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ATy ekt

TAZNOST A PEVNOST PLETENINY

Taznost pleteniny - meze tazposti
1. ,NEDEFORMOVATELNE" NITE (nejjednodussi model)

Predpokiad 1: Pletenina — jednolicni zatazna — napjata po

radku a/nebo po sloupku zachovava stale geometrii
naseho modelu.

Predpokiad 2: Nite v pletenine jsou

a) dokonale ohebné, avsak

b) neroztazné a

c) pricne nedeformovatelné (kruh)
Pro relativni délku nité v ocku A tedy stale ¢

b/4b/4

a

plati A =B+ n+2arcsin(1/at) +2va’ -1
kde w=i/d, a=a/d=1/(Hd), p=b/d=1/(Hd) .
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VYCHOZI A NAPJATY STAV

Deformaci pleteniny meérime od n€jakeho pocatecniho,
vychoziho stavu, daného hodnotami #,=H ,, H,=H,
(tj. a=a,, b=b,, a=0a,, p=B, ). Napnuta pletenina je
charakterizovana hodnotami H, =H, H = H, (ij.

a=a", b=b", a=a", B=B").

Pozn..: Skutecny vychozi stav Ize stanovit jen mérenim
hodnot H, =H,,, H =H_, tésne pred zapocetim napinani
pleteniny. U téze pleteniny to vSak mohou byt v rliznych
okamzicich rtizné hodnoty. Snaha nalézt tzv. ,plné relaxo-
vany stav" pleteniny, jako stale stejné vychodisko, je dos-
ti komplikovana a nema dosud presneé reseni. Empiricke
zkusenosti uvadeji pro tento pfipad H ,/H ,=1,25 .
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NAPINANI PLETENINY VE SMERU RADKU

Napinanim pleteniny ve sméru 207

radkl se zvétSuje roztec sloup-

ki (B resp. b roste - prodlouzeni) p |

a zmenSuje rozteC radkd (o resp.
a klesa — pricna kontrakce).
V nasem modelu jsou A, d kons-

Priklad — pletenina
(A=22)

vychozi stav e

zcela napjata @

 A=15) A=20 A=25

i |
—_—

L v v a 10
tantni, takze se pri napinani po-
hybujeme na ¢afe konstantniho o "
("\) az k mezni (nejmensi) hod- 5
note a" =2 Sl S S
Potom - —
7»=B*+7c+2arcsin(1 ;:)+2 (;:) —1 0
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PLETENINY 2

A= B+—+2fB x—4—“—2f

B x—%“—zf A—9,385

=By

Taznost po radku je p/ak
by/d -1,

g, =(b"~b,)/b,=b"/b,~1=b"]d
e, =B"/B,—1, nebo

—A—47/3-2/3
N _A-4m/3-23
Po ' B,

.Pomerné prodlouzeni® (kontrak-
ce) DO sIoupku

a

4y

207

10

0

g, = —a/ao—l a/d/ao/od 1, €, —2/(10—1

o TR

A=15] =20 A=25

Priklad — pletenina
(A=22)

vychozi stav e

zcela napjata @

i |

2=0 0y o 10




Bohuslav Neckar, TU Liberec, katedra textilnich technologir 6

P PLETENINY 2
Pomer pricne kontrace je pak
__S_F:__(z/“o_l)aoﬁo _—(2-0,) B, _ a,—2 B,
n= = - = - , M= -
e, aBy(B/B-1) o (BB a, B —B,
=B" /Bo-1 5 5
Nebo n=a; 5 0 5 1,120%_2 By
0 :x74:/r3:2ﬁ : oLO 7\' o Bo — 47[/3 - 2\/5

NAPINANI PLETENINY VE SMERU SLOUPKU

Napinanim pleteniny ve sméru sloupkl se zvétSuje roztec
radkl (o resp. a roste - prodlouzeni) a zmensuje roztec
radkd (B resp. b klesa — pricna kontrakce).

Protoze X, d uvazujeme konstantni, pohybujeme se pri
napinani na Care konstantniho %, a to az k mezni (nejmen-
Si) hodnoté B* =4 ; viz nasleduijici graf ().
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PLETENINY 2
Pak =t 207 Priklad — pletenina
A=p +Tc+2arcsin(1/oc*)+2\/(0c*)2 -1, (A=22)
B : . vychozi stav e
7»—4+7c+2arcs1n(1/oc )+ B | seela napiati e

+2\/(oc*)2—1 — kofen o b

Pozn.: 1) Pri stale stejném A
je predchozi vztah rovnici o 10+
1 neznamé o*; koren nutno Bol "
vypocitat numericky! -
2) Priblizné plati apro-
=4

- A=15] A=20 A=25

o =(h-m)/2-2 . I—-—%

07 2 o o ol0

F—JH
ximace A =B"+n+2a’", takze




$ F ‘. Bohuslav Neckar, TU Liberec, katedra textilnich technologir

Taznost po sloupku je pak /. \ // -« :
& f(aj—ao)/ao :a*/ao—lz(a*/d)/(ao/d)—l, €, :a——l

Nebo priblizg? . QA
g, = ;F a,—1, Ssi[(K—n)/z—Z]/OLO—I

LPomeérné prodlouzeni® (kontrakce) po radku
b —b il i 4
g, =——L=b"/b—1=\b"/d (bo/d)—l, g =—-1

by By
Pomér4/!:fiéné kontrakce je pak
n=— ‘:': :_aoBo(4/Bo_1): a, PB,—4 n= %o B0_4
& (OC*/OLO _l)aoﬁo a'~a, By o — &y BO
—o" fary -1
Nebo priblizné
P 3 Q, B,—4 . a, [30 —4
e —o, By n:(7»—71)/2—2—& B
i(x—wn_J)/z—z 0 0
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1. ,DEFORMOVATELNE" NITE (zobecnéni modelu)
Predpokiad 1: Pletenina — jednolicni zatazna — napjata po
radku a/nebo po sloupku zachovava stale geometrii
naseho modelu.
Predpokiad 2: Nité v nejnapjaté€jsi pleteniné jsou
a) dokonale ohebné a
b) roztazn€; nit se prodlouzi do Urovneé sve taznosti;
Vv pricném smeru se obecné mlze téz , prodlouzit".
c) pricné deformovatelné; efektivni priifez nité je kruh
0 jiném (mensim) prlméru, nez byl primér vychozi.
Parametry vychozi pleteniny:
H, oy Hy oy ag, Doy Ly doy D -
Parametry nejnapjateéjsi pleteniny:
H* H, a', b*, I', &) \*.
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Pro vychozi stav pleteniny plati
Ao =P, +m+2arcsin(1/a, )+ 2y o —1

Kae hy=l/d, a,= a,/d, :1/(Hr,odo) Bo =b,/d, :1/(Hs,odo)
Pro nejnapjatéjsi stav pleteniny plati

A =p +7t+Zarcsin(l/oc*)+2\/(oc*)2 —1

N =l)d o —a'fd" =1)(Hd") B =b)d =) (1)
Oznacime jesté
¢... taznost nite (pomérné prodlouzeni na mezi pevnosti)

e=(" )L, &=I'/l,-1 atéz I' =1 (1+¢)
k,... parametr zmenseni efektivniho priiméru nité
k,=d"/d, (empirickd hodnota); téZ d* =k,d,

kde
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Odtud plyne (%) =k = 1+
oAM= T d =\1,/d, (1+§)/kd, A=A,
a také hydy kq
o =a'/d", a*:oc*_ka: , a =a'k,d,
B =b"/d", b =P d", b*=Bk,d,

NAPINANI PLETENINY VE SMERU RADKU

Napinanim pleteniny ve sméru radk{ se zvétSuje roztec
sloupkl (B resp. b roste - prodlouzeni) a zmensuje roztec
radkl (o resp. a klesa — pricna kontrakce), a to az k
hodnoteé " =2 . V nejnapjatejsim stavu pak plati

14&

~

0k —2 -2 }2
A :B*+7c+2arcsin(l oc*j+2 (oc*) —1, B*:koll—:a—n—g—%/g,

d
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Pomérna roztec sloupkt v nejnapjatéjsi pleteniné, napina-

) 1+ 4
né ve smeru radkd je tedy B =2, . 5 ; ~243
Taznost po Fadku je pak -

*Bkdo =By, B*
e, =(b"~b,)/b,= b /bo -, &=k~

Nebo téz {1 25 /} 1130 4 k
e= B /By kd—1=(ko ;f— 3“—2\5%—?—1,
o, (1r8) (434 23k,
r Po
.Pomerné prodlouzeni* (kgggrakge) po ,
sloupku ¢ =% "% = 4'/a, -1 - 20;0—14* oco)k _p,| s :a_okd -1,

0
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Pomer pricné kontrace je pak
e (f”)k . / v /S O [-(e)k JaBy -2k, B,
s r a3, [(B /B()) ] a, Bk, —By

M= Oy — de BO nebo n= o, =2k, B, ’
— - : ko —
o, B kd _BO & ngn + —Po
oy, 3 2
o, —2k, B,

e a, A, (1+8)—(4n/3+23)k, —B,

Pozn..: Pokud taznost nité £=0 a parametr zmenseni efek-
tivniho prliméru k=1, potom vSechny odvozené rovnice
prejdou na tvary odvozene pro predchozi pripad nedefor-
movatelnych niti.
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NAPINANI PLETENINY VE SMERU SLOUPKU

Napinanim pleteniny ve sméru sloupkd se zvétsuje roztec
radkl (o resp. a roste - prodlouzeni) a zmensuje roztec
sloupkt (B resp. b klesa — pricna kontrakce), a to az k nej-

mensi moip(é Q/(l?dnoté B"=4 . V nejnapjaté&jsim stavu
=MoL+ d =4
——

pak plati A" :[P3,:+71:+2arcsin(1/oc"‘)+2\/(06“)2 —1,

7»01;—&" = 4+7c+221r<:sin(1/oc*)+2\/(0(*)2 -1 = kofen o’
d
Pozn.: 1) Pri stale stejném A, je predchozi vztah rovnici o
jedné neznamé o.*; koren nutno vypocitat numericky!
2) Priblizné plati aproximace A" =" +n+2a, takze

:}‘0(1"":)/]@/ =4
——

A i§:+n+2a*, a =2, (1+§)/(2kd)—(4+7t)/2
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Taznost po sloupku je pak - /

:,Ojfo a*
ssz(a*—ao)/aoz a | a, -1, & Z—kd—l

Nebo priblizné %o
3 = o’ kd/oco—li[K0(1+@)/2—(4+n)kd/2]/0c0—1,
o (148)/(2ky )—(4+m)/2
. A (1+E)—(4+ 1)k, r
S 20,

Pomerné prodlouzeni® (kontrakce) po radku

. =Bkedy  [=Byd, =4 4k
_ == ~ =3 d
Sr:b b(): b* /bO _IZ(B*éo)kd_l, 81‘ _ %

b, B,
Pomer pricné kontrakce je pak
:4/21/30*1
n=— &  _ —y (4kd/BO _1) __ Y% B, —4k, n= 0 BO B 4kd
‘:'3 (a*kd/ao _1) o, ok,—o, B O(,*kd —Q, BO
—a’k, [0, -1
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Nebo priblizné
n= p Oy B, — 4k, - %y B0 B 4kd

k,—o, P, ’n_[k0(1+§)—(4+n)kd]/2—oco B,

——
ko (148)/(2k, )—(4+7)/2

Pevnost pleteniny — ve sméru radkd a sloupkd

Pozn.. Pro vypocet pevnosti pleteniny budeme uvazovat
predchozi model v obecné€jsi variante ,,deformova-
telnych™ niti. Jednodussi model niti ,,nedeformova-
telnych" je — jak jsme ukazali — specialnim pripa-
dem kdy taznost nité & = 0 a parametr zmenseni
efektivniho priiméru k,= 1.
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PEVNOST PLETENINY VE SMERU RADKU

Pletenina napnuta ve sméru fadkl ma _£—————"\ i
rozteC radkd «*. V kazdém radku je a
vA

prave jedna nit. V nejnapjatéjSim stavu === ' -
je nit napjata silou odpovidajici jeji pev-:
nosti P. Pak pro pevnost pleteniny P,

pripadajici na 1 radek plati £, =P . =/

Pevnost pleteniny pripadajici na radek
je rovna pevnosti nité.

e ———- Ve - —-

Pozn.: Ve skutecnosti rada dalSich vlivll zplsobuje, ze
pevnost pleteniny, pripadajici na jeden radek, je mensi,
nez je pevnost niteé; P =K.P, K <1, (Vice o dlivodech
korekce viz poznamky v zavéeru.)
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PEVNOST PLETENINY VE SMERU SLOUPKU
Pletenina napnuta ve sméru sloupk .
ma roztec sloupkl »*. V kazdém sloup- ==
ku jsou prave dveé nite. V nejnapjatéj- § '
Sim stavu je kazda nit napjata silou
odpovidajici jeji pevnosti P. Toho do-
sahneme, plsobime-li na nit ve sméru o=t
sloupku (svislém) silou F = Pcosy". AL
Plati vsak v = arcsin(d*/a*) = arcsin(l/oc*)
F :Pcos[arcsin(l/oc* ):|, F ZP\/l—l/(OL* )2 . Pevnost plete-
niny P, pripadajici na 1 sloupek je £, = 2 S
pocet niti _p m

P =2P\1-1/(a’)" (o bylo uréeno pfi vypoctu taznosti
: pleteniny ve sméru sloupkd.)
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Pozn.: Ve skutecnosti rada dalSich vlivll zplsobuje, ze
pevnost pleteniny, pripadajici na jeden sloupek, je mensi,

neZ takto vypoctena hodnota; P = 2KSP\/1—1/ (o), K <I.
Nekdy je uhel y* velmi maly; pak je odmocnina pribl. =1 a
lze uzit vztah P =2K P, K <1 .

Zaverecné poznamky
Pro vypocet pevnosti a taznosti pleteniny musime znat
- vychozi hustoty H, ,, H,,,
- vychozi efektivni primer nité d,,
- pevnost P a taznost ¢ nite,
- parametr zmenseni efektivniho priméru k,
- parametry korekce pevnosti K, K..
VétsSinu z nich urcujeme viceméné empiricky.
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Vych02| hustoty 4, ,, H,,: Hodnoty se (pri zachovam deIky
ocka) snadno méni; proto byva problém urcit je prave v
okamziku upnuti pIetenlny do Celisti dynamometru.

chh02| efektlvnl Drumer hité d,: Byva obvykle trochu

mensi, nez prmér volné nité (ktery umime urC|t), | ve
volnem stavu pleteniny jsou niteé v prekrizeni ponékud
stlaCeny.

Pevnost P a taznost & niteé: Vysledky standardni tahové
zkousky nite jsou v pleteniné modifikovany. Pevnost
ohnuté nité odpovida spiSe pevnosti ve smycce Ci uzlu a
taznost je rovnéz odpovidajicim zplisobem mensi.
Parametr zmenseni efektivniho prumeru k, : pri napnuti

pletenlny se nité v prekrlzenl vyrazne ,,splacnou efektivni
priimeér se proti vychozimu vyrazné zmensi (k, <1)
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Parametry korekce pevnosti K, K, : Pri trhaci zkousce
pleteniny se uplatnuje rada dosud neuvazovanych
fenoménd, napf.:

e jiz zminéna pevnost (a taznost) ve smycce, uzly,

o efekt ,svazkove pevnosti® — obvykle trhame mnoho
radkl ¢i sloupkd (v Sifce 5 cm),

o efekt ,upinaci delky" — nit je v pleteniné napinana na
jiné délce nez standardnich 0,5m,

e lokalni zména struktury — kratky ale velmi tazny Ci
malo pevny Usek nité (nestejnomérnost nité) zptisobi
velkeé prodlouzeni (Ci pretrzeni) nité v jednom ocku =
zmenu struktury v okoli tohoto ocka = koncentraci
napéti = drivéjsi pretrh pfi nizsi plsobici sile.

(Podobné jako pevnost je ovlivnéna i vypocitavana hodno-
ta taznosti.)
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