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Obvykle se soudf, Ze mezi zdkladni lidské potfeby pat#i oblefeni e bydleni.
Jejich zaji&fovéni bylo didleZitou souddsti vZech dosud znémych forem lidskd civi-
lizece a bude vyznamné i v budoucnosti.

Vfroba textilif, spofifvajic{ ji%Z mnoho tisicileti ve zpracovéni vldken a vlé-
kennych dtvard, napliuje v rozhodujici mife potfeby odivén{ a vyznamnou mérou i
pot¥eby bydleni. Patf{ tedy mezi zdklsdni Einnosti, pro existenci lidstva nezbyt=-
né a nenehreditelné. Soufssny svit zpracovéva x) ro#én® kolem 37.107 kg vldken,
na ke¥dého obyvatele na3f planety jich pfipadd vice ne¥ 7,5 kg. Kolem roku 2 000 se
ofekévd pPekrotenf hranice B kg na osobu, ale spotPeba pfirodnich vldken klesne 2z
dne¥nich 3 kg na 2,5 kg. Tento rozd{l a ndrdst celkového mnoZstvi mé byt kryt Zvy-
Zenou spotfebou chemickych vldken, jejich? produkei lze zejistit bez principidl-
nich problémi. (Ne vyrobu vléken se dosud spotfebovdvd jen asi 1,5 % produkce ropy
e k dispozici je i celulosa,.)

Z geografického hlediska se projevuje pfesun podilu textilni{ a odZvni vyroby
z tradiénich zemi{ do rozvojovych oblasti. Hospoddi¥sky vyspslé zem& si viak textilni
a od&vni primysl i neddle udrZuji. Jejich obyvatelé sice vynaklédajf na textilie
men3{ pom&rnou #d4st svych pf{jmd, sle spotfeba textilii se nesnifuje.

Tém&F 90 % svEtovéd produkce vldken se zprecovavd prostfednictvim pfizi e hed-
vébi. Asi 2/3 objemu pPizi se spPdadaji v bavindfskych piéddelndch, v r, 1985 praco-
valo na svEtE 150.106 vieten na sprédddni krdtkého staplu, 15.106 vieten pro dlouhy
stepl a 5,5.106 rotorovych spfddacich mist. (V zemich RVHP bylo 4,6.1.0E rotorovych
jednotek, tj. 17 % pfédnich mist. Ostetni zem® u%ively tyto jednotky jenom v podilu
1,3 %.)

Ceskoslovensko zpracovévd kolem 23 kg vldken na obyvatele ze rok a pfibli%né&
stejny objem mé byt u nds zpracovdvdn i ne pofdtku 21. stoleti. Toto mnoZstvi je
3x vEtEi ne? svitovy primdr a2 dokumentuje m.j. exportni orientaci &sl. textilniho
primyslu. Prevédfnou vEtZinu textilii tvofime z pfizi &1 hedvédbi. Nejpodstetn&js{
Jsou i u nds pfize bavlndfského typu, kteréd se podileji tém## polovinou na celkové
spotfeb® vldken. PFize tedy ovlivnuji s budou i naddle ovlivnovet podstatnou &dst
produkce &sl. textilni vyroby.

Soudasné snahy o intenzivn®j8{ hospodafeni a wyuZit{ novych forem dal&iho
rozvoje ekonomiky nafi zem& se tykaji mnoha strének vyrobniho procesu., V textilnim
primyslu by mély byt spojovény predevdim s uUsilfm o dokonaslejsfi vyuZ{véni vldken-
nych surovin a dosehovdni zvyfend kvelity vyrobkd v relaci k jejich vyrobni nérod-
nosti., Dfive typické snmehy o neustdlé zvyZovéni vyrobkovych objemd dnes ji% ustu-
puji zdmérdm efektivnfho ziskdévdni vysoké kvality vyroby. Z tohoto hledisks se v
novém svétle jevi i problematika pfizi. Vznikd fada otdzek, nepf. v jakjch pom&rech
je "rozumné" vyrdb&t pfize rotorové a prstencové, jek a do jekjch pfizi zpracové-
vat rdzné suroviny z pohledu nejvhodnéjifho vyuZiti vlestnostf vldken, v jekém sm&-
ru pfize vibec ddle zdokonalit, jek sprévn2ji posuzovat jakost pfize atd. V&t3ina
podobnych problémt mé komplexni charakter. ReZeni obvykle vyZaduje pouZit i mnohs
poznatkd, které plynou ze zékonitesti tvorby, struktury e vlastnosti pffz{.

x) Uvddéné statistické a prognostické ideje jsou pfevzety z meteridld ved. praco-
vist& VIR v SVUT Liberec,



Je viak otdzkou, do jeké miry méme potPFebné videcké poznatky k dispozici.
Exaktni{ m&f{tko esi neexistuje e nelze se oprostit od subjektivnich vlivd indivi-
dudln{ zkuBenosti, ale pfesto se domnivém, %e se soufasnym stavem ne3ich znalost{
nemiZeme byt pf{li3 spokojeni. Zdkonitosti technickych i p¥{rodnich vEd byvaji
formulovény matemeticky & jejich vyzkum souvisf s uffvénim epecifickych experi-
mentdlnich metod. Proto kriteriem vyzrélosti s prektického vyu{vén{ dené vEdni
oblasti midZe byt rozssh a nérofnost v praxi provdd&nych "konstruk&nich" (projek-
#nich, optimslizaZnich) vypoZtd & specidlnfich m&feni. Dnedni vyroba pfize, na
rozdf{l od typickjch oblast{ ve strojirenstv{, stavebnictvi, elektrotechnice aj.,
pou?ivé jen ndkolik jednoduchych matemetickych vyrazd e s vyjimkou sledovéni
nestejnomérnosti provéd{ pouze jednoduchd m&feni; pracuje se zejména s velkym
podilem primérnich empirickych znalosti. Ve v&deckych e vyzkumnych pracech se pak
%asto u?ivéd jen tekovjch metod (vyhodnocovéni plénovenych experimentd polynomie-
kou regres{, korelsZn{, shlukové, faktorové enslyzas spod.), které popi3{ chovéni
textilie bez znelosti konkrdtnich pf{Zin (tedy "jek", ale ne "pro&"}.

Tvrdime, Ze vdde & jejf vliv ne technickyj pokrok je hnaci silou souZasné

kultury s civilizace. Poznatky vyzkumu a formulace teorie by pak oviem m&ly mit

i v pfipedé textilnfch vldkennych soustav, vEetn® pfize, potfebny pfedstih pfed
po2edevky vyroby. Zfejmé jiZ nebude moZné hledst exsktn{ zdkonitosti teprve potd,
8% postup ve stylu empirického variovédni minulych vzord vicemén® selZe. Obecn& se
soudi, %e vyuiivén{ videckjch poznatkd v praktickéd Zinnosti je cesta hospoddisky
efektivni. Ovdem vedle nezbytngch ekonomickych a spoledenskych podminek, vedle
nutné obratnosti, se kterou Je ti#eba nové poznetky vyufivat, je pPedevdim nutné
mit co aplikovat.

Di{1%{ poznatky zdkledniho vyzkumu p#iz{ s daldfch textilnich dtverd mohou
zpoddtku pisobit jeke prakticky mdlo uZite&né kuriozity. (Snad proto je soudasny=-
mi pPedpisy plénovéni e hodnoceni vyzkumnych dkold zdkledni vyzkum spide jen
trpén,) Teprve pozd&ji shromd¥dénim, zobecnénim a logickym zkloubenim dflZich
poznetkd miZe vzniknout ucelen&j3i teorie, schopnd dalifho vyvoje a vyuZitelnd
k feden{ praktickych problémd. V jekémsi "stavu zrodu" je v soufassnosti i teorie
pfize. Hlavn& v poslednich desetiletich byle vykondno mnoho objevné prédce na fa-
d% pracovi¥t v Ceskoslovensku i v zshrani#f, ale znalosti dfl&fch zékonitosti
tvorby, struktury s vlastnost{ zatim je3t& nevyistily v jednotnou a ucelenou
teorii. Tim vytrveleji je vEak tfeba pokraZfovet i v soustevném zékladnim vyzku-
mu pfiz{ e chrédnit jej pPed krdtkozrakymi konjunkturdlnimi, edministrativné-
ekonomickymi zdssahy.

Shodou Fady okolnosti, mezi n&% patfile i proziravé pochopeni pro zékladni
vyzkum v SVOT Liberec, jsem se spoluprecovniky v tomto uUsteavu provédsl po dva
desetilet{ vyzkum zdkonitosti hlavnich typd textilnich vldkennych dtvard - piizf,
tkenin, pletenin i netkenych textilii. Osobn& jsem se zebyval hlevn& tvorbou,
strukturou s vlastnostmi pfizi. Pdvodni vysledly jsem shrnul v kniZni monogrefii
a vybrané &dsti jsou ndplni této disertace. Je mou milou povinnost{ poddkovat
vEem, ktef{ mi byli népomocni pfi vlestni vyzkumné prdci i t&m, ktef{f svymi ra-
dami & pPFipominkemi pFisp&li ke konefndmu zprecovdni textu. Pfedklddend disertece
Je jen jednou z fady praci, které bylo a jeStZ bude nutné vykonat pro pFi3tf jed=-
notnou a ucelenou teorii pffze. Je pfdnim sutors, aby se tato prdce stela ulites-
nym krokem ne cest® za hlub3im pozndnim textilnich vldkennych soustav.






Prineip spPdddni vldken a pouZiti p= 7 =tii mezi nejvyiznemngjsi objevy neoli-
tu, V nejstarsich dobdch se pfize spiddale ruénim vretenem. Ve stredovéku se poéaly
pouZivat spfddaci kola a pozd@ji xolovraty. ¥ vjrozné zmind prostredkd pro vyrobu
piize dodlo pPibliZne od poloviny 18. do poloviny 19. stoleti, kdy byla vynalezena
a patentovdna vEt3ina piddelnickych strojl a vyroba piize se stala prumyslovou.

Rudné vytvdfend prize byla v jisteém smyslu neopekovatelnym origindlem. Stroj-

1idsk ke subiekiu, stala se reprodukovatelndjsi.

ni vyroba vBak omerila pPimf vliv
V této fdzi vyvoje se monls sidt ize v edmétem hlub3ich videckych Gvah.

V prvni poloviné 19. cioleti se objevuji prvn? exakiniji pojaté price o pPizi,
Dodnes pouZivané jsou mydlenky +i. Yoechlina (1820), sykajici se zdkrutového koefi-
cientu. V té%e dobé vznikalo i presndjsi chdpini odbornych pojmi a byly poloZeny
zdklady zkusebnictvi prize.

Byly to patrné textilni strojie, kterd vnesly pPddelnickou technologii do odbor=-
nych stfednich a vysokjch 3kol. Zde se stala piedmitem studia nékterych specialisti,
rzdélanych zejména v matematice a mechenice. Ha_prelomu_stoleti publikovali své
préce T. Miller, 5. Marschik, A.N. Vasiljev, C,M. Gegauff a jini. Jejich studie

se svym charakterem jiZ znand pPibliZuji soudobfm pracem a mnohé mysSlenky jaou
dodnes aktudlni.

V prvé poloviné 20. stoleti se publikac: o zdkonitostech pPize objevuji Casté-
ji. Lze je nalézt v literatue nimecké, anglické i ruské. Jen namdtkou lze piipome-
nout jména 0. Johansen, Z. Braschler, .R..Jchwarz, F.T.FPeirce, '..L. Balls, I.G.
Obuch, V.T. Koaticin, V.A.VoroSilov a mnohi daldi. V této dobé se objewuji téZ

prvd komplexnéji pojatd pojedndni (Braschler), vesmés zaloZend na myslenkdch Srou-
bovicového modelu prize.

K prudkému rozvoji poznatkl o tvorbé, strukture a vlastnostech piize doslo ke
koneci 40. let a v letech 50. Autoifi, jako napi. V.K. Pejasachov, V.K. Pavlov, N.M.
Bélicin, V.I. Budnikov, W.E. Mortom, M.M, Flatt, A.N. Solovév, L.R.G. Treloar,

A. Barellsa, J.G, Martindale, W. Vegener, A.G. Sevosijanov a Fada dalSich, ovlive-
nili vyraznym zpisobem droven pozndni. DiileZitou inspiraci vyzkumu byla novd
situace, vznikld ndstupem chemickych vldken do textilni wyroby.

fsili o hlubsi pozndni pFize pokradovalo neztenSenou mérou i v letech 60.
Vedle autorf ji} sminénych, publikovali zdveiné préce J.V.S. Hearle a jeho spolu-
pracovnici, K.I. Korickij, W. Zurek, J. Iinenschloss, S. Kawabata, M. Chaikin,

G. Trommer & mnoZstvi dalSich pracovnikil, Sledovala se tvorba pfize, vedle pred-
stav o zakrucovdni vdlce se uplatnovala idea svinovdni stuZky. Fodrobnéji se ena-
lyzovala migrace vldken, vedle koncepce #Hroubovic vznikl idedlni migraéni model.
5 Geskoslovenskymi stroji se objevila novd technclogie rotorového piedeni. Vznik-
ly &s. studie zejména J. KaSpdrka, J. Ripky, které zasdhly do vyvoje avitového
poznéni.

Posledni ddobi lze datovat pribliZné od zsddtku 70. let do soufasnosti. Je
provdzeno jistym dtlumem v publicit® novyech praci o zdkonitostech pifze. Zdjem
o textilnl vjrobky relativn: k ostatnim pondlkud klesd, aktudlni spolefenské potFe-
by se soustFeduji do oblasti ziskdvéni surovin, energie, FeSeni ekologickych
problémi aj. TEZiSté textilni vyroby se zidsti pPesunulo z primyslove vyspélych
zemi do zemi rozvojovych. Vyzkum piize viak pokrafuje i v téchto sloZitdjiich
podminkdch.

Témér aZ do poloviny tohoto stoleti se nékolika klasickymi technologiemi vy=-
pradalo jen nékolik typh p¥irodnich vldken. Tisiciletd empirické zkuSenosti umoZ-
novaly vyrdbét kvalitni pfize i bez hlubsiho pochopeni jejich podataty a podstaty



jejich vzniku. Roz3ifenim chemickyjch vldken a rozvojem textilniho strojirenstvi
a dal3ich obori vznikly nové moZnosti pfedeni{ a nové druhy pfizi. Tradiéni, ryze
empirické pfistupy pfestaly ve zméndnych podminkdch postadovat. Otdzky zdkoni-
tosti tvorby, struktury i vlastnosti vldkennych dtvard se poprvé staly prakticky
naléhavymi, Vystoupil do popfedi i problém optimdlni konstrukce textilie. Vivo]
vylistil do potfeby vybudovat solidni teoretické zdklady pro textilie., Pritom se
ukdzalo, Ze postupy, predpoklady a zjednodufeni z jinych obori vétdinou nejsou
pro vldkenné Qtvary pouZitelné a neszbyvd, nei tyto dtvary respektovat joko zcela
svébytné formy materidlnich objektil.

Naznadeny vyvoj se v plné mire dotykd také teoretickych zdkladl tvorby, struk-
tury a vlastnooti piize. Jednotnd a ucelend teorie piize zatim neexistuje. Souhrn
publikovanych vysledkii tvoii dosud jen jakousi ,mozaiku" diléich poznatkid, Easto
nesourodych & rozpornych. lleustdle ze objevuji novd fakta, kterd zplsobuji pod-
statné zmény v dosavadnich predstavdch. Vhodny jednotici pohled se stdle jedté
hled4.
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Jednim z vyhledovych cilll videckovyzkumné Sinnosti na dseku textilnich vldken-
nych dtvard je vybudovdni relativmé ucelené a jednotné teorie pFize. Spoledenské
oprévnénost takového cile plyne jak z predpokladu obohaceni samotného pozndni, tak
1 z prognéz pro hospodd¥ské vyuZiti. Vypracovini teorie piize je vdak zdmérem
dlouhodobjm & na jeho uskutednéni se podilela a bude jesté podilet Fada pracovmiki.

Mjm nejucelenéjdim prispévkem k této problematice je kni¥ni monografie / &2 /.
Po letech vyzkumné dinnosti jsem povafoval za uZitedné pradloZit odborné vefej-
nosti souhrnné pojedndni, zaloZené na novych poznatcich z vlastni prdce, PFi zpra-
covéni monografie jsem si kladl, alezpon ve vybranfch problémech, t#i cile:

1) Hloubéji a dplnéji popsat jevy ve tvorbé, struktute a vlastnostech pFfze.
Vlastni teoretické a experimentdlni vysledky konfrontovat s fakty a ndzory
ostatnich autori.

2) Pfispét k jednotnéjsimu pohledu na to, co prize vlastné jsou, jak vznikajd,
jak se projevuji. Sjednocujici hledisko zaloZit na fyzikdlni interpretaci
sledovanych fenomend a na strukturdlnim pfistupu k pFizi.

3) Pri zachovdni zdkladniho teoretického charskteru prdce zvaZovat moZnosti
praktického uplatnéni vysledi v textilni virobé.

Vybrané poznatky z oblasti tvorby a struktury piize, vychdzejici vitdinou
z /#2/ a charakterizujici mij osobni p#inos k Fedeni dané tématiky, tvoFi podstatu
pfedklddané disertace.
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7 hlediska logicko-gnoseologického je védeckd prdce jednotou dvou strdnek:
systému poznatkd a metod pozndni. Vydélit zv1s31 do samostatné kepitoly jen metody,
jak uklddd vyhldsks . 64/77 b., je dosti obti*né, Konkrétni metody uZité v di=
sertaci, at u¥ maji chareiter erperimentdlni nebo teoreticky, byly v mnoha pripa-
dech vyvinmuty nebo nové modifikovan: susorem. Jcou tedy prostredkem, ale goudasné
také vysledkem zkoumdni. ¥ novych souvislostech jsou ostatnd také uiivdny i metody,
pfevzaté od jinyeh autord.

Uspopdddni disertace odriZ{ prirozen; stav “choto tésného dialektického spoje-
ni metod pozmdvini & novych poznatki. lonkrétni metody zkoumdni jsou navrhovény,
popisovdny, analyzovédny a hodnoceny spoledns s dosafenymi vysledky v édsti D, a to
vidy jako souddst pravé Fedeného problému. V nyndjs3f édsti C budou jenm v obecnych
rovindch pfipomenuty hlavni my&lenkov: piistupy autora k tvorbé a struktube piizi.

V disertaci jsou pouZivdny predeviim trediini metody teoretické pridce. Nej=-
Eaatéji se voli cesta vypracovdni a ovireni matematicky formulovanych modeltl, které
popisuji a vysvétluji fyzikdln! podstatu postupného vzniku osobité geometrické
atruktury pfize a jejiho koneindho stawvu.

Prvni uZitd cesta vychdzi z tradiéni piredstavy ,prize v celku", tj. z jejiho
chdpdni jako ¢asové a prostorové hloubéji nediferencovaného dtvaru. Méné tradiéni
Je disledné fyzikdlni pojeti velifin a wztehd mezi nimi a pfistup k pifizi jako
k dtvaru, jenZ se Fidi fyzikdlnimi, zejména mechanickymi pravidly.

Fro hlubsi pochopeni tvorby prize byly zpracovdny modely zobrazujiei zjednodu-
Sené nejdileZitéjsi déje. Vychizeji z ndzoru, Ze pro piize nejsou zcela vyhowvujiel
ani idealisace zaloZené na predstavé kontinua, ani pfistupy diskontinudlni; jeden
i1 druhy pfistup jsou pouZivdny podle charakteru diléich problémi.

Koncovym projevem tvorby je predevidim geometrickd struktura vysledné piize.
Nedokonaloat soufasnych znalosti viak nuti tvofit modely struktury do uréité miry
nezdvisle; maji pak vice popisny charakter. A4 byl to prdvé &asty nesoulad pivodnich
pFedstav o tvorbé s poznatky strukturdlnimi, ktery pfimél autora k formulaci novych
nédzorfi.

Vedle teoretickych metod vychdzi disertace z rady empirickych ddajf. Vysledky
pozorovdni béZnych pfizi i zdmérné pripravenych experimentt byly inspiraci pro for-
mulovéni teoretickyjch pfedstav a poté jednim z prostfedkd jejich ovérovdni. Kromd
uZiti béZnych méricich metod bylo t¥eba vyvinout a pouiivet nové &i modifikovené
metody (méfeni i vyhodnocovdni), slouZief zejména k pozndni vzdjemného uspofdddni
vldken v pPizi (emalyza pFiGnjch Fezl, proatorovich kiivek vldken, zaplndni aj.).

Zévérem je tfeba pfipomenout, Ze p¥i volbé vhodnjch piistupi a metod byly zva-

Zovdny pot¥eby, plynouci z logiky Pedengch probléml, ale také redlné moZnosti
a technické wybaveni vyzkumného pracovisté.
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¥ s £xk1aps? vzraHy souvisteJgfct
5.2 Bal gt
1.1 K NEKOLIXKA vicoBzcNfum poJubn

V§voj lidského pozndn{ rozdifuje Fadu pojmi obecného charakteru, jejichZ uZitd
nebyvd vidy jednoznadné. Proto je vysnam nékterych pojmi vhodné upFesnit.

V textilni problematice se pracuje s_predméty, které se v daném okamZilu vyskytu=
31 v urBité Sdsti tFirozmsrného Eukleidova_prostoru. K nim se vaZi rizné ddaje uréité-
ho smyslu (daného vyznamem pouZitych pojmd, symboll & pod.) a hodmoty (v jednotkse™

mezi tekovymi fdetmi je obvykle oznafovdn jako strukturdlni. Viznamny okruh ddaji tvo-

#1 strukturdlni geometrické vlastnosti, oznafované Zesto ndzvem morfologické vlast-
nosti (informujici o ,tvaru").

V toku Zasu dochdzi k inferskci zkoumaného pFedmétu s okolnim prostfedim; pred-
mét se urditym zpisobem chovd. Toto chovdni je pozorovdno prostfednictvim zmény vlast-

pFikladem je tvorba pFize z vychozi vldkenné suroviny. ZmEny vlastnosti pFfedmétu, jehoZ
chovéni se zkoumd, byvajl vzdjemn® podminsny; existujl zdkonitosti chovéni ( a tedy
1 zdkonitosti tyorby).

StarSi prdce o textilifch mivaji obvykle popisny charskter - k danfm d&jim prosté
pFifazuji hodnoty jednotlivych vlastnosti. P¥ifinné souvislosti zde nejsou prvoradé
e proces vzniku vlastnosti je chdpdn spife jako ,fernd sk¥inke". V novéjsich praecich
se porornost obraci ke studiu zdkonitosti vzniku a chovdni textilii. V tomto pojetdi
pabjvali pa vyzpamu prévé strukturdlni vlastnosti, nebof jsou na roghrani dvou d&jis
tvorby, realizované vyrobnim procesem a chovéni p#i hodnoceni, uskutednujicim se
v laboratofich zkudebny, ale zejména ve apotiebd.

1a2s VLEEKENNE SO0USTAVY

1.2.1. VLAXNA

Textilni vldkenné dtvary jsou objekty s vyraznou a bohatou ].‘EEEHEEE voit¥aiho
uspoidddni. Podle hloubky pohledu jsou jejich Zdsticemi molekuly, micely, fibrily,
vldkna, p¥ize i tkaniny atp. PFitom vidy ,niZSi" Edstice je ve vydiim celku obsafena
8 jistou mirou vlastni samostatnosti. Vlastnosti a zdkonitosti, kterd se vidZi k vl1dk-
oim & jejich &dstem sleduje struktura vldken. Vlastnosti a zdkonitosti vySSich cellkd
spadeji do nadvldkennd struktury - ,elementdrni" 84stici je zde vldkno.

Pojem vldkno. Vldkmo je historicky velmi stary pojem, intuitivnd dobie srozumitelny,
ai zcela exskini definice dosud nebyla poddna.

I¥idEni vldken. Vldkna je moZno t#idit mnoha riznjmi zplsoby. Nejstarsi zpisob t¥idéni
se opird o hlediska plvodu, slofeni a viskytu vldken. Vyskytuje se JiE v / 420/, v UsSW
/ 125/, v publikacich V. Hladike / 38/, 2. Trdwnika / 97 /. V pFédelnické technolo-
gil md znany vyznam hledisko geometrické, spjaté s délkou a podélnou geometrii, jem-

————— -

nosti e tvarem pFifného fezu a s pojmy souvisejicimi.
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Délka. RozloZeni délek vldken se vyjadiuje bud tredifnf steplovou kiivkou, mebo frek-
vendni funkei (hustotou pravdépodobnosii) & jejimi normovanymi charakteristikami /724 /.
Toiélnd geometrie. Podélnd geomeirie v1dkme vypljvd z tvaru jeho osy. U vinéného vldk=
“a se zjiStuje pojet_obloudkd na jednmotku délky (dle P. Fucilka /#8 [ &i W. Frenzela
/#0% / §ini 4 a¥ 12 cm”'). Jindy se vychdzi ze vzdadlenostl 4 koneh vldkna zobloudko-

vandno & délky # vldkna napiimeného. 7. Frenzel /0% / mazjvd pomér 4/ g stupnim
zobloulkovint, H.J. Hemnig / 37 / a i, lart /[ #79/ uiiveji vjres (¢-4 )/ s nhzvem
zobloutkovdni, V.I. Budnikov /#5 / definuje koeficient napPimenosti pomérem i

S, Merschik / 62 / u¥ivd pomdr (l-£)/& a nezyvi jej zoblougkovéni, sutor /76 /
pouzivd tuté® velidimu i pro &dst vldkna pod ndzvem navlnéni

.
e

Jemmost. Jemnost vldken se charakierizuje délkovou_hmotnosti, tJ- hmotnosti jednotky
délky. Obvykle se rozliSuji vldkna superjemnd (do D,01 tex), velmi jemnd (0,01-0,09 tex),
bavlnd¥skd (0.09-0,3 tex), vlnabské (0,28-1,3 tex), kobercového typu (1,3-2 tex) a 1j-
kového typu (med 1,7 tex). Mezi jemnosti # , nérmou hmotnosti & a plochou_p¥i&ného
fezu_ 5 vldknem plati vztah

t = m/l = 0lo/l = 50 (1.2.1)

kde 772, b jaou hmotnost a délke vldkna. Prostiednictvim plochy pFidného Fezu se defi-
nuje ekvivelentni primér o v1dkna.

a’-Z//'é/_ﬁ“ (1.2.2)

Spojenim tZchto rovmic se ziskd vyraz

d=2f/f~//é?:—@~ (1.2.3)

Jemnoat f je zdvisld pejen na geometrickych vlastnostech, ale i na mérné hmotnosti vlde

ken, Proto je mnohdy pfesn#j3i posuzovat jemnosti prostFednictvim plochy pFiéného Fezu,
g1 ekvivelentnim primérem.

Tvar piigného Fezu. Tvar pFidného Fezu se obvykle charakterizuje jeho plochou &, plo-
chou opsené kruZnice A‘ , nejvétéi Bifkou A a obvoden . P.T. Pierce /&5 / popi=-
guje Pez pomérem ;G/A‘, K.I. Korickij /&7 / uivd vfrazu/lff /2K8) . k. Malinovskd
/ &6 / a predpis / 722/ vychdzeji z velidiny

G = 0/(248 )-1 = p/wa) -/ (1.2.4)

nazveané gggpgﬁ._rozvinuti tvaru, jehoZ orientaini hodnoty charakterizuje tab. 1.1

Stupen rozvinuti tvaru dle / 56 / Tab. 1.1
Typ prufezu vldkna g
«Kruhovy" prifez 0 - 0,07
wTrojihelnikovy prifez 0,09 - 0,12
Prifez ,péticipé hvézdy" 0,23 - 0,40
Priifez bavlny stfedni szralosti 0,45 = 0,50
Nepravidelny priifez s pilovitym okrajem 0,50 - 0,60

Ze znalosti tvaru pFiEného Fezu lze stanovit velikost plochy C¥ povrchu vldkna, piipada-
jied pa Jednotku jeho hmotnosti., Plati uZitim (1.2.4)

a/=p//("'§g‘2'@)=4(¢+/)/@d) (142.5)
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Tato hodnota se pohybuje u béZnfch vldken v Féddu 102 mzkg'1. Naproti tomu mérmy_ po-

vrch vldkem, zahrnujici i plochy velmi jemnych poril, je nékolikandsobnd vEtdi.

& L
{C. Koldinsky /4 / nalezl metodou B.E.T. pro bélemou bavlnu hodnoty 6000 af 8000 m“kg 1.3

Tejvetsl Sirka 4 pritného Fezu &i ekvivalentni primér a@ byvaji srovndny s délkou
v14kna. Typické hodnoty tohoto Stihlostniho_poméru jesou charskterizovdny v tab. 1.2.

Stihlostni pomdr vldken dle /20 / Tab. 1.2
; Stihlostni

Vldkno pomdr
bavina 1 500
vlina 3 000
len (elementarni) 1 250
juts (elementdrni) 170
ramie 3 000

M&rnd hmotnost. V souvislosti s tredidnim vyjadfovdnim jemnosti délkovou hmotnosti je
obvykle tieba zndt také mérnou hmotnost @ vldken. Orienta&ni hodnoty pro nékterd
vldkna jsou v tab. 1.3.

Orientafni hodnoty mérné hmotnosti vldken Tab. 1.3

Druh vldkna @ (4g 7°)
bavlna 1 520
len, juta (elementdrni) 1 520
vlne 1 310
pFirodni hedvdbi 1 340
Vs 1 500
AC 1 320
PAD 1 140
PES 1 360
PAN 1 160
POP 910

Mechanické vlastnosti, Pro pfize maji znacny vyznam také mechsnické vlastnosti vldken.

elastické a plastické deformace a rheologické vlastnosti, zejména creepové a relaxaini
ey SESIS @ Zelexacml

Napéti je v textilni praxi vyjadFovdno specifickym zplisobem. Zatimeco ve fyzice
Je mechanické nap#ti %~ sila plsobici na jednotku plochy, u¥ivd se v textilifch
nnapétin C) jeko eila plsobiei na jednotku jemnosti. Je-1i £ sila, pak uZitim

(1.2.1) plyne
G = F/t =F/ls@) =2/ (1.2.6)

coZ charakterizuje zdvislost G na mérné hmotnosti.

Podskupinu mechanickych vlastnosti tvoFi také tfeni. Podrobniji se jim zabyva
napi. monografie /44/.

Vidkna e popisuji dle potieby jedtd daldimi vlastnostmi fyzikdlnimi, chemickymi,
biologickymi, ale i ekologickymi atd,
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1.2.2. VLIKENNE OTVARY

Eierarchicky vySSi utvar vytvoFeny z vldken je vldkennou gousiayou. Vldkenné
goustavy se vzdjemnd odliduji:

1) drubem vldken,

2) zplscbem vzdjemného uspoFdddni_vldken,

3) zplsobem vzdjemného spojeni vldken.
Nejvyznamn&j&i podskupinu tvoF{ soustavy, v nichi je kaZdé vldkno v pFimém kontsktu
8 ostatnimi.™) Takové objekty jsou kompaktnsjsi, lépe odoldvaji vméjSimu piisobeni, y
jsou tvarovd stabilngjif. Jsou to vldkenns dtvery. Pokud jsou produktem textilni vy-
roby, nazjvaji se dle nmormy textilni vldkenné dtvery &i textilie /723/.
2#{d¥n{ vidkennych divarid. Tradiéni klasifikace vychdzi z materidlového slofeni, z pl~-

vodu a vzniku dle technologii vyroby, z tdelu a zpisobu ufiti aj. 2 hlediske geomet-
rickych vlastnosti rozliSuje norma textilni vldkenné itvary délkové, ploSné a prosto-

rouna apod.), jejichZ nejbliZe niZ%&i stavebni jednotkou jsou p¥imo vlékne, a Gtvary
slofené (tkeniny, pleteniny aj.) sestavené z jinjch vldkennych dtvari. Vyznemné je
uspofdddni &dstic ve vldkenném itvaru. Vyjadiuje se ddaji o jejich hustoté a sm¥rovém
uspofdddni. Z hlediska druhd vldken se rozliSuji jednokompomentni a yicekompomentni
dtvary.

Vicekomponentni itvary. Ve vicekomponentnich ditvarech je 772 riznjeh komponent - druhd
vidken., Kafdd ¢ -4& (¥={2,..,77) komponenta mé svou mdrmou hmotnost @:’ » Jemnost é
a Je zastoupena podilem hmoty A (. f:: %-{ ) . Objem vldken £ komponenty v hmot-
nostni jednotce dtvaru je ?"/_ﬂ_ . StFedni mérnd hmotnost vldken Q Je pak pomZ-
rem jednotkové hmotnosti a objemu vldken v ni obsaZenych.

o= //g(%/g’,-) (1.2.7)

Vyrasz

Y=g - (Q/g)') (1.2.8)
vyjad¥uje objemovy podil ¢ -4 komponenty.

V hmotnostni jednotce je délke vldken £-Z komponenty 2’/ t. . Stfedni_ jemnost
vldken £ 3e pomirem jednotkové hmotnosti a sumfrni délky vldken.

t=1/F (qrt) (1.2.9)

Viraz

A.=q - (¢/t) (1.2.10)

vyjediuje délkovy podil s-#4° komponenty.

Virazy (1.2.7) a (1.2.9) jsou vdZené harmonické primdry. (V praxi nékdy ufivand véZené
aritmetické priméry proto nejsou sprévné.)

Zaplngni, Hustota vldken ve vldkenném dtvaru se ve stardich pracich, nap#. S. Marschik
/89/, charakterizuje mirnou hmotnosti iitvaru o .Gim je Gtvar porezndjsi, tim ni¥s{

Je jeho mérnd hmotnost. Vedle porezity je viak J 24vislé na mdrné hmotmosti @ vlé-
ken. Hodnoty tak mejsou pro rfiizné materidly soumé¥itelné.

x 5
) Presndji, je-1i ka¥dé vldkno v matematickém smyslu uzavienym t&lesem (obsahuje
1 body své hranice) je vldkennd soustava souvislou mnoZinou bodd,
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Proto byla navriena velifina vyjadfujici podil celkového prostoru dtvaru zaplnény
objemen vldken. J. Simonm, J. Marko a B. Neckdf pro ni v r. 1966 ufili ndzev zaplnéni.
(Cizojruydnd literatura pouZiva nejéastéji pojmy ,.plntnos’c'“. nFibre Packing Density",
o Packungsdichte". )

M&-11 n¥jeky Gtvaer objem I
jo zeplnéni A ddno vyrezem

M= V/i{, (1.2.11)

a v ném jsou obsefena vldkna souhrnného objemu va K;

jako podil souhrnné plochy P Feznjch ploSiek jednotlivich vldken ku celkové plode
ndjakého mySleného Fezu dtvarem.

w = P/éf {1.2.12)

ProtoZe vyrazy §JV i d”‘g vyjadiuji tutéZ hmotnost dtvaru, .plat{ dle (1.2.11) také

= 2/@ (1.2.13)

co¥ je hmotnostni interpretace zaplnéni.

Zaplndni se vyjadfuje bud pro cely vldkenny dtvar, mebo v jeho jednotlivich mistech;
pak je pojmem strukturdlnim. V tekovém piipadé je nikdy povaZovdno za skaldrni pole
a vyhodnocuji se jeho rizné charskteristiky (gradient aj.). Orientain{ hodnoty celkové-
bho zaplnéni nékterych dtvari jsou uvedeny v tab. 1.4.

Orientadni hodnoty zaplnéni nékteryech dtvard Tab. 1.4
Skupina Vldkenny dtvar Zaplnéni

monofil il
pldstovd (hexsgondlni) struktura 0,907
ostfe kroucenéd hedvdbi 0,7% - 0,85

Délkové lnénd pfize mokropfedend 0,65

textilie fesand prize bavlinénd 0,5 " = 056
mykand pfize bavlnénd 0,4 =~ 0,55
bavinény prdst 0,1
bavlnény pramen 0,03
tkanina 0,15 - (.30

Ostatni pletenina 0,10 - 0,20

textilie vata I) 0,02 - 0,04
koZedina ¥) 0,005 - 0,02

. B3

Netextilni ke ! 0,20 =~ 0,23

meteridly iERve = 0,30 - 0,70
usen ) 0,33 - 0,66

Pro idedlni pFfipad svazku parslelnich, vdlcovych vldken lze gtanovit nékteré hra-
niéni hodnoty. NejtZsnéjsl moiné uspofddini (pldstové) je zndzornsno v priéném Fezu
na obr. 1,1.a).

Opakujici se strukturni jednotkou je rovnostranny trojihelnik na obr. 1. 1.3},
JehoZ zaplnini je

2
=P/ B (5 TF) (an20°a%2) = 2/(2/5) = g vz (1.2.14)

*) B. Piller a kol, / 97 /, / 92 /.
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P to hodnota je nejvitsim moinjm - limitnim zapladnim, jehoZ hodnotu odvodila Fada

tort, naph. P.S5.Gracie /27/, K.I. Korickij / 82/, 3. Marko a B. Weckd¥ /57/
a daldf.

di2 di2

bl

obr. 1.1
J'utiiie mezi sousednimi vldkny je vzddlenost A>0< ovr. 1.1.0) = plati pro zaplnéni
A
@ =B = (4 EL) [0 (arh}y2] = [&/ Y1 Z)° (1015

Je=11 ﬁ)d ( A< 0,227), mife mezi kaZdymi dvima sousednimi vldkny voln# prochizet
dal3i vldkno. Vldkenné iseky maji moZnost semostatného pohybu, struktura je zgggé.
ProA<d/2 | AL > 0,403) by pfi uvafoveném pohybu muselo dojit k odsunuti ,piesily"
nejménd dvou znidzornénych vldken; pohyb vldken je moZny Jen ve shlucich, svazeich,
struktura je kompektni. V oblasti mezi A= a A=al/2 teoreticky postadi odsunout
jen jedno vldkno. V této pfechodové struktufe dochdzi k pohybu samostatnych vsekd

i svazkl., Vzniklé rozd#leni , uvedené poprvé v / 77 / je v tab. 1.5.

Charakter struktury podle zaplndni

Tab. 1.5
2 a2 Charskter struktury
A= 0 = 0,907 1limitn{
A < cl/2 d > 0,403 kompaktni
he(dr?; d) A€ {0,227; 0,403) pFechodovd
hrd A< 0,227 volnd
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Poresita. Velifina (1- 4 ) vyjadfuje podil celkového objemu vyplnény vzduchovymi
péry. G. Ervautner /70%/, W. Iurek /#/%/, B. Piller a kol, / &7 /y / 92/ ji nazf-
vaji ,podilem péri", ,porovitosti" &i poresitou. Velikost vzduchovych pord lze
vyjédFit ze zobecnéné Gvahy sutors, popsané v /A3 /. V hmotnostni jednotce dtvaru

jo objem vidken ¥ =7/¢ . Objem Uk pérd v ni je ufitim (1.2.11)

Y=l (o) = V(- )t = (- )/ (@) (1.2.16)

Povrch pérd @/ je shodny s povrchem vldken a je vyjddFen rovmici (1.2.5). V idea-
lisované predstavé poru jako vdlce s primérem a}, plati relace mezi objemem
& povrchem

Yl = (&2 /4)/aa) = /4 (1.2.17)
UZitim (1.2.5) a (1.2.16) v (1.2.17) se nalezne

&, =[] -dflart) -

Velidina a:,, je ekvivalentni primdr pdru. Z4vislost na zaplnéni A& , ekvivalentnim

priméru vldken A & stupni rozvinuti tvaru C;- je z¥ejmd z obr. 1.2.

Orientace. Vldkna jsou ve vldkenném
dtveru smérovd uspofdddna. Frichod
vldkna uréitym mistem lez charakteri-
zovat jednotkovym EEIE!I"E. vektorem,
ktery v pravoihlém kartézském soufad-

i ném systému svird s osami souiadnic
smérové dhly o , /3 » ' , pPifemi
@s’a + cos?/B ¢+ cos? J- =1
n (tekZe jen dva smérové (hly, napi. &€
a /3 , jsou vzédjemné nezdvislé).

V celém (itvaru nebo v jeho &dati
se vyskytuje mncho dsekl vldken riz-
nfeh sméri. (Definice amZru oviem zé-
visi na tom, jaky ndruh" orientace se

e uvaZuje.) RozloZeni pravddpodobnosti
® vyskytu je popsdno frekvenSni funkei
- orientsce f(a,/3).
Souhrnné je moZno hustotu a smiro-
vé uspordddni zndzornit vektorovym
0

! polem, kde délky vektort odpovidaji
zaplnénim a smiry vyjedfuji orientaci.
Kontakty. Jednotlivd vldkna dtvaru
jsou ve vzdjemné interakei, vzdjemng
se dotykaji. V mistd dotykm vznikd

B A Cersicter kontskid sévief na Fa-

d& okolnosti, Uplatnuje se v nim mecha-
nické tfeni a mezimolekuldrni fyzikdlni sily zplsobi adhezi styénych povrchii, nékdy
jedté posilenou adhezivem (pojivem),

Hustots kontektll mezi vldkny je vjsledkem vlastnosti vldken a vlastnosti wytvo-
Fené struktury, pFedeviim jeji orientace, zaplnini a jemnosti. Z4kladni analyzu
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provedl C.M. van Wyk /#77/. Obecn&j5i FeSeni navrhli nap¥. T.Komori & K. ‘Makiahima
/ S0 /. Zavédi se idealizovany vldkenny dtvar celkového objemu ‘{-, , ktery obsshuje
/N rownyjeh, vdlcovych vldken s primérem a & délkou / . Vlékno B se smErovymi
Ghly o 6_3 se dotkne vldkma A s dhly o, /34 . Osa vldkma B 1le%{ ,nad"
(nebo ,pod") vldknemA- viz obr. 1.3 - ve vzddlenosti @/2 . Tim je kolem vldkna
definovdn zndzornény kosy hranol s objemem

2l |senX

= . LX-1 ]
Ke, f / j (1.2.19)
kde pro ghel X plyne ze skaldrniho soudinu jednotkovych smérovich vektord vldken

ok = cosoq msog+ s/l m/%*}’/-m% -eos%3, }/{-m‘aa—m‘/% (1.2.20)

Predpokl4dd se, Ze ke kontaktu obou vldken dojde s pravdépodobnosti

P-lo /l = 2dl fsr X1 /1, r.2.21)
Je~-1i frekvenini funkce orientace /ﬁt,ﬁ) , je potet 2% viSech kontaktd v dtvaru
N? N t?
n -5 [[[Pras fesdp oty ag o g % J5 OB
kde L2 znadi ohlastﬁtegraca a zavedend velidina
J= jﬁjgm,n fq@/@,@da;dgdaf'dg (1.2.23)
el

(Ndsobeni 1/2 v rovniei (1.2.22) je
nezbytné, nebof kontakt vldkna A
s vlidknem B a kontakt vldkna B 8 vldke
nem A je fyzicky tentyZ.)

Pro idpravu vyrazii je vhodné vyuZit

zaplnéni uvaZovaného dtvaru. Ve shodé
a definici (1.2.11)

A=Wl =(Mac?V(#l) (1.2.20)

-Hustota kontaktl v vyjddFend je-

jich poftem v objemové jednotce je z rov-
nie (1,2.22) a (1.2,24)

V=2/¥ =//€[/&‘a"’)jﬂ3’té' (ﬂe( 1.2.25)

Souhrnnd konstanta lé‘, zahrnuje vliv
Jjemnosti a orientace vldken.

vliékné je pomérem souhrnné délky N
viech vldken a dvojndsobku podtu 22/
kontaktd (jeden kontakt je na v1dknd A
i vldkné B).

8 =Nef2m) fodfBl) ffu = ;.. 56
= é [

obr. 1.3
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-2 konstanta .é ghrouje vliv jemnosti a orientace.

‘ormace stlafenim. Stlafovdni vldkenného materidlu je vysledkem Fady sloZitych defor-
mafnich d&ja. Jeho zékonitosti Fedili M. a J. Eggert / 77/, C.M. ven Wyk / 777/,
H. Sommer / 70%/, P.D. Baljssov / 3 /, ktery pPipomind prdci P.V. Bajdjuke /Z2/ & Jini,
Podle studie C.M. ven VWyke / 777/ je patrné nejzdvaznéjs{ sloikou stlafovdni ohybové

V technické mechenice je bé¥né odvozovén (viz nap#. /3F/) vztah mezi pisobiel
silou # a deformaci nekoneéného nosniku, na ndmZ jsou pravidelné ve vzddlenostech
/ rozlofeny akéni & reakéni sfly - obr. 1.4. Za Fady piedpokladd bylo pro takovy
noenik teoreticky stanovemo

F=4 y/%° (1.2.27)
§ - A-flah) | (1220

kde velidina é‘. a funkce f jsou zdvislé na modulu pruZnosti a priifezu nosniku.

obr. 1.4

Deformaéni energie E&‘ soustiedénd v délce & nosniku Jje polovinou energie obsaZené
v lseku mezi podporami.

£ - fp%@,/e =4 f‘/(#é’) (1.2.29)

Vldkenny dtvar o rozmérech X, , }; g Z, 8 jednim vyznadenym idealisovanjim vldk-
nem je zndzornén na obr. 1.5.a). PPisludné velidiny jsou oznaSeny indexem & . Daldim
stlafovdnim ve sméru osy £ prejde Gtvar do formy dle obr. 1.5.b), = rozmiry Ao .

¥ , Z . Nezméni se viak objem / vldken v dtvaru a lze predpoklddat, %e se pod-
stetné nezméni ani délka vyznafeného vldkna. Zaplnéni =V /(X,K2Z ) se zméni na

hodnotu & =V/(X [ Z) , takie
({g/({( '—'2.7/&; 3 “&Z'@/ﬂa-dé’ (1.2.30)

8 riistem zaplnéni se podle (1.2,26) zkracuje vzddlenost mezi kontakty. Celkovd nepro-
ménnd délka vyznadeného vldkna je v prvém pripads (J,’,Mb Jd; y Ve druhém pripadd

BT
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Odtud plyne

Al = 5/8 (1.2.31)

Predpoklddd-1i se, Ze se vldkno Fidi rovmiei (1.2.28), potom ufitim (1.2.31) a (1.2.26)

s = ik = 8/9, = o/ (1.2.32)

Objem vldkenného segmentu délky & je (@d¥4).§ . Neproménny objem V viech vldken je
XYZ ‘M, - PoBet 77 sogmenti vlidken délky & v dtvaru je za uziti (1.2.26)

v =i ladS) = Fhk E )/ A8, ) (1.2.33)

Plati-1i pro uvaZovand vldkna energeticky vyraz (1.2.29), je celkovd energie dtvaru
Ez%.w , coZ ufitim vyrazi (1.2.34) aZ (1.2,33) vede na tvar

E=[EXY2 4 a6 A 4° (12,30

Prirlistek d[ energie z pofdtetnihe stavu (index @) do koncového stavu je

AF =/‘é/§{z§g’%’xﬁ%,§’)f(€a{&2) (1.2.35)

JestliZe bylo stlatovdni uskutetnéno tlakem P pisobicim na plode )g K po drdze ‘{-Z
potom vykonand préce A byla pii uZiti (1.2.30)

2 P
A= jx,z pEL) =X YL pr/ﬂ’)'dﬂ (122.36)

Dodanéd prdce je rovma prirfistlku vnitfni energie; AE=A & téz d@[)é’dz ‘dﬁ/@
Odtud plyne
3

ey é s (1.2.37)

ép=2éf/@d%/§scﬂé) (1.2.38)

je souhrnnd konstanta, charakterizujici vliv hmoty, tvaru a uspordddni vldken.

V poddtednim, ve skutefnosti nezatiZeném stawu, kdy (ﬂ(:(z{, vyjde vypoftem tlak
ﬁ'é -‘«,3 rizny od 0. Tento nepatrny tlak zFfejmé ve struktufe dtvaru existuje, je
wviak zachycen vnitfnimi pasiwmimi odpory.

Viraz (1.2.37) je shodny s vysledkem prdce C.M. van Wyka / 777/. Popsané odvoze-
ni je vdak provedeno novym zpisobem. Postup uZity van Wykem toti% obsshuje nikterd
nepiesnosti. Platnost rovmice (1.2.37) byla mnohokrdt experimentdln® potvrzena riz-
nymi autory pro fedu materidld v oblesti niZ%Sich hodnot zeplnini. Je vSak omezena
uZitymi zjednodusujicimi predpokledy.

Zobecnéné pojeti autora disertace vychdzi ze skutednosti, Ze vzddlenost kontakti
na vldknech textilnfho itvaru je ndhodni velifina a uZité o je jen jeji st¥edni
hodnotou. I v médlo zaplnéném Gtvaru existuje podil velmi krdtkych vzddlenosti mezi
kontakty. V n&které oblasti se mohou vldkna navzdjem ,dorazit", napf. dle obr. 1.5 ¢)
tak, Ze toto misto se daldim stlafovdnim ji¥ nemdnf. Uvafované misto md trvale své
gggg:é_mtlni_;g-i_ Ca,,,, Podobné lokelity se na procesu atlaSovéni jiZ nepodili, a proto
by mély byt vyloudeny z idvah, které vedly k rovmici (1.2.37).
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v . v 3 v Zdém vku mezi vlékny a je o
NestlaZitelny objem vléken se vlastn® wvyskytuje kaZdém dotyk ; . y‘ h
v v ontakt v & a { stleZitelny, objem
elikost jednomn kontaktu je mofno uvafovat Umérnou zaplnZni. Nes ny,

viéken ¥ v celkovém objemn g Utvaru je pak uZitim (1.2.25)

my= K KV(U =K l{éu (as (1.2.39)

3 o
xde K znaz{ konstantu dmZrnost e T T e e

mezni zsasplnini, je v uva-
Zovanych lokslitédch son-
stfedé&n veZkery objem Vv
vlédken. { Celkovy objem
Jje nyni l/é}m . )

Z (1.2.39) pak V:/(-Ic{m-

)Ew.(u::, tekZe :
K= V/("lém‘év(“m )=
//(ép(a,i) (1.2.50)

Z t&chto vztahi plyne
S T
v Vc“/c‘{. (1.2.41)

Celkovy objem uvaz svanych
lokalit je

R ALZE
=Z.{ .:,""/('%.3 {1.2.42)

ProtoZe objem |/ veske-
T¥ch vldken se stlafovd-
nim neméni, je moZno
rovniei (1.2.37) pojimat
ve formé ,D-%-V'ﬂ/‘g"
Jako zdvislost tlaku na
celkovém objemu K,
itvaru. Pivodné ge pred-
poklddalo, Ze se stlafu-
Je kaZdd Sdstice tohoto
objemu. Nyn{ viak je zFej-
mé, Ze stladovat lze pou-
ze Jeho ddst fé,:k.', i
obr. 1.5 objem mg Je ddle ne-

- stladitelny. Proto Je
BPrévadsi vyjddFit zdvislost rovmicf Pk /(};-74 2t WEIG(1.2.42) v bl

ne viraz
4 -t
2= 2 & (o (1.2.43)
Rovnice (1.2.43) je pro maléd L prakticky shodnd s virazem (1.2,37). Pro c“ - A,
viak ™ % , cof je ve shodd s praktickym pozorovdnim,

3
Funkce (1.2.43) je ve vztahu k ‘Q kubickou rovnici s jednim redlnym kofenem, pro
ndj% plyne z Cardanovych vzorcd
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%={/+/ @g sf-(".‘:‘z')g"é“r]#f/}é@?fé{)ﬁ '5’_/’/8/!/3 (1.2.438)

"("C“oi ép/;? (1.2.43b)

Derivovdnim (1.2:43) se nalezne

de‘ “3@#[/"‘2,%3')/('/— %)“ (1.2.44)

¥ okoli néjakého zvoleného bodu C“ =cu’ 1lze funkeci (1,2.43) dob¥e nahradit obec-
nou parabolou

Gl ik S (1.2.45)
pkycr g _

Eiselné nodnoty konstent ¢ , & se uréi z vjrazi

b =), L -3(12%)/ (/- %5) e

4 =ﬁy(é,cffb)= Cffa//r/" %;)fgﬂ'f/ (1.2,47)

Aproximace (1.2.45) aZ (1.3.47) vyplyvd z poZadavku ekvivalence funkce a jeji 1. deri-
vace v bodé M = U™ a je uiitednd v teorii primdrd pFizi. Graficky jsou vyrazy (1.2.37),
(1.2.43) a aproximace (1.2.45) pro piipad 566,,"-9'/4‘ zndzornény na obr. 1.6.

0 0z 04 06 0e 1

—=p/k,

—~ — — rovnice (1.2.43)

sproximece ze vztahld (1.2.45) a% (1.2.47).
Pro (u_* = 0 toto¥no s (1.2.37)

obr. 1.6
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Priklady hodnot A , @/ sproximaéni paraboly (1.2.45), stanovend z (1.2.46)

a (1.2.47), jsou uvedeny v tabulce 1.6.

Hodnoty & , ¢ aproximeiéni paraboly Tab. 1.6
Ca’* Mo =%/ 0,785 Awy = 0,8 | cttnr5/2)3)=0,907 oy = 1
b c b c b c b c
0 3 1 3 1 3 1 3 1
0,1 3,019 1,050 3,018 1,046 3,012 1,032 3,009 1,024
0,2 3,151 1,341 3,143 1,319 3,098 1,209 3,073 1,151
0,3 3,531 2,251 3,501 2,151 3,338 1 1,678 | 3,250, . 1,466
0,4 4,370 54367 4,286 4,846 3,845 2,838 3,615 2,143
0,5 6,130 21,42 5,907 17,36 4,812 6,087 4,286 3,639
0,6 10,24 237,4 9,568 148,2 6,669 18,17 5,480  T,365
0,7 24,82 96341 21,27 18777 10,66 97,57 7,699 18,84
0,8 = = - - 22,70 2632 12,44 70,766
0,9 4 = = = 391,3  5,06.10%% |27,210 644,0

Vhodnost vyrazu (1.2.43) je dokumentovdna dobrou shodou & experimenty F.Ds Bal=-
jasova /3 /. Zdvislost mezi tlakem a zaplnénim pro svazek bavln®nych a vlnénjfch vldken,

uspofddany pribliZné paralelné, je zndzornéna na obr. 1.7 a), b).

—

bavlna,éa = 12,1 MPa

dn= 1
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obr. 1.7
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1.2.3. vifkwa A viAxmf 6TVARY v PRERODE A SPOLESNOSTT

V1dkemmé Gtvary jsou potrnZ nejlastéjsim typem rostlinnych a Zivodisnych tkédni.
~.wi1 1y se za miliony let pFirozenym vybrem v prirod, vznikaji pomSrnd pomalym,
pos<: pnym, aviek tim dokonalej3im ristem. PFirodni v1dkenné tkénd maji mnoho uZited--
nfch vlastnosti. Jsou houfevnaté, pruiné a ohebmé, doble odolédvaji mechanismu namihd-
ni, byvaji porézn{ a mEkké na omak atd, Velmi iSelnt vyuiivaji vlastnosti hmoty, & ni%
jsou vytvoPeny., lnohé z nich, nap¥. d¥evo, kiZe, LoZesiny, stonky rostlin a jejich
gdsti a Setnd deldf, poudivel Elovék od praddvna pro své potieby. Postupné zacal té2
nové vldkenné dtvary pripravovat vlastni praci, vyrdbét je z piirodnich vldken. (Je
doloZeno archeologickymi ndlezy, Ze princip piedeni a tkani byl zndm jiZ v dobé kemen~-
né. V. Hledik / 3# / v této souvislosti sprdvné poznamendvd, Ze 8e ,... dodnes na
t&chto principech téms# nic nezm$nilo".) Vznikla textilni vyroba. Piivednd slouZila té=
méF vyhradns ke zhotovovani odévnich textilii a odéwii, postupnd viek nalézaly jeji
vyrobky uplatnini i jako bytové a technické textilie, Kvalitativni zvrat nastal zave-
denim primyslové vyroby chemickjfch vldken od poddtku tohoto stoleti. Vznikl zdroj no-
vfch objemi vlikemné suroviny, sle vznikla i moZnost vyroby textilifi novych vlastnosti.

K tomu pPispél i znafnf pokrok v technickych véddch (strojiremstvi, elektrotech=-
nice, inZenjrské chemii) a vEddch pfirodnich. NeobySejn® se roziiFily moZnosti vyroby
riznfch variant textilii, vznikly nové principy (netkané textilie, pletotkeniny, tri-
axidlni tkaniny, tvarované hedvdbi, aj.), byly nalezeny nové oblasti uplatnZni (geo=
textilie, syntetické usng, specidlni zdravotnické textilie, apod.).

Vznikl problém optimdlniho vybéru textilie pro dané uZiti, jenZ znamenal kvalitae
tivnl zvrat v tradici textilniho mySleni. Vedl k rozvoji ideje cilevidomého konstruova-
ni textilii exaktnimi metodami a projektovdni jejich vyroby. Ndstroje k této Cinnosti,
phedeviim ovifené teoretické poznatky a matematické modely, které maji dle A.G.Sevosfja-
nova /700 / Easto vysadni postaveni, jsou zatim jen nedokonalé. O to vice isili je t¥et.
vynaloZit k jejich ziskdvéni, zdokonalovdni a vyuZivdni. Také proto, %e pro materidlni
kulturu spolednosti zlstenou textilni vldkenné dtvary trvale nepostradatelnymi.

To 3w rhfzE

1.3.1. CHARAKTER A RozDELEnf piifzf

PFize je vyznamnym poloproduktem textilni vyroby. Diky oscbitym zvlditnostem své
struktury & z ni plynoucich vlastnosti je fispéSné vyuZivdna ve vyrobé tkanin, pletenin
i pletotkanin, stuZek, prymlki, provaznickych vjrobki, atd.

Mnohd specifike p¥ize jsou diisledkem zaplnéni, které se pohybuje v rozmezi asi od
0,35 do 0,65, nejdastéji pak od 0,4 do 0,55. To je dle tab. 1.5 oblast nizko za~
plnéné kompakini struktury, pfipedné rozhreni mezi kompaktni a pPechodovou strulctu-
rou., Piize je typem ,mejvolnéjsi" struktury ze skupiny téch, u nich% Jje potlafen .
individudlnd charakter chovdni vldkna. Této typické \irowvn# zaplnéni nedosahuje
v soufesnosti téméFf Zddny jiny primyslové vyrdbény textilni dtvar. TPiize Je Gtvar
E.EEEEEélEéELEEEEI?EiEEE mezi poZadavky mna porézitu, mékkost a objemnost na jedné
strang a trvanlivostnimi a zpracovatelskymi pofadavky na mechanické vlastnosti na
strand druhé. Prizi lze pomérné maljmi silami v pPiSném smdru deformovat, cof se pFiz-
nivE projevuje nejen v zakryti plodné textilie, ale i v jeji celkové piijemné mékkosti.
Vn&jsi sily nemohou oviem pFilis namfhat jen individudlnf vldkno. 7V kompatni struke
tufe se silové reakce prostiednictvim mmoZstvi mezivldkennych kontaktd rozlo¥i do
mnoha vldkennych segmentfi. Produktem talkového mechanismu wSvatoplukovich prutd® je
obvykle uspokojivd droven destrukénich mechaniclkych vlastnosti

; ; i : typu pevnosti apod.
Ekvivalentni primér port je v piizich Fddove souméritelny

a ekvivalentnim
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primérem vldken. Zajisfuje p¥i hydrofilnim povrchu vldknma vyznamnd velky efekt trans-
portu vody, &asto tek dlileZity pro fyziologicky dobré poecity pFi nodSeni. Znafnd pore=-
zita piize soudasné umoZnuje dosshovat nutné drovnd tepelné izolednich vlastnosti tex-
+111f.

V povrchové oblasti p¥ize je nizké zaplnéni, odpovidajici volné struktufe. lioZny
individudln{ pohyb jednotlivych vldkennych segmenti se zde projevi v piijemném omalku,
ale také ve vytvoFeni povrchové ,ochranné sféry", kterd do urfité miry chréni nosné
voitini d4sti pFize pred narujenim odérem.

PFiznivd je té% grientace vldken v pPizi. Prevafujici podélné uspoidddni vytvdri
pFedpoklad k dobrému vyuZiti vétSiny vldken. Sroubovicovy trend vldkem, typicky pro
kroucené prize, vede k vytvoFeni samosvorné struktury, kterd trecimi silami stmeluje
vldkna do jednotného celku.

7 ndetinu nskterych souvislosti je tedy ziejmé, Ze piize je pro svd specifika ve
virobd textilii nezastupitelnou a bude i v budoucnosti viznamnou souSdsti textilnich
virobki, Ndzor G.J. Pikovakého / £& /, podle nshoZ bude v budoucnu vyrdbén jen maly
objem pFizi pro ,milovniky starcZitnosti", jJe patrné pFilid pesimisticky.

Rozd#leni piizi. Cesky pojem pPize oznaduje dle USN / 723/ ,délkovou textilii sloZenou
ze spPedatelnych vldken, zpevménou zdlrutem nebo pojenim tak, Ze pii pretrhu pFize
dochdzi 1 k pFetrhu jednotlivych wldken". Obecndjsim pojmem je nit. Typy niti lze cha-
rakterizovaet schematem na obr. 1.8.

V jednoduché niti tvofi vldkna dohromedy jeden nedilnf celek. Ve stavbd sloZend
nitd lze naproti tomu rozeznat jednotlivé dil3i komponenty = JednodusSSi nitZ (nitd
skané, obtéiend, sdruZené, aj.). Za jednoduchou nit je moZno povaZovat i jen jediné

vlédkmo (monofil, pdsek). Obvykle vdak
tvo?{ jednoduchou nit vice vldken ne-
konednych (hladké a tvarované hedvdbi)
nebo spfadatelnych. Spradatelnd vldkna
musi byt vzdjemnZ propojena. PFi ,vol-
ném"propojeni se obvykle uplatnuje

nit pfirozend soudrZnost, nékdy podpoifend
malym zdkrutem (pfdsty). PFi destruke
ci Gtvaru se viak vldlma neporusuji.

jednoduchd slozend Naopak pfi ,pevném" spojeni je destruk-
ce nité vZdy provdzena poruSenim (pie~
/\ trienim) vyznamného podilu vldken.
i i s R Takové dt pi
z jednoho vilakna z vice vldken (RN AN UARS. T AN

normy /f723/. K jejich daldimu rozdle-
néni Je moZno navrhnout schéma dle
obr. 1.9.

spradatelnych cny
pra e Pekueecrich Vlékna v pPizi mohou byt spojena
/\ adhezivem (lepené pi¥ize, Bobtex) &i
T ity ti’-ec:imi silami vzdjemného provdzdni,
gpojen)‘rch spgjenych kterych se r:.e;]éaatéji dosahuje cha-
(oie) raktfristickym Sroubovicovim trendem
pr uspordddni v kroucenych p¥izich.
Existuje stridavé krouceni, dosshova=-
né vétSinou technikou nepravého zdkrue
tu (komponenty samoskangch niti, nap¥.
Repco), 1ze si pFedstavit obousmirné

krouceni, kdy by nékterd vldkna mila

obr. 1.8 pravotofivy a jind levotodivy smir
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zékrutu, nejrozdifensjsi viak je monotonni krouceni. Tradigni technologie zakrucujl pra-
vim zdkrutem svazek vldken voelku (selfaktorové, prstemcové, dnesni rotorové pi¥ize).
Jindy mohou byt jednotlivé soustFedné vrstvy vldkenného materidlu krouceny v rtizné miFe
(nSkteré typy pneumatického pFedeni), &i postupné prilkoucovéna i jen jednotlivd vldkna
(p#ibliZnd technologie Dref I a II).

Uvedené typy mohou byt i rfizn® kombinovdny.

1.3.2. ziknaonf verztmny porrsusfcf pRfzr

e jemmost £ vldken. V pripadé vicekomponentni p¥ize jsou ¢¥edni mérnd hmotnost a stied=-
ni jemnost urfeny virazy (1.2.7)
a (1.2.9). Ddle se vztahy (1.2.1)
a (1.2.3) zavddi plocha 5 pri&ného
fezu a ekyvivalenfni primér o vlé-
ken.

K veliéindm popisujicim pPFizi
pat¥i jemmost / prize, zdkrut £ pFi-
5 ze a protoZe piize svym tvarem ponékud
prize pFiponfné vilee, také primir D) piize.
Jemnost pFize., Jemnost i se vyjadiue

viakna spojena vidkna spojena je linedrni hmotnosti a zdvisi nejen na
zanim lepenim {adhez ) objemu vldkenné hmoty v jednotce délky,
ale téZ na mérné hmotnosti materidlu.
jingmi_formami krolcenim K posuzovdni geometrickych vlastnosti
provazanf neni proto veli&inou nejvhodn&jsi.

Analogicky k virszu (1.2.1) se za-
S | o ym  stridavym vadi pro p¥izi wztah

'4 =,5@ C1-3.1)
v celku ve vrstvach po jednotlivych o
{ zakrucovan() viéknech kde S je souhrnnd ploche vldken v pFiS-

( prikrucovant) ném Fezu pfizi, nebo teké objem vldken,
pripadajici na jednotlu délky piize.
Veliinu S mnazvel ji% 0. Johensen /43/
substanénim prifezem piize. Pro geomet~
rické posuzovdni pfizi je vhodn&is{.

e M FPokud by vldkna byla stlaena do
homogenniho vélce, méla by pFize primdr

D =4Sl )47/ (xg) (1.3.2)

ktery 0. Johansen /#3/ nazval substaninim primirem.

Jemnost p¥ize miZe byt vyjddifena také ve vztahu k jemnosti uZitych vldken, Vyraz

- f/ﬁﬂS/é'(@/af)g {1.3.3)

Je potom pomErnou jemmosti, co¥ jé bezrozmirnd velifina. Prakticky se pomdrnd jemnost
uZivd ve smyslu podtu vldken v pFi&ném Fezu piizdi.
Timaci; podrobnZ)i viz kep. 1.3.5.

Jednd se visk jen o pFibli%nou apro-
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Primgr piize. Mezi vldkny skutedné piize se vyskytuji vzduchové mezery, hustota stésnd-
ni vldken neni rovnomdrnd a na povrchu pPechdzi spojité do oblasti chlupatosti.
Proto neexistuje jednotnd e jednoznatni definice ggf_xgéﬂ___@__pﬁgg. Rizni autori jej
zavédf v souvislost s u¥ivenou experimentdlni metodou, &i jako pojem teoreticky.
Obvykle se vychdzi z priméru mejmendfho mySleného vdlce, v némZ je soustfedZna bud
vedkeréd hmota piize, mebo slespon jeji podstatnd cdst.

Mezi primérem D pFize a substantnim primérem -Z% plati ve viech prakticlkych
pripadech relace .D).% . Pomdr .% /D je vezrozmérnou velifinou. Obvykle se pouZi-
véd jeho druh4 moenina, tj. za uziti (1.3.2)

A = /D= 45/wD%) =47/ (D) (1.3.4)

Veliéinaﬁ Je stPedni zaplnéni piize, nebot podle obecné definice (1.2.12) se jednd
o pomér plochy S5 vldken k celkové plode Z D2/ 4 pFisného Pezu prizi.

Vztah (1.3.4) =se Zasto vyskytuje ve formé

D=-K V5 -KIT (1.3.5)

kde

%‘zﬁﬁf (1.3.6)
K= 2/Vaiig =K./1e (1.3.7)

¥V praktickych vipoftech je traditné uZivén soucinitel pruméru K ¢ JenZ viak je

/{5 s ktery je stejné jako zaplnéni bezrozmérnou velifinou.

Zékrut piize. Zdkrut je velifina, vdZici se pouze ke skupind monotomnnd kroucenfch pri-
i,

Krutny element (vieteno, rotor) vklddd do vldkenného materidlu AV otddek za jed-
notku &asu. Soutasng je hotovd piize odtahovdna rychlosti 2 . Zdkrut Z je pofet
otdéek vloZenych do jednotkové délky.

Z =N/ (m@

Sousin DZF primiru a zdkrutu pFize je bezrozmirnd velifina, Sastéji ufivand ve
tvaru

m=WDZ (1.3.9)

Je to intenzita zdkrutu 3¢ .

Daldi bezrozmérnd veliiina souvisejici se zdkrutem je dle (1.3.4) a (1.3.9)

o =Z/5 = aejéﬁfzfckﬁgg (1.3.10)

kterou lze nazvat plodny Koechlinliv zdkrutovy koeficient, V praktickych vypoftech se

oviem tradidnd ) uiivd Eggchliniy.zskrutovy keefigispi oc , wrdeny vyrazem

x . - T =

) B. Kolund#ig /4&/ uvddi: "Na pfedndSce v Société Industrielle v Milhouse 28.l1isto-
padu roku 1828 sdélil A. Koechlin svoji zndmou rovmiei, s kterou se reguluje vztah
podtu zdkrutli a Eislovdni (tj. jemnosti - pozn.aut.) prize

"
cea .
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a=%§=fﬁ=£&¢:§/ﬁ‘} (1.3.11)

Empirickym zobecnénim vyrazii (1.3.10) a (1.3.11) vzniknou ploSny_zobecnény zdkru~
tovy kosgicient O¢F & zobecning zdkrutovy koeficient Oc*, definované vztahy

0%*=Z~59- (1.3.12)

oc* "9;5?9' -gF, 7-9. (1.3.13)

Veli#ina q— je zékrutovy kvocient; jeho hodnota byla v historii navrhovéna

rizné, jek pro bavlniné piize doklddd tab. 1.7.

Nékteré publikované hodnoty zdkrutového kvocientu Tab, 1.7
Zéxrutovy Autor Rok Pozn.
kvocient Q-

0,5 Koechlin 1828 1) 2)
0,6 Staub 1900 112
0,644 Johansen 1902 osnova 1) 2)
0,785 Laetsch 1905 osnova 13:g)
0,720 Laetsch 1905 dtek 1)52)
0,577 Bissonette - 2)
0,565 Deser 1937 132)
0,47 Oeser 1940 2)
0,62-0,75 Laetsch 1941 1) 2)
0,666 Laetsch 1941 3)
0,666 FPhrix 1942 2) 4) 5)
0,600 Neckdal 1971 6)
0,577 Neckdi 1971 6)
0,570 Salaba 1975 i
04551 Salaba 1975 7
0,518 Jalaba 1975 desand 7
0,570 Salaba 1975 FES/ba kb
0,589 Salaba 1980 8)
0, 589 Salaba 1980 ba/VSs a)

1) Uvddi B. KolundZi& /44/

2) Uvédf K.H Banke /[/5/

3) Uvddi P.A. Koch & B, Wagner /#7/
4) Uvéddi J. Simon / 702/

5) Uvédi &sm / 126/
6) viz 1lit. [ G6F [/
7) viz 1it. /96 /

8) Uvddi B. Neckd¥, A. Kovdfovd / 77 /

V 8eskoslovenskych normdch, nap¥. /72&/ je prakticky zaveden zdlrutovy kvocient
9' = 2/3 a pFisluiny (Phrixiv) zdkrutovy koeficient je oznaSovdn zvldstnim symbolem (/.
; PloSny Phrixfv_zdkrutovy koeficient a/é a Phrixiv zdkrutovy koeficient jsou tedy
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urdeny Vvyrazy

Qs -Z 5243 (1.3.14)

/
a = Qg §’23= Z 7_2{3 (1.3.15)

Nezdviglé velifiny. V souboru velifin uvedenych v této kapitole je pouze 5 veli&in
vzdjemnd nezdvislych. Jsou to napi. g 5 Z vldken a piizové velidiny {s D » £ .

Misto poslednich t#{ lze u{t také trojici bezrozmérnych velidin % , % s o ,

1.3.3. VZTan mozI JEmosTS, zAKRUTEM A PREuEREM PREZE

Mezi jemnosti, zdkrutem a primérem piize existuje vzdjemné pFifazent, které by-
1o mnohokrdt experimentdlnd prokdizdno. Fyzikdln® je ziejmé, Ze hrub3i prize budou mit
vEts1 primsr nef piize jemnsjdi. Ddle se zvydujieim se zdkrutem jsou vldkna vice
stlatovdna a primér se zmensfuje. Problém prirazeni jemnosti & , zdkrutu Z & priméru
_D Je problémem stlaSovdni vldkenného materidlu, problémem wnitFni mecheniky prize.

1e ggotéza - Koechlinove. Z historického zpiscbu odvozovdni Koechlinova zdkrutového
koeficientu, nap#. v prdci 0. Johansena , 43/, zaloZeného na Sroubovicovém modelu
vldken v pFizi vyplyvd pFedpoklad, Ze zaplnini piizi stejné technologie & stejného
materidlového sloZeni je pouze fumkei intenzity zdkrutu. Predpoklddd se tedy, Ze plati

o« =(&"{a¢) (1.3.16)

Potom oviem jak soufinitel prim#ru K &z /{5 = rovnica (1.3.6) a (1,3.7), tak
1 Koechlimiv zdkrutovy koeficient ©€ &i Cc, - rovnice (1,3.10) a (1.3.11), jsou
pouze funkei intenzity szdkrutu 22 .

Jinak Fefeno, ke kaZdému Koechlinovu zdkrutovému koeficientu pFisludi prdvé jed-
na hodnota intenzity zdkrutu 9¢ a zaplnénd (&-' , 8 pravé jedna hodnota souinitele
priméru K , resp. A, . Podle téZe dvahy je vhodné k jednomu 1ifelu (nap¥. osnovai
pFize, dtkové piize) uZivat stdle stejnou hodnotu intenzity zdkrutu. Pak jsou veli-
Biny O , O & K,/{s konstanty. Vyraz (1.3.5) s konstentni hodnotou A Je
dodnes hojné ufivdn k rychlému orientainimu vypodtu priméru. Koechliniv zdkrutovy
koeficient Oc je zakotven v soucasnych normdch Fady zemi, Ukdzalo se viak, Ze iva-
hy zeloZené ma této hypotéze nejsou Casto dostatedné presné, a proto byly navrhovény
i rizné Jiné vyrazy empirického charakteru.

2. hypotéza - komprimefni, Jiné plvedni FeSeni zpracoval autor této préce / 79 /.
Vychdzi z toho, Ze vldkna jsou v pfizi stlafovdna dostrednymi tlaky, vyvozenfmi zé
krutem. Schema zjednoduSené (dvahy je na obr. 1.10.

Element UV idealizovaného Sroubovicového vldkna na povrchu pfize s primérem 2

Je odklon&n pod idhlem ﬁ) od sméru osy pPize a zak¥iven na polomdru k¥ivosti /- -
- obr. 1,10 a). Plisobi-li ve vldkné tahovd sila £ s plaobi element dostFednou si-

lou de & dost¥ednd sila vyvozend jednotkou délky vldkna je de/fﬁ@;}:ﬁ/f"

- obr. 1,10 b). Mezi vldlmy s priméren & , kterd le#i na priméru p:f‘fze ) jsuﬁ‘

viek mezery, zdvislé na zaplnéni (% - obr. 1.10 c). DostPednd sila délkové Jjednot=-
ky vldima pFipadd na plochu ABCD o velikosti 7'/ & . Dostredny tlak © je d4n
vyrazem

p=(f‘7fg)/(a%é')=%_¢&“/(£a’) (1.3.17)
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o

i@&\\ 4
= , hY !ons/SD

F= EAfcos’ﬂo Sa/cos 8,

obr. 1.10 obr. 1.11

¥a mySleny Fez vldkna rovinou kolmou k ose pifze pisobi tahové napéti G . ®roto-
%e plocha vldkemného ¥ezu Je 5/c08/3 , pisobi na uydleny ez sila C/ers/3, -
- obr 1.11,

V ose vlikna je pek sila F -6:6 /ao_'.g@ . Ve Broubovicovém modelu jeou znémy
vyrazy @éag'ﬂan Q=D/(?M‘%) . Jejich uZiti v (1.3.17) vede po d-ravé

na tvar
Jo Ce afe/-D (1.3.18)

kde C"'%:d/d . Pripusti-li se, Ze v rdmci jednoho materidlu a technologie je na-
peti © = velidiny & , & konstantni, je £ konstanta. Obecnéji lze do &
gahrnout i meuvaZované vlivy wvnitinich vratev vldken apod.

Ze vztahu (1.3.18) vyplyvd vétsi tlak v prizich jemnéjéich (mens{i D ) a vice
zakroucenych (vEt3i @€ ), na ndj% upozornuje W. Zurek /779/.

Mezi tlakem plisobicim na vldkennf materidl a zaplnénim byle odvozens rovnice
(1.2.43). Jejim uZitin spolu s (1.3.18) se nalezne

442’3/{'/-42‘3/‘44,3 = (& 2%/ (1.3.19)

Po vyjJdd¥eni ¢ =z (1.3.10) a vyjddieni Dy (1.3.4) prost¥ednictvim substanEniho
priméru D). 1ze (1.3.19) vyjddfit formou

S
(@i lr-@wey =M D) e



= 3k =

kde M-;‘fg/é je soubrnnd materidlovi konstanta s rozmerem ddlky, Formdlni
nevyuodou tohoto vyrazu je neuwoinost \J(']L.\.J it zaplnéni v explieitnim iveru. V ta-
bulce 1.8 je proto uvedeno vadjemnd 1717 ueni.

Iro praucticky n‘pndct prliirn 4J woze fe ©oeba zmit lodnotu mezniho zaplnéni
Mo & konsteaty A . 0 jemnosti a zdimuiu se rovmicemi (1.3.11) a (1.3.2) vypolte
Cccg & -D..s & poté celd pravi sirans rovmice (1.7.20). V tab. 1.8 se nalezne odpo-
vidajici hodnota (@ /¢%ms ¢ ze uaplueni a 2. e rovaici (1.3.4) ziskd
hodnota J .

Vjpoiet je oviem pondkud zdlouhavy. Pro rychlé praktické vypodty je vhodn&jsi
uZit aproximativniho Fedeni.
. _hypotésa - aproximace. Bylo dokdzéno, Ze tlak dle (1.2.43) miZe byt v okoli zvola-
ného zaplonéni gu"" dob¥e aproximovdn vyrazem (1.2.45), kde konstanty b , e se
uréuji rovnicemi (1.2.46) a (1.2.47).

UZitim této aproximece vznikme misto vyrazu (1,3.20) tvar

d’[ﬁ"“"?)= Mo%f/(cy_zg) €1.3.21)

VyJédd#i-1i se Ocg 3z (1.3.10) jako funkce Z a S , substanini primér '@s g {1.3.2)
jeko funkce 5 , potom

et [ fs:‘-/(ca’)] ek (1.3.22)

~—

Po dosazeni zaplnéni ¢# =z (1.3.!) o zosledni rovmice a vhodné dpravé se nalezne

“ %
b _.g)‘b/&_’i ?Z'%Z‘?b o (1.3.23)

vyraz
kterym je moZno vypoditat primsr 2 piimo.
Je vhodné definovat kvocient G zdkrutu vztahem

g = (b-7)/(25-3) (1.3.24)

Potom z (1.3.12) pro intenzitu zdlrutu @€ platd

25-3

f
2% 7257 y
35’-"702"5?/;;%) j og = (1.3.25)

Intenzite zdkrutu je nyni funkei jen plo3ného zobecn®ného zdkrutového koefi-

cientu 0c5 s tekZe podobné jakeo u 1. hypotezy viechny pFize se atejnym o{sk maji
i stejné B¢ . (Wemaji oviem stejné (u, ).

UZitim plofného Phrixova zdkrutového koeficientu CZ z (1.3.14) ve vzorei
(1.3.23) vznikne

,D= 4;5 5490:,, (1.3.26)

bt it
Qs =ég%}a _/%_f (1.3.27)



- 35 =

Re#eni rovmice ( 1.3.20 )

i pomer  funkend |

-'C‘f;“/ hodnota

i pooer  funkeni | opager funkeni

.r""ré"yhodnnti C”/ hodnota

pgrer  funkcni

Tab, 1.8

i poser funkeni | poer funkcni
(%% hodnota 'ﬂr/«

N

hodnota

10,002
1 0,004
0,006
0,008
0,010

=
-
>
—
~a

0,102 0,00333 § 0,202
0,104 0,00350 | 0,204
0,106 0,00367 | 0,206
0,108 0,00385 | 0,208
0,110 0,00403 | 0,210
0,112 0,00422 } 0,212
0,114 0,00441 | 0,214
0,116 0,00480 1 0,216
10,118 0,00481 | 0,218
0,120 0,00501 ! 0,220
0,122 0,00523 § 0,222
0,124 0,00545 ! 0,224
0,126 0,00567 | 0,226
0,128 0,00590 | 0,228
0,130 0,00613 } 0,230
0,132 0,00537 | 0,732
0,134 0,00862 | 0,234
0,136 0,00687 ! 0,236
0,138 0,00713 i 0,238
0,140 0,00739 { 0,240
0,142 0,00766 ! 0,242
0,144 0,00794 | 0,244
10,146 0,00822 | 0,246
0,00050 | 0,148 0,00851 | 0,248
0,00055 1 0,150 0,00880 } 0,250
000062 § 0,152 0,00910 § 0,252
0,00068 1 0,154 0,00941 } 0,254
0,00074 | 0,156 0,00972 | 0,256
0,00081 | 0,158 0,01004 | 0,258
0,00088 ¢ 0,160 0,01037 ! 0,240
0,0009% | 0,162 0,01070 | 0,262
0,00108 | 0,154 0,01104 | 0,264
0,00112 | 0,165 0,01138 | 0,266
0,00121 § 0,168 0,01173 | 0,248
0,00130 ! 0,170 0,01209 0,270
0,00139 | 0,172 0,01246 | 0,272
0,00149 § 0,174 001283 § 0,274
0,00159 | 0,i76 0,01321 | 0,27

0,00045

]

i
0,00170 § 0,178 0,01360 | 0,278
0,00181 § 0,180 0,013%9 | 0,280
0,00193 | 0,182 0,01439 | 0,282
0,184 0,01480 | 0,284
0,186 0,01521 | 0,266
0,188 0,01563 | 0,288
0,190 0,01606 | 0,290
0,192 0,01650 | 0,292
0,00272 § 0,194 001495 ! 0,294
0,00285 § 0,196 0,01740 | 0,29
0,00302 | 0,198 0,01786 | 0,298
0,00317 1 0,200 0,01832 ! 0,300

'
0,00205
0,00217 |
0,00230
0,00244
0,00257

; o o &
ni hodnota -W % [f

0,01880 } 0,302
0,01928 | 0,304
0,01977 + 0,306
0,02027 + 0,308
0,02078 ! 0,310
0,02130 + 0,312
0,02182 | 0,314
0,02235 ! 0,314
0,02289 } 0,318
0,02344 | 0,320
0,02400 | 0,322
0,02457 | 0,324
0,02514 0,326
0,02573 ¢ 0,328
0,0232 ¢ 0,330
0,02692 ¢ 0,332
0,02753 1 0,34
0,02815 ¢ 0,33
0,02878 ! 0,338
0,02042 ¢ 0,340
0,03007 + 0,342
0,03073 § 0,344
0,03140 | 0,34
0,03207 + 0,348
0,03276 1 0,350
0,03346 ! 0,352
0,03417 0,354
0,03489 ! 0,35
0,03561 ! 0,358
0,03635 0,30
0,03710 | 0,362
0,03785 0,364
0,03863 | 0,366
0,03941 : 0,368
0,04021 : 0,370
0,04101 } 0,372
0,04183 | 0,374
0,04285 | 0,374
0,04349 | 0,378
0,04434 § 0,380
0,04520 | 0,382
0,04608 | 0,384
0,0469 | 0,386
0,04786 | 0,368

0,04989 1 0,392
0,05063 1 0,304
0,05158 ! 0,
0,05254 | 0,
0,05351 | 0,400
(

! hodnota |
: M 1

0,05450
0, 05550
0, 05652
0,05755
0,05859
0,094
0,06072 }
0,06180
0,06290

]

'
[
i
1l
L
[l
1
1
1
1
i

0,06402
0, 06514
0,06629
0,06743 }
0,04863 |
0,06982
0,07103 |

|
0,07995 !
:
1]

0,492
0,49
0,496
0,49
0, 12340 e, 500

=
P
=
=
o
=

i /lly, Y25

- (/4 P

0,12534
0,12730 § 0,504
0,12929 | 0,506
0,13131 ¢ 0,508
0,13335 | 0,510
0,13543 ¢ 0,512
0,13753 | 0,514
0,139 ! 0,516
0,14182 | 0,518
0,14402 | 0,520
014624 | 0,522
0,14850 | 0,524
0,15078 } 0,526
0,15310 | 0,528
0,15546 0,530
0,15784 ! 0,532
0,15026 | 0,534
0,16272 | 0,53
0,16521 } 0,538
0,18774 ¢ 0,540
0,17030 | 0,542
0,17290 | 0,544
0,17554 | 0,546
0,17822 | 0,543
0,18093 | 0,550
0,18389 ¢ 0,552
0,18649 | 0,554
0,18932 | 0,556
019220 | 0,558
0,19513 ¢ 0,560
0,19809 | 0,562
0,20110 1 0,564
0,20416 | 0,566
0,20726 | 0,568
0,21081 1 0,570
0,21360 | 0,572
0,21685 0,574
0,22014 ¢ 0,574
0,22349 | 0,578
0,22688 | 0,580

1

1]

L]

0,302

0,23033 | 0,562
0,23383 § 0,584
0,23739 ! 0,586
0,24100 ¢ 0,588
0,24466 0,590
0,24839 | 0,592
0,25217 ¢ 0,59
0,25601 | 0,59
0,25991 | 0,59
0,26388 | 0,600

0,26790
0,27200
0,27515
0,28038
0,28467
0,28903
0,29347
0,29797
0,30255
0,30721
0,31194
0,31675
0,32164
0,32662
0,33167
0,33682
0,34205
0,34737
0,35277
0,35828
0,36387
0,36957
0,3753
0,38126
0,38725

!
:
;
:
1]
:
0,39336 !
:
:
]
1
!
:
!

0,39957
0,40589

0,41232

0,41887

0,42554

0,43233

0,43924

0,44628 |
0,45344 !
0,45074 §
0,44818 !
0,47575 ¢
0,48346 !
0,49132 |
0,49933 |
0,50748 |
0,51580 !
0,52427 |
0,53291 |
0,54171 !
0,55068 1
0,55983 !
0,56916 ¢
0,57867 |
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Tab. 1.8 - pokradovéni

funkcni | ppser
hodnota (é’

funkeni
huﬁnati

ler

funkeni
hndncta

0,702
0,704
0,706
0,708
0,710
0,63987 ¢ 0,712
0,65080 § 0,714
0,6619 | 0,716
0,67335 § 0,718
0,48498 { 0,720
0,6984 | 0,722

|
0,b1865 ¢
|

0,7089 | 0,774
0,72134 1 0,726
0,73397 } 0,728
0,74688 | 0,730
0,76006 | 0,732
0,77353 § 0,734
0,78728 § 0,73
0,80134 § 0,738
0,81571 | 0,740
0,83039 0,742
0,84540 ¢ 0,784
0,86074 1 0,736
0,87643 1 0,748
0,89247 { 0,750
0,90888 : 0,752
0,92565 1 0,754
0,94283 | 0,756
0,96039 0,758
0,97835 1 0,760
0,99475 | 0,762
1,01557 | 0,764
1,03884 } 0,76b
1,05457 | 0,768
1,07477 1 0,770
1,09545 1 0,772
1,11664 1 0,774
1,13834 } 0,776
1,16058 | 0,778
1,18337 { 0,780
1,20672 1 0,782
1,23066 | 0,784
1,25521 1 0,786
1,28037 | 0,788
1,30618 1 0,790
1,33265 1 0,792
1,35980 { 0,794
1,36765 1 0,79
1,41626 1 0,798
1,44560 ¢ 0,800

1,47573 |
1,50686 |
1,53843 |
1,57106 }
1,60458
1,63902 !
1,67441 |
1,71080 |
1,74820 §
1, 78447
1,82623
1,86493
1,90881
1,95191
1,99627
2,04195
2,08899
2,13745
2,18731
2,23882
2,29185
2,34453
2,40291
2,45108
2,52109
2,58302
2, 6469
2,11297
2,78116
2,85141
2,92441
2,99966
3,07747
3,15795
3,2412
3,32738
3,41658
3,5089
3,60465
3,70380
3,80657
3,91314
4,02357
4,13836
£,25740 | 0,890
438100 | 0,892
4,50939 § 0,894
4,64279 | 0,89
4,78147 | 0,898
4,92567 | 0,900

e -; -_---__--
a
=

i
-
-
=

=
==}
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-

o
o=
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zBEEE8ZEZ

5,0?559 ! 0,902
5,23162 ¢ 0,904
5,39437 1 0,906
5,56368 | 0,908
5,74010 ¢ 0,910
5,92403 1 0,912
6, 11585 ¢ 0,914
6,31600 1 0,916
5,52494 § 0,918
8, 74317 + 0,920
6,97119 ¢ 0,922
7,20958 0,924
7,45693 | 0,926
7,71988 | 0,928
7,99311 ¢ 0,930
8,27936 | 0,932
8,57942 | 0,934
8,89413 | 0,936
9,22441 1 0,938
9,57123 1 0,940
9,93564 1 0,942
10,3188 | 0,944
10,7219 1 0,93
11,1862 § 0,948
11,5933 1 0,950
12,0846 1 0,952
12,5618 | 0,954
13,0848 | 0,956
13,6415 | 0,958
14,2280 ¢ 0,940
14,8486 1 0,962
15,5060 1 0,964
16,2028 § 0,966
16,9420 } 0,968
17,7271 1 0,970
18,5615 1 0,972
19,4493 1 0,974
20,3947 1 0,976
21,4027 | 0,978
22,4783 | 0,980
23,6275 1 0,982
24,8566 1 0,984
26,1728 } 0,986
21,5839 | 0,986
29,0986 ¢ 0,990
30,7267 ¢ 0,992
32,4790 1 0,994
34,3677 1 0,99
36,4062 | 0,998
38,4099 ! 1,000

40,?95?
43,5831
44,3938
49,4524
52,7671
56,4298
60,4169
84,7902
£9,5979
74,8953
80, 7466
87,2263
94,4213
102,433
111,382
121,408
132,680
145,398
159,802
176,180
194, 884
216,344
241,085
249,764
303,195
342,408
368,710
13,782
509,807
569, 454
687,142
807,433
957,614
1147, 60
1391,50
1709,95
2133, 71
210,32
3515,47
74,72
6406, 48
9113,09
13590, 2
21560, 1
37219,9
726244
171978,
579855,
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w = (327""/)/[3626‘/)] (1.3.28)

- -2/(’26*/) (1.3.29)

Z poslednich dvou rovnic plyne diileZitd vazba mezi exponenty 2 a 2.

?=-24%w + 12 (1.3.30)

Po vyjddveni § z (1.3.1) a Qg 2z (1.3.15) se primér 2 pFize (1.3.26) stane
funkei jemmosti 7/ a Phrixove zdkrutového koeficientu & :

D=4, 7—"’0/?‘ - (1.3031)

42« =é/—§“”27/3 (1.3.32)

PouZitim plosného Koechlinova zdkrutového koeficientu C{s dle (1,3.10) ve vzta=
hu (1,3.23) lze zapsat analogicky

_D=¢5 5&&;"" (1.3.33)
w=b/(2b-7) (1.3.34)

7= —4%%2 (1.3, 35}

Po vyjéa¥ent § 1z (1.3.1) a O¢ z (1.3.11) je primér D pFize funkei jemnosti
a Koechlinova zdkrutového koeficientu Oc¢ .

-
..D=Qx_ 7_ OCW (1.3.36)

Y2
/§J (S T

Praktické urfen{ vyfrazd. Odvozené vziahy lze pouZit, jsou-li zndmy hodnoty konstanty
M a (% » které charakterizuji uiity materidl a strukturdlni typ piize. Urent
vy3aduje ziskat experimentdlni soubor primért /) piizi rlznfch jemnosti 7 & zd-
kruts Z . Obvykle nelze vyrobit experimentdlni piize se Sirokou Skdlou zaplnini
(nap¥, od ‘&." 0,1 do 0,8) a regresni urceni (%, proto byv4 nespolehlivé. Na z4-
kladé delsi dobu prnvédeného experimentdlniho sledovdni 1ze doporudit volbu hodmoty
(Ym, % intervalu {F; 2/5 /) + Pro vtdinu pFiz{ nejvhodndji Aom, = 0,8, pro krou-
cend hedvibi (tgw = 0,9. Regresné se pak uréuje jen konstanta A .

Zékladni rovnici (1.3.20) je vhodné upravit ufitim (1.3.11) a (1.3.2) do tvaru

(ﬂ/&,f HMem) /5 it
[/ (a,}(’cg“f" A?aﬂ?(q” /’_SJ( =y ca(”i'éer“)

(1.3.38)
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kde velifina

P
X (3 Yel™) = Zeoity Lreter) (1.3.39)

je typem zobecnéného zdkrutového koeficientu s kvocienten q, = 1/4 (definiece (1.3.13).

7 rovnice (1.3.38) je z¥ejm’, Ze pifze riznjch jemnosti a zakrut, vyrobené stej-
pou technologii ze stejné suroviny budou mit siejnou hodnotu koeficientu Qg »
ktery je tedy charakteristikou zaplnéni piize.

Pro kaZdou piizi vyrobenou z meteridlu o mérné hmotnosti @ , uniZ je zméFen
primér 7) , zdkrut Z a jemnost 7 1lze ufZitim (1.3.4) ve formé

(“z =4 7(2&) /[@‘-z}i,,,,) ’@(4?,,;3} j (1.3.40)

vyEislit zaplnéni (&' a pfi deném %, = 0,8 z (1.3.38) a (1.3.39) hodnotu r .

Ze souboru experimentdlnich ddajl je takio mo@né vyhodnotit charakteristickou konstan=
tu & pro piize daného typu. V souhrnné prdci / &7/ byly pro jednokomponentni p¥ize
stanoveny hodnoty uvedend v tab. 1.5.

Typické hodnoty konstanty M
pro jednokompenenini piize

{Pro viechny pii.e C“-», =0, 8.) Tab. 1.9
’ ; Jo0DNOT M)
‘ll"la.ksnx':y prize prize prize
materidl cesend mykend rotorovéd
5

bavina 5) 0, 0063 L €,0042 0,0027
VSs - B typ 0, 0077
FESs~- B typ 0,0054
Jind chem.

vldkna =) 0,0056

L

*) PFibliZné orientadni hodnoty
XXy Typ =3 200
X2y Pro Gesané pidze typ ii II, pro mykend typ A I

Charakter nalezenych souvislosti bude ddle dokumentovdn na pFikladé bavlnénmfch
pFizi mykanych - prstencovich. Ia osdch grafu na obr. 1.12 jsou v logaritmiclkjch
stupnicich vyneseny zobecmény zdkrutovy koeficient Oga, & zaplnéni pfize C&'_ . Body
ozpafené kiifky vaznikly z experimentdlnich ddajd uvedenych v /68 / a / 96 /. (U¥ito
vzteht (1.3.39), (1.3.40) a pro mérnou hmotnost bavlny @ = 1500 kg n=3.) Soubor
obsehuje 34 pFfizi typu AI mykand, materidl sovétskd bavlina I, a II. sortu v pomdru
50/50, rozssh jemnosti od 16,5 tex do N0 tex, rozmezi Thrixova zdkrutového koeficien-
tu od 55 do 75 m™ | ktef/>.

Priméry velmi hrubych p¥izi a p icil
ky svych méfeni shroul do empirického v
4563

948 7, e
‘D(M‘»z) W"'&? . %J/gﬂ‘%-,@g}](nlm)

kde @/ znefi normovany Fhrixiv zdkrutovy koefi ... Pro ka¥dou dvojici promEnnych
J s @/ 1ze vypositat primér D z (1.3.41), zcpladnf A pii ©= 1500 ke w3

% bavlny studoval J. Salaba / 96/ a vysled-

s by §
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z (1.3.40) a zobecnény zdkrutovy koeficient ©O¢, 2z (1.3.39). Takto nalezené zdvis-
losti pro hodnoty @~ = 20, 40, 60 @ kteﬁ”’, vidy v rozmezi jemmosti 7 = 50 a%
1000 tex jsou znizornény na obr. 1.12 tiemi édrkovanymi ki¥ivikami. Je zfejmé, Ze vliv
zdkrutového koeficientu (27 na sledovanou zdvislost neni podstatny.

Ddle byle vypoStena teoretickd z{vislost (1.7.3B) pri hodnotdch ? = 1500 kg ﬁj,
M = 0,0042 m, (ﬂwz 0,8 & vynesena v témZe grafu plnou Zarou. Je vidét, Ze kiivka
prochdzi uspokojivym zplsobem jek pre:torem pidsid a hrubyeh pifzi, tak i oblasti
pFizi béZnfch jemnosti.

0,50
0, 40 -

0.30

0, 20

R

ﬂ.tll-]

0.05

obr. 1.12

.Jsou~-li stanoveny potfebné konstanty (v uvaZovaném priklads g’ = 1500 kg 513,
=0,8, M =0,0042 m) je urSen{ priméru piize pomdrn¥ snadna, Napf. piize
T = 29,5 tex zakroucend se zdkrutovim koeficientem @/ = 66 @' kted’ ms zékrut
Z = 100.66/29,57/3 = 691,3 &', Og = 691,3.29,5'/% = 1611,1 w~! tex'/* & nodnota
pravé streny rovnice (1.3.38) je (0,0042, VEF .1 611,1%)/(2000,0,821%, V7500)=
= 0,436. Této hodnoté dle tab. 1.8 odpovidd pomér /%, = 0,565 a tedy (& =0,565.0,8 =
= 0,452, Pro wvypolet priméru prize je vhodné uZivat vztah (1.3.40) ve formg

-Dm») =/ 7 @J&ﬂ@-@ﬁﬂj (1.3.42)

V daném pfikladu je tedy hledany primér piice

Dy 4295045205777 0235 mmy

PoZaduje-1i se stanovit aproximedni vztah typu (1.3, .. ~tery nejlépe vyhovuje prave




=,

= * i .
v okoli uvedené piize, pak je nutno polefit ¢% = 0,452, 2 (1.2.46) vznikne

b= 31+ 2(¢452/98) 3] I7-(0452/48)2 ] =% 98 » & rovnice (1.3.28) a (1.3.30) vznikne
w=(3-498+1)/[8(2498-1)]= 0593 |, 7=-04-4593+{2-0223 - Hodnotu koefic'ientu

1ze nejonadnéji uréit z poiminky, 3e pro vychozi pPizi musi aproximagni vztah (1.3.31)
platit zcela presné. Fejvhodnéji se vyechdzsi = tverd

&

= & (1.3.43)
D(‘wm) Q., @J Lot &)

A // 7&: affsz)/ (1.3.438)

V denén pifklads je @, =4285/(295%659%22 ] = goeos a eproxima¥ni vyres
md konkrétni tvar

& gsg3 -§223 -
Limmy = GO8C5 oy ougragn?s
Ee#df aproximadni vztah, jeho# koefieienty ¢ , 2+, ﬁw byly stanoveny urfenym
postupem, se zobrazi v grafu na obr. 1.12 jako tefna k teoreticky odvozené Liivce.
Visledek popsandho prikladu je zndzornén derchovand a grafické poméry ilustruji moZ-
nosti a meze pouZiti. V rdmei platnosti eproxima&nfho vyrazu je vhodné vypoditdvat
kvocient ¢ =z (1.3.24). V propoiitdveném piikladé je G =(498-7)/(2498-3) =9 572,

Zobeecnény zdkrutovy koeficient
(=3
il 1.3.4
Oae Zﬁm’) 7&;9 SR

kde Q- je uremo z (1.3.24), je vhodnou charakteristikou intenzity szdkrutu. PFize

totif maji stejmou intenzitu szdkrutu o€ , maji-li stejnou hodnotu o€ - Vviz rov-

nice (1.3.25). (V pifikladovém vipodtu bude OC,,=69¢8-295%° "% 4720/ Hurpb522

Pozndmka: ge vhodné pfipomenocut dosud zndmé s zavedené typy zdkrutovych koeficientd.
sou to:

= 2/
1) Phrixiv sdlrutovy koefioiens UARGEY) =2ty Ty /700 . Te bins
prakticky pouZivany, normovany. s 2
2) Toechlimiv zdlorutovy koeficientOc(7éleed)=2mw’) Jrzee) /3162 . Starsi
typ, v zahraniii hojnd prakticky uZivany. - 72
3) Eoechliniiv plodny zdkrutovy koeficient Ocs =2t L /ae) 0/ @lamV] 2.
Vyznamové analogicky pPedchozimu, aviak Dezrozmérny, nezdvisly na mérné
hmotnosti vldken. | S 2
4) Zobecnény zdkrutovy koeficient Oty (#2'zer ') 'z(a;;') 7(24#) -
V rdmeci materidlu a technologie charaskterizuje jednog.naﬁné zaplnéni piize.
5) Zobecn&ny zdkrutovy lkoeficient &”(ﬁ‘&g) -%a,,;fj Teele) kde
plyne z (1.3.24). V rdmei materialu, technologie a p[a‘;noati aproxim,
vztahu typu (1.3.31) charakterizuje jednoznatné intenzitu zdkrutu.
Zbfvd poznamenet, Fe aproximativni vatahy typu (1.3.31) &i (1.3.36) byly pivodnd
zavedeny jako empirické W, Zurkem / #79/, autorem /G / aj. Hodnoty koeficientf ( ﬂv.
W, P & Qc , @ , 2~ ) stanovené regresni z experimentii se prakticky dobie

shoduji s teoretickjmi relacemi, jeZ zde byly popsiny - viz /6% /, /G6/.

Eraktické souvislosti s volbou zdkrutu. U pPizi stejného materidlu a zplisobu vjroby

Je podle tradiéniho pravidla vhodné volit zdlkrut tak, aby rizns jemné prize mély stej-
ny sklon povrehovyeh vldlken. Yodle vziahll uvafovanfch v komprimadni hypotéze i dle
dalSich dveh jde vlastné o velmi ,Tozumny" poZadavek zachovdni tehového napéti ve
vldknech riizng jemnjfeh pFizi. Sklon povrechového vldkna lze hodno;ir;;;;;m-s;hn o8y,
kterd v nejjednodusiim piipadd leZf na vdlei o redukovandm primdru

Dfea' =-D(‘Q_d)/4 (1.3.45)

kde 2 je primér ‘@S substenini primér prize a G oznaduje ekvivalentnf primér




kY =

vldkna. Na priméru .Dm gvird Sroubovicovd osa vldkna s osou pfize ithel /2’*‘ i
pro ktery plati v analogii k intenzit® zdkrutu #=FDZ = 594 vztah

49/ 7D 2 =a (-2, ) (1.3.46)

UZitim (1.3.46), (1.3.10) v (1.3.20) vznikne po dpravé vztah
-~ 75
2 HNEE, 7
37,3 - 3 B
[F-aF " b RG-aR)

kde pro vétdinu pFizi vyhovuje (&, = 0,8. PFi daném typu materidlu a zplsobu predeni
(ddmo » /7 ) & pfi zvolené (rovni krouceni (ddno /jfeu’} lze z jemnosti pFize
a vldkna (uZitim (1.2.3) a (1.3.2) se uwéi D, , o ) stanovit z rovnice (1.3.47)
zaplnéni C&. s 2 (1.3.42) primér D , z (1.3.45) 'Dnad a koneéné z (1.3.46) zdkrut
pfize Z . Nap¥. pro prstencovou pFizi z bavlny AI mykané ( ? = 1500 kg m-3,
M =0,0042m, 7 =0,18 tex), jemnosti 7 = 16,5 tex se pFi Grovni krouceni
AF = 25,7° nalezne zdkrut, odpovidajici Phrixovu zdkrutovému koeficientu G/ =
= 66,3 m~! ktex?/3. Pro piizi 38 tex je ji¥ Q/= 68,6 &' ktex?/> a pFi jemmosti

pFize 100 tex je dokomce (/= 71,2 &' ktex>/3. Hodnotu Fhrixova zdkrutového koefi-
cientu je tedy nutno smérem k hrubjm prizim pontkud zvétsovai.

(4347

Pozndmka: Pro provozni aplikasci lze uvedené vypodty nehradit zjednodufenim, zaloZe-
ném na zobecnéném zdlrutovém koeficientu Oy , ktery pfi vhodnd voleném
exponentu ..y 2Ustdvd v Sirokém rozsahu jemnosii témér konstangqi.

X glﬁwa:ném rikladé lze uZit = 0,63 takie (= 6000 m
te . PB.E plati pro zdkrut zfednoduSeny vztah Z=ca ’/‘E;“

P#i pouZiti rzpich techpolosii je pPirozené poZadovat, aby piize stejné jpmnosti
—
a ze stejného materidlu mily stejné_zeplnini (% , nebol prdvE v tomto pFipad budou
u stejné jemnjch pFizi také analogické vnit¥ni poméry, stejnd hustota kontaktd apod.
Tento poZadavek vzhledem k (1.3.17) znamend, ¥e pro damou surovinu & zvolemou droven

zakrucovdni ( ﬁmia musi byt pro vSechny technologie a jemnoati p¥izi velidins

K=M@fﬁ,&{ (1.3.48)

trvale konstantni. Pro krouceni na drovni pocifované jako ,osnovni zdkrut" bylo pFi=-
bliZné stenoveno:

- pro bavlnu MIT ......K= 0,000780 m,
= pro bavlnu ATl ......K= 0,000975 m,
- pro PESs, B-typ .....X= 0,001370 m,
- pro VSs, B-typ .....K= 0,001680 m.

Nékteré vypoitené hodnoty jsou uvedeny v teb. 1.10. Ukazuji pomérng dobr§ soulad
8 empirickou zkuSenosti bavlndrskych pPddelen.

Tabulka visk naznafuje i dal3{ souvislosti, by} volnZjSiho charakteru. Ve skupind
I jsou piize s ﬁrsd vétSinou pod 20°, (P¥ize AT Gesend je spife vyjimkou. Kromd uve
denych pFizi by do skupiny I mohly byt patrné zabazeny i piize vininé - tesand, kde
bylo jenmom hrubym méfenim orientafné stanovemo A = 0,002 m, K = 0,00029 m,
= 20,8°%, & prize 1niné - lenky, pro které bylo rowm#Z jen orientein?® nalezeno
M =0,18m K =0,01Tn, Bor 17,1°%) Vo skupind II se /3 ey Pohybuje kolem 25°
a skupinu IIT tvo#i jen rotorové predené baviny s dhlem 41:( okolo 30°. Soudasnd
prexe tedy vyrdbi 3 skupiny bavindiskych piizi, vidy s piiblizns atejnym dhlem ’Gmd
( Daldi souvislosti oviem sehrdvd délka vldken, jejich Jemnost, t¥eni atp.)
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Tab. 1.10
SKUPINA I SKUPTNA IT SEUPINA III
bavylneg MII degand mykans™) rotorovd™)
M=10,0063m | M=0,0042 m M= 0,0027T m
isa 0 HEns (Lo 19,4°) | (o= 23,3°) | (B 28,3%)
€ - 0?14 iy R Yo o Yol et e
(= 10,98m. ) 10 0,506| 45,5 4180 55,87) 51307) 69,6) 64007)
16,5 0,417| 46,3 4180 56,7 5120 70,8 6390
K= 0,780 mm 20  0,456| 46,7 4180 BT =530 71,3 6390
25 0,438| 47,1 4180 57,6 5120 1,9 6190
‘ﬁ#&:’ 0,63) 29,5 0,425 47,3 4180 58,0 5120 72,3 o390
38 0,405 a7,8%) 4180")| 58,5 5120 73,0 6390
50 0,383| 48,2%) 2180%)| 59,1 5120 73,7 6390
100 0,326 49,1*) 4150") | 60,2 5080 75,1 6340
Sesand™) my kand rotorovd
bavlina AI M=0,0063m | M=0,0042 m M= 0,002 m
(Bwt= 21,5°) | (Bag= 25,7°) (g 31,0°
g- 1500 kg &, Tem) @ Q) . Gy Q@ Gy & O Cny
= 0,18 tex 10 0,534 53,2 4890 65,2%) 5990™) 81,3%) 71460™)
(d= 12,4 m) 16,5 0,500 54,1 4890 66,3 5990 82,7 7460
K= 0,975 mm 20  0,486| 54,6 4890 66,8 5990 83,3 7460
25  0,470| 55,1 4900 67,4 5990 84,1 7470
(Ghgy= 0,63) 29,5 0,458 55,5 4900 67,9 6000 84,7 7480
38  0,439| 56,0%) 4900%) | 68,6 6000 85,6 7490
50 0,417| 56,7%) 4910%) | 69,4 6010 86,6 7500
100 0,361] 58,1%) 4910 | 71,2 6010 88,8 7500
mykand rotorovd
PESa M=0,0125m | M=0,005 m
= 1380 kg &° | (Bur= 18,3° ) | (Buay= 26,7° |
g = 0,16 tex Tea) & @ Koy @ Xpag
d = 12,2m) 10 0,561 43,7%) 3830%) | 66,4%) 5830™)
16,5 0,531 44,7 3810 68,1 5810
K= 1,370 mm 20 0,518 | 45,2 3810 68,8 5810
25 0,504 | 45,8 3820 69,7 5810
(P = 0,61) 29,5 0,493 | 46,2 3820 70,3 5810
38 0,476 | 46,9 3820 71,4 5810
50 0,456 | 47,7 3820 72,5 5810
100 0,404 [ 49,5 3820 75,3 5810
mykand rotorovd
VsSas M=o0,0180m | # =0,0077 m
@ = 1500 kg & ot 17,0) | (B = 25,0%)
Z = 0,16 tex Tee) & & G| a g
@ = 11,7um) 10 0,582 42,8%) 3670*) | 65,4%) s6107)
16,5 0,554 | 44,0 3650 67,2 5580
K =1,680 mn 20 0,543 | 44,5 3650 68,1 5580
25 0,530 | 45,2 3650 69,1 5580
(qﬁﬁx = 0,60) 29,5 0,520 | 45,7 3650 BEE 5580
38 0,504 | 46,5 3650 o 580
50 0,487 | 47,4 3650 70,4 580
100 0,438 | 49,6 3650 75,8 5580

*) Milo obvykly typ

maji jen orienta®ni char

piizi;

byla pouZita hodnota

akter.

M . podobného typu pifze; v¥sledky

*) ObtiZng vyrobitelnd, nevyrobitelnd, nebo milo vyrdbind piize.
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1.3.4, SESkAnf A polEr VLAKEN vV PRIGnEM REZU

Dosud byla p¥ize popisovdna jen z hlediska svého koneéného stavu. UZivaji se
v3ak té% tdaje vychdzejici z jeji tvorby, mezi néZ pat¥i seskdni.

Seskdni. Do procesu zakrucovdni vstupuje praminek vldken rychlosti 25 ., prize se od-
vddi rychlosti 2* , prifemi obvykle 2*< 75 . Toto zkrdceni se vyjadfuje seskdnim 8,
definovanym rovnici

3:(@‘;—3”)/4: =/~ y (1.3.49)

Hodnota (=& ) vyjadfuje pomérné prodloufeni zdkrutem. V literatufe je uvédén
také soudinitel _{ szkrdceni zdkrutem.

A=2/% = /—cg\ (1.3.50)

Vetoupi-1i do zakrucovaciho procesu za jednotku &asu hmotnost 2227, vyjadfuje se
vedle jemnosti piize / =272/? také vstupni_jemnost {:m/z: , a plati

Z; = /‘(/_d‘) =f/f (1.3.51)

Podobné vedle relativni jemmosti 2" =7/7Z dle (1.3.3) existuje vstupni_relativni
Jemnost Q; .

7,'=[/Lt =2(7-8) =74 (1.3.52)

P#i rychlosti /V otdSek krutného orgdnu se pouZivd vedle zdkrutu piize .Z-/W?/"
té% ystupni zdkrut 2 = /7 , kde

Z - s ) -7 Ghes

U b&Znych p¥izi je seskdni pomérné malé (0,02 af 0,06) a Z’a 1ze uZit jako pFibliZny
odhad Z . U ost¥e kroucenych dtvart (napf. hedvdbi p#i tvaerovdni zdkrutem) je nékdy
seskdni a% 0,20 i vice a rozdil mezi Z a £, je znainy.

Délkové zmény, zahrnuté v souhrnném vyjddF¥eni seskdnim, vznikaji z ndkolika pii-
g¢in, Jsou to:

1. Vlastni pomérné zkriceni (Sz vzniklé prechodem rovmého praminku do pfibliZng
Sroubovicového tvaru.

2. Pomérné prodloufeni g‘, , vzniklé tim, Ze se vldkna v procesu zakrucovéni
napinaji, délka jejich oay se prodluZuje.

3. Pomérmé prodlouzeni &, , vznikajici vyrovmdvinim obloudkii vliken, které jaou
ve vldknech vjchoziho praminku.

4. Pomérné prodlouZeni é;, , vznikejici podélnym posuvem vldken po sobd navzdjem;
jednd se o jiaty ,faledny" pritah pfi zakrucovéni.
Obecné proto plati

7-d& = (ﬁfv)(%‘é)(ﬁ‘@)ﬁ—é;) (1.3.54)

U b&Znych pFfizi se obvykle hodnoty S & é.j;, povaZuji za zanedbateln malé.

Aviak niZ51 hodnoty seskdni p¥izi ve srovnini s hedvdbim nesvédéuji jistému viivu
téchto sloZek.
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Polet vldken v piidném Fezu. Vstupujici praminek je biing tvofen vldkny zobloukovany=
mi, riznd navinénymi, neparalelnimi. Cetnost vyskytu jednotlivych ds:eln% vldken z hle-
diska dhlu (¥ , ktery sviraji s osou praminku, lze popsat frekvencni funkei orien=
tace, Nékdy lze pro ni uiit tvar

f( )=.£ : c
V' e 2 - (C47)eos?y
nalezeny sutorem v /42 /. (Konstanta (' >¢@ je u béinych pFizi q'hvykle 30 aZ 60.)

Wa obr. 1.13 je zndzorndn objem @4~ vyhatf z praminku, obsshujici 7 vldken-
nych segmentd délky 4 . Svird-1i segment s normilou Fezné roviny PQRS idhel ¥
pek tuto rovinu protne jen kdyZ jeho
horni konec bude leZet ve vzddlenosti
nens{ ne3 %4 =4 ¢0S¢ ned ni. Cel-
kové je v objemu rozptileno
jﬂ’ﬂ’)agl’ ' segmentd s dhlem ¢,
Reznou rovinu oviem protne jen je-
jich podil @bA M abe)=Al=dl cosy /e
t3. poset (Mlavsy/e) (7 for/ 2y)
segmenti., Frekvenini funkce f’(j&)
orientace segmentfi, které protinaji
zminénou Fegnou rovinu, je potom
uréena vyrazem

ﬁw ) . (lasyle) (G fp)
Vtwospe) g fr )

(1.3.56)
. g S P2,
(4
jmwﬁw y

: Ploche kolmého Fezu vldknem je.5.
JestliZe viak vldkno prochdzi rovinou
Fezu odklonéno o ithel y/ s Je plocha
Yezu A/C05 ¢  (Viz t6% obr. 1.11.)
Stfedni velikost Fezné plochy vldkna
protinajiciho rovinu PQRS je

_ /72 .
obr. 1.13 a:é{%./@).dy -
/2
*/d/jwsy}@)c@f

Je-1i v Fezu praminkem 7%, vldken, je celkovd Feznd plocha \% =22 7z » PFifemi pro
Jemnost Z_ praminku plati dle (1.3.1) "J"é;f -UZije-1i se je#t? analogicky vztash
(1.2.1) pro vldkna, potom /2

7,~% /e =(€/£)!W/CW'Q}I (1.3.58)

Prechodem praminiu do zakroucené formy, prodlufovanim vldken, ani vyrovndvinim
obloudkill se podet vldken v piidném Fezu nezméni.

g
)-ye(ﬂ,-‘?—) (1.3.55)

(1.3.57)

Snifuje se vBak podélnymi posuny vldken po sobd (pomérnym prodlouZenim =
- nfalednfm" pritenem) v poméru  #/(#£). V piidném Fesu p¥fzf je pak 2=y [(77S,)
vldken. UZitim (1.3.58), (1.3.51) a (1.3.3 ) se nelezne kone&né vyjddfent pottu_vldken
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72 -»é, s (1.3.59)

kde

572
4~ ;;2': : !wﬁ"ﬁf’d'df*" (1.3.60)

je soufinitel korekce podtu vldken. Ve specidlnim piipad® frekvenini funkce (1.3.55)
plati dle (1.3,60)

£ = 7-8' . 25@«%}("9—-/
2 Vil 53‘}(?3"f

U vét8iny klasickych béiZnfch prizi je & < 0,06, £<0,02, C > 30, tekZe je moi~
no pFibliZnd uvaZovat 7 = 1 a relativni jemnost pfize je dobrym odhadem podtu
vldken v piisném Fezu. Aviak tam, kde vznikd velké seskdni (ost¥e kroucené hedvédbi),
kde je nizkd hodnota ( (znaéné neparalelni praminky, nepf. ji# u rotorovych p¥i=-
zi), i tam, kde dochdzi k velkym ,faleSnym" pritahim, je .é” vyrazné odlidné od 1
a jeho vliv nelze zamedbat.

(1.3.61)

o rvyoRBA PREfzZE
2.1. nisrin PRINCIFR ovoRBY ZaKROuUCEHDE
rhifzes A PosnruoeR 2z gfnolisnunE A

Tvorbs_piize je oznatenim déje jejiho venilu, V nejobecnc]iim pfipadé zehrnuje ce-
1y technologicky proces pitedeni. Z ufliho ilediska do ni pat¥i jen vlastni phedent,
dopfdddni. V nejuZiim » zde uiivaném smyslu je dstFednim procesem, ve kterém dochd-
zi k definitivnimu zformovdni vldkenncého materidlu do podoby pFize. Je to vlastni
d&j zakrucovdni. Vstupuje do néj jeden, pFipadné ntkolik gsouvisljch praminki vldken.
Vzdjemnym pootddenim jejich priFezi se dosshuje pribliZné Sroubovicevého uspoddddni
vldken, které zpisobuje zpevméni dtvaru a tim i vznik samotné pi#ize.

Principy zakrucovdni, Tvorba piize miZe probihat v malém prostoru, zahrnujicim jen
krdtky dsek délky. Takovy princip lze nazvat zakrucovdnim ,v bodi". Jindy se na-
Jednou zakrucuji dlouhé délky praminki. Jednd se o zakrucovggg_:g_ggggg". P¥i sho-
dé osy praminku s osou prize je zakrucovdni gouosé, jinak je !IEEEBé' Prehled
prineipll zakrucovdni dle autorova &leméni je graficky zndzornZn v tab. 2.1. Souosé
zakrucovdni je jeSté rozdéleno na varianty rotaing symetrickou a asymetrickou, vy-
osené zakrucovdni na verianty z ¥ice praminki a z dednoho_praminku. Tek vznikd
zndzornénych 8 variant zekrucovdni.

Varienta &. 1 vychdzi z vdlcového praminku, ktery se v malém, pondkud kuZelo-
vitém prostoru zhudtuje & zakrucuje do formy prize. Této phedstavé pribli¥né odpo-
vidd zakrucovdni volného konce jehloviym kodiikem dle 1N, Pdvke / G5/, ale také
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pap¥. vyroba ocelovych len. U béZnych zplsobli pfedeni obwykle neni dodriena podminka
vdlcového praminku, Fiesto je tato varianta ufivdne jako urfité zjednodudeni sku-
tefnosti.

Varianta 8. 2 uvaiuje asymetricky praminek, napi. ve formé zplodtiElé stufky.
Jejim osovym zekrucovdnim vznikd v alternativé a) nejprve Sroubovicové téleso s pPi=-
bliZné obdélnikovyim prifezem, kterd se viak ddle deformuje do vdlcového tvaru za-
krouceni p¥ize. Altermativou b) varianty &. 2 je pfimy prechod stufky do tveru za-
kroucené piize. Tento zpisob zakrucovini odpovidd klesickym pdzordm na tvorbu pFize
v zdkrutovém trojihelniku, na vystupu z pritaZného dstroji vFetenmovych dopfddacich
strojd, jak je uvddi nap#. V.I, Budnikov / 7%/. Alternativu a) s pFechodem v podob®
osové zekroucené stuiky zvajoval dle / 3%/ ji¥ W.L. Balls /4 /, podrobmsji ji
analyzovali J.¥W.S5. Hearle a kol. /34/.

Principy  zokrucovani

50UDSE vyoseng

z vice praminkd

Tab., 2.1

Varianta &. 3 vychdzi ze zakrucovdni dvou, pfipadné& vice praminki dohromady.
Je dobFe znima z tradifnfho skani, uplatiuje se také u samoskenych piizi typu
Sirospun. Klasické zakrucovéni piize v zdkrutovém trojihelniku je ndkdy uvaZovédno
Jjako vzdjemné svijeni dvou plochych stuZek, cof pak odpovidd této variants.

Varianta &. 4 pFedpoklddd svijeni nejcast&ji plochého pramfnku vldken kolem
osy budouci piize s bezprostiedné ndsledujicim ,uteZenim" do kompaktni vdlcové
formy. W.L, Balls /4 /, pozddji zejména J.U.S5. Hearle & kol. /44 / uvaZovali ten-
to zplisob zakrucovdni v zdlorutovém trojihelniku na klasickjch dop¥édacich strojich.
J. Ripka /G5 / doklddd jeho redlnost u rotorovych piizi z Es. strojfi Fady BD.
UZil jej t€Z autor v / 77 / ve specidln{ podob? tzv. smyZkového modelu tvorby.
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Také sdicrut druhéno #ddu (,piekrouceni” prize), se Fidi timto mechanismem.

Varienta &. 5 'je postupnym zalrucovdnim dlouhého fiseku vdlcového praminku.
PFibliZind odpovidd tvorbé prize na gelfaktoru..Je to nejstardi model, 2 néhoZ vyply=-
nuly i Gvahy smifujici ke Koechlinovu zdkrutovému koeficientu a daldi zdkladni poj=-
my, usivené ji¥ v pracich E. Millera /66 /, 0. Johansena /#3/ a daldich.

Varianta &, 6 uvafuje postupné zakrucovdni nesymetrického praminku vldken.
Je ponékud pfesndjiim vystiZenim zakrucovdni redlného praminku na selfakioru. liZe
byt nékdy uvaiovdna také v alternativé osového zakrucovdni stufky, v analogii
k variante 2a.

Varianta &, 7 je postupnim zekrucovédnim dvejice praminki na dlouhé délce. Jeji
technickd realizace neni pri predeni uZivédna. (Uplatnuje se pri rudni vyrob& provaszi,
stddenych #nirek apod.)

Varianta &. 8 vyjediuje sakrucovdni praminku formou svijeni stuZky, v analogii
k veriantd &. 4. V zdvislosti ne napéfovych a geometrickych podminkdch miZe mistnd
probihat p#i pfedeni na selfaktoru. Jeko modelové zjednoduSeni je nékdy uZivdna pro
azalyzu nékterjych fézi zekrucovdni ve variantd &, 4.

Popsanych 8 variant vystihuje typické situace tvorby prize zekrucovdnim. Existu-
je té% mo3nost spojitych pfechodtt mezi verientami 1,2,3,4 a 5,6,7,8. Nap¥. postupnym
zplodfovénim vdlcového pram{nku varianty &. 1 vznikne varienta &. 2. Zadkrcenim
a posléze rozdélenim stufky ve varianté &. 2 vznikne varianta &. 3. Vyosenim pramine
¥u ve varianté &. 1 vznilnme varianta &. 4, atd.

V tvorbé piize se mohou uplathnovat rizné pPechodové stavy, tvorba piize miZe
oscilovat mezi popsanymi verientemi, V tom tkvi jedne strdnkea sloZitosti zkoumdni
tvorby zekroucené piize. Jiné obtiZe pFindSi Gasoprostorovy problém. Nejrozdifens]si
jsou varianty zakrucovdni ,v bodid", které preformuji praminek do piize ve velmi lrdt-
kém okamZilu. VEtSina déji probéhne v nékolika milisekunddch, nejdile¥itZjsi premsny
z toho trvaji i jen nékolik desitek mikrosekund. Velikost prostoru, v ném¥ se hlavni
premény odehrdvaji, je soumdiitelnd s primérem prize; pohybuje se v desetindch mili-
metru. Di18{ vnit#ni d&je probihaji v prostorech jeité Fddové desetkrdt meniich.
Studium tvorby ztéZuje i optickd neprihlednost materidlu. Rada d&jd probihd uvnith
Gtvaru a nejsou zventi opticky pozorovatelné.

P¥imd pozorovdni tvorby prize se opiraji o ndrofnou specidlni techniku a piesto
zlistdvaji jen Af1&i a kusd. Obvykle se uZivaji metody optické, Tvorbe se sleduje
rychlosnimacimi kamerami (,fasovd lupa"), vyuZivd se i stroboskopického efektu.
fasto se pouZivaji metody pozndvéni, spjaté s vytvdienim vhodnfch modelfi. Pojmem
model je oznaSovdn objekt rizné povahy, ktery se do wrfité miry a v nijakém stano-
veném smyslu chovd stejnd jako origindl.

Teoreticky model, jako ndstroj poznini, se opird o soubor podsteinfch faktd
a o pravdépodobné, i kdyi v poédtku nedokdzané (hypotetické) pFedpoklady. Logicky
nerozpornjm skloubenim vznikne modelovd hypotéza, kterd uvddi stdvajici fekty do
vzdjemné souvislosti a jejich novym vykladem pFedpovidd nové skutefnosti. JestliZe
se tyto pfedpovédi prakiicky pfesvédcivé potvrdi, stdvd se model vyjddFenim oviFend
teorie a uZité pFedpoklady lze ne deném stupni pozndni povaZovat za pravdivé,
i kdyZ nebyly pifimo ovéieny.

Zédva¥ni skupina piedpokladl, ufivanych pPi modelovdni tvorby, struktury i vliasst-
nosti piizi se tyjk4 problému kontimuity. Je-li objekt sloZen z ohromného podtu Gda~
tic, pak individualita néjaké Bdstice a jeji interskce & okolim nejsou pro celek
podstatné. Objekt miZe byt vyjddPen modelem spojitého prostfedi - kontinua a studo=-
vén zndmymi metodami matematické analyzy. Pro objekty sloZené jen z nikolika Z4stie
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je dspdsny model diskontinus, stavény zplisobem ,od Edstice k Edatici". Charakter

textilnich dtvarti je vi3ak v nep¥ijemné  ,mezipoloze".

Pozndmka: S. Marschik /$9/ jii v r. 1904 uvedl: ,Sned Zddny materidl pFirodni &1
vyrobeny lidskou rukou neklade védeckému zkoumini a experimentovani tak
tvrdodijny odpor, jake suroviny a vyrobky textilniho primyslu. Ba i ty,
ngjjednoduéélngzrcbky Fadelny & tkalcovnmy, které byvaji rady gfipodohno:
vény k homogennin vyrobkim strojirenskym, maji v disledku své heterogenmi
povahy tak spletité projevy, Ze teoretické sledovdni ¢i objasnéni dé is

e

probihajicich piri pfedeni, tkeni i ve vlastnostech koncovych produkt

t€méF nemoZné." (PreloZil autor,)
Pro jednoznadné uZiti pPedpokladu kontinua je v piizi p#flid mflo vldken a pro
redlné FeSeni modelem diskontinua je jich pFi1i3 mnoho. Specidlni matematicky kal-
kul vhodny pro prdvE takové objekty meexistuje. Vznikaji proto smiSené varianty
obou piistupll, nejéastiji v pojeti vldkno - svazek - dtver. Z nskolika vldken, tJ.
zdkladnich dstic, se nejprve vytvdid diskontinudlni model reprezentativniho vld-
kenného svazku, ve smyslu ,primérné" stavebn{ jednotky itvaru. Po jeho zpracovdni
se vysledky interpretuji jako zdkonitosti diferencidlnfho elementu a uZiji se p¥i
zpracovidni kontimuilniho modelu celého dtvaru.

Z pohledu kontinudlnich modeld jsou ve variasntdch tvorby sakroucené pFize dla
tab. 2. obsaZeny 2 zdkladni ideové alternativy: zakrucovdni védlcovité formy pramin-
ku a zakrucovdni nebo stéfeni stuZkové formy praminku.

Diskontinudlni hlediske zahrouje tvary a vzdjemné uspordddni jednotlivich vldken.
UvaZuje se koncepce Sroubovicovych modeld a migrafnich modelil v Siroké Skdle rlazngch
alternativ.

2.2 MODELY 2AXRUCOVA{Nf KONTINUA

2.2.1. STAVBA VALCOVEHO MODELU

Nejjadnodussim pripasdem vdlcového modelu je kvazistatické zakrucovdni spojitého
vélcového télesa. Ve vychozim, nezalrouceném stavu je zndzornfno na obr. 2.1 a),

1 ... &roubovice idedlniho vldkna
2 +.. kolmd Broubovice

onr, 2.1
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v zakrouceném stevu na obr. 2.1. b).

Zikladni geometrické pojmy. Zavddi se pojem jdedlpi ylikpg, Jako mnoZina bodld tvori-
cich v mezakrouceném vdlei pFimku rovnobifnou s jeho osou. (Tento pojem nemusi v Zdd-

ném smyslu souviset s pojmem redlného textilniho vldkna; je uZivédn v mechanice kon=
tinus, )

Jedno idedlni vldkno ApB, leiici ve vzddlenosti / od osy mezakrouceného
vélce je ma obr. 2.1 a). Zakrucovdnim vyivodi Sroubovici AP na novém (mensim) polo-
méru /' - obr. 2.1. b). Vdlec se stladuje a jeho vychozi polomér 4‘?, se méni na
hodnotu A& . Seskdnim se délka t.’g vjchoziho vélce zkrdti pa délku Z . Znizorndny
thel ¢/ zkrutu vyjediuje pootoSeni priFezd, vzddlenych o délim £ . ProtoZe zdlarut

Z e podet otoSeni o 2%  piipsdajicich na déliu £ = 1, plati

50"“?5”‘8[ (2.2.1)

ZnAzornény Ghel 6 Je ihlem zkosu. Po rozvinuti iseku AB  irouvovice do roviny
vznikne trojihelnik dle our. 2.1, ¢), 2z ného¥ uZitim (2.2.1) plyne

Z.[g//g .. f‘jﬂ/[ =29_/ﬂ2 (2.2.2)

Prvnf kifivost (flexe) -é; a druhd kiivost (torze) % idedlnfho vldkna jsou
£ 2 2.0.9
£, =83/ r SRR

é = %22/3 203/3/r (2.2.4)

Na vdlei s polomdrem /° 1ze zhonstruovat také
idedlni vldkmo. Jeji Ghel zkosu je /B-F/2

frouboviei kolmo protinajiei
‘e pro ki'ivosti & a & pla-

s tal

ti analogicky "
&f = %2‘6 //' (2,2.5)
¢ =~ e05/% 43/ r (2.2.6)

PFi zakrucovdni vdlce je moZno pracovat i s pojmem zaplnini, které oviem v kon-
timu z¥rdei sviij pivodni geometricky smysl. K zaplnéni je moZno pristupovat jen
2 hlediska vztahu (1.2.13), jako k mErné hmotnosti, vydélené zadanou konstantou,
vyznemu mérné hmotnosti vldken.

Diferencidlni rovnice radidlni rovnovdhy. Je-1i zakrucovini vdlce kvazistatickym d&-
Jem, pak musi byt splnény statické podminky silové rovnovdhy. Diferencidlni element
ABCDEFGH vilce v obecném okamZiku zakrucovdni je zndzornén na obr, 2.2.

LeZi v prostoru popisovaném vdlcovymi soufednicemi /°, : ; , mezi polo=
miry * a ="+ . Stiedni polomér elementu je /= /4 . Hrany
AE , BF ,DH ,C4 o stiedni piitky &V , LM , §@P $sou elementy Zroubo-
vic pfisludnych vldken. Jejich ihly zkosu /3 , Py . Jaou idexovdny ve shodd
8 poloméry. Yrany AB , £F ,DC , HG e st¥edni piisky KL , M7, UV 3sou
elementy kolmych droubovie. Hrany AD , BL |, £ , FG a piitka S leif ma
kolmfch redidlnich paprscich. Velikost ploch ohranifujfecich element Je

ABFE = AB-AE = r'ayp o€ (2.2.7)
DEGH =DC-DH =r ap df (2.2.8)
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ABCD = EFGH = AD-KL = r'cos/3 dr dip (2.2.9)

AEHD = BFGC = AD -KN = dr dl§ Jeas/3 (2.2.10)

5ilové zatifeni ploch
plyne z charakteru defor-
mace dle obr. 2.3.
Vychozi element
*
ABCHLE L CH,
nezakrouceného vdlce mid
viechny hrany navzdjem
‘se kolmo protinajiei.
Zakrucovdnim piejde do
zdaformovanéd polohy
A*B DG
Hrany A%, B,
E'H* . F7GT stéle pro-
tinaji kolmo plochy
Ahi;,.__z—r = .3'6"6"”’
coZ znamend, Ze na uvee-
denych plochdch nemiZe
byt Zddnd smykovd sila,
Waproti tomu dhly 72
&1 G neziistdvaji
po deformaci pravymi.
Obecné ukaezuji na exie
stenci nenulovych smy-
kovyeh sil ve zbfvali-
cich plochéch.

S8ilové zatiZeni
- obis 2.8 pravoihlého elamentu

ABCDEFGH e
zndzornéno opét v obr. 2.2. (Pravoihly element v obr. 2.2 nelze ztotoZnovat s nepra-
voihlym, hvézdiSkami oznafenym elementem v obr. 2,3 !) Sily majf aymboly 7, . o

7 x i 4 4 y i S 22
8 Ly s 35 E, g;a jsou poleZeny do st¥edd jednotlivyeh ploch. P¥fslud{f k nim
normdlovd napéti, snafend ve shod?® s indexy sil %, , %y, @33 & suykové napdti

?;8 . Ze symetrie tenzoru napiti plyne gy =%;, . Vzhledem k osové symetrii
gakrucovdni vdlce se napjatost v prostoru mife ménit jen ve sméru poloméru, Je-14 na
s = 4 g »
plote DCGH napdti % , pak na plode ABFE  je napitf ‘2;.',2 =E';="CZ‘E.;= A

(Jako kladny se bere prirtistek napéti se zvitdujicim se polomérem,) TaZdd sila je
soudinem napéti a plochy, takie

Ty 2%, AEHD =%, atr 2E /03,3’ (2.2.11)
% =%-ﬂ(6‘,4/=%2 r ap af (2.2.12)

T =%l ABFE = (T *Ayy) r' cp € (2.2.13)



) =

s "3 ABCD = , Peas/3 dr ap (2.2.14)
s = AEHD =5 drdf/m—"ﬂ{ (2.2.15)
B = Ts  ABLD =% 1 205/8 ctr cty (2.2.16)

1 +.. Broubovice ideélniho vidkna
2 ... kolmé Broubovice

obr. 2.3

obr., 2.4

~ Je tieba stanovit primét jednotlivych sil do radidlniho sméru - sméru spojnice
RS (sméru ,2"). Pramét d(u)z sl %s je pFimo dén jejich rozdi-
lem, cof u¥itim (2.2.12), (2.2.13) a /"=, #cr vede p¥i zsnedbdni diferencidld
vySdich Pddli na tvar

A T)s= Iy 1oy =%, G lp S + r (@55, /ctr)ctrapdlf (2.2.17)

Vektory ostatnich sil leZi na vdlcové ploSe s polomdrem Vot
gamostatné zndzornény na obr. 2.4. KaZdou zobrazenou silu
nw8vislou™ sloZku w?‘ , rovnob&Znou s osou vdlece, & ,vodorovnou" sloZku t;’-
tefnou k pFisluiné povrchové kruZnici vdlce. Pouze tato ,vodorovnd" slo¥ke L/

mi do raedidlntho sméru nenulovy prumét ¢7' CZ:W/.Q &1 t?‘ a f/g 3 dvié takové aily

maji primst 4/ Qy o1 i . Konkrétnd pro radidlni priméty dvojic stejnd
znadenych sil v obr. 2.4 plati:

Ay = s W = ~ 'l 28 Y
o 4 P "ng; ay=- Z;f a%ﬁfc‘?'

& jsou s obrazcem KZAWW
je tfeba rozlofit na

(2.2,18)

(2.2.19)
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d(@)g " ‘}2; A = 'Z; M,dﬁ (2.2.20)
A() = -j,; a4 = '% en /B Y (2.2.21)

Pozndmka: Znaménko minus je uiito proto, e radidlnf priméty sméfuji proti prirlsilku
poloméru (tj. k ose piize).

Pro Ghly Y = @B 1ze pouzitim délek P a UV z obr. 2.2 psit podle
obr. 2.4

Ay =XV =QPsnb/ = Zgﬁ’df/"f (2.2.22)
af=wEr' = W eosB)r = "”’%/W (2.2.23)

Podminke radidlni rovnovdhy elementu je ddna vztahem
A AT, AN * A Wl (G = O (2.2,24)

Po dosazeni vjrazi (2.2.17) aZ (2.2.21), ufiti vztahd (2.2.11) ai (2..{2.16), (2.2.22),
(2.2.23), Gpravé a zanedbdni diferencidlnfho rozdilu mezi 3 a B’ se nalezne
obecny tvar diferencidlni rornice radisini rovnovély

-2 i
G s il - Tn A3/3-2; 00853 - Ty LB avs/B=(0  (2.2.0)
Usit{m k¥ivosti (2.2.3) a¥ (2.2.5) Sroubovic lze také psdt -

Ty + 1 Al Ty TR, =2 1°Cf = Tpg Orkey =0 (2.2.26)

Snshu o stanoveni diferencidlni rovnice radidlni rovnovdhy lze nalézt ji% v pré-
¢i V.I. Budnikova /7% /. Za zjednodusujicich pFedpokladii byl viak problém Feden
teprve J.W.S., Hearlem /2&/ s korekei R.L.G. Treloara a J,V.5, Hearleho /777 /.
Obecnéjéi FedSeni uvaZovali C.C. Cheng, J.L. "hite a K.E. Duckett / #& / a podobné
i autor v prdci /6% /. Zcela obecné Fedeni ve tvaru (2.2,25) odvodili ve stejné
dobé J.L. White, C.C. Cheng a J.E. Spruiell /#7&/ a asutor / &4 /.

Daformace a zaplndni. NezatiZeny element, zndzornény v obr. 2.3, leZi na vichozim
poloméru /4 a md hrany A;Q"d’;‘ ,4‘4’*@'@, E,,'f%' =€, . Jeho objem
je &l =4§?JS"—72,?5’ZL':%'= Qs aw &, - PFL jeho m¥rné hmotmosti 24
a mérné hmotnosti vldken @ md dle (1.2.13) zaplnéni 5‘6‘-‘3:/3 2 hmotnost a?y =
djé <J; . Zakroucenim piejde na novy polomér /~ & jeho tver se zméni. 5 ochle-
dem na zachovdni symetrie a spojitosti vdlee viak zfiatdvd nezménina velikost (hlu

. Po deformaci jsou délky hren AD'eclr , DU rdp , DW'=clf Jors /3
novy objem ¥ =A"D"DC D" aps/B=r d/‘@& df , novd mérnd hmotnost je
& zaplnini A/ =2"/€ . Hmotnost elementu musi zfstat zachovina, takie dm-i‘dy'&#
a plati

Uit =305, =B/ = (r; dy A§,) / (rardE) (2.2.27)

Vznik deformace elementu lze vyjdd¥it v nékolika my&lenych fézich, zndzornénych
na obr. 2.5, (Vychozi a koncovy element jsou oznafeny shodn® s obr. 2. 3. Zak¥iveni
elementi je pro zvyraznéni hlavni mydlenky v obr. 2.5 vynechdno.) Element je nej-

prve stlafen z vichoziho stavu a) do stavu b). Deformace je urdena pomérnymi prodlou-
Zenini €, , &, , & -
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frg, =ABYATB = A B/ () R
1+E, = AMD/Arn = A[ D s (2.2.29)
&, =A:£;7A;é;'=/¥f£;*/d_§ 4 (2.2.30)

Poté je element pootofen kolem osy A,D; o hel /3 do stavu ¢), aniZ dojde k n3-
jaké daldi deformaci. Ndsleduje zkoseni o ).'ﬁ do ita\m d). Dflka pivodni dsedky
Af BI  se tim zminf na A"B® ; podobns 1 DTG £, AGT . ostatni aélky

hran zistévaji mezméniné.
'4:-3:___/?2'2;%41;5#%& =1 eos/3 (2.2.31)
AL =A% =AD" = ar ' (2.2.32)
AL = AL = A" = al€ /o083 (2.2.33)

)
A%
el 4
> i
|
|
| ’
O e -G
el A
A[] BD

obr. 2.5

UZitim poslednich vyrazd v (2.2.28) aZ (2.2.30) plyne

&, =(7/7;) e0s/3 (2.2.34)
/"cfz = ar/ay (2.2.35)
14, = (As/ 8, )/ 2053 (2.2.36)

Pro gaplnéni z (2.2.27) nyni plati

2 =C£g/[(/fg-;)(#§,)(#%)_/ (2.2.37)

Deformovanost elementu je v p¥izi plné popsédna Etyfmi velifinami: pomérnymi prodlou-
Zenimi £, , & , £3 pravodhlého elementu a dhlem ﬂ zkosu.




TS

V ka¥dén okaniilu zekrucovdni existuji okamFity zdkrut £ e okamZitd hodnote
df/d_g zkrdceni osové délky jako konstanty spoledné viem elementim vdlce. Ddle
v koZdénm okam¥ilku existuje n¥jakd rostouci spojitd funkee /5 =/'(7") , urdujieci
z jakého vychoziho polomsru /;  vySel element, vyskytujici se pravé na polomsru /7.
7 (2.2.2) a (2.2.38) e% (2.2.36) je ryni zieimé, Be £ , &2 » £3 » /3 Jsou
funkce jediné proménné /° . Jejich derivovdninm se ziskd

as, 2 = Nk / cosy3-(7 "‘-‘.‘}Ml" teg)eas3] / (2.2.38)
as/ar= -(/*fg)z(dg/g‘/cﬁ") (2.2.39)
de/ar = (Ee/RE,) /5 sin/3/7 (2.2.40)

et = 2B 053/ 7 ' (2.2.41)

P#L Gpravdch je vhodné vyjadiit (2.2.2) tvarem cps/B= /)7 (ParZ )R a odvodit
nejprve A(@23/B)/r = - 8253 a5,/ .

Viiv deformaéni zdkonitosti. liezi napjatosti a zdeformovdnim elementu existuje jedno-

covdni vdlce se nejjednoduleji predpoklddd, Ze vSechny elementy ve videch okamZicich
jsou podiizeny jedné spoletné deformadni zdkonitosti, Ve sledovaném piipadd je kaZdé
vapdti 2y , %, , T3y , Ty funkei prévé velidin £, , & , & , /B
napf. 22 =%, (5; &2,85, /3) . Pak
Gz ,%5#‘4.%__@,&3? dey , % 23 (2.2.42)
ar o8&, ar  2& ar & dr T 23 ar

Dosazenim poslednfho vjrazu do diferencidlni rowmice (2.2.25), uZitim (2.2,39) a fpra-
vou ge ziskd vztah

a7 i 4 Do A& Doy ey | D2ag A3
dr?(#e )l oglos | 95 @r °§ dr A3 ar

T Ta z [ I
_%+-§Mﬁ+7”a&%+2—,{i/&;@m5/3/

cof je obyfejnd dieferencidlni rovnice 2, Fddu s explicitnd vyjdd¥enou druhou deriva-
el typu

(2.2.43)

d%,‘/a’fz =f(/'; s 62/6'/62’4") (2.2.44)

JjejimZ FeSenim je funkce ’,; "/;(") .

Poddtecni podminky. V okoli kaZdého vmitiniho bodu spojitého prostiedi - kontinua,
Je pribéh napéti a deformaci hledky. Bod na ose zalkrucovaného vdlce je té% vnitimim
bodem, takZe pribéh deformace £z v jeho okoli je hladky, aviak souSasnd musi bt
ouoyé symetrickyf. Splnéni obou podminek lze dosdhnout jen za pFedpokladu

é._gg (e /ar) =0 . Ubitin (2.2.39), kde (7#&,) nemdie byt rovno 0,

vede k virazu
Ly (5 /ar®) =0

(2.2.45)
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Pribsh funkce /5 =/ (7)) ¥_ckoli bodu /" = 0 lze na zéklad® posledniho vjrazu
charskterizovat vztahy

d/;/d/'=é ... konstanta ks s 45

5= 4r (2.2.47)

Zde se respektuje prirozeny poladavek /g =0 pro /2= 0. Z (2.2.2) & (2.2.34) a3
(2.2.36) nyni plyne

Ly (7B) =0 (2.2.48)

r-eg0
Lim, (146, )=l (105, ) = 1/ R (2.2.49)

omg (46,) = AE/ZE, (2.2.50
Pro zaplnéni (‘(;'.:a v ose vdlee pleti z (2.2.37)
3 2
= = e |
s = 50y &~ m e TGS, gt
Za poldtedni podminky Je moZno povaZovat
1) Prichod bodem »* =0, /4 =0.

)
2) Hodnotu prvé derivace d,s'/a_’r:é v poddtku.

Fulovd poddtedni hodnota druhé derivace dle (2.2.45) je jiZ jen prirozenym disledkem
vliastnosti kontinua. Analogickou ilivehou lze tekd naldzt

.f:g asy/dr =0 (2.2.52)
cofZ z hlediska diferencidlni rovnice (2.2..3) znanend, Ze

Ly By = ,@g% (2.2.53)

r-0

V ose vdlce nedochdzi ke smykové deformaci, dhel A) Je nulovy a pro smykové

napéti plati
dy %y = O (2.2.54)

r—-0
Souhrmnd v poldticn £ =0 je f5 =0, Apldr=4 , AL/ 0
1tg, = reg, =1/4 /ff_, =a'_§'/d’¢,/:‘)'-6’, Q%@-*?,%f&’; hodnoty T =%,
a "5& je nutno vypoditat z konkrétné uZité deformadni zdkonitosti.
Postup Fedeni. Zddoucim Yedenim diferencidlni rovmice (2.2.43) je funkece /5 =/5(/)
vyhovujici zadanym pofdtednim podminkdm. Nutné vstupni informace pro FeSeni tvoRi:
1) deformafni sdkonmitost, vyjedfujfci jednotlivd napsti 27 , 25, , @,

Jako funkce velifin &, , £3 , &, /3 . Vyskytujl se v nich charakteristic-
ké konstenty, kupf. moduly pruZnosti, zaplnéni % nezatiZeného vdlce.

hodnote d_g /d _ﬁ zmény osové délky vélce je urfena sledovanym okamZikem
a voéjiimi podminkemi procesu zakrucovéni. Ve visledné prizi je vyjddiena pomdr-
njm prodloutenim zdkrutem X§/ZE =4 dle (1.3.50).

3) Eék.ru’c z , vyatihujiei sledoveny okemZik zekrucovani

o

4) hodnote aig/dp =,é v poédtku /" = 0, PFfi znaloati zaplnini (% vychoziho
nezakrouceného vdlce ji lze stanovit vztahem (2.2.51) z volby saplndni %
v o0se. G

2

—




=56

Pravou stranu rovpice (2,2.43) je tfeba upravit, nebo vypoiet algoritmizovat ndsle-
dujicim postupem:
a) Z deformedni zdkonitosti se vyjdd¥i jednotlivd napiti a jejich parcidlni
derivace jako funkce & , &2 , & 3
b) Velidiny & , & , & , /3 a jejich derivace se vyjdd¥i uifitim
(2.2.2), (2.2.34) a% (2.2.36), (2.2.38) a¥ (2.2.41) jako funkce /7 /5, GG/,
Tak se ziskd viraz ve formé (2.2.44), ktery vSak jen vyjimeéné byvd Feditelny analy-
ticky. Obvykle je nutno u#it numerické Fedeni. leznimd poddtedni hodnota 'G5 /ar =&
byvd nahrazovina néjakou podminkou okrajovou.
Dosaitelné vysledky. I funkce /3=/z(7")
lze vyhodnotit:

2) Badidlni pribgh zaplpini (%
z rovnice (2.2.37)
3) Redidlni pribsh papsti % » Fz»
. z rovnic ufitého de=-
formaniho zdkona.

—

4) Qsové papomuti prize. Vysek ele-
mentu z obr. 2.2 rovinpou kolmou
k ose vdlce je zndzornén mna
obr. 2.6 vietné plsobicich

napéti.

Velikosti jedmotlivych plodek jsou:
ADXY =rap s , ABCD=ADXYeo/3,

BCXV'ADXVM6‘ sila
b ALb pisobici ma plofe ADXY  je

AT =ADXY - %, = ABCD (55,0058~ 4y8) + BEXV G, sur/3-Ge05B) (2.2.5%)

Dosazenim & (pravou se nalezne y
* ) 2 {2
ar, = @M*%wﬂ‘% j/s)fd’"d_{’ (2.2.56)

Odtud celkovd al’la.ro“ssvého napnuti v prizi je

po F
I | a2 [Guitsmesssntirar com

$=0
5) Polomér zakrouceného vdlce, nutny téZ pro piedchozi vyraz, je uréen z funkce

LeL(r) . Je-li r=2 , psk o= ’2?0 Je prdvé zndmy polomér vychoziho neza~
krouceného vdlce.

-
6) Seskéni. Opakovanym vypoitem Z.; 2o rizné hodnoty dg/d_g; lze nalézt prévé
tekovou hodnotu, p¥i které je g =, Pak dg/d_ﬁ =(7-&") vyjediuje seskédni &,

Je moZno vyjdd¥it hodnotu neutrdlniho poloméru /5, + ureného podminkou &£ =¢7 .
2 (2.2.36) je za udit{ (2.2.2) ¥

f9;=/(7_-_{3\72 -7/(2x2) (2.2.58)
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£ = (AEIE, ) )(7-8) -7 (2.2.59)

pomérné prodlouZeni vdlce, vzhledem k jeho nempnuté‘délce. Opakovanjymi vypotty
s riznym a’g/dj'., lze vyhleddvat pfirazeni g k £ , tj. body tahové
kFivky.

8) Torzni moment. Podobné jako osové nepnuti je také torzni moment moZno odvodit

% obr. 2.6, Pro tednou silu & plati

f
AT =ADXY 7, = ABCD(G5%0y/34%,0058)¢ BLYV (<3, 0083~ 53 ) (2. 2.60)

Po vyjdd¥eni ploch a Upravé se nalezne
d{i/@-g)m%@+gw%/rd»@ (2.2.61)

Torzni moment /‘4 Jje nyni

ol ®
ANl e [G ) anrplo v Bfridr e
y=0

Je t¥eba zdfiraznit, Ze popsané informace podle piedchoziho, autorem vypracoveného po-
stupu lze vyhodnocovat v kaZdém okamZiku zskrucovaciho procesu, stanovovat jejich
Zasovy vyvoj a teoreticky tak popisovat zakrucovdni jako dé&j.

2.2.2. DEFORMAENE zAXONITOST VIAKENNEHO MATERIALU

P¥i modelovédni procesu tvorby pfize zakrucovdnim je nezbytné uZit konkrétni de-
formadni zdkonitost, tj. zdvislost mezi napétimi a deformacemi. Pro textilni mate-
ridly neni doposud deformadni zdkonitost uspokojivé prozkoumdna a platnost uZivangch
vyrazi je vZdy do uréité miry omezend. J.W.S, Hearle a kol. /34 / ufivaji linedrni
teorii prufnesti. Autor /68 ## uiil nelinedrni formu, kterd viak dostate¥nd nesou-
hlasi = experimentdlni ovérenou zékonitosti stladovédni dle vyrazu (1.2.43).

Zékladem zde rozvijend autorovy mySlenky je smindny viraz (1.2.43), jen¥ vy-
jedfuje vztah mezi tlakem S IR zaplnénin ¢ pifi daném mezpim zaplnini (%,

tuhé, nedeformovatelné krabiéky (boxu).

Obecnd situace zatéZovani vldkenného materidlu normidlovymi silami je zndzorni-
na pa obr. 2.7. Plsobenim napdti 2, , 5, , ?;s je vichozi dtvar zdeformovén
pomérnymi prodloufenimi &, , & , £g - Soufadny systém je zvolen tak, Ze uspo-
Pdddni redlnych vldken preferuje smér ,3". V roviné kolmé k tomuto sméru se predpo-
k1d4d4 isontropie.

V pFipads 52={1=0 je tlak -Z,  dle (1,2,43) roven -~ =0 =
ggtas/(/-fu%q,;},)’ - Pivodnd byl odvozen jen tvar (1.2.37) D= 43 . Pozadii
byl zvdZen je#té vliv lokelit s meznim zeplnénim, coZ mélo za ndsledek vydslend
pravé strany élenem (-/’z;ﬁ%‘,{.f)‘?' - Zaplnéni % se tak vyskytuje v Eitateli
& jmenovateli vzorce (1.2.43) ze zfetelné jiného divodu. V &itateli zobrazuje
deformaci materidlu v prévé uvefovaném specidlnim pFipadd namdhdni; podle (2.2,37)
je zde (ay%/('#&) . Naproti tomu ve jmenovateli je 4« souSdsti Elenu,
ktery vyjadfuje objemovy vliv ddle nedeformovatelnych lokalit (mist kontaktu);




vystupuje v objemovém vyznamu. Toto
odlifeni je bezvyznamné pFi stlatovd=-
ni materidlu do boxu. V obecnéjsim
piipadd namdhini je viek dfileZité.
‘lement zdeformoveny dle obr.2.7
n4 nenulovd pomsrnd prodlouZeni £,
£ 4 & - Predpoklddd se, Ze do
sméru 1" prindSeji ohyby vldken bez
vlivu lokalit s meznim zaplnénim,
tj. ohyby zvafované i v odvozeni
(1.2.37), opét silu é [/ re,) P,
i podle (2.2. 37:4,¢u3(ﬂ£,)3(#£,)3;
tedy jiZ nme jen é, e Tato tleko-
va sila se oviem nyni uplatnuje na
plode I"#Eg}f’/"fg) , takie zplsobu=
je tlakové napiti
@Mm&ys 3/ [ (1 (7 E5)
Objem lokalit s meznim zaplndnim je
urden celkovym zaplninim % a je
nyni stejné jako d¥ive sahrnut do vy=

gledného vztehu délenim &lenem

€ 1"':“3/6"{:, )3 . V popsaném p¥ipadd
je visledny sautonomni" tlak ~

do sméru ,1" od uvafovanych ohybové
a2 zdeformovanych vldken uréen vyrazem

Rbltlne )]/ [(1as) ha)es)]

Jistou nep¥esnosti posledniho vyrazu, ale 1 pivedniho vztahu (1.2.43) je maly,
1eé pPesto menulovy tlak pii 5,-0 . Tenmto vliv lze zachytit korekinim Zlemem v &i
tatall, takfe pak

P =ép!4:’€%§‘& Yertd ]/ [ (7 -cd"/(tg:)s. (& )745,) j (2.2.64)

Hodnota Z-‘, = "/Df vyjadiuje napéti. Je to sloZka napéti ‘E.;, . Vyvozend ohy=-

bem vldken v disledku deformace £¢ - Zevedenim symboliky
2
¥ "‘é:o(‘é (“/('/"cﬂ’/gfg,f)’ (2.2.65)
_E';F(/ff“) ~1/(Hhe) 5 =1, 2 (2.2.66)

a uiitim (2.2.37) v (2.2.64) se po upravé ziskd

é« =5”,€' (2.2.67)

7 diivedd isotropie lze analogicky definovat sloZku Z; nepéti 0252 vztahem

fz =5{/’§; (2.2.68)

Ohyby vléken, jei ve sméru 2" vyvoldvaji sloZku napétd %, . se viak pavis
bli¥e neurdenym mechanismem, promftaji také do sméru ,1". Tato druhd sloZka nap‘ét:‘.

2, 3o mejjednodudeji uveiovine jako velifina A zs , kde 4 je vhodnd materidlovd



-

konstenta. Druhou slofkou napsti{ %3, je pak pFi pFedpoklddené isotropii zcela ana-
logicky velidina A%, .

Aviak virazy 7, *A% , Z "A-‘f, jest¥ pln¥ neurduji vyslednd nepéti % , .
Divodem je existujiei napéti ve sméru ,3", sméru prevaiujici oriemtace vldken.
V jednotkové krychli stlateného ma=
teridlu na obr. 2.8 jsou znidzorndna
vldkna v idedlnd pravidelném uspoide
ddni. V plote ABCD je 7/ priife-
=i vldken, keidf s plochou ~& .
Zaplnéni jednotkové plochy ABLD
a tim i jednotkové krychle je [H=7%O,
Mé-1i kaZdé vldkno pomErné prodlou=-
Zeni £; a napbti v nim je £.£a ’
kie £ je Youngiv modul pruZnosti
vldkna, pak ve viech zndzornénjch
vldknech existuje souhrnnd sila

3 z

AL =£_é"3mfé=£-§(¢( (2.2.69)

kterd plsobi v jednotkové plode ABcD,
takZe se jednd p¥imo o mapdti, UZity
piedpoklad linesrity miZe byt obecns
Jiny v tehu a v tlakw £, P Ep e,
Je-1i Z_ hodnota dostate¥nd
velkd, vznikne zejména u spfadatel-

otiss 2.8 2z, a to jak koncl vldken, tak i krdt-
kjch sousednich iisekii tého% vldkna
mezl sebou. Povrchovd vrstva s Fezem 4BLF L obsahuje /7 = ju/& vléken délky 1.

V redlném usporddédni vldken pFipadd dle rovnice (1.2.26) na jednotku jejich dél-
v o/ kontaktd, (Konstanta "éa vyjadfuje vliv jemnosti a orientace.)
V dané povrchové vratvé je tak celkovy podet

Feclm /= V4N ) e SRR

mezivldkennych kontakti.

Fa zndzornénou povrchovou vrstvu smérem ,2" plsobi soudet f.z +A¢7f, napéfovych
slofek, odvozenjch ze sméri ,1" & ,2". Je-li hodnota f: *Aff zdpornd - tlakovd,
pak se v mezivldkennych kontaktech projevi jako normdlovd sila, achopnd vyvodit efekt
tfeni. P¥i oznaleni

O {f“"'é 5 BN (heAd )< O

(2.2.71)
. 0 ;P (LrAL) S0
pfipadne na 1 kontskt normdlovd sila _é’{;, « Zcela asnalogicky zavedenim
- {f{ # Al‘.g 3 o (éﬁAz‘ﬁ)(p
- (2.2.72)

0 ey (LrAk)2 0
ge sméru ,1" na 1*kon1:akt normdlovd sila —zf,‘/ ' a celkovd normdlovd sila
kontaktu je --(é f?;;)// . Pro prokluz vldkna v jednom kontaktu je nutno



o

pFekonat tieci odpor /(&‘f” ‘){} f oznafuje koeficient t¥eni.

Aby mohlo dojit k prokluzu, musi existovat na vldkné ,volné" prvky - volny komec,
volny obloulek &i smydka apod. Primérnd vzddlenost -! mezi dvéma sousednimi
nvolnymi® prvky obsahuje (/4 ) xontaktd, jejichi t¥eni je pFi prokluzu mut-
no prekonat silou [ () [ (& +4")/7] . e obr. 2.8 je v jednotkové plo-

e ABCD -du/aé vidken, i proto napsti %’ < mtné k zajidtsni prokluzd

b= [ ()G =4 fa (£%L7) (2.2.13)

kde 4 4/// . Je-1li délka é_ konstantni, je 4 pro dany materidl bez-
rozmarnﬁ konstanta. (Ffi znalosti hodnoty é lze pro da.nj materidl zpétné vypodi-
tat stfedni vzd4dlenost 4 wvolnych" prvki na vldkné.)

:.a

Ve shodd s principem minims energie se ve sméru ,3" uplatni mensi z napdti e

3r
a gs , 3. napsti

f ?);;72' (.Jr) 35) (2.2.74)
jako sloZka napéti gs .

Ve sméru ,3" se bliZe neurdenym mechanismem uplatnuji navic i nap&ti tr a é o
PFedpoklddd se, Ze jejich vliv lze popsat hodnotemi BZa BZ,, kde B je vhodnd

konstanta. Podobné se sloZka f3 projevuje podilem .3‘2'3 ve smérech ,1" a ,2v,

Pro vyslednd normdlovd napti 52';, s %o » %, pak souhrmng platf

I3
o & Z +Ag +82, (2.2.75)
A g ) (2.2.76)
%, =Bt *BL* % (2.2.77)

Ve apecidlnim pfipad? stlefovdni materidlu do boxu, kdy E -E O, plati

%=0 o 7y=0 , tekie pouze %, —4[{'6%#45)&3]/(?,;«5/(%)5 # 0,

Potom ?‘ t, 3 ‘2;2='Azf, Q_;atar e pondr L, /g, =4 . Vztah pomdru %/%
k napéti %;, v daném pripadé namihdni sledovali experimentdlnd J.W.S. Hearle

8 H.M. El-Behery /27 /. Ukdzalo se, Ze s ristem tlaku —%F,,  se pomér ?52/@;,
vakutku ustaluje na konstantni hodnoté& a to pro premen z V3s na A

£ 01 35! Pro pra-
men bavlnény na 4 = 0,50,

Pri aplikeci uvedeného modelu v diferencidlni rowmici radidlni rowmovdhy se uii-
vaji téZ nékteré derivace. Z rovmice (2.2.37) vyplyvd

2 =-f(Fs;) i =42 3 (2.2.78)
Derivovdnim (2.2.65) se obdrzi
/e = @i« (2.2.79)
kde
=(7+&u %%5)///—&%«»{ ) (2.2.80)

ddle z (2.2.66)

cz’f,/cz’g‘ =5-2’§-/f%‘é§-) (2.2.81)



Gl =

Z (2.2.67) a (2.2.68) se derivovdnim ziskd
0y, 19¢ = (Aplau)(9uls) g,
0, /05, =(ap/Au)(Qulos, )€, + y (A€ /ae)

Z (2.2.69) plyne
041/, = —ér /(t+&) J‘
1 922,./27{:‘3 =-—ér/f*/v‘é{3)*£(u
Derivovdnim (2.2.73) vznikne vztsh

V06 =4 /(205 -k e (4706, +04/05,)  2.2.80

kde dle (2.2.71) a (2.2.72)

WY os, = 2f /25 +A Db ;LT#0

}(2.2.32)

(2.2.83)

2%5/08: 0 4 =0 (2.2.85)
0L/0e =A 2L ok, » D4 /35, ;L0
o4/25 =0 ; g =0

Nyni ji% lze vydislit z (2.2.76) derivace

D2, /05, <AL /05, + DL [e; + Bty D5,  (2:2.86)

putné pfi FeSeni diferencidlni rownice radidlni rovnovéhy. (Za hodnotu f-& je dle

(2,2,74) t¥eb fovat mensi z vyrazi Z Laei)
) tPeba povaZovat mendi z vyr Lr ' s

Zcela obecny model deformadni zdkonitosti by vyZadoval jedté zavedeni smykovych
napéti. Zde se vSak v souladu se zjednoduSenim uZitym ji¥ J.W. Hearlem /3% / pFed-
poklddd, Ze smykové napéti % je v pfizl podstatné mensi nef napéti normdlovd
a mife byt zanedbdno; predpoklad je vyjdd¥en vztahem

ol R (2.2.87)

Popsany model, zobecnujici zdkonitost (1.2.43) je semozfejmé do uréité miry spekula-
tivaf. V jistém smyslu je vlastn® modelem nejjednodussim, nebof je linedrni z hle-
diska rovnic (2.2.75) a% (2.2.77).

2,2.3. NUMERICKE virolrTy, EXPERIMENTALNS V¥SLEDKY A DISKUSE
VALCOVEHO MODELU

Fumerické vysledky plynouci z popsaného FeSeni vdlcového modelu je tFeba srov-
nivat s experimentdlng stanovenymi skutednostmi. Jako pFfiklad je zde uZitas pFize
bavlnd#ského typu klasicky pihedend ze 100% viskozovych vldken.

Vatupni hodnoty. V poddteini Edsti tahové k¥ivky pouZitjch vldken bylo naméfeno
napét{ 0,1 N/tex pfi prodlouZeni £ = 0,035. To odpovidd modulu £ = 0,1/0,035 =
= 2,857 N/tex a prepodtem za ufit{ mérmé hmotnosti g’ = 1500 kg.lll'3 se nalezne
£ = 4285,5 WPa. (Hodnota je ve vipodtech uZita pro tah i tlak.) Hodnote konstan-
ty 73 byla stanovena z experimentd P.D. Baljasova /3 /; u paralelné uspofdda-
nfch viskézovich vldken je »é,, 2 55 MPa. Pro konstantu 45 e ukdzala jako vhod-
né hodnota 4& = 80,

Pozndmka: Pro staticky koeficient tFeni viskozovych vldken nalezli dle / %0/
N. Gralénm a B, Olofsson hodnotu f = 0,3; ¥, Oralén pak krutnou metodou
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f 0,43. UZije~1i se pro vldkna 0,162 tex (s plochou pridného Fezu
% = 108M72% ) pFibliins ¢ = 0,36, pak z definice (za rovaici
(2.2.73)) plyne stiedni délke mesi ,volnymi" prvky 4 = 2,3 mm, coi
viceméné souhlasi s intuitivni piedstavou.

moue

Experimenty, které uskutefnili J.W.C. Hearle a E.l, El-Behery /27/, vedou pro vis-
kozova vldkne k hodnot?é konstamty A = 0,35, lonstanta B byla po zku3enostech
volena jako B = 0. (Ji¥ nepatrnd hodnota B , F&dovs 1077 a% 107%, diametrdln¥
zméni vysledky do podoby nepiijatelné pro redlpou pFizi. Ostatné B=0 je pro vy-
soce orientovanj materidl predpokladem logicky velmi pFirozemm.) Pro poldtedni
zaplndni je v analogii k pramenim, rounim a jimm ,volnym" vldkennym dtvartim uZivd-
no 4, = 0,01. (V ,rozumém" rozsahu neni vypofet na tuto hodmotu pFilid citlivy.)
Pro mezni zaplnéni se uZivd hodnoty (I, = 1.

Velidina Cz_f/dfo by se méla ztotoZnit se soufinitelem A zkréceni zdkru-
tem a pro obvyklé piize by méla nabyvat hodnoty 0,975 aZ 0,565. Reseni viak vyZaduje
hodnoty A zvétiené cca o 0,015 a# 0,025. Vysvétleni je moZno do jisté miry hle=
dat v napéfovich pomérech pii pPedeni, (PFize se tvori za uréitcho osového napnuti,
které ji prodlufuje a tim zvétiuje ckamZitou hodnotu soufinitele A . Ndsledné
uvolnéni a relaxace mejsou oviem g ohledem na viskoelastické a plastické aloZky de=
formaci jiZ zcela reverzni procesy.)

Doplni-li se vstupni hodnoty jeité o jemnost a zdlrut, je moZno provést prak-
ticky numerické Fefeni, V komkrétnim piipadé bylo mumerické FeSeni zaloZeno ne meto-
d& stielby, pro vipodty se pouiivela metoda Runge-Kutta a Hamingovy vzorce pro meto=
du prediktor - korektor, dle /53/.

Visledky experimentt. V tak subtilnim dtvaru, jokjm je pPize, nelze dost dobfe sledo-
vat rozlofeni napéti a deformael pif{mim experimentem. O deformacich viak vypovidd
“pnepfimo radidlni priibsh zaplpéni. Lze jej experimentdlné stanovit metodami SECANT

0 005 00 i)

—  —=r (mm]

£ =£ =4285,5 "ps-ﬁzﬁﬁl[?gé =80; £ﬂ9 = 51¥4235,5MPB'4=55NP8'4 = B0;
A:”z‘g.%5;33=05&=0,61;@n= gy “20,351 B =0i (% =8, 01 = e
5 tex = x
Vyposet’ ( Y V... Z =400 @' Vypotet | ———): £ =497 &'
dedg=0,9973 /df=0,9900
2.0 Z=669 Experiment (pffzé 36,Btex, 497m ):
df/df‘:obggOQ © metoda VSOP
eas z=1 m

7=
Af/ldE,=0,9750, .
Experiment (p#fze ls,gﬁx, 669 m‘J’
+ metoda Secant
o metoda VSOP

obr. 2.9 obr. 2.10



A

nebo VSOP, popsanymi v dalidich kapitoldch a lkonfrontovat tak navrieny vypocet se sku-

L e =1
tednosti. V uvddéném piikladé je poulito vysledki pfizi 7 = 19,6 tex, Z = 669 @
a 7 =368 tex, Z = 49T &', Sxperimentdln? a vypoStené hodnoty radidlniho pribéhu
zaplnéni jsou zndzornény v grafeck na obr. <.5 a 7.10.

Diskuse. Vypoitem ziskeny roiidln’ pribih zaplaind vykeszuje stejny trend joko vysled-
ky experimentdlni. Podobnd mira souhlacu byla nulezena i u jinyeh klasicky pFedenych
pFizi, zejména baviniiského iypa. Ja menilch polomirech je zdvislost pomSrnd ploché,
pFi df/d_ﬁ <7/ je mepatrni rostouei. Nao vitEich polomirech klesd zaplnéni typic-
kou S-kiivkou.

S ristem vloZeného zdkrutu hodnoty zaoplnéni nariistaji, jejich pokles ve vnéjiii'
Sdsti pFize je stdle strméjii, primfr pfize se zmenfuje (obr. 2.9). (Vizudlné zjisSto-
veny ,primér" piize odpovidé pFibliZné mistu se zaplnénim (L= 0,14.)

Pribéhy napsti stanovend vipodtem pro pifzi / = 19,6 tex, Z = 669 &' jaou
zndzornény na obr. 2.11 a) b). Priibdh napéti @3, (ve sméru teiny ke Srouboviei)

md v poddtku zdporné hodnoty jako disledek osového stlafovdni vldken pFi df/dj,( f.
Poté prechdzi do tshu, realizovanéhn nejprve rostoucim tahovym namihdnim vldken. 0d
urditého mista (zde /° % 0,063 mm) vBak noctupuje prokluz vldken, kiery zphsobi
zlom kiivky a jeji pokles k nule. Takovy
typ pribdhu odekdvala Pada autord, napf.
jiZ V.I. Budnikov /#3/. Ukazuje se
viak, Ze oblast prokluzll zasahuje hlou-

0 l[ g) DEji do mitra pFize & pokles v proklu-
| zové Cdsti je strméjsi, nef se vieobecné
20 || piedpoklédalo.
g [ P Napiti @z e %, ve sméru normily
0 a binormdly Sroubovice (radidlnim sméru)
L n%DS | 010 015 jsou v absolutni hodnotd jen zlomkem
’ —=/t i napéti 233 a jsou v celém rozsshu polo-
-20 tlak,tah,(,, ) prokluzy (.. ) mért zdpornd. Jejich pribdhy jsou pomir-
= ! né blizké (jak piedpoklddal J.W.S.Hearle
€  —=r(mm) /3%/), takie jen ve vnijiich vrstvdch
-E— 0 Q05 010 015 p#ize plati 12,1 123,51
* Odpovidajiei pribth deformaci je na
-04 obr. 2.11 c). Pomirné prodlouZeni &3
zﬁ roate ofekdvanim zplsobem podle mEniel
-08 se délky koncentrickych Sroubovic
B} o iehtae e Ad§/aA§ <1 nabgvi ve
12 stiedu pFfize malé zdporné hodnoty, Pomsr-
i né prodloufeni &£, nabjvd znadné vel-
a5 lkych zdpornych hodnot a jen nepatrnd
52 roste s polomérem. To dokazuje, ¥e ve-
/53 Skery meteridl vychozfho vdlce byl ,za-
W sunut" na podstatné mensi poloméry.
* . ]0.05 010 05 pomgrné prodlouzent & e nejprve té-
mm méf shodné s &, , poté viek s polomérem
-05 c) prudce roste a dostdvd se de kladnfch
/{1 hodnot. Zminéné ,zasouvdni" materidlu
1 na menSi poloméry totiZ zpfisobuje v okra-

jovych &dstech prize jif znatné pozitiv-
2 ni prodloufeni elementdi v radidlnim sméru.
obr., 2.11




7 ¥ady analyz provedenych mutorem v SVIT Liberec (vietnd uvedeného pi¥ikladu)
je z¥ejmé, Ze vdlcovy model vystihuje fyzikdlni podstatu nejdilezitéjsich déji
probihajicich v procesu tvofeni p¥ize & poskytuje vysledky souméPitelnd 8 experi-
menty. U nékterjeh typd pFizi se oviem objevujf diléi odchylky, naavidéujici exi=-
stenci dalich, dosud nezahrnutjch mechanismi. Iékteré z nich jsou popsdny v ndsle-
dujicich kapitoldch.

2.2.4. STAVBA MODELU SVINOVANE STUZKY

Vychozi praminel vldkenného nuteridlu podrobovany zalrucovacimu procesu md
gasto tvar piipominajiei plochou_stuZku. Fieména stufky do podoby konedné pliice vy-

stihuje varianty 2 %i 4, pPipadnt 6 &1 8 = tab. 2.1 kapitoly 2.1.
D

Ny&lenke tvorby piize = ploché otulky byle popsdnma jiZ v r. 1928 "L L. Tallsem
/4 /, zvafoval ji i V.I. Budnikov /#3/. Rozsdhlej3{ studie. provedli zejméne J.W.
Hearle a 0.N. Boze /32/, /33/. stuilov) cheraskter ivorby rotorové prize popsal
J. Ripka / Q5 /.

Coltrucovdni o svinovdni. Obvykle se

uvofuji dvé formy krouceni stufly - za-
krucovdni nebo gvinovdni. Prvni je
shodnd o veriantou 2, druhd s veriantou
4 dle tab. 2.1 kapitoly 2.1.Ndzorné je
[ T A __i'_ el SR té% Hearleho schéma piiZnfech Fezfd, uve-
a | b dené na obr. 2.12, kde je stuZfka pro
zakrucovani svinovani zviraznéni my3lend rozdilens no 4 &ds-

ti 4, 3, a, b.

vychoz( stuzka

Zakrucovdni_siuZky je souosé & s vyjim-
kou degenerace jejiho tvaru zacblenim
je v principu velmi podobné zekrucovdni
vélce. Pozlatatky pivodni stuikové
fortiy se mohou objevit ve vysledné
piizi jako urditd asymetrie v Fezu.
Svinovdni stufky je wifi pFizi vyosené.
V jeho prvé fdzi se tvori itvar, pFipo-
minajici trublu s dutinou v ose. PFitom
jedna strena stufky - AB - kryje wmdjsd
povrch, zatimco druhd strana - eb - je
obsafena uvnit¥. Ndsledujic{ degenera-
tivnd zmény, oznafovené obvykle jako
kolaps, zphsobuji zborceni vnitimich
mdlo stabilnich vrstev a vyplnén{ pro-
by gtoru kolem osy, VEt&1 21 mensi zbytek
pivodni dutiny miZe zlstat zachovdn

v prizi i v jejim konedném tvaru.

obr.

Zévisi na Padé faktorfi, ktery = obou uvedenych mechenismii nestane. Vysoké pPdd-
nf{ napét{ vede k zakrucovdni stufky, nizké napinaei sily upfednostauji svinovdni.
Ke svinovdni inklinuji zejména stuZky velmi ploché.

Pozndmka: SloZitost redlného procesu tvorby piize zakrucovénim vede i k daldim kon-

cepcim. UvaZuje se napf. vzdjemné svijeni dvou stufek (var. 3, tab. 2.1

v kap. 2.1.) Jindy se pFedpoklddd dvojité avijeni jedné stufky ve tvaru
pismene 5 dle obr. 2.13.
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= 65

obr.

2 e 14

které provddsli

N. Bose s modelovym
vEovimi pdsky,
- /32/ na
izenich,

fmi vldkny na

) rel strojich /33/
redlnost viech uvafovanfch

forem krouceni stuZky. “otografie tvor-
e na obr. 2,14 ilustrue

rotorové pi

oprévnénost koncepce J. Ripky /@5 /

inuté stufce pfi tvorbd prize

v rotor.

ejéddé moZ-
pad

winutd stu je

forem krouceni velmi Sasty prif

je mu vinovdna i1 nédsledujici analyza.

3. Hearle

= vaji t#i ty-
wé formy, sndzorniné na obr. 2, 15.

r to: a) forma velrnd, b) forma

c) forma piekrytad.

Zs e Aroubovicovd
navinuta zdkrutem 2Z ne my$lent vdlec
£ . Fro dhel 3 platd

Soiay z?ﬁ ~dar.

o pol

rovnice




Volnd forma je chorslterist

jistou osovou vzddlenosii mezi

kraji svinuté stuilky. 7 peometriciieh
pomEri pl:,me‘ piimo w/(é,-?):m@
UFitim Yeos5/3= /”'?16 se nolec-

ne vyraz

¥ = S~ tefoos/3 =

B
|

=Y g ) 1r-(2arZ )
?.2.8E)

¢
ifce

ukazujici zdvislost na B
stuiky; zdlkrutu a poloméru.

Tésnd_formz se vyznafuje pii-
lehnutim kraji stugky k sobd navzd-
Jem. Fak =0 a mezi &{fkon stui-
ky, zdkrutem a polomérem musi dle
(2.2.88) byt splnéna vazba

= oos/3 =

=;¢4¢?}?¢¢E&?u?)z (2.2.89)

Prekrytd forma je typickd ,kor- obr. 2.15
noutovitim" zasunutim jednotliwvych
ovind do sebe, takie kraje stulky se plelirjvaji. Hodnota ?’ vypottend z (2.2.88) je
zdpornd. Absolutni hodnota vyjadiuje velikost pitekryti v osovém smiru.

al

V zdvislosti na pPddnim napéti a dynamice vkldddni zdlrutl se v procesu tvorby
pfize obvykle mejprve vytvodi volnd forma, a ta postupnd piechdzi do t&sné aZ pire-
kryté. Nedokonslost ve vzdjemném pfilehnuti krajl stufky lze ndlkdy sledovat v porude-
né symetrii pFidnych Fezl piize.

Modelové féze. Pro modelové Pfedeni je nejvhodnéjsiim pripadem tZang svimutd atufka,
nebot skutedné p¥ize se k ni obvykle bliZi. Stavba takového modelu vyZaduje myHlend
rozélenit cely vznik t&sné svinuté struktury do nékolika po sobé jdoucich fdzi. Zde
jsou nazvény: stodeni, zkrouceni, zborceni (kolaps). Schematicky jsou zndzorniny na
obr. 2.16.

i
=3 H:’ ( Ir.||lI s i
CULS
I|; I|:||'-I = e
o o |l L &
glvth W8 8
S 'i'; i1 1 k3 2
] l-l J|‘||’ N N
L

obr. 2.16
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Ve fdzi stofeni Je vjchozi stufka vldken piiéné ohybdpa, ai do vzdjemného p¥i=
lehnuti & spojeni jejich kraji. Venikd tvar nezakroucenéd duté trubky. ldsleduje fdze
skroucent, kterou je do ni vloZen zdkrut. Trubke se torzné deformuje a dochdzi ke
sméndm polomérd. Pokud jestd zdstdvd v osovém prostoru dutina, miZe dojit Ik fdzi
gborceni (kolapsu) charalterizované shroucenim vnitimich vrstev do dutiny.

Ve skutednosti probiheji popsané fdze soud-snd &1 v jistém Jasovém prekryti.
Jejich mySlenkové oddéleni viak umofnuje sndze -nalyzovat probfhajici déje.

Profil stuiEﬂ. Rozbor zdkonitosti svinovdnd Sosio zanedbdvd vliv tvaru piitné-
ho Fezu - profilu stufky. Nekdy se jeji tlouifka zcela opomiji (obr. 2.15), jindy
se yautomaticky" uvaiuje obdélnikovy prifny ez (obr. 2.12, 2.16). Ve skutednosti
viak mife bt profil stufky vldken velmi rozmanity e znamend dle autorovich roz-
bortl zdvainy faktor podminujici pribéh procesu tvorby pifze. Podstata jeho vlivu

Je obsaZena jiZ v prvé fdzi stofeni do duté trubky.

Charskter stodeni néjaké stufky se symetrickfm profilem zdvisi na poloze osy

stddeni. LeZi-1i ve stPednim prostoru vychoziho profilu, jak je nap¥. schematicky
zndzornéno osou 63 v obr. 2.17, pak spise neZ ke svinovdni dojde hlawn® u uZiich

stuZek k souosému zakrucovdni = pifiped a). P#i vystiedni pozici osy 2 znadné Hifce

vychozi profil
stuzky
1

obr. 2.17

profilu se mohou oba kraje stofit kolem vdlcovitého jddra dle achematu b). (Hebo
dojde ke stodeni typu .5 dle obr. 2.13.) 8im vice se oma priblifuje k povrchu
gstufky, tim je vdlcovité jddro menSi a podil stofeni vyrazngjsi - schéma c). Poloha
osy vné& vychoziho profilu znamend dle schématu d) stofeni vedkerého materidlu stuf-
ky bez jekéhokoliv jddra, piipad ,&istého" stodeni.

Skutednd poloha osy je vysledkem Fady silovich & geometrickych faktort. Zde
Je sledovédna jen varianta ,E&istého" stofeni,

Profil stufky si lze pro ndzornost pifedstavit jako soustavu mmnoha tenkfch
vrstev; na schematu v obr. 2,18 Jsou oznafeny ¢isly 1 - 8. Stofeni je pak moZno
zjednodufené povaZovat za nezdvisly prechod Jednotlivieh vrstev do vdleové formy.
Zistenou-1li geometrické rozméry vrstev zachovdny, venikne stofenim profilu wvyira-
fovany Gtvar. NSkteré vrstvy (1,2,5 aZ 8) v ném nevyplmuj{ cely obvod jim pFislu-
Bejiciho kruhu, jiné (3,4) velikost obvodu piekraduji. Pro vznik idedlni formy
duté trubky musi byt proto wychozi é?’ délky vrstev upraveny (protafeny nebo



stlafeny) na \roven pfisludného obvodu. (Stladeni je pomérné ndzorné, zatimco pied-
stava prodlouZeni plsobi prdvem nevérohodné, nebof chybi fyzikdlni piifina tekového
d&je. Jde vSak jen o myZlenkovy mezikrok, vedouci pozdiji ke zmenZenym hodnotdm

stlafeni v konedné struktufe piize.) Polovidni délka obecné vrstvy na soufadnici &

s
!
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2.18

profil

je pPed stofenim popsdna hodnotou

=4/(k) . Po stoteni do formy
duté trubky prejde F na délku Lyt 4
poloviny obvodu, Pomérné prodlouZeni
&, obecné vrstvy na polomdru £ Je
nyni urdeno vyrazem

(1+g,) = 92‘.!/6}’1’“‘-’) (2.2.90)

Deformace £, , zdvisld prostFfednict-~
vim funkce ?"(d’) na tvaru profilu
stufky, ovlivnuje napéfové pomiry

a tim i cely pribsh tvorby piize.

Pfi stofeni dochdzi ddle ke smy-
kové deformaci vzdjemnym posouvdnim
vratev po sobé. Pro zjednodudeni se
viak ve shod® s rovniei (2.2.87) pied-
poklddd, Ze tato deformace neprindsi
%ddné vyznamné napétové dlisledky.

Frofily redlnyfch stufek lze pii-
bliZné nahradit symetrickjmi mnohodhel-
niky. Formilni vyihodou takového poly-
gondlniho profilu je po Gdstech linedr-
ni charakter jej popisujici funkce
?=?(~!).

fpecidln’ .itusce vznikne u troj-
Ghelnikov”i - profilu, ktery md osu sto-
teni ve ovém vrcholu a je popsdn prdvé
funkel H£)=SFw , KECGR,) .
Pro tento mezni profil plati z (2.2.90)
v celém rozsahu &, =0 a vratvy se
bez délkové zmény pPetvoii stofenim do
formy plného vdlce dle obr. 2.19.

Obecndjsi priklad stofeni pgtighelnikového profilu s osou v jeho vrcholu je
(bez délkové zmény vrstev) zndzornén na obr. 2.20. Zde vznikne plny vdlec af po rea-
lizaci vhodnjfch deformaci

She.

Polovina symetrického sedmidhelnikového profilu je na schématu 2.21. Osa stofe-
ni je uvaZovdna ve vrcholu v pofdtku soufadnic. Dalsi vrcholy maji soufadnice

,B=(bR, , £x68, ) , C=(R , gxk,) |

A=(ak,  wsak,)

Konkrétni tvar charakterizuji konstanty @ ,

pri =g =
zde plati

g=7

e L e . (Nap#.
vznikne trojihelnik mezniho profilu.) Pro funkei ‘2??ng
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?’* (éx.’ﬂ?)ﬁ’
bebp=w 5 G-3,0 ; pro teGaR)
£ =4, =(tb-wallb-a); ¢ = =labR (wt Yt-a)] Jm.re@&,ééf’ o
£ =/€ =(?‘l‘é)/(f-b) j % =b}%({-g)/(f'b) jpro xe(bﬁ,,?,}

Pomérné prodloufeni 50 jednotlivych vratev je ufitim (2.2.91) v (2.2.90) popsdno
vztahem

#e, = x/(breq) (2.2.92)

Stofenim a realizaei prodlouZeni &, vznikne opét ploy védlec.

obr. 2.19 . obr. 2,20

stufky. Jednoduchym prikladem je obdélnikovy profil s osou stofeni ve vzddlenoati
Xa od jeho povrchu, popsany funkei = konstents, vx€</\;f 1%) . Takovy obdéle-
nik po stofend a potifebném prodloufeni &, vrstev vytvof{ dutou trubku s wvnitPnim
polomérem Xo .

lMechanicky model svinovdni stuZky. Obvykle postaii vychdzet z ndhredy redlného pro=-
filu p&tidhelnikovym a osu stofeni uvafovat v jeho vrcholu. Refeni vEak phindsi
Jisté problémy se singularitou v okoli osy. Je proto vihodndj&i vyjit z koncepce

Porma duté_trubky nastane jen tehdy, JestliZe osa stofeni le#i vmn& profilu
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sedmithelniku {obr. 2.21), kde hodnota (-
je velmi mald (napi’. & = 0,01) a hodnota
%f~ = 1. Iotom v tiéspém okoli osy je funk-
ce ?’= % &  toto¥nd s meznim profilem

a plati =de (R 0. Konstemty & , Z
4 a je t¥eba zvolit s ohledem na tvar
guR, fe profilu stufky. Konstanta Ra se stenovi
f'!beo ——— B / ndsledujicim vypottem.
/ JtuFka md vychozi zaplnéni % - Celko-
B' vd plocha jejiho profilu jezé" (-Z)dé
/ a plocha G  vldken v ném je 246§, ?‘(“)
i Udtud uZitim (2.2.91) vypliva
5 Y=Tx

G, =% @é’%/{aﬂ £°3)+4(+5)
A YA Ry P C /,Q)(;cé)/ (2,2.93)

WII'GF’U 4

RD DRO Rﬂ Tzhledem k platmosti (2.2.91) jsou viechny

oN . 5 virazy v hranaté zdvorce (vietné %/’Qa ,
N — 1 /f? ¢ i K:) .

\ | /Ky ) nezdvislé na » 1 které tak

lze snadno z (2.2.93) vypositat. Pro S,
toti¥ vzhledem k seskini & plati

S = S5(1-&) (2.2.94)

Ghns 2o lcde S oznaduje substanini prifez piize,
v vyplyvajici ze zdkladni rovnice (1.3.1)

Stofenim mezniho trojihelnikového profilu vznikne plny vilec bez wvmit#niho napé-
£ -0 Eo = 0 a vliv smykl ne napjatost se zenedbdvd), identicky s vichozim stavem
vdlcového krouceni, pro néjZ v plné mife plati rovnice kap. 2.2.1. Také stofenim
daného sedmidhelnikového profilu vznikne plny vdlec, aviak v jeho vrastvdch je jiZ
uréité napéti vyvozené prodlouZfenim &£ _ . Promémnd £ md nyni smysl obecného
poloméru g v nezakrouceném vdlei a vjraz (2.2.92) lze piepset do formy

trs, =15/ (€; +2) (2.2.95)

Pomérné prodloufeni r"_-;; md stejnf smér jako ndsledujici, zdkrutem vyvolané pom3rné
prodloufent (:; - viz kap. 2.2.1., Vztahy odvozené pro zakrucovéni vdlce jsou zde
platné jen v modifikeci, kdy misto (##& ) dle rovnice (2.2.34) se u#ije veliSiny

SrEr < (HEN1eE,)=reos/B/(Eprz) (2.2.96)

Derivovdnim (2.2.95) vznilkne

s, (ar "[?/f'é{;*?)e_/' (@p/ar) (2.2.97)

Pro derivaci CVE¥/cf ylati s ohleden ma (2.2.96)

detfar =(7+&) & /o +(#s, ) s far (2.2.98)
kde d@/d/'*je déno rovnici (2.2.38).
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Poddtedni podminky, uZité v kap. 2.2.1 pro zekrucovdni vdlce, Jsou platné p¥i
zavedeném %% = 1 pro svinovdni stufky sedmidhelnikového profilu.
-
Po zémin plvodnich virast (#E, ), AE Y- vivesy ( #E), AE /ar e

moZné Fedit svinovdni stufky rovnicemi zakrucovdni vdlce.

Z fyzikdlniho hlediska je model p¥ipustny, vede-li v kaZdém misté pfize k hed-
notédm .f,".‘-n_ { . PFi pou¥iti velmi_malého_zdkrutu se ovdem mife v néjakém mistd

prize vypoditat

>0. To znamend, ¥e protefeni &, >, vzniklé stofenim

pFisludné vrstvy prafilu. prevaiuje ned stledenin &£, < @ pri zkrouceni. Ve skutec-
nosti probihd stofeni i zkrouceni v poZdteich tvorby soufasné a situace &' >0
signalizuje nedokonfené stofeni stufky. Pak oviem uZity model neplati.

Model rovnd# nefedi pripadnou posledni modelovou fédzi - zborceni (kolaps)
vnitfnich vrstev. Problém totiZ vyboduje ze zvolené koncepce zakrucovdni kontinua,
734 se viak, Ze k dosafeni dobrych vysledkd neni tato fAze nezbytmd.

2.2.5. WUIERICKE VIPoiTY, EXPIRIMENTALNI VYSLEDKY A DISKUSE

PODZLY. SVILUTE S7UiKy

Disledlky zavedencho mod.lu svinovdni stuzly jsou ilustrovdny na pFfikladé vypoé=-
tu klasicky predené viskozové piize 7 = 19,6 tex, ZF = (69 1.1'1, Tato pfize byla

i i
_o 35,,1! {%?;go%?i; 1=19, 6tex;

?tpo&et. ( $
l...w=o,o1 b:o,z;m 1, =2; =1
2...a/=0,0 1-10 1;¢ =5; %=0,55
Experiment i ze 19, tex, 669 m '):

+ netuda Secent
© metoda VSOP

obr. 2.22

ufita j ko pPiklad 1 pfi zekrucovdni
2,2.3 (experimentdlni hod-
noty zaplneni a kiivka 2 v obr. 2.9,
nap’ti a deformace v obr, 2.11). Také

vdlce v kaps

nyni vychdzi vypocet z hodnot é;”; =
Eqpac = 4285,5 }.rPa, = 55,0 MPa,
4 =80, A =0,35, B =0, g!(,=001,

= 1, T =19,6 tex;, & 669m A
A€ /L, 0, 9700, jejichﬁ zdiivod-

nféni je uvedeno v kap. 2.2.3.

lla obr. 2.22 jsou vedle experi-
mentdlnich hodnot vyneseny vypodtend
radidlni pritbihy zaplnéni pro dva znd-
zornéné profily stufek. Kfivke 1 vychd-
zi z ponékud ,zaobleného" mezniho pro-
filu. Je poufite Q¥ = 0,01, A =0,2,
% =1, T =2, gr=1.7 poddtku
je zietelny prudky ndriist zaplnéni
s ndznakem jakési ¥$idce vyplnEné ,diry"
v okoli oay pfize. Na vEtSich polomE-
rech je kFivka prakticky shodnd s krou-
cenim vdlce - obr, 2.9, k¥ivka 2.
(Podobny pribéh byl autorem fasto expe-
rimentdlné pozorovdn u Fady klasickych
i rotorovych p¥zi, skoumanfch zejména
metodou VSOP. lletoda VSOP je ve srovnd-
ni 8 metodou SECANT patrné piesnéjsi
v okoli osy. Podrobn&ji viz kap. 3.4.5.)

E¥ivka 2 v obr. 2.22 vychdzi z téméF obdélnikového profilu, uréeného hodnotami

Qranot: B 0,3, =1,

f=5’

= 0,55. Redidlni pribéh zaplnéni

Je nyni vyrazné cdligny. Podobny typ zdvislosti viek nebyl doposud experimentdind
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pozorovdn, takife realita se
patrné apife pFibliZuje ,za-

oblendmu" meznimu profilu.
r33

(x5 ]
(=]

Hlapiéti a deformace, vy=-
hodnocené v souvislosti

—== "(MPa)
S

|
| a)
i
I

0
005 0 —r (mm) 015 s vypodtem k¥ivky 1, jsou
M’ng—— zndzornény na obr. 2.23, Zaji-
-20 mavé je jejich srovmdni s vdl-
0 005 01 015 covym kroucenim na obr. 2.11.

rMPal =—

o Charakteristicky je vyrazn¥
GZ i ' rozdil mezi napdtim %
-04 ?{1 a ‘2;2 ve vnit¥ni oblasti
prize, zplsobeny rozdilnym
-08 T2'2 b) priibéhem pomérnych prodlouZe-
nf E£* a & . Prapiidi-
nou jsou oviem nenulové hodno=
-12 ty pomérného prodlouzeni &,
obre 2.23 pi stoBeni vnitimich vrstev

uvaZovancho profilu stufky.

Souhrnné lze ¥ici, Ze
05 svinovini stufky ,rozumného"
profilu neméni v zdsadé hlav-
0 p ni trendy, nalezené prostied=-
W 005 015 nictvim modelu zakrucovdni
—— [rnrn]' . " : e
t vidlce. V osové oblasti ovEem
-05 / ‘:] vede k poklesu zaplnéni
a rozdilnému prib&hu napja-
c--—_.___(fg toati a deformaci.

o -

.30 DISKoNTINULLNT NMoODELOVE PREDSTAVY

2,3.1, MODELY Souos¥cH 3ROUBOVIC

Diskontinudlni predstavy vychdzi z jednotlivych redlnfch #dstic - vldken. Tvor-
ba prize je pojimdna jako vytvdFeni tvarh vldken & jejich vzdjemného ugpoFdddni.

Tvary a vzdjemné uspofdddni skutednych vldken jsou vysledkem Fady sloZitjch
d8ji. Redlné studium alespon t3ch nejpodstatnéjiich je odeddvna zalo¥eno na u¥iti
vhodné zjednodufenych predstav, Zdkladnim a soutasné nejsteriim je model vytvdFeni
soustavy souosych Hroubovic z vichoziho praminku revnobéZnjch vldken.

Pozndmka: Z této ideje vychdzeli A, Koechlin /dle ¢.9/ - r. 1828 1,. Ifiller /65 / -

- r. 1880, S. Marachik /5&/ - r.1904, &1 A.C. Gépaut? /#9/ = r.1907.
v prva golovine 20, stoleti ji rozvinulo nekohk pracl, z n.:lr.:h
nejlastéji citovdn E.R. Schwarz /97 / - r.193 ,. Braachler /72/ - r.1935,

8i v /25 / zminovany V.A. Vorosilov /#74/ - r. j938. liejvétsiho propraco-
vini viak doznala myilenka souosych Sroubovie v ndobl od druhé poloviny
40. do zafdtku 70, let. V pracich V.I. Budnikova /¥3/, L.R.G. Treloara
/ﬂo/ 8i G.V. Sokolova / P Vlegenera a A. Iuhnela /775 / a daldich
je TeSene Fade souvislosti. Do Seaky psané literatury uvedl Hifeji modely
sroubovic J. Simon / 107/.

Zdkladni pojmy. Model souosjch Sroubovic piredpoklddd oxintenci spoleéné osy_krouge~
ni - osy p¥ize, kolem niZ oo ovijeji Jednotlivd vldlnn. © jemnosti Z a mirné hmote
nosti ? vldkna plyne dle (1.7.1) plochn A  johe pirdindho Pezu. Tvar vldkna Je



9

charakterizovdn prostorovim pribZhem jeho osy.

Pozndmke: Pojem nose v1dknd neni exektn® pfesné vymezen. Pro b&Zné dvehy postedi
intuitivaf predstave kiiviy, jdouci ,prostfedkem” vldkna. Vyro typu
nV1dkno leZi ve vzddlenosti ...", ,vlikno mi Ghel ..." apod. je tieba
Eﬁzgmét Eak, %e nosa vldkna le#i ve vzddlenosti ...", ,o08a vldkna md

TR

Pro geometricky popis se u¥ivd vdlcovy soutadny systém [/ 2 f} , JehoZ osa sou-

fadnic §  je totoZnd s osou krouceni, souPednice /° vyjadfuje vzddlenost bodu

od této osy a souFadnice (2 je ithel pootoSeni bodu kolem osy e

Model souosych &roubovie obvykle vychdzi z ndsledujicich predpokladi:

1. P¥ize je vytvoFena z rovnob&iné soustavy - praminku - idealizovanfch nekomednjch
¥ldken. Skutedni délke vldkna se v geometrickjch iivahdch zanedbAva.

2. Ka¥dé vldkno tvoii zekrucovdnim Sroubovici, jeji¥ csa je soudasng spolednou
osou krouceni viech vldken.

3. Na dané délce krouceného itvaru maji Sroubovice viech jeho vldken gtejny pofet
ovini,

4. Broubovice viech vldken le¥i uvnit# mySleného vdlce s primérem 2D , Velidipa D
oznafuje primér pFize. (Pfesndji: nejmensi D spliujici podminku 4 oznsduje
primér pFize.)

V jednotlivych vzddlenostech /° od osy krouceni mfife existovat obecné riznd tfroven
st&sndni vldken - rizné mistni zaplnini ¢% . ¥V _idedlnim modelu souosych Sroubovie

Jsou proto zavddény jest: ndsledujieci pPfedpoklady
5. Zaplnéni ca, je ve viech mistech krouceného idtvaru stejné, rovné hodnoté (t-?.

6, Hodnote zaplnéni 61'2' Jje konstanta,
nezdvisld na tvarech vldkennjch Srou-
bovic (tj. nezdvisld na miFe zakrou-
ceni.)

Element osy obecného wldkna je zndzor-
nén na obr. 2.24. Jednim ovinem &roubo-
vice vlidkna se rozumi obtofeni osy

o thel y‘-'-.?ﬁ_ . Element tuto osu ob-
t481 o Ghel ¥ , takfe jemu pFislus-
nywpodet" ovind &ini dy/ﬂ?ﬂ'} i
Element je vymezen délkou <X§ lkrou-
ceného Gtvaru, Pomér Z s[dy/ﬁ?.?).z&f
Jje polet ovind pfepodteny na jednotku
d§ Sroubovice je CYP/IE  a tedy

i & konstanta; &  Jje zdkrut_vidk-
pa. Z pPedpokladu 3 vyplyvd, Ze Z Je
dokonce konstenta spolefnd viem vldk-

Pozndmka: Veli¥ina Z ge tek ztotod-
nuje s ¢efinief (1.3.8).
Pripomenme, Ze u jinych mode=-
14 mohou byt zdkrut elementu,
vldkna, piize a zdkrut ve
smyslu definice (1,3.8) veli-
€iny navzdjem odliSné. obr. 2.24

Za téchto podminek je Hroubovice kaZdého vldkna popsdna velmi jednoduchou dvojici
diferencifilnich rovnic
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dr/a€ =0 (2.3.1)
dy/d_f = Dg-Z = konstenta (2.3:2)

Pro zndzorndny thel 3B plati

@/6 — /‘623//67!5 =&~/~Z (2.3.3)
cof je vztah shodny s (2,2.2),Pro ostatni goniometrické funkce se uZivaji vzorce
m"////f§/3 13 3@@/}/??% , obecné& platné pro ka%déﬁG(OJM),
Vzdjemné pFepofty funkei se viude tam, kde je jich tieba, uvaiuji jako samozFejmé
a v textu se na né zv145t neupozornuje. Specidlné na povrchu pFize kde je r=2/2
nabyvé \hel 6 hodnoty @ dle vztahu

"{9@=.§‘D.Z=9& (2.3.4)

Vyraz soudasn® vyjadfuje intenzitu zdkrutu ¢ ve smyslu definmice (1.3.9).

Wezi délkou < elementu AC v obr. 2.24 a velikost! CZE jeho osového
priméru plati vatah XA/ =Co5/3 . Podobnd téZ pro délku & Edati vldkna,
jeZ se nachdz{ v dseku pFize délky _§' , plati u &roubovice

E/l = cos 3 (2.3.5)

Kolmj Fez pFizi protne vldkno v Fezné plode AT, PrKlad odfiznuté Fdsti vidk-

na (vélcového s primérem < a plochou A5 priEného Fezu) je zndzornén na obr.
2.25 a). 2 geometrickych poméri vyplyvd

Bt = a3 (2.3.6)

Kolmy fez celou p¥izi je ma obr. 2.25 b). Prostor mezi poloméry /° , r+ar tvoidi
tzv. diferencidlni vrstvu, zobrazemou v Fezu jako mezilruii. (dsti Feznfch ploch,
které timto mezikruiim prochdzeji, jsou vyznafeny Sernf. Jejich souitovd ploche LS
jo mendi ne# celd plocha tohoto mezikruZi. Pomér

= A8/ (%ra) (2.3.7)

Jje dGhrond plocha G viech reznych ploch vldken substanénim_prifezem ve smyslu de=-
finice (1.3.1). Plati pro n&j vzish

raD/2 D2
: 5 =r’-(ad5 "23'5((“"0{" (2.3.8)

Pro celkové zaplndni
¢t prize ¥) plati
dle (1.3.4) vztah

@ =S/ (xDY4)

takie

- =‘,¢}‘s-_D5’4 (2.3.9)

%) ¥ této kapitole je
aymbol ¢# rezervo-
vdn pro proménné

o) zaplonénim diferen-

cidlnich vratev. Fro

celkové zaplnéni pii-

ze_je uZivin symbol
obr. 2.25 -
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2 ekvivalence pravych stran (2.3.8) a (2.3.9) se pro (ZZ' nalezne

e Dr2
& = (§/D*) (wuradr e
o

V modelu souosych Sroubovic je nékdy vihodné uiivat plosnf Koechlintv_zdkrubovy

koeficient Oc, . Spojenim jeho definini rovmice (1.3.10) s vyrazem (2.3.4) je

moZno vyjddrit intenzitu zdkrutu formou

3?*2{94 D7 =2 Ja/te - Oy (2.3.11)

Nevyhodou ngkterych uZivanych velifin je jejich zdvislost na procesu zakruco-
vani; nezdvislé jsou jen velifiny vstupniho praminiu vldken. Napi. mezi vatupni jem-
nosti dtvaru /, & okem¥itou jemmosti 7 plati vzteh (1.3.51), v ném# se uplat-
nuje seskdni & . Vyd&lenmn rovnice mérnou hmotnostdf g vldken vznikne vyraz

Y =5(7-8) : (2oniz)
kde S= r/g je podle (1.3.1) substanénim prifezem prize a

S=7. /@ de enalogicky ystupnim subsiondnfn prifezen:

zdkrut % » Vztahem (1.3.53) je provdzdn z?o se zdkrutem Z a seskinim & .

0dtud v analogii ke koeficientu OL:S dle (1.3,10) je uZiteéné zavést vstupni plosS=
ny Koechlimiv_zdkrutovy koeficient % vztahem

B BT (2.3.13)

UZitim (2.3.12), (1.3.44) a {1,3.10) vznikne rovnice

3.
&y =g (/—c?) - (2.3.14)

(Rovnice (2,3.7) aZ (2.3.14) plati s vyjimkou geometrické interpretace ﬁ.hlu@
zcela obecnd pro kaZdy model prize.)

K diferencidlni vrstvé, zndzornéné na obr. 2.25 b), se vdZe jedtd daldi vyzpam-
nd veliéina., Je definovdna vztahem

7 = &S/ 5" (2.3.15)

Za u#iti (2,3.6) a (2.3.7) 3i lze vyjddPit tvarem

A =088 & r ar/s (2.3.16)

L. Braschler /72 / u¥il pro C¥? nizvu podet vldken v _diferencidlni vretvs,
cof intuitivn® vystihuje logicky smysl. Fofet 2?2/ viech vldken v pFiéném Fezu
pfizi je urden integrdlem

22

W=(2@-Ao)£ewﬂ(arw‘ (2.3.17)

V idedlnim modelu souosjch Sroubovic je podle pFedpokledu 5 zaplnini (% viech dia
ferencidlnich vrstev stejné. 2 (2.3.10) je pak skutecnd £ 1:&? . Za tého¥ pied-
pokledu je moZno vyFedit integrédl v (2.3.17). Po vyjadieni d%ﬂ P e
integraci a ilipravé se ziskd

e/ ’M/(&‘Agz)}(//*@Z)z = f) (2.3.18)
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P¥i pFibliZném vyipoStu, ktery zanedbivd sklon vidken (/3=0), vede integrace
v (2.3.17) za uZiti (2,3.8) ke zndmému vstahu 22 =G58=//Z=%" , tj. k pomérné
jemnosti % dle (1.3.3).

Hypotézs neutrdlniho polomru. V dselm vychoziho praminku jsou viechna vldkna rovno-
béind a maji stejmou délku §, . Vklddinim zdkrutd se dtvar zkracuje - seskdva.

Po vlefeni Z zélaruth mi délku £ < &, , pridemt velidina &=7-E/f, je dle
(1.3.49) seskénim. Zavedenim seskdni do (2.3.5) lze vyjdarit délku € Jednotlivych
7vidken v zakrouceném dtvaru virazem

/",E, (/"3)/&&5,6 (2.3.19)

Délka L’ Je prostFednictvim dhlu B zdvisld na poloze vldkne v p#izi. Polomér,
na nimf je délka ¢ vldkna privé shodnd s jeho vichozi délkou- f, , Jje meutrdlni
polomér /[, . Basto se vyjad¥uje v relativni formd vzhledem k polomsru D/2
povrehu pFize. ;

Loy v 1 £ COR) (2.3.20)
Pro ihel /3=/3  na polomru /; plati podle (2.3.3) & (2.3.4) vatah

{g.@,,=££?;,2"=.g,,s:z32 =dn 22/3, . Viije-lise €=fp, a /3 3m

v (2.3.19), vznikne po dpravé vzteh
8=T-co8 8= 1- WV (BarZF ~1- YV o2 %58, (2.3.21)
Poufitim (2.3.11) 1lze vyjraz upravit do formy se zdkrutovim koeficientem C}J_:g .

6‘- 7- /////*47.453%’3/(&” (2.3.22)

ObtiZnEjsi je vyjddfeni wzhledem ke koeficientu o©¢_ . Fo dosazenia:’s R B
do (2.3.22) a dpravé vzoiknme pro vypofet seskdni & kubickd rovnice, jejimi rede-
oim v oblasti 66(0; () je virez

8 =7-(W3) o3 [@73) i r3)arearsEBar s fz)] 232

Pozndmka: Bylo uZito goniometrické FeSeni kofend kubické rovnice, mapf. dle /53 /,
Rovnice mi jedsts tieti redlny koFen, aviak v oblasti & >4 .

Podle této rovmice lze uZit jen O, <) VAL )/.2’,, , nebof v opainém pifpa-
d% by byl kosinus viétsi ne% 1, Do jednotkové délky vestupujiciho praminku lze tedy

krutnfm orgénem vloZit jen omezend mnoZstvi otddek. Vklddédnim dalSich otdSek dojde

k destrukei, vzniku zdlrutu II. #4du apod. Pro maximdélni hodnotu A5, se z (2.3.23)
vyposte O =7-#/3 = 0,42 a dosazenim této hodnoty do (2.3.21) se ziskd
é}%#/tn. Pro kaZdé redlnd uvaZované %{ 4 je pek 4 )m@@ = 559,

Tak velké hodnoty seskdni 5 i dhlu ﬁ_n nelze vi3ak nikdy redlng dosdhnout. Mnoe
hem vice omezi proces zakrucovini jiné dgje mechanické podstaty.

Pro piipustné hodnoty O¢g, nabizi rovnice (2.3.23) dvE hodnoty seskdni O =
Mendi z nich (znaménko minus) je modelovou hodnotou skutedného seskdni. VEt31 hodno-
ta vyjadfuje sice geometricky redlny, avdak nestabilni{ piipad uspoPdddni struktury,
ktery by se okem#it& pPesmykl do prvého piipadu.

Nikte¥{ autofi, jeko I.G. Obuch / #3 / &i M.C. Besset /77 / vychdzeli ze"vzoreh
typu (2.3.21) a (2.3.22). Citovani autori zavddi hypotézu o komstantni hodnotd o, .
lasto se predpoklddd, Ze polovina hmoty vldken v prizi leZi uwnit# a polovina wn&
_ meutrdlnfho polomiru /4, , tJ. g“’(u&-ﬂdf ol u %r ar .
kg




] 4T

Pro idedlni model (C“"C&-) odtud plyne /= (D/.é')/}(.’g' , takZe
L, =12 29 Y0¥ (2.3.24)

K vypodtlim seskdni je t¥eba uréit i zaplnini piize (z? . Podle predpokladi 5 a 6 je
tato hodnota v idedlnim modelu konstanta nezdvisld na mi¥e zskrouceni, urSovand expe-
rimentdlné. (Pokud se pFipucti, Ze o, a (12- jsou dosud nedefinovanym zplsobem pro-
ménné velidiny, pak vztahy (2.3.22) a (2,3.23) plati naprosto obecnd,)

Hypotéza bilance délck. Usek vjchoziho praminku je vytvofen z P2 rovmobéinych vld-
ken. KoZdé g nich md délku jp a plochu A svého pP{&ného Fezu. Souhrmnd délka
vldken ve vychozim deeku je lp-—-ﬂ_fo . Zakroucenim vznikne dtvar délky _f ae
substanfnim priFezem § & souhrnnou délkou vidken Z . Objem vldkenné hmoty je
mofne vyjdd¥it tvarem .S'f nebo také £ % . 2 ekvivalence obou vyrazd plyne Z’sfk.
Hypotéza bilance délek predpoklddd, Ze souhrnnd délka Z., vldken ve vychozim pra-
minku je stejnd jeko souhrnnd délka L  vldken v zakrouceném Gtvarn. Plati tedy
-n_;;=5_§‘/,<:.- ¢1 §/6,=74/5 . Uiije-1i se vatahd (2.3.17), (2.3.9) & poté
vztahu (2.3.10) je moZno vyjddfit seskdnt 6'/‘5& ve tvaru

22
cs\'f-ﬂ,if'=/—£$e zgsﬁ-ﬂ"‘df‘ =/—afm§dw/aﬁif¢‘ (2.3.25)

Funkei ﬁf)?ﬂ%ﬂ”‘d" lze povaZovat za hustotu pravddpodobnosti (frelkvepini funk-
ei) velifiny ¢o%/_‘. » Podil integrdlt je v tomto oznafeni roven vyrezu ?ﬁéﬁﬂdﬁ
cof Je definiéni vzorec pro stiedni hodnotu velidiny t.'ﬂ.‘:/.’o . Podil 1nte§r§.1ﬁ vyjad=-
fuje tedy stfedni hodnotu veliZiny Co&ﬁ , svdZenou vyskytem hmoty vldken, na jed=-
notlivych polomérech. Vyraz (2.3.25) je stejnd jake (2,3.21) typu d= /—Mﬁ.
Nyni viak 60&/3 neplyne z volby neutrdlniho poloméru, nybrZ je stanoveno jako zmi-
nénd stfedni hodnota.

V pFfipadd idedlnfho modelu je 5u=cil' = konstanta, lze ufit rovnice (2,3.18)
a spolednd s (2.3.9) se nalezne

8= 1ns/5 = (V- @DZP-1)/(Vir@D2) o+ 7 ) (2.3.26)

Dald{ dprevou pi ufit{ (2.3.4) a e233 =ars9/3/2)- A445°(3,/2)  vanikne

S=(/14f3, -7 /(Y 1+¢73, */)={gy’(l./a',,/,'2) (2.3.27)

VyuZitim (2.3.11) lze seskdnd vztdhnout k zdkrutovém soufiniteli (=

8 =(Vtetaroil -1 )/( Vutmodsiic « 7) (2.3-28)

VyjAdEi-11 se Je3td O¢ ze vatahu (2.3.14) prostfednictvim o, e &, vznikne po
dpravé kvadratickd rovnice, jejimZ FedSenim je

5= %;’ %}/{—45-%2/5&“ (2.3.29)

Odmocnina je definovdna jenom pro Q.(soé Veii /46 . Jeko u (2.3.23) i zde je moZno
vlo#it jen omezeny pofet otdfek do jednotkové délky vstupniho praminku. Pro maximdl-
ni piipustnou hodnotu O¢gp 8e z (2.3.29) ziskd seskdni & = 0,5 a podle (2. 3.27)

tihel Gj 2 719,

Pro niZ#i hodnoty %o nabizi (2.3.29) dvé hodnoty seskini & . Znaménko minus
poskytuje modelovou hodnotu redlného seskdni. Znaménko plus vyjadfuje seskdni geomet-
ricky nestabilni a prekticky nevznikajieci formy - podobné jake u rovnice (2.3.23)



Popsand hypotéza byla poprvé uZitae L. Braschlerem /72/ & vzorec (2.3.28) Je
zném jako Braschleriv vztah pro seskdni. Na omezenf, plynouci z (2.3.29) poukdzal
P.S5. Gracie /2¢/, J. Uarko & B. Neckd? /&7#/, J.7.5. Hearle & kol. /34/.

Hypotéza nulové osové sily. Délke ke%dého vldkna ve sledovaném fiseku vychoziho pra-
minku je £, . Zakroucenim pFejde vldlmo do Sroubovice délky Z . Pro pomérné pro-

dloufeni £ vldkna platf uZitim (2.3.5) a ndslednfm zavedenim seskdni &= 7-§ /5o
vztah

€= (UIE,)-1~§/(5.cosB) f = (1-8Vfeoss3 -/ (23

Mezi tahovym napétim a prodloufenim vldkna se nejjednoduSeji uvaZuje linedrni zdvis=
108t 8 modulem pru¥nosti & . Ve vldknmd s plochou A pFiEného Fezu tek vznikd
tahovd sila

O ST

s{la P plsobi ve smiru tedny k &roubovici vldkne, Jeji slofka do sméru osy piize
Je Peos/B . V diferencidlr{ vrstv® na nolom’r. 7 je &¥P2 vldken, kterd dohro-
mady pFispivaji k celkové osové sile hodnotou CUF = P eo3/B ol 7a ubiti (2.3.31)
a (2,3.16)

AF =2 L )18 )eos/B - 4:5%](& rer (2.3.32)

Vjslednd osovd sile £ je urfena intesrdlem £ "I o . Integraci (2.3.32)
a ndsledujief dpravou vznikne vyraz

22
$=7- (’al-‘-imf@‘wdp +/7£j//&-ﬂfaqﬁ (urd-) (2.3.33)

Obvykle se pielpoklddd, Ze osovd sila v zakrouceném itvaru je pralticky nulovd, £ = 0.
Potom pro seskini plati

CS\ /" &Gﬁﬂﬁ‘/fm,«rw (2.3.34)

Vyndsobi-1li se Bitatel i jmenovatel hodn .a-"/aé y pak 8 ohledem na (2.3.16)

& (2.3.17) 1ze zlomek zapsat ve tvaru f msﬁ an/? . 0dtud je zFejm§ vatah
k podtu vldken. Podil integrdlil v poslednim vyrazu tedy vyJjadfuje stredni hodnotu
velidiny dobﬂ , VdZenou podtem vldken na jednotlivych polomSrech. Opét tak vznikl
vyraz typu d‘=/—diz§4.

V piipedd idedlnfho modelu lze po vyjddreni 203/ =z (2.3.3) provést pot¥ebné
integrace a po lipravé se nalezne

3'/‘&&}%&'32)’%*&32)?-/)'/“&(?/%%{@% -/] (2.3.35)

UZitim (2.3.11) je moZno vyjddFit seskdni wiéi or_s . Plati

) =/—h///f4§‘a§‘é€/(}//f¢x~ag‘/(&‘ -/) (2.3.36)

Mezi seskdnim a koeficientem Ocg, plati uZitim (2.3.14) v (2.3.36)

- /-’/’)2//*2-(7:‘;)—, /&*—:%)-, /) (2.3.37)
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Yfraz nelze pro CS‘ ani O, upravit do explicitnfho tveru. Vipodet odpovidajicich
ai hodnot & , O, 1ze viak provést parametricky. PFipustné velifiny Ocg, Jaou
i zde omezeny & v meznim pFipad? splnuji podminiu /’)%=(M’3)/(/’3¢2’5@p)

% numerického Fedeni se ziskd /3 € 84,008435%, z (2.3.35) pek & € 0,736638
a z (2,3.11) a (2.3.14) koneiné of, S J&T (g 4¢2¢64 ) . Pro niZ3i hodnoty @,
existuj{ v3dy dvé hodnoty & , které vyhovi rovmici (2.3. 37). WiZ3f z nich je mo-
delem redlného seskdni, vyi3i se tykd nevznikejici, nestabilni formy uspofdddni.

Vjraz typu (2.3.35) zavedl do odborné literatury poprvé V.I. Budnikov /73/.

Porovndn{ hypotés. Pribeh seskéni & v sdvislosti na og, /M Je pro piipad
idedlniho modelu znizornén ma obr. 2.26. Graficky jsou vyneseny funkoce: (2.3.23) pFi
platnosti (2.3.24), ddle (2.3.29) a konein& (2. 3.37). Gdst tohoto grafu do hodnoty
geskdni 6 = 0,20 je ve zvétdeném mérfitku vynesena na obr. 2,27.

015

a1

0 0 0z 03 04

] 005 0W G5 02 a5
N
1 ... rovnice (2.3.23) s (2.3.24)

2 ... Tovaice (2.3.29)
3 ... rovnice (2.3.37)

obr. 2.26 obr. 2.27

Disledky modelovych variant na neutrdlni polomér a primdr zakrouceného (tvaru
4sou v zdvislosti na velikosti dhlu Afb ilustrovdny k¥ivkami v obr. 2,28. PomSrmé
hodnota ul,, neutrdlniho poloméru je dopoditéna ze seskéni dle rovnice (2.3.21).
(Jako zdvislost mezi g o 4y pPFL parametru A_D plati (2.3.21) obecné pro
kaZdy typ modelu souocsych Sroubovic.)

Mezi primirem D zakrouceného dtvaru a vetupnim primérem "Da nezakrouceného pra=
mfnku bylo pFi platnosti predpokladu 6 ( cﬁ‘ = konstanta nezdvisld na zdkrutu) uZito
relace ]/_Q://(/-—d‘) . 7 charakteru grafi je zFejmy témi¥ konstentni pribdh A,
a mfrn§ rostouct prabéh /D, .
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2;‘%/ Vipoity a experimentdlni vysledly.
Obecny okamfik procesu tvorby piize
je urden vstupnim zdkrutem 2, vlo-
fenym do vetupni jemnocti 4 , ti.

12

D!Dn-VH-d',-

€% veiupnim plodnym Keachlinovim
sdkrutovim koeficienten O¢sp .

: V daném okemZilu zeujimaji jednotli-
R AL s & vldkna ji lobu, kroucend

Ll #~p 2 vd vldkna jistou poloku, suceném

we —— dtvaru pFislusi jisté heinoty seskéni
08 e &, jemmosti 7 , zékyutu £

i primira D .

Dosavedni modelové vztahy zatim
Q4 neumoZnuii FeSit radidlni pribvéh za-
' plnind % a jeho vive] v procesu

ivorby. Tato che erlstiks musi byt
0z do vypodtu dosazovina, & to z jinyech
typi modeld, nap¥. modell zakrucovi-
ni kentinua, z experimentdlafch

0 0 : 30 TR a empiricky¥ch poznatkd, &i dokonce
ve variant? idedlniho modelu formou
predpokladu A = C&,' = konotanta.

Idedlni wmodel pomtrné dobie zo-

UZito seskand: brazuje sakrucovdni hedvibi. Jake
1 ... rovnice (2.3.23) s (2.3.24) piiliad jz-m v tab. 2.2 uvedeny expa-
2 ... rovonice (2.3.29) ricentdlni hodnoty seskdni zjifAt&né

3 «s« rovoice (2.3.37) J. larkem a B. WeckdPem /47 / u PAD
~dvabi, Rizné wvychozi jemuosti 7;
oor. 2.28 L. ly v tomto pPipad® ziskdny postup-

nj1 odebirdnim vldken z jednotného

Seskdni YAD hedvdbi, dle /47/ Tab. 2.2
Materidl: PAD hedvibi PERLON, jeunost vldken #£ = 0,55 tex (5 den)
mérnd hmotnoot vldken @ = 1150 kg.m

Experiment: pledpiti 0,0183 M. tex™ (0,2 p/den); primér z 10 méfeni

Laed 10,5 10 9,4 8,8 dey)| 11,1 8,3 7,7 72 6,6
Zv(' (95 den)(90 den)(85 den)(80 den) zﬂ(m (#00den) (75 den) (70 den) (65 den)(60 den)

200 | 0,0020 0,0017 0,0014 0,0019 joo | o,0040 0,0024 0,0020 0,0021 0,0016
400 | 0,0063 0,0056 O0,0048 00,0051 6oo0 | 0,0147 0,0102 0,0087 0,0083 0,0075
6oo | o,0136 0,0125 00,0111 0,0111 %00 | 0,0336 0,0233 0,0204 00,0191 0,0176
8o | o,0238 0,0223 0,0199 0,0196 [ 1200 | O,0628 O0,0437 0,0385 0,0362 0,0330
1000 | o,0381 0,0355 0,0322 0,0308 | 1500 | O0,7081 0,0741 0,0660 0,0608 0,0551
1200 | 0,0576 0,0536 0©,0487 0,0464 | 1800 | 0,1621 0,1147 0,1040 0,0946 0,0857
1400 | o,0e24 0,0771 0,708 0,0663 | 2100 | 0,2182 0,1643 0,1492 0,1365 0,1246

1600 | 0,1145 0,1064 0,0972 0,0917 | 2400 - 0,2124 0,1966 0,1819 0,1681
1800 | 0,1500 0,1406 0,1290 0,1210 [ 2700 - - - 0,2240 0,2114
2000 | 0,1863 0,1764 0,1643 0,1548 - - - - - -

2200 - 3 — e AL ] - - - = i) o
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materidlu 11,1 tex (100 den). Seskd-
ni se zajidfovalo mé¥enim na zdkru~
toméru. Véechny experimentdlni hod-
noty jsou v zdvislosti na koefi-
cientu C¥30 vyneseny v obr. 2.29,

Pro srovndni je zndzornéne
té% zdvisloat (2.3.29), vypottend
pFi hodnotd ¢#Z = 0,7582. Shoda
je zde zfejmd. Oproti vipodétu se te=-
prve nad J = 0,15 objevuje ndznak
zpomalovdni ndriistu hodnot seskdni,
kterd je nad o = 0,2 Ji¥ zietel-
né, To patrné souvisi se ,ztuhmu-
tim" vldkenné struktury pfi extrém-
né vysokych zdkrutech. I eitované
prédce /S57/ vyplyvd i dobrd shoda
priméra D s vypoStem, pFi u¥iti
hodnoty zaplnéni % = 0,7582.
Souhlaes experimentdlnich a teoretice
kych zdvislosti potvrzuji experi-
mentdlni vysledky jinych podobnych
praci, publikovanych A.V. Matukoni-
sem / &f /, A, V. Usenkem /773 / aj.

(23.291pfi 7 -07583
¥

a’s

a0

o] aos a1 a5 020
g Sea Svazek vldken viak nelze za-
x krucovat af k teoreticky maximdlni
hodnoté O, . Posledni hodnot
obr. 2,29 e %

v tab. 2.2 ukazuji nejvysdi zdkrut
2; , ktery bylo moZno v dené rad& do dtveru skutedn& vloZit. Poté se jiZ zadal obje-
vovat tzv, Eégggﬁ_;;;_gégga (Do Geské terminologie zavedli tento ndzev J. Marko a

B, Neckd? za spoluprdce J., Simoma v r. 1967.)

obr. 2.30



e

Jeho charakter je nejlépe ziejmyf z obr. 2.30. Vznikd pravddpodobnd jeko disledek
vzpérného namdhdni vnitFnich vratev vldkny z vétSich poloméri. OkemZik jeho vznilu
: zdvisi do zna¥né miry na piedpiti pFi
1 zakrucovéni,

Podatatné sloEitéjdi problémy
p#indsi aplikace modelll souosych Srou-
bovic na proces tvorby prize. Piiklad

. experimentdlnich hodnot seskdni, stano-
venych F.A. AfonSikovem pro bavlnéné
pfize, je podle / 703 / uveden v tabul-
ce 2.3. Na obr. 2.31 jsou tabelované
hodnoty vyneseny v zdvislosti na Q‘” »
Je ziejmé, e seskdni téchto prizi zd-

05 visi na jejich jemnosti. Déle tvar

T= fex — = s
bl experimentdlnich ki'ivek neodpovidd
vztahiim odvozenjm pro idedlni model.
T=625tex Pi'edpoklady 5 a 6 formulované v dvodu
T=50 tex £ " - .
0 N T'm / této kapitoly zdiproste neplati.
=5 t?,zg‘“e, N ki Zaplnini (& celé piize neni
T'z‘r’“;‘_mmb\ konstantni, ale méni se s jemnosti
T=185tex = i a zdkrutem podle vztahu (1.3.20) odvo=-
bl zeného v kap. 1.3.4.(V rovaici (1.3.20)
je (& znaSeno pouze symbolem (£ .
0 a0s o1 U bavlinénjch pfizi je mezni zaplnéni
—, %, = 0,8, konstanta A7 = fl_-__mn.}
Dosazenim takto stanoveného ¢ se
vypodet seskdni dle (2,3.29) piibliZi
A enomdlng hodnoty :xperimentdlni skutednosti, avdak std-
obr. 2,31 le jedté neni dostateéni uspokejivy.

Seskédni bavlnéné piize podle I'. L. ava \citovéno dle /703/)

Tab., 2.3
%{(‘j 0,0670 00,0743 0,0816 0,0890 0,0963 0,1037 0,1110
82 1 (100 10 118 12 136
Z_({gg) (m) (82) (91) ) (109) (118) (127) (136)
100 (10) 0,0467 0,0480 0,0537 0©,0600 0,0672 0,0742 0,0822
62,5 (16) 0,0332 0,0339 0,0391 0,0446 0,0507 0,0566 0,0638
50 (20) o,0250 0,0293 0,0339 0,03917 0,0447 00,0508 0,0576
41,7 (24) 0,023 0,0261 0,0306 0,0355 0,040 0,0468 0,0534
35,7 (28) 0,0216 ©0,0239 0,0281 0,032 0,0382 0,0438 0,0503
29.4 (34) 0,0179 0,0215 0,0254 0,033 0,0351 0,0408 0,0470
25 (40) 0,0163 0,0200 0,0237 0,0281 0,0386™ 0,0386 0, 0448
20,8 (48) 0,0149 0,0182 0,0219 0,0263 0,0314 0,0366 0,0326
18,5 (54) 0,0140 0,0173 ©,0202 00,0244 0,0292 00,0345 0,0405
16,6 (60) 0,0116 0,047 0,0182 0,0222 0,0270 0,0321 0,0379
11,8 (85) 0,0226 0,0147 0,0182 0,0215 0,0329*% - -

* ) oc:% 5" /ﬁ‘d‘m ves tradifngd uZiveny Koechlindv zdkrutovy koeficient.

Pro bavlnu plati 0%0 = O . Es,‘165.1(}'4

% % ) Apomdlnf, z trendu experimentdlni Pady vybofujici hodnoty.
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Redidlnd pribéh capindni (4 %otil peni v piizich komstantni. Na mensSich, vnltFnfch
polouirech je moplnéni velkd, k okraji pFize se zmenfuje. Proto je ve skutednoati
stiednf hodnota €08/3 definovand zlomkem v (2,3.25) vétii (stfedni hodnota dhlu
/3 mendl), nei odpovidd situaci v idedlnim modelu a seskdni & se zmenduje.

Je-1i opdn redidini pribdh zaplnénf (M , lze seskdni pidze vySislit s dob=-
rou phesnosti piimo z rovaice (2.3.25). V opatném pifpedd je viodné nEit empirické=
hio postupu. Pormdlnd se k vipoiiyu uiije vatenu (2.3.26). Misto skute ‘ného primeru
D rtiize se viiak dosad:i zuendend hodnota 2‘);
nych piici enmpiricly vyraz

¥ M} [, 120 &)
Dd‘ [1-416’0'5(33;{ .D '[/’—25547%]0 (2.3.38)

: (ter)

, pro ni# autor stamovil u bavlnd=

Vzteh je graficky zndzormén na obr. 2.32.

13.1]
aos
£ A
‘o et
P
iR
o
_j"
g aos 00
T d"hp
% anoméln{ hodnoty
obr. 2.32 obr. 2.33

P¥i meznim zaplnéni (¥, = 0,6 a konstents A = 4 om byle rovnief (1.3.20)
uréeno zaplnéni (Ef , rovnicemi (1.3.7) & (1.3.5) pFi & = 1500 kg.m™> primsr D
piize, rovnici (2.3.38) primér % a jeho dosazenim misto D do (2.3.26)
peskdni d\ pro viechny piize z tab. 2.3, Vzdjemné porovndni experimentdlnich
a vypodtenych hodnot seskdni je znizornéno na obr. 2.33. Je zde patrnd piijatelnd
ghoda, g vijimkou nejhrubsi pFize 100 tex, kde patrné empiricky vyraz (2.3.38)
jiZ zcela mneplati.



*2.3.2., MIGRACE VLAKEN - VYMEZENT zixraowicH posuB

Fozndmka: Problematika migrace se vyskytuje jok v souvislosti s tvorbou, tak i gii
analyze struktury piisze. V tdéto kapitole jsou rozpracovdny pivodni auto-
rovy pojmy a souvislosti uZivané v kap. 2 i kap. 3.

Jif v dobé vzniku prvych modeld souosjch iroubovic bylo autorim ziejmé, Ze
nezobrazuji tvorbu a struxturu zcela redlnd. Utdzky skuteéného tvaru vldken v pii-
zich se zafaly studovat v prvé poloviné tohoio stoleti. Lndmé jsou prdce N.T. Favlo-
va a V.K. Pejsachova / £%/, /#7/ éi li.li. Bilicina /& /, /#£/ nebo I.T. Peirce
/ & /. Pro odlifinost kiivky redlného vldkna od droubovice pou¥il poprvé W.I. Morton
/ 6% / nizvu migrace,

Slofky migrace. Jev migrace je moZno v pojeii autorc nejobecniji definovat jako od=-
liZnost prostorovych kiivek redlnyeh vldken od #roubovice. Je zndzornin nao obr.Z2.34.
U migrujiciho vldkna neni splninc alespon jedme z rovnic (2.3.1), (2.3.2), kieré
frouboviel popisuji. Neplati-li rovmice {Z.3.1), md vidkno promémlivou vzddélenost I
od osy p¥ize, existuje u n&j redidlnd wigrace. Neplati-1i rovnice (2. 3.2), md vldk-
no v jednotlivych mistech proménnou hodnotu zdlrutu 2 a lze hovodit o zdkrutové
migraci. Obecné je migrace souhrnem obou sloZek. V ryze radidlni i ryze_zdkrutové
migraci se vidak uvaZuje jen sloZka jedind.

Geometrické vlastnosti vyplyvajici z migrace je moZno sledovat dvojim zplzobem,
a to
a) na jednotlivyeh krdtkych dsecich (infinitesimdlnich elementech) vldlken
b) na jednotlivyeh vldknech jako celeich.

Migrace elementu vldkna., Obecny element vldkna ve vdlcovych souifadnicich {-""-_'F- f }
je zndzornén na obr. 2.35. Jeho délka =74 vymezuje télesovou (dhlopiifku diferen-
¢idlniho kvddru ABCDLFGH s hranemi o délece & , f‘a_’{ﬂ, dg' .

GCORE™N

al bl

a) nemigrujfel
b) migrujfetf

obr. 2.34 3 obr. 2,35




- B5 =

Frimsty AH, AC, AF elementu AG do jednotlivych stén sviraji s pFisludnjmi hra=
nami ihly & . /A, d - Plati

zlga( *df‘/&’-’f (2.3.39)
bo/o=r /€ (2.3.40)
oy = ar [ray) (2.3.41)

Posnzmenejme, Ze vyraz (2.3.40) je shodny s definieci (2.3.3) v modelu souosych
iroubovic. Samotny element AG svird s hranami AZ, AB, AD dhly '?3’_:

takle S
cos Y, =crjalt (2.3.42)
s tf, = ray/a _ (2.3.43)
cos 24, =/t (2.3.44)

Pro délku ¥/ elementu AG komednd plati
b /4 ‘//(62"‘)3-‘(?‘@’)3* (df)‘ (2.3.45)
Z poslednich 7 rovaic vyplyvaji 4 nezdvislé vazby mezi dhly
@xg Z{Q@ zf?‘?,. (2.3.46)
@6.%%/%4/ (2.3.47)
47 = o085 ), Jeos ¥, (2.3.48)

2 2 2 .
// =mg£+¢,94é+%% (2.3.49)

Pro urdeni elementu postai proto dva nezdvislé Gdeje. Jednim mi¥e byt zdkrut
Z elementu definovany ve shod& se Srouboviei dle (2,3.3) vyrazem

Zﬁ?ﬁ/f»&'f) - (@”ﬁ))/dg’ (2.3.50)

Druhou charskteristikou miZe byt soudinitel X radidlni migrace dany vztahem

f s ffd?‘ - dr/éz_’;ﬂ (2.3.51)

Zavedenim Z & 25 Vo (2.3.39) a% (2.3.49) plyne pro jednotlivé dhly

{gcz 2% KZ (2.3.52)
¢9/3 =2arZ (2.3.53)
gy “X/r (2.3.54)

o5 2K 2/ VB2 +lor2 s f i
28 8= 2572/ VX2 ) Pxr2 oy

(2.3.56)



~yBb =

cos 4, = ////f&'lé’)e*‘ﬁék'rj’)"*/ (2.3.57)

Pobdteinim bodem elementu se rozumi bod & niZsi soufadnici § - v obr. 2.35 bod A.
Diferencidl dg Je proto vidy kladny. Diferencidly cZr a @0 viek mohou byt
obecn® kladné i zdpore
né. Dxistuji tek
4_typy_clementl s odlis-
nymi zneménlky velidin,
dle obr. 2.36 a tab. 2.4.
Zanedbat lze elementy,
kde by bylo prdvé
ar =0,dy$=03%Ei
df = O

Elementy typu 1 a 3
vystupuji yven! k vét-
4im polomérim. Naopak
elementy 2 a 4 vatupu-
31 ydovnitin. Je-1i
Gtvar kroucen v kladném
smyslu dhlu y , ele=
menty 1 a 2 se stddeld

3 a 4 proti_smiru stroj-

niho zdkrutu.

Prizi jednotlkove
délky lze pojimat jako
soustavu nekoneéného
mnoZstvi vldkennych
elementd viech typi.

Na poleméru /° je
oviem poSet 2% ele-
menttt (priichodd) konedny.

obr. 2.36

Pozndmka: Formulace nn& poloméru I° " bude uZivdna ve smyslu ,V diferencidlni
vrstvé mezi poloméry I~ & F+cr _ ". Podobné ,prichod vldkna polomS-
rem 7 " bude u¥ivdn ve vyznamu ,element vldkna, leZici v diferencidlni
vrstvé mezi poloméry , a r+ar V.

Skl4dd se z dfldich soustd %5 , % , %5 , % prichodd typu 1,2,3,4. Je-1i

na ka¥dém poloméru pofet priichodli ,ven" roven poétu prichodfi ,dovnit#", plati

U 75 =7 + 7 s nigrace je vyvdiend., Lze-1l navic na kaZdém poloméru spiro-

vat tamni prichody vldken tak, Ze k elementu s dhly o¢ , (6 Jje pFiFazen sy-

metricky element s dhly ( —oc ), /3, je migrace symetricki. Vyvdienou a Sasto

i symetrickou migraci mi vitSina bEéZné vyrdbénych prizi,

Pii priichodu polomirem [~ zanechdvaji vldkna v tamni diferencidlni vrstvé
elementy délky (@Z); , £ =1,2, ... , 7. StPedni délka elementd je urdena
vztahem f = Q{%/y . UZitim (2.3.42) lze té% psdt

=

e 7
df/d" ’él//m‘s%‘li /V (2.3.58)

Je-1i A plocha kolmého Fezu kaZdym vldknem, je objem viech elementi @ V'= voa
& vyraz “ =d//ﬁ7~dr} uréuje zaplnéni diferencidlni vrstvy.




BT -

w=7s (@@ ) (esr) = 2——-;;— 5’ 1/c0s 4|,

X (2.3.59)

Pokud se do vypoftu zaohrnou jen elementy jednoho typu (1,2,3 €i 4) vzniknou analo-
gicky parcidlni zaplnini (%,, (% , (% nebo (¥y . Plati

(g(=(((‘, ;‘-qu ;Caa ‘C“ﬁ (2.3.60)

Zneménka velifin pro 4 typy elemenid Tab. 2.4
znaménko . x = XX x= xz
velidiny ) ) ) 2 ) Q‘sg

o ta R D & o9 o

%

elomentu T VI[P § § §|NN <
1 + + + + + + + + + + +
= - + + - - - + + + -
3 + - + + - - + - + - -
4 - - + - - + - - * - +

Xy §hly z irtervalu (-%/2; /2 )
=) §nly z intervelu ( O J &")

Piiény Fez vedeny v misté vyskytu elementu kolmo k ose pfize vytvoPi Fezmon
p]_cchu'}rlé}ma A= b/805 z‘ﬁw . StPedni Feznd ploche vldkna ne poloméru /7 je
,d‘ié'ﬁé/ng,)‘/?)’ . Plocha vldken v mezikruZi Fezu diferencidlni vrstvou
je urfena vatehem (2.3.7), ti. LS=244rcar . PoSet vidken v mezilruii
diferencidlni vrstvy je v analogii s (2.3.15).

an=a S/ = (é’s‘{ard‘/é)/zy/g(f/@%);] (2.3.61)

Celkovy podet vidken v pFigném Fezu pfize o pruméru D 1ze vyjdd¥it wztehem
r=D/2 22

70+ (an 27 g vrar

= = — o T e T

r=0 A4 0 ,é(//eéé%)z

Ta zdklad® hypotézy bilsnce délek (viz kap. 2.3.1) je moZno vyjdd¥it téZ seskdni

(2.3.62)

. Za p¥edpokladu, Ze vychozi praminek je tvofen soustavou parzlelnich vldken
& ghrond délka viech vléken se kroucenim neméni, plati prvni vztsh ve vyrazu
(2.3.25); odtud plyne

22
_J nb_g4 2% ( vrrar (2.3.63)
(S\ / s / S 5

Z (I//m ’2 )s'

=/
kde \g je substenini prifez piize.

Nezakrouceny praninek viak cbvykle obsahuje vldlma zvlinénd e vzdjemné prople-
tend. Formdlné jej lze poveZovat za ,p¥izi" v nezekrouceném stavu. ,Seskdni" d;
takového praminku vidi hypotetickému praminku peralelnich vléken je rovmEZ urdeno
vyrazem (2.3.63), ufiji-1i se v ném jemu prisluSejici velifiny. Z hypotetického
paralelnfho praminku délky 1 tedy vznikd redlny preminek délky 1- Jd» aiposléze
pi{ze délky 1-& . Skuteiné seskini &% je potom

6\2/—(/‘3)/(’/‘30) (2.3.64)




priichoddl vldken danjm polomirem je Casto tie=-
L merného = charakteristického elementu. Intuitivnd

riedstavé pravddpodobnd nejlépe vylhovuje vektorovy primdr. V tomto pPipadd Je kaZdy
element leZici v diferencidlnt vratvi povafovdn za elementdrni vektor .

A& =[(ar). ; r@yp), ; (a€) ] ; i=42 ..,

- » s o~ - - ~ - r
Settenim viech elementdrnich veltori vanikne souftovy vektor dé‘; = [Zh' fdf)‘- ’
k 3

>
rz (ag) f (2§ ) ] jehoZ smirem je definovdn i smdr charakteristického
i=f =y

elementu.

Provede-li se naznafeny postup jenom se skupinou clementid jednoho typu (1,2,3
¢i 4 = viz obr. 2.36), bude smir cherakteristiclkého elementu vystihovat hlavni trend
v této skupingé. 5

lli=race celych vldien. Vldkno v pitfzi tveii slo¥itou prostorovou kiivku. KaZdému
bodu na ni prisludi vdlcové souPadnice »r g f a délka & Edsti vidkna
od zvoleného poddtku. Kfiviu vldkna lze popsat perametrickjmi rovnicemi #'=/(&)
y:y/!) ' _f=_§(/) » Fodle pribéhi téchto funkei je moZno rozlisit 28 va-
riant dsell vldkenné kiivky. futorovo pojeti je zndzornéno na obr. 2.37.

Skupinu 1 tvori
pribifng fcoky, v michd
se nevyskytuji extremdl-

f-——" --——_"1"6—(— Lo dr ni body Z4dné z paramet-
!' _'E/%t ; b rickyfch rovnic. Takové
; 1 P == | ho typy dsekd jsou nejéas-
= — - s - £8381.
rn’,:/}' & i .
5 y . 5 e " ,bktllpinu B ‘EVﬂI::l
* soufndnic redidlni obraty, t3.
: : : I Gaeky v okoli extrému
1 i N e S = ar/@dZ = 0. Varianty
24, 2B jsou vnitini
d . obraty (,zevniti" -  do-
2.1 1 I I | r vnit#"), 2C a 2D jsou
L -~ N L— vnéjsi obraty (,zvenku"-
F - ,ven").
3 : { ) £ Ve shkupingd 3 jeou
~- - = i podélng klidky. Chavak-
terizujd pribéh v okoli
; T : : : ¢ extrému a’g/cz’! aplls
- LX) e i: 3333 jsou zpgtné k1ig-
A ky, 3C a 3D jsou vra
7l A— g k1igky. e
51 | 1 .
i J___; ) E s Skupina 4 shrouje
zdkrutové oblouky v oko-
: T T 1i extrémi qy/d. it
61 ] & L L_ rp 44 a 4B jsou odvratné
b 5 - oblouky (odvraci se od
A L opeéného sméru zdkrutu),
f ! t\ s .8 4C & 4D jsou pFivratné
e =P =3 L= oblouky. i

Skupina 5 je tvore=-

ks 2.0 ne (sely vldken v okoli
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gdvojitych" extrémi d"/d‘-/:df/df:& . Jsou to soudasné radidlni obraty i po-

ou idseky v okoli ,dvojitych" extrémi df/d?"‘GZ;”/ay"‘y .
] > redddlnfnd obraty i zdlrutovimi oblouky. Podebnd skupine 7 zahrnuje
okoli . dvojitjch" extrécmi dg/c&&agp/a:!at? . Gaaky jsou soufasnd podélnymi klic-
temi i zdlkrutovymi oblouky.

Vilkemné Useiry je téZ moZno cledovet jen z hlediska soufadnic 2 , f . Pak
mnohé z nich splynou do jedmoho typu, jak je uvedeno na obr. 2.38 a). 2 hledicka
: redidlni migrece zaslulnji svldite
ni pozornosti vmitind a vaijii
obraty. Vnitini obraty prochdzeji
2z polomérem [/~ , vnéjsi obraty
prochizeji 2z polomérem r+ér

Il Jl na obr. 2.38 b). Ostatn{ daeky
| |1A i = prochdzeji 1x kaZd;m 2 obou polo-
| LALC néri.
l 2 Nechf v pifzi jednotlkové dél-
| 181D & ky v prostoru mezi dviua dostated-
el B8 né blizkymi polomiry 1 , £+ OF
A7 gc_ggﬁ leZi celkem 4/ vldkennyeh tzelsl,
22 7.0 z nichi je ¢g,, vaitinich obratdl,
o lac20 K vngjsich obratl a e
aC.50 7 ostatnich dsel - obr. 2.38 b).
o S Todet prichodd polomSrem /7 je
_ S 50 E wr)=Lu + 2%, , poset prichodd
polomérem "+ A7 je 2+dr) -
"E £ By | QU+ Uy - InaSi-li se SVU) =
I (redr) - 7¢) , potom
l gr | 57‘(}‘)/2 =, - Uy vyjadfuje,
. ‘I:, n‘l = e o kolik je ve sledovaném prostoru
ul vice vn&jSich neZ vnit¥nich obrati.

Pomér JW)/ (2&‘) je preby-
tek vnijSich obretil prepodteny na
obr. 2.38 jednotkovy interval poloméru.
Prechodem od diferenci k diferen-
cidliim venikne charakteristike ra-
didlnich obratd - obraiovi_soudi-

y=(ar/ar )/2 (2.3.65)

Cherakterizuje piebytek vndj#ich obratt oproti vmitFnim obratim na poleméru /° .
Obvykle jsou 2~ a tedy i ’12 proménné s polomérem. Jestlife viak -2* = Lonst.,
pek 7 =0 a migraci lze oznatit za radidlné homogenni, UZivd se v nékterych mode~
lovyjch FeSenich, aviak redlné pifze se vitSinou znatné odliduji.

Sipitel 7) -

Obecny priibéh vldkna v soufadnicich /° , f je zndzornin na obr. 2,39 a).
Pravidelnd se na ném stiidejf vnitini a vnSjsi obraty a nezdvisle téZ zpéiné a vrat-
né kliSky, U Fady redlnych prizi visk postadf uvaZoval sjednodufieny prfpad vzestup-
nfch_vldken, bez zpitnych a vrainjch klidek. Vzestupné vldkno je zakresleno v obr.
2.39 b). Je ziejmé, Ze zvolemym polomirem prochdzi pravidelnd ,ven" a ,dovnit#n.
llezi dvEma priichody stejného typu jsou zndzornéné vzddlenosti ;"z v 7= 1,2,
Jejich st¥ednf hodnota ZJ  vystihuje primrnou periedy vldkma a pfevratnd hodnota
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/rﬂ f_/;?r primérnou frekvenci

vlikna na daném polomfru. Veli&ina
2/:7 pak vyjadfuje poSet viech
priichodd vldkna danym polomérem piee

podteny ne jednotkovou délku prize.

V prizi, vytvoiens z 72/ neko~
neénych vldken, které maji na polo-
méru /~ frekvence (fy-); 4 41 =
= 1,2, «ss 47 , pitipadd na Jed-
netku delk;\; celkovy pofet prichodd

= Z[-? t%r) ] . Prekvence
m

ce f je aritmetickym primé-

rem frekvenci jednotlivych vldken.

f ={ég¢%-/@ 1 2‘/‘/(4"’1) (2.3.66)

Jeji prevrdcend hodnota je periodou
migrace O .
V... wven® ; .D... wdovnitE” 73’

— vn&j&L obrat p =f— = ; %'& =

¢ vnit¥ni obrat
+ zp&tnd kliZke

7 273

o) T
Ja harmonicm pr&merem period Jed-
notlivych vldken.

Platnost vyrazi (2.3.66), (2.3.67) lze za dosti obecnych pFedpokladd rozdiFit
i pa pfize ze staplovych vldken, a to i takovych, kterd nejsou uspordddna vzestupnés

obr. 2.39

Pozndmka: Velidina 2% , a tedy i f a A Jsou obecné zdvislé na polomiru /° .
Konstantni aaou jen v p.rlpa.de homogenni migrace ( 2* = konst), dopln¥né
obvyklou podminkou = konat.

Integrdlni charakteristika migrace. Smyslem studie migrace neni element vldkna,

nybri celd piize, pfipadnd nékterd jeji &dst. Pro vyjddfeni existujicich migradnich

jevl jsou v tekovych dtvarech uZivdny jisté globdlni charakteristiky, shrnujiei vhod-

nym zpisobem projevy jednotlivin - elementd vldken.

nych elementﬁ. KaZdému elementu pFislusieji geometrické vlastnoati jimiZ jsou soufadnice

r, ¢ , § |, kiivce vldkna odpovidajici diferencidly ar ,cap , ae
zavedené dnly” o< , /3 , 70 atd. Charskterisiikou & Je zvolend vlastnost

elementu, vyjddfend redlnym éislem. Jind zavedend vlastnost téhoZ elementu md
smysl jeho vihy (vyznamnosti). Za predpokladu, ie

Xﬂdé(xf)/,_%?’ (2.3.68)

md smysl, urduje X integrdlnf charakteristilu mno¥iny c# , jako vdZeny aritme-
ticky primdr charakteristik £ jednotlivych elementl. Vyraz

}/:o%? (2.3.69)
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=bol :f‘; je operdtorem s@itdni pies viechny prvky mno¥iny e . V nikterych
‘‘padech md smysl integrdlu.)

Yo mmoZinu c#C » zahrnujici napi, olementy viech vldken v prizi, mife bit
Gasto pohliZeno jake na sjednoceni disjunltnich podunoZin g , & = 1,2, ...
tvofenfch nepf. elementy vidy jen # -itého vidina phize. ¥ajdd o mnd inte-
grdlni charakteristiku Xé=2._(¢'y)/£ ¥ 4 a integrdlni vdhu ?‘é:.é?’ :

5 podmnozinou 6‘;’6 lze nakfé%at jeko & jokymsi ,molroprvien” mno¥iny e# , jehod
charakteristika md hodnotu Xé a vdha hodnotu }:é o Rlakdl botdl

e ECD_ELZCD]E k)
% fo srnfali W v ind

Eonlrétni integrdlni charakteristilly budou postupné zavddény a popsdny v daldich
kapitoldch.

(2.3.70)

2,3.3. VHIESENA MIGRACE

Praminek vldken se pretvdfi v piizi a smérovd uspofddenost vldken ze zobrazuje
v migraci. Lze ji do jisté miry ovlivnovat procesem tvorby, ve své podstatd je
viek pPedurena pouZitjm praminkem. MiZe proto byt nazvdna vnesenou migraci.
Vnesend pravidelnd migrace. Tato varianta byla pozorovdnma G.J. Ridingem / 23/, kte-
ry zakrucoval bEEné textilni hedvdbi a poté experimentdlné analyzoval jeho strukturu. -
Jalezend migrace byla pomérng pravidelnd a jeji perioda pribliZné odpovidala pie=-
vrdcené hodnot& ochranného zdkrutu, vloZeného do hedvdbi pri jeho vyrobs. Pridiny
objasnili J.W.S. Hearle a O.W. Bose /30/.

H. G
£ e
gy
IP
|
o,
i A
| ~— o
|
| N N
l
} ’
|
- —~———|7|
; A P % g
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Vyrdbiné hedvdbi, opatfené maljm ochrennym zdkrutem 2,  pApovifd. pEibIik-
=0 modelu souosych Sroubovie. Prichoden poddvacimi v&letky & vodidi sekrucovaofho

nim povrchovym vldknem znizornin na obr. 2.40 a). Viaatni zakrucovdni pak probihd
jako svinovdni stuZky, popsend v kap. 2.2.4. Stodenim stuiky zploit#lého hedvabi
vznikne dtvar ma obr. 2.40 b). Vldkenné tiseky typu PQ €i TU z predni strany stuZky
piejdou na wndjSL povreh strubky", Gseky typu RS ze zedni strany budou leZet na
vrit¥ni sténs. Gseky QR nebo 78 vytvdieji pfechody. Zndzornéné vldknmo migruje pra-
videlné mezi voitImim & vngjsim povrchem, jak doklddd i jeho priibéh v soufacdni-
eiech I© , f @a obr. 2.40 c). Perioda vlikna /9, ie prdvé viskou ‘f/,z'.‘:s
jednoho ovinu ochranného zdkrutu, Jak ochranny zdlrut , tek i hodnote perio=
y Q.= 177, ,e"s Jsou spoletné viem vldknim hedvébi. Proto i vyslednid periody migra-
o jo prpr=l/Z, -

Védslednym zkroucenim se perioda migrace zmenii seskdpim 8‘ . Ve vysledné
piizi potom plati

ye, =(/-.d‘)/35 (2,3.71)

J.W,S, Hearle a O,N, Bose /37 / porovmali experimentdlni vysledky G.J. Ridinga /93/
s timto vypoltem a nalezli dobrou shodu - viz teb. 2.5. Pouze u nizkjfch hodnot .Z:s
se zjistuje anomdlie zphisobend jinymi zdroji migrace.

Periody migrace dle /32/, /93 / Tab. 2.5
Zs periode migrace 2O /mm/
vypoiet x) experimenty n)
/a1y (2.3.71)

165,9 Bea T+53 10,83 547
142,1 6,2 6,75 9
122,5 e Ty 1B
94’3 9,3 B'gﬁ 5,2
64,5 13,6 14,3; 13,3
41,9 21, 20,7; 22,1
s P 22,6 11,T; 25,6

%) Pro seskdni & uito vypoStu dle vzorce (2.3.27)

™) U§ito hedvébi Nylon 167 tex (1500 dem), jemnost vidken
1,67 tex (15 den). Zakrucovdno pii napéti 0,009 M.tex™
(5] p.den'1J do sklonu povrchového vldkna /g & asD

Nechanismus mé vSak jedté dopad souvisejici se zdkrutem a zékrutovou migraci,
kterym se autofi prdce /8&/ nezabjvali. Vldlmo na obr. 2.40 b) oviji vnéjsi povrch
trubky Broubovici shodného smyslu s ochrannym zdlkrutem (pravotofivou). Vnitfni po-
vrch je vdak ovijen Zroubovici ggg.c:z_xg'gg smyslu. Proto po ndsledném zkrouceni zdkru-
tem shodného smyalu se % vykd#i elementy vldken ne vnéjiim povrchu zvitdeny
zékrut, zat{mco elementy na vnit¥nim povrchu budou mit zdkrut zmenSeny. Opadny
smysl zakrucovdni poskytne opadnf efekt.

U staplovych pifzi mbfe v enalogii k ochramnému zdlrutu vystupovat zdkrut
pPdstu, Uyd5i-1i se vBak jeho obvyklé hodnoty a uZivany pritsh, bude vliv tohoto
mechenismu migrace ziejmd velmi maly.
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Vnesend nfhodnd migrace. U piize je vitSinou vjraznsis{ nihodni verienta vnesené
migrace. Snérovd variabilita vldken v praminku je obvykle disledkem nihodnjch pro=
cesli, probihajicich pFi jeho vzniku. DP¥eneseninm do prize pak vznikne migrace se
zietelné ndhodnim charal:ierem,

Vichozi usporddédni ze avienm
pretvoFenim praminku v pfizi mint.
T#{finou joou deformsce vaznikajifci vychazi. cbjem
pfi krouceni. Dvé krajni moZnosti,
rozpracované autorem, ilustruje
obr. 2.41. Ve vychozim objemu jsou
zakresleny dva vldkennd dseky. Ko-
lem kaZdého z nich je znizornino
okoli ve tvaru kvddru; zbfvajied
g4st vychoziho objemu je prdzdnd.
Pisobenim 8il dochdzi k deforma-
cim, Ve wariant® I se velkerd de-
formace uskutednuje sbliZovdnim,
prolininim a posouvdnim mySlenych
kvadri, obepinajieich vldlkenné
tdseky. Samy se viak tyto kvddry
nedeformuji. V takto pojatém me-
chanismu deformace zlstdvaji smé-
ry (mapf. dhly of, , /3 ) vid-
kennych (iseki zachovdny. Také je-
jich délka se stlafenim ani zko=
senim vychoziho objemu neméni.
Neproti tomu varianta IT pitedpo-
klddd stejnom3rné stlafovéni a
zkoseni vSech dil&ich kvddrfi. Pak
se oviem sméry vldkennych tsekl
méni v zdvislosti ma velikosti
stladeni{ a smykové deformace. Rov-
néZ délka visekd je proménlivé.

obr. 2.41

lid-1i vldkenny dtvar nizkou hodnotu zaplnéni, jsou uezi vlikny velké prdzdné
meziprostory a existuje jen maly podet mezivldkennych kontaktd., V takovém piipadd
bude pravdépodobné prevliddat mechanismus podle varianty I. Naproti tomu p¥i vysokych
hodnotdch zaplnéni a velkém podtu mezivldkennych kontaktl se uplatni spiSe varianta
II, Obecny pripad deformace je nutno spatfovat v jistém kompromisu mezi obéma kraj=-
nostmi.

Je zajimavé analyzovat diisledky avijeni stufky v podminkdch platnosti II. va-
rianty deformovéni. Vichozi stufka délky &b Je znizornéna v obr. 2,42 a)., BSifke
Q/ = Q) zavisi u obecného profilu ne vzddlenosti K od zadni 84sti povrehu
stuzky. Tloudfka celé stuiky je X & 3ifka ve vzddlenosti & =X je oznadena
ax) =A . Ve viech mistech se piedpoklddd konstentni zaplnin{ % Objem vld-

ken v naznafené diferencidlni vrstvé je

avee) = act) b de (2.3.72)

Obseny element Dog vildkne ze sledované vretvy, zndzornény ve zviileni na obr.
2.42 b), vymezuje kvidr s hranomi CL¥ , df’ , Q& xde plaii

Z‘{g’% = cde/d& (2.3.73)




= oo

{gﬁo =d?/d,¢/ (2.3.74)
4 7 = dx/a’;’ (2.3.75)

Svinutim stuilky vznikne dtver
dle obr.2,42 c). Jeho vidka se zkrdti
seskinin & na hodnotu 6(7-S) ,
Sledovand vratva preminku se stladi

& vytvodi vdleovou, diferencidlul vrat-
vu ne poloméru /° , tlouiily @ ,
se zaplninim % =¢%(r) zdvislyn na
poloméru " ., Jiné vrotvy s meniim
& prejdou na mensi /7 a naopak.
Piedni vrstva a & =X pPejde na polo-
mér prize r=R , v cbecné vrstvé

lze objem vldken vyjddiit vztchem

Wiy gur) b(7-0) dsrar (2.3.76)

Zistdvaji-1i vldkenné elementy p¥i
svinovdni ve avich vrstvdch, plati

W) = V¥ . Docazenim a Gpra=-

vou vznikne vztah

e B il

2&r(/-8) ) (2.3.77)
r
Podobnié téZ ;d/ﬁt’) -de’ﬁ"J ’
odkud plyne

obr. 2.42

” IX. L] -
2 (1-8) Lu(r)-r‘-dr‘ =, ofdt’édl (2.3.78)
2

né I a K . Pro posledni vratwvu

plati ve tvaru

2 x
Jal1-4) fﬂ(;-)rcz’r' = A% fcz&t)dt’ (2.3.79)
2 o

Vyd&lenim poslednich dvou rovnic se ziskd vztah

X &
) '!ﬂfl} o A JC?(Z&’) al (2.3.80)

kde

r R
i) = ey rar ) Sauers rar i
o o

WFchont olemsnt —Do€ ge svinutim pretvofi na DF & vychozi kvddr z obr.2,42 b)
88 pFetvoii ma kosy hranol v 2.42 d). Vydka CZ’5 je pivodni &4/ zkrdcené ni-
aledné seskdnim d\ .

df =(/_d\) s (2.3.82)
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Lélrud # » VloZeny do dtveru strojen, zplisobil zkoseni pivodnf hrany 1?,/4 o (dhel
ﬁ” » Podle vztehu (2.3.3) 2 modelu souosjch Sroubovic

?/3# =‘2§“’"ZM (2.3.83)
Délku oblouku £# 1ze vyjddiit z obr. 2,42 4). ;
[H= 1:747; a’g = ?A% (7-0) oty (2.3.84)

oblouk 4G  vanikl stloenim phvodni hrany, HG=cly , a to ve stejnim poméru v ja-
Iém se vychozi Ei¥ka QG¥) stlasile na obvod .ng <

He[H,G, = HG [y = 2ar/ace) thedumt
Délka oblouku LG=rdp=LH+HE | Usitin (2.3.81) a (2.3.85) vanikne

Ay =GB,V r|an + [22/act)dy (2.3.8)
Z odvozenych vztahl lze stanmovit ihly o |, V) charakterizujici smér elementu

vldkna v zakrouceném itvaru.

Yyoc el § 4 dgog ane) /[ 2ar(r-OFurs] (238
?/j =w/é..’f=ééf*&f ?4//‘}’/"?)'9“{/ (2.3.88)

—

Val:l.c:l.mr ?0{, éﬁ, Jsou ndhodné prominné se stfednimi hodnotami %a{,

a smerodatnym:. odchylkemi (3, % i Ao .Obvykle je moZno pPedpokld-
dat ﬁe . Pro strednl hodnoty @ smérodatné odchylky prom#anych
z‘j pla‘ti pak z (2.3.87) & (2.3.88)

é‘:’f =0 - (2.3.89)

-é_/_’)' ® Zii@,., (2.3.90)
G " G R ]

6.;,3 . 6;& : 2%/*//(/-6‘) czm] (2.3.92)

"""""" ;;; -/4/(/—9%1) eth) e 3/A] e 0

a pro smirodatné ndchylky lze v tomto p¥ipedé odvodit virazy

ac /(?/Aﬁff’(?/ﬂ)ﬂu%(z.a.su

: _Ga&.yﬁ_ £i)
Q;“" (1-8Y°1oh I & )1 +q/A (40 r/R
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G = G’é V.é’ﬁ‘/\’ earA r/R o
?6 (4’5 /(; / /@sz?ﬁ_(?ﬂ)z]_‘]m) (2.3.95)

kde (&' oznafuje stfedni zaplndni celé pFize podle (2.3.10).

Nejjednodusiim pFipedem je stuika tru;uhelmkovgho profilu ( @=0) svinutd do
prize s konstaninim zaplnénim Ct‘(’) .(u . Podle (2.3.81) je nyni Jr)=r

a po dosazeni vzm’.}me

@«/Ge;%' Alr) J o I (7-8)** (2.3.96)
- VA fio [ G-8) (2.3.97)
O Gz 121 |

Je ziejmé, Ze v tomto piipadé jsou smérodatné odchylky nezdvislé na polomeru L
Rovnice jsou ilustrovédny nomogramem na obr. 2,44.

alX])=A

e
N
AR NN
X

obr. 2.43 B df-’) (@,g, ?%} = konst.
zprecovénd pro f1-& » tede

obr. 2.44

T Foh Enny j ém zndzor-
P hdzejici z ,rozumnych hodnot proménnych, je v m
Ndsledujiei piiklad, vyc J & D6 40,468, T BeViRREskin

nén kifikem. Nechi je vichozi By = e @ 0
typu piize je moZno ofekévat dle k&p. 3.4- 5 hodnoty @9 s by (@1 -

?a 0,123, takie % 5’/3‘ =0, 34UJ6' G = 0,263

) /@‘ ).: 0,775¢1 = 0,775. Z predchonch rovnu_.-.vci grafu pak ply=-
S A/A’Qa = 11,2. Je-1i celkové zaplnni pfize (¢ = 0,45, je pak
o Hndnot?(o A/X a zejména ((4, ge viek zdaji vzhledem k redlnym
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A/k=49
A s
——-AX =49 /,(
M = 0’0‘2 \t‘..
------ A/X = 3:8 i b
a0z \

——— Al =245 N\

obr. 2.45
; a 2\ — o
g 7]
( * g . \
L 1

rirR

——r/R .

: =1;
Oexperiment (p¥{ze 19,6 tex; 669 m'’
VSs: 0,16 tex; 40 mm

obr. 2.46

pomérim vysoké. Zaeplnéni praminku by
bylo moZno spiSe ofekdvat kolem hodno-
ty ¢% = 0,02. Vypoditand hodnota
0,04 by pek odpovidala nikoliv vicho-
zimu, ale ji¥ néjelkym zplisobem zdefor=-
movanému - stlafenému praminku. PFi
takto uvafovaném stlafovdni by oviem
musely zlstat zachovdny vyclhozi dhly
O , /_"}, vldkennych elementd. To
na rozdil od dosud uZivané piedstavy
odpovidd I. variant® deformovdni dle
obr. 2.41. Pf¥itom miZe, ale memusi byt
zachovan vichozi pomér A/X. Jak je
zndzornéno na obr. 2.45 lze viechny
t¥i profily se zaplninim 0,02 stlait
do Srafovaného profilu s (% = 0,04.
Je pravd@podobné, Ze vychozi profil
obvyklych stufek bude mit hodnotu
spife menSi a teprve zminénou deforma-
ci se tato hodnota bude zvydovat a
pribliZovat k meznimu profilu.(viz

kap. 2.2.4)A/N = 2%

Stlafovdni stufky dle I. varianty
deformovdni a ndsledné svinovdn{ podle
gdsad II. varianty probihaji ve sku=-
tetnosti soufasné, S ohledem na nizké
hodnoty zaplnéni bude v poddtedni fdzi
tvorby piize ziejmé prevaZovat mecha-
nismus varianty I, v dalSich fdzich
naopak mechanismus varianty II.

V obecn#gjsim pfipadé jsou sméro- =
detné odchylky 2zdvislé ne poloméru /7,
cof pro lichobéZnikové profily dokldda-
ji rovnice (2.3.94) a (2.3.95). Grafic-
ky zpracovany pfiklad je spolednd
s experimentdlnd zjistovenymi pribihy
u jedné typické, klasicky pPedené pii-
ze z VSs vynesen v obr. 2.46, Ve vy~
poétech byly uvaZovdny 3 altermativy
redidlniho pribéhu zaplnini AL pPi-
ze: typ 1 - v celém rozsahu polomért
konstentni, typ 2 = ve vnéjdich vrat-
véch smérem k povrchu piize klesajiei
a typ 3 - se snifenym zeplninim i v pro-
storu kolem osy. Profil stufky byl svo-
len jednak trojihelnikovy a ddle licho-
vifnfkovy s @A =0,05. Experimen-
td1ni hodnoty obou smérodatmfch odchy-
lek jsou v tomto prikladé piibliZné
shodné (kolem 0,11 a 0,12), cof vedlo
k volbé paremetru A/X = 29 . ibso-
lutni velikost vypoftenych smérodatnych
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ocichylek vyplynula z uZiti (9, e %@ = 0,466, ﬂz/(‘ﬁ =12 a 73

cte = 0,45.
astni t vek G, - o i
:;hemn;apizzfi ek 5 x & () Je viak urlen profilem stu¥ky a radidlnim pri-

Trojéhelnikovy profil poskytuje pii konstontnfm zaplndnf - typ 1 - odekveny
konstantni pribéh obou smérodatnyeh odchylek. Pokles zaplmini - typ 2 - vyvoldvé
R G‘%" » eviek pomirnl prudky nirist Og,, . Podobné rist zaflndnf
v okoli osy - "yp 3 - zplsobuje obrdceny charekter pribéhu v této Sdsti.

Ivoleny lichobéZnikovy profil se promitd do tvaru kiivek v osové oblasti. Zpi-
SEDRJHLANIL: Webun e MlSRusavRE. sviSan 6‘5 e ¢ Kivka (G 5  typu 3 se

nejvice pFibliZuje experimentdlnimu pribihu, nebol vykazuje i ndznak extrému. Cha-
rakteristické experimentdlni maximum je oviem zietelns vyraznéjsi, zfejmé jeko di-
sledek nékterjych jinych, zatim ne dosti zndmfch déja, jeZ probihaji pii tvorbs pii-
ze v jeji osové oblasti.

Radidlni pribéh %‘k Je ve srovnini s trendem expérimentdlnich visledlci
odlisn§. V osové oblastif je vypoStend zdvislost opadni - klesajici., V okrajové ob=
lasti sice roste, avSak riist je podstatné vySSi ne? odpovidd skuteSnosti.
(VypoEtem nalezeny pribéh je piitom v souladu se szpiisobem deformovéni v modelech
krouceni kontinua. Souvisi s tim, Ze pomérné prodlouZeni é:e roste ze znadnd
zdpornych hodnot prudce k 0; srovmej kap. 2.2.3 a 2.2.5, mebo obr. 2.11 & 2.23.)
Piidina tEchto odchylek neni dosud spolehlivé zndma. Zdd se vdak, Ze alespon
v okrajové &dsti pPize mohou byt vypottené hodnoty G, ve skutednosti vyrazné
snifovdny nEkterymi mechenismy vyrovnivdni délek, o nithZ se zmifuje dals{ kapito-
la. Je nicménd pozoruhodné, Ze korekiéni mechanismy ovliviujf vyznamng jen radidlni
migraci spjatou s dhlem Oc , zatimeo jejich vliv na migraci zdkrutovou, tj.
na Ghel 3 , je prakticky zanedbatelny.

Stejné jako varianta svinuté stufky miZe byt Pedena i vnesend migrace pii
osovém krouceni vdlcového praminku. 7 divedi uvedenych v kap. 2.2.4 Ji lze totiZ
formdlné povafovat za svijeni trojihelnikové stuflky s parametrem A/X=2%

I kdy? byla ukdzdna zdvislost vnesené migrace na Ffadd parametrd, zhstdvd nej-
dfile#itEj5im mira usporddenosti vldken ve vychozim praminku. Snshe po zvySeni pa-
ralelity vldken (napf. na sbérném povrchu rotoru) je patrné nejifinnéjsim zpisobem,
jak modifikovet proces tvorby smérem k dossfeni lepSich vlastnosti prize. Vidyt
i tredidni kvalita Sesanych piizi nespofivd jen v odstransni krétigfch vldken, ale
nepochybnd té% v dosshované vysoké uspoiddenosti zekrucovenych praminki. Zde se
nabiz{ mo¥nosti, jak lépe vyuiivat a tim i Set¥it textilni vldlkennou surovinu.

2,3.4. uIcRAENS DBsEDKY vyRovmAvinf DSLEX

Prvé dvehy hledaly zdroj migrace V samotném procesu zakrucovdni. Vychdzely
pfitom z kritické revize vysledkd do té doby uvaZovaného modelu souosjych Sroubovie.

Mortondv mechanismus. Idealizovanj vyichosi praminek Jje tvofen paralelnimi vldkny,

Zortonmiv mechanismus 3
Jje% maj{ viechna stejnou délku. FPiechodem do soustavy Srouboviec se Jejich déllky zmd-
ni (srovnej kap. 2.3.1) pomérnym prodlouZenim 6’[(f-é')/@%f-/'/ﬁé‘)ik(&rz)‘-f.

které zdvisf na hodnoté seskdni a zdkrutu Z , ele i na individudlnim polomE-
ru I ka¥dého vldkna v pifzi. Ve wmEjEich vrstvich jsou vldkna napindpa zatimeo
kolem osy piize se stladuji. V klasickéd piedstavé Sroubovicového modelu se délkové

zmény reelizuji deformeci samotné hmoty vldkna.
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Vldkna se viak také snafi saujmout jinou, pro né v¥hodnéjsi polohu. Z vndj-
Zich oblacti maji tendenci ,protlagit" se na menii polomiry, zatimeo z ogsové
oblesti piize naopek usiluji, &i se alespon nebrdnt vytladeni na poloméry vétii.
Uskutednuje-1i se tento mechanisuus, mén{ se poleha vidkna - vldkno migruje.
Migradni pohybd je vSak brzdén pasivnimi odpory okoli. Dochdzi k nému jen v mis-
tech, kde je konfigurcce okolnich vldken pFiznivd. 2 nihodného charalkteru takovich
konfigureci ve strukture piize vyplyvd i ndhodny charakter uvaZované migrace.

Popsanou mySlenkovou koncepei navril poprvé W.B. Liorton / 6% /. Pozd&ji byla

anglyzovdna pro pfize se 7 a 19 vldkny v Fezu J.W.S. Hearlem a V.D. Merchantem /24/,
J.W,5. Hearlem a B,C. Goswamim /35/.

Izl (=)

obr., 2.47

Citavané prdce se soustieduji na migraci radidlni. Lze viak ukdzat, Ze zminény
mechznismus miife ovlivmit i migraci zdkrutovou. Idealizovany pFipad je zndzornén
v obr. 2.47 a). Oblouk AB pfedstavuje tisek vldkenné Sroubovice na poloméru !‘; 5
kde jsou oba krajni body okolim pevnd fixovdny. lNapjaté vldkno se viak snaZi za=-
ujmout krat3i spojnici. V meznim piipadd vytvori zndzornénou lsedku AB, popsanou
v poldrnich soufadnicich 1 , }ﬂ 5 f rovnicemi

r=sn(g-5)/ [angpg)tnlgp) | 5 €% ) 2

§ = & ~sngg-yp)/Jsnpg)riidgp] i PEE) B (o9
Fricdem# mezi soubadnicemi _Eq 3 _fé a zdkrutem Zﬁ , VlioZenym do prize za=

krucovacim zai{zenim, plati z (2.3.2) -FB j; *@;—jﬁ )/(&'zv ). Vyuiitim deri-

vaci pfedchozich vyrazl lze vyjddFit hodnoty %ﬁ ’ %J" pro obecny element lised-
ky vldkna. Z definidnich vzorcd (2.3.40), (2.3.41) platd

/3 Mf?ﬁ’.ﬁ) ( ) [em(p-ti)rainig)]® -
7V ~4) Ao (B-54)
085 (38, -%) - aos (¥-9)
(2.3.101)

: éif T Tin(pf) +4n (G-
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izde éﬂ@” =»25’" X ‘?ﬂv _Vyjadfuje sklon, jenZ by mSlo na poloméru /° Broubové
v :;', Graficky pribéh predchozich fumkei je pro rizné hodnoty iihlového rozdilu
5 vynesen v obr. 2.47 b) a c). Usetka vidima jitd {

X : . probihd spojité v rozmesi po=
loméEri G-G"mrﬁ' 4)/{2&':[@5‘_%}/{2]} a 45 . Vokoli /3 je %}64?.6”
tekie ve srovnini se Z Je zde zjisfovdn menii zdkrut vldkennych elementd, Kolem
nel 2, . Tento jev je
el 5 je naproti tomu nulovéd
préavé na poloméru .{;t smérem k IE viristd. Radidlni migrace se tak nejzbetel-
néji projevuje v okoli poloméru f'é

zdrojem zékrutové migrace. Abasolutni hodnotia Ghlu

.

Atkoliv je popsand situace jen hrubou modelovou analogii, ukazuje ndzorns,
jekym zplsobem miZe vznikat migrace v dasledku vyrovndvan{ délek. Spornd je jen
otdzka, do jeké miry dovoli vlfkmu okolni piekd¥ky uskutednit migraéni pohyby.
K jisté migraci na pricipu Mortonova mechenismu patrnd dochdzi; jeji vyznam se
viak zdd byt ve srovmndni s vnesenou migraci u stzplovych piizi zretelnd menid.

Creloariv model ,idedlni" migrece. Mechanismus vyrovnivdni délek vydsfuje v meznim
pfipadé do predstavy uspofdddni, v némi maji viechna vldkna stejpou délku. PFitom
musi vice ¢i méné periodicky prochdzet z vnijdich polomérd na wvnitini a zpét.
Periodickou veriantu mavrhl a zpracovael L.R.G. Treloar /#72/. Jeho model tzv.
hidedlni" migrace byl zdkladnim vychodisken studia gejména v 60, letech. lEkterd
zdvéry se ukdzaly pozdE€ji sporné, aviak myileniovy piinos tohoto modelu byl presto
neobyGejnd cenny. Ndsledujici odvozeni je autorovou medifikaei plvodnihe postupu
dle /772 /.

Tvar vldkna v prizi je studovdn na zdklad® ndsledujicich piedpolkladi:
a) Vélcovd p¥ize o priméru D (polomir 2=2/2) je vytvoFena z nekonednjfch vldken.

b) VSechna vldkna zaujimaji shodné prostorové k¥ivky; hledké v r€ (Q 2).

¢) Obecnym polomérem re(c?,f?) prochdz{ vldkno vidy pod gtejpfy uhlem /3 a se
stejnou absolutni hodnotou hld O a a' .

Podle pFedpokladu a) se uvaZuji steplovd vldkna v pPizi (my5lend) pospojovand tak,
by vznikla vldkna nekonednd. PFedpoklady b) a c¢) mshrazuji ndhodnZ odlisné pribé-
hy jednotlivych vldken jistou ,primérnou" kfivkou. Krivka vldkna podle nich pro-
chéz{ bd osy piize ( r=0 ) postupné viemi poloméry a3 na povreh (r=R=D/2),
kde se obraci, vraci symetricky zpét k ose a takto pravidelng periodiclky pokraduje.
Délke piPize, na které vldimo vystoupi od osy e na povrch a2 opét se vrdti k ose,

Je konstantni perioda QO migrace. (He délce /0/2 projde vldkno od osy k po=
vrchu pfize a na stejné délce pek od povrchu k ose. Piedb&Zné viz obr. 2.48.)

V délce jedné periody protme vldkno polomdr /° celkem 2x; jednou na cestd
,ven", podruhé pFi cestd ,dovmiti". Diferencidlni vratva mezi polomdry /7~
r+ar o vifice jedné periody md objem pu?f/‘-ﬂ’/" . Dvojnésobny priichod jed-
noho vldkna v nf zanechd délkn 2 . Je=li A plocha pFi¥ného Fezu vldimem
& 2V pofet vldken v Fezu pFizi, je objem vldken ve sledované vratve 2224
Pro zapln¥ni (A diferencidlni vrstwy nyni pleti

U= (7 de,é)/@.&'f'df‘) =[m,é/(pﬁ"/‘)fdﬂ/5#" (2.3.102)

Poznimica: &4 $%n% uiivaji vztahy (2.3.39) aZ (2.3.46) vyplyvajiel

ozndmka; : iﬁ;? g??f% :eog‘:-:‘ 2.‘;5. le je uiivédn vyraz (2.3.53). V nEn. me vysky-
tuje 1 zdkrut Z elementu vldima, ktery viak je podle pfedpokladu c)
stejnf pro viechny elementy na témfe polomEru. (Hodnota Z miZe oviem

byt na riznych polomérech rhznd. )
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Plati ddle

arjal- cosyf = z{;q/{/@%’x; zé;%é 7/ (2.3.103)

Dogazenim posledniho vyTazu do (2.3.102) 1ze vyjéaFit gdlkladn{ rovmici tohoto mode-
1lu ve tvaru

L = (/f-?%)/(ﬁ"?{;% -7) (2.3.108)

K= e )RnisZ ) = pitfJRZ(#8)25RZ]  (2.3.109

Prvéd forma vyjddreni K plyne pfimo z dpravy. V druhé formd je pro viraz 724 ,
jenZ vyjedfuje vstupni substanini plochu 9, praminku paralelnich vldken, u¥ito
podle obecnd platnych vztaf__ﬂ (2.3.12) a (2.3.9) m.@=5@§&‘(/—d‘} i
R=D/2 e polomdr, % celkové zaplnéni a & seskdni piize.

Viraz (2.3.104) md smysl pouze pro 2?4 SHK | 15 P> ous/(pS)
81 rOR2(1-8)(pce) .

licdel ,idedlni" migrace zavddi je#td dali{ pFedpoklady:
d) Zékrut Z viech elementd vldken je konstantni.
e) Zaplnéni w je ve viech mistech pfize konstantni.

—————————

Predpokladem d) se zenedbdvd zdkrutovd migrace a stejné jako v modelu souosych Erou-
bovie plati

d_{/ész':@ﬁ/f" =&Z= konstante (2.3.106)

Zdkrut Z kaZdého elementu je shodny se sdkrutem 2" , udélenym pFizi zeskrucovae
cim zefizenim. Predpoklad e) znamend, e kaZdd diferencidlni vrstve md zaplnini (L
shodné s celkovym zaplnénim (€¢ pirize.

Pro velidinu K potom plati
Bie B ¥ v /
K 5 e ey A ey (2.3.107)
nsZ R 7-8 25RZ R 7-J ?/_3)
kde 6_3 je @hlem ,3 povrchového vldkna na polomSrd ra®=2/2 . Zdkladni rovni-
ce (2.3.104) je definovand pro fyﬁ) K, ti. téE r)z‘(f-d‘)&o 81
P>R/(K ¢3/3, ) . Gpravou (2.3.104) za uiiti (2.3.106) vznikne

= a1 K%rd)*-1 & ¥ AS —/. d(%/3) (2.3.108)
244 o e gy

Rovnice (2.3,106) a (2.3.108) tvoifi soustavu dvou diferencidlnich rovnic, popisuji-
eich prosorovy tvar kifiviky vldima. Znaménko "+" plati pro &4sti vldkna vystupujiei
od osy k povrchu, znaménko "=" pro Sdsti opadné. Pribéh vldkna je v soufadnicich
oy schematicly zndizornén v obr. 2.48. P#i jeho viypoftu je nezbytné uZfit nu-
merické postupy, nebof integrace (2. 3,108) vede k nefiplnému eliptickému integrdlu

2.druhu. Podle obr. 2,48 prochdzi prvd znizornind &dst vldkna bodem /= P/ﬂ(’?@),
(@/J «1/K), €=0  aadle voaen /=R, ({7/5'?@) , S=P2 .

2 (2,3.108) proto plati vatah
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R

PR R %4,
g _ (/KeE22)% 7 !
J5e g - Jatlga |G B e | [ ),
R “’?’3) 2/('-‘(%) K

jenZ je vychodiskem k vipoStu ses » Joou-1i u dené piize znémé veliSiny 2,
R a Z , lze vyhledat {opit ericlym vipoitem) hodnotu A vyhovujiel
posledni rovnici a 3 (2.3.107) pal seskéni vyjddidit. Je-1i perioda P> R , je
hodnota XA znadnd veld a viraz K'eé%-‘f obsaZeny v (2.3.109) lze pFibliZmé
nehredit virazem K473

Venikne /2 = [1/(0H2 ) f@’(K %/3/) ?‘.@i‘/) AG3) .

e - 2
Integraci se po (pravé nalkonec ziskd CS\'? (@a/g), coZ je rovmice (2.3.27),
odvozend téf pro model souocsifech Sroubovic.

ObtiZe spjaté s nezbytnosti uiivit smeci/ini numericlké posiupy pidmily L. G.
Ireloare /##2/ - vypracovini p5ibli#ného Ielenf. Sdkladni rovnice (2.3.104) posky-
tuje pribéhy, zndsornéné v obr. 2.19. Tro velkd hodnoty A je sledovani zdvislost

06
04
]E&
=
!‘ 02 obr. 2.49
=50 k=10 (k=5
0 a2 Q& [i:]
to3
0 0 20 30
obr, 2.48 A0

jen mdlo zak¥ivend a v oblasti nepFilii velkych hodnot fgﬁ i 1ze nohrodit pime
kou /(¥ )=2423 . Jeitd lepdi aproximace vonikne, zaméni-1i se A
vhodngjSi komstantou A’ , takie plati pribliZné

df/([é{")://(te%ﬂ’) = :?A J A/,' konstenta (2.3.110)

Konstenta & £ obvykle voli =z podminky zachovédni plvedni periody migrace. PoZadu-
je se, aby vldkno prochdsejici bodem r=0 , §=0 prochdzeloc té% bodem + =X ,

'P/2 -gIntesraci (2,3.110) v denych mezich vznilne k') Jd§= /v/@(’) =
Yhdr~ [5riar-FRE . oo

K’zr;ﬂ/ﬁ){{/ﬁ'QZ)]Z@/E)/?é=/((/-d\) (RS rTy
Rovnice (2.3.110) s komstantou (2.3.111) je v rémei wvfchozich pFedpokladi jen pii~
bli#nd platnym vztahem. Pokud by méla pletii prgsne i - 2
Pfed-l;ﬁkladu e), piipustit (ﬂ. # (é'. v uvedeném pifpad® by totif platil dosazenim
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fgot B (2'3”115) Q0 (2.3,103), (2.3.103) do (2 3.102) & uStsinm afdfve odvozenfch
ezt (2.3-108), (2.3.111) & ons = r R (7-8) et

(el )(1-8) =1/ (k298 r 2723 + 7 gl

s Graficky pribdh je v obr. 2.50 vyjdd-
fen pro ndkolik hodnot A . Je zde
tnovu ziejmé, Ze pro dostateind wel-
kou pericdu O mizrace (velké &5
2 nepidlis velkou intenzitu zdkrutu
(nevelké Z7/3) je pFedpoklad e)
(=t ) D#iblifné oplndn. Virazné
diference se objevi jen v oblasti kolem
03y, kde neni zdkledni wztah (2.3.104)
definovdn., (V pFesném Pefeni modelu
navrhuje Treloar uvaZovat v této ob=
lesti vldkenné dseky, jdouci kolmo

Ik oge piize, podobn# jako ,loukoté
kola", PPedpoklad se viak zdd byt
volui um3lyf.)

Podle vztahii, platnych v medelu
widedlni" miszrace, je na obr. 2.51
vynesen pribéh nékteryech velitin v zd-
=193 vislosti na l’fﬁ,‘( @6 s 2grZ
je velifina ‘mérnd polomérun 7 ).
Gref a) ilustruje téméF hyperbolicky
probéh Ghiu el . 0dlidnfm zpisobem
klesajiei priib&h dhlu la-l , ktery
BhE . 2 B0 plyne = relace fg@'%a’/fpfs
dle (2.3.46), je v grafu b). Kone&n¥
graf c¢) charakterizuje nejprve prud-
ce klesajici a pak téméF konstantni
hodnoty f?ﬂc J-tgt@ 3 “'?"”‘%‘5'

- !tga'l'@/z -Hg;l-(&ﬂ)f telfe velifina je tmirmd r2.ltgprl| ). VysSrafovené plo-
chy zndzornuji oblast a tremd pribéhu stiednich hodnot tfchZ velifin, experimen-
td1n8 zjidfovany (zejména metodou VSOP = viz kap. 3.4.5) u obvyklyeh typh p¥iszi.

0 0 70 €]
———pl

obr. 2.51

—~——— rov, (2.3.104); —-—"

I_..rov. (.2-3- 110)
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Je zfejué, Ze shoda teorie s experimentem je v tomto pifpads minimdlnf, lodel
ided1ni migrace realitu pfize prakticlky nevystitmje. K tomito posnetin véak do
gpél eutor po rozvimuti experimentdlnich metod a vyhodnocovacich postupl potfeb-

nych pro analyzu Stl:uk'”vm piize. Ve své dobd byla ,idedlnt" migrace jedinou
teoretickou koncepei, jeZ koneckonch sprivms formulovala hlavni pojmy a problémy.
Tpvidistentni migrace. Konstanta KA 2 modelu ,idedlni" migrace je dle (2.3.105)
fupkel periody O o zZaplnéni & a zékeutu Z , Uvedend veliiny jsou podle
pedpokledt a) af e) komstenty, spoledné pro viechny elementy viech vidken v pii=
zi. V Jiném piistupu k FeSeni je nutné dfivij3{ predpoklady modifikovat.

TjmZ obecnym polomiren prochdzi vldlma pod riznymi hly, PFipusti-1i se viak
noznost zdmény kaZdého elementu skutedného vldkna jistym ,pramSrnym" elementem
z daného poloméru, lze pFfijmout platnost pFedpokladu o

Naproti tomu predpoklady a) a zejména b) se 2dadf bft velmi problematické.
Telze si dost dobFe pFedstavit, Ze by vldkno, dokonece kaZdé vidino, sroohizeln otde
le e pravidelné od osy pFize a% na povrch a zp§t. SpiSe se bude obracet vice méns
ndhodnd ven" & ,doviti" na risnjch polomérech. Nemf cnmi diivod predpoklédat, Ze
by zasahovalo viechny polomiry stejmé frekventovenI. I'a obr. .52 je v soufedni-
cict r , § ondsorn¥no jisté smirové pole, od,vli:jlef pFedpokladu c) (na

stejném r = jo H:}xhldr/dg V' o okomatid. Vo croviiat i Sdrkovans Al
pidedlnf" migroce odpovidd pFiklad plnd vytefc: v v1°L.a siuteSnosti nepochybnd

lépe.

Zdd se byt moZné povaZovat pribéh kaZdého vlil:- v goufednicich I , g za
ﬂgc_lgi__vfggl_c z néjaké staciondrni ergodické pfhodné funkce r=r(§) . Polud se
takovd funkee nezve pribshem ,nekonefného vldke
na" fch- I g , lze pPijmout
formulaci pFedpol:lzlu a). Nekone¥né vldkmo mi-
Ze prochdzet ric:yoi poloméry s rizpou stiedni
frekvenci f rlisrace,

KaZdy 1olomir 0 urduje uvnit¥ prize
vdlcovou plochu, jejiZ velikost 4 Je tomuto
polomdru (imrnd; V jednotkové délce piize je
AL = 12%r » Souhrnnd délka vldkennych
Ggelki v bezprostFednim okoli sledované plochy
je timdrnd jeji velikosti A e zeplnénf A4 ,
tj. dmdrnd soudimu AL & Jen S X . Je
mo¥no predpoklddat, Ze zminéni plocha bude tim
vice protipdna, 8im v&tSi déllka vldken bude
lefet v jeji blizkosti. Pak je oviem stFedni
frekvence migrace té% umdrnd /¢ a stiednd
perioda migrace je popsdna vztahem
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W
i

-‘-".“”

= i Uisto dAFivé
502 kde € je konstantou imdrnosti. listo dFivéj-
0

%fho predpokledu b) se tedy zavér.:.i pFedpoklad
p¥) Stfedni perioda migrace splmuje podminiu
(2.3.113). Rovnice (2.3.104) & (2.3.105) se

formdlnd nezméni, aviak uZitim (2.3.113) platdi

bbr. 2,52
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40
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/(l.‘g@=3r'//(m) = /R (7-S) ] (2.3.114)
‘/gzoc ’(/*@%)/[(%)e- /]=(/*4;93)/[(m—£(m){fj (2.3.115)

Z (2.3.103) ddle plyne

df‘/d '605#; =:ﬁ5/ff0’) =j/?;;:d’"d\)/0’ =% yonst. (2.3.116)

Pogledni rovnice ukazuje, Ze vldkenné (iseky zanechdvaji v diferencidlnich vrat-
véch stejné 3ifky G stdle stejnou déliu &/ . rutor disertace proto v /72 /
nazval popsanou koncepci modelem ekvidistantni migrace.

Velidina €7 je v odvozenych vztazich konstantou. U riznjch pFizi se oviem
mhife ménit v 2dvislosti ma charakteru pou%itych vldken a technologie, vlivem zd-
krutu i1 jemnosti. Je charakteristikou ,migradni aktivity" vldken v prizi.

Je zajimavé, Ze odvozené vyrazy neobsahuji s vijimkou /2 proménnou X -
DiivEjsi predpoklad e) (‘;“W) miZe byt pripadné zavedem, je viak vzhledem ke
sledovanym dhlim irelevantni. CObvykle je téZ uZivdn predpoklad d).

Prib&h nékteryech velifin je pro pripad ‘23,. 2832 vynesen v obr. 2.53. Na roz-
df1 od modelu ,idedlni" migrace (viz obr. 2.51) je zde patrnd dobrd shoda trendi
vypodtenych a experimentdlng zjistovanfch zdvislosti.

lModel ekvidistentni migrace byl odvozen spifie z hlediska vyrovdvdni délek,
Vyjad¥uje viak také vnesenou ndhodnou migraci vznikajici ze podminky platnosti i
I. varianty deformovdni z obr. 2.41, V tomto piipad® zlstdvaji p¥i viech deforma-
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obr. 2.53



obr. 2.54

a) smydke
b) ovin

obr. 2.55

= -

cich nedotéeny my3lené kvddry, obepinajiei vlde
kenné (seky. Takovy kvddr se umisti v pfizi
zplisober naznadenfm v obr. 2.54, zachovdvaje
piitom vychozi thly ©¢, , 4 . (Jen se
pootodl o dhel Kﬁ‘” , v disledku zdkrutu Z,,
vloZeného do prize strojem.) Také dhel

pro kiery zde platd éytf f ‘?% %)

je zdvisly jen no vychozieh dhlech ©¢ , /5‘, .

Je mo¥no pPedpoklddat, Ze ve vychozim neza-
Lkroucenén praminku vldken jsou vldkenné (iseky
riznfeh onéri roszmistény nezdvisle na jejich
poloze. Pak bude v pifzi na kafdém polomdru
stejné roslefeni viskytu riznych dhld o ,

/3, . stejné rozlofenf ¢hld 2. i stejnd
st¥edni hodnota velidiny 605 2§ . Nehradi-
1i se ve smyslu piedpokladu ¢) redlné elementy
vldken ,primérnimi", je 80523 téchto elemen=-
td (totiZ stiedni hodnota &?393 redlnych
elementd) lkonsianta. To viak je dle (2.3.116)
definiei ekvidistantni migrace.

Vipofet geskdni je v ekvidistentni migraci
podobny jako u modelu souosjch Hroubovie, 7 defi-
nifnich rovnic dhlll je dffﬂff = &os ay@ -
=225 z;f,, /Z?OC a zavedenim vztahu (2.3.115)
8 (2.3.116) vznikne

as ot
Mzg/ 74 tya:

(2.3.117)
_ st Vs S
V7275 vk, a3

kde At 35 je spolednd lkonstanta pro viechny
vldkenné e‘enen‘ty. Sroubovicovy model je viak
zvlditnim pripadem ekvidistantini migrace s ’D’ =
90% (V ném plati €/all = ed3,3 ). odvo-
zeni vzorce pro seskdni je proto moZné véat ob-
dobnym zplisobem. Je=li ve Sroubovicovém model
vypodteno seskdni y o+ vede ekvidistatnd
migrace k hodnoté seskdns é;_ , dle wztahu

7-6; = (7-6, ) A Y, (2.3.118)

Smydlky = pseudozdkrut. Autorovy experimentdlni
visledky studis amérového uspofddédni vldkennych
fzelfh v klagiclfeh i rotorovich pfizich dokue
mentované v kep. 3,4.5, proti viem tradifnim
pledpokladin ukdzaly, Ze primérnf sklon k ose
piize (primerny dhel /3 ) neodpovidé hodnotdm
zdlrutu Z vloZendho do pPize strojem. Zejména
na vnit -n:Lch polomérech byl primdrny dhel 3
vétEl neZ hodnota ﬂ” ofekdvand dle vztahu
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/.34,:‘-&7‘2?, - Ve shodg s timto pozorovdnim se experimentdlni zjistilo, Ze
veétSina vldken obt4iZi jednotlovou déllu osy piize vicekrdt, neZ odpovidd zdkrutu
= R Vedle klasického mechenizmu vanilku 3ékmt1—1‘;;§39;1m'-m pootdEenim priFezd
vichoziho preminlu (vietenem, rotorem oped.) musi fedy probihat pPi tvoieni piize
JjeBté néjaky delsi d3j, zplzobujlic’ obtiend ocy vldlne lkolem ooy phize. Pi{rfistel
zdkrutu, doschoveny timto dijem, nend piimfm projeven vklddoné torani deformace.
Je v jistém amyslu ,neregulérnim"

sélruten - peendozdiruten.
V literatule (mapZ. G.V. lokolov #0937 )sc obvykle poukazuje na dva moZné
piipady obtdfeni osy. I'ejldpe je lse azndzornit na plochém vldknd (pdsku) - obr.
2.55. Poroguhodnd je verianin z), nezvond cmysle, kierd mife vzniknout bez jakého-

koliv otd8ivého pohybu jen prostim osovim otlafenim vldlna. VytaZenim pfechdsi

takovd smyfke zp&t do plvodniho nezakrouceného vldkna. Vzdjemnd pootdeni prifesd

poskytuje naproti tomu tradifni ovin (obr. 2.55 b)), jehoZ osovym vytaZenim se
ziskd vldkno zkroucend.

Erutné orgdny vklddaji do vldken piize jen oviny. I'Pi tvereni piize viek mo-
hou vznikat z mnohe geometrickych a mechaniclch pfidin také smylky, které jsou
pek zdrojem pseudozdiruti.

Zd4 se, Ze pledpoklad tvorby smyfel ni¥e uapokojivi vysvitlit experimentdlni
vysledky., Prostlednictvim smyZek se patrné vldkno v doném okamZiku vyrovndvd s plle-
bytkem své délky. Obecné mohou vznikat jake provo- i levotofivé. Aviak torze, kie-
rd vaznikla ve vldkng vkldddnim ovind, se addsti rozfifuje i do dgekd budouecich smy-
gek a zpfisobuje vznik pfedevsim smydek ghodného amiru se zdkrutem.

Jednmu z moZnych forem vzniium ,piebytednéd" délky tvofiei posléze smyflu zpraco=-
val autor v /FF /.

Idealizovany vichozi praminek konstrntniho zaplnini je uvaZfovdn jako soustava
paralelnich, prakticky neroztaZnyech vldken. Jeho zekrucovdni je zndzornéno v obr.2.56.
- Nochdzi pifi ném nejprve k ohybu pra=-
ninku (¥ez fe4), ddle k jeho uza-
vieni (¥ez B-B), vymizeni wnitimi
dutiny {Pez C=C) a dokrouceni do
| i 1 Lkonctného stavu (Fez D-D). Zdkrut
je v dfisledlu deformaéni setrvad-
nosti ulklddédn do zalrucoveného dtve=
ru postupnd, v pribéhu celéhe dije.

Zituaci je nejprve vhodné ana-
lyzovat v podminkéch, které nepii-
hli%i k mechanickym diivodim, zpliso~
bujieim nekonstentni radidlni pri-
bEh zaplnind v pidzi. V takovich
podminkdch by mohl sledovanf dgj
probihat podle schémetn na obr.2.57.
Prvé deformace stuilky, odpovidaji-
A-A B-B = B2E . el pPedchoziru Tesu A=), Je na obr.
2,57 a). Zdkrut sledovandhe dtvaru

i
I
je v tomto okemZilm z’ , jeho
+ - Ty o P
vifka je P~ . Vidine tvoPi Eroubo-
—

s vicovd kiiviy, leZiel mezi vnitinim
polonfren aype © vnEjSim polomé-
ren My, - Sklon obecného vldk-
nz na peloméru f; k ose Gtva=
ru je popadn hlem 46,’ , piil GemZ

obr. 2.56 podle (2.3.3) ploti
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%3, = 21, 2,

(2. 3.119)
Nélka {9( obecndho daelmu v?

dlcn

4 = ?”/Mﬁ =7 )14 (P HnZ, )t (2.3, 120)

Na vaitinim polemiru jr neilztid 200

- e 374izx43 =‘?ﬂ/¢9(2353;'nz? i (i)

¥a vnéjs8im polomiru je nocopak nejvit’f o

9&, -3543ez<§ "Zﬁffgﬁz%?;;sz? J& (2.3.121b)

Predpoklddd se, Ze nrdvi o

do olinmiilu zndzorniindho v obr.
délky vldkennych dselll z:jidfoviny 1.':.'.',jer.m,; mi p

benim minimdlnich sil a ponechdveji celdmu ‘tvaru pralticky pfvedni, konstantni
hodnotu zaplnini U, .

.57 a) jzou potiebné
zy vlt'l‘r'en, jel prob;hnou pﬁso-

o

vitenl

c} d)

Obecnd diferencidlri vrstve mezi polomiry /3 a ."‘fdf; md objem ¥O%G A% .
Stufka se viek nachdzi jen v jeji Zdsti o velikosti 4-0/(2x) . Objem této
84sti diferencidlni vrstvy je tedy [/—-w/(&r)jr&rw a pPi konstantni hod-
noté zaplnént (“, je v ni obsaZen objem dV léken.

g £ (2.3.122)
ay, =t w/lex)c, v“&“f: ;
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V ndsledujici fdzi dochdzi postupnd It nabéhnuti dol¥ich z& krutll, uzavieni
stufky (obr. 2.56, Tez B-B) a vymizeni vnitini dutiny (fez C-C) za souSasné zmé-
ny osové délky dtvaru. V celé této fdzi se pPedpoklddd, e vychozi délky 4
vldkennyeh dsell zhstdvajl trvale neprominnd. riedpoklad vyjadPuje takovou droven
mezivldlennych trecich sil, kterd zabranuje cali’ prolluzim.

Déje, které ve skutednosii probihaii soud
na obr. 2.57 b), ¢), d). Schéma b) ilustruje

otrubky". VlieZenim deliilo zdkrutu se sizc vniéjsi i vnitind primir zmeniuje -

- obr. c), dutine viak stdle pietrvivd. Tro jejf usavieni je tieba dtvar protdh-
nout z pivodni délky 2% nu aéliu
no z vnitiniho polomeéru 5

vrin do osy & dutina se uzavie. Fomérné prodlouZeni
1.7 dtvaru je uréeno vzichem

/*7 /zf‘- //egzsﬁ {//,4&%3')2 (2.3.123)

Vldkno na obeenim polomdru /3 wude mit délku

A =?‘(’%‘?)/%=7‘(/f?)// * (Qan 2, P (2.3.124)

kde % je zdkrutem dtvaru na obr. 7.57 d). Fodle pFedpokludu o neproménné délce
vldken je viak l’ {g » coE pii uiitd (2.3.120) a (2.3.124) vede k vyraztm

2, )z kePT e
= — TR e S L (2.3.125)
2 Z,(1+9) (2% Z) Z(#7)
d /Z Gy 2/" ay (2.3.126)

Vldkno z vnitPniho poloméru /; -!;m md nyni polomér 13 = Bpun = 0 ; leZd
v ose Gtvaru. Hejvétdi polomér [Fpg. zaujme vldkno z vnéjdiho polomiru

r e 2 (ﬁ‘?)e ; 24}’3:&":3:& (2.3.127)
i 2y | eGP " " Z(dey)

Obecnd diferencidlni vrstva se rozklddd mezi polomdry /3 a {e"*a?" . Jeji zapl-
néni je oznadeno (“2 . Objem takové diferencidlni vrstvy je 1’/’(4;‘?)2.%‘7" ar
a pro objem d% vldken v ni dosaZenych je moZné psdt

d/,/.z =% ?(ﬁ?} 25—5 d’é (2.3.128)

ne, jsou po édstech zndzorndny
vien? stufky do formy jakési

fmwn, = Obr. d). Teprve potom prejde vldk-

Tento objem vznikl pFenesenim vjchoziho objemu vldken a )’.,/.,, do nové polohy.
Plati tedy di{,ﬁd};z , co¥ ufitim (2.3,122), (2.3.126) a (2.3.128) poskytuje

vztah
4, e, (#p) [1-125)] 212 (2.3.129)

7 predchozi rovnice je zfejmé, Ze i po pPechodu do stavu dle obr. 2.57 c) je
zaplnéni (ﬂ(z ve viech vrstvdch stejné. Neproménnost zaplnéni je vSak hlavnim
nedostatkem doposud formulovaného modelu. llechanické diivody redlnou existenci ta-
kového tvaru nepripoudtéji. Zaplnéni vnit¥nich vrstev je ve skutenosti vysoké

a podle pravidel silové rovnovdhy jeho hodnota smérem k povrchu klesd.
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T-Eekon.stuntm’. prﬁbéh zaplneni,

odpovidajiei mechaniclym zékonitostem, lze doci-
in hmoty vldken, laZdou obecnou difevencidlni vratvu je
nutno pPesunout z vichoziho poloméru /" na wovy, on'rykle mensi polomér /7

- obr. 2.58. Nepchyblivd zistdvaji jen ..rl chi (!" f‘ ) a vidimo
v ose (’" 0) Tin vzniine S plivednilhio ncho s plmn_ (a,_ pribéh zaplné-
ni (“5 (‘lj (f‘] Objen vldken ve vichozim vdlci s polomirem /4 byl
@"‘(/:“7}5‘ €“2. - Tentyi objem je nyyi soustfedin uvnit# vdlce s polomérem /3
a je v tomto pripsdé roven hodnoti ?‘(ﬁ?)f‘,«" 25"!3‘ aﬁg . I ekvivalence obou

vyrazi plyne
-
f‘=&fa f‘a’r/ (2.3.130)
2 J Hats GG /oty

(Povrcho;‘a' rratva E'ra e °° urefuje jako nepohyblivd, iakfe i jJeji G:!;m
az (2.3.130

Tamax
=/{2£ RN d{,ﬁ/gﬂtg . (2.3.131)

7 poslednich dvou rovnic vznikne vztoh

3mx/{%§d§/f(% (2.3.132)

Pritazujici kaZdému pnaum.ttému poloméru f‘ vychozi hodnotu §

Bsek vldkna, znizornény v obr. 2.58 jako "1", le#i ve vychozi poloze na polo-
méru .’5 a pro jeho délku &, plati vztsh (2.3.7124). Usek se viak piesune na
polomér (3‘ . Geometrie &roubovice vyZaduje na tomto polom#ru pribéh oznaleny "2",
jehoZ délka é a je enalogicky k / dédna vyrazem

L% (hp)feosfB) = vy )14 (2554, )° (2515

1lit

obr. 2.58 obr. 2.59
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* _ g
Je<li </ 4 e é<é & rozdil (‘2 4) >0 vysaaruge piebybek délky, jeni
nelze do dtvaru tradiénim zplisobem wvméstnat.

Prebytek délky se ovSem meprojevi teprve v protafeném zakrouceném & uzavieném
Gtvaru, v némZ byl formdlné odvozen. Realizuje se postupné v celém procesu, znizor-
néném na obr. 2.57 a) aZ d). Jeho zdklad je polofen jif v okamiilu, kdy je stuika
vldken jeS5té oteviend a kolem osy je velkd dutina. Liavic lze predpoklddat, Ze vldk-
no presouvd swvij prebytek délk; polfl ooy zpit do podtetnich f4zi, kde je vice
volného prostoru. Prebytek déliy zde mife ,vyhPeznout" ne povrch praminku ve forms
smyéky, jak Je zndzornéno n= obr. 2.59. Tento d&j ddle podporuje neparalelita vwld=-
ken ve vychozim praminku. Zndzornind smyike miZe byt ulofena do mezery mezi bodni
stény stufky, pozdiji na sebe pirilehnouci, nebo do oteviené dutiny dtveru. THi za-
krucovdni ji mohou uchopit okolni vldkna a svim plsobenim rozdifit, stladit &1 pie=-
nést na jiné poloméry. BliZ5{ experimentdlni analyza mnoha existujfcich moZnosti
nebyla dosud uspokojivé provedena. V / 77/ se zavddf zjednodufujiei pFedpoklad,
podle ndhoZ leZi ,primérnd" smydka spoledn? s oviny na poloméru 3‘3 - obr. 2.58,
dsek "3" vldknae. Smy€ky a oviny zplscbuji vyslednd obtaceni vldkna kolem 08y; pred-
stavu charakterizuje pro pFfipad plochého vldknn obr. 2,60,

PFiddnim smylek se pivodni zdlcrut Zz vlikna zyétsi na hodnotu 233 . Délka
/_,, iigeku "3" vldkna z obr. 2.58 bude analogicky k (2.3.124) popsdna vjrazem

é= _Z%L) ___;»('ﬁ?)&/,t(gg-{;gs)‘g (2.3.134)
3

Podle predpokladu o neproménné délce vldken je vznikld hodnota Za pravé talovd,
%e platf (2-/3 . U¥itim (2.3.124), (2.3.134) a (2.3.132) pak vznikne

Z/Z:,«/ =(r i 3 /fm (2.3.135)
3/ Ly =511 = (G /5 ofgq,ga’g‘ aﬂ{;'gdg i

Posledni rovnice ukaszuje, Ze adkoliv byl krutnjm orgdnem
vlofen do Gtvaru zdkrut Zz ,» md vldkno na poloméru /3
sdkrut 23 # 2, -

Doposud vloZeny zékrut Z, je obecné mensi nei
celkovy, krutnym orgénem udileny zdkrut Z” . Aby
vznikla konednd p¥ize (obr. 2.56, Tez D-D), muai byt
jedts uloden rozdil Z, ~Z, . Predpoklddd se, Fe dokrou-
ceni probihd podle obvykljch pravidel zkrutu homogenni
vdleové tyde (8im¥ se soudasn? opoudti dosavaedni piedpo-
¥lad neprominné délky vldken; v FeSeni se zenedbdvd
seskdni vznikajici pFi dokrouceni). Zdkrut kaZdého vldk-
na se dolroucenim zvitE o Za ~Z, & jeho kone&nd hod-

nota Z  bude _g:é +By-7Z, - Pii zavedeni po-
méru 2
= (2.3.136)
7 Zz/zv 2.3.13

1ze pedt vzteh Z/Z” =(Z3/2, )g- * (/-?-) . Dokrouce-
nim zménd vldkna pondkud své poloméry. Z obecného polo-
msru /3 pPejdou ma polomér r , = polomdru Jpu oy

na polomir /5., - V dfisledku toho se zméni i hodnoty
gaplnéni, Misto (3(3 =1 (’;) bude v diferencidlni
vrstvé na poloméru /° zaplnéni (& = U(P) . PribliZ-
né je moZno predpoklddat, Ze hodnoty polomérd i

budou pfimo dmérné polomérim /3 , tedy r=afn
kde @/ = konstanta.

o
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Pro zaplnni z toho plyne M(V) = Uy(3)/R&* . Pomér Z, /Z; urleny (2.3.135)
1ze tak vyjdd¥it pomoci novych proménnych (u a & pro pomér 2/,2',,
vznikne vysledny vztah

P 7 )g (1) =(gm/r)m g #ltg) (2.3

Obecnéjii forma vyrazu vznikme za=-
hrnutim zvld5tniho zplisobu chovédni
vliken v okoli osy (itvaru., Uzavird-
nim vonitin{ dutiny (obr. 2.57 a)
aé ¢)) jsou tseky vldken, jeZ leZi
na jejim povrchu, ze viech stran
stdle vice objimény a svirdny okol=-
nimi vlékny Dochézi tak k vyrov-
jeko kdyZ se rukou sevie ohnutd
pruZnd tyé - obr. 2.61, Jeden &{
nékolik takovych lseki vldken se
posléze umisti v samotném st¥edu
prize. Ostatni ,regulérni" dseky
vldken z vnit¥nfho poloméru duti-
ny jiZ nemchou pfejit vytafenim -
- obr. 2.57 d) - a% do osy, njbri
pouze na ndjaky minimdlni polomdr
Bat > ¢ . V tomto pFipadd
je pomZrné osové prodlouZeni ?
mendi neZ dle (2.3.123) a Je
popsdno vztehem

obr. 2.61

(1#29) =cos/3, . feesf5,,,, = ////*(Zn' p 2V (1 (O 2 ST (2:3.138)

Novi hodnote 7 neovliviuje platnost navazujicich vyrast (2.3.125) aZ (2.3.127)
v jejich prvé formé vyjddFeni. ﬁnalogick}'r-vztah platf nyni i mezi /, . a % -

V této variantd jsou pfi redidlnim premisfovdni vldkennych isekl nepohyblivd prave
vldkna =z lomdrt /5 a /o . Objem vldken v mez:.valcovém prostoru mezi

PO ; 2max 2 g )%—(/‘2 )

B, ~© oObecnym /73 je pred pFesumutim (#7 m P >

Po presunuti diferencidlni vrstvy z IE na ;‘3 je tentyZ objem popsdn vzta;lem
Wﬂ?) ( 4‘3 & an . 7 elkvivalence obou v¥razi plyne f‘z- =

=
2;.’ cﬂa a specidlné pro vmEjsi okrajovou vrstvu Gm‘ - "?wn =2fﬂm

. 7 obou rovnic se pak ziskd
(fbar’ dr'

3
///'” /ﬁm)if‘(a ﬁ"/rm‘ s + /“2-/;"2 (2.3.139)

FPodobnd jako se dospélo k odvozeni rnvnice (2 3 117), vznikne uZitim posledniho

W

vztahu viraz

(u rar r2
Foerhte ; “urar =8
” n
JenZ urfuje hodnotu Z/Z,. v rozmezi polomdri £ € (/i , ‘max ) -
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-Pro poloméry /' /[y, neni pondr definovén. Uvd%#{-1i se, %e v t&sném prostoru kolem
osy pF¥ize se vyskytuji dle principu z obr. 2.61 zejména rovnobiiné vldkennd dseky,
lze v osové oblasti doplnit pFedchoz{ vzteh empirickou rovnief

= . . (2.3.741
Z/E, rfk. el :
Prikled grafickjch pribihil zdvislosti Z/Z;;r a2z /" je ukdzédn na obr. 2.62.

Dv& varianty radidlniho pribihu zaplndni u¥ité ve vjpostech jsou na obr. a).
Pro g 2 b LG R iy FOHR (kde R=D/2 je polomir piize)
jsou zdvislosti vyneseny v obr. b). Oblast experimentdlnd zjiitovanych zdvislosti
(viz kap. 3.3.4 a8 3.4.5) je zndzorndna Srafovans. Experimentdlni vysledky jsou
dobie vystihovdny zejména rovniei (2.3.140) a (2.3.141).

Nevrieny & popsany mechanismus 4vorby
dosud nebyl poddn. Visledly se vici dobie

nyiel je Lypotszow, jeiiZ pifuy dikaz
d zhoduji o experimentdlnimi zkudenostmi,
coi jeji existenci opravmuje. Logickd konsirulkce této hypotészy neni v rozporu

(2393 8 ostiatnimi poznatky.
la prvy pohled se
zdd bt v jistém proe
tilkladu vznik pite-
bytlku délky a napi-
ndni vliken, kteréd
vyplynulo z analyz
mechanilkou kontinua.
Piebytek délky a
smyéky se viaok utvéd-
Feji v prvych fdzich
dije v prostoru
2 odolnéjdinm a ote-

; vitend]&8im uspoPddd-
nim vldken, zatimeco konedné zpevnini o zevieni strukiury je i 5 piisludnymi mecha-
niclgjmi diisledky vysedou spifie poslednich fdzi celcho déje.

obr. 2.62

V ka?dém pFipadé je experimentilng nastoleny problém pseudozdlrutu novou
otézkou, kterd si v budoucnu saslouZi dalBf analyzy.

Vyrovndvini navinéni vldken. Doposud popsené mechanismy piindiely zesloZitind
stavby piize, spojené se vznikem a rosiifovdnim migrece. Zxistuje viak i d8j, JenZ
stavbu pFize zjednodusuje a pfiblifuje ji & Broubovicovému modelu.

Nedokonald smérova uspoiddanost vldken ve vichozim praminlu se piendsi do pii~
ze jako vnesend migrace. Vldkenné isely jsou zohyjbény, zkadefeny e Jinak prostoro-
vé zdeformovédny. lze na nich pozorovat jisté navlpéni. V nékteryeh fdzich zalkru=
covdni vSak dochizi, zejména na vEtSich polomérech, k protahovdni vldkennych Gsekid
formou prokluzii nebo napindni vliken. Fro dané vldlno je Zesto vrhodné uskutednit
takové protafeni ma vrub vyrovnivéni jeho plivodnt ncvimEného tvaru. Disledkem je
sniZenf efektu migrace a piibliZeni tvaru vldkenného iiseku k mezni predstavé
&roubovice.

Vyrovndni navinéni se vzhledem k pasivnin odporim, vyvozenym okolim uvaiova-
ného vldkna, snadniji uskutednuje pfi niZiich hodnotdch ze,plné’ni. '1‘1.‘11:1:: m?]'.enlm
navrhl U, Liebscher / $4 / vyuiit pro cvyfeni kvality rotorovych piizi. Piize
tdsteénd rozkrucoval, poté ponélud protahoval a optt zokroutil do pivodni vySe zé-
krutu, Dxperimenty ukdzely zlepSeni uspoiddanosti vldken v prizi a jeko diisledek

i zvySeni pevnosti.
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Existenci mechanismu vyrovndvini navinéni naznaduji také experimentdlnd

vysledky analyzy pfidnyjch Fezii zejména rotorovych pfizi, provedené B. Neckd¥em
a L. Svehlovou / &2 /.

2.3.5. IVORBA PREZ™ 4 ZDR0JT LT6Ri0s V zlmunovid; mRoJtHELITKD

3 Piize se nejéastéji vyrdbi spidddnim nc protencovém dopiddacim stroji. Pie-
délem mezi zonou protohovdni a zonou zakrucovini je svérnd_linie vystupniho pdru
vdledkl pritaZného dsiroji. Frechod vldken z nezalroucendho praminiu do zakrouce=-
né prize je provdzen charakteristiclkim geometrickym uspoidddnim, nazyvenym tra-
digné zdkrubovy trojihelnik. Zndzorn3n je na obr. 2.63. Cellkovy vzhled charskte-

rizuje obr. a), schéma prifezu praminkem v mis-
tE svirné linie je v obr. b) a tvar zdkrutové=
ho trojdhelniku je naznafen nz obr. c). Zdkru-

tovy’ trojthelnik ABC je rovnoramenny; jeho
o3a gymetrie je tvofena osou piize. K nejvy=-
< ’ znamn# jiim dijtm dochdzd v okoli vrcholu € ,
krutovy 7 £ A S
Q / tm;EheT:-?k a ve vzddilenosti & od svirné linie. Zde pro=
g ‘

. bihd nikterd z forem zakrucovdni ,v bod&"
. dle tab. 2.1 za kap. 2.1, Obvykle se piredpo-

k1l4dd souosé zekrucovdni asymetrického pramin-

ku nebo vyosené zekrucovdni z jednoho &i dvou

avazli.

Zékrutovy trojihelnik vaznikd piivddénim

b) Jjednotlivich vldken k vrcholu C. Ve svirné li-
nii tvoii praminek vldken plochy pdsek s pro-
ménlivou hustotou materidlu. RozloZeni mate-
ridlu napfié pdsku je obvykle symetrické,
8 maximem v oSové oblasti. Vldkna prochdzejici
ve vzdilenoati o diferencidlnim dsekem QUL
v ném zenechaji ferné vyznafené édsti ploch
svych piiénych Fezdl. Souhrnnd plocha
ferné vyznatenych Sdsti charakterizuje mnoZatvi
materiilu ve sledovaném diferencidlnim dselm
a pomsr dA/ je pak mirou mnofstvi mae
teridlu ve vzddlenosti £ .

c)

ety 2409 Vznik piize dle modelu souosych Sroubovie.
Osovym zakrucovdnim asymetrického praminku
vznikne pifze bez migrace, tj. pfize dle mode-
1u souosych Zroubovic, jen pii splnéni mnoha
podminek. VEt¥inou vialk nelze potitebné podminky prakticky splnit a to je impulsem
ke vzniku migrace. Teoretické podminky tvorby froubovicové geometrie jsou tak
v¥chodiskem k pochopeni mechenismi migragnich d&ji, jak vyplyne z ndsledujictho
autorova Fedeni.

78 vrcholem zdkrutového trojﬁhelniku vznikd zekrouceny dtvar se zdkrutem Z i
jenZ prifazuje vztahem tard=2%r2 (rovnice 2.3.3) kaZdému polomdru
pravé jednu hodnotu dhlu /3 sklomu vldkna k ose piize. (PFi quasistatickém Fe-
geni je Z'fﬂ, zdkrutem, ktery vklddd do piize dopPddaeci stroj. V dynamickém
fedent viak miZe byt v dlisledku deformafni setrvafnosti materidlu ECEm )
Déle mé na poloméru [/ zakrouceny itvar urfitou hodnotu zaplnéni (u . Ta urdu-
je mnoZstvi vldken, tvoricich na daném poloméru Sroubovice.
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: Na dx:u.hé strané je viak pro gfhel /3 roshodujici poloha vldkna v zdkrutovém
trojihelniku & pro hodnotu Zaplnéni mno¥stvy vldken v Jjeho jednotlivych mistech.

aituacj: cl?art-akterizuje obr. 2.64 a). Siln® vyta¥end vlikno vychézi v misté
A ze své linie = postupuje pod thlem 3 na cdpovidajici polomér /° za-
kroucencho dtveru. Ostatnd vidlima na polomér

1’

1, uklddajicd se pod dhlem 3
e e - . o i A P e
j v m;l_'rne rozl’czena v symetricié dvojici mySlenych ,pdskl" oznefend H{Fe
@/ . Z vySrafovaného trojihe

relnflku plyne %6«2 Za/, coi spolednd
- ,l?é =-OrrZ poskytuje viraz ;

@ = ar (2.3.142)

a a: =g
y 5 dx LS 2
] = |
i |

ﬂ?
o o 4, ,/
4
N. i /
N
SN Yy |'/
i
i
bl

obr. 2.64

Pofet vldken v obou mySlenych ,pdscich™ odpovidd podtu 72 vldken v diferencidl-
ni vratvé na poloméru /7~ ; je vyjddien di¥ive odvozenym vztahem (2.3.16). Z dife-
rencidlni Bitky & svirné linie wychdzi proto do diferencidlni vrstvy na polo-

méru 7 celkem u =(@7/Pa ) -A¥  vidken. Uitim (2.3.16), (2.3.142)
a virazu &25/3=7/, !?% = VT (%L )R vznikne

{ adrde

Ry 7+ (0arZ

kde 4 oznaduje plochu pii&ného Fezu vldknem. I mista £ viak vychdzi vldkna

ne vice polomérfi zakrouceného (tvaru. To dokumentuje obr. 2.64 b), na némi jsou

zakresleny dve mezni ,pdslky", prochdzejici mistem K . Jak je zFejmé, vychdzi

%z miste X  vldkns pod (hly od ﬁ, a% po ﬂa a uklddaii se na peoloméry od
f; aipo /3 . 3 geometrickfch pomdri plyne fgt@, R o A

.-.-l.zl/[b+f/(23)] a fgﬁz =.2$"GZ = || /b . (4bsolutni hodnota Il je ve

Virazech u¥ita = ohledem n= osovou symetrii zndzornéné situace.) Odtud

f;=l.xf/(2ﬁ'bz+§?') (2.3.144)

;;=.'xl/(2ﬁ-éZ) (2.3.145)

Celkovy pofet vldken, vychdzejici z diferencidlu Gt svirné linie je tedy

r - -

dm = S‘dw , plocha téchto vldlen je dA =4 dm’. Dosazenim (2.3.143) ai
]

(2.3.143)

—




= 5=

(2.3.145) vznikne Po dprava

11/ (25b2)
AAfy = | (ct/VirGarZ 2 ) cr (2.3, 146)
L/ (2rb 2 )

JiZ d¥ive bylo ukdzdno, e A/l chorakterizuje mno¥stv{ vldkenného mate-
ridlu v mistd & praminku, sevieného svérnoy linif. Praminek vldken tery ms
v zakroucendm dtvary VYytvorit soustawy souos :
hmotu rozloZenu dle rovnice ;2,3,1¢5;,

Priklad zdvislosti A/ 4 A& je uveden na oby
hodnotdch ; (hodnoty byly vateSeny I polomdru

veh Sroubovie, musi proto mit avou

2.65 v pomérngch
B L piize. PFi vipodtu byl uZit
radidlni pribéh zaplnint % piize, 2nazZornEng plnou Zarou v obr. 2.62 a)

& hodnoty &VPZ=@20° e O T

2 obr. 2.65

Vysledné rozloZenf hmoty vldken napiid pirivddéndho praminlu se virazné odli-
fuje od redlnych piipaddy na pratencovich dopiddacich strojich. Ty vedou apife
k typu pribéhu zndzornénému v obr. 2.65 Sdrkovens. Vypoéteny pribih by snad bylo
moZné do urdité miry napodobit privddénim dvou ssmostatnfch praminkid tésné vedle
sebe do svérné linie. Nikterd pokusy tohote typu skutedns naznatuji lepSi uspodd-
ddni vldken v piizi.

MigraSni mechenismus vyrovndvén{ objemf. Kdyby se vldknas z redlného preminku ukld-
dala na jednotlivé poloméry dle odpovidajieiho dhlu /B » byl by objem materidlu
rozloZen po poloméru pifze fyzikilnd nepiijatelnym zplsobem. Pro Yyrovnini objemo-
Vich disproporef musi bt mnohd vldkna piemisténa na jiné poloméry tak, aby mohlo
venilmou fyzikdlnd eprdvndné redidlni rozlofent zaplnéni. To viak znamend, Ze
tekovd vldkna jsou ukldddna pod jinfm dhlem /3 , nef odpovidd modelu souosych
Sroubovic. Nevyhnutelnym dtsledkem Je zdkrutovd migrace.

Vldino, které se ukléd4 na néjaky polomdr pod wnesprdvofm" dhlem, je vEak
zdrojem dal¥fch nesrovmalosti. Je-1i /3  men3i net odpovidd vztahu Zg 3 =
2 rZ s Vldkno se kroucenim postupné ,vytodi" pied oblast vrcholu do prosto-
T zdkrutového trojihelniku a tem md snahu prejit mezi vldkna, je¥ budou uloFena
B2 mensi poloméry. Je-1i naopak /3 vét5i, vzdaluje se postupnd misto prvého sty-
ku v1dkna ge zakroucenym dtvarem od vrcholu trojihelniku a vldkno md tendenei
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zafadit se do skupiny, jdouci na v&43{ poloméry. Disledkem je migrace radidlni.

Na vhodném poloméru nemiZe tedy vldkne setrvat z diivedd objemovich a na
ostatnich polomirech nemife setrvat z divoedi ihlovych. V této varianté zakruco-
vini jsou vldima odscuzenn k irvelin migresnim pohybim.

Obvykle se predpoklddd, Zc zdr:jem migrece je vrocend neparalelita vychoziho
preminku & mechanismus vyrovmivén® délek. V analyzovand variant® zakrucovdni by
vi3ak dochdzelo k migraci, i kdyby Lyl prauinel ve svirné linii dokonale paralel-
nf & poskytoval vldknim potiebnd délky.

Predkrucovdni vldken, Vedle piImoi=le jdoucich vléken se v zdkrutovém trojihel-
nilu vysiytujl toké pribéhy, zndzorndné v obr. 2.66.
Erutny moment zde pronikd dovnit# zdlarutového troj-
dhelniku a pledbiingé zekrucuje malé svazky vldken. Ty

1 3e jalko predkrouceng celky mohou uklddat do vytvdTené

pidize podobné jako nii vyrobé skené nité. Vldima pak
netve®’ Srouboviee, ale jiné k¥ivky, projevujici se
mj. i efektem migrace.

Predkrucovini miZe byt disledkem nskolika pFidin.
Jednou z nicl: je koliséni napnuti ve vldknech zdkruto-
vého irojthelnilu. Takovy mechanismus lze nejlépe
zndzornit na dvou dvojicich nekoneénfch vldken. la
obr. 2.67 vystupuji dvojice A a dvojice B ze stdle
stejného mista svérné linie. Napnut{ pfi zalrucovdni
je v obr. a) plendSeno Jen dvojiei B, dvojice 4 je
prakticky nenapjatd. Troto je osa dvojice B shodnd
s ogou prize, zatimco dvojice A nabihd do zakrouceného ltveru Zilmo. Krutny moment
v dvojici B zplsobuje, Ze zdkrut je do ni vkldddn okamZitl po vistupu ze svérné
linie. Naproti tomu vldkna v dvojiei 4 jsou rovnobéind, vzdjemnt nezakroucend.

obr. 2.66

bl cl dl el

obr. 2,67

Popsany stav je stabilni, miZe existovat neomezenou dobu e tvoii ze viech vidken
soustavu souosych Sroubovic.

Situnce se vial zméni, prenese-1i se napmuti z dvojice B na dvojici A, kterd
v diisledln toho piejde do osy idtvaru = obr. b). V prvich ckamZicich je jédro pii-
ze vytvdFeno dvojiei nezakroucenyich vldken a je obtdfenc z difvEjSka predkrouce-
nou dvojici B. V daldich fdzich procesu se stav méni. Torzni moment se ve dvojici
A pPendsi po celé délce jejiho volného dselku, jehof zékrut zafne postupné naristat
- obr. ¢). Do csové oblasti pfichdzi stdle vice zakroucend dvojice A - obr. d),
A% se zZa dostateénd dlouhou dobu hodnote jejiho zdkrutu ustdli na drovni zdkrutu
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pifze - o?r. e). Opa¥ny proces probihd ve dvojici 3, jeji¥ volny dsek nenf naddle
pr%krucov%n. Zdkruty, kieré jsou v ném obsafeny, se postupné spotfebovdvaji pFi
ovijeni jddra - obr. c). Tim ¥lesd velikost piekrouceni - obr. d), a% se vstdld
forma paralelni dvojice vldken - obr. o).

Koncovy stav dle obr. =) 3o opét stubiln{ = stejnt jeke podateint stav
v obr. a) vede k soustavi souosych Sroubovie, Phechodovd forn& - obr., b) a d) -
- jsou v3ak zdrojem radidin’ o zdloitevé mirracs. Pokud by byle napnuti v pomérn#
rychlém sledu stiidave p“endfeno z dvojice 4 ra B & apst, nedochdzels by ke vzniku
ugtdlenych stavi. 0bé dvejice by 4iale oscilovaly mezi situacemi na obr. c) a d).

(Tento princip je vyuZit v technologii SIRCUIUN.)

Ve sl?i%téjéich podminkdch probihd podobnf jev i v sdkrutovim trojihelniku,
kde nmapouti jednotlivich vldken v dfisledi:u mmocha nihodnych piiéin neustdle kolfsd.

Jinym mechanismenm pledkrucovini se experinentdlnd zabyvel P. Iroupa /5% /.
Pro vysvétleni geometrickych jevl popsenfell v citované prdci a pro objasndni je-
jich diisledicl, zejména migradnich, navrinul cutor ndsledujici modelovou koncepei.

Zdkledni piedsta-
va vychdzi z analyzy
ovijeni vdlce (jenZ
nahrazuje ostatni mate-
ridl piize) svazkem
nekoneénych vldken.
Fihedpoklddd se, Ze sva=-
zek md pFibliZng krue
hovy¥ prifez a do mista
ovijeni pitichdzi ped
napétim z poddvaciho
zarigeni, schopného
prenosu sil a momentd
(nap#. z poalednfho pd-
ru vdleéki pritaZného
dstroji). V poddvacim
istroji jsou vldkna
uspoPéddna paralelné.

Experimenty toho=
to typu potvrzuji déje,
zndzornéné na obr. 2.68.
Va poddtku ovijeni =
- schema a) - se piivd-
di svazek rovnobeZnych
vldken, jenZ pedle prin-
cipu minima energie
prechdzi do ovimu tak,
Ze se deformuje jenom
ohybové. Jednotlivd
vlikna svezku se umis=-
fuji znizornEnym zpl-
sobem, vzddlenost kai-
dého vldkna od osy
vdlce je proménlivé.

3 kafdym ovinem ae
viak do svazku vklédd

obr. 2. 68
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i jistd torzni deformace. Na pofdtku se vklddd celd do pirivddde Sdstd avazku,

nebot ta klade zanedbatelny odpor. Tak se postupnd vytvdfeji prechodové stavy
dle schematu b). V piivddéci &deti svazlu pofet zdlrutt stoupd. V ovinech se je-
ho vlivem zpomeluje proména vzddlenosti jednoho kaZdého vldkna od osy vélce.
Posléze se ustaluje stav dle schemutu c). 7V pPivddics &dsti se zdkrut stebilizu-
je na uréité hodnot€. Do ovini piechdzi tento avazek vldken tak, %e jednotlivd

vldkna tvofi soustavu ,paralelnich" Sroubovie, kterd meji spoledné s vdlcem
jedinou osu.

Silové poméry ustdleného stavu jsou zjednodufené zndzornény v obr. 2.69.
fisek I na schematu a) je tvofen oviny svazku na vdlci. Osek II mezi bodem K
prvého kontaktu a bodem &S svéru piivddéeiho Batroji tvori p¥ivddici &dast
svazlku. Pohled smirem 1 je na schematu b). V bodd S plisobi sila £ a torz-
ni moment ”4 . Podle své ohybové tuhesti je piivddéei &dst II pondkud zakii-
vena. V ose svazlu nad bodenn A pliaohs proto ne ddat I nejen sila £ & torz-
ni moment /‘é , 8le i ochybovy moment #x . Slo¥ka /g.- sily F zpiso-
puje osové pouti v ovinech. SloZke f'; téZe sily phscbi radidlnd (smér binor-
mily Sroubovice) a je kompenzovdna reakei vdlcové podloZky. SloZke /‘g momen=-
wm M musi byt pravé tak velkd, aby vyvodile potiebmou ftorzi Sroubovice vld-
kenného svazku. SloZka /V,. plisobi ve sméru redidlnim, cof zpiiscbuje mirné
zak¥iveni dseku II pPi pohledu dle schematu a). Vznikne totiZ zndzornéné reme= __
no (/ & moment x & vyrovidvd moment /Z. . Kone&né chybovy moment f:fb
mugi vyvodit privé potPebny ohyb, plynouci z 1. kFivosti Sroubovice.

Privdddes #dst II musi tedyvwpovimnné" plsobit na fsek I ohybovym. e torznim
momentem, které spolednd zajist{ deformaci do dané &roubovice. Ohybovy moment se

obr. 2,69
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ve viech praktickych pfipadech ustavuje prihybem &dsti II v pohledu dle schematu
b). Torzni moment byvd oviem zajisfovin dvojim zphsobem, Fa obr. 2.69 ¢) a 4)

jeou zjednoduSend zakresleny elementy svazku vldken z okoli bodu o (Sleduje
se pouze disledek osové sily £  a krutného momentu M .) Svezek pFibli¥ng
kruhového prifezu je ve schematu c). Dvojice osovyich sil A

P e 2 plisobi ve styku
8 vdlcem vyslednici p- - Heakéni spojité zatiZeni rezultuje do sily /';— opad-

ného sméru, Shodné plsobiitd akini a reakdnst 3ily nevede ke vzniku Zddného daldiho
momentu; proto musi byt torzni moment na obou strandch elementu. Torzni
moment & tim i zdkrut se pak vyskytuji i v celd privdddei Zdsti II; ta je vyrazné
pfedkroucena. Jind situace vznikne v p¥ipads plochého pdsku - schema d). Také

zde plisobi dvojice osovych sil A  vyslednicd /3~ na povrch vélce, a to v ro-
vind osy pdsku, Torzni tuhost pdsku zpiisobuje jeho snahu wzdvihnout se" naznaenym
zplsobem (jde vlastnd o zmenSeni torzni deformace). Reakdnf spojité zatiZeni proto
plisobl zejména na hrané svazku. Vyslednice akénich a reskénich sil ddvaji moment
(ve schematu 4‘;('/ ), ktery vyvoldvé torzni moment Sroubovice A% . Na pravé
strand zndzornéného elementu & tim i v celém pFivdd&ném dseku II postaduje plisobit
pouze tehovou silou. (Tato varianta vysvétluje, prod se nepozoruje piedkrucovéni
pFi navijeni plochého pdsku na vdlcovy trn.)

V obvyklych p¥ipadech maji svazky vldken vznikajici v zdkrutovém trojihelniku
pfize spiBe kruhovy prifez a jsou tedy predkrucovdny zdkrutem, ktery odpovidd Srou-
bovici ovinli. Je ovSem nutné zdiraznit, ¥e po piechodu do ovinu tvori vldkns svaz-
ku idedln® soustavu souosych Broubovic - tedy dtvar bez_migrace (srovmej obr. 2.68
c)). S migraci vdak jist& souvisi ndhodné vykyvy popseného mechanismu., Lze si snad-
no predstavit, Ze v disledku nevelkych anomdlif v délkdch vldken, v ohybovych a
torznich tuhostech apod. dojde pii pFechodu z pifivddéci £4sti do Sroubovice ovinu
¥ #4stednému pootofeni svazku a tim k prechodu vldken na jiné poloméry. Tak miZe
sznikat migrace nepochybné sndzeji, ne# nap¥., mechanismem Mortonovim.

Dynamike lrouceni zdkrutového trojihel-
niku. PPeména materidlu z vichoziho
praminku do piize probihd neobydejné
rychle. K vloZfeni jednoho zdkrutu je
zapotfebi pouze nékolike miliselund
a hlawni #dst deformadénich zmén probéh-
ne v desitkdch mikrosekund. P¥i tak
rychljeh déjich se jiZ uplatnuje defor-
magni_setrvagnost vldkenného materidlu.
Ve wvrcholu zdkrutového trojihelniku
proto jest# memiie byt ulofen vedkery
zdkrut, vklddany do pPize. Bude zde
vznikat dynamicky stav odpovidajiei
Gtvaru s ni#s{ hodnotou zdkrutu.
Nezenedbatelny vliv dynamiky zakru-
covdni potvrdil jiZ V.I.Budnikov /7% /,

a (m ktex) kterj studoval zdvislost mezi Ghlem /64
{obr. 2.70) v zdkrutovém trojihelniku
a dhlem vldken v hotovém produktu
pFi vyrobs bavindnych prdsti. Ve vsech
obr. 2.70 piipadech nalezl ﬁd< , Zdvislost po-

méru ?4 4:1& Phrizové zdkrutovém
koeficientu g/ je patrnd z grafu na
obr. 2.70. U p¥izi bude tento pomér

s chledem na vit5{ jemnost & tim i v8t3{ zakriveni vldken z¥ejmd je5td mendi.
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3 GEMETRICKAL STRUKTURA PREfzZE

3.1 VZINIK A HODNOCENTZ

STRUKTURY PRfzgm

Strukturdlnf ddaj je podle kap. 1.1 informaci o &dsti celku. Soubor strultue
rdlnich ddaji vztaZfenych k jednotlivym &dstem prize byvéd souhrnnd nazyvén struktura
prize. Obecnd zahrnuje geometrické viastnosti i delsi ddaje zejména fyzikdlni ;cve.:
hy, vyjedfuje geometrické uspoFdddni i vzdjemné spolupiisobeni vldken v prizi. Struk-

tura pFize popisuje konedny stay, dosaZeny procesem tvorby. Tvorba strukturu jedno-
znaéné preduréuje.

Zddlo by se, Ze popis struktury je implicitn® obsa¥en v zdkonitostech tvorby
a neni t¥eba jej samostatné rozvddét. Strukturdlni tématike md viak nikterd osobité
zvlddtnosti. Experimentdlni metody sledovdni struktury hotové, v Ease neproménné
pfize se znafné odliSujf od metod studie promémlivich dtvart, vyskytujicich se v jed-
notlivich okem¥icich tvorby. Metodami vyzkumu struktury se zjidfuji i skuteSnosti,
kterd stdvajici pFedstavy o tvorbé piize nepiedpokléddaly a nedokdsi je zatim uspoko-
iive vysvetlit. Strukturdlni poznatky maji vyznam pfi uplatnovdni piize v textil-
Zch vyrobeich. Je~li pfize jiZ vyrobena, prestdvaji byt uZitedné informace o jeji
predchozi tvorbé, zatimco struktura pFize ovlivmuje navezujfci virobu a vjisledné
vlestnosti ploSnych textilifi., Strukturs pFize md své vlastni problémy i ve formilni
strdnce. TentyZ jev lze vyjdd¥it riznym zpisobem, zavést a uivat rizné velidiny
odlifujici se vhodnosti pro dalsi vyuZiti, ndzornosti popisu apod. Existence "struk-
tury pfize" Jako samostatné tématiky je tedy oprdvnénd.

il

Nejsoustavndji je struktura prize propracovdna ve své geometrické témstice.
Tzv. geometrickd struktura pfize je i hlavni ndplni této kapitoly. Prakticky vyznam
md soubor vhodnd vybranych podstatnfch rysd struktury phize, jenZ dovoluje vytvdfet
sl urfitou zdsedni geometrickou predstavu. Jsou-1li v ni jednotlivé poznatky neroz-

e o e

pornjm zpiscbem propojeny tek, Ze souBasné respektuji i obecné pfirodovédné zdkony,

Modely geometrické struktury pfize by mély byt logickjm vyisténim modeld tvor-
by. Opadny piiped signalizuje mezeru nebo rozpor v systému soufasnfch poznatlkl,
JenZ je soudasné impulsem k dalSimu studiu.

Fejstarsi metody, pousivené v oblasti geometrické struktury pfize, mfly subjek-
tivni charakter. Struktura byla piivedné sledovdna jen lidskymi emysly, bez Jekych-

vat pFiz i objektivnimi metodami mEFeni délek, ploch objemi a dhld.

Historicky nejstardi objektivni metody zehrnovaly méfeni délky, hmotnosti,
zdlrutu a priméru pFize. Také proméfovdni mikroskopickych obrazli piize je pomérmé
dlouho zndmé.

Rozseh metod, uZivanych v soudasné dobé zahrmuje jeSté hmotovou nestejnomérmest,
slabd a silnd mista a nopky a nékdy téZ miFeni chlupatosti. Na v;'rzl:lm?ieh pracovid-
tich byly oviem vyvinuty speciélni objektivni metody & zeFizeni, umoZnujici vétdinou
pracng, ale zato pomdrnd podrobnd méfit mnohé deteilni stranky geometrické struktury.
Metody bezprostiedniho zjistovAni délek, ploch, objemi & dhld v geometrické struktu=
To piize tvori skupinu pfimych metod, zaloZenfch nejSastéji na optickém pfineipu.
Snadndji 1ze ziskat obrazy vndjsi_struktury, zachycujici jen vldkna ve vnéjdich

=Nt

vratvéch pi{ze, Komplikovendjdi je po¥{zeni obrazd ymitini struktury.
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Aby se dalo vldkmo, které prochdzi vnitFkem piize sledovat, musi byt okoln{ materidl
néjakym zpisobem odstranén, PFekryvajici vldkna lze odstranit fyzicky (fezy, vibru-
sy). Jiny zpisob spodivd v jejich optickém wodstranéni”. V tomto pFipadd 'nutno
jiZ na poddtku pFedeni opticky odliZit te vldkna, kterd budou pozd&ji v prizi sle-
dovéna; byvaji nazyvina znafend vldkna. V absorbdni varianté se pak ostatn{ materidl
4zprihledni" vhodnou volbou imersnt kapaliny & druhu zé¥eni. V emisn{ varient# vy~
zafuji znafend vldkna v piizi zdfeni, kierd dobie pronikd okolnim materidlem.

Ziskdvané obrazy vnitrni i vnijii struktury p¥ize je tieba
tival vyhodnocovdni nardZelo v minulosti na znadné obt{Ze. Teprve rozvinutd pfistro=
jovd technika vybavend automatizadnimi prvky a navazujici vypofetni technika &ini
metody ve vEtSi mife prakticky pouZitelnymi.

Yyhodnotit. Objek=

Snaha obejit ndrofnost a zdlouhavost praci predchoziho typu vede k ideji za¥i-
zenf, které by se nezabyvalo postupnym mSFenim Jednotlivych detaild struktury, ale
dokdzalo by zehrmout ,najednou" veckny vlivy do vislednfch charakteristik, Takové
integrdlni metody by bylo moZné poufivat i v provoznich podminiich -*ddelen. AZ se
svaiuji riznd FeSeni (napf. méreni smérového roziszeni vldken v pr'zi nekterymi
difreldnimi metodami &i zjisfovdni distribuce poru aplikasi nikterysh m. .ol poro-
simetrickych) neni protlém zatim vyfelen.

3e2s GREOMETRICK. STRUEKTUR YN BT GO
YrRao®Y TREZTE
3.2.1, QELASTT PRIZE

Kolem osy piize Jje vidkemny wateridl silmé silafen, vldkna k sobd [riléhaji
a v rnoha nistech se navzdjem dotykaji. Hodnota soplnini obvykle odpovidd konpaktni
giruktufe, goustova ctisnanych vldlhen ;isobi ténif monolitnim dojmem. Lateridl
z této oblasti patrl nepochybné k ,no.:né" podstatd pPize. S rostoucim p omirem
zaplnéni klesd postupné a¥ do prostoru, kde sc¢ jen tu a tem vyskytne oz.m.ceay
konac vldkna. Tato oblast jiZ nepochybng piisludi k wnéjsimu ,cbelu" prize.

Textilni odborniei odeddvna pocitovali kyalitativoi rozd’l nmezi strukiurou
snosnyeh" a ,obalovych" vrstev a intuitivnd predposlddali existenci jistého roz-
hran{ mezi nimi., Exaktn{ vymezeni hianiémi’ o poloméru je viak problematické.
Pivodnf kvalita ,nosné" struktury totiZ pPechdzi do nové kvality v ,obalové" sfé-
fe plynule. Je vyhodné zavést nékteré poloméry jako charakteristiky struktury pFi-
ze. Na nich v3ak nedochdzi k ZAdnym skokovym zmdndm, Definice takovyich polomérd

isou zaloZené pouze na dohodnuté a dodrZovené Gmluve.

Fa obr. 3.1 je schematicky zndzornéna &dst useku piize. Polomdr /g leZici
v drovni zaplnéni (fl— = 0,227 symbolizuje roghrani mezi pifechodovou a volnou
strukturou, Nedaleko [y leZi tzv. polomér_piize R . Definuje se tak, aby co
nejlépe vyjddril intuitivné pociio\rané kvalitativni rozhrani mezi ,nosnou" a ,oba=
lovou" #dsti. Body s polomérem r< R piislusi vnitini_oblesti piize a strukturs
v tomto prostoru je vnitPni strukturou piize. Pri > R  se enalogicky jednd
o yngjsi oblast ¥i oblast chlupatosti a yniSi strulturu pfize. Typické rysy vmiti-
ni a vnéjdi struktury se od sebe vyrazné 1i5{, pfechod v okoli poloméru R e
viak plynuly. V nékterych piipadech je vhodné specidlné sledovat pfechodové formy
v prostoru kolem rozhrani obou oblasti. PFechodovy prostor je cbvykle pojimédn jako

8féra povrchu prize.




- 123 -

5
n

Iqmpakh'uprecmdovq v 0 l a
YT 1 s vnéjsi - chlupatost
hius t'a | Hidka

obr, 3.1

Ve vnéjéi oblasti se vyskytuji rozmanité tvary pfevdZn® nenapjatich dseki
vldken, velky podil prostoru je vyplnén vzduchem, hustots mezivldkennfch kontaktd
Jje velmi nizkd a vldkenné iseky se do znaéné miry choveji navzdjem nezdvisle.
Alternativni ndzev - oblast chlupatosti - je zde zcela oprdvnény. Na polomErech
I‘}{s je jif tak nizkd koncentrace hmoty, Ze jednotlivé vldkenné dseky maji
minimdlni moZnost navzdjem se setkat. Je to oblast izolovanfch ,chlupli", oblast
#idké chlupatosti. Mezi poloméry 7 e !B‘ v oblasti husté chlupatosti je

hustota mezivldkennych kontaktli sice mald, ne vSak zanedbatelnd.

3.2,2. OBLAST HUSTA CHLUPATOSTI, POLOMER A PROMER PRIzE

V oblasti husté chlupatosti lze mezi dvéma obecnymi poloméry );' a I” po-
zorovat rozmanité tvaery vldkennych dsekl, zndzornéné ne obr. 3.2, Oba polomdry
protind jen dsek typu 1. Konec vldken typu 2 &i 3 a obraty typu 4 a 5 protinaji
jen jeden z téchto poloméri. Nestejny pofet idsekl v jednotlivych typovych skupi-
ndch 2 af 5 zpiisobuje rozdily v poftu prichodd vldken sledovanymi poloméry.

V nédsledujicim textu je popsdn autoriv model tohoto jevu.

Pofet priichodd vldken polomérem. V piizi kone&né délky projdou vldkna polomérem
f; celkem 77, krit, jinym polomérem /” pak 7% lkrdt. Hodnota pomdru 772
zdviai pa volbd polomért /7 a /7 ; Je jejich funkel ('( #,7) . Vztah mezi

7Y & 7V je pak moino uvaiovat ve formé

{3:2:1)
v =y (05,r)
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kde pro ('(IJ‘,P) musi platit

C'(;;,r) 2 0 .V &sti husté chlupa-
togti je moZfno zjednoduSens predpo-
klddat, Ze zména podtu prichodii vid-
ken neni zdvisld na velikosti Jjednot-
livych poloméri, ale pouze na jejich
rozdilu. Pak je ((%,7) funke! jen
ergumentu /™-/7 . V dodatku autorovy
price /4J/ je ukézéno, %e zs uvedeného
predpokledu je C’(z;’ r) =e@’t'f‘-f;J

a vyraz (3.2.1) md konkrétni tvar

eirr;)
e R = (3.2.2)

kde ¢/ Je konstaenta. Polovidni hod-
notu 272/2 nabude podet prichodd
vldken ne néjakém vétiim poloméru
r=r+f. e (3.2.2) et 7/2 =
AriA-1) 2
me = me . Odtud
1ze vyjddFit alite Sp

'ﬁ"é&e/('&) (3.2.3)

Konstente 4 je vhodnmou charakte-
ristikou zmdny podtu prichodi & po-
lomérem. Zvétdi-li se libovolny po-
lomér o ﬁ) , oniZi se pofet priicho-

gpﬂﬂ prichodd vldken. (Analogicky se ve fyzice zavdd{i ,poloZas rozpadu" u radio=-
aktivnich ldtek apod.)
Po vyjddfeni @ z (2.2.3) nabude rovnice (3.2.2) tvaru
Con2)(r-13 )y G-r)/%
=77, =72 (3.2.4)
K jejimu numerickému vyuZiti je nutno zndt interval 2 polovidnfho Gbytku a po-
get ‘???/,.- prichodtt vliken na néjakém poloméru /1;' "

Zaplndni. V prizi délky 3/ prochdzi diferencidlni vrstvou mezi poloméry /°
a pP+ar celkem 27/ vldkennjich elementdl, V oblasti chlupatosti je moZno pro
zjednodufeni povaZovat jejich stfedni délku al za tmdrnou Fifce CZ°  vrstvy,
nezdvisle na poloméru. Pak al/r= K = konstanta.

Pro zaplnéni (64 ve sledované diferencidlni vratvd plati (= (’)?z =7 :QJ/

( 2%r car a ) s /5 je plocha pridného Fezu vldknem. Po dosazeni vznilkme

-r)/A
M =/¢Jg/\’/&/(2§mr)/ -2
Na poloméru /" =/; je zaplnini U =cly, takie z posledniho vyrazu My =
”%’Cé/(&aq) , U3itim v (3.2.5) vznikne konedny vyraz
L2 ) G-ri/A o
=t (G/r)€ =i, (5/r) 3E5)
Pro numericky vypoSet je nutno zndt interval v a zepladni %, na ndjakém pole-
méry o ~

(3.2.5)
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Pravd¥podobnosti viskytu vldken. Ve vnéjsi oblasti prize je zaplnini (ﬂb funkei

poloméru /” . Jsou-li v rovins pficného Fezu - obr. 3.3 = zavedeny pravoihlé
goufadnice J4& ?’/ je

)y =W (3.2.7)
s,za.}‘?lnénica_:w(r)=(u(¢f9)_

Rezné plochy vélcovjch vidken rovmobsinjch s osou pfize by tvofily kruhy s po-
lomérem (f Vldkna. Vldkno je viak zeikmeno o Ghel a Fezem je elipsa

s plochou M(ﬂ’/ﬁﬁb?&,) /4 . Pro zjednodufeni je moZno oznadit
@ = Q//?mﬁw (3.2.8)

a povafovat stiedni
hodnotu tohoto efek-
tiveibo_primgru za
kopstepini velifinu
A* » Redlny ez
vldknem je tak na-
hrazovdn kruhovou
feznou plochou mysle-
ného vldkna rovno-
béZného s osou piize,
jehoZ primér je cX¥.

Celkovd plocha
fegli v3ech vldken
ve vnéjsi oblasti
piize je naddle ozna=-
tena . Podet 77
vldkennych Fezll v té-
to oblasti je

?Zc.:é\fc /(&“a’*'e) (3.2.9)

Primérnd plocha vldkennych Fezii obsaZend v elementdrni ploSe o velikosti d‘-’?’
je aL3) e Ay a st¥edni ,pofet" vidken v ni je %= fuckdy /(™)
Konkrétni rozmisténi vldken je ovlivnéno ndhodnymi dgji. Pravdépodobmost, Ze nd-
hodng vybrané vldkno protind element & & je A%y /’/’zc = U dza‘,/\fe
(Vyraz ,vldkno protind" &i ,vldkmo leZi" je uZivdn ve smyslu ,stFed Fezu vldkna
protind 8i leZi".) Pravdépodobnost, Zeg takové vldkno lefi v diferencidlnim prou?-
W dife G  Je pak Qg =(@/S. ) [ (%)) Ay . Praviipodobuost, Ze glespod
1_¥ldkmo le#i v diferemcidlnim prouZku, je d?f’-ﬁ)’%d?? - Odtud plyne

i dore) = o) alk (3.2.10)

obr., 3.3

kde

f/at’) ‘ﬂkmw)/_iﬂm’?) df/ (3.2.31)

Pravd&podobnost, isaj edno ndhodné vybrané vldkno 1e§i_ b\r pruhu mezi Kz e

Lsh 1 e hga'd ;- S pravdépodobnosti ('/-*_fadqf-) pak vldkno v tomto

pruhu neleZi. Pravdépodobnost /Ia %e ani_jedno ze viech 72, vldken
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3 iy i K=h 2
v uvaZovaném pruhu neleZf, je /% e (’f—‘L@%‘)

7t -(1- { [ Jatuppety Jtel

-0

, co¥ vede na tvar

“& /)

) {3.2.12)
b oo

Neni-1i interval (@,6) pi11i3 Siroky, 1ze pFipustit, Ze a{ u"“";ﬂ?]df«‘%

a vyraz (3.2.12) je moZno vyjddiit ve tvaru

' b
& ) e
/Q? = e é’f(-t’ 3o 1)

W) je ddno v (3.2.11). Pro funkei /Q: z {3.2.13) pleti ndsledujiei vztahy

}%b -/O:/= [_?: (3.2.14)

b
ff(f)-/géa2‘=aff(£))g?cz’&l *//Qf (3.2.15)

kde

s ‘}""91‘ g a@&,ﬁﬁé{# :
/{2/ +a*£ﬂ)/€£‘9€ _/:?-8 o) e 3.2.16)

felliio Vidinig, ' - = + wotke B, T RRCIEINREY SO

Prihlednost. Na obr. 3.4 je Sipkou zndzornén svételny paprsek, prochdzejici ve vzdd-
lenosti £ rovnob&ind s osou ?V . Aby nebyl pohlcen, nesmi v intervalu &£ F

w

interval &.:] 0 1]2

T L

obr. 3.4 obr. 3.5
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lelet stFed Z4dného vldkna. Pravdipodobuost P volného prichodu tohoto paprsku ie
jak bylo odvozeno, urienas vyrazen =

p A J-*d*/:e

Pe-cttsp (3.2,17)

Velidina P uréuje té# podil paprsicd, které projdou ve zminéné vzddlenosti
A i vyjedfuje prihlednost pfize v mistd & , Punkei ffd—’) lze vyjéakit
7 (3.2.11) zavedenim (3.2.6) s (3.2.7) a u¥itim substituce =& fgﬂt ve
tvaru (3¢ /K ) G772 Xl

faf) 2 ﬁfé_,_ Aeos  Oloe
PRl e (3.2.18)
o

Z rovnice (3.2.17) vzaikne uZitim (3.2,13) s (3.2.18) t
e ) e integraci podle & tvar

- hdi, 12 ¥R le-cd?2)n2 r.evd/? /me
élp= g.im—'_éz‘e (6 4—4'060562/ 5

Integrdly v poslednich dvou rovnicich je moZno dobfe numer:.cky vyéislovat.

Zskryti intervald@. Na obr. 3.5 jsou poZinaje hodnotou o =@/ zndzornény intervaly
site » oznadené poZadovanymi &isly 0,1,2,3, ... . KaZdy interval se pova-
iuje za zakryty prdvé tehdy, neprojde-li jim sviételny peprsek rovnobiéinf se smé=
rem ? -

(3.2.19)

Interval ¢. 1 miZe byt zakryt dvojim zplsobem. Postaduje, leZi-1i v ném sted
alespon jednoho vldkna - napé. 4 4 + Pravidpodobnost takového jevu je 7~ P:,’
Nevznikne-1i uvedeny pfipad, miZe byt je5td interval zakryt vldkny typu ,3‘ o _Be
ze sousednich 1nter\&}/%. V intervalu &. 1 neleiZi sti‘-ed-ani jednoho vlékna s pravdé-
podobnoati « Pravdépodobnost, Ze alespon jedno vldkno md stied
v prouZku E:.x-e a:E ve vzddlenosti £ = 7% je dle (3.2.10) fﬁ-‘) =7 7, Pravdé-
podobnost, Ze v rozmezi utéff @) neleii stied %4dného vldkna je /U‘ . Viraz
f(f)/owc# pek oznafuje pravddpodobnost, %e ve vzddlenosti K=Z existuje
stPed vldkna B, a toto vlidkno je zleva nejbliZ5f hranici L'=@4 Aby byl inter-
val &. 1 zakryt, musi souBasnd stfed alespon jednoho vldkna typu .B‘z lezet ¥ rog-
mezi K€ @%d%, f:‘d') ,cof nagstane s pravdépodobnosti . — pa/f-d'/é
Popsand situace pak musi nastat alespon pro jednmo Z 2 intervalu 7€ (G/-d”j a/)
Pravd&podobnost % , Ze interval c. 1 bude zakryt jen vldkny typu _‘B, ' Bz Je proto

a:;/dz J ﬁ"l)/q (7- /Oﬂd) 174 (3,2.20)

arad¥2 -*
Vyslednd pravdépodobnost 43, zakryt:. intervalu 8. 1 je %= ( f-/O ) "'Q
Po dosazeni a dpravé uzitim (3.2.14), (3.2.15) vznikne

G +d2_ d (7 e (3.2.21)
Gl s ik i
w—

Pro souSasné zakryti intervald €. 1 a 2 existujf 3 moZnosti:
8) v ka¥dém z obou intervald le3f stfed mejmén® jednoho vldkna "
b) v intervelu 5. 1 le#{ stied nejméné jednoho vldkna, v intervalu &. 2 nelefi stied
Zddného vldkna e
) v intervalu &. 1 nelei{ stied Z4dného vldkma, v intervalu &. 2 le#i st¥ed nejménd
Jednoho v14kna.

Pokud v ¥4dném z obou intervald neleZi stFed nSjekého vldkna, nemohou byt soufasnd




- 128 -

sakryté. V okoli W= @rd¥2 totis projde svételny paprsek bez zdbran.

Pravdépodobnost moZnosti a) je ( e Atalie S @ et
g o MY, = T
V moZnostl b) mus{ bjt interval &. 2 zekryt dvojict vidken typu A A

T
Pravdépodobnost &) ze interval & :
I al ¢. 2 bude zakryt jen vldkny ¢ A, A
v analogii k (3.2.20). J L A B v 2 Jo

a2
L T rd 2 =
G hwe | PR IrGS )t o

; Kire oo *
(Ve vyrazu(3.2.20) je t¥eba uiit misto € hodnotu afd/,’?‘) ¥ $étc aituact ovcen

4istd leZi vldkno Ay v intervalu &. 1. Viraz (3.2.22) je proto pravddpodobnost{
celé moZnosti b).

V moZnosti c) musi byt interval &. 1 zakryt jem vldkny typu B, & & . Pak
oviem stfed vldkna B‘a leZi jisté v intervalu &. 2. Vyraz Q:’ urdeny vztahem
(3.2.20) je tedy i pravdépodobnosti celé moZnosti c).

Pravdépodobnost 4% 2  Soudasného zakryti intervell &. 1 a 2 Je @ 2 =

] I o
('/'Fg‘d )({‘p:,:zgg) 1"(\7,,’1‘ 6?; - Upravou a wiitim (3.2.14), (3.2.15)
vznikne

o TR
@2 /Q;.-a«m i L«f;( R 42 wf({)/? (3.2.23)

Podminénd pravdépodobnost gfi zakryti intervalu . 2 za pFedpokladu, Ze je zalkry-
ty interval &. 1 je

atd¥? @ 4.5
P / -agf(a‘) @"‘z’cﬁ///_q:;’e—qigé)/q da’zy (3.2.24)

Posledni vyraz lze snadno zobecnit. UZije-1i se v ném misto (27 hodnota

@r(t-2) d*/2 , ©=33,.., vanikne podmin&nd pravddpodobnost fé/“-_” zakry-
ti £ -tého intervalu za predpokladu, e je zakryt intervel 2-7 . PravdSpodob-
nost, Ze je zakryto é po sobé jdoucich intervalfi pofimaje '=@’, tj. pravié-
podobnost zakryti v rozmezi K € ( a, wr£@%? ), miZe byt nyni popsdna vyrazem

U(a,é)={ B s

& 1] Wiy pro 4223 .
U viech zndmych pFizi je jejich wvnitFni oblast zaplnéna vldkennym materidlem do té

wiry, #e je vlastn® neprthlednd. Zvoli-li se nepf. @ =Cp v mistech, kde prihled-
n0st nepFesahuje hodnotu P = 0,005, pak (@, 4) vyjedfuje prakticky pravdépo-
dobnost, %e od osy piize af po & "-C%!"éd'/ 2  meprojde Zddny paprsek. Vyraz

/'—(,é) = /— U((.?,,) é) (3.2.26)

i naopak pravaépodobnosti, s jakou svitelny paprsek projde v néjakém misté

L < @ ;.éd*/‘z. Jinak Fedeno, ﬁfé) vyjadiuje pravd&podobnost, Ze priichod prymi-
o sv¥telného paprsku nastdvd bliZe ne ve vzddlenosti o = * bao. Fc’é) je
hodnot oy 9353222%9;-%92 rozlofeni vzddlenosti & = *40."7‘3 prichodu paprakd.

(3.2.25)

tiselnd 1ze hodnoty Frk ) vyjedFfovat metodemi numerické integrace. Je mutno
YWiit z definidnfeh vztahd (3.2.11) a (3.2.13) pPi u¥iti (3.2.6). S vyhodou lze
YPuE(t Gprava vedouct k (3.2.18) & (3.2.19). Odvozeny tvar distributni funkce £(4)
Je viak jen pFibliZny. V provedenych idvahdch se totiZ zanedbdvala skutednost, Ze

-
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v zakrytych intervalech se nSPot¥ebuje" jisty podet vldken, které pak ji¥ nejsou

k dispozici pro zekryvini intervaly dal¥fch. Pumkce F(4) bude proto ve skutes-
nosti inklinovat s rostoucim #£& k vy$Sim hodnotdm,

Pozndmka: Hodnoty distribudni funkce /-_(éj e uvedenymi vztahy mohou poditatat

jen pro prirozend » Y. pro & s krokem £ @2 ., ASkoliv e
mozné odvodit i vyrazy Platng'pro neceld & prakticky postaéujg
stenovit Ard) v mezipolohdeh interpolaéng,

Polomér a primér pfize. Polomsr &R PiizZe je dohodnutym zpisobem stanovensi velidi-
na, pouiivand ve smyslu rozhrani mezi vnitfnl & vndjsi oblasti piize. Jeho dvojnd-

sobek D =2R je primir piize.

Pro urfeni R &1 D byly navrieny laboratornf postupy zaloZené na riiznych
principech. Nejstarsi varianty pracovaly s posuvnymi e mikrometrickymi m&Fidly.
Doporucovalo se nap¥. mé¥it primér nindikafnimi hodinkemi" p#i malém pritlaku,
Vtipnd varianta popisovand . Marschikem /5%/ 8poéivd v navinuti mnoha oving pri-
ze husté vedle sebe na vdlec a zméfeni jeho volného priméru i prim®ru nit{ ovinue
tého. Rozdil obou hednot je dvojndsobkem priméru piize. V této variantd se pritlad-
péd sila méFidla rozklddd na mnoho niti, jef jsou tak méns stladovédny,

Nedefinované p#i&né deformace
pFize jsou hlavnim problémem vsech
kontaktnich metod méFeni. Bezkontakte
ni metody zaloZené vEtSinou ma pozoro=
vidni pFize ve svazku rovoobéZnych
svételnych paprski tento nedostatek
odstranuji. K &1 D se v nich
stanovuje bud na podkladd hodnot pri-
hlednosti, nebo z polohy prvého pri-
choziho paprsku. PFiklady vipodtem
stanovenych zdvislosti # a £
jsou uvedeny v obr. 3.6. Vyipodet se
opiral o vztahy (3.2.17) a (3.2,26)
pfi uZitf (3.2.6) a (3.2.13). Ve
viech zndzornényeh pFipadech byla
uZita hodnota intervalu poloviZniho
Goytku A = 0,013 mm, Sastd u biie
nych typl bavlindfskych pFizi. Symbol

!é‘“‘ oznafuje polomér /4 , ma
némz je zeplndni (U = 0,14 a funks-
ni hodnoty jsou vyneseny v zdvislosti
na pomérné hodnotd £/ 5'# . V gra-
fu &) lze sledovat vliv poloméru l"ﬁy
pPi konstentni hodnoté efektivniho
priméru e’ vlidken. Z grafu b) je
ziejmy viiv &¥ pri neprom#nné hod-
noté Gﬂ‘ .

al

bl

Pokud se polomér R= o prize
definuje na podkladé prihlednosti, je
= distribuén{ funkce F obvykle vyjed¥ovén hodnotou o

ey WL v mists, kde je 2 = 0,5, tj. kde

R e e prochdzi prdvé polovina svételného
toku, V pfikladech na obr. 3.6 se hod-

ohr b nota % pohybuje okolo 1,1-»2,#




5 1,15 Fogy h.d}lr‘ut:s:. prize (velké /o, ) a hrubSi vidkna (velké CZ*) inkli.
puji k menSim hodnotam, jemn2jsi piize a vldkna k hodnotdm vitsim. Odpovidajici
zaplndni na p?%omenl » 8e pohybuje dle (3.2.6) kolem 0,045 aZ 0,075, pii
gemZ hrubdi pfize & hrubsi vldkna inklinuji k vy53im hodnotdm a naopak.

Definuje-1i se pnlom?r R= 2?,,- PFize na zdklad® prichedi prvich paprski,

je nutno vychizet z distribulni funkce F  jejich rozlo¥enf. O mistd & kde
- - " e

ja  Fl&£) = 0,5 plati, Ze privd v polovint pr{padi projde prvy svételny papr-
gek v mensi vzddlenosti. Takové & je medidnem vzddlenosti prvych svételnych
paprski od osy prize, & protoZe funkce £  je phribliZnd symetrickd kolem bodu
Frt) =0,5, je medidn prakticky roven aritmetickému priméru. Polomér R,_..
piize lze definovat jeko aritmeticky primér vzddlenosti & y Ve kterych pro-
chdzeji prvé svételné paprsky. V pfikladech na obr. 3.6 se R.  pohybuje
v rozmezi okolo 1,?1- 151 8% 1,05 PP . Odpovidajici zaplnéni je dle
(3,2.6) asi 0,08 &% 0,13. K vét3in hodnotén Rr / /3y = niZsin hodnotdn zapl-
péni inklinuji prifﬁ hrubsi (vétsd '2’4‘ ) & pFize vyrobené z jemndjsich vldken.
Polomir RF tvori asi 85% aZ 90% poloméru AR

Experimentdlné lze polomdry K, &1 K_  vyhodnocovat ze zvitSenjch prims-
th prize, jak je schematicky zndzorméno v obr. 3.7. Metoda pou¥ivens v SVUT
zobrazuje pfizi na matnici pro=-
jekéniho mikroskopu v 50 aZ 100
ndsobném zvEtSeni. Pak je moZno
i bEEnjmi délkovymi méi‘idly ode=
gitat v mnoha mistech rozméry
Q__ =R, = posléze z nich sta-
novit aritmeticky primér, Cérko-
vané zndzornéné linie prihled-
nosti P = D,5 lze objektivmé
uréit vhodnym fotometrickym zafi-
zenim - viz napf. J. Kadpdrek
/ %4 /. Ukazuje se viak, Ze zadko-
leny pracovnik lsboratofe je
s uspokojivou presnosti a repro-
dukovatelnosti schopen stenovovat
je i subjektivn®, Vzddlenost mezi
témito liniemi pak uréuje primér
= 2K, zobrazeného tseku
riize. y
Leboratorni vysledky dlouho-
dobé zjisfovené v SVUT potvrzuii
zivéry nalezené v obr. 3.6 z vy-
St poétenych teoretickych krivek.
Pomér PF/K?, ge skuteiné pohy-
pbuje kolem 0,85 aZ 0,9. Experimen=
td1nE.stenoveny polemér KA. leii
obvykle v tésném okoli !3# .

U hrubdich pPizi byvé nepatrné vétsi, u jemnéjdich pfizi i ponfkud mendi. Nevelky

Tozdil mezi hodnotou R = 1,01 a% 1,05-fggy Tnelezemou z obr. 3.6 !

& hodnotou K = 0,98 ai 1,03-%“‘ zjistovenou experimentdlné miZe byt dobre

obr.

e f
vysvétlen di{ve zminénou nmepiesnosti teoretického odvozeni funkce P

Na zéK1ads dosavednich zkuSenosti se zdd, Ze XK. vystihuje 1épe mei e Py
2 e » » - -
intuitivng pocifované rozhrani mezi vnitfni & vnéjai oblasti prize. Pr&mbru.g. o
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také dobfe odpovidaji vztahy odvozené v kap. 1.
Pozpdmka: Nutno podotknout, %e popsané k i ;
bavindrakjoh pF{if, pro mSE byly vypodtons eiby ie sl 3%, lrul

. 3t .
pipadech mohow Platit 1 3iné pembape ) STor) D8 obF. 3.6. V Jingoh

3.2.3. PROBENY VLAKEN, HRANICE 4 0BLAST REDKE CHLUPATOSTI

VnéjSi oblast pFize je moZno experimentdlns sledovat metodsmi pro zji3fovdni
pribéhu zaplnéni AL (kap., 3.3. a 3.4.) a to a3 do poloméru, kde pfibliZnd
(& =0,01. Tato vzddlenost nebyvA ve srovnini s polomdrem &  piize vEtS{ med

R +0,05mm af R + 0,1 mm. Na vitsich polomérech se vyskytuji vldkna tak #{d-
ce, Ze je tFeba uiit jinych metod.

ME¥eni chlupatosti. Specidlni postupy, vypracované pro mévent chlupatosti, jsou
obvykle zaloZeny na zjistovéni podtu vldken, prochdzejicich misty, vzddlenymi nej-
ménd nékolik desetin milimetrd od povrchu pFize. Struénf piehled pouZivanfch zafi-
geni uvddi nap¥. A. Barella a A.M. Manich / & /.

Nejméné prozkoumané vidak zistdvaji oblasti, vzddlend asi 0,05 8% 0,4 mm od
povrchu prize. Sem nezasehuji s potfebnou pfesnost? ani metody mEfen{ radidlnfiho
pribéhu zaplnéni, ani metody méfeni chlupatosti. 4 prdvé v tomto prostoru dochidzd
zfejmd k ndkterym dileZitym zméndm v zdkonitostech struktury vnijsi oblasti.

Imény v potu prichodd vidken. V kap. 3.2.2. byl pro oblest husté chlupatosti

v okoli povrchu pFize odvozen pofet 77/ priichodii vldken obecnym polomérem /° ve
tveru exponencidlni funkee (3.2.4), kterd uspokojivd vystihuje experimentdln{ vfaled-
ky. Konstantni hodnota ﬁ/ intervalu poloviéniho dbytku zdviei na pouZitém mate-
ridlu & technologii a pohybuje se Pddové kolem 0,01 mm. BliZ&im rozborem naméfenych
visledkl se vBak zjistilo, Ze hodnota A/ ve funkei (3. 2.4) neni zcele neproménné,

S polomérem /7 vBtSinou velmi mirmé, avssk s uréitym zrychlenim pFirdstd.

Také p#i méFeni chlupatosti v prostorech znaéné vzddlenych od povrchu pFize
vykazuje podet vldkemnych priichodll s prirfistajicim polomérem expomencidlni pokles.
Poukdzal na néj A. Barella / & / nebo K.P.R. Pillay /&9/. Experimentélnim pribé-
him, které nalezli A. Barella / 7 / &i K.P,R. Pillay /&/ véek vyhovuje rovnice
(3.2.4) 8 intervalem poloviéniho dbytku 4 v trovni 0,3 a% 0,7 mm, co je hod-
nota asi 50x v&t3i ne# na povrchu pFize. Podrobnijsi analyzou experimentdlnich dat
lze ukdzat, Ze velilina neni zcels neproménnd, ale mirnd, zpomalujicim se zpl-

sobem priristd.
Rovnice, kterd by popsala poiet 77 vldkennych prichodil v Birokém rozsahu
polomérd, musi proto obsshovat proménnou velicinu #4/ intervelu polovidniho ubyt-

¥u. Pivodni vztah (3.2.4) lze jinak vyjddiit zdpisem
-t J,';(%s;)a’/-
Ry = 772? c (3.2:27)

Uvedeny tvaer je obecnou formou zdvislostil 2% na /7 i pro piipad, kdy ﬁ/;& konst.
Z derivace (3.2,27) plyne vyraz

A= -l m/(d?)ﬂ/af—-) (3.2.28)

pouitelnf pro sledovani pribéhu velifiny A+ 2 experimentdlnd zjistovené zdvis-
losti 2% =r), Bohuiel, diive zminény nedostatek experimentdlnich ddajd pfibliZ-
2é 3 prostoru polomSri re( R+ 0,05 mm; R + 0,4 mm) nedovoluje urdit prl'xbéh“ f

v této dfile3ité oblasti. PPidiny vedouci ke zménim A7 mnejsou doposud dostatednd
zndmé a zasluhovaly by =i podrobné jéiho studia.
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Z experimentdlnich vysledkd, nalezenjch metodsmi zjisfovént zaplnéni pfibliZnd

pro r< R+ 0,05 mn & metodemi miFen{ chlupatosti pFibli¥ng pro 72 R + 0,4 m

je moZno navrhnout empirickou funkei pravdpodobného pribshu A~ nap#. tvarem

= //[3512 (xm-l‘zz‘;é?) - E] (3.2.29)

o =P ag L sl (3.2.30)

b =4k /-4 ) 2] s

Velifina fé'ﬁ oznafuje polomér se zaplmdnim (& = 0,14, veliZiny ,% : 4;9 , w,
£  jsou empirické
konstanty & rozmérem

"délky. NavrZend funkece
(2.3.29) limituje pro
velmi mald /7 (piesné-
ji pro ¥+ - ) k hod-
noté A=4{, mgpak

a) pro velkd /7, (r—= oo)
se bliZf k ﬁsé.
P#iklad pribshu funkee
/4 je pro hodnoty
Ay = 0,0105 mm,

08

h (mm]

S = 0,578 mm,
é =0,2 mm,
t =01 m =

R = 0,08 m; 0,12 mm
0,18 mm vynesen v obr.
3,8 a). Funkce 7 zde
003 2018 mm tvofi rostouci S=k¥Fiv-
ky. Poznamenejme, Ze
L konstenta 4  souvisi
se strmosti S~kiive
¥y. Pro £+ 0 plati
b) 4’49 aZ do hodnoty
<0013 mm =0 g poté funkce
............................. A i aliran s ae ml“@.
Konstante 2% souviai
2 polohou strmé Zdsti
kiivky vzhledem k ‘5" .
Pribéhy v rozmesi
TR Z I % ® 20 /%y, € (49 ;80)
=i jsou zvétdeny v obr.
3.8 b). Je viddt, Ze
d¥ive uZitd hodnota
A/ = 0,013 mn pPija-

T 008 mm

h (mm]

obr. 3.8

telnd aproximuje nynsjsi pribéhy v okoli /7 / "E_gy = 1. !
Viraz -bn2 S(1/A) dr vede po dosazeni (3.2.29) 8 (3.2.30) a provedeni integrace
na tvar

-l f(f/é)w‘ =é/ﬁ’*@)4¢@hg/4} ror  (3.2.32)

ke €/ je integraéni konstanta.
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Pofet 7727 prichodii vldken polomérem /°

ST AR e Je dle obeencého vztahu (3.2.27)

ehnEy /o2
m=%-e{¥4/ﬂﬁé¢ J;*/Q;héq-*('(-'{) ;5,2 ] (3.2.33)

Me &£ & @ jsou urdeny vzt ehy (3.2.30), (3.2.31), &, Jje hodnota &£ pFi
r:',; ._' Ve zvldsdtnim Pr‘lp_de, Je=11 4’_:’; =£; je ?.: oo A vztah (3.2‘33}
ge ztotoini 8 rovnicl (3.2.4).

Pro zaplnen: (a platl ze stejné Gvahy, kterd vedls ke vzniku rovnice (3.2.6)

tvar .
{x*)’xﬂ-‘ f}fﬁ“ e ) N 2&2,,2 )

U= @( e by 4tV (i, k)
Poufije-1i se /f/=/5, pFi %, = 0,14 & hodnoty 4, = 0,0105 nm, #, = 0,578 mn,
B 0,2 mm, Z = 0,1 mm, 5‘# = 0,08 ma; 0,12 mm; 0,18 mm, vzniknou pribéhy

. zaplnéni, zndzornéné

plnou Earou v semilo-
garitmickém grafu na
obr. 3.9 a). Cdrkovand
Je zde vyznafen pribEh
dle rovnice (3.2.6)
pii A = 0,013 m =
= konst. Charskter funk-
ef (3.2.34) B (3.2.6)
v rozmezi /7 = 0.9‘!6,@
af »r = 1,5 -5
lze detailngé pe'souﬁit
z obr. 3.9 b). Na vel-
. v, kjeh polomBrech jsou
(000001 . 71 = i - < rozdily v hodnotéch
———r/r obou funkei znadné, do
72l ".5-13# Je
viak moZno povaZovat
oba typy pribéhil za
prakticky stejné. Odvo-
zeni poloméru a priméru
piize, uiivajici v pihe-
de3lé kapitole rovaici
(3.2.6), zlstdvd proto
i naddle v platnosti.

Vzteh (3.2.33) je
té% mo¥no pribliZné
porovnat 8 visledky mé-
teni A, Barelly / ¥ /.
V citované prdce se mj.
uvadéji ddeje o rozloZe-
ni konett vldken bavlné-
nych klasicky piedenych
prizi v relativni (pro-
centn{) formg. P¥ipusti-1i se, Ze v oblastech znadné vzddlenych od povrchu prize
Protinaji komcové Sdsti vldken kaZdy polomér jen 1%, a ddle, ¥e smydky vldken maji

o

om

{1£]

0z

o

1 12 14

e
0%

obr. 3.9

R —
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pribliZng stejné rozlofeni jako konce

a protinajl ka%dy polomdr pred sVym obra-

tem prdvé 2x, pek je rozlofent koned

v tomto prostoru umirné rozlofeni podtu 6ot
vSech vldkennych priichodi Jednotlivymi
poloméry. Pro srovmdvaci vypofet rovni-
ce (3.2.33) se jeko v pFedchozfch proe 40t
poétech uiile ’&? = 0,0105 mm, 4‘% -
=0,578 mn, & =0,2mm, 7 =0,1 m
a vzhledem k jemnostnimu rozsahu piizdf
gkoumanych v praci / 7 / byla odhadnu-
ta hodnota /;-_-r' = 0,10 mm, Zavede-
11 e je3td 2% = 5,71.10° venikne zd-

vislost ¥ pa /" , znizornénd apo- 0 1 ) 3
letnd s experimentdlnimi hodnotami dle
Sl s e P

—=m (%)

—=r (mm)

Pozndmka: %2y a 2 negaou v tomto
p¥ipadé polty prichodil vldken, obr, 3.10

nybri pouze hodnoty témto ggét@m_gmé_r'gé. Jednd se o stejnou dméru, s jakou
dsou procenini hodnoty nameéfené ¥°7 777 mSrné poitu viech vldkennfch pri-

choddi poloméry.
Dobrd shoda pozorovand v oblasti velmi vzddlené od povrchu pfize (obr. 3.10)
i v oblasti pFimykajici se k fé@ (obr, 3.9 b) vznikla uZitim navrZenych rovnic
8 jedinou soustavou konstant 4” @,é/ Z¢/ . Hodnoty konstant budou oviem zé-
vislé na vldkenném materidlu, technice a technologii viroby piize. Zde uvedend Si-
selnd p¥iklady se tykaji pouze klasiclky pfedenych bavinénych prizi mykanych.

Hranice #idké chlupatosti. V kap. 3.2.1 je na obr. 3.1 naznafena polomdrem {é hra-
nice oddélujiei di1&{ oblast husté a Fidké chlupatosti. Ridkd chlupatost je intu-
itivné pocifovdna jako prostor tak mdle vyplnény vldkennym materidlem, Ze se zde
vldkna témé¥ viibec nedotjykaji.

Pro stiedni vzddlenost 8 dvou sousednich kontaktt na vldkné byla v kap.1.2.2
odvozena rovanice (1.2,26), dle které 3: /gﬂ. . Experimentdlni urfeni konstanty
éa je problematické. Jen pPibliZnd lze vyjit z dvahy, Ze v piipad® nejvySsiho
moZného, tj. mezniho zaplnéni 6!4,,,, bude stiedni vzddlenost d° rddovd odpovidat
priméru X vldkna. (Piedstava odpovidd obr. 1.5 ¢) v kap. 3.2.1.) Pak by platilo

4%‘ = d(“"" nebo
d\/a/ = Caw/f“ (3.2.35)

we O/d je Stihlostn{ pomér dseku vldkna vytnutého dvéma sousednimi konbakty.
¥4-1i bjt podet kontaktt prakticky zanedbatelny, Je tfeba, aby se &/ pPibli=
#1lo fddové Stihlostni{mu poméru vldkna.(tab. 1.2 v kap. 1.2).

Vzhledem ke Stihlostnima poméru obvyklych textilnich vldken je pro hraniei
Fidké chlupatosti moZné zvolit kriterium d‘/Q’*‘-‘fé"?. UZije-1i se pro M‘:ﬂm=
5\'/6_9}3) , je na hranici Fidké chlupatosti zaplndni dle (3.2. 353 ve visi
cU= {5‘/{2}3‘)]/ /0% - 0,0009. ¥a obr. 3.9a) je tato ﬁrove'n zndzornéna
Serchovans, Hranifni polomér Q zde odpovidd hodnotélil v rozmezi 1,5 fa"” af i
2,1 B + ti. asi hodnotd B = *Qﬂﬂ,w v!irt.)tozev 4’4"& ndpovfd'é pPibliZe
08 polomsru K piize, je moiné u bavindiskych prizi uveZovat oblast Fidké chlu-
Patosti v prostoru poloméra 220 R+Q0F mm . Lbjvé pripomenout, Ze hranifni
polomér /0 le3{ bohufel v experimentdlnd nejménd dostupné oblesti, kem spoleh-
1ivé nezasshuje ani soudobé metody hodnoceni radidlniho pribéhu zaplnéni, ani me=-

tody md¥en{ chlupatosti.
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3.,2.4. VLAKNA NA POVRCHU Pifzz

Vldkna, kterd leZf na povrchu pifze, tj. v blizlkém okolf jejinho polomiru A ,

lze jedté dobre sledovat pFimymi optickjmi metodemi. Ziskdvené obrazy umo#nuji
vyhodnocovat jek typické zdkonitosti, tek i mistni enomdlie geometrické struktury
v této oblasti.

Casto sevméi'i dhel /3_3 sklonu povrchovych vldken vidi ose prize a jeho roz-
ptyl. Obzvlést vyznamny je tento postup u nikieryeh druhi netradidnich kroucenych "
pifzi, u nichZ nelze obvykljmi metodami stenovovat zdkrut. PFi znalosti polomdru ‘
R prize je toti% moZné odhadmout hodmotu zdkrutu ma povrchu ze vztahu

2z = fg/_'; /(éff?) . Na zdklaedé prinmého pozorovdni lze vyhodnocovat i ndkte=
ré osobité zvldStnosti povrchu. U rotorové piize je napf. moZné sledovat &etnost
a geometrickou strukturu ovinkii, Obrazy z restrovaciho mikroskopu obvykle ukazuji
jisté Broubovité navinuté ,shluky" nékolika vldken, vytvdFejfc{ ndkdy af dojem
groubovicové ,rozbrézdéného" povrchu piize. 48 ve vyhodnocovdni povrchi zatim pie=-
vaiuji subjektivni popisné metody, jsou nalézané informace cennou soufdsti pozndni
geometrické struktury p¥izi,

3.3: GEONMETRICEL SPRUKXTIRNY ¥ Pphifwtcn
REZECH

3,3.1. IDEALIZOVANE PRIENE REZY

Snaha pochopit zdkonitosti redlnych Pezll vedla v minulosti ke vzniku ideali- I ‘4
zovanjch modelt. Reznd plocha ke¥dého vldkns se v nich obvykle uvaZuje jako kruh
8 primérem & a predpoklddd se néjeké pravidelné t&sné uspofdddni t¥chto kruhi, {

a otevienou formu uspoidddni v kruzich, oznafovenou jake struktura vdlcové.
Pléatovd struktura. Pldstovd struktura, zndzornénd na obr. 3.11 &) jJe nejtSsndj-
&im uspoFddénim. V14kna jsou v ni sestavena do Sestiihelnikovych vrstev. V 1. vret-
vé je jediné stiedové vldkno, KaZdd dalSi obecné 2 -td vratva, £ = 2,3, «er »

{i-1d

obr. 3.11
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o‘use.‘nvlj? 272 =6 (2= 1) vldken. Rez obsshujici jen prvni vrstvu mé jediné vidimo,
Obecnd rez, obsahujici 2 vrstev, z =1,2, ..., md celken 312 -3¢ +7 = 2/
vldken. 2 uvedencho vztahu vypljvd téz

£=12 +)/n/5 - tfs2 (3.3.1

Vidimo ve vrcholu A éesti{zhelni'ku, zndzornéné na obr. 3.11 b), md svij st¥ed ve
vzddlencati 2, obecnd pak (2-7)-& og osy dtvaru. 0d vrcholu 4 je stied
vaddlen o (2) /cos 30° takZe vzddlenost vrcholu 4  od osy dtvaru je
iimf(z-/)cz: aa“/(é‘fasso*’) » Plocha Sestithelniku ABCDEL je 5=32° ws40°,
Kruh o stejné plofe md polomér R=/5/F . Dosazenim pfedchozich vztahd :z“h*.ikne

rovnice
/?/a/ =/(-z;/)f///24,5309/ V(3 eos 30°) /5 (3.3.2)

nebo uZitim (3.3.1)

E’/d-/ﬁg’-f’—,% —‘31+2a;300/.y3";{39’ (3.3.3)

Takto zavedené R je moZno povaZovat za polomdr idealizované pfize s pléstovou
striiturou. Pro jeji stredni zaplnini (Z¢ plati

L =7 (7AW )/ = 2/ (2R )? (3.3.)

Platnost vztahd (3.3.3) a (3.3.4) lze roz8iFit i pro 72/, jef neodpovidaji podle
{3.3.1) celosiselné hodnoté % . Pak vyjadfuji obecnd platnou zavislost poloméra
& zaplnéni na poftu vldken v piigném Fezu

Plédstovd struktura je s vyjimkou okraji tvoiena opakujici se jednotkou rovmo-
stranného trojihelniku, zndzornéného na obr. 3.11 &), Jeho zaplnéni, oﬂvoxe':}f JiE
v Lap. 1.2.2, 8inf AMemlg. = Z/(OVF)= §GI7F . Prize se zaplninim (U ’c’“fw
cosiui of 7Y vldken v Fezu, by méls polomér ?3&»‘ a platilo vy [ 72 (FX?/

¥ :/ (_Q‘%f’)z ot . Odtud plyne

.Pm/a@ V72 /(4 ) (3.3.5)

Nevelky rozdil mezi hodnotami R a '%:wje dédn pouze vlivem okraji pFize.
Hodnoty charskteristické pro pldstovou struktiuru jsou ilustrovdny v tab. 3.1.

Charakteristické hodnoty pldstové struktury Tab, 3.1
t | m 7 R/d a R/ Rym |
1 1 1 0,525 0,907 1
2 3 T 1,434 0,851 1,032
3 12 19 2,344 0,865 1,024
4 18 a7 3,253 0,874 1,019
<1 24 61 4,163 0,880 1,015
6 30 91 5,072 0,884 1,013
T 36 127 5,981 0, 887 1,011
8 42 169 6,891 0,890 1,009
9 48 217 7,800 0,892 1,008

10 54 271 8,710 0,893 1,008
1" 60 331 9,619 0,894 1,007
12 66 397 10,528 0,895 1,007

, -
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‘Vélcovd struktura. Vdlcovd struktura je zndzornénms na obr. 3.12 a).
kruhové vrstvy, pFifem? v keZdé z nich je obsaZen jejich maximilns
get. Prvni vrsiva Obael?u,je jediné vldino,
St¥edy vldken obecnd £ -1té vratvy,
Dvé nejt®snéji k sob® primknuié, 3.

Vldkna zde tvori
umistitelny po-

@0, jehoZ st¥ed le#f na poloméru /=0 .,

£ =1,2, ..., leii na polomdru 7 =(Z-7)& a
dotykajiel se vldkna ¢ -té vrstvy jgou zni-

gornéna na obr. 3.12 b). Prc (Ghel s : / A ”
aresin [1/025-2)). o dhel ¢  zde plati w=arcsm ((2)/[d(~1)])

obr. 3.12

Nejmensi dhlovd vzddlenost st¥edt 2 vldken je .ny a poéet 7727 vldken umistitel=-
njch do £ ~té vratvy je ddn celou Sasti &isla 360%/ (@) . Plati vatan

P = vt {180 s [I2e2)] ] ; 1223 (3.3.6)

Symbol 2Z72Z je u¥it ve smyslu ,Celd 3dst Sisla"; tedy napf. 2n# 12,602 = 12 ;
mé 18,762 = 18 atp, SeStenim 2% ze viech vratev vznikne celkovy pofet 72~ vld-
ken w pFiéném Fezu.

Polomér A pfize s vdlcovou strukturou je vyjddfen prostiednictvim vztahu

P/d =J‘ -2 (3.3.7)

kie 7 =1,2, ... , oznafuje pofadové &islo posledni vrstvy. Pro st¥edni zaplnéni
(&: plati shodng s pldstovou strukturou obecné platny vyraz (3.3.4). Konfigurace
vldken vdlcové struktury pripoming na vdtsich polomérech &tvercové uspofdddni
vobr ., 3.12 ¢). V tomto pFipadd tvori opekujici se strukturdlni jednotka Stverec
o strand < s plochou c? , obsahujici dhrmnnou plochu % @%/4 viéken. Jeho
2eplnéni je (w, =(FX)/2® = /4 =0,785.

Pozndmke: Vidkma v £ -té vretvé leii mezi polomdry (2-#2)-& a(z-3/2)-&. Plocha

. L2 : $ = 2 o
5f v- 02 -5(2-32) ' = TR (2e-2 ) . Ukije-
ﬂhszt’vmﬁﬁfk‘:gl g*f(um hodnote % v radidnech, zanedbéd se eelédéést
(symbol int) a pribliZné se poloZi Qosen [1/02-2)] 2 7/(24-2) , e

mozno vyjddfit podet vldken v = ° vratvé pPfibliZnjm vztashem 2 = -
F(Zz-2) . Zaplnsni ¢  vrstvy by pak m&lo hodnotu (ra?t) [z
-2)]1/ [7ac2i-2)] = /4 = e -

Pfize se zaplndnim (&' s, obsahujici 7%/ vldken v fezu by méle polomér ?y

8 platilo by 27 (WAH)/(TRE) = (U - Odtud
‘%/d= ?2//(4“@) . (3.3.8)

4'

|

|
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Hodnoty charekteristické pro vdlcovou strukturu jsou uvedeny v tab. 3.2, Je zde
mj. patrny i velmi maly rozdfl mezi polomsry R a R, .

Charekteristické hodnoty vdlcové struktury Tab. 3.2
1 7 7 R/d a R/Ry,
1 1 1 0,5 1 0,886
2 6 7 1,5 0,778 1,005
3 12 19 2,5 0,760 1,017
4 18 37 3,5 0,755 1,020
5 25 62 4,5 0,765 1,013
6 31 93 5,5 0,769 1,011
7 37 130 6,5 0,769 1,011
8 43 173 7.5 0,769 1,011
9 50 223 8,5 0,772 1,009
10 56 279 9,5 03713 1,008
1 62 341 10,5 0,773 1,008
12 69 410 11,5 0,775 1,007 J

UZiti idealizovanjch Fezii. Idealizované

modely, zaloZené na pldstové a vdlcové
struktufe a odvozenych variantdch (viz
K.B. Iyer & R.M. Phatarfod /#7/)nalé-
zaji dobré uplatnini hlavnd pii FeSend
nékterych otdzek struktury a vlastnosti
hledkého zaekrouceného hedvdbi. Studie,
které szpracovali K.B. Iyer a R.M.
Phatarfed /47 /, J, Marko a B, Neckdr
/&57/ a mnozi daldi tuto praktickou po=
ufitelnost doklddaji. P¥iklad experi-
mentdlnd ziskeného piidného Fezu za-
kroucenym hedvdbim, poFfizeny J.Markem
/5&/, dokumentuje na obr. 3.13 bliz-
kost skuteénosti k idealizovanym mode-
liim, BohuZel, u prizi ze staplového
materidlu nelze pldstovy ani vdlcovy
model dost dobfe vyuiit. Rezy takovymi
pfizemi maji odlidny charakter. Ideali-
zované Pezy se zde mohou uplatnit jen
jako srovmévaci ,mEFitko", jako mezni,
prakticky nedosaZitelné uspo¥dddni.

obr. 3.13

3.3.2. EXPERIMENTALNE METODY PORIZOVANF PRftwfcH HEzf

Laboratorn{ postupy pro ziskdvdni priénych Fezdl pfiz{ vyuiivaji vétSinou prepa-
ragnich metod klagické, piipadné rastrovaci mikroskopie, UspoFdddni vldken v piizi
Je potrebné nejprve fixovat. Teprve pak Je moZno nit pri&né Fezat. Pro pozorovdni
v dopadajicim sv&tle postafi vloZit do zorného pole mikroskopu jedinou Feznou plo=-
chu, Pro pozorovdni v prochdzejicim svétle se vSak musi odFfznout z pfize velmi ten-
ky pldtek a umistit do imersni kapaliny mezi dvé mikroskopickd sklidkas. To klade
vysoké poZadaviky na kvalitu predchozi fixace vldken v pojicim materidlu. Haioda do=
padajiciho svétla je z tohoto hlediska snaZsi. Prinds{ v3ak problémy, spjaté
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noZi na klasickém mikrotomu. MikroFezy se pFiloZi na
xylenem & prekryji krycim skligkem. (Xylen rozpoudti
soudasné imersni kapalinou.) P¥{kled pezu pofizeného
obr. 3.14.

podloZni sklidko, zakdpnou
voskové Cdsti preperdtu a je
touto metodou ilustruje

Po]asanf postup umoZnuje ziske: v pomern: kratkém éase mnoZstvi dostatednd
kvalitnich a vyhodnocovdni schopnfcn piidnjch Fezd pFize,

3.3.3., VYHODNOCOVANE PRfdwnfcu 8:28

j UETODA SECANT

Geometrické poméry v obrazech jednotlivich pFiénych rezi je moZno objektiwvmé
anslyzovat promfovdnim pozorovanjeh vzddlenosti, ploch a Ghlfi. 7 tBchto mo¥nosti
vychdzi i metoda SECANT, vypracovand autorem & popseni v / 78/, /&0 /.

Primirni vyhodnoceni. Obraz Fezu mebyvé leckdy jednoduchj e jeho aprévmou interpre-
taci zajidtuje stdle nejlépe 1idské oko. Potrebné zvétieni se ziskdvd bud priméten
prepardtu pa matnici projek&ntho mikroskopu nebo dodatedmou projekei filmového ne-
gativu mikroskopického ¥ezu. Ddle je nutno zavést v obrazu sgufadny aystém, napf.

systém pravodhlych soufednic X , Y

Pro popis Fezu pfize by bylo nejsprdvnéjsi proméfit kontury viech vldken.
Takovy postup by vEak byl neimérné pracny. V metod® SECANT se proto vyhleddvaji
jen stfedy vldkennych Fezl (ve smyslu t&2i5t#). Jejich poloha se stanovuje sub-
jektivnim odhedem. ZméFfeni a zaznamendvéni souradnic st¥edd vldkennjch Fezli prové-
di vhodné zafizeni automaticky.

Pozndmka: V SVOT se pouZivd piistroj DIGIMET //27/ vlastni konstrukce.

Osa piize a poldrni sou¥sdnice. Stanoveni prisefiku osy p¥ize s rovinou jejiho pFid-
ného Fezu je vidy do jisté miry problematické a zatiZené empirickymi prvky. V metodd

SECANT se vychdzi z hypotézy teZisté vytvoFfeného z ,prevdZné" vétSiny vldken. Z dvah,
vedoucich k urteni osy pfize, je vhodné vyloudit maly pofet téch vldken, jeZ jeou
pPilis vzddlena od shluku ostatnich.

V Pezu prizi je obecnd 72/ vldken se stiedy (Xg' " K ) 4 z'=.‘,f2,...,;-; we PV,
Kvadrdt vzddlenosti mezi ¢ -tym & d" ~tym stiedem je {Xs"xa‘)a‘&(}v".-%-)z .

Aritmeticky primér kvadrdti vzddlenosti J' -tého stiedu od viech ostatnich Je

55=,%f@--g-)’#&‘-gﬁ/m-n . Po upravé
;.2 =(j§4,§?_2/§.27+ 7z - gé__‘og)'/'). 7 /(77) (3.3.9)
ke Y2 =§&‘7m . )7=‘£X,‘/@ , 2= g};"’/w, =5 ¥in 5

£=F 1
Hodnotu &2 1lze pouit jako kritérium odlehlosti F -tého vldkna od ostatnich
s pa jeho zaklads vyloudit nap¥. 10% nejodlehlejdich stiedii. Aritmetické primdry
X, & ¥, 2 odpovidajicich souradnic stiedd zbjvajicich vidken uréuji jefich t&-
Bigts 0= {,{;}};), povaicvm_:e' za prisedik osy piize s rovinou sledovaného pii&-

ného Fezu. Vzddlenost stPedu ¢ -tého vldkna od osy je

p = Jlhx e (k-5 P .

Privodi# z bodu () do % ~-tého stPedu vldkma svird s osou pofedmic thel




- 141 =

kde pro piipsd J/=4 , se aruhy Sinitel klade roven 1. Dvojice 7, (B

tvori
pelérri soufadnice ¢ =~ tého sthedu vldima s polem

v ose pFize.

Fadidlnd rozlofeny mlnch 2 zaplninf. Kolem st¥edu keZdého vldkna se rozprostird
jeho feznd_plochs. V metodd SECANT se vychdzi z modelové konstrukce.

Vejjednoduddim pripadem je idemlizované vdlcové vldkno, rovnobéiné e osou pFize.
Jeho Feznd plocha je tvorena kyuhem o priméru € vldkna. LeZi-1i st¥ed na poloméru
ﬂ; , zasehuje kruhovd plocha poloméry v rozmezi N+ /2 . Na obr. 3.15 je kru-
hovd Feznd plocha vldkna protnuta obecnym polomérem I . Pro zndzornény (hel i
plati z kosinové vEty v trojihelniku osy

cas y =/"2""2‘a" (d/é')fj/@,.,-;.) (3.3.12)

Hodnota X je uréena virazem

L/JF_ il (!--3- 3)
M_{I/
Pro plochu /‘ée kruhové (isede lze psat

/Je = (5’2‘/‘2;25;/)/62{) —,z*(r,de/'zzy)=/"'" (y-M}’/ t'my) (3.3.14)

Fro plochu 5 325 platdi
2
=2 J{/lf‘gg)’“(l"‘;’)adf =(¢*7) (g'd) ‘(-f.’tf,?)sl # (3.3.15)
r-dll2

)¢ R e s g
(5) awcoen @z) T &8

ot Sl obr. 3.16
obr. .
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Plocha /.5(")=4 4,

8ilng vytelené Gdsti je za uFit{ predchozich rovnic urdena

vziahem Z
A = (r o5y IS  (reasy-13)7 + () s Z28%
ri(y-seny cosy ) + aa? (3.3.16)
ke ¢ plyne z (3.3.12), 8

RozloZeni plochy vldkenného Fezu po polomérech lze sledovat zavedenim soustavy
tfidnich inbervall ve form$ mezikruii s komstantni Sitkou A/ . Obecnd 7 -ty
t#idni interval, @4 = 1,2, ..., je vymezen dolnim polomérem K = A (J" 1) & hor-
nim polomérem "5 = - Ne obr. 3.16 je zndzornén kruhovy \rlgkenmf' rez, zasahuji-
of do 5 t¥{dnich intervald s pofadovymi &isly g1 et gGe5 | ve trias e/
zenechdvd Fez plochu /-‘J(G-},) - Ve t¥id8 7+2 zanechdvd plochu ,é(f“zj =)
atd., af ve t¥1d8 F+5° je plocha Ab(r;+c0’2)-zd(g“)=£ﬁ’/4 -‘-S'A(f‘u}{*d
Faznadenym postupem je moZno ufitim (3.2.16) rozd#lit plochu kafdého kruhoevéha Fezu
vldkna do zavedenych t#idnich intervali, -

Tvori-1i vdlcovd vldkna kiivky podle Sroubovicového modelu, jsou jejich Fezy
pgemi. V1dkno se stfedem na poloméru L poskytuje elipsu o plode ﬁ‘dz/(“%q-)
dle (2.3.3) plati %7/8. =297, Z . (Srovuej kap. 2.3.1, obr. 2.25 a).) Ve
srovndni 8 kruhem je plocha elipsy zvitdena soudinitelem //mﬁ‘- y Zdvialym na
poleméru Fp  st¥edu vldkenného Fezu a zdkrutu ZF  prize.

Rozmist&ni plochy elirsy do t¥idnich intervaldl vede na obtiZnéji zpracovatelné
matematické vwztahy., V Eggg;;gggg_gggggg postupuje vypodet stejné jako u kruhovych
reznych ploch, avSak misto pivodniho vztahu (3.3.16) se uZivd jeko modifikace

1) =80r) o8By =50r) //f (ZsnZ) o2 112

Pozndmita: V rozd@leni ploch do t¥#idnich intervald vznikne jen zanedbatelnd mald
nepresnost a souhrnnd plocha je teoreticky zzele presnd. Jen nepatrnou
nepfesnost vndsi do vyhoduocovdni dokonce i zanedodni profild bé#nych
textilnich vldken.

—

Vyznamné rozdily mohou vzhledem k vypoctu zpisobit skutedné sklony vldken wviiéi
ose pfize, ovlivoéné vedle zdkrutu i véemi formami migrace. Na tyto rozdily je nutno
prematovat pPi interpretaci vysledki.

Po rozddleni eliptickych fezl vSech vldken do tFidnich intervall je moZno
v kazdém tHidnim mezikrufi vyjddPit souftovou vldkennou plochu. Snadno se vySisli
i celkovd plocha mezikruif a pomér obou ploch je dle (1.2.12) zaplnénim 2y .
Ploche §* vEech eliptickych vldkennych Fezi vznikne bud prostym sedtenim, nebo
i1 1ze stanovit ze vztahu

S S ayt)2aht 5 oG- 72) (3.3.18)
&

Ze souboru viech proméFenfch Fezd pFize lze stanovit st¥edni hodnoty uvaZove-
nfeh velidin a dals{ statistické charakteristiky. V kaZdém tFidnim intervalu je moZno
uréit ze viech stanovenych (u*.' primér (“3. , 2 hodnot 6'* pe:k prﬁméf :S* . Lze
vyjddFit i stFedni hodnotu 72 podtu vldken v pFitném Fezu prizi ze zjidténych
POEth v jednotlivych Fezech.

Charakteristiky oég a Aé»;; . Uhrond plocha .5‘7 vech aliptick;’rsl'l Feznych plodek
vidken v primérném prifném Fezu priz{ bude v pFipadd, kdy redlnd pFize odpovidd mo-
delu souosgeh &roubovic, shodnd se substanénim priFezem & , jehof hodnotu lze
zjistit z jemmosti pFize & mérné hmotnosti vldken. Naproti tomu Spatné uspofddend,
intensivng migrujici vldkna budou asto vyrazné aklonénd a Feznd rovina jf oproti
V¥poBetnim pPedpokladim protne v protéhlejsi, plosné vétsi elipse. Pak ov3em bude
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§>5* . Velidina
= OF
£ =85/s
dovoluje porovnat skutefné uspofddani vldken s uspofdddnim do Sroubovic,

V priméru je velikost Fezné plochy jednoho vldkna ve skutednd prizi ’/é
nisobkem hodnoty, uvaZovené dle modelu roubovic. Také zaplndni %7 v jednotli-
vych t¥idnich intervalech neodpovidd pii % =7 skutednosti. Pffpusti-n se pro
zjednodufent, Ze migrafni jevy ovliviuji viechny t¥idn{ intervaly ve stejné mife,
je skutedné zaplnéni (ua- ddno vyrazem Sy

(ua' i (“; /‘és (3.3.20)

Pokud by byla .,pjiza" tvofena jen soustavou vldken rovnobéZnych s jeji osou,
odpovidal by pofet #%  vldken v primérném piiSném Fezu hodmotd pomérné jemnosti
2" (viz kap. 1.3.3, rovnice (1.3.3)) a substandni priffez by byl urden vyrazem
5:‘2“-3&“(2’2/4 . Polet 2% vldken v pii&ndm Fezu skutefnou prizi bude oviem
mendi, Reznd (toti¥ eliptickd) plocha ka¥dého vldkna bude proti kruhu zvitdena
sklonem, zpiscbenym jak zdkrutem, tak i migradnimi jevy. Je-1i primérnd velikost
skutelé_né Pezné plochy jednoho vldkna Aﬁé. , je substanini plocha S§=%" FTAYVY -
M A& . Veli¥ina

(3.3.19)

ém =/ = (@a”/ 4 )//.?E_ (3.3.21)
charakterizuje skutedny pofet vldken v priéném Fezu pFize v poméru k poftu, ktery
by musel mit stejné jemny svazek paralelnich vldken. Pokud by vSechna vldkna avira-

la s osou pPize thel &‘JLQS = konst., platilo by fé: = (sraf'%i)/ao.s ?-fg
a vztah (3.3.21) by mohl byt vyjddFfen ve tvaru

b =cnceon b, = anceos (72./z) (3.3.22)

Takto definovany ihel 735 je ekvivalentnim yhlem sklonu vldken.

3.3.4, PRARTICKE vyuZrrf, VISLEDKY A4 DISKUSE

Analyza geometrické struktury piize z pFidnych Fezli je prakticky dob¥e prove-
ditelnd a poskytuje Fadu cennych informaci.

Piiklady vysledki. Dosahované vysledky ilustruji pPiklady nSkolika jednokomponent=
nich p#izi bavlmarského typu, vyprddanych na prstencovich a rotorovych atrojich.

V tab., 3.3 jsou dokumentovdny udaje o materidlech, pfizich a \er_islm hodnoty nale=
zenych charakteristik. Obr. 3.17 zndzornuje hodnoty zaplnéni (f-ﬂa' , vynesené na
stfednich polomérech (n_fH;,J/2= A (J‘— #2 )  ti#idnich interwi.]:ﬁ. ‘S‘te;!né grafy
jsou pro p¥ize §. 1 a 2° zakresleny plnou §erou v obr. 3.18 a). V tiidnich interve-
lech bylo zaplnéni stanoveno nezdvisle jedtd odlisnou metodou, nafmeu autorem
VSOP (viz kap. 3.4.4 a 3.4.5). Takto nalezené hodnoty a jejich pribéhy jsou zndzor-

nény Edrkované. Pomiry A secanr) /&%( yspy 3800 pek vypeseny pro obd pFize
V obr. 3,18 b).

kych prizi uvedeny v tab. 3.3 vznikl bEinymi technologic-

_._Diak“ﬁ,a. Soubor 8 bavlndfis -
5 a 6 byly zdmérné vyrobeny s extrémnd vysokjm zédkru-

kjmi postupy, pouze pFize &.
tem.
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Tab, 3.3
] Po#, 8islo piize 1 2 3 4 5 6 7 8
MATERTAL
druh V3s Vs Di%en Te?%l Tesil Diolen Vss Vss
12 12
délka ( (mm) 40 40 32 38 38 32 34 34
jemmost 7 (tex) 3 Belf o @16 6 0,17 0,07 0,17 0,17 0,148 0 1is
mér-!jmotn?stf (kg.m”) 1500 1500 1360 1360 1360 1360 1500 1500
primdr vidkna') o (um) 15,7 118 12,6 12,6 12,6 12,6 111 A1
[ erfzE 5
typ vypPedu®) P ED BD BD BD  BD BO - ik
jemnost [ (tex) 196 19,0 YWa6.q ®21,5 ons 35E Al &l cans
zékrutld) Z (m: ) £69 784 812 747 1150 784 561 407
zékr.koefH) (&' . ktex 48,6 56,2 600 ST BBJZ iEd,T. C B9.E  AE.T

gubst. privez5) § (mm?)

0,01307 0,01280 0,01478 0,01578 0,01509 0,02613 0,02307 0,02508

plocha S§* (mm?)

0,01255 0,01078 0,01224 0,01298 0,01314 0,02304 0,01988 0,02184

pom. jemnost®) @ (=) 21,0 118,5 118,2 126,2 120,7 209,3 238,6 259,5
VYHODKOCENE

poé.hodnocenych Fezh (=) 61 58 60 61 60 57 60 60

gitka tf‘._igt. .&/  mm) 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,010 0,010 0,010

st¥.pod.vl. 7 (-) 135, + 9740 93,6 99,8 96,4 170,1 196,8 221,7
smér. odch. (7, (-) 14,5 12,6 12,0 14,7 19,8, 21,8, 20,6 1230
var, koef. 7, (%) 18,50 2.0 12,8 14,8 14,3 12,9 10,5 10,8
cherakteristika 45(-) 0,961 0,842 0,828 0,823 0,871 0,882 0,882 0,708
charakteristika £, (=) 0,95¢ 0,818 0,791 0,790 0,798 0,813 0,824 0,854

ekvival. (hel sklonu?g(' 17,0 35,1 7.6, A7y g0 5.8 o o L

3

) dle rovnice (1.2.3)

u rotorovych strojni zdkrut
dle rovnice (1.3.15)
dle rovnice (1,3.1)
dle rovnice (1.3.3)

Vedle citovanyeh autort metody spolupracovali na ziskéni experimentdlnich
vysledkt 5.M. Ishtiaque, J. Draslarovd, A. KemySev.

U pratencové piize &. 1 se charakteristiky é.s a é,n, odliduji o méné neZ 5%

P - prstencovd, BD - rotorovd BD 200 5 (Elitex), A - rotorovd Autocoro (Schlafhorst)

od 1, Hodnota ‘én a z ni plynouci ?95 odpovidaji pFibliZné modelu souosych Sroubo=

vie,

ndmka: ¥ 5 lati dle (3.3.21) a (2.3.20), (1.3.3)
i e szp%éﬁadéuéf?x_bg\vi?ogggﬁéggdeéy ps: J\?ypoéte rovnici (2.3.26). Prize g. 1
mi R=D’2

2 o,zgg mn, zgkrut Z = 0,669 m-, ‘takie &' = 0,0334,
4"': 0,9653 s =15

V prstencovych piizich z VSs jsou vldkna pomérné dpbfe uspofddéne, migra'éni
Jevy nejsou vyrazné. PriSinou dobrého uspoFdddni, pozorovaného i u prstemiovych
PFiz{ z jinfch materidld, je patrmé paralelisadni efekt pritaZného dstroji. ?’m'
nek takto paralelisovanych vldken vytvdrf prizi, pribliZujici se do uréité m;:ry
soustavé Sroubovic. Pofet vldken v pPidném Fezu je zde moZné pPibliZné vyjddiit

pomérnon jemmosti 2 .
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0
————= r (mm)

Potadovéd 2{slas pPfz{ dle tebulky 3.3 :
s L Rsae € 3 Dewen sl el
n..-5i...-6;‘...7;l...8

obr. 3.17

Jiné zdvéry poskytuji pFize rotorové. U pFizi &, 2 aZ 7, vypFfedenych na rotoro-
vich strojich typu BD, se pohybuje charakteristika é,n, bez ohledu na materidl,
Jemnost i zdkrut kolem hodnoty 0,81.

Pozndmka: Toto tvrzeni obecnd negzati.’é{adne zobloudkovand, jemn® navlnénd &i Jing

Ezo-igzi:;gng{al;riv_er?a vltech-to 13/1 Bgniiujl. ga ¥, u _bavlny lze uva!nv?

3 padech se v snifuje g

pratencovych.
Prize &. 8, vypifedend na rotorovém stroji Autocoro, mé ﬁw nepatrné vy33i. V prid-
ném Fezu rotorovymi prizemi je tedy o 15 a¥ 19% vldken méné, ne? odpovidd obvykle
ufivanému vypoditu podle pomérné jemnosti %~ a u nékterych (napf. bavinidngch)
vldken byvd tento ,lbytek" je3t® vyrazndjsi. PFifinou je velky sklon vldken, vznik-
1y vedle zdkrutu zejména vyraznou neusporddanosti celé struktury - vyrazmou radidl-
ni i zdkrutovou migraci. V1iv zdkrutu zde neni nejpodstatndj3i. To doklddaji charak-
teristiky ‘é.s , které by v piripadd souosych Sroubovic nabyvaly hodnoty 1. Ve sku-
tecnosti je :és ve srovndni s #43,, VEt51 u b&Znd kroucenjfch pFizi jen o pFiblii-
né 4% a pouze u extrémné zakroucenych pfizi &, 5 a 6 o asi 9%.

Zajimavé je posoudit vliv zdkrutu na hodnoty A,,y a éé' , nap¥. srovninim
pPizi &, 4 a 5. Bylo by mo¥né predpoklddat, Ze s pPirfistajicim zdkrutem se budou
vldkna vice zedikmovat a v diisledku toho bude 'ém/ klesat. Pozoruje se viak, Ze

'ns S 8 pribyvajicim zdkrutem neméni. To znamend, Ze v&tSi zeSikmeni vldken zd-
krutem je patrné kompenzovdno sniZujici se migraci, jek je schematicky zndzorméno
v obr. 3,19, Nelze oviem vyloudit ami osové protaZeni vldken.

Neuspo¥ddanoat vldken ve struktufe rotorovych prizi ndzorné dokumentuje (hel
735 . U pidzf 8. 2,3,4 a 7,8 prekraduji jeho hodnoty ihel /9‘_2 sklonu Sroubovi-



- 146 =

cového vldkna na povrchu piize, a to dokoszcz o 10° 4 vice, Jen u exirioni zekrou
cenyjch pFizi &, 5 & 6 je hodnota ‘2,55 socumtPitelnsd s dhlem ﬂ;p 2 -

“
Z
“
Z
=
2
Z
08

0 002 Q04 Q00E QOB O 0 o2 004 Oos
——=r imm} ———=r {mm]
al bl

=1

oo

/% oblast polom&ru pfize

obr. 3.18

Redidlni pribéhy zaplnéni, ziskané dle (3.3.20) a dokumentovené v obr. 3.17,
odpovidaji zdkonitostem tvorby piizi, popsanym v kap. 2.2. Je zajimavé, Ze extrém=
né zakroucené piize (nap. §.5) se svim pribEhem pFilis nelidi od pfizi ,normdlné"
kroucengch. Potvrzuji se tak nelinedrni zdkonitosti stlafovdni (,dosednuti" mate=-
ridlu), enalyzované v kap. 1.2.2 a kap. 2.2,2, Obr. 3.17 doklddd i charekteris-
ticky rozdil v radidlnim pribéhu zaplnéni prstencovych a rotorovych prizi, Zaplné-
1, afkoliv je méné zakroucend, klesd smérem k povrchu
Pakov§ rozdil byl pozorovin &asto
F4danosti vldken na mechanic-

ni pratencové piize &.
pruddeji, me# je tomu u rotorové prize &. 2.
i u jingch materidltt a souvisi zFejmd s vlivem uspo
ké perametry vldkenného svazku.

obr. 3.19
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PouZitd rovmice (3.3.20) vychdzi ze zjednodusujiciho pfedpokladu, Ze >
je na viech polomérech pfize ¥imSrné skutednému zaplnéni (&?

. Spolefnou konstan-
tou (mirposti je prdva Uéa

. UZity pPedpoklad lze provéfit, je-li nezdvisle
zji8téno skutefné zaplnéni jinou metodou. Na obr. 3.18 a) Jsou porovndny pribéhy
zaplnéni u prizi &. 1 a 2, stanovené metodou SECANT na zdkladé rovnice (3.3.20)
e ddle stenovené metodou VSOP. Vzdjemné pomsry znizornuje obr. 3,18 b), V malém
prostoru kolem osy a na druhé strans ve vnéjsi oblasti pfize jsou POZOrovdny poe
mérng velké rozdily, zplsobené odliknesti experimentdlni piipravy vzorki a pri-
mirniho vyhodnoceni u obou metod. V podstatné 3dsti pFize je vdak shoda prijatel=
nd. Ne obr. 3.18 b) je zajimavy pokles graft v oblasti pod povrchem prize. Zde se
virazné zvysuje intenzita viech migraSnich devl, vldkne jsou stdle hitfe uspoFddd-
na & V rotorové prizi se projevuji jesté anomdlni vlivy ovinkd, Zaplnéni stanove-
né metodou SECANT je v téchto mistech zPejmé niZsi, ne? odpovidd skutefnosti.

Experimentdlni vysledky té% poskytuji di18{ pPedstavu o nestejnomérnosti pii-
ze. Hodnoty variadnfho koeficientu podtt vldken v piidnjch Fezech, uvedené v tab.
3,3, pF¥ibliZné souhlesi s obvyklymi hodnotami ,CV" z pfistroje Zellweger-Uster.
Redidlni pribshy zaplnéni (W% v jednotlivych Fezech lze posoudit & p¥{padns
ddle statisticky vyhodnotit z jejich grafického zdznamu., Rezy a pribéhy zaplninf
% vyhodnocené pfize &. T jsou jako pfiklad uvedeny v obr. 3,20.

obr. 3.20

Informace ziskdvané snaljzou pFifnych Fezd zpfesiu{!i na?e. ::mlof:: ira:ii:tké
struktury., Umo¥fujf bliZe popsat osobité rysy jednotlivich 1':\1'1:1- :i'; vp:.sléiu
vlivy vl4kenného materidlu i technologie pro o?timalizaci mot;;ba aa:néfit g
rozvoji techniky a technologie rotorovych pPizi je nepncl:y l hach naden ik Savieme
na lepdi uspordddni vldken, kterd jsou velmi ner:aravf:?e'lne :za ot
rotorové prize, ale v celém jejim prifezu. Znima nizal' pavnnfrﬁ abrnlctardint ok,
nice vypredatelné jemmosti jsou jen odrazem nedokonalych pome
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%4, EBROSTOROVE uUsPokRADANE VvIAkEN

3.4.1, MOENOSTI IDEALIZOVAWYCH MODEL

Geometrickd struktura zehrnuje ve svém celku tvery vldken a jejich vzdjemné
uspofdddni v trojrozmérném Prostoru prize. Skute&né geometrické vztahy jsou pomér-
né sloZité. Vyplyvaji z Pady zdkonitych, ale i nihodnfch d&jh, probihajicich pri

tvorbd p¥ize; ovliviuji je vlastnosti usitého materidlu, techniky a technologie.

Potieba vystihmout hlavni zdkonitosti struktury vedla k formulaci nélterych
idealizovanych modelll, vazniklyech na podkladd zjednoduSenych pohledi na vytvdFeni
prize. Tekové modely vyjad¥uji poznatky a pPedstavy o tvorbd i struktufe soufasnd.

Nejstarsi, nejroziirendjii a nejjednodussi Je model souosych Srouboviec. Je
zvldstnim pFipadem obecndjsiho modelu tzv, ,idedlni" migrace i modelu ekvidistant-
ni migrace; existuje vSak i mnoho dalSich variant. Problematice modelového vyjdd-
Feni tvard e vzdjemného uspordddni vldken v prizi byla vénovdna kap. 2.3.

PouZivané modelové predstavy vystihuji skutedné poméry v rizné mife., Zatim
se nepodafilo vypracovat jednotny model, jenZ by zobrazoval strukturu staplovych
prizi obeend, iplné a sprdvné. Rozhodujiei vyznam md stdle experimentdlni studium
struktury konkrétnich piizi. To oviem na druhé strand poskytuje jen fakta bez je-
jich vnitinich souvislosti. Nejefektiwm&jii je zfejmé spojeni soudobjch experimen- i
tdlnich a modelovych moZnosti a znalosti do celku, ktery umoZnuje postupnd vysvéte
lit pPidiny pozorovanych strukturdlnich jevii a dospét tim k praktickym zdvirim
z hlediske tvorby i vshledem k vlastnostem pifize. i

3.4.2, EXpERIMENTALNS METODY zJI5TOvANf PROSTOROVICH KRIVEK VLAKER q

Zékladnim problémem experimentdlniho zjistovdni prostorovych k¥ivek vldken
v piizi je jejich pPekryti ostatnimi vldkny. V pribshu doby byly vypracovdny dva
typy postupl, zpFistupnujici kifiviu vldkna pfimému optickému pozorovdni. Prvy
z nich je zaloZen na pridnych Fezech, druhy vyuZivd moZnosti zprihlednéni piize
imersni kapalinou.

Vetoda posloupnosti priénych ezli, Prvni studie o prostorovych tvarech vldken
v piizi, mezi n&% pat¥i zejména prdce N.T. Pavlova a V.K. Pejsachova / 8%/, V.K.

Pejsachova / &%/ & WM, Blicina /9 /, /70 / byly zeloZeny na vyhodnoceni po-
sloupnosti pfiEnych Feafl, V principu stejnou metodou pracuji i nékteri soudobi
sutofi, napf. J. Sparremborn /705/.

V uvafované metodd se z jednoho vzorku pFize pofizuje celd posloupmosi za se-
bou jdoucich pFiEnfch Feszi, vzddlenych navzdjem o konstantni vzddlenoat. Jsou-li
dva sousedni ¥ezy blizko sebe, lze u ka¥dého vldkna dobie urdit, v kterém bgdé
protind jeho osa sousedni Feznou rovinu. Autorce prdce / 705/ se takto podafilo
zrekonstruovat kiivky viech 62 bavlinénych vidken (pFize 8,' 2 tex), vyskytujieich
80 v jednom 6,2 mm dlouhém tiseku pFize. Vzddlenost (tloustku) Fezti volila 0,01 mm.

Metoda poskytuje pomSrné nejiplnéjsi pfedstavu o geomatrj:cké struktui:e .pfize,
vy%aduje viak obrovské mnoZstvi Fezl. Napf. v /405) muselo b).ﬂi pro jediny dsek
pfize délky pouze 6,2 mm poifzeno a vyhodnoceno 620 fotografii.

Metoda zprihlednsnf. ASkoliv jsou mnohd textilnf vidkna vytvoFena z opticky Eirého
o8 Zprunlednent. E -
materidlu, je z nich vyrobend pfize neprihledna. Svételné paprsky se totiZ ldmou
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a rozptyluji na rozhrani vldkno - vzduch, Ponofi-1i se viak takovd piize do imersni

kapaliny, jejiZ index lomu se shoduje s indexem lomu vldkenného materidlu, vznikme
opticky homogenni goustava s prihlednou p¥izf, Pokud je v pozoroveném mists zapFe-
deno znefené (obarvens) vldkno, 1lze jeho tvar bez ohledu ma ostatn{ (priihledny)
materidl dobfe sledovat. W.E, Morton s R.J. Summers /&2/ vypracovali a poprvé uZi-
1i metodu zprihledndni pri studiu vldken v mykaném premenu. Pozd8ji ji pouZili

W.E. Morton & K.C. Yen /G3/ a W.E. Morton /6% / pro analyzu tverd vldken v pifizich.

Ne kiiviku vldkna se nejprve usuzovalo jen z jednoho jejiho primStu. Pozddji

bylo moZné pofizovat dvojice vzdjemns kolmych primétli a z nich ziskat vechny
informace o prostorovém uloZeni.

Pristroj OMEST. Podle ideje A. Stejskala a J. Kadpdrka /706/ zkonstruoval A.5tejskal
/707 opticky pPistroj OMEST, umoZnujici pozorovat dvojici kolmych primétd znadené-
ho vldkna na principu zprihledndn{ p¥ize v imersni kapaliné. Jddrem zaPizeni Je
kyvete vytvorend z ocelové trubky &tvercového prifezu s vyfrézovanymi podélnymi
otvory. V otvorech jsou vlepeny sklensné prizory, jimi# lze ve dvou kolmych sms-
rech pozorovat usek p¥ize, umistény v ose kyvety - obr. 3.21 a) b). Kyvets je pPi=-
pevnéna k venifce s pPevijecimi civkami. 2 civky se prize odviji, prochdzi csou
kyvety a mimo zorné pole se vraci zpit na druhou civicu - obr, 3.21 ¢). Kyveta a
spodni &dst vaniéky jsou paplnény imersni kapalinou, Optickd Sdet pFistroje zobrae
zuje kolmé priméty pozorovaného dseku piize bud v 20 ndsobném zvitSeni vedle sebe
na matnici, mebo v 2,5 ndsobném zvétdeni na filmovy negativ.

Previjenim piize za soutasného sledovdni obrazii ns matnici se nalezne misto
obsehujici znafené vldkno. Poté se pohyb prize zaastavi a priméty se vyhodnoti bud
pFimo z matnice, nebo se zaznamenaji na filmovy negativ.

ZaF¥izeni umoZnuje pracovat podle pot¥eby s normilnim nebo polerizovenym svit-
lem. PFikled dvojice kolmych primétd pFize se znaSenym vldknem, poFizeny v polari-
zovaném svétle je na obr. 3.22.

Piize se zpafenymi vldkny. Metodou zprihlednEni nelze analyzovat pFize 2 bEEné vy~
roby. K vypPedu se uZivd zvldst pfipraveny materidl, obsshujici malé mnoZstvi
znalenych, nejlépe Zerné obarvenych vldken.

V prizi Jjemnosti 7 2z viéken Jjemnosti Z by mil podil Eerné kompomenty Ei-
nit dle eutorovy zkuSenosti asi (40 é@&,){ 7(';&)) %. Podstatny vliv md stejno-
mérné rozmisténi s dokonalé ojednoceni zmafenych vldken.

MoZnosti zgrﬁhlednéni imersni kapalinou. Imersni kapalinou se zprihledni jen pFize
vyrobené z opticky stejnorodych materidld. Orientadni hodnoty indexi lomi nékterych
vldken a kapalin dle /76 / jsou uvedeny v tab. 3.4. Doporuovanou imersi byva
zejména metylsalicildt.

Problémy pFi zprihlednéni prindSi opticky cizorodé pFimdsi, které obraz zne-
jasnuji i zcela zatemnuji. Vyskytuji se u vldken pfirodnich i chemickych. Nékteré
2z nich je mo¥no odstranit vhodnou preparaei pFizovych vzorki. Napf. tuky, vosky,
pektiny a ostatni 14tky obsaZené na vldkmech baviny se odstrani preparaci v Zn (i 2
dle / 95/, nebo postupy podobnymi merceraci. fapéiné byvaji i extrakece v organice
kjch rozpoudtédlech. V chemickjch vidknech je meodstranitelnou cizorodou ldtkou
zejméne matoveci prostiedek. Dobfe je moZno analyzovat pFize z vldken lesklych.
Zprihlednt vétsinou nelze pFize polyesterové. PFiSinou je vyrazng dvojlom PES vid-
ken. Také smisové prize zpisobuji znalné problémy.

Jinek velmi efektivni metoda gprihlednéni je tedy znainé omezena optickymi
vlastnostmi pou¥itého materidlu, Nejlepdi vysledky dévé u lesklych vléken visko=

zZovich a polyamidovych.

s
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Indexy lomu nékterych vidken a imerenich kapalin

dle /PG / Tab. 3.4
Uateridl Index lomu ')
bavlna 1,532
;lna 1,547
VLAKNA v:n sl
1,519-1,523
PAD 1,526
PES 1a 23T
furfurol 1,526
chlorbenzen 1525
metyl jodisty 1,529
IMERSE benzyl cienisty 1,521
metylsalieildt 1,538
benzaldehyd 1,545

1) Ve sméru kolmém k podélné ose vldkna.

3.4.3. METODY VYHODNOCOVANT A JEJICH V¥SLEDKY

Kfivky priméti znafenych vldken jsou zazamendny fotografiemi nebo ve formd
goufadnic mnoha bodd. Podobné se zaznamendvaji i prostorové kfivky vldken z posloup-
nosti pFiénych Fezl.

Pro vyhodnoceni tekovych zdznami vzniklo bshem doby mnoho metod, Patrnd nej-
staréi je metoda stanoveni koeficientu migrace dle W.E. Mortoma /63/. Hodnoceni
koeficientu zapfedeni podle J. Kadpdrka /#3/ sehrdlo vyznamnou roli pii vyveji
rotorovych prizi., Znaénd rozsifend je metoda vypodtu stPedni polohy vldken, smir.
odchylky a intenzity (radidlni) migrace vypracovand J.W.S. Hearlem a kol. /J3%/.

V jiné (1linedrnf) varient® ji uZili B. NeckdF a J. Hykovd /AJ/ nebo J.Sparrenborn
/705]. Metody dynamické statistiky pouZivael pro vyhodnoceni G, Riding /93/, /F%/.
Z teorie markovskych procest vysli A.S. Abhiraman a W. George /7 /., Vyhodnoceni
smérovych a hustotnich charakteristik vldken v pifizi z hlediska jejich radidlnfho
pribéhu navrhli a pouili B. Neckd® / 77 /, B. Neckdt a A. Kovdfovd /76/.

Koeficient zapiedeni. Vldimo délky /#. zaujimi v piizi sloZitou kiivku, schématicky
zndzornénou v obr. 3.23 a). Plné vytaZfené klidky, smylky a odstdvajici konce leZi
ve vn&jdf oblasti a nepodili se na nékterych vlastnostech pfize (nap¥. navpevnoati).
Ani Sdrkovand znAzornéné Sdsti seviené ve vnitini oblasti se vSak neuplatmuji ve
vlastnostech v plné mife. Zdvojené konce, uzliky i prosté zeSikmeni sn.tiujf miru
vyu#iti vldkna v pFizi. Vhodnou charakteristikou vldkna miZe byt pomér soutu j‘ﬁ
osovich priméta &dsti le#fcich ve wvnitFni oblasti prize a celkové délky /’. vldkna.

Zjednodudienou variantu takové charakteristiky vychdzejicl jem z e‘br?m Jed-

ncho primétu navrhl J. Kadpdrek /#5/, / 95/ - obr. 3,23 b). listo skutedné délky

{3:- vldkna se uZivd délka {D jeho primstu. Misto hodnot f,-' se zjidtujdl déiky
Jsﬂ,t-' , v nich# leif priméty tsekd vldkme uvnit® primétu (ystipu") p¥ize,

Velidinu
/(,._ = ?): fﬁ,;/(; (3.4.1)

nazval J. Kaspérek /95/ koeficientem zepfedend.
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Pro Sroubovicové vldkno z polomiru r se zdkrutem 2. 1ze A stenovit
teoretickym vypodtem, jek ukdzal autor v /&2/, Pramst tohoto vlélmaﬁ;]'e v goufad-
nicich f ’ popsén hermonickou funkei & periodou 7/Z ; mnapf., funkef =
r Aov (2% fi . Usek primétové kiivky v rozsahu jedné periody md délku y

b= ) [7#(ay/ac) ag = 4p- £ (s, 52)s/3 o2

a2
.2 = -
xde £ (53, 972) =a§ V7-5enY3 AP Gk je tiplny elipticky integrdl 2.druhu.

Pro thel /3 plafi £9/3 = 2572 = konst. Le#i-1i Sroubovicové vidkno ve
vnitini oblasti piize, je f&a(-f/;? )/ & , nebe po \pravd

/,(c' = c03,/3 -(R’/Q)/[@,’;%} 572) (3.4.3)

Hodnoty vypoétené poslednim vztahem
ilustruje tab. 3.5.

Hodnoty /{pdle (3.4.3) Teb., 3.5

39 Ke as/3
I_ 0 1 1
<:D> : ' 5 1,0 g0
e BEm R, 10 0,99 0,98
. ,]/ NG 15 0,98 0,97
'__.1/:‘ w . 20 0,97 0,94
N ; ] 25 0,95 0,91
30 0,93 0,87
; 35 0,90 0,82
e, ‘tl 40 0,86 0,77
Fon 45 0,82 0,71

—

L
£
By,

£z

i Ve skutenych prizich se tvary vld-
- (™ / ken 1i5{ od Broubovice. K1iSky, smydky,
| uzliky, odstdvajici konce, pFeloZend
D o vldina a daldi tvarové enomdlie provd-
ol bl zené migraénimi jevy sniZuji hodnoty fg,.
E ; Promifovat ddaje u velkého mnoZstvi tak-
to sloZitych vldkennych primétli by bylo

z praktického hlediska ndroéné.

J. Kadpdrek proto vytvoFil 10 t¥dd (&.0
= obr. 3,23 a% &, 9), pro kaZdou z nich stanovil
t#{dn{ hodnotu koeficientu A .zapfedeni & vypracoval yzhledové etelony primétd
typickyeh vldken kadé tiidy (viz napf. /G5/). Pozorovené priméty se pek zaFezujl
do t#{d podle subjektivniho porovmini s etalony.

V tab, 3.6 jsou uvedeny nékteré vysledky, zjisténé J. Kedpérkem / 95/, K.P.R.
Pillayem a kol. /90/, J. Kaspirkem a P. Ursinym /#&/. Wejvyssi hodnoty {{F “”:
huji pFize Sesané. Pratenmcové dopfddané piize mykané maji Ko ni#si a Je5tE niidi
iroven je typickd pro prize rotorové,

Je zajimavé, Ze v préci / G0/ jsou zjistované hodnoty K; vyB51 neZ v / %_{
81 /#6/. Rozdfl je patrnd spisoben néjakou diferenmci v metodé vyhodnocovéni, napf.
Jinfm subjektivnim postojem pii posuzovéni vldken vzhleden k etelonim,

L
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Vysledky experimentdlniho hodnoceni Kj

Tab., 3.6
PRiZE
vldkenny materidl ba ba ba ba ba ba VSe VSs
typ ) c ¢ P P R
jemnost (tex) 31,4 29,5 32,2 29,5 31,3 zg 5 2f a 2? 7
zdkrut (w™!) 750 - 758 = 871 __’ 516 532‘
REL. CETNOST 0
KOEF, ZAPREDERE 2) B 2) " 2) 3) 3)
t¥ide | t¥idnd
&. | hodnota K
0 1 0 ] 0 0 0 ] 0 ]
1 0,95 0,0503 0,165 0,0216 0,115 © 0,060 0,0279 O
2 0,90 0,3704 0,600 0,1593 0,445 0,0224 0,160 0,1138 0,0019
3 0,80 0,3389 0,070 0,4552 0,210 0,1577 0,455 0,2514 O0,0096
4 0,63 0,1340 0,045 0,1908 0,090 0,3574 0,080 O0,1956 O, 3488
5 0,40 0,0355 0,045 0,0688 0,050 0,2765 0,085 0,1477 D,2331
6 0,20 0,0404 0,030 0,0364 0,020 0,0837 0,075 0,1198 0,2023
7 0,08 0,0177 0,020 0,0354 0,040 0,0565 0,035 0,0693 0,1233
8 0,02 0,0049 0,025 0,0128 0,030 0,0166 0,045 0,0220 0,0193
9 0 0,0079 O 0,0197 0 0,0292 0,005 0,0519 0,0617
St¥.hodnote K 0,760 0,807 0,686 0,762 0,504 0,668 0,542 0,373

1) J. Kadpdrek /G5/ X) C ... tesapd, pratencové dopFddand
2) K,P,R, Pillay, N.Viswanathan, P ... mykand, pratencové dopPfddand
M.S. Parthasarathy /%2 / R ... rotorovd

3) J. Kadpdrek, P. Ursiny /#%&/

V’xhodnacowimf integrdlnich charakteristik. Priib8h sloZitych prostorovyich kiivek
vldken je tieba vyhodmocovat vzhledem k ose pi¥ize, obvykle ztotoZnované s osou f
zavddénych vdlcovych soufednic /° (polomér), ¢ (dhel), f - srovnej s kap.2.3.2.

Prim&t pfize s jednim vyznadenym vldimem je na obr. 3.24 a). V obecné vzddle-
mosti f lef na vldknd bod, zobrazeny v bodu P

Jako primét osy lze volit napi. primkm a/* , definovanou tek, Ze obd krajové
kontury piize jaou v celé délce pozorovaného useku od ni v primEru stejnd vzddleny
(totiZ o X™ ). Bod 7 je od této osy vzddlen o £¥ . Ze dvou kolmjch primstd
(velidiny pfisluBejici nékterému z téchto primétd jag‘u v dali:im textu opatFoviny
indexy 1 mebo 2) plynou odpovidajici vzddlemosti L a -;’ 5 » urdujici polom¥r

r= )2 . k)2 g2 bodu vldkns. Polomér pFize je vhodné de=
!'inoﬂla-‘-(f:jr):zem(lg =) (}é,n xr)/2 . Pakplati r/R=2[ (P )2 ] X)),

Podobny postup uzili nap¥. autor / 70/ &i J. Sparrembvern /70F.

V jiné metodd se vychdzi z bodd B a € , le#icich na konturdch pFize pri-
V8 ve vzddlenosti § - 3.24 a), St¥ed A tGsetky BC je povaZovén za bod osy
pPize v mistd _f a JX/ 2a vzddlenost bodu P od ni. Pamé{i, /R se definuje
/12 ifysy2
20 2 kolmych primétd vzitahem r/R =[(-&‘;/);) + (“3/"2) j . Podobn&

J.W.S, Hearle /3%/, B.S. Gupta / 24/ a dalsi auto¥i, vychdzeji-

postupovali nap¥.
¢l z manchesterské Skoly. &

fhlové souradnice (P vyplyvd u prvé metody ze vatahu i e R
U druhé pak je cosy = (4’/4;’)/("/‘?) .
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V extrémech é} M é;!‘ y voe kPive
ky vldkerného primdtu je odpovidajici
gadlenost £* &1 A/ p¥imo polomz-
rem P . V téchto mistech tedy posta-
duje k jeho urfeni pouze jeden primét.

Bodlnm ne vldkeanjch k¥ivkich je
moZno pfifazovat néjakou vlastnost

 d =3 (NP F) 4 vapt. Z=(r/RR,

= @r/afaj. = popisovat geometric- —af e
kou strultturu stfedni hodnoiou typu
I =Jyas/ SdE - ovr. 3.24 b). mato
veliZina je ve smyslu kapitoly 2.3,2

integrdlni charsekteristikou.
Pozpdmka: £ e primér ,véZeny* pri- Ser
nety apf vldkennych elle)men- -
ti do o8y &£ . B, Neckédr a 1L
d. Hykova /.38 | Sasmiiiyac: o A W TS AT s e T G
Ji integrdlni € - charak- :

el m -

o~
—
teristikou. V Euforove praci e

7527/ je ukdzdna obecndjasi

definice, vyhovujici i pie-

loigkn\;jm vlél;:;&gr,n kl.;:éka"m,

smyckam, uzli a jinjm

slozite)éim kPiviim, Pro mi- 0 pl2 P 3p/2

gornost se viak nyni vyklad f

omezuje jen na vzestupna

vldkna, prochdzejici kazdou

soufadnici £ jem 1z.

PFibliZné redeni modelu ,idedlni®

migrace dle L,R.G. Treloara /#72/, po-
psané v kap. 2.3.4, vede ke vztshu

(2.3.110), z néhof u¥itim (2.3,111), (2.3.39), (2.3.53) plyne

(’"//?)2=:2f/,0 e (3.4.4.)
kde O je perioda migrace a ¢ vhodnd integradni konstanta. Tato zdvislost Je
vynesena plnou Sarou v obr. 3.24 c). Ve svych tvehich 2 ni vysli J.W.S. Hearle,

B.S, Cupts & V.B, Marchent /@9/. Jimi navriené charakteristiky migrace jsou pfi ozna=
Seni &~ = (r/R)? definovény ndsledujieim zplisobem:

1) gtfednf poloha vldims

e e

2 =_r£ y df/n.'(dg (3.4.5)

smérodatnd odchylka migrace

D =//j(?_7)2df/ﬁ(d§ (3.4.6)
o) =/J£(d}/df)za’f/1[df (3.4.7)

V pfedchozich virazech je oblasti integrace i J:nte:v'\fsl na ose f § ;)o nahoj

se sledované vldlmo promitd. KaZdému yldkoy tek priglusl veliéj:n,y v , ,m i
8 jJejich primErnd hodnota pak charakterizuje strukturu 'calé pf'me.tv iripacdés,b e
migrace lze bez Wjmy na obecmosti volit v {3.4.4) znaménko +, komstantu

obr. 3.24

2

—

3« intenzite migracs
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a integrovat v mezich od £=0 g, Pl e sianns

- AR -2
¥r j (J?/JO)fdf/afdf =2 (3.4.8)

D= f??f@-ﬂ?)%if/féf=M.?g)éﬂ,é’é’? (3.4.9)

= f?.?/p)zdf/ﬁf = 2//0 (3.4.10)

Obecnd j&1 pru'bél‘.'l, z:v:ézornénq,‘v Vv obr. 3.24 c¢) ddrkovend, nazvali sutofi 29/
EE‘:'@EEE_E.EEEEEH kfivka '(" /R )? se zde pohybuje kolem Serchovens vyznadens hode
moty ¥ pouze v rozmes{ guplitudy migrace A - V oblastiod § =0 a0 €=p/2

Je
Y= (r/R)*< (Ao )f + 7 -A Sa

Pro neliplnou migraci proto platd

D JtgpAVts/ [ -a/E  cam

.]=//j?4,4/o)‘ézsc/j:;f =4A4/o (3.4.13)

Z poslednich dvou vztahil lze vyjddiit

yo =4)3D/7 (3.4.14)

Stanovi-1i se hodnoty -2 a J na podkladé experimentd, je tekto definovand P
ekvivalentni periodou migrace.

Je tfeba pripomenout. Ze veliéiny V e D jsou bezrozmérné, zatimeo 7/J
mi rozmér délky,

Typické hodnoty, nalezené nékterymi autory zejméma u bavind¥skych prizi, uvd-
di tab, 3.7. Popsanym postupem vyhodnotili poprvé svd méFeni J,W.S. Hearle a B.S.
Gupta /37/. Vlivem parametri predeni na dosahované hodmoty ¥ , D , J studo-
vali B.S. Gupta a D.S. Hamby /22/ & B.S. Gupta /23/ posléze formuloval nikteré
regresnd ziskané zdvislosti. Vyteh z dalSich vysledkd B.S. Gupty /24/, uvedeny
rovné% v tab. 3.7, dobFe dokumentuje vliv jemmosti a zdkrutového koeficientu.

Predmétem enalyz byly i pFize rotorové. J.W.S. Hearle, F.R, Lord a N. Senturk
/36/ pro né nelezli téms# 10x mendi smérodatnou odchylku migrace J) , cof piisuzu-
J1 osobitému zplsobu jejich tvorby. 0dlisné hodnoty publikovali K.P.R. Pillay, N,
Viswanathan a M.S. Parthasarathy /929/. U rotorovych pfizi zjistili téE mensd D .
ale v hodnotdch soumdFitelnfch s pFizi prstencovou. Ddle nalezli na rozdil od viech
pFedchozich autort nikolikendsobné vétdi troven intenzity migrace J , pFifemd
Jimi stanovené hodnoty jsou vydsi u pFizi rotorovych.

Velitiny ¥ , D , J 1ze za jistych podminek ziskat z ddajl po¥{zenjch
netodou VSOP, postupem uvedenym v autorové prdci / £2 /. B, Neckd® a J. Hykovd tak
nalezli hodnoty ¥ a , uvedené v préci /75/. RAdovd velikost intenzity mig-
race J zde dob¥e souhlasi s vysledky prdce /S0 [, %44 se, Ze drivé)Si auto¥i,
kted? naldzali nizké hodnoty «J , mezahrnovali do svych vysledki oscilaci vldken-

Bfch k¥ivek, kterd se vyskytuje na krdtkych délkédch.
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hodnoty migrasnich charakteristik

¥y &0 A Tab. 3.7
Jemnoat Zakr, rdrni
Nateridl Piize| T by D .d f;:.;:,en,
(tex)  Gi'thed® (051, | PR
Vs 24 34 0,33 0,16 100
38 mm P 24 49 0,37 0,18 190 1lit. /377
0,17 tex 24 97 0,40 0,20 460
Vss 39 73 0,54 0,25 308 35007)
40 mm E 39 13 0,59 0,22 230 55001) 1it,/22/
0,17 mm 39 73 0,47 0,22 253 75001)
Vss 120 63 0,48 0,17 95
51 mm P 120 83 0,47 0,19 - 134
0,22 tex 118 106 0,40 0,23 257
118 131 053 0,19 216
41 53 0,61 0,21 164
41 T 0,53 0,24 276 1it. 2%/
40 88 0,55 0,24 298
I8 105 0,58 0,21 406
16 60 0,58 0,26 359
16 83 6,53 0,26 461
16 87 0,58 0,26 543
VSe P 130 135 0,37 0,19 =
37 mm R 63 114 0,40 0,043 - 1it./36/
0,17 tex R2) 52 97 0,43 0,025 -
Vss P 13,8 - 0,54 0,32 1110 1it./90/
38 mm; 0,17 tex R 33,8 = 0,44 0,24 1520
e P 33,8 = 0,75 0,29 1550
27,2 mm; 0, 17tex R 33,8 - 0,72 0,27 1730
VSs 48 63 0,47 - 1380
38 mm R 51 i 0,36 - 1170
0,17 tex 41 59 0,35 = T
46 72 0,40 = 1330
43 77 0,49 - 1690 ) N
30 61 0,51 - 2060
30 66 0,50 - 2340
27 63 0,51 3 2330
28 70 0,43 = 2350
e J 207 41 0,91 0,17 45
J 207 62 0,87 0,19 55 1it. /708
207 72 0,85 0,22 101

3
R
J

2o

bavlndfsky typ, pratencovd
bavlndisky typ, rotorovd
klasické uspoPdddni Juty

1) otddky vieten za min; prFdd. napéti trvale 0,4 N
2) experim. rotorovy stroj s prit. vdleiky
z vysledkl metody VSOP

3) wvypoéteno



w5l

Popisovanym zplisobem byly sledovdny i jiné iypy pfizi. Jake
v teb., 3.7 uvedeny vysledky dosaZené dle D. Sura a 4,C. Chekrav
zi jutovych.

pPiklad jsou
artyho /708/ u pri-

Vychodiskem k formulaci cherskteristik }7 A byl model idedlni mi,
race, vykazujici linedrnf vazbu mezi (/R )P o

iy Lo - e § . Ukdzalo se viak, %e prosto-
s !fmv"y ?k“t:ecm"‘:'{‘ vléken v pPizi jej ani v ndznaku nepFipominajf, Reslits
P1iZ31 se 2da byt spife model ekvidistentn! migrace, popsanf v kap. 2.3.4. Jeho

rovanice (2.3.115) je moZno zapsat ve forms

aﬁf‘/d§=zég<xaf'&/*fg%/(' (3.4.15)

PounAniia: Thde BILEE e 3 5
ngzv kap.mlzl?jf)t‘élfazu ge nyni uzivaji vztehy (2,3.39) aZ (2,3,50), zavede-

l;dg C= {y/[ﬁ%&,"('f—d‘j]}3 -7 = konstanta. Dle (2.3,16) po zavedeni €
e

dr/al = cos 4, = rf/}ﬁ (3.4.16)

8 plati téZ

/Al =costl =(f/ar)(@ridf) = ,V(’_// jé; Jreig3 / (3.4.17)

U v8t8iny pPiz{ se hodnota f/fv‘fyz/fs = f/cm/j pFilid nelisi odd, nepf. pii
4/3 = 20° je //er/3 = 1,06. Podle (3.4.15) je potom piibliing ar /€ =
= + konst. & vztah mezi soufadnicemi , a f je po &dstech linedrni. P¥iklad
Jje zndzormén na obr. 3.25.

Analogicky k drivéjdim velidindm
Y , D , J definuje sutor ndsledu-
jici integrdlni charakteristiky:

1) StFedni_polomér vlaken

;,f,.dsf/ fdg' (3.4.18)

&i s prihlédnutim k polomeru R pri-
ze stiedni polohu_yldken

F/R’J(P/R)df/jdf i8] obr. 3.25

2) SmErodatnou odchylku poloméru

---------- ———— e

e J("‘Q)zdf/ja’f (3.4.20)

nebo gmgrodstnou_cdchyllu_pololy

i

G;_/,Q =/{Jf?(r/§)-@‘/ﬁ)/ﬁ1f/jd§ (3.4.21)

& samozFejmé t€Z variaéni koeficient poloméru

(3.4.22)

g =106, [z = 100G /R)/(GG/R)
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lfg%. =/£I(a’r/d§)zdf/“fa’f -/“{%@'/gfdf (3.4.23)

a vzhledem k rovnici (2.3.52) té% stfednf gsoudinitel migrace

X =% /(2%:2) e,

4) Je rovnéZ vhodné vyjadfovat gtfedni ﬁmg__\_rlﬂg

Zs '![d}’/(&”afydf/‘{df =J[é’3/ﬁ’r)/df/fa’f (3.4.25)

Na rozdil od dfive popsanych charakteristik ¢ , 2 , J se ve vyrasech (3.4.18)

e (2.4.25) uvaiuje souhrmnd integrani oblast o) , uhmu:iei kfivky viech vlde
ken dohwrow :ly.

V idcdlnim p¥ipadd spliuji tvury vldken “odmnlq ekvidistantni migrace, zaplnd-
nd (uﬂ Jje 1na kezddén galo':;ém vovné zaplnéni f¢ pFize (e= A = konst.) a zé-
ud Z je kemstandrl. -ak ge v’ -aa vy U, .uji jen na polomirech re< O, R)
a proclhuzoji urditym poloxiica stdle _od s*e nmi ihly l'ocl,@ ’ %

V telto idedlnim pPipadé lze posléze vypocitat stFedni polohu vlilken ve formé
vyrazu

277 7
L/R = /-&&ﬂ 2?4 dai-/@ hl@@*@f} (3.4.26)

Smérodatnd odchylka polohy vede pedooni ke vztahu

o 2 it
G/R= (72 @34(3@3;% 3/ (2)} s

Pro intenzitu migrace vznilkne

L?og,//% 5 “"-"}§ -/) /_ (3.4.28)

a pro stiedni zdkrut vldken se nalezne

Z; ’Z (3.4.29)

Charalkteristiky pro idedlni piipad ekvidistantniho modelu jsou uvedeny v tab, 3.8,
v zdvislosti na hlu sklonu 4 vléken na povrchu pifze. V rozmez{ obvyklych
18 ,@ jsou témEr neproménné.

V ekvidistantnim modelu jsou frekvence a periocda migrace velidiny proménné
8 polomsrem. Z (2.3.113) a vyrazu pro £ za rovnici (3.4.15) plyne pro frekvenci

vzteh
fsr(a/[ﬁpﬁ(/.a\)/ (3.4.30)

V modelu, kde je (& = (& = konst. mife byt stfedni frekvence migrace vyjédfena

" e s { o Y ) A

Vedle poloméru /A piize a seskdni & je v poslednim vyresu téi konstanta ¢ .
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Vyjdd¥i-1i se z (3.4.28), 1lze psdt

v ;Mcx_
%W (’;03;—; /?/“4% 27-d) (3.4.32)

UZije-11 se (3.4.32) pro obecnou strukturu prize,

1lze ’g— povaZovat za ekvivaletni
.............. za ekvivalenini_ periodu migrace.

Charekteristiky migrace pro idedlni pFipad
ekvidistantniho modelu

Tab., 3.8

S AR BIR g R e
£ (=) (=) (%) (=) (=)

0 2/3 1/02V2) wlA2Y3) 1

5 0,660 0,236 35,4 1,00

10 0,666 0,236 35,4 1,01

15 0,664 0,236 35,5 1,02

20 0,663 0,236 A8 T 1,03

25 0,660 0,237 35,9 4=5

30 0,657 0,237 6,1 1,08

35 0,653 0,238 36,5 1,11

40 0,647 0,239 36,9 1,16

45 0,643 0,240 37,3 2 21

P¥ikledy redlnych vysledkd jsou uveieny v tab. 3.9. Souhra ro.orovye: p¥isi,
sledovany v / 75/, dosehuje v proméru 4/~ = 0,61, g/,?. C,.Ta ZZ =44 %

Ezperimentdlni hodnoty migrainich cha.rektariatik Tas. 3. 9

werir | [ A g, DR A o R Qk /o f!,qéz,,
e 50 A ) ) ) ) YN} e G

Vs, 38 mm | 48 479 63 283 23 89 0,63 39 0,28 44 0,130 527 1,9 655 1,37
0,17 tex 514563 TT...2B9 12T B0 0,55 35 024 :44:70;036; 59 '2p2 772 1,37

rotorovd 41 499 59 261 22 75 0,57 35 0,26 47 0,124 =02 2,0 T3¢ 1,47

46+ 561 .72 246 23 ‘71 0,58 32 0,26" 450,719 5:0 2,0 7959'9,35
41 0,524 673 4,5 B854 1537

d 43 41624 »1 77 ¢ 21T 23 70 (D650 290,27 i

g i 303 630 61 196 21 65 0,66 27 0,27 42 0,134 839 1,2 883 1,40
30 683 66 184 22 60 0,65 26 0,28 43 0,143 927 1,1 967 1,42
27 702 63 183 22 57 0,62 25 0,27 44 0,149 930 1,1 865 1,23
28 762 70 176 23 55 0,62 24 0,27 44 0,155 921 1,1 979 1,28

57 22 39 0,206

ba, 35 mm 2) 2 (350, 1799 - w2 g

Zesand B, 279000 #19WLr Te (46)3 - (16)”- B i

(a1e/705/)") (63  (28) (42 (0,233

L |

1) Hodnoty zpracovdny z grafickych vysledki, uvedenych v textu citované pPedndsky
7 k pFize.
pro jeden 6,2 mm dlouhy ise
2) Pouze vldkna, kterd prochédzela celou délkou 6.2 mm jednoho sledovaného dseku piize.

3) Jen vlédkna, kterd majf ve sledovaném dseku pFize komec.
4) Ve vipoltu dle (3.4.22) ufito & =0.
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Tyto charakteristiky vystihuji rozmistan{ hmoty vldken po poleméru. Ve srovnini

8 teoretickym vypodtem (tab, 3.8) je hodnota 7z Ve pondkud nizsd
a variadni koeficient

ns malych polomérech.

4 & naopak GI-/Q
7 vyssi, coi dokumentuje vétsi soustiedint hmoty vldken

S SRt g Jeinonient k. Lmeiest potige smtnlat gy
= /2, G /R = (3/w-cnz)? )2 = 0,224 & 7% = 45%. G
Vlastni migraci vdak popisuje zejména jeji intenzita %
pro rotorové prize plyne jistd zdvislost na jemnosti a z4
stanovil linedrni regresi (korel. koef.
0 Faney' 10 514,530, + G143
noty Zgoc,-

A& . (Z hodnot tab.3.9
krutovém koeficientu. Autor
0,77) empiricky vztah Lpecg =

-) V tabulce 3.9 jsou uvedeny té% hod-
» Plynouci z vysledki méFeni J. Sparrenbornové / 705/, Rédovd shoda
s hodnotami dle / A5/ je zde z¥ejmi. K podobnym hodmotdm by z¥ejmd vedla i mEFen
v préei /S0 /, soudd podle blizkosti hodnot 7 v tab, 3.7.

Zajimavé vysledky poskytuje pomér stredniho zdkrutu 2;. vldken 8 zdkrutu 2,
vloZeného do pFize strojem. A% by bylo moiné odekdvat 3,___/.2” = 1, pohybuji se
zji5téné hodnoty kolem 1,35. Znamend to, ¥e vldkna obtdSeni osu pfize vice, neZ by

bylo moZné na prvni pohled odekdvat. Vysvétleni nabizi tvorba smylek a peeudozékrut,
popsané v kap. 2.3.4. *

3.4.4. ANALYZA STRUKTURY METODOU VSOP

Pro vyhodnoceni geometrické struktiury pPize z prostorovich k¥ivek vldken byla
autorem vyvinuta metodsa VSOP[,,Vnitf‘ni Btruktura Omestem sledované Pi"-iza']. V plvodn{
verzi / 68 /, /| 70 / se sledoval pouze radidlni priibsh zeplnéni. Pozddji / 77 /,
/76 /, / 77 / byla metoda zdokonalena & zahrnuto do ni vyhodnoceni smérového uspoFd-
dédni vldken. Postupns byla prostudovdna rada klasickych a rotorovych piizi / 727 /,

/ 7% / & di18i vysledky publikovdny nap#. v / 72/, / 73/, / 77 /.

Experimentdlni ddet a primdérni vyhodnoceni. Metoda pracuje se znafenymi vldkny, je-
jich% dvojice vzdjemnéd kolmyjch prim3ti se zaznamendvaji na filmovy negativ v pFia
stroji OMEST.

Pro vlastni vyhodnoceni je moZné pouZit jen znatend vldkna €i jejich useky,

dobFe odlidit. Z podobnyeh diivodi nemohou byt do vyhodnoceni zafazeny teké preloZe-
né konce vldken a riizné typy smotkd a uzliki. Pro ziskdni reprodukovaetelnych vysled-
ki je podle dosavadnich zkuSenosti treba zpracovat prostorové kiivky asi 60 vlédken
prize.

Filmovy negativ se dvéma vzdjemné kolmymi priméty znadeného vlélmg. je promitdn™)
na matnici projekéniho zafizeni v poloze, v niZ priméty leZi rovmobéZné s osou V4
matnice - obr. 3.26. Kolmice k ose A4 , vzdjemné vzddlené o konstantu O =y
symbolizujf mySlené piiéné Fezy piizi. ¢ -td kolmice protind prvni primét znafe-
ného vldkna ve vzddlenosti & & druhy primét ve vzddlenosti J4 od osy A& .
0d prvnfho Fezu je vzddlena & =(z-7) 3 . Trojice souFadnice (L, ¥, %)
uréuje polohu jednoho bodu znadendho vldkna v prostoru. UZitim soustavy kolmic se
popsanym zpisobem nalézd mnoZina bodd, které charekterizuji prostorovy pribéh kiiv-
ky znefeného vldkna v soufednicich &£ ?/ , A matnice. o

Xy grétient na negativu je 2,5. Zvétieni, uiivané pfi projekei byvd volemo 100,
Celkové zvéteni je pak 2,5 . 100 = 250. PFize s primérem 2 =0,2 m se
v tombo pipads promitne do i¥e 5 cm, primér vidkna ¢ = 0,01 mmdo 2,5 m.



- 161 -

Priméty osy pfize jsou v metodd VSOP uréovény primkami, prochdzejicimi ,upro-
stfed" mezi konturemi piize, (V posledni varianté metody VSOP se priméty oay“deﬁ-
nuji regresnimi pfimkemi stanovenymi z bodd oznatenych na konturdch kii¥kem,)
Jsou-1i praméty osy pfize rovmobéiné s osou &/ a les{ ve vzddlenostech <%, &%,
lze soufadnice bodd znadeného vldkna prevést do soustavy vdlcovych souFednic - ,
jﬂ - f (osa f leZi v ose p¥ize) vztahy R

""/(4;"62,)2;-(?9 _a£)2 (3.4.33)

¥ =auceos[a V] - [ ig-apl]; ray ) (3.4.30)
%= a’*ddoé[(s&-af)/u.-a,ﬂ y,:czz]

f-s =’¢f (3.4.35)

Neni-1i osa pFfize rovmob&Znd s osou 4/ s Je tPeba pootoé:.t pivodni souradny sys-

t€n do nového systému &’ , y v A&’ , jenot osa 4’ bude s osou pFize rovmo-
béZnd, Jednotlivé body znadeného vldkna
musi pek byt pred pFevodem do vdlcovyeh
soufadniec nejprve Wjé.dremr v novych
souradnicich J.’ | % 3 A?/} .
Z obrazu na mstnici se soui‘a.clnice po=
ti-abnjch bodi odeéitaji a zaznamendvaji.

1. primét 2. primét

PDz -
je pouZivdno zafizeni DIGIMET
/4’2f/ = viz kap. 3.3.3, ZvétSend projek-
ce filmového negativu ve skuteénosti
mnnhonasnbne presahuje rozméry matnice;
v%ati\ram Jje proto tieba In{ohxbovat.
T byl k tomuto dfelu zkonstruovdn
icx-:.znvy mikrometricky stolek s presnym
automatickym posuvem..

Pro dostateéné presné ztvdrnéni
prostorové kiivky vldkna je tFeba mit
k dispozici pomérné velké mnoZstvi bodid.
Prakticky se osvéddilo volit & = 0,1 mm,

Vypodetni rekonstrukce vldkna. Pro vypo=-
Zetni rekonstrukei prostorové kiivky

vldkna je nutno interpolovat jeji pri-
beh mezi kaZdou dvojici po sobé jdou-
cich prom#fenych bodd ( i , ¥ , &
obr. 3.26 8 ( Tyue + Sirg 1 Sspe )+ Te vinodné
pouzit linedrni interpoladni vztahy.
Linedrni varianta odpovidd koncepci
ekvidistantni migrace. (V mimulosti / 72/
byla pouZita téZ kvedratickd zdvislost
mezi / a , vychdzejici z modelu 4idedlni" migrace. Dosashovené vysledky se

viak prakticky nezménily.) Vztehy lze vyjddfit ve tvaru

£-£, = (a€/ar ) (r-7 ) (3.4.36)

Frigs? @V/Af)(f'fs) MEx =

kde je uZito
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Ar:’;'af_": = é?%é‘l‘ (3.4.38)

A =% 2222 5 (o) 4 -5
dp=4.,-2 ; Yy 2) € (% %) (3.4.39)
Af e % G‘-?'ﬁ hﬂ) >u

Ag:fm __f,' = Bonst (3.4.40)

Pozndmka: Jsou-1i body na vldkenné k¥ivee mérfeny dostatednd blizko sebe, nap#,

v myslenych fezech vzddlenych o d = 0,1 Z iy
Uhlovd vzddlenost 4 5 Jaoucich’bodt bude mengt aagtogaioat; e
vt B (3.3' e Vou po sobé jdoucich bodii bude mensi nei % - vig

DeTivovdnim interpolaénich rovnic vznikme

Lgoc = /€ = AF /A€ = bpmst (3440
9/3/r = C%ﬂ/d'f -dy/df:%-ﬁ (3.4.42)

a z (2.3.45) pak plyne
/ey =i//1‘-/‘2(dy/dl’)2*(él§/df‘)2 (3.4.43)

péka Z dseku vldima leZiciho mezi poloméry /O Sl
v B (pea PLede o),
Ge(’c}; ’;;(’\ 18 Q i '“>

£

é‘\-—ﬁ\s‘

{+rﬂ(dy@p)g¢.@f‘@r)ﬂw;= th;g) _/?é:) } (3.4.44)

& &’_9}3 l-ﬁf—"F /ﬁ%@i%ats 4.45)
a ay o

Fir) =5 J{+(G20 ) +
a ar

ﬁsag g 8dati vldken v tFidnich intervalech. Kolem osy pfize zavddi metoda VSOP

soustavu tFidnich iptervali (tFid) poloméru. JF =ty t#idni imterval g = 1,2,3,...,
Je vymezen prostorem mezi vdlei s polomiry [, =ﬁ(3'—f) s Iy -‘—;q-‘.} , Sifka
vSech t¥idnich intervald je konstantni. Obvykle je vhodné volit ji jako 1/10 a% 1/15

poloméru prize ?2 » Stied {:" d‘('.téhn intervalu (t#idni hodnota) je definovdn

virazen [ e(,ré;ffg.)/g =A (01- 78) .
Wa zrekonstruovend kiivce vldkna lze vypoditat body, ve kterych kiivka pFechdzi
hranice t#idnich intervald. Useky vldkna mezi nimi leZi vZdy jen v jednom z intervald.

Kfivky viech proméfenych vldken zanechaji v kaZdé t7idé jisty soubor vldkennych
dsekl, ktery charakterizuje geometrickou strukturu v téchto mistech.

-

V obr. 3.27 je v soufadnicich I , f zndzornéne rekonstruovend kiivka vldk-
na, prochizejici ve t¥ech silnd vytaZenych dsecich J ~tou tFidou. K¥iZky oznaluji
zmdfené body a spojujici dsefky interpolovené pribéhy. fisek typu I neobsshuje Zddny
Promé¥eny bod; sestdvd z jediné hladké &dsti. Z rovmic (3.4.41) a¥ (3.4.45) 1ze vy-
Poditat jak jeho délku £, tak i dhly o¢ , /3 se kterymi prochdzi st¥edem
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t¥idy. Velidina wPoCet tsekhn odpovida=

Jiel tomuto jednomy iselu je pFirozens
= 1,

Na dseku typu IT leZi jeden méFeny

bod, ktery jej dslf 4o dvou &dat{ délky

7 » €2 . Prvni E&st prochdszi st¥e-
dem t¥idy a 1ze wrdit ghly S
Drund 84st ovienm polomérem /2 neprochd-
2i. Hodnoty ghlg Or2 5 62 ‘ée proto
Stanovuji pro stied tifdy z Edrkovang
Zndzornéné E’.‘EIQBEE%EE' nwFodet daeki"
S€ Pro svou prvou ddst definuje velidinou
o, = 5 /ﬁ:, é) s Pro druhou &dst
, :-é/(/;‘é) . (Celkovs opst
%2 =73, + 725 = 1.) Podobnd se zpra-
covdvd tsek typu ITI (zde se extrapolujfl
obé Gdsti) i dalsi t¥py¥, pFipadnd slofe-
né i z vice vldkennych &4st{,

V g -té t#idé se vyhodnocenim
vSech méFenych vldken ziskd soubor &
vldkennych dsti, oznalenych indexy z =

12, +ooy £ . KaZdd 3dot md déliu &,
wbodet dseki" 2. , Ghly Q¢ , @‘-.
definiénimi piepodty dle (2. 3.46) az

obr., 3.27 (2.3.49) té% gniy Ieins 2%‘- - z%g. i
7%' ‘ (viz téZ obr, 2.35). 4

Vyhodnocovand struktury touto metodeu pi’-ed;okléda', Ze prostorové rozmisténi Zna-
denych vldken vystihuje usporaddni veskeré vidkennd hmoty pFize a opird se proto o nae
lezené soubory vldkennjch &4sti v Jednotlivych t¥iddch, 4
Zaplnini. Souhrnnd délka vidkennjch Sdsti obsafenych v 7 ~té t¥fas je Lyel 4 .
Celkovd délka viech proméienych vldken pek je X L;- - Mnji-1i vldkna plochu L&
pfiéného Fezu a mErmou hmotnost £ e jejicg hmotnost f;d g: ":;' « Proméfend
vldkma byla ziskédna z Gseku délky ¢/ prize o jemnosti 7 . Hmotnost vSech vldken
v tomto dseku byla /cz2/ . Podfl hmotmosti méfenych (znadenych) vidken na celkové
hmotnosti pFize je pak & =§,63"_:ZJ'/(7EZ/) .

V g -té t¥d8 je hmotnost promérenych vidkemnych Sdsti .S Ly .V téze trias
Je hmotnost viech (i neznafenych) vidkennych $dsti @.6Zy/2 e jejich objen je
ALy/e . g-té t¥ida mé v dseku pFize délky @ celkovy objem xly A,
Zaplnéni 7 -té tF#idy je tak

Sly/er 7 Ly 7T _ .[Jv
Ghargﬁeristické thly., Smérovou strdnku prichodi vldken a‘ ~tou t¥idou je vhodné po=
psat charakteristickymi (stFednimi) dhly.

Je moZné vyhodnocovat vdZené aritmetické priméry ¢hli, kde ve viznamu statise

tické véhy jsou pouZity ,podty tsekh" 72, , nebo délky /; . V. g -té t¥idé 1ze
napf. definovat z thld /3, priméry

(3.4.46)

¢
("’%’ g Z‘é,,,%ﬂ& /,_:Em,- (3.4.47)
=7 =
(4,2)

Z‘é/ (3.4.48)
E z

=7

3,




S

Pozndmka: Horni, v zdvorce uved
enj index, obsahuje symbol A
Primér a 272 &1 € pro oznadent zpﬁaobuyvazem. i i

Analogické charakteristiky 1ze tvorit 2 dhlh Ccp T Z{ 4
] ’;z » “ -
Vedle priméri se stanovuji také smérodatné odchylky- Nap¥. z dhld ‘Kf 3

(A,m)
G(ﬁ) /Z 7, ((9’ )g/g /#2 (3.4.49)

=y

4¢) 4 4 74
@;(6) "‘/;% f(ﬁ; m’%.)%%; {/ - (3.4.50)

apod.

V jiném pFfistupu je smér 7z -té Cdsti vldkma vyjdd¥en Jjednotkovym vektorem

@575-, )3 “55?5 ) - (srovnej s obr. 2.35), jehoZ vyznamnost miZe
byt jako v pFedchoz m pRipudé ,v;]édrena hodnotou “72. nebo 4 . Charakteristic=
k¥ smér v J ~té t¥1d% je uoino definovat jedmtkovm velitorcm

(”’1) -—3» s
gm y,/-/ ‘}:,,,2‘ ,Jo:! (3.4.51)
. 4 4
(c) = g -avl
A =é:{74;:/ f;éf 24 (3.4.52)
X '(r)’l_‘_ — I’-” — =
Ghly odpovidaj.ci &(-5' &1 -ba Laj_ vyzoem velkto ve st - vrenych primérd
v J -tb t#{dé, V tomto smyslu jcou nap®. slozky c”””w peimo koziny vektorovych
szg (; g Om) 4
priuirt tﬁ » & nichZ je moZno 4@ fini¢nimi roviicemi
fJ k) rm &)
(2.3.46) af (2.;.48) wrgit i \ektorave primiry 'OCJ‘ % ﬁg A S
Pozndmka: Symbol V' znasi vektorovs stanovcoy primé , 7 ¢ A ;adf-uge z
sob zvafovini vyznamnosti. Ve velrtorovych pm..r'crec vzteh; (2.3.46) a

(2.3.48) plati; neplati vsak pro prumery aritmetické.

(Vf)

£ ;
Délkou vdZené vaktorové priméry v )’bﬁ (7:" vy lyvaji pak analogicky z vek-

toru “DzF .
omq‘

Frekvence a perioda mirrace. Déllka prametu znateného vldkna do osy p¥ize je abso=
lutni hodnotou rozdilu j -gouradnic jeho prvého a posledniho proméfovaného bodu.
(V1dkno nebo jeho &dst prom&Ffovand metodou VSOP nesmi obsshovat uzliky, ,hddky"

apod.)

Se&tenim téchto délek od viech proméfenych vldken vznilme ihrnnd délkae osového
promstu €% .

7 vipofetnd rekonstruovanych prostorovych kfivek lze urdit celkovy podet i”;,’

priichodli v3ech analyzqvanych vldken stfedem f‘- -té t¥idy. (Prakticky je %
téméF shodné s ?3 f/w ) Na jednotkové délce pFize prochdzi tedy vldkno polomé-

rem f"- v priméru /m/ /_f" krdt. Je=1li v pFiéném Fezu piize 727 vldken, je polo-
mér ﬁ-" protindn v Jadnotknve délee pFize viemi vldky celkem

?; o 2 «795,/{* (3.4.53)

krét. Podle d¥ive uvedenfch vztahi (2.3.66) & (2.3.67) Jje pak na ‘:1' frekvence

migrace 5 =§'-‘/K?731)= 7’%*/(2_(‘) (3.4.54)
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& pericda migrace

x
. = = *

e 272/9;-‘-2_6/99%}- (3.4.55)
Lze jedté poznamenat 7 < Lo fE€" # & i
g ‘Jr jean:tkwé ;:1. ﬁefyraz 5 .fd‘ /_vf vyjadfuje primérnou délku vldkna, umisté-
-'rng ¢@ prize. Je-li stredni plocha p#idného Fezu kaZdym vldknem A5
& mé x}m/o;nost @ , pak v jednotkové délce prize jemmosti /. je délka viech
vldken gaé) - Polet vldken v pFi&ném fezu piize je urden vyrazem

= # *

7 [f/@é)j/[ééj/§j= f_f/(?féa{é') (3.4.56)

otéza ndhradni pFize. ¥V t#idnfch intervalech se vyskytuji 4 smirové typy vldken-
nfch &dsti, zavedené v kap. 2,3.2 (obr. 2.36 & tab. 2,7). Z vldkennych &dst{ jedno-
ho typu l2e v kaZ#dé tiridé samostatnd wyhodnocovat dildi zaplnéni a primérné dhly.
(Postupy Yyhndnoceni aritmetickych nebo vektorovych primérd ani zplisoby védZeni
dle ¢ &i 7V se neméni; v ivahu se viak berou jen vldkannd cdsti Jednoho typu
a ostatni se zanedbdvaji.) Hodno:ta dili‘ho zaplnind typem i byvd u vétdiny pidfzd
gtejnd jako hodneta dil:’ho zaylneus tyren 2; podobtnd Je tonu i mezi typy 3 = 4.
Také absolutni hodnoty prumer.ych du:i o , 43 , g sjistované v jednotli-
vyeh typech vykazuji podclacu shodu, Jrdm rod uhly o , stanovené bez
ohledu na typovou prislu_noat ze veech vlakennych cdsti dond oo fly, jsou pak rove
oy 0, primdrny dhel 43’_ je roven Zv2 .

Vidkenné &dsti typu 1 a 3 je vhodrne sloudit do skupiny A {(sudfujfel ,ven"

z p¥ize), &asti typu 2 a 4 do skupiny B (sucrujfei ,dovniti® po_.a). V obvykljch
pFipadech lze skupinu B povaiovat za ,zrcadlovy" obraz skupiny A a to odpovidd
zavedenému pojmu symairickd migrace.

V symetrické migraci je uZiteiné prisoudit kaZdé vldkenné casti misto skuted-
njeh a1 Oc; , o Y, dniy I, |, 15%(.9/0-152-i,,] = teprve
poté vyhodnocovat primérad ﬁhly v tridnich intervalech. Vyale Ly clhiratterizuji
pramérny smér ve skupind A, jenZ je souiasné ,zrcedlovd" obrdicenym .riadrnym smé-
rem skupiny B.

Pozndmka: Takto stanovené primirné hly o , isou opatifovdny znafkou

absolutni hodnoty u zdkladniho symbolg. N;;::E'.é o) afad#é d:j v;lg:rovﬁ
¥ primé thel o©¢ nalezeny v g _=-té itFid e ou.
:Eg?r% pi'ie:v.'?"ge z;inéné zmens ﬁhlgy:]adncilivjch vidkennych' 8dsti. '
V symetrické migraci umoznuji timto zphisobem poF¥izené vektorové priméry dhld
zredukovat slofitou strukturu pfize na zjednoduseny model. V ném se ;;BEMG' Ze
vSechny vldkenné dsti maji ve stfedu r &i-té tridy dhly ( ‘ﬁ, 3" l"ﬂ,. L‘neba
—gv_ (VL ve) e i : .
(ﬂr):’ =%- 'ﬁﬁr}, ’{’M'“ : "3u’ ) (15,,),“ : ’&5 s (COM {/5); ' ¥
dopodtené z defini&nich vztehd (2.3.46) aZ (2. .48), SamozFfejmé se predpoklddd, Ze
prévé polovina vldkenngeh prichodd polomérem I3 mé (7-3,.);‘ < ®x/2 (jdou
smérem ,ven" - skupina A) & druhd polovina md ('t»i), > g/ (jdou smérem
dovnit#" - skupina B). Na poloméru G ge jesté zavddi zaplnéni, jehoZ hodnota
je shodnd se zeplnénim L. J'..té t#idy skutené prize. Popsanou predstavou je de-
finovdna pihredni prize.
V néhradni pPizi jednotkové délky je polomér f’é protindn viemi vldkny cel~
kem @~ krat, pridem# dle (2.3.59) plati

< ?"‘:(‘f]. &’f!c&ﬂ(@&f/é (3.4.57)

V pFiném Fezu diferencidlni vrstvou pihradni pPize, leZici mezi polomdry G -
I~ +dr , je diferencidlni podet vldken

" (d?z); "[(‘5 255-"-‘ M(Zg,%//!)/c# (3.4.58)
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pojité redidlni pribihy. Na radiding pribéh strukturdlnich veliZin se d4 usuzovat

z hodnot, zjiiténych ve stredech 7 51 ;

et et ’ch 7 VBech tridnich intervalfi. Vhodnymi numerice
] S Tegresnimi apod.) postupy lze dospét ke spojitfm radidlnim

funkcim, derivacim i integrdlim a z nich e

it pek vyhodnocovat daldf informace.
(u stfuktu.rglmch velidin je nyni tfeba vynechivet index J tridniho intervalu
& uvazovat je jako apojité funikece &

: roelomdru I . listo /y je P g
. . e s £ pak treba psdt I ,)
Tak napf. derivovdnim velidiny 7~ , vynodnocens z (3.4, 53), lze wyjddrit radiél-'

ni pribéh obratového soudinitele 7= (/- ) /2 , jent byl definovdn
v kap. 2.3.2 rovmiei (2.3.65),

- Zaj:.rflave souvisl—oati poskytuje ndhradni pFize. Podet vidken v Jjejich pFicéném
ezu je ddn integraci z {3,4,.58), Integrovat je tfeba pres viechny poloméry

r = pmat kde ¢t # O . Pak

7 = (n/s) S’Kur‘méa}- (3.4.59)

Radidlni pribéh obratového soudinitele se nelezme uZitim (3.4.57).

9 = (@r/ar ) 2= (w1s) A(uriesd|)/ar (3.4.60)

2 (3.4.57) a (2.3.67) lze vyjddrit

%22/2" =[7z/5/(/)?¢“¢ar)/2 (3.4.61)

Z posledniho vyrazu plyne pro periocdu migrace

P =2t/ (Gurlesd,)) (3.4.62) q

Berou-1i se v ndhradni pPizi v dvehu jen vldkenné dseky skupiny A (sméfujied
“EEE“)‘ je smér prichodd vldken definovin na ke#dém poloméru jednotkovim vektorem
Wz (eos 2. ,co8 of, , cos 2f,) , jehoi sloiky jsou kledné. Zapluénf od
vldken skupiny A je ve viech mistech polovinou (%42 celkového zaplnéni, Malou
!EEEDEEEEE‘." plogkou postavenou kolmo ke sméru @ prochdzi smérem ,ven"

& 3 - ¢ L & echt k ych tdsekd 1 lo=-
V4 (WQ)//& vlaifen Porjetm hustotu a_.'a'mer téchto v1d f’nnyc tisekd lze na polo
méru # souhrmné vyjddPit vektorem Z& =[(u/(£¢)}zo- .

V kaZdém bodd prostoru je definovdn prdvé jeden takovy vektor, takie i |
- —- -
urfuje jisté vektorové pole. Hodnota divergence £ z2 vyjadfuje v tomto prFipadé

pPirtstek podtu vldken skupiny A v jednotkovém objemu sledované ndhradni prize,

P 1 : logii rovnice kontinuity pFi ustdleném toku nestladitelné
PERCNID i:ggéi:ye.o‘-’s??szog“ /(28) je alelou hodnoty rychlosti proudéni e
sméru proudéni. Na tuto paralelu upezornil I. Dogu /755 .

Podle autorova odvozeni uvedeného v prdci / &2/ plati pro divergenci vektoru

vztah
ya_, = 7/(‘?37_) (3.4.63)

kde ? je obretovym soufinitelem nihredni pfize, vyjddFenym v (3.4.60).
Sledovanou fivahu lze zobecnit i nad rdmec nihradnf pfize. Velidina ?/lf-?.!'f‘)
8i toti# zachovdvd swij smysl pFirtstku poétu vldken skupiny A v objemové jednot-
ce i tehdy, u¥ije-1i se pro stanoveni 7 = (p/cr) /2 hodnot T, urde-
nych podle (3.4.53) pro skuteinou piizi se symetrickou migraci.
Vipotetni program. Vyhodnocovaci &dat metody VSOP stanovuje vSechny uvedené charva.k-
teristiky a provddi i dalsi doplikové vypodty. Rozseh ziskanych visledkl je znadny
& umoZhuje posoudit geometrickou strulturu piize z mnoha rhznych hledisek.
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V SVOT Liberec byl vypracovin vy¥poSetni program
v kaidém z 20, intervald poloméru hodnoty vice nei 400 velidin., Urduji se primé:
arimetické i vektorové, vdZend délkou i poftem Usekd, z pfivednich i ahau:-li.l‘cnir:h:“Jr
hc‘;dnot, Vyhodnocuji se goniometrické a delsd funkce @hlf, charakteristiky zaplné-
ni & poétu vldkennych priichodii atd., vSe samostatnd pro dseky typu 1,2,3,4 i viech-
ny typy dohromady. VipoSetnd program ,V50P=3-GRAFY" zpracovdvs \r:.'rslec:.ka'r :io témsF

50 grafd, v nichZ zndzornuje pres 250 radidlnich prubéhd rdznjch veliin,

wVS0P=3", ktery stanovuje

3.4.5. VISLEDKY METODY VSOP

Znaéné rozsdhly soubor informaed,

. : ktery je vyhodnocovdn u kaZdé prize, zde
miZe byt ilustrovdn jen nékolika typick

ymi vysledky. (Detailnft vysledky jsou zddsti
uvedeny v / 74 / a v internich materidlech SVOT.) V grafech na obr. 3.28 je dolo-
Zena struktura 3 pifizi ze stejné vldkennd suroviny - lesklé VSs, 0,16 tex, 40 mm.

V pfikladech je ufita mykand, pratencové dopFfddand pfize, vyrobeni bavlndPskou teche
nologii, a8 jemnosti 7 = 36,8 tex a zdkrutem 2., = 497 m'T, déle rotorovd p¥ize
Ze stroje BD 200, 7 = 8,3 tex, Z, =517 m"' a komeSnd vinabskou techmologif
vyrobend myksnd prstencovd prize 7 = 101 tex, Zyy = 372 0™, Prvé dvs prize
maji srovmatelnou jemnost i zdkrut.

_ Strukturdln{ velifiny jsou vyneseny v zdvislosti na pomiru g/ﬁg. Poloméry
G‘ Jsou stiedy jedmotlivych ti#idnich intervald, f‘q 4 oznatuje polomér, na némid
dosshuje zaplndni hodnoty (Z¢ = 0,14. Dle kap. 3.2.2. je /g dobrym odhadem

poloméru prize A=2D/2.
Graf a) zobrazuje radidlni pribéh zaplnini. Maxima kiivek dosahuji u pFize ro-

torové a vlna¥ské hodnoty kolem D,7, u pFize praetencové ba-typu 0,8. Vy&si hodnota
nepiekvapuje, uvdZi-1i se, Ze zde byl uZit zdkrut v drovmi pPize rotorové, tj. asi
0 20% vys5i, neZ je obvyklé, Pokles kiivek smirem k povrchu je u obou prstencovd
dopfddanych pfizi strméjsi neZ u prize rotorové., To odpovidd i vysledkim z enalyzy
pFidnych Fezl (kap. 3.3.4). Smérem k ose prize hodnoty zaplnéni klessji. Pokles je
méné vyraznf u pratencovych pFizi a velmi z¥etelny u pFize rotorové, Tento jev by
nasvéddoval vyraznému mechanismu svinovdni stufky u rotorové piize, v mensi mife
vBak i u pFizi pratencovyeh (srovmej kap. 2.2.5). Podobny pokles nslezli téZ T.S5.
Hickie a M. Chaikin /757 technikou p#iénych Fezit u Sesanych vlnénych prizi, na dru~
hé strand viak vysledky ziskané metodou SECANT (kap. 3.3.4., obr. 3.17) takovy po=-
kles nezaznamenaly. Zatim nelze rozhodnout, kterd metode sprdvnéji vystihuje osovou
oblast piizi.

namka: {¥eni moZnjch zdroji nepresnosti se autpr domnivd, Ze metoda VSOP
e o ggk%:gzg;l;lggggyv osavéjublagti splég zdiraznuje, g.atmco_metoda SECANT
jej ve svych vysledcich naopak poﬂ%cuja. Nejpravdépodobndji zminény
pokles v prizi wskutku existuje, byt patrné v mendi mife neZ vykazuje
metoda VSOP.
ani vldkennymi tiseky skupiny A (sméfujicimi
et ol Lglanisuin e &4-‘3 m?i tPidnim intervelu. Ve vniti-
»ven") v poméru k celkovému zaplnéni (ae. v kaZdém tiidnim . ;
nich oblastech vSech 3 prizi je tenmto pomér prakticky konstan‘cmz, rnvmvr"hodnote )
0,5, Znemend to, e na viSech polomérech prdvé polovina hmoty vldken sméfuje ,ven",
1 - il 5
zat{meo druhd polovina sméfuje ,dovnitr" pFize. Podobné by bylo moZno uk.éz.at,‘ fe
st¥edni hodnota hlt @ &i dhld |ee| , vyhodmocené samost;afné z vldkennych
tiselny sm&Fujfcich ,ven" & ,dovniti" prize, jsou si v keZdé tridé navzdjem prakticky

rovny. U tichto typd piizi je migrace vidy prikaznd gymetrickd.

i bsolutni hod-
) . nesené v grafu c), cherakterizuji a
Hodnot “/ 19,1 » VY ) o
noty derl;:rﬂzi ﬁ:’r/az; 4 ;e:ktarj'mi v14dkma prochdzeji stiedy tiidnich int?rvalg. Jak
je zrejmé, jsou témsr konstentni v celé vnit¥ni oblasti vBech 3 sledovanych p¥izi;
1]
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vyrazndjSi rist lze pozorovat jen v malych prostorech kolem o8y a povrchu., Zndzore
néné priibshy, typické pro vBechny prstencové a rotorové piize, ukezuji, Ze stiedni
emér priichodu vidken jednotlivimi poloméry dobfe odpovidd modelu ekvidistantni nig=-
race, zpracovanému v kap. 2.3.4. Pratencovi prize vyrobend bavlné;;g;_;;;i-u;;iogii
Jje pomérnd dobfe usporddand, a proto jeii hodnoty eoo m!)f?af,. |la‘. Jsou niZsi,
Naproti tomu u p¥izi rotorovich = vlnaPskou mykanou technologii pofizenych prizi

prstencovych je moiné odekdver vjreznsisi vliv vnesené migrace, promitajici se do
vy&Sich hodnot sledované velidiny,

B e 1
-~ i, d -

strojnimi zdkruiu Z” vyjddFeny v grafu d), S vyjimkou melého prostoru kolem
osy prevy3uji nalezené hodnoty prakticky v celé vnitim{ oblesti hodnotu 1. Vldkna
Jsou tedy v priméru sklonéna jakoby yét3im_szdkrutem, ne¥ odpovidd vloZené hodnotd
zZ a4 ° Vysvétleni tohoto na prvy pohled neobvyklého pribéhu nabizi mechanismus
smycek a pseudozdkrutu, enalyzovany v posledni S4dsti kap, 2.3.4 (obr. 2.62). Dil&1
vliv oviem miZe mit i Mortoniv mechanismus, naznaieny v téZe kapitole (obr. 2,47).
U rotorovyjch prizi dosahuji zjistovand maxime vidy znadngch hodnot (asi 1,3 af 1,6).
Prstencové piize vykazuji spiSe niZ37 hodnoty s maximem nejéastéji kolem 1,2 aZ
1.4. Bylo pozorovéno, Ze &im je vyrazndjSi pokles zaplnéni v osové oblasti pize,
tim vy55i maximum dosshuje k¥ivka {'5!3,_-5-/2” . Spoleénou pFidinou je patrné
svinovdni stufky, z nZhoZ vychdzi i koncepce smyfek a pseudozdkrutu.

Obvyklé prize maji symetrickou migraci, takZe primirny dhel o je na viech
polomérech prakticky roven 0. Zajimavé je vi3ak sledovat smérodatnou odchylku
’ @‘(g{) , ilustrovanou v grafu e). Jeji jen mirné rostouci priibéh je v sou-
ladu B‘ﬁmncepci ekvidistantni migrace., WiZai hodnoty zjistované u mykené praten-
cové prize ba-typu a naopak v&t31 hodnoty u daldich dvou pFizi odpovidaji rozdilné
mi¥e vnesené ndhodné migrace, popsané v kap. 2.3.3 (obr. 2.46).

Stanovit je také moZno primér m’”ic{.j- z abgolutnich hednmot Ghld o
ktery je v symetrické migraci vlastn® linedrni odchylkou. Md podobny pribéh jako
smErodatnd odchylka, Mezi obéma velidinami se nezdvisle na poloméru obvykle zjidtu~
je vztah AOG.(x)= 13 (A’IJJOél'a; . Pripomenme, e pro piipad nomé:léniha
rozlofeni thlda oc  plati misto 1,3 soudimitel 1,25. Nalezeny pribsh (4&2jo|y
se odlifuje od ndkterych teoretickych dvah, uvedenych napr. M.I., Ziedmanem 1728/ .

Iminéné modelové Pedeni vnesené ndhodné migrace vysvétluje také pribéh sméro-
datnych odchylek €2 @; (/3) @nia /3 , znézornény v grafu f). Nemalé hodnoty
t&chto smérodatnfch odchylek dokladaji t&% zavainost zdkrutové migrace.

Typicky radidlni pribéh periody migrace je vynesen v grafu g). Jeji vyraznid
proménlivost po poloméru ilustruje mj. nesoulad modelu ,idedlni" migrace fe skuted
nosti. Ve srovnini s mykanou prstencovou prizi ba-typu md pi'-ibliénévate:}ns jemnd
rotorovd prize menSi hodnoty periody migrace, coZ lze chépat jeko pPirozeny dﬁs}f-
dek mén#é dokonalého uspoPdddni vldken. Nejdeldi periodu mi%race Ta prate'ncové. gr:r.-
ze vyrobend vlnafskou mykanou technologii. Je vdak soufasng h.m‘us:.: Jedd palm?er
je ve srovndni s predchozimi prizemi asi o 60% vétsi. Ukazujei se, fev?ezprostredni
porovndvani period rizne hrubjch pFizi neni pfilis vhodné. Vysti:énejm 5 z hlediska
ekvidistantni migrace i teoreticky sprdvméjsi je srovndvat navzdjem poméry p/P,

V hodnotdch téchto poméri se prize vlnafskd velmi sblizi s prizi rotorovou.

Vysledky metody VSOP zanedbdvaji existemci pPeloZenych vldken, uzlikd a jinych
tvarovych zvlditnosti, jeZ nemohly byt pf-i dané lrovni exper%menta]:nf technik_‘{ po=
jaty do vyhodnocovéni. Ve aviétle tohoto omezeni Je nutno vidét i zdvéry, které

z visledkl vyplyvaji.
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ZAVERY PRO REALIZAGT
VE SPOLECENSKE PRAXTI

Jédro disertaéni price Je soustfedéno v &dsti D a Stend# si Jisté wytvoril
vlestni ndzor na moZnosti vyuditi dosaZenych vysledkh. Podle vyhldsky &, 64/77 Sv.

Je viak autor povinen zpracovat své stanovisko k této vici ve zvldstni &dati price.

Hlavni teoretické a experimentdlnf poznatky, které jsou uvedeny v disertaci,
souviseji predeviim s rozvojem videckého poznini. Mnohé z nich je viak moZno vyuiit
i v oblastech praktickych. Praxe je cilevidomym jedndnim, jehoi spolefenskost ply=-
ne ze gpoledenské povahy mezilidské komunikace, d&1by prdce, apod. Fojem spole=-
Censké praxe - vyhl. . 64/77 Sb. - je tedy znadnd Siroky a neni v sildch autora

Jej azcela postihnout, stanovit viechny zdvéry, k nimf publikované poznatky vedou
€1 k jejichi stanoveni mohou piispdt.

‘_{__oylg.gzg_\_rggg‘gg lze znalost tvorby a struktury pfize uplatnit pfedeviim v sa-
motném predeni. Specifickym problémem je nap#. volba vhodngch zékrutl, nebof ndkla-
dy na doprdddni tvo¥{ asi polovinu veskerych pdkladd v prddelnd a zdkrut sousasnd
preduréuje zpracovatelnost pfize i nékteré u¥itné vlastnosti vysledné textilie.
Presnéjsi metody stanoveni zdkrutu jsou vyloZeny v kap. 1.3.4. Pro bavlnd¥ské pri-
%Ze se na zdkladé téchto poznatkid zpracovdvd ve spoluprdei SVOT Iiberec a GRBP
Hradec Krdlové soubor konkrétnich podkladil, které vychdzeji z potieb VHJ bavlnd#-
ského primyslu a umoZnuji zdokonalit p¥ipravu vyroby v bavlinidrakjch pFddelndch.
Vedle ,vétSiho pofddku" v pouZivanych zdkrutech jde mj. také o problematiku dokona=
lej8iho hodnoceni a ovliviovdni jekosti pizi.

Soustava vypoStl primért, zaplnéni a dalsich souvisejicich charakteristik, za-
loZend na autorové PeSeni, je zabudovdna jako nedilnd souddst komplexu technicko-
technologickych, ekonomickych a cenovych propoétd bavlmdfskych tkanin (,vjrobni
pFedpis") v programech vypodetniho stPediska Orgatexu. Tak jsou vysledky realizovd-
ny v rdmei plsobnosti celé VHJ. Priméry piize Jsou ddle k disposici odbornikim

5 oblasti piipravy vyroby, desinatérim a cenarim ve viech podnicich VHJ prostfed-

nictvim meteridld, zpracovanych a vydanych na zdkladé poZadavii GRBP,

Poznatky této disertace lze oviem aplikovat i v daldich VHJ. V pletai-s]::ém pri-
myslu ptijde pPedevidim o vyukiti ve vypofetnim navrhovdni komtmkcf zéklaﬂm:fh typh
pletenin. Autorovy metody pro stenoveni geometrickych vlastnosti pfize se ukdzaly
ufitedné napf. v systému navrhovdni zdtaZnych dpletd, ktery by?ll‘. v Svip wpr?covén
na poZadavek VHJ pletafského primyslu. V oblasti 1lnd¥akého primyslu byly nékters
poznatky vyuZity pri fefeni problematiky dynamické dnosnnstj: tkanin z n. p: Technolen,
urdenfch k vyrobé lehdtek. Nékteré drobnéjsi préoai aplikadniho rdzu naznafuji, Ze
nalezené poznatky lze vyuZit i v primyslu vlna:?-skem,' atov ?blfstech ubﬁfobm?ch Ja~
ko u primyslu bavlnd¥ského, ale i pFi FeSeni nékter;trch specj:a?:mch problémi. (Tak
napf. problematika vlastnosti lepicich odévnich vlozekvs‘ou\us:. mj. 1 se zde odvo-
zenymi statistickymi zdkonitostmi povrchovych vrstev pfize, apod.)

Pyorba a struktura piize se odrdZeji predeviim ve vlastnostech prizi. Mnohé
souvislosti jsou jif¥ zndmé (nékteré zpracoval i au.tn:: v /?2 {) a jic'm vyu‘éivé::a'
v prvjch praktickych pokusech o exaktni projektovégi text%;ig. §1r31T% uplatnéni
zatim brénf mj. i souSasny nedostatek malé vypofetni techniky, predevaim ns;bnic:
pod{tadi, Teprve od pFimého kontalktu n’@-obnihovodbs:‘t‘-xiilfa sevsoftwaraov:: dob! ?iz =
venym malym poditafem lze oSekdvat kvalitativmé vyssi Groven praktického vyui

stdvajicich teoretickych poznatli.

Exaktni pPistup k Fizeni vyroby pPize se memiZe obejit bez pokroku v textilnim
igka této disertace povaZuje autor za potiebné roz-

zkufiebnictvi. Z tématického hled
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8iFit moZnosti provoznino mifeni nikterych strukturdlnich a strukturu ovlivaujicich
viastnosti prize, Vldkenny materidl prichdzejici do pfddelny by mdl byt zkouSen nejen
z hlediska jeho délky & jemnosti, ale napf. téZ z hlediska stlafovaci zdvislogti;

Jde zejména o experimentdlni stanoveni '%p ze vatahu (1.2.43), coZ je diile¥itd charalk-
teristika spradatelnosti.

¥V podminkdch provoznich zivul
pfize a jeho kolisdni, nebof
charakteristikdm, které zatim

a

ben by mélo v budouenu byt mo¥né mEFit také primér
primér, &i 1lépe zaplnéni patii k dileZitym jakostnim
Zel praxe nesleduje. 2 podobnych davodd by bylo udited-
né mérit téZ skutedny pofet _vldken v prifezu piize - viz kap. 3.3.3. (Pro rychlé

& spolehlivé provozni méfeni viak zatim chybi vhodny méfiei prineip.)

Vysledky disertace lze realizovat také v novém ¥i modifikovaném Yyhodnocovdni
experimentdlnich dat, poFizovanfch v provozech bé¥njmi zkuSebnimi metodami, Pri fak-
tické znalosti (a normativnim zakotveni) nékterjch paremetrd materidld s techmolo-
gii (mErné hmotnosti vldken, konstant K a /7 v rovnici (1.3.47 )) lze nep¥. jen
z b8Zné naméFenych hodnot jemnosti vldken # & jemnosti pifze / , zdkrutu pifzesZ ,
pevnosti vldken F; a prize F vyhodnotit Tadu charakteristik s ,netradidn{" vipovéd-
ni schopnosti. Jsou to zejména: substenini prifez § a substanini primir .Zg , pomér-
né jemnost I/ (tradidni ,podet vldken"), Fada zdkrutovich koeficientd (Phrixiv <,
Koechlinfiv ©&¢ , plodny Koechlintiv 0% , zobecnény o, charakterizujici intenzitu
zdkrutu, nebo o¢,., vystihujici dhel émd » nebo oc, pro posouzeni zaplnéni),
déle zdkrutovy pomér (naméfeného zdkrutu a zdkrutu vypodtendho pro droveh ,osnovniho"
krouceni - viz nap¥. tab.1.10), stfedni zaplnéni C&' , primér 2 a redukovany primér
Dy » intensita zdkrutu 9 a povrchovy Ghel /3 a thel A3 g+ ekvivelentni primer
mezivldkennych pord dp ,semoziejmd pomdrnd pevnost £/ 7 & vyuiiti substenini pev-
nosti AZ/A£7), ale také napéti na mezi pevmosti £/S a charakteristike pevnosti
v plosné textilii #/0 (proporciondlni pevnosti nep#. tkaniny po osnové &i dtku). Mno-
hé z tEchto projevi prfize by bylo tfeba postupnd zehrnout do stdtnich a oborovyich norewm,
zkuSebnickych i norem jakosti.

Pozndmka: V prektickém pouZivdni je souasnd t¥eba ustdlit ferminologii e zvyklosti
v uZivanych fyzikdlnich rozmérech u novjch velidin.

Visledky disertace lze vyu#it téZ% v oblasti vizkumu_a_vyvoje. V prvé Fadé se jednd
o nové typy piizi & nové principy predeni. V této souvislosti byly vyuzivdny autorem
vypracované niroénéjsi metody vlastniho sledovdni struktury novych druhd prizi a 24vE~

ry, plynouci z provedenych teoretickych analyz tvorby a struktury.

BD 200.

¥ soufasnosti probihd v USSR vyhleddvaci vyzkum dalSich zpisobl netra.di&mj.ho pie-~
deni. Metoda hodnoceni priénych Fezd byla pouZita nap¥. pro podrobnéjsi pszn.ém atruk-
tury frikéné pPedenych pfizi, sledovanfch ve VOB st n. Orl. Tak bylo moZné kvantita-
timé-gl-lg;;;;terizovgt znAmé ,Spatné" uspordddni vldken.

Birs{ vyuFiti poznatkl si vyZddaly také gggggggg_ggggg tryskovéhcj dcpi’-édeénin;h
Informace o podilu a charaktern jédra a pld&td téchto pFizi, stanovené z radidl ?iv
rozlofeni strukturnich veli¥in (metoda VSOP) i znalost struktury a veriability v pric-

nych Fezech (metodou SECANT) se promitly ve vyzkumnjch a vivojovich pracich KVf Elitex.

Také pFi vyzkumu ovijenjch piiszi typu Rotona bylo uilito Fady ’poznftkﬁ popsani'oh
v této disertaci. Jde predeviim o analyzu zaplnéni, analyzu te:havych kiivek napéti -
shy nutné pro vyvoj postupl vipofetniho projektovédni
mechanickych vlastnostd elastickych variant pi’:izi Rotu:j.a. ?yto vjsl:dkwkals:::i:losti
byly vypracovdny na zdkladé poZadavki plynouclch‘z potre\: raditel:sk ho, ; s.,»k e
v B2ZCHV Geskd Tiebovd. Tem jsou také ddle vyuiivdny pFi yefieni vyzkumnyeh dkolil.

- prodlouZeni a strukturdlni vzt
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: letody vypracované v disertaci Jsou vhodné i
benych na tuzemském a zahrenidnim zabizeni.
rotorovych piizi ze stroji typu

pro netradidni porovpdni piizi vyro-
Bylo provedenc napf. strultturni porovnini
BD 200 a stroje Autocoro, mebo avazkovych piizi ze za~
Figeni Penss a liurrata, oboji pro potFeby zejména KV0 Elitex.

Jiny smér vyuZiti poznatkd disertace se dotykd vizkumu vlastnosti textilnich
Etvarﬁ a vivoje postupi pro jejich projektovdni. Z tohoto h:l.;a;sk:;;_vﬁsledlqr uplat-
auji zejména v Einnosti SVOT Liberec. Optimalizace kontrukce textilii, kterd se v SVOT
Ji% delSi dobu provddi, a kterd vyuiivd mj. 1 vysledky autora (zejména z oblasti pFig-
nych rozmérd a zaplnini), se ukdizaln Jeko jedna z ekonomicky nejefektivn®jsich Sin-
nosti textilniho vizkumu.

0 autorovy védeckovyizkumné prdce projevily zdjem i zehrenifni vyzloumné dstavy.
V rdmei programu dvoustranné spolupréce SVOT s partnerskymi pracovisti zemi RVHP byly
vybrané vysledky pfeddny k dalifmu vyuZiti do NDR, FLR, RSR, BLR. Autorovy price
o struktufe pfize zaujaly vyzkumny dstav FIFT v NDR do té miry, Ze v letech 1978 aZ
1980 byl uskuteénén s SVOT spoleény vyzkumny progrem, zaméFeny na vybrané strukturdl-
ni souvislosti vlastnosti piize.

Dosavedni zkuSenosti ukazuji, Ze visledky disertace mohou byt na dselu vyzkumu
a vyvoje uZitednym pFinosem. Zpiisob & mira jejich vhodné aplikace jsou oviem zdvislé
na cilech (realizadnich vystupech) konkrétnich (ikold; bez jejich znalosti nelze vy~
uziti bliZe upfesnit.

Jind moZnost uplatnéni je spjata s &innosti prognostickou, Objektivni znalosti
textilnich dtvart, a tedy i p¥ize, jsou trvalé, platné i pro budoucno. Proto dokona-
lejé{ pozndni jedinedného charskteru struktury pfize umeZnuje redln#ji pFedvidat bu-
douci vivoj. Autorovy vysledky se v totmo smyslu promitly do prognostickych studii
zpracovenych v SVOT Liberec a z8dsti té% ve VOB Osti n. Orl. (Napf. ze apecifiky roz-
hrani kompaktni a pfechodové struktury vyplynula nezbytnost vyrdb&t i v budoucnu fex-
tilnf dtvary se zaplnénim 0,4 a% 0,5.)

Souddst{ realizace ve spoledenské praxi je téZ vjuke novich poznatkl v odborném
%kolstvi, 2 hlediska tématiky disertace sutor zejména ocenuje, Ze vybrané vysledky
5;1-1;-;;;53 se staly pfedmétem vyuky na textilni fakulté V5ST Liberec a byly zpracovd=
ny do uSebnich textd této vysoké Bkoly. NEkteré vysledky jsou prednddeny také na za-
hraninich vysokjch Skoléch, nap¥. v Indian Institute of Technology, Delhi (zejména‘
struktura pPize v priéném Fezu) na Technische Hochschule Earl-Marx-Stadt (strukturdl-
ni Fedeni srdZivosti pFize, problémy projektovdni prizi).

2 sAavERrY PRO DALSE ROZVOC
vEpeEcEfHO PozNAnft

Snaha pFispét k rozvoji viédeckého poznz:mi 'tfo'rby a st‘ruktu::y phize V:e&fla au;c.o:;
v pribshu Fady let k postupnému zpracovavani dlltflchyac:uv::slustl a problémi, z :icb
nékteré jsou popsdny V pPedlofené disertaci. Zévéry reSeni byly uvelniem,f ,ﬂ teorek ¢ :
i experimentdlné doloZeny V pPisludnych mistech textu eT nebylo "uy idelné jev:p: ovat.
Zpracované jedeni viak poskytuje ¥ jistém sm:,:alu i novy celkou‘ry ?ohlei‘sn‘: piiz ,.k:a-
b{zi modifikovanou pFedstavu o tom, coO to piize v:l.astné Je-a J?k}"’m zp : em-v;n:et;il&
Vv hlavni 8dsti D disertace je gouhrnny pohled ponékud zastfen radou nez ytoye

Fedenf, Autor proto povafuje za prospédné charakiterizovat jej v réamei této kapitoly.
e -
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Vychozi forma textilntho utveru je praminek (stufka) vldken.

1s Pz:cminek Je vytvofen z vldkenného materidlu uréitych vlastnosti. Vedle tredii-
nich (jemnost, délka, apod.) je diileZitd zejména schopnost materidlu ,bjt stla-
covan", V ni gehrdvd podstatnou roli tuhost vldken a praktickd nestlafitelmost
Jejich objemu.

2, Vldkna v praminku jsou uspoi

g ddéna 8 jistou mirou orientace do podélného sméru.
NashromiZdZnd vldkna tvosi v

ychozi profil praminku.
I praminku vznikd prize riznymi zplsoby
vyosené z jednoho 3i vice praminkl; v
chody mezi nimi.

zekrucovdani (souosé symetrickd, agymetrické,
nbod&" nebo v ,délce"). Uplathuji se i pie=-

1. Zékladni pFedstavou ziistivi zalkrucovdni vdlcového svazku vldken, Rfizné skutedné
pfipady se mu pFibliZuji.

2. V zdkrutovém trojihelniku (praten. dopf. stroj) nedochdz{ k prostému zakrucovini

vdlcového svazku. Rozdil mezi doddvanymi & potfebnymi vldkny co do jejich podtu

a sklonu zplsobuje nestabilitu polohy vldken. Spoledéné se #ifenim torzniho momen-
tu vede k ,predkrucovdni.

3. Zakrucovdni probihd Gasto formou ,avijeni stufky". Vedle napéti prfi zakrucovéni
méd podstatny viznam profil vychozi stufky, kterj ovliviuje strukturu pifze kolem
Jeji osy. PFi svijeni se uplatnuje deformadni setrvainost vldken. V osové dutimd
vznikaji v prvich fdzich zalkrucovéni jisté smyky, tvoFici zdklad pro veznik
nPoeudozdkrutu”.,

P#i tvoFeni p¥ize vznikaji silové dinky s deformadnimi projevy.

1. Zjednodulend predstava ,Sroubovicové piize veelku" poskytuje silové a deformedni
souvislosti, z nichZ vyplywvd:

a) stiedni zaplnéni pfize. Jeho Fddovd hodnota odlisuje prize od ostatnich vld-
kennych dtvardi. Roste s jemnosti a zdlkrutem p¥ize. Je vyrazné podminino
stladovacimi schopnostmi vldken (viz bod A 1).

b) primér pifize.Jeho hodnota je piimym disledkem zaplnéni.

¢) ,doporudeny zdkrut" piize. U rizné Jemnych pfizi je zdkrut srovmatelny, jsou=-
1i ve vldknech zachovédna stejnd ponuti (cof vede ke stejnym Ghlim povrchovych
vldken). U ridznych technologii (Zesand, mykand, rotorovd) je pro stejné jem-
nou pifzi srovmatelny ten zdkrut, ktery zajidfuje stejné zaplnéni.“

d) seskdni zdkrutem. V bZnjch oblastech poskytuji rftizné teoretické piistupy
prakticky shodné hodnoty. V povrehovych vrstvdch pFize dochdzi k prokluzim
vldken a tim ke sni¥ovini seskdni. lMaximdlni seskdni je omezeno vznikem zéd-
krutu II. Pddu. '

2, 7 PeSeni které je zaloZeno na predpokladech mechaniky kor'lt{nua a které respektu=-
{ o¥eni 8il a deformaci v t&lese pFize vyplyvd
g; E;L*:lvzofiéjéich vretvdch prokluzuji. Slou.%{ vé&:k k v‘ytwff-ani :lni‘cia.é‘nil:o
tlaku, ktery zvysuje tieci aily. Vretvy na stfednich pclrlomex-eclf s\f:.rfa; prizi
nejidinngji. Kolem osy prize mi materidl charekter jakéhosi ,vyplnku".
b) Oblast proklust zasshuje pomirné hluboko do nitra pﬁzf. s
¢) Napéti ve sméru normily & binormdly 5rou‘nnvir.:% ;gs'au svijmi hodnotami velm
blizkd; jeou viSek jen zlomkem napéti tangezfc:.aln::h:.:. o ¥
d) ,Svijeni stufky" vede k od1i&nym mecl}auitfk)'rm por}emm ve E'nit‘m ;‘zti 1(:::;;;
Venikd jakdsi Gdstednd Jklenba" kterd brdni deldimu ?tlacwam. v'a e:(; is / d-
ni gaplndni v okoli osy piize). Vyznamny vliv gehrdvd profil stuZky (viz bo
42 B3 ' '
Tvorba pfize se promitd do geametrickéhc: uspoFdddni vlé:a:ﬁ v ?rizi.ﬁ:‘tikna se odli-
Bujf od Broubovicového ,idedlu”, migruji. Migrace vznik znymi zp 7.
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Napjetd wijsi vidkna se protlafuji ke stedu prize, nepmapjatd vnitind vidima
jsou vytlofovdna k povrehu (HUortondv mechanismus)s Vznikd redidlnf i zdlkrutovd
migrace, déj je znatnd omezen mezivldkennym tfenim.

Hejvyznaniésim zdrojem migrace Je vmeseni nshodného uspofdddni vldken z premine
ku do piize. Zakrucovdnim se vychozi strukturs Jen ponékud moedifikuje v zdvis-
losti na profilu svijené stufky (viz bod 4 2, B 3).

ligrace odvozend z prichodu vldken viemi poloméry (v literatufe roziiiend
Treloarova ,idedlni migrace") je teoretickym modelem jewvu, ktery v piizi neveni-
kd, neni v ni pozorovdn.

Viskytu vldken p#ibliing odpovidd model ,ekvidistentns migrace".

Ve vnitfnich oblastech piize je migrace ovlivnéna ivorbou smy&ek a ,pseudozdkru=

tem" (viz bod B 3), Migradni disledky maji i déje, probihajici p¥i zakrucovdni
v zékrutovém trojihelniiu (viz bod B 2),

Pozndmka: Zikonitosti seskdni zdlrutem jsou rovnd% ovlivihovdny migraci; ddsledky

viek nebjyvajl velké a lze je vitdinou pominout.

Ve vysledné prizi se viechny d&je jeji tvorby zobrazi v konedné formd uspofdddni
vldken, tj. v geometrické atrukture prize.

Ts:

2.

2.

Uspofdddni vldken ve vnéjdich vratvdch piize

8) md statisticky charskter. Vede k pFibli%n® exponencidlnimm poklesu hmoty vld-
ken s polomérem.

b) urduje primér prize jako misto se stiedni drovni jisté formy ,prihlednosti"
okraje prize.

¢) vede k rozdéleni vnéjsiho prostoru na oblast husté chlupatosti (asi do dvoj-
ndsobku priméru piize) a oblast Fidké chlupatosti. Na rozhrani oblasti prav-
dépodobné vznikaji kvalitativni zmény struktury.

UspoPdddni vldken v pri¢ném Fezu prize

a) umoZnuje stanovit radidlni rozloZeni zaplnéni. Obvykly pribéh tve¥i typickou
S=kFiviu.

b) umonuje urdit stiedni podet vldken v prifezu., U prstencového pi-edex:i ginf
95%, u rotorového 80% tradién{ hodnoty plynouci z poméru jemnosti pFize
& vldkns. Pozorované hodnoty jsou odrazem miry neusporddanosti vldken.

Uspo¥ddéni prostorovjch k¥ivek vldken v prizi y )

a) umo¥nuje charakterizovat strukturu specidlnimi velidinami (koef. zaprede"nl
dle Kadpdrka, integrdlnimi charskteristikami dle Hearle, jejich linedrnimi
variantami apod.). Pozorovdni anglosaskych autord jsou ziejmé zatiZena
asystematickou chybou (pFilid velky krok mé:’-eni'n.s v1dkné). e

b) umo¥fuje komplexni vyhodnoceni hustotniho a smérového rozloZeni vldken po=
psanou metodou VSOF.
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