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1. UVOD

Vyroba nekoneénych chemickych vliken je velmi rozmanita a stale se vyviji. Nachazi
mimoradné Siroké pole pouziti v textilnim pramyslu. V mnoha ptipadech vsak nestaci k
dosaZeni pozadovanych vlastnosti hedvabi v jednoduchém stavu. V téchto pfipadech se
uplatiiuji skané nité. Skanim se vyrabi vsechny druhy Sicich niti. Tyto vykazuji lepsi

vlastnosti nez nité vyrobené z prirodnich vldkennych materialu.

Skani spo¢iva ve vzajemném ovinovani dvou nebo vice svazkii nekonecnych vldken
v jedinou nit, ktera se nazyva skana nit. Skané nit¢ mohou byt znovu skany, v takovém
pripadé jde o skani vicestupfiové. Pfi skani dochazi k distribuci zakruti do jednoduchych

niti. Tato problematika byla fe3ena jiz dfive, ale stile nebylo nalezeno optimalni feseni.

Caste¢né by k fedeni této otizky méla pfispét i tato diplomova prace, jejimz cilem je
na zakladé vysledki experimentilniho méfeni identifikovat kvantitativni a kvalitativni
stranku distribuce skacich zékruti a skacich ovind do jednoduchych niti pfi skani dvojmo.

Experiment byl proveden na svazku nekoneénych polyamidovych vldken skaném

dvojmo opa¢nym skacim zadkrutem. Byla proméfena oblast zakrucovani.
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2. TEORETICKA CAST

2. 1. Definice vychozich podminek

Vychazime ze Sroubovicového modelu, pro ktery plati nasledujici predpoklady:

a) Jednoduché nité jsou stejné jemnosti, maji stejny pocet vlaken, stejny kruhovy prifez a

jsou usporadany podle nasledujiciho obrazku ¢.1.

Obr.1

B

Ay

e By

b) Vzdjemné ovinovani dvou jednoduchych niti probiha tak, ze osy O, jednoduchych niti
vytvari Sroubovice, jejichz osy jsou totozné s osou skané nité (OJ,, maji konstantni prumér

D, a konstantni stoupani.
c) Pii skani se neméni kruhovy prifez jednoduchych niti.
d) Pi1 skani nedochazi ke vzajemné migraci elementarnich vlaken jednoduchych niti.

e) Proces skani je kvazistaticky, t). skana nit prochazi nekone¢nym poétem poloh statické

rovnovahy.

f) V dasledku rotace skané nité kolem jeji osy dochazi rovnéz k vytvafeni sroubovicovych
ovinii elementarnich vlaken jednoduchych niti, které maji stejny smysl jako oviny
jednoduchych niti.

g) Pii feseni silovych poméru ve skané niti zanedbavame mezivlakenné a mezinitove treci

sily.
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2. 2. Definice zakladnich pojmu

2. 2. 1. Seskani jednoduché a skané nité

Seskani je definovano jako pomérné zkraceni nité zakroucenim. Pro snadnéjsi
pochopeni pouzijeme k definovani obrazky ¢.2 a ¢.3. V souladu s vychozimi pfedpoklady
sroubovicového modelu skané nité rozviime jeden ovin jednoduché nité¢ viz. obr. ¢.2 a

jeden ovin dvojmo skané nité viz. obr. ¢.3.

Obr.2 Obr.3

-

) 2m By

Z obrazku zjistime, ze vytvorenim jednoho ovinu jednoduché nité (obr. ¢.2) a
jednoho ovinu skané nité (obr. ¢.3) se za danych podminek délka /, jednoduché nité a délka
/; jednoduché nité skané zkrati o délku Aly (A/,) na zakroucenou délku / ) (iz), piiCemz se
jednotliva vlakna navinuji kolem osy jednoduché nité na poloméru R, pod dhlem 3, a

jednoduché nité se navinuji kolem osy skané nité na poloméru R, pod thlem f3.,.

Z obr. ¢.2 mizeme odvodit vztah pro vypocet seskani jednoduché nité:

AT
5§ =—=
= ()
Ze vztahu (1) vyplyva:
h=l-(1-5) 2)

12



Z obrazku ¢.3 mizeme odvodit vztah pro vypocet seskani dvojmo skané nité:

R “{}_]_}_: L -1, (3)
'{l zl
Ze vztahu (3) vyplyva:
() (4)
2. 2. 2. Zakrut

Zakrut je definovan jako pocet ovinu vztazenych na délku nité.

Rozlidujeme: zakrut latentni (strojovy)
zakrut skutecny

Zakrut latentni Z/ je definovan jako pocet pootoceni krutného organu vztazeny na

napfimenou nezakroucenou délku /, u jednoduché nité a na délku /; skané nité.

Vztah pro vypocet latentniho zakrutu, odvozeny z obr. ¢.2 pro jeden ovin
jednoduché nité:

e (5)

Vztah pro vypocet latentniho skaciho zakrutu, odvozeny z obr. ¢.3 pro jeden ovin

dvojmo skané nité:

1
Zl, =— (6)
[,

Zakrut latentni, jak vyplyva z definice, je nezavisle proménnou veli¢inou procesu skani.

Zakrut skutecny Z je definovan jako pocet pootoceni krutného organu vztazeny na

napiimenou zakroucenou délku /; jednoduché nité, pripadné délku /, dvojmo skané nité.

13



Vztah pro vypocet skuteéného zakrutu, odvozeny z obr. ¢.2 pro jeden ovin jednoduché nité:

gt (7)
[I

dosazenim vztahu (2) a (5) do vztahu (7) ziskame:

| |
Z = =
T !0'(1_'51) l_‘S‘l

Hodnota Z, bude v experimentalni ¢asti znacena jako Z,,, zakruty vlozené jednoduché niti.

2l

( (8)

Vztah pro vypocet skutecného skaciho zakrutu, odvozeny z obr. ¢.3 pro jeden ovin

dvojmo skané nité:

Z (9)

2

—~—

dosazenim vztahu (4) a (6) do vztahu (9) ziskame:

I I
Z, = = Ak 10
= 1]-(l~sz) = S (%
2. 2. 3. Uhel B;

Uhel B je definovan jako uhel, ktery svira osa povrchového vidkna Jednoduché nité s osou

skané nité. Z obr. ¢.3 pro dvojmo skanou nit zjistime tan f3,:

2nR
tanf, = ! (11)
/)
dosazenim vztahu (7) do vztahu (11) dostaneme:
tanf, =xD.Z, (12)

kde D, = 2R,

14



2. 2. 4. Uhel B;;

Uhel B, je definovan jako uhel, ktery svira osa povrchového vlikna s vlastni osou

jednoduché nité ve skané niti. Obdobné jako u uhlu f; mizeme tedy psat:

2nR
tanf,, = — ! (13)
; If‘II
Upravou pomoci vztahu 7, = - 5 kde 77, = 1 a dosazenim do vztahu (13) dostaneme
12
vztah:
tanf,, =D, Z,, (14)

Ze vztahu (14) tedy vyplyva:

tan 3
Z,=—-"12 15
= (15)

2. 2. 5. Prumér elementarniho vlakna

Prumeér elementarniho vlakna d, zjistime dosazenim do vztahu:

2 i

di= (16)

F

2. 2. 6. Polomér ovinovani dvojmo skané nité

Pii odvozeni poloméru ovinovani dvojmo skané nité vychazime z predpokladu viz. kapitola
2.1 bod a). Jak je patrno z obr. ¢.1, lezi stredy kruhovych radialnich fezii O, na piimce.
Odtud také vyplyva nazev struktury - pfimkova struktura.

15



Obr 4

Pro polomér R plati vztah:
R=2R, (17)

Pii skani véak dochazi k deformaci pruméru vlakna a kruhovy priifez prechazi v

prufez elipticky. Pak pro primér plati vztah:
D, =2kD, (18)

Ze vztahu (18) vyplyva:

= 19
2D (19)
Pro polomér ovinovani dvojmo skané nité plati vztah:
D,, = kD, (20)

Vliv skacich zakrutii na koeficient radialni deformace Je ziejmy také z fotografii &. 1. 223

16



Fotografie ¢.1
PAD

zvétseni S00x

Z1, =200 [m"]

Na snimku je vidét, ze pi1 malém poctu skacich zakrutii nejsou jednoduché mité v kontaktu,

koeficient radialni deformace k < 1

’,‘“}”';
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Fotografie ¢.2
PAD

zvétsSeni S00x
Zl, =450 [m']

Na snimku je vidét, ze jednoduché nité jsou v kontaktu, ale nedochazi jesté k deformaci

prurezu jednoduché nité. koeficient radialni deformace & = 1




Dochazi k deformaci prafezu jednoduché nité, koeficient radialni deformace & > 1

Zl. = 1450 [m’']

Fotografie ¢.3
zveétseni S00x

PAD

&

4

»4#.& e
-y m_ . y
ARk e
:Juﬂ i
ey 7. I

M AR G T s\
..J..’io».. \h : Wﬂ“.‘\ . o ph . ¢

LTSS Uy
) AN AN g\_‘\_\ A
it i
- ...q.q\ hY, “. .l}.\ ..ﬁ.\w\\ |
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2. 3. Distribuce skacich zakrutu a distribuce ovinu do

jednoduchych niti pri skani dvojmo

Pii odvozovani vztaht distribuce skacich zakruti a distribuce ovini do jednoduchych niti

pii skani vychazime z téchto predpokladu.

a) nité jsou dokonale tuhé v osovém sméru
— seskanis;; =0

— atvar neméni svou délku v disledku zakrucovani, délka potiebna na tvorbu jednoho

ovinu /;; = [, = konst.
— prodlouzeni € =0
b) vstupni pocet ovinu 7; =0

Obr. ¢.5.

|

Tor
=
Z obr. ¢.5. vyplyva:
I, =T, -cosB, (21)
I,=T,-smp, (22)

20



kde: 7, je kolmy pramét do osy O, ktery predstavuje rezidualni oviny. Je realizovan az po

odstranéni jedné nité ze skané nité. Je to slozka, o kterou je 75, nizsi nez 7.

Vztah pro vypocet teoretickych vyslednych ovina v jednoduché niti po

dvojmo:

1 =0

21
dosazenim vztahu (21) do vztahu (23) ziskame:

b =15 &1 “cosP;

non

pro skani opac¢nym skacim zakrutem plati znaménko

pro skani souhlasnym skacim zakrutem plati znaménko "+"
Vztah (24) nyni upravime pomoci délky /,, na zakruty:

i__ili T, -cosf,

e 7

12 12

Pro predpoklad, ze nité jsou dokonale tuha télesa plati:
in=1
z obr. ¢.3 pro dvojmo skanou nit zjistime:

/,
l, =—2
T cosp)

Dosazenim vztahu (26) a (27) do vztahu (25) dostaneme vztah:

Z, =72 tZ =cos I

7 i

kde: Z, =-%
Iz|

A
5

i

Z el )
12 /

21

skani

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

(1)



pro skani opaénym skacim zakrutem plati znaménko "-"
pro skani souhlasnym skacim zakrutem plati znaménko "+"

Pro teoreticky pocet distribuénich skacich zakruti dvojmo skané nité plati:

2= L de08' B, (32)

Vztahy pro vysledny pocet zakruti v jednoduché niti po skani vychazeji z Treloarova
odvozeni, ktery predpoklada, ze zména délky zpusobuje pouze formalni zménu pocatecnich
zakruti jednoduché nité.

Japonsti autofi Kyuma, Kazama, Kobayaski uvazovali stejnym zpusobem.
Opravnénost predpokladu japonskych autort dokazuje Pavlov, ktery neuvazoval zménu

delky jednoduché nité skanim a odvodil vztah:
Z.=Z 7 cos' B, (33)
ktery je totozny s odvozenym vztahem (28).

Dale se danou problematikou zabyvali Sokolov, VVoroSilov a Koricky.

Sokolov: Z. =7 +7
Vorosilov a Komarov: Z, =4 7 - cosfl;
Koricky: Zo =227 -cos' f.

Dalsi autofi Tatarinov, Schwabe a Simon ve svych pracich dospéli riznymi zpusoby k

rovnicim, které jsou totozné s rovnici (33).

Vsechny doposud uvedené vztahy byly odvozeny pro dokonale tuha télesa. Realné
jednoduche nité ale nejsou v axialnim sméru tuhé, méni v disledku zakrucovani svoji délku,

proto budou odvozeny nové vztahy.

22



Pro realné nité plati: /;; # /, (34)

sip20ae#0

utvar méni svoji délku v dusledku zakrucovani.

Dosazenim vztahu (4) do vztahu (27) ziskame:

e L-(1-s,) (35)
cosf3,

Dosazenim vztahu (26) a (35) do vztahu (25) a po matematickych upravach dostavame

vztah pro vysledny pocet zakrutu v jednoduché nit1 po skani:

Fety _cosf,
E =y

1

7 ~cos: B (36)

pro skani opa¢nym skacim zakrutem plati znaménko

pro skani souhlasnym skacim zakrutem plati znameénko "+"

23



3. EXPERIMENTALNI CAST

3. 1. Priprava experimentu

3. 1. 1. Pouzity material

Pro tento experiment bylo pouzito PAD hedvabi o jemnosti 7y = 13,3 tex a pocCtu
vlaken N = 32. Material mél ulozen ochranny zakrut Z. Pfi zakrucovani jednoduchych niti a
pfi skani dvojmo bylo pouzito mérné napéti £, = 0,018 N-tex', pfi kterém dochazi k

napnuti osy vlakenného materialu.

3. 1. 2. Pouzité pristroje

a) Polarizaéni mikroskop MEOPTA s méficim okularem a mikrometrickym Sroubem, kde
byl méfen primér jednoduché nité a ahly (B; a B);) skané nité pfi nastaveném 90-ti

nasobném zvétdeni.

b) Zakrutomér KOVOSTAV s konstrukénimi dopliky byl pouzit pro méfeni seskani

jednoduché 1 skané nité. Vzorek svazku nekoneénych vlaken byl upevnén jednim
koncem v rotaéni Celisti zakrutoméru a druhym v o¢ku ocelového dritku. Na druhém
konci dratku byla v o¢ku prfipevnéna silonova nit, na které byla zavésena miska se
zavazim. Silonova nit byla opasana pres volné se otadejici kladku. Na dratku bylo kolmo
pripevnéno rameno z dratku téhoz prirfezu. Toto rameno se opiralo o listu zakrutoméru
vybavenou milimetrovou stupnici na které bylo mozno odecist zménu délky nité pfi

zakrouceni.

24



3. 2. Vlastni experiment

Postup méreni:
Byly zvoleny latentni zakruty Z/, pro jednoduché nité.
Z1, = 800, 900, 1000, 1100, 1200 m™

Jednoduchym nitem byly nejdfive udéleny souhlasné zakruty Z pii skani jim byl udélen
zakrut S. Byly uréeny orienta¢ni hodnoty nulového zakrutu Z,” a zakrutu druhého fadu Zz,

¢imz byl zjistén pravdépodobny rozsah zakrutu u dvoymo skané nité.

Nulovy zakrut Z,” je kdyz:

a) skana nit po uvolnéni mémého napéti nesmyckuje

b) jednoduché nité jsou bezmomentové, viakna v nich jsou sice ulozena ve Sroubovici, ale
jsou rovnobézna s osou jednoduché nité

¢) skana nit je namahana jen ohybovym momentem je tedy nesmyckujici, je stabilizovana

mechanicky

Zakrut druhého fadu Z; je:

a) takovy zakrut kdy skana nit za¢ina smyckovat 1 pii pusobeni mérného napéti £,
b) vyslednice vnitinich sil a momentii je za mezi nasycenosti
¢) funkci druhu materialu, jemnosti, zakrutu nebo koeficientu zékrutu a avivaze

Orientaéni hodnoty zakruti 7, byly pievzaty z diplomové prace Petry
Jiraskove [3]. Hodnoty zakruti druhého fadu byly naméfeny a orientaéni prumérné

hodnoty ze tfi méfeni jsou uvedeny v tabulce ¢.1.



Tab. &.1 ... Orientaéné méfené hodnoty zakruti Z,” a Zsg

Zl (m"] |Z [m™] | Z [m™)
800 450 1950
900 500 2020
1000 550 2090
1100 600 2160
1200 650 2230

Vlastni urceni oblasti méfeni bylo voleno tak, abychom se bezpeéné vyhnuli orientaéné

uréenému nulovému zakrutu Z,’ a orientaéné uréenému zakrutu druhého fadu Z,, Oblast

méreni byla rozdélena na 6 intervala.

3. 2. 1. Méreni seskdni jednoduché nité s,

Jednoducha nit byla zakroucena na dany pocet zakruti Z/;. Z milimetrové stupnice bylo
odecteno zkraceni délky A/, a podle vztahu (1) bylo vypoéteno seskani s;. Upinaci délka
Jednoduché nité byla /p = 0,4 m. Bliz3i popis méfeni viz. kapitola 3.1.2. bod b).

3. 2. 2. Méreni pruméru jednoduché nité D,

Cast zakroucené jednoduché nité byla upnuta do speciainé zhotovenych Celisti a pfenesena
bez poruseni poctu vlozenych zakruti na kruhovy stolek mikroskopu. Primér nité byl
meéfen tak, ze se nejdfive zaostfilo na levou a potom na pravou povriku nité a na méficim
okularu se odecetlo o kolik dilkii se pootocila hlavice mikrometrického Sroubu. Naméfene
hodnoty bylo nutno prevést na hodnoty skuteéné srovnanim méfitka okuldroveho
mikrometru a objektivniho mikrometru. Po prepoctu byly hodnoty naméteného prumeéru

nité zaznamenany do tabulky (viz. tab. ¢.2).
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3. 2. 3. Méreni seskani skané nité s,

K ocku dratku byla upevnéna jednoducha nit, které byl udélen vstupni zakrut Zl;. Po
udéleni zakrutu byla tato nit upnuta do kolicku na pradlo tak, aby se zamezilo rozkrouceni
nité a vyjmuta z Celisti. Obdobnym zptisobem byl udélen vstupni zakrut i druhé niti. Po
zakrouceni druhé nité byly obé dvé sdruzeny a upnuty do Celisti zakrutoméru a nasledovalo
skani opaénym skacim zakrutem. Upinaci délka jednoduchych niti byla /) = 0,4 m. Upinaci
délka sdruzené nité byla v disledku seskani volena kratsi, /; = 0,3 m. Po udéleni
pozadovaného poétu skacich zakruti Z/, byla na milimetrové stupnici zakrutomeéru

ode¢tena zména délky A/, a dosazenim dle vztahu (3) vypocteno seskani skané nité s.

3. 2. 4. Méfeni dhlu B,

Cast skané nité byla upnuta do specidlné zhotovenych Celisti a pfenesena bez poruseni
poctu vlozenych zakruti na kruhovy stolek mikroskopu. Opticky kiiz se prelozil s osou
skané nit¢ a na oto¢ném stolku mikroskopu opatieném udhlovou stupnici se precetla
pocatecni hodnota. Dale se opticky kifiz nastavil k povrSce jednoduché nité, ktera byla
rovnobézna s osou jednoduché nité a odecetla se druha hodnota. Rozdilem téchto hodnot

jsme ziskali uhel B;, ktery sviraji osy jednoduchych niti s osou skané nité.

3. 2. 5. Méreni uhlu S;;

Opticky kfiz se nastavil k povrsce jednoduché nité, ktera byla rovnobézna s jeji osou a na
thlové stupnici byla odectena pocatecni hodnota. Druha hodnota se odeéetla po nastaveni
optického kfize k povrice jednoduchého vlakna. Rozdilem téchto hodnot jsme ziskali
uhel B;;, tedy uhel, ktery sviraji osy jednothivych vlaken s osou jednoduché nité ve skané

niti.
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V tabulce ¢.2 je uvedena priméma hodnota priméru nité D, statistické vyhodnoceni

pruméru [, a primér elementarniho vlakna d;, ktery byl vypocitan podle vztahu (16).

Pi1 vypoétech Z,,; nedosazujeme prumér jednoduché nité D;, ale hodnotu D,
snizenou o prumér elementarniho vlakna d; (tedy D ~d), protoze uhel f3;; byl méren pro

tento rozmer.

V tabulce &3 je uvedeno seskani jednoduché nité s, pro latentni zakruty Z/; a

statistické vyhodnoceni pro ;.

Pii poétu méfeni m = 20 bylo naméfeno seskani jednoduché nité s; a skané nité s,
prﬁmér nité D; a llhly ﬁ_} a ﬁj:,
Relativni chyba &, ktera se podle [7] pfi poctu méfeni m = 20 a 95% statistické jistoté
vypocita podle vztahu:

6 =0,46801-v

Tab. &.2 ... Primér jednoduché nité a prumér elementarniho vlakna

D, [mm] | 0,1399

v [%] 1,5893

S[%] {06739

d; [mm)] 0,0215

D;—d, [mm] | 0,1184
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Tab. &.3 ... Seskani jednoduché nité

Zl, [m™] s;[1] v [%] Sy [Yo]
800 0,02994 | 1,8591 0,8701
900 0,03856 | 1,6573 0,7756
1000 0,04769 | 1,7886 0,8371
1100 0,05997 | 1,8285 0,8558
1200 0,07453 | 1,4450 0,6763

3. 3. Distribucni zakruty

3. 3. 1. Stanoveni skute¢nych distribu¢nich zakruti z naméfenych hodnot

Pro experiment bylo libovolné zvoleno 5 hodnot latentnich zakruta Z/,, které byly udéleny
jednoduchym nitem a z orientatniho méfeni byl zjiStén rozsah zakruta Z/,, ktery byl

rozdélen do 6 intervall. Latentni zakruty Z/; byly udéleny nitem skanym.

1) Vypocet seskani s, s,

Z naméfenych hodnot zkraceni byly vypocteny hodnoty seskani s, podle vztahu (1) a
hodnoty seskani s, podle vztahu (3).

2) Vypocet skute¢ného zakrutu jednoduché nité

Seskani s, a latentni zakruty Z/, dosadime do vztahu (8) a vypocteme skaci zakruty vlozené
jednoduché niti Z;,. Jednoducha nit méla ulozeny ochranné zakruty, proto byla z méfeni a
vypocCtu stanovena regresni rovnice. Dosazenim do této rovnice stanovime skute¢né zakruty

Z;. Regresni rovnice byla prevzata z diplomoveé prace Manal Ali [2]:
Z =10951-Z -29.0519 (37)

Z dané rovnice vyplyva, ze hodnota ochranného zakrutu je Z =29.0519 m™.
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3) Vypocet skute¢ného skaciho zakrutu dvoymo skané nité Z,

Seskani s, a latentni zakruty Z/, dosadime do vztahu (10) a vypocteme skutecny skaci

zakrut dvoymo skané nité Z,.

4) Vypocet skuteéného poétu zakruta v jednoduché niti po skani dvojmo Z,

e = (38)
s n-(D, ‘d1)

5) Vypocet skute¢nych distribuénich zakruti dvoymo skané nité 7,

Z :
Z,, =—'—-cosP, - Z,,, (39)

g b
1 =5

Hodnoty zakrutu, které byly doposud vypoéitany jsou uvedeny v tabulkach ¢. 6 az 10.

V grafu ¢.1 je vynesena funkcni zavislost skutecnych distribuénich zakruti Z,;, na
skute¢nych skacich zakrutech Z,. Pomoci pocitace byly hledany takové regresni funkéni
zavislosti, které co nejlépe prolozi soustavy bodu, s co nejvétsim korelaénim koeficientem.

Jako nejvhodnéjsi se zdala nelinearni mocninova zavislost, jejiz obecna rovnice ma tvar:
y=k-x? (40)

Provedeme upravu:

1) Zlogaritmovanim obecné rovnice dostavame tvar:
Iny=Ink+p-Inx (41)

2) Zavedeme substituct:

Iny=Y
Inx=Xx
Ik ="K

3) Dosazenim substituce do rovnice (41) ziskame tvar:

Y=K+p- X (42)
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Rovnice (42) je obecnou rovnici primky, z toho muzeme usoudit, ze se jedna o

linearizovanou regresi.

4) Vztah pro vypocet hodnoty p:

Zlnx-lny— -EZlnx-Zlny
n

U (1) [:11 (43)
[Z [nx]
2\ ()
r‘Z](ln x) ~— =
5) Vztah pro vypocet hodnoty £:
k =expK (44)
kde K=Iny-p-lnx (45)

6) Korela¢ni koeficient ryy vyjadiuje stupen zavislosti sledovanych veli¢in a nabyva hodnot

-laz l.

Vztah pro vypocet koeficientu korelace ryy:

D lnx.lny-—>Inx-> Iny

:
1 n U !
” (1) (1) (1) (46)

a

[ZIJ 2 [§lny]'

> (inx)f == | 3y -2

(1) n 1)

Dosazenim vypoctenych hodnot £ a mocninovych koeficienti p do obecné rovnice (40)

ziskame rovnice kitvek pro jednothvé ZI; a jejich koeficienty korelace ryy (viz. tab. ¢.4).
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Tab. ¢.4 ... Rovnice kfivek pro jednotlivé Z/, a hodnoty koeficienti korelace rxy.

Zl, [m") rovnice kiivky ro [1]
BV 7 =12018310-Z ¢ 0,9964
900 21 Z. . =15053760- 2 °F%F 0,9973
10008SF =702 16057 ¢ 8¢ 0,9975

11800831 7 . —16:689050- 2" 0,9965

12008 | Z ~=20561152.Z*" 0,9944

V grafu ¢.2 je vynesena funkéni zavislost skute¢nych zakruti Z,,, na skutednych skacich
zakrutech Z;. Na pod¢ita¢i jsme se snazili o co nejlepsi prolozeni vsech bodu regresnimi
funkcemi. Jako nejvhodnéjsi se zdala polynomicka funkce 2.fadu, kde byly také nejvétsi

korela¢ni koeficienty.
obecna rovnice ma tvar: y=a,+a,x+a,x’ (47)

Hodnoty ay, a,, a; byly vypocteny pocitacem (SW SlideWrite Plus — Version 5.0) z
grafu ¢.2 a jejich dosazenim do obecné rovnice ziskame hodnoty nulovych zakruti Z,’

Vypoctené hodnoty jsou uvedeny v tabuice ¢.5.
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Tab. &5 ... Rovnice kiivek pro jednotlivé Z/;, hodnoty koeficientii korelace a vypoctene

hodnoty nulovych zakruti Z,’.

rovnice kivky
Zl, [m] nulovy zakrut

koeficient korelace

Z,,, =—2855563+0,4818-Z, +2,92-10 . Z;’
800 | 70 - 462877106 [m ']
fyy = 0,998661

Z,,, = —402,4095+0,6553-Z, +1,77-10™* - Z,
900 | 7! =536,375699 [m™']

[y = 0,999205

Z,,. =-5473332+0,8495-Z, +6,00-107 - Z,®
1000 | 79 = 617,363955 [m ']
ey = 0,998642

Z,, =-4154372+04303-7, +2,79-10™* - Z,°
1100 | 7° = 672330499 [m ']
Tyy = 0,998889

Z,,, = —402,3617+0,2939-Z, +3,22-10* . Z,

1200 | 7! = 751,044344 [m ']
fyy = 0,998012

Pf1 hledani kofenu kvadratické rovnice byly vypocteny dvé hodnoty. Prvni hodnota byla
vzata jako zakruty druhého fadu a druhy kofen rovnice je pro nasi oblast zkoumani

nerealny.
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3. 3. 2. Stanoveni teoretickych distribuénich zakruti z doposud pouzivanych

teoretickych vztahu

Pro stanoveni hodnot teoretickych distribuénich zakruti dvojmo skané nité 7z, a
teoretického poétu zakrutii v jednoduché niti po skani dvojmo Z;,, byly pouzity naméfene

hodnoty, které byly dosazeny do nize uvedenych vztahu.

1) Vypocet vysledného teoretického poétu zakruti v jednoduché niti po skani dvojmo Z,,

L —2=7 (48)

21

2) Vypocet teoretickych distribu¢nich zakruti dvojmo skané nité Z,,,

Zyy, =2, - cos’ B, (49)
Vypocitané hodnoty jsou uvedeny v tabulkach ¢.6 az 10.

V grafu ¢.3 je vynesena funkc¢ni zavislost distribuénich zakruti skute¢nych Z;; na
distribuénich zakrutech teoretickych Z,;. Pomoci pocitace byla hledana takova regresni
funkéni zavislost, ktera nejlépe nahradi vSech 5 kiivek. Jako nejvhodnéjsi se zdala

mocninova zavislost, jejiz obecna rovnice ma tvar (40).

Hodnota k£ a mocninovy koeficient p byly vypocteny poéitacem (také SW SlideWrite
Plus — Version 5.0) z grafu ¢.3 a jejich dosazenim do obecné rovnice ziskame regresni
rovnici pro vypocet hodnot skute¢nych distribuénich zakrutt Z,;.

1146256

Regresni rovnice: Z,, =0,679156-7,,
Koeficient korelace: r,, = 0,956778
Grafy ¢ .4 a 5 nam dokazuji, ze zavislost v grafu ¢.3 je mocninova.

V grafu ¢.4 je vynesena funkcni zavislost InZ,, na InZ,,, . Z posouzeni grafickych

zavislosti vyplyva, ze se jedna o primky. Zavislost Z,, na Z,,, je mocninova.

V grafu €.5 je vynesena funkcni zavislost InZ,, na Z,,. Pokud bychom mohli body
prolozit piimky, jednalo by se o zavislost exponencialni. Z grafu viak vyplyva, ze tomu tak

neni, zavislost Z,,. na Z,,, je tedy mocninova.

34



V tabulkach ¢.6 az 10 jsou uvedeny vypocitané hodnoty Z;ss. Hodnoty jsou uvedeny v
tabulkach se zapornym znaménkem, které nam vyjadfuje, ze se nachazime jiz v oblasti

zakrucovani.
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MATERIAL: PAD

To=133 tex
N=32

Pn=0,018 N-tex”
p=1150 kg:m”
m=20

Zl; =800 m™
Zy=824,6891 m’
Z,=874,0652 m™

Tab. &.6 ... Vypoitené hodnoty Z;z, Zoss, Ziz Z2i pro ZI; =800 m”

Zl [m"] 600 650 750 850 950 1000
s2[1] 0,01375 | 0,02542 | 0,03929 | 0,05488 | 0,08421 | 0,09708
v [%] 2,97 1,93 1,31 1,01 0,84 0,77
82 [%] 1,39 0,90 0,61 0,47 0,39 0,47
Z;[m'] | 608365 | 666,952 | 780,674 | 899,352 | 1037,354 | 1107,522
Bi2[°] 2,310 3,830 5,520 8,040 11,350 | 12,570
v [%] 4,85 2,57 2,61 3,02 2,45 2,31
512 [%] 227 1,21 122 1,42 1,15 1,08
tan f3i; 0,0403 | 0,0669 | 00966 | 0,1413 | 02007 | 02230
Zis [m'] | -108,554 | -180,154 | -260,066 | -380,117 | -540,166 | -600,040
B[] 15510 | 17,410 | 20450 | 22,090 | 26,510 | 28230
cos 09636 | 09542 | 0,9370 | 0,9266 | 08949 | 0.8811
Zys [m™] | 962,531 | 1035928 | 1112,540 | 1237,045 | 1394,250 | 1452943
Zix[m'] | 309202 | 266,822 | 188,691 | 101,902 | 43,385 14,341
Zy [m"] | 564,863 | 607,243 | 685375 | 772,163 | 830,680 | 859724
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MATERIAL: PAD

To=13,3 tex
N=32

Pn=0,018 N-tex”'
p= 1150 kg-m”
m=20

Zl, =900 m”
Z;y=936,0983 m’'
7= 996,0694 m’'

Tab. €.7 ... Vypoctené hodnoty Z;2,, Z21s, Zi24 Z210 pro ZI; =900 m’'

Zl [m"] 650 700 800 900 1000 1050
s2[1] | 0,01150 | 0,02025 | 0,03492 | 0,05496 | 0,08346 | 0,10017
v [%] 2,87 2.15 1,65 1,25 0,68 0,34
&2 [%)] 1,34 1,01 0,77 0,58 0,32 0,16
Z,[m"] | 657,562 | 714,468 | 828944 | 952340 | 1091,058 | 1166,883
B 101 2,140 3,490 5,520 7,925 11,240 12,510
v [%] 2,78 3,60 2,21 1,86 3,36 2,65
812 [%] 1,30 1,68 1,03 0,87 157 1,24
tan B, | 0,0374 | 0,0610 | 0,0966 | 0,1392 | 0,1987 | 02219
Zi5 [m']| -100,557 | -164,120 | -260,066 | -374,610 | -534,793 | -597,082
5 [°] 16,520 | 18,740 | 21,735 | 24,920 | 28,240 | 30,320
cos B | 09587 | 09470 | 09289 | 09069 | 0,8810 | 0,8632
Zos [m']] 1066,619 | 1126,880 | 1218,797 | 1330,476 | 1492208 | 1552,622
Zix[m']| 391,675 | 355347 | 280,801 | 212,806 | 149284 | 126,569
Zy [m']] 604,395 | 640,723 | 715,269 | 783,264 | 846,785 | 869,500
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MATERIAL: PAD

Ty = 13,3 tex
N=32

Pn=0,018 N-tex
p=1150 kg-m”

m =20

Zl, = 1000 m™
Z;,=1050,0755 m’
Z;=1120,8858 m"

Tab. &8 .. Vypoctené hodnoty Z;,, Zars, Zizy Zoii pro ZI; = 1000 m’

Zl [m"] 700 750 850 950 1050 1100
52 [1] 0,01096 | 0,02033 | 0,03692 | 0,05529 | 0,08688 | 0,10158
v [%] 1,59 2,12 1,32 1,58 1,12 0,67
82 [%] 0,74 0,99 0,62 0,74 0,52 0,31
Z;[m™'] | 707,756 | 765,567 | 882,582 | 1005,601 | 1149,897 | 1224,376
B2 [°] 1,945 2,855 4,985 7,985 10,905 | 12,040
v [%)] 4,26 3,75 2,41 1,54 1,46 2,08
512 [%] 1,99 1,76 1,13 0,72 0,68 0,42
tan B 0,0340 | 00499 | 0,0872 | 0,1403 | 0,1927 | 02133
Zin[m'] | -91,387 | -134,203 | -234,726 | -377,483 | -518,457 | -573,962
B [°] 18315 | 19485 | 22795 | 25460 | 29135 | 31140
cos s 0,9493 | 09427 | 09219 | 09029 | 08735 | 08559
Zo, [m'] | 1167,282 | 1212,827 | 1307,677 | 1448,746 | 1590,671 | 1641811
Zx[m"] | 483,019 | 440,498 | 370,785 | 301,117 | 243,562 | 223,938
Z [m'] | 637,867 | 680,388 | 750,101 | 819,769 | 877,324 | 896948
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MATERIAL: PAD

To =133 tex
N=32
Pn=10,018 N-tex”
p = 1150 kg-m”
m =20
Zl;=1100 m™

Z,,— 11701739 m’"
Z;=12524055m"

Tab. €.9 ... Vypocétené hodnoty Z,5, Z1s, Zi2e 221 pro Z1; = 1100 m’

Zl, [m™] 750 800 900 1000 1100 1150
s2[1]1 | 0,008917 | 0,015833 | 0,036125 | 0,058417 | 0,089250 | 0,106458
v [%] 2,05 1,61 1,21 0,84 1,36 0,25
8,2 [%)] 0,96 0,75 0,57 0,39 0,64 0,12
Z,[m"] | 756,748 | 812,870 | 933,731 | 1062,041 | 1207,796 | 1287,013
Bi2[°] 1,660 2,370 4,760 7,535 11,080 | 12,365
v [%] 5,62 4,84 2,81 3,20 2,23 3,29
812 [%)] 2,63 297 1,32 1,49 1,04 1,54
tan £ 0,0290 | 00414 | 00833 | 0,1323 | 0,1958 | 02192
Zom] | 77,988 | -111,377 | 224,081 | -355955 | -526,986 | -589/94]
B [°] 19,250 | 20920 | 23,670 | 25725 | 30,085 | 32,980
cos f; 0,9441 | 0,9341 0,9159 | 09009 | 08653 | 0,8389
Zys [m™] | 1271,008 | 1300,044 | 1414,116 | 1554,231 | 1716,868 | 1765,704
Zix[m™] | 577,913 | 543,172 | 469,170 | 390,455 | 348,112 | 346751
Zy[m™] | 674,492 | 709,234 | 783235 | 861,951 | 904,294 | 905,655
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MATERIAL: PAD

To=13,3 tex
N=32

P, =0,018 N-tex"
p=1150 kg-m”
m=20

Zl; = 1200 m™

Z;, = 1296,6402 m™
Z;=1390,8988 m"

Tab. &10 ... Vypoitené hodnoty Z;2;, Zsss, Zizq Zouc pro ZI; = 1200 m'”

Zl, [m™] 800 850 950 1050 1150 1200
s;[1] | 0,00354 | 0,01350 | 0,03258 | 0,05858 | 0,85208 | 0,10342
v [%] 1,98 1,64 2,01 1,14 232 2.2}
8.2 [%] 0,93 0,77 0,94 0,53 1,09 1,03
Z,[m'] | 802,850 | 861,632 | 981,997 | 1115340 | 1257,117 | 1338,414
Bz [° 1,155 1,660 3,860 7,180 10,210 11,710
v [%] 3,21 2,97 2,66 3,11 2,06 2,87
512 [%] 1,50 1,39 1,24 1,46 0,96 1,34
tan B, | 0,0202 | 0,0290 | 00675 | 0,1260 | 0,1801 0,2073
Zi [m!]]| -54,254 | -77,988 | -181,569 | -339,003 | -484 680 | -557,778
B [°] 19,855 | 21675 | 24410 | 27430 | 30.925' 33725
cos B | 09406 | 09293 | 09106 | 0,8876 | 08578 | 0,8317
Zo, [m']] 1367,122 | 1388,230 | 1490,797 | 1650,353 | 1788,987 | 1848,040
Ziy [m']| 680,668 | 646,805 | 576,614 | 512247 | 465,798 | 465,058
Zye [m']| 710,237 | 744,094 | 814,285 | 878,652 | 925,101 | 925841
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3. 3. 3. Testovani vatahui pro vypocet teoretickych distribucnich zikrutu

V grafu ¢.3 je znazornéna funkéni zavislost skuteénych distribucnich zakruti 23 na
distribuénich zakrutech teoretickych Z.;. Pokud by hodnoty Z:;; a Z,, byly shodné,
nevznikla by kiivka, ale pfimka pod uhlem 45°. Z grafu vsak vyplyva, ze tomu tak neni.
Vztah pro vypocet Z,;, je tedy nevyhovujici Budeme se snazit najit optimalni feSeni.
Vychazime z predpokladu, ze Z,;; = AZ.y) a dosazenim do obecného vztahu (40)

dostaneme:

=k-Z." (50)

21s 21t

Z

Zavedeme pomocné vztahy pro Z;;,', které budeme dale testovat:

Z, —Z cosB, (51)
Z,, =2, -cosP, (52)
Z, =7 cos’B (53)

Dosazenim vztahu (51), (52) a (53) do rovnice (50) dostaneme:

Z, k|7 cosi BN (54)
Zys =k'(zzq -COSﬁE)F (55)
Tri e R (56)

3. 3. 3. 1. Vypocet hodnoty k a mocninovych koeficientu p, q pro vztah
Z, =7, cosip

Vychazime ze vztahu (54):

1) zlogaritmovani

InZ,, =Ink+p-InZ, + p-q-Incosf,
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2) substituce:
InZ,, = Z,,,
ht=K

p-InZ, + p-q-Incosp, = p-(Z: -cos’ [33)
3) ziskany tvar po substituct:

Z =K+ p-(Z: -cos’ {33) (57)
4) vypocet hodnoty k, mocninového koeficientu p a korela¢niho koeficientu ryy podle

vztahi z kap. 3.3.1.

5) vypocet hodnoty koeficientu g

Vychazime z predpokladu, ze prvni derivace koeficientu korelace ryy podle koeficientu

regrese je rovna nule:

ar,

dq

=0

0.947138 ﬁ ){),391 163

Regresni rovnice: Z,,, = 3,3?283-(22 - COS

P

Koeficient korelace: ryy = 0,96047
Chyby regrese

Pro stanovenou regresni rovnici byly vypocteny chyby regrese:

5, =2=2 100 (%] (58)
¥
kde: y=2y;
y' =7l

Vypoctené hodnoty chyb regrese jsou uvedeny v tabulce ¢.11.
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Z hodnot ziskanych ze vztahu (58) uréime pramérnou chybu a smérodatnou odchylku:

5, =0,09612 [%]
s =473419

stanoveni intervalu chyby dle vztahu:

dolnimez 6, —1,s

homimez 6, +1,s

hodnota ¢, byla odectena z tabulek, pro pocet méieni m = 20 je £, = 2,0452
interval chyby: (-9,58625;9,77850) [%]

Pocet podprumérnych hodnot: 16

Pocet nadprimérnych hodnot: 14

Chyby regrese z hodnot logaritmovanych

T e SR (59)
Iny
kde: Iny=InZ;;
Iny’ =1InZ,,

Vypoétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢.11.

Z hodnot ziskanych ze vztahu (58) ur¢ime primémou chybu a smérodatnou odchylku:

5., =-168667-10" [%]
5 = 0,65822

Stanoveni intervalu chyby pro linearizovanou regresi dle vztahu:

dolnimez 6,,, —1,s

hornimez 6, —¢,s
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mterval chyby: (-1,34787,1,34450) [%]

Pocet podprumérnych hodnot: 14

Pocet nadprumérnych hodnot: 16

Z poétu podpramérnych a nadprimérnych hodnot se domnivame, ze se jedna o pfiblizné

normalni rozdéleni.

3. 3. 3. 2. Vypocet hodnoty k a mocninovych koeficientu p, q pro vztah
Z,, =2, -cosp,

Vychazime ze vztahu (55). Provedeme obdobné upravy jako v kapitole 3.3.3.1 a ziskame

tvar:
Zii=k 4 p-(qu -cosﬁz) (60)

Pro vypocet hodnoty &, mocninového koeficientu p a ¢ a korelacniho koeficientu ryy plati

stejné vztahy jako v kapitole 3.3.3.1.

1,055805

=337927-(Z, cosfB,

: : 5 0,843773
Regresni rovnice: Z )

21s
Koeficient korelace: »yy = 0,96046
Chyby regrese

Vztahy pouzité pro vypolty jsou uvedeny v kapitole 3.3.3.1. Vypoctené hodnoty chyby

regrese jsou uvedeny v tabulce ¢.12.

5, =0,10722 [%)]
s =4,73416
interval chyby: (-9,57509:9,78953) [%]

Pocet podprumérnych hodnot: 15

Pocet nadprimérnych hodnot: 15
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Chyby regrese z hodnot logaritmovanych

Vypoétené hodnoty chyby regrese z hodnot logaritmovanych jsou uvedeny v tabulce ¢.12.

8., =-176666-10" [%]
s=0,65814

interval chyby: (-1,34621;1,34586) [%]

Pocet podprumérnych hodnot: 14

Pocet nadprimémych hodnot: 16

Z poétu podprumérnych a nadprumérnych hodnot se domnivame, ze se jedna o pfiblizné

normalni rozdéleni.

3. 3. 3. 3. Vypocet hodnoty k a mocninovych koeficientii p, q pro vztah

Z, —Z s B

=2l

Vychazime ze vztahu (56). Provedeme obdobné upravy jako v kapitole 3.3.3.1. a ziskame

tvar:
Zyy, =K+ p(2,7 cos’ B,) (61)

Pro vypocet hodnoty k, mocninového koeficientu p a g a korela¢niho koeficientu ryy plati

stejné vztahy jako v kapitole 3.3.3.1.

0,42269

Regresni funkce ma rovnici: Z,,, = 3,37289-(222’1082” - cos’ [33)
Koeficient korelace: ryy = 0,96043

Chyby regrese

Vztahy pouzité pro vypocty jsou uvedeny v kap. 3.3.3.1.

Vypoctené hodnoty chyby regrese jsou uvedeny v tabulce ¢.13.

5, =0,11330 [%]
s =4,73501
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mterval chyby :(-9,57075.9,79736) [%]

Pocet podprumérnych hodnot: 15

Pocet nadprumérnych hodnot: 15
Chyby regrese z hodnot logaritmovanych

Vypoétené hodnoty chyby regrese z hodnot zlogaritmovanych jsou uvedeny v tabulce ¢.13.

5., =069110-107 [%]
s = 0,65823

nterval chyby: (-1,34551;1,34689) [%]

Pocet podprumérnych hodnot: 14

Pocet nadprumérnych hodnot: 16

Z poétu podprimérnych a nadprumémych hodnot domnivame, ze se jedna o pfiblizné

normalni rozdéleni.
V grafu ¢.6 je vynesena zavislost skute¢nych distribu¢nich zakrutii 7, na (Z; - cos’;).

V grafu ¢.7 je vynesena zavislost skute¢nych distribu¢nich zakruta Z,;; na (2,7 - cos f3,).

V grafu &.8 je vynesena zavislost skute¢nych distribu¢nich zakruti Z,; na (Z, - cos’,).
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Tabog 1l

Vypoétené hodnoty &7, a 8221 pro testovany vztah Z,," = Z, -cos’ B,

€-(2." -cosp,)” fm'p | Bl S P U]
SRS ) N 962,5311 | 27534 | 04048 _
R 10654418 | 10359276 | 27701 | -0.4030
(. bljnt MEER 12,5404 | -7,8438 | -L1SII
iy 13566838 | 1237,0500 | 88185 | 12799
i 14960686 | 13942496 | -6,8058 | -0,0641

1565,2586 14529428 -7,1755 -1,0123
e DSEIBTT 1066,6191 | 09781 | 0,1398
il b 11268796 | 01126 | 10,0160 _
LA 12642709 | 1218,7970 | 35969 | -0,5129.
Lo sl Ll 13304758 | -5,1036_| -0,7230.
Eeiin] 15443872 vasna0s0 | 3786, | 0681

1611,7380 1552,6220 | -3,6678 -0,5060
Ll RS0l 1167,2823 | 43585 | 0,6077
P 5285 Gl 1212,8268 | 17016 | 02382
L 13284023 | 1307,6767_| -1.5602 | 02187
e 14662048 | 1448,7464 | -1,1907 | -0.1643
W L B | 1590,6708 | -1.0013 | -0.1363

1670,2878 1641,8113 | -1,7049 -0,2318
B 2 L e 1271,0080 | 7,5556 | 10295
o sl 13000440 | 4,1496 | 05703
LAl 1389,0948 . e nise | sorz. | o267
Bl 15364414 | 15542309 | 11578 | 0,1569
e 16653666 |.. 1716,8677_| 3,0925 | 04106

1716,8390 1765,7043 2,8462 0,3768
e il 13671217 | 10,0974 | 13502
B e 13090692 | 1388,2299 | 60471 | 08181 _
Ci) 14455861 | 14907970 | 3,1079 | 04206
s 15849346 | 16503526 | 4,1275 | 10,5489
el 17133048 | 7389873 | 417 | osmos

[765,0143 1848,0396 4,7039 r 0,6149
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Tab. ¢.12 ... Vypoétené hodnoty 87 a 81,22/ pro testovany vztah 7. =7 “cosfi;

k (/ -cos’ ﬁz)p [t | 20 ("] | Bz 6] | Smzar (%]
e 9ROTANG 962,5311 | -2,7482 | -0,4040
| .........10653817 | 10359276 | -2,7647 | -04023
Sy 1207,1382 1 1112,5404 | -7.8365 | -1,1500
B oe o 1237,0500 | -8,8090 | -12785
| o, J1495.8525 - | 1304.9406 | -6,7923) | 09620

1564,9984 14529428 | -7,1601 -1,0100
... 10562260 | 10666191 | 0,9840 | 0,1406;
e AV 11259499 |.1126,8796 | 00826 | 00117
| o6adads - | 12187970 | -3,5872 || 05115
| doLEese ol 13304758 | 5,011 0. 72100
L aed a0 - ) 1492,2080 | -3,3621 | -0.4658
1611,4183 1552,6220 | -3,6487 -0,5033
Enee L ale g |5 1167.2823 | 43461 | 10,6060
o239 | 1212,8268 | 1,7097 10,2393
oo 13282561 ) 1307,6767 | -1,5494 | 02171
... 14660022 | 14487464 | -1,1771 | -0,1624
. oteacs L LODGI0E [0S0 i 0l
16699373 16418113 | -1,6843 -0,2289
..........1181,6296 | 1271,0080 | 7,5640 | 1,0307
2481312 | 1300,0440 | 41502 | 05916
l..........13889296 [ 1414,1156 | 18133 | 02483
e 15362244 11554,2309 ) L1721 | 0,1588
| .........1665.0413 | 1716,8677 | 3,1126 | 04132
1716,4325 1765,7043 | 2.8706 0,3800
... 12416351 | 1367,1217 | 10,1066 | 1,3514
= aoemsase . o 1388,2299 | 6,0576 | 0,8195
Brehcay | 14456644 . 1.1490,7970 | 3,1219 | 0,4225
10847245 ) 1650,3526 | 4,1413 | 0,5507
L 129503 o | 17889873 | 44380 | 05833
1764,5761 1848,0396 | 4,7299 0,6182
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Tab.£13 ...

Vypodétené hodnoty 87/ @ &1 22/ pro testovany vztah Z,, e

k '(qu . cos’ B:)p [m_l] ZM[m-I] el -
S 9896788 9625311 | 27431 | 04033
e 10359276 | 27595 | -04014
i b 25404 | 78315 | -L1493
R 1237,0500 | -8,8039 | -12777.
e Ndegel 13942496 | -6,7870 | 09614
1564,9086 14529428 -7,1548 -1,0093
L i0sete N 1066,6191 | 09894 | 01414
S iR 1126,8796 | 0,0880_ | 00125
L 1218,7970 | -3.5819 | -0,5107
Sl R 13304758 | -5.0857 | -0,7204
s 14922080 | -3,3566 | -04650
1611,3254 1552,6220 | -3,6432 -0,5025
SR g 1167,2823 | 43715 | 06095
& s ol 1212,8268 | 17153 | 02401
B iAosisa1 . | 1307,6767_| -1.5439 | 02164
o 14487464 | -11715 | -0,1616 _
£ e ST 1590,6708 | 09775 | -0,1331
1669,8404 1641,8113 -1,6786 -0,2281
B usmges o | 1271,0080 | 7,569 | 1,314
T man 1300,0440 | 41650 | 10,5724
& monse 0 1414,1156 | 18190 | 0,491
g vk Cueal e 15542309 | 11779 | 0,159
WL eesoa | 1716,8677_| 31186 | 04140
1716,4325 1765,7043 2,8766 10,3808
it e 1367,1217_| 10,1126 | 13522
e 13882299 | 6,0635 | 08202
ey e s L 1490,7970 | 3,1278 | 04233
N e 16503526 | 41473 | 05515
e 1788,0873 | 44450 | 0,5840
1764,5761 1848,0396 47361 0,6190
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3. 4. Distribucni oviny

3. 4. 1. Stanoveni skute¢nych distribuénich ovina z naméienych hodnot
Vychazime ze vztahu:

g L (viz.29)

pro /; =1 m plati :

Zy=T,
[) Vypocet délky dvojmo skané nité

b=1-(1-5) (viz.4)
2) Vypocet skuteéného poctu skacich ovinti dvojmo skan€ nité :

A (viz.30)
3) Vypocet délky jednoduché nité ve dvojmo skané niti :

[
= = viz.27
" cosp, ( )

4) Vypocet vysledného poétu skutecnych ovina v jednoduché niti po skani :

I, =1 Z; (62)
Vypocet skute¢ného poctu distribu¢nich ovini dvoymo skané nité

busl ol (63)

Dané hodnoty jsou vypocitany v tabulkach ¢.15 az 19.

V grafu ¢.9 je vynesena funkc¢ni zavislost skutecnych distribuénich ovini 75;; na
skacim poc¢tu ovinii 7. Pomoci pocitace byla hledana takova regresni funkéni zavislost,
ktera nejlépe nahradi viech 5 kiivek. Jako nejvhodnési se zdala mocninova zavislost, jejiz

obecna rovnice ma tvar:

y=k-x’ (viz.40)
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Dalsi uprava obecné rovnice je obdobna jako v kapitole 3.3.1., jedna se tedy o

linearizovanou regresi.

Tab. ¢.14 ... Rovnice kitvek pro jednothvé 7, a hodnoty koeficienti korelace.

T, rovnice kiivky Fyy

874,0652 | T, =5993281- Ft 09 g

9953377 7 =6156585-L % 199938

21s
..............................................

1252,4055 | T :5,660170-7;0'32'98 0,9927

21s

1390,8988 = 6191573 7;0.31241 0,9911

21
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3. 4. 2. Stanoveni teoretickych distribuénich ovinu z doposud pouzivanych

teoretickych vztahu

1) Vypocet teoretickych distribuénich ovint 7%, podle vztahu:
I, =1, -cosf, (64)

2) Vypodet teoretického vysledného poétu ovinii v jednoduchych nitich po skani 7’2, podle

vztahu:

= (65)

Tz:: =1 21

1
Dané hodnoty jsou vypocitany v tabulkach ¢.15 az 19.

V grafu ¢.10 je vynesena funkéni zavislost skute¢nych distribuénich ovinu 7,5 na
teoretickych distribuénich ovinech 73, Pomoci pocitace byla hledana takova regresni
funkéni zavislost, ktera nejlépe nahradi vSech 5 kfivek. Jako nejvhodnési se zdala

mocninova zavislost, jejiz obecna rovnice ma tvar:
y=Kk-z° (viz.40)

Hodnota £ a mocninovy koeficient p byly vypoéteny pocitacem (také SW SlhideWrite Plus —
Version 5.0) z grafu ¢.10 a jejich dosazenim do obecné rovnice ziskame regresni rovnici pro

vypocet hodnot skute¢nych distribuénich zakruta Z,,,.

?—- 1,161269
21

Regresni rovnice: 7,,, = 0,609154 -

Koeficient korelace: ryy = 0,964148

V grafu ¢.11 je vynesena funkcni zavislost In 73, na In 75, Z grafickych zavislosti vyplyva,

ze se jedna o primky. Zavislost 7,,, na T,;, je mocninova.

V grafu ¢.12 je vynesena funkéni zavislost In 75 na 72, Pokud bychom mohli body
prolozit piimky jednalo by se o zavislost exponencialni. Z grafu vsak vyplyva, ze tomu tak

neni, zavislost 75,5 na 75, je tedy mocninova.
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MATERIAL: PAD

To= 13,3 tex
N=32
Pn=0,018 N-tex”'
p=1150 kg-m"
m=20

L=1m
Z;=874,0652 m’
T,=2;

Tab. &.15 ... Vypoétené hodnoty 72, To1s 12, To10pro Z1; = 800 m”

ZI, [m™] 600 650 750 850 950 1000
s2[1] | 0,01375 | 0,02542 | 0,03929 | 0,05488 | 0,08421 | 0,09708
I,[m] | 0,98625 | 097458 | 096071 | 094513 | 0,91579 | 0,90292

Z,[m"] | 608,365 | 666,952 | 780,674 | 899,352 | 1037,354 | 1107,522
T; (1] 600 650 750 850 950 1000
5 [°] 15,510 17,41 20,450 | 22,090 | 26,510 | 28230
cos B | 09636 | 09542 | 09370 | 09266 | 08949 | 08811

Izfm} | 10235 | 1,0214 | 10253 1,0200 | 1,0234 | 1,0248
Zizs [m'] | -108,554 | -180,154 | -260,066 | -380,117 | -540,166 | -600,040
Tz [1] | -111,107 | -184,005 | -266,653 | -387,719 | -552,803 | -614,928
Tos [1] | 985,173 | 1058,070 | 1140,718 | 1261,784 | 1426,868 | 1488,993
701 | 295915 | 253843 | 171332 | 86460 | 23952 " -690]
Toue[1] | 578,150 | 620222 | 702,733 | 787,605 | 850,114 | 881,056
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MATERIAL: PAD

Tr} =13.3 tex

N=32

P,=0,018 N-tex
p= 1150 kg-m”

m =20

!;:lm

7, =996.0694 m"

/5 =74

Tab. &.16 ... Vypoétené hodnoty 72, Tars 7124 T pro ZI = 900 m

Zl [m™] 650 700 800 900 1000 1050
s:[1] | 0,01150 | 0,02025 | 0,03492 | 0,05496 | 0,08346 | 0,10017
L[m] | 098850 | 0,97975 | 0,96508 | 094504 | 091654 | 0,89983

Z[m"] | 657,562 | 714,468 | 828944 | 952340 | 1091,058 | 1166883
7> [1] 650 700 800 900 1000 1050
B [°] 16,520 18,740 | 21,735 24,920 28,240 30,320
cos 0,9587 09470 | 0,9289 | 0,9069 0,8810 0,8632

I [m] 1,0311 1,0346 1,0389 1,0421 1,0404 1,0424

Z5[1] | -100,557 | -164,120 | -260,066 | -374,610 | -534,793 | -597,082

Tins[1] | -103,681 | -169,798 | -270,194 | -390,366 | -556,385 | -622,408

To, [1] | 1099,750 | 1165,867 | 1266264 | 1386,435 | 1552454 | 1618,477

Tix[1] | 372901 | 333,179 | 252,944 | 179.862 | 115,096 89,689

Toe[1] | 623,168 | 662,891 | 743,125 | 816,207 | 880,973 906,380
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MATERIAL: PAD

To=13.3 tex
N=32

Pn=10,018 N-tex
p=1150 kg-m”
m=20

L =1m
Z,=1120,8858 m"'
=2

Tab. &.17 ... Vypoétené hodnoty 72, 721 Ti20 Ta1 pro Z1; = 1000 m’

Zl; [m™] 700 750 850 950 1050 1100
s;[1] | 0,01096 | 0,02033 | 0,03692 | 0,05529 | 0,08688 | 0,10158
I,[m] | 0,98904 | 0,97967 | 0,96308 | 0,94471 | 0,91313 | 0,89842

Z,[m"] | 707,756 | 765,567 | 882,582 | 1005,601 | 1149,897 | 1224376
7> [1] 700 750 850 950 1050 1100
5 [°] 18.315 | 19485 | 22795 | 25460 | 29.135 | 3L140
cosfB | 09493 | 09427 | 09219 | 0,9029 | 08735 | 08559

L;[m] | 1,0418 | 1,0392 1,0447 | 1,0463 1,0454 1,0497

Zin[m']| -91,387 | -134203 | -234,726 | -377,483 | -518,457 | -573,962

Tins[1] | -95,208 | -139,462 | -245,212 | -394,968 | -541,991 | -602.470

Tois [1] | 1216,094 | 1260348 | 1366,098 | 1515854 | 1662877 | 1723355

Tx[1] | 456,345 | 413,839 | 337,273 | 263,144 | 203,737 | 179,389

Toie[1] | 664,540 | 707,047 | 783,612 | 857,741 | 917,149 | 941,497
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MATERIAL: PAD

To=13.3 tex
N=32

P = 0,018 N-tex!
p=1150 kg-m”
m=20

I,=1m

Z;=1252 4055 m"
T.—7Z

Tab. &18 ... Vypoitené hodnoty 72, Tors, Tizy Tonpro ZI; = 1100 m’

Zl, [m"] 750 800 900 1000 1100 1150
s;[1] | 0,008917 | 0,015833 | 0,036125 | 0,058417 | 0,089250 | 0,106458
l,[m] | 0,99108 | 098417 | 0,96388 | 0,94158 | 0,91075 | 0,89354
Z,[m"] | 756,748 | 812,870 | 933,731 | 1062,041 | 1207,796 | 1287,013
T [1] 750 800 900 1000 1100 1150
B [°] 19,250 | 20920 | 23,670 | 25,725 | 30,085 | 32,980
cos B | 09441 | 09341 | 09159 | 09009 | 0,8653 | 0,8389
I [m] 1,0498 | 1,0536 | 1,0524 | 10452 | 1,0525 | 1,0652
Zis [m™] | -77,988 | -111,377 | -224,081 | -355,955 | -526,986 | -589,941
T [1] | -81,870 | -117,349 | -235,826 | -372,034 | -554,677 | -628,396
Tors [1] | 1334,276 | 1369,754 | 1488,231 | 1624 440 | 1807,083 | 1880,802
Ti2[1] | 544,339 | 505,142 | 428,120 | 351,518 | 300,595 | 287,716
Tore[1] | 708,067 | 747,264 | 824,286 | 900,888 | 951811 | 964.690
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MATERIAL: PAD

Tp=13,3 tex
N=32

P, =0,018 N-tex”
p=1150 kg-m”

m =20

[,=1m
Z,=1390,8988 m"
T, =2

Tab. &.19 ... Vypoétené hodnoty 7’25, 7215 Ti2y 210 pro ZI; = 1200 m’

ZlL [m" 800 850 950 1050 1150 1200
s2[1]1 | 0,00354 | 0,01350 | 0,03258 | 0,05858 | 0,85208 | 0,10342
L[m] | 099645 | 0,98650 | 096742 | 094141 | 0,91479 | 0,89658

Z,[m"] | 802,850 | 861,632 | 981,997 | 1115340 | 1257,117 | 1338,414
7, (1] 800 850 950 1050 1150 1200
B [°] 19855 | 21675 | 2441000 27430 |~ 30925 (3 )5
cos B, | 09406 | 09293 | 09106 | 08876 | 08578 | 08317

l;; [m] 1,0594 | 1,0616 1,0624 1,0607 | 1,0664 1,0780
Ziy [m'] | -54,254 | -77,988 | -181,569 | -339,003 | -484,679 | -557,778

Tz [1] | -57,479 | -82,789 | -192,896 | -359,568 | -516,857 | -601,283

Tos [1] | 1448,378 | 1473,688 | 1583,795 | 1750,467 | 1907,756 | 1992,182

T [1] | 638,455 | 600,999 | 525818 | 458946 | 404382 | 392 844

Toie[1] | 752,444 | 789,900 | 865,081 | 931,953 | 986,517 | 998,054
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3. 4. 3. Testovini vztahu pro vypodet teoretickych distribucnich ovinu

V grafu ¢.10 je znazornéna funkéni zavislost skuteénych distribucnich ovint 7>, na
distribu¢nich ovinech teoretickvch 75, Pokud by hodnoty 75, a 15, byly shodne,
nevznikla by kiivka, ale piimka pod ahlem 45°. Vztah pro vypoéet 75, je tedy nevyhovujici

a zavedeme proto T5;, kde:

L =1 icos? . (66)

21t

;r‘ .

21t

1

I, -cosf, (67)
Dosazenim skutec¢nych parametrti do obecné rovnice (40) dostaneme:

b =kAL,) (68)
kde za 75, budou dosazeny rovnice pro I
tedys Bo= k(T cos? 55) (69)

7

21s

k(1,7 -cosp, ) (70)

Pro vztahy (69) a (70) bude vypocitana hodnota £ a mocninove koeficienty p a ¢.

3. 4. 3. 1. Vypocitani hodnoty k a mocninovych koeficientu p, q pro vitah
7 el i cos' 3,

Vychazime ze vztahu:
L :k'(lz'cos;ﬁ:) (v1z.69)
Provedeme obdobné upravy a vypocty jako v kapitole 3.3 1 dostaneme rovnici:

T, =K+ pT cos’ i) (70)

1.07386

Regresni rovnice: 7,,, = 1,05850-(}'; fcos ﬂ:)

Koeficient korelace: ryy = 096479
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Chyby regrese
Vztahy pouzité pro vypocéty jsou uvedeny v kapitole 3.3.3.1.

Vypocétené hodnoty chyby regrese jsou uvedeny v tabulce ¢.20.

8, =0,15017 [%]
s = 4,74840

interval chyby: (-9,56126:9,86160) (%]

Pocet podprumérnych hodnot: 15

Pocet nadprimeérnych hodnot: 15

Z poétu podprumérnych a nadprimérnych hodnot se domnivame, ze se jedna o normalni

rozdéleni.

Chyby regrese z hodnot zlogaritmovanych

Vypodétené hodnoty chyby regrese pro zlogaritmované hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢.21.

5., =568167-107 [%]

s =0,65728

In¥

interval chyby: (-1,33859;1,34995) [%]

Pocet podprumérnych hodnot: 15

Pocet nadprumérnych hodnot: 15

Z poétu podprumérnych a nadpruimémych hodnot se domnivame, ze se jedna o normalni

rozdéleni.

3. 4. 3. 2. Vypocet hodnoty k a mocninovych koeficientu p, q pro vztah
T, =T -cosp,
Vychazime ze vztahu:
it p
Ly, =k -(fz" -COSﬁ:) (viz.70)
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Provedeme obdobné upravy jako v kapitole 3.3.3.1. a ziskame tvar:
L = K+ p-(?f -cosﬁl) (72)

Pro vypocet hodnoty k, mocninového koeficientu p a ¢ a korela¢niho koeficientu ryy plati
stejné vztahy jako v kap. 3.3.1.

0,73148

Regresni rovnice: 7, = 1,05797-(?"31‘“?{” -cosﬁl)

215

Koeficient korelace: ryy = 0,96479

Chyby regrese
Vztahy pouzité pro vypocty jsou uvedeny v kapitole 3.3.3.1.

Vypoctene hodnoty chyby regrese jsou uvedeny v tabulce ¢.21

5, =0,11907 [%]
s =4,72308

interval chyby: (-9,54057;9,77871) (%]

Pocet podprumérnych hodnot: 15
Pocet nadpramérnych hodnot: 15

Z poétu podprumémych a nadprimérnych hodnot se domnivame, ze se jedna o normalni

rozdéleni.

Chyby regrese pro zlogaritmované hodnoty

Vypocétené hodnoty chyby regrese pro zlogaritmované hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢.21.

8,y =153667-107 [%]
s = 0,65381

interval chyby: (-1,33563;1,33870) [%]

Pocet podprumérnych hodnot: 15

Pocet nadpramérnych hodnot: 15
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Z poctu podprumémych a nadprimérnych hodnot se domnivame, ze se jedna o normalni

rozdéleni.

V grafu ¢13 je vynesena funkéni zavislost skuteénych distribuénich ovini 735 na

I -cos” B, a v grafu ¢.14 je vynesena funkéni zavislost skuteénych distribuénich zakruti

Tysma T," -cosf, .
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Tab. €.20 .. Vypoctené hodnoty 672 a G2 pro testovany vztah 7,,," = 7, -cos’ B,

T (Tz . cos? 3:)9 (1] Tys [1] 621 [Y0] Oinr21 [Y0]
e 9909068 . .....|.9851725 | -05787 | 00841
s 10720247 1058,0700 | -1,3109 | -0,1891
e 1266k ol 1140,7178 | -7,3345 | -1,1006
SHraes 13996842 | 1261,7843 | -9.8522 | -1,4318 |
ook ST lgad 020 Lol 14268601 | Ll LD

1606,2298 1488,9932 | -7,2989 -1,0267
ik 075267 10997501 | 22713 | 03217
e 11539464 | 11658673 | 1,0330 | 0,1458
s 1368050 | 1266,2637 | -3,5746 | -0,5070__
e 13864350 | -5.3200 | -0,7500.
e s e 1552,4543 | 32935 | 04537

1666,6560 16184773 | -2,8907 -0,3954
o ey i 1216,0942 | 5,1940 | 07180
Bl oagsgen. | 1260,3475 | 1,7567_ | 02445
e 3gzgor | 1366,0981 | -19869 | 02772
= 1546,8461 | 1515,8541 | -2,0036 | -0.2756_
e Ry E 1662,8768 | -10854 | -0,1469

1741,1586 1723.3553 | -1,0225 -0,1377
e 1239.8961 | 13342755 | 7,6119 | 1,0299
f syt o | 1369,7543 | 3,8828 | 05302
S 14749303 | 14882311 | 09018 | 01230
| e 16244399 | -04501 | -0,0610
[ msnl L 1807,0826 | 2,9620 | 03907

1799,6143 1880,8016 | 45114 0,5887
e Gososos Il 14483784 | 92924 | 12360
bt 14019659 | 1473,6876 | 51158 | 06886
b isestny o 1583, ?.9&8-...‘.1,?.5_2_1.__]____qlz;_s__s_,__
2t L A 1750,4669 | 2,9123 | 03859
hooe 18293092 | 1907,7558 | 42883 | 05500

1872,0061 1992 1818 6,4196 0,8258
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fiah 21 "

Vypoctené hodnoty 872/ @ Siar2; pro testovany vztah 75,

k(L7 cosp,)” ) Sielllion el o
O daes s G 9851725 | -0,5302 | -0,0771 |
o omedel T L 1058,0700 | -12632 | -0,1822
Boaev it e B 11407178 | -7.4888 | -1,0037
___________ 13989851 | 1261,7843 | -9.8072 | -1,4250 |
e iieae ToRe e [ 14268681 | 71515 | -1,0113

1605,4217 1488,9932 | -7.2528 -1,0201
L o e 10997501 | 22210 | 03147
e Rl 11658673 | 09833 | 01388
e 12662637 | 3,624 | 05138
|81 lidssosen t 13864350, | -5,3671 | -0,7568
S et 15524543 | 33415 | 04604

1667,4811 1618,4773 | -2,9388 -0.4020
e Ciseelg |5 1216,0042 | 51421 | 07109
B moonsr 12603475 | 17602 | 02375
B o 13660981 | -2,0357 | 02841
L ROt 15158541 | 20525 | 02824
o Mo e 1662,8768 | 11346 | 01536

17420219 1723.3553 | -1.0175 -0,1444
LR 13342755 | .7,5585. | 10229 |
i 13697543 | 38311 | 05232
i) Useesr . 14882311 | 08513 | 01162
oo 1624,4399.| -0,5001 | -0,0678 |
& o 1807,0826 | 29108 | 03841 |

1800,5025 1880,8016 44598 0,5821
Vi dmbeedd - 1 14483784 | 92378 | 12289 |
........... 1402,6674 | 1473,6876 | 50632 | 06816 |
___________ 1557,3041 | 15837948 | 17011 | 02205 |
o Tl TRss e wl 17504669 | 28606 | 03791 |
o uE00e il 1907,7558 | 42363 | 05523

18729310 1992 1818 | 6,3671 0,8192
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4. ZAVER

Cilem diplomové prace bylo popsat kvalitativni a kvantitativni stranku distribuce skacich
zakrutl a skacich ovind do jednoduchych niti u PAD hedvabi, coz bylo provedeno
teoreticko-experimentalni analyzou procesu skani opaénym skacim zakrutem pfi skani
dvojmo v oblasti zakrucovani. Hodnoty distribuénich zakruta skuteénych (zjisténych z
méfeni) a teoretickych (vypoétenych z doposud pouzivanych vztahi) jsou uvedeny v
tabulkach ¢.6 az 10. Hodnoty distribuénich ovinu teoretickych a skute¢nych jsou uvedeny

tabulkach ¢.15 az 19.

Zjistilo se, ze hodnoty vypoditané z diive odvozenych vztahu pro distribuéni zakruty
a distribu¢ni oviny neodpovidaji hodnotam skute¢nym — zjisténym z méfeni. Ke stejnému
zavéru dospéjeme také na zakladé posouzeni grafii ¢.3 az ¢.5 pro distribuéni zakruty a grafu
¢.10 az ¢.12 pro distribuéni oviny. Zavislost mezi skute¢nymi a teoretickymi hodnotami
zakrutd a ovinu neni pfimkova, ale mocninova.

Hledali jsme tedy nové vztahy pro vypocet teoretickych distribuénich zakruta a
ovinu. Testovali jsme pomocné vztahy (51), (52), (53) pro zakruty a pomocné vztahy (66),
(67) pro oviny a snazili se najit optimalni vztah, pfi kterém je nejvétsi korela¢ni koeficient a

nejmensi interval regresni chyby.

V grafech ¢.6 az 8 jsou vyneseny zavislosti distribuénich zakruta skuteénych na

testovanych hodnotach.

V grafech ¢.13 a ¢.14 jsou vyneseny zavislosti distribu¢nich ovini skuteénych na

testovanych hodnotach.

Jako optimalni se jevi zavislost Z;;; na (qu -cos’ 62), kde regresni funkce ma

korelaéni koeficient rxy = 0,96047 a interval chyby je nejmensi.
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Pro oviny pak zavislost 75,5 na (Tz“' -cosf3 2), kde je korelacni koeficient ryy = 0.96479.

Chyby regrese pro distribuéni zakruty jsou uvedeny v tabulkach ¢. 11 az 13. Chyby

regrese pro distribuéni oviny jsou uvedeny v tabulkach ¢. 20 a 21.

Regresni zavislosti maji pomérné maly koeficient korelace a vétsi regresni chyby, z
toho vyplyva, ze zavislosti budou ponékud slozitéjsi a do vztahu nebyl zahrut vliv, ktery
vyraznym zpusobem ovlivnil odlisnost hodnot teoretickych a skute¢nych. V uvahu pfichazi
pocet zakruti Z/, a ZI, a jeho vliv na koeficient radialni deformace.

V daldich pracich by tedy bylo vhodné zaméfit se na jné aspekty, kterém maji
pravdépodobné vliv na odlisnost hodnot teoretickych a skuteénych a také proméfit jmné
druhy materiali.
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