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1. PREDHOVOR

Dalsi rozvoj naédho nérodného hospoddrstva a tym i trvaly
rast Zivotnej urovne, uspokojovanie potrieb vnitorného trhu
je podmieneny rastom spolodenskej produktivity prace., ZvySenie
produktivity moZno dosiahnut rekondtrukciou a modernizdciou
stavajlucich kapacit, To vyZaduje stustredit vyskumné kapacity
na rozhodujice kapacity vedecko-technického rozvoja, désled-
nejdie vyuZivanie moZnosti integrdcie socialistickej vedy a2
uplatiiovat nové, efektivnejsie formy uvédzania vedeckych vys-

ledkov do spoloenskej praxe.

Ako vyty&il ciele a tlohy XVI, zjazd KSC vo sfére hospo-
darskej politiky, ktord mé& pre vystavbu rozvinutej socialis-
tickej spolo&nosti rozhodujici vyznam, ide predovéetkym o pl-
né vyuzitie stavajucich kapacit a vyrobu v pradiarfach zvysSo-

vanim zavéddzania novej techniky,

Ceskoslovensko je zemou s vyspelym textilnym priemyslom.
Ak si chce toto postavenie udrzat', musi brat’ na zretel stava-

juci vyvoj textilného priemyslu na celom svete, zvl&ast potom
&

w

na zeme, ktorych textilny priemysel mé& vysoki droven,

3. Ave

S ohladom na suasny stav a ocakdvany vyvoj vyroby pra-
diarskych produktov sa ukazuju zaujimavé oblasti a Siroké moz-
nosti pauZitia vykonnej, modernej pradiarskej techniky. Sucas-
ny vyvoj pradiarskej techniky, hlavne usek dopriadania, ide
skér cestou dbésledného prepracovania zndmych principov zamera-
nych na najvy$§$ie vyuzitie vSetkych technickych a obchodnych
moZnosti, neZ cestou realizécie prevratnych noviniek. Trvanie
tohoto zdsadného trendu rozvoja dopriadacich strojov je moZno
ocakavat aZ do roku 2000, 2

Sucasné obdobie vedecko-technického rozvoja mé i konkrét-
nu podobu na Useku pradiarskej technoldgie, Vyvoj pradiarstva
ako vednej discipliny moZno charakterizovat na &asovom obdobi

podstatne kratSom, v porovnani s celkovym vyvojom oboru., V pris
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tupe k rieSeniu otazok pradiarskej technologie prevaZoval

pristup rydzo empiricky. Vedome uplatnenie vedeckych poznat-

-y

kov prirodnych vied pri riedeni technologickych pradiarskych
problémov bolo mizivé,

Dalsi pokrok v tomto obore v obdobi vedecko~technickej
] revolucie nie je myslitelny bez vedeckych pristupov k riese-
! niu problematiky. Su budované zéklady teorie pradenia s cie-

Yom fyzikdalne objavit zdkonitosti pradiarskych procesov za

ucelom ich vedomého riadenia a zdokonalovania.

Stucasne’ prinéSa doslova zéplavu vedeckych poznatkov a
informécii. Vedecky pristup rieSenia problematiky sa stal za-
konitostou a podmienkou pokroku pradiarskej technoldgie. Vyu=-
zivanie poznatkov zakladnych prirodovedeckych disciplin, mo-
dernej pristrojovej techniky a raciondalnych vyhodnocovacich
sposobov su podmienkou,




2, Uvobp

Po¢iatky vzniku vyroby priadze spadaju do dalekej minu-
losti, vyroba textilii je nejstarg§ia vyrobna c¢innost Tudstva.
D1lhé historické obdobie prﬁnigéig postupne radu zdokonaleni
pri vyrobe priadze. Velky rozvoj textilného oboru nastava v
poc¢iatkoch priemyselnej revoliucie v 18, storoci., Vznikaju stro-
jové zariadenia pre spracovanie vlékennych surovin a spriada-
nie priadzi. Pradiarne vznikaju ako priemyselné zévody, hlavne
pre pracovanie bavlny. Dal$ie obdobie je potom charakterizova-
né snahou o technické zdokonalovanie strojneho zariadenia, pri

stéasnom hladani novych principov hlavne na useku dopriadania,

V &eskoslovenskom nérodnom hospodérstve je textilny prie-
mysel jednym z tradiénych odvetvi., Rozsah vyroby, jej rast a
rozvijajuca sa Struktira zodpovedd naroénej potrebe obyvatel-
stva, Svojimi kvalitnymi vyrobkami sa zarover v nemalej miere

uplatiiuje na zahranicénom trhu,

KIucovym odvetvim textilného priemyslu su pradiarne. Na
ich vyrobnosti zdvisi objem a plynulost vyroby vsetkych ostat-
nych oborov textilnej vyroby, ktoré sa zaoberaju spracovanim
priadzi na textilné vyrobky,

ol

DéleZitym procesom a aj jedn%% z poslednyd operdécii pri
vyrobe dIZkovych textilii je navijanie. Hlavnym faktorom,
ktory ovplyviiuje vnutornd napétost navinu je navijacie napé-
tie, Ma vplyv i na celkovld stavbu tvaru ndvinu a na vznik niek-
torych neZiaducich deformécii cievky., Kvalita névinu a tlakové
pomery vo vnUtri navinu maju vplyv na spracovanie cievky v dal-
8ich operdciach ako napriklad skanie, snovanie, tkanie, ale
zvlést u cievok uréenych k farbeniu, Ulohou je dosiahnut také-
ho névinu, v ktorom by boli tlakové pomery v poZadovanych me-
dziach na celom polomere cievky, Je to moZné dosiahnut vhodne
sa meniacim navijacim napétim, v priebehu navijania, UdrZova-
nim tlaku v radidlnom smere cievky v poZadovanych medziach od-
stranime zéporné vplyvy pdsobiace na vlastnosti navinutej pria-
dze a zlep$i sa tvar celkového telesa névinu,




-

—

e i

- )
! of . o/

3., SUCASNY STAV DOPRIADACICH STROJOV VO SVETE

Medzindrodné vystavy textilnych strojov ITMA su prile-
zitostou k zhromaZdovaniu poznatkov a podkladov o hlavnych
smeroch vyvoja textilného strojérenstva. Od roku 1967 bol po
prvykrét vystaveny ¢eskoslovensky rotorovy stroj BD 200, Na-
sledujice vystavy potom dokumentovali prudky rozvoj techniky
rotorového pradenia, V sucasnej debe hovorime o rotorovych
strojoch vy$sej generdcie so zvySenymi technologickymi para=-

metrami.

Na poslednej vystave ITMA 83, ktoréd bola v Miléne sa Ces~
koslovensko predstavilo s dvoma bezvretenovymi rotorovymi stroj
mi rady A, Jednd sa o stroje BD A-10 a BD A-11, Stroj BD A-1l
od stroja BD A-10 sa lisi aplikdciou automatu pre smekanie a
zapriadanie usporiadaného do jedného bloku, vyvinutého v spo-

lupréci s talianskou firmou Savio.

Svojimi textilno-technickymi parametrami, automatizdciou
a rie3enim riadenia sa obidva &eskoslovenské stroje zaraduju
medzi stroje, uddvajuce trend vyvoja rotorového pradenia,
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4, CIEL PRACE

Cielom tejto diplomovej prdce je meranie vnutornych tla=-

kov v koncovom navine a overenie vplywvu pristroja E-KV0 na G-

§ itkové vlastnosti (pevnost a taznost) priadze v koncovom né-
vine s kriZovym vinutim., Dalej previest experimentdlne rozlo-

S e S B
Zenie radialneho tlaku a porovnat s teoriou.

5., VLASTNE RIESENIE

4 Vlasté rieSenie pozostéva z teoretickej &asti, v ktorej

’ sa zameriavam na vysvetlenie vnutornych tlakov v navinoch s

| kriZovym vinutim,

Experimentélna ¢ast prace pojedndva o meracej technike

3 a jej vplyve na priadzu v cievke s kriZovym vynutim, dalej o
meracej metdde radiélneho tlaku a taktieZ sledujem mieru ani-

zotropie priadzového telesa od dutinky k povrchu navinu,

5, 1. Pouzity materiél

K vlastnému meraniu som pouZivala valcové cievky s kriZo-
vym vinutim zo stroja BD 200 M-G9 s pouZitou menou navijania
MN = 108 zubov, PouZitd priadza bola zo 100 § bavlny o jemnos-
ti T = 29,79 tex. Jemnost priadze som zistila metddou véZenia J
sto metrovych usekov z kaZdej cievky. Jednotlivé hodnoty hmot- i
nosti tychto uUsekov ako aj vysledné hodnota jemnosti priadze r
s uvedené v tabulke &. 1. o
Jemnost' priadze som stanovila z hodndt z tabulky &. 1 podla
vzt'ahu
A g
T = i . 10°
1 [m]

kde m ... je priemernd hmotnost stometrového Useku u priadze [n]

[tex] (1)

1 ... dlZka véZeného Useku priadze [m]

1




a m som vypocitala zo vztahu:

ot n
T = . Dol [0] (2)

n icq
prigom m; ... hmotnost i-tého tseku [g]
n ... poSet Gsekov [1]

Tab. 1: Vypolet jemnosti priadze

cievka L z m[a] | T [tex]
mj 2 o
F 1 2,9840 2,9949
2 2,8925 2.,9357
5 2,9599 2,9413
4 3,0697 33,0433
5 3,0616 3,0652 2,9793 29,79
6 2,9264 2,9201
7 2,8780 2,9235
8 3,0403 3,0442
9 2,9736 2,9739
10 2,9926 2,9721

6. TEORIA VNUTORNYCH TLAKOV V NAVINOCH S KRIZov¥YM VINUTIM
A PREDPOKLADY K TEORETICKEMU RIESENIU

Priadzové teleso navinu v slvislosti s jeho mechanickou
§truktirou sa chépe jednak ako Gtvar charakterizovany priamo
hustotou ovinov a vrstiev, jednak ako hmotné kontineum.

Pre odvodenie priebehu nap&dtia je névin povaZovany ako
hrubostenny anizotropny valcovy obal, majlici nelinedrne vlast-
nosti zavislosti na jeho polomere po radidlnom a obvodovom
smere, RieSenie sa opiera o vztahy platné pre valcové, pruZné
teleso podla prace [2] .

|




6

kde

Teoretické rieSenie vychédza zo vztahov:

Postup teoretického riesenia

4/}‘&' ,

k+1 k+1 k-1 k=1
Pry = q,"5 o a,f;1 = Prp k+l k+l ~k-1
% I S - - P T (3
e =i'x . P =0
k+1 k+1 k-1 k-1
PRy = %5 o Wi o de k+l k+l -k-1
kro = - kfy - r; T (4
2k 2k 2k 2k
g Wt | I
k (5
k ... miera anizotropie priadzového telesa névinu,
obecne
P ... je vnatorny tlak dutinky [MPa]
Ay = vonkajsi pritlak [MPa]
ry-.. vnitorny polomer cievky [mm ]
r,... vonkajsi polomer cievky  [mm]
r ... obecny polomer névinu, pre ktory plati podmienka
ry s P, [mm)
Gpe Gee En.o Elo P, a, k ... sl spojité v intervale

<§r1, r2)>&o je znazornené na obrézku 1.

13




Obr, 1: Schéma zataZenia telesa s valcovou anizotropiou.

Stav napétosti nédvinu sa sleduje v tvare zodpovedajtcom
podmienkam merania, t. j. bez pridavného vonkajsieho pritlaku.
Pri dvahe nulového vonkajsSieho zataZenia . O, a pouZitim

C = 1
‘g
dostanezei kel
6r= P_E_i_ - I ) o ry k+1 -
1. g5 Fo 1. cx r
14




k+1 rk-l k+1

pC k P r
6t= . + . k =
- <
(1-02k) r_2! 1 1 1 - C2! =
po Uprave:
k+1 k+1
D P k-1 Py .
r"' . - -
g CZk) r2k-l ;g C2k rk+1
k+1
k+1
pC k kel Pk ry 1
ét = el + 3 ’ k 1
(1 - Czk) r2k-l g c2 K+

Ak si oznadime konStanty pre dand hodnotu k;

5 Ck+1
C =
i (1 - C2k) r2k--l
: o r1k+l
c_ =
2 1 - C2k

1
i
o = s r - C
r 1 2 K+l
r
k X
6. = € k v .0 ———

Vzt'ahy (12) a (L3) st vychodiskové vztahy pre priebehy dr a 6

15
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pre valcové teleso nédvinu, charakterizované valcovou &nizo-

tropiou.

Urcenie konstant c, @ 02 vychédza z dvoch okrajovych

podmienok.

1. podmienka je deforma&nd. Predpokladéme, Ze deformécia du-
tinky je nulovéd a zarovefi uvaZujeme axialne napétie Ga = 0,

Pre pomerné nredlZeniev obvodovom smere nlati znamy vztah

u

((:t = (14)

E-
kde u .. absolutny radiédlny posuv priadze na polomere r [mnm

Rovnica vyjadrujiica obecny Hookov zdkon aplikovany na pripad
anzotropného telesa mé tvar:

6
t r
E Et
r
kde/*rt .. Poissonovo &islo charakterizujtce pretazZenie te-

lesa névinu v obvodovom smere pri stladeni v ra-

didlnom smere na polomere r.

Na polomere r1 bude platit:

/-Lr't Gt
Et = -'-1;—-‘“'- er + '——7:——- = 0 (16)
r i -

Ak dosadime vztahy (12) a (13) do vztahu (16) potom plati:

(17)
1 k-1 - h
- (Cl k r + k C2 ) - —m (Cl r‘k-'l--C2 —-:-L-.."\FO
r rk+l Er rk"'l._l.-'l

Po Uprave odvodime vztah medzi konStantami Cl a 02

16
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2, podmienka vychddza zo specifiky vlastného procesu navinu,

¥
k.

Predpokladéme, Ze na okamZitom polomere r_ pdsobi napétie pri

3

naviiani g (r ), ktoré vyvodzuje elementarny radialny tlak
J i r / J / i

. Agofr. ) sdiq {rY . aAr :
raY

X X ak zndzornuje obrazok 2,

Obr, 2: Schéma zataZenia elementdrneho hranolku v névine




r ..o OkamZité hodnam polomeru, na ktorom sa navija priadza
lezi v intervale r=sr = I, [mm]
ar, e.e. elementdrna hrubka, ktorou sa meni polomer r [mm]

~
LY

q(rx)... navijacie napédtie v daldich pridavnych vrstvéch pria-

dze [MPa)
q(r) ... navijacie napétie pri navijani na polomere r [MPa]
q(r.) a q(r) st spojité v intervale LEypaly>18 <r, r,

Vlastna 2, podmienka znie:
Ak r = r.. potom plati:

«

6. (r) = - as(r)

Dosadenim vyrazu pre kon$tantu C, podla vztahu (21) do vztzahov

(12) a (13) ziskame vysledné vyjadrenie pre konStanty C; a C,.
-
"x Q(rx)

#

¢, = i w28 T (22)
: i
['V + i
k .
r 2
e A alry) Ar (23)
C, 2k 2 X
I + M
X

Dosadenim vztahov (22) a (23) do vztahov (12) a (L3) a za pred-
pokladu q(rx) = q = kon8t, dostavame konecné vztahy pre vypo-
et teoretickeého priebehu radidlneho tlaku a obvodového mapé-
tia vo valcovom néavine, Hodnoty tlaku a napé&tia sU vztiahnuté
na stredné navijacie napétie.

2k 02 .. ok
dr(r) L : - "y dr (24

q I r " i

Na rozdiel od radidlneho napédtia nie je obvodové napétie na

18




vonkajSom polomere nulové, ale je rovné navijaciemu nap&tiu

61: (rz) = Q(rz)
6, (7) r = A

~ x

i
]
i
~
-

drx (25)
a k+1 2k =

vztahy (24) a (25) pre ich zloZitost & za praipokladu, Ze uva-
>ujeme valcovy névin ako anizotropné teleso, moZno riesit pri-
bliZnou numerickou metddou - Simpsonovou metodou numerického
integrovania podIa publikdcie [4] ., Vysledky spracujeme na po-
ditadi, Ziskané hodnoty ér(r) 6t(r)

a
q q
st pomerné hodnoty tlaku a napédtia vo vnGtri nadvinu & pomdZu

nam k stanoveniu kone&nych priebehov vo vnitri navinu.

G r dt

D) e—

q q
na danych polomeroch cievky, ktoré budem zrovnévatshodnotami

V prilohe, 1. st uvedené hodnoty Kk,

radialneho tlaku,

6., 2, Zistenie priebehu navijacieho napitia @(r) v névine [1].

Pri procese pradenie je priadza jednotlivych zon namdhané
uréitou osovou silou, ktor# sa meni po dlZke odtahovej cesty.
Z napinacej sily pri navijani odvodzujeme navijacie nap#tie,

na ktorom je bezprostredne z#évisla tvrdost cievky.

Ak uvaZujeme uhol stiupania krivky navijanej nite B a
napinaciu silu pri navijani F(rx), potom strednd hodnotu na-
pédtia pri navijani q(rx) na okamZitom vonkaj3om polomere r
@ v smere kolmom k ose cievky si méZeme zndézornit na obrizku3.




F ( ﬁ)calﬂr_ Flrr (
4]

/ Fw)sin B

¢2n

Obr. 3: Schéma rozkladu napinacej sily pri navijani

Z tohoto obrazku potom plyvnie rovnica pre navijacie

napatie
2 "P.. 1
F(rx) . Ccos /Or >y £05)- oA
a(r,) = THR L e (26)
kde F(rx) ... napinacia sila pri navijani [N]
A ... uhol stiipania krivky navijanej nite [ °]
S .. plocha prieéného rezu nite [mmzl

Navijacie napétie n(rx) je moZno urdéit niekolkvymi
metodami :
1, Osova sila vypocitand podla schémy odtahovych ciest
2. Tahové sila F, ktord sa meria pristrojom Kovostav
3, Modul Ep priadze vypo&itany z pracovnej krivky "zataZe-
nie - predlZenie" na trhacom stroji.
4 Hodnota napdtia q%, ktord pretrvéva v cievke po dobu jej
tvorby.
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Pre tUto précu bliZ$ie uvadzam metodu 4,, ktoréd je popisand

v kapitole 10, 3,
6. 2. 1. Konstantné navijacie napéatie [5].

Pri konkrétnej zdvislosti medzi q a r podla urcCite]

lo
funkcie q = g(r) sa musi riadit uréity jej priebeh. Tento
d

priebeh méZe byt napriklad kondtantny, linedarny, alebo premen-
livy tak, aby dt bolo kongtantné,
PoZadujeme, aby navijacie napétie bolo konStantné q(r”) = q
Pomer radidZlneho a obvodového nap&tia k navijaciemu napéatiu
je:

{ = ~ 1. rz k”
o W A2 . 2k r. X

- . dr (27

' I r + A
X
L=r
2 2k 2 k
A - r r
6. (r) x |
= 1 + k . C]FV (28.
k+l 2k 2 £
q r r‘{(— + U
K=r '
kde
A I"l (2¢
1 + k
e
Pre pripad izotropie telesa, kedy izotropné teleso mé&
vo v8etkych smeroch rovnaké pruZné vlastnosti E_ = E

t r

iskame integraciou rovnic (27) a (28):

ér(r) 1 2 A

A £
—---- ( l i oe—— ) 1|"|. —:,-—-—-—-j-—— (;‘O
q 2 r A +r°~
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1n 2 (31)

- " 2 ’
potom konStanta A~ sa rovna:

2 2 1- &y

1+
& Tt
6. 2. 2. Faktory, ktoré ovplyviiuju priebeh napdtia cievok

Pri konStantnom navijacom napéati plati zdkonitost, Ze
gim védé3ia miera anizotropie telesa ndvinu, tym men$ia hodno-

ta radialneho napétia,

V snahe o najlepdiu tvorbu cievky vystupuju do popredia
dve protichodné poZiadavky:

- navijacie napéatie
- tvar cievky

aby navinuté priadza na cievke vytvdrala pevny a sudrZny celok,
musi sa navijat vysokym navijacim napétim. LenZe prilis velke
napdtie spbsobuje trvalé taZné napédtie priadze a tym i chyby
pri dalfom spracovani. Tieto chyby st zv1&3t zdvaZné, ak sa
tahové napitie cyklicky meni pozdIZ priadze. Navijanie s vy-
sokym napétim mbéZe zmenSit pevnost priadze a to takym smeronm,
Ze sa zniZi jej odolnost proti mnohokrat opakovanym deformaciar
na tkacom ¢i pletiarskom stroji. MoZnozddraznit, Ze deformécia
navinutej priadze je ovplyviiované hlavne rastom plastickej de=-
formacie a k tomu dochadza v doésledku toho, Ze vo vnutri pre-
bieha nevratné premiestiiovanie vlékien, ktoré zhorduju Struk-
tiru priadze.

Ak mé navin malu mieru anizotropie telesa k, potom &im
je véaési vonkajsi polomer, tym je vécgie napétie dr u dutinky
( 6, Je mendie na dutinke). To vedie k tomu, Ze u dutinky cie=-




vok s vé&sim vonkaj$im polomerom méZu vznikat uvolnené oviny

a prave tato otdzka obmedzuje moZnost zvédcsSovania objemu pria-

dzoveho telesa navinu,

7. SKUSOBNE MERANIE VNUTORNEHO RADIALNEHO TLAKU NA VYMEDZENEJ
VRSTVE NAVINU DANYCH CIEVOK ZO STROJA BD 200

K riedeniu tohoto zadania som pouZila 8 cievok zo stroja

BD 200, ktoré som néhodne vybrala z celkového poétu 10 cievok
urdenych pre tato préacu. Na kaZdej z tychto 8 cievok som na

vonkajdom polomere r, po celom obvode cievky vyhradila vrst-
—

vu navinutej priadze o Sirke asi 5 - 8 m

a

, do ktorej som naho=-

dile vpichovala hrotom vpichovacieho pristroja E-KVUJ,

»

- dutinka

telesd0 ndvinu

.vymedzena vrstva

Obr, 4: Koncovy ndavin s vymedzenou vrstvou urdenou pre vpicho-

vanie pristroja E<KW
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Jednotlivé vpichy do vymedzenej vrstvy ndvinu som preva-
dzala s kon&tantnou hIbkou vpichu hvp = 34 mm, ktord som si
predom nadstavila nadstavovacim kruZkom. Vpichovanie hrotom
pristroja E-KV0 do vymedzenej vrstvy som neprevédzala za Gle-
lom merania radidlneho tlaku, ale preto, aby som zistila, Ci
vpichovanim meracim pristrojom E-KVO déjde k zniZeniu G(Zitko-
vych vlastnosti (pevnost, taZnost) priadze. Vo vymedzenej vrst-
ve na kazdej z 8 cievok som previedla pribliZne 100 - 150 vpi-

chov.

7. 1. Pristroj E-KWJ

-

E-KVJ je pristroj vyvinuty v CSSR, ktory je chréneny au-
torskym osvedéenim &. 183 901 zo diia 19. 12, 1976. Je urdeny
k meraniu vnttornej napéatosti valcového névinu, Podstatou to-
hoto pristroja je pdsobenie rastiiceho kridtiaceho momentu na
meriaci hrot vpichnuty do névinu. V okamZziku, kedy tento mo-
ment prekond brzdiaci moment dmerny tlaku v navine, déjde k
pootoceniu meriaceho hrotu vo vnutri ndvinu, Velkost pbsobia-
ceho kritiaceho momentu pri pootoeni je indikovana natocenim
skrucovanej pruziny. Hodnotu deformdcie pruZného elementu vy-
jadruje napédtie v névine, ktord odéitame na stupnici v dieli-
koch s presnostou na 0,1 dielik.

Rézne vplyvy materiélu névinu (druh materid&lu, prepara-
cia, velkost a pod,) sl eliminované cejchovacim postupom. Cel-
kovy pohlad na pristroj E-KV0 je znézorneny na obrézku 5.

8. MERANIE PEVNOSTI A TAZNOSTI PRIADZE

K stanoveniu hodn6t UZitkovych vlastnosti a to pevnosti
a taZnosti priadze som pouZila kontinudlne pracujici desatmiest.

ny elektronicky automaticky pristroj na dd¢iSanie trZnej pevnosti
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A J

priadze Multimat typ FY-36, ktory bol vyrobeny vo Vyskumnom

Ustave textilnom v Budapesti

8, 1. Multimat FY-36

Na tomto automatickom pristroji je moZné siCasne pri je~
dinom procese podrobit trhacej sktske desat vzoriek priadze
naraz. Navliekanie sku3anych vzoriek sa prevédza jednotlivo
pomocou mechanického posuvného ramienka. Upinanie do upinacich
hlavic je pneumatické Potrebné predpatie priadze zabezpeluju
kottudové brzdidky. Upinaciu dIlZku skuSanych vzoriek je moZno
predom volit a nastavit'., Presny priebeh rychlosti trhacieho
procesu zabezpeduje plynule pracujdci tyrvstorovy pohon Od-
stranenie zbytkov priadze po prevedenej trhacej skGSke preva-
dza odssvaci systém..

Podla programu, ktory je v politacom stroji ulceny dosta-
va pristroj prikazy, aby automaticky previedol predpisany pocet
trznych skésok a zarovef porovnava skiskami ziskané hodnoty
trznej pevnosti a taZnosti so stanovenymi hodnotami limitnymi.
V pripade, Ze zo skit$ok vvjdu niektoré hodnotv, ktoré vvboduju
z pripustného limitu, pocital eviduje ich celkovy polet a po
prevedeni vSetkych sktSok, dostéva od poéita&a prikaz previest
eSte tolko nahradnych dopliiujldcich skiéiSok, kolko ich bolo za-
registrovanych ako nevyhovujice hodnoty. Hodnoty trZnej pev-
nosti a taZnosti vytriedené podla jednotlivych skG3obnych hla-
vic st vytlacené tlacCiarfiou Pocitad medzi tym podla vloZené-
ho programu vypo&ita priemerné hodnoty, ich rozptyl, hodnoty
varia&ného koeficientu a2 dal%ie programom nredpisané metematic-
ko-Statistické hodnoty. VSetky tietowysledkv sii tie? vvtladené
vo forme adresného datovaného protokolu.

Na obrazku 6 je znaézornené schéma pristroja Multimat typ
FY-36.
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8, 2. Meranie pevnosti a taZnosti priadze z vrstvy, kde nebo-

(] ’ . - - e e : — = 1.~ -
lo prevadzané vpichovanie pristrojom E-KWU

Na pristroji Multimat typ FY - 36 som vyhodnotila zmie-
nené UZitkové vlastnosti z dvoch cievok, na ktorych som nepre=-

e A (i,

védzala vpichovanie pristrojom E-KW, Z kaZdej cievky som zis-

kala po 150 skusok. Vysledky tychto prevedenych skuSok vo for-

me datovaného protokolu su uvedené v prilohe 2.
Vysledné hodnoty ako priemernt pevnost’, taZnost @ ich sme-

rodatné odchylky, ktoré pouZivam v dalej u

ps§i prehlad vyiiala d

2 SR, =
(4]
0.
D
o
- Wi
—+
o0
(o )
E .
W
1—_;
(9]
-~
o
=

vyhodnoteni som pre le

Pevnost

=]
o
.

(03

x [%] 7,23 w8 )

s [%] 5,47 5,13
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B

kde X ... priemernd hodnota pevnosti, teZnosti

at

S ... Smerodatné odchylka pevnosti, taZnosti

s

8. 3. Meranie pevnosti a taZnosti priadze z vrstvy kde bolo

prevadzané vpichovanie pristrojom E=-KVU

Meranie zmienenych UZitkovych vlastnosti priadze z vyme=-
dzenej vrstvy, kde som prevéadzalawichovanie pristrojom E-Kv(
som taktieZ prevédzala na pristroji Multimat typ FY - 36, V
tomto pripade som skusky prevédzala na vybere 8 cievok, na
ktorych som vymedzila vrstvu Sirokt 5 - 8 mm pre vpichovanie
hrotom pristroja E-KVJ, Zo v8etkych 8 cievok som ziskala na
pristroji Multimat po 150 merani, takZe celkom bolo prevede-
nych 1 200 skdsok, z ktorych ziskané hodnoty vo forme datova=-
ného protokolu siU uvedené v prilohe 3., Takého vellého poctu sku-
ok som prevadzala z toho dbvodu, aby bola véésia pravdepodob-
nost pre merania useku priadze, do ktorého bol vpichnuty hrot
pristroja E-KVU,

Aj z tychto merani som vyiiala do tabulky 4, a 5., vysled=-
né hodnoty ako priemernit pevnost, taZnost a ichsmerodatné o

chylky,

Tab., 4
Pevnost
1 2 3 4 5 6 7 8
_=#$
X [N] 2,88|2,98(2,94 | 2,96 | 2,88(|2,89 |3,85 |3,00
s [N] 0,54| 0,75|0,61 | 0,48 | 0,65|0,52 |0,73 |0,50
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Tab, 5

1 ‘ 3 4 5 6 o 9

X [%) 7,21 | 7,24]|7,20| 7.23| 7.16| 7.26|7.56 | 7.51

s [%]u5,17 5,39/6,22 | 5,10| 6,67] 6,19/5,55 | 5,99

9, STATISTICKE VYHODNOTENIE ROZDIELOV U MERANI PRE PEVNOST
A Taznost [6].

Ziskané hodnoty ako pre pevnost, tak pre taZnost z pred-
chadzajucej kapitoly 8. som vyhodnocovala t - testom: "Postde-
nie vyznamnosti rozdielu dvoch aritmetickych priemerov". Aby
som vedela, ktord testovl charakeristiku budem musiet pouZit,
musela som najskér previest F - test: "Postdenie vyznamnosti
rozdielov dvoch rozptylov",

9. 1. Posddenie vyznamnosti rozdielov dvoch rozptylov

Zakladnymi podmienkami F - testu si:
- dva nahodné vybery, z ktorych pre kazdy dostévame mnoZinu
nameranych hodnét
- z kaZdého ndhodného vyberu méZeme charakterizovat charakte-

ristiky polohy X1+ X, @ rozptvlu 81+ S,

Postup testovania:

1. Nulovéd hypotéza R,

Rozdiel rozptylov pevnosti (taZnosti) priadze z cievky,
na ktorej som neprevadzala vpichovanie (ozna&imei ho 61)
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a z cievky, na ktorej som vpichovanie prevédzala vo vymedze-
) h :
nej vrstve (oznadim si ho 6,) st Statisticky nevyznamneé.

\,

I

e 2
6,2= d,

)
.

2, Alternativna hypoteza Hy

3., Vypoiet testovej charakteristiky:

2, 2 M
max,smerodatné odchylka (s,;7, s

: : , 2 pd
min.smerodatna odchylka (s,”, s;7)
—

w

4. Uréenie kritického oboru:

2
kde F ... testova charakteristika
Fofomee kritické& hodnota
2
A +eo Nladina vyznamnosti, kde A= 0,05
|
—

N, N, «ee poCet merani, v tomto pripade sa

e

. — = =N
”l - ﬂd = lQU

V pripade, Ze vypoCitand hodnota testovej charakteristi-
ky F padne do kritického oboru, zamietnem nulovi hypotézu H
a prijimam zodpovedajucu variantu alternativnej hypotézy Hy e
¥ri moZneé varianty hypotézy H, su uvedené v tabulke G, :

I




Tab, 6

KO

F = [-:‘ (n-1:ns- 1)

F>FEMm-1n-1)

F = mox (s’i, S;)
)

F > Felny fing 1)
2

9«

2, Postdenie vyznamnosti rozdielov dvoch

etickych

aritm

priemerov

Vv

nich prave pouZijem,

Pretoze

[

rianty
i

+ 3 l“_p
CLiKY

co

Testova

tomto

e
(0]

test

m zistila predchadzajiucim F

postup testovania

1

al

- T
tabulky

2 ars

/

je

o

q

ternativnej hypotézy pre

vé charakteristiky

dobny, zhrniem

- - P =% o T -~ - ==
charakteristika pre 61
Moot ¥
o - 2 1/2
"1 s
n n,
i ; 2
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6 # 6.
L ks Ha TCH KO
M=pa | = gy t> %, 00)
Mea= phg | fh < py t=<-t, (v)
Pro= g | Pa P M ltl= t . ()
bi=6,
o - TCH KO
P g | e p t > t,, (nen2)
pa= pa | mempu| Ot t < -ty lnen2)
po= gy | g R 11> 4,(n+ny-2)
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-
X, = X T B e S Pt
5 5% U na A0y S
=
2 g 22 ,
[sl (nl - 1)+ s, (ny = 1)] ny + N,
. ’ . o - = L -
kde M4 eees priemernd hodnota pevnosti (t'aZnosti) priadze
z cievky, kde nebolo prevedené vpichovanie pris-
trojom E-KVJ
Mo .e. DPriemernd hodnota pevnosti (taZnosti) priadze
z cievky, kde bolo prevedené vpichownie pristro-
jom E=-KVU
t +es testovd charakteristika
toy ese kriticka hodnota
£ eees hladina vyznamnosti, o£= 0,05
Nas N, ee. polet merani, v tomto pripade Ay =i 150
- —~ —

Sqs S, e«e. smerodatnd odchylka hodndét pevnosti (taZnosti)
z cievok, kde bolo @ nebolo prevedené vpichova-
nie pristrojom E-KVU

Y «es Stupen volnosti, ktory sa vypoéita zo vztahu:

ST
R 6)] J
= =
S e N
=5 1]
) N

+

'3 - ]

Ak prislugnd vypolitand testova charakteristika t padla
do daného kritického oboru, zamietla som nulovi hypotézu a pri-
jala zodpovedajlcu variantu alternativnej hypotézy, Podla pri-
jatej varianty alternativnej hypotézy (alebo prijatej nulovej




hypotézy) som uréila aké s’ GZitkové vlastnosti (pevnost',

ned A

fa¥nost) priadze z cievok,y ktorych som do vymedzenej vrstvy
’ a . = A na - -~ - 11 -.’ -~
prevadzala vpichovanie hrotom pristroja E~KVU v porovnani S

= |

priadzou z cievok, v ktorych som vpichovanie neprevadzala,
.

9, 3. Vlastné vvhodnotenie

1 1

Pre tGto précu som prevadzala Statistické vyhodnotenie

rozdielov (pre pevnost a taZnost zvlast Sestnéstkrit), t. j.

vyhodnocovala som kaZdi cievku, do ktorej som vpichovanie ne-
prevéddzala s kaZdou cievkou, do ktorej som vpichovala hrotom
pristroja E-KV0, Vysledky 3tatistickych testov som zrovnala

do tabulky 9. a 10,

1 testov pre pevnost priadze

L V4 1L+ il
iabh, 9 v":'ClCDI.'_,’ -

cievky,v kto-
rych nebolo
prevédzané
vpichovanie 1 2 3 4 5 6 7 8

cievky, v ktorych bolo prevadzané vpichovanie

: P> 8T BT BT ) P > <) <

2 40 = | = = = o 4= ) | <4
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Z prevedenych merani som ziskala tieto vysledky:

z&,u{gr.. %
/"1"’{‘1"‘ o
(u, "[‘1"‘ &

Tab, 10 Vysledky sStatistickych testov pre taznost priadz

O
!
(@]

' c%evky.v kto- cievky, v ktorych bolo prevéddzané vpichovanie
rych nebolo

prevadzané
vpichovanie 1 2 3 4 5 6

¥ 8

- (4= P00 = il = ) = = = = M

- e P A R VR e

-

Z prevedenych merani som ziskala tieto vysledky:

- -

/41':/‘.& cese =9
M paeee j
Cu.,;.cu.‘... )
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9, 4, Zdver o vplvyve meraceij techniky na uZitkoveé vlastnosti

priadze

Uzitkové vlastnosti ako pevnost a taZnost sa radia medzi
najdélezitejdie vlastnosti, ktoré charakterizujui priadzu a
ovplyviiuji jej dalsdie spracovanie. Preto sa tu vyskytuje nut-
nost sledovat ich hodnoty aj z hladiska vplyvu inych pristro-
jov, ktorymi sa vyhodnocuju iné parametre priadze, pripadne
parametre névinu priadze. V tomto pripade som sa venovala kon-
krétne vyhodnocovaniu vplyvu vpichovacieho pristroja na zmie-
nené GZitkové vlastnosti, Toto vyhodnocovanie som prevadzala
skudobnym meranim radidlneho tlaku koncového névinu, meranim
tychto GZitkovych vlastnosti z oblasti, kde to meranie nebolo
a bolo prevadzané, Z vyslednych hodndt, ktoré som ziskala me-
ranim som prevadzala Statistické vyhodnotenie. Z hodndt ziska-
nych Statistickym testovanim (tabulka 9, a 10.,) som mohla vy-
slovit zéver o vplyve zmienenej meracej technike na uZitkove
vlastnosti ako pevnost a taznost.

Vysledky Statistickych testov prevédzanych pre taZnost
priadze ukazuji takmer jednoznacne azZz na 1 pripad, Ze priemer-
né hodnoty taZnosti priadze z cievok y ktorych som neprevadza-
la vpichovanie pristrojom E-KVJ sa rovnaju preEmernym hodnotém
taznosti priadze z cievok, v ktorych som vpichovanie hrotom
pristroja E-KVU prevédzala. MoZno teda kondtatovat, Ze vpicho-
vanim sa taZnost priadze nemeni,

ar

Vysledky zo Statistického testovania pre pevnost priadze
e

uz tak jednoznacné nie st. Zo Sestnastich prevedeych testov
dva ukazuju, Ze priemernd hodnota pevnosti priadze =z cievok,
kde som vpichovanie pristrojom neprevédzala je vé&sia ako
priemerna hodnota pevnosti z cievok, v ktorych som prevadzala

u

kigobné meranie radidlneho tlaku vpichovacim pristrojom E-KV]

9]

.

Dalsich devat testov ukazuje, Ze sa tieto zmienené priemerndé

hodnoty pevnosti priadze rovnaju. Len zostdvajucich pat testov




ukazuje, Ze priemernd hodnota pevnosti priadze z cievok, kde
bolo prevédzané vpichovanie pristrojom je menia ako priemer-
n4 pevnost priadze z cievok, kde nebolo prevedené vpichovanie,.
I napriek tomu moZno z dosiahnutych vysledkov povedat, Ze vpi-
chovaci pristroj E-KVU nemé podstatny vplyv na pevnost priadze
o potvrdzuju vysledky Statistickych testov, kedy ;= &,
bolo 5 x a M1 = pa bele 11 x.

10, EXPERIMENTALNE PREVERENIE ROZLOZENIA RADIALNEHO TLAKU
A POROVNANIE S TEORIOU

K experimentédlnemu prevereniu rozloZenia radidlneho tla-
ku som pouZila tri valcové cievky s kriZovym vinutim zo stroja
BD 200 M-69, ktoré som nadhodne vvybrala z celkového poétu de-~
siatich cievok pouZivanych k predchadzajicemu meraniu a vyhod-
noteniu. Parametre tychto cievok s uvedené v kapitole 5.

Pre meranie radiédlneho tlaku vo valcovych cievkach som
pouzila pristroj E-KVU s kuZelovym hrotom, ktory je popisany
v kapitole 7.

10. 1. Cejchovanie pristroja E-KWJ

Ako som uZ uviedla, cejchovanim sa eliminuji rézne vply-
vy materidlu ndvinu. Princip cejchovania spo&iva v tom, Ze sa
odvinuty materidl zo skimaného névinu vlioZi medzi dve &eluste
1, 2 a cez padkovi konStrukciu 3 sa stimulujt rovnaké tlakové

sily Fi' aké st vo vnitri ndvinu. Tito situdciu zobrazuje ob-
razok 11.

Princip cejchovania je zné&zorneny na obrézku 12
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A .eo meraci bod (miesto vpichnutia hrotu)

B .ee Operny bod

Cs «se tazisko paky

a, b, fees vzdialenosti sil k bodu B

.o Sila pbsobiaca na hrot pristroja E=KVU

G eee tiaZova sila paky
Z «ss Sila vyvoland zévaZim

V bode A sa vpichuje hrot pristroja E-KV0 a uréi sa
deformécia pruZného elementu .Ali pre rézne sily T f{Zz, 2]

Z rovnice rovnovahy na pake dostaneme silu Fy pdsobiacu na
hrot pristroja.
Ga + Zb

Egi= | (34)
2 f

Velkost sil G a Z dostaneme zo vztahov:

G=m_ g (35)

2= g (36)

kde m_ ... hmotnost péky; mg = 0,5584 kg
M eee hmotnost zdvaZia; I 20 N

0 eee gravitaéné zrychlenie; g = 9,80665 ms

Po dosadeni vztahov (35) a (36) do rovnice rovnovéahy na pé-
ke (34) dostaneme:

m rg+a + m_-g-b

g Z
f
Po uUprave ma vztah (37) tvar:
g
Fi — -—f— ( mg- a + mz- b) (38
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kde a = 0,163 m
Tt = 0,043 m

Dosadenim v&etkych znamych hodnét do vztahu (38) ziskame

Eod
%
.= 465,12 b + 20,785
kde b ... je rameno sily vyvolanej zavaZim
Zmenou dIZky ramena b sa meni velkost sily F.. Vysledky
. & e o i . ’ = :
sily £, opri kon3tantnej hlbke vpichu st uvedené v tabulke 1l.

Tabs 11

b [m] 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

al, [1] 3,2 5,0 6.0 5 8,2

Fy [N] [|67,297 90,553 |113,809 |137,065 | 160,321

Pri kongtatnej hlbke vpichovania pr
som stanovila mnoZinu bodov P, g - Tl N
i i

4
jem do stradnicového systému: na vodorovnu O¢

: s hodnoty a4l
a na zvisld os hodnoty P, . Tym ziskam zavislost F = f(a l.).
i

[ o a8 1 - ae - P . o . 2 _— 2 o b A 4

Spojnicu bodov Pi tvori priamka q prechadzajica podiatkom

stiradnicoveho systému a je obrazom linedrnej charakteristiky
iky

pruzného elementu, Z cejchovacej krivky na obr, 13 priamo od-

ot B S ., . y :
citam hodnoty P, pre A lij, lktoré boli experimentdlne name-
rané na navine, Pre zjednoduSenie si zmeriam z grafu uhol

stdpania krivky a potom pre F, plati nasledujici vztah:
AL SRR s et

"
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=1

Fi = tg ﬂ h A 3 (39)
IR }:A_.. ¥

’ L L3 "
kde AJ&Q «es jednotlivé hodnoty namerané pristrojom E~KVU

aAl. ... priemernég hodnota podtu dielikov

Z grafu na obr. 13 som urc¢ila tg p, =z 1]

10. 2. Meranie radidlneho tlaku

Pre experimentdlne meranie radiélneho tlaku som pouZi-
la velky poéet merani na jednotlivych polomeroeh névinu, aby
som sa nedopustila Statisticky vyznamnych chyb a vylaéili sa
tak vSetky nahodné vplyvy pri merani. Cievku som rozdelila
na osem vyseti podla obr, 14, RgzloZenie radialneho tlaku
som sledovala postupne od dutinky k povrchu névinu vo vzdia-
lenosti aAar = 4 mm, takZe som meranie prevadzala na i réz-
nych polomeroch,

Na kaZdej i - tej urovni polomeru navinu som previedla
osem merani po celom obvode cievky, takZe som ziskala pre
kaZdd i - td Uroveii osem hodnbét a li" z ktorych som Sta-
tistickom metddou urdila priemernt hodnotu vid.vztah (40).

Subor nameranych hodnét a4 1ij je v prilohe 4,

Presnost vypocltu radidlneho tlaku velmi ovplyviiuje
presné stanovanie trecej plochy Sy medzi hrotom pristroja
E--KV0 a priadzou vo valcovej cievke, Pri pouZiti hIbky
vpichu hrotom pristroja E-KVU do névinu h,, = 34 mm, uvaZu-
jem len kuZelovu geometriu hrotu, Hrot pristroja pbsobi ako
klin, ktory rozStiepi priadzové vrstvy nédvinu ako znézoriju-
je obr, 16,
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Obr. 15: Meranie radidlneho tlaku

Treciu plochu hrotu stanovime zo vztahu:
S * EF
By ue (41)

SM ... plocha plédsta kuzela, ktord uréime zo vztahu:

ad. - S
2
DIZku kuZelovej strany ziskame:
[ e
dh 2
Sl = '—2—'— + th (43)
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Dosadenim vztahu (43) do vztahu (42) dostaneme:

grd d
SM = iy T - h -+ hv (44)
2 2 P

~—

Vztahy pre vypo&et uhlu opésania Ta dIZky obliku EF:

A
T= arc sinf——-—% (45)
e
dh
gtd, - arc sin {——-———
EF = h e
i 180° (46)
i. Po dosadeni vztahov (45) a (46) do vztahu (41) dos;aneme:
: 2
3
i g d d d
. S, = —_ arc sin - ) ( - \ € H (47)
360° e \ 2 | i

Upravou vztahu (47) ziskame kone&ny vztah, podla ktorého
budeme pocéitat treciu plochu Sh:

d
s, = 0,53398471 arc sin( h ) (48)
e

Teraz uz mbZeme stanovit radidlny tlak dri na réznych polo-
meroch navinu, pre ktory plati vztah:

Or, = ——
s s (49)

Smerodatnu odchylku nameranych dielikov urcime vo vztahu:

& {ii. ..
Sl = —;-—1 ( Allj - &11) (50)

i

J=1
a variaény koeficient:
S
X,
i 2
VG = —_—_i + 10 (51)
ry sl
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v

Intervalovy odhad radidlneho tlaku v navine sa stanovi:

HON
I

Op, % Jar (

pre

!
()
O

- (]
= O
kde ty eoo kriticka hodnota Studentovho rozdelenia
: . " v s - ” ’
Sg e smerodatnd odchylka prepoCitana na tlakovd

jednotku

20 .

EN-i/F dh |

VS
vp

LI =

= = -
Obr., 16: a/ Utvar vytvoreny hrotom v telese navinu no r=
diglnom smere

b/ Hrot vpichovacieho pristroja E-KV{
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kde EF ... dIZka obliku [mm]
«s. priemerna dIzka vzniknutého otveru na i =4om
mM.omere navinu [mm]
2€C ... uhol opédsania na i-tom polomere navinu

d, ... priemer hrotu [mm]

dizka kuZelovej strany [mm]

10, 2. 1. Vysledky @ zhodnotenie merania radiélneho tlaku

vo valcovej cievke

Vietky namerané a vypoditané hodnoty radiZlneho tlaku

vo valcovej cievke uvddzam v tabulkéch 12, 13, 14,

Vysledné hodnoty merania radidlneho tlaku vo vnuatri
valcovej cievky som zakreslila do suradnicového systému:
na vodorovn! os som nanZ3ala hodnoty polomeru a na zvisli
os hodnoty radidlneho tlaku, Tym som ziskala priebeh expe-
rimentdlne zmeraného radidlneho tlaku vo vnutri valcovej
cievky Co znazoriiuje obrézok 17,

Z radiélneho priebehu radidlneho napéatia 6;, ktoré je
zistené experimentalne, vyplyva:

- napatie 6: ako miera tvrdosti cievky, rastie so zmenSuju-
cim sa polomerom, U jej dutinky sa prudko zvySuje toto
napatie nasledkom zoskupenia priadze

- priebeh nameraného napétia 6: iE_EDEQEY s charakterom %f‘

N— 9 9@&) aé/ /n‘(’/w/cy Z a/;gf

Pristroj E=-KVJ charakterizuje vnlUtorny stav napétosti (

( teoretického priebehu _Or resp. &

v cievke, ale pritom je nutné brat do Gvahy faktory, ktoré 5
ovplyviiuju namerané hodnoty, Aby namerané hodnoty boli o #
najpresnejsie, zhrniem teraz najdéleZitejSie faktory, ktoré

pri merani pristrojom E-KVJ vznikaju.

1. Fixdcia hIbky vpichu,
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Obr.17a
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Priebeh radidlneho tlaku v cievke
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Obr.1l7b Priebeh radidlneho tlaku v cievke
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Obr.17c Priebeh radidlneho tlaku v cievke




Kongtantnt hIbku vpichu hrotu siom si zabezpelila nadstavo-
vacim kriZkom a préve ten sa stdva zdrojom chyb pri merani,
Medzi nim a vldkennym materidlom totiZ dochédza k treniu,
tym sa zvd&Suje treci moment medzi hrotom a néavinom, a potom
od&itand hodnota ‘Qlij je vacésia neZ v skutoCnosti,

2, Kvalita krutného elementu,

PruZina, ktord je podstatou pristroja sa vplyvom opakovane-
ho naméhania znehodnocuje. OQyba merania spoéiva v tom, Ze
samotné zakrucovanie pruZiny zadéina s uréitym Casovym ones—
korenim za otééanim celého pristroja. Prejavuje sa to zvlast
na védésich polomeroch, kde su priemerné hodnoty A‘ii uz
pomerne malé. To m& za nésledok zvySenie hodnoty dielikov.

3. Vplyv velkosti hIbky vpichu hrotu

DI%ka hrotu pristroja neumoZfiuje vnikniGt pri merani do hib-
ky ndvinu, takZe meranie prevédzame v miestach, kde je na-
vin najtvrdsi vplyvom hromadenia ovinov priadze v bokoch
cievky.

4, Vplyv meracej operacie

Vpichnuty hrot pristroja rozs$tiepi vrstvu navinu, tzn., Ze
Cast’ vrstvy priadze nachddzajlica sa pod Strbinou.v smere
dutinky sa stlac¢i a druha €ast priadzovej vrstvy nad Str-
binou sa predIZi v tangensidlnom smere., Z toho vyplyva, Ze
zmena stavu napdtosti nastdva uZz poCas merania rozdtiepenim
navinu hrotom,

5, Vplyv merania dIZky Strbiny

Vpichnutim hrotu pristroja vznikne v ndévine rozStiepeny
dtvar - Strbina, ktorej df2ka e sa nedd presne zistit.
Tazko sa d& rozoznat bod, ktory uriuje hranicu medzi Utva-
rom a priadzovym telesom,
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Aj napriek tymto nedostatkom je této metdoda dostatoéne
presnéd a napomaha vyriedit problém stanovenia radiédlneho tla~
ku v koncovom navine a umoZfiuje zrovnanie experimentalnych

vysledkov s teoretickymi

10, 3. Miera anizotropie valcového kriZového navinu

Miera anizotropie k telesa nadvinu sa mdZe urcit’ dvoma
spdsobmi. Prvy spdsob pre urdenie tejto hodnoty vychddza zo
vztahu (5) a druhy spdsob vychadza z pribliZného porovnava-
nia nameranych hodnét radiZlneho napidtia s teoretickymi hod-~

notami,

10, 3. 1. Porovnanie priebehu nameraného radidlneho napé&tia
s teoretickymi hodnotami

K zostrojeniu koneéného priebehu radialneho tlaku val-
cového névinu zo stroja BD 200 M-69 si zhrniem hodnoty, kto=-
ré pozném z predchadzajucich kepitol., Previedla som experi-
mentélne meranie radiflneho tlaku koncového névinu &’ a

~
k tomu pozném eSte teoretické hodnoty Gr ‘ Gt

q q
¢o st pomerné hodnoty radiédlneho tleku a obvodového napitia

vztiahnuté na hodnotu navijacieho napadtia gq.

PretoZe zatial nie som schopné uréit mieru anizotronie
k experimentélne, budem pri porovnévani teoretickych hodnét
radidlneho tlaku v cievke _Gr s experimentdelnvmi d;
q
vychadzat z experimentalneho priebehu radidlneho tlaku vo
vnitri cievky. Tieto hodnoty budem porovndvat s teoretickymi

Gr

q
a odpovedajice pomerné obvodové nap#étie v ndvine

a tym som schopnd uréit mieru anizotropie k

Gt

———

q




Obidve hodnoty sa menia so zmenou polomeru navinu,

10, 3. 1., 1. Hodnoty potrebné k porovnaniu priebehu name-
raného napédtia s teoretickym nap&tim

G : -
1. Hodnota n¢pédtia ¢, ktord pretrvédva v cievke po dobu jej

tvorby

Okrem osovych sil, ktoré pdsobia v jednotlivych fazach
odtahovej cesty, ma tieZ na stav vnutornej napétosti
priadzového telesa ndvinu vplyv skutoéného napétia g%
Toto napétie eSte pretrvava v priadzi po jej uloZeni na
cievku a pdsobi celd dobu aZ do okamZiku vyuZitia priadze.
Pri porovnavani nameraného napétia s teoretickym priebe-
hom pomeru Gr postupujeme takto:

q

- hladéme teoretické hodnoty Or  tak, aby tieto hod-

4
noty boli éo najviac pribliZné s nameranymi hodnotami
+
d" md
=
mG

- na ose polomeru r maju teoretické i namerané hodnoty
rovnaky modul, ale na ose tsediek je pre d; a Gr
q
rozdielny modul. Tento nésobok pomeru modulov medzi
dvoma suradnicovymi osami vyjadruje pretrvévajtice na-

patie q' v cievke, pre ktoré plati:

O e . g A
q M ; e
' G
kde L ... teoretické hodnoty [1]

ér ... teoretické napitie [MPa]

G e« Namerané napiétie [MPa]




MG ... modul na ose pomeru hodndt Or [ mn ]

q &
nm
+ ’ ol +
mét ... modul na ose nameraného napétia dr-[
MPa
m .o« modul na ose polomeru r[ mnm ]
i mm
Ak je 6. = ¢_ , potom hladanZ hodnota gfpretrvévajuce-
r L)
ho napédtia v navine ma tvar:
no
q*=
mg?t
Pretrvdvajlce napdtie pbésobi omnoho dlhSie, neZ je doba
odpovedajlca pbésobeniu navijacieho napétia pri navijani.
Zasadny tvar priebehov G- a G nie je ovplyv-
G q

neny velkostou hodnoty navijacieho napétia, lebo hddnoty
g*maju vplyv len na rozdiel zvoleného modulu na oséch
meranych napati 6; a teoretickych hodnét 6r .
g
ale velkost navijacieho napédtia je spojend s mierou ani-
zotropie telesa skutocnej cievky. To vedie k nepresnosti
pri porovnani priebehov medzi nameranym a teoretickym=
papédtim,

2, Podla préce [5] st&initel Mot ovplyviiuje priebeh G
len u malych polomerov, preto je moZné pribliZné porov-
nanie iebehu : N i konStantnej :
priebe %, Ve dr pri konStantnej hodnote Mo

V tomto pripade je najlepSie pouZit s L 0,2 % 0.3

3, Podla teoretickych vysledkov povrchu cievky je napétie
dr = 0, Aby porovnanie priebehov napétia vzhladom k nie-
re anizotropie telesa ndvinu prebehlo o najlepsie, je
nutné premiestnit’ os polomeru k hodnote 3,3 (podla obr,.18:

k hodnote 2,4 (podla obr, 18c) k hodnote 2 (podla obr.18b)
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ar ¢ Aa + ’ 2 i s
Tédto hodnota je urcena z hodndt dr blizko vonkaj&ieho
polomeru aproximaénym priebehon 6} pomocou interpolédcie,

10, 3. 1. 2. Zhodnotenie porovnania priebehu namerané¢ho na-

patia d? s teoretickym napétim

4

Rozdiely v absolutnych hodnotdch medzi experimentélnym
a teoretickym priebehom radidlneho tlaku moZno pricitat jed-
nak zjednodu$ujlcim predpokladom teoretického rieSenia a jed-
nak chybam, ktoré sa vyskytuju pri experimentdlnom merani,
Odklon teoretického priebehu radidlneho tlaku od experimen=-
tdlneho priebehu vzrastd s rasticim polomerom navinu. Aj
napriek tymto nedosttkom je moZno pri hodnoteni priebehu ra-
didlneho tlaku zistendho teoreticky i experimentélne kon&ta-
tovat zhodny charakter priebehov. (tab.15, 16, 17)

10. 3., 2, Stanovenie miery anizotropie z hodndt modulu
pruznosti

Pre potvrdenie hypotézy, Ze so zmenSujucim sa prieme-
rom valcoveého navinu rastie radialny tlak a pre overenie
spravnosti metﬁdy zist'ovania miery anizotropie k porovna-
nim nameranych hodnét radiélneho napétia s teoretickymi hod-
notami som previedla eSte vypolet miery anizotropie z hodnét

modulu pruZnosti v radidlnom Er a obvodovonm Et smere,

Pre zjednoduSenie tohoté rozsiahleho dékazu, ktory pre=-
véddzam nad ramec zadania diplomovej préce, som neprevédzala
meranie vSetkych potrebnych hodnét, ale pouZila som hodnoty
modulu pruZnosti v obvodovom smere E, z préce [7]z dévodu,
Ze sa jednalo o cievky celkom rovnakych parametrov,

Hodnoty modulu pruZnosti v radidlnom smere Er som zise
kala vlastnym meranim,
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-

10, 3. 2, 1., Teboria zistenia modulu pruZnosti ndvinu v ra=-
diédlnom smere E_.
* -] L s A g
Na zdklade aplikécie Hertzovej teorie mozno urcit za-
vislost hIbky prieniku hv dvoch cievok do seba vplyvon
pritlacne]j sily @Ps hV = f (P), ktora je zakladom stanovenia

modulu pruznosti E_ cievky.

(el
I
e
>
7o
Obr, 19: Schéma prieniku dvoch telies do seba
kde r ... obecny polomer [mm]
P ase DrAiEldatng sila (1]
E. «eo modul pruZnosti cievok [MPa]
hv ... hIbka prieniku dvoch cievok do seba [mm]

.os polovica §irky stykovej plochy [mm]

’ i
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Dye valcové cievky s rovnakymi polomermi a rovnalého
materislu st zatafené silou P rozloZenou rovnomerne po diZke.
Stykovd plocha dvoch cievok:

Sp = 2m° 1 (54)

kde 2m ... 8irka stykovej plochy
1 ... dfZka stykovej plochy (dIZka valcov)

Polovica $irky stykovej plochy sa stanovi podla vztahu:

P
mo=1.,52 (55)
E T
a z obrézku 19. podla Pytagorovej vety:
B e
=
1 (r - ; ) (56)
Po Uprave dostaneme:
=
hv
= - 5
m = i = (57)
a dosadenim do vztahu (55) ziskamewztah:
ji P r
rh, = ——— = 1,62 . (58)
S |
Zo vztahu (58) po uUprave vypoiitame modul pruZnosti:
2,314 - P.r
e h
1-h « (r - == ) (59
vV 4 J_))

10, 3. 2. 1., 1. Meranie modulu pruZnosti v radidlnom smere
0

vo valcovej cievke s kriZovym vinutim

K meraniu modulu pruZnosti v radidlnom smere koncové-
ho névinu som pouZila pristroj, ktory je znazorneny na obr,

20. a popisany podla préce [5].
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B 4

e

Na zdkladnej doske 1 je upevneny stojan 2, na ktorom

. ’ : 5 1 ) - ; [ P ] LA MR A .
je upevneny stojan 9., Merant cievku drzi drziak 3, drZiak 4
nesie mikrometer 5, z ktorého od¢itame hodnotu s absolutnou

presnostou 0,002 mm. Nastavenie poZadovanej vySky tlakového

| = | et
stojanu umoZiiuje vnutornd pohyblivé Cast stojanu 8, ktory

tneny v stojane 9, Nastavend vySka stojanu sa TixXu-

9]
—
-
@
w

A
w el | . — . . ’ 5 g =Rt PIGISIE e o = o i 1 2
je $robmi 10, Pri merani postupujeme tak, Ze na paku 1ll, na

l- ' -
ktorej je upevnena horna cievka 12, sa zavesi zavaZie 13.

- T - ’ . 1.

Na lavej strane pdky je zavesené protizdvaZie 15 sluZiace k

vyrovnaniu sil na péke, ktoré st vyvolané tiaZou paky, hornej
gievky a ostatnych pridavnych telies na pravej strane paky.

V okamZiku dotyku mikrometra s pdkou pri merani sa uzavrie

elektricky obvod a zasdeti kontrolna Ziarovka 6, Co wvylucuje

L- %

subjektivny faktor pri merani s mikrometrom, Pre

novenie rovnovahy na pdéke moZno menit vzdialenost protizava-
Zia od otocného bodu H,

750

-

200

=
o
%)

1 y " e Foom i m o e g o S S - > A
Cbr, 2 Princip pristroja pre urcCovanie modulu prufnosti E
-
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——— ese Stav merania bez zataZenia

. . eses 5tav merania pri zatazeni
Ze oo e ZdVﬁiiG. P L ) N
Z5 ees sila vyvoland protizdvazim, 2, = 30 N

a, C ..o vVzdialenost taZiska lavej a pravej casti paky
od otoéného bodu H
a = 310 mm; c = 100 mm

b ... vzdialenost zdvafia od oto&ného bodu H [mm]
m «es celkovd hmotnost paky AB; m = 0,980 kg
g eee gravitaéné zrychlenie; g = 9,80606 ms-z
G, ces Sila vyvolané hmotnostou péky od bodu H do A;
G, = m, g [n]
m
, Se—mm = 0,196 kg
G, eee Sila vyvoland hmotnostou péky od bodu H do bodu B;
G, = my g [N]
4m
my, = g = 0,784 kg
G3 eee Sila vyvoland hmotnostou ndvinu n . valceku a

matice (0,492 kg)
G3 = m3 g = (mi + 0,492 ).g

hmotnost’ M nadobida hodnoty pre rézne polomery Ty
navinu, ktoré s’ uvedené v tabulke 18,

Z rovnovahy na péke plati:
Zl-d + My g-C = 150-m3-g + My gra (60)

Po dosadeni znamych hodndt dostaneme:

30-d + 9,80665-0,196 = 150 m3-9,80665 + 0,784 ' 9,80665,3

(61)
Po uprave vzdialenost d protizavaZia Z, od bodu H stanovime
nasledujdcim vztahom:

i




-
d = 9,80665 (5+'m, + 7,488) (62)
]
Tlakovd sila pbdsobiaca cez horné teleso na spodné sa urci
vzt'ahom:

150

o

[
i =

) Tab. 18: Hodnoty vzdialenosti protizévaZia od bodu H

[ ry [mm] 36 48 68 86
K

’ m, [kg || 0,585 |0,717 0,981 1,244
|

' d [mm] 102 108 121 134

r. eee prisludné vonkajSie polomery cievok, na ktorych bo-
lo prevadzané meranie
Radidlny modul pruZnosti E navinutych vrstiev sa

té

|

meni nasledkom tlaku vonkaj$ich vrstiev , preto je doleZ

s

ho zmerat’ v zdvislosti na polomere ndvinu., Odvinieme ciev-
ky s predpokladom, Ze trvald deformécia anizotropného telesa
vplyvom tlaku vonkajsich vrstiev eltezostéva na odvinutej

cievke, Tym mdZeme velmi pribliZne sledovat zdvislost Er=f(r_
i

Pri zataZeni sa prejavi chyba z réznych deformécii na-
méhanych Casti pristroja (priehyb péky, zmeny v uloZeni pdky,
upevnenie hornej cievky atd), Tieto chyby sa ur&ia tzv,
slepym pokusom, ¢o znamend, Ze namiesto pruznej cievky sa u-

pevni materidl povaZovany za dokonale pruzny, v nasom pripade
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pevné valce 2 ur&ia sa prisludné chyby h_ pre také zatea-

Yenie dé sa bude pouZivat pri merani

K meraniu som zvolila zavaZie Z = 20 N, vzdialenost
b = 450 mm a potom podla vztahu (63) sa tlakové sila P = 60

Obr. 22: Odvinuté cievky

Hodnoty ziskané slepym pokusom uvadzem v tabulke 19.

Po slepom pokuse som prevédzala samotné meranie cie-
vok o rovnakom polomere r; a to tak, Ze som na seba tladi-
la dve cievky o rovnakom polomere namiesto pevnych valcov,
ako to bolo u slepého pokusu. Celkom som premerala Stvri
dvojice cievok o polomeroch uvedenveh v tabulke 18. Na kaZ-
dom polomere som previedla Stvri merania a to na rdznwvch
miestach prislu§ného polomeru Na mikrometri som najskdr od-
¢itala hodnotu pri nulovom zatazZeni ho' Potom som v zodpo-

vedajlucej vzdialenosti od bodu H zavesila zavaZie

A

N



Z = 20 N a pdéitala hodnot

u, ktoré predstavovala pétnasobok
prieniku hj' cievok do seb

a., K presnej$iemu uréeniu hodno-

ty pri nulovom zataZeni som edte po odlahfeni odéitala hod=-
1A

notu ho. Obidve hodnoty som spriemerovala.

Tab, 19: Hodnoty ziskané slepym pokusom

pred zata~-| po zataZe~| . [mm] 5 [mug

2en_:EE[mn§| Zeni [mm] s s |

12,09 10,76 1,33

12,38 11,89 0,49
0,985

13,28 11,79 1,13

15,36 3237 0,99

10, 3, 2, 1, 2, Spracovanie nameranych hodnét

I3

Dosial ziskané hodnoty ( h_, h_, h Pl rosr ity

s

0
umoZiiuju podla vztahu (59) uréit modul pruZnosti v radidl-
nom smere cievky,

z dIzkovych pomerov na péke sa ur&i hfbka prienik

-
cievok do seba podla vztahu:
» !
o 150 h [
h, = v v

750 5

il |

13




'

R (65)

v 1 s
\ (66)
h1 = ho - h1
kde h1 ... padtndsobok prieniku cievok do seba
b ... pitnasobok deformécie cievky zahriiujuci v sebe

i chyby pristroja zmerané slepym pokusom
h ... skutoény prienik cievok do seba

Priemerné hodnoty modulu pruZnosti v radialnom smere ciev-
ky na danom polomere vypoéitame zo vztahu:

k
il
E R E (r) (67)
Er LF) = k Er“_j

4
k ... pocet merani na jednom polomere
Ziskané hodnoty (namerané a vypo&itané) uvédzam v pri-
lohe &, Vysledné hodnoty modulu pruZnosti v radidlnom smere

koncového navinu na prisludnych polomeroch uvédzam v tabul-
ke 20,

Tab. 20

S Vv
r [on] |E. [MPd] E_ [mpg] e, [
—
34 1927 0,1300 7,5262
48 1,1780 0,4069 34,5416
68 0,9603 0,6714 69,9157
86 0,5275 0,1816 34,4265
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kde r «ss polomery cievky

o eee Modul pruZnosti v radidlnom smere cievky
S .« Smerodatnd odchylka modulu pruZnosti

I—r.
Vi «es Variatny koeficient modulu pruZnosti

=

& 3 =

10, 3. 2. 1. 3. Zhodnotenie merania modulu pruZnosti

r
Hertzova teo6ria tlakov, ktord tvori zéklad odvodenia
merania vychédza z linedérnej zavislosti medzi napétim a de-

forméciou, pricdom modul pruZnosti v radidlnom smere cievky

je funkciou jej polomeru.U experimentalneho merania pouZivam
=1 I} = - P ’ . ] - . :“i
tlakové napétie vyvolavajuce deformaciu cievky

Sp 2
ktoré vlastne nahradzuje tlak P ¢o je tlak spésobeny von-
kajsimi vrstvami cievky na polomere r, « r ako zobrazuje
obr. 23, keby nedo$lo k odvinutiu nédvinu,

Obr, 23: Meranie Er na mensich polomeroch cievky

i




Pred odvinutim na obecny polomer cievky r pésobi tlak

L~

{33 . P , ;
Py @ Bo.OGVANULL . Potom z Hoskevho zdkona sa da stanis

Sp

vit skutoénd deformdcia ndvinu podla vztahu:
h

v =2 (68)

kde H, eee skutoénd deforméacia cievky na obecnom polomere r,

spbsobend tlakom Py,

V  +.s deformdcia cievky spodsobend tlakovou silou P

P, e tlak vyvolany vonkajs$imi vrstvami cievky

SP .+« stykovéd plocha cievok

Z toho vyplyva, Ze pre obidva tlaky ( , P_) existuje
Sp i

na danom polomere zhodny modul pruZnosti v radialnom smere
cievky E.. Preto moZeme z meranej hodnoty E. na povrchu ciev-
ky o réznych polomeroch povaZovat za skutoéné hodnoty E. vo
vnutri navinu,

Kolisanie E_ vplyvom zmeny polomeru dokakzuje anizotro-
piu telesa névinu, S rasticim radidlnym tlakom v cievke sme-
rom k dutinke dochadza k znaénému stladeniu vrstiev priadze
na malom polomere ndvinu, &o méme do istej miery charakteri-
zovaneé koeficientom zaplenia objemu cievky s kriZovym vynu-
tim o rdznych polomeroch., Koeficient zaplnenia je pomer o-
bjemu kompaktného navinutého mnoZstva priadze objemu cievky,
ktory priadza zaujima po navinuti a je dany vztahonm:

m, - 10°
. 5. (69)

g Z -
- rl )¢

I’li -(r2
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CNOSt
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sa navinu

oL -

podet meranych dlZok

ny

vnutorny polomer cievky

vonkajsi polomer cievky

Ludolfovo

stanovenie

islo

(915

koeficientu

zaplnenia

a samotné

noty koeficientu zaplnenia uvadzam v tabulke 21.

Tab, 21

j r, [mm]

1 [mm]

1 [mm)

m; [ql

b &7 [1]

90

90

28,5

0,268

94

g2

219

0,254

92

92

556

0,251

91

91,75

850

0,244

(70)

hod=



smerom k men$iemu polomeru rastie koeficient zaplnenia,

~

to znamend, Ze stladenie néavinu je vacsie na mensich polome-

roch.

10, 3, 2., 2., Zistovanie modulu pruZnosti v obvodovom smere

:.I! E
Modul pruZnosti v obvodovom smere sa stanovi z modulu

pruZnosti nitového materidlu, ktory sa zisti t'ahovou skuskou,

-

10. 3. 2. 2. 1. Stanovenie E_ pomocou tahovej skusky

K stanoveniu Er pre lepsSie stimulovanie podmienok na=

vijania priadze pri navijacoem procese sa pouZiva upravena

tahové, resp., trhacia skiska a to tak, Ze materidl sa na=~
méha pod rovnakym uhlom ako sa navijal, 8o charakterizuje

obrazok 24.

\ ~ pasmo celuste

priadze

pasmo Celuste

Obr. 24: Schéma upnutia priadze pri trhacej sku
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Pri stanoveni E_ z trhacej skusky sa vychadza z gra=-
fického zéznamu zévislosti F = al, pridom sa podla Hookov-
ho zédkona sila a prislugné predlZenie odCita v tom mieste,
kde kon&i lineérna ¢ast grafického zéznamu. Potom E  sa vy-

pocita podla vztahu:

F- L ?- cos 15°

= - 713
= (
Pl vsa L
kde F eee Sila odéitand z grafickeého zaznamu
L oes upinacia diZka; L = 500 mm

. "'3
@ eee Merna hmotnost bavlny; = 15 200 kg m
cos 15°, uhol, pod ktorym sa meni prierez priadze z
kruhového na elipsovity v ose trhacieho pris-

troja
AL ... predlZenie nite
T eee jemnost skliSanej priadze
n eee poCet niti pri jednom pokuse; n = 2

Pre obtiaZne urdovanie lineérneho tvaru z celkovej
trhacej krivky sa vypodet modulu E, prevédza pribliZnym
vypoctom na troch réznych miestach trhacej krivky. Vysled-
neé E, sa potom vypoCita podla vztahu:

. i t30 N EPR

E, = (72)
3
kde E o -
10 ... hodnota vypoéitand pre al = 10 mm
530 ..« bodnota vypoditana pre al = 30 mm
Spp e hodnota vypo&itand pre al = pretrhnutie priadze

Priemernd hodnota E_ podla préce [7] &ini 1 094 MPa,

79




R 4

A J

r— S T T

w

10, 3. 2. 3, Vypotet miery anizotropie

(]

1L

tento vzt'ah nie je uplny,
ky merania

merany priamo na

ra anizotropie sa

E , Modul

o A S

vypocita

=
.

T 1 B
cievke, ktora mi

pruznosti

SretoZe neza

Vv

® a modul pruZnosti v obvodovom amere

Eop i A el
aikiLnhl

(]

A
o

Z ddvodu

ednotlive]j

=B
'

(5) upravuje

aspoil priblizné

priadzi,

~

7 t
|

ah (5) tvar:

10 stan

podla vzta

nirna

L

radidlnom smere

E, bol merany

pomocou koeficientu zaplnenic

koeficient zaplnenia obj

r [mm]

34

Er [MRa]| o [1]

R 0,268

E

. (MR

1094

k. f4l

13,027

48

1,1780 0,254

1094

15,359

68

0,9603 0,251

1094

16,910

86

0,5275 0,244

1094

22,495

80

=

miery anizotropie

cojemu

&
o



Takto urdend miera anizotropie k dokazuje anizotropiu val-

cového nédvinu s kriZovym vinutim,

10, 3. 3, Zhodnotenie metpd urdovania miery anizotropie

Obidve metédy stanovenia miery anizotropie telesa navinu
maju zhodny charakter priebehu. Miera anizotropie telesa na-
vinu sa zvdéduje od jeho dutinky smerom k povrchu ndvinu, ale
samotné &iselné hodnoty sa nezhoduju. Hodnota miery anizotro-
ple zistend porovnanim grafov je men$ia neZ hodnota miery a-
nizotropie, ktord sa stanovi z merania modulov pruznosti
E. @ E_. Tento rozdiel hodnlt miery anizotropietelesa sta-
novenej obidvome metddami je zapri&ineny:

-~ teoretické poifiatie rieSenia sa vymedzuje na zdklade zjed-
nodugenych predpokladov,

namerané hodnoty 6}_80 vatésie neZ v skutoénosti,

pri merani st uréité nepresnosti (napr. chyba pristroja)

Podla préce [8] sa méZe tvrdit, Ze hodnota miery anizo-
tropie valcového ndvinu zistend pribliZnym porovnanim name-
ranych hodndt rddidlneho napétia d} s teoretickymi hodno-
tami 6r presnejsie odréZa zmeny miery anizotropietelesa ndé-
vinu od jeho dutinky k povrchu,




\'F

11, ZAVER

Princip rie%enia vychddza z tedrie pruZnosti a pev-
nosti pre stav nap#dtosti valcovych hrubostennych néadob.
Jeho vysledky spo&ivaji v zisteni priebehu napéti v za-
vislosti na nasledujucich faktoroch: miera anizotropie
telesa k, Poissonovom éislefxrt. navijacim napéatim, koe-
ficientom zaplnenia 2 , geometrickych rozmerov (rl, r2)
cievok a tieZ na druhu spracovanej suroviny a pouZitej

jemnosti vypriadanej priadze.

V prvej &asti som sa zaoberala, &i pristroj E-KVU
méa vplyv na pevnost a taZnost priadze, Ako vyplyva z ka=~
pitoly 7, kde som previedla Statistické vyhodnotenie,
méZzem kondtatovat, Ze pristroj E-KW nemé podstatny vplyv
na uvedené vlastnosti priadze.

V druhej Casti som sa zaoberala zistenim radiélneho
nepétia, kde z vysledkov z kapitoly 10. je vidno, Ze v
navine cievky je najvéa&si radidlny tlak na povrchu dutin-
ky cievky., Vysledky experimentélneho merania radidlneho
tlaku v navine st pribliZne rovnaké s vysledkami dosiah-
nutymi teoreticky.,

Touto diplomovou précou som sa snaZila prispiet k
rozSireniu informécii o Struktldre navinu a ich vyuZiti
v praxi,
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

A ... meraci bod (miesto vpichnutia hrotu)

A2 ... konitanta [mmZk]

B ... operny bod pristroja

c, ... konstanta [Nmm~ k1]

c ... kenstanta [Nam*">]

Cs .eo taZisko paky

E. ... modul pruZnosti v radidlnom smere [MPa]

Er ... priemernad hodnota modulu pruZnosti v radiélnom
smere cievky [MPa]

Et ... modul pruZnosti v obvodovom smere [MPa]

Et ... priemernd hodnota modulu pruZnosti v obvodovom
smere cievky [MPa]

ElO .+» hodnota modulu pruZnosti v obvodovom smere pre
al = 10 mm

E30 ..+ hodnota modulu pruZnosti v obvodovom smere pre
Al = 30 mm

Epr ... hodnota modulu pruZnosti v obvodovom smere pre
Al = pretrhnutie priadze

EF vo. dIZka obluka [mm]

F ... testovd charakteristika F ~ test

F ... sila od¢itana z grafického zdznamu z tahovej
skagky [N]

E% ees kritickéd hodnota F~testu

B ... sila pdsobiaca na hrot pristroja E-KVO

F(r,) ... napinacia sila pri navijani [N]

G ... tiaZovéd sila péky [N]

G, ... sila vyvoland hmotnostou pédky od bodu H do bodu A [!

G3 ... sila vyvolanéd hmotnostou névinu, valéeka, matice [I

G, ... sila vyvolanad hmotnostou péky od bodu H do bodu B |[I

H, .es Nulové hypotéza

H1 .o alternativna hypotéza
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skuto&nd deformécia cievky na obecnom polomere r,
spdsobena tlakom p,,

upinacia dIzka [mm]

predlZenie nite [mm]

pritlaéna sila [N]

plocha prie&ného rezii nite [mm~ ]

trecia plocha hrotu [mm?)

plocha plasta kuéela[mmz]

stykovéd plocha cievok[mm2]

diZka strany kuZela hrotu [mm]

sila vyvolan& zavazim [N]

sila vyvoland protizdvazim [N]

vzdialenost taZziska lavej a pravej Casti péky

od oto&ného bodu H [mm]

vzdialenost zavaZia od oto&ného bodu H [mm]
vzdialenost protizévaZia od bodu H [mm]

priemer hrotu [mm]

priemernsd dIZka vzniknutého otvoru v priadzovom
telese ndvinu [mm]

vzdialenost sil k bodu B na pristroji E-KVO [mm]
gravitadné zrychlenie [ms™2]

hodnota na mikrometri pri nulovom zataZeni [ mm]
pdtnédsobok prieniku cievok do seba

namerané hodnoty mikrometrom [mm]

priemernad hodnota nameranych hodnét mikrometrom[mm
skutoény prienik cievok do seba

pédtnasobok deformédcie cievky zahriiujici v sebe
chyby pristroja zmerané slepym pokusom

hibka vpichu pristroja E-KVJ [mm]

deformdcia cievky spésobend tlakovou silou P

miera anizotropie [1)
dizka stykovej plochy [mm)
priemernd diZka telesa [mm]
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jednotlivé hodnoty namerané pristrojom E-kvi [1]
priemerna hodnota po&tu dielikov [1]

celkovd hmotnost paky AB [kg]

sirka stykovej plochy [mm]

hmotnost navinu [kg]

hmotnost stometrového tseku [g]

hmotnost paky od bodu H do bodu A [kg]

hmotnost navinu, valieka, matice [kg]

hmotnost péky od bodu H do bodu B [kg]

mm
modul na ose polomeru r [ }
mm

modul na ose nameraného napétia 6? [ i ]
MPa
modul na ose pomeru hodndt ér [ iz ]
1

q

hmotnost paky [kg]

hmotnost zévaZia [kg]

poet merani [1]

vntutorny tlak dutinky [MPa)

tlak vyvolany vonkajdimi vrstvami cievky [MPa)
obecny polomer navinu [mm]

vnitorny polomer navinu [mm)

vonkaj$i polomer névinu [mm]

okamZitd hodnota polomeru [ mm)

elementdrna hruibka, ktorou sa meni polomer i [ mn
smerodatna odchylka

elementarny radialny tlak [MPa)

testova charakteristika t - testu

absolitny radiédlny posuv priadze na polomere r[mn
variaény koeficient [ %]

vonkaj$i pritlak[MPa)

napatie pri navijani [MPa]

hodnota napétia, ktorad pretrvava v cievke po

dobu jej tvorby [MPa]

navijacie napétie pri navijani na obecny polomer
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cos 15°

priemerné hodnota pevnosti, taZnosti

uhol stupania krivky navijanej nite

uhol stupania cejchovacej krivky

uhol vpichu hrotom

pomerné predlZenie v obvodovom smere [1]

axidlne napéatie [MPa ]

radiélny tlak priadzového telesa [MPa]

namerané hodnoty radiédlneho napéatia v cievke [MPa]
radidlny tlak na réznych polomeroch navinu [MPa]
obvodové negpétie priadzového telesa [MPa]
rozptyl pevnosti, taZnosti priadze z cievky,

na ktorej nebolo prevadzané vpichovanie

rozptyl pevnosti, taZnosti priadze z cievky,

na ktorej bolo prevédzané vpichovanie
Poissonovo ¢&islo charakterizujuce pretaZenie
telesa navinu v obvodovom smere pri stlaceni v
radidlnom smere na polomere r

aritmeticky priemer pevnosti, taZnosti priadze
z cievky, na ktorej nebolo prevédzané vpichovanie
stupefi volnosti

uhol opésania

Ludolfovo ¢€islo

mernad hmotnost bavlny [kg m™>)

koeficient zaplnenia na i-tom polomere

uhol, pod ktorym sa meni prierez priadze z kru-
hového na elipsovity v ose trhacieho pristroja
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Z0ZNAM PRILOH

Namerané a teoretické hodnoty radiédlneho tlaku

Hodnoty z pristroja Multimat pre cievky, kde nebolo
prevedené vpichovanie

Hodnoty z pristroja Multimat pre cievky, kde bolo
prevadzané vpichovanie

Urcéenie podtu dielikov pre vypocet pritlacnej sily telesa
ndvinu na hrot pristroja E-KV0 v radiélnom smere

Hodnoty modulu pruZnosti v radid&lnom smere
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YYSOKA SKOLA STROJNI A TII,-‘-"-.I'.'LL.l'*!I.i.
KATEDRA FRADELNICTVI A ERONOMIKY
I I S

RECORD OF BREAKING LOAD AHD EXTENGION UALUES

NO. OF RECORD: 3
SPECIMEN®
EA
ZKOUSKA
NOM. COUNT: 29.5 TEX
RANGE ¢ 30 i
CLAMFINGLENGTH 500 MM
DET. OF EBREAK: 50
LIMITS 1% 0.5 - 30 N
LIHITS 2:& 10 - 80 MM ¥
N o= 150
1 = E - 3 n !§' o 6 =
M M N M M MM N MM N M
1. | 3.38 | 40.0 | 1.68 | 18.B | 3.10 | 33.4 | 1.20 | 20.4 | 2.66 2.4 | 2.58
2,1 3.32 |39.1 | 2.73 | 32.4 | 3.27 | 36.7 | 3.21 | 44,1 | B.A0N:.7 | 2. 73
3. | 3.30 ] 39.0 | 2.83 ] 35.2 | 3.02 | 35.2 4.3.27 4 42.4 1.8 | 27l
g, | D.oAel A1.0 (2.1 | 30.8 | 3.1 32, .16 | 40.7 | 3.37 f16.7 | 2.82
5. | 0.10%|58.3 | 2.85 | 34.2 | 2.52 | 30.6 | 2.17 | 31.8 | 3 1006.2 | 2.0
6. | 0.08%| 44,3 | 3,14 | 36.7 | 2.85 | 35. 2.34 | 34.7 | 3.178.0 | 2.55
7. | 0.10%| 57.5 | 2.95 | 36.7 | 2.62 | 33.9 | o.22%| 7.2¢| 2.748p.2 | 2.61
8. |- 0.08%| 49.1 | 2.59 | 29.0 | 2.65 | 33.4 | 3.34 | 42.1 | 3.46 5.3 | 2.70
9. | o.09%| 32.7 | 3.56 | 37.4 | 2.83 | 32. 3.04 | 39.9 | 3.48 §6.7 | 2.82
10. | 3.45 | 38.2 | 2.92 | 33.0 | 2.59 | 0. 2.87 1 37.5 | 3.500:-2 | 2.98
11. | 3.33 | 38.5 | 3.06 | 34.2 | 2.45 | 32. 3.30 | 40.6 | 3.648 9.0 | 0.10%
12. | 3.86 | 42.8 | 2.86 | 32.7 | 2.79 | 32. 2.78 | 38.3 | 3.46 6.3 | 0.10%
13. | 3.45 | 38.1 | 3.00 | 32.5 | 3.28 | 37.2 | 2.78 | 38.7 | 3.85@B.7 | 0.09%
14. | 2,75 | 34.5 | 2.49 | 29.2 | 3.25 | 35.0 | 3.24 | 42.2 | 3.300.2 | O.12%
15. | 3.24 | 37.7 | 3.39 | 36.2 | 3.19 | 35.9 | 3.19 | 41.7 | 2.5708-8 | 0.16%
16. | 2.45 | 29,6 | 2.31 | 26.6 | 2.78 | 32.2 | 2.95 | 39.4 | o.354@1.0 | ©0.09%
17. | 3.56 | 40.7 | 3.02 | 35.9 | 2.63 | 22.3 | 2.95 | 38.5 | 0.25480.9 | 0.10%
N = 15 L%, H -~ = :
. J - 150 :
MEAN = 2.86 N H]—r\ﬂ = - L4 9 !t l& i 5 )
STH.DEY = 0.51 STO.DEY = 5,13 ]
VAR . COEFF = 17.86 ¥ VAR.COEFF = 14.37 ¥
CONF . INTV = +/- 2,89 CONF . INTY = Ry
AMIN = 0,97 N YMTN = ; %
. o iy : MM
XMax = 89 XA X 5 MM
RANGE = 10 10 % RANGE =

BREAKTNG TENACLTY
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DET. OF RREAK: 50 ¥
LIMITS 1: 0.5 - 30 N
E LIMITS 2: 10 - 80 MM
3 N = 150 7 ,
4 s o 5 4a G
A p MM N MM H MM M HiM M i N
- 1. 332  36.B .38 290 2.6k kb2 F45 426 0T NN 4. S NN EN
E 5. B azie aen o hgapi o of sElg . B8 IS G s 7T
] . 2,99 33.1 0 .86 20.5 2,71 3.4 307 39:1 SNG4, (NN
g Esls ML I8 2.85 15 D65 3201 2.81 0 340 3.3 ANEEzs § U ERS
3 5 D8O IR0 R.29  Zh.4  Z.88 34.2 2,95 3.5 35 o SN
3 &, 3,07 3506  3.91 4.0 3.23  3Be.6 3.04 36,2 3 EANEH.0 SN
7 .10 34.7 9.4B  31.8  3.16 35.1 F.48 41.0 1.0 E10.00 R
, 8. 2.98 33.3  1.44 16.) 3.05 37.4 1.73 22.5 78RR, % UGS
E 9. 3.10 35.0 3.03 3.4 2.99 34,0 2.73 34.8. ZAEET 7 s
E 10. 2.42 29.8 3.03 33.8 2.82 36.2 2.97 39.4 3.01 34.2 2.89
3 11, 3.32 35.2 1.05 10.8 3.06 36.6 3.05 40.4° 3004 4 el
= 12. 3.24 3Fb.4 311 35.5 3.2 Bb.6  2.92  3s.6 o I NEEES. SN UEHE
b 13. 2.86 32.5 02.92 32,7 3.18 36.7 2:63 IBA 10NN o WSS £
14, 2.89 33.3 2.48 30.3 3.02 34.2 3F.07 4l.9 29aNEzs I - 5g
15. . 2:83 32.3 1.01 10.8 3.02 37.4 3.14 40.5 FohaEEig.5 2.4
16. 2.83 33.5 3.18 35.2 3.15 37.5
N o= 150 N = 150
HEAN = 2.94 N MEAN = 7. 20 % £21.1 §)
3 STOLIEV = 0.41 STH.DEY = )
> VAR .COEFF = 20,75 ¥ YAK. COEFF = 17.27 %
8 CONF . INTY = +/- 3.35 CONF.INTY = +/- 2.79 ¥
: XMIN = 1.01 M XMIN = 10,0 M
1 XHax = bha74 N XMAY = 47 .7 MM
RANGE = 194.90 RANGE = 104,72 %
. BREAKING TENACITY = cuvevwewns .eu MN/TEX

EYREREL 27.9

TRI COMPUTING TECHNIQUE




5. : 7 a, 9. 10,

ra

o 4
o

HH N it M il M ik Pl i M

BN .2 2.39 9.9 3.28 42,9 4,74 39,4 4.8 37.6  2.80 401
.7 1.07  17.0 331 41.2 2.79 37.6 2.46 39,1 2.85 40.2
;.0 1.10 16,5 3.06 340 2.98 Al.l D98 d4dgbc g i ey
B0 1 2.87 40,8 -2.98 35.4 290 &1.2 9.97 #68 oomy gy
-0 0.73  37.2 .44 36.5 3.35 44.5 3.31. 41.7 0.0gx  0.0K
B :c o o 4o 375 BL2h Bhob. 2.RE IRLS 333 B9 m i S
0.0 2.47 37.9° 372 385 3.1 EH.9 R0 379 L oo nEaine
B 5 D.98 4tol . 3.5% .8 2.93 #8076 325 o s iiEw
BN 1.7 2.5%9 o BR.6 Zeal 3Eg pabr GR.7 2,83 375 adstE
B2 289  41.6 0 B.700 39,2 .09 mion o gy Jp.8 Do SR USG
R4 1.96 29.7 3.23  34.9 3.19 43.2 3,00 39.8 3.34 46.3
BN s .5  2.B8 40,9 3.45 F6.6 3.11 41,1 2.98 38,3 2,43 35.3
B o.7% 2.42 38.7 1.54 18.1 2.80 34.9 2.78 37.5 - 2.71 40,3
B 2.58  38.7 3.42  35.9 3.21  40.7 3.13  38.9 2.96 41.1
BN C.5  2.54 2 37.7  3.33  37.4 2.87 7.t Buyy A58 A uzF mSgly




3 VYSOKA SKOLA STROJNI A TEXTILMI
- KATEDRA FRADELMICTVI A EKONOMIEY
% LT ERET

P PR e

RECORD OF EREAKING LOAD AND EXTEMSION VALUES

. ND. OF RECORD: 2

. SPECIMEN:
B B

ZROUSKA

3
B NDH. COUNT: 29.5 TEX
1 RANGE ¢ 30 N
CLAMFINGLENGTH 500 MM
DET. OF RREAK: 50 ¥
LIMITS 1: 0.5 - 30 M
B | IHITS 2: 10 - 80 MM
E N = 150
3 = 2. 8 4 58 ba

et
=
=
=
o
-
et
=
o
Fg
=
=

M

1
-
=

- 1. 2.44 29.1 2.7% 31.2 2.98 3b.6 . 3.17 Tab.6 G000 0 %4
3 5. 2,49 323 2.76 32.8 2.88 33.9 3.02 9.3 Z.3004.1 0 2.8
3 Z. D.48 32.64  3.08 35.5 341 6.8 Z.00 458 D.pellbo.g e
‘ 4, 2,88 33.4 2,47 30.8 3.09 37.0 1.04 15.9 .44 38.5 1.20
5. 3.17 34.7 2.99 97.4 92.74 38.1 3,264 40.6 A.100s . @iag
i 4, 1.97 22.8 2.68 29.8 3.03 36.5 3F.41 41.6 3B.170834.4 2.92
: 7. 3.24 35.9 3.25 35.5 2.50 32.3 3.36 40.1 3.67038.7 2.48
E 8. 3.45 36.1 3.04 33.6 2.99 35.7 1.38 18.8 3.29 W=4.4 3.1
¥ 9. 2.81 3.4 3.23 33.9 3.47 38.3 3.15 37.5 3.26033.4 2.83
B 10, 3.57 37.9 2.74 30.3 3,45 37.1 2.98 38.9 3.22 $36.0 3.04
11. 3.38 37.6 2.85 31.9 3.50 38.0 3.03 40.3 2.75 130.8, 3.00
12, 3.05 34.9 2.75 31.4 3.04 37.4 2.36 31.9 3.18 B32.7 2.93
13. 3.37 36.1 3.05 34.4 3.00 35.4 3I.14 38.5 3.13 B33.7 3.55
14. 2.75 35.5 2.76 31.9 3.24 38,7 3.30 39.4 3.938Ez.0 3.5
15. 3.32 39.9 3.00 35.8 2.58 33.2 3.54 41.0 3.728E8.2 2.79

L 150 N = 150

HEAN = 2.96 N MEAN = by L # 820.1 S )
STO.DEV = 0.48 STHLDEV = Fwd

VAR . COEFF 16,20 % VAR . COEFF = 14.12 %

CONF . ITHNTV $ = Zah2 Y CONFLINTV = +/- 2B %

AHIM 1.04 N XMIN = 15.9 MM

AHAX Fusd N XMAX = 45,0 MM

RANGE = SOLTA RANGE = 80.52 ¥

inon

i H

BREAKING TENACITY = sovwuvwanuns MN/TEX




i M i N i N M N i i i
| 036.0  2.33 36,2 3.32  34.8 3.07  37.0  3.00 37.8 2,63 39.9
) 934,01  2.41  38.3  3.15 36.3 2.92 3R.7 2.45 34.0 2.32 34.5
0.2 2.41  39.7 3.20 340 3.07 400  3.30 Blai .07 4l
38,5 1.20  19.6 3.42 38.6 3.21 40.1 3.61  41.6 2.6B 37.8
4.6 2.90  39.9  2.87 33,4 2.77 6.1 1.37 19.6 2.84 41.8
Bz4.4  2.92  41.0 3.21 36,6 1.58  24.3  3.31 4D.0 2.63 38.3
0.7 2.68 38.5 3.17 36.1  2.22 33.3 3.24 41.1  3.32 44,0
a4 .11 417 345 2710 228 32)8 3.35 A SN ALl
i23.4 2.83 3.8 3.13  34.3  2.50 33.8 3.70 43.8 2.93 41.9
05,0 3.04 39,1 3.18  36.4  3.17  39.0 3.42  41.1  2.91 39.3
F30.8, 3.00 40.1 3.19 34.1 3,00 37.9 3.31 39.2 3.09 42.4
32.7 2.93  40.3 3.3  34.6  3.04 39.9 3.38  39.9 3.09 41.6
B2.7  3.55  43.9  3.49  40.2 2.87 6.7 3.50 42.8 235 34.7
fi3.0  3.15  42.2  3.23  36.0 2.92 36.9 2.93 35.8 2.76 40.4
38.2 2.79 39.6 3.34 36.4 3.34  45.0 3.25 39.4 1.44 25.4

0.1 S )



RANGE *
CLAMP INGLENGTH
DET. 0OF BREAK:
EIMETS ok e
LIMITS 24 1ORE
N =
25
i M M
42 .8 2u9E 3.2 2
e 3,408 41.6 3.48
i Aoy 41.2 SR
4, Db A ey
5, 3.39 41,2 2 .50
& u 3L A 2o H
Fix R e 230
g. Lo St |
s .49 Ll A
0. 3.08 Al el
s 318 38.6 2an
32 Fa1l4 36.0 AL
feAes 3. 48 3907 by
14, S o 265
: LA % P 3.02
16. e S o)
N = 150
MEAN = 2.68
STO.DEY = b
VaR.COEFF = PARL S
CONF.INTY = +/- 3t
AMIN = Il
AHAX = A.83
RANGE = 198.96

Lh
o d
Lo e

50
30
80

N
byl

N
M

150 Y

9

N

A
4
it
i}
/4

i

41.5

35

LA
28.6
1.7
28.3
24.6
3.0
Fa
274
27 .4
316
32.4
28.6
Ba 3
35.2

i M

S
2.87  33.
508 3.
R A& .

i S o
Ry 38.
dnat 41.
302 38.
02 A7
3.24 39.
2.54 Ll
2aib 55 1
Bl Rt
DD 38,
3.10 L
3.0% a e
N =

HEAN =
STHLOEV =
VAR . COEFF
CONF . TNTY
AMIN =
XrAx =

RANGE =

BREAKING TENACITY = wevsoswswawae MHZTEX

LIBEREC C

TRI COMFUTING TECHNIGUE

f 01177
4., & (o
M i N M
37, 6.83 42,0 27 35.3 3.0
4  3.45 41.9 326 7.2 3.1
2 1.90 25.3 "Bit.5 2.52
4 2.77  3b.4 3,33 9.3 2465
? 3.0 39,0 EEAN-, 9 2.82
0 3.20  39.5 Y-, 9 /2.67
6 1.10 3701 CRUREE 0 5 2.4k
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