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1 0voopD

Rozvo j primyslu a rfist Zivotni drovn& v pod ednich letech
je nejlépe patrny v socialistickfch stdtech. Pldnovité hospoda~-
Yeni, zvyfovéni kvality i rozfifovini soritmentfi produkce vedou
k rtstu Zivotni drovm& v CSSR.

Také neustdle stoupd spotfeba textilnfch vyrobkii, které by
m&li plné uspokojovat hmotné pdt¥eby obyvatelstva na domdoim 1
zahranitnim trhu. 0d textilnfch vfrobki se vyZaduje trvald a kon-
stantn{ kvalita. T&chto poZadavkil se p¥imo dotfké zémér inovafniho
procesu ve vEech ndrodnich podnicfch. V nové koncepel jsou zahrnu-
ty poZadevky na novou konstrukci, orientace na sursoviny, které by
byly naSemu ndrodnimu hospodd¥stvi dostupndjif, to zuamend vyuf{ivé-
ni syntetickfch materidlii. Je t¥eba zavdd¥t visledky vEdy a techni-
ky do praxe, uplatfiovat nové progresivn¥jsi technologie.

0d strojnfho za¥{zeni se vyZfzduje, aby se na n¥m dala ekonomic-
ky zpracovévat Sirokéd paleta vldken s moZnosti rychlé vimény sorti-
mentu p¥i vysok! kvalit& a snadné obsluze.

Vfvoj v piddelnéch jde cestou iuplné automatizace a tim dochdz{
ke sni¥ovédni po&tu obsluhy. Uspora spot¥eby elektrické energie nes—
mi vést ke zhorfeni pracovnich podminek, ale ke zlepfeni Zivotn{
Urovné v pracovnim procesu.

Na naSem socialistickém trhu stoupaj{ den ode dne ndroky na te-
chnickou iurovefi, ufitnou hodnotu a kvalitu.

Je tedy t¥eba pln¥ aplikovat vysledky moderni v¥dy, nachdsget
nové efektivn& jE{ ¥efen{ k uskutedfovdn{ vyrobniho procest.Pro
lep&1 zhospoddrnéni musime postupné omezovat zbyte¥ny dovez surovin,
na ktery p¥edeviim doplédcela ekonomike nafeho stétu.

Jednim s prvo¥adfch ukolh ¥estndctého sjemdu KSC je lepdfi a
Usporné jE{ hospoda¥enf{ s domicimi surovinami a gvffen{ produktivity
prédoe v textilnim primyslu.

Celosvétovym trendem je inovace v textilnim primyslu, kterd
by se méla také u nds pro jevit pFfedeviim p¥i vfrob¥ p¥ize. K tomu-
to by mélo pfispét zkrdcen{ vyrobnfho procesu v p¥ddelndeh a pFip-
tavnédch.



2 STRUEKTURA PRIZE a jeji tahovéd kiivka

2. l. Struktura p¥{ze - zdkladni poznatky

Vnit¥ni stavba, tedy uspo¥dddni vldken v dané p¥{izi Je zdvis-
14 na zpfisobu vyrodby / sgddeci technoligie, dopFfddaci system.../.
0dliZné struktura pfize vede k odlifnfm vlastnostem, 1 kdyZ vldkea—
néd suravina je tatd¥. Je z¥ejmé, Ze pfize mykand a pifize bezvieteno-
véd maji rfizné vlastnosti i v p¥{pad¥, Ze pou#itd vldkennéd suroving
je v ober p¥ipadech stejnd. Tato skutelnost je zplismbena odliZnostmi
ve struk tufe p¥ize, je¥ jsou dény odliZnym pouZitfm dopFddacim sys—
témem.

Je z¥ejmé, %e zdkonitosti struktury pFfize Jsou zévaZné. Struk-
tura p¥izi se vyznaduje velkou sloZitost{ a dosud je zném jen dmeze-—
ny rozsad zékonitesti. Mimo¥4dn¥ dfile¥itou strdnkou je pak hleddni
a objevovéni vazeb mezi strukturdlnimi faktary a vlastnostmi p¥{izf.

Struktura p¥i{ze je chdpdna Jako samostatnd teoretickd discip-
lina, kterd v Eir¥im pojet{ zahrnuje teoretieky rozbor précesu tvor-
by p¥lze a jeji{ geometrické stavby, rozbor geometriclfch a mechanic-
kfeh zdkonitosti v procesu krouceni svaszku vldken, vzdjemné souvis—
losti mezi geometrickou stavbou, vlastnostmi svazku vlidken a vlast-
nostmi p¥ize. Struktura pfize v uZ&im slova smyslu pak bude uvadovat
geometrické uspofdddn{ zdkladnich elementd - vldken v t¥lese p¥ize.

Zékladn{ poznatky o uspo¥dddni vliken v_p¥izi

V§vo] ndzortt na uspo¥dddn{ vlidken v t&lese p¥ize vychdzi z nej-
ptarsi pFfedstavy, tzv. £ roudboviecov ho modelu.
Tento model vychézel ze zfejmcho pohledu na krutny proces, ktery
probihéd p¥i koneiném formovini prize. PFetvd¥eni vldkenného svaszku
krutnfm momentem, ktery plisobi na probihajici vldiennf svasek, bylo
prévE povafovéno ze dominujfc{ faktor mechanioko-fyzikilnfhe piiso-
beni a odbud pak logicky vyplynul nédzor, Ze jednotlivd vldkma v t&-
lese p¥{ize jsou ulofena ve tvaru Eroubovice na vdloavé vrstvE.
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Tato pfedstava ve své podstaté zanechala nékteré diileZité mechanic-
ké faktory, které druhotmé p¥i krouceni vldkenného svazku venikaji,
jake# i vliv plvodniho uspofddédni vldkenného svazku.

V p¥fizi jsou vldkna ulo¥ena v k¥ivkdich na riznfch polom&rech
a vyznatuji se riuznfmi nepravidelnostmi /zahnuté zaddtky a konce
vldken, smylky 1 vystupujici 2z vlastnfho jJddra piize/.

P¥edstava o struktu¥e p¥ize ze Zroubovicovych vlidken bfvd Fe-
Sena zavedenim ndsledujfcich skutednosti zjednodusujicich pFfedpo-
kladf

1/ osy Eroubovic viech vliken leZ{ v ose p¥ise

2/ médkrut 2% Broubovic vSech vldken jJe stejnf / a je

roven gékrutu ud&lenému strojem/

S saplafaif (Ab je pro vEechny poloméry konstantni
/& je rovno celkovému zaplnéni piize(dbp/

Zeplnéni pi{ze miZeme vyjdd¥it ze zdkladnich pojmi definujfcich
p¥izi:

B i adimare
9 29} /1/
d
kde P sesess pomEr objemu vlidken v Useku p¥ize jednotkové

délky ku celkovému objemu tohoto iuseku. / oiQZp =3
[Y
T eee... jemnost piize [Flto;7 [;g . aY
g? Vesesso. MErné hmotnost vlidken kg . @57

eceaee primér p¥ize quj7

Vldkenny materiil neni vEak v Feszu p¥{eze rocloZen ste jn¥ hustd,
Saplnéni(4¢p ; zavedené vstahem /1/ je jen primérnou hodnotou ze vEech
mist ¥ezu pf{z{. Protofe pifse je uUtvar v podstat¥ osovi symetrioky,
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miZeme p¥edpokléddat, Ze zaplnéni / podfl prostoru vyplnény vldimy/
zévisi na poloméru sledovaného mista. Zaplnéni na obecném poloméEru
r oznalime 4. Mezi zaplnint -(Qp piize jako celku a radidln{ funkei
zapﬁnéni(tbplati vetah

/a,p_ ________ /o.r. /2/

kde T sesses Obecny polomér pifize qu7

(44-..... zapln¥ni p¥ize na obecném poloméru /1/

G esssses primér p¥ize ZK%J7

Pogndmka: Bylo sji¥téno, Ze hodncta sapinini A= 0,907 je limitnf
honotou struktury iezu a hednota zaplnéni (JZ- 0,227 je
hednotou u volné struktury Fezu.

£

Schema uloZfeni vldkna v t&€lese piize podle Zroubovicového modelu

Obr, 1.

I o _J
‘ -—

podle tohoto obrdzku Je z¥ejmé, Ze tg Uhlu sklonu tedny k¥ivky vldk-
ne v ose p¥ize bude:

tg /4 = il = 7 a. /3/

kde //f§ S e pa ++vss Uhel sklonu tedny k¥ivky vldkna k ose
piize



d «osses proméx pi‘iz.e[m]

B evseess Stoupdni Srouboviece vldkna na/:r/
z EEEEEEY poﬁ!t aé.kmtﬁ [m-}/

Visk dky zfskané studiem Eroubovicevého modelu se viak neomezuji jen
na zdvislost poftu zédkrutt na jemnosti, Eroubovicovy model je téZ
aplikovén na problematiku mechaniky pi{ze a to na nejzdvaZnéjé{ pro-
blémy z oblasti tahového naméhédni vldken:

- deformace vléken p¥ize p¥i lkrutu

* - deformace vlédken pifize p¥l tabovém namdhéni p¥ise

Zam&¥ime se pfedeviim na deformace vlidken p¥fze p#i tahovém na~
méhéni. P¥izové téleso pozlistdvd 2z glementts - vldken, je¥ jsou p¥i za-
krucovédni a tahové deformaci pfize velmi nerovnomé&rné deformovény.

Je teké siejmé, Ze tahové sily ve vlidknech po prii¥ezu pifze jsou znal-
n& nerovnomérné v disledku toho je vyuZit{ mechanickjch vlastnost{i vlé-
ken /pevnost/ v p¥{zi jeko celku velmi nedokonalé. Z toho vyplfvé, Ze
dochdzi pouze k Cdstenému vyuZit{ pevnosti vléken.

Vfsledky zjiSténé teoreticlky s pouZitim Eroubovicového modelu jJe
ne zbytné ové¥ovat experimentdlné, ponévadi mira =hody teorie a expe-
rimentu kolisZ. Zdokonalené zplisoby experimentdlniho vjzkumu struktury
pifze prokézaly odchylky reality od idedlnfho Sroubovicového modelm.

' P¥edpoklad idedlnfho Eroubovicového modelu, Ze vldkno se nachds{ ve

tvaru Broubovice ve vilcové vrstvE se viak experiment£lnd nepotvrdil.

Naopak charakteristickfm jevem ve struktu¥e pfize je tav.
migraoae.

Migraci rogzumime zmény vzdilenost{i elementi vldima od osy pFfise

Existenci migrace byla tedy zfejm& vyvrdcena hypotéza o Eroubovicové
a vratvovité struktu¥e vldkna v p¥fzi. Fysikdln{ vysvétleni{ migrace
navrhl W. E. Morton. V disledku rozdflné n&pjat®sti vlidken jsou méle
napjatéd vldkna vytlafovéna k povrchu a povrchor £ vlidkna vtlafovéna de—
vniti pFisze.



Podle J.W. S. Hearle je migrace vldkna v p¥{zi vysledkem dvou piliso-
beni. Jedno pie obeni vyplyvy ze “iininé rozdflnoeti napét{ ve vldk-
nech a druhé zdvisi na poddtednim zdkrutu p¥dstu. /2/

Model ideédlnf migrace

Bxperimentédln& prokdzané , ce:tovdni " kifivky vldkna 2z osové
oblasti p¥ize do je jiho okraje a zpét vedlo Treloara/3/ k nové pfed-
stavé o tvaru vldken v p¥fizi. Tvar vldken se odvozuje na zdkladé téch-
to pfedpokladi:

1/ Uva¥uje se nit vytvofend z nekone&njch vldken

2/ KaZdé nekonefné vldkno prochdz{ postupné od osy pi¥ize
vEemi poloméry a% na povrch pfize, kde se obracf{ a vra-

ci zp¥t do osy, tak se to pravidelné a periodicky opa-
lu je

3/ VEechny elementy vZech vléken maji na jednom obecném
poloméru r stejnou hodnotu ﬁhlu/g

4/ 1Ieplnéni A ke¥dé diferencidlni vrstvy je stejné a
rovno /p

5/ Zékrut Z je konstantn{ pro vZechny elememtr vEech vlé-
ken

Vedle mechanickfch piedpokladi existuji ve svld¥tnim p¥fpad® i
geometrické pFedpoklady pre vznik migrace vldken ve struktuie p¥isze.
P¥1L sledovédni jednotlivych vldken ve struktu¥e pifze bylo zji8t¥no,

Ze e vnost p¥fse souvisi s je ji vnit¥ni strukturou. V p¥{zi dochdaz{

k jevu, kdy ¢dst vldken je zapfedena a 8dst je volnd - neszap¥edena.
Lge tedy p¥edpoklddat, #e na fyzikdlné - mechanické vlastnosti/piedev-
§im pevnost/ bude mit v1liv mirazapieden{ vldkna. Jak byle experimen-
téln¥ zjiSt&no pomérnéd pevnost [lt.teﬂ Je u t¥ech p¥{zs{ stejné jemnos-
ti vyrobené riznymi technologiemi riiznd.
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Nejvéti{ pomérnou pevnost bude mit p¥ize lesand, kde je nejvétsi
podet paraleln& ulo¥enjych vldken, potom pFize mykand a nejmeni{
pom&rné pevnost je u pifze bezvietenové.

Zékladni p¥edstavy o uspo¥dddni vldken v pf {2zl jsou vZak znaldn¥
zjednodutené, pifesto nd¥které zdkonitosti, které teoreticky vyplynuly
z téchto zjednodufenfch piedstav o uspofdddn{ vldken v g {zi, se do-
sud prakticky aplikujf ve své plivodn{ nebo médifikované podob&.

Vfzkumnd praxe ukazuje, %e poznatky z oblasti struktury p¥ize
Jsou dfileZité pro vEdomé ovlivHovéni funkce df{léich pechodfi neorto—
doxnich dop¥dgdacich systémi a c{lem dosaZeni poZadovanfch uZitnfch
vlastnosti visledné p¥ize k tomu dfelu prozatim nejsou zdalé&ka ob ja~
sné¥ny viechny zikonitesti struktury p¥izi a vztahy strukturdlnich
faktori vlastnost{ p¥iszi.

SloZitost struktury odrdZ{ také tahovd k¥ivika p¥fzi, kterd je
ndplni této diplomové préce.
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2.2, TAHOV A kiivka p¥fzi

2+2.1. Neni gprévné posusevat deformace = napét{ otdzkou s{ly, pro-
toke jak Jje zndmo hrub&{ p¥{ze pFfenese vice napéti neZ pifze jem-
ngjEi., Jemnost p¥ize Jje ddna vstahem:

il iha sl
1 1 : /4/
T=8 cg)
kde T scenas J-Mst piis. ﬁteg

esssses MErnd hmotnost p¥ize /;:5.5_3/
vlidkny v

8 eveees plocha p¥{¥ného Fezu p¥iz [mf]

1 eeeeee délka o f2ze [157

Napét{ proto miZeme posuzevat jako:

Gt e L § g,

kde T arnives #la [_I]

V¥ textilnd praxi je vE‘ak vEitEJE{ vztah pro napét{

8
2 T /6/

Chyb{ tedy vymisobeni mErnou hmotnosti ? « To by nebyle spréwvné nap¥.
porovnévéme-1i nap&t{ pro VS8 a POP, kie je m¥rnéd hmotnost snadné rog-
dflnd, ProtoZe népli této diplomové price se dotfkd pouse VS p¥ise,
takZe pfi vyhodnoceni je tato jednotka konstantou, omesime se na
vstah /6/.

(=ml'
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Co se d&je pri tahové deformaci ve struktu¥e p¥fze?

P¥i naméhéni p¥{ze tahovou silou dochdz{ k @ ibliZovin{ vldken

a tfm ke zmend¥ovéni mezivldknovich prostorii. Mén{ se zaplnéni
pfize na obecném poloméru. Porovndme nynf strukturu p¥{céného Fezu
p¥ize Sroubovicové a strukturu redlného p¥{€ného Tezu.

U Sroubovicové pFize se uva¥uje v celém prifeszu stejné zaplnén{,
vlékna tedy maji linedrn{i z vislost mezi napétim a prodlouZenim.

U redlné p¥ize tomu tek nemiiZe bft, nebo¥ je zndméd proménlivost
zaplndni s polom&rem p¥ize. Ve vnit¥ni poloviné pfize nalezneme
vldékna vice st¥snand - vEtE{ hodnoty zaplndni, ve vm&jE{ polovin&
Jsou vldkna uspofdddna valndgl aZ v okrajové cdstl pFechdzeji do
sféry chlupatosti. V préeil [4] jsou publikovéna mé¥en{ vedouc{ k
zgdvéru, fe v osové Gdsti pF¥ize se zaplnini smérem k ose p¥ize sni-
#Zuje. Osa pfize tedy neni maximum zaplnénif, ale naopak, v malém
prostoru kolem ni, je sféra nif&{ch hodnot zaplnéni. To se také
odrd#{ v zdvislosti nap¥t{ a prodlouZeni jak ukazuje tahovd k¥ivka
priei.

2.2.2. Na strukturu p¥{ze méd také velky vliv sklon vliiken, jak
vyplfvé z deformace vldken p¥i tahovém naméhdni piize.

N>

I
Obr 2. Osy vldken a osa piize

Podle zobrazeni na obrdsziku 2.vyjdd¥{ime postupn¥ zdvislost mezi

relativnim prodlouZenim pifsze fp danym p¥{sluinfm tahovim namihd-
nim a relativnim prodlouZenim vlékna€ v.
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Vztah pro délku ovinu vldkna ly v nezatiZeném / ly, / a zati-
Zeném stavu / ly, /
. 11/

2 ] 2
172 - h2+4‘TF r

kde hy, By eeanens stoupdni Eroubovice vldkna v nezat{Zeném
a zatiZeném stavu [n]

Ty esssssvesss polomér Eroubovice vldkna [I]

P¥edpokldddme malé deformace to znamend, ¥e r = konstanta v celém
prib&hu deformace.

Déle odvodime:

2
h
& 2
N 2 _"T-hz + 4 ?‘far‘.zlv
2 : §
1' 2 1 +‘ﬁ‘2r‘-23‘-2
5
/1+£v/£= /1+£P/ {Tz 2&
1+ 4 "7?' Ty 2
kde Zv....... polet zdkruttt Eroubovice vlikna na jedno tlku [-]
f?........ je relativni{ prodlouZeni vlékenﬁ}

fl" seseess relativnl prodlouZeni pi*izaﬁ]

Provedeme dalS{ \pravy:

(1-Eipe [n i s via] wip

-



gv = cosﬂy/l +fp/2+ tgz/l - 1 /9/

kde %........ thel sklonu tedény k¥ivky vldkna v ose
pifze / tgg= 2V /

Upravime rovanici /8/

1"'2{7‘{72 /1+2£ +Zp2¢tg%_/.oasz/g=
e a
cos% "’2/11 fl’/' eoa%“

1 +/ 24 +[p_/‘ coszj

Bas 2f, +f722= s +[pjcas/
Z\r e _éx_,(/ . cos/j-r -—2- & coszﬁ

/10/

Pro malé Zp je téz Zv malé a lze zanedbat kvadratické &leny, tak e
p¥ibli#ng& plati:
Z\, e fp - cosaﬂ

Deformace p¥isze p¥i tahovém naméhdni

4K

Ew

4

Obr 2. 5z Gv
Podle obrédsicu 2 vyjdd¥ime postupné zdvislost napét{ v prisi a napdt{

ve v14dkn& p¥i relativnim prodlou¥eni pifm 5 pe

L3



Vztah pro napéti ve vldkné.

(v' l&"gr /12/

kde Ey veseesss Je modul vldkna

Vynédsobime-1i napéti ve vldkné& plochou pf{¥ného ¥ezu dostaneme
vztah pro silu.

F‘.=(‘,-8 =l'..£,r-5
/13/
kde 8 ss.s plocha pF{8ného fezu vldkna /l-n_z/

Gye+++ napéti ve vlélmé/_l.texi‘y

ProtoZe za £v mhZeme dosadit ve vztahu é’p . 0052,4

platdi.
P, =5. B .fp . cos?/3 /14/

Chceme-1i do séhnout relativniho prodlou¥eni piize musime vynalo-—
Zit silu G, o velikosti:

G, =F, « cos B =15 . By. fp . c0s?,/8. cos F =

= B . . CCBJ
B, &« co /3 pg

Nyni budeme uvaZovat diferencidlni vrstvu, tedy prostor meszi dvima
vélei vysky 1/Z s poloméry r, r + dr.

Plocha meszikru¥i je 24%..dr

Obr 4.



Je-11i jeji zaplnéniA, petom se v ni nachdz{ objem 4V = /Zfrdr(lc-}'/
vldken. Jedno vldkno s plochou p¥{¥ného fezu s méd na jednom ovinu
objem s . 1. Podfil én = / —Ei/ vy jad¥fuje pak svym vyznamem polet
vléken v p¥{¥ném ¥ezu diferencidlni vrstvou a plati: Pro délku

1 ovinu vlékna 1=1/ Z.cos/, takie

dn = gﬂ .r.__'.fgf_..'.-iif
£ ns/

Proto¥e nejde o plochu ¥ezu rovnou, ale o plochu Fezu Sikmého v1dk-
na potitdme se svétdenim e jak je uvedeno ve vetahu/16/

ooS/_;

obr. 5.

Tak¥e po Upravé plati, Ze polet vldken v diferenciflni vrstvd je
- zﬁrljft-ooad &
8

- Toto platiipro pi¥imd, #e podle Eroubovicového modelu ma j{ vEechna
vlékna v této diferencidln{ vrstvi stejnf uhel 4 a zaplnén:[r/u

(= Mgy

S{lu G, v diferencidln{ vrstv¥ potom vyjdd¥ime jako
dG.'. = GY » dn = 8 . E‘, l£p . GOSJA . 2 g‘riﬁooaé + dr =

=By o fp 241-({1. cos* /b . ar .

L]

/11/

Zjistime kolik sily pot¥ebujeme k tomu, abychom svEt3ili prodlouZent
p¥ize pro vEechna vldkna sklonind pod uhlem ,4. Celkovd s{la na pFisi
je : r=R

6 = / G /18/

fzp
kde R «..... polomdr pifize /m/
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Pro dosazeni do vrzorce dG pouZijeme st¥edni zaplnéni/as a to tak,
!e(a, nen{ funke{ radiusu.

G= E, . f .2‘7/(0 fr.coa% dr

Néds bude viak spife zajimat napéti v p¥izi, tedy (p, coZ bude sila
na Jjednotku plochy

2
- G 1 /
B e B " . 4
o e T TR (he by ifrests
-4
/194
kde 8y recnes suiné.rni plocha vldken v p:?izi[l]
Provedeme substituci J = /r coa“‘/fﬂr
L'
2 - 1
Za cos miZeme podle znémého vEBorce dosadit iigie. & 25
ﬁ 1+ tgﬂ
ted = 271 rZ2 takde platf, ¥e :
2 R
" /‘ rdr o i . [ 23 ar
J e wa R 2wz " J N /272122

Provedeme dalS{ substituci.

2Triz = t a 2% zdr = dt

z toho vyjédd¥ime:

d_r = -.-.-EE———-—
292
dosazenim zpét do J dostaneme
2R
Je "“";“E“ i it
/29 1/ Jn /4202

1 1 1 1
Jd = e——————— - =
/ 29 2/2 [ 2 J1e/omRz 22 T 2 ] 2MRz/% ¢
) /’ 1+ [2WR3/2- 1 7
1+ / 29mz/e
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kde /2% RE/%e..... Je tg A na pevrehu

Vynésobime-1i ¥itatele RZ, dostaneme vztah kde J = oosz/g, . —22—

Napét{ p¥ize potom mhieme vyjdd¥it Jako

2

Jp=—-i§— .fp.sv.a. g .cos%’

/20/

1
=
<
AN
o
o
m
n
N

Porovnénim napst{ p¥{ze a napét{ vldkna p¥i konstantnim relativanim
prodlouZenim p¥{ize dostaneme

dp / Ev/ o ._fp . c0s2.8» v cosaig}

Co% znamend, Ze je-1i svazek vldken paralelnf, pak tahovd kiivka
pifze je totoZnéd s tahovou k¥ivkou vldkna. Tahovd k¥ivka zakrouce—
ného vlékna bude tedy men%{ neZ tahor 4 k¥ivka nezakrouceného vldkna
protoZe pivodni vldkno se bude ndsobit coszﬂ).

Neni tedy rosumné porovndvat tahovou k¥ivku p¥ize tahovou k¥ivku
vlékne => pifze je mék¥{ z divedl sklonu vldken, proto se p¥isovd
k¥ivka svEtBuje o —

cos i
%
Pomér tahovfch k¥ivek p¥ize a vldkna nen{ roven 1 je menZ{, ale
v p¥ipadé, Ze pouZljeme vztah / Ip S . 1 m&l by pomér

bft roven 1 nebo se alespoll 1 pi‘ﬂliﬁovat. cos’8

Piisobi-11i v pf{zi pouze sklon vldken, pomér nap¥t{ v p¥fzi a ve
vldkné by m&l byt v prib&hu tahové k¥ivky:

L Tanvstantat

&/ o ¥ en zosinu®
takZe: »
cos
= konstanta = 1 pro vEechna 5
<B

Je-~1i vyfazen podil hmoty vldken pak bude pomEr menZ{ neZ 1.
Zjistili jsme tedy, Be modul p¥{ze je modul vldkna zmen¥eny co%.

Y



2.2.3. Vldkna v pif{zi nejsou vEechna uleZena parelela¥, nfbri
n&kterd znich jsou zvlnénd, jsou vytvoleny smydky, klifky a pod.
To mé vliv p¥i tahové zkouZce. Jako idedln{ pfipad si uvedeme 2
vlékna v prostoru upnutd v ‘elistech. Jedno vldkno je napjaté a
druhé uvolnéné., P¥i posunu doln{ #elisti smérem dolli dochdz{ k
napindni prvnfho vlédkna, kde#to druhé vlidkno se pouze nap¥imuje

a nedochdz{ k deformaci. V okamZiku kdy je i druhé vldkno nap¥ime-
no dochédzi tedy k defommaci obou vldken a ke zvyfen{ nap¥tf,
Vfsledné napét{ sigma je potom patrné podle obrdzlku &, 6 .

¢ /4 T

Obr.6. 4
=

Napst{ potfebné k deformaci jednoho vldkna je mens{ neZ napdti
pot¥ebné k deformaci obou vléken soufasné.

Nap¥fmeni vldken v pi¥fzi a jejich deformace zdvis{ také na
stupni zakrouceni p¥igze. Uim vice je p¥{ze zakroucend tim mén¥ se
mohou vyrovnat nerovnomérnosti vldken a to z tohoto divodu. Vldkno
nachédzejfc{ se v pfizi s menfim polftem zdkrutli je drZene okolnimi
vldkny ve vEtE{ch vzddle nostech, proteZe koeficient zaplnini je
mens{ neZ je tomu u vldkna v silné zakroucené p¥{izi.

a
& ..o vodédlenost mist pevného dr¥en{f okol-
+ nimi vldkny v p¥fzi s menZfim po¥tem
zdkruth
bese vezdilenost mist pevného dr¥eni okol-
nimi vldkny v p¥{zi s velkfm poZtem
0br.7 « zékruth
V1ldkno uloZené v p¥i{zi je p¥1 namédhéni tahowou silou nap¥imovéne
To v1dkno, které md miste pevného drZenf{ vezdilen&j®{ je dr¥enec
okolnimi vldkny ve v&tSich vzddlenostech /a/, mé tedy v¥tE{ moZnost
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se nap¥{mit, ne% vldkno, které je dr¥eno okolnimi v1ldkny v krat&ich
vzdédlenostech /b/.

Cely strukturdlni model p¥esahuje vEek rozsah této diplomové
préce, protoZe jejim cilem nen{ zkoumini struktury p¥ize, nfbri
objasnén{ vztahu meszl tahovou k¥ivkqu p¥ize a tahovou k¥ivkou vléd-
ken.

2.2.4, P¥i hodnoceni p¥ize tahovou zkoudkou se tradiéné vychdzi

z pevnosti a taZnosti jediného koncového bodu tahové k¥ivky / boed
destrukce /. Pevnost a taZnost jsou velmi rozE{ifené p¥i hodnoceni
kvality, nejsou viak nejvhodn¥j8{, prdv® z dfivodl, Ze bereme jediny
vod a to bod destrukce. Ob& tyto vlastnosti maji vEétEZ{ vfznam v db-
lasti zpracovdni ne¥ v oblasti u¥it{i. Nehod{ se pro hodnoceni nap¥.
hotovich vyirobki, textili{ a pod. , kde ndm nejde o to, kdy se v§-
robek znehonoti, ale o jeho kvalitu p¥i pouZivénd.

Nen{ to zcela dokonald nédhrada informaci o tahové k¥ivce.
Cilovym smyslem je zkouméni ocelé tahové k¥ivky, protoZe ta ndm vysti-
huje problém lépe ne¥ samotnd pevnost a ta¥nost.

BEZnE se tedy i kdy® nesprdvng, posuzuje vyu¥it{i substan®ni pev-
nosti. Kritevium / —EBE__/ je viak rozumné z GSelového hlediska
protose viak pfize se’JPetrhme p¥i jiném pomérném prodlouden{ ned
vldkno, nevystihuje tento problém. P¥i vyhodnoceni tahové iFiviy
vychdzime ze vzédjemného srovndvdni nap¥t{ v pf{zi a ve vlidkmech
na soumdrném pomérném prodlouZeni. Vldkna v p¥fzi jsou skosenéd
zékrutem & proto Je vzdjemny pomér ddn vstahem /____;[_ﬁ_

1
ol
F vl ouyl
coZ je sprédvné j&{ posouszeni.

Pro stamoveni dhluﬂ je moZno vyjit ze znalosti Zroubeviocovéhe

modelu, kde plati, Ze
te = q7az

a ke stanoveni @ d p¥ize u¥ijeme vyrez dle SVOT Liberec ovi¥en pro

Vs
0,6
- 323231 0,95 . 20 /25,
e an ! 1,000

=2 3=



3 Poudiltd metodae méFfendi a v yhod s

¢cepf tahovid kEPiwvky

B . Méfen{ tahové kiivky

M&¥en{ tahové k¥iviy byle movedeno na zaf{zen{ vyvinutém v SVOT
Liberec, které se sklddd =z téchto Bdsti:

a/ dynamometr INSTRON - s dodatedn& zabudovanimi &1dly
a vivodem ek ktrickfch signdll uim&rnfch napét{ a pomér—
nému prodlou¥eni

b/ analagové - Cislicovy voltmetr

c/ elektriekd centrdlni jednotka a d&roval osmistopé d&rmé
pesky

DYNAMOMETR INSTRON - pro nafe mé&feni byl pouZit komer&né vyrd-
bény dynamometr, ktery je upraven pro komunikaci s centrdlnf jed-
notkou, nopé¥ovy signdl, ktery ndm charakterisuje tahovou sflu -

u standawdnfch provedeni pou#it o pohydb zapisovafe - je paralelnd
vyveden do svorek a pfipojen amalogové — ¥islicovy voltmetr.

Jednza ze Sroubovfch hifdel{, slouZfic{ k pohybu mostu se spodni Selis-
tf{, je pFipojena na specidln{ ¥idlo mé¥{c{ uhlovy pohyb této h¥fidele.
Je pouzite &idlo impulsni, které fotonkami registruje svételné impul-
8y. Cldlo rozliduje zda Selist stoupd nahoru me bo klesd dolfl. Z ¥idla
vychéze j1 napé¥ové impulsy do centrdilni jednotky. Tyte impulsy jsou
imErné prodlom#eni. Impuls deformace jde p¥i{mo do centrdiln{ 3} dnotky.
Toto za¥fzen{ je seffzeno tak, ¥e jeden impuls odpovidd prodlouen{
0,1 mm.

ANALOGOVE CISLICOVY VOLIMETR - n. p. Metra Blansko - p¥evédf analo-
govy signédl nep&tf, p¥ivedeny = dynamometru Instron do ¥{slicové for-
‘my, Tato tiselnd hodnota postupuje z voltmetru do centrdln{ jednotky
a souvisi s tahovou silou, kterd je Umérnd s konstantou stanovujfof se
cejohovédnim pfi{stroje pifed vlastnim m&fenim.

iy



CENTRALNI JEDNOTEA - je vyrobena v SVOT Liberec Jako universdlni
jednotka. Centrédln{ jednotka zpracovidvéd vstupnf signdl a ¥{df déro~
véni pot¥ebnfch hodnot na d¥rovafl. Na displei centrédlni jednotlky
jsou dva registry x - y, na némZ jJe mo’no vikzudlné sledovat snima-
né velitiny. Centrdln{ jednotka je vybvavena Sasovym generdtorem,
ktery ve zvoleném ¥asovém kroku dédvé impulsy % vydErovdni obou
proménnfch dérovadem.
Pozn. Tato jednotke slouZ{ i k jinym mEfen{m nap¥. mé¥en{ souFadnic
bodu prost¥ednictvim digitalisa¥nfho rému.

DEROVAC - pou#ité zaiizen{ je vyrobeno fy. CELLATRON, dérovai je
¥{izen centrdlni jednotkou a déruje m&ené velifiny v tomto poFfadi:
ne jprve déruje prodlouZeni a potom napdti. Veli¥iny jsou dérovény
na osmi stopou d¥rmou pdsku v kédu ASCII /norma dérné pésky/.
Jednotlivé data na dérné pdsce jJsou oddélena pouze omezovalem CR
/névrat/.

Za pou#iti experimentdln{ soustavy uvedené na obrdzku &. 8 je moZno

ziskat tahovou k¥ivku v mnoha bodech, zaznamenanou na d¥rné pdsce
kterd miZe byt pfedlofena vipoletni techaice.
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dynamometr INSTRON

snimad prodlouZeni

analogové=Ctislicod
vy voltmetr

{ jednotl:

centrdln

dérovad

Obr.8. Experimentdl



3.2. Vyhodnoceni tahové kiivky

K vyhodnoceni tahové k¥ivky z d¥rné pdsky vydérované na p¥edchéze ji-
ofm za¥{zen{ byl pou¥it stoln{ kalkuldtor PACKARD 4800 A s perifer-
nimi jednotkami:

- snima¥ d¥rné pdsky

- magneto — pdskové jednotka

- soufadnicovy zapisoval
K vfpodtu byly pou¥ity programy, které byly vypracovény v SVUT Libe-
rec a to tyto programy s ndzvem:

1- Tahové k¥ivka - standard

2- Tahové k¥ivka - Sasov§ krok

Prvn{ program byl pouiit k vyhodnoceni vEech tahovych k¥ivek jednot-
livyech p¥{zi a z namé¥enim hodnot byla vyhodnocena tahovd kiivka
primérnd.

Druhf program byl pouZit mro vyhodnoceni vlékna.

TAHOVA KRIVKEA - S TANDARD

Jako vstupni jednotky kalkuldtoru jsou:

- zvolend velikost p¥edpét{ a pFepoltové konstanty ziska-
né p¥i cejchovén{ p¥i{stroje. Jednotlivé body, jejich¥
soufadnice jsou s@znamendny na d¥rné pdsoce jsou se jmu-—
ty do pofitafe. rokud hodnota nedoséhne urfeného pFedpd-
ti pokrafuje se ve ften{ tak dlouho, aZ nap¥t{ tuto hal -
notu pfesdhne. Pak poSita¥ stanovi prodlouZeni, p¥i kte-
rém bylo dosakeno ur¥eného pFedpéti, toto mrodlouieni
pfipoditéd k upinaci délce a takto vzniklou délku p¥epod-
te na vychoz{ nenapjatou délku. Po té ndsledujfef body
tahové k¥ivky linedrln& interpoluje a zji¥Yuje tak,
hodnotu tahového napét{ s p¥edem stmovenfm krokem.

- Po gzpracovini celého diagramu je tahovéd ki¥ivika vymesena
graficky soufadnicovym zapisovalem. Obsluha rozhodne, zda
takto zpracovanou tahovou k¥ivim pouZije pro dd ¥{ v¥po-
et nebo zda se do celkového hodnocen{ nepouZi je.
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Ti{m je déna mo¥nost odstranit z celkového vyhodnoceni tahové kiiviy,
které byly zjiftény nekorektnim m&¥enim/ tzn. pfetrh u &elisti- poznam.
se na dSrnou pdsku - ddle ndhodné technické chyby p¥l dérovdn{ a ¥teni
d&rné pédsky na p¥{sluiném za¥izeni/. Regulern{ tahovd k¥ivka je pak
zatlenéna do vyhodnoceni primérné tahové kiiviky.

- hodnoty primirné tahové k¥ivky jsou #jisfovédny mo hod-
notu poemérného prodlouZfeni rozdélenou konstantnim krokem
tak, ¥e za prim&rnou hodnotu napét{ na daném pomé&rném
prodlouZeni se povaZuje aritmeticky primér hodnot nap@t{
ze vBech zallenénfch k¥ivek. Neuvaiuji se tedy k¥ivky,
které byly p¥i vybéru vylouteny.

Kromé toho program vyhodnocuje sm¥rodatnou edchyliku napét{ na ka¥dou
hodnetu pomé rného prodlouZeni. Vedle tahové kiivky program zpracové-
vé také koncové body tahové k¥ivky tj. jeji pevnost a taZnost.
Vyhodnocuje se primérnd pewost a ta¥nost@ je jich smérodatné odchyl-
ky. ZavEredinym visledkem vfpofetniho zpmpacevdni jsou tabulky vypolte-
nfch hodnot., Uvedené tabulky jsou uvdddny v hodnotdch na.piét:[ﬁa § teijy

Dédle se graficky zmracuje prib&h primErné tahové kiivky, ozna¥éi se body
34 s bod primérné pevnosti a taZnosti a jejich intervaly 14

Program tahové k¥ivka STANDARD-pomoci tohoto programu vyhodnocu jeme
prodlouZeni z odpovidajfcimi hodnotami na dérné pdsce. To je moZne pro-
vést v¥ude tam, kde se pracuje s dostate¥n® velkou upinac{ délkou, tj.
kde rozlitovaci schopnost &idla/ prodlouZeni{ 0, 1 mm/ je dostate®n@
Jemnd. P¥i mE¥eni tahové k¥ivky vldkna s upfnac{ délou 10 mm je vEak
tato jednotka p¥{1i¥ hrubd /malé rozliBovaci schopnost/, v t¥chto p¥i-
padech je moZno vyuZit faktu, %e pohyb felisti dynamometru je realiso-
vén synchronim motorem tj. je rovnom&rny a spi¥aZenf s frekvenc{ sité
st¥fdavého proudu. 0d téZe frekvence jsou odvozovény i Zavé impulsy
dané generdtorem pro dérovéni., Plat{ tedy, #e hodnoty napit{ jsou d¥-
rovdny s konstantnim krokem pomémého prodloufeni,proto je mo¥né sta~
novit pfedbéZnfm vypoltem pfislu¥nou konstantu, kterf representuje
krok pom&rného prodloueni mezi dviéma vydérovanfmi hodnotami. Pak oviem
miZe bft hodnota pom rného prodlouZeni urfena jako nédsobek této kone
stanty nap&¥ového signédlu.
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4. PROVYEDPENE EXPERINBINDY A 23183722 N 2

YR :20EX

4.1. Experimentdlnd material

V névaznosti na srovnédvaci vfszkum réznfch technologii v SYOT Libe-—
rec byly zvoleny VS p¥ize, a které byly vyrobeny péti rtznfmi tech-
nologiemi.

A/ mykanou

B/ desanou

C/ rotorovou

I/ technologii DREF

E/ vlna¥skou mykanou

Mno#Zstvi pfize pro jeden vworek bylo omezeno, protoZe vyp¥ed pffizi
se znalenfmi vldkny byl urfen i pro jiné speecidlnf{ vjzkumné préce.
Pato skutelnost me dovolovala provést na t&chto pF{zich vEtE{ mno#-
stvi m&Feni{ nérofnych na spot¥ebu materidlu.

Pou¥ité typy pifedi:

&. piize pouzitéd technologie T [tex/ 2‘[E87
& mykand 36,8 497
2 mykand 19,6 669
3 tesanéd 40,5 400
4 tesanéd 20,1 645
5 rotorovd 38,3 517
6 rotorovd 19,2 784
i DREF 88,5 631
8 mykand vlna¥skd 101 372

Ji¥ v minulosti byly v SVOT Liberec u téchto p¥{z{ provedeny standard-
ni zkoufky v laborato¥i. Parametry jsou uvedeny v ndsledujfci tabulce.
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arsmetry p¥izd
efend velicéina mérnd ti{slo piize

y Jednotka 1. Ba. __Jdo & & I 6 7 8.
Jemnost tex 36,8 19,6 40,5 20,1 38,3 19,2 86,5 101
variadni koelc.
Jjemnosti % 2,1 1,6 3.4 2,7 5.8 2,6 1,9 82
zékrut mt 497 669 400 645 517 784 _ 631 _ 372
stupell zdkruti /am/ 95,4 93,6 96,6 91,4 101 J01 188 _118
variadni koefic.
Eékrutﬁ . % 3’5 4,9 5,4 3‘,’.: 2,5 ‘,J ‘10 5)3
tr¥nd s{ila N £.9 2.4 S.5 2.3 S 3.4 3,8 6,0

trins sila vota— ! .
Bend na jemnost  Netex.10° 13,8 12,2 13,4 _ 11,7 8,8 7,6 _ 3,9 6,3

variaéni koefic.

tréné sily . . _ 9,8 9,8 6,9 11,7 748 9.9 13.7 29
tafnost % 12,9:10,6 11.8 9,8 11,3 10,6 7,8 8,4
variatni koefic.

taZnosti % 753 16, 6,5 8,3 953 10,1 18,9 24,6
variace kvadraticke

neste jnomérnosti % 13:1 164 13 13.4 13;5 15.7 15.8 260
_8labd mista 1/1000m 0 38 g 1o 1 3. 9 1mn
811né mista _ wh 14 106 5 18 12 57__162 46
nopky _ " s . 6__ 14 2. 9 S8 @&
primir _ mm 05259 0,179 0,27 0,1 0,298 0,218 0,53 0,594
variadni{ koef

priméru ;B 13,7 14,0 13,8 14,7 18,2 22,4 17,5 15,6
chlupatost mt 1050 560 735 472 __525 577 _ 2205 2205

o



Uvedené t¥ize byly vyrobeny z VS vldken ba~typu o t&chto paramet-—

rech:

Jemnost tex 0,162
délka mm 39,2
mezné délka pro podfl krdtkfch vldken mp 10
trind silé N 0,0319
variace triné sily % 14,8
trind sfla vsta¥end na jemnost N.teil 0,197
stfedni skadefeni % 18,5
podet slepenych mist 1/50g 0
pofet neprodlouZenfch vldken 1/50g ©

4.2, Provedené experimenty

Primérmé tahové k¥ivky vldken a p¥f{z{i byly vghonoceny na stolnim
kalkuldtoru PACKARD 4800 A. KaZdd prim¥rnéd tahovd k¥ivka byla vy-
hodnocena z uréitého podtu méfeni, kterfy byl dén vyb&rem vhodnfch
tahovych k¥ivek. Polet mf fenf{ pro vyhodnoceni primdrné tshové kiiv-
ky jednotlivych p¥iz{ a primérné tahové k¥ivky vlidkna je ndsledujf-

ol
piize €. 1 - 53 mé¥endi
" 8. 2 = 45 n
" Ee 3 - 47 "
" ¥, 4 - 45 "
" ¥.5 - 38 "
" .6 -45 v
" BT -4
" %.8 -39 "
v1dkna - 38 "

Upinaci délka byla zvolenéd nédsledujfef: vldkna

p¥ize

1, = 10 mm
1, = 500 mm



Viechny materidly byly vghodnoceny pro pomérné prodlouZeni od O do
0,125 s krokem 0,005, proto¥e vldkno mélo taZnost na mezi p vnos ti
vEtE{ ne¥ 0,125 bylo vyhodnoceno je¥td altermativné v rozsahu pomér-
ného prodlou¥en{ od 0 do 0,375 s krokem 0,015. ZjiEténé hodnoty jsou
uvedeny v tabulkédch a primé&rmé tahové kiivky vyneseny v grafech.
Pfedpéti pmo p¥{zi bylo zvoleno 45' tai}y— tato hodnota byla zvole-
nd na zdklad¥ skuZenosti tvarovaného hedvdbi, kie se doporuduje pFfed-
péti k vyrovadn{ rizngch obloudkh a skadefeni 0,2[p . deﬁ}é 2. texl]

Pozn. Protofe skupnice d¥Bamemetru INSTRON a poui#ité programy jsou
zpratovdnyw jednotkdoh sfly 1/p/ jsou rovné% jak ji¥ bylo
d¥{ve uvedeno v &dstli 3.2. tabulky uvedeny v hodnotdch napét{
15 tex_7. Na grafech je pro orientaci jiZ uvedena stupnice
Zﬁ te¥J7

Grafy jednotlivych prim&rnfch tahovfch kiivek jsou uvedeny
v p¥floze &.1-8 pro p¥ize, &.9-10 pro vldkna.

Vgrafu ¢.l. jsou pro orientaci uvedeny vEechny prim&rné
. tahové kiivky.



cA
Yiise ¢. 1
£/ % B/p.tex/ dp/v-tex)
0,005 1,247 0,097
0,01 2,767. 0,156
0,015 4,122 0,201
0,02 8,115 0,235
0,025 5,881 0,269
0,03 6,431 0,307
0,035 6,883 0,339
0,04 7,266 Sy
0,045 7,602 0,381
0,05 7,94 0,404
0,055 8,264 0,425
0,06 8,561 0,444
0,065 8,897 0,463
0,07 9,219 0,482
0,075 9,55 0,496
0,08 9,878 0,510
0,085 10,211 ' 0,531
0,09 10,556 0,547
0,095 10,909 0,561
0,1 11,263 0,575
0,105 11,3998 1,689
0,11 11,009 3,130
0,115 9,868 4,896
0,120 Ty245 6,108
0,125 0 0
g pevnost = 12,39574 /p.tex/ &= 0,80001 /p.tex)
@ tafnost = 0,11585 /%/ <{= 0,00538 /%/



P¥{ze &.

E/%/ F/petex) Ap/p-tes)

0,005 1,713 0,166
0,01 3,507 0,293
0,015 4,829 0,362
0,02 5,699 0,431
0,025 6,272 0,479
0,03 6,716 0,517
0,035 7,093 0,555
0,04 7,437 0,586
0,045 % i 0,612
0,05 8,064 0,637
0,055 8,376 0,661
0,06 8,684 0,679
0,065 8,987 0,704
0,07 9,301 0,726
0,075 9,624 0,751
0,08 9,400 2,188
0,085 9,114 3,163
0,09 7,339 4,839
0,095 6,841 5,200
0,1 5,827 5,616
0,105 4,050 5,527
0,110 2,939 4216
0,115 0,835 2,934
0,12 0 0

0,125 0 0

10,94386 /n.tex/ d= 1,2716 /p.texs
0,09511 /%/ d= 0,01171/%/

n

§ pevnost
P tafnost

S



£.3

P¥ige &. 3

E/%/ F /p.tex) dp /petex)

0,005 1,352 0,12

0,01 3,025 0,226

0,015 4,588 0,3

0,02 5,734 0,33

0,025 6,542 0,348

0403 Ty124 0,387

0,035 7,581 0,417

0,04 75976 0,441

0,045 8,331 0,458

0,05 8,687 0,478

0,055 9,040 0,503

0,06 9,384 0,521

0,065 9,733 0,539

0,07 10,095 0,561

0,075 10,464 0,584

0,08 10,532 0,606

0,085 11,205 0,632

0,09 11,594 0,649

0,085 11,632 1,933

0,1 11,432 3,161

0,105 9,205 5,56

0,11 6,921 6,346

0,115 3117 5,683

0,120 1,212 4,010

0,125 0 0

= S =1 -
@ pewnost = 12,77511/p.tex/ <f: 1,00948 /p.tex/
@ tainost = 0,10617 /%/ G = 0,00738 /%/



&4

P¥{ize €. 4

/% / F/p-tefy 4}Jnofe§;
0,005 1,885 0,277
0,01 4,045 0,315
0,015 5733 0,333
0,02 6,808 0,349
0,025 7,480 0,342
0,03 75984 0,391
0,035 8,413 0,404
0,04 8,793 0,423
0,045 9,165 0,443
0,05 9,534 0,462
0,055 9,899 0,447
0,06 10,264 0,497
0,065 10,630 0,518
0,07 10,555 2,117
0,075 9,752 3,423
0,08 8,932 5,099
0,085 7s522 5,741
0,09 6,149 5,981
0,095 3,824- 5,726
0,1 1,470 4,161
0,105 0,926 1,839
0,11 0,277 1,839
0,115 0,0006 0,004
0,120 0,0005 0,0032
0;125 0 0

P pevnost = 12,14472 /p.tex} (= 0,98572 /p.te;;’

@ ta¥nost = 0,08511 /%/ dq- 0,01062 /%/
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Ve S TR TR TR P O PIPOReID:.
LT
prize €.5
£ 1%/ F//petex) A7) potex)

0,005 0,952 0,057

0,01 1,925 0,112

0,015 2,859 0,168

0,020 3,626 0,213

0,025 4,233 0,245

0,03 4,726 0,277

0,035 5,148 0,302

0,04 5,514 0,324

0,045 5,835 0,325

0,05 6,157 0,361

0,055 6,459 0,379

0,06 6,754 0,396

0,065 7,038 0,413

0,07 7,319 0,439

0,075 7,632 0,441

0,08 7,926 0,456

0,085 8,227 0,473

0,09 8,536 0,493

0,095 8,829 0,534

0,1 84192 2,859

0,105 6,954 4,215

0,11 4,461 4,982

B35 2,473 4,473

8,12 1,305 2,71

@,125 0 0

@ pevnost = 9,56214 , P-te;j 6= 0,83676 P.tei’/

§ tagnost = 0,13632 /%/ d= 0,00695 /%/
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‘f/a\/ F /’p.te;} d/F/p.teij’
0,005 0,966 0,071
0,01 1,921 L,147
0,015 2,776 0,206
0,02 3,451 0,261
0,025 35922 0,301
0,03 dgd1s 0,333
0,035 4,787 0,362
0,04 5,117 0,389
0,045 5,420 0,411
0,05 5,708 0,428
0,055 5,992 0,447
0,06 6,265 0,469
0,065 64532 0,483
0,07 6,785 . 0,516
0,075 6,627 1,492
0,08 6,56 2,357
0,085 6,204 2,85
0,09 5,302 3,644
0,095 4,338 4,089
0,1 3,445 4,097
0,105 2,367 3,806
0,11 1,159 2,750
0,115 0,218 1,406
0,12 0,013 0,087
0,125 0 0

]

7,99235 /p.texy
0,091 /%/

1,00435 /p.te;f
= 0,01172 /%/

@ pevnost
@ taZnost

NN
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AR R R N i A A E E—
23
P¥{ze 8. 7
£ /% F /p.tef} dF/D-tB;}
0,005 0,608 0,055
0,01 1,0526 0,095
0,015 1,479 0,103
0,020 1,825 0,131
0,025 2,119 0,138
0,03 2,38 0,162
0,035 2,61 0,175
0,04 2,82 0,189
0,045 3,021 0,201
0,05 3,205 0,223
0,055 2,947 1,063
0,06 2,541 1,602
0,065 2,497 1,736
0,07 1,956 1,949
0,075 1,534 1,979
0,08 1,021 1,844
0,085 0,516 1,416
0,09 0,308 1,1529
0,095 0,122 0,801
0,1 0 0
0,105 0 0
0,110 0 0
0,115 0 0
0,22 0 0
0,125 0 0
-1 -
@ pevnost = 3,78813 /p.tex/ (= 0,57374 /p.tex}
@ taknost = 0,06614/% g - 0,01233 /%
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T R R A A"
C.8.

Pifioe 6. B

E/% F /p.teff’ {F /ra-.tf::z}
0,005 0,603 0,046
0,01 15d 33 0,085
0,015 1,681 0,110
0,02 2,191 0,130
0,025 2,648 0,143
0,03 3,062 0,159
0,035 34434 0,175
0,04 3,769 0,194
0,045 4,079 0,210
0,05 4,395 0,227
0,055 4,658 0,246
0,06 4,534 133131
0,065 4,652 1,596
0,07 4,749 1,842
0,075 4,176 2,522
0,08 3,840 2,844
0,085 35443 3,186
0,09 2,412 3,228
0,095 1,436 2,832

0,1 0,593 2,056
0,105 0,413 1,77
0,110 0,429 1,843
0,115 0,45¢ 1,972
0,120 0 0

0,125 0 0

¢ o ’ =4 L -1

pevnost = 6,10786 /p.tex/ 4,00904 /p.tex/

P tagnost = 0,08179 /%/ =0,01416 /%/

P Y



Vldkno - krok 0,005

o<

E /%/ F/ p.ter-?f,-’ C(; p.'c.'.-:::-}r
0,005 1,876 0,557
0,010 4,25¢ 1,166
0,015 6,232 1,307
0,020 7,466 1,213
0,025 8,214 1,125
0,030 8,737 1,103
0,035 9,154 1,12
0,040 9,524 1,177
0,045 9,914 1,254
0,050 10,296 1,337
0,055 10,695 1,418
0,060 11,109 1,514
0,065 11,526 1,601
0,070 11,957 1,683
0,075 12,399 1,768
0,080 12,838 1,897
0,085 13,290 1,917
0,090 13, 745 1,988
0,95 14,215 2,05¢
0,1 14,678 2,117
0,105 15,125 2,154
053310 15,616 2,225
0,115 16,09t¢ 242
0,120 64571 2,324
0,125 0 0

: -7 ~1
@ pevnost = 16,57699) ptex; ( 2,32432/petex/
1) tagnost = 0,12 /O/o/

g=0/%/



¢ .10.

Vlékno - krok (E 0,015

= -

E /] F/'pe tex/ C(F /p .te:;}
0,015 6,057 1,368
0,030 8,664 L, 058
0,045 9,856 1,21
0,060 11,06 1,476
0,075 13,719 1,985
0,090 15,104 2,171
0,105 16,315 2,706
0,120 16,520 5,407
0,135 17,363 5,795
0,150 16,449 7,542
0,165 12,528 9,431
0,180 9,502 10,062
0,195 5,227 8,917
0,210 1,729 5,252
0,225 0,001 0,008
0,240 0 0
0,255 0 0
0,270 0 0
0,285 0 0
0,300 0 0
0,315 0 0
0,330 0 0
0,345 0 0
0,360 0 0
0,375 0

~ -7
@ pevnost = 21,038 /p.tex/ g = 2,54186 ,p.tex/
g tadnost = 0,1788: /%/ 4 = 0,03085/%/
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5. POROVNANI PRUMERNE TAHOVE KRIVKY PRIZf Z PRUMERNOU TAHOVOU

KRIVKOU VLAKEN - ZAVERY ¥yplfvajfef z tohoto poméru

5.1, Porovndn{ primé&rnfch tahovfch k¥ivek

U ka?dé z osml zkouZenfch viskozovfch p¥izi bylo povedeno
porowndni jejf tahové k¥ivky s tahovou k¥ivicou vldken, ze
kterych jsou vEechny uvedené piize vyrobeny. Hodnoty, které
byly vypolteny z pomEru / -3131—/, byly vyneseny do grafu
e 2 Fe
Proto%e vEak srovndvdme hodnoty tahové lkdivky vlidkenné suro-
viny a hodnoty tahové k¥ivky pf{ize, kde Jsou jiZ vldkna na-
pnutéd, zkosend zﬁkrutem, Jsou vyrovnédny tvarové ne rovnomErno-
sti, nen{ pom¥r / Ealk / moela sprévny.
Pro spréavné j&di porovngni musime po&itat se zvétfenim pomdru
(o] 1/005%43 jak je uvedenov v kapitole 2.2.2. Skuteény pomér
tahovych k¥ivek vypottenf§ podle vstahu /22/ / -;_;:Ff /" oaz,g'
Vyneseme do grafu &. 3. Tento pom&r je sprévnijE{ a vice se
bliZ{ skutefnému poméru obou tahovfech kf¥ivek, Jak je uvedeno v
kapitole 2.2.4. Abychom vEak mohli pro vfpofet pomérfi tahovfch
k¥ivek pouZit vatahu /22/, musime zndt thel /8 /dhel sklgnu telny
kfivky vldkna/, ktery miZeme vypoSitat ze znémfch prrametrt p¥{-
ze. Ze znédmé jemnosti p¥ige T Z?e{}:& zdkrutl 2 Z;%]vyjédfina
zékrutovy koeficient ap.

= ay. -390 /23/
2

m-

100 /24/

Tyto zdkrutové koeficienty w jednotlivfeh pFfz{ pouZijeme pro
vypofet primért d p¥{slu¥nfch p¥izi. Vfpolet prim¥ru d [ﬁn]
je nezbytny k urfeni ﬂhlu/é, cof je uhel sklonu tedny vldken
podle Erdubovicového modelu. Primér d vypolteme podle vztahu
ové¥eného pro VS v SVUT Liberec:

6
de 222221 5 0,95 . 102
¥ a'm 1257 100001 ® [Mj i

-4 5=



Pento primér dosadime do vzbahu/3/ odvozeného ze Eroubovicovéhe
modelu, kde tgﬁse rovnd 7.4 . 2

tg/5= ‘i}"dz P 4

Pro kafdou pifzi byly z vypodteného Lihlu/j’ stanoveny p¥{slu¥né
ho dno ty cosz/(f a l/cos% pot¥ebné pro vipolet poméri primérnfeh
tahovych kiivek. VSechny vypoltené hodnoty jsou pro jednotlivé
pifize uvedeny v nédsledu jici tabulce:

Be pEs jemnost  zdkrut ap primér 3 cosoF 1/cos}3
/mm

[texd  [i/m]
1 36,8 497 54,92 0,26 22° 420,86 1,163
2 19,6 669 48,5 0,18 20,5° 0,877 1,140
3 40,5 400 47,2 0,285 20° 0,883 1130
4 20,1 645 47,7 0,19 21> 4,871 1,148
5 38,3 517 58,66 0,26 23° 0,847 1,181
6 19,2 784 56,5 0,18 24° 0,835 1,198
7 88,5 631 125,25 0,35 37° 0,638 1,567
8 101 372 80,5 0,43 27° 0,794 1,259

£ o - /
Z hodnot / Fas > coszﬂ / vynesenych v grafu &. 3 vyplfvajied

ndsledujici skutelnosti.

=4 0=
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S5+2. ZAVERY VYPLYVAJICI 7 POMERU @ tahovych kiivek

Ka¥dou primérnou tahovou k¥ivku p¥ize, kterd je dina v mnoha bodech
oznadfenych jeko F pf‘/;.te§7 tabulky &,7-f porovndme s prim#rnou
tahovou kiivkou vldken danou body oznafenfmi F vl [5.tei37 tabulka
&,49-0. Tyto hodnoty zvétEené o -——i-z—— vyneseme do grafu &. 3.
Z daného grafického snédzornéni poﬁgiﬁ priimérnfch tahovfch kfivek
p¥iz{ a vldkna vyplfvd, jak velké procento vldken v p¥{zi se nepo-
df1{ na celkovém pfemosu sily této piize. MhoZstvi vldken nepodi-
lejicich se na pfenosu sfly Je ddno technologickjm procesem tvorby
p¥ize a po¥tem pouZitfch strojii ve vywobnim procesu. Je znémo, Ze
g4m je del®f a sloF¥it&ji{ proces tvordy p¥fze -/Cesand technologie/
tim vice jsou vlédkna ve hmoté piize uspofdddna. Tim dochédzi k je-
jich zapojovdn{ na celkovém pYenosu sily‘pfizi. Z vysledk( tahové
zgkoutky vyplynulg, Ze p¥i postupném naméhéni tahoveu silou, se
urdité mnoZstvi neuspofddanych vldken zapojf{ do pFenosu sily pFize
b&hem tahové zkoufky. Nékterd vldkna vEak sfistanou v pfizi neorga-
nizovan® a¥ do meze pevnosti, tzn. Ze v prib&hu tahové zkoufky ne-
dojde k jejich zapojen{ do celkového pYenosu sil p¥ize. Charakteris-
tickfm jedem vEech k¥ivek pomdru / —iBi—/ . / 1/ je poté-
tedni kolisdni, kiy k¥ivka ne jprve kggéé, v uréitggsbodé se klesdndi
gastavi a k¥ivka zalné stoupat.

NEkteré z k¥ivek se ustédl{ na konsteantn{ hodnoté u dalZfch
k¥ivek dochdzi ke stoupdni aZ ke kone¥nému bodu destrukce.

Poldtednf kolfsén{ je ddno tvarem tahovich kiivek vldkna a
pfize. Obr. 8. 9.

Fe F

=
tahov4 k¥ivka vldken tahovéd kifivke p¥ise

~hD



% obrdszku je patrno, Ze tahovd kiivka vldkna md maly konvexn{
nédbeh, kdeZto tahovéd kiivka p¥{ize nabihd bez tohoto konvexnfho po-
gdtku. To Je =zplsobeno tim, ¥e p¥ize mé vldkna JiZ napjatd, jsou
vyrovnény tvarové nerovnosti vzniklé tvarovdnim /kap. 2.2.2./
Stoupéni k¥ivky je zptsobeno nabihdnim vldkennjch segmentfi. To
tedy znamend, e dal&{ z neuspo¥ddanfeh vldken v hodnoté pfize se
postupné zapojuji do celkového pFenosu sily pifize.

Hodnoceni k¥ivek jednotlivych p¥izi

Toto hodnoceni zaneme od p¥{z{ s nejv&tEZim uspofddénim vldken.
prize &. 3-4 piize ¥esané
D5 = 40,5 [tex] T, = 20,1 [tex/
Vysoké uspoidddni vldken ve hmotd p¥fze je ddno virobnim procesem
tvar by p¥{ze. Vdlsledku tohote uspo¥dddni se kiivky ustalujf na
konstantnf hodnoté& ¥liZ¥ic{ se 1 , Po pofdteénim zapojeni neulast-
nicich se segmenti p¥fze tuhne a dal¥®{ neuspofddand vldkna nema ji
JiZ v pribéhu tahové zkoufky mo¥nost se do celkového pienosu sfly
p¥fze zapojit. U Zesanfch p¥{fz{ p¥ibl. 5 -0 % vldken ze hmoty p¥i-
ze se nepodf{lf na celkovém p¥enosu sily p¥ize. Jsou to vldkna ule-
fend v pif{zi volné a toto mnoZstvi odpovid£ oblasti chlupatosti.

NiZs{i uspo¥dddni maji pTi{ize mykané
piize &. 1-2 p¥ize mykané

T1 - 36,8 [fex] 1, = 19,6 [frex/

dak je patrno z grafu &. 3 tyto dvé k¥ivky se po poldtefnim koli-
séni ystalujf p¥ibli¥né na konstantni hodnot& kolem bodu 0,8-0,85

tim je dédno, #¥e asl 15-20 % vldken ve hmot¥ p fze se nepodfl{ na
celkovém prenosu sily p¥fze. Z ustdlen{ k¥ivek vypljvd, ¥e po pold-
tefnim zapojeni vldken ve hmoté p¥{ze nemaji v dal¥im prib&hu taho-
vé zkoufky vldkna mo’nost se nap¥imit a tudf{¥ se podflet na p¥enosu
sfly pifze. TakZe uvedené procento vldken,zlistane af do bodu destrulk-
ce, voln& ve hmoté prize.



piize &. 5-6 pifize rotorové
T, = 38,3 [tex] Tg = 19,2 [tex/

Neuspo¥ddanost skruktury vlidken je ddna vfrobnim procesem tvar-
by p¥ize. K¥ivka se neustaluje na %ddné konstantn{ hodnot¥, ale
lehce stoupd. Neustdlé stoupdni k¥ivky je ddno dalEfim zapo jovénim
vldkennfch segmentll /vyrovndvini smyfel kliteka daléfch nerovnom&r—
nosti/ v prib&hu tahové skouslky. U téchto pfi{z{ nemfiZeme piesn&ji
uréit % vldken nepodilejicich se na celkovém pienosu sily p¥ize.
Toto procento se pohybuje v oblasti 30 %.
Jeko dal #{ budeme hodnotit

piize &. B p¥ize vina¥skd mykand

Tg= 101 [tex]

Proto%e proces tvroby p¥ize je krédtkf, vldkna nemajfi moZnost vys-
g{ho uspo¥édéni. Pod{l vldken na celkovém p¥enosu s{ly bude malf.
Kolem 45-50 % vldken ze hmoty pifize se nebude podflet na celkovém
p¥enosu sf{ly p¥fze. K¥ivka stoupé prudce nahoru, nebo¥ bEhem celé
tahové zkoufky dochdzi k zapo jovédni vldkennjch segmentt na p¥enosu
sily p¥ize.

Nejhorii uspo¥dddni mé

prize €. 7 tegnologie DREF
T, = 88,5 [tex]

Kde k¥ivkae stoupd prudce nahoru a pfibli¥né 50-55 % vliken ve
hmot& pi¥ize se nepodil{ na je jim celkovém pienosu sfly.

Ddle jsme v oblasti VS zjistili, Ze

trend k ustdleni pomérti maj{ vEechny k¥ivky. Kdyby ne doZfle k pFe-
trhu p¥ize, ustdlily by se poméry kiivek u p¥fz{ . 5 aZ 8. Cim
vice by se piize napinala tim vice vldken by se m&lo mo¥nost nap¥{-
mit. Tim by se zvitSovalo mnoZstvi vldken ve hmot¥ p¥fze, podfleji-
gfoh se na celkovém prenosu sily pfize.

il



% primérnfech tahovich k¥ivek pfizi plyne:

1/ pram&rné tahové lFivky pffz{ vyrobenych stejnou technologidi
maji piibliZné stejny pribéh.

2/ U jemnéjEi{ p¥ize do jde k pfetrhu na mezl pevnostl niZ&{ neZ je

tomu u p¥{ze hrubsi.

B2 LY KR

Ukolem této diplomové préce byle nalezenf{ a2 porovndn{ pri-
mérnfch tahovych k¥ivek jednoduchfch staplovich p¥izi/ze 100%
VSs ba-typu z SVOT Liberec/,vyrobenfch rfiznfini technologiclkf-
mi postupy.Tahové k¥ivky p¥izi byly porovndny s tahovou k¥iv-
kou vldken.Uysledky mé&¥enf a vyhodnoceni tahovfch k¥ivek jsou
uvedeny v kapitole 5.

Doufém,%e vysledky moji diplomové prdce budou pou#ity k dal-

Eimu objaslivdn{ slofitosti struktury pi{z{.
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