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RESUME

YV predloZiené disertadni préci je analyzovéna
goometrie zakroucenych staplovyeh prizi jed-
noduchych i skanych. Detailnd jsou studovény
zékladni geometrické a strukturdlni znaky pri-
zi jako zdakrut, zpresnény zakrutovy koeficient,
prdmér piize, 3ifka a tlouifka zatiZené prize,
seskédni a koeficient zaplnéni prirfezu prize

u pfizi jednoduchych, u prizi skanych je teo~
retickou i expsriuzentdlni cestou navrien zpi-
sob vypoiétu konedného zdkrutu na jednoduché
prizi po skani.

Na zékladé stanoveni zpresnénych zdkladnich
geometrickych znakd jednoeduchych a skanych pri-
z1 jsou sledovény souvislosti geometrie a vy=-
branych fyzikaind mechanickych vliastnost{ stap-
lovych pfizi{ jako pevnost a taZinost pri pfetrhu,
smytkovitost, odéruodolnost, srdZivost prizs
apod,

Velké mnoZstvi odvozenfch projekénich vztahil
pro vypodet znakd a vlastnosti prizi jsou vy=-
sledkem teoreticko~experimentdlni analyzy jako
zdkladniho prostrfedku modelovéni struktury,
geometrie a vlastnosti prizi.

Predmétem studia jsou staplové prize bavlnars-
ké, vlnarské a Inarské.



PFfFedmluvwva

Motto

"PrisluSnici vddeckotechnické inteligence
a hospodéarsti pracovnici, prohlubujte po=-
znani jevii a zakonitosti, které prispéji
k rozvoji védeckotechnické revoluce v ma3i
spolednosti, rozSirujte védecké poznatky
mezi pracujicimi v zdvodech a napomdhe jte
jejich rychlému vyuZiti v celé spoledens-
ké praxi".

Z Provolani tstfedniho vyboru KSE, vlady
&ssR, fstfedni rady odbord a tstfedniho
v§boru SSM.

Vyznam védeckotechnického pokroku v programu dalSiho vSestran-
ného rozvoje na3i spolednosti vyzvedl XIV. sjezd KSC. Dals{
zesilenf dlohy rozvoje védy a techniky vyplynulo z kvétnového
zased4ani a listopadového zasedani OV KSE v r.1974., Prvoradym
spoledenskopolitickym ukolem je dat potencidl védy a techniky
plnd do sluZeb socialistické vystavlly , do efektivniho rozvoje
ekonomiky a zabezpedéeni dal3iho riistu Zivotni trovnd celéd nas3i
spoleinosti.

Ceskoslovensk? textilni primysl diky sepéti vztahil "véda-vyzkum=-
-vyroba-uziti" se dostava predevsim v oblasti pfedeni a tkani
na svétovou Spiéku,

Statni vyzkumny dstav textilni v Liberci rfed{ v rdmci statniho
v§zkumného vkolu "Strukturdlni zmény textilni vyroby" neobvyk-
le 3iroky komplex vz4jemnych vazeb, souvislosti a soudinnosti
vyrobni &innosti s ekonomikou, spotrebitelskou sférou (uZitny-
mi vlastnostmi, cenovou problematikou), prizkumem odbytu, za=-
hraniénim odbytem, atd. S timto feSenim je nutné soudasnéd zkou=-



mat a redit JSiroké spektrum vzdjemné souvise jicich technicko=-
technologickych parametri na jednotlivych stupnich textilni
vyroby. Tato teoretickd oblast zastre3uje systém (teorii) pro=-
jektovédni v textilni vyrobd, ktery umoini racionalné vyuZivat
poznatky zdkladniho vyzkumu pomoci vypocetni techniky za ule-
lem optimalizace souéasného sortimentu textilnich vyrobkd,

Aspirant v textu této disertadni préce predklada reSeni dil-
é¢fho ukolu v oblasti prizi,
|

\

A i |
svedci okolnost 29 Je & souéasue Jydéna pro potreby SVﬁT Jako 4

V§zkumni zprava. Nékteré poznatky, vysledky a zavéry zde pu- |
~bIikcvané lé*EFE;Eaté z drivé j&ich praci autora) byly v prii- \
béhu 5.pétiletky vyuZity jako &dast komplexu vstupnich infor-
maci pro komstrukci optimalizovanjch bavlinarskych a lnafskfch

spotrebnich i technickych textilii.

Po vypracovadni predloZené disertalni prdce je mou milou povin-
nosti vyslovit podékovani svému Skoliteli prof.ing.J.Simonovi
za z4jem, se kterym sledoval tuto studii. Ze strany materské-
ho pracovisté mi poskytli vhodné podminky pro préaci s.ing.Ho-
foni a ing.0.Kazda. Dil&im zpisobem a radami mi byli nipomoc=-
ni spolupracovnici ing.Neck&F a ing.Militky. Na prepséni ru-
kopisu a rozmnoZeni préce se tuéastnily s,Lochmanova, s,Stfedo=-
v4, s.Steinerova a s.Tepla. Vsem upfimné dékuji. Dékuji rov-
né% své rodind za pochopeni a podminky, ktoré mi vytvorila.

ProhlaSuji mistopfiseznd, Ze tuto kandiditskou diser-
taci jsem vypracoval samostatnd pri pouzit{ uvedené literatu-
ry.

Autor

V Liberei, 1,7.1975
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kové zkoumané délce skané prize
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sraZivost pfize po prvnim, resp.tfetim, resp. patém prani
i-ty zakrut prize ze sledované zakrutové fady prizi shodné
Jjmenovité jemnosti

vychozi (nejmensi) zakrut pFize ze sledované zakrutové Fady
prizi shodné jmenovité jJjemnosti

realné (skuteéné existujici, viditelné) zakruty pripadajici
na 1 ovin prize

latentni (skryté) zdkruty ve tvaru rovinnych éi Sroubovico=
vyeh ovind pripadajfcf{ na 1 ovin prize

regresni konstanta, rov,{(d3)

5ifka zatiiené prize

relativni rozdirfeni prize pfifnym zatiZenim

zakrutovy koeficient dle Phrixe v metrickém éislovani

regresni konstanta, rov.(33)

konstanta zavedena pro vypofet seskani skané pfize

jemnost pfize v metrickém éislovani dand délkou pfize Dﬂ
pripadajici na hmotnost 1 gram, E&islo metrické

jemnost pfize v anglickém c¢islovéni dand poétem pfaden o dél=-
ce 840 yardd na hmotnost 1 1b

priamér prize

relativn{ odchylka hodnot zméfeného a vypodteného priméru prize
primér pfize namidhané tahem

primér pfize bez naméhani tahem

primér krufnice, na které jsou umistény stfedy vléken peri-
ferni vrstvy

primér my&leného valce, na kterém jsou umistény osy jednoduchych
prizi ve skané prizi

"primér" skané prize

primér pfize zméfeny kskutedény)

primér piize vypodéteny

primér prfize vypoéteny z rovnice (138)

koeficient zplo5téni pfize pfi pfifném zatileni

obecna funkce

tahové naméhani pfize

obecnd funkce, kterd urcuje zav1slost koeficientu zaplné&ni k
na zakrutovém koeficientu M s rov,.(30)

priéné zatiZeni na délkovou jednotku prfize

délka jednoho ovinu osy jednoduché pfize ve skané prizi ve smé-
ru osy skané prize

koeficient zaplnénf prifezu piize

k°Ef§EEe“t korelace (linedrni regrese)

regresni konstanty pro vypoiet seskéni pfize dle rov,(B 38)
délka jednoho zékrutu lovinu) vldkna uloZeného na poloméru £
délka prize v nezakrouceném stavu, kterd odpovidad délee jedno=
ho zakrutu pfize h (je totoini se stiedni délkou vldken na dél-
ce h zakroucené prize)

délka jednoduché piize po skani

délka jednoduché prize prfed skanim

délka jednoho ovinu Sroubovicové osy jednoduché pfize ve skané
prizi
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délka skané prize

pavodni délka pfize nezakroucens

stfedni osova sloZka délky vlaken jednotkové délky

délka jednoho zakrutu vlikna uloZeného na poloméru I

podél osy prize

délka prize zakroucené zdkrutem Zi

koneénd délka pfize po zakrouceni

délka pfize zakroucenéd zakrutem 21

gstfedni délka vlaAken na jodnotku délky zakroucené piize

slozka délky vlakna jednatkové délky podél osy piize

délka vlékna na poloméru r, kterd odpovidd jednotkové délce
osy zakroucené piize

délka vliken neutralni vrstvy, kterd odpovid4d jednotkové délce
osy zakroucené prize

pofet vladken protinajicfch jednotkovou plochu kolmou k ose prize
pofet vldken protinajicich jednotkovou plochu kolmou k ose
vlékna (v nékterych pfipadech obecné uvaZovany pofet vléken)
potet vlaken v i-té vrstvé vliken v piizi

poéet vldken v periferni vrstvé prize

relativni vahovy podil vlakenné komponenty

obecny kvocient, na kterém je definovan obecny zakrutovy
koeficient of

polomér valce, na némZ je uloZena Sroubovicova trajektorie
obecné uvaZovaného wvldkna

polomér valce, na kterém jsou uloZena vlakna neutréalni vrstvy
seskani prize

smérodatnd odchylka

zména seskédni prize zplisobend zvyienim zikrutu 21 na zékrut zi

zména seskdni jednoduché pfize v disledku skani
oznateni seskani pfize vypofteného dle rovnice Korického (BT)
aména seskani - vypoftena z rovnice (E 37)

"modelové" seskdni - rovnice (54), resp. (61), resp. (68)
zména "modelového" seskdni - rovnice (E 36)

seskani skané prize vztaZzené k pofdtefni délce jednoduchych
priz{ (pfed skanim)

seskani skané prize vztaZené k délce jednoduché piize po skani
seskani prize dle regresni rovmice (E 41)

zména seskéni prize dle rovnice (E 41) v diisledku zvyieni
zékrutu Z1 na zdkrut Zi

tloustka prize pFifné zatizené

tloustka piize nezatizené

Jemnost prize systému tex dand hmotnosti piize (g) prfipadajfef
na délku pfize 1000 m. (Tt je reservovéno pro oznafeni systému
tex)

skuteénéd jemnost piize zakroucené zikrutem Zl

skuteénd jemnost pfize zakroucené zékrutem Z.

podet ovind (zdkrutd) na jednoduché piizi pfed skanim

pofet ovinil (zékrutd) na jednoduché pfizi po skani

oznafeni regresni Konstanty
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oboeny zakrdtovy Keslicient

gakrutovy koeficienl dle Stauba v oaaZbicidm S1sloy 1
zakrutovy Koeficient dle keoenfina v metrickem dislavant
zdkrutovy kouofieient dle hoechlina v systeéuu tex

“skuteéng" (efektivai) zakrutovy koeficient - viz rovaice (133)
zakrutovy koeficient dle kKoechlina skané prizae

zdkrutovy kosficient skutefny (dle skutefuého zakrutu) dle
Koechlina v metrickem &islovang

zakrutovy keeficient teoreticky (jmenovity) dle kocchlina

v metrickém cislovani

kriticky koeficient zdkrutu dle korchlina

Kriticky koeficient zdakrutu dle Phrixe

zakrutovy koeficient dle vhrixe v metrickém éislavini
zakrutovy koeficient dle Phrixe systému tex

zakrutovy koeficient dle Phrixe v metrickém fislovéani prize

se zékrutem Z; a Jomnosti tex)

zakrutovy koeficient dle Phrixe v metrickém ¢islovani pfize

se zakrutem 21 a jemnosti texi

zakrutovy kocligient dle Roeochlina v anglickém fislovani

dhel sklonu perifernich vlaken prize vzhledem k ose prize

dhel sklonu perifernich vlaken k ose pfize jemnosti texl a
zakrutu Zl

dhel sklonu perifernich vlaken k ose pfize jemnosti taxi a
zakrutu Zi

ithel sklonu perifernich vldken k& n=e pfize pfi dosaZeni kritic=
kého koeficientu zikrutu

thel sklonu osy jednoduché prize vzhledem k ose skané prize
primér resp. rozméry priéného prifezu vliken

tthel sklonu Sroubovice vlékna v pfizi na poloméru r vzhledem
k ose pfize

zkronceni prestorové kifivky ma 1 m délky této kiivky

ithel sklonn &rouboviec vlaken uloZenych v neutrdalni vrstvé piize
vzhledem k ose pfrize

tihel sklonu i-té wvrstvy vldken vzhledem k ose piize

Ludolfovo éislo

mérni hmotnost piize

mérna hmotnost vlédkna

torze vlaken zplisohend skacim zdkrutem z:;K

celkova torze (zkroueceni) vléken

torze vlaken zpisobend pofateénim zdkrutem jednoduché prize
pred skanim ZJP

koeficient seskant

koeficient seskani, vyjadfujici zménu délky jednoduché piize

v disledku skan{

koeficient seské&ni skané prize

obocnd funkce nezdvisle proménnych a;?a jemnosti (tex)

ihel po otofeni kolem osy pfize
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Indexy

Horni indexy

Tt ... oznaleni systému ¢islovani jemnosti (tex)
Tm 2. oznadeni systému éislovani v metrické soustavé

Spodni indexy

JP ..« 0znafeni pro jednoduchou prFizi pfed skanim
JE, Js .+« 0znadeni pro jedmoduchou prfizi po skan®

SK «.» oznateni pro skanou prizi

z «.s oznaceni vztahujicf se k zakrutu

ahs +.« oznafeni pro absolutni pofet

d «.. oznafeni vztahujici se k priméru pfize

i «+« Oznaceni i-tého &lenu

n «ss oznateni n-tého &lenu

im ... 0znaéeni jmenovité (teoretické) hodnoty

sk +.. oznaceni experimentdlné zjisténé (zméFfené) hodnoty
v +++ oznateni hodnoty vypoétenéd

Poznémka

V této dizertaéni prdeci ja pouiivéna pro oznafeni jemnosti prfize v systému
tex zkratka tex, Oznafeni Tt, resp.ffn je reservovano pro oznateni systénn
Eislovéni Jjemnosti - tex,resp. metrické soustavy (hornim indexem).
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Snaha ziskat a zpfesnovat popis a znalosti struktury, zna-
kd a vlas tnosti prize je zfejmd stejného stari jako sama
vyroba prizi.

V soudasné dobd oviem niroky na vsSestranné znalosti o pri-
zich vzrostly umérné se stupném poznani a v§voje technolo-
gickych procesd vyroby prizi, jakoZz i konstrukce a vyroby
reinych a upravenych textilif vyrdbénych z prizi.

Podobnd jako v jinych primyslovych oborech projevuji se
zaméry pozdvihnout tiroven potfebnych znalosti o surovind,
polotovarech, prfizich a tkanindch s cilem ilelného a efek~-
tivniho projektovdni vlastnosti textilmich polotovard i
findlnich vyrobki,

Z hlediska souasnfch potreb je zdkladni védeckou formou
identifikace sloZité struktury a projekéniho vyjddfeni
vla stnosti textilnich struktur a procesi - jak ve vyrobni
sféfe, tak ve spotrebitelské - matemat icky popis, resp.
matomatické modelovin{.

Vychodiskem star3ich i soudasnych praci o geometrii, ale
i o fyzikdlnd-mechanickych vlastnostech prizi je Sroubovi-
covy model.

Z tohoto modelu vychdzi odvozeni geometrick§¢ch charakte=-
ristik (zakrutového koeficientu, seskéni, priméru prize,
sklon perifernich vlédken k ose prize atd.), jakoZ i ana-
lyza fyziké&lné-mechanickych vlastnosti (pfedevdim pevnost-
nich charakteristik).

Po prokazéni existence migrace vldken v pfizi je odvozeny

migradni model pouZit obzv14§té pro interpretaci a vysvdt-
len{ fyzikélnd-mechanickych vlastnosti, ale i napf. seskéni.



- 18 =

ProtoZe vysledky ryze teoretického reSeni v této oblasti
zkoumdni neumoinuji mnohdy bezprostfedni pouziti v praxi,
pristupuje znadné &ast vyzkumnikd k analyzam, které po-
skytujl aproximativni vysledky ve formé empirickych vzta-
hi &i v posledni dobd regresnich rovnic. Tato cesta je
zZvyhodnéna ddinnou pomoci rozvinuté vypodetni techmniky.

S velkym rozvojem vyroby chemickych vldken vyplynuly i
vit3i potieby projektovat strukturu a vlastnosti vyrébd-
nych prizi,

Bez nz2dsdzky lze konstatovat, Ze znaénd a vyznamna é&ast
systému prajoktovani textilii predem uréenych uzitnych
vlastnosti spocéivad prdvé ve zvlddnuti problematiky pro-
Jektovani vyroby pfizi,obzvl4sté smésovf§ch, Zkoumanou pro=
blematiku lze z technického hlediska v podstatéd v této
oblasti rozdélit na konstrukéné-strukturdlnf teorii prizi
a teorii uzitnych vlastnosti{ (analogicky jako u vyroby
tkanin).

SouBaspi metodika v§zkumu struktury prize, jsjich znakil a
7lastnesti, je - pro hdely budovaného systému pro jektovani
textilii ve Statnim vyzkumném thGstavu textilnim - zaloZena
na analyze , kterd ma za uéel postihnout souéasné,technic-
ky redlné rozpéti a varibilitu surovinovfch a technologic-
kych vstupnich dat a parametrd - pri vyuziti vSech dostup-
nych zndmych vztahil. Analyza zékladnich geometrickych a
strukturdlnich znakt prizi a je jich vybranych vlastnosti
vyuzivd vy¥chozi teoretické studie, pricemZ je systém sta-
vebnicové doplnovén experimentilnim sledovédnim konkrét-
nich druhd prize,

Metodiaky jsou zjisfované vztahy odvozeny a prifazovany
k zdkladnim, t.j. definiénim, nezédvisle proménnym velidi-
ném, zejména zikrutovému koeficientu a jemnosti prize.



L )

Vy§zkum jednotlivych druhd prize je provadén na experimen-
talni bazi, kterou tvor{ obecné-poloprovozné vyrobené vy-
predové Fady prizi v dostatedné Sirokém rozsahu jemnosti a
zdkrutd, které jsou doplnény a korigovany vyzkumem na prii-
myslovd vyrabéngych piizich.

Dle tohoto obecného schematu byly zkoumdny staplové pri=-
ze :

bavinéné prize mykané jednoduché i skané, prize PES/ba

M II &esand, skané prize PES/vlna, U lnafskjych a bavlné-

nych &esanych prizi byla provedena predevsSim studie prié-
nych rozmérd prfizi, Vliv parametrd a vlastnosti suroviny

je predmétem sledovini poznatki v pomérnd bohaté litera-

tufe.
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GEOMETRIE - JEDNopUCHYCH PRIzt

V 84sti 1.1 jsou uvedeny teoretické analyzy, empirické
vziahy a dalsi vysledky experimentdlnich praci, které
1lze povazovat za vychozi bdzi pro orientaci v problema=-
tice i pro praktické pouzZivani.

Za zédkladni geometrické znaky zakrucované prize jsou
v této praci povazZovany :

jemnost prize

zékrutovy koeficient (zpfesnény)

zdkrut prize

uhel sklonu perifernich vldken k ose prize

seskéani

primér prize, resp. koeficient zaplnéni (primérny)

Z uvedeného souboru znakd prize vyplyva, Ze analjyza sou=-
vislosti mezi jodnotlivymi geometrickymi znaky, jakeZ i
souvislosti vlastnosti pfize a téchto zédkladnich geomet=-

rickych znakii - je zaloZena na tzv.i“vnéjéich“lganmat-

: it
rickych zmcich prize. Vnitfni struktura pfize neni fa-

Sena,

Jsem toho nézoru, Ze FeSeni problematiky dalSich struktu=

ralnich znakid, napf.

migrace vlaken,

radidini zmény koeficientu zaplnéni prifezu pfize
a dalSich charakteristik vnitfni struktury prize,
tvaru,rozméri a variace pruifezu prize,

hmotné nestejnomérnosti prize v podélném sméru,
slabych a silnych mist,

nopkd a vad prizi,

chlupatosti pfize apod.

Jeo nutné povaZovat za nadstavbu analyzy geometrie prize.

————
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Z tohoto tvrzeni vyplyva :

a) “zakladnim kamenem" analyzy a modelovani struktury

b)

prize z obecného hlediska je reSeni vztahl zaklad=-
nich geometrickych znakti v§5e uvedeného souboru na

dostatedénd presné trovni;

diskuze o vhodnosti principidlniho modelu zakruco=-

vané piize aplikaci Sroubovicového &i migracniho mo=-
delu je rozhodnuta ve prospéch Sroubovicového,.
Pro toto stanovisko sv&déi n8kolik dalSich dbvodd:

1) Ovlivndni sledovanych vlastnosti a znaki prizi

(]

charakteristikami migrace nelze podcenit, na dru=-
hé strand vSak nelze jejich vyznam ani pfeceno=
vat, (Naprf. Treloar [63] prokdzal, Zs vliv periody

migrace na goometrické a mechanické vlastnosti
‘pFize neni podstatny.)

Z metodologického hlediska je treba prisoudit
stejny vyznam -~ co do ovl ivnéni vlastnosti pri-
ze - jak variabilité migrace, tak i napf. hmotné
neste jnomérnosti, vadam prize, chlupatosti apod.
Migraci je tedy treba posuzovat jako rovnocenny
"madstavbovy kédmen" analyzy a modelovédni struk-
tury prize ostat nim strukturdlinim znakdm a cha-
rakteristikam (vyjma zdkladnich).

Teorie vytvorené pro idedlni, resp. modifikovany
migradéni model &i napf. teorie resfici idedlni
(limitni) hmotnou neste jnomérnost prizi, je v pra-
xi nutné srovndvat se zji&ténymi experimentédlni-
mi hodnotami,

Pro vytvofeni zdkladnich modelovych charakteris-
tik prizi je bezesporu vhodné j$i postup takovy,
kdy kombinaci teoreticko-experimentdinich motoed
1ze zjistit dostateéné presné funkéni vztahy -
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napf. pro zpresndny zakrutovy koeficient, koefi=-
cient zaplnéni préfezu pfize nebo primér prize
apod. =~ na rozdil od postupu, kdy je nutno teo-
retické odvozeni konfrontovat se skutecénymi po-
mery.

3) Matematické modolovani struktury a vlastnosti

pfize pro potfeby projektovani vlastnosti pri-
zi jeo zjednoduSeno pouzZitim Sroubovicového mode=-
lu usporaddni vlaken prize. ZjednoduSeni vyply=-
vd z deterministického (fenomanologického) cha~-
rakteru velidin. Pro migraéni model je typicky
v soudasné dobd stochasticky charakter veliéin,

PFi posouzeni problematiky a analjyzy struktury a vlast=
nosti prize z hlediska soudasného stavu pozndni je uZi-

te&né postupovat pri efektivné zaméfeném teoreticko-
experimentdlnim vyzkumu urditého sledovaného druhu pri-
zi naslsdovné :

1) S vyuZitim poznatkd teorstickych analyz geomestrie

2)

prize stanovit z experimentdlnich dat zpfFfesnéné

funkéni zdvislosti zdkladnich geometrickfych znakil
prize.

Z matematického hlediska pri model ovéni jednotliv§ch
znakt a vlastnosti prize vyplyv4, Ze parametry cha=-
rakteru nezdvisle proménnfych 1lze oznadit za definié-
ni znaky. Ostatni znaky a vlastnosti prfiz{i lze sta=-

novit funk&nim vyjddfenim v z4vislosti na definid-
nich zmcich, takie je lze oznaldit za odvozené.

S vyhodou 1ze za definilni znaky prize povazZovat:
jemnost prize (tex)

zpfesnény zékrutovy koeficientm;:viz East. 1.1.45%
Pro libovolny goometricky znak &i vlastnost pirize
lze tedy pséit obecnd
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Tato funkce v konkrétnim tvaru vsSak plati pouze pro
zkoumané prize vyrobené z jednotné suroviny a pri
dodrzeni jednotné technologie.

3) Rozsireni platnosti odvozenych vztahd pro piize
z jednotné suroviny a technologie daného druhu
s prihlédnutim na variabilitu prediva a technologic~-
k¥ch parametri lze postupné realizovat dalSim zahr-
novanim vlivi variabilnich parametrd (délka, jem=
nost, pevnost vldkna atd.), coZ je postup bSZind po-
uzivany ve stavajic{ vyzkumné i primyslové praxi.
Pro roz$ireni platnosti je tedy moZné vyuZiivat a
zpresnovat dosavadni teoretické studie a empirické
i experimentilné odvozené rovnice, které popisuji
zdvislosti vlastnosti vlédken,technologickych podmi-
nek prfi predeni a vlastnosti prizi.

Experimentdlni é&st této prdce si klade za cil prokd-

zat vhodnost uvedeného postupu prfi vyzkumu pfizi FeSe-
nim bodu ad 1). Re§eni bodu ad 2) se omezuje na stano=
veni souvislosti nékterych vybranych vlastnosti prize

a definiénich znakt prize.

Struéné nastinénou koncepci tvorby matematického modelu
struktury a vlastnosti prize nelze povaZovat za obecné
platny princip. Akceptovany postup vyplyvd z potifeb pro=-
jektovani viastnosti prfizi pri respektovani soudasného
stavu poznéani.

Projekéni vztahy odvozené pro vybrané znaky a vlastnos=-
ti prizi jsou zahrnovény do celkového systému navrhovi-
ni{ textili{ podle poZadovanych uZitnych vlastnosti.
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1.1 GEOMETRIE, zAKRUT A SESKANE JeonopuchE pRizE

1.1.1 Sroubovicovy model piize

Mnoho teorii struktury a mechaniky prize s vyhodou
pouzivd idealniho Sroubovicového modelu geometrie
prize = viz obr.l

»| T | L 4

T
.i;j_ _:"_ i
N

R

Obr.é&.1

Pro tento model (v angloamerické literatufe se pouzi=-
v4d rovnéZ oznadeni "modsl koaxidlni spir4dly") jsou vy=-
sloveny zpravidla tyto predpoklady:

1) Prize mad kruhovy tvar pridného priifezu

2) Prize je sloiena z velkého podtu vldken ve tvaru
konecontrickych valcti riizného poloméru
(néktesré "Eisté" teorie zavad{i pojmy nekonedného
mnoZstvi vldken nakoneéné malého priméru)



3)

4)

5)

KaZzdé vlakno svym umisténim v prizi sleduje stej-
nomérnou Sroubovicovou trajektorii ovinutou kolem
koncentrického valce, takie vzddlsnost od osy pri=
ze (radidlni poloha) zfstava konstantni.

Vladkno ve stredu prfize ma drihu totoZnou s osou
prize.

Drédha vldken mimo stfed prize mad postupné vétsSi
dhel Sroubovice © (méfeni od pifimky rovnob&iné

s osou prize) s vétsi radidlni polohou od stredu
prize. Pocet z&krutt na jednotku délky zistava
konstantni pro v3echny vrstvy.

Hustota vlaken v pfizi je uvaZovéna konstantni
pres cely priifez prize, t.j. pocéet vldken na jed=-
notku plochy kolmou k v1dknim je konstantni,

Velky polet geometrickych vztahli uziteénych jak pro
teoretické studie maschaniky prize, tak napf. pro
studie zdkrutt a zékrutovych koeficientidl lze odvo-
dit ndsledujicim zpisobem pri oznadeni :

A2 ... polomdr prize [m]
7 ... polomér valce, na némZi je uloZena Sroubovico-

v trajektorie uvazovaného vldkna [m]

e zékrut prize na jednotku délky [II-I]
A .. délka jednoho zdkrutu podél osy prize [m]
/3 ««+ povrchovy thel Sroubovice omezeny osou vlékna

na povrchu a piimkou rovnob&inou ose prize E*ad]

... odpovidajici thel Sroubovice u vldkna na polo-

méru r [rad]

{ ... délka jednoho z&krutu (ovinu) vlédkna na polo-

méru r [m]

L... délka jednoho zékrutu vldkna na poloméru R [n:]
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Ze zavedeni veli&in vyplyva

h= —21- (1)
D&le z obr.l.plyne :

= K 4TH (2)

1o Fe TR (3)

ff\?"& (4)

tg = 2.::2 ’i'i;d (5)

Pri zavedeni polarnich soufadnic pro model :

[b(" délka podél osy prize {:m]
W... dhel pootodeni kolem osy piize [rad]
» +.. radidlni vzdalenost vlikna od osy piize [rn]

dostivame rovnice

r= konst (6 )

pro délku vlékna podél jeho osy 5
4T ﬁ
l=2 =4, (!+

= z,,[p/&i) ff,g]"z (8)
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1.

1.3

S

Elementdrni zavislost priméru prize a zdkrutu

Predstava dvou prizi odlisnych jemnosti, tj. primé=-
rit d, a d, [m] (polomért pfize R, a Ry ) =- analo-
gicky k obr,1 -~ vede k nadsledujicimu vyjadreni pro
pripad shodnosti sklonu perifernich vlédken dle pred-
pokladi idedlniho Sroubovicového modelu :

4 -4,
9= 194,

kde /4, , /4, jsou iihly skloni perifernich vlaken obou
prizi;
z rovnice 5 plyne :
277 - _@_
Ay hy

uzitim rovnice 1 poté

RZ, = RyZy (9)

pouZitim primérd pfizi d, , d, @

Gy Zs (10 )
ady 24

Odvozeni zadkrutového koeficientu oy~ dle Koechlina

Znézornime nejdrive postup odvozeni koeficientu za-
krutu dle Koechlina : z definice jemnosti prize po-
moci ¢isla metrického plyne

G Ll I S Y
7000M ~ 1000Td*L €, fo007idg, | tex | (133
- =

kde: Lpw.. délka piize Lm]
M ... hmotnost prize o délce L, [k{]
ib... mérnd hmotnost prize [hﬁ m]
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Aplikaci vztahu (11) do vztahu (10) pro priméry
dy , dg obdriime :
» 1 ]
émyfl _Zs (. —‘ﬂ’;ll (12)
my Z, L tEARY

pri predpokladu, Ze mérné hmotnosti prizi jsou stejné.

-
Zakrutovy koeficient a%;_'{dla Koachlina) byl zaveden
v metrickém &islovani z rovnice (12) pfi polozZeni
dmy =1 a2Z, =0;

% v
4 = Z:dm™ i Z= %, ém’™ (13)
V systému dislovani tex [ g/1000 rg] = podobnd

zavedeme zakrutovy koeficient ac,)’;:
%’: =Z-z‘ex&,- Z= qj:: tex % (14)

Pro pfepodet dg'a dﬂplati vzorec odvozeny sloude=-
nim z rovnic (13) aﬁllél] :

T % T 7
w, = (1000)* a, =376 &, (15)

1.1.4 Korektury Koechlinova koeficientu zdkrutu

Koechlindv vzorec (13) je odvozen z idedlniho Srou=-
bovicového modelu pro dosazeni stejného sklonu pe=-
rifernich vldken na prizi za prfedpokladu shodn¥ch
mérnych hmotnosti prize. Praxe ovSem ddvno zjisti-
la, Ze napf. pro vy$3i jemnosti bavlnénych prizi mu-
si byt hodnota zdkrutového koeficientu %, ZVySena,
aby byly dosaZeny srovnatelné vysledky vlastnosti,
napr, pomérné pevnosti. Drivéjsi zdlivodnéni to pri=-
klddala napf. vy3Si nestejnomérnosti jomné jSich prfi=-
zi nebo poklesu napéti vldken a tim i tfecich sil u
jemns jsfch piizi [1] .

Staub - viz [1] - zjistil, Ze vyhovujici kroucnni
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prizi pfo dosaZzeni ste jnych uhlh perifernich vldken
vzhledem k ose u piizi odlisnych jemnosti zajidfuje
empirickd rovnice :

Z.g ai.c.;”"" (16)

Braschler tuto rovnici potvrdil méfenim zminénych
tithld, Nutno vsSak podotknout, Ze i v soudasné dobé
jsou tyto experimentdlni préce provazeny velkymi ob-
tizemi a predev§im &dasovou narocénosti,

Johannsen [ﬁ] povazuje zvyseni krouceni dle vztahu
(16) za prili§ velké a doporuduje mensi zvy3ovéani
koeficientu zdkrutu.

Uvodme Johannsenovu interpretaci Staubovy rovnice
(16) : ve své publikaci [}],str.lso zavadi pro modi=-
fikovany Koechlinliv (resp. Staubem stanoveny) koefi=-
cient @ :
v

ws = oo 'c"ﬁ’ (16a)

kde o¢... pivodni Koechlinidv zdkrutovy koeficient
& ... anglické &islo piize,

takZe dosazenim modifikovaného koeficientu iékrutu
do Koechlinovy formule obdrZime :

% &
Zea, &t a %z u gt

” (161b)

coZ formalnd (zd4nlivd) spravnd odpovidd Staubové
rovnici (16). Tato interpretace je ovSem nesprévné

a jeji omyl spodivd ve smé3Sovani kvocientdt (expo-
nentd). Rovnice krouceni v obechém tvaru (pro obecny
kvocient q) je stanovena :

Z=%-C‘.;ﬂq- (16¢)

a pfevddéni na jiné zfkrutové koeficienty vyplyva
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z poloZeni rovnosti zAkrutid, naprf, :

9
z.a&.é},ﬁs ay, ™ ' (16d)
takZe pro cﬁplyna g
i & A e 16e)
d& a{’ cm (16e
resp. pro a; :
q/.‘ea/&'t’:'h’%-q- (16£)

Dosazenim q = 0,6 (Staub) dle tohoto schematu zis=-

kédme :
g '%ﬁ (16g)

q{‘= Mg‘ na/’/‘ - CIm
Rovnice (lﬁg) se 1i%1i od rovnice (16a) znaménkem
exponentu,

Omyl Johannsenovy interpretace spoéivd v ztotoZné=-
ni obou zékrutovych koeficientd (dle Koechlina a dle
Stauba) v rovnici (16b).Johannsen navrhuje tabel&rnd
na z4kladé dlouhodobych zkouSek ve ZkuSebnim uradu
pro textilni materidly, Reutlingen, hodnoty zvySendi
zdkrutového koeficientu dle Koechlina s vyssi jem=-
nosti prize. Toto zvySeni £iselné hodnoty zédkrutové=-
ho koeficientu je doporudeno separdtné pro staplovou
délku krédtkovlidkenné, strfednévldkenné a dlouhovliken=
né bavlny. Pro hrubSi pfize je rozdil v procentech
srovndvanych zdkrutovych koeficientd pro strfedndvla-
kennou a dlouhovlédkennou bavlnu cca 10,5 %, pro
jemné prize pak 13 % (niZ8i hodnoty mé& zé&krutovy
koeficient pro pfedivo z dlouhovléikenné bavlny).



- 9] =

Redtenbacher se pokoudel zpiesnit Koechlinfiv vzorec
zavedenim délky vlaken f ve vztahu -
= s {17)
Z=G]7
kde C, je konstanta ~ koeficientu zékrutu. Tato rov=-
nice bere ohled na délku pouZitého prediva, je ovSem
zatiZena jiZ zminénymi nedostatky Koechlinovy rovnice.
Velmi znémou tpravou vy jaddfeni zakrutového koeficientu
a pouzivanou v &SSR pii vyrobé bavlnafskych (CSN 80212(
i vlnafskych prizi (ON 802320) je Phrixitiv vzorec
Tm v 23 77 “2f (_ ~2/3
Z""z/: -em =700 oy, fex" = 2 ‘ex (18)
prfidemZ bylo zavedeno :
Tt
s

Tento vztah pfi pouZiti konstantniho zakrutového koe=-

Ty
= 100 a, (19)

ficientu zapridinuje intenzivné j§{ krouceni jem-
néjSich pfizi (z hlediska sklonu perifernich vldken),

MiZeme tody vyslovit domnénku o tom, Ze ani pfi pre=-

deni z jednotné (stejné) bavlnéné suroviny neobdrzi=-

me prakticky shodné geometrické usporfdddni (dle sklo-
nu perifernich vldken) u prizi odliSnych jemnosti za=-
krucovanych dle vztahu (13) resp. (18).

Za nidelem vy jasnéni otazky :"Kterd rovnice definuji-
ci z&krutovy koeficient ®% zajisfuje pfi konstantni
hodnoté o i konstantni uhel sklonu perifernich vléa-
ken u pfizi rozdilnych jemnosti ?" a provéreni Stau=
bovy empirické rovnice i Braschlerovych experimentd
byla vypracovdm v SVOT Liberec studie [2], které

se experimentdlni &asti analyzy na rozdil od mérfeni
ihld sklonu perifernich vlidken opirala o mérfeni prii-
mérd, jemnosti a zakrutd prize.

Uvedme zplisob odvozeni,



ddvozoni zpresnéndého koeficientu zakrutu

Zakladni podminka pro reSeni je
{fﬁ = tonst

Znaénou nevyhodou mdrné hmotnosti prize (kterd obec-

né neni konstantni) je jeji zdavislost na mirné hmot -
nosti sureviny, tj. vlidkenné hmoty. Z tichto divodf
byl zaveden (primérny) koeficient zaplnéni prifezu
prize ﬁ_!_:
. = 2 — Se (20)
z — Y 1"
kde ]/l', ess Objem vlakenné hmoty v prfizi [m’]
[(, +ss Objem prize [m‘]
g; «.+ mérnad hmotnost prize [kg.ﬁ%]
€y -+ mérnad hmotnost vldkenné hmoty [kg.:fs}

Na bazi takto zavedeného koeficientu zaplnéni lze jiz
srovnéavat napr. dvé prize, vyrobené z rdznych suro-
vin (rdznych mérnych hmotnos ti).

Pro bavlndné prize mykané bylo na zdkladé méfeni pri-
mérd prizi zjisténo, Ze koeficient zaplnéni je zavis-
1y na variaci zékr?t_:‘tnvého koeficientu a jemnosti pri-
ze, Pro rozsah Oé‘w= 4500 aZ 7500 a tex : (100 aZ 17)
byla nalezena hodnota £, = 0,3 aZ 0,6 (minimalni hod-
nota plati pro hrubé prize s nizkjm z&krutem a maxi=-
malni hodnota pro jemné piize s vysokym zakrutem) [2].
Lze tedy predpokladat zAdvislost koeficientu zaplnidni
_l_géna volbé obecného zdkrutového koeficientu g(,_;

a tex danou obecné funkci é:

b= & (<C, tex) (32)

oof=-‘ Z - tex?

kde

[T+
5]
—



Rovnice (22) je definice obecné krutového koefi-
cientu definovaného na‘kﬂggiggly_gé%)(zvléétnimi pri-
pady jsou i Koechlinova (13) a Phrixova (18) rovnice).
Z rovnice (11) 1lze vy jadrit z4dkladni vztah pro primér

prize v z4vislosti na jemnosti prize [tex] a mérné
hmotnosti prize Ckg.m J

4 tex Vtex 03
{F/x‘q,) 1126 (23)

s pouzitim vztahu (20) :

C
24
4= (70‘?‘94- S texi L% ol
kde uzg 7073
C= 70“/7.? ) (25)

Mérnad hmotnost p, bavlneneho vlakna se zpravidla
uvainje 1,5 . 10 [ﬁn {H

Z rovnice (1) a (5) plyne znam§ vztah :
t‘g B=2TRZ =NdZ’ (26)

Dosadime-1i do této rovnice vztah (24) resp. (25),
dostavame

7CZ 7, 28.1° %—z ,fza 16° «:';."
po dosazeni za .E z rovnlce {22) a f; z rnvnxca (21)
g f

43(3 g g7 7é %= ; -#f (28
tex” tex *[gfr Een]” e [g &;7’5
Sloudenim rovnic (27) a (”8) plyne vztah
r
i e W K
tex%. 4, % t‘rxﬁ"‘:'[?‘@gz‘e,\j]"‘ :
Na levé strand rovnice (29) jsou ve11c1ny Z, tex
a k experimentdlni cestou zjistitelné, (Po zjisténi

(29)
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priméru a jemnosti dané prize vyplyva koeficient za-

plnéni &, z rovnice (24).)

Pro upravu pravé strany rovnice (29) nyni lze uplat=-
nit podminku pro existenci hledaného kvocientu q

a na ném definovaného zdkrutového koeficientu o, , to-
tii %o pii @ = konst. jo i tg/3 = konst. -

Tato podminka je zFfejmé splnéna pouze tehdy, kdyZ :

ke = B (] ten)=tex™ ¥ Flw])  (a0)

kde/ﬁ{')ja funkce, ktera urduje z4vislost koeficientu
zaplnéni éz na zakrutovém koaficientu a% A

Pouze pri platnosti podminky dané rovnici (30) 1ze
pséat pro 04’_= konst. pravou stranu rovnice (29) :

rj‘f{%@'ﬁ‘ e ;éﬂﬂsf (31)

jak urduje vyraz v zavorce v rovnici (29), takZe rov-
nice (31) je pouze funkci o, a neni funkci jemnosti
prize. {3

fpravou rovnice (29) umocnénim pii zahrnuti rovnice
(31) jako pravé strany dostavame :

Palttys L) %
Otazkou nyni je, jakd je zavislost koeficientu zaplné=-
ni 4; na zdkrutovém kosficientu, &ili stanoveni funk-
ce,fﬁ( . V literatufe uvadi napf. Hearle a Merchant
ES, 32 | tabeléarné a graficky zpracované vysledky zmé-
ny koeficientu zaplnéni, resp. mérného objemu prize
v zavislosti na koeficientu zakrutu,




Podobné vysledky publikuje i Raes a Singh Bﬁ] -
podrobnd viz str. 78 této dizertadni prdce, van Issum

a Chamberlain EQ] a mnozi dalii autori, wveét inou va
gpojitosti s primérem prize. JelikoZ se vSak zpr.wvil-
ia (s vyjimkon [hﬂ) tyto studie L1liZiz nezalLyv: J'
analyzou rovnice krouceni z hlediska nalezeni zakr
tového koaficientu qis vySe osvétlenym vyznamem, n=lz>
z nich derpat na tdrovni exaktnihe, resp. dostatsdné
presného zavéru.

Je pouze lostateclné znamo, Zz se ko:zficient zapln3ni
prize, resp. mdrnd hmetnost prize zvysSuje s vy 3i5im
zakrutem,

Z vysledk(l experimenti na vypredech bavlnénych, PZ3,/ba
a lnafskych prizi provadénych aspirantem (viz zx»ori-
mentalni €4st) lze potvrdit opravnénost navriené ro--
gresni runkce;Qﬁg)jako obecné paraboly,

To znamena, ze i vyraz e lze nahradit obecno
parabolou. ﬁ%i)z

Z hlediska potvrzeni provadéné t-oorastické analizy jo
zavedeni regresni funkcoe proz?&ijnezbytnostl.
Pouze na zékladé experimentu jo moZné ov3rit sprav-

nost vy3e uvedenych tvah,

Po zavedeni

_(%;’_‘p_= [ ) (33)

kde a, b jsou konstanty hledansd pro dany vyprad pii-
2.1
1ze pséat rovnici (32)

AR
7 ter =a./¢) (34)



Pro vlastni feSeni této rovnice je tfeba za %
dosadit wvztah (22) :

b .
= =

Do této rovnice je trfeba dosadit experimentalmné znamé
velidiny koeficientu zaplndni pfize £ , z&krutu pii-
ze Z a jemnost prize [tex].

Neznédmé jsou konstanty a, b, q.

Rovnici nelze re§it primo. Lze pouZit napr. nédsledu-
jiciho zpisobu : Pro parametricky volené q 1ze sta=-
novit konstanty a, b tak, aby pro sprédvné zvolené
gq byla hodnota korelafniho koeficientu mezi vyrazy

-z—é*m a a{z:‘rx’)bteoreticky rovna 1, prakticky lze
ovsem vyhledat pouze nejvys5i hodnotu ze vSech zjis=~
ténych korelaénich koeficientii <1 pro soustavu kon-
stant g, a, b.

Lze v§ak pouzit i jiné optimalizaéni met ody.

Uvedme ve struénosti nékteré dosaZené vysledky expe-
riment#, které jsou podrobné zpracovény v experimentdl-
ni t4sti této dizertaini préace :

a) pro 20 bavindnych pfizi mykanych (v rozsahu
@00 * 17) tex) pfedenych z pramene jednotné suro-
viny (poloprovozni vypfed v SVOT) bylo popsanym

postupem zjisténo :
q = 0,518

b) pro 12 bavinénych prizi mykanych (v rozsahu
@2 % 17) tex) pfedenych z piastu jednotné suroviny
(poloprovozni vypied v n,p. Seba Tanvald) bylo
zjisténo :

q = 0,570



.

¢c) pro 51 bavindnych prizi mykanych z poloprovozni
i primyslové vyroby (v rozsahu (100 s 17) tex) by=-
lo zjisténo :
q = 0,551

d) pro skupinu dal$ich 51 bavlnénych prizi mykanych
(v rozsahu (100 = 17) tex) bylo zjisténo :
q 0,577

([ |

e) pro 16 prizi manipulace PES/ba M II Zes. 65/35%
(poloprovozni vyroby 0ZCHV Cesk4 TFebovd - v roz-
sahu (30 = 15) tex) bylo zjisténo :

q = 0,569

f) pro 8 druhd lnafskych prizi (lenky, koudslky,
PES/1néné prize a suchopfedené pfize - vSe zkou-
Seno v reZném i phlbileném stavu v celém rozsahu
jemnost{ pfizi vyrébdnjch v primyslu v CSSR) bylo
zjidténo, Ze dostateéné presnd lze 2 v§Se uveas-
ného hlediska pro rovnici krouceni pouZivat za-
krutovy koeficient definovany na kvocientu :

qQ = 0,5
viz pramen [34].

Na zé4vér tohoto pojedndni o korekturédch zdkrutového
koeficientu dle Koechlina nutno upozornit, Ze for=-
mélné shodnou korekturu s navrhovanou doporuduji
Raes a Singh [38].
Vychizi rovnéZ ze vztahu (27) :

tp8 = 1128 10"ty

7S

kde navrhuji modifikaci teoretického (modelového)
zdékrutového koeficientu dle Koechlina zavedenim
"skuteiného" zadkrutového koeficientu qg??

t. ..
sk Y
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takového, pro ktery plati umérnost s thlem skionu
perifernich vlaken k ose prize :

ﬂ
7? (Y . . { 1
Q/’/ = e Vie Y0¥\ LJac
2 Sk
/€p

4

Pro tento vztah je ovSem v kaZzdém jodnotlivém pi.
padu vypoétu "skuteéného" zdkrutového kosficient
nutno zjistit mérnou hmotnost vysSetrované prize,
resp. dodateéné zjistit mdrnou hmeoinozt €i lzoefi~
cient zaplnéni jako funkeci jemnosti a zékrntu da-
ného druhu prizi. Funkéni zavislost ziskani naps.
uvedenym predchéze jicim postupem tecoreticko-2xpo-~
rimentdlni studie - je vyhodnejsi.

PfedbdZny souhrn poznatk( o zpfesnéném zadkrutovém
koeficientu u riznvch druhi prizdi

A —————

Ovedend teoreticka analyza doplnéma v¥ysledky owpe-
rimentélnich praci nézorné ukazuje neshodu toorie
Koechlina s praxi zakrucovéni bavlndfskych prizi,
resp. pouze velmi hrubou platnost jak rovnics krou=-
ceni prize odvozené ze Sroubovicového modelu {(Koaech~-
liniiv vzorec), tak v (USSR pro bavlnafské prize po-
uzivané rovnice krouceni (Phrixiiv vzoreec) s pri-
hlédnutim k zdkladnimn poZadavku na rovnici krou-
ceni, tj. - pfi &= konst. je i thol sklonu peri-
fernich vldken u pfizi rdznych jomnosti konstantni.
Koeschlinova a Staubova rovnice krouceni prfibliZné
odpovidd v nékterjych meznich pripadech krouceni ba-
vinénych pfizi tomutoe poZadavku.

PfedloZené vysledky lze pfedbdind zobecnit ~f=lp-
dovné :
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a) pro oblast zakrucovéani sledovanych bavlnarskych

pfizi byl nalezen kvocient zdkrutového koolic
tu, resp. exponent u jemnosti prize z rovnic
krouceni:

Z= 059 'fffr..?-

q v rozsahu 0,52 & 0,58. Tato hodnota s2 nalezd
;}ibliiné v (1/8 aZ 1/2) intervalu omezcném zdo-
la Koechlinovym kvocientem q = 0,5 a shora
Phrizovym kvocientem q = 2/3.

V USSR normativnd dany kooficient zakrutu @
(Phrixv) je nutno oznadit z v§3e uvedeného hlo-
diska za nevhodny pro vypocet zakrutd bavlnirs-
kych prizi.

b) pro oblast lnarskych prizi a chemického hedvabi
lze konstatovat oprdvnénost pouZivdni q = 0,5
v rovnici krouceni. [34], [36]

Zdivodnéni skuteénosti, Ze pro rfizné druhy bavlnair-
skych prizi byl nalezen ponékud odliSnv kvocient q,
je tfeba hledat u konkrétnich pripadd exparimsnté!:-
ni praxe - v odli3nych vlastnostech pouZitého pre-
diva a polotovaru, jakeZ i v odchylkach pouzitych
technologickych parametr prfedeni, pfedev3im u do=-
pradani.

Oblast vinarskych prizi nebyla z hl=diska uvedens
analyzy zakrutového koeficientu dostatednd prozkon-
ména, Z fyzik&lniho hlediska lzo ov3em vyslovit na-
sledujici hypotézu

Z dosavadnich experimentti vyplyva, Zo s klesajic ' =
(primirnym) koeficientem zaplndni priFszu pefzi !

z riznyech prodiv kvocient gq zpFasnireho zdkru'ne
vého koaficiantu @ naopak roste.

3
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Vzhledem ke znamé relativné velké ob jsmnosti
vlnafskych prizi, tj. nizkému kocfici-ontu zaplnd=-
ni - lze ocekavat dle néazora aspiranta 6ptimélni
kvocient zpresnéného zakrutového kosficientu v in-
tervalu q = (0,6 & 0,666).

Bude-1i potvrzeno toto oéekdvani, potvrdi so sou=-
dasndé opodstatnénost pouzivani Phrixova vzorce

(q = 2/3) v USSR pro vypodet zékrutd vlnafskych
prizi (ON 80 2320).

Diskuze o vyznamu a uplatnéni zpfesnéného zAkru-
tového koeficientu: souvislosti strukturdlnich
znakid a vlastnosti prizi se zpfasnénym zakrutovym
koeficientem

a) Uvedme na prvém mistd prioritni vyznam zékruto=-
vého koeficientu pro viypolet zakrutd :
Rovnice pro krouceni prize obecného tvaru

Z = ao: . tex #

kde Qé_je zakrutovy koeficient definovany na
kvocientu q tak, aby pro a{,; konst. platilo:
tg/3 = konst. pro pfize odlidnych jomnosti, by~
la teoretickou analyzou a zavedenim dild{ re-
gresni rovnice ziskané z experimentilnich dat
méfeni zadkrutu, jemnosti a primérun pfize odvo=-
zena v predchdze jicim oddile.

Ze zdkladniho poZadavku na zpresndny koeficient
zdkrutu vyplyva nro sklon perifernich vlaken
prizi daného prediva a souboru technologickych
parametrd : tg/d = £(04).

Pro zjistény kvocient q u zkoumaniho sertimen-
tu pfizf 1ze tg/3 nalézt nyni bez pouziti vztahu




Sl

(26): (tg/B3 = Fdz2);
odvozeni vyplyva napr. ze sloudeni rovnice (32)
- gasti v z&vorce a pravé strany rovhice (33).

b
= . 36
(fgﬁ @ 9 (36)
Explicitni tvar pro tg,éaz
£2.8 = 42 (37)

a protois lze konstanty C, a, b pro dany sor=-
timent prizi vyéislit, vyplyva po zavedeni

HLasll- dtonial.s il B (39)

velmi jednoduchy vztah pro tg/3 :

/3 = Ao&?’g (40)
Nutno upozornit, Ze vztah (40) nedeterminuje
v konkrétnim experimentdlnim pifipadu tg /3
naprosto presné. Je to podminéno tim, Ze kvo=-
cient gq , jakoz i koeficient zdkrutu mé cha-
rakter aritmetického priméru vypoéitaného ze
souboru prizi riozného zakrutu a rizné jemnos=
ti daného druhun prizi.
Pro vypoéet sklonu perifernich vlidken na zékla-
d& rovnice (26) je ovSem potfebné zmdFfit, resp.
vypoditat priumér prize a zédkrut prize, coZ jsou
v praxi rovnéZ velidiny charakteru aritmetické-
ho priméru.

Pozn.:
Prevadéni na koeficient z&krutu &, normovany
v USSR se provadi analogicky rovnici (16d),



b)

c)

A0

Uplatnéni zpresnéného zdkrutového koeficientn
je moZné i pri vypodtu kosficientu zaplnéni
prirezu prize k_:

sloudenim rovnic (30) a (33) vyplyva :

b+2
ky = ﬂe.xrq*f(ﬂfy_) = tex % a("‘g)

Obdobné jako v predchozim pripadu uréeni
ihlu sklonu perifernich vldken (ad a)), také

(41)

rovnice (41) "nahrazuje" definiéni rovnici
(20) pro koeficient zaplndni priifezu pfize k,.
Pro urdity druh pfizi, pro kter¢y byl odvozen
zékrutovy koeficient q:’/e_nsni tedy trfeba zjis=-
fovat mérnou hmotnost piize §i primdr pfize.

Souvislost seskani a zprFesnéného zdkrutového
koeficientu:

V oddile "teoretické odvozeni seskini" je uve=
den vzorec (54), resp. (61), resp. (68) vyply-
vajici z analyz za odliSnych podminek a pfad=
pokladii, Tomuto vzorci je proto prisuzovén

v této praci hlubSi vyznam (modslov4 predstava),
ktery podporuji i experimentédlni vysledky na
prizich z nekonadnych v]éken.[(]], [’?],[40].

Pri dostatedné presnosti vzorce pro seskéini

s = 700 @“"/—f—) L%]
miZeme vzhledem k rovnici (40):
ol s

konstatovat

1) pri Qf}= konst : tg/ = konst, t-ly i

S = 100 f£z/§_) = konst
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2) pfi ay# konst je tg/4, tedy i tg(z)
pouze funkci aﬂe_.

Z naznadenych zéavislosti zdkladnfch strukturél-
nich znakd prize(jako je sklon perifernich vla-
ken v prizi, primérny koeficient zaplnéni, se-
skédni) na zpresnéném zdkrutovém koaficientu vy=-
plyvaji i zéavislosti dalSich znakl a vlastnosti
pfizi na tomto koeficientu :

d) Souvislost priméru prize a zpresndného koe=
ficientu zAakrutu

Tato souvislost vyplyva napf. z rovnice (24)
prostfednictvim vy jaddrfeni koeficientu zaplné-
ni

o (3

po dosazeni k z rovnice (41) lza obdrzet:

fex""(fcx""'a ar‘"y% tex " %. "&*7

po zjednoduseni

. 43
(;i.. P = = (43)

dostavame pro primér prize

d= -A’T- (44)
tex¥. a2t
Pozn.: 2 >

K rovnici (44) pro primdr prfize lze dojft i
pouZitim rovnice (26). Explicitni tvar pro
primér prize

-—%_
A ey

(42
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kde dosazenim za tg/3 ze vzoico (37) a za
zékrut 2 z rovnice (22) plyne :
e Tl S
TaRah Taytes? tex® ot tex¥: a@'?
Tonto vyraz joe ovSem identicky s rovnici (44).

Rovnici (44) 1ze obecnd psat pro primér prize

nasledov:{a“. Cut P
i o

kte K=#+1=1-B (48)
s pfihlédnutim na rovnici (39).
Pro dany vySetfovan§ druh pfizi (jednotné pie~
divo a obdobn& technologie) jsou E’d.' K a q
konstanty, pro rfizné druhy pirizi vSak tyto kon=-
stanty nabyvaji jinych hodnot.
PovaZujeme-1i konstantu Cgyza "materidlovou”,
tj. danou pfedev3im pouZitym materidlem, ale i
technologii predeni, miZems =z rovnice (45) udi-
nit zavér:
Primér prize je zAavisly na pouZitém predivu a
technologii vyroby prize (viz "materiilovid" kon-
stanta Cy ), jemnosti prize (tex) a z&krutu
prize, zastupovanym zakrutovym konficientem M’.
Srovnejme rovnici(45) s nejznamé jSim vztahem
pro vypolet priméru prfize typu :

d=X0857  resp. d=konst. tex”

1ém
Je zrejmé, Ze oba exponenty u jemnosti prize

(tex) jsou totoZné s kvocienty, na nichi json
definovany prislu$né pouzZivané z4krutové koe=-
ficienty, resp. jsou totoZné s kladnymi expo=
nenty jemnosti (tex) v prisluSnych rovnicich

(45)
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krouceni pro vypocet zdkrutu :

f'eSf< 2 = c(,” . fex'*

/

Ze my_-z‘ex'g'

Zpresndny kvocient g zakrutového koeficientu L2
nahrazuje tedy kvocient 1/2 Koechlinova zi-
krutového koeficientu Eﬁ,nejen v rovnici pro
vypodet zakrutu, ale i v rovnici (45) pro vy-
podet priméru prize.

Navie je v rovnici (45) brén ohled i na vliv
zdkrutu (zakrutového koeficientu) na primér
prize. Rovnice (45) tedy predstavuje teoretic=-
ky zobecnéni, pri praktickém pouzivéni pak
zpfesnéni vypoitu priméru prize (viz experimen-
t4lni gdast),

Nésledujiei souvislosti jsou naznaéeny pouze
orientaéné. ProtoZe téma této dizertaéni pra-
ce je omezeno predev3im na analyzu geometrie
pfizi a souvislosti goomstrie pfize a jejich
vlastnosti, nejsou uvedeny detailni analyzy
studujici pevnost, soy dkovitost, srdZivost pri=-
zf apod. Z toho diivodu jsou souvislosti zpres=-
néného zakrutového koeficientu s témito vlast-
nostmi naznadeny pouze schematicky a verbdlnéd,
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8) Youvislost kritického koeficientu zakrutu

a zpiresndného zAkrutového koeficientu

Pojem “kriticky koeficient zékrutu"_gi?byl zave=
den E.Millerem (podobné Gégauff : "Torsion su=-
turante”) pro oznadeni hodnoty zdakrutového koo=
ficientu, pri které je dosazeno maximdlni peve
nosti pfize pfi pretrhu., Pod touto hodnotou i
nad ni jo pevnost menSi. Jak jiz bylo uvedeno
vySe - zavedoeni a pouZivani Koschlinova souéini=-
tele zdkrutd nevede u bavlinénych prizi k dosaze-
ni maximalni pevnosti pfize pfi pfetrhu prfi shod-
né &iselné hodnoté koeficientu zdkrutu n%:ﬁ

Pro vy5Si jemnosti prizi je nutno hodnotu kri-
tického ogzezvyéovat. Nagpak pri zavedeni Phri-
xova zékrutatgro koeficientu je tfeba hodnotu
kritického aéspro vy38i jemnosti (niZ&i tex)
sniZovat.

VYzhledesm X tomu, Ze shodné hodnoty zprfesnéného
zAkrutového koeficisntu S%Lzajiéfuji pro rizné
jemnosti pfizi (v rozsahu, zs kterého byl pro
dany druh pfizi tento zpfesnény zdkrutovy koe-
ficient odvozen) shodny sklon perifernich v1a-
ken a tedy pribliiné analogickou geomotrii sle-
dovanych prizi, je moZné olekavat, Ze zminéné
funkei kritického koeficientu zdkrutu pfibliZné
vyhovi zde odvozeny zpfesnény zakrutovy koefi-
cient. Tonto pfedpoklad shodnosti o uréité
konstantni hodnoty qabude ovéren v experimentél=-
ni &asti pro vy3etfované druhy piizi.
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g)

Souvislost smycékovitosti prize a zpresnéného
zékrut ového koeficientu

Smydikovitost prize, kterd vyjadiuje zbytkovy tors-
ni moment zakroucené prize ("Zivost") je obvykle
vyjadrovana v zavislosti na udéleném zdkrutu, resp.
zakrutovém koeficientu prize.

Podobnd jako pro kriticky koeficient zakrutu je
mozné i zde vyslovit piredpoklad o tzké souvislosti
smyékovitosti prize a zprfesnéného zakrutového koe-
ficiantu, ktary umoiﬁuja posoudit geometrii zakrou-
cend piiza z hlediska sklonu perifernich vléksn.

Souvislost srdZzivosti a zpresnéného zdkrutového

koeficientu prize

Ve studii [g] byla vy¥inuta teorie o vzniku sréaZi-
vosti staplovych prizi. Vysledky analyzy srdzZivos=-
ti bavinéné mykané prize wve dly k hypotéze o pridi=-
né vzniku sraZivosti staplové prize. ZA&kladnim kva-
litativnim faktorem, ktery zapridinuje vznik sré-

Zivosti je botnavost vl dken.

Za hlavni kvantitativni faktor, t.j. pridinu veli=-
kosti srdzivosti bavlnénych prizi jo moZno na za-
kladd sxperiment&lnich vysledkd (viz oddil “souvis-
losti vlastnosti pfizi a geometrie prizi") oznadit

velikost zakroucoeni prize.

V daném pripadé nejlépe vyhovuje jako zdkrutova
charaktoristika - zpresnény zdkrutovy ko2ficient.
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1.1.7 Seskéni jednoduché prize

1.1,7.1 Teoretické odvozeni seskani prize

Seskéni prize budiZ definovdno zménou délky prize
jejim zakrucovinim : s/[%J/=

agélka nezakroucené pfige-dé%ka zakroucené prize . 100
délka nezakroucené prize
Velikost seskéni lze odvodit z popsaného idedlniho
Sroubovicového modelu - &4st 1.1.1, predpoklady
1 5 arovnice (1) £ (5), pfesndji rfedeno z jeho
geometrie pri uvaZovdni migrace vldken v prizi. Ten-
to zdédnlivy paradoex je nutné vysvdtlit. Existence
migrace vliken nekonedné délky v pfizi umoZnuje vy=-
rovnan{ délek vliken pri zakrucovéni na ridznjych ra-
didnich vzdédlenostech od stfedu prize. Potfeba vét-
81 délky u vldkna zakrucovaného blizko povrchu pii-
ze je vyrovnédna v disledku migrace pripadem, kdy je
totéZ vldkno v blizkosti stfedu prize.

Zésadni pfedpoklad pro analyzu seskéni je tedy zave=-
den tak, %e u vSech vldken v pfizi je vlivem migra-
ce dodrZena shodnd délka.

Dale uvedeny vypolet seskdni je tedy zajimavym pffi-
kladem feSeni, kdy dvaha o existenci "pomalé" mi-

grace umoZnuje pouZit vztahd odvozenych z geometrie
ideélniho Sroubovicového modelu. Je tfeba zddraznit

skutednost, Ze se predpokl&dd neprodluzitelnost vl14-
ken,

Hearle [é] uvadi pro tyto podminky nésledujici od-
vozeni seskani :
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je uvazovan usek zakroucené prize délky h

(délky jednoho zakrutu prize) - viz obr, &.2, ktera
v nezakrouceném stavu m& délku { , coZ je i stied=-
ni délka vldken na délce h zakroucené prize. Cilem
rfeseni je nalézt . pro vypoclet seskani s dle vzor-
ce :

: S=(_%7__).zoa=(z--§-)-7ao L% (a1)

Pro predpoklad konstantni hustoty vldken ve prizi
(viz predpoklad ad 5) Sroubovicového modelu), ne=-
boli pro koeficient zaplnéni kz = konst. po celém
prifezu prize vyplyva, Zs podet vlidken n protina-
jicich jednotkovou plochu kolmou k ose vldkna je
konstantni. UvaZujme element plochy mezikruzi kol=-
my k ose prize, ktery protinaji vlikma pod ihlem

- viz obr.é.2b.

Obr.é&.2

2) vlédkna v zskroucené pifzi
b) ez elementem o Sifce dr
¢) rozddleni délek vldken
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Podet vléken protinajicich element o plode Z7rar

je ;
an=n 29ror cos & (48)

jelikoZz rovnice (4) :
2Tr = higt

po diferenciaci :

2Trok = —Lgp— oA&

po dosazeni do rovnice (48) dostivéame :

PERE ") 7 Bl g (49)

27 ) cos &
s pfihlédnutim k upravené rovnici (8):

li.
(=N (50)
a po diferenciaci

d/=—”—‘5i’3-6-i—d& o8 (51)

z rovnic (49) a (51) obdrZime :

an ___nh (52)

coz znamend, Ze poéet vlaken odpovidajici libovolnd
zvolenému prirdstku délky je konstantni, tj. rozdé-
leni délesk v prizi na délce h je linedrni - viz
obr.é.2¢. To znameni, Ze stfedni délka vliken v za=-
kroucené prizi délky h bude aritmeticky primér ma-
ximdlni a minimdlni délky vldken (na povrchu a ve
strfedu prize).

Lze tedy psat v§raz pro stiedni délku vlaken ¢ :
A
Z'= h + cos/3 X A (,1*

(53)

b 4
. 2 cos/3



-551-—

Seskani vypolteme dosazenim zﬁdo rovnice (47) :

e B Sppe e s A
G e o

2 2

s= 700 z;aﬁé) (54)
Tento vyraz v podstaté odvodil i Braschler E@] .
Morton a Hearle [5] , Gracie [6] a Treloar [7] .
Treloar ve své studii geometrie skané prize z neko-
neénych vlaken rovnéi odvodil vyraz pro seskani za=-
krucované  jednoduché prize. Uvedme i jeho postup
odvozeni, nebof vede k pfekvapivému v§¥sledku,

V predpokladech modelu geometrie prize (&4dst 1.1.1)
je zménén pouze pFfedpoklad ad 5). Treloar piedpo=-
kl4da : pofet vlaken protinmajicich jednotku plochy
kolmou k ose prfize je konstantni v celém prirezu
prize. To znamend, Ze hustota vldken, resp. koefi-
cient zaplnéni k  na obecném poloméru r neodpo-
vid4 ste jnomérnému rozdéleni po prifezu prize, nybrz
roste umérnd s 1/cos?® . Je tedy funkei radidlni
polohy vlékna.

V1ldkna jsou opét povaZovdna za nepodluZitelni.
Pfedpoklad o existenci ,pomalé migrace (jejiz perioda
je mnohem vétsi neZ stoupdni Sroubovice) veds ke
shodnosti délek vSech vldken na dostatednd dlouhém
useku prize.

Z rovnic (2) a (4) plyne pro délku vldkna L :
L= K+46T75= 4 (1+10°8) (55)

Uvazujeme-1i / = 1 (vl4kno jednotkové délky), nak
jeho sloZka podél osy prize év_pii radidlni polnzo

In
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m(1et9) = (1 )

JestliZe je poéet vldken na jednotkovou plochu
pridného priifezu, pak celkovd (kumulativni) osova

sloika délek vliken (kazdé jednotkové délky) v sle-~
mentu, ktery je tvofen vélcovfm mezikruZim tlouStky

ar je :
Z??mr(f* o r) ar | (57)

stfedni osova sloika délky pro cely souhrn vléken
jednotkové délky :

0

Rt = = il r/z,«—‘t—-“) d_/ e

0/.'*/»

po integraci, ktsrou provedeme napi. pomoci substi=-

tuce: 4 b

%
Z*'—};/TC“—--'-X

- 21;2 472/22 _]

b =it "ﬂ (f*ff,ﬂé_/ (59)

pak seskéini s r_%]
S= {/]-g)-.ﬂ?ﬂ (60)

dosazenim rovnice (59) do rovnice (60) obdrZime po
Upraw

= joagf‘(—zé’) Ly (61)

coZ je vyraz pro seskdni shodny s vysledkem FesSeni
dfive uvedsnym - rovnice (54),

Stredn{ délka vlédken vyS3etfovanych dle obou modelf
1i&icich se zavedenim konstantni, resp. zvySujici

se hustoty vlidken smérem k povrchu pfize (dle vztahu
1/cos &)= je shodna. To jo velmi zajimavé zjiSténf.
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Seskani prize dle modelu Taba. Cel
ahel B}:lcr}uh seskéni [f-"é_? koeficient
zakroucenyc.
perifernich vlaken S=700-¢ zﬁ_é) peskini &
k ose piize /3 $(z $= 1-001s
0° o 1
10° 0,8 . 0,992
20° : % | 0,969
30° 742 0,928
40° 13,2 0,868
il S e | Pt s W s S =
50° { 21,7 | 0,738

Tabulka &, 1 obsahuje hodnoty (teoreticky) vypodtené-
ho seskani[%] resp. koeficientu seskani % = 1-0,0ls
v zavislesti na thlu sklonu zakroucenych perifernich
vldken k ose prize .

Vysledky Treloarovy teoretické studie [:7] porovnava=-
1i nékteri autofi s vysledky experiment4lnich praci.
Pro ilustraci uvedme napi. praci Ridinga [57].

PFfi méfeni seskdni bdhem "statického" zakrucovini
(tedy nikoliv na pohybujici se prizi kontinudlnd za-
krucované na stroji) nebyla nalezena dobrd shoda s te-
oretickou krivkou, kterd je vynesena v z4vislosti
na tg/3 =4‘%"’ge viz obr.&. 8,

Pro prizi zakrucovanou pri nizkém napéti se obdrzely
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: zekrucovéni
a2
g
. a - '
4 % odkrucovani
@
m
teoretickd
kirivka

Obr. E-3
Riding (1959), seskdni "staticky"“ zakrucované prize Tenasco

183 tex (1650 den)
a) zakrucovdani pifi nepéti 100 p
b) zakrucovédni p#i napéti 500 p

80 |-
napéti
| x 50 p
60 }
o 200 p
® a0 o 400 p
i
5
° | A 700 p
o 1
20
teoretickd
= kitivka
Uj\‘/_n_.b
a
Obr. &.4

Riding (1959), seskéni kontinuelnd zakrucované pFize Tenasco
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vysoké hodnoty seskani pfi dobré reverzibilité, zatim
co pii vysokém napéti bylo seskdni naméfeno niZsi pri
nizké reverzibilité. Negativni seskéani (prbdlouieni}
pfi odkrouceni na nulovy zdkrut je zpilsobeno trvalou
deformaci prodlouZenych vlaken pri zakrouceni.
ZkouSky, které byly provedeny se stejnou prizi z ne-
koneénych vldken prfi kontinudlnim zakrucovini na stro-
ji, prokézaly dobrou shodu namérenych hodnot seskédni

s teorii - viz obr.&. 4. V1iv napéti na hodnoty seskd-
ni byl velmi maly.

Shodny vyraz pro seskani prizi zs staplovych vldken byl
odvozen i VoroSilovem [ﬁ] a pro prize z nekoneénych
vlidken Korickym Dﬂ

Predpoklady dle Korického se odliSuji ve srovnéni s
predchozimi analyzami ve dvou aspektech :

1) vlékna jsou uvazovédna prodluZitelnid. Vypodet je pro-
vddén na zékladé analyzy deformaci vléken promén=
livych po prifezu prize. Zdkladni rovnice reSeni je
postavena na podmince rovnovdhy sil pifiscbicich pro=-
tahovani vlé4ken pobliZz povrchu pfize a stladovani
vldken ve stfedu prize, Migrace vldken se neuvazu-
je, prest o Ze jeji zavedeni prfi znaéné periodé
migrace je formalni,

2) ReSeni pouziv4 pojmu neutrdlni vrstvy vlédken, ktera
se nedeformuji.

V na8i symbolice plyne z rovnic (1) a (4) vyraz pro
délku vldkna.
tg 6= 27r2 (62)

Délka vldkna odpovidajici jednotkové délce osy zakrou=-

cené prize : W
~roag= (1+4752)"

[
4" g j’



Nechf obdobnd jako Treloarem [}] Jjo zaveden predpoklad
proménné hustoty vldken po prirezu prize. Jednotkova
plocha prifezu piize tedy obsahuje m vléken.

V diferenci&lni vrstvd mezikruZi je obsaZeno ZTmrdr
vidken. Napéti vlaken vznikajici od deformace vldken

v riznych radialnich polohach jsou - vztaZeno na cely
prifez prize = v rovnovéze. V tomto prirfezu tedy exis~-
tuje tzv, neutré&lni vrstva vliken, které nepodléhaji
24dné deformaci. Délka vléken této vrstvy uréuje vlast-
né délku nezakrouceného useku prize a tedy i seskéani.
Jestlize jsou vldkna neutralni vrstvy uloZena pod
thlem 9;,, k ose prize, pak zé&kladni rovnice FeSeni ply-
ne z podminky rovnovahy pro priifez prize :

R
fz‘&”mrcas Gar - Z";é"zm cos 5,’; =0 (64)
o

odtud plynse

cos ‘5.,), =7 /?"' -/;“6‘03!9'09' (55)
a protoze /= -‘ig? » viz rovnice (62)

obdrZime po substituci a zdméné mezi v integrilu

2 &
cos 6 2 [ 0= 22 141 e

Seskdni je po dosazeni odpovidajicich délek do vztahu
( 33)

Z,ry"l £
= e—— = Y 00
s= = 200 (Z 4,)! (67)
kde Z,}. =Z/f‘a$g§;, viz vztah (63) .
Seskéani :
2//3
S= (jwas'&,)]o&:jw(g(—z—) (68)

8 vyuZitim vztahu (66).
Srovnej s rovnicemi (54) a (61).
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Obecné se lze vyjadrit o platnosti rovnic (54),(61) a
(68) v tom smyslu, Ze dobfe vystihuji poméry seskani
u prizi z nekoneénych vlédken, Odchylky se vyskytuji u
prizi s nestejnomérnym zdkrutem a u prizi, kde vlékna
nesplnuji pfedpoklad o uloZeni na Sroubovicich, déle
u hedvabi, kde dochazi v disledku velkého zakrouceni
k trvalym deformacim perifernich vliken &i ke vzpéru
vli4ken umisténych blizko osy prize. Nékterymi z téch-
to otdzek se zabyva Kilby [58].

Balakrishna Iyer a Phatarfod [40] se zabjvaji teoretic-
kym odvozenim a ndslednou aproximaci pripadu, kdy se
prize sk14d4 z relativné malého podtu vlidken v prife-
zu (1 aZ 37 vlaken). Vypodet seskdni je zaloZen na pred-
pokladech pouze geometrickych :

- koeficient zaplnéni po priifezu prize konstantni

- pladstovd (hexagonilni) struktura

- fivaha tzv."pomalé" a pravidelné migrace (tzn. Ze

kaZdé vldkno zaujimid uréitou polohu v pfiéném Fe-
zu prize stejné &asto)

Vztah pro seskéni prize vychdzi z primdrné délky vla-

ken na jednotku délky zakroucené piize :
e sec B 1secBs+... +sec G5

4 = (63a)

kde & &,..,€, ... Ghly sklonu Sroubovic jednotlivych
vlaken
n ««. Coly podet vliken

Seskani pak vygi?vé ze vztahu
= =(_Z:_?-_1 100 %) (67a)
{

Balakrishna a Phatarfod rovnéi uvadi, %ae relativni
chyba pri vypoétu seskdni zplisobend zanedbinim eliptid=
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nosti fezd vliken v roviné kolmé k ose prize éini pro
dany typ prize o 37 vlidknech pouze 1,5 %.

Z dalsich studii, zab§yvajicich se teoretickym odvoze~
nim seskédni, lze pripomenout préici Sokolova [10]. V té-
to publikaci vénuje Sokolov velkou pozornost do té do-
by navrzenym vzorclim pro seskini a podrobuje je kriti-
ce, Zvlastni pozornost je vénovédna rozliseni teoretic-
kych a skuteénych hodnot zakrutli, mdrnych hmotnosti
prize, z&krutovych koeficientd a primérd prizi ve vzta-
hu k¥ jejich pouZzivédni v analyzach a rovnicich.

Sokolov povaZuje za "zdkladni matematicky zdkon sludu=-
jici velikost zékrutu s jemnosti prize" rovnici

3 2
_— o0 y2 Leor
7 r(-—-——-%;’u j (69)
kde ¥ ... koeficient seskdni

5’ . délka zakroucené prize
délka nezakroucené prize

;m.a_ teoreticky koeficient zdkrutu (vypodteny
2O 40 jmenovitého zAkrutu)

= 1 - 0,01s

g%:’:si. skutedny koeficient zakrutu (vypo&teny ze
skutedného zédkrutu)

Srovndnim s experimenty navrhuje zavedeni vzorce tvaru
3 F)
59:_-7(/%0»:{-%‘%”) (70)

pro vypoiet koeficientu seskéani, pridemZ vSak upozor-
nuje na vliv napdti prize pri dopradani, ktery neni

v rovnici zahrnut. Z provedenych vysledkd experimentd
doporufuje vy ¢isleoni konstanty ve vztahu(70)...

0,00C6.

Fejman ve statich [11], [12} uvadi nasledujfci postup
pro vypodet seskani :



vychdzi z upravené rovnice (5):

tp3 = ”d*’ " ”*;,“"—' (71)

kde cly... primér koncentrické kruznice, na které¢ jsou

umistény stfedy vlaken periferni vrstvy
d;_... priméry &éi rozméry priéného prufezu vldakon

7...0o podet vidken v periferni vrstvs

/-3

Pri shodnosti primérd vsSech vliken v prifazu pfize uva-
Zuje :

(2

tgﬁ'
kde 1? tihel sklonu vldken i~té vrstvy k ose prize

Nees polet vldken v i=-té vrstvé

a dale
el i (73)

Sin &
kde 4 e«s délka vldken v i=té vrstvd vztazenych na
délku jednoho zakrutu podél osy prize ( h )

2’ .s'.m 'G- (74)

Z(Z/:)b =(bnslmpt.rlom)h (74a)

Délka v1laken Z v neutmralni vrstveé

e S, (Lin) - (75)
” ).;’n, 4
kde ¢ ... kosficient saskénl

seskani s [%] : s ;("ﬂ,) Zn
Zﬂ’fz)

Jop (78)
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Pii oraktickém pouzivani je tento vzorec zavisly na
presnosti nédsledujicich pribliZeni

1) a& se vypoéita ze zméfeného priméru prize d
dy=cd-8=(2/-2)8 (77)

2) pro stanoveni poétu vrstev i a podtu vldken v i=-té
vrstvé nutno prfihliZet k usporddani vléken v prarezu
prize (Fejman po&ita s kruhovou strukturou, tj. kru-
hovymi koncentrickymi vrstvami - dle Solovjeva Elﬂ
usporaddanymi vlakny ve vrstvach o poétu

n, = 1 +6 + 14 +21 +28 + 36 + 44 + ...)

Pro béZné pouzivéni Fejman doporuduje vzorec ocdvozeny
empiricky :

Ja
= vz
Hodnoty seskani ziskané postupem dle Fejmana odpovidaji
velmi pribliZnd empiricky stanovené rovnici Korického -
- viz ¢ast 1,1.7.2, rovnice (87).
Tyto vztahy Fejman doporuéuje i pro pripad vypo&tu se-
skédni u vicendsobné skanych prizi [12] ~

2 A Sin
> s (7 4_4@&) 100 (78)

Budnikov a kol. [143 analyzoval seskani pfize pro pripad,
kdy vlakna neproklouzéavaji, nybrZ prenaSeji napiti. Za
predpokladu platnosti Hookeova zadkona a kruhové struk=
tury prfize, po integraci po priifezu piize obdrZel rov-

nici pro koeficient seskéni 5’ :
2TBZZ 4, pe

@ = £, (79)
7
cos/3 Z
kde P, +.. soudet viech osovych slozek namédhani vlédken
v prizi

E, ... Younglv modul pruZnosti prizs
/3 +.. Ghel sklonu perifernich vliken k ose prize
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PfekaZkou pro pouziti v praxi je vyjddfeni hodnoty P =
véetnd predpokladu Hookeova zékona, Uvadi ov3em Kozlo-
vovy vysledky experimentli, kterymi prokazuje pro odlis-
né napdti prize pri dopradéni a stejné zakrucovani -

- seskani v rozmezi (1,8 § 5,2) %.

Pro pripad Po = 0 plyne :

b il
P= 7 C058 (79a)
cosg 7

vztah (79a) vede po aplikaci Taylorova rozvoje a apro-
ximaci (omezenim na prvy &len rozvoje) rovnéZ na vy=-
jadreni, které dava seskéni :

s= 100 &°(F) [

viz rovnice (54), (61) a (68).

1.1.7.1.1 Zhodnoceni teoretickych anal¢z seskéni prize

Naprost4 vétSina teoretickych odvozeni seskdni piize
vychdzi pouze z predpokladd o geometrii a strukture
prize a zdkladnich vlastnostech vlidken :

- prodluZitelnost éi neprodluzitelnost vlaken,

- konstantni resp. proménnd hustota vldken v prirezu
prize

~ Sroubovicovy model prize (pfip. s”pomalou"migraci) atd,

Bylo dokézédno, Ze uvelené teoretické analyzy seskéni
po sjednoceni symboliky a dpravach vedou ke shodnému
vysledku, a to i v pripadé uvaZovani zjednoduSenych
silovych poméril v zakroucen#é prizi. Z této skuteénos-
ti 1lze vyvodit zavér o hlubSim vyznamu a Sirsi pouZi-
telnosti rovnice (54) resp. (61) resp. (68 , Expori-
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mentalni prace [7], [57], EiS] potvrzuji dobrou shodu tzo-
rie s vysledky méreni u prizi z nekoneénych vlaken.

U staplovych prizi byly nalezeny véisi odchylky mére=
nych~teoretickych hodnot. Diivod je treba ziejmé hledat
ve skuteénych pomérech pfi tvorbd staplové prize :

1) vlivem napéti prFi tvorbd prize dochdzi ke skluzim
a deformacim vldken, a to diferencované po prirezu
prize v zavislosti na vzdalenosti od osy prize

2) poméry pri tvorbé prize jsou ovlivnény charakteris-
tikami pruznosti, ohebnosti, povrchovymi vlastnost-
mi vlaken apod.

coZ mad ve svém souhrnu vliv na odli3nost teoretickych
a experimentdlnich vysledkd seskdni.

Disledkem neliplné vystiznosti modelovych przdstav a teo=
reticky odvozenych vztahlt pro seskdni je odvozovani em-
pirickych rovnic pomoci experimentédlniho zjiéfovéni.
Nevyhodou téchto empirickych vyraz je zpravidla plat-
nost pouze v rozsahu daném experimentem, ProtoZe &asto
nebyvéa tento rozsah platnosti bud vibec &i dostatedns

presné vymezen, j2 jeSté vice ztiZena moZnost pouZiva-
ni. Presto maji v praxi tyto vztahy sviij vyznam.

V nasledujici stati jsou uvedeny nékteré vybrané empi=-
rické rovnice seskani.



e
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1.1.7.2 Experimentdlné zjiSténé vztahy pro seskani piize

Empirické vztahy pro vypolet seskdni maji své opodstatné-
ni predevSim pri vypodtech provaddénych za fndelem vyuziti
v primyslové praxi. Jak jiZz bylo rfedeno, maji zpravidla
omezené moZnosti pouziti,

Z literatury poslednich 40 let jsou nejznamé j5i nasledu-
jici vztahy :

Braschler [4] kromé teoreticky odvozenéhe a upraveného

vztahu (54) doporuduje pro vypoéat koeficientu seskani
bavlinénych orizi
Fu
P= = (8C)
7+)1+0876K %,
kde K, ... koeficient odvozeny z poméru vizudlnd zjis-
fovaného priméru prize k priméru odpovida-

jicimu prifezu vldken (substanénimu)

a??-- Koechlindiv zakrutovy souéinitel v metrickém

= é¢islovani

Budnikov + kol. = viz ﬁiﬂ vedls jiZz zminéného vztahu

(79) uvédi pro kooficient seskani
B 7 et 7
/' 1+ 006(x ) J7+966 107k,
kde aéa... Koechlintiv 7akrutovy qou61n1tel v anglickém
¢islovani (Oéfz* 30 2505 )

(81)

Podobné Obuchiiv vzorec, viz EI.OJ a [51]

= }[7-000454) =]7-0490%, (s2)

kde je treba uvaZovat zakrutovy koeficient teoreticky.
Y§chozi vzorec Obucha

A (32)

J 27 2) +1 viz t67  (66)

= Cos 6 =



viz téZ vzorec (66), teoreticky odvozeny z predpokladu
existence neutrdlni vrstvy, kde nejsou vlidkna namdhéna
( ry «.. polomér, na kterém se nachazi vlakna neutral-
ni vrstvy pod uhlem &)

upravuji Kovanko ( ry =R )

; <1, e i
Tabak a Pikovski ( 5 -s-n )

y = (0,7 £ 0,8 R ).

0,607 R, viz (82).

Smirnov ( r

Obuch doporucuje 'y

Afonéikov = viz [10] navrhuje jednak vzorec pro koeficient

seskani :

7
= (84)
= Q001907 =,

ddle odlisny vzorec pro seskani - viz [llg

= go7 + 2948 (s +8389) f_'/é] (85)
y,(&:&f 039561‘)

Opét dalsi hodnoty uvadi Afon&ikov ve “Spravodéniku po
chlopkoprjadéniju®, viz téz [10:] str.137, v formé tabe-
l4arniho zpracovéani, Hodnoty zde uvéadéného koeficientu
seskani jsou korigované iddajné autorem dle velikosti
napétf pri doprédani prize. Dle té&chto hodnot prislusi
vétsi seskdni - s[%] - hrubsSim prfizim, mensSi seskani
pak jemné jSim prizim.

Sokolovovy vzorce [10]

2

Wﬁ ) viz (70)

% eon” tooreticky (jmenovity) koeficient zAkrutu
dle Koechlina v metrickém &islovani

(86)
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Korickij [lg doporuduje pro bavlnéné prize vzorec
2 2
snﬂ—fﬂ:‘i&=qoaoeﬁqz') AR (87)

No6tzold [ltﬂ uvaddi{ pro bavlndné a vinéné prize vzorec,
ktery po tpravé ddvd pro seskini :

s=(1- rf-ggz-w?:”f ) 100 (%] (88)

Pro obvyklé hodnoty z&krutd &ini vypoéitané hodnoty se-
skani (1:2) %, coZ dle ndzoru jinych autord vietnd mé-
ho je hodnota prili& malé,

Pro seskdni 1lnéné pifize doporuduje Komarov [17] vzorec

s=(6%6-971) -é‘;%f:i_ )%’ 2 (89)

mesn
ktery pozdé ji upravuje (18) na tvar :

=(368-081) 220" o 90
s=(768-0,81 s i )ang'/,_] (90)
Seskdnim bavlnéné prize se zabyval i Landstreet , Ewald
a Simpson 69 .

40

38—

—- - R R
o ;o u

seskédni /%/

seskéni /%/

0 10 20 30 40
Twist, tpi
(a)

Obre&.5



V obr.&. 5 jsou vyneseny typické hodnoty seskéni v za-
vislosti na zdkrutech [1 . inuﬁf]. Je pozoruhodné, Ze
seskéni dosahuje pro zakrut 35 [1 . inch’] = 1378 [1L.w7]
hodnoty 20% pro bliZe neur&snou jemnost prize.

Dle mého nadzoru vyplyvajiciho z vysledkd zkouSeni bavlind-
nych pfizi (vyrobenych ze stiedndvlikenné sovétské ba-
viny) najvice odpovida zjistdnym vysledkim vzorec prof,
Korického (87) .

Z vlastnich vysledkd [39), (viz t6% experimentalni &ast)
byla odvozena regresni rovnice pro seskidni bavlnénych
pirizi P

s= Q000485 (wy;) " [ (91)

kde aﬂ,:: je zédkrutovy koeficient definovany na exponentu
2/3 (Phrixidv) vypoéteny ze skuteénd zjisténych zdkruti,
Tento vztah poskytuje mirnéd vyssSi hodnoty seskani oproti
vztahu prof, Korického (87) .

1.1.7.2.1 Zhodnoceni empirickych vztahd pro seskdni pfize

I bez uplného vzajosmného srovniani a vyéisleni vybranych

ne jzndmd jSich empirickych vzorcd pro vypodet seskani stap-
lovych prizi je moZné potvrdit skuteénost, Ze tyto vypo-
tetni vztahy jsou znaéné odlisné.

Priéin je nékolik :

= experimentdlni préce jsou provadény za odlidnych podmi-
nek jak pri vyrobé pfize, tak i pFi vlastnim zpidsobu
zjistovani seskani prize;

- 2jisténé vysledky se vztahuji k odliS$nym surovindm (i
uvnitr oblasti bavlnénych mykanych prizi):

- nékteri autorfi zanedb4vaji vliv z4kladnfich geometrickych
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charakteristik piize;

- v neposledni fadd je treba hladat didvod odlisnosti vzta-
hi i v pomdrné velké variabilitd hodnot seskani. V této
situaci je znaéné problematické hleddni kompromisu me-
zi kvalifikovanym zanedbdnim variability a dostateén’
presnym vyjadrenim,

Pokus o stanoveni vhodného vypoéetniho vztahu (regresni
funkce) pro seskani bavlnéné mykané prize je uveden v nx-
perimentalni éasti.
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1.1.8 Priéné rozmdry prize

1.1.8,1 Primér prize

Znalost primdru, ovent. dalSich priéaych rozméri prize

je bezpodminedné nutnd pri technologickych a konstruké=-
nich vypoétech v provozu pradelen, pripraven a tkalco=-

ven. Zv14sf znaéné naroky na znalost hodnot piiinych roz-
mérd prizi jsou kladeny pri vypoétech konstrukce tkanin
a dalSich plosnych textilii. Z tohsto hlediska jo noezby
nou souddsti ucelenych konstrukénd~strukturdlnich teori

textilii{ i studie priénych rozmrd prizi.

-

£
i

V tivodu studis o tzv,"priméru”pfize je nutné podat cha-
rakteristiku a blizsi vysvétleni tohoto pojmu,

Vzhledem k& tomu, Zs prize = obzv1isté staplovd - neni
kompaktnim télesem s jasnd® vymazitelnymi a ohranifitel=-
nymi priénymi rozmiry, lzo za"primir“"priza povazovat prii=-
mér urditého valce, ve kterém is soustifedina podstatné

¢édst hmoty prizs. Exaktni definici nelze zFsjmé podat,
protoZze tzv. "“primér" pfizs z hlodiska uvzdzného rozlo-
Zeni hmoty postrdda geomstricky a fyzikdlni smysl.

Opodstatnéni pri pouZivani tento pojem nabyvd v jakékoliv
studii teprve zavedenim dal3ich upfﬁsﬁwiicich d>finicd-
nich podminek, V laboratorni praxi byvi jako usanéni
upfesnnjici podminka nej3ast3ji stanovano, %o primérem
prize g8 rozumi veliéina namdfend stanovanym postunem

na popsaném expsrimentalnim zaiizeni a naslelovnd vyhod-
nocena.

PouZit4 metodika méreni a vyholnoceni oriméru piizi pro
potreby této i jinych studii bude nvedena v S4sti 1.1.%. 2
"Metodika méreni primérd prizi".
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Teorstickym rozborem na zdkladé zm éné zjeduodusni ch
predstav o struktuie prize lze dospét - viz napf. [1] v
k obecnd znamému a dosud velmi pouZivanému vyrazu pro
‘ypodat pramdru piize.Bxplicitnim vyjadreni primcru pri-
ze z rovnice (11) plyne :
i 4 5 4ons? = tonst Jeex 92)
Tcm-Q, fc’m- A ﬁ;"‘

a pii predpokladu konstantni mérné hmotnosti piir:s &, .

£ons?
=..................._—_-’@ . .é 93
G= e e (922

Na z4kladd méfeni pak ruzni autori doporuéduji rdzné hod=-
noty konstanty. Napr. rozsah konstanty pfi vy jadreni
jemnosti v[ém] dle riznych autorid pro bavlniné prize je
znaény : 1,15 # 1,65, nejéastéji 1,25 - pridéemZ primér
pFize je vypo&ten v [mm].

Vztah m3rné hmotnosti pf‘iza ¢ k mérné hmotnosti pouZi=-
tého vlakna Q byl resen vt3inou znadnd nepresné a vy=
sledny empiricky vztah nefe$f{ zpravidla ani vliv zdkru-
td na primér prize.

PouZijme rozdéleni vztaht pro vypoiet priméru prize do
4 skupin,

I. skupina :

Prikladem z velkého poétu nejjednodussich vzoretd prvé
skupiny jsou vztahy typu rovnics (93) :

Johannsen [1] doporuéuje pro bavlnéné prize :
124 1674 1674 tex

d,-_—. = = mm

I £4 Jcm g6 L

Pierce = viz citacse [29] = pro bavlnéné prize :

- 36 .. 379 _1197¢
a ]? [m;/s]_-;—);,—..j??z E”"’] 90

{91)
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Dalidovié - citace [25] = pro bavlnéné prize
25 125 Ytex
P e » (96)
Vém J16 )
Sudnikov + kol. Ebﬂ - pro bavlnéné prize :

175430 _ (175+130)
= = 97)
d i 316 Jtex Eél (
- pro vinéné prize :

- 125140 _ (3257 140)
et 516 Jtex pn .

Spravoénik pos chlopkopr jadéniju [26] - pro
mykané a &esané vlnéné prize :
o 733 - 7,33 y/e, E"] (99)
[om 316

1néné prize a prirodni hedvab{i :

725 125)7ex
= —2£2  _ _j25lex
T 376 [m] (100)
viskozové prize :
dowm-228 . SIIRE L (101)
12w 376 o i
acetdtové prize :
_ 148 _ 148)tex
e 74 (102)
polyamidové prize :
o = A2C - 250VEr [, ) (103)

Y J76

viskozové hedvabi :

120 7207 tex
A==ty O (1c4)

Cholostov = citace [25] = pro prfize z umélého a prirod-
niho hedvabi

Z30 7.50?5"?1 [m"il {105)
Tem J16
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Simon [25] pro viskozové piize %

147 741 7te
d= =~ = 73 [mm] : (106)
vindné éesané prize :
— 146 _ 146]¢er (107)
A= 5n v

Dalsi{ obdobné vztahy uvadi napr. Ashenhurst - viz cita-
coe (_29], Law - viz citace [29], a dals{ autori.

II. skupina :

Empirické vztahy této skupiny zahrnuji vliv zékrutu pri-
ze na jeji primér.

Braschler [4] pro obvyklé zékruty a jemné bavlndné prize :
= 3?&9 Jeex (@0254 2.') E,,,,,] (108)

Afondikov - viz citace [14] ~ pro stfednéd jemné bavlind-
né prize :

of = 2186 tex [ 10°77) +J90fwm[ ) (109)

J7° ¢, (1) 1525 Jbex

Budnikov + kol. [14] - pro §iroky rozsah jemnosti a z4-
krutd bavinénych prizi :
_ 17 )Fex 4685
4=-"315 ,055*/4,"72 sic /| bm]  (120)

Jtex '
SVOT (27] - pro bavinéné mykané prize Sirokého rozsahu

Jemnosti a zAkrutu :

d= (3707ter-0675) + 62310 (11D
Fejman [28] - pro

bavlnéné prize :

- L65Ntex
d 273 ~40253F%E"] (112)
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mokropredené Inéné prize : tex < 62

e 37
d= —\‘;—‘3—?—-& -Q0266 rr{'f;%ﬁ [mm] (113)

mokropredené 1lnéné prize : tex > 62

ng‘.??tc)c 004;6 T 3’6 (114)
316 mr?__‘ [ ]

van_Issum a Chamberlain E%@ - pro

bavlnéné prize :

d = Qo485 feex +(0,0991-9155Z10%)  [mm)] SR
viskozové prize :

o = Qoss2)tex +(00860-0%68Z 109 [mm) (116)
dvakrat skané desané vlnéné prize :

d = Qoezs]ltes +(Q0445-Q0A1Z 107) [mm] (117)
Jednoduché &esané vinéné prize :

o = Qos6sTEer +(90508-0516Z 107) [mm) (118)
mykané vinéné prize :

d = 00564 tex 00711~ 2452107 [mm] (119)

Gulati a Turner [53] , viz téz cit. [51},str. 42 - pro
bavlinéné prize :

0,065 t ex [m m]

]/_I (, + z,‘e.r

d = Qo5 + (120)

pro rozsah 90 <c£ (210 doporuduji pak pouZit vzorec
Y2

62?tcx [ ]

h@ao’? (121)

a v pripadé prizi 2z jinych vléken pFedenych bavinafskjm
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zpidsobem :
_ ZrVeex [mm] (122)

Sz

0 vzorei (120) poznamenava Zurok [51] , 26 diva nejshod=-
né j3i vysledky se zmiéfenymi hodnotami.

III. skupina :

Tato skupina vztahd zahrnujo vliv tahového nandti &i pro-

dlouZani na primér pfize, Zpravidla se vychézi zo srov-
nini s primérem prize tahem nazatiZené.

Barella -~ viz cit.[29] pro esané piize :

de= ey -K ?’/7—' (7o) (123)
kde dp ... primér pifze pii mapéti £ [p]

dy ooe primér prize bez napdti [tnnﬂ

£ ... napeti [p]
K ... konstanta (pro Cesané prize K s 0,0045)

Tabhalérnd uvadi vysledky vlivu protaZeni prizi =z nekonsg=-
nych vldken na primér piize Hearle [3, str.252] s témito
Zaveéry

1) Pri protazeni prize klesi objem prize s rostoucim pro=-
taZenim; pokles so zmirnuje pFi protaZeni blizkém taZe
nosti pri pretrhu.

2) Pomdr relativni zmdny primdru pfizo ku relativnimu
prodlouZeni je obvykle v&t3i nsZ hodnota 0,5 jak
jo obvykle pFedpokladano pro malé deformace, Obecnd
tedy neplati predpoklad o deformaci protaZenim pri
zachovini konstantniho objemu,

R8ktori autofi zachycuji vliv napdt{ na primér piize
pouze graficky:
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Selivanov [30] se zabyvd bavlndnymi mnohonésobné skanymi
piizemi pii zatiZeni aZ do 90 % pevnosti niti pri pre-
trhu. Dochazi k zavdru, Ze prfi téchto zatiZenich se mérnd
hmotnost pi ze zvétsuje aZ dvakrdt vzhledem ke stavu boz
zatiZeni,

Hearle a Merchant Eﬁﬂ po grafickém vyjadieni zmdny
mdru staplové polyamidové prize v zavislosti na napéti
stanov{ :
Primdr kles4 se zvySujicim se napétim prize :
1) prakticky linedrné u ostre a stfednd
kroucenych prizi

2) velmi znadnd u mékce todené prize

Rice [52] - uvadi vzorec, ktery respektuje i Zurek [’51]:

2 &
dy= ol (115~ %;ng ~gr7E ) [mm) (124)

™
g = T Z = P
P

€ ... pomédrné prodlouZeni prize [%J

kde

IV, skupina :

Zde zaradime vztahy pro vypoéet priméru prize odvozené

z rovnice (92), kdy vSak m3rni hmotnost pifize € neni

uvaZovéina jako konstantni pro dany druh pfize {v opad-

ném pripadé tyto vztahy rezultuji na vysledky analogic-
ké vztahim ze skupiny I.).

Toto zpfesndni vypodetniho vztahu je tfeba obecnd chi-
pat tak, Ze mdrnd hmotnost prfiz{ daného druhu je funkef
jak jemnosti prize, tak i zé4krutu prize, event. i slo=-
Zeni smési (u smdsovych prizi).
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Prechod k tomuto pojeti, které lze nazvat v ramci teorie
struktury prize obocnym, je moiné spatrovat v empirickém
tvaru uvedenych rovnic Afoniikova, Budnikova, Fejmana a
SVOT - viz skupina II., kde neni primér prize vyjédfen
pouze funkci druhé odmocniny z jemnosti prize, nybri slo-
Zité j8i funkedi.

Pozn.: VSechny vzorce pro priumér prize, ve kterych je zd-
vislost vyjdadfena pouze druhou odmocninou z jemnosti | °I
ze svdd&i o pfedpokladu konstantni mérné hmotnosti pro
vSechny prize daného druhu.

Pomérnd jednoduchy pohled na mérnou hmotnost prizi po-
dal r.1950 Barella [59] , ktery uvazoval pouze vliv za-
krutu :

M3rn4 hmotnost pro prizi bavlnénou :
rm _'s
Q=560+28e, [Jrcgvm_] (125)
¢esanou prizi vlnénou :
Ty =5
§,=580+26 «, [tg-m ] (126)
mykanou prizi vlndnou :
Tm =
o= 470+28 w,’ [kgm"] (127)
viskozové hedvabi :
oy -3
9= 600 *4F [&g‘m 1 (128)

Tyto rovnice lze oznalit za pomdrn3 hrubé pribliZeni
skutednosti. Odpovidaji rovnicim II,skupiny.

Mérnou hmotnosti pfize ve vztahu k jemnosti prize se
napf. zabyvd Men3ikova EH], kterd vych4zi z rovnice (92)
a stanovi hodnoty mérné hmotnosti pfize.jh pro rizné
druhy pfizi ridznych jemnosti. Konstatuje, Ze mérnd
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hmotnost bavlnénych prizi se pohybuje v Sirokém rozsahu
jemnosti (84 = 12) tex v rozmezi (530 2 730)[33 . ﬁﬂl,
zatimco v literatufe se uvadéla obvykle hodnota(800 = 900)
@g msl Na zakladd méreni pak dospivd k vyjadreni hyper-
bolické zavislosti priméru prize a ém prize :

d= J +b=Atex +b (129)

Pro mdrnou hmotnost prize pak mavrhuje typ rovnice

_<m __ ___ 7000 (130)
$=Crfdm = Clex+f tex

kde a,b,C,£,A,F ... konstanty
konkrétnd pro bavlnénou prizi :

ol = 00482 tex » 092 [mm] (131)
F
= 1000 S (132)
= Y,
el el € L

I proti tomuto postupu a jemu podobnym v3ak nutno vznést
namitky, protoZs je jednak zcela zanedban vliv zékrutu

na primér prize, jednak studie zhodnocuje pouze v¥sledky
experimant 4lnich praci bez vytvoreni teoretického modalu,

Komarov [ﬁﬂ doporuduje pro lnéné prize nésledujici rov=-
nici pro vypocet mérné hmotnosti prize :

3
?P= a - 6.)’0;‘“ [ﬁgm'ﬂ ‘133)

J162 s ays
Tiex (ﬁva'qﬂg
EX
1,23, b = 0,76 ... pro 1ndné mokropfedené prize
1,21, b = 0,93 ... pro 1lnéné suchoprfedené piize

kde a
a

na zékladé pfedchozi rovnice pak stanovi primér prfize :

173 - noa

— ] (134)

f“/‘?ﬁ?ﬂ‘(m ) g
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kde tex ees jmenovita jemnost

Jjm

texsk «ss Skuteénd jemnost

Pro v§podty priméru pfize v béZné praxi se dle Komarové
miZe uZivat rovnice (93)

a .._ﬁ%é%%?ﬁ_ (]

kde C ... konstanta zavisla na jemnosti priize:

Jjemnost 1n&né

mokropfedené (&
p¥ize /tex/
133 3.2
105 1,168
69 1l
62,5 gl
55,5 T 165
50 33
41,7 1,09

Pro potfeby konstrukce tkanin je dileZity poznatek, kte=
r¥ vyplynul z vysledkd experimentdlnich praci Komarova,
tykajici se priméru 1lnénych prizi pred a po chemickém
zpracovani, tj. béleni, PfestoZe dochizi ke sniZeni 1li-
nedrni hmotnosti prize i mérné hmotnosti prize, pfiZny
Fez a primér pfize neméni svou velikost.

Salaba [?{] tento poznatek potvrzuje u prizi lnéngch,
resp. koudelovych, neplati ovSem pro smf sové prize po=-
lyester/len. Primér téchto prizi se bdlenim zvdtiuje,
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Pro dan§ pripad byl zjiStén prirdstek 10,5 % na priméru
vzhledem k reZné pirizi. U suchopiedenych pifizi byla na-
lezena odlidni relace. Na bazi reZnych prizi je primér
suchopredenych prizi cca o 8 % vétsi jak u lenek, avsak
u pilbilenych pifizi pouze v priméru o 0,25 %.

Z rfady studii dal3ich autorii je moZno upozornit na vy-
sledky Hearlea, El-Beheryho a Thakura, kteri tabel&rné
vyjadfili z&vislost mérného objemu a koeficientu zaplné-
ni na zékrutu pro nekone&né hedvdbi - viz tab,&.2.

Pro shodnou jemnost stoupd koeficient zaplnéni k, napr,
z hodnoty O0,4 na 0,73 pro viskozové hedvahi 11/40 tex
pro velmi Siroky rozsah zékrutt‘z.[_éb']

Pojednejme nyni o v§hodach plynoucich ze zavedeni koefi=-
cientu zaplnéni k,.

Znaénou nevfhodou mérné hmotnosti prize 3& Jje jeji zévis=-
lost na mérné hmotnosti pouZitého vl&kna_gk; na bédzi mér=
né hmetnosti prize nelze tudiZ srovnavat dvd prize vyro=-
bené z odlisnych surovin.

Vyhodou koeficientu zaplnéni Xk _ zavedeného rovnici (20)

o,
&g

je pravé moZnost srovnani na této bazi. VyuZivaji toho
napf. autofi publikaci [2] [34],[35] [36],[37] [3g] .

Raes a Singh [38] v teoretické Casti své studie o sledo=-
vani vlivu zékrutu na mdrnou hmotnost pifz{ vychdzi z rov-
nic (23) a (26). Dospivaji nejprve k vyjadfeni obvyklého
zadkrutového koeficientu za predpokladu konstantni m3rné
hmotnosti prize, tj. kdy thel krouceni perifernich vl4-
ken na pifizi je proporciondlni zé&krut ovému koeficientu q;

T -
“yx“Z}f:x (14)




Tabe.és 2

prize zékrutovy mérny objem koeficient
kor:ﬁcient_ 9 3, . - zaplnéni
wgt Lteltm?| P L0ApT | &,
11 tex/ 40 vléken 320 1,67 0,40
VS hedvébi ' 1450 1,21 | 0,54
l 2650 B : 1_,i1 0,59
: 4270_ Bs 1 _;,Ul . _ 0,65
t 6990 | 0,94 : 0,70
10210 | 0,90 1' 0,73
11 tex/ 28 vléken 180 | 2,10 0,36
scetdt. hedvéb{ | ' I[ s 1,'2; ____0_,53
BIEE vi s : |
2760 l 1,12 0,68
__—41“3'0 | 1,12 0,68
6960 bunyig el | 0,76
10190 1 0,96 | 0,89
11 tex/ 34 vldkem | 100 ' 3,12 0,25
PAD hedvabi 1680 Ay s , 0,65
/ By1en / i | —
e 2RYD SRR FEU
| 3700 1,23 i 0,72
6270 | 1,15 0,76
9750 0,99 0,89
11 tex/ 48 vlédken RPOR . 2,65 I 0,27
PES hedvébi Sk 5558 o8
/ Terylen / L | Ll R s
e 2760 | 1,05 ‘ : _0,5_9_ =
4250 1,03 IL 0,70
_ e | oe | am
| 11390 | 0.97 | 0.7%




Pro skutednost, kdy je ol 1idnd mérnd hmotnost prize pro
rizné druhy piediv i jejich smési, doporuduji Raes a
Singh pouziti rovnice :
¢ 7 7 Z Jtex
= ZIter = (135);%,  =r——— (136)
Y2 sk ’9p Ve su /?,’_Z

kde Zgrae’... "skutodng" zékrutovy koeficient

ProtoZe vSak je obvykle velmi nesnadné uréit mérnou hmot =
nost prize, navrhla IS0 uvaZovat zaplnéni prifezu prize
konstantni pro vSechny druhy prizi. V rovnici (135) je
tedy pro tento piipad zaménéna mérnad hmotnost prize EE
mérnou hmotnosti vlékna-il, takZie navrhovany koeficient

zdkrutu dle ISO :
n _ ZJiex

Y% 150 I (137)

Pouziti této rovnice je omezené vzhledem k tomu, Ze pro
obvykly rozsah zdkrutd a pro odli$ni prediva ve skuted-
nosti nachdzime koeficient zaplnéni znaéré rozdilny.
Raes a Singh toto dokazuji experiment&lni d4sti své
studie, kdy zji3fuji pro stejnou jemnost vybranfych pri-
zi a stejn§y zakrutovy koasficient a{v (dle rovnice (14)):
nejvy$si koeficient zaplnéni u PES prfizi, niZs$i u smési
PES/ba, resp, PES/VS, ja§té niZ3i pro desanou bavlnu a
nojnizs{ koeficient zaplnéni pro mykanou bavlnu.(?ab.&)

Znamend to, Ze bavlnéné prize vykazuji v8tSi primdr prfie
ze neZ prize z PESs. Znameni to také dédls, Ze 1thel za-
krouceni periternich vlaken je vy$3i u bavlndné prize
nez u PESs prize, coZ potvrzuji autofi vypodtenim hod-
not zakrutového koeficientu ( z rovnice (135)).

¢

Pro shodné hodnoty «, = 2880 (z rov.l4))a shodny podet
i T

zdkruti/m se obdrii a%f z rov,(135)) pro bavlnu mykanou

sse 4400, pro PES piizi ... 3870, Viz tab, s



; :Tab.: 3 Haes a Singh :

prizi riznych druhli pro riizné zédkruty.

hodnoty mérné hmotnosti a koeficientu zaplndani

délka | mérné lmotnost prﬁz?m;;/ koef. zaplnéni 4z
P, rovina ;1::3; pri drowvnich zakrutu pri drovnich zékrutu
1 B L [ B c A | B c
5 | 7Z5s 40 615 TaT T40 0,445 [ 0,534 | 0,537
PISs 67%| 40
Q
2 e Pcru 33| 35 - 40 561 692 699 0,384 10,474 | 0,429
3 PESs t:;\?é dD
3 Vss 35% 50 562 702 696 0,385 | 0,480 | 0,477
4 |vss 40 505 736 727 | 0,397 |0,491 |C,485
TESS é;% B 40 i N B
folvss osx| a0 | %08 | M| O et
bavlna r
G S AR 35 = 40 455 608 635 0,303 | 0,405 0,423
btavlna
if mykand 35 = 40 429 ! 562 591 0,276 I0,375 0,324
Teb. : 4 Rees a Singh : hodnoty zakrutovych koeficientd vyﬁoétenich
z rovnie (7%), (136), (737)
Tt Z rovnice th Z rovnice Tt dle IS0
P.5. Xy (74) 72 s huteday "™ (735) 72 =z rovnice (737)
fa.l & B l[ c A T | i B c
. ;' | |
33 28EQ 3840 i 4800 3670 ‘ 4470 5580 2450 3260 4080
L R e o s g
! !
2 2880 | 3840 | 48C0 3840 4610 5740 2380 3170 3570
= s Lt s S i
3 | 2880 | 3840 | 4gc0 i 1840 | 4580 | 5740 | 2380 | ;172 | 3970
. T (S SRR SRS ) =
: | |
4 | 28e0 | 3840 | 4800 | 3730 4470 | 5620 2350 | 3130 3010
5 | 220 | 3840 | a4mc0 | 3690 | 4540 | 5580 | 2380 | 3370 | 3870
| ’._ |
6 2080 | 3840 | 4800 4270 4920 | 6200 2350 3220 3910
i BRI e el IS i s
| | |
i 2880 . 3840 4800 4400 | 5120 | 6240 2350 3120 3910 4
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I pres to, Ze zkoumand PESs prize ma "skuteény" koafi=-
cient zdkrutu (dle rovnice (135)) menSi neZ bav1lnéné pri-
ze, byl u ni nalezen vys$3i koeficient zaplnéni.

Z4vérem Raes a Singh konstatuji, Ze eni "skutedny" za=-
krutovy koeficient nemiZe byt kriteriem mérné hmotnosti

pifize pri srovnini rdznych druhit prizi.

Prédce Raese a Singha [38] potvrzuje vysledky praci prove=
denych v SVOT Liberec. Ve studii [2] byl rovnéZ nalezcn
zpPfesnény zakrutovy koeficient, ktery teoreticky vycha-
z{ v podstaté ze vztahu (135)= viz prava strana vzorce
(27) v z4vorce. Vztah (135) ovSem neresi vypodet zdkru=-
tového koéficientu obecné, protoZe mérnid hmotnost prize
neb§vd a priori znéma (napf., jako analyticky tvar v zé-
vislosti na jemnosti a zdkrutu prize).

Tento nedostatek je FeSen - pro nékolik z&kladnich druhd
pirizi i experimentdlné - v této dizertadni préci. Na zé-
kladd experimentalnich praci, které zahrnuji dostate&ny§
podet reprezentativnich vzorkd prizi pro kaZdy druh,byl
pro jednotlivé druhy prizi odvozen zpfesnény zakrutovy
koeficient , ktery je vysledkem kombinace teoretické ana=
1yzy a zhodnoceni experimentdlnich vysledkid.
Postupem uvedenym v oddile 1.1.6 "Diskuze o vyznamu a
uplatnéni zpresnéného zdkrutového koeficientu ..."
ad d) "Souvislost priméru piize a zprfesnéného koeficientu
zdkrutu" byl nalezen vysledny vztah pro vypoéet priméru
piize obecného tvaru : (45)
v Ca - Lex?

%

Vztah (45) zahrnuje vliv z&krutu a jemnosti prize, neza=
hrnuje vliv napéti prize, coZ v dosavadnich pracich aspi=
ranta nebylo predmétem reSeni.

Vy8etfeme nyni detailni analyzou rovnice (45) jeji v§=
znam, stupen zobecndni a pouZitelnost pro vypoSet primiru

(45)
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prize,
Rovnica (45) jo vyslodnym vztaham, ktery byl cdvozen
dpravou vztand (20)a (25) : -

of 4tex 17284 - 10"

LY g, & terii%.gh [m]

coZ je tvar odvozeny zpisobem ryze teoratickym.
Uplatnénim podminky pro oxistenci zpifesndného zikrubtové-
ho kooficientu f_é&(zavodenim tak, Ze pfi = konst,, jo
i sklon perifernich viédken konstantni pro pfize odlis-
nych jemnosti), kterou vyjadfuje rovnice (30) :

£, = Zex i o /’/nt;?j

a dals zavedenim regresni funkce obecného mocninného

tvaru : 22

VCYRRRCA, (@
kde a, b jsou konstanty odvozené z experimendlnich dat,
lze pséit sloudenim revnic (20), (25), (30) a (33) roze=
psany tvar rovnice (42):

17284 707

A= f?w'%?fﬁ fﬁfwﬁgqggﬁifﬁﬁﬁ“ E”J (42a)

po ipravé :

yn2ay - 107 -
d='fex'f'?y % (off "7 E”J (42b) ¥

po zavedeni souhrnnjch konstant Cy a K dle rovnic (43)
a (46) : Ty S

71284 - 19°
Cat =W (43); = 2+7 (48)

plyne rovnice (45)
Co tex?

d= VK
~

(] (



Z rozepsaného tvaru rovnice (42b) vyplyvd, Ze primdér pri-
ze je zdvisly na mérné hmotnosti pouZitého pﬁediva.jk:
jemnosti piize Tt [tex] , zakrutovém koeficientu a
konstantdch a, b. Je treba se bliZe zminit o fyzikal-
nim smyslu konstant a, b. NavrZiend rovnice (33) umoZni
feSeni rovnice (30) pro stanoveni funkéni zavislosti koo~
ficientu zaplnéni Xk , jemnosti prize [tex] a zpfesnéné=
ho zadkrutového koeficientu :5&2

by = texT¥. a /af;" i (41)

Konstanty a, b je nutno cbiemd stanovit vZdy pro sou-
bor pifizi shodného surovinového sloZieoni a shodné tech-
nologie vyroby. Jen tehdy je oprdavnén prfedpoklad pro dob=-
rou shodu vypoétenych hodnot koeficientu zaplnéni z apro=-
ximativni regresni rovnice (41) se skuteénymi hodnotami
koeficientu zaplnéni vypljyvajicimi z méfeni priméru pri=-
ze. Hodnoty konstant a, b jsou tedy zdvislé na pouZi=-
tém materidlu a jeho vlastnostech a pouzité technologii
vyroby prize. Pri podstatné zmén3 prediva &i technolo=
gie vyroby je nutné predpoklddat i zménu hodnot konstant
a, b. (Konkrétni priklady viz experimentalni &4st,)

Obdobné se lze vyjddrit o souhrnné konstanté Ed! kterd
je funkci mérné hmotnosti prfediva a konstanty a -

a konstantéd K ='g i} &

Stupen zobecndni a pouZitelnost rovnice (45) pro vypo=-
get priméru prize je dén v konkrétnim pfipadd moZnosti
variace a nalezeni optimélnich konstant a, b a kvocien-
tu g zdkrutového koeficientu o/ . Variaci téchto t#{
konstant pomoci vhodnych optimalizadnich metod lze sta=-
novit rovnici (41) a (45) pro dany druh pfize. Shodu
vypodtenych hodnot primérd prize se zméfenymi lze cha=-
rakterizovat napr. korelaénim koeficientem (u stejnomdr-
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nych prizi dosahuje i hodnot vyssich jak 0,89) nsbo nd-
zorné ji napf. vyjddfemim absolutnich i relativnich od=-
chylek (pro PESs/ba é&esané prize nepresahuje odchylka
vypoétené hodnoty priméru od zmérené £ 0,005 mm, resp.
¥ 2,5 %). Takovy vysledek je nutné dle desavadnich zku=
denosti oznadit za velmi dobrou shodu.

Pro splnéni i pomérnd narodnych poZadavki ma presnost
vypoditdvanych hodnot primért prize lze doporudit vypra-
covani vzorcid reprezentujicich kaZzdy druh prizi : napf.
vzorec pro bavlnéné prize mykané, resp. bavlnéné prize
éesané, resp. prize lenky, koudelky atd,

Uvnitr téchto druht prizi 1ze prakticky docilit jesté
vét3i presnosti vzorce s prihlédnutim k dalsi specifi=-
kaci prize, t.j. vzorce stanoveného ze souboru prizi -
napf. bavlnénd prfize mykani predenid ze prastu, resp.

Z pramene atd.

Ve Statnim vyzkumném tGistavu textilnim Liberec se osvéd-

£ilo pouzivéani vzorci reprezentujicich konkrétni druh
prize.

Pro bavlnénou prizi mykanou doprddanou na prstencovém
stroji je vypocitavan primér prize dle rovnice

028765 - texP69007 |
d - DL P ) am
2

s dostatefnou pfesnosti v rozsahu (50 = 15)tex a
oy = (4200 & 8000), t.j. (a = (42 % 80).
Maximilni zjiSt8n4 odchylka u hrub3ich prizi ~ 50 tex

nepresahuje 0,025 mm, t.j. 8 % aritmetického priméru,

JelikoZ neexistuje exaktni definice priméru prize, je
zfejmé, Ze jakdkoliv podrobnd j51 diskuze o uvedenfch
€i jinych existujicich vzorcich pro jeho vypodet musi
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zahrnovat i vysvétleniy jakym experimentdlnim zphsobem
byly zméreny priaméry prizi.

Z toho divodu nisleduje text pojednavajici o ne jznaméj-
Sich metodikdch méreni priméru prizi.

1.1.8.2 Metodika m&feni priméru prizi

Jak jiZ bylo uvedeno, za "primér" prize lze povaZovat
primér jistého - konvenci vice ¢i méné p{fgge _definova=-
ného - vélce opsaného"hmotnému" t3lesu prize, t.j. ta-
‘kovému, ve kterém je soustfedéna podstatnd Zast hmoty
této prize. V laboratorni praxi byva v podstatd usand-

ni definiéni podminka zavedena tak, Ze se za prumér

prize pokladad veliféina namérfend stanovenym postupem po=
moci daného experimentdlniho zarizeni. Je moZné konstato=
vat, Ze predchozi tuvahy o vymezeni pojmu "primér" prize
jsou zcela obecné a zahrnuji veSkeré pripady v historii

i v soudasnosti se vyskytujicich experimentdlnich prin-
cipt a metod uZivangch pro zjidfovani primdru prize.
Néslesdovné budou uvedsny nejdiilezité jSi a nejuZivans j&i
metody pro zjisfovani primdru prize.

I. Princip optického zjisfovani

spodiva v pouzivadni bEZnjch optickych zvétSovacich zari-
zeni, jako jsou mikroskopy, lanametry a profilprojekto=
ry. Pracovnik = subjekt - odetitd na zvétSeném obrazu
primdtu pfize (zpravidla se uZivad zvétSeni 20 = 250)
rozmdr "priméru" prize, Interné je tFeba v kaZdém pFipa-
dé upresnit zpilisob odeéitani primétu "hmotného" prifezu
prize. Modifikace této metody je zndma i ve zprostifedko-
vaném vyuZiti fotografické techniky , coZ princip mato-
dy v podstaté neméni.

Do této kategerie lze patrnd prifadit i metody, pFi kte=
rych se prize naviji prakticky bez napdti na civku tésnd



piilehlymi oviny a 0doditd so priény rozugr mapr. JLL:
ovind.

Jalnoduchd mikroskopické mifeni pramé@ru prize se pouiZLva
dasto i v posledni dobd. NejobvyklejSi a nejpouZivanéj

matodou urdeni primdru prfize pomoci zvétsSovaciho

ni je méfoni primdtu zvitSendho obrazu prize v roving

kolmé k piiénému rezu, t.j. podél osy piize.

Timto zplsobem pracuje napi. Hearls a Merchant iﬁi] 2
Balakrishna Iyer a Phatarfod [40), Mefidikova [31],
Salivanov [30} a mnoho dalsich.

{§

1zivana

Vil
byl
- o P
Frincip matody SVUT :

PouZiv4 so pro filpr
Prizoe se rucéné dlo

vyvozujicimu napdti

]
pfize se promitd na stinitko, ZvidtSen)

z
0
0

pfize se ohranili dvéma liniomi, které jsou vedeny zov-
nobéind s mySlenon ) r
a

b—‘ [}
Nt
'.:S

vitek) a tvofi pfidb
priza v délcs 200 mm obrazu pfize, t.
ze. Kolmad vzdédlenost takto nastavenjych linii je cda=-
¢itédna pomoci dalsiho pravitka. Pofst m3feni pro kaZdou
poloiku byva stanoven 250, Visledek je dén aritmetickym
primdrem tohoto souboru. Prok%14dani 1linii je upfosndno
v tom smyslu, Ze se noabers zfetsl na odstivajici vlékna
z prize, nybri uvazuje se tzv, "hmotny", v celé promd=-
Fované délce tmavy a uzavrieny profil primétu pfize.
Pfesto je treba pouZivat zapracované pracovni sily, aby
se pfedeSlo nekontrolovatelnym subjektivnim chybém,
Zpisob proklddani dvou linii obrysovym &aradm piize se
zd4 vhodné jSi neZ pivodnd pouZivané primé odeéitdni na
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kolmici k podélné ose prize. Dociluje se totiZ uréitého
zprumérovani na délce prize 2 mm,

KNevyhodou metod zaloZenych na odelitani pouze jednoho
primétu prizo kolmého na podélnou osu je ta skuteénost,
Ze neumoZnuje proméfeni prize z vice radidlnich smdri
(tzv. “"kruhovitost" prize), resp, neumoZnuje stanoveni
velikosti prfiéného Fezu pfize. Tuto nevfhodu lze obejit
nékolika zpisoby
- metoda Fezd : prfize se zaléva vhodnym fixujicim pro-
stfedkem, poté se ziskdva Fezanim proepardt vhodny
k proméreni plochy pruifezu ve sméru osy prize na op-
tickém zvitSovacim zarizeni (mikroskop).
Tato metoda je pomérné znacénd poz§irend. V SSSR ji pro-
pracoval prof.Kukin [41] , na VSST Liberec byla pouZivi-
na napf. pro zjisfovéni rozddleni vléken v pi{&ném
Fezu tvarované prizs @Q]r Nevyhodou prfi vyuZiti me=
tody fezll jo pisobeni fixadnfho prostfedku na pfizi
a tim vznik dsformace prirezu prize.
- metoda pootideni prize : [41] prize se pootodenim ko=

lem jeji osy proméri ve vice radialnich sm2rech. Ne=-
presnost ovsem vznikd vdisledku neevidovanych vystup-
kit a prohlubni na povrchu pfize mezi promérfovanymi
prirezy.

Obé tyto metody jsou velmi pracné.

- metoda "beziezového" méreni priifezu piize : v SSSR by=-
la vyvinuta metoda umoZnujici ziskani velikosti prig-
ného rezu a jeho obrysu hez Fezdni,

Pjatnickij [43], Pjatnickij a Kisolev [44] a Selepu-
gin, Pjatnickij [45] postupné zdokonaluji ptvodni

nivrh spoéivajici v systému mérfeni na zarizeni :
mikroskop, kreslici pristroj a planimetr - viz obr.&. 6.
Tvar a rozmér pifiéného fezu prize umisténé v optické
ose mikroskopu se sleduje pomoci regulované hloubky
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ostrosti fddové shodné s tloustkou vldkna. Regulace
hloubky ostrosti se provadi zménou numerické apertu-
ry objektivu a zménou celkového zviétSeni mikroskopu.
Vyvoj metody usnadnil vyhodnocovani velikosti plochy
priéného rezu prize nahrazenim jednoduchého kreslici=-
ho zarizeni a planimetru poloautomatickym vyhodnoce=-
nim plochy priifezu pomoci specidlniho fotoelsktrické-

ho zarizeni a galvanometru.

H

OLVUD~IOWVN AWM

Obr.&.6

mikroskop

kreglici zafizeni
osvétleni mikrosopu
mlééné sklo
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roina zaostieni
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zkoumany tsek prize

ob jimka
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19 -
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gtérbina

civka s priz{

ofko vodide

vodi& prize

zdvaii

svétlé pole

primdtu diafragmy
primét obrysd

prirezu prize
refsrendini linie

ne mléimém skle

&erny bod (planimetru)
obteh.sklo planimstru



-BB-—

Kromd vlastni metody méfeni jsou zajimavé i zévéry vy-
zkumnikd [44] ke stanoveni priméru prize odlisnymi zpii=-
soby :

a) metodou planimetrovani celé plochy prureszu piize

b) metodou zjisfovani primdru piize z jednoho primdtu
c) metodou vypoétu priméru prize predstavujiciho arit-

meticky primér z hodnot maximdlni Sifky primétu a
$irky primdtu ve sméru kolmém na maximélni Sirku.

Z vysledkil vyplynulo, Ze ve v3ech pripadech srovnini

je stfedni plocha priifezu prize zméfeného dle zpdsobu
ad a) men3i neZ plocha priifezu vypoitend ze stfeini
hodnoty jednoho primétu ad b) za prfedpokladu kruhového
prifezu prize, Pritom stfedni hodnota priméru odvozena
z jednoho primétu (ad b)) se tém3F nelisi od hodnoty
primSru vypoéteného z maximdlni $ifky primétu a kolmice
na tuto (ad c)).

Objasnéni tohoto dileZitého pozmatku je moZné pad at
nasledujicim pfikladem :
plocha elipsy sestrojoné na délkach os rovnych gl_a
dy (4, ... maximalni ${fka primétu prize, d, ... Sifka
primétu kolmého na maximdlni) je vZdy mensSi neZ plgchi

; o =
kruhu s primérem rovnym aritme tickému préméru ... _1__2

II. Princip fotomstrického zjisfov 4ni

Kromé obvyklych fotometrickych matod pouZivajicich zr- -
vidla fotometrd prizplisobenych mifani primdru prize -

viz prace napf. Barelly [17], Fostera E{S], Natvag ]’_1”]’
Kawaty a Segawy Eﬁﬂ - je zajimavou kembinaci tcalinika
pouzita van Issumem a Chambsrlainem Bﬂﬂ:
mikrofotograficka kamera zachycujse prostifadnicty. Lkro=
skopu obraz pohybujici se prize na fotoagrafickor Sk,
Timto zpiisobam jo "zprimirevin" vliv volnjch odstivaji-




- 89 -

cich vldkeon na okrajich primétu prize. Tento "rozmazaay"
a zgpriwmsrovany obraz prize je vyhodnocovén na zdkladé
dalSich upresnujicich podminek na fotometru .- usandni
obrysy prize jsou dany poloviéni expozici,

v sV{T Liberec byl za primé spoluiidasti aspiranta, kto=-
rj upfesnil zadkladni technické podminky, v matematicko=
fyzik4lnim oddéleni za spolupréce oddéleni textilni
tochnologie.vyvinut a zkonstruovan pristroj na méreni

priméru pfize, tzv. D-metr.

Pro méfeni priméru prfize byla zvolena matoda promiténi
zvitSeného obrazu (stinu) prfize na foteslcktrické sni-
w.ale. Vzhledem k tomu, Ze méfeni na tomto prfistroji jeo
uvedeno v experimentdlni E4sti této préce, bude konstruk-
29 pristroje D-metr popsédna podrobndji: obr.7,8,9,10,11.

PFi&ng rozmdr pifize jo zjisfovan v deseti radidlnich smé-
roch, Optickon soustavou rotujici kolem svislé osy pri-
ze konstantni dhlovou rychlosti je vytvadfen stin, jehoZ
velikost odpovidd rozmdru prislusného merididlniho Fezu
prize nédsobenému optickym zvitSenim soustavy =- 20x.
Rotujici stin prize je promitén na Stérbiny stinitka, za
kterym json umistény fotonky = celkem 10 na éasti kruz=-
nice omezené thlem 180°, Kazd4 z fotonok pFi pfechodu
svdtelného rozhrani svétlo - stin otevird hradlo 8itade,
pfi pfechodu rozhrani stin - svétlo jeo uzavird. Na vstup
éitade jsou privadény impulzy s velmi stabilni frekven=-
ci. Podet impulzl, které projdou hradlem &itade, jo Umdr=
ny dobé otevreni hradla, t.j. velikosti stinu, tedy i
sledovanému pfiénému rozméru prize., Eloktronicki vyhod=-
nocovaci jednotka zprostredkuje udani piff&ného rozmdéru
pfize v mikromotrech. Na tuto jodnotku je moZné niipo=-
Jit rychlotiskdrnu, kterd vytiskne pro jedon si. lovan®
usek délky prize (0,4 mm) hodnoty v3ech 10 priméid piiza,
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Obr.&.8 Pohled na mérici jednotku s hormni casti

napinaciho a vodiecihc zefizeni pristroje D-metr

Obr.¢.9 Deteil horni Cédsti vodiciho & napinaciho tstroji



Obr.c.10

Obr.c.ll

Detail spodni &dsti vodieiho a napina-

ciho ustroji pristroje D-metr

Celkovéd sestave pristroje D-metr:
vpravos = mérici jednotkse,uprstied dole -
fidiei jednotka,uprostied nahoie -vyhod-

nocovaeci jednotks,vlevo - rychlotiskérms
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rovndédZz v mikrometrech.

Noni-1li potiebné sledovani nekruhovitosti pfize, lze ols-
éist na displeji umisténé na panelu vy hodnocovaci jedno!
ky aritmeticky primér z 10 primétd, resp. i maximdlni a
minimdlni hodnotu z téchto 10 primétid. Hodnoty téchto
aritmetickych primérd lze rovnd samoéinné vytisknout

na pésce rychlotiskdrny, resp. po pripojeni dérovate na
dérnou pésku.

Méfeni je zcela automatické - posuv prfize mdrici jedn :-
kou je zajistén automatickym odtahem po kaZdém méfeni.
Doba a rychlost posuvu prize je mastaviteln4.

Odtahové zarizeni rovnéZ vyvozuje predpdti prize pri
méfeni, aby bylo zajisténo vyrovnani prize.

Vedeni pifize v ose otideni optické soustavy je zajisténo
pro rizné priméry prizi.

froven svtelné pohltivosti, ktora odpovidd nastaveni na_
péti na vystupu vyhodnocovaciho zesilovade, je mastavi=-
telnid. Potfebné hastaveni trovnd svétolné pohltivosti,
t.j. trovnd, kterd odpovidi pro dany mdfeny nekontrastni
piedmét urditému pricénému rozeEru, bylo zjiSténo bdhem
zdkladniho ovéreni funkce pristroje.

TFechnické parametry pristroje D-metr

1. Pristroj méri primdt prize v rozssu (0,005 = 1,000)mm

2y D61lka méreného tseku prize : 0,4 mm

3, Vysledek méreni je indikovdn na 3 desetinnd mista.
Dle potfeby pristroj zaznamen& (napf. na pasku rych=-
lotiskdrny) hodnoty v3ech 10 primdtd nebo jejich arit-
motick§ primér. Aritmeticky primér, mximidlni a mini=-
malni hodnotu z 10 primdtd 1lze odedist na displeji po
kazdém mérendi

4. Rychlost automatického posuvu prfize mezi jednotlivymi
méfenimi 1ze nastavit do 50 m/min
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5. Dobu posuvu prize lze volit od 2 sec po 2 sec az do
24 sec

6. Predpéti prize je nastavitelné v roezsahu (1 = 10) p

7. Teoretickd rozlisovaci schopnost je 0,005 mm

8. Doba jednoho méfeni (10 primétd pfize) : 1 sec

9. Doba m stavend pro uklidnéni prize pred dalSim mé s~
nim: 3 sec

10. Poéet mérfeni je indikovan poditadlem

11. Oroven svdtelné pohltivosti je mstavitelnd v rozsahu
(10 £ 60) % 2 celkového rozsahu svételnych hodnot do-
padajicich na fotonku

12. Napajeni 220 V % 10 %

13. Spotfeba pristroje 140 VA

14. Rychlost z4pisu rychlotiskirnou : 10 Fadkid/sec

Praktick4i rozliSovaci schopnost fotonky odpovidd u kont-
rastnich prfedm®td (napf. méfeni kovovych dratd) teore-
tické rozliSovaci schopnosti, tj. 5 am, U prizi podle
charakteru povrchu (chlupatosti) prize &ini v priméru

10 qam.

Béhem zdkladniho ovéfeni funkce D-metru bylo nutno pro-
vést cejchovani pristroje. Je to podminéno na prvém mis=-
td tim, Ze so jednd o neprimou metodu, na druhém misté
pak skutednosti, Ze pro nekontrastni predméty, tedy i
pifize, ovlivnuje nastavena droven svételné pohltivosti
odeétenou hodnotu priéného rozméru.

Pro bavlnéné a 1n¥né prize bylo pomoci srovnidni s vysled=-
ky méfeni priméru prizi na profilprojektoru stanovene,
ze pro shodnost téchto v§sledkd je tFeba nastavit tvro-
ven svételné pohltivosti 68 %.
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0 moZnostech vyuZiti obdobného fotometrického zafizeni

z Vyzkumnéhe ustavu bavindfského, Osti n.Orlici - pro
m3Feni pruaméru, chlupatosti a geometrické neste jnomér-
nosti piizi podava informaci Stejskal E%ﬂ-. Analogovou
fotometrickou metodou je analyzovan pouze 1 primét pii-
zo, avsak provadét lze (pomoci vymd3nné clony) i méfeni
chlupatosti prize.

I7I. Fyzikalnd-mechanické metody zjiSfovani

Mechanické metody se v soudasné dobd prilid neuplatinji.
Rizpé komstrukce dotykovych m3fidh a tlousStkomdrf nsjisoun
pro stanoveni priméra zvlasté staplové prize -~ vhodné,
Naopak se uplatnuji pfi zjisfovani priénych rozmérl pfig-
nd {(radialné) zatiZenych prizi.

Netradidnim zphsobem méfeni priméru prize je pneumaticki
metoda - pri prichodu prize pres kalibrovanou clonu.
Modifikaci této nepfimé metody zjiStovdni je i pouZiti
pristroje Micronairse [ﬁé], vysledky vSak ne jsou obzv! &S~
té pfesné (odchylky cca 0,1 mm od hodnot zjiSténych op-
ticky).

Mnoho vyzkumnikti se zabyvalo riiznymi aplikacemi mérfeni
objemu prize.

Vedle méreni celkového objemu, resp. hmotnosti daného ob=-
jemu navinuté niize na civce, kotouZi apod, [661, r_ﬁ'ﬂ,
[68],[09]. které je doporudeno i pro méfeni objemnosti
tvarovanych prizi, existujs i névrh metody Carnabyhe [?é]
zaloZené na zjisfovani objsmu prize pomoei malych kuli-
dek vyplnujicich spoleéné s prizi prostor sklendné trub-
ky.




1.1.8.3 Sirka prize pfi pfidném zatiZeni

Kromé priméru nezatiZené prize jo pro potreby konstrukd-
nd strukturdlnich teorii tkanin zjisSfovana i §irka, resp.
zplostitelnost prize pri priéném zatiZeni.

Metodu navijeni prize v tésnych ovinech vedle sebe na civ-
ku pod uréenym napétim a poté méfeni os zploStélého prii-
rezu prize navrhl r.1959 Hamilton [;é] - viz obr.&.12.

V souasné dobé je vyuZiivadna a doporudovédna napf, Ellisem

(5¢] .
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v SVOT Liberec je jiz fadu let pouZzivédna metoda méfeni
§irky zatiZené nezatkané prize pomoci profilprojektoru
SOMET II (zvétsSeni 100x). ZatéZovani prizi se proviadi
bez ohledu na jemnost prize stdle stejnym zatiZenim -
1000 p na délce 76 mm. ZatiZeni se vyvozuje pomoci dvou
z4vazi spoéivajicich na pod}oZnim mikroskopickém sklié-
ku.

Z vyzkumnych zprav [2ﬂ a [71] vyplyva, Ze zvoleny zpii~-
sob zatéZovani koresponduje se skutednymi poméry v ba-
vinarské tkaniné.

Relativni rozSireni bavlnéné prize zatiZenim :

de—d

Pa =
& a

100 [*%] (139)

kde a, ... 5ifka zatiZené pifize (laboratorné)

d ... primér nezatiZené prize

bylo zjiSténo pro vSechny jemnosti konstantni :

a ay 2 10 %, V rezné tkanindé pak éini relativni rozs{i-
feni cca 15 %, t.j. pro prepelet laboratorniho rozsife-
ni na rozSifeni prize v reiné tkanind plati jednoduchy

konstantni prepoéitavaci koeficient 1,5,

Pro 1n4rské a dalsi tkaniny jsou geometrické poméry la-
boratorné zatiZenych nezatkanych prizi a zatkanych prizi
v reZné tkaniné znadné slozit$j8i - viz napf. Salaba [34].




1.1.8.4 Tlousfka Dpfize pfi pritném zatifent

Vedle Sirky zplosSténé prize nach4dzi obdobné uplatneni
i tloudfka piize pii priéném zatiZeni.

Pro méreni tlouéfky pfize jsou vhodné mechanické tloust-
koméry, mapf. typu Schopper &i Kovostav - typ 1811, vy-
bavené tuchylkomérem (napr. ADAST s délenim po 0,01 mm).

V SVOT se pouzivé kombinace Kovostav-ADAST pfes nevjho-
du, kterd spoéivd v tom, Ze neni moZiné ménit pritlak,

PFfi priméru kruhovych pritlaénych destifek 10 mm a celko-
vém pritlaku cca 100 p, odpovida mérny tlak 10 p/l mm
délky prize.

Tlousfkou a stladitelnosti &esanych pfizi se zabjyvajf
Onions, Oxtoby a Townend [Tﬂ , kteri pouzivaji speciéil-
nd pro tyto tifely konstruovany pristroj. Zjisfuji z4vis-

lost tlouéfky pifize na priéném zatiZeni, kterou l1lze po-
psat rovnici obecného tvaru :

ﬂogt#-‘t,"K'[Ogﬁ (140)

kde t ... tloustka pfize zatiZensé

t ... tloustka prize nezatizené

fr eee priéné zatiZeni na délkovou jednotku prize
k

..+ konstanta
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uoﬂa

EXPERIMENTALNE C&AST - GEOMETRIE JEDNODUCHE PIRIZE

Cil experime ntdlni prace

V déasti 1.1 je zpracovan jednotnou formou piehled zdklad=-
nich teoretickych analyz na bazi teoretickych modeld a
predpokladii, odvozeny obecné vztahy pro vypodéet zikladnich
geometrickych znakl, které 1lze vyuZit jen ve spojitosti

s experimentdlné ziskanymi hodnotami. Pro tiplnost a moZ-
nost srovnani je uveden soubor nejdilezitéjSich doporu-
dovanych empirickych a experimentdlné ziskanych vzoreld -
predavsim pro vypolet seskdni a priméru prize.

Cilem experimentalnich praci je konkrétni vyuzZiti odvoze=
nych obecnych vztahid, prokdzani moZnosti a opravnénosti
jejich pouzivani ve vztahu k experimentédlni a vypoletni
praxi, event. srovnani vysledk se zn@imymi teoretickymi

a ompirickymi vztahy.

Ve znacéné zuZeném smyslu jo moZno tuto Céast povaZovat za
experimentdlni studii pFiénych rozmérh prize,v SirsSich
souvislostech v3ak za feSeni zdkladnich geometrickych
znakd prizi.

Siroky okruh moZnosti pouZiti je pro tidely této préce
omezen z&sadnd na staplové prize - jakoZto experimental=-
ni material.

Z hlediska vyznamu a uplatndni v textilnim pramyslu GSSR
byla provadéna experimentdlni studie pro oblast bavinifs=-
k¢ch a_lnafskjch piizi.

S odvolénim na odd. 1.0, kde jsou naznadeny zasady po=
stupného budovani systému projektovani vlastnosti prizi

s prihlédnutim na podminky St4tniho v§zkumného tistavu
textilniho v Liberci je akceptovéna metodika experimen-
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tdlni préce spodivajici na vyzkumu pfizi vyrobenych z jed=-
notné suroviny a jednotnou technologii. Z tohoto hlediska
byly zpracovany predevSim bavinadrské prize.

Zkoumané lnarské prize zahrnovaly poloprovozni a primyslo-
vé vyrobené prize.

1.2.2 Bavlnarské prize

V oblasti bavlmnarskych pfizi zahrnuje experimentilni stu-

die :

1) bavlinéné pfize mykané predené z préstu i z pramene -
poloprovozni vyroby a primyslové vyrobené prize

2) bavinéné prize &esané - primyslové vyrobené

3) smésové prize PES/ba - v rozsahu od 100% PES do 100%
ba é&es.

1.2.2.1 Bavlnéné prize mykané

1.2.2+,1.1 Bavlnéné prize mykané - poloprovozni vyroba pfizi

predenych z pramene

Z jednotného prediva - sovétské bavliny surovinové skupi-
ny A I, tridy I 50%/II 50% - byly vyrobeny prize jemnos-
ti : 100 tex

52 tex

34 tex

23 tex

17 tex e
se zAkrutovym koeficientem @v,= (4200 > 7500) t.j.
a = (42 # 75).

Vysledky zkouSeni suroviny, struény popis technologie vy-
roby pfizi a v§sledky zkouSeni pfizi jsou uvedeny v pfi-
loze: IXI. H{tab. P 1, B 2. P B}
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Vy jaddreni vztahl pro zdkladni geometrické vztahy :

Pro stanoveni zpresnéného zdkrutového koaficientu EQ*L

- (viz 84st 1.1.4.1) je tfeba fe8it rovnici (35) pro
znamé zmérené velidiny : zdkrut Z , jemnost (tex) a
koeficient zaplnéni k,. Koeficient zaplnéni prirezu pri-
ze k, je vypodten (pomoci zméfeného priiméru prize d a
jemnosti(tex)) ze slouéeni rovnic (20) a (25)

-3
41284 - 10
ad = fg.,{”‘,é;“é ?yf"" [Jﬂ] (E 1)

JestliZze mérnou hmotnost bavlnéného vldkna uvazujeme
Yy = 1500 [}g.m-s] , je vypoéten koeficient zaplnéni
z rovnice (E 1) nasledovnd

v _ (11284 10%) tex _ 0,8489-10%%ex
2 R = (E 2)

Tento vztah 1lze pouZit pouze pri znalosti primérd bavlné-
nych prizi.
V rovnici (35) :

Vs b

kterou je nutno fe§it, jsou zndmé veliliny Ez' Z,-tax ‘a
neznamé konstanty a, b, g.

Rovnici (E 3) 1ze zjednodusit tdpravou :
2+b 1 K3 y
kzr_ a,Z -te» fb= a,Z -tex (E 4)

kde 2 +b (E 4a)

1 + q.b (E 4b)

“ A
non




Tuto rovnici lze s vyhodou fedit riznymi optimalizaénimi
metodami na samodinném poéitaéi. Bylo provéreno nékolik
zpiisobd, Krom® pavodné pouzivané metody (viz &ast 1.1.4.1),
kterd vyuzivala pro odhad regresnich konstant a, b, g,
testace pomoci koreladéniho koeficientu, byla uplatnéna

s uspéchem - nederivacéni optimalizaéni metoda pri vyuzit:
samodinného poditade Hewlett Packard 9810. Byl zvolen
algoritmus konfiguraci podie Wildeho [biT.[ﬁﬂ , ktery se

s vyhédou pouziva pro nudely nelinedrni regrese [Bé].

Pro prvni odhad bylo jako cilova funkce zvoleno kriterium
ne jmenSich &tvercii odchylek. Pro zpresnéni popisu experi-
ment&dlnich bodd bylo d&dls pouzito dle potreby i kriteria
soudtu absolutnich &i procentudlnich hodnot linedrnich od=-

chylek, Toto kriterium pro dany soubor experimentéilnich
dat odpovidalo nejvhodnéji pro zvoleny zpfisob hodnoceni
1

odchylek regresnich a zméfenych hodnot.

Pri hodnoceni souboru experimentdlnich a vypoéitanych dat
gz, Z a tex vS3ech 22 poloZiek prizi predenych z pramene '
bylo zjisSténo, Ze pro velmi hrubé bavlinéné prize (100 tez},

neni schopna navrzend regr2sni funkce mocninného typu . 1)
zajistit poZadovanou pfesnost (odchylka vypoéteného - zmé=-
feného priméru prize &inila 0,03 mm). Spoledné sa zjiti-
nim, %e odvozeny vysledny vztah pro vypodet priméru pri-
ze nelze doporudit bez prisluSné korekce pro vynniet prii=
méru prfastd, bylo nutné ulinit tento zavér :

1) ProtoZe navrzend regresni rovnice zasadné svym typem
odpovidd velmi dobfe pro vypolet priméru pfize v roz-
sahu jemnosti (52 aZ 5) tex = viz éesané prize, je v§=
hodné ji pouzivat pro tento pomérné Siroky rozsah.

2) Pro velmi hrubé prize~tex ) 52 a pridsty se doporuduje
provést vypodlet priméru prize pri vyuZiti téZe rovni=
ce, av3ak viet nd dodate¥ného korek&niho (aditivniho)
tlenu.
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Pro 20 poloZek piizi ze souboru - jemnosti (52 % 17) tex

.

a zdkrutového koeficientu m;: = (4200 = 7500) -~ bylo

optimalizaéni metodou dle Wildeho na poéitacéi HP 9810
zjisténo : :

a = 0,003608 a =0,003608
x = 0,606851 z toho plyne : b = - 1,393159
y = 0,277859 ° q = 0,518352

= a&
%q 0,5183
Po dosazeni do rovnice (E 4) plyne pro koeficient zaplnéni

prifezu prize K, = fltox,Z) :

060685, ¢, 427786

K, = 0003608 (E 5)

Rovnice pro primér prize d = f(tex,Z) plyne dosazenim
rovnice (E 5) do rovnice (E 1), resp. (E 2) :

-3 5
__ 11284-10% ted __ 048505.4e8™7 s
(#500-qo0s608 2P e SATEEN Z 93w 0 ) =

Tt
Rovnice pro primér d = f(tex, o 518) pak plyne z (E 6)
dosazenim vztahu : ’

7, ™ o, ¢ 0518 :
Z“‘N))ﬂ't&ﬁ = fDO'GﬁJ't&E = Ofrqs.fs-t&! [!.r)ﬂ (ET)

2.
048506 - tex?3577. 153 i

7" ;:8 )qmi?tcxf‘@;g-")-qaoaqs & owff 5%%3‘;5 '570’3 [n]
95193 : (mq 5’85) )

(E 8)

Exponent u jemnosti pfize (tex) je totoZny s kvocientem,
na kterém je definovan zdkrutovy koeficient o .
;)




= 101 =

; Tt
Rovnice pro primér prize d = f(tax,ooz/al vyplyva ob=-

dobnd ze z#évislosti odvozené z rovnice (E 7) :

e ¢ ~0 7483
“@n@a = oy, . tex (E 9)

o - 008505 tex 30185 . g
69’? ;Jauffeicgggi}QJQMJ

2/3
5863
— gm.ﬁqg o (E 10)
Vet o0 0[]
Pro funkini zdvislost tGhlu sklonu perifernich vléken
k ose prize Z byla stanovena rovnice (40) :

kde z rovnice (38), (25) :

A=ZLC _ T 77284 0%

a¥® " (7500 oawsaa)” 15208-10° B
Z rovnice (39) :
8= ‘2‘6 — 1"2"“_75 = Q69657 (E 12)
tedy pro q = 0,518 :
Lo/ = 15238 10 (=, ma) B’ (E 13)

969657
B = arclp 1523810«
é, (/qsxsa (E 14)

Stejné hodnotd zikrutového kosficientu o, o o odpovidad
»

shodny sklon perifernich vldken pro vSechny jemnosti

prize.

V tabulce E 1 jsou uvedeny hodnoty pro jednotlivé poloZi=-
ky prizi :




rovndni gméFenych a vypodtenych hodnot priméru a koeficientu
plndni prifesu pifize pro bavlininé pfize dopfddané z pramene.

Tab. E1

| % | Z ﬂﬂ;g g & s | 4z v de | 2y | A | gy

Im7] [mm] \[mm] | L% \(mm]
2 |49,90| 34%,4| 4736 | 2652 | 0,395| 0,374 0,3275 0,335;? + 2,8 | 0,340
2 [50,25| 370,4| 5043 2821 | 0,409| 0,388| 0,3289|0,3316 |+ 0,8 | 0,336
@ | 51,55| 431,8] 5981 3333 | 0,475 | 0,428| 0,3035|0,3194 |+ 5,2 | 0,32
2 |51,81] 476,9| 6627 | 3690 | 0,470 0,456 0,3059|0,3105 |+ 1,5 | 0,319
2 52,03 | 521,4 | 7266 4043 | 0,473 | 0,482 | 0,3055| 0,3011 |- 1,4 | 0,319
4 | 32,23 ] 425,2| 4281 2558 | 0,370 | 0,372 | 0,2718|0,2709 |- 0,33 0,258*
4 |32,67|481,2| 4917 | 2932 | 0,385 | 0,403 | 0,2685|0,2622 |- 2,3 0,2514
4 |33,03|562,7|5792 | 3448 | 0,433 | 0,445 | 0,2544(0,2510 (= 1,3 0,2521
4 (33,12 | 652,01 6724 | 4ol | 0,479 | 0,487 { 0,2423|0,2403 |- 0,8 0,2431
4 |33,46 | 716,5 | T439 | 4420 | 0,524 | 0,517 | 0,2327]0,2344 |+ 0,7 0,238;
3 |21,56 | 542,6 | 4203 2665 | 0,369 | 0,386 | 0,2228|0,2176 |= 2,3 0.2124
3 21,75 | 602,9 | 4698 | 2975 | 0,401 (0,413 | 0,2146(0,2114 |- 1,5 0.20?4
3 |22,08 | 634,1 | 4990 | 3153 | 0,446 | 0,428 | 0,2050/0,2093 |+ 2,1 0.205('
3 | 22,44 | T740,7 | 5892 3714 {0,489 | 0,472 | 0,1973|0,2008 |+ 1,8 0,1994
3 |22,42 |846,5 | 6731 | 4244 | 0,486 |0,511 | 0,1980|0,1928 |- 2,6 o,1925|
3 (22,81 |898,7 | 7227 | 4545 | 0,501 | 0,533 | 0,1966/0,1905 |= 3,1 0,1914
8 | 16,43 | 652,1 | 4215 2783 | 0,434 |0,401 | 0,1793|0,1865 [+ 4,0 0,1504
T |16,55 |768,5 | 4991 3280 {0,481 [0,447 | 0,1709|0,1795 [+ 5,0 0,175J
7 [16,79 |915,5 | 6002 [ 3950 |0,541 (0,495 |0,1623(0,1696 [+ 4,5 |0,166T]
7 {17,05 |1080,3| 7155 | 4698 |0,550 |0,550 0,1622| 0,1622 -0- {0,160

S S S N R TR =
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jmenovitd a skutednd jemnost prize
zdkrut skuteény (zméreny)

zdkrutovy kosficient
zakrutovy koeficient

koeficient zaplnéni prifezu prize
vypoéteny ze zméfeného primdru prize
z rovnice (E 2)

koeficient zaplnéni prifezu prize vy-
poéteny z rovnice (E 5)

primér prize zmérfen§y (skuteény)

primér pfize vypodteny z rovnice (E 6),
resp. (E 8), resp, (E 10)

relativni odchylka hodnot zméreného a
vypoéteného priméru

primér pfize vypodten§ z rovnice (138),
ktery je pouZivén pro vfypodet priméru
bavlnénfch pifzi v SVOT.

Srovnani dosaZenych vysledki

U kopficientu zaplnéni prdfezu prizi se 1i${i hodnoty
"skuteéné" od vypoétenych maximdlnd o 0,047,

Pro aritmetické priméry u "skutednych" (zmdfenych) a vy=-
podtenych primérd prizi se vyskytuje maximdlni procen=-
tudlni odchylka
z{ &ini absolutni odchylku : 0,016 mm 5 % u jemnych
prizi &ini pouze 0,0086 mm,

5,2 %, coi pro dany prfipad hrubyech pii-
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DosaZzenou shodu namérenych a vypoétenych hodnot priméru
prize je moZino povaZovat za velmi dobrou,

Tésnost shody lze charakterizovat korelaénim koeficien-
tem linedrni regrese kr = 0,9941 (rovnice regresni
primky : d, = 0,00388 + 0,977838 dsk s tej. prakticky
rovnice primky prochéazejici poditkem sourfadnicového sy~
stému se smérnici 1). :

Nézornou ilustraci shody zmérenych a vypo&tenych hodnot
priméri prize vypréddané z pramene poskytuje graf E 1 =-
- pro hodnoty vynesené v zévislosti na zdkrutovém koe=-
ficientu o« g/ts.

Y grafu E 2 je uvedena obdobnd zavislost koeficientu

zaplnéni Kz.

Pozn.: Pro vfpolet koeficientu zaplnéni lze pouzit
1) rovnice (E 5) : K, = f(tex,Z)

2) upravené rovnice (E 5) s wyuZitim rovnies (E 7):

= Tt f .

a) Kz - r(tex. d0,518)

- Tt
b) K, = fltox, oy/,)
c) k= f,(tex,nﬁg'?s)

1.2.2.1.2 Bavlnéné prize mykané -~ poloprovozni vyroba priz{i
pfedenych z préstu

Z jednotného prediva = sovétské bavliny surovinové skupi=-
ny A I, shodného popisu suroviny - viz pfiloha I - byly !
vyrobeny piize z préstu jemnosti : '

42 tex

34 tex

25 tex

17 tex

Pro kaZidou jemnost byly prize vyrobeny ve tfech zakrutech.



--graf zavislosti prameéru bavinéne mykaneé prize

: : T b
na zakrutovém koeficientu of,,




graf E2

graf zavislosti koeficientu zaplnéni prarezu

bavinéné mykané prize na zakrutovém

: ba's
koeficientu «,

%3

Vo 5000 6000 7000
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Vysledky zkouSeni znaki a vlastnosti prfizi = viz priloha
IT tab, P 4.

Shodnym postupem - viz 34st 1.2,2,1.1 bylo optimalizad-
ni metodou na podéitadi HP 9810 stanoveno :

a = 0,021054 a = 0,021054

x = 0,423346 z toho plyne b == 1,576654

y = 0,101536 q = 0,569855 £ 0,570
“q = %0,510

Pro koeficient zaplm® ni prifezu prize plyne dosazenim do
rovnice (B 4) :

K, = 0021054 .Z V47335, ¢ V1075% ol

Dosazenim rovnice (E 15) do rovnice (E 1) ziskéme rov-
nici pro primér prize d = £(tex,Z) :

044928
of = 220079 tex” 707 [in]

Zgz”g; (E 18)

Tt i
= 1 ky dl ET) ¢
pro d f(tax,oco’mo] analogicky dle (E 7)

920079 - tex9%70 =3
a= (o2, 02177 07 [m]
9570

a d= f(tex,acgﬁa i

(E41LT)

20079 - tex59%% -3

( 2/3

Vypodtené a zmdfené hodnoty primérd a koeficientu zaplndni

piizi z pfastu jsou uvedeny v tab, E 2, Korelaéni koefi-
oient naméfenych a vypoétenych hodnot primérd prizi

B, * 0,9934.

Pro stanoveni funkce tg/= r(aﬁﬂ z rovnice (40) po vy-

po&teni :



Vypodtené a zmdifené hodnoty priméri a koeficientd zapliigj
/

>

/ )@v Tab, E 2

prifezu pirize pro bavlnéné prize dopiédané z préstu

¢ 7 :
tex. Jtex | Z |, | « Vg Vs = o, ad | o
I Sk € 2/3 0570 “zsk Zh s v 7.
[m] % Lrm] | Lmm] [3@2_1505;
42 41,39 455,7 5480 | 3821 0,405 |0,410 | 0,2944 0,2930 ! -0,3 |0,29:

42 | 41,54] 542,4 6500] 4530 | 0,451]0,442

| 0,2796| 0,2825 | *+1,0 10,28

42 | a2,80| 624,9 7640|5310 | 0,521| 0,471| 0,2648| 0,2775 | +4,9 | 0,27

I

34 | 33,82| 538,71 5620|3995 | 0,413| 0,431{0,2638| 0,2580 | -2,2 0,25

34 | 35,19 654,3 7010 | 4965 0,439,0.470 0,2608 0,2520j_-3,4 0,24

I |
34 | 35,95/ 738,0 8000|5655 | 0,496| 0,496} 0,2480| 0,2480 | -0~

25 | 25,19| 619,68 s330| 3¢00 | 0,448|0,444 | 0,2186| 0,2194 | +0,4

25 | 25,52| 766,6] 6660 | 4866 | 0,475 0,487] 0,2136| 0,2109 | -1,3 }0,2(

35 | 26,62| B71,5| 77€0 | 5661 | 0,510/ 0,516|0,2107 | 0,2092 | -0,7 10,2

17 | 16,81| 852,2 5590 | 4253 | 0,488| 0,483{0,1710| 0,1710 | ~0=- {O,1

17 17,41{1061,7 T120 |539¢° 0,542 | 0,539]0,1652 0,1658 | +0,4 10,1)
—__‘|L_ e Eie : . S :

17 | 17,56|1145,2 7730 |5856 |0,567| 0,556]C,1621 | 0,1638 | +1,0 [0,1




WC _ T-1284 707

A=—g ep———" 963087707 (E 1t
8=~ ="ZL . hrogss (E 2¢
vyplyvé : T8 =(63057-70 / 550 i (E 2!
3= m{"p /;6303/ % % o )a?ag / (E 2¢

Na zadkladé souboru poloiek pfizi pfedenych z pramens,

z prdstu a dalSich primyslové vyrobenych pfizi byla fe-
Sena komplexn& studie projektovani vlastnosti bavlnényel
prizi mykanych - viz Salaba EBQJ.

1.2,2.1.3 Bavlnéné prize mykané - poloprovozni a primyslové
vyroba prizi

a) Pro skupinu 51 bavlnénych prizi mykanych (12 z polo
provozni vyroby a 39 z prfimyslové vyroby) v rozsahu
jemnosti (100 # 17) tex a zakrutového koeficientu
“52/3 (4200 = 8000) byl zjistén kvocient zdkruto-

vého koeficientu q = 0,5514.

Odpovidajici vzorec pro primér prize tvaru

= f(t,ex.oo’gﬁai :

[2) &7 - ﬁ5z46?39? b
d= ,?9 Srigroezr 0 L] (B2

o
Méfené a vypoétené hodnoty primérd prize si odpod_"

s koreladnim kosficientem k. =0, 9487 (k regresni
rovnici : d, =1, 0088 dg, = 1 24,107 , éili pr

k pfimce pod ihlem 45%).
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b) Pro skupinu dalsich 51 bavindnych mykangch piizi z po.
loprovozni a priimyslové vyroby byl zjistén kvocient
zékrutového koeficientu gq = 0,577 - viz studie [27
pro pfize (50 & 15)tex a 052}3 = (4200 £ 8000).
Pomoci nyni jiZz nouZivané optlmallzaénl metody pomoci
kriteria dle nejvy3%i hodnoty korela&niho koeficientu
byl ve studii [2] v r.1971 odvozen vzorec pro primér
prize - viz rovnice (138):

28765 tex I600% -
a = g 7 r..)o;g-;z; 70 3["”] (138)

Korelaini koeficient byl zjistén vzhledem k jiZ uvede-
nym &asové pozdé jSim vysledkim - pomérné nizky:

kr = 0,9147.,

1.2.2,1.4 Primér velmi hrubych prizi a présti

V predchozich statich byly teoreticko-experimentdlnim
zplisobem odvozeny rovnice pro vypoéet priméru prizi. Dle
technologie vyroby prizi se ziskané rovnice 1iSi pomérné
velmi milo - viz napf. srovnani hodnot vypoétenych z rov-
nic (E 6), (E 16) a (138) v nasl. tabulce E 3.

Tyto rovnice se stavaji vSak nepfesnymi pfi pouZiti v ob=
lasti jemnosti prizi > 50 tex. Napf. pro jemnost 100 tex
&ini odchylka vypo&teného a zm3feného priméru pfize -
0,03 mm (men3i hodnota pro vypodteny primér).

Pro hrubé piésty pak chyba dosahuje az - 30 %.
se vSak, Ze vzhledem k jednoduchosti vyjadfeni i
pfedloZzenych rovnic by nebylo vhodné hledat j
rec platny napf. v rozsahu jemnosti (1000
od hrubych prasti az po nejvyssi jamnu’Q
Doporuduji proto pouziti korek&niho adit
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jemnost prizi a prastd > 50 tex tvaru :

ad =28 70" tex (Svoo- 4;"‘) (] =
*eld (E 24
= 2870 tex (80~ a,,) [mm]

Shoda vysledkil rovnice napr. :
o= (£70) + (£24) =

0,48505 -tex95%3 % 7,7 3
i /(;{7¥)g&ﬂ$3 *&3¢w4kmqé%ww-a%g) 07 [n]
/3

a namérenych hodnot primért byla provéfena pro prize a
prasty jemnosti (50 % 333) tex. Porovnadni neni uvedeno,
protoZze oblast prastu neni v této dizertadni préci de-
tailné reSena. '

1.2.2.1.5 §ifka a tlou$fka zatiZené bavlnéné mykané pifze

Pro bavlnéné mykané prize predené z préstu byla zkouSe=
na $ifka a tlousfka zatiZené prize (vysledky viz tab. P
v pifloze II) dle zkuSebni metodiky SVOT - viz &4st
1.1.8.3 resp. 1.1.8.45

Relativni roz§ifeni zatiZené bavlnéné mykané pfize &ini
pribliiné

A ay = 10[%]
viz vzorec (139), takZe pro vypodet Sirky p@isg
uzit vzorec pro primér pfize - viz napf. (E 16
(E 17), resp. (E 18), takZe 1ze psat

@y = 17-(£76)= 11(ET7)= J1(E7 9

4

Zena regresni rovnice :
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t= 709107 tex oy~ 284 4 13253 [;o*?,,,,,,]

&g (E 28)

2jisténd maximalni odchylka vypoé&tenych a Zméran?eh TR,
not tloudfky pfize &ini 0,01 mm,

1.2.2.2 Bavlnéné prize &esané - primyslovi vyroba priz{

Pro experimentalni prace bylo pouZito 22 poloZek &esanych
bavlnénych prizi o0dlisné suroviny i technologického po-
stupu vyroby z primyslové vyroby v (SSR.

V souboru poloZiek jsou prize jemnosti :

14,5 tex
12 tex

10 tex rizného zékrutového koeficientu
8,4 tex

7,4 tex

6,0 tex

5,0 tex

V¥sledky méfeni priméru piize (aritmeticky primér z 250
méfeni), vietnd vypodtenych hodnot koeficientu zaplnéni
jsou porovnény s hodnotami priméru pfizi vypo&tenyoch :

- z rovnice (E 16) odvozené pro piize pfedené z préstu
- z rovnice (E 6) odvozené pro piize pfedené z pramens
- z rov, (138) pouzivané dosud v SVOT pro oblast bavlnd-

nych mykanych prizi
yiz tabh.E 3.

Ze srovnan{ moZno usuzovat, %e rovnice (E 16), (ﬁ
(138), které byly odvozeny pro mykané bavlnén
jemnosti tex Y 17 pomérné dobfe vyhovuji i p
priméru &esanych prizi do jemnosti 5 teX.
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se navzéjem mezi sebou pFfilid nelidf (rozdil #&dovs mm),
Vys3{ procentuélni odchylky napf. 11 %, které se vysky=~
tuji jako maximalni, je tfeba pfisoudit relativné nizkym
hodnotém primérd pifzi. Napf. odohylka 11 % pro pffzi
7,4 tex znad{ absolutni odchylku 0,01 mm, co je bdZné

i u mykanych pfiz{. Pro pouZzivanou optiokou metodu (ode=-
t¢itani primérd piizi na profilprojektoru se zvétdenim :
100) je hodnota 0,01 mm totoZn4d s chybou jednoho mdfeni.

Pro vypodet priméru Jesanych pFiz{ bavindnych je moZno
napr, doporudit rovnici (E 6).
Pro funkeci tg 2 = f(06 ) pak vyplyv4 pouZiti{ rovnice (E 13)

Lo = 15208-07e,,) L rmsnrl) R IE 13)

Hodnoty tg /4 vypodtené z rovnice (E 13) a rovnice (26)
jsou uvedeny v tabulce E 3. Shoda je uspokojujici.

1.2,2,3 Smésové pifize PES/ba M II Zesané

Pro odvozen{ zékladnich geometrickjch znakd tohoto dru-
hu pfize byl vybran reprezentativni soubor 25 poloZek

priz{ :
30 tex a 4 zéakruty
20 tex & 5 zéakrutd
15 tex a 7 zékrutd

Pi{ze jemnosti 20 tex byla vyrobena v 7 smésovych pomé-

rech :

PES/ba M II &es, : 0/100 %
20/80 %
35/65 %
50/50 %
65/35 %
80/20 %
100/0 %

2 zékruty
2 zdkruty
2 zékruty
1 zékrut

e s e e Do D¢ Do

5 zakrutd
1 zékrut
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Poutitd surovina, popis poloZek pfiz{ a souhrnné tabulka
v§sledkd zkoudeni znakd a vlastnost{ p#iz{ = viz pfilo-~
ha III, tabulky P 5, P 6, P 7, P AT i

Problematika geometrickych znakd a ostatnich fyzik&lns
mechanickfch vliastnosti byla komplexnd na daném souboru
piiz{ PES/ba M II &es. FedSena Salabou [73] v r.1975 -
- predevdim pro potieby SVOT Liberec a 0ZGHV Cesks Tie-
bovd. Pro 16 pfiz{ PES/ba smésového pomdru 65/35 % bylo
optimalizaci dle Wildea ma podfitadi stanoveno pro kons-
tanty rovnice (E 4), rovnice (35), resp. (E 3) :

x = 0,379 a = 0,03275
y = 0,07765 b = =-1,621
q = 0,569 q = 0,569

Regresni rovnice pro koeficient zaplnéni :

37g e
K, = gos275-Z %77 . ten 997657 = & 44k

jzﬁﬁ'f;b5mgfuzg -vuw

7
= goszas (g )V tex? i
pfiem# plati analogicky dle rovnice(E 7)

i xnc 49569 ;ﬁ tex P [ (B28)

Dosazenfm rovnice (E 27) do rovnice (E 1) ziskéme re=
gresn{ rovnici pro primér pfize d = r(tex,2) '

_ 076535 707 tey 99678
d ZO 7895 A-;”]

kde pro mirnou hmotnost vlédken smdsi 65/35 ﬁ'
8es. bylo pouzito obecného vzorce i )

2T”L= Pr ﬂﬂ“*)%'ﬁgih..+;qb'{i e
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kde Pys Pgecccs Py oo relativni véhové podily
komponent _
?vl'q o ety ? vn **° m3rné hmotnosti vléken=
nych komponent
3 -
Bavlina : ?v = 1,5.10 L'kg.m 3] :
3 -
Polyester : ¢ . = 1,38.10° [kg.n™%]

Pro 65/35 % PES/ba vyplyvéa dosazenim do vzorce (E 30)
T 1,422.10° kg.m”

Rovnice pro primér prize d = f(tex, “gfsss’ plyne
z rovnice (E 29) a (E 28)°

9569 o
o 016835 - tex 03 [rnj P

/oéq:;’)g?&?f

Rovnice pro primsr pfize d = f ltex,q’,g}a ) obdobnd :

076535 - tex959738 3 (E 32)
T ST 707 L]
2/3
Porovndn{ zmdfenych a vypodtenych hodnot koeficientd
zaplndéni a primérd pfize - dle rovnice (E 32) = lze pro-

vést pomoci nésledujici tabulky E 4.

Maximéln{ odchylka hodnot primérd gini =2,53 %, co od-
povidd 4 um pro dany piipad. Tyto velmi dobré vﬁlo:; |
k7 (koreladni koeficient k. = 0,9968 k regresni rovn
4. = 1.00001 d_. + 2,135.10°7) jsou poplatné jednak |
arnd = v piizi, jed
nomirnému promiseni a uspof4déni vlédken v p ’

skutoednosti, Ze vlékna i piize jsou Vv Slm“‘im :
cich znadnd stejnomirnd. Grafické znézorndni z8
koeficientu zaplndni, resp. priméru piize na zal
koeficientu viz graf E 3,resp. E 4. F

Pro v§poiet priméru pfizi jinych smésovy .
65/35 % PES/ba M II Bes. lze doporuéit (na




§ & vypoltend Rodmoty primdrd o koefNeientd sapleded
=~ giize pro smdscvé piise 65/3% X FES M ¥ 17 fes,

Tad. B 4

. g, |lad
w !_rn" ma? | C%T

0 | 27,65 455,5 | 4536 3287 0,442 | 0,445 | C.Eml 0,258 ! -0,30
i ] .

X | 28,05 556,7 | 5513 3920 0,47 | 0,476 | 0,2289| 0,2293 | +0,17

30 |28,55| 655,5 | 6163 £49C 0,511 | C,457 | 0,2235] 0,2268 | +1,47

% |28,78| 743,3 |ss7s | so3@ | 0,535 | 0,520 | 0,218 0.2225-:.1,5:|
i |

4
1
|
i

2 15,5']'scc.5 4378 | 3275 | 0,466 | 0,456 | 0,2982 ] 0,2944 | -6

0 |19,82) 732,7 | 5428 2062 0,506 | 0,505 | 0,1873 | 0,1876 | +0,16
| 1
20 [15,17| 7e€,1 | 5865 4404 | 0,525 | 0,523 | 0,1851 | 0,1864 | +0,70

2 15,77) 850,8 | s220 | 4857 | 0,524 | 0,532 | 0,1837 | 0,2825 | +0,65

2 120,35| sa4,5 | 7008 | 5237 | 0,537 | 0,555 | €,3532 |O,1604 }+1553

15 !:1‘-5? 78,7 4657 | 3605 | 0,525 | 0,506 |0,1546 |0,1575 | 1,68

- » - W { -9

5 114,35 843,6 420 | s04 | 0,515 | 0,516 | 0,2564 | 0,2570 | 0,38
e i .J'-"
15 124,35 w0s,2 5572 | a3ce | 0,512 | 0,540 | 0,1583 | G,3588

e __T_______ - :
15 14,52 1003,5 SCE4 1600 ! 0,574 0,552 0,1505 0115”\_‘3;

5 4,nm 1084,0 | 6197 | 4sqx | 0,587 | 0,569 | O,2419 16

p—a___ | B & -

[
3 1 4,07m160,4 | 5827

Mﬂ'“in&ﬁ.a | 7123 5, sszc | 0,593 | 0,5%0
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zoného podtu proméfenych p¥izi) pouivani vzorce (E 29),
(E 31), resp. (E 32) nédsobeného korekdn{ konstantoun K -
viz tabulka E 5 = pro 7 smésovfch pomérd. Tato komstanta
tedy uréuje pomor priméru pfize smdsi x/y % PES/ba M II
ges. ku priméru pfize 65/35 % PES/ba M II 3es. V tabul-
co E5 jsou uddny obdobné korekén{ nésobiof konstanty
pro vipotet koeficientu zaplnéni (viz vztah (E 27)) i
s{#xy a tloustky pifize -~ viz déle.

7 hodnot korek&ni konstanty pro primér pfize vyplyv4, Ze
primér pfize 100 % ba M II Zes. je cca o 6 % vétdi nei
primér pf {ze 100 % PES.

Grafické znézorndéni zéhvislosti koeficientu zaplnéni pri-
fezu prize, primdéru, S5{fky a tlouStky zatiZené prize na
smésovém poméru pro prizi 20 tex, 815 [l'lJ - viz graf E 5,

1.2,2,3,1 S{fka a tlousfka zat{Zené smdsové prize
PES/ba M II Zes,

Ve studii [73] byla odvozena pro &ifku i tlousfku zatiZe-
né piize regresni rovnice pomérnd komplikovaného tvaru
vzhledem k praktickému pouZiti. Vysledky méfeni viz tab.
P7v pfiloze III - jsou zpracovény graficky : graf E6
pro 31{fku, graf E 7 pro tloudfku zatiZené piize 65/35 %
Pl'l“?r{ba M II %es. v z4vislosti na zékrutovém koeficientu

da/ae
Vihodné je vyjadfeni &{#ky pfize formou relativmniho roz=
§{Fent, Hodnoty relativniho rozdifent zatiZené piize
- 8; % pro viechny jemnosti pfize klesaji vyraznd
“’H"lﬂné linedrnd) s rostoucim zékrutovim koecioie:tel
a7y Nap. pii XY = 4500 ... Asg = (13415) %
%379 = 7000 4., Aa, = (657) %, viz tabulka PT VP
loze 111,

d




Hodnoty korekéni Fonstanty pro vypofet zaplndni prifezu piize,
oriséru piize,Bifky & tlousiky zatiiené piize rlznjch smdsovych

onérd x/¥ % PES / ba M II Zes.
Tab. E 5

e Kz x PES/y ba |d x PES/y ba |ad x PES/y ba | t x PES/y ba
ba/PES

(%) Kz 65PES/35ba | d 65PES/35ba |ad 65PES/35ba | t 65PES/35ba
100/ 0,893 1,024 1,004 0,975
©/20 0,85 1,011 1,013 0,950

% /35 0,906 1,012 1,009 0,984
s 0,082 0,983 0,974 0,937
‘_—_‘—-_"‘__ —— ————————

)

*fes 1,000 1,000 1,000 1,000
[

20/30 0,988 0,995 0,987 0,927
--__-_"—-—-

“noo 1,050 0,966 0,960 0,886
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gorekdni (nésobfci) konstanta pro vipolet &{fky 34 tloudt-
ky zatiZené prize jinjch smdsovfch pomérd je udéna v ta-
pulce E 5.

bulce = 9.

1.2:244 Seskéni bavinéfskfch priz{

Y teoretické E4sti odd, 1,1.7.1 byla nékolika odlisnymi
zpisoby provedena analyza seskéni pfize. Za odlidnych
pfedpokladd o geomeirii pFfize dokonce i v pfipadé fedeng
Jednoduchfch silovych pomdrdl byla odvozena vidy rovnice

v upraveném tvaru pro "modelové”™ seskén{ pfize : viz rov-
nice(54), (61), resp. (68):

Sy = 700 z‘j‘/z—/{) LRy

Nékteré literdrni prameny oviem naznafujfi, %e pro vydetio-
vin{ seskén{ staplovfch pfizi je odohylka teoretickfch a
2jidténfch hodnot seskéni pomdrné znaind. Potvrzujf{ to

1 uvedené empirické vztahy. Experiment&lni préce byly pro-
to zamdfeny na toto srovmnani u bavindfsk§ch pfizdi,

Pi‘intnp k FsSeni problematiky seskéni :

Vzhledem x poznatkim o neadekvédtnosti "statického™ za=-
Yucovent i odkrucovéni pFize - viz mapf. [57] - opro-
t kontinu&!n:luu zakrucov &n{ pfize na dopféddacim stroji,
Bebylo pouiite zjisfovAni seskéni na zékrutomdru. Seski-
™ pi1ze by1o vySetfovdno na souboru piizi vypfedenjoch

* Jodnotné suroviny a na ste jném typu stroje, Vydetfova-
26 bavingng mykané pFize pfedené z pramene i z piéstu,
ko § smigovs pfize PES/ba (viz pfedchézejici stati)
b1y pro urditou jemnost piize vyrobeny vidy ze shodného
Polotovary variaci zékrutu,
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vpodet eskéni :
protote jsou k dispozici prfize urdité jemmosti s rostou=-
oim zékrutem (tzv, zédkrutové fady), je zaloZen zplsod

vfpodtu seskani na zménd jemnosti pfize (tex) v zivislose
ti na rostoucim zdkrutu,

protote seskdni je obecnd definovéno :

S L{._fa 700 L%7

e

(E 33)

kde € eoe pivodni délka pfize
(g +++ konelnd délka pfize po zakroucen{

1ze zavést obdobné zménu seskdni 4 8;:

Ag.u—"z%L-foo[zJ (E 34)
7

kde L'l ese délka prize zakroucené zédkrutem 11

61 «ee délka pfize zakroucené zdkrutem 21
kde plati Z, > Z,

Takto zavedend zména seskéni 4 s [ %] urduje relativni
tménu délky prize s vyS88im zékrutem Zi vzhledem k délce
pHize se zdkrutem Z,. Délka Cl jo tedy bézi, ke které
8 zména seskén{ vztahufe.

Déle pouzijeme

1 7
as=texs tex ypp. /7— -fi‘Lf—) 700/%] (E 35)
4 7 ex;
kd! !LC.lf

t”l +ee« jonmost prize zakroucené zlkrﬁtol 21
t"i ees jJomnost prize zakroucené zdkrutem 21

¥ najen pf{pads byla méfena jemnost kaidé pfize ma déloe
ﬂﬁjl‘nﬁ 3600 ..




1)

2)
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pro danj soubor 22 pfizi pfedenyoh z pramene byla vypos-
tena zména so-kani_g_g‘.[ﬂ dle rovmnice (E 35) - hodnoty
viz tabulka P 3 v pfiloze I, i v ndaledujiof tabulce

E 6. Podobné pro piize pfedené z prastu Jo vypracovéna
tabulka E 7.

Vypostené hodnoty As; /[ %] jsou porovnévany :

s hodnotami A Syy col jsou zmény seskdni vypodtené
z rovnice dle modolové predstavy :

2o~ 103 1) S (W ww

kde /j’l «e« Uhel sklonu perifernich vléken k ose piize
jemnosti tex, a zékrutu 21

(7’1 «se Ghel sklonu perifernich vléken k ose piize
jemnosti tex, a zékrutu Zi

P méfen{ priméru pfize d a zékrutu piize Z ply-
ne Ghel /7 z rovnice (26) :
B=TadZ
8 hodnotami Asy, coZ jsou zmény seskéni vy poétené
Z rovnice prof, Korického (87)

7m )2 Tm|? ° (E 37)
as,=gaoogffer) ()] L%

Porovnén{ s timto vztahem bylo zvoleno proto, Ze po=

mérné dobfe odpovidé zjiSténgm hodnotém u ni2sich
zékrutd,

Sty A8, pro piize z pramene jsou vyneseny v grafu
L8 v zévislosti na zAkrutovém koéficientu 042/3.
Lgﬁw v z&vislosti na zékrutovém xoeficientu

“ 0,518 Tesp. /3.

S ————— A ————
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.G.‘.'-‘E-"-'--E—g zvyraziuje odlidnost pribdhd teoretick§ch
(fivek seskéni s, (model) a dosaZenjch vysledkd méfe-
pi. Se gtoupajicim koeficientem °&2/3 88 zvySuji teo-
retioké hodnoty seskéni sy jemnych pfiz{ (tex 17) vi-
¢s ne2 u hrubfch piizi (tex 100)., Regresni &&ry mro
hodnoty 4 8, vztahujici se k pfizi dané jemnosti s mi=
pimélnim ofddnim zdkrutem jako b&zi a vypoftené z rov-
pice (E 17) = naznaluji v z4&vislosti na v§chozim zékru-
tovém koeficientu vy581 strmost pro regresni $4ry as,,
je-1i béze u vy$siho zékrutového koeficientu. Pribéhy re=-
gresnich Sar 48, pro jednotlivé jemnosti v3ak dovolu-
ji pro pFfepolet na kfivky s =1f (“52/3) vyaiit moZnost
néhrady jedinou kfivkou, tedy bez ohledu na jemnost pii-
ze, S ohledem na pribéh zkusmo proloZenych kifivek & 8
byla navriena pro kfivky s = £ ( 062/3) regresni rovni-
oe mooninného typu :

s= &, (“y) : (E 38)

Viposet byl proveden opdt optimalizaini metodou dle Wil=-
dsho. Po optimalizaci rovmice obecného tvaru

i Tm_ a 7-0) 1"
A% = 7 /64/5, ’/Jf)

byly zjistény hodnoty pro soubor pffzi z pramens @

(E 39)

k, = 0,000436
k, = 2,246

Regresn{ rovnice pro seskéni piize 5
Zékrutovém koeficientu :

v zévislosti na

4246 o (E 40)
Se = 0,6*00455/«:;;”) 490 [ %]
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Po opu-alizac:l souboru pf{zi pfedenyech jak z pramens
L]
tak 1 z préstu byly odvozeny konstanty :

K * 0,000485
K * 2,232

pro 34 vySetfovanych bavindnych pfiz{ byla tedy zjijténa
regresni rovnice pro seskani - viz (91) :

-, T¢\3292 2232
S, = 166670 (~ys = 000485 - a,; (E 41)
Tt
o
kds a_ = ™ = SAE i zédkrutovy koeficient nor-
© 2/3 100
movany (USN 80 2120)

VYgrafu E8 8 = f( 042/3) je funkce (E 41) déna jedi-
nou k¥ivkou platnou pro viechny jemnosti piize.

Pro srovnéni{ je uvedena i kiivka seskdni sy dle rov-
nice (87). Pro dany pFipad jsou hodnoty seskén{ navrho-
vané prof.Korickym mend{ nei vysledek experimentélnich
praci.

Grat E 9 dé&va pfedstavu o z4vislosti seskéni na zdkru-
tovém koeficientu ¢, o,q, t:J- i na dhlu sklonu peri-
fornich vléken 3 . To;retické hodnoty seskéni z modelo=-
vych pfedstav 8y Jsou reprezentovény jedinou kifivkou
pro vischny jemnosti prize. Hodnoty A8; @ pro nd vyne-
sené regresn{ &4ry pro jednotlivé jemnosti pfizi deku=
mentuj{ ndzornd pomérnd dobrou shodu jejich pribéhu

S pribdhem regresnich kifivek  sp dle rovnice (E 41).

Srovnan{ v¢sledkd experimentélnich praci a teoretickfch
analys geskén{ vietné empirickgch vzored

Lgratu B 9 vyplgvs, 2o pros urdity rozptyl hodn®:
tJistovanfoh zmén sesk4ni 4 8. Je putné respektovat
®*istenci vy3sich hodnot seskéni pro hrubs{ piize a

A==,
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pizdich hodnot pro Jemnd j81 pFize v zévislosti na Ghlu
gklonu perirarnich vldken k ose prize, resp. na zptres-

-3ném zdkrutovém koeficientu “‘0,518'

Tim jo déna u staplovych pi{iz{ odohylka od vysledkd
teorotickych analyz. Zajimavym zjisténim jo poznatek, Ze
pro men8i zdkruty (dhel sklonu perifernich vléken k ose
piize B = (22,5 + 29)? vyplgvaji hodnoty seskénf pod
teorettckou kifivkou,u vyS83ich zékrutd nad kfivkou, (To-
to lze predpokladat i pFesto, Ze nizké zékruty nebyly
pouzity.) Jsem toho nézoru, Ze divody pro poléitedni nii-
§{ hodnoty seskéni vzhledem k teoretickim jo nutné hle-
dat predevi&im v prokluzech a narovndvéini vlédken zakru-
cované staplové prfize. PFi dostatednéd soudrZnosti vli-
ken v zakrucované prizi je dosaZeno teoratickfch hodnot
seskdn{ pfi dhlu sklonu perifernich vléken 42 = (22,5:29)°
- dle jemnosti prfize a pro vy&§i zakrouceni pfevySuje
seskdn{ teoretické hodnoty - viz tabulka E 6, E 7 :
pomér snfsn. PFf{&inu tohoto jevu je nutné zfejmé hle-
dat v projevech migrace vldken. Skutednost, e vlékna

neisou uspofdddna v idedlnich Sroubovicovych tra]aktort!oh.

nfbri 3e migruj{ - se projevuje u wy 85ich z8krutdl prize
nefen = dle

t
(&3)5 > 5000; resp. 0,518 7 3200) jen - dle

teoratlakzch pfedstav_vyrovnénin délek vldken ve sméru
98y prize, ale i vét3fim zkrdcenim délky piize.

12,3 Lngpske piize

Z6kladn{mi geometrickymi znaky lnaFskch piizi, zv14St
% 2fetelem na pfi&né rozméry lndiskych piizi, se zaby-
;al-s-!.l.!i!g ve studii [34] vypracované pro potfeby Indfe-
¢ho primysia v r,1972,

Y této studii se pFistoupilo k ndsledujicimu &lenéni dru:
B InéFskgeh prizf, u nichi se zjistovaly piitné rozmérys
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1) lenky mokropredené reiné

2) PES/lenky mokropredené reiné

3) koudelky mokropredené reiné

4) suchopfedenéd lenky i koudelky reZné

5) lenky mokropfedené pilbilené

§) PES/lenky mokropfedené pillbilené

1) koudelky mokropiedené pilbilené

8) suchopfedené lenky a koudelky pilbilené

Piiéné rozméry byly zjiﬁt'.ovany na profilprojektorn
Somet II dle metodiky SVOT popsané v &4sti "P§{é&né roz-
méry pfizi", odd. 1.1.8.2, 1,1.8.3 a 1.1.8,4. Ta-
bulky naméienych hodnot jsou uvedeny v pfiloze IV, ta-
bulka P 8 aZ P 15.

Celkové mmoZstvi jednotlivych zkoudek zjistovéni p#é-
nfch rozmérd Inéfskych prfizi dosahuje téméf 100.000 zkou=~
Seok.

1 hlediska tivodni tivahy o prié&nfch rozmérech 1ln&fskych
pfiz{ je vhodné predeslat, Ze u téchto pfizi jo visobec=
nd sniien vliv z&krutu na primér, 5{fku i tloudfku pifzf,
vzhledem X vlivu z&krutu napf. u bavindfskych pFizi,
Fyziké1nd je nutné spatfovat pri&inu sniZeni tohoto vli-
vu zékrutu ve skutelnosti, Ze priméry lnéfskfch, obzv148=
té mokropfedenfch piizi jsou pii stejné srovnévané jem-
nosti (tex) podstatnd mend{ neZ priméry bavlnéiskych pii-
2i, t.J. koeficienty zaplnéni primérd piizi podstatné
Vy85i, Vliv vy$&{ho z&krutu na zmenden{ priméru pfize pro
PiiZe 8 vy §3{m koeficientem zaplnéni je touto skut ednosti
Podstatng omezen,

Z tohoto divodu bylo pFikrodeno u lnafskfch piizi pfi
tvorbd vypodetnich vztahd pro primér piize k rozdélent
na Vztahy .

1) bez oh1edy na zékrut pfize

2) 8 ohledem na zékrut prize.
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Tvar vzorce ad 1) jo vhodny pro praktické Géely, vzo-
roo ad 2) pro presnd j8i studie, které predpokiéadaji
gtatistické rozdéleni hodnot & ohledém na zékrut. Nutno
v3ak podotknout, Ze pribliZné stejny vliv na primér pri-

z0 m4 i pouiity materidl (smds), ktery je pro lnéné
piize znaénd variabilni.

Analyza zékrutového koeficientu o0 u lnafskych pfizi
vedla k zé&vdru, ktery je zajimavy obzvl43td pfi srovnéi-
ni s ostatnimi staplovymi pfizemi, Analyza totiZ potvrdi-
la oprévnénost pouZivéni vzorce pro primér pfize(bez
ohledu na zékrut) tvaru : o = C, Jfex

Z hlediska fyzikdlniho vyznamu to zm mend, Ze pro uvaZo=-
vany rozsah jemnosti pfiz{ zdstdvad mérnd hmotnost prize
prakticky konstantni, konstantni je i koeficient zaplnde
n{ prifezu prize.

Pfi uvaZovéni vlivu zédkrutu vyplyvd obecony tvar rovnice
pro vypodet priméru prize

Cu - tex”

Tt \Aonsl
(%,

PH{ hledéni kvocientu zpFesmd ného zékrutového koeficien-
tu se tedy ztotoZnuje q = 1/2, “q " oy/ar ted. PO-
tvrzuje se oprévnénost pouZiti odvozeni dle Koechlina.
PH optimalizaZnich postupech byly nalezeny zanedbatelné
odchylky od vztahu q = 1/2, takZe pro regresni rovnice
b7lo pouite vidy vyjédfeni ocq = oy /20

viz rovnice (45)

ad =

Soing piize

ReZné pfize lenky

Vtabulee P 8 v pifloze IV jsou shrnuty hodnoty piis=
Bych rozméra pro lenky reiné, a to v rozsahu jemnosti




prizi vyrébdngoh ve lnadfském primyslu (SSR,

g jemnosti 84, 48 a 34 tex byly vyrobeny poloprovoznd
piize 2 jednotné suroviny v zékrutovf§ch fadédch :
w}‘% = 80, 92, 105, 117,

zékrutové Fady slouZi pro stanoveni zévislosti '
i=2 (tex, 0(11/2)0

U ostatnich(primyslovych) pfizi, kde nebyly provedeny
systematické zdkrutové rady, byly pouZity vzorky s piis-
luénfm zdkrutem a dle moZnost{ téZ roztfidény do shora
uvedenych skupin dle velikosti zAkrutov§ch koeficientd, |
U priméru pifize byla relativni pfesnost primdru pro po- ‘
%ot méfeni na 1 poloZce prakticky vidy < 3 %. Konfidené-

ni interval priméru v¢bérového souboru pfi statistické
jistotéd 95 % &inil v nejhor3im pripadé - 0, 0086 mm.

Tato chyba odpovidéd chybd pri vlastnim jednotlivém mé-

feni a odedit4ni{ hodnot. Pondkud horS{ vysledky se obdrie=

ly u ${fek zat{Zenych pfiz{ (viz variadni koeficienty pro
8ifky a pro primér piize tab,P8), oviem ani zde konfidend-
ni interval ve vét§iné pfipaddl nepfesahuje : 0,01 mm,

Naopak pro tlousfku zatiZené lenky jsou relativni pies-
nosti lep§{ jak u primérd prizi.

Regresni rovnice pro vypolet priméru reiné lenky

bez ohledu na zékrut :

d= Q0358719 V't ex,, [mm ]

S korelatnim koeficientem line&rni regrese kr " 9,088,

Rogresng rovnice pro vypolet primiru reZné lenky 8 ohle=

fon na zékrut:
d=,_£7x_0_5;‘46'7 F e [mmj (E 43)

( 7m0, 7417

e/

(E 42)
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porovndni namdfenych a vypo&tenych hodnot dle rovnice
(E 42) 8 (E 43) je provedeno v tabulce E 8,

Helatwni roz3iveni pfizi pfi zatiZeni nachézine u rei-
nfoh lenek ve znalnd velkém rozsahu aaz(1,8 = 17,7)[%]

. pezévisle na zékrutu a jemnosti Pfizo. Pri dosahovanfch
presnostech Sirky prize a; a priméru pfize d je tedy
nutno poukézat na nerovnomernost schopnosti prize vzdoro-
vat zatiieni (zploStitelnosti). Pfesto je moZno odek4vat,
1o pfi pomdrnd malych rozdflech a, = d ovliviuj{ tyto
2jidténé aritmetické priméry v¥bérového souboru znaénd
velikost relativniho rozsifeni Ai. S ohledem na moZnost
existence aritmetického priméru na hranicich konfidenéni-
ho intervalu lze s prihlédnutim na extrémn{ hodnoty 1,8 %
a 17,7 % redukovat pivodni interval relativniho roz3ifeni
na 4 ay = (7 = 12,7) %. V tabulce P 8 jsou uvedeny

1 hodnoty koeficientu zplodténi e = v intervalu
(0,602 = 0,960) . ¢

Pro 84fku zat{2ené pif{ze bez ohledu na zdkrut byl vyex-
perimentovin vztah :

a,, = gos3266 tex¥**-qor0 [mm] - (E 44)

8 koofieiontem korelace £=0,909,

Pro tlousfku zat{Zené piize bez ohledu na zdkrut byla od-
Vozena regrasn{ rovnice

t = 00040044 tex%%2+ 0056 [mm] (E 45)

§ kosficientem korelace k=0,942.,

t &ini pfes 25,000 jodnot=~

Oolkovy podet msfeng 4, 35 ¢

Uvyen zkousek,



mabulka pandf
wﬂh [ '”.at.l,ﬁ
hedae
t

{nd
. rd refajch lenek
fc.v;- ,I tex T
Ll % e
7z
Lm 2 , Tab
m] | L7 a4 > 9
mm]| £ |
105 (£ %7
a7,65| 97 42) [mm] ad
L 0,3565 |0 gt
8 1 ,18 » 3539 ([4 4-7
8 16 ;?'49 78 0,3132 - Oy12 3)
ul |8 ,78| 76 0,3237 0,3106 0,3
ui 8;:26 80 3.3243 3,3173 - 0,83 , 3486
8 L 87'30 92 0’3368 003259 - 1,98 = - 2,22
L ,79| 105 2 3212 » 3346 + 0,49 0,3
85,91| 117 0,3278 0,3249 - 0,65 0’3324 -
68 L 0,3137 0,335 - 0’ 23 = S
i 6 " |
63,53 0 + 2 »3387 *2
et [t S ool b 0 o
64,8 0 + »322 +0
66 Li ,89] 110 ,2642 5,88 0 5 156
64,7 0 0 ' »326 .
' 6 0'2967 l2855 0'3189 et 0’39
56 14| 51 ,2634 0,2885 + B,06 ‘ + 0,28
514 5125 ol2em | 5 0,2 b
5 Li 47'25 79 0,2600 + 5,4 0’2900
) g 0,2742 0,2565 toree | =5 'm
ggh 55'33 87 832424 0,2564 - 1,35 o = 5,90
i it (i 12702 0.2471 | + 6 -
5 9,55 0 0 i | » 49 -
Lo | 50,32 0'2714 12565 + 1,9 0,26
" s J - -
8l i [l 3802 g"663 3,07 £ -5
8l 41,50 425138 0'2754 1,88 0,2566 :.17
45 46.55 80| o »2540 1,50 0,262 -5
L | 48,54 92 r2522 0,08 y: - oo
‘aL 43": 105 0,2572 0,2469 0,2 3,33
aaﬁ 46:é§ 07| 02269 3'2‘43 - 2,10 2529 | -0,
81, 48,78 100 0'2259 y 2495 4,98 0,249 o
e 47,03 108 0'?437 3'2506 + 2,25 0.2422 -0
+
R L 0'3545 0'2451 +10i‘4 0,2431 - 5.3§
i f 012 ey | o' s 5,74 0.2402 | + c,
42 , 245 -1 0 + 039
n '01 0,2270 6| = 550 e 2
3‘1‘ 3 100 0.2 '2321 : 0,04 :-5‘
it ol o oo | o
3 1\ 34.55 9 0.2 " 103 - -
4L 3.54 2 2 0’2053 o 23 5
312 105 0’ 092 0'2062 0,2062
~ BY 0’1956 »2074 + 0,43 - 9,0
y2231 gszlol“, : 0,86 0,2087 e
, 2061 7,61 0,2059 +1,6
- 7 0 ’ 5
,61 ,2050 - 1,58
0’1977 + 4,82
-11,38
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1,24342 smégové prize PES/lenky reiné

v tabulce P 9 v priloze IV jsou uvedeny v§sledky méfe=
pi pro rozsah piize (105:287) tex. Pifze 84 tex a 66 tex -
byly provedeny variace zédkrutu ( ac{‘;z =95 a 105) a vae
riace smds.poméru, (PES/len : 10/90, 17/83 a 25/75 %). U
vyssioh jemnosti jsou pak v§sledky i pro smés PES/len 67/33
Pod pomoc. ozmafenim 15 f 21 je uvedeno 7 pifzi, éd kte-
rfoh existuji vysledky jak reZnych, tak pdlbflengych piizi.
Dosahované pfesnosti jsou podobné jako u reinfch lenek,
Relativni rozdifeni zat{Zenfych pfizi je v rozsahu (5517) %.
Primér smésovych pfizi roste s mendim zikrutem a vétSim
podilem PES vldken ai do podflu 25 %, Pii zvySovéni aZ na
65 % PESs se hodnota primdru ani rolativniho rozdifeni da-
le nezvySuje., Celkovy polet méfen{ - 13,000,

Primér reiné pfize PES/len besz ohledu na zdkrut a smdsovy
pomdr :

d = 038833 Ttexy [mm] (E 46)

s koeficientem korelace! 0,951

Pro pfize do 25 % podilu PESs byl zjiéiovan vliv zékrutu

pFi rozdéleni do 2 skupin @
Tm Tm
oG, = 92, resp. 0y = 105

Pro w{,z =95 : oAl =0Q039212 Vters, [mm] (E 47)

pro ot = 108: & = 9038580 tex s [mm]  (E48)
§1*ka zatiZené pfize '

" E 49)
a, = 909749;/-1‘&;“ +Q 170 L_mmJ (
s kosfioientem korslacet 0,947.

Tlousfka zatiZené piize s (E 50)
t = Q1480 tex-g257 [m]
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1,203:3 Mokropredené koudelky reiné

Vysledky méreni jsou uvedeny v tab, P 10, priioha IV pro
rozsah jemnosti (200 = 84) tex. Zakrutové Fady byly syste=
pmaticky provedeny pro pifze 135 tex a 84 tex.

S pomocnym oznadenim jsou uvedeny pouze 3 poloZky,
pPresnosti vysledkd méfeni jsou pondkud hor3i neZ u lemek
(obzvl. pro 3irky pfizi),aviak jsou na primérné tirowni 3%
relativni pfesnosti aritmetiekého priméru,

Relativni rozdifeni prize bylo zjisténo v rozsahu (3,2213)%.
Celkovy polet mérfeni - 10.650.

Rovnica pro vypodet :

primér prfize bez ohledu na zékrut:

o = go37081 ftery [7m] (E 51)

s korsladnim koeficientem line&rni regrese K, = 0,977 ;
primér pfize s ohledem na zakrut:

A 006‘2 2 f't’#x
!

Sifka zatiZzené prize :

ay= 049963 texl - 4800 [mm] (E 53)

kK, = 0,954

tloustka zatfZené prize
t = 071899 fe.z -025‘5 [mm] ( E 54)

Kr = 0,992



1,2.3.4 §gghopiedené Inéné prize reing

v tab. P 11, priloha IV, jsou spolednd zahrnuty koudelky
i lenky predené za sucha v jemnostech vyrédbénjych ve 1lnéfs-
kém primyslu (n.p.Texlen, zévedy 01 a 06).

Relativni pfesnosti vysledki jsou nad o&ekavani dobré
(v praméru 2 %).

Relativni rozSifeni zatiZonych pfizi je v rozsahu s

ay =(7,7 # 11,3) % a podobnd jako v pfedchozich pfipadech
nevykazovalo zédvislost na jemnosti pZize.

Celkovy polet méreni - 8,700,
Regresni rovnice pro vypotet priméru prize

d = 0038795 ] texg, Emm} (E 55 )
k. = 0,975
Jifka zat{iZené prize

ay = Qoo12741-tex’? + Qu5  [mm] (E 56)

k, = 0,980
Tloudfka =zatiZené prFize
~ b o
t = 089523107 tex.” + g 197 [mm] (E 57)

k. = 0,960

Pdlbilené prize

1.2.3.5 Lenky pidlbilené

loha IV, navazuje u 14
Rozsah jemnosti je
MAB (vyrobené

Tabulka vysledkd méfeni P 12, pii
Pfiz{ bezprostiednd na tabulku P8,
rovné3 shodny., Déle jsou zahrnuty i piize
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speciélni technologii bdlenf v préstu)
Zékrutové rady jiZ ne jsou sledovany,
ristiky u jednotlivych sledovangoh v
dobné hodnotém ziskanym p¥i zkouent
nej zvl. u priz{ s pomoc.oznadenim),

Pro vy83{ jemnosti,
Statisyioké charakte=
elidin jsou velmi po-
roZnfch lenek (srov-

Relativni rozdireni A a, nalézéme u pillbilenfch lenek

v rozsahu (5,3 % 22,8) % bez vfrazné zé4vislosti na jem-
nosti pfizi. PFi porovnini s rdznymi lenkami nutno kon=-
gtatovat zvySeni zplostitelnosti prizd jako didsledek Gbyt-
ku hmoty pfi bileni pfizf, res). zmendeni koeficienty za-
plnéni, Celkovy polet méfeni - 20,600,

Rovnice pro vypoéet priméru prize

o = 0,038773 Vterw  [mm] (E 58)

k. = 0,930

Sifka zatiZené prize

r Ay = 0074632 tex?? + Q060 [mm] (E 59)

Sk

k. = 0,872

Tloustka zatfZené piize

t = Q0024904 -tex’® + 0,073 [mm)] (E 60)

L2,3,6 Smésové pifze PES/lenky pilbilené

i led=-
- z prevainé vétSiny vys
IEEELEE__P 13, pH1. IV - trer =Y iné piize PES/len
ky méfen{ priz{i navazujicich pfimo na re oglai o
(stojné partie), t.j. s pomocnym oznalenim :
Sahu jemnosti (84:34)tex.
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statistické charakteristiky Jsou adekvétni reZnym prizim
Relativni rozSifeni zatiZenych pifzf A4 a,= (8,6 = 25 5,.’
Zajimavé jsou zévislosti relat. rozsifens na % poailu.pgs,
u 84 tex - do 25 % PESs,

U vys§iho podilu PESs (67/33) nelze vystopovat dalsf vi-
razn§ vzrist rozSifeni., Maximum rozsifeni tedy lei{

v rozsahu podflu (25%67) % PESs,

V porovnéni 8 reZnymi pffzemi je relativni{ rozsfifent piil-
bilenych prizi vétsi.

Celkovy podet méfeni - 9,550,

Primér prize

a = Q,043765h’-g,gu fmm] (E 61)
= 0,974
Sifka zatiZené prfize
0
a, = Q13326 tery, - Q25} [mm] (E 62)
kr = 0,959

Tloudfka zatiZené piize

t = qo13349. terlE + Qo6 [mm] (E 63)

kr = 0,969

1.2,3,7 Mokropfedené koudelky pilbilené

Souhrn vysledkd mérfeni pfidnych rozmérd - viz EEELJLl%T

v pfiloze IV - je proveden pro piize v rozsabn i §

(200384) tex K vdotnd 3 piizi stejnfoh partii s prisius=
nymi reinymi prizemi.

Neste jnomérnost hodnot primérd piize dle variadniho koe-
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ficientu je adekvAtni pfislusnym ukazateldm u rdéinych kou-
delek a dosahuje al v =30 g , :

Relativni roz3ifeni priz{ nachézime v rozsahu
a8y =(9,7%16,4) % t.4,
prizi vzrostla pilbilenim,

Celkovy polet méfeni - 6,050,
Regresni rovmnice pro primér koudelkové pifze pilbilené

d = Q040354 Vtecxg, [mm]

Zplodtitelnost koudelnych

(E 64)
kr = 0,931
Sifka prize zatiZené :
a, = 0096966 tex?%8- 0,100 [mm) 58
tloustka zatiZené prize
t = Qornop - tex®P+ goso [mm] (E 66)

1,2,3,8 Suchopifedené prize pilbilené

Tabulka P 15 v pFfloze IV - obsahuje v§sledky méieni
pfi&nych rozmérd suchopfedenych koudelek i lenek i rozsa-
hu jemnosti (200 = 84) tex.

L]

Konfidendn{ interval aritmetickfch primérd je vidy menS{
jak X 0,01 mm. Relativni rozdifeni pifz{ bylo naméfeno
¥ rozsahu A a, = (10,8 & 17,2) % a vykazuje opdt posun
k vy85{m hodnot&m ve srovnéni s reZnjmi piizemi,

Coelkovy polet méfeni - 4.300.

Pro primér pfize byla odvozena rovnice

o = g038858 ety [mm] (E 67)

k. = 0,987
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gifka prize zatiZené

= X Qé
% = 9053922 ter]¥ 034 [rmn] (E 68)

tloudfka zatiZené piize

t=¢ 043272 »z‘ex,f”- 9 097 [mm_'( (E 69)

Z odvozenych regresnich rovnic (viz souhrnné tabulka E 9)
jsou v tabulkdch P 16 = P 23 v pr{loze IV vypoéitany hod=-
noty priméru, $ifky a tlousfky priz{ pro obvyklé jemnosti
ftex] Ind¥skych piffz{ (v ndkterfch piipadech se vyskytuje ma=
14 nepfesnost, zpldsobend vfpoitem pro pivodni jemmosti vy=-
jddfené v metrické soustavd Eislovéni),

Grafy regresnich rovnic pro primdr, #ifku a tlousfku pii=

ze jsou uvedeny v pivodni zprévé [34], kde jsou uvedeny Y
pro detailni{ ilustraci statistické zAvislosti sledovangych
ofifnych rozmérd prfize i naméfené hodnoty.

Maximéln{ relativni odohylky zméfenych hodnot primérd od
hodnot vypodtenych z regresnich rovnic bez ohledu na z8-
krut mohou v ojedindlych piipadech doséhnout (z déle dis.
kutovanych divodd) i (10#15) %.

Je zajimavé, Ze u suchopfedenych piiz{ &ini maximilni re=-
lativn{ odchylka primérd pouze 5 %. Vyplyvé z toho, Ze
suchopfedené pFize jsou v piidngych rozmérech relativnd
stejnomdrné, co se tyde primérnych naméfenfch hodnot jed=~
notlivgch poloZek. (Tuto poznémku nelze vztahoval na chlu=
patost apod.,). Je tfeba mit oviem na zieteli, Ze zékrut
Suchopredenych prizi je dodriovéan v uzkém rozsahu,
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1,3,3.9 Analfza a zobecnéni poznatkd o pifsnfoh rozmdrech
Llndrskyoh pifz{i _

porovnéni vzorcd pro vypolet priméri InéFskych prizf, &1
fek i tlousték zatiZenych prizi umoZnuje souhrnni tabule
ka E 9.

1.2,3.9.1 Porovnéni objemnosti lnéiskych pifizf

V tab. E 9 jsou uvedeny regresni rovnice pro vypodet pri-
méru Indfskych prizi odvozené ze z4vislosti na (skuted&-
né) jemnosti.

Sledujeme~li pridméry priz{ na bazi reingch piizi « pro
stfedn{ hodnoty bez ohledu na zékrut zji3fujeme :

1) pfize PES/len jsou o 8,3 % objemnd {§{ neZ lenky (pfes=-
nd : priméry se 1i3{ o 8,3 %)

2) koudelky mokropiedend jsou o 3,5 % objemndjs{ nei
lonky

3) suchopiedené prize jsou objemnd jS{ o 8,3 % neZ lenky

Sledujeme-1i priméry pfiz{ na bazi pilbilenych prizi v zé=
vislosti na skutedné jemnosti pilbilené pfize, lze shle-
dat :

1) pffze PES/len jsou objemndjsi o 11,3 % jak dlbilené

lenky (pfesné : priaméry se 1idf o 11,3 %)

2) mokropfedené koudelky jsou o 4,1 % objemnd j&{ neZ lenky
3) suchopt#edené pFize pilbilené maji viak primér pouze

0 0,22 % vét51i neZ pilbilené lenky mokropiedené.

Na b4z4 shodné (skutedné) jemnosti pilbilengch prizi se

r at=-
tedy pivodn{ diference v objemnosti u reingych prizi zv
—..LQ“ i u smdsovek a koudelek v relaci k lenkém a

Zmonduj{ na minimum u_suchopfedenych pifz{.
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v tomto srovnéni jsou hodnoty Jednotlivyoh druhd pifzf
ovliviiovény velikosti Gbytku hmoty Pfi bilenf (odlidnd
zména skutedné jemnosti prize), jakez i rozd{lnym vlivem
tohoto tepelnd-chemického zudleohfovaciho procesu.

Pro pilbilené pfize je z hlediska praktickfch otieb Z4-
douci ziskat znalost geometrickyoh charakteristik v z4-

vislosti na jmenovité jemnosti pilbilenfch piizi, t.j.

v podstatd v zévislosti na jemnosti reiné pfize, Pro ten=-

to Gfel bylo vyuZito priz{ uvedenych v tabulkich s pomoc-
nfm oznafenim, resp, pfizf, které byly bileny z reingch
pfiz{ zndmé jemnosti. Dostatednfy polet téchto pripadd
existuje pouze u lenek a smésovych pfizi PES/len. U le-
nek byl v daném rozboru zjistén primérny viéhovy vdbytek bi-
lenim 7,7 %. Metodou nejmeniich &tvercd odohylek byla
stanovena zAvislost

Ay st tomenc = 0096059 Veex zr ' [mm]  (E 70)

res. jenek

8 koeficientem korelace kr = 0,940

Porovndme-1i vztah (E 70) se vztahem (E 42), zjisfujeme,
%6 bilen{m a sufenim lenek se primér pfize nemdni, (Di-
forsnce v§sledku pfi pouZit{ konstant z tdchto dvou vzta=-
b &in{ maximélnéd 2,5 um, coi jo zanedbatelné.)

Jiné zji&tén{ vSak nach&zime usmésovych piizdi PES/len.
Znadn§ rozdil konstant ve vzorci pro reinou piizi (E 48),
resp. pdlbilenou piizi (E 61) nemiZe bft vyrovnén rozdi-
lem (skute&né) jemnosti piize (t.ex“) reiné a pilbilené

prize.
U sledovanyeh 7 pfizi byl zjistén vahov$ dbytek pilbile-

nim 2,2 % (pro prize s obsahem PES do 25 % - tzn., e
Pro pfize s vydsim podilem PESs bude dbyte
mendf),

x hmoty je35té



z4vislost priméru piize pllbilené PES/1en byla stanovena

prakticky pro pfize s g¢}72 = 95 ;

s s i G043232 Yeex ey é/’ [mm] (£ 11)

s koef,korelace kr = 0,923

Srovnénim se vztahem (E 46) vyplyva, Ze primér piizi PES /1en

se_technologickou operaci béleni + sudeni zvétsf o prim3rns
11,5 % vzhledem k reiné piizi.

Souhrn poznatkil o objemnosti Indfskych piizi

Provedeme~li srovnini objemnosti (primérd) pdlbilenjch
Inérfskych pFfiz{i na bézi jmenovité jemnosti (t.j. shodné
jemnosti v§chozich reinych prizi), lze konstatovat :

") Primér lenek se neméni v disledku procesu bélen{ piizi.'\

2) Smésové prize PES/len zvét3{ svdj primér po bdleni a
suseni pfize o cca 11,5 %. Pivod této velké zmény ob-

jemnosti je nutno spatfovat ve skutelnosti, Ze tepel-
nym Gdinkem dojde k dodatednému vyvoléni srédZzivosti
polyesterového podilu vldken (protazenych priitahem na
dopfédacim stroji) a tim i ke zmdnd uspofddini vldken
v prifezu prize, které ma za nasl edek zvdtdeni priméru.

Zvitdeni primdéru obzv14sté nikne pii srovnéni sméso-

Vych pfiz{ PES/len s lenkami, kde pfi shodné vychozi
jemnosti v reiném stavu prizi nach4zime rozdil primérd

20 %.
(Pf{xlad : pfize PES/len 66 tex piilbilend mé primér pfi-
26 0 coa 20 % v&t3i nei lenka pilbilend 66 tex.)

esu bileni sledo-

4dvnénd piedpo-
usporédéni vlé=-

3) Pro koudelové piize mebyly vlivy proc
vény u vice poloZek. Je moiné viak Op
kl&dat, %e vzhledem k charakteru pfize,
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ken a analogil procesu dopfddént jako u lemek bude 1
zde zachovan primér pfiz{ po bilent (viz téZ Komarov

[33] ). Za téchto pfodpokladd plyne 3,5 %-nf zv{Seni

objemnosti koudelek vzhledem k lenk4m v reZném i pil-
bileném stavu.

4) U suchopiedenych piiz{ dochdzi v ddsledku bilen{ k dal.
§im odchylnym jevim.
Priméry pfizi vyjddfené v z4vislosti nma shodné jemnos=-
ti (skutedné) reiné i pilbilené piize jsou prakticky
shodné (rozdil 0,16 % priméru). ProtoZe v3ak dochizi
vlivem béliciho procesu ke ztrdtém hmotnosti piize,
vyplyvé z toho zavér :
Primér pdlbflenych suchopfedsnych pifzi se vzhledem
k vychozimu reZnému stavu zmenSuje a pfi oprédvnéném
pifedpokladu ste jného bytku hmoty pri bileni jako u
lenek jsou priméry lnénych mokropfedenfch i suchopre=-
denych piiz{ po bileni shodné (viz rovnice (E 58) a
(E 67).
Toto zjisténi opravuje mylné diivé j5i nézory o vétsd
objemnosti suchopfedenjch pfizi pfi srovnini s mokro-
piedenymi. (Tyto nézory jsou oprévnéné pouze pii méfe=
ni reinych pfizi po dopfédani - viz porovnani na bézi

reinych prizi.)

Vliv zékrutu lndfskych pifzd na primér
0dvozenim vztahu pro vypolet primdru s ohledem na zékrut
pfize a srovndnim hodnot vypoltenych 8 ohledem i bez
ohledu na z&krut - viz tab, E 8 pro lenky = vyplyva,
ie pouifivéni vzorce pro vy polet priméru piize bez ohledu
na zékrut pfind${i zésadné nepresnosti, avSak pro ndkteré
Jjednotlivé poloiky piizi nelze obek dvat znadné sniZeni
maximidlnich odchylek vypod&tengch hodnot od zméFenych.
Divody pro tyto "nezékonité” odchylky jsou :
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1) dodatedné zjisfovéni zskrutd vyrobenych lnéiskych pif -
z{ méfenim je velmi nepiesné (v relaci napi.

8 baviné-
nymi prizemi)

2) ddleZity vliv na primér pifze m4 i pouzit§ materisl
(smés).

Z téchto ddvodd 1ze pro praktické pouzivéni doporudit
vzorce pro vypolet primérd lnéfskych pFizi bez ohledu na
zékrut. -

Porovnéni{ primérd Indnjych a bavinénfch mykangch pifzi :
Orientadin{ procentuélni porovnin{ primérd pdlbilen§ch
lenek (rovnice (E 58) ) a bavlinénych mykanych piizi (E 18)
na b4zi jmenovitych jemnosti a pro stfedni zédkruty pfiz{
(u lenek cC1%, & 95, u bavindnfch piizi oCJ%, = 64)
umoinuje nésledujici tabulka E 10 :

Tab. E 10

Jemnost prize
(tex Jnl

pfirdstek na
priméru bavin. | 31,0 |25,4 (22,9 (19,9 |18,5 | 17.6
myk,.prizi
vzhledem
k lenkém (%)

84 66 56 48 42 34

Pro hrubd{ piize je rozdil primérd vétsi neZ pro jomnd j&{
piize.
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1'3_3_9.2 Koeficient zaplnéni prifezu ednotlivich
Inéfskfoh pFizi ¢h drubd

riz

Vyjdeme-1i ze vztahl pro priméry lnaiskgch prizi bez ohle-
du na vliv zdkrutu, co2 lze v pFipadé 1néfskgch pidst ulils
nit vé vét&iné piipadd s vyhovujici premostf v¢sledkd -
1ze vypodist hodnoty koeficientu zaplnini prafezu piize
pomoof rovnice (E 1), resp. (E 2),

Mrnd hmotnost elementdrnich lndnych vléken Je uvazoviana
dle Kukina a Solovjeva [41]

§, = 137-70° [kp-m’]

Vyéisleni koeficienti zaplnén{ _kz_pro jednotlivé druhy
Inéfskych pfiz{i (reiné i plilbilenéd) je uvedeno v nésledu~-
Jiol tabulce E 11. Je tifeba zdlraznit, Ze pri porovnéivé-
n{ hodnot kz a mérné hmotnosti pfize e reinych a pllbile=-
nych prfizi je trfeba mit na zreteli, Ze se jednd o vyjad-
fen{ hodnot v z&vislosti na skutefnych jemnostech piizi,

Y tabulce je uvedena rovndi relativni zména koeficientu
zaplnéni priifezu prize 4 k, [%] zpisobend bilenim pFize.
Ne jvy§3{ koeficient zaplnéni byl zjistén u reZnjych lenek:
k; = 0,724; nejmen3{ koeficient zaplndni pak u pilbile-
nych PES/lenek kz = 0,499. .

Srovndnim s ostatnimi staplovymi pfizemi z prirodnich i
chemickfch vl&ken lze konstatovat, 38 u lnAfskych prizi
(konkrétnd u lemek) se dosahuje mejvy3Sfich hodnot koefi-
cientu zaplnén{ prifezu prizi.



foeficient zaplnémi a mdrné hmotmesti prfizg pre

Jedmotlivé
druhy lndfskyeh priz{ Atk
—
druh prize atav ‘éz 4 ‘éz = ?p
Ky pod'-k 3
Secdhake] 1y, , -3
Kered [g J
700 [%]
st
: [
lnk'y rezmé 0’724 942
mekropredend T —— A ’\
pllbilensd 0,619 {  8a8
reiné 0,616 844
PES / lemky 19,0
pllbilenmsd 0,499 684
keudelky reiné 0,676 926
s ] 15,5
mokrepredend ' : |
plilbilené 0,571 !, 782
|
847
suchopfedené reiné 0,618
ltnky 0,3
844
¢ koudeliy pllbilené 0,616

——
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14243.9.3 Analyza zjisténfch v¥sledkd mdfeni &{Ffek

resp. relat, rozdifen{ pifz{ zat{entm

Vychdzime-1i z obecnd znamé zékohitosti o vztahu zékrutu
a priméru pfize, je tieba respektovat existenci pomérnd

dastfch vyjimek z této statisticky platné zévislosti, Ty-
to vyjimky jsou nutné ovlivndny danou surovinovou sklad-

bou (smés{) v méfeném fdseku piize a pravidelnost{ usporé-
déni{ vléken v piizi,

Existuje-1li tedy pripad, kdy pro pfizi s vydsim zékrutem
je zmdfen abnormdlnd vdt3{ primér pifze s prakticky shod-
nou jemnosti (tex., ), je nutné pFedpoklidat i nizsi hod-
notu koeficientu zaplndni v dané pifzi.

Potvrzeni tohoto predpokladu je moZné spatfovat v dald{
méFfené hodnotd - Sifce zatiZené prize,

Napf. pro zékrutovou rfadu u tex 48 L - viz tab., P 8, pri-
loha IV = jsou hodnoty priméru piize obescnd v souladu

8 pfedp oklddanou tendanc{. Priméry pfiz{ jsou men3{ u piie-
z{ 8 vy33im koeficientem zakrutu., V§jimku pfedstavuje pii-
zZe 8 06{72 = 92, kde primér je v8tSi nei primdr prfize

s o = 80, Sifka zatiZené prize _ad_Tbyla nalezena pro

o {72 = 92 v&t3{i neZ u piize wl% = 80, Ro%_:t“ni
rozdifen{ pfize of = 92 &in{ 15,2 %, u piize o, = 80
pouze 11,8 %. Podobnd viz zékrutové Fady u 34 tex, kde
diskutované v§jimky dokonce pievaiuji, resp. u 84 tex

(tab P 8),

Z tohoto porovnani vyplyvé, Ze Z 108fovaci schopnost piize,
t.§. roz&{feni neboli odolnost proti pisobeni piiéného za=

tilen{ z&vis{ na skutedném koeficisntu zaplndni priméru
prize.
Jinfmi slovy : zdvislost jemnosti pii

8 81fky zati2ené prize 1ze 2 fyzikalniho hl
Zévislost{ skute&ného koeficientu zaplnéni

ze, zékrutu, priméru

prize a S{Fky
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zatiZené prize,

ProtoZe koeficient zaplnéni souvisi - za splnéni podminek
predpokiudanych :oorii (shodné uspoiadént vldken, stejnd
jemnost techn.vléken apod.) - se z4krutem pfize, 1ze obec-
né piedpoklédat, Ze roz3ifeni piize zat{Zenim (zplostént)
Jo funkci (meprimo umérmou) zikrutovéne koeficientu.
Uvedené priklady v§jimek umoZnuji urdit daldf zavér :
Je=1i zjisténa abnormalita jiZ u primérd pirizi, je zvyraz-
néna jedSté vico prfi srovnadni 3ifek zatiZenych pfiz{i (% roz-
§ifeni je mnohem vyS5i neZ %-ni odchylka abnorm&lniho zmé=
feného a predpoklédaného priméru),

Timto zpdsobem je moZno logicky zdivodnit skutednost, Ze
maximélni odchylky zjisténych primérnych hodnot priméru a
fifek pifiz{ od hodnot vypoftenjch z rovnic regresnich funk-
cf{ (bez ohledu na zé&krut pifize) jsou vZdy vy3s{i u $ifek
pfiz{ nez u priméru. JelikoZ jsou diskutované v§jimky po-
mérnd &dasté, neni proveden vypolet Sirek zatiZenych prizi i
v z4vislosti na zakrutu prize,

Relativni rozdifen{ prfize je dodate&né navic zatiZeno ne-
piizniv§m vztahem jednak pomérnd Sirokého konfiden&niho
intervalu pro aritmeticky primér priméru a 3iFky piize,
jednak pomérnd malym rozdilem 5ifky a priméru pfize, Z to=
hoto ddvodu jsou hodnoty relativniho rozdifeni piize za-
tiZenim v pomérné §irokém rozsahu, Doporuduji proto uvaZo-
vat komstantni primérné relativni roz§ifeni zatiZenych pii-
2{ v colém rozsahu jemnosti a bez ohledu na zékrut - viz

nésl, tabulka E 12,

Uvedené hodnoty slouif pro stanoveni korelaci s p 1 &nymi
rozméry zatkanyoh prizi (v goufasné dobd névaznou‘studii
dokonduje Vzkumng ustay 1kovgeh vidken v Sumporiu) a1
Pro nésledné zprasovéni studie konstrukéné-strukfur:in
teorie In4fskych tkanin pro piimé yyuzit{ v lndisk




Hodnoty relativniho rozkifeni 1néiekjoh piiz{

leo E 12
- d PR =
pruh prize| Stav pFize |a 0= E—;——--‘IOO Pririistek rel. rozdifend :
AQd ps)~bay ref
[%7 ——sadl—2aared 104
a a-d rez'" [J
Jeky reiné 9,6
31
mokropfed. | Lo1b1]ené 12,6
—
I‘Bi‘é 13'4
PES/lenk
Ay pilbilemé 16,2 21
Seaas reiné 8,8
udelky 73
mokropied. | pllbilexé 15,2
suchepied. | reiné 9,3 32
Pz pilbilend 12,3

Nejvétd{ zvitiemi relativmiho reziifem{ zatiiemfch pFiz{ v disledku
bileai je desaieme u mekrepifedemjch keudelek, Abselutmd se zvétsi
* 6,4 %, relativad o 73 %.




- 138 -

primyslu. Predpokléds se upfesnéni dosavad

ni
v daldich studifch. ch pozm tki

Tloudfka Ina&fsk{ch prizi byla zjistovana za udelem vyuZit{
téchto pozmatkd pfi v§podtu tloustky tkaniny,
ce tloustky a 3ifky zatiZené piize je zaveden
oientu zplosténi e

Popis rela-
pomoci koefi

t
e = Tag (E 72)
U lenek reinych nalézéme : e = 0,630 = 0,960
PES/lenky reiné e = 0,508 = 0,827
koudelky mokroprfed.reZzné e = 0,674 * 0,933
suchopredené reiné e = 0,626 = 0,798
lenky piilbilené e = 0,547 + 0,802
PES/lenky pidlbilené e = 0,496 = 0,658
koudelky mokropifed.pilbil.e = 0,505 * 0,798
suchopredené piilbilené e = 0,699 = 0,815

Ni2§1 hodnoty koeficientu zplo3téni odpovidaji niZ3im z4-
krutdm, vy53{ hodnoty koeficientu zplodténi pak vyS3im
zékrutdm ( o T® = 110). Zplotitelnost piizi zatiZenim

1/2
charakterizovana pomoci koeficientu zploSténi (nepfimou

imdrou) stoupd vyraznd bélicim procesem u lenek,Smésovfch
piiz{ PES/len a koudelek, naopak klesd u suchopfedenjch
piizi (zddvodnéni je tfeba hledat v zmenSeni primérid su=-
chopfedenych pfiz{ bdlenim).

1.2,4 Ovéfeni funkce pristroje D-metr konstrukce sviiT

mace 0 automatickém méreni
yvinutého v sviT
je De=metr je uve=

V 84sti 1.1.8,2 je podéna infor
priméru pfize pomoci piistroje D-metr Vv
Liberec. Z&kladni ovéfeni funkce pfistro
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deno podrobnd ve vyzkumné Zprévé aspiranta

nou formou Zde budou Prezentovény vysledky
feni funkce piistroje :

Serizeni pristroje

Z hlediska seffzeni piistroje pro méfent odpovidajicino
priméru pfize (jedni se o nepiimou metodu) Je z&sadni
znalost cejchovaci (kalibradnf) kiivky, Ddsledkem zmény
nastavené urovnd svételné pohltivosti Je o0dlisni odeédte-
n4 hodnota priméru prize - viz ce jchovaci kfivky v pfilo-
ze V., ‘giar E 10, Srovnénim s hodnotami priméru méfeny=
mi dosud -optioky (na profilprojektoru) bylo stanoveno,

ie Uroven svételné pohltivosti je tfeba nastavit na hod-
notu 68,4 % (v hodnotdch napdti 380 mV).

[74]. strug-
a z4véry ové-

Reprodukovatelnost dosaZenych v§sledkd
Za tidelem zjisténi reprodukovatelnosti mdfeni byle prové-
déno na stejném tseku pfize ndkolikanésobné opakované mé~ |
feni, Vyhodnocen{ naméfenych hodnot bylo provedeno v z4=- |
sadéd dvojim zpdsobem :
1) z hlediska reprodukovatelnosti méfenych hodnot na

i-té fotonce (2Zi = 10)

2) z hlediska reprodukovatelnosti aritmetického priméru
z 10 fotonek.

Bylo zji&téno, Ze variabilita mdfenych hodnot (10x opako-
vand méFenych) sledovanad pomoci rozpdti (rozdilu max. a
min., namdfené hodnoty na kaidé fotonce) md své minimum
prévé u hodnoty svdtelné pohltivosti, doporulené pro md -
Fen{ adekvétnich primérd prize. Pro piizi piﬁmérné vzhle-
dové kvality &ini primérné koliséni hodnot = 10 um pro
jednotlivou fotonku. Hodnoty priméru piize vypo&teného
jako aritmeticky primér z 10 primétd byly zjiétér:y pfi
opakovaném méfeni téhoZ useku prize S kolisénim - 5 mm.
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srovnéni hodnot primérd piize méfengch opticky a na pif
stroji D-metr fiz

Jako srovndvaci bize bylo stanoveno méfeni na profilpro-
jektoru SOMET II. Vlastni méfeni ge provadélo na prizich
pfedenych z prastu (viz té3 odd, 1,232, 1:2),

Prfi nastaveni svételné pohltivosti 68,4 % (~ 380 mV) by-

lo pro soubor 12 prizi a 160 méfen{i/1 poloZku zjisténo

konfidenéni interval aritmet, priméru je u viech poloiall

men3i neZ 10 am a relativni pfesnost priméru vidy mensi
jakt5 % - prFi pravdépodobnosti 95 %, Variadn{ koeficien-
tx maji primérnou hodnotu cca 20 %, coZ je asi 0 6 % vi-
ce neZ pri méreni optickém. Sv&dii to o vyssim podilu n4-
hpdnych chyb pfi méFeni na D-metru (pfedevdim na jednotli=-
vych fotonkach),

Primérné hodnoty primérd pfizi zjistdnych na obou pfistro-
jich se 1i31{ maximé&lné o 20 um,

V danych pripadech téchto vétSich odchylek primérd lze
spiSe zdivodnit mdfeni na D-metru, které potvrzuje napf.
zn4mé zAkonitosti souvislosti primdru prfize a zdkrutu,
D&le bylo zjiSténo, Ze D-metr poskytuje pro hrub3f a méné
zakroucené prize (mapf. a = 55342 tex) hodnoty priméru
zpravidla o 10 um vé&tsi ne? méfeni subjektu na profilpro-
jektoru., Z hlediska vysledkd méfeni priméru pifizi a odvo-
zenfch regresnich rovnic (viz napf. odd. 1.3.2.1.4) 1ze
pravd pro tuto oblast (hrubjych a méné zakrucovanych pfizi)
uznat objektivitu hodnot naméfenych D-metrem.

Casové narodnost méfeni primérd

Normativ spotfeby Sasu (s interni platnosti v 1?boratoi‘i
SVOT) udéva prepo&tem pro 300 méfeni primdru prize na proc
filprojektoru 195 min, t.j. 3 hod 15 min.

Pro 300 m§feni na D-metru &ini spotieba i i ?0
V piipads pouZiti D-metru se spotieba asu pro g

minut.
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priméru (300 zkouSek) sniZ{ (3%4)x vzhledem k dosavadn{ -
wu zpisobu méfeni na profilprojektoru. Pro informaci do-
dévam, Ze primdry piiz{ se v SVUT Liverec méif jiz 1 rok
pouze na pfistroji D-metr,

Na pfistroji D-metr byly rovnd% zjistovény piiéné rozméry

skanych prizf,
Podrobné j5{ informace = viz odd. 2.3.2.1

Komplexni hodnoceni piistroje D-metr

Piistroj D=metr pro méfeni pri&nych rozmérd nedeformova-
nych pfiz{ je z hlediska funkce (reprodukovatelnoost a
pfesnost vysledkid, jejich objektivita) a obsluhovosti (Zae-
sovd luspora pri méreni, automatick§ provoz) pfinosem pro
pouzit{ ve fyzikélné-mechanické laboratofi a lze jej do_
porudit pro 3ir3{ pouZiti.
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2,0 GEOMETRIE SKANfCH PRTz§

Soudasné préace tykajici se zkoumani gaometrie skanych
prizi vychdzeji vétSinou ze studif Treloara z r.1956

Ireloar [f] Se zabyva geometrii vicenisobns skanych pri-
zi z nekoneénych vliken za nasleds jicich podminek :

1) kazdé z nekoneénych vldken tvoficich strukturu ska-
né prize je neroztaZitelné

geometris skanych prizi je reprszentovana souborem
koaxidlnich Sroubovic danych osami nekoneénych v14-
ken. Tyto osy maji tvar dvojitéd vinutych Srouboviec,
tj. Sroubovice osy jednotlivého vldkna se oviji ko-
lem Sronbovicové osy jednoduché prize.

Osa skané prize je primkova.

V prvé Casti préce je vybudovén matematicky popis tra-
jektorie jednotlivého vldkna ve skané prizi, jakoZ i
jeji délky, ovSem ve vztahu ke konednému zdkrutu po ska=-
ni, ktery neni a priori zndm a n2lze jej experimentdlnsé
(mérenim) zjistit.

V druhé &4sti teoretické studis Treloar pouZitim inte=-
grace pfes cely prifez skané pfize dospivd k vypodtu
seskdni jednoduché prize.

Kromé této z&kladni préace existuje vsak do soudasné
doby pomirnd znaé&né mnoZstvi studif zabjva jicich se vy~
podtem kone&ného poétu zékruti jednoduché piize po ska=-
ni, piiSem? se zpisoby odvozeni i vysledné vztahy ma-
vzdjem 1181,

acovéana s cilem vy=

Tato & i { prédce je Vypr
4st dizertalni p J ch podmineck

jasnit tuto problomatiku, vypracovat za dany
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(shodnych s uvedenymi podminkami Tp
vztah m pevnych logickych 2
ku dosavadnich studii.

eloara) vysladny
akladech a Provést kriti-

odr.é. 13

: 2404
Znazornéni dvojmo skanych priz
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2,1 Seskdni skané prize

2,1,1 Toeoretické odvozeni seskani skans prize

PFi vypoitu seskani jednoduché prize (viz vztan (61) )
a seskani skané prize jsou v Treloarovd studii £7]
prifazeny k predpokladim o goometrii skanyeh plizi (viz
odd- 2.0 ad 1) a 2) ) dal3i pfodpoklady, ktoré upfos-
nuji vz4jemné geometrické vztahy vidkon n-ioocfné Gé1ky:

3) z&krut je stejn¥ pro vSechna vldkna

4) polet vldken vztaZeny na jednotkovou ploch kolrou
k ose prize je konstantni v celém prifezu piize

5) délka osy skané pfize se rovnd primérné hodnotd sloi-
ky délek vSech vldken ve sméru osy skané prize.

Pro vypolet geskini 2x skané prize Treloar odvozuje
vztah v naSem znafeni :

Sy ™ 700{7"5,?};033[:(Z+c-5;b5c055) *
£ (1+S/bzfcosch+ C-sr}ad‘-cosd‘)ﬁ [%]

(141)

ke c= 2TRZ,.% (142)

ZJP veo polAtefni z8krut jednoduché piizs

jednoduché prize totozny v ideali-

padé se vzdalenosti osy jedno-
> Ryg

R ... polomér
zovaném pri
duché prize od osy gkané prize (R

£ ... délka osy jednoduché prize vztaZend o
° BEpRT S
jadnotkovou dé1ku vldkna pri zakrnt P
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Jﬂ... thel sklonuy osy

Jednoduché Prize vzhledem
k ose skanég prize

Vztah (141) 1ze upravoy zjednodusit pro vypolet :

&
g ’90[7 -Scosd [ (20c£28)s/7, 520, m@} ady

Rovnici (142) miZems upravit g vyuZitim rovnic (1), (5),
(60) a (61) :

= t95(7 %5) = %3(1-44) (144)

kde /3 ... (formalns podéteéni) dhel perifernich
vldken jednoduché prfize vzhledem k ose
Jednoduché piize

S'+.. seskani jednoduché piize zakroucené z&-
krut em ZJP

Pfes sloiitost vyj4dieni seskéni skané pfize rovnicemi
(143) a (144) jo zfejmé, Ze seskdni skané pfize je pouze
funke{ 4hld 3 a d .

Ireloar upozornuje na mirng nesoulad teoretického v§pod-
tu s experiment4lnimi vysledky seskéni pii méfeni 2x
Skaného hedvabi, ktery zdiivodnuje pFibliZnosti pfedpo-
kladu o tom, Ze pro vypodet uvazovan§ "polomdr” jedno-
duché pifze ve skané l1ze ztotoZnit se vzdilennsti osy
Jednoduché prize od osy skané piize a dilo tim, %e po-
lomér jodnoduché prize po skani rdznfmi pfednimi s ska-
¢imi z4kruty n-ni konstantnf.

tdavto

S témito vy in nutné souhlasit, Pﬂdapf?“i_st;
: : P isti
Nizorg Je nvad imo jiné i v exporimentil
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k tomuto oddilu,
Soskénim se teoraticky rovadz zap

a Kobayashi [19],

yvaji Kyuma, Kazaza
—-._‘_--'-_“—-—-.

2,1.2 Empirické vztahy pro vyposot Seskéni skané niizs

Spravoémik po chlopkotkadostvy [29] uvaat nacrocujs g
vztahy pro vypolet kooeficiontuy seskand .?%K dvojmo ska=-
nych pfizi bavlinénych :

pro skani{ sméru 2S :

T i 2 (:567“ xx') b A=
L= | 1-97 10+ g0 Y2 (-15)

=
kde q%”i.. zadkrutovy kooficient dle Keschlina
pro jednoduchou prizi

Tm

o, e zékrutovy koeficient dle Koochlina

pro skanou prizi

teg,.. jemnost jednoduché prize

Obdobnd pro skani smdru 2Z, resp. SS :

0,06 2 Pk (146)
.8 = \M 7-{/-—:0—0-— *0;0’5)@, f-acb-og)m

tex, 2 "
Porovnénim hodnot kcoficiontu seskani pro bozviotenov
a klasické skané pFize dochizi Kaminska [79] k zﬁvz;:.
Zs skané bezvietenové prizo vykazuji o (10315)% W
sesk&n{ (zkr4ceni) neZ klasické.

Y tabulce 8.5 jsou uvedony hodnoty keoficientu sosk:ni
~Ltabulce &.5 T y
Pro skani 2S bezvietenovych a klasickych baV1§5“f°
Pii2{ v z4vislosti na skacim zakrutovém koeficientu

(d1e Koachlina). Pi&dni zdkrutov§ koeficient meni ud-.
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2,2

Troloar d4vd vo sv§ studii [7]
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Konolny zdikrut v jodnoduché prizi ro

skani

= : ddle odpovdd pa otdzku

z praktickoho hlediska vyuziti volmi ddlezitoy i kdyz
R v x| A A

prave v piraxi zamodbivanou : *Jaky i0_konelny podet

zdkrutd v jednoduchd piizi po skani ¥

e A
Vychazl 2 rovanlcd pro calkovou torzi vlaken :

= ?'_o*_s"f_ =£%@;—}:f-
2 {150)
de T ... colkovd torze vliken
oba2cnd plati :
Tw29Z
(151)

kde Z ... zé&krut vztaieny na délku
zakrouceoné pirize (skuteény)

?15@%.. torzo vldkna dani podlédtolnim zékrutem
Jednoduché prize pfed skanim

Z ... torze vlikna zpilisobend skacim zdkrutem

Pro pripad, Ze poloha osy seskivané jednoduché prize je
ddna Sroubovici o poloméru Rop,plati dle obr.&.13 :

E:La -—Z- ;x'/:d_-cos; (152)
op 5
Za okolnosti, kdy by se délka zakroucené jodnoduché pfi-

20 vlivem gskani noménila, je :

7 - :%f - T (153)
kde zJP"' poditedni zdkrut jednoduché prize (pied ska-

nim) vztaleny na jodnotku délky zakroucené

jednoduché prize
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V obecném piipadé dochazi ovSem Pri skani ke zmdnd dé:
ky osy jednoduché pifze pfed skanim ¢,, ba kone&nou X

Z toho divodu zkrouceni vztaZené na délky jednoduché
piize po skani < :

G .
S =272, =2 = (,
ac . o ‘ (154)
Poté : p
= .?‘FZJ‘.L,—’P ¢ L iy Soos s
e (155)

Potud odvozeni Treloarovo,
Pokratujeme dale v ipravd této rovnice:

Pomér :: analogicky pro definici koeficientu se-
skén{ ¥ (viz str.58) = —=2-, tedy

. Ye
(7R

Ds - (156)

kdoe % ... seskdn{ zakroucené jednoduché pFize v di-
sledku skani (neboli relativni zména délky
pifize skanim)

Vztah (154) lze psat po zavedeni koeficientu seskdni :

A8 _ 27T 2Z» (157)
At %s

Dosazen{m vztahd (152) a (157) do rovnice (155) pro
celkové zkrouoceni :

?-., .._‘?_..r‘-;_z"._e + —lf: J}:'JJTMJ’ (158)
75

Protofe vSak pro celkové zkrouceni plati :

T 2T {159)
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kde Zj «.. konedny zgkryt Jednoduché Prize pc skang
vztaZeny na Jednotkovouy délku (1 m) fed=-

BQQ!EHQ_DELZQ_DQ_gknni

MiZzeme ddle rovnici (158) upravit

dosazenim zdxrutd,
tak jak je v textilni praxi b&Zné.

Po upraw :

= ¥
- — s v
ZJ‘ S;' 25_'?” Jm:rc'oscr (180)

Analogicky vzhledem k rovnici(26) miZemo vyjadiit :

2Tk, Zg = g0 (161)

kde st «+s Skaci zdkrut prize vztaZzeny na délku 1 m
skané prize

Vyraz (160) se zahrnutfm (161) poskytuje rovnici pro v§-
polet kone&ného z4krutu jednoduché prize po skani vzhle-
dem k ose jednoduché prize ve tvaru &roubovice :

Z” 26"’
= —25 - €0S 162)
znaménko = plati pro protismérné skani;
v pripadé skan{ S/S nebo Z/Z je tfeba po=-

uzit znaménko ¢ .

Rovnice (162) pro koneé&ny zakrut jednoduché pidizs Eo
skan{ vych4zejici z Treloarova odvozeni tedy vyjasnuje
Pomérné sloZitou problematiku jeho teoretického odvo-
zen{. Je nutné zddraznit, Ze ve studiich podobného cha-
rakteru odvozeni jako je Treloarova analyza je nejpro-

blemati&td j§im momentem v podstat® logickd ivaha o dﬁ;
Sledcich zmény délky jednoduché zakroucené prize skanim

VZzhledem k zakrutovym pomdrim,
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Treloar pfedpoklada, 3e tato

zména délky zpisobuje for-
milni zménu poédatednich zékru

td jednoduchs prize, tj,
ravé strand rovnice (150),
vozuj{ koneé&ny pocet z4-

Vychdzi rovnéZ z rovnice (150), (152

) a dospivajf nejprve
k rovnici

= ‘"‘Z“f = ,‘gf < (163)

dile uvaZuji rovndz, Ze se délka Jednoduché prize zmé-
ni{ skanim : €,, — €5

Po zahrnut{ rovnice (151) a vztahu :

> L -]
U mpocel ornd _
A é@'/iq zaﬁroocene'/w'ﬂw Z (164)
autofi dedukuji
w' _ « &‘h;;ﬂfé— ol
C T 27 Rop
& protoZe :
fgé‘a TR viz (161)
vyplyva
J}hfcdffg 22 _C.N.:é_ (1686)
Koo it
odtud
e =Y _7 .cos’s (167)
= “ - rize po
kio _&’ . pofet ovind na délce jednoduché p
??‘

T skani
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_g._ «++ Podet ovind na délce jednoduchs

riz F
TP skanim ok L

Pii vyjddieni v zikrutech obdriime :

zaz = 2;#’*”2;¢'C0"JF

(168)
Ze vzorce (167) i jeho tvaru (168) vyplyva, ie zahrnuti
zmény délky jednoduché piize skanim se stdvd formalni.
Neprojevi se totiZ pri vypo&tu,; pfi konkrétnim nahra-
zeni &lend na pravé strand rovnice zjisténymi hodnota=-
wi Z;p, Zgg @ cos S (srovnej s rovnici{ (162) ),

Opravnénost predchozi kritiky dildiho vysledku studie
japonskych autord dokazuje préce Pavlova [20} . Pavlov
odvozuje vztah pro koneény zdkrut jednoduché prize po
skani na zédkladé zdkond diferencidlni geometrie.

Neuvazuje zménu délky jednoduché prize skanim, avSak
pro koneény zé&krut na délku 1 m osy jednoduché prize
ve tvaru Sroubovice odvozuje opdt vztah

2, = Zpp 2 Zy COFO viz (168)

Tatarinov [23] , Pavlov [20], Schwabe a Simon [_21] (viz
déle) ve svych pracich o stejném problému polemizuji a
srovnivajf své vysledky s dfive odvozenymi rovnicemi
Lebedéva [22] , Sokolova [10]. Komarova [11], Vorodilo~
va - cit.[23] a Korického [24].

Uv4d{ vysledné rovnice
Lebed&va :

ZLK = 223’

Sokolova
Ln™ Zp» t Zok

(169)

{170)



VoroSilova a Komarova .

Dy W .
Tk o0 £ Lo Cosd (171)
Korického : :
o™ Zop 2 cosd viz (168)

Véichal ‘ito pelamisoiics autofi (Tatarinov, Paviey

SHImAES & twna) dospiva ji rozdilnymi Postupy analgyzy
k vysledku, ktery je totoZny s rovnicq (168), tedy i
prof, Korického.

Schwabe a Simon [21] ovsem PFipousti, Ze pfi vysokém
zakrouceni skané prize mus{ byt uvaZovéno i seskdni jed-
noduché prize vlivem skani, kters Vyvola zménu z&krutd

u poldtedniho z4krutu Jednoduché prize, Odvolavaji se

na Notzolda [ltﬂ » ktory uvddf pro seskan{ rovnmici (viz
vztah (88), jeZ poskytuje pro obvyklé hodnoty zékrutu
pouze seskdni (122)%, coi podhodnocuje v praxi hodnoty
naméfené jinymi autory) a z toho divodu zmdnu délky jed-
noduché prize v diisledku skan{ zanedbéva ji.

Schwabe a Simon [211 se zabyvaji podrobnd studiem a ana-
1¥zou zakrouceni pfize vzhledem k jeji ose, kterd je
prostorovou 3roubovici. Studuji teoreticky i prakticky
2ajimavy pripad, kdy sledovany tsek prize je nejprve
Stofeny do kruhového oblouku (obr.3.14 a). Z&krut vzhle-
dem k ose prize jeo nulov§, Je-li tento dsek prize bez
felativniho poot&&eni koncovfch prifezd prfetvéfen (obr,
S.14 b) do smiru kolmého k rovind ptivodniho kruhového
oblouku (obr,d. 14 ¢), vytvari se na této délce jeden
Zékrut,

Schwabe a Simon pro objasnini tohoto jevu (jednd se

- " =
Dapf. o stahovani prize z pot&de "pfes hlavu") rozli
Sujf .
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£b. 3 6
brc. A
O iz 4 d 2’=cvsJ-2;fIL
S o e 29R 90° 0 1
. 3 I s
14b Z R ,ng 2R | 6° 0,5 0,5
140 2UR 7 2R 0° 1 0
| 5 :
| ? Lz h=lop
N
n
X T cop
|
a) b) c) a)

obr.&. 14

38) re4lné (skute&nd
Jeden ovin pirize

b) latentn{ zékruty
vych ovind - Z

existujici, viditelné) zdkruty na
= Zpe
- ve tvaru rovinnych &i Sroubovico-

lat



a uvadi vztah pro jeden ovin piize délky ¢ = 27 R

i v =
e w =7 (172)

kde Z Je dan slozkou d i
re Cos @ jak plyne i -
ho obr.¢.14 a tab.&, 6 , AL

Po této uvaze vychézi Schwabe a Simon pfi stanoveni ko
neénych zékrutd jednoduché prize po skani z rovnice
pro vektorovy soudet :

Lo ™ Lo (173)

T

a pro specidlni, avSak béiny pripad skani dvo jmo, stej-
nych jemnosti seskanych prizi a geometricky symetrické
vysledné fkané prize vyplyvd pro zkrouceni prostorové
kfivky & na 1 m délky této kfivky (pri Z;p =0)

v Zre_ cosd  hon ;
@ z’,::' e [ (174)

kde tOP [mJ ... délka jednoho ovinu Sroubovicové osy
jednoduché pfize ve skané pfizi
hop [m] ... délka jednoho ovinu osy jednoduché pii-
ze ve skané pifizi ve smdru osy skané
prize

0dtud zména z&krutdl jednoduché prize v disledku skan{ :

¥  hor hor
AZp=8 =27 "R eV o
op

op
.
ProtoZe zdkrut skané piize je ovsem Zgg = {7 =
psét
Z_sg_ (176)

-
A L™ 7 v T Lok
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kde dOP [Fﬂ s+e pPrimépr mySleného vdlce,

umistény ogy Jednod
skané

na kterém Jsou
uchych prizi v prizi

¥ch Symetrickych jadnoduchich

op > (177)
kde dSK [ln]... "primér" (7) skané prize

(autori neresi Problém definice "primsru" skanggh
prizi).

Po dosazeni rovnice (176) do (173) dostavame :
Zow
= e, (178)
Z:K Z;P f%(ﬁasﬁz‘ )

z rovnice (175) plyne, ze

63,0 _CO.S'J._ ('wé-éc.!w
4‘2:z°== i

- (179)
;,a éﬂ féP'/’N’
eoszd-__ Z aottl
*he = L
2
Dosazenim do rovnice (173)
A (180)
’C&SCF-
ZJK = Z‘ypz Z-f;t'
viz (168)

Zenému
Tento vyslodek tedy odpovids pfesns v?ra::ozzzzzja Dozg=
Prof.Korickym a dal3imi autory. Posfgi ;1tematik3 a umoi-
Fuhodny tim, Ze nepouziva matody vySs 'ékladé caomat -
Ruje snadnou kontrolu a 1SERE R nau:ek- |
Fickych a trigonometrickych zakonl a ?0 gansdbina sming
Jak bylo uvedeno v piedohorin takil, o

i 1 i'
461ky jodnoduchsé prize vlivem skan
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zZévére&nd Sast studie konedného podty zakrutd

piize po skani je motivovina Snahou o vy j4di :ednoduché
tivaiho stanoviska a nédzoru o exaktnim V;boé:n :efini-
vfch pomérd na jednoduché piizi 35 RRE t: zakruto-
kladé rozboru feSeni dle prof.Sokolova [io] ( :: :é-
rovnéZ vyplyne nepochopeni studie prof.Sokoiova -z =
uv4dény nespravné citovany vysledny vzorec (170) nY;:
rymi autory. ékte-

Studii prrftSokolova 1ze rozddlit z&sadné na dvé &4sti:
v prvé 84sti se zabyva zdkruty Jednoduchych seskavangch
prizi v abjolutnich hodnotich, tj. zékruty existujicimi
na celkovych zkoumanych délkach prizi.

Dospivd ke vzorci

ZJA.' abg o ZJﬂc&s t Zsk abs (181)
viz (170)
kde ZJK alm 0 koneény absolutni (celkovy) polet

zAkrutd jednoduché pfize po skani

podatedni absolutni (celkovy) polet
z4kputd na zkoumané délce jednodu-
ché prize pred skanim

ZJP abS LR

absolutni pofet zakrutd vloZenych pfi

ZSK abs **°*
skani na celkové zkoumané délce prizi

PFi uvedeni vzorce (181) Sokolov vyslovnd podotykd, Ze
Jeho pouZit{ je opravnéno pouze V pripadech, kdy je vy-
8isleni{ zé&krutd provedeno v absolutnich hodnotéch, vzta=
fonfch k celkov§m délkém pouzitych pfizi pfed i po ska-
n{. Sprévnost vzorce (181) pro dany pifpad pouziti lze
snadno werifikovat praktickym dikazem - zkouskou, kte-
rou provédslo mnoho pFadldki.



Tento priklad ovsem nevyjadfuje svou

v pradelnach a skérnach, kde se sledu

né na 1) délku pred zakroucenim - jed
reticky zakrut

podstatou procesy
Ji zékruty vztaze-
né se o tzv, teo=-

2) délku po zakrouceni - jednd se o tzv,

zékrut
skuteény

Nesprdvné pochopeny vzorec (181) Jje patrm® pri&inou to-
ho, Ze nékteri autori - Pavlov[20] » Schwabe a Simon [2]:'
a dalsi - jej prifazuji k serii daldich vzorcii, zabfva=-
jicich se stanovenim (pomérnych) z&kruti v jednoduché
pfizi po skani - viz vzorec (168), (169) a (171).

Adekvatni vyraz pro tento zaAkrut stanovi Sokolov ov3em
az v_druhé E4sti své préace,

Uvedme postup odvozeni Sokolova v nasem znadenf :
jednoduchd pfize mé napf. pravy zékrut Zp vztaZeny na
jednotku délky zakroucené prize. PFi skani dvou prizi
je ustaven zdkrut ZSK opaéného sméru vztazeny na jed-
notku délky zakroucené skané niti. € gp Je vychozi dél-
ka zakroucené jednoduché prize. Rz iy

Dlisledkem skani zédkrutem ZSK je skute&nost, Ze pfize
zméni svou pivodni délku, takZe vyslednd délka skané
nité je

kde ¥

SK *** koeficient seskani skané nité

Absolutni podet zakrutd ZSK ot obsaianf{?a ;flce ska-
né nitd f":Slr; jo uréen soutinem g -Isx = P sx;islx;
Pak celkgvy (absolutni) pocet zékrutd E!E_EEE nf 18:}
ka%dé komponentni prize je dén analogicky vzofcx (a .
(s pfihlédnut{m na znaménko vyplgvajici ze smerd RAREY
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algebraickym sou&ten :

Zonabs = Cp 2y o 4 2. (183)
Tent éet konasd j

ento po. nacénych zakruty ZJK abg J® nutné vztshnout
k délce jednoduché komponentni prize 15K

Délku C uréuje koeficient Seskdni

=

= L

gas (156)
vyjadfujici zménu délky jednoduchs Pfize skanim (nebolj
zménou zakrutd ze ZJP na ZJK]'

—

g‘s'

Nyni Sokolov vyjadfuje (pomérny) polet konednjch zikruty
na jednoduché seskané prizi ZJK pomoci rovnice (183) .

——

s A Zokabs = Lo~ Zex Yox

- 184
> z A
Pro vy&isleni Zpc je treba zn4t koeficienty seskani
s *

Potud Sokolov.
Upravme vzorec (184) do tvaru adekvdtniho vyrazim odvoze-
nym difive uvedenymi autory.

Pomér
%x = {.rx' Cop . Csx
5::.: B {J) '(JA' Cox \189)

kde vSak platf : (viz obr.&, )

-!::‘:603‘5— (186)
Cox

Vzorec (184) po dosazeni (186) :

Zop : )
Z,, = ___9_:__2“ cos§ (187
7S
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Pokradovéanim v feSeni dle prof.Sokolova byl odvozen vzo-
rec (187), o kterém (ve tvaru vztahu (184)) Sokoloy

tvrdf, Ze vyjadfuje konedny poset zakrutd jednoduché
prize po skani.

1) opravit citace nékterych autord o Sokolovové inter-
pretaci vypoétu zakrutd ZJK = viz uvddény vzorec
(170). Gpravou Sokolovova vztahu se dospivd ke vzta-
hu (187), ktery je identick§ s rovnici dle Vorodilo-

va a Komarova (171) = s vyjimkou zanedbdni koeficien-
tu seskani 5‘.} .

Na zdkladé této skutednosti je treba :

2) vysvétlit pridinu rozdilu vztahu (187) od vztahu
odvozeného uvedenou tipravou Treloarovy rovnice (162)
a autorlt Schwabeho a Simona (180), ktefi védomd za-
nedbivaji koeficient seskéni ¥ ..

Zmindny rozdil vztahd lze vy jasnit pomérn& jednoduchym
vysvétlenim ndsledovné :

Sokoloviv vztah (184) resp. (187) urduje konedny (pomdr-
ny) podet z&krutd na jednoduché piizi po skani - oviem
pro pripad, kdy by byla druhé& komponentni pfize odstra-
néna ze skané niti a zbyvajici prize byla marovnina,

tj. kdy osa této prize-pivodné ve tvaru prostorové Srou-
bovice ~ je pFimkou. Sokolov totiZ svym vztahem Fesi
pouze prepoiet skacfch zdkrutd na skané niti na adekvat-
ni "skaci{" z4krut na jadnoduché{seskﬁvané)Pf-izi.

Jeden skac{ ovin dle Sokolova odpovidd jednomu zékrutu

na jednoduché prizi.

Konedny pofet z4krutd ma jednoduché pfizi po sfkani je
ale nutno vyjadfit vzhledem k ose této piize jako 5.::0
storové Sroubovici ! Jinymi slovy Jje SHolin MPLATES



jos5té rozliSeni tzv. reélnfoh a latentnich zakrutd

Zde lze vychadzet z analogie o'dvozan;[. Ktors vypljvé

s ptodalioziho Shrads s realny zakrut vzhledem k o<~

jednoduché prize jako prostorové kfivce - Sroubov .o
je dé&n cosinovou sloZkou skacich zékruth Z., vztai- =)
k ose skané nité, tedy : SK - :

Z o - T
i o (188)

Po dosazeni zakrutu zre za zakrut ZSK do rovnice (187)
obdrzime e

Z _ ~ Zogp 2
z. . T_Z"’ cosd = G ey 008 d (189)

Timto zpresnénim jsme ziskali rovnici identickou s rov-
nici (162).

Vyhodou odvozeni pomoci uvaZovanych seskdni dle prof.
Sokolova vdetné uvedeného zpresnujiciho dodatku je lo-
gicky a n&zorny postup pfi analyze (bez pouZiti vySSi
matematiky).



= 1gl=

2,2.1 Zhodnoceni teoretick¢ch odvozeni vfpo&tu koneé&ného

zékrutu jednoduché prfizes po_skan{

Priklady postupl, které pfi respektovani diive uvedengch
zékladnich geometrickych predpokladd vedou na = dle mého
nazoru = bezchybné odvozeni rovnice pro vypodet koned-

nfch zdkrutd na jednoduché piizi po skani vzhledem k ose
této piize ve tvaru Broubovice jsou napr, : |

1) postup vychézejici z Treloarovy anal
po vpravé k rovnici (162)

a vedouci

2) postup Schwabeho a Simona, pfifem? je nutné vEak respst-
tovat obecné platnou zZménu seskani iednoduché piize
v _disledku skani{ (udileni skaciho zé&krutu)

3) postup vychézejici z anal¥zy na zdkladé seskéni prizi
dle prof.Sokolova vietnd uvedené korekce. Velmi nizor-
né a srozumitelné odvozeni vede k v¢¥sledné rovniei (1289),

Pro vSechny uvedené postupy odvozend identicka vysledné
rovnice pro vypolet koneiného zédkrutu jednoduché prize
zaskané umoZnuje dle mého nazoru fyzikadlni objasndni a
vysvétleni fyzik&lné-mechanickych vlastnosti skanych pri-
z{ v z&vislosti na kombinaci tohoto vypodteného zdkrutu

a8 skaciho zékrutu,

Pouzit{ koeficienti z&krutu a je jich kombinace toto vy~
svétleni neumoZnuje v plném potiebném rozsahu, Vlastni
v§podet konefného zékrutu jednoduché pFize po skani pro
experimentdln{ fely je tfeba piizphsobit z hlediska zni-
mfch vetupnich velidin (napf. thel sklonu 0S jednoduchjch
pFiz{ v pi{zi skané je tFeba pouze vypoditat, nelze jej
ZméFit), PFi vypodtu je nutné rovndZ uplatnit itera®ni ;
metodu vypodtu (konedny zékrut jednoduché prize po ik::ﬂ-
Jo funkei zmény seskén{ této piize vlivem skani a oud
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né je tato zména seskéni funke{ kone&ného zskruty)

2,3 Experimentélni 34st - geometrie skané fize .
2,3.,1 Cil experiment&lni préice

fEelem experimentélnich praci ve vztahu k geometrii ska-
nfoh pFiz{ je predevidim prokézat pomdrné snmadny a dosta-
tedné prfesny zplsob v§podtu doposud prilis neuZivané

geometrické charakteristiky skanych pfizi, t.j. koneZného

poétu zékrutd jednoduché piize po skani,

Pozn, :

Zpisob vypodtu konedného podtu zakrutd v jednoduché prizi
po skan{ uvad{ napf, prof.Zurek [31].

Jeho postup je v3ak-dle mého n&zoru- znaéné nepfesn§, ob-
zv145td pFi vypoltu primérd pfizi pomoci znaind zjednodu-
§enych vzor cd pro mérnou hmotnost pfize Barelly [59] -
= viz rovnice (125) aZ (128).

Na druhé strand v8ak budou zde - v &4sti “souvislosti
vlastnost{ prfze a geometrie piize" podény dikazy, Ze ten
to v§podet nen{ samoilelnym, nybrZ Ze jej lze bezprostied
né pouzft k objasndéni souvislost{i vlast nosti piize a geo-
metrie pfize.

Podobnd jako u feSeni problematiky geometrie a vlastnost{
jednoduch§ch pifz{ je rozsah moZnost{ praktického vyuziti
nazrfen v této préci pro staplové piize, Jako experimen=
tdln{ materidl byly pouZity skané pfize vlnafské (PES/
vlna) a bavlindiské (bavlnéné 2x skané piize), vyrobené
pro kaZidy druh vidy z jednotného pfediva a jednotnou tech=

nologi{i,

23,2 Vinareké pfize skané

'y kyoh
Pro ikely této préce byls pouiita v§piedovad Fada vinafsky
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priz{ PES/Vina 55/45 % z piediva zpracovévaného v n
Pextilama, zaved 01, Liberec (detailni specifikace
vin viz pfiloha VI, tab. P 24, p 25),

p.
suro=

Z dodaného piastu
byly v poloprovae KPZ VSST na prstencovém dopfédacim stro-

ji vyrobeny jednoduché piize shodné jemnosti 25 tex Jme~
novitych zdkrutd Z = 410

580 [m~1].
Na skacim prstencovém stroji Hamel byly tyto pfize dvojmo
skdny se jmenovitymi zikruty smdru S, Byly pouZity jmeno-
vité skaci zakruty 418, resp. 527, resp. 652, resp. 738
[m'l] pro kaidou prizi jednoduchou, takZe byls vyrobeno

celkem 16 poloZek skanych pfiz{ s kombinacemi v§3e po-
psanych zakrutd,

Vy§sledky zkouSeni znakd a vlastnosti prizi PES/vlna 55/45 %
tex 25x2 jsou uvedeny v souhrnné tab. P 26 (priloha VI),
Analyzou fyzikalné-mechanickych vlastnosti téchto prizi

se zabjvala Lilingové Efl'i] v z4vislosti na pféddnim a ska-
cim koeficientu zdkrutu.

Zakrutové koeficienty vyplyvaji z rovnic

Tm b
oc, y ’00 s 7'000 7 . =
Z= _J.L._.._.._.. 2 Z = 96‘” / —_— . ..—..._).f n=2
’r—-———t“, } rex n

d1le ON B8O 2320

, resp. 470, resp. 530, resp.

Pokus vysvdtlit zdvislosti pribdhu vlastnosti skanych pfi-
z{ na zékrutovych koeficientech (prédnim a skacim) se

v mnoha pi{padech nesetkal s uspéd em. 74vislosti se nepo=-
dafilo zddvodnit jednoznalné a vyderpavajicim zpﬁs?ben.

Na z&klads téchto df1&ich nedspéchd - jak v oblasti skanych
Vlnafskych, tak i bavlnarskych prizi se aspirant pokt.m:iim
© fyzikdln{ objasndni zmindnych z4vislosti prostiednic
v§podtu kone&ného z&krutu jednoduché prize po skani.
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2,3,2.1 Vypodet kome&ného poity zakrutd na
po _skani{ (2 zplsoby)

jednoduché prizi

Pro vypoet byl pouZit v &4sti 2.2 odvozeny vztah (162)
£

resp. (189) - ve tvaru pro Protism rny skaci zakrut
(napf. pri skani 2/S)

. 2
JK ?’JS_ SK.COB

Znémé velidiny : podatedni zékrut jednoduchs prize Z

JP

skaci z&krut zSK

fhel sklonu osy jednoduché pfize vzhledem k mySlené ose
skané pFize _{ nelze experimentdlné m fit - podrobns

viz [21] « Jo nutné jej vypoditat, pridem? je moZné v kon-
krétnim pi padé& postupovat nékolika zpiisoby dle vybéru dal-
§ich vstupnich veliéin.

1) V¥po&et Ghlu & pomoci seskén{

Vyjdeme z rovnice (186)
cos d = —— c“

Jt'
Konednou délku jednoduché prize CJK po skani je moiné
vypodfitat prostfednictvim vztahu (156)

c"* e jgs ; c’:p
kde -(st je koeficient seskéani jednoduché prize, vy-
Jadfujic{ zménu délky jednoduché piize v disledku zmé-

ny zékrutd : ZJP""ZJK

Pro pfepofet na zménu seskéni 4S8y 1ze vyuzit vztah :

Ko™ 71— 0078555

J5
kde pro stanoveni 4 8,g je treba vyuift vztahd pro
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vipodet seskani Jednoduché Prize ge zékrutem 7
resp. ZJK' Pro tento Pfipad by pouZit vztah (91)
odvozeny aspirantem prg bavinifsks ps

ké prize nebyl odpovidajics ovéfeny vztah k dispozici):

32
as, = 0,000435@5; -Gy ) (E 73)

Pro vipadet USIeR € i Ty I masie iy zjig-
ténych jemnosti prizi [tex] (viz tabulka p 26, prilo-
ha VI) - obdobnd jako tomu bylo Pfi zjiStodn{ sesking
jednoduchych prizi (viz &4st 1.2.2.4),

Seskani skané prize, které vyjadfuje zménu délky skané
niti vzhledem k podatedni délce Jednoduchych pfizi 1ze
vypoditat ze vztahu

_R J,; X A ) = Lexse=22exsm. 700 [-/J (E 74)
p

SS&' t xsx

Sesk4ni skané prize séx vztazené k délce jednoduché

pifze po skani CJK je déno vztahem
o o E 75)
d&;== {big Csa W¥M754 (

Rovnici (186) pro vypodet tdhlu _6: 1ze pak vyjadrit za-
hrnovénim pfadchozich rovnic a tvah :

’
o e Cse il T A
cos d = = = P 700
Co oo By Lop(7-Q07a55s) v
. ZCerae - 2Lexop
= = 2252 237
texs, (7-Q07aSys) #J“['QW?WO‘“/‘%; - qz’:-?ﬁ)

(E 76)
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Piri pribliZném resSeni by bylo mozné uvazovat :

cosd w3t 2%tk _ 100-Su
Cop  Texgy 700 (E 77)

Jo tfeba doplnit pro upfesnéni postupu vypoétu : -

a) pfi protismirném skani musi a4 8,5 2@ vzorce (E 73)
nabyvat zaporného znaménka, platf-1i |ZJP] > |sz|'
protoZe v tomto piipads ‘{JK> CJP' Jedna se tedy
o prodlouZeni (seskini je v této préci zavedeno tak,
Ze znaménko + 2znaéi zkréceni).

b) ProtoZe vypodet Z; je vézan na znalost _}st a J
coZ jsou opét veliliny z4avislé na g‘m, je nutné obec-
né provdddt konkrétni vypodet postupnym zpresnovanim
pomoci iteraéni metody. V danych pfipadech bylo ové-
reno, Ze postadéi provést 1 cyklus, aby bylo dosaZeno
zmény ve vypoltenych zdkrutech: 4 ZJ'K,' 1050 [m"_]

2) Vypodet tihlu S pomoci "priméru” skanych prizi

K tomuto zplisobu vypodtu je moZné pouZit odvozeny vztah
(176)

Zsx

AL~ 7ig 22

kde vedle zn&mé velidiny skaciho zdkrutu Zgy vztaZené
na délku skané nitd je treba zjistit primér my&leného

vdlce <,, , na kterém jsou umistdny osy jednoduchych
pFi{2i po skani., Schwabe a Simon [21] doporuduji pou-

Z{t vztah (177)

d.;i&’

0P 2 )
kde dsx .. "primér" skané piize (blize neur&en.
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Tento postup byl experiment41né modifikovdn nasledovns:

K méreni pfién?cﬁ rozm rii skangeh prizi byl pouzit pri-
stroj D-metr (viz &4st 1.1,8.o a 1.2.4). Tento pii-
stroj se vyznaduje tim, 3e umoZnuje promérit PFiéné roz-
mdry pfize v 10 primétech,

ZjednoduSujici predpoklad pro zjigtsng definiénd blize
neuréené velidiny “primdry" skané prize dsx byl na-
vrien tak, Ze za dsg byl povazovan aritmeticky primar

z 10 primétd (10 fotonek) pro celkovy podet méieni
10x200 = 2.000, ZjednoduSeni vyplyvd z méreni, které

v daném pripadé& zpilsobuje zkresleni plochy pri&ného Fe-
zu skané nitd (viz nésl. obr.&.15 ) a rovnéz vlast-
nim pfibliZnym vypodtem dop PFi pouZiti vztahu (177),
(vé. prevedeni zméifené plochy prid., fezu na stejnoplo-
chy kruh)

mé f‘eni na D—motru

Srafované prifezy

r jsou stejnoploché

Obr.&. 15

Plocha Fezu skané piize pri zjistovani pfistrOJ:m .
D-metr (deseti priméty) je méfena ve velikosti 3ra
vané plochy.

é
Pro vypoiet konsiného poltu zékrutﬁ-jadnoz:chostupy
skanf u vlnafsk§ch piizf byly provéreny oba p

prize po
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ad 1) i ad 2),

ad 1) Postup pri pouzit{ vipodtu seskani i vysledné

dnot j
hodnoty zachycuje tab, E 13,

V 6. sloupci této tabulky je uvedeno seskdni skané prf-
ze dle rovnice (E 74) vzhledem k polatedni délce ja:no-
duchych prizi pfed skanim, Ve v&ech danych pfipadech
bylo zjidtdno zkréaceni skanim (znaménko +)

V 7. sloupei je vypoétena zména podétedniho zakrutu
A zJpovlivem udéleného skaciho z4krutu pfi hrubém pfi=-
bliZeni v§po&tu cos § dle rovnice (E 77),

¥ 8. sloupei je vypoftena zména podatedniho zakrutu
A zJP vlivem udéleného skaciho zakrutu pfi vypodtu
cos J dle rovnice (E 76) - presné jsim zpisobem

/
a0z = Zop (7= (E 79)

Max, odchylka hodnot vypo&tenych pomoci (E 77), resp,
(E 76) &ini 32 [Z.m'lj. PFi vétsich ndrocich na pres=
nost je tedy tfeba pouZit rovnice (E 76).

V_9.sloupci je vypodten koneén§ podet zakrutd zJKo
v prvafm hrubém pribliZeni

(E 80)
z"":a s ZJ =4 zJﬂa

kde neni pofténo se zménou poldteéni délky zakroucené

jednoduché pFize vlivem skani.

YV 10, sloupei tabulky E 13 jsou uvedeny hodnoty

48,. - zmdény seskini jednoduché piiza vlivem skani.
vy 7 ici (E 73) se
Pro vypotet as g bylo uvazovéno v rovn

. (E 80).
zdkrutem koneénym Zjy.» rosp. 3pjxo * rove
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Vv _11. sloupei tabulky jsou uvedeny hodnoty kone&ného
zékmwf ZJKI Pri uvaZovani vlivy zmény seskinf A s
resp. g u prvého &lenu pravé strany rovnice (16‘2153'

V'a 12.310upc:!. Jsou uvedeny hodnoty koneiného zskrutu 7
jednoduché prize po skani se zahroutim vlivu zmény se-
skani jednoduché pfize u obou §lend pravé strany rovmi-

ce (162) po postupném opakovaném zpfesnéni iteradni me-
todou.

Ze srovnani dosaZenych hodnot dil&ich vysledkd i visled=-
nych hodnot vyplyva :

kone&ny zikrut jednoduché pfize po skani vypodten§ s nej-
vy 851 presnosti (sloupec 12 tab, E 13) poskytuje pro
dany souber vlnarskych prizi hodnoty zakrutu vy3si (ve
sméru pivodniho zé&krutu pfddniho Z) jak hodnoty vypod-
tenéd z rovnic zjednodusenych (sloupce 9 a 11, tab.E 13),

Pro pripad zjednoduSeného vypoétu lze doporudit rovmici
(E 80), kter4 poskytla hodnoty 9.sloupce.

¥o srovnéni s nejpfesnéjSim postupem (viz hodnoty B
sloupce) &inf maximélni o chylka srovnivanych hodnot:

-19 [z.m"1],

Vypo&tené hodnoty kone&ného z&krutu jednoduchych pfizi po
skan{ daného souboru kombinac{ pfédniho a skaciho zékru-
tu jsou rozddleny v rozsahu cca

ZJK =0 %240 [z,m'lj , t.j. dosahuji se hodnoty

Z % 240 [z.m'I] jak ve sméru Z, tak i ve sméru S.

ad 2) Postup pfi vyuZiti zjiSténi vorimérd” skané prize,
Jeho vysledné hodnoty i grovp4ani s postupem vypottu ad 1)

jsou uvedeny v tab. E 14.

E 14 jsou uvedeny hodnoty "primérd”

Y 6. sloupei tab.
nim a vyhod:weanim na

skanych prizf dgg z{skanych méie
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pristroji D-metr,
it dh i aritmetického priméru ¢inila cca 2%
B a L]

V 7. sloupei je uvedena zména podite
vem skacfiho zékrutu AZJ

plyne :

dniho zakruty vii-
p+ 28 sloudeni (176)a (177)

=
ZJP= 7 ,_..f}ﬂz 2 (E 81)
+”/2)"Z&t

V _8.sloupci jsou uvedeny hodnoty konedného z&kruty jed-
noduché prize po skani Z - pri zanedbdni zmdny podé-
tedni délky jednoduché piize skanim :

A I < o (E 82)

Y 9.sloupci jsou hodnoty kone&ného zékrutu jednoduché
pfize s ohledem na zménu délky jednoduché pfize skanim

Z - Z7p 3 Zgg — (E 83)
SRR e +?7"/—§5-£jzﬂ

935. rosSp. 4 8yge.-. zména seskani jednoduché prize
gskanim je vypoétena obdobné jako
v postupu ad 1) pfi pouZit{ (E 73) - iteraéni metodou
zpfesnovani hodnot Zy = %55~ Zg+Y5s =Ly atd:

Y _10. sloupci jsou opsény pro srovndni obou postupl hod-

noty Z, ~vypo&tené dle postupu ad 1) (12.sloupec, tab.
E 13),

¥all, sloupci jsou aritmetické priméry hodnot 9. a 10.

Sloupce,
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Di1E1 z&Vér vypodtu kone&ného zakrut

: u jednoduché
po skani obéma vyse uvedenymi zpasob prize

.2
Zjisténi, Ze vysledné hodnoty 2

vypodtené odslis
postupy ad 1) a ad 2) co do —JK--{PoCtoné odSlisnfmi

. ‘ vibéru vstupnich veliéin
jsou prakticky shod_n__é_ (nejvatst odchylka je & 14 [:z/m]

od aritmetického priméru) potvrzuje opravnini rovede=
ného postupu ad 2) s prihlédnutim na uvedend zjednodu~
Seni a z toho vyplyvajici experiment&lni metodu,

2,3.3 Bavlnadrské prize skané

Pro vyrobu bavlnarskych pfizi skanych byly pouzity jed-
noduché bavlnéné prize predené z prastu, které byly
zkouSeny jiZ pri anal§ze priénych rozmdri a seskini -
viz odd, 1,2.2,1.2, Z tichto 12 pfiz{ 4 jemnosti a 3 zé-
kruty (am = 55, resp. 65, resp. 72) bylo vyr obeno 33 po-
loZzek skanych prizi takovym zpidsobem, Ze kaZidé poloZce
jednoduché pfize byly udéleny skaci zékruty dle skaci-
ho zdkrutového koaficientu 051/2 Sk © 80, resp. 130,
resp. 170 (kromé 42 tex, kde chybi oy, o¢ = 80). Ska=
ni{ bylo provddéno na skacim prstencovém stroji Hamel

v SVOT Liberec.

Vysledky zkouSeni znakid a vlastnosti bavlnénych s;kany‘*ch
pfizi jsou uvedeny v souhrnné tabulce P 27 v pfiloze

N Te

MéFeni a analyza vybranych fyziké1lnd-mechanickych vlast~
nost{ tdchto bavlnénych skanych piizi se zat'njval Kovéi
[76] , ktery se pokouSel vysvétlit z&visl?si_;:. na k::::;
naci prédniho a skaciho zdkrutového koofmw:.itui s
né jako u vlnaiskfch prizi se nepodafilo fyzikadlni vy

svétleni na dostadujici irovni.



“-172 -

2,3.3.1 Vypocet koneé&ného poétu zékrutd n
po _skani

a_jednoduché prizi

»zhlodeu.: k t‘wél"eni obou zpisobd vypodtu (pomoci seskini
resp. priénych rozmérd skané piize) dobré shody jejin;a

vysledkd u vlnafskych pfizf je pro bavlndfské skané pfi-
ze aplikovan pouze druhy zpiisob,

Postup vypodtu a jeho vysledky pii vyuzit{ priéngch
rozméril skané pfize jsou uvedeny v tab, E 15.

V 6.sloupci této tabulky jsou uvedeny hodnoty "primérid
skanych prizi" (méfené na D-metru)

V _7.sloupci je uvedena zména polétedniho zékrutu v di-
sledku skaciho zdkrutu AZJP vypoétend dle rovnice

(E 81),

V_8.sloupci jsou uvedeny hodnoty kone&ného zakrutu jod-
noduché prize po skani zJKo pri zanedbani zmény poia-
teéni délky jednoduché piize skanim dle rovnice (E 82).

V_9.sloupci pak jsou hodnoty z 8.sloupce zpresnény uva=
fovanim zmény délky jednoduché pfize skanim - dle rov-

nice (E 83).

Z vyslednych hodnot vypodtenjch pro kone&ny zékrut jed-
noduché pfize po skani vyplyva, Ze i pro dostatednd Si-
roky rozsah pouZitych prédnich a skacich zakrutovych
koeficientd (primyslové vyroba se zpravidla nachézi
uvnitf# tdchto rozsahi) je koneé&ny zdkrut zpravidla smé=

m L,
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SOVISLOSTT VLASTROSTE A GEOMETRIR piitoy

V této éasti budou diskutovany dil1&im z
souvislosti daldich znakg a Vlastnosti s geometrii u vy

branych druhd pfizi, u nichz bylo v pfedchozim textu po-
jednano o geometrickych znacich, g

piisoben vztahy a

fivodem je tfeba podotknout, Ze metodika v§zkumu geometrie
¥

@ souvislosti s vlastnostmi jednotlivych druht
prizi je v predloZené préaci dana rozpracovanim metodiky
na pracovisti aspiranta ve Statnim v§zkumném distavu tex-
tilnim v Ljberci, oddéleni vliken a pifzf - pro potreby
feSeni dil2i fasti statniho vyzkumného tkolu Strukturalni
zmény textilni vyroby. Z této situace vyplynulo ur@ité
omezeni hloubky analyzy, naopak bylo nutné roz$ifit pozma-
ni v §ifce, t.j. pofet zkoumanych druhd pfiz{ a jejich
vlastnosti. Znamenalo to konkrétnd urdité pribliZeni a
zjednodusSeni fyzikalnich z4konitosti, Napfiklad zkouméni
struktury prize pomoc{ experiment&lné-teoretické analyzy
radidlni zmény koeficientu zaplnéni prifezu prize &éi po=-
uziti metod mechaniky kontinua pro vysvétleni struktury a
vlastnosti prfizi nachdzi moZnosti ilspé3ného vyuziti az

v posiedni dobsa. [77], [78] .

struktury

V nasledujicim textu bude poukazano m souvislosti vlast-
nosti pfizi s jojich geometrii prostfednictvim zékladnich

geometrickych znakd (viz &ast 1.0);

Ze znaki a vlastnest{ prize jsou zde sledovany :
- variabilita jemnosti a zékrutu prize
- pomdrnad pevnost pfi pfetrhu
- kriticky koeficient zakrutu
- taznost prfi pretrhu
- podily tahové deformace '
(elasticky, viskoelastick§ a plasticky)

- gmyé&kovitost piize
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- oddruodolnost pfize

- srazivost prize

- hmotné nestejnomérnost Uster pi{ize
- slabd a silna mista, nopky

- klasifikaoe prize

PredloZeny vylet znaki a vlastnosti prize je zde struéns
analyzovan pro oblast bavinafskych prizi, Analyza je pro-
vadéna dle zdsad nastinénych v &4sti 1,0. Jsou uvedsny
projekéni vypoletni vztahy a pro prakticks pouZziti v né-
kterych pripadech grafy.

Variabilita jemnosti prize

Variabilita jemnosti prize je v USSR hodnocena variaénim
koeficientem jemnosti prize VKTt pri méfeni 100-metrovych
usedek. Na rozdil od hodnot stanovenych normativnéd (viz
BSN 80 2120) bylo zjisténo, Ze variadni koeficient jem-
nosti bavlnénych pfizi roste se zvySujici se jemnosti
(niz&im tex). S E Iy

Pro poloprovoznd vyrobené bavinéné prize pfedend z prame-
ne (vy§sledky zkoudeni viz tab, P 3, pfiloha I) popisuje
zmindnou zé4vislost rovnice @

Vkﬂ 235 - 0,01 tex E'/o] (B Bai)

A grat B 11,

Pro primyslové vyrébéné prize v rozsahu zékrutového koe=

ficientu a g =(60 ; 70)uvddéné v [80] byla odvozena [

2z pramérnych hodnot ragresni rovnice :

7?_ b 4
VK _@259+4002€ﬁtcx i

(ES8)
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coZ poskytuje hodnoty o (0,6 & 1,2
(E 84). -
Vzhledem k pomdrné

) % vy&8{ neZ rovnice

. i velké délce méfenych uselek prize (100
je variabilita jemnosti prize nejmen3i 2z béing sledovanych

Ie botnota YU 2 0t pet el S

L ovanou pro jakoste-
ni{ tfidu la - mezaruluje, Ze rozpst{ Jednotlivych méfeni
jemnosti nenabyde prekvapivé velkych hodnot, Napr. pro
texjmsn = 17 bylo zjisténo u bavlnéné prize tex = 18,01
(¢m = 55,5) i tex = 15,62 (&m = 64) pii VKI'= 3,34 %, coz
odpovidéd - pres toto velké rozpsti jemnosti - znaku ja-
kosti v tFfidé la. Lze tedy doporudit i sledovéni rozpéti
Jjemnosti,

Variaéni koeficient jemnosti pro prize 65/35 % PES/ba &es

(tab, P 7, pFiloha III) VK'® = (0,94 & 1,83) %, Vy3s{ hod-
noty byly zjiStény pro vys§Si zékrut., Pro prizi 100 % PESs

se VK zvy8il na 2,18 %, u prize 100 % ba M II &es dokonce
na 3 %. Smésovani mi tedy v daném pripadé pfiznivy vliv

na zmenSeni nestejnomérnosti jemnosti prize.

Variabilita zékrutu prize

Variadni koefieient z&krutu méFeného u bavlnafskych giizi
na dse&k&ch 250 mm je zpravidla ponékud vy§§i jak VK™~ ’
U zdkrutové stejnomérnéjsich piizi &ini VK® = (4,5 % 6,0) %
u nestejnomérnych aZ pres 9 %, U této vysoké hodnoty VEl
1ze pro jednotlivé méfeni nmalézt mapf. @ Zp,, = 880 [m=1],
Zin = 636 [n-lj, pfi-aritmetlckém priméru vybdrového
souboru Z = 762 Lm . 5
Variadn{ koeficient zékrutu, ktery reprezentuje statistic-
Kou charakteristiku zakrutové neste jnomdrnosti m4 trend

mirného rdstu s vySsi jemnosti prize (nizdim tex) a vyS-

S$im z&krutem.
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3,3 Tahové namdhdni prize

3.3,1 Strudény prehled dosavadnich sEEuRbE

Z mechanickych vlastnosif pirizo je v tomto stoleti nej=

rozsdhleji diskutovéino polocyklické tahové naméhani, Pro
udely pouZiti v technickych textiliich je stéle nejvice
sledovancu charakteristikou pevnost’ pfi pfetrhu. U spot=
febnich text ilif (&4st. i technickfch) jsou v posledni
dobé revidovény nazory na potrebné hednoty pevnosti pri
pifetrhu poloproduktii i vyrobkd a kvalitativn{ hodnoceni
pfesouvd pozornost na dalSi, dosud zma&nd zanedb4vané
pevnostni charakteristiky, pfedevSim na napdti v pod4ted-
ni 84sti pracovni kiivky [2J : [81], studium cyklického
naméhani [82,83,84,85,87,88,89,90,91],slozky deformace
prfi namdhéni v tahu (elastick4, viskoelastick4 a plas-
tick4d) [92,93,94,95,96,9?] » Studium rheologie deforma-
ce [b2.95,96,97] , v1liv nestejnomérnosti v pevnosti na
hodnoty mimimalnich zpracovatelskych pevnosti D%ﬂ apod,.
Studie zabyvajici se zkoumdnim rozliénych pevnostnich
charakteristik prize, rozdédlenim napéti vldken po pri-
fezu prize, souvislostmi mechanickych vlastnosti prize

s vlastnostmi vlikna a parametry technologického proce=-
su vyroby apod, lze rozddlit z hlediska pristupu k rfe=
Seni této problematiky do ndkolika ekupin :

1) Studie nam&hani prize (vlaken v piizi) v tahu dle
z4sad a principid tzv, strukturdlni mechaniky.

Vychodisko reSeni spoéiva ve stanoveni predpokladi
e zvolen vhod-

0o tzv. "mikrostruktufe" prize, t.j. J
ny geometricky model prize (napf. §r0ubovic?vf.resp.
migraéni), je udinéno rozhodnut{ o platnosti
Hookeova zé&kona, pomoci diferencidlni geometrie jsou
navrZony zmény v geometrii a uspof4adani vléken pii
namshani apod., ReSeni pak ovl ivnuje specifikace pod=
minek vz4jemného piisobeni vlaken {prokluzy, resp.



2)

3)

= 17T =

S?u?r%DOSt vlidken, existence konedl vldken, kromd na-
mahani vldken v tahu lze respektovat
nych stladujicich sil

Pri konkré

exigstenci prig-

: » ohybové a torsni namahani atd,
o' tnim feseni zahrnutych podminek pak vyplyvéa
pouZiti parametrd : délka a polomdr vlakna, mérna
hmotnost v1ikna, koeficient treni, Poissonovy kon-

stanty, prisiusné moduly a napéti,perioda mi

zdkrut a jemnost prize, koerieien;pzaplnénilsizgz;u
prizs apod,

ReSeni rownovainého stavu pak poskytuje vysl.dng
vztah, ktery je matematickym modelam studovaného ie=
vu. Pfiklady téchto analyz mechaniky zakroucenych
prizi jsou préce Gégauffa [99], Brashlera [4] , Plat-
ta [100,101,102] , Treloara a Ridinga [103], Hear-
la [3,104,105]) , Kilbyho [106] , Holdawaye [107] a
dalsi.

Kombinace ryze teorestického a empirického reseni je

¢asto vyuZivéna predeviim sovétskymi autory. Timto
zpiisobem se dociluje pFibliZeni experimentédlnim vy~
sledkm a umoznuje se vyuZziti pro praktické udely.
Znamé json vztahy napr. : Solovjeva Ehﬂ » Sokolo-
va [lf}], Vorosilova [10,110] , Usenka [108], Komaro=-
va [18], Korického [9,15,109], ale i Braschlera [4],
Hearlea [3] a dalsich.

V posledni dobé jsou opét velmi roz3ifené empirické

vztahy pro viypocet pevnosti prize sledovaného druhu,

které vyjadfuji souvislesti charakteristik piize a
vlikna, Napf. pevnost prize je funkei jemnosti v1dak-
na, délky vlikna, pevnosti vldkna, zakrutn prize apod.
oristiky vlakna nyni zjisfové-
Pressley &i Stelometer,

V&tSinou byvaji charakt
ny pristroji jako Micronaire, : Ste
Fibrograph atd, Vysledné vztahy byvaji vyjadfeny po-
moci motod regesni a koreladéni analyzy, analyzy roz-

ptylu apod. piriklady jsou préace Tarrina a Gutknechta
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(115), Herzoga [116,117] , Enriera a Egberse [118]
Wegenera a Meistera [119] » americkych v§zkumnika :
okruhu SRRL [120,121]a dalsf , publikace USDA [123]
studie arabskych a indickfch vjzkumnikﬁ'o souvislos=-
tech bavlnénych vldken a pFiz{ [124,125,126,127] a dal-

§i , prispévky Bal jasova f_129:|, Gangliho [130], Hladi-
ka a Fleisnera [131] a mnohé dald{,

3.3.2 Prispévek k vypodtu pevnosti a taZnosti bavlnérskych
prizi pri pfetrhu

z pfedchoziho textu experimentdlni &4sti vyplyva, ze

v této praci i analogickych studiich na pracovisti aspi-
ranta je kladen diiraz pri feSeni problematiky geometrie,
struktury a vlastnost{ prize na teoreticko-experimentil=-
ni vyzkum pifizi pfedenych z jednotné suroviny. (Pro ten-
to postup resSeni svédéi i soudasny vyvoj v surovinovém
sloZzeni vyrahénych prizi, t.j. stédle vétsi uplatnéni che=-
mick$ych vlidken. PouZiivané typy vldken se vyrabi ve vel-
kém mnoZstvi.)

Z tohoto hlediska bude dfle pojednano o stanoveni kri-
tického koeficientu zakrutu, pevnosti a taZnosti prize
pfi pfetrhu v souvislosti s geometrii prize.

V &4sti 1.1.6 ad e) byla naznadena hypoteticky souvis-
lost kritického koeficientu zdkrutu a zpFoesnéného za-
krutového koeficientu, Tuto hypotézu lze nyni ovérit

u bavlnafskych prizi pomoci v§sledkd zkouseni,

3.3.2.1 Bavlnéné prize mykané

V tab. P 3 v priloze I jsou uvedeny vysledky zkouSe=
ni pevnosti a taznost{ bavlnénych prizi pri pfetrhu. Za-
vislost pomérné pevnosti na z&krutovém koeficientu

& je uvedena na nasledujicim grafu E 12, obdobn

% 2/3 ‘ PO 1
z4vislost na zpresnéném z&krutovém koeficien 0,518
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(odvozeném v 84aat i 1.2.2.1.1) wa grafu E 13,

Z grafu _3 12

Vyplyva, Ze hodnota kritick
tu zakr

: - (=Y ého koeficica-
uctl udavajici wmaximdlui poewmdrnou pevnost prize

pri pretrhu klesd s vyssi jemnosti prize (niZsim tex),
Zé¥i31“5t1 pevnosti prize na zéikrutovém koeficientu
#o/3 Pro jednotlivé jemnosti nejsou piehledns.

Graf E 13 tyto zavislosti modifikuje a 1ze pomérné
snadno zjistit a odeéist pro vSechny jemnosti prize je=-

dinou shodnou hodnotu kritického koeficientu zakrutu :

i 3?518 *°4100. Pribéh zavislosti ve sledovaném roz-

sahu zékrutového koeficientu neni tak nepfehledny ve
srovnéni s grafem E 12,

Podobné zjednodusSeni pomérid prinasi pouziti zpFfesnéné-
ho zakrutového koeficientu i v pripadé taZnosti prize
pri pretrhu :

Graf E 14 poskytuje zAvislost taZnosti na zadkrutovém
koeficientu ocgf;a . PFi matematickém vyjadfeni této z4=-
vislosti vzniknou nutné velké nepresnosti.

Graf E 15 &ini tyto nepfehledné zavislosti srozumitel-
né j§imi volbou zpresndného zékrutového koeficientu jako
nezdvisle proménné velifiny. Matematické vyjadreni zé-
vislosti je snaz3{. Hodnoty tainosti prize 34 tex jsou
v daném piipadé odchylené od priibdhu ostatnich kfivek.
Z grafu vypl§va, Zo tainost bavlnénych piizi roste se
zdkrutovym koeficientem a vy **{ hodnotou tex (pro hrub-

Si prize).
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Projekéni (vypoletni) vztahy :

Jak bylo struéné uvedeno, teoreticky odvozené vztahy

& Yj'pc_)cet povnosti &i tainosti prize nevedou v prevaz
o SYOL R pfipadi k dostatedéns Presnému vy jadfeni a
popisu experimentalns zjiStdnych vysledkd. Jako vhodns

aproximativni vyjédfeni se proto &asto uzivs regresnich
rovnic.

Pro taZnost bavlnéné prfize pFi pretrhu byla dle grafu
E 1§ odvozena regresni rovnice (E 86)

' : 9502
To = (0106534 764510 tew,)(typyg~1000) b @se)

Srovnani hodnot taZnosti vypoétenych z rovnice (E 86)
a hodnot experiment&lnd zjiSténych je provedeno v tah,
P 28 pfil. I. Maxim&lni rozdfl téchto hodnmot &ini
- 1,23[%]? jednom pripadéd ( 34 tex ), v ostatnich pfi-
padech pod = 1[%}.Aproximca jo vyhovujici.

_ Pro pevnost priz{ pfi pretrhu byvaji &asto pouZivény
aproximace typu polynomd vySsSich stupnil, coZ je pomérné
nevhodny, i kdyZ universdlni tvar.

Hearle [-105] odvodil ve své teoretické studii mechaniky
zakrucovanych staplov§ch prizi vzorec (190) (pfi urdi-
tfch zjednoduSenich: platnost Hookeova zakona atd,) @

modul pruZnosti prize =ﬁé= casf@ 7-K ['sin (190)
modul pruznosti vlakna £‘y (k/ /3)

kde K ... souhrnné konstanta zahrnujici vliv migra-
ce, délky vlakna, jemnosti vldkna a povrcho-
’

vych vl astnosti vlékna

prize Hearle pripomind, 3o za ur=

- i i retrhu
Pri diskuzi o pre piize 1ze ziskat

gitych podminek (predeviim kdyZ pevnost



\ el B

vypoétem napéti prize Pri protazeni rovném taznosti
n'..ii\u.x pri i‘u‘etruu) 1ze pouzit rovnici {190) jako vo-
ditko pro vypocet pevnosti prize, Pro eupirické udely
vypoétu pevnosti modifikuje Hearle a El-Sheikh 1y ,
viz té2 [3) 8.297-305, rovnici (190) nasledovns :

ponirnd pevnost prize

£z .
powerna pevnost viakna F::""A'Cafﬁ(f"k/é/ﬂﬁ) (191)

kde A,K ... konstanty

Jsem toho nazoru, Zs rovnici (190), resp. (191) lze vy=
uzit v nékterych pripadech jako vhodného tvaru regresni
rovnice pro vypolet pevnosti pri pf'ét.rhu analogickym za-
vedenim modulu prfize pfi pfetrhu Epp @ modulu vlékna
pri pretrhu EVP:

Fep
o (192)
- 7 (2]
T (193)
= ftex
£, =2 bed
kde Tpp  eee taznost prize pri pretrhu [%]
TVP ... taznost vldkna pri pretrhu [%]

Zavedeni modulu pri pfetrhu je nutno chipat jako fonél-
ni, protoZe je znamou skute&nosti, Ze pomdr pevnosti a
tainosti pfi pfetrhu neni pro prize ani pro vl4kna kons=
tantni hodnotou.

Ll

Rovnici (191) 1ze rozepsat :

(194)

Ks
2 -
Loz L - oS8 mps !
PP ve 3
ch

Rovnic{ (194) (event. vietnd daldich vhodnyd regresni

send vvsti hradit zAvislost pev=
Seimtant] Tan awares Vystl..i“é naél n coslﬂ (1- Xe )
nosti na zakrutovém koeficientu. Cle sinjg
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umoznuje vyuzit zmalosti o hodnoté k

ritického koefi-
cientu zakrutu.

: Konstanty Kgs je moiné uréit prava pro
tento pripad vyhled4nim maxima tohoto &lenu pfi polozeni:

2 TR
TR hnd 5,.,;’,J=0

(195)
po derivaci a tpravé :
2 s/ni3
= =Ciikr
’exs choz:g’ s o

kde Azwv rovnici (196) je sklon perifernich vliken k ose
pfize pri dosaZeni kritického koeficientu z4krutu., V da-
ném pripadé dle grafu E 13 pro kriticky koeficient z4-
krutu of gt518 = 4100 1lze vypolist z dfive odvozené
rovnice (E.14): A?KR = 26,59°

Dosazenim do rovnice (196) plyne : Kg = 0,14942

Modul bavlnéného vldkna pFi pfetrhu dosazenim z hodnot
v¥sledkid zkouSm i svazkové pevnosti (Pressley) dle tab.
Pl prileha I ¢

Evp = 5 e = 4286 [p/tex]
L] L

-y s d

Za taznost prfize pfi pfetrhu Tpp Vv rovmici (194) bude

pouzita regresni rovnice (E 86). Dosazenim Kz, Eyp 8
T,, dle pfedchoziho textu do rovnice (194) plyne pro

65 i ¢
pevnost bavlnéné mykané prize pri pfetrhu z dané suro

viny

_ _Ka )= 7266 (010653 +
/C;’ =5p-z,;-caf§5(7.g/,,g "53(

G a%942
+?644v1?agb)ﬁ%;;;ﬁ2? -co&i?théﬁﬁgﬂﬁxhﬂta 87)

P o&tenych
Porovnén{ skute&nfch hodnot pevnosti prize a VyPp N
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hodnot z rovni 8
1ice (E 87) je umozZnéno nasl. tab. E 162

- v 6.8loupci tabulky Jsou ex

noty pevnosti F”“

- v 7.8loupci jsou vypodtené hodnoty pevnosti z rovnice
(E 87) pri dosazovéni Skuteénych hodnot taznosti T
- v 8.s8loupeci jsou uvedeny vypo&tené hodnoty pevnoslt’li,

z rovnice (E 87) pfi pouzit{ regresni rovnice (E 86)
pro vypodet taZnosti,

pPerimentalnd zjisténé hod-

Ze srovnéni hodnot zjisténych a vypo&tengch pomérnych
pevnosti pfizs pri pfetrhu moZno konstatovat pom&rnd
dobrou shodu zv143té s pfihlédnutim k tomu, Ze pro vlast-
ni vypolet pevnosti z rovnice (E 87) nebylo pouzito Z4&d-
nych dalSich korekénich &i regresnich konstant. Je moZné
predpokladat dalS{ zvySeni pfesnosti aproximace zavedenim
dalSich zavisle proménnych veli&in.

Rozdily skute&nych a vypoltenych pfesnosti v rozsahu zai-
krutového koeficientu a, = (60 % 67) nepfekraduji
+ 1[p/tex],coz 3ini ménd nez = 8[%].

3.3,2.2 Smdsové prize PES/ba M II &es

V tab. P 7 pril. III jsou uvedeny vysledky zkouSeni pev-
nosti a taznosti 25 prizi PES Tesil 12/ba M II des

v ridznych smésovych pomérech, jemnostech a zékrutech.
vislost pomérné pevnosti prizi 65/35 % PES/ba na zé-

krutovém kosficientu oﬁgj’,s (= 100 a ) je graficky zachy-

cena na grafu E 16 Vv levé &4sti; v pravé &asti je zZné-
815 z/m na smé-

zornéna z4vislost pevnosti piize 20 tex,
sovém poméru PES/ba.
Hodnota kritického koeficientu zakrutu prizi 65/35 %

a = = 50) pro 30 tex na
PES/ba klesd z cca 962153 5000 (a 13

2/3 = = 46) pro 15 tex. Vyss{ pomérné
cca M]/t = 4600 (a

pevnosti jsou u hrub&ich prizi.
Pfi vyj4adfeni zavislosti pevnos

Z4-

ti na zpresnéném zékru=



‘porovnéni skuteinych a vypo¥tenych hodnot pom&rné

pevnosti prize pri pfetrhu

Tab.E 16
.-1-— i : 3 ) 6 7 8
toim] B | G B losar-942
il ] ZY ""W) hose | 5 v | 5g
| 47 2652 19,8 0,4944 9,41 10,5 | 10,20
50 2821 20,9 0,5074 11,57 1,82 | 11,00
52 | 60 3333 22,4 0,5194 13,50 | 13,38 | 12,77
66 3690 24,6 0,5300 13,87 13,79 | 14,00
73 4043 26,6 0,5327 14,88 14,72 | 14,98
43 2558 19,9 0,4966 10,85 9,96 9,00
49 2932 22,1 0,5174 12,22 11,10 | 10,42
4 |58 3448 24,2 0,5287 13,04 11,52 | 12,07
67 4001 26,4 0,5327 14,13 11,54 | 13,48
74 | 4420 27,6 0,5320 13,77 12,23 | 14,39
42 2665 20,7 0,5061 10,18 8,90 8,88
47 2975 22,1 0,5171 11,79 10,43 9,97
50 3153 22,2 0,5183 12,28 10,83 | 10,39
= 60 3714 24,7 0,5301 13,14 12,26 11,93
67 4244 27,8 0,5318 | 14,13 13,32 13,10
72 4545 29,0 0,521 13,33 13,65 | 13,65 |
42 2783 | 20,2 | 0,4993 _H,9_’13_~__9’°7 Pl
50 | 3280 | 22,4 | 0,5198 | 11,22 | 10,23 Wids
17 E o o _0_'_531_0———~J 11,88 | 11,06 | 12,00
L In 4698 28,8 0,5297 11,87 12,00 | 13,44
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\

tovém koeficientu o Lt :
0 (viz g4st 1,2,
pfi pFepodtu : »508 1.2.2.3) obdriing

= . T /)
piize 30 tex : kriticky “0?569 = 3594
Y T
20 tex : kriticky “‘ofssg = 3589
15 tox : kriticky “(T)fsag = 3537

Zjiéfl‘:jeme tedy obdobné jako u bavlinénych mykanjch prizi,
%e pri vy jadfeni pevnosti jako funkce zpresnéného zékru-
tového koeficiontu mé kriticky kooficient zékrutu prake
ticky konstantni hodnotu.

Lze proto potvrdit dfive uvedenou hypotézu., Pfi pouziti
“0?569 = 3560 do rovnice krouceni (E 28) 1ze vypo&ist
zdkruty prize 65/35 % PES/ba dané jemnosti pfize, pfi kte=
rych obdrZiime prizi s maximdlni pomérnou pevnosti.

Z hlediska vyroby prizi v primyslu je nutné respektovat
skutednost, Ze pouZivané zékrutové koeficienty lezi

s ohledem na Zmolkovitost na sestupné vétvi kfivky (hod=
noty vy3§si jak kritické koeficienty zdkrutu), napf.

a_ =63, Dals{i zvySeni z4krutd tedy zplsobi vidy pokles

m
pevnosti,

V pravé asti grafu E 16 lze odvodit z tvaru kiivky 24&-
vislosti: minimalni pomérnéd pevnost prize se vyskytuje

pro sledovanou piizi pfi smésovém poméru 50/50 % PES/ba.
Maxim&lni pevnost poskytuje 100 % PESs. Pribéh zévislosti
pevnosti pfize na smésovém poméru odpovidd anylyze a vy=-
svétleni podanych Hamburgerem [112_]. které jsou zaloZeny
na predpokladu existence dvou pFotrhd vlédken (v daném

piipadé vl4ken bavlnéného, resp, polyesterového podilu).

sti prize je zachycena ¥ grafu_ E 17:

- v levé &4&sti grafu je nez4visle proménnou zékrutovy koe=
ficient o It .y profikladu kK bavlnénym piizim tainost
:lenkl ézfa.zvyéujicim se z4krutem, vy$3i hodnoty

prize klesa se :
taznosti prislu$i hrubsim prizim '
- v pravé &4sti grafu je nezdvisle promen

mér % PES/ba.

Zgvislost taino

nou smésovy po-
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Taznost pii : 3
pri ze stoupa se Zvysujicim ce podil
epria podilem PES dle

Projekéni (vypoéetni) vztahy

Tainost p¥ize PES/ba : regreshi rovnice byla odvozena

z grafu E 16, t j. pro nezavi
ot visle pro Tt
nost prize (tex) ; PE ONG o5 3 @ jem_

pro prizi
PES/ba : i smésového poméru 65/35 %

: % i
LU= 7+ (001448 = TG (ayrts)  ® s

kd = _263,5% , L8
o T aupber- ey

7 = - 1759510 222 -3

= _ L5
s = 59% ~ “ger

Pro z4vislost taZnosti prfize (v daném sledovaném pripa=-
48 pro 20 tex, 815 z/m ) na smésovém poméru PES/ba vy=-
hovuje regresni rovnice tvaru (dle pravé Sasti grafu
"B 18) @

7%
.7 (E 89)
73
[p-0575/ " +Q01? 97

kde p ... podil PESs ¥ rozsahu (031)
znaménko @ se pouzije pro pripad, kdy P

Tp Ui = 7275 £ 775

£0,575.

Srovnani hodnot taznosti prize 65/35 % PES/ba vypodtenych
(E 88) a zjisténych oxperimentédlné je prove=

Z rovnice
III. Shoda je velmi dobrd, rozdily

deno v tab. P 29 pril.
nepfesahu ji Z2o0,5%.
Obdobné srovnani hodnot ta

po&tenych z rovnice (E 89) ) vzZ
tab. P 30 pril. 111,

fnosti prize (zm3fenych a vy=
svislosti na smi3sovém

poméru je provedeno V Rozdily opét

nepfesahuji = 0,5 %.
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Pevnost prize PES/ba :

rovnéz v pripadé técht ri

= 5 A

la pro pevnost prizi smésového poméru 65/35 % P;;;:: %
po-

uzita rovnice (191) vychazej
jici z Hearl :
odvozeni. ova teoretického

Pro vypolet pomérné pevnosti prize pii pretrhu ms tato
rovnice tvar

Sl 4,
,6; __7£f 'a;'f4'a$§?/7"4w€2.)

(197)

kde pro sledovany pripad vyuziti :
Anen regre?ni konstanta, kterd m4 hodnoty pro pfize
30 tOX sus A = o2
’ 0,933

2 , ) |

g sl 0,901
- =

15 30X can A= 67536

ype -+ Pomérnd pevnost vl4ken pri pretrhu [p/te;]

PFi pfetrhu smésové prize PES/ba je nutné z hle-
diska taZnosti obou podild vliken uvaZovat pouze
o tidasti PES vliken. Dle tab P 5 pfil, III:

Fyp = 51,31 (p/tex]

p ...taznost vléken pri pretrhu Dﬂ

Nutno uvaZovat pouze PESs :
Typ = 32,60 [%]

Ty

taznost prize 65/35 % PES/ba pri pfetrhu. [%)
Lze pouzit regresni rovnice (E 88)

ifernich vlaken k ose prize;
z vyé&isleni hodnot

TPP L ]

A? ...uhel sklonu per
konkrétni hodnoty plynou napfF.
ici s gp, z rovnice :
v rovnici (26) ,_;e Ev gszﬁ' R
4 = arcty Q5194710 et gasal
g logi ovnice (E 11),
ktera je odvozena analogicky dle T

(E 12), (E 13), (E 14).
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Kﬁ «.s regresni knnatanta,

kterd dle rovnic
: o -
31‘%2“39 pro kriticky (8008

d koeficient zakrutu
0,569 * 3260. €ili pro kriticky sklon vl4ken
Bxg = 21,27 ; Kz =0,08574

Vyslednd rovnice pro vypoéet pomérné pevnosti prize
60/35 % PES/ba po &4stedném vyéisleni :

-

oo Blex) = 15799 (£68)-A - cosi(1- L) (E o1)

Srovnani vypoétenych a zmérenych hodnot pomérnych pev=
nosti pfizi 65/35 % PES/ba je uvedeno v nasl, tabulce

E 17, sloupec 6,7,8, Aproximaci 1ze oznadit za pomérné
dobrou., V&tS5i rozdily se vyskytuji u prize 15 tex, a > 63.
Pro dany pripad sledovéani pevnosti smésové prize, kdy je

z hlediska vyroby uéelné zkoumat pouze sestupnou vdtev
zavislosti na zdkrutovém kosficientu, 1ze regresni rov-
nici (E 91) zpresnit a zjednoduSit pouZitim pouze &lenu
cosg,@ , takZs v¥sledny tvar pro vypolet pomérné pavnosti
sledovanych smésovfch prizi je velmi jednoduchy i prfesny:

. . F 4 , 4 L4
Yoo [ﬁf‘cx_]a(faf -‘L%K) cos/3 (E 92)

Vypodtené hodnoty a jejich rozdily vzhledem k experimentil-
nim hodnotém jsou v 10, a 11. sloupci tab. E 17.

3.3.2.3 Zgvér k vjpodotnim vztahim povnosti s taZnosti pffzi

Na prfikladé bavlnénych a smésovych prizi bylo poukadzdno

na mozZnosti : L
1) Stanoveni hodnoty kritického koeficientu zakrutu jako

konstanty pro za&vislost pomérné pevnosti prize na
zpresnéném zakrutovém koeficientu o bez ohledu na
Jjemnost prize daného surovinového slozeni. 3t S
2) Vy¢poStu pomérné pevnosti prize regresni rovn : ,ovni-
vychazi z upraveného tvaru teoreticky odvozené r
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ce (190). Regresni rovnice zahrn
zévisle proménné veliéiny
a) pevnost a tazZnost vléken

uje tyto vstupn{ n.-

b) sklon perifernich vldken k ose piize (1ze nahradit
zakrutovym koeficientem)

c) r?iresni rovnici pro vypodet taznosti daného druhu
prize

d) konstantu Kﬁ » kKterd je uréena hodnotou kritické-
ho (zpfesnéného) koeficientu zédkrutu

8) event. regresni konstantu zahrnujici napf. prispévok
vlaken s niZSi teZnosti k pevnosti smésové prize

PredloZené postupy stanoveni vypoletnich praojekénich '
vziahl mohou slouZit pro ovéfeni roz3ifeného vyuziti,
event. pro doplndéni dal$imi nezavisle promdnnymi veli&i-
nami . ( jemnost vliken, délka vlaken apod.).

R o

3.3,3 Slozky deformace pfi namdhdni prize v tahu

de4

Znalost jednotlivych sloZzek deformace pii namdhdni prize
v tahu je diileZitym voditkem pro studii zpracovatalnosti
piize (napf. na tkacich strojich) i pfi pouZivéni final-
nich vyrobkid spotfebnich i technickych textilii.

Anal§zu velikosti elastické, viskoelastické a plastické
slozky deformace tahem namdhanych bavinénych prizi myka-
nych (pfedenych z piéstu), které jsou v mnoha vlastnos=
tech a znacich sledovény v této diserta&ni préci, pro-

vedla Tng.Kubikové ve své diplomni préci [97] ve spolu-

pridci s aspirantem.

Torsni vlastnosti - smytkovitost prize

rsni moment prize je disledlkem elastického po=

Zbytkovy to #ize. Projevem %nhoto

Fi tvorbé p
dilu deformace vldken pri : . o)
torsniho momentu je nezédouci sklon pfizi vytvaret s» 3

3 Ta'y 7i=
ky pfi uvolnéni osového napéti béhem zpracovén’. Ta i
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vost, resp, smyékovitost Pfize zé&vigi na mnoha podmin

kach [113]. Pro zakladni informaci b
vinarskych pfizi laboratornd zkouSena na pristroji VITEST
konstrukce VUB [113]. Metodou jo mozno zjistit, kolik

smySek se ustali na piizi v témsf beznapsfovém stavu pii
pifepodtu na délku 1 m prize.

yla smy&kovitost ba-

Pro podminky zkouSeni : zatdZovaci zavaii 1 g

dota odlezeni ~ 1 rok
byly zjiStény hodnoty smydékovitosti u bavinéfrskych piizi,

3.4,1 Bavlnéné prize mykané

Pro prize predené z prastu byly zkouSenim (pfi podtu

30 zkouSek) zjistény hodnoty smyékovitosti uvedené v tab,
P 4 pfil. II; detailnd viz té% diplomni prace Kovéfe [76].
Z tichto hodnot 1lze vyvodit : smyClkovitost pfize stoupd

8 vy$§im zA&krutovym koeficientem a vyssi jemmnosti prize.
Pri detailni analyze smydkovitosti prize lze zkoumat za-
vislost na zpresnéném zékrutovém koeficientu qh, (viz
odd{fl 1.1.6 ad f£) ), priméru prize d a koeficientu za-

plnéni prifezu prize K.

Vz4jemnou souvislost téchto velicin vy jadfuje regresni

rovnice:
é 7
Cw g2352 || Xaszo . () (E 93)
almm] A}

roximace S experimentalnimi vysledky lze
31 v pril. II. vzhledem k plat=-
rozsahy jemnosti a zakrutd pri-
t#2ba tento vztah oznadit

Shodu této ap
ovéfit pomoci tabulky P
nosti pro pomérnd Siroké
ze, z kterych jo odvozen, J°
za orientaéni voditko. : &

4. kooficient zaplnéni K, i zékru

Protoze primér prize G,
tovy kosficient & J'g7o Jsou pomocl vztaht (E 16), (E 19)
a rovnice krouceni =
-957
Z=a . tex 7
L8570
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prevoditelné na funkce zakrutu

; Z_ a jemnosti pii
rovnice (E 93) se po této - prize (tex),

vé zjednodu$i do tvaru:

95 ~qzr5
=80p3.-Z7 ler™
des Ly (E 92a)

3,4.2 Smésové prize PES/ba

Pro 25 poloZek prizi PES/ba jsou uvedeny hodnoty smyé&ko-
vitosti pfize v tab, P 7 pfil. III. Lze odvodit obdobn&
jako u bavl_‘nénjfch mykanych pfizi: smy ékovitost stoup4

s vnitrfnim zdkrutovym koeficientem a, a vySs{ jemnosti
prize (niZsi tex) - viz graf E 18,

V pravé Casti grafu je naznalena zavislost na smésovém
poméru PES/ba, z které vyplyva, Zc smydkovitwmst stoup4
s podilem PES vléakna.

Detailni anylyzou smycékovitosti pifize na zpresnéném za-
krutovém koeficientu "‘gfssg , priméru prize d mm

a koeficientu zaplnéni prirezu prize Kz byla odvozena
regresni rovnice (E 94) :

S = G865 vk b7
A lmm] L (E 94)
Rovnice (E 94) je analogické rovnici (E 93), ktera byla
odvozena pro bavlnéné mykané prize. Shodu vypoétenych a
namé fenych hodnot smydkovitosti 1ze pos:.nfdit v tab. P 3
v pril, III. RovnéZ rovnici (E 94) 1ze zjednodudit po-

moci rovnic (E 27), (E 28) a (E 29) :

6-" 98529 ex’ qz 7 =—'-,' -35’.529- Za’ [mil (E 94a)
7 .
7e smy&kovitost smésovych prizi

v I-Vé!
Z tohoto tvaru vyply kb ekt

65/35 % PES/ba j° ovlivnéna pouze
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3,5 oxrdzivost prize

ii 2]
Vo ??udxl [:J byla v Sv{T vyvinuta teorie o pifcdinich a
iR srdZivosti bavindnych piizi bez plisobeni napsti
Vysledky teoreticksé analyzy a experimentaln .

i verifikac
vedly k vysloveni hypot ézy, ] ifikace

z niZ struém cituji :
1) vypredend staplova pfize nemid konstantni radialni ko--
ficient zaplnéni prirfezu prize, :

: nybrz tento je funkci
poloméru prize

2) pri procesu prani dochdzi k botnani vldken, coz <o
projevuje u bavlny predev$im zvétSenim prfiénych roz-
mérd vliken, zatimco délka vlaken ziistava praktisly
beze zmény délky. Botnani vl&ken zpisobuje excen‘ric . i
sily v prizi, jejichZz disledkem je odstfedivy pohy:
vldken a tim zména plivodni struktury prize vée:.. z.° ﬂ
ny priuméru prize

3) v procesu suSeni dochdzi k dalSim zméndm a ustaveni
nového rovnoviZiného stavu, jenZi ma za ndsledek struk-
turu vysrazené prize. P, suSeni ziistdvd ve v1ladkné
trvaly prirtstek"priméru" vldkna, RovnéZ primér prize
zfistava zvétSen (cca o 26 %).

Radi4lni koeficient zaplndri prifezu pfize se ustavi
tak, Ze je v celém prirezu prakticky konstantni.

Disledkem
a) zvétSeni priméru prize
b) vyrovnani radidlniho koeficientu zaplnéni prifezu

prize

je zkréaceni délky pfize, tzv. srdZivost.

Plivodni kvalitativni prfiéinou vzniku sré&zivosti b

né prize je botnavost vldken. i

Faktorem, ktery ovlivauje velikost sr?iivosti bavlncny;h

priz{ je vSak intenzita zakrouceni pffza, kt?r?u ge moZ-

né vyjadrfit napft. zpresndnym zakrutovym kopflc%en a?‘h

(vis Sast 1.1.8 4d:g) ) nebo dblen skloan paritef B

i rnstl
vldken. Uloha tohoto kvanti

avlné -

tativniho faktoru gré?iv



cesem srazeni.

Metodika zjistovani srazi : .
Zména rozmgrﬁ pfi:; ::::;;U:t;wz?VI?ar?kXCE-?fiii:
dle interniho predpisu [114] ; cezlm J? ZJlftovéna e
ni pfadénka s 10 oviny o dél;e lp; Sf?te ety
40, 60° C a blizko bodu varu v dest]')m e hi

. stilované vodé za pri=-
tomnosti praciho roztoku (3 g/1 praskového mydla a 2 g/1
uhliéitanu sodnéhp), Pfed i po operacich: namiéeni, pra-
ni, méchéni‘a suseni (volné na vzduchu) se provadi mé-
reni délky pradénka na hrotech posuvného méfitka s pfes-
nosti na 0,1 mm pod napétim 0,1 p/tex pro jednoduché
prize. Nap8ti se ode¢itd na tenziometru Zellweger-Uster
ze stredu pradémnka. Polet méfeni - "0 pFadének.

3.5.1 Bavlnéné prize mykané

Sr4zivost pfizi byla zjisfovéna po prani pfi teploté bliz-
ko bodu varu. Bavlnéné mykané prize pfedené z pramene by-
‘ly zkouSeny po prvnim, tfetim a patém cyklu prani. Vysled-
ky zkoudeni srdzivosti jsou uvedeny v tab. P 3 pfil. I

vietnd priméru prfize po patém prani. (moZnost srovnini

s primérem piize pred pranim). Hodnoty sr4dZivosti bavliné-
nych prizi rostou s vy$sim zdkrutem prize a vyS§im poétem

cyklld prani.
Regresni analjyzou bylo zji3téno, Ze Z hlediska nejjedno-
dusSfho funkdniho vyjédfeni sr4zivosti v zévislosti na

intenzitd zakrouceni prize je vhodné volit jako nezévisle
proménnou velidinu tuhel sklonu perifernich vldken v pii-

zi - tg/8 .
Pfisludné regresni rovnice :

Sr4zivost prize po l.prani Zay
Z. =122 +8335 B )

- N QAR

(E 95a)
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Srazivost prize po 3.prani ZdJ

Zys = =304 + 14305 tgh %) (E 95b)

koeficient korelace kr = 0,901

Sréazivost prize po 5. prani ng

Zys=-285+75032 2985 (4] (E 95¢)

koeficient korelace k_ = 0,910

r
Rovnice (E 95) 1lze prevést z funkéniho tvaru Zd¢=//fg/g)
na zavislost na zpfesnéném zakrutovém koeficientu, v tom~
to pripadé pouzitim rovnice (E 13“2::"://’69?{33)
Pouzitim rovnice (E 9) lze pak z4vislost prfevést na funk-
el : Zd =f/d;:} tt.l)

Tlustraci zavislost{ Zd;z}b‘r'/‘/fgﬂ) poskytuji grafy
E 19, E 20, E 21, :

Porovn4ni hodnot srazivosti skuteénych a vypodtenych

"z regresnich rovnic (E 95a,b,c) je uvedeno v tabulce

P 33 pril. I. Shoda je vyhovu jici, odchylky presahuji
pouze Vv nékolika pfipadech 1 %.

3.5.2 Smésové prize PES/ba

Sr4izivost smésovych prizi PES/ba byla zjiéfovfmg pro ce=
1y rozsah smésovych pomérd pfi teplot® pr:ani 60 E V§-
sledky zjié{ovéni srazivosti po 1.prani jsou uve eny

v souhrnné tabulce p 7 pril. IIT. :
Srazivost smdsové prize PES/ba mir:ne st
z&krutem, vyrazné pak roste S vyési‘m ;jo ;
vlé4ken. V1iv jemnosti prize pfi.vygédrent
srazivosti na z4krutoveém koeficientu %o/

telny.

oups s rost oucim
dilem bavlnénych
zavislosti

a je zanedba~=
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Srazivost prizi
-~ p 65/35 % PES/ba &es stoupd v rozsahy

S et S
adruje leva éast grafu E 22
N;? pravé stram grafy Je znazorndna zdvislost sr&iiv.
ti prize 20 tex._&ls[p-¥]na smésovém pomdru PES/ba -
Srazivost klesa pro dany pfipad z hodnoty 2,56 % p;o

100 % ba ¢ées na hodnotu 0,83 % pro 100 % PESs

3.6 Hmotna nestejnomérnost prize Uster

Pro sledované druhy pfizi byly zjisfovany charakteristiky
hmotné neste jnomérnosti :

= linedrni hmotni nestejnomérnost U Dﬂ

- pocet slabych mist/1000 m (nastavenf - 50 %)
- polet silnych mist/1000 m (nastaveni + 50 %)
- poéet nopki/1000 m (nastaveni 3 : 200 %)

3.6.1 Bavlnéné prize mykané

Sledované charakteristiky - viz tab, P 3 pril. I pro
prize predené z pramene, resp. viz tab., P 4 pril. II
pro prize predené z prastu.

Pro pfize vyprddané jednotnou technologii a z jednotné
suroviny roste linedrni hmotna nestejnomérnost u jemnéj-
Sich prizi. PFi srovnédni 100 tex a 17 tex g¢ini zvySeni
téméi dvo jnadsobek : 11 % —=21 %.

Obdobné zavislosti vykazuji i primyslovd vyré&béné prize.
Zakrut podstatnd neovlivnujs hmotnou neste jnomérnost.

Regresni rovnice odvozena z hodnot naméfenych ve vipre-

dovych Fadéch :

785 (E 96)
notu linedrni hmotné neste jnomdrnosti
pradelen lze odvodit rovnici dle pri-

14) :

Pro primérnou hod
prize vgydtovych”
béhu &E4ry (Uster Bulletin Nr.
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oste jnomérnosti pri-
yrabénych prizi (vzhle-
P Je to podmindne pou-

aliinéjsich surovin pro vyrobu Jemné j§ich pri-

ze u vyssSich jemnosti primyslovs v
dem k prizim z jelnotné Suroviny),
Zivanim kv
21,

pOEGE slabych mist, silngch mist a nopkl roste velmi vy-
razneé pro prize z jednotné suroviny s vyS3i jemnostf,
Hodnoty dosahuji nékolikanasobného zvyseni,

Sme sové prizs PIS/ba

Visledky zkouSeni hmotné nestejnomdrnosti - viz tab, P 7
pril.III. Podobné jako u bav Inénych mykanych prizi lze
konstatovat

1) linedrni hmotnad naste jnomérnost prize roste s vyssi
jemnosti prize z primérné hodnoty U = 9,2[§]pro prizi
30 tex ma U = ls[ﬁ]prn 15 tex.

2) Poiet <labych mist (zeslabenych o 50 %) se zvySuje
s vySSi jemnosti prize z hodnoty cca 5/1000 m pro 30

tex na cca 37/1000 m pro 15 tex,

3) Obdobna podet silnych mist (+ 50 % prafezu) :

7/1000 m pro 30 tex na primérné 67/1000 m pro prizi

15 tex,

4) Podet nopkd ( + 200 % hmoty prifezu, délka 1 mm )
roste s vy§3i jemnosti : primérnd 29/1000 m pro pri-
zi 30 tex na cca 78/1000 m pro 15 tex.

0déruodolnost prize
prize je v sy{T Libere
odirdnim = pres

s zjisfovéna pomoci

fasrande e pomalu se otadejict

pristroje Zweigle :



4.0

. =286 . <

i zZnaéné zostfenych po-
zatkéavanych do tkaniny,

v¥sled¥y zkouSeni odéruodolnosti bav Inénych mykanych pii-
Z1 = viz souhrnné tabulky zkouSeni : tab.P 3 pril.I

tab.
Vysledky laboratorniho zkouSenf odolno::ipv4oz::i‘§§;za
jsou udavané podtem cykld (kmitd) do prodfeni a pretrZe-
ni prize pfi pfedpdti 20 p/1 nit.
Z téchto méfeni byla stanovena empirick4 rovnice Salabou
[;i] pro odéruodolnost prize 0 v rozsahu (17 - 50) tex,

a_ = 55 ¢ 75

mérd pfi odfrani prizi

)
T T, - N
0 Leykly] q#-tcx’-go.faé}qwé‘ﬁ‘ (E 98)

Dle tohoto vztahu se odéruodolnost pfize zvySuje u hrub-
Sich prizi zvySenim zékrut.koeficientu a&%}s o 500
(a_ o5 : napf. a 55 - 60) cca o 6 %, u hrubSich prizi

m
cca o 3 % - pfi dané zkuSebni metodice. Pri praktickém

’pouiivani l1ze predpokladat jeSté v§znamné j§{ vliv zdkru=

tu.
Pro smésové prize s chemickymi v1akny nelze dle mého nézo-

ru pouzivat pristroj fy Zweigle (pro zkouseni odéruodol-

nosti).

: anfcu pRizt

SOUVISLOSTI VLASTNOSTt A GEOMETRIE SK

gti vypocttu koned&ného zékrutu jednoduché

YA (viz odd. 2.2 = teoretické, 2.3 -
o zde predloZen pokus © strué-
ibshu vlastnosti skané prize

Na z4kladé znalo
pFize po skani
- experimentélni préace) bud

né a zdkladni vysvétleni pr

v zAvislosti na tomto zakruwtu.
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i el

Jako reprezentant vlnafskych skan

vypredova rada 55/45 % PES/v1na, Vysledky zkouSeni pouzi-

té s?rov1ny i 16 prizi s riznymi kombinacemi préadniho a
skaciho zdkrutu jsou uvedeny v priloze VI

V &asti 2,3.,2 je uveden vypofet konedného podtu zikru-
ti na jednoduché prizi po skani 2 2 alternativnimi
zptisoby. Jako vyslednfch vypoétenfch hodnot z4krutu 2Z

je zde pouZito aritmetickych primérd z hodnot zjisténych
obéma zpiisoby = viz 1l.sloupec tab. E 14.

ych pifzi byla pouzita

Bavlnarské skané prfize jsou zastoupeny 33 prizemi vyrobe~
nymi 2.12 Jjednoduchych pfizi pfedenjych z préstu (4 jem=
nosti a 3 zakruty ) - vysledky zkouSeni viz pfiloha II.,
Vy¥sledky zkouSeni vlastnosti skanych pfizi - viz pfiloha
YII, tad, P 27.

Jako nezéivisle proménné velidiny zévislosti vlastnosti
skanych pfizi bylo pouzito hodnot koneéného podtu zékru-
td jednoduché prize ZJK uvedenych v tab, E 15 v 9.sloup-
ci.

,

"Frimér"™ skané prize

4,1.1 Vlnarské prize skané

Z predchoziho textu (viz str.167) vyplyvé, Ze za "primér"
povazovan aritmeticky primér z 10

gkané prize d je
: o kané prize, &ili primér

promé fovanych primtd prifezu s
ste jnoplochého kruhového prifezu.
= f(ZJK) je znazornéna na grafu E 23.

30 se jodnd o prize shodné jemnosti
kacich zékruti.

Zavislost dgy
Nutno podotknout,
(25 tex) a 4 pouZité frovné s

ého 1 praktického hledi

oblasti pfi Zyg
prizi pouze skaci zék

ska je predeviim za=
=0, V tomto pripa-
rut st, ktery

Z teoretick
jimavy stav prize V
dé pisobi ve skané
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k'J?chh Sroubovicovym osém), 7 téchto geometricky

meru vyplyva uvolndni vlaken v priifezu prizi r;ckycl‘l b
tomu lokadlni maximum Znazornéné ve stfedni é;aat?lpondé
{ZJK = 0). PFi zvy3ovéani na hodnoty cca z , = 6; E::E%’
se projevuje vliv stoupajiciho z4krutu na'n,;ed
prizich zvySenim mérné hmotnosti (resp.

e - ; primérného koe-
ficientu zaplnéni prifezu pfize), coZ je rovnocennsd zmen-
Seni hodnoty d

Ggxs Plocha kontaktu obou Jednoduchych pri-
zi se zmenSuje v disledku uzavirini zhu§fujiciho se pri-
rezu jednoduch§ch prizi,

noduchych

V oblasti Z . =(100 # 150&1'1] dochdzi k vytvofeni znaénd
odlisného tvaru priifezu skané prize. Prirezy jednodu-
chych prizi jsou vézédny timto z4krutem do té miry, Ze na-
byvaji pribliZné tvaru samostatnych kruhd s vdt3{ &i men-
31 vzajemnou kontaktni plonchou.

Nad hodnotou ZJK = 150[m"1]pésobi vy§§i zékrut Z g dal-
$1 zmen$ovani ploch prifezd jednoduchych prizi.

Popsanym mechanismem vznikaji pro zédvislost dqp = ”z.n:’
.3 loké&lni maxima pri sledovédni hodnot ZJK v obou smérech
zékrutu (Z i S).

Zmény tvaru prifezu skané piize jsou schematicky znézor=-
nény v dolni &asti grafu. |
Skan4 prize v oblasti ZJK = 0 se vyznaduje po délce stej-
nomérnym uzavrenym kruhovym tvarem prifezu, takZe ji ani
pri zvétSeni nelze dobie rozeznat od jednoduché prize,

v rozsahu (418 # 738&5'1] st
Ym geometrickym
pro ustaveni

Vliv tirovnd skaciho zékrutu__zsx
podstatm neprojevuje = vzhledem k popszim
pomérim, Skac{ z&krut ma v{znam predevsim g«
§{fky kontaktni plochy a okoli tohoto kontaktu. (]

ddvodu byly hodnoty" primérid” skanych prizi uzevi‘any .
mérné tzkého pdsma, které zvyraznuje geome

v grafu do po
rické poméry.
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4.1,2 Bavlnafské prize skang

Zavislost "primdru" ska é pfize bavlnéné je obdobného
charakteru jako u vinarskych prizi,

V grafu E 24 jsou zachyceny hodnoty “proméra” skangch
prizi 4 jemnosti s kombinacemi 3 pradnich a 3 skacich
zékrutd. Carami jsou spojeny hodnoty stejné trovnd ska-

ci:l; zakrutd ZSK' Rozsah skacich zékrutii je pomdrnd &i-
roky.

Z tohoto divodu lze najit vfrazndj3{ vliv :

nizsi skaci‘ zakruty Z.. maji pfi stejné hodnot® zékrutd
!JK za ndsledek ve vSech sledovanych pripadech vétsi
"prumér" skané prize,

Zmény tvaru prifezu skané prize zplisobené riznou hodno=-
tou Z,y jsou pro bavlinéné mykané pfize ménd vyrazné (neZ
u vlinafskych), ale predev&im se dostavuji pfi zma&nd vét-
§ich rozdilech hodnot Z,, jak vyplyva ze schematickjch
znizorndni prifezi pfizi v dolni Z4sti grafu,

4.2 Pevnost a taZinost skané prize v tahu

4,2,1 Vlinarfské prize skané

24visles ti pevnosti a taZnosti pri pretrhu skané prize

55/45 % PRS/vlna jemnosti 25%2 tex na koneéném zékrutu
jednoduché prize po skanf Zyg *

{

. o /3

/—; "//‘ZJA’) , resp i f )

jsou graficky zpristupnény na grafu E 2S5.

9 PES/vlna pfi pfetrhu je mi-

kacich zakrutd v oblasti
ve sméru

Pevnost skané piize 55/45

ni 4 urovné S
nimalni pro vSechny ;
: : Suje se S rostoucim zAkrutem ZJK
ZJK =0, zvysu)

Z resp. S.

Vy5§f skaci

-l
Akrut ve sledovaném rozsahu (418 = 1’38)[m ]
z
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Taznost té ri ri pr :
této prize Pri pretrhu vykazuje v z4vislosti na

Ak
za.ru‘flj ,ZJK obdobnou tendenci Jako pevnost
nejvyssi skaci zakrut taZnos :
krutem ZJI'; smeru S,

pouze pro
t mirné klesa s vy3sim z4-
; ; Nizsi uroven skaciho z&krutu vdak
vidy zapriéinuje nizsi hodnotu taznosti prfize pfi pre-
trhu., '

Z hlediska pevnosii ufi pretrhu sledovaného druhu skané
vinafské prize je zajimavé, Zo zm &nd vy sokou hodnotu
pevnos ti lze docilit pri cca ZJK = 0 a nizkém skacim z4-

krutu Zgg = 418 [m_l].

Elasticky podil Ee tahové deformace téchto pfizi pfi pro-
dlouzeni pfize na 20, 30, 45, 60 a 70[%]taZnosti pfi pfe-
trhu vy Setroval Soukup [95].

Vysledky vztaZené na koneény zéakrut Zg = viz tabulka

P 34 pifil. VI, Z téchto hodnot vyplyva, Ze minimum elas-
tického podilu tahové deformace leZi pro vSechny drovné
skaciho z&krutu i trovné prodlouZeni (zatizeni) prize

v oblasti blizké Z, = 0. Fii hodnotd Zy * 150 (™)
obou smérd krouceni (Z i S) se nachdzi maximum elastic-
kého podilu deformace. Pri hodmotéach Z g A 150 [m-l:ldo-
chazi opét k poklesu plastického podilu.

Vysvétleni spoéiva patrnd v tom, Ze pfi Zyy = 0 maji :
vlékna v jednoduchych prizich béhem zatéZovani ne.)jvétsi
moZinost prokluzovat, coz zpiisobuje vlastné pl-astmkou
deformaci prize. F#i vysok7ch hodnotdch Z p Jje nutz-aé ulva-
fovat o Gastelném spotiebovéni elasticity vldken pri je=
jich napinéani zpiisobenén 7akroucenim.
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4,2.2 Bavlnarské prize skané

Yysledo i
pii e- :&Ei zavislosti pevnosti bavinénych skanych prizi
pretrhu je pres pomérné znaéné
- L nacné mnozstvi poloZek (33
prizi riznych kombinaci piadniho a skaciho zakrutu) znaé-

né stiZeno skutefnosti, Ze pro Jednu jemnost prize a jed=-

nu droven sk?cich zadkruth jsou k dispozici pouze 3 hod-
noty pevnosti v zavislosti na zakrutu piize Z |
‘IIK.

Jednoznaéné a uplné vyjadreni matematické zAavislesti
F, = - vi
et s (ZJK) viz graf E 26, nelze proto provést, pres-

to lze konstatovat

1) Pro nizky ska?i zakrut (Zg, = (340 + 550)[m™) 1ze u
prizi doporudit takové pradni zakruty, aby konelny
zékrut Zgy byl v rozsahu i Zy = (400 ¢ 600) [m™1] -
dle jemnosti prize (vy$3i zdkrut pro jemns jSi pfize).

2) Pro stfedni skaci zdkrut (Zg = (630 # 700)[m™) zd-
stava pevnost skané prize prakticky beze zmény pro
rozsah Zy = (0 ¢ 400) [m™]}. Lze tedy doporudit sta-
noveni préadniho zakrutu na minimalni hodnoté iunosné

pro vlastni zpracovani prize.

'3) Pro vysoky skaci zakrut (Zgy 2 TlO[?'%D, coZ pripada
v tvahu pro jemné prize (napf. 17 tex) je pomérna
pevnost skané prize nejvyssi - ze véech kombinaci za-

£ 0, coZ je piiznivé zjisténi,

krutd - v oblasti ZJK -
jelikoZ je moZno dodat pomérné nizky pradni zakrut.

4) PFi urdité hodnotd Zyx je dosaZeni vy§3i pevnosti ska=

né prize podminéno pouzitim yyisiho skaciho z4krutu.

(Poznéamka: platirprn vy Se
m = =

L 55 ¢ 72, %1/ SK 80 + 170s)

slosti

Tm

koeficientach am,961/2 SK

vy3§5i pevnosti prize :

ho skaciho

= 170.

tfovany rozsah zakrutl:

5) PFi vyjadfeni zévi pevnosti skané bavlnéné pri=
mo Zno
ze na zAkrutovych .
doporuéit pro dosazeni n2] : e
a) kombinaci ne jmeniiho piadniho a nejvétsi

: Tm
zAkrutoveého koeficientu : L) 5@ 061/2 SK



Toto zji5tén{ je shodné ge zavéry japonskfch v§-

zkumnikd _Kyumy,!(obayaah_i. a Kazamy [l&-_]. Rozborem
pevnosti, taZnosti a daldich vlastnosti skanfch
bavinénych piiz{ se zabgval Ursiny [133], ktery
dosel ke stejnym vysledkim. i

b) Predchozi kombinaci jo rovmocenn& z hlediska dosa-

Zené uUrovnd pevnosti skané prize i kombinace :
prize 42x2 tex : a_ = 72, 061/2 gg = 80

34x2 tex : a_ = T2, a£1/2 SK = 80

25x2 tex : a_ = 72, d’l/2 sg = 130

17x2 tex : . 65, 061/2 SK 80

coZ lze charakterizovat jako opalnou relaci :

aplikace vysok¢ch prddnich zékrutd a nizkych ska-
cich zakruti.

B B E

o
u

Z4&vislost tafnosti bavlindnych skanych pfizi na kone&ném

zékrutu Z . jednoduché prize je znatnd jednodu3si - viz

horni &4st grafu E 26 a obdobnd pomérim u skanych

vlnafskych prizi :

1) z hodnoty taZnosti jsou mejni2si pro z4krut v oblasti

=0 a zvySuji se s piibyvajicim zdkrutem Zge
zpisobuje pouZiti

{ tainosti skanych pii=-

2
2) Pro stejnou troven zikrutd z
vyS&ich skacich zakrutld zv§Sen

z4.
losti tainosti na z4krutovich koefi-

Pfi vyjédreni zAvis
dchozi zévéry :

cientech lze ghrnout oba pre
Ne jvy3ssi taZnosti skanych pavinénych prizi 1ze zis%:t
y35iho piadniho 1 ne jvy$§iho skaciho
v nadem piipadé a rozsahu vy«
= 170.

pri aplikaci nejv
zakrutového koeficientu;
plyva kombinace : dp = 72,651/2 SK
13 (elastické, visko~

{ch podi
M5 Feni tahovich deformatn . rmace) téchto bavlind=

1 . oké sloZky defo
elastické a plastick ' i
nych skanych piizi provedl prichystal. [9]
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4.3

Na tab. P 35 ¢ priloze VII jsou
1y elastické sloiky Ee tahovs 1

ni na 20, 30, 45, 60
. a 70 % taZnosti
. ' skané prize pri
pé rhu v zavislosti na koneéném zékrutu 2 pr'
né skacich zakrutd ke kads Jjemnosti pﬁizeJK N

Maxi i
mum elastické 3loZky tahové deformace (relativni

hodnota) leii 3
o Pro skané prize s vysokgm skacim zékrutem

(a¢1/5 gg = 170) v oblasti Zyx = 0. Pro piize s niZ3im
skacim zdkrutem se objevuje dal3i maximum u hodnot Z . >0
Jx -

Napfiklad pro prizi 17x2 tex, ocl o = 80 se nachézi
maximum Ee aZ pri cca ZJK = 700[;‘!??

uvedeny relativn{ podi-
oformace pfi prodloule=

Soy Ekovitost skané prize

VySetfovani smylkovitosti skanych pfiz{ se provadi obdob-
né jako u jednoduchych - viz &4st 3.4.

Pri zkousSeni skané pfize se pouZilo zatdZovaciho zavazi
38.

4.3.1 Vlinafské prize skané

. Pribdh zévislosti smyfkovitosti S prize 25x2 tex m

zékrutu ZJK je znazornén na grafu E 27 - horni &ast.

Pro stejnou hodnotu zékrutu ZJx se zvySuje smyfkovitost
skané prize s vy33im uddlenym skacim z&krutem. Pro hodno-
£ 0 nelze olekidvat smylkovitost s =0,
protoZe kromé nulového zékrutu jednoduchych prizi (vzta-
Zeného k jejich &roubovicovym osém) je vleion na skanou
pfizi skacfi zédkrut 2oy Pro stejnou uroven skaciho zé-

krutu Z,, lze predpokladat s vy$3im zékrutem Z,x Ve smd =
?Kvyﬁﬁi smy&kovitost, S vy&8im zékrutem ve sméru

tu zakrutu Z

ru S

Z nizsi smy&kovitost.
ini smykovitosti skané piize 1ze

Pro dosaZeni minimé ‘
teoreticky doporuéit tedy kombinaci ne jvyssiho pradniho
a nejniZsiho gkaciho zakrutu, pro uvaiovany redlny rozsah
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- - Tm
napf. a = 54
- - 051/2 k= 100. Z hlediska praxe viak 1ze

8 vjyhodou pro tento el .

‘0l pouZit i ni

skaci zékruty - mapf, a_= g5, ™ nizké pradni a nizké
n » X172 sk* 100 (tato kombi-

nace vyhovuje i z hlediska pevnosti skané prize)

4,3, Bavindiské prize skané
Pro bavlinéfské skané prize lze potvrdit obdobn§ pribsh
zavislosti smylkovitosti prize na z4krutu ZJK' prestoie
pro redlny a v primyslu vyuZivan§ rozsah zékrutd
(a,= 55 + 72, 061/2 gk = 80 # 170) se kone&n§y zékrut jed-
noduché prize vyskytuje vlastnd jen ve smdru Z ¥ rozsahu
2y = (0 2 700)[n"']- viz grar E 28,
Minimdini smy&kovitost prize 1ze obdrZet pro kombinace
nejvétsiho giédnihn a nejmenSiho skacihe z&krutu prize :
o 72 ; 061?2 g = 80 (coZz odpovidd druhé moZné kombi. ,
naci z4dkrutd pro dosaZeni vysokych hodnot pevnost{ ska-

né prize.

4.4 Odéruodulnngghghgﬂé prize

B

Zkoueni oddruodolnosti skanfch prizi bylo provadéno ob-
dobnd jake pro jednoduché pfize - viz 8ast 3,7 - pfi

zatiZeni 30 p/l1 nit.

4,4.1 Vlnafské skané prize

Vysledky zkoudeni - viz tab. P 26, priloha VI.

Zavislost od5ruodolnosti : 0 [fykly] = f (ng) je vyne=
E 27 (spodn{ E4st). Z pribéhu krivek pro

raf
s o5x2 tex 55/45 % PES/vl vy-

rizné ska ci zékruty prize

Figwa ! { v oblasti nu-
:{ze je nejmenSi ¥
1) 0d&ruodolnost gkané pf inze G iy gt

B iadnoduché p
lového zéakrutu jedno g
v odéru se zvySuje s vyssim zakrutem Z y¢ (ja

ru S, tak 1 Z)s
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2) Odolnost v oddru stoupd pfi shodné hodnotd Z,z pii
vy85im udéleném skacim z&krutu,

4,4,2 Bavlndraké skané prize

Vysledky zkouSenf{ - viz tab, P 27, pfiloha VII.

Graficky je zéAvislost moino sledovat na grafu E 29.
Vy531 odolnost v odéru ~ shodnd jako u vlnarskych skanjch
priz{ - stoupd se zdikrutem zJ‘K a vy$3im skacim zékrutem

Zok
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Popis suroviny :

Jednotné predivo - sovétskd bavlna
surovinové skupiny A I, sort. I 50% / II 50%

PROVEDENE ZKOUSKY A VYSLEDKY : Tab. P 1

kladeny stapl : nejvétii délka 37,5 /mm/

( CsN 80 0310) efektivni délka 29,0 /mm/
mald efekt. délka 21,5 /mm/
primérnd délka 22,6 /mm/
stiedni délka 24,75 /mm]
krétkd vldkna 15,9 /%/

véfeny stapl : stfedni délka 19,65/mm/

(intern{ norma SVUT)

Fibrograf 1: stiedni sednd délka ( L 50) 26,56/mm/

(dle firmy Spinnlab) stupen nestejnomérnosti 52,04/%7
index plovoucich vldken (FFI 50) 9,85

Jemnost vldken i gravimetricky (&SN 80 0310) 0,161 tex
Yiecronaire (dle fy. Textest) 4,18

zralost : &islo zralosti 2,57

( EsN 80 0310) tfide zralosti 11

Zistota pFedlohy podet mopkl /1g 313,5 ZE%?

pro dopféddni s primérnd véha tvrdjch

PHJ 656-B0-69 i -] !

( of BP ) nedistot /lg 3,95(&3.;%7

pevnost a taZnmost : pevnost jednotl. vldken 3,62 /p7

jednotl. vlaken

( &sN 80 0200) variadni koeficient pevmosti 37,74 /%7

8vazkovd pevnost : svazkova pevnost Pressley

(dle_firny Spinnlab) pFfi upinaci délce 1/8 inch
(hmotnost 3,10 mg) 4,0 /p/
pomérnd pevnost vldken 19,22/p/tex/

tainost vldken

7456 /%]




Technologie vjroby pFizi.

Jednotnd surovina byla ve formé poeukovanych prament ziskdna

z n.p. SEBA Tanvald.

Posukované prameny byly_protliany na posukovacim stroji PP 420
s dopFédény na dopfédacim stroji DP 75 v SviT.

z 2 predloh : 0,333 /m/g/ pro pFize ( 17 + 23 ) tex
0,238 [ m/g_/ pro prize ( 34 + 100) tex

Klimatické podmimky p#i predeni : teplota ( 18 + 22)°C
rel. vlhkost ( 45 + 65)%

ZkouSeni prizi.

ZkouSené znaky a vlastnosti pfizi jsou uvedeny v tabulce P 2.

Vysledky zkouSeni znakl a vlastnosti prizi jsou uvedeny
v tabulce P 3.



Druh a podet zkouSek.

Tab. P 2

Druh zkousky Pofet Polet l Celkovy pofet
izkouS ek potddi zkoudek pre
z l.potdie 1 poloZku
jemnost prize (&SN 80 0702) 2 16 32
zékrut prize (&SN 80 0701) 10 16 160
pevrost a taZnost prize
(Uster) (8sN 80 0700) 100 16 1600
asrdiivost prize po 1.3. a 5.
prani (intern{ svUT) 3 16 43
odér pfize na pristroji Zweiglsd 4 16 64
: (intermi sViT)
linedrni hmetnd ﬁeatajnomérnoat %
Uster & 5 min
slabd a silnd mista, nopky a
(inper fek&ni indikédtor) 4x5 min 10 =
primér prize reifmy stav, 20 16 320
po 5. prani (interni sviT)
tlouStka piFize zatiZend 20 16 320

(interni svUT)

|
f
=
z

L

Kromé znakd a vlastmosti uvedenjch v tab P 2 jsou v smouhrnné

tabulce vysledki zkouSémf{ P 3 vypoditdmy hodnoty koeficientu

zaplnéni prifezu pFize Ky
_e[%] z rovnice ( E 17 ).

( 2 rovnice ( E 5), a zméns seskdni
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Porovnani zjidténych a vypoitenych hodnot taZnosti

pri pfatrhu bavlnénych mykanych prizi

Tab. P 2B
1 2 4 5 6
(7m) 78)
= { ] ) = __
tex,, .-,:; i Topse B | Tpy 0] | aT=Tse~7y
i (£ 36) ()
47 2652 6,31 6,28 + 0,03
i 50 2871 7,09 6,60 + 0,49
L 52 60 3333 7,84 7,48 + 0,36
i
? 66 3690 7,92 8,04 - 0,12
73 4043 8,41 8,56 - 0,15
43 2558 6,10 5,52 + 0,58
49 2932 6,53 6,13 + 0,40 i
34 58 3448 6,63 6,95 - 0,32
67 4001 6,59 7570 -1,11
74 4420 F500% 8,23 - 1,23
42 2665 5,35 5,34 + 0,01
47 2975 6,13 5,87 + 0,26
50 3153 6,36 6,10 + 0,26
23
60 3714 7,04 6,85 + 0,19
67 4244 7,62 7,50 + 0,12
72 4545 7,85 7,85 0
42 2783 5,53 5,33 + 0,20
50 3280 5,99 6,04 - 0,05
17 Eeay T
60 3950 6,34 6,88 - C,54 ____1
72 4698 6,0 i - 0,82




Porownani naméfenych a vypoétenyeh hodnot

smylkovitosti bavlnénych mykanych prizi pfedenych z pramene

Tabe P 31
1 2 2 4 5 6 il 8
P S S R :
tex | Z W g | TR K, | Se| S
ol (=G| " |lom]] F | [ | [
455,17 55 3821 0,2944 0,405 69,73 T7359
42 542,4 65 4530 0,2736 0,451 TT,3T 84,29
624,9 76 5310 0,2648 | 0,521 | 86,30 | 89,66
; 538,17 56 3995 0,2638 0,413 02,47 87,68
34 654,3 T0 4965 0,2608 0,439 as,87 95,9
738,0 80 5655 0,2480 | 0,496 | 103,60 | 101,3
619,6 53 3300 0,2186 | 0,448 | 106,40 | 100,3
25 | 766,6 67 4866 0,2136 | 0,475 | 103,50 | 111,9
871,5 78 5661 0,2107 | 0,510 | 119,03 |117,6
852,2 56 4253 “91%3{9._:”9,488 130,20 | 128,4
17 |1061,7 L 5399 0,1652 0,542 | 138,63 142,1
1145,2 77 5856 0,1621 0,562 114713 | 148,;1
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BAVLNENE PEIZE MYKANE - POLOPROVOZNT virOBA PRfzf
PREDENfCH 2z PRASTU

Souhrnné tabulka vysledkl zkouSeni znaki a vlastnost{ priz{.
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PouZitéd surovina

Polyester

Tesil 12 , vyrobni partie 9/320 , &.pol.UZCHV 714
jemnost / stfih: 1,67 dtex / 38 mm; teplote fixace 130°

Vysledky zkoufené PESs - viz tabulka P 5

Tabe P 5
Zkoufend vlastnost PESs hodnota rozméry

Jemnost zjifidnd 3 i 2 dtex
Pevnost v klimat. stavu 8,70 p
Neste jnomérnost pevnosti = VK 8,28 %
Pevnost pomérné 51,31 p/ tex
Pevnost ve smydce 6,20 P
Relativni pevnost ve smy&ce 70,57 %
TaZnost v klimat. stavu 32,60 %
Moddln{ délka vldken 38 mm
% kriatkjch vldken - =
% dlouhjch vldken - =
Rozsah délek vldken 35242 mm
Avivéai 0,12 %
B&lost  ( kgD ) 81,5 %
El. vodivost 3,8.10° | Sm

Bavlne M IT &es.




Poufity vypred prizi ke zkouSeni

Ke zkouSeni znaki a vlastnosti smésovjch pfizi PES/ba
byl pouZit vypred vyrobeny v prdadelnd
UzCHV Zeskd Trebové - viz tabulke P 6

Tab. P 6
éislo . ; 4 jmen.
poloiky Jemnost prize, smésovy pomér Zg?;;t
727424 30 tex 65% PES Tesil 1,5/38.mm 503

35% ba M II &es. 588

672

755

727425 20 tex 65% PES / 35% ba M II Zes. 651
760

870

975

727426 15 tex 65% PES / 35% ba M II Zes. 80c
865

930

996

1062

1135

1200
727404 20 tex 100% ba M II Zes. T30
727391 | 20 tex 100% ba M II Zes. 815
727398 20 tex 20% PES/ 80% ba M II Zes. 730
727382 20 tex 20% PES/ 80% ba M II CZes. 815
727393 20 tex 35% PES/ 65% be M II Zes. 730
727381 20 tex 35% PES/ 65% ba M II Zes. 815
727379 20 tex 50% PES/ 50% ba M II Zes. 815
727360 20 tex 65% PES/ 35X ba M ITI Zes. 815
727388 20 tex B80% PES/ 20X ba M II &ea. g815
727386 20 tex 100X PES 815




N e Lsee e I g = ...mTﬂ- o P N S VIO NEPYOY [ 0 SRR B R g U I |

we'o lva'l | 1iter 6E9 | BE'L g'sgT  0OT lez*pt | LL'LT p2* v ea'rsz (€8'9 | c:.moﬂ_ 9T | crigy

6T _ | €€
 weste 1 el o Hm“rmh.ﬂ #9658 7 LS L'eeT | oot jor*vT | 66T _m.::_ 52709z 05°% | gvicont| 26°T | o
| 2190 | actor _mm,:.., avit { terar| ot e ﬂmoMm.Z elss | h..“._.f,m.uﬂ el mo._w.qr_.. .mm.w.w.._.._wlwh waor's | st e mm.ollmm.wH
t .__,. ﬂm.u...w,”.‘.mla._. aLtor .||S.E ._ oz6 “ st sr1et ?...L (L1791 __ v.m_.umru_m.m,.wﬂ_.Mﬂ.b.MmM_,mm L]H Qw:_!hlm.lm.,_u .umﬁﬂ.\wﬂp_
¥ | ezatolenten| | setor __.- ev Lt ok Lsa | .Ll.L BigeT jos et _wp..wﬂ_!mmm _.mo.mﬂ___ co* a2 exts | so'ese | st't | O Toio0g
?m.w.fmn 3 | oeter| zstet gal = oyl apued 0066} mm.o___ 13T wm“ﬂ {020z | er‘or log*tr| o6 l89%s | sotcLL mﬁ.m“ mw”mm ¢ta| st o
| 6160 [06's __mm.ﬂ | ao‘oz | LRI 6895 | S0°T|6'8ET | 00T |¥I'6T | 9L'bz WE'TT| L'09E 03's | ov'zaL | @9t | °° ' cra| % LE
U .. ik _qn £9 ¢ rm“on 8L «m al ! : m _ ! : omw..mmu = = ww.
sk 6 oo ) X _mm._‘: 23'61 wm.mﬁ_ 6¢ at 21l pgtd 900L BE'T|L'GPT | 00T wqo.mﬂ r6 LT BRTT w_Gmmoh. bl BIPKE | TO'T| Tuna SL6| ZT/
20| ves'o n.»m.w _.w.ml.?w RTINS L (L L L) e i oot mem.ﬁ PI'6T pE'cT| §'8Le | 02' oL0ce m e W MM._
fef gec'o faL's |99yt | zetoz| tcter|06 S8 1SE HOL | cong 0521 |gztat | so'Lt frg*ct| Su'sec| 1s'g T'gsL | 26 gL e e
1ol 9050 [os's eo'er | 1tz | wuter ™ ol 5 105 00T eevs foett atoet oot fsa'st [sast putor| a'est| a0ty L'6es | 2'T IS T
> | 9gp'0 wz..ﬂ 26ttt | 11'ee vw.mﬁon o s 51 I mmm.m 8Lt 16T ThzszzT | 00T “.mm.:_.ﬂ 9a'sT ka'CT| L'05¢ | v6'S <009 | OT'T _ Mw‘m” ﬂlm.wlmmﬂmwl -
| g15%0 cufer | catsr| wetst® |8 |08 OB, ) eree Q.S.v.md oot | €962 | 1)) Lo'ast | 100t | wm.% | %7 %2
oo feets [evtvr | tetoz | auter @ | 105 TS T vage v’ i)z vir| oot su'vor | 8's ¢'o6L | em's o MM“ gto| 2 e
.|__..3.m.u__R_S 20'ct | 62'0z | or'er % o [ mvmom b _ﬂmﬂzu_ $905 wz. ﬁ._.m st | oot £*26¢ | 65'S 65°969 Lot ! mﬁm oL | o
et b [l acton ﬁ_w:ﬁ e mm_m.mﬂw £994 [ru'e|9'nTr | oot v'eir | 15’9 o'ssL 'z it Sm__ﬁ‘% &
69% | et | so'tz | 6Tt 51 P mp._mmm e e :om_mm;__m.m:”. 00T m.m:m:_m__ s'we | 6c't | % wm_ om__.__.aﬂwwi o
09° mom.ﬂ zp'oz | 9s'sr __mw o Emom - _owm.ﬁ 5vas ..mwm.m_.m.woﬂ_* out L'SLE | L9's €'CEL | 982 _ o mm_ m_aS\ I{mw:
| 2ov0 (6% |EL'ET | U002 | 96°8T 0 Lc|T o[ o |Tpegy| 005 |£6°2[9%6 | oot jos's [ater [on'ol o'wit [09%r v'0s9 | 00'c A TR
'e| ges'o [6T%9 | T0'LT _ sz'tz | €612 wm__m Fm.ﬂ_n.hﬂm 001 _.2..2 {B0%0z | 00% | 6'LiS | €16 G2'tbL | 2i't MMHMW“
.L_ T1sfo | 18%L | sLler n AT T e ._R;.T.oﬂ H\To.mh |v6'0z |62'0l 656 | S8'S §'659 | £O'T MM.W
‘T BLE*O (g2 1T _mw_m.ﬁ 5.2_ 68'2z2 "mm Nﬂ_m or ﬁ_o mm.n.lm.: _wc.u; sptie um.m_ 6°T09 96°¢ L'956 | vA'O M.mr...m.m:!-:_.
| L st L e S e RUSSREI, SIS bl B SR ol ST { > @
¥y | zpvto _n._p.ﬂ T | ov'Le 9g°cz |** w.n___m m.n..“._,mlm: 0oL [10°6T |6£°T2 0f's| 9166 25's s'soy figtty il mo,m "@.\.E_ 3
A el A A sk AR T e TG | S Bl s e
:,&,__w\m \\,ax_ 274 7 \ELE ug. oﬂ_ EEDVErS .Q.,G: 2 et ...kanwm. sy “ Dt Did Pl x\tﬁhu_ P ‘:..uRE} ‘uxiucut..,.
A .




Porovnédni zjiSténych a vypodtenych hodnot tefnosti
pri pretrhu bavlndiskych sméeovych prizi 65/35 % PES/ba M II Ges.

Tab, P 29
T T |7, (A al=0-7
/3 Xy 2oy Lo s~ /v
: o,
(£ 88) [/GJ
4536 19,01 19,05 - 0,04
5513 19,02 19,05 - 0,03
30
6163 19,08 19,05 + 0,03
6979 18,73 19,05 ~i0;32
4378 17,69 17,60 + 0,09
5428 17,65 17,33 + 0,32
20 5865 16,25 16,89 0,64
6220 16,63 16,56 + 0,07
7008 15,64 15,26 + 0,38
4657 16,79 16,50 + 0,29
4920 16,17 16,34 - 0,17
5573 16,08 15,72 + 0,36
15 5964 14,40 15,07 - 0,67
6397 14,26 14,14 + 0,12
6897 13,24 12,90 + 0,34
7123 12,26 12,18 + 0,08




Porovudni zjiSténych a vypodtenych hodnot tainosti
pfi pfetrhu bavlndfskjch smdsovjch prizi réizného smésového

poméru PES/ba M II &es.

Tab. P30
tc“frb: Z PES/ba Tpsi ooy BA)| 4T &
1 | B i) | (c89) | [%]
100 / © 20,20 19,99 + 0,21
80 / 20 19,14 19,23 - 0,09
65 / 35 16,25 16,38 - 0,13
20 815 50 / 50 8,67 9,12 - 0,45
35 / 65 5,83 6,26 - 0,43
20 / 80 5,45 5,61 - 0,16
0 / 100 5,58 5432 + 0,26




Porovnédni naméfenych a vypodtenych hodnot smydkovitosti
smdgovych bavlnafskych piizi 65/35 % PES/ba M II &es.

Tab.P 32
T (7¢) Ve 2 Ser 'l ars
tex b7 09569 b4 b ("] [
27,66 3287 0,442 0,2366 119,8 116,9

28,05 3950 0,479 0,2289 129,0 125,89
. 28,55 4490 0,511 0,2235 13057 131,0
28,78 5038 0,535 0,2193 137,3 137,4

19,67 3279 0,466 0,1944 122,2 126,22

19,84 4062 0,506 0,1873 136,8 137,15
20 19,17 4404 0,525 0,1851 129,4 141,2
19,77 4657 0,524 0,1837 142,4 145,0
20,15 5237 0,537 0,1832 149,7 151,2
i4,02 3605 0,525 0,1546 151,9 141,4

14,19 3804 0,518 0,1564 151,6 144.53

14,35 4304 0,512 0,1583 is6,8 | 148,91

15 14,52 4600 0,574 0,1505 158,7 154,87
14,33 4941 0,587 0,1479 159,6 159,7

14,47 5322 0,581 0,1493 156,2 | 164,11
14,68 5489 0,593 0,1489 161,0 165,6







V mésledujicich tabulkdch P 8 & P 15 jsou uvedeny statistické
charakteristiky zji5ténych velidin, t.j. priméru 4, Sifky s

a tloustky b prize.

Pro kaZdy soubor méfené veliliny d, a, = b byly vyhodnoceny :
aritmeticky primér X

emérodatnéd odchylka s (neni uvedena)

variaéni koeficiemt VK [ %/

konfiden¥ni interval :d X

relativni pfesnost primdru J I

( pro 95% -ni pravdépodebnost )

Jako nezévisle proménné velidiny jsou uvedeny jemnost pFize /tex/
jmenovitéd i skuteind a zékrutovy koeficient dle Koechline GL_I/E
vypoitena ze zm&reného zdkrutu.

Kromd t&chto velidin jsou uvedeny hodnoty koeficientu zplodté-

ni e =¥ g relativniho roziifeni zatiZené prize

LS
as =242d.100 [%7.
PFi znamé provenienci prize je uveden vyrobni zdvod. V predpo-

slednim sloupci je u ndkterjch tabulek uvedeno pomocné ozna=
den{ prizi reinych a z nich vyrobenjch prfizi pllbilenych =

z jedné partie. ( na pf. pifize s pomocnym oznadenim 4 v tab. P B
je pfize 68 tex Li, partie 273, reind, vyrobena v prddelns

n.p. Moravolen, HanuSovice. Ze stejné parties byla pfize pulbilena
[ p?isiuénj vzorek z ni odebrany je v tsb. P 12 opét 8 pomocnym

oznafenim 4 - pro lenky pilbilené).

Znalosti vychozi jemnosti pfize reiné i kone¥né piilbilend (z této
reiné) se vyuZilo pro stanoveni zdvislosti

nejen tvaru : da=2 ( tex .

rei rez)

® &) /mbi1 = ¢ ( tex 1/2b41)



ale i t 61/2 e § ( taxsk TR

= £ tex, n 1/2b11)

V poslednim sloupci jsou uvedeny polty mdrfeni pro stanoveni
priméru, 8ifky a tloudiky pfize.
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bl

pRIENE ROZMERY = LENKY REZNE
Tab. P 16
Zné plilbilené
wxjoen |d/m o207/ fasm .10/ | t/m o107/ | g/ macy
105 36,75 38,48 34,61 37,00 >
32,70 34,M 29,00 2,2
29,25 31,45 24,65 29,44
| 56 26,70 29,00 21,70 26,88
8 24,7 21,08 19,57 24,88
I 23,12 25,51 17,% 23,28
31 21,80 24,20 16,68 21,95
34 20,68 23,09 15,65 20,82
28 18,88 21,21 14,10 19,01




\

pRICENE ROZMERY = PES/LEN REZNE
- Tabe P 17
2 -2 -
tex jmen. d/mm.10°/ 3d/|m1.102/ }/mm.lo-z/
105 39,84 47,67 32,81
84 35,45 40,45 28,85
66 31,n 35,15 25,31
56 28,94 31,73 22,60
" 26,80 29,34 20,41
42 25,07 27,59 18,60
37 23,63 26,25 17,06
3 22,42 25,20 15,73
28 20,47 23,66 13,52




pRIENE ROZMERY

KOUDELKY MOKROPREDENE Reint

- Tab. P 18
tex jmen. d/mm. 107/ adlm.lo-Z/ .t/m.m-z./-
et 52,44 56,72 46,46
135 2,2 46,59 31,18
120 41,46 43,61 34,56
105 38,04 41,03 32,33

84 33,17 35,17 21,90
56 30,28 30,97 23,9




pRICNE ROZMERY -

SUCHOPREDENE PRIZE Re3ng

Tab, P 19

tox joen, |d /m o 1072 / af m. 102/ | 4/ ;_1042_/
200 54,86 61,39 4,99
- 44,80 48,40 35,86
120 42,08 45,40 By
o 39,80 43,05 32,10
35,41 38,94 Fete
56 31,68 35,87 21,06




b}

pRITENE ROZMERY = LENKY POLBILENE

* Tabs P 20

tex jmen. d/mm. 1072/ aifnm.lo"z/ jfm.lo'z/
105 39,84 47,67 32,81
8 35,45 40,85 28,85
66 31,n 35,15 25,31
56 28,94 31,73 22,60
48 26,80 29,34 20,41
7 25,07 21,59 18,50
37 23,63 26,25 17,06
34 22,42 25,20 15,73
h_za 20,47 i 23,66 13,52




pRIENE ROZMERY = PES/LEN PlLBfLENE

" Tab, P 21
tex jmene d/nm.lo-z/ 39/"'".10'2/ _t_/m.m'e/ﬂ.
105 44,29 56,22 30,47
84 39,40 49,09 26,35
66 35,24 42,86 2,%
56 32,17 38,15 20,54
@ 29,79 34,43 18,71
7 27,86 31,38 17,21
3 26,27 28,81 16,10
4 24,% 26,62 15,13
| » 22,75 23,03 13,60




PRICNE

K0 UDECE KX

ROZMERY -

MOKROPREDENE

PULBILENE

Tab. P 22

tex jmen. d/mm. 1072 / ad/mm.lo'z./ _t/rrrn.lo-?'/
o 57,07 62,61 44,61
135 46,60 52,24 35,92
120 43,77 49,35 33,
105 41,40 46,90 31,48
84 36,84 42,06 21,52
56 32,9 37,83 24,09




L]

PRICNE ROZMERY=-

SUCHOPREDENE PRIZE

pOLBILENE

_ Tab, P 23

tex juen. | d/m.107/ | 3/m. 102, L 107/
200 54,95 61,64 48,97

135 44,87 50,67 38,39

120 42,15 47,64 35,53

i 39,67 45,07 3,13

84 35,47 40,04 28,49

- 31,73 35,66 24,53




PhillOomA "V

ovEREN FUNKCE PAfSTROJE D- METR



drar £ 10/

CEJCHOVACI KRIVKY

PRUMER PRIZE V ZAVISLOSTI NA (ROVNI

SVETELNE POHLTIVOSTI

PRIZE : 42 TEX, 600 [m"]

w50







Specifikace suroviny :

Jednotné piedive manipulace 45/55 vlna/PES

Vlna : australskd, jemnost 64/60 S.

——————

Statistické charakteristiky znaki a vlastnosti zkouSenych vldken =

viz tab. P 24

Tab. P 24

¥ole Wvinle ER)
Jemnost [ tex 7 04726 5,69
Jemnost [ mm [/ 26,48
Délka vldken [ om / 127,34 25,11 | 19,78 2,21 1,74
Pevnost ze sucha /p/ | 11,73 6,98 29,78 | 1,12 | 4,80
Pomdr. pevnost
zk sucha [ p/tex/ 16,16
Pevnost za mokra [/ p ./ 10,32 5,35 | 26,17 0,86 4,23
Pomér. pevrost
za mokra [ p/tex/ 14,21
Relativni pevnost [/ % /| 87,98
za mokra
Tainost za sucha / %/ 39,47 9,66 | 24,47 1,56 3,96
Tainost za mokra [/ %/ 60,13 7,831 |32 16 1,18 | 1,96




PESy : Diolen typ 14 ; 0,44 tex

PGS Kabel byl zpracovédn aa trhacim konventoru
Seydel, typ 633.
Statistické charakteristiky méienych znakl a viastnoatd

LS vldken - viz tab, P 25

Pah. P 25
e
|

_— ; -
o | _ »
% X s vl|ey (&4
kel e :
1 !
| seemont [ tex J 0,467 | 3456 2,52
] e Smm /7 20,77
a 35ika viaksn Som 7 120,11 -71,,43i 34553 F.68 30T
' Jevaast za
I guchn [pJ 0 '31 "TT -1.41 1“);?3 0”'71 1’65
Pomérna psvrost !
za sucha / p/tex / 46,52 |
Tazinost za !
sucha L %7 20,31 3,90 ' 19,18 0,63 | 3,09
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Relativni podil elastické deformace
3 celkové deformace skané pfize pri prodlouieni

pa 2C, 30, 45, €60 a T0% tainosti pFi pfetrhu
Tabulks P 35
Pof. (7m)  (Tm) Ee pii 20% | Be pri 30%|Ee pri 4 i i
telo| L8 sp/E ewsy %3 '7"/%9'1 & [5 7 I LE""] [3; 7 5% ‘32_22}50" E}_i?_z]m
e Sy a0 88 10 + B2 48,03 53,23 52,46 46,85 | 43,40
| 2 | 41,33 /85,47 | 55/170 - n 47,99 53,95 52,02 48,28 l 44,73
L_‘”ﬁi‘./f"‘-ll 65 / 130 + 158 64,15 59,71 57,15 51,05 | 45,89
[ ok, 00 65 / 170 + 47 60,89 60,87 55,14 46,73 44,78
5 42,80 / B4,96 T2 / 130 + 227 67,65 66,59 59,73 52,59 49,28
6 | 42,80 / 86,75 72 £ 170 + 120 58,39 60,08 54,33 49,25 46,06
B 7 | 33;82 / 67,15 S5 / 80 + 240 72,40 [ 70,59 65,20 58,31 53,55
8 | 33,82 /68,44 | 55/130 + 97 55,80 59,05 55,04 49,79 46,34
9 | 33,82 /69,63 | 55/170 - 33 71,57 69,23 61,08 54,07 50,28
10 I 35,15 / 69,15 65 / 80 + 342 57,90 61,42 57,73 51,61 48,35
1 | 35,18 / 70,32 65 / 130 + 202 59,43 59,48 55,67 50,35 46,56
12 | 35,19 / 70,42 85 / 170 + 89 62,60 60,34 56,09 49,37 46,57
13 | 35,9 / 70,22 72 / 80 + 419 67,71 66,43 59,10 53,36 49,61
14 35,55 / 11,_22 TEN. }30 L * 274 61.'?L_ _ﬂ6_%_42 i 51,03 47,37
15 | 35,95 / 72,41 72 / 170 B + 164 61,13 62,16 55,20 48,90 45,24
16 | 25,15 /43,65 | 55 /B0 + 278 68,45 69,35 65,16 59,06 55,38
17 25,19 / 50’5__:\ 55 / 130 + 101 65,08 | 65,83 _ 62,24 56,39 52,53
18 | 25,19 / 51,36 55 / 170 - 24 59,35 61,81 56,31 52,06 41,76
19 | 25,52 / 50,05 65 / 80 + 408 67,01 68,26 63,78 57,02 52,53
20 | 25,52 / 50,58 65 / 170 +120 70,87 | 69,87 | 63,68 AR
.21 | 26,62 /51,70 | 72 /80 |+ s02 54,97 20 i e S
22 | 26,62 / 52,11 72 / 130 + 326 70,74 68,64 62,12 | 54,29 50,93
23 | 26,862 / 52,63 72 /170 + 205 69,65 66,20 56,67 34,33 42,08
| 24 | 16,8 /32,89 | s5/80 OO B e L L o
> | 16,81 / 32,78 55 / 130 +195 47,31 57,96 20,20 Lol W2
hzT 16,81 7 33:67 55 / 170 + 23 66,15 | 67,24 | S5uT4 il B ol
-_;7_ 11,41—:-33.52 65 / 80 + 635 2 A O TR R e
h_e_a_,;ll_‘l / 34,12 65 / 130 + 378 40,97 47,50 i il L
29 | 17,41 / 34,48 65 / 170 + 167 59,56 57,03 54,29 49,94 44,00
H‘E“_;;_;j;_—'?;j 72 / 80 + 710 58,52 60,76 55,75 53,23 49,92
| 3 | ar5 /3020 72 /130 + 446 36,37 47,43 47,51 14,36 42,01
''''' B an /170 + 247 34,82 49,71 43,95 sk S




