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Anotace

Anotace v Ceském jazyce
Diplomova prace je zaméfena na taznost pletenin rizné vazebni struktury a stejného
materidlového slozeni, jenz jsou ovlivnény mechanickymi vlastnostmi délkové textilie.

Byly navrzeny tifi osnovni pleteniny, vSechny ve filetové vazbé. Vzorky se lisi
geometrickymi parametry osnovni pleteniny (tj. hustotou fadkid a sloupkll)) a provazanim
filetovych vazeb.

Cilem diplomové prace bylo stanovit vliv konstrukce vazby na taznost u jednoosého
namahani, popfipad¢ prostorovém tvarovani a rovnéz zjistit moznosti obrazového snimani
osnovnich pletenin.

Konstrukce vazeb a vyhodnoceni prace je podrobné popsdna a zdokumentovana

obrazky, grafy a fotografiemi.

Annotation in English language

The thesis is concentrated on tensibility of knittings of different structure and same material

composition. The tensibility is influenced by mechanical properties of a linear textile.

Three warp knittings have been designed, all of them in the filet structure. The
samples are different in geometrical parametres of warp knittings (i. e. the density of rows and
columns) and in the interlocking of filet structures.

The aim of this work was to determine the influence of the knittings structure on
tensibility in the uniaxial forming, eventually the three - dimension formation. And also to
find out possibilities how to scan the images of warp knittings.

The knittings construction and the evaluation of this work is exhaustively described in

the experimental part. It is documented with picrures, graphs and photographs.
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Klic¢ova slova
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Uvod

Efektivnost pouzivani osnovnich pletenin ve sméru technickych textilii stale stoupd, a to
vzhledem k stalému rozsifovani, zdokonalovani zatizeni, pouzitim vhodné&jSich materialt a
optimalizace rezimu pleteni.

V oblasti technologie pleteni stdle ptetrvava vyzkum praci, zabyvajici se procesy,
které doprovazeji pfeménu nité¢ na pleteninu a chovani pletenych materialti pti a po jejich
vyrob¢. Zakladem technologie pleteni a podstatou navrhovani pletenych vyrobkt je zjiSténi,
7e vychazeji ze stavu pti zadanych vstupnich parametrech.

Ukazatele jakosti materidlu i hotového vyrobku zavisi na struktufe pleteniny a na
vlastnostech vychoziho materialu. Tyto vlastnosti jsou prvotni a nezavislé, protoze vlastnosti
materidlu. Souhrn ukazatelll vlastnosti konstrukce pleteniny ve skutecnosti ovliviiuje
vlastnosti pletené¢ho vyrobku.

Cilem této diplomové prace je z navrhnutych podobnych filetovych pletenin zjistit
jejich mechanicko-fyzikalni vlastnosti vzhledem ke zméné geometrickych vlastnosti. To
znamena, jak jsou se zménou hustoty pletenin ovlivnény vlastnosti pfi jednoosém namahani a
3D tvarovani.

Efektivnost procesu pleteni se bude vztahovat na jeho technické charakteristiky,
ukazatele stability, pfesnosti a spolehlivosti. ZlepSeni téchto ukazatelli je zdkladem rdstu

produktivity prace, zvySeni jakosti a snizeni vlastnich naklad.
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1. Osnovni pleteniny ve filetové vazbé

1.1.0snovni pleteniny
Osnovni pleteniny tvofi druhou zakladni soustavu pletaiskych vazeb. Od zataznych pletenin

se lisi pfedevSim tim, Ze fadek pleteniny nevznikne pouze z jedné nité, nybrz soustavou

rovnobézné polozenych niti, jeZ nazyvame vSeobecné osnovou (obr. 1).
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Obr. 1 Kladeni a provazani osnovni pleteniny

Z kazdé nité osnovy se v jednotlivych fadcich tvofi ocka. Ocka tvoifena z jednotlivych
niti se vzajemné spojuji v fadcich a sloupcich. Na zptsobu spojeni jednotlivych sloupki
v pleteniné zavisi struktura vyrabénych pletenin. Zptsob spojeni jednotlivych sloupkt je dan
vazebni technikou, tj. tim jak jsou nit¢ kladeny. Kladeni je pohyb kladeci jehly, kterou je
vedena kladena nit. Jednotlivé faze pohybu jehly jsou dany ¢iselnym zaznamem. [1]

Odlisna vazebni technika u osnovnich pletenin dava i nové moznosti vzorovani a takeé

ovlivnéni vlastnosti i vzhledu, napf. u filetovych vazeb.

1.2.Filetova vazba
Pod timto nazvem se rozumi osnovni vazba, pomoci které vznikaji v pleteniné otvory (filety).

Otvor v pleteniné vznikne nespojenim sousednich sloupkti ocek (obr.2). Pritom musi byt
zachovana celistvost pletenin a nesmi se samovolné parat. Sloupky ocek jsou spojeny
vétSinou spojovacimi klickami zékladni vazby.

U fetizku je k tomu nutné kladeni pod jehlami, Gtek nebo jiny vazebni prvek. Vazebni
otvor vznikne mezi dvéma sousednimi sloupky ocek. Tvar otvori je ovlivnén konstrukei

vazby. Otvor musi mit kone¢nou délku, jinak by se pletenina rozdvojila.
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Obr. 2 Vznik otvoru v pleteniné

1.3.Z4kladni definice struktury pleteniny

Modelovani ocek
Celistvosti pleteniny se tedy dosdhne vzajemnym provazanim kli¢ek, které 1ze povazovat za

zéakladni stavebni prvek pleteniny.
Pod pojmem klicka rozumime c¢ast niti, ktera je stoCena do urcitého utvaru ve
struktufe pleteniny.
Zakladnim spojenim je vzajemné provleceni klicek, pti kterém vznikaji o€ka.
Podle normy 80 0018 rozliSujeme tyto ¢asti ocka (obr. 3):
- jehelni oblouk o; — horni ¢ast ocka spojujici stény, ktera se pii pleteni dotyka jehly;
- platinovy oblouk o, — spodni ¢ast ocka spojujici stény, ktera je pfi pleteni ve styku
s platinou,

- stény s — spojnice jehelnich a platinovych obloukd.

Obr. 3 Césti ocka

Ke kazdému ocku pftislusi dva samostatné platinové oblouky opl, op2, které¢ se
vétsinou lisi tvarem 1 velikosti. Témét kazdé ocko je provazeno spojovaci klickou 7, ktera

spojuje dvé ndvazné na sebe pletena ocka v nasledujicich fadcich. [3]
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Vazny bod

Body (kfiZeni) niti riznych ¢asti oCek nebo klicek. Ocko samotné ma Ctyti vazné body se
sousednim ockem predchéazejiciho fadku a Ctyfi vazné body s ockem v fadku nésledujicim a
jesté ma vazné body prislusné spojovaci klicky. Vazny bod ma vyznam pfti sledovani silovych
pomeérit v ocku a pfi zjiStovani deformacnich vlastnosti pletenin, kdy dochazi k ptesunim ve

vaznych bodech (obr.4).

LU HEEA

Obr. 4 Vazné body ocek osnovnich pletenin

Teorie ofka pleteniny
Aby byly postizitelné nékteré jevy, tykajici se celistvé pleteniny, je tfeba mit teoretické

zéklady elementu pleteniny — o¢ko. Nit v ocku tvofi vSak slozitou prostorovou kiivku, jejiz
zékonitosti jsou velmi obtizné

Pii modelovani ocka se vychézi z predpokladané geometrie ocka. Obecné musi byt
tato geometrie prostorova a ocko se pak musi vyjadfovat podle tii pramét, coz znacné
komplikuje matematické vyjadieni.

Vychazi se vzdy z toho, Ze je znama Sitka ocka b, vyska ocka A, primér niti d a délka

spojovaci klicky r tvotici o¢ko osnovni pleteniny (obr.5).

b

I I
Obr. 5 Rozméry ocka

Uvazujeme-li klasickou geometrickou piedstavu ocka z jednotlivych ¢asti, pak bude

délka ocka osnovni pleteniny, véetné spojovaci klicky

I=0,+0, +o, +2 +r[mm].
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Dotek jehelniho a platinového oblouku se predpoklada vzdy jednobodovy, i kdyz je

geometricky nerealny.

D¢élka spojovaci kli€ky osnovnich pletenin se vétSinou vyjadiuje z plosného obrazu

ocka (obr. 6). Jak je vidét z obrazku, zavisi délka spojovaci klicky na konkrétni vazbé¢.

(4)

%

Obr. 6 Spojovaci klicky

Ocka mizeme rozdélit do dvou skupin (obr.7):

a) Skupina ocek, u kterych je predchazejici a nasledna spojovaci klicka na
opacnych stranach ocka. Ocko pritom miize byt oteviené nebo uzaviené. Vlivem
tuhosti niti vzniknou v platinovych obloucich ohybové momenty, které budou pusobit
proti sob&. Z rozdilnosti polomért kiivosti p, >> p, bude vSak moment platinového
oblouku o), ptevazovat a teoreticky by mélo dojit k takovému odklonéni ocka, az by
se potencialni energie obou platinovych obloukd vyrovnaly. Ve skutec¢nosti bude
odklon ocka, dany thlem £ mensi, protoZe o¢ko navazuje na dalsi ocko s opacnou
tendenci deformace, mimoto se ¢ast energie spotifebuje na piekonani tecich sil ve

vaznych bodech.

B

Obr. 7 Vyklonéni ocek

b) Skupina ocek, u kterych jsou obé spojovaci klicky na stejné strané ocka. Opét se
projevi riizny polomér kiivosti platinovych obloukli, ohybové momenty jsou sice

rozdilné, ale plsobi stejnym smérem a odkloni oc¢ko. Teprve az se platinovy oblouk
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op; narovna, mélo by dojit k dalSimu narovnéani platinového oblouku o,, na tkor
opacného ohybu oblouku o,;. VétSinou k tomuto stavu jiz nedojde a deformace skonci
narovnanim platinového oblouku o, popt. spojovaci klicka, platinovy oblouk o,; a

sténa vytvoii plynulou kiivku. [3]

1.4.Vlastnosti ocka

Piisobenim i velmi malych sil dochdzi u ocka k pomérné zna¢né smérové i plo$né deformaci.
Obr. 8 ukazuje pribéh smérové deformace. Tento prub¢h Ize rozdélit do tif fazi. V prvni fazi
protahovani se zaoblené ¢asti o¢ka vyrovnavaji. Pro tuto fazi je charakteristické¢ znac¢né

zvetSovani deformace pii malém prirtstku tahové sily.

Obr. 8 Obecny pribéh smérové deformace

V druhé fazi dochazi k presouvani nité. Pfi naméahani ocka do délky, z oblouckti do
stén, se oc¢ko protahuje a zuzuje, pfi namahani ocka do Sitky, ze stén do oblouckil se ocko
rozSifuje a zkracuje. V posledni fazi namahani se nit jiZz protahuje. Uvedené faze
neprobihaji oddéleng, ale vzajemné se piekryvaji.

Pruznost ocka je pifimo umérna pruznosti nit€¢ a nepiimo umérnd délce nité v ocku a
velikosti celé deformace. Pohybuje-li se celkova deformace v oblasti 1 (obr.7), jsou hodnoty
pruznosti zpravidla vysoké. V oblasti 2 a 3 je névrat ocka do ptivodniho stavu ztizen tfenim
niti ve vaznych bodech oc¢ka. Hodnoty pruznosti proto vyrazné zavisi na povrchové struktuie
pouzité nit¢.

Charakteristickou vlastnosti ocka je sta€eni (obr.9) jeho pfi¢nych i podélnych okraji.
Tato vlastnost je podminéna pruznosti nit¢ v ohybu. Pfi pleteni se nit ohyba a provléka. Tyto

deformace v ni vyvolavaji napéti.
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Obr. 9 Staceni oc¢ka

Ve vaznych bodech vznikd dvojice sil, které po uvolnéni zplsobuji nésledujici

deformace. Intenzita staeni zavisi na pruznosti nit¢ a na velikosti deformace nité v ocku.[4]

1.5.Tvorba filetové vazby
Zakladni podminkou pro tvorbu filetovych vazeb je skloubit kladeni s navlekem tak, aby se

v kazdém tadku na kazdou jehlu nakladla nit. Pokud by se nekladla na jehlu nit, musi to byt
nenakladeni trvalé.

Aby byl splnén princip filetovych vazeb, tj. smérovat spojovaci klicky sousednich
ofek na opacné strany, pouzivaji se obycejné¢ dvé vazby a to bud’ stejné nebo riizné s
kladenim proti sobé. Podle navleku je pak filetova pletenina jednoducha nebo kombinovana
s dvojitou. Kladeci pfistroje vétSinou nejsou plné navleceny, pro filetové vazby jednoduché se

obycejn¢ pouziva polonavlek.

1.6.Pouziti vazeb
Casto se pouzivaji trikotové vazby. Pokud ma byt pletenina pouze jednoduché (o¢ko z jedné

nit¢), musi se kombinovat dvoji kladeni proti sobé s polonavlecenymi kladecimi pfistroji.
Vznika vétSinou kombinaci trikotu a sukna s kladenim postupnym (obr. 10). Pouzitim sukna
nebo postupného kladeni je nutné, aby se dosdhlo souvislého kusu pleteniny. Pfitom
vyrazn€j$i otvory vznikaji z kladeni trikotu, kdyz ob& osnovy kladou protismérné nekolik

fadkl. Vzor bude mit vétsi a mensi otvory, které jsou vzéjemné presazeny.

Obr. 10 Trikotové kladeni
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Podle toho, kolikrat kladou ob& osnovy za sebou protismérné trikot, oznacujeme
filetovy vzor za dvourddkovy, tfitadkovy, ctyitadkovy 1 vicetddkovy. Timto pracovnim
postupem dosahneme hrubsich otvori v pletening.

Dalsi vzor filetového trikotu je zndzornén na obr. 11. Na rozdil od predeslé¢ho vzoru
bude mit pletenina pouze otvory jedné velikosti, které jsou pravidelné¢ piesazovany. Spojeni

pleteniny v souvisly celek se dosdhlo kombinaci s postupnym kladenim.

B e P2 o
S| <2 <
oo o~ o 0, <

2 > 9 o0
Ff—{ | T | | |

Obr. 11 Trikotovée kladeni
Ponékud volngjsi pravidla md pouziti suknového kladeni pro tvorbu filetové

pleteniny (obr 12). Dva polonavle¢ené kladeci pfistroje se suknovym kladenim proti sobé
vytvareji celistvou filetovou pleteninu se stiidavym kladenim a nespojenim sousednich ocek.
Pti tvorbé delSich otvorti musi byt Sitka mezistény pro jednoduchou pleteninu Ctyfi ocka.
VEtsi Sitka mezistény vede ke kombinaci dvojité a jednoduché pleteniny stejné jako u

trikotové vazby.

Obr. 12 Suknové kladeni

Casto se pro tvorbu filetovych vazeb pouziva atlasové kladeni hladké nebo vzorové,
protoze se d4 snadno kombinovat jako kladeni proti sobé. Dva polonavlecené kladeci ptistroje

s atlasovym kladenim proti sobé tvoii pfi spravném nastaveni navlekt vzdy filetovou vazbu.
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Pocet a rozlozeni otvori zavisi na délce atlasového kladeni. Pti sudém poctu radki atlasu jsou

velké otvory presazeny, pii lichém poctu fadkt jsou nad sebou (obr. 13 ).

Obr. 13 Atlasové kladeni

Filetovy vzor z atlasového kladeni, kde se pouzilo vzorkového navleceni kladecich
pristroj, je vyznacen na obr. 14. Oba kladeci pfistroje kladou protismérné a jejich navleceni
je provedeno v poméru 2:2 (2 prazdné — 2 plné). Vzor bude mit pravidelné otvory po celé

plose zbozi.

Obr. 14 Atlasové kladeni

Vhodnym vazebnim materidlem pro tvorbu filetovych pletenin je Fetizek, ktery sam
celistvou pleteninu netvoii, ale vhodnou upravou kladeni nebo v kombinaci s jinou vazbou
miZze napft.tvofit pleteninu sitového charakteru.

Retizek také zajistuje vysokou stabilitu pleteniny, protoZze otka nedovoli vzajemny
posuv niti, a tim ani deformaci struktury pleteniny.

Retizky mohou byt jednootkové nebo dvouodkové. Na obr. 15 a,b je vyznacen filet
fetizkovy, ktery je vyroben zjedné osnovy, a to lichonavlecené. Pro kladeni se pouzilo

dvouockového fetizku, ktery se na nékolik fadkt klade na tychz jehlach. Po n€kolika fadcich
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je kladeni pfesazeno o jednu jehlu. Velikost otvort se fidi poctem fadku, kdy se kladeni piimé
opakuje na stale stejnych jehlach. Presazenim a jednu jehlu se dosdhne spojeni pleteniny

v souvisly kus. Kladenim, jez je vyznaceno na obr. 15, dosdhneme v pleteniné¢ drobného

dirkovaného povrchu.

L]
£

‘quiaulhﬁlun‘nnlahl

Obr. 15 Retizek
Ptiklady ukazuji, Ze kombinaci kladeni pfimého, sttidavého a postupného mizeme
dosédhnout nepfeberného mnozstvi filetovych vzord, jez budou mit v pleteniné mensi nebo
vetsi otvory. Urcit piesné prislusnost neékterych vzorti do vyjmenovanych zakladnich druht
filetovych vzori je ¢asto velmi obtizné, nebot’ se vyrabi vzory o velkém raportu, kde se pro

dosazeni urcitého efektu vysttidaji vSechny druhy zakladnich kladeni.[2]

Bc. David Vondal 17 TU Liberec, 6.kvéten 2007



Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

2. Navrh filetovych vazeb
S ohledem na vyraznou deformovatelnost byly navrzeny tii podobné filetové vazby, které se
1i$i konstrukci vazby a geometrickymi vlastnostmi osnovnich pletenin (hustota sloupkl a

radki). Vychazelo se téz z podobnosti tvaru strukturalnich jednotek vSech vazeb.

Vazba ¢islo 1
Na obr. 16 je vyznacen trifadkovy trikotovy filetovy vzor kombinaci trikotového kladeni a

delSiho uzavieného kladeni. Vyroben je ze dvou osnov, jez maji lichy navlek 1:1.
Vyrazngj$i otvory vznikaji z uzavieného kladeni trikotu. Spojeni pleteniny v souvisly celek
se dosahlo delSim kladenim. Vzor by mél mit vétSi a mensi otvory, které jsou vzijemné

presazeny.

Piedpokladané vlastnosti
Podle uzavieného kladeni osnovni pleteniny by méla mit pleteniny vétsi taznost ve sméru

sloupktl a pevnost ve sméru fadka. Je to dano delSimi spojovacimi klickami v suknové vazbé.

KP1 | KP2
X | B0 | XK O 9.2 —T 5
c'§c o’a c@e 000 0 |
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‘ 2 | 2
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Obr. 16 a) vazba 1, b) kladeni, ¢) pfedpokladany tvar otvoru v pleteniné
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Vazba ¢islo 2
Na obr. 17 je vyznacen ttitddkovy trikotovy filetovy vzor kombinaci trikotu a delSiho

otevireného kladeni (2-1). Filetovy vzor je konstruovan ze dvou osnov, jez maji lichy navlek.
Vyraznéjsi otvory vznikaji zuzavieného kladeni trikotu. Souvislého celku pleteniny se
dosahlo delSim otevienym kladenim. Pletenina by méla mit vétsi otvory, které budou

nad sebou.

Predpokladané viastnosti
Vzhledem k delSimu otevienému kladeni, by méla mit pletenina urcitou taznost ve sméru

sloupkt. Ale vzhledem k velkym otvortim, které jsou nad sebou by méla mit predpokladanou

taznost ve sméru sloupk a stane se pevnéjsi ve sméru radk.

KP1 | kP2

L

O —=— kI WD W e W k3D =k =2 —
W D =k = | == R e LD D

a b c

Obr. 17 a) vazba 2, b) kladeni, ¢) pfedpokladany tvar otvoru v pleteniné

Vazba ¢islo 3
Na obr. 18 je zndzornén obdobny vzor tfitddkového trikotového filetu. Vyroben kombinaci

trikotu a delSiho otevifeného kladeni (2-2). Filetovy vzor je konstruovan ze dvou osnov
s lichym navlekem. Vyraznéjsi otvory vznikaji z uzavieného kladeni trikotu. Souvislého
celku pleteniny se dosahlo pomoci delSiho otevieného kladeni. Otvory by mély byt

vzajemné presazeny.

Piedpokladané viastnosti
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Oproti piedchozi vazbé se u vazby Cislo tfi jednd o vazbu s del$im otevienym kladeni (2-2).
Otvory budou v pleteniné pfesazeny a pletenina tak ziska vétsi taznost sméru sloupka. Opét

by pletenina méla byt vice pevna ve sméru fadka s ohledem na dlouhé spojovaci klicky.

D O BT O BR O GEEIN O QI KP1 | KP2

)
-

O =k D e | L) e | e L) R OO = e = | OO —

O =k D e | L) e | e L) R OO = e = | OO —
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Obr. 18 a) filetova vazba 3, b) kladeni, c¢) pfedpokladany tvar otvoru v pleteniné

3. Vlastnosti pletenin

Vzhledem k malym rozmérim ocka osnovnich pletenin se pouzité délkové materialy, jak bylo
jiz uvedeno v kapitole 2.3, projevuji daleko vice svou ohybovou tuhosti, ktera do zna¢né miry
ovlivituje tvar ocka a celkovou strukturu pleteniny. Velka ohybova tuhost délkového
materidlu podmiiiuje vznik vnitini energie ve struktufe pleteniny, kterd se méni na deformacni
praci.

Tvar a rozméry vazebnich prvka pleteniny (obecné u vSech pletenin) nejsou stalé a
mohou byt vyrazné ovlivnény vnéjsSimi podminkami. Zcela jednozna¢nou geometrii ma
pletenina pouze v relaxovaném stavu, tj. stav bez vnitiniho napéti. Tomuto stavu se pletenina
mize piiblizit napfiklad klimatizovanim, tzn. nékolikahodinové uvolnéni v prostiedi
s teplotou 20 °C a relativni vlhkosti vzduchu 65% +/- 2% (konstantni kvalita vyroby neboli

oznaceni jako rovnovazny stav).[3]
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3.1.Vyroba pletenin

Pleteniny byly vyrobeny ve Spole¢nosti Spolsin, spol. s r.0. Ceska Tfebova. Pro vyrobu
osnovnich pletenin byl pouzit pletatsky stroj KOKET 5223 (E* 18).
Nasledujici obrazky pletenin byly zpracovany na videomakroskopu Navitar, kamerou

Basler pomoci snimaciho softwaru Lucie.

Vazba Cislo jedna — kombinace trikotového kladeni a delSiho uzavieného
kladeni

Obr. 19 a) filetova vazba ¢.1, b) tvar pleteniny

Vazba ¢islo dvé— kombinace trikotového kladeni a del§iho otevireného
kladeni (2-1)

Obr. 20 a) filetova vazba ¢.2, b) tvar pleteniny

Bc. David Vondal 21 TU Liberec, 6.kvéten 2007



Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

Vazba Cislo tiri- kombinace trikotového kladeni a delSiho otevireného
kladeni (2-2)

Obr. 21 a) filetova vazba ¢.3, b) tvar pleteniny

Parametry pletenin
Délkovy material: polyester PESh 150 dtex/ f 36,

Hustota: 20 i/cm A, 15 f/cm B, 10 i/cm C,
Pleteniny jsou oznacdené tak, Ze Cislo udava vazbu vzorku a pismeno oznacuje
nastaveni odtahu pri vyrobé, napi. u vazby dislo jedna: 1A (20 ¥/cm), 1 B (15 ¥/cm), 1C

(10 ¥/cm).

3.2.Z4kladni parametry pleteniny

V nésledujici tabulce 1 jsou zaznamenany nékteré zakladni parametry navrhnutych osnovnich

pletenin.

Vazba |I[mm] |Hi[m™] |Hsl[m™] |Hc[m? |Ki[] |c[mm]|w[mm] |p [kg.m?]
1A 3.7 1160 1960 | 2273600 | 0.59 | 0.862 | 0.510 0.10
1B 4.0 1050 1940 | 2037000 | 0.54 | 0.952 | 0.515 0.08
1C 4.8 960 1900 1824000 | 0.51 | 1.042 | 0.526 0.07
2A 3.0 2895 835 2417325 | 3.47 | 0.345 | 1.198 0.09
2B 3.3 2330 824 1919920 | 2.83 | 0429 | 1.214 0.07
2C 2.9 1850 770 1424500 | 2.40 | 0.541 | 1.299 0.07
3A 3.3 2800 1730 | 4844000 | 1.62 | 0.357 | 0.578 0.10
3B 3.7 2255 1763 | 3974438 | 1.28 | 0.443 | 0.567 0.09
3C 4.4 1750 1720 | 3010000 | 1.02 | 0.571 | 0.581 0.07

Tab. 1 Nékteré zakladni parametry vazeb vybranych pro experiment
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Délka nité vocCku. UvaZzujeme-li klasickou geometrickou predstavu ocka
z jednotlivych ¢asti, pak bude délka ocka osnovni pleteniny, v¢etné spojovaci klicky

I=0,+0, +0, +2 +r[mm].

Charakteristika:
[ — teoreticka délka nit¢ v oCku [mm)],
o; — délka jehelniho obloucku [mm],
o, — délka platinového oblouc¢ku [mm],
s — délka stény ocka [mm],
r — délka spojovaci klicky [mm].

U osnovnich pletenin Ize skute¢nou délku nité v oCku méfit pti vyrob¢ sefizenim stroje

(viz tabulka 1).

Hustota pletenin
Hustota byla méfena podle CSN 80 0868 na nenapnutém vzorku pleteniny na 50 mm a je

prepotitana na jednotku délky [m™].
technologicky snadno ovlivnit. Hustota je také vlastnost, ktera ve velké mife ovliviiuje
vlastnosti dalsi (napf. mechanické vlastnosti).

U osnovnich pletaiskych stroji se hustota fadki pletenin reguluje ve sméru sloupk
pomérem ozubenych kol odtahovych valeckl. Pfevodem pies ozubena kola se nastavi jejich
otacky a nasledné méni hustotu fadkl v pletening.

Hustota pleteniny je pocet sloupkt nebo fadka ptipadajici na vzdalenost 1 m:

- sloupkti Hs [s.m],

- tadkd Hi [f.m™'],

- celkova (plosna) He — udava pocet ocek v plose 1x1 m,
He = Hs x HF [m™].

Toto ploSné vyjadieni hustoty ma piedevSim vyznam technologicky, protoze
umoziuje snadnou operativni kontrolu hustoty pleteniny.

Zménu celkové hustoty pleteniny po ,relaxaci“ H. je mozno sledovat v grafu 1.
Relaxa¢nimi procesy muselo samoziejmé dochazet ke zvySovani skute¢né celkové hustoty

pleteniny. OvSem jejich ptirtstek neni konstantni. V ptipad¢ ,,idedlni relaxace® by mé¢l byt.
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Celkové hustoty pletenin

6000 020 f/cm
W15 f/cm

5000 - 010 f/cm
NH
.§. 4000
% 3000 -
e

3) 1 _ ImMmlb— -4 L ___] __

£ 2000

1000 -

0 C C C
1 3

2
vazby pletenin [1, 2, 3]

Graf 1. Celkové hustoty pleteniny po ,,relaxaci® H,

Po upleteni se parametry celkové hustoty textilie vyrazné méni. Vliv na tuto zménu
maji pfedevsim vlastnosti pouzitého délkového materidlu (deformacni, ohybové, tieci).

Délka nité v ocku je vysoka oproti roztec¢im fadkd a sloupki a vlastnosti nité se
projevi. Velikosti strukturdlnich jednotek jsou omezeny ohybové deformacnimi vlastnostmi
nite.

Zménu hustoty sloupkd proto Ize dosdhnout pouze zménou hustoty fadkd, a to
predevsim odtahem pleteniny a napnutim pfivadéné osnovy. Hustota sloupkl je zavislou
veli¢inou, tj. Hy = f (Hieor, 1, d ...). Nelze fici, Ze zménou odtahu vzroste nebo se naopak
zmens$i rozte¢ fadkil a sloupktl (zjisténa ze vSech hustot) o stejnou délku — priristek. []

Rozte¢ jehel patii k zdkladnim parametriim pletaiskych stroji. Nejcastéji je to pocet
jehel jehelniho lazka na anglicky palec. VEtsi Cislo znaci jemnéjsi stroj, které je nastaveno a

dano konstrukei stroje.

Rozteci jehel je oznacena vzdalenost dvou sousednich fadki, to také ovliviiuje hustotu

pleteniny ve sméru radki.

- fadkt c= IOOVO [mm)
2
- sloupkd w= 1(1)120 [mm]

Lépe je zménu parametru pleteniny Hg H; vidét na grafické zavislosti (graf 2), hodnot

srazeni ve sméru sloupkt ss [%] a fadku s, [%], které jsou dané vztahem:
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C.,—C w,—Ww
s, =———-100 [o4], 5, = —L——-100 [%].
Cteor teor

srazeni ve sméru sloupkt a radku

100.0

da
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Graf 2. Hodnoty srazeni ve sméru sloupku [%] a fadku [%]

V grafu 2 jsou vidét hodnoty srazeni vSech pletenin se z ménou jejich hustot (20 A, 15
B, 10 C t/cm). Srazeni pleteniny je dano konstrukei pleteniny. Nejvice rozdilné hodnoty jsou

vidét u pleteniny Cislo dve.

Hustotni koeficient

Odchylky cisel w/c od teoretické nebo ze zkuSenosti znamé hodnoty, signalizuji nestabilitu
struktury (tendenci k rozmérovym zménam). Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2.
_HFf  w

k —|1
" Hs c[]

PloSna hmotnost
V praxi se pouzivd vyjadieni absolutni hmotnosti pleteniny osnovni na plosnou jednotku

pleteniny.
m=(Hi* Hs*1*T)*10° [kg.m™]
Charakteristika:
m - plo§na hmotnost teoreticka [kg.m™],
[ - délka nité v ocku vcetné spojovaci klicky [mm],

T - jemnost nité [tex].
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Hmotnost pleteniny je dilezitym technologickym a ekonomickym parametrem. Je
mozno ji brat jako srovndvaci parametr hustoty v takovych piipadech, kdy jsou ostatni

metody nepouzitelné, pokud rozdily v hmotnosti zpracovavané nité nejsou piilis velke.

3.3.Pevnost a taznost ptize z polyesterového hedvabi
Pro vyrobu osnovni pleteniny zkoumané v této diplomové préci byl pouzit materidl PESh o

jemnosti 150 dtex 32 f (fibril). Polyesterova vldkna je dnes pro své téméf univerzalni
Vybrané obecné zakladni vlastnosti polyesterovych vldken:

- plo$na m&ma hmotnost 1370 — 1380 [kg.m™],

- navlhavost 0,5 — 0,8 [%],

Popis zkousky
Méfeni pevnosti a taznosti délkové textilie PESh byla provedena podle normy CSN EN ISO
2062.

Na pfistroji INSTRON 4411 bylo provedeno 50 meéfeni polyesterového hedvébi.

Z jednotlivych méteni se ziskala primérnéd hodnota pevnosti pti pretrhu F[N] a taznosti [%].

Parametry trhaciho pristroje INSTRON 4411
- upinaci délka: 500 +/- 2 mm,

- rychlost posuvu: 500mm/min. +/- 2 %,
- predpéti: 0,5 cN/ tex+/- 0,1cN/ tex,
- jemnost PESh: 150 dtex/ 32 f.

PESh

F [N]

O 1Y X A 3 X >R PR TP AL

prodlouzeni [mm]

Graf 3. Tahova kiivka délkové textilie
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Vyhodnoceni tahové krivky

Zgrafu 3 je vidét, ze pouzity materidl mé& vysokou taznost. Dochdzi
k postupnému napiimovani zkadetenych vlaken do rovnobézné polohy (oznaceno). Tento d¢j
bude mit urcity vliv na mechanické vlastnosti osnovnich pletenin (taznost). Vysledné hodnoty

jsou uvedeny v tabulce 2.

PESh
Statistické hodnoty F [N] Taznost[%]
Primér 6.752 20.84
Smér. Odchylka 0.36 1.7
Varia¢ni koeficient [%] 5.33 8,53
ISLD 6.65 20,33
IS HD 6.85 21,34

Tab. 2 Vysledné hodnoty taznosti a pevnosti délkové textilie PESh

Princip zpracovani dat a jejich vyhodnoceni (INSTRON 4411)

Nameétfend data se ukladaji do pocitate a jsou rozdéleny na nékolik souborti s riznou
koncovkou (napt. mad, rep, mrd, asc,...) a to podle typu zpracovanych dat. Jedna se o data
ulozena ve formatu ASCI. Tyto data se prevadéji pomoci softwaru microsoft excel (matlab) a
dale se vyhodnocuje vyslednd pevnost/taznost v tahu jednotlivych vzorkii aritmetickym
primérem z jednotlivych méfeni. Ta se potom pievedou na odpovidajici jednotky a na
zakladé takto zjisténych hodnot se vytvoii tahové kiivky. V jiném souboru jsou ulozZena data

se statisticky vyhodnocenymi vysledky (stfedni hodnota, smérodatnd odchylka a varia¢ni

koeficient).
. pameét’ pameét’
mikroprocesor ROM RAM
AD DA rozhrani
prevodnik prevodnik RS 232
T displej
meérena velicina
klavesnice unifikovany komunikace
analogovy signal napi. s PC
T napfiklad
pro zapisovadc
zasahy
operatora

Obr. 22 Schématické zpracovani dat v pocitaci

Bc. David Vondal 27 TU Liberec, 6.kvéten 2007



Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

3.4.Pevnost a taznost pleteniny

Jednou z metod zjiStovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin je jednoosé namahani,
kdy je pletenina naméahana jednim smérem ve sméru sloupkti nebo fadka.

Jevu zatézovani pleteniny potiebnou silou, do okamziku, kdy dojde k jejimu pfetrzeni
fikdme pevnost.

TaZnost je charakteristickd vlastnost pleteniny a ovliviluje pouzitelnost pro urcité
vyrobky.

Taznost je schopnost pleteniny poddat se vlivu namahani, coz predstavuje prodlouzeni
vzorku, zjisténé pfi pietrZzeni, vyjadiené v procentech upinaci délky (plochy).

TazZnost je vyjadiena pro urcity smér pleteniny. Smérova taznost je ve sméru sloupkl a

fadka vyjadiena vztahem

p

I -1
8, ==—+100 [%],

o

Charakteristika:
¢, znaci pretrhovou pevnost [%],
1, délku vzorku pfi pretrhu [mm],

l, ptivodni (upinaci) délku vzorku [mm].

Tahova krivka

Pevnost a taznost se zjiStuje na dynamometrech. Typicky prabéh zavislosti zatizeni —

J 4

pietrzeni pleteniny ma tfi charakteristické ¢asti (obr. 23):

FFD
o,
T 3
[~
1 1 S
P
o
E |
'1-& |

Obr. 23 Deformacni kiivka

Usek 1 ma velky piirastek deformace pleteniny uZ pii malych zménach napéti. O¢ka
pleteniny se v této oblasti deformuji tvarové a zaroven zacina dochazet k posuvim

vaznych bodu po nitech.
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Usek 2 je charakteristicky zmé&nou strmosti deformaéni k¥ivky, ktera je zde vyrazngjsi
nez-li vasecich 1 a 3. Dochazi zde k vyraznéjSim zménam ve tvaru ofka a posuvu
v sousednich vaznych bodech se za¢nou dotykat.

V useku 3 bylo jiz prakticky dosazeno maximélné mozné tvarové deformace ocka i
maximalniho mozného posuvu vaznych bodu, takze se v této nejstrméjsi Casti kiivky zacina
vyrazné€ji uplatnovat i prodlouZeni zapletené nité.

Na konci tseku zacina destrukce pleteniny, ktera pokracuje v ¢ésti 4 az do uplného
ptetrhu.

Jak uvadi Stan¢k, na namahani ve sméru jedné soustavy (sloupek, fadek) neni vzdy
vystizné pro dané pouziti plosné textilie, proto se jesté provadi vystiih vzorka v raznych
smérech, obvykle v thlovém kroku 15° (obr 24).

Ze ziskanych hodnot pevnosti a taznosti, eventueln€ ze stanovenych bodl na tahovych
ktivkach se sestavi polarni diagram. Ten vyjadii anizotropii mechanickych vlastnosti dané
plosné textilie pfi jejim namahani v tahu riznymi sméry.

90° 60°
sl 45

30°

Obr. 24 Smérové orientace
Taznost osnovnich pletenin je silné¢ zavisla na konkrétni vazbé a dé se ji snadno
ovlivnit. Smérova taznost je dana piedevsim orientaci jednotlivych usekl niti zacastnénych na

struktufe pleteniny.
Popis zkousky

Zjistovani pevnosti a taznosti osnovnich pletenin pfi jednoosém namahani bylo provedeno
podle normy CSN 80 0810.

Smeérova taznost 1 pevnost byla méfena na trhacim pfistroji INSTRON 4411 (obr 25).
Pro smérovou pevnost je stanoven vzorek podle obrazku 26 s upinaci délkou 100 mm.

Pevnost se vztahuje na uzsi ¢ast vzorku (50 mm).
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Obr. 26 Vzorek pro smérovou pevnost

Obr. 25 Trhaci pfistroj INSTRON

Do celisti se vzorek vklada ve svinutém stavu (obr 27). V cCelistech vznika oblast, ve

které nemtiZze nastat deformace pleteniny a vznika piimé namahani na tah.

L |

Obr. 27 Svinuty vzorek pro smérovou pevnost

Vzorky byly vysttizeny a méfeny v riznych smérech (0°, 30°, 45°, 60°, 90°), aby se

dosahlo vystizného pouziti dané pleteniny.
Parametry trhaciho pristroje INSTRON 4411

- dovolené zatizeni: 5N, 10 N, 100 N a 5000N,

- rozsah méfici hlavy: 500 N/T,

- rychlost méfici hlavy: 115 mm/min,

- presnost posuvu (nezatizené): +/- 2%ze 100 mm nebo 30 vtefin,
- predpéti: O N,

- navrat do vychozi pozice: +/- 0,05 mm,

- upinaci délka: 100 mm.
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Rychlost 115 mm/min. byla volena dle piiblizeni se norm& CSN 80 0810 (bod 5), kde
je uvedena priimérna doba do pietrhnuti vzorku pleteniny 50 +/- 10 sekund.
Na obr.28 a,b je ukazka jednosmérné tahové deformace osnovni pleteniny pii postupném

tazeni a konecném pretrZeni.

-

Obr. 28 Postupné tazeni a pietrzeni osnovni pleteniny vzorku 2B

3.5.Porovnéni a vyhodnoceni tahovych kiivek

Pro prehlednost je nejprve uvedena roztec fadka a sloupkt vSech zkoumanych pletenin. Poté
pro jednotlivé pleteniny je uvedena rozte¢ fadkt a sloupkt (teoreticka, v relaxovaném stavu) a

nasledné vyhodnoceni tahovych kiivek pevnosti a taznosti osnovnich pletenin.

Vazba Cislo 1, kombinace trikotového a delSiho uzavieného kladeni

Vazba ¢. 1
1.2
ci1C
= 1.0 - cu:/c“?’./”
£08 4
3 06 - wf‘fA_; fffffffffffff wiB- - -wAC -
204
02
0.0
1 2 3

hustoty pletenin [f/cm]

Graf 4. Roztece radkt (c) a sloupktl (w) pfi zmén¢ hustoty 20 (A), 15 (B), 10 (C) f/cm
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V grafu rozteci je vidét, Ze se snizujici hustotou se rozte¢ fadkid linearné zvysSuje a u roztece

sloupkt se od sebe téméft nelisi.
Vyhodnoceni tahovych krivek osnovni pleteniny ¢islo 1
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Graf 5. Roztece fadki (c) a sloupkti (w) pleteniny o hustoté 20 /cm (A)
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Graf 6. Tahové kiivky osnovni pleteniny 1A (20 f/cm) pfi jednoosém namahani, tvar strukturalnich jednotek
pleteniny

Z tahovych kiivek osnovni pleteniny 1A (20 f/cm) pii jednoosém namahani ve sméru 0°
(fadkt) a 90°(sloupktt) 1ze vyvodit hypotézu dle navrzené konstrukce vazby pleteniny, Ze
vzhledem k postupné zméné smérové taznosti ma pletenina vétsi taznost ve sméru sloupkt a

pevnost ve smeru fadkda.
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ROZTEC RADKU A SLOUPKU OSNOVNI PLETENINY 1B
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Graf 7. Roztece fadku (c) a sloupkll (w) pleteniny o hustoté 15 /cm (B)
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Graf 8. Tahové kiivky osnovni pleteniny 1B (15 ¥/cm) pfi jednoosém namahani, tvar strukturalnich jednotek
pleteniny

Se zménou hustoty osnovni pleteniny 1B (15 ¥/cm) se zménily 1 jeji vlastnosti. Nejpevnéjsi je
vzorek pleteniny ve sméru fadka 0°, ale postupné ve sméru do 45°se sniZzuje (zména roztece
radkl o délku nité v ocku). Taznost vzorku ve sméru 60° pretrvava, ale zvysila se pevnost a

ve smeéru 90° se taznost snizuje a ziskava vetsi pevnost (neméni se roztec sloupkit).
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Graf 9. Roztece fadkt (c) a sloupktl (w) pleteniny o hustoté 10 /cm (C)
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Graf 10. Tahové kiivky osnovni pleteniny 1C (10 f/cm) pii jednoosém namahani, tvar strukturalnich jednotek
pleteniny

Se zménou hustoty osnovni pleteniny u vzorku 1C (10 /cm) se pevnost ve sméru 0° podstatné
snizila a zvysila se jeji taznost (rust roztece fadka a délky nit€¢ v ocku). Ve sméru 60° je

pletenina stale tazna a ve sméru 90° je pletenina nejpevnéjsi (neméni se rozte¢ sloupki).

Bc. David Vondal 34 TU Liberec, 6.kvéten 2007



Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

Vyhodnoceni osnovni pleteniny vazby Cislo 1 pri jednoosém namahani

V grafu 4 je vidét, ze kiivka rozteci sloupki (w) u vzorkd se snizujici hustotou (od 20 f/cm
do 10 t/cm) hodnoty témét nelisi (kfivka je téméf linedrni). To znamend, Ze se roztecCe
sloupkl téméf neméni. Ve vzorcich tedy bude se sniZujici hustotou pomérné stejny pocet
strukturdlnich jednotek (otvor ve sméru radki), které se pii jednoosé deformaci paralelizuji,
zvysi se tahova sila a pevnost vzorku se snizujici hustotou stoupa.

Dale se zvysuje rozte¢ radki (c), tzn. Ze se snizujici hustotou vzrista délka nité
v oc¢ku. Orientace nit¢ v ocku a ve spojovaci klicce zplsobi, Ze pti deformaci po sloupcich
(90°) se sklonéné ocko a spojovaci klicka narovnaji ve sméru pusobicich sil. Strukturdlni
jednotky se postupné zvétsuji v podélném sméru (sloupki) a to ma urcity vliv na vlastnosti
pleteniny, tzn. Ze taznost vzorkl pletenin v pficném sméru se snizujici hustotou vzrusta.

V ostatnich smérech dojde k velké deformaci ocek (jejich zeSikmeni), tedy 1
strukturdlnich jednotek v pleteniné. Zméni se poloha vaznych bodl a zvysi se tahova sila v
niti v podélném i v piicném sméru mezi o¢ky a spojovacimi klickami. Dojde ke tieni a k
deformaci ofek a tim se ovlivni vlastnosti pleteniny vzhledem ke smérovému naméhani

pleteniny.

Vazba Cislo 2 — kombinace trikotového a delSiho otevireného kladeni (2-1)

Vazba ¢. 2

2.0 on W
— 2A
£ | w
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1 2 3

hustota pletenin [f/lcm]
Graf 11. Roztece radku (c) a sloupktl (w) pii zméné hustoty 20 (A), 15 (B), 10 (C) f/cm

V grafu rozteci je vidét, Ze se sniZujici hustotou se rozte¢ sloupkil a rozte¢ radkii postupné

zvysuje.
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Vyhodnoceni tahovych krivek pleteniny ¢islo 2
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Graf 12. Roztece radku (c) a sloupktl (w) pleteniny o hustoté 20 f/cm (A)
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Graf 13. Tahové kiivky osnovni pleteniny 2A (20 f/cm) pfi jednoosém namahani, tvar strukturalnich jednotek
pleteniny

Z tahovych kiivek osnovni pleteniny 2A (20 f/cm) pii jednoosém namahani ve vSech smérech
lze vyvodit hypotézu, Ze pletenina je dostate¢né tazna. Vzhledem k postupné zméné smérové

taznosti ma pletenina nepatrné vétsi taznost ve sméru fadkll a pevnost ve sméru sloupkd.
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ROZTEC RADKU A SLOUPKU OSNOVNI PLETENINY 2 B
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Graf 14. Roztece radku (c) a sloupkti (w) pleteniny o hustoté 15 ¥/cm (B)
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Graf 15. Tahové kiivky osnovni pleteniny 2B (15 f/cm) pfi jednoosém namahani, tvar strukturalnich jednotek
pleteniny

Zménou hustoty u osnovni pleteniny vzorku 2B (15 f/cm) pevnost ve sméru fadka (0°)
postupn¢ klesa a pletenina je vice tazna (zvétSeni strukturalnich jednotek, vzrustajici rozte¢
sloupkti, vétsi délka nité v oCku). Ve sméru sloupkti 90° je stejné pevna a taznd (urovnani
otvorl v podélném sméru do rovnobézné polohy). U smérové taZznosti 45° a 60° je pletenina
stale pevna a stava se vice taznou. Ve sméru 30° je pletenina stejné pevna i taznd (tahova sila

nitg).
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Graf 16. Roztece fadku (c) a sloupki (w) pleteniny o hustoté 10 #/cm (C)
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Graf 17. Tahové kiivky osnovni pleteniny 2C (10 f/cm) pii jednoosém namahani, tvar strukturalnich jednotek
pleteniny

Se zménou hustoty u vzorku osnovni pleteniny 2C (10 f/cm) se snizuji i vlastnosti a to jak
taznost, tak i pevnost. Ve sméru 0° je pevnost pomérn¢ nizka a naopak taznost je pomerné
vysoka (velky vzrist délky nit€ v ocku). Ve smérové taznosti 90° je pletenina vzhledem

k ostatnim smérovym taznostem pletenin stale pevna.
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Vyhodnoceni osnovni pleteniny vazby cislo dvé jednoosého namahani

w7

V grafu 11 je vidét, ze kiivka rozteci Fadki (c) a rozteci sloupki (w) se snizujici hustotou
(od 20 f/cm do 10 t/cm) linearné zvysuje (vice rozte¢ sloupkil). To znamena, Ze se snizujici
hustotou vzrista délka nité v ocku. Orientace nité v ocku a ve spojovaci klicce zpiisobi, Ze pfi
deformaci po sloupcich (90°) se sklonéné ocko a spojovaci klicka narovnaji ve sméru
pusobicich sil. Dojde k zizeni otvori v podélném smeéru a paralelizaci strukturdlnich
jednotek. Pletenina tak bude mit stalou pevnost ve sméru sloupkii pfi protazeni pleteniny do

délky vzhledem k omezené délky nité v ocku.

Pfi jednoosé deformaci v pricném sméru (0°) vng&jsi sily zptisobi, ze za¢ne dochazet
k vyraznému ptesunu nité z ¢asti ocka do spojovaci klicky. Tim se méni poloha vaznych

bodi, dojde k protazeni ocek do Sitky, a k podstatné velkému protaZzeni osnovni pleteniny.

V ostatnich smérech dojde k velké deformaci ocek (jejich zeSikmeni), tedy i
strukturdlnich jednotek v pletenin€. Zméni se poloha vaznych bodl a zvysi se tahova sila v
niti v podélném 1 v pficném sméru mezi oc¢ky a spojovacimi klickami. Dojde ke tfeni a k
deformaci ocek a tim se ovlivni vlastnosti pleteniny vzhledem ke smérovému naméhani

pleteniny.

Vazba Cislo 3 - kombinace trikotového a delSiho otevieného kladeni (2-2)

Vazba ¢.3
1.4
12 + w3c
E‘ 0.8
© 0.6 |
N 04 -
© 0.2 Jmm o
0

hustoty pletenin [f/cm]
Graf 18. Roztece radku (c) a sloupktl (w) pii zméné hustoty 20 (A), 15 (B), 10 (C) i/cm

V grafu rozteci je vidét, Ze se snizujici hustotou se rozte¢ fadkl a sloupkt linearné zvysuje.
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Vyhodnoceni tahové krivky pleteniny ¢islo 3
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Graf 19. Roztece radku (c) a sloupktl (w) pleteniny o hustoté 20 f/cm (A)
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Graf 20. Tahové kiivky osnovni pleteniny 3A (20 f/cm) pfi jednoosém namahani, tvar strukturalnich jednotek
pleteniny

Z tahovych kiivek osnovni pleteniny 3A (20 f/cm) pii jednoosém namahéani lze vyvodit
hypotézu, Ze vzhledem k postupné zméné sméru méteni ma pletenina vétsi taznost ve sméru
sloupkii a pevnost ve sméru fadkia (konstrukei vazby, dlouhé spojovaci klicky). Ve smérové
taznosti od 0° pevnost klesa, ale ve sméru do 90° pevnost roste. Se smérovou taznosti od 0°

do 90° se postupné zvétSuje 1 jejich taznost.
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Graf 21. Roztece tadka (c) a sloupkii (w) pleteniny o hustoté 15 /cm (B)
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Graf 22. Tahové kiivky osnovni pleteniny 3B (20 f/cm) pfi jednoosém namahani, tvar strukturalnich jednotek
pleteniny

Z tahovych kfivek osnovni pleteniny 3B (15 f/cm) pii jednoosém namahdni vzorki, se
vzhledem k zméné délky nit€¢ v o¢ku zménily i vlastnosti. Vzorek ve smérové taznosti 0° je
stale nejpevnéjsi, ale postupné klesd. Ve smérové taznosti 90° pevnost stale pretrvava a
taznost se postupné snizuje. Zvysila se také pevnost ve smérové taznosti vzorku 60° (blizké

podélnému smérové taznosti 90°). U vzorkl ve sméru 30° se zvySila taznost a snizila pevnost.

Bc. David Vondal 41 TU Liberec, 6.kvéten 2007



Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

ROZTEC RADKU A SLOUPKU OSNOVNI PLETENINY 3 C

teor [c,w]

A
= M b @ O M
L

3C[ew

rozte€ sloupkd [w]

o o o o
N B D @
L

0 | — —
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

rozteé Fadku [e]

Graf 23. Roztece tadka (c) a sloupkii (w) pleteniny o hustoté 10 #/cm (C)
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Graf 24. Tahové kfivky osnovni pleteniny 3C pfi jednoosém namahani, tvar strukturalnich jednotek pleteniny

Se zménou hustoty u vzorku 3C (10 f/cm) osnovni pleteniny se snizuji i vlastnosti a to jak
taznost 1 pevnost. U sméru 0° se pevnost snizila a taznost zvysila. Ve smérové taznosti 90° se

stala pletenina nejpevnéjsi a postupné s klesajici smérovou taznosti klesa 1 pevnost pleteniny.
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Vyhodnoceni osnovni pleteniny vazby ¢islo tfi pri jednoosém namahani

Z grafu roztedi je vidét, Ze se pletenina se vyrazné srazi v obou smérech (relaxovany stav). Se
snizenim hustoty klesa hodnota smérové pietrhové pevnosti a naopak nartistd hodnota
smérové taznosti. Lze si to vysvétlit tim, Ze pii1 vEtsi hustoté se na protaZzeni v daném sméru
podili vétsi pocet strukturdlnich jednotek, tzn. i vétsi pocet niti a tim se zvysi smérova
pretrhova pevnost. Naopak ¢im je fidsi struktura vzorku, spojovaci klicky maji vétsi moznost

posuvu ve smér namahani a tim se zvySuje smerova taznost.

Tuto skutecnost si Ize vysvétlovat samotnou vazbou, kterd nedovoli takovy vzajemny

presun z ocek do spojovacich klicek.

Tahové kiivky osnovnich pletenin vSech vazeb
Pro vétsi prehled a porovnani jsou v nésledujicich grafech zobrazeny vSechny hustoty vSech

vzorkll ve smérovych taznostech 0°, 90° a 45°.

Tahové krivky ve smérové taznosti 0°
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Graf 25. Tahové kiivky osnovni pleteniny vSech vazeb a hustot v podélném sméru pfi jednoosém namahani
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Tahové krivky ve smérové taznosti 90°
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Graf 26. Tahové kiivky osnovni pleteniny vSech vazeb a hustot v pficném sméru pii jednoosém namahani

Tahové krivky ve smérové taznosti 45°
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Graf 27. Tahové kiivky osnovni pleteniny vSech vazeb a hustot ve smér. taznosti 45° pfi jednoosém namahani
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Zavérecné shrnuti tahovych kiivek vzorki vSech osnovnich pletenin

Pletenina 1A odtahu 20 i/cm - kombinace trikotového kladeni a delSiho uzavieného
kladeni. Z tahovych kiivek 1ze vyvodit hypotézu dle navrzené konstrukce vazby pleteniny, Ze
vzhledem k postupné zméné sméru ma pletenina vétsi taznost ve sméru sloupkil a pevnost ve
sméru fadkid (sukno). Se zménou hustoty odtahu 15 ¥/em (1B) se méni u osnovni pleteniny
ijeji vlastnosti. Nejpevnéjsi je vzorek pleteniny ve sméru fadkt 0°, ale postupné ve sméru do
45°se snizuje. Taznost vzorku ve sméru 60° pretrvava, ale zvysila se pevnost.Ve sméru 90° se
taznost snizuje a ziskava vétsi pevnost. S dal§i zmé&nou hustoty osnovni pleteniny odtahu
10 ¥/cm (1C) se pevnost ve sméru 0° podstatné snizila a zvysila se jeji taznost. Ve sméru 60°
je pletenina stale tazna a ve sméru 90° je pletenina nejpevnéjsi. To je dano tim, ze se méni
rozte¢ fadku, ale rozte¢ sloupkti se ptilis nezménila. To znamend, Ze u pleteniny se zménou
hustoty se zvétSovala velikost strukturalnich jednotek ve sméru sloupktl, a zuZovala se ve
sméru fadkid. Strukturdlni jednotky se pfi jednoosé deformaci paralelizuji (sousedni vazné
body se za¢nou dotykat), zvysi se tahova sila a pevnost vzorku se snizujici hustotou stoupa.
Pletenina 2A odtahu 20 F/cm - kombinace trikotového kladeni a delSiho otevieného
kladeni (2-1). Z tahovych kiivek pfi jednoosém namdhani ve vSech smérech lze vyvodit
hypotézu, ze pletenina je dostate¢né tazna. Vzhledem k postupné zméné smérové taznosti ma
pletenina nepatrn¢ vEtsi taznost ve sméru fadki a pevnost ve sméru sloupki.

Zménou hustoty u osnovni pleteniny odtahu 15 ¥/em (2B) pevnost ve sméru fadka 0°
postupné klesa a je vice taznd (zvétSeni strukturadlnich jednotek, vzristajici rozte¢ sloupkd,
vetsi délka nit€ v ocku). Ve sméru sloupkli 90° je stejné pevnd a taznd, vzhledem k urovnani
otvortl v podélném sméru, kde se zaénou dotykat vazné body. U smérové taznosti 45° a 60°
je pletenina stale pevna a stava se vice taznou. Ve sméru 30° je pletenina stejné¢ pevna i tazna
(tahové sily nit€ v osnovni pletenin€). S dal§i zménou hustoty osnovni pleteniny odtahu
10 F/em (2C) se sniZuji 1 vlastnosti a to jak taZnost, tak 1 pevnost. Pevnost ve sméru 0° je
pomérné nizkd a naopak taznost je pomérné vysokd, vzrastem délky nité v o€ku a posunem
vaznych bodi. Ve smérové taznosti 90° je pletenina vzhledem k ostatnim smérovym
taznostem pletenin stale pevna.

Pletenina 3A odtahu 20 ¥/cm kombinace trikotového kladeni a delSiho otevieného
kladeni (2-2). Z tahovych kiivek pti jednoosém namahani Ize vyvodit hypotézu, ze vzhledem
k postupné zmén¢ smérové taznosti ma pletenina vétsi taznost ve sméru sloupktl a pevnost ve

sméru fadkt (konstrukei vazby, dlouhé spojovaci klicky, postupné kladeni pres dvé jehly).
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Ve smérové taznosti od 0° pevnost klesa, ale ve sméru do 90° pevnost roste. Se smérovou
taznosti od 0° do 90° se postupné zvétSuje 1 jeji taznost. Z tahovych kiivek osnovni pleteniny
odtahu 15 ¥/em (3B) pii jednoosém naméhani vzorkd, se vzhledem k zméné¢ délky nit& v ocku
zmeénily 1 vlastnosti. Vzorek ve smérové taznosti 0° je stale nejpevnéjsi, ale postupné klesa.
Ve smérové taznosti 90° pevnost stale pretrvava a taznost se postupné snizuje. Zvysila se také
pevnost vzorku ve sméru 60° (blizké smérové taznosti 90°). U vzorkil ve sméru 30° se zvysila
taznost a sniZila pevnost. Se zménou hustoty u vzorku 3C (10 ¥/cm) osnovni pleteniny se
snizuji 1 mechanické vlastnosti a to jak taznost i pevnost. Ve sméru 0° se pevnost snizila ze
a taznost zvysila. ¢eStina Ve smérové taznosti 90° se stala pletenina nejpevnéjsi a postupné
s klesajici smérovou taznosti klesa i pevnost pleteniny.

Poznamka: Pii experimentdlnim provedeni zkouSek bylo zjiSténo, ze statistické hodnoty
neodpovidaji naslednym vztahtim, dochazi ziejmé k dalSim faktorim, které si zatim nelze

vysvétlit a které ovliviuji konecné vysledky (priloha).

Stredni hodnota X= lei Smérodatna odchylka s= /l Z (x—x j)z
nio njo

Variacni koeficient v= é -100[%],
X

kde x; zna¢i naméfenou hodnotu, n pocet metent.

3.6.Metodika pro 3D tvarovani pomoci upinacich trnli

Pod pojmem metodika rozumime pravé onen prostiedek, jehoz "pouzivanim" mulZzeme
dosahnout splnéni vyty¢eného cile, v tom nejobecnéjSim smyslu. Vyzaduje vzdy urcitou
posloupnost dil¢ich krokl, ke kazdému z nich pak mohou existovat 1 odpovidajici nastroje, s
jejichz pomoci 1ze kyzeného efektu dosahnou.

Posléze je mozné pouzit nejriznéj$i metody, které se snazi popsat ¢innosti a tkony
nutné k vyfeSeni konkrétniho problému.

Pro tvarovani je taZnost jedna z nejdiilezitéjSich vlastnosti, protoze textilie
se musi prizpisobit novému tvaru, aniZ by doslo k jejimu poruseni. Pii tvarovani dochazi
k velké deformaci strukturnich jednotek — otvorti. Lze fici, Ze filetové vazby osnovnich
pletenin s malou hustotou maji schopnost vyrazné¢ meénit tvar a rozmeéry strukturdlnich
jednotek. Tim také mohou ovlivnit velikost taznosti 3D hloubek. Tvarovani vyzaduje

podstatnou smérovou roztaznost pleteniny.
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Forma konstrukce pro 3D tvarovani
Pro 3D tvarovani pletenin, tedy prostorové tvarovani pomoci upinacich trnli se pouziva dvou

zakladnich ¢asti, tj. forma a konstrukce.
Upinaci trn (obr.29) ma tvar valce, jenz na jednom konci je vybrani pro ulozeni trnu a
na druhém konci ma trn urcity tvar. Téchto trnt mtze byt nékolik variant.
Trny mizeme rozdé€lit, napt. podle:
- velikosti (pramér),
- tvaru (zkoseni a zakulaceni),

- materialu.

Obr. 29 Upinaci trny se stejnym koeficientem tfeni

Konstrukee (obr.30) je spojeni (smontovani) n€kolik ¢asti v pevny celek. V tomto
ptipadé se jedna o spojeni dvou dilti. Vrchni dil konstrukce je vyrobeny ze Zelezného ramu
a spodni dil je vyrobeny z plexiskla ve tvaru kruhu. Ve spodnim dile (plexiskle) je otvor,
kterym bude pletenina protlacovdna pomoci trnu a vyfrézovana drazka pro upnuti pleteniny.

Plexisklo se vyznacuje vybornou toleranci v sile materialu.

-

PLEXISKLO

Obr. 30 Konstrukce pro 3D tvarovani osnovnich pletenin
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Priprava vzorku a nastaveni pristroje
1. Z kazdé osnovni pleteniny se vystfihne 6 vzorkli o priméru 188 mm (168 mm je primér

vyfrézované drazky a 20 mm pro upnuti).
2. Osnovni pletenina se pomoci upinaciho krouzku a svorek upne k plexisklu (obr.31) tak, aby
nedoslo k prokluzu osnovni pleteniny. Pokud by pletenina proklouzla, zkouska by byla

povazovana za neplatnou.

Obr. 31 Upnuti upinaciho krouzku k plexisklu

3. Konstrukce se upne pomoci Cepu do pneumatickych celisti INSTRONU (obr.32 a)
a stabilizuje se, aby nedoslo k nezddanému vyklonéni konstrukce o neurcity tihel (nasledna
zmeéna vlastnosti).

4. Upinaci trn s vybranim ze spodni strany se ulozi (zajistil pomoci ¢epu) na zakladni desku

INSTRONU (obr.32 b).

Drzeni kamery

Obr. 32 a) Upnuti konstrukce, b) UloZeni upinaciho trnu
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5. Pomoci smérového tlacitka UP/DOWN se nastavi nulova poloha pticniku, aby pletenina
byla tésn¢ nad trnem, viz. obr a v piislusném programu (CYCLIC) se nastavi parametry

méreni.

3.7.M¢é&feni pevnosti a taznosti osnovni pleteniny pomoci 3D tvarovani
Na zkouSku byly pouzity Ctyii svym tvarem si podobné upinaci trny (obr.33) o priméru
56 mm. Velikost byla volena s ohledem na moZznost sledovat a zaznamenat zmény struktury

v zavislosti na tvaru trnQ.

Obr. 33 Pouzité tvarovaci trny

Parametry trhaciho pristroje INSTRON 4411
- dovolené zatizeni 5N, 10N, 100N, 5000N,

- rychlost posuvu p¥i¢niku 0,5 mm.min™' — 500 mm.min™,
- rychlost posuvu pii¢niku 50 mm.min™' (ON 80 0849),
- zpétny rychloposuv 600 mm.min™',

- maximalni hloubka posuvu - 60 mm.

Prubéh zkousky

Konstrukce se pomoci pfi¢niku pohybuje smérem dolii a postupné dochézi k protlacovani
osnovni pleteniny az do stanovené hloubky 60 mm (obr.23 b). Potom se rychloposuvem vraci
zpét do nulové polohy. Po nasledné vyméné vzorku se cely cyklus opakuje (hloubka
zatézovani byla volena dle moZnosti pfipravku a navrzenych trntl).

Prabéh zkousky v zévislosti prodlouzeni [mm] na sile [N] je monitorovan pocitacem,
ktery je ptipojen k INSTRONU a pomoci kamery jsou snimany otvory osnovni pleteniny

béhem postupného zatézovani (obr 23 a).
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a b

Obr. 34 a) Snimani zmény velikosti otvori osnovni pleteniny filetové vazby pomoci
kamery, b) Postupné protlacovani osnovni pleteniny trnem

Snimani strukturalnich jednotek kamerou
Sniméni zmén struktury pti 3D deformaci pomoci kamery se osvédcilo predev§sim z makro -

pohledu. U jednotlivych vazeb nelze sledovat jednotliva ocka, ale pouze ptipadné otvory.
Je ztejmé, Ze se zatizenim se bude plocha otvor zvétSovat. Snimky osnovnich pletenin se
pievedly pomoci softwaru na fotografie. Bylo prométeno 10 otvorii a z nich byla stanovena
pramérnd hodnota. Vysledkem snimani struktury pii zkouSce protahovéani jsou grafické
zaznamy délek, vySek a obvodu pfi zatézujicich krocich po 50 N, 100 N a 200 N. V ptiloze
jsou uvedeny vSechny grafy.

Zacina vazbou Cislo jedna (kombinace trikotového kladeni a del$iho uzavieného kladeni)
v potadi trni 60° se zakulacenou Spickou, 30° se zkosenou Spi¢kou, R4 a 60°se zkosenou
Spickou. Déle vazbou ¢islo dvé (kombinace trikotového kladeni a delsiho otevieného kladeni
2-1) a vazbou cislo tfi (kombinace trikotového kladeni a delsiho otevieného kladeni 2-2) ve

stejném poiadi trnt.
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Predpokladana taznost pri 3D tvarovani
Pfi zatéZzovani textilii pouzitymi trny mizeme ptfedpokladat uritou taznost v zavislosti na
tvaru trnu. Tuto taznost miZeme spocitat jako pomér z plochy upevnéné pleteniny a plochy

dle tvaru trnu.

Upevnéni pleteniny v kruhovém piipravku: D =168 mm.

Pramér trnu: d=56 mm.

a b C d

43.38% 37.68% 23.95% 38.50%

Obr. 35 Navrzené trny pro 3D tvarovani a jejich pfedpokladané taznosti

Na obrazku jsou vidét tyto predpokladané taznosti (od nejveétsi po nejmensi taznost). Nejvetsi
ptedpokladanou taznost ma trn a 43,38 % (kuzelovy trn 60° se zakulacenou Spickou), dale trn
d 38,5 % (kuzelovy trn 60° se zkosenou §pic¢kou), trn b 37,68 % (trn 30° se zakulacenou

Spickou) a nejmensi predpokladanou taznost ma trn ¢ 23,95 % (R4).
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Porovnani tahovych krivek vazby ¢.jedna p¥i 3D tvarovani
Vzhledem k velkému poctu méteni jsou tahové kiivky osnovnich pletenin pro 3D deformaci

vyhodnoceny v kazdém grafu tak, aby byl ziskan ptehled, jaké maji pleteniny vlastnosti pfi

protlacovani navrzenymi trny.
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Graf 30. Tahové kiivky osnovni pleteniny pii 3D tvarovani
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Vyhodnoceni tahovych krivek vazby €. jedna pri 3D tvarovani (kombinace
trikotového kladeni a delSiho uzavireného kladeni)

Z tahovych kiivek osnovni pleteniny 1 A (20 f/cm) je vidét, Ze vSechny pleteniny maji
pomérné stejnou pevnost. Taznost pleteniny je dana plochou trnu, kterd piisobi na pleteninu.
Cim je tvar trnu vice zkoseny a zakulaceny, tim je pletenina pii deformaci trnem vice tazn4.
Je to dano tim, Ze trn ma zakulacené hladké hrany, pletenina ma lepSi moZnost tfeni.
Kuzelovy trn se zkosenou $pickou 60° ma sice mensi plochu pro deformaci osnovni pleteniny,
ale opét zkosenim o hranu dojde k omezenému tfeni vaznych bod mezi sebou a pletenina tim
ztraci taznost. Diikazem tohoto tvrzeni je trn se zakulacenou Spickou 60°, kdy je osnovni

pletenina pfi této deformaci stejné pevna a vice tazna.

Se zménou hustoty dochézi ke zméné vlastnosti osnovni pleteniny 1B (15 ¥/cm) pfi deformaci
navrzenymi trny. Zménou rozteci, délky nité¢ v oCku a rozméry strukturdlnich jednotek je
pletenina vice tazna a mén¢ pevnd. Prokazatelné je to u vSech trnd, kromé& trnu se zkosenou
Spickou 30°, kde pletenina ma nejvétsi pevnost. U kuzelového trnu se zkosenim 60° se
zménou hustoty snizila pevnost. Zménou rozméru pleteniny se pletenina stava vice taznou,
dochazi ke snizeni tahovych sil a pletenina se pfes deformovatelnou plosku 1épe formuje. U
kuzele se zakulacenou $pickou ma pletenina téméf stejnou pevnost, ale je vice tazna. Je to

dano charakteristickou zakulacenou Spickou kuzele.

Se zménou hustoty osnovni pleteniny 1C (10 /cm) pii deformaci trnem se vlastnosti osnovni
pleteniny méni. Pleteniny jsou méné pevné, ale vice tazné. Nejvétsi pevnost ma osnovni
pletenina pfi deformaci protlacovanym trnem se zkosenou Spickou 30°. Pfi protlacovani
pleteniny ostatnimi trny je pevnost osnovni pleteniny pomérné stejnd. Nejmensi taznost ma
pletenina pii deformaci trnem R4 a nejvétSi taznost ma pletenina pti deformaci kuzelovym

trnem se zakulacenou Spi¢kou 60°.
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Porovnani tahovych krivek vazby €. dvé pri 3D tvarovani

2A
1000
800 +—

/ —2A60°
= 600 +— ——2A30°
= 60°  30° R4 7K 60°
400 —2AR4

2AZK 60°
200 J%/
S P AL ON P PR SDD RN A S
prodlouzeni [mm]
Graf 31. Tahové kiivky osnovni pleteniny pii 3D tvarovani
2B
1000
800 +—
/ —— 2B 60°
. 600 1— .
= / / —2B30
400 | —2BR4
2B ZK60°
200 !
0 mumHmmmmmummmmmummmmummummum\uﬁuHmw:::uummmmmummmmmwmm
O AR P PR P D RN PP LS
prodlouzeni [mm]
Graf 32. Tahové kiivky osnovni pleteniny pii 3D tvarovani
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Graf 33. Tahové kiivky osnovni pleteniny pfi 3D tvarovani
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Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

Vyhodnoceni tahovych Kkrivek ¢. dvé pri 3D tvarovani (kombinace
trikotového kladeni a delSiho otevireného kladeni)

U vSech deformovanych pletenin je vidét, Ze pleteniny jsou pomérné tazné. Jelikoz byla
pletenina deformovana do hloubky 60 mm nedochdzelo u téchto pletenin k destrukci, ale

pouze k protazeni. K destrukci doslo pouze u trnu R4 hustoty A,B.

Z tahovych kiivek osnovni pleteniny 2 A (20 f/cm) je vidét, Ze taznost pleteniny je ovlivnéna
tvarem trnu. Trn R4 je také charakteristicky tim, Ze ma zkoseni a pletenina je deformovana
pies dvé ostré hrany. Hrany zpiisobi horsi tieni pleteniny a dojde také k omezeni tahovych sil
niti osnovni pleteniny. Trn se zkosenim 30°, pfi kterém je pletenina o néco vice tazna. Je to
déno tim, Ze trn méa hladké hrany a v pleteniné€ je lepSi moznost tfeni mezi vaznymi body.

U kuzelovych trnii se zakulacenou a zkosenou $pickou 60° je taznost pleteniny téméef stejna.

Se zménou hustoty dochézi ke zméné vlastnosti osnovni pleteniny 2B (15 /cm) pii deformaci
navrzenymi trny. Zménou rozteci, délky nité v ocku a rozméry strukturdlnich jednotek je
pletenina vice taznd. Dochdzi ke snizeni tahovych sil a pletenina se pfes deformujici plosku
Iépe formuje. U kuzeld se zkosenou a se zakulacenou SpiCkou ma pletenina témeét stejné

vlastnosti.

Se zménou hustoty osnovni pleteniny 2C (10 f/cm) se mechanické vlastnosti osnovni

pleteniny hodné méni. Pleteniny jsou vice tazné.
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Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

Porovnani tahovych krivek vazby ¢. tri pri 3D tvarovani
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Graf 34. Tahové kiivky osnovni pleteniny pfi 3D tvarovani
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Graf 35. Tahové kiivky osnovni pleteniny pii 3D tvarovani
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Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

Vyhodnoceni tahovych krivek vazby ¢. tfi pri 3D tvarovani (kombinace
trikotového kladeni a delSiho otevireného kladeni 2-2)

Z tahovych kiivek osnovni pleteniny 3A (20 i/cm) je vidét, Ze taznost pleteniny je dana
plochou trnu, ktera piisobi na pleteninu. Cim je tvar trnu vice zakulaceny, tim je pletenina pii
deformaci trnem vice taznd. NejvétSi pevnost ma pletenina pii deformaci trnem se
zakulacenou $pickou 30°. Je to dano velkou plochou trnu pfi deformovani osnovni pleteniny.
Trn je také charakteristicky tim, Ze ma hladké zakulacené hrany. To ma velky vliv i na taznost
osnovni pleteniny, ktera mé lepsi moznost tieni o trn. Kuzelovy trn se zkosenou Spickou 60°
ma sice mensi plochu pro deformaci s pleteninou, ale zkosenim o hranu dojde k omezenému
tteni niti mezi vaznymi body v pletenin€ a tim také dochazi k omezeni taznosti. Rovnéz u
osnovni pleteniny, kdy je pletenina deformovana trnem R4, ztraci pevnost a taznost. Je to
zpusobeno ostrou hranou , ktera snizi tah niti v pleteniné, poskodi vlakna a dojde destrukci
pleteniny diive. Kuzelovy trn se zakulacenou $pickou 60° ma témét stejnou pevnost, ale vetsi

taznost.

Se zménou hustoty dochdzi ke zméné vlastnosti osnovni pleteniny 3B (15 ¥/cm) pti deformaci
navrzenymi trny. Zménou rozte¢i, délky nité v o¢ku a rozméry strukturdlnich jednotek se u
protlacovaného trnu se zakulacenou Spickou 30° a R4 sniZila pevnost a zvysila taznost. U
deformovani pleteniny trny se zkosenou a zakulacenou Spickou 60° jsou vlastnosti osnovni

pleteniny vlastnosti téméf stejné.

Se zménou hustoty osnovni pleteniny 3C (10 f/cm) se vlastnosti osnovni pleteniny zménily.
Pleteniny jsou méné pevné, ale vice tazné. NejvetSi pevnost ma osnovni pletenina pfi
deformaci protlacovanymi trny se zkosenou Spickou 30° a R4. Pii protlaCovani pleteniny

kuzelovymi trny 60°jsou vlastnosti osnovnich pletenin stejné.

Statistické vyhodnoceni
V nésledujicich tabulkach jsou uvedeny primémé hodnoty pevnosti pleteniny pii 3D

tvarovani. Jelikoz byla pletenina deformovana do hloubky 60 mm, u nckterych pletenin
nedochézelo k destrukci, ale doslo jen k ,,protazeni* pleteniny. Toto protazeni se opakovalo u
pleteniny ¢islo 2 (kombinace trikotového kladeni a delSiho oteviené¢ho kladeni 2-1) vSech
hustot a vSech trnd (mimo 2A R4, 2B R4). Celkové statistické vyhodnoceni pti 3D tvarovani

v ptiloze 3.
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Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

TRN 60° F [N] TRN 30° F [N]
1A 60° 1B 60° 1C 60° 1A 30° 1B 30° 1C 30°
1074.77 972.33 810.3 1257.18 1208.6 939.4
3A 60° 3B 60° 3C 60° 3A 30° 3B 30° 3C 30°
951.7 982.7 739.4 1202.1 1072.2 953.7
TRN R4 F [N] TRN ZK 60° F [N

1A R4 1B R4 1C R4 1A ZK 60° 1B ZK 60° 1C ZK 60°
1116.1 1011.5 827.9 1057.6 957.4 846.1
2A R4 2B R4

791.2 718.2

3AR4 3B R4 3C R4 3A ZK 60° 3B ZK 60° 3C ZK 60°
1014.6 1016.7 846.1 1107.3 1036.2 755.6

Tabulka 3. Primérné pevnosti pletenin pfi 3D tvarovani

Souvislosti tykajici se jednoosého namahani a 3D tvarovani
VétSina pletenin je piizpusobiva povrchu tvarovaného télesa. Rozmérova stabilita vétSiny

osnovnich pletenin je nizka. Pro prostorové tvarovani je mozné také tuto vlastnost hodnotit
jako pozitivni.

Protoze textilie se musi pfizpisobit novému tvaru, aniz by doslo k jejimu vyraznému
poruSeni, patii mezi nejcharakteristi¢téj$i vlastnosti osnovnich pletenin taznost. TaZnost
pletenin je vyrazné zavisld na hustoté pleteniny, tzn. ze pii tvarovani dochazi k jeji velké
deformaci. Velky diiraz je kladen na taznost v jednotlivych smérech. Z rozmisténi tahovych
ktivek pro jednu hustotu a definovanych péti sméri orientace vzorki lze jen pfedpokladat, jak
se bude pletenina chovat pti 3D tvarovani.

Ze ziskanych hodnot pevnosti a taznosti osnovnich pletenin u jednoosého namahéani se
sestavi polarni diagram. Ten nam vyjadii anizotropii mechanickych vlastnosti osnovni
pleteniny pfi jejim namahani v tahu riznymi sméry. Tim se ptredpoklada, Ze pfi prostorovém
tvarovani a jednoosém namahani dochazi ke snizeni hodnoty taznosti v jednom sméru na ukor

ve sméru jiném.

Navrh vlastniho tvaru protlacovaného trnu z hlediska vyuziti taZnosti
pletenin

Podle predpokladu TRCKOVE /12/ by se u podobnych zkoumanych vazeb pro svoji vétsi
taznost ve sméru sloupki, oproti fadkim spiSe hodily trny ve tvaru elipsy. Elipsa by byla
umisténa tak, Ze jeji delsi polomér by byl orientovan ve sméru vétsi taznosti.

Podle mého predpokladu bych u navrzenych vazeb s ohledem na taznost ve sméru

sloupki a fadkti navrhl trn ve tvaru ,,zktizenych* elips (obr. 37).
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Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

Osnovni pletenina by byla protlacovana podle orientace sloupkll a fadkli na osy
»kfizového trnu. ZmenSila by se protlacovana plocha deformace pleteniny a to bude mit
urcity vliv na mechanické vlastnosti pleteniny (taznost). Usuzuji podle skute¢nosti, Ze zménou
hustoty se meéni vlastnosti pletenin, které také ovliviiuji jejich mechanické vlastnosti.
Tvrzenim uvedu piiklad, kdy u vazby ¢islo jedna ( kombinace trikotového kladeni s delSim
uzavienym kladenim) ma pletenina pfi hustoté 20 f/cm (A) nejvétsi pevnost ve sméru rfadka

a pii hustoté 10 f/cm (C) ma nejvéEtsi pevnost ve sméru sloupk.

NN
B

ANVAN
i

Obr. 37 Vlastni navrh protlacovaného trnu

Dale 1ze ptedpokladat pii otoceni ,.kfizového* trnu o 45° (napf. mezi osu sloupk
a radki), ze se zméni mechanické vlastnosti pletenin. Anizotropie pii jednoosém namahani by
se vykompenzovala a zvysila by se taznost osnovnich pletenin pii 3D deformaci. Natoceni
trnu by se posuzovalo podle anizotropie osnovnich pletenin pfi jednoosém naméhani, kterou
zjistime pomoci vyhodnoceni polarniho diagramu u jednoosého naméhani..

Timto se ptedpokladd, Ze by pomoci tohoto tvaru trnu (i pfi otoceni o 45°) byly
zajistény stejné podminky méfeni pro rizné typy vazeb a zvysila by se taznost osnovnich

pletenin pfi 3D deformaci. Tento predpoklad nebyl ovéren.
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Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

4. Zavér
Cilem této diplomové prace bylo u navrhnutych podobnych filetovych pletenin zjistit jejich
mechanicko-fyzikalni vlastnosti vzhledem ke zméné geometrickych vlastnosti, pfi¢emz

hypotéza byla potvrzena.

Piehledné shrnuti:

- vSechny pleteniny byly vyrobeny na stejném typu stroje KOKET 5223 (E* 18),

- ménila se hustota 20, 15, 10 f/cm,

- nejvice se zménila hustota pii relaxacnim procesu u pleteniny ¢islo 2 (kombinace
trikotového a delsiho otevieného kladeni 2-1),

- rozdilné mechanické vlastnosti dané zptisobem kladeni,

- pro vice taznou pleteninu doporucuji oteviené kladeni s hustotou 15 /cm a naopak pro
vice pevnou pleteninu doporucuji uzaviené kladeni s hustotou 20 ¥/cm,

- stejny vliv pii 3D tvarovani, se snizujici hustotou je pletenina vice tazna.

U pletenin s nejvetsi hustotou byla pletenina vice taznd ve sméru sloupkt a u pletenin
s nejmensi hustotou byla pletenina vice taznd ve sméru fadklt. Pro zjisténi mechanickych
vlastnosti byla pouzita metoda jednoosého naméhani a 3 D tvarovéani osnovnich pletenin.

Pletenina cislo jedna (kombinace trikotového kladeni a del§iho uzavieného kladeni)
byla ze vSech pletenin nejpevnéjsi a pii 3D tvarovani dochazelo ke kone¢né destrukci. Pouze
u pleteniny ¢islo dvé (kombinace trikotového kladeni a delSiho otevieného kladeni 2-1), jenz
ma vysokou taznost byla pletenina pouze ,,protazenad” z divodu omezeni hloubky 60 mm
(omezeni ptipravku). V diplomové praci je tato zkouska zndzornéna v grafech pro piehled
predpoklddanych mechanickych vlastnosti (strana 54). Pletenina c¢islo tfi (kombinace
trikotového kladeni a delSiho oteviené¢ho kladeni (2-2)) byla podle ptfedpokladaného srazeni
pleteniny ve sméru sloupkid pomérné tazna a pii 3D tvarovani vzdy doSlo k destrukci
pleteniny.

S ohledem na vliv geometrickych a mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin byl
navrzen tvar trnu s predpokladem véEtsi taznosti téchto navrhnutych vazeb osnovnich pletenin.

K pfesnéjsSimu méfeni mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin je navrhnut systém

k zajisténi stejnych podminek pro celou pleteninu.
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Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

4.1.Navrh na upravu ptipravku pro 3D tvarovani
Aby bylo zajisténo presné méteni, musi byt zajiStény stejné podminky méteni. Pfi této
zkousce dochéazelo pii manipulaci a upinani konstrukce formy do pticniku k jejimu vyklanéni
o nepatrny uhel i kdyz byla stabilita formy zajisténa matici. To je minéno jako jeden
z dvodii, pro¢ dochazelo k rozdilnym vysledkiim hodnot pfi této zkousce (ptiloha).
Ke zlepsSeni stability formy a pro zajisténi stejnych podminek pro vSechny zkousky je
dilezité¢ konstantni vedeni konstrukce formy. To by bylo zajiSténo pomocnymi vodicimi

Srouby (obr.35), které by byly pevné spojeny pomoci pii¢niku do tvaru U.

%l A : Vodici §roub

tvar U

) ‘

Obr. 35 Zajisténi konstantniho vedeni formy pomoci vodicich Sroubt

4.2.Systém pro presnéjsi méfeni mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin
K zajisténi presnéjsiho méfeni osnovnich pletenin je navrzen systém klimatizace pletenin

a stiihani vzorka.

Klimatizace pleteniny

Pfi manipulaci pletenin dojde napf. k jejimu pomackéani. Aby méla pletenina stejné vlastnosti,
vlozi se ¢ast pleteniny (dle zkousenych vzorkl) na nékolik hodin do klimatiza¢ni komory.
Vysledkem by méla byt pleteniny témét rovné (nepomackana).

Systém stiihani vzorku

Prvni krok byl ué¢inén vloZenim pleteniny do klimatizaéni komory. Z norem CSN 80 0810
(zjistovani pevnosti a taznosti pletenin) je znamo, ze vzorky pletenin musi byt stithany 10 cm

od kraje z dtivodu staceni okrajti.

Bc. David Vondal 61 TU Liberec, 6.kvéten 2007



Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

]

Obr. 36 Systém stfihani vzorka pletenin

K zjisténi mechanickych vlastnosti pleteniny by mély byt vzorky stiithany po fadku
(modie) nebo po diagonale (zlute), aby byly zjistény vlastnosti celé Sife osnovni pleteniny
(obr.36). Kdyby byly vzorky pleteniny stfihany po sloupku, byly by zjistény pouze vlastnosti

pleteniny z niti (osnovy), ze které byla pletenina upletena.
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Piiloha

Tabulky statistickych hodnot pfi jednoosém namdhani

1A (20 f/cm) kombinace trikotového a delSiho uzavieného kladeni

Smér Statistické hodnoty Pevnost [N] Taznost[%]
Priamér 391.7 53.89
Smér. odchylka 18.7 1.89
0° Varia¢ni koeficient 4.77 3.51
Priamér 266.2 66.43
Smér. odchylka 12.3 5.15
30° Varia¢ni koeficient 4.64 7.75
Primér 213.6 81.99
Smér. odchylka 17.5 2.65
45° Varia¢ni koeficient 8.2 3.24
Pramér 211.3 97.93
Smér. odchylka 21.3 3.65
60° Variacni koeficient 10.08 3.72
Primér 267.9 125.4
Smér. odchylka 16.9 6.6
90° Varia¢ni koeficient 6.32 5.28
1B (15 f/lcm) kombinace trikotového a delSiho uzavieného kladeni
Smér Statistické hodnoty Pevnost [N] Taznost[%]
Pramér 303.4 66.24
Smér. odchylka 17.2 5.17
0° Varia¢ni koeficient 5.66 7.81
Pramér 265.2 77.11
Smér. odchylka 8.2 491
30° Variaéni koeficient 3.1 6.37
Pramér 253.9 79.27
Smér. odchylka 19.5 5.5
45° Varia¢ni koeficient 7.66 6.94
Pramér 250.7 81.34
Smér. odchylka 18.6 4.37
60° Varia¢ni koeficient 7.42 5.37
Pramér 268.3 92.25
Smér. odchylka 17 3.37
90° Varia¢ni koeficient 6.35 3.65
1C (10 ¥/cm) kombinace trikotového a delSiho uzavieného kladeni
Smér Statistické hodnoty Pevnost [N] Taznost[%]
Pramér 176.2 100.2
Smér. odchylka 16.8 5.7
0° Varia¢ni koeficient 9.54 5.69
Pramér 185.4 96.72
Smér. odchylka 10 7.53
30° Varia¢ni koeficient 5.37 7.79
Pramér 210.4 84.86
Smér. odchylka 17.5 3.61
45° Varia¢ni koeficient 8.33 4.26
Pramér 205 80.13
Smér. odchylka 15.5 5.19
60° Varia¢ni koeficient 7.55 6.47
Pramér 251.1 69.24
Smér. odchylka 20.6 3.34
90° Varia¢ni koeficient 8.2 4.82
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2A (20 f/cm) kombinace trikotového a delSiho otevieného kladeni 2-1

Smér Statistické hodnoty Pevnost [N] TazZnost[%]
Pramér 171.3 105.1
Smér. odchylka 4.7 3.82
0° Variacni koeficient 2.72 3.64
Prumér 217.2 108.84
Smér. odchylka 18.3 9.69
30° Variaéni koeficient 8.04 8.9
Prumér 227.42 103.6
Smér. odchylka 17.4 4.98
45° Variaéni koeficient 7.65 4.8
Primér 235.1 88.6
Smér. odchylka 17.1 4.39
60° Variacni koeficient 7.27 4.95
Primér 251.1 93.26
Smér. odchylka 13.52 3.58
90° Varia¢ni koeficient 5.4 3.83
2B (15 flcm) kombinace trikotového a delSiho otevieného kladeni 2-1
Smér Statistické hodnoty Pevnost [N] TazZnost[%]
Pramér 133.7 131.8
Smér. odchylka 6.8 4.5
0° Variaéni koeficient 5.06 3.45
Prumér 200.82 78.56
Smér. odchylka 13.2 5.05
30° Variaéni koeficient 6.64 6.4
Prumér 200.8 90.05
Smér. odchylka 7.82 2.38
45° Variaéni koeficient 3.9 2.65
Primér 208.6 99.01
Smeér. odchylka 194 7.76
60° Varia¢ni koeficient 9.32 7.84
Pramér 242 71.62
Smér. odchylka 13.8 3.95
90° Variacni koeficient 5.7 5.51

2C (10 F/cm) kombinace trikotového a delSiho otevieného kladeni 2-1

Smér Statistické hodnoty Sila [N] Taznost[%]
Prumér 100.8 197.46
Smér. odchylka 3.32 9.04
0° Variaéni koeficient 3.29 4.57
Prumér 157 133.8
Smér. odchylka 8.8 2.8
30° Variaéni koeficient 5.61 2.06
Prumér 170.1 107.9
Smér. odchylka 14 4.8
45° Variaéni koeficient 8.21 4.44
Prumér 178.8 117.9
Smér. odchylka 8.4 5.3
60° Variaéni koeficient 4.69 4.46
Prumér 2449 84.58
Smér. odchylka 8.73 6.66
90° Variacni koeficient 3.6 7.87
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Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

3A (20 F/cm) kombinace trikotového a delSiho otevieného kladeni 2-2

Smér Statistické hodnoty Pevnost [N] Taznost| %]
Primér 337 65.38
Smér. odchylka 18.5 2
0° Variaéni koeficient 5.23 3.06
Prumér 250.3 74.19
Smér. odchylka 133 2.73
30° Variaéni koeficient 5.28 3.69
Prumér 193.9 86.73
Smér. odchylka 7.6 5.12
45° Variacni koeficient 3.93 5.9
Primér 226.6 107.1
Smér. odchylka 16.5 5.48
60° Varia¢ni koeficient 7.3 5.09
Primér 236.8 130.1
Smér. odchylka 15.87 8.9
90° Varia¢ni koeficient 6.7 6.87

3B (15 f/lcm) kombinace trikotového a delSiho otevieného kladeni 2-2

Smér Statistické hodnoty Pevnost [N] Taznost[%]
Primér 262 83.52
Smér. odchylka 9.5 5.17
0° Varia¢ni koeficient 3.61 6.19
Prumér 209.6 89.27
Smér. odchylka 16.4 8.79
30° Variaéni koeficient 7.81 9.84
Prumér 210.34 100.7
Smeér. odchylka 19.36 8.9
45° Variaéni koeficient 9.2 8.84
Primér 292.8 93.35
Smér. odchylka 15.9 6.34
60° Varia¢ni koeficient 5.04 6.79
Primér 262.8 100.2
Smér. odchylka 19.7 2.88
90° Varia¢ni koeficient 7.5 2.88

3C (10 ¥/cm) kombinace trikotového a delSiho otevieného kladeni 2-2

Smér Statistické hodnoty Sila [N] Taznost[%]
Primeér 168.74 118.06
Smér. odchylka 10.24 7.25
0° Varia¢ni koeficient 6.06 6.14
Primeér 180.24 123.94
Smér. odchylka 3.74 6.37
30° Varia¢ni koeficient 2 5.14
Primeér 2179 95.49
Smér. odchylka 11.55 4.08
45° Varia¢ni koeficient 5.3 4.27
Primeér 196.18 77.03
Smér. odchylka 6.33 4.3
60° Varia¢ni koeficient 3.23 5.59
Primeér 230.1 59.67
Smér. odchylka 8.75 2.66
90° Varia¢ni koeficient 3.8 4.46
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Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

Grafy 3D deformaci trnti a snimanych otvort
Pro ptehlednost byly u vazby ¢islo jedna (kombinace kladeni sukna a trikotu) méfeny dva
otvory kazdy samostatn¢ (V — velké, M — malé). Bylo proméfeno 10 filetovych otvora a
znich byla stanovena primérnd hodnota. Vysledkem snimani struktury pii zkouSce
protahovani jsou grafické zdznamy vysek, délek a obvodl pii zatézujicich krocich po 50 N,
100 N a 200 N. V potadi trnti 60° se zakulacenou Spickou, 30° se zkosenou Spickou, R4 a
60°se zkosenou Spickou.

Dale vazbou ¢islo dvé (kombinace trikotového kladeni a delsiho otevieného kladeni 2-
1) a vazbou ¢islo tfi (kombinace trikotového kladeni a del§iho otevieného kladeni 2-2), kde
bylo proméfeno 10 filetovych otvort ve stejném potadi trni.
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U vzorku 2C, ktery byl protlacovany trnem 60° se otvory nemétily pro malou pevnost.

2A 30°

900

800
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200
100 -

F [N]

0

Q

180
160
140
120
100
80
60
40
20

tvord [mm]

rozmery o

1000

D 0 9O 30 R P D P D P R PR LA

prodlouzeni [mm]

2A 30°
1 —o— Vyika
E — = délka
—a— obvod
.__ '
0 1 1 2 2 3 3 4 4 5

zatézuijici kroky

2B 30°

900 -

800
700
600
500
400
300
200
100

0

F [N]

Q

prodlouzeni [mm]

LB ST\ NN N S LIRS A ST U S ST SN R S S AR

Bc. David Vondal 81 TU Liberec, 6.kvéten 2007



Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

2B 30°
120
E 100 |
E
s 9 7 —e—vyska
)
2 60 —=— délka
°
> 40 - - —aA— obvod
Q *>— L 2 A 4 o
s 20 | ._/I’_’./.
e
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 1 2 2 3 3 4 4 5
zaté zujici kroky
2C 30°
250
200
—_ 150
£
L 100
50
0 T S R T e
I I N I N ST L A S O T SR M S SR U SR
prodlouzeni [mm]
2C 30
250
£ 200 e —
E —
= ~
e 150 —e— Vvyska
2 —m—délka
> 100 —A— obvod
O
€ . —
g 501 — . —o
S
0
1 2 3

zatézujici kroky

Bc. David Vondal 82 TU Liberec, 6.kvéten 2007



Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

900

2AR4

800 4 - - - - -
74 Z
600 1
0o >
400 1
300 L - - S
200 oo ool
100 oo oo

F[N]

0

Q

250

- T SN TN N N I R A A A SR R R A SN S N I AR B

prodlouzeni [mm]

2AR4

200

150

—o—vyika

tvord [mm]

—m— délka

100

././._’.. —aA— obvod

50

rozmeéry o

L 3
*

800
700
600
500
400

FIN]

300
200
100

0

zatézujici kroky

2B R4

S - T ST N TN S L 0 < T S S T A SN S N N S R R A

prodlouzeni [mm]

Bc. David Vondal 83 TU Liberec, 6.kvéten 2007



Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

2BR4
140.0
= 120.0
E 100.0 |
2 —o— vyska
S 800 — v
2 —mdélka
60.0
> —4— obvod
‘e 400 —a
S W -
S 200
0.0 ; : : T T
0 1 2 3 4 5 6
zatézujici kroky
2CR4
250
200 -
_ 150 -
Z
% 100 -
50 A
O s e B e L L L e e S e R
NI T SN N N T B A B N N R R SRR
prodlouzeni [mm]
2CR4
160
— 140 A
S /‘_/—k/"/
.§. 120
o / .
5 100 4 —e— vyska
% 80 —m— délka
2 60 - —A— obvod
YT} .//.—/.
E 40 o * —&
e 2. — ¢
0 1 1 2 2 3 3 4 4 5

zatézujici kroky

Bc. David Vondal 84 TU Liberec, 6.kvéten 2007



Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

2A ZK 60°

700

600

500

400

F [N]

300

200

100

© Y 9N N PR PP P )P R DR DR S

prodlouzeni [mm)]

2A ZK 60

120

100 -

80 -

—e— vyska
60 —m—délka
—a— obvod

tvort [mm)]

L 4

p
L 3

20 -

rozméry o
N
o
@

zatézovaci kroky

2B ZK60°

600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

OV oA N RN PP PR D PR DN YRS

F[N]

prodlouzeni [mm]

Bc. David Vondal 85 TU Liberec, 6.kvéten 2007



Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

2B ZK 60

—eo—vyska
—u— délka

—A— obvod

PR AN

—o— vyika
—mdélka

—A— obvod

180
160 4
£ 1 /
40
E L —
120
-]
I
S 100 —
2
o 80
,E 60 ././/.’/_.7_4./‘
§ 40 . _ . - —e
— v
~ 20
0
1 2 3 4 5 6
zatézujici kroky
2CZK60°
90
80
70
60
Z 50
w 40
30
20
10
NI R S O I I I D A T U T WSS
prodlouzeni [mm]
2CZK60
160
— 140 —
£ /r/"’/‘/
£ 120 —
2 100
5]
% 80
2 60
E M
E 40
o
=~ 20
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 3 4 5 6

Vazby ¢. tFi (kombinace trikotového a delSiho otevi‘eného kladeni 2-2)

Be. David Vondal

tatézujici kroky

86 TU Liberec, 6.kvéten 2007



Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

FIN]

tvort [mm]

rozméry o

[

3A 60°

1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

O e T T T T T T T T R T T T T T T T T

O M M~ O MO M~ O OO N O O I O O M~ O o M~ o
~ T AN AN AN OO oo O F F <~ 00 0 0 o

prodiouzeni [mm]

3A 60°

140.0

120.0 /
100.0

[e2]
o
o

—e&—vyska
—m—délka
—a—obvod

60.0

40.0
20.0 ‘_”_’:'—_:_—[;‘;‘:::'

0.0 T T T T T T T

zatézujici kroky

3B 60°

1200

1000 -

800 -

600 -

400 -

200

0 -Frr T e T T T T T T

O N IO M O N IO M O N IO O NN IO N O N O N O N OV N O
- - - = N N N N o o 0o 0O F F F T 0 0 o un o

prodlouzeni [mm]

Bc. David Vondal 87 TU Liberec, 6.kvéten 2007



Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

200

3B 60

180 -
160

140

120
100

tvort [mm]

80

60

40

rozméry o

20

800

zatézujici kroky

3C 60°

—e— vyska
—m—délka
—A— obvod

00 | -
BO0 |~~~

BOO |~~~ <o S

F [N]

300 -
200
100 +

T

0 T T T T T T T

O N 1B N O N IO~ O QN LN O N W N O N W N
- - - 15} ™

120

~— ™ [Se IR S

N N N N

prodlouzeni [mm]

3C60°

100 -

80

N O N O

0 1 o

tvord [mm]

60 -

40 |

20

—e—vyika
— = délka

—A— obvod

rozmery o

Be. David Vondal

zatézujici kroky

88 TU Liberec, 6.kvéten 2007



Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

3A 30°

1300
1200 -
1100 -
1000 -
900 -
800
700
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

O N < © 0 O N < M O «— O I N~ O «~— 0 1 N O N I © 0 O
- - - Y Y N N N N N O 0o o O O F 5 8 < 0o

F [N]

prodlouzeni [mm]

3A30

140

120 -
100 -

—o— vyika
— = délka

80 -

tvort [mm]

—4A— obvod

rozméry o
p
*

40 |

20 - B

1 2 3

zatézujici kroky

3B 30°

1200
1100 -
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

S T N N T TN T B B A S R G AR I N A S IR AR AR

F [N]

prodlouzeni [mm]

Bc. David Vondal 89 TU Liberec, 6.kvéten 2007



Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

tvort [mm]

rozmeéry o

1
1

F [N]

tvort [mm]

rozméry o

Be. David Vondal

180

3B 30

160

140

120

100

—&— Vvyska

80

—m— délka

60

—a— obvod

40

20

100

Zatézuijici kroky

3C30°

000 -
900
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

0

Q

300

N N I M R A S A N A A R RS

prodlouzeni [mm]

3C 30

250

200

E—

150 -

100 -

50

—e— WSka

—m—délka

—a— obvod

L 4
28

1)
L 4

zatézujici kroky

90 TU Liberec, 6.kvéten 2007



Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

1200

1000

800

600

F [N]

400

200

0

3AR4

S 2 T N BN T TR T S . S T S B AN N N I A R

180

prodlouzeni [mm]

3AR4

160

140 -
120

|

100

—e— vyska

tvori [mm]

80 -
60

—m— délka

—aA— obvod

40 |
20

rozméry o

0 1 2 3 4 5

1200

1000

800

600

F [N]

400

200

0
Q

zatézujici kroky

3BR4

I I I I R 2 o T I U T A SR SR, PR R, WP N

prodlouzeni [mm)]

Bc. David Vondal 91 TU Liberec, 6.kvéten 2007




Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

180

3BR4

160

140

120

100 /

—e— vyska

tvorti [mm]

80

—m— délka

60

40

—a— obvod

rozmery o

20

900

zatézujici kroky

3CR4

800 |- - __ /
700 & o _

600 -
500 -
400 -
300

F [N]

200 Lo
100 4 - oo

A I N N IR I

O 9% % © %

250

N

NI

N

3CR4

AR A
prodlouzeni [mm]

%

200

150

—e— VysSka

tvort [mm]

100 -

rozméry o

50 -

—m—délka

—A— obvod

L 4

Be. David Vondal

zatézujici kroky

92

TU Liberec, 6.kvéten 2007



Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

3AZK60°

1200
1100 -
1000 -
900 1
800 1
700 -
600 1
500 -
400 Lo
300 -
200 1
100 b o oo =]

S - TN N T SR T ST ) T S T L T A SN T N N S R AR S

F[N]

prodlouzeni [mm]

3AZK60

160

140 A

120 /‘/‘//
100

— —e—vyska

80 —m— délka

tvorti [mm]

60 —A— obvod

40+—g——=n = P — >
20

rozméry o

zatézovaci kroky

3B ZK 60°

1100
1000 -
900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 1
300 -
200 1
100 |

S - B SN TN N I A T g < B A S T A SN S N B AR B R R A S

F [N]

prodlouzeni [mm]

Bc. David Vondal 93 TU Liberec, 6.kvéten 2007



Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

3B ZK 60°

140.0

120.0 -

100.0 -

80.0 1 —e— vyska
—m—délka

tvorti [mm]

60.0

—a— obvod

40.0

20.0 ’W

0.0 ‘ ‘ \

rozméry o

zatéZzovaci kroky

3CZK60°

800
700
600
500
400
300
200
100

0

F [N]

0'1/°3'\\Q\W\(’J(\WQWW(&():\%Q%(L%@%\b‘ng/b?Jb/‘\(oQél/é’)gg\(bQ

prodlouzeni [mm]

3AZK60°

180
160
140 -
120

tvoru

e vyiia
100 " v

—m— délka

80 -
—aA— obvod
60

rozméry o

40 //—.—///’

20 -

zatézuijici kroky

Bc. David Vondal 94 TU Liberec, 6.kvéten 2007



Diplomova prace: Metodika zjistovani mechanickych vlastnosti osnovnich pletenin

Statistické vyhodnoceni p¥i 3D tvarovani

mm F[N] mm F[N] mm F[N]
1A 60° 1B 60° 1C 60°
d 50.8 1074.8 48.6 972.3 56.5 810.3
S 4.5 46.6 1.8 33.0 23 18.2
v [%] 8.9 4.3 3.7 3.4 4.0 2.2
2A 60° 2B 60° 2C 60°
d 59.9 472.9 59.9 564.0 59.9 83.3
s 0.0 40.3 0.0 81.0 0.0 31.2
v[%] 0.0 8.5 0.0 14.4 0.0 37.0
3A 60° 3B 60° 3C 60°
d 58.9 951.7 59.4 982.7 59.5 739.4
s 0 66.96 0.965 53.88 0 110.97
v[%] 0 7 1.6 5.5 0 15
mm F[N] mm F[N] mm F[N]
1A 30° 1B 30° 1C 30°
d 53.6 1257.2 45.4 1208.6 49.6 939.4
s 5.88 75.98 3.2 54.86 2.27 48.8
v[%] 10.9 6 7 4.53 4.58 5.2
2A 30° 2B 30° 2C 30°
d 59.9 813.54 59.9 882.4 59.9 210.8
s 0.6 113.32 0.41 45.2 0.3 57.55
v[%] 1 13.9 0.6 5.1 0.6 27
3A 30° 3B 30° 3C 30°
d 49.5 12021 58.3 1072.2 54.6 953.7
s 1.69 42.05 1.73 66.67 1.27 62.98
v[%] 3.4 3.5 2.96 6.2 23 6.6
mm F[N] mm F[N] mm F[N]
1A ZK 60° 1B ZK 60° 1C ZK 60°
d 48.6 1057.6 46.8 972.3 49.6 846.1
s 5.03 96.75 1.84 21.34 1.69 49.68
v[%] 10.3 9.1 3.7 21 3.4 5.9
2A ZK 60° 2B ZK 60° 2C ZK 60°
d 59.9 659.7 59.9 534.9 59.9 67.1
S 0 68.38 0 70.49 0 32.14
v[%] 0 10.4 0 13.2 0 47.9
3A ZK 60° 3B ZK 60° 3C ZK 60°
d 57.7 1107.3 57.9 1036.2 59.5 755.6
S 1.54 112.07 2.31 31.9 0.58 100.3
v[%] 2.7 10.1 4 3 0.97 7.54
mm F[N] mm F[N] mm F[N]
1A R4 1B R4 1C R4
d 39.9 1116.2 34.8 1011.6 42.5 827.87
S 2.88 82.8 0.99 23.75 1.39 10.53
v[%] 7.2 7.4 2.8 2.35 3.3 1.3
2A R4 2B R4 2CR4
d 54.9 791.2 54.4 718.2 59.9 217.3
S 1.53 24.6 2.82 194 0 21.1
v[%] 2.8 3.1 5.1 2.7 0 9.7
3AR4 3B R4 3CR4
d 48.6 1014.6 49.9 1016.7 49.6 846.1
S 6.25 50.74 1.84 21.34 1.69 49.68
v[%] 12.9 5 3.7 21 3.4 5.9
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