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Obecny popis geometrie viakna

Obecna krivka vlakna ma obvykle 0sa
- komplikovany tvar (\) prize Q!
- individualné nahodny charakter -
- spolecny deterministicky trend

Bod na vlakné se obecné s vyhodou G
popisuje valcovymi soufadnicemi r, o, C T AT

Slozitou geometrii realnych vlaken musime
pro formulaci teoretického modelu zjedno-
dusit = Zakladni myslenka.: Zanedbat indi-
vidualné komplikovany a nahodny charak- ®
ter, respektovat deterministicky trend.
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SROUBOVICOVY MODEL - predpoklady

Obecny Ssroubovicovy model splnuje nasleduji

predpokiady:

1. Osy vSech vlaken maji tvar Sroubovice se stejnym

smeérem otaceni.

2. Sroubovice vSech vlaken maji jednu spolecnou osu,

kterou je osa prize.

3. Vyska jednoho ovinu kazdé Sroubovice je stejna.

Idealni Sroubovicovy model splfiuje jesté M
dalSi predpokiad:

Realné

Pred-
po-
' klad

4. Ve vSech mistech prize je stejné zaplnéni.

D2 T
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Viakno uvnitr znazornené
prize (zakrouceneho hedvabi):

[
|
Delka prize — vyska jednoho !
|
I
[

ovinu... 1/Z
Polomér sroubovice viakna...r
Uhel sklonu vldkna (Uhel, kte- 3

P

/ e
/

2mr

—_— ————

ry svira tecna k vlaknu se smerem osy prize)...
Rozvinutim plaste valce o polomeéru r vznikne trojuhelnik,

2mr
ze kterého nalezneme tgP = 1z tgp =2nrZ
Pozn.: Je-li specidlné r=D/2 je B=B, a plati

_BD —D/2
g B =21 r Z= 7 7. tgp, =nDZ .. COZ jsme dfive
2 odvodili
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Pocet vlaken v priirezu prize
za predpokladu idealniho Sroubovicového modelu

Uvazujme diferencialni
vrstvu (zelenou) od r do
r+dr v prizi, tvorici v prirezu
diferencialni mezikruzi.
Plocha dif. mezikruzi...dS,

=r>+2rdr+d’r
f_/%

dS, =n(r+dr)’ —nr’ =n[r*+2rdr+d’r—r* |=n[2rdr+2rd’r/(2r) | =
NEKONECNE
MALE! ZANEDBAME
f_/% j—
—m2rdr|1+ dr/(2r) |, 83, = Zulr el

Plocha vlaken (Cervena) v dif. mezikruzi ...dS
=2nrdr

- zapln&ni p=dS/dS,, dS=pn dS, , dS=p2mrdr
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Plocha fezu jednoho celeho vlakna, leziciho , 3
Sy

S
cosf3

na polomeru diferencialni vrstvy...s" =

(Pozn. . Pri definici k, jsme odvo-
dili s, =s/cos 9, .) . i’p

Plati 1=cos’B+sin’p, l/cos B =cos B/cos [3+s1n B/cos B—1+tg B,

‘B=1/(1+tg°B), |cosP = /
cos’ B =1/(1+tg*B) B \/1+tg2 ...obecny vzorec

Dale Ize psat

—1/\/1+tg =2nrZ 2 >
s'=s/ cosp =s 1+(tg[3) s =sy1+(2nrz)
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celkova plocha vlaken

PocCet vlaken v dif. vrstvé... dn= : .
plocha jednoho vlakna

—p27crdr _s\/1+(2an
n =

w2mrdr dn — 21U rdr

s+ Carz)? S J1+(2nrz)’

Pocet viaken v prifrezu prize...n je ,soucet" (integral)
poctl vlaken dn ze vSech moznych dif. vrstev, tj. od
poloméru r =0 az po polomér r=D/2 .

r=D/2 r=D/2

j dn=2“—“ I rdr

J1+(nrz)




s F Bohuslav Neckar, TU Liberec, katedra textilpich technologii 3

PRIZE A HEDVABI 2

Nalezneme integral
D/2
rdr X dx [\/H nDZ) _1}

j \/1+ 2nrZ)’ '1[ X(2nZ) (2“2)
Substltuce. X =1+(27ch)2,
2xdx =(2nZ )2 2rdr, rdr= xdx/(znz )2
Pro pocet vIa'ken plati

;dr \ 27
| oy 5y e

1+(xDZ )

Ve

n:2nu
S

N
=3
f_/%

f_/%

:nzzzz.oz(nfzj“éw“wz)z_1} n_(nDZ) [\/H (x0z) 1}
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Pro pocet vlaken jsme dFl've odvodili obecny vztah n =1k,

[\/H (=DZ)’ —1}

nDZ
Odtud Ize pro idealni sroug)ovicovy model vyjadrit

Tedy nyni n=rtk, =

soucinitel k... k = [\/H (rDZ)’ —1}
Tés (m DZ)
=2 \/1+(7cDZ) = 2 [ fvwnip,- 1 =
(TCDZ ) =tanBp tan BD 7’2_/ =cosfp /cosPp
=tanfBp :SMB L f:)S Po Y
pITER =1/cosPBp
:(l—cos2 Bp ):sin2 Bp n =(1—cos B\I; )/cosBp _
ZZCOSZBD (1—cosPp )(1+cosPp ) - 2cosPy
sin®By,  cosBp (1+cosBy) n 1+ cosP,
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Odvozenou zavislost k. na By 1
ilustruje cerna krivka v grafu:

Pozn..: Sklon povrchového viak- Kn —————
na byva u béznych pfizi mezi  0.95T————— |
200 a 300. Soucinitel k, se tedy S _
I
|
|
|
I

pohybuje kolem 0,95, v dlsled- I
ku sklonu vidken dle idedlniho  O. 907
sroubovicového modelu. Realna -
hodnota k, mlZze byt

u prstencovych prizi " 210,85 “ ’

nepatrné vétsi v dlis- |\ i 0 10 20 30

ledku redlného pré- BN Bo [°]
D2 T D

behu zaplneni.
U rotorovych pr/Z/ je k. znacné mensi (kolem 0,8 i mene).
PriCinou je nizsi paralellta vlaken a vliv ovinkd.
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Seskani prize
za predpokladu idealniho Sroubovicového modelu
Uvazujme zakrucovani svazku rovnobéznych viaken '
Zakrucovani N s N
PRED PO :
Délka svazku........... Cop vvrerererenns a 7
2t Co =G G %
Seskani........... §=20"5_1_53|¢, 4
Cy 3 7
Pocet vlaken.............. 1 n g
Substancni prirez.....S, =ns .......S /
Objem vlaken............ Vi ceeeeeeneeenn % Co-C
Vo = 5,8 =NsC,, V =3C SOZHS S
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Ze vztahi V, =S¢, =ns¢,, V =S¢ plati ¢, =V, /ns, {=V/S.
Seskani =

_V/S —Vo/ns T N

s=1-¢/ ¢ =1-2M_; VS V[S)
; V,S  V,S/n Vg

5=1-—k, e
V

0

Predpokiad (Braschler). Objem vlaken ve svazku se jeho
zakroucenim nezmeni; V, =V. Potom 8=1-k,

Uzitim predpokladu a predchoziho k, (ideal. Sroub. model!)
2 2
:(nDZ)z[ 1+(nDZ) —1}
5=1-  k  =l1- [ 1+(nDZ —1}
(nDZ) \/ )
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Upravou nalezneme [ femar ]
8:(\/1+(7ch) +1) . Dz) [\/1+ 7DZ) —1}(\/1+ (DZ )’ +1):
\/l+(7cDZ)2+1 \/
= 1+ TCDZ) —1
T \/1+ (nDZ)" +1
2 2 5 )
1+(nDZ) +1- 1+(nDZ) -1
(a2 i i (a02) B -1
\/1+(nDZ)2+1 - 1+ to
oo v , g” B, +1
V jiné uprave take ‘/ D
r—:/kL =% ) =1=cosBp .
S—1-| S |- E‘BD:1+COSBD_2COSBD _ 1+cosBy —2cosf, SZI_COSBD
- l+cosP, 1+cosP, 1+cosf, ’ 1+cosB,
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Pozn.: V matematice plati cos(o+p)=cosocosP—sinasinf
a tedy cos(2a) =cos® a—sin’ o ; téZ 1=cos” a.+sin’ a. .

Jeste dalsi upravou (Braschler) nalezneme pro seskani
=cosfp cos( BD]

1L

cos’ l3D+sm Bo | _ cos’ Bo —sin’ Po 2sin’ Po
1-cosB, 2 2 2 2 2 5 » Bp
— — = 2 — t -

V
—COS

Pro KochlinGv (bezny) zakrutovy koeficient jsme nalezli

o= VHP - 3 intenzita zakrutu « = tgB, =nDZ ;

2& =
2T a
’ Jup
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Uzitim posledniho vyrazu ziskame seskani iako funkci .

-2/’ o) i\ 1+ 4mo’ _
8={\/l+( nLDLZr) —J/NN( TcLDLZr) +1}, 8:\/ : na/(”p)

Nyni zavedeme da/s"/' veliciny:
Hmotnost svazku...

J1+4ma?/(up) +1

Vychozi jemnost svazku T, =m/C, m m, N

Jemnost zakrouceného svazku...T = m/C r%
=TG =1-8

4
Tozm/gozTg/go, T,=T(1-8) Co C g
Polet ovind vloZenych do svazku... N g
Latentni zakrut svazku... Z, = N/¢, ;
Zakrut (zkrouceneho) svazku... Z = N /C Co-G

=ZC =1-8
Z _N/go_zg/go, Z,=2(1-5) = !
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Latentni zakrutovy koeficient (Kochlindv)... o, =Zz,./T,
Zakrutovy koeficient (KdchlinQv)... o =ZVT

=Z(1-8) [=T(1-3) =

e y /
a,= Z, \ T, =ZJT(1-8)", oy =0t (1-8)"

Uzijeme-li vyraz pro latentni zakrutovy koeficient
(Kochlintv) ve vyrazu pro seskani, nalezneme

\/ (“0/315)3/2)2 / \/1+ Ay
1+4n\ o ) /(pp)-1 \  wp(1-3)
\/ (%/&6)”)2 / _ \/l+ iy +1
1+4n\ o (up)+1 up(1-8Y’

V poslednim vyrazu je seskani funkci latentniho koeficientu
zakrutu (Kochlinova), ale § je na obou stranach rovnice.
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Uprava: Oznacime ,pomocnou" velicinu
5:[\/1 A—l]/[\/1+A+1], SVI+A+8=VI+A-1, 1+8=-5VI+A+1+A,

1+8 =T+ A(1-8), [1+8] =[VI+A(1-8)] , 1+25+8" =(1+A)(1-5Y’,

(142548 |(1-8) =(1+ A)(1-8)" (1-3), [1+25+85" |(1-3)

=55

14+28+82—8-26" 5 =(1-8) 1{

58" =—38+35 +4nal/(up), 0=45>-48+4nal/(up), 0=58>-8+mnal/(up),

2
1+ /1—4““0
5= P S

2 5

=A

r

.\

4moL,

up(1-38)

3]

0

2
4o,

up(1-38)

s=A . Pak

(1+A)(1-3),

—(1-5)°

=1-35+38" -8 +4na; /(np),

... sekani & jako funkce
latentniho koeficien-
tu o, (realne se zna-
ménkem minus ).
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Nasyceny zakrut PP

’ ’ . 1 1
Posledni vyraz, tj. 0 = —+— 1———, je definovan jen pro
2 2 HLop

2 2
1-3T% 5 3T %  HPL e o :
Lop L p 4n JHP V4T
Maximalni hodnota latentniho zakrutového
koeficientu (Kochlinova) je limitovana!

Veliciny odpovidajici krajnimu pripadu — stavu nasyceneho
zakrutu — budou opatreny znakem » nad symbolem veliCi-
ny Plati tedy 0

f J_

=0,281 , dale §=
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Ve stavu nasyceného zakrutu dale plati

\/l+tg B, —1

\/l+tg BD+1
1+6—\/l+tg BD(I—S) ( 8 \/1+tg BD,
[(1+8)/(1—8)] =1+tg”’ BD, [1+6 J —1=tg’ BD,

ot VG

=k=nDZ 5 ; ;
tgB, :\/{3/1} —1=+3" -1, k=7nDZ =tgP, =22 =2,828

2/ 2

: 8\/l+tg2[§D +S:\/1+tg2[3D —1,

)

A konecnée ﬁo = alfctg(%/5 ) =70,5
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Graficky
pribéh
odvozené
funkce

(krivka @) :

Poznamka:
Krivky @ a
® patfi ji-

nym mode-

IOm seskani

| PRAKTICKA
TOBLAST

, |

01 02 03 040

0‘0/\/@
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Experiment (J. Marko, B. Neckar) [ 4+10,5tex, 95den) @
a 0.2 1 x10tex, (90den) -
PAD hedvabi (Perion) "™ 1 A9, 4tex, (85den)
o O ] V88tex, (80den)
Pozn.'Nasyceny zakrut se praktic- 0.15] "1 LLtex. (100den) 2

ky p rojevi uz pri hodnoteé
up kolem 0,22
mlsto teoreticky odvozené

G, /\Jup = 0,281, Pricinou

je zrejme nedokonala osova 057

symetrie zakrouceného hed-
vabi.

0

+ 07,7tex, (70den)
| ©7.2tex, (65den) ;
0,1 1 06,6tex, (60den) &

1 "17°8,3tex, (75den)

N

- il
Ao
e
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A co se stane prikroutime-li jesté vice nit s nasycenym
zakrutem?

Zakrut druhého radu




