Hustota pleteniny

Hustota pleteniny je jednou z nejdulezitéjSich vlastnosti pleteniny, protoze se da
technologicky snadno ovlivnit a je vysledkem zdkladnich technologickych parametrii a
zpusobu vyroby. Hustota je také vlastnost, kterd ve velké mite ovlivituje vlastnosti dalsi.
Plosné vyjadreni hustoty je systém vyjadfujici zaplnéni pleteniny vazebnimi prvky nebo
niti téchto vazebnich prvka. [4]

Hustota pleteniny je vyjadfena vztahem:

H. = H; x H, (2)

H, je hustota celkova, tj. pocet ocek ve ¢tvere€nim metru
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H; je hustota sloupki, tj. pocet sloupki pleteniny na metr
H; je hustota radkd, tj. pocet fadkl pleteniny na metr
- Nestejnomeérnost struktury pleteniny[6]
Struktura je popisovana jako zpusob vnitfniho uspotfadani. Je definovédna jako vzdjemna
interakce elementl struktury, v piipad¢ pleteniny usekd nit€¢ ve vazném bodu a jejich
vzajemné pusobeni. Struktura pleteniny miiZe byt ovliviiovana predevsim prostfednictvim:
1. Délky nité v ocku ,,I
2. Tvaru nité v ocku
3. Usporadani vazebnich prvki (tj. vazbou)

- Vlivy stroje

— Vlivy vnéjSich podminek

2.3 Klasifikace deformace pleteniny

Podle zptisobu naméhani [7]:
1. Tahova
1.1. pii jednoosém zatizeni. M¢&feni pevnosti a taznosti pleteniny se provadi na
zuzeném vzorku, aby se pfedeSlo ptfetrhu v Celistech vlivem koncentrace napéti v
krajnich bodech upnuti vzorku. To je zplsobené predevsim velkou piicnou
kontrakci pleteniny pfi jednoosém namahéni a dava podstatné zkreslené vysledky.
Jedn4 se o b&Zné méfeni pevnosti a taznosti, u pleteniny napt. podle CSN 80 0810,
80 0812 (starsi normy).
1.2. pti dvouosém (biaxidlnim) zatiZeni.
2. Ohybovi
2.1. ptisobeni ohybového momentu,
2.2. vzpér (tlak prechdzi v ohyb).
3. Smykov4 (te€né napéti).
4. Pticné stlaceni.

Z jiného pohledu potom mtizeme plosSnou textilii deformovat:

a) polovinou cyklu (tj. do destrukce pleteniny),
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b) celym cyklem (zatiZeni + odlehceni),

c) vice cykly (hodnotime tak i inavu textilie).

2.4 Deformacni vlastnosti pletenin

Pleteniny se uz pti pusobeni malého napéti deformuji podstatné vice nez tkaniny.
Charakteristickym znakem pleteniny jsou ocka. Jejich tvar a zptsob jejich vzajemné vazby

davaji pletenin¢ urcité vlastnosti. Je to zejména pevnost a taznost.
2.4.1 Anizotropie pevnosti

Pevnost pleteniny je déna zatizenim (N), potiebnym k pretrZzeni daného vzorku
pfepoctem na jednotku SI. Anizotropie se projevi u pevnosti smérové. Vysledek mize
podstatné¢ zmeénit konstrukci pleteniny. Budou — li se stfidat fddky sloZené z ocek,
odloZzenych klicek a chytovych klicek, bude pevnost proti zdkladni vazbé odliSna.
Odhadnout tuto skute¢nost je pomérn¢ slozité.

Podle charakteru namahani rozliSujeme:

Pevnost smérovou, kdy je zatizeni jednosmérné (ve sméru fadku, sloupku, diagonalng)
Pevnost plosnou (pevnost v prutlaku), kdy je pletenina naméhana vSumi sméry.

Pevnost pletenin je zdvisld na sméru. Jind bude ve sméru sloupkd, jind ve sméru
radkl a podobné v dalSich smérech. [8]

Pro modelové stanoveni pevnosti pleteniny plati jednoduché vztahy, bohuzel s
jednim obtizn¢ zjistitelnym koeficientem (Kyp).

Smérovou pevnost zjistime podle vztahu:

F,=H, X FyX Kyz xKyp (3)

H:s je hustota fadkl nebo sloupkil (podle sméru naméahéni)
Fn je pevnost nité
Kyv;  koeficient vazby, uddvajici pocet niti ve sloupku nebo fddku, které se na pevnosti

podileji (napt. pro ZJ hladkou pleteninu a piicnou deformaci je Ky; = 1, podélnou

deformaci Kyz = 2)
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Kvp  koeficient vyuziti pevnosti. U pletenin byva zpravidla Kyp < 1. Pln€ vyuzit
pevnosti vSech niti neni mozné napf. vzhledem k nestejnomérnosti nité (pietrhne se
nejslabsi misto, dal$i poruSeni je usnadnéno existenci vrubu a pardnim), nestejnomeérnosti
pleteniny (v nestejnomérné textilie jsou nékterd mista vice namahéana), zptisobu naméahani
(nité ve vaznych bodech jsou namédhany ve smycce, tato pevnost byvd mensi nezli bézné

métend pevnost piimych tdsek niti) apod. [10]

2.4.2 Anizotropie taznosti

Taznost je nejcharakteristictéj$i vlastnosti pleteniny a vétSinou urcuje jeji
pouzitelnost pro urcité vyrobky. Obecné je taZznost definovand jako schopnost materidlu
ménit svij tvar vlivem vngjSich zatéZujicich sil ve sméru jejich piisobeni. Podle normy
CSN 80 0810 je taznost déna prodlouzenim (protaZenim) vzorku zjiténim pfi pietrZeni a
vyjadfené v procentech upinaci délky. [9]

Kazdé ocko pleteniny, je — li podrobeno tahu, mize zménit sviij tvar, podobn¢

zméni svij tvar i cely kus pleteniny. Vytahuje — li se ocko do $itky, rozsiii se ocka,
pficemZ se pletenina zkriti na vySku. Vytahuje — li se pletenina do délky, po sloupku,
vytdhnou se ocka na vysku. Pfitom se pletenina zuZzi na Siiku. Podobné se ocka ptizptisobi i
tahu dhlopfi¢nému.
TaZnost pleteniny je podminéna vztahem mezi velikosti o¢ka a tloustkou materidlu.
Typickou vlastnosti ocka je vysokd deformacni schopnost, kterd souvisi s délkou nité
tvorici ocko. OcCko, které je vzhledem k tloust’ce materidlu dostatecné velké, mize lehce
menit svij tvar, protozZe nit ocka ma pro pohyb dost mista. Takovéa pletenina piiliS hustd a
tuhd. Materidl ocek nemé dost mista pro zformovani do jiného tvaru — pletenina je méné
tazna. [10]

Taznost a obecné moZznost rozmérovych zmén zdtaZnych pletenin muze byt
extrémné velikd. Obourubni pletenina ma oproti ostatnim zvétSenou podélnou taznost. Zde
se pii pocatecni deformaci uplatiiuje i odpor proti pootoCeni dvou niti, které se stykaji ve
vazném bodu, podélné protaZeni pleteniny zac¢ind zménou uhlu mezi fadky (u relaxované a
nepftili§ zaplnéné pleteniny je tento uhel piiblizn¢ n/2). I u pleteniny je bézné, Ze napf.
dvojndsobné protaZzeni v jednom sméru mize byt doprovdzeno zkracenim pti¢ného sméru

v jesSteé vétSim poméru, napf. na ¢tvrtinu. Paradoxné je tudiZ nejen mozné, ale docela béZné,
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Zze se plocha (tj. parametr wlic) pleteniny tahovym namdhdnim zmens$i. Napinanim

pleteniny ve sméru fadkt se zvétSuje rozte¢ sloupklt a zmenSuje rozte¢ tadkda.

A

napindnim pleteniny ve sméru sloupku se zvétSuje rozte¢ fadka a zmenSuje roztec sloupkt.

[8]

Obr. 2 Podélna taznost zatazné obourubni pleteniny.

Smérova taznost je ve smeéru sloupkt a fadki vyjadiena vztahem:

lp—1
g==—x100 4)
i
kde € taznost textilie
Ip puvodni (upinaci) délka vzorku
lo délka vzorku pii pretrhu

Pro smérovou taznost je rozhodujici zména roztece sloupkt (w — w;) a fadkll (c — c;)



(index r odpovidd maximalni mozné deformaci ve sméru fadkd, s sloupkil), takZe relativni

prodlouZeni pfi pfetrhu pro oba sméry deformace je:

7 N\ (TN . . b
~ 0= H Sroubovice

Obr. 3 Model maximaln¢ deformované pleteniny. Podélna (a) a pficnd (b) deformace.

Pro smér sloupki: Pro smér fadki:
c,—c¢ W, —w
£ =— &) £ =—1— (6)
c w
g taznost pleteniny ve sméru sloupkt & taznost pleteniny ve sméru
radkt
¢, rozte¢ fadki pfi maximalni Wy rozte¢ sloupkll pfi maximalni
mozné deformaci mozné deformaci
¢ rozteC fadka w rozte¢ sloupkt

2.5 Deforma¢ni kiivka pleteniny

Modelovéni deformacnich kiivek je ztiZeno rozptylem taZnosti 1 pevnosti pletenin v

zévislosti na vazbé, pouZzité niti, hustoté apod.
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Obr. 4 Deformacni kiivka pleteniny

Charakteristicka deformacni kiivka ma ¢tyfi hlavni ¢asti:

Usek 1 — mé velky piiristek deformace uZ pfi malych zménach napéti. Ocka pleteniny se v této
oblasti deformuji tvarové a zaroven zacind dochazet k posuvu vaznych bodl (mista vzajemného
kontaktu nitf) po nitech.

Usek 2 — je charakteristicky zmé&nou strmosti deformaéni k¥ivky, kterd je vyrazn&jsi nezli v dseku 1
a 3. Dochazi zde k vyraznéj$im zménam tvaru nité. Posuv vaznych bodu pokracuje tak dlouho, az
se nité v sousednich vaznych bodech za¢nou dotykat a stlacovat.

Usek 3 — byla dosaZena maximalni mozna tvarovd deformace nité i maximdlni moZny posuv
vaznych bodl. V této ¢asti kiivky se zacina uplatiiovat i vyraznéjsi délkova deformace zapletené
nité. Prirtstek sily je nejvyraznéjsi praveé v této ¢asti.

Usek 4 — v tomto tseku za¢ina destrukce pleteniny tj. praskani jednotlivych niti aZz do tplného

ptetrhu. [9]
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3  EXPERIMENTALNI CAST

Experimentdlni zjiStovani vlastnosti je povazované za nejpraktiCtéjsi cestu
k ziskdvani poznatkli o vlastnostech. Pokusy se zpravidla uskuteciiuji v sériich, které

umoznuji sledovani vlivu proménnych veli¢in na danou vlastnost. [9]

3.1 Popis pristroje

K méfeni tahové deformacnich vlastnosti byl pouZzit dynamometr INSTRON 4411
obr. 5, ktery umozZnuje univerzdlni zkouSeni textilii. Pfistroj se sklddd ze dvou hlavnich

sV

¢asti — fidici skiiné (1) a zafizeni pro zatéZovani vzorki (2). ZatéZovaci zatizeni je tvofeno
pficnikem (3), na kterém je nasazena snimaci hlava (4) s horni upinaci Celisti (5). Snimaci
hlava je podstaté ¢idlem sily a délkovych zmén a je propojena s fidici skiini. Kromé horni
Celisti je zapotfebi samoziejmé i dolni upinaci Gelist (6). Celisti musi byt voleny podle
parametri vzorku a pozadované zkousky.

Zapsani a vyhodnocovéani deformacnich vlastnosti provadi pocitac pfipojeny

samotnému piistroji.

Obr. 5 Univerzalni trhaci stroj INSTRON 4411.
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3.2 Pouzity material

Pro experiment byla pouZita zdtaznd obourubni hladka pletenina tfech rtiznych
hustot (lo = 8,8 mm; 9,8 mm; 10,8 mm). Pletenina byla zhotovena s PAN pftize o celkové
jemnosti 65,1 tex a skacim zdkrutem 390 m-1. Primérnd taZnost pouZité ptize je 82 (%), a
pramérnd pevnost je 6,01 (N). Pleteniny v relaxovaném stavu, tj. ve stavu s minimalnim
mnoZzstvim energie. Materidl byl ponechdn jeden tyden v klidu. Po této dobé byly
vyseknuty elementarni vzorky pro méfeni. Pfi experimentu byly dodrZzeny parametry a

normovany tvar vzorkil pro pleteniny dle normy CSN 80 0810.

|
SR — .

50
100

>

Obr. 6 Tvar vzorku dle normy pro zjiStovani trzné sily a taZnosti, rozméry vzorku

-

jsou uvedeny v milimetrech.

Podstata této zkouSky spocivd v plynulém zat€Zovani elementdrniho vzorku do
jejtho poruseni, tj. zjiSténi trzné sily a kni odpovidajicimu prodlouZeni. Z kazdého
jednotlivého vzorkii se dle normy CSN 80 0810 vysekne podle $ablony vzorki. (obr. 6)

Vzorky byly vyseknuty pod thly a; 0° - odpovida sloupku, tedy podélnému sméru,
15°, 30°, 45°, 60°, 75°, 90° - odpovida sloupku, tedy pficnému sméru. Na kazdém
vyseknutém vzorku byly vyznaceny kontrolni rysky, které urcuji upinaci délku vzorku.

Upinaci délka ¢inila 100 mm.
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3.2.1 Hustota pletenin
Pro kazdou pleteninu byl proveden vypocet hustoty pletenin na zdklad¢ ziskanych
hodnot poctu fadkd a sloupkl. Podle hodnot hustoty sloupku a faddku a také vypoctené

celkové hustoty je mozné pfedpoklddat chovéni pleteniny pfi zatiZeni.

Tab. 1 Parametry hustoty pletenin jednotlivych vzorku.

H, [s/m] H; [¥/m] H, [o¢ek/m’]
Vzorek &. 1 390 880 343200
Vzorek ¢. 2 370 760 281200
Vzorek & 3 340 660 224400

3.3 Postup méieni

Pred zacitkem meéfeni byla provedena automatickd kalibrace piistroje a byla
nastavena rychlost zkousky. Déle byla nastavena upinaci délka a vypnuto piedpéti.
Vzorek pleteniny byl svinut po délce a v misté kontrolni rysky byl upnut v horni a dolni
Celisti tak, aby byla zachovéna upinaci délka a podélnd osa souhlasila se smérem plsobeni
sily. Poté byla provedena samotnd zkouska. Priibé¢hy trhacich kfivek a naméfenych hodnot
byly zaznamenany na monitoru zkuSebniho pocitace. Z naméefenych hodnot byly sestavény
deformacni kiivky, jejich znazornéni v piiloze ¢. 2.

K zpracovani naméfenych dat byly pouZzity tyto vztahy:

Aritmeticky primér: x = ~ Li=n X1 (7)
3 1 : V2
Smeérodatna odchylka: S = E i=1 (_xi -X ) (8)
5
Varia¢ni koeficient: V== %X 100% 9)

Vypocty téchto vztahu jsou uvedeny v piiloze €. 1.
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3.4 Taznost pletenin

Naméfend data byla statisticky zpracovdna. V tabulce jsou uvedeny pramérné

hodnoty taznosti a kofidence pletenin ve vSech smérech.

Tab. 2 Hodnoty primérné taznosti a konfidence pro tii hustoty.

Smér Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3

sloupki Taznost | Konfidence | Taznost | Konfidence | Taznost | Konfidence
(mm) (mm) (mm)

0° 233,6 16,59 286,4 8,04 266,2 6,54

15° 270,6 18,19 230,1 20,15 255,3 10,95

30° 198,7 7,90 2123 13,48 2173 8,26

45° 186,5 6,18 2222 9,04 209,2 7,73

60° 203,3 7,30 218,4 8,69 2289 9,45

75° 221,8 10,67 254,1 8,43 295,3 13,02

90° 256,5 8,92 2943 9,90 310,0 6,72

Priimérné hodnoty taZnosti byly zaneseny do smérového diagramu — graf ¢.1.

350

w
(=]
o

tazeni

250

w

200

Umérné pro

o

Pr

150 .

0 15 30 45 60 75 90
Smér sloupkd

—B—-\Vzoreké.1l —@=—Vzoreké.2 —e—Vzorekdc.3

Graf ¢. 1 Smérovy diagram taznosti pro vzorek 1, 2, 3
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Diagram ukazuje vliv sméru namdhdni na primérnou taZnost pro tfi hustoty
zatazné obourubni pleteniny. Z grafu vyplyv4, Ze taZnost vSesh tii pletenin je nejvyssi v
thlu 90°, coz je v naSem piipad¢ smér fadku.

Nejvétsi taznost byla zjisténa u vzorku €. 1, tedy u pleteniny s nejmensi hustotou a
nejmensi u vzorku €. 3, s nejvetsi hustotou. Z toho vyplyva, Ze ¢im véEtsi hustota pleteniny,
tim je pleteniny méné taznd, coZ odpovidd teorii. S diagramu je vidét, Ze pletenina méni
svou vlastnost se zménou sméru namdahani, coz fikd, Ze materidl je anizotropni.

U naméfenych hodnot u vSech tiech hustot taznost ve sméru sloupkt a radka je
skoro stejnd, a to nejvetsi. Z toho vyplyva, Ze obourubni pletenina ma oproti ostatnim
pletenindm podélnou taznost vétsi. Naméfené hodnoty taznosti odpovidaji teorii.

V tabulce uvedené v priloze €. 1, jako vypocet taznosti pro tfi vzorky pleteniny,
byly ovétené vztahy (5) a (6) pro vypocet taznosti ve smérech sloupkti a tadki. Pii
zatéZzovani vzorku v diagondlnim sméru tyto vztahy nebudou platit, nebot’ pfi deformaci
pleteniny v tomto sméra jsou zatéZovany kombinované¢ fadky a sloupky, takZe ne mlizeme

dosahnout maximalnich hodnot roztedi.

3.5 Pevnost pletenin

V tabulce jsou uvedeny primeérné hodnoty pevnosti pletenin ve vSech smérech

pro tif rizné hustoty.

Tab. 3 Hodnoty primérné pevnosti a konfidence pro tii hustoty.

Smér Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3

sloupkii Pevnost | Konfidence | Pevnost | Konfidence | Pevnost | Konfidence
N) N) N)

0° 212,0 33,15 253.8 13,41 187,5 29,06

15° 249,6 6,52 2034 15,72 195,2 9,24

30° 250,2 19,09 242.6 11,56 2164 10,53

45° 304,7 10,56 272,6 24,57 2279 14,06

60° 329,1 16,05 2642 16,24 220,9 5,83

75° 326,8 18,41 272,5 12,67 2249 12,38

90° 353,3 15,00 303.9 20,03 263.9 19,14
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Tyto hodnoty jsou pak zaneseny do smérového diagramu pevnosti — graf €. 2.
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Graf €. 2 Smérovy diagram pevnosti pro vzorek 1, 2, 3

Diagram ukazuje vliv sméru namahani na priimérnou pevnost pro tfi hustoty
zéatazné obourubni pleteniny. Ze kterého vyplyva, zZe nejvétsi pevnost mé vzorek €. 1, je to
vzorek s nejvetsi hustotou. Nejnizsi pevnost u vSech vzorku ve sméru sloupkl nebo ve
sméru blizicimu se sloupkid. Maximdalni hodnoty pevnosti pro vse tii vzorky se pohybuji ve
smérech blizSich sméru fadkt. S diagramu je vidét, Ze pletenina méni svou vlastnost se
zménou sméru namahani, coz tikd, Ze materidl je anizotropni.

V piiloze ¢. 1 uvedené vypoctené hodnoty koeficientu vyuZiti pevnosti pro
jednotlivé vzorky ve vSech smérech a odpovidaji teoretickému predpokladu. Pro vypocet
byl pouZit vztah (3), ze kterého je patrné Ze, K, zdvisi na experimentalné zjiSténé pevnosti

pleteniny a poctu niti prenasejicich silu v urcitém sméru.
3.6 Stupen anizotropie
Ze smérovych diagramu je zfejmé, Ze pletenina vykazuje anizotropii tazZnosti a

pevnosti. Stupen anizotropie pro naméfené hodnoty je uveden v tabulce. Je pocitin pro

kazdou vektorovou veli¢inu (taznost a pevnost) zvlast.
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Tab. 4 Stupern anizotropie pro ti'i hustoty pleteniny.

Sa taznost Sa pevnost
Vzorek ¢. 1 0,367 0,499
Vzorek ¢. 2 0,323 0,396
Vzorek ¢. 3 0,388 0,338

Ze smérového diagramu a s tabulky 3 vyplyva, Ze nejvysSi stupeil anizotropii
taznosti vykazuje vzorek ¢. 3, zatimco nejnizS$i hodnotu anizotropie taznosti vykazuje
vzorek €. 2, kde jsou rozdily naméfenych hodnot taZnosti pro jednotlivé tihly minimélni.

Ze smérového diagramu pevnosti a stabulky 3 vyplyvd, Ze nejvySSi stupen
anizotropie pevnosti vykazuje vzorek €. 1, zatimco nejnizsi hodnotu anizotropie pevnosti
vykazuje vzorek €. 3.

Obecné lze fici, Ze velikost stupné anizotropie Sa zavisi na velikosti rozdilu mezi

maximéalni a minimélni hodnotou sledované vektorové veli¢iny. Cim vySsi je rozdil mezi

témito hodnotami, tim vyssi je hodnota Sa.
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4 ZAVER

Cilem této préace bylo provést rozbor vlivu sméru tahového namahéni na pevnost a taznost
obourubnich pletenin, a to na zdklad€ hodnot zjiSténych v experimentdlni ¢4sti.

Vyhodnocenim vysledku byla potvrzena teorie, Ze se vzristajici hustotou pleteniny klesa
jeji taznost. Nejnizsi hodnoty taZnosti byly zjistény v diagondlnich smérech, a nejvySsi ve sméru
radki a sloupki. Déle byla ovétena platnost vztahu pro vypocet taznosti pleteniny ve sméru fadku a
sloupkd. Tyto vztahy vSak nelze aplikovat pro vypocet taznosti pletenin v diagondlnich smérech
z divodu soucasného naméhani sloupku i fadku, pro jejichZ vypocet nemdme maximalni hodnoty
rozteci, které se uplatiiuji pfi vypoctu taznosti.

TakZe byla potvrzena teorie, Ze se vzristajici hustotou pleteniny roste jeji pevnost. Nejnizsi
hodnoty pevnosti byly zjistény ve sméru sloupkd, pak s ristem sméru namédhani pevnost roste a je
nejvyssi ve sméru fadkd. Byla ovéfena platnost vztahu pro vypocet pevnosti, a to pii vypoctu

koeficientu vyuZiti pevnosti.
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Priloha ¢. 1
Tabulky
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Vypoctené hodnoty pro vzorek ¢. 1

Taznost [ %] Pevnost [N]
Uhel [°] 0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90
Prum.

233,6 | 252,7 | 198,7 | 186,5 | 203,3 | 221,8 | 256,5 | 212,0 | 249,6 | 250,2 | 304,7 | 329,1 | 326,8 | 353,3
hodnota [1]
Smérodatna

18,9 | 20,8 9,0 7,1 8,3 12,2 | 10,2 | 37,8 7,4 21,8 | 12,0 | 18,3 | 21,0 | 17,1
odchylka [1]
Varia¢ni

8,1 8,2 4,5 3,8 4,1 5,5 4,0 17,8 3,0 8,7 4,0 5,6 6.4 4,8
koeficient [ %]
Konfidence [1] | 16,59 | 18,19 | 7,90 | 6,18 | 7,30 | 10,67 | 8,92 | 33,15 | 6,52 | 19,09 | 10,56 | 16,05 | 18,41 | 15,00

Vypoctené hodnoty pro vzorek ¢. 2

Taznost[ % ] Pevnost[N]
Uhel [°] 0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90
Prum.

2864 | 230,1 | 212,3 | 222,2 | 218,4 | 254,1 | 294,3 | 253,8 | 203,4 | 242,6 | 272,6 | 264,2 | 272,5 | 303,9
hodnota [1]
Smérodatna

9,2 23,0 | 154 | 10,3 9,9 9,6 11,3 | 153 | 179 | 13,2 | 28,0 | 18,5 | 14,5 | 229
odchylka [1]
Varia¢ni

3,2 10,0 | 7,2 4,6 4,5 3,8 3,8 6,0 8,8 54 10,3 7,0 53 7,5
koeficient [ %]
Konfidence [1] | 8,04 | 20,15 | 13,48 | 9,04 | 8,69 | 843 | 9,90 | 13,41 | 15,72 | 11,56 | 24,57 | 16,24 | 12,67 | 20,03
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Vypoctené hodnoty pro vzorek ¢. 3

Taznost| % ] Pevnost[N]
Uhel [°] 0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90
Prum.

266,2 | 255,3 | 217,3 | 209,2 | 228,9 | 295,3 | 310,0 | 187,5 | 195,2 | 216,4 | 227,9 | 220,9 | 224,9 | 263,9
hodnota [1]
Smérodatna

7,5 12,5 (94 8,8 10,8 | 14,9 |7,7 33,2 | 10,5 | 12,0 | 16,0 | 6,7 14,1 | 21,8
odchylka [1]

Variaéni

2,8 4,9 4,3 4,2 4,7 5,0 2,5 17,7 |54 5,5 7,0 3,0 6,3 8,3
koeficient [ %]

Konfidence [1] | 6,54 | 10,95 | 826 | 7,73 |9,45 |13,02 |6,72 |29,06 | 9,24 | 10,53 | 14,06 | 5,83 | 12,38 | 19,14
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Vypocet koeficientu vyuziti pevnosti pro vzorek ¢. 1

Uhel of°] Pocet niti na 50 K., F — naméi'ena na K.,
[mm] 50 [mm]
0 39 2 212,0 0,9
15 48 1 249,6 0,86
30 56 1 250,2 0,74
45 59 1 304,7 0,85
60 59 1 329,1 0,92
75 59 1 326,8 0,92
90 88 1 3533 0,66
Vypocet koeficientu vyuZiti pevnosti pro vzorek ¢. 2
Uhel af°] Pocet niti na 50 K., F — naméfena na K.,
[mm] 50 [mm]
0 42 2 253,8 1
15 48 1 2034 0,7
30 54 1 242.6 0,74
45 57 1 272,6 0,79
60 56 1 264,2 0,78
75 50 1 272,5 0,9
90 76 1 303,9 0,66
Vypocet koeficientu vyuziti pevnosti pro vzorek ¢. 3
Uhel af°] Pocet niti na 50 K., F — naméfena na K.,
[mm] 50 [mm]
0 36 2 187,5 0,86
15 44 1 195,2 0,73
30 49 1 216,4 0,73
45 50 1 2279 0,75
60 49 1 220,9 0,75
75 44 1 2249 0,85
90 66 1 2639 0,89
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Vypocet taznosti pro tfi vzorky pleteniny

P[mm] | dee[mm] | w[mm] | c¢[mm] g [%] & [ %]
Vzorek ¢. 1 10,24 0,12 2,56 1,1 261,3 317,0
Vzorek ¢.2 | 11,41 0,12 2,7 1,3 285,9 297,8
Vzorek ¢. 3 12,57 0,12 2,9 1,5 299,3 283,4
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Priloha ¢. 2
Grafy
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Deformaéni kiivka pro vzorek ¢. 1
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Deformac¢ni kiivka pro vzorek ¢. 3
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