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Anotace

V teoretické ¢asti prace je feSena intenzita krouceni multifilu a staplové piize, je vypracovan
exatni model pevnosti pfize a fenomenologicky jsou stanoveny regresni funkce
geometrickych a fyzikdlnich veli¢in ¢esanych piizi. Teoretické poznatky jsou aplikovany pfi
stanoveni objektivnich zakrutovych standardt a pii projektovani geometrickych a fyzikalnich

vlastnosti ¢esanych prizi.
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1.2 Seznam pouzitych symboli

a [1] — taznost pfize

a b — parametry aproximacni primky

a b, ¢, de — parametry regresnich funkei

A — obecna veli¢ina charakterizujici vlastnost nebo stav prize

A — obecna veli¢ina charakterizujici vlastnost nebo stav pfize na mezi jeji
pevnosti

Ale), A(C(') — typy regresnich funkci

€ [i] — §Stihlost vlakna
d [m] — prumér vlakna
d h — indexy meznich hodnot veli¢in
D [m] — primér DVU
Dy [m] — priimér nezakrouceného DVU
D, [m] — ekvivalentni pramér vlakenné stuzky
D; [m] — substanéni primér DVU
D [ — koeficient determinace
E [Pa] — modul pruznosti vldkna
E(g) [Pa] - modul radialni stlacitelnosti prize
1] — soucinitel statického mezivlakenného tieni
i — fibrila, zkraceny nazev pro nekone¢né elementarni vlakno
F [Ntex''] —mérna pevnost prize
F, [Ntex'] —méma tfeci pevnost pfize
g [1] — exponent zpevnéni
g [ms?] — zemské gravitacni zrychleni
FiN — charakteristika smérového uspofadani vlaken
J [m"] — moment setrva¢nosti plochy prifezu vldkna
k [1] — Schwarzova konstanta
Kl — projektova konstanta
K. [ktex “m™'] —rozmérova konstanta v aproximacni funkci Z, (7)
[ [m] — staplova délka vlaken
[ [m] ~ délka DVU po zakrouceni
Iy [m] — délka DVU pied zakroucenim
L [m] — délka modelového useku prize
L [km] — trzna délka DVU
MEP — stfedni kvadraticka chyba predikce
n (1] — pocet prvki v datovém souboru




n (1] — pocet vlaken v pfizi

no [1] — pocet vldken ve vlakenné stuzce

N [1] — pocet kontaktil ve svazku viaken

p [Pa] — kontaktni tlak mezi vlakny

pn [N] — elementdrni normélova sila

p: [N] — elementarni treci sila

Pu [N] — elementarni treci pevnost

p1, P2 D3 P4 Ps P6— parametry regresnich funkci

P [N] — pevnost prize

P, [N] — tieci pevnost prize

q [1] — exponent krouceni

qo0 [1] — optimalni exponent krouceni

R [ — koeficient korelace

R [%] — bodova relativni chyba regrese

s [m’] — substanéni plocha vlakna

S [m?] — substanéni plocha prize

! [tex] — jemnost vldkna

T [tex] — jemnost DVU

T[tex] — plosna jemnost DVU

% [tex] — geometricky prumér jemnosti ptize

Tk [ktex] — jemnost pfize v kilotexech

1o [tex] — jemnost nezakrouceného DVU

I [tex] — jemnost vlakenné stuzky

Ty [tex] — jemnost bavinéné prize

Tr [tex] — jemnost smésové prize VI/PES (45/55)
uv,w — parametry aproximacni funkce u(7;Z2)
V [m’] — objem modelového useku prize

z: 1] — exponent v aproximacni funkei Z, (7)
Z [m#] — zakrut

Zelm ) — transformovany zakrut

Z [m™] — zakrut latentni (strojovy)

Zp [m’" — projektovany zakrut bavinéné prize
Zr [m™'] — standardni zakrut na bazi «,

Zx [m™'] — standardni zakrut na bazi «,

Zr [m] — projektovany zékrut smésové pfize VI/PES (45/55)

= =1 S,
Z, [m™] - standardni zakrut na bazi g
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Z, |m "] — standardni zakrut na bazi

Z, [m] — standardni zakrut na bazi x
DEK [1] — dil¢i efektivnost krouceni

FEK [1] — fyzikalni efektivnost krouceni
GEK [1] — geometricka efektivnost krouceni

DEK ;s [1] - stiedni hodnota dil¢ich fyzikalnich efektivnosti krouceni
DEK, [1] - stfedni hodnota dil¢ich geometrickych efektivnosti krouceni

DEK 5 [1] - stfedni hodnota dil¢ich geometrickych a fyzikalnich efektivnosti

krouceni
DvVU — délkovy vlakenny utvar
RAGP — test vyznamnosti rozdilu aritmetického a geometrického priméru

a [ktex? m']- koeficient zakrutu

@' [ktex? m™'] — transformovany koeficient zakrutu

a [t'éx“’ m"’ } — plodny koeficient zdkrutu

[1] — koeficient zakrutu jako funkce a, (7, ; p : Z),q =1/2
gy b — koeficient zékrutu jako funkce o, (7, ; p : Z,).q =1/2
&l [ktex”’m ']~ koeficient zakrutu podle Phrixe

a, [ktex”’m '] transformovany koeficient zdkrutu podle Phrixe

@, [ktex”’m'}- modifikovany koeficient zakrutu podle Phrixe

0y [t'i'éx2 ‘m’ J — plosny koeficient zakrutu podle Phrixe

O [ktex'? m™'] - koeficient zakrutu podle Koechlina

¢ [ktex'? m™'] - transformovany koeficient zdkrutu podle Koechlina

ay [ktex? m™'] — modifikovany koeficient zakrutu podle Koechlina

a, [1] — plodny koeficient zakrutu podle Koechlina

B 1] — méfeny thel stoupani ovini povrchového vldkna multifilu

2.0 — tihel stoupani ovint redlného povrchového vldkna DVU

By ] — thel stoupani ovint fiktivniho povrchového vlakna DVU

5 [1] - seskani DVU

gx [1] — vybérova chyba

o i — pomérny rozdil aritmetického a geometrického priméru mnoziny ¢&isel



e [1] — pomérné radialni stlacitelnost pfize

] — pomérna intenzita krouceni na bazi y/
K [1] — intenzita zakrutu

A [m’] — plocha mezivlakenného kontaktu

u (1] ~ zaplnéni DVU

v [1] — podet stupnu volnosti

o) [kgm_B] — hustota vlakna

o [Pa] — napeéti

r [tex] — ekvivalentni jemnost prize

e [1] — pomérna intenzita krouceni na bazi x
0. [1] — pomérna intenzita krouceni na bazi a,
metl 1] — pomérna intenzita krouceni na bazi a
e, [1] — normativni pomérna intenzita krouceni
e, [1] — pomérna intenzita krouceni na bazi «
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¢ [tex “m] —rozmérovy faktor vlaken
) : :

7 [tex¥” m®] — koeficient pevnosti pFize

v [1] — intenzita zpevnéni piize
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1.4 Uvod

Kazdy technologicky vyzkum je zaloZen na studiu tu¢inku mechanického,
tepelného, chemického, nebo jiného technologického piisobeni na zpracovavanou
surovinu, poloprodukt, nebo hotovy vyrobek. Vysledkem technologického plisobeni na
vyrobni predlohu je vyrobek Zzadanych uZitnych vlastnosti, charakterizovanych
geometrickymi, fyzikalnimi nebo jinymi vhodné definovanymi veli¢inami. Funkéni
zavislosti, jejimz prostfednictvim lze pifedpovédét sledovanou vlastnost vyrobku jako
funkci intenzity technologického plisobeni na vyrobni piedlohu, se obvykle fika
predikéni funkce. VEétsi aplikaéni vyznam nez samotna predikéni funkce ma jeji funkce
inverzni, z niz lze vyjadfit potiebnou intenzitu technologického ptisobeni jako funkci
pozadované vlastnosti vyrobku. Cinnost, ktera je zaméfena na stanoveni intenzity
technologického ptsobeni na vyrobni pfedlohu potfebné k docileni Zadané vlastnosti
vyrobku, se nazyva projektovani.

Finalni technologickou operaci vyroby prize, ktera je hlavnim reprezentantem
délkovych textilii, je dopfadani, provadéné prevazné na prstencovych dopfadacich
strojich. Konstrukce téchto stroji umoznuje ménit rychlost vlakenného toku a otacky
vieten a tim vypfadat pfizi zadané jemnosti a poctu zakruti. Z uveden¢ho plyne, Ze
nezavislymi, tudiz volitelnymi veli¢inami procesu pfedeni, jsou jemnost pfize, od pfijeti
SI soustavy definovana délkovou hmotnosti, a zakrut, definovany jako pocet
vzajemnych pootoceni koncovych priifezii pfize jednotkové délky. Z této skutecnosti je
zfejmé, ze jemnost a zakrut jsou nezavisle proménnymi veli¢inami predikénich funkei,
jejichz znalost je podminkou nutnou pro moznost projektovani vlastnosti daného druhu
pfize. Ze struéného popisu procesu dopfadani také plyne, ze prstencovy dopfadaci stroj
na utvar paraleln€ usporadanych vlaken piisobi mechanicky, jmenovité jeho protazenim
a zakroucenim.

Na rozdil od pIn¢ho (spojitého) kovoveho nebo plastového vélcového tutvaru
zakrouceny vlakenny utvar je v radialnim 1 axialnim sméru porézni, tudiZ jeho objem je
vyplnén jak vlakennou hmotou, tak také vzduchovymi mezerami. V disledku této
porovitosti a v dusledku tvorby prostorovych ovinii elementarnich vldken krouceny
vldkenny utvar vykazuje radialni a axidlni deformaci. Tyto deformace zpiisobuji,
ze veli¢iny charakterizujici torzni naméahéni krouceného vldkenného tutvaru, jmenovité
zékrut a intenzita zdkrutu, nabyvaji fadové vétSich hodnot nez zkrut a zkos torzné
namahanych plnych valcovych téles. Z kvalitativniho srovnani plyne, Ze zkos plného
valcového télesa je linearni funkcei jeho priiméru a zkrutu, kdeZto intenzita zakrutu,
jakoZ 1 ostatni geometrické a fyzikalni veli¢iny kroucenych vlakennych ttvari, jsou

v disledku torznich deformaci nelineamimi funkcemi jemnosti a zékrutu. Tyto



skutecnosti svédéi o velké teoretické i experimentalni naro¢nosti feSeni mechaniky
krouceni délkovych vlakennych utvart.

V predlozené praci jsou prezentovany predikéni funkee intenzity zakrutu, praméru,
zapInéni, seskani a nové zavedenych veli¢in, jmenovité pomérné radialni stla¢itelnosti a
intenzity zpevnéni vInéné, konvertorové a bavlnéné Cesané piize. Z divodu jiz
komentovanych torznich deformaci pii predeni pfize jsou predikéni funkce vSech
vyjmenovanych veli¢in nelinearni. S pouzitim nelinearnich predikénich  funkei
v obecném tvaru byl vypracovan matematicky model projektovani obecné vlastnosti
piize. Z tohoto modelu aplikaci realnych parametri predik¢énich funkci byl odvozen
matematicky model projektovani vlastnosti vinéné Cesané piize, kterda ma prioritni
postaveni v préaci. ProtoZe v pocatecnim stadiu feSeni uvedené problematiky na fakulté
jesté nebyly k dispozici vypocetni programy pro feSeni nelinearnich regresnich tloh,
byl vypracovan a pouzit pivodni model linearizované korelacni regrese, kterému je
vénovana samostatna kapitola. Zakonitosti mechaniky krouceni svazku nekoneénych
vlaken jsou jiné nez u vliken staplovych, a z toho diivodu problematika projektovani
vlastnosti multifilii byla feSena v samostatné kapitole. Ryze teoreticky charakter maji

staté, ve kterych je fesen exaktni model pevnosti ptize.




1.5 ZAaKkladni charakteristiky délkového vldkenného utvaru

Stavebnimi prvky délkového vlakenného utvaru, déle jen DVU, jsou elementarni
vldkna bud’ nekone¢na, nebo staplova. Zakladnimi charakteristikami obou druhi vlaken
jsou jejich hustota p, jemnost ¢, u staplovych vlaken také jejich staplova délka /.
Jemnost vlikna se vyjadiuje délkovou hmotnosti, nazyvanou také linearni hustotou,

tj. podilem hmotnosti m a délky / vlakna podle vztahu
g .’;_’ (1.1)

Vyjadiime-li hmotnost vlakna sou¢inem plochy s jeho pii€ného fezu, oznafené

nazvem substanéni plocha, délky / a hustoty p, potom pro jemnost také plati

t=xp (1.2)

Pro primér d vlakna kruhového priifezu ze vztahu (1.2) obdrZzime

P 1 (1.3)
TP

Jestlize vldkno neni kruhového prifezu, potom pruimér d podle vztahu (1.3) je
jeho ekvivalentnim prumérem. Ze vztaht (1.2) a (1.3) vyplyva, ze z geometrického
hlediska definovani jemnosti délkovou hmotnosti neni nejvhodn¢jsi, protoze vlakna
o stejné jemnosti ale rozdilné hustoty maji rozdilné pficné rozméry.

Jestlize DVU o poétu n elementarnich vlaken zakroutime za podminek krouceni
s pevnym koncem a pii konstantnim napéti, vlivem spotieby délky vlaken na tvorbu
ovint se zkrati jeho délka a uc¢inkem radialnich sil dojde k jeho pfi¢énému stladeni a ke
vzéjemnému piiblizeni elementarnich vlaken. K veli¢inam popisujicim geometricky
stav DVU, pripadné zmény jeho geometrického stavu, patii jemnost 7, primér D,
seskani o, zapInéni u, zakrut Z, intenzita zékrutu «, koeficient zakrutu «, pomeérna
radialni stlacitelnost & pevnost P, mérna pevnost F a dalsi.

Jemnost. Jemnost DVU se vyjadiuje také délkovou hmotnosti, t). hmotnosti
pfipadajici na jednotku jeho délky. Pouzijeme-li pro sumarni plochu elementarnich
vlaken v pfiéném fezu DVU symbol S a termin substanéni plocha, analogicky
k vyraziim (1.1) a (1.2) pro DVU plati

I'=— (1.4)



(1.5)
T=8p

do homogenni

Jestlize bychom sumarni substanéni plochu vlaken vmeéstnali ‘
jeho velikost

kruhové plochy o priméru Ds, oznaceného terminem substancn prumcr,

Ize vypocitat ze vztahu

5 =J§:\Fj (1.6)
: T P

Jak jiz bylo konstatovano u vlaken, jemnost vyjadiena pomoci délkové hmotnosti
necharakterizuje piicné rozmery DVU. Pro potieby prace proto zavadim ploSnou

jemnost T . definovanou jako tisicinasobek substanéni plochy S podle vztahu

T =1000 S (1.7)
Ze vztahii (1.5) a (1.7) vyplyva, ze také plati

i?""=1000-7l (1.8)

p

Zaplnéni.  V radialnim fezu DVU se vyskytuji fezné plochy elementarnimi
vlakny a mezivlakenné plochy. Cim jsou vétsi mezivlakenné plochy, tim je DVU
porézn&jsi a objemngjsi. Zaplnéni u DVU bylo definovano jako podil substanéni
plochy S z celkové plochy pficného fezu Sy podle vztahu

s
s, (1.9)
Zavedeme-li pfedpoklad, Ze plocha S, je kruhové s primérem D a zohlednime

vztah pro vypocet plochy kruhu, dale vztahy (1.5) a (1.6), dovodime, 7e také plati

o el

A= - (1.10)

Pramér. Pro primér DVU neexistuje jednotnd a jednoznaéni definice.
S ohledem na piejaté vysledky experimentalniho méfeni priméru prize, pii kterém se

s vysokou Cetnosti opticky méii nahodné vybrany ptiény rozmér DVU primér budeme
definovat jako stiedni hodnotu téchto méfeni.

Podle této piedstavy DVU je vi
it e valec
o nekonecné délce a konstantnim priméru, :

rovném  stiedni hodnoté jeho pfi¢nych
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rozméri, ve kterém je obsazena veSkera vlikenna hmota. Pro priimér D, vyjadieny ze
vztahu (1.10), plati

e (1.11)

Tup

Z porovnani vztahti (1.11) a (1.6) vyplyva, ze D> D, protoze u<l1.

Seskdni.  Jak jiz bylo uvedeno, pfi kontinualnim i diskontinualnim krouceni
spevnym koncem a pii konstantnim napéti se délka DVU v disledku tvorby
vlakennych ovini zkracuje. Tuto délkovou zménu charakterizuje seskani, které bylo
definovano jako kladné pojaté poméné zkraceni. Oznacime-li délku DVU pred
zakroucenim symbolem [y, po zakrouceni [, potom defini¢ni vztah pro seskani &
ma tvar

5:1”{—‘2 (1.12)

Pro délku / potom plati
1=01-6), (1.13)

Protoze proces zakrucovani probiha pfi konstantni hmotnosti m, ze vztahti (1.4) a
(1.13) vyplyva, zZe v diisledku zmény délky se méni také jemnost 7, nezakroucencho
DVU na jemnost T po zakrouceni podle vztahu

T=-= (1.14)

Zakrut. Zakrut lze definovat bud’ strukturalné jako pocet ovini elementarnich
vlaken na jednotku délky, nebo technologicky. Predmét studia této prace jednoznaéné
vyzaduje hledisko technologické, orientované na princip zakrucovani s pevnym koncem
a pii konstantnim napéti. Tento princip kontinualniho zakrucovani je aplikovan napt.
na prstencovém dopfadacim stroji anebo na upraveném zakrutoméru, kde za stejnych
podminek probiha zakrucovani diskontinualné.

Do spradaciho mista prstencoveho stroje je kontinualné privadén nezakrouceny
DVU rychlosti vy, krutny organ do né&j vklada O otacek za jednotku ¢asu a zakrouceny
DVU je navinovanim kontinualné odvadeén rychlosti v.



Zakrut Z je definovan jako pocet otaéek krutného organu na jednotku délky

zakrouceného DVU podle vztahu
2.9 (1.15)

v

Pii experimentalnim méfeni na upraveném zakrutoméru se upina déelka /y DVU,

konstantni napéti vyvozuje zavazi pies volné oto¢nou kladku, krutnou Celisti se vlozi
o otacek, odméfena délka po zakrouceni je /. Z analogie s kontinualnim zakrucovanim

zékrut je definovan vztahem
Z=% (1.16)

Na prstencovém dopfadacim stroji je identifikovatelna a nastavitelnd pouze
piivadéci rychlost vy, identickd sobvodovou rychlosti pfedniho paru valecki
pritazného ustroji. Z toho divodu pro specifické piipady krouceni je nutné zakrut
definovat jako pocet otacek krutného organu na jednotku délky nezakrouceného DVU
se symbolem Z; podle vztahu

0
e (1.17)
vﬁ
0
freg (1.18)
]

Takto definovany zakrut je v technologické literatufe uvadén jako zakrut strojovy.
v teoretické literatufe jako latentni, nebo teoreticky. Po zohlednéni vztahi (1.13) (1.16)
a (1.18) plati vzajemna funkéni zavislost

Z

Z =
-5 (1.19)

V textilni teorii se velmi &etne D o
mi Cetné pouZiva souéin prime 1 SR

ru a zakrutu DVU, nejéastgji

ve tvaru , nejcasté)i

K =117
(1.20)

Veli€ina « byla oznacena terminem intenzita zakrutu
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Dalsi veli¢inou souvisejici se zakrutem je koeficient zakrutu. Tato veli€ina
v kvalitativni shodé s historickou definici a symbolem « je v obecném tvaru soucinem

g-t€¢ mocniny jemnosti 7" a zakrutu Z podle vztahu

a=T"Z (1.21)

Exponent ¢ byl v &eskoslovenské textilni literatufe oznacen terminem kvocient
zékrutu. ProtoZe tento termin nevystihuje matematickou ani etymologickou podstatu
tohoto mocnitele, nasi katedrou byl nahrazen smluvnim terminem exponent krouceni.
Neckar [1] zavedl plosny koeficient zakrutu, definovany jako soucin g-té mocniny
substanéni plochy a zdkrutu. V analogii stimto, ale spouzitim plosné jemnosti,
definujme tuto veli¢inu jako soucin g-té mocniny plodné jemnosti 7 a zékrutu Z se

symbolem & podle vztahu
a=TZ (1.22)

Historicky nejstars$i hodnotu exponentu krouceni ¢ = 1/2 publikoval Koechlin [2]
jiz v roce 1828. Koeficienty zakrutu s timto exponentem oznaéme symboly a, a a,,

jejich defini¢éni vztahy maji tvar

a,=VTZ (1.23)
&, =Tz (1.24)

V Ceskoslovenskych normach pro vypied standardnich pfizi byl zaveden a doposud
se pouziva koeficient zakrutu s hodnotou exponentu krouceni ¢ = 2/3. Tato hodnota je
empirickd, zaCala se pouZzivat v pribbéhu 2. svétové vilky a je svazana se jménem Phrix.
Koeficienty zakrutu podle Phrixe se symboly «, a @, jsou dany vyrazy

g =TT (1.25)

a.=T"Z (1.26)

Ze specifickych divodi pro svazek nekoneénych vldken v praci zavadim
koeficient zakrutu «, a latentni koeficient zakrutu «;, pro které po zohlednéni vztahi

(1.5)a(1.19) plati definiéni vztahy



a, =S, Z = Fz (1.27)
P
o, =+/S,Z, = ( Z, =(1-6)a, (1.28)

7, latentni zakrut a & seskani.

s

kde S, a 7, jsou substancni plocha a jemnost,

7 definiénich vztahi vyplyva, Ze jde o plosne koeficienty zakrutu, podle hodnoty

exponentu krouceni koechlinovského typu.
Radidlni stlacitelnost. Ucinkem radialnich sil, které vznikaji pfl procesu

krouceni, dochazi k radidlnimu stlacovani DVU. Protoze DVU ma kruhovy nebo
idealizovany kruhovy prifez, radialni stlacitelnost & definujme jako kladné pojatou

pomémou zménu priméru D podle vztahu

B — (1.29)

kde D, je pramér nebo ekvivalentni pramér DVU pied zakroucenim.

Pevnost. Mechanickou vlastnosti DVU je pevnost P, ktera je charakterizovana
silou potfebnou na jeho pretrzeni. Standardni méfeni pevnosti se provadi na trhacim
piistroji za pfesné definovanych podminek.

Meérna pevnost. Dalsi mechanickou vlastnosti DVU, kterd zdomacnéla v textilni
teorii i praxi, je mérna pevnost £, definovana jako podil pevnosti P a jemnosti 7. Pfi
zohlednéni vyrazu (1.9) pro mérnou pevnost plati

F:—}j:—i‘_—
Al

o
Sp p (1.30)

kde o je napéti definovano jako sila P pilisobici na substanéni plochu §.

’V’h1sto.n.ckych pracich, napf. [3], pro mérmou pevnost byla zavedena a doposud se
p'ouzwa ‘vellcma trzna délka L, vyjadiujici délku, pii které se DVU pretrhne vlastni
tihou. Pfi zohlednéni vztahu (1.30) pro trznou délku plati

Feaan
vgi g (1.31)

kde g je zemské gravitaéni zrychleni,
Z hlediska vz4j > nezavi 1 VY] ’
ISka vzajemne nezavislosti vyjmenovanych velicin jsou kvalitativng rozdilné

oméry u ' é > pfize. Pf
pomery u multifilu a u staplové piize. Piedloha multifilu o jemnosti 7, je opatf
ena
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malym ochrannym zakrutem Z, zaji§t'ujicim separaci jednotlivych ovinii na jednotce
vinuti. Protoze v diisledku zmény délky krouceného multifilu dochazi ke zméné jeho
jemnosti podle vztahu (1.14), nezavislou, v intervalu standardizované fady jemnosti
volitelnou veli¢inou, je jemnost piedlohy 7. Dalsi nezavislou veli¢inou multifilu,
charakterizujici druh chemického vlikna, je jeho hustota p. Pfi kontinualnim
zakrucovani na stroji, u kterého je nastavitelna odvadéci rychlost multifilu, a tudiz
udélovani zakrutu probiha podle vztahu (1.15), nezéavislou veli¢inou je zakrut Z. Pri
kontinudlnim zakrucovani na stroji s nastavitelnou pfivadéci rychlosti multifilu se
udélovani zakrutu fidi vztahem (1.17) a nezavislou veli¢inou je zékrut latentni Z.
Z uvedenych skute¢nosti tedy vyplyva, Ze v zavislosti na typu krouticiho zafizeni
vzajemné nezavislymi veli€¢inami multifilu jsou:

e pii zakrucovani s nastavitelnou odvadéci rychlosti: 7,:Z;p

e pii zakrucovani s nastavitelnou pfivadéci rychlosti: 7,:Z,:p.

U klasicky predené prize technické zadavaci podminky pro jeji vyrobu stanovuji
jemnost T a zékrut Z, odpovidajici jemnost 7, piedlohy a zakrut strojovy Z; se vzdy
dolad'uji experimentalné postupnou vyménou meén cCisla a zakrutu. Technickymi
zadavacimi podminkami je stanoven také druh pfize z hlediska pradni suroviny, tudiz
implicitné také hustota p vlaken. Z uvedencho tedy vyplyva, Ze vzajemné nezavislymi

veli¢inami, které popisuji klasicky predenou piizi, jsou 7,Z a p.

1.6 Jednotky a rozmér velicin

Veli¢iny popisujici DVU se vyjadiuji ve vhodnych jednotkach. Za hlavni jednotky
Ize povazovat ty, ve kterych jsou obsazeny zakladni jednotky celosvétové zavazné
Mezinarodni mérové soustavy SI. Mimoto lze uzivat také jednotky nasobné a diléi.
Zakladnimi jednotkami SI soustavy jsou metr, kilogram, sekunda, ampér, kelvin a
kandela.

Jemnost. Jemnost 7' je vyjadiena délkovou hmotnosti. Jeji hlavni jednotkou je
kgm '. V textilni oblasti ma specificky nazev — megatex (Mtex). Tato Jednotka je pro
DVU prakticky nepouzitelna. Pro prameny, kabely a rouna se pouziva jednotka tisickrat
mensi s nazvem kilotex — 1 ktex = 1 gm . V textilni praxi nejfrektentovanéjsi jednotkou
je miliontina hlavni jednotky s nazvem tex — Itex=1mgm'=1gkm".
Pro elementarni vlakna se pouziva desetimilionta ¢ast hlavni jednotky s nazvem decitex
~ ldtex =1dgkm ' a miliardtina hlavni jednotky snazvem militex — 1 mtex =
= lpugm ' =1 mgkm '

Hustota. Hlavni jednotkou hustoty p je kgm .
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. 4

’ : 2 . ‘
Substanéni plocha.  Hlavni jednotkou substancni plochy § jem". Z praktick¢ho

A 2 ;
hlediska je vhodnéjsi pouzivat dilci jednotku mm”. Plati

S [mm2]=
U béznych pizi se velikost S pohybuje v Fadu 107 mm’.

Plo$nd jemnost. ProtoZze hustota  p béznych vlaken, s vyjimkou vlaken
polypropylenovych, je fadu 10° kgm °, plo$na jemnost T je zpravidla stejn¢ho fadu
jako jemnost 7, jak vyplyvéa ze vztahu (1.8). Toto byl hlavni zamér pro definovani
plodné jemnosti podle vztahu (1.7)

Pro plosnou jemnost zaved'me analogické jednotky jako u jemnosti 7" a
oznaéme je symboly Mteéx, ktex,tex, dtex a mtex. Zavedenym jednotkam jsou
ve smyslu vztahii (1.6) a (1.7) odpovidajici substantni plochy S a substancni
priméry Ds  podle néasledujici tabulky. Hlavni jednotkou plosné jemnosti  je m?;
z tabulkovych hodnot § [m’] lze odvodit , Ze jeji hlavni textilni jednotkou je plosny

gigatex se symbolem Gtex .

Jednotka | S [m?] S Dy
Mtex | 1-110°m? | 1.110° mm? | 35,68248 mm
kt€x 1-10 "m° 1 mm?’ 1,12838 mm

ex 11107 m? | 1107 mm? | 3,56825.10 * mm
dtex 110 m? 1 110 * mm? | 1,12838.10 ° mm
mtex 1-10 " m? 1 um? 1,12838 um

Primér a substancni primér. Hlavni jednotkou priméru D a substanéniho
priméru Dy je m. Prakti¢téjsi je dil¢i jednotka mm. Plati

Dy [mm]: Iﬂ[k——] [tex L
TP kgm

U béznych ptizije D i Ds fadu 10" mm.

Seskdni.  Seskani S je bezrozméma veli€ina, tedy s rozmérem [1]. V nékterych
pu?hkacwh‘st? 0 uvadi v procentech. Pojem v procentech je jiné slovni oznadeni
pojmu v setinach, proto ho nelze chapat jako fyzikéIni rozmér. Se

Fadu 10 % az 10", skani nabyva hodnot
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Zaplnéni. Zaplnéni  u  je bezrozmémé veli¢ina, vyjimecné vyjadiena

v procentech. Plati

CAarhex]
Tp lkgm"zJD2 [mmEJ

ulil=

Hodnoty x se pohybuji v fadu 10",
Zikrut a zakrut latentni.  Hlavni jednotkou zakrutu Z i latentniho zékrutu Z,
jem . Pfi realném krouceni zakrut nabyva hodnot od fiktivni nuly aZ do fadu 10°m "

Intenzita zakrutu. Intenzita zékrutu x je bezrozmérna veli¢ina, takze plati
x[1]= frD[m]Zlm"] J: 10"3er[mm]Z[m"J
Hodnoty & se pohybuji v fadu 10" az 10°,

Koeficienty zakrutu

Koeficient zakrutu « s exponentem krouceni ¢ ma hlavni jednotku
kg/m ) = Mtex’m™'
Pfi pouziti dil¢ich jednotek pro jemnost plati
alMLex”m"' J =10¢ lktf:x"m'1 J = lO'““o:ltex“’m"J
Plosny koeficient zakrutu o s exponentem krouceni ¢ ma hlavni jednotku

24-1 ~ -
m?" = Mtex‘m™’

Pti pouziti dil¢ich jednotek pro plosnou jemnost 7 plati
&”lMtEx"m'lJ: lO"‘”&”lkt"éx"m" J = lO'“"&”ltﬂéx"ln' 'J

Koeficient zdakrutu o, podle Koechlina s exponentem krouceni g =1/2 ma

ve smyslu pfedchoziho hlavni jednotku

1/2. -3/

kg"’m % = Mtex'"’m""’

Pfi pouziti dil¢ich jednotek pro jemnost plati

o lMlcx”zm =10 "-‘”a,\.lklcxmm"J= 10 ‘a,\.[lcx‘-’rjm"J



Iy
ické 1ZOVa drem ktex 'm . Potom
Pro praktické pouzivani je o normalizovan s rozmere

, v 12 =]
nabyva hodnot fadu 10" az 10> ktex'“m . e
Plosny koeficient zdkrutu o, podle Koechlina je bezrozméma veli¢ina, pro

kterou z analogie s obecnym « plati

JTMGEx] 2 ]= 10T [keex] z[m]=10° YT [tex] 2 [m ']

Po zohlednéni defini¢niho vztahu (1.8) také plati

JTktex] Zm]= ;fk;T] Z[m]

Pii pouZiti plo§né jemnosti v jednotkach 7[ktex] jsou hodnoty @, fadu 10" az 107,
Koeficient zakrutu o, podle Phrixe s exponentem krouceni ¢ =2/3 ma hlavni

jednotku

2/3 1

kg”’m™? = Mtex””m

Pii pouziti dil¢ich jednotek pro jemnost plati
a,,-[Mtexzf"m"'Jz IO'Ea‘,_.[ktexmm"J: 107e;, [Iexmm"J

Pro praktické pouzivani je @, normalizovan srozmérem ktex”’m'. Potom

nabyva hodnot fadu 10" ktex”*m ',

Plosny koeficient zakrutu @&, podle Phrixe ma hlavni jednotku
m"”* = Mtex’’'m™’

Pi pouziti dil¢ich jednotek pro plosnou jemnost plati

@ Mtex"m | =10, [krex P [=107q, |exm |

Obdobné jakou @, plati

O NP




Pii pouziti plogné jemnosti v jednotkach 7 [kt€x] hodnoty &, mnabyvaji fadu
10" ktex”'m™.

Koeficient zdkrutu «, je bezrozmérna veli¢ina, pro kterou plati

2’ Z[m]=107" J[——]jk';?s Z[m]=10" ,_[’—]pTli[;mx_]J Zlm™]

Pii pouziti jemnosti v jednotkach 7;[tex] hodnoty @, nabyvaji fadu 10" az 10°.

Koeficient zdakrutu «, je bezrozméma veli¢ina, pro kterou plati

LML o]0 O 210 oS 2]

Pii pouZiti jemnosti v jednotkach 7) [tex] hodnoty o, nabyvaji fadu 10" az 10%.
Radidlni stladitelnost ¢ jako poméma zména pruméru je bezrozmérna veli¢ina.
Pevnost, které je charakterizovana silou potiebnou na pietrzeni DVU, mé hlavni

jednotku newton N, definovany vztahem

kg,ms"2 =N

Napéti. Hlavni jednotkou napéti, jako poméru sily a plochy, je pascal Pa
definovany vztahem

Nm ™~ =Pa

Mérnd pevnost je napéti definované pomérem sily a jemnosti DVU. Hlavni
jednotkou mérné pevnosti je NMtex '. Tento rozmér je ekvivalentni s rozmérem Jkg™',
kde Nm =] - joule je hlavni jednotkou prace a energie.

Trina délka. Hlavni jednotkou trzné délky je m. Jestlize pro zemské gravitaéni
zrychleni pouzijeme hodnotu g = 9,81 ms 2, potom plati

L[m]zo.loz;-‘[ b }
Mtex

Wi

L[km]= 1(121{i}

tex
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1.7 Typy pouZzitych regresi

Geometrické zmény, kterym podléha DVU v procesu krouceni, jsou vyslednici
piisobeni velkého poctu vnitinich a vnéjsich faktord. Vytvofem: teoretickélho mlovdt?lu,
ktery by postihl vliv viech téchto faktori na geometrii DVU, je velmi obtiZnc a
v mnoha smérech nemozné. Z toho diivodu byly v praci vytvofeny fenomenologické
modely geometrického chovani DVU v procesu krouceni na bazi mnozin empirickych
funkci a jejich numerického zpracovani vhodnou regresi. Pod pojmem model
geometrického chovani pfitom rozumime soubor regresnich funkénich zavislosti
vybranych zévisle proménnych geometrickych veli¢in na nezavisle proménnych
veli¢inach krouceného DVU. Protoze nekoneéna vlakna a vlakna konecné délky se
v procesu krouceni chovaji velmi rozdilng, metodicky i obsahové je rozdilné take feSeni
dané problematiky u multifilu a u staplové pfize.

Pfi tvorbé modelu geometrického chovani multifilu byly pouzity vypocetni
programy Linearni regrese a Nelinearni regrese, které jsou soucasti interaktivniho
programového systému Adstat pro zpracovani dat na PC [4]. Tyto programy jsou
k disposici na fakultni po¢itacové siti. K feSeni této ¢asti prace byly pouZity regresni
funkce.

y=px
y = px+p,xP

Detailn€jsi analyza  jednotlivych typii regresnich funkci bude provedena
v prislusnych kapitolach.

Geometrické poméry ve staplové prizi jsou takové povahy, Ze k jejich feSeni je
tfeba pouzit dvou typi nelinearnich regresnich funkci, jmenovité

Y= Pf(x}p" X; )m
y=p, [Xf /(x, = )]ﬂ

V dobé, kdy jsem problematiku ¢esanych prizi zacal fesit, nebyla jesté v

S i e o ybudovéna
akultni pocCitaCova sit’ a tudiz nebyly k disposici ani jiz citované vypocetni

: : programy.
Z toho divodu ke stanoveni regresnich parametri jsem pouzil reSeni, které bude
popsano v samostatné kapitole.

Z w o » r L4 v . . .
Ozna¢ime-li zavisle proménnou geometrickou veli¢inu obecnym symbolem A

v geometrickém modelu ¢esanych Pfizi jsou obsazeny regresni funkce typu A(a) a

regresni funkce typu A (a‘) § posunutym poéatkem.
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1.7.1 Regresni funkce typu A4 (x)

Regresni funkce tohoto typu jsou mocninné funkce podle vztahu
A=pua" (1.32)

kde A je obecna geometrickd veli¢ina a « koeficient zakrutu s exponentem krouceni
g podle vztahu (1.21).

V byvalych ¢eskoslovenskych i oborovych normach, napf, [S5] a [6], jsou
koeficienty zakrutu normalizovany v jednotkach ktex? m'. V diisledku toho nabyvaji
hodnot fadu 10" az 10” ktex” m . ProtoZe tento rozmér se stal zejména u pradlakd velmi
zazitou zvyklosti a také zdGvodu kontinuity a zachovani fadu, 1 v modelu
geometrického chovani ¢esanych pfizi zachovame tento rozmér. Zavedeme-li pro
jemnost v ktex symbol Ty, potom pro koeficienty zakrutu o,y B0

v normalizovanych jednotkach plati

a=1"Z (1.21a)
@, =52 (1.23a)
o, =T#Z (1.25a)

Protoze regresni funkce A(a[ktex"m“] ) podle (1.32) neni vhodna pro praktickou
aplikaci,  pretransformujeme i na funkce  typu 4 (T [tex] L lm“ D,
A(T [rex] ; cx,. lktexmm"lj) a A(T [tex]: e, lktcxmm*]).

Ze vztaht (1,21a) a (1.32) a pouzitim prevodniho vztahu

Ti[ktex] = 10 T'[tex] (1.33)

obdrzime funkéni zavislost A(7,7) ve tvaru
A=p,T*9Z": (1.34)

Pro konstantu p,, pfitom plati

B, 10 p (1.35)



Ze vztahu (1.34) je ziejmé, Ze u pfizi stejné jemnosti T velicina A nabyva

stejnych hodnot jenom pfi stejném sakrutu Z PFi védomi této skutecnosti ze vztahi

(1.21a) a (1.25a) odvodime funkéni zavislost af(T,c ,a‘,‘.) ve tvaru

a=T"a, (1.36)
Dosazenim za & z (1.36) do (1.32) pro funkéni zavislost A(Tk ,a,_.) obdrzime
A= p‘r(?:i‘_zﬁaﬁ_ Yl (1 37)

Pro praktickou aplikaci je vhodngjsi tvar funkce A(T,o. },) , kterou obdrzime

realizaci pfevodniho vztahu (1.33) a matematickou upravou na tvar

A :p”‘_Tﬂl{‘f—yJ)aﬁl (1.38)

Konstanta p,, se vypocita ze vztahu f

Dy = 103P3(1{3—q}p‘f (139)

Analogickym postupem a s pouzitim pfislusnych vztah odvodime funkéni zavislosti

a(T,(,a,(), A(T,czg) apy (p;) ve tvaru

a=1"a (1.40)

=5 2(g-1/2 2
A_p”\—T‘p -V )af (141)

—1037:0/2-q)
pH( 10 P; (142)

V regresnich funkcich A(a) geometrickych veligin staplovych pfizi exponent
krouceni ¢ nabyva vyrazné rozdilnych hodnot a v disledku toho koeficienty zakrutu «

S wr fwr owr v . r . o
¢ nezfidka lisi fadové od normalizovanych koeficienti @ a a,. Tuto skute¢nost lze

vyeliminovat provedenim transformace funkce Ala)

na funkei Alq, ;
podminky (a,_) na zakladé

T (f;;a,,_)

(1.43)
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Geometricky priimér jemnosti 7, je volen s ohledem na logaritmické hodnoty

proménnych v linearizovaném korelaénim regresnim modelu, transformovanou
soufadnici @, ozna¢ime pojmem modifikovany koeficient zakrutu podle Phrixe.

Ze vztahi (1.32) a (1.37) je zfejmé, Ze transformaéni podminka (1.43) je splnéna
tehdy, jestlize plati rovnost

a=Tsg (1.44)

Potom pro modifikovany koeficient zakrutu «, («) plati

Gu =T g (1.45)
Jestlize nyni za « dosadime ze vztahu (1.36) a provedeme prevod podle (1.33),
pro d},-(T.a",_.) obdrzime
G,=TH %y, (1.46)

Resenim vztahii (1.44), (1.21a) a pfevodu (1.33) po matematické tipravé obdrzime

funkéni zavislost Z (T, a {,.) ve tvaru

Zo0 T r G (1.47)

Nakonec dosazenim za « zrovnosti (1.44) do (1,32) a aplikaci pfevodniho vztahu

(1.33) obdrzime transformovanou funkci A (&, ) ve tvaru

A=p  aP (1.48)

pficemzZ pro p, . plati

D= IOJ;J:{E,*’J—QJ%ﬂ:(frlﬂlp; (1.49)



Provedenim analogické transformace funkce A(a) na A(a,() obdrzime

nasledujici funkéni zavislosti

dy =M ey (1.50)
Z=102T" T4, (1.51)
e (1.52)
P 102l T ma2) (1.53)

Velidinu @, oznaéime pojmem modifikovany koeficient zakrutu podle Koechlina.

1.7.2 Regresni funkce typu 4 (a‘)

Nékteré zavisle proménné geometrické veli¢iny staplovych pfizi nabyvaji
nulovych hodnot pfi nenulovém zakrutu. ProtoZze tento zakrut neni konstantni pro

kazdou jemnost pfize, jeho zavislost na jemnosti Z;(7) aproximujme mocninnou
funkci

ZATy=K.T" (1.54)

kde K, jerozmérova konstanta.

Pro transformovany zékrut Z" jako rozdil zakruti Z a Z; (T) potom plati

b S

(1.55)

Jestlize vztah (1.55) vynasobime g¢-tou mocninou jemnosti 1, pao
transformovany koeficient zakrutu obdrzime

o' =a-K,I!" (1.56)

Regresni funkce A4 (a’) po prepoctu na jemnost v jednotkach tex podle vztahu

(1.33) jsou mocninné funkce ve tvaru
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4=pla-K, )" (157)
kde konstanta K, se vypocita podle vztahu

K, =107, (1.58)

Ze vztahu (1.57) je zfejmé, Ze regresni funkce tohoto typu jsou funkce dvou
proménnych, jmenovité¢ « a T. Pouze ve specifickém piipadé, kdy z =—¢, je posunuti

pocatku konstantni, nezavislé na jemnosti pfize. O definiénim oboru funkci tohoto typu,
jakoZ i o metodice odhadu regresnich parametrii, bude pojednano v prislusnych
kapitolach.

Jestlize nyni za « dosadime z (1.22a) a provedeme piepocet jemnosti podle
(1.33), pro funkei A(7,Z") obdrzime

A=p,T"(Z-K,T)" (1.59)
kde p,, sevypocita podle vztahu (1.35) a pro konstantu K,, plati
K, =107K, (1.60)

Analogickym postupem jako u vztahu (1.56), ale s prisluSnymi hodnotami
exponentu krouceni ¢, odvodime

ol =o, ~ K, T5%° (1.61)

a; =a, - KTV (1.62)
Z analogie s prevodnimi vztahy (1.36) a (1.40) plati

o =1 ek ) (1.63)

a' =T Pg UK ) (1.64)
Po aplikaci vztahu (1.63), (1.64) a (1.33) funkéni zavislost A (T,a;) ma tvar

A= p TP g _ K, T (1.65)

kde p,. sevypocita podle vztahu (1.39) apro K, plati
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Kz!,- . 10—3(:+2;’3)K2 (1 66)

a funkéni zavislost A (T e )

A= p TP K TR (1.67)
kde p,. se vypodita podle vztahu (1.42) a pro K, plati

Ko =105 5BIK (1.68)

U regresnich funkci s posunutym pocatkem transformacni podminka (1.43) je

spinéna tehdy, jestlize plati rovnost

@=e (éF—KZT;*m] (1.69)

Jestlize nyni za " dosadime ze vztahu (1.63) do (1.69) a provedeme pievod

jemnosti podle (1.33), pro modifikovany koeficient zakrutu &, po tpravé obdrzime

6T e ke T ) e, (1.70)
kde K, se vypocita podle vztahu (1.66) apro K L Pplati
KZ! ___10—3[:+2,|"3) Yuw:+2,|"3 KZ (171)

Uzitim vztahi (1.69), (1.56), (1.21a) a prevodu (1.33) po upravé nalezneme vztah
pro vypocet zékrutu jako funkci Z(T ,d;) ve tvaru

X 2‘D -2f3m—g [ A z
BN nk )k 1 (1.72)

kde K, sevypocita podle vztahu (1.71)a K,, podle (1.60).
Nakonec aplikaci vztahu (1.69) a pfevodu jemnosti (1.33) obdrzime
transformovanou funkci A(@)) ve tvaru

A=p,(d, K, )" (1.73)
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kde p,. sevypocita podle vztahu (1.49)a K, podle (1.71).
U regresnich funkei s posunutym pocatkem transformaéni podminka (1.43) pfi
aplikaci modifikovaného koeficientu zédkrutu &, je splnéna tehdy, jestlize plati

rovnost
g < o Z+12
a*:T‘;-'f-(d,(—Ksz ) (1.74)
Analogicky s popsanym postupem pii aplikaci @, , tedy spouzitim vztahi

(121a), (1.33), (1.56), (1.64) a (1.74), odvodime funkéni zavislosti
a, (1.} ), z(r,a} )a 4@} ) ve tvaru

SRR e e g (1.75)
kde K, sevypocita podle vztahu (1.68) apro K, plati

Ko g ST K (1.76)

Z=10"2T27(g—K . )+ K, T* (1.77)

A=pld-Ky)" (1.78)

Konstanta K,, se vypocita podle vztahu (1.60)a p . podle (1.53).

1.7.3 Fyzikalni rozmér regresnich konstant

Pro rozmér regresnich konstant jsou relevantni rozmeéry proménnych veli¢in
regresnich funkci. Z tohoto hlediska jsou poméry rozdilné u multifilu a u ¢esanych pfizi.

V regresnich funkcich multifilu jsou bezrozmérné vSechny proménné veliciny
a v disledku toho jsou bezrozmémeé 1 regresni konstanty.

U obou typii regresnich funkci ¢esanych pfizi nezavisle proménné « i @ maji
rozmér ktex? m ', kdeZto zavisle proménné, s vyjimkou priméru piize D, jsou veli¢iny
bezrozmérné. Z uvedencho tedy vyplyva, Ze jde pouze o stanoveni rozméru konstanty
pi pro D [m], konstanty p; pro obecnou bezrozmérnou geometrickou veli¢inu A4 [1]
a konstanty K pro zakrut Z;[m N
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Konstanta p; pro D [m] ”
Z regresni funkce (1.32) pro 4 =D a z rozméru koeficientu zdkrutu a vyplyva,

7e pro pramér prize v metrech regresni konstanta p; ma rozmer

—p, S+ — g g+1)+1
ktex 7'm”*! = g7 m" q+1)

Pro primér v mm plati
D [mm] = 10" D [m]

Konstanta p; pro A [1]
Z regresni funkce (1.32) a zrozméru koeficientu zakrutu s obecnym exponentem
krouceni ¢ vyplyvé, Ze pro bezrozmérnou obecnou geometrickou veliéinu 4 jako

funkci A(a) i A(a‘) regresni konstanta p; ma rozmér
ktex "7m?”: :g-p;qm.n:(wll

Konstanta K, pro Z;|m']

Z aproximacni funkce (1.54) je ziejmé, Ze pro zékrut Z, vm ' konstanta Kz ma
rozmeér

2 2]

ktex“m ' = g7 m’
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2. TEORETICKA CAST

2.1 Intenzita krouceni délkového vliakenného utvaru

Mezi kroucenim délkového vldkenného utvaru a torznim namahanim hiidele
kruhového prifezu, tudiz mezi zakrutem a zkrutem, jakoZ i mezi intenzitou zakrutu
podle defini¢niho vztahu (1.20) a zkosem, je geometricka analogie. Intenzitu torzniho
namahani hfidele charakterizuje maximalni smykové napéti, které je imérné velikosti
zkosu jeho povrsky rovnobéZné s osou, intenzitu zakrouceni délkového vlakenncho
atvaru charakterizuje hodnota intenzity zdkrutu x. Z uvedeného tedy vyplyva, Ze
vlakenné utvary o rlizné jemnosti jsou stejné intenzivné zakrouceny tehdy, jestlize jim
udélime takovy pocet zakruti, pii kterém intenzita zakrutu u nich nabyva stejné
hodnoty. Takovéto utvary se v textilni literatuie Casto oznacuji jako geometricky
podobné.

Jak jiz bylo v praci uvedeno, Koechlin [2] jiz v roce 1828 publikoval sviij znamy
vztah, ktery po transformaci na soucasné jednotky jemnosti mizeme napsat ve tvaru

A T"”a,\. (2.1)

kde Z je zakrut, a, koeficient zakrutu podle Koechlina, absolutni hodnota exponentu
u jemnosti 7, v literatufe oznaCovana symbolem ¢, se nazyva exponent krouceni. Pocet
zakruth vypocitany podle tohoto vztahu pii stejn¢ hodnoté «, zajist'uje podle autora
stejnou intenzitu zakrouceni pfizi rozdilnych jemnosti. Jini autofi, napt. Budnikov [7],
uvadi, ze vztah (2.1) jako empiricky byl znamy jesté drive.

Presto, Ze Neckar ve své monografii [1] uvadi autory, ktefi pro bavinénou piizi
v historii navrhli celkem 11 riznych hodnot exponentu krouceni z intervalu od 0,47
do 0,785, cely textilni svét, s vyjimkou republik byvalé CSFR, pouZiva trvale vztah
(2.1), tedy koechlinovsky exponent krouceni g =1/2. V pribéhu 2. svétové valky
na izemi dne$ni CR byla pro vypied piizi se stejnou intenzitou krouceni zavedena
empirickd hodnota exponentu krouceni ¢ = 2/3 a koeficient zakrutu «, podle Phrixe.
Doposud ov8em neni zndmo, jestli ndzev tohoto koeficientu je odvozen od jména
autora, nebo firmy, ktera ho aplikovala jako prvni. Po vélce byla v obou republikach
byvalé CSFR tato hodnota exponentu krouceni postupné normativné stanovena pro
vsechny druhy pfizi kromé Inafskych a skanych.

Jak jiz bylo uvedeno v kap. 1.5, intenzita zakrutu je definovana vztahem

xk =nDZ (2.2)
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s s 3, . Tl
to veli¢iny provedme rozvinuti jednoho

1€ ické 1 e té
Pro ucely geometrické interpretac . e Jes
£ diz s moznosti zmény jeho

ovinu DVU, krouceného za podminky konstantniho napéti, tu G
délky, jak je znazornéno na obr.1. Symbolem /, je oznacena nezakroucena declka,

| délka po zakrouceni, 7D je obvod tdtvaru a h délka Sroubovicového ovinu

na povrchu utvaru.

i It
h i

D
Obr.1 Rozvinuty ovin délkového vlakenneho utvaru

ProtozZe pro jeden ovin ve smyslu vztahu (1.6) plati Z = 1//, z obrazku vyplyva, Ze
intenzita zakrutu & je tangenta uhlu stoupani Sroubovicovych ovini f,, fiktivniho
vlakna o nulovém priiméru, umisténého na povrchu DVU. V limitnim piipadé, kdy bud’
pocet vlaken v prifezu utvaru se blizi nekoneénu, nebo primér elementarnich viaken se
blizi nule, je intenzita zakrutu totozna s tangentou tihlu stoupani Sroubovicovych ovint
realnych povrchovych vldken.

Jestlize nyni do vztahu (2.2) za D dosadime z (1.11), pro intenzitu zakrutu

ar |T
PR el
V p Vu e

Ve vztahu (2.3) je hustota p konstantni pro vlakna stejn¢ho druhu, jemnost 7T
azakruty Z jsou nezéavisle proménné veli€iny, zaplnéni u je zéavisle proménnou
geometrickou veli¢inou délkového vldkenného ttvaru. Zaved'me pfedpoklad, ze
zapInéni je funkei souéinu mocnin jemnosti a zakrutu podle vztahu

obdrzime

iyl (2.4)

kde u je rozmérova konstanta,
Tato funkce neni definovana pro Z =0, protoze délkovy vidkenny utvar o nulovém

Oé L4 o r r " v r ¥
poctu zakruti ma nenulové zapInéni. Tato skute¢nost neni v rozporu s realitou, protoZe
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jak multifil, tak také staplové piize jsou vzdycky opatieny nenulovym zakrutem. Jestlize
vztah (2.4) upravime na spole¢ného mocnitele, obdrzime

Py =u{T52] (2.5)

Po dosazeni za u do vztahu (1.11), pro primér atvaru obdrzime

4 1-v W

i raae (2.6)
Tup

Dosadime-li za u ze vztahu (2.4) do (2.3), po upravé na spole¢ného mocnitele pro
intenzitu zakrutu obdrzime

2—w

I-v 3
= 4_""{72—“-2] 2.7)
up

Zaved’'me nyni substituci

e ot
up

1—v
2—w

= 2“ (2.10)
Potom pro intenzitu zakrutu miuzeme psat

x=pl(rz)" (2.11)
Pro zakrut jako funkci Z (T; h‘) pak obdrzime

1
O T
Z=1 ‘{E] (2.12)

Pocet zakruti vypocitany podle tohoto vztahu podmifiuje u utvard o rizné jemnosti

T stejnou intenzitu zakrouceni, umérnou hodnoté k. PouZitelnost tohoto vztahu je
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ponentu krouceni ¢, ale také konstant p;

oviem zavisla na znalosti hodnot nejenom ex
1828 tim, Zze soudin v zavorce

a p, Tento teoreticky problém z0zil Koechlin jiz v r.

yztahu (2.11) pojmenoval jako koeficient sakrutu a oznaéil symbolem &, tudiz
a=T"2 (2.13)
Potom intenzita zakrutu je funkei jedine proménné ¢ ama tvar
(2.14)

K=pa

7 tohoto vztahu je zfejmé, Ze intenzita zakrutu je konstantni tehdy, kdyZ je
konstantni koeficient zakrutu a , ¢ili jestlize stejnych hodnot nabyva souc¢in 77Z.

Ze vztahu (2.13) pro zakrut jako funkei Z (T;a) obdrzime

Z=T"a (2.15)

Pocet zakrutli vypoéitany podle tohoto vztahu podmifuje u Gtvard o rizne jemnosti
T stejnou intenzitu zakrouceni, umémou hodnoté « ; vztah (2.15) je tudiz obecnou
analogii Koechlinova vztahu (2.1).

Z podminky rovnosti levych stran vztaht (2.12) a (2.15) odvodime inverzni funkci

a(x) ve tvaru

ik [LJWJ
7, (2.16)

Z této zéavislosti vyplyva, Ze koeficient zakrutu « i pies bezrozmérnost x neni
veli¢inou bezrozmérnou ani univerzalni, platnou pro vdechny druhy vlaken, protoze
konstanta p; je ve smyslu substitu¢niho vztahu (2.8) funkci hustoty vlaken p.
Z uvedencho dale vyplyva, Ze aplikace vztahu (2.16) je moZzna pouze pi1 znalosti
parametrti funkce (2.11) pro dany druh vlakenného utvaru,

Z proveden¢ analyzy vyplynulo, 7e k projektovani intenzity krouceni délkovych
vlakennych tutvarti mame k disposici dva vztahy, jmenovité (2.12) a (2.15). V kazdém
z teéchto vztahii je kriteriem intenzity krouceni Jind veli¢ina: ve vztahu (2.12) to ie
intenzita zakrutu «, definovana jako tangenta uhlu stoupani ovini nehmotného vlakli
na povrchu utvaru, ve vztahu (2.15) kriteriem intenzity a

krouceni je koefi
’ : cient
zakrutu @, obeené definovany jako soucin 77 7

Aby bylo mozné prakticky aplikovat vztah (2.12)

krouceni jako funkeci pro projektovéni intenzity

K, pro kazdy druh vidken je nutné znat hodnoty exponentu
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krouceni ¢ aparametri p; a p, funkce (2.11). Projektovéni intenzity krouceni jako
funkce @ podle vztahu (2.15) vyzaduje znalost pouze hodnoty exponentu krouceni g.
Hodnotu exponentu krouceni Koechlin stanovil exaktnim zpisobem po prijeti
zjednodusujicich predpokladii, kdy délkovy vlakenny utvar povazuje za plné téleso
kruhového prifezu, tudiz se zaplnénim = 1. Za téchto pfedpokladi podle vztahi
(2.4), (2.9), (2.10)a(2.11) u=1,v=0,w=0,q =1/2 a p, =1, tudiZ intenzita zakrutu
k je linearni funkci koeficientu zdkrutu a, . Z uvedenych skutec¢nosti vyplyva, zZe jiz
od samého zrodu teorie krouceni délkového vlakenného utvaru kriteriem intenzity
krouceni neni intenzita zakrutu, ale koeficient zakrutu, v historii ¢eské pradelnické
praxe se dvéma riznymi hodnotami exponentu krouceni, jmenovité ¢ =1/2 a g =2/3.
Pfesto, Ze koeficient zakrutu neni veli¢inou bezrozmérnou, historicky byl
deklarovan za empirickou konstantu, jejiz hodnota je zavisla na dcelu pouziti pfize.
Tato praxe pietrvava az do dnesni doby v normach CSN a ON, ve kterych pro zakrutové
standardy vlnafskych a bavlnafskych pfizi jsou stanoveny empirické hodnoty
koeficientu zékrutu @, podle Phrixe, tedy s exponentem krouceni ¢ = 2/3. Zakruty

vypocitané podle pfislusného vztahu s pouzitim stanovenych hodnot «, vytvari

normalizované fady zakruti s ur€enim pro pletaci, utkové a osnovni prize. Stejna praxe

je 1 vostatnim pradlackém svéte, ale spouzitim koeficientu zakrutu a, podle
Koechlina, tudiZ s exponentem krouceni g = 1/2. ProtoZe koeficienty zakrutd «, 1 a;

nejsou veli¢inami universalnimi, platnost pfisluSnych norem je specifikovana podle
druhu prize.

Z pohledu dnedni urovné poznani dosavadni praxe nahliZzeni na koeficient zakrutu
jako empirickou konstantu je ponékud zastaralé. Mezni hodnoty koeficientd zakrutu
s libovolnym exponentem krouceni a pro kazdou technologii predeni lze stanovit
experimentalné s vyuzitim okrajovych podminek pfedeni. Dolni okrajovou podminkou
je minimalni zékrut, pfi kterém nejtenc¢i pfizi zintervalu jemnosti lze spradat
s piijatelnym poctem technologickych pretrhi. Horni okrajovou podminkou je zakrut,
pii kterém nejtlustsi prize dosahuje maximalni pevnosti; tento zakrut, po jehoz
piekroeni se pevnost piize snizuje, byl oznaCen jako kriticky. Jestlize dolni kriticky
zakrut vynasobime koeficientem bezpecnosti vétsim nez jedna a oznaéime symbolem
Z4, jemnost nejten¢i prize 7, potom dolni mezni hodnota koeficientu zakrutu

s exponentem krouceni ¢ a se symbolem «, se vypocita podle vztahu (2.13).

Koeficient bezpe¢nosti na horni mezi pfedeni je mensi nez jedna, symboly meznich

veli¢in Z;, T a a,.




i koeficientu zékrutu muZeme vyjadrit jako

Nyni intenzitu krouceni na baz ’
a nazvem pomérna

pomémou bezrozmérnou veli¢inu, oznagenou symbolem @,

intenzita krouceni, podle defini¢niho vztahu

a-a, (2.17)

o~y

P =

7 definiéniho vtahu je ziejmé, ze ¢,=0 jestlize a=a, a @, =1 jestlize

a = a, , tudiz poméma intenzita krouceni pochazi z intervalu ¢, € (0 : 1).
Pro koeficient zdkrutu jako funkci pomémé intenzity krouceni, vyjadfeny

z definiéniho vztahu (2.17), obdrzime

a=(ah-_au’)¢'a+ad (2.18)

Jestlize nyni za « dosadime z defini¢niho vztahu (2.13), pro zakrut jako funkci

pomémé intenzity krouceni a jemnosti obdrzime

Zﬂ‘ = [(ah I aa’)@u + "Sluf]y-‘_(’|I (219]

kde a,,a, a g jsou pro dany druh pfize konstanty.

FRRET

Pomémé intenzita krouceni ¢, je vhodna pro projektovani zikrutovych
standardi v zavislosti na ucelu pouziti pfize. K feSeni této problematiky se jevi jako

vhodné rozdélit interval ¢, na tii stejné velké tfidni intervaly a tyto stanovit v pofadi:
¢, €(0;0,33) pro pletaci, 0,(033; 0,66 pro ttkové a ¢, < (0,66 1) pro osnovni
pfize. DalSi mozZnou alternativou je rozdéleni intervalu <¢9,,) na devét stejné velkych
tfidnich intervald, pfipadné vypocitat jejich stfedni hodnoty, a tyto v pislusném pofadi
stanovit pro vypfed jemné, stfedné a ostfe kroucenych pfizi pletaiskych, utkovych a
osnovnich.
Proved'me nyni y SF &
i n:m;( analyzu zaméfenou na vymezeni intervalu hodnot, kterych muaze
yvat exponent krouceni ujict
T g a exponent p, urCujici charakter funkce (&)
u technologicky kroucenych délkovy i vch 1 i i 3 :
P b y' '?vych v]akenny(l:h utvard, tudiz s moznosti zmény
é h)iv znaCovano take jako krouceni pii konstantnim napeéti.
¢ vztahu (2.9) a (2.10) je ziejmé, 7e exponent krouceni ¢

: : | i exponent p, jsou
funkci exponentt zaplnéni v a w zavedenych do vztahu ( .

Tk : 2.4). Vyluéme alternativ
u kterych je jeden z téchto exponentii nulovy a druhy nenulovy jako neredlné protoZe Jye

nerealny piedpoklad, aby stejnych hodnot zaplnéni nabyvaly utvary rozdilné jemnosti
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pii stejnych zakrutech, pfipadné tutvary stejné jemnosti pfi rozdilnych zakrutech.

Pro analyzu nam zbyvaji pouze mezni alternativy, u kterych jsou bud’ oba exponenty

nulové, nebo oba rozdilné od nuly.

A) Necht nyni v=0 a w=0, potom ve smyslu vztahii (2.9) a (2.10) ¢=1/2 a
p>= 1. Za téchto podminek = u, a tudiz primér délkového vlakenného ttvaru je
v procesu krouceni konstantni. Tomuto modelu krouceni podle prace [8] odpovida
technologické krouceni multifilu. V citované praci bylo experimentalné prokazano,
ze multifil, krouceny za podminek konstantniho napéti, vykazuje bud’ konstantni
primér, nebo pouze tak nepatrné zmény priiméru, Ze jsou mensi neZ statisticke
chyby pfi pouzitém zpisobu a poctu méfeni. Pro jemnost, zaplnéni a zakrut
piedlohy multifilu pouzijme nulového indexu u symbolt veli¢in, tedy 7,4, al,.
Krouceni I. fadu multifilu za definovanych podminek je vymezeno tzv. nasycenym
zakrutem Z,. Po piekroCeni tohoto poctu zakrutia dochazi k prostorové deformaci
osy multifilu a k tvorbé tzv. zakrut IL fadu, jak je v citované praci obrazoveé

dokumentovano. Z uvedeného vyplyva, ze multifilu je mozno udélit libovolny

pocet zakrutii z intervalu Z € (Z“ : Z,)

Pii krouceni multifilu za definovanych podminek s rostoucim poctem zakruti
dochéazi ke zkracovani jeho délky, v disledku ¢ehoz podle vztahu (1.12) roste
hodnota seskani ¢ a ve smyslu vztahu (1.14) roste také hodnota jemnosti. Podle
vztahu (1.10) pfi konstantnim priméru D multifilu a hustot¢ p elementarnich
vldken s rostouci hodnotou jemnosti roste také zaplnéni multifilu. Na zékladé
uvedeného miuzZeme Kkonstatovat, Ze udélime-li multifilu zakruty zuvedeného
intervalu, pfi pouziti stejnych indexti veli¢in jemnost nabyva hodnot z intervalu

T e(T,;T,) azaplnéni ue(u,;u,). Protoze technologické zakrucovani probiha

n

pii konstantnim primeéru multifilu, ve smyslu vztahu (1.11) musi platit

ime o, (il Laotipy nl,
)u_i‘ Pn

0

i) ST

kde veli¢iny s ¢iselnymi indexy jsou ekvivalentni zdkrutim z uvedeného intervalu
ve vzestupné radé.

V praci [8] byla provedena studie radialni struktury krouceného multifilu.
Zaplnéni 4, bylo definovano jako zaplnéni radialniho fezu valcem nejmensiho
priméru, ve kterém jsou vméstndna rovnob&éZna elementarni vldkna stejného
kruhového nedeformovancho prifezu. Z vysledki této studie vyplynulo, Ze

v oblasti poctu vlaken béznych multifili variabilita zaplnéni g, je zanedbatelna a
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se jeho priméma hodnota je  p, =0,7636. Pfi védomi téchto skute¢nosti vztah
(1.11) pro pramer multifilu mizeme pretransformovat do tvaru
g1l (2.20)

RETAY:

Jestlize za D nyni dosadime do definiéniho vztahu (2.2) a upravime, pro

intenzitu zakrutu obdrzime

0 {ﬁz\ﬁz (221)
Hy N P

kde 7 a g, jsou konstanty. Ze vztahu (2.21) je ziejmé, Ze intenzita zakrutu K je

konstantni, jestlize je konstantni vyraz na jeho pravé strang, pro ktery byl v kap. 5
zaveden symbol @, a definiéni vztah (1.27), ] menovité

a, = -TiZ
P

Z tohoto vztahu je ziejmé, Ze «, je plodny, tudiz bezrozmémy koeficient
zakrutu, univerzalni, tudiz spoleény pro vechny multifily z hlediska druhu viaken a
koechlinovského typu z hlediska hodnoty exponentu krouceni. Jestlize vyc¢islime
konstanty, pro intenzitu zakrutu multifilu obdrzime linearni funkci

K =4,05669c, (2.22)

B) Necht’ nyni exponenty v a w nabyvaji nenulovych hodnot, ¢ili v#0 aw=#0. Za
téchto podminek ve smyslu vztahu (2.6) primér D vlakenného utvaru v procesu
krouceni neni konstantni, ale s rostoucim poétem zakruti se zmensuje. Tomuto
modelu zakrucovani odpovidd technologické zakrucovani délkovych vldkennych

utvari ze staplovych elementarnich vlaken, jakym je napfiklad klasické dopradani
na prstencovém dopradacim stroji

Metodou postupnych krokd proved'me nyni predikci meznich hodnot
exponentll v, w a jejich podilu a s vyuzitim substituénich vztahi (2.9) a (2.10) také
predikci meznich hodnot exponentu krouceni ¢ aexponentu p,.

a) Zovéfené skute¢nosti, Ze pfi stejnych zakrutech vétsich hodnot zapinéni

nabyvaji hrubi pfize a pii stejné jemnosti pfize s vét§im poctem zakruti vyplyva
Z€ exponenty ve vztahu (2.4) jsou nezéporné, tudiz v> 0 i w> (0 ’
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b) Zovéfené skutecnosti, ze pfi stejnych zékrutech vétsi primér naméfime
u hrubsi prize, vyplyva, Ze lomeny exponent u jemnosti 7 ve vztahu (2.6) je
nezaporny, tudiz Ze v < 1. Ze zavért ad a) a ad b) vyplyva, Ze exponent v u pfize

pochézi z otevieného intervalu ve (0;1).

¢) Z ovéfené skuteénosti, ze z divodu mozného prokluzu vlaken pii pfedeni pfize
Jjeji zaplnéni s rostoucim poétem zakrutu roste degresivné, vyplyva, Ze exponent w

pochazi zotevieného intervalu we(0;1). Hodnoty exponentu p, podle

substituéniho vztahu (2.10) potom pochazi z otevieného intervalu p, € {i2:1)

d) Matematickou tpravou substituéniho vztahu (2.9) pro podil exponentii v/w
obdrzime
v qv

—= 2.23
w 2g+v-1 : ;

e) V dusledku toho, Ze exponenty v a w pochazi z oteviencho intervalu (0; 1),
pouze kladnych hodnot nabyvaji podil v/w, exponent krouceni ¢ podle vztahu
(2.9) i soucin gv. Za téchto podminek jmenovatel vztahu (2.23) je kladny pro kazdé
v>0 tehdy, jestlize 2¢g-120, tudiz ¢ > 1/2.

f) Horni mezni hodnotu intervalu exponentu krouceni ¢; stanovime pomoci
limity funkce (2.9);

qh = 1‘1_1"1"}2—1'1

w1

=1 (2.24)
Z bodu e) a f) analyzy vyplyva, Ze exponent krouceni staplovych pfizi pochazi

z polouzavieného intervalu ¢ e (1/2;1).

g) Z ftedeni vztahu (2.23) vyplyvd, Ze podminka v/w =g je splnéna tehdy, jestlize
soucasné plati v/iw=¢q =1/2.

h) Dolni mezni hodnotu intervalu podilu (v u'L stanovime pomoci limity

funkce (2.23)

v . v
(—J = ]]m';—q—~ =0 (
Wia 2324+ V— I

t2
o)
wn
o

4]




Z bodi g) a h) vyplyva, ze podil exponentii v/w, €ili exponent krouceni zaplnéni

staplovych piizi, pochdzi z polouzavien¢ho intervalu v/we (0 4 2) :
Z parcialnich vysledki ¢asti B) analyzy pro intenzitu krouceni staplovych pfizi
plynou nasledujici zavery:
e exponent krouceni nabyvé hodnot z intervalu g € (1/ 2:1);

e hodnota koechlinovského exponentu krouceni ¢ =1/2 je dolni mezni

intervalovou hodnotou;
e exponent krouceni nabyva hodnoty ¢ =1/2 pouze za zvlastnich podminek,
kdy také podil v/w = 1/2, tudiz kdy intenzita zakrutu & 1 zaplnéni u jsou

funkei koeficientu zékrutu «, podle Koechlina;

e exponent krouceni zapInéni nabyva hodnot z intervalu v/w e (0 s 1 2).

Na zakladé vysledku teoretické analyzy muZeme zav€rem Konstatovat, Ze pro
zplisob stanoveni parametri p;,, ¢ a p, zasadni vyznam ma charakter délky
elementarnich vlaken, jmenovité jejich spojitost ¢i nespojitost a s tim korespondujici
otazka, zda délkovy vlakenny utvar je, ¢i neni v procesu krouceni radialné stlacitelny.
Zatimco pro radialné stabilni svazky nekone¢nych vlaken zakladni funkci (2.22)
intenzity krouceni 1ze stanovit exaktné, pro radialné stlacitelné staplové piize exaktné
Ize stanovit pouze interval hodnot parametric ¢ a p,, konkrétni hodnoty viech tii
parametri regresni funkce (2.11) pro jednotlivé druhy ptizi z hlediska materidlového
sloZeni a technologie vyroby se musi stanovit fenomenologicky. Pfi tomto feseni
metodicky je moZné postupovat analogicky s teoretickou analyzou, ¢&ili stanovit
parametry u, v a w funkce zaplnéni podle vztahu (2.4) a parametry zakladni funkce
(2.11) intenzity krouceni vypoéitat podle substituénich vztahi (2.8) az (2.10). Druha
alternativa teoreticko experimentalniho feseni spoiva v piimém stanoveni parametri
regresni funkce (2.11), jmenovité p,, ¢ a p2. Potom po vyjadreni ze vztahi (2.8)
az (2.10) pro parametry u, v a w korespondujicich funkei ,u(T;Z) a D(T:Z) plati

4
non (2.26)
yv=1-2
i (2.27)
W= 2 ] -—
( P:) (2.28)




2.1.1 Intenzita krouceni multifilu

Z teoretické analyzy intenzity krouceni vyplynulo, Ze jestliZe plati zavéry prace[8]
o konstantnosti priméru krouceného multifilu, potom intenzita zékrutu je linearni
funkei (2.22) koeficientu zékrutu «,, definovaného vztahem (1.27). Pro pradléky je
znamou skute¢nosti, Ze u nas i v textilnim svété koeficient zakrutu ¢« podle Koechlina
se pouziva v jednotkach ktex'”m™', ve kterych nabyva hodnot fadu 10" az 10°. V zajmu
zachovéni Kkontinuity této praxe zachovejme stejny fad hodnot také u koeficienti
zakrutu definovanych pro multifil. Toho docilime, jestlize nasledujici veli¢iny budeme

aplikovat v jednotkéach: T [tex]; T} [tex]; i [tEx];Z {m"];Z, [m"' ];p {kgm_?’] :
Za téchto podminek po vy¢isleni konstant ve vztahu (2.20) pro prumér multifilu
obdrzime

D [mm]=1,29129 L (2.29)

e,

Pii aplikaci veli¢in v uvedenych jednotkach pro bezrozmérnou intenzitu zakrutu plati
vztah

x =4,05669-107 iz (2.30)

P

Koeficient zakrutu «, , definovany vztahem

fi
a, =|"+Z (2.31)
P

podle hodnoty exponentu krouceni je koechlinovského typu, bezrozmérmy, je funkci
hustoty vldken p, tudiZ univerzalni a jeho hodnoty v uvedenych jednotkach proménnych
nabyvaji fadu 10" az 10,

Ze srovnani vztaht (2.30) a (2.31) vyplyva jiz konstatovana skuteénost, Ze
intenzita zakrutu multifilu je linearni funkci jediné proménné, kterd pii aplikaci

proménnych v uvedenych jednotkach ma tvar

x =4,05669-10"a, (

®)
(9%}
¢
"
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Intenzita zdkrutu podle vztahu (2.30) i koeficient zakrutu podle vztahu (2.31) jsou

funkei Tp, Z a p, Cili nezévisle proménnych veli¢in multifilu  zakrucovaného

na krouticim zafizeni s nastavitelnou odvéadéci rychlosti.
| zakrucovany na krouticim zafizeni s nastavitelnou pfivadéci rychlosti,

Pro multifi
veli¢inami jsou Ty, Za p, byl v kap. 1.5 definovan latentni

kdy nezavisle proménnymi
koeficient zakrutu podle vztahu

T,

a =.—Z

e,

(2:33)

Pfi projektovani stejné intenzivné zakroucenych multifild, ¢ili geometricky
podobnych, se u nas pouZiva koeficient zakrutu podle Koechlina v normalizovanych

1/2

jednotkach ktex m ' a tvaru

T
= "—z 2.34
“ =\1000 2R

Vzhledem k plosnému charakteru koeficientii zakrutu «, a «, se pro multifil
jako vyhodné jevi zavedeni plosného koeficientu zakrutu podle Koechlina,

definovan¢ho vztahem (1.24); pfi uvedenych jednotkach vyjmenovanych veli¢in
ma tvar

Ay =4—2 (2.35)

Jak jiZ bylo uvedeno v teoretické analyze, intenzita zakrutu je identicka s tangentou
ahlu stoupéani Sroubovicovych ovinii nehmotného vlakna na povrchu tutvaru. Vzhledem
k tomu, Ze polomér ovinovini realného vlikna na povrchu miZeme vyjadrit jako rozdil

poloméru ttvaru a poloméru vlakna, pro primér ovinovani tohoto vldkna se symbolem
Dy potom plati

D,=D-d
d (2.36)
kde d je primér vlikna. Z analogie s defini¢nim

vztahem (2.2) pro tan ]
Gele b | : entu uhlu
stoupani realného vlakna na povrchu ttvaru mizeme )

psat

!g/j,(f:f?(D—d)Z 237)
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JestliZe tento vztah podélime defini¢nim vztahem (2.2) pro &, za D dosadime z (2.29),
za d z (1.3) apocet vldken n vyjadiime jako podil 7, /¢, pro tangentu thlu stoupani

ovinti redlného vlakna na povrchu tutvaru obdrzime

_Jn-087385

188, \/; K

Nyni miZeme pristoupit k ovéfeni platnosti predpokladi pfijatych pro nekonecna

(2.38)

vlakna v teoretické analyze intenzity krouceni a k vypracovani modelu krouceni jako
mnoziny funkci slouzicich k projektovani nebo predikovani geometrickych vlastnosti
multifilu, pfipadné pouze k rozsifeni poznatki o zakonitostech krouceni svazku
nekone¢nych vlaken. K tomuto uéelu slouzi experimentalni méfeni uhlu stoupani
sroubovicovych ovini povrchovych vlaken jako funkci f(7);Z, ;p) a hodnot seskani
jako funkci &(7);Z,;p). Méfeni thlu S probihalo dvoufazové tak, Ze v prvni fazi na
upraveném zakrutoméru byl vzorku multifilu udélen pfisluSny zakrut latentni Z,.
Ve druh¢ fazi usek zakrouceného vzorku byl uchopen v piipravku zamezujicim
rozkrucovani a umistén na oto¢ny stolek mikroskopu opatfeny uwhlovou stupnici
snoniem a zméfen uhel f. Zakrucovani vzorkid probihalo pfi konstantnim napéti
vyvolaném zavazim; u vSech vzorki bylo pouzito stejné mérné napéti o hodnoté
0,018 N/tex, pii kterém, jak se traduje, jsou napiimena vSechna vldkna svazku. Pro
vypocet hodnoty seskani & méfen¢ho vzorku podle defini¢niho vztahu (1.12) byla
méfena jeho délka / po zakrouceni pfi nastavované upinaci délce /. Pii vyhodnoceni
byl vypocitan aritmeticky primér méfenych veli¢in, tangenta primémého thlu £ a
vybérova chyba méfeni podle znamého vztahu

I“’ l‘}S
Ox =—-—"=-100% (2.39)

xn

kde ¢, je kvantil Studentova rozdéleni, P pravdépodobnost, stupen volnosti
v=n-1, n pofet méfeni, s smérodatna odchylka, X vybérovy aritmeticky primér.
Pocet méfeni n =20 u méfeni seskani 6, n=25 u uhlu A dle tabulek [19]
£0,975:19) = 2,0930, t0,975.24) = 2,0639.

Pro experiment byly pouZity vzorky nasledujicich druhG multifilu: PAD;, VS,
POP;, a PES;. Nejc¢etn¢jsi zastoupeni ma PADy, u kterého druzenim monofilu nebo
standardniho multifilu byla vytvorena dvojice vzorkii o stejné jemnosti a rozdilném
poctu elementarnich vliken a dvojice o rozdilné jemnosti ale stejném poctu vlaken.

Jmenovité ze standardniho multifilu  PAD; 10tex/18f ¢&tyinasobnym  druzenim
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vyrobniho zakrutu byl vytvofen nestandardni vzorek

tex/18f byl vytvoien osmnactinasobnym druzenim
kteristice multifilu

po predchozim ru¢nim vynulovani

PAD,, 40tex/18f; vzorek PADy, 40

lu PAD;, 2,22tex/1f. Nasobek pismene f za lomitkem v chara

monofi | FGIEER
rimentalni méfeni bylo

vyjadiuje pocet elementarnich vlaken. Protoze predmétné expe
provedeno jiz v 60. letech, k provadénym vypoctim byly pouzity hodnoty husto_tjy
jednotlivych druhii vldken podle Gdajii jejich vyrobetl, jmenovité: Ppup = 1150 kgm -,
2
pos=1510kgm ™', ppop=910kgm ™ a pps= 1380 kgm ™.
S pouzitim naméfenych hodnot seskani & byl vypoéitan zakrut jako funkce

Z(Z, ;6) podle vztahu (1.19) a jemnost 7T ;8) podle (1.14). Intenzita zakrutu jako
funkce «(7,;Z .p) byla vypoéitana podle vztahu (2.30) a dale koeficienty zakrutu

vporadi a,(T:Z) podie vztahu (2.34), @ (' :Z ; p) podle (2.35), &, (T;; Z:;p) podle
23l a «\l Z,;p) podle (2.33). Nakonec byla vypoéitana hodnota tangenty uhlu
stoupani ovinii realného vlakna na povrchu utvaru jako funkce 1g/ d(K;n) podle
vztahu (2.38). Hodnoty vyjmenovanych naméfenych i vypocitanych veliin jsou
zpracovany do tabulek a zatazeny v priloze pod oznacenim Tab.1 az Tab.6.

Nyni muzeme pfistoupit ke zpracovani experimentalnich a vypocitanych dat.
V piiloze prace pod oznacenim Graf 1 je zobrazena zékladni, teoreticky odvozena
funkce (2.32) intenzity zakrutu K(ah) a experimentalni body multifild pouzitych

druhii. I kdyZ vSechny body lezi na pfimce s teoreticky odvozenou hodnotou smémice,
graf nema verifika¢ni hodnotu, protoze zadna ze soufadnic bodii nebyla stanovena
experimentalné.

Verifikaci platnosti v teoretické analyze intenzity krouceni piijatych predpokladi
provedeme porovnanim hodnot tangenty experimentalné méfeného thlu 1gf

s hodnotami 1gf},, vypocitanymi podle teoretického vztahu (2.38). Protoze v idealnim

piipadé jsou tyto tangenty stejné, provedeme nahrazeni funkce 1gp (tgﬁ,) primkou
prochazejici pocatkem. V tomto piipadé jde o verifikacni regresi, u které verifika¢nim
kriteriem je hodnota smémice, pripadné jeji odchylka od jednicky.

V celé préci kvalitu dosaZené tésnosti prolozeni u lineami a linearizov

; . an¢ regrese
hodnotim koeficientem korelace R [ n

: . 1], u nelineamni regresnim rabatem D? [“0], ktery je
stonasobkem koeficientu determinace. Predikéni schopnost regresniho modelu a tudiz

také regresni funkce charakterizuje stedni k s s
je stiedni kvadraticka chyba predik oy
definovana vztahem yba predikce MEP, ktera je

MEP=25[y, — 1(s )|

&) (2.40)

46




kde n je pocet bodd, y; je i-ta hodnota proménné a flx;) i-td hodnota proménné
stanovena z regresni funkce.

Jako pomocnou hodnotu pro posouzeni regresniho modelu u vsech regresi zavadim
interval relativnich chyb regrese (R“>. Mezni hodnoty tohoto intervalu se vypocitaji

podle vztahu

R, _ L&) 140 (%] (2.41)
Yi
V této stati jsem pii feSeni regresnich iloh pouzil vypocetni programy, kter¢ byly
popsany v praci [4] a jsou k disposici ve fakultni po¢itacové siti. Pro zminénou regresi
jsem pouzil pfislusna data obsaZzena v Tab.l az Tab.6, vypocetni program Linearni
regrese a regresni model y = px. Vysledkem numerického feSeni na PC pocitaci je
regresni funkce a jeji testacni charakteristiky

1g p =1,00480 1gp3, (2.42)
R =0,99894
MEP =1,44930-10"*
R, €(-3,98;6,58) %

Pro moZnost vizualniho posouzeni regresni funkce (2.42) vSechny experimentalni
body jsou zobrazeny na Grafu 2 v pfiloze.

Na zakladé relativné malych odchylek regresniho parametru p a koeficientu
korelace R od jednicky a malé hodnoty stfedni kvadratické chyby predikce MEP
muzeme konstatovat statistickou shodu mezi experimentalné méfenou tangentou g/
a jeji vypocitanou hodnotou g3, .

Toto konstatovani muzeme jesté podepiit testem rozdilu mezi dvéma stiednimi
hodnotami. Jestlize vypocitame i-t¢ hodnoty parametru p; jako podily 1gf /igf, a
statisticky je vyhodnptime, obdrzime: p=0,99795, s =0,02674, n=33. Testacni
statistika [20] se vypocita podle vztahu

il (2.43)

5

a po vy¢isleni ma hodnotu = 0,4407. Normalitu rozdéleni parametru p piedjimejme
na zakladé poctu jeho pod a nadprimérnych hodnot, ktery je v poméru 16/17. Protoze

z tabulek [19] kvantil Studentova rozdéleni 1975, 32)= 2,0369 je vétsi nez testaéni
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statistika  f,, rozdil mezi hodnotou p a jednickou je s 95% statistickou jistotou

statisticky nevyznamny. Vysledky obou statisticky rozdilnych metod verifikace nas

opraviiuji konstatovat, Ze predpoklady piijaté v teoretické Casti 0 konstantnosti prumeru

multifilu jsou platné a tudiz ze obecnou platnost ma rovnéz vztah (2.29) a pfi krouceni

s nastavitelnou odvadéci rychlosti také vztahy (2.30) a (2.32). i
Pro praktickou aplikaci je vhodny vztah pro vypocet zdkrutu, ktery podmifiuje

projektovanou hodnotu intenzity zakrutu & ; po vyjadfeni ze zavislosti (2.30) pro tento

zékrut, ktery nazveme projektovany, plati

Tl \/E 5 (2.44)
T,

Jestlize x vyjadiime z (2.38) a dosadime do (2.44), obdrzime vztah pro vypocet
projektovaného zakrutu, podmifujiciho Zadanou hodnotu thlu stoupani Sroubovicovych

ovini S, realného periferniho vlakna multifilu, ve tvaru

Z =246,506 de AR (2.45)
T (V0,874

Resenim definiénich vztahd (2.31) a (2.35) za podminky Z=Xkonst. a
po zohlednéni vztahu (1.19) obdrzime vztah, pro ktery zavedeme nazev prevodni

@y =@gV1=-0 (2.46)

Jestlize za @, dosadime z (2.46) do (2.32), pro intenzitu zakrutu obdrzime zavislost
k =4,05669-10" @, v1-65 (2.47)

Protoze zavislost 5(&,() nezname, intenzitu zakrutu jako funkci jediné promeénné

stanovime regresi. Zohlednime-li pfiblizné feseni vyrazu +/1-§ =1 —6/2 a poznatky
zprace [8] o obecné parabolické funkéni zavislosti seskani na koeficientech zakrutu

k feSeni této wlohy pouzijeme typ regresni funkce y=p x+p,x” hodnoty x a @
- L K

z tabul % ypocetni '
.,U,Ek 'Ta’bll a% Tab.6 a vypocetni program Nelinearni regrese Minopt z fakultni
pocitacove sité. Vysledkem numerického feseni na PC

o€itaci j ¢ o %
testacni charakteristiky Pocitaci je regresni funkce a jeji
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k =4,16548-10"a, —1,62096-10°a 2" (2.48)
D* =99,98552 %
MEP =1,48630-10"
R, €(-0,79;1,56)

Regresni funkce K(&",\,) je zobrazena na Grafu 3 a s timto oznaCenim je zafazena
v piiloze prace. Z ¢iselného i grafického zpracovani je ziejmé velmi tésné proloZeni a
vysoka predikéni schopnost regresni funkce.

Z rovnosti levych stran funkei (2.32) a (2.48) lze odvodit pouzitelnou alternativu

k pfevodnimu vztahu (2.46), ktera ma tvar
a, =1,027d, —3,996-10*&* (2.49)

Resenim defini¢énich vztahti (2.34) a (2.35) za podminky Z = konst. obdrZime

prevodni vztah

o= e, (2.:50)
P

Jestlize nyni za «a, dosadime z (2.50) do (2.48), po matematické upravé pro

intenzitu zakrutu jako funkci klasického koeficientu zakrutu podle Koechlina obdrzime

0132
K=—

0

Prevodni vztah a;,(a,\.) po dosazeni za «, z (2.50) do (2.49) ma tvar

a, —1,803-107° p a2 (2.51)

32,471

o, 7;*—

Z hlediska tvaru zakladni funkce intenzity zakrutu ponékud slozit&jsi je situace pii

aX _0,444‘0—],015&;,[!_” (252)

zakrucovani multifilu na zafizenich s nastavitelnou rychlosti pfivadéni, pro ktera byl
definovan latentni koeficient zakrutu «; .

Regenim defini¢nich vztahi (2.31) a (2.33) za podminky Z=konst. a pii
zohlednéni vztahu (1.19) obdrzime pfevodni vztah
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Jestlize za a, dosadime z (2.53) do (2.32), pro intenzitu zakrutu obdrzime zavislost

i (2.54)

= 4.05669-10°
T =

Vzhledem k tomu, Ze funkci 0 (a,) rovnéz nepozname, po zohlednéni pfiblizneho
feSeni vyrazu (1—5)‘]é1+5 a poznatki z prace [8], zavislost (2.54) budeme

aproximovat nelinearni funkci jediné proménné y=p,x+p,x" s pouzitim vypocetniho
programu Nelinearni regrese Minopt a piislusnych dat obsazenych v tabulkach Tab.1 az
Tab.6. Vysledkem numerického feseni na PC pocéitaci je regresni funkce a jeji testacni
charakteristiky

Kk =4,01541-10", +1,19949 107 '*** (2.55)
D* =99,91900 %
MEP = 81908010
R, €(-2,69;252)%

Regresni funkce K(af) je zobrazena na Grafu 4. Z grafického i z &iselného
zpracovani je opét zfejma tésnost proloZeni a také vysoka predikéni schopnost regresni
funkce.

Jestlize nyni za «, dosadime z defini¢niho vztahu (2.33) do (2.55), pro intenzitu
zakrutu jako funkci K(T,,;Z, ;p) obdrZime

Sl ST
x=4,015-10‘\/%z,+1,199-10"[;¢] 27 (2.56)

Z podminky rovnosti levych stran zavislosti (2.32) a (2.55) obdrzime prevodni
vztah «, (a',) ve tvaru

a,=099a, +2,957. BTSN

Jestlize do (2.57) dosadime za @, a a; zdefini¢nich vztahg (231)a(2.33) a

matematicky upravime, pro predikovany zakrut jako funkei 7 (7,:2,: p) obdrzim
0~} €

1,073
Z =0,990 Z +2,957.10-ﬁ(£ 73146
B (2.58)
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Resenim definiénich vztahi (2.31), (2.33) a vztahu (1.19) za podminky Z = konst.
pro latentni koeficient zakrutu obdrzime

a,=(1-9)e, (2.59)

S odvolanim na praci [8] opét predpokladame, Ze seskani multifilu je obecné
parabolickou funkei koeficientu zakrutu ¢, ; plati-li tento pfedpoklad, funkéni zavislost
(2.59) mizeme opét aproximovat nelinearni funkci jedné proménné y=px+p,x” a
pouzit vypocetni program Nelinearni regrese Minopt jakoz i pfislusna data obsaZena
v tabulkach Tab.1 az Tab.6. Vysledkem numerického feSeni na PC pocitaci je regresni
funkce a jeji testacni charakteristiky

a, =1,03257a, —2,74442 10 a, ' (2.60)
D =99,93793 %
MEP = 2.,40800

R, e(-182;2,03)%

Regresni funkce ay(ah) je zobrazena na Grafu 5. Opét mizeme konstatovat
tésnost prolozeni a vysokou predikéni schopnost regresni funkce.

Jestlize do regresni funkce (2.60) za «, a «, dosadime z defini¢nich vztahl
(2.31) a (2.33) a matematicky upravime, obdrzime funkéni zavislost Z, (7, Z;p)

ve tvaru

0,611
= 1,0332—2,?44-10-“[-5] g (2.61)
P

Funk¢ni zavislost (2.61) méd dvoji moZnou interpretaci i aplikaci: pfi krouceni
s nastavitelnou odvadéci rychlosti Z; je predikovany latentni zékrut; pti krouceni
s nastavitelnou privadéci rychlosti Z; je projektovany latentni zékrut podmifujici
zadanou hodnotu zakrutu Z pii danych 7j a p.

Jestlize «, vyjadiime ze zakladni teoreticke funkce (2.31) a dosadime spolus «,
z definiéniho vztahu (2.33) do regresni funkce (2.60), po matematické upravé pro
projektovany zakrut latentni, podminujici Zadanou intenzitu zakrouceni multifilu,
obdrzime

7, = 254,535 Tﬁ(x—o,zzlx ----- ) (2.62)

1]
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a dosadime do (2.62), po matematické upraveé pro

Vyjadiime-li x z€ vztahu (2.38) - i
74danou hodnotu uhlu stoupani perifernich

projektovany zakrut latentni, podminujici
ovini realného vlakna, obdrzime

— 2,221
— i 4 — —_ . 2 63)
7 =254,535 l g : 1gf3, —56.384 ’ ! 1gf3 (2.
f j” N'n ‘0,874 2 i” (VH _"0,874 !

Vyjadiime-li & z definiéniho vztahu (1.19) a dosadime do (1.14), pro jemnost T

obdrzime
e -—Z—TO (2.64)
Zf

Jestlize nyni za Z dosadime z (2.58) a matematicky upravime, pro predikovanou

jemnost jako funkci T (T,:Z,;p) plati

T=0990 1 +2957-10° p " IR & ¢ (2.65)

Ze zavislosti (2.65) miZzeme vyjadiit projektovany zakrut latentni, ktery podmifuje
74danou jemnost 7 multifilu po zakrouceni; provedenim patfi¢nych matematickych
kroki obdrzime

T 0,466
Z, =377,641 ﬁ[ﬁ ad 0,990) (2.66)

0 0

Nakonec po dosazeni za «a, z (2.52) do (2.60) pro latentni koeficient zakrutu jako

funkci ¢, (a:,{; p) obdrzime pomérné slozitou pievodni funkci

o 7 2,221
@, =33,528 (T;- 0,014,0-"“'50:,;:“-‘*‘]— 0,625 {%—0.014;)'-“"5;«;““} (2.67)
s .

Z teoretické i teoreticko experimentdlni  analyzy vyplynulo, Ze model

geometncke.:ho chovani multifilu krouceného pfi nastavitelné odvadéci rychlosti  je
podstatné jednodu$si neZ model multifilu krouceného pii nastavitelné piivadeci

chlosti i i i l
rychlosti. Zatimco prvni model plati obecné, druhy v disledku zavislosti seskani

multifi éti pii i plati
ilu na napéti pfi krouceni plati pouze pro mérna napéti rovna nebo blizka hodnoté

0,018 N/tex. ' 0 prace yVa, 7
ex. Z vysledki prace [8] vyplyva, Ze zobecnéni druhého modelu pro interval

technologi 7ny ¢t pii ]
ogicky moznych napéti pfi krouceni Je mozné, ale rozsahem

plerostlo ramec | zaméfen této priice, experimentu by
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2.1.2 Intenzita Krouceni staplové prize

Jak jiz bylo v praci uvedeno, kriteriem pii tvorbé zakrutovych standardd prize je
intenzita krouceni na bazi koeficientu zakrutu. Dale je znamou skutecnosti, Ze k tomuto
celu se ve svété pouziva koeficient zakrutu podle Koechlina s exponentem krouceni
q = 1/2, v obou republikach byvalé eskoslovenské federace koeficient zékrutu podle
Phrixe s exponentem krouceni ¢ = 2/3. Tento dualismus, ktery miZzeme oznacit jako
¢eskoslovenské specifikum, byva nadimi textilnimi odborniky v oblasti teorie i praxe
bagatelizovan s odivodnénim, Ze bud rozdil v normalizovanych zakrutech podle
standardi s rozdilnou bazi je zanedbatelny, nebo ze koeficient zakrutu podle Phrixe je
vyhodnéjsi pro jemné piize, oboji bez nalezitého teoretického zdivodnéni. Z uvedenych
skute¢nosti vyplyva potieba kvalitativni a kvantitativni analyzy tohoto problému.

Predmétem kvalitativni analyzy je zjistit, zda stejné intenzity zakrouceni prizi
riznych jemnosti se dociluje pii aplikaci koeficientu zékrutu bud’ podle Koechlina, nebo
podle Phrixe, anebo jin¢ho koeficientu s exponentem krouceni odlisSnym od 1/2 1 2/3.
Protoze lze predpokladat, Ze hodnota exponentu krouceni je zavisla na druhu prize
z hlediska druhu vldkna 1 technologie predeni, kvalitativni stranka intenzity krouceni
bude feSena v samostatnych kapitolach pro vybrané druhy prize.

Predmétem kvantitativni analyzy popsaného problému je kvantifikovat vliv
uvedenych hodnot exponentu krouceni na zakrutové standardy pfize, pfipadné popsat
mozny vliv na uzitné vlastnosti ploSnych textilii vyrobenych z téchto prizi.

Z dlvodu transformace na dne$ni jednotky jemnosti a v zajmu zachovani fadu jsou
koeficienty normalizovany v jednotkach «, [ktex]’xzm‘l] 250, [ktex”’m']. Jestlize
zachovame tuto tradici a zohlednime pfepocet T [ktex] = 7 [tex]/1000, vztah pro
vypocet koeficientu zakrutu podle Koechlina pfi zapisu slomenym exponentem

muzeme psat ve tvaru

1/2
i
a, =|——| Z 2.68

E (1000) (8

Pro normalizovany zakrut v m ', vyjadieny z definiéniho vztahu (2.68) a oznageny

symbolem Z, , plati

]
_ i
Ze=| =—| a 2.69

* (1000] %k (£63)



=1 . ,
Pro koeficient zakrutu podle Phrixe a zékrut Zp [m ] v normalizovanych

jednotkach plati vztahy

2 -[_T_]wz 2.70)
#1000

. _[_T_]_war @)
" 11000 ‘

K vyjadfeni kvantitativni stranky vlivu uvedeného dualizmu pfi projektovani

zékrutovych standardii prize zavedme podil normalizovanych zakrutd  Z,./Zy ;
vydélenim vztahi (2.71) a (2.69) pro tento podil po tpravé obdrzime
Zr _316208T 10 22 2.72)
K Ay

PHi aplikaci funkce (2.72) mohou nastat nasledujici zvlastni pfipady.
a) Zpodminky rovnosti zakruti Zp=Zx vyplyva vztah, ktery byl oznaCen jako
ptevodni, ve tvaru

@, =0,31623T"a, (2.73)

Z tohoto vztahu vyplyva, Ze u béznych pfizi, u kterych jemnost
T <1000 tex, pfi stejnych zakrutech je «, <a, . Z podminky rovnosti zékruti
Zp = Zk take vyplyva, Ze aplikaci prevodniho vztahu (2.73) Ize stanovit dvojice
koeficientl zakruti «, a a‘,_..(T; ay ] pfi kterych je pfize o jemnosti T stejné
intenzivné zakroucena.
b) Zapodminky, Ze jemnost piize 7'= 1000 tex, pro podil zakruti plati

Zp _a

Z_;; =4 (2.74)
Tento zvlastni piipad a jeho feSeni ma pouze teoretickou hodnotu, protoze
Jak jiz bylo uvedeno, b&Zné pize se vyrabi v jemnostech mensich nez 1000 tex
¢) Pfi rovnosti koeficientii zakrutu a, =a,
plati vztah

. |

pro podil normalizovanych zékruti

%
—£=3] -1/6
7. =3162287 -
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Ze vztahu (2.75) 1ze dovodit, Ze pfi rovnosti koeficientli zakrutu «, =ay

pro piize béznych jemnosti plati nerovnost normalizovanych zakruti Zp > Zx a
Ze tato nerovnost se prohlubuje s klesajici jemnosti prize. Touto skute¢nosti
byvé v Ceské textilni literatufe zdivodiovana vyhodnost pouzivani koeficientu
zakrutu podle Phrixe. Potieba relativné vétsiho zpevnéni zakrutem u tenkych
pfizi je zdivodhovéana vétsim podilem nezapfedenych konci vlaken, ktery je
zplisoben relativné vétsim obvodem téchto piizi vzhledem k plose jejich
prifezu. Timto zdivodnénim do projektovani zakrutovych standardi pfize se
zavadi fyzikalni misto geometrického kriteria.

Provéfme nyni, zda koeficienty zdkrutu «, a «, mohou nabyt stejnych

hodnot, ptipadné za jakych podminek. Podminkou nutnou pro existenci rovnosti
téchto koeficientli je prinik jejich intervali. Protoze, jak bylo prokazano

v odstavci ad a), pfi rovnosti zakruti je pro bézné piize a, < a,, k priniku
intervali (@, ) a (@) tudiz dochazi tehdy, jestlize a,, > a,. Jestlize
veli¢iny na dolni mezi pfedeni ozna¢ime symboly 7,.Z, a a,,, na horni mezi

1,,Z, a a,, anerovnost a,, > a,, feSime s pouzitim vztahu (2.68) aZ (2.71)
odvodime, Ze k priniku intervalit (@, ) a (@) dochazi tehdy, jestlize plati

S 53162287V (2.76)
A

Pii znamych meznich hodnotach koeficientu zakrutu podle Koechlina

positivnim kriteriem existence priiniku intervali <af,> a (ax) je nerovnost

i 53162286 Q.77)
aKd

Pro tuplnost informaci proved'me je$té porovnani délek intervald (a,,) a
(ax). JestliZze veli¢iny na mezich intervali ozna¢ime stejnymi symboly jako
v piedchozi analyze, potom délka intervalu (a,\.> je vetsi nez délka intervalu

(a,,) tehdy, jestlize plati

Ay Uy > Ay — Ay (2.78)



odni vztah (2.73) s odiivodnénim, Ze pro mezni

Jestlize pouzijeme piev :
=7y a provedeme matematickou

hodnoty intervalii plati rovnost zakruti  Zr

ipravu, potom nerovnost (2.78) plati tehdy, jestlize plati

g T 31608 (2.79)
ay IV -0,31623

Jestlize jsou znamé mezni hodnoty koeficientu zakrutu @, analogickou

matematickou ipravou lze nerovnost (2.78) pretransformovat na tvar

S 1/6
B B2~ L (2.80)
o, 316293 T

d) Jestlize pro jemnost plati 7'=T; a tedy soucasné plati Z=Zq4 a,=a; 2
a,=ay,, zdolni okrajové podminky piedeni plati rovnost zakrutl

Zr = Zx = Z4, tudiz pro podil podle vztahu (2.72)

e) Z analogie pro horni mezni jemnost T, kdy Z=2, a,=a,, a a,=ay,, plati

rovnost zakruti Zr = Zx a pro jejich podil

V obecném pfipadé, tedy pro nahodny vybér trojic nezavisle proménnych veliin
z intervali (T),(a!,.> a <aﬁ>, ma funkce (2.72) neomezeny pocet feseni. Jako mozny
zpusob zasadniho sniZeni poctu feseni se jevi redukce poétu proménnych v této funkei

| Jsou-li pro dany druh pfize stanoveny meze intervalu jemnosti a meze intervalu
jednoho z koeficientii zékrutu, meze druhého Ize stanovit podle prevodniho vztahu

2.73). it kazdé i i '
( h )- Uvniti kazdého z intervall (aj,> a (%:) jsou dvojice hodnot, které maji
vzhledem k dolnim mezim stejnou relativni polohu, vymezujici stejny podil z délky

kazdého z intervalii. Tyto dvojice hodnot oznaéme jako ekvivalentni

Z uvedeny i yVa, 7
ych skutecnosti vyplyva, ze body o soufadnicich rovnych ekvivalentnim

koeficientim z4
aknitin . & 71 ] Ol
4 @, leZi na usedce vymezené
ezené b ( : )
ody A r i B

a B (a,,.h;a,m) , Jak je znazoméno na obrazku 2




Ukq

Urq ary ar

Obr. 2 Linearni nahrazeni funkéni zavislosti a (a,;)

Necht’ primka prochazejici body 4 a B neprochazi poc¢atkem; potom pro jeji

rovnici ve smérnicovém tvaru muzeme psat

a, =aa, +b (2.81)

-1/6

pficemZ a a b jsou rozmérové konstanty, jmenovité a [ktex "], b [ktex'’m '], pro

které plati

il Xp — Xk (2.82)
App, — Ay
b= ay; -aa;, (2.83)

Jestlize nyni do zavislosti (2.72) za «, dosadime ekvivalentni koeficient zékrutu
a,(a,) podle (2.81), pro podil normalizovanych zakrutii jako funkci pouze dvou

proménnych obdrZzime

. _1/6 (74
=E =316228T ”"*;a—*;g (2.84)
:

NN

K

Na zakladé analogie s defini¢nim vztahem (2.17) pro pomérnou intenzitu krouceni

na bazi koeficientu zakrutu «,, kterou ozna¢ime symbolem ¢, a pomérnou

intenzitou ¢, nabazi «,, plati vztahy

an



Gr =% (G

P =
a};-h = a';:d

_ P (2.86)
s Oy ~— Oga

Re¥enim vztahii (2.81), (2.82), (2.83) a (2.86) lze prokézat, Ze pii ekvivalentnich
hodnotach «a, a a,(a,) je pomémd intenzita @, a @ stejna.

Retenim zavislosti (2.84) pro podminku rovnosti normalizovanych zakrutu

Zp = Zx obdrzime funkce 7T'(a,) a a,(T) vetvaru

T:looo( - ] {251

aa, +

bT

s (2.88)
OF = 3160208—al™

Pomoci funkce (2.87) mizeme predikovat jemnost jako funkeci T(a,,.), pii ktere !
jsou normalizované zakruty Zr a Zg stejné, tudiz stejna je také intenzita zakrouceni na
bazitar" i .

Funkce (2.88) predikuje koeficient zakrutu podle Phrixe jako funkei a, (T), pri
kterém jsou stejné normalizované zakruty Zr a Zg tudiz stejnd je také intenzita
zakroucenina bazi a, i a, . Zavislost (2.84) mapro 7 z(2.87)ipro a, z(2.88)

jednotkové feseni.

Pro celoploSnou bilanci normalizovanych zakruti Zp a Zx lepsi vypovidaci
schopnost nez priiméma hodnota jejich podilu ma podil jejich sumarnich hodnot, ktery
oznacime symbolem ZZ < / Z Ly

Vztah pro vypocet tohoto podilu ziskame vydélenim normalizovaného zakrutu Zr

podle (2.71) a zékrutu Z, (T;ax) podle (2.69), transformovaného aplikaci vztahu
(2.81). Po provedené tipravé podle pravidel sumace obdr#ime

T 316228 T,

2 (1) ()

Z, (2.89)
Z K aZTJ_I{Z(Za!-} +én}]
(1) '

(1) a

kde n; je pocet hodnot @;, v hodnoceném intervalu.
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Obecnou kvantitativni analyzu konkretizujme nyni pro vinénou pfizi Cesanou, pro
jejiz materialové sloZeni pouZijeme zauZivané oznaéeni vl(100). Oborova norma
ON 80 2320 [6] pro tuto pfizi, uréenou pro vyrobu vinénych tkanin a pletenin, stanovuje

pro jemnost z intervalu Ttex]e (16;50)

a) vztah (2.71) pro vypocet normalizovaného zakrutu Z,.

b) fady zakruti oznacené ¢isly 1 az 5 a jim pfislusné hodnoty koeficientu zékrutu
a, [ktex”*m™']: 35; 40; 45; 50; 60. ProtoZe pfedmétna pfize je citovanou
normou ur¢ena pro vyrobu tkanin i pletenin, hodnoty 35 a 60 jsou mezni, a tudiz
implicitné je stanoven také interval koeficientu zakrutu «, € (35 . 60). Zakruty,
které jsou niz§i eventuelné vyssi nez odpovida fadam zakruti 1 a 5, jsou
citovanou normou deklarovany za nestandardni.

Jestlize z prevodniho vztahu (2.73) vyjadiime funkci a,\,(T; af,) a dosadime mezni

hodnoty intervalii (7) a (a,,), vypocitame mezni hodnoty koeficientu zakrutu «a, ;
citovanou normou  je tudiz implicitné stanoven také interval
. lktex R Je (69,72 : 98,85) :

Na zikladé normou stanovenych a dlouholetou praxi ovéfenych intervalii (7),
<a},) a <a,\.> mizeme ovérfit realnost nékterych zvlastnich pripadi a jejich fesSeni
zakladni funkce (2.72), uvedenych v teoretické analyze. Z tohoto srovnani vyplyva, ze

pro mezni hodnoty koeficienti zékrutu plati nerovnost a, <a, , v disledku ¢ehoz
nedochazi k priniku jejich intervali a tudiz ani nemiize nastat rovnost a, =a,,
uvazovana v odstavci ad c). Ze srovnani také vyplyva, ze délka intervalu <aﬁ> je vetsi
nez délka intervalu (ay,). Praktickym vypoctem podle vztahu (2.76), (2.77), (2.79) a

(2.80) 1ze uvedené skute¢nosti predikovat.

Rozmérové konstanty a a b ve funkei (2.81), vypocitané podle vztahi (2.82) a
(2.83) po dosazeni meznich hodnot intervali (a;_-> a <a’,\.> pro pfizi vl (100),
nabyvaji hodnot
a=1,16517 ktex "
b= 28,94304 ktex'*m’

Po dosazeni ¢iselnych hodnot @ a b do pfislusnych vztahi a po upravé pro a, (a, ),

Z.]Z,, T(a,), a,(T) a D.Z,/> Z, obdrzime zavislosti:



(2.90)
a, =116517a, +2894304
s bas 2.91)
Zr _571401—E——— (
. a, +24,84019
6
i} sasd ne e (2.92)
B0 - T4 4019
24840197" e
%S oAb = T
ZT,-zﬁzaﬂ
L5 =2,71401 (0 (2.94)
ot L

Z?-;-lﬂ (Z ag + 24.84019n, ]

(1) (/)

Jestlize do vztaht (2.85) a (2.86) dosadime mezni hodnoty intervali <aF) a

(a K) , pro pomérné intenzity krouceni ¢, a ¢, v1(100) pfize ¢esané obdrzime

_ap =35 (2.95)
P 25

_ax=6972 2.96
£ T b

Po vyjadfeni «, z (2.95) a dosazeni do (2.71) matematickou tpravou obdrzime

normalizovany zakrut Z, jako funkci Z, ((DF) ve tvaru
Z, =(2500 ¢,. +3500) 7% (2.97)
Analogickym postupem pro normalizovany zakrut Zx jako funkci Z " ((o,;) obdrzime

Zy = (92104 g, +2204,86) 7" (2.98)

Jestlize nyni vztahy (2.97) a (2.98) podélime a upravime pro podminku rovnosti
pomérme intenzity krouceni ¢, =g, , pro podil normalizovanych zakruti obdrZime
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Zy 25009, +3500 .y

s (2.99)
Z, 921149, +2204,86

Z podminky rovnosti normalizovanych zakruti Z,=Z, z (2.99) vyjadiime
jemnost jako funkci 7(¢, ), pii které je piize zakroucena se stejnou intenzitou kroucent

nabazi «, 1 «a,;po matematické upravé obdrzime

6
T:( 2500 ¢, +3500 ] (2.100)

921,14 ¢, +2204,86

Funkéni zavislost ¢, ('), vyjadiena z (2.100), predikuje pomémou intenzitu
krouceni ¢, =@, , pfi které jsou stejné normalizované zakruty Zp a Zy, tudiz takeé
stejna intenzita zakrouceni na bazi «, i a,; po provedené matematicke uprave tato

funkce ma tvar

_2204,86 7" —3500

i 2.101
Or = 500-921.14T" Ll

Funkéni zavislosti (2.99) az (2.101), feSené na bazi stejné pomémé intenzity
krouceni ¢, a ¢, predstavuji alternativu k zavislostem (2.84), (2.87) a (2.88),
feSenym na bazi ekvivalentnich koeficienti zakrutu «, a a, ().

Pomérnou intenzitu krouceni ¢, nebo ¢, miZeme také pouZit jako kritérium pfi

tvorbé zakrutovych standardu, piipadné k pretransformovani stavajicich norem. Podle
oborové normy ON 80 2320 [6], transformované na bazi pomérmné intenzity krouceni

@, , normalizovany zéakrut jako funkce Z,_.(T;(p;_.) se vypocita podle vztahu (2.97).
Radam zékruti 1 az 5 pfisludi hodnoty pomérné intenzity krouceni v pofadi ¢, : 0; 0,2;
0,4; 0,6; 1. Tyto hodnoty byly vypo¢itany podle vztahu (2.95) po dosazeni hodnot «,

prislusnych ke stejnym fadam zakrutl podle ptivodni normy. Pro tplnost jesté uved'me,
7e i transformovana oborova norma je platna pouze pro jemnost vl (100) pfize ¢esané

zintervalu 7T e <16;50> tex. Pii prevedeni pivodni oborové normy na bazi koeficientu
zékrutu «, jsou k fadam zékrutii pfislusné hodnoty pomérné intenzity krouceni ¢,
stejné jako hodnoty ¢, , normalizovany zakrut jako funkce ZK(T; @K) se vypocita

podle vztahu (2.98).
Nyni proved'me vypocet podilu normalizovanych zakruti podle vztahu (2.91) pro

mezni hodnoty Sesti stejné velkych tfidnich intervali (a,_.> a sedmi tiidnich
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intervalii (7). Vypocitané hodnoty jsou uvedeny v tabulce TAB.I. Pro snazsi orientaci

w v . ’ I o Vn’
silnou &arou jsou navzajem oddéleny hodnoty podilu normalizovanych zakrutu rovne

jedné, mensi a vetsi nez jedna.

v1 (100) TAB.I
a, |ktex?’ m |
Titex] | 35 \ 39,17 | 4333 | 47,50 515|558 60
Z Ly
16 1 10462 | 1,0867 | 1,1226 | 1,1546 | 1,1833 | 1,2091

20 0,9653 1,0080 1,0471 1,0817 1.1125 1,1401 1,1650
25 0,9283 0,9712 1,0088 1,0422 1,0719 1,0984 1,1225
30 0,9005 0,9422 | 0,9786 1,0110 1,0398 1,0656 1,0889 )
35 0,8770 | 0,9183 0,9538 | 0,9833 1,0134 1,0385 1,0612
40 0,8584 | 0,8981 0,9328 | 0,9636 0,9911 1,0157 1,0379
45 0,8417 | 0,8806 | 09147 0,9449 0,9718 0,9959 1,0177
50 0,8270 | 0,8653 0,8988 | 0,9285 0,9549 0,9786 1

Z tabulky je ziejmé, Ze hodnoty podilu normalizovanych zakruti rostou proti
sméru nartistu jemnosti piize T pro kazdé «,, jakoz i po sméru «, pro kazde T.
Z uvedenych skutecnosti vyplyvé, Ze pii zakrucovani se stejnou pomérnou intenzitou
krouceni ¢, a ¢, je normalizovany zakrut Zy tim vétsi nez zakrut Zy, ¢im je pfize
jemnéjsi a ¢im je VEtsi intenzita jejiho zakrouceni.

Mn ~ 2 n . » v e w 3 14 Ny w i - .

ozi praktici 1 néktefi autofi, napf. Ursiny [25], uvadéji, ze pfi aplikaci
koeficientu zakrutu «, se jemnym pfizim ud€luje vétsi zakrut nez pfi pouziti «a, .

Toto t.vrzeni povazuji za positivni s odiivodnénim, Ze u jemnéjSich piizi je mensi "
koeficient zapfedeni vliken neZ u pfizi hrubSich a ztoho divodu vyzaduji vétsi
zpevr.néni zakrutem. Z tabulky hodnot podilu normalizovanych zakruti oviem vyplyva
ze pii dolni mezni hodnoté koeficientu zakrutu «, =35, kde je potieba lechnologické
pt'avnosti nejciteln€)si, pro kazdou jemnost ptize 7> 16 tex je podil Zp/Zy < 1, tudiz
zzikruty Zx > Zp. Tato skuteCnost nejenom 7Ze prokazatelné vyvraci vyse ux‘*
divody, kterymi je upfednostiiovano pouzivani koeficientu zakrutu o
mluvi jednoznacné ve prospéch koeficientu zakrutu o A !

Intenzitu krouceni na bazi

edené
, ale naopak

@, rozdélme nyni na tfi stejné velké oblasti a tyto

vymezme prizi 1€
ym pfizim  podle dcelu jejich pouziti. Ve smyslu  uveden¢ho  dildi
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interval e, €(35;43,33) oznaéme jako oblast krouceni pletacich piizi, interval
a, €(4333; 51,67) oblast krouceni pizi utkovych a interval o, 6(51,67; 60) oblast
krouceni pfizi osnovnich. Z tabulky TAB.I vyplyvé, Ze v oblasti krouceni pletacich pfizi
je vyznamné vétsi ¢etnost podili mensich neZ jedna, v oblasti pfizi utkovych je stejna
Cetnost podilii vétsich a mensich nez jedna a v oblasti krouceni pfizi osnovnich
vyznamné prevladaji podily vétsi nez jedna.

Roz8ifme tuto analyzu o celoplo$nou bilanci na zéakladé vypoétu podilu sumarniho
poctu zakrutu v celém intervalu jemnosti (7) a v celém i v dil¢ich intervalech (aF).
K tomuto ucelu necht’ «, nabyva pouze celoé¢iselnych hodnot, tudiz

a, =35;36; ... ; 59; 60 ktex”*m !
n; =26
Pro jemnost pouzijme rozsifenou fadu podle CSN 80 0050 [24], jmenovité
Ll G lils vl 2802028 . .. 36537 38 Ak 2 A8 50 tex
n; =24

[ pfi celoplo$né bilanci normalizovanych zakruti vymezme prizim oblasti krouceni
podle ucelu jejich pouziti, jmenovité dil¢i interval «a, e<35; 43) pfrizim pletacim,
a, €(44;52) prizim utkovyma a, €(53;60) piizim osnovnim.

Jestlize nyni provedeme vypocet podle vztahi (2.94) a (2.91) pro podily sumarnich
a meznich hodnot podilu normalizovanych zakrutli, ve vyymenovanych intervalech

(a,) obdrzime nasledujici vysledky.

a,, €(35;60) %;’ =1,0291 g—f € (0.8270;1,2091)
K T
n; =26
W
a,, €(35;43) %Z" =0,9575 %6(0,8270;1.0837)
K K
n=29
Al
a,, €(44;52) %Z: =1,0328 %— €(0,9038;1.1570)
m=9
Z:
a,, €(53;60) %Z" =1,0887 j_* €(0.9628:1,2091)
K K
n=38

63



o i

Z celoplosné bilance normalizovanych zakruti Zr a Zk, tudiz pres celou délku

intervalu (a F), vyplyva, Ze vl (100) pfizi Cesanc s¢ udéli o 2,91% vice zakruti Zg
r - r 0 L4 - ’ r
ne? Zx a vdiléich oblastech krouceni pletacim pfizim 0 4,25% mene,{ utkovy?j
79, vice zakruti Zp nez Zg.Z uvedeného rovnéz
59, vice zakrutd Zr neZ Zg.
ové i celoplosné bilance

0 3,28% vice a osnovnim piizim o 8,8
vyplyvé, Ze v celkové bilanci se tkaninam udéluje o 12,1

Na zakladé vysledkii provedené analyzy formou bod |
normalizovanych zékruti Zr a Zg mizeme konstatovat, Ze pfi pouzivani koeficientu
zakrutu a, k tvorbé zakrutovych standardi vzhledem ke standardiim na bazi «, Jsou

pletaci piize podkroucené a ttkové a osnovni prekroucené. Tato teoreticka zjiSténi
potvrzuji tradovanou empirickou zkuSenost, Ze v disledku pouzivani koeficientu
zakrutu @, vyrabime vzhledem k ostatnim zemim mékké pleteniny a tvrdé tkaniny

a ze v celkové bilanci udélujeme vice zakruti.

Protoze vyssi podet zakrutii i tvrdost tkanin pusobi negativné na nékladovou
stranku vyroby i na konkurenceschopnost vyrobkt a nepfesvédcivé vyznély argumenty
o vétsim zpevnéni tenkych pfizi pfi aplikaci @, , zprovedené analyzy nevyplynul
jediny racionalni divod na podporu pouzivani k nam importovaného koeficientu
zékrutu podle Phrixe. Domnivam se, Zze z uvedenych teoreticky dolozenych divodi,
1z divodl ryze praktickych, jako kandidatska zemé pro vstup do EU bychom méli
plisobit na nasi pradlackou vefejnost ana tvirce norem, aby se i u nas pouzival
koeficient zakrutu podle Koechlina. Pro textilni teoretiky zistava jesté ukol provéfit,
ktery z analyzovanych koeficientii zakrutu spliuje teoretické kvalitativni piedpoklady,
pfipadn¢ alespoii pro nejfrektovanéjsi druhy pfize stanovit objektivné platné exponenty
krouceni.

2.1.3 Linearizovani korela¢ni regrese

Jak jiz bylo uvedeno v kap. 1.5, v dobé tvorby geometrického modelu ¢esanych
pfizi nebyla jesté vybudovana fakultni pocitaova sit, na které jsou v soucasné dobe
k disposici regresni vypoéetni programy. Z toho divodu jsem vypracoval puvodni
feSeni regresnich tloh, které jsem pojmenoval jako linearizovanou korelaéni regresi.

Protoze modelové regresni funkce plati vzdy pouze

’ pro jeden druh Eesané prize
s konstantni hustotou

p  vldken, navzijem nezavislymi veli¢inami

LRt Ly _ popisujicimi
vlastnosti pfize jsou jenom jemnost 7' a zakrut Z. Délkové vldkenné ity

ary obecné a
vlastnosti po
u veli¢inu A,
pfize, miZeme povaZovat za nahodné

pfize zvlasté vykazuji znaénou variability geometrickych a fyzikalnich
délce. Na zakladé uvedeného také jemnost, zakrut i obecnou geometricko

charakterizujici nékterou geometrickou vlastnost
veli€iny,
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Necht’ obecna geometricka veli¢ina 4 je mocninnou funkei koeficientu zakrutu «
podle vztahu

A=p aM (2.102)

1

Koeficient zakrutu v normalizovanych jednotkach ktex’m™'  je soucin g-té

mocniny jemnosti 7, v kilotexech a zékrutu Z v metrech podle vztahu

a=T!Z (2.103)

Potom funkce (2.102) nabyva tvaru

A=p,(1y z)" (2.104)

kde p: je rozmérova konstanta, g exponent krouceni a p, exponent, které souhrnné
oznacime jako parametry funkce (2.104).

ProtoZe stanoveni hodnot parametri funkce (2.104) exaktnim zplsobem je velmi
obtizné a mnohdy nemozné, jako schidné se jevi feSeni tohoto problému vhodnou
regresi. Pro toto feSeni funkce (2.104) ponese nazev regresni funkce a parametry p;, ¢
a p, nazev regresni parametry.

Jestlize regresni funkci zlogaritmujeme, obdrzime

In A=In p,+p, In (17 Z) (2.105)

Zavedeme-li substituci

y=In 4 (2.106)
a=p, (2.107)
x=In (1 Z) (2.108)
b=In p, (2.109)

funkce (2.105) piejde na linearizovanou pfimku ve tvaru

y=ax+b (2.110)

Nyni zaved'me predpoklad, Ze nové vyjadiené proménné x a y jsou také nahodné

veliciny, Ze existuje takové ¢, pfi kterém regresni ¢arou experimentalng stanovenych
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hodnot téchto proménnych je piimka a Ze tyto hodnoty pochazi z dvojrozmémého

normalniho rozdéleni. Pfi splnéni téchto predpokladu pitmka (2.110) je lmeanzovanzf
e uspésné aproximovat funkci (2.105). Regresni

regresni piimka, kterou muzem n e
dou nejmensich &tverct, se Vypocitaji

parametry a a b této piimky, stanovenc meto
podle vztahi, které podle [26] maji tvar

ng " ® (2.111)

Ll ]

, —— xl-
il
%J’f‘az-"f

e it b il (2.112)

n

z}x,-yf—lzx..zy,.
(i
a.—_

b

kde n je pocet hodnot kazdé nahodné proménné x a y.

Intenzitu statistické zavislosti nahodnych proménnych x a y, jakoZ i tésnost
proloZeni linearizované regresni piimky, charakterizuje koeficient korelace R, ktery
podle [26] je dan vztahem

Stanoveni regresnich parametri pro dany druh pfize nyni spociva
v experimentélnim  stanoveni  trojrozmémého  souboru  dat upraven¢ho na
typ (7;Z,;4,),kde i=1,2, ... n, a ve vlastnim fefen regresni ulohy, které mize byt
analytické nebo numerické.

2.1.3.1 Analytické FeSeni linearizované korela&ni regrese

Necht' experimentilni data jsou typu (7, ;Z,;;A.), nebo jsou na tento typ
pretransformovéna. Jestlize nyni do sumaci obsaZenych ve vztazich (2.11 1) az (2.113)
zapromenne x a y dosadime ze substituénich vztahi (2.106) a (2.108) a prov |

. : ’ edeme
pfislusnou matematickou tipravu, obdrzime nasledujici vyrazy

Zx,y, =‘JZI“T;” In4, +Zln Z InA
0 :

(1) 0 (2.114)
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Yo eyt i ind +> InZ, (2.115)
(1) (#) (#)

x!=¢"Y (InT, ) +2¢Y InT, InZ, +> (InZ,) (2.116)
(1) (1) (1) (1)

2

2 2
xf] = qz[ZInT,] +2¢Y InT,,In Z, +{Zlnz,} (2.117)
(1) (1)

(1)

T N,

()

vy =) In4, (2.118)
(i) i)

Z}lyf =Z}(ln A4) (2.119)

a

)4

Po numerickém vy¢isleni vyrazi (2.114) az (2.120) s pouzitim experimentalnich
dat (7;;Z,;4,) a prevodniho vztahu 7, [ktex|=7[tex]/1000 a po jejich dosazeni
do vztahu (2.111) az (2.113) a nasledné matematické upravé obdrzime parametry

linearizované piimky a koeficient korelace jako funkce exponentu krouceni, jmenovité

a(q), blq) a R(q).
Reseni této regrese nyni spoiva ve stanoveni optimalni hodnoty exponentu

krouceni ¢, , pfi které je hodnota koeficientu korelace nejvetsi. Protoze parametry a a

b linearizované regresni piimky jsou také funkcemi exponentu krouceni, pii jeho

optimalni hodnoté ¢, soucet ¢tvercli odchylek je minimalni, tudiz

;[y,- — f(x,)] = min (2.121)

Stanoveni optimalni hodnoty exponentu krouceni 1ze provést vyhledanim lokalniho

extrému funkce R(g) z podminky

d R(g)
dq

=0

Po zohlednéni postupu analytického feSeni linearizované korelaéni regrese a tvaru
substitu¢nich vztahi (2.107) a (2.109) pro parametry regresni funkce (2.104) mizeme
psat
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(2.122)

q=4,
2.123
P] =exp b(ql)) ( )
2.124
Gy o

Tésnost prolozeni linearizované regresni piimky (2.110) charakterizuje koeficient

korelace, pro ktery plati

R=R(g,) (2.125)

V zajmu objektivnosti v posouzeni vysledkil regrese podle popsan¢ho modelu
vypocet hodnoticich kritérii vztahujme k aplika¢ni regresni funkci (2.104). Potom
sttedni kvadratickd chyba predikace MEP, charakterizujici predikéni schopnost

linearizované korelaéni regrese, se vypoéita podle vztahu
MEP = lz [4 - f(expx, )] (2.126)
LA

Bodové hodnoty relativni chyby regrese R, se ve smyslu vySe uvedencho
vypocitaji podle vztahu

R, =f-—(‘?-’5-‘%ﬂ100 [%] (2.127)

(4

kde 4; je experimentdlni hodnota geometrické vlastnosti pfize a pro f(expx,)
ve smyslu vztahti (2.104) a (2.108) plati

f(expx,.) = p, (expx,. i (2.128)

2.1.3.2 Numerické FeSeni linearizované korelaéni regrese

Pro numerické feSeni této regrese na osobnim pocitaci

vypocetni program. Algoritmus vypoctu podle tohoto pro
analytického feSent,

je tieba vypracovat
4 gramu vychazi z algoritmu
¢ili z vhodného poradi vypoctu podle vztahi (2.1 11) az (2.113) a
(2.122) az (2.127). Tento program je tieba doplnit vhodnym optimalizaénim
prog%ramem, kterym se stanovi optimélni hodnota eXponentu krouceni g = fipadné
dalsich parametri, pfi kterych je hodnota koeficientu korelace nejvetsi Dq;l‘epjepli‘e:a
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naprogramovat vyhledani meznich hodnot intervalu relativnich chyb regrese (Ra>’

jmenovité — R, max @ + R, max a stanoveni indexu téchto meznich hodnot.

V textilni experimentalni praxi éetnéji pouzivanou proménnou veli¢inou neZ zakrut
je intenzita krouceni na béazi koeficientu zikrutu bud’ podle Phrixe nebo podle
Koechlina, tudiz obvyklé jsou soubory experimentalnich dat, které lze upravit na typ
(7,a,,, 4,) nebo gy 9 A.). ProtoZe pfi feSeni problematiky price se pouzivaji dva
typy regresnich funkci, numericky vypocet linearizované korelaéni regrese probiha

podle rozdilnych algoritmi v zavislosti na typu regresni funkce a typu datového
souboru.

A) Necht regresni funkce je typu A(a), tudiz prochazi bodem P(0 ; 0). Linearizovana
proménna y je dana vztahem (2.106) a je stejna pro vSechny alternativy feSeni bez
ohledu na typ datového souboru. Naproti tomu proménna x i tvar regresni funkce
jsou zavisl€ na typu datového souboru.

Aa) Necht’ datovy soubor je typu (Y};Z‘.;A;). Tomuto typu dat je ekvivalentni regresni
funkce A(Tk;Z) podle vztahu (2.104), jmenovité
A=p/r¢ z)"
a linearizovana proménna x podle substitu¢niho vztahu (2.108), jmenovité
x=In (17 Z)

Ab) Necht' datovy soubor je typu (’I};a,,.,.;A;.). Jestlize z definiéniho vztahu pro
koeficient zakrutu podle Phrixe zdkrut vyjadfime jako funkci Z(7,;a,) a
dosadime do (2.104), po tupravé regresni funkce A(7,;a,) a linearizovana

proménna x jsou dany vztahy
d—p (2 I (2.129)

x:ln(T,{"'ma!,.) (2.130)

Ac) Necht' datovy soubor je typu (7};0:,\,,.;A,.). Jestlize nyni z defini¢niho vztahu pro
koeficient zakrutu podle Koechlina zakrut vyjadiime jako funkci Z(Tk;aﬁ) a

provedeme analogickou tdpravu jako u alternativy Ab), potom regresni funkce

A(T,;a, ) alinearizovana proménna x maji tvar
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2 (2.151)
A= p (qu_m Ay Y

2=t Py (2.132)
Z predlozené analyzy vyplyva, ze feSeni regresnich uloh podle alternativ A) maji
rozdilné vstupy a stejné vystupy.

Vstup: jeden ztypl datového souboru, 7, =7/1000, y=In4 linearizovana

proménna x piislusna k alternativé feseni, odhad intervalu (q> :

Vystup: g, p1. p2 R, MEP, (Ra>, index meznich hodnot R,.

B) Necht regresni funkce je typu Al *). Po aplikaci vyrazu (1.56) tento typ funkce ma

tvar

A=p](a~KZT;’”)”‘ (2.133)

kde K, je rozmérova konstanta, ¢ exponent krouceni a z exponent u jemnosti
v aproximaéni funkci zakruti ~ Z,(7) podle (1.54). Pro sou€in v zavorce
funkce 2.133) zaved'me oznadeni a, (7). Z uvedenych skute¢nosti potom vyplyva,
7e 3D regresni funkce (2.133) s typovym oznacenim A [a —aO(T)] je mnozina
izotexovych funkci a Ze kazda z téchto funkci nabyva nulové hodnoty v jiném bodé
P[a[, (7);0]. Tésnost téchto izotexovych funkei ve sledované oblasti, vymezené
okrajovymi podminkami krouceni, charakterizuji testa¢ni modelové charakteristiky.
Pfi kladné hodnoté souctového exponentu g+z definiéni obor regresni
funkce (2.133) je vymezen podminkou
a,2 K, T" (2.134)
U regresnich funkci typu A(a') linearizovana proménna V Je opét stejné pro
v§ecf1ny typy datového souboru, tvar proménné x se s typem datového souboru
méni.

Ba) Necht’ datovy soubor je typu (7;;2‘.;/!'.). Po analogickych tpravéch funkce Al “)

a), ale s pouzitim vztahu (2.133), pro regresni funkei
~Z,(T)]} obdrzime

Jako u regresni funkce A(

typového oznaceni A {T;[Z
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A=pre(z-k, 17 )" (2.135)

Z analogie se vztahem (2.104) a substituci (2.108) pro linearizovanou proménnou
vyplyva zavislost

" =In|r7 (Z-K,17) (2.136)

Bb) Necht’ nyni datovy soubor je typu (7);a,,; A4 ). Jestlize zakrut opét vyjadiime jako
funkci Z (1’]E ;a;.) a dosadime do (2.135), po tpravé pro regresni funkci typového

oznageni A{T;[a, —a,,(T')]} a pro linearizovanou proménnou obdrzime

4=p|r? (o, -k, 1) (2.137)
2 e e | (2.138)

Bc) Necht' datovy soubor je typu (7);a,.:4,). Jestlize zakrut vyjadtime jako funkci
Z(T,;;a,) a provedeme analogickou tupravu jako v pfedchozi alternativé,
pro regresni funkci typového oznaceni A{T ;[a, —a KU(T)]} a pro linearizovanou

proménnou x obdrzime

A= p, [qu—lﬂ (ax -k, T*zﬂﬁ )]Pz L

x =In |17 (o, -K, T (2.140)

Reseni podle alternativ B) maji rovnéz vstup zavisly na typu datového souboru
a stejny vystup.
Vstup: jeden ztypi datového souboru, 7,=7/1000, y=InA linearizovana

proménna x piislusna k alternativé feseni, odhad intervali (g),(K),(z).

Vystp: g Ko s i bsh RAMER; <Rﬂ ), index meznich hodnot R, .

CB) Zvlastni piipady numerického feSeni podle alternativ B)
CBaa) Jestlize v feSeni regresni ulohy podle alternativy Ba) na vstupu polozime z =0,

rozmérové konstanta K, ve vztahu (2.135) méa rozmér a vyznam zékrutu Z,

a regresni funkce typového oznaceni A[T; (Z -Z, )] nabyva tvaru
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‘ (2.141)
A= p, [T;cq (Z_Kz )]p
podle alternativy Ba) na vstupu poloZime

tlize vieseni regresni ulohy ;
i grova konstanta Kz ma

—q, zregresni funkce (2.133) je zfejmé, ze rozm
s exponentem krouceni ¢ a regresni

Z=
rozmér a vyznam koeficientu zakrutu  «,

funkce typového oznaceni A(a' —au) nabyva tvaru

A=p (a-K,)" (2.133a)

Regresni funkce (2.133a) je zvlastnim piipadem funkce (2.133), je 2D funkci,
tudiz v celém intervalu {au;a;) spoleéna pro piize vsech jemnosti, nabyvajici
nulové hodnoty v bodé Pla,; U).

CBb) Jestlize v feSeni regresni ulohy podle alternativy Bb) na vstupu polozime
z=-2/3, rozmérova konstanta K, ve vztahu (2.137) ma rozmér a vyznam

koeficientu zdkrutu a,, podle Phrixe a regresni funkce typového oznaceni

A [T - (a T )] nabyva tvaru

A=p 1 (@, -, ) (2.142)

CBc) Jestlize vifedeni ulohy podle alternativy Bc) na vstupu polozime z=-1/2
rozmérova konstanta K, ve vztahu (2.139) ma rozmér a vyznam koeficientu
zdkrutu  a,, podle Koechlina a regresni funkce typového oznaéeni

A[T s (@, -y, )] nabyva tvaru

A=p |1 (@ -k, )" (2.143)

DB) Transformace alternativ B) numerického fe$eni na alternativy A).
Jestlize v alternativach fegeni Ba), Bb) a Bc) na vstupu polozime K;=0 a z=0
(pficemZ z miZe byt rovno také libovolné konstant&), regresni funkce (2.135)

(2.137) a (2.139) se transformuji na regresni funkce (2.104), (2.129) a (2.131)
tudiZ na feSeni podle alternativ Aa), Ab) a Ac)
E) Transformace typu datového souboru

Zatazenim vhodnych vztahii do algoritmu numerického fedeni

%o linearizované
korelacni regrese

’ I‘ze kazdy z uvedenych typt datového souboru pietransformovat
na zbylé dva typy, jak vyplyvé z nasledujici analyzy.




Ea) Datovy soubor typu (7;Z;4) mizeme pretransformovat na typ (7;@:4,)

pouZitim definiéniho vztahu pro koeficient zakrutu podle Phrixe
an=T"Z, (2.144)

a na typ datového souboru (7};a,,;4,) pouzitim defini¢niho vztahu pro koeficient

zakrutu podle Koechlina

Gt (2.145)

i

Eb) Datovy soubor typu (T,.;aﬂ.;/l;.) muzeme pretransformovat na typ (Ti.;ZJ.;A!.)

pouZitim vztahu pro zékrut jako funkci Z(7;c, ), jmenovité
Z =T (2.146)

anatyp (7;a;A) prostrednictvim prevodniho vztahu odvozeného z podminky

rovnosti zakruti Z, =Z, , jmenovité
_ 16
ayg =T, ag, (2.147)

Ec) Datovy soubor typu (7);c,,;4,) lze pretransformovat na typ (7;Z,;4,) pouZitim

vztahu pro zakrut jako funkci Z(7;c, ), jmenovité

Le=T gl (2.148)

a na typ datového souboru (T[.;o:FI.;A{.) prostiednictvim prevodniho vztahu

odvozeného rovnéz z podminky Z, =Z,, jmenovité

a,=Ta,, (2.149)

Na zakladé vysledki provedené analyzy numerického feSeni linearizované korela¢ni

regrese muzeme vyslovit nasledujici zavéry.

a) V zavislosti na typu experimentdlniho souboru dat numerickym feSenim
linearizované korela¢ni regrese a s pouzitim transformacénich vztahi uvedenych
v kapitolach 1.7.1 a 1.7.2 je mozn¢ stanovit parametry dvanacti typl regresnich
funkci pro fesenou geometrickou vlastnost pfize, ymenovité:
Ala), A(T;2), AT:a,), AT:ey), Al —a,(T)], A{T; [z-z,()},

k)



A{T;[af‘ _aFU(T)]}’ A{T;[ax _axu(T)]}s A(a ‘ao)s A[T;(Z ~Z, )]=

A[T;(a.r Qo )]~ A[T;(ax _axo)]' T)]
b) Regresni funkce typu Aler), A(T;Z), A(T;aF), A(T;a,f), A[a —ao( )

A{T;[Z—ZU(T)]}, A{T; e, —am(T)]} a A{T;[OSK — Uy (T)]} jsou uvnitf kazdé ze

&tvefic navzajem transformovatelné, tudiz je dostacujici stanovit jednu funkci, zbylé

tfi mizeme ziskat matematickou upravou.
c¢) Regresni funkce typu A(a—aﬂ), A[T;(Z—Z0 )], A[T;(a,. o am)] a A[T;(ax e+ o )]
jsou navzajem netransformovatelné. . -4
d) Z hlediska vhodnosti tvaru regresni funkce pro aplikaci k predikci nebo projektovani
vlastnosti pfizi mizeme stanovit nasledujici poradi:
A(T;Z), A(T;a,r)a A(T;ax )a A[T;(Z _ZO)]" A[T;(ar _aro)]’ A[T;(ax — Qo )]*
A4 {T;[Z —Z, (T)]}, 4 {T;[a;, _a.‘-'o(T)]}ﬂ 4 {T;[O-'K —C@xo (7)]} .
e) Viechny vyjmenované typy datovych soubort, jmenovité (T,.;Z,.;A,.), (T‘.;aH;AE) a

(T:a,,; 4,), jsou navzajem transformovatelné.

Z uvedenych zavéri vyplyva, Ze pro stanoveni optimalni regresni funkce jako
jediny mozny se jevi nasledujici postup numerického feSeni linearizované korelacni
regrese. Podle typu datového souboru nejdiive je tieba fesit piislusnou alternativu Ba),
Bb) nebo Bc), nasledné ve smyslu DB) pokracovat v prislusném transformovaném
feSeni Aa), Ab) nebo Ac) a nakonec provést feSeni podle alternativ CBa), CBb) a CBc),
pfi kterych je nutna transformace datového souboru podle pfisluiného odstavce E).
Timto postupem numerického feSeni stanovime parametry jedné regresni funkce
zkazdého typu A(a) a A(a*), dile parametry regresnich funkei Ala—a,),
ATy(z-2,)], A[T;(a, ~am)], AT (e, ~a,,)| a hodnoty regresnich kriterii kazdé
z uvedenych funkci. Na zakladé hodnot regresnich kriterii a vhodnosti tvaru pro aplikaci

ve smyslu poradi podle odstavce d) miizeme vybrat nejlepsi regresni funkci pro fesenou
geometrickou vlastnost piize.

Pfi aplikaci numerického feSeni linearizované korelaéni regrese je mozné volit
1 Jednodussi postup, pfi kterém pro viechna fefeni geometrické v

. i lastnosti pfize se bud’
pfedem stanovi jednotny typ regresnich funket,

I : anebo pro kazdou geometrickou
vlastnost pfize se voli regresni funkce s nejlepsimi hodnotami regresnich kriterii bez

ohledu na jejich typ. Posledné jmenovany postup byl aplikovan v piedloZené praci
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2.1.3.3 Aplikace nelinearniho regresniho modelu

Jak jiz bylo v praci uvedeno, v sou¢asné dobé k feseni regresnich tloh je mozné
pouzit vypoc€etni programy, které jsou k disposici na fakultni po¢itacové siti. Charakteru
regresnich funkei geometrickych vlastnosti piize odpovida nelinedrni regresni model a
vypocetni program Minopt. Tento program na vstupu kromé jiného vyzaduje zadéani
tvaru regresni funkce s nasledujici symbolikou: vysvétlovana proménna y, vysvétlujici
proménné Xy, X, ..., X,, parametry regresni funkce pi, pa, ... , P

Nyni pro alternativy feSeni nelinearni regrese v zévislosti na typu regresni funkce
obecné vlastnosti pfize 4 a na typu datového souboru proved'me stejnou analyzu jako
u numerického feSeni linearizované korelaéni regrese.

A) Z defini¢éniho vztahu (2.103) pro koeficient zakrutu sobecnym exponentem
krouceni vyplyva, Ze regresni funkci A(a) je ekvivalentni nelinearni regresni

funkce dvou vysvétlujicich proménnych y (x, e ) , kterd ma tvar

y=p, (x;“-‘ x; )” (2.150)

kde y=4A, x,=T7, a regresni parametry p; a p, maji stejny matematicky
1 fyzikalni vyznam pro vSechny alternativy feSeni v zavislosti na typu datoveho
souboru. Naproti tomu proménna x, a regresni parametr p, Vv zavislosti na

datovém souboru typi (7;Z,:4,), (Y};aFI.;A,.) nebo (Y};aKE;A,.) nabyvaji

vyznamil
Aa) x,=2Z, P> =q
Ab) X, =Cp P> :q_2/3
Ac) - = p,=q-1/2

B) Ze vztahii (2.133) a nasledného necislovaného vztahu vyplyvéd, Ze v symbolice

nelinearniho regresniho modelu regresni funkci typu  A(a*) je ekvivalentni

regresni funkce y{x, [xz —x,,(x,)]} , pro kterou plati

= (e, = o)} (2.151)

kde y=4, x,=T,, p,=K, a regresni parametry p; a ps maji stejny

matematicky 1 fyzikalni vyznam pro vSechny alternativy feSeni v zavislosti na typu



¢ o8 esni parametry p2 a pa
datového souboru. Pro proménnou. X2, vyraz p,X;' @aTegr p

v zavislosti na typu datoveho souboru alternativné plati
; R )
Ba) x,=Z; pl.xlm:Zﬂ(T;r)’ P,=9> P
Bb) x,=a;; p‘,'xjp‘:a!‘.ﬂ(Tk); p2=q—2/3; P4=Z+2/3
Be) x,=0; psx'.m:axo(Tk); p=q-Y2; py=z+1/2

CB) Jestlize v regresni funkci (2.151) poloZzime ps=0, v symbolice nelinearmiho

- . - r f 1 . — l'é. mé
regresniho modelu obdrzime nelinearni regresni funkci J’{xus[xz X0 ]} kte

tvar

& 2.152
y=p1[x1p2 (xz —ps)] ( )
kde y=4, x,=T, a regresni parametry pi a P4 maji stejny matematicky
i fyzikalni vyznam pro viechny alternativy feseni v zavislosti na typu datového

souboru.
Pro proménnou x; a regresni parametry p> a pi V zavislosti na typu datového

souboru alternativné plati

CBa)’ x =7 D=2y, P,=9
CBb) x,=a,; pi=0r;  Py=9-2/3
CBc) x,=ay; P3=Qgyqs p,=q9-1/2

2.1.3.4 Porovnani regresnich modeli

Objektivnost numerického feseni linearizované korelaéni regrese verifikujme nyni
kontrolnim feSenim nelinearni regrese s pouzitim vypocetniho programu Minopt.
K tomuto feSeni byla zvolena regresni funkce sloZit&jsiho typu A(a*) pro zaplnéni u

vinéné pfize Cesané s pouzitim datového souboru typu (ﬂ;aﬂ.; 4,)  obsazeného

v Tab. 7a, 7b a 7c, tudiz feseni podle alternativy Bb) u obou regresnich modeli. Datovy
soubor je dostatecné velky, obsahuje »n =108

trojic hodnot, nezévisle proménné
veli¢iny pochazi z intervali Te(]6;50> tex a

a,€(35;60) ktex”’m™'. Resena
regresni funkce byla za pouZiti vztahii (1.39), (1.65) a (
funkci {T;[a!- “a;:n(T)]}

v kilotexech.

1.66) pretransformovana na
» Kterd je vhodng&jsi pro aplikaci ne? funkce s jemnosti piize
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Vysledkem numerického feseni linearizované korelaéni regrese alternativy Bb) je
regresni funkce, kritické hodnoty regrese a interval hodnot zaplnéni (,u) vypocitany

podle této funkce

1 =0,16529 011845 (aF ~0,76034 074697 )0,33003 (2.153)

R=099955 (R*=0,99910)
MEP =2,12388-10°¢
R, =(~1,01;0,48) %
1 €(0,32997;0,54185)

Z alternativy Bb) feSeni nelinearni regrese podle vypocetniho programu Minopt
vzeSla regresni funkce, jeji kritické hodnoty a interval hodnot (y)
;J =0 16649 T—U,]]SOU(Q _0 79348 TU‘?4SS? )0'3?593 (2.154)
E] F ]
D* =99,91022 %
MEP =2,36390-10"°
R, =(-1,02;0,49) %
1 €(0,32937;0,54117)

Ze srovnani stanovenych regresnich funkci vyplyva, Ze jejich parametry
po zaokrouhleni na dvé desetinnna mista jsou shodné s vyjimkou rozmérovych konstant
0,76034 a 0,79348. Z kritickych hodnot regrese na pét desetinnych mist shodné jsou
koeficienty determinace R’ a regresni rabat D?/100, zanedbatelné jsou rozdily
u stfedni kvadratické chyby predikce MEP a u relativni chyby regrese R, Rozdily

mezi meznimi hodnotami intervald (u) pfedstavuji pouze desetiny procenta.

Na zakladé uvedenych skute¢nosti miizeme konstatovat, Ze feSeni regresnich tloh podle
linearizovaného korela¢niho regresniho modelu a podle nelinearniho regresniho modelu
s pouzitim vypocetniho programu Minopt jsou v podstaté stejna.
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7 2 Geometricky model vInéné cesane prize

Geometricky stav pfize, pripadné zmeény jejiho geometrick¢ho stavu vlivem
popisujeme veli¢inami jako jsou intenzita zékrutu &, pramér D, zaplnéni 4,
w, ktera vyplynula z exaktniho
eometricky

kroucent,
seskani &, radialni stlacitelnost & a intenzita zpevneni

pevnosti pfize, popsancho v samostatné kapitole prace. G

modelu tfeci _ ’
vyjmenovanych

model vinéné &esané piize definujme jako mnozinu regresnich funkci

velicin, které kvalifikuji a kvantifikuji jeji chovani v procesu krouceni na prstencovem

dopradacim stroji.

2.2.1 Intenzita krouceni vinéné ¢esané prize

Pro stanoveni regresnich parametri pi, ¢ a p2 nelinearni regresni funkce
x(T,;Z) podle (2.104) pouzijeme analytické feseni linearizované korelacni regrese
popsané v kap. 2.1.3.1. K tomuto ucelu je tieba experimentalné stanovit soutadnice
bodi funkei «(7;Z). Ke stanoveni téchto soufadnic jsem pouzil vysledky diplomové
préce [18], ve které byla fesena problematika priméru vInéné esané pfize v zavislosti
na jemnosti a intenzité krouceni na bazi koeficientu zakrutu «, ; na vedeni této prace
jsem se podilel v zastoupeni po dobu dlouhodobé nemoci jejiho oficialniho vedouciho.

K experimentalnimu méfeni priméru piize jako funkce D(T:;a,) byly pouzity
vzorky vinéné Cesané prize, jejichz charakteristiky, jmenovité vyrobni jemnost 7.,
vyrobni zékrut Z,, hustota vlaken p a stfedni hodnoty priméru d, jemnosti 7 a poctu
vlaken ny, jakoZ 1 vyrobce pfize, jsou uvedeny v tabulce TAB. II.

Symbolem ng je oznaCena veliCina vypocitana jako podil 77, pro orientaéni
vypocet také jako podil 7, /t. Podilem 7/t je definovian pocet vliken n
v nezakrouceném délkovém vlakenném utvaru, nebo zakrouceném za podminek
krouceni pfi konstantni délce. ProtoZe &esané prize se dopfadaji na prstencovych
strojich za podminek krouceni pfi konstantnim napéti, podil 7/ vyjadiuje pocet vlaken
no ve fiktivni pfizi o jemnosti 7, vypredené z piadni suroviny o stfedni jemnosti vliaken
t Ej s poctem zakruti Z = 0. Standardni ¢esané prize o stejné jemnosti ale s rozdilnym
pOth.:m zakrutii podle tcelu jejich pouziti se zpravidla vypiadaji z pradni suroviny
Oftejné s;fedni jemnosti vlaken. Z uvedeného vyplyva, ze vyse definov
prize predstavuje pocatek piislugné iz 5§ Hol o i : o
rozdilnym poctem pzékrutﬁ Eodle p?is]lilz;eéxj\if;r;?giépr:;r]mo J;mm“s N
bezzikrutova, je mozné Ji interpretovat také jako vlak . mt(—')m :

S Jako vlakennou stuzku
piivadénou priitaznym ustrojim do zkrucovaci zony prstencového dopra

které udéleni - Ctu zakruti; '
délenim nulového poétu zakrutii vznikne pfize o stejné jemnosti

ana fiktivni
ktivni pfize je

0 jemnosti 7,

daciho stroje, ze
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vl (100) TAB. II

7, [tex] 19 72 140 170
Z,[m ] 650 290 175 130
p [kgm™] 1310
d [um] 22 26 28,5 31
¢ [dtex] 5 g 8,4 9,9
no [1] 38 103 167 172
Vyrobce ngjzjf" Nejdek, s.p., zavod 1

Pocet vzorkii pfize pro experimentalni méfeni byl rozSifen o dalsi ctyri, které
vznikly laboratornim pfikroucenim vzorkd pivodnich. Vysledky diplomové prace jsou

tabelovany pro interval jemnosti 7 e (14;90) tex a pro hodnoty koeficientu zakrutu
a,: 40; 45; 50 ktex”’m'. Definiéni oblast prezentovanych empirickych funkci
D(T;a, ) jsem pomoci algoritmu pouZitého v citované praci sladil s oborovou normou
ON 80 2320 [6], platnou pro standardni vInéné Cesané prize, jmenovité jsem rozsifil

interval intenzity zakrutu na «a, E<35;60) ktex’’m”  a interval jemnosti zGZil
na Te<16;50) tex. Po provedeni téchto uprav souradnice bodli empirickych funkci
D(T;a, ), rozsitené o soufadnice bodi funkci vpotadi  u(T;D;p), Z(Ta,)
a K(T;Z), vypocitanych podle vztahd (1.10), (2.71) a (2.2) jsou uvedeny v tabulkach

Tab. 7a, 7b a 7c v priloze prace.

Jestlize nyni zohlednime substitu¢ni vztahy (2.106) pro A=x a (2.108)
a s pouzitim dat obsazenych v uvedenych tabulkich provedeme vy¢isleni sumaci
(2.114) az (2.120), po zaokrouhleni na dvé desetinna mista obdrzime

> x,y, =348,46 ¢ - 616,99
(1)

> x, =664,70-37431¢

(1)
> x! =1309.74 ¢° —4624,07 ¢ + 410018
(1)

5\ 2
[Z X J =140105,74 ¢ —497604,21 g + 441826,93
(1)

3y, =-100,79
(1)
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Y y2 =969
(1)

2
(Z}’r] ~10158.36
()

n=108

ace do vztahti (2.111) az (2.113) a zohlednime

Dosadime-li nyni za vycislené sum | .
tipravy pro funkéni zavislosti

substituce (2.107) a (2.109), po provedeni matematicke
R(q). pi(q) a px(q) obdrzime

3 0,64428 - 0,16670¢ (2.155)
Jq? 1333339 +0,73716

59110 g —1,17199¢° —2,32667
. = expl 2391106 g ] (2.156)
q> —1,33333¢+0,73716

ki 0,26626 — 0,06889 ¢ (2.157)

g% -133333¢+0,73716

Derivovanim funkce (2.155) obdrzime

dR_ 030664-0,53315¢
dq (g% -133333¢+0,73716)"

(2.158)

Z tvaru derivace (2.158) vyplyva, ze derivovana funkce (2.155) nabyva lokalniho
extrému a tudiz exponent krouceni optimalni hodnoty, jestlize plati

0,30664 -0,53315¢ =0 (2.159)

ZieSeni rovnice (2.159) vyplyva, Ze optimélni exponent krouceni pro vypred
geometricky podobnych vinénych ¢esanych piizi, ktery oznaéime symbolem qo, ma
hodnotu ,

go=0,57515

Jestlize nyni do vztahd (2.155) az (2.157) dosadime optimalni hodnotu exponentu

krouceni gy a budeme aplikovat vztahy (2.126) a (2.127) pro vypodet stiedni

kvadratické chyby predikce a meznich hodnot relativni chyby regrese pro parametry a

testacni charakteristiky nelinearni regresni funkce x(a) obdrzime
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D, =1,71546-107% ktex 243 m %™ R =0,99942
q=0,57515 MEP =3,05912-10"°
p, =0,75272 R, e(-137:091)

Pouzijeme-li pro vypocet zakrutu jako funkci Z(7;a,) vztah (2.71), pro
okrajové podminky krouceni, adekvatni ustanovenim oborové normy ON 80 2320 [6],
obdrzime

T,=16 tex T, =50 tex
Z:=551-29 m™ Z,=442,08 m™

Dosazenim okrajovych podminek do defini¢niho vztahu (2.103) vypocitame mezni
hodnoty intervalu, ze kterého pochazeji hodnoty koeficientu zakrutu s optimalnim
exponentem krouceni pro standardni vinéné ¢esané pfize, jmenovité

a €(51,13;78,96) ktex"" m™'

Z analytického feSeni linearizované korelacni regrese tedy vyplynulo, Ze pro
intenzitu zékrutu standardni vinéné ¢esané piize plati nelinearni regresni funkce

E=171510" " (2.160)

Dosazenim meznich hodnot « do (2.160) vypoc¢itaime mezni hodnotu intervalu
intenzity zakrutu a uhlu stoupani Sroubovicovych ovint fiktivniho povrchového vlakna,

jmenoviteé

x(a)€(0,3318;0,4603)
B, [x(a)]e (18,36°;24,72°)

V pfiloze prace pod oznaCenim Graf 6 jsou graficky zpracovany funkce R(g),

pi(q) a pa(g) pro exponenty krouceni z intervalu qe(O;l). Vizualni predstavu

o tésnosti proloZeni regresni funkce k() je mozné si vytvorit pomoci jejiho zobrazeni
spolu s body vybranych empirickych funkei na Grafu 7 piilohy.

Z feSeni vztaht (2.155) az (2.157) pro exponent krouceni ¢ =2/3 podle Phrixe a
vztahli (2.126) a (2.127) pro standardni vlnénou Cesanou pfizi vyplyvaji nasledujici

regresni parametry, testacni charakteristiky, vlastni regresni funkce K(a F] a intervaly

hodnot (K(a,,-)) a (ﬂ;;[’\'(%-)])-
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0,753 R =0,98546

=2,17807-107 ktex *”m :
. 2/3 MEP =1,00629-107"
q= :
p, =075272 R,e(-581 :3,85) %

(2.161)

0,753

£—2178 00 0]
k(e )€ (0.3168: 0.4753)
By [K (a;,- )]E (1 7.58°; 25’42o>

Regresni funkce (2.161) spolu s body vybranych empirickych funkei je zobrazena

na Grafu 8 piilohy.
Analogické feseni jako v predchozim odstavei pro exponent krouceni ¢ =1/2

podle Koechlina a interval hodnot « Ke(69,72;98,85) ktex'? m!, ktery je adekvatni

okrajovym podminkim krouceni standardni vinéné Cesané pfize, dava nasledujici

vysledky
p, =1,60592-107 ktex ***m*™* R =0,99083
q=1/2 MEP=5]17613-107
p, =0,72330 R,e(-2,71;532)%

x =1,606-10" )™ (2.162)
x(a, )€(0,3455 ; 0,4447)
Bolx (e, )€ (19.06°; 23,98°)

Regresni funkce (2.162) spolu s body vybranych empirickych funkci je zobrazena
v pfiloze na Grafu 9.

Jestlize provedeme transformaci regresni funkce x(a) podle vztaht (1.34)
a (1.35), obdrzime funkci

=8 104 70,433 —~0,753
kK =8,622-10"T""Z (2.163)

Transformace regresni funkce k() aplikaci vztahi (1.38) a (1.39) na funkci
«(T;a, ) vede na tvar

K= 2,76] .10“2 T_n‘(]waf.‘?ﬂ
(2.164)

N > : .
a Grafu 10 piilohy je zobrazena mnoZina standardnich funkci .\'(T'a ) pro
L] F

| | 80 0050 [24] z intervalu
cient zakrutu z intervaly a, e(35;60> 1

vsechny jemnosti podle rozgifené fady stanovené normou ("SN

T'€(16;50) tex apro koefi

ktex**m ™" Z grafu
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jsou zfejmé dvé rizné délky intervali hodnot «, charakteristické pro funkce tfi
proménnych, které pro obecnou vlastnost A4 piize mizeme definovat nasledovné.

Uzavieny interval (4) definujme jako mnozinu hodnot A, kterych nabyvaji
pfize nejméné dvou, zpravidla extrémnich jemnosti. Uzavieny zuzeny interval
((A)) definujme jako mnozinu hodnot A, kterych nabyvaji pfize viech jemnosti
z intervalu (T)

Jestlize nyni do zavislosti (2.164) dosadime kombinaci meznich hodnot z intervali (T)

a (a & ) , pro vySe definované intervaly intenzity zakrutu obdrzime

(0.3066; 0,4977)
LI =
((0.3316; 0,4600))

Analogickym postupem aplikaci transformac¢nich vztahi (1.41) a (1.42) pro funkci

x(T;a, ) aintervaly intenzity zékrutu (a - ) obdrzime
K=1180:100 20" ot (2.165)

(0,3317; 0,4604)
k(T ) e
((0.3540: 0.4315))

Nyni definujme pomémou chybu d&x(a, ), které se dopoustime pii aplikaci

regresni funkce x(a !) vztahem

skla,)= Klae) (2.166)

Jestlize za x(a, ) a x(T;a, ) dosadime pravé strany vyrazii (2.161) a (2.164), po
matematické tpravé obdrzime pomémou chybu dx(a, ) jako funkei pouze jemnosti

pfize ve tvaru

oxla,)=0,789 T -1 (2.167)
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Po dosazeni meznich hodnot z intervalu jemnosti vypocitame, z€ pomémé chyby

Sk (a, ) pochazeji z intervalu

Skla, )e(-447:335)%

Regenim vztahu (2.167) stanovime, Ze jemnost piize s oznacenim 77, pil které

pomérna chyba o xla, )=0, mé hodnotu
F=31.02 Icx

Tato hodnota je velmi blizka hodnoté geometrického prumeéru jemnosti z intervalu

T &(16;50) tex.
Analogickym postupem, ale s pouZitim regresni funkce (2.162) a transformovane

funkce (2.165), pro pomémou chybu 8 (e ) obdrzime vysledky

6k, )=1386 7" a "™ -1 (2.168)
Skla,)e (-—3,38 : 4,19) %
T'=306955a;"" (2.169)

Jestlize nyni do transforma¢niho vztahu (1.46) za geometricky priumér jemnosti

zintervalu 7 e (16 : 50) tex dosadime hodnotu T = 31,2478 tex a hodnotu exponentu

krouceni pro vInénou ¢esanou pfizi ¢ =0,57515, pro modifikovany koeficient zakrutu

a, obdrzime zavislost
& =13y 2 (2.170)
, P'o df)sazex’n’ hodnot 7 a @, adekvatnich okrajovym podminkdm krouceni
::;;?;C:Ofliinzy?:t :j:ustanovime, ze modifikovany koeficient zakrutu podle Phrixe

G,e (37,15 - 57,35) ktex™ !

Aplikaci transformaénich vztahi (1.47) pro zékrut jako funkei
; «cl

intenzitu zakrutu jako funkci "'(d;--) Z(T;d;—) a

obdrzime zavislosti
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Z=ToT9T V5% (2.17%)

F

K =2,178-10724°%™ (2.172)

Dosazenim meznich hodnot intervalu (@, ) vypo¢itime mezni hodnoty intervalu
(K(c? F)) , Jjmenovité

x(@,)e (03313 ;0,4594)

Stejnym postupem, ale s pouzitim transformaénich vztahi (1.50) az (1.53),
obdrzime analogické vztahy a intervaly pro modifikovany koeficient zdkrutu &, podle

Koechlina
g, =012 T g (2.173)
dy €(66,26;102,33) ktex>> m™'

£=40950F °a. (2.174)
¥ =141010" 4. (2.175)
x(a, ) € (03316 ; 0,4600)

Na zavér provedené¢ analyzy intenzity krouceni vInéné Cesané pfize muiZeme
Z ¢iselného 1 grafického zpracovani vysledku analytického feSeni linearizované
korelacni regrese je zfejma vysoka intenzita statistické zavislosti proménnych x a «
s exponentem krouceni ¢ =0,57515, kterou na zdkladé velmi malé odchylky
koeficientu korelace R od jednic¢ky lze povazovat za zavislost funkéni. Podle velmi
malé hodnoty stfedni kvadratické¢ chyby predikce MEP mizeme také konstatovat

velmi vysokou predikéni schopnost regresni funkce x(a). Lze tedy konstatovat, Ze

vinéné Cesané piize predené s intenzitou krouceni na bazi koeficientu zakrutu «
s exponentem  krouceni q=0,57515 jsou geometricky podobné. Teoreticky
nevysvétlenou zvlastnosti zlistava skutecnost, ze optiméalni hodnota exponentu krouceni
g =0,57515 je velmi blizka geometrickému priméru hodnot exponentii krouceni podle
Koechlina a podle Phrixe o ¢iselné hodnoté 0,57735.

Z ¢iselného 1 grafického zpracovani regresi pro exponenty krouceni q=2/3
a ¢ =1/2 vyplyva, ze predikéni schopnost regresnich funkei x(a,) a (a, ), tésnost
jejich proloZeni experimentalnimi body 1 relativni chyby obou regresi nejsou

na pfijatelné statistické trovni a tudiz miZeme konstatovat, Ze vInéné &esané prize
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' ; ' i na bazi
eni na bazi koeficientu zakrutu & podle Phrixe ani

predené s intenzitou krouc | :
hlina nelze deklarovat za geometricky podobné.

koeficientu zakrutu a, podle Koec :
Ye pomémé chyby ve stanoveni

Najiném misté prace bude prokazano, ’ -
i | amne
Z(ee) i Ze (ay) jsou na vyzn y

uvedené v této kapitole.

normalizovanych zakrutd jako funkci
hladiné nez pomémé chyby & x(a,) a oxlay) - ’
Z provedené analyzy rovnéz vyplynulo, Ze pro vypred geometricky podobnych

vinénych éesanych prizi lze take aplikovat modifikované koeficienty zakrutu o,

a @, ,jmenovité vztahy (2.171) a (2.174) pro vypocet zdkruti jako funkci Z(T; c?F)

a Z(T;&,) a vztahy (2.170) a (2.173) pro vypocet meznich hodnot intervalt (&F>
a (c‘c,{), piipadné hodnot &, a @&, adekvatnich normalizovanym fadam zakrutd

podle oborové normy ON 802320 [6]. Vyhodnost aplikace téchto koeficientli tkvi
pouze v tom, Ze jejich hodnoty jsou fadove stejné a Ciselné blizké hodnotam koeficientl
@A ..

Analytické feSeni linearizované korelaéni regrese bylo pouzito pouze vV této
kapitole jako demonstrace matematického postupu a prib¢hu funkci R(gq), pi1(q)
a pa(q), piipadné ma poukazat na vyhodnost tohoto feeni pro nékteré specifické ulohy,
u kterych jeden z regresnich parametrii, v naSem pfipadé ¢, nabyva vice hodnot.

V této 1 v dalsich kapitolach vysledky feSeni regresnich uloh, vyjma pomémé
chyby regrese, uvadim na pét desetinnych mist, aby byla zachovana moznost upravy
pfislusnych vztahii pro velmi pfesné vypocty, zejména k teoretickym uéeliim. Ve viech
regresnich, transformovanych i odvozenych funkcich u konstant s pevnou i pohyblivou
desetinnou Carkou a u exponentii pouzivam tfi desetinna mista. Tento pocet desetinnych
mist skyta dostate¢nou presnost vysledkli pro teorii i textilni praxi s pomérnou

odchylkou od velmi pfesnych vypoétii vzdy a casto vyznamné mensi neZ jedno
procento.

2.2.2 Prumér vInéné Cesané piize

Vivodu kapitoly je nutné konstatovat, e na rozdil od dosavadni teoretické
Itextilni praxe, kdy se pouZivaji pouze dva koeficienty zakrutu s rozdilnymi symboly

i hodnotami exponentu kroucent, Jmenovité bud' @, nebo « x » pro predloZenou praci

povazuji za vyhodné pouZivat jediny koeficient se symbolem
nasobek g-té mocniny jemnosti v kilotexech a zakrutu v jednotkach
znakem takto pojatého koeficientu zakrutu pro piislugné v
geometrické vlastnosti pfize jsou rozdilné hodnoty exponentu
vyplyvajici rozdilny rozmér o [ktex” m'].

a, definovany jako
m . Rozligovacim
cli¢iny charakterizujici
krouceni ¢ a z toho
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Primér pfize miZeme vyjadiit z defini¢éniho vztahu pro intenzitu zakrutu (1.20)
jako funkci D(x; Z) vztahem

B 2.176
oy (2.176)

ProtoZe & je veli€ina bezrozméma a hlavni jednotkou zékrutu je m ', primér
prize podle (2.176) je D [m]. Jestlize nyni funkci (2.163) pfetransformujeme na funkci
K(I} 5 ) po jejim dosazeni do (2.176) a nasledné tpravé soudinu proménnych

na spoleéného mocnitele obdrzime nasledujici parametry regresni funkce D(a).

p, =5,46048-107 ktex "** m"’*
q=-1,75077
p, =—0,24728

Na zakladé zkuSenosti, Ze pro textilni praxi je vhodngjs§i vztah pro vypocet
priméru pfize v milimetrech, pro ktery plati prevod D [mm]=10’ D [m], regresni

funkci D(a) pro vinénou ¢esanou pfizi upravme na tvar

D =5,460 ™ ***" [mm] (2.177)

Pro koeficient zakrutu a sexponentem krouceni ¢ =-1,75077 2z podminky
rovnosti zakrutu odvodime pfevodni vztah

a=17878010° T > g (2.178)

Pro objasnéni vlivu zaporné¢ho znaménka exponenti ve funkcich (2.177) 1 (2.178)
na kvantitativni stranku priméru pfize a koeficientu zakrutu vymezme intervaly hodnot,
kterych tyto veli¢iny nabyvaji u piizi meznich standardnich jemnosti ptedenych

s intenzitou krouceni na bazi «, zintervalu (35:60) ktex*? m™'; aplikaci vztahi

v poradi (2.178) a nasledné (2.177) obdrzime

pro T'=16 tex: a (7,6825-10°;1,3170-10°) ktex ""*' m'"
De(0,1921;0,1681) mm

pro T'=50 tex: a € (4.889110";83813-10") ktex "*'m”’
D€ (03793:0,3320) mm
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7 provedené analyzy vyplyva, Ze jak u priméru, tak také u koeficientu zakrutu
nedochazi k primiku intervali hodnot, kterych nabyvaji pfize meznich jemnosti;
na zaklad& tohoto zjiiténi miizeme konstatovat, Ze neexistuje hodnota «, platna pro
véechny jemnosti, ani hodnota priiméru D, kterou nabyvaji pfize vSech jemnosti, tudiz

Ze ziiZzené intervaly téchto veli¢in jsou prazdné. Z téchto divodi regresni funkce D(af)

podle (2.177) neni vhodna pro praktickou aplikaci, ma pouze teoretické opodstatnéni.
Na zakladé uvedenych skuteénosti miizeme konstatovat, Ze koeficient zakrutu o
s optimalni hodnotou exponentu krouceni pro prumér standardnich vinénych ¢esanych

pfizi a primér D téchZze pfizi nabyvaji hodnoty z intervalu

(4.889110* :1.3170-10°)  ktex™* m”!

()

(0.1681:0.3793) mm
De

(o))

Analogickym postupem jako v predchozi kapitole, &ili transformaci regresni
funkce D(a) podle pfislusnych vztahi, odvodime vztahy pro primér jako funkci

D(T; Z),D(T ay) a D(T; a,) avypoditime intervaly hodnot pro standardni vinéné

Cesané prize.
D=0274T%%7 5% [ (2.179)
D 2 8,788 1 0—.? Tﬂ,ﬁ?ﬁa;—l.ﬂjd? [mm] (2 180)

(0.1678:0,3789) mm
DT, )e

((0))

D=0117T% g 02 1y
(2.181)

(01762;03624) mm

((0))

D(T;a, )e
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Regresni funkce D(a) podle (2.177) spolu s body vybranych empirickych funkci
je v soufadnicich (log ar; D) zobrazena na Grafu 11 a funkce D(T; a,) na Grafu 12
prilohy prace. Z Grafu 11 je zfejmé vysoka tésnost prolozeni regresni funkce vybranymi
empirickymi body a soucasné graficky jsou potvrzeny zavéry o existenci prazdného
zuzencho intervalu hodnot standardnich vinénych ¢esanych piizi. Graf 12 miize slouzit
jako nomogram pro odecet priméru v zavislosti na jemnosti piize a intenzité krouceni
na bazi «, . Pro snazsi orientaci jsou zvyraznény funkce pfislusné piizim o jemnosti
rovne desitkam texu.

2.2.3 ZaplInéni vinéné Cesané prize

Pfi stanoveni regresni funkce zaplnéni jsem pouzil numerické feSeni linearizované
korelaéni regrese podle vlastniho vypocdetniho programu a v prvnim piiblizeni jsem
vychazel z predpokladu, Ze pro zaplnéni je optimalni regresni funkce typu u(a)
s upravenym datovym souborem typu (7;a,;u,) obsazenym v tabulkich Tab.7a aZ
Tab.7c a linearizovanou proménnou x podle (2.130), ¢ili feSeni podle alternativy Ab),
popsané v kap. 2.1.3.2 prace. Vysledkem numerického feseni na PC pocitacich jsou
nasledujici parametry regresni funkce, testatni modelové charakteristiky a vlastni
regresni funkce.

p, =3,26216-107 ktex ***m"** R =0,99701
g =0,27050 MEP =1,49998-10~°
p, =0,49419 R, €(-1,76;2,79) %
n=108
1=3262-10" """ (2.182)

Analogickym feSenim jako vkap. 2.2.1, ¢ili aplikaci okrajovych podminek
krouceni, pro intervaly hodnot koeficientu zékrutu s exponentem krouceni g = 0,27050
a nasledné pro zaplnéni standardni vinéné Cesané pfize obdrzime

Qe (180,1 1% 196,60) ktex”?"' m™!

wula) €(0,4248 ; 0,4436)

Regresni funkce (2.182) spolu s body vybranych empirickych funkcei je zobrazena

na Grafu 13 prilohy prace. Z grafu je ziejmé, Ze regresni funkce a empiricka funkce
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dy vykazuji na obou koncich natolik

jako myslena cara prolozena zobrazenymi bo
testaénich modelovych charakteristik,

rozdilné trendy, ze 1 pies piijatelné hodnoty
regresni funkci u(a) podle (2.182) nepovazuji za optimalni.

Z vyse uvedenych diivodi jsem provedl opakované numerické feSeni této regresni
dlohy podle alternativy Bb), €ili empirickou funkei zaplnéni vInéné Cesané pfize jsem
aproximoval typem (a*) regresni funkce. Vysledkem numerického feSeni na PC
pocita¢i jsou nésledujici regresni parametry, testaéni charakteristiky a transformovana

regresni funkce u(Tsa).

p, =7.29244-107 ktex **m*** R =0,99955
q=0,35498 MEP =2,12388-10"°
K, =132,41000 ktex ***m! R, €(~1,01;0,48) %
z=0,08031 n=108
p, =0,38003
1=7292-102(a - 6,547 T ™ (2.183)

. V piedchozich kapitolach jiz popsanym postupem vypoéitame mezni hodnoty
intervali hodnot, kterych nabyvaji koeficient zékrutu a zaplnéni standardni vInéné
Cesané piize, jmenovité

@ €(127,00;152,63) ktex” > m’

(0,4050; 0,4646)
,u(T;a) €
((0.4277; 0,4450))

Transf i [ ¢
ormaci regresni funkce ,u(a ) podle prisluinych vztahti obdrzime vztahy

ro zaplnéni j ; g
: d pnemvja’ko ful'lkce gl ,u(T;a,,) a ,u(T;a;.) a vypocitame interval
odnot zaplnéni, kterych nabyvaji standardni vinéné cesané prize ;

u=2.872-1 | g (Z —-76,033 7080 )ﬂ.isn
(2.184)
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H=0165T"""(q, —0,760 7077 |** (2.185)

(0,3300 ; 0,5415)
u(Tsa, )e
((0,4275:0.4451))

L= 01077 g o 4ndT W fie¥ (2.186)

(0.3711:0,5011)
wlTsa,)e
((0.4290: 0.4465))

Regresni funkce u(a *), jak je ziejmé z jejiho tvaru podle (2.183), je vlastné
mnozinou funkci p(Tf;a)‘. pro 7;=konst., jejichz tésnost v definovaném intervalu
(a) posuzujeme hodnotami testa¢nich modelovych charakteristik. I pres skuteénosti

uvedené vyse kvalitativni stranku provedené regrese lze vizualné posoudit grafickym
zpracovanim s vyuzitim korelaéni piimky podle Grafu 14. U této metody body
vybranych empirickych funkci se zobrazuji v soufadnicich [,uI (Tya,); u(T;a, )],
pfi¢emz u, je hodnota vypocitana podle vztahu (2.185), u jeji parova empiricka
hodnota a pro korelaéni pfimku plati x = u,. Kvalitu regrese pfi tomto zobrazeni
miZeme vizualné posuzovat na zakladé velikosti rozptylu zobrazenych bodi kolem
korelaéni pfimky a podle trendu, ktery zobrazené body vytvari vzhledem ke korela¢ni
piimce. Z relativni polohy zobrazeného bodu vzhledem ke korelaéni pfimce lze také
uréit polaritu jeho pomérné chyby regrese R,, definované vztahem (2.127): jestlize
zobrazeny bod lezi nad, na, nebo pod korela¢ni pfimkou, potom pro hodnoty zaplnéni
a bodové pomémé chyby regrese plati u, <y, u, =4, p,>u, a R, <0, R, =0,
R, > 0. Z uvedeného tedy vyplyva, Ze u tohoto grafického zpracovani vysledki regrese
korelaéni pfimka supluje regresni funkci.

Na zakladé vypocitanych hodnot testaénich modelovych charakteristik i na zaklade
vizualniho posouzeni grafického zpracovéani vysledki regrese mizeme jednozna¢né

konstatovat, Ze pro zaplnéni viInéné Cesané pfize je optimalni regresni funkce

typu su(a*).
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tento graf miize také slouZit jako

Na Grafu 15 je zobrazena zavislost (2.185); e .
vinénych Eesanych pfizi v zavislosti

nomogram k odectu hodnot zaplnéni standardnich

na jemnosti a intenzité krouceni na bazi o .

2.2.4 Seskani vInéné ¢esané prize

Pro seskani jako kladng pojaté pomémé zkraceni délkového vlakenného utvaru

vlivem zakrouceni Necka [1] uvadi vztah odvozeny z idealniho Sroubovicového

modelu

2 Pp (2.187)

)
s

kde B, je thel stoupani Sroubovicovych ovini fiktivniho povrchového vlidkna
o nulovém priméru. Protoze primér povrchového vlakna mé nezanedbatelny vliv
na velikost thlu stoupani jeho ovinii a tudiZ také na seskani utvaru, proved'me korekci

vztahu (2.187).
Osa realného povrchového vlakna o priméru d vytvaii v zakrucovaném utvaru

Sroubovicoveé oviny o priméru D —d a thlu stoupani, ktery ozna¢ime symbolem /3, .

Potom pro tangentu uhlu f, v analogii s obrazkem Obr.1 mizeme psat

tgf,=n(D-d)Z (2.188)

Pro tangentu 1hlu stoupéni $roubovicovych ovinii fiktivniho povrchového vlakna
v kap. 2.1 byl pouzit literarné zavedeny symbol x a nazev intenzita zakrutu; z diuvodu
vyznamové identity x a 7gf3, vztah (2.2) miZeme psat ve tvaru

tgf, =nDZ (2.189)

Z podminky stejného zakrutu ze vztahi (2.188) a (2.189) pro 1gf, obdrzime

D—¢
Igﬁtz———;
e (2.190)

y V ‘] JI] V] " I, l

podil primeéri (D - d) ucen¢ho utvaru;

JII( v’_ . » 4
D pro danou pfizi povazuje za konstantu se

| e symbolem &, pro
kterou se v textilni teorij doposud pouziva nazev Schwarzoy p

a konstanta, tudiz

()2




k=——ror (2.191)

Jestlize opét zohlednime vyznamovou identitu tgf, a k a vztahy (2.190)

a (2.191), pro tangentu uhlu stoupani ovind realného povrchového vlakna a korigovany
vztah pro seskani miZeme psat

1g B, =kx (2.192)

tgz arc tgz(k K‘)

o= (2.193)

Schwarz po zavedeni zjednodusujicich predpokladi pro podil (D —d)/D odvodil
pfiblizne feSeni, podle kterého tento podil je bud’ funkci jemnosti pfize a vlaken, anebo
funkci poctu vlaken 7y ve fiktivni piizi, podle vztahu

kzl—\/z=1— ,L (2.194)
i n,

Ze vztahu (2.194) je ziejmé, ze Schwarzova konstanta je nezavisla na intenzité
krouceni, ale je konstantou pouze pro piize stejné jemnosti, vypredené z vlaken stejné
jemnosti, tudiz pro standardni ¢esané prize ze stejné izotexové fady.

Zavedme nyni predpoklad, Ze manipulovani merinovych a nejjemnéjsich
kfizeneckych vin pro vypied vinénych ¢esanych pfizi se provadi tak, ze pocet vlaken ng
ve fiktivni pfizi v zavislosti na jeji jemnosti roste linearné. Jestlize ve smyslu uvedeného
a s pouzitim parovych hodnot n, a T obsazenych vtabulce TAB.II provedeme
vypocet parametrti a testaénich modelovych charakteristik linearni regresni funkce, pro

pocet vlaken ny obdrzime

n, =0916 T +27,957 (2.195)
R =0,98163
R, (k)e(-0,59;2,03) %

Interval pomémych chyb regrese jako funkce Ra(k) je mnoZina chyb, kterych
nabyva Schwarzova konstanta. Vzhledem k tomu, Ze jak funkce k(n,) podle (2.194),
tak také linearita poctu vlaken no ve fiktivni pfizi v zavislosti na jeji jemnosti jsou
feeni pfiblizna, statistickou urover regresni funkce no(7) podle (2.195) povazuji

za dostacujici.
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Jestlize nyni za no dosadime do (2.194) a nasledn¢ za k do (2.192) a (2.193), pro

tangentu Uhlu stoupani Sroubovicovych ovinii redlncho povrchového vlakna a seskani

vInéné &esané piize obdrzime vztahy

1 (2.196)
=11- K
b [1 %,916?@27,957]
arctg||1-
09167 +27,957
L ; (2.197)
o =tg 5

Pouzitim soufadnic bodii empirickych funkci k(T :a,) obsazenych v Tab.7a
az 7c a vztahu (2.197) byly vypoéitany soufadnice bodii empirickych funkci seskani
5(T;a,) ajako takové jsou tabelovany v Tab.8 pfilohy.

Pro stanoveni regresni funkce seskani jsem pouzil numerické feSeni linearizované
korelaéni regrese podle alternativy Ab), u které regresni funkce je typu o (a) a datovy
soubor upraven na typ (7;c,,;0,). Vysledkem numerického feSeni na PC poéitaci jsou

nasledujici parametry regresni funkce, testa¢ni modelové charakteristiky a regresni

funkce, jakoz i naslednym vypoctem stanovené intervaly hodnot koeficientu zakrutu a
seskani pro standardni vInéné éesané piize.

p, =9,35432-107° ktex **?m" S R =0,99948
q=0,62565 MEP =6,14854-10""
p, =1,42547 R, €(-2,44,189) %
n=108

§=9354-10" "
a € (41,41;67,77) ktex"*m"

(2.198)
S(a)e (189107 13.80-10°?)
Transformaci regresni funkce (2.198) podle prislusnych

vztahli uvedenych
vkap. 1.7.1 -pro seskéni jako funkci :

8(r.z), 8(r;a,) a 8(T;a,) obdrzime

nasledujici vztahy a interval y hodnot seskani, kterych nabyvaji standardni Cesané piize

0, =175 107 77® zhé%
(2.199)
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8 =1,401.107 70058 L (2.200)
(1,77-107 ;4,08:1077)

5T, )e
<(1,39-10'2 ;3,82-10‘2»

g =2.714.10F FGI" gb¥ (2.201)
(189107 ;3.81:107)

5(T;a, )e
((2,31-10*2 ;3,10-10-2)>

Regresni funkce &(a) podle (2.198) spolu s body vybranych empirickych funkci

Jje zobrazena na Grafu 16 pfilohy prace. Z hodnot testa¢nich charakteristik R a MEP
Je patrna vysoka té€snost prolozeni 1 predikéni schopnost regresni funkce, grafické

zpracovani 1 mezni hodnoty intervalu (Ra> sveéd¢i o relativné veétSich pomérnych
chybach regrese. V matematickém modelu geometrického i1 fyzikdlniho chovani
krouceného vlakenného utvaru podstatné Cetnéji neZ samostatné se seskani vyskytuje
vrozdilu (1-6). Jestlize provedeme transformaci pomémé chyby regrese R,(5) na
R, (1-6), vypocitame, Ze transformované pomémé chyby provedené regrese pochézeji
zintervalu R, (1-6)e(-0,035;0,109) %. Na zakladé uvedeného typ S(a) regresni
funkce 1 jeji tvar (2.198) miizeme povaZovat za vyhovujici pro zaméfeni této prace.
Transformovana funkce &(T;a,) podle (2.200) je zobrazena na Grafu 17 pfilohy

prace. Z grafu je patrné, ze muze slouZit pouze k hrubému odectu hodnot funkce

5(T;a,) pro standardni vinéné Eesané piize.

2.2.5 Radialni stlacitelnost vinéné ¢esané prize

Radialni stladitelnost & je kladné pojata poméma radialni deformace délkového
vlakenného utvaru vlivem zakrucovani, vyjadiena definiénim vztahem (1.29) ve tvaru

kde D, je primér délkového vlakenného utvaru pied jeho zakroucenim; u tutvart
nekruhového prifezu D, je jeho ekvivalentni primér, tj. primér stejnoploché
kruznice;
D je priimér délkového vlakenného utvaru po udéleni Z zékruti,
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Na tomto misté povazuji za potiebné se zminit 0 Sk.L'lteéI'IOStl, zve ¢esané 91:12: s.e
dopradaji vyhradné na prstencovych dopfédacichwstm]lch. Ir\Ia te(::t'cuV ]s(irOchLc; né_rlfl:
realizovan princip zakrucovani s pevnym koncem a pri konstamnu'n nflpe i i
dtvaru jako disledku moznosti jeho seskani. Do zk’rucovvacn zony p'r}sltenc?u 0
dopradaciho stroje se priitaznym tstrojim privadi vlakenna st-uzlfa r:ekmhovc? 0 pn:fezu,
ktera se ve vrcholu trojihelnika krouceni pfetvari v prizi pfiblizné kruhového })rur.ezu,
seskava se a dokrucuje po balénové draze k bézci. V nasledujicich odstavecich jsou
popsany postupné kroky potiebne k provedeni transformace def'lmcmho’ v.'z’tahu pro
vypocet pomémé radialni stlacitelnosti na podminky zakrucovani prstencove prize. 3
1) Kazdou empirickou funkci D(a,) piislusnou k prstencovym pfizim o stejné

jemnosti T, zakroucenym s rozdilnou intenzitou krouceni na bazi @, , Ize uspésné

aproximovat nelinearni funkci
D= D, exp(p, ;) (2.202)

kde D, je primér fiktivni prstencové pfize o jemnosti 7, se zaplnénim x,,
zakroucené s intenzitou krouceni «a, =0, tudiz se zdkrutem Z = 0. Protoze se

jedna o bezzakrutovou piizi prstencovou, Dy miZeme také interpretovat jako
ekvivalentni primér vlikenné stuzky o jemnosti 7 a se zaplnénim i
pfivedenou pritaznym tstrojim do prstencového dopradaciho stroje.

2) Empirickou funkci D, (T) danou body o soufadnicich (7;D, ), stanovenymi

regresemi ad 1, Ize také tsp&sné aproximovat nelinearni funkci

D(]=p1TP2 (2.203)

3) Zaplnéni vldkenné stuzky jako funkci Hy [T; D, (T);p] Ize vypocitat podle vztahu
(1.10). Empirickou funkci

funkei

#,(T)  1ze rovnéz tspene aproximovat nelinearni

‘b'g — pl TP: (2.204)
4) Pro vypfed pfize jemnosti

T, zakroucené s intenzitou kroucenij imérmou koeficientu
zakrutu @,

P e : oo
e do zkrucovaci zény prstencového dopiadaciho stroje privadi
vlakenna stuzka vznikla protaZenim

” predlohy v pritazném nstroji,
oznacime symbolem T

- Jemnost této stuzky je funkei jemnosti v
a jejiho seskani 4, Pro niZ tipravou vztahy (1.14)

Jejiz jemnost
ypradané piize T
obdrzime
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r,=(1-0)T (2.205)

Hodnoty parametri p1 a py regresni funkce DU(T) podle (2.203) plati pro

vSechny vlakenné stuzky vyrobené stejnou technologii a ze stejného druhu vliken.
Na zakladé uveden¢ho pro ekvivalentni primér D, materialové i technologicky
identicke stuzky o jemnosti 7, mtizeme psat

D,=p[1-5)7]" (2.206)

Po zohlednéni tvaru regresni funkce D,(T') podle (2.203) pro materialové a

technologicky identické stuzky vztah (2.206) mizeme upravit na tvar

D.=(1-8)2D, (2.207)

P

Dosadime-li nyni D, podle (2.207) do defini¢niho vztahu pro &, po jeho tpravé pro

radialni stla¢itelnost prstencové prize vlivem zakrucovani obdrzime vztah
g=l——=c7—— (2.208)

kde p, je regresni parametr funkce D, (T') podle (2.203).

Parametry D, a p, aproximacnich funkci D(a +) podle (2.202), piislusnych
k pfizim sudych jemnosti z intervalu 7 € (16;50) tex, stanovime linearizovanou regres
s kriteriem minima &tvercii odchylek v soufadnicich (a,;lnD) a s pouzitim parovych
hodnot (r:z ﬂ.;D&.) pro 7;= konst, obsazenych v tabulkach Tab.7a az 7c prilohy prace.

Vysledky provedenych regresnich feSeni, jmenovité hodnoty regresnich parametrii D,
a p, a koeficienti korelace R, jsou uvedeny v Tab.9 pfilohy. V této tabulce jsou
rovnéz uvedeny vypocitané hodnoty x4, podle jiz citovan¢ho vztahu (1.10). Pro
ilustraci uvadim regresni funkci D(a F) a jeji uplna testacni kriteria pro primér vinéné

¢esané prize jemnosti 7= 16 tex.

T'= 16 tex: D =0,2203exp(-4,4049-107a, ) [mm] (2.209)
R =-0,9967
MEP =3,00009-107 mm’
R, € (~0,46; 0,38)%

n==o6
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Parametry pi a p» aproximacni funkce DO(T) podle (2.203) stanovime opét
s kriteriem minima ¢&tvercd odchylek, ale v soufadnicich

linearizovanou regresi
(7 :D,), obsazenych v tabulce Tab.9.

(InT;!nDU) a s pouzitim parovych hodnot

Provedenim feSeni této regrese pro ekvivalentni primér vInéné Cesané stuzky

gl 1= Jo 1neeel Rene nasledujici regresni funkci a testaéni modelové
charakteristiky.
D, =3,47225-102 7" [mm]
R =-0,99996
MEP =4,32619-10" mm’
R, €(-0.50;0,26)%
n=18

(2.210)

Parametry p, a p, proximacni funkce yO(T) podle (2.204) stanovime také
linarizovanou regresi v logaritmickych soufadnicich s pouzitim parovych hodnot
(T 1,) obsazenych v tabulce Tab.9. ReSenim této regrese pro zaplnéni vinéné ¢esané

stuzky ziskame nasledujici regresni funkci a testaéni modelové charakteristiky

U, = 080619 T9°#12 (2.211)
R =-0,99937
MEP =1,27550-10"¢
R, €(-0,52;1,06)%
n=1%

Z hodnot testa¢nich modelovych charakteristik vyplyva, Ze regresni funkce (2.210)
a (2.211) vykazuji vysokou intenzitu statistické zavislosti proménnych a velmi dobrou
pnladikéni schopnost. Regresni funkce, jejichz parametry jsou obsaZeny v Tab.9, jsou
zgiména z ditvodu malého poctu dat na pomeémé niZ8i statistické drovni.
funkce  u, (T) neslouzi k transformaci definiéntho vztahu pro g

teoretickou hodnotu.

Regresni

ma pouze

Nyni aplikaci hodnoty parametru f
; P2 regresni funkce (2.210) v
muzeme upravit na tvar ( ) vztah (2.208)

D

0

e=1-

(2.212)
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Dosazenim soufadnic bodii empirickych funkci D(T;a ) obsazenych v Tab. 7a
az 7c, 6(T;a,) v Tab. 8 a Dy(T) v Tab. 9 do vztahu (2.212) vypocitime soufadnice
bodl empirickych funkci e(T;a J) Tyto soufadnice jsou tabelovany v Tab. 10 pfilohy
Jjako datovy soubor typu (7} Qg 5 & )

Jako optimalni pro stanoveni regresni funkce radidlni stlagitelnosti vinéné Eesané
piize se ukazalo numerické feSeni linearizované korelaéni regrese podle alternativy Bb),
popsané v kap. 2.1.3.2, ke kterému piislusi upraveny datovy soubor typu (T,- o 7 49 8,-),
obsazeny v Tab.10. Jestlize provedeme feSeni této regrese na PC pocitaci podle
prislusného programu, obdrzime nasledujici regresni parametry, testaéni modelové
charakteristiky, transformovanou regresni funkci S(T;o:) a naslednym vypoctem

stanoven¢ intervaly hodnot koeficientu zakrutu radialni stladitelnosti standardni vinéné
¢esane prize vlivem zakrucovani.

p, =0,14874 ktex **"*m**” R =0,99969
q=131880 MEP =899311-107
K, =22,86750 ktex"*'m’’ R,e(-1,09;1,42)
z=-0,68659 n=108
p, =0,39266

g=01 49((1 —-0.290 70632 )0.393
@ €(3,4;8,50) ktex""'m” (2213)

(0;0,3170)
e(T:a)e
((0.1864:0,2819))

Dolni mezni hodnota koeficientu zékrutu «a s exponentem krouceni ¢ = 1,31880
byla stanovena z podminky rovnosti ve vztahu (2.134).

Transformovanim regresni funkce g(cr') podle pfislusnych vztahl uvedenych
v kap. 1.7.1 pro radialni stlacitelnost jako funkct S(T;Z'), E(T;a;,) a g(T;a;)
obdrzime nasledujici vztahy a intervaly hodnot, kterych nabyvaji standardni vInéné

cesané prize.

£ =4158:10" T"*¥(Z 2624114 T2 % (2.214)
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20 \0,393
£ =2.536-102 T (@, —26,241 ) (2.215)
(0,1283;0,2815)

S(T;ar' ) =
((0.1755; 0,2090))

= 1614107 %% (o, —89,982 7% (2.216)
(0,1287:0,2823)
e(Tsay)e

()

Pro vizualni posouzeni kvality provedené regrese podle Grafu 18 bylo opét pouZito
grafické zpracovani, u néhoZ kritériem je rozptyl bodii vybranych empirickych funkci
v soufadnicich [8, (Tia: )6l )] kolem korelaéni piimky £=¢,, kde & je
empiricka soufadnice obsaZena v Tab.10, ¢, je jeji parova hodnota vypocitana podle
transformované funkce (2.215). Z vypoéitanych hodnot testa¢nich modelovych
charakteristik i z grafického zobrazeni vyplyva, Ze provedena regrese typu e:(a') je na

vysoke statistické trovni.
Na Grafu 19 je zobrazena funk¢ni zavislost (2.215); tento graf muze slouzit jako
nomogram k ode¢itani hodnot radialni stlacitelnosti standardnich vinénych ¢esanych

pfizi v zavislostina T a «a,.Z Grafu 19 je moZné stanovit také ztizeny interval hodnot

radialni stlacitelnosti ((3)) kterych nabyvaji standardni vinéné ¢esané piize viech

jemnosti.

2.2.6 Intenzita zpevnéni vinéné Cesané prize

Intenzita zpevnéni vyplynula z modelu tieci pevnosti pfize, popsan¢ho v kap. 2.6
prace. Tato geometrické4 charakteristika oznacens symbolem y je
radialni stlacitelnosti a seskani pfize definovana vztahem (
_&n
1-6

souc¢inem zaplnéni,
2.313) ve tvaru

%

Predpokladem pro fegeni regresni funkce y(a) pro standardni vinénou ¢esanou

pfizi je stanoveni soufadnic bodi empirickych funkei  y (7'a, ) pro jemnost
L] 'f
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z intervalu Te(16; 50) tex a intenzitu krouceni z intervalu «, e(35;60> ktex?*-m".
Tyto soufadnice byly vypo¢itany podle uvedené¢ho definiéniho vztahu s pouzitim trojice
hodnot empirickych funkci S(T;aj,.) z Tab.10, y(T;a;_-) zTab.7aaz 7ca 5(T;a,_-)
z Tab.8 vzdy pro stejné hodnoty proménnych 7 a a, . Vypocitané hodnoty jsou
tabelovany v Tab.11 pfilohy prace jako datovy soubor typu (T, (0, 10 )

Pro stanoveni regresni funkce intenzity zpevnéni vinéné &esané piize jako
optimalni se ukdzalo numerické feseni linearizované korelacni regrese podle alternativy
Bb) popsané vkap. 2.1.3.2, ke kterému piislusi upraveny datovy soubor typu
(T:a, :v,), obsazeny v Tab.11. Regenim této regresni ulohy na PC pocitaci podle
prislusSného programu obdrzime nasledujici regresni parametry, testaéni modelové
charakteristiky a transformovanou regresni funkci y/(T;a), jakoz 1 naslednym

vypoftem stanovené intervaly hodnot koeficientu zakrutu a intenzity zpevnéni
standardni vInéné Cesané pfize.

P, =9,58623-10° ktex " m"#" R =0,99958
q =0,83222 MEP =3,99844-10"'
K, =27,95270 kiex"*m’* R, e (— 1,46 1,64}
z=-0,55559 n=108
p, =0,81120

W= 9,856 .10—3 (a _4’1 36 Tg‘g?-,r )D,Sll
a €(17,67;36,56) ktex"**m™ e

(3,90-10'2 ;1,46-10")

y(T;a)e
((5,73-10'2 ;1,31-10"))

Transformaci regresni funkce w(a‘) podle pfisluSnych vztahi uvedenych
vkap. 1.7.1 pro intenzitu zpevnéni jako funkci w(T;Z'), r;/(T;a;.) a W(T;a;.)
obdrzime nasledujici vztahy a intervaly hodnot, kterych nabyvaji standardni vinéné

¢esané prize

w=9,290107° TORilz 1097 7a7 pine (2.218)
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v =3.898 102 0 (a;-‘ ~12.978 Tn,m)o.sn (2.219)

(5,72-10‘3;1,31-10")

W(TQO"F)G
((591-10‘3;1,18-10-'))

v =1532:10° T° (@, ~41,039 T (2.220)

(5,73.107:1,32.107")

W(T;C(K)G
(81910 941.10™))

Pro moznost vizualniho posouzeni kvality feSené regrese bylo provedeno zobrazeni
na Grafu 20, u néhoz kritériem je rozptyl bodd vybranych empirickych funkci
v soufadnicich [1,:/, (T;a!‘-);ly(T;a i )] kolem korelaéni pfimky w=y,, kde y je
empiricka hodnota soufadnice znazornéného bodu obsazena v Tab.11, y, je jeji parova
hodnota, vypoéitana podle transformované funkce (2.219). Z hodnot testa¢nich
modelovych charakteristik i z grafického zpracovani vyplyva, Ze provedena regrese je
na vysoké statistické trovni.

Na Grafu 21 v pifloze price je graficky zpracovana funkéni zavislost w(7T:a, )
podle (2.219). Tento graf mize slouzit k odeétu orienta¢nich hodnot intenzity zpevnéni

standardnich vInénych cesanych prfizi jako funkce jemnosti a intenzity krouceni
nabazi «, .

2.2.7 Zavér ke geometrickému modelu vInéné esané piize

Geometricky model vInéné Eesané pfize v koncentrované podobé je soustfedén
do tabulky TAB.III, ve které jsou uvedeny hodnoty parametrii viech regresnich funkei
a testacni modelové charakteristiky vypovidajici o jejich statistické virovni.

Ztabulky je zfejmé, Ze u vétsiny veli¢in hodnota exponentu krouceni pochézi
z otevieného intervalu g e(0:1). Koeficienty zikrutu «
z tohoto intervalu ve standardnich jednotkach ktex? m
okrajovymi podminkami krouceni vinéné Cesané pfize nabyvaji

s exponenty Kkrouceni

a voblasti vymezené
hodnot fadu 10" az 10%
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vl (100) TABL.III

ke | <@N | D)l | 6@h] | alo )] | cle)i] | vl
P 171546107 | 546048107 | 93543210° | 72924410% | 14873510" | 985623107
q 0,57515 -1,75077 0,62565 0,35498 1,31880 0,83222
K; - = ~ 132,41000 | 22,86750 27,95270
z - - E 0,08031 ~0,68659 —0,55559
D> 0,75272 -0,24728 1,42547 0,38003 0,39266 0,81120
R 0,99942 - 0,99948 0,99955 0,99969 0,99967
MEP [3,05912.10° . 6,14854.10 7 2,12388.10 | 8,99311.10 ' [3,99844.10
R, [%] | <137;091> - <244:18% [ <101;048> | <-109;142> | <146;1.64>

Prvni odchylkou je hodnota exponentu krouceni ¢ <0 u priiméru piize D; koeficient

zakrutu « stimto exponentem krouceni ve standardnich jednotkach a ve vymezené

w

oblasti krouceni nabyva velmi vysokych hodnot fadu 10* az 10° Druhou odchylku
v hodnoté exponentu krouceni pfedstavuje ¢ > 1 u radialni stlacitelnosti ¢ ; koeficient

zakrutu o stimto exponentem krouceni ve vymezené oblasti a ve standardnich
jednotkach nabyva hodnot fadu 10°.

Exponent z pochazi zotevieného intervalu ze(-1;1), pficemz ve funkci
‘u(T;Z*) je kladny a ve funkcich & (T;Z') a y (T;Z‘) zaporny. Z téchto skute¢nosti
vyplyva, ze funkce Z,(T') je u zaplnéni rostouci a u radialni stladitelnosti a intenzity

zpevnéni klesajici v celém intervalu standardni jemnosti vinéné Cesané prize. Zakruty

" v

Z,(T) predstavuji vyznamny podil ze zakruti udélovanych pfizim pii nejnizsi
intenzité krouceni a u veli¢in 4, &€ a y nabyvaji hodnot z intervali
w:  Z,(T)e(94,99;104,10) m '
& Z,(T) e (391,07;17885) m’"
w:  Z,(T)e(278,10;147,66) m’'
Pro ilustraci uvadim, Ze nejmensi zakruty, které se udéluji vinénym Cesanym
a, =35 ktex”? m ', pochazeji z intervalu Z(7';35)e (551,22:257.88) m .
Z hlediska polarity a velikosti regresniho parametru p, vyjimkou je opét primér
piize, u kterého tento parametr pochéazi z oteviencho intervalu p, € (—1;0), tudiz
regresni funkce D(z) je obecné mocninnd a v celém intervalu ae(o;ah)

degresivné klesajici. Druhou vyjimkou pouze z hlediska velikosti je parametr p, > 1
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§(a) mizeme kvalifikovat jako

u seskani prize, na zaklade &ehoz regresni funke

u zbylych funkci nabyva hodnot z intervalu p, € (0;1), tudiz regresni funkce K(a),

;f(a') 5(0:*) a w(a') jsou obecné mocninné a v intervalu  a € (0 ;@) , piipadné

aela,(T)a,) ufunkei typu A (a" ) degresivné rostouci.
veli¢in na koeficientu zakrutu a

Intenzita statistické zavislosti zkoumanych . e
stejné statistické

predikéni schopnost regresnich funkei jsou na vysoké a piiblizn€ e
drovni, pouze u regresni funkce & (a) pomérné chyby regrese nabyvaji mirné vyssich

hodnot.

2.3 Geometricky model konvertorové prize

Smésovou Cesanou piizi manipulace VI/PES (45/55) oznacme zkracenym nazvem
konvertorova pfize. Tato piize se vyrabi zvlastnim technologickym postupem,
pii kterém klasickym zptisobem se vyrobi vinény cesanec a paralelng, zpravidla
na trhacim konvertoru, se z kabelu vyrobi polyesterovy trhanec Zzadané jemnosti.
Smisenim Gesancii a trhancii na misicim posukovacim stroji vznikne smésovy ¢esanec
manipulace vI/PES (45/55), ze kterého naslednym klasickym vlnafskym postupem se
vyrobi konvertorova prize. Tato pfize se vyrabi pouze v izkém sortimentu jemnosti
1intenzity krouceni a ze stejné pfadni smési nejenom z hlediska misictho poméru,
ale tak¢ jemnosti a délky vlaken kazdého z komponenti. Pro moZnost srovnani
geometrickych vlastnosti ¢esanych pfizi riznych druhi z hlediska materialového sloZeni
empiricky model této pfize budeme projektovat pro oblast krouceni vymezenou
okrajovymi podminkami krouceni standardni vInéné ¢esané prize. Z uvedeného tedy
vyplyva, Ze konvertorova pfize o jemnosti a intenzité krouceni vné Gzkého intervalu
obvyklého u tohoto druhu pfize bude slouZit pouze jako pfize hypoteticka.

2.3.1 Priprava empirickych dat

Ke stanoveni soufadnic bodii empirickych funkei x(T:2 )
jsem opét pouzil vysledky diplomové prace [18], v
priméru v zavislosti na jemnosti a intenzit¢ krou

ul:z) a 2(T;a,)
¢ které byla fesena problematika

K . : ceni také u konvertorové piize.
experimentalnimu méfeni primeéru jak : ' > di
p Jako funkce D(T;a,) v citované diplomové

praci byly pouzity vzorky konvertorové pize. ieiichs e
v tabulce. TAB.IV. L charakteristiky jsou uvedeny
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VI/PES (45/55) TAB.IV

T, [tex] 175 19 23 25
Z,[m'] 560 520 470 470
p; (0, Ppgs ) [kgm™] 13375  (1310/1360)
t5(t,/1,) [dtex] 4,22 (4,98/3,60)
d;(d,/d,.) [um] 20,04 (22,00/18,36)
no [1] 42 45 55 60
Vyrobce Textilana, s.p., zavod 1

Pocet vzorki pro experimentalni méfeni byl stejné jako u vInéné Cesané prize
rozSifen o dalsi Ctyfi laboratorné piikroucené vzorky pilivodni.Pomoci algoritmu
pouzitého v citované praci intervaly jemnosti pfize a intenzity krouceni empirickych
funkci D(7;x,) zdivodi jiz uvedenych byly prodlouzeny na stejnou délku jako
u standardni vInéné Cesané pfize. Popsanym zpisobem rozsifené soufadnice bodi
empirickych funkci ~ D(7:@,) spolu se soufadnicemi bodii funkci v potadi
uT:D;p), Z(T;a,) a «(T;Z), vypocitanych podle vztahii (1.10), (2.71) a (2.2),
jsou uvedeny v tabulkach Tab. 12a az Tab. 12c v pfiloze prace.

Vzhledem ktomu, Ze Kkonvertorové piize vSech jemnosti z intervalu
T €(16;50) tex se hypoteticky vyptadaji ze stejné piadni smési, po dosazeni primémé
hodnoty jemnosti vlaken do (2.194) pro Schwarzovu konstantu jako funkci k(¢;7’)
plati

k=1——— (2.221)

Pro tangentu thlu stoupani ovinii redlného povrchového vlakna a korigovany vztah
pro seskani konvertorové pfize ve smyslu vztahil (2.192) a (2.193) miizeme psat

18P, =[1 -%%Q]K (2.222)

(2.223)
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(T:a,) a T do vztahu (2.223)

Dosazenim soufadnic bodi empirickych funkci x e
S(l;a: ). Tyto soufadnice jsou

byly vypogitany soufadnice bodit empirickych funkci

tabelovany v Tab. 13 piilohy prace jako datovy soubor (7] 0y a1 )

- r - r - rw " . re esi
Analogickym postupem jako u vInénc Cesanc prize, tudiz linearizovanou regr

: Pr Tt ; ot AT AT
v soufadnicich (@ .:InD), s kriteriem minima ¢tvercu odchylek a s pouzitim parovy:

hodnot (a,,_.; ;Du) pfi T;=konst., obsazenych v Tab. 12a aZ 12¢, byly stanoveny
parametry Do a p, aproximacni funkce D(a,,.) podle (2.202). Vysledky téchto
regresnich feSeni s pislusnymi koeficienty korelace, jakoz i hodnoty zaplnéni
vypoditané podle vztahu (1.10), jsou uvedeny v tabulce Tab. 14 piilohy prace.
Pro ilustraci uvadim regresni funkci D(a, ) a jeji testaéni charakteristiky pro primér

konvertorové piize jemnosti 7= 16 tex.

T'=16 tex: D= 0,2294€xp(— 5,1020-10 a, ) [mm] (2.224)
R =-0,9967
MEP =4,24963-10"" mm’
R, e (— 053 0,37) Yo

n==6

Parametry p; a p, aproximacnich funkci D, (7)) podle (2.203) a ,un(TD) podle
(2.204) stanovime opét linearizovanou regresi v logaritmickych soufadnicich
proménnych, s kriteriem minima ¢&tvercii odchylek a s pouzitim parovych hodnot
(7:D,) a (T;,uﬂ], obsazenych v tabulce Tab. 14. Provedenim popsanc¢ho regresniho

feSeni pro ekvivalentni primér smésové vlakenné stuzky manipulace vI/PES (45/55)

v zavislosti na jeji jemnosti obdrzime nasledujici regresni funkci a testaéni modelové
charakteristiky

Dy =3,55319-102 7%  [mm] (2.225)
R =0,99998
MEP =1,88887-10"" mm?>
R, e(-0,40; 0,19) %
n=18

Resenim popsané regrese pro za
VI/PES (45/55) ziskame nasledujici reg
charakteristik.

plnéni smésové vlakenné stuZKy manipulace

resni funkei a hodnoty testagnich modelovych
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iy =0,75402 7034248 (2.226)
R =-0,99971
MEP =5,25000-10""
R, e (~ 0,39; 0,?7) %
n=18

Nyni aplikaci hodnoty parametru p, regresni funkce D,(T) podle (2.225) vztah

(2.208) pro vypocet radialni stladitelnosti konvertorové piize vlivem zakrucovani
muZeme upravit na tvar

I (2.227)

Dosazenim soufadnic bodii empirickych funkci D(7;x,) ztabulek Tab. 12a
az12c, 6(T;a,) zTab.13 a Dy(T) zTab.14 do vztahu (2.227) vypoéitame
soufadnice bodii empirickych funkei &(7';e, ). Timto zpiisobem vypocitané souradnice
jsou tabelovany v Tab. 15 piilohy prace jako datovy soubor typu (T, g5 €y )

Nakonec byly vypoéitany soufadnice bodii empirickych funkei w(7;c,) podle
defini¢niho vztahu (3.22) s pouzitim soufadnic bodl trojice empirickych funkei,
jmenovité &(T;a,) zTab. 15, u(T;a,) zTab.12aaz12c a 6(T;a,) zTab. 13,
vzdy pro stejné hodnoty proménnych 7 a «, . Vypocitané soufadnice jsou tabelovany

v Tab. 16 prilohy prace jako datovy soubor typu (T, o P 10° )

2.3.2 Vysledky regresnich reSeni

Regresni funkce vsech sledovanych veli¢in konvertorové pfize jsou vysledkem
numerickych fedeni linearizované korelaéni regrese podle plvodniho vypocetniho
programu a s pouzitim empirickych dat pfipravenych zptisobem popsanym v predchozi
kapitole. Alternativy pouzitych regresnich feSeni i typy regresnich funkci sledovanych
veli¢in jsou stejné jako u identickych veli¢in vInéné Cesané pfize s vyjimkou
analytického feeni jeji regresni funkce x(a).

Vysledky provedenych regresi v koncentrované form¢, jmenovité parametry p,, g,
a p,, piipadné také K, a z uregresnich funkei typu A(a”), jakoz i piislugné testaeni

modelové charakteristiky, jsou uvedeny v tabulce TAB.V.
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TAB.V

VvI/PES (45/55) _
Veli¢ina x[1] D [m] 5[1] u(1] (1] w(1]
P 2.02009-10 | 6,4301510° | 1,64198-10" 536067102 | 1,52878:107" | 7,80009-10°°
q 0,57998 ~1,48467 0,67665 0,37500 1,23203 0,76350
K; = 2 = 115,98400 23,24950 27.,49440
z L E = 0,06232 ~0,68808 0,55874
D 0,71909 ~0,28091 1,35778 0,44126 0,37803 0,84969
R 0,99953 = 0,99948 0,99964 0,99969 0,99965
MEP | 3,28697-10°° = 6.03007-10° | 1,98795-10° | 1,09812:10° | 5,46914-107
R, [%] |<-1,38;0,90> E «1,45:2.93> [ <-1,10;0,52> | <-0,74 ; 1,04> | <~1,28 ; 1,74>

Aplikaci regresnich parametrit obsazenych

ze sledovanych geometrickych veli¢in, obecné oznacenou symbolem

prezentovat jeji regresni funkci

v uvedené tabulce pro kazdou

A, budeme

A(a), nebo A(a’), interval prislusného koeficientu

zakrutu (a) vymezeny okrajovymi podminkami krouceni vinéné Cesané prize, dale
transformované funkce A(T;Z), A(T;a,) a A(T:a, ). jakoz i A(_T;Z'), A(T;a,‘_)
a A(T;a;). Intervaly hodnot, kterych sledované veli¢iny nabyvaji u konvertorové

pfize, budou uvedeny na jiném misté prace.

2.3.2.1 Intenzita zikrutu konvertorové prize

Kk =2,022-107% "™ (2.228)
a €(50,09;77,79) ktex**® !
k=1134.10~ 70417 7575 (2.229)
K :3,10 ) -2 0,062 0,719
LIS T " g, (2.230)
k =1,358-107 7908 0719
ay (2.231)
2.3.2.2 Primér konvertoroyé prize
D =6,430 a*" [mm]
(2.232)

ae<2,205-]0" ;4,3884{}‘) ktex 1485 -]

108




V di vl ,
dusledku zaporného znaménka exponentu krouceni dolni mez intervalu (a)

vymezuje jemnost 7}, =50 tex a zakrut Z(Th;a}‘_d)z 257.88m™', horni mez jemnost

Ti=16tex a Z(T;;a,,)=944,94m™" |
D =0361 744" z 8 i
D=9,891-107 7" ¢;**" [mm]

D=01377"*" ;™ [mm]

2.3.2.3 Zaplnéni konvertorové prize

Ju = 5,361 ‘10_2 (a '—5,655 TO‘“? )0.4-1!
a €(116,91;143,75) ktex* S m!

B LT84 P T (Z—?5,413 70162 )0‘44|
H =0,13OT_”‘]33 (a},. ~0.754 T0.729 )0-4¢1
u=17.847 1072 0055 (ax ~2.385 70562 )0,441

2.3.2.4 Seskani konvertorové prize

§=1,642-10 o' 7>
ae(33,54;5817) ktex"*"" m’’

J=2 81810 T g
5 =1,495-107 7" o

()' — 3,1 32 _10—5 T{},?_-IH a}\:]fix

2.3.2.5 Radialni stladitelnost konvertorové prize

£=0,153 (a By 7 < Wl )ﬂ. 378
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(2.233)
(2.234)

(2.235)

(2.236)

(2.237)

(2.238)

(2.239)

(2.240)

(2.241)
(2.242)

(2.243)

(2.244)



okl
o € (4,56;11,03) ktex™m

odminky rovnosti
Dolni mez intervalu koeficientu zakrutu (a) byla stanovena z p y

ve vztahu (2.134).

= T Z 2 0,378 :
6 12510‘3 0‘466( _-26955501 j 0‘688) (2 2 |5)
o a0 \0,378 :
£=3,49 310" T“"zﬁ(a;: 296955 T 0,021 ) ( )
£ = ? ) 378
2 26010_2 0,277 (a'i{ —85’ 239 Z'—l B8 )O ( : ]

2.3.2.6 Intenzita zpevnéni konvertorové prize

v =7800-10° (@ - 6,683 7" (2.248)
a e (23,40;44,82) ktex""* m”

v =8828-10° %% (2 -1304,560 7 |~ (2.249)
v =4,418-10° T°* (@, ~13,046 T J** (2.250)
r=1,661107 707 (g — 41,254 7905 (2.251)

2.4 Geometricky model bavinéné ¢esané prize

Bavinéné Cesané piize se vypradaji v jemnostech oboustranné presahujicich
interval jemnosti standardnich vInénych cesanych pfizi a také s vyssi intenzitou
krouceni. Pro potfeby této prace, jmenovité pro moznost srovnani geometrickych
vlastnosti vyrdbénych druhii ¢esanych pfizi a pro potieby projektovani téchto vlastnosti,
empiricky model bavinéné cesané pfize zizim na stejnou oblast jemnosti a intenzity
krouceni jako u standardni vInéné Cesané pfize. Vzhledem k tomu. e empiricky
zkoumana oblast je i po zizeni pomémé Sirokd, domnivam se, Ze predikéni schopnost
timto zpiisobem vypracovaného geometrického modelu je vyhovujici i pro bavinéné
Cesané pfize o parametrech leZicich vné empiricky zkoumané oblasti.
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2.4.1 Priprava empirickych dat

Ke stanoveni soufadnic bodii empirickych funkci D(T;a ;,.) bavinéné ¢esané prize
jsem pouzil algoritmus obsazeny v doktorské disertaéni praci [30], ktery mi osobné
poskytl jeji autor. Dosazenim téchto soufadnic do vztahii (1.10), (2.71) a (2.2) byly
vypocitany soufadnice bodi empirickych funkci v pofadi ulr: D(T;a:): p) 20
a K(T;Z). Soufadnice bodi vyjmenovanych funkci jsou obsazeny v tabulkach
Tab. 17a az 17¢ ve formé datového souboru typu (T,;o:,‘};D” TRy ALS o )

Pro stanoveni Schwarzovy konstanty a algoritmii empirickych funkci 1gf3, (k;i()
a 5(k;:c) zaved'me opét zjednodusujici predpoklad, Ze pocet vlaken n, ve fiktivni
bavlnéné prizi roste linedrné s jeji jemnosti. Ke stanoveni dvou bodi této linearni
zavislosti vychazejme z normy CSN 80 2120 , ReZné jednoduché bavinaiské piize™ [5].
Na str.14 této normy jsou stanoveny hodnoty uzitnych vlastnosti bavinéné ¢esané prize
pro vyssi volbu, vypfidané ze surovinové skupiny M II jako pfize pletaiské, utkové
aosnovni, v jemnostech z intervalu Te(lO;lOO) tex. Firma Rieter ve firemni

literatufe [28] pro vypfed stejného druhu pifize doporucuje kvalitu baviny na bazi
jemnosti vlakna z intervall uvedenych v nasledujici tabulce TAB.VI.

ba (100) ity
Jemnost piize Jemnost vlakna ¢ :
T [tex] (t[M]) ¢ [M] ¢ [dtex] o i p [kgm -]
10 (4;4,2) 4,10 1,614 62
100 (4,7;5,2) 4,95 1,950 513 ol

Jemnost vldkna ¢[M] je v jednotkach micronair, ve druhém a tfetim sloupci
tabulky je jemnost priméra, pocet vlaken no ve fiktivni pfizi je stanoven z podilu 77z,
Jestlize nyni body o soufadnicich A(10;62) a B(100;3513) prolozime pfimku,

pro funkéni zavislost n, (7') obdrzime

n, =5,01T +11,89 (2.252)

Pro Schwarzovu konstantu jako funkci A(n) po dosazeni za ny z (2.252) do

(2.194) obdrzime

1
=l- 2.253
: 5017 +11,89 i)



Ve smyslu vztaht (2.192) a (2.193) pro tangentu Ghlu stoupani ovind realného

y cant éneé ¢ > pii lizeme psat
povrchoveho vlakna a korigovany vztah pro seskani bavInéné ¢esanc prize m p

1 (2.254)
Shap e s il
tg B, [1 5.017+1 1,89]
areigil ==
] 5017 +11,89 (2.255)

2

o=1g

Po dosazeni soufadnic bodli empirickych funkei k(T ,,.) z Tab. 17a az 17c a
piislusnych hodnot 7' do (2.255) byly vypoéitany soufadnice bodi empirickych
funkci o(7:c . ). Tyto soufadnice jsou tabelovany v Tab. 18 prilohy prace jako datovy

soubor typu (T,;f::zf,};c‘iu -102).

Analogickym postupem, stejnou regresi a s pouzitim hodnot stejnych empirickych
funkci jako u vinéné a konvertorové ¢esané piize byly stanoveny parametry Dy a p;
regresnich funkei D(z,) pro T=konst. Vysledky téchto regresnich feSeni
s pislusnymi koeficienty korelace, jakoz 1 hodnoty zaplnéni u, vypocitané podle
vztahu (1.10), jsou uvedeny v tabulce Tab.19 piilohy prace. Pro ilustraci uvadim
regresni funkci D(e, ) a jeji testaéni modelové charakteristiky pro prumér bavinéné

¢esané prize jemnosti 7'= 16 tex.

T=16tex:  D=0,2080 exp(-4,4501-10"a, ) [mm] (2.256)
R =-0,9907
MEP =7,91586-10" mm’
R e (— 0,78 ; 0,56) %
n==6

Parametry p; a p, aproximacnich funkei D,(T) podle (2.203)a u,(7) podle
0

21 : i S
(2.204) stanovime stejné jako u vinéné a konvertorové piize linearizovanou regresi

v logaritmickych soufadnicich proménnych, s kriteriem minima &tverci odchylek a

§ pouzitim parovych hodnot (7' D,) a (7; i, ), obsaZenych v tabulce Tab. 19 piilohy

prace. Provedenim popsanych regresnich feseni
bavinéné vlakenné stuzky obdrzime nasled
charakteristiky.

pro ekvivalentni priimér a pro zapInéni
ujict regresni funkce a testaéni modelové




Dy =3,23390-107 7%  [mm)] (2.257)
R =0,99998
MEP =2,29571-10" mm’
R, €(-035;0,18)%

n=18
1, =0.80007 754" (2.258)
R =-0,99965

MEP =6,96660-10"
R, €(-0,38;0,77) %
n=18

Nyni po dosazeni hodnoty parametru p, regresni funkce D,(7') podle (2.257)

do vztahu (2.208) pro vypocet radialni stlacitelnosti bavinéné &esané piize vlivem
zakrucovani obdrzime

£= 1_(1—~¢‘>‘)iT£)U (2.259)

Dosazenim soufadnic bodd empirickych funkci D(7;a,) ztabulek Tab. 17a
az17c, 6(T;x,) zTab.18 a D,(T) zTab.19 do vztahu (2.259) vypo&itame
soufadnice bodii empirickych funkci &(7;, ). Timto zptisobem vypoéitané soufadnice
jsou tabelovany v Tab. 20 piilohy prace jako datovy soubor typu (T‘ g 3Ey )

Nakonec byly vypocitany souradnice bodi empirickych funkci intenzity zpevnéni
bavinéné Gesané prize w(T:a,) podle definiéniho vztahu (3.22) a s pouZitim
soufadnic bodi trojice funkci, jmenovité & (T;a,) zTab.20, u(T:a,) zTab.17a
az17c a 5(T;a,,) z Tab. 18, vzdy pro stejné hodnoty proménnych 7 a a,.

Vypoéitané soufadnice jsou tabelovany v Tab. 21 pfilohy prace jako datovy soubor

typu (Z;a,,};t;/u.l(]z).

2.4.2 Vysledky regresnich reSeni

Regresni funkce vSech sledovanych veli¢in bavinéné ¢esané pfize jsou vysledkem
numerickych fedeni linearizované korelacni funkce podle pivodniho vypoéetniho

programu a s pouZitim empirickych dat pfipravenych zptisobem popsanym v predchozi
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kapitole. Alternativy pouzitych regresnich feseni i typy regresnich funkci jsou stejné

jako u identickych veli¢in konvertorové pfize.

Vysledky provedenych regresnich feSeni
2 u regresnich funkci typu A(a' ) jakoz

v koncentrované formé, jmenovité

parametry pi, ¢ a P2, piipadné take K. a
vé charakteristiky, jsou uvedeny v tabulce TAB.VIL

ové prize v dalsich kapitolach jsou prezentovany regresni
(@)

vInéné Cesané prize

i prislusné testaéni modelo

Stejné jako u konvertor
funkce typu A(a) nebo Ale"),
vymezeny okrajovymi podminkami krouceni standardni
a transformované funkce A(7:Z), AT, ), A(T;a,, ), jakoZ i A(T;Z'), A(T;a;-)

a 4 (T:_a;\, ) viech sledovanych veli¢in bavinéné Eesané pfize

interval prislusného koeficientu zakrutu

Veli¢ina k1] D [m] S[1] ull1] g[1] w (1]
i 1,67861-107 | 5,34315-107 | 1,02693-10* | 9,03252:107 | 1,12277-10"" | 2,04401-10
q 0,58015 ~1,71637 0,63416 0,27671 1,50313 0,83237
K, ~ ~ ~ 77,16490 27,12500 30,11860
z = 2 - -0,21324 -0,68222 -0,61978
P 0,74738 -0,25262 1,41447 0,32101 0,30722 0,60361
R 0,99936 0,99950 0,99979 0,99957 0,99951
MEP 107 107
Ro/ 3,66046-10 5,94094-10° | 1,09086-10° | 1,37168:10° | 6,11671-10
« [%6] | <-1,71,0,63> - <-2,52;1,75> | <-0,94;0,82> | <—0,97:1,54> | <—1,21:2.64>
2.4.2.1 Intenzita zakrutu bavinéné Cesané prize
x =1,679-1072 g%
(2.260)
a € (50,09 : 7?.?9) ktex”% m !
K= 8,398 : ] 0—4 Tn,qu Zf),?-l?
(2.261)
K= 2,624 5 0—2 T -n_ur.ﬁara,?.ﬂ
i (2.262)
K= ]1] 10- ] 0—2 T“'“{’”a“ﬁm
: (2.263)
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2.4.2.2 Prumér bavinéné ¢esané pFize

D =5343 o % [mm]
@< (4,405-10° ;1141-10°) ktex 'O m’!

(2.264)

V dusledku zaporného znaménka u exponentu krouceni dolni mez intervalu (a)

vymezuje jemnost ptize 7;=50tex a zikrut Z (7T, ;c,,)=257,88m™, horni mez

jemnost T,=16tex a Z(T,;a,,)=94494m™" .

' =0,267 T2 %25 o]

D =8352-102 1962 a;o,zss [mm)]

D=Q112 =" g [mm]

2.4.2.3 Zaplnéni bavinéné ¢esané prize

1=9,0331 0 (C!’ —49.775 0063 )0.32|
a € (1 1533 192_.80) ktex?"” m™!

1 =4890-102T°% (7 336,626 72" ™

u=0,2 140 (av!‘, -3.366 0453 )U.321
321

=048 T (¢, -10,6457°%7 f

2.4.2.4 Seskani bavinéné ¢esané prize

5=1,027-10"* "
a e (40,06 1 66.1 7) ktex”®** m

1

d=2.09240 " 2"

1,414

B b % ) Y R

1,414

5=2,769-10"° T*"™ a,
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(2.266)

(2.267)

(2.268)

(2.269)

(2.270)

2.271)

(2.272)

(2.273)
(2.274)

(2.275)



6 ¢ ¢ prize
7.4.2.5 Radialni stlacitelnost bavinéné ¢esane pr

(2.276)
41 10,307
£=0212(@—0,004 T°)

503 = =1
a €(233;490) ktex" m

odminky rovnosti
Dolni mez intervalu koeficientu zakrutu (a) byla stanovena Z p

ve vztahu (2.134).

0,682 )37 277
£ =8.741.10° T4 (Z ~3020,152 T*%) (2.277)
= ,307 78
£ 23597102 7% (o, —30,202 7" (2.278)
5 10,307
£=2,526-102T° (@, —95,506 7% (2.279)

2.4.2.6 Intenzita zpevnéni bavinéné Cesané prize

v =2,044-107 (@ —6,935 T2 )% (2.280)
a (17,67 ;35,56) ktex*? m™!

W =6,357-107 T%%2 (7 ~2178 587 %% Juss (2.281)
w=1024-102T%® (g 21,786 T )6 (2.282)
W =5]113-107 T°" (@, —68,893 712 Jo:4 (2.283)

2.5 Porovnini geometrickych modeli ¢esanych piizi

Geometrické modely sledovanych druhii Cesanych pfizi porovname jak z hlediska
kvalitativniho, ¢ili z hlediska typu a charakteru regresnich funkei sledovanych veli¢in,
tak také z hlediska kvantitativniho, jmenovité z hlediska hodnot, kterych tyto funkce
nabyvaji u porovnavanych druhi Cesanych pfizi, vyrobenych za stejnych srovnavacich
podminek. Za srovnavaci podminky cesanych piizi

krouceni stanovené oborovou normou ON 80 2320 [6
prize.

zvolme okrajové podminky
] pro standardni vinéné ¢esané
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Citovana norma pro dolni mezni jemnost prize T, =16 tex stanovuje dolni mezni

zakrut  Z, =551,22m"", pro horni mezni hodnoty T,=50tex a Z, =442,08m .

Pro kvantitativni porovnani vlakennych stuzek jsou urcujici pouze uvedené mezni
jemnosti 7, a 7,.

Jak jiz bylo vpraci konstatovano, jemnost vyjadfena délkovou hmotnosti
nekvantifikuje pficny rozmér délkového vldkenného ttvaru. Abychom eliminovali vliv
rozdiln¢ hustoty vliken na plochu jejich prifezu, provedeme také kvantitativni
porovnani stuZek a pfizi o stejné plosné jemnosti. Dosazenim hustoty viny
p=1310kgm > do defini¢niho vztahu (1.8) obdrzime mezni plo$né jemnosti

— i~

I,=1221tex a 7, =3817tex pro toto porovnani. Abychom mohli aplikovat

regresni funkce typu A(7), A(T';Z) a A(T;Z’) pro vypocet porovnavanych hodnot,
kterych tyto funkce nabyvaji u stejnoplochych vlakennych utvari, ze vztahu (1.8)

vyjadfeme ekvivalentni jemnost se symbolem 7 [tex] jako funkci z'(f:;p) ve tvaru

r=1102p 7T (2.284)

—~—

Jestlize nyni za T dosadime vypocitané hodnoty meznich plosnych jemnosti 7,
a i, pro ekvivalentni mezni jemnosti jako funkce hustoty vlaken porovnavanych

utvarti obdrzime
7,=1221.10" p (2.285)
r. =3817-107 p (2.286)

Po dosazeni hustoty vliken viny  p=1310kgm”, hustoty pfadni smési
VI/PES (45/55) p=1337,5kgm > a baviny p=1520kgm”’ do vztahi (2.285)
a(2.286) obdrzime srovnavaci podminky pro porovnani utvaru o stejné ploSe vldken

v pritfezu, jak jsou uvedeny v tabulce TAB.VIIL

TAB.VIII
Piadni smés 7, [tex] Zi[m''] 7, [tex] Zy[m']
v1(100) 16 50
vI/PES (45/55) 16,33 551,22 51,05 44208
ba (100) 18,56 58,02

7 porovnani regresnich funkei je ziejme, Ze u nékterych sledovanych veli¢in

¢iselné hodnoty regresnich parametrii, nebo hodnoty techto funkei, jsou velmi blizké
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VO Vv vnavany jtvart 5 ovit testovaci
3

kriterium, pomoci které¢ho by bylo mozné tyto hodnoty deklarovat jako velmi blizke,

y { nosti, ze aritmeticky
pripadné jejich rozdil jako nevyznamny. Je znamou skutecnosti, Z y

ie vzdy Vvetsi nez jeji icky pramér x;
& ¥ mnoziny piirozenych Cisel je vzdy vetsi nez jejl geometricky p :

ram . : = *
: protoze jsou notoricky zname. Z vyse

definiéni vztahy zminénych priméri neuvadim, |

r .4 ~ & W w r r o - aQ — x .Sou
konstatované skutecnosti vyplyva, Ze jestlize &selné hodnoty prumeru x a _}' ’
stejné, nebo nevyznamné rozdilné, hodnocena mnoZina obsahuje bud’ pouze stejna,

anebo velmi blizka prirozena €isla. ProtoZe chceme stanovit testovaci kritertum pro

porovnavani mnozin nebo ¢iselnych dat, u kterych priméry X a x nabyvaji rozdilnych

hodnot, jejich pomémy rozdil oznaceny symbolem & X, definujme vztahem

i (2.287)

=
X
Pomémé jednoduchou numerickou analyzou lze prokazat, Ze pro mnoZiny
prirozenych ¢isel plati nejméné dvé zakonitosti:

e pii stejném pocétu Cisel v mnoziné pomémy rozdil & X je vEétSi u mnoZiny
obsahujici mensi Cisla;

e u mnozin o stejném poctu stejnych ¢isel, ale u kazdé v jiném tadu, je pomérny
rozdil o x stejny; pifi védomi této zakonitosti testovani na bazi rozdilu
aritmetického a geometrického priméru je mozné provadét v libovolném fadu
testovanych hodnot.

U obdobnych statistickych testii testovaci kriticka hodnota je tabelovana a je funkci
zvolené hladiny vyznamnosti a poctu prvkii v ndhodnych vybérech. Test vyznamnosti
rozdilu aritmetického a geometrického priméru piirozenych ¢isel nema oporu
v zakonitostech statistické matematiky a tudiZ testovaci kritickou hodnotu musime
stanovit empiricky. Se zfetelem na potieby této prace testovaci kritickou hodnotu
stanovme podle nésledujici zasady: jako testovaci kritick4 hodnota je vyhovujici takova
hodnota pomérného rozdilu & %, pii jejiz aplikaci podminky testu spliiuj porov
hodnoty sloZenych funkci «V:F[fi(

navané

| 1L (x }(x, ) ... ¥ 4 (xn)] testovanych veli¢in
jestlize podminky testu spliuji také hodnoty vsech funkci ne
proménnych  veli¢in AL AT G Y

| J(x,); jako piiklad uved'me
,f|(x[)=x|ajz (xg):\/;g—,f}(xl):]—x}. Praktické \Y

zasadé vyhovuje nerovnost

pouze tehdy, >
zavisle

ypocty prokazaly, e stanovené
0x<0,0001, &l pomémy rozdil aritmetického
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a geometrick¢ho priméru mensi nez jedna setina procenta. Na zakladé uvedeného
a po zohlednéni vztahu (2.287) testovaci podminku miZzeme pfetransformovat na tvar

% <1,0001 (2.288)
x

Jestlize pusobnost testu rozsifime také na oblast kladnych redlnych &isel,
po dosazeni pravych stran vztahii pro vypodet aritmetického a geometrického priiméru

do vztahu (2.288) a po matematické tpravé obdrzime testovaci podminku pro testovani
n Ciselnych hodnot ve tvaru

(eteiix +. 00 f

(1,00012)™ <1 (2.289)

X, ks

V této praci budeme testovat dvé aZ ¢tyfi hodnoty, viechny kladné, nebo vSechny
zaporné. Testovaci podminky, upravené pro uvedeny pocet absolutnich hodnot realnych
¢isel, maji tvar

(xl +X, )2
X X,

n=2 0,24995 =3 | (2.289a)

3
n=3: 370259102 B ) | (2.289b)

X)Xy Xy

n=4: 39046910 B ¥Xa +% +x)

<] (2.289c)
X, x, W,
Problematiku testovani miZeme nakonec shrnout do nasledujicich zaveért:

e v analogii se statistickou terminologii popsany test oznaéme jako test
vyznamnosti rozdilu aritmetického a geometrick¢ho priméru, ve zkraceném
oznaceni jako test RAGP;

e parametry, nebo hodnoty regresnich funkei, které v zavislosti na testovaném
poétu spliiuji podminky (2.289a) az (2.289c), budeme deklarovat jako
nevyznamné rozdilne, nebo srovnatelné na bazi testu RAGP;

e na bazi testu RAGP srovnatelné tabelované hodnoty budou tistény zvyraznéné.

2.5.1 Porovnani ¢esanych vlakennych stuzek

Cesané vldkenné stuzky z vlaken manipulace vl (100), vI/PES (45/55) a ba (100)

vznikaji  z pfasti  vyrobenych  Cesanymi technologiemi  vlnaiskou, vlnaiskou
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iéin, ] ité ' i raméru Dy
funkce pouze dvou geometrickych veli¢in, jmenovité ekvivalentniho p

A ; : ti stuzky. Parametry
o ¥ Ln sl e funkci pouze jemnos
azaplnéni  u,, pfiéemz kazda z veli¢in ) p

ych druhi
téchto nelinearnich regresnich funkci typu BT} .8 ,uU(T) sledovany

&esanych stuzek jsou prezentovany v tabulce TAB.IX.

TAB.IX
‘ Druh viakenné stuzky
Typfufkgzzsm i vI(100) | VI/PES (45/55) |  ba (100) |
P ex "mm] | 347225107 | 355319107 | 32339010
Do CLon] 2, [1] 0,66456 0,67124 0,67003
P, [tex " | 0,80619 0,75402 0,80097
e P, [1] 0,32912 ~0,34248 ~0,34006

Charakter nelinedrnich regresnich funkei D, (7) a u,(T) urcuje pouze velikost
apolarita parametru  p,, ktery je vroli exponentu u nezavisle proménné veli¢iny.
Z tabulky je zfejmé, Ze hodnoty tohoto parametru jsou u kazdé z velicin relativne blizké
a Ze u ekvivalentniho priiméru pochézeji z intervalu P, € (0 :1), tudiz regresni funkce
D, (T) vlakennych stuzek jsou degresivné rostouci v celém intervalu 7 e (I,;Th).
Hodnoty regresniho parametru p, zaplnéni pochazeji z intervalu  p, e (-1 ;0), tudiz
regresni funkce  ,(7) vlakennych stuzek jsou rovné? obecné mocninné,
ale degresivné klesajici v celém intervalu vymezenem hodnotami srovnavaci jemnosti,

Z tabulky TAB.IX je dale ziejmé, Ze na bazi testu RAGP Jsou srovnatelné hodnoty
parametru  p, a tudiz srovnatelny charakter maji regresni funkce D,(T) viech druhi

vlakennych stuzek, charakter regresnich funkci ,u“(T) Je srovnatelny pouze u stuzek

z vlaken manipulace vI/PES (45/55) a ba (100). Kazda z veli¢in mé srovnatelné hodnoty
regresniho parametru Py, ktery je v regresnich funkcich v rolj rozmérové konstanty,
u jiné dvojice porovnavanych druhd stuzek.

V tabulce TAB.X Jsou prezentovany mezni hodnoty ekvivalentniho pruméru D,

a zaplnéni p, sledovanych vldkennych stuzek.
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TAB.X

Meenl hodioly 51 Druh vlakenné stuzky
veli¢iny/funkce vl (100) VI/PES (45/55) ba (100)
T [tex] (1 6: 50>
(T5n,)  [dtex] (3.72;6,76) (4,22) (1,7451,91)
n, (T) [1] (43;74) (38;118) (92;262)
Dy(r)  [mm] | (02192;0,4674) | (02285, 0,4909) | (0,2073;0,4447)
w,(7)10*  [%] (32,37522:25) (29,17;19,75) (31,20; 21,18)
T [tex] (12,21;38,17)
o(7;p)  ltex] (165 50) (1633;51,05) | (18,56;58,02)
t(r;n,)  [dtex] (3,72 6,76) (4,22) (1,77;1,92)
n, (z) [1] (43;74) (39;121) (105;303)
Dy(zr)  [mm] [ (02192;0,4674) | (0,2316;0,4978) | (0,2289;0,4913)
o(7)-10°  [%] (32,37;22,25) (28,97;19,61) (29,66 ; 20,13)

V prvni poloviné tabulky jsou uvedeny mezni hodnoty, kterych regresni funkce
nabyvaji v bodech 7, =16tex a 7, =50 tex, ve druhé poloviné v bodech 7, a 7,
jak byly uvedeny v TAB.VIII pro jednotlivé druhy radidlné stejnoplochych stuzek.
V obou ¢astech tabulky k informativnim dcelim jsou uvedeny pocéty vliken n,
v porovnavanych vldkennych stuzkach a primérna jemnost ¢ elementarnich vlaken,
ze kterych jsou tyto stuzky vyrobeny. Pocet vldken jako funkce n, ('), ptipadné n,(7)
byl vypoé¢itan u vlakennych stuzek vl (100), podle vztahu (2.195), ba (100) podle
(2.252), priméma jemnost vliken je dana podily ¢=7"/n,, ptipadn¢ =1/n,
uradialné stejnoplochych stuzek. U hypotetickych stuzek zvliken manipulace
vI/PES (45/55) je jemnost elementarnich vlaken konstantni pro kazdou jemnost stuzky,
tudiz pocet vlaken je funkci podila n,=7"/t, ptipadné n,=7/t.

Z prvni ¢asti tabulky TAB.X je ziejmé, Ze mezni hodnoty ekvivalentniho priméru
D,
technologiemi, nejsou srovnatelné na bazi testu RAGP, pravdépodobné z divodu
rozdilnych ~ geometrickych a fyzikdlnich vlastnosti  vinénych, polyesterovych
a bavlnénych vlaken. Z druhé ¢asti tabulky, ¢ili z porovnani vldkennych stuzek radialng

stejnoplochych vyplyva, Ze na bazi testu RAGP srovnatelnych meznich hodnot

i zaplnéni ,, kterych nabyvaji izotexové vlakenné stuzky vyrobené ¢esanymi



: o nai tesané vlakenneé stuzk
ekvivalentniho priméru D, i zaplnénl [, nabyvaji pouze ces y

manipulace vI/PES (45/55) a ba (100).

Praktickym vypoctem lze prokazat, ze tyto S S
i hodnoty zaplnéni x, Pfl kazdé stejn€ plosné

tuzky maji navzajem srovnatelné

hodnoty ekvivalentniho pruméru D,

jemnosti z intervalu i e(12,2l;38,17)t"éx. 7 uvedené skute¢nosti vyplyva, Ze prirodni

tuzky je srovnatelna s objemnosti stejnoploché smésove stuzky
zkadefenim  polyesterového  podilu.
a nejvetsi

objemnost bavinéné s
vI/PES, zplisobené pievazne vyvolanym
Z porovnani dale vyplynulo, Ze radialng stejnoplocha vInéna stuzka m
zaplnéni, tudiZ nejmensi objemnost a také nejmensi ekvivalentni pramer.

r

2.5.2 Kvalitativni porovnani ¢esanych prizi

Geometrické modely vSech druhi ¢esanych piizi, jmenovité hodnoty parametri
regresnich funkci viech sledovanych geometrickych veli¢in, jsou v koncentrované
formé obsazeny v tabulce XI.

Z poétu parametril je ziejmé, Ze nelinearni regresni funkce intenzity zakrutu «,
priméru piize D a seskéani pfize & jsou stejné¢ho typu A(a) u viech druhii éesanych
pfizi, prochazeji bodem P (0 ; 0) a koeficient zakrutu je funkci « (T;Z:q). Naproti
tomu nelinearni regresni funkce zaplnéni , radialni stlacitelnosti & a intenzity
zpevnéni  jsou stejného typu A(a') u vSech druhu ¢esanych piizi, tudiz prochazeji
bodem P[e:}r0 (T);O], koeficient zakrutu je slozenou funkei a’ [cc -a, (T)] a koeficient

a,(T) ve smyslu vztahu (2.133) a nasledného ne&islovaného vztahu funkei
aU(T;‘?;Z;Kz)-

Pro trend i charakter nelinedrni regresni funkce je urCujici velikost a polarita
parametru  p,, protoze je v roli exponentu u nezavisle proménné veli¢iny. Z tabulky je
ziejmé, Ze v regresnich funkei « (a), ,u(a'), a(a') a y/(a')

pfizi parametr p, pochéazi z intervalu P, E(O:l]

u vsech druhii ¢esanych

, tudiz vyjmenované funkce jsou
obecné INné vné '
nc  mocninne  a  degresivné stoupajici v intervalech ae(O'a)
y» Wk

a «a e(aO(T);a,,)‘ V regresnich funkcich D(x) parametr P, pochazi z intervalu
e(-1;0 § 0 ¢ y Fizi ’ |
p, €( ) u vSech druhg cesanych pfizi, tudiz funkce priméru pfize jsou také

2 i’ g A’ 1 ¢ WL
eenc mocninn, ale degresivné klesajici v intervalu a € (0; o )
et A




TAB.XI

Ty};urlffzzsm Parametr Druh pfize
vl (100) | VI/PES (45/55) | ba (100)
Pi [ktex™ ™" m"™] | 1,71546-10% | 2,02009-107% | 1,67861-10
(@) [1] q 1] 0,57515 0,57998 0,58015
p2 (1] 0,75272 0,71909 0,74738
P [ktex ™'m""'] | 546048-10° | 6,43015-10° | 5,34315-10”°
Dla) [m] q[1] 1,75077 ~1,48467 ~1,71637
P2 [1] -0,24728 -0,28091 —0,25262
p1 [ktex "'m™] | 935432.10° | 1,64198-10* | 1,02693-10°*
§(a) [1] q[1] 0,62565 0,67665 0,63416
r2[1] 1,42547 1,35778 1,41447
p1 [ktex "'m”™] | 7,29244-10 | 5,36067-1072 | 9,03252-107>
q[1] 0,35498 0,37500 0,27671
H (aJ (1] Kz [ktex “m™'] 132,41000 115,98400 77,16490
z[1] 0,08031 0,06232 0,21324
P> (1] 0,38003 0,44126 0,32101
p1 [ktex ""m”] | 1,48735-10" | 1,52878-107" | 2,12277-10"
q 1] 1,31880 1,23203 1,50313
ela’) (1] Kz [ktex*m™] | 22,86750 23,24950 27,12500
z[1] ~0,68659 ~0,68808 —0,68222
p[1] 0,39266 0,37803 0,30722
p1 [ktex "m”] ] 9,85623-10° | 7,80009:10° | 2,04401.10>
q 1] 0,83222 0,76350 0,83237
wla') (1] Kz [ktex 'm™'] | 2795270 27,49440 30,11860
z[1] ~0,55559 -0,55874 0,61978
e Y 0,81120 0,84969 0,60361




a také piislusnosti k regresnim funkcim sledovanych

i elikosti, polarity i
Z hlediska veli P sledujicich skupin:

n exponenty krouceni ¢ miizeme rozdélit do nd
q<0: D= D(a)
ge(0;12): u=nula’)
ge(1/2;1): k=x(a); 5=6(a); v =t,z/(a')
g> b g=¢la’)
Skute¢nost, Ze hodnoty exponen

g<(0;1/2) a intenzity zékrutu z intervalu g€

velici

ti krouceni zaplnéni pochazeji z intervalu
(1/2 :1) u viech druhl ¢esanych pfizi,

koresponduje s vysledky teoreticke analyzy intenzity krouceni délkového vlakenného

ttvaru, provedené v kap. 2.1.

Jak jiz bylo uvedeno, soufadnice «, (T) bodu, ve kterém regresni funkce typu
A(a') nabyva nulové hodnoty, je funkci parametru K, v roli rozméroveé konstanty
a parametru z Vv roli sou¢tového exponentu ¢ +z u jemnosti pfize. Z tabulky TAB. XI
je ziejmé, 7e parametr K, je kladny u vSech Cesanych ptizi a viech sledovanych
geometrickych veli¢in, pro které plati regresni funkce typu A(a'). Parametr z
v regresnich funkcich e(a') a a,y(a') u vsech sledovanych pfizi a v regresni funkei
,u(a') u ba(100) Gesané prize pochazi zintervalu ze(-1;0). V regresnich
funkcich ule’) ~ vI(100) a  VUPES (45/55) pfizi parametr =z  pochizi
zintervalu z e (0;1). Vzhledem k tomu, Ze pro vechny zaporné hodnoty parametru z

plati nerovnost lz‘(q. vSechny hodnoty souctového exponentu ¢ +z pochazeji

zintervalu (g+2z) € (0:1); v disledku této skutecnosti koeficient zékrutu e, (T) je
mocninnou a degresivné stoupajici funkei jemnosti u viech vyjmenovanych velicin a
vSech druhu ¢esanych prizi.

V tabulce TAB.XI jsou zvyraznéné tistény hodnoty parametr(i regresnich funkei
které jsou na bazi testu RAGP srovnatelné s hodnotami identickych parametrii
aidentickych veli¢in u dvou nebo u viech tii druhi Cesanych prizi. Protoze vliv

parametri na charakter regresnich funkci méa rozdilnou vahu, vysledky testovani
budeme komentovat v nésledujicim poradi:

* srovnatelné parametry u viech druhi prizi
* regresni funkce se viemi srovnatelnymi parametry

regresni funkce s 7adnym srovnatelnym parametrem
parametry vzajemné srovnatelné pouze mezi v

g . W . v ¥ r




Z tabulky TAB. XI je ziejmé, ze pouze dva parametry regresnich funkci jsou
srovnatelné u vsech druhii esanych piizi, jmenovité exponent krouceni ¢ intenzity
zakrutu x a parametr z u radialni stladitelnosti ptize & Zvlastni pozornost si zaslouZi
zejména extrémné maly rozdil mezi hodnotami exponentu krouceni ¢, protoze jak jiz
bylo v préaci uvedeno, tato veli¢ina je jiz velmi letita a v minulosti riiznymi autory k ni
byla pfifazena fada velmi variabilnich hodnot. Za zminku stoji, Ze geometricky priumeér
exponentd  krouceni v1(100), vI/PES (45/55) a ba (100) c¢esanych prizi ma

hodnotu ¢ =0,57842 a exponentt krouceni podle Koechlina a podle Phrixe hodnotu

q xp=0,57735, ¢ili relativni rozdil ¢&ini pouze 0,19%. Zohlednime-li skute&nost,
ze exponenty krouceni zkoumanych pfizi jsou regresniho piivodu, tudiz jsou zatiZzeny
vybérovymi chybami, potom malé rozdily mezi jejich hodnotami miizeme deklarovat
jako nevyznamné nejenom na bazi testu RAGP, ale také statisticky. Na zakladé téchto
poznatkii muzeme vyslovit hypotézu, Ze pro vSechny druhy ¢esanych prizi plati jediny
exponent Kkrouceni, jehoZz hodnota je g =0,57842. Domnivam se, Ze vyslovena
hypoteticka zakonitost ma oporu ve zpiisobu tvorby pfize na prstencovém stroji, kde
v zakrutovém trojuhelniku dochéazi k zakrucovani na zputsob tzv. svinovani vlakenné
stuzky. Vyslovenou hypotézu 1 jeji zdiivodnéni je mozné potvrdit, vyvratit, nebo rozsirit
stanovenim exponentu krouceni u pfizi materidlové i technologicky identickych
s hodnocenymi ptizemi, ale dopfadanych na stroji s odliSnym zplsobem tvorby prize,
pfipadné také u pfizi materialové i technologicky odlisnych od pfizi hodnocenych, ale
dopfadanych rovnéz na prstencovém stroji.

Z tabulky hodnot parametru také vyplyva, Ze regresni funkce k(@) a D(a)
u vl (100) a ba (100) pfizi maji srovnatelné vSechny parametry na bazi testu RAGP.
Z této skutecnosti 1ze vyvodit zavér, Ze regresni funkce kazdé z veli¢in x a D v1 (100)
a ba (100) pfizi maji srovnatelny charakter.

V regresnich funkcich ,u(a‘) viech druhi ¢esanych pfizi zadny z parametrii neni
srovnatelny na bazi testu RAGP. Protoze vIinéna a bavinéna vlakna maji rozdilny tvar
priifezu a smés manipulace VI/PES (45/55) je sloZena z vlaken vyznamné rozdilnych
priméri kazdého ze smésovych komponenti, Ize se domnivat, Ze tvar prifezu
a vyznamné rozdilné priméry vlaken smésovych komponenti pfadni smési zdsadnim
zplisobem ovliviiuji charakter regresnich funkei zapInéni.

K parametriim, které jsou na bazi testu RAGP vzajemné srovnatelné pouze mezi
vl (100) a ba (100) pfizemi, patii exponent krouceni ¢ v regresnich funkecich & («)
i W(a') a parametr p, v regresnich funkcich & (a), v disledku &ehoZ funkce

seskani vl (100) a ba (100) pfizi jsou kvalitativné srovnatelné.



e na bazi testu RAGP vzajemné

1(100) piiz
: a"" 5=

Parametry regresnich funkci v e
Y ry konvertorove prize jsou  p

srovnatelné pouze s identickymi paramet )
imZ miz FipoCi 2 parametr z  Z]JiZ
v regresnich funkcich g(a'), k nimz muzeme piipocitat take p j

gl . é isou parametry K
komentované srovnatelnosti u v&ech druhi pfizi. Sten€ srovnatelne P Iy &,

a z vregresnich funkcich t;/(a') vl (100) a konvertorové prize. Z uvedenych

skuteénosti vyplyva, ze zakrutové funkce Z, (T) se srovnatelnymi parametry Kz az
wveliin & a w v1(100) a VIPES (45/55) pfizi, tudiZ pfizi vyrobenycl? = Slal?lO\i'}’Clil
vlaken vinaiské délky, jsou u uvedenych veli¢in a druhl Gesanych piizi kvalitativné
srovnatelné. .

Pro studium tvorby piize z vlakenné stuzky zasadni vyznam ma za

Z,(T), zejména v regresnich funkcich radialni stlacitelnosti prize e(T;Z )

krut jako funkce

7 uvedeného diivodu vedle jiz komentované kvalitativni srovnatelnosti funkei  Z, (T)
u piizi z vlaken vinatské délky proved'me jejich porovnani také na kvantitativni bazi,
&ili porovnani hodnot, kterych tyto funkce nabyvaji u sledovanych druhi pfizi za
stejnych srovnavacich podminek, dohodnutych v kap. 2.5. K tomuto ucelu slouzi mezni
hodnoty zakrutovych funkei Z,(T) a Z,(r), jak jsou uvedeny v tabulce TAB.XIIL
Tyto hodnoty byly vypo€itany podle vztahu (1.54) pro mezni jemnosti 7, pfipadné 7
a pfi aplikaci parametri K, a z regresnich funkci 8(0") prislusn¢ho druhu prize,

prezentovanych v tabulce TAB.XI.

TAB.XII
Mezni hodnoty Druh piize
veli¢iny/funkce vl (100) VvI/PES (45/55) ba (100)
T [tex] <I6;50)
Z,(T) (m™] (391,07:178.85) | (400,06;182,65) (455,07;209,39)
T [tex] (12,21;38,17)
(T ;p) [tex] (16:50) (16,33 ;51,05) (18,56 ; 58,02)
Z,(r) [m™] (391,07;178,85) (394,48 :180,06) (411,70,189,18)

Z tabulky je zfejmé, Ze mezni hodnoty zakrutovych funkei ZiAT) i 8 (f)
“0 0

regresnich funkei radialni stlacitelnosti e(r;2° ) vI(100)
a VII?I?S (45/55) Eesanych piizi, tudiz pfizi vldken vinaiské délky
na bazi testu RAGP a Ze jsou mengi nez identické hodnoty b \

Sparametry K, a z

jsou také srovnatelné
a(100) prize,
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Praktickym vypoctem Ize prokazat, Ze hodnoty komentovanych zéakrutovych funkei
vI (100) a VI/PES (45/55) Cesanych prizi jsou srovnatelné také pfi kazdé stejné jemnosti
z intervalu (f)

Z regresni funkce radialni stlagitelnosti jako funkce jemnosti a zakrutu v obecném
tvaru

e=p{r'[z-z, @)

je zfejmé, Ze jestlize piizi o jemnosti 7 udélime pocet zakruti Z=Z,(T), jeji radialni
stlaCitelnost vlivem zakrouceni je = 0.

Z defini¢niho vztahu (1.29) radilni stlacitelnosti, jmenovité

vyplyva, ze &=0, jestlize D=D,, tudiz ze radialni stlacitelnost nabyva nulové
hodnoty v okamziku, kdy primér zakrucované pfize nabude hodnoty ekvivalentniho
priméru vlakenné stuzky, ze které je pfize na prstencovém stroji piedena.

Na zakladé uvedenych skute¢nosti mizeme konstatovat, Ze pfi predeni prstencové
piize jemnosti 7" na pretvoreni vlakenné stuzky na utvar kruhového priifezu o priméru
D=D, je potfebny zakrut Z (T'). Tento zakrut, ktery oznadime nazvem pretvaieci,
v porovnani se zakrucovanim vlakenné predlohy kruhového priifezu je jalovy, snizujici
ué¢innost krouceni. I kdyZ existence pietvareciho zdkrutu a jeho jalovosti doposud
nebyla teoreticky prokézana, pradlackou praxi byla vnimana. Jako dikaz tohoto tvrzeni
miZe poslouzit skutecnost, Ze néktefi vyrobei prstencovych strojii v zajmu zvySeni
aéinnosti  zakrucovani do pritazného ustroji vkladaji konstrukéni prvky, které
minimalizuji $itku spfadané vlakenné stuzky.

Z regresnich funkci zaplnéni p(ct*) a intenzity zpevnéni t,'/(a') je rovnéz
zfejma existence zakrutl, pfi kterych tyto veli¢iny bud’ nejsou definovany, anebo
nabyvaji nulovych hodnot. Teoreticka analyza této problematiky zaslouzi vétsi plochu,
neZ ji mohu poskytnout v této praci.

Nejdilezitéjsi poznatky plynouci z kvalitativniho porovnani regresnich funkei
Gesanych pfizi mizeme shrnout do nasledujicich zaveéru:

e pii zakrucovani na principu svinovani stuzky ur€ity pocet zakrutl se spotiebuje
na pietvofeni vlikenné stuZzky na vlakenny utvar stejnoplochého kruhového

priifezu; tento zakrut byl pojmenovan jako pretvareci;



krucovani na principu svinovani stuzky;

¥ ot R e MR SRS t za
e pietvareci zakruty snizujl ucinnos o ' A _
o pietvareci zakrut je nepiimo Gmémy staplové délce vlaken pfadni suroviny,
z niz je piize vyrobena; | :
akrut vl (100), VI/PES (45/55) a ba (100) ¢esan :
a z regresnich funkci s(a )

¢ ych piizi se vypocita

e pretvareci z
podle vztahu (1.54) s aplikaci parametru K,
tabelovanych v TAB.XL;

e pro viechny veli¢iny prizi predenych z vl

funkce typu A (a‘ )

skenné stuzky jsou optimalni regresni

2.5.3 Kvantitativni porovnani éesanych prizi

7 diivodii  uvedenych v kap.2.5 kvantitativni porovnani meznich hodnot
sledovanych veli¢in provedeme jak u izotexovych, tak také u radialné stejnoplochych
pfizi. V tabulce TAB.XIII jsou obsazeny mezni hodnoty, kterych dosahuji regresni
funkce «(T;Z); D(T;Z); 6(T;Z); ulr;z'); e(r;2°) a w(T:2") izotexovych
tesanych piizi v meznich bodech 4, (T,:Z,) a 4, (T, :Z,), jejichz soufadnice byly
stanoveny rovnéz v kap. 2.5.

Vyjmenované regresni funkce sledovanych veli¢in vl (100) pfize jsou obsazeny
v kap. 2.2.1 az 2.2.6, smésové¢ konvertorove prize v kap. 2.3 a ba (100) pfize v kap. 2.4.
Mezni hodnoty thlu stoupéni fiktivniho povrchového vldkna byly vypocitany aplikaci
vztahu f3, = arctg k. Uhel stoupani B, realného povrchového vlakna je funkci

B, (k:x) podle vztahu (2.192), tudiz funkci Schwarzovy konstanty 4, definované

vztahem (2.191) a intenzity zdkrutu «. Schwarz po zavedeni zjednoduSujicich
predpokladi pro vztah (2.191) doporuéil feseni podle (2.194). Jestlize u sledovanych
pfizi zavislost poctu vlaken na jemnosti piize n,(T) budeme aproximovat pfimkou,
potom kazdému druhu pfize je pfislusna jina funkce k (7) ajina funkce S, (k (T):K).

Popsanym postupem byly tyto funkce odvozeny pro vl (100), vI/PES (45/55) a ba (100)

pfize a jsou vprici uvedeny pod identifikaénimi Cisly (2.196), (2.222) a (2.254).

Aplikaci vztahli (2.191) a (2.192) lIze vypoCitat mezni hodnoty hlu stoupani realného

povrchového vlakna jako sloZené funkce s, [k(D;d];x], nezatiZené piibliznym

feSenim Schwarzovy konstanty.
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TAB.XIII

Mezni hodnoty

Druh pfize
veli¢iny/funkce vi(100) VI/PES (45/55) ba (100)
T [tex] (16 50)
2,12, [m™] 551,22/442,08
t(T':n, ) [dtex] (3.72;6,76) (4,22) (1,74;191)
d(t:p) [um] (19,01;25,63) (20,04) (12,07;12,65)
n(T':1:8) 1] (42;71) (37;114) (90;252)
x(1:2) 1] (0,3314;0,4606) | (0,3371;0,4626) | (0,3123;0,4337)
Bolx) [°] (18,34;24,73) (18,63 ; 24,83) (17,34;23,45)
Bulk@)x] 1 | (1568;22,11) | (1577;2279) | (15,63;22,17)
Pulk(D:a):x| 71 | (16,62 ;23,02) (16,83 ; 23,50) (16,24 ; 22,62)
D(T;Z) [mm] | (0,1914;0,3311) | (0,1947;0,3331) | (0,1801;0,3123)
§(752)-10% [%] (1,89;3,82) (1,94 4,09) (1,89;3,85)
S\k(D;d)10*| (%] | (2,13;4,15) (2,19;4,33) (2,04 ;4,00)
p(1;2°)10% [%] | (42,78;44,52) (40,40 42,93) (41,58 ;43,02)
e(r;2°)10* [%] | (12,87;28,21) (14,86 ;31,00) (12,75, 28,38)
w(r;2°)10% [1] G (6,31;14,08) (5,50;12,70)

Schwarzova konstanta s pfibliznym feSenim se vyskytuje také ve slozenych
funkcich 5[14 (T);K], jmenovité ve vztazich (2.197), (2.223) a (2.255), jejichZ aplikaci
byly pfipraveny datové soubory seskani pro stanoveni parametrii regresnich funkci
5(7”; Z) sledovanych druhi pfizi. Podobné jako u tthlu stoupani realného povrchového

vlakna S, aplikaci vztahi (2.191) a (2.193) lze vypocitat tak¢é mezni hodnoty seskani
pfize jako sloZené funkce o [k (D;d);x], nezatiZzen¢ pribliZnym feSeni Schwarzovy
konstanty. K Géeliim verifikace obecné platnosti pfiblizného feSeni Schwarzovy

konstanty, pfipadné ke stanoveni chyb tohoto feseni, vypocet meznich hodnot g, a &

je proveden obéma zplisoby.

129



abulky jsou pouze informativni, jmenovité
ni &asti tabulky TAB.X, primér
n v pfizi podle

Hodnoty veli¢in uvedenych v zahlavi t
t jsou pievzaty Zprv

hodnoty jemnosti vlaken . ’
P podle vztahu (1.3) a pocet vlaken

vlaken d byl vypocitan

vztahu (2.300). A {4
Pro komentovani vysledki kvantitativniho

RAGP stanovime nasledujici pofadi: 7 '
o srovnatelnost meznich hodnot funkei f, [k(T);x], B [k(D,d).K], §(T: 7},

ivnim chybam zpusobenym piibliznym feSenim

porovnani gesanych pfizi na bazi testu

S[k(D;d);x] a komentaf k relat
Schwarzovy konstanty;
e veli¢iny jejichz mezni h ’ i
ichz mezni hodnoty jsou vzajemné srovnatelné pouze mezi prizemi

odnoty jsou vzajemné srovnatelné u viech druhii pfize;

e veliCiny jej
vl (100) a ba (100); ' ' i
o veliciny jejichz mezni hodnoty jsou vzajemné srovnatelné pouze s identickymi

hodnotami konvertorové pfize;
e srovnatelnost pouze jedné z meznich hodnot budeme povazovat za irelevantni.

Z vysledkii testovani izotexovych Cesanych piizi je zfejmé, Ze chybou
z priblizného feseni Schwarzovy konstanty zatizené mezni hodnoty funkci /3, [k (T);x]
jsou srovnatelné u vsech sledovanych druhti pfize. Naproti tomu chybou nezatiZené
mezni hodnoty funkce /3, [k(D;d);x] vl (100) pfize jsou srovnatelné s identickymi
vzajemné nesrovnatelnymi hodnotami zbylych dvou druhii pfize. Tato skuteénost je
v tabulce graficky znazornéna tim, Ze u meznich hodnot této funkce pro vl (100) pfizi je
zvyraznéna jenom polovina ¢isel. Z vysledki je dale ziejmé, Ze chybou zatizené mezni
hodnoty hlu 3, jsou vzdy mensi a Ze relativni chyba pfibliZzného fedent Schwarzovy
konstanty u izotexovych &esanych prizi pochazi z intervalu o B, € <— 1,99;- 6.30)% a
ze roste s hodnotou podilu jemnosti #/7.

Ze srovnéni seskani izotexovych Cesanych prizi vyplyv
hodnoty regresnich funkei &(7;2)

a, ze chybou zatizené mezni

jsou srovnatelné u vl (100) a ba (100) prize, kdezto

chybou nezatiZené mezni hodnoty funkci & [k(D:d )x] jsou navzijem nesrovnatelné.

Relativni chyba piiblizného feseni Schwarzovy konstanty u izotexovych &esanych piizi

posiezl z ity 05 €47 3,75,-11,86) %. Jako proménna veli¢ina se v praci

Cetnejll vyskytuje rozdil (1-6), v textilni teori; pod nazvem koeficient seskéni.
Relativni chyba tohoto koeficienty je u izotexoy

i yeh Cesanych pfizi vyznamné mensi
apochdzi z intervalu 9(1-5) e ((),]6;0.32)

“. Relativni chyby a5 A(1-8) také
rostou s hodnotou podilu #/7°
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ZrozloZeni zvyraznénych hodnot v TAB.XIII je dale ztejmé, Zze vyloucime-i
chybou zatizené mezni hodnoty iihlu stoupani  f3,, zadné hodnoty nejsou navzajem
srovnatelné u vSech druhi porovnavanych izotexovych piizi, naproti tomu mezni
hodnoty intenzity zpevnéni y a jiz komentovaného chybou nezatizeného seskani &
jsou navzajem nesrovnatelné. Na bazi testu RAGP vzajemné srovnatelné mezni hodnoty
maji take nasledujici veliGiny téchto izotexovych druhii pfizi : radialni stlacitelnost &
vI(100) a ba (100) pfizi, intenzita zakrutu «, thel stoupani fiktivniho povrchového
vlakna /3, aprimér D vl (100) a konvertorové piize. Za zminku stoji také v tabulce

neuvedena skutecnost, Ze na bazi testu RAGP jsou srovnatelné také hustoty p v1(100)
a konvertorové pfize.

Mezni hodnoty veli¢in, kterych nabyvaji radialné stejnoploché esané prize
sledovanych druhii, tudiz pfize meznich plosnych jemnosti 7, a i jsou
prezentovany v tabulce TAB.XIV.

Z tabulky je ziegymé, ze tabelované hodnoty sledovanych veli¢in jsou mezni

hodnoty stejnych funkei jako pfizi izotexovych, ale nezavisle proménnou veliinou je
ekvivalentni jemnost 7 jako funkce r(f; p) s rozdilnymi meznimi hodnotami 7,
a t, pro kazdy druh prize. Komentar k meznim hodnotam veli¢in f,,d, n a zejména
B, izotexovych prizi plati také pro pfize radidlné stejnoploché, pouze hodnoty
jemnosti vlaken ¢ byly pfevzaty z pfisluSné ¢asti tabulky TAB.X.

Z vysledki testovani radialné stejnoplochych pfizi je ziejmé, ze chybou zatizené
mezni hodnoty funkci /S, [k(r);:{] jsou navzajem nesrovnatelné, kdezto chybou
nezatizené mezni hodnoty funkci /S, [k(D;d);K] jsou srovnatelné mezi ba (100)
a konvertorovou pfizi. Stejné jako u izotexovych pfizi chybou zatizené mezni hodnoty
dhlu A, jsou vzdy mensi nez hodnoty chybou nezatiZen¢ a relativni chyba piiblizného
feSeni Schwarzovy konstanty u radialné stejnoplochych pfizi pochazi z intervalu
0B, € (— 1,79;-6,1 9) % a rovnéz roste s hodnotou podilu jemnosti #/T.

Z porovnani seskani radialne stejnoplochych pfizi vyplyva, ze jak chybou zatiZené,
tak chybou nezatizené mezni hodnoty seskéni & jsou navzijem nesrovnatelné.
Relativni chyby zpiisobené pfibliznym feSenim Schwarzovy konstanty pochazeji

zintervali 00 € (— 2,65;~11.86) % a 6(1—5) € (0,13;0.32) % a rostou s hodnotou
podilu ¢/T.
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TAB.XIV

Mezni hodnoty VIE;“; (‘3;;‘;:5) a0
veli¢iny/funkce vi(00) | -
i(;:;][ %3 (16;50) ‘ (16,33:51,05) ‘ (18,56 ; 58,02)
Z,/Z, [m7] 551,22/442,08
t(r:n, ) [dtex] (3,72:6,76) (4,22) | (L77:192) g
4(6:p) n] (19.01:2563) (2004 (1218;12,68)
n(r;t:8) [1] (42;71) (38:116) (103 289)
x(r:Z) 1] (0,3314:0,4606) | (0,3399:0,4665) | (0,3334: 0,4632)_
Bo(x) [] (18,34:24,73) (18,77.25,01) (18,44:24,87)
Bulk();x] ] (15,68;22.11) (15,92;22,98) (16,74 : 23,60)
Bk (D:d):x] [°] (16,64 23,02) (16,97 ;23,69) (17,34 ;24,02)
D(r;Z) [mm] (0.1914:0,3311) | (0,1963:0,3360) | (0,1921: 0,3331)
8(r:Z)-10” [%] (1.89:3,82) (1.98:4.17) (217:4.41)
5\k(Dsd)-102] [%] (2,13;4,15) (2,23 4,40) (2.33;4,52)
ulr;2')10* [%) (42,78 44,52) (40,53:43,07) (42,35 43,81)
£(r:2° )10 (%) (12,87;28,21) (15,21;31,41) (15,34:31,19)
TV(r;Z')-lO’* [1] (572;13,12) (6:45:14,34) (6.66:14,24)

ZrozloZeni zvyraznénych hodnot v Tab.XIV dale VYPIyvd, Ze mezni hodnoty

intenzity zakrutu «, Ghlu stoupani /3, a priméru pfize D jsou nav zajem srovnatelné

u vSech druhi radiglng stejnoplochych e

zni hodnoty maji dale zaplnéni g v1(100)

aba (100) pfize a radialni stla¢itelnost ¢ ba (100) a kony ‘ertorove prize.

ProtoZe relativni chyby zplisobené pfiblizny

ym feSenim Schwarzovy konstanty jsou
pomeémé velké, v dal$im pro veliciny 8, a

0 budeme preferovat funkce nezatizené

témito chybami, jmenovité o [k o [!( (D; d);

Did);x] a x]. Z an; alyzy vysledki
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testovani meznich hodnot na bazi testu RAGP vyplyva, ze sledované veli¢iny miZeme
rozdélit do dvou skupin.

* x:;f,:D; u t&hto veli¢in jsou srovnatelné vzdy obé dvé mezni hodnoty

u dvou, piipadné vsech ti sledovanych druhii piizi. Na zakladé této skuteénosti
a vysledki testovani podle tabulky TAB.XIII pro izotexové piize miZeme
vyslovit hypotézu, Ze kazda z vyjmenovanych veli¢in pii stejnych technologicky
ovefenych hodnotach jemnosti ptize T a zakrutu Z nabyva srovnatelnych
hodnot pouze u ¢esanych piizi vyrobenych z vlaken srovnatelné hustoty p.
Naproti tomu na zakladé vysledki testovani podle tabulky TAB.XIV pro
radidlné stejnoploché pfize lze vyslovit hypotézu, 7e kazda z vyjmenovanych

veli¢in pii stejnych technologicky ovéfenych hodnotach ploiné jemnosti 7
azakrutu Z nabyva srovnatelnych hodnot u vsech druhti éesanych pfizi bez
ohledu na rozdilnost geometrickych a fyzikalnich vlastnosti vldken, ze kterych
jsou vyrobeny. Uvedené skute¢nosti potvrzuji znamou zkusenost, Ze kdyz se jiz
tak nestalo pfi zavadéni IS soustavy, stile by bylo uziteéné do textilni teorie
1 praxe zavést ploSnou jemnost délkovych vlakennych tutvari misto jemnosti
na bazi délkové hmotnosti.

o fB,:0:use;y; u téchto veli¢in je srovnatelnost meznich hodnot vesmés
slozenych funkei v porovnani s veli¢inami prvni skupiny zna¢né nepravidelnd;
vyskytuje se srovnatelnost pouze jedné z meznich hodnot a také srovnatelnost
meznich hodnot veli¢iny jedné pfize s identickymi navzajem nesrovnatelnymi
hodnotami daldich dvou druht pfizi. Zuvedené¢ho je ziejmé, Ze vysledky
testovani veli¢in této skupiny nelze zobecnit.

S ohledem na vyse uvedené konstatovani a sohledem na skute¢nost,
7e konvertorové ptize v meznich jemnostech vl (100) pfize jsou pouze fiktivni,
proved'me jesté kvantitativni porovnani realnych prizi vSech sledovanych druhi.
K tomuto ucelu ztabulky TAB.IV byla vybriana konvertorova pfize o jemnosti

T=25tex, 1T =18,691tex, vypfadana se zékruty Z=470m ', Toto porovnani
a testovani bylo provedeno analogickym zpisobem jako na bazi meznich hodnot
veli¢in, pouze srovnavaci podminky jsou odvozeny od konvertorové pfize a pro vypocet
hodnot dhlu stoupani B, a & byly aplikovany pouze funkce nezatizené pfibliznym

feSenim Schwarzovy konstanty.
Vysledky testu hodnot uvedenych v tabulce TAB.XV v plném rozsahu potvrdily

zavéry k testovani meznich hodnot veli¢in zdivodnéné rozdélenych do dvou skupin.
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TAB.XV

zot ¢ prize Radialné stejnoploché pfize
Zolexov
PES | ba(100)
Veligina | vI(100) | v/PES | ba(100) | v1(100) | vV
sl : 18,69
g [[tep](] i 24,48 25 28,41
T |lex
Z[m'] 470
no [1] 51 60 137 50 60 11;1
t [dtex] 4,90 4,22 1,82 4,90 4,22 2 3
d [um 21,82 20,04 12,35 21,82 20,04 2
x [1] 0,3573 0,3621 0,3365 0,3540 0,3621 0,3557
B, [°] 19,66 19,91 18,60 19,49 19,91 19,58
D
B, [°] 18,01 18,39 17,65 17,83 18,39 18,64
d
D [mm)] 0,2416 0,2452 0,2276 0,2394 0,2452 0,2406
5-102 [%] | 251 2,62 2,41 2,46 2,62 2,69
w107 [%] | 42,03 39,81 40,65 41,92 39,81 41,32
£-10° [%] | 17,05 19,37 17,39 16,71 19,37 19,55
ye107 (1] [ 7,27 7,90 7,21 7,11 7,90 8,28

Nyni veli¢iny charakterizujici geometricky stav pfize, jmenovité K, B, B0

a D, oznatme nazvem geometrické veli¢iny. Veli¢inam figurujicim jako nezavisle
proménné ve funkci tieci pevnosti, jmenovité &, U,

€ a y piifadme nazev fyzikalni
veliciny.

Definujme nyni dil¢i efektivnost krouceni DEK na bazi v
pfize jako podil hodnoty funkce 4, (T;Z)
a hodnoty funkce A, (T;Z),

soufadnicich, podle vztahu

eli¢iny 4 daného druhu
v bodé o soufadnicich (7:2), nebo (r;2)
kterou nabyvéa jiny druh Pfize vbodé o stejnych

4, (T;Z)

DEK =

pfi¢emz vzdycky plati 4 (Z)ie 4 (T;2)

4 ; Jestlize POrovnavame vice nez dva druhy
pfizi, hodnota funkce &2

) j€ nejvets;,
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Geometrickou efektivnost krouceni GEK definujme jako podil aritmetického

pruméru  dil¢ich geometrickych efektivnosti DEK daného druhu pfize

a aritmetického priméru  DEK g2 Jiného druhu piize, krouceného za stejnych

srovnavacich podminek, podle vztahu

DEK
GEK = —¢% 2.291
DEK , PR

piiemz vzdycky plati DEK , > DEK .15 Jestlize porovnavame vice nez dva druhy
pfizi, hodnota aritmetického priméru DEK ¢2 J€nejvetsi.
Analogickym  zpiisobem, tudiZz jako podil aritmetickych priméri dil¢ich

fyzikalnich efektivnosti DEK , a DEK ,, prizi a jako podil aritmetickych priméri

z dil¢ich geometrickych i fyzikalnich efektivnosti DEK ,, a DEK ,, pfizi, miZeme
definovat fyzikalni efektivnost krouceni pfize FEK a komplexni efektivnost krouceni

prize KEK podle vztaht

DEK

FEK =——_L (2.291b)
DEK ,
DEK |,

ke = - & (2.291¢)
DEK

picemz plati DEK g 2 DEK ., a DEK ., > DEK ,,; jestlize porovnavame vice
neZz dva druhy piizi, hodnoty aritmetického priméru dil¢ich efektivnosti s indexem 2
Jsou nejvetsi.
Z tvaru vztahii, jakoz i z definovanych podminek jejich vlastnosti vyplyva,
7e efektivnost krouceni je veli¢ina relativni a Ze nabyva hodnot z intervalu  EK e (0;1).
Nyni pouZitim hodnot obsazenych v tabulce TAB.XV a vztahu (2.290) byly
postupné vypocitany diléi efektivnosti krouceni DEK(4) na bazi sledovanych

veli¢in A, nasledné hodnoty aritmetick¢ho priméru dilCich efektivnosti  DEK, ,

DEK . a mr a nakonec aplikaci vztahl (2.291a) az (2.291c) vysledné hodnoty
EK K .

efektivnosti GEK, FEK, a KEK sledovanych druhi ¢esanych piizi izotexovych

aizoplo$nych o parametrech (T;Z) 4 (T;Z)' topsany . posiip | jg) igjmy

7 tabulky TAB.XVI, ve které jsou uvedeny vSechny hodnoty postupného vypoétu,
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j rovnéZ testovany na bazi
7 nich? efektivnosti krouceni GEK, FEK a KEK )sou

testu RAGP. TAB.XVI
9 Izotexové piize Radialné stejnoploché pfize
efelE)tlilx?rllost WWWW :;;l:SE; ba (100)
krouceni (45/55)
DEK (k) 0,987 1 0,929 0,978 1 Ez:
DEK (B,)| 0,987 1 0,934 0,979 1 ,
PEK (B, ) 70979 1 0,960 0,957 0,987 1
DEK (D) 0,985 I 0,928 0,976 1 0,981
DEK (5) 0,958 I 0,920 0,914 0,974 1 3
DEK (u) 1 0,947 0,967 1 0,950 0,986
DEK (¢) 0,880 I 0,898 0,855 0,991 1
DEK (v) 0,920 1 0,913 0,859 0,954 1
DEK 0,985 1 0,938 0,973 0,997 0,987
DEK , 0,940 0,987 0,925 0,907 0,967 0.997
DEK j, 0,962 0,993 0,931 0,940 0,982 0,992
bEx 0,985 1 0938 | 0976 i 0,990
FEK 0,952 1 0,937 0,910 0,970 1
KEK 0,969 I 0,938 0,948 0,990 1

Na zakladé vysledkii testu a hodnot efektivnosti krouceni izotexovych ¢esanych
pfizi o jemnosti T'= 25 tex, pii zdkrutech Z =470 m ', miiZeme konstatovat, Ze:
* nejnizsi efektivnost krouceni vykazuje ba (100) pfize

* nejvyssi efektivnost krouceni vykazuje konvertorova prize

* komplexni efektivnost krouceni Cesanych pfizi je nesrovnatelna

® geometrickd efektivnost krouceni vl (100) a konvertorové pfize a fyzikalni
efektivnost vl (100) a ba (100) pfize jsou srovnatelné.

Ii efektivnosti krouceni radialng stejnoplochych Cesanych pfizi o plogné jemnosti
I'=18,69 tex, pfi zakrutech Z =470 m ', miiZeme konstatovat Ze:

* nejnizsi efektivnost krouceni vykazuje v1 (100) prize

z Bk ‘ "% g
geometricka efektivnost kroucen cesanych pfizi je srovnatelna
. - A 4 - - 1 ¥ X { ;
fyzikalni efektivnost krouceni cesanych pfizi je nesrovnatelna
komplexni efektivnost krouceni konvertoroyeé

aba (100) pfize je srovnatelnd.
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Nakonec proved'me porovnani efektivnosti krouceni izotexovych a izoplosnych vl (100)
a ba (100) ¢esanych pfizi pii riznych srovnavacich podminkach. K tomuto téelu slouzi
hodnoty efektivnosti GEK, FEK a KEK obsazené v tabulce TAB.XVII.

TAB.XVII

Srovnavaci Efektivnost [zotexové ptize [zoplosné prize

podminky krouceni | v(100) | ba(100) | vI(100) | ba(100)
T =25 tex GEK 1 0,952 0,986 1
T =18,69 tex FEK 1 0,984 0,910 1
Z=470m" KEK 1 0,968 0,048 1
T=16tex GEK 1 0,951 0,986 1
T =12,21tex FEK 1 0,971 0,906 I
Z=55122m™ [T ppp 1 0,961 0,946 1
T =50 tex GEK 1 0,955 0,985 1
T =38,17 tex FEK 1 0,977 0,939 1
Z=442,08m™ [T ppp 1 0,966 0,962 I
T =38 tex GEK 1 0,954 0,985 1
T =25 tex FEK 1 0,986 0,914 1
Z=420m" KEK 1 0,970 0,950 1
GEK 1 0,953 0,986 1
FEK 1 0,980 0,917 1
EK I 0,966 0,952 1

V potadi prvni trojice hodnot byla vypocitana z efektivnosti vl (100) a ba (100) prizi
obsazenych v tabulce TAB.XVI, k vypoctu hodnot druhé a tieti trojice efektivnosti byly
pouzity mezni hodnoty sledovanych veli¢in vl (100) a ba (100) pfizi obsazenych
v tabulkach TAB.XIII a TAB.XIV a ¢&tvrta trojice efektivnosti byla stanovena

na zakladé neprezentovanych hodnot sledovanych veli¢in, kterych vl (100) a ba (100)

pfize nabyvaji pfi srovnavacich podminkach 7=38tex, 7" =25 t€x a Z=420m™.

Z tabulky hodnot je zfejmé, Ze jestlize vl (100) a ba (100) pfizim o stejné jemnosti
na bazi délkové hmotnosti udélime stejny pocet zakrutt, pri¢emz oba dva parametry
odpovidaji vinénému standardu, potom vl (100) pfize je zakroucena s vyssi efektivnosti

nez piize ba (100) a hodnoty identickych efektivnosti krouceni, kterych ba (100) pftize
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bazi testu RAGP. Pro grafické rozliseni srovnatelnych

i je v tabulce pouZito zvyraznéni bud’ viech
7 téchto  skutecnosti  vyplyva,
ma obecnou vypovidaci

nabyva, jsou srovnateln¢ na
hodnot podle druhu efektivnosti kroucen
&slic, nebo dvojic s riznou polohou v éisle.

se aritmeticky pramér identickych efektivnosti krouceni

schopnost. L el
7 druhé ¢asti tabulky vyplyva, Ze jestlize vl (100) a ba (100) prizi
(12,21;38)] 7) tex udélime stejny pocet zakrutd jako parovym

m o stejné plosné

jemnosti z intervalu 7' €

izotexovym piizim, potom ba (100) pfize je zakroucena s VySSi efektivnosti nez pfize

vl (100) a hodnoty identickych efektivnosti krouceni, kterych vI(100) pfize nabyva
pii rozdilnych srovnavacich podminkach, jsou srovnatelné na bazi testu RAGP. Protoze
podil hodnot aritmetického a geometrického pruméru fyzikalnich efektivnosti nabyva

mezni hodnoty F_EE/ FEK =1000097, objektivnost testovani na bazi testu RAGP
byla v tomto piipadé konfrontovana se statistickym testovanim hodnoty vybérového
primeéru FEK. Pii podtu hodnot n=4, hodnotaich vybérového priméru
FEK =0917, smérodatné odchylky s=0,0149 a kvantilu Studentova rozdéleni
ta00s) = 3,182, je vybérova chyba 0FEK =2,98 %. ProtoZe hodnota vybérové chyby
je vyhovujici pro posouzeni objektivnosti testu RAGP, 1 zde miZeme konstatovat,
Ze aritmeticky prumér identickych efektivnosti krouceni ma obecnou vypovidaci
schopnost také pro radialné stejnoploché, zkracenym nazvem izoplosné piize.

Na zékladé¢ primémych hodnot slozek efektivnosti krouceni GEK, FEK
a KEK , uvedenych na konci tabulky TAB. XVII, pro vl (100) a ba (100) ¢esané pfize

muzeme nyni vyslovit nasledujici obecné zavéry:

o jestlize vl(100) a ba (100) ¢esanym piizim o stejné jemnosti na bazi délkové
hmotnosti udélime stejny pocet zakrutd, vSechny slozky efektivnosti krouceni
ysou u vl (100) pfize vétsi nez u prize ba (100), pouze jejich fyzikalni efektivnost
je srovnatelna na bazi testu RAGP:

e jestlize vI (100) a ba (100) pfizim o stejné plosné jemnosti udélime stejny podet
zakrutd, vsechny slozky efektivnosti krouceni jsou u ba (100) piize vétsi néz
upfize vl (100), pouze jejich geometricka efekti | 1zl

’ ektivnost je mi )
L Je srovnatelnd na bazi

* vyznamné nejveétsi rozdil v neprospéch vl (100)
krouceni izoplognych v] (100) a ba (100)

* objektivni, rozdilnou hustotoy
a ba (100) ¢esanych pfizi vyzn

Pfize je ve fyzikalni efektivnosti
Cesanych piizi:

\f]akcn nezatizené porovnani 1zoplodnych v1 (100)
€lo ve prospéch ba (100) prize a tudiz implicitné

také ve prospéch spiadatelnosti baviny pied vinoy
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2.6 Pevnost prize

Pravdépodobné slozitost problematiky zplisobila, e doposud nebyl vypracovan
dostatecn€ obecny a uspokojivé presny exaktni model pevnosti prize. Jako nahradni
feSeni mnozi autofi, napf. [9] az [12], pro vypocet pevnosti ptize navrhli empirické
vztahy. Spoleénym charakteristickym znakem viech téchto vztahi je skutecnost,
Ze mérna pevnost piize je definovana jako nasobek mémné pevnosti vlakna a faktori
poctu vlaken v priifezu pfize, jejich délky a intenzity zakrouceni, anebo pouze uhlu
sklonu povrchovych vlaken pfize. Z uvedeného vyplyvéa, 7e viichni citovani autofi
vychazi z predpokladu, Ze primarnim zdrojem pevnosti pfize je pevnost vlaken. Aby
platil tento predpoklad, pii pfetrZeni ptize by se musela pretrhnout vSechna vlakna
vjejim prafezu. Jelikoz kazda pfize je vyrobena z vliken koneéné a nestejné délky,
vSechna vlakna se pretrhnou pouze pfi osovém namahani, piipadné méfeni pevnosti, pfi
takove upinaci délce, ktera je mensi nez zaptedena délka nejkratsich vlaken. V realném
pfipad€, napf. pii soukani, tkani, pleteni, nebo pfi méfeni standardni pevnosti, jsou
vSechny druhy pfize osové namahany vesmés pii vétsich nez vyse predpokladanych
upinacich délkach. Mezi pradlaky se traduje, Ze pfi pretrzeni piize se pfiblizné polovina
vlaken pretrhne a polovina proklouzne. Z uvedenych divodi se pokusme vypracovat

model pevnosti pfize s pouzitim realngjsich nez komentovanych predpokladi.

2.6.1 Model treci pevnosti

Necht modelova pfize, zakroucena za podminek konstantniho napéti, tudiz
s moznosti seskani &, je upfedena z absolutné ojednocenych a rovnych vlaken
konstantni délky /, priméru d a poctu n vkazdém prifezu a po délce vykazuje
konstantni pomémé radialni stlaceni & V dusledku radialniho stlaCovani pfize pfi
zakrucovani dochazi ke vzajemnym kontaktim a k vyvozeni kontaktniho tlaku mezi

sousednimi vlakny; tento tlak mizeme definovat vztahem

B E(e)e (2.292)

kde E(e) je nelinearni modul radidlni stlacitelnosti, & pomémé radialni stlaceni pfize.
Zavedeme-li pro plochu kontaktu symbol 4, pro normalovou silu, piisobici

v kolmém sméru na kontaktni plochu p, , muzeme psat

D= pA (2.293)
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y vlakna, aby doslo k jeho proklouznuti
finujme jako elementarni tieci silu se
ho mezivlikenného tfeni pouZijeme

Silu, ktera musi plsobit ve smeru 0S
v misté kontaktu se sousednim vlaknem, de
symbolem p,. lJestlize pro soucinitel staticke
symbol f, velikost elementdrni tieci sily je dana soucinem
D=0 (2.294)
Jestlize pevnost vlakna je mensi nez elementarni treci sila podle uvedeného vztahu,
vysledkem jejiho puisobeni neni proklouznuti, ale pretrzeni vlakna. Pfi axialnim zatiZeni
kdy oba dva konce pfize jsou v sevieni, k jejimu prodlouZeni dochazi pii konstantnim
poétu ovini vldken v upnuté délce pfize.
V disledku tohoto konstatovani hmotné body proklouzavajiciho vlakna se posouvaji
po primkéach rovnob&znych s osou prize. Na zdkladé téchto skute¢nosti vnéjsi axialni
silu, kterdA musi na vlakno pusobit ve sméru osy prize, aby v mist¢ kontaktu se
sousednim vldknem doslo k jeho proklouznuti, definujme jako elementarni tfeci pevnost

piize se symbolem p,,. Ke stanoveni velikosti této sily slouzi obr. 3.

O

Obr. 3 Rozklad tahové sily pisobiei na vldkno v piizi

Na obrazku je zni AR
‘na S8 o,
e J : zommén diferencidlni sek vldkna s obecnou radialni polohou
prizl. Necht na celé délce tohoto vlikna se nachaz pouze jeden k :
: en kont

vl : ' ’
aknem. Uhel £ sklonu diferencidlniho tseky v
VZ i v .
hledem k ose piize O. Vnéjsi axidlni sila P
. (4]
rovinou kolmou na osu pfize, je rozloZena na

anaslozku p,, ktera je na tuto osy kolm4

akt se sousednim
likna je vymezen sklonem jeho osy o
pusobici v ose radialniho fezu vldknem

slozk . .
ku p, rovnobéZnou s osou vlakna
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Analogicky s rozkladem sil podle obrazku posuv hmotnych bodii vlakna ve sméru
pusobeni vnejsi axidlni sily p,, Ize interpretovat jako parcialni prokluz ve sméru osy
vlakna a nasledny parcidlni posuv ve sméru kolmém na tuto osu. Z rovnob&zniku sil
podle obrazku potom vyplyva, Ze elementarni treci pevnost ma velikost

.
P i (2.295)

Z modelové pfize vyjmeme nyni tsek o délce /(1-5) a objemu V. Tento tsek
definujme jako modelovy usek prize, pro ktery je charakteristické, Ze jeho délka je
nejkratsi upinaci délkou modelové prize, pii které zadné vlakno svymi konci nedosahuje
do sevieni v Celistech trhaciho pfistroje. Necht’ v modelovém tseku je N
mezivlakennych kontakt. Potom tfeci pevnost ptize se symbolem P, je rovna souétu
elementarnich tfecich pevnosti pfes viechny kontakty. Ve smyslu uvedeného tedy plati

BN p. (2.296)
(N)

Jestlize plati modelové piedpoklady absolutné ojednocenych vlaken bez
vzajemnych ovind a slepenct a o jejich konstantnim kruhovém prifezu, Ize také zavest
pfedpoklad konstantni plochy kontakti A. Potom jedinou nekonstantni veli¢inou
v modelu je uhel stoupani f prostorovych ovini vladken modelového svazku, ktery je
funkci radialni polohy vlakna v piizi. Provedeme-li nyni postupné dosazovani ze vztahi
(2.292) az (2.295), pro treci pevnost obdrzime

R_ — E(g)g 5, {2.297)
/ % cosf}
Sumaci ve vztahu (2.297) nahrad'me pfibliznym feSenim
= l (2.298)
(cosf  cosf

Praktickym vypoétem pro deset nahodné vybranych hodnot z intervalu
cosf} 6(0,9; 1), coz odpovida intervalu hodnot redln¢ vl (100) pfizi, bylo prokazano,
7e chyba uvedeného priblizného feSeni je zanedbatelna (- 0,08 %).

Pocet kontaktii mezi vlakny je funkci vlastnosti vlaken a vlastnosti vytvorené
struktury. Analyzu téchto zavislosti provedl Van Wyk [13]. Z provedené analyzy

vyplynulo, 7e pocet kontaktd N mezi vlakny idealizované¢ho vlakenného Wtvaru
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biemu V je funkci poCtu 7 rovnych, vilcovych vldken o stejne Ao
0 obj

apriméru d podle vztahu
In’l*d (2.299)
V

kde I je charakteristika smérového usporadani vlaken, jejiz hodnoty jsou z intervalu

fze fijaty [ i eometricky
Ie (0;1). Modelova prize je ve smyslu ptijatych predpokladu o g ych

charakteristikach vldken také idealizovany vlikenny itvar a tudiz vztah (2.299) miZeme

aplikovat v modelu jeji pevnosti. ‘ & , R
Pocet vliken n v nezakrouceném modelovem useku prize o délce / lze vyjadfit

jako podil jeho jemnosti T a jemnosti ¢ vlaken. Zakroucenim se délka modelového

useku piize zkrati na délku ;(1-5), coz pii zachovani jeho hmotnosti zplsobuje
zménu jemnosti na hodnotu 7 podle vztahu (1.14). Po zohlednéni téchto skute¢nosti

pocet vldken v modelovém useku pfize je funkci
G
n=(1-8)— (2.300)

Primér d elementarniho vlékna vyjadieny z defini¢niho vztahu pro jemnost je
funkci jeho jemnosti ¢ a hustoty p podle vztahu (1.3).
Objem modelového tseku piize o délce /(1-5) a se zaplnénim vyjadieny

Jako soucin plochy jeho priifezu a délky, je funkci

_xd*nl(1-0)
4u

K (2.301)

Dosadime-li nyni do vztahu (2.299) za n 2 (2.300), za ¥ z(2.301) a zohlednime-
li vztah (1.3), pro pocet kontakti N v modelovém useku piize plati

N2 WP Tiu
Nz (2.302)

Uhel stoupani p prostorovych ovinii elementarnich v

struktury radialni polohy vlakna vmodelové pfizi a také i
Z uvedencho vyplyva, 7e i

laken je funkci vytvorené
it ntenzity jeho zakrouceni.
stredni hodnotu kosinu (hly P ve vztahu (2.298) je tieba

etrické velig; 3 SR
eli¢iny, ktera J¢ zavisla na intenzité zakrouceni.

Za timto ucelem proved'me analyzu nékterych zakonitosti radi

pfize s pomoci obr.4. alni struktury modeloveé




cosf}
Obr. 4 Radialni fez piizi

Na tomto obrazku je znizornén diferencidlni usek vlakna, jehoz osa o svird
sosou O prize uhel . Z obrazku je patrné, Ze do roviny radialniho fezu pfize se
promita 1/cosf8 nasobek substanéni plochy s vlakna. Jestlize zohlednime modelovy

piedpoklad o konstantnim priiméru d, tudiz i konstantni plose priifezu vldkna s, pro
substan¢ni plochu modelové ptize S potom plati

1

=0
oy cosf

(2.303)

Jestlize opét pouzijeme pfiblizné feseni jako ve vztahu (2.298), pro sumaci potom plati

¥ 1 z (2.304)

o7 cosf o Eﬁ
Aplikaci pfiblizného feseni podle (2.304) pro jemnost modelové piize jako soucinu

jeji substanéni plochy S a hustoty vlaken p obdrzime

plil (2.305)
cosf

Pro jemnost Tj nezakroucené modelové piize cosff=1. Na zaklad¢ této

skuteénosti pro podil jemnosti modelové pfize pied a po zakrouceni svazku plati

Al

f? =cos f (2.306)
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Ve smyslu vztahu (1.14) pro tento podil také plati

=1-6

~|S3

rval thlu stoupani prostorovych ovini

. 7 7 inte
vedené analyzy vyplynulo, Ze pro 1n s
u o sobenou pribliZznym resenim vztahu

realnych piizi se zanedbatelnou chybou, zpu
(2.304), plati rovnost

el i (2.307)

Ze vztahu (2.307) vyplyva, ze stfedni kosinus uhlu stoupéani 1ze podle idealniho

sroubovicového modelu interpretovat jako podil délky /[ (1-6 ) osového vlakna

a délky / vlakna na neutralnim poloméru, kde je délka vlakna konstantni.
Jestlize nyni dosadime za N z (2.302)aza cosf8 z(2.307) do (2.298) a nasledng

do (2.297), po tipravé pro treci pevnost modelového tseku piize obdrzime

P TE()fAfpTl ep o
! J; £ s

ProtoZze modelova prize je na zakladé prijatych idealizujicich predpokladii po délce
geometricky i fyzikalné absolutné homogenni, vztah (2.308) plati pro kazdou jeji délku,
pro kterou plati L >(1- 5) [.

Modul radialni stladitelnosti E(e) ve vztahu (2.292) ma pro stlatovani svazku
vlaken teoreticke opodstatnéni, ale jako fyzikalni veli¢ina v mechanice poddajnych téles
nebyl zaveden. Vyslovme proto hypotézu, Ze pfi radialné stlacovaném svazku vlaken je
mezi vlakny vyvozen tim vétsi kontaktni tlak, &m jsou elementarni vlikna tuZsi
v ohybu. Jestlize plati tato hypotéza, potom konstantou umémosti mezi pomémym
radidlnim stlacenim svazku a vyvozenym kontaktnim tlakem mezi vlakny je pouze
ohybova tuhost vlakna. Podle [14] ohybova tuhost vlikna je rovna souc¢inu modulu
pruznosti E a osového momentu setrva¢nosti J plochy jeho prifezu. Ve smyslu
uvedeného tedy plati

E(e) =kEJ (2.309)

k . v :
de k je rozmérova konstanta. Moment setrvacnosti J je funkei tvaru prufezu
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Podle [14] pro kruhovy prifez plati

_ﬁdq
e 64 (2.310)

Jestlize za d dosadime ze vztahu (1.3) do (2.310) a nasledné za J do (2.309),
po upraveé obdrzime

k Et’
E -
() g (2.311)

Po dosazeni za modul radialni stlacitelnosti z (2.311) do (2.308) a po dalsi upravé
pro tieci pevnost modelové prize plati

slgiikiiod B flTNT L= o

T e (2.312)

Z veli¢in obsazenych ve vztahu (2.312) pouze pomérna radialni stlaitelnost &,
zaplnéni u a seskani o jsou funkei intenzity zakrouceni. Vyélenény souéin téchto

veli¢in oznaCme symbolem y a nazvem intenzita zpevnéni, tudiz

Redlna pradni surovina neni homogenni v jemnosti ani v délce vldken. Z toho
divodu pro realnou pfizi zaved'me stiedni hodnoty téchto veli¢in. Pro mémou tieci
pevnost F, piize, jako podilu tieci pevnosti P; a jemnosti 7, podle defini¢niho vztahu
potom plati

i TEFAET
F, = ' v

3 (2.314)
t 2)!'1’{2 p_V.

Veli¢ina / ve vztahu (2.314) je konstantou pro stejnou technologii vyroby prize,
fyzikalni veli¢iny p, £ a f jsou konstantni pro stejny druh a stejnou povrchovou
pravu vlaken. Vyjmenované veliciny spolu s ostatnimi konstantami ve vztahu (2.314),
véetné neidentifikovatelné stiedni plochy kontakti A, zahrmime do souhrnné
konstanty K. platné pouze pro stejny druh pfize podle technologie pfedeni a druhu

a povrchové tpravy vlaken, tedy

kIEfA (2.315)
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ztah

wr 1 y V
Pro mérnou tieci pevnost pfize potom plati jednoduchy

- (2.316)
F, =K ily

Ze vztahy (2.313), (2.315) a (2.316) vyplyva, 7e mérna treci pevnc?st prize je

funkci souhmné konstanty K, ve které je obsazen Vvhv techologlc e

fyzikalnich vlastnosti vlaken a plochy kontaktd, tudiZ tato konstanta ma stejnou hodnotu

pro piize ze stejného druhu nebo smési vlaken se stejnou povrchovou upravou

pouze : : : :
Méma tieci pevnost je dale funkei soucinu

a upiedené stejnou technologii.
geometrickych charakteristik vlaken Jil aintenzity zpevnéni y, ve které je obsaZen
vliv délkové a radialni deformace a zaplnéni pfize. Z vyjmenovanych veli¢in ve vztahu
(2.316) jenom intenzita zpevnéni je funkci jemnosti a zakrutl pfize.

Jestlize provedeme analyzu podminek, za kterych z neidentickych vlaken lze
vyrobit pfize o stejné mémé teci pevnosti, obdrzime tfi mozné alternativy.
A) Zvlaken rozdilného druhu, povrchové upravy a geometrie lze vyrobit prfize

rozdilnou technologii predeni ale o stejné mémé treci pevnosti  F,, =F,, jestlize
podil jejich intenzit zpevnéni je rovny

Y = KP: \/ZZ-)

Wi Saalas (2.317)
W‘? KP.!\/ZIA?

B) Jestlize K, =K, , tudiz zvldken stejného druhu, povrchové tpravy a stejnou

technologii pfedeni Ize vyrobit pfize o stejné mémé tieci pevnosti za podminek, Ze
podil jejich intenzit zpevnéni je rovny

v, _ bl

v, J—:Z (2.318)

C 17 a— - rw ’ &
) Jestlize K= a0~ V., tudiz z vlaken stejného druhu, povrchové tpravy,

stejnou technologii piedenti a pii stejné intenzité zpev
meme  tfeci  pevnosti, jestlie vlakna spliuji
geometrickych charakteristik

[ If =\E@

Tuto podminku jako zvl4stn

néni Ize vyrobit pfize o stejné
podminku rovnosti souéinu

ad spliiuje také identiokd 1AL .. s .
pro kterou plati Lt iy Pinuje take identickd vlakenna surovina,
& !_

2+ Abychom podminky (2.319) mohli spravné
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geometricky interpretovat, proved’'me upravu souéinu \/; . Jestlize ze vztahu (1.3)

vyjadrime jemnost jako funkci #(d:p) a dosadime, po tipravé obdrzime

|zp
Vii==Fdi (2.320)

Jestlize budeme aplikovat tuto Upravu, podminka rovnosti souéini geometrickych
charakteristik (2.319) pifejde na tvar

dl,=d, 1, 2.321)

ProtoZe nasobek priméru a délky vldkna je plocha axialniho prifezu, vlikna,
ktera spliiuji podminku (2.321), definujme jako axialné stejnoplocha.

Podminka identické vlakenné suroviny je splnéna pfi vyrobé vl (100) Eesané ptize
asmésoveé Cesané¢ piize manipulace vI/PES (45/55) tak zvanou konvertorovou
technologii. Tyto pfize se vyrabi v omezeném rozsahu jemnosti ze stejné piadni smési.

Axialné stejnoplochou pfadni surovinu by bylo moZné vyrabét z chemickych
vlaken, protoZe stfiZ z téchto vlaken lze vyrobit teoreticky na miru. Praktickou aplikaci
tohoto zaméru ovSem omezuji nékteré technické a technologické faktory.
Technologickym omezujicim faktorem je skutecnost, Ze standardni stfize z chemickych
vldken se vyrabi ve dvou délkach, zavislych na technologii pfedeni, jmenovité
ve vlnafské a bavlnarské délce stiihu. Technickym omezujicim faktorem je konstrukce
pritazného ustroji pradelnickych strojii v obou technologiich pfedeni. Moznost zmény
délky priitazného pole u souc¢asnych stroji je relativné mala. Z uvedeného tedy vyplyva,
7e moZnost vyroby axialné stejnoplochych stfizi z chemickych vlaken je spis teoreticky
zadouci, neZ prakticky uskutecnitelna.

U prirodnich vlaken Zivogisného i rostlinného piivodu, z nichZ hlavnimi textilnimi
reprezentanty jsou vlna a bavlna, existuje tésna statisticka zavislost mezi jejich délkou
apficnymi rozméry. Podil téchto dvou geometrickych veli¢in byl v textilni
literatufe [15] definovan jako Stihlost, nebo Stihlostni pomér. Pro vlakna kruhového

priifezu mezi délkou a priimérem potom plati vztah
=0d (2.322)

kde C je §tihlost vlakna. Podle [15] stihlost viny, jejiz prifez miZeme povaZovat

za kruhovy, ma hodnotu € =3000. Stejni autofi Stihlost baviny, kterd ma prifez

ledvinového tvaru, definovali jako podil délky a Sifky a uvadéji hodnotu  C = 1500.

Jestlize prijmeme hypotézu, Ze tloustka, ¢ili mendi pii¢ny rozmér baviny, je bud

konstantni. nebo v kladné korelaci se $ifkou, potom vztah (2.322) plati také pro bavinu,

147



¢ili pramer stejnoploché kruznice. ProtoZe u viny

' i i prumér, ; o
ale d je ekvivalentnl prum sl 1k jejich

i baviny je konstantni podil délky a pl'lulméljll vlak”  Sesso
soutin. tudiZ vInéna ani bavlnéna vlakna nejsou axialn€ Sle‘]HOI? ’ -
Jestlize za d dosadime ze vztahu (1.3) do (2.322) a nifecns 28

geometrickych charakteristik vlaken, po uprave obdrzime

2!
el (2.323)

=——=1

T

Podminka rovnosti soucini ge
po aplikaci vztahu (2.323) pfejde na tvar

ometrickych charakteristik (2.319) pro vinu a bavinu

g | ' ('2.324)

Viny a baviny vsech provenienci se tfidi do jakostnich tiid, jak uvadi napf.
autofi [16] a [17]. Hlavnim znakem kazde jakostni tfidy je primémna jemnost vlaken.
Protoze pocet jakostnich tfid je omezeny, napf. u ¢esané viny dosahuje poCtu Sesti
audesané baviny sedmi tfid, zkazdé se vyprada interval jemnosti standardnich
esanych prizi. Na zakladé uvedeného a ve smyslu podminky (2.324) muzZeme
konstatovat, ze z vlnénych a bavinénych vlaken stejné¢ho druhu, povrchové upravy,
stejnou technologii pfedeni a pfi stejné intenzité zpevnéni lze vyrobit pfize o stejné
mérné tieci pevnosti pouze ze stejné jakostni tridy.

Zprovedené analyzy vyplynulo, Ze pfize se stejnou mérnou tieci pevnosti lze
vyrobit bud’ s projektovanou intenzitou zpevnéni ve smyslu vztahd (2.317) a (2.318),
nebo pii konstantni intenzité zpevnéni a stejnou technologii predeni bud’ z identické
vlakenné suroviny, nebo ze stejné jakostni tiidy vinénych a bavinénych vlaken.

Z modelu vyplynulo, Ze zveli¢in, které se podili na tvorb& tfeci pevnosti,
intenzitou zakrouceni 1ze ovlivnit pouze velic¢iny charakterizujici radialni a axiélni

deformaci pfize, jmenovit¢ &, 1 a 6. Hodnoty téchto deformaénich charakteristik jsou

konstantni pouze v 0sové nezatizeném stavu, nebo pi zatiZeni pouze do velikosti sily
potfebné k napfimeni osy prize. Kazda vétdi osova sila v disledku svérného uéinku
v radialnim sméru a prodlouZeni v osovém smeéru zplsobuje zménu pivodnich hodnot
deformacnich charakteristik pize a tudiz také zmeny Jeji pevnosti. Grafické zobrazeni

prubehu' teto. zmeny v zavislosti na pomémém prodlouzeni bylo v textilni literatuie
definovano jako pracovni kfivka. Zuvedenych skute¢nosti

bty tudiz vyplyva, Ze tieci
pevnost pfize je pouze latentni a nemétitelna.
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2.6.2 Model pevnosti prize

Pevnost pfize, jakoZ i ostatnich délkovych vldkennych utvari, byla deklarovana
jako sila potfebna na jeji pretrzeni. Pribeh i vysledky méfeni pevnosti na trhacim
zafizeni ovSem ovlivije fada faktori, zejména zpusob upnuti pfize (jednoduché nebo
ve smycce), upinaci délka a rychlost zatéZovani. Standardni pevnost pfize je méfena
zapfesné definovanych podminek, jmenovité: jednoduché upnuti, upinaci délka
L=500mm a doba do pfetrhu ¢ =20sec. Velikost naméfené pevnosti ovliviiuji
vSechny vyjmenované faktory, pro jeji modelovani je relevantni pouze zpusob upnuti
pfize. V tcto kapitole je popsan model pevnosti piize méfené pii jednoduchém upnuti,

Modelovou pfizi nyni podrobme méfeni standardni pevnosti. Pro pevnost piize
ve smyslu jejiho deklarovani je urcujici jeji geometricky stav bezprostiedné pred
pretrhem, ktery budeme oznacovat jako stav na mezi pevnosti. K jakym geometrickym
zménam u meéfené prize doSlo ucinkem tahové sily, ilustrujme na modelovém useku
pfize. Ktomuto tucelu slouzi obrazek 5, na kterém je plné znazornéno rozvinuti
O ovinli modelového useku pfize na mezi pevnosti, ¢arkované je znazornén vychozi

stav, kdy modelova pfize je zatizena pouze predpétim, ¢ili silou potiebnou na napfimenti

jeji osy. Pro obecnou geometrickou veli¢inu 4 na mezi pevnosti je pouzit symbol A.

DO

Obr. 5 Rozvinuty modelovy tsek pfize na mezi pevnosti

Z obrazku je patrné, ze plsobenim tahové sily a jejtho svérného ucinku doslo

ke zméné priméru a délky, ¢ili k radialni a axialni deformaci modelového useku piize.

Radialni deformaci na mezi pevnosti charakterizuje pomeémne radialni stlaceni &

a zaplnéni /. Axialni deformaci na mezi pevnost charakterizuje pomérné prodlouzeni

se symbolem a, pro které¢ v textilni teorii 1 praxi zdoméacnél nazev taznost.
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¥ r 17 i AT J h :
Zohlednime-li, Ze vstupni délka modelového tseku prize Je /(1 5) a jeho délka

na mezi pevnosti je b pro taznost plati defini¢ni vztah

) P-1(1-0) (2.325)

Pro délku [ modelového useku pfize na mezi pevnosti ze vztahu (2.325)

po uprave obdrzime

P=1(1-5)(1+0) olee

Na ziklade analogie se vztahem (2.307) a zejména s jeho interpretaci, pro stfedni
kosinus Ghlu stoupani vlakennych ovinii na mezi pevnosti, jako podiln delky GEoTERS

vlakna / adélky vlakna / na neutralnim poloméru, plati

cosf=(1-5)(1+a) (2.327)

Z analogie s definiénim vztahem (2.313) a po zohlednéni vztahu (2.327) pro

intenzitu zpevnéni modelové pfize na mezi pevnosti miizeme psat
] S (2.328)
(1-6)1+a)

Ucinkem rostouci tahoveé sily v priibéhu méfeni pevnosti pfize néktera elementarni
vlakna proklouzavaji, jina se trhaji. Z uvedené skute¢nosti vyplyva, Ze vlakna modelové
pfize o konstantni jemnosti a délce na mezi pevnosti nabyvaji primémych hodnot 7
a [. Pro soudin i1, ktery pro stejny druh vldken lze interpretovat jako nasobek

plochy jejich axialniho fezu, zaved'me nazev rozmerovy

' faktor vlaken se symbolem ¢,
tudiz

(2.329)
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Z analogie s modelem treci pevnosti, jmenovit¢ vztahem (2.316), pro mérnou
pevnost modelove pfize miizeme psat

F=K, ¢y (2.331)

Z dlouholetych praktickych zkugenosti je znamo, Ze z piizi, které se lisi pouze

delkou vlaken, nejpevnéjsi je vypredena z viaken nejdelsich a z piizi, které se lisi pouze

poctem zakruti, nejpevnéjsi je s nejvétsim zakrutem, pokud tento neni vétsi nez zakrut
kriticky. Tyto praktické zkuSenosti nas opraviuji vyslovit hypotézu, Ze rozmérovy

faktor vlaken na mezi pevnosti ¢ je funkei vyrobniho rozmérového faktoru ¢

a intenzita zpevnéni na mezi pevnosti ¥ je funkci vyrobni intenzity zpevnéni . Necht’

tyto funk¢ni zavislosti jsou nelinearni, v matematickém vyjadieni

6=1(9)¢ (2.332)
v="1(v)y (2.333)

kde f,(¢) a £,(w) jsou nelinearni moduly funkei (2.332) a (2.333).

Po dosazeniza ¢ a  do(2.331) pro mérnou pevnost obdrzime

F=1(9)1.(v)K, ¢vw (2.334)

Necht’ nyni souéin nelinearnich modulii ve vztahu (2.334) je funkei soucinu
rozmérové konstanty u a obecnych mocnin proménnych ve tvaru

f@)fo\y)=ug'y" (2.335)

Jestlize za tento soucin dosadime do (2.334) a provedeme matematickou upravu
na spoleéného mocnitele, pro mérnou pevnost modelové prize obdrzime funkéni

zavislost

i 14
F= uK{,(gﬁ'“"wJ (2.336)
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Zaved’'me nyni substituci

(2.337)
u Kp = p}'
B4 (2.338)
I+w

(2.339)
l+v=p,

Z analogie s exponentem krouceni ¢ u koeficientu zdkrutu pro exponent g

zaved'me nazev exponent zpevnéni. s
Ve zvlastnim pripads, kdy v=0 a w=0 atudiz g=1 a p>= 1, mémna pevnost
modelové pfize je rovna nasobku mémé teci pevnosti

F=uF (2.340)

1

V obecném piipadé, kdy exponenty v a w nabyvaji nenulovych hodnot,
funkce (2.336) po dosazeni substitu¢nich symbolu nabyva tvaru

F=p¢*y)" (2341)

Nyni vyuzijme analogie tvaru funkce (2.341) a funkce (2.11) pro intenzitu zakrutu
a za sou¢in proménnych v zavorce zaved'me nazev koeficient pevnosti se symbolem y,

tudiz

x =90y (2.342)

Po dosazeni do (2.341) pro mémou pevnost modelové piize jako funkci jediné
proménné obdrzime

= Pz

F=p,y (2.343)
Ze substituéniho vztahu (2.337) je ziejmé, ze p, Je souhmné konstanta, ve které je
obsaZena také konstanta K »» Platnd pouze pro stejny druh pfize. Z této s
vyplyvé, Ze i modelova funkce (2.343) plati obecng pouze z kvalitativ
Reélna prize na rozdil od modelové neni homogenni v
vldken v prifezu. V diisledky toho je nehomogenni také v

zpevnéni po  délce. Platnost modelu  pevnost;
modelovou pfizi, mizeme aplikovat j na redlnou st
hodnotami 7 a [

kute¢nosti

niho hlediska.
jemnosti ani v délce a poltu
rozdéleni zakrutu a intenzity
odvozeného pro  zidealizovanou
aplovou pfizi tedy s primémymi
a I, ale z uvedenych diivods itymi ‘ 8
ych divody s urcitymi odlisnostmi. Zatimco minimalni
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upinaci délka je u modelové prize 1 (1—5), u realné piize je rovna zapiedené délce

nejdelsiho vlakna. Misto petrhu u modelové pfize ma nahodny charakter a proto
naméfena pevnost neni funkci upinaci délky. Naproti tomu realna pfize se trha vzdy
v nejslabSim misté a z toho divodu naméfens pevnost je pramérna hodnota nejmensich
pevnosti. Protoze pravdépodobnost vyskytu slabého mista je tim Vétsi, ¢im je vétsi
upinaci délka, i priméma hodnota pevnosti realné pfize je funkci upinaci délky. Tyto
skutecnosti je tfeba mit na zfeteli pfi aplikaci teoretického modelu na realnou prizi
a vedle jejiho druhu je teba specifikovat také podminky pfi méfeni pevnosti.

Aby bylo mozné srovnani pomémé tieci a pomémé pevnosti pfize, funkéni
zavislost (2.341) spouzitim substituce (2.329) upravme na funkci pivodnich

proménnych, jmenovité F (t' o ;.',(/); po matematické upravé obdrzime

F=p,WiT "y (2.344)

Jestlize nyni provedeme analyzu podminek, za kterych lze vyrobit pfize o stejné
mérné pevnosti, analogicky jako u tieci pevnosti obdrzime tfi mozné alternativy.
A) Z vlaken rozdilného druhu a povrchové upravy a rozdilnou technologii predeni lze
vyrobit pfize o stejné mérné pevnosti F; = F>, jestliZe plati rovnost

pulWE L e = By e (2.345)

B) Z vlaken stejného druhu, povrchové tpravy a stejnou technologii pfedeni Ize vyrobit
pfize o stejné mémé pevnosti za podminek, Ze pomér jejich intenzit zpevnéni

je rovny

v, [0k (2.346)

v, \Jil,

C) Z vlaken stejného druhu a povrchove lipravy, stejnou technologii predeni a pfi stejné
intenzité zpevnéni lze vyrobit piize o stejné merné pevnosti, jestlize vlakna spliuji

podminku rovnosti rozmérového faktoru, tudiz jestlize plati rovnost

L =alh (2.347)
Pro pfize z piirodnich staplovych vliken podminka stejné mémé pevnosti je

u této alternativy dana rovnosti

(2.348)

-:‘.‘I
I
:"‘I
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e pouze podle alternativy C) jsou podminky

2 analyzy vyplyva, ; ' oteiné
Z provedenc analyzy yp ¢jné meérné trecl pevnosti stejne.

vypredu prizi o stejné mérné pevnosti a st

2.6.3 Aplikace modelu pevnosti prize
druhy staplovych pfizi spociva ve

' redlozeného modelu na vybrané . -
i ve funkéni zavislosti (2.341) a v jeho

stanoveni konstanty p, aexponentu g a /%
verifikaci prostfednictvim dosazenych hodnot testovac i -
K tomuto uéelu je tieba nejdfive experiment naplanovat a poté méfenim zajistit soubor

experimentalnich dat v dostateéném rozsahu. | :

Jak vyplyva ze vztahi (2.337) a (2.315), v souhrnné konstanté p, je obsaZen také
vliv fyzikalnich vlastnosti vlaken a vliv technologie vyroby na jeji pevnost.
7 uvedeného lze dovodit, Ze do souboru vzorki pro experimentalni méreni lze zafadit
pize riznych jemnosti a zakrutd, ale pouze stejncho druhu z hlediska druhu vléken,
jejich povrchové tpravy a technologie jejich vyroby. Pokud se prokaze, Ze vliv
povrchové tpravy vliken na pevnost pfize je neidentifikovatelny, toto hledisko pro

ich kriterii pouZité regrese.

odlideni druhu piize bude moZné zanedbat.

Modelova mémna pevnost prize je sloZzenou funkci F [qﬁ(f of ): u/(sz,u: 0)] Protoze
veli¢iny & g a o6 jsou podle druhu pfize kvantitativné odlisSnymi funkcemi jemnosti
a zékrutu prize, zavedme predpoklad, Ze také intenzita zpevnéni je funkei w(7:Z).
Stanoveni téchto funkei pro vybrané druhy pfize bylo néaplni samostatnych kapitol.
Vychazejme proto ze skuteénosti, Ze problematika intenzity zpevnéni je
fenomenologicky fesitelna a Ze pro vybrané druhy pfize jsou zndmé predmétné funkéni
zavislosti. Za téchto pfedpokladd méma pevnost  pfize je  sloZenou

funkci F[qb(f_;f);w(T;Z)] :

Z téchto funkci je ziejmé, ze u kazdého experimentalniho vzorku piize daného
druhu je tfeba stanovit hodnotu peti méfenych znaki, jmenovité F, ¢, I, T, Z. ProtoZe

nekteré ztéchto znakti v modelu figuruji v primémé hodnote (7,7 ) a jin¢ se
identifikuji destrukénimi méficimi metodami  (F, Z7), kazdy méfeny znak se méfi
na jinem useku pfize. Kromé toho mefeni jemnosti a délky

velmi obtizné a problematické: objektiv
odebiranim vzorkii vliken z pradni s

vléken z piizovych vzorki je
n&jSich vysledkii se docili meéfenim téchto znaki
: ] uroviny, prameni n
predmétné pfize vypiada. 7 uvedenych skute¢n
je tfeba méfit nezavisle,

ebo Cesancii, ze kterych se
Ot tedy vyplyva, e kazdy méfeny znak

odle pfislugny . :
p prislusnych norem, standardnimi méficimi metodami,
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vcetne statistického vyhodnoceni jeho priiméré hodnoty a v dostate¢ném rozsahu,
testovaném vybérovou chybou méfeni.

Pro standardni druhy, Jakymi jsou napfiklad vl (100) a ba (100) &esané piize,
prisluSnymi  normami jsou stanoveny intervaly vypfadanych jemnosti (1)
a koeficientu zakrutu <0t ;> Pfi aplikaci modelu pevnosti na tyto druhy pfize je tieba
experiment planovat tak, aby byl pokryt cely rozsah téchto interval.

Rozmérovy faktor vlaken ¢ méfeného vzorku pfize se pro méfeni a vyhodnoceni

vypocitava dosazenim primémych hodnot jemnosti 7 a délky vldken [
do vztahu (2.329).

Pfi aplikaci modelu pevnosti na vl (100) a ba (100) prize rozmérovy faktor vlaken
Ize upravit s pouzitim vztahu (2.323).

Jestlize ve vztahu (2.341) za rozmérovy faktor ¢ dosadime pravou stranu
vztahu (2.323) a provedeme matematickou dpravu, pro mérnou pevnost vl (100)
a ba (100) pfize obdrzime funkéni zavislost

F=p, (v} (2.349)

Pro souhrmnou konstantu p,, pfitom plati

p,,zz{ 20 ] K., (2.350)

=

kde C je stihlost daného druhu vladkna.
Intenzita zpevnéni y méfencho vzorku se vypocita podle pfislusne¢ho vztahu

k danému druhu pfize po dosazeni primémych hodnot jemnosti 7' a zdkrutu Z .

Primérna pevnost F se vypo€ita jako podil primémé naméfené pevnosti P

piislugného vzorku pfize a jeho primémé jemnosti 7'.
Z uvedenych skute¢nosti vyplyva, ze experimentalnim méfenim z kazdého vzorku

daného druhu pfize ziskime trojici hodnot (F.4.y), ptipadne (F.,7,y) pro vl (100)

aba (100) piize; dale je zfejmé, Ze soubor experimentalnich dat pfes cely interval (7T)
a (Z) daného druhu pfize obsahuje n trojic hodnot (F.6,), piipadng (F. 2w,
plidem? i=1,2,...,n :

Pro zvétieni rozsahu souboru experimentdlnich dat pfi zachovéni poctu vzorki

pfize daného souboru jako optimilni moznost sc jevi dokrucovani standardni pfize

na laboratornim prstencovem dopradacim stroji s vyfazenim pritahu.
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fistoupit ke stanoveni regresnich
aéelu jsou nejvhodnéjsi pfize
tanovenymi intervaly
adné& konvertorova

Nyni pouzitim vhodneé regrese je mozn¢ p
parametrii a k verifikaci modelu pevnosti prize. K tomuto ey
vypradané ze standardnich pradnich smési a s normatwne’ S !
jemnosti a zakrutu, jakymi jsou vl (100) a ba (100) pfize ¢esanc, prip : ’ &
smésova prize vI/PES (45/55), ktera se vyprada v omezeném rozsahu jemnosti ze stejné
piadni smési. T "

Podle charakteru nezdvisle proménnych veli¢in regresni funkce muzeme pouzit
dva rozdilné typy regrese. Jestlize nezévisle proménné veli¢iny budeme povazovat
za nendhodné a technologicky cilené nastaviteln¢, potom na zakladé tvaru modelovych

funkei (2.341) a (2.349) miizeme pouzit nelineamni regresi
y=nlzto | (2.351)
kde x;=¢ x2=y a p;=g pro vl(100) a ba (100) pfize esané p,=p; a x,=f.

U tohoto typu regrese je vyhodné pouZit vypocetni program Minopt [4].

Jestlize zohlednime skuteénost, Ze realna piize je nehomogenni v promiseni
vlaken, vjemnosti, zakrutech i v pevnosti, potom vSechny proménné miZeme
kvalifikovat jako nahodné. Za téchto predpokladii mizeme pouzit v praci jiz popsany
linearizovany korelacni regresni model, pro ktery plati substituce

y=InF (2.352)

x=In(g*y) (2.353)

Pro vI (100) a ba (100) pfize 1ze také pouzit

x=in(i*y) (2.354)

Jak jiz bylo v praci uvedeno, regrese obou uvedenych typii byly pouzity pii hledéni
nelinearni zavislosti ,u[T;(Z ~&0 )] vypocitané hodnoty podle ziskanych empirickych
funkei jsou v podstaté stejné (rozdily ¥adu 10 ? %).

JestliZe nyni zohlednime vysledky predchozich ka
regresni funkce intenzity zpevnéni pro vl (100), ba (

maji posunuty pocatek, tudiz jsou typu I;/(T-Z'

pitol, mizeme konstatovat, Ze
100) a vI/PES (45/55) Cesané piize
). Z dliivodu odligeni k nékterym

regresnim parametrim téchto funkef piifad'me symboly p g.ap
Ty Yy 2t
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Nyni upravou obecného tvary (1.59) funkce y (T;Z ) s pouzitim vztahii (1.35)

a(1.60) a jejim naslednym dosazenim do (2.344), pro mémou pevnost prize obdrzime
obecny tvar funkce F(f 50 Z')

F= (107 py, | o (ET Y e V25 Ll e (2.355)

Obdobnou tpravou obecného tvaru (1.65) funkce Q/(T;a;,) s pouzitim

vztaht (1.39) a (1.66) a jejim naslednym dosazenim do (2.344), pro mérnou pevnost
ptize obdrzime obecny tvar funkce F (? i T;a;)

(IO Sk pwy Pf(\/_f)m A F “IO_B(HZ’{}}KZTHHS )PMP3 (2.356)

Nakonec upravou obecného tvaru (1.67) funkce w(T;a;) s pouzitim vztahi (1.42)
a (1.68) a jejim naslednym dosazenim do (2.344), pro mémou pevnost prize obdrzime
obecny tvar funkce F(?; l; Lo, )

T (IO 3(i/2-q, )r p]wy p,( !)‘ T{q., -1/2)p, \,P;( a, _10—3(:+1f2)KzT:+|f2)Pw!’e (2.357)

Pro vl(100) a ba(100) cesané prize analogickym postupem, ale aplikaci
vztahu (2.349) misto (2.344), lze odvodit obecny tvar funkéni zévislosti
F(e:1:2" ) F6;T5a) ) a F(i;Tiay, ); tyto se od zavislosti (2.355), (2.356) a (2.357) lisi

pouze v tom, Ze vyraz p ,(J!: ] )w: je nahrazen vyrazem p, " . Regresni parametry
p, nebo p,,g a p, piislusi k funkei F(@‘r;y/) piipadné F (7;7), parametry
P.,-4,:P,, -2 aK, kfunkcim y (T;Z'), w(T;a,,), pfipadné w(T;a;) vzdy

pro stejny druh pfize.

2.6.4 Jednotky a rozmér velicin

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 1.6, hlavni jednotkou pevnosti pfize P je newton
N[kgms'z], tlaku p pascal Pa[Nm'EI, mémé pevnosti F[NMtcx"], jemnosti
vlakna ¢ a jemnosti prize 7 [Mtex]. Hlavni jednotkou moduli E(¢) a E jeNm?

it 4 : :
plochy kontaktu A [mz], osového momentu setrvacnosti J[m" ] adélky vlakna / [m].
Bezrozmémé jsou nasledujici veliciny: pocet vlaken v prifezu pifize n, zaplnéni

pfize u, seskani pfize o, taznost a, pomérna radialni stlaCitelnost &, intenzita zpevnéni
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piize  a dale soucinitel statického tieni f a pocet mezivlakennych kontakti N,
Rozmérova konstanta k ma rozmer [m*], Stihlost C je bezrozmcrna. Souhrnna

. s ; 112
konstanta K, mé rozmér[Nm'' Mtex""{‘], rozmérovy faktor vldken ¢ [Mtex m]'

gra+2

= T ~(gp#1
Regresni konstanta p; ma rozmer [Nm HiMtes | },konstanta p“[NMtex " }J-

P#i empirickém stanoveni obou regresnich konstant mohou byt pouzity také jiné nez

hlavni jednotky veliCin.




3. APLIKACNI CAST

3.1 Zakrutové standardy vInéné ¢esané prize

V kapitole 2.1.2 byla provedena analyza vinéného zakrutového standardu na bazi
koeficientu zdkrutu @,  podle oborové normy ON 80 2320 [6] a jeho kvantitativni
porovnani se zakrutovym standardem na bézi koeficientu zakrutu o ¢ - Z této analyzy
vyplynulo, Ze rozdil v zakrutech podle téchto standardi neni zanedbatelny a ze ma
vyznamny vliv na uzitné vlastnosti plosnych textilii. V kapitole 2.2.1 bylo prokazano,
ze podminky vypfedu geometricky podobnych vinénych ¢esanych piizi nespliuje zadny
z doposud pozivanych koeficienti @, a a, a Ze tuto podminku jako jediny spliuje
koeficient s exponentem krouceni ¢=0,575. Z uvedenych skuteCnosti je zfejme,
ze vinény zakrutovy standard na bazi koeficientu zakrutu a, je tieba modifikovat
aplikaci téchto novych poznatki.

Z teoretické casti prace, jmenovité z kapitoly 2.6 dale vyplynulo, Ze prakticky je
mozné vypradat prize, u kterych intenzita zpevnéni  nabyva stejné hodnoty, tudiz
pfize stejné intenzivné zpevnéné zakrutem. Jestlize pro takovéto prize zavedeme nazev
fyzikalné podobné, potom algoritmus pro stanoveni zakruti podminujicich jejich
fyzikalni podobnost ponese nazev fyzikalni zakrutovy standard.

3.1.1 Geometricky zakrutovy standard

V kapitole 2.2.1 pro intenzitu zakrutu vInéné Cesané piize jako funkci k() byla

stanovena nelinearni regresni funkce (2.160) ve tvaru

x =1,715-107 "™
piicemz koeficientu zékrutu « piislusi exponent krouceni ¢ =0,575. Ve smyslu

vztahu (2.16) k této funkei je inverzni funkce

a=221276 "% (3.1)

V textilni teorii, v analogii s teorii krutu vélcového hiidele, za stejn¢ intenzivné
zakroucené byly deklarovany takové pfize, u kterych je stejnd hodnota tangenty thlu
stoupani fiktivniho povrchoveho vlakna, oznaCena symbolem x a nazvem intenzita
sakrutu. Jestlize fadam zakrutii podle zakrutového standardu na bazi «  pfitadime

hodnoty Ky, k7, K2, k3 @ K, potom identickym fadam zakrutového standardu na bazi «
il L] &2 L )
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itané dle vztahu (3.1).
jsou piislusné hodnoty — @a, @i, G2 a; a oy vypocitanc po (3.1)

Z uvedeného vyplyva, Ze kazdy zakrutovy standard. . e
respektovani funkce (3.1), je z divodu nelinearity zévislosti x(a) neidenticky se
k. Praktickym vypoctem ovsem lze prokazat,

na bazi a, stanoveny bez

zakrutovym standardem na bazi

se relativni chyba v zakrutech jako diisledek nerespektovani funkce (3.1) je mensi nez

1%, a Ze je Castecné eliminovana zaokrouhlovanim normativnich zakruta na nejblizsi
desitku.

Nyni v analogii s defini i | :
podle vztaha (2.17), (2.85) a (2.86), také intenzitu krouceni

ci pomémé intenzity krouceni na bazi koeficientl zakrutu,

jmenovité @, @, a @y
na bazi x definujme jako pomérnou bezrozmérnou veli¢inu se symbolem . Jestlize

mezni hodnoty intenzity zakrutu ozna¢ime symboly «, a k,, polom pomema

intenzita krouceni na bazi x je dana vztahem

o K —K, (3.2)

K, =Ky

Z definiéniho vztahu je zfejmé, Ze jestlize x=x,, =0, , jestlize x=x,,@=1 , tudiz
pomérna intenzita krouceni pochazi z intervalu ¢ e (0;1) .

Aplikaci funkce x(7;e,) sidentifikaénim ¢&islem (2.164) a meznich hodnot
jemnosti a koeficientu zakrutu «, , stanovenych oborovou normou ON 80 2320 (6],
pro vl (100) €esané ptize byly vypocitany mezni hodnoty x,=0,3314 a x, =0,4597.
Po jejich dosazeni do defini¢niho vztahu (3.2) a po matematické tpravé pro pomérmou

intenzitu krouceni jako funkci o) a pro intenzitu zakrutu jako funkci K((/J')
obdrzime

9=7,794k-2,583
k=0,128¢ +0,331

(3.3)
(3.4)

Nyni po dosazeni za x 7 (3.4) do funkce K(T;z) s identifikadnim &islem

(2.163) mizeme vyjadfit zakrut oznaceny symbolem 7 jako funkci Z (T' (p)
L'y @ y

a pomémou intenzitu krouceni jako funkcj o(T;z ) ve znéni

Z,=7,690-107 7575 (4 4 2,583 (3.5)

$=6,720-107 7943 7015 _,
2,583 (3.6)
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Jak jiZ bylo uvedeno v kapitole 2.1.2, vztahem (2.71) pro vypoéet zékrutu jako

funkci Z, (T;a,) a stanovenim intervaly hodnot jemnosti 7' €(16; 50) tex a hodnot
koeficientu zakrutu @, : 35; 40; 45; 50; 60 ktex*’m™! byly dostate¢né urceny fady
zékruti 1 az 5 zakrutového standardu na bazi o » pro piedeni vl (100) piize Cesané.
Podle vztahu (2.95) 1ze vypoéitat, ze popsanym algoritmem stanovenym fadam zakruti
implicitné byla stanovena také poméma intenzita krouceni @-:0;0,2; 04:0.6; 1.
Pomémnad intenzita, se kterou byla piize zakroucena, determinuje Géel jejiho pouZiti,
napf. jako pfizi pletaci, utkovou nebo osnovni. ProtoZe intenzita krouceni zakrutového
standardu na bazi «, byla ovéfena dlouholetou praxi, fadam zakruti 1 az 5
zakrutového standardu na bazi x pritadime stejné hodnoty pomérmné intenzity krouceni
@: 0; 0,25 0,4; 0,6; 1, ale pro vypocet zékrutu podmifiujiciho geometrickou podobnost
vI(100) Cesanych pfizi budeme pouZivat funkci Z, (T;¢) s identifikaénim
¢islem (3.5). Tabelované hodnoty geometrického zakrutového standardu na bazi « pro
neuplny pocet pfizi standardnich jemnosti budou prezentovany v samostatné kapitole
ve srovnani s jinymi standardy.

Vztah (3.6) l1ze pouzit bud k predikci pomémé intenzity krouceni jako funkce
¢(T';Z), nebo jako vztah testaéni pfi projektovani vlastnosti v1 (100) Eesanych piizi.

3.1.2 Fyzikalni zakrutovy standard

V kapitole 3.1 za fyzikalné podobné byly deklarovany takové pfize, u kterych
intenzita zpevnéni y nabyva stejné hodnoty. V kapitole 2.2.6 pro intenzitu zpevnéni
vl (100) Gesané prize byla stanovena regresni funkce w(T;Z) s identifikaénim

¢islem (2.218) ve tvaru

= 9,299-1 ) B il (Z =1297.757 T -0556 )ﬂ,su

Jestlize do funkce y(7';Z) dosadime normativni okrajové podminky krouceni vI (100)

Sesané piize, jmenovits Ty= 16 tex, Z;=551,22m™" a T,=50tex a Z,=442,08m ",

pro mezni hodnoty intenzity zpevnéni obdrzime v, = 502107 a0 = 1312:10
Intenzitu krouceni na bazi y definujme opét jako pomérnou veli¢inu se

symbolem 7 podle vztahu

:i/_;"{i’_ (3.7)

n
',I/.h i ll{/ra’
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; R i¢in také hodnot
Z analogie s pomérmou intenzitou krouceni na bazi jinych veli¢in € Y. o

pochazi z intervalu 77 € (O : 1) :
e nyni do definiéniho vztahu (3.7) dosadime vypocitane
q(y/) a pro intenzitu

I mezni hodnoty y,
Jesthiz

' ¢ ' itu krouceni jako funkci
a y, aupravime, pro pomermnou intenzitu J

zpevnéni jako funkei w(n) obdrzime

n=13,495y 0,772 (3.8)

w=7.410-10777+5,720-10 (3.9)

Nyni po dosazeni za y z (3.8) do funkce w(T:;Z ) muzeme vyjadfit zékrut
oznadeny symbolem Z, jako funkci Z, (T;7) a pomémou intenzitu krouceni 7

jako funkci 7(7';Z) ve tvaru

Z,=3,779-10°T "% (+0,772)*" +1298 T (3.10)

=1956-107 2o [ Z - 1208 T "% 1t 0172 (3.11)

Vztah (3.10) pro vypocet zakrutu podminujiciho fyzikalni podobnost vl (100)
éesanych pfizi je stéZejni pro tvorbu fyzikalniho zakrutového standardu, ktery ve
srovnani s jinymi standardy bude prezentovan v nasledujici kapitole. Vztah (3.11) lze
pouzit jednak k predikci pomérné intenzity krouceni jako funkce 7(7';Z), ale také jako

testacni vztah pfi projektovani vlastnosti vl (100) Eesanych pfizi.

3.1.3 Porovnani zakrutovych standardu

Kazdy zakrutovy standard je definovan bazickou veli¢inou podminujici
geometrickou nebo fyzikalni podobnost pfizi, funkéni nebo regresni zavislosti bazické
veli€iny na koeficientu zakrutu nebo na jemnosti a zakrutu, fadami zakruti
determinujicimi ucel pouziti pfize a vztahem pro vypocet standardniho zakrutu
podmifiujiciho stejnou hodnotu bazické veliCiny v kazdé fadé zakruti. Zakrutovym
standardim na bézi kazdé veli¢iny jsou spolené experimentalné stanovené okrajové
podminky krouceni daného druhu pfize, jejichz aplik

e e aci 1ze vypoéitat mezni hodnoty
bazwke vcllcmy, nczby{né pro VYITICZC]‘]i Fad 7d]\l’UlU
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ProtoZe intenzita krouceni byla v

teto praci definovéana jako pomérna velicina, jeji

hodnoty pfislusné ke stejné fad& zakrutd Jsou stejné bez ohledu na bazickou veli¢inu
zakrutového standardu, jak je zfejmé z tabulky TAB.XVIII. Pomérnou intenzitu
krouceni stanovujici normativni fady zakruti a nezavislou na 7adné bazické veli¢iné

jsme oznacili symbolem ¢, a pfivlastkem normativni.

vl(100) TAB.XVIII
Neliding Rada zakruti

1 2 3 4 5

a, [ktex’’m™] 35 40 45 50 60
¢r [1] 0 0,2 0,4 0,6 1

a, |ktex"*m'| 6972 | 7555 | 8137 | 8720 | 9885
e Il Ly 0 02 | 04 06 | 1

x[1] 0,331 0,357 0,383 0,408 0,460

B, [°] 18,31 19,65 20,96 22,20 24,70
p[1] 0 0,2 0,4 0,6 1

w- 107 [1] 5,72 7,20 8,68 10,16 13,12
n[1] 0 0,2 0,4 0,6 1
, 0 0,2 0,4 0,6 1

V zahlavi citované tabulky jsou oborovou normou ON 80 2320 [6] stanovena Cisla
1 a7 5 fad zékrutd, v prvnim fadku knim pfislusné hodnoty koeficientu zakrutu
a,:35; 40; 45; 50; 60 ktex”’m"’
Pr =@, 0o 2 04 0.6

. K normativnim faddm zakruti pfislusné hodnoty

pomérné intenzity krouceni byly vypocitany podle

vztahu (2.95) upraveného na tvar

0, =0,04a, —1,4 (3.12)

Standardni zakruty Zr jako funkce Z, (7;¢,) se vypoéitaji podle vztahu (2.97)

upraveného na tvar

Z, =2500T 7 (p +1.4) (3.13)
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Funkéni zavislosti potfebné pro zékrutovy standard na bazi a,, jmenovité
ay(pe) a Ze(T50x). bYWy
a maji tvar

a, =29,13 p; +69,72 (3.14)

odvozeny fesenim yztahu (2.96) a upravou vztahu (2.98)

7. =92114T " (p, +2,394) (3.15)

Analogické funkéni zavislosti pro geometricky a fyzikalni zakrutovy standard,
jmenovité x(¢), Z,(T:0), w(n) a Z,(T;n), byly odvozeny a uvedeny pod
identifikaénimi ¢&isly (3.4), (3.5), (3.9) a (3.10) vkapitolach 3.1.1 a 3.1.2.
K normativnim faddm zakrutG prislusné hodnoty uhlu stoupani ovinu fiktivniho
povrchového vlakna byly stanoveny z funkce p,=arcigk .

Nakonec aplikaci prezentovanych funkénich zavislosti — Z, (T:0.), Z,(T:0),
Z. (T;n) azohlednénim rovnosti pomémych intenzit krouceni ¢, =@ =n=g¢,
v kazdé tadé zakrutii, pro vybrané jemnosti vl (100) ¢esané prize 7: 16; 20; 25; 30; 35;
40; 45; 50tex byly stanoveny zakruty zakrutového standardu na bazi «,,

geometrického a fyzikalniho. Tyto standardy jsou prezentovany ve spolecné
tabulce TAB.XIX.

3.1.3.1 Porovnani zakrutového standardu na bazi «, s geometrickym
a fyzikalnim

Vzajemné kvantitativni porovnani zékrutovych standardii na bazi riznych veli¢in
provedme analogickym zpiisobem jako porovnani standardi na bazi a. a ag
provedeného v kapitole 2.1.2, tudiz porovnanim podilii zakruti podle téchto standardi
vypotitanych pro vSechny fady zékruti a pro omezeny pocet jemnosti pfize, jmenovité
T 16; 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50 tex. Pro vypocet téchto podilii pouZijeme hodnoty
standardnich zakruti o stejnych soufadnicich (@, ;7), uvedenych v tabulce TAB.XIX.
Pro docileni komplexnéjsich informaci kvantitativni analyzu rozsifme

sumarnich zakrutd udélenych pfizim vech standardnich
v kazdé fadé zakruti.

0 porovnani
jemnosti vl (100) ¢esané piize
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vl(100)

TAB.XIX
Tltex] | Z[m™] B Rada zékruti / ¢,
1/0 2/0,2 3/0,4 4/0,6 5/1
Z; 551 630 709 787 945
16 Z, 551 609 667 727 851
z, < 641 735 834 1040
7z, 475 543 611 679 814
20 Z 485 535 587 640 749
zZ, 473 547 626 707 878
Zy 409 468 526 585 702
25 i 426 471 516 563 659
. 405 467 532 600 742
2 363 414 466 518 621
30 Z; 384 424 465 507 593
Z 358 411 467 525 647
n 327 374 421 467 561
35 7 351 388 426 464 543
Z: 322 369 418 470 577
Z. 299 342 385 427 513
40 s 325 359 394 430 503
7 295 336 380 426 522
-n
Z 377 316 356 395 474
45 Z 304 336 368 401 470
Tz 390 310 350 39] 479
.
. 258 295 332 368 442
‘. e /— 786 31(,' }4? 378 .442 4
7 v L0288 i[Fn:088 325 363 442
_.,g
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9 i akruti  Z,
Jestlize v analogii s kapitolou 2.1.2 pro soucet standardnich 2 :

viech standardnich jemnosti pouzijeme symbol ZZ,, , potom

udélenych prizim

ve smyslu vztahu (3.13) pro sumarni pocet zakrutt plati

225005 7% (p, +1,4)
ZZ,, ; /

Pouzijeme-li rozsifenou fadu jemnosti podle normy CSN 80 0050 [24], potom

pocet standardnich jemnosti pro vl (100) ¢&esanou pfizi, zkracenou formou

vyjmenovanych v kapitole 2.1.1, je n=24. Jestlize vyéislime ve vztahu uvedenou

sumaci pres viechny standardni jemnosti, obdrzime
24
Y ¥ =2,61654
i=1

Po dosazeni této Ciselné hodnoty za uvedenou sumaci a po vyc€isleni konstant,

pro sumarni pocet zakrutii jako funkci Y Z,(p,) obdrzime

> 7, =654135(p, +1,4) (3.16)

Analogickym postupem a s pouzitim vztahu (3.5) pro sumarni poéet zakruti Z Z, lze

odvodit vztah
3 Z. =700 3840+ 2 583 (3.17)

piicemZ ke vztahu pfislusny soucet mocnin standardnich jemnosti ma ¢iselnou hodnotu

24
) T =353756

i=1

Podily standardnich zakruti Zp:Z,, vypoditané vydélenim jejich  hodnot

o stejnych soufadnicich (¢, ;T) v tabulce TAB.XIX a sumami zakruty Z7 d
: A

ZZ@ » Vypocitané podle odvozenych vztahi, Jakoz i jejich podily ZY 3 27

AR

prezentovany v tabulce TAB.XX. y

, Jsou

p Ve vyénivajici &asti tabulky jsou uvedeny souéty
ZZ o A ZZZQ » Kter¢ jsou vysledkem se¢ten; hodnot v piislusnych fadcich

tabulky a jeji ' ' / ' |
ulky a jejich podil ZZZ,, : ZZ/,G,. Silnou ¢arou jsou v tabulce

. 3 vymezeny
oblasti podila zakruti vétsich

a & e g ST : y
a mensich neZ jedna a Jednotkové podily, které pfi
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porovnavani zakrutovych standardi na riznych bazich maji v soufadnicich (¢, ;7)

vzdy stejnou polohu, jmenovit& (0 ; 16) a (1 ; 50). Tato skutecnost vyplyva z okrajovych

podminek krouceni daného druhu pfize, které jsou spoleéné viem zékrutovym
standardim. Extrémni hodnoty podilii standardnich zakruti maji rovnéZ konstantni
polohu v tabulce, jmenovité (0 ; 50) a (1 ; 16).

L, TAB.XX
Rada zakrutii / ¢,
T [tex] 1/0 2/0,2 3/0,4 4/0,6 5/1
Zp:Z,
16 1 1,034 1,063 1,083 1110
20 0,979 1,015 1,041 1,061 1,087
25 0,960 0,994 1,019 1,039 1,065
30 0,945 0,976 1,002 1,022 1,047
35 0,932 0,964 0,988 1,006 1,033
40 0,920 0,953 0,977 0,993 1,020
45 0,911 0,940 0,967 0,985 1,009
50 0,902 0,934 0,957 0,974 1
Z Z. 9158 10466 11774 13083 15699 60180
Z Z, 9602 10602 11626 12674 14833 39537
N Z iR Z b a2 0,987 1,013 1,032 1,058 1,014

ProtoZe ztabulky jsou ziejmé trendy ristu, ptipadné poklesu hodnot podili
standardnich zéakruti, pfi komentovani se omezime pouze na intervaly, ze kterych tyto
hodnoty pochazeji. K tomuto Géelu je vhodn€jsi odchylky zakruti podle porovnavanych
zakrutovych standardi definovat jako poméme veli¢iny. Ve smyslu uvedeného

pro pomémné odchylky standardnich zakruti Z, a standardnich zakruti Z 6 se
symbolem o6Z,,, dale sloupcovych zakrutovych bilanci ZZ!_. a sz pies
vSechny standardni jcmnosti vl (100) ¢esané prize se symbolem (‘)‘ZZ r, @anakonec
celoplosnych zakrutovych bilanci ZZZ;, a ZZZP pres vSechny standardni

jemnosti a véechny fady zakrutt se symbolem & ZZZW plati vztahy
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Z

P

O e (%Z —1} 1100 (3.19)

8.2 Zs, '[%%z! J-loo (3.20)

(3.18)
5.7 =[§_-1] 100

(3.18) az (3.20) a hodnot uvedenych v tabulce TAB. XX mizeme

Ve smyslu vztahi
€ smy podle zakrutového standardu

konstatovat, ze pomeérne odchylky zakruti A

nabazi «, azékruti Z, podle geometrického standardu a sloupcovych zékrutovych
-

bilanci ZZF a ZZw pochézeji z intervali
52, €(—98:11,0) %
5§32, €(-46558) %

Pomérna odchylka celoplosnych zakrutovych bilanci ZZZ R ZZZ :
ma hodnotu

6.2, =14%

Z tabulky a ¢iselnych hodnot pomémych odchylek vyplyva, Ze celoplosna
zakrutova bilance je pro zakrutovy standard na bazi «, kladna a Ze bodova zakrutova

analyza je nevyznamné asymetrickd na strané tenkych pfizi a sloupcova zakrutova
bilance na strané vysok¢ intenzity krouceni.

Nyni provedme analogické porovnani zékrutového standardu na bazi @,
a fyzikalniho zdkrutového standardu. Za pouziti vztahu (3.10) byl k tomuto tcelu

odvozen vztah pro sumdmi pocet zékruti pfes viechny standardni jemnosti jako
funkce ZZQ(W) ve tvaru

2.Z,=5753,792 (+0,772)"* + 4888.554 (3.21)

pficemZ ke vztahu pfislusné souéty mocnin standardnich jemnosti maji &iselné hodnoty

24
st 1,5225 < 0,55¢
; ’ B Y704 _ 3 76622
=]
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V tabulee  TAB.XXI jsou uvedeny podily standardnich zékruti — Z,:Z,,
vypocitané vydélenim jejich hodnot o stejnych soufadnicich (gon;T) v tabulce
TAB.XIX, dile z tabulky TAB.XX pievzaté hodnoty sumamich zakruti 3" Z, , podle
vztahu (3.21) vypocitané hodnoty sumarnich zakruti Z Z,, podily sumérnich zékruti
ZZF:ZZ” a ve vycnivajici &asti tabulky sumarni zékruty celoplosné zakrutové

bilance "> Z, a > > Z ajejich podil.

v (100) TAB.XXI
Rada zakruti / @,
T [tex] 1/0 2/0,2 3/0,4 4/0,6 5/1
A z,
16 1 0,083 0,965 0,044 0,909
20 1,004 0,993 0,976 0,960 0,927
25 1,010 1,002 0,989 0,975 0,946 |
30 1,014 1,007 0,998 0,087 0,960
35 1,016 1,014 1,007 0,994 0,972
40 1,017 1,018 1,013 1,002 0,083
45 1,018 1,019 1,017 1,010 0,990
50 1,020 1,024 1,022 1,014 1
Yz, 9158 10466 11774 13083 15699 | 60180
A 9071 10444 | 11886 13386 16538 | 61325
Sz,:52z, | 100 1,002 0,091 0,977 0,049 0,081

Pouzitim tabulkovych hodnot a vztahu analogickych se vztahy (3.18) az (3.20)
miZzeme vyéislit, ze pomémé odchylky zakrutt Z, podle zakrutového standardu

nabazi «, a zékruta Z, podle fyzikalniho standardu a sloupcovych zakrutovych

bilanci Y Z, a Y Z, pochizejizintervald
8 Z,, €(2,0;-9,1)%

53 Zp, €(1,0;5-51)%
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Poméma odchylka celoplosnych zakrutovych bilanci ZZZ S e

ma hodnotu
Y. Zp=-19%

h hodnot pomérnych zakrutovych odchylek vyplyva, Ze

Z tabulky a ciselnyc '
a, zaporna a ze

celoplosna zakrutovéa bilance je pro zakrutovy standard na bazi

bodova zkrutova analyza je vyznamne asymetricka na stran¢ tenkych piizi a sloupcova

sakrutové bilance na strang vysoké intenzity krouceni.

3.1.3.2 Porovnani zakrutového standardu na bazi «, s geometrickym
a fyzikalnim

Protoze v tabulce TAB. XIX pro nedostatek mista nebyl prezentovan zakrutovy
standard na bazi a, , pro jeho analogicke porovnani jako u standardu na bazi a, je
tieba odvodit vztahy pro vypocet podilii standardnich zakrutd Z,:Z,  a sumarnich
zékruth ) Z, .

Vydélenim vztahd (3.15) a (3.5) a matematickou upravou pro podil standardnich
zakruth Z, :Z, obdrzime

N

2 s | Pe +2,394
P i ey
0 ( +2,583)

(3.22)

Po vydéeleni vztahi (3.15) a (3.10) a po nasledné tpravé pro podil standardnich
zakruta Z,:Z = plati

0,2447°7 (p, +2,394)
(?7 = 0,??2)"23] St 01344 Tf:,]?t’m

Zy _
2 (3.23)

S pouZitim vztahu (3.15) pro sumarni zakrut pres viechny standardni jemnosti jako
funkci ZZ « (0, ) obdrzime

2. Zx =4173,621(p, +2,394) (3.24)

piicemz ke vztahu pfislugny 4 : :
pfislusny soucet mocnin standardnich jemnosti ma ¢iselnou hodnotu

24
YT = 453093
i=
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V nasledujici tabulce TAB.XXII Je provedeno kvantitativni porovnani zékrutového

standardu na bazi «, s geometrickym. Podily standardnich zakrutii jako funkce
Z¢)Z,(T;p,) a sumami zikruty jako funkce »'Z,(p,) byly vypoéitany podle

vztaht (3.22) a (3.24) pfi zohlednéni identické rovnosti pomémych intenzit krouceni

401‘\' =€0 Zgon

vl (100)

pro kazdou fadu zakruti. Hodnoty sumarnich zakrutii geometrického

standardu jako funkce " Z (p,) byly prevzaty z tabulky TAB.XX.

TAB.XXII
Rada zakrutd / o,
T [tex] 1/0 2/0,2 3/0,4 4/06 5/1
Zy: Z,

16 1 0,981 0,965 0,948 0,918

20 1,016 0,999 0,980 0,963 0,933

25 1,035 1,014 0,997 0,980 0,947

30 1,048 1,029 1,010 0,993 0,962

35 1,062 1,041 1,021 1,005 0,973

40 1,073 1,052 1,033 1,014 0,983

45 1,081 1,060 1,042 1,025 0,991

50 1,090 1,069 1,050 1,032 1
ZZK 9992 10826 11661 12496 14165 59140
Zzw 9602 10602 11626 12674 14833 3337

ZZK ;Zzw 1,041 1,021 1,003 0,986 0,955 0,997

Z pomémych tabulkovych hodnot miZeme stanovit, Ze pomém¢ odchylky

zakruti Z,

geometrického standardu a zakrutovych sloupcovych bilanci

podle zékrutového standardu na bazi

pochazeji z intervali

(047

a zakrutu

>

podle

5z,

5Zy, €(9,0;-82)%

53 e, € (41— 45)%
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Poméma odchylka celoplosnych zakrutovych bilanci ZZZ ¢ Tty ZZ 2

ma hodnotu

6> Zy,=—0.3%

Z hodnot pomérnych zakrutovych odchyl
cometrického je témé&f vyrovnana a ze jejich bodova

ck vyplyvéa, Zze celoplo$na zakrutova

bilance standardu na bazi a, ag

zakrutova analyza i sloupcova zakrutova bilance se vyznacuji nevyznamnou asymetrii.
V tabulce TAB.XXIII je provedeno kvantitativni porovnani zakrutovych standardi

nabazi a, a fyzikalniho. Podily standardnich zakrutii jako funkce Z,/Z, (p,) byly
vypoéitany podle vztahu (3.23) opét se zietelem na identickou rovnost @, =n =@,
pro kazdou fadu zakrutd, hodnoty suméarnich zdkruti porovnavanych standardi jako

ZZK (p,) a ZZQ (p,) byly pievzaty z dive uvedenych tabulek.

v1(100) TAB.XXIII
Rada zakrutii / ¢,
T [tex] 1/0 2/0,2 3/0,4 4/0,6 5/1
Zy: Z,
16 1 0,932 0,875 | 0,828 0,753
20 1,044 0,977 0,921 0,873 0,797
25 1,089 1,023 0,967 0,919 0,844
30 1,124 1,061 1,006 0,959 | 0.882
35 1,157 1,094 1,041 0,994 0,917
40 1,186 1,124 1,071 1,023 0,947
45 1,208 1,149 1,096 1,051 0975
50 1,032 1,173 1,120 1,074 1
A 9992 10826 11661 12496 14165 59140
5 9071 & _mfi_ 11886 | 13386 | 16538 61325
2Zx:2Z, | L102 [ 1037 | 0981 | 0934 | 0857 | 0964

2z rny ’
pomémych  tabulkovych hodnot muiZeme stanovit

zakrutt . : Zz¢ pomémné ik
zakruti Z, podle zakrutového standardu na b I I

azi a, azakruti |
@, azakrut( Z, podle fyzikalniho




— X

G - -

- =

standardu a sloupcovych zékrutovych bilanci "7, a 3°Z  pochézeji z interval

o Zy, € (23,2 o 24,?) %
5221\’.-; € <1032 3—14,3>0/D

Poméma odchylka celoplosnych zikrutovych bilanci 3 U R

ma hodnotu

YD Zy,=-36%.

Z tabulky a hodnot pomérnych zakrutovych odchylek je ziejmé, Ze celoplo$na
zakrutova bilance je pro zakrutovy standard na bazi «, zaporna a relativné velka, Ze

zejmeéna sloupcova zakrutova bilance je vyznamné asymetricka na strané vysoké
intenzity krouceni a Ze bodova zakrutova analyza nabyva velmi velkych extrémnich
hodnot.

3.1.3.3 Porovnani geometrického a fyzikalniho zakrutového standardu

Nakonec stejnou metodou jako v pfedchazejicich kapitolach provedme
kvantitativni porovnani také geometrického a fyzikalniho zakrutového standardu.
K tomu tucelu slouzi hodnoty obsazené v tabulce TAB.XXIV, jmenovité podily
standardnich zékrutt  Z,:Z,, vypoéitané¢ vydélenim jejich hodnot o stejnych
soufadnicich v tabulce XIX, déle z predchazejicich tabulek prevzaté hodnoty sumarnich
zakruti sz a ZZ , ajejich podily a ve vycnivajici ¢asti tabulky suméarni zakruty
celoplosné zakrutové bilance ZZZQ a ZZZ,j a jejich podil.

Z pomémych tabulkovych hodnot miZeme opét stanovit, Ze pomérné odchylky

zékruti  Z, podle geometrického standardu a Z,  podle fyzikalniho zakrutového

standardu, jakoz i sloupcovych zdkrutovych standard sz a ZZ,; , pochézeji

z intervali
52, €(13,0;-182)%

8y z,,€(59;-103)%
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TAB.XXIV

vl (100)
Rada zakruti / @,
T [tex] TWEW S/1
Z:.Z,
16 1 0,950 0,907 0,872 0,818
20 1,025 0,978 0,938 0,905 0,853
25 1,052 1,009 0,970 0,938 0,888
30 1,073 1,032 0,996 0,966 0,917
35 1,090 1,051 1,019 0,987 0,941
40 1,102 1,068 1,037 1,009 0,964
45 1,118 1,084 1,051 1,026 0,981
50 1,130 1,097 1,068 1,041 1
37 9602 10602 | 11629 12674 14833 59340
N7, 9071 10444 | 11886 13386 16538 61325
N7 7 k102 1,015 0,978 0,947 0,897 0,968

Pomérna odchylka celoplosnych zakrutovych bilanci ZZZ a ZZ/
P “n

ma hodnotu

Y ) Z,. ~=32%

Z Sy : ,
Ak tal'aul.k y a hodnot pomémych zékrutovych odchylek je ziejmé, Ze celoplosna
z ' Aol o - :
badmtt,)\«'é bilance je pro geometricky zakrutovy standard zaporna a relativné velka a ze
odova za : 774 1€ VV7n: - S
: : krutova analyza je vyznamné asymetricka na strané tenkych pfizi a sloupcova
zakrutova bilance na strané vysoké intenzity krouceni
Vysledk ani i 3 . '
- hledisza ;fl P:)rovnanl Jednotlivych  zakrutovych standardii jsme komentovali
ari ikosti X2 3
bilatice a }I:I 2 ky a velikosti pomémé zikrutové odchylky celoplo$né zakrutové
z hledis ie L. ; o ‘ ‘
Pro posouzeni obj aka-s ymetrie bodové zékrutové analyzy a sloupcové zékrutové bilance
g ni objektivni platnosti je ov s LR ' i
w b /SEen steze ro i ’
) 1 stezejni velikost meznich hodnot, piipadné

délka intervalu pomérny j
m " r o “
p ych zakrutovych odchylek posuzovaného standardu. Na zakladé

y' S€ U \"Cdeného d Skul - i Ze 1 i rva A - v HLCII
V h ecnost ] rvaly I ‘ N I
Ly o mnte ]\ p()mt, I]VCI /d]\ Ul“\'\"Ch ()dCh\"lLk 'SC

pOSUAO !any’C ¢ e Idllo . S' i o | [ ) —C 0 1a Zav él
. ol ey 5 0 7 L] Z
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vl (100) ¢esané prize, vypradané se zikruty podle zakrutového standardu na bazi
a, , nelze deklarovat za geometricky ani fyzikalné podobné;

vI(100) Cesané ptize, vyptadané se zékruty podle zakrutového standardu na bazi
a, , nelze deklarovat za geometricky ani fyzikalné podobné;

vl (100) Cesané pfize, vypridané se zakruty podle geometrického standardu,
nelze deklarovat za fyzikalng podobné a obracené:

* protoze porovnani geometrického a fyzikalniho zékrutového standardu vyznélo
v neprospech tenkych piizi a vysoké intenzity krouceni, pro vl (100) esané
pfize doporucuji fyzikalni zakrutovy standard.

3.2 Predik¢ni funkce vinéné ¢esané prize

Pro potieby textilni teorie i praxe slouzi funkce veli¢in popisujicich geometricky
nebo fyzikalni stav, pfipadné vlastnosti daného druhu piize. ProtoZe tyto funkce lze
pouzit k vypo€tu hodnot, kterych zavisle proménna veli¢ina nabyva v zavislosti
na hodnotach veli¢in nezavisle proménnych, byvaji oznaCovany jako predikéni.
Oznac¢ime-li obecnou veliéinu pfize symbolem A, potom pro textilni praxi nejvhodné;jsi
jsou predikéni funkce A(7;Z) nebo A(T;Z'), A(T;0) a A(T;n).

Pro zjednodudeni obecného tvaru transformovanych regresnich funkci (1.34)

a (1.59), v nichZ jsou obsaZeny také sou¢inové parametry, zaved'me substituci
a=p,;; b=p,q; e=K o od=2 e=n,

Po dosazeni substitu¢nich parametrii do citovanych vztahii pro obecnou veli¢inu A4

jako funkci A(T;Z ) a 4 (T;Z ) obdrzime transformované regresni funkce ve tvaru
A=aT’ Z* (3.25)
A=aT* (z-cT'f (3.26)

Jestlize nyni do vyse uvedenych funkci dosadime zakrut jako funkei Z_ (T;go)
podle (3.5)a Z,(T:n) podle (3.10), obdrzime predikéni funkce AT;0) a A(T;n)

v obecném tvaru

A=aT" [z, (T;0)} (3.27)
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, 13
a=aT*[z,(T:n)} X

A=aT[z,(T;0)-cT°] (3.29)

a=aT [z, (Tsm)-cT°} (3.30)

Pro usnadnéni prace pii provadéni transformace regresnich funkci pouZitim vztahi
(3.25) a7z (3.30), jakoZ i pro potieby projektovani vlastnosti prize, feSen¢ho v nasledujici
kapitole, v tabulce TAB.XXV jsou uvedeny ¢iselné hodnoty substitu¢nich parametri

predikénich funkei vSech v praci sledovanych veli¢in a druht pfize.
Po dosazeni tabelovanych substituénich parametri vl (100) ¢esanc pfize, pfipadné

funkef standardnich zikruti Z, (T;p) podle (3.5) a Z,(T:n) podle (3.10) do vztahi
(3.25) az (3.30) a po prislusné matematické upravé, pro kazdou sledovanou veli¢inu
obdrzime trojici predikénich funkci, jmenovité  A(7:Z) nebo A (T s ) A(T:9)
a A(T;ry). Vyjimku tvoii bazické veli¢éiny & a y, jejichz predik¢ni funkce x(a]
podle 3.4) a () podle (3.9) jsou dvoudimenzionalni. V néasledujicich odstavcich

jsou uvedeny zminéné trojice predik¢nich funkci vSech v praci sledovanych veliéin
vinéné Cesané prize, u funkci seskani je provedena redukce chyb zpisobenych

pfibliznym feSenim Schwarzovy konstanty. Protoze funkce A(7:Z) a A(T:Z ) viech
sledovanych veli¢in a dale funkce K(go) a «(n) byly jiz v praci prezentovany

s pfid€lenymi identifikaénimi isly, mezi predikénimi funkcemi jsou uvedeny bez ¢isla.
Intenzita zakrutu

K =8 622 .10—4 T0,433 Z[”H
k =0,128¢ + 0,331

K =0,425 T |( +0,772)" 4 0,344 705 ] (3.31)
B,=arcig k
Primér pfize D [mm]
D :0,2?4 Tfl.-ﬂ} Z—U.E«ﬂ
D =5305-107 7°% (¢ 42,583)0 (3.32)

D =3584.10" 70 [, +0,772)"* 40,344 l] L (3.33)
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TAB.XXV

Veli¢ina | Parametr Druh prize
vl (100) vI/PES (45/55) ba (100)
a iex*me] | 862225.10° 1,13291-10°° 8,39788.10*
Kk [1] b 0,43293 0,41706 0,43359
e 0,75272 0,71909 0,74738
a tex'm™ || 27443610* | 360613.10° | 267317.10°
D [m] b 0,43293 0,41706 0,43359
e -0,24728 -0,28091 -0,25262
a fex’m*| | 1,97458.107 | 287834107 | 2,09190-107
5[] b 0,89185 0,91874 0,89700
e 1,42547 1,35778 1,41447
a [tex "’m"] 2,87185.10°* 1,70921-10° 4,88989-10
b 0,13490 0,16547 0,08884
u(1] | ecltex?m™| 76,03287 75,41291 336,62570
d 0,08031 0,06232 0,21324
e 0,38003 0,44126 0,32101
a |tex’m®| | 415808107 | 6,12487-10° 8,74070-10°3
b 0,51784 0,46575 0,46179
e1] | elexm?|| 2624,11420 2695,50050 3020,15180
d ~0,68659 ~0,68808 0,68222
3 0,39266 0,37803 0,30722
altex'm| | 920881.10° | 882838:10° | 6,35664.10°*
B 0,67504 0,64874 0,50242
wil] |ecltex*m™]]| 1297,75720 1304,55980 2178,58680
d 0,55559 0,55874 ~0,61978
p 0,81120 0,84969 0,60361
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Seskani ptize 0

Pouzitim hodnot uvedenych v tabulce TAB.XIII pro vl (100) ¢esané prize lze

vypocitat, ze podil p meznich hodnot seskani zatizenych chybou z pfiblizného feSeni

Schwarzovy konstanty a meznich hodnot zminénou chybou nezatizenych, pochazi

7z intervalu

predikénich funke 5(7‘;2), §(T;¢;) a é(T;r]) prumérnou hodnotou p =1,107, ¢im?
zredukovany na

pe(1127;1,086). Tento nepfiznivy vliv byl eliminovén vyndsobenim

z priblizného ~ feSeni ~ Schwarzovy konstanty  byly

chyby

interval 00 € (—1,??;1,93) %. Po provedeni popsanych tiprav predikéni funkce seskani

maji tvar
a=2186-100 ' £ (3.34)
S5=2845-10° " (p+2583)" (3.35)
5 =2,739-107 T [ +0.772)** +0,344 727 |** (3.36)

Zaplnéni pfize u
ik =2812-16° T (7 75 77E
1= 0359 7% [( +2,583)"" ~9,878.10°2 0 ]‘”“ (3.37)

p =0.657T"% [(5 +0,772)™ +0,344 T _2,017.10-2 700 [* @as

Pomérma radialni stlacitelnost &

£ =4158-107 7058 (2—2624 T-0.687 )fi..*'ii
£=5,653-107 7% [(99 +21583)l,32‘1 —3.409 701 ]J,_‘“H (3.39)

& =0,106 T (1 +0,772)% 4 0 344 701 -0,696 7 [ (3.40)
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Intenzita zpevnéni pfize y
W :9,299 & l 0‘5 Tﬂ,ﬁ?i (Z __1 298 T_Q‘SS() )Q.SI 1

W=2,041-10"T°* (5 +2,583)*” _ 686 70 " (3.41)

v =7,405-107 n+5,724-10>

’ g £} v w r . . - o e
Pro uplnost jesté uved'me, Ze poméma intenzita krouceni, bez ohledu na jeji

bazickou veli¢inu, nab)'xvé hodnot z intervalu (0 : l) a Ze standardni vInéna ¢esana prize

vzavislosti na ucelu jejiho pouziti se vyprada s pomérnou intenzitou krouceni
p=n: 0;02:04:06: 1.

3.3 Projektovani vlastnosti piize

Kazda ze sledovanych veli¢in pfize je bud’ nositelkou nékteré z jejich vlastnosti,
anebo charakterizuje jeji geometricky nebo fyzikalni stav. Projektovani vlastnosti piize
muzeme obecné definovat jako stanoveni takového zakrutu, pii kterém veli¢ina, ktera je
nositelkou projektované vlastnosti nebo stavu, nabyva zadané¢ hodnoty. Z ptredlozené
definice vyplyva, ze pfedmétem projektovani je zadana hodnota projektované veliciny,
jeho nastrojem je zakrut, ktery tuto hodnotu kvantitativné podminuje. Na zékladé
uvedeného tento ,,zakrut na miru oznacme jako projektovany zakrut.

Jestlize zohlednime mozZné alternativy zpusobii dimenzovani projektované
veli¢iny, potom pro projektovani vlastnosti piize v zavislosti na jejim druhu existuji tfi
alternativy feSeni.

A) Jaky zdkrut Z musime udélit pfizi dan¢ho druhu o jemnosti 7, aby
projektovana veli¢ina A nabyla zadané hodnoty z intervalu Ae(A,m.n . 5 );

B) Jaky zakrut Z musime udélit pfizi dan¢ho druhu o jemnosti 7, aby
projektovana veli¢ina A4 se rovnala K nasobku hodnoty A, které nabyva
pfize stejného druhu o jemnosti 77 pfi zakrutu Zi;

C) Jaky zakrut Z musime udélit pfizi dan¢ho druhu o jemnosti 7, aby
projektovana veli¢ina A se rovnala K nasobku hodnoty 4,,, které nabyva
piize jiného druhu o jemnosti T, pii zakrutu Z,,.

Konstantu K ozna¢ime nazvem projektova konstanta, teoreticky lze projektovat
s kazdou jeji hodnotou K >0, pro praktickou aplikaci 1ze pouzit K>1,K<1 a K= 1.
Z vytypovanych alternativ feSeni vyplyva, Ze u alternativy A) projektovany zékrut

je funkci  Z(7;A4), u alternativy B) funkci Z(K:T;T,3Z,) a u alternativy C)
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funkei Z(K;T;7,;Z ). Z uvedeného dale vyplyva, Ze pro konkrétni ptizi nebo dvojici

piizi u projektovani podle alternativy A) ,volitelna™ je pouze hodnota veli¢iny A4,

u alternativ B) a C) pouze hodnota projektove konstanty K. ; ) |
piedpokladem pro obecné feseni funkce projektovaného zakrutu podle

Nutnym _ :
iny pro dany

vytypovanych alternativ je znalost typu a tvaru funkce projektovane vehc'
druh piize. Pro sledované ¢esané pfize k tomuto u&elu pouzijeme predikéni funkce

v obecném tvaru, znichz typ A(T;Z) byl uveden pod identifikacnim ¢islem (3.25)

atyp A(T;Z') pod ¢islem (3.26), jmenovité

A=aT"Z*
d=a T (Z-cT*f

Aplikaci téchto funkci mizeme pfistoupit k obecnému feSeni podle vytypovanych
alternativ. Protoze predikéni funkce projektovanych veli¢in jsou dvojiho typu, kazda
z vytypovanych alternativ ma také dvoji obecné feSeni. Naproti tomu u rozdilného
druhu pfizi z hlediska materialového slozeni nebo technologie vyroby predikéni
funkce projektovanych veliin jsou stejného typu, ale srozdilnymi hodnotami
regresnich parametrt. Jako rozliSovaci symbol druhu pfize podle materialového sloZeni
pouZijme hustotu vléken p. Jestlize zohlednime v3echny uvedené skute¢nosti, potom
obecné feSeni problematiky projektovani vlastnosti pfizi méa nasledujici ¢lenéni.

A) Vstupni veli¢iny: 7; p
Projektovana dimenze: Ae (Arm'n . 0 )
Aa) Predikéni funkce typu A(7;2)
ReSeni: Z=Z(T;A)
Projektovany zékrut:

1 b |

Z=a T © 4¢ (3.42)
Ab) Predikéni funkce typu A(T;Z')
Reseni: Z=Z(T;4)+2,(T)

Projektovany zakrut:
1 b |

Z=a ‘T * 4+ cT*
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B) Vstupniveli¢iny: T p; 7, Z; pi; p=p
Projektovana dimenze: 4=K 4,; K = konst,
Ba) Predikéni funkce typu AT 7)
Reseni: A(T:2)=K 4,(7;;2,)
a=a; ; b=b, ; c=c,

Projektovany zakrut:

i
oy e 1 2
Z=K [—T] Z, (3.44)

Ve zvlaStnim ptipadé: K=1; T=T,; Z=Z,

Bb) Predikéni funkce typu 4(T;2")
Reseni: A(T;Z')=KA| (3", ;Z,')

a=a, ; b=b ; c=c,;; d=d, ; e=¢,
Projektovany zakrut:

YT
Z=K*’(%) (z1 —cT,“)+cT" (3.45)

Ve zvlastnim ptipadé: K=1; T=1,; Z=2,

C) VstupniveliSiny:! Tiip Tp5 203 Pel s PAE R,

m

Projektovana dimenze: A=K A, ; K= konst.
Ca) Predikéni funkee typu Az
Reseni: A(T;Z)=K 4, (T,:Z,)

m?»@™m
b#b , e#e

m? m

a*d,
Projektovany zakrut:
1

2 sl RO
zz(aiff ] T T, Zy il
a

Ve zvlastnim piipadé: K=1;T=1, ; Z#Z,

Cb) Predikéni funkce typu A(T;Z*)
Redeni: A(T;Z')=KA, (r,:2,)

a#a. . b#b_ ; c¥Cy ; d=#d, ; e*e,

. ]
m ? m? "
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Projektovany zakrut:

b

1
it e

a

Ve zvlastnim piipadé: K=1; =T, ; Z+Z,

3.3.1 Projektovani vlastnosti vinéné ¢esané prize

Nyni s pouZitim obecnych zikrutovych funkei (3.42) aZ (3.47) a ciselnych hodnot
parametrii predikénich funkei sledovanych veli¢in, uvedenych v tabulce TAB.XXV,
viechny vytypované alternativy projektovani muazeme konkrétné fesit pro kazdy
ze sledovanych druhii esanych piizi. Protoze vInéné desané piizi byl v predlozené
praci vénovan nejvétsi prostor, také obecné feseni projektovani budeme aplikovat
pouze na tuto prizi. Aplikaci obecného feseni na Cesané prize VvI/PES (45/55) a ba (100)
Ize provést analogickym zptisobem.

Pfi aplikovani obecného feseni mezidruhového projektovani podle alternativy C)
misto obecného indexu m u veli¢in vI/PES (45/55) ¢esané prize pouzijeme index 7,
odvozeny od jejiho obchodniho nazvu tesilova piize, u ba (100) ¢esané piize index B.

Ve vysledcich pro kazdou sledovanou veli¢inu 4 vInéné ¢esané prize uvedeme
funkce projektovaného zakrutu, ktery kvantitativné podminuje bud’ jeji projektovanou
hodnotu, anebo projektovany nasobek hodnoty této veli¢iny u jiné viInéné,
konvertorove, nebo bavinéné ¢esané piize. Pro potieby projektovani podle alternativy
A) u kazdé projektované veli¢iny standardni vInéné Eesané piize, tudiz pfize standardni
jemnosti kroucené s intenzitou podle geometrického zakrutového standardu. uvedeme
interval vymezeny jejimi extrémnimi hodnotami A e( . SR Im.a\>' Z vyjmenovaného
vyplyva, Ze pro kazdou sledovanou veli¢inu A4 vinéné ¢esan¢ piize budou uvedeny
funkce projektovaného zéakrutu, které v zapisu pro veli¢iny s predikéni funkei typu
A(T; Z), maji nasledujici potadi

Z=Z1n 4
A e(Amm ;Am>
- 2(K:731,:7,)
Z=Z(K;T;T;;Z,)
=2(K;137,:2,)

Projektovani intenzity zikrutu x

Z=1,178.10* 70575 o139
(3.48)
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x €(0,3320; 0,4606)

T 0,575
Z K= (?1] 7 (3.49)
Z=1’437 K1,329 T—O.S?S T-‘,[-)‘SS‘I Z?.?SS (350)
L= 0860 B RIEat sz (3.51)

Projektovani pruméru pfize D [mm]

Z=5,358_10-3 Tl,?ﬁl D—fi_ﬂd-i (352)
D (0,1914; 0,3687) mm
T 1,751
Z=E [—} z (3.53)
L
Z:0,331 K—4,044 TI.?5| TT—!,ErB? Z;:ISG (354)
71113 el TB—Lm ZL‘OH (3.55)

Projektovani seskani piize &

Z=4718-10* T2 5072 (3.56)
5 €(2,09-107 ; 4,22:107)

0,626
Z=K""% (%} Z, (3.57)
Z= ]’292 K0.702 T—U,f}lﬁ TT{.)’64S Z;JI.%E (3.58)
Z: 1’01 KO.?UI T—ﬂ.ﬁ?ﬁ Thﬂ,ﬁzg Zg";f)z (3.59)

P#i odvozeni zakrutovych funkei pro projektovani seskani vInéné ¢esang piize byla
provedena metodicky stejna Castecna eliminace vlivu piiblizného feSeni Schwarzovy
konstanty jako v kapitole 3.2. Timto zplisobem byly zredukovény‘chyby \:e S:[anovf:ni
projektovaného zakrutu podle vztahti (3.56) a7 (3.59) na hodnoty z intervalii sefazenych

v X - " . 0
vporadi citovanych  vztahi: §Ze(-1.24; 1,20)%, ©6Z e(-2,54;2,61)%,

§2e(-3,50;357)% a 6Z¢€ (-2,62;2,63)%.

Projektovani zapInéni prize u

72114110 Ty +76 T (3.60)
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u (03519 0,5183)

0,355
P Kz.au(%_] (ZI Sas Tlo,os)+76 7008 (3.61)
7 <0255 K2 TS 04 (7, -15 Tp™ i S (3.62)
p—rvg » ‘I
7 = 4057 K2 7038 702 (7, -336 ;""" e e (3.63)

Projektovani pomérného radialniho stladeni pFize &

Z=1159-105T5c>*" +2624 T (3.64)
¢ €(0,1286; 0,2820)

1,319
A i (5] (2,-2624 T ) +2624 T (3.65)
T

Z=2,681K** T TH% (72695 T2 *° +2624 T  (3.66)
76633 KPP (7 3000 7% [ 1 2604 TR L)

Projektovani intenzity zpevnéni prize y

Z=93% 100 T s L1208 T (3.68)
y €(0,0572; 0,1311)

0,832
Z= K™ (}'—) (2,-1298 7,-0%5¢) +1298 7055 (3.69)

Z=0938 K" T2 108 (7 _1304 7059 )™ 4 1208 T95%  (3.70)
Z=10693K" TP 7040 (7. _2178 ;22 ™ | 1298 7-05% (3.71)

Redlnost zékrutové dimenze viech veli¢in projektovanych podle uvedenych
alternativ s vyjimkou intenzity zakrutu x » projektované podle Aa), je tieba testovat.

Jako k testovani nejvhodn&jsi se jevi pomema intenzita krouceni na bazi intenzity

zékrutu jako funkce ¢ (7;7 ), ktera byla prezentovana pod identifikadnim &islem (3.6)

ve tvaru

Q= 6,?2 .10-_1 Tn_:m Zn,?_n & 2,583
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V uvedené testaéni funkci 7T je jemnost vInéné &esané prize, jejiz standardni

hodnoty pochazeji z intervalu T'(16;50) tex, symbolem Z jsou oznaceny
projektované  zdakruty, vypo¢itané jako funkce AT A), CLlRT ieE )
Z(K; T, 52 ) nebo s Z(K 8.7, 12 »)- PHi redlném projektovani vypoéitana hodnota
pomémé intenzity krouceni pochazi z intervalu goe(O;l). Jako vedlejsi produkt
positivniho testovani podle testatni funkce ¢ (7';Z) je stanoveni udelu pouiti

projektované piize. Oborova norma ON 80 23620 [6] pro vInéné cesané piize stanovuje
nasledujici prepocitane standardy jejich pouziti: ¢ =0 a ¢ =0,2 pro pletaci, ¢ =0,4

a ¢=0,6 proitkovéa ¢ =1 pro osnovni piize.
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4. ZAVER

V zavéreéné kapitole je provedeno shrnuti nejdulezitéjsich teoretickych a v textiln{
praxi aplikovatelnych poznatku obsazenych v
podle nasledujicich hledisek

® nové definované veliciny a pivodni feseni

O teoretické poznatky prohlubujici znalosti o procesu krouceni délkovych

piedlozené praci. Toto resumé je strukturovano

vlakennych utvart
nové poznatky prohlubujici znalosti 0 vlastnostech ¢esanych stuzek a pfizi

poznatky aplikovatelné v textilni praxi

A poznatky, které je ticba verifikovat a dal rozvijet.

. Za nové definované budeme povazovat takové veli¢iny, které se nevyskytuji ve
znamych teoretickych pracich o krouceni délkovych textilii. V matematickém modelu

monofilu tento charakter maji bezrozmérné koeficienty zakrutu «, a e, .,z nichZ prvni plati

pro proces krouceni na zafizeni s nastavitelnou odvadéci, druhy s nastavitelnou privadéci
rychlosti. Vyhodnost obou téchto koeficienti spociva v jejich univerzalnosti, tudiz v obecné
platnosti pro vSechny materidlové druhy multifild. Naproti tomu v matematickém modelu
cesanych piizi koeficient zékrutu @ je ve shodé se zavedenou tradici v jednotkach ktex" m’
a exponent ¢ je stanoven nejenom pro kazdy materidlovy druh prize, ale netradiéné také pro
kazdou zkoumanou pfizovou veli¢inu. Velikost pfi¢nych rozmérii viech délkovych textilii
objektivné vyjadiuje plosnd jemnost T, v praci definovana na bazi tisicinasobku substanéni
plochy vlaken v radialnim fezu utvarem. Vyhodnost této veliCiny spodiva ve stejném fadu

jejich hodnot jako u jemnosti 7 na bazi délkové hmotnosti. Mezi nové definované

geometrické veliCiny patii také ekvivalentni pramér D, a zaplnéni g, vlakenné stuzky.

ekvivalentni primér zené pr fivadené
p D, protazené piedlohy, privadeéné do zkrucovaci zony prstencoveho
dopfadaciho stroje a pretvareci z4 “ Al i R
p i pretvareci zakrut  Z (T) jako funkce jemnosti piize. Pfi stavbé
exaktniho modelu pevnosti piize bylo také 4 defi
Wil pevnosti pfize bylo také nutné definovat nove veli¢iny, jmenovité modul
radialni stlacitelnosti piize [ ’ 25
€), elementdrni tieci pevnos Feci
A ( ) ni treci pevnost P, a tiecl pevnost h,
radialni stlaci i1 ' i
koefici acitelnost prize ¢ , intenzity zpevneni y/, rozmérovy faktor vldken ¢ a
oeficient pevnosti N o
pevnostt ¥ . V zajmu zjednoduseni a vzajemné ' B ' i
o AN a ¢ porovnatelnosti intenzita kroucen!
d Jako pomérna velic¢ina se
] pomerna velicina se symboly )

. @, a @, na bazi koeficientl
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zakrutu @ s obecnym exponentem krouceni 4, a, podle Phrixe a @, podle Koechlina

sexponenty krouceni ¢, =2/3 a g, =1/2. Standardni zékruty jako funkce vyjmenovanych

pomérnych intenzit krouceni byly oznaceny symboly Z , Z, a Z,. Nakonec byly
definovany a k aplikaci v textilni praxi doporuceny bud’ geometricky zdkrutovy standard Z g

s intenzitou zakrutu x jako kriteriem geometrické podobnosti pfizi a pomérnou intenzitou

krouceni ¢ jako bazickou veli¢inou, anebo fyzikalni zakrutovy standard Z, s intenzitou

zpevnéni y jako kriteriem fyzikdlni podobnosti pfizi a pomérnou intenzitou krouceni 7
jako bazickou veli¢inou. Pro moznost porovnéani krouticiho G&inku na sledované druhy
cesanych prizi byly definovény srovnévaci podminky krouceni a také nasledujici druhy
efektivnosti krouceni: dil¢i se symbolem DEK, fyzikalni FEK, geometricka GEK, stiedni
fyzikalni BE_K; , stredni geometricka Wg. sttedni geometricka a fyzikalni DEK 4, a
komplexni efektivnost krouceni pfize KEK . Hodnoceni t&snosti proloZeni regresni funkce
experimentalnimi body bylo v praci rozsifeno o vypocet meznich hodnot bodové relativni
chyby regrese R, v procentech. Pro posouzeni rozdilnosti dvou a vice hodnot téze veliCiny

byl definovan test RAGP, zalozeny na vyznamnosti rozdilu aritmetického a geometrického
pruméru mnoziny Cisel. Nakonec mezi pivodni v praci provedena feSeni nelze nezatadit

model linearizované korelacni regrese a model pevnosti prize.

o Z teoretické analyzy vyplynulo, Ze pro tvar funkei x (@) a a(7T:Z), jakoZ i pro

hodnotu exponentu krouceni ¢, zdsadni vyznam md otdzka tuhosti, pfipadné stlacitelnosti
prifezu krouceného vlakenného utvaru, u svazki nekone¢nych vldken také konstrukce
krouticiho zafizeni z hlediska zptsobu sefizovani zakrutu. V praci byla experimentalné
potvrzena hypotéza o konstantnim praméru svazku nekoneCnych vlaken, kroucencho za
béznych technologickych podminek. V disledku této skute¢nosti a v souladu s teoretickou

predikei u multifilu krouceného na zafizeni s nastavitelnou odvadeéci rychlosti funkce x(a,)

je linearni a koeficient zakrutu @, koechlinovsky, univerzalni a bezrozmérny. Pro multifil

krouceny na zafizeni s nastavitelnou privadéci rychlosti je optimélni progresivné rostouci

regresni funkce K(a;) a koeficient zakrutu ¢, je op€t koechlinovsky, univerzalni a

bezrozmérny, ale je funkei latentniho zakrutu Z,, a tudiz implicitn€ také funkei seskani & .

Spole¢nym specifikem koeficienti zakrutu @, a @, )¢ jejich funkeni zavislost na jemnosti
I, nezakrouceného multifilu.

7 teoretické analyzy intenzity krouceni staplovych pfizi, které pfi torznim namahani

vykazuji radialni stlaceni a axialni zkraceni, vyplynulo, Ze exponenty krouceni pochdzeji
J U C b
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z intervali ¢ €<l/2'1) A 6(021/2> a ze regresnf e K(a) o pu
X L] o

i : ‘5 deeresivné rostouci v celém intervalu ¢
s exponentem z intervalu  p, €(1/2:1), tudiz deg

Z uvedenych skutegnosti vyplyvd, ze & a @ nejsou velistoy proporeiondiin a2 g

i 1Zi v jsou identické.
pomérné intenzity krouceni ¢ nabazi x a ¢, na bazi @ nejsou iden

V kontrastu k jiz uvedené skutetnosti, Ze pro intenzitu krouceni bavlnéné prize rizni
autofi doporuduji jedendct hodnot exponentu krouceni zintervalu ¢ (0,47;0,785),

v piedloZené préci pro tii materidlové rozdilné druhy Cesanych pfizi pro tento exponent
vyplynuly hodnoty, jejichZ aritmeticky a geometricky prumér je stejny na Ctyfi desetinna

mista, jmenovité ¢ =c}=0,5?84. Na zéakladé uvedeného a ve smyslu testu RAGP exponent
krouceni uvedené hodnoty miizeme s vysokou pravdépodobnosti deklarovat za spolecny pro
intenzitu krouceni viech ¢esanych prizi. Pradlackym specialistim je vSeobecné znamo,ze
vSechny druhy Cesanych prizi se dopfadaji vyluéné na prstencovych dopfadacich strojich , na
nichz se pfize tvofi zakrucovanim vlakenné stuzky s takzvanym pevnym koncem. Na zékladé
predpokladu, Ze princip tvorby piize méa zasadni vyznam pro tvorbu jeji struktury a
implicitné také pro exponent krouceni, vyslovme hypotézu , Ze jeho hodnota ¢=0,5784
plati pro intenzitu krouceni viech staplovych pfizi dopradanych na prstencovych dopiadacich
strojich.

Z regresnich feSeni pro sledované veli¢iny ¢esanych prizi vyplynuly dva typy funkeci.
Pro intenzitu krouceni «, primér D a seskani § piijatelnou predikéni schopnost maji
regresni funkce a jejich transformace

A=p a” A=aT" Z*

s typovym oznacenim A(a) a A(T;Z)
vztah

» pfi¢emZ pro koeficient zakrutu « plati defini¢ni

a=T'Z

Pro zaplnéni x4, pomémé radialni stlaceni ¢

o a intenzitu zpevnéni y Cesanych piizi
optimalni jsou regresni funkce a jejich transformace

= [ (1)) dmaP{2-2, ()]
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typovym oznacenim A(q" BN i Ly ko Ty
SUIOY ( ) 2 A(T=Z ) pricemz pro soufadnice posunutého pocatku jako

funkci jemnosti plati vztahy

a (1,)=K, 7" 2,(1)=c7

Z uvedeného vyplyva, ze oba dva typy regresnich i transformovanych funkci jsou
funkce mocninne a Ze ve shodé se zavedenou tradici v koeficientech zakrutu a 1 o

figuruje jemnost 7, v kilotexech, kdeZto v transformovanych funkcich A(T;Z) aA(T; Z')
jemnost 7' je v texech. Déle je ziejmé, Ze jestlize regresni parametr p, >0, potom typ
A(a) je 2D regresni funkce prochézejici pocatkem, jeji transformace A(T;Z) je mnozina
funkei prochazejici pocatkem, nespojita jemnost 7 je jejich parametrem. Naproti tomu
regresni typ A(a'] je mnozina funkef s posunutym pocatkem o (7} ), jejichz t&snost
prolozeni v intervalu « , vymezeném okrajovymi podminkami krouceni daného druhu piize,
odpovida hodnotam testaénich charakteristik  pfislusné regrese. Transformovany typ
A(T:Z ) je mnozina funkei s posunutym pocatkem o Z (7') na ose zdkrutu, nespojitd
jemnost 7" je jejich parametrem.

Z porovnani hodnot testacnich charakteristik, jakoz 1 z vizualniho porovnani trendu
pomyslnych spojnic experimentalnich bodu, vynesenych v piisluSnych grafech, vyplyva, ze

kazda z hledanych funkci typu 4 (a') ma lepsi predikéni schopnost 1 tésnost prolozeni nez
funkce typu A(o:). Protoze v regresnim modelu typu A(a‘) je implicitné obsazen zakrut
Z,(T). potiebny na pretvoreni vldkenné stuzky na utvar kruhového prifezu, vyslovme tuto
hypotézu: regresni model typu A(a'] je optimalni pro vSechny vyjmenované veli¢iny
(x.D, 8, p, &, ) nejenom Cesanych piizi, ale také piizi viech druhii vyrobenych

z vlakenné stuzky kroucenim s takzvanym pevnym koncem.
Z regresnich fedeni pro ekvivalentni primér D, a zaplnéni g, vlakennych stuzek,
ze kterych se na prstencovém dopiadacim  stroji vypradaji Cesané pfize, jako optimalni

vyplynuly mocninné regresni funkee jedné proménné typu 4 () ve tvaru

A=p I

Bezrozmémé regresni parametry ¢,z @ p, Jsou implicitn¢ nebo explicitné

g S bt g slicin ¢esanych piizi a vlakennych stuzek
obsazeny v regresnich funkcich sledovanych veli¢in Cesanych p y zek
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v roli exponentil nezavisle proménnych. V transformovanych funkeich 4 (Fs&)-a A( T:Z )
pouzitych v aplikacni Casti prace, pro yyjmenované regresni parametry byla pouzita
a p,=e. Protoze regresni 1 tran

snaménko a poloha Ciselné hodnoty

substituce g=b/e, z=d sformované funkce jsou vesmés
mocninného typu jedné nebo dvou proménnych,

exponentu vzhledem k intervalim (-1;0), (0:1), (—03-1) a (15 ) ma zasadni vyznam

pro jejich prub¢h.
Intervaly ¢iselnych hodnot regresnich parametri ¢, z a p, obsazenych v regresnich

funkcich K(a),D(a),é(a)”u(a‘),g(a‘) a r;/(a') ¢esanych prizi a parametru p,
v regresnich funkcich Dy (7) a 44, (T) vldkennych stuzek, jsou souhrnné obsazeny

v tabulce TAB XXVI.

TAB. XXVI

; _ Druh pfize a vlakenné stuzky
Regresni parametr | Regresni funkce
vl (100) [ VI/PES (45/55) | ba (100)
Kk (a), 6(a), (0:1)
p(a), y(a)
< D () (—o0;-1)
£(a) (1; )
: u(a') (0:1) i (—1:0)
e(a), y(a) (=1;0) i
k(a), u(a), ;
e(d), w(a) (%1)
) 25) T —— e S
D (a) (—0;-1)
o(a) —_(1;)_ St 3 |
D, (T .
5 ______.1___ e (0:1)
o (7) (L) T

V transformovanvch funkeic . 7

_ vanych funkcich ;;({;/ ) I,‘,(-{.‘ AP (T /_) ' Ep
Tl i) . Z ) Cesanych prizi je

obsazen pretvafeci zakrut Z (7 2 . ; -
p é o (7 ) ktery je potiebny na pretvoreni vldkenné stuzk Jtvar
kruhového prifezu; pretvéareci z4 e e

U pretvareci zakr W '

p zakrut podmiiiuje bud minimélni hodnoty 7 ipInéni (fiktivne

apInéni (i ¢
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1 v7Zni : ’ : '
‘“ﬂf" ou)( zmkl?ho kruhového utvaru, nebo nulové pomérmé radidlni stladeni jeho prifezu,
tudiz také nulové zpevnéni,

Relasl el ulGm. stolpinf Sroubovicovych ovinii realného a fiktivniho povrchového

vlakna krouceného utvaru pEiblizné fedi v teorii demasidlisonzivea: Behwanzsa ottt

odvozend pred téméF sedmdeséti lety. V praci bylo prokazno, Ze aplikace tohoto pfiblizného

feSeni zpusobuje chyby vétsi nez 10% a Ze ho nelze pouzivat v naro¢nych teoretickych

pracich.
Z bodové analyzy i z plosné bilance standardnich zakruti Z,. na bazi koeficientu zékrutu

a, podle Phrixe a zakrutti Z, nabazi «, podle Koechlina vyplynulo, Ze nelze akceptovat
nazor téch praktiku, ktefi bagatelizuji vliv pouzitého zakrutového standardu na uZitné

vlastnosti ploSnych textilii, ani nazor nékterych teoretikd, 7e pii aplikaci standardu Z, se

/
tenkym pfizim udéluje vetsi pocet zakruti nez podle standardu Z, . Z provedené analyzy
dale vyplynulo, Ze vI(100) Cesanym pfizim se celoploiné udéli 0 2,91% vice zakruti Z, nez
Z, , pticemz ale pletacim pfizim o 4,25 % méné, utkovym o0 3,28% a osnovnim o 8,87 %
vice, tudiz tkaninam celkem o 12,15% vice zakrutt Z, neZ Z, .Z uvedeného je ziejmé, ze
pfi aplikaci zakrutového standardu na bazi «, vzhledem ke standardu na bazi «, jsou
pletaci prize podkroucené a tutkové a osnovni piekroucené, v disledku cehoz pleteniny
vyrobené z téchto prizi jsou meék¢i a tkaniny tvrdsi. Protoze vétsi pocet celoplo$nych zakruti
i tvrdost tkanin plsobi negativné na nakladovou stranku vyroby i konkurenceschopnost
vyrobkll a argumenty o vétsim zpevnéni tenkych pfizi pfi aplikaci zakruta Z, vyznély
nepiesvéd¢ive, neni jediny raciondlni divod na podporu pouzivani koeficientu zékrutu ;.
jako baze zakrutového standardu. Vedle téchto skutecnosti v predloZené praci bylo také
prokézano, 7e Cesané prize zakroucené se stejnou pomérnou intenzitou krouceni ¢, na bazi
@, ,nebo ¢, nabazi a, ,nemaji stejny thel stoupani fiktivniho povrchového vlakna,
tudiz nejsou geometricky podobné a nejsou ani stejné intenzivné zpevnéné, ¢ili fyzikalné
podobné, jak se mylné domniva fada textilnich specialistt.
. Nové poznatky o vlastnostech ¢esanych vlakennych stuzek sledovanych materialovych
druhii a pfizi z nich vyrobenych vyplynuly z porovnani geometrickych a fyzikalnich veli¢in
téchto Gtvari, virtualné vyrobenych za stejnych srovnavacich podminek, jmenovité: pii stejné
jemnosti 7 na bazi délkové hmotnosti (izotexové utvary), pii stejné ploSné jemnosti i3
(izoplogné utvary) a u piizi také pfi stejném zakrutu Z.
Hodnoty ekvivalentniho pruméru D, ani zaplnéni 4, sledovanych izotexovych

stuzek nejsou srovnateln¢ na bazi testu RAGP zejmena z divodu vyznamné rozdilnych
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dialné izoplosné stuzky maji tyto hodnoty

hodnot hustoty p vlaken. Naproti tomu ra £ "
dené skutecnosti vyplyva, ze

srovnatelné u manipulaci VI/PES (45/55) a ba(100) .‘Z uve i
Inéné stuzky je srovnatelna s objemnosti 10
lyesterového podilu je zpisobena umélym

piirodni objemnost bav plosné viakenné stuzky

manipulace VI/PES (45/55), u které objemnost po : . s
o%n4 vlakenné stuzka ma ze vSech sledovanych manipulaci nejvétsi

zkadefenim. VInéna izopl = ki
emnost a chlupatost. Analyzou byla rovné€z potvrzena znama

zaplnéni a tudiZ nejmensi obj
skute¢nost, Ze zapInéni vlakenny
Z porovnani sledovanych ces

ch stuzek se s jejich tloustkou zmensuje.
anych prizi na bazi pietvarecich zakruta vyplynulo, Ze
pulace vI(100) a vl (45/55) nez u ba (100). Z této

jejich pocet je srovnatelny a mensi u mani
bny na pretvofeni vldkenné stuzky na utvar

skute¢nosti je ziejmé, Ze pocet zakrutu, potfe
kruhového priifezu, je nepifmo umérny délce staplu pradni suroviny.

Kvantitativni srovnavaci analyza prokazala, ze izoplo§né Cesané pfize, virtualné
vyrobené za stejnych srovnavacich podminek, nabyvaji srovnatelnych hodnot intenzity
zékrutu & , Ghlu stoupani ovini fiktivniho povrchového vlékna g, a priméru D ;u
izotexovych piizi ke stejné srovnatelnosti dochazi pouze u materidlovych druht se
srovnatelnou hustotou p vlaken. Toto zjisténi opétovné potvrzuje, Ze pro textilni teorii i
praxi by bylo vyhodné jemnost délkovych vlakennych utvari definovat jako veli¢inu
geometrickou, tudiz jako nasobek substan¢ni plochy.

V predlozené praci veli¢indim «,f,, 5, a D byl piifazen nazev geometrické,
veli¢indim o6, u,e a y fyzikdlni. V analogickém Clenéni byly definovany efektivnosti
krouceni v pofadi geometricka se zkratkou GEK, fyzikalni FEK a také komplexni KEK ,
jak je detailné popsano v piisluiné kapitole.

Analyza na bazi efektivnosti krouceni prokazala, Ze z izotexovych ¢esanych prizi
nejlepsi efektivnost krouceni vykazuje konvertorova vI/PES (45/55) pfize, potom vInéna a
nejhorsi pfize bavinénd.Z uvedeného vyplyvé, 7e spiadatelnost pradni smési vI/PES (45/59)
vzhledem ke spradatenosti viny se zlepsila piimisenim zkadefeného polyesterového podilu.
Naproti tomu zizoploSnych virtualnich vypieda nejlepsi efektivnost krouceni vykazuje
bavl‘néné prize, nejhor$i vInéna, coz svédéi o leps spradatelnosti baviny nez vlny.
Protichlidnost hodnoceni  spfadatelnosti izotexovych a izoplodnych pfizi je zplsobena
p vinénych a bavinénych vidken. Protoze plosna jemnost
neni funkef hustoty vlaken , objektivni hodnoceni vlastnosti vlakenné
na bazi porovnani radialné stejnoplochych piizi,

vyznamné rozdilnou hustotou

hmoty je moZno pouze

Provedend analyza ope ila pi '
(i zied ; yza op€t potvrdila prednosti
plosné jemnosti délkovych textili. g P

O Teoretické poznatky 7z predlozené

zakrutovych stand;d" ky ZPqulozan prace Ize v textilni praxi vyuzit ke stanoveni
o '} e rdu, K predikei hodnot veli¢in charakterizujicich geometricky nebo
fyzikélni stav pfize a k projektovéani vl ' 4y L

astnosti Cesanveh niod :
: i Cesanych prizi, Vyjmenované aplikace byly
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v praci zpracovf':iny do pouzitelného tvaru pouze pro vi(100) ¢esanou piizi. Analogickym
postupem a stejnou metodikou lze tuto problematiky zpracovat také pro vI/PES (45/55) a
ba(100) Cesané prize.

Zékrutovy standard miZeme definovat jako algoritmus stanoveni takového poctu
zikrutt, pii kterém pfize rozdilnych jemnosti, uréené ke stejnému ucelu pouziti, nabyvaji
stejnou hodnotu zvolené bazické veliciny. Veliina, v praci definovana jako podil délky
dil¢iho intervalu , vymezené zadanou hodnotou bazické veliciny a délky celého intervalu
jejich hodnot, byla pojmenovéna jako pomémé intenzita krouceni. Vyhodou tohoto
pomérné¢ho vyjadfeni je moznost porovndni intenzity krouceni na rozdilnych bazich.
Z uvedenych skutecnosti vyplyva, Ze standardni zakrut je slozenou funkei jemnosti prize a
pomémé intenzity krouceni jako funkce bazické veli¢iny a e pomérna intenzita krouceni
nabyva hodnoty z intervalu (0;1). V oborové normg [6] jsou standardni zakruty vI(100)
Cesan¢ prize rozdéleny do péti takzvanych fad zdkrutl, pro které je stanovena pomérna
intenzita krouceni na bazi koeficientu zakrutu «, v potadi : 0; 0,2; 0.4; 0,6; 1.

Nejstarsi zakrutovy standard, ktery se pouziva doposud, je na bazi koeficientu zakrutu

a, podle Koechlina. Tento standard je deklarativné geometricky a obecné platny, ale jeho
objektivni platnost je podminéna linearitou funkéni zavislosti x (e, ) a tuhosti radidlniho
prufezu délkového vlakenného utvaru. Jak ukazaly vysledky predlozené prace, uvedené
piedpoklady ¢astecné spliuje multifil, staplova piize nikoliv. U vice nez sto let mladsiho
zékrutového standardu je bazickou veli¢inou empiricky koeficient zakrutu «,. podle Phrixe,
ktery byl k nam importovan v pribéhu druhé svétové valky a také se doposud pouziva.
S pouzitim vymezujicich ustanoveni zakrutového standardu podle oborové normy [6] a
funkci bazickych veli¢in x a , obsaZenych v matematickém modelu vI(100) prize,
v predlozené préci byly stanoveny teoreticky zduvodnéné zakrutové standardy geometricky
na bazi intenzity zakrutu x a fyzikdlni na bazi intenzity zpevnéni . Pii zanedbani
nevyznamnych zakrutovych odchylek Ize aplikovat také geometricky standard na bazi
koeficientu zakrutu « s exponentem krouceni g = 0,5784, platnym pro vSechny ¢esané
prize.

Ze vzajemného kvantitativniho porovnani zakrutovych standardd na bazickych
veli¢inach @, ,a,,x a ¥ vyplynuly nasledujici zaveéry

- vI(100) Cesané prize, vypradané podle zakrutovych standardt na bazi koeficientt

zakrutu «, nebo @, nelze deklarovat za geometricky ani fyzikaln€ podobné;
- vI(100) &esané piize, vypfadané podle gcomclrického zakrutoveho standardu, nelze
deklarovat za fyzikalné podobné a naopak:
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ivné Vetsi «i tenkvch piizi pro vI(100) Cesané prize
_ zdtvodu relativné vétsiho zpevnenl tenkych p :

doporucuji fyzikalni zékrutovy standard.

Predikéni funkce veliCin, popisujicich geome o snna velici
vlastnost daného druhu piize, slouzi k vypoctu hodnot, kterych nabyva promenna veliCina 4

v zavislosti na hodnotach veli¢in nezavisle proménnych. Nezavisle proménnymi veli¢inami

piizi stejného materialového druhu je jemnost a zakrut, piipadné jemnost a ruzne definovana

intenzita krouceni. Pro textilni teorii 1 praxi

piizovych veli¢in na jemnosti a zdkrutu, jemnosti a

tricky nebo fyzikalni stav, pfipadné

jako nejvhodngjsi se jevi funkeni zavislost
pomerne intenzité krouceni ¢ na bazi

x , nebo na jemnosti piize a pomérné intenzité krouceni 7 na bézi intenzity zpevnéni

tudiz predik¢ni funkce

ASH T2, A=A(T;9); A=A(T;n)

Vyjimku tvoif pouze predikéni funkce bazickych velidin k=« (¢) a y= w(n).
V predlozené praci jsou do pouzitelného tvaru zpracovany vyjmenované predikéni funkce
veli¢in v pofadi «, D,d, u,& a y pouze pro vl(100) Cesané prize.

Projektovani vlastnosti ptize lze definovat jako stanoveni takového zékrutu, pfi kterém
veli¢ina, ktera je nositelkou projektované vlastnosti nebo stavu prize, nabyva zadanou
hodnotu. Z uvedeného plyne, Ze pfedmétem projektovani je zadana hodnota projektované
veliCiny, jeho nastrojem je potfebny zékrut, ktery tuto hodnotu u daného druhu pfize
podminuje.

V praci je provedeno obecné feseni problematiky projektovani vlastnosti pfizi stejného
technologick¢ho a rozdilného materidlového druhu v zavislosti na moznych zpiisobech
dimenzovani veli¢in a pfi zohlednéni obou typi regresnich funkei sledovanych velicin.
Dosazenim parametri funkci obsaZenych v matematickych modelech sledovanych pfizi do
obecného feSeni byly odvozeny vztahy pro stanoveni zakrutu podminujiciho projektovanou
hodnotu veli¢in «.D.6, .6 a y vinénych esanych piizi. Cesané piize manipulaci
VI/PES (45/55) a  ba(100) pfi projektovani vlastnosti vI(100) Cesané prize figuruji jako
vztazné. K testovani realnosti hodnoty stanoveného projektovaného zékrutu je doporucena

ik A e jeji testaéni funkce o(T; Z). V praci byla

odvozena také alternativni testa¢ni funkce Tz ) na bézi intenzity zpevnéni

A V predlozené praci sl c ‘
tk pd'i bnl k ’c‘l‘u byly vysloveny hypotézy zobechujici platnost nékterveh novveh

oznatk(i Ziistény e ’ . :

2h , ake e RRY. RONGITR R chyby zplisoben¢ pfibliznym feSenim

Schwarzovy kons ‘ ang . ;

. 4 y konstanty a nakonec aplikace modelu pevnosti staplové prize byla provedena

jenom Castecné. !
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Hypotézy, zobeciujici platnost hodnoty exponentu g = 0,5784 pro viechny piize
vypradané z vlakenné stuzky a platnost regresniho modelu typu A(a') pro viechny veli¢iny

téchto pfizi, maji oporu v existenci matematicky identifikovaného pietvareciho zakrutu,
potfebncho Kk pretvofeni vldkenné stuzky na délkovy ttvar kruhového priifezu. Zpusob
verifikace téchto hypotéz je v praci popsan, do ovéfovaciho programu by bylo mozné
zahrnout také kompaktni pfizi.

V piiblizném feSeni Schwarzovy konstanty, ktera je definovana jako podil priméri
ovinovani realn¢ho a fiktivniho povrchového vlakna, je primér délkového vlakenného ttvaru
nahrazen jeho substanénim primérem. V disledku tohoto zjednoduSeni Schwarzova
konstanta k je funkei pouze jemnosti prize 7' a elementarnich vlaken 7, nebo pouze poétu

vlaken n. ProtoZe realny primér standardni piize je také funkei zakrutu Z, Schwarzovu
konstantu jako slozenou funkci k[T; (T),z ] je treba fenomenologicky stanovit pro kazdy
materidlovy druh ¢esanych pfizi.

Z prezentovaného modelu vyplyva, Ze pevnost staplové prize je funkei soulinu
rozmérové konstanty p,, mocniny rozmérového faktoru vldken ¢ a mocniny intenzity
zpevnéni . Vrozmérové konstanté je obsazen vliv technologie pfedeni, fyzikalnich
vlastnosti vlaken a plochy mezivlakennych kontakti na pevnost staplové prize,
v rozmérovém faktoru vldken vliv jejich geometrickych rozmért a v intenzité zpevnéni vliv
délkové a radialni deformace a zaplnéni pfize. Zuvedeného vyplyvd, Ze na intenzité
zakrouceni pfize je zavisla pouze intenzita zpevnéni y, jejiz regresni funkce byly
v piedlozené praci stanoveny pro kazdou ze sledovanych Cesanych pfizi. Stanoveni
parametrii regresnich funkci pevnosti Cesanych piizi a verifikace prezentovaného modelu
pevnosti staplovych prizi by jiz pierostlo obvykly rozsah habilitaCni prace. Pro tato feSeni byl
v prislusné kapitole pomérné podrobné popsan metodicky postup.

Vyjmenované nedofesené problémy predstavuji vhodné naméty pro zadani
doktorskych nebo naroc¢néjsich diplomovych praci. Vysledky téchto praci mohou prispét
k dalsimu prohloubeni teoretickych znalosti o procesu krouceni staplovych pfizi, pfipadné

k rozsifeni matematickych modeli ¢esanych piizi o funkce jejich pevnosti.
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5. PRILOHY

Tabulky:  Tab. 1 az Tab. 21
Grafy: Graf 1 az Graf 21
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PAD, 40 tex/72f

Tab.1
Z,|m"| 200 400 600 800 1000 1100
Al°] 76717 | 15,1400 | 22,4950 | 30,9800 | 39.6192 | 42.8000
ap[%] 2,7900 | 1,5000 | 0,9100 | 0,5800 | 0.6500 | 0.6800
tg[1] 0,1347 | 0,2706 | 0,4141 | 0,6004 | 08278 | 0,9260
sl1] 0,0053 | 0,0221 | 0,0523 [ 0,1016 | 0,1702 | 0,2037
05[%] 1,3600 | 0,5600 | 0,4400 | 0,5500 | 04100 | 0,5000
Zlm" | 201,0657 | 409,0398 | 633,1117 | 890,4720 |1205,1097[1381,3889
Ttex] 40,2131 | 40,9040 | 42,2075 | 44,5236 | 48,2044 | 50,2323
x[1] 0,1521 | 03094 | 04789 | 06736 | 09117 | 1,0450
a, [ktex”m' || 40,3201 | 82,7272 | 130,0694 | 187,8951 | 264,5879 | 309,6047
a1 37,5987 | 77,1435 | 121,2904 [ 175,2131 | 246,7295 | 288,7078
a,1] 37,4989 | 76,2863 | 118,0759 | 166,0739 | 224,7541 | 257,6304
a,[1] 37,3002 | 74,6004 | 111,9006 | 149,2008 | 186,5010 | 205,1511
tef,[1] 0,1365 | 02776 | 04297 | 0,6043 | 08179 | 0,9375
PAD, 10 tex/18f Tab.2
Z,|m"| 400 800 1200 1600 2000 2200
B 6,4983 | 14,3150 | 21,5517 | 28,7373 | 37,0629 | 40,7117
o] 24100 | 1,4300 | 1,0700 | 0,5500 | 0,8300 | 0,7000
tg(1] 0.1139 | 0,2552 [ 03950 | 0,5483 | 0,7553 | 0,8605
sl 0.0051 | 0,208 | 00503 | 0,0999 | 0,1677 | 02028
05[%] 0.9700 | 0,7300 | 0,3200 | 02900 | 03100 | 0,4600
Zlm' 4020505 | 816,9935 [1263,5569[1777,5803]2402,9797(2759,6588
T[tex] 10,0513 | 10,2124 | 10,5296 | 11,1099 | 12,0149 | 12,5439
«1] 0.1521 | 03090 | 04779 | 0,6724 | 09089 | 1,0438
o, Jktex>m™ || 40,3080 | 82,5625 | 129,6584 187,3632 | 263,3966 | 309,0806
a.[1] 37.5874 | 76,9899 | 120,9071 | 174,7171 | 245,6186 | 288,2191
a,[1] 374914 | 76,1850 | 117,8273 | 165,7602 | 224,0790 | 257,3395
a,[1] 37.3000 | 74,6004 | 111,9006 | 149,2008 | 186,5010 | 205,1511
tgf3,[1] 0.1208 | 02454 | 03795 | 05339 | 07218 | 0,8289




PAD, 40 tex/18f

Tab.3

Z,[m" J 200 400 600 800 1000
A[] 6.5083 | 13,6833 | 20,0817 | 28,3783 | 35,5617
ap[%] 23200 | 1,2600 | 0,7400 | 0,8600 | 0,5000
tef1] 0.1141 | 02435 | 03656 | 05402 | 0,7149
S[1] 0.0040 | 0,0173 | 0,443 | 00898 | 0,1553
a68(%] 30100 | 1,2200 | 0,7800 | 0,5000 | 0,5300
Zlm™! 200.8032 | 407,0418 | 627,8121 | 878,9277 |1183,8523
Ttex] 40,1606 | 40,7042 | 41,8541 | 43,9464 | 47,3541
1] 0,1519 | 03079 | 04749 | 06649 | 0,8956
o Jktex?m™' || 40,2412 | 82,1218 | 128,400 | 184,2531 | 257,6181
.l 37,5251 | 76,5790 | 119,7705 | 171,8169 | 240,2301
a, ] 37,4500 | 75,9137 | 117,0876 | 163,9209 | 220,7896
a 1] 37,3002 | 74,6004 | 111,9006 | 149,2008 | 186,5010
tef, [1] 0,1206 | 02445 | 03772 | 0,5280 | 0,7112
VS, 11,11 tex/40f Tab.4
Z,|m"] 380 758 1138 1518 1898 2088
Al°] 6,6967 | 13,2183 | 20,1550 | 26,8667 | 33,6750 | 37,2417
o] 1,8800 | 1,2600 | 0,8500 | 1,1700 | 0,5500 | 0,5400
te/l] 0,1174 | 0,2349 | 03670 | 0,5066 | 06663 | 0,7602
s[1] 0,0071 | 0,0245 | 0,0532 | 0,0934 | 0,1429 [ 0.1703
a6[%] 1,0900 | 0,7300 | 0,5600 | 0,4300 | 0.4100 | 0.2900
Z|m" 382,7173 | 777,0374 {1201,9434(1674,3878(2214.4441(2516.5723
T|tex| 11,1906 | 11,3902 | 11,7354 | 12,2558 | 12,9636 | 13.3917
«[1] 0,1332 | 02705 | 04184 [ 0,5828 | 0.7708 | 0.8760
alktexm™ || 40,4860 | 82,9292 [ 130,2066 | 185.3646 252,1317 | 291,2241
1] | 32,9470 | 67,4868 | 105,9606 | 150,8476 | 205.1819 | 3369948
a,|1] 32,8298 | 66,6549 | 103,1037 [ 143,6304 | 189.9569 | 215.8737
a[1] 32,5967 | 65,0219 | 97,6186 | 130,2153 | 162.8120 | 179.1104
BNl | 01148 [ 02330 | 03605 | 05022 | 06641 0,7547




E W el U, o=l S

POP, 6,67 tex/20f

Tab.5
Z,|m" 500 980 1470 1960
Bl°] 17,9750 | 15,6517 | 24,1450 [133,2350
opl%] 2,5200 | 1,2300 | 07200 | 0.7300
tef[1] 0,1401 | 0,2802 | 0,4483 | 0.6553
sl 0,0077 | 0,0313 | 0,0764 | 0,1511
05]%| 0,4900 | 0,5900 | 0,5300 | 0,5400
Zlm™ | 503,8799 [1011,6651(1591,5981[2308,8703
T[tex] 6,7184 | 6,8821 | 7,2181 | 7,8533
x[1] 0,1751; |" 10,3515 | 06,5530 |:.0;3022
a, |ktex?m™ [| 41,3010 | 83,9261 | 135,2213 | 204,6095
a, ] 43,2952 | 87,9785 | 141,7504 | 214,4890
a, (1] 43,1281 | 86,5905 | 136,2282 | 197,6211
a,[1] 42,7960 | 83,8803 | 125,8204 | 167,7605
tef,[1] 0,1408 | 02826 | 04447 | 0,6450
PES, 16,67 tex/36f Tab. 6
Z,|m"| 310 620 930 1240 1550 1704
AF] 64700 | 13,2400 | 20,0900 | 27,2513 | 34,6572 | 38,3017
ap|%] 1,5900 | 1,1900 | 1,2900 | 0,8700 | 0,5000 | 0,4800
tef1] 0,1134 | 02353 | 03658 | 05151 [ 06913 | 0,7898
sl 00048 | 0,0195 | 0,0496 | 0,0963 | 0,1607 | 0,1971
25(%] 24300 | 0,9100 | 0,5300 | 03700 | 03500 | 0,3400
Zlm™] 311.4952 | 632,3304 | 978,5354 [1372,1368|1846,7771(2122,3066
T[tex] 16,7471 | 16,9981 | 17,5365 | 18,4427 | 19,8578 | 20,7581
«1] 0.1389 | 02819 | 04362 | 0,6117 9,8233 0,9461
o, Jktex"m ' ||| 40,3108 | 82,4412 129.5830 | 186,3416 | 260,2436 | 305,7749
a, ] 343148 | 70,1786 | 110,3084 | 158,6245 | 221,5341 | 260,2929
a,[1] 342323 | 69,4911 | 107,5379 | 150,7934 | 202,9548 | 233,2346
a,[1] 34.0680 | 68,1360 | 102,2040 | 136,2720 | 170,3400 | 187,2641
tef3,[1] 0.1186 | 02408 | 03727 | 05226 | 0,7034 | 0,8084




vl (100)

Tab. 7a

a, [ktex 2;3m-|J T[tex] D[mm] ;J[]] Zlm‘lJ K‘[]]
16 0,1897 0,4321 551,2150 0,3285
18 0,2035 0,4225 509,5895 0,3258
20 0.2167 0,4139 475,0235 0,3234
22 0.2299 0,4046 445,7775 0,3220
24 0,2423 0,3973 420,6545 0,3202
26 0.2545 0,3902 398,7970 0,3188
28 0,2663 0,3838 379,5750 0,3176
30 0.2779 0,3776 362,5090 0,3165

35 2 0,2892 0,3719 347,2441 03155
34 0.3004 0,3662 333,4895 03147
36 03112 0,3613 321,0207 0,3139
38 0,3219 0,3564 309,6559 0,3131
40 0.3324 0,3519 299.2458 0,3125
42 0,3427 0,3476 289.6691 0,3119
44 0,3528 0,3436 280,8232 0,3113
46 0,3628 0,3397 272,6234 0,3107
48 0,3727 0,3359 2649969 0,3103
50 0,3825 0,3322 257,8825 0,3099
16 0,1845 0,4568 629,9609 0,3651
18 0,1979 0,4469 582,3874 0,3621
20 0,2107 0,4379 542,8840 0,3594
22 0,2231 0,4297 509,4600 0,3571
24 0,2351 0,4222 480,7480 0,3551
26 0,2467 0,4152 455.7680 0,3532
28 0,2580 0,4087 433.8000 0,3516
30 0,2691 0,4027 4142960 0,3503

40 32 0,2799 0,3970 396,8500 0.3490
34 0,2905 0,3916 381,1308 0,3478
36 0,3008 0,3866 366,8808 0,3467
38 0,3110 0,3818 353,8924 0,3458
40 0,3210 0,3773 341,9952 0.3449
jﬁ g’iigﬁ 8;2;2 _:3 1,0504 0.3440

: : 320,9408 0,3433

46 0,3500 0,3649 311,5702 0.3426
‘;3 0,3594 0,3612 302,8536 0,3420
0 0,3687 0,3576 294,7223 0,3414




vl (100)

Tab. 7b
a ktexm [ | 7ltex] Dlmm] ull] Z|m"| «[1]
16 0,1800 0,4799 708,7061 0,4008
18 0,1929 0,4704 655,1859 0,3971
20 0,2052 0,4617 610,7442 0,3937
22 0,2171 0,4538 573,1447 0,3920
24 0,2286 0,4464 540,8415 0,3884
26 0,2397 0,4396 512,7390 0,3861
28 0,2506 0,4333 488.0250 0,3842
30 0,2612 0,4273 466,0830 0,3825
45 32 0,2716 0,4218 446,4567 0,3809
34 0,2817 0,4165 428,7722 0,3795
36 0,2916 04115 412,7409 0,3781
38 0,3013 0,4067 398,1290 0,3769
40 0,3109 0,4022 384,7446 0,3758
42 0,3203 0,3979 372,4317 0,3748
44 0,3295 0,3938 361,0584 0,3738
46 0,3386 0,3899 350,5158 0,3729
48 0,3476 0,3861 340,7103 0,3721
50 0,3564 0,3825 331,5632 0,3712
16 0,1764 0,4999 787,4512 0,4364
18 0,1888 0,4907 727,9850 0,4318
20 0,2008 0,4823 678,6050 0,4281
22 0,2122 0,4747 636,8250 0,4245
24 0,2234 0,4675 600,9350 0,4218
26 0,2341 0,4609 569,7100 0,4190
28 0,2446 0,4548 542.2500 0,4167
30 0,2548 0,4490 517,8700 0,4145
50 32 0,2648 0,4435 496,0630 0,4127
34 0,2746 0,4383 476,4135 0,4110
36 0,2841 0,4334 458,6010 0,4093
38 0,2935 0,4288 4423655 0.4079
40 0,3027 0,4243 427,4940 0,4065
42 03117 0,4201 413,8130 0,4052
44 0,3206 04160 401,1760 0,4041
6 0.3294 0,4122 389,4620 0,4030
48 0,338 0,4084 378,5670 0,4018
50 0,3465 0,4048 368.4035 0,4010




Tab. 7¢

vl (100) :
a, [ktex**m” 7|tex] Dfmm] 20 o -l
; 16 0,1728 0,5208 866,1950 0,4702
18 0,1850 0,5112 800,7835 0,4654
20 0,1966 0,5029 746,4655 0,4610
22 0,2077 0,4957 700,5075 0,4571
24 0,2185 0,4886 661,0285 0,4538
26 0,2289 0,4823 626,6810 0,4507
28 0,2390 0.4764 596,4750 0,4479
30 0,2488 0,4710 569,6570 0,4453
55 32 0,2586 0,4654 545,6693 0,4431
34 0,2680 0,4601 524,0549 0,4412
36 0,2772 0,4554 504,4611 0,4393
38 0,2862 0,4509 486,6021 0,4375
40 0,2951 0,4464 470,2434 0,4360
42 0,3038 0,4423 455,1943 0,4344
44 0,3123 0,4385 441,2936 0,4330
46 0,3209 0,4342 428,4082 0.4319
48 0,3291 0,4307 416,4237 0,4305
50 0,3372 0,4274 405,2439 0,4293
16 0,1698 0,5394 944,9400 0,5041
18 0,1816 0,5305 873,5820 0,4984
20 0,1929 0,5224 814,3260 0,4935
22 0,2036 0,5158 764,1900 0,4888
24 0,2141 0,5089 721,1220 0,4850
26 0,2242 0,5027 683,6520 0,4815
28 0,2341 0,4966 650,7000 0,4786
30 0,2435 0,4918 621,4440 0,4754
60 32 0,2529 0,4863 595,2756 0,4730
34 0,2622 0,4807 571,6962 0,4709
36 0,2711 0,4761 550,3212 0,4687
38 0,2798 0,4718 530,8386 0,4666
40 0,2885 0,4671 512,9928 0,4650
42 0,2968 0,4634 496,5756 0,4630
44 0,305 0,4597 481,4112 0,4613
jtgs 0,3133 0,4555 467,3544 0,4600
" gigég 3,4519 454,2804 0,4585
)2 4484 442,0842 0,4572




vl (100)

Tab. 8
a, |ktex”'m”
T[tex] 35 40 45 50 55 60
107 [%]
16 1,8631 | 2,2818 | 2,7251 | 3,1992 | 3,6774 | 4,1825
8 1,8471 | 22624 | 2,6967 | 3,1584 | 36289 | 4,1244
20 1,8333 | 202453 | 2,6700 | 3,1284 | 3,5930 | 4,0763
22 1,8207 | 2,2320 | 2,6657 | 3,0984 | 35585 | 4,0295
24 1,8200 | 2,2213 | 2,6350 | 3,0794 | 35312 | 3,9948
26 18159 | 22110 | 2,6200 | 3,0579 | 3,5055 | 3,9632
28 18124 | 22036 | 26094 | 3,0423 | 34830 | 3,9393
30 18095 | 2,1991 | 2,6004 | 3,0271 | 34624 | 3,9098
32 18072 | 2,1939 | 2,5921 | 30165 | 34465 | 38913
34 18066 | 21894 | 2,5857 | 3.0066 | 34342 | 338764
36 18056 | 21857 | 25786 | 29959 | 34210 | 3,859
38 78042 | 21838 | 25736 | 29880 | 34086 | 38424
40 {8047 | 21815 | 25694 | 29811 | 33999 | 38326
42 T3040 | 21788 | 25661 | 29741 | 33891 | 3816l
44 T304 | 21782 | 25622 | 29695 | 33806 | 3,8034
46 Tooan || 20 | ot | 296 0 2T | B80S
48 e | 210 |l s B B
T T I R R L L e R R e




Tab. 9

vl (100)
T D, p, -10° R Ho
[tex] [mm] [kte;( “Pm [1] [1]

16 0,2203 -4,4049 -0,9967 0,3203
18 0,2375 -4,5314 -0,9969 0,3103
20 0,2538 -4,6353 -0,9971 0,3017
22 0,2709 48277 | -0,9968 0,2913
24 0,2865 -4,9220 | -0,9970 0,2841
26 0,3021 -5,0407 -0,9967 0,2768
28 0,3171 -5,1320 | -0,9968 0,2706
30 0,3325 -5,2619 -0,9970 0,2638
32 0,3468 -5,3339 | -0,9971 0,2585
34 0,3612 -5,4138 -0,9967 0,2534
36 0,3751 -5,4909 | -0,9967 0,2486
38 0,3892 -5,5792 -0,9968 0,2438
40 0,4028 -5,6419 -0,9967 0,2397
42 0,4164 -5,7236 -0,9969 0,2354
44 0,4299 -5,7982 -0,9970 0,2314
46 0,4426 -5,8366 -0,9969 0,2283
48 0,4558 -5,9008 -0,9969 0,2246
50 0,4689 -5,9795 -0,9968 0,2210




vl (100)

Tab. 10
a, ktex”*m™
Ttex] 35 40 45 50 55 60
ell]
16 0,1279 0,1495 0,1679 0,1821 0,1962 0,2076
18 0,1323 0,1539 0,1729 0,1881 0,2020 0,2141
20 0,1354 0.1571 0,1768 0,1921 0,2065 0,2189
Rl 0,1407 0,1639 0,1841 0,2002 0,2147 0,2277
24 0,1437 0,1669 0,1878 0,2039 0,2190 0,2322
20 0,1471 0,1711 0,1924 0,2089 0,2241 0,2376
28 0,1498 0,1742 0,1956 0,2126 0,2283 0,2417
30 0,1539 0,1786 0,2005 0,2178 0,2339 0,2479
32 0,1559 0,1809 0,2030 0,2207 0,2367 0,2511
34 0,1582 0,1838 0,2064 0,2242 0,2405 0,2546
36 0,1603 0,1862 0,2090 (0.227] 0,2436 0,2579
38 0,1629 0,1892 0,2123 0,2305 0,2474 0,2619
40 0,1648 0,1914 0,2147 0,2332 0,2503 0,2647
42 01671 | 0.1939 | 02174 | 02363 | 02534 | 02683
44 01695 | 0,1964 | 02203 | 02392 [ 02567 | 02718
46 01705 | 01977 | 02218 | 02408 | 02582 | 02735
o 01725 | 02000 | 02242 | 02435 | 02613 | 02766
50 0,1745 0,2023 0,2269 0,2462 0,2643 0,2795




vl (100) Tab. 11

a lktex S
T|tex] 35 40 45 50 55 60

y-10°[1]
6 | 506315 | 69886 | 82832 | 9.4040 | 10,6082 | 11,6867

18 5,6949 7,0370 8,3586 9,531 10,7151 11,8466
20 5,7089 7,0374 8,3869 9,5642 10,7719 11,9213
22 5,7988 7,2036 8,5833 9,8074 11,0354 12,2379
24 5,8151 7,2066 8,6103 9,8352 11,0920 12,3084
26 5,8460 7,2647 8,0855 9,9319 11,2010 12,4371
28 5,8554 7,2800 8,7024 9,9724 11,2687 12,4950
30 59184 73539 8,7961 10,0845 11,4118 12,6878
32 5,9046 7,3428 8,7904 10,0925 11,4092 12,7054
34 5,8999 7,3587 8,8247 10,1313 11,4589 12,7322
36 5,8998 7,3593 8,8280 10,1465 11,4865 12,7715

38 59124 7,3849 8,8623 10,1883 11,5489 12,8502
40 5,9059 7,3826 8,8630 10,1987 11,5666 12,8569
42 95,9152 7,3936 8,8782 10,2313 11,6011 12,9263
44 5.9511 7,4045 8,9035 10,2553 11,6501 12,9887
46 5,8983 71,3746 8,8751 10,2290 11,6028 12,9495
48 5,9008 7,3848 8,8835 10,2476 11,6463 12,9913

50 5,9036 7,3952 8,9063 10,2697 11,6889 13,0248




vI/PES (45/55)

— "J T[ , Tab. 12a
el x| Blwal T T Z] [ A0
ig 0,1929 0,4097 551,2150 0,3340
S g,igié 0,3993 509,5895 0,3317
, 0,3900 475,0235 0,3298
22 0,2343 0,3816 445,7775 0,3281
24 0,2472 0,3739 420,6545 0,3267
26 0,2598 0,3668 398,7970 0,3255
28 0,2720 0,3603 379,5750 0,3244
30 0,2840 0,3542 362,5090 0,3234
35 32 0,2957 0,3485 3472441 0,3226
34 0,3071 0,3432 333,4895 0,3217
36 0,3184 0,3382 321,0207 0,3211
38 0,3294 0,3335 309,6559 0,3204
40 0,3402 0,3291 2992458 0,3198
42 0,3509 0,3249 289,6691 0,3193
44 0,3614 0,3209 280,8232 0,3188
46 0,3717 0,3171 272,6234 0,3184
48 0,3819 0,3135 264,9969 0,3179
50 0,3919 0,3100 257,8825 0,3175
16 0,1866 0,4374 629,9609 0,3693
18 0,2003 0,4273 582,3874 0,3665
20 0,2134 0,4182 5428840 0,3640
22 0,2261 0,4098 509,4600 0,3619
24 0,2384 0,4022 480,7480 0,3601
26 0,2503 0,3951 455,7680 0,3584
28 0,2619 0,3886 433,8000 0,3569
30 0,2733 0,3825 414,2960 0,3557
40 32 0,2844 0,3768 396,8500 0,3546
34 0,2952 0,3714 381,1308 0,3535
36 0,3059 0,3664 366,8808 0,3526
38 0,3163 0,3616 353,8924 0,3517
40 0,3266 0,3571 341,9952 0,3509
42 0,3367 0,3528 331,0504 0,3502
(01 44 || 00,3466 0,3487 320,9408 0,3495
46 0,3564 0,3448 311,5702 0,3489
48 0,3661 0,3411 302,8536 0,3483
E s 50 | 3756 0,3375 294,7223 0,3478




Tab. 12b

VI/PES (45/55) .
a, ktex%3m™! T[tex] D[mm] ,u[]] Zlm J K‘[l]

' ' 16 0,1817 04613 | 708,706l 0,4045

8 0,1949 0.4514 655,1859 0,4012

20 0,2075 0,4425 610,7442 0,3981

22 0,2196 0,4344 573,1447 03954

24 02314 0,4269 540,8415 0,3932

26 0,2428 0,4199 512,7390 0,3911

28 0,2539 0,4135 488,0250 03893

30 0,2648 0,4074 466,0830 03877

45 32 02754 0,4018 446,4567 0,3863

34 0,2858 0,3964 428,7722 0.3850

36 0,2960 03914 412,7409 03838

38 0,3059 0,3866 398,1290 0,3826

40 03158 0,3821 384,7446 0,3817

42 0,3254 03777 372,4317 0,3807

44 0,3349 03736 361,0584 03799

46 03442 0,3697 350,5158 0,3790

48 03534 0,3659 340,7103 0,3783

50 0,3625 0,3623 331,5632 0,3776

16 0,1771 0,4858 787,4512 0,4381

18 0,1899 0,4753 727,9850 0,4343

20 0,2019 0,4672 678,6050 0,4304

22 0,2137 0,4587 636,8250 0,4275

24 0,2250 0,4514 600,9350 0,4248

26 0,2359 0,4449 569,7100 0,4222

28 0,2466 0,4385 542,2500 0,4201

30 0,2571 0,4322 517,8700 0,4183

50 32 0,2672 0,4268 496,0630 0,4164

34 0,2771 0,4217 476,4135 0,4147

36 0,2869 0,4165 458,6010 0,4133

38 0,2964 0,4119 4423655 0,4119

40 0,3059 0,4071 427,4940 0,4108

42 0,3152 0,4026 4138130 0,4098

s 03242 03986 | 401,1760 | 0.4086

26 0,3331 0,3948 389.4620 | 0,4076

i 0,3420 03908 | 3785670 | 0.4067

2 Nigals 03874 | 3684035 | 04058




vI/PES (45/55)

lk — "J , Tab. 172¢
a,|ktex"m F[tex] D[mm] J“['] Zlm'l K[l]
16 0,1732 0,5079 866,1950 0,4713
18 0,1855 0,4981 800,7835 0,4667
20 0,1972 0,4898 746,4655 0,4625
22 0,2085 0,4819 700,5075 0,4588
24_ 0,2194 0,4748 661,0285 0,4556
26 0,2299 0,4684 626,6810 0,4526
28 0,2402 0,4621 596,4750 0,4501
30 0,2503 0,4560 569,6570 0,4479
55 32 0,2601 0,4504 545,6693 0,4459
34 0,2697 0,4451 524,0549 0,4440
36 0,2791 0,4401 504,4611 0,4423
38 0,2882 0,4357 486,6021 0,4406
40 0,2974 0,4307 470,2434 0,4394
42 0,3063 0,4263 455,1943 0,4380
44 0,3150 0,4223 441,2936 0,4367
46 0,3235 0,4186 4284082 0,4354
48 0,3320 0,4147 416,4237 0,4343
50 0,3404 0,4109 405,2439 0,4334
16 0,1696 0,5297 944,9400 0,5035
18 0,1816 0,5198 873,5820 0,4984
20 0,1929 0,5118 814,3260 0,4935
2 0,2038 0,5044 764,1900 0,4893
24 0,2145 0,4967 21,1220 0,4859
26 0,2246 0,4908 683,6520 0,4824
28 0,2346 0,4845 650,7000 0,4796
30 0,2443 0,4787 621,4440 0,4770
60 32 0,2537 0,4734 595,2756 0.4744
34 0,2630 0,4681 571,6962 0,4724
36 0,2721 0,4630 550,3212 0,4704
b5 0,2809 0,4586 530,8386 0,4685
40 0,2898 0,4536 512,9928 0,4670
42 0,2984 0,4492 496,5756 0,4655
44 0.3068 0,4451 481,4112 0,4640
46 0,3150 0,4415 467,3544 0,4625
48 0,3232 0,4376 454,2804 0,4613
50 | 03313 0,4338 442,0842 0,4601




Tab. 13

VI/PES (45/55)
a, |ktex”'m” |
Ttex] 35 40 45 50 55 60
5-10%[%]
16 1,8835 2,2839 2,7158 3,1569 3,6188 4,0899
18 1,8985 2,2088 2,7305 3,1707 3,6270 4,0963
20 1,9113 2,3094 2,7381 3,1720 3,6283 4,0914
22 1,9213 23186 2,7437 31787 3,6273 4,0864
24 1,9307 2,3267 2,7502 31816 3,6261 4,0853
26 1,9393 2,3323 2,7534 3,1806 3,6219 4,0774
28 1,9464 2,3372 2,7570 3,1825 3,6203 4,0719
30 1,9526 2,3433 2,7602 3,1851 3,6192 4,0667
32 1,9593 2,3485 2,7636 3,1834 3,6177 4,0577
34 1,9634 2,3520 2,7662 3,1820 3,6150 4,0550
36 1,9696 2,3563 2,7683 3,1829 3,6129 4,0496
38 1,9736 2,3594 2,7688 3,1819 3,6088 4,0436
40 1,9778 2,3626 2,7721 3,1838 3,6105 4,0419
42 1,9823 2,3660 2,7728 3,1857 3,6075 4,0384
44 1,9861 2,3685 2,7752 3,1834 3,6048 4,0334
46 1,9904 2,3715 2,7752 3,1830 3,6008 4,0271
48 1,9930 2,3738 2,7772 3,1831 3,5987 4,0243
50 1,9961 2,3767 2,7785 3,1824 3,5988 4.0205




VI/PES (45/55)

Tab. 14
F D, P10’ R o
[tex] [mm] [ktex'wm \ ] [1] 1]

16 0,2294 -5,1020 -0,9967 0,2895
18 0,2475 -5,2324 -0,9968 0,2797
20 0,2654 -5,3952 -0,9967 0,2702
22 0,2827 -5,5295 -0,9969 0,2620
24 0,2994 -5,6380 -0,9967 0,2549
26 0,3162 -5,7819 -0,9967 0,2476
28 0,3321 -5,8757 -0,9967 0,2417
30 0,3480 -5,9779 -0,9968 0,2359
32 0,3636 -6,0808 -0,9969 0,2304
34 0,3785 -6,1545 -0,9968 0,2259
36 0,3936 -6,2399 -0,9968 0,2212
38 0,4084 -6,3259 -0,9968 0,2169
40 0,4224 -6,3688 -0,9968 0,2134
42 0,4367 -6,4346 -0,9968 0,2097
44 0,4508 -6,5041 -0,9967 0,2061
46 0,4648 -6,5767 -0,9968 0,2027
48 0,4785 -6,6317 -0,9969 0,1996
50 0,4918 -6,6771 -0,9968 0,1968




Tab. 15

VI/PES (45/55)
a, [ktex**m" |
Tltex] 35 40 45 50 2 il
el]
16 0,1480 | 01736 | 0,1931 0,2112 0,2263 0,2400
I8 0,517 | 0,778 | 10,1977 0,2161 0,2319 0,2457
20 0,1562 | 0,1831 0,2035 0,2227 0,2385 0,2528
22 0,1602 | 01874 | 02086 | 0,2276 0,2441 0,2588
24 0,1634 | 01910 | 02126 | 02321 0,2489 0,2634
26 0,1674 | 0,1957 [ 02176 0,2377 0,2548 0,2697
28 0,1701 0,1987 | 02210 | 0,2412 0,2587 0,2737
30 0,1730 | 0,2021 0,2247 0,2450 0,2628 0,2782
32 0,1759 | 10,2053 0,2282 0,2490 0,2668 0,2825
34 0,1778 | 10,2075 02306 | 02519 0,2696 0,2855
36 01802 | 0,2103 0,2337 0,2551 0,2731 0,2891
38 0,1826 | 02130 | 0,2368 0,2583 0,2766 0,2927
40 0,1838 | 02143 0,2382 0,2599 0,2783 0,2945
42 0,1857 | 02166 | 02407 0,2624 0,2810 0,2973
44 0,1876 | 02187 | 02430 0,2650 0,2837 0,3001
46 0,1896 | 0,2208 0,2454 0,2676 0,2865 0,3030
48 01912 | +02925 0,2474 0,2695 0,2887 0,3053
50 01924 | 02239 | 02489 | 02714 0,2904 0,3072




vI/PES (45/55)

Tab. 16
a, ktex*’m"|
Ttex] 35 40 45 50 55 60
w-107[1]
16 6,1800 7,7703 9,1564 10,5946 11,9253 13,2549
18 6,1746 7,7762 9,1747 10,6076 11,9857 13,3170
20 6,2105 7,8383 9,2584 10,7454 121215 13,4902
22 6,2330 7,8619 9,3172 10,7828 12,2059 13,6100
24 6,2298 7,8650 9,3326 10,8213 12,2624 13,6403
26 6,2617 7,9167 9,3957 10,9227 12,3833 13,7995
28 6,2504 7,9063 9,3974 10,9243 12,4036 13,8237
30 6,2497 7,9158 9,4141 10,9373 12,4337 13,8820
32 6,2526 7,9217 9,4297 10,9768 12,4677 13,9392
34 6,2243 7,8922 9,4010 10,9717 12,4500 13,9291
36 6,2168 7,8913 9,4074 10,9742 12,4696 13,9503
38 6,2123 7,8882 9,4154 10,9890 12,5027 13,9889
40 6,1709 7,8378 9,3611 10,9285 12,4354 13,9212
42 6,1554 7,8268 9,3505 10,9118 12,4273 13,9167
44 6,1421 78111 9,3376 10,9102 12,4287 13,9189
46 6,1343 7,7981 9,3314 10,9122 12,4409 13,9388
48 6.1160 7,7740 9,3109 10,8783 12,4193 13,9201
50 6.0859 7,7406 9,2754 10,8596 12,3780 13,8846




ba (100)

Tab. 17a

a, ktexmm"J T[tex] D[mm] ﬂ[l] Z|m 'J K[l]
16 0,1794 04166 | 551,2150 | 03107
E 0,1927 04063 | 509,5895 [ 03085
20 0,2054 03970 | 4750235 | 0.3065
22 0,2178 03886 | 4457775 | 03050
24 0,2297 03809 | 420,6545 | 0.3036
26 0,2414 03738 | 398,7970 | 0,3024
28 0,2527 03673 | 379,5750 | 0,3013
30 0,2638 03612 | 362,5090 | 0,3004

35 32 0,2746 03555 | 347,441 0,2996
34 0,2852 03501 | 333,4895 | 0,2988
36 0,2956 0,3451 321,0207 | 0,2981
38 0,3058 03404 | 3096559 | 0,975
40 03158 03359 | 2992458 | 0,2969
42 0,3257 03317 | 289,6691 0,2964
44 0,3354 03277 | 2808232 | 0,959
46 0,3449 03239 | 272,6234 | 02954
48 0,3544 03202 | 2649969 | 0,2950
50 0,3637 03167 | 257,8825 | 0.2947
16 0,1737 04442 | 629,9609 | 0,3438
18 0,1864 0,4341 582,3874 | 0,3410
20 0,1985 04250 | 542,8840 | 0,3385
22 0,2103 04167 | 509.4600 | 0,3366
24 0,2217 04091 | 4807480 | 0.3348
26 0,2327 04021 | 4557680 | 0,3332
28 0,2435 03956 | 433,8000 | 03318
30 0,2540 03895 | 4142960 | 0,3306

40 32 0,2643 03838 | 396,8500 | 0,3295
34 0,2743 03784 | 381,1308 | 0,3284
36 0,2842 03734 | 366,8808 | 0,3276
38 0,2939 03686 | 353,8924 | 0,3268
40 0,3034 03641 341,9952 | 0,3260
42 03127 03597 | 331,0504 | 0,3252
44 0,3219 03557 | 3209408 | 0,3246
46 03310 0,3517 311,5702 0,3240
- 0,3399 03480 | 302,8536 | 10,3234
Al 0,3487 03444 | 2947223 | 03229




ba (100)

= Tab. 17b
aftem ]| The] T Dfm] | 0 | 2] | <0

16 0,1693 0,4678 708,7061 0,3769

BAANE 0,1814 0,4581 655,1859 0,3734

20 0,1931 0,4492 610,7442 0,3705

22 0,2044 0,4411 573,1447 0,3680

24 0,2153 0,4337 540,8415 0,3658

26 0,2259 0,4268 512,7390 0,3639

28 0,2362 0,4204 488,0250 0,3621

30 0,2463 0,4143 466,0830 0,3606

45 32 0,2561 0,4087 446,4567 0,3592
34 0,2657 0,4034 428,7722 0,3579

36 0,2751 0,3983 412,7409 0,3567

38 0,2844 0,3936 398,1290 0,3557

40 0,2935 0,3890 384,7446 0,3548

42 0,3024 0,3847 372.4317 0,3538

44 0,3112 0,3806 361,0584 0,3530

46 0,3198 0,3767 350,5158 0,3522

48 0,3284 0,3729 340,7103 0,3515

50 0,3368 0,3693 331,5632 0,3508

16 0,1657 0,4882 787,4512 0,4099

18 0,1775 0,4788 727,9850 0,4059

20 0,1888 0,4702 678,6050 0,4025

22 0,1996 0,4624 636,8250 0,3993

24 0,2102 0,4551 600,9350 0,3968

26 0,2204 0,4484 569,7100 0,3945

28 0,2303 0,4421 542,2500 0,3923

30 0,2400 0,4362 517,8700 0,3905

50 32 0,2495 0,4307 496,0630 0,3888
34 0,2587 0,4255 476,4135 0,3872

16 0,2678 0,4205 458,6010 0,3858

38 0,2767 0,4158 442,3655 0,3845

40 0,2854 0,4113 427,4940 0,3833

42 0,2940 0,4070 413,8130 0,3822

44 0.3024 0,4029 401,1760 0,3811

46 0,3108 0,3990 389,4620 0,3803

48 0,3189 0,3953 378,5670 0,3793

FS30 @0, || ven a0 0,3917 368,4035 0,3785




Tab. 17¢

ba (100)
a, [ktex z,f?.m-lj T[tex] D[mm] ,u[l] Zlm"d K[l]

: 16 0,1628 0,5059 866,1950 0,4430
18 0,1742 0.4969 800,7835 0,4382

20 0,1852 0,4886 746,4655 0,4343

22 0,1957 0,4810 700,5075 0,4307

24 0,2059 0.4740 661,0285 0,4276

26 0,2158 0,4675 626,6810 0,4249

28 0,2255 0,4614 596,4750 0,4226

30 0,2349 0,4556 569,6570 0,4204

55 32 0,2440 0,4502 545,6693 0,4183
34 0,2530 0,4451 524,0549 0,4165

36 0,2617 0,4402 504,4611 0,4147

38 0,2703 0,4356 486,6021 04132

40 0,2788 0,4312 470,2434 0,4119

42 0,2871 0,4270 455,1943 0.4106

44 0,2952 0,4229 441,2936 0,4093

46 0,3032 0,4191 428,4082 0,4081

48 03111 0,4154 416,4237 0,4070

50 0,3189 04118 405,2439 0,4060

16 0,1603 0,5215 944,9400 0,4759

18 0,1715 0,5128 873,5820 0,4707

20 0,1822 0,5048 814,3260 0,4661

22 0,1925 0,4975 764,1900 0,4621

24 0,2024 0,4907 721,1220 0,4585

26 0,2120 0,4844 683,6520 0,4553

28 0,2214 0,4784 650,7000 0,4526

30 0,2305 0,4729 621,4440 0,4500

60 32 0,2394 0,4676 595,2756 0.4477
34 0,2481 0,4626 571,6962 0,4456

36 0,2566 0,4578 550,3212 0,4436

38 0,2650 0,4533 530,8386 0.4419

40 0,2732 0,4490 512,9928 0,4403

42 0,2812 0,4449 496,5756 0,4387

44 0,2891 0,4409 481,4112 0,4372

46 0,2969 0,4371 467,3544 0,4359

i 03046 | 04335 | 4540804 0,4347

50 0,3121 0,4299 4420842 0.4335




ba (100)

Tab. 18
a, ktex”’m™
Tlex] | 35 40 45 50 55 60
5-10°[%]
16 1,8648 2,2648 2,6978 3,1606 3,6541 4,1719
8 1,8603 | 22547 | 2,6800 | 3,372 | 3,6200 | 4,1326
20 1,8550 | 22446 | 2,6659 | 3,1172 | 3,5936 | 4,096l
22 1,8530 | 22392 | 2,6538 | 30961 | 3,5672 | 4,0641
24 1,8503 [ 22327 | 2,6430 | 30819 | 3,5448 | 4,0344
26 1,8484 | 22268 | 2,6340 | 30681 | 3,5256 | 4,0078
28 1,8463 | 2,2219 | 2,6245 | 3,0535 | 3,5101 | 3,9862
30 1,8455 | 22182 | 2,6176 | 3,029 | 34940 | 39644
32 1,8449 | 2,2148 | 2,6108 | 3,0324 | 34778 | 3,9454
34 1.8436 | 22104 | 2,6042 | 30220 | 3,4648 | 3,9279
36 1.8428 | 22090 | 2,5981 | 30134 | 304505 | 3,9106
38 1.8425 | 22069 | 2,5938 | 30053 | 34397 | 3,8970
40 18418 | 22042 | 25902 | 29978 | 34311 | 3,8838
42 18418 | 22009 | 25846 | 29911 | 34216 | 3,8698
44 18413 | 21997 | 25812 | 29837 | 34113 | 38565
46 18405 | 21981 | 25773 | 29801 | 34020 | 38457
[ 48 13306 | 21961 | 25743 | 29731 | 33936 | 38359
50) 1,8416 2,1950 2,5708 2,9685 3,3862 3,8254




Tab. 19

ba (100)
n D, 2, -10° R o
[tex] [mm] [kte;c P! 1] [1]
16 0,2080 -4,4501 -0,9907 0,3096
18 0,2247 46146 | -0,9905 0,2986
20 0,2406 47420 | -0,9909 0,2895
22 0,2564 -48973 | -0,9908 0,2803
24 0,2716 -5,0195 -0,9914 0,2725
26 0,2866 -5,1439 | -0,9914 0,2651
28 0,3010 -5,2391 -0,9915 0,2589
30 0,3153 25,3436 | -0,9917 0,2527
32 0,3294 -5,4386 | -0,9919 0,2471
34 0,3430 -5,5200 | -0,9918 0,2421
36 0,3566 -5,6101 -0,9920 0,2371
38 0,3698 -5,6833 -0,9921 0,2327
40 0,3828 -5,7496 | -0,9922 0,2286
42 0,3958 -5,8227 | -0,9922 0,2246
44 0,4085 -5,8926 | -0,9923 0,2208
46 0,4210 -5,9487 | -0,9925 0,2174
48 0,4335 -6,0120 | -0,9924 0,2140
50 0,4458 -6,0718 -0,9926 0,2108




ba (100) Tab. 20
a, |ktex’m™ |
T{tex] 35 40 45 50 55 60
lt]
16 0,1264 | 0,1518 | 0,1710 | 0,1861 | 01979 | 02076
8 U313 [ 0055 | D108 | 61930 | 020561 | 02153
20 0,1354 | 01622 | 0,1827 | 0,1985 | 02113 | 0,2216
2 0,1397 | 01671 | 0,1882 | 0,049 | 02181 | 0,2284
24 0,1436 | 0,712 | 0,1929 | 02096 | 02234 | 02342
26 0,1471 | 0,1756 | 0,1975 | 02147 | 02286 | 0,2399
28 0,1499 | 0,787 | 02011 | 02188 | 02327 | 02442
30 0,1528 | 0,1822 | 02048 | 02228 | 02370 | 02489
32 0,1559 | 0,1855 | 0,2086 | 0,2267 | 02415 | 0,2534
34 0.1581 | 0,1882 | 02115 | 02300 | 02447 | 0,2570
36 0.1607 | 0,910 | 02148 | 02334 | 02486 | 0,2609
38 0.1628 | 01933 | 02172 | 02362 | 02516 | 0,2640
40 0.1648 | 0.1955 | 02197 | 0,2390 | 02544 | 0,2673
42 0.1660 | 01981 | 02224 | 02419 | 02574 | 0,2704
44 0.1688 | 02002 | 02247 | 02445 | 02602 | 0,733
46 01707 | 02021 | 02270 | 02466 | 02628 | 0,2759
48 01724 | 02043 | 02291 | 02493 | 02654 | 02785
50 01742 | 02062 | 02312 | 02515 | 02678 | 02812

2N



Tab. 21

ba (100)
a, [ktex Fm
Ttex] 35 40 45 50 2 s
y-10°[1]
16 | 53659 | 68992 | 82212 | 93819 | 10,3915 | 11,2978
18 5,4358 6,9948 8,3693 9,5451 10,6000 | 11,5165
20 5,4770 7,0518 8,4317 9,6338 10,7090 | 11,6641
22 5,5312 7,1225 8,5278 9,7773 10,8787 | 11,8443
24 5,5728 7,1637 8,5932 9,8422 10,9783 | 11,9753
26 5,6021 12217 8,6573 9,9319 11,0776 | 12,1059
28 5,6094 7,2300 8,6821 9,9778 11,1274 | 12,1676
30 5,6229 7,2577 8,7129 | 10,0235 | 11,1887 | 12,2564
32 5,6464 7,2807 8,7540 [ 10,0693 | 11,2641 | 12,3357
34 5,6390 72825 8,7600 | 10,0915 | 11,2825 | 12,3749
36 5,6499 7,2930 8,7837 | 10,1194 | 11,3345 | 12,4301
38 5,6457 7,2858 8,7766 | 10,1255 | 11,3501 | 12,4524
40 5,6395 7,2786 8,7736 | 10,1339 | 11,3595 | 12.4867
42 5,6399 7,2860 8,7827 | 10,1489 | 11,3804 | 12,5144
44 5,6353 7,2813 8,7787 | 10,1539 [ 11,3925 | 12.5331
46 5,6326 7,2676 8,7773 | 10,1416 | 11,4018 | 12.5419
48 5,6238 7,2693 8,7689 | 10,1568 | 11,4120 | 12.5546
50 35,6204 7,2609 8,7635 10,1526 | 11,4145 | 12,5696
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