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PLETENINY 1

Pletenina — plosna textilie vytvorena vzajemnym prova-
zanim ,jedné" nité — zatazna pletenina, nebo jedne
soustavy (osnovy) niti — osnovni pletenina.

Problem modelovani struktury pletenin.: Pleteniny jsou
geometricky velmi variabilni — nemaji zadny relaxovany
(vychozi) stav; problém * co je vychozi struktura? ’

JEDNOLICNI ZATAZNA PLETENINA

Stavebni prvky: Klicka  Ocko |

- klicka — ,,ohnutd nit" ablouk

- ocko — klicka ,,prostrkana" .
(propletena) dalSimi Platinovy
klickami oblouk

- Casti ocka — jehelni oblouk, stvol, platinovy oblouk
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7: PLETENINY 1

5
gy ™

Radek - soustava vedle sebe
stojicich ocek (obvykle
Z jedné nité) — —»
Sloupek - soustava pod sebou
vzajemne provazanych
otek — v I
HUSTOTA PLETENINY
Uvazujme cCtvercovou cast plete-
niny (CJ) o rozmérech 1x1
—viz obrazek. = _ .
1. HUSTOTA RADKU A SLOUPKU
Hustotu radkii... H_- charakterizujeme poctem radkd
pripadajicich na jednotku délky
Hustotu sloupkti... H_ - charakterizujeme poctem
sloupkl pripadajicich na jednotku délky
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N

Roztec radku... a=I/H,
Roztec sloupku... |, — /4

Opakujici se strukturni jed-
notka pleteniny je tvorena ,
(zlutym) obdélnikem o stranach
aab.
Délka nité uvnitf strukturni jed- :
notky je rovna délce ocka... |
(Useky cerného ocka, které ze
strukturni jednotky vybocuiji -

~ -
/

- jsou stejne
dlouhé, jako useky sousednich zelenych ocek, které do
strukturni jednotky zasahuiji.)

Efektivni primeér nité... d
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Gigy  Ext™

2. ,ZAKRYTI* A POMER I/d
Plocha (zluta) strukturni jed-
notky je ab.
Plocha zakryta niti ve struk-
turni jednotce (ve znazorné-
ném pohledu) by byla Id, :
pokud by se nité (4x) nekfizily.
Predpokiad: Vv krizeni niti ‘
na zakrytou plochu |ze

zanedbat
Potom zakryti pleteniny je
Id
/ = : Z=ldH H
a b T S
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ab a/\b/\UI

Predpokiad: Necht posuzované pleteniny jsou
geornetricky podobné.
Potom pomeéry odpovidajicich si délek jsou konstantni a

pro vsechny takove posuzovaneé pleteniny plati

|/a= k,...konstanta, |/b =k,...konstanta

-(L][0)(2). 2k

Zakryti pleteniny je nepfimo Umérné poméru I/d
(VeliCina hojné uzivana v pletarskeé praxi pro posuzovani
hustoty pleteniny.)

Upravou nalezneme pro zakryti 7 — 19 _ (lj (lj (ﬂj
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JEDNODUCHY GEOMETRICKY MODEL PLETENINY
Predpokiady:

1. Osa nité tvorici ocko je slozena z kruhovych oblouk
a_usecek (apriorné geometricky model).

2. Nité jsou dokonale ohebné (v prekrizeni #-‘_
niti nevznika dvoji dotyk).

3. Ocko je symetrické, tj.
a) je osové symetrické podél osy majici smér sloupkt a
b) tvar jehelnich i platinovych obloukd je shodny.

4. ,Prostorovost" ocka Ize zanedbat, tj. osu ocka lIze
(formalné) povazovat za rovinnou krivku.
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Modelovy tvar ocka

- Strukturni jednotku 3 /2
tvori (zZluty) obdel- >
nik ab. b/4b/4

- Sedé ocko je tvoreno _ >t A' _L
Ctyfmi shodnymi Cast- VX N =-=-{d
mi; jednou z nich je a
cast AE. 5

- Bod A lezi v pli UseC- A >< a
ky délky b, bod E lezi —
v pUli Usecky délky a. 3 7

- Cast AE lezi ve (vysra- y? | i
fovaném) obdélniku b
S rozmery b/2 a a/2+d. < >
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Ctvrtina ocka — &ast AE:
Délka ctvrtlny ocka /4

/4 = AB+BC+CD+DE
Plati

AB=Db/4 + BC=nd/4

CD je kruhovy oblouk se stre-
dem S a polomérem
DS=CS=d/2

Uzitim Pythagorovy véty

v trojuhelniku ESD nalezne-
me _ . (2E2) (=Y
(DE) +(DS) =(ES) ,

o (3) (5] -5+
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P PLETENINY 1
ProGhelyplati |
L s d cod T d
siny = DS/ ES, siny =— e ]
V= j =7 B i a/2
y:arcsing | E +d
I
Pozn.: Protoze ES L SC, ED L DS | 2
plati «DES=<«DSC=y N U~
Délka oblouku CD je tedy b/4 T 0/4 J
g 1& :arcsi:i(d/a) P d d b/2
CcD=DS vy ,CD= Earcsm—
4 _b :ﬂ =—arcsin— — /a’—d”
4 4 2 a 2
| = = — ——

Uzitim odvozenych vztahi Z=AB+B + CD + DE ,
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1
4

2
Délka ocka (modelova)... |1=d {g+n+2arcsin9+2 a——l}

Zavedeme oznaceni pro pomeérné (bezrozmérné) veliciny:

b
4

d

d

. d

+T+—arCSln—+

a

Ja‘—d-°
2 2

| =b+nd +2d arcsing+2\/a2 —d?,
a

a d*

Pomeérna délka ocka...

Pomérna roztec sloupku. g =b/d =1/(H.d)

Rovnici pro | mdzeme nyni zapsat tvarem

=\

=P

W=%+n+2arcsin(

A =1/d
Pomérna roztec radku... o =a/d =1/(Hd)

/e eoy7d)
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Pomerna (modelova) délka ocka je tedy

A =PB+mn+2arcsin(l/a)+2Va’ -1

Pomérna délka ocka A je funkci jen
pomerne roztece radku o. a pomerne roztece sloupku p.

Pozn.. Pro vypocCet pomerné delky ocka z posledniho vyra-
ZU je nutné znat hodnoty «, B (tj. hodnoty H,, H,, d).
Vypoctena — modelova - hodnota A bude patrné o néco
mensi, nez hodnota nalezena experimentalné. Oblouk BCD
jsme totiz uvazovali jako Cast kruhu, zatimco ve skutec-
nosti je prostorovou krivkou. (Ve slozitéjsich modelech je
nékdy uvazovana jako cast Sroubovice.) Také Useky AB a
ED, v modelu chapané jako usecky, jsou ve skutecnosti

jisté (mirné prohnuté) oblouky.




P Bohuslav Neckar: TU Liberec, katedra textilnich technologii 13

F PLETENINY 1

Mezni hustota radki a sloupkt
Pleteniny mohou mit rtizné hus- b/4b/4
¥l

toty, tj. rlzné hodnoty a, b. \/
1. Zmensujme rozte¢ fadku a. -T2\ |d
Pak dolni zelené ocko se bude :

d
priblizovat k hornimu zelenému ' —
ocku (17), aZ na néj ,narazi* A\t K _><2
(vodorovna modra c¢ara). d ¥ d
2. Zmensujme roztecC sloupku b.
Pak prave zelene ocko se bude 4
priblizovat k levému zelenému
oc¢ku (), az na néj ,narazi" b
(svisla modra ¢ara). <

Existuji nejmensi pripustné hodnoty a, b (nejvétsi
pripustne hodnoty H_, H..)
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MEZNI ROZTEC RADKU
Pri mezni rozteci radku ma ctvrtina ocka AE

7 \Yau 4

tvar dle obrazku (bila cast). Plati
a/2 d, a=2d, H =1/(2d)

a/d 2, o=2
Potom e

=1/a
—

y = arcsin(d/a) = arcsin

=TE/6

|
A= B+Tc+2;1rcsm(l/ )

=41/3
—_——

=B+ 7+27m/6+ 243,

A= B+—+ 23
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MEZNI ROZTEC SLOUPKU

Pri mezni rozteci sloupkt ma ctvrtina
ocka AE tvar dle obrazku (bila Cast). Plati

b/2=2d,
b=4d, H =1/(4d)
=
b/d=4, B=4
Potom - i/dz

A =P +m+2arcsin(l/a)+
+2Va” 1,
A=4+1+

+2arcsin(1/o) +

+2\a’ -1

b
b/4=d_| bj4=d

b/2=2d
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X
441‘1? A o

MEZNI ( NEJHUSTSI) PLETENINA
V mezni (nejhustsi) pIetenlne ma ctvrtina

7 \Yal 4

ocka AE tvar dle obrazku (bila cast). Plati
ze rozteC radkd i sloupkd
jsou mezni soucasne. Pak b/2 = 2d

a=2d, H =1/(2d)
o=2 =6

b=4d, H =1/(4d)
B_4 =n/6

=7 :
A= B+1t+23rcsm(l/ )+2‘/
=41/3

447t 2m/6+ 243 =4+ 2" 3 m g5 A=l 65 |
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Yipy ™

Zavislost A na a a B, tj. funkci
A =PB+mn+2arcsin(l/a)+2va’ -1
charakterizuje graf:
( @ ... mezni pletenina)

Je zfejme, ze existuje mnoho dvo-
jic a, B (resp. a, b, nebo H,, H.),
které vyhovuji stejné (relativni)
délce ocka.

Pozn.. Protoze treci sily v krizeni
niti nebyvaiji prilis velke, .tataz"
pletenina miva mnoho rliznych
2vychozich" stavl. (To teoreticky
neplati jen pro mezni pleteninu.)

20+

101

4

B |

Obvykle
A€ (17, 23)

2: ' :a: 1:0
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y = arcsin—

PLETENINY 1
Krivky v predchozim grafu byly 107
témér linearni = aproximace. y
Plati A =PB+m+2arcsin(l/o)+2va’ -1 =
:B+n+2{;1rcsin(l/oc)+ OLZ_J, y=—+3=
A=PB+m+2y, ey

y =arcsin (1/a)+va” —1 0

... plna Cara v grafu.

Pro velké hodnoty a plati arcsin(l/a) >0, Vo’ -1 —>a
=0 D

/_/\ﬁ

takze pak y = ércsin(l/ocjﬂ/oc2 ~1, Y=o . teckovana ¢ara

Aproximacni vztah pro 1 je tedy
AL=P+7n+2a .. linedrni vazba

mezi o a B.
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Zakryti pleteniny

PLOCHA PREKRIZENI NITI
Ve vysrafované plose jsou
nité (Seda a zelena) prekri-
zeny (plocha STUVPQ).
STU a SPQ...dve shodné
kruhové vysece s polome-
rem ST=SU=SP=SQ=d a Uh-
lem y. d 1

Plati 7y = arcsin— = arcsin —
a o

- SVU a SVP...dva shodné
pravouhlé trojuhelniky s od-
vésnou SU=SP=d a znazor-
nénym uhlem ¢

-
b
b
bl 1

u
e,
3
‘e
3
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PLETENINY 1

{f;_m T‘E‘P:‘\\'

Plocha kruhové vysece
STU =SPQ = nd>

2T
d2
Plati
7 A N
LTSU +<«USV +<VSP =1/2,
y+2(p:7t/2, = TC/22—V,
¢=m/4—7/2
=4 Plocha trojuhelniku -s =4t
tgp=UV/ US, UV =dtgo, SVU=SVP=SU-UV/2
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-
AT 4 T‘E":‘\\'

2
SVU =SVP = d?tg(p
Plochu prekrizeni niti A
tvori 2 trojuhelniky a dve
V)llse(‘fe plocha trojihelniku plocha vysee
A=2 %;@@ +2 d

=7/4-7/2

=dtg ¢ +dy=

=arcsin(l/a
i Hw( ) :arcsiil( 1/
=d*| tg| —- s + v

4 2

mt 1

A=d’ [tg(z—aarcsinlj

oc):|

(04

.1
+ arcsin —
o
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ZAKRYTI PLETENINY

Plocha (zluté) strukturni jed-
notky pleteniny je ab. V ni je
délka nité I, plocha nite je Id.
Ve 4 prekrizenich (4x plocha A)
kryje nit dvakrat totéz misto.
Plocha zakryta niti je tak Id —4A
Zakryti pleteniny je pak

—d2| tg] ®Laresin |+arcsin’
[g(4 i :& aj J Id —4d° [tg(n—larcsinlj+arcsinl}

, _ld-4 ) 5 . il
ab p ab
TRt 27 2 t 1 1 1
_(|/ )(d/d)—4(d /d ){tg(ét—Zarcs1naj+arcsma}
(a/d)(b/d)
= B
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T 1 1 .1
A—4| tg ( — —arcsin j + arcsin —
4 2 o o
/ =
o3

Z drive odvozené rovnice A =B+ m+2arcsin(1/a)+2va’ -1
plyne B=%A—n—2arcsin(1/a)-2Va’ -1, a tedy

wt 1 1 1
A—4| tg| ———arcsin— |+ arcsin — zakryti Z jako
4 2 o a |
Z = 1 funkce o a A
a{%—n—Zarcsin—Z\/ocz —1}
o
V jiné uprave dosadime za A.
:B+n+2arcsirf1‘(\-l/oc)+2\/ﬁ 1 1 1
A —4[tg (n—arcsin j+arcsin }
4 2 o o

7 =
of3
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7" PLETENINY 1
{B+7c+2arcsm + 240’ — } {tg(—larcsm 1j+arcsin1}

7 — 4 2 o o _
of
[3+7c+2arc:sinl+2\/0c2—1—4tg(n—larcsin1)—4&rcsin1

_ o 4 2 o o
o3 ’
\/T n 1 .1 .1
B+m+2vVo” —1—-4tg| ———arcsin— |—2arcsin —
7 _ 4 2 o o
ap

...zakryti Z jako funkce o a B

Pro mezni zakryti Z__ . (a=2 a p=4) plati
4+Tc+2\/22—1—4tg(2—;arcsin;j—Zarcsin; ~ _ 0,906

Zmezni = 2 . 4 s mezni
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Vztahy 17T
ilustruje
graf:

Pozn..: Pro
dané A je 0,5¢
nejmensi
zakryti pri-
blizne pri
pomeru
o:p=1:2.
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