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Resumd

Prdce se zabyvd stanovenim metodiky sjisfovédn{
e vyhodnocovdni radidlniho priibihu saplnéni bezvFete-
nové pFize. MéFfeni a vypodty byly provedeny pro pét
pfigi s risnym sdkrutem, jemnost{ a risného materid-
lového slofeni. Princip metody je zaloZen na rozd¥leni
priresu pifise do 20ti t#{dnich intervall s konstantnim
p¥iristkem hodnoty poloméru mezikruZfi. Plocha prifezu
vldken je v jednotlivych t#idnich intervalech vypodi-
tdna af po nadérovdni x a y soufadnic na pdsku pomo-
oi DIGIMETu, aby ziskali t&#3218t% pFfize a pozice vldken
v prifezu.

Studium radidlniho zaplnén{ umoZnuje pozorovat
orientaci vldken v prifesu p¥ize, pFidemi je uvaiovdn
také vliiv Jemnosti a sdkrutu na zaplnéni prize. V zd-
véru je uveden vypolet podtu vldken v priifezu prize
a tyto hodnoty Jjeou srovndny & hodnotami pretencové
p¥ise. Dilefitost lepsi orientace vldken v prizi a
jedi vliv na vlastnosti pFise je prodiekutovdm také
v souvigloeti e techniokymi a ekonomickymi faktory.
Ddle je neznadena perspektiva splikace pro studium
fyaikdlnioh a mechaniokfch vlastnosti klasické a bes~
vietenové p#ise a pro vyvoj bezvFetenovych dopidda-
cich stroji.



PREDMLUVA

Zkoumdni zpdsobu vyroby, zpracovidni a jednotlivych
vlastnouti vldken, pfize a ploinych textilii tvori pred-
mét nazyvany textilni technolo; ie. V poslednich étyrice-
ti letech zaujimd v oblasti textilni literatury vyznamnou
roli problematika strukturdlni mechaniky. Abychom mohli
vytvorit teoretické vztahy mezi vlastnostmi vldken, etruk-
turdlnimi faktory textilif & chovinim textilnfich materidld,
‘bylo nutné pristupovat k problematice analyticky. Se za-
vedenim téchto vztahd vznikd predpoklad pro realizaci no-
vych druhd vldken, kterd budou vhodnd pro bézné uifvani.

Zavedeni bezvretenovéhe zpisobu predeni zapriéinilo
odlisny pristup v &innosti vyzkumnych pracovnikd v textil-
nim primyslu. Vzhledem k rozdilu ve zplisobu zpracovdni
vychoziho materidlu md tato technologie své vliastni cha-
rakteristické rysy. Abychom jim plné porozuméli nebo
mohli predvidat vlastnosti vytvdreni prize je nutné po-
drobni zkoumat strukturu pfize. Z tohoto diivodu se autor
v této prdci zabyvd studiem vmnitini struktury prize vy-
tvdfené na bezvFetenovych strojich.

Disertadni prdce byla zpracovdna a vytvorena pod
odbornym vedenim Ing. Bohuslava Neckdre, CSc., z& coz mu
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Liberec, kterd pomdhala pfi realizacli experimentdlni
¢dsti tiéto préce.
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byly v prdci reseny.
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SSZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLS

A - konstanta, oznaleni plochy, druh prize,
vnéJdi vretva

a jm/ - délka piize po seskdni, mezera mezl vldkny,
osa olfpsy vlékna, délka elementu

(Lo {m/ = wyohoai dédlka pr«d zakrucovdnim prize,
& - konstanta

- osnaleni plochy, druh prize, polet vldken

B, - bod oznadujici 1. primét pfize
A, - bod oznadujiei 2. primét prize
B - stfed vldkna

{f /m] = mezera mezl vldkny, Bifka elementu

¢ /m/ - mezera mezil vldkny, druh prize, podet vldken,
vydka elementu

Cy - faktor zkrdceni prige

D -~ smérodatnd odehylka migrace, druh prfize, primé
prize

d /m/ - primér prisze

dy /m = prim&r vldkna

f,E,E; = druh p¥ige

F /mY - plocha p¥i&ného feszu

Fe - stfedni polomdr i-tého intervalu

( /m/ = polomé&r vlékna

h [m| « §iFfka t¥idniho intervalu, vzddlenost soufadnie
primétu

H - perioda migrace

[,IL = etfedni intenszita migrace, index nestejnomdrnos

Kn = konstanta podtu vldken
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1. UvVOD K PROBLEMU STRUKTURY PRIZE

Kozvoj védy a techniky mi e byt vyjddren pomoci této
véty "Mutnost je matkou vyndlezi". To dokizala historic
kazdého odvétvi védy. Kdykoliv flovék néco potreboval, pre-
my§lel o tom, & prostrednictvim svého mysleni objevil po-
tiebn’. Zjednodufené mizZeme TFici, Ze to je zikladni pojeti

vyzkumi.

Pniadavky lideké spoleCnostl jsou véak ncomezené, maji

velmi rozsihlé pole zkoumédni a to je divod, proé vyvo]j védy

v kaid< oblasti neustdle roste. Budeme hovorit o textilnim
primyslu. Kychlost a rozsah technického progresu ve svété
ukazuije, Ze nase doba umozZnila rozvoj novych sméri, které
postupnd méni tradiéni strukturu vyrobnich sil spolefnos-
ti. Proud vé&deckych poznatkl se odividné urychluje, frek-
vence vyndlezd se jiZ poéitd na vteriny a technické novin-
ky, které jeSté na zaldtku stoleti prindsely zpravidle
pFiristky v rozsahu 5 aZ 20 % dnes ¢asto znamenaji rist

50 a% 100 % 1 vice. Soudasnd viédecko-technickd revoluce
se zrychluje syntézou rozvoje technickych procesi a kon-
trolovina &lovékem, vede k automatizaci.

Soucasny pokrok textilni technologie vznikl ndsledkem
velkého rozvoje &isté a aplikované védy v poslednich 15-ti
letech. Vyvoj v textilnim priwyslu byl zvlddté patrny po
zavedeni strojli & vysokou vyrobni kapacitou a zavedeni no-
vych zudlechfovacich technik. Tento rozvoj sebou piinesl
nové problémy ve vztahu mezi vlilny a prizemi. V této ob-
lasti je nejdlilezitéjsim zdmérem vyroba &Eistyeh,hladkyech
a homogennich pfiz{ a dosaZeni nové ekonomické rovnovihy,
kterd spo8ivd hlavné na vyuziti vlastuosti surovin v redl-
nych podminkdch zdvodi.

Kli¢em k vyredeni této otdrky je projektovdni kvality
prize pred vlastnim predenim nu zdikladé znalosti vldkna a
za predpokladu, Ze predeni je ctandardni a stroje poddvaji



epravny vykon.

Pyzikdlni vlastnosti pevmych hmot jsou dany jejich
chemickim slozenim a vnitinim urpordddnim. Jinymi slovy,
vlastnosti jesou funkei struktury hmoty. Toto obecné tvr-
gzeni miie byt aplikovdno i na textilni vyrobky a polopro-
dukty. V soudasné dobé JiZ zndm: vztah pevnosti prize k je-
ji struktu¥e vnit¥ni. V druhé poloviné 60tych let se obje-
vila novd pFize - bezvietenovd prize - vedle prstencovych
piizi mykanych a Zesanych. Tato novd prize se 1idila od
prize klasické ve svych charakteristickych vlastnostech a
bylo tisba, aby Jjeji vlaetnosti byly definovény a vysvét-
leny.

bychom mohli studovat chovini pfize z miznych hledi-
sek technologie vyroby, a abychom vytvorili nové technolo-
glcké postupy pro vyrobu pFize dobré kvality, musime nej=-
d¥ive studovat vmitfni strukturu prize, protoze vzhledem
k existujicim zkuSenostem z dosavadniho zpisobu predeni
se chovini prize znadnd 1181 od chovdni prize klasické.
Vysvétleni téchto anomdlif ve vlastnostech a nalezeni
Jejich priéin mohlo dét jediné& studium vnitrniho uspord-
ddni jednotlivych vldken uvnitf jddra prize.

Strukturdlni vlastnosti prize plynou ze sumy geomet-
rickych, fyzikdlnich a mechanickych vlastnosti vlaken a
vyrobnich charakteristik pfize. Faktory, které ovlivauji
vlastnosti p¥izi mohou byt rozdileny do tri kategorii :

l. faktory vlékma,
2. faktory struktury prize,
3. faktory spfddaciho zpisobu.

1. Jako faktory vldkna miZeme uvazovat molekularni{
konfipgurace; pritomnost krystalicié oblasti a amorfni ob-
lasti; pritomnost miceldrni struktury, fibril a bunék
v modernim pojeti, pFitomnoet pravidelnych krystalickych
oblasti krystalovych trhlin nebo dislokaci. Ddle miZeme
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uvazovat systémy pouzdra a jddra nuho dokonce bikomponent-
ni a syrmetrické struktury. V1dkn. mohou byt definovédna
jako &detice hmoty charakterizovai ohebnosti, jemnosti a
vysokym pomérem délky k tloudtce. Vejdilezitéjsi a nejvi-
ce pozandované vliastnostl vldken, Lieré musi byt uvazovdny
jsou : a) fyzikdlni charakteristi!y : délka, jemnost, tvar
prirezu, zkadefeni a hustotaj b) nechanické vlastnosti :
pevnost, pruznost, taZmost a tuhost; obecné vlastnosti
povrchov’ vlastnosti, chovdni pfi treni, hebkost, tepelnd
stdlost, chebnost, trvanlivost, odnlnost v odéru, rozméro-
vd stdlout, absorpce, tvar, barva & smAcivost.

2. Mimo strukturu a vlastnosti vldkna je chovéani tex—
tilnich materidld znadné ovliwvméno idlohou, kterou hraje
gtruktura prize ve vlastnostech prize. Vlastnosti prize
mohou byt klasifikovdny tukto : a) geometrické vlastnosti,
b) mechanické vlastnogti pFize. liczi sloizky geometrie pri-
ze patri nékteré makroskopické topnlogické rysy, které wvy-
tvdfi charakter p¥ize. Prikladem jsou orientace vldken,
zaplnéni prize, zdkrut prize, ste jnomérnost, vady prize,
chlupatost p¥ize, smésové Udinky vldikna, plochost prize
atd. Tyto rysy pfize ve své kombinaci obvykle vytvari ur-
&1ty stupon textury, hebkosti, le.ku, hladkosti a objem-
nostl ploinych textilif. Mechanické vlastnosti prize mohou
byt studoviny podle ndsledujicich iivah : pevnost, pruinost,
taznost a tuhost. Strukturdlni charskteristiky prize, kte-
ré mohou vést ddle ke stanoveni mechanickych vlastnosti
prize. Nap¥. rozddleni napéti, ohybové a torzni vlastnos-
ti, srds11vost a povrchové vlastnosti (chlupatost) atd.
Tyto parametry Jsou zdvielé na druhu prize, na sprfddacim
postupu (napf. jednoduchd, zobjemnénd, sdruzend (ekand)
prize atp.).

3. lezvretenové predené prize maji vysoky pocet vlé-
kennych omyek, které se 3{f{ z jddra prize, ale neprispi-
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vaji k pevnostl pFize. Ndsledujici fdze v kaZdém systému
bezvietenového pFfedeni jsou odpovédné za jeji strukturu a
kvalitu (konfigurace vldken a rozdéleni vldken podél osy
prize)

a) Ojednocovéani a pritaZné operace,

b) transport vlédken v pritazném poli,

¢) sbd&r a nové uspordddni vldken v rotoru,

d) pisobeni eméru hdékd v voddvaném pramenu,

e) plsobeni nepravého zdkrutu,

f) vztah mezi tfenim vldkns a jeho rychlosti.

Abychom vyrobili kvalitni prize a ziskall pozadované
vlastnosti prize, musime uvaZovat v8echny uvedené poZadav-
ky.

V zdvéru mizeme konstatovat, Ze struktura jako sou-
¢dst nauky o p¥izi Je velml rozséhld védeckd disciplina.
Na mapé pozndni o procesu predeni a pFizi je jedtd velmi
mnoho bilych mist. Tuto skutecnost je nanejvys nutnd si
uvédomit nyni, v obdobi nastupujici védecko-technické re-
voluce.
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2. DOSAVADNI PEEDSTAVY A POZNATKY O STRUKTUKE PRIZE

2.1 NASTIN HISTORICKEHO VYVOJE PROBLEMATIKY
STRUKTURY PRIZE

T"vorba prize je posledn{ n nejdilezitéjsi etapou
v celdém procesu vyroby prize. Kromé toho 8 rostouci nd-
rodnoeti na kvalitu v textilnim primyelu vznikla nutnost,
~aby vidci a technologové se zabyvall otdzkou "Coje prize?"
Jak jsou vlédkna orientovdna v prizi a jak miZeme zjistit
vlastnostl a chovdni{ p¥ize analyzou vait¥ni struktury
pFfize, kterd md byt tvorfena z riznych materidld i ridznou
technologii.

Na pald strukturdlnich vlaestnosti zadaly byt v II. po-
lovingé 19, stoleti objevovdny nové metody. Pro studium
strukturdlnich vlastmosti priz{ byly vyuzivdny cesty kla-
gické mechaniky a matematiky a formulovdny modely prize,
‘popisujici usporddéani vldken v télese prize. Prvmi vjzku-
my na b4zl této koncepce provedli M#ller 1880 /1/, Mar—
schik 1904 /2/ a Gegouff 1904 /3/.

Ponékud hlubdi studie tohoto problému se objevily
v 1. polovind 20. stolet{ nap¥. u Johanesena/4/ a Brash-
lera /5/, ktefi navrhli matematicky model prize, zvaZfuji-
ci jeii{ geometrické a mechanické vlastnosti. Daldim para-
metrem struktury prize, ktery byl popsdn v jednoduché 1
ideallzované formé, je zaplnéni vldken v prizi. Schwarz
/6, 7/ predpoklddd teorii, Ze zaplnéni vldken kruhového
prirezu miie byt popsdno dvéme zdkladnimi zpisoby @

a) vdlcovd struktura,

b) pldstovd struktura.

V roce 1955 Budmikov,  Kanarekij a Rakov /8/ redili
tentyZz problém e koncepci{ klasického modelu #roubovice.
Myslenku &leté geometrického modelu mecnanickych vlastnosti
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spojencu s koncepei Sroubovitdho uspofdddni vldken pred-
klddali Treloar /9/ a Hearle/10/. Waproti tomu teorie

niti z nekoneénych vldken, kter o1 predlozili Treloar a
Riding /11/ vyuZivd obvyklého koaxidlniho Sroubovicové- ;
ho modelu, podle néhoZ jednotlivé fllamenty lezi v prosto-
ru omezeném vdloem, jehoZ polomir se neméni v pribéhu '
délky nité. Ve skutedné niti tento predpoklad vSak neni
8plnén, coZ ukdzall také Pavlov a Pejsachov /12/ a Bé&li-
cin /13/.

Peirce /14/ zvazZoval soudrinost nité jako projev toho,
Zze vldkno, které se objevuje na povrchu, md svoje konce
ukryty uvnitf nité. Tvrdil, ze efektivni geometrie nité
se ridi "teorii ndhodného zachvceni™.

Dva parametry jsou mezbytné pro vytvofeni pevmnosti
a koheze predené prize. Prvniu z nich je zdkrut, ktery
zplisobuje wznik priénych sil stladujicich vldkna. Dru-
hym je wvariabilita pozice vldkna v pFizl, kterd zplsobu-
Je, Ze jen nékterd vldkna Jsou stladovdna. Peirce /14/
hodnoti potrebu popisu zmény pozice, zatimco Morton /15/
zavdd{ model, ktery vede k vice &1 méné pravidelné "migra-
ei" vlikna podél osy zakroucené prize.Vldkna uvnitf prize
sleduj/ kratdi trajektorii a proto jsou podrobena niZiim
napétim neZ ta, kterd leZi pobliZi povrchu. Vldkna s vyso-
kym napétim se budou enaiZit vytla¥it vlidkna s mensim na-
pétim, coz vede k cyklickym zméndm polohy. Chovéni tohoto
druhu bylo prakticky pozorovdno a uvddi jej Morton a Yen
/16/, kte¥i pouzivali metodu sledovédni znafenych vldken.
Tato chovdni jsou popisovéna mimem “migrace vldken", Tra-
Jektorie vldkna v pFizi je ve skutednosti Sroubovici, je-
J1Z polomér pribéiné klesd a vzristd po délce prize.
V Jednom kompletnim migradmim cyklu jeou velice ridké pFi-
pady, kdy vldkno projde vdemi zonami od povrchu k jédru
a naopak.



Mortonova koncepce vldkenné migrace predstavuje no-
vj emdr pFistupu ¥eSen{ idedlniho migraéniho modelu. Ten
byl dobre popsén v prdci Treloara /17/. Migrace zde neni
ndhodn i, ale vychdzi z poZadavku, Ze kazdé vldkno musi
mit stejnou stredni délku v jednotkové délce osy prize.
Studie zrnadenych vldken, kterou provddél Riding /18/ pri
gledovin{ rdznych zpisobd migrace, v riznych prizovych
ptrukturich ukdszaly, Ze zplsoby migrace maji jak nahodilé
tak 1 periodické (pravidelné) rysy a stupen pravidelnosti
zdviei na typu zekrucovaciho procesu a zfejmé téZ na ma-
teridlu.

Hluvnim divodem pro zanedbdu{ zrejmého odklonu od idedl-
niho droubovicového modelu v béinjich vypoctech vlastnosti
vléken je obava pfed nadmérnmou matematickou sloZitosti.
MiZe byt také pFipoudténo, Ze neni-li migrace prilis vel-
kd, nelii{ se struktura skutedéné prize prilis od idealizo-
vaného modelu, uvazuji-li se relativmd krdtké délky prize.
To samnzrejmé nechdvd otevFienou otdzku - Co miZe byt po-
vaZovino za "malé"™ ¢i “velké". Obvykle je nutno mit uréi-
tou kvalitativni{ bdzi pro odhad plisobeni stupné migrace na
vlastnostl p¥ize. S touto myslenkou Treloar /17/ vyvinul
novou tenrii a vychdzi z energetickych metod, které jiz
byly aplikovédny v koaxidlnim Broubovicovitém modelu, a
které vedou k znadnému zjednoduseni matematické analyzy.
Byla aplikovdna pro vypolty jak geometrickych, tak i me-
chanickych vliastnosti prizi. Treloar také uvddi ndzory,
které vedou k jinému zpdsobu Fedeni problému idedlni migra-
ce v pFizi. Ze droubovicovitého modelu vychdzeji pak dal-
81 autoFfi, nap¥. Korickej /19/, KolundZi&/20/, Wegener a
K#iknel /21/, Gusev a Usenko /22/, Usenko /23/, Neckir /24/
a Marko /25/.

Hearle a Merchant /26/ zkoumall povahu zm&n v modelovéd
Tmi vrstvd struktufe. Hearle a Bose /27/ objevili jinou
geometrickou pridinu migrace. Ukdzali, Ze stuikové zakru-



covéni prigze miiZe vést k migraci vzhledem k tomu, Ze jed-
na strana stuiky se pohybuje k venkovni strané prize a
druhd k jejimu centru.

Hearle, Grupta a Merchant /28/ predlozili idedlni
migraéni model prize. Jeho idedIni Broubovicovd gecmetrie
mize byt modifikovdna vghledem k migraci. Pri charakteri-
zovdni Sroubovicoviiého obalu Je uziteéné aplikovat ana-
logie z oblastl metod popisujicich elektricky proud. Jed-
néd se o t¥i hlavni velidiny, které musime popsat. Prvai
je stfedni poloha vlékna (odpovidd eigndlu stejnomérného
proudu). Druhou velidinou je amplituda migrace (odpovi-
dajici amplitudd etfidavého proudu) a t¥eti je rychlost
zmény radidlni pozice, vyjddfend stredni migraéni inten-
zitou (odpovidd frekvenci st¥idavého proudu).

v Ceskoslovensku se problematika stavby prize zafala
intenzivnéji rozpracovdvat v poslednich cca 25ti letech.
Pravdépodobné prvni &eskou publikaci byla prdce Simona
/29/, kterd shrnula poznatky z oblastl Sroubovicové kon-
cepce .4 rady autorid. KaSparek /30/ studoval problematiku
migrace vldken, prokdzal vyznam zapredené délky vldkna
a spoleéné se Stejskalem /31/ vyvinuli ojedindly prietro]
OMBST pro experimentdlni studium této migrace. Marko a
Neckdr® /32/ rozpracovall Broubovicovy model pro zakrouce-
ny svazek nekonednych vldken a poukdzall na vyznam koefi-
cientu zaplnéni po priméru p¥ize pro analyzu jeji stavby.
Marko /25/ ddle rozdiril koncepeci Sroubovicového modelu
o mechanické poméry uvnit¥ zakrouceného t&lesa a prokdzal
souhlas mezil timto modelem a skutefnosti u krouceného vldk-
na PAD hedvédbi.



2.1.1 Strukiure gmésové »iisze

Pogtupny vardet vyroby tkanin ze smdsovych materidld
obsahujficich emési pF¥irednich a myntetickych vldken pro-
iivd v soulasné dodd ryehlé revoludni smény ve vdech odvét-
vich textilniho primyslu. Hlavn{ vyhody smésovdni spoli-
vaji jednak v moinoetl ovlivnovéni ceny vyrobkd, jednak
v moinostl siekdn{ urdityeh Zddouciech vlastnosti vyrobkd.
Z téchto divodd bylo nutné studovat strukturu smésové
prize. Takto vznikl v této oblesti termin migrace, ktery
ukazuje, ze distribuce vldken ve smésovéd prizi je ovliv-
novéna rosdilnou délkou a jemnost{ vldkna ,druhem pouiiva-
ného vldkna a mnoha dalsimi faktory. Bylo také gjidtdno
(a to je dlleiité posorovdni), Ze Jeou-1i pouiita pfi emé-
sovéni vldkna lidiefl se v charskteristikdch, mohou vldkna
jedn¢ komponenty mit sklom k sau)imdni postaveni poblii
osy piize a vldkna druhé komponenty pobliZ povrechu pfize.
Coplan a Bloh /33/ nalesli ve zkoumanych piizich vlnafské-
ho typu pFevahu vlay ve wvnéjéioch vrstvdch ve smdsiech vlna/
polyamid a ménd markantnich tendenci pro vlnu ve smisich
vlna/viekosa, Hamiltom /34/, Pord /35/ pouiili riznych
materiAld., Townend a Dewhrist /36/ zkoumali smési z visko~
sovych vldken ve formd Jesanych vina¥ekych prizi. Bala
Subramanian /37/ spracoval emisi viskosovych vldken bavl-
nédfskou teechnologii a pouiival eystém dvojitého druzZeni
pfi pFedeni{. Onion, Toshniwal a Townend /38/ spracovdvali
sméel polyamidu & vliny. Byla nalesena proménlivd distribu-
oe viikem v pFipadd, Ze se bul 115ily délky nebo jemnost
nebo oba uvedené parametry kompoment a viiochni dosp¥li
k zdviru, e dlouhd & jemnd vliékna se prevdind uklddaji
v jddra p¥ize, satimeo krdtkd a hrubd vldkna migruji emé-
rem & povrchu. Hamilteon uvddi, Ze relativmd malé rosdily
v délece a Jemnosti Jsou schopny vyvolat snatelnou podvojnom
distribuel obou komponent a pritom vliv ocetatnich roszdilnos
vldkenné substance je maly vzhledem k ti3mto dvéma faktorim.



Migradni chovdni ‘vldken v prizi vychédzi z rozdill
napéti .nikajicich béhem procesu tvorby prize a proto
je moino olekdvat, Ze u emésovych pfisi, sloZenych z dvou
typd vldiken lidicich se v jejich poddtednich Youngovych
modulech bude komponenta s vydi{m modulem mit tendencli za-
ujimat prednostné wvnitrni oblasti struktury pfize a kom-
ponenta s niZdim modelem jeji vnéjd{ oblast.Bylo to po-
tvrzeno Fordem /35/, Mortonem /15/, Hamiltonem /34/, Be-
herym a Dharmendraou /39/.

2.1.2 Siruktura begvietenovd pirize

Bezvietenové pFedeni je nyn{ &im ddl tim vice rozdi-
fené a proto je dileZité rozumét pfizi vyrobené timto pro-
cesem. D¥ivdjsi zkudenosti ukdzaly, Ze tato prize md struk-
turu, kterd se 1181 od struktury prize pretencové. Plodnd
textilie vyrobend z téchto pfizi proto vykazuje rozdily a
je velmi dlileZité rosumdt povaze téchto prizi, aby se jejich
zvlditn{ vlastnoetl mohly dobFfe wyuZit.

Obvykle pFfize vyrobend bezvretenovym predenim je rov-
néjéi (stejnomérnd)si), ménd pevnd, md vysoi zdkrutovy
koeficicnt a pFfesto je objemmné&jii{. Navzdory vysdimu obje-
mu pfize nedosdvéme vidy dobré zakryti v tkaniné, jak by-
chom ofekdvali. Vhodnou konstrukei urdité plodné textilie
Je moiné ziskat Sdst ztracené pevnosti. Pomoci lprav pri-
ze je moiné zménit jeji charakter.

Predkldd4 se studium vysledid o migraci vldken pFi
bezvietenovém predeni. Hearle, lord a Sentruk /40/ prokd-
zall, Ze pFize vyrobend bezvFfetenovym predenim se pon&kud
115{ od pfise vyrohené pretencovym predenim. Nejzdkladndjsi
strukturdlnf{ rogdily nachdzime v zpredené délce vldkna,

v migraci vldkna a v gzaplnéni p¥ize. Migrace vldkna (am
plituda migrace) v pFizi pFfedené bezvietenovym zpisobem je
asi jedna Sestina hodnoty pfize predend prstencovym zpi-
sobem a rozdil v struktufe je dileiity v tom, Ze milie ov-



livnit vliastnosti pfize. Z toho miZeme vyvodit zdvér, Ze
pozorovani niZsi pevmost besvietenové predend piize milZe
bft prisouzena mendl zpredené délce vldkna a nizséi migra-
ci vldlma uvnity prize a jejich relativné vyssi prodlou-
zeni mh e byt vysvétleno tim, Ze¢ vlidkna jsou zkroucena a
zapletena. To Je potvrzeno 1 praci Kadpdrka /41/, ktery
navrhl pojem "koeficient zapreden{ vldkna" a ukdzal, Ze
bezvretenové pfise majil menisii zaupredené délky vldkna nei
pretencové p¥ize. Prifesz pFize ukazuje, Ze bezvrietenové
pfize maji mensi zaplnéni vldkna nei pretencové prize, pro-
to bezvretenové piize jsou objemndjsi.

NékteFi sutofl studovall vlastnosti bezvretenovych
pF{igi. Wap¥. Pillay, Vishwanathan a Parthasarthy/42/ po-
gorovali ardZeni ve vod& a alkdliich, které je mendi neZ
u prstencovych p¥izi. Beszvietenovd prize absorbuje vice
vlhkosti neZ prstencové pFfize, ohlupatoet bezvietenovych
pFiz{ je mend{ nef u pretencovych prizi, jak bylo potvrze-
no Barellou /43/. Bylo pozorovédno, Ze bezvretenové piize
maji vice odolnosti v oddru /44/. Kdyz bezvretenovd prize
byla poufita jako osnova, pak bylo pozorovidno, ie bezvrie-
tenovi prize potFebuje o 10 % vice Slichty nei pratencovd
pfize za stejnych podminek /45/.

Dalsi prdce Lorda a Gradyna /46/ podpofily myslenku
prokluzu vldken, kdyZ zkrouceni mérend riznymi metodami
u prize bezvretenovéd bylo vidy mens{ ne? nastavované na
stroji. Oni také zjistill, £e hrubd vldkna jsou vice citli-
vd na prokluz ne2li jemnd vldkna. Také vldkna s malym koe-
ficientem t¥eni, napf. polyester, a vldkna s rozdilnou dél-
kou ukaznji podobny jev proklusgu u bezvietenové predend
pFize. V3it3i zkruuceni miie také zvétdSit stupen prokluszu I
vldken a tak zpleobit mendi migraci vldken. Lord /47/ ans- “
lyzoval chovdni struktury pfize a ukdzal, Ze bezvietenové
p¥ize meji t#1 rizné soustfedné oblasti struktury, tj. nej-
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vnit¥niisi oblast,kde migrace vliken jJe zcela obdobna,jako u
pretencové spfadane prize,pondvadi stredovd vlikna tolik nep-
roklouzivaji a proto jJe zde malsd nebo :4dnd ztrdita zdkrutu.
Mezilehl4 oblast md relativné mens{ migraci znovu v disledeki
prokluzu vldken, zatimeo vnéjsi oblast je hlavné tvorena divc
kymi vl:ikny a chlupatosti.

2.2 MODELOVE PREDSTAVY 0 STRUKTURE PRIZE

Problematiks $vorby, struktury a vlastnostl prize,
spadajici dle Eirliﬁovy /48/ defnice do oboru "Nauka o textil
‘nich materidlech™ byla Feliena autory zahraniénimi i autory

deakoslovenskymi.

P¥ize Jje Utvar pom&rnd asloZity, sklddjici se jednotl
ivych v!dken, kterd jmou spojena zakroucenim. "Zakrutem™ rozu
mime zakrouceni vldken ve sméru 3roubovice kolem osy pfize,
vyjéd¥ené pof&tem celych otolek na délku jednoho metru, jak uv
Ureiny /49/.

Snahy o vysvétleni zdkenitosti tvorby prize vedly ke
vzniku modeld napodobujicich tvar vldken v prizi. Mezi né pat.
model #roubovicovy a model idedlni migrace.

2.2.1 Broubovigcoyy model

Sroubovicovy model vychizi ze zakrucovini, které pro
bihd pFi konedném formovdni prize, kdy idedlnd uloiend vldkna
maji tvar srouboice /50/, zndsorn¥nd na obrdzku 1.

Pro zadané vldkno plati :
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Obr. 1 Sroubovicov/ wodel prize
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sesss polomdr vldkna v prizi

zdkrut
dhel osy vlékna k ose prize
délka vldkna v jeinom ovinu

Predstava o struktufe pFfize ze Sroubovicovjch vldken

byvd reiena zavedenim ndsledujicich skutelnosgti

dudujicich predpokladd :

a zjedno=-

l. osy Broubovic vsech vldlkaen lezi v ose prize,

2. zdkrut Z
3. zaplndni Al

UvaZujeme diferencoidlni vretvu (prostor mezi dvéma vdl=-

Sroubovie viach vldken je stejny,
Je pro vdechny polomdry konstantni.

cl vysky ?z s polomdry 7 , Y+dY ). Mé-11 zaplnéni Al

potom ohjem vldken ve vrstvé

dv = (2mrdrnd-7 ) (3)

Mé-11 Jedno vlékno plochu pii{¥ného Fezu [

Jednom ovinu bude objem f.¢

Pro "po&et™ vldken d 71
plati :

» pak na

v pfidném Fezu dif. vrstvou



dniti= _q_'% L3 _Zﬂlfﬂ COSP5. 4y (e)
= :

kde podlec predpokladu (3.) je
Al = Adp seseo zZaplnéni piiuza.
Pro celkovy pofet vldken T v priéném Ffezu prizdi
g primérem d  ziskéme ze vztahu (4) integraci po predchd-
zejicim vyjdd¥eni (0S/A ze vztahu (1) vzorec :

"= e (VT AR -1) @

le «esss Celkové zaplnéni prize
Musi platit, e F neni funkei 7 a ddle, Ze Alp = Al a

V jednotkové délce prize se nachdzi celkovd délka
vldken | . Objem vldken v pF¥izi jednotkové délky s pri-
mérem d  je ra* Alp , nebo té’ plocha pri&ného Fezu F
vyndsobend suméd délkou L , tedy F-L . Z ekvivalen-
ce obou vyirazd plyne :

L g W (6)

Usek mySleného nekonedného vlikna v prizi jednotkové
délky je v priméru dlouhy L/n = (o . Uvaiujeme, Ze tato
délka byla vychozi délkou pFed zukrucovdnim. Potom seskdn{

4 vychdzi ze zkrdceni vychozi délky (., do pfize délkya .

A = 1 - 'S; (7)
a = 1 ,

a == (Fdﬁz—)—-—-,_- (8)
= 1.1 +(maz)t-y)

Seakdni je potom 1



o __ (maz) - 20 +@az)-1)
(TTaz)*

z) - 4
Ji:[jlﬁ{_l_m"_lv - ty (ﬁ%;) (9)

ot JT AR

a »5lae. ABOY: D povr&hov?ho vldkna, tj. vldkna 8 po-
lomdrem T = -%—

Uvedoné vztahy prakticky obiasnuji zdklad Broubovico-
vého modelu.

Je zfejmé, Ze model md nékteré nedostatky, které jsou
dény zicdnodudenimi stanovenymi pro vypolet. I pfes nedo-
statky, které model obsahuje, je v praxi pouzividn. Nejas—
t8j81 pouziti Je pro hladké zakroucené hedvdbi. Tato vldkna
migruji velmi pomalu. Jejich zdkladni tvar je @rouboviei
dobfe vystiZen. U staplovyeh vldken bylo experimentdlnd pro-
kdzdno, 7¢ seskdni prize je niiiii nei odpovidd (9). P¥{i&i-
nou je nejen nekonstentni pribéh zaplnéni, ale predeviim ne-
relevantnoat celého Broubovicového modelu z hlediska krivek
vldken v reilné prizi. Zména poloméru jednotlivych vldken
je u staplové pfize tak vyraznd, Ze Sroubovicovy model je spi-
e teorstickym prikladem, neZ modelem prakticky redlné struk-
tury.

2.2.2 Model idedlni migrace

Dokonale}si zpisoby vygkumu pFf{ze prokdzaly odchylky
od Sroubovicového modelu. Proto me zadinal pouiivat tzv.
model migradni.

Vlastnostl migrace byly spojeny & idedlné migradnim mo-
delambpff:e a novy koncept vyhodnocen{ byl predstaven pracemi
Hearle, Merchant, Gupta /28/.

Ideilni migrace byla definovina tak, Ze vldkno migruje
pravidel © z povrchu do stredu p¥ize a znovu zpét na povrch



atd. tak, Ze zaplndni vldken v prizi zistdvd konstantni
v mist® prifezu celého télesa piize.

Ddle bylo v nadtlg odvozeno, Ze ¢Etverce ploch rela-
tivnich polomérd (W%Q) vldkna se mZni linedrné s délkou
vldkna ¢ a pribliznd& linedrné s délkou prize Z (obr. 2).

S Lineannt Qprowmace

{ [dealn’ Mgnace
B,

AR .. . -
8/ a g Z/2 Z

Obr. 2 Idedlni migrace vldkna

Oviem tato analyza se ukdzala byt neodpovidajici
v oblasti blizko osy prize, v tzv. "kritické oblasti".
Pro idplnou pllperiodu migrace migrujici profil neprejde
od nuly u osy p¥isze do 1.0 u povrchu p¥ize, ponévadiZ ocsa
vldkna nemiZe leZet aZ na povrchu prize vzhledem k polo-
méru vliikna § . (obr. 3). Ale to nebylo uvaZovino v pri-
ci /28/. U&lo by byt brdno (T )" uisto ¢ g

S# <—— 7likna & pounche prize

(= R-§)

~——— vlakna u Osy Pprize
(n =0) ;

Obr. 3

Jestll tuto korekeil neuvaiujeme, miZeme zpisobit po-
kles v pofitanjoh hodnotdch t¥{ (ekvivalentni migrujiei



frekvence nen{ ovliivhovédnma) s poltu &tyF migrujfcich pare-
metri. Disledek této chyby, kterd je dplu¥ zdvisld na pod-
tu vldken v prifesu p#ise bude pro chovdni vlidken v pFfzi
véiny, dyE se uddld studie vliivu jemnosti pfize (kdyi jem
nost vliina je konstantni) nebo studie o vlivu po¥tu vlé-
ken (kdy¥ jemnost p¥ize je konstantanil).

Treloar /17/ zvefejnil podobnou analyzu v teorii idedl-
ni migrace pro p¥isi 2 chemického hedvdbi, kde polomér po-
lohy vldkna je vstafen na délku pFfize mistd na délku vldk-
na. Aviak fyzikdln{ vfenam poJmu ldedlni migrace zlstdvéd
stejny, jak je uvedeno v ndsledujicim 1

1. St¥edovd poloha daného chemického hedvdbi se méni
plynule periodickym spisobem podél osy pFize (pe-
rioda migrace se povaZuje za stdlou - konstantni).

2. Uhel sklonu k¥ivky chemického hedvdbi vzhledem
k ose pFize je konstantni (tj. zdkrut Z Je kon-
stantnf).

3. Pribé¥hy k¥ivek viech nekonednyoh vldken jsou iden-
tické, kromd podélného rosmisténi a rotace kolem
osy pPise.

4. Hustota (stladeni) saplnini nekonednych vldken je
stejnd ve vieoh bodech pfize (tj. hustota zaplndni
Je konstantni).

Vztah uiiveny pro tuto analyszu je ddn rownioif :

Y2
1 e P - 1
af I ¢ () f’,arﬂ:

(10)

?=-% seeee radidlnf poloha vldkna vzhledem k polomdru
pFize

P ssese Jo parametr, ktery urduje pomir migrace p¥i-
bliknd rovaj 2  nebo periodu migrece
P =23

/5 esess thel sklonu vlékna na povrchu pFize je oso-
vd (axidln{) délka na ose pFize



Uvedend rovnice (lo) md uriéité nedostatky jako

1. Kvadratickd rovnice (druhého stupné) mize byt vyfe-
Sena pouze numerickou integraci, a proto je obtii-
néjsi s ni pracovat.

2. flefeni nemd redlné ko¥eny, resp. mi redeni imagindr-
ni, pokud P < %. s t3. v blizkosti osy prize.

5 R P —%— a za predpokladu konstantniho zaplnéni

(hustoty zaplnéni) se ukazuje, Ze je dosaieno maximdlniho
priblizeni nekonedného vldkna vzhledem k radidlni poloze,
tj. vldkna jsou vedena radidlné dowvnitf (ke stredu) a dal-
81 usmdrnéni za podminek konstantniho zaplnéni (huatoty) Je
nemozné.

Dédle zanedbdnim predpokladu dle bodu (3) je navrieno,
Ze pouze nékolik vldken migrujicich dovnit¥ dosdhne osy pFfi-
ze. Zbytek méni svi] emér a zac¢ind migraci smérem ven nékde
v kritické zoné blizko osy pFize. Toto prispivd k zdvéru,
%e v praxi stpy nekonednjch vldken maji obé vlastnosti jak
pravidelné (periodické), tak i nahodilé, v zdvislosti na ty-
pu krouceni a jinych faktorech. Ale k definovdni pojmu mi-
grace je zdkladnim parametrem stfedni poloha vldkna a ne
perioda migrace. Afkoliv pro pravidelnou migraci perioda
migrace dovoluje urdeni uvedeného parametru

2.2.3 Ekvidietentni migrace

Neckd¥ ve svych pracech /52/ zkoumal otdzku struktury
p¥ize vzhledem ke geometril wvnitiniho uspordddini vldken
v pfizi s pouzitim klasickych p¥ddnich prizi.

Zpisob m&reni je zaloZen na hodnoceni stopového vldkna
ve dvou vzdjemné kolmych primétech s pouZitim pFistroje
OMEST. Zde teorlie vychdzi 2 predstavy, Ze prize je sledovd-
na jako soustava v soufadnicovém systému ( v , ¢ , § ),

Y Je polomér pF¥ize, ¥ oznaluje tthel otoleni a € ozna-
Suje souradnici na ose pFize.
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Pribéh vldkna je rozdélen na diferencidlni elementy
bomoci soustavy koncentrickyeh viled pres prirez prize.
Kazdy element vldkna je zachycen v prostoru cylindrického
soufadnicového systému pomoci jeho 1hld orlentace, tj.

e

Teoreticky model je vypracovdn numerickym zplsobem na
poditadi a byly FfeSeny rizné parametry, jako zaplnéni,
zékrutovd charakteristika vldkna v prizi, perioda migrace
atd. Nikteré duleZité vysledky této prdce jsou :

1. Bkvidistantn{ migrace <Y & konst (pFesnéji # fm)

4
dr
2. Symetricky tvar struktury prize.

3. Neplatnost podminky platné pro idedlnf migraci.
4. Typicky tvar pribéhu zdkrutu v prizi.

" Pvar pribdhu zaplnéni dle polomdru, ziskany pro prize
riznych jemnosti a zdkrutd byl hlavné diskutovédn pro centrdl-
ni oblasti, kde se zjidfuje dutinovy tvar nebo mendi hustota
zaplndni v této oblasti. To Je ovlivnéno vzpérem vldken a
stuZkovym mechanismem, ktery byl vyevétlen v predchozi préci.

Autor vidak soudi, Ze toto vysvétleni neni zatim doko—
nalé, a ze je tfeba tvar kFivky zaplnéni ddle podrobn& zkou-
mat.

Studie této prdce Je zalozena na pojmu symetrické migra-
ce a8 platnost tohoto poJjmu je ovéfena pro oba typy vldken,
probihajic{ od osy k povrchu (oznadeno jako kladnd &dst pFi-
ze) a vldkny, kterd probihajf od povrchu k ose (oznadeno ja-
ko zdpornd ¥4st p¥ize).

Pribéh derivace %%% byl zjistén pfibli%né konstantni.
Z tohoto poznatku plyne, %e migrace vldkna mé ekvidistatntni
charakter. Pro to zatim neexistuje Zddné vysvétleni. Je t¥e-
ba hledat néjaky mechanismus nebo model, ktery umoinuje vy-
svétleni tohoto jevu.
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Proménlivy tvar prdbéhu zdkrutu Z dle poloméru je
oznalen jako zdkrutovd migrace. I zde je treba zjlstit me-
chaniemus k vysvétleni hodnoty maxlma zdkrutu a jeho klesa-
jiefho pribéhu polomdru. Nekonstantni pribéh periody migra-
ce (P ) znamend zamitnut{ podminky idedlni migrace. Dile
pribéh kiivky vi7¥ e v*899 také podporuje domnénku,
%e prize nevyhovuje modelu idedlni migrace, kterd byla na-
vriena Treloarem (17/.

Vieobecnd tato praxe tvo¥{i novy pfistup ve studiu struk-
tury pfize. ProtoZe tato analyza je Fedena ve trech rozmérech
(prostorové), u kaZdého elementu vldkna lze ocekdvat, Ze vy=-
sledky jsou bliZsi skutednosti. Nepochybné tato prdce vytvé-
¥1 zdkxlad a nabizi prileZitost k pokradovdni studia v tom—
to sméru.

2.2.4 Ndzory na idedlni migraéni strukturu

Treloar, ktery vytvoril prvni model migrace struktury
pfize, stejnd jako Hearle, ktery jeho teorii rozvinul, po-
ukdzall na urditou nedokonalost =ouvisejici se situaci
v blizkostl osy piize. Je to disledek fyzikilnich vlastnos-
ti struktury pfize ve stredu prizového t&lesa. Tuto skuted-
nost je nezbytné zdiraznit v souvislosti s analyzou migrad-
nich parametri.

Mezi hlavni parametry migradni struktury prize patfi :
thel vldkna 6 (dhel mezi osou pF¥ize a vldkny) a migradni
rychlost, kterd je definovédna jako pomér mezi elementdrnim
radidlnim posunutim (dr) a mezi elementdrnim axiilnim posu-
nutim (dz) , tzn.

q. +.-.47
dz

Vztah mezi témito dvéma parametry tvo¥i zdikladni rovnici
struktury prigze, Jjak ukazoval Zeidman /51/.

ﬁga =f{m+ ¥£ fu (11)
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kde 7 je zdkrut prige.

Uvedeny vztah ukazuje dplné posunuti vldken rovnobéi-
né s osou pF¥ize. Tento vztah md dvé sloiky, které jsou uve-
deny jako vektory na prifezu p¥ize : prvni slozka je radidl-
ni a souvisi s migraci vldken, druhd sloZka je obvodovd a
gouviei se zdkrutem prize.

JestliZe provddime podélny rez prizi, jeou vldkna Fe-
zdna #ilmo a tvar jejich Tezu bude p¥ibliiné elipsovity
(obr. 4) se dvéma charakteristikami, které zdviei na dhlu
vldken 5 .

1. ihel odklonu osy hlavni elipsy od osy prize,
2. délka hlavni osy elipsy (kterd zdvis{ na zakriveni
vldkna, které odchyli vldkno z podélného rezu)

i
I
1
]

Obr. 4 Rez vldknem v podélném Fezu piize

Ve vdloovém modelu pFize nedochdzi k migraci a podél=-
ny fez bude vypadat tak, jak je uvedeno na obr. 5. To zname-
né, Ze rychlost migrace, kterd vytvdfi rozdily mezi skuted-
nou & idedln{ vdlcovou p¥{z{, md vyznamné hodnoty ve stFedu
pfize. Tento jev je velmi zfetelny v podélném axidlnim Fezu
redlnou p¥izi, kde dhly odklonu hedvdbi jsou ddny pouze rych-
losti migrace. 2 toho mizeme usoudit, Ze rychlost migrace
méd maxindlni hodnotu ve stPedu prizového tdlesa a klesd
8 polomérem dosaZené Uhlové hodnoty na povrchu pFize :

Mo = MMmox e = 0

]
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Tato posledni hodnota miZe byt vypuiténa, protoie polomér
roubovice md geometrické maximum Tmax = K a T (jeho
derivace)je v tomto bodé roven nule.V souladu s touto ex-
trémn{ hodnotou odpovidajici hodnoty 838 jsou ndsledujicdi

ﬁgﬁ, S Sy Eg@q = RZ (12)

D¥{ve naZ vyelovime Jakoukoliv domnénku o zdkonitos-
tech fjﬂ , budeme hovofFit o problému migraéni kompaktnosti.:
Migradni kompaktnosti rozumime, Ze vSech /N vldken (hedvéd-
bi), obesienych v p¥izi, prochdzi viemi vrestvami prize, tzn.

AY=0do ¥ aR , (7T ={0R>). V kazdé period® migra-
ce nachdzi se v délce Z. pFize jedno vldkno (hedvdbi) o pri-
mdru § a zaujimd segment /S:nﬁo k ose prize, kterou pro-
tind pod iihlem 6, (obr. 6)

A
! | P
I o7 $ g
2010404 400 4 7,
'000'0000 &’g;ﬂa .\B" g
U‘ ﬂolu 0 aglg ‘_‘}_F
09 99000} 900 A fsns,
8y 0910000 9047 i
08 0di%000 0520 A
§00:0, 0 .0 & _
03041000 o552 -
M 0%%0 e
Vb0, 0 05P0 P
‘”Eiuooo ogiaﬂ & s '
vedatelol | 0Gf g
0 z 0 o |
dedebitbed | k@i l\__,/“
Obr. 5 Podélny Feaz wdlocové Obr. 6

struktury v priei

Aby platilo pro vSech N vldken, Ze protnou osu pFize
na délee 7. , musime vytvoFit ndsledujici rowvnici

i i —g#%— (13)

ProtoZe se vldkna p¥ibliZuji k ose prize z riznjch emé&~
ri, takie dvé sousedni vldkna nejsou docela rovnobéind s nut-



n& dochizi k vytvoFeni prostoru v oblasti osy p¥ize. Nechl
Qo uriuje stupen tohoto vytvoreného prostoru a je defi-
novéno

e, S délka vzhledem k vse prize obsasend vlikny

celkem délka osy prize

Tedy nestejnost (13) vyjdd¥ime

 ARENEER [ S (14)
s cpg'(sﬂﬂéo

Mileme ddle vytvorit ndsledujici aproximace
P, ~ @'u
kde C,'b ssese zBplnéni pFize
Cy ool + (0

kde . Cj «esses faktor zkrdceni prize
Jootlize OMbe =(T’]ﬂ?—°ﬁx)h-dostaﬂame po upravé
o
7.
T = 21BN (15)

JostliZe Mo md velkou hodnotu (tj. ne o mnoho menii
nez E’?Sq ), miieme ziskat Udaje Ridinga, Hearlea a Gupta.

Vracime se k parametru migrace T a (96 . Lze prijmout
pFedpoklad spoledného momotoniho klesdni M od Mo do nuly
a monotonniho néristu & od 6, do 6r . Kaidy tvar migrad-
ni struktury p¥ize, ktery akceptuje oba dva predpoklady, mu-
si zajistit migradni kompaktnost p¥i podtu vldken N , po-
dle rovnice (15). Naopak, jestli piipustime migradni kom-
paktnoat, Ghel nemlie byt ddle konetantni. PoSinaje od osy

prize O klesd, dosahuje minimilni hodnoty a potom roste
aZz do O .



Takovito zdkonitost variae{ mus’ byt prokdzdna pomoci
experimantdlnich metod. Jednou z nich jsou podélné rezy
provddiné specidlné pro temto Ucel. V souvislosti s uve-
denymi predpoklady mohou napomoc! k lepsimu pozndni struk-
tury prize.

2.3 CHARAKTERISTIKA HLAVNTCH SOUDOBYCH POZNATKY
0 STRUKTURE PRIZE A MiToD JEJICH zJISTovAu{

Geometrie p¥ize a tkanin bvla dlouhou dobu predmétem
studis. Chovédni tkaniny sdvisi na jeJi konstrukcl, struk-
tufe pfizovych komponent a sdkladnich vldkennych vlastnos-
tech. Rizni autofi uvaZovall o vlivu zdkrutu na fyzikdlni
vlastnostl jednoduché prisze. Schwars /7, 8/ studoval za-
plnéni piize, Woods /53/ studoval pojem variaci piizového
priméru se zsdkrutem. Hamburger, Platt a Morgon /54/ uva-
Zovall o zaplndni vldkna v pfisi. Treloar /9/ a Morton a
Hearle /55/ pofitali zakrouceni{ prize kvili zdkrutu. Tatter—
sal /56/, Riding /57/, /58/ a Xilby /59/ setudovali zakrou-
ceni nekonedné hedvdbné prize, Iyer /60/ ozndmil vliv zé-
krutu u viskosového hedvdb{ na zmenseni priméru a variace
hustoty a Gracie /61/ dal matematické vyjddreni zdkrutové
geomeirie a sdkrutového rossahu v prisich.

2.3.1 Mortonovs teorie mi:rage

Morton a Yen /16/ prvni pouifvali metodu sledovdni
znadenych vldken, aby zjistili migraci vldkna v pFizi a
zjlstill, Ze migrace se nachdsi v pomérné velké rychlosti,
ale se znadnou nepravidelnosti v migrainim vzorku. 2ddné
vlédkno neprochdzi véemi somami od povrchu k jddru bez obré-
ceného sméru & perioda megi obraty byla nepravidelnd, Vshle-
dem k repravidelnosti je obtiiné pfimo mérit migradni pe-
riody. Hlavni obtii je v tom, zdu drobné smydky v Sroubovico
vém obzlu lge poSitat jako obraceni nebo ne. Dalsi problém
Je v tom, Ze nesoumdrnost v prifesu pfize miie zplsobit
objeven{ daldi{ho obratu ® urditifjiim charakterem.



V rozboru se rogd&luje prize az do pétil moustrednych
z26n, 8 konstantnim p¥irtstkem poloméru mezikruii. Primérny
podet vliken, kterd projdou hranice zém na Jednotkové dél-
oe prize ddva)i intenzitu migrace, spojujici vliivy frekven-
ce a amplitudy. Je zndmo, Ze zdkrut a jemnost prize ovlivnu-
je migraini chovdni. ZvdtSeni intenzity migrace, kdyz se zd-
krut svétiuje ukazuje, Ze migrace je zplsobena zakrucovdnim
a nevznikd kvill ndhodnému uspofr#Adini vldken. Jestli zdnové
distribuce mnohych znadenych vldken je zprimérovidna, pak
stfedni z5novd distribuce bude zivisld na zaplnéni.

2.3.2 Analyza s korelogramem

Riding /62/, /63/ pouiil jinou metodu na poditdni migra-
ce. M&Fil radidlni polohu v pravidelnych intervalech pres
pfize. Jastlli Wn Je m =-tou hodnotou z N postupnych hod-
not T/ (L =1, 2, «os, N), koeficient korelace miZe byt
poditdn ze wvztahu

m

n Wn+s Z [’J“ e MT”S

;
([ = (F )] {m 3 b B

&3

&1

kde TR = i =

To je koeficlent korelace pdru hodnot u radidlni polo-
hy oddéleni S intarvaly. Hodnoty, kter¢ jsou skutené
rozdily lJn - Wn & Wnts - Wn se stFedni hodnoty UL/n « Ko-
relogram je ziskdn grafickym zndzornénim Y, proti s

Nikteré moZné korelogramy jsou ukdzdny na obr. T a nd-
sledujici pozndmky mohou byt ddny :
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Obr. 7 Specidlni korelogramy

1. Jestli radidlni poloha byla nezméndma, ¥ by bylo!
pro vdechny hodnoty S .

2. Ve vdech pripadech T3 =1 , kdyZ S =0

3. V tipln& pravidelné migraci, 7 by se ménilo pravi-
delné a cyklicky mezi +1 a -1

4. Jestli migrace byla ndhodnd, 7, by klesalo stdle od 1
a pak kolisalo pobliZ nuly. Obr. 7 ukazuje k¥Fivku
asymptoticky bliZiici se k ose. Jednd se o omezujici
pFipad, ktery by se aplikoval, kdy#Z vybrané intervaly
jsou velmi malé, takie kolisdni je velmi malé a pra-
videlnd k¥ivka by se mohla kreslit. -

5. Zejména pravidelnd migrece by ukdzala tlumenou cykliec-
kou variacl s vydkou vrchold postupné klesajici.

Perioda migrace miZe byt uvaZovdna jako dvakrdt stfedni
vzddlenost mezi body,. kde korelogram projde osou nebo jako
EtyFfndsobnd vzddlenost mezi poddtkem a prvnim bodem, u kte-
rého korelogram projde osou.

Ale Zddny poddtedni zdkrut, nap¥. zdkrut chemického
hedvdb{, p¥ize nebo zdkrut pfdstu v staplové pFizi pFitomny
ve svazku vldken zakrucovany by nevedl k posorovdni vice ne-
bo ménd pravidelné cyklické migrace, perioda se pFibliind
rownd periodd zvldknovaciho zdkrutu potom, co je rozdsleno zkrd
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cenym fulktorem zpisobenym zakrucovinim. Bylo zjidténo, Ze
metoda lorelogramu, analyzujici migrujici ddaje, je ovliv=
novdna vitdinou pravidelnou migraci zpiisobenou zvldknova=
eim zdirutem a neukazuje zZddny jednoduchy zpiisob pravidel-
ného nebo néhodného kolisdni, kterd miZe vést k cyklické
migraci ziskané zvldknovacim zdkiutem. To vede ko kowbinacl
dvou mechanismd migrace dané rozl./lem napéti a geometriec-
kou p¥i{&inou navrienou Hearle a Bose /27/, protoZe obé lze
o8ekdvatl soufasné ve vétsing koﬁ?ﬁnich prizdi.

2.3.3 Migrace podle Hearle a jeho spolupracovniki

Morton /15/ uvedl rizné parametry, kterd maji ddt nu-
mericky odhad migrace. Jenomie tyto parametry, jak se uka-
zuje, mail uréité chyby. Ale daldi parametry, ktere byly
navrzeny learlem, Guptem a Merchantem /28/ byly prijatel-
néjdi pro popis chovdni migrace vldken uvnitf¥ prize.

Tito autofi navrhli, Ze p¥i charakterizovini je uZi-
ted&né aplikovat analogie z oblasti metod popisujicich elek-
tricky proud. Jednd se o tFi hlavni veliéiny, kterd nusi-
me popsat. Prvni je st¥edni polohu vldkna (odpovidd signd-
lu elektrického proudu). Druhou veli&inou je amplituda mi-
grace (.dpovidajfeci amplitudé stFidavého proudul)a tretd
je rychloat zmény radidlni pozice, vyjddrend stredni migraé-
ni intenzitou (odpovidd frekvcnci stfidavého proudu).

Vyjdd¥eni radidlni polohy v 7T/p zahrnuje déleni
na z6ny o stejném pfi;rﬁatku poloméru tak, jak se plocha
zv¥tduje s pFirdstkem polomdru. Zivislost /R na Z pri
iplné idedlni migraci bude mit tvar ukdzany na obr. 8b a
9b, 8 vldknem pFitomnym po del5i dobu ve vnijii zdon¥. Au-
to¥i divaji pfednost rozdéleni na zdny se stejnymi plochami,
takZe vldikna jsou rovnomdrné distribuovdna ve viech zdndich.
Radidlni poloha musi byt vyjdd¥ena Jako ( 1:)1 . Potom 1dedl-
ni migraini tvar bude, jak ukdzdino na obrdzku B8a a 9a a to-
to Je Jednodusdi k analytickému manipulovédni.

1A
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Prakticky nemiZieme méd¥it § vztaZenou na délku pres
vldkna a tak parametry musi byt poditdny jako délka Z
p¥ize pres pFfize. Pak miZeme piFedpoklddat, ﬁo[’YQfse zZmen-
uje pril!iZné& linedrn& s délkou prize Z , ale toto ne-
plati pro idedlni migraci, alkoliv srovnéni na obrdzku 9a
ukazuje, ‘e rozdil neni velky.

Jentliie migrace je nepravidelnd, pak ddlka, viél které
se moé¥eni provddi, bude ovlivnovat hodnoty parametri. Kdyz
pracujeme se staplovymi prfizemi, je obvyklé uvaiovat celko-
vou délku znaleného vldkna. Pro nekonedné hedvdbi, jestlize
byla zkouSena velkd délka znadeného vldkna, by to zahrnulo
v8echny moZné pozice v p¥izl a stfedni poloha vldkna a smé-
rodatnd odchylka by zdvieela na pomalé distribuci zaplnéni
vldken. JestliZe jde o kratdi délku znafeného vldkna, pak
poditdme mistni hodnoty stfedni polohy vldkna a smérodatné
odchylky. Vypoditdnim hodnot parametrd pro ritiznou délku by
umoinilo rozdélit vlivy u navrstvenych migrujicich vzorkd
riznymi periodami. ;

e | entdlni vysled! ohledu migrace vldken

Visledky Mortona /15/ ukazujf, Ze frekvence, s kterou
se vldkno obrac{ z hlediska sméru migrace je ovlivhovdna
jemnosti a zdkrutem prize. Vliv zdkrutu je zvlddtni, neni
ndhodny. Jestli by zapleteni byla ndhodnd a vznikcla z nd-
hodné krivky vldken tak, Jak vyjde z predniho vdledku, mi-
Zeme uviut, Ze cely tvar migrace, vietné frekvence zvratld
zFejmé se zmenduje jak zdkrut se zviétSuje pro jemnou 1 hru-
bou pfizi. Morton 'tvrd{, Ze je-11 vyd38i zdkrut vloZen, krat-
8{ délka p¥ize musi vyvinout nutny rozdil napéti a disled-
kem toho jsou vyssi frekvenoce migrace. JestliZe pocfet vld-
ken v priirezu je vy&si, pFekdika kterou kaZdé vldkno md pre-
konat v migrujic{ skrze dany zlomek pr¥izového poloméru bu-
de vysui. Pak miZeme rici, Ze vyiil rozdily napéti musi
vzniknout mezil vldkny v hrubé prizi, aby byl vyvoldn stejny
ddeledal.
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Ale pozdéji parametry, ktuiré byly navrieny Hearlem,
Guptem a Merchantem /28/ byly piijatelnéjsi pro popis cho-
véni mirrace vldken uvnitr prize

"ii statické parametry, ktor’ popisuji ob8l Eroubovi-
ce, jsou ndsledujiei

a) stfedni poloha vldkna,
b) amplitude migrace,
¢) intenzita &1 pomér migrace.

ald a) Stfedni poloha vldkna

2
JeutliZe ponechdme a = (E ) » pak stfedni poloha
vldkna

I
e —%;-//y dz (17)

kde M je pocet pozorovanych
vychylek na délce In . Tento
parametr uddva primérnou polohu
vldkna v priFfezu piize. Repre-
zentuje celkovou tendenci pozice
vldkna, je-11 bliZe povrchu ne-
bo bliZe stfedu prize.

Obr. 10

ad b) Amplituda migrace

Amplituda migrace (A ) Je rozlozeni jednotlivych stie-
dovych poloh vldken vzhledem k primérné hodnoté. Nékdy je
vét8i a nékdy mensi neZli primé&rnd poloha. Proto moiné mé-
Fitko jeo, vezmeme-1li primdr t¥chto vychylek a vyjidfime je
pomoci emérodatné odchylky.

Je nutno brdt v dvahu odchylky kladné i zaporné.
Smirodatnd odchylka : .

T
D = Z_Q_J.__qjﬁ_)_Jl (18)
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ad ¢) Pomdr ¥i intezita miprace

Priwdrny pomdr migrace Je ddn sklonem obalu droubovie

a je vyiidfen jako primér 3. dhlu sklonu na 7 mérenych
bodech, tj. podle obr. 11l.
Ly /dz
AT 3l 5
[ mn 7 (19)
i
% Protoze se vyskytuji jak (+),

tak 1 (=) hodnoty, smérodatna
odchylka by méla byt pouzita,
jez je vyjéddrena priumernou in-
tenzitou migrace.

297
= ;{(%%/}/;] (20)

Z vy3e uvedenych t¥{ parametrd je nejuZivancéjii sméro-
datnd odchylka ] , kterd je presnym méritkem migrace vldk-
na z jeho stfedni polohy. Také si miZeme predstavit sou-
vislost takového napéti pFfize a hodnoty ] , pondvadi vit-
81 D mi vice proloZenou strukturu vedouci k vitdimu tre-
ni a ma v3tdi tahové napéti pFfize ve srovnini s prizi s men~-
81 hodnotou J) nebo men#{ migraci.

Pro idedlni migracl primérnd hodnota ddvd 5 = 0,5a
smérodatnd odechylka je D = 0,29 s nepatrnym zkroucenim.
StFfedni poloha 3 Je vesmds mensi neZ 0,5. To ukazuje, Ze
ve vnlt¥ni polovind objJemu pfize je soustredéno vétsi mnoz-
etvi vldken - je zde vyds{i zaplndéni. Intenzita migrace
v /m'lf se v Hearlové prdol pohybuje u klasicky predené
staplové prfize pod hodnotou 1, u hedvdbi se pak pohybuje
v jednotkdich a dosahuje ai hodnoty 890 /m 1/. To se zdd byt
v rozpori s pozorovdnim, nebo¥ vizudlné je zFejmé, Ze inten-



zita migrace u hedvdb{ je podstutn®d nizii ne: u prize stap-
lové. Gupta /64/ viak JiZ uvddi zjidt&né hodnoty intenzity
migrace vddové v jednotkdch. Naproti tomu vdak zde stredni
poloha v nékterych pripadech pfokraluje 0,5, coZ nekorespon—
duje s vit3im zaplnénim ve vnitini Sdsti prize.

Mérani tvard vldken v prizi ddle ukdzalo, ze pravidel-
nd periodidnost vldken je jen teoretickym modelem. Zmény
polomérn vykazuji vyraznou sloZlu ndhodnyeh procesi a by-
1y proto kup¥. Ridingem studovény /62/, /63/ prostrednictvim
autokoreladnich funkci. S ohled.m na hustotu promérovanych
bodl na vldkné (po 180° pootodeni) se mohla tuto analyza do-
tykat jon vétdich vlinovych délelk.

Souhrnné je mozno ¥icl, Ze pri méfeni vldken v prizi
se ukézalo, Ze pravidelnd periodiénoet vldken je jen teore-
tickym modelem. Vysledky zdviel na pouZité technologii i
surovineé.

2.3.5 NMetoda VSOP p¥i zkoumini wvnitini struktury prize

Pro studium pFizi metodou znafenych (barvenych) vld-
ken bylo ve VUB v Usti nad Orlici vyvinuto specidlni optic-
ké za¥fizeni nazvané OMEST. Pomoci tohoto pristroje je moi-
ne zkoumat pribéh znafeného vldkna ve dvou vzdijemné kolmych
primétech a tak vyhodnocovat prostorovou kfivku vldikna. le=-
toda VSOP (vnitfni struktura Omestem hodnoc.né prize) se po
zvdZeni viech souvislosti orientovala na princip v Mortono-
vé varianté "znadend vldkna" (tracer fiber). Princip je nd-
sledujic{. Vyrobi se p¥ize z opticky homogennich vliken,

8 malou primési téchZe vldken, predem Sernd obarvenjch. PFi=-
ze ge vloii do imerzni kapaliny s indexem lomu , ktery je
totoZny se (strednim) indexem lomn vldken. Potom se téleso
pfize stane sklovité& prihlednym a Cermnd vldkna je moZno
dob¥e pozorovat nebo fotografovat.
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Pri kazdém prichodu vldknu polomérem (prakticky pak
malym t#{dnim intervalem poloméru) se poclitaji dhly & ,
AL s L e M D g olrs 12 A Relke - pels
chodu t¥idnim intervalem. Takovym postupem ziskdvdme na jed-
nom polomdru (v jednom t¥idnim intervalu) z proméreného sou-
boru cca 60ti vldken mnoho prichodi - dsekt vliken, z nichz
lze stanovit vlastnosti primérncho prdichodu. S tanovuji se tak
primérné Ghly & , A, T » B , & a Ui a primdrnd dél-
ka idseku p¥i prichodu vldkna t¥idou. Metoda VSOP prevddi
k¥ivky obou primétd videch vldken ve formé mnoha bodl na po-
8itadové médium (dérnou pdsku) a odtud do poditade, ktery
provddi vlastni zhodnoceni.

Z tichto primdrnich strukturdlnich charakteristik jsou
vyhodnocovédny nékteré daldi (sekunddrni) charakteristiky,
jako nap¥. : zaplndni{ A , zdkrut 7 , perioda F atd.
Mimoto lze doplnkovym programem stanovit stFedni polohu vld-



ken 3 , smérodatnou ‘odehylku ni,race ) a stredni inten-
zitu mirrace [ , plynouei z linedrni zdvislosti polxgnéru

T na § , tedy ve vypedtu se migsto &lenl ( QWG ) po-
uzivd pouze ( 2¥/d ). Takovd varif.nta je linedrni variantou;
nazveme ji kvadratiekou variantou migraénich charakicrietik.
Pro model idedlni migrace (obr. 17) plyne

g Sy

D = E%Tﬁ = 0,236
L_ = ©°

zavedenych pojmech byly wotodikou VSOP studovdny
klasick: (Neckd® /65/) a bezvretcnovéd (Soni a Heckdr /66/)
pFize. Charakter nalezenych strukturdlnich souvislssti byl
u obou technologii podobny (nikoliv totoiny).

Byly zji8t3ny ndsledujici tyny prabéht :

1. Bylo zjisténo, Ze strukturdlni chovini mezi klasic-
kou a bezvFetenovou prizi je podoulmné a existuji analogické
charakteristiky, Jako :

a) Délky usekd vldken mezi vilcovymi t¥idnimi intecrva-
ly jsou konstantnf (ekvidiustontni migrace).

b) Nekonstantni prib&h zdkrutu v rezu prize, tj. zdkru-
tovd migrace.

c) V&t8{ hodnota zaplndni ve stiedni zdnd Fezu prize;
klesajici trend ve sméru k povrchu p¥ize a dutinovd
astruktura v centrdlni oblasti prize.

d) llesouhlas s nékterymi klasickymi predstavami, jako
Jo Broubovicovd teorie a teorie idedlni wmigrace.

2. Bylo zji5téno, Ze strojovy zdkrut zistdvd pouze na
povrchu p¥ize a smérem dovnit¥ roste; na 1/3 polomiru je
hodnotu zdkrutu pfibliinérjo = 40 % vét8i neZ &ini strojovy
zdkrut.
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3. Tendence ke vZniku voln¢ struktury vldken v centrdl-
ni oblasti prize vytvdri ndhodné ammydky.

4. Byla vyvinuta hypotéza mechanismu tvorby se soucas-
nym pou’itim modelu pro stuikové krouceni a vilcov’ krouceni.

Metoda zjid¥fovdni vnit¥ni struktury pFize VSOP md téZ
svd omezeni. Pomoei této metody nelze zpracovat viechny
druhy materidlu. Mezi nezpracovatelné patfi napf. polyester,
protoze md prilid velky rozdil dvojlomu. Ddle nelze zpraco-
vat vlni, kterd obsahuje dfen, joi ptisobi pii zprihlednéni
ruliivé. Urditd omezeni existuji i pro Jind vldkna. Po vypre-
deni pfize md byt v priméru prize pouze jedno znadend vldkno,
tzn. nesmi se na délce jednoho znaceného vldkna vyskytovat
vice vliken a p¥ize tedy nesmi obaahovat shluky cernjch vléd-
ken a vldkna téZ nesmi mit zshnuté konce - hdcéky, prize ne-
smi obsahovat uzliky, smy&ky atd. Dal3im z omezeni metody
VSOP je, Ze nemizZe poskytnout vzdjemné odlideni vldken.

TakZe p¥i volbé metody je nutno prfihli_et k tomu, ja-
ké faktory jsou pro méreni dileiité, ceho se maji tykat zie-
kané vysledky (zda zaplnéni pfize nebo dhlového uspordddni
vldken atd.) a jaké vybaveni milze byt pro zjisfovini pouzito.

2.4 SPECIALNT PROBLEM zAPINENT v prBfiuzu pRfze

2.4.1 Zdklgdni strukturdlni faktory prigi
Strukturdlni faktory, které jsou uvazZovdny, maji hlavni

vliv na fyzikdlni vlastnosti a provozni charakteristiky.
Jednd se o ndsledujici faktory :

1. Volumetrickd hustota (objemovd hustota),
2. délka vldkenného segmentu mezi body zachyceni,
3. pohyblivost vldkennych segmentl mezi body zachyceni,

Tyto t¥i strukturdlni faktory neni lehk¢é méFit a pozo-
rovat. Proto je velml nutné definovat tyto strukturdlni
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faktory a porovnat je podle druhu pfizi, aby se pochopi-
la podntata rozdild v provedeni prize.

Objemovd hustota v p¥izi je zdvisld na kompaktnosti
pFfize. l‘aplnéni p¥ize nebo hedvibi v pritném rezu prize
v nenapnutém stavu. VSechny prize obeahuji urEité mnoZatvi
vzduchu, resp. prdzdny prostor, anle staplovd a tvarovand
p¥ize ho obsahuje vice. PF¥ize uvaZovand za rozmérové sta-
biln{, je v nenapnutém stavu, pod nizkym napétim a zaplné-
ni p¥ize je pFibliiné stejné. Vurlace zaplnéni je také di-
leZitd 8 ohledem na vzhled a kvalitu prize.

Primérnd délka ve vldkenném segmentu mezi body zachy=
ceni v struktufe prize je nékdy uvddéna jako modulovd délka
vldkna v p¥ipadech, kdy ve strulktufe p¥izi je zdkrut zdklad-
nim mechanismem zachyceni. Primérnd délka vldkna mezi body
zachyceni, vztaZend ke geometrii zdkrutu, orientace vliken-
ného segmentu, délka mezl body zachyceni vzhledem k ose prize
je rovniz dllezitd, amle politd se 8 ni méné.

Pohyblivost a nezdvislost pohybu, smér pohybu vldkennych
segment vzhledem k ostatnim vldknim a vldkennym segmentim
maji ve struktufe hlawni rolil a zdvisi na prizi. Pro odér,
Zmolkovini, omak atd jJe zvlddté dllezity pricény pohyb vld-
kennjch segmentd blizko povrchu prize. Ve struktufe prize
Je pohyblivost vldkna délkové (ve sméru osy prize) a pridné
(kolmo k ose pF¥ize) velmi mald, proto ji miZeme povaZovat za
rozmérové stabilni.

KdyZ pfi malém zvétSeni prozkoumime jehlou rizné druhy
prizi, mizeme dostat pro nékteré uvedenéd strukturdilni fak-
tory prize kvalitativni ohodnoceni, jako je délka iisekd
vldkna a pohyblivost. Mikroskopicky bychom nutné mcli pozo-
rovat orientaci vldkennych segmentd a zaplnéni p¥ize. Odpo-
vidajici technologie neni objevena, aZz dosud je vnitini kon-
tinuita vldkna v p¥izi charakterizovand pomoci optické meto-
dy, rowvnéZ i specidlni wvnitini zachyceni vldkna.



Strukturdlni faktory pfize zdivisi hlavné na vlastnos-
ti vlikna nebo hedvdbi a vlastnich charakteristikdch vyrob-
niho symtému. Mimo druhové pFibuzné parametry (jako vldken-
né t¥eni, modul, odolnost, roztainost a pruznost). Nejdile-
z1t83j5{ vlastnostl vldken jsou ddlka, jemnost, zkadereni
a tvar prifezu. Vlastni charakterietiky vyrobnich systémi
ovlivnui{ vldkenné orientace a zachyceni. Vldkennd orien-
tace se posuzuje vzhledem k ose pfize a obycejné se urcuje
jedté etupen naprfimenosti vldken v pFizi.

2.4.2 Zaplngui prizg

Obecné miieme zaplnéni definovat jako pomeér objemu
element’ obsaZenych v télese k objemu tohoto télesa. Jest-
liZe \f Je objem elementd obsazenych v télese a \/ je
objem télesa, které obsahuje tyto elementy, pak objemovou

hustotu vyjdd¥fime vztahem
Al Sl

Hodnota \ bude vidy veEtdi neZ Ve , protoie téleso
obsahuje vzduch. Objemovou hustotu miZeme definovat jako
pomér objemu elementd obsaZenych v t&lese k objemu elemen-
td obsz=ienych v télese a objemu vzduchovych prostort v tom—
to télese. JestliZe objem vzduchovych prostor nazvempe | ,
pak objemovou hustotu vyjdd¥ime vztahem

Ve
Ve + lb

Objemovd hustota nebo mérny objem piize je primym vy=
Jdd¥enim zpdsobu zaplnéni vldken v prifezu prize. Faktory,
které obvykle ovlivinuj{ zaplnéni piize, jsou : druh vldkna,
hustota vldkna, zdkrut prize a dals{ vné&j3i faktory, jako
napéti a stodeni niti béhem navijeni, snovini, tkani nebo
zakrucovini. Mérny objem prize je ddn ndsled:jicimi vztahy:

Objem idcdlni p¥ize na jednotku délky = /7R , kde R
Je polomér prize. JestliZe lUr je mérny objem pFize v m3/kg
i

tehdy hmotnost prize je IR
: Ve



Z toho vyplyvéd, Ze
% otnost 2 _Hfi-
Jennost prize = T = _Q%EIEL ‘Eﬁ = ( Up )

Po ilipravé rovnice
2
pote et
JestlizZe ﬁ(? By b =R

kde Z - Jje zdkrut p¥ize
A je dhel zdkrutu

liZeme ddle napsat

a i f
UP =] !3 ’f/b = (21)

Kromé monofilovyoh vldken, kterd maji mérny objem rov-
ny mérnému objemu vldkenného materidlu, je mérny objem
viech ostatnich druhd pfizi urden objemem, ktery zaujimaji
vldkna a vzduchové prostory vytvorené uvnitr télesa a pri-
ze. M&rny objem prize Je tedy vidy vétsi neZi objem vldken.
Tento vi:tah miZe byt analyticky vyjddren pomoci parametri
zaplnéni prize Alp , tedy

oty A 1 _ objem vlgken
Ve objem prize
V souvislosti s vlivem zdkrutu na zaplnéni prize Je
nutné dodat, Ze zaplnéni pFize je ovlivnovdno i jinymi fak-
tory, jako je Jemnost vldkna, tcchnologle vyroby prize a

ddle napdti a stladeni, JimZ prize podléhd v riznych zpra-
covatelskych procesech.

2.4.3 Zaplnéni vldken v prizi

Deldi vliastnost struktury prize, kterd miZe byt po-
pedna ve zjednoduseném tvaru jo :saplnéni vldken v p¥izi.
Podle Schwarze (6/, /7/ miZe byt zaplnéni kruhovych vld-



ken v prizi popsdno dvéma zdkladnimi zplsoby.

1. vdlcovd struktura,
2. plédstovd struktura.

VytvoFeni popsanych idedlnich struktur ve skuteénych

pFizich je velmi vzdoné, nebol zde plisobi poietné faktory
vlivy jako jJe mimo Jiné geometrie vldken a zdkrut, coZ
ovlivnuje konfiguraci pr¥ize v slutednych prizich. Hearle
/67/ rozdéluje faktory, které pfivobi pri urdeni skutecnych
struktur pfize, na dvé skupiny

1. koncentrujici faktory,
2. rudivé faktory.

Vldkenny materidl neni v fezu prfize rozloien stejné
husté. Zaplnéni p¥ize Alp Jje priérnd hodnota ze viech
mist Ffezu pfize. ProtoZe pfize je dtvar v podstaté osové
symetricky, miZeme predpoklddat, Ze zaplndni (podil pros-
toru vyplnédny vldkny) zdvisi na poloméru sledovaného mia-
ta. Zaplnéni na obecném polom&ru Y oznalime tﬂ -'uLTj]
Mezi zaplndnim Alp p¥ize jako celku a radidlni funkei zapl-

nén{ ¢ plati vztah
8 9/
Alp = -aff,.ﬂ-'r. Ay (22)

kde d je primér prize.

Vyvstdvd otdzka, jakd miZe byt maximdlni hodnota za-
plnéni pro vldkna kruhového prifezu. Jejich nejtésniéjiim
ugpofddinim Je tzv. pldstovd struktura /G7/ (hexagondlni
struktura), naznaend na obr. l3a. Rez takovou strukturou
se 8klddd z trojuhelnikd, z nichi jeden je zvétden na obr.
13b. Pul plocha trojihelniku o hrand 2 polomértd Yo vldk-
na je T 27 C0s8 = Wffi « Plocha vldken v ném obsaZenych
je E%é- . Tedy limitou zaplnéni je hodnota

X
Ao 2 XML _ Wy e
el 23
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V obecnéjéim pripadé, kdy mezi vldkny uvaZujeme stej-
nou mezeru, jak ukdzal Neckd# /50/ a polital maximilni a
minimdlnf hodnoty zaplnéni 0,907 a 0,227. Prakticky vaak
nemiZeme uvaZovat stejnou mezeru mezi vldkny, hdys nezery
mezil vlikny jsou rdzné (nejsou stejné), Jjuk je znizornéno
na obrdzlu l3c.

V tomto pfipad& plocha troji.. Lniku je %—[C + AT )(a+2W) <

a plocha vléken v ném obsaZenych je -

T
Z

kde of je dhel trojdhelniku, a , & , ¢ Jjsou rizné mezer;
oznadend na obr. 1l3c.

Tedy limitou zaplnéni je hodnota

/i[ﬁ'm- = _??T?lfl : =
(C+2v)(a + 1MW) Sim

(23)

Pro vypoCet hodnoty o pouiijeme kosinovou vitu a po
Upravé ziskdme wztah :
Pro hodnotu o = £oF ———— e
sink = W26 120+ 2mf- (o 20feicram )t (b
2(a+2Wm) {C+AT)

dosadime hodnotu Smet  do rowvnice (23), dostancme

/aﬂm =T St anul s P (2‘)
J{2@ e+ 260 - {Car ) e (c v (b ran )

Kdyz
Lho _3’ Tab.l
, e e i =R
mezery mezi vldkny __J Al
a=20 b =0 ; c =0 0,907
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Stiruktura prize zdvisi na zplisobu, jak jsou vldkna
ugpofrddina v prizi. KdyZ svazek vldken je zakrucovin do
p¥ize, potom tangencidlni a radidlni eily piisobi na hustotu
zaplnén{ pFize. Vyslednd konfigurace by méla byt takovd,

Ye p¥ize by méla mit splnénou podminku minimdlni deformad-
ni prici, to znamend, pro stabilni{ konfiguraci je potencidl-
ni enereie minimdlni. Kruh prizové konfipgurace je minimil-
ni pro dany podet vldken a dany z.ikrut. Po dostatedném zd-
krutu je konfigurace takovd, Ze obvodovy kruh je minim 1=

ni obalovou kfivkou pro dany pocet vldken, a to mizZeme jed-
nodude vréit.

P

U nizkyech zdkrutd jsou vldkna volné zakrouc na @ mnohy-
mil vzduchovyml prostory. KdyZ sae zdkrut zvitdi, vzduchovd
proetory se zmenBuji, protoZie huetdi zaplnéni vliken zpiiso-
buje zwondeni priméru p¥{ze a vysolkou hustotu.Wa druhé stra-
né v zakroucené p¥izi kazdé vlikno opife Srouboviel okolo
osy prize a proto protind p¥rizovy prifez v urditém dhlu.
Rez vldkna v prifezu je elipsa (ctupen eliptidnosti se zvit-
8uje od nuly u osy do maxima u vnéjdiho povrchu). To vede
k zvétiovdnl priméru p¥ize. Proto je zFejmé, Ze u urfitého
zdkrutu, ktery budeme oznadovat "kriticky zdkrut" primérem
Je minindlni hodnota. Krom& toho hodnoty zdkrutu kolem kri=-
tického zdkrutu, pro které primér prize zfstdvéd pribliind pewn
budeme oznadovat jako oblast "kuitického zdkrutu".
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14

Konfigurece pro 2,%,4,59,6

Prvn{ vn&jsi kroufek pro 1,2,3,4,5,6€
davaji{ konfigurace pro 7,10,12,14,16,18,

Druhé vn&jE{ krouZky pro 1,2,3,4,5,€
davaji konfipurace pro 19,24,27,30,%3, %6

TFeti vné)E{ krou¥ek pro 1
davéd kofigurace pro 37
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2.4.5 Urdeni konfigurace pro hedvdbi

P#1 urfeni konfigurace vldken hedvdbi uvaZujeme polet
gerazen’ch vlidken od jedné do 37. Polet 3T byl vybrdn proto,
Ze ddvi preené hexagondlni usepor ddni., Nad 37 vldken teorie
pFfizové geometrie, zaloZend na kruhovém prifezu, miZe byt
aplikovina v uspo¥dddni, kterd je stejné jako objev Schwar-
ze /6/, ktery pFfedlozil pojem jd4dr. hedvdbi. Vrstvy Fidké-
ho a hustého zaplndni (obr. 14) ddvaji prifezy prize od
jednoho, ddle Besti vldken a tvoF{ se postupnd vrestvy. Vy-
chozi vratva obsahuje jedno a #iest vldken jakoZito jddro a
ddle mi’eme s pFidanymi vrstvami okolo jddra urdit konfigu-
race pro 7, 10, 12, 14, 16 a 18 vldken. Potom se tvor{i jdd-
ro pro dal8i skupiny, tj. 19, 24, 27, 30, 33 a 36 vldken.
Ndsledujici skupina bude zadinat u 37.

To je jednoduché algebraické tvofeni, kdy urdujeme po-
etuvldken postupnymi vrstvami. Jestli M Jje polet vldken
pro konfiguraci, md jddro C vlédken a A wvnéjdi vrstvy,
pak

N == 9P 3}?(;}* 1) (25)
(proC = 1)
i S s e Y g o (26)

CproC Vw3 5, 6)

& podet vlidken [/ posledni vndjii vretvy je ddn

(proC =1 )
B = 6AHC (28)

LHE0-IC 7 w2 NP8



To ri’e byt sapséno tak, Ze Lonfigurace se Festi vldk-
ny v jJddfa a A vnéjBimi kroufky miie byt uvazovdna ja-
ko konf! nirace, obsahujici jddre /] +1 wvné&jéich vrstev.

2.4.6 [Faktor gzeplnéni

Kdy#? polet vldken v p#izil je velky, miZeme definovat
faktor zaplndni pomdrnd jednodude. Obvykle byl definovdn
jako pomZr objemu obsahujicich vliken k objemu prfize. Pro
1dedln& hustou strukturu kruhovyjch vldken Gracie /61/ defi-
noval faltor zaplnéni jako pomér plochy kruhovych priifezi
vldken k ploohdm ohraniBeného kruhového prirezu prize. Tato
definice je platnd jen tehdy, kdyZ podet vldken je vitdi,
Skutednf to nereprezentuje zaplnéni vldkna pro men&i polet
vldken.

Podle Iyera /73/ miZeme definovat faktor zaplnéni dvé-
ma riznymi zpisoby :

1. jako pomér soudtu ploch kruhd k plochdm kruhd plus
plocha vzduchovych prostor;

2. jako pomér souftu ploch kruhd k plochdm kruhd vypo-
&itaného priméru pfize.

Pro definieil 1. potFebujeme zndt plochu vzduchového
prostoru S , kterd je mezi tFemi stejnymi kruhy.
To lze jednodule uvést ndsledjicim zpisobem

2
S E} )T (29)
kde 7 je polomér kruhu.
Pak faktor zaplnéni R,

: 2
o AT
ko= NS Yol

kde " a N Je podet vldken u polet wvzduchovych prostor
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Z definice 2. plyme faktor nnplméni £,
g nwd/,
s = n‘ulr,f'-ll
kde D Jje stfedni primér pfise » ([ Je primdr vldkna.
Rovnici (31) mliieme napsat jako rjfrg s kde D F Jeo
fektor priméru. i

(31)

Je zajimavé pozorovat, Ze | '’ podet vldken se zvétiu-
Je neomenend, vyslednd konfigura:: md omemeny faktor mapl-
néni, rowmajiei se Egﬁ' = 00,9060,

Miieme to dokdzat pro urdit; polet vldkea v rowvnicich
(25) a (26).

miieme poditat

N i G e 0 1) (32)

N SRt IR C -2 (e L w2y Iy e SPEEN

Dosadime hodnoty N & 7 dané rovaicemi (25, 26) a
(32, 33) do rownice (30) a pak bereme hraniei A bliifedf
se nekoneinu a siskéme lumw 7 /2 [3 = 0,9069.

Stejiné vysledky siskall Grecie /61/ a Neckd® /50/.

2.4.7 GQeomgtrie vldkenndého r=pludéni v prirfezu piize

Poloha vldken v p¥liai wshledem k ome p¥ige md velky
vliv na strukturu a vliastmesti p°ze. Tak napfiklad vlast-
mosti, juko je objemmost, tafnost a odolnost v oddru jsou
prevdini ovlivhovdmy tim, jak jecu vldkna uloiena na pri-
Fesu pFisme., Relativani rosmisfovin{ vldken v pFizovém t&le-
se je u;feno hlavnd charakteristitou tvorené piise. Chovdni
PF migreei vldkna p#i ukldddni{ sixrutu ovliwvni hustotu vlé-
ken v prifezu pfise. Pro dany £/ rutovy koeficiemt je p¥i-
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ze 8 relativnd vysokou vldkennou migraci vice kompaktni
nef p¥ize s relativn® nizkou vl:! inou migraci. Migrac{
vldkna tak vznikne samovolnd uzev ond struktura prize,
ve kterd je relativnd pohyb vlék ' omezen tak, ie systém
gachovd vzniklé pi#i&né efly vytver:né pomoci zdkrutu a
stdvd so kompaktnim. V p#fzi vypi ‘ené na prstencovych
strojich miZe byt oSekdvén takovy zplsob zaplnéni prize.

U rotorové prize miZe mit = end migrace dva disledky
na zapln'n{ v pri¥ezu p¥ize. Jed . n znich je, Ze celkovd
hustota zaplndni vldken bude relsiiwmd nizkd, druhym, Ze
hustota vldken pri zaplnén{ p¥ize nebude stejnomérnd. Po-
kud vlsdinma neutvo¥i dostatefné uz.vrené struktury, miZeme
o¥ekévat, Ze relativnim pohybem syetému eniZi se pii¥né
8ily zv143té u vndj8{ vldkennd vretvy, kde velikost vnitr
niho tlaoku jJe menSi neZ u wnilt¥ni vrstvy. Vnéjsi vldkna
se budou relativné vice pohybovat, coz bude plisobit na struk-
turu tak, Ze je vice oteviend vrotva vnéjd{i nei wvnitini.

Tyto 1 Jiné faktory zaplndni prize v prirezu prize
miZeme najlépe studovat na ziskan’m prirfezu prize, ve kte-
rém budou malé nebo Zddné odchylly od pdvodniho postaveni
vldken v pFizovém tdlese.

Rozd¥leni zaplndni pFize & jeho rovmomérnost v prife-
zu rotorovych priz{ miZeme studovat z hlediska zaplnéni.

1. Huetota zaplnéni vldken jc obvykle men3i smérem
k povrchu prize,

2. rovnomérnost zaplnéni vldken se méni v zdvisloeti
na p¥idné vzddlenosti v prifezu,

3. filmé uloZeni vldkna se min{ po celém priFezu pFize.

Prvni z uvedenych pozorovdni ‘Zeme vysvitlit v souvis-
lostl s migraci vldken. Vldkna, lkterd jsou volné uloZena a
maji z toho divodu horsi migraei, mohou uvolnit své wnit¥Fni
8ily & naopak mohou byt relativni bez prifnyech sil, zv145té
u éjiich vrestev p¥ize. V jddru prize je velikost tlaku
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nejvyisii vzhledem k vlivu podt: vretev tvoficich struktu~
ru piize a gaplndn{ pFfize buds vyidi (Jak miieme pozoro-
vat ne prifezu).

0dchylka v hustotd zapln i/ pFize nemd vidycky pravi-
delny charakter. Vldkna vylvdre | hustou oblast v Jakéko-
liv oblastl v prifezu p#ize. To miZe mit vliv na nedostat-
ky pri protahovédni, coZ vede k tomu, Ze vldkna se pohybu-
Ji ve formd chomd3kd nebo vlodc¢k. To miZe byt ddno také
. tim, ze chomd¥ky se vytvoFily v. fdzl dopravy vldken roto-
ru zménou ve sméru pohybu, nebo kdyZ vldkna dosdhnou gbér—
ného povrchu v podobd chomddkd. T-k se mohou vidy objevit
ndhodn# oblasti 8 vysokou husiotou vldken.

Jikmé uloZeni vldken v priiozu vytvdri nizkou indikaei
mietniho zdkrutu. To se projevi tak, Ze vzniknou zmény
v thlu stoupdni Sroubovice a budou se ménit & polomérem
froubovice. 2 hlediska chovédni prize je toto dileZitym
faktorem a miZe to pFispivat I chtiZnosti v pribihu celko-
vého zdikrutu pFize.

2.4.8 XNepowvnomé&rnogt gaploini v p¥izi

Nerovnomérnost struktury piize miZe znalnou mérou
ovlivnit vlastnostl a tak i1 kvelltu pFize. Adkoliv podél-
nd nerovnomdrnost je zfejmé dl1c¢%itdjdi z tohoto hlediska,
mohou rovndi nerovnomdrnostl v distribuci vldken v priife-
zu znaind ovlivnit jeji vlastnosti. To se tykd zejména
pFizi vyrobenych ze smési rizn,ch typd vldken, kde vzhled,
povrch a dokonce i mechanické vlsstnosti mohou byt ovliv—
nény distribuci sm&sovych komponent v prifezu.

V pfipad& vlny, v disledku variability vlastnosti
vldken, je moino uvaZovat i distribuci dimenziondln& roz-
1li8nych vldken v prifezu pFize. Pylo dokdzéno /38/, /68/,
/69/, ie Jjemné&j5i a dels{ vlédkna maji tendenci se soustfe-
dovaet pobliie jédra p¥ise, zatimeco kratd{ a hrub3{ vldkna
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na jeji periférii. A¥koliv ndkteii autori uvddéji, e za-
plndni piize vldkny by m§lo byt norowvnomérné, navrhuji
nap#. Hickie a Chaikin /69/ mechaniesmus zakrucovdni stuzky
pro vin.iFské Sesané pifize bradfordského systému, ktery na-
bizi mninost existence nezaplnirnilio prostoru v stfedu pfi-
ze. Henrle a Bose /27/ rozfi¥il! koncepci zakrucovin{ stui-
ky tak, “e obsahuje 1 mechanismus migrace vldken a tak na
konci trnké p¥ipouditéji, Ze p¥fize miZe mit mendi zaplnéni

v jejim st¥edu. Morton /15/ tent: fakt téZ naznaluje. Uvd-
di, ze n viskdzovych a acetdtovy.h staplovych pifzi riznych
jemnosti a zdkrutd neni hustota zaplnéni v prirezu prize
stejnomérnd. Riding a Treloar /70/ a Riding /57/ za pouii=-
ti Montorovy teschniky pro gkoumdui struktury niti z nekoned-
nych vl iken op&t ukazuji na skuteinost, Ze zaplnéni neni
rovnomsrné, v priurezu ale klesd od bodu vzdédleného cca 2/3
polom&ru pFize od jeji osy. Titi: autori /57/ predpokldda-
Ji, Ze Lento pokles zaplnéni u povrchu niti pro nité z ne-
konednych vldken vychdzi spife z unekruhového prirezu peri-
férie nitd, nei ze skutedného sniZeni zaplnéni. Viichni ti-
to autofi stavi své zdvéry na rozdéleni prirezu nitd na zdny ¢
stejném pFirtstku poloméru. Naproti tomu Hearle a spolupra=
covnici /28/ ddvaji pFrednost rorzdéleni na zony se stejnymi
plochami, takZe vldkna jsou rovnoudrné distribuovina ve
v8ech 7 ‘ndch. Zotikov a Trykov /71/ jsou toho ndzoru, Ze
vyeledky ziskané obéma metodami by mély byt identické pro
tentyz [ rifez prize, Jsou-li politdny na jednotku plochy.
Domnivaji se, Ze zaplnéni vldkny na jednotku plochy prife-
zu v piizich ba/VSe, méFené v piti gondch stejné plochy, je
maximilni{ v jddru prize a esniZuje se prfibliiné linedrnsd
smérem k jejimu povrchu. Tito autoFi zalozili evé vypodty
na zapinéni poftem vldken v jednoice plochy, kdy zmény

v prifezu vldken jsou povaZovdny za zanedbatelnd a tuto me-
todu za ekvivalentni sledovdni poméru plochy prifezd vliken
na jednotku plochy prirezu pfize.
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Pro bavinénd a vlna¥skd vlikna jakéhokoliv priméru
Je variabilita jejich prifezu velmi znalnd,z tohoto divo-
du metodn zaloZena na vypodtu zaplnini poltem vldken na
jednotku plochy prifezu p¥ize neni vhodnd. M4 se za to, Ze
pro bavinéné prfize by mélo byt wm’Feni jejich zaplnéni pro-
védéno na zdkladd pomdrd prifezu vldken v dané zon& prire-
zu pFize k plofe této zony.

2.4.9 Yztah mezi poltem vliken, zaplnénim prize a
ragi dk

Necki? ve svych nepublikovanych pracecch /T72/ po¥itd
vztah mezi poltem vldken, zaplndnim pFize a migraci vldken.
Uvazujeme-1i element ABCDEFG v piici s rozméry AL = a4 ,
BE =& , EF =C , ktery obeahuje rovinu PARS . Dé-
le uva?ujome, Ze vldkno protind rovina PBRS , a Ze isek
vldkna délky A¢ leZi nad rovinou a zbyld Sdst zlstdvd
pod rovinou PRRS . Usek vlikna délky A! mé kolmou
vzddlenoct A od roviny a \dhel mezl dYsekem vldkna a kol-
mou osou je& A .




- b =

Uvazujeme distribudni funkei f(/5)a usek vldkna dél-
ky Al Je a . poton

R = ntcosp

Pciet vsekd délky Al , které protinaji roviny PERS
je

- {glf?(ﬁ)d,s}- g_-g:g)

= 4 pmida . ﬁ%ﬂﬁﬁ. (34)

Celkovy podet vldken protinsjicich rovinu, je roven

(35)

Frekvendni funkce f(/3) vldken, které protinaji rovi-
nu, je vztah

o Al Casp
! Ja fony dpadl cae

x il A Al Cosp .dn

TS —37"0( 5 B — (36)

[0 B 0
Ddle uveaZiujeme, Ze -5 Je plocha kolmd k vldknu.
Tedy plocha Fezu vldknem je SOEe]
Cos A

Stfedni plocha rezu vliknn 3

Al f o Fes)dp - Z«: PCRICOSB A

CosB " (a)Cos s dB
2
T ™(eicoskdB fﬁ)Casﬁdﬁ /’c(’”dﬁ

= (1)
/ £3)C0s Adp
Jestlize Te Je po&ot vldken v prirezu pfize, potom
zaplnéni pFige bude rowvno
A = _;Eiéi_
7. R
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kde % Jje polomér pFize

Ne-5
Mt aivmn s
mR® [ f¢5)CasBdb

. A TR [T p)cosn dB
Jestlife § Je plocha pFize, plati
= e i
S = _,_'rif_‘._. — ,-”r
) T tex
kde T je jemnost prize v tex
+ Je jemnost vldkna v tex
Tr Jje teoreticky podet vldken v prifezu prize
7,
Me =T/ f(B) o5 dB
SN T Yol
g n o//-t_r ) €05,/ d (39)

Jestlife p¥ize méd strukturu ve tvaru Sroubovice, potom
frekven¥n{ funkce je FH(fb) .

Potom celd plocha vldkea v fozu =
’nc-f'{jﬂ;‘ T’ﬂ:"j___
£ crycosnds

Skutednd plocha Je

lﬂe-r& = __(TI-: 'fj_-_ﬂ
mﬂ)(OSBJZ”
_ medin [Frcosn dn

ks T Me A& “/Wﬁ'(&j cosh dp (40)
Z rovnice (39) a (40) mifeme po&itat

Bn _ ™renycosp dp (41)
- [,f( )



Y

Rovnice /38/ ukazyje vztah mezl zaplnénim,migraci vldken
a poStem vldken. Rovnice /39/ a /40/ ukazuje, Ze faktor Ky
(pomér experimentdlniho podtu vldlken k teoretickému po&tu
vldken v prifezu p¥ize) a faktor |3 (pomér plochy vldken
experimentdlnich k plechdm vldk zoretickym v prirezu
p¥ize) z visi na dhlu B .

2.4.10 Vztah mezi Qgglnﬁnimpg rychlogti migrace vlidk
Jelil»% se struktura nekoneir{ prize d4 matematicky end-

ze Fedit nei struktura staplové prize, miZe se nejdrive sta-
novit teorie migrace hedvdbi a pok lze pFedpoklddat, Ze migra-
ce staploviho vldkna je podobné.

.2a t'm idelem mliZieme uvaZovat teoreticky model struktu-
ry pfrize navrieny Treloarem /17/ za tychi pfedpokladil ai na
to, Ze za,)lnéni je definovdno Jako pofet vldken na jednotku
plochy kolmé k ose vldkna a Je tudiZ proménné a funke{ ra-
di41ni vzdilenosti. TFeti pfedpoklad wyuziti Treloara /17/
vyZaduje, aby poSet vychozich bodi vldken na jednotku délky
podél osy p¥ize byl konstantni, ale tento predpoklad nevyza-
duje, aby zaplnéni bylo téZ konstantni. Rovnice drdhy vldkna
ve vdlcové poldrni souradnici miZc byt napsédna jako

T E=NTE0S Dis d = TSM@ L= D= F (T ) (42)

kde B je konstantn{ a rovnd se /7 = ?f’lw a [,Ra ¥

Jeou zdkruty, polomér p¥{ze & bezrozmirovy parametr. Nechf

podet vychozich bodl pa jednotku délky podél osy piize je
TN a pofet vldken prochdzejicich elementem mezi poloméry
roa e+ or v priFezu prize je

2dn =2 Q‘ic{r (43)
dr

Tato hodnota je dvojndsobek hodnoty, kterou uvddi Tre=-
loar /17/ vzhledem k tomu, Ze jsou do ni zahrnuta vldkna |-
grujici dovnit¥# a prochdzejic{ timto elementem. Proto zaplné-
ni je
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dz [
GET) - .-——.?-ﬂ---a—‘r ..r_
2NTdr Cos0
F !
= _jl;é%i“ (44)
T T C0s8

kde O je dhel mezi osou prize = vldknem pri radidlni vzdd-
lenosti T od osy. Hodnota (0°/ se di snadno vypoditat
pomoei vsktorové metody. Polohov; vektor jednoho bodu na
vldim& je 7 = xi + Ji’* zk y ktery se dd vyjddrit rovni-
ei(wyieko byl vysvétlen Ismallem /B6/.

z (T) I ) E
e COS['E‘B“*]I. F T‘Srﬂ[ E__ja 4 [’(r,rk (i}
Jednotkovy tangentni vektor

Tt L ¥
o T
u bodu m'Ze byt pofitdn z rovnice (45) a bodovy soudin jed-

notkového tangentniho vektoru a jednotkovy tangentni vektor
P zickdme C0SO Jako

3 C“;ff
C0sO = ‘ (46)

[1"’( (Jf Tl)]"z

doesazenim hodnoty (056 g rovnice (46) do rovnice (44)

ziskdme
- Ya
i = P ! .If 11
6C(T) nr[’*(" % ) gi)} (47)

To Je \plnd shoda 8 Treloarem /17/, ktery definoval za-
plnéni jako celkovou délku vldken na jednotku objemu. Adkoliv
tyto dv¥ definice jsou rizné, vysledek ukazuje, Ze jsou po-
dobné, jak je patrné z rowvnice /47/. Zaplnéni je funkei po-
loméru 7T od osy prize a neni konstantni.

Jertll dosadime symboly

2l Pme = ¥ 2l 0
P = - b = v ! = Hﬁl(p)ﬁ% (48)

do rovnlce /47/ a umocnime na druhou obd strany a upravime,
ziskdme



Pzp’ - 1 e J ( clz )Z
S AP (49)
Zde
6 (P) = 6Py Re = 6 (Fp) (3 rovnice 47),
co# je podobné Treloarovu vysledlu jen s odlidnou hodno-

tou P . V na3i definici P je proménnd kvili proménli-
vosti zaplnéni a neni soudinem ostutnich parametrd 2 .

Celkovy podet vldken v prifezu prize jJe

R
N = / 6(T)ANYdr (056 (50)

Dosadime-11 6(T) = rowvanlce (44) do rovnice (50) a vy-
ménime talké integrdlni meze, protoie Y Je také nahrazeno
jako Z , ziskéme

Hi e
N :27]] GG =il (51)

zZde M je perioda migrace, coi predstavuje periodic-
ky pohyb vldkna od stredu p¥ize k povrchu a potom zpét za-
se ke gtiedu. Ve skutednosti steiné vysledky mlZeme ziskat

integrovinim dn = Mdz mezi meze 0 a H .
H H
N et Z d"ﬂ = [’” ("f-'('. = 7? ?]‘ (52)
Difarencidln{ element délky vldkna je
yihe e
ds =['+(§;J(“3a)]m (53)

Z rovnice (46) a (53) ziskdume

di = ds C058 (54)
Z rovnice (47), (48) a (53) z{iskdme

[ .ds - = TEalaTs
‘ﬁo% Pr = rrsu’),n {55)
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Picdpokldddme~1i,. Ze zaplnéni prize je konetantni, tJ.
6:(P)=68 tedy :
° = i 6U Bl

T

Z rovnice (48) po integraci (55) obdrzime

S
o PRyl
S (56)
coi jJe puraboliocky vztah mezi S a P a ve ghodé s lorto-
nem /15/, Hearlem f28/ & Preloarem /17/, obr. 16, ukazuje
variaci vldkenné délky 8 ¢ za predpokladu, %e zaplnéni
je konstantni.

a

‘e )

Obr. 16 Variace vldkenné délky s F
pro 6,(9) = 6

Je zajimavé srovnat hodnotu zdkrutového dhlu daného
rowvnici (46) 8 vysledkem Hearla /28/. Vysledek Hearla pro
zdkrutovy thel p¥i pouZiti nafich syvmbold je

See oA i A e (57)
Nade vysledky z rovnice (46) jsou

Sec 8 = ar st
[iiz} L e S‘) (58)
Tam je rozdil daléfi hodnoty U17dzf'v nadem vysledku

e Hearle zanedbdvd zm&nu na Y podél nekoneiné délky vldkna.
Ve skutcinosti rovnice (57) vyjadfuje zdkrutovy dhel, pred-
poklddaiiec{ Sroubovici konstantniho poloméru a rozted pro
drédhu v)ikna. Rozd{l, kterym se nade rovnice (49) a také
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_Trelo-rova /17/ rovmigce 1i8{ od llearlovy rovaice /28/ cha-
rakteriznjicl drdhu vldkna na « ‘cdn{ oblasti pfize, tj.
zndmy koaxidlni Broubovicovy modnl. Rovnice (49) ukazuje,
ze vlilmo se nemiZe dostat do stfedu minimdlni radidlni
vzddlencati P = % (obr. 16), zatimeo Hearlova /28/ row=
nice neukazuje #4dny sznak takov$ vlastnosti vldkenndého pa=-
hybu. Aviak Hearle a Bose /27/ dochdzej{ p¥i studiu migra-
ce pomcci geometrického mechanismm k. stejnému zdvéru.

2.4.,11 Teoretickd derivace pii&ného tlaku ve gkané

pif{z) (nekonednd pr ze)

JelikoZ migrace vyrovndvd napéti v hedvdbi, predpo-
kldddme, Ze kaZdé vldkno md stejnd konstantni napéti po ce-
1é sv. d/lce nezdvisle na radidlni poloze. Jestli zakfive-
nou drihu hedvédbi oznadime P(T) , kde v je radidlni vzdd-
lenost hodu na vl1dknd od osy p¥ize, sila na jednotku délky
vldkna ;3%sobici ke st¥edu Je

2 = -@I{F (59)

Pro axidlni délku @z pFize vldkennd délka je 21Seco .

Celkovié dovnit# plsobici sila nu tdéto délce je

' T
PdzSeco - 77) dz Seco (60)

Tato sfla pisobi na poloze 2MYAS, , kde dS = (dr? + az*)
(obr. 17). Stf¥edni nap&ti v tlaku je pak ddno vyrazem

i
t P = E T _qz_‘sct_e_ (61)
' 0(T) 2MY (dr* + dz*)%
| Vidéma
|_—dr Plocha elementu v prirezu mezi

4 polondry T a T +dr bude
2T E€Cr) Cos6 dr vidken. Kontri~
buce téchto vldken k celkovému
tlal: Je

=
Obr., 17 Plocha elementu
na povrchu otodeni, na
které vidkna lezi



dPy) = Sy 9T
+ (dr/dz)]

o | ¥ (62)

Jentlize dosadime symboly pouzité predtim z rovnice
(48) do rovnice (62) a integrujeme mezi mez P a 1

L]
ziskdme viraz pro pFiSny tlak v radidln{ vzddlenosti {

7}
T P? -1
Ple) s = ﬂ/P(TJpI < W]dP

Hodnota @(T) je déna vztahen
Yy
dlx 1 df* 2 dlz 2
T = —_— et ¥ SHEEES e
ey [ 45/ +(d.‘v’ Sl | (64)

2:4.11.1 Apllkace

Jestli hodnotu ¢ = 7/R dosadime do rovnice (42) a
zavedemse derivaci druhého stupnd X

(63)

a j podle S , po-
tom souiet jejich druhyech mocnin bude roven :
i o Caleds A 1, do
ds’) +(as=) € (ds‘) (ds )+ P('&?
1 1
P ae p d® Lrdg Cf(b
()= (dv) e
= (65)
Z rovnic (49) a (55) miZeme ziskat
- (7=
=+ WP ) Pt
a potom 5
_dzf)z = 'i(Ppn? P (66)
ds p'rt ¢t + y'et (!+ pp)(pp_}.) P‘1
ale _ -
Z = 45¢ = —E(;D
b4



- T2 =

% rovnice (42) a (48)

dz K do
ds Y ds
potom
|
Sy SV eyl Gie Uil 0l
as Piga W0 W) pe
a T
_.___dlq’. = _'}/_ r_I:_Z- = \’U "I'I_(Pllpi.mr /z e ""-'Pl -"—I--EL_ e
ds’ R dsts s PR (PRIt Ervivie Jirpi=h)
ale ae _ il
ds PRe
2 rovnice (55)
B e A
TR = e e v Sy |
dst Pl

(67a)

-

ého?b)

(67c)

Dosazenim riznyech hodnot z rovnice (67) do rovnice (65)
dostancme vysledky vyJddfené relativni radidlni vzddlenos-
ti ¢ . Sedtenim rovanic (65) a (tu) a pouZitim rowvnice (64)
ziskdme hodnotu @(T), vyjddfenou { a prizovymi parametry.
Jak Je vidét, jsou tyto vypodty pracné a bylo by vyhodné
pouzit pro wvypodet téchto rdznych hodnot @ poditale.
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3. oin PRAGCE

Vila galind dnee plachbit ur!versdlnd jake beszpreo-
st¥edn{ vyrobni eila a primysl rocpak se pfevraci v ce-
lém rozsahu v technickeu aplik:ci védy. Tuto novost dé-
vd viek begvietemovy dop¥ddasi sire) nejem jJjedimému vy=-
robmiz: stupmni, sle myilemka by mZle, me~1ll jinak, slou~
E1t eleopol v medelové pedobd 1 v Jimyeh mistech textil-
n{ technologie. 344 se, Ee by pro tute vie mél uiinit
viece piodeviim sdkledal vyskum. Teoreticky viskum md
nejen h4jit a vysmdrovat dsemi jiZ dobytd experimentdl-
nim vizsrumem a 8 pedlivoeti vleatni vddd eviéfovat to,
go divé empirie. I teorie md pomdhat prexi pFi objeve-
véni povich dsemi. Mdme tim me myslli nejem vici, které
se ve vivoji begvistemového systimu spfddduil poklddaji
sa sanorfemé, Jake je resvijer{ vlastai techmologle
v rdsniech sméreeh a oblastech e ¥4iddmni. Systém nelse
vySerpat romiifovdnim sertimentu zprecovdvanych vlidkem-
nyeh typd @ diselnéhe rossehu vypPddaného Sisla. Také
ne tim, cof je Jistd velmi dlleiité, ale podle nds jem o
otdskon 3asu - svydovdnim rychlesti spfddacich prvid.

MoXnoeti pouiiti mevich besvFetemovych pi{is{ jsou
podmininy tekevymi oharekteristikami této pfize, kterd
umeirui{ dspllné techmelogické aprecovim{ v textilnich
sdvodroh a ddvaji uspekejivé spotfebiteleké vliastnosti
virobkn. Besvietemovd p¥ise se viivem sdesadnd jindho
precesu viroby a tim 1 struktury pfize 1i13{ v mmohjch
smdrech od pi{isi pratemcovyeh.

V oblestl skoumdn{ struktury pFise byle jii napsé-
Ro ve 2vitd muoho preci, kterd seo sabfvaly rdsnymi
strukturdlnimi vlastnostmi pfief{. Praci, které se tjka
J1i otinek saplundmi pFise Je vialk moinoe nalést ve evito-
vé literatufe velice mdle. Uvedenou prodblematiku, tfke~
Jicl mo sapludni p¥ise, jo viek nutmo skoumat hloubdji
a do d%mledku. Abychom mehli studovat oriemtaci vldkenm



uvait? v prifesu piise, musi{me nalést vhodny zpisoeb,
jak lépe z{skat pFedstavu v strukturdluich viastmos~-

tech prise.

Z séghto dlvodl se auter rozhodl studovat pribéh
radidlafhe saplndni besvistenové piise. Prdce sméfuje
pFedeviim k t&mto dvéma hlavmim hlediskim :

1. Novj§ pehled ma Feseni problematiky struktury
pfl... . -
2. Viskum besvietenmovéd piise.

V prdci bylo skoumdne z hlediska saplméni péti dru-
hil piise vyrdbiényeh ma becvietenovych doprddacich stro-
dioh a uvedené druhy pFise se 1lid5ily v jemnosti, zdkru=
tu & zékladnim materidlu,

V Indii, stejund Jeko v ostatmich etdtech 8 rosvimu-
tym toxtilnim primyslem, se bezvietenovd techmologle sté~
v4 progreaivaim smérem.

Volba tohote tdmatu mé disertadni prdce je, jak
doufédm, aktudlai jak pre feskeslovensky, tak i pro inm-
dieky textilmi primysl.
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4. METODA MERENL 4 VXHODNOGOVANL

4.1 UvoDNT CHARAKTERISTIKA METODY SECANT - 1

Metoda SECANT = 1 je v této prdci pouzita k redendi
radidlniho pribéhu zaplnéni jednoduché prize. Ndzev SECANT
je ddn proto, aby se 0dlisil od ostatnich metod studia
gtruktury pfize. Vlastni vyznam SECANTu - 1 je systém ex~
perimentdlni a podetni analyzy textilnf (System of experi-
mental and computing analysis of textiles). lMetoda je zalo-
Zena na teoretickych vztazich, které budou popsdny v daldi
kapitole. Vyhodnoceni se provddélo pomoci stolniho kalkuld-
toru Helwett Packard 9810. Ploche rezu prize pri vyhodnoco~
vdni je rozdé&lena do nékolika mezikruZi s konstantnim pFi-
ristkem hodnoty poloméru mezikruZi. Plochy vldkennych Fezi
Jsou poditdny v jednotlivych tfidnich intervalech. Pri di-
gitalizuci se vychdzi ze stredu vldken, okolo kazdé¢ho stie-
du je opisovdna plocha, kterd prislusi jednotlivym vldknim.
K tomuto i&elu byl pouzit pristroj DIGIMET, vyvinuty v Svir
Liberec. Bylo vyhodnocovédno zaplnéni v kazdém rezu prfize a
graficky zaznamendno. Zdvérecné vysledky byly vytidtiny ve
form& tabulky.

4.2 TEORIE VYHODNOGOVANT

4.2.1 HNalegeni t§218%¢ Jednotlivich Fegd priigd

Pro tuto prdel byl zvolen postup radidlni analyzy s
konstantnim p¥irdstkem hodnoty polom&ru mezikruZi. Jelikoz
pomoci DIGIMETu zndme vzddlenosti stfedd vldken od jednot~
livych o8 X 8 Y (zaznamendno na dérné pdsce), mizeme
pomoci téchto st¥edd vldken naldzt téiidt& rezu pFize. Uva-
Zujme fez pFize obsahujici 7 vldken. IFed [ plochy Fe-
zu obecnym i-tym vldknem (i = 1, 2, 3, ..., n) md souFad-
nige:

Bl E(thyf)



- PEri15té st¥edd viech Fesd vliken je bod se souradni-
cemi ,T = ( .Xr : jr )
Yiootet t82i8%8 a poldrnich soufgdnie

Mdwe ddny momentové podminlcy

’I]

) (XL_XT)

(V v 7

XL = nXr

Il

< (68)

1
<

(69)

y
N AP T
Potoi md X =-ovd sou¥adnice t4%i8té hodnotu danou

vztahem : il

Xt = ;r%* (70)

Pro a -ovou soufadq%ci téZzibté plati vztah

i & ;,ng— (71)

Takto definované t8Zi¥t& je moino p#ibliiné povaZo=-
vat za bod osy pFize.

Téz je nutné provést traneformaci danych soufadnic na
soufadnice poldrni :

a) é, PR D
e a Jf
b) Y VE (72)
o : e
8!7] L{) & — ) Castp 3 __f-
Odvid vyplyvaji nové soufadnice ( v ; L?)- znédzornéno

na obrdziu 18.



Stied vidina ¢ .. * (V- ; P )
~ Prinfr vldkna : dy

Obr. 18 Poldrni soufadnice t&Zi8td prize (T , V)

Rlocha_vldkna zasghujici do jednotlivych mezikruzj

Jeou zaddny podminky, které musi byt splnény pro kaZdy
Fez pFize :

= plocha mezikruZi bude rozdiélena do 20ti mezikruZi -
t#{d, které budou mit konstantni priristek 8irky (poloméru)
t¥i{dy. Do 20. t¥idy jako do posledni t¥{dy spadaji 1 stFedy
vldkxen, L .eré lezi i za hranie{ této dvacdté tridy,

- 8§iFfka tfidy nesmi byt mensi neZ Je polomér Fezu nej-
vétiiho vldkna.

4.2.2 Rogddleni ploghy kruhového fegu do tfidnich
Antervald

Rez vldknem tvo¥i ve skuteinosti obvykle jistou, tvaro-
vé slozitou plodku. V této ddsti teoretickych iuvah pFedpokld-
dejme, Ze tato plodka md tvar kruhu s primérem A shodnym
8 "primi#rem vldkna®. Prakticky je pak tFeba pouiit ekviva-
lentni ;. 'm3r vldkna, coi Je primcr kruhu, jehoi plocha Je
shodnd s plochou pii¥ného Fezu skutednym vldknem . Ze zna=
losti Jemnostl t vldkna & mdrné hmotnosti § 1lze ekviva-
lentni primdr L vldkna enadno vyjdd¥it vztahem.
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.T ;' V roviné pridného Fezu piizi se uvazuji t:ridni inter-
b . valy ve formé soustavy soustfednych mezikruzi se spolednym
stfedem v ose (tj. v zjliténém t&Zidti fezu) prize. Uva=-
fujme nyni n&jaky t¥idni interval se spodni mezi{ % @& hor-
ni mezi % , do néhoZ zasahuje idealizovany kruh vldkenné-
ho. Fezu zplsobem zndzorndnym na obrdzku 19.
]
-
° T e o
|
Obr. 19 Plocha vldkna leiiciho v jednotlivych
; mezikruzich
p - Bod S5 =zobrazuje stfed i~-tého vldkna leziciho ve vzdéd-
lenosti 7 od osy prize. Ve zndzornéném pripadé je
8z (r-§)
2 ) . & (% % )
;:l:, a zaroven PR o T
!": Tato plocha je oznalena symbolem /[~ .
ko
Plati:
(L

Cam P=FP - R +PR - (13)

X
kde P je plocha &dsti kruhu lei{eci mezi rovnobdie
nymi pFimkami lala a Us\e




Pt je ploeha kruhové usele, kterd je vyseknuta pi‘:..mkon
(s Va = kruhu o poloméru T
B plocha kruhové lusele, kterd je vyseknuta piimkou

Ut Vo =z kruhu o polomé&ru 7¢

LS Ly

inotet b Yaiare i

Pro vypoSet hodnot 7 , 75 pouiijeme kosinovou vitu. '
Pro hodnotu % :

-

2
(74)

T+ % - 2THR 0S¥ -(4 )
Po iiprav® ziskdme vztah : :
2 2 a
C‘OS(}, = i ’El _(2’)
& T T (75)

Pro hodnotu Y, :
i e i G S e
- Po dpravéd ziskdme vztah :
_rew(¢)

Cos¥ . = T (77)

Z toho vyplyvd, Ze
g = THCosh (78)
T = Y& COS ¥ (79)

X
Vipoiet plochy P
Plochu P~ je moZno odvodit pfimo, pomoci vztahu eu~-

kleidoveké geometrie, Je viak efektiwn&jsi odvodit ji in-
tegrilnd. Kruinice vldkna mé rovniei :

(7 - ")+ i =l (80)
Pro polorovinu kladnych H potom plati :

- \/(;}f S E TR (81)




Pr. plochu P plama

2/ fd'” (82)
Dosazenim do vztahu (82) su v_.tahu. (81) ziskdme :
: J _(r- %) ar
pousijeme substituecl :
e e S
i = el

Upravami a vypodtem ziskdvime :

o i ‘/-’?rt T/—Ii) : _(__}_ff*rg) dt = s
{7_ [ WLy - & +(¢) ausrn_gﬁw”
W —

3 e . 2___—-_1 i c
P = (n,v'n)(%)ﬂ(n, r) f(d)aycc mﬁd&

-

_(%—Tj\f—)_(ﬂ—’n} (d ancsu? (33)

Yipoget plooh (7 o F2
Pro plochu f; kruhové Gsefe evidentné plati pri pouZi-
ti relace

% % - COS Va

I

Vztah i %
P o= mcl_g_ww _ % (Ya-SiM¥a) =

2 L -
Po Spravd ziskdéme ~ Gk = T Sin GOy

Fp - %-(Ya — Sinta-COS¥a) (84)
Pro vypoSet plochy 4 analogicky plati
B = ﬁl' ( Yo Sin Y- COS Yo ) (85)



Vipol«t ploechy 2o
Z rovnice (73) za pouzit{ rovanice (83), (84), (85) a
relace (72) a (79) plyne 1

Fessd /] (86)

pridemi s
_ (TiCost - ﬁ)-\/({,{, (T cost - 1)+

5 (%)’ ancsLy Mlﬁi_:‘r_ + T (Y — Sn¥ CQS%)_
d
A = (%RCos¥ ~%) J(£) - (hcost- %) +
o (%)‘*‘ arcsim laﬁ%*’a_'fi + T (Ya —Smba COS%)

Speciilni p¥ipgdy

Mohou nastat i1 zvldétni pripady

1. Necht
' The SRfTLit %%
Poton podle rovnice (77) plati :
Cosy, - Mo+t rTd (G,
B e

~ Takie Y =o
Potom tedy plati 1 = ;
” :5‘\/(%)2-(%)2 f(%)ﬂk(‘smifo:
oot

o) - .
2. Nech¥
Pl
Analoplcky podle rowvnice (75) plati
2 2
COSYa o Y2 +%-7d+(%)-(@2) |
¢ = Nid d
t/"a =0
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Proto tedy plati:i
o 1
B b= %ﬁ/z)z - (-dp) +(9/2) ancsinc1)+0=
@ = SRR
- -y 3 = - B
3 Necht Y% = T + d/z
Yo = A - (-1/.2

~ tj. vldkenny kruh prdvé vyplouje mezikruii, potom dle .
gzdvérd ad 1) a ad 2) je

e
° e
A = md
8
a celkové plocha celého vlidkenného kruhu . To Je zcela v sou=
ladu s geometrickou pFedstavou.(fP = 6-4 = ”d )

Odvozené vyrazy dovoluji rozdélit plochu kruhu vldkenné-
ho fezu do jednotlivych t#idnich intervall = mezikruifi. Uva=
Zujme nap¥iklad, zZe t¥idni intervaly jsou mezikruiimi kon=
stantni 3i¥ky K . Oznafime-1i pofadové &islo tFidniho in-
tervalu aymbolem 3 (3 w1y 25 3y ansy )y DRk horni -polde
mér J=tcého intervalu Je roven 4.4 s dolni polomér je
(g- 1)k . M&=11 st¥ed vldkenncho kruhu i-tého vlikna polo-
mdr 7. , vyskytuje se jeho plocha na polomérech od i— d/2°
do Yi+d); . Odtud lze snadno zJistit pofadové &islo 3"51
t#idniho intervalu, v némZ leZi polomér 7i- d/; a poradové
¥islo J4 tFidaniho intervalu, v némi leii polomdr i+ 9/2;
plocha vldkna se vysiytule ve viech tf¥idnich intervalech
8 pofadovyjmi &isly od ¢ do fR . jﬁ =tou tridu nazveme dol=
ni t¥ida, Jf -tou t#idu nazveme horni t¥ida a tFidni intervaly
mezi nimi nazveme mezit¥idami, Je-11 d - Jﬁ; » leii celé
vldkno v jediné t#id&, celd jeho plocha Wa/@ prisluldi do to=
hoto t¥idnfiho intervalu. JestliZe je a@ Jo + 1 , potom ne=
existuj{ Z4dné mezitridy a je tFfeba rozdiélit plochu pouze dc
téchto dvou t¥id. Z geometrického ndzoru je azfejmé, Ze Xdat
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plochy lkruhu, pfialuéejfci dolni t%#{d& lze stanovit tak, Ze
budeme nova¥ovat horni mes této dolni tiidy za hodnotu Ta
polbmér Yi- d/7 za hodnotu Y, a pouiijeme dfive odvoze=
nych vztahd k wypo¥tu plochy P (popsany druhy specildlnd
pF¥ipad). Analogleky plochu &deti kruhu, prisludejici do hor-
ni t¥{dy, lge poditat tak, Ze se poloZi YW = dolni mezi
horni t#*idy a 7 = Y+d/2 (pak se jednd o popsany prvni spg=-
0141n{ pifipad. Prakticky postad{ vypo¥itat jen plochu pii=-
sludejici jedné z t¥chto t¥#id, nebof ve druhé z nich je do-
plnék do Lr}‘f .

V obeondm pripadéd eximtuje téZi jedna nebo vice mezitrid.
84st plochy, vyskytujici se v néjaké mezitridé je pak moZno
vypo&itat tak, Ze me pouzZije odvozenych obecnych vyrazi, -kde

Ya Je doln{ a "¢ Jje horni polomér dané mezitiidy, Pro dol-
ni a horni t#idu se postupuje stejnd jako v predchozim pFi=-
padé.

. Odvozend pravidla rozdéleni plochy vldkenného Fezu do
tfidnich intervald by neplatila heze zbytku pro prvni nebo
ndkolilk prvnich tfidnich intervald, pokud by byla &ifka tfi-
dy A < d/;. Prakticky viak tato extrémni jemnost rozd¥lemf
do t#{d Ly nepfinesla Z4dné podstatné zpFfesnéni. Ve videch
p¥ipadech bylo prakticky uiivéno £ > d/; (obvykle A = d )

a potom platila popsand pravidla beze zbytku pro vSechny t#i-
dy.

4.2.3 Radidlol pribéh gaplning

RozA&1lime=-14 plochy viech vldken v pri¥ném rezu pfiz{ do °
t¥{dnich intervalld, ziskdme celkovou plochu vlédkennych Fezi
v Jednotlivyeh t¥idnich intervalech.

Plocha celého j -tého tridniho intervalu se 5iFkou ﬁ <
sloZend jak z vldkennych plodek tak i z plodek vyplndnych
vzduchem je ZJIHECJJJQ). Plocha vldken v t¥idnim intervalu
délend celkovou plochou t¥idniho intervalu pak vyjadiuje za-
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plnéni tohoto intervalu. Tak je moino stanovit zaplnéni
ve viech t¥idnich intervalech a ziskat potFebny obraz o
‘rediéln{m pribdhu zaplnini.

Lze té% stanovit celkovou plochu § vldken v pri¥ném
fezu pifzf a to bud soudtem t&chto ploch prea viechny trid-
ni intervaly, 81 JednodudSeji vyrazem Tl ﬂd , kde Te jJe
zJi8t¥nj pofet vdech vldken v piiiném Fezu prizi. Tato plo=
cha S souvis{ s jemnost{ T pifze, nebof plat{f '

O (87

Tim je dana jistd mozZnost kontroly sprdvnoeti a po-
uZitelnosti nagnafeného modelu. Experimentdlné stanovend
plocha musi byt totoind e plochou stanovenou z jemnosti
pF¥ize poslednim vyrazem. Prakticky miZe dochdzet diky idea-
1izaci skutedného Fezu vldkna na kruh k uréitym diferencim,
které jeo viak moZno pripustit jen v omezené mire.

4.2.4 ZTyerovd korekge vldkennygh ¥azi

Vl1dkno vdlcového tvaru by protnulo rovinu priZného Fe=
za pfiz{ v kruhové ploBe pouze v pfipadd, kdyby jeho osa by-
la rovnobéiZnd s osou pFige. Pokud tato podminks rovnob&inos=
ti splnéna neni, nevsnikne resem kruh, nybri elipea, jejiZ _
plocha Je vét3i neZ doposud uvaZovand plocha kruhu. Ve sku=
tedné piizi nejsou osy vldken rowmobdEnéd s osou prize. Sklon
vldken k ose celé pfize je ddn v podstatd (obr. 20) :

a) zdkrutem - stolenim vldkna do pribliZnd Sroubovico-
vého tvaru,

b) souhrnem migradnich efektd - to je fadou obvykle né-
hodnych odchylek od idedlniho Sroubovicového pribdhu.

V této prdei byl prozatim zvaZovdn jen sklon ad a) dde~
sledky mechanismd migrace Jsou zanedbdvdny. V tomto zjedno~
dudeni je moZno vychdzet =ze sdkonitosti Sroubovicového mo=-
delu piize. Uhel /A , kter§ eviri i-té vldkno (pFesndii
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tena L -se vldkna y misté fegu) ¢ osou prize je pak ddn
gndmym v tahem ;
kde 4 ju gdkrut piige zjietitelny obvyklym laboratornim
postupen.

Teoretickj tver Fesu vlékna nebude kruh, ale elipsa. .
Pomineme-11 migraci, pak smér hlavni osy elipey bude kolmy. *
(4 I

R A'T
R X
ngﬁxxﬂﬁk

osa brize

Obr. 20 UlozZeni vldkna v pfizi vlivem zdkrutu

na privodid stfedd. Teoreticky &icté fedeni{ takového geo=
metrického prfipadu proto vyZaduje nalézt pFislufné vatshy
plynous{ z "proseknuti” elipey vldlma soustavou kruhi tride
nich intervali.

Re¥oni této geometrické \lohy by viak bylo nelmérnd
BloZité a vyZadovalo by uZiti nékterych numerickych metod.
Bylo prcio Zddoueci problematiku pondkud zjednoduéit. Zjed-
noduSeni vychdzi z ndsledujicich faktd. Kolem osy pFfize je
sklon vliken zplisobeny zdkrutem nepatrny, Fezy maji pFiblii-
nd kruhovy tvar, V okrajich prize jiZ pFevaiuje tvar epide
elipticlj, avdak pomdr hlavni a vedlel§i osy takové elipmy
neni p#i1i5 velky. P¥ipustime=-1i nap¥iklad, Ze eklon vldken
v okraji je 25°, 8inf{ pomdr hlavni a vedlejsi osy elipey -
asi 1,1 (1/cos 25). Na okraji piize véak maji kruhy ohra=-
nidujici t¥idy JiZ velky polom¥r 7. a tak jejich usek
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‘protin: ol Fes ‘¥ldknd do tvarem pFibliluje piimoe. Proto
Je.moin’ s minimdln{ chybou nehradit sloZité geometrickd

_ ¥eden{ korekol, v nif plochy vypoftené dle pFedchogi kru-

hové toorie pouge vyndgobime por rem os elipsy.

L iy, 1 Fe
Bl (88)..
" Zdurut vidken w8 o ' > <
' ik
Iz
Jh_ : -
[ z‘-;r.n i -

Obr. 21 Rezvinut{ vldkna zkroucendho v prizi
(ze Sroubovicoviho modelu)

Vztah, ktery zde plati :
fg/& = NGz =i ndz

7 eee Békrut
/3 ese uhel sklonu telny lk¥ivky vldkna k ose prige
Y. «e. polomér pFize

Tak je moino ke kazdému vldknu stanovit pii znaloetdi
polomdru Y a zdkrutu pfize 7 jemu odpovidajici dhel /A
Elipticky Fez vldken je z¥ejmy z obrdzku 20. VedlejS{ osa.
p¥ize elipsy je v tomto pFipad® rovna priméru o vlékna.
Hlavail osa Q: elipsy Jje zdvisld na sklonu vldkna vztahem

Plocha této aligsy je urdena vjrazem -E%Q:B P Vété{‘
neZ plocha kruhu ]1? + Soufinitel Wi plodného zvitdeni

je pak din vyrazem
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E 0 4 -‘#'-]‘Vilid.; o ('11 /
1 L = .—.___!.._..._—g-ii_i — E = COS ,31
7]
Woo= 1 w(2mmzy (50)

I -V tamt&’zjednoduﬁoni se vychizi nejprve z dfive uvede=
 né predstavy kruhu, jehoZ plocha se rozdéli do t¥idnieh in-
 tervald. Kaidd z t&chto d{léich plodek se viak nyni zvits{
vynésobenim hodnotou Wi , Uvdlime=1i, Ze skutedny tvar
vldkna neni obvykle vdlcovy a Ze se zanedbdvaji uigraéni
Jevy, pak uvedeny zjednodudeny poatup Je v mezich presnos=
t1 této vyhodnocovaci metody dob¥e pouiitelny.



5,1 POUZITY EXPBRIMENTA/V{ MATERIAL
Popeand metoda byla ovdfena na 5ti typech priszf.

A - P¥{ze s PES 100 % Diclen 12, jemnost vldkna -
0,170 tex, délka vldkna - 32 mm, rotorovd BD 200 M
(vyroba n.p. Perla), j:iznost pfize - 20 tex, 812
sdkrutd, 3,2 ktex pramsne, 36 000 otddek rotoru min

B - PFise = PES 100 % Tesil - 12, jemnost vldkna -
0,170 tex, délka vlédkna - 38 mm, rotorovd BD 200 §,
oznald. rotoru Standard # 54, jemnost prize 20 tex,
T47 i!krutﬁ, 3,75ktex pramene, 60 000 otd¥ek rotoru
min *,

¢ - P¥{ige s PES 100 Tesil 12, jemnost vldkna -
0,170 tex, délka vlékna - 32 mm, rotorovd BD 200§,
osnad. rotoru -~ Standerd # 54, jemnost pfise 20 tex,
1150 sdkrutd, 3,75ktex pramene, 60 000 otd&ek rotom
min"t, ;

D - P#{ze s FES 100 % Diolem 12, jemnost vldkna -
0,170 tex, délka vlékna ~ 32 mm, rotorovd BD 200 §,
osnal. rotoru Standard ¢ 54, jemnost pFfize 35,5 tex,
784 Iikmtﬂ. J,2ktex pramene, 60 000 otddek rotoru
min .,

E - PFise Diolen/ba 65/35
PES - 0,170 tex, délka vldkua - 32 mm
ba - RI - 50 %, jemnost 0,1869 tex
RII - 35 %, jemnost 0,1704 tex
Syria - 15 %, jemmoat 00,1614 tex
primérnd délka - 30 mm .
Rotorovd BD 200 M (vjroba n.p. Perla), jemnost p¥ize -
20 tex, 1187 sdkrutd, 3,2itex pramene, 31 000 otdé¥ky
rotoru.
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U viech pFigf bylo proméFeno 6O piiZnych Fezll., Pro po=
lyestercvd pFize a smésové pFize hyla pouzita technika ob-
kreslov 'ni matnice.

Pil konkrétnim provddéni lcloratornich praci a vyhod- .
nocovén{ me potvrdilo, Ze metoda 3o prakticky redlnd a -
v daném rozsahu m&Feni reprezentativni.

5.2 PRIPRAVA LABORATORNTCH vZORk® A zfskiwf oBrazf
pRf3wfon Kpzf

5.2.1 Uvodni gharakterietila

Y tito prdel jJe Fedena otdula radidluiho pribéhu zapl=-
neni p¥ize. Jednd se tedy o radidlni analyzu, tzn., Ze plo-
cha Fezu pFize pFi vyhodnocovén{ je rozdilens do nikolika .
mezikruii s konstantufm pr¥irdstluin hodnoty polomdru mezi-
kruzi.

Jeko zplsob ziskdvdni Fezu Lyla zvoleng metoda pouZi-
vajici "mikkyeh" Fezl.

Pro zvétSovdni ziskanyoh prsepardtd byl pouZit mikro=
skop VI30PAN. Z folie e piekreslenymi fezy byly snimény
soufadnice st¥edd jedunotlivyech rezfi. Pozorovdni a zvétSovdni
bylo provddéno v prochdzejicim evitle. PFi snimdin{ bodl se
vychdzi ze stfedd vldken; okolo keZdého stFedu je oplsovdna
plocha, kterd pFisludi jednotlivym vldknim. X tomuto dfelu
byl pouilt pFistroj DIGIMET, vyvinuty v SVUT Liberec,

Po zdznamu do d&rné pdsky ridnleduje vyhodnocovédni. Na
zdklad? teoretickyoh vztahld byl ssstaven program nazvany
SECANT - 1. Vyhodnocovéni se provdd&lo pomoe{ stolniho kal-
kuldtoru. Bylo vyhodnocovdno zec,!ndni v kaZdém Fezu prize
a graficky zaznamendno. Zivérelnd vyasledky byly vytidtény
ve form? tabulky.



5.2.2 . pouiivaii { pro z3ig¥ovini vniting
struktury piige pficnich Fezd
Pi. nych Fezd se vyuiivd ji: deldi dobu. Rezy se viak
nepou¥ivaly v systematickém pozor véni, ale spife jednot-
1ivé pro vizudlni hodnoceni etrul ury pfize. PF{Zné rezy
1lze pofizovat ridznym zplsobem. Zilladni roazdsleni pri&nyjch
¥ezd 2 rotody I.w, LodZi dle Malinowske /82/.

o)

™

1. tvrdé fezy,
2. mAkkéd fazy’-

Pi1 vyuziti metody "“tvrdych" rezd dochdzi k zalévini
vzorkd muteridlu do vhodného mddia. Jednd se o b&Znou za=-
lévaci notodu. Pro zalévdni jeou pouZivdny obvykle polyeete-
rové, epoxidové nebo polyalkylakryldtové pryskyFice (napf.
ChS Polveater 104, Epoxy 1200, Dentakryl apod.). Opravy za=
litého nmateridlu jsou podobné tpravdm materidld kevovych.
Dochdzi k ¥ezdni, brouseni a ledténi zalitého materidlu.
Broudeni a ledténi se provddi rudéné nebo na elektrickych
bruskdch a ledtilkdch e pFipadnym pokovenim plochy Fezu.

Tézi v SVUT Liberec byly studovény techniky zhotoveni pri&=-
nych fezd, kterd se sklddaly ze zaliti do prysky#ice, z vy=
brusu a prfipasdného pou#iti takového Fezu. JiZ z tohoto zd-
kladnfho popisu je z¥ejmé, Ze se jednd o postup velice zdlou=-
havy, slouZici spife pro ukdzku rozloieni vldken v Fezu pri=
ze nei pro systematicky vyzkum pouiivajici velké mnoistvi
Trezd.

Metody, které pouiZivajf "milkk’ -h"™ ¥ez) nejeou tak nd-
ro¥né nn p¥ipravu vzorkl. Principu, na kterém jJsou zaloZeny,
se vyui/vd v lékarstvi pro zalévdn{i organickych tkdni. Pro
textiln{ materidl musela byt je&té tato metodika pon¥kud
upravena.

Shrnutim dosavadnich ddajd tedy zjistime, .o volba me—
tody pro vyzkum wvnit®niho uspoiidini pFise zdvisi
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- 14 vhodnostd Fead,
- na fasové nédrofnosti zhotovovdni fezd,
=~ 1o po&tu Fezd, ktery bude pouiit.

Po ui{skdni pridnych Fezl Je Afle nutné rozhodnout se
pro uriitou formu vyhodnoceni vyuledkd ziskanych méfenim.

Zaplngni p¥ize lze vyhodnocovat pomoci nékolika postupil:

- zaplndni zjidfované pomoc! radidlni analyzy, kdy je
plocha prize rozd&lena do mezikruii s konstantnim
priristkem poloméru mezilkruii (obr. 228),

-~ zaplnéni zjisfované pomoci radidlni analyzy, kdy je
plocha pFfize rozdélema do mezikruii se stejnou plo-
chou mezikruZi, pFfirfiistek poloméru mezikruii neni
tonstantni (obr. 22b),

- zaplnéni zjistované pomoci exidlni enalyzy, kdy plo-
cha prize je rozdélena do nikolika vyseli - sektori
(obr. 22¢) '

Obr. 22 Rozdg§leni Fezd p¥ize podle riznych anal z
Bjiégovéni prﬂbguu zaplnéni :

28 je- .

‘1 tomto zjis¥ovdni radidlnfho pribéhu zaplnéni pfi‘
ze se vychdz{ z metody pouZivajfc{ "mékkych"™ rezd dle Mali~-
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nowske /32/. Je ta' pofdrmd jed:. luchd a Gasové (vzhledem

k ostatn{m metoddm) mdlo ndroné metoda ziskdvin{ mikro=
metricl foh Fezd textilnich materisdld. Je zaloZena na zpev=
hovdni toxtilnich vzorkd vyhodn m médiem, kteri se chovd

k vldkn'm neutrdlnd, vlékna nebotnaji, ani se zalévacim
médien jinak nereagujf. Této metoldy se téZ pouzivd v 1é-
kaFetv’ pro zalévdni organickych tkdnf{. Ale pro textiln{ -
materidly je nutno vzorek Jedti upravit. %05

5.2.3.1 Postup pFipravy vzorkd

Materidl, ktery chceme rezat, v naSem pripadd prize,
musime zndt jeji jemnoet. Alespon p&t pradének pFize musi-
me zviiit a jednu z nich, kterd je vyhodné&js{, vybereme
pro fezini. Pro sprdvand vyslediky musime zndt jemnost useku,
ktery byl Fezdn. Ale je tZZké poznat jemnost tohoto Useku,
Proto uvaZujeme primérnou jemnost téchto tsekd, které byly.
fezdny, jako primérnou jemnost piPadénka. Potom musime vybrat
jeden metr z toho pro kazdy prirez.

Miteridl, ktery choeme zaldvat prosytime dikladnd &
stejnomirnd v celém objemu na podloinim sklifku pomoci st&t-
ce emul:i polyvinylacetdtu. Aplikace polyvinylacetdtu pomo=
ci Biitce musi byt v jediném smiru, abychom se vyvarovall
chlupatosti prize. Ten nechdme zaschnout. Po zaschnuti a za-
tuhnut{, coZ je 15 minut, polyvinylacetdt zprihledni. Tim
Je doonieno zpevn&ni p¥ige, takie pFi Fezdni nedojde k vyta=
hovédn{ jednotlivych vldken a tim k deformaci Fezu.

Obr. 23 Zalévaci migka
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Zpevnénou piizi *vloiime do zdrezii zalévaci misky (obr.
23), kterd md rozméry 20x20x12 wn. Prizl po strandch mis-
ky upevnime, aby nedo3lo k prohnuti prize vlasini vahou,
gim% by nebylo dosaieno kvalitnich rezl. Takto pFipruvenou
piizi zalejeme rozehidtou sméef vieliho vosku a parafinu
v pomert 2313 (parafin je pouzit, abychom dosinli mékkych
‘vzorkt). Smds nechdme zatuhnout a potom vyjmeme vzorek
opatrn® z misky. Nozemn odstranime po strandch preénivajief
Zbytky prize, které nejsou zalliy. Kostku, kterou jeme zie-
kali, sofigneme noZem do tvaru jehlanu obr. 24 (jehlanovy
tvar je jednodussi rezat na mikrotomu).

Obr. 24 Jehlan parafinu obsahujici zkoumanou prizi

Tinto je vzorek upraven k fezdini, Pfed rezanim se odli-

tek asi dvi nodiny necha zmrazit v chladniice (nechlazeny

zorek sc pri rezdni deformuje a rfez je prfetirdn parafinem,
prechluzeny se ldme). Vzorek se upevni do posuwné &4sti ni-
krotomu, kterd se¢ pohybuje protti stabilnimu, velmi ostrému
no&i. Upevnény vzorek ge pohybuje vertikdluim smirem. Je
mo«nc ai zwolit SiFku fezu libovolnd. Po odzkouleni nikeli-
ka riznich sifek rezd byla pro nis jako ncjvhodnéjdi zvole-
na hoanota 25 A 1.

P il Fezdani se jednotlivi Fesy na sebe napojuji, takie
de moino prenést je v celku jako pds na podloini skliéko.

Pren: . 2 5 S‘li,'f!fl:"\. e vice lezi ""_.l";'-'-"'.‘!ht)ll, 1-"-')"'";3 J.:. nut-

e vhyigd ad ) 1 IR . X . , v
ne vy iv 81 Cco .1.‘_,1' e -,.‘-tl_;l!:_ fez. Ha _-'Oulk)'.'.'_;_ aklidko
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nusi bjt Fezy pevné pFltisinuty. Na jediné podloini sklig-
ko poloiime &ty¥i pdey. Ped je prepardt pripruven k mikro=
skopovini. Poprvé se nusime podivat na priicz prfize pod
mikroskojem NU2. ZkuSenost ukazuje, Ze jestllie aplikace
polyvinylacetdtu neni dobFe aplikovand = polyvinylac.tdt
nejde dovalt¥ k jddru pFize, milenc dostut malou diru

v prarezu a takové prirezy nesmime uvaZovat. Pro rozpudté-
ni parafinu se Yezy lehee zakdpnou xylénem. Kryei skliko
ge priloii opatrné z divodu mistniho posunuti vldken. Pre=-
pardt je pripraven k prekresleni, '

(1)

Pro pfekresleni byl pouiit k dalSimu zpracovdni pro-
jekéni mikroskop VISOPAN - optické zarizeni, které zvitiu-
je aZ do 500x a obraz prifezu prowitd na matnici. Z matni-
ce tohoto projekéniho mikroskopu byly pak snindny Jjednotlivé
obrazy r.zu prekreslenin na psaci £014i tak, le byly ob- .
kresleny kontury vsSech pri¢nych rezil vldken. Pilednosti pro-
Jekéniho mikroskopu VISOPAN byla moinont miciniho doostre-
ni fezu 2 lepsi rozlideni jednotiivych vldken.

Tento jev je Gast£jsi u Spatnc smddivych piizi (napF.
ba/PES a 100 % bavlnénych). Situace se zlapii, Je=14 pfize
pred vlastni preparuci upravena v 5 % roztoku syntaponu CP
agi 5 minut. Potowm se vypere v destilovand veodé a je auée;
na.

Aby se dostaly dobré rfezy z aikrotomu, j- tfeba nil
ogt¥it dvakrdt pro jednu prizi.

5.2.4 Dipitglizace

Félie s pickreslenym Fezem je¢ nutno ddle zpracovivat.
Zpracovini bylo provedeno pomoci digitalizace (Je mo%no pPo=-
uZit planimetru, ale zjislovdni vilech ploch by bylo velmi
zdlouhuvi). Pro tuto &innost tedy bylo pou’ito syetému zae=
Fireni DIGIMET, kterd se pro ndd pripad cklidd :

= » dlgitaldsadiniho rdma,
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2 centrdlni jednotiky, -
‘= 5 dérovade. ! :

Na upinaci stolek projekéniho mikroskopu se poloii
folie n prekreslenym ¥ezem, Deska stolku Je _klenéné.'pfﬂ-:
hlednd o nad stolkem je zdroj mvitla., V mém prfipadé byl
bily pspir poloZen na desce etollu, aby bylo dobre vidét
obraz nz £élii. M8¥eni providi dipitalizadni rdm, ktery -
je vybuven optickym k¥iZem. Ramena rdmu se pohybuji ve
gméru svislém i vodorovném. Pohyb digitalizadniho rdmu je
zprogtredkovdn pomoci lanového prevodu a je zareglstrovdn
pomoci fidel, kterd impulsivné zuznamondvaji soufadnice
pomoci fotonky. Je mozné provddit posuv tam & zpdt.

Fonoei vnéjsiho tladitkoviho impulsu jsou jednotlivé
gaznany prevddény do centrdlni jedunotky, kterd Fidi ddro=:
val. Piivodnéd bylo tlacitko na kraji digitalizacniho rdmu,
P¥i zdiznamu, ktery Je potfeba u této prdce, Lylo nutno tla-
§itko pfenést primo na digitalizadni rdm. Pro tento dfel
bylo zlonstruovdano specidlni tladitko s pisdtkem. Bylo nut=
né zaznamenat stfedy kaiddho vldkna & aby nedollo k zuzna-
mendni kazdého vldkna dvakrdt, bylo treba jJii zaznamenand
vldkna oznalit pFimo na folil e pFekreslenym Fezem. K tomuto
Wcdelu slouZilo pisdtko upewnené na optickém k¥Fizi digitali--
zaénihe rdmu. Po stisknuti piedtko vytvofilo na matnici
projekiniho mikroskopu znalku o zdroven byl spinadem wnie-
ténym pod pisdtkem din impuls do centrdlnf jednotky k za-
znamenini hodnot soufadnice x a y. KaZdd zaznansnand hodno-
ta se objevila na obrazovce centrdlni jednotky a zdroven
byla vydérovdna dérovalem do pdsky. Na dérn¢ pdsce Jsou u
kazdého vldkna v Fezu zaznauendny hodnoty x a y. Takto Je
zaznamendn cely rez prize. Po zaznamendni poloh stfedld
vldken jednohc rezu bylo nutné szjistit oddfleni od dal~-
§ihe ‘czu. Proto byla matnice profilprojektoru brdna jake
I. kvadrant a v ném byla umisténa vSechna vlédkna. Osa X
byla unisténa kousek nad spodnim okrajem matnice a osa y
kousek vpravo od levého svielého okraje mutnice. Hodnota



podédtku t%Zchto o& byla' euznamendrna v centrdlni jednotce. .
Jestlii: ae na dérné pdsce vyskytl hod se soufadnicemi
x a y soadajicimi do III. kvedrantu (zdporn¢ hodnoty),
byl to vliastnd kédovy signdl kouco Fezu. Po upracovdni jednoh
¥ezu byly body oznadujici stFfedy vldken odstranény z matni-

: ce projakiniho mikroskopu pomoei lihu.

B es oveni ro_pe8itad

Na zdkladd teoretickych vzt:ul, uvedenjch v pFedchd=
zejici rupitole 4.2.2, byl sestaven program nazvany SECANT=
1. Byl zestaven pro stolni kalkulitor Hewlett Packard 9810A.
PFi vyhodnocovdni bylo nutno pouiit i tyto periferie podi-
tade

- mechanicky snimad dérné pfalky,

- ncgnetopdskovd jednotka,

- pouradny zapisovaé,

- Uzkd tiskdrna (zabudovand juko soucédst kalkuldtoru)

Do poditade vstupujs d&rnd . faka souradnic vldkennych
gtredd. Hulnim vetupem je zaddvino :

- zvolend hodnota prirdstku poloméru v jednotlivych
mezikruzich,

~ pofet zdkrutd pfize (aby Lylo mozno zjistit zkoseni
vldken vlivem zdkrutu v Fezu) ,

- zvétSeni; je ddno zvétienia mikroskopu na £5144
(500x) a zvét¥enim elektronikou pfi dérovini (10x),

- Jjemnost vlaken,

- gtPedni mirni hmotnost vl ken,

- primdr vldken.

5.2:5.1 Prdce s programen

Pt pouZiti programu SECANT - 1 dochézi k vyhodnocovéd=
ni priL u zaplnéni prize v kaZd a Fezu (pro ctatistické vy-
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hodnoeovind je'tfeﬁh.ﬁrOMEfit nejmind 60 real od jedné -
p¥ize). U ka%dého Fezu Jje graficky vynesena pozice kazdée
ho st¥edu vldkna a zekreslen radidlni pribsh zaplnéni pri-
ze kaidiho Fezu.

Pri prdei s programem dochdui po "precteni" jednoho
fezu piize mechanickym snimaCem d&rné pdsky, po vyhodnoce=
ni radidilniho prmibéhu zaplnéni pif{ze a po zakresleni této -
zdvisloeti, k zastaveni programu. Zde se milZecme rozhodnout,
zda tuto zdvislost zahrneme do celkového hodnoceni, &i ni-
koliv.

P/{prawmé operace :

1. vloZ{ se rozmitnutd magnctickd pdeka, zaveds se
program,

2. nagtavi se souradnicovy zapieovad. Formit grafu mu-
g1 byt v pom&ru 100 : 60 na 8iFku, '

3, zaloZeni dérnd pdsky a pfiprava snimace.

Toto roghodnuti jJe moZné provést tladitiem CONTINUE.
JestliZe zmddkneme toto tlacitko, Jje Ffez prize zahrnut do
celkov’'ho hodnoceni a zaroven Je dédn 4mpule pro “pre&teni™
hodnot dal&iho fezu prize. Nejprve ge vklddaji ruéni vetu- .
py dle tiskdrny. Hodnoty Jsou tiitdny vietné vypoéteného
ekvivalentniho priiméru vldkna. Program analysuje prostor 19+l
tfidni interval. Program vykresli priény rez a pribéh zapl-
néni. Polomer Je vyndden od 0 do 20x &ifka tiidy, zaplnéni
od O do 1,

Joctliiec zmdllkneme nejd¥ive tlalitko oznafend "O%,
potom neni tento Fez do celkovéhc hodnoceni zahrnut. Teto
rozhodovdni je velmi vhodné, protoie miZe dojit 1 k tech=

nickym ¢ .ybém pri dérovdni nebo p¥i snimdni z dérmé pdsky
(v nékolika pFipadech vznikl or;! pfi Eteni{ dérné pésky me-
chanick . snimafem, tedy rez nebyl do hodnoceni zahrnut a

po opakovaném &teni se jiZ chyba znovu neobjuvila)., 3 vy=-



jimkou tedhgidkfdh cLyh'nahyl proveden Zddny subjektivmd
-vybér . vieghny Fezy byly zahru.ty do celkového hodnoce+
'ni;”APcwptuje-li se Tez, stiskne se pouze CONTINUE a opa-
kuje se po kaZdém rezu. .

Po zpracovdni viech Fezl judné prize pfechdzi pro-
' gram do konoové &Sdsti, kdy dochiz{ k celkovimu hodnoceni,
Jsou vyhodnocovdny :

- gtredni radidln{ pribéh zaplnéni prize jako arit-
meticky primér zjisténjch hodnot zaplnéni prize
ve viech Fezech a v kaidé tridé;

- smérodatnd odchylka radidlniho prib&hu zaplnéni
pirize ve viech rezech a v kaZdé t¥idZ.

Na zévér programu jsou celkové vysledky tidtény dz- .
kou tiskdrnou ve form¥ tabulky a téZ je graficky zndzor-'
nén stf¥edni redidlni pribéh zapln¥ni (provecdou se operace.
GO TO, LABEL, Y, CONTINUE), ktorj je naznafen plnou &arpu.
Smércdiatné odchylky zaplnéni v jednotlivych tfiddch jsou

naznacceny krFiZky.
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5.3 VYHODNOCOVANT PRIENYCH REzB

Pro zkoumdni radidlniho pribéhu zaplnéni bylo pri-
praveno 5 bezv¥etenovych pi¥fzf. Cty¥i z nich byly pripra-
veny z 100 % PES a jedna ze smési PES/ba (65/35). Para-
metry Jjeou uvedeny v kapitole 5.1. Pro zjednoduseni jsou
p¥ize znadeny symboly A, B , C, D a E. Z kaZdé prize by-
lo pripraveno 60 Fezld. Vysledky byly vyhodnocovdny pomo-
ci stolniho kalkuldtoru Hewlett Packard 9810 A na zdkla-
‘dé teoretickych vztahi, které jsou popsdny v kapitole 4.
Bylo vyhodnocovdno zaplnéni v kazZdém Fezu a graficky za-
znamenéno. ZAvéredné vysledky byly vytistény ve formé ta-
bulky. Pro lepdi orientaci byly rowvnéZ zhotoveny histogra-
my rozloZeni podtu vldken v jednotlivych Fezech a vypo&i-
tand hodnota smérodatné odchylky a varia®niho koeficientu.
V tabulece 2 jJe souhrn vysledkd z vypodtu riznych hodnot
pro viechny pfize. Ostatni tabulky a grafy jsou uvediny
v priloze. Na obrdzcich 25 , 26 vidime prirezy prize na-
kreslené podle pozorovdni v mikroskopu. Pro lepdi ndzor—
nost jsou p¥iloZeny v priloze dvé fotografie prirezd kaz-
dé ze zkoumanych prizi.

Ddle jsou uvedeny vypodty rdznych prizi podle riz-
nych faktori.

Bedel lnéni prige

Obvyklymi optickymi metodami mize ziskat polomér prize
z grafu korigovanych hodnot zaplnéni v jednotlivych t¥id-
nich intervalech. Polomér p¥ize odpovidd hodnotd A& = 0,14.
Po nalezeni velikosti poloméru jsme poéitall zaplnéni pri-
ze na zdkladé definice zaplnéni p¥ize

T8
/b-ﬁ = = Sl
T

kde - Jje jemnost prize /fﬂtex}

T
9 - je mérnd hmotnost vldkna /kgm-3!



r - Je polpmér piize [m|
{lp - zaplnéni prize

: S:Q - souctet ploch vlidken /m2/
Py = A

P = 20,0 i tex
¢ = 1360 kgm
T GBS T

3

20,0.10% 10°°

z 1 8 o _ _0,0147058
Ap T« (0,095} ~ 0,0283642

Ap = 0,5184634

Prize = B
T = 21,46 tex
C = 1360 kgm °
r = 0’100 mun
al,éb.lg -
(U,P = L3160 - 10 _ _0,0157794
77 . (0,100)° 0,0314285
Ap = 0,5020729
Prize = C
L - 20'52 tex
Q = 1360 kgm °
. = 0,0955 mm
20,52,20° -6
dlp = 2 : . -0,0150882
7T . (0,0955)% 0,0286636

Ap = 0,5263888
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Pifze = D

R R LSRR L

¢ = 1360 kgmf3

p= 0,1325 mm

i?gﬁ _ _0,0eblg
R 1 13255? RFE L
Ap - 0,4734788
Prize = B
TE e 20 T tex

atredni mérnd hmotnost vldken = 1300%0,68+1500%0,32
Q = 1404,8 kgm >
r. = 0,1005 mm

2231o10° 10—6
I 4 4. 2 0,0161588

. (0,1005)2 0,0317430

Ap = 0,5090411

5.3.2 Faktor Ks_

V/podet radidlniho pribéhu zaplnéni zde pouzitou me-
todou pritnych rezh je nutno provadet z hlediska absolut-
ni funkéni hodnoty zaplnéni. Tuto absolutni vellkost je
patrné nejvhodnéjsi posuzovat z hledisku celkové rezné
plochy Sz vldken v priéném rezu prize. Tuto plachu lze
nalézt primo z definiéni rovnice jemnost prize, nebof
plati

(91)
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kde ’
Sg - soudet ploch vldken /maf
T - jemnost (délkovd hmoinost prize) IMtex{

lp - délka prize {m[

M - hmotnost p¥ize [ki/

V - objem vldken v prizi /m3!

§ - mérnd hmotnost vlilun /kgm_Jf

Odtud plyne
gy Laasoe b
2 (92)

K velikosti plochy Sz je moino dospét také ze znd-
mych hodnot zaplnéni jednotlivych tridnich intervald pri-
zi. Ozna€ime-1i stPedni polomér i-tého intervalu symbo-
lem Y, , potom priéného Fezu intervalem (plocha mezikruzi)
je 2TNTR
kde

R - 35i¥ka t¥idniho intervalu
T - stredni polomér intervalu, v nuaiem pripadd

konstantni airky t:idnich intervali jsou vy-
jddreny vztahem

N, e Ll s (93)
takZe plocha zmincéndého mezikruzi miize byt vyj drFena téz
vyrazom Zﬂﬁ‘(i' Y2). Plocha vliken obsazend v Lomto mezi-
kruii jo amRi(i-Y2) M , kde

A: - zaplnéni v i-té t¥ido.

Colkovd plocha vldken je potom v pricéném rezu prize

b e
Se = 2K (L= Y2)du (94)
Z viraza (92) a (94) plyne

ol T (95)
.Z(" L) B 2R}

L=
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Tuto plochu (94) lze z vyslednych ddaji tedy spoli-
tat. @ druhé strand (94) je moindé vypocitut plochu pri&-
ného rezu ze zndmé jemnosti pilze ( S = —'E- ) a pri obou
zpisoboch vypodtu bychom méli ziakat stejnou hodnotu.

Prize =l
0,170 tex

1360 kgm'J
= 20,0 tex

0,008 mm

6 .
Sk = %—19— . 10°® = 0,0147058 mm2
1o

Yool =)de = 30,07575

L=l

S B0 et
Hon

S = 27. (0,008)%. 30,07575
= 0,012099 mm?

Zde &ini pomdr % 71 21 BeBER
Paktor Kg = g‘a = 0,8227366

Prize = B

t = 0,170 tex
¢ = ‘1360 kgm >
Moy w 21,46 “tex
h = 0,008 mm

6
Sr = —ﬂﬁ%oa_m_ . 10T 0,0157794 mm?

20
Z(:‘- Y2).di = 32,2805
)
& = 2 Tr L] (0.008)2 . 32|2805
= 0,0129859 mm® -

Zde &ini pomér - Siﬁ = 1,2151179
e
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I'aktor kh = «g% = 0,8229653
Prize = C

Eow= 0,170 tTex

¢ = 1360 kegm °
T w2052 tex
0 of -6 2
Sg = 210 = 0,0150882 mm

20
> (i-").di = 32,6769
t=1

Se = 2T (0,008)°

. 32,6769

Se = 0,0131454 wa’
Zde éini pomdr - éf = 1,147 7931
Faktor Kg = 2% = 0,8712371

Piizg = D

= 0,170 tex

r
@ = 1360 kgm°
i g5 L TR tex
h = 0,01 mm
6
S¢ = ~1flo— . 107° - 0,026125 ma?

Efi(i— 2). dui

=1

36,6628

Se = 21(0,01)% . 36,6628

0,0230451 mn®

Zde &ini pomér = §1 = 1,1330466

€

Faktor Kg - %ﬁ = 0,882109
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Piiag B 3
Polyester - €8 %
Bavlna - 32 %

Stfedni jJemnost vldkna = 0,68x0,17 + 0,32x0,1794
t = 0,173 tex

Stiedn{ mérnd hmotnoet vliken = 136010368 + 1500x0,32
G = 1404,8 kgm °
P w2257 tex

h = 0,008 ]

6 .
Sk T o | e 10_6 = 0,0161568 mm'

14C4,8
Jo

Z:CL‘ 7 ) (L = 35,4831
; S = 2 17,.(0,008)2 . 35,4831
- 0,0142743 mm?
Zde &in{ pomér = % - 1,1320204
Faktor Kg - 25’; = 0,8833762
Diise = §,_

Polyesterovéd komponenta - 68 %
' =017 tex

S = 1360 kega >
T = 22.7 x 0’68
- 15:‘36 tex

h=0,0086 mm

S L I
0,01135  mm?

24,9466

2 7. (0,008)2 ., 24,9466

0,0100356 xm2
Zde ¥in{ pomdr 'g: - 1,1309737

Faktor & é?_ = 0,8841938
R

lo

>_- ( L= '}2) {'U.l
Se
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riize = Bo
t

Q
o
h

T.264310
S .

10,5365

L]
i (L- ")t
L=1 S

= 0,0042386
o ity Sr
4de ¢lnil priumer = g
Paktor KS = %!72
5.3.3 Raktor K-

Prize A

=
=

= ]

6

H

00,1794
1500

Bavlnénd kompononta = 32 %

tex

K

22,Tx0,32 = 1,204

0,008

10~8

PO B o Ly el

IIiII12
1,1424998

0,8752736

= 0,0048426

£ © b5

tax

mm

Pro lepli orientaci byl rovn&Z zhotoven histogram
rozlozeni podtu vldken v jednotlivych fezech.

Pomoe{ hietogramu v priloazs &. 2 byly zjiitény pro

piisi A tyto hodnoty 1@

- primérny polet vldken v feszu (na) - 93,3
-~ vybérovd smérodatni odchylka (Il }= 15,5

- variadni koeficiemt (vn %)

T = 20,0 tex
t= 0,17 tex

Teoretioky polet vlikqn(lT) - ”f‘ - é%tq

m

T

- 117|6

- 16.6

2
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.
Paktor Kn = -nt"'ﬁki_

}\“n - 0'?93

Pro 53 stupad volmosti a hladinu vyznamnosti < = 0,05
Je kritickd hodnota rovma t, ,g (58) = 2,0017

‘0.05 (58) = 2,0017
/ﬁ'ﬂe - 15.5
e Y )
rne - 93'3

+
cS.ba. - —u-_'lg';‘i: - 2.0017

a ¥ 4,08
: >
Sne = ¥ 494

Ine =

"+

i+

0,0433

Riize B
Pomoci histogramu v piilose &. 3 byly sjidtdny pro
p¥izi B tyto hodnoty

= primdray poSet vlidken v Feru ( Tc ) w 99,8
= v¥birovd smérodatnd odechylka ( ®n ) « 14,7
- veriadni koeficient ( Un % - 14,8
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t - 0.17 t.l

Teoretioky podet vlidken ( Nr) = —%“ = 'Zéffg“

- 126,2
n,
Ky im0, THL
Chybe primdzy
Pro 59 stuphd volmosti a hladinu vysnamnosti -« = 0,05

je kritickd hodmota rovma 10.05 (59) = 2,0010

%0,05 (59) = 2,0010
".b“: - 1‘.7
N o 60
M. = 99,8
/60
=3 3,80
Sne = * 3188

“Slba.

I+

I+

0,0381

Piine €
Paomooil histogremu v pP{lose &. 4 byly sjidtény pro
pF{si C tyte hodmety :

- primérny polet vldken v Fezu ( /e ) = 96,4
- vybdrovd emérodatmd edohylka ( =) « 13,8
- variadn{ korficieat ( 7T» %) - 14,3

? = 20,52 tex
* =0,17 stex
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Peorsticky poSet wldkem v Fesn ( /) = —%— - -‘gf*"

Ny = 120,7

Shyba primdry
Pro 59 stupnd volmosti s hladinu vysnamnosti * = 0,05
3 ¢ - 0.
Je kritick4 hodnota rovma 10'05 (59) 2,001

= 2,00
5,05 (59) = 2,0010

Oy, = 13,8
N = 60
Te = 96,4

3 -t 18 | 2. 0010
abs. 60

-2 3,56
l-':\'III’”E - -t -—L.’j%_.'
(Sn, - - 0,0370

Rifse D
Pomoci histogremu v pfilese 4, § byly sjiétény pro
pFisi D tyto hodmoty :

= primérny podet vldkem v Fezu ( Me ) » 170,1
= vibirovd smérodatné odchylka ( 9, ) = 21,9
= veris®ni koeficient ( U», 7, ) .« 12,9

T = 35,53 ..z
t e 0,17 Lax
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Teoretioky polet wldken (N ) = —E-— - %

Chivbhs priméry
Pro 56 stupmd volnosti a hledimu vysznamnosti
je kritickd hodnote rovma t0'05 (56)

= 0,05

t0.05 (56) = 2,0026
One = 2},9
T =57
Te = 1?0.1

Rtk i i’—z-lﬁ_:,ﬂ . 2,0026

v

15,01
igne S I;t%i

QSne - 2 0’0’42

Riino B
Pomoc{ histogramu v p¥ilose *. 6 byly sjiétény preo
p¥{zi E tyso hodmety

= primdraf podet vidkem v Fowu ( 7o ) 105,45
- Vybdrovd smdrodatnd edohylka ( One ) = 14,76
- varie®ni koeficient ( "Un. %) = 14,00

T = 22,7 tex
t = 0,173 tex
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Paoratioky podet vlidkem v Tezu (Mr ) = —%— - U%i’;‘

|I=. = 131.21‘

) Te
Faktor Kn = m. L] %

Ky, = 0,804

Shyha pximéry
Pro 59 stupsd volnesti & hladinu vyznamnesti « = 0,05
je kritické hodmota 10'05 (59) = 2,0010

0,05
“On. = 14,76
TN = 60
Te = 105,45
e T 2470 :
) b : 1 « 2,0010
=% 3,81
&’pﬂl.' - : E.’E}
105,45

u&r « ¥ 0,0362

Riian Jy- Polyesterovd komponenta

Powoel histogramu v p¥iloze &. 6 byly sjlatémy pro
p¥{sl B, tyto hodnoty :

= primérny polet vldken v Fezu ( 7. ) = 72,95

= vihérovd smdrodatnd odohylka ( ~o» ) « 11,25

= Vurledni koeficient ( v, ° ) = 15,12
’

T = 15,436 tex
t = 0,17 tex
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Teoreticky podet. vldken V yezu (Tr) = —?— - lﬁf{qﬁ

- jU,B

Paktor kn = o = ‘%ﬁfﬁi

}\ n - 0'803

Chybg primgxy

to.os (59) - 2'V010

5 b‘ﬂe - 11'25
T = 60
Te ® 72,95

~Ala22 | 2,0010
/60

cq
w
4
"
+

« X 2,91

u§ne 4 %

X 0,0398

3

(Z~
o

]

Piize B, Bavlinénd komponenta

Powoo{ hietogramu v priloze ¢&. 6 byly zjiétény pro
pFizl ., tyto hodmoty 1

- prim&rny polet vlidkeam v fezu / 7. ) = 32,5

- vybérovéd smérodatnd odohylka ( T4 ) = 7,39

- variafni keeficient ( 7Un. %) -« 33,98

e o

T = 7,264 tex
t = 00,1794 tex

Teoreticky pofet vldkem ( 7', ) + - m
’ -

= 40,49
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Me iﬁ,g
Faktor _Kn « 5, " '

Kn = 0,803
Chyba priméry

%5,05

(59) = 2,0010
:_J‘Np - 7. 40

N = 60

-
n:i

]

"+
G L1
°
N
3

5.4 Prehled vysledkd

Tato kapitola se zabyvd riznfmi vysledky sz{skdni
rignyoh vypodtd péti méfeni besvietenovych pfisi. Pro
sjednodufieni a srowndni jsou véechny vysledky prehlednd
uvedeny v tabulce &. 2 a na obrdsku &, 27 je nakreslen
pribéh zaplnén{ radidlniho zaplnin{ vlech méFenyoh pFisi,
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C
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Obr, 27 R = 0,008 (bR pXiie.p 8 cai) ‘ﬁw

Graf gts dniho “H‘ = 0,01 (py pl',’“.,)
e govaného redidlnine

Pi":f.u .l,B.c’D aB m W
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6. DISKUSE

Tato kapitola se zabfvd riznymi vysledky ziskédni
riznyoh vypoltd 5-ti méren{ besvietenovyoh pi{zi na sé-
kladd teorle, kterd je popedna v kapitole 4. Pro gjed-
nodudeni a srovndni jsou wdechny vjsledky prehledné
uvedeny v tabulee &. 2 a na obrdzku &. 27 Jje nakreslen
pribéh zaplnéni redidlnihe zaplnin{ vBech méFenych pri-
zi. Ostatni vysledky jsou ve formé tabulek a grafil uve-
deny v prilohdch. Uvedené informace jsou zpracovdny sa-
mostatné pro kaidou z 5 méfenych prizi. V ndsledujici &de-
ti této kapitoly se proto posuzuji spoleéné rysy jednot-
livyeh funkei siskanych od viech 5ti prizi. Ndsledujied
diskuse pak vychdzi z téchto stanovenych obecnych tren-
dd. Celd kapitola 6 md proto ndsledujici strukturu:

- souhrnnd charakteristika priibdhu jednotlivych
strukturdlnich funkei,

- interpretace nalezenych zdkonitosti,

= shrnuti zdkladnich posgnatki.

Pogndmka : Pro lep3i erovnani jsou v tab. 2 pouzit v—
sledky g prace SVUT Liberec /82/ pro dve pri-
ze viskozového materidlu

6.1 Soubrnnéd charakteristika pribéhu jednotlivych
strukturdlnich funkei

Radidln{ prdbéh szaplnéni prize

Jak nade vysledky ukasuji, neni saplnéni prize rovmo-
mdrné pres priFes prisze. Pro vechny prize maximdlni sapl-
néni nastdvd asi megi jednou &tvrtinou a jedunou tretinou
poloméru prize od osy prize. Jen prize A ukazuje maxi-
mélni zaplndni u osy pFfize, potom se sniiuje a pak zvét-
Suje (to midie byt ndhoda). Vysledky ukasuji, Ze prize ris-
né jemnosti s rdznymi zdkruty v ose prize nemaji maximum
ale naopak. V malém prostoru kolem ni je sfére nizsich
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hodnot zaplméni. Pod;obnéjéi analyzou priénych Fezd byl
tento jev sfetelnd dokdzém Hicklem a Chaikinem /74/ pro
vinafoké Sesané biize. Ve stejné dobé byl jev potvrzen

vysledky metody VSOP Neckédfem /75/ pro mykané bavinéné

prise klasického predeni.

U pretencového pfedeni vldkna jsou pFfevedena z ten-
ké stuiky do pribliznd kruhového tvaru. Po je disledek
stuikoviho mechaniemu tvorby klasické piize a bylo to
potvrzeno Hickiem a Chaikinem a podporovdno Hearlem /26/.
U pretencového pifeden{ jsou vldkna obvykle pod pFilid-
nym prizovym napdtim, jddro je vystaveno stladovdni.

V jednom p¥ipadé namédhdni Je zeslabeno zkricenim délky
vldkna v p¥{zi a v druhém pFipad¥ jde o prodluzovini.
Konelnj vysledek Je, Ze se vldkna odchyli od skutedné
groubovicové konfigurace a ddvaji jakousi propletenou
strukturu. UloZeni sdkrutu zpisobi u vldken podélné na~
péti, takie bude snaha mezi vldkmy dosdhnout pozice u
stfedu osy prize. Rozsah tohoto pohybu bude nutné ome-
zen poXtem a fyzikdlnim stavem prislulnych vldken. Kvi-
livsférické prekdice™ je moiné, e pfize by méla &dsted-
nou dutinu ve stfedu.

V rotorovém pfedeni je nejobvykleji pouiivany "V*
tvarovy sb&rny povreh & proto jmou vldkne obvykle pie~-
vedena z trojihelnikového tvaru do tvaru kruhového.
Vldkna jsou schopna proklusu, sby se sama uspofddala po
vetupu do sdkrutové struktury. Vlidkennd napéti a rosdi-
ly jsou men3i nei u pretencového pFedeni a proto migrad-
n{ vzorek je odli¥ny. Pro nedostatek prokluzu m&lo by
80 ofekdvat, Ze kroutiol moment ze zdkrutové struktury
bude tvofit vldkenné napdti a zmén{ se od nuly u sédkru-
tové osy do maxima u wvndjéich vlidken. Proto pFechod mi-
Ze byt uveiovdn jako pronikdni proklusu mesi vldkny,
kter: sleduji p¥ibliiné paralelni Sroubovicovou dréhu.
V1dkna budou nabalena kolem ku’ele. Tento model musi
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byt upraven pokud vnéjd{ vlidkne proklusuji. Proklus ome-
21 napéti vldima a tvo¥{ migraci. Jev{ se tedy moZnost
t# soustFedényoh strukturdinich oblasti v piizi. Vaiti
ni oblast pFindd{ rdznd vlidkennd napét{ a bude m{t mi-
grujiei etrukturu podobnou jako u pretencové prize. Z
fohoto divodu vysledky vieeh p¥iz{ ukasuji dutinu u osy
pF¥igze. StFedni sona se nemd¥e rozsiFit, S prihlédnutim

k prokluzu se Jjddro bude gakrucovat jinak ne’ stFedni
oblast. Nafe vysledky ukesu )i, e stfedn{ oblast zasind
od poloméru ro,04 =B do ro.og um, ale pro pfizi D u po=
lomdéru r, ,04 A do ry ,130 W= @ caplnén{ této oblasti 1i-
nedrné klemd (p#ilehy "%, 2, 3, 4, 5, 6). Vndja{ oblast

chycsna pfimo pFia{ misto uloZeni na eb&rném povrochu. Ro-
tace radidlnfho pFisového konce kolem své osy bude gpiso-
bovat, Ze obaly budou mit vétsS{ Broubovicovy tthel nei

a Desal /78/ twvrdili, #e kdyZ opoudtéj{ ndékterd vldkna
sbérny povrch, také dochdzi k szdkrutové atrdté (protoie
proklus dovol{, aby se radidlni spodni konec piize otdSel
kolem své osy a tak odlehdil kroutic{ moment tvofeny sé-
krutem). Presto jddrovd vldkna nebudou prokluzovat a je
pPedpokldiddino, Ee je tam mald nebo Zddnd sdkrutovd strdta.
Disledek je tem, ke tam nastdvd diferencidlni struktura,
ve které se droubovicovy ihel vndjéich vldken 1i&i od
tohotv jéddra. Cormsck, Grossberg e HO /79/ dokdsali,
fe hodnota sdkrutu uvnitf rotoru je vidy v&tdi nei hod-
nota poiitédni 3 rotorové ryehlosti a odvddéci rychlosti
pFise. Soni /80/ ukasal, fe strojovy sékrut zistdvd
pouse na povrchu pFise a smérem dovmit# roste: na 1/3
poloméru je hodnota sdkrutm pfibvlizné 30-40% vétdi nef
84n{ strojovy sdkrut. Singh /61/ ukdsal, Ee strojovy

¥ t a sdkrut v jddfe pFise jsou ve shodd. Syn{ mdie-
@ ¥{oi, Ze vyvod pisobi jako orgdn mepravého sdkrutu
‘svetsuje hodnotu sdkrutu v pFizovém konci. Tato va-

;
v
£

bude obsahovat chlupatest a obalovd vldikna, kterd Jsou za-

vnitin{ obaly, Na povrchu saplnéni pFfise ve vnéjsi oblasti
klesd k minimu. NdkteF{ amutofi, Nekejima /76/, Sharma /77/
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risee zikrutu v p¥izl také potvrzuje variaci zaplnéni
pfise v ridsngch odlastech, jak byle popedno,.

Faktor ['-

Z minulyoh prac{ v SVUT /A2/ se ukézalo pro piize
V8, e hodnota pomérm '—5- se u klasické prize blf#ila
k Jedné. Naproti tomu u rotorové pf{ze byl uvaZovany
pomér vloch vjrazné odli¥ny od jedné se stejnym mate-
ridlen.

V rotorowé piizd s VS bylo “«4, e 1,1874, u klasic-
xé pifze g V8 bylo S=/y, =1,0414, Nade vysledky ukazuji,
Ze u rotorové pfisze s PESs bylo pro prize A = 1,2154,
pro pfize B = 1,2151, pro p¥ise C = 1,1477 a pro pFise
D=1,1336. Metodou Fesu byla tedy naleszena asi 21%
mensi plocha pro p¥ize A a B a 14,0 % pro prize C a D
nef odpovidd pFedpokladim. Kontrolnim ovéFfenim bylo
sjidtino, Ze uzitd jemnoet pF¥ize 1 jemnost vldkna dyly
sprdvné. Je nutno konetatovat, Ze u t&chto pFizi vedla
metoda Fesu k mendi plofe nei odpovidd skutednosti. To
mdZe byt zplsobeno tim ,

- 7@ metoda pFidmych resld nebere v Uvahu viechna
vldkna,

- 7o metoda pFisuzuje vldknim v priméru mensi plo-
chu Fesu.

Prmi alternativa by mohla nastat pfi neeprdwvné
p¥iprava prepardtu (strdta ddeti Fesu). Bylo vdak ové-
Femo, 72 takové prepardty se pii vyhodnocovdni nevyskyt-
1y. Jinou moinosti je, e v néhodném vybdru Fezanych
mist pifze se objevil neumérné velky pofet slabych mist.
UvdZime-11 vSak, Ze jev nastal u rotorovych prizi z rds-
nyoh materidld, vyrobenjch v risznych sdvodech, proméfo~
vanfoh risnymi pracovniky a svdiime-1i, Ee pomér ploch
J® v piinadd pFfize AaB a C aD pFibli¥n¥ stejny,

)ak je nutno povaiovat tote vysvitleni sa krajnd ne-




pravdépodobné. EZnamend to tedy, %e metoda Fesmu uvazuje
malou plochu elipsy pro jedno vidkne. Protoie vilak pri-
mér v’ ''ma "d* byl uren sprédwni, mdie bjt pozorovany
jev p ze disledkem v&td#iho eklonu vldken k ose ptize,
ddsle/vem komplexu migrednieh levd. Je zndmo g minu-
1jok raci Kadpdrka /83/, Ze klasickd mykand piize md
vldkns podstatnd uspofddandjii ne# pFfize rotorovd, coi
Je tedy nejpravddpodobmnéjsi pFiXinou rozdilu ploch.

V1iv migrece na hodmoty KX_

Existujiel literatura uzndivd, ze Jemnost pfize a
Jeji zikrut maji vliv na migrain{ chovédni vldken v p#i-
sioh, jJak Je popsdno Mortomem /15/, Hearlem a Guptou /84f
Vysledky Mortomovy ukaszuji, Ze rychlost migrace roste se
sdkrutem a men#i Jemnosti. Mortondv pokus vysvétluje,
ze tyto vysledky byly intuitiwvni. Napriklad vysvétlil,
%Ze vysokd rychloet migrace u jemndjéich prizi je zplso-
bena relativné menéimi Useky vldkenm na drdze daného mi-
grujiciho vldkna. Z toho vyplyveji mensi treci kontakty
a dochdzi k vyS&{ migraci. Ale Gupta /64/ ukdsal, Ze pro
dany zikrutovy koeficient vldkna umistdnd na povrchu jemné
pfize me vyvine vyddi tendence migrovet nef u vldken umfe-
tdnych na hrubé pFisi. Hearle a Gupta /84/ studovali mi-
graci & viskdsové prize a shledall, Ze rychloet migrace
roste se sdkrutovim koeficientem a migrace klesd & kle-
sajio{ jemnosti.

To miZieme také vyivitlit noiimi vysledky. Jak Je
uvedeno v tab. 2, hodnota Kg pro pfize A a B jeo stejnd.
V tomto pFipadd jemnost pFize a zdkrutovy koeficlent
Jeou pFibliiné stejmé a proto migrace nehraje Zddnou
roli. Ale hodnota K pro pFfist C je 0,871 ve srovmdn{
8 pifzi A a B (0, 323) Posorovany jev miie tedy byt pou-
80 dls)sdkem vétéiho sklonu vidken k ose piize a disled-
kem nezahrnutého komplexu migradnich jJevil vyvolanyeh

e R
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zdkrutovym koeficientem a ddvd vit8{ hodnotu K.

Y pfipadd C a D, kterd maji pFiblizng stejny zdkru-
tovy kosficlent, ale rdzné jemnosti. Rozdil mezi hodno-
tami X mife byt vysvitlen na pikladé migrace v souvie-
losti s jemnosti p¥ize. Protofe zde je zdkrutovy koefi~-
cient stejny, snamend to, Ze zdkrut nemd Z4dny vliiv na
migrac! a pouse jemncet p¥ize hraje roli ve vztahu
k migraol. Z tohoto ddvodu hodnnta K' Je vy&s{ pro p¥ize
DO

Faktor K

Jodnotlivé vysledky Sty beavFetenovych pfizi g vyj=-
podtové analysy skuteiného poltn vldken v prifezu prige
Jeou dény v tab. 2. Pro vdechny prime jsme poditali K,
faktor t";f,n faktor je pom&r skutedného podtu vldken k teo-
retickému po&tu vldken v pridfezu pfize. Teoreticky polet
vldken, ktery je oznaleny v tabulce 2 symbolem n, byl
vypoditin zdkladnim vztahem + y kde T Jje jemnost
pfize a t Je jemnost vldkna a hodnota n, byla siskd-
na metndou fesdi. Abychom ziskall pFehled o poltu vlidken
v prifesu p¥ise, pripravili jesme si &tyFl prize s risnym
sdkrutovym koeficientem a riznou jemmosti. K méreni bylo
poufito dvou druhll polyesterovych vlidken se stejnou vlé-
kennou jemmost{, ale rdznou vldkeunnou délkou.

Dv¥ pFise A m D byly pFfipraveny s Diolen-12 s vlé-
kennou délkou 32 mm a dvd piize B a C s Tesil-12 s vld-
kemnou délkou 38 mm. Hodnota K  byls vypoditdna pro
vechny p*ize. Hodnoty jsou uvedeny v tabuloe 2. Z vy-
sledkd vypoStu pro viechna méFen{ pF¥ize ndm vydla hodno-
ta X rovnajici se p¥ibliZaé 0,80. To ukazuje, ie v pri-
Fesu p¥ize je o 20 % vldken mén¥ nef u vypoditanych teo-
retickich hodnot. Hodnoty '\u'n. %, Jak jeou uvedeny v ta-
buloe - také dokasuji, £e varis®ni koeficient neai velkf.
Hodnot v V‘n. % jesou také souhlssné s vliastnimi hodnotami
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nesteinomdrnostl pfise a také sni¥rodatnou odchylkou.
Pro lepii oriemtaci Byly rowmd% zhotoveny histogramy
roslo?eni podtu vldkem v jednotlivych fezech, jak

jsou snigornény ne pfilohdch &, 2s 35 4y 5, by PEL vy-
podtu presnostl priméru s pravdipodobnost{ (1 -  )m

= 0,95 1se ofekdvat, %o primérns podet vidken v ptiéném
prifesu pfize bude sa pFedpokledu moinosti aplikace
Gaussova sédkona leiet v konfideninim intervalu

(T~ = - By, ) =S (M)

a ve viech pripadech relativnf pFesnost priindrného poétu
vldken v prifesu pFise je p¥ibliind Sne -2 4,0 %. To
nédm dokazuje, %e ziskané hodnoty n, metodou pFi&nych
ezl joou eprdvmé.

Fa zdvér miZeme konstatovat, Ze hodnota K, pro
viechny méFfené prfize Je pFibliice 0,80, Vidime, #e hod-
nota K neni podstatné ovliviovéua ani sdkrutem ani
jemnosti p¥igze, ani vldkennou dilkou. Ve viech pripa~
dech m4 Kn pFibliinou konstantn{ hodnotu 0,80. Na zé~
klad® soubrmu vSech siskanych posznatkl miZeme tvrdit,
Ze bezvietenovd pi¥ize md asi o 20 % men3{ polet vlidkem v
prifezu p#{ze neZ u vypoditamych teoretickych hodnot.

V SVOT /82/ byl déldn rosbor klasiocké viskdzové pFize,
PFlL kterém jeme zjistili, e In fektor v tomto pFipadéd
ge rownd 0,954, To je dikasem, #e u miFfené klasické
pFise je aeli o 5 % mensi podet vidken v prirezu proti
vypo¥{tané teoretické hodnotd. o srowmini nasich vy-
sledkh a vysledkd SVUT vidime, Ze besvietenovd pFise
mé vétii{ rosdil v podtu vldken proti vypolitané teore-
tioké hodnot®d ned pfise klasickd. Tento rogdil miZeme
vysvitlit vliivem ridaznyoh techmologii.
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Pevmogt prize vllvem poftd yldkep

Ma sdkladd nadich vypodt! jeme dostali rozdil sku-
tednho potu vldken v prifezu o 20 % mens{ proti teoretic-
ké holnoté. Po interpretaci hodnot K, a pevnosti piisze
vidime mezil niml vedjemnou souvislost. Kadpirek ve své
préci dokazuje, £e me celkovi délka vldkna nemiie podilet
~ne pevnostl pFise, ale jen &det vldkna, kterd Je zapre-
dend 2 md vyznamny vliv na fyzikdiln{ vlastnosti prize.
~ Proto podital koefiocient zapredeni vldkna Ky pro Ze-
sanou, mykanou a rotorovou prfiui. Dostal hodnotu Kr
pro rotorovou p¥igi = 0,51 a dokazuje, Ze vldkna rotoro-
vé pifze maj{ 1dedlni nédhodnou dietribuci v uspordddni a
délkovém wyuiiti. Mnoho vldken je zaloienych a zahd&ko-
vanjoh, 8 SehoZ vyplyvd eniZend pevmost. Auto¥i, kteri
poditali pevnost besvietenové prize tvrdi, Ze pevnost
Je enl o 20 % niZ8i neX u klasioké piize /41/. Jestliie
uvazuieme souvislost pevnostl prize s poétem vldken
v priméru p¥ise Jje jJasnéd, Ze pri niZSim poltu vldken mu~
el byt mensSi 1 jeji pevmost. V nadem pfipadd jsme dosta-
11 hodnotu Kn = 0,80, to znamend, Ze polet vldken je o
15 % men3{ ve srowvmdni{ e prstencovou pirizi. Z toho mi=-
leme vyvodit zdvdr, Ze vshledem k mendimu poltu vldken
0 20 % md besvietenovd pFime mensi pevnost proti pFiszi
klasiocké.

v svUT /85/ byla studovdns tahovd krivka pro roto-
rovon a klasickou p¥izi. Ukédsalo se, Ze tahovd kFivka
klasioké mykané pFise mé o 20 % vété{ hodnoty ve srovni~
n{ & rotorovou p¥iz{, jak je . dzornémo na obrdzku 28,

Vinikd otdska, pro& rotorovd pfize md nizé{ hodno-
tu nei klasiockd pFise, Jaky Je dived. Na z4kladd pod-
tu viiken v prifezu piize mlieme vysvétlit, %e rotorovd
pFi{ze m& o 20 % ménd vldken a klasickd Sesand piize mé
© 5 % men&i polet vldken v priFezu. KdyZ podet vldken
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je meni{ v p¥ipadd rotorové prise, ukazuje se niZsi
hodnots na tahové k¥ivee a jde o niZa{ pevnosat.

Sp
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Yiivy zdkrutu ng gaplndni prige

Jak by bylo moZno odekdvat, zaplnéni prize s vy-
sokym zdkrutem je vétdi neiZ p¥ize B malym zdkrutem,
T#{ pFfize 20 tex byly doprddény e ridaznymi zdkrutovymi
koeficienty o, = 5T, 69; 59, 83 a 86, 2 . Bylo shle-
ddno, #e pFigze B wse sdkrutovym koeficientem 57, 69
md zaplnéni pfise Up = 0,5021, piize A se zdkruto-
vym koeficientem 59,83 md Ay = 0,5184 a pFize C se
gdkrutovym koeficlentem 86, 2 md Upr = 0,5264. Visled-
ky vkeszujf, e jak se zdkrut zvitduje, zaplnéni piize

so také svétiuje.

Divod vsridstu szaplnéni piise se sdkrutem p¥ize
mdfe byt vysvétlen dvéma dvahami 1

1. dhlem vldken na ose pifze,

2. vlivem p¥i¥ného tlaku mse sdkrutem.

] V prvnim p¥ipadd miie byt pozorovany jev pouze di-
.~ sledkem vétdiho esklonu vldken k ose pFise. Je znémo,
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te Uhel zdkrutu roste me sdki. ‘om. Metoda Fegu ukazuje
v priméru pF{114 velkon Plochu elipey pro jedno vldimo,
proto ddvd v8td{ plochy vlédken v prdrezu prize, jak je
gnafeno symbolem 8 v tabules 2 . Kdyi plocha vlde
ken v pri¥esu p¥ize roste, divi v&ts{ zaplnén{ prize.

V druhém pripadd, kdyi ee sdkrut zvétsuje v prizi,
ddvé "propletenou" strukturu kvili pF{énym sildm a zé~
vity jsou stlaleny ve stFedni oblasti piize a zdvity

- ve wm3jE{ oblasti jeou napnuty a pi#iepivaji k radidini

rowovize ee silaml pleoben{ ve sméru k ose piize.

Kvili vEtSimu sdkrutu v pFizi ee tlak k ose pFfize zvit-
Buje a ddvd tuhost struktury pifse a také zmeniuje polo -
mér pifze, jJak je uvedeno v nasich vysledcich. Pak pFi&-
ny tlak ddvd hust3{ gaplnén{ pFize s prirtetkem zdkru-
tu. Tento vliv pFfidného tlaku miZe byt etudovén, jak

je popedno v kapitole 2.4.11

Yiiv jemnoeti prize na geplninf

Pro nafe m3feni jeme si piipravili dvé prize rizné
jemnosti 20, 52 tex a 35, 53 tex 8 p¥ibliind stejnym
gzdkrutovym koeficlientem. Na zdkladnich hodnotédch uvede-
nych v tabulce 2 vidime, Ze prise C md a, = 86,2 a
pfize D md " " 84,T. Vypoiitall jsme zaplnéni obou
p¥iz{, z vysledkd jeme zjistili, Ze pfize D md zapl-
n¥ni > = 0,4734 & pFfize C md zaplnéni U, = 0,5264.
Z toho vidime, #e p¥i svoleni stejného materidlu a sé-
krutového koeficlentu je u hrubi{ pFfize mendi zapln&ai
nez u pfize jemnéjsi.

Je sfejmé, fe velilina ll, je pomér objemu ('ﬁ@ )
vldken v Useku pifze jednotkové délky k celkovému objemu
( Td°/4) tohoto useku @

T/Q uT
p Mg = gy (96)
ma - oy
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kde T ceee. Jomnost pi{ze Mtex
4 «ooo primér piize m
Q seee mérnd hmotnost kg/n3
Alpeese zaplundni piize
H seeez o Z (97)

Velidinu H nazveme intenzitou zdkrutu

Z vyresu (96) plyne

= z ] :
Gl e e S (98)
[T fa. (8
Z rovnice primdru p¥ize, jak ukdzal Neckd#® /50/

ol = ke Fliahy): (99)

kde K C +eee Jsou vhodné konstanty
U oo Jo vyhodny charakteristicky exponent
Ay eeee Jo Phrixiv koeficient zékrutu

Z porovndni (98) a (99) plyne, Ze pfi stejném zd-
krutovém koeficlientu a materisflu hrubsi pFise maj{ niz-
81 hodnotu saplmnéni (I, .

Smésové prigse

V této prdci jeme dé&lali jeden pokus se smésovou
pF¥{z{ PRS/ba - 65/35. Zjistili jJesme, Ze je moZnd apli-
kace ndmi pouZité metody i pro smdsovou prisi.

Po specidlni Upravd vzorku jeme dokdzall, Ze & tou-
to metodou je moiné wvypoditat také zaplnéni emdsové pri-
ge. V této prdoi jsme pFedpoklddall, Ze bavlnéné vldkno
mé kruhovy tvar prifesu. Na sdkledd tohoto pFedpokladu \\
byl vypoditdn polomér vldkna. K vypodtu zaplnéni pFize
jeme si rosd¥lili smdsovou piizi na dvé samostatné kom-
ponenty (polyesterovd komponenta a bavlnénd komponenta).
Sti:ini jemnost vldima bavlnéné komponenty byla vypo8i-
tdna jako primérmd hodnota ¢ t#1 pouzitych druhd bavln.
Na konci jesme provedli vdechny potrebné vypolty pro ce-




* 137 =

lou emésovou pFisi.

Laboratorni metodou jame stanovili skutedny pomér
polyssteru a baviny. 2jietili jeme, #e pouiitd piize
pro nalie experimenty obeahuje 68 % PES a 32 % bavlny.
2 toho jsme politali et¥edn{ wmirnou hmotnost pro smé-
govou pFigl. V zdvérelném shrnut{ vidime, ie vyeledky
vipoltu pro em¥sovou p¥isl jeou souhlaené s vyeledky
vypoftu ostatnich polyesterovjch p#{zi.

Smésoydnf vléken v rotorovém pfedeni

Prifesy smdsové pFise ukazujf, ie piize vyrobend
rotorovym zplsobem vykézala extrémni rovnomérny smdso-
vy efekt. Divod rovmomérnéhe emésovdni v piipadd rotoro-
vé pFize Je moEné vysvétlit na z4kladd vlastniho druZe-
ni, které je splsobeno uwvnit# rotoru.

Drufen{ v rotoru Je velml \iZinné pro dosazeni rov-
nomérné pFisme, protofe polet vrestev, uloZenych mna vniti-
ni etrand rotoru, md stejny viznam, jako podet pramend
p¥i posukovdni. Jeou-1l1 smésovéna rdsnd vlidkna, je rov-
nomdrnoet emdei v prizi tim vitdi, dim vétsi je polet
vretev nebo pramend. Teoretickr lse Fici, Ze polet po-
t¥ebnych vrstev pFi drufeni mé Ljt véts{ nei primérny
podet vldken v prifezu pFfise; pak druieni zajisfuje,
aby jen méle vléken stejného drubu zidstalo pospolu.

V klosickém pFedeni Je nezbytné provddéni nékolika se-
parétnich procesd drufen{, ale v rotorovém pFedeni to-
mu tek neni.

Migrage vldkna v gmisové piial

Bylo teké sjiBténo a je dileZité posorovdni, ie
Jsou-11 pouiita pF¥i sm¥sovdni vldkna 1ibici se v cha-
rektoristikédch, mehou vldkna jedné komponenty mit sklon
k sauiimdn{ postaven{ pobli¥ osy pFise a vldkna druhé
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komp: ienty poblif povrohu pifze. V nadem pFipadd
pmépovd pFfise obsahuje t#i druhy bavlny e rogd{lnou
jemont{ a délkou vldken. Pr-to neni moiné zjistit,
ktery druh bavliny Je p¥i migrsnci dominujici. Ale =
prifosu a grafu vidime, Ze b. - lna migruje dovnit#

k jéiru p¥ise. To miifie bft z2p'eobeno véts{ Jemnost{
a df1kom ve smdsl poukité syrcoké bavimy, protoie Jom~
néji{ a deld{ vidima maji tendenci migrovat dovnit#

k Jédru pFise & hrubdl a kraté{ vldkna migruj{ k po-
vrohu. Na grafu (pf{loha &. 6) vidime, %e nejvéti{ za-
plnin{ bavlnéné komponenty je ve stfedni Zdati pFize.

Zaplnind piize

PFL wypodtu zaplndni smiasové pFfize E jame do-
gtall v3¢35{ maximdln{ hodnoty zaplnini ve stfedni zdn#é
nei u ostatnich szkoudenych prizi, jak Je uvedeno v grafu.
Maximdlni saplndn{ ve stiedni zoné emdsové pFize jeo moi~
né vyovdtlit riznym migradnim chovdnim jednotlivych
komponent, které je ovliwnéno rdsznou jemnost{, délkou
vlidken a Youngovym modulem, nsbof kaidé vldkno md tem
denci mit minimdin{ napéti - tedy dostat se do stfedu
p¥ize. Proto emdsovd piizse E md maximdlni saplnéni
ve ctiedn{ sdnd.

Radidlni pribéh k¥ivky zaplndni md u smésové pii-
se etejny tvar jako u ostatnich pF¥is{. Na ném také vi-
dime, fe u smési, jako 1 u ontatnich pFizi je mens{
sap!n¥ni u osy pFise, jJak Je uvedeno v grsfu. .

Celkové zaplnéni esm¥sové pfise md hodnotu U» =
0,59, To gnamend, 3e smésovi pFige md mendi zaplndni
ne# piige A, B, C. Divod meniiho zaplnéni smdscvé pri-
so mdieme vysvétlit ndsledovn? : Pfize F Je hrubs{
(m4 jommost 22,7 tex) mei ostatni, tedy md véts{ polo~
m&r a proto mend{ saplnéni prisze. Ddle prize E Je
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snis polyesterovyeh a bavlaénjch vldken se stiedns nér-
nou hmotnosts{ 1404,8 kﬂ-’. ktord byla vypositéna na
2ék1ad3 ekute&ného em¥sového pomdru. 2 hlediska vEtsi
mérné hmotnostl dostdvdme na zdkladd nafeho vypodtu
meniii maplndni pFige.

Paktox Ko

Paktor I‘ Jeme vypolitali nejd¥ive pro jednotlivé
komponenty a pak pro ocelou sm¥nsovou p#{si. Hodnota L
sm¥sové pi¥ize Je 0,8834 a hodnota zékrutového koofieiln-
tu a = 95, 17. Pokud porovndvime hednoty K, pfize A,

B, C, B. Vidime, Ze piige B md v¥tdi zdkrutovy koefi-
clent a nei ostatn{. Posorovany jev mife tedy byt
pouze disledkem v&tSiho sklonu vldken k ose pFisze a
disledkem nesehrnutého komplexu migrafnich jevd vyvo-
lanych sékrutovym koeficientem a ddvd vétsi hodnotu Lo

Faktor K.

Po vypodtu jsme dospéli ke stejnému vyeledku fakto-
ru K, pro smdsovou pFigl E Jako u pFedchogioh pFisi,
tedy kg mé pFibli¥ad hodnotu 0,80. Z toho vidime, ie
1 u smisové besvietenovd pFize je o 20 % mendi polet
vléken v prdfesu pfise nai u teoretickyoch hodnot. Po vy-
poStu pFesnosti primdru u sm¥sowé pFise zjidfujeme, Ze
relativa{ pFesnost primérného podtu vldken v prifezu
pfize je pFiblilkné 8 = 3,62 %. To nédm dokasuje, Ee
siskand hodnota n, notodou p¥{3nfoh Fezdl je sprdvnd.
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6.2 INTERPRETACE NALEZENYCH ZAKONITOST!

Po progkouméni 5 p#izi v této préei prichézime k zé-
véru, /° vldkna nejJsou v rotorové p#izl paralelni. V
piisovém t¥lese se nachdzeji hé’ky a emydky, v prifezu
je men#i polet vlidken a také menii gaplnéni. Ve mtiedn
Sdetl p'ize Je vEtd{ zdkrut nef na povrchu. Migrace je
men¥{ v erovndni s pretencovou p¥{z{ a neddvid proplete-
nou strukturu, proto je p¥ize obLjemndjif. Véechny tyto
faktory jsou ddvodem hordi orientace vldken v ,7¥izl a
g tohoto divodu jJe jeji pevmost mendi. Po srovndni uve-
denych faktord v prstencové priz! prfichdzime k zdvéru,
fe prstencovd pFfize Je kvalitnéjii nei rotorovd pfize
vzhledem k lepSi{ orientaci vldken. To je divod, Ze roto-
rovd pfize neni na trhu v ndkterych pripadech tak Zdda-
nd a neni schopna vidy konkurovai prestencové prizi. Pro-
to musime uvazovat, jak je moiné dostat lepdi kvalitu
rotorové pfise, aby byly eplnény pofsdavky odbératele.
Cestou k mslepSeni kvality prize je zlepdeni orientace
vldken v bezvFfetenovém stroji.

UZ dlouhou radu let se projevuje snaha nahradit
soulasny vyrobni proces predeni na pretencovém stroji
lepdim, vyhodndjsim zplsobem vyroby piize. Tyto myslen-
ky siskaly na dilezitosti pFedeviim sdsluhou prudkého
vardetu ceny pracovni aily & v druhé Fadd pro nemoinoet
dal#ihe zvydem{ produktivity doe:vadniho prstencového
dopfdduciho stroje. Vysledky systematickyeh vyzkumnych
praci vedly nakoneo k zdvéru, ie otdfky sprddaciho roto-
ru bezvietemového dopiddaciho stroje jsou prakticky ome-
seny na oblast nejvyde do 100 000 ot/min. PFesto véak
Jo¥té dnes existuje ursitd nejistota v tomto eméru, kde
le#{ horn{ hranice moiného praktického vyuilii beaviete-
Bového sp¥ddaciho szpisobu.

V noslednich 16. letech sméfuje trend vyzkumu tex-
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tilnfho primyslu k sutomatigaci rdanych procesd, pouzi-
t{ specidlnich elektr. motord & vzduchovyoh loZisek,
aby se doocilila maximdlni rotorovd rychlost. Vime, e
se svétienim rotorové rychlosti nubyvé napét{ pifse ta-
ké vit5{ch hodnot. Vime, Ee oeové napdt{ pFige p¥i bez-
vietenovém spFddaeim procesu roste s rotorovou rychloat{
s mezl varia¥nim koeficientem nap3t{ pfize a varisénim
kooeficiontem jeJi nestejnomérnonti podle Ustera existu~
je souvislost. Btejnomdrnost pFize mse zhoriuje se vari-
stajioimi otddkaml spFddaciho rotoru. Zvysené napétf pii
spfddacim prooesu md za ndeledek zmendeni hodnoty tai-
nosti piise. Negativni vliv vysokych rychlosti epfddaci=-
ho rotoru ma protateni{ pfize je skutelnost, kterd se u
besvFetenového pFfedeni dd téEko cdstranit. Tato vlast-
nost viak na druhé strand mé velkou dileZitoet, nebof
vy8d{ hodnoty prodloufeni jsou jednou g vygnamnjych p¥i-
8in dobréhe chovédni bezvietenovich pFizi v ndsledujicich
virobnich procesech. Ted se naskytuje otdzka, prod se

~ prodlouieni a stejmomérmoet rotorové pFize zmenduje s ro-
torovou rychleosti. Odpovédi je mimo jiné vliv orientace.
Vime, Ze svdtdujici rotorovou rychlost omezuji ekonomioké
a technologioké faktory. Ted musime samdfit oblast zkou-
méni na orientaci vldken v pF{zi. Orientaci vldken musime
sajidfovat b¥hem celého techuologlokého procesu. V prvail
Ffad§ musime p¥lpravit dobfe orientovany pramen.

Vitiina vldken mykaného prucene mé héSky bud na jed-
nom neho na obou konoich. U mykuného pramene jsou hé¥ky
vaadu mnohem poletndjsi mei hdiky vp¥edu. Posukovaci pro-
cesy zmenduj{ podet hddkd. Wakankar /87/, Simpson s kol
/88/ a Wagle a Govimdrajulu /89/ posorovali béhem posuko-
véni vldkem u posukovaoiho stroje, le hddky vsadu jdou lé~
Pe odatranit nei hédky vpFedu. Wakankar /87/ pozoroval,
£e smir poddvéni pramene k pretencovému etroji @ vEtdinou
sadnich hdSkd md velky vliv na pevnost a stejnomérnost |
piise. To je dikasem lepdi orientace vldken v pramenu &
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pi{si. Také je velml .a0leZité z)epSovat u posukovaeiho
stroje orientacl vldken. Jak Wakankar uvddi, meni zlep-
Sovdni pavmostl a etejnomérnosti u pretencového Btroje
jen véci techmologie, ale souvisi gejména @ orientaci.
Poddvdin{ pramene & vdtsinou sadnich hd¥kd k besvieteno~
vému otrojl miie také zleplovat orientaci vlidken a s tim
{1 pevnost a atejnomirnost p¥isze.

Daldim fektorem, kterym je moiné zlepadit orlintaoi.
‘jsou povrohové viastmosti vldken. Autofi Roder /90/, Ly-
ne /91/, Wood /92/, Oox a Inghem /93/. Gibeom, Ingham a
Postle /94/ skoumali vlivy riiznich druhll masticich olejd
na rizné druhy vlékem (vlna a uylom) a dokazu)i, ¥e se
svitiuiflel rychlosti se szvidtiuje i tfeci{ sila meazi vldk-
ny. Dali{ praci saméfenou na maiténd vldkna byla studie
Townenla a Magersoma /95/, zabyvajiei se risnym proecen-
tem mastie{ho olejs na vlastnesti pFige. Z jejich vysled=
kil vidime, Zie stejnomérnost prize se zvétiuje se zvétdu-
jioim mea mnoZstvim oleje aZ do 4 %. Ddle se naskytuje
otdzke vlivu t¥eni na orientaci. Vime, e se zvétiujicim
se tFenim mesi vldkny se zhorfinje orientace. To znamend,
te stroje dosahujiof vysoké produkee vyZaduji lepdi mad-
téni chemickych vidken, aby se ziskala lepdi kvalita e
leps{ orientac{ vldken v pfizi.

Abychom dostali co nejlépe orientovanou pFizi, musi-
me kontrolovat postup spracovén{ vldkenného dtvaru pFi
riznjoh technologickjeh procemech besvietenového stroje.
Ve fézi shudfovén{ doohdzi k problému spoidovéni vldken,
kte. | vede ke smySkovéni a shélkovdni vldken. Vétadi po-
Set vldkennyoh h&Skd v pFisi enliuje jeji pewvnost. Pro
3lepien{ rovnomérnosti & struktury je velmi dileZité
udriovat vldkna ve vyrovnané a paralelni poloze a nena-
rufiovat rovmom$rmost vldkennd o toku v oblasti transpor-
$u. Misime se vyhnout shordeni orientace vldken v roto-
™, které také maruduje orientaci vldken
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Obeond sdviei na rychlosti rotoru také Jakost pii-
se - zvyBovdni pracovmi ryohlosti md tendenci k shorso-
véni jakostnich paremetrd pfize. Zhor#ovdn{ jakostnich
ukasateld 8 ryohlosti rotoru je zejména vyrazné patrné
v pFipad¥ hodnoty “podet mopki". Zabyvejme se nyn{ otds~
kou, Jak toto chovédni vyevdtlit. Je kupfikladu zieimé,
ze zvyieny polet nopkll meni pravddpododmé vyvoldn zvy-
Senjm spFddacim mapétim. Bxietujl{ zFejmé jedté daldf

- faktory, které tento jakostn{ ukasatel v zdvislosti na
rychlosti rotoru ovlivauj{. S rostouei produkei stroje
ge epolu s napdtim pfize mén{ jJedtd dva velmi dileZité
faktory 1 stupen rozvolnovdni na vySesévecim védleiku a
polet vldken v priFfeszu stuiky ve epfddacim rotoru. Zvy= |
Seni produkece stroje vyiaduje také zvydeni vstupn{ rych- {
losti pFedklddaného pramene do spFddaci jednotky. S ohle-
dem na moZné nebezpedi podkozeni vldken viak obvodovd ;
rychlost vydesdvaciho vdledku muei zlstat prakticky stej-
nd. Loglckym dlsledkem je potom to, Ze na jednotku dél-
ky vetupujieiho pramene piipadne p#i vyddi poddvaci rych-
losti mend{ podet aktivné sdidastnénfch pracovmnich prvikid
vylesdvaciho vdledku. Tim je zhordena ifinnost ojednoco-
vaciho procesu, cof Jinymi slovy znamend, Zie vzroeste po-
et nedokonale rosdesanyoh cho: 48kl vldken.

Tok vldken spifddaci jednotkou je charakterizovén
zndmou rovnieil kontinuity : -

n . v = konst,

kde N .... podet vlidken v priméru
¥ .... rychlost pohybu vldken

Zvjdeni produkce stroje predstavuje zdroven Umdrné
gvyseni poddvaci rychlosti pfedklédaného pramene a odtaho-
vé rychlosti hotové pFise. Naproti tomu rychlost pohybu
vldken uwnit# spFddaci jednotky (v pFivéddéném kandlu) Jje
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zdvisld pouze na aerodynamickych pomérech, tj. na rych-
lost! roudieiho vzduohu. Je tedy na produkci etroje ne-
bo na rychlostl sp¥ddac{ho rotoru prakticky zcela nezé-
visld a p¥l sménd tdchto param: % sdetdvd beze zminy.
Podle Jtaldera /96/ kaidé avy: produkce siroje vede
v oblanti mesl ojednosovaci zér . a epFddacim rotorem
ke zvi¥eni podtu vldken v pri¥esu. Umérné k tomu se te-
ké wvii{ polet vldkennfch chomAZkd. Tak mlieme konsta-
‘tovat, %e kaZdé zvydeni produkce stroje vede ke sniZeni
stupné rozvolnini vldken uvnit? spFddaci{ jednotky. Tim
je ztiieno dokonale ojednoceni lékem na jejich cesté do
spfddaciho rotoru. Rovméi poSet nedostatedn¥ rozvolnénjch
vldkenrnyoh chomdlkd ee svydi. Vitdi polet nebo zvitdend
velikost vldkennych shlukll mé kuprikladu za ndsledek zhor—
Senou orientacl vldken a z té potom vyplyvd zvitdend tu-
host p¥ize a sniZfend echopnost vytvdret sprdvny zdkrut.
Tyto jevy se pak nep¥iznivé projevuji ve vysledné pev-
nosti pFige.

Itzni auto¥#l dokazuji, Ze orientace vldken u bezvie-
tenovjch pFisi je slo#itd)si nei u pretencovyoch pfizi.
U bezvietenovych pFis{ mé jddro prize vétdil pofet zdkru-
td nei na povrchu. Vfekyt chomd3kil vldken u besvietenové
p¥ize souvis{ s mend{m stupndm orientace vldken a kvili
Jeji velké tuhosti me redukuje zikrutovd schopnost. Tyte
vlastnosti maji negativan{ vliv na pevnost pFise. PFitom-
nost chomddkid vsnikajio{ p#i Epatmém ojednoceni vldken
a hors{ orientace wldken vyiadujf{ u rotorového pFedeni
vice z4ikrutd. Vime, ée besvietonovd pfize potrebuje o
20 % vice sdkrutd /41/ ne¥ klssiockd pFise, pokud choeme
dosdhnout pFijatelné pevmosti. U rotorovjch prisi Je po-
Yot zékrutd vyjdd¥em pomdrem otd3ek rotoru a poddvaci
rychloati. To snamend, ie produkce pFi urdité jemmosti
pF{ze zdvie{ ma hodnotd sdkrutu. Kdy# je sdkrut vétdi,
potom dostdvéme mensi produkci - tedy kdyi méme o 20 %
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vitdi polet likfutﬁ.'budllo it 0 20 % men¥i produkei
coi p¥imo ovlivauje ocenu pFise. Néhradu mifeme lilklt.
lep#i orientael v p¥isi. Kdyk je lepd{ orientace vldken
v piisl, pak pFisme vy¥aduje mens{ poSet sdkrutd pro do-
saden{ v&t5{ produkes. Pimte zplechem je moZné slepio-
vat kvalitu a eniZovat cenu pFige.

Daldim faktorem smenSujicim sékrut v rotorovém ple-
den{ je poufit{ deldich vldken pro ur$itou jemnost pri-
gze, protofe u deldich vlidken mife byt mens{ zdkrut a
deldi vldkna maj{ tendenci migrovat k jddru p¥ise a do-
ddvaji pFizsi vEt8{ pevmost. Copple a Challonea /97/ tvr-
di, Ze hrubdi{ pfize je moiné vyrdbét s deldich vldken
bez velkyoh ekonomickych zmtrdt.

Variace sdkrutu miZe byt szlepSovdna velbou lepdfho
schématu odvdddel ndlevky. Protoie odvdddci ndlevka pi-
gobi jako krutnd trubka pro nepravy zdkrut a jej{ echop~
nost ménit miniméln{ hodnotu sdkrutu, kterého je moino
dosdhnout u rotorového pFfedeni za plsobeni krutnd trub-
ky pro nepravy sdkrut. Z toho se dd predpoklddat, Ze
rizné tvary odvdddci ndlevky budou mit rdzny vliv na ne-
pravf sdkrut, vyeledkem Sehof by mély byt rdzné hodnoty
gékrutu a pak lepdi strukturdln{ vlastnostl pFisze.

Ut od déwnyoh dob se ¥lovdk esnaiil vyrobit co nej-
Jemn¥jéi materidly kvili vjhodnéjéimu standartu dekors-
ce. Tento trend je upevadny souasnou lidskou schopnos-
t{ provdddt v deném okamiiku kontrolu svého prost¥edi.
Adoptece GstFedniho topen{ a klimatisace smifovala ke
enfien{ vyznamu tepelné imolace Fady odévi. Clovék
dnes upFednostiuje mend{ hmotmost a také vshled létek.
PFedpokladem leh¥ich l4tek je vyreba jemnéjdi prise.
Jenndji{ pFise vdak vyiaduji vys5i ndklady nei prise
hrubdi,

Jemnost pirise Jje velmi ddleiitym faktorem pro stro-
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Jovou produkei a ekomomickou vykonnost. Pfi konstant-
n{ rotorové rychlosti se peddvaoy rychlost eniZuje

¢ jemnost{ pFise, &{mf se enifuje produktivita Jedné
piddn{ Jednotky. Snilen{ produktivity s jemnoasti pF{-
se ovlivnuje ekonomickd ukazatele. Uspory epojené

s jJemnosti p¥ise jJeou ovliviovény rogd¥lenim a ndrie-
tem dvou sékladnich cenovfch faktord, kterjmi jeou
msdy a strojové odpisy. Pokud choeme HetFit surovina-
mi, protofe me jejich cena etdle svitéuje, musime sledo-
vat trend spfdddni Jemnjoh piiz{. Kdy: eprddéme Jjemné
piise, Set¥ime surovinouw, protofe jemné textilie maj{
mensi hmotnost.

Kromd ekonomickjoh faktord pFfi vyrobd jemné piize
na bazvietenovych astrojich pleobi také technickd fak-
tory, které v procecu vyroby spilsobuji znainé problé=
ny. Vime, #e mejjemndji{ pFfize, kterou miZeme na bes
vietenovych strojich spracovdvat , md jemnost 14 tex.
P¥{ niZ8{ jemnostl bycham nedoetall pro sprdddn{ pot¥Fed~
ny podet vldken v prifesu pFizme. Artzt a Schenck /98/
uvdd{ pro nejdastéjil pouZivanou rychlost rotoru 60 000
Ot/min, polet potfebmyoch vlidken pro bavlinu 100 a% 140
vléken a pro smds PBS/ba 80 ai 120 vldken. Problém
spfdddni jemmnfoh pFis{ vsnikl s ddvodu mensiho poltu
vldken v priifesu a jejich hord#i orientace. Pokud bude-
me chtit Set#i% surovimou, snaiit se splnit poisdavky
odbiratele a soutdéit v prodeji s prstencovymi pFizemi,
potom musime slepbovat orientsci s svitdovat polet vlé-
ken v priFesu bdhem vyrobnfho procesu, abychom dostali
na bezvietemovfeh strejich jemné p¥ise potFebné kvality.

Rotorovd prise poufita v osnové se ohovd jinak ned
p¥ize pretemcovd. Toto vlastni chovdn{ besvFetenové p¥i-
se je dané strukturou. Schuts. Exbreyt a Carriere 745/
uvddi, e besyFetenovd pFize potFfebuje o 10 % vice d#lich-
ty ne# pretencovéd pFise sa stejnfoh podminek. Divod této
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vét5l spotfeby miieme vyevétlit na zéklads Jiné struk-
tury a orientace vlédken. P#i Fetreni neam <

ime za
nout anli na tento ekonomicky faktor, e

Jak vidime z nadioh vyeledkl, smésovd prize vyrd-
bénd na bezvretenovém stroji md rovnomérné promis:zi
vldken v pfizi. To spleobuje velk§ podet druzen{ v ro-
toru. To Je hlavni vjhoda bezvietenového dop#ddaciho
stroje, ddvajici lepai smésovdni. Vine, ie lepsi smé-
govdni ddvAd lepsi vysledky pri barveni a tisku. Tuto
schopnost bezvFfetenového dopiddaciho stroje je treba
co nejlip vyuiit, proto je vyhodndjsi vyrabét smésové
prize na té&chto strojich nei na strojich prstencovych.

6.3 SHRNUTT V¥SLEDkB

Vysledky této prdce lze souhrnné charakterizovat
ndsledujicimi body :

l. Bylo zjisténo, ze prize rizné jemnosti s riany-
mi zdkruty v ose prize nemaji z hlediska zaplné-
ni maximum, ale naopak, v malém prostoru kolem
ni je sféra niZdich hodnot zaplnéni.

2. Zaplnéni v prizi neni rovmomérné.

3. Zaplnéni prize 8 vysokym zdkrutem je vE&tSi nei
prize & malym zdkrutem.

4. PFi avoleni stejného umateridlu a zdkrutového
koeficientu je u hrubdi prize mensi zaplnéni
nez u prize jemndjsi.

5., Maximdlni zaplnéni nastdvd asi mezi jednou étvr-
tinou a jednou tretinou poloméru prize od osy
prize.

6. Begvietenovd prize md menSi poletl vldken v pri-

fezu prise nei u prstencové prize stejné jem
nosti, coi mize byt divodem mendi pevnosti pro-

ti pfizi pretencové.
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7. Bezvietenova prize mi hors{ orientacl vldken
nef prize pretencova.

8. Bezvfretenovd smésovi piize ukazuje extrémné
rovnoumérny smésovy efekt.
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7. ZAVER
7.1 HLAVNL RYSY METODY SECANT

1. Metoda SECANT Je vhodni ,ro vBechny druhy vl4
kennych materidld a také pro emésové a skand
prize

2. Prifez prize miZe byt zvdtéen ai 500x, coz je

vyhodné pro posorovini Jjednotlivych vldken v
prirezu prise.

3. Plocha vlséken v prifezu lze vypoiitat po naddro
véni x a y souradnic vldken pomoeci DIGIMETu na
pdsku, coz je dileiité pro ziskdni t3715t3 pri-
rezu prize.

4. Touto metodou je vhodné studovat tendenci wn3jsi

s vnitrni migrece rdznych druhd vldken v smésové
prizi.

5. Prirez pirize je rozdélen aZ do 20ti tridnich int-
vall 8 konstantnim prirdstkem hodnoty poloméru
mezikruzi, coz ddvd pfesnou koncepci radidlniho
pribéh zaplnéni pifize.

6. Dérnd pdeka po Upravé je ulozena do poéitale
H.P. 9810 A, kde program SECANT byl jii dFive
sestaven.

7. Zaplnéni kazdého Fezu p¥ize bylo vyhodnocovéno
a graficky zaznamendno. Zivéreéné vysledky byly
vytistény ve form& tabulky a grafu pomoei H.P.
9810 A kalkuldtoru s H.P.- Plotter.

Pro dalsi prdce v tomto sméru lze doporucit anfljzu

zaplnéni pfize programem SECANT 8 pouzitim uvedencho
mériciho postupu.
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7.2 DALSI POSPUP POKRASOVANT 1870 PrACE

l.

Vysledky této prdce l.. aplikovat na studium
fyzikdlnich 1 mechanickych vlastnouta bezvie-
tenové prige.

V podobné studii zaplnéni prize lze pokradovat
¢ véteim rozeshem parametrd a s pouzitim pFizf
rdznych jJemnosti, zdkrutd, vldkennych materid-
11 a emési rmiznych druhi vldken z prstencového
a bezvietenového sprddaciho syetému.

Studium vlivu zaplnéni prige z hlediska hdZlkd
p¥i poddvdn{ do bezvFfetenového 1 prstencového
dopréddaciho stroje.

Studium potfebného podétu vldken v prirezu prize
urdité jemnosti, zdkrutu a vldkenného materidlu
pro lepsi vlastnosti prize.

Vysledky strukturdlni analyzy mohou byt apliko-
vény ve vyvoj stroji a systeémd predeni.
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P¥iloha &. 1

Program SECANT -1



STATNI vizkuMwY Ustav TEXTILNI, LIBEREC
Odbor textilni technologie

Pokyny pro prdci s programem S E C ANT - 1

ipracoval : Ing. B. NeokdF CSc.



- -

i. Pripravné operace

1. Vie%{ ee rozm{itnutd magneticks pdeka, zavede se propran
2. Nastavi se soufadnicovy zapisova&. Format prao
byt v po pom&ru 100 : 60 ns B{Fku.

3. ZaloZen{ d&rné pdeky a pfiprava enimade.

fu musi

A. Cbsluha pFl vypo&tech

1. Program se epousti na politku i po ka¥dém zzstaven{
instrukci{ CONTINUE

2. Nejprve se vklddJj{ ruén{ vetupy dle tieskérny. Hodnoty
Jeou ti8t¥&ny vZetn& vypolteného ekvivalentniho priméru
vlékna. Progrem snalyzuje prostor 1941 tf{idni interval

3. Program vykresl{ p¥{¥ny fez a priib&h zaplnéni. Folomér
je vynd&en od 0 do 20x &itke t¥idy, zapln&ni od C do 1.
Po skonlen{ se zastavi & dieplejem Z : O,Y : 0,X : 1.

4. Akceptuje-1i se Fex stisknout pouze CCNTINUE. FFi
vytazen{ Ffez etisknout O, CONTINUE

5. Situace dle bodu B4 se opskuje po kaZ?dém Fezu. FFi
zastavenich je dle potfeby t¥ebs vyménit papir ne
goufadnicovém zapisovadi.

C. ?dvérené vyhodnocen{

1. Soufadnicovy sapisova® se ustavi do vhodného formétu

pro finéln{ graf gaplnéni -polomér.
2. Provedou se operace GO TO, IABLE, Y, CONTINUE. Graficky

a tiskem se ziskaji findlni vysledky. Zdvérenou &dst
lze opekovat kopie (findlnfch vysledkl)

D. Pfrerufeni program

Program v &dsti B4 lze prerudit. Fostupule se dle bodu
B4, avlak pridd ee instrukce SET FLAG. Potom je prograf



prerufen standardnim zpdsobem, mezivyeledky jsou uloZeny

do mg. pasky.

Rozb¥h po plerufeni se provede nirto hodu Bt, B2 atiskrnils
nésledujicich instruke{: GO T0, 14nFy, CONTINUE, CONTIMUE.
Priroven® muei byt pouZita minuld ug, péseka .
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“HERer = 1482--%FR- 1452~ KFR~=-67
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Vldkna ¢ PESs Uiolem - 12

Mér. hmotnost : 1360 kgm--?'
dquasat i 0,170  tex
Eky. pmimér H 0'012FH_. —
BezvF. prize 1 20 tex
zékrut 1 812 m!
Zvétoeni 1 5000% , T#idni interval - 0,008 mm
Prize = A
e [ - S AT, : _ Tab., 34 =
I e _;_gplnéni ! =y
Pof. | Tridni Lo L Sireey, SECANT L b
dig. J interval st¥. h"dnohi_ﬂ{i‘-u‘-f- odchyl.—ldhbu = dliexp.x
| Adm LTS EENE _L_x 1,2167
S 0,1749 | 10,8199
2 8 - 16 : 0,6294 0,1246 | 0,7658 |
3| 16- 24 | 0,6458 0,1068 | 0,7857
4 24 = 32 | 0,6447 0,0919 | 0,7844 |
5| 32- 40 | 0,6285 | 0,0763 | 0,7647
.6 | 40- 48 | 0,6144 | 0,0738 0,7475 |
7 | 48- 56 | 0,552 | 0,0667 | 0,6767
8  56- 64 | 0,4832 | 0,0953 | 0,5879
9 64 - 72 -1 0,393 | o.n312" | 0,4372
.10 72 - 80 ! 0,2509 | 0,1060 | 0,3053
11 80 - 88 | 0,1646 | 0,0903 0,2003
12 | 88 - 96 | 0,1047 . 0,0691 | 0,1274
13 | 96 - 104 | 0,0699 . 0,0512 . 0,0850
| 14 104 - 112 | 0,0465 | 0,0339 | 0,0566
15 112 - 120 | 0,0346 | 0,0249 0,0421
16 | 120- 128 | 0,0260 | 0,0222 | 0,0316
| 17 | 128-136 | 0,0075 | 0,0177 0,0213
| 18 | 136 - 144 | 0,0134 | 0,0137 0,0163
| 19 | 144 -152 | 0,0096 | 0,0112 0,0117
o el 0882 -0,0174 |
B < e A e

b e WESeon . =L
Vldkna nad 160 /Um soustfedéna do 20. tFidy
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Prize B




Vldkna @
Mér. hmotnost :
Jemnost

Eky .
Bezvr. prize 1
Zdkrut

z vétseni :

primér i

Prize B
r 1
Pof. T#{dn{
8iBe interval
—
1 0- 8
2 8 - 16
3 16 - 24
4 24 - 32
5 32 - 40
6 40 - 48
7 48 - 56
8 56 - 64
g 64 - T2
10 72 - 80
11 BO - 88
12 88 - 96
13 96 =104
14 | 104 -122
15 " 1.112 =120
16 | 120 ~-128
17 128 =136
18 136 -144
19 | 144 =152
Lzo 152 =160

PESa Te
1360

0,170

0,01262
21,46 t
T4T m
5000 x ,

s8il - 12
kgm-3
tex
m
ax
T#{dni interval - 0,008 m
Tab. 4B
Zaplnéni
SECANT B
smér. odchyi.ﬂ.%u;dhcw:
xl&ﬁl_
0,1757 0,7085
0,1168 0,727 1
0,1138 0,7410
0,0829 0,7303 |
0,0742 0,7017
0,0738 0,7308 |
0,0659 0,6949 !
0,0783 0,6277 |
0,1027 0,5225 |
0,1219 0,3861 |
0,1059 0,2723 |
0,0844 0,17 65
0,0594 0,1080
0,0393 0,0626 f
0,0275 0,0410 ‘
0,0216 0,0340
0,0156 0,0195
0,0142 | 0,0141
0,0090 0,0088 ‘
0,0214 0,0029
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Laminill

Vldkna : PESe Tegil - 12

Mér. hmotnost 1 1360  kem™3
Jemnoat : 0,170 tex
Eky. primér : 0,01262 mm
Bezvr. prize : 20,92 Sk
Zdkrut : 5915y m—l
Zvétseni : 5000 %, P¥{dni interval — 0,008
_Pfize - N Tab. 5C
[ [ Zaplning S
Pof. | ®¥fanf [ — BRI L
sis. 'L interval [et¥. hodnotil Bmép. T T e
ST ] x 1,1484|
& 0- 8 | 0,6313 0,1581 0,7250 |
2 8- 16 | 0,6265 | 0,1027 0,195
3 16 - 24 0,6236 0,0953 | 0,716
4 LR 0,6318 0,0874 | 0,7256
5 32 - 40 | 0,6308 0,0663 ‘ 0,7244 .
6 40 - 48 | 0,6153 0,0694 0,7066
7 48 - 56 | 0,5897 | 0,0615 0,6772 |
8 56 - 64 0,5096 : 0,0803 0,5852 |
9 64 - T2 0,4113 0,0998 0,4723
10 | 72- 80 | 0,3126 0,1041 0,3590
11 80 - 88 ! 0,2091 0,0876 0,2401
12 88 -~ 96 | 0,1176 0,0802 0,1351
13 96 - 104 | 0,0776 Fo 050477 0,0891
14 | 104 - 112 | 0,0563 | 0,0393 | 0,0647
15 | 112 - 120 0,0393 0,0320 0,0451
16 [ 120 - 128 0,0305 0,0250 0,0350
17 128 - 136 0,0203 | 0,0209 0,0233
18 ( 136 - 144 0,0145 - 0,0164 0,0167
19 1 0,0091 0,0123 0,0104
| 20 J 152 - 160 0,0052 0,0252 0,0060
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Prize D




FEESNNT EEIETE T FUma ee— S=

-

V1ékna
Mér. hmotnost

Jemnost
Eky. prumé&r
Begvi., pfize ;
Zékrut
Zvétiend
Prize D
(e ' SR
PoF. | T¥idn{
&is. interval
L Am
1 0 - 10
2 10 - 20
3 20 - 30
4 30 - 40
5 40 - 50
6 50 - 60
& 60 - 170
& 70 - &0
) 80 - 90
10 90 - 100
[ 11 100 = 110
12 110 - 120
13 120 - 130
14 130 - 140
15 140 - 150
16 150 - 160
| 17 160 - 170
16 17¢C - 180
19 ‘ 160 = 190
190 - 200

o

o
[
—

PESe

Diolen - 12
136C kg />
0,170 tex
0,01262 um
95,55 tex
784 m~!

5000 x, T#{dni intervel - C,01 mm

| 8tF. hodnota
_ Miexp
0,5542
0,5565
0,5796
0,5718
0,5917
0,5638
0,5720
0,5378
0,4749 |
0, 3668 |
0,2791

0,1981

0,1328
0,0896
10,0610 i
| 0,0439 !
0,0316
0,0219 |
, ©0,0117 i

|

0,0065

Teb. 6D
Zaplné&ni SR
SECANT : LB
smér., odechyl .‘;u'a“:m‘u‘”
o : ¥ 1,1341
0,1436 0, 6285 |
0,1128 C,6311 |
0,0929 0,6573
0,0767 ‘ 0,64E5
0,0910 [0, 6T10
0,0777 0,6621
0,0622 C,64E7
0,0720 0,6099
0,0833 0,536
0,09%1 | 10,4387
0,09¢4 | 043165
0,0863 C,2247
0,0656 | 0,1506
€,0453 | 0,1016
0,0376 | 0,691
0,02€5 | 0,C498
0,0233 | 0,0358
0,01£6 . ©,0248
0,0154 | 0,¢133
0,01%0 L_?.cv74
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rfize E




Vlidkna : S [
PESe Diolen - 12/Ba

Stredni mér. hmotnogt 1404,8 kgm™ 2
Stredni jemnoat : o e tex
Bezvr. prize 2RiT tex
Zékrut 1187 mt

Zvetdendi i 2000 X, Pridni interval - 0,008 mm

Prize B
r—# - : PN ' A3, ) __’I‘_'ab. TE
a " Eopt Zaplnéni
| Pof. T#idn{ ~ SECANT
L_c‘.is. inte:_:'\fal_._. ) str. h'odnbt-u“mm Alé_;ﬁoi_:mﬁcp;.
o o Miexp X 1,2443
1 | 0 = 8 0,6748 0._839? ko
| 2 s A 0,6984 | 0,690 |
e 0,7053 | 08776
4 | - 28T=Ta%e 0,6941 | 0,8637 '
5 | 32~ 40 0,6857 | 0,8532
6 | 40 - 48 0,6793 | . 10,8453
7T | 48 - 56 0,5358 E 0,7911
8 56 - 64 O, 5064 | 0,7048 f
9 | b4 - T2 0,4409 | 0,5486 |
l 10 | 72- 80 0,3124 | 0,3887 |
11 | 80 - 88 0,2063 | 0,2567 |
12 | 88 - 96 0,1405 0,1748
13 . 96 « 104 0,0912 | 00,1135
WO Jage - 118 0,0603 | 0,0750
15 112 - 120 0,0449 | 0,0559
16 | 120 - 128 0,0361 0,0449
17 128 - 136 0,0280 0,0324
18 136 - 144 0,0207 0,0258
19 | 144 - 152 0,0135 0,8168
20 152 - 160" -0,1539 =0,1915
e Toee e e

+ V1dkna nad 160 U m soustfedina do 20. t¥idy
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Polyssterovd kompouentgy

Vldkna : PESs Dialan’-— 12
Mér. hmotnost : 1360  kem™”
Jemnoat : 0,17 tex

Eky. primér : 0,01262 mm
Bezvr. prize : 20,7 tex
Zdkrut : 1187 ol

Zvetiend : 2000 x, T#idni interval - 0,008 .

'/Pfize B, Tab. 8E,
e N ey T Zeplogmioto . i
Por ‘ T#{dni e ' SECANT 0 e
!Eialo! tabervel ;_ti‘. hodnota | smér. odéhyljfﬁ.ﬂanm
L . st = W | x 12047
1 O- 8 | 0,4092 | 0,2693 . 0.50?3
2 | 8- 16 0,4227 0,1538 0,5261 ' |
| 3 | 16 - 24 0,4474 0,1137 | 0,5569 |
4 - 32 0,4635 0,1025 | 0,5769
5 ‘ 32 = 40 0,4622 | 10,0973 i Q,?TSB-
|6 | 40 - 48 | 0,4675 | 0,0942 | 0,5819
| 7 | 48 - 56 | 0,4410 0,0730 | 0,5489
o= | 56« B4 0,3993 | 0,070 | 0,970
9 | 64- T2 | 0,3168 Bheaain ?,1?43 !
| 10 | 72- 80 | 0,2240 | 0,0838 0,2788
11 | B0- 88 | 0,459 | 0,0T84 | o
I | es - 96 | 0,1009 | 0,0632 ‘ 0,122
13 96 - 104 |  0,0694 | 0'0f?7 | 3-3i72
14 | 104 - 112 |  0,0463 e sonin
15 | 112 - 120 | 0,0352 0,0281 Pon
16 | 120 - 128 0,0295 0,0223 ‘ 0’0276
17 \ 128 - 136 0,0222 0,0171 o
18 | 136 - 144 0,0176 S . B =
19 | ciiiiadisg 0,0112 0,0166 -0'1J9B
o | 152 - 160" =0, 1123 0,5974 , T
2 l : J YR i s

2 160 AL x avustFeding do 2. FEEY
*+  v14kna nad 160 AL @ soustredéna
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Bavinénd komponent

Vldkna : Bavlaa
Mér. hmotnost ; 1500 kg;m-3
Jemnust | 0.17.-}4 tex
Eky.primér i 0,01234 mm
Bezvi. prize i 22,7 tex
Zdkrut i 1187 ml
Lvotdend : 5000x, T#{dn! interval - 0,008 1
N D s ~Zaplndni :::::1
| Po#. Erfong I " e SECANT
| éig. _Anterval | ﬂtr._h@g_m_m smer. odchyl Tfudm tﬂ&cx,bx
(S I .. ST T T x 1,245
Y | [ 0- 8 | 0,2656 0,2627 0,3309 |
| 2 (A 0,2579 ! 0,1029 | 0,3213
| 3 0 36+~ g4 0,2306 | 0,0980 ' 0.2873‘
o4 ‘ 24 - 32 0,2235 j 0,0963 0,2784 |
| 5 ‘ 32 - 40 0,2118 | 0,0812 0,2639
i 6°| 40 - 48 | 0,1948 | 0,0664 0,2427
= |
| 7 | 48 = 56 0,1671 | o,o?do | 0,2982 |
| 8 | 56- 64 | 0,1241 | 0,0689 | 0,1546 |
| 9 | 64- T2 0,0884 | 0,0454 | 0.$$:2'
| 10 | 72~ 80 0,0604 | 0,0377 | 3'0493
| 21 | 80 - 88 0,0396 r 0,0277 j 0'0272:
| 12 j 88 - 96 | 0,0218 0,0192 | ’ '
: 0140 | 10,0154 . 0,0174
13 | 96 - 104 0, g
0097 0,0113 0,0121
14 | 104 - 112 0, }
20 0,0066 | 0,0108 0,0082
s B W icizii 38 | 0,0069 0,0047
‘ 16 120 - 128 0,003 ‘ e
0031 0,0066 0,0039
| 4 0,0023 | 0,0048 0,
18 136 = lf, oy [ 0,0032 0,0024
19 144 - lb£+ : % 0,0411 -0,0512
20 152 - 160 J -0,04
— 1160 AL m soustFedcia do 20. tridy
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