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Anotace

Diplomova prace je zaméfend na vytvoreni vlastnich navrhii vazeb zataznych pletenin
s vloZzenymi utky, které byly zhotoveny na Katedfe technologii a struktur Fakulty textilni.
Na vytvotenych pleteninach byly zjistovany strukturalni vlastnosti a jejich zména vlivem
zmény vstupniho materialu. Déle byl vytvofen geometricky model pro délku nité v ocku
a délku vloZeného utku ve strukturalni jednotce. Vstupni parametr pro model strukturalni
jednotky vazby byl zjistén na zakladé¢ CT snimki fezli zatazné jednolicni pleteniny se
dvéma vlozenymi utky v CEITEC Brno. Pfi experimentu a analyze vyrobenych vazeb
byly sledovany zmény délek utkd. Uvedena zjisténi byla néaslednymi experimenty
s rozdilnymi metodami vkladani utku v fddku sledovana a analyzovana. Na zavér byl
navrzen zpusob vkladani utkl u vybrané vazebné konstrukce tak, aby rozdilnost délek

vkladanych utkli byla minimalizovana.

KLICOVA SLOVA

Zatazna pletenina, vlozeny utek, struktura, polyester, geometricky model

Annotation

The diploma thesis is focused on creating its single jersey structure with inlay, which was
made at the Department of Technology and Structures. The structural properties of the
designed knitted fabrics and the influence of the change in the input material were
determined. A geometric model was created for the length of the thread in the loop and
the length of the inserted weft in the structural unit. The input parameter for the structural
unit model was determined based on CT images of the load-bearing single jersey knitted
fabric with two inserted wefts taken at CEITEC Brno. Changes in weft lengths were
monitored during the experiment and analysis of the produced weaves. The findings were
observed and analysed by subsequent experiments with different methods of inserting the
weft in the row. In the end, a method of inserting the wefts in the selected binding

structure was proposed to minimise the difference in the lengths of the inserted wefts.

KEYWORDS

Single jersey, inlay, structure, polyester, geometric model
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Uvod

Diplomova prace je zaméfend na vytvoreni a zkoumani zataznych pletenin s vlozenymi
pfi¢nymi nitémi. Pleteniny jako takové maji své specifické vlastnosti jako je taznost,
prodysSnost, pfijemny omak, s vyuzitim pfevazn¢ v odévnictvi. S postupem casu se
pleteniny rozsifuji i do oblasti do té doby vyhrazenym pouze tkanindm. K vyvoji pletenin
nahrazujicich tkaniny dochazelo postupné diky zavadéni novych technologickych
postupil a vyuzivani novych materiald. I pfes velky rozsah vyuziti pletenindm stéle
chybély vlastnosti typické pro tkaniny jako je pevnost, stabilita, nizk4 taznost atd. vhodné
1 pro technické textilie. Proto zacal vyvoj pletenin s vloZzenymi nitémi pro sniZeni taznosti
vyrabénych na plochych i1 okrouhlych pletacich strojich. Vkladané nité¢ do pletenin jsou
neelastické. Pokud je vlozena nit dostatecné provéazana s pleteninou po celé Sitce, tak je
taznost pleteniny omezena taznosti vlozené nité. Ke vkladani niti do struktury pleteniny
dochazi za pomoci opakované stfidavého pievéSovani jednotlivych ocek. Takto
vytvotené pleteniny se velmi blizi vzhledem i vlastnostmi tkanindm. Zatazné pleteniny
maji jednoznacnou vyhodu ve vyrob€ plné tvarovanych produktii, coz znamend Gsporu

nejen materialu, financi, ale 1 ¢asu.

V této praci jsou navrzené a vyrobené vazby zataznych jednolicnich pletenin s riznym
poctem vloZenych tkd, u kterych jsou zkoumany strukturalni parametry. Byl sledovan
vliv zmény materidlu, zmény vazby ¢i pocet vloZzenych utkl. Pro realny nahled do
struktury vybrané vazby byly pofizeny CT snimky. Diky zjiSt€énym parametrim a
znalostem struktury byl zhotoven geometricky model strukturalni jednotky, na zakladé¢

kterého byla zjistovana délka ockotvorné i neockotvorné nité.
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ResSerse

1  Pletarska technologie

Zatazna pletenina mize byt vytvoifena minimalné z jedné soustavy niti. RozliSujeme
pleteniny na zatazné a osnovni. Zatazna pletenina je tvofend ve sméru fadku a vznika
postupné z jedné a vice soustav niti, zatimco u osnovni pleteniny vznika jeden fadek
najednou. Na obrazku niZe je naznaceny smér fadku 7 a smér sloupku s/. Nadale bude

vénovana pozornost zataznym pleteninam, na které je prace zaméfena. [1]

H

A\sl  zAtaZna sl osnovni

:\il:@:w: |

ifalafalie

Obrazek 1 — Technicky lic a — zatazna pletenina, b — osnovni pletenina, [1]

U zataznych pletenin rozliSujeme licni a rubni ocko viz obr. 2 spopisem ocka.
V zataznych pleteninach lze vyuzivat i vazebnich prvkl jako jsou chytové klicky,

podlozené kli¢ky atd. viz obr.3 [1]

jehelni obloucek

v

<«

stény ocka

~a platinové oblouéky'
% T

ocko licni oc¢ko rubni

Obrazek 2 - Technicky popis ocka licniho a rubniho [1] doplnéno o popisky

1.1 Typy zataznych pletenin
Mezi zatazné pleteniny se fadi zatazné jednolicni pleteniny (ZJ), zatazné oboulicni

pleteniny, zatazné obourubni pleteniny a zatazné interlokové pleteniny. [1]
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Pletatské vazby u zataznych pletenin podle skript pana profesora R. Kovate jsou déleny
do péti skupin podle pouzitych vazebnich prvki. [1]
1. Prvni skupinou jsou vazby s plnym poctem ocek tzn. pletenina je tvofend pouze
ocky v celé plose bez jiného vazebniho prvku. [1]
2. Druhou skupinou jsou vazby s chybéjicimi ocky tzn. pletenina se sklada z ocek a
podlozenych klicek a toho 1ze docilit trvalym nebo do¢asnym vytazenim jehel. [1]
3. Tieti skupinou jsou vazby s chytovymi klickami tzn. ocka a chytové klicky. [1]
4. Ctvrtou skupinou jsou vazby s doplitkovymi nitémi jako je pletenina vyplitkova
(vlozend nit je zachycena pomoci chytovych klicek nebo ocek) a pletenina
s vloZzenymi nitémi (vloZena nit je v pletenin€ provazana pouze za pomoci licnich
a podlozenych klicek). [1]
5. A posledni patou skupinou jsou vazby se zménou polohy nebo struktury
vazebnich prvki (tzn. pfenaseni ocek, prevésovani ocek nebo posun lizka apod.).

[1]
Zalezi na mnozstvi a rozmisténi vazebnich prvki jako jsou chytové a podlozené klicky,

které méni charakter struktury. Chytova klicka plisobi na pleteninu tak, ze je pletenina

porozngjsi se zapornym srazenim. Podlozena klicka zplisobi, Ze je pletenina méné tazna

7\ \ W
—f ‘ 4—a (\
Obrazek 3 - Vazebni prvky ZJ — a) chytova klicka b) podlozena klicka c) licni klicka [1]

sraivpterety

1.2 MoZnosti zapisu vazeb u zataznych pletenin

Patrona je symbolicky zapis vazby pletenin. Patrona mé specificky symbol pro kazdy
vazebni prvek pleteniny a tim se zapis vazby stavd velmi piehlednym. Pro zatazné
pleteniny se vyuziva vice typti patron napf.: systém Prusa (Stvereckovy rastr), VUP
(znaceni pomoci jednoduchych symboli) a anglicky systém. Vyuziva se i zakresleni
vazby pomoci ocek. Zakladni symboly patron viz obr. 4. [1]

Vice o patronovani viz skripta pana profesora Radka Kovate nebo literatura s ndzvem

Knitting technology (Spencer).

14



Patrony ZP licni ocko rubni ocka chytova klicka podlozena klicka
VUP \VJ O . —
anglicky systém 0O O O e NON NONEEN O]
Prusa ' I | b
/ Fa '
provéazani o¢ky AL Ik i
4 - A7 Ay ¥

Obrazek 4 - Pouzivané patrony zataznych pletenin

2 Vlastnosti pletenin

Vlastnosti pletenin jsou dany strukturou pleteniny a vstupnim materidlem. U zataznych
pletenin se urcuji uzitné vlastnosti, do kterych se fadi taznost pleteniny, pruznost,
mackavost, splyvavost, staCivost, zatrhavost, paratelnost, pevnost ve §vu, prodysnost,
savost, tepelné izola¢ni schopnost atd. Vlastnosti pletenin se daji délit na vlastnosti

geometrie pletenin, mechanické vlastnosti (pevnost, taznost ...) atd. [1], [2]

2.1 Geometrické vlastnosti pletenin

Hlavni geometrické parametry pletenin:

[ délka nité ve vazebnich prvcich [mm]
d primér nité jako vstupni parametr [mm]
w rozte¢ sloupkt [mm]
c rozte¢ fadkl [mm]

t tloustka pleteniny [mm]
Hy  hustota sloupkil [sl.m™]
Hy  hustota Fadka [f.m™]

H.  hustota celkova (plosna hustota)  [pocet o¢ek.m™]
,Kazdé ocko v redlné pleteniné ma svoji individudlni geometrii, a to zpravidla velmi

komplikovanou. Proto se pro popis geometrie pouzivaji modely vazebnich prvkda, které

jsou zobecnénou a zjednodusenou piedstavou o strukturdlnich prvcich textilie.” [1]

15



Hustota sloupkt a fadkd je zjistovana pomoci normy CSN 80 0868. Pro hustoty sloupki

a fadku plati nasledujici vztahy pro stanoveni roztece sloupkt a radk.

w=—-1000; c=—-100 (1)
H Hy

sl r

kde w — rozte¢ sloupkii [mm], ¢ — rozte¢ radkii [mm], Hy — hustota sloupkii [sl.m™],

Hy — hustota radki [F.m™]

2.2 Plo$na hmotnost

Plosna hmotnost p; mé vliv na spotiebu materialu a tim padem na jeji vyslednou cenu i
vlastnosti. Plosna hmotnost je zavislad na jemnosti 7 vstupniho materidlu a na celkové
spotieb& vstupniho materidlu na 1 m? znaceno L. [1]

Vzorec pro vypocet plosné hustoty:
ps=L-T=H.-Hgy l,-1073-T )

kde ps — plosnd hmotnost [g.m™], L — celkova spotieba vstupniho materidlu [m.m?],
T — jemnost [ktex]; [g.m™], Hy — hustota radkii [F.m™], Hy — hustota sloupkii [sl.m™],

lo— délka nite v ocku [mm]
Vzorec pro vypocet plosné hmotnosti pletenin s vlozenymi utky:
ps =Hy Hg-(lg+13-n)-1073-T 3)

kde Hy— hustota radkii [F.m™ ], Hy — hustota sloupkii [sl.m™], I, — délka nité v ocku [mm],
li — délka neockotvorné nité pres jedno ocko [mm], n — pocet utku v radku [-],

T — jemnost [ktex], [g.m™]

23 Linearni vyjadieni hustoty — hustotni koeficient pro vazbu 1.2

Linearni vyjadfeni hustoty je pouzivano pod rliznymi nazvy, ale vyjadiuje stale to stejné.
Jedna se o bezrozmérné &islo vyjadiujici zaplnéni o¢ka niti. Cim je vysledna hodnoty
vys$§i, tim je pletenina fids$i a naopak. Tento systém je vhodny pro technologickou i

vjemovou piedstavu o hustoté pleteniny jedné vazebni skupiny zataznych pletenin. Bylo
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totiz zjisténo, Ze u riznych typa pletenin nabyva riznych hodnot a tim neodpovida
vSeobecné predstavé. ZJ hladka a interlokova pletenina vjemoveé mulize pisobi stejné, ale

interlokova pletenina mé cca dvojnasobnou vyslednou hodnotu 4;. [3]
hy == 3
= 3)
kde h; — hustotni koeficient [-], |, — délka nité v ocku [mm], d — prumeér niti [mm]

2.4  Plo$né vyjadreni hustoty

,» Lento systém vyjadiuje zaplnéni plochy pleteniny vazebnimi prvky nebo niti téchto
vazebnich prvkil. Se zietelem na soustavu jednotek SI je hustota pleteniny vyjadiena
vztahem* [3]

H, = H, - Hy 4)

kde H. — hustota celkova [o¢.m™], Hy — hustota sloupku [sl.m™], HF — hustota Fadku
[F.m]

2.5  Plosny koeficient plnosti
Tento systém je nejvhodnéjsi pro ZJ hladkou pleteninu. Jelikoz dochézi ke stlaceni niti a
uvazuje se pouze plocha ocka, tak miize dojit ke zkresleni vysledné hodnoty, kterd mize

byt mensi nez 1. [3]

g
A

hp = — )

d-l,

kde h, — plosny koeficient plnosti [-], w — §ifka ocka [mm], ¢ — vySka ocka [mm],

d — priumer niti [mm], l, — délka nité v ocku [mm]

2.6  Pevnost pletenin

U béznych pletenin neni az tolik podstatné znat jeji mezni pevnost, jelikoz Casto dojde
k jejimu poskozeni jinym zplGsobem nez pfetrzenim celé struktury. Jinak tomu je
v piipadé pletenin s vlozenymi neelastickymi nitémi pro technické textilie, které
nahrazuji tkaniny. Proto je u téchto pletenin dilezité znat jeji pevnost, jelikoz se jedna o

dulezity parametr tkanin. Utek poskytuje pletening v&tsi pevnost a stabilitu. [3]
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2.7  Taznost pletenin
Taznost pletenin je rozdilna v pfi€éném a podélném sméru. VloZzena neelasticka pri¢na

nit mé za disledek sniZeni taznosti v pfiéném sméru.

2.8  SraZeni pletenin

Definici sraZeni pletenin je vyjadfeni zmény rozméru pleteniny v procentech piivodni
délky. Rozmér pleteniny na stroji se 1i§i s rozmérem po sejmuti ze stroje nebo po relaxaci
pleteniny. Relaxaci dochazi diky fyzikalnim podminkam jako je cas, teplota a vlhkost
k samovolné zméné rozméra pleteniny. Kladné sraZeni (I><li) znamend, Ze pletenina
zmensi svlj rozmér a pokud dojde k zdpornému srdzeni, tak dojde ke zvétSeni rozméru

pleteniny (typické pro vazby s chytovymi klickami). [3]

=h. 190, 5, = B 100 (6)

l1 Sstr

Sp

kde s, — srazeni pletenin [%], || — puvodni rozmer [mm], [> — novy rozmér [mm],
s:— srazeni pletenin po sejmuti [%], Ssr— Sitka upletu na stroji [mm], S.— Sirka upletu po

sejmuti/relaxaci [mm]

3 Vstupni material pro pleteni

Vstupnich materidl pro pleteni je cela fada od pfizi z pfirodnich ¢i syntetickych
materiald po multifily, monofily atd. Vstupni materidl velmi ovliviiuje vysledné
parametry a vlastnosti pletenin. Oc¢kotvorné vstupni materialy musi spliiovat technické
parametry jako je vhodny zakrut (ktery je mensi, nez je tomu v piipadé tkalcovskych niti),
pevnost, ohebnost, pruznost, vhodnd jemnost pro dané déleni stroje apod. Obecnym
nazvem pro délkové textilie ze staplovych nebo nekonec¢nych vldken je pouzivan pojem
nit. Tato prace je zamétena na technické textilie, a proto je vstupnim materidlem PES a
POP multifil, coz je délkova textilie obsahujici desitky ¢i stovky nekonec¢nych vldken

chemickych nebo syntetickych.

3.1 Specialni vlakna a materialy vhodné pro pleteni
Specialni vldkna jsou vyuzivané pro technické textilie (medicinské, geotextilie,
agrotextilie, ochranné textilie, kompozita apod.). Pro technické textilie jsou rozhodujici

pozadavky jako je vysoka pevnost, vysoky modul pruznosti, mala taznost, odolnost viici
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chemikaliim a vysokym teplotdm. V medicing je to napt. biokompatibilita, ochrana vici

viram, vsttebatelnost uvnitt lidského téla atd. [14]

V pletenych technickych textiliich se vyuzivaji materidly jako jsou aramidova vlakna,

uhlikovéa vlakna, specidlni monofily a multifily, kovové ptize, ... viz obrazek 5. [13]

Zylon + Nylon
Zylon + glassfiber Thermo yarn + nylon
monofilament

-

EEEr TS
- .gaf"!:l;,ﬂ"égti.ee&'i

Zylon + Polyester Stainless steel 304 Zylon + Polyethylene

Obrazek 5 — Upraveny obrdzek pletenin ze specialnich materialii — Shima Seiki [13]

3.2 Délkova hmotnost multifilu

Délkova hmotnost nebo téz jemnost multifilu T [tex] vyjadfuje vztah mezi hmotnosti
multifilu m,, [g] a délkou [,,, [km]. Je dilezitou geometrickou vlastnosti vlaken a dale
souvisi s prifezem a hustotou. Jelikoz nit o stejné jemnosti, ale s riiznou hustotou
materidlu bude mit odliSny pramér niti. S vys$si hustotou ma nit mensi primér a obracené.

[4]
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Jemnost multifilu se zjiStuje bud gravimetrickou metodou podle normy
CSN EN ISO 2060, nebo pomoci vypoétu.
T =% (7)

lm

kde T — jemnost [tex], my, — hmotnost multifilu [g], |, — délka multifilu [km]

3.3  Primér multifilu

Primér d [mm] stejné jako jemnost 7 [tex] 1ze vypocitat teoreticky na zaklad¢ znalosti
parametr vstupniho materidlu nebo za pomoci obrazové analyzy podélnych pohledu,
pfi¢nych fezl nebo s vyuzitim méticiho zatizeni jako je CTT. Objektivné nelze stanovit
pramér multifilu z méteni, proto se urcuje pomoci vypoctu a orientaéné pomoci méfeni.
Multifil diky vzduchovym mezerdm mezi fibrilami neni stejnomérny homogenni valec.

[3]

Substanéni prumér dy /mm] nepocita se zaplnénim, respektive se zaplnéni rovna jedné.
To by nastalo v ptipadé, ze by doslo ke stlaceni vlaken k sob¢ a tim se vytlacil vSechen
vzduch mezi vlakny a vznikl by kompaktni kruhovy priifez substan¢ni plochy. Skutecny

pramér d /mm] bude vzdy vétsi nezli substan¢ni pramér. [6]

> J

Obrazek 6 — Prumer niti a substancni priimér niti [6]

4T
ds = E (8)

kde ds; — substancni primer [mm], T — jemnost multifiilu [tex], p — hustota (mérna

hmotnost vidken) [kg.m?3]

Pro stanoveni priméru multifilu, ktery pocita i se vzduchovymi mezerami mezi

jednotlivymi filamenty lze vyuzit vztah (9). Zaplnénim u nabyva hodnot od 0 do 1. [6]
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d= % (9)

kde d — prumeér multifilu [mm], T — jemnost multifiiluftex], u — zaplnéni [-], p — hustota

(mérnd hmotnost vidken) [kg.m™]

3.3.1  Stanoveni priméru multifilu

Pro méfeni priméru multifild byly vybrany dva typy méficich metod. Prvni metoda
vyuziva laboratorni zafizeni CTT pro stanoveni priméru. Druhd metoda pro zjisténi
priméru multifilu je za pomoci podélnych snimkt multifilt potizenych na makroskopu,
kde byly zvoleny dva zpasoby stanoveni priimérti ze snimktl. Prvnim zplisobem je priimér
naméien ze snimki diky minimalnimu pramétu, ktery byl vyhodnocen pro kazdy vhodné
nadefinovany snimek. Druhy zplisob probihd pomoci obrazové analyzy z definovanych
ploch, kde zname hodnotu plochy téla multifilu na snimku a délku snimaného useku
multifilu (maximalni primét). Na zaklad¢ toho byla dopocitina primérnd hodnota
priméru multifilu z jednom snimku a takto individudlné pro kazdy snimek zvlast.

Celkem bylo pofizeno a vyhodnoceno pro kazdy material 100 snimkd.

Mer¥ici zarizeni Constant Tension Transport:

Constant Tension Transport neboli CTT je méfici pfistroj vyrobeny spolecnosti
LAWSON-HEMPHILL. Tento piistroj umoziiuje Sirokou Skéalu rtznych testd diky
vyménitelnym moduliim podle typu zkousky napf. pro zjiSténi priméru multifilu,
chlupatosti, naméfeni poctu provifenych mist v méfeném useku atd. Testovaci pfistroj
zalina méfeni tak, Ze dojde automaticky pfi rychlosti 100m.min! ke zjisténi referenéniho
priméru multifilu na 100m délky multifilu a dale automaticky nasleduje samotné méteni

priméru multifilu na dal§ich 100m délky multifilu za stejné rychlosti. [7], [8]

Podélné pohledy:

Postup této metody zjisténi praméeru byl proveden na zdkladé interni normy FT TUL
¢. 22-102-01/01 — Primér a chlupatost ptize. Zkouska spoc¢iva v nasnimani podélnych
pohledti pfize pro stanoveni priméru pfize s tim, Ze stejnym zpiisobem byl vyhodnocovan

PES multifil.
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- 1- civka s piizi
- ) ; T 2- kotoucovd
g [LCood || = brzdicka
o ' B 3- mostovy vodi¢
EEP 3 QEJ 4- objektiv
mikroskopu
5- kamera

L 6- monitor pocitace

Obrazek 7 — Schéma makroskopu pro snimani podeélnych pohledii [22]

Postup zpracovani podélnych snimkit v obrazové analyze:

Program obrazové analyzy Nis—Elements slouzi k vyhodnoceni snimkt (i série snimkit)
podélnych pohledi — 1 viz obr. 28. Po nasniméni a nahrani snimki do programu nésleduje
nadefinovani prahu obrazu — 2. A poté za pomoci morfologickych uprav jako je vycisténi
obrazu, uzavieni otvord, dilatace apod. je pfesn¢ nadefinovano té€lo multifilu s tim, Ze
jednotlivé snimky ze série snimkl 1ze individualné upravit dle potieb. Dale nasleduje
samotné meéfeni na snimcich — 3, kde veli€¢iny méfené na objektech jsou plocha,
minimalni primét a maximalni pramét. Ukazkové vysledky méteni — 4. Snimky a jejich

vysledky méteni 1ze vyhodnotit dvéma zplisoby:

Prvni metoda je stanoveni priméru pomoci minimalniho primétu, kde vyslednou
hodnotou je primér.

Druhd metoda spociva ve vypoctu primérné hodnoty priméru niti z jednoho
snimku. Naméfené hodnoty plochy téla multifilu a max. primétu (délka

snimaného useku multifilu) viz vzorec nize.

d==> (10)

kde d — primér [um], S — plocha snimaného multifilu [um?’], l; — délka snimaného tiseku
multifilufum]

Ze série snimkl byl vybran jeden ukazkovy snimek multifilu, na kterém je vysvétlen

postup pro zjisténi priiméru z podélnych pohledi na obrazové analyze.
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Max. Min.

Polozka FH?;?]a primét primét
[um] [um]

1 8180013 | 13892,55 [ 790,06

Obrazek 8 - Postup v obrazové analyze, 1 - snimek multifilu PES 1 s mé¥itkem, 2 - definovani prahu a morfologicke

upravy pro stanoveni téla niti, 3 méreni na vysledném nadefinovaném snimku, 4 - tabulka vysledka

3.4  Pevnost a taznost multifilu

Pevnost multifilu je sila potfebna k jeho pfetrzeni. ZjiStovani pevnosti a taznosti se
provadi podle normy CSN EN ISO 2062. Tento testovaci piistroj je uréen pro testovéani
mechanickych vlastnosti délkovych i1 plo$nych textilii. Na jednom vstupnim materidlu
bylo provedeno celkem 50 méteni pti upinaci délce 500 mm s konstantni rychlosti ¢elisti

a s pfedpétim stanovenym dle jemnosti méfen¢ho materialu. [§]

Pro srovnani rtiznych materidlli a jejich pevnosti mezi sebou je vhodné maximalni

pevnost, ktera je ovlivnéna jemnosti, prepocitat na relativni pevnost:

F
R== (11)

kde R — relativni pevnost [N/tex], F — maximalni sila [N], T — jemnost [tex]

Vzorec pro vypocet taznosti multifilu:

= 20100 (12)

0

kde € — taznost [%], L1— délka nité p7i pretrhu [mm], Lo — upinaci délka [mm]
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4  Geometrické modely ocka

Geometricky model ocka je dulezity pro teoreticky vypocet délky nité v ocku neboli
spotiebu vstupniho materidlu na jedno ocko pleteniny. Spotieba vstupniho materialu je
zavisla na typu vazebniho prvku, jelikoZ spotieba na jedno ocko pleteniny bude rozdilna,
nez na jiny vazebni prvek jako je chytova klicka apod. [3]

Pro geometricky model jsou dillezité parametry Sitka ocka (w), vySka ocka (c), popt. dale

tvar a velikost jehelnich a platinovych oblouk, zeSikmeni stény ocka. viz obr. 6 nize. [3]

— I g\

7

3|

Obrazek 9 — Upraveny obrazek s popis ocka, w — Sifka ocka (roztec sloupkii), c — vyska ocka (roztec radkui) [3]

4.1 Vazny bod

Vazny bod je ,,styk niti riznych ocek nebo klicek. Ocko samotné ma ¢tyfi vazné body se
sousednim ockem piedchdzejiciho fadku a ctyfi vazné body sockem v tadku
nasledujicim. [3] Pletenina s dvéma vlozenymi utky (vazba ZJ 1.2) v jednom fadku ma
jedno ocko celkem dvanact kontaktnich bodl. Vlozené utky jsou v kontaktu pouze se

sténami ocek zakladni pleteniny. [3]

- -~ - —6 -

VA ZJ1.2 ZJ 1.4
Obrazek 10 - Obrazky je inspirovan literaturou Vazby pletenin [3] doplnéné o viozené pricné nité. ZJ — zatazna
Jednolicni pletenina, ZJ 1.2 — zatazna jednolicni pletenina se dvema utky, ZJ-1.4 zatazna jednolicni pletenina se

tyimi uitky.
4.2 Dalidovi¢iv model ocka

Dalidovictv geometricky model je jednim z jednoduchych geometrickych modell oc¢ka

vychazejiciho z ptedpokladu kdy je primér nité neménny, obloucky v modelu tvoii
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pulkruZznice, sousedni platinové i jehelni oblouky maji stejny primér a stény ocek jsou
definovany useckami. Model zanedbava vlastnosti nité, plisobeni sil, tfeni a fyzikalni

podstatu pleteniny. [1]

Rovnice pro vypodet délky nité v ocku:

Bez zeSikmeni stén ocka (Dalidovic - 1)

Lo pavipovic. = gW +m-d+2c (13)

kde 1, — délka nité v ocku [mm], ¢ — rozte¢ radkii [mm], w — roztec¢ sloupkii [mm],

d — prumer nité [mm]
Se zeSikmenim stén ocka (Dalidovic€ - 2)

loDALIDOVICII.:§W+7T'd+2\/cz+d2 (15)

kde 1, — délka nité v ocku [mm], ¢ — rozte¢ radkii [mm], w — roztec¢ sloupkii [mm],

d — prumer nité [mm]

Obrazek 9 - Dalidoviciiv model ocka [1]

4.3  Chamberlainiiv model ocka
Model ocka vychézi z plosné geometrie. Pfedpoklady geometrie ocka jsou — platinové a
jehelni oblouky vychézeji z kruhového tvaru, jsou stejné velké a osy maji v jedné ptimece,

oblouky a tise¢ky navazuji secn¢. Model a rovnice pro délku ocka viz nize. [3]

lO CHAMBERLAIN =T1" 3d + ZVBZ + dz == d * (37T + Zm) == 16,64’d (16)

kde 1, — délka nite v ocku [mm], B — roztec¢ radkii [mm], d — primeér nite [mm]
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Obrazek 10 - Chamberlainiiv model ocka [3]

4.4  Pierceho model ocka
Model oc¢ka je obdobny jako je Chamberlaintiv model o¢ka s tim rozdilem, ze oblouky a
usecky navazuji te¢nou. ,,Délky oblouki jako poloviny kruznice budou tedy zvétSeny o

useky do zacatku stény. [3]

lO PIERCE — 7T3d + 4a + 25; lO PIERCE — 16,66 " d (17)

Neo

ST

Y a

?‘L

N];

Obrazek 11 - Pierceho model ocka [3]

4.5  Model ocka pana profesora Neckare

Strukturalni jednotkou v modelu ocka tvoii zluty obdélnik o stranach ab znazornéného
na obrazku a. Ocko je symetrické a sklada se ze Ctyf shodnych ¢éasti o rozméru stran
obdélniku b/2 a a/2+d (opakujici se 1/4 ocka je z bodu A do bodu E). [21]

Vysledna rovnice pro modelovou délku nité v ocku:

ly Neckir = b +md + 2d arcsing + 2vVa? — d? (18)

kde 1, — délka nité v ocku [mm], a — rozte¢ radkii [mm], b — rozte¢ sloupkii [mm],

d — prumer nité [mm]
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Obrazek 12 - Geometricky model pro. Neckare, a-strukturdlni jednotka modelu ocka, b-délka 1/4 ocka AE [21]

4.6  Upraveny Piercetiv model tkaniny pro stanoveni délky nité utku ve
strukturalni jednotce pleteniny

Mirou zvInéni se rozumi vyska vazné viny, coz je nejvetsi vzdalenost osy nité od stiedni
roviny pleteniny. Model je apriorn¢€ geometricky a vychazi z ptredpokladu, kde priifez niti
je kruhovy, osy niti jsou slozené z kruhovych obloukil a usecek. Piercetiv model tkaniny
odpovida nevyrovnané struktuie tkaniny, zatimco v upraveném modelu pro pleteninu ma
pletenina vyrovnanou strukturu, kdy jsou si vysky vaznych vin rovny. Model je upraven
pro vlozeny utek v ZJ pletening, nikoliv ve tkanin¢€. V upraveném modelu je primér
ockotvorné i1 neockotvorné niti shodny, primér je kruhovy a jednd se o vyrovnanou

strukturu. [23]

e, =05
e =0,
do = dy
hO = u
stény ocka vlozena pficna nit (atek)

>

5
K \.‘stfedn/ rovina
- pleteniny

Obrazek 13 - Model strukturalni jednotky pro spotiebu neockotvorné niti ve vazbé 1.2 vychazejici z Piercova modelu.
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Vzdélenost stén ocka odpovida w/2. Bod I lezi v bodové symetrii osy nité na stfedni
roviné pleteniny. Kruhovy oblouk CD se stftedem v bod¢ A (polomér je roven h, + hy).
Délka zjistovaného opakujiciho se useku odpovidd kruhovy oblouk CD + usecka DI +
rovné Useky mezi sténami o¢ka w/2. Prvnim vypoctem je Gsecka DI = a. Dale mezi uhly
@y, By a ay + By, plati goniometrické vztahy diky kterym lze zjistit hodnotu tg(ea,, ). Jako
posledni je délka oblouku CD, kde je thel vradidnech. Jednd se o rovnice pro

geometricky model provazani utku pleteninou vyse. [23]

a= \[(%)2 + h2 — (hy + hy)? (19)
tg(at, + By) = " (20)
tg(B,) = = (21)

tg(a,) = L9@utb-to @ (22)

1+tg(ay+Bu)tg(Bu)

do+dy

CD = a, =~ (23)
l, =2a+ % +2CD (24)
lys) = 4a +w + 4CD (25)

kde a — je délka usecky mezi body DI, w — roztec sloupkii, h, — vyska vazné viny ocky,
hy — vyska vazné viny utku, d, — prumer nité v ocku, d, — primer utkové nite, CD — délka

kruhového oblouku, l; — délka utku, l;s;— délka utku ve strukturalni jednotce

4.6.1  Setkani pricne vlozené nité v pleteniné

Pricné€ vlozena nit v pletening se v fezu velmi podobd provéazani ttkové nité tkaninou.
Proto je délka vlozeného utku v pleteniné vyjadiena setkanim utku vychazejici ze tkani.
Setkani vyjadiené v procentech se definuje jako rozdil mezi délkou vyparané nité (pficné

vlozené nité v pletening) /; a Sitkou méteného vzorku (pleteniny) /. [16]
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Obrazek 14 - Schéma utku v pletenine, vyparaného rovného utku a setkani utku

Setkani utkové nité zjiStovano na vzorcich pletenin o rozméru 10 x 10 cm je dano

vztahem [17]:

= M. 12 (26)

u
lpa

kde s;— setkani utku [%], lvi— délka vyparané utkové nité [mm], lp,— Sirka pleteniny [mm]

5  Dvouliizkovy plochy pletaci stoj

Dvoultzkovy plochy pletaci stroj (PPS) viz obr.11 kde 1 je pletaci jazyckova jehla, které
je uloZena v jehelnim 10zku 2. Jehelni lizko se d¢li na ptedni PL a zadni ZL. Kazda jehla
ma v jehelnim lizku svou drazku, ve které je pohybliva ve sméru nahoru a dolu. Pohyb
je umoznén zamkovou soustavou, ktera tlaci na kolénka jehel. A tim se jehly bud’ zvedaji
nebo stahuji v jehelnim izku do urcité pracovni polohy. Vstupni material je vkladan
vodi¢em 3 anebo specidlnim thick vodi¢em, ktery je diky vétSimu ofiSku vhodny pro
vkladéni utku. V pfitlaéném lizku 4 jsou uloZeny platiny 5, které fixuji utek, aby nedoslo

ke vlozeni utku do hlavy jehly. [1], [2]

Obrazek 15 - Upraveny obrazek z patentu s pritlacnym lizkem a platinou [18]
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5.1  Stroj Shima-Seiki SRY 123LP

Navrzené vzorky byly upleteny na stroji firmy Shima Seiki typu SRY 123LP. Jedna se o
elektronicky ovladany dvoulizkovy plochy pletaci stroj tfisystémovy. Pracovni Sitka
stroje je 122 cm s max. pletaci rychlosti 1,4 m/s a d¢leni stroje je 14G. Stroj mé dvé luzka
osazené pletatskymi jazyckovymi jehlami s pfevéSovacimi pery a dvé ptidavna pritlacna
luzka s platinami, které umoziuji vkladani pticnych utka do pleteniny v pribéhu pleteni.
Dale ma stroj specidlni thick vodic, ktery ma robustnéjsi konstrukei s vétSim priimérem
otvoru v ofiSku a slouzi pro vkladani utku. Oproti standardnim vodic¢tim uréenym pro
pleteni jsou tyto vodiCe uzpusobené pro textilni délkové Utvary témét vSeho druhu, i ty
které by jinak nebyly vhodné k pleteni. Navic béhem programovani je pfi exportu souboru
pro pleteni automaticka kontrola programu a vstupnich dat tak, Ze nelze pomoci tohoto

thick vodice plést vazebni prvek. [11]

5.1.1  Funkce pritlacnych Lizek s platinami

Pritlacna ltizka s platinami slouzi k pfidrzovani ocek u odhozové roviny, coz ndm
zaruduje plnou kontrolu pro vkladani ttku. Utek je fixovén a diky platinam nemiize dojit
k ptesmeknuti utku do hlavy jehly v dasledku tiecich sil pti zdvihu jehly do uzaviraci,
popf. prevésovaci polohy [12]

Nuzky — zafizeni pro Zadni pfitlacné
odstfizeni a drZeni niti luzko s platinami

Pfedni pfitlacné
lazko s platinami

Obrazek 16 - Popis obrazku z manualu [19]
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5.1.2  Napinaci a podavaci ustroji stroje
Napinaci a podéavaci ¢asti PPS se nachazeji v horni ¢asti stroje a po obou bocich stroje

pro moznost navedeni vstupniho materidlu z pravé i levé strany. Civka je postavena
nahofe na stroji na trnu, ktery je umistény pod vodicim ockem. Vstupni materidl je
navedeny do horniho napinaciho ustroji a nasledné do levého bo¢niho napinaciho ustroji.

Brzdicky na stroji se fadi mezi pasivni podavace.

Horni napinaci Gstroji

Bo¢ni napinaci ustroji

Obrazek 17 - Schéma stroje umisténd napinacich ustroji [19]

Tahov¢ sily ptivadénych niti jsou regulovany aktivnim nebo pasivnim zptisobem. Mezi
pasivni se fadi brzdy (nej¢astéji talifovy napinac obr. 18b), které jsou bez ptivodu energie.
Nebo aktivni podavace, které mohou ménit tah nit¢ v obou smérech a jsou pohanéné.
Prokluzovy podavac¢ obr. 19b neni dokonale negativnim podavacem (nemulze zajistit
neménny tah v niti) a jeho obvodova rychlost je mnohem vyssi néz rychlost nité, kterd je

kolem telesa opasana. [1]

Horni napinaci Gstroji:

Napinaci zafizeni
pro detekcei pretrhu

Obrdazek 18 - Horni napinaci ustroji s popisky a, b — talivova brzdicka (tahové sily -pasivni podavac) [1], [19]
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Boc¢ni napinaci ustroji pro DSCS:

Svihadlo — pro kompenzaci
prové$eni niti vlivem
zpétném piejezdu sani

Enkodér — pro méfeni délky
dodavané piize

Podévaci vélecek — pro
snizeni odporu pfi dodavani
pfize do vodice diky vysoké
rychlosti otaceni

Brzdicka

Obrazek 19 - Bocni napinaci ustroji a, b — prokluzovy podavac (tahove sily) [1], [19]

5.2 Zataziné pleteniny s utky

Jedna se o hybridni pleteninu s vloZenymi nitémi, které jsou provazany pouze pomoci
podlozenych a licnich klicek. Pfidavné nit€¢ vkladané v pficném sméru piipominaji
provazanim tkalcovsky utek, a proto jsou Casto nazyvany jako vlozeny utek (inlay nebo
weft yarn v zahrani¢i). Pleteniny si zachovavaji pruznost ve vertikadlnim sméru, zatimco
v horizontdlnim sméru maji pleteniny taznost omezenou (v piipadé vlozeni
pevnych/neelastickych niti). V mnoha ohledech tento typ pletenin pfekonava vzhledem,
technikou i vlastnostmi tkaniny, a to zejména v moznosti vyroby tvarovanych pletenin.
Zatazné pleteniny s hybridnim efektem se vyrabi na PPS i1 na okrouhlych pletacich
strojich. Na okrouhlych strojich se vyrabi naptiklad potahové textilie pro automobilovy

pramysl. Prace je zaméfena na vyrobu pletenin s utky na PPS. [1], [9]

Utek miize ovlivnit vlastnosti pleteniny jako je stabilita struktury, tloustku, taznost,
zotaveni, omak, plosnad hmotnost, povrchova textura, vzhled atd. Vstupnim materidlem
pro utek muize byt témét jakykoliv délkovy textilni ttvar i nesplitujici parametry pro
ockotvornost. Lze vyuzivat nit¢ s vysokou tuhosti, nizkou pevnosti, efektni ptize ¢i ptize
s nepravidelnostmi apod. Proces vkladani je specificky proces, pii kterém dochazi ve

spravny ¢as k vloZeni tku do prave pleteného radku. [9]
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Pletenina s vloZenym utkem se diky pfi¢né¢ vloZené niti fadi mezi mono axiélni textilieviz
obr. 20 b. Lze vytvofit 1 pleteniny s pfidavnymi nitémi vloZenymi v jednom ¢i vice

smérech. [1]

KK

Obrazek 20 - "Smery vedeni pridavnych niti"[1]

a

Vlozené nité se ve struktufe mohou pohybovat, a tak je vhodné pouZzit napi. chemické
pojeni pro zpevnéni textilie, nebo vytvofit velmi kompaktni strukturu. Diagonalni

vvvvv

vyskytuji v osnovnich pleteninach jako multiaxidlni osnovni pleteniny. [1]

Pleteniny s vkladanymi nitémi maji vyuziti ptevazné v technickych textiliich i1 kdyz se
cela tfada jinych typl pletenin fadi do odévnictvi. Pleteniny s vkladanymi Utky se
vyznacuji tim, ze maji zékladni pletenou strukturu, kterd drzi vlozené nité v pleteniné.

Utky jsou vkladané b&hem procesu pleteni nikoliv dodate¢n& po upleteni. [9]

Dftive se pletly pleteniny s vkladanymi utky pfevazné na okrouhlych pletacich strojich
nebo na osnovnich pletacich strojich. Zhruba od druhé poloviny 19. stoleti se zacaly
vyrabét pletené potahy na matrace na okrouhlych pletacich strojich s tim, Ze do té¢ doby
byly pouze tkané potahy. V roce 1971 firma Shima Seiki pfisla na trh s novym strojem
uzptsobenym pro vkladani pticnych niti. Pfiblizné pfed 10lety zacala produkce pletenin
s tkanym efektem neboli s vlozenymi nitémi, ptevazne urcené k vyrobé svrskil sportovni

obuvi. [9]

Nyni ploché pletaci stroje typu SRY a SVR firmy Shima Seiki jsou uzptisobené pro
vyrobu pletenin s vkladanymi ttky. V této préci jsou vzorky zhotovené na stroji typu
SRY. Tyto stroje jsou vybaveny specialnimi pfitlacnymi lizky s platinami, které drzi utek
na svém misté b&hem pleteni. Rada strojii s ndzvem WholeGarment mé stroji
uzptsobené jak pro vkladani utku, tak pro vyrobu plné tvarovanych pletenych vyrobkd.
Dale byl predstaven v roce 2020 na vystave v Pafizi s ndzvem JEC World 2020 prototyp

plochého pletaciho stroje schopného vkladat nit€¢ multiaxialné. [9]
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Ploché pletaci stroje s moznosti vkladani niti mohou vyrdbét 3D tvarované pleteniny
z karbonu, tvarované kompozitni ptedlisky/polotovary apod. Zhotoveny tvarovany
produkt Setfi nejen Cas ale 1 material (Gspora drahych technickych materidll), jelikoz je

vyrobek ve finalnim tvaru a na miru vyrobeny podle potieby. [9]

Firma Stoll rovnéz predstavila stroje urené pro vyrobu pletenin s vloZzenymi nitémi.
Vyroba pletenin s Utky je opét zamétfena na technické textilie. Stroje fady ADF maji
individudlné se pohybujici vodice, kdy vodice jiz nejsou ovladany sanémi. Kazdy vodic¢
ma svij vlastni zdroj pohonu a tim doslo ke zvySeni kvality vyrobenych pletenin, jelikoz
nit je vedena bez prokluzového podavace. Navic neni vedena ze strany stroje. Tento typ
stroji vyrabi téz firma Steiger Na jednom stroji mize byt az 32 vodicti na 8 oboustrannych
vodi¢ovych listach. Vodice jsou vhodné pro pleteni ocek, intarzie, kryté pleteniny c¢i
vkladani pricnych niti. Tudiz je mozné uplést vSechny tyto techniky najednou v jednom
produktu. Existuji i specidlni vodice, které¢ umoziuji vkladani velmi hrubych niti tkz.
thick vodi¢. V roce 2019 byl pfedstaven na vystavé ITMA novy model stroje s ndzvem
Vega 3.130, ktery umoznuje vyrobu pletenych technickych textilii s vlozenymi
podélnymi ¢i pficnymi nitémi. Stroj umoziuje vkladat specialni nité urené pro technické

textilie. [9]

6  Pletené technické textilie

Obecné textilie délime na odévni, interiérové a technické. Pleteniny i jiné technické
textilie nemusi spliiovat primarné estetické vlastnosti. Musi byt predevsim praktické,
funkéni a musi splilovat potfebné parametry pro dané pouziti. Technické textilie mizou
byt dale déleny na izola¢ni, filtra¢ni a mechanicky odolné nebo podle struktury na 1D,
2D a 3D textilie. V technickych textiliich lze pouzivat materialy a struktury, které se
bézné v textiliich nepouzivaji. Do technickych textilii se fadi napf. automobilovy

pramysl, 1ékatstvi, geotextilie, agrotextilie, ochranné odévy apod. [1], [10]

V dne$ni dobé jsou pro nds technické textilie nepostradatelné v oborech jako je
automobilovy primysl, letectvi atd. s rychlym vyvojem a rtstem na trhu. Pfedevsim
v obdobi pandemie Covid-19 Sel pokrok technickych textilii vyrazné kuptfedu. Pro
propagaci riiznych vyrobct slouzi napt. vystava TechTextile, ktera je zaméfena na

technické textilie. [1]
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a b
Obrazek 21 — a — Predlisek z uhlikovych vidken [13]; b — Glass-KNIT nachazi uplatnéni napriklad v oblastech

vétrné energetiky, automobilovém primyslu, sportu apod. [20]

6.1  Pletena obuv

Na PPS strojich firem Shima Seiki a Stoll byly vyrobeny pletené svrsky tenisek pro
znacku Nike (model obuvi Fly knits) a Adidas (model obuvi Primeknit). Sportovni obuv
byla vytvofena a prezentovana na olympijskych hrach, které se konaly v roce 2012
v Londyné. Svrsky bot byly upleteny plné¢ tvarované, coz znamena mensi spotieba
materialu. Struktura boty byla kompaktni a svr§ky obsahovaly i otvory na tkanicky. Boty
byly vytvoteny pro fotbal, béh a jiné atletické discipliny. [9]

Prava a leva bota m4 zrcadlovy tvar i design, proto museli vyrobci zvlast naprogramovat
a uplést pravy a levy svrsek boty zvlast’ pro jeden par bot. Programovani zahrnuje i rizné

barevné, vazebni atd. zmény. [9]

Boty vyrobené na PPS nebyly ur¢ené pouze pro vrcholové sportovce na olympiade, ale
velmi rychle si ziskaly oblibu i na rekreacni sporty nebo jako vychazkova obuv. A tak se
pohodIné boty se sportovnim vzhledem staly velmi populdrni napti¢ vSech generaci a

aktivitam. [9]

Dfive se pletené svrsky bot vyradbély na okrouhlych a osnovnich pletacich strojich, kde
byly vyrobeny v metrazi, ze které byly svrsky bot oddé€leny, coz vedlo ke vétsi spotiebé
materialu. Vyrobnost takovych svrski je vyssi nez u PPS. Svrsky bot se téz vyrabély i na
maloprimérovych pletacich strojich urcenych k vyrobé ponozek — odtud i ndzev ,,sock

shoe* neboli ponozkova bota. [9]
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Firma Shima Seiki pfisla na trh s modelem stroje SVR 0933P urceného pro vyrobu svrskl
bot jako je sportovni obuv, baleriny nebo kotnikova obuv. Tento model stroje je vybaven
1 loop presser beds, které jsou urcené ke vkladani utki, tudiz je na tomto stroji mozné
vyrobit svrSky bot jako hybridni pleteniny s vloZzenymi Utky. Dale stroje v kategorii
WholeGarment jsou uzplisobené pro vyrobu plné¢ tvarovanych produktli — svrsek boty je

vyroben ve finalnim tvaru v jednom kuse. [9]
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Experimentalni ¢ast
V této Casti jsou navrzené a nasledné vyrobené vazby zataznych pletenin s utky, dale je

zkoumana problematika vnitini struktury pleteniny s vlozenymi nitémi, vliv na spotiebu

vstupniho materialu, jeji charakteristiky apod.

7  NavrZeni vazeb ZJ s utky

Navrzené vazby s utky vychdzeji, z jichz znamych ZJ vazeb pro zékladni pleteninu
doplnénou o pfi¢né vlozené nité s vhodné zvolenym provazanim. VlozZené utky provazuji
v maximalnim mozném provazani coz znamena bez dlouhych neprovazanych tusekt (dvé
a vice licnich/podlozenych kli¢ek vedle sebe) pro spravné zafixovani utku, kompaktnost
struktury. V pfipadé€ vkladani dvou a vice utk do fadku pleteniny byly utky vkladany
individudlné nedruzen¢. NavrZené vazby v provazani jsou na obr. 22 a v§echny navrzené

vazby v programu i provazani viz ptilohy.

Znaceni vazeb v této praci — prvni ¢islo v nazvu vazby znaci typ vazby zakladni pleteniny
(1 — vazba s plnym poctem ocek, 2 — vazba s podloZzenymi klickami, 3 — vazba
s chytovymi klickami apod.) a ¢islo za teckou oznacuje pocet vlozenych ttkl v jednom
upleteném fadku dané vazby. Grafické znazornéni vazeb s ttky v provazani bylo
inspirovano literaturou WIRKEREI UND STRICKERETI, kterd uvadi zataznou oboulicni

vazbu pleteniny s utky, kde jsou ocka znaceny ¢ernou barvou a vlozené ttky cervenou.
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Obrazek 22 - Navrzené vazby s utky v provazani ocek
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71 Tvorba vazeb s utky v programu APEX 3

V KnitPaint programu SDS ONE APEX 3 byla naprogramovana sada ZJ vazeb s utky.
Pro ilustraci a popis bude pouzita vazba s oznacenim 1.2. Vazby jsou zhotoveny na
rastrovém podkladu, kde jeden Ctverecek tvoii jeden vazebni prvek. Napft. pro vytvoreni
vazby 1.2 bylo zapotiebi 5 riznych symbolii. Jako prvni byla v programu vytvofena stiida
vazby vcetné prevésSovani, vkladani apod. a ta byla rozkopirovana na dany pocet jehel
(Sitka pleteného vzorku) a délku vzorku (pocet upletenych fadktli). Pro porovnani viz nize

zapis vazby v programu se snimkem upletené¢ho vzorku o rozméru 4x4 ocka.

Obrazek 23 - Porovnani 4x4 ocka vazby 1.2, a — zndzornéni vazby v programu b — nasnimanda pletenina (PES

multifil)

Jeden upleteny fadek se skldda u vazby 1.2 ze sedmi dil¢ich radki, ktery se stale opakuje
viz obr. 24. Jako prvni je upleten jednolicni fadek na PL na vSech jehlach (1. dil¢i fadek).
Dale se prevesi vSechna lichd ocka z PL na ZL a dojde ke vlozeni prvniho ttku. Oc¢ka na
ZL se ptevesi zpét na PL ¢imz se vliozeny ttek zafixuje. Nasleduje prevéseni vsech sudych
o¢ek na ZL, vlozi se druhy utek a vSechna ocka se prevési ze ZL zpét na PL a zafixuji
druhy vlozeny ttek. Tento proces se opakuje stale dokola. Jelikoz je stroj tii systémovy,
tak pfi jednom piejezdu sani je stroj schopen vykonat tfi ukony najednou jako je napf.
prevéseni na ZL, vlozeni utku a prevéSeni zpét na PL. Tudiz na vytvofeni jednoho
upleteného tadku je zapotiebi minimalné¢ 3 ptejezdi sani pro vazbu 1.2. plus jeden

prazdny ptejezd.
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7. dil¢i radek 7. dil¢i fadek
6. dil¢i radek 6. dil¢i fadek
» 5. diléi fadek 5. dil¢i fadek
4. dil¢i fadek 4. dil¢i fadek
3. dil¢i radek 3. diléi fadek
» 2. diléi fadek 2. dil¢i fadek
1. dil¢i radek 1. dil¢&i fadek
a b

Obrdzek 24 - Jeden adek pleteniny rozepsany na dilci iadky a — navrh v programu, b — kontrola vazby (anglicky
systém)

Option lines:

Nesou informace dilezité pro stroj jako je nastaveni hustot, volba vodicl, ptejezdy,
rychlost apod. Option lines jsou po obou stranach vazby, na pravé strané jsou pod
zkratkou R s pofadovym ¢islem (od R1 do R20). Na levé stran¢€ jsou option lines znaceny
pismenem L (od L1 do L20). U prvotniho navrhu vazby jsou dulezité hlavné nasledujici
tii option lines. Prvni je vyplnéni R3 pro volbu vodice, kde v ptipadé vazby 1.2 i ostatnich
je pouzity vodi€ €. 2 pro pleteni ocek a vodic€ €. 5 (thick) pro vkladani ttku. Na RS jsou
pouzité symboly 1 (knit cancel — v fadcich kde dochazi k pfevéSeni nebo se neplete) a 2
(carrige move — prazdny piejezd sani napt. z ditvodu toho, Ze je vodi€, na druhé strané
pleteniny, nez jsou san¢). A na R9 Links process ignore podobné jako symbol 1 na RS.
Napt. pro nastaveni hustot bylo pouzito osm riznych adres pro rizné hodnoty hustot
k rliznym tsektim pleteniny (lem, vypousténd vazba z divodu zamezeni nerovnomérnosti
odtahu hiebene a odtahovych valct, ZJ, ZJ s utkem, horni lem atd.).

R3R5 R9
A

vazba 1.2

VAl

vypousténa vazba

VA
spodni lem

v
Option lines R1 — R20

Obrazek 25 - Popis programu vazby a Option lines
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Kontrola vyexportované vazby:

KdyZ je vazba s option lines hotova, tak néasleduje vyexportovani, kde se nastavi vodice,
waste yarn a vodi¢ pro lem, vodice pro pleteni, stfida vazby (opakovani tiseku vzorku
zna¢eného na R1), a ostatni auto proces parameters. V Knit simulation probéhne kontrola,
zda program odpovidd navrhu a nenahlédsi pfipadnou chybu v programovani (volba
vodicl, prejezdy apod.). Navrzeny vzorek lze jeSté zkontrolovat pfed pletenim
v anglickém patronovacim systému, kde vidime, co vSe bude probihat ve stroji, na kolika
jehlach se plete, kde se prevésuje, kde a jakym vodi¢em se vklada nebo plete apod. Kdyz
mame jistotu, ze je vSe v pofadku a ze dojde na konci pleteni ke shozeni vzorku ze vSech
jehel (jelikoz bylo zbytecné pro vzorky fetizkovat horni okraj), tak bude program ulozen
na flash disc a soubor se nahraje do stroje. Na displeji pletaciho stroje se nastavi hodnoty
hustot dle charakteru vazby pod Ciselné adresy, které byly zadany v APEX programu dale
odtahy, rychlost pleteni atd.
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Obrazek 26 - Kontrola vazby v programu pied pletenim

Pro navrzenou vazbu v programu lze vytvofit 3D vizualizaci virtudlni podoby vytvofené
pleteniny viz obr. 27, kde lze nastavit vodice, hustoty i material. Pro ilustraci byly
jednotlivé ttky v jednom radku pleteniny a o¢ka rozdeleny barevné, ale v realné pleteniné
jsou vSechny utky i ocka ze stejného materialu, tudiz by mélo byt vse teoreticky shodné
barvy. Zakladni pletenina je Sedé barvy, prvni utek v fadku je nejsvétlejsi a posledni utek

ma nejtmavsi barvu.
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Obrazek 27 — Vizualizace pletenych vzorkii v programu, w = 1,4 mm, ¢ = 1,2 mm

8 Vyroba vzorki

Jak uz bylo uvedeno, k upleteni ZJ pleteniny s ttky je zapotifebi minimaln€ dvou jehelnich
lizek. V nasem pfipadé byl vytvofen fadek pleteniny na PL. Urcita ¢ast ocek byla
pfevésena na ZL a tim vznikl prostor pro vlozeni utku do upleteného fadku. Thick vodi¢
vlozi utek a ocka na ZL se prevési zpét na PL a tim se utek zafixuje ve strukture. Cilem
bylo vyrobit kompaktni strukturu a k tomu je zapotiebi vhodné nastaveni hustot a odtaha.

Pfi samotné vyrob¢ se rovnéz bral ohled na techniku pleteni a pletenou vazbu.

Ke zvyseni stejnomérnosti pleteniny byla kromé¢ DSCS pouzitd vypousténa vazba na
zacatku kazdého pleteného vzorku. Divodem je rozdilny odtah na zacatku pleteni, kdy

hieben i ptes stejné nastaveni odtahuje jinak nez odtahové valce.

Nejprve pro prvni realizace vzorkl probehlo testovaci nastaveni stroje a vyroba pletenin
navazeb 1.2, 1.4,2.1,2.2 a3.1. Nasledn¢ byly vybrany vazby od 1.2 po 7.1 a to z diivodu,
jestli jsou vyrobitelné a jaké maji vazby moznosti a limity vyrobitelnosti a vzajemného

srovnani konstrukci vybranych vazeb.

41



9  Geometricky model strukturalni jednotky

Na zaklade¢ jiz stavajicich geometrickych modelii o¢ka byl vytvoren geometricky model

7] pleteniny obsahujici pfi¢né vloZzené nité vazby 1.2.

9.1 Predpoklady geometrického modelu pleteniny

- nit’ ma konstantni primér, kruhovy prifez i v kontaktnich bodech,
je dokonale ohebnd a zanedbava se jeji protaZeni

- jehelni a platinové oblouky jsou stejné velké a skladaji se
z kruhovych oblouki a usecek

- jehelni a platinové oblouky maji stfedy na jedné pifimce

- oblouky a usecky navazuji te¢nou

- prostorovost ocka je zanedbana — ocko v rovinné kiivce

- ocko je symetrické

9.2  Definice strukturalni jednotky
Strukturalni jednotkou pro vazbu 1.2 jsou dvé sousedni ocka se dvéma vlozenymi utky
tvofici licni a podlozené klicky. Prumér nité v ocku i ttku je shodny. Model strukturalni

jednotky vychézi z geometrického modelu ZJ pleteniny prof. Neckare doplnény o utky.

w/2
¢
w/4 w/4:
——e——
N — —— — Y
I a— o —— d
Tl | A Tyt | Y
"i .i. c/2
. s i — . .--..-...,_'._._. _:' ..-_ a:
— s e ] ——. _\-. 4 I — a:
-\ c/2
\i | i A
d. e — | o oo s | -
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w

Obrazek 28 - Strukturalni jednotka — vychazi z modelu prof. Neckare [21]

10 Vstupni material

Jako vstupni materidly byly pro tuto praci zvoleny dva polyesterové provirené multifily
vhodné pro pleteni. Dale i polypropylenovy multifil, ktery byl pouzity pro zjisténi vlivu

vstupniho materialu na zakladni parametry pletenin.
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10.1 Jemnost a parametry vstupnich materiali
Jemnost neboli délkovd hmotnost multifilu byla zjisténa podle normy viz kapitola 3.2,

kdy odméfenim 100 m multifilu pomoci vijaku, nasledného vazeni na laboratornich

vahach a pfepocitani na jemnost v jednotkach [tex].

Tabulka 1 - Zakladni parametry vstupniho materialu

PES 1 PES 2 POP PES CcO
(multifil) (multifil) | (multifil) | (monofil) | (Cesana ptize)

Jemnost [tex] 37,2 34 33 31,3 28
smérodatna
0,052 0,099 - - -
odchylka
interval (35,68; (33,92;
spolehlivosti 38,80) 34,06) ) )
Pocet fibril 36 48 72 - -

mérna hmotnost

1380 1380 980 1380 1530
[kg.m™]

10.2  Stanoveni priméru multifilu pomoci podélnych pohledu

Na kalibrovaném makroskopu v laboratotich KTT FT TUL byla pofizena série snimku
podélnych pohledl pro stanoveni priméru multifilti. Celkem bylo potizeno 100 snimka
od kazdého materidlu. Odebirani a sniméani probihalo podle interni normy viz kapitola
3.3.1, kde jsou téz popsany metody vyhodnoceni snimki. Snimky byly zpracovany a
vyhodnoceny v programu NIS-Elements 5 — obrazova analyza. Vysledky méfeni viz

tabulka ¢. 2.

Tabulka 2 - Primer multifilu zjistovan z podélnych snimkii na obrazové analyze

Obrazova PES 1 PES2
analyza @d 1.metoda 2.metoda 1.metoda 2.metoda
Pramér [pum] 691,90 462,73 946,20 730,72
smérodatna
72,118 58,654 189,018 169,503
odchylka
interval (677,59, (451,09; (908,70; (697,09;
spolehlivosti 706,21) 474,37) 983,71) 764,36)
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10.2.1  Stanoveni pruméru multifili pomoci CTT
CTT meéfici ptistroj s popisem v kapitole 3.3.1 byl pouzity pro méteni priméru multifilu.

Jako prvni dojde k naméteni referen¢niho priiméru a poté za stejnych podminek (rychlost
a mefend délka) dojde automaticky k naméfeni priméru multifilu. Bylo provedeno 5

méteni pro kazdy material.

Tabulka 3 - Primer multifilu méren na CTT

Primér multifilu [pum] PES 1 PES2

CTT 344 560,4

smérodatnéd odchylka 1 10,213
interval spolehlivosti (342,76; 345,24) (547,72; 573,08)

V grafu niZe je srovnani vSech pouzitych metod pro zjiSténi primeéru vstupniho materialu.
Experimentalné zjisténa hodnota priméru materialu PES 1 pomoci CT snimkt je 383 um,
tudiz se da predpokladat, ze nejvhodnéjsi metodou pro stanoveni priméru provifeného
multifilu je méfeni na CTT pfistroji. Teoretickd hodnota odpovidd substanénimu
priméru, kde neni zahrnuto zaplnéni multifilu, tudiz je vysledna hodnota priméru niZzsi,

nez je realnd. V pripad¢ obrazové analyzy vychazi 1épe 2. metoda.

Porovnani dvou méficich postupii k
urceni praméru multifilu
1200

1000

prumer [um]

200

PES 1 PES2

mOA metodal mOA metoda 2 CTT teoreticka hodnota

Obrazek 29 - Porovnani hodnot primeéri multifilit riiznymi metodami

*OA — obrazova analyza 1. a 2. metoda
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10.3 Pevnost a taznost vstupnich materiali

Mg¢éteni pevnosti a taznosti probihalo dle normy v kapitole 3.4 na laboratornim zatizeni
Instron 4411 pro jednoosé naméhani v laboratofich FT TUL KTT. Probéhlo celkem 50
méfeni pro jeden material a 20 méfeni pro monofil s upinaci délkou 500 mm. Vysledky

statisticky zpracované viz tabulka niZe.

Tabulka 4 - Relativni pevnost

PES 1 PES 2 PES CO
Relativni pevnost
(multifil) (multifil) (monofil) (€esana prize)
prameér [cN/tex] 31,82 37,89 43,20 17,60
smérodatna
0,46 0,75 0,21 1,21
odchylka
interval (31,69; (37,68; (43,195;
. : (17,25; 17,94)
spolehlivosti 31,95) 38,11) 43,197)
Tabulka 5 - Taznost
PES 1 PES 2 PES CO
TazZnost
(multifil) (multifil) (monofil) (€esana prize)
pramér [%] 24,36 28,47 28,47 5,69
smérodatna
0,75 1,40 1,49 0,28
odchylka
interval (24,15; (28,07;
_ ‘ (5,61;5,77) | (27,77; 29,16)
spolehlivosti 24,57) 28,87)

Pro 3. experiment byly pouzité do ttku vstupni materialy jako je polyesterovy monofil a
bavinéna cesand piize podobnych jemnosti jako pivodni multifily. Vybrané byly z
diivodu odlisnych vlastnosti, nez ma provifeny multifil. Proto byly i pro tyto materialy
zjiStované zékladni parametry, jelikoZ se testovalo, jestli ma taznost vstupniho materidlu

vliv na zkoumany nezadouci jev nerovnomérné struktury.

11 Strukturalni parametry pletenych vzorki

Na upletenych relaxovanych vzorcich ZJ pletenin s tky byly zjistovany zakladni
parametry pletenin jako je hustota sloupkt, fadkt a celkova hustota. Déle délka nité
v ocku a utku, predikci spotieby atd. Z namétenych parametrti byly vypocitany rozmeéry

ocka a Mundenovy konstanty.
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11.1

Hustoty pletenin

Jeden z prvnich métenych parametri byla hustota sloupkil a hustota fadkt zjiStované

podle normy a téz i celkova hustota pletenin. Probéhlo celkem deset méfeni na jedné

vazbé pleteniny. Statisticky vyhodnocend data hustot pletenin viz niZe.

Tabulka 6 - Hustoty pletenin v PES 1

Hustoty (PES 1) Hgq H: H.
vazba 1.2 1.4 1.2 1.4 1.2 1.4
praumér 580 580 716 686 415280 397880
smérodatna
0 0 8,43 9,66 4891,99 5603,33
odchylka
interval (580; (580; | (709,97; | (679,09; | (411781,20; | (393871,62;
spolehlivosti 580) 580) 722,03) | 692,91) | 418778,80) | 401888,38)

Pleteniny dvou riiznych vazeb (liSicich se pouze poctem utkd v fadku) z PES 1 maji

shodné hodnoty hustoty sloupktl, coz je dano stejnou zakladni vaznou pleteniny a toho,

ze pti¢né vlozena nit omezuje pti¢né srazeni. Déle je v grafu nize (obr. 30) srovnani hustot

dvou rtiznych vstupnich materiald, a to polyesteru s polypropylenem. Je patrny vliv

materidlu (rizna ohybova tuhost a tfeci vlastnosti) na hustoty pleteniny, a tudiz i na

nasledny tvar a rozmér ocka.

Tabulka 7 - Hustoty pletenin pro vazbu 1.2 z POP

Hustoty vazba 1.2 (POP) Hgq Hx H.
prameér 588 706 415160
smérodatna odchylka 10,33 9,66 10747,11
. ) : (407471,98;
interval spolehlivosti (580,61; 595,39) | (699,09; 712,91)
422848,02)
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Vliv vstupniho materialu na hustoty
800

Hustota sloupki Hustota radk

mPOP mPES1

Obrdazek 30 - Graf porovndani hustot pletenin z odliSnych vstupnich materialii

11.2 Rozméry ocka

Rozmeéry ocka, jako je rozte¢ sloupkt a fadku, byla vypocitana podle vzorce v kapitole
2.1. Vazebni konstrukce s omezenou ¢innosti jehel a pferusenou ¢innosti jehel dosahuji
priblizn¢ stejnych hodnot rozteci sloupki. To je zptisobeno pfi¢né vlozenou soustavou
niti, kterd zplisobi vyrazné potlac¢eni srazeni v pficném sméru navrzenych vazebnich
konstrukci. Mira srazeni bude ovlivnéna tfecimi vlastnostmi vstupnich materiali a také
nastavenim stahovact. Rozte¢ sloupkil se nelisi pfili§ ani u vazeb 1.2 a 1.4. Zvlastnosti
se jevi to, ze vazba s chytovymi klickami nema zaporné srazeni, jak je u téchto vazeb
obvyklé. Pticna nit zamezi zcela Gplné pficnou roztaznost této vazby a pravdépodobné se
zméni rozmér ocka. Rozdilnost v rozteci fadka zpisobena vazebnou konstrukcei (vazeb s
omezenou ¢innosti jehel vazby 3.1 a pferuSenou Cinnosti jehel vazby 2.1) zapficini vétsi
hustotu vkladanych pticnych niti, tj. 1ze dosahnout vétsi plosné hmotnosti a predpokladat

veétsi tuhost, popt. pevnost navrzené vazby.

Nastaveni zamkového systému a odtahu bylo u vSech vazeb shodné. Délka nité v ocku a
chytové klicce se 1isi (popf. v ocku a podlozené klicce), v grafu je uvedena primeérna
hodnota na jeden ockotvorny vazebny element ve vazb¢. (Vazba 2.1 ma oproti vazbé 1.2

polovi¢ni pocet ocek, ale vétsi pocet radkilr)
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Experimentalni hodnoty rozmért o¢ka w a ¢ pro
rizné vazby

2,00
[ ] [ ] [ ] [ ]
1,50
T
£, 1,00
Q
)
0,50
0,00
vazba: 1.2 1.4 2.1 3.1

@ow[mm] @c|[mm]

Obrazek 31 - Graf zavislosti rozméru ocka na pouzité vazbé

Dale byl sledovan vliv materidlu na tvar ocka. Ve vysledcich niZe je patrné, Ze i velmi
podobny vstupni material ma vliv na rozmér ocka. Pletenina z polypropylenu (POP) ma
lehce ocka vytahlejsi nez polyesterova (PES 1) pletenina s utky, kterd ma ocka nizsi a

Sirsi.

Porovnani hodnot rozméra ocka
w a ¢ dvou rliznych vstupnich
materiala

2,0
1,8
1,6
1.4
1,2
1,0
POP - 0.8

0,6

0,4

o 0,2
0,0

PES 1 w [mm] ¢ [mm]

mPOP mPES1

w, ¢ [mm]

w
—>

Obrazek 32 - Porovndni rozmérii ocka pletenin vzaby 1.2 s riiznym vstupnim materidlem a zndzornény rozdil tvaru
ocka viivem rozdilného vstupniho materkalu

11.3  SraZeni pletenin
Sréazeni pletenin bylo spocitano na zaklad€ znalosti roztece sloupki na stroji (rozte¢ jehel)

a rozteCe sloupktl na vzorku pleteniny po relaxaci viz kapitola 2.8. Jelikoz byly u vSech
Ctyfech vazeb shodné hodnoty w po relaxaci, tak i vysledné hodnoty srazeni jsou shodné

uvazeb 1.2,1.4,2.1,3.1.
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Tabulka 8 - Srazeni pletenin

sraZeni pleteniny vazby 1.2 prumér
Wo [mm] 1,814
wi [mm] 1,724
Sp [%] 4,961

11.4 Délka nité v o¢ku a atku

Experimentalné zjisténé hodnoty vychéazeji ze znalosti hustot pleteniny z nich vypocitané

rozméry ocka w a c. Ddle ze zjisténé hmotnosti vzorku s danym rozmérem a znalosti

vstupniho materidlu. Z vyslednych hodnot je spocitand hmotnost jednoho ocka

pfepocitané na délku nité v milimetrech.

Délka nité v ocku:

Délka nit¢ v ocku byla zjiSténd experimentalné ze zjiSténych hustot a hmotnosti vzorku

(zvlast navéazena ockotvorna a neoCkotvorna ¢ast) o znamém rozmeéru. Teoreticky

spocitand byla délka nité¢ v ocku podle vzorce prof. Dalidovice a podle modelu

prof. Neckate pouze pro prvni dvé vazby z toho diivodu, Ze pro ostatni neni model pro

vypocet délky nite€ v ocku. Vysledné hodnoty odpovidaji spotfebé materidlu na jedno ocko

a jeden tutek ptes jedno ocko. Vysledky viz tabulka niZe vSe pro material PES 1.

Tabulka 9 - Experimentalni a teoreticka délka nité v ocku

Délka nité v ocku vazba 1.2 vazba 1.4 | vazba 2.1 vazba 3.1
lo EXPER. 6,403 6,242 4211 6,184
lo DALIDOVIC I 6,705 6,827 X X
lo DALIDOVIC I1. 6,808 6,926 X X
lo NECKAR 5,826 5,944 X X
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Zavislost délky nité v ocku na pouzite

vazb¢
7,1
6.9

6,7 °

.65
£63
—~ 6,1
5.9
5,7
55

vazba: 1.2 14

@lo EXPER. @lo DALIDOVICI. @lo DALIDOVICIL @lo NECKAR

Obrazek 33 - Zavislost délky nité v ocku na pouzité vazbé

V grafu vySe je zavislost mezi délkou nit€ v ocku a pouzitou vazbou. Déale jsou v grafu
hodnoty vSech teoreticky zjisStovanych délek nité v ocku s experimentalné zjisténou
hodnotou. Experimentalné zjisténé hodnoty maji klesajici tendenci s nariistem poctu utki
v tadku v ZJ pletenin€é. Experimentalné zjisténa hodnota pro vazbu 1.2 mé nejblize
k vypoctené hodnoté viz vzorec (13) modelu prof. Dalidovice 1. bez zeSikméni stén.
Struktura — 1.4 ma experimentalni a teoretické vysledky méné rozdilné, coz by mohlo

odpovidat lepsi predikci pro kompaktnéjsi strukturu (zévislost na stanoveni priméru

multifilu).
Zavislost roztece sloupkil w a fadka ¢ na
delce nité€ v ocku - experimentalné zjisténé
hodnoty a 1, (Dalidovic)
1,8
1.2 1.4
1.7 [ [ ] [ [
~ 1.6
£ 15 1.4
Q
< 14 1.2
1,3
1,2
6,0 6.2 6.4 6.6 6,8 7.0
lo [mm]
ow [mm] @c[mm]
Obrazek 34 - Zavislost rozméru ocka na délce nité v ocku pro vazby , 1.2 a

1.4 teoretickeé hodnoty podle prof. Dalidovice I.
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V grafu vySe (obr. 34) je zavislost Sitky a vysky ocka na délce nité v ocku. Svétlé popisky
znaci experimentalné zjisténé hodnoty a tmavé popisky teoreticky zjisténé hodnoty podle
prof. Dalidovice 1. Z grafu je vidét, Ze rozte¢ sloupkii se zménou délky nité v o¢ku kolisa
u obou vazeb. Mlze to byt zplGsobeno prostorovym zprohybanim nité¢ v redlném
relaxovaném vzorku. Je to dano také tim, ze utkové nit€¢ se mohou posouvat a mize se
meénit jejich primér, ktery se v misté kontakti stlaci vice. V1iv rovnéz mlize mit koeficient

tieni, ktery zabranuje posuntim.

Délka nité v utku:

Délka jednoho tutku ve strukturdlni jednotce byla zjiSténd experimentalné i teoreticky
vypocitand. Experimentalné stanovena délka utku byla zjiSténa za pomoci jiz znamych
hustot, hmotnosti a poctu utkd v jednom tadku. Tim, Ze je rozte¢ sloupku shodna, tak i
hodnoty délky ttku jsou pro ostatni vazby shodné. Zména by nastala se zménou materialu
¢1 hodnot hustot apod. Byla zjisténa délka utku ve strukturalni jednotce i délka ttku pres
jedno ocko, ktera je polovi¢ni a je vhodna pro vypocet plosné hmotnosti, kde se vychazi
ze znamych hustot, délky nit€ v jednom ocku a poctu utkt v fadku. Model pro vypocet

utku ve strukturalni jednotce je v kapitole 4.6.

Tabulka 10 - Experimentalni hodnoty délky utku

Délka nité utku
vazba 1.2 vazba 1.4 | vazba 2.1 vazba 3.1
experimentalni
li ExpER. [MM] 1,905 1,933 1,853 1,767
li sy ExpER. [Mm] 3,81 3,866 3,706 3,534
lu'n SJ EXPER. [mm] 7,62 15,464 3,706 3,534
Tabulka 11 - Teoretické hodnoty délky utku
Délka nité atku podle prof.
vazba 1.2 vazba 1.4 | vazba 2.1 vazba 3.1
Pierce
Ly PiERCE [Mm] 1,798 1,798 1,798 1,798
li sy piErcE [mm] 3,596 3,596 3,596 3,596
Lin sy PIERCE [MM] 7,192 14,384 3,596 3,596
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V tabulce jsou v prvnim fadku délky jednoho tutku pies jedno oc¢ko, druhy fadek hodnot
odpovida délce jednoho ttku ve strukturdlni jdenotce a posledni fddek hodnot odpovida
celkové délce utki ve strukturdlni jednotce podle poctu utkt vtadku dané vazby.
Z vysledki délek utkl zjisténé experimentalné a teoreticky je vidét, Ze experimentalni
hodnoty jsou lehce vys$si nez hodnoty teoretické, coz miize byt zptisobeno zjednodusenym

modelem, ktery ptfedpokladé vyrovnanou sturkturu.

Zavislost delky nité v tku na pouzité vazbé

vazba: 1.2 1.4 2.1 3.1

@ 1u EXPER. la PIERCE

Obrazek 35 - zavislost délky utku na pouzité vazbe

V grafu je zndzornéné srovnani experimentalnich a teoreticky vypocitanych hodnot délky
jednoho tutku ve strukturalni jednotce. Teoreticky spoc¢itané hodnoty maji shodné dlouhy
utek z divodu neménné hodnoty w pro vSechny vazby, ale z experimentalnich hodnot Ize

vidét, Ze tomu tak neni.

Teoreticko experimentalni vypocet délky utku diky CT snimkiim pro vazbu 1.2:

Pro experimentalni ovétfeni stanoveni délky jednoho tutku ve stukturdlni jednotce
vychézejici z priméru multifilu a vySky vaznych vin zjisténych z CT snimka vazby 1.2
a jiz znamych vypocitanych hodnot w a c. Pro ostatni vazby a materidly by bylo zapotiebi
stejného postupu a CT snimkil. Celkova délka utkl ve strukturdlni jednotce dané vazby

je nasobkem poctu vlozenych utkl v radku.
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Tabulka 12 - Teoreticko-experimentadlné zjistena délka utku

Délka ttku (PES 1) vazba 1.2

€ 0,35
e 0,65

ho [mm] 0,1341

hi [mm] 0,2490

dcr [mm] 0,383

Ly PiErcE [Mm] 1,885

Ly sy piErcE [mm] 3,770
Lin 57 PiERCE [Mim] 7,540

Zavislost rozméru ocka na délce nit€ v utku a na
pouzité vazbé - experimentalné zjisténé hodnoty

3.1 2.1 1.2 14
° ° ) °

e )
N R N 0 O

w, ¢ [mm]
—_
(=)

F=—
AN o0

o o o
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10,2 10,4 10,6 10,8 11,0 11,2
1, [mm]

ow [mm]| @c|[mm]

Obrazek 36 - zavloslost rozméru ocka na délce nite v ocku

V grafu vyse je zavislost §itky a vySky ocka na experimentalné zjisténych hodnot délky

vlozenych utkl. Z grafu je patrné, ze vazba 3.1 (vazby s chytovymi klickami) ma nejkratsi

vlozZeny utek, V ptipad¢ vazby s preruSenou Cinnosti jehel (2.1 - podlozené klicky) je

podélné srazeni nejvyraznéjsi. A v ptipadé vazby 1.4, kde je nejvice vlozenych utkil, ma

oproti vazbé 1.2 vice tfecich mist, coz zptisobuje mensi pfi¢né srazeni vazby.



Zavislost delky ockotvorné a neockotvorné niti,
porovnani experimentalnich a teoretickych
hodnot

1.80 o2 O14

6,0 6.2 6,4 6.6 6.8 7.0
1, [mm]

@ teoretické experimentalni

Obrazek 37 - Zavislost délky utku na délce nité v ocku

V grafu vyse je zavislost mezi délkou ockotvorné a neoCkotvorné niti experimentalnich a
teoreticky zjisténych hodnot. Teoreticka délka nité¢ v ocku odpovidd hodnotdm
spocitanym podle prof. Dalidovice I. a teoreticka délka tku pomoci Pierceova modelu.
Teoreticky zjisténé hodnoty oproti experimentalnim maji kratsi délku utku a vétsi délku

nit¢ v o¢ku pro ob¢ zjistované vazby.

11.5 PloSny koeficient plnosti a hustotni koeficient

Pfi vypoctu se zvazuje pouze ockotvorna nit, tudiz jsou vypocty pouze pro zakladni
pleteninu bez vlozenych pfi¢nych niti. Linearni vyjadieni hustoty /; bylo zjisStovano
z nametfenych hodnot podle vzorce (3). V praxi se hodnoty pohybuji v rozmezi 16-20.
Plosny koeficient plnosti /, vhodny pfedevsim pro ZJ pleteninu byl stanoven na zakladé¢

zjisténych hodnot a vzorce (5). Vysledky viz tabulka ¢. 13

Tabulka 13 - Plosny koeficient plnosti a hustotni koeficient

PES 1 1.2 1.4
hl [-] 18,67 18,20
hp [-] 1,10 1,17
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11.6  Setkani utku (pri¢né vloZenych niti v pleteniné)

Po dobu pleteni je pletenina napnutd mezi odtahovymi vélci a rozte¢ sloupktl je rovna
rozteci jehel (po uvolnéni odtahovych sil se roztec¢ sloupkli zmensuje a dochazi ke srazeni
pleteniny. Setkani vloZenych niti bylo zji§tovano paranim vzorku rozméru 10x10 cm, kdy
byly oddéleny ockotvorné nité od neoCkotvornych, ty byly jesté tfidény na prvni a druhy
vlozeny utek v fadku. Nasledné byla zjisténa hmotnost prvnich a druhych utki zvlast
z jednoho vzorku. Na zéklad¢ znalosti jemnosti vstupniho materidlu, poctu utkt v fadku
a hustot byly hodnoty hmotnosti pfepocitany na primérnou délku prvniho a druhého utkd.
A podle rovnice (26) bylo spocitano setkani prvniho a druhého ttku. Pfi analyze bylo
zjisténo, ze délky vlozenych Utkl v jednom tadku se 1isi, ackoliv vazebné nebyl diivod

uvedené predpokladat.

Tabulka 14 - Setkani utku

Setkani utku PES 1 Vazba 1.2
délka 1. titku [mm] 105,50
délka 2. utku [mm] 110,12

s1[%] 5,50
52 [%] 10,12
rozdil [%] 4,63

Z vysledki v tabulce je patrny rozdil mezi délkou prvniho a druhého vlozeného ttku, kde
je rozdil v setkani 4,63 % coz neni statisticky zanedbatelny rozdil. Proto byl tento
neocekavany jev zkouman v naslednych experimentech, jelikoz byla snaha vytvofit
kompaktni rovnomérnou strukturu. CT snimky (viz kapitola 13) potvrzuji tento jev, kde

je patrny viditelny rozdil ve zvinéni prvniho a druhého vlozeného utku.

0700299700499 00499 00"\

[\

AYA 3

=)

’( )v( )\ 2 (PE_‘

— — 00 00 00 00

o oo oo oo [o

o~

—: =)

[¢)

S1 ~

Obrazek 38 - Schematicky znazornéné setkani prvniho a druhého vlozeného utku v radku
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Snimek porizeny behem rozboru vzorku:

Snimek vyparaného prvniho a druhého vloZeného ttku z vazby 1.2 ve volném stavu po
vyparani, kde je patrny rozdil ve zvinéni tudiz i vysledné rozdilné délce. Vlivem vlozeni
vétsi  délky materidlu do druhého utku a relaxaci pleteniny doslo k takto

charakteristickému zvInéni materialu.

= 2. vlozeny utek

__— 1. vloZeny utek

Obrazek 39 - Snimek vyparaného prvniho a druhého vioZeného utku ve volném stavu PES 1

12 Experimentalni zjiSovani vlivu rozdilné délky utkovych niti
s ohledem na jejich smér vkladani u vazby 1.2

Béhem analyzy strukturalnich vlastnosti pletenych vzork s utky bylo zjisténo, Ze rozdil

délek obou vlozenych utkil v jednom upleteném tadku je statisticky vyznamny.

DalSim cilem préce bylo zjistit moznou pfic¢inu tohoto jevu, ktery se projevil u vazeb 1.2
a 1.4 (vice jak jeden utek v tadku). Je pravdépodobné, Ze tato skuteCnost by méla

nezanedbatelny vliv napf. na pevnost v pficném sméru, tloustku, porozitu, sorpci, aj.

OO
1A5aN
PAYAY

Obrazek 40 - Ilustracni obrazek resené komplikace, kdy je druhy vkladany utek zvinény

U sudého vlozeného ttku dochdzi ke zvinéni utku a tim 1 k vloZeni vétsi délky, nez tomu
je vptipadé lichych utk. Na zakladé¢ konzultaci a dosavadnich zjisténi o této
problematice byly navrzeny experimentalni testy, které by mohly potvrdit nebo vyvratit

smérovou zavislost vkladani utku, tfeci sily nebo vliv vazby.

56



Mozné pfiCiny vzniklé charakteristiky — nedostatecné predpéti vstupniho materidlu
vlivem sméru pleteni, tj. pravdépodobnost, Ze na levé stran¢ vyrobené pleteniny o Sifce
50 cm bude utek méné zvinény. Béhem pleteni dochdzi pfi pohybu thick vodice ke
vkladani utku z levé strany na pravou k odvijeni nité z civky ptes brzdi¢ku a prokluzovy
podavac. Napéti vkladané nité¢ dale ovliviiuje spodni brzdicka v bocnim napinaci Gstroji.
Ve sméru pohybu vodice z pravé strany na levou nedochazi k odvijeni nité z civky, jelikoz
je cela délka vkladaného useku utku pfipravend ve stroji nad pletacim lizkem. Z toho
divodu napéti vkladaného tutku ovliviiuje pouze bo¢ni napinaci ustroji, které slouzi ke
kompenzaci vratného pohybu sani. Testovani probihalo vzdy na vzorku o rozméru
10 x 10 cm z pleteniny o $ifce 50 cm. A vzorky byly odebirany z levého (L) a pravého
(P) okraje testované pleteniny z diivodu hypotézy, ze délka vlozené¢ho utku na levém

okraji bude kratsi nez délka stejného utku na pravém okraji.

12.1 Experimentalni testy zpiisobu vkladani utki

Probéhlo méfteni na tfech vzorcich vazby 1.2 s riiznou pletaci technikou, ktera se lisila ve
zpusobu vkladani utkd. Nastaveni stroje bylo pro vSechny vybrané pletené vzorky stejné.
Multifil je naveden ptes prokluzovy podavac do vodict vzdy na levé strané stroje a jsou
vyuzivany vodice na levé stran¢ vodicovych list. Testovaci vzorky byly pleteny na levém
okraji pletaciho stroje na 320jehlach (cca 50 cm) a z kazdého upleteného kusu byly
odebrany vzorky o rozméru 10 x 10 cm z levého i1 pravého okraje. A bylo zjistovano, zda

rozdil v délce vlozenych tutkl zlstava.

Typy vkladani utkii do vazby 1.2:

1- Prvni zptisob vkladani: Vazba 1.2 byla upletena standardnim zpiisobem a ttek byl
vkladan vodi¢em ¢€.5. Prvni utek byl vloZen zleva doprava — a druhy utek byl
vlozen zprava doleva « a takto ve vSech nasledujicich fadcich.

2- Druhy zptsob vkladani: Vazba i vodice jsou stejné jako je tomu v prvnim
zptisobu, pouze se zménou smeru vkladani prvniho a druhého ttku. Prvni utek byl
vlozen zprava doleva « a druhy utek byl vlozen zleva doprava —.

3- Tteti zpiisob vkladani: Vazba zékladni pleteniny je shodna s 1. a 2. metodou vyse.
Byly pouzity dva vodice pro vkladani atku (vodic€ €. 5 pro prvni utek a vodic €. 6
pro druhy tutek). V prvnim fadku pleteniny oba vodice vkladaji ve sméru zleva

doprava = a ve druhém fadku zprava doleva &.
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Bylo zjisténo, Ze u prvniho zptisobu vkladani utku byl v porovnani délek vyrazny rozdil

mezi prvnim a druhym vloZenym utkem (diky mife zvInéni druhého ttku) viz graf nize.

m 0. 00
AYANrAYa
AL A

Obrazek 41 — Schéma metod sméru vkladani utkii

"
AYAN

Tabulka 15 - Metoda viozZeni utku

typ vloZeni utku 1 2 3
Vzorek 1L, P 1L, P L P
délka 1. utku [mm] | 105,50 109,92 110,66 115,34 107,88 108,56
délka 2. utku [mm] | 110,12 121,46 110,90 112,30 115,41 118,66
s1[%] 5,50 9,92 10,66 15,34 7,88 8,56
52 [%] 10,12 21,46 10,90 12,30 15,41 18,66
rozdil [%] 4,63 11,53 0,24 3,05 7,54 10,10

V tabulce €. 15 jsou uvedeny zjisténé pramérné délky utkl ze vzorku pletenin, prepoctené
podle vzorce (26) na setkani. Z vysledki je patrny rozdil pravého a levého kraje pleteniny,
¢imz byla potvrzena hypotéza, Ze se kraje pletenin budou liSit v délkach vlozenych utku.
Na levém okraji je mensi rozdil mezi vloZzenymi utky, nez je tomu v pfipadé pravého

okraje. Smérem k pravému okraji se jev prohlubuje.

58



L vzorek, porovnani tii P vzorek, porovnani tii

metod vkladani utku metod vkladani utku
18 25
16
14 20
12 5
310 &
0 S
@ « 10
6
4 5
2
0 0
1 2 3 1 2 3
metoda vlozeni utkd metoda vlozeni utka
m setkani 1. utku [%] setkani 2. utku [%] m setkani 1. utku [%] setkani 2. utku [%]

Obrazek 42 - Setkant utku v pouZité metode vkladani

Z grafl vySe je patrny rozdil v délkéach vlozeni Gtkli se zménou metody vkladani. Na ose
v je v grafu zndzornéné setkani utkil v pletenin€ a na ose x pouzita metoda vkladani utkda.
Diky grafu lze snadno posoudit, jak velké rozdily v setkani jsou a Ze druhd metoda ma
nejmensi rozdily v setkdni, tudiz je nejvhodné;si pro dalsi pouziti. Piedpokladem ale bylo,
ze by m¢la byt druha metoda zrcadlova prvni metodé vkladani, ale neni tomu tak, vlivem
sméru vkladani prvniho utku a dal$ich nezndmych vstupujicich faktorti ovliviiujici délku

vkladani utku.

Pro ovéfeni byl proveden experiment na vazbé 1.4 se zptisobem vkladani ttku metodou
2 viz experiment vySe. Tzn. prvni utek byl vkladan ve sméru zprava doleva <, druhy
zleva doprava —, tfeti zprava doleva « a Ctvrty zleva doprava —. V tabulce €.16 nize je
vidét nartst setkani u tfetiho vlozeného utku, jinak jsou ostatni hodnoty setkani utkt
témet shodné. Je sledovan rozdil mezi 1. a 3. Utek z divodu shodného sméru vkladani

utku. Zpracované vysledky viz tabulka ¢. 16.
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Obrazek 43 - 2. metoda vkladani pro vazbu 1.4
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Tabulka 16 - Setkani utkit ve vazbe 1.4

Vazba 1.4 L P
s1[%] 4,42 4,47
52 [%] 4,14 4,56
53 [%] 9,76 14,63
54 [%] 4,04 3,87
rozdil 1 a 3 utku [%)] 5,34 10,16

12.2 Experiment s riiznym napétim v tutku (ovladani bo¢niho napinaciho ustroji)
Na zéklad¢ vysledkt z prvniho experimentu byl stanoveny druhy experiment. Jevi se
pravdépodobné, ze rozdilnou délku prvniho a druhého utku zpisobuje predpéti v utkové
niti. Horni napinaci zatizeni bylo nastaveno shodné pro vSechny provadéné experimenty
s ohledem na vstupni materidl (dle metodiky firmy Shima Seiki pomoci zavaZzi). Napéti
1ze ménit na boénim napinacim Gstroji, které udrzuje konstantni predpéti v niti predevSim
pfi vratném pohybu sani, kde rozdil kompenzuje bo¢ni napinaci Svihadlo. Proto byly
zhotoveny tii pleteniny vazby 1.2 s metodou vkladani utka 2 s riznym piedpétim diky
riznému nastaveni bo¢niho napinaciho Svihadla. Prvni pletenina méla nastaveni Svihadla
na minimalni moznou, druhd pletenina na stiedni pfedpéti a tfeti pletenina mé boc¢ni
napinaci Svihadlo nastavené na maximum. Z vysledkt je vidét, jaky vliv ma nastaveni
bo¢niho napinaciho Svihadla Vklddany tutek bude rovnéz ovliviiovat geometrické

parametry ocka, ale uvedené parametry nebyly v této ¢asti experimentu zjistovany.

0

Obrazek 44 - Ilustracni obrazek 2. experimentu se zménou nastaveni bocniho napinaciho Svihadla (cely popis

bocntho napinaciho ustroji viz obr. 19)

60



L vzorek, porovnani tii P vzorek, porovnani tti

riznych nataveni bo¢niho riznych nataveni bo¢niho
Svihadla Svihadla
20 20
18 18
16 16
14 14
12 12
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6 6
4 4
2 2
0 0
MIN MID MAX MIN MID MAX
m setkani 1. utku [%] setkani 2. utku [%] m setkani 1. utku [%] setkani 2. utku [%]

Obrazek 45 - Setkani vtkii zavislé na zméné nastaveni boc¢niho napinaciho Svihadla

Z grafi vysSe je patrné, ze vliv na délku vkladanych utkli ma bezesporu i nastaveni
boc¢niho Svihadla. Na levém okraji ma nejvyrovnanéjsi hodnoty setkdni pfi nastaveni
boc¢niho napinaciho Svihadla na maximum, coz i vyrobce doporucuje. Na pravém okraji

zvysen¢ rozdily pretrvavaji.

12.3 Experiment se zménou vstupniho materialu utku

Jako tfeti experiment byla zvolena zména vstupniho materialu. Aby byl vyloucen vliv
mechanicko-fyzikélnich vlastnosti, které by se mohly podilet na nerovnomeérnosti
vkladanych délek. Rozdily délek utkl v rGznych vzorcich by mohly byt ovlivnény
pruznosti utkové nité a téz vlivem mozné chyby pfi odebirani vzorku z pleteniny.
Pravdépodobné to miize zplisobovat i vliv vazebniho provazani. Do utku byly pouzity tii
ruzné materidly — polyesterovy multifil, polyesterovy monofil a bavinéné cesana ptize.
Jejich tahové kiivky viz ptiloha.

V ptipadé vkladané¢ho monofilu do ttku, ktery ma oproti multifilu vyssi tuhost a nizké
tieci vlastnosti, mize zapfiCinit jinou geometrii stény ocka, a tudiz rozdily v délkach

nejsou vyznamneé.
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Tabulka 17 - Treti experiment a 1.metoda vkladani

1.metoda vkladani PES 1 ba — piize
vzorek L P L P
s1[%] 5,50 9,92 11,64 19,58
52 [%] 10,12 21,46 20,42 32,91
rozdil [%] 4,63 11,53 8,78 13,33

Z vysledki je patrné, ze taznost vstupniho materidlu neovliviiuje vyznamné rozdilnost

v délkach prvniho a druhého utku v piipad¢ vkladani atku 1.metodou. Naopak v ptipadé

pfize je rozdilnost setkdni veétsi.

Tabulka 18 - Treti experiment a 2.metoda vkladani

2.metoda vkladani PES 1 MONOFIL ba — piize
vzorek L P L P L P
s1[%] 10,66 15,34 -0,65 3,24 10,32 16,67
52 [%] 10,90 12,30 -0,40 3,98 12,89 19,19
rozdil [%] 0,24 3,05 0,25 0,74 2,58 2,52

V pfipadé pouziti 2.metody vkladdni a rlznych materidld v itku je struktura opét
vyrovnangj$i, nez tomu bylo v ptfipad¢ 1. metody vkladani. Monofil si téméf zcela
zachoval vkladanou délku (Sife pleteniny odpovida délce vlozeného utku) beze zmény,
coz ovliviiyje i fakt, ze ockotvorna ¢ast pleteniny byla z multifilu a v utku byly materialy
s odlisnymi vlastnostmi, ale podobnou jemnosti viz tab. 17 a 18. Zaporné hodnoty setkani

u monofilu v levém vzorku byly zplisobeny zanesenou chybou pii odebirani vzorku.

Kontrolni experiment u vazby 1.4:
U vazby 1.4, kterd byla zkoumana téZ ve druhém experimentu, byl vlozeny PES 1 a

v tomto experimentu i bavinéna ¢esana piize a vysledky byly porovnany.
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Tabulka 19 - Setkani utkit ve vazbe 1.4

Pleteno zprava PES 1 ba - piize
L P L P
s1[%] 4,42 4,47 14,79 18,88
52 [%] 4,14 4,56 12,67 20,59
53 [%] 9,76 14,63 22,22 30,70
54 [%] 4,04 3,87 18,74 22,32
rozdil 1 a 3 utku [%)] 5,34 10,16 7,43 11,82

Z vysledki je patrné, ze ani zde nedoslo k vyfeSeni vzniklého jevu, kdy ma tfeti vlozeny
utek navysSené hodnoty vloZené délky utku oproti ostatnim. Setkani tfetiho vlozeného
utku je témét dvojnasobné oproti ostatnim vlozenym utkim v fadku v pfipadé obou
vstupnich materidlech. Ale rozdil v délkach prvniho a druhého vlozeného tutku v ramci

jednoho vzorku stale zistava.

SHRNUTI EXPERIMENTU:

Z experimenti bylo zjisténo, Ze pro pleteni ZJ pletenin s vloZenymi pfi¢nymi nitémi je
idedlni vkladat utky 2. metodou, kde se prvni utek vklada z pravé strany doleva a druhy
utek zleva doprava atd. viz prvni experiment nebo schéma v ptiloze. Dale bylo zjisténo,
ze je struktura nejvice vyrovnana na levém okraji pletaciho lizka v pfipadé navedeni
vstupniho materidlu do stroje z levé strany. Jelikoz byly zjistény rozdily ve struktute, kde
se lisil levy a pravy okraj vzorku (v délce vlozeného tutku), tak je vhodné pro vyrovnangjsi
strukturu plést vzorky mensich rozmérti s maximalnim nastavenim bo¢niho napinaciho
Svihadla. A diky 3. experimentu bylo zjisténo, Ze taznost vstupniho materialu nema
zasadni vliv na zménu struktury, spi§ hraje roli tuhost materidlu, popt. dalsi

charakteristiky vstupniho materialu.

Jevy ovliviwjici pletenou strukturu, které Ize dale sledovat a testovat:

Moznou hypotézou, pro¢ dochdzi k jevu nerovnomérnosti délek vlozenych utki je, ze pii
vkladéni utku zleva je nit poddvana pies podéavaci zatfizeni a brzdic¢ky a nit je odebirana
z civky. Zatimco pii vkladani Gtku zprava je ve stroji vkladana délka ttku jiz pfipravena
ve stroji nad pletacim lizkem a nedochdzi k odvijeni niti z civky b&hem vkladani.

V tomto piipadé ovliviiuje predpéti v prizi pouze bo¢ni napinaci Svihadlo, které slouzi
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predevsim ke kompenzaci napéti v niti pfi zpétném pohybu sani, aby nedoslo k provéseni
niti viz druhy experiment. Pfi pleteni na PPS se musi brat i v potaz fakt, Ze vyroba na
tomto typu stroje neni kontinudlni. Dale by bylo moZznosti zkusit vSe uplést a vkladat

jednim systémem (napt. S2 — prostiedni systém).

Vliv na vysledné vlastnosti a strukturu pleteniny s Utky nebo bez nich ma vstupni material
(material, typ (multifil, monofil, pfize apod.) jemnost, nestejnomérnost, poddajnost,
tuhost, velikost navinu na civce — strhavani materialu z civky, povrch, ...). Déle strukturu
ovliviiuje 1 nastaveni brzdi¢ek a podavaciho ustroji. Zménou nastaveni jednoho zatizeni,
nebo jeho uplnym vyfazenim Ize sledovat, jaky vliv na vyslednou strukturu ma4, jako tomu
bylo napft. ve druhém experimentu, kde bo¢niho napinaci §vihadlo mélo riizna nastaveni.
Dale by bylo mozné porovnat vzorky vyrobené na riznych strojich (stroj s navedenim
materialu z boku stroje a stroje bez sannového mostu s materidlem navedenym stfedem do
stroje) shodné vazby vcetné stejného vstupniho materidlu a nastaveni. Sledovani
mechanickych vlastnosti pletenin s riiznou zékladni vazbou pleteniny. Lze vychézet ze

zjisténych vysledkl v této praci a doporucend nastaveni od vyrobce.

13 CT snimky z CEITEC Brno
Ve firmé CEITEC v Brn¢ byly pofizeny CT snimky fezli vazeb pletenin 1.2 a 1.4 viz
obrazek ¢.46 nize. Diky snimkim byly zjisténé hodnoty e,, es a primér multifilu pro

presny vypocet délky utku ve strukturalni jednotce viz kapitola 11.5.

vazba 1.2 vazba 1.4

Obrazek 46 - CT snimky pohledu na vazbu 1.2 a 1.4
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Na obrazku ¢. 47 vazby 1.2, kde byl utek vkladan prvni metodou, je vidét, Ze prvni
vloZeny ttek je méné zvinény nezli ttek druhy (osa ttkové niti je znacena Cervené). Tento
jev byl zkouman v experimentech viz vyse kapitola 12. Tyto snimky pouze potvrzuji, Ze

je rozdil ve zvInéni vizualné patrny.

Vazba 1.2

N

CT snimky:

2.utek

1.utek

Obrazek 47 - CT snimky vazby 1.2 s polohou rezu pleteninou

14 PloSna hmotnost pletenin

Plosnéd hmotnost byla zjiSténa experimentalné i teoreticky spocitand. Experimentalni
plosnad hmotnost (exp.) byla zjiSténa vazenim ockotvorné a neockotvorné casti zvIast' i
dohromady. Teoreticka plosna hmotnost (teor.) byla spocitana podle vzorce (3). Pro
teoreticky vypocet byly pouzity hodnoty pro délku nité¢ v ocku prof. Dalidovice 1 a délku

utku podle Pierceova modelu.

Tabulka 20 - Plosna hmostnost

1.2 1.4 2.1 3.1
[g/m?]
exp. teor. exp. exp. exp.
plo$na hmotnost
98,92 103,58 92,39 116,85 126,75
ocek
plo$na hmotnost
58,87 55,56 114,44 51,40 36,21
utkt
plo$na hmotnost
157,78 159,14 206,83 168,25 162,96
celkova
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V tabulce ¢.21 jsou vysledky experimentalnich hodnot ploSné hmotnosti pro ¢tyfi vybrané
vazby. Teoreticky spocitand plo§na hmotnost byla pouze pro vazbu 1.2, jelikoz byl pro
tuto vazbu vytvoren geometricky model. Na obr. 48 je patny rozdil v poméru o¢kotvorné
a neockotvorné niti v riznych vazbach pletenin. Dale je v grafu vidét rozdil a vliv poctu
vlozenych utkl v fadku na ploSnou hmotnost, kde v prvni vazbé 1.2 jsou dva vlozené ttky
v tadku, ve druhé vazbé 1.4 jsou Ctyfi vlozené utky v fadku (2x vice utkd v ploSe oproti
vazbé 1.2), tfeti vazba 2.1 s podlozenymi klickami a posledni vazba 3.1 s podlozenymi
klickami ma nejmensi podil vloZenych tutka v plose a nejvice ockotvorné ¢asti. Predikce
spotteby pro utkové nit€ z navrzeného modelu jsou velmi blizko experimentalnim a
model ocka se vstupnim parametrem pruméru multifilu PES 1 se na neptesnosti podili
vétsi mérou. Plosna hmotnost pleteniny je v intervalu teoreticky zjisténé plosné hmotnosti

pro vazbu 1.2.

Experimentalné a teoreticky zjisténa plosna hmotnost
250

[
S
(=]

-

W
(=}

=

100

plo$na hmotnost [g.m™2]

W
(=}

1.2 1.4 2.1 3.1

plo$na hmotnost celkova ~ mplo$na hmotnost ocek plosna hmotnost utkt

--- teoreticky zjiiténé hodnoty plogné hmotnosti [g/m? ] — lo (Dalidovi¢), It (Pierce)

Obrazek 48 - Plosnd hmotnost
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15 Zavér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout vazby zataznych jednolicnich pletenin
s vlozenymi pfi€nymi nitémi s naslednou realizaci na stroji Shima Seiki SRY123
v laboratofich KTT. Zamérem bylo vytvofit kompaktni pletenou strukturu a vlozit co
nejvice utkdl do jednoho fadku pleteniny s ohledem na moznosti dané vazby. Vlozené
utky byly v programu navrzeny tak, aby byly co nejvice provdzané s ocky pleteniny a
nevznikaly dlouhé neprovazané useky. Vkladany utek nebyl druzeny. Pii realizaci
pletenin i programovani bylo ke kazdé vazbé pfistupovano individuélné, jelikoz kazda
vazba mé rozdilné moznosti a limity. Vstupnim materidlem pro ockotvornou i
neockotvornou ¢ast byl synteticky provifeny multifil pro pleteni z POP (33 tex), PES1
(37,2 tex), PES2 (34 tex). Z divodu komplikovanosti a chybovosti POP multifilu pfi

zpracovani se s timto materidlem nadale nepracovalo a byl nahrazen jinym multifilem.

Byl vytvotfen geometricky model strukturdlni jednotky vazby pleteniny s oznacenim 1.2
(ZJ zakladni pletenina, dva vlozené utky v jednom fadku pleteniny) pro predikci spotieby
materidlu. Geometricky model vazby zékladni pleteniny vychazi z modelu prof. Neckaie
a model neoCkotvorné ¢asti vychazi z Piercova modelu tkaniny. Predikce spotieby
materidlu pleteniny sutky je vintervalu experimentdlné zjisténych hodnot plosné

hmotnosti.

Probéhl téz rozbor vstupnich materidlti a pletenin. Primér multifilii byl zjistovan pomoci
riznych metod s tim, Ze hodnoty z méfeni na pfistroji CTT byly pouzity pro teoreticky
vypocet. Dale se prokazal vliv vstupniho materidlu na rozteCe sloupkt a tadkda.
Zajimavosti je, Zze u vazeb s chytovymi klickami nedochézi k pfi€nému negativnimu
srazeni a u vazby s podlozenymi kli¢kami nedochazi ke kladnému sraZzeni oproti zékladni
zatazné jednolicni pletening, coz je pravdépodobné zplisobeno pii€né vlozenou niti
zabranujici pficnému srdZeni. Pti zkoumani srazeni pletenin bylo zjiSténo, Ze se vazba 1.2
srazi 0 5 % (pletenina na stroji a po relaxaci). Nejblize experimentalni délce nité v ocku
byly hodnoty spocitany podle prof. Dalidovice, proto byly tyto hodnoty pouzity pro
predikci spotfeby. Z diivodu modelového zjednodusSeni pro spotiebu utku byly teoretické
hodnoty délky utku nepatrné nizs$i nez experimentalni. Pfi rozboru pleteniny bylo téz

zjiStovano setkani tku s tim, Ze se jeden utek jevil jako zvinény a druhy nikoliv.
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Tento jev nebyl ocekavan a rozdil v setkani nebyl statisticky zanedbatelny, a proto byl
dale zkouman ve tiech experimentech. V prvnim experimentu nejlépe vysla druha metoda
vkladani, pii které byly nejmensi rozdily v setkani utki. Tato metoda feSila nezaddouci jev
v pfipadé dvou vlozenych tutcich. V ptipadé Ctyi vlozenych utkl v jednom tadku se
s druhou metodou vkladani vyskytl jev, kdy bylo setkédni vSech tutkli velmi podobné
kromé tietiho vlozeného utku, ktery mél pravdépodobné dvojnasobné setkani. Ve druhém
experimentu bylo zjiSténo, Ze nejvhodnéj$im nastavenim boc¢niho napinaciho $vihadla je,
jak doporucuje i vyrobce, na maximalni mozné nastaveni napnuti. A poslednim
zkoumanym experimentem bylo sledovani vlivu zmény materidlu v ttku na jeho setkani
ve vazebné konstrukci. V ptipad¢ vlozeni monofilu byla délka vlozeného utku témér
rovna Sifce pleteniny. Monofil zplsobi jinou geometrii ockotvorné nité a mé rozdilnou
tuhost, ohybové vlastnosti a dal$i. Byla téz pouzita bavinéna Cesana pfize, u které byly
rozdily v hodnotach setkani prvniho a druhého vlozeného utku jesté rozdilngjsi, nez tomu

bylo u multifilu.

Pro dalsi tvorbu vazeb s utky bych doporucila vychazet z vyse zjisténych poznatkd, pro
pfedchazeni moznych komplikaci a nezddoucich jevi. Déle se 1ze zaméfit na tvorbu a
vyrobu vazeb pro technické Ucely s tim, Ze zéklad a moZnosti ZJ pletenin s ttky jsou
v této praci naprogramovany viz piiloha ¢. 2. Krom¢ toho lze zkoumat mechanické
vlastnosti téchto hybridnich pletenin v porovnani s pleteninou bez vlozenych utkl a
tkaninou a zkoumani pozitiv a negativ této struktury. Téz se lze zaméfit na tvorbu
geometrickych modeld pro dalsi vazby, které obsahuji i jiné vazebni prvky, jako jsou
podlozené ¢i chytové klicky. Navic Ize pouzit rizné vstupni materidly pro technické ucely
a sledovat jejich vliv. Eventudlné plést tento typ pletenin na jiném typu stroje, nez byl
pouzit v této praci. Napft. stroj bez saniového mostu co ma individualné pohanéné vodice

apod.
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Priloha €. 5: Tahové kiivky pouzitych materialii
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