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20ZNAM POUZITYCH SKRATIEK
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1. uvoD

Priadza je vyznamnym poloproduktom textilnej vyroby.
Ka2dé mé svoje zvldstnosti v Strukture a z nej plynicich
vlastnosti, Preto je Uspedne vyuZivand vo vyrobe tkanin,
pletenin i pletenotkanych textilif, stuziek, atd, Vlastnos-
ti priadze si dand suhrnom vlastnosti vldkien a ich kon-
Struk&éného zapojenia v tomto utvare, Znalost textilnych
vlakien a poloproduktov ném predkladé moZnost, ako ich
dalej spracovavat s cielom dodat na trh vyrobok &o naj-

vyssej kvality.,

V1lékna spriadatelné musia byt vzéjomne prepojené. Pri
volnom prepojeni sa uplatituje prirodzend sudrznost ( napr,
predpriadza), Pri de§trukcii tohoto uUtvaru sa vlékna nepo-
ruduju, Naopak, pri pevnom spojeni je destrukcia nite spo=-

jenéd s pretrhom vlakien,

V1dkno v priadzi mdZe byt spojené adhezivom, Avsak
castejSie trecimi silami vzajomného previazania sa, Toto
dosiahneme &robovicovym usporiadanim vldkien v krutenych

priadzach, Vzniké zékrut.

zékrut, pevnost a dlZkové hmotnost su zékladné veli-
¢iny popisujice priadzu, Vztah zédkrutu a pevnosti priadze
do znaénej miery ovplyviuju charakter jej Struktury a viase
tnosti, Pevnost priadze sa obvykle opiera o predom stano-
vent hodnotu kritického zdkrutu alebo zdkrutového koeficien-

tu,



Cielom mojej diplomovej préce je na 100% bavlnenych
priadzach skumat zdvislost zédkrutu a pevnosti, Dalej po-
tvrdit predpoklad rastu pevnosti so zvy$ujlicim sa zékrutom
a% do uré&itek kritickej hodnoty., V samostatne] kapitole sa

zaoberam kritickym zdkrutom uvedenych bavlnenych priadzi,



2. LITERARNY PREHLAD TYKAJUCI SA ZAVISLOSTI PEVNOSTI
A ZAKRUTU PRIADZI

2, 1. CHARAKTERISTIKA A VLASTNOSTI PRIADZE

CSN /3/ oznaduje priadzu ako diZkovi textiliu zloZe=-
nti zo spriadatelnych vlédkien spevnenych zékrutom, alebo
pojenim tak, Ze pri pretrhu priadze dochddza i k pretrhu
vlakien,

Priadza je jediny vlékenny uUtvar v oblasti kompaktnej
a prechodovej &truktiry /2/. Preto stGstava vlakien sa cho-
vé ako celok, Pri kompaktnej Strukture je zabranené samo-
statnému pohybu vlédkien, Priadza v8ak musi vykazovat uréi-
té mechanické vlastnosti (pevnost, taZnost, ...). Preto sa
pri projektovani priadzi hladé optimédlny kompromis medzi
poziadavkami na mechanick! unosnost na strane jednej a spo-

trebitelskymi vlastnostami na strane druhej.

Zékladné veli&iny popisujlice priadzu su zédkrut, dlz-

kova hmotnost a pevnost,

ZAKRUT PRIADZE uvaZujeme iba v pripade monotonne kru-
tenych priadzi /1/. Krutny orgén vkladéd do vldkenného ma=
terialu n otéd&ok za jednotku &asu pri sudasnom odtahova=-

ni rychlostou v,

o= 5 /1/

kde: n ,... oté&ky krutného orgénu (ot/min)

V. .... Odv¥ahovéd rychlost (m/min)



Veliina sivisiaca so zdkrutom je Koechlinov zékru-

tovy koeficient

L =2z, |7 /2/

kde: 2 ,,., zédkrut priadze (1/m)

T oos. diZkovéd hmotnost priadze (tex)
Zobecneny zdkrutovy koeficient
L =2, T9 /3/
kde: q .... zdkrutovy kvecient

vV CSN je zavedeny zékrutovy kvocient q = 2/3, Podla
Phrixa je vyjadreny vztahom
o=z, T2/3 /4/
Vo véédine pripadoch sa pre bavlnu pouZiva préave

Phrixov zakrutovy koeficient.

PEVNOST PRIADZE je charakterizované napéatim v &ase
pretrhu, ku ktorému dojde v najeslabsom mieste zataZované-

ho useku v priadzi,

V textilnej praxi je zauZivané merna pevnost, ktoré
vyjadruje pevnost vztahujicu sa na jednotku dizkovej hmot=

nosti
P=F /T /5/

kde: F .... pevnost (N)

T .... dizkova hmotnost (tex)

e 10 =



2, 2, VPLYV UPINACEJ DLZKY NA PEVNOST PRIADZE

vV dlhom Useku priadze je vé&$ia pravdepodobnost’ vyeky-
tu mdlo pevného miesta, Preto bude jeho pevnost velmi mala.
Naopak, pri krdtkom Gseku je vyskyt mélo pevného miesta dost
maly, Preto jeho pevnost je véédinou véésia, Teda s rastom
dizky skumanych asékov bude klesat zistovand priemernd peve

nost,

UZitim Peirceho aproximovaného vztahu pre vplyv upi-

nacej dlzky na pevnost priadze dostaneme

1
F-Bsaz2as1 75 /6/

a 1/5

g =A /1 /7/

kde: P .... strednd hodnota pevnosti useku dlzky 1l
€ .... smerodatnd odchylka

A, B .,,., kongtanty vzhladom k zvolenej dlZke 1 ,

Hodnoty konStént je treba vopred stanovit na podklade

predchéddzajicich merani.

2, 3, vztAH PEVNOSTI A ZAKRUTU PRIADZE

vVztah medzi pevnostou a zdkrutom priadze bol v minu-
losti predmetom Studii mnohych autorov, Typicky graf tejto
zévislosti uviedol uZ napriklad v minulom storo&i E, Muller,

neekdr O, Johansen,

Na obr, &. 1 je zndzornend zévislost pevnosti a zékru-
tu priadze, Zvazok nezakrutenych vlékien (bod A) vykazuje

mald nepatrn’ pevnost, S prirastajucim zékrutom sa pevnost

a1l -



priadze zvadsuje, V malom Useku AA‘Je zédvislost konvexna.
Usek A'B'Je pribliZne linedrny a usek B'B je konkévny.
V bode B mé krivka maximum, ktoré charakterizuje najvaé&siu

dosiahnutlu pevnost, Tuto pevnost nazyvame kritickym zakru-

tom priadze. Pri vy$3ich zékrutoch krivks najprv malo, potom

v8ak vyrazne klesé.
Obr. €. 1

\najvé&éia
pevnost

~

w

kriticky
zékrut

> e pevnost

et e — e — . e o —— — — e — —

N\

—»  cakrut

o

Minimalna hodnota pevnosti pri nulovam zékrute je vy=-
sledkom prirodzenej sudrZnosti vldkenného materidlu, Néarast
krivky v useku A B' vysvetIujeme mechanizmom medzivlakenného
trenia, Pri nizkych hodnotéch zékrutu mdZu mnohé vldknas pre-
klzovat, Rastuci zdkrut spdsobi stla&enie a lep$ie zovretie
vliakien,priéom je obmedzeny preklz vlédkien. Pri via&som z&-
krute je i va&si sklon vlédkien k oei priadze, Ndrast pev=-

nosti sa preto spomaluje a za kritickym zékrutom pevnost

- 12 -



klesé,

Medzi experimentdlnou a vypoditanou zévislostou medzi
pevnostou a zékrutovym koeficientom existuju vyznamné roz-

diely, NajddleZitejsie z nich su:

= kriticky zékrutovy koeficient a, Je v skuto&nosti pod-
statne vacgsi,

- konké&vny priebeh experimentdlnych kriviek je menej vyraz-
ny, ich vzostup k maximu je priamkovitejsi,

- v podiatoénych &astiach experimentédlnych kriviek je kon-

vexny priebeh,

Z toho vyplyva, 2e teoreticky vypodet poskytuje pri
menej zakrutenych priadzach vy3§ie hodnoty pevnosti,ako su
v skutoénosti, Pri&inu tychto rozdielov moZno pripisovat
preklzovaniu vlékien, Preklzy si charakterizované normélo-
vymi silami pdscbiacimi na povrchu vlédkna a velkostou tre=-
cieho odporu, Konce vlédkien a preklzujice Useky mdZu byt
premiestifiované do volnych medzipriestorov, Tym sa vysvet=
Iuje konvexnost krivky pri nizkych zdkrutovych koeficien=

toch,

Ako priklad moZno uviest viskozovu klasicky pradent
priadzu, V oblasti a 40 m=1 ktex2/3 dochédza k premiest=-
fovaniu preklzujucich konecov vldkien., V okoli a = 60 m~1

ktex2/3

uZ su vlédkne k sebe pritla&ené do takej miery, 3Ze
moZnost premiestnenia koncov je zanedbatelnd. Doteraz nebol
znémy Ziadny uspokojivy model mechanizmu preklzu vlékien

v priadzi,



2, 4, KRITICKY ZAKRUTOVY KOEFICIENT

Uz v prvej polovici 19, storoéia sa objavili prace
o priadzi, A% dodnes su pouzivané my$lienky A, KOECHLINA

(1828), tykajuce sa zakrutového koeficientu,

vztahy urdujlice pevnost sa opieraju o predom stanove-
nt hodnotu kritického zékrutu, &i zédkrutového koeficientu,
Sleduje ea hodnota kritického Koechlinovho zékrutového

koeficientu o[ b ( m'l k.t;laxi/z)e Pre bavlinené priadze dopo=

rugdil E. MUller hodnotu afk = 183 m'1 ktexl/z

vinené hodnotu J—k = 135 m~1 ktex:”/za UZ v minulosti sa

. Pre priadze

priadzami bavlnenymi zaoberale mnoho autorov. Napriklad O.
Johansen publikoval experimentédlne stanovenu tabulku hod-
ndt eLk pre rézne jemnosti bavlnenych priadzi. A, N, Solo-
vjev vytvoril pre vypoéet vzorec, podloZeny mnohymi experi-

mentami, Podobnu zévislost odvodil 1 K, I. Korickij.

vysledky uvedenych autorov st zhrnuté v tab., &. 1.

-

AUYGT UZitné Aproximativny vztah
hodnoty oL (Mm=lkrexl/2) =
materisdlu - AT'B

O,Johansen ba,americksé «-0,06915
strednevldk, ikg 234,121 "°

A,N,Solovjev ba,pevnost vl,
46 ,9mN oL e A7 R PeRARE
stapl,dlZka
31,5mm

K.I,Korickij| ba, modal,dlZka
26 mm ol .= 214,670+ 12500
jemnost O, 166tex

- 14 -



Tabulka ukazuje, Ze zékrutovy koeficient zévisi na
jemnosti, diZke a pevnosti vldkien a na jemnosti vyréabanej
priadze, VSetky tri vztahy uvedenych autorov je moZné na-
hradit aproximativnym vztahom typu

oLkaAT-B /8/

kde: A, B ..,.. hodnoty kon8tént uvedené v tabulke &, 1.

Ak vznikéd u rdzne jemnych priadzi kriticky zékrut
pri rovnakej intenzite zékrutu, potom tieto priadze maju
rovnaki hodnotu plo$ného zobecneného zdkrutového koeficien-
tu "LS* a vyraz o(gg;‘q ’Jk* je spolo&nou kondteantou viet-

kych priadzi , Potom vzniké tvar
by =y 100379 /9/
Rovnica /9/ je zhodné s rovnicou /8/, kde
A soly a B=gqg-=0,5 /10,11/
Z rovnice /11/ vyjadri sa hodnota kvocientu q=B+0,5.

Kvocient q moZno vyjadrit i vztahom

q= (b-1) / (2b=3) /12/
kde: b .,.. konStanta
Upravou vznikne b = (3g-1) / (2g-1) /13/
vztah /13/ dosadi sa do vztahov /14/ a /15/

u = (3b+1) / 3 (2b=1) /14/
v = «2 / (2b=1) 715/
a dostaneme konkrétne hodnoty exponentov u a v, uve-
dené v tabulke &, 2, Veli&ina u sa pohybuje v rozmedzi

0,58 a2 0,60, veliéina v v rozmedz{ -0,19 aZ 0,25,

- 15 =



Tab, &. 2

Autor kvocient exponenty

q u v
0. Johansen 0,56915 0,590 =0,217
A,N, Solovjev 0,54371 0,562 =0, 149
K.I, Korickij 0,62500 0,639 -0, 333

Zo vztahov /14/ & /15/ vyjadrime b = (3u=1)/(6u=3) =
= (v=2)/(2v). Dosadenim hodnbt u a v =z tabulky &. 2
ziskame konstantu b, ktoru pouZijeme vo vztahu /12/ pre vy=
poet kvocientu g @ nédsledne potom vyjadrime velidinu B

zo vztahu /11/, Tak vznikne kone&ny vztah

oLy w BTF w fr¥/2 - (A2 11-124)

/16/
- AT1/2 = (v+2)/(v+1)4
Pre Phrixov zdkrutovy koeficient a, plati
a = AT2/3 = (4=3u)/(11=12u) _
/17/
s AT2/3 = (v+2)/(v+1)4

- 16 =



2, 5, POUZITE VYPOCTOVE PROGRAMY

Namerané hodnoty pevnosti a diZfkovej hmotnosti boli
spracovavané na po&itadi IBM - PC s vyuZitim programov

z programového suboru ADSTAT/2,0 a SLIDE WRITE /5/.

Program Zakladné predpoklady slu2i k testovaniu nezéa=-
vislosti prvkov vyberu, normality a vybodujucich merani.
Postupuje
a) vetupom dat x,, i=1, ,,.., NV poradi ake boli data

namerané
b) prevedenim testu nezévislosti, normality a vybodujucich

merani,

Nasleduje vy&islenie strednej hodnoty, rozptylu, $ik-
mosti a Spicatosti, Nezavislost sa testuje na hladine vy-
znamnosti o = 0,05 e vyuZitim t-testu., Normslita sa tes-
tuje na hladine vyznamnosti = 0,05 na zadklade kombindacie
§ikmosti a $picatosti, Urduju sa tieZ vybodujuce hodnoty,
Pre zbytok vyberu s znovu vypoditanéd zdkladné Statistické

charakteristiky.

Program Linearna regresia sluzi k vypo&tu nezndmych
koeficientov z danej rovnice krivky, napriklad typu
y = ax + b,
Postupuje
a) vstupom dat Xy i=1, .....,. n a Yy INLy waess B
v poradi ako boli data namerané

Ll

b) nasleduje vy&islenie koeficientova a b

- 17 =



3. EXPERIMENTALNA CAsT

3, 1, ANALYZA SKUMANYCH PRIADZI

Vetky skumané priadze su vyrobené zo 100% bavlnenych
vlidkien, Je to bavlna typu AI, strednevlékenné. Priadze
boli vypradené na rotorovom dopriadacom stroji BD 200 S
vo Vyskumnom ustave textilnych strojov Liberec. Dizkové
hmotnosti vypradenych priadzi: 26 tex, 29,5 tex a 35,5 tex,
Ka2dé z nich bola zakritend Styrmi réznymi zdkrutovymi koe-
ficientami a_. Prehladne ich uvadza tabulka &. 3, v ktorej

su uvedenéd i konkrétne strojové zékruty Z.

Tab, &. 3
D1lZkova Strojovy zékrut Z pre a
hmotnost S
T 75 80 85 =18
25 tex 854 Q935 968 1 1025
29,5 tex 786 838 890 943
35,5 tex 694 741 786 833

Parametre rotorového dopriadacieho stroja BD 200 S .

otdcky rotoru n = 78 800 min~t

Odvédzacia rychlost priadze a privédzacia rychlost pramefia
sa menia podla diZkovej hmotnosti priadze a zékrutového

koeficientu, DI3kovéd hmotnost privddzaného prameia 3,5 ktex,



Hustota bavlny ? = 1520 kg/m3
Klimatické podmienky pri dopriadani:
teplota vzduchu ¢t = 18° C

relativna vlhkoest wvzduchu Y = 58=60%

3, 1, 1, MERANIE DLZKOVEJ HMOTNOSTI A PEVNOSTI

Ka2dé priadza o ur&itej dizkovej hmotnosti a zéakruto-
vého koeficientu bola spriadand na troch spriadacich jed=-
notkdch, z dévodu porovnania moZnosti Statistického vyberu,
Pri priebeZnom merani bolo zistené,Ze z tretej spriadacej
jednotky je ziskanéd nerovnomernd priadza (kolisanie v diz-
kovej hmotnosti, zakrutov)., TakZe bolas z dal%ieho merania
vylti&end, Priadze z prvej a druhej spriadacej jednotky boli
podrobenéd meraniu a Statistickému vyhodnoteniu, Bavlnena
priadza, ktora na zédklade Statistickych vysledkov sa najviac
pribliZovala k poZadovanym parametrom (dizkové hmotnost, zé=

krut) bola pouZitéd pri merani pevnosti,

DLZKOVA HMOTNOST vyjadruje hmotnost pripadajucu na
jednotku diiky priadze v texoch,
T = m/1 /18/
kde: m ,... hmotnost priadze (g)

1.... dizka Geeku priadze (km)

Meranie bolo prevedené podla CSN 800845, Na navijédk
bolo namotané 100 m priadze., VéZenie bolo prevedené na ana-
lytickych vahach WA 31 s presnostou merania 0,0001 g,
Skuska bola prevedena v klimatizovanom prostredi podla

platnej CSN, Namerané vysledné hodnoty boli epracované na

. 10 -



po&ita&i IBM - PC v programovom subore ADSTAT 2,0, Z dévodu
velkého po&tu stran vystupu z po&itada nie su uvedené,
D6lezité hodnoty su vybraté a spracované v tabulke &. 4.

Pre v3etky vybery bol prijaty test normality a nezavislosti,

Tab, &, 4
priadza zédkrutovy koeficient a
(tex) ;
75 80 85 90
26 tex
cievka &, 1 X 25,86 25,75 26,44 26,25
s 0,39 0,37 0,33 0,38
cievka &, 2 x | 25,88 26,34 26,19 26,24
0,47 0,46 0,37 0,38
29,5 tex
cievka & 1 x | 29,92 29,72 29,53 29,53
9 0,31 0,30 0,29 0,41
cievka &. 2 X 30,03 29,91 29,99 29,81
s 0, 38 0,26 0,29 0,32
35,5 tex
cievka &, 1 % 35,20 34,93 35,32 35,27
8 0,56 0,50 0,36 0,28
cievka &, 2 X 35,64 35,31 34,98 35,10
8 0,38 0,50 0,48 0,30

Pre priadzu 26 tex boli priaznivejsie vysledky z ciev=-

ky €, 2 pre v8etky zékrutové koeficienty, Preto bola tato

- 90 =



priadza 3&1&3 pouzivand pri merani pevnosti. Pri priadzi
29,5 tex boli zase priaznivejsie vysledky z cievky &. 1
pre v8etky zékrutové koeficienty., Pri priadzi 35,5 tex

s pre zékrutové koeficienty a, = 75 a 80 priaznivejéie
vysledky z cievky &, 2 a pre zékrutové koeficienty a_ = 85
a 90 z cievky &, 1. V8etky vy#sie uvedené priadze boli

pouzité pri merani pevnosti priadzi,

PEVNOST je charakterizovand napdtim v okamZiku pretrhu,
Bola zistovand na pristroji Tiratest podla platne] &sn
800812, pri upinacej dlzke 500 mm, predpati 0,5 mN/tex

a stanovenej dobe pretrhu od 18 do 22 sekiund. Na pristroji
je zavedend statistika : &asu - t, sily = F a prediZenia -
Al. Polet merani bol 51 a &tatistika obsahovala:

X csss 8tradnd hodnota

§ ..., smerodatnd odchylka

V ,... variagdny koeficient

P.... Studentove rozdelenie

Pre dal3ie spracovanie vysledkov si déleité strednd
hodnota a smerodatnd odchylka. Su uvedenéd v tabulke &, 5
pre jednotlivé priadze a zékrutové koeficienty, Pre namera-
né hodnoty je déleZité, Ze ich variaény koeficient nepresa-
huje 10%. Z toho vyplyva, 2e namerané hodnoty patria do nore-
mélneho rozdelenia, V textilnom priemysle a skudobnictve sa
pouZiva namiesto pevnoeti vyjadrenej v N jednotka odvodens
= merna pevnost, vyjadrenéd v N/tex., Prepodet bol prevedeny
podla vztahu /5/ a vyaledné hodnoty v tabulke &. 5 su uvee

dené v mN/tex kv8li rozsahu stupnice na po&ita&i,



Tab, &, 5

priadza merna zékrutovy koeficient a
(tex) pevnost
(mN/tex) 75 80 85 90

26 tex X 101,61 105,51 108,84 110,17
8,07 11,07 8,81 6,54

29,5 tex % 109,38 110,66 112,09 113,39
8,94 9,40 6,96 7,69

35,5 tex X 111,82 112, 30 113,57 115,77
7,01 9,85 8,12 10,28
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3, 2, HODNOTENIE VZTAHU PEVNOSTI A ZAKRUTU

Tak, ako bolo popisané v kapitole 2, 3, vztah medzi
pevnostou a zékrutom existuje. So zvydujicim sa zakrutom
rastie pevnost a3 do uré&itého kritického bodu, Tento bod
je kriticky zakrut. Po prekrodeni tohto zékrutu pevnost pria-
dze klesé najprv mierne a potom prudie.

vVysledné hodnoty mernej pevnosti a zakrutovych kosfi-
cientov pre v3etky diZkové hmotnosti priadze z tab. &. 5

boli spracované do grafov,

Na grafe &. 1 je zretelny konkdvny priebeh krivky
zévislosti zédkrutového koeficientu a mernej pevnosti, pre
priadzu o diZkovej hmotnosti 26 tex, Krivka naznaduje svo-
jou konkédvnostou pribliZenie sa k hodnote kritického zékru-
tového koeficientu, Kritickym zékrutovym koeficientom sa
zaoberd nasledujuca kapitola 3, 4. Krivka je vysledkom pre-

loZzenia Styroch bodov (stredné hodnoty mernej pevnosti),.

Na grafe &, 2 je pozorovany skoro linedrny priebeh
zédvislosti zdkrutového koeficientu a mernej pevnosti, pre
priadzu o diikovej hmotnosti 29,5 tex, So vzrastajucim

zékrutovym koeficientom Umerne vzrastd pevnost priadze,

Na grafe &€. 3 jJe vidiet, Ze zédvislost zdkrutového koe-
ficientu a mernej pevnosti mé priebeh konvexny. Je to neZia-
dice, pretoZe so vzrastajucim zédkrutovym koeficientom neu-
merne pomaly rastie mernd pevnost priadze, pre priasdzu 35,5
tex, Naskytuji sa tu dve moZnosti vysvetlenia. Prvé spodiva

v tom, %Ze bol na meranie pouZity nevhodny potd® s priadzou,
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Mohlo to spdsobit aj to, %e pevnost priadze bola pri zékru-
tovych koeficientoch a = 75 a 80 =z cievky zo spriadace]j
jednotky &, 2 a pri zékrutovych koeficientoch a = 85 a 90

z cievky zo spriadacej jednotky &. 1.

Druhé moZnost vysvetlenia mdZe vychadzat z obr. &. 1.
Podla neho sa graf & 3 nachaddza v Useku AA a vstupuje do

oblasti linearneho vzostupu,

Graf &, 4 zobrazuje v3etky tri grafy spolu, MoZno z ne=-
ho usudit, 3e so vzrastajucou dlfkovou hmotnostou vzrasta
strednd hodnota mernej pevnosti v danych zékrutovych koe-

ficientoch an.

Pri vys$ie uvedenych grafoch sa berie do Gvahy, Ze kon-
krétne hodnoty mernej pevnosti kaZdej priadze, pri kaZdom
zédkrutovom koeficiente je vZdy strednd hodnota, T4 ma ur=-
&itu smerodatnu odchylku, Tato mySlienka bola zrealizovana
a blizsie je spracovand v kapitole 3. 3,

Graf & 5 je obdobou grafu &. 4, Rozdiel je v tom, Ze
sa za pomoci metody A, N, Solovjeva odbiural vplyv jemnosti

priadzi, Ziekali sa nové, prepoiitané hodnoty mernej pev=-

nosti.Priebehy kriviek zostévajli rovnaké,

Metoda prepoéitanie mernej pevnosti priadze

Vychédze sa zo vztahu A, N, Solovjeva
P=P,. f, . fi « B i /19/
kde: Py s+ pomernd pevnost vlékien
fn soees Vplyv po&tu vlédkien v priereze priadze

fl eees Vplyv dlZky vlakien
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fy ... vplyv zédkrutového koeficientu priadze

M .... koeficient technologie

Py fl a " su povazované za kondtanty, V tom pripa-
de sa mdZe vztah pisat v tvare
PﬂKi,fns fa(. /20/
Predpokladéd sa, Ze zdkrutovy koeficient a, je konstan-
tny, Z toho vyplyva, 2e f, je tieZ konstantny.
2+ fp /21/
Vplyv poétu vlékien v priereze priadze je podla A, N,

P = K

Selovjeva vyjadreny

f,=1=-C.H-~- k. Vt/T /22/

Dalej sa mdZe pisat po uprave vztah

f =1=C,H . [1-%]

n
/23/
- k*, [1 . k/ﬁ']
-
kde : k=1-C,H a k = (k/1-C,H). [t
C .... vhodna konstanta
H ,... charakterizuje technologicky proces
Vztah /21/ sa po uprave mbZ%e napisat v tvare
Pusak*otiﬂk/ﬁ—) /24/
P =Ky (1=k/IT) /25/
P=a=Kgu ko 1/IT ¢ Ky /26/

Preznadi sa vztah /26/
3 Pay 1/17 = x

Vztah /26/ sa mdie napisat v tvare y = a x + b,

a--K3,.k b = K

a z lineadrnej regresie troch bodov (26, 29.5, 35.5 tex)

sa vyjadria konsStanty l(3 a k,
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Ziskaju sa &tyri hodnoty K, a &tyri hodnoty k pre

3
a, = 75, 80, 85, 90, Kondtanta k sa spriemeruje a ziska
sa vysledny vztah prepo&itanej mernej pevnosti
*
P =P/ (1=Kk/T)
Tab. €. 6
Kens$tanta Zékrutovy koeficient a
75 80 85 S0
KS 171,28 151,82 141,22 148,71
k 2,0352 1,5265 1,1521 1,1308

Tabulka &, 6 uvédza konkrétne hodnoty kondtént Ky a k,
ktoré sa zisksli z lineérnej regresie. Spriemerovana kon-
Stanta k = 1,5061, Po dosadeni vdetkych konStdnt do vztahu

/25/ sa ziskaju hodnoty uvedené v tabulke &. 7

Tab, &. 7
D1lzkové Zékrutovy koeficient a
hmotnost T
(tex) 75 80 85 90
26 tex 146,06 150,97 155,14 156,78
29,5 tex 148,19 151,04 153,96 156,11
35,5 tex 150,92 151,14 152,45 155,24
z grafu & 5 moZno posudit, Ze i bez vplyvu dizkovej
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hmotnosti krivky vykazuju stupajicu tendenciu, Potvrdzuje
sa teoria, %e so vzrastajucim zékrutovym koeficientom ra-

estie i merna pevnost,

3, 2, 1, POROVNANIE vzTAHU ZAKRUTU A PEVNOSTI PRIADZE
Z KAP, 3, 2 S INOU PRIADZOU
Na porovnanie priadze z kapitoly 3., 2, bola ziskana
novéd priadza zo SVUT Liberec, T4to priadza bola vypradena
na dopriadacom stroji BD 200 S, pri otéékach rotoru 50 000
ot/min, Jednéd sa o 100% bavlnu, typu AI, strednevldkenna.
Vypradené boli tri diZkové hmotnosti: 20 tex, 33 tex a 55

tex, Konkrétne hodnoty tejto priadze sd uvedené v tabulke

&. 8
Tab, &. 8

Dizkové | zékrut | Pevnost | zZadkrutovy Mernd
hmotnost] Z(m=1) (N) koef;cientz/ pevnost
(tex) a (m lktex®/ | (mN/tex)
51,8 553 4,92 75 94,98
49,3 626 5,51 85 111,76
49,7 700 5,55 a5 111,67
33,2 729 3,11 75 93,67
33,6 826 3,25 85 96,72
335,35 923 3,63 95 109,00
20,8 1018 1,75 75 84,13
20,7 1153 1,80 85 86,95
20,3 1290 1,97 95 97,04

Hodnoty pevnosti (N) boli namerané na trhacom stroji
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pri upinacej diZke 500 mm, Vysledky z tabulky &, 8 boli

spracované do grafov &, 6 aZ 10,

Graf &, 6 je charakteristicky konvexnym priebehom kriv-
ky podobne ako graf &. 7. Na obidvoch krivkach je konvex-
noet priebehu zavislosti zakrutového koeficientu a mernej
pevnosti pre priadze o diikovej hmotnoeti 20 tex a 33 tex
neZiaduca, Vysvetlenie sa nachddza v malom po&te skiumanych

zdkrutovych koeficientov.

Na grafe &, 8 je vidiet konkdévny priebeh krivky., Graf
je zatazeny uréitymi chybami, ktoré vyplyvaju z malého podtu

skiimanych zékrutovych koeficientov,

Graf &. 9 ukazuje znému teoriu, Ze so zvysujlicou sa
dizkovou hmotnostou rastie mernd pevnost priadze pri rovna-

kych zdkrutovych koeficientoch.

Stredné hodnoty mernej pevnosti maju svoje esmerodatné
odchylky, Tie md2u krivku skreslit’, Preto sa ich vplyvom

podrobnejsie zaobera kapitola 3, 3.

Graf &, 10 je ziskany tou istou metodou ako graf &, 5
(metoda A, N. Solovjeva), To znamena, Ze sa mernad pevnost P
prepoéitala na mernu pevnost P*(prepoéitané). Bol odburany
vplyv jemnosti priadzi na zévisloet zékrutového koeficientu
2 mernej pevnoeati, Priebehy kriviek zostdvaju rovnaké ako
u grafu &, 5, V tabulke &, 9 su udané hodnoty koeficientov

K, @8 k (ktoré st z linedrnej regresie troch bodov). V ta=-

3
¥
bulke &, 10 sG udané merné pevnosti P, ktoré boli pri zostro-.

jovani grafu &, 10,
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Tabe éa g

KonStanta Zakrutovy koeficient a,
75 85 95

K3 68,75 44,21 75,74

k - 1,794 - 6,831 - 2,216

Spriemerovand konsStanta E = - 3,613, Po dosadeni v$et-
kych konsdtént do vztahu /25/ sa ziskaju hodnoty uvedené
v tabulke &, 10

Tab. &. 10
DIzkovéd hmotnost Zékrutovy koeficient a_
(tex)
75 85 a5
20 tex 53,28 61,80 62,64
33 tex 55, 38 59,41 64,43
50 tex 57.04 57,52 65,83

Tak ako u grafu &, 5 i v grafe &, 10 sa potvrdzuje

teoria, %e so vzrastajucim zékrutovym koeficientom rastie

i merna pevnost.



3. 3, HODNOTENIE VPLYVU UPINACEJ DLZKY NA PEVNOST PRIADZE

Pri trhani dlhych Gsekov priadze je vyskyt mélo pev-
nych miest va&8i. Pri trhani kratkych Gsekov priadze je vys=-
kyt médlo pevnych miest men3i, Preto pevnost a teda aj mernd

pevnost priadze je u kratkych usekoch va&séia,

F. T. Peirce pre uvedeny pripad odvodil aproximalny
vztah priemernej pevnosti
; =B + 4,2 . A/11/5 /27/
a pre samerodatnu odchylku
s =A /115 /28/
kde: A, B .... kondtanty vztahujice sa k dizke 1

1 s... di3ka meraného Gseku priadze

Kondtanty A, B treba vopred stanovit. Stanovime ich
z hodnét upinacej dizky 500 mm, ktoré sG zndme a prepolet
pevnosti priadze sa prepo&ita na upinaciu dizku 50 mm,
2o vztehu /27/ a /28/ sa vyjadria kon$tanty A a B v tvare

500175

A= 8g00 - /29/
B = Pgog = 402 . 850 /30/
kde: 8500 *°°° emerodatnd odchylka pri upinacej dizke 500 mm

Psoo +-+- Priemerné pevnost pri upinace] di2ke 500 mm

Prepo&et na upinaciu diZku 50 mm, Do vztahu /28/ dosa-

di sa vzteh /29/ a Gpravou vznikne

1/5

Do vztahu /27/ sa dosadi vztah /29/ a /30/ a ziska sa

priemernd pevnost priadze pri upinace] di3ke 50 mm,

P s P

50 500 + 2,456 , ®

500 132/

= 40 =



Postup, ktory bol pouZity pri prepoditavani priemernej
pevnosti pri 500 mm na upinaciu dI¥ku 50 mm, moZno pouZit
i pre iné upinacie di2ky, Bola zvolené upinacia difka 200 mm

Vysledny vztah priemernej pevnosti priadze pri upinacej diz-
ke 200 mm je

Pooo ® P500+ 0,832 , ®500 /33/

Vysledné hodnoty priemernej pevnosti pre upinaciu diz-
ku 50, 200 a 500 mm uvéddza tabulka &, 11, 12 a 13,

Tabulkas &, 11

Priadza 26 tex
Priemernad Zakrutovy koeficient a_
pevnost
(mN/tex)
75 80 85 90
PSOO 101,60 105,51 108,84 110,69
9200 108,33 114,68 116,17 116,13
P50 121,32 132,60 130,47 126,00
Tabulka &, 12
Priadza 29,5 tex
Priemerna Zékrutovy koeficient an
pevnost
(mN/tex)
75 80 85 90
Pso0 109,37 110,65 112,09 113,39
PZOO 116,78 118,47 117,88 119,80
P50 131,25 133,74 129,18 132,28
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Tab, &. 13

Priadza 35,5 tex

Priemerna Zékrutovy koeficient a
pevnost "
(mN/tex)

75 80 85 0
PSGO 111,82 112,30 113,57 115,77
PZOO 117,65 120,49 120, 32 124,32
P,.50 129,03 136,49 135,51 141,01

Z nameranych a vypo&itanych vysledkov je vidiet, Ze
priemernd pevnost priadzi klesé so vzrastajucou upinacou
dizkou, Pri priadzi 26 tex zakrutenej zékrutovym koeficien=
2/3

tom a_ = 80 m Tktex

" narastéd priemernd pevnost priadze

so zmen3ujucou ea upinacou difkou najviac zo vSetkych 26 tex
priadzi, 8 inym zékrutovym koeficientom (am = 75, 85, 90).,
Spbsobuje to vysokd smerodatné odchylka pevnosti priadze,
Pri priadzi 29,5 tex zakrutenej zdkrutovym koeficientom
a, = 80 o~ lktex2/3 je zvy3end priemernéd pevnost z dévodu
vysokej smerodatnej odchylky oproti ostatnym. V priadzi
35,5 tex su zvySené priemerné pevnosti u a_ = 80 a 90 m~1

ktex2/3 pretoze maji najvys$Sie smerodatné odchylky.

Tie priadze, ktoré maju malu smerodatnu odchylku, s
rovnomernejsie, maju mélo slabsich miest. Ich pevnost ea
eo zme3ujucou upinacou diXkou nezvyduje tak badatelne, ako

u priadzi, ktoré maju velku smerodatnu odchylku., Tam vzni-



kaju via&sie pevnostné rozdiely medzi réznymi upinacimi
dizkami,

Pre priadzu zo SVUT Liberec uvedenej v kapitole 3, 2., 1.
boli pouzité tieZ vztahy /32/ a /33/ na prepoditanie upina=

cej dizky 50 a 200 mm, vysledné hodnoty uvédza tabulka &. 14,
15 a 16,

Tab, &, 14
Priadza 20 tex
Priemerna Zakrutovy koeficient a
pevnost
(mN/tex)
75 85 95
Psoo 84,13 85,95 97,04
PZOO 90,50 95,41 105,03
PSO 102,94 111,93 120,64
Tab, &. 15
Priadza 33 tex
Priemernd Zakrutovy koeficient a_
pevnost
(mN/tex)
75 85 a5
Psoo 93,67 96,72 109,00
PZOO 101,15 104,67 116,44
Psg 115,75 114,28 130,96

R



Tab, &. 16

Priadza 50 tex
Priemerna Zakrutovy koeficient a
pevnost f
(mN/tex)
75 85 95
Peoo 94,98 111,76 111,67
Poao 101, 46 119,01 137,71
Pso 114,11 133,15 129,50

z vysledkov je vidiet, Ze pevnost so zmen3ujucou sa
upinacou di3kou rastie, Rozdiely v hodnotéch pevnosti su
v pripadoch v&é&8ej smerodatnej odchylky , Vyrazne sa FAVE-LH

ésuju,

Na zaver treba dodat, 2e sa vo vdetkych pripadoch
potvrdila teéria, %e so vzrastajicou upinacou dizkou pria-

dze klesé priemernd pevnost priadze,
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3, 4, VYPOCET KRITICKEHO ZAKRUTOVEHO KOEFICIENTU

Kriticky zékrut je zakrut, pri ktorom je pevnost pria-
dze najvyssia. Za nim pevnost najprv mierne, potom strmo
klesd, Kriticky zékrutovy koeficient sa vypo&itaval u dvoch
druhov priadzi. Prv4 skupina su priadze o diZkovych hmotnos-
tiach 26, 29,5 a 35,5 tex. Oruhd eskupina su priadze zo SVUOT
Liberec o dizkovych hmotnostiach 20, 33 a 50 tex. Obe skupi-
ny priadzi boli vypradené zo strednevldkennej bavlny typu
AI, K vypo&tu bol preto vybraty vztah z tabulky &, 1 podla
0. Johansena. Vztah ma tvar

-0,06915

oby = 234,12 T /34/

kde T .... dlZkovéd hmotnost priadze

Vypoéitané hodnoty kritickych zdkrutovych koeficientov
uvddza prehladne tabulka &. 17

Tab, &, 17
Dizkové Zzékrutovy koeficient
hmotnost Koachlin Phrix
(tex) by (m=lktex1/2) ay (m~1lktex2/3)
26 186,9 99,5
29,5 185,3 100,7
35,5 182,9 102,4
20 189,9 97,1
33 183,8 101,7
50 178,6 105,6
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Phrixov vztah zédkrutového koeficientu sa vyjadri
pomocou Keoechlinovho zékrutového koeficientu

a, =dn / 3,16227 7°0+16 /35/

Z tabulky &, 17 vidiet, 3e pri zvy8ujucej ss dizkovej
hmotnosti Koechlinov kriticky zdkrutovy koeficient klesa,
A naopak pri Phrixovom kritickom zdkrutovom koeficiente
hodnoty rastu, Na zéklade tychto vysledkov sa potvrdzuje
teoria grafu zdvislosti kritického zédkrutového koeficientu

na jemnosti priadze (0. Johansen), obr. &, 2

Obr., &, 2

20C |

‘“““-H___ ba-Johansen

r—

10 30 50 T (tex)

Krivky z grafov 1-3 a 6-8 boli porovnané s dosiahnuty-
mi kritickymi zdkrutovymi koeficientami., Tvar krivky z gra-
fu & 1 md konkavny priebeh, Nazna&uje uréité pribliZenie

1ktex2/3 pribliZ-

ku kritickému koeficientu, ¢omu a, = 99,5 m
ne zodpovedd, Tvar krivky z grafu €. 2 md pribliZne linedr-

ny priebeh, MoZno suhlasit s tym, Ze tato priadza by mohla
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dosiahnut v a, = 100,7 n~lkrex?/3 kriticky zédkrut. Podobny
zdver moZno usudit i z grafu &. 8, Krivka mé konkévny prie=

beh a hodnota kritického zédkrutového koeficientu 8, = 105,6

m~tktex?/3 tvaru krivky zodpovedé,

U grafov &, 3, 6 a8 7 je priebeh konvexny. Pri tychto
grafoch hodnoty kritickych zékrutovych koeficientov nezod=-
povedaji tvaru kriviek, Vysvetluje sa to tym, Ze priadza
bola vyrobend na rotorovych dopriadacich strojoch, Struk-

tira priadze je najneusporiadanejsia oproti Struktdram kla=

sicky dopriadanych priadzi.



4, VYSLEDKY A DISKUSIA

Prédca je zameranéd na porovndvanie vztahu zakrutu a
pevnosti u bavlinenych priadzi{ vyrobenych na rotorovom stro-
ji BD 200 S, Dalej sa posudzoval vplyv upinacej dizky na
pevnost priadzi, Nésledne bola rozpracovanéd problematika

kritického zdkrutového koeficientu.

Na nameranych hodnotédch diZkovej hmotnosti a pevnosti
bola prevedenéd zdkladnd 3tatistika k posudeniu Statistickej

vyznamnosti nameranych hodndt., Uvéddza ich tabulka &. 4, a 5,

Najvéés8i ddraz bol kladeny na hodnotenie vztahu pevnos-
ti a zdkrutu priadzi o dizkovych hmotnostiach 26, 29.5 a
35,5 tex, Vztah zékrutu a pevnosti sa vyjadril v grafoch
é. 1 az 5,

Graf &. 1 (priadza 26 tex) naznaduje svojou konkdvnose-
tou uréité pribliZenie ku kritickému zdkrutu, Pevnost vdet=
kyeh priadzi bola merana pri Styroch hodnotéch zédkrutového
koeficientu a_ = 75, 80, 85, 90 n~tkeex?/3, Tvar krivky
a vypoditané hodnota kritického zdkrutového koeficientu ap=

2/3

= 99,5 n~lktex tomu naznaduje.

Graf &, 2 mé linedrny priebeh, S vzrastajicim zédkruto-
vym koeficientom Umerne vzrasté pevnost priadze, Hodnota
vypoéitanédho kritického zédkrutového koeficientu a, = 100,7
m'iktex2/3,Moino predpokladat’, Ze této krivka dosiahne krie-

ticky zékrut pri tomto zdkrutovom koeficiente,

Graf &, 3 méd konvexny priebeh, V tomto pripade pevnost

priadze neumerne pomaly vzrasta so zvy3ujicim sa zékrutovym
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koeficientom, Je to priebeh krivky, ktory nie je vyhovuji=-
ci, MdéZe to byt dbsledok nekvalitnej priadze (nevyhovujuci
Usek priadze z cievky na poZiadavky pevnosti, rovnomernos=

tiioon)

Graf &, 4 zobrazuje vSetky tri grafy spolu, MoZno z ne=-
ho usudit, 2e so vzrastajucou dlZkovou hmotnostou vzrasté
strednd hodnota mernej pevnoeti danych zékrutovych koefi-
cientov,

Graf &. 5 charakterizuje v?éledky prepotitania mernej
pevnosti priadze, v ktorej sa vychddza zo vztahu A, N, Solo-
vjeva, V grafe je odburany vplyv jemnoeti, I tak sa potvr-
dila teoria, Z2e so vzrastajucim zadkrutovym koeficientom

vzrastéd merna pevnost,

Pre objektivnost vyhodnotenia vysledkov boli dodané
k porovnaniu priadze zo SVUT Liberec. Dopriadané boli na
rotorovom dopriadacom stroji BD 200 S o dizkovych hmotnos=
tiach 20, 33, 50 tex, Nameranéd hodnoty pevnosti a zékrutu
boli dodané zo SVUT Liberec, Vysledky boli spracované do
grafov 6 aZ 10, Hodnotenie tychto grafov je v kapitoli
By 2y e

V kapitole 3, 3. sa skumal vplyv upinacej dizky na
pevnost priadze (trhaci pristroj). Pevnost sa so zmenduji=-
cou upinacou diZkou zvyduje, Kde je najvydSia smerodatnd
odchylka, tam je najvéésia pevnost priadze so zmen3ujucou

ea upinacou dizkou,
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S. ZAVER

Hodnotenim vztahu zdkrutu a pevnosti priadzi dopria-
danych na rotorovych dopriadacich strojoch sa dé s uritou
pravdepodobnostou povedat, 2e existuje zdvislost medzi zé-
krutom, resp, zékrutovym koeficientom a pevnostou, resp,

mernou pevnostou,

Hlavnym U€elom prédce bolo zietit, popripade overit ur=-
&ité, uZ platné zédkonitoeti medzi zékrutom & pevnostou, zé-
krutovym koeficientom a mernou pevnostou, medzi jemnostou
a kritickym zédkrutovym koeficiemtom, Musi sa podotknit, 2Ze
gpominané platné vztahy a zédkonitosti boli vytvorené na ur=-
g¢itych pevnych predpokladoch a za uréitych podmienok, po-
kial moZno nemeniacich esa., Spominané zdkonitosti platia pre
priadzu bavlnenU &esanu a mykanu, V niektorych pripadoch
sa zakonitosti vztahuju spolu s ostatnymi aj na priadzu ro=
torovi, Priadze &egané a mykané predstavuju uriity stupef
kvality, ktoru v niektorych parametroch rotorova priadza
vbbec nedosahuje, Préave tato dost podstatna podmienka kva-
lity, ktorlu rotorové priadza v mnohych pripadoch nespiﬁa.
je dbésledkom rozporuplnych vysledkoch v merani @ ndslednom
vyhodnocovani., Chyba mohla nastat’ v malom vybere cievok,
kde predpoklad, Ze budd vyberané cievky s dobrymi parametra=-
mi, bol maly, Chyba mohla nastat aj v malom po&te opakovanyck
merani, Podet merani bol zostaveny tak, aby vyhodnotené da-
ta splfiali normélne rozdelenie (test normality). Na druhej
strane treba povedat, Ze napr, mernd pevnost spominanej ro-

torovej priadze bola dost dobra.
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Na zédver treba dodat, Ze vysledky merani rotorovej
priadze dokazuju opréavnenost zvysovania rychlosti otéd&ok
rotora na otdéky okolo 80 000 aZ 100 000 ot/min., T&to
priadza sa mbZe potom v mnohych parametroch zrovnavat e
priadzou mykanou, ktorej uZitné hodnoty 0 na vy8sej Urov=

ni ako UZ2itné hodnoty rotorovej priadze.
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