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Geometrie tkaniny - tvar osnovnich a utkovych niti a
jejich vzajemné prostorové usporadani ve tkaniné

Pozorujeme zmeény geometrie vychozi (,volné“) nité
zpUsobené prechodem do tkaniny, a to:

V podélném sméru smeru — pivodni ,rovna" (modelovée
primkova) nit se zvini provazanim s ostatnimi_nitémi

( - ). ZVLNENI n|t| je mj.
vazano podminkou, ze osnovni a utkove nité se vzajemné
dotykaii.

V pricném sméru — plvodné osové symetricky (,,kruho-
vy') prﬁ/FeQité se zplosti, zejména ve vazném bodé

(© =@ ). Tato PRICNA (transverzalni) DEFORMA-

CE nité je disledkem vzajemného deformovani osnovnich
a utkovych niti ve tkanine.
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Zvinéni tkaniny

Mezi zvinénim osnovy a utku je vztah, plynouci z kontaktu

osnovnich a utkovych niti ve vazném bode.

A) 1. krajni pripad — rovna osnova (tyC) = maximalni
zvinéni utku.

C) 2. krajni pripad — rovny utek (ty€) = maximalni
zvinéni utku.

B) VYROVNANA TKANINA — osnovni i utkové body lezi

_V jedne rovne.

(Casty predpo-

klad jednodus-

Sich teoretic-

kych model()

Pozn.: — stredni

rovina tkaniny ©
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Mirou zvinéni nite je vyska

lenost osy od stredni roviny f .............

Vyska vazné viny osnovy... h_ ()

Vyska vazné viny atku... h, (|)

Pricna deformace niti
Vychozi (volnd) nit s prlimérem d se ve vazném bodé
zdeformuje do zplostélého tvaru charakterizovaného

Sirkou nité a a vyskou nité b. Obvykle (nikoli nutné)
a>d, b<d . (Osa zdeformované nité se obvykle uvazuje

v poloviné vzdalenosti a, b.) Zavadi se
téz - rozsireni nite... a=a/d @
d

_I_
a

- stlaCeni nité... pB=b/d
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Priklad: Osnova, viskozova prize 25 tex, bavinarsky typ;
tkanina — platno, dostavy D =D =2470 m''.

Experimentalne stanovene cary — ,izodenzy" —
spojuji mista stejného zaplnéni (viz uvedené hodnoty):
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Vztah vysek vaznych vin a vysek niti
Ve vazném bode je

Vyska vazné viny osnovy... h, ()
Vyska vazné viny utku... h, (])
Polovina vysky osnovni nite... b /2 ()
Polovina vysky utkove nité... b /2 (])

Vzdalenost os niti ve vazném bodeé tkaniny je vyjadrena
hodnotou h +h, =(b, +b,)/2
Pozn..: Rovnost musi platit vzdy, pro kazdy model tkaniny.
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Modely geometrie tkaniny - prehled
1. MECHANICKE - respektuiji, ze nité jsou ve tkaniné
zdeformovany (podel i napfic) mechanickymi silami =
fyzikalnée ne]spravneJS| ale sI02|te obtizné.
2. APRIORNE GEOMETRICKE — vychazeJ| Z aprlornlch
predpokladd o tvarech os niti a prlreztu niti:
a) Osy niti - slozené jen z Usecek
- slozené z Kruh. obloukl a usecek

- vytvorené jinymi krivkami (harmonicke aj.)
b) Priirezy niti ve vazném bodé tkaniny:

- kruhové

- jiné (elipsa, ,Cocka", ,Kemptv prirez" aj.)
c) Zvinéni osnovy a utku:

- yyrovnana tkanina

- nevyrovnana tkanina
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PEIRCEUV MODEL TKANINY
Typ.: Apriorné geometricky. Osy niti: Oblouky a Usecky.
Prirezy: Kruhové. Zvinéni: Nevyrovnana tkanina.

Predpokiadeime, ze jsou zname:
dostava osnovy... D,, dostava utku... D_,
primeér osnovni nité... d_, primér utkové nité... d_,
vyska vazné viny osnovy... h_, vyska vazne viny utku... h, .

Protoze prlrezy niti ve vaznych bodech jsou kruhové, je
tloustka kazdé nité rovna jejimu priméru. Plati
b,=d,, b, =d, atedy =d, +d,
(0) (0) u u A
h, +h, =(b0 +buj/2, h, +h, =(d, +d,)/2

Pozn.: Postaci znat jenom 3 z hodnot h,, h, d_, d, .
Ctvrtou hodnotu dopocteme z posledni rovnice.
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Geometrie zakrizeného useku utkoveé nite

Vzdalenost osnovnich -

niti...1/D,

Bod I...stred bodovée '
symetrie (,,inflex- 2
ni* bod osy nite).
Lezi ve stredni
roviné tkaniny a na t
SpO]ICI 0S OSﬂOVﬂICh Y

% | \I sttédni rovina
T~ tkanmy,

niti, Bl = S é
Kruhovv oblouk CD... -

stred v bode A,

polomeér h_+ h,
Tloustka tkaniny...t (V nevyrovnané tkaniné je t>d_-+d..)
Pozn.: Dale bude uzivana jen leva ,pllvina® schématu.
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Vypocet usecky Al=b
z trojuhelniku ABL:

b*=h’+ LI
° " 2D,

=h’ + :
4D?
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Vypocet usecky DI=a
z trojuhelniku ADI:

AD=AC=h +h,

=, +h, \?
2_(r—’%) 2
b°=\AD/ +a° =

=(h,+h,) +a’
:h§+1/(4D§)
a’= b* —(h+h) =

—h? + 1/(4D2)—(h +h )2,

Uhel o +B, ( AID ):

¢
2

tgoc+[3

n +h/ JW(402) +h2 (h, +h,)
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h +h,

tg(a, +B,)= .

\/1/(4Dj)+hj —(h,+h,)
Mezi uhly o, B, a o +B, plati znamy goniometricky vztah
tg(a, +B,)=(tgo, +tgB,)/(1-tga, tgp,) . Odtud
tg(o, +PB,)—tg(a, +B,)tga, tgh, =tga, +tgh,,

tg(o, +B,)—tgp, =tga, +tg(a, +B,)tga, tgh, =
=tgo, | 1+1tg(a, +B, )teB, |.

tgo, =[ tg(a, +B, ) —tgB, |/[1+1tg(a, +B,)tgB, |

_ h, +h, _ h,+h,
A tedy \/1/(4D§)+Jri§—(ho+hu 3 o \/1/(4D§)+Ah§—(ho+hu ? o

—

tga, =| te(o,+B,) —tgB, |/ |1+ tg(o,+B,) teh, |
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N h, +h,
JY(4D2)+ 02 —(h, +h, ) J1/(4D2)+ 12 ~(h, +h, Y
a po naso-

beni zlom- (ho+hu)_2Doho\/l/(4D02)+h02_(ho+hu)2

tgo, { h, N, —2D_h,

ku odmoc- © v :

< ot JY/(4D2) 02 —(h, +h,)’ +(h, +h,)2D,h,
, Formdlini zjednoduseni vyrazd.

Zaved'me

- relativni vy$ku vazné viny osnovy... %, =h,/(h, +h,)
- relativni vySku vazné viny Gtku... A =h /(h +h,)
Protoze plati h, +h, =(d, +d,)/2 , Ize téz psat

\ 2h d +d, \ 2h, N d +d

°:do+du’h°:k° 2 "7 d, +d,’
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Pro uhel B, nyni plati
=L (d,+d,)/2
tgB,=2D, h, ., tgh,=DA,(d,+d,), D,=— 8P
° A, (d, +d,)
Uvazujme, ze jsme st/anovm hodnotu tgp, . Plati
=l =1/tg” B
1 1

Sin B /SlIl B -|—COS B /SlIl B —I/Sln Bu, thB _Siﬂ2B

Uzitim hodnot 2, A, tgB, Ci sinp, postupné nalezneme

s 2
vyrazy [, d+d | _ b
° 9 )\‘o(do—i_du) 2 2 2
- d +d A (d +d
{ h, } +|1/ (2 D, :xi( o+ d) +l o °2+ y -
4 4 tg" B,

(d,+d,) 2( e j
y A2\ 1+1/tg” B,

h
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1 (d,+d) 22

TakZze h’+ —= —>— a uzitim tohoto vyrazu
(2D,) 4 sin”f,
:(d0+du)2 7;(2)3 (d, +d )2
4Asm u\ = 4” d +d 2 2
L R —(h,+h,), : z+hf—(ho+hu):( o) ( kz —lj
20,y " 7 (2D,) 4 sin’ B

Nyni lze psat

(do+d,)" 22
4 sin® Bu\
b=\ﬁ+y@QQ,b=%+¢lx

0

2 sinf,

t
tg, = DA, (d, +d,), (viz dfive); téz eB, _ D, (d, +d,)
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_(dy+d, 2( J
4 k““ P d +d [ 22
5 5 q = —2 u . 0 |
= V 4D h + h 2 sin? Bu

2
O
tg(ot, +B, ) = h +h 1/ (4D2) +h2 (h, +hu) d, ;d /[dogdu \/sni;os

tg(a, +B,) = /\/sinZB —1
u el )

~(d,+d, )/2 —ep /2 | 4 Lsin®p,
Konedna (h, +h, )—2D h, \[1/(4D; )+h; —(h, +h,)’
tga, =
(d+d, (22
-4 (512[3 _1)

=(d,+d,)/2 =tgB, /2
r P et Y
1/(4D})+hZ =(h,+h,)" +(h,+h,)2D,h,

_1],
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d +d d +d %
o u tg Bu o u ‘ 20 _ 1 7\“2
2 2 SIn B u 1 - tg B 0 - 1
fga, = ’ *\sin’
d +d % d +d t _ u
0 u . 20 _1 4 o u tg Bu g au =
2 sin” 3 2 22
C——1+tgf3
. 2 u
sin” 3,

Setkani zakrizeného useku
Plati: IBLCB, IDLAD, takze

o, =<DIB =<«DAC

Délka oblouku CD je pak

=(d,+d,
ol d +d
h +h, 0 U

Do, noh ). D=,

Pozn.: Uhel v radidnech!
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Ve znazornéné ,pllvin€" Utkove g~ [
nite je: . "

- délka utkové nité...l,=CD+a _

2
:au dO;du :do-;du . 7\’20 _1 2
, \/ sin” 3,

-~

| = CD + a = 9(

u

d +d, Ki t
= 2 au + Sln2B _1 ’ _
: 2

- délka tkaniny |, =1/(2D,)
Setkani Utku v zakfizeném Use- -

ku _d0+du[a+/x§_1]
~ 2 [ s®p, ) f=(em,)
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B N 2 1-tgP, ;3 1
tg a
_ sin
Su — - a, + . 20 —1 -1, kde o, = arctg B
A, sin” B, A2
———1+tgP,
sin” 3

Mezni dostava osnovy

(v zakrizenych usecic
Kdybychom pfi stale stejnych hodno-
tach h_, h, , Ay, d, zvétSovali dostavu
osnovnich niti DO, ,narazili® bychom
posleze na mez, kterou nelze prekro-

2

)

o

o \D=I
N

sttedniT

Cit. Tato ne]vet5| dostava osnovy je
mezni dostava osnovy... D_,,

Pri mezni dostave na sebe navazuiji
oblouky utkové nité bez Usecky DI.

4\ ~
AN

tkaniy
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V tomto pripade je

d +d %
DI=a=—""—""— [——-1=0
v V4 2 - Sln u
takze musi platlt2
2 A A
.7‘20 1=0|—253 =L —;
sin’ B, sin’,  sin,
smf3, =A, L
sin sin
tgP, = b, _ P,
cosf3, 2 )2
J1=sin2p, \/ 1— (sm B, j
A
tgh, =—=

=y

Pdlvina pri mezni dostave:
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=0 NT [
% 1 _u
tg(a, +B,)=1 P —l=—=
2o +B,) sin’ B 0 l
o, +B, =m/2 tj. 900
- A
}\‘2
-t c——1]
t eb. sin’ B 1 l
o —
= =0 tg ., 2
: ’ \
0 _1 +t - - 2 -t T ===
sin” B gb. 1=
Y 132
tga, = , O, =arctg X




Bohuslav Neckar, TU Liberec, katedra textilnich technologir 79

Lo 2

& A

g <

; [KANINY 2
E7 &

L’fz_n‘ T‘E‘P:‘\\'

Mezni setkani atku... s,

,N

i :arctg[M ] =0
—— 7\‘0 r 7\‘2 N\
t ~
Sung—B“ o, fl———1 |1,
’ A sin” 3
(o) u

~ arctg(«/l—ki /ko)
R 5

Konecné vyjadrime mezni dosta- 2

S —1

vu z vyrazu tgB, =D, (d, +d,). |

tgB, = D, %, (d,+d,)

Mezni dostava osnovy... D =

(d, +d, )12
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Geometrie zakrizeneho useku osnovni nite,
mezni dostava utku

Analogicky jako v predchozim pripadeé Ize odvodit rovnice
platné pro geometrii osnovni nité a mezni dostavu utku.

Zaménou indext ‘o’ a ‘u’ ve véech predchozich vztazich
vzniknou rovnice platné pro zakrizeny usek osnovni nité!

Plati napr.:
- mezni setkani osnovy arctg( -2, / A )

v zakrizeném useku s, \/72
| -2

|
- mezni dostava osnovy D, = , atp.
Ve T v d )
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Zavislost meznich dostav

/7 Vv /7

na relativnich vyskach
vaznych vin:

EARTRERN
Klesne-li mezni dostava v 0 N N
jedné soustavé, ve druhé | < 2

se zvetsi!
Pozn.. Teoreticky limituje mezni dostava k . AvSak
s ohledem na kfizeni niti nemtze byt maximalni
dostava vétsi nez prevratna hodnota prdméru
prislusné nite.
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Za |//5/05§‘ m,ezn/C,/z sgtkan/ 72“—1 - ”.Q./ ____________________ m :
na relativnich vyskach 05 1 So.m+Sum ;
vaznych vin : |
. arctg(dl—?»f1 /ku) i | Sum So.m
5 _arctg(dl—?»i/?»o)_l _
o J1=A2 0 ,
wivr e , . . 0 A > ]
Zvétsi-li se mezni setkani _ k‘) 0
u

v jedné soustave, klesne
jeho hodnota v druhé soustavé.

Pozn..: Soucet obou meznich setkani je kolem hodnoty
r.=1- 1= 0,5 témer konstantni.
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Tloust’ka tkaniny
Z nakresu je zrejmé,
ze tloustka tkaniny t 2

je dvojnasobkem vetsi -y
Z hodnot h.+d /2 a t
h+d /2 . (Ve znazor- —
néném piikladé je 2

vetsi h,+d /2 .)

Obecné tedy plati:

l:max[(ho +d—°j,(hu +—“j
2 2 2 )

Toust'ka tkaniny...  t=max|[2h +d , 2h, +d |
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Ve vyrazu pro tloustku Ize uzit drive zavedené relativni
vysky zvinéni A, =2h,/(d, +d,), &, =2h /(d, +d,).
Zavedeme jeste

- relativni primér osnovy... § =d /(d, +d,)

- relativni primér atku... 8, =d, /(d, +d,)
Tloust'ku tkaniny Ize pak vyjadrit vztahem
i e =3, =Ay =5 )

/\.

r N\ r N\ r

t=(d,+d,) -max 20, + d, : 2h, + at ,
d +d, d +d, d +d, d +d,

t=(d, +d, ) max[A +38,, A, +3,]
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Vyrovnana tkanina
V praxi Casto nezname hodnoty h_, h, (resp. A, 1), avsak
empiricky vime, ze mnohdy lezi osnovni i utkové vazné
body ,,skoro" v jedné roviné = model vyrovnané tkaniny.
Ve vyrovnané tkaniné lezi osnovni i Utkové vazné body (V)

v_jedné rovine.
Plati tedy:

Uzitim vyrazd
A, =2h,/(d, +d,),
A, =2h,/(d, +d,)

t
2|
stfedn,i/ rgvina
~~._ tkaniry
t| h R A
2 (d_ //I
Vo2, :
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a o, = /(d +d,), 8, =d /(d +d nalezame

) et )

d +d, d +d 2{d +d
—0, lk

ho+8,=h,+3, Dale 1, + g: A +6,

A, +1-0,=1-A_+0,, 2\ =20, A, =0,

—8

Take A +6 =A,+06,, 6,+0,=A,+3,, A,=0

(0)

Pro vyrovnanou tkaninu plati vSechny predchozi vztahy

pri pouziti A, =38, a A=,
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Napr.: P <
:Su :80
v : —= ~—
Tloustka tkaniny t=(d, +d, ) max| 1, +8,, A, +5, |, t=d, +d,

Mezni dostava osnovy

SO R Sy

Mezni zakryti osnovy...Z

LGB \

Z D d =[-% : Zom = ,LO
o,m o,m 0 do 4 du m ’ 2 1_ 6121
Podobné pro mezni dostavu a mezni zakryti utku plati

1 L3,

D =
U (d, +d, )18 T 1-82
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Ctvercové vyrovnand tkanina v plitnové vazbé
) (specialni priklad)
Ctvercova vyrovnana tkanina:
Stejne dostavy... D =D =D,
Stejné prdméry niti... d =d =d.
Stejné relativni primeéry niti... § =§ =5 =1/2
Stejne relativni zvineni... 3 = =i _=1/2
Pozn.: VeliCina oznacena indexem ‘s’ (,soustava") ma stej-
nou hodnotu pro soustavu osnovni i utkovou.
Zakryti soustavy... Z,=Dd, -2/ =20
Uhel B... tgB, =tgP, =tgB, =D, A, (ds +ds) =Dd, =Z,
Mezni dostava...

1 1
D =D =D, _=1/|(d +d) 1-(8. ) |= -
V(@x0) (2] |- i
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S

Mezni zakryti soustavy...,, A
= = | 1
Zon =2 =20 = \/1—(5) = = — 20,577

Celkové mezni zakryti tkaniny...

5 i\ jﬁz
Z.. =2, +Z,.-2,.72, =7 +Z,. ( j

o,m um

Mezni hodnota uhlu B...

tg Bs,m — Zs,m’ Bs,m — arCtg Zs,m —
= 30"
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Poznamka k vazbam s nezakrizenymi useky:

Predchozi rovnice Ize vyuzit i pro neplatnove vazby,

tj. vazby s nezakrizenymi useky.

Podil zakrizenych Usekd je dan koeficientem provazanosti
dané soustavy. Nezakrizenée useky

Zbyvajici podil usekl Utkovy osnovni

dané soustavy obsahuje l Uy e T
nezakrizene, tj. ,rovne" +

useky. Délka kazdeho
takoveho useku je 1/D,,
resp. 1/D,. Pro setkani
pak musime secist déelky

zakrizenych a nezakrize-
nych Usekd.

A
% EN
f{fin‘ T‘E‘P:‘\\'
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Problemy aplikace Peirceovskych modeld
1. Jaky je primér osnovni a Utkové nité — d_, d , jak souvisi
,efektivni® prdmér niti s priimérem volné nité, jak se
d ,d, meéni s dostavou a dalSimi parametry tkaniny;
jaky vliv ma zanedbani zplosténi niti ve tkaniné.
2. Jaké jsou vysky vaznych vin osnovni a Utkové nité —
h,,h, (A, L), jak se meni s dalsimi parametry tkaniny.

3. Do jaké miry Ize pouzit ideu vyrovnané tkaniny, které
tkaniny Ize povazovat za priblizné vyrovnane.

Pozn..: V| komplikovanejsich modelech se casto voli empi-
rické reSeni téchto problému. (Zcela exaktni model
tkaniny zatim neni znam.)
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