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SEZNAM

POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLD:

- orientovand plocha /m?/
- soufinitel odporu pii obtékdni /1/

- pramér /m/
i

- substanciondlni derivace /8 /
Ly e 4

- Youngliv modul /N m [/

- sila /N/

e
- modul zdkrutu /N m /

- moment setrvacénosti /mq/
- hustota
- krutny moment /Nm/

- ohybovy moment /Nm/

- protékajici mnoéstvi/mqshlﬁmbo /kgE-lf

- plynovd konstanta /J kg_lK_l/
- bod svéru kfiziéek

- teplota /grad/

- hustota zdkrutt /1 g~ 1

/

- vy&ka stoupdni Sroubovice /m/

- mérné teplo pro konstantni tlak /J kg t dkg_l

- tenzor uUmérnosti v obecném Hookové zdkonu

/

- pramér /m/

- vzddlenost kf@Zicek od povrchu prvnich prdtahovych
vdletkd /m/

£y

/

- prvni kfivost &roubovice /m

- druhd kfivost Sroubovice /mrl

- délka /m/
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hmotnost /kg/
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potet otiéek /min’ "/
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radidlni soufadnice /m/

cas /s/

&

rychlost /m s ~/

o

osovd sloZka rychlost /m s

mérny objem /m® kg
Fi
osovd soufadnice /m/

dhel pfi napojovdni{ volnych koncti/grdd/
prihyb /m/

deformace /1/

faktor tvaru pridfezu /1/

kinematickd vizkozita /m? s—l/
adiabaticky sou¢initel

mérni hmotnost /kg m~ /

napéti /Pa/

smykové napéti /N m—zf

obvodovd soufadnice /rad/

dissipaéni funkce /Nsm~ / = /kg m~ sl
obvodovd rychlost /m s 1/

rovina symetrie svéru vdleckd




NAZVOSLOVT :

Dvojice symetrickd -

dvé vétve vldken spoujici se pfi zakrucovdni do svazku tako-
vym zptsobem, %e nositelka osy svazku ptli dhel sevieny

vétvemi.

Dvojice asymetrickad -

dvé vétve vldken spoujici se pfi zakrucovdni do svazku tako-
vym zpusobem, Ze nositelka osy svazku nepili dhel sevieny

vétvemi.

pfize svazkova -

Zesky ekvivalent pouZivanych ndzvld fasciated yarn, Bilindelgarne,
pro piizi tvofenou nezakroucenym jddrem staZenym oviny.

Jddro piize -

vinitini oblast pfize tvofend paralelné uloZenymi vldkny.

Obal piize -

vldkna stahujici jddro pfize tak, Ze jej ovijeji ve tvaru
Sroubovice.

StuZzka vldken -

proud jednotlivych vldken, ktery prochdzi pfi pfedeni postupné
jednotlivymi operacemi.

Plochd stuZka vldken -
stufka vldken tvofend paraleln& uloZenymi vldkny leZicimi

pfibliZné v jedné vrstvé vedle sebe.

Zakrouceny svazek vldken -

vldkna zkroucend nepravym zdkrutem do pfibliZné& kruhového tva-
ru v kterém jsou jednotlivd vldkna uloZena v prostorovych kfiv-
kdch.

Zdkrutovy trojdhelnik -

misto, v kterém pfechdzi plochd stuZzka v zakrouceny svazek.

Svér valedkid -
linie nebo plo3ka v které se dotykajl povrchy vdlecdkd.




Rovina svéru -
rovina kolmd k roviné& uréené osami védle&k@ prochdzejici své-

rem vdleéki.

Volny konec -
celé vldkno nebo &4st vldkna, kterd se neziiéastni zakrucovédni
do zakroucené stuZky a je jej moZno vyuZit pfi realizaci ovini

piize.

Zbytkovy zdkrut -

zdkrut, ktery je moZno nalézt v jddru po anulaci nepravych

zdkrutd jako dlsledek neustdlenosti déje.

Hustota zdkrutd -
primérny podet zdkrutd na jednotkové délce zakroucené stuZky.




SOUHRN:

Na zdkladé rozboru literdrnich informaci, elementdr-
nich experiment® a pozorovdni je vyslovena pracovni hy-

potéza tvorby svazkové piize.

Pomoci teoreticko-experimentdlni analyzy otdzek speci-
fikovanych v pracovni hypotéze je FfeSeni pfevedeno z textil-
né technologické oblasti do oblasti mechaniky kontinua.

Re3eni téchto problémi je zdkladem jednak pro formulaci
teorie tvorby svazkové pfize, jednak pro ur&eni konstrukénich
zdsad strojniho zafizeni umoZiujic{ realizaci vybraného

zplisobu tvorby svazkové pfize.

Podle téchto zdsad zkonstruovany a vyrobeny model umoZ-
nuje vypfddat svazkovou p¥fizi s velmi dobrymi technicko-

ekonomickymi parametry.

Kvalita vyrdbéné pfize je hodnocena jak laboratornimi

metodami, tak i zpracovdnim vzorkli do ploZnych textilif.




prudky ndrfist poftu obyvatel nasi planety stavi pred
védu, techniku a vyrobu stdle naléhavéji dkol zajistit v do-
statefném mnoZstvi a kvalité pokryti zdkladnich potfeb lidi.
odivdni patf{ vedle stravovdni a péfe o zdravi ke zcela z4-
kladnim potfebdm, proto je rozvoji textilniho primyslu celo-

svétové vénovdna trvald pozornost.

V technologickém fet&zci tvorby textilie patii doprddd-
ni k nejpomalej3im, nejsloZitéjsim a tim také k technicky

i ekonomicky nejndro&néjsim operacim.

Ve svété pracuje dnes asi 175 miliond dopfddacich mist.
7 tohoto poétu pfipadd téméf 170 miliond mist na prstencové
dopfdddni /1/. Uroven prstencového dopidddni charakterizuji
na jedné strané velmi dobré vlastnosti pifize, kterd se stala
kvalitativnim etalonem i pro pfize tvofené jinymi zpdsoby, na
druhé strand pak nizkd vlastni produkce dopfdddni a znaéné néd-
roky na pfipravu pfedlchy i zpracovdni piize z potdCe v néd-
slednych operacich /2/.

Koncem Sedesdtych let umoZnilo €s. bezvietenové dopidddni
v oblasti stfednich a stfedné jemnych piffizi bavlndiského cha-
rakteru zvy§it vyrazné produktivitu prdce zkrdcenim technolo-
gického fetézce i zvySenim rychlosti vlastniho dopfdddni /3/.
PfestoZe si tento zplsob velmi rychle ziskal vyznamné pozice
(dnes se celosvétové vyrdbi asi 8% pffizi timto zpfisobem a
v nékterych vyspélych stdtech jiZ 40 %) /4/, neustdvd intenziv-
ni snaha vyzkumnych a vyvojovych pracovisSt nalézt dal3i nové
zpisoby dopidddni. /5/.

U téchto praci lze nalézt zdkladni motivaci bud ve snaze
najit podobné uspésné fefeni jako jsou stroje na principu BD
i v oblastech kam dosud tato technika z ekonomickych neboc tech-
nickych dfivodt nepronikla, nebo nalézt takové FfeSeni, které




umozni dals{i podstatné zvySeni produktivity tvorby pfize i ve

srovndni s dopfdddnim na principu BD.

S ohledem na uvedené mnoZstvi prstencovych dopfddacich
mist, kterd maji stdle jedt& svoje uplatnéni, a nejen Ze jsou
plné vyuzivdna, ale jsou i obnovovdna, lze pfedpoklddat znaény
ekonomicky vysledek pro tocho vyrobce strojniho zafizeni, ktery
dokdZe pFfijit na trh s technickym fefenim umoZnujicim dalsi

efektivni ndhradu téchto stroji.

Tvorba svazkové piize tryskovym dopfdddnim patfi spolu
s frikénim pfedenim k nejdynamiétéji se vyvijejicim zpfisoblm
neortodoxniho dopfdddni a pravdépodobnost jejiho uplatnéni

v 3irsim mé&fitku je znaénd.

Tryskové dopfdddni je svoji vnit¥ni logikou pfeduréeno
pro tvorbu jemnych a velmi jemnych pfizi. Dostdvd se tak do
konkurence téméf vyhradné s prstencovym zplsobem dopfiddidni

a nebude proto omezovat postaveni strojd BD na svétovych trzich.

S ohledem na tyto skute&nosti a na fakt, Ze dopfddaci
stroje twvofi zdklad vyroby koncernu textilnihc strojirenstvi
Elitex, bylo volena téma této prdce, jako vychodisko pro wvyzkum

a vyvoj tryskovych dopfddacich strojb.



2. Pfehled o soufasném stavu feSené problematiky

Ziskané informace o tvorbé svazkové pfize lze rozdélit do

dvou zdkladnich oblasti:

1. Informace o vlastnim zplsobu tvorby svazkové piize a o zkuSe-
nostech s jeho pouZitim. V této oblasti je zdkladnim infor-
macnim zdrojem patentovd literatura doplnénd o velmi kusé
informace z propagaénich materidld firem zabyvajicich se vy-
vojem tohoto zplsobu;

2. Informace o déjich podobnych tém, na které lze komplexni déj,
tvorbu svazkové pfize, rozdélit. Tyto informace lze Eerpat
pfedeviim z odborné literatury pojedndvajici o tvorbé piize

a z literatury pojedndvajici o mechanice kontinua.

2.1 Soufastny stav znalosti o tvorbé svazkové piize

Prvni pokusy s tvorbou svazkové piize pat¥i vyzkumny¥m pra-

covnik@im firmy Du Pont a spadaj{ do padesdtych a Sedesitych let.

Soufasné s témito pracemi se v patentové literatufe objevui{
mySlenky soukromého vyndlezce z NSR Konrdda Gotzfrieda. V prvni
poloviné sedmdesdtych let zaéinaji v této oblasti patentovat

japonské firmy Toray, Murata a Toyoda.

Podrobné jsou jednotlivé mySlenky vice jak tficeti stéZej-

nich patentl rozebirdny autorem v /6/.

V jednotlivych patentech je zplsob tvorby svazkové piize
popisovdn velmi povrchné. U starfich patentl neni vibec zminé&na
existence volnych koncl jako zdkladniho prvku tvorby svazkové
pfize., V novéjsich je zcela nejasnd souvislost mezi volnymi konci
a nepravym zdkrutem jddra. Ddle uvedeny struény rozbor zdkladnich
pfistupd jednotlivych autord, jak se odrédZeji v jejich patentech,
vychdzi jiZ z vlastnich ucelen&jSich pfedstav o jednotlivych

déjich a jejich souvislostech.




Srovndme-1i jednotlivé zplsoby znidmé z patentové literatury
vidime, ¥e se odliduj{ pfedeviim stavem jddrové stuZky v okamziku
vytvdfeni volnych koncl a zplscobem manipulace s volnymi konci pfi
jejich napojovdni na zakroucené jddro. V patentech fy Du Pont neni
tvorba volnych konct pfimo formulovdna. Ze souvislosti lze usoudit,
e volné konce jsou vytvdfeny rozprostfenim ploché stuZky vldken
do takové Sifky, aby okrajovd vldkna nebyla zachytdvdna zdkrutovym
trojihelnikem. Tato vldkna jsou pak nasdvdna a proudem vzduchu pEi-

vidéna na povrch zakrouceného jadra.

Konrad Gotzfried ve svych stariich patentech wvychdzi zfejmé
z my$lenek fy Du Pont a navrhuje vytvdfeni volnych konct "napfimo-
vdnim pfednich koncd vldken vystupujicich z piitlaku pfivodnich
vdledkd tak, aby injektorovym proudénim vytvofila na zakrouceném
jddru pldété z ovind". Refeno terminologii zde uvedeného rozboru,
je navrhovand tvorba volnych koncl zaloZena na piedstavé, Ze je
moZno napfimit pfedhi konec vldken po vystupu ze svéru poddvacich
vdleékd tak, aby nebyl zachyvcen vldkny zdkrutového trojuhelnika a
pfi tom zachovat spojeni zadniho konce vldkna s ostatnimi vldkny
v zdkrutovém trojudhelniku. Prakticky je pro paralelné pfivddénd
v1ldkna do svéru poddvacich vdleckd tato realizace neproveditelnd.
Ke stejnému ndzoru pravdépodobné dospél i sdm K. Gotzfried a proto
ve svych pozdéjsich patentech se zabyvd tvorbou volnych konct
v oblasti za zdkrutovym trojudhelnikem vytahovdnim a napfimovdnim
84sti vldken z povrchu zakroucené stuZky. Po provedeni tohoto zpl-
sobu je nezbytné omezit vyrazné v oblasti tvorby volnych konct
hustotu zdkrutl stuZky. Tento poZadavek vede k ndvrhdm rtzné pro-

vedenych zdkrutovych brzd.

Dnes zndmé systémy tvorby svazkové piize realizované strojnim
zafizenim od fy Murata a Toyoda jsou zaloZeny na tomto principu
tvorby volnych konch a 1i8i se pouze provedenim zdkrutové brzdy.
Firma Murata pouZivd pro sniZeni hustoty zdkrutd pfedfazenou pro-
tismérné kroutfci trysku, kterd soufasné pfispivd k pot¥febné mani-
pulaci pfi napojovdni velnych konct na zakroucené jidro. Patentovi
zdvislost stroje MJS 801 vyrdbé&ného fou Murata na my&lenkdch chrid-
nénych K. Gotzfriedem,je patrnd ze skuteénosti, Ze fa Murata
¢dst prdv odkoupila. Fa Toyoda pouZivd jako zdkrutové brzdy lome-
ni p¥fize na hrané uvnit¥ sacfho dsti zdkrutové trysky.
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Zpisob vytvdfeni volnych konct na udseku stuZky s malou hus-
totou zdkrutd p¥ind&{ obti%e v nutnosti velmi citlivé volit a
pfesné dodrZovat tuto sniZenou hustotu zdkrutd. Prilis mald husto-
ta vede ke sniZeni pevnosti v tomto useku tvorby piize a ke zvysSe-
ni pfetrhovosti ptfi pfedeni, p¥ilid velkd hustota znesnadnuje
tvorbu dostate&ného po&tu volnych koncti a je tak pfi¢inou zhorsSenych

fyzikdlné& mechanickych vlastnosti svazkové piize.

2.2 2dkladni literdrni informace o dilé&éich déjich

Zdkladni informaci, kterou lze naderpat z analyzy patentovych
spistl o tvorbé svazkové piize, je fakt, Ze svazku vldken je udélo-
vdn nepravy zdkrut, pfi €emZ jsou vytvofeny takové podminky, aby
se nékterd vldkna tohoto zakrucovdni nezudféastnila. Manipulace

s vldkny je realizovdna pfenosem hybnosti z proudu wvzduchu.

Tyto skuteénosti uréuji hlavni smér ve vybéru literdrnich
prament.
Klicovymi problémy, které je nutno zkoumat, je:
udélovdni nepravych zdkrutd,
poméry v zakrouceném svazku vldken,
pfechod protahované stuZky do zakrocuceného svazku,

pfenos hybnosti z proudu vzduchu na obtékand wvldkna,

L0 Y S U TR % I

proudové pole v trubici s rotujicim proudem wvzduchu.

2.2.1 Udélovdni nepravého zdkrutu

V literatufe je udélovdni zdkrutu Ffedeno pfedeviim v souvis-
losti s tvarovdnim syntetického hedvdbi t.zv. metodou nepravého
zdkrutu. Afkoliv je sledovdn pfedeviim vliv zm&knuti hedvdbi pf¥i
ohfevu na hustotu zdkrutd, jsou nékteré informace cenné i pro za-
krucovédni stuZky vldken nepravym zdkrutem bez ohfevu. Tyto infor-
mace jsou diileZité z hlediska sezndmeni{ se s metodickymi p¥istupy.
Na zdkladé pozorovdni provedenych v /7/ je moZno hustotu zdkrutd
neohfivaného hedvdbi mezi vietynkem a sv&rem poddvacich vile&kd
povaZovat za konstantnf. V ustdleném stavu bylo prokdzdno, Ze na

koliCku vietynka je pfi opdsdnf 27 maximdln{ hustota zdkrutd jests

na opdsdni 7 a na op4sdni 3/2 9~ je jiZ hustota zdkrutd nulovj.




Ddle bylo prokdzdno, Ze dochdzi k pom&rné pravidelné radi-

41n{ migraci wvldken. Typickd migrace je fotograficky dokumentovédna.

V /8/ je studovdna zdna za krutnym vietynkem. PIi pfechodovych
déjich vyvolanych ndhlou zménou hustoty zdkrutd v zoné pfed vietyn-
kem jsou sledovdny odezvy v zon& za vietynkem, kde vznikne urcitd
hustota zdkrutd, kterd s ¢fasem limituje k nule.

V /9/ je sledovédn simultdnni prib&h zakrucovdni a dlouZeni
z hlediska zdkona kontinuity. Je d@isledné aplikevdn poZadavek kon-
stantni prdtoéné hmotnosti vldkna za jednotku &asu.

vV /10/ jsou na zdkladé dvahy o zdvislostech jednotliwvych
vlivnych veli¢in pfi procesu tvarovdni-dlouZeni nepravym zdkrutem
stanoveny materidlové rovnovdhy, zdkrutové rovnovdhy a pfenos zd-
krutd. V /11/ je ovéfovdn experimentdlné na specidlné piipraveném
zafizeni umoZnujicim zavddét Casové proménné rychlosti osového po-
hybu a otdéeni{ hedvdbi, vztah mezi napétim a krutnym momentem

hedvdbi a prdbéhem rychlosti modelu.

Ve /12/ jsou uvedeny naméfené hustoty zdkrutl hedvidbi pro
zénu pfed i po vietynku, které jsou srovndvdny s priibéhem krutného
momentu a osového napéti v jednotlivych zdndch pfi pfechodovych
déjich.

Typické pribé&hy hustoty zdkrutl, osového napéti a krutného

momentu uvddi /13, 14/ ve tvaru:
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v piechodovych stavech je moZno uvést typickou kiivku zmény

hustoty zdkrutd pfed a za vietynkem takto:

l gbr. 2
LAE -t U DU RE S LA BN e o - PRED YRETYNKEM

HUSTOTA M

b AkRUTE s e {. ZA VRETYNKEM

Specielné problémy udélovdni nepravych zdkrutl se zabyvi
TiEeratnTa /15, Lby 17 L8
7 bilance zdkrutd pro diferencidlni fasovy udsek je sesta-

vena rovnice pro zonu 1 (viz obr. 1) pfed vfietynkem ve tvaru

= ndt—Z1v dt
C{.é{ & ]f (1)

a pro zonu 2 za vietynkem

oty Ly vdt - ndt~Z vt

j B
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Integraci byly obdrZeny vztahy
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které principidlné souhlasi s pribé&hy na obr. 2 z literatury
/13, 14/ i s vysledky uvedenymi v /8/.

2.2.2 Zakroucend stuzka

Literdrni informace o mechanismu zakrucovdni vldken, jako
dynamickém déji, lze logicky spojit s pracemi zabyvajicimi se

strukturou a silovymi vztahy v zakroucené pifzi.

Piize, jako dtvar vznikly zakroucenim vychoz{ stuZky vliken,
je moZno vyrobit rdznymi zplisoby. Vysledkem jsou znaéné odlidné

struktury vyslednych piizi. V literatufe, kterd je v seznamu




uvedena pod &isly /17/ a%Z /35/, je zakrucovdni feSenc jako
krouceni vdlce. V nékterych odkazech, spjatych pfedev3iim
s OE zplsoby pfedeni, je uvaZovdno zkrucovdni ploché stuzky
f36; 537K

Jednodus&i dvahy, vychdzejfci ze zakrucovdni vdlce, jsou
modifikovdny rfiznymi pfedstavami o migraci. Idedlni Sroubovice,
jako trajektorie wldkna pfi mcdelovdni déje zkrucovdnim vdlce,
je modifikovdna jednak skuteénosti, Ze vldkno méni v pribéhu
zakrucovdni svoji radidlni pozici (radidlnf{ migrace) a Ze
v1dkno nemd pfesné udhel stoupdni Sroubovice, ktery by pfislusSel
radidlni pozici udseku vldkna a danym strojnim zdkrutdm (zdkru-
tovd migrace).

Tyto teorie, pfes diléi udspéchy, nedokdzi zdivodnit nékteré
experimentdlné zjisténé skuteénosti ve struktufe piize. Podrob-
né je problematika struktury pfize s monotec nnim zdkrutem

rozebirdna v monografii /36/.

DalsSim problémen,ktery je sledovdn v literatufe a md
pii tvorbé svazkové pfize znaénou dileZitcst, je vztah mezi

geometrii zakroucené stuZky vldken a potfebnym krutnym momentem.

Z naméfenych hodnot uvedenych v literatufe lze konstatovat,
Ze pro mnohovldkenné stuZky Jje krutny moment zhruba pfimc dmér-
ny poftu zdkrutd, pokud je udrZovdno konstantni napéti zakruco-
vaného wvzorku , 33/ anebo krutny moment roste vyrazné rychleji
neZ linedrné s poftem zdkrutd, pokud je udrZovdna konstantni
délka zakrucovaného vzorku /25, 31, 32/.

2.2.3 Zdkrutovy trojdhelnik

Pro strukturu pfize na prstencovych dopfddacich strojich
md klicovy vyznam zdkrutovy trojuihelnik tvofici pfechod mezi
plochym uspofdddnim stuZky vldken ve svéru poddvacich vile&kd
a zakroucenou stuZkou s pfibliZné kruhovym prifezem. Z tohoto
pohledu je zajimavé jak mald pozornost je zdkrutovému trojdhel-
niku v literatufe vénovdna. Z dostupnych pramend byly zjistény
pfedeviim prdce Pavlova /38, 39/. Prdce vychdzejf z pfedstavy,

Ze jednotlivd vldkna vstupujici do zdkrutového trojdhelniku ve




tvaru ploché stuZky, se spojuiji do zakroucené suZky v jednom
prifezu. Fotograficky zji¥téné zakfiveni okraji zdkrutového
trojdihelniku, vysvétluje autor ohybem vldken po povrchu spod-

niho védled&ku.

Podobné ve /40/ je feden problém zdkrutového trojdhelniku
pouze ve vztahu k jeho moZnému zakfiveni opdsdnim vldken kolem
spodnihe vdleéku. Déje v samotném zdkrutovém trojuhelniku
zkoumdny nejsou.

Zminéné prdce jsou motivovdny objasnénim pfiéin pfetrhi
pfi pfedeni na prstencovych strojich. Blizko k problematice
zdkrutového trojdhelniku md trojuihelnik skaci.

Vv literatufe /41/ je objasnovdna souvislost mezi hustotou
skacich zdkrutd a charakteristikami Sroubovice jako prostorové
kfivky pro pfipad skaciho trojdhelniku. V literatufe /42/ je
tento geometricky model pouZit pro sestaveni momentové rovnice
vétvi a seskané pfize ve skacim trojdhelniku . V literatufe
/43/ je srovnédvdna tato momentovd rovnice se zku$enostmi z na-

méfenych hodnot.

2.2.4 Silové udéinky proudu vzduchu na obtékand vldkna

Silové plsobeni proudiciho vzduchu na vldkna je v litera-
tufe sledovdno nejéastéji z té&chto praktickych divodfi: Transport
shlukd vldken, transport ojednocenych vldken, napindni zakrouce-
ného svazku vldken. S ohledem na feSenou problematiku jsou
dfileZité informace o plsobeni proudu vzduchu na ojednocené

vldkna i na zakrowené svazky vldken.

Jak bude ukdzdno pozdéji, dochdzi pfi tvorb& svazkové pri-
ze k dletu a znovu zapfdddni celych vldken pouze jako k okrajo-

vému jevu, ktery je zplsoben nedokonalosti strojniho provedeni.

Zdkladni dileZitost md pascbeni proudu vzduchu na volné
konce vldken, kterd jsou svym opaénym koncem zakotvena ve
svazku ostatnich vldken. Tento problém zatim v dostupné lite-
ratufe sledovdn nebyl. Citovand literatura /44/ aZ /56/ slouZ{
pro orientaci v problematice obtékdni vldken a tvofi metodolo-
gicky ndvod k vlastnimu sledovdni{.



Silové ovlivnéni zakroucenych svazkd vldken proudem vzdu-
chu je pfedmétem literatury /48, 55, 56, 57/.
Vv /48/ uvddi autor, Ze zndmy vztah pro silu vyvozenou prou-

dem vzduchu ve vdlci

i e e SR (5)

plati jak pro jednotlivd vldkna, tak pro zakrouceny svazek
vldken s tim, Ze
-0,71
=]
-0,55
=)

pro paralelni obtékédni,

pro piiéné obtékdni.

= 1,82 B
= 8,13 . R

Neni uveden rozsah Re pro ktery vztah plati. V konkret-
nich pfipadech nelze zanedbat provlnéni a kmitdni vldken, které
znemoZnuje realizaci &isté& paralelniho nebo ¢isté& pfiéného ob-
tékdni. Tato skuteénost je kvalifikované rozebirdna v monografii
/57/ pojedndvajici o plisobeni{ proudu tekutin na svazek wvldken
v podminkdch prohozu tryskovych stavi. Charakteristickym rysem
je zde podélné obtékdni nité.

V prdci /55/ je sledovdn vliv délky vzorku, struktury
hedvidbi vyjddfené zménou poftu filamentld pfi stejné celkové
jemnosti nité, ddle rozdil pii obtékdni napnutého vzorku piize
a vzorku s jednim volnym koncem pfi podélném obtékdni. Bylo
zjiSténo, Ze zatim co pro monofilament je zdvislost
na obtékané délce vlidken linedrni, pro zakrouceny svazek md zd-
vislost charakter exponencidly s exponentem mensSim neZ jedna.
Pfi zachovdni velikostl prim&ru svazku a pfi jeho zakrouceni
do té miry, Ze se nemiZe uplatnit obtékdni jednotlivych wvla-
ken, nemd rozdil v jedniéné jemnosti vyraznéjgi vliv. Uvolnéni{
konce vede vidy ke zvySeni sily vyvozené proudem vzduchu jako
disledku kmitdni volného konce a tim jeho obtékdni v pFiéném

sméru.

2.2.5 Proudové pole v trubici s tefénym vstupem tlakového vzduchu

Proudéni stlacéitelnych tekutin s vyznamnou obvodovou slo%-
kou rychlosti, kterd vyvoldvd zna¢né odstfedivé sily, pat¥{i
k velmi sloZitym termodynamickym dé&jdm a znalosti o jejich cho-
véni jsou mnohem men${ neZ u pfimych proudd /58/.



Pro potfeby hlubsiho pozndni mechanismu zakrucovidni stuzky
vldken v rotujicim proudu vzduchu je potfeba zndt rozloZeni obvo-
dové a axidlni slozZky rychlosti a mérné hmotnosti vzduchu jako
funkce polohy v trubici. ReS3en{ tohoto problému je komplikované,
protofe v malych rozmérech trubice neni moZno pouzZit béZné dostup-
nou méfici techniku a teorie rotujicich proudd neni zpracovdna
do té miry, aby bylo moZno stanovit rozloZeni rychlosti z matema-

tického modelu.

Pro zakrucovdni stuZky vldken maji proudové poméry v trubici,

jako zdroj rozhodujicich vnéjsich sil, zcela zdsadni vyznam.

Rotujici proudy tekutin v omezeném prostoru maji prakticky
vyznam v michdni, sedimentaci, odluéovdni, sméSovdni, pfi energetic-
ké separaci, ve virovych zesilovadich a toky za axidlnimi

vrtulemi.
Pfi konzultacich se specializovanymi pracovisti

UTZCHT - CSAV Praha - michdni tekutin
VU wvzduchotechnicky, Praha - odluéovdni
katedra spal.motorti V3ST Likerec - smé&Sovani
katedra letectvi FSI CVUT Praha - sméSovani

katedra automat.a ¥izeni FSI CVUT - virové zesilovade

Ustav hydromechaniky CSAV Praha - sedimentace

Ustav termomechaniky CSAV Praha - energet. separace

SVUS55 Béchovice - energ. separace

VZUL Praha - toky za axidlnimi vrtulemi
VUT Brno = rotujici proudy

bylo zjisténo, Ze zkoumanému pfipadu jsou nejvice podobné déje p¥i
energetické nebo hmotové separaci v t.zv. Ranque-Hilschové virové
trubici a pfi sméSovdni paliva a vzduchu v zakroucenych proudech.

Timto smérem byl zam&éfen vyb&r literdrnich pramenti. Pfestole
Vv souvislosti s Ranque-Hilschovou trubici je vé&tZinou pozornost
vénovdna teplotnim zméndm a snaze o vysvétleni pivodu separace
a v souvislosti se sméSovdnim paliva a vzduchu ve spalovacich pros-
torech, jsou sledovdny proudové zmény pfedeviZim aZ po vytoku z tru-
bice, lze v této literatufe nalézt vyznamné informace o rotujfcim

proudénfi v trubici.



7 literdrnich rederEi /59, 60/ zpracovanych k této oblasti,
které obsahuji vice jak 100 odkazt, a z dalSich pramend byly

nalezeny ndsledujic{ podstatné informace:

- obvodovd sloZka rychlosti zpflisobuje radidlni tlakovy gradient
jako disledek cdstfedivé sily /63/,

- vEt&ina autord se shoduje, Z¥e proudéni je osové symetrické,

i kdyZ existuje informace o zvln&ni osy /63/ a o periodickych
nestabilitdch /64/,

- pfi silné zakroucenych proudech existuje v oblasti blizko
osy t.zv. vratny proud,

- teplota vzduchu v ose je vyrazné nizZsi neZ na obvodu trubice
L85/,

- vét§ina autorfl zastdvd ndzor, Ze radidlni rozloZeni obvodové
rychlosti v dostatefné vzddlenosti od stény md blizko k rozloZeni
s konstantni dhlovou rychlosti /66-72/, i kdyZ se vyskytuiji
ndzory o rozloZeni blificim se potencidlnimu viru /73/.

- néktefi autofi zjednodusSuji proudéni pfedpokladem o nestlacditel-
nosti proudu /69, 71/, ale néktefi povaZuji stlacitelnost za
rozhodujici faktor pro energetickou separaci /68/ ,

- rdzni se min&ni o dileZitosti turbulence na energetickou
separaci. V /63/ je turbule-nce povaZovdna za primdrni zdroj
separace, v /66/ za faktor zdvojndsobujici separaci, v /58/
jsou uvedeny vysledky méfeni intenzity turbulence na vystupu
z trubice v zdvislosti na typu?Bizeni, kterym je vzduch uviddén

do rotace.

Starsi literatura pouzivd pro zavedeni turbulence Businesqgiv
model. Novéjsi pouZivd Prandtl-Kolmogortv W-£€ nebo k-§£ model
Vi g b e

Vyznamnym zdrojem informac{ je jedind zjiZténd monografie
vénovand zakroucenym proudim vzduchu /58/. Publikace vychdz{
z potfeb praxe sméSovdni paliva a vzduchu pfed spalovacim prosto-
rem, proto je pfevdiné orientovdna na déje po vftokh ze sméSovaci
trubice. Uvodni é4st publikace vénovand proudovému poli uvnitf#

trubice, zaloZend na bohatém experimentdlnim materidlu, potvrzuje

ndzory publikované v souvislosti s Rangue-Hilschovou trubici.




Nejéastéji je silné zakrouceny proud vzduchu, realizovany
vytokem vzduchu v blizkosti kritickych pomérd z trysek teéné
zaldsténych do trubice, povaZovdn za osové soumérné, trojrozmérné
turbulentnf proudéni stlafitelné tekutiny probihajici za adia-
batickych podminek. Na zdkladé téchto pfedpokladi byly vytvofeny
rizné modely proudéni. Jeden z nejlépe propracovanych modeld je
uveden pro nestlac¢itelné proudéni v /74/ a /75/. Matematické
modely zde uvedené vychdzeji z teoretické monografie c zpfisobu
vypoftu proudéni tekutin za pfedpokladu, Ze soustava parcidlnich
diferencidlnich rovnic popisujici déj je eliptickd /76/. Uvedeny
zptisob umoZnuje i zavedeni stlaé¢itelnosti do modelu. Vypoé&tené
pribéhy obvodové a osové sloZky rychlosti jsou porovndvdny s na-
méfenymi hodnotami. Uvedend shoda je velmi dobrd a zddlo by se,
Zze 1 pro nds pfipad lze s pomérné malou kapacitou paméti poéitade
(sit 21x11) a v krdtkém Case (na poéitac¢i IBM z vyroby p¥fed rokem
1969 fddové v minutdch) modelovat proudéni v trubce pro rdzné

geometrické a tlakové poméry na vstupu.




3. Vytéeni cile

S ohledem na obecné potfeby textilniho primyslu zvySit
produktivitu dop¥dddni, pfedeviim v oblasti jemnych a velmi
jemnych pfizi a na zvldstni potfeby &s. textilniho strojirenstvi,
které patfi k nejvyraznéjdim vyrobclm bezvietenovych dopfddacich

strojfl na svétd, byl formulovdn tento zdkladni cil:

Vytvofit teoretické a experimentdlni zdzemi, které by

umoznilo:

a) formulovat textilné technologické problémy tvorby svazkové
piize,

b) prevést tyto problémy na feZeni \iloh mechaniky kontinua,

c) na zdkladé alespon Edsteéného feSeni uloh ad b) formulovat
konstrukéni zdsady jako zdklad pro vyzkum a vyvoj strojniho

zafizeni.

K tomu je nutno:

1. Objasnit zdkladni zdkonitosti struktury a tvorby svazkové
prize.

2. Na zdkladé dostateéné konkrétni znalosti zdkonitosti navrhnout
optimdlni zpfsob tvorby svazkové piize.

3. NavrZeny zplisob realizovat na modelech spfddnich jednotek.

4, Ovéfit moZnosti navrieného zpilsobu tvorby svazkové pfize a
kvalitu strojniho provedeni na zdkladé zkousSek modelu a vyhodno-

covdn{ kvality pfize.

Studium literatury provdzené prvnimi ovéfovacimi pokusy pro
formulaci zdkladni pracovni hypotézy zdkonitosti tvorby svazkové
pfize umoZnily jiZ v poédtku formulovat podrobnéji bod 2. vytée-
ného zdkladniho cile:

2.1 Formulovat a systematicky rozebrat podminky umoZrujici
tvorbu volny¥ch konct.

2.2 Osvétlit podminky zakrucovdni stuZky vldken nepravym zdkru-
tem v rotujicim proudu vzduchu.

2.3 Provést rozbor podminek zajistujicich pfetvédfeni volnych

koncdl na oviny utahujici rozkroucenou stuZku vliken.




4. Zvolené metody zpracovdni

Pro dosaZeni vytéeného cile byl zvolen postup zaloZeny na

obecné marxistické metodologii tviré&i prédce /77, 78, 79/.

Po shromdzdéni a zdkladni analyze dostupnych informaci ije
vyslovena zdkladni pracovni hypotéza, kterd umoZnuje pfesnéjsi
vybér z existujicich informaci a déelné zaméfeni experimentdlnich
praci. Takto vznikne soubor informaci o fefeném problému na kva-
litativné vy&5{ drovni.

Analyza tohoto souboru informaci umoZnuje jednak pochopit
hloub&ji diléfi déje, jednak formulovat pfesnéji a komplexnéji
souvislosti mezi témito déji, neZ to dovolila pracovni hypotéza.
Na zdkladé syntézy jednotlivych poznatkl lze formulovat obecné
zdvéry na takové \drovni, Ze je lze pouZit pro fedeni konkrétnich
problémii. Tento postup je moZno vicekrdt opakovat s tim, Ze
zpfesnénd informaéni bdze a hlub&i znalost souvislosti umoZauji
prohloubit a rozdifit poznatky o feSené problematice. Konkrétné

pro vytéeny cil jsou jednotlivé body specifikovdny takto:

1. Formulace pracovni hypotézy tvorby svazkové p¥ize na zdkladé
analyzy literdrnich ddajd tak, aby bylo moZno logicky uspofddat
skutefnosti zndmé z literatury a zdkladnich pozorovdni, pfesnéji
vybirat dalsi informa¢ni zdroje a Ufelné zaméfit experimentdlnit

prdce na rozhodujici déje.

2. Provedeni experimentd a pozorovdni umoZnujici podrobné&jsi{
formulaci pracovni hypotézy. Ze v3ech zndmych skute&nosti vy-
tvofit soubor informaci o tvorbé svazkové pifize na kvalitativné

vyE51 drovni, neZ odpovid4d bodu ad 1.

3. Na zdkladé analyzy souboru informacf ad 2. proniknout hloub&ji
do podstaty jednotlivych diléich déjl a odhalit vz4djemné sou-
vislosti mezi dilé¢imi jevy do té miry, aby bvlo moZno formulovat
teoretické zdklady tvorby svazkové piize.

Formulace té&chto teoretickych zdkladd tvorby svazkové pfize
musi byt natolik konkrétni, aby umoZnila jejich bezprostfeni
primét do zdsad konstrukce modelového zafizeni.

e



NavrZeni zpfisobu realizace toeretickych zdvérl o tvorbé svaz-
kové pfize, vybér nejvyhodnéjs{ varianty realizace a kon-
strukéni zpracovadni modelového zafizeni.

Sledovdni proveozu modelu, providdéni a vvhodnocovdni zkousSek

(pfedeviim v sti vzdjemnych vztahdl mezi kvalitou vypfedu

a realizaci diléich déjd) jako syntetického ndstroje ovéfovdni
a doplnovdni teorie.

Na zdkladé doplnéné teorie ad 5. provést optimalizaci ndvrhu
zplsobu tvorby svazkové p¥fize i navazujicfiho konstruké&niho

provedeni.

Zhodnoceni dosaZenych vysledkti, formulace stéZejnich otdzek

pro hlub3i proniknuti do zdkonitost{ jednotlivych déjd, ndvrh

na dalsi postup praci.




5. DosaZené vysledky

5.1 Vy¢sledky analyzy literdrnich pramenti

Pro ziskdni dostateéné Siroké a vyferpdvajici informaéni
zdkladny z patentovych a literdrnich zdroji byly pouZity,na

zdkladé poZadavkl autora, zpracované rederse:

Tvorba svazkové prize - reSerSe patentovd i literdrni.
Chovdni vldken v proudu vzduchu - literdrni rederse.

Virovd trubice - literdrni reSerie.

Tyto reSersSe byly zpracovdny za pomoci Oborového stfiediska
patentoprdvni ochrany KTS Elitex, odd. technickoekonomickych
informac{ Elitex KVU a Ustfed{ v&deckych, technickych a ekcnomickych

informaci - dsek Stdtni technickd knihovna.

Mnohé prameny takto vytypované vZak nejsou v naSich podminkéch
v redlném ¢ase dosazitelné.
Dalsi inforamce byly pribéZné ziskdvdny z dostupnych odbor-

nych publikaci a konzultacemi na specializovanych pracoviZtich.

Mnohé z ddle uvedenych poznatkd@ jsou v literatufe uvedeny jen
jako jedna z moZnych alternativ nebo jsou jinak formulovdny v sou-
vislosti s odli&nym koneénym cilem citované préce. Vyvhodnocovin{
informaci z literatury a jejich ovéfovdni a doplniovdni vlastnimi
experimenty probihalo souéasné, i kdyZ zde pro pfehlednost jsou

vysledky uvedeny zv14St.

Zdkladni informace pro formulaci pracovni hypotézy tvorby
svazkové pfize, které bylo moZno naderpat rozborem literdrnich
zdrojf, jsou tyto:

1. Svazkovd pfize md strukturu sloZenou ze dvou odlisnych vrstev:
z jddra, kde jsou paralelné uspofdddna nebo jen mirné zkroucenj
vldkna a z obalu, ktery je tvofen z jednotlivych vliken nebo
jejich svazkd a ktery utahuje ve viceméné pravidelné Sroubovici
vldkna tvofici jddro.

2. Pfi tvorbé& svazkové piize je svazku vldken udélovin nepravy

zdkrut.
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3. Existuji volnd vldkna nebo volné konce vldken, které po
anulaci nepravého zdkrutu jddra tvofi obal prize.

4. Volné konce je mozZno vytvdfet z ojednoceného proudu vldken,
jejich pfivedenim k zakroucené stuZce pfize nebo vytaZenim

Cdsti vldken ze zakrouceného svazku.

5. Bilanéni metodou lze odvodit rovnici pro priibéh nepravého zd-
krutu. V ustdleném stavu je pfed mistem udélovdni zdkrutu kon-
stantni hustota zdkrutd a za nim je hustota zdkrutd nulovi.

V pfechodovych stavech (ndhld zmé&na zdkrutd pfed mistem udélo-
vdni) je pro urcity redlny &as do odeznéni hustota zdkruth
za mistem udélovdni nenulovd /15/.

6. Pro zakrucovdni svazku vldken je vyhodné pouZivdn rotujici
proud vzduchu.

7. Sila vyvozend proudem vzduchu p¥i obtékdni jednotlivych vlid-
ken nebo jejich zakroucenych svazkl je dédna zndmym Newtonovym
kvadratickym vztahem, pfifemZ souéinitel odporu télesa proti
proudéni nabyvd vyznamné rozdilnych hodnot v zdvislosti na
¢{sle Re pro pfiéné a podélné obtékdni /57/.

8. Rotujici proud ve vdlcové trubici md uréitou sloZitou tfirozmér-
nou strukturu s vy¥znamnymi radidlnimi gradienty kinematickych

i stavovych veliéin jako disledek vyrazné odstfedivé sily /58/.

5.2 Pracovni hypotéza tvorby svazkové piize

Uvedené skuteénosti tvofi rozhodujici odlisnosti zplisobu

tvorby svazkové pfize, od tvorby p¥ize pomoci monotonniho zdkrutu.

Charakteristickym rysem pfi udélovdni nepravého zdkrutu
je otdfeni stuZky vlédken kolem jeji podélné osy, mezi dvéma
svérnymi liniemi, v nichZ se stuZka otd€et nemiZe. Prakticky vyznam
mé takovd realizace, kterd umoZni jak ve svérnych linifch, tak

i v zdkrutovém organu osovy pohyb stuZky.

V rozboru ddajd z literatury bylo ukdzdno, Ze v ustdleném
stavu je pro piipad udélovdni nepravého zdkrutu svazku hedvédbi
pomoci otdéejiciho se mechanického vietynka pfi soufasném osovém
pohybu svazku priibéh hustoty zdkrutd v 2z6né od svéru vstupnich

vdleckld po pfiény¥ kolik v¥etynka p¥ibliZné konstatni a rovny

S —



{% a v z6n& od pfiéného kolfku do svéru odtahovych vdleckld je
hustota zdkrutd nulovd. Tuto skuteénost lze formulovat do praxi
ovéfené pravdy, Ze nelze ustdlenym nepravym zdkrutem dosdhnout
trvalého zdkrutu. V praxi vznikajici trvalé zdkruty, napf. pfi
zakrucovdni staplového materidlu, jsou diisledkem vychylek

z rovnovdzného stavu procesu zplsobenym predevsim kolisdnim
frekvence otddfek zdkrutotvorného orgdnu a vlivem koncl staplo-
vych wldken, které se ndhcdné nezdastni zakrucovdni. Tyto nd-
hodné déje nedokdzi sami o sobé zajistit dostatecné zpevnéni

svazkti vldken jaké je vyZadovdno od nité.

7 nepochybné skutefnosti,Ze vyslednd wazkovd piize je
sloZena ze dvou struktur vldken s vyraznéd odliSnou geometrii
uloZeni lze odvodit, Ze v dobé&, kdy md budouci svazkovd pfize
tvar vldkenného svazku zakrouceného nepravym zdkrutem, musi
nékterd vldkna nebo jejich €dsti mit odlisSné geometrické uspo-
f4ddni., Tato vldkna pak pfi anulaci nepravého zdkrutu svazku
vytvoli oviny.

Mechanismus, kterym se oviny wvytvdfi, byl nejdiive
pozorovdn na velmi jednoduchém modelu tvofeném svazkem staplovych
vldken, ktery je uloZen na jednom konci ve svéru a na druhé
strané pfiméfené zatiZen. Takto pfipraveny vzorek je moZno
snadno zakroutit. VloZime-1i na jeho zakrouceny povrch vldkna
kontrastni barvy pod jinym dhlem neZz maji povrchovd vldkna
zakroucenédho vzorku, dostaneme po anulaci zdkrutd vzorku model
svazkové pfize. Tato jednoduchd ndzornd pomficka umoZnuje sledo-
vat i1 vztah mezi poclohou vldken vklddanych na povrch zakrouce-
ného svazku, zpdsobem jejich pfevijeni p¥fi anulaci a ziskanou
strukturou svazkové piize.

Na zdkladé uvedenych informaci a pozorovdni byla formulovi-

na ndsledujici zdkladni pracovni hypotéza tvorby svazkové pfiize:

Je-1li svazek staplovych vldken zakroucen v pracovni zodné
nepravym zdkrutem a jsou-li na zakrouceny povrch pfrivedena
vldkna pod jinym dhlem stoupdni neZ je uthel stoupdni Zroubovice
jddra tak, Ze se naddle pohybuji jako souédst povrchu zakrouceng

stuzky, dojde pfi anulaci nepravého zdkrutu stuZky k navijeni




téchto vldken. Vysledny thel ovind je ddn rozdilem mezi ubyt-

kem dhlu zdkrutd stuZky s dhlem, pod kterym jsou vldkna na
povrchu zachycena. Na zdkladé této hypotézy je moZno tvorbu svaz-
kové pfize rozd&lit na ndsledujici zdkladni diléi déje:

vytvdfeni{ wvelniych konci,

. zakrouceni stuZzky wvldken nepravym zdkrutem,

. napojeni volnych koncl@ na zakrouceny svazek,
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ovijeni velnych koncl kolem rozkrucujiciho se svazku vldken.

5.3 Rozbor dilcich déjl pro zpfesnéni pracovni hypotézy

Zformulovdni praccvni hypotézy umoZnilo rozdélit slozZity
problém tvorby svazkové pfize na jednodussi technologické ope-
race.

Pro pozndni zdkonitosti v jejich chovdni byl proveden ndsle-
dujici rozbor, jehoZ cilem je jednak formulovat ndvrh zplisobu
tvorby svazkové piize vyb&rem optimdlnich variant z moZnosti rea-
lizace diléich déjh a jednak umoZnit pfevedeni vySe zformulova-
nych ¢tyf zdkladnich textilné technologickych dé&jd na problémy

mechanického chovdni{ vldken pod vlivem vnéjSich sil.

5.3.1 Vytvdfeni volnych konci

Charakteristickym rysem volnych koncd je skuteénost, Ze
nejsou zpofdtku zachyceny rotujicim svazkem, zakrucujicim se
nepravym zdkrutem a Ze jsou na svazek pfivedeny aZ po jeho za-
krouceni. Jejich spojeni s povrchem zakrouceného svazku je ta-
kové, Ze vznikne vyrazny rozdil mezi dhlem stoupdni Zroubovice
povrchovych vldken zakrouceného svazku a dhlem stoupdni Zrou-
bovice, kterou vytvdfeji napojené volné konce.

Vytvdfeni volnych koncl lze realizovat v zdsadé tyiepj
zplsoby:

a) vytvofenim proudu ojednocenych vldken, jejich pfivedenim a
zachycenim na povrch zakrouceného svazku,

b) vyclenénim Cdsti vldken tak, aby se nezudfastnila zakrucovini

do svazku.




c) "vydesivinim" &4sti povrchovych vlidken ze zakrouceného svazku.

Zddnlivé je moZnost ad a) nejprakticétéjsi, protoZe umoi-
fiuje pfesné regulovat mnoZstvi volnych koncl a misto jejich
napojovédni. Zdsadni problémy tchoto zpfisobu tkvi v napojovdni

takto realizovandch koncd na zakrouceny svazek.

S ohledem na praktické moZnosti pouZiti se ddle zaméfime

na varianty ad b. c), které lze ddle ¢élenit takto:

1. Cdsti vldken jsou pomoci pésobeni néjaké vnéjdi sily (mecha-
nické, pneumatické, elektrostatické) vy&lenovdny ze zakrou-
ceného svazku.

2. Cdsti vldken jsou pomoci pliscbeni néjaké vnéjsi sily odklo-
nény ze zdkrutového trojuihelniku tak, aby se neziéastnily
zakrucovani.

3. Cdsti vldken jsou pomoci plisobeni né&jaké vn&js{ sily odklo-
nény pfed svérem poddvacich vdleckli tak, aby se neilcastnily
zakrucovdni.

Prvni dvé moZnosti jsou zndmy z literatury. Tfeti moZnost
je poprvé publikovdna v této prdci. S ohledem na praktické wy-

sledky, které ddvd, je pfedmétem vyndiezi /80, 81/.

Vytvd¥eni volnych koncf, odklonénim &é4sti vldken pred své-
rem poddvacich vdleckl, je schematicky zndzornéno na ndsledujicim

obr.

Poddvaci vdlefek 1 tvolfi s nezndzornénym pdrovym viledkem
svérnou linii 2. kterou jsou pii rotaci vdleckd poddvdna jed-
notlivd vldkna do pracovni zény. StuZka 3 staplovych vliken je

pifivddéna ke svéru 2 tak, Ze Cdst vldken nachdzejicich se na




krajich této ploché stuZky je odkldnéna od plvodniho sméru

o dhel ¢ . Diive, neZ odkldnéné vldkno je celé vytaZeno ze
stufky 3 projde svérnou linif 2 a tak nastane situace, kdy v zd-
krutovém trojudhelniku 4 je &4st tohoto vldkna zachycena a pfe-
vedena do zakrouceného svazku 5 a zbyvajici &4st vldkna, protozZe
neni svérem 2 zachycena, se nezakrucuje, ale vytvdfi volny konec

6 vyénivajici z povrchu zakrouceného svazku.

5.3.2 Ud&lovdni nepravych zdkrut@ rotujicim proudem wzduchu

Ze struktury svazkové pifize je z¥ejmé, Ze ud&lovdni nepra-
vych zdkrutd musi probihat s ohledem na potfebnou manipulaci
s volnymi konci. To omezuje moZnost pouZiti zndmych mechanickych
prostiedkd (vietynko, frikéni kotouée) pro udélovidni zdkrutu,
jak je zndme z tvarovin{ chemického hedvib{. Spoleé&nym rysem
téchto prost¥fedkd je vyvozeni zna&ného pfitlaku a tim i znaéné
tfeci sily mezi povrchem zakroucené stuZky a rotujicim povrchem
zakrucovaciho prostiedku. Jejim disledkem je shrnovdni volnych
koncl, které v mist& udélovdni nepravych zdkrutd jsou s povrchem
zakroucené stuZky jen neuréité spojeny. Dal3i typickou vlastnosti
téchto prostfedkd je ndhld zména hustoty zdkrutd z velikosti
2L ha nulu. Tuto nihlou zménu nesta&{ volné konce sledovat do

W
té miry, aby se mohly ovinout kolem rozkrucujiciho se jddra.

V rotujicim proudu vzduchu je stuZka vldken zakrucovédna

jinym mechanismem, viz obrdzek.

Cbr. 4
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Proudem vzduchu rotujicim v trubici 1 je stuZka vldken 2

vyosena ke st&ndm trubice a je proudem vzduchu obtékina tak,




?e rotuje kolem osy trubice Ol. Pro vznik zdkrutd je nutné, aby
stuzka 2 se otdfela kolem vlastni podélné osy 02. Pfi rotaci

stuzky 2 kolem osy Ol mohou nastat dva mezni pripady:

a) bod A libovoln& voleny na povrchu stuZky se za jednu otdcku
stuzky kolem osy 0, otoéi kolem osy 0, také o jednu otdéku
(viz obr. 4a).

b) libovolny¥ bod A povrchu stuZky se za jednu otdcku stuZky

kolem osy Ol. kolem osy 02 nepootoéi (viz obr. 4b).

Jinak fefenoc: v pfipadé a) se za jednu otdfku stuzky 2
kolem osy Ol udéli prdvé jeden zdkrut; v pfipadé b) se pfi otd-

teni stuZky 2 kolem osy O1 Zddné zdkruty neudéluji.

Pravdivost této pfedstavy o mechanismu udélovdni zdkrutd

v proudu vzduchu je potvrzovdna témito skuteénostmi:

- pfi zastaveni osového pohybu nedojde k pfetrZeni stuZky hed-
vdbi, pfestoZe se naddle otdéi kolem osy Ol’

- stuZka je v trubici 1 wvyosena k sténidm,jak ukazuji fotografie
pofizené ve sklenéné trubici. P¥iloha &. 1.

- pofet otdfek stuZky kolem osy Ol méfeny na zdznamu rychlokamery,
dobfe souhlasi s hustotou udélenych zdkrutd (mé&fen byl pfipad -
axidlni rychlost stuZky 1 m/s; hustota zdkrutd 1800 aZ 1900
/z/m/, nam&feny podet otdfek stuzky 2000 a%Z 2200 /l/s/.

Lze tedy konstatovat, Ze zdkruty jsou stuzZce udélovdny pfi
jeji rotaci kolem osy Ol tak, Ze za jednu otd¢ku kolem osy O1
je udéleno mnoZstvi zdkrutd z intervalu <O, l> . Skute&nid hodno-
ta udélovanych zdkrutd je uréena v rdmci tohoto intervalu rovno-
vdhou mezi krutnym momentem, vyvozenym pfi obté.kdni stuZky rotu-
jicim proudem vzduchu, a odporem proti krouceni této zakrucované
stuzky.

Krutny moment, vyvozeny pfi obtékdni stuZky rotujicim prou-
dem vzduchu, vznikd jako dtisledek sily, kterou proudici vzduch
pisobi na obtékanou stuzku. Konkretni vyéet vlivnych veli&in a

jejich skladbu ukazuje zndmy Newtonlv kvadraticky vztah

—

Me=F xF =7 x fo%z/l (6)




Jednotlivé velidiny lze podrobnéji rozebrat pouze na zd-

kladé znalosti proudového pole rotujiciho wvzduchu v trubici.

5.3.3 Napojeni volnych koncd na zakroucenou stuZku

Volné konce, vytvofené z &4sti vldken, kterd jsou svoji zby-
vajici éd4sti zakotvena v zakrocucené stuZce, je moZno kinematicky
napojit na povrch rotujfc{ zakroucené stuZky dvojim zdkladnim
zpisobem, 1i%icim se podminkou of € (0; /2 ) | K€ (lp;m)

viz obr.
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Volny konec je moZno napojit na povrch rotujici zakorucené
stuzky tak, Ze je volny konec napindn néjakou silou ﬁl kterd
svird s osou stuzky dhel ¢C . Velikost a smér sily F uréuje
spolu s kinematickymi podminkami pohybu stuzky (&J , a0 ) kon-

krétni charakter napojeni volného konce.

NejzdvaZnéjsim faktorem pro charakter napojeni volného konce
na zakroucenou stuzku je udhel, ktery svird volny konec s osou
stufky. Jak ukazuje obr. 5, lze vhodnou volbou dhlu of napojit
volny konec na zakroucenou stuzku jak v uréitém rozmezi dhlu
stoupdni ve smyslu zdkrutd stuZky, tak i v opaéném smyslu. Tato
skuteénost md znaény prakticky vyznam a jeji provozni zvlddnuti
vytvd¥i pfedpoklady pro vypfed pfizi rozdilnych wvlastnosti srov-
natelnych s posunem vlastnosti u pfizi monotoné kroucenych

s menSim ¢i veét3{im poltem zdkrutd.

5.3.4 Ovijeni volnych koncl kolem rozkrucujici se stuZky vldken

StuZka vldken se v pribéhu zakrucovdni nepravym zdkrutem

otdéi kolem vlastni podélné osy s dhlovou rychlosti o




kterd se m&ni po délce stuZky se zmé&nou hustoty zdkruti.

7 vyhodnoceni fotografii zakrucovanych stuZek sloZenych z Eernych
a bflych staplovych vldken (viz ukdzka v pfiloze 2), lze pribéh
zmény hustoty zdkrutd po délce stuzky schématicky zndzornit takto:

Obr, b
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Vv ustdleném stavu je hustotou zdkrutt pfesné uréena i hodnota

dhlové rychlosti zakroucen€ stuZky pfi rotaci kolem vlastni osy.
—_— —r—
;w}’=!W{Z (7)

Volné konce se napojuji na povrch zakroucené stuzZky v zéné AB.
Pfi anulaci zdkrutd stuZky v zoné BC, ackoliv se stuzka sama
otdéi stdle do stejného smyslu, zplisobuje zpomalovdni rotace stuZ-
ky, navijeni volnych koncd do sméru opacéného neZ jsou nepravé zd-
kruty udélené stuZce. Pro pfipad uvedeny na obr. 5a) nejdfive
dojde k anulaci po&dteénich ovind volnych konct kolem stuZky a
pak k jejich pfevinut{ do opa&ného sméru se stoupdnim Sroubovice
ovini danym rozdilem mezi stoupdnim Sroubovice nepravych zdkruth
na povrchu stuZky v misté jejich maximdlni hustoty a stoupdnim
Sroubovice ovini v témZe misté. Pokud nedojde v disledku utazZeni
stuzky oviny k udplné anulaci nepravych zdkrutd, je potfeba ode-
¢ist i hodnotu stoupdni zbytkovych zdkrutd stuZky. Pro piipad
uvedenyY na obr. 5b) je pribéh zcela analogicky s tim, Ze vzhle-

dem k poédteénimu smyslu ovind nedochdz{i k jejich pfevijeni na




opafnou stranu a stoupdni jejich Sroubovice je ddno souétem
stoupdni Sroubovice nepravych zdkrutd v misté jejich maximdlni
hustoty a stoupdni 3roubovice ovini v témZe misté stoupdni umérné
zbytkovym zdkrutdm se ovSem také odeditd.

Uvedené idvahy lze zapsat pomoci jednoduchych wvztahi.
Zvolime-1i pifpad, kdy svazku vldken je udélovdn nepravy zdkrut

do sméru "Z", pak plati pro p¥fipad ad a)

= : / = e = (8)
Os/\!\fslcdné Tt 31!’("-‘” &5 OZ-’”OX file Vj(”’e-dﬂe
pro piffipad ad b)
O fvisleane 1 /H.cf. i OS‘/max = 'fvy}feo’ne’ (9)
kde
0 e, o : : ;
& el hustota ovind po anulaci nepravych zdkrutl
rh/ - maximdlni hustota nepravych zdkrutl dosaZend
S na svazku
Ljz/max - hustota ovind volnych koncl na svazku v misté,
0 kde md svazek maximdln{ hustotu nepravych
s/max zdkrutd n
Z /max
rlz/vfsledné - zbytkovd hustota zdkrutd svazku zplisocbenid ne-

dokonalym rozkroucenim.

Je zfejmé, Ze z praktického hlediska je pfipad ad b)
pfiznivéjs{i jednak proto, Ze volné konce neprochdzeji "choulosti-
vym" stavem, kdy Jjsou zcela rozvinuty podél stuZky a jsou snadno
shrnovédny t¥fecimi silami v redlnych zafizenich a ddle, Ze hustota
ovind dosaZ-itelnd timto zpdsobem je nizZsi neZ zpfscbem ad b), a to
méd vliv na kompaktnost struktury a tim na mechanické vlastnosti

pfize.

5.3.5 MN4dvrh zplsobu tvorby svazkové piize

Vyslovend pracovni hypotéza a podrobnéjSi rozbor zdkladnich
déjl umoZnuji{ formulovat ndvrh tvorby svazkové p¥fize jako sled
vybranych operaci, které majf{ pfedpoklady plnit optimdlné& funkce
na né kladené.



1. Vytvédfeni velnych konc odklonénim édsti wvldken pfed svérem
prvnihc pdru vdledkd priitahu o ostry idhel v roviné svéru
pritahu.
Pro fizené vytvdreni uréitého poétu volnych koncl s pfedem
zvolenou délkou se tato varianta jevi pfiznivéjsi neZ "vycesdvdni
koncd vldken ze zakrocuceného svazku nebo jejich odkldnéni ze

zdkrutového trojdhelniku.

2. Napojeni volnych koncl na zakrouceny svazek tak, aby sviraly
s osou zakrouceného svazku ostry iuhel, o -
Tento zptsob umoZnuje vyrazné wvyssi hustotu ovinfi na vysledné
pfizi, neZ zplisob s napojovdnim pod tupy¥m dhlemoC ,
Soucasné volné konce neprochdzeji "choulostivym" stavem, kdy
jsou uloZeny paralelné& s osou rozkrucujiciho se svazku vldken

v okamZiku, kdy se plvodni smér covind méni na opadny.

3. Zakrouceni svazku vldken na maximdlni hodnotu hustoty nepravych
zdkrutl, pfi které je3té nedcchdzi ke ztrdté stability zakru-

covaného svazku.

5.4 Experimentdlni a teoretickd analyza rozhodujicich déja

V pfedchdzejici ¢dsti zformulované textilné technologické

podminky tvorby svazkové pfize tryskovym dopfdddnim maji svoji
podstatu v ndsledujicich mechanickych dé&jich:

Proudéni vzduchu vyvolané rotacf pdru védleckd.

1

2. Proudéni vzduchu v trubici s teéné zadsté&nymi tryskami.

3. Sdileni hybnosti mezi proudicim vzduchem a textilnimi vldkny.
4

. Mechanika zakrucovdni svazku textilnich vldken vystupujicich

ze svéru vdledkd.

5.4.1 Proudéni vzduchu vyvolané rotac{ pdru vdledki

Konkrétni situace, charakterizovand z hlediska tvorby
pfize tim, Ze do zdkrutotvorné zony je svazek vldken 1 pfividén
svérem pdru rotujicich vdleckl 3, pfed které je pfedfazen par

kdZiéek 2, je zndzornéna na obr. 7.
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Oblast v blizkosti roviny A md pro tvorbu svazkové piize zcela

zdsadni vyznam. V blizkosti vdledkd 3 rotujicich s obvodovou

rychlosti 2-3 /m/s/ vznikd vyrazné proudové pole. Povrch kiiZi-

ek 2 se pohybuje rychlosti 0,1 - 0,15 /m/s/, proto jsou kfZiéky

ddle uvaZovdny pouze jako pevnd sténa.

Pro vySetfeni proudového pole v popsaném piipadé byly pro-

vedeny ndsledujici préce:
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Elementdrni kvalitativni rozbor. PfedevSim ocdhad pfedpoklddanych
smérf proudéni verifikovany pozorovdnim sméru natoéeni vldken
zavedenych do sledovaného prostoru.

Ndvrh experimentdlniho za¥izeni a postul experimentd.

Zviditelnovdni proudu a mé&feni rychlostniho pole.

V pfipadé rotujiciho pdru vdleclkll lze ofekdvat:
bezprostfednd za vy¥stupem ze svéru se na obou povriich vdledkl
vytvofi mezni vrstva,
tlousdtka mezni vrstvy bude postupné nartstat,

v oblasti svéru bude vétSina vzduchu z meznich vrstev odtlado-
vdna v roviné svéru vdledkt,

tento zpétny proud naru$i v urcéitém okoli i pfitok v meznich
vrstvdch a lze proto ofekdvat vznik vird,

pro redlny¥ piipad pfisazen{i kGZifek pomérné tésné k povrchu vi-
le¢kil (vzddlenost mensSi nez 1 mm) dojde k vyraznému proudéni

v prostoru nedokonale uzavieneého kandlu tvofeného ¢dsti ktzidek

v okoli jejich pfedniho svéru a ¢édsti povrchu vidle&kl pfed své-

rem, viz Srafovand ¢d4st na obr. 8.




Proud bude v dtsledku symetrie sméfovat od stfedu kandlu
daného rovinou symetrie £ na obé strany a v disledku na-
rdstajiciho mnoZstvi vzduchu odtlacovaného ze svéru se bude

rychlost proudéni zvétSovat.

Pro ovéfeni platnosti uvedenych pfedpokladd byl navrZen
a realizovdn model sestdvajici z pdru pritahovych vdleckd pohd-

nénych regulaénim motorem a s posuvnou maketou ve tvaru kldZicek.

Pro prvni pfibliZeni k charakteru proudéni v roviné symetrie

bylo zvoleno zdviditelnéni proudnic ve vodé pomoci Al cds-
tic. Zviditelnéni bylo zaddno na katedru tepelnych a hydraulic-
kych zafizeni /83/. Typické snimky jsou pro ilustraci v pfiloze
¢. 3. Srovndni jednotlivych snimkd umoZnilc usoudit na wvliv
pfibliZovdni k@Zidek k povrchu rotujicich vdletkd, pfedeviim na
existenci virovych dplavi a zplisob jejich zmé&ny se zménou

geometrického uspofdddni kdzZzicek.

Na zdkladé informaci z tohoto zviditelnéni bylo na stejné
pracovidté zaddno zviditelnéni redlného proudéni wvzduchu meto-
dou svételnych fezl. Jako zviditelnovaci édstice byl volen
kouf¥, Al préd%ek a lykopodium. Z24dny z téchto materidld ve
spojeni s dostupnou osvetlovaci a fotografickou technikou neu-
moZnil ziskat dostate¢né kvalitni zdznam. (Viz ukdzka v pfiloze
¢. 4). Pfesto se podafilo pracovnikim KTHZ V3ST zakreslit
typicky cbraz proudéni na zdkladé& velkého poftu pozorovidni déje

[82 ), iz prilaha CiiS.

Na zdkladé zviditelhovdni proudu bylo s KTHZ V3ST dohodnuto
proméfeni rychlosti proudéni metodou Zhaveného drdtku aparaturou
DISA spojenou s osciloskopem. Zdznam obrazovky osciloskopu

byl zachycen na fotografie, viz ukdzka v pifiloze &. 6.




Pro toto méfeni byla provedena uprava modelu tak, Ze
maketa kiZifek byla provedena v délce vice neZ dvojndsobné
jako je délka vdleékd a uprostfed byl vytvofen otvor pro méfi-
ci sondu. Tato dprava umoznila proméfovdni v celé délce kandlu
traverzovdnim makety kGZidek. Dal8i méfeni byla provddéna v bliz-

kosti mezer mezi povrchem vdleckl a makety kiZicdek.

Na ndsledujicim obrdzku jsou schematicky ukdzdna mista

méfeni.

NMaméfené hodnoty jsou ve formé fotografii obrazovky
osciloskopu soustfedény ve zprdvé /82/. Zprdva byla analyzovédna
a lze konstatovat, Ze naméfené pribéhy potvrzuji pfedpokliddany
priibéh rychlosti. I kdyZ délka drdtku sondy je srovnatelnd
s §ifkou méfeného kandlku a je tedy méfena pouze urc¢itd stfedni
hodnota rychlosti, lze zcela z¥fetelné& pro jednotlivé méfené
pfipady uréit tvar rychlostniho profilu, viz ukdzka na nédsle-

dujicim cbrdzku.
Obr., 10




Pro kontrolu bylo zjednodudenym vypoétem stanoveno mnoZstvi
vzduchu protékajiciho kandlem tvofenym povrchem kGzicek a pfednich
vdledkt. UvaZovany prostor "kandlku" je na ndsledujicim obrdzku

srafovdn.

Méfenim bylo zjisténo, Ze ve vzddlenosti 0,3 mm (tato vzddle-
nost odpovidd praktickému nastaveni ktZicdek hl = h2 = 0,3 mm)
neni rychlost proudéni vzduchu mensi neZ 90 % obvodové rychlosti
povrchu védleéku v. Pfedpokldddme-li linedrni prdbéh rychlosti
do vzddlenosti 0,3 mm lze brdt za primérnou rychlost proudéni
vzduchu 0,95 v . Stérbinami o sifce h a délce 1 pfitede

do kandlku mnoZstvi vzduchu

a8 30.107°.0,95.1= B,55.107°

r| =
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Planimetrovdnim vykresizvétSenim 10:1 byla stanovena
plocha kandlku na F = 40 mm?.
Pfedpokldddme-lim Ze vesSkery vzduch vytefe kandlem ve sméru
rovnob&Zném s podélnymi osami vdleékd, bude vytokovd rychlost

-6
wo= R 839,10 s ias /m/s/

F 45,106

Ve zprdvé /82/ byly sondou DISA naméfeny hodnoty mezi 0,24 aZ
0,26 /m/s/. 0Odchylka je pravdépodobné zplisobena vét3im mnoZstvim
vzduchu, které do kandlku privddi drdZkovany vdlefek. Ve vypoétu

byly pro jednoduchost uvaZovdny oba vdleCky s hladkymi povrchy.

Na zdkladé informaci ziskanych z fotografickych i kreslenych

zdznami o proudéni a vysledkd méfeni rychlosti proud&ni lze for-

mulovat typické znaky proudéni:




1. Proud v kandle je symetricky podle roviny{.

2. DrdZkovany vidleéek und&{ vétdi mnoZstvi vzduchu neZ vdlecek
s gumovym potahem. D@sledkem je odchy¥leni zpétného proudu
od roviny svéru vdledkd na stranu vdlefku s gumovym potahem.

4. PfibliZovdnim k@Zicéek do blizkosti povrchu rotujicich vdleékd
se odchyleni zpétného proudu od roviny svéru zmensuje.
Zpétny proud obtékd povrch kfiZidek, virovd oblast se premistuje
ddle od svéru vdleckd, podil jejich povrchu a intenzita ovinti

klesd.

5.4.2 Proudéni vzduchu v trubici s teéné zausténymi tryskami

%z literatury pojedndvajici o proudé&ni vzduchu, jak v Ranfue-
Hilchové virové trubici, tak i v literatufe o rozpraSovdni smési
paliva a vzduchu do spalovaciho prostoru, je zfejmé, Ze v pripadé
silné zakroucenych proudfi vznikd sloZité tifirozmérné proudéni
s vyraznym radidlnim gradientem stavovych veliéin. Lze odekdvat,

Ze charakter proudéni vzduchu se postatné zméni po zavedeni

stuzky vldken do trubice. 0 pravdivosti tohoto pfedpokladu svédéi
nejen zku$enosti s jinymi pfipady, napf. tvarovdni hedwdbi vzduchem,
ale také vyraznd zména spektra akustického tlaku zvuku generovaného
vzduchem proudicim v trubici i napf. zcela jiné naméfené pole
statickych tlakll na sténé,

Pro moZnost wytvofit si alespon pfedstavu o vzdjemné inte-
rakci proudu vzduchu a stuZky vldken bude uZitecné zabyvat se
v prvnim pfibliZeni proudénim vzduchu i bez jeho ovlivnéni stuZkou
vldken,

Textilni technologie klade na trubici dva zdkladni poZadavky -
nasdt vldkna a udélit svazku vldken zdkrut. Z hlediska proudového
pole to pfedeviZim znamend analyzovat vytvdfeni podtlaku v blizkosti
osy trubice a radidlni rozloZeni obvodové sloZky rychlosti a

souvislost téchto hodnot s geometrickym uspofidddnim trubice.

Z technicko ekonomického hlediska tvorby svazkové piize tvofi
provozni spotfeba tlakového vzduchu vyznamnou poloZku ndkladd a je
proto nutno analyzovat proudéni i s cilem minimalizace energetické

ndrofnosti.




a) Matematické modelovdni:
Na z&kladé informaci z literatury byly prdce z pofdtku zamé-
feny na sestaveni matematického modelu, ktery by umoZnil
experimentovdni na potita&i tak, aby pfi zmé&né okrajovych
codminek bylo moZno zdjistit odezvu v proudovém poli. Zamé-
feni bylo motivovdno snahou o rychlou a levnou optimalizaci
konstrukce trubice, predeviim geometrie v okoli tetné zausté-
nych trysek a vychdzelo z optimistickych informaci o schid-
nosti modelovdni metodou koneénych prvkd u obdobnych pfipadad
uvedenych v /76/.

Sestaveni matematického modelu bylo prov&déno ndsledujicim

postupem:

1. Formulace a rozbor pfedpokladua.

2. Zjednoduseni obecnych pohybovy¥ch rovnic a rovnic zachovdni
na zdkladé ptedpokladi.

3. Zavedeni proudové funkce a rotace.

4. Formulace okrajovych pocdminek.

V této podobé byl model pfeddn specialistlm vypoftifdm

-~

provedeni ndsledujicich praci:

5. Formulace diferenc¢nich vztahf@ a iteraéniho reSeni

6. Sestaveni programu

7. 0Odladéni programu na jednoduchém proudéni ve vdlcové
trubici s idealizovanym vstupem.

8. Vypodet praktickych p¥ipadd.

Paralelné s pracemi na matematickém modelu probihalo zvidi-
telinovdni proudéni. V dobé&, kdy probihalo odladovdni programu,
bylo zji&téno, Ze zdkladni pfedstava o osové symetrii proudéni,
kterd je vyuZivédna ve vSech zndmych literdrnich zdrojich,

pro sledovany pfipad neplati. Typické pro sledovany pfipad

je te&né zausténi dvou trysek do komory. Zvyseni poétu trysek
(které by teoreticky mohlo piinést pfibliZeni k osové symetric-
kému proudu) nevede ke zlepSeni spfddniho procesu a vyroba
kaZdé trysky je pomérné ndrofnd, proto nutno povazZovat za-
isténi dvou teénfch trysek pootofenych o % za redlné pro-
vedeni, kterému se musi model v zdkladnich rysech podobat.

S T T



b)

Price na matematickém modelovdni byly zastaveny, protoZe
obecné trojrozmérné proudéni stlac¢itelné tekutiny nelze dosud
fefit ani na nejmodernéjZich ppoéitacéich.

PfestoZe nelze matematicky model pouZit dle pilvodniho pfed-

cperimentovdni na po&itadi, byl model pouZit pfi
objasnovdni skutecnosti zjisténych pfi zviditelnovdni a méfeni

proudéni.

Pfimé méfeni wveliéin proudového pole:

Ve sledovaném piipadé nardZi realizace pfimého méfeni predeviim
na velmi malé rozméry trubice. Rychlosti trojrozmérného prou-
déni lze obecné méfit smérovymi sondami. Jejich rozméry viak
pfesahuji rozméry trubice.

S ohledem na charakter proudu lze piimo méff?z%%%ﬁfosti teplot
a tlakd v ose a na sténdch trubice, pfi &emZ lze alespon

v nékterych prifezech tyto hodnoty povaZovat za blizké ke sta-
tickym hodnotdm. Ddle je moZno méfit velikosti prfitoku trubici.
ZvétSeni rozméru trubice pro méfeni pf¥i respektovdni zdsad
fyzikdlniho modelovdni je pro silné zakroucené proudy problematic-
ké.

V nerotujicim proudéni vzduchu tohoto typu staéi k dodrZeni
pifibliZné podobnosti shodnost ¢isla Reynoldsova, jako pomé&ru
setrvaénfch a vizkoznich sil a ¢isla Machova, které v pifipads
adiabatického proudéni vyjadfuje pomér tlakovych a setrvaénych
siulEg

V silné zakroucenych proudech s vyrazny¥m gradientem tlaku

v radidlnim sméru zdvisi podobnost proudéni zfejmé& i na prfibéhu
tohoto gradientu.

V relativné jednoduchém pfipadé proudéni mezi dvéma scuosymi
rotujicimi nekonec¢nymi vdlci je zavddéna modifikace Reynoldsova
&isla, t.zv. &islo Taylorovo Ta = VKd/V ’ /R¢

Yol st ol b je &ifka &térbiny mezi vdlci a index " A " pfisludi{
vnitinimu wvdlci.

Tato problematika je podrobné rozebirdna v /86/. Zde je zfejmd

zdvislost kriteria podrobnosti na kfivosti povrchu.




Rozhodujici odlisnost silné zakroucenych proudd od p¥imych
proudd tkvi v nezanedbatelné velikcsti odstfedivé sily.

7 pohybové rovnice do radidlniho sméru je moZno usoudit, Ze
odstfedivd sila je kompenzovdna pfedevSim gradientem statického

tlaku, €ili Ze miZeme psdt

2
%’{—N-g‘f‘/ (10)
Tato radidlni rovnovdha vyvoldvd vyrazné zmény i v osovém
proudéni. Pro silné zakrouceny proud dochdzi ve vdlcové trubici
k nasdvdni v oblasti blizko osy trubice na obou &elnich
strandch, ddle dochdzi k vyraznym zméndm statickych teplot

v radidlnim sméru a k dal3im jevim.

V dostupné literatufe neni modelovdni silné zakroucenych
proudd rozebirdno a feSeni této otdzky se vymykd rdmci této
prdce.

Pro orientaci v problému byl wvyroben 30krdt zvétZeny model

pro jednoduchost vyroby ze dieva a jeho proméfeni provedeno

na KEZ-V3ST Liberec /83/. Oprdvnénost modelu pfi dedrZeni
pouze C¢isla Re i zplsob méfeni nerespektujici dostateéné& troj-
rozmérnost proudéni, &inf{ nam&fené vysledky diskutabilnimi.
Pro informaci je ukdzka takto naméfenych profilti uvedena

Viptdloze e

Zviditelnovdni proudéni:

Ze 8kdly prakticky vyuZivanjchmetod zviditelnovdni uvedenych nap¥.
v /84/ se pro zviditelnéni radidlniho profilu obvodové rychlosti
jevila jakc nejpiistupnéj3i jiskrovd metoda.

Pro redlné hodnoty, rychlost vytoku z trysek na drovni rychlosti
zvuku, poméru obvodové a osové rychlosti v blizkosti stény
vétEim neZ 1 a priméru trubice 3 mm dostaneme frekvenci otdéeni
proudu v trubici asi 25 kHz. V /85/ je zviditelfovdn podobny
piipad a maximdlni dosaZitelnd frekvence m&feni je 40 kHz.

PIfi Cetnosti alespon 6 pfeskokl@ jisker po ionizovanych drahéch
na jednu otdfku by to znamenalo poZadavek na frekvenci méfen{i
150 kHz. Byla proto navrZena modifikace metody spoé&ivajfci v tom,



5e jiskra nebyla opakované vysildna po ionizované drdze, ale

na fotografii byla zachycovdna stopa jednoho jiskrového vybo-

je. MySlenkovym zdkladem byla pfedstava o tom, Ze pfi vyboji
vytvof{ plynné a tuhé Edstice oddélené od stény a osové elektro-
dy jasnou stopu, jejiZ tvar uréi primét rychlostniho profilu

do roviny r\%’ . Metoda byla realizovdna tak, Ze osou

trubice byl veden tenky (@ 0,5 mm) lakovany drdt, ktery

tvofil jednu elektrodu, sté&ny trubice tvofily druhou elektrodu.
Osova soufadnice mista pfeskoku jiskry byla uréena lokdlnim
porusenim lakové izolace drdtu. Ndhodny zlstal uhel 79 sméru
pfeskoku jiskry. Samotné zviditelnovdni bylo realizovdno tak,

Zze jeden kcnec trubice byl zakryt planparalelni sklenénou
destifkou, kterd umoZnila vyboj zachytit fotografickym aparétem
umisténym nad trubici. Elektricky impuls pifivedeny na elektrodu
mél piibliZné obdélnikovy tvar a trvdni 50 éus /. Clona fotoaparidtu
byla nad trubici otev¥fena tak, aby byl cely déj bezpeéné zachy-
cen. Byl zviditelhiovdn jak pfeskok od osy ke sténé, tak i opacné
pro tlak vzduchu pfivddéného k teénym tryskdm (viz ukdzku v pfi-
loze &. 8) Q,02; 0;03; Q,04; 0,06; D,08; 0,10; 0,12; 0,14;

0,16; MPa. Pro vy33{ tlaky nebylo moZno udrZet drédtkovou elektro-

du ani pfibliZné v ose trubice.

Analyzou vice jak Zedesdti fotografii bylo zjisténo:

1. Fotografie souhlasi s pfedpokliddanou skuteénosti v tom, Ze
pro zvys3ujici se napdjeci tlak ukazuji dels3i drdhu ¢dstic
za stejny E&as.

2. Fotografie naznacuje, Ze s rostoucim tlakem napdjeciho vzdu-
chu se maximum obvodové rychlosti posouvd bliZe ke sténé
trubice.

3. V oblasti blizko elektrod je rychlostni profil zfejmé& zkreslen
tim, Ze se na urcé¢ité €dsti povrchu utvoii{ p¥i pfeskoku
jiskry jasny pds wvyboje, ktery nelze odlisit od pdsu vzniklé-
ho undSenim €dstic proudénim. Pds je vyraznéjsi na elektrodé

na kterou jiskra dopad4.

4. Fotografie pofizené v rfiznych €asech pro stejné parametry maji

vyrazné odchylky.




Pro problémy s reprodukovatelnosti bylo od dalifho zvidi-
telnovdni timto zplsobem upusténo.

S ohledem na problémy provdzejici snahu o zjisSténi radidl-
niho rozloZeni obvodové rychlosti bylo provedeno jednoduché
zviditelnéni oroudu pomoci Al &4stic pfisdvanych do trubice
osovym otvorem. Ke zviditelnovdni bylo pfistupovdno s pfedstavou,
Ze bude ziskdna urcitd informace o vtoku osového proudu do trubice
a jeho smiSeni se zakroucenym proudem. S ohledem na predpokldda-
nou turbulenci (pro charakteristicky rozmér rovny pramé&ru trubice

52 Re - 6.104) bylo ofekdvdno rozptyleni zviditelnujicich édstic.

V¥sledek tohoto zviditelnéni, viz fotografie v pfiloze &. 9,
byl piekvapujici.

Zviditelnujici Cdstice se po vtoku do trubice postupné sou-
stfedily do jednoho nebo dvou (podle toho zda byl tlakovy vzduch
pfivddén jednim nebo dvéma tefné zaldsténymi tryskami) sevienych
proudd opisujicich Sroubovici v blizkosti stény trubice s témér

konstantnim stoupdnim.

Zajimavé je srovndni se zdznamem barviva naneseného na sténu
trubice ve formé kapky, kterou proud vzduchu zformuje do stopy
na vnitinim povrchu trubice, viz tofografie v pfiloze &. 1l0.
Zatim co stopa barviva je formovdna ve sméru teénych napéti, za-
ujimd proud &4stic nasdvany stfedovym otvorem tvar v scouladu
s rychlostnim profilem. Podobnost zdznami vede k dvahdm o shodnosti

sméru proudu a teénych napéti u stény.

Vysledky analyzy fotografii, které byly pofizeny pro tfi
rizné polohy zalsténi osové trubiéky a tlaky napdjeciho vzduchu
0,15; 0,2; 0,3; 0,4 MPa pro vdlcovy, divergentni a konvergentni
tvar trubice, lze shrnout do konstatovédni:

1. Al ¢dstice se po nasdti do trubice v urcitém jejim prafezu
zformuji do dzkého (asi 0,1 ola) proudu. Prechod je pomérné
ndhly. Osovd vzddlenost mezi viditelnym koncem nasdvaného

proudu v ose a zacdtkem Sroubovice je mali.

2. Na nékterych zdbérech je patrné, Ze sevfeny proud é&4stic se
ve Sroubovici 5tépi na dva nebo i vice blizko sebe leZicich

kongruentnich proudd.



3. S rostoucim napdjecim tlakem se mirné zvyZuje hustota zdkrutd
Sroubovice.

4. Zasunuti osové trubiéky za otvory teéné zaidsténych trysek
mid za ndsledek vyrazny axidlni posun prifezu, kde dochdzi

k pfechcdu Ed4stic z osové oblasti do Sroubovice.

Konvergentni tvar trubice stabilizuje seviené &roubovicové

proudy a =zwiuje obvodovou sloZku rychlosti (zvy3uje se hustota
zdkrutd Sroubovice). Divergentni tvar md opaény udéinek.
Vysledky uvedeného zviditelnéni zdsadné zpochybnily
pfedpoklad o osové symterii proudu. Pro ovéfeni pravdivosti
téchto pochybnosti bylo provedeno méfeni statického tlaku ve
sténé trubice pro rf@zné soufadnice osové i obvodové.
Uspofdddni, pfi kterém byly méfeny tlaky ve sténé, je sche-

maticky zndzornéno na ndsledujicim obrdzku.
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Cédst vdlcové trubice s teén¥mi otvory 2 byla vytvofena
tak, Ze bylo moZno pfestavovat jeji dhlovou polohu viiéi tru-
bici 1, v které bylo vyvrtdno 8 otvord v r@znych osovych vzd4-
lenostech od teénych vstupf@. Pfi otddeni ¢€dsti 2 byly zjidtény
vyrazné rozdily tlakd. V ndsledujic{ tabulce je uveden pffklad

naméfenvych hodnot.

Uhlowd poloha (grad) 0 20 180 270 360

naméfeny tlak (kPa) 108, 8  1lGB;6 109.,5 G 5 b S S o




Uvedené vysledky jsou v rozporu s pfedpokladem o osové
symetrii proudu, ktery tvof¥{i zdklad pro interpretaci déji spoje-
nych s Rangue-Hilschovou trubici anebo sméSovdnim paliva a wvzduchu
v zakroucenych proudech.

Obraz proudéni spiSe pfipomind Taylorovy a Gortlerovy pokusy
s proudénim mezi koaxidlnimi vdlci a podél zakfivenych stén
Y86, 87/.

V souvislosti s pfedstavou o proudéni fidicim se podobnymi
zdkonitostmi jako Gortler-Taylorovy viry je nutno zpochybnit i
zddnlivé samozfejmy pfedpoklad o turbulenci proudu. Soustfedéni
zviditelnénych €dstic do nerczptylenédho paprsku spife ukazuje na
nestabilitu na drovni nestability mezni vrstvy mezi koaxidlnimi
vilci pfi velikosti Tavlorowva &isla v rozmezi{ 41,3 Ta 400. Na
zdkladé praci Lipmanna uvddi Schlichting v /86/ kriterium pro pfe-
chod lamindrni formy proudé&ni v turbulentni v pfipadé obtékdni

vyduté plochy ve tvaru

L—j‘”vi 2 > 7 (11)

R

kde d} je tloustka impulzové mezni vrstvy a R polomér zakfiveni
stény. Uvedené kriterium, které je v podstaté modifikovanym Taylo-
rovym éislem, ddvd v naSem pripadé hodnotu menSi neZ 7 i pro veli-
kost impulsové tloudtky mezni vrstvy 0,15 mm pro pouZivany polomér
trubice 1,5 /mm/ a pfedpoklddanou rychlost proudu rovnou rychlosti
zvuku. ProtoZe tuto nebo mensi tlousku mezni vrstvy lze povaZovat
za "rozumnou", lze i pfedpoklad o lamindrnosti proudu povaZovat

za rozumny.

Na zdkladé zku3enosti se zviditelnovdnim proudénim byla
situace konzultovdna s pracovniky katedry tepelnych a hydraulickych
strojov VSDS Zilina,s ohledem na experimentdlni vybaveni katedry
byla provéf-ovdna metoda znac¢kovdni proudu impulzné Zhavenym velmi
tenkym drdtkem napnutym napfié pfes trubici, pfi soufasném snimdni
déje S5lirovdnim.

Didle byla ovéfovdna metoda sledovdni pohybu ¢adsti charakte-
ristického tvaru, které byly do proudu vmeteny pfi rozoadu drédtku.

Obé metody jsou popsdny v /88/.




U metody zaloZené NA znackovdni proudu napfié vloZenym Zhavenym
drdtkem dochdzi k jehc vyrazné deformaci p¥i obtékdni rotujicim
proudem.Tato deformace znemoZnuje vyhodnocovdni zdznamu, viz
BrCklad vipifliogse @ 11

Z fotografii pohybu charakteristickych &dstic (viz pfiloha
£. 12) je patrné, Ze metoda umoZnuje sledovat pochyb uréité &dstice
po casovych intervalech 32 us. Pfi vyhodnocovdni vétSiho souboru
zdznamll viak bylo konstatovdno, Ze s ohledem na neuréitou hybnost
vmeteni ¢dstice do proudu a Jjejf pfedem neuréitelny geometricky
tvar metoda neddvd reprodukovatelné vysledky.

Souhrnné lze konstatovat, Ze nebyla nalezena metoda, kterd
by umoZnila jednoznaéné zviditelnéni radidlnihc rozloZeni obvodové
sloZky rychlosti. Byly vS8ak ziskdny diilezité diléi informace
o charakteru proudéni. Tyto informace umoZnily zabyvat se podrob-

néisim fyvzikdlnim rozborem charakteristického modelu proudu.

1. Pfedpoklady o podminkdch v silné zakrouceném proudu vzduchu:

Vzduch je dokonald tekutina, proudé&ni je ¢asové ustdlené,
bez rdzovych vln, adiabatickd a probihd v lamindrnim aZ p¥fechodovém
rezimu. Plsobeni vnéjsich objmenovych sil je zanedbatelné. Z uve-
denych pfedpokladi je diskutabilni lamindrnost a adiabatiénost

proudéni.

Ve prospéch pfedpokladu o lamindrnosti déje svedcéi, Ze
zviditelnovaci €dstice z Al prdSku se nerczptyli, ale soustfedi
se do tzkého proudu opisujiciho &roubovici a Ze ¢&islo Ta je
pravd-&podobné mensi neZ 7. Otdzkou zlstdvd do jaké miry lze
ve vyrazném poli odst-fedivych sil povaZovat chovdni Al gdstic
za podobné tomu, jak se chovaji édstice vzduchu. Je zndmo, Ze
pro pfimé proudy je tato podobnost velmi dobrd. Zkoumat do jaké
miry zOstdvd zachovdna i pro sledovany pfipad se vymykd moZnostem

této préce.

Podminka adiabatiénosti znamend, Ze nedochdzi ke sdileni
tepla, konkretné v naSem pfipadé nejen sdileni mezi sténami tru-
bice a proudem, ale také mezi jednsotlivymi radidlnimi vrstvami
proudu vzduchu. M&fenim teploty proudu u stény trubice byla
zjiSténa teplotni diference proti teploté okoli mensi nei 290,




Pro uvazovanou rychlost proudéni probéhnou édstice wzduchu

trubici fddové za desetitisiciny vtefiny. S ohledem na krdtkost

tasu je zanedbdno i sdileni tepla mezi jednotlivymi vrstvami.

2. Soustava rovnic popisujici proudéni zjednoduZend dle uvedenych
pfedpokladii:

Rovnice kontinuity:

{ =

S ek L

L & (pru)+ £ 8 v (7 G Ty el 8 (12)
Pchybové rovnice pro ustalené lamlnérnl proudéni bez vlivu
vnéjsich objemovych sil
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kde sloZky tensoru teénych napéti lze psdt pomoci slozek

rychlosti deformace ve tvaru

E’zz=-/u{22—:/'%[%j?:{ru)+%’§_;+:7)_z—]} R




Rovnice energetické bilance pro neizotermické proudéni bez
vnitfnich zdroja.

Pro homogenni tekutinu je moZno psdt rovnici energie v rfiznych
tvarech. S ohledem na experimentdlni moZnosti pfi mé&feni teplot
je ddle uveden tvar bilanéni rovnice obsahujici teplotu a mérné

teplo.

-~ Fl e
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Clen na levé strané pfedstavuje rychost pfirtstku tepla na

jednotku objemu, prvni &len na pravé strané rychlost pfivedu tepla
vedenim, druhy €len vratnou rychlost zmény tepla na jednotku
zplisobenou kompresi nebo expansi a tfeti €len nevratnou rych-
lost pfirtstku tepla v jednotce objemu v disledku vizkozni dissipace
proudu.

Pro vdlcové soufadnice lze rovnici energetické bilance psédt

ve tvaru:

D/
R e

Za pfedpokladu, Ze plyn je idedlni, coZ pro vzduch jako
pfevdiné dvouatomovy plyn plati velmi dobfe miZeme jesSté psit

stavovou rovnici ve tvaru

7‘?“:'?7_ (19)
Proudové pole nezndmych Vv, m/;/?fia, i je ddno

rovnicem{%-16) .

Okrajové podminky:
Md-1i uvedend soustava rovnic jedrnoznaéné popisovat dany

problém, musi byt proménné jednoznaéné urceny na vsSech hranicich




prostoru, kde proudéni sledujeme. Zdkladni okrajové podminky
lze uréit ze zndmych fyzikdlnich podminek

- podminka ulpivdni tekutiny na pevnych sténdch

v (ry.z2] =0 pro r = R (20)
- v pfipade stredové soumérného rozloZeni vstupnich teénych
otvorl lze pfedpoklddat i stfedovou soumérnost proudu

(to potvrzuje i zdvitelnéni proudu s dvéma otvory).

Pfi stfedové soumérném proudu plati pro kaZdy stfed soumér-

nosti - tedy pro celou osu trubice 1
i ~ r)% ¥ L
L =G e e R grces Sl el (21)
- tlakové gradienty na sténé
gf} =0 v souladu s mé&fenim /108/
oy T
9 =fi(1.2) % = ficy.2) e

- vstupni prifez je velmi komplikovany. Praktickd iudloha je
v naSem pfipadé ddna potfebou najit takovou geometrii wvstup-
niho pr@ifezu, pro ktery md proud maximdlni obwodovou sloZku
rychlosti v blizkosti stény a minimdlni staticky tlak na ose
trubice.

- vstupni prifezy - s dobrou shodou s naméfenymi hodnotami se
v podobnych pfipadech pouZivd podminka, Ze zména vSech zd-
visle proménnych je jiZ na soufadnici Z nezdvisld. Tato
podminka se fyzikdlné& bliZi nekonecné trubici. Vytok do
okolniho prostfedi neni touto podminkou zachycen, ale ve
vét5iné p¥ipadd dochdzi k velmi malému ovlivnéni hodnot pole

"proti proudu”.
Konfrontace fyzikdlniho vyznamu nékterych €lend soustawvy
rovnic a vysledkl experimentt:
Vv porovndni s pfimymi proudy maji silné zakroucené proudy
vyraznou sloZku obvodové rychlosti v. Z provddénych pozorovédni
a experimentd je zFfejmé, Ze rozhodujici pro silovou rovnovdhu

v radidlnim smdru je odstfedivd sila a jeji disledek - zvySujici



se staticky tlak s radidln{ soufadnici.

Zdkladni praktickou otdzkou pro dvahy o udélovdni zdkruth
svazku vldken je jaky tvar radidlniho rozloZeni md obvodovd sloZka

rychlosti proudéni wvzduchu.

Z ndzoru, informaci v literatufe a z vysledkfi zviditelfiovdni
lze o radidlnim rozloZeni obvodové sloZky rychlosti proudéni
pfedpoklddat
- v ose trubice md nulovou hodnotu,

- je stfedové soumérné podle p¥islusného bodu na ose trubice,
jeho velikost od osy trubice roste aZ do uréité vzddlenosti
od stény ,

- v této vzddlenosti md rychlostni profil své maximum,

- od maxima rychlosti klesd na nulovou hodnotu na sté&né.
Pro hrubé pfibliZeni pfedpokliddejme, Ze rovnici radidlni
rovnovdhy (1l0) lze zdZit na rovnovdhu mezi odstfedivou silou a

rostoucim statickym tlakem

£ 2
Vo etk
T f: (23)

Pro oblast od osy trubice do maximdln{ velikosti obvodové
slozky rychlosti budou zfejmé pfevaZovat sily setrvacnosti a
tlakové nad vizkoznimi. V této radidlni oblasti na axidlni
soufadnici, kdy je proud po vystupu z trysek jiZ v trubici sta-
bilizovdn do &roubovice s konstantnim stoupdnim, nebude pravdé-
podobné vliv tfecich sil pro tvar radidlniho profilu obvodové

rychlosti rczhodujici.

Jednotlivé &leny levé strany rovnice ( 13 ) charakterizujici
setrvatné sily budou ve vySe uvaZované oblasti pravdépodobné
virazné meni{ neZ odstfedivd sila. Rychlosti radidlmni " u "
lze ofekdvat vyrazné menSi neZ obvodové a ani rychlost jejich
zmén podle jednotlivych soufadnic nebude pravdépodobné tak
velkd, aby se tyto &leny vyrovnaly svoji velikosti hodnoté
obvodové rychlosti v blizkosti jejfho maxima. Vztah (23) bude
tedy platit s meni{ chybou ddle od osy a tésnéji k oblasti maxi-

mdlni obvodové rychlosti.



7z energetického hlediska lze matematicky model dany rov-
nici {(15) zjednodusit na zdkladé téchto pfedpokladi.

vzduch je idedlni plyn a plati pro néj stavovd rovnice

A L
Ry =147

Proudéni je adiabatické. Kromé& dvah uvedenych dfive, je moZno
jeété konstatovat, Ze naméfeny pokles teploty v ose trubice je
v desitkdch stupnd. Ve srovndni s moZnym pifirtitkem vznikajicim
tfenim a lokdlnim zastavenim proudu je pokles teploty Fddoveé
vetsi.

V porovndni s rovnici (l14) to znamend, Ze zanedbdme ¢leny

charakterizujici sdileni tepla vedenim a dissipaci.

I. zdkon termodynamicky pro adiabaticky déj md tvar

Jisapet, L itk
G —/@O’V’ (24)
Stavovou rovnici lze upravit do tvaru

’:--, A N ,/ﬂ."’;_"r
JI_-Q, [';/5’ VCZ,/Q = __\J_,,r.r (25)

Spojenimobou rovnic dostaneme

A / L Fite o

V’C(a’Z _LVOE';

A - £

ProtoZe y~ = 4? P miZeme pfepsat zjednoduienou rovnici ra-
didlni rovnovdhy do tvaru

e o

L dp T Opd (26)
Tento vztah znamend, Ze zména teploty je zdvisld na velikosti
odstfedivé sily. Srovndme-li skutecnost, Ze u primych proudi
nedochdzi k poklesu teploty a Ze zakroucené proudy se silové
od pfimych 1i8i pfedevéim odstfedivou silou, je vysledek fyzikdlné
logicky. K poklesu teploty dochdzi{ pfedevSim v disledku expanze
vzduchu z oblasti okolo osy do oblasti radidlné wvzddlendjsich.

Rovnici (26) je moZno vypolitat pouze pro znamy prdbéh

obvodové rychlosti v radidlnim sméru. Predpoklddejme, Ze tento

priibdh lze modelovat mocninocu funkci. VySe uvedené pfedpoklady




o tvaru proudu odvozené pfedeviim ze zviditelnovdni, tento

pfedpoklad podporuji.

i A ;= (27)

Uvedeny wvztah plati pouze pro oblast od osy trubice do
vzddlenosti, kde je ovlinéni proudu zbrzdénim o sténu zaned-
batelné, t.j. prakticky do inflexniho bodu.-profilu obvodové
rychlosti.

7 mé¥feni zndme hodnotu teplotni diference mezi osou a
sténou. Pfedpoklddejme, Ze v axidlni vzdilenosti od teéné za-
dsténych trysek, kde byla naméfena maximdlni teplotni diference,
souvisi tato skuteénost s ustas venim radidlniho profilu tlaku,
ktery odpovid4 maximiélni obvodové rychlosti proud&ni. V mistech
s maximdlni obvcdovou sloZkou rychlosti se 1dhel stoupdni
froubovice stopy zviditelfujicich &dstic pohybuje okolo 30"

Pro celkovou rychlost proudu rovnou rychlosti zvusku,
t.j. asi 310 /m/s/ je moZno odhadnout maximdlni velikost obwvo-
dové slofky na 270 (m/s/. Naméfena byla teplotni diference 37°c.

Dosadime-1i do rovnice (26) vztah pro mocninovy profil
rvchlosti a integrujeme-1i vpezich(O, R), kde R je soufadnice
kde obvodovd rychlost vV~ dosahuje svoji maximdlni hodnotu v*',

dostaneme

2 2r-2
(2n-1) v R =Ca R % (28)

Pro vy$e uvedené hodnoty je moZno tuto rovnici vyfefit pro
nezndmy expo-nent /2 .

Rovnice je tranescendentni a lte ji feSit iteraénimi
metodami. V konkretnim pfipadé byla pouzZita Newtonova metoda.
Vyslednd hodnota exponentu /2 = 1,016.

Pro adiabaticky d&j plati i zndmy vztah mezi teplotou a

tlakem. Dosadime-1i namé&fené hodnoty statického tlaku v ose
(v misté, kde se méni smér axilni sloZky rychlosti a je proto

A= 0) a na sténéd dostaneme :
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I pro hodnoty statického tlaku je shoda naméfenych a vypotte-
nych veliéin dobra.

Uvedend udvaha ukazuje, Ze za priimutych pfedpokladd je
v oblasti mimo bezprostfedni blizkost osy trubice a stény tru-
bice, radidlni sloZka obvodové rychlosti (v axidlnim pridfezu,
kde dochdzi ke zm&né& smdru axidlniho proudéni v oblasti blizko

osy) pfibliZné linedrné rostouci s polomérem.

Méfeni teplot bylo provddéno pomoci mikrotermo¢ldnku s roz-
mérem méficiho konce na 0,4 mm tak, %e termo&lédnek byl zaveden do

osy trubice 1 uvnitf duté jehly. Podobné byl zavddén i do méficich

mist na sténé. Schematicky je mé&feni zndzornéno na ndsledujicim

obrdzku.
]’h obr. 13

- termocldnek
- izolace

1 - trubice

2 - tec¢né vystupy
3 - wviko

4 - vodici jehla
5

6

Méfeni je zatiZeno chybami pfedeviim s ohledem na praktickou
pfesnost umisténi jehly do stfedu trubice, na odvod tepla termo-
€linkem, kone&nou velikost termoéldnku v tepelném poli o velkych
gradientech atd. S ohledem na velmi pfibliZny charakter celé
dvahy nebyly tyto vlivy podrobnéji rozebirdny. Ve sténé byly
naméfeny (+ 200) teploty odpovidajici statické teploté napdjeciho

vzduchu,

P T T



Situaci vgse charakterizuje nédsledujici tabulka, kde jsou
zachycenv nejniZ3i teploty (nalezené v ose ve vzddlenosti 4 az

10 mm od usti te&nych trubic) v zdvislosti na napdjecim tlaku.

/MP: ol 014 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28
o

oo/ 18,5 10,34 6,3 Iisdcn e e e R LT o o
/MPa/p 9;3 037 LR34 0360 0,380,440 04 o 44 Niian
iatodlu -13,0 -13,7 -14,6 -15,5 -16,6 -17,6 -18,5 -19,0 -16,3
/MPa/p 0,48 Q.50 0,52

/Pc/ T —IE,3 166 V=161

Jako teplota TR v misté maximdlni obvodové rychlosti byla
brdna teplota proudu naméfend na sténé. Pro uvedend méfeni

¢ o
Tst = 1970,

7z ptedchdzejiciho lze odvodit tvar radidlniho profilu statického
tlaku jako integrdlni k¥fivku ke kvadrdtu profilu obvodové rychlosti.
72 dvahy o brzdicim wvlivu stény na obvodovou rychlost lze usoudit,
7e prirfistek statického tlaku klesd od mista maximdlni velikosti
obvodové rychlosti. Staticky tlak a statickd teplei?{jsou pro
adiabatické proudéni spojeny vztahem T = konst.f} # | Zmény
teploty budou tedy pozvolnéjsi neZ zmé&ny tlaku. Lze se domnivat,
Ze teplota proudu na sténé a v misté maximdlni obvodové rychlosti

se nebudou pF{lis 1isit.

Souhrnnd hypotéza o proudéni vzduchu v trubici s dvéma

te¢né zaudsténymi tryskami:

7Ziskané informace z literatury, zviditelhnovdni, méfeni a

dUvah lze shrnout do nédsledujici souhrnné predstavy o proudéni.

Proud vzduchu vystupuje z tecné zalusténych trysek do trubice
rychlosti blizkou rychlosti zvuku. VztaZeno k vnitini sténé tru-
bice md vytok z trysek sloZku obvodovou a radidlni jak je schema-
ticky ukdzdno na obrdzku, z kterého je bezprostfedné vidét sou-
vislost mezi tvarem zausténi trysky do trubice a plynulosti pfe-

chodu pfimého proudu do zakrouceného proudu.



Obr. 14

Z literatury /61/ je do pfilohy €. 13 pfevzat obrdzek zvidi-

telnéni vytoku z jedné teéné zaudsténé trysky do vdlcové komory.

Schematicky jsou podstatné rysy tohoto zviditelnéni
pfeneseny i do uvedeného obr. ¢. 14. C(Cdrkované je zndzornén
okraj proudu. Po vytoku z trysky dojde na hrané& A k rozdifeni
proudu. V dfisledku zakfivovdni a tim vnikajici odstfedivé sily
se proud postupné pfimykd ke sténé trubice a na udhlu pootdéeni

jiZ nedochdzi k daldimu zuZ-ovdni proudu. PfibliZné na
thlu 3/2 9 se obraz proudu ztrdci, zfejmé& v diisledku axidlniho
posunu proudu mimo hranici zaostfeni kamery. Axidlni posun je
nejméné takovy, Ze proud pootoéeny 0.2 7~ se nesrd?i s proudem
vytékajicim z trysky.

V celé délce trubice se proud pohybuje po Sroubovici
i v sevfeném tvaru. Sdilenim hybnosti mezi jednotlivymi &dsti-
cemi se dostdvd do pohybu i okolni wvzduch v trubici, ale nedojde
k wyrovnidni pomérd v obvodovém sméru do té miry, aby proudéni

mohlo byt povaZovdno za osové soumérné.

Rotaci vzduchu v trubici vznikd, v disledku odstiedivé
sily, vyrazny tlakovy gradient v radidlnim sméru s maximdlni
hodnotou statického tlaku na sté&né trubice. Pfic¢inou axidlniho
pohybu proudu je rozdil statickych tlak® proudu a okolniho
vzduchu. Lze tedy pfedpoklddat, Ze v blizkosti stény bude mit
proud staticky tlak rovny tlaku okoli zvétSenému o ztrédty

tfenim a mistni ztrdty pfi vytoku z trubice.




Staticky tlak v blizkosti osy trubice vyrazné klesd pod
hodnoty tlaku okoli. To je pfifinou, Ze do trubice vtékd wvzduch
z okoli v oblasti blizko osy trubice z obou' koncfi. Vzduch pfisd-
vany z okoli je postupné uvddén do rotace a v dfisledku odstfedivé
sily se pfemistuje bliZe ke sténé a spojuje se s vytékajicim
rotujicim proudem. V mist&, kde dochdzi k setkdni protismérné
proudiciho pfisdvaného vzduchu, se vdechen tento zbyly wzduch

pfremistuje do oblasti bliZe stény.

Disledkem expanze vzduchu v oblasti blizko osy je pokles

statické teploty vzduchu.

pPfedpoklddany pribéh diskutovanych veliin proudového pole

je na nédsledujfcim obrédzku.




5.4.3 Sdileni hybnosti mezi proudicim vzduchem a textilnimi

vldkny

sdfleni hybnosti mezi proudem vzduchu a textilnimi wvldkny
md v piipadé tvorby svazkové prfize dvé praktickd vyjddfieni.
Jednak pii udélovdni zdkrutd stuZce vldken, jednak pfi manipu-

laci s volnymi konci.

Zakroucend stuZka svym charakterem patfi do kategorie
t.zv. Spatné obtékanych téles a z nich se nejvice bl{Z{ kru-
hovému vdlci. Pfic¢né obtékdni kruhového vdlce proudem wvzduchu
je velmi dobfe zmapovany problém. Redlny piipad se od obtékdni
kruhového vdlce 1i5i pfedeviim charakteristickymi vlastnostmi
a tvarem zakrouceného svazku pfize, prostorové élenitym proudem
vzduchu a rotaci svazku kolem vlastni osy.

ProtoZe v literatufe o obtékdni textilnich vldken neni pfiéné
obtékdni feSeno, bylo nutno nejdifive zjistit, zda se zakrouceny
svazek vzhledem k svym specifickym vlastnostem(chlupatosti, cel-
kové volnéjsi struktufe povrchové vrstvy, odchylkdm od kruhového
prifezu) chovd podobné jako kruhovy vdlec. BéZné pouZivané expe-
rimentdlni metody pro zjiStovdni souéinitele odporu pfi obtékdni,
t.j. méfeni reakci{ v zdvésech obtékaného télesa nebo méfeni
zmén proud&ni za obtékanym télesem jsou s ohledem na maly rozmér
svazku (fddové v desetindch milimetru) téZko pouZitelné. Byla pro-
to navrZena metoda zaloZend na méfeni zrychleni télesa v proudu
vzduchu s konstantni rychlosti v celém prifezu. Z druhého Newto-
nova zdkona lze pfi zndmé hmotnosti vzorku svazku snadno vypo-
éitat sflu, kteroupfisobi vzduch pfi svém obtékdni na svazek.

MySlenka méfici metody je zfejmd z popisu ndsledujiciho obrdzku.

Obr. 16




%z tlakového prostoru rdzové trubice 1 se po odpdleni
délici membrdny 2 Sifi proud vzduchu do prostoru 4. S ohledem
na krdtkost fasu neni zde vyvinut rychlostni profil a z@stdvéd
v podstaté obdélnikovy, viz fotografie v p¥iloze 14. Celo proudu
sejme vzorek stuZky 5 uloZeny¥ na stoletku 4. Cely d&j je filmovén
velmi rychlou kamerou s konstantnim €asem mezi jednotlivymi
obrdzky. Polohu vzorku na jednotlivych obrdzcich lze pak dosti

dobfe odeéist a vypofitat zrychleni wvzorku.

Proméfeni bylo zaddno V5DS v 2iliné, katedfe tepelnych a
hydraulickych strojd, kde je k dispozici rdzovd trubice i odpo-
vidajici filmovd kamera. Detailni postup mé&feni a ziskané hodnoty
jsou uvedeny ve zpravé /89/. NavrZend metoda prokdzala velmi

dobrou reprodukovatelnost.

Souéinitel aerodynamického odooru stuZky byl uréovédn

ze vztahu

2m P(¢)
E - —_— (29)
sl I,

kde:

- hmotnost vldkna m byla zjistovdna vdZenim na analgtickych wvahdch,
- polynom P (t) pro uréeni zrychleni stuZky byl urcovdn z jednot-
livych poloh stuZky v zdvislosti na ¢ase ziskanych vysokorych-
lostni kamerou SFR-2M v rezimu ¢asové lupy, pfi éasové vzddle-

nosti poloh stuZky 32,2 s. Rdzovd vlna byla vizualizovédna
glirovacim p¥istrojem. MéfFic{ kandl mél obdélnikovy prifez
35x30 mm.

- mérnd hustota wvzduchu gé byla urfovdna z pfedchdzejicich mé-
feni zdvislost{ stavovych veliéin na Machové cEisle.

- plocha prfim&tu vldkna byla uréovdna planimetricky ze stinitka
pfi stondsobném zvétSeni,

- velikost relativni rychlosti mezi proudem vzduchu a svazkem
byl urdovdn ze zndmé rychlosti vzduchu a z prvni derivace poly-
nomu P (t) , mé8feni bylo provedeno pro ¢tyfi redlné vzorky
svazku tvofené:z rtiznych textilnich materidll o rdzném préméru.
Jako srovndvaci méfeni pro ovéfené metody byl zjistén pritbéh

CIN s f(Re) pro POP a PAD monofily a hedvdbi.
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Méfeni ukdzalo, Ze jednotlivé vzorky ze staplovych textilnich
materidld se v oblasti Re £ 1000 chovaji vyrazné odliZné nez
kruhové vdlce reprezentované syntetickymi nekoneénymi vldkny.
‘Némi sledovany prakticky pfipad svazku o priméru asi

0,15 mm obtékany rychlosti asi 200 m/s odpovidal Re == 2 103‘
Pro tuto oblast se zakroucend stuZka chovd podobné jako kruhovy
vilec. V ocblasti Re € <lO3 - lOS> koeficient aerocdynamického
odporu nejdfive mirné stoupd z hodnoty asi 1 pfi Re=lO3 na hod-
notu 1,2 pfi Re = 104 a zlstdvd na této hodnotéd aZ do Re=l05,
viz napf¥. literatura /90/. Na potdtku této oblasti byl uveden¥m

méfenim tento pribéh hodnot potvrzen.

Obvodovd rychlost otdéeni povrchu zakrucované stuzky, kte-
réd je uUmérnd poétu zdkrutd, ve sledovaném pifipadé je mensi

l/. Toto tvrzeni plyne z ndsledujici iudvahy. Maximdlni

nef 1/m s
hustota zdkrutd udélend svazku vldken je podle odeétu ze zdbérd

rychlokamery asi 2000 zdkrutd@ na 1 metr. PouZivand axidlni rych-
lost je 2,5 /m 5-1/, prémér svazku je asi 0,15 /mm/.

Obvodovou rychlost lze pak vypofitat jako souéin hustoty zdkrutd

axidlni rychlosti a primé&ru svazku.

Pfi rotaci vdlce kolem osy pfi pfiéném obtékdni vznikd
t.zv. Magnussonliv efekt /86/ jako disledek skuteénosti, Ze na
stran® kde obvodovd rychlost vdlce md smér pfifného obtékdni se
proud od sté&ny neodtrhne. Na druhé strané kde jsou sméry rychlosti
opa&né, je odtrZen{ proudu silné zdvislé na poméru obvodové rych-
losti povrchu vdlce a obtékajiciho proudu. V1iv rotace védlce na
odpor pfi jeho obtékdni zaéind byt znatelny, je-li obvodovd rych-
lost povrchu vdlce srovnatelnd s rychlosti proudu. Ve sledovaném
pfipadé je tato rychlost o dva fddy mensS{ a jeji vliv miZe byt
velmi pravdépodobné zanedbdn.

V pfedchdzejic{i &d4sti byly diskutovdny problémy spojené
s proudénim vzduchu v zakrucovaci trubici. Bylo konstatovidno, Ze
vzduch po vytoku z trysek proudi ve viceméné sevieném proudu po
iroubovicové drdze v blizkosti vnitini stény trubice. Primér

tohoto sevieného proudu se pravdépodobné pfilis neodlisuje od




priméru trysek. Na svazek vldken tedy nardZi proud v krdtké délce
(fddové 1 mm). Pfesto, Ze prmér svazku je asi 10x men3i neiZ

primér proudu, je proudéni pfitomnosti svazku velmi silné ovlivnéno.
po zavedeni vldken se podstatné zmé&ni pole naméfenych statickych
tlakd a zméni se i hluk, ktery pfi vytoku z trysek wznikd. Rozhodné
nelze uvaZovat o obtékdni télesa proudem wvzduchu s konstantni
rychlosti. Redlnd situace je schematicky zndzornéna na ndsledujicim

obrdzku.

Po prvnim ndrazu sevieného proudu vzduchu na prochdzejici sva-
zek vldken se poméry v proudu vyrazné zméni. MEfené statické

tlaky na sté&ndch se po zavedeni studky vyrazné zrovnomérni.

Proudové podminky po zavedeni vldken jsou velmi komplikované
a nebyl nalezen jednodusSe realizovatelny zpfisob jejich sledovdni.
% tohoto dfivodu byla navrZena a realizovdna méfic{ metoda umoz-
nujici stanovit velikost krutného momentu, ktery proudici wzduch
v trubici dokdZe svazku vldken udélit. Méreni je schematicky

zndzornéno na ndsledujicim obrdzku.

obr. 18
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Hedvdbi 1 bylo svym jednim koncem uchyceno v neotofné Celisti 2,

kterd udrfovala konstantni napéti hedvdbi. Po priichodu tryskou 3




bylo uchyceno v otofeni €elisti 4, kterd byla vybavena zafizenim
na méreni poétu otofeni. Pro realizaci zafizeni byl upraven
zdkrutomér "Kovostav".

Samotné meéfeni probfhaleo tak, Ze po zavedeni dvou riliznoba-
revnych hedvdbi byl do trubice 3 vpuitén tlakovy vzduch. Po
ur¢ité dobé, kdy se uklidnila neoctoénd ¢éelist 2, bylo hedvébi
sevieno skfipcem 5. Na délce L = 0,25 m byl zmé¥en pofet zdkrutf
tak, Ze otdcenim ¢elisti 4 bylo hedvdbi zcela rozkrouceno.

V pfedchdzejicim méfeni, kdy byl zdkrutomér vybaven specidlné
sestrojenymi torznimi vahami, byly pro pouZivdni hedvdbi sestro-
jeny zdvislosti: hustota zdkrutd-krutny moment, které dovolily
pfevést podle uvedené metody zjisténé zdkruty na krutny moment,

ktery dokdZe proud vyvodit.

Pomoci popsané metodiky byla hodnocena schopnost jednotli-
vych provedeni zakrucovacich trubic udélovat krutny moment
stuZ¢ta vldken . Vysledky méfeni mély zdsadni vyznam pro optima-

lizaci konstrukce.

Témito experimenty byl zjisténo, Ze wvelikost krutného mo-

mernitu, ktery trubice je schopna pfenést na svazek vldken:

1. Roste s rostoucim napdjecim tlakem.

Tato zdvislost zfejmé plyne z rostouci hybnosti proudu.

2. Roste s klesajicim polomérem trubice.
zddnlivy paradox srovndme-1li se zdkladnim vztahem
Mk = ¥ x F . Zakrucovany svazek vldken musi mit urdité osové
napéti, aby byl schopen zakrucovdni bez ztrdty stability osy
Eroubovice. Osové napéti dovoli proudu vzduchu vyosit svazek
pouze na uréity polomdr. S ohledem na rozloZeni rychlosti
proudu v trubici je po dosaZeni maximdlniho pfenosu sily
potfeba, aby svazek vldken byl obtékdn proudem s maximdlni
obvodovou rychlosti. Maximum obvodové rychlosti dosahuje
proud v blizkosti stény trubice. Nedostane-li se svazek
vldken do této oblasti, dojde k vyraznému poklesu velikosti
pfeddvaného krutného momentu.

3. Vzroste pro dvéd teéné trysky pootocené o %7 ve srovndnf
s jednou tryskou. Dal3{ zvyZovdni po€tu trysek (z vyrobnich



divodd zkou3eny 4 trysky po T /2) jiZ nevede ke zvy3eni.

Z jedné trysky nardZi proud o plné sile na svazek vldken pouze
jednou. Druhd tryska zfejmé pilsobi na svazek relativné samo-
statné, protoZe v oblasti zausténi trysek se proudy neovliviuji.
Pro ctyIi tecné zadsténé trysky dojde zfejmé k vzdjemnému
ovlivnovdni vtokovych pomérfi. Rotujici proud z jedné trysky
pfekryvd zadsténi sousedn! trysky po sméru teku. Z tohoto divodu
zifejmé neprfineslo ani zvySeni poétu trysek pootofenych a axi-

idlné pfesazenych zvySeni krutného momentu.

5.4.4 0Odpor stuZky vldken proti krouceni

V literatufe je sledovdna zdvislost krutného momentu na hus-
toté udélovanych zdkrutd. Pokud jsou uvedeny podminky experimentd
je zfejmé, Ze tyto zdvislosti byly ziskdny zakrucovdnin svazku vld-
ken, ktery se osové nepohyboval. Tento pfipad se vyrazné 1is{
od redlné situace . Typickym pfechodem z nezakroucené stuZky do

zakrouceného svazku je zdkrutovy trojuihelnik.

Cbr. 19

T
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A :B {1
V ustdleném stavu je stuZka vldken v useku BC zakroucena

s konstantni hustotou zdkrutid, resp. pokles hustoty zdkrutd od

zdroje zakrucovdni v rowinéd C do roviny B, dany ztrdtami krou-

ticiho momentu uvnit¥ zakroucené stufky je minimdlni. To znamend,

Ze Usek zakroucené stuZky BC rotuje s konstantni dhlovou rych-

lost{ kolem své vlastni podélny osy. Nedochdzi tedy v tomto udseku

k odporu proti krouceni pfedpokldddme-1li, Ze tfeni stuZky pfi

pohybu prostfedim je zanedbatelné.




Rozhodujicim odporem proti zakrucovidni vldkenné stuzky
je usek AB (zdkrutovy trojdhelnik), kde se formuje struktura
zakrouceného svazku, kde jednotlivé vldknc nabyvd v interakci
s ostatnimi vldkny svi3j geometricky tvar. V zakrouceném svazku
probihaji jednotlivd vldkna po prostorovych kfivkdch - je tedy
zfejmé, Ze pro jejich zformovdni do této podoby jsou namidhdna

tahem, ohybem i krutem.

Zdkrutovy trojdhelnik miZeme definovat jako oblast, v které
pfechdzi plochd stuZka nezakroucenych vldken do zakrouceného
svazku s pfibliZné kruhovym prifezem. S ohledem na rozhodujici
vliv oblasti v nejbliZ3im okoli své&ru poddvacich vidleckd (na
obr. 19) je zndzornén rovinou A a také s ohledem na velmi midlo
informaci o déni v tomto prostoru, byl navrZen a realizovin
model umoZiujici kromé& jiného i pozorovat chovdni jednotlivych
vldken v zdkrutovém trojdhelniku. (Viz p¥filoha &. 15).

Model je popsdn dle ndsledujiciho schematického obrdzku.

Obr. 20 1
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7 civeénice 1, umoZnujic{ nasazeni cca 100 dutinek s Sicimi
nitémi jsou jednotlivé nit& vedeny pfes rozfadovac{ h¥eben 2,
ktery zaji3tuje pfedem zvolenou polohu niti ve svéru pdru
poddvacich vdlcd 3. Svazek niti je zakrucovdn v ocelové tru-
bici 4 s vnit¥ni planZetou, kterd se otdéi mezi tfecimi kotouéi,
do jejich? svéru je pifitahovdna permanentnim magnetem. (Zde

byla s vyhodou pouZita upravend krutnd jednotka ze stroje TK300).



svazek niti je odtahovdm pdrem v4ledkl 5. Model je pohdnén
ruéné klikou 6, pfifemZ pomér rychlosti vidleékli 3 a 5 a frekvence

otdéek vietynka 4 je moZno ménit v Zirokych mezich.

0od redlnych pomérd pfi zakrucovdni stuZky staplovych vldken
se podminky na modelu 1i8{ pfedeviim "nekonedénosti" niti,
pfedstavujici jednotlivd vldkna a neproménnym mistem, do kterého

jsou zavddény ve svéru poddvacich vdletkd 3.

Model byl konstruovdn na zdkladé geometrické podobnosti
dané pomérem prUimérd skuteénych staplovych vldken a pouZivanych
Zicich niti. Pro srovndni redlného dé&je a dé€je na modelu je

nutno porovnat z hlediska podobnosti ndsledujici silové udéinky:

a) krutny moment vyvozovany krouticim dstrojim,

b) osovou silu vznikajici jako diisledek cbvodovych rychlosti{
poddvacich a odtahovych vdleckld a plsobeniykrutného ustroji,

c) silové podminky ve svéru poddvacich vdletkd.

ad a) Ve sledovaném pfipadé je kroutici moment vyvozovdn zptisobem,
ktery byl rozebirdn v &4sti 5.4.3. PfestoZe télesné vytvo-
feni uUstroji pro udileni zdkrutd na modelu se vyrazné 1isi
od vzduchové trubice pouZivané v redlném pfipadé, lze pro
oblast mezi svérem poddvacich vdlcl a krutnym orgdnem po-
vaZovat situaci z hlediska pfenosu krouticiho momentu za
totoZnou. V obou pfipadech je pribliZné kruhovy svazek
vldkenuveden do rotace kolem své vlastni osy a v urcité
oblasti pfed mistem pfenosu krouticiho momentu rotuje

jako tuhy wvdlec.

ad b) V redlném pfipadé proud vzduchu ptisobi na svazek vldken

i slo?kou v osovém smdru. Tato sloZka je sice vyrazné

men&{ nez sila v pfiéném sméru, pfesto je jeji velikost
nezanedbatelnd. Na modelu je velikost osové sily moZno snadno
ménit zménou poméru obvodové rychlosti poddvacich a odtaho-
vych vdlet. 2 hlediska silovych dé€inkd na zdkrutovy troj-
dhelnik 1lze ob#& sitauce povaZovat za totoZné, pokud je
stejnd velikost osové sily pfendSena prostfednictvim ydseku
zakroueného svazku, ktery rotuje kolem své osy jako tuhy

vdlec.



ad c) Na modelu, stejné jako v redlném pfipadd, je moZno povaZovat
svér poddvacich vdleckd za realizaci dokonalého oddéleni
silovych udéinki.
Pozorovdni na modelu, pro rtiznd uspofdddni vstupujicich vld-
ken, umozZnila vytvofit zdkladni pfedstavu o geometrickém uspord-

déni a vazbdch mezi jednotlivymi vldkny.

Pfechod uspofdddni vldken z ploché stuZky do zakrouceného
svazku s pfibliZné kruhovym prifezem probihd v urcité oblasti
s koneénym osovym rozmérem, ktery tvofi t.zv. zdkrutovy trojdhel-
nik. Experimentovdnim na modelu bylo zjisténo, Ze charakteristic-
kym skladebnym prvkem zdkrutového trojdhelniku jsou spojeni

vldken, které bylo nazvdno symetrické a asymetrické dvojice.

2Zdkladni odchylky modelu od skute&nosti, t.j. nekoneénost
vldken a stdlé misto jejich vstupu do svéru poddvacich vdleéki,

zjednodusuji déj, ale nem&ni jeho podstatu.

Zikladni my&Zlenka, Ze typické pro pfechod ploché stuzky
do zakrouceného svazku prostfednictvim zdkrutového trojdhelniku
je postupné spojovdni vldken do stdle komplexnéjSich symetrickych
anebo asymetrickych dvojic, umoZnuje logické vysvétleni praktic-

k¥ch otédzek.

Konkretizace této zdkladni myS3lenky je ddle uvedena pfedeviim
s cilem zjistit vlivné velifiny a jejich vzdjemné vztahy, které
uréuji odpor svazku vldken proti zakrucovdni. Jsou naznacena

nékterd moZnd vyisténi do zdkonitosti wvzniku struktury piize.

Skuteénéd vérohodné ovéfeni souvislosti mezi poméry. v zdkruto-
vém trojudhelniku a strukturou staplové pfize vS8ak musi byt zalo-
eno na znacéném mnozstvi experimentdlnich ddajl. Svym zaméfenim
a rozsahem se vymykd ciléim této prdce.

Symetrickd dvojice - obr. 21 Charakteristickym rysem symetrické
dvojice je skuteénost, Ze nositel-
ka osy svazku 3 pili dhel sevieny
vétvemi 1 a 2.
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Asymetrickd dvojice se 1i%i od symetrické tim, Ze nositelka

osy svazku dhel sevieny vétvemi nepili. P¥ifinou asymetrie
pro homogenni vldkna je odlisny orfifez vétvi (t.j. v situaci na
modelu odlisny pocet vldken ve vétvich). Odklonéni osy svazku

od kolmice k linii svéru poddvac fch vdleckd k asymetrii nevede.

obr. 22

U symetrické dvojice tvofené vétvemi s elementdrnimi vldkny
kruhového prfifezu, lze snadno odvodit vztah mezi hustotou zdkrutid
ve svazku 3 a ve vétvich 1, 2. V&tve se do zakrouceného svazku
uklddajf ve S3roubovicich. Sroubovice jako prostorovad kiivka

mid nenulovou prvni i druhou k¥fivest. Jednd-1i se o vdlcovou
Sroubovici, pak jsou obé& kfivcsti konstantni. Z prfezu svazku

(viz aobr. 21}
cbr. 23

je vidét, %e osy vétvi leZ{ na vdlcové Sroubovici s polomérem r.
Konstantni druhd kifivost Sroubovice, do které se uklddd vétew

ve svazku, vyvold v této vétvi konstantni zakrouceni dané

vztahem:
2 = =—_.3iEéL___ L e __42__*_:_1_ _Jéi_: i o
lé (Z‘rrr)l.u(zy)’b/}?_‘ R ’"21‘-_52 b P+ bt Z.? mﬂ (30)




Pouzitd symbolika je patrnd z ndsledujiciho obrdzku rozvinutého

zdvitu Sroubovice.
7
fo
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S e R AT 5__m_____J
SoED
-Protoze druhd kfivost vyvoldvé4 zkrouceni vétve, miZeme pfimo

psdt vztah mezi hustotou zdkrutd ve vétvi (napf. 1) a svazkem 3

b 2
Z4—-Z3 €cos/3 {3

Vztah md praktické nedostatky plynouci z toho, Ze je dhel;3
ge funkci hustoty zdkrutd svazku 23 a Ze se tento vhel zjistu-

je obtiZnéji neZ hustota zdkrutl. Lze je pfepsat do tvaru:

S (2%)?;2 1 (32)
3
Pro dpravu byla pouZita zndmd geniometrickd vazba cosa = Wi+ 1)
a vztahy mezi hustotou zdkrutd a uvhlem stoupdni Sroubovice na

povrchu stuZky,
Z = _L =2??’r = T
1= > Y8 =5 = 2Tr 2

Tato idprava umoZinuje zvy3it pfesnost mé¥eni na modelu a prevddi

vztah do tvaru funkéni zdvislosti 21 = Zl fZ3] s polomérem otd-
feni jako s parametrem. Ovéfeni platnosti bylo zaddno formou
diplomové prdce /91, 92/. Na zdkladé mnoZstvi zkouSek pro r@zné
rezimy byla zji%téna dobréd shoda naméienych a vypoétenych hodnot.
Zdkladni logickou kontrolu vztahu je moZno udélat pro mezni hodnoty
Pokud se ihel /6 bliZi O, pak Zl = 33 a pro /G = ?72

e Zy = 0, co? souhlasi s realitou.

Provedeni modelu umoZnuje sledovat i zdvislost uspofdddni
vldken v zdkrutovém trojdhelniku na jejich uspofdddni v jakém jsou
provddéna pfed svérnou linii poddvacich vdleckd. Z provedenych
pozorovédni lze konstatovat, Ze rovnomérny pfivod sudého poétu

vldken tj. dodrZeni konstantnich vzddlenosti vldken od sebe, vede



v zdkrutovém trojdhelniku k tvorhé& wvyfhradné symetrickych dvojic.
Na obr. (23) je schematicky zndzornéno uspofdddni osmi nit{

pfivedenych v pravidelnych rozteéich. Zndzorné&né uspofddidni je

charakteristické tim, Ze nositdka osy svazku vZdy pfli dhel

sevieny vétvemi, které svazek tvofi (napf. osa svazku 1234 pali

dhel sevieny vétvemi 12, 34). Pro hustotu zdkrutd v jednotlivych
vétvich plati dfive uvedeny vztah
A
2 svazku
.= 4 R o o - B = :
vétve svazku i (27 17 77 s 1 (33)

svazku svazku

cbr. 24

V literatufe je moZno najit zminky o nerovnomérném rozloZeni

osovych sil plsobicich na jednotlivd vldkna vstupujici ze svéru
poddvacich vdlefkd do zakroucené stuZky. RozSifend je pfedstava,
Ze okrajovd vldkna jsou napindna vice neZ vldkna bliZe ke stfedu

ploché stuZky vystupujici ze svéru.

Uvedeny geometricky model sloZeny ze symetrickych dvojic
k této pfedstavE& nevede. Pro zjisténi skutecného rozloZeni sil
v jednotlivych vldknech zidkrutového trojdhelniku byla navrZena

a realizovdna ndsledujic{ méfici metoda (viz pfiloha &. 16).
Vétev, v které je velikost osové sily zjiStovana, je

seviena ve dvou bodech napf. AB tak, aby nebyla dodate¢né napind-

na a pritom byl znemoZnén pohyb krajnich bodd méfeného useku.

Mezi témito body v geometrickém stfedu dsefky S je vétev zatiZena




zdvazim o zndmé velikosti a je zméfen prdhyb vyvolany timto
zatiZenim. Metoda pfevddi méfeni osové sily ve wlidknech na méfeni
jejich prdhybu. Pfed pouZitim bylo nutno proverit zda je prihyb
funkci osové sily a jaky md tato funkce priab&h. Pro tento ifel
byl pouzit zdkrutomér, v kterém byly vzorky sloZené z rfizného
poétu niti zatéZovdny na jednom konci zdvaZim a na druhém konci
sevieny v nepohyblivém swvévu. Takto pfipraveny vzorek byl sevien
i pfed napinacim zdvaZim a ve stfedu uUselky mezi svéry zavé3Zena
zdvaZzi. V misté zdvésu byl zméfen prihyb vzorku. Po vyneseni
hodnot prdhybu v zdvislosti na velikosti pfedpinaci sily bylo

zjisténo, Ze se jednd o zdvislost s hyperbolickym pribéhem.

Experimenty byly provedeny pro rfizné hustoty zdkrutll svazku
vldken.

Popsanym zplsobem byl zjistovdn maximdlni prihyb zakrouce-
ného svazku vldken vetknutého na obou koncich a zatiZeného
uprostfed zndmou osamélou silou, Situace pfipomind ohyb pfimych

prutd zndmy z nauky o pruZnosti a pevnosti.

S ohledem na velikost deformaci a materidlové vlastnosti
vldken neni zfejmé splnépa zdkladni podminka za které byl odvozen
zobecnény Epokﬁv zdkon 5:=%§ g: .3 liggérni vztah mezi tensorem
napéti E: a tensorem deformaci £ . Ani dals{ zdklad-
ni podminka umo?nujici zjednodudit tensor materidlovych vlastnosti

C a snizit pofet nezdvislych konstant Cﬁfﬂ& z Bl na
2, t.j. podminka symetrie materidlu, neni u textilnich vldken a
pf{zi splnéna. Pro rostlinnou celulozu a pro polyester, kde se
¢asto pfedpoklddd kosoétvercovd krystalickd struktura /93/, je
pro pfesny popis nutno zndt alespon devét nezdvislych materidlo-
vych konstant.

PfestoZe nejsou zcela splnény zdkladni pfedpoklady (a zamé-
feni prdce nedovoluje zjistovat jak velké chyby jejich zavedenim
vznikajf) je zajimavd skuteénost, Ze experimentdlné zjisStény
prihyb svazku vldken v zdvislosti na napinajici sile md tvar
blizky hyperbole. Tento prbéh zdvislosti deformace na silovém
plisobeni odpovidd zndmym vztahtim z ohybu pfimého prnutd oboustranné

vetknutého zatfZeného uprostfed osamélou silou.




Mo
O/'g:'?'_'_ (34)
max E'jy
kde £ jj reprezentuje ohybovou tuhost prutu.

Osovd sila napinajici svazek vldken souvisi s ohybovou tuhosti
svazku vldken, jak je prokdzdno serii méfeni. Otdzkou je, zda
vzdjemny vztah je funkéni ve smyslu jednoznaéného piifazeni

uréité velikosti ochybové tuhosti k ur&ité velikosti napinajici
sily a zda lze zdvislost deformace na napinajici sile vyjddfit

vztahem

: b

' A R
& max iy (35)
Naméfené hodnoty byly statisticky zpracovédny.
Bylo provedenc proloZeni naméfenych hodnot regresni rovnici

r -
dﬂ"ﬂx GRS FP}:

pomoci substituce l/Fos: X a proloZenim k¥fivky linedrni regresni

rovnici cﬁka, =a + b x metodou nejmensich &étvercii.

Konkrétni tvary regresnich rovnic a shodu s naméfenymi

hodnotami je vidét z grafu v pfiloze &. (17).

Uréovdni zdvislosti maximdlnihe prihybu svazku vldken na
napinaci sile bylo provddéno pro délku vzorku 40 mm a velikosti
sily vyvoldvajici pridhyb 100 /cMN/ a 200 /cN/. Napinaci sila
byla mé&néna po 50 /cN/ od 50 do 500 /cN/. Pro kaZdé uspofddani
bylo méfeni desetkrdt opakovdno. Naméiené hodnoty jsou uvedeny
v pfiloze &. 18.

Provedend méfeni prokdzala, Ze osové sily ve vétvich
zdkrutového trojdhelniku, ktery je tvofen vyhradné symetrickymi

dvojicemi, jsou stejné velké.

S ohledem na zjisténou skutednost, Ze pro rovnomérné roz-
loZeni vldken na vstupu do svéru poddvacich vdleckd se ustavuji
symetrické dvojice, je moZno tento pfipad povaZovat za "idedlni
zdkladni stav zdkrutového trojudhelniku" a dalsi stavy za jeho

modifikace. V tomto smyslu jsou provedené prdce povaZovdny :za

prvni pfibliZeni k problematice.
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Rovnomérnost rozloZeni osovych sil v jednotlivych wldknech
lze podpofit i ndsledujici kinematickou dvahou s vyuZitim z4kona
kontinuity.
Kinematické poméry na modelu jsou ddny vnéj$imi silovymi
dé¢inky a uspofdddnim na vstupu. Pro uspofdddni modelu to znamend :
- rychlosti poddvacich a odtahovacich vdlcfl (povaZujeme jejich
velikost za shodnou, coZ dobfe odpovidd redlné situaci),
obvodovou rychlosti udélencu zakroucené stuZce zdkrutotvornym
Ustrojim,

- vzddlenosti jednotlivych vldken na vstupu do svéru poddvacich

vilcll od nositelky osy zakrouceného svazku.

Ze zdkona kontinuity bezprostfedné plyne, Ze vzhledem
k soufadné soustavé tvofené Frenetovym trojhranem, jehoZ pocdtek
se pohybuje s urcé¢itym bodem osy jednoho z vldken, md libovolny
bod tohoto vldkna konstantni velikost sloZky rychlosti do sméru
teény. Velikost této sloZky je ddna velikosti obvodové rychlosti
poddvacich vdlec¢kl. Na tuto rychlost Jje superponovdna slozZka
obvodové rychlosti vznikajici jako disledek otdfeni svazku pomoci
krutného udstroji. Velikost této sloZky je zdvisld na radidlnim
umisténi p¥fisluZného vldkna ve svazku a na hustoté zdkrutu ve sle-

dovaném misté.

Pro pfipad zdkrutového trojuhelniku sloZeného pouze ze
symetrickych dvojic se jednotlivd vldkna ve svazku uklddaji tak,
e trajektorie libovolného bodu osy jednoho vldkna je moZno oto-
genfm a posunutim ztotoZnit s trajektorii bodu osy kteréhokoliv
jiného vldkna. Lze fici, Ze vldkno ve svazku opakuje s uréitou
periodou zcela pfesné svlij préibéh svazkem a Ze vSechna vldkna

maji tento pribéh totoZny pouze vzdjemné posunuty a pootofeny.

Tuto my3lenku potvrzuje i pozorovany fakt, Ze vldkna se na
povrchu svazku pravidelné stiidaji a Ze vSechna maji na povrchu
stejny dhel stoupdni Sroubovice. Situace je zrejma jako dlisledek
postupného skldddni komplexnéjsich svazkl z jednotlivych symetric-
kych dvojic. Logickym dd@sledkem uvedené mySlenky je pravidelnd

radidlni{ migrace vldken, kterou lze opét pifmo vyvodit z faktu




postupného sdruzovdni vldken do jednoduchych dvojic, té&chto
dvojic do komplexnéjSich symetrickych dvojic a% do celkového
zakrouceného svazku. V této souvislosti je pozoruhodné porovnat
fotografii uvefejnénou v /7/, kterd ukazuje zviditeln&nd vldk-
na chemického hedvdbi v pr@fezu zakrouceného svazku, které vyka-

zuji zcela zrfejmé pravidelnou radidlni migraci.

Uvedené udvahy ddle prohlubuiji uvedené tvrzeni, Ze uréité
vldkno md konstantni velikost osové sloZky rychlosti. Bez ohledu
na umisténi vldkna v radidlnim prifezu se v pfipadé zdkrutového
trojihelniku sloZeného ze symetrickych dvojic uklddd do
konstantni délky zakrouceného svazku konstantni délka jednotli-
vyich vldken. Nevznikd tedy Z4dny divod, aby nékterd vldkna zdkru-

tového trojuhelniku byla napindna vét&i osovou silou neZ jiné.

Pfipad zdkrutového trojihelniku sloZeného ¢isté ze symetric-
ky¥ch dveojic (t.Jj. z dtvard, u kterych nositelka osy kaZdého
svazku pli dhel sevienymi vétvemi, které tento svazek tvoii)
je zddnlivé pfili& wvzdidleny redlnému déni pfi pfedeni staplo-
vych vldken, ale lze jej zfejmé povaZovat za limitni p¥ipad
zdkrutového trojuhelniku vznikajici p¥i zcela pravidelném roz-
lozeni homogennich vldken v  ploché stuZce pfed svérem poddva-
cich vdlcti. V redlném pripadé wvznikaji zdkonité odchylky od
popsaného chovdni v disledku osové asymetrie prifezu svazkd
sloZenych z mensSiho po&tu jednotlivych vldken. Vyznamnéjsi od-
chylky vznikaji p¥i poruchdch rovnomérnosti ro-zloZeni vldken
na vstupu, rozdilné& se také chovaji zacdtky a konce staplovych
vliken. Domnivdm se v8ak, Ze strukturu zakroucené stuzky
vznikajici v zdkrutovém trojdhelniku sloZeném ze symetrickych
dvojic lze pouZit pro zdkladni pfedstavu o vazbé mezi strukturou
piize a zpisobem udélovdni zdkrutd, na ktery se superponuji
poruchy vznikajici{ jako disledek nerovnomérnosti rozloZeni
vldken na wvstupu do poddvacich vdlcl, vlivu pofdtkd a konch
staplovych vldken a vlivu nehomogenity vldken z hlediska jejich
geometrického tvaru a fyzik4lné& mechanickych vlastnosti.

Strukturu zakrouceného svazku vldken tvofeného postupnym
spojovdnim symetrickych dvojic lze uré&it ndsledujici idvahou:



Méfenim bylo potvrzeno, Ze jednotlivd vldkna jsou napi-
ndna stejnou osovou silou. To znamend, Ze bez ochledu na
okamzitou radidlni pozici wvldkna v prifezu zakrouceného svazku
je velikost jeho rychlosti ve sméru podélné osy jedniéného vldk-
na konstantni. Pozorovdnim byl potvrzen logicky diisledek postup-
ného spoljovdni vldken do symetrickych dvojic, t.ij. pravidelné

stfiddni jednotlivych vldken na povrchu zakrouceného svazku.

Z téchto podminek lze odvodit uloZeni vldkna v zakrouce-
ném svazku, viz obr. (25).

Zavedeme-1i vdlcové soufadnice spojené se svazkem tak, Ze
csa z je totoZnd s teénou k ose svazku lze fici, Ze jednotlivid
vldkna jsou orientovdna tak, Ze v kazdém fezu svazku rovinnou

kolmou k ose z maji jejich plochy podobnou velikost

bez ohledu na jejich soufadnice r, V ~ L7 ORE. 26,

QpTY 25

Ok 26 Tato pfedstava odpovidd Sroubovico-
vému modelu s pravidelnou migraci,
kdy s rostouci radidlni soufadnici
roste uthel stoupdni Eroubovice, ale
klesd udhel charakterizujici{ radidlni

migraci.

Takto formulovany model struktury zakroucené stuzky zavaddi
radidln{ migraci jako pfirozeny diisledek zakrucovdni vldken
v zdkrutovém trojudhelniku a ne jako diisledek poruch, jak je
radidln{ migrace chdpédna v b&Zné uZivaném Sroubovicovém modelu.

Z ulofeni vliken do svazku je moZno vytvofit pfedstavu
o sildch, které jsou potfebné k deformaci vldken, t.j. k jejich




ohybu a krutu. Mechanismus tvorby zakroucené stuZky v zdkru-
tovém trojuhelniku sloZeném ze symetrickych dvojic lze schema-
ticky zndzornit (viz obr. 27) jako vzdjemné ovijeni dvou stej-

nych vldkennych systémi - vétvi 1, 2.
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Odpor symetrické dvojice proti krouceni je dédn souétem

odporu jednotlivych vétv{ pfi jejich deformaci ohybem a kru-
tem do prostorové kiivky, kterou zaujimaji v zakrouceném svazku.
ProtoZe obd viétve se uklddaji do podebnych kfivek a jsou napi-
ndny stejnou silou v pribéhu zakrucovdni, je také jejich peodil

na odporu proti krouceni totoZny.

Budeme-1i v prvnim pfibliZeni povaZovat chovdni vldken
pfi zakrucovdni za srovnatelné s chovdnim elastickych materidld
¥idicich se Hookovym zdkonem, miZeme vyjddiit velikost potieb-
nfch momentti pro deformaci vétve pomoci geometrickych charakte-

ristik a moduld pruZnosti.

Vztahy zndmé z nauky o pruZnosti a pevnosti:

Pﬁk = j%ﬁ' G jk /»ﬁ): '% i: PL

MiZeme pfepsat do tvaru

L4

Meiive = 20 Z strin G (36)
/ YLy = (2TZune) v p 5 (37)
VETvE = & c"’ L'}‘J (Z’Tf Zvéni)a ¥ I f__o =

Pomér /7 /r, d4vé pfedstavu o velikosti podilu ohybu a

krutu vétvi na celkovém odporu svazku proti krouceni.



{38)
» - v 3 / F
S chledem na prijaté predpoklady je Gl‘ff.ﬁ = konst.
= g e : i v i
a pro k/m, = o [ ) md vzath (38) minimum na poradnici
2 = [2Fr , t.j. pro dhel stoupdni{ Sroubovice vliken na
7 %
povrchu svazku “/4. V tomto bodé plati
2 LY fj__G.jW
P’?D E 8 (39)
Pro kruhovy prtfez vEtvi plati, Ze Tx/y =2
a miZeme psat
s ’
Sl T _G_ (40)
iy =

Merton v /97/ uvddi naméfené hodnoty E, G pro polyesterovi

i bavlnénd vldkna. Z téchto uddajd vyplyvd, Ze G/E = 4+5

Lze tedy tuto dvahu uzaviit konstatovdnim, Ze pro zakrucovdni
symetrickych dvojic v mezich uUmérnosti je podil krouceni vétvi
na celkovém odporu proti zakrucovdni svazku nejméné Sestndckrit

vétSi neZ podil jejich chybu.

odpor jednotlivych vldken proti zkrouceni odpovidajici

torzi jejich okamZité &roubovice lze vyjddrit vztahem

N
N e
e | PO Lf* Z, (41)
kde ®n . je celkovy pofet radidlnich vrstev vldken
My je pofet vldken v i-té radidlni vrstvé leZicich na

pfibliZné& stejném poloméru
2z je hustota zdkrutf vldken vstupujicich do i-té

radidlni vrstvy

Pro svazek vldken sloZeny vyhradné ze symetrickych dvojic,
tvofeny Zesti dplnymi radidlnimi vrstvami, ve kterych jsou vldkna
uspofdddna tak, Ze spojnice stfedd kaZdych t¥i sousednich vldken
tvofi rovnostranny trojihelnik (svazek tedy obsahuje 91 jednié-
nych vldken a je timto podtem blizko pfize ze smési PES/ba
© jemnosti 14,5 tex), lze ze vztahu (41) uréit velikost kritic-
kého momentu potifebného k pfekondni odporu proti krouceni tako-
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vého svazku
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V pfipadé asymetyickych dvojic se situace komolikuje.

Na zdkladé pozorovdni chovidni asymetrickych dvojic na
modelu a jeho srovndvdni s fezy svazkil pod mikroskopem, viz
fotografie v pfiloze 19, byla vyslovena ndsledujici hypotéza
o pfitindch a dfisledcich odli%ného chovinf oproti symetrickym

dvojicim.

Obzx. 28

Hustota zdkrutd jednotlivyech vétvi ve svazku je odliZni.
Hustota zdkrutd ve vétvi je, podobPné& jako u symetrické dvojice,

déna torzi Sroubovice, do které je vétev svinuta ve svazku

er{

= -
Ly = (Z?f}yf ,Z n{)z - % (42}
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Pfi stdéeni vétvi do svazku nedochdzi jiZz k dokonalé radidlni

migraci, coZ logicky plyne ze svijeni v&tvi o rdznych poétech
vldken.
Jako nizorny pfiklad situace v prifezu svazku zvolme

asymetrickou dvojici sloZenou ze 3 a 7 jedniénych vldken.




Lze ofekdvat, Ze svazek se bude otdéet kolem t&3ists
celého prifezu svazku T. TEZiSt& prifezu vEtvi lze uzvolenych
symetrickych obrazcd snadno uréit.

Tézisté svazku lze uréit pomoci zndmé véty o téZi%ti slofe-
nych Wtvard. Od t&Zist& lze pak ur&it odpovidajfci poloméry
ey a "iya pro vztahy (42) a (43).

Uvedené hypotézy byly kontrolovdny pocetné na zdkladé
experimentdlné zjisté&nych hustot zdkrutd a polomértd otdéeni pro
relativné uzavifené geometrické obrazce prifezt vétvi 3:7,

7:7, 3:19. Pfi srovndn{ vypoétenych hodnot /Fv< ze vztahd (42)
a (43) a z tvard prifezll byla odchylka v jednotkdch procent
Tabulka hodnot je uvedena v pfiloze &. 20.

Pro pfipad asymetrickych dvojic plati tedy obdobné iudvahy
o jejich odporu proti zakrucovdni jako u dvojic symetrickych
s tim rozdilem, Ze vdtve v asymetrické dvojici jsou napinany
rozdilnymi osovymi silami Fl = FiLeps B, 'y F, = FﬂCJ‘/ﬁz
a s ohledem na odliZnou hustotu zdkrutd maji i odlisny odpor
proti krouceni.

Souhrnné lze tedy o odporu vldkenné stuZzky proti krouceni
konstatovat, %e je dén pfedeviim odporem, ktery je nutno pfekonat
pfi zkrucovdni jednotlivych vldken odpovidajici torz{ Sroubovice
do které se ve svazku uklddaji.

Platnost vySe uvedené ivahy pro redlny proces lze rddové
ovéfit srovndniMkrutného momentu potfebného pro zakrouceni stuZky
vléken a krutného momentu,kter§ je schopen pfenést na zakrucovanou

stuZku rotujfc{ proud vzduchu.
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v redlném pripadé odpovidajici zakrucovéni vldken PES do pifze

14,5 tex
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Tato hodnota dobfe koresponduje s dffve uréenou velikost{
odporu stuZky vldken sloZenych z 91 vldken ulofenfch v symetric-
kjch dvojicich ve v§%Ei 9,8.10°° /Nm/.

Uvedend hypotéza vede k zdvéru, Ze odpor vldkenné stuzky
proti krouceni je pfedeviim zdvisly na po&tu jedniényjch
vldken, na velikosti a tvaru jejich prfifezu a na modulu v krutu.
Podstatné slab&i bude zdvislost na velikosti osového napéti
vldken a velmi mald zdvislost na geometrickém uspofdddni wvldken

v zdkrutovém trojdhelniku.

5.5 Teorie tvorby svazkové pfize

Pfedchdzejici rozbor jednotlivych sté&Zejnich deéji nezbyt-
nfch pro tvorbu svazkové pfize tvofi zdklad ndsledujici
syntézy vyjiddfené formou ndvrhu teorie tvorby svazkové piize.

Nidvaznost jednotlivych diléich operaci, kterymi prochdzi
jddro na manipulaci s volnymi konci lze zndzornit ndsledujicim
schematem.

Legenda:

Manipulace s vlikny v jédru Manipulace s volnymi konci

1. Zjemhovdn{ stuzky vldken A Tvorba volnych koncg jejich
vyélehovdnim ze stuZky nebo
2. Pfechod ploché stuzky do svazku vldken
zakrouceného svazku v zdkru=  p yjnematické napojovdn{ volnych
tovém trojudhelniku cd na zakrouceny svazek vl4-
kon

ken

_
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3, otdteni zakrouceného svazku )

kolem jeho podélné osy

4. Udélovdni zdkruth otdéenim

vyoseného svazku v zdkruto- D.

vé trubici

c  postupné sniZovdni hustoty

" Likrutu svazku a tim zpoma-
lovani jeho otdcéeni kolem
podélné OSY

¢. zastaveni otd€eni stuZky
xolem podélné osy jako
disledek momentové rovno-
vdhy mezi jddrem a oviny

Schema

Ovijeni volnych konct kolem
zakrouceného svazku vldken.

Utahovdni ovinutych volnych
konect kolem svazku vldken

v disledku anulace jeho
nepravych zdkrutd

mo#nych spojeni jednotlivych stavi, kterymi prochdzi

svazek vldken s jednotlivymi nutnymi operacemi s volnymi konci:

g 2, 2

4. S 6.

o N m e

Jednotlivé konkretni realizace tvorby svazkové pfize jsou

zndzornény na ndsledujicim schematu:

e 2—3—=4—5—56

a)

—=
=2

¢,D

b) 1—=2—=3—=4—5—6

! { F

A B C.D

c) 1—=2—~3—=4—5—6

f !

A B c.D

d)  l—=2—3——g—5——6

f

A B c.D

&) l—=2—=3—=4——5—6

A,B D
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Teoreticky jsou moZné i dal&{ varianty, ale uvedené jsou
typické pro tvorbu svazkové piize gz jedné soustavy vldken
(t.j. bez samostatného zdroje celfch vldken vyuZitelnych jako

volné konce) .

7z uvedeného systematického rozboru je zfejmé, Ze pred
svérem poddvacich vdleékld lze vytvifet volné konce snédze ne?
v ostatnich pfipadech. Odklonéni pfednich konc@ z relativné
vol-né stuktury zjmenované stuZky pfevding paralelnich vldken
je snazsi, neZ jejich "vyc€esdvdni" ze zakrouceného svazku.
5 ohledem na kone&nou tuhost jedni&énych vldken vede odklédnéni
jejich pfednich koncl v roviné svéru smérem od protahované
stufky vldken k vtésndvdni a lepSimu propojeni zadnich koncti
do stuZky. Tato skuteénost omezuje idlet vldken a pfindsi vyhod-
né podminky pfi manipulaci s volnymi konci v pribéhu jejich
napojovdni na zakrouceny svazek.

Samotnd stuZka vldken miZe byt ihned za svérem poddvacich
véledkdi zakroucena na maximdlni hustotu zdkrutl. To zvySuje
soudrufnost vldken v citlivém udseku zdkrutového trojdhelniku

a vede k omezeni pfetrht pfi pfedeni.

Tento novy zplisob tvorby svazkové piize, ktery, jak JiZ
bylo zmin&no, je chrdn&n autorskym osvédéenim /80/, je ddle

podrobné popsén pomoci schematického obrdzku €. 30.

Obr. 30
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Pramen staplovych vldken 8 je veden do vstupniho, tfetiho
piru tfivdleckového dvoufeminkového priitazného \stroji 3.

v zon& mezi vdleCky 2-3 je vldkennd fufka protahovéna. Soufasné
je rozdélovdna délifem 4 na dvé stejné &4sti. V z6né 1-2 dochi-
z{ k v¥raznému zjemnéni stuZky vldken a soucasné jsou proudem
vzduchu odkldnény predni konce krajnich vliken stuZky v roviné
svéru o uréity ostry dhel. Zéna "A", v které dochdz{ k tvorbé
volnych koncld, patfi tak ke klidovym mist@m tvorby svazkové
piize.

V zéné "B" jsou vldkna zkrucovdna formou zdkrutového troj-
dhelniku do zakroucené stuZky. Saci déinek dsti trysky 5 za-
jistuje napojeni volnych koncd vldken na zakroucenou stuZku
nebo ¢édsteéné na zakrucujici se vldkno v zdkrutovém trojdhelniku.
Tryska 6 udéluje stuZce wvldken hustotu zdkrutu, jejiZ velikost
je ddna rovnovdhou mezi krutnym momentem a odporem stuZky proti
krouceni. DosaZitelnd hustota zdkrutd je limitovdna frekvenci
otdéeni stuZky v trysce. V oblasti pfed cdtahovymi vdlecky 6
se zakroucend stuZka 9 postupné rozkrucuje a tim dochdzi k pfe-
vijen{ a utahovdn{ volnych konct. Hotovd svazkovd piize 10 je

navijena navijecim dstrojim 7.

Rozbor zdkrutového trojudhelniku a chovdni vétvi a svazku
symetrické dvojice vedlo k mySlence vyuZit rozdéleni protaho-
vané stuZky vliken ke zméné struktury svazkové prize a tim ke

zvy%eni jejich fyzikdln& mechanickych vlastnosti.

NavrZeny novy zplisob lze popsat dle ndsledujiciho schema-
tického obrdzku takto: (obr. 31)

Svazkovd pifize 1 je tvofena ze dvou zakroucenych a vzdjemneé
seskanfch svazk 2,2 vldken, které tvoii jddro svazkové pifze 1.
Ka?d{ stu¥ka zakroucend zbytkovym zdkrutem je samostatné ovi-
nuta oviny 3,3 z odchylenych vldken 4,4 . Zbyvajici dseky od-

chylenjch vliken 4,4 Jjsou ovinuty Vv poslednich ovinech 5,5

kolem obou zakroucenych a seskanych stuZek 2,2
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Svazkovd pfize s touto strukturou je vyrédbéna takto:

Pramen staplovych vldken je veden pritaZnym dstrojim, kde
je jednak zjemnén protaZenim, jednak rozd&lenim do dvou stejné
hmotnych vétvi. Pfed stiskovou linii prvniho pdru pr@taZnych
valetkd jsou z protahovanych stuZek odch¥leny &dsti ndkterych
vldken od hlavniho sméru pohybu stuZky. K odchyleni dochdzi
silovym plsobenim proudu wzduchu vznikajiciho pfi rotaci

vdledkd pratahu.

Takto odchylené Edsti vldken 4,4' ztstdvaji svymi zadnimi
konci zakotveny v ptvodnim svazku vldken 6,6 . Odchylené
konce vldken po projiti svérem 7 nejsou zachyceny zdkrutovymi
trojdhelnfky a nedcastni se proto zakrouceni do svazkd 2,2’
Jsou pak pfisobenim proudu vzduchu nasdvaného do trubice 9 na-
pindna pod uréitym dhlem Q)/ od vétvi 2,2r nebo z nich seska-
ného svazku 1. ProtoZe jak vétve 2,2', tak svazek 1 rotujf
kolem své osy, navijej{ se na né volné konce 3,3, 5,5 pod
thlem 1~ . P¥i anulaci nepravého zdkrutu jéddra 1 se osy 3, ¥
které ovijejif jednotlivé vétve a jejich €dsti 5,5 , které
ovijejf celé j4dro 1 didle utahuji a tak zpeviuji svazek vldken
a vytvdfej{ svazkovou pfizi, kterd je po projiti stiskovou linif

10 odtahovych v4le&kd navijena na koncovy ndvin.

D



Struktura takto vznikajic{ p¥ize se vyznaduje tim, Ze
je tvofena dvéma samostatn# ovinutymi vétvemi, které jsou vzd-
jemn& zakrouceny zbytkovim zékrutem, oviH¥a stafeny do celko-

vého svazku. Prize tak ziskdvd &4ste&n& nékteré vlastnosti pfizi

skanych.
pfize, zplisob vyroby i ndvrh zafizenf jsou o¥ihldZeny
k ochrané v osmi stdtech s nejrozvinut#j&{m textilnim strojiren-

stvim.

5.5.1 Rozhodujici funkce zafizeni pro realizaci nového zplisobu

Strojni za¥izeni pro realizaci nové navrhovaného zplsobu

musi plnit ndsledujici funkce:

1. Zjemnéni pramene vldken 100 aZ 200krdt pfi zachovdni vysoké
hmotové stejnomérnosti toku vldken, event. rozdéleni stuZky
vldkna na dvé stejné &dsti.

2. Odklonéni cca 15% pfednich koncd vldken z okrajfi protahované
stuzky pred svérem prvniho pdru prdtahovych vdleckfi o ostry
dihel v roviné svéru tak, aby tato vldkna zdstala svymi zadnimi
konci zachycena ve stuZce a byla podrobena pfechodu do zakrou-
cené stuZky v zdkrutovém trojdhelniku. Délka odklonéné cdsti
vldken na jedné strand musi zajistit dostateény pocet ovind
a na druhé stran® musi zbyvajici délka vldkna zajistit dosta-

teéné provdzini vldkna s jddrem tvofici{ se piize.

3. Volny konec po uvolnéni ze svéru prvniho pdru pritahovych
vdledkt je nutno proudem vzduchu pfetodit do sméru pohybu
zakroucené stuiky a udrZovat jej v napnutém stavu pod takovym
Shlem k ose zakroucené stuZky, aby se na ni navijel do sméru
opa&ného ne# je smér zdkrutd této stuizky. Velikost a smér sily,
kterym jsou volné konce napindny, pfedurcuje hustotu a utaZeni
ovini na hotové pifzi a tim i vyrazné ovlivnuje jeji vlastnosti

4. V8t&ina vldken stuzky, jak vystupuje ze svéru prvniho pédru
pritaznych vile&kd, je zachycena zdkrutovym trojuhelnikem a
poméry v zdkrutovém trojuhelniku

tvof{ zakroucenou stuzku.
a tfm i struktura zakroucené stuZky je ddna rozmist&nim vldken

_
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v protahované stuZce jak vystupuijf ze svéru prvniho pdru vi-
le¢kd a hustotou udélovanych zdkrutd. Rozmisténi vlidken ije
uréeno rovnomérnosti pouZitého pramene a funkei pr@tahového
zafizeni. Hustota zdkrutd je ddna pro danou stuZzku vldken

proudovymi poméry v zakrucovaci trubici.

5. V oblasti mezi mistem ud&lovdni zdkrutfi a svérem odtahovych
vdle&kd dochdzi k anulaci zikrutd zakroucené stuZky a tim
i k utahovdni ovind kolem rozkrucujiciho se jddra. Tato operace
jiz nevyZaduje nutné aktivni vn&js{ silové ptisobeni, ale ne-

vhodnymi vnéjSimi vlivy je zde mo¥no vd%né tvorbu pfize narusit.

6. odtah a navijeni hotové pfize je operace b&%né zvlidnuti na
v8ech bezvretenovych dopfddacich strojich.

5.6 Principielni moZnost zajisténi optimdlni funce zafizeni

Pro dosaZeni stability dopfddaciho procesu a pro ziskdni
kvalitni{ pfize je nutno zajistit cptimdlni podminky pro plnéni
funkci uvedenych v pfede3lém odstavci.

5.6.1 Zjemnovdni pramene

Pfi zjemhovdni pramene je moZno pouZit bé€Zné tiivdlelkové
pritahové zaffzenf i kdyZ jeho zatfZeni dané soucinem prdtazného
poméru a obvodové rychlosti prvniho pdru vdleikd, je o dva fddy
vy¥&{, ne? u prstencovych strojd. Jak ukdzaly zkouSky, postaci
zviSend peélivost pfi nastaveni vzddlenosti vdleckd, jejich pii-
tlaku, zaji&t&n{ rovnomérného otdfeni vdlelkid a ktiZigek a udrZeni
malych odchylek od kruhovitosti vile&kd, aby z pramene o hmotové
nestejnomérnosti 4 % CV byla vypfdddna pfize s hmotovou nestejno-
mérnost{ 20 $ CV pro zatizeni prétahu 130 /m/min/ . 150 = 22 500.

Nejc_itlivejif oblasti je nerovnomérnost cledu kdzicek.
Optimdlni nastaveni p¥itlaku vdleckd a napinacich klicek bylo
z{skdno na z&klad& vysledkd méfeni rovnomérnosti chodu horni k-
Ye na okraji k8Ziéky bylo

é byly vyplnény

i¢ky. Méfen{ bylo realizovdno tak,
ve stejnfch vzdilenostech vytvofeno 29 otvord, kter
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suspenz{ vytvorenou z magnetické pésky. Pohyb t&chto bodd byl

snimdn magnetofonovou hlavic{ a zaznamendvdn do ¢asového rastru
(viz pfiloha €. 21),

Rozdélenf{ stuZky vldken zjemfiované v pritahu je moZné

realizovat vloZenym prvkem - wviz obrédzek.
OpL; 32
4 A-A
:! i_....__g__‘
G R e
5
Lof Lo R
A

Rozhodujici pro odpovidajici funkci tohoto prvku jsou
tvar, rozméry a kvalita povrchu.

Pro testovdni schopnosti prvku rozdélovat . stuZku vldken,
bylo zvoleno srovndni vlastnosti pfize vyrobené ze dvou pramend
polovién{ jemnosti, zavedenych do prvku s vlastnostmi piize
vyrobené z jednoho pramene rozdéleného prvkem. Na zdkladé fady
zkoudek byl urden zdkladni tvar, rozméry a kvalita povrchu
prvku, vé. umfstén{i prvku do prito&né zdny. Pro tvorbu volnych
koncd a tvar zdkrutového trojdhelniku je rozhodujici vzddlenost
stfedd v8tvi jak vystupuji z pfednfho svéru kidZifek a z rozlo-

Zeni vldken v p¥{éném prifezu vétve.

Tyto vlastnosti stu¥ky je moZno ovlivnit vzddlenosti
kanilkd h, ¥{¥kou kandlku s, polomérem R a dhlem napojenif

Na rozdélovac{ b¥fit.

5.6.2 Tvorba volnych konct odklonénim pfed svérem prvniho

pdru priitaZnych védle&kd

Tato zcela novd funkce probihd sougasné se zjemiovénim

_



stuzky. Casové a mistn{ oddélen{ téchto dvou funkef je sice
mozné, ale za cenu zvySeni slo¥itosti zaffzenf. Pocet a délka
odklonénych vldken zdvis{ na rozlo%eni vldken jak wvystupuji
ze svéru kliZi¢ek a na charakteru proudén{ vzduchu v oblasti

; : O R - "
mezi pfednim svérem kdZifek a prvnim pdrem pritahovych viletky.

rRozloZeni vldken je moZno ovlivnit jednak v piiéném a jednak
v podélném sméru. V pfi&ném sméru lze, jak bylo uvedeno vySe,
rozloZeni ovlivnit vhodné tvarovanym prvkem zafazenym pfed pole
priatahovych kdZi€ek. Mezi kdZifkami dojde k urdité zméné pEié-
ného rozloZeni, ale byla zjiSténa zcela zfejmd zivislost charak-
teru pfiéného rozloZeni vldken ve stuZce na vystupu z kiZidek
na jejich rozloZeni na vstupu. V souvislosti s chovdnim vliken
v oblasti zdkrutového trojudhelniku byla vyslovena myflenka o moZ-
nosti zvySeni stability zakrucovdni a zkvalitnéni struktury
svazkové piize za pomoci rozdéleni p¥iv4ddéné stuZky na dvé stejné
gdsti /81/.

Po orientaénich zkouskdch, jejichZ cilem bylo vymezit
"rozumny interval" rozdéleni vldken, byla provedena fada zkousek

s dvéma typy prvkd v rdznych rozmérech.

Prvni typ "U" zajistuje pfibliZn& rovnomé&rné rozloZeni piicné
hustoty vldken. Byly provéfovdny jednotlivé prvky 1lisSici se
§ifkou spodni zikladny, polom&ry napojeni na svislé stény pro
rfizné vysky umisténi spodni plochy vzhledem k roviné svéru

vdleékd.

Druhy typ tvaru "W" zajistuje rozdéleni zjemhované stuzky
vldken do dvou proudi. P¥{énd hustota jednotlivych proudi je
ovliviiovina tvarem dna drdzky a umistdnim prvku vzhledem k rovi-
né svéru vdle&kd, jak bylo uvedeno v pfedchozim odstavci.

%z rozboru dé&jt uvedenych v Edsti 4.5 je zfejmé, Ze piifné

rozlofenf vliken ve stu’ce pfed svérem prvniho pdru pritahovych

viletkd m4 vyrazny vliv na mnoZstvi a délku volnych koncl, ale
také na tvar zdkrutového trojudhelnfku a tim i na zplisob napojovin{
v redlném piipadé je nutné

volnych koncd na zakroucenou stuZku.




uvazovat pTifné rozloZenf vldken mezi k8Zifkami a pfednimi vdlec-
ky i v souvislosti s tvarem proudového pole v této oblasti.
prili5 volnd struktura v rychle proudicim vzduchu vede k dletu
vldken a pfili§ kompaktni struktura v pomalejsim proudu nezajisti

dostatetné mnoZstvi a délku odklonénych pfednich koncd vliken

Jednotlivé tvary prvkid byly proto odzkuSoviny v souvislosti
s uspotdddnim prostoru mezi k@Zifkami a pfednfmi vdle&ky.

Vhodnost konkretniho provedeni prvkd& byla hodnocena na zikla-
dé poétu pfetrhd pfi prfedeni, dosaZené pevnosti pfize, variace
pevnosti, minimdlni hodnoty pevnosti, taZnosti a variace taZnosti.
Dosahované vysledky pro riizné prvky (jsou uvedeny v pfiloze &. 22)
rozhodly o volbé tvaru a polohy prvku zajidtujiciho pfi{éné rozdéle-
ni stuzky vldken pfed svérem viledkf.

Rozlozeni vldken v podélném sméru je moZno ovlivnit zménou
diléich pritaZnych pomérd, t.j. v pfipadé t¥ivdledékového istroii
zménou rychlosti prostfednich vdleékd s kl@Zickami. Ve zkouSeném
intervalu 3,5 a 12 % z rychlosti prvniho pdru doSlo aZ u krajnich
hodnot k poklesu sledovanych parametrd - wviz pfiloha &. 23. Lze
pfedpoklddat, Ze zména rozloZeni vldken v podélném sméru neovlivni
rozlofeni vldken mezi pfednim svérem kéiZifek a svérem prvniho
piru pritaZnych vidletkd. Zmény parametrd procesu a pifze pak
souvisi s rovnomérnosti protahovdni stuZky vldken, ale ne s tvorbou
volnych konct. Odklon&ni pPednich konct vldken na okraji ploché
stufky vystupujici ze sv8ru kaZifek zplsobuje proud vzduchu

Vv prostoru mezi svérem kuZidek a svérem prvniho pdru vdledkd.

Vzduch ulpivajici na povrchu rotujicich vdleckd 1, 2 je

v misté jejich svéru odtladovén zpét a je pii&inou proudéni v ob-

lasti mezi pfednim povrchem kiZifek 3,4 a povrchem vdleckd 1, 2

pfed svérem. Jak bylo ukdzdno v p¥edchozi &4sti mEfenim, proud{
vzduch pfev4diné rovnob&zné s osami vdle&kd "kandlem ABC"
vytvofenym pfednfm ohybem kiZifek a svérem vileékt. Pro dobrou

funkci za¥fzen{i je nutné umistit kiZigky do takové vzdédlenosti h,,

na jedné strané nedochézelo k piiliZnému

h, od povrchu vdle&kd, aby
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omezeni proudu vzduchu ulpivajfciho na povrechu védletkd a na
druhé strané, aby tento proud vzduchu dokdzal sejmout vldkna,
kterd ulpivaji na kiZitkdch (a mohla by se st4t zdrodkem nédbalu)
a vrdtit je do roviny svéru. P¥i tom j= nutno poéftat s Eim,t 28
pohybujfci se klZitky nekopiruji pfesné tvar list 5, 6

, ale vy-
douvaji se. Velikost vyduti je ddna ohybovou tuhosti kdZiéky,

jejim napétim, tvarem 1iSty, rychlosti pohybu ka%i&ek.

Proudéni vzduchu v kandle ABC a tim i podminky pro odkldnéni
pfednich konct vldken, jsou ddny pro uré&itou obvodovou rychlost
vileékd 1, 2 piedevSim vzddlenosti k@Zifek hl' h2 ( z praktického
hlediska je moZnost zasunout kdZiéky hloub&ji do sviru zmenZenim
poloméru jejich ohybu 7e omezena vlastni tuhosti kiZidek).

Je moZno podpofit proud vnéj$im zdrojem nebo naopak omezit
ulpivajici mezni vrstvu stérkami. Proudové pole mezi pfednim
svérem kiZicek a pfednimi vileéky je moZno formcvat vhodnd tva-
rovanymi prvky vklddanymi do tohoto prostoru.

Orientac¢né byly rdzné tvary téchto prvkd odzkusSovdny.

V soutasné etapé neni jednoznaéné vyhodnocen jejich pfincs v porov-~
ndni s regulaci proudového pole nastavenim vzddlenosti hl, h2
mezi kliZiékami a povrchem vdleckd.

DileZitou roli hraje také skuteény bod styku obou kGZicek
"S", Pro provoz bylo zjisténo, Ze nejlep$i vysledky ddvd jeho
umistén{ co nejblife ke svéru vdletkd 1, 2, jak to dovoluje ohy-
bovd tuhost kitZicek.

Ve vymezeném intervalu vzddlenosti hl’ h2 od maximdlni vzdd-
lenosti, kdy je&té jsou bezpe&n& snimdna vldkna ulpivajici na
kZiékdch do minimdlnfch vzd4lenosti bezpeéné zajistujict, Ze
se k@Zi¢ky nebudou dotykat povrchu vileékd, byla provedena fada
zkousSek. Protofe vysledky zdvisely 1 na poloze bodu svéru S, byly
tyto zkoudky provddény pro rdzné opirky klicek, které urcuji misto
sevien{ kdZitek. Na zdklad® t&chto zkouek, viz piiloha &. 24,

je mo%no konstatovat, ¥e nejlepdi fyzikdln& mechanické vlastnosti

Pffze d4v4 uspofddidni s polohou bodu S nejbliZe ke svéru vdleckl
boru plyne, Ze velikost hl pak je vyhodné

1,2. 2 teoretického roz




yolit vétdi nei h2' Pro tvorbu volnych koncl je potfeba, aby
proud mél smér rovnobéiZny s osou vdle&kd. To vyzaduje symetrii
obou proudi. ProtoZe ry¥hovany spodni vdlefek pfind%{ véti{ mnoZz-
stvi vzduchu, je potfeba tento fakt kompenzovat podminkou

fy - h, tak, aby stuZka vldken byla udrZovdna co nejlépe v ro-
ving svéru. Velikost hl pak volit v blizkosti maxima daného pod-

minkou snimdni vldken ulpivajicich na horni kfZiéce.

vysledky zkousSek (viZz piiloha 25) ukdzaly, Ze s ohledem

na praktickou moZnost piesnosti nastaveni rozmérd hl, h, jsou

2
nejlepdi vysledky dosahovdny pro h, = hl = 0,3 /mm/.




5.6.3 Napojeni volnych koncli na zakroucenou stuzku

2

pifedni konce vlédken, odklon&né v rovind svéru v oblasti
mezi kGZickami a prvnim pdrem viledkf pritahu, opusti svérnou
linii vdlefkd aniZ jsou zachyceny zdkrutovym trojdhelnikem.

pro jejich ucelné napojeni na zakroucenou stuzku je nutno
yytvofit odpovidajici silové pole, které volné konce nasméruje
a napind zpisobem rozebranym v &isti 4.3. S vyhodou je v praxi
moZno vyuZit sil vznikajicich p¥i obtékdni vldken proudem
vzduchu nasdvaného do zakrucovaci trubice. Proudové pole So zi—

vislé na tvaru udsti a velikosti sdni.

Z hlediska tvorby svazkové pfize je vihodné dosdihnout v me-
zich danych redlnymi podminkami pfi obtékdni vldken proudem vzdu-
chu, maximdlniho osového napéti ve volnych koncich pfi jejich
navijeni na zakrucujici se stuZku vldken.

Konkretné& je moZno silové pole, které uréuje orientaci

a napnuti volnych koncl ovlivhovat ndsledujicimi mechanismy :

1. Velikost sdni:
- pribéhem tlakového pele v zakrucovaci trubici,
- zadsténim vstupniho kandlu zakroucené stuZky do mista
nejvfhodnéjsich tlakovych hodnot,
- optimdlni velikosti wvstupniho kandlu.

Situace je schematicky zndzornéna na ndsledujicim obrdzku.
Obr. 34
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optimalizaci proudovych pomér@ s cflem dosdhnout maxim&dlnf
saci schopnost proudu byla vénovdna znaéni pozornost. K tomuto
geéelu byla navrZena, vyrobena a cdzkuZovina stavebnice umoZnujici
sestaveni rGzn§ych geometrickych variant prostoru "A". Vliv

nékterych zm&n ukazuje pfiloha &. 26.

v cdsti 4.5.2 uvedeny teoreticky rozbor zakrouceného prou-
déni objasnil, Ze v zakrouceném proudu existuje vyrazny tlakovy
gradient v radidlnim sméru jako disledek odstfedivé sily rotujici~
ho proudu. Zviditelhovaci metody a méfeni tlakd a teplot v ose
trubice vedly k urceni mista na ose trubice ve vzddlenosti "1",
kde je pokles tlaku nejvét3{. Zde je jako "nejvétSi" pokles tlaku
oznatena primérnd hodnota, méfend sondou o vnitifnim priméru shodném
s primérem trubice 3, ktery uréuje praktickou schopnost trubice

s4t vzduch z okoli.

Vyznamnou geometrickou charakteristickou je primér @ d
trubice 3.
Typicky prtbéh tlakového gradientu (na obrdzku zndzornéno

tdrkované) je

) .
/7mou
vkreslen do nd&rtku trubice a jasné& ukazuje,
® d klesd primérnéd hodnota rozdilu tlakd a tim i nasdvané mnoZstvi.

3e se zvétSovdnim

Na druhou stranu zmenSovdni @ d znamend zmenSeni pritocného

prifezu a zvét¥eni hydraulické ztrdty a tim opét pokles nasédvaného

mnozstyi .

; o .
Konkretni priib&h tlakového gradientu PR Py 2yl

je samozfejmé funkc{ podminek na vstupu

vzduchu do trubice.




predeviim tlaku vzduchu, tvaru teéného zadstén{ 4 polohy horniho

vika, velikosti mezikruZi mezi vnit¥ni sténou trubice 5 a vnéjsi
sténou trubice 3 atd.

2. RozloZeni proudu v hrdle 2 zakrucovac{ trubice:

KdyZz volny konec opust{i sv&r vileikf, je nutno jej preto-

¢it v rovin€ svéru do sméru, ktery svird s osou zakroucené stuzky
ostry udhel o viz obr. 36

Obr. 36
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Pfetofenf a napojeni volnfch koncdl na zakroucenou stuzku

musi prob&hnout na délce "L". Potom co zakroucend stuzka opusti
vnitfn{ trubiéku 3, je vystavena pfimému ptisobeni proudu vzduchu
vytékajicfho z teénych otvorfi, ktery naruSuje napojovdni volnych

konc a z¥fejmé& i posouvd nedokonale uloZené volné konce.

vzddlenost "L" lze uréit z kinematickych podminek.

4

Avic (57)
r 7
[1 + (T olv Z)]

je délka volného konce

kde 7/
v

Ay primér stuZky vldken

Z podet zdkrutd svazku
Vztah (4£7) plati za pfedpokladu, 3e hustota zdkrutd nezdvis{
na velikosti osové rychlosti stuZky. Tento ptedpoklad plyne z pfed-

choz{ho rozboru, kde bylo ukdzédno, %e hustota zdkrutd je ddna
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rovnovdhou mezi Krutnym momentem, ktery je schopen vyvodit proud
vzduchu a velikosti odporu proti kroucenfi stuZky vldken, pokud
e " r

je frekvence otaceni proudu vzduchu vyrazné vEti{ nes frekvence

otd€eni zakroucené stuZky kolem osy zakrucovaci trubice

Pro prakticky pffpad vychdz{ potfebni délka L = 12 mm

Na zdklade experimentd byla stanovena optimilni vzddlenost 11,7 mm
. n.

Zkousky ukdzaly vyraznou zdvislost kvality pffze na vzdile-
nosti L (viz priloha €. 27). 2z vysledkd je patrné, %e zkriceni
vzddlenosti L pod optimdlni hodnotu vede k prudkému zhorSeni
kvality. ZvétSovdni vzddlenosti L md vliv podstatn® menZi.

Pro tvar rychlostniho pole proudu nasdvaného vzduchu md
rozhodujici vyznam vy8ka & a udhel 7~ rozevieni nasdvac{i &t&r-
biny (pfesnéji fe&eno tvar boénfch stén, ktery nemusi byt
rovinny) .

Md-1i se vldkno tvofici volny konec napinat silou vyvozenou
proudénim vzduchu, musi byt nasdvaci Stérbina konvergentni. Pro
velikost pridtahu danou poméry v misté zaudsténi trubice 3 do zakru-
covaci trubice 5 je rychlost proudéni ve Stérbiné dédna velikosti
jejfho pr@ifezu. S ohledem na nutnost snimat vldkna vychdzejici
ze svéru vdleékl v celé délce svéru, musi byt Sifka Stérbiny h
(nebo dosah jejfho proudu) rovna celkové Sifce stuZky vldken pied
svérem vidle&kt, vietné vldken otofenych pro tvorbu volnych koncil.
Volba vy$ky &térbiny s je omezena zdola. Nejmensi pritoénd
plocha nasédvaci 5térbiny nesm{ byt menf{ neZ pritoénd plocha
trubi¢ky 3. Dald{ omezeni v minimalizaci vySky s souvisi

s velikost{ jejfho hydraulického odporu.

5.6.4 Tvorba zakrouceného svazku

Plochd stu?fka vychdzejfc{ ze svéru viletkd se v zdkrutovém
trojdhelniku formuje do zakrouceného svazku.
Jak vyplyvd z rozboru Vv minulé kapitole, zdvisi vnit¥ni
struktura zakrouceného svazku na hustoté zdkrutd a na rozmisténi,

geometrickém a mechanickém stavu jednotlivych vldken pfed svérem

vdledkd.




Maximdlni hustota zdkrutd umoZnuje ziskat na findlni svazkové
pfizi maximdlni utaZeni jddra oviny a tim i dosdhnout maximdlni
pevnost piize.

Hustota zdkrutd jako vysledek rovnovihy mezi velikosti krou-
ticiho momentu, udéleného rotujicim proudem vzduchu a b
stuzky, je ddna pro uréitou vldkennou stufku proudovymi poméry

v trubici a velikosti osové sily napfnajfci zakrouceny svazek.

Struktura zakrouceného svazku je jednoznaéné dina poméry
v zdkrutovém trojudhelniku.

Velikost krouticiho momentu, ktery proud vzduchu je schopen
udélit zakrucovanému svazku vldken, zdvis{ na velikosti ramene na
kterém pisobi sila a velikost sily zdvisi na konstrukéné ovlivnitel-
nych veliéindch tak, Ze je piimo udmérnd kvadrétu relativni rychlosti
obtékdni a obtékané plosSe dané primétem svazku do roviny kolmé ke

sméru relativni rychlosti.

72 rozboru proudovych pomérd wvyplynulo, Ze proud vzduchu vy-
tékajici z teéné zalusténych trysek protékd v trubici po trajekto-
rii ve tvaru 3roubovice aniZ se podstatnéji rozptyli. Po zavedeni
vliken pak dojde k vyrazné zméné proudéni, charakterizované pre-
deviim zrovnomérnénim proudového pole ve smyslu pfibliZeni se osové

symetrii podle podélné osy.

Maximdlni velikost sloZky obvodové rychlosti, ale i maximdlni
velikost celkové rychlosti, md proud v blizkosti st&ny. Po prvnim
setkdni se zakroucenym svazkem se sevieny proud vyznamné rozptyl{

a pfi opakovaném obtékini svazku je ji# schopen pfeddvat stuice
podstatné mens{ moment hybnosti.

Pro vysloven{ z&sad konstrukce trysky je nutno posoudit prou-
dové poméry ve vazbé na podminky zakrucovdni vldken.

K nejdileZitéjsi podmince pro zakrucovdni vldken patfii
hustotu zdkrutd aniZ by doSlo
ru, kterd je provdzena zvlné-

schopnost svazku absorbovat uréitou

ke ztrdt® stability zakrucovaného dtva
bilniho stavu, pfi kterém

nim osy svazku a? do dosaZ¥eni nového sta




O

je 0sa zakrucovaného svazku sama svinuta do Sroubovice
zékruty druhého fddu). Stav,

(t.zv.
kdy by byl ovijen volnymi konci
svazek zakrouceny zdkruty druhého ¥4du, vede k vyraznému zesmy&ko-
vénf pfize. Charakter pfize je pak pro b&#né pouZiti nevhodny

Maximdlni hustota zdkrutl, kterou svazek mfise dosdhnout aniz dojde
ke ztrdté jeho stability, zdvisi na velikosti osové sily, kterou
r

je svazek napindn.

zdkladnimi konstrukénimi charakteristikami zakrucovaciho
zafizeni, které maji rozhodujici vliv na zakrouceni svazku, jsou
r

(viz obr. 37)

Obr. 37

l | |

tvar a poéet teénych vstupd 3, délka 1 a primér @d zavddeci
trubky 3, délka L a charakteristicky primér @D trubice 1.

Tyto rozméry trubice byly testovdny /méfici metodou
popsanou v #4sti 4.5.3/ jejich schopnosti udélit ur&ity pocet
zékrutd stojicim vzorktm hedvédbi, t.j. maximdlnim krutnym momentem,
ktery jsou schopny vyvodit v zdvislosti na velikosti napdjeciho tlaku

S ohledem na potfebu dosdhnout na svazku maximdlni hustotu
zdkrutd bylo nutno zatiZitstuZzku vldken potfebnou osovou silou.
Osovd sfla je pfedevi{m ddna pom&rem obvodovych rychlosti poddva-
cich a odtahovych vile&kd zdkrutové zony. potfebné piedpéti svazku

vldken uréuje moZnost jeho vyoseni v trubici 1.
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Pro volbu priméru ¢D je tedy rozhodujic{ splnéni podminky ,
apy na priméru, na ktery je mo¥no vyosit pti zakrucovdni svazek
vldken, byla soufasné realizovédna i maximdlni velikost obvodové
slofky rychlosti proudéni vzduchu.

ProtoZe maximdln{ rychlosti dosahuje proud v blizkosti
stény trubice, je moZno fici, Ze primér trubice @D mi byt pFi-
blizné roven priméru Sroubovice, do které se pfi udflen{ zdkrutd
slozi svazek vldken. Prlmér této Sroubovice je pfedev&im uréen

velikosti osové sily napinajici svazek vliken.

S ohledem na potfebnou prichodnost zavddéci trubky je nutno

volit jejf rozméry. Ty ur€uji i nejmens{ moZné rozméry trubice,

do které je teéné privddén tlakovy vzduch. Vnitfni prémér této
trubice nelze z konstrukénich dé@vodd volit meni neZ 2,5 mm.
Experimenty, kterymi byla urcovdna schopnost trubice udélit krutny
moment stojicimu hedvdbi ukdzaly, Ze v zdvislosti na osovém napi-
nidni vzorku hedvdbi roste hustota udélenych zdkrutd s poklesem
vnitfniho préméru trubice. NejlepSich hodnot bylo dosaZeno pro

2,5 mm s tim, Ze daldimu sniZovdni brdni konstrukéni divody.

Déle je pro vyvozeni maximdlniho krouticiho momentu rozhodu-
jic{ velikost obvodové sloZky rychlosti proudéni vzduchu a veli-
kost priimétu plochy (té &4sti vldkna, kterd je obtékdna sevienym

proudem) do roviny kolmé k obvodovému sméru.

Tlakovy vzduch do trubice proudi z teéné zalisténych try-
sek. Pro pfipad, ?e pomér statickych tlakd pfed tryskou a za ni
je vyE5{ ne# kriticky, miZeme pfedpoklddat vytok vzduchu z trysky

rychlosti zvuku.

ProtoZe vzduch je pfivddén s konstantni velikosti stavovych
velidin s tlakem vyraznd vy5§fm, neZ odpovidd kritickému poméru
tlakd, lze pfedpokléddat, Ze z trysky vytékd proud vidy se stejnou

velikost{ rychlosti. Zvy$ovdn{ velikosti napdjecfho tlaku vede

k vitoku proudu vzduchu s v&t3{ mérnou hmotnostf a tim i s vétsi

hybnost{.
Nam&¥fené hdonoty hustoty zikrutd v zdvislosti na napdjecim

tlaku jsou uvedeny v pifloze &. 28.




5.6.5 Utahovdni volnych konctl na rozkrucujfci se zakroucenou
stuZku

Na stuZce zakroucené s maxim4ln{ hustotou zikrutda jsou volné
konce ulozeny ve Sroubovici s opaénym smérem stoupdni a s velkym
jhlem stoupdni. Ddle jsou v této fdzi pom&rné milo utaZeny na
sakroucenou stuzku. Tyto skuteénosti vedou k tomu, Ze wvzdjemnd
vazba mezi oviny reprezentovanymi volnymi konci a j4drem ve formé
zakroucené stuZky je volnd a snadno naruSitelnd vnéjsimi vlivy.
pfi postupné anulaci zdkrutd klesd velikost obvodové rychlosti
jddra a to vede k utahovdni a zmenSovdni stoupdni ovinti, které jsou
kinematicky spojeny s povrchem stuZky.

Pribéh hustoty zdkrutd byl sledovdn na filmovych zdznamech
zakrucované pfedlohy sloZené ze dvou rlznobarevnych hedvdbi.
pro uddlovdni zdkrutd rotujicim proudem vzduchu, Jjak bylo analy-
zovdno v C4sti 4.3 a 4.4, je typické, Ze mezi zdkrutovym troj-
dhelnikem a mistem, kde proud vzduchu pfeddvd moment hybnosti
stufce vldken, je hustota zdkrutu zhruba konstantni a za timto
mistem se postupné sniZuje aZ do mista svéru odtahovych vdletkd,

kde je v ustdleném stavu nulovi.

Situace je schematicky znédzornéna na obr. 38.

obr. 38

Zakroucend stu¥ka 1 s volnymi konci 2 se po prichodu KEuilen 3

do proudu vzduchu vytékajiciho
proudéni je takovy, Ze zplsobuje

dostane v zakrucovaci komofe 4

z teén& zadst&nych trysek 5. Smér

_
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odvinuti volnych konct nedostate&ng ovinutych kolem zakrouceného
jadra. Nebezpel{ tohoto negativnfho dopadu roste s nedokonalosti
napojeni volného konce, s velikost{ silového pfisobeni a s &asem
pro ktery je tomuto plisobeni volny konec vystaven.

Jak bylo uvedeno v rozboru 5.4.3, dochdz{ po prvnim setkdni
rotujiciho proudu vzduchu se zakroucenou stuZkou k vyraznému
snizeni schopnosti proudu pfedat pfi dalsim setkdni stuice moment
hybnosti. Pro volné konce znamend rotujici proud negativni ovliv-
fovdni. 2 téchto divodl byla zakrucovac{ komora opatfena sousta-
vou radidlnich otvord 6. Pofet a umisténi otvord bylo optimalizovi-
no experimentdlné v souvislosti s kvalitou vypfedu - viz pfilocha
¢. 29. Byl zjidtovdn i vliv poétu téchto odvétracich otvorfi na
velikost osové sily napinajici zakroucenou stuZku mezi svérem
podédvacich vdleékd a dstim zakrucovaci trubice. Méfenim tenzo-
metrem "Rotschild” bylo zjisténo, Ze velikost osové sily ve stuZ-

ce mirné roste se zmensfovdnim pocétu odvétracich otvord.

Tento fakt logicky plyne ze zkrdceni délky na které proud
vzduchu pisobf svoji axidlni sloZkou na zakroucenou stuzku vldken.

Méfenim hustoty zdkrutt, které ukdzalo, Ze nedochdzi s odvétrd
vinim k jeho poklesu, je nepfimym dikazem, Ze udvaha o malém dcinku
proudu jednou rozbitého p¥i ndrazu na stuZku pro zakrucovdni je
sprdvnd.

Tok vzduchu radidlnimi odvétracimi otvory ddle umoZnuje
zachytit odstdvajici volné konce tak, aby je rotujici zakroucend

stufka mohla navinout na svij povrch. Situace je zndzornéna na

obrdzku.




el Odm O

roucend stuzka 1 rotuje k ; %
zak Je kolem osy 0, trubice 3 a soudasné

lastni osy O s %
kolem vlas ¥ 0, v naznafenych smérech. Dosud nenavinuty

volny konec 2 je zachycen radidlnim proudem a tim jsou vytvofe-
ny podminky pro jeho navinut{ na stuzku 1., g tohoto ddvodu sou-

visi pofet a umisténi radidlnich otvord nejen s pevnosti, ale
k * ’

také s chlupatosti prize.

Vv prostoru trubice 3 za radidlnimi otvory je proud
vzduchu vyrazné omezen. Zakroucend stu¥ka v tomto prostoru
i v oblasti mezi vytokem zakrucovaci trubice a svérem odtahovych
viletkl balonuje s n-ndsobnou periodou. Toto balonovini vznikd
jako nucené kmitdni vyvolané otdenim stufky pod déinkem rotuji-
ciho proudu vzducku v trubici 3 a jeho frekvence a amplituda
zdvisi na tuhosti stuZky, délce zdny, velikosti osové sily ve

stuZce a odporu prostfedi.

Charakter balonovédni, t.j. jeho ndsobnost, frekvence a
velikost amplitudy, je v redlném pffpad€ spojena pfedeviim s veli-
kosti osové sily napinajici stuZku vldken. V této zdéné je napina-
ci{ sila ddna pfedev3im pomérem velikosti obvodové rychlosti poda-

vacich a odtahovych vdleékd.

Uvnit¥ trubice 3 mohou byt nenavinuté &dsti volnych konct
brzdény sténou trubice a tak dodateéné navijeny na balonujici
svazek, ktery se stdle jeité v disledku zakrouceni otd&{ kolem

své vlastni osy.

5.7 Souhrn konstrukénich prvkd zdsadné ovliviujicich tvorbu

svazkové piize

V této &4sti jsou na zdkladé pfedchozi analyzy uvedeny
moZnosti jak konstrukéné ovlivhovat charakter a kvalitu vyrdbéné

piize,

Proto?e svazkovd pfize nemd zdkrut, je potfeba najit me-

chanismus, kterym by bylo moZno ménit vlastnosti pfize podobné

jako u monoton& kroucenych pifzi hustotou zdkrutad.

Hustotu z4krutd u monotoné& kroucenych pffzi lze u sazko-

vich p¥fz{ pfirovnat k pomérnému po&tu vldken, ka6 LyoRLl-bving .

_
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k stoupdni Sroubovice ovind a k utaZent ovin na j4dro. Ty
podobn& jako hustota zdkrutd uriuif pevnost, taznost a ohybovou
tuhost pfize.

vytet konstrukénich moZnosti jak tyto zikladni sloZky
tvorby pfize lze ovliviovat je omezen na Fefen{, kter4 se
z dneSniho pohledu znalosti jevi dostate&né& @&inng a pFitom
konstrukéné a vyrobné& jednoduch4.

Rozbor uvedeny v pfedchézejfcich kapitolédch svoji obecnosti

umoéﬁgje feSit konstrukeci i jin¢mi zplsoby.

Potet vldken, které tvof{ oviny, je uréovdn éetnosti a
délkou koncl vlédken odklonénych v prostoru mezi pfednim svérem
ktzicéek a svérem poddvacich védlefkd. Cetnost a délka odklon&ngch
koncti vldken je ddna rozloZenim hustoty vldkenné stuZky vystu-
pujici ze svéru k@iZicek a charakterem proudéni v prostoru ome-
zeném pfednim svérem kQZifek a svérem poddvacich vdlefkd.

Pro Fizen{ poftu a délky volnych koncii lze tedy vyuZit
rizné tvary prvkd vklddanych do priitahu pfed kidZicky, ddle pak
nastaveni vzddlenosti linie pfednfiho svéru kdZicek od svéru
poddvacich vdledkd a vzddlenosti horni a spodni kdZiéky od po-

vrchu odpovidajicich vdleékd.

Stoupdni &roubovice ovind a velikost jejiho utaZeni na
jddro je d4na hustotou zdkrutd stu¥ky, velikosti sily, kterd
napind volny konec pifi jeho napojovédni na zakroucenou stuZzku

a dhlem, pod kterym se tento volny konec na stuZku naviji.

Hustotu zdkrutd je moZno ovliviiovat velikosti tlaku na-
péjeciho vzduchu a pomérem velikosti obvodovych rychlosti po-

dévacich a odtahovych vdle&kd. Velikost sily napinajfci volné
proudéni v sacim hrdle zakrucovaci

té konstrukéni provedeni saciho hrdla

konce je uréovédna rychlost{
trubice, které lze pro urci
ovlivnit velikost{ tlaku nap&jeciho vzduchu a vzddlenostl saciho

hrdla od svéru poddvacich vdleckl.

5.8 vysledky dosahované pfi pfedeni

Jako souddst uvedené analyzy a syntézy byly provddény

vipfedy na modelovém zaffzenf.

——EE———
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§ ohledem na zvoleny postup price, t.j. proniknout
toereticko empirickou cestou do podstaty tvorby svazkové
pfize a na zdklad& znalost{ pFfi&innjch souvislosti dovidit
teeni do praktické aplikace, byly jednotlivé vipfedy providény
ptedevdim s jednotnou pfedlohou - 65 % PES/35 % ba s &esanym
pavlnénym podilem. Predklddén byl pramen posukovany na jemnost
1,75 nebo 3,5 ktex. Pfedloha byla odebfrina od jedncho vyrobce
n.p. Tepna Ndchod zdvod 07. Vyb&r materiidlu byl motivovan
technicko ekonomicky. Tvorba svazkové pfize je principielnéd
pfedurfena pro oblast jemnych a velmi jemnych o¥ffz{i. Odpor

stuZky vldken proti kroucen{ roste nejmén& linedrné s pottem
vldken v prifezu. Polomér zakrouceného prifezu roste nékolika-
nisobné pomaleji. Tim vznikd nutnost pro dosaZeni potfebné husto-
ty zdkrutld zvysit spotiebu tlakového vzduchu. Ndklady na vyrobu
potfebného tlakového vzduchu €ini po ndkladech na surovinu
nejvétii ndkladovou poloZku. Z piedbéZnych udvah vychdzi, Ze
celkové ndklady vyroby na pfizi 14,5 tex z uvedeného materidlu
¢ini asi 52,60 Kés, pfiéemZ ndklady na surovinu z toho tvofi
37,20 Kés a ndklady na vyrobu tlakového vzduchu celkem 4,10 Kés.
vV pofad{ dal3{ nejvy38i provozni ndklady éini reZijni a dopln-
kové mzdy 1,15 K€s.

zZvySovdni hybnosti proudu vzduchu zvySovdnim napdjeciho
tlaku je shora omezeno cca na 0,6 MPa praktickou podminkou, 2ze
tuto droven lze provozné zajistit jednostupniovymi kompresory.
Nutnost pouZit dvoustupnové kompresory a vice dimenzované roz-
vody situaci d4le technicky a ekonomicky komplikuje. Z té&chto
dvah plyne, Ze pro soufasnou lrovehn znalosti tvorby svazkové
pfize je zajimavd oblast vypfedu v rozmezi 10-20 tex. PIi pfed-
poklidaném dal&im rozvoji strojd na principu BD lze ofekdvat

zt{3enou situaci na trzich pro jemnosti okolo 20 tex. Byla proto

vyvoj tohoto zplisobu jemnost 14,5 tex.

volena pro vyzkum a
Materidlovd skladba
covani{ 100 % bavlny
kter§ lze technicky zpracovdvat bez phELiL

pfedlohy vyplynula ze skuteénosti, Ze zpra-
&¢in{ zna&né technické problémy a 100 % PES,
m4& jen uzké praktické
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poutit{. Zvoleny kompromis v mfchdnf 65/35 % odpovid4 jednak

technickym moZnostem zplsobu, jednak znaénému oraktickému

rozéifeni téchto pfizi.
Na zdvér jednotlivych diléich etap FfeZen{ byly na 2-3
mistnfch modelech vypfedeny partie po cca 15 /kg/ pfize, které

byly uréeny pro zpracovdni do tkanin. Soubézné byly zjistovény
jejich fyzikdln& mechanické hodnoty.

Promitnutim vétSiny jednotlivych poznatkd nashromizdénych
v pribéhu feSeni a uvedenych v této zprivé, byla sestavena
nejdfive dvé pracovni mista a na nich proveden vypfed s témito
vysledky:

Podrobné byl chod modelu sledovdn 5 pracovnich dnfi. Za tuto
dobu bylo vypfedeno 11,35 kg pfize o pr@mé&rné jemnosti 14,7 tex.
%Za tuto dobu byly zaznamendny 4 pfetrhy. Dva pfetrhy jako diisle-
dek ucpdni trysky slupkou, dva zplsobené nasdtim odletkd z priita-
hu. Pfetrhovost na 1000 spfddnich hodin byla 46,6. Celkové bylo
pfi této zkousce vypfedeno 772 /km/ piize.

Z nihodn& vybranych civek byly uréeny ndsledujici fyzikdlné

mechanické hodnoty priize:

-1
- primérnd pomérnd pevnost 0,141 N tex
- variace pevnosti 10,1 %
- primérnd taZnost 12,3 %

Nestejnomérnost uréend na pfistroj ZAG-USTER model B
vykazovala tyto hodnoty:
slabd mista silnd mista nopky cv/%/

120 262 257 213
/hodnoceno v laboratofi SVUT Liberec/.

P¥fze byla vypfdddna s navi{jeci rychlosti 150 m/min.
z pramenové pfedlohy 1,75 ktex, smés 65/35 PES/ba. PES s jednicé-
nou jemnost{ 1,3 dtex, bavlna druh MII - ¢esand.

CHV Ceskd Tiebovd do tkaniny.

Tento vypfed byl zpracovdn v UZ
Bylo zpracovédno celkem 10,5 kg pifze.
Problémy plynouci z odli¥nych vlastno

zpracovadni pfineslo nékteré

st{ pifze i z nemoZnosti
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pro omezenost mn?istvi optimalizovat Zpracovatelské podminky.

pribéh zpracovdni rovnéZ kvantifikoval mista se sniZenou pevnosti.

Na 4 kg pfize zpracované do osnovy pfipadly z tohoto divodu

3 pfetrhy, coZ reprezentuje 1 chybu na 90 /km/ p¥ize. P¥i tkani

byla pfetrhovost osnovy 0,29 p¥etrhu na 1000 nitf a 10 000 prohozd.
Zpracovdni dtku na pneumatickém stavu bylo zkomplikovino

problémy se sefizenim stavu na jemnost offze,

Po zavedeni dvou nit{ vedle sebe do prohozniho dstroji byly
tyto problémy odstranény. K pfetrhim p¥fze zandSené do dtku ne-
do§lo. Problémy pfi zpracovdni &inila také v&tZ{ ¥ivost p¥ize.
souhrnné lze konstatovat, Ze takto vyrobend pfize pfind$i, s ohle-
dem na odlidnost struktury, nékteré problémy pfi zpracovdni, ale
7e je v zdsadé zpracovatelnd na bé&Zném strojnim za¥fzenf v textil-

nim provoze.

Pro hodnoceni dosaZenych vysledkd jako logického disledku
irovné pozndni zdkonitosti procesu tvorby svazkové pfize, byly
kromé téchto zjistovdny i dals8i charakteristické hodnoty svazkové
pfize. Typickou odlidnosti v chovdni svazkové pifize ve srovndni
s pfizemi monotoné kroucenymi, je vyskyt mist se sniZenou pev-
nosti, aniz md v tomto misté pfize zmenSeny pocet vldken v pridfezu.
Pfi¢ina vyskytu téchto mist je v nedokonalém utaZeni ovind na
jddro. Z tohoto ddvodu byla pro kazdy vzorek piize hodnocena
nejen primérnd pevnost a jeji variace, ale také zaznamendvdny nej-
niZ{ hodnoty pevnosti. ;

Pro hodnocen{f jednotlivych vzorkd byl brdn v dvahu graf
rozlozen{ pevnosti,ktery vznikne obtisknutim kuli¢ek na automa-
tickém p¥{stroji pri zji&Eovdn{ pevnosti pifze. Pro vybrané vzorky
byly tyto hodnoty proloZeny na poéfitati k¥ivkou danou normdlnim
rozdélenim pro prisludnou stfedni hodnotu a rozptyl (viz piiloha 30).

Odchylky od normality rozloZen{ pevnostniho pfetrhu u jednot-
Proto,

livich vzorkd vypovidajf o rezervdch procesu dopfddini.
kromé dvou b&%n& usfvanych statistickych momenttt charakterizujicich
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stfednf hodnotu a rozptyl, byly urZovdny i Nomenty charskteri-

zujici Spifatost a Sikmost rozloZeni (viz pifloha &. 30)

S ohledem na novy charakter struktury svazkové pifze byly
pro odhad jejich vlastnost{ p¥i zpracoving hodnoceny nejen do-
sazené koncové body pracovni kfivky, t.j. pevnost a taZnost

do pfetrhu, ale pribé&h celé pracovni k¥ivky.

Na pfistroji INSTRON byly zaznamendny pracovn{ kfivky piize
vypfddané z predlohy odebirané ze stejné pfioravdrenské linky
na prstencovém stroji a na stroji pro tryskové dopiddédn{ svazkové
pfize. Kfivky byly digitalizovdny a pfeneseny do paméti poéitate.
Vv dalsim kroku byly tyto kfivky vyneseny spolu se svou prvni
derivaci.

Pribéh prvni derivace pracovni kfivky umoZfiuje pfesn&ji
vyhodnotit schopnost prize vyrovnat se pfi ndsledném zpracovidni
s nerovnomérnosfi chodu strojnich zafizeni. Zfetelné ukazuje
nirfist osové sily doprovdzejici{ vynucenou deformaci pfize (viz
pfiloha &. 31). Z tohoto pohledu vykazuje svazkovd pfize pfiznivéj-
81 prfibéh - vynucené protaZeni o stejnou délku jako u piize
prstencové md za ndsledek mens{ zatiZeni pffze osovou silou.

Pro hlub%{ proniknuti do struktury svazkové pifize byly pod-
niknuty pokusy o zmapovdni prdbé&hu vldken metodou VSOP, jak ji
poufivd SVUT Liberec. S chledem na znafnou pracnost pfipravy a
proveden{ téchto experimentd a na obtfZe pramenici z dvojiho cha-
rakteru ulofeni vldken (jédro, obal), bylo po udvodnich experimen-
tech rozhodnuto provést vyhodnocen{ struktury piize nejdiive
metodou p¥{énych fezti, v SVUT oznadovanou ndzvem SECANT /94/.

Provedend analyza pribé&hu radidlniho zaplnéni v jednotlivych

fezech ukizalo, %e stfednf radi4lni prib¥h zapln&ni dosahuje

Vv osové oblasti hodnoty A= 0,6 s tim, Ze pokles této hodnoty

smérem k povrchu pifze je pomérné strmy.

Ze pou¥it4 technologie uspokojivym zpiisobem stlafuje a tim

Toto zjisténi naznacuje,

i zpeviiuje vl4kna do pffze.

Struktura pifze byla ddle zkoumdna metodou OMEST ve vUB

Ust{ nad Orlic{ /95/. Bylo zji¥téno, Ze charakteristickym rysem

D
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této svazkové pfize je paralelni uspo¥4ddni vliken v jddru

s jeho ovinutim po Sroubovici jednfm, dvéma nebo t¥emi vlikny.
gvinuti je velmi pevné, protoZe dochdzi k viditelnému staZeni
a zvlndni vnit¥ni vrstvy. Bylo zjiZt&no, Ze cca 74 % vlidken
tvori jddro. Jejich uloZeni do jiddra je dvoji. Uplné napfimend
v celé své délce 32 %, z2vlnénd 42 %. Zvlin&ni md rézné velkou
amplitudu. Zbyvajicich 26 % vldken tvofi oviny. Nékterd wvldkna
jsou V jedné ¢dsti své délky vldkny ovijecimi a druhou é&é4sti
yytvdfeji paralelni stfedovou vrstvu. Jind vlédkna oviji piizi
celou svou délkou. Z nich nékteré ovijeji jddro zpoédtku ve
tvaru prstynku, ktery nejdfive oviji jddro pevné, postupné se
oviny stdvajf volnéjsimi, pIfipadné je konec vldkna sesmy&kovdn.

Dosa?ené praktické vysledky vedly k rozhodnuti{
zkonstruovat a vyrobit osmimistny model, ktery se svym provede-
nim bliz{i pfedpoklddanému provedeni stroje. Pohled na pfedouci
medel je v piiloze €. 32. Z provozu tohoto modelu byla partie

pfize pfeddna na zpracovdni do tkanin a pletenin (viz ukdzka

v pilfloze &0 33ka
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v €dsti 3 byl vytéen zdkladnf cfl této price
struéné formulovat:

ktery lze

"yytvofit teoretické a praktické podminky pro realizaci opti-

milniho zplGsobu tvorby svazkové piize".

Na zdklad® prib&hu prac{ a dosaZenych vysledkd lze hodno-
ceni rozlozit do tfi zdkladnich oblasti{:
1. stupen dosaZeni zdkladniho cile,
2. zjisténé nové poznatky v oblastech souvisejicich s tvorbou

svazkové prize,

L

vytéen{ klidovych dkolt pro dal&i zkvalitfovdni zpdsobu

pfedeni a prohlubovdni znalosti s nim souvisejicich.

6.1 Stupen dosaZeni zdkladniho cile

Na zdkladé analyzy dostupnych literdrnich informaci a in-
formaci z elementdrnich zkouSek a pozorovdni, byla formulovdna
pracovni hypotéza tvorby svazkové pfize. Byly objasnény zdklad-
ni souvislosti mezi strukturou svazkové piize, zpflisobem jeji
tvorby a strojnimi prvky, které tento zplsob realizuji. Problémy
z oblasti textilné- technologické tak Byly pfevedeny na problémy

z oblasti mechaniky kontinua.

Takto ziskané znalosti byly zobecn&ny do teorie, z které
vyplynul ndvrh nového zpisobu tvorby svazkové pfize, na ktery
byly pod4ny tfi pfihl48ky vyndlezu. 2Z nich 2 jsou chrédnény
autorskym osvédéenim a prihl4Zeny do SSSR, USA, NSR, Anglie,

Japonska, It4lie a Svycarska.

Navrieny zplisob tvorby svazkové pEfze byl realizovdn na

modelu. Pro ovéfen{ pravdivosti formulovangch zdkladnich zdko-

nitost{ a vyhodnosti navrZeného FeSeni byly vypIedeny vzorky
Pfize 14,5 tex z pramene pfedlohy 65/36 PES/ba rychlosti
150 m/min,
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piize byla vyhodnocovdna jednak laboratorng
zpracovanim do plodnych textilif.

jednak
Zkousky prokdzaly, 3e
tvorbu svazkové pfize je moZno provozovat za velmi zajimavych
technicko ekonomickych podminek.

Ve srovndni s provozem prstencovych strojd, které bylo
provedeno ve VOB Ustf n.0. /96/, je vzhledem ke zvisSeni
vytéZnostl suroviny, zvySeni produktivity prdce, sniZenf{
provoznich ploch a zkrdcen{ technologického postupu, dosahovdno
dspory pii vyrobé 1 kg pifize ve vy&i 1,48 Kés, coZ pfi pramdrné
virobnosti stroje 81,27 tun za rok pfedstavuje primérné Uspory
v hodnot& 122 tis. KE&s za rok z jednoho stroje.

Hodnoceni fyzikdlné mechanickych vlastnosti piize a jeiji
zpracovatelnosti prokdzalo, Ze ji lze zpracovdvat v b&¥nych
textilnich provozech bez mimofddny¥ch potiZi.

Struktura svazkové pifze a tim i uZivatelské vlastnosti
plodnych textilii maji nékteré odliSnosti od vyrobkfi z pfizi
monotoné kroucenych. Otdzku, v kterych sortimentech tyto odchyl-
ky nebudou na zdvadu, kde je bude moZno pfeklenout zménou upra-
vidrenskych technologii a kde budou pIekdZkou pro pouziti svaz-
kovych pfizi, lze zodpovédét pouze na zdkladé rozsdhlych a
komplexnich zkou$ek hotovych vyrobki.

Souhrnné lze konstatovat, Ze byl vytvofen teoreticky a
experiment4ln{ zdklad pro vyzkum a vyvoj stroje pro tryskové

pfedeni.

6.2 Nové poznatky zji&t&né pfi rozboru diléich operaci tvorby

svazkové prize

Krom& novych poznatkd o samotném zplisobu tvorby svazkové

pfize, které se staly podkladem ndvrhu nového zplsobu, byly
v prdbéhu prac{ zjistény nové podstatné skutefnosti z oblasti
aplikované mechaniky.

1. Ploch4 stu?ka vldken vychdzejici ze svéru pritahovych vdleé-
pfibliZné kruhové stuZky vldken

ki je mén&na zdkrutem do
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v dtvaru zvaném zdkrutovy trojdhelnik. Dosavadni pfedstavy

o struktufe zdkrutového trojshelnfku, publikované napf

v /39/ Jsou takové, Ze jednotlivé vldkna vystupuji ze svéru

a sméfujl do jednoho kruhového prifezu, kde se viechna spo-

juji do zakrovu-cené stuiky.

v rdmci této prdce bylo ukdzdno, Ze zdkrutovy trojdhelnik je
sloZen ze symetrickfych a asymetrickych dvojic. Prostfednictvim
téchto zdkladnich skladebnyjch prvkd pfechiz{ postupns plochd
stuika vldken do zakroucené. Diisledkem této skuteénosti je
model struktury zakroucené stuZky odpovidajic{ modelu idedlni
migrace. Dosavadni pfedstavy o struktufe zdkrutového trojdhel-
niku vedly k zdvérlm, Ze krajovd vldkna trojdhelniku jsou
namdhdna vét3{ osovou silou, neZ vldkna bliZe ke stfedu.
Pfedstava struktury zdkrutového trojdhelniku ze symetrickych
dvejic vede k rovnomérnému zatiZeni v3ech vldken konstantni
osovou silou nezdvisle na jejich poloze. Tento teoreticky
zdvér byl ovéfen i méfenim na modelu. Pro feSeny pfipad tvorby
svazkové pfize vedla hlubZi znalost konstrukce zdkrutového
trojihelniku ke zcela novym pohledim na moZnost konstrukce

svazkové pfize a na zpisob manipulace s volnymi konci.

2. Dile bylo v této pridci dokdzé&no, Ze v rotujicim proudu vzduchu
dochdzi k zakrucovani svazku vldken v didsledku jeho vyoseni
do blizkosti st&ny trubice. Svazek se otdéi kolem osy trubice.
Rotujic{ proud vzduchu mu pfeddvd pfi obtékdni é4st svého mo-
mentu impulsu. Svazku vldken je za jednu ot4fku kolem osy tru-
bice udélen pofet zdkrutd z intervalu {0,1) . O skuteéném
podtu zdkrutd udélenych za jednu otdfku kolem osy trubice roz-
hoduje velikost rozdflu mezi krutnym momentem vyvozenym rotuji-
cim proudem vzduchu a odporem svazku proti krouceni.

Odpor svazku proti krouceni je prakticky koncentrovdn do

oblasti zdkrutového trojdhelniku, kde doc
ostorovych kiivek.

hidzi k deformaci

tvaru jednotlivych vldken z piimky do pr
rotujicim proudu vzduchu dzce
p¥i jinych realizacich

Zakrucovidn{ svazku vldken Vv
souvis{ s tvorbou svazkové piize.

¥-——
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zékrutd je mechanismus odlisny. Ziejms proto neni v litera-

tufe tento d&Jj rozebirdn a uvedeng dvahy a fakta jsou plvodni
price v této oblasti zdsadné ovlivnily konstrukei zakrucovac tho
zafizeni i volbu rozhodujicich parametrf zafizen{

proudéni tekutin ve vdlcové trubici s te&ns zadsténymi

Ly

: tryskami
je pfedmétem zdjmu odbornikd pfedeviim z oblasti rozprasovéni

paliva a pfi konstrukci t.zv. virovych trubic. 2 velmi rozsihlé
literdrni reSerSe vyplynulo, Ze pfes rozd{lné ndzory na chovdnf
proudového pole povaZuji autofi rotujici proud ve vilcové trubici
vznikajici vyitokem nékolika te&né zausténfch trysek za osovs
soumérny podle axidln{i osy. Osovou soumérnost pfedpoklddaji v ur-
g¢ité vzddlenosti od vstupl rovnajici se fddové jednotkdm pramsri
trubice. Experimentdlné byl tento pfedpoklad zpochybnén. PfestoZe
s ohledem na vybavenost pracovisté nebylo moZno provést vyéerpd-
vajic{ experiment, vedou vysledky zviditeln&n{i i mé&feni tlaki

k zdvérim, Ze proud se udrZuje dlouho (minimdlné na drdze 20 d)
ve tvaru sevieném tak, jak vytékd z teéné trysky. Je tedy moZno
pfi vhodném umisténi trysek mluvit o stfedové, ale ne o osové
soumérnosti proudu. Tato skuteénost vdZné zpochybnuje pfedevSim
publikované matematické modely, které vesmés zjednoduduji Navier-
Stokesovy nebo Reynoldsovy rovnice pfedpokladem o osové soumér-
nosti proudu. D&le pak tato skuteénost vede i k odliSnému pohledu
na interpretaci naméfenych ddajt. V FeZeném piipadé tvorby
svazkové p¥ize vedla k zdsadnim zméndm konstrukce zakrucovaci

trubice.

6.3 Vytgfen{ kli&ovych dkold pro dal&fi zkvalitnéni zplisobu pfedeni

a prohloubeni ziskanych znalosti

% hodnocen{ kvality pifze vyplyvé zvySeny pocfet vad, Fheduvs n

$ilnfch mist a nopkd. Porovndme-1li tuto skuteénost se zjidténim
2 rozhoru struktury pifze, kde je uvedeno, je &4st volnych koncl je
tvofena celymi vldkny, lze dospét k zdvéru, Ze prévé shiluky i

"liken, které se zachycuji na zakroucené stuzce, tvoi{ na hotové pIi-

21 zes{lens mista a prfedeviim nopky. V této oblasti byly provedeny

Nékterg prdce v souvislosti s odzkudovdnim mo¥nosti plynulého napojo-
Tyto préce

"in{ proudy ojednocenych vldken na zakroucenou stuzku.

L———‘
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sydstily do zdvéru, Ze ojednocens vlikna Se na zakroucenou
stuzku zachycuji pfednostné v mists deometrické odliZnosti a
tvoif tam shluky a je3t& neni zn4m mechanismus, ktery by tuto
vadu odstranil. Pro tvorbu svazkové piize se tedy jevi jako
nejschidnéis{ cesta omezit moZnost dlety a Znovu navrojeni
celych vldken.

Dal3im problémem je vyskyt mist se sniZenou pevnosti p¥ize

sledovdnim bylo zjiSt&no, Ze pfevdind #4st téchto mist je zpt-
sobena ndhlym zvétSenim poétu vidken v jddru pfize. V priib&hu
tvorby svazkové pfize to znamend zvySeni odporu proti kroucent
v tomto useku a tim sniZeni hustoty zékrutt a po rozkrouceni
neni tento usek utaZen dostateéné& oviny.

Zhyvajici £dst pevnostné slabfch mist md svdj pdvod, podobné
jako u prstencového predenf, ve sniZeni po&tu vldken v prifezu.

odstdvajici konce ovind zplsobuji vétii chlupatost pfize.
Divodem k neovinuti celého volného konce kolem jddra je pfedeviim
nedostatek €asu pro navinuti volného konce na zakroucenou stuzku
v prostoru mezi svérem poddvacich vdlegkd a mistem pilisobeni
rotujiciho proudu vzduchu na stuZku a dfle pfili5 intenzivni
negativni plsobeni rotujiciho proudu vzduchu pfi udélovdni zdkru-

td stuZce na volné konce na jejim povrchu.

Komplikace pfi tvorbé svazkovych piiz{ tryskovym dop¥dddnim
rostou s podilem bavlny v pfedloze. Divody lze hledat j;gggg_
v namdhdn{ pritahového zafizeni, které v soufasné dobé o obné
nezvldd4 s dostateénou hmotovou stejnomérnosti doddvku ploché
stuzky, je-1i tato ploch4d stuzka sloZena z vldken o piilis
rozdfIné délce, jednak v radidlné neizotropnich vlastnostech
bavlny. Tvar bavln&ného vldkna ziejmé ztéZuje manipulaci s nim,
jako s voln¢ym koncem.

Z technicko ekonomického hodnoceni PO
Ze rozhodujic{ polozkou ovlivnitelnou pfi
je spotfeba tlakového vzduchu potfebného n
vldken,

Dal¥f price zaloZené na znalosti prou

Jeho ovliviiovdnf a na znalosti pfenosu mOmMe

dminek pfedeni vyplyvd,
konstrukci stroje,
a zakrucovéni stuZky

dového pole a moZnosti

ntu impulzu 2z proudu

P -
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vzduchu na zakroucenou stuZku by mély umoZnit §&eln&3&f vyuZitf

energie 2z proudu vzduchu a tim vést ke sniZen{ jeho spotfeby

Z hlediska prohloubeni pozndni lze za rozhodujici povaZovat
dalsi systematicky vyzkum zdkrutového trojihelniku. Objasnéni{
zdkonitosti prechodu ploché stuiky do zakrouceného svazku a
souvislosti mezi zdkrutovym trojdhelnikem a strukturou pfize
by mélo umoZnit mnohem Wéinnéj&{ ovlidnuti{ procesu tvorby nejen

svazkové, ale jako vedlej§{ vysledek vizkumu, i prstencové pfize

Zaméfeni prdce, snaha splnit pfedeviim zikladn{ vytéeny cil,
fasové a materidlni omezeni vedly k tomu, %e nékteré velmi za-
jimavé a dlleZité problematiky byly analyzoviny pouze do té miry,
aby jejich neznalost neznemoZnovala realizaci nového zptisecbu
tvorby svazkové piize. Z tohoto divodu zdstdvd v prdci mnoho
daldich ctevienych otdzek, pfedeviim nalezeni experimentdlni
metody a proméfeni proudového pole v zakrucovaci trubici, pfes-
néj8i kvantifikace proudu vzduchu v okoli svéru prvniho pdru
pritaznych vdledkll a systematické zhodnoceni chovdni na jednom
konci vetknutych jednotlivych wvldken v proudu vzduchu.

Hlub&{ znalosti uvedenych problémi napomohou nejen pfi
zvliddani tvorby svazkové pifze, ale mohou byt vyuZity i pfi

jinfch textilnich operacich.

Vyuziti zjisténi, Ze v zakrucovaci{ trubici proudi vzduch
po vitoku z te&né trysky v sevieném tvaru a experimentdlni zma-
povdni tohoto problému se vymykd nejen této préci, ale i posléni
pracoviité. Lze se viak domnivat, Ze price v tomto sméru by
mohly vyznamné ovlivnit pohled na celou t¥idu problémi zakrou-

ceného proudéni.
V oblasti hlubZfho pozndn{ mechaniky z4krutového trojdhelniku

lze ofek4vat v§razné prohloubenf znalosti struktury piize a
m na prstencoveém

jejf souvislosti s podminkami p¥edenim pfedevéi

dopfddacim stroji.
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trhaciho pfistroje.
Pracovni k¥ivky pfize a jejich prvni derivace.

Pohled na model stroje

vzorek tkaniny z pfize vyrobené na modelu stroje.




‘ Pfiloha &. 1

| potografie zakrouceného

svazku vyoseného rotujicim proudem
;zduchu ke sténé trubice.







Priloha &. 3

siditelnéni proudéni v roviné soumérnosti svéru rotujicich védletkt
gyidite

riznou geometrii modelu pfednfho svEru k@Zifek.
g riz :




Pfiloha &. 4

: ~fFie proudéni wvvvol: <
potografie pi budeni vyvolaného pdrem rotujicich vileékd zviditelnéné
v / - 3 i 2 no
Ltodou svételného fezu.

Pfiloha €. 6

Uspotddéni m&feni{ a zdznam obrazovky osciloskopu pii méfeni rych-

losti proudé&ni v okoli svéru viledkd aparaturou DISA. A




w

‘ Pfiloha g..5

' 4znam pozorovdni pohybu zviditeldujfcich &4stic v okoli
74z
sru rotujicich vdleckd.
sV
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‘ Pi{loha ¢. 8

rotografie stopy pfeskoku jiskry pfi zviditelfiovdni radidlniho

profilu obvodové rychlosti proudéni vzduchu ve vdlcové trubici

= 0,12 MPa P = 0,14 Mpa
= 50 ns Sf = 50 - pE

r:_E"J

£

P = 0,18 MPa P = 0,20 MPa
‘ 57 = 50 ps T = 50pms

P ... tlak nap&jecfho vzduchu
‘ T ... doba trvédn{ pieskoku jiskry

_



Pf{locha &. 9

iditelnénd proudéni v trubici s teén& zadsténymi tryskami pomoci{

Jsove pfisdvaného hlinfkového prisku
psd ¥ '

| e — .

Al (3 ok P o : - . =

==
L

yilcovd trubice, 2 tecné vstupy, stfedn{f poloha osové trubidky,

tlak napdjeciho vzduchu 0,2 MPa.

vilcovd trubice, 1 teény vystup, stfedni poloha osové trubigky,

tlak napdjeciho vzduchu 0,15 MPa.
|

|'r50nvergentni trubice, 1 te&ny vstup, spodni ploha osové trubicky,

tlak nard%ejfcfho vzduchu 0,2 MPa.

' s B RS
1Dl\fergentn£ trubice, 1 te&ny vstup, spodni poloha osov
*etho vzduchu 0,2 MPa.

é trubifky, tlak napd-

e ——



Piilcha &. 10

Fotografie stopy barviva na sténé trubice s te&n& zadsténymi tryskami

vilcovd trubice, 1 teény vstup, stfedni poloha osové trubiéky,
tlak napdjeciho wvzduchu 0,2 MPa.

Konvergentni trubice, 1 te&ny vstup, spodni poloha osové

trubiéky, tlak napdjeciho vzduchu 0,2 MPa

Divergentnf trubice, 1 te&ny vstup, stfedni poloha osové

trubi&ky, tlak napdjeciho vzduchu 0,2 MPa.




Priloha

Deformace drdtku




Priloha &. 12
gviditelnéni proudu vzduchu pomoc{ pohybu charakteristickfch

gasti.

snimky po 32,s. Napdjecf tlak 0,13 MPa.




rwiditelnéni W Te1s - - it
zviditelneni vytoku z te&n¥ zadsténé trysky do vdlcove

trubice.

—

Inlet nozzle

Undisturbed
film

| Fie e 1o Photegeenpte ol winetfow vortes tobne ened-plate showing the division of the fhow
|

fieh iy Ul ander gl stor i eone wid wn winnlos,




Pfiloha &. 14

ziznam interakce volné visiciho vldkna s celem Proudu v ndrazové
trubici.

telo rdzové vlny vldkno A vldkno C

i3 vldkno B pevni zna




Priloha &. 15

epofdddni mode e G i
yspofdddni modelu pro sledovdni pomérd v zdkrutovém trojdhelniku

Pfifloha &. 16

Uspofdd4dni modelu pro zjiSfovdni rozloZeni osovych sil ve
vétvich zdkrutového trojdhelniku.




Priloha &, 17

yelikost prihybu zakrouceného svazku vliken vetknutého na ochou
xoncich do svéru a zatiZeného uprostied osamélou silou jako funkce

velikosti sily napinajici svazek v osovém sméru.

rvary regresnich rovnic, shoda s nam&fenymi hodnotami.

Zatézovaci osaméld sila F = 100 /cN/
Regresni rovnice: J= D P39 4+ 0646
Smércodatnd odchylka: P os

e I S

&
5 e
\\
AT
| s TS == Sl
N -
&
:;r-.
j SR S o T T R el TR OISO e
o5 4@~ 1 2p 30 50

zatdzovaci osam&ld sila F = 200 /cN/

Regresni rovnice: J=2%‘+ 0,652
i
os

l! smérodatnd odchylka: SE;J -‘-’Q'f{??




Pfilcha &. 19

Ukdzka mikrofotografie fezu zakrouceného svazku vldken

Navedeni asymetrické dvojice 1:5

Navedeni asymetrické dvojice 2:4




Piflocha &. 20

srovndni hustot zdkrutd asymetrickgch dvojic naméfenych na modelu a

yypottenych pomoci rozboru konfigurace niti v

fezu svazku.

|rpoéet s Hodnoty naméfené Hodnoty vypoétend

tre vétvich zdkruty vétvi | zdkruty vitvi zdkruty vétvi

ip-—-— ! ve svazku

[ 3:7 84,5 89,2 AR e e BRI B B 83,5 91,0
2,24 22 2,8 4,1

3:13 83,2 95,6 19,2 32 A g7, 1ien g
4,4 1.2 3,7 4,7

h.19 65,4 75,8 95,7 100,770 " 61,3 79,2

i' 4,41 3,8 6,4 8,8

pfiklad vypoftu zdkrutu vétvi z konfigurace fezu svazku pro pofet vliken

3:7
5
2= visv
& 0O - » 2
(27 A e ) /
Naméfené hodnoty hustoty zdkrutd vétvi ve svazku
1 2 ke i 5 6 ;i 8 9 1D o il
1./8 (3) | 84,1 | 88,5 86,9}816 85,7 | 86,2 81,8]|86,2 |{B1,8 81,8 84,5 2,44
NN
EV/S (7) 1 93,2195 7 %0,9 /83,3 '87,4 '86,9" 93,5188,5185,7195,21189,21 3,2
v

odhad velikosti polomérd otdéeni




pifloha €. 21 Méfeni rovnomérnosti chodu horn{ kizicky

Tabulka:
vliv rychlosti
II. prittazného vdlce 6 m/min, 8 m/min. 10 m/min.
174
délka zdznamu 291 220 135,5
jedné otdcky kGzicky 291 222 1742
290,5 222,3 176
292 219,3 174,5
288,5 222 175
221 175,5
220,5

Qs w

Rovnomérnost chodu k@iZicky byla hodnocena sniménim pohybu 29 bodd na k-

[ Ziéce. Body jsou vytvofeny nanesenim magnetického laku do rovnomérné
rozmisténych otvorti na obvodu kiiZzicky. Zdznam je na papir a délenim po
‘ 2,62 mm, coZz je 0,0l s.
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pfiloha €. 23: Kvalir_af pljrize v zdvislosti na rychlosti druhého
pdru vdleckd vybaveného kfiziékami p¥i konstantni
rychlosti prvnfho pdru v4ledkd pratahu
Ryc lost Pom.pevn. Min.p.p. z i
. (/:;ﬁminf oy e tgx[:/: Vzr .P. T?g?OSt Pr(/eghy
péEiVél- 5,5 0,1377 0,0649 16,1 13,4 -
S i 6,0 0,1400 0,0820 170 13,5 2
istrojl [
| 100m/min. 6,5 0,1420 0,0864 15,3 13,38 2
nodel X6 7:0 0,1340 0,0671 18,6 14,1 2
8,0 0,1248 0,0635 20,9 133 4
9,0 0,1256 0,0715 18,0 13,25 8
10,0 0,1266 0,0803 19,8 13,1 -
11,0 0,1322 0,0699 19,6 13;1 2
AS/VII/36 12,0 0,1296 0,0691 2041 12,8 2
tfiv4l.prit. 4,0 0,1282 0,0914 - 11,0 2
dstroji 6,0 0,1290  0,0978 - 12,9 -
| C=150m/min. 8,5 0,1348 0,0895 - 12,1 *
11,5 0,1214 0,0777 - 11,8 -
C3INVII/65 13,0 0,1228 0,0871 - 11,5 4
pétiv4l.prit | 5,0 0,1267 0,05 22,1 12,2 L
Ustroji 7.5 0,1310 0,0711 20,0 12,0 4
C17150 m/min/{ 10,0 0,1363 0,0613 19,8 12,2 6
12,5 0,1250 0,05 19,4 12,4 =
15 0,1256 0,0567 19,0 11,6 2
| C3/VII/65 17.0 0,1266 0,0818 19,4 11,0 2




t{loha &. 24: K i T e
PIi valita p¥ize v zavislosti na pouZitych opérkéich
klicky prédtahu,
rabulka I.
yjska opérky Pom.pevn. Min.pom 7
: -P. TazZnost
/mm/ /N/tex/ CN/tex /%/
3,0 0,1397 0,0617 13,4
3,5 Q1253 (o il 13,1
41'0 01126? Or0632 13'4
5,0 0,1179 0,518 14,0
rabulka II:
Trubice OptZ?rka— Pom.pevn. Var.pevn. Min.pom.p. TaZnost
vyska /N/tex/ /%/ /N/tex/ %
Jmm/
| C3/VI/66 275 0,1185 21,9 0,0645 1k
3,00 0,1212 19,8 0,0548 1055
| - 0,1264 14,9 0,0857 1335
3,6 0,1179 bl b 0,0733 11,0
| C5/VI/60 2,15 0,1163 22,4 0,0533 11,5
3,0 0,1170 15,4 0,0809 10,0
L 0,1077 18,7 0,0592 11,0
3,6 0,1166 15,9 0,0738 1325
DS/VI/46 2,75 0,1064 21,7 0,0486 10,25
3,0 01253 21,6 0,0664 13,25
33 0,1142 19,3 0,0746 11,0
S 0,1079 19,8 0, 0751, 11,5
|C3/v11/65 2.5 0,0908 22,6 0,0284 8,75
2,8 0,0978 24,3 0,0382 9,0
3.0 0,1055 20,9 0,0559 9,9
‘ 3,3 0'1018 23,9 0,0382 9,6
‘ 3,5 0,1033 21,5 0,0533 10,0
—_—




pfilcha €. 25: Kvalita p¥ize v zdvislosti na vzddlenosti pfedni

hrany kGZifek od svéru prvnfiho pdru vdledkfi pritahu

vzddlenost - H; zkouSeny dvé vzddlenosti 0,3 a 1,0 mm. Vzhledem
k tomu, Ze pIi zvétSovdni vzddlenosti dolo k markantnimu pokle-
su pevnosti a zvySeni p¥etrhovosti i ke zhorZenf pfddniho procesu
(dlet vldken, snaha nabalovdn{ na kiiZitku), nebyly provedeny

zkousky s dalsSim zvétSovdnim vzddlenosti.

Vzdalenost Pom. pevn. Variace Min.pom.p. Taznost PFetrhovost
HL /mm/ /N/tex/ ’
X /%/ /N/tex/ /%/ /1/hod. /
0,3 0,1353 8,0 0,0952 13,2 =
1,0 0,1220 13,3 0,0851 11,6 4
vzddlenost H2 - pfi odzkuSovdni vzddlenosti se projevily obdobné tendence

jako u zkouSek vzddlenosti Hl' dokonce u véts{i vzddlenosti pfédnil

proces nebyl uskuteénitelny, proto nastavena minimdlni prakticky

dosa?itelnd vzddlenost (0,3 mm).




piiloha €. 26: Tabulka trysek ¥ady C a D
: 4 o V/,
Z — 77772,
5
/ , 1S — — — 3
St BRRCS 35 |
Tryska: Df;n]f:/i it Rcézr}memi/ goznilj i glégzk : Poznamka
| D1/1V 43 3,0 1 4
| D 1/2 = 3,0 1 2
D2 = ) 0,7 4
D3 = 3,2 0,6 L
| D 3/T = - 0,7 =
D 3/I1 - - 0,8 =
D 3/III = C 0,8 = rozmér "a" k udsti
tang.kandlkh
| @ 3,4 mm
| D4 - 3,4 0,6 -
D 4/ - - 0,7 -
D 4/1I1 - = 0,8 = rozmér "a" k usti
D 4/IIT - - 0,8 - éa";??kaném
D5 - 3,6 0,6 -
BT - - 0,7 =
| | p5/1I - - 0,8 -
| saT 38 - - -
D 5/VII 33 = &= =
g3 43 4,0/3,0 1 2 el g5 2 "1=00 m
c4 - - 0,7 4 C4/1-0,75%4 spirdl
(657 <, - 0,5 8 stiidavé
e " p 1 2 4 podél pritfezy
odvétraci
c7 P = 1 2 2 pii¢. tangen.
| prifezy odv.
| 1 2 zakon¢.trsky O




2

i ;

| mryska P@:ﬁf- Minim.pom.pev. Variace Ta¥nost Nestein. Jemnost

sg/téx/ /N/tex / it L5 ] /U %/ /tex/

| pL/2/V1/42 0,1203 0,0685 20,7 11,5 23,7 13,45
Ly é 0,1084 0,0756 13,6 12,25 - 13,75
07 0,1187 0,0735 16,0 1¥,6 - 14,15
lp 8 0,1261 0,0667 20,7 10,5 - 13,8
| c3VL/66 0,1345 0,0716 17,4 12,3 19,0 13,4

| c4/VI/66 0,1241 0,0706 19,9 1l 2272 14,35
|:5N1/66 0,1217 0,0632 5l 11,9 22,2 13,3
|c3/vIL/65 0,1480 0,0964 oel 13,7 - 13,7
(5/VII/65 0,1414 0,1029 8,8 13,75 - 14,0

Jak z tabulky vyplyvd, nejlepsSich vysledk®l bylo dosahovdno ve vSech
fizich vyvoje trysek s tryskou C 3. Proto byla pouZita pro osazeni

mdelu X 7 a pro vétdinu zkouZek, i kdyZ pro porovndni byly délédny

zkousky i Jjinymi tryskami.




G = 150 m/min. 5 - vileéek
prubice gg‘ﬂé ng;i;-cpem - Min.pom.  Variace Ta?nost Pevnost
vyvodky E!?‘t:x pew%l' 3 tex
p1/2/VI 42-4,85 0,1386 0,0895 5 11,75 13,85
' ) 0,1135 0,0555 18,2 iy T
46-5,5 0,1238 0,0783 19,0 Tl 14, 3
pBAVI 42-4,0 0,1140 0,0631 24,0 11,0 13,95
44-4,5 0,1245 0,0703 19,0 10,5 13,65
42-4,85 0,1184 0,0838 14,3 10,0 13,85
45-5,0 0,1176 0,0676 20,4 11,0 13,6
46-5,5 0,1064 0,0486 21,7 10,25 14,0
¢ INT 63-8 0,1328 0,0809 19,0 11,0 13,85
64-9 0,1180 0,0489 21,7 11,0 13,9
65-10 0,1136 0,0571 233 10,75 14,0
66-11 0,1185 0,0645 21,9 11,5 14,25
04T 63-8 0,1330 0,0879 16,0 11,25 14,1
64-9 0,1179 0,0477 21,5 10,5 14,25
65-10 0,1257 0,0829 18,7 10,75 14,0
66-11 0,1276 0,0756 19,7 11,5 13,75
0 5/VI 64-9 0,1158 0,0835 18,9 10,5 13,9
65-10 0,1081 0,0650 17,3 11,0 14,15
66-11 0,1163 0,0533 22,4 11,5 13,5
v 63-8 0,1366 0,0993 9,7 12,6 14,0
|e.150m/min. 64-9 0,1437 0,0958 9,4 13,5 14,2
Fviletek 65-10 0,1432 0,0993 8,1 14,1 13,9
66-11 0,1435 0,1127 8,5 14,2 14,2




yliv tvaru vystupniho otvoru

y trubic ra,dY C byl odzkouZen troji vystup ukonéeni télesa tru-
pice dle nakresu:
L™ \ \ N
AN
i —
ri ta A
:.\'\“ )
yvarianta B B = &
\
£
‘Trubice Varianta Pom.pevn. Var.pov. Minim.p.pevn TaZnost
/N/tex/ /%/ /N/tex/ $
00,1099 20,1 0,0682 12,5
O, TR0 26,7 0,0643 11,75
0,1207 p e 0,0685 1135
vzhledem k jednoznaénému vzristu pomérné pevnosti byly trubice
C vyrobeny s ukongenim dle varianty B.




5y

{ delu X6c /1 mi « 2
Na mé = lj / vl‘ﬂlSt./ byly odzkoufeny p¥i tlacich 0,3-0,4 MPa
trubice fady C pfi rychlosti 150 m/min.
rabulka: V1iv tlaku a trubic na kvalitu piize.
Trubice Tlak pod. Pomér.pevn Minim.pom T,
' . . . 'aZnost var. i
MPa /N/tex/ pev. % a; e
N/tex
C 3/\’11/66 Or3 0,1234 0,0766 11,5 1?,0
0,33 0,1329 0,0763 19,5 16,4
533 0,1189 0,0506 11,0 2155
0,37 0,1226 0,0526 TR 20,4
0,4 0,1187 0,0604 1315 215
C 4/VI1/66 0,3 (o i by o) 0,0766 1125 20,5
0,33 0,1209 0,0615 11,0 23,2
0,35 0,1156 0,0596 10,5 26,2
| Q.37 0,1216 0,0506 11,0 19,9
| 0,4 0,1249 0,0693 11,5 19,7
C 5/VIL/66 .3 g,1119 0,0635 10,5 16,1
0,33 0,1185 0,0714 11,0 19,5
0,35 0,1187 0,0797 10:75 17,8
0,37 0,1217 0,0638 1150 22,8
0,4 0,1216 0,0719 10,5 17,3
D 1/2/v11/37| 0,24 0,1134 0,0491 1,5 17,6
Uy 2d 0,1186 0,0486 11,50 20,8
0,3 0,1220 0,0710 12,0 17,1
0,33 0,1126 0,0606 10,75 20,9
0,35 0,1107 0,0714 11,75 19,7




pifloha €. 27: Zdvislost kvality p¥fze na vzd4lenosti trysky od svéru

prvniho pdru vileékd priitahu

Na modelu oznadeném X6c byl sledovdn vliv vzddlenosti trysky u jednotli-
vich typd trysek.

ka, Vz 2 1 . X
E‘{séeé triziy I/’gr;ltg)e{\/x ¢ va?;?m p};]‘]'}ntéi?“' = TaZnost
/mm/
C3/VIL/66 1Ly 7 0,1269 14,6 0,0894 12,0
12,2 0,1407 13,6 0,0850 13,5
12,7 0,1232 190 0,0850 135
13,2 0,1324 21,0 0,0609 12,0
C5/VII/66 kil 0,1208 10,7 0,0974 11,0
12,2 0,1194 13,4 0,0978 11,75
12,7 0',1121 18,6 0,0773 10,75
132 0,1159 255 0,0759 110
DS/VII/44 1157 0,1109 14,5 0,0604 12,25
1212 0,1094 15,9 0,0629 12,0
127 0,1124 16,4 0,0749 11,5
13.2 0,117% 16,3 0,0755 11,75

Experimentd1lné bylo odzkouSeno i vetsi pfibliZeni trysky. DoSlo k prudkému
poklesu pevnosti, velké Eetnosti slabych mist a sniZeni minimdln{ pomérné

pevnosti (o 23 %).
Na modelu oznaceném X6 byly odzkouSeny Etyfi vzddlenosti dsti trysky

‘ a 0,5 mm od osy I. cylindru. cy= 150m/min. 3 vdl.
lTrySka/ iace p.Min.pom.p. TaZnost
hl. gep vzddl. Pom.pev. Varia i
trysky /N/tex/ g
/mm/ :
C3/VII/65 117 0,1475 10,3 0,1036 13,5
122 0,1480 9,1 0,0964 137
1257 0,1454 10,1 0,0943 12,7
13,2 0,1454 10,0 0,0943 13,4
: 11 5.vdl
| |C3/vIII/65 12.2 0,1124 0,05 T
12,8
12,45 0,1251 0,0800 12!5
S f 0,1285 0,0593 ;
' ¢ 0,588 12,5
13,2 0,1162




vzduchu

05 ! 48 60 48 269 215,2
1,10 B 7 2 74 80 381 304, 8
| 0,15 | 0g BT pes s Ne w0 | 53 428, 4 i
0,20 ‘ 113 182 C4eE e A Y | 594 475,2




+ pfize na poftu a umisténi odvétracich otvorid

= ’.”J il LI AL H_E_i_tl il EIL_ a1 afry v j

TATAR IR

;/.1af‘-f-<f.f"§rﬁ.|;

Na vdlecku byl odzkouSen a optimalizovidn pofet cdvétracich otvort a jejich

unisténi.

Tab. I.
it et :
: Tryska ”Tvetr'l Pom. Variace Min.pom. TaZnost
| ot « | petm peirn. } peyn
! [N/ tex/ % | /N/tex/ %
| Dl a-b - - < 2
| 4x1,0mm) | a@  |o,0911 22,4 0,0415 10,25
e i a-f  (0,0938 27,3 0,0527 10,75
' e-h  0,0926 16,9 0,0561 10,25
a-i 10,1039 18,2 0,0707 15
e 2 Fee - - ~
g-1i 00,0819 = - 10,25
oh-1 - e = = =
D 1l/2 a-b 0,0979 235 0,0476 10,25
(2x1,0 mm) a-d 00,1145 25,5 0,0424 11,0
tang.kan4l a-f  [0,1082 24,2 0,0598 10,5
a=h 0,1121 22,6 0,0543 X5
a-1i 0,1104 185 0,0746 i ey L
e-1i " [0,0975 26,3 0,0516 10,25
g-i 0,1053 20,8 0,0533 11,25
ch-1 0,0939 26,1 0,0462 10,5

x - zkougky nehcdnoceny pro velky potet pfetrhd

5e odvetrdni prvymi péti dirkami je lepsi

Z tabulky je patrno,

neZ druhou polovinou. optimim u a-i

(variace a min.pom. pevnost) .
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Tabulka II

model Xé6c¢ CI = 150 m/min. 5 wvédl.
Tryska Ofv%%r. Pom. pevn. Var .pevn. Min.pom.pevn. Taznost
‘ otvory N/ tex/ 2 SN/ tex/ /%/
| “DE - peseef T Le.dnnd 16,7 0,0725 11,25
|
a-h 0,0982 21,4 0,04459 11,25
a-i 0,1084 13,6 0,0756 12,25
D7 a-f 0,1065 15,8 0,0604 10,25
. a-h 0,1075 15,8 0,0683 10,5
‘ | e | o,1187 16,0 0,0735 11,0
‘ D8 a-f 0,1141 15,5 0,0683 10,5
a-h 0,1250 20,2 0,0882 10,75
a=-1i 0,1261 20,7 0,0667 10,5
Cc3 a-f 0,1240 16,1 0,0803 11,25
a=h 0,1281 18,0 0,0835 115
a-i 0,1235 18,4 0,0730 12,0
| 5 a-f 0,1176 16,7 0,0732 A e
I
a-h 0,1387 129 0,0958 13:0
a-i Q,1175 15,9 0,0701 11,75
Tabulka III model X6 - 150 m/min. 3 vdl.
c3 o} o ,1502 11;1 0,1096 15,0
a, a 0,1521 10,3 0,0935 14,3
St 0,1475 9,0 0,1029 13,5
a-c, a-¢ 0,1504 8,8 0,0823 13,6
S el 0,1414 11,1 0,1000 13,5
a-e, a-€ 0,1491 10,2 0,1135 13,0
a-f, a-f' 0,1478 10,2 0,1122 13,4




Tabulka IV. V1iv odvétracich otvord na podtlak pfi rfdzném tlaku

Pro trysku C 3/VII/65

|otvord B3 0,33 0,35 ‘
eI b RN s -|
0 | 408 445 462 |
[ | 408 438 452
I ) e Z tabulky je ziej:
i B {438 454 460 | Ze pofet odvétrac
— l 430 A48 458 \ otvorfi nemd v pod-
P | staté vliv na pod
428 444 454 i tlak. ZvyZovdnim
L 420 o % | tlaku se zvétiuje
& L . t58 podtlak.
iDi 424 436 440
| 28 416 434 442
lian 422 436 436
| 36 |418 434 442
1 |
| 40 ‘424 442 444

Podtlak |

/mmHg

a k /MPa/

Tabulka V. Velikost napdjeciho tlaku,

otvord.

velikost a poéet teénych

vV fadé trysek C bylo pouzito u C 1-3 tangenc.otvord o priméru
| mn {= celk.plocha 1,57 mm?), w ed=4x0,7 (1,58 m®}, c4/T -

%075

(1,77),

e

8x 0,5 mm

(1,57).

V fadé trysek D bylo odzkoufeno: D1-2 2x1,0 mm, u D3/0-5/0 -
9
%06 T (= 13 mmT), Ba/I—D5 /T

4x0,7 mm (= 2,01 mm2}

D - 4x0,7 (1,54), D7 6x0,6 (1,7) a D8:8x0,5 (1,57).
. & i . Ta%nost 5 vél.
Tryska Tlak Pomér pevn. Min.pom.pevn
? /MPa/ /N/tex/ /N/tex/ /%/ 150 m/min.
/Y1303 0,27 0,1194 0,0496 12,9
124 odv.a) 0,3 0,1213 0,0597 13,5
0,33 0,1194 0,0544 13,4




V1liv napdjeciho tlaku a odviétracicl
1 apaje 10 laku a odveétracich otvorl na napéti pfize pfe
tryskou . &

a

Napét{ | 2 aci otvory
| JON/ | PETITR b g
i e 8 20 3
1 = =3 1 +
i 135 10,25 9.0 2 e
= | 13,0 12,0 135 12 O]
| |
| | ' 14,5 14,0 l4,25i
|3 | 17,25 16,75 16,0 15,00 |
4 {1 180 17.5 18,0 :

it 1 al rvvnlanyd Frueleo o
Podtlak wvyvolany tryskou: porovndni trysek, wliwvu tlaku na podtlak

Podtlak

b B! Tlak /MPa/
Tryska i 0,2 0,25 0,3 0,33 0,35 0,4
| | camvii/ese 282 320 352 368 378 394
|| capwvrsee 278 320 358 380 398 430
' C5/VII/66 192 232 266 284 296 318
D1/VII/42 250 280 298 312 320 332
| D6/vIT/42 292 336 372 398 406 384
| p7/vIT/42 228 270 3ig: F 1 qan 348 392
D8/VII/48 | 230 284 328 356 376 410

V1liv vyvodky pfi rizném tlaku na podtlak

Pertide Tlak /MPa/
/mm Hg/
Tryska
Gep-délka | 0,2 0,25 51 % O TE X 0,35 0,4
C3/VII/66-11 | 282 320 352 368 378 394
65-10 266 318 368 392 410 460
’ 64-9 276 328 374 396 412
63-8 288 350 404 434 x x
] 62-7 310 358 398 422 x




Viiv vyvodky pii rGzném tlaku na podtlak (pokr

|
: {7008 ey 3 0,33 0,35 0,4
~VIL/61- 352 39 120
| -+ | T Ll . .
| 60-5 : 330 166 380 386 390

- hodnoty nad rozsah méfici aparatury

imum: wvy¥vodka 65 - délka 10 mm - tlak 0,3-0,33 Mpa

Podtlak

.fmmegf Tlak /MPa

Tryska - Ty
Efvodka—délka g 8 D 45 8 0,33 2 0,4

ps/41-5,0 218 268 314 342 358 388
| 42-4,85 230 284 328 356 376 410
' 44-4,5 232 280 330 356 370 396
46-5,5 244 290 338 366 376 406

optimum: vyvodka 46, tlak 0,35
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Hodnoceni pevnosti pfize

Histogram z trhaciho

pfistroje se zakreslenou kfivkou normdlniho
rozloZeni odpovidajici prim&rné pevnosti a rozptylu pevnosti
histogramu.

Statisticky moment 1.stupné
P 6" = 165 /cN/ (primér),
98\ = Statisticky moment 2. stupné
}/ ' Gt = 9,1 (rozptyl)
; Statisticky moment 3. stupné
|
i e L 7¥; = 0,632 (8ikmost)
J H \ Statisticky moment 4. stupné
i ¥, = 346 (&pifatost)
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(&) a jeji prvni

rivace (B) tryskové

‘edlohy PES/ba 65/35 z n.p.

Tepna Ndchod




Typickad pracovni kiivka (A) a jeji prvni derivace (B) prsten-

cové piize 14,5 tex wvi

ené v n.p. Tepna Ndchod,

vod 07

pfedlohy PE
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VvV 0Os5ng

m/min.

Tkdno na

vzduchovém stavu v UZCHV Ceskd Tfebovi.




