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Nektere faktory ovliviuijici

tahové namahani a pevnost

Viakna.: pomerna pevnost, taznost a jeji variacni koefici-
ent, jemnost, delka, povrchoveé vlastnosti (soucini-
tel treni).

Prize: jemnost, zakrut, hmotova nestejnomernost, zapl-
néni, charakter usporadani, zoblouckovani a ,,para-
lelita™ vlaken (technologie).

Zplsob tahového namahani (experimentalni metoda):
upinaci délka, rychlost napinani (,trhani)

Prilis slozité — Obecné reseni zatim neexistuje!
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Tahova pracovni krivka
zakrouceneho svazku
za predpokladu idealniho Sroubovicového modelu '
Element sroubovicovéeho - .l _rdo
vigkna (délka dl, uhel sklo- i ' ﬂdg
nu ) lezi na valcové plose /95, 3’

na poloméru r a urcuje ele-
mentarni obdélnik (zeleny)
0 rozmerech rdo, dc,
Prodlouzenim svazku ele-
mentarni obdélnik (zluty)
zmeni polomér na r“a roz-
méry na r'de, d'. Element vlakna zmeéni délku na dl” a
uhel na B'. (Pozn.. dp se nezmeni — princip kontinuity!)
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Plati tanB=rde/d a tanf =r'de/dC’
Pomérné prodlouZeni svazku...z, 49

4 ] ‘

— Il, d

Pomerneé , prodlouzeni®™ poloméru... ¢,

g, = r=r_r_; atedy r'=(l+¢,)r (plati e, <0)
r r
v v g,
(Poissonilv) pomér pricné kontrakce... n= T
Pomerné prodlouzeni viakna... ¢, a
oo drdl_ U gy A,
dl dl dl
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U, =
{f;_m T‘E‘P:‘\\

Podle Pythagorovy veéty plati
- Pfed protazenim d’l = d*¢ +(r de)’ rdg
- Po protazeni &' =d’¢’ +(r'de)’ d(;

Upravou nalezneme /

(s, pag (o) TP e\

217 T ' 2 2 o ( Hﬁj 2 2 0 2 2
&l'= d’C + (r'de) =(l+e¢,) d*¢+\1+ ¢, ) (rde) =(1+¢,) d*C+(1-ng,) (rde)
A tedy =tan[} 2

. 2 2 2 2 2| T T

PRI (I+e,) d*C+(1-mg,) (rde)” (1+e,) +(1-ng,) (rd(p/de -
(re) =g - &g +(r do) l N | }

1+{ rde/dC

_(1+8a)2+(1—1’]8a)2 tan®f (1+28a+8§)+<1_2n8a+n28§)t3n23 ~
B 1+tan’ B - 1+tan’ .

_142¢, +¢; +tan’ B—2ne, tan’ B+n’e; tan” B _q 2¢, —2ng, tan’ B gl +1’e’ tan” B
_ L+ tan’ B T R T R

1+tan’ B 1+tan’ B
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(1+g) =1+2¢, (c052 B—msin’ B)+8§1 (0052 B+mn’sin® B)
Coz je vztah mezi ¢, a ¢, .
Predpokiad (zjednodusujici). Pomérna prodlouzeni
(zakrouceného svazku i vlaken) jsou mala; f — 0, €2 =0 .
N —0

Pak 1+2¢, +¢ =1+2¢, (0082 3—nsin’ B)+ £, (COS2 B+n’sin’ B)

- o o any (Vztah pro n=0, tj. & =&, cos’ B,
e, = ¢, (cos’ B-msin’ ) odvodil jiz Gegauff 1907,)

Pozn..: Analyzujice nejjednodussi variantu tohoto modelu,
budeme predpokladat pouzitelnost posledniho, jednodus-
Siho vztahu. (Predpokladame tedy malé deformace
zakrouceneho svazku — prize Ci hedvabl.)
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Zavedeme dalsi (zjednodusuijici) predpokiad: Tahova
pracovni kfivka vldkna je linearni; © = Eg; .

Zde je o...tahoveé (normalové) napéti
ve vIakné,
¢...pomérné prodlouzeni vlakna
E...Youngtv modul pruznosti
Osova sila ve vlakne je F =os=Eg;s a jeji slozka do
smeru osy prize je F, = F cosp = Eg;scosP. Protoze plocha
Sikmého (Cerveného) fezu vlidknem je s* =s/cosP mizeme
vyjadrit normalové napéti na (Sikmé) rezné plose viakna
_ga—(fcl(;isnfﬁ)

F Ee Scos - I
o o E8SCOSP_ b B o8B, ca:Eaa(COS“ﬁ—ﬂSlnzBCOSZB)

OoO. =
® 5" s/cosP
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R/ =
Ly i T‘l'-.‘-':‘\\

Pro reznou plochu vlaken (Cervenou) v di-
ferencialnim mezikruzi na prirezu prize
jsme (drive) odvodili dS =2nrdrp . Prinos
osove sily od tohoto mezikruzi je ©,dS . Celkova osova
sila P je ,souctem" (integralem) takovych prinost ze vSech

= T4 ’ = N/ r:D/2
dlferenaaln(lq@ mezikruzi; P=| = c,dS
r=D/2 ~nsin” Beos” B) =2nrdrp D/2 kons&anta

P— j Z;: ds = I Ega(cos4B—nsin2Bcoszﬁ) 2rrdr po
r=0 0
D/2

P =2nuke, J- (c:os4 B—mnsin’ B cos’ B) rdr
0
Pozn..: Pripomenme, ze v posledni rovnici plati vztah

cosfP = 1/\/1 +tg’ B = 1/\/1 + (2an )2 (odvozeno drive)
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D/2
Matematicka tprava tvaru P =2nEs, f (cos*B—msin®Bcos’B) rdr
P= 27cuE8aJ-OD/2(cos4 B—mnsin® B cos’ B)rdr = ’
—tan
——
Substituce: I = 22 = D tanp = D tanp , dr= = dE ,
2nZ  27DZ 2tanf, 2tan3, cos” 3
—tan B

=r
N\

r N\

rdr:[DtanBJE D dp j:( D T sinp g
2tanPB, /| 2tanPB, cos” P 2tanP, ) cos’ P
P=Pp 2

B b 2 5 D sin [3 _
=2nuke, B‘L (cos B—msin” Bcos B)[ztanBD] cos3BdB

2 8y .
D j sin B

=2mpuE *B—nsin’ Bcos’ d
T ga(2tan[3D _([(COS B—msin° Bcos B)COS3B B

Obecne je n proménna s polomerem. Uzijeme vsak (zjed-
nodusuijici) predpokiad: n = konstanta ...parametr prize




\- T Bohuslav Neckar, TU Liberec, katedra textilnich technologir

‘F PRIZE A HEDVABI 3 10

Pak P= 2npEe, [D/(Z tan 3 )]2 UOBD sin3cosBdp — nJ.OBD (sin3 B/cos B)dB}
Vypocet neurcitych integrall

IsinBcosB dp = jtdt =t*/2=sin’B/2= (l—cos2 B)/Z;

Substituce: sin3 =t, cosfdp =dt

sin’ B 1 CoS B
= sin 3d tdt =
-[ cosB j cosf3 bdp j I j
Substituce: cos3 =t, —sin [3 dB dt

:_111"(‘+t2/2:—ln‘cos[3‘+cos2 [3/2;

2
+n1n‘cos[3‘—n$:

J-schosBdB nj Sin B (I_C;S B)

—lncosB
_l|:1+ 2 _ 2 :|_l _ 2 2
=< [1+n-n-cos B+mn2ln|cosp|—mncos’p —2[ n+(1+n)(1 cos B)+nlncos B]

Posledni integral uzijeme ve vyrazu pro P .
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Nalezneme
DY 1 {1_ ( ﬁDj o]
P =2nuEe —| =N+ (1+n)\ 1-cos” +nln cos’
u a(zjszD SLm (1+n) B J+m B
B =0 =0 |
1 2 . 2 N
—5_—n+(1+n) I-cos*B) +mincos” B |(=
5 :SiIﬁBD
=2nuEe (Dj S —n+(1+n) i—0032[3\ +nlncos’ B
"\ 2 ) tan’B, (2 0 °
{ ( =0 ) =0
) —n+(1+m)\1-cos®0/+mnlncos 0

Osova sila v zakrouceném svazku (prizi, hedvabi)

D

P=mnuke
e, 5

j {(1+n)cos2 By +M

Incos® B,
tan” B,

|
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Nezakrouceny svazek rovnobéznych vilaken stejné jemnosti
(ma stejny substancni prifez S) musime pro vyvozeni
stejného pomésrného prodlouzeni ¢, napnout silou P".

:u =

_Ec, —uD’/4 )
P'=0,- S =mnuEe, (%)

Vyuziti tahové sily v zakrouceném svazku... ¢ = P/P’
2 ) 2
:ansa(%) l:(1+n)COSZBD+nlnCOS BD:I ZWMESa(%)
——

tanzﬁD
= P P*
Incos” B
=(14+m)cos’ B, + 2
¢=(1+n)cos* By + an’B.
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Graficky pribéeh: Hedvabi, ridzny materidl,
|- jemnost, zakrut:
| n=0
“1 2 n=20.5
0.8+ : X Experimentéini
| \) 08t Jiny teoretic® N\ body:
n =073 ky model (res- *¥{,\ J. W. Hearle
| n=0,2 5 pektujici vliv
0.6+ 1 =0.,50 2\ os) ZVInéni vldken)
I n=075-"\
0.4 +—+——+——+—+———— e
0 10 20 30 40 BD [0]
Bo [°] 0 ) 20 30 40
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Vypocet pevnosti

Zakroucené hedvabi — Z pevnosti vlaken vypocteme
pevnost nezakrouceneho hedvabi a nasobime vysledek
vypoctenym vyuzitim ¢. (Pribl. reseni, viz predchozi graf.)

Prize — problém! Vliv sklo-
nu viaken zakrutem zna
me - ¢ - ale nezname
model trecich sil v prizi.
,Prozatimni* reseni —
empirické vzorce

Vyuziti
Pevnosti vlaken

1

: jako nas
i model

 kriticky
d/ zakrut
ZC1aClPBp

vysledna
kitvka
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Pevnost staploveé prize
podle empirického modelu Solovéva
Pomérna pevnost prize... p, , pomerna pevnost vlakna... py,

Podle Solovéva plati

P =py f, T, .1
kde bezrozmérné veliciny
f ...vliv poctu vlaken v rezu (jemnosti) prize,
f,...vliv délky staplovych vlaken,
f ...vliv zakrutu,

n ...soucinitel kvality technologického parku
(nezname-li nic blizsiho, pak n = 1).
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Soucinitel f: Solovev navrhnul tvar f, =1-CH —k\/E

kde C,H...dodatecné empiricky dodané L
konstanty pro korekci kvality technologického
procesu (plvodné vliv nestejnomérnosti —
,HepoBHoTa" — prize)

k ... vhodna konstanta pro material a technologii
, T ... jemnost vlaken a prize
Prikilad:
- Bavinéné pfize mykané... f =1-0,18-2,65 \/t[tex] /T

[tex]

- Bavinéné pfize ¢esané... f =1-0,14—2,65 \/t SAr
tex

Pozn.: Jadro vzorce, totiz f =1- k,/t/T,vypIynquz hrube
leC exaktni uvahy
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Idea. Vlakna na povrchu prize nejsou zvnéjsku prize pritla-
covana, mohou proto snadno prokluzovat, a tedy neprena-
Si ,dobre" tahovou silu. Vlakna uvnitr prize jsou vzajemné
stlacena a prenasi tak tahovou silou ,,dobre"

1. Predpokiad (zjednodusuijici). V_povrchové vrstvé tloust'-
ky & vlakna tahovou silu viibec neprenasi, ve vnitini ¢asti
prenasi vlakna tahovou silu dokonale.

2. Predpokiad (zjednodusuijici).” Zaplnéni
u je ve vSech mistech prize stejné.
Potom celkova plocha rezu prenasejici

tahove namahani (zluty kruh) je
_D 2D8+6

~ Tc(D—26) o
c,] 4
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Plocha vlaken v rezu prenasejicim tahoveé namahani (ve
zlutem kruhu) je S, =S  u= %“(D2 —2D6+62) .

Celkova plocha prlifezu pfize je S =nD’/4 a plocha
vldken v ném — substancni prifez —je S=pS = %“ D? .
Vliv poctu vlaken v dlsledku absence povrchové vrstvy je
dan pomérem vlakennych ploch S,/S.

T N2 2
S _T(D —2D8+5 )=1—2§+(5j2

S ED2 D

4 S
3. Predpokiad: Pomer &/D je velmi maly.
Potom pfiblizné —<— 'S, . 5

D A R P, g

Sl/S=1—28/D+(8/D) g D
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Pro prlmeér prize uzijeme nejjednodussi (Kochlindiv) vztah
D = K+/T . Tloustka ,absentujici® vrstvy je idedln&"
jednovlakenns, tj. je rovna priméru vlakna d. Ponékud
obecnegji uvazujme, ze tato tloustka je

=Q.. parametr

konstanta

umirgostl = :/H(TCP
5= C - d / / Jt=Qut

Uzitim zminénych vztahu nalezneme

(3:/[/5;/’ k.. parametr

s/521-2 5/ D ~1-(20/K)(VE/T)

S o1k ot je sadro vy f, dle Solové
; Jr o je jédro vyrazu pro f, dle Solovéva
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Soucinitel f: Solovév navrhnul tvar f, :1_D

I
(nejjednodussi varianta Solovévova navrhu)
kde h ... vhodna konstanta pro material a technologii
| ... charakteristicka délka vlaken (napr. stredni délka,

u baviny staplova délka)
Prikilad:
- Bavineéne prize mykane... f :1_5/|[

Pozn.. Tento vzorce vyplynul z hrubén;mJec“: exaktni Uvahy.

Idea. Pri napinani prize konce vlaken prokluzuiji, takze jsou

mené prodlouzeny a prenaseji mensi silu.

Predpokiad: Prokluzovani konci vidken se ridi Coulombo-
vym zakonem treni
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Yipy ™

21

a) Uvazujme konec vlakna, sevreny

svym okolim spojitym zatizenim q na
jednotku délky. (g nahrazuje sevreni
okolnimi viakny.) Pro vytahovanl kon

souinitel Souhrnna

omilovs - Ce delky x je tfeba prekonat treci silu

treni s1
=

F= f qx ...Sila F roste linearne se vzdalenosti x

X

prokluzuje

b) Uvazujme celé vlakno

_neprokluzuje. prokluzuje

sevrené okolnimi vlakny
prize a spolu s nimi napi-
nané. Oba konce délky h
budou prokluzovat, avSak

stredni Cast prokluzovat
nebude; bude se prodluzo-

vat shodne s celym telesem prize.




GNIVERZ,

& 7% Bohuslav Neckar, TU Liberec, katedra textilnich technologir

PRIZE A HEDVABI 3

B <

= 3]

2 £
O e
e

k/ =
gy ™

22

Pozn..: Kdyby mél prokluzo-
vat delsi konec nez h, mu-  Fuax
sela by byt pouzita sila vétsi

nez F . (Cervené carkované
primky). Z principu minima

prokluzuje

_neprokluzuje.  prokluzuje

energie da vlakno ,pred-

nost" shodnému prodlouzeni
s telesem prize, kdy v ném
vznikne ,jen" sila F__.

. . A\ 4 ’ 1\
Nejnapjatejsi stav viakna =
- ve stredni Casti je vlakno |
napnuté na uroven sve

Pv ¢

h [-2h h
I
prokluzuje neprokluzuje prokluzuje
A S\ AL

pevnosti p,,
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Stredni napjatost

v_nejnapjatéjsim vlakné Pv

Geometricky: \lyska (Zlu- P

tého) obdélniku, jehoz plo-

cha je stejna jako plocha ----

(Cerveného) lichobézniku. |
2-hp, /2+(1-2h) p, =P, |

hp, +Ip, —2hp, =pl, Ip, —hp, = pl,

p, (I1-h)=7l, p, [1—?): ]

Vyuziti pevnosti v dusledku
prokluzd koncl vilaken je

D . h ...coz odpovida vy-
P

| razu pro f, dle
Solovéva
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Soucinitel f : Solovev navrhnul postupovat ve 2 krocich
- stanovit kriticky zakrut (zakrutovy koeficient)
- urcit f, z rozdilu mezi skutecnym a kritickym zakru-
tovym koeficientem
a) Kriticky zakrutovy koeficent =

N

Pro PhrixQv kriticky zakrutovy koeficient E

4

kriticky

pevnosti vlaken

lze (nejjednoduseji) psat, au, =AT"  zékrut
kde A,B...parametry Z, %, Bp, o, a

Priklad: Bavinéné prize mykaneé ...

0,0908 r X _ _ 2/3 _ ~1/6

R ] 7 55T - Plati ovéem z = o/NT =a/T?, a=aT™,
=AT

o =a. . T/ =AT" 1/6, o = AT® kde A,C...parametry

Priklad: Bavinéné prize mykané... o o] = 173 9-|-[—0 ]07587
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b) Vlastni stanoveni soucinitele f,

Je-li Kéchlindv kriticky zakrutovy koeficient o, ;. @ Kochli-
nlv zakrutovy koefici-
ent skutecné prize o,
pak oznacime

S[m'lktexl/z} -

[m'lktexm] B akrit [m'lktexl/z]

a prislusny soucinitel f_
urcime z prilozené
empiricky stanovené
tabulky (zpracovana
pro bavinéné prize)




