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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva &avou pevnosti a taznosti zataznych
pletenin. Teoretick&ast je ¥novana rozboru vlastnosti u nichZz by se mohla pibje
jejich zéavislost na simu. Uzce je prace zaffena na anizotropii pevnosti a taznosti.
M¢eienim byla zji&na anizotropieéchto vlastnosti. Vysledky #&eni jsou uvedeny a

vyhodnoceny v experimental&ésti.

Annotation

This MSc. theses deals mainly with impact of dimatbn knitted fabric strength
and break elongation. Theoretical part is turnedht® analysis of the properties that
could be influenced by direction, mainly to anisply of strength and break elongation.
These properties were tested experimentally; thelieare presented and evaluated in

the work.
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Seznam pouzitych zkratek a symba

Symbol | Popis Rozmeér
apod. | A podobré
atd. A tak dale
ba Bavina
c Rozte tadki [m]
Cs Rozte tddki pri maximélni mozné deformaci [m]
CSN | Ceskoslovenska statni norma
d Pramér nité [m]
D Primér Sroubovice osy nit [m]
d Pramér nité pii maximalni mozné deformaci [m]
et Efektivni pimer nité [m]
F Pevnost textilie [N]
Fn Pevnost zaplétané &it [N]
Fp Pevnost pleteniny [N]
He Hustota celkova [m?]
H; Hustotaradki [m™]
Hs Hustota sloupk [m]
IS Interval spolehlivosti
Kvp Koeficient vyuZiti pevnosti [-]
Kvz Koeficient vyuziti vazby [-]
I Délka nit v otku [m]
L Upinaci délka vzorku [mm]
I Délka ni¢ v o¢ku pii maximalni mozné deformaci [m]
lo Upinaci délka vzorku textilie [m]
Lmax Maximalni délka vzorku po protazeni [mm]
lp Délka vzorku textilie fi pietrzeni [m]
Lu Upinaci délka vzorku [mm]
m Hmotnost [m]
nap-. Napiklad
obr. Obrazek
PES Polyester




Seznam pouzitych zkratek a symbd

Symbol | Popis Rozmér

PESs | Polyesterova &tz

Pl Pletenina

PPS Plochy pletaci stroj

7 Radek

S Snerodatna odchylka

s Rozptyl

S Stupe anizotropie vlastnosti plosné textilie [-]
Shi Stupe anizotropie pro dokonale izotropni textilii

sl Sloupek

T Jemnost ni [tex]
tab. Tabulka

tj. To je

Tk Tkanina

v Variani koeficient

VPS | Velkoprtimérovy pletaci stroj

Vss Viskozova gtz

w Rozt& sloupki [m]
Wy Rozt& sloupki pii maximalni mozné deformaci [-]
Wi Rozte radki pii maximalni mozné deformaci [-]
X Aritmeticky pramer
Xmax (min) | Maximalni (minimélni) hodnota vlastnosti

ZJ Zatazna jednolicni pletenina

a Uhel stoupéani Sroubovice [°]
a1 Uhel poot@eni vzorku [°]

g Taznost textilie [%0]
Esl Taznost pleteniny ve situ sloupk (radka) [%]
T Ludolfovo¢islo

) Hustota ni [kg/m’]
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1. UvOD

V poslednich dob doch&zi k vyznamnému zvySeni podilu pletenin violy
odeévnich, bytovych a hlavntechnickych textilii. Tentoust je podporovan dalSim
vyvojem chemickych vlaken, novymi technologiemi wgrob¢ niti, novou generaci
pletacich straj, vysokou vzorovaci a vyrobni kapacitou a specjfink vlastnostmi
pletenin. Tyto vlastnosti umagji pleteninam nahradit ostatni materidly tam, jajieh
vlastnosti nevyhovuiji.

Ke spravnému adglovéemu pouziti pletenin (textilii) v praxi je natrdobra
znalost vSech jejich vlastnosti a chovani, a tedpvSim i namahani zatznych
podminek. Pro zpracovavani pletenin a jejich némsgubuzivani je idezité znat jejich
chovani pi tahovém naméhani viznych sngrech.

Predmétem zkoumani této diplomové prace je éspva pevnost a taznost
zataznych pletenin. Zjednodus$elze fici, Ze material ma viznych smdrech fizné
vlastnosti. Snrova zavislost vlastnosti souvisi se ésovou zavislosti struktury a
struktura je ovliviina pouZzitou technologii. Anizotropii je mozné shedbna tiznych
vlastnostech. Nejvyznamysi jsou vSak ty, které se projevujfi glalSim zpracovani a
uzivani textilie.

Cilem této prace je provést rozbor vlivugmtahoveého namahani na pevnost a
taZnost zataznych pletenin, a to na zakladdnot zjis¢nych v experimentalniasti @i
mefeni pevnosti a taznosti pletenin v zavislosti ngrsrmamahani. Nreni maji slouzit
k owvéteni, zda je teorie v souladu se skutesti. K experimentu byly vybrany vzorky
pletenin v jednolicni plySové a oboulicni interlogk vazls. PrestoZze problém
anizotropie pletenin je v oblasti textilni vyrobyanamny, nebylo k této otazce mnoho

publikovano, a proto je kazdy novy poznatek cenny.

11



2. TEORETICKA CAST PRACE

2.1 Zakladni pojmy a definice

2.1.1 Xleni pletenin

Pleteniny se &li na dva zakladni druhy - na pleteniny zataZznésmowni.
Zatazna pletenina je vyrobena i#¢pé soustavy niti. Nit prochézeji pleteninou ve
smeéru fadku, popipact miaze byt pletenina zhotovena z jedn&n@snovni pletenina je
vyrobena z podélné soustavy niti - osnovy viz. hbXit¢ osnovy prochazeji pleteninou

ve snéru sloupki. Kazdé ¢ko pleteniny je vytvéeno ze samostatné it

sl osnovni ol

zatazna

Obr.1 Zatazné a osnovni pletenirigek, sloupek

Zatazné pleteniny se pakltpodle vazby (coz je Zigob provazaniifitné soustavy niti)
na:

1. jednolicni

2. oboulicni

3. obourubni

4. interlockové

12



V kazdé vazebni skupin- u zataznych i u osnovnich pletenin existuje
nejjednodussi vazba = vazba zakladni neboli hlad#dle pak jeji odvozeniny.
Druh a vazba charakterizuji pleteninu pouze z Blalistrukturniho a nemohou
postihnout celkovy charakter a vlastnosti textililgpina charakteristika pleteniny musi
tedy vzdy obsahovat i Udaje o materialu, jemnagtia\w, pogipack i o bar¥ a vzoru.
16/

2.1.2 Obecné vlastnosti pletenin
Vlastnosti pletenin se dajiidit do rekolika kategorii. Nap podle:
Uplatneni
- uZitné
- zpracovatelské
Podstaty - souvisi s &itymi védnimi obory:
- Spol&enské ¥dy - mdda, ekonomie
- P¥irodni wdy - geometrické
- fyzikalni
- mechanieké&bh - @i jednoosém zatizeni
- ohyb
- smyk
- termick
- elektrické

- chemické

PrestozZe Bkteré z &échto vlastnosti jsou popisovany vektokpmag. termické a
elektrické, anizotropie se u nich v ploSe textiheprojevi. Srrova zavislost se
neprojevi ani u chemickych vlastnosti.

Z téchto uvedenych vlastnosti se anizotropigéZzen vyskytnout v ploSe textilie
pouze u vlastnosti mechanickych. /8/

2.1.3 Zatazné pleteniny
K vytvoreni zatazné pleteniny se pouziva jedna vodorovosiaea niti. Kazda
nit v této soustavvytvai fadu klcek nebo smiek, které se vifikném sngru vzajems

proplétaji a vazou.
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Pletenina je snadno paratelna. iadcich v opéném sndru pleteni, po siru
sloupka je paralelnost dana vazbou pleteniny. Nggdnolicni pletenina je po sloupku
paralelnéa v obou sénech.

Pojmenovani zatazné pleteniny je odvozeno z nazmacopniho Ukonu -
zatahovani, jimz se Zipodne rovné nit vytvareji klicky.

Ve srovnani s osnovni pleteninou ma zatazna pleertgela odliSnou strukturu,
odliSny zgisob tvorby vazby a jiny charakter mechanickofyazikéth viastnosti.

Z&kladnim vazebnim prvkem jelm. Tvar gka a zfsob jejich vzdjemného
provazani davaji pleterinurcité vlastnosti, jimiz se odliSuji pletené vyrobkyd o
ostatnich textilii, pedevsim tkanin.

Oc¢ko je klicka nebo smika protazena kikou nebo smykou predchéazejici.

Oc¢ko zatazné pleteniny obr. 2 ma tytasti:

/

jehelni obloucky
stény ocek
vazne body
platinove obloucky

puvodnt ocka

WY
/|

licni ocko rubni ocko

Obr. 2Casti aka

Podle zjiisobu provazani fiiteme ¢ka rozdlit na licni a rubni. Licni &o
vznikd protazenim kiky pavodniho @ka zezadu dadedu. Qko rubni vznika
protaZzenim fivodniho @ka klickou zepedu dozadu. Viz. obr. 2.

Podle dtidani licnich a rubnich ¢ek clime pleteniny na jednolicni, oboulicni a
obourubni.
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Ocka provazana ve vodorovném &mun tvori fadek, éka vazana v podélném
smeéru vytv&i sloupek. Viz. obr. 1.
Vlastnosti ve sréru fadku a sloupku se zé& |iSi, z¢ehoz Ize usuzovat, Zze se budou

liSit i v dalSich smrech /7/.

2.1.4 Pojem anizotropie

Anizotropie neni vysadou textilnich Utéawvliv sméru na fizné vlastnosti je ale
u textilii vyrazrgjSi nezli u jinych Bznych material.

Anizotropie je zavislost fyzikalnich vlastnostid&tna sniru, ve kterém se #ii.

Cim je anizotropie mnohych vlastnosti textilitzobena? Jedna sepgevsim o
to, Ze plosna textilie vznika z textilii délkovyahty zase z podobnych délkovych
vlaken. Je tégt nemozné usgadat vlakna rovnosmné do vSech siri, a gedevsim
klasické textilie (tkaniny a pleteniny) maji vyr&merovnongrnou orientaci niti a
vlaken do tznych smdra. Nerovnomdrna charakteristika s¢rového rozlozeni nizSich
struktur ovliviiuje fadu vlastnosti, které se tak stavajicemé zavislymi. Napadna je
piedevsim anizotropie deformace textilii.

Anizotropie je ze strukturalniho hlediskaceina orientaci elementstruktury
ploSné textilie. Za tyto elementy jsou povazovargjmensi linearni Useky vldken
v textilii. Je Zejmé, Ze swrova zavislost struktury ma vliv na smvou zavislost
vlastnosti textilii. Orientaci vlaken v plosné ftéitjejich ¢etnost v zavislosti na situ
lze popsat v polarnim diagramu. Stejnymusgbem Ize také popsat anizotropii
vlastnosti ploSnych textilii. Polarni diagram do&tnizotropni plosné textilie by &h
tvar kruhu, naopak protahlejSi polarni diagram aftigé anizotropni plo3né textilii. U
prostorovych textilii by bylo mozné anizotropii zoénit analogicky v prostorovém
polarnim diagramu.

K hodnoceni velikosti anizotropie Ize pouzit stupaizotropie &, ktery je dan

vztahem:
SA:(X max—Xmin)/X (1)
- _ X maxt+ X min
X = 2)

2
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Xmax. Xmin

aritmeticky ptimer
stupéi anizotropievlastnosti plosné textilie [1]
maximalni a minimalni hodnota vektorové vlastnp&isne textilie

méfend v zavislosti na siru

Stupei anizotropie pro dokonale izotropni textiliyS= 0, neb@ v tomto Fipadt

j€ Xmax = Xmin @ pro dokonale anizotropni plosnou textilii jgX= 0, takZe m = 1.

Hodnoty stup# anizotropie & tedy lezi wiselném intervalu < 0;1 >.

Anizotropie mechanickych vlastnosti je vyznamn@ tearii, ale pedevsim pro praxi.

Znalost smirové zavislosti vlastnosti pletenin uniofe usuzovat na jejichifpadné

pouziti /3/.

2.2 Rozbor vlivii na deformace pleteniny

Deformace zataznych pletenin je oviéma iiznymi parametry. Tyto vlivy Ize

rozctlit do 4 skupin:

vlivy pouZzitého materialu
vlivy vlastnosti pleteniny
vlivy stroje

vlivy vn¢jSich podminek

2.2.1 Vliv pouzitého materialu

Pouzity materiél ovlisiiuje strukturu i vlastnosti pleteniny. Ponechamstianou

strukturu ni¢, ktera je ovliviéna vlastnostmi vldken, jsou pro plitaz viastnosti nit

e

nejdilezit&jSi:

a) deformani vlastnosti v celém jejim komplexu, tj. chovaniénpii deformaci

v

ohybem, krutem, tahem &ipticném stlgeni

b) vlastnosti ni, projevuji se fi kontaktu ni€ s jinou niti nebo s pracovnimi

castmi pletéskych stroji, zejménaitzné formy pasivnich odpbr treni.

16



Proces pleteni i stav pleteniny je ovkvn tienim niti o kovové saasti
pletacich stra@j a vzajemnym ienim niti mezi sebou, ale i viiim tenim nig,
zpisobenéienim mezi vlakny, které také zZ&pnuje plasticitu textilie. Na strukturu a
vlastnosti pleteniny maji vliviastnosti a parametry rit

- pouzity druh materiélu

- elasticke vlastnosti

- chlupatost

- jemnost a tvar fhirezu

- zékrut

- stupe cistoty

- Uprava, zpracovani, zuSle&ht

- negesnosti ni¢, strukturalni rozdily /3/

2.2.2 Vliv vlastnosti pleteniny

Mezi tyto vlivy pati vliv vazby a jejich parameiy hustota pleteniny,

nestejnondrnost struktury pleteniny, deforia vliastnosti pletenin.

2.2.2.1 Vliv vazby pleteniny

Vazba je definovana jako @gob provazani vazebnich pivKocko, chytova
klicka, podloZzend kika). Diky zpisobu provazani ziskavame v pleteéniizné druhy
fadka (sloupki), které pak maji vliv na celkovou pevnost a tainpketeniny.
V pletenirt se mohou vyskytovat napmeére taznéradky (sloupky), které sefgtrhnou

diive neZradky (sloupky) s &Si taznosti /4/.

Obr. 3 Schéma podloZzené a chytovéksfi

17



Oc¢ko - jeho taZznost souvisi s délkoudiktera ho tvéi. i zatZovani @éka do
délky tj. z oblodki do stn se @&ko protahuje a zuzuje fipnamahani &a do Stky ze
sttn do oblogkia se @&ko rozStuje a zkracuje, viz. obr. 6. Z toho tedy vyplyv& 2
taznost budediSi poradku z dvodu geneseni gh ocek do sniru radki.

Pevnost zavisi na smu namahani pleteninyfifhamahani ¢&ka do délky fisobi tahova
sila na dva gitezy ni€ a @i namahani do &y pasobi na jeden fiftez ni€. Z toho tedy
vyplyva, Ze pevnost podélna ve & sloupki je WtSi neZ pevnostiftnd po smiru
radia.

Podlozena kltka - viz. obr. 3 snizujeifiknou taznost pleteniny Zidodu volreé
lezicich niti viddku. Délka podloZzené kky je teoreticky menSi nez délkaika.
ZvySuje taznost podélnou, kde se volny Usek mb zatiZzeni fesune do &k
predchazejicihsadku.

Chytova kli¢ka - viz. obr. 3fadky skladajici se pouze Zak maji v pletenié
VeétSi taznost a niZSi pevnost n@ilky, kde se vyskytuji chytové &ky. Chytova kléka
obecr sniZzuje gicnou taznost pleteniny a zvySuje taznost podélndiwadu gesunuti
klicky do sngru sloupk.

Pevnost pleteniny obsahujici podloZzené nebo chykbeky bude celko¥ nizsi
nez u hladké pleteniny tiené pouze &ky. Lze tedy pedpokladat, Ze jpbéh
deforma&ni kiivky takové pleteniny bude mit stgi pribéh a k destrukci vazby dojde
diive nez u pleteniny hladké awbdu jinych délkovych paramétchytove a podlozené
Klicky. Pevnost pletenin $mito vazebnimi prvky je neprozkoumanou oblasti a

zasluhuje si podrol#siho rozboru a zkoumani.

Obecr Ize tedytici, Ze pokud v pleteninpouzijeme kombinaci vice vazebnich
prvka, pevnost a taznost odvozené vazby se z&sadni podle vlastnostigthto prvki.
Na zaklad toho miZzeme cilet vyrakst pleteniny s vysokou taznosti nebo naopak

pouzitim nap. vklddaného Utku taznost omezit.

18



2.2.2.2 Hustota pleteniny

e

Hustota pleteniny je jednou z néjdZit¢jSich vlastnosti pleteniny, protoZze se da
technologicky snadno ovlivnit a je vysledkem zakiath technologickych paraméta
zpasobu vyroby. Hustota je také vlastnost, ktera Mkévmire ovliviiuje vlastnosti dalsi.
PloSné vyjatkeni hustoty je systém vyjagici zaplreni pleteniny vazebnimi prvky nebo
niti téchto vazebnich pruk/3/. Hustota pleteniny je vyjéena vztahem:

Hc = Hi oHs (3)

Kde H. je hustota celkova, tj. pet atek vecétverenim metru
Hs je hustota sloupk tj. potet sloupki pleteniny na metr

H: je hustotaadki, tj. patetiadki pleteniny na metr

2.2.2.3 Nestejnorérnost struktury pleteniny /10/

Struktura je popisovana jako tgob vnitniho uspsadani. Je definovana jako
vzajemna interakce eleméngtruktury, v pipad pleteniny Usek nit¢ ve vazném bodu
a jejich vzajemné {sobeni. Struktura pleteniny tedy charakterizujeotéspéni ¢ek a
jejich vnitini vztahy. Nestejnodmnost pleteniny mize vzniknout jiz v pibéhu pleteni
(nap. pruhovitost, poruseni vzoru, rozdilné hustotylidgémi tahové sily v zaplétané
niti) nebo dodatén¢ (nag. zatrh, dira).

NeuvaZujeme-li tedy vliv vlastnosti pouzitého metier, miZze byt struktura pleteniny

ovliviiovana pedevsim progednictvim:

1. Délky nité v ocku I“

Délku nit v ocku vypatitame podle Dalidove ze vztahu:

|:%v+ﬂmi+20 (4)
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I délka nitv ocku [mm]

w roztesloupki [mm]
C rozteiadki [mm]
d piimer nit¢  [mm]
T Ludolfova@islo 3,14

Tento parametr p#t k nejvyznamgjSim prongnnym struktury, jeho velikost

zavisi gjedevsSim na:

a) geometrii stroje - rozte jehel, geometrii jehel, $zeni hloubky
zatahovani

b) sila - s&izeni odtahové sily a jeji velikosti

c) klimatickych podminkéach, procesu zusksmani, relaxaci pleteniny

d) zpisobu pivadkni nit, kolisani tahové sily v zaplétané niti

ad a) Hloubka zatahovani jei@devSim zavisla na poloze stah&ivaTato
poloha je sHditelnd. Zpisob zatahovani ovliwje moznost zného

pietahovani nit a dive zatazenychdaek.

ad b) Jednou z hlavnich funkci odtahovéhéizeni je vytvéeni odtahove sily.
V¢tSi odtahova sila figobuje ¥tSi deformaci pr&v zatahovanéhodka, a tim
vétsSi hodnoty I“. Odtahova sila v koteé fazi také ovlisiuje hustotu pleteniny

a tim i podélnou deformactek.

ad c) Zmeéna teploty a vihkosti prostdi mize ovlivnit zménu geometrie stroje,
vlastnosti textilniho materialu (kolisani tahovétagti apod.). Nafiklad firma
Mayer & Cie zkonstruovala stoj na vyrobu jednolipféteniny s automatickym
vyhtivanim ged z&atkem pleteni a chlazenim uipehu pleteni. Toto Zé&zeni

tedy zaji¥uje idedlni teplotu v @ibéhu celé pracovni doby stroje.
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ad d) Fivadénim nig je ovliviiovana tahova sila v zapletené niti. Napnu#f nit
v okamziku jejiho nejhlubSiho zatazeni ma vliv rékd zataZzené nit(vice
napnuté nit bude vice deformovand, bude ji zatakeatai délka). Nit mze byt
piivadéna tzv. pozitivnim (tj. délkovym) Zisobem, kdy je kazdémucku
piivedena pedem utena délka n& nebo negativnim (tj. n&povym)
zpasobem, u kterého je videalnimiipad® nit podavana pod zvolenou
konstantni tahovou silou. V obottipadech je ale délka aiv otku regulovana
prostednictvim tahoveé sily v niti a deformaci zatahovait&

2. Tvaru nité v ofku

Kazdé @ko v pletenig m& individualni tvar zgsobeny ndhodnou zZmou
mnoha parameir Tvar nit v ocku lze popsat pomoci velice zjednoduSujicich
modefi. Tvar nig v ocku je ovlivren:

» Vlastnostmi pouzitého materialu

- struktura (jemnost, zakrut, ohebnost,...)

= Procesem pleteni

- geometrie a $&eni stroje

- sdizeni tahoveé sily vifvadéné niti

- sdizeni odtahoveé sily

- zpasob zatahovani

- smer pleteni - u PPS secka stidaw seSikmuji do stran, u
jednosndrného pleteni na okrouhlych strojich sika seSikmuji
na jednu stranu. SeSikmeni zavisi n&tpletoucich systéin
tedy na poétu radki upletenych za jednu atéu stroje. B pleteni
s vysokym pétem systéra mize seSikmeniradku negativé

ovlivnit kvalitu pleteniny, strukturu a vhled vazby

2.2.3 Deformani vlastnosti pletenin
Pleteniny se uZ ip pasobeni malého n&p deformuji podstath vice nez
tkaniny. Tato skuinost nize uzitkovou hodnotu pleteniny podstatamenit, a to

v kladném i zaporném smyslu. Ke zvySeni uzitkowértoty ntize dojit napiklad diky
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tomu, Ze textilie konfelné zhotovena z pleteniny seude |épe pizptsobit tvarovym
pozadavkm lidského &la. Naproti tomu ale z&aa tvarova nestabilita vyrobk
z pleteniny vyrazé sniZuje jejich uzitkovou hodnotu.
Deformace mze byt zfisobena:

a) vzajemnym posuvem niti sousednigtiki ve vaznych bodech

b) deformaci tvaru osy ritv ocku

c) deformaci pitezu nig, hlavre v misg kontaktu niti

d) délkovou deformaci osy it

Vysledky zkouSek jsou ovlivimy zkuSebnimi podminkami. Vedle podminek
danych metodikou zkousky a konstrukci stroje, neréeh byly zkousky zhotoveny,
ovliviuje vysledky zkousky téz stav, ve kterém se plegenii zkouSce nachazi. Tvar a
rozmery vazebnich prvk pleteniny jsou konstantni. Migledku pohyblivych vazeb
danych tenim ve vaznych bodech se mohou vazebni prviiasi® stabilizovat do
raznych staw, rozneérové znané odliSnych. Jednoziaé geometrie dosahne pletenina
teprve v relaxovaném stavu. Relaxovany nebo takéowdzny stav, jinak také stav
s minimalni energii, je stav, Kmuz dochazi po odstrami vnittniho nagti v pletenirg.
Predpokladd se tedy, Zeigal vznikem zatzovaciho nafti je pletenina v plé
relaxovaném stavu.
tkanindm ma pleteninaitsi volnost pohybu niti ve vazném od toho takeé vyplyvaji
tahové pracovniiikvky na obr. 4.

Taznost BZzné tkaniny a pleteniny se liSi (diky menSimu hgl@ni ve tkani#) az o
jedentad.
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Obr. 4 Deforméni kiivka tkaniny a pleteniny, schéma tkaniny

Deformanimi vlastnostmi se rozumi schopnost textili€nih swij tvar i zatizeni a
celkova deformace je pak chapéana jakoc¢ebudeformaci vratnych (elastickych),

nevratnych (plastickych) a zotavnych.

Pisobenim i velmi malych sil dochazi k penmeé znané smérové i ploSné

deformaci. Obr. 4 ukazuje k porovnanilpth snmeérové deformace tkaniny a pleteniny.

Charakteristicka deformacéni krivka je velmi nelinearni a ma ¢tyri

hlavni ¢asti:

Usek 1- ma velky pirastek deformace uzipmalych zngnach napti. Ocka pleteniny
se v této oblasti deformuji tvar®wa zarove zaind dochazet k posuvu vaznych bod
/tj. mista vzdjemného kontaktu niti/ po nitechi. B€Zném experimentalnim zjivani
pevnosti a taznosti pleteniny nebyva zpravidla psitau dobu deformace vzhledem
k citlivosti dynamometru registrovana zadna¢zavaci sila. Kivka se pohybuje po

vodorovné osexj.

Usek 2- je charakteristicky zémou strmosti defornmi kiivky, ktera je vyrazsi
nezli v iseku 1 a 3. Dochazi zde k vyrgg&mm zngénam tvaru nit. Posuv vaznych bad
pokraiuje tak dlouho, az se aitv sousednich vaznych bodech¢rmau dotykat a

stladovat.
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Usek 3- byla dosaZena maximéalni moznéa tvarova defornméiée maximalni mozny
posuv vaznych bad V této /nejstrnyjSi/ casti Kivky se z&ina uplaiovat i vyrazwjsi

délkova deformace zapletenéeniirastek sily je nejvyrazfjSi praw v tétocasti.

Usek 4- v tomto Gseku z4né destrukce pleteniny tj. praskani jednotlivydth @z do
apiného petrhu.

2.3 Mechanické vlastnosti pletenin

Charakteristickym znakem pleteniny jsodka. Jejich tvar a Zsob jejich

vzajemné vazby davaji pletesiarcité vlastnosti. Je to zejména pevnost a taznost.

2.3.1 Pevnost

Pokud se jedna o pleteninu proéedi ely, nema pevnost pro pleteninu
zasadni vyznam, protoZe jéidka namahana na mez pevnosti a k jejimu znehodhoce
(poskozeni) dojdeipvazr jinym zpisobem nezigtrzenim. Pouze {padech, kdy se
pletenina pouziva pro technickéely nebo nahrazuje tkaninucitych parametr, musi
se sledovat také pevnost.

Pevnost pleteniny je dana zatizenim (N)jfglmtym k petrZzeni daného vzorku
prepattem na jednotky Sl. Anizotropie se projevi u pevnsiserove.
Vysledek niize podstat®znmenit konstrukci pleteniny. Budou-li se nagtidatiadky
jednolicni s oboulicnimi, jefgimé, Ze se mértazné jednolicnifadky getrhnou dive a
to pri deformaci, ktera je vzhledem #dkim oboulicnim natolik mala, Ze oboulicni
fadky budou fenaSet jenom zanedbatelny podil #tapBudou-li se gidat fadky
sloZzené z &ek, podloZzenych kiek a chytovych kléiek, bude pevnost proti zakladni

vazl® odliSna. Odhadnout tuto skdtest je ponirné slozite.

Anizotropie pevnosti
Podle charakteru namahani rozliSujeme:
- pevnost srrovou, kdy je zatizeni jednogmé (ve smru radku,

sloupku, diagonak)
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- pevnost ploSnou (pevnost viiaku), kdy je pletenina namahana

vSemi sndry.

Tato prace se bude zabyvat pevnosti vtahu, tj.ngeV sndrovou.
Experimentalni i¥eni se provadi diESN 80 0810.

Pevnost pletenin je zavisla na@mn Jina bude ve sfru sloupkKi, jina ve sniru
fadki a podobg v dalSich srérech. Je znamo, Ze né&f8i pevnost je ve s¥ru sloupki,
protoZe v tomto s#tu je zatizen dvojnasobny ¢t niti na rozdil od sénu radki, kde

je pevnost nejmensi.

Pevnost Ize vypsitat podle vztahu:

Fp = Hi st [FnlKvzl Kvp (5)
F
Kwp=——
P> NP (6)

Kde Fp, pevnost pleteniny [N]
H;s hustotaradki nebo sloupi podle namahani [f
R pevnost zaplétané it[N]
F pevnost pleteniny nagfena [N]
paet niti penasejicich silu v gitém snéru  [-]
P pevnost fize [N]
Kv: koeficient vazby [-]
uréuje paet niti prenasejicich zatizeni na jednotku hustoty fnap ZJ hladké
vazby je K; = 2 pro podélné namahani, v jednom sloupku siengseji d¥
stény atka, pro pi¢ny smer je Ky, = 1.
Kw Kkoeficient vyuziti pevnosti [-]
koriguje vyp@et s ohledem na zimy vyuZzitelné pevnosti porpmené déelkové

textilie na ploSnou.
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U pletenin je zpravidla menSi nez 1 (zhruba ko®B). Pl vyuZzit pevnosti
v8ech niti neni mozné napvzhledem k nestejnatmosti ni¢ (pretrhne se
nejslabsi misto, dalSi poruSeni je usradn existenci vrubu a paranim),
nestejnondrnosti pleteniny (v nestejnaimé textilii jsou rkterd mista vice
namahana), Zsobu namahani (&itve vaznych bodech jsou namahany ve
smycce, tato pevnost byva mensi nezizhe mérend pevnost ifimych Usek
niti) apod. U tkanin byva koeficient vyuZiti pewtiovétsi nez 1. Vyjatkeni
pevnosti v dalSich sénech je znén¢ komplikované, prav diky koeficientu
vyuZziti pevnosti /1/.

Koeficient vyuziti pevnosti mohou ovlievat tizné faktory. Nap tvar

vyseklého vzorku - vruby, upnuti vzorkwelistech, nestejnoénnost nit.

2.3.2 Taznost

Taznost je nejcharakteristjSi vlastnosti pleteniny a é&t8inou utuje jeji
pouzitelnost pro uité vyrobky.

Obecr je taznost definovana jako schopnost materiataitrsuij tvar vlivem
vngjsich zatzuijicich sil ve srru jejich pisobeni. Podle normgSN 80 0810 je taznost
dana prodlouZzenim (protazenim) vzorku 2jp@m g pretrzeni a vyjatené
v procentech upinaci délky /5/.

TaZznost a obeénmoznost rozrrovych zmén zataznych pletenin ime byt
extrémré velika. Z praxe vime, Ze napoboulicni vazby mivaji velikoutfgnou a
obourubni naopak podélnou taznost.

Vzhledem k velké kontrakci pleteniny ve &m kolmém na zatiZeni, které by
zkreslovalo vysledky (ziovodu mnoha fetrhi v ¢elistech kde se koncentruje R,
se pouzivad normovany vzorek obr. 5. ZuZaweidphazi petrhim v ¢elistech, vzorek se
upina bez fedpti (podle znaek zakreslenych na relaxovanou pleteninu ve vzdaten
100 mm) a navic jegkolikrat podélg preloZzeny, aby byl omezen vliv kontrakce.

U pleteniny je Bzné, Ze naip dvojnasobné protazeni v jednomésmmize byt
doprovazeno zkracenimiipného smiru v jeSt vétSim pongru, nag. na ctvrtinu.
Paradoxs je tudiZz nejen mozné, ale docel&zhé, Ze se plocha (tj. parametrc)

pleteniny tahovym namahanim zmensi /6/.
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Obr. 5 Tvar vzorku dle normy pro zidvani trzné sily a taZznosti, rong vzorku jsou

uvedeny v milimetrech.

Smerova taznost je ve sfru sloupki aradki vyjadrena vztahem:

lp—1I
g="_"

[100 (7)

lo

kde & taznost textilie[%]
l, pavodni (upinaci) délka vzork{m]

|, délka vzorku p pretrhu [m]
Kdyz uvedeme rozény vzorki pied a po deformaci v (mm) a pokud upinaci
délka bude 100 (mm), tak hodnoty taznosti v (%)Yy@jwuzeni v (mm) budou

ciselrg stejné.

Pevnost se zjiflje na dynamometru spdl& s pevnosti.
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Tahovéa deformace pleteniny /3/

Pfi jednoosém tahovém namahani se na vzorek pletaadisgbi jen v jednom
smeru, bul’ ve snéru radki nebo sloupk. F¥i biaxialnim naméhanisobi napti na
vzorek v obou skrech najednou. Pojem ,jednoosé” namahani je vSakoneé brat
doslova. Vzorek pleteniny se tigakto ozngeném zjgsobu namahani deformuje i ve
sméru fadki i ve snéru sloupki. Béhem deformace zaujme tvar vilastndtSime
textilnich material s nejmensi #kou uprosted, dle obr. 6. Charakteristicka je &m
tvaru vzorku pleteniny v g@béhu jednoosé deformaceéhem experimentélniho
namahani. Rozdil mezi vzorkyequ z&atkem deformace /a/ a kratcieg porusenim /e/
je Zretelny a piznany pro WtSinu textilnich materidl V pripadt pletenin se projevuje
velmi vyznamnym zfisobem. Na tento rozdil e mit vliv mimo uvedenych faktor

také i druh pouzitého materiélu, druh ptet@ vazby, hustota....atd.

N
1
1
" .
a) b) c) d) e)

Obr. 6 Zn&éna tvaru vzorku ghem namahani

Anizotropie taznosti/1/

Kazdé &ko pleteniny, je-li podrobeno tahu,iie znénit swvij tvar, podobg
zmeni swij tvar i cely kus pleteniny. Vytahuje-li secko do Stky, rozsti se a@ka,
pficemz se pletenina zkrati na vysSku. Vytahuje-li seteplina do délky, po sloupku,
vytahnou se &a na vysSku. Rtom se pletenina z0zi nafl&i. Podobn se @ka
prizptsobi i tahu Ghlopcnému.

Taznost pleteniny je podmina vztahem mezi velikosticka a tlouskou

materidlu. Typickou vlastnosticka je vysoka deforntami schopnost, ktera souvisi
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s délkou ni tvorici otko. Ccko, které je vzhledem k tlotige materidlu dostate¢
veliké, miZze lehce rénit suvij tvar, protoZe nit &ka ma pro pohyb dosti mista. Takova
pletenina m& velkou taznost. KdyZ jéko vzhledem k tlouXe materialu malé, je
pletenina pili$ husta a tuhd. Materiakek neméa dosti mista pro zformovani do jiného
tvaru - pletenina je mértazna.

Taznost Bzné pleteniny je vyraznvétSi nez u taznosti tkaniny dikytgimu
zprohybani nit v pletenig. Co se tye snérd, je nejwtsSi taznost ve sénu fadki a
nejmensi ve simu sloupki, protoZze B namahani viicném sngru se do srru
deformace femig’uji dw s&ny otka, kdezto i podélné deformaciistavaji tyto d
sttny vedle sebe.

U rekterych vazeb tomu tiZe byt zcela jinak, nd@pvazby s vioZzenou utkovou
niti apod. Velka fi¢na taznost pleteniny v zatazné oboulicni ¥getzpisobena tim, Ze
struktura této vazby jeigné zprohybana. Naopakéisi podélnou taznosti se vyzuige
pletenina v zatazné obourubni vé&zbjejiz struktura je zprohybana podé&in
Vychodiskem pro stanoveni taznosti pleteniny je etothaximalg deformované
pleteniny obr. 7. U pleteniny v okamzikiiegtrhu |ze pedpokladat, Ze volné Useky niti
budou mit tvar usiky.
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Obr. 7 Model maximakdeformované pleteniny ¥igném a podélném siru

F¥i zatiZzeni pleteniny dochazi néje k tvarové deformaci cek, k posuvu
vaznych bod, dale nastavaji vyra#si znmeny ve tvaru nig. DalSi deformaci se wit
v sousednich vaznych bodechérau dotykat a stlovat. Vazné body jsou tveny
»pulzadkrutem* dvou niti (kratkym asekem ,skanéchitdélky Is/2. Druhy deformace se
liSi sklonem navazujicichtjpnych Usek a Uhlem stoupéni Sroubovice osyénit Na

obr. 8 je zndzormna rozvinutéa Sroubovice dvou gemych niti.

Obr. 8 Rozvinuta Sroubovice dvou &aych niti
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Pro dosazeni maximalni mozné deformaceé inmhaximalniho posuvu vaznych
bodi nastava délkova deformace zapletené& aihakonec destrukce pleteniny. TaZznost
pleteniny niizeme vztahnout na jednaikm a miZzeme ji vyjadit z geometrického
obrazu dka volné a natazené pleteniny. Pro Wgtosnérove taznosti pleteniny plati,
Ze i zatizeni v hlavnich sénech gadek, sloupek) se rozisloupki zmeni zw naw; a
rozte&e fadki zc na ¢ (W; a cs odpovidaji maximalni mozné deformaci éctito

smeérech). Pro vypéty |ze pouzit nasledujici vztahy:

g, =(c,—c)/cl100 nebo g, =(w, —w)/w[100 (8,9)
Es. taznost pleteniny ve 8m sloupki (fadki) [%)]

w rozté sloupki [m]

c roztes fadki  [m]

W; rozté sloupki pti maximalni mozné deformac[m]

Cs roztet fadkii pri maximalni mozné deformac[m]

Dale Ize pedpokladat, Ze se &&i i délka ni¢ o svoji taznost, tedy nal” a
prafez nit zd nad” (d” odpovida efektnimu pmeru nits). Efektni pameér des je
definovan jako nejmensSi vzdalenost neutralnich spjhice &Zis' prarezi) niti ve

vazném bodu obr. 9.

Obr. 9 Model vazného bodu v plete#in

31



Obecr Ize pimér nit¢ d” vyjadtit vztahem:

g= |47 1o
lp

pimér nité pri maximalni mozné deformac[m|
jemnost nié [tex]
hustota riit [kg/m’]

Ludolfovaislo 3,14

NS 4 o

32

(10)



3. EXPERIMENTALNI _CAST PRACE

Experimentalnicast je zarfena na zji&ni vlivu sméru na pevnost a taznost
zataznych pletenin a ma &it teoretické pedpoklady uvedené v kapitolach 2.1.4,
2.2.2.2,2.3.1.,2.3.2.

3.1 Zakladni parametry vzorka pletenin

P¥i experimentu byly pouzity vzorky zatazné jednolismytkové pleteniny a
dvou zéataznych oboulicnich interlockovych hladkyaletenin odliSnych paramétr

poskytnutych akciovou spairosti Tomatex Otrokovice.

VZOREK ¢. 1

Vazba — Zatazna jednolicni stkpva

Materialové sloZzeni: Zaklad: ba tex 42 rezni %39
SloZeni fize: 40%Vss/60%ba
Dodavatel: Bart a.s. Nachod
Kli¢ka: llona tex 65 rezna — 61%,
SloZeni pize: 40% Vss/60%PESs
Dodavatel: Randa s. r. 0.
Parametry pleteniny: Ret sloupki na 1000 mm: 800
Paetiadki na 1000 mm: 1000
Hmotnost rezného Upletu: 430 §/m
Parametry stroje: Druh stroje: VPS
Nazev stroj€MOAN, vyrobce: ORIZIO
Primér stroje: 32“
Jemnost stroje: 16E
Paet jehel a stogir 1620 +1620
Paet systém: 60
Paet ot&ek: 20 ot./min.
Paet systém na liadek: 3
Paetiad na jednu otku: 20
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VZOREK ¢. 2

Vazba — Zatazna oboulicni interlockova hladka

Materidlové slozeni:

ba tex 25 reznd mykana 9400
Dodavatel: Jitex Pisek

Parametry pleteniny: Ret sloupki na 1000 mm: 1000

Parametry stroje:

VZOREK ¢&. 3

Paetiadki na 1000 mm: 1700
Hmotnost rezného Upletu: 240 §/m
Druh stroje: VPS
Nazev stroj@QAVIT 2.0, vyrobce: Mayer & Cie
Primer stroje: 30
Jemnost stroje: 20E
Paet jehel: 1872 x 2
Paet systém: 62
Paet ot&ek: 30 ot./min.
Paet systém na liadek: 2
Paetiad na jednu otku: 31

Vazba — Zatazna oboulicni interlockova hladka

Materidlové slozeni:

ba tex 16,5 rezna — 100%,

SlozZeni pize: 40%Vss/60%ba

Dodavatel: Jitex Pisek

Parametry pleteniny: Ret sloupki na 1000 mm: 1100

Parametry stroje:

Paetradki na 1000 mm: 1400
Hmotnost rezného Upletu: 160 §/m
Druh stroje: VPS
Nazev strojeoVit 2.0 Il, vyrobce: Mayer & Cie
Piimeér stroje: 34
Jemnost stroje: 20E
Paet jehel: 2136 x 2
Paet systém: 70
Paet ot&ek: 24 ot./min.
Paet systém na 1radek: 2

Paettad na jednu otku: 35
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3.2 Popis [Fistroje

K méfeni taho¢ deforma&nich vlastnosti byl pouzit dynamometr INSTRON
4411 obr. 12., ktery umaije univerzalni zkouSeni textilii.ii8troj se sklada ze dvou
hlavnich ¢asti - fidici skin¢ (1) a z&izeni pro zatzovani vzork (2). Zatzovaci
zarizeni je tvadeno gicnikem (3), na kterém je nasazena snimaci hlavas @rni
upinaci éelisti (5). Snimaci hlava je v podstatidlem sily a délkovych zeém a je
propojena gidici skini. Kromg horni ¢elisti je zapatebi samoiejme i dolni upinaci
gelist (6).Celisti musi byt voleny podle paramietrzorku a pozadované zkousky.

Zapséni a vyhodnocovéani deformé&h vlastnosti provadi piia¢ pripojeny

k samotnémuifstroji (7).

~ = & o b

Obr. 12 Univerzalni trhaci stroj INSTRON 4411
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3.3 Friprava vzorkia k méreni

Pro experiment byly pouZity pleteniny v relaxovanétavu, tj. ve stavu
s minimalnim mnoZstvim energie. Pleteniny byly pdréy jeden tyden v klidu. Po
této dok byly vyseknuty elementarni vzorky praitani.

Pri Experimentu byly dodrzeny parametry a normovamgrtvzorki pro
pleteniny dle normy"SN 80 0810.

Podstata této zkousky spea v plynulém zazovani elementarniho vzorku do
jejiho poruseni, tj. zjighi trzné sily a k ni odpovidajicimu prodlouzenik@déeho
jednotlivého vzorku se dle normySN 80 0810 vysekne podle Sablony obr. & p
elementarnich vzorfk (v naSem fipad u vzorku ¢.1 z nedostatku materialttyti
elementarni vzorky v kazdém &m a u vzork ¢. 2 a 3 deset elementarnich vaork
v kazdém sr#ru). Vzorky se sekaji tak, aby v kazdém elementamiorku byla jina
skupinaradka a sloupk pleteniny. Celkova délka elementarniho vzorkuggnére 160
mm.

Vzorky byly vyseknuty pod uhly; 0° - odpovida sloupku, tedy podélnému
smeéru, 10°, 20°, 30°, 40°, 50°, 60°, 70°, 80°, 90°dpovidaradku, tedy ficnému
sméru. Na kazdéem vyseknutém vzorku byly vyzeay kontrolni rysky, které twji

upinaci délku vzorku. Upinaci délkmila 100 mm.

3.4 Postup néreni

Pred z&atkem mdieni byla provedena automaticka kalibradéstpoje a byla

nastavena rychlost zkousky tak, abymérna doba doitrZzenicinila 50 £10 sekund.
Dale byla nastavena upinaci délka a vypniicalgti.
Rychlost zkousSky byla stanovena pro kazdou novaoisiou vzork.

Vzorek pleteniny byl svinut po délce a v ndikbntrolni rysky byl upnut v horni
a dolnicelisti tak, aby byla zachovana upinaci délka a jp@désa souhlasila se sram
pusobeni sily. Poté byla provedena samotna zkouska.
Pribéhy trhacich kivek a namdienych hodnot byly zaznamenany na monitoru

zkuSebniho patace.
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Zadané hodnoty pro @Feni taznosti a pevnosti pleteniny:
Vzoreké. 1 - rychlost zkousky: 150 mm/min
upinaci délka : 100 mm
Vzorek¢. 2 - rychlost zkousky: 200 mm/min
upinaci délka: 100 mm
Vzorek¢. 3 - rychlost zkousky: 200 mm/min

upinaci délka: 100 mm

Namsfené a vypétené hodnoty jsou uvedeny ftilpze ¢. 2 - zpracovani natenych

dat a k vypétu bylo pouzito &chto vztati:

Aritmeticky primér: X = lz Xi (11)

n =
2 1 < 2

Rozptyl: s°=——>( x-x) (12)
n-1=

Smirodatna odchylka: s=+/s? (13)

v = > [100 %
Variaéni koeficient: r (14)
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Hustota pletenin

Na zéklad ziskanych hodnot gtu fadki a sloupk pro kazdou pleteninbyl
proveden vypeet hustoty pletenin podle vztahu (3), vy¢tené hodnoty jsou uvedeny

v tabulce 1.

Tab. 1 Parametry hustoty pletenin jednotlivych waor

Hg [sl/m] H ¢ [F/m] H.[o&ek/m?]
Vzorek €. 1 800 1000 800000
Vzorek €. 2 1000 1700 1700000
Vzorek €. 3 1100 1400 1540000

Podle hodnot hustoty sloupkufadku a také vyptiené celkové hustoty je mozné

piedpokladat chovani pleteninyi gatiZzeni.

Stanoveni teoretického vztahu pro vypé&et pevnosti a taznosti

Obrazky 13, 14 a 15 jsou vytkeny v programu Euclid 3, coz je program na
zpracovani strojnich seasti, kde je vyZadovan&gsnost na tisiciny milimetru. Z toho
piedpokladam, Ze tato schematicka znaaoirbudou maximakodpovidat skuméemu
stavu pletenin, i dodrZeni spravnosti vstupnich Gilgako je p@etfadki a sloupk a
pomer mezi nimi.

Tyto obrazky simuluji rozloZzeni a peény radki a sloupk v pleteninach
pouzitych @i mefeni. Pro kazdy vzorek bylo nutné vytitoobrazek odpovidajici
hustot pleteniny vyplyvajici z tabulky 1.

Obr. 13 schematicky znazaije sloupky v porru 1,25 mm ku 1 mrsadku.

Obr. 14 schematicky znadzafje sloupky v porru 1,7 mm ku 1 mniadku.

Obr. 15 schematicky znadzaije sloupky v porru 1,27 mm ku 1 mriadku.

Na zaklad téchto obrazl byly zjiS€ny paity niti viadku a sloupku, které se podili na
pevnosti a taznosti vzoilkednotlivych pleteniny v thlech poateni vzorku.

Patetiadka a sloupk zjisteny z obrazk pro jednotlivé vzorky je uveden v tabulkéach 2,
3ad4.
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Tab. 2 Skuteny patetiadki a sloupk podilejicich se na pevnosti a taznosti v zavislost

na pootdeni pod Uhlena, pro vzoreks. 1

. ocet radkti[po et sloupk U
Uh[ec]I a1 pna 50 mm P na 50 mg"n
vzorku vzorku
0 0 40
10 8 39
20 17 37
30 25 34
40 32 30
50 38 25
60 43 19
70 47 13
80 49 6
90 50 0

Tab. 3 Skutény patetiadki a sloupk podilejicich se na pevnosti a taznosti v zavislost

na pootdeni pod Ghlena, pro vzoreks. 2

. ocet fadkli|po€et sloupk G
Uh[e1I a1 pna 50 mm P na 50 mI’FI)’l
vzorku vzorku
0 0 50
10 14 49
20 29 46
30 42 43
40 54 37
50 65 32
60 73 25
70 79 17
80 83 8
90 85 0

Tab. 4 Skuteny paiettadki a sloupk podilejicich se na pevnosti a taznosti v zavislost

na pootdeni pod Uhlena, pro vzoreké. 3

. ocet radkt|po ¢et sloupk G
U?? a1 pna50mm P na50rn%
vzorku vzorku
0 0 55
10 12 54
20 24 51
30 35 47
40 44 42
50 53 35
60 60 27
70 65 18
80 68 9
90 70 0
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4.2 Taznost pletenin

Konkrétni hodnoty prodlouzeni v zavislosti na sitetné jejich pimérnych
hodnot jsou uvedeny Witoze 2.
Nanetena data byla statisticky zpracovana. V tabulcgob uvedeny @imérné

hodnoty taznosti pletenin ve vSechéeath spolu s 95% mi intervaly spolehlivosti.

Tab. 5 Hodnoty prmeérné taZznosti a intervalu spolehlivosti pro vzotky?, 3.

her o [VZoreki | [ veorekz | NN
thel 1] Taznost (%) IS Taznost (%) IS Taznost (%) IS

0 69 4,1 117 1,3 111 2
10 63 4,4 114 4,5 114 4,3
20 61 3,7 106 3,3 110 4,6
30 61 7,7 98 3,3 111 3,7
40 57 54 113 7,2 114 8,4
50 63 54 123 55 134 7,7
60 61 4,6 137 4,6 151 12,3
70 70 5,4 141 5,6 181 9,5
80 75 4,3 164 7,6 224 8,9
90 75 5,8 182 3,5 265 5,6

Praimérné hodnoty taznostitfpmaximu byly zaneseny do snového diagramu -
grafu 1. Diagram ukazuje zavislost taZznosti n&rsweém Uhlu, ve kterém byly vzorky
zakzovany. Z grafu vyplyva, Ze taznost vSetitptetenin je nejvyssi v thlu 90°, coz je
v naSem fipack smer fadki. Nantiené hodnoty taznosti tedy odpovidaji teorii popsané
v kapitole 2.3.2.
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Graf. 1Snerovy diagram taznosti pro vzorek 1,2 a 3

Pokud budeme srovnavat vazébstejné vzorky — tedy vzorek. 2 a 3
(interlockové pleteniny), tak nejtéi taznost byla zji8ha u vzorku¢. 3, tedy u
pleteniny s mensi hustotou a dale pak u vzérk Z toho tedy vyplyva, z&m je &tSi
hustota pleteniny, tim je pletenina ndéazna, coz odpovida teorii.

U nangtenych hodnot vSechitvzorka se nejétSi taznost vyskytuje v oblasti
smeéru blizici sefddku. Naopak ve stru blizici se sloupku a ve sloupku samotném je
taznost mensi. iP srovnavani vazeb pletenin lze z vysledku expemimeici, ze

interlockova vazba vykazuje vysSi taznost nez jidnbplySova pletenina.

Z udaji uvedenych v tabulce 2, 3 a 4 bylo moznétibwztahy (8) a (9) pro
vypocet taznosti ve sinu fadki a sloupk. Vysledky vyp@tu jsou uvedeny v tabulkach
6,7 as8.

Na obrazku¢. 16 je schématické znazem vzorku pleteniny fed a po jeho
zatizeni tj. ped a po deformaci.

Uhel oz je Uhel pootdeni zkuSebnihoéliska Vici sloupku pleteniny. Sim sloupku

pleteniny byl zvolen jako 0°. Na zakkadznalosti rozrmdru upinaci délky a ahlu
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pootaieni byla vypditana stranagea prepona gmysleného trojuhelnikuipd zatizenim
pomoci goniometrickych funkci. 2dhto Udaj byla vypa@tena maximalni roztefadku
a sloupku. Z&chto hodnot byla dale &éena dle vztain (8), (9) taznostadki a sloupk
u vSechit vzorki.

Z vysledk je patrné, Ze vztahy (8) a (9) plati pouze prqy Wtizkéradku tj. 90°
a sloupku tj. 0°, kde jsotadky (sloupky) protaZzeny té&ihna maximum. R zatZovani
vzorku v diagonalnim s#énu tyto vztahy nebudou platit, nebpii deformaci pleteniny
vtomto smdru jsou zatZzovany kombinovah fadky i sloupky, takZe neitieme

doséhnout maximalnich hodnot ra4te

Smeér sloupku pro 0-40° A
Smér Fadku pro 50-90°
a
A
0 C
o4
_Qc: CO
Y Y
30 a

Obr. 16 Znazorgni vzorku ged a po zatiZzeni
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Tab. 6 Vypdet taznosti ve simu radkii a sloupk pro vzoreké. 1

Konstanty: bp=100 w=125 ¢=1,00
. Taznost Co- C- Ocek ve tﬁénoost
Uhel a; [ | ag=a e b . . sloupku | c max | Fadka &
zmérena pfepona | prepona
Co [%0]
0 0,00 69 169 100 169 100 | 1,69 69,00
10 17,36 63 163 101 164 101 1,62 61,51
20 34,20 61 161 106 165 106 | 1,56 55,74
30 50,00 61 161 112 169 112 | 1,51 50,79
40 64,28 57 157 119 170 119 1,43 42,71
50 64,28 63 163 119 175 95 1,84 47,39
60 50,00 61 161 112 169 89 1,88 50,79
70 34,20 70 170 106 173 85 2,05 64,08
80 17,36 75 175 101 176 81 2,17 73,27
90 0,00 75 175 100 175 80 | 2,19 75,00
Ocek taznost
v fadku | w max | sloupk &
Co & [%]
Tab. 7 Vypdet taZznosti ve simu fadki a sloupk pro vzoreks. 2
Konstanty: b, =100 w=1 c=0,59
. Ocek ve taznost
dhel a; [1 | ap=a ;E;Zér;gig b pf‘eCSO-na pr"e(;)(-)na sloupku | c max | Fadkd &;
Co [%0]
0 0,00 117 217 100 217 169 | 1,28 117,00
10 17,36 114 214 101 215 172 1,25 111,54
20 34,20 106 206 106 209 179 | 1,17 97,77
30 50,00 98 198 112 204 189 | 1,08 82,61
40 64,28 113 213 119 222 201 1,10 87,00
50 64,28 123 223 119 232 119 1,95 94,82
60 50,00 137 237 112 242 112 2,17 116,73
70 34,20 141 241 106 244 106 2,31 130,50
80 17,36 164 264 101 264 101 2,60 160,18
90 0,00 182 282 100 282 100| 2,81 181,50
Ocek taznost
v Fadku | w max | sloupk &
Co & [%]
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Tab. 8 Vypdet taZznosti ve stmu fadki a sloupk pro vzoreks. 3

Konstanty: bp=100 w=091 ¢=0,71

, Taznost Co - C- Ocek ve tﬁénoost

Uhel a; [ | ag=a sméFena b pFepona | piepona sloupku | ¢ max | FAdka &;
Co [%0]

0 0,00 111 211 100 211 141 1,50 111,10

10 17,36 114 214 101 215 143 1,50 111,83

20 34,20 110 210 106 212 149 1,43 100,85

30 50,00 111 211 112 217 157 1,38 93,69

40 64,28 114 214 119 224 167 1,34 88,12

50 64,28 134 234 119 243 131 1,86 104,21

60 50,00 151 251 112 256 123 | 2,08 128,65

70 34,20 181 281 106 283 116 | 2,44 167,75

80 17,36 224 324 101 324 112 2,91 219,58

90 0,00 265 365 100 365 110| 3,32 264,70

Ocek taznost
v Fadku | w max | sloupk d

Co & [%0]
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4.3 Pevnost pletenin

V tabulce 9 jsou uvedeny zaokrouhleném¥rné hodnoty pevnosti pro vzorky
1, 2 a 3, které byly zjishy métenim a vypoet intervalu spolehlivosti. Tyto hodnoty
jsou pak zaneseny do &ravého diagramu pevnosti - graf 2, ze kterého jengaze u
vzorkuc¢. 2 a 3 je nejnizSi pevnost v oblasti kolem 70°\&aorku¢. 1 je to @i 90° Cili
ve sngru fadki. Maximalni hodnoty pevnosti pro vzorék2 a 3 se pohybuji v oblasti
10 az 20°, zatimco maximalni hodnota vzotkul lezi okolo 40°. Hodnoty pevnosti
vzorku ¢. 1 a vzork ¢. 2 a 3 se liSi nejen Zidodu rozdilné vazby pleteniny, ale i
pouzitého materialu a dalSich wivmezi které pdt nagiklad parametry pletaciho

stroje.

Tab. 9 Hodnoty prmérné pevnosti a intervalspolehlivosti pro vzorky 1, 2, 3

hei(q [ Vzorekl] | veorek> |  [HNEOINN
ihel 1] Pevnost (N) IS Pevnost (N IS Pevnost (N) IS
0 288 13,7 325 14,6 193 10,5
10 301 6,8 327 12,8 215 12,4
20 341 12,2 377 23,6 198 4.7
30 371 21,6 375 19,2 182 6,1
40 396 34,5 361 15,4 168 10,1
50 353 13,2 360 12,3 139 8
60 260 19,7 317 13,6 124 5,9
70 232 10,2 260 7,6 108 4.8
80 193 22,3 265 17 114 7,4
90 169 26,4 288 9,2 133 5,5
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pevnost [N]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
ahel [ 9

——vzorek €.1 —~vzorek ¢.2 —e—vzorek ¢.3

Graf 2Smerovy diagram pevnosti pro vzorek 1, 2, 3

V tabulkach 10, 11, 12 jsou uvedeny hodnoty &@mé pevnosti a @tu niti
podilejicich se na pevnosti pro vyed koeficientu vyuziti pevnosti pro jednotlivé
vzorky ve vsech swtmech. Vypd@tené hodnoty koeficientu K jsou také uvedeny
v tabulkach 10, 11 a 12 a odpovidaji teoretickérmedpokladu z kapitoly 2.3.1. Pro
vypocet byl pouzit vztalEislo (6), ze kterého je patrne, zg,Kavisi na experimentain
zjiSttné pevnosti pleteniny, ptu niti prenaSejicich silu v titém snéru a celkové
pevnosti pize.

Vysledky K, vzorku¢. 1 nenfizeme brat jako sénodatné, protozeipvypoctu
bylo na vzorek pohlizeno pouze jako na jednolideteminu a nebyl zohledn vliv
plySové Kklgky. Pokud by pevnost plySové &itbyla zahrnuta do vygtu, Ize
predpokladat, Ze hodnoty, Kby vySly nizsi.

V ptiloze ¢. 3 jsou pro jednotlivé vzorky z natenych hodnot vypracovany
grafy zavislosti sily na protazeni pro uhel 0°- .9@°grafu pro vzorek. 1 je dolie
patrné, Ze maximalni hodnota pevnosti tohoto vzgeku uhlu 40°, u vzorkd. 2 ve
20° a vzorkw. 3 v 10°.

Taznost je maximalni u vSech vzork ahlu 90° tj. poradku a tudiz nagiiené

vysledky odpovidaji teorii.
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Tab. 10 Vypdet koeficientu vyuZziti pevnosti pro vzoreékl

Pocet niti /

Pocet niti /

F - namérena/ 50

F prepoétena/

Mérna pevnost

Uhel o[ 1 50 mm 1000 mm N2 mm 1000 mm S [ [N/tex] ST
0 40 800 2 288 5760 42 0,099 0,87
10 86 1720 1 301 6020 42 0,099 0,84
20 91 1820 1 341 6820 42 0,099 0,90
30 93 1860 1 371 7420 42 0,099 0,96
40 92 1840 1 396 7920 42 0,099 1,04
50 88 1760 1 353 7060 42 0,099 0,96
60 81 1620 1 260 5200 42 0,099 0,77
70 73 1460 1 232 4640 42 0,099 0,76
80 104 2080 1 193 3860 42 0,099 0,45
90 50 1000 1 169 3380 42 0,099 0,81
Tab. 11 Vypdaet koeficientu vyuZiti pevnosti pro vzorék2
Uhel o[ POS%e:n r:;u / Ploo%%t 2:21 / Kvz F - nam n?rr:na /50| F plrggg cr:;?:a/ Jemnost [tex] MerrE S/'E)ee;?nost Kvp []
0 50 1000 4 325 6500 25 0,096 0,68
10 224 4480 1 327 6540 25 0,096 0,61
20 242 4840 1 377 7540 25 0,096 0,65
30 256 5120 1 375 7500 25 0,096 0,61
40 256 5120 1 361 7220 25 0,096 0,59
50 324 6480 1 360 7200 25 0,096 0,46
60 342 6840 1 317 6340 25 0,096 0,39
70 350 7000 1 260 5200 25 0,096 0,31
80 348 6960 1 265 5300 25 0,096 0,32
90 85 1700 2 288 5760 25 0,096 0,71
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Tab. 12 Vypdet koeficientu vyuziti pevnosti pro vzorék3

Uhel a9 Posc(:)e:nr::;u / PlOO%%t rr::;/ Kvz F namr:rl:lana /50| F plrggg <r:rt1$rr11a/ Jemnost [tex] MerrEﬁl/pt):)\(/]nost Kvp [
0 55 1100 4 193 3860 16,5 0,08 0,66
10 240 4800 1 215 4300 16,5 0,08 0,68
20 252 5040 1 198 3960 16,5 0,08 0,60
30 258 5160 1 182 3640 16,5 0,08 0,53
40 256 5120 1 168 3360 16,5 0,08 0,50
50 282 5640 1 139 2780 16,5 0,08 0,37
60 294 5880 1 124 2480 16,5 0,08 0,32
70 296 5920 1 108 2160 16,5 0,08 0,28
80 290 5800 1 114 2280 16,5 0,08 0,30
90 70 1400 2 133 2660 16,5 0,08 0,72
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4.4. Stupdi anizotropie

Anizotropie taZznosti a pevnosti pletenin je dosuaaprozkoumanou oblasti.

Pri zatZovani n¢ienych vzork dochazelo k fetrhim prevazié ve ziuzZzeng&asti
vzorku, ktery byl pouzit podle normySN 80 0810.
Ze smerovych diagram (graf 1, 2) je kejmé, Ze vzorky pletenin anizotropii taznosti a
pevnostivykazuji. Stup# anizotropie pro nagiiené hodnoty vzorkje uveden v tabulce
13 a 14. Je potan pro kazdou vektorovou vélu (taZznost, pevnost) zvias

Tab. 13 Stupi&anizotropie pro jednotlivé vzorky - taznost

Ximax - taznost [%] Xmmin - taznost [%] Say
Vzorek €. 1 75 69 0,08
Vzorek €. 2 182 117 0,43
Vzorek €. 3 265 111 0,82

Ze snerového diagramu taznosti (graf 1) a tabulky 13 yyal Ze nejvysSi

4

stupéi anizotropie taznosti vykazuje vzorék3, zatimco nejnizSi hodnotu anizotropie
taznosti vykazuje vzorek.l, kde jsou rozdily na#benych hodnot taznosti pro
jednotlivé thly minimalni. S#rovy diagram taznosti vzorkét 2 ma podobny fib¢h
jako vzorku¢. 3, ale rozdil mezi maximalni a minimalni hodnota#nosti je mensi nez
pro vzoreke. 3.

Tab. 14 Stupé&anizotropie pro jednotlivé vzorky - pevnost

Xmax - pevnost [N] Xmmin - pevnost [N] Say
Vzorek €. 1 288,1 169,3 0,13
Vzorek €. 2 325,2 288 0,03
Vzorek €. 3 192,8 133,2 0,09

Ze snerového diagramu pevnosti (graf 2) vyplyva, Ze néfiy stups
pevnosti vykazuje vzorek 2.

Obecr lze tici, Ze velikost stuph anizotropie & zavisi na velikosti rozdilu
mezi maximalni a minimalni hodnotou sledované vekté veltiny. Cim vy3si je

rozdil mezi ¢mito hodnotami, tim vyssi je hodnota. S
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5. VYZNAM ANIZOTROPIE PEVNOSTI A TAZNOSTI PRO
PLETENE VYROBKY

Z pohledu hrubéhdalereni uzitnych vlastnosti textilii stoji Uplety naeglnim
mis€ a to z mnoha hledisek. Spektrum uZziti Gplsaha od otni vyroby az po ryze
specialni technické uplety. Tyto skupiny se dalevétvuji a ctli podle pozadavk na
vysledné vlastnosti, v nichZ anizotropie pevnogtznosti hraje nemalou roli.

Siroké uziti nalézaji Uplety v ®&dnictvi, ve kterém vyznamnou roli sehrava
taznost a s ni vhodnmodelovana elasticita. Je pravdou, Ze pozadavekysakou
pevnost u modniho svetru je nesmyslem. Na drulaéEstr mnoha technickych Upfet
je dilezitost konkrétni pevnosti a taznosti v jednottiryanizotropnich drovnich tou
nejcenjSi vlastnosti, kterou nelze docilit u tkardinu netkanych textilii. VSude tam,
kde se pozaduje po textilii schopnogizpisobeni se tvarurpzachovani do jisté miry
stejného vzhledu - vzoru, struktury &itych mezi mechanickofyzikalnich paranieje
pletenina nezastupitelna.

Pokud uvedu ipklad z vyrobniho programu firmy Tomatex Otrokoviees., tak
se zde nabizi Skala upletzorovanych pro obuvnicky faimysl. U €chto textilii je
patrnd dleZitost vlastnosti, které anizotropie pevnostiaZnbsti popisuje. DalSim
konkrétnim pikladem, ktery problematiku tohoto tématu obsahuje, oblast
automobilového gmyslu, kam Tomatex Otrokovice, a.s. dodava Upbetyrostorové
tvareni b@&nich vypini dveéi aut, ¢i sed&ek, kde jsou pozitiva anizotropie velmi

zadouci.
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6. ZAVER

Cilem této prace bylo provést rozbor viivu&gmtahového namahani na pevnost
a taznost zataznych pletenin, a to na zakhamtinot zjis¢nych v experimentalriasti.

Vyhodnocenim vysledk byla potvrzena teorie, Ze se #&ztajici hustotou
blizicich se swru sloupki a nejvyssi pak blizicich se &m radki. Dale byla o¥rena
platnost vztath pro vypa@et taznosti pleteniny ve smu sloupki afadki. Tyto vztahy
vSak nelze aplikovat pro vypet taZznosti pletenin v diagonalnich &ech z divodu
souwasného namahani sloupkiadku, pro jejichz vyp&et nemame maximalni hodnoty
roztedi, které se uplauji pri vypoctu taznosti. Pro tentoripad je teba pouzit vzorce,
ktery by zohledoval sodasné namahani sloupkddadku. Ri zpracovani vysledk se
nepodéilo najit matematicky model, ktery by vystihoval mahani ¢ek pleteniny
v obou sndrech.

Zjistena pevnost interlockovych pletenin je nejvySSi weérsl blizicim se
Pevnostni kvka pro jednolicni plySovou pleteninu vykazuje isdf pribéh nez pro
vzorek ¢. 2 a 3. Vzhledem k tomu, Ze nezndme obeciifgr pevnostnich ikvek pro

jednotlivé vazby pletenin, netheme proveést jejich srovnani.
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PRILOHA ¢&. 1

Vzorky pletenin pouzité k méreni



PRILOHA &. 2



Zpracovani naméirenych dat — vzoreke. 1



Hodnoty pevnosti a taznosti vzorku. 1

uhel 00° Protazen| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) Q)
1 70,4 277 4.9
2 65,9 276,1 4,6
3 64,6 2945 4,2
4 73,7 304,8 4.9
Primér: 68,6 288,1 4.6
Smérodatna odchylkaj 4.2 14 0,3
Variaéni koeficient: 6,1 4,9 7,4
IS 41 13,7 0,3
Ghel 10° Protazen| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) ()
1 62,7 292,6 4,8
2 58 297,6 4,1
3 64 304,8 3,8
4 69 307,7 4,7
Pramer: 63,4 300,7 4.4
Smérodatna odchylkaj 4.5 6,9 0,5
Variaéni koeficient: 7,1 2,3 10,8
IS 4.4 6,8 0,5
Uhel 20° Protazen| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) (J)
1 64,5 335,6 4,3
2 55,8 331,5 5
3 60,1 358,9 5
4 62,8 336 5
Pramer: 60,8 340,5 4.8
Smérodatna odchylkaj 3.8 12,4 0,4
Variani koeficient: 6,2 3,7 7,9
IS 3,7 12,2 0,4
Uhel 30° Protazen| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) (J)
1 63,3 366,4 4,7
2 56,5 341,3 51
3 52,2 389,1 4.1
4 70,2 385,8 57
Pramér: 60,5 370,7 49
Smerodatna odchylkaf 7.9 22 0,7
Variatni koeficient: 13 5,9 13,7
IS 7,7 21,6 0,7




Ghel 40° Protazen| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) ()
1 54,7 351,8 3,9
2 64,1 416,4 55
3 57,5 430,9 5,9
4 51,2 384,6 4,5
Pramar: 56,9 395,9 5
Smérodatna odchylka} 9.9 35,2 0,9
Variaéni koeficient: 9,7 8,9 18,6
IS 54 34,5 0,9
GUhel 50° Protazen| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) Q)
1 59,7 356,6 4,5
2 71,3 365,5 53
3 62,3 333,7 3,5
4 59,8 354,8 3,7
Primér: 63,3 352,7 4.2
Smérodatna odchylkaj 5,9 13,5 0,8
Variaéni koeficient: 8,7 3,8 19,2
IS 54 13,2 0,8
Uhel 60° Protazen| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) )
1 66,7 281,1 3,9
2 61,8 255,6 3,1
3 62,1 267,7 4,1
4 55,3 233,7 3,1
Pramer: 61,5 259,5 3,6
Smérodatna odchylkaj 4.7 20,1 0,5
Variatni koeficient: 7,6 7,8 14,4
IS 4,6 19,7 0,5
Uhel 70° Protazen| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) (J)
1 76,4 234,6 3,9
2 63 226,7 3,3
3 68,5 220,5 3,7
4 70,5 2447 4,6
Primer: 69,6 231,6 3,9
Smérodatna odchylkaj 5.9 10,4 0,5
Variatni koeficient: 7,9 4,5 13,4
IS 54 10,2 0,5




Prace

Uhel 80° Protazen| Pevnost
Cislo vzorku (mm) (N) )
1 74 197,2 3,7
2 80,5 192,2 4,1
3 69,9 162,6 3
4 74,2 217,9 3,8
Pramar: 74,6 192,5 3,7
Smérodatna odchylkaj 4.4 22,8 0,5
Variaéni koeficient: 5,8 11,9 12,7
IS 4,3 22,3 0,5
GUhel 90° Protazen| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) ()
1 77,1 174,6 3,3
2 80,5 165,2 3,7
3 75,7 201,3 4,1
4 66,6 136,2 2,4
Pramer: 75 169,3 3.4
Smérodatna odchylkaj 5,9 26,9 0,7
Variani koeficient: 7,9 15,9 21,4
IS 5,8 26,4 0,7




Zpracovani naméirenych dat — vzoreke. 2



Hodnoty pevnosti a taznosti vzorku. 2

Uhel 00° Protazen| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) (J)
1 118,1 361,2 9,4
2 119,1 334 9,2
3 116 340,9 9,3
4 117,6 309,7 7,8
5 117,5 311,1 7,9
6 114,3 294 7,4
7 113,8 298,4 9,7
8 118,2 354,1 10,3
9 120,2 338,5 9,4
10 115,2 309,7 8
Pramar: 117 325,2 8,8
Smérodatna odchylkaj 2,1 23,6 1
Variaéni koeficient: 1,8 7,3 10,9
IS 1,3 14,6 0,6
GUhel 10° Protazen| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) )
1 108 315,6 7
2 119,5 317,7 10,5
3 111 314,2 8,8
4 123 335,7 9,8
5 117,5 338,1 8,7
6 125 361,9 10
7 105,5 321,9 7,8
8 115,3 355,7 9,2
9 104,8 316,1 8
10 110 294.,6 6,9
Pramer: 114 327,2 8,7
Smerodatna odchylkaj 7.2 20,6 1,2
Variaéni koeficient: 6,3 6,3 14,3
IS 4.5 12,8 0,7




Uhel 20° Protazen| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) )
1 106,5 435,6 10,1
2 114,5 319,7 7,5
3 104,5 409,3 9,8
4 108,9 345,9 12
5 99,2 4115 9,5
6 100,5 332,6 7,1
7 107 403,6 9,8
8 110,8 357,4 9,4
9 99 383,5 8,1
10 110,8 369,4 9,3
Priimer: 106,2 376,9 9,3
Smerodatna odchylkal 5.3 38,1 1,4
Variatni koeficient: 5 10,1 15,2
IS 3,3 23,6 0,9
Uhel 30° Protazen| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) (J)
1 91,9 4227 8,7
2 100,1 3945 10,5
3 91,4 407,6 8,3
4 102,7 364,6 7,5
5 95,3 372,5 8,8
6 95,7 392,5 8,8
7 95,9 359,5 7,1
8 95,3 373,7 7,5
9 107,7 328,1 6,6
10 103,7 330,3 6,4
Pramer: 98 374,6 8
Smérodatna odchylkaj 9.4 30,9 1,2
Variaéni koeficient: 5,9 8,2 15,5
3,3 19,2 0,7

IS




Uhel 40° Protazen| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) )
1 89,4 383 7,1
2 117,3 334,9 11,1
3 109 403,5 11,1
4 108,4 341,5 9,6
5 111,2 382,1 12,7
6 128 346 13,3
7 126,7 331,7 10,9
8 123,5 339,1 9,5
9 107 369,1 10,1
10 107,9 373,7 12
Pramer: 112,8 360,5 10,7
Smeérodatna odchylkal 11,6 24,9 1,8
Variatni koeficient: 10,2 6,9 16,7
IS 7,2 15,4 1,1
Uhel 50° Protazen| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) ()
1 117,5 376,9 9,9
2 141,9 355,8 13,3
3 119,1 358,9 12,5
4 134,8 351,1 13,3
5 120,1 387,7 13
6 121,8 3314 10,7
7 117,5 387,7 11,4
8 121,4 340,9 11,1
9 113,6 339,5 9,7
10 117,5 364,6 10,4
Pramer: 122,5 359,5 11,5
Smérodatna odchylkaj 8.8 19,8 1,4
Variani koeficient: 7,2 5,5 12,1
IS 55 12,3 0,9




Uhel 60° Protazen| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) )

1 139,9 294,6 11

2 144.,4 323,6 11,9

3 132,5 298,7 10,7

4 134,1 326,3 9,9

5 145,1 326,8 10,9

6 132 335,2 9,8

7 146,7 361,3 12,7

8 140,1 309,7 10,5

9 132,6 291,8 9,1

10 123,2 299,9 8,9

Pramér: 137,1 316,8 10,5
Smeérodatna odchylkal 7.4 21,9 1,2
Variatni koeficient: 5,4 6,9 11,3
IS 4,6 13,6 0,7

Uhel 70° Protazen| Pevnost| Prace

Cislo vzorku (mm) (N) (J)

1 144.,6 266,4 9,5

2 131,8 256,1 8,8

3 135,5 262,5 9,1
4 129,6 250,3 7

5 150,5 268,1 9,8

6 159,1 266 9,6

7 144,2 285,6 9,5

8 136,6 250,5 8,1

9 136,5 256,9 8,1

10 143,9 2419 8,4

Pramer: 141,2 260,4 8,8
Smérodatna odchylkal 9 12,2 0,9

Variani koeficient: 6,4 4,7 10,1
IS 5,6 7,6 0,6




Uhel 80° Protazen| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) )

1 162,5 265,6 10,8

2 145,7 235,2 8,1

3 160,3 269,5 10,7

4 159,7 239,7 8,8

5 170,4 272,5 10,2

6 175,9 299,6 12,5

7 147,7 220,7 7,1

8 185,6 297,7 15,9

9 169,1 293,3 11,4

10 158,4 252,1 9,9

Pramar: 163,5 264,6 10,5
Smérodatna odchylkaj 12,2 27,5 2,5
Variaéni koeficient: 7,5 10,4 23,5
IS 7,6 17,0 15

GUhel 90° Protazen| Pevnost| Prace

Cislo vzorku (mm) (N) )

1 175,8 263,8 13,3

2 175,5 303,8 14,5

3 178,6 306,3 14,1

4 186,9 287,7 13

5 192 295,6 14,8

6 181,1 281,6 12,9

7 1747 282,5 13,1

8 186,1 278 15,1

9 184,3 273,4 14,2

10 180,3 307,7 14,9
Pramér: 181,5 288 14
Smérodatna odchylkaj 5.7 14,9 0,9
Variatni koeficient: 3,1 5,2 6,1
IS 3,5 9,2 0,6




Zpracovani nameirenych dat — vzoreke. 3



Hodnoty pevnosti a taznosti vzorku. 3

uhel 00° Protazer| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) (J)
1 111,7 193,5 4,5
2 116 216,5 5,6
3 109,8 218,4 5,7
4 111,1 175,7 4,6
5 111,9 184,7 4,5
6 104,8 168,1 4,7
7 108,4 177,2 4,6
8 113,1 191,7 5,3
9 115,2 205,1 5,8
10 108,8 197,2 4,6
Pramer: 111,1 192,8 S
Smerodatna odchylkal 3,3 17 0,5
Variatni koeficient; 3 8,8 10,7
IS 2,0 10,5 0,3
ahel 10° Protazer| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) (J)
1 100,8 237,4 5,8
2 114,3 211 5
3 118,4 214,6 5,3
4 119,3 201 6,5
5 111,7 221,3 4,9
6 110,6 168,1 3,8
7 115,5 232,1 6,3
8 125,8 212,8 5,8
9 108,3 233,4 5,9
10 117,9 218,4 6,2
Pramér: 114,3 215 55
Smerodatna odchylkal 6.9 20 0,8
Variani koeficient: 6 9,3 14,9
IS 4.3 12,4 0,5




uhel 20° Protazer| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) (J)

1 101,1 197,2 4,3

2 107 188,1 54

3 116,3 200,3 6,7

4 119,4 190,5 53

5 106,4 197,7 4,6

6 119,5 208,3 4,7

7 112,5 202 4,6

8 110,9 195 4,6

9 100,2 209,3 4,6

10 101,4 188,1 3,7

Pramer: 1095 | 197,7 4.8

Smérodatna odchylkaj 7.4 7,6 0,8

Variaéni koeficient: 6,8 3,8 16,9

IS 4,6 47 0,5

Uuhel 30° ProtaZzer| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) @)

1 109,3 198,3 53

2 108,4 181,4 5,3

3 105,4 179,7 4,7

4 114,6 196,8 4.4

5 100,4 187,6 4.4

6 114,7 178,5 51

7 106,7 180,7 4,2

8 119,4 166,8 45

9 111 171,3 4,1

10 117,4 182,6 4,8

y— 110,7 | 1824 4,7

Smeérodatna odchylkal 5.9 9,9 0,4

Variacni koeficient: 5,3 5,4 9,2

IS 3,7 6,1 0,2




uhel 40° Protazer| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) )

1 92,8 156,7 3,5

2 107,8 163,9 3,7

3 108 176,6 4,1

4 120,4 172,9 45

5 95,9 185,7 3,9

6 113,5 183,4 4,6

7 126,4 161,9 49

8 129,2 152,1 4.4

9 114,7 186,3 45

10 133,1 137 4,7

Pramer: 114,2 167,7 4,3

Smerodatna odchylkaj 13,5 16,3 0,5

Variaéni koeficient: 11,8 9,7 10,7

IS 8,4 10,1 0,3

Guhel 50° Protazer| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) (J)

1 146,4 128,3 3,8

2 135,7 155,6 4,3

3 131,1 127,1 3,1

4 126,4 147.,4 3,1

5 153,2 125,2 4,6

6 116,8 154,6 3,5

7 130,1 131,1 3,7

8 120,8 150,9 3,6

9 146,7 129,5 51

Primér: 134,1 138,9 3,9

Smerodatna odchylkaj 12,4 12,9 0,7

Variacni koeficient: 9,3 9,3 17,3

IS 7,7 8,0 0,4




uhel 60° Protazer| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) (J)
1 124 112,5 2,5
2 179,9 117,6 4.4
3 142,9 130,7 3,6
4 158,1 118,2 3,7
5 132,9 135,5 3,5
6 151,5 134,4 4,2
7 131,5 120 2,9
8 177,8 131,8 4.8
9 139,8 110,5 2,5
10 168,5 131,9 4.6
Pramér: 150,7 124,3 3,7
Smérodatna odchylkaj 19,8 9,5 0,8
Variadni koeficient: 13,2 7,6 22,7
IS 12,3 5,9 0,5
uhel 70° ProtaZzer| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) Q)
1 204,2 100,5 4
2 189,4 106,6 3,8
3 195,5 98,7 3,9
4 157,3 113,4 3,6
5 173 111,7 3,8
6 185,3 104,9 3,9
7 171.,4 105 35
8 167,9 119,6 4,3
9 196,1 120,5 4.8
10 169,1 101,1 3
Primar: 180,9 | 1082 3,9
Smeérodatna odchylkal 15,3 7,8 0,5
Variacni koeficient: 8,4 7,2 12
IS 9,5 4,8 0,3




uhel 80° Protazer| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) ()
1 204,5 107,9 4,1
2 221 118,1 49
3 237,3 115,7 54
4 232,5 136,3 6,7
5 199,8 101,9 4,2
6 236,7 109,5 4,7
7 213,9 101,9 4,3
8 220,5 108,5 4.9
9 232,4 105,6 4,9
10 240,9 131,9 6,3
Pramer: 2239 113,7 5
Sm¥rodatna odchylka} 14,4 12 0,9
Variaéni koeficient: 6,4 10,5 17,2
IS 8,9 7,4 0,6
uhel 90° ProtaZzer| Pevnost| Prace
Cislo vzorku (mm) (N) ()
1 257,8 127,4 7,2
2 259,4 147,4 8,7
3 261,3 120,4 7,2
4 253,3 127,9 7,1
5 271,3 136,8 7,3
6 257,8 129,9 6,8
7 272 139,4 8,8
8 274,7 142,3 9,1
9 259,1 122,3 6,4
10 279,9 138,3 8,5
Ey— 264,7 | 133,2 7.7
Smerodatna odchylkaf 9 8,9 1
Variacni koeficient: 3,4 6,7 12,6
IS 5,6 5,5 0,6




PRILOHA &. 3

Grafy



Grafy zavislosti sily na protazeni pro uhel 0 — 90%zorek¢. 1, 2, 3.

Vzorek é. 1
400
300 A
—()°
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—20°
- —30°
pzd — N0
S 200 .
v —60°
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—80°
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PRILOHA ¢&. 4

Fotografie



Fotografie vzorki pletenin zagZovanych v Ghlu 0 - 90°













Postupné za&Zovani vzorku pri trhaci zkouSce.




Pouzité strojni za‘izeni pri vyrobé vzorka 1, 2, 3.
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