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SEZNAM PUUZITYCH SYMBOLO A ZKRATEK

rychlost zvuku ve vzduchu [ms-]']
experimentélnZ stanoveny koeficient /'m"lj

magnetické indukce / T /

konstanta [m_lf

experimentéln® stanovené konstanta /1 /7
polotloudtka proudu vzduchu /m/

experimentéln® stanovené konstanta ;/m/
experiment41ln® stanoveny koeficient / 1 7
experimentélné stanoveny koeficient / 1 7 =
koeficient odporu proti priletu dtku médiem [kgm_dj

koeficient odporu proti pohybu proudu vzduchu
konfuzorem /kgm'zj

koeficient odporu ve sméru osy x / 1/

koeficient Zelniho aerodynamického odporu utku /1 /7
prim&r dtkové nitd / m /

kinetické energie utku / kgm28_2]

tehovéd sila proudu vzduchu plsobici na itek / N _/
elektromegnetickd sila / N/

absolutni tshové sfla trysky pdsobieci na nepohyblivy
dtek o N/

odpor odvijele / N /

vyslednice odporovych sil pisobicich proti zanéZeni
itku / N/

odpor proti priletu dtku prohoznim médiem / N /
Tahove sila trysky plsobici na Utek nam&¥ené v

mist® pred vstupem do trysky / N_J

tahovéd sila v dtkové niti / N/

odporové sila plsobici ve sm&ru x / N/

vzdélenost z polu proudu vzduchu do Usti trysky / m /
elektricky proud / A /

impuls proudu vzduchu z trysky / kgms‘gj’

entalpie vzduchu v trysce [ ixg™t7

entalpie vzduchu na vystupu z trysky [Jkg_]j'
koeficient odporu odvijele [kgm"l]
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1

1

1

1

induké&nost / H_/

délka vodile v magnetickém poli / m /

delxka Utku ve proudu vzduchu / m /

délka poétedniho useku proudu vzduchu / m /

délka preletu Utku za signéln{ &len [/ m /

Machovo Zislo pro vstupni prifez utkové trubidky / 1/
hmotnost udtku / kg /

hmotnost ¢ésti dtku v trysce / kg /

pretiak /[ Pa Jf

atmosféricky tlak / Pa /

- celkovy tlak na vstupnim prifezu Utkové trubilky /Pa/

1

staticky tlak na vstupnim prifezu dtkové trubidky/Pa/
tlek vzduchu v trysce / Pa /

tlak vzduchu tésn® ze tryskou / Pa )/

spotfeba stlaeného vzduchu v atmosferickém podmince
za jednotku &asu / kg 3_%7

elektricky edpor /{1 /

polom#r krdZnice vepsané vnitrniho otvoru konfuzoru
/[ mJ/

Reynoldsovo ¢islo proud&ni ,/ 1/

polomér dsti trysky / m /7

stavové konstanta vzduchu / J kg~ deg'{f
charakteristické plocha tZlesa ['m?]

absolutni teplota / °K /

teplota vzduchu v trysce / 0K]

teplcta vzduchu t&sné za tryskou / e F

dobs otevieni ventilu trysky / s /

doba priletu tlakové vlny konfuzorem / s /

doba prohozu utku / s /

elektrické napéti ,/ V/

rychlost proudu vzduchu v obecném bod® daného prirezu
[ms™Yy

osové rychlost proudu vzduchu / m s iy

stejnosmdrné elektrické napiti [/ V /

maximélni rychlost proudu vzduchu v daném prlrezu
[msY

max. pofdteni rychlost proudu vzduchu / m s_%/

i
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maximélni rychlost proudu vzduchu na vstupu do
konfuzoru / m s—%/

rychlost pohybu prostrfedf{ / m a_l

7

rychlost proudu vzduchu na vstupnim prifezu uUtkové
trubidky / m §T7

rychlost proudu v trysce / m 3_%/

rychlost vzduchu na vystupu z trysky / m a1y
rychlost Zela dtku / m 3‘¥f

odlehlost od dsti trysky / m.J/

délka dtku vy&nivajictho z trysky [/ mJ/
vzdélenost bodu od osy proudu vzduchu / m /
vychylks kyvadle / stupen /

¢initel tshu proudiciho vzduchu na dtek / kg m'%}
experimentéln¥ stanovené konstanta / m s_%i
experimentéln® stanovené konstanta / m a_¥/
experimentéln® stanovené konstanta [-m1/23-l/%]
Zinitel poklesu rychlosti proudu vzduchu v
konfuzoru {'m“{/

experimentdln& stanovené konstanta / m s-¥f
experimentéln® stanovené konstante / 1 /7
dynamické vszkost vzduchu / N s m_?]

déinnost konfuzoru / 1 /7

poissonova konstanta vzduchu / 1 /

- m*rné délkové hmotnost utkové nit® / kg m_%f

kinetické wvazkost vzduchu / m2 s_%f

m&rné hmotnost vzduchu / kg m'%]

m&rné hmotnost vzduchu v trysce / kg m'%/
mérné hmotnost vzduchu t#sn® za tryskou / kg m'%]
rychlostni &initel trysky / 1./
infraderveny

elektromagnet

konstantni veliiina (konstanta)
monostabilni klopny obwvod

autorské osvé&dleni

prihlé8ks vyndlezu



i

T VoD

Dnes se vzduchové tkeci technike stala ddleZitou Zésti
celé tkaci techniky . Podle nédzoru textilnich odbornikd , Ze
diky podstatnému zvySeni své vykonnosti a hlavné vy353i tech-
nologické zplsobitosti zlstane vzduchové tkani vedle jehlového
rozhodujicim systémem pro obdobi nejbliZZich dvaceti roki.

Se zvy3ujici se produktivitou soulasnych tkacich strojd a
s rostoucimi poZadavky na kvalitu tkanin dostéveji se do pfPe-
di mimo Jjiné otdzky spolehlivosti = dokonslé Zinnosti strojid,
poZadavky nizké energetické nérolnosti a vy33i poZadavky na
kvalitu zpracovévaného materiélu .

Bouflivy rozvoj neortodoxnich tkacich strojd pfins3f s se-
bou i netradi&ni pohled do konstrukce rdznych uzld strojd .
Prakticky v3ichni vyrobci neortodoxni tkeci techniky aplikujf
na svych strojich elektroniku a mikroprocesory k rizeni a kon-
trole &innosti technologického procesu tkani, sb¥ru technolo-
gickych a technickych dat a k diagnostice tkaciho stroje. Vy-
uziti elektroniky na tkacich strojich miZe nejen nahrazovat
funkce rozm&rnych mechanickych &ésti, ale i vnese do dinnosti
strojd a obsluhy nové prvky, které ve svych disledeich zdoko-
nal{ &innost tkacich stroja.

S zabezpelovénim vysokého vykonu je nutné sledovat i poZa-
davek nizké energetické néro¥nosti, nebot néklady na energii
naristaj{ se zv&t3ujici se vyrobnosti znaln& progresivn® . V
tomto sméru je Ceskoslovensky systém zandZeni utku tryskou a
konfuzorem ve skupin& vzduchovych tkacich stroji energeticky
ne jvhodns j31.

Pro optimalizaci tkasciho stroje PN za delem zvySeni oté-
Cek a vykonu stroje mé velky vyznam dael3i prohloubeni zZna-
losti, zékonitosti tryskového pneumatického tkani a zejména
aplikace elektroniky k ovlAdéni s Fizeni rozhodujicich uzld
stroje ( Zv1EEtE prohozu) . Oba problémy v urité mife budou
sledovény v diserta&ni préci.

Cilem préce je sestavit na zéklad® dosavadnich experimen-
télnich a teoretickjch vysledkd teoretické vztahy popisujici
pohyb utku, které by mimo informativnich hodnot =zskladnfch
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parametrd umoZnily stanovit, které z faktord a jekym zplsobem
se maji ovlivﬁovat, aby se docililo optimélniho prohozu Jjednou
tryskou a konfuzorem. Léle je zkouméno jak teoreticky tak
prakticky nové odm&fovaci zafizeni sestévsjfci z identifikasce
els dtku ne doletové stran® proflupu a Jeho oksmZitého za-
brzdéni na prohozni strand.

Touto malou praci bych réd prisp®l k udrZeni vedouci pozice
Ceskoslovenska s ohledem na dlouhou dobu a bohatou tradici
vyroby vzduchovych tkacich strojd.
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2. SOUCASNY STAV FROBLEMATIKY

2al Rozbor publikovanych teorii o vzduchovém konfuzorovém

prohozu
2.11  Charaktery prohozniho média - volného turbulentniho

proudu vzduchu

V mnoha pripadech pohybu tekutiny vznikaj{ tzv. plochy
tangenciélni pretrZitosti. Tefeni mezi dv&me takovymi plochami
se nazyvé proudem. Jsou pretrZité i ruzné fyzikélni psrametry
proudu napf. rychlost proud&ni, teplota, koncentrace pirim#si
atd., kdeZto rozloZeni statického tlaku se ukazuje spojité.

Je zndmo , Ze na plode tangenciélni pretrZitosti, vzhledem
k jeji nestabilit& vznikaji viry, které se neuspoféden® pohy-
buji podél a nspfid proudu. Ndsledkem tohoto procesu vzniké
vym&éna hmoty (molekul) tj. priény pienos hybnosti a tim Jje
na hrenici dvou proudd zformovene oblast konelné tloultky se
spojitym rozloZenim rychlosti, teploty spd.. Tato oblast se
nazyvé proudevou turbulentni mezni vrstvou. Pri velmi malych
hodnotéch Re proudové mezni vrstve miZe byt laminélni.

NejjednoduS83i priped proudové mezni vrstvy Jje vytvofen
proudénim tekutiny s rovnom&rnym poéétednim polem rychlosti
(U0 = konst.) v prostfedi pohybujicim se rovn&:z konstantni
rychlost{ (UP = konst.) , nebof je v tomto pripad® tloudtka
mezni vrstvy v poléteinim priiezu proudu rovné nule. Zesilen{
tloudtky proudové mezni vrstvy zplsobené strhévénim ¥éstic
obkloupujiciho média a zabrzd®nim vlastnich Zéstic privede
Jednak ke zvZt3eni pri&ného prifezu proudu, jednsk k postup-
nému zmeSeni potenciélniho jédra - oblasti leZici mezi vnitpr-
nimi hranicemi mezni vrstvy. Principiélni schéms proudu je
znézorn¥no na obr. 1.

Cést proudu, ve které mé proud potenciédlni jédro se
nazyvé polétednim dsekem. Jak ukszuje velky polet experimentd,
Ze tlek v potenciélnim jédte se nezmdni, je proto rychlost
proudu v n¥m konstantni. V urlité vzdélenosti od konce polsa -
tednfho Useku mé proud tvar podobny tefeni tekutiny ze zdroje
nekoneln® malé tloudtky (to Je bod v pripad® osové symetri-
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Prechodovy Hlavni
| Podéte¥ni Usek Usek | usek

| it AR o
| " Up

obes .1 Schéma proudu

obr.2 Schéma zaplaveného proudu
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ckého proudu) . Tento Usek se nazyvé hlavnim udsekem proudu.
Mezi hlavnim 2 polédtednim Usekem je prechodovy usek. Casto
ge pouzivé zjednoduSen& schéma proudu predpoklédajici, Ze
délka prechodového usku je rovné nule. V tomto piipad® hran-
i¢ni prifez mezi podételnim a hlevnim Usekem se nazyvé pre-
chodovym prifezem.

Ve vzduchové tkaci technice se setkévéme nejiédsteji s
proudem, ktery se roz3ifuje v relativn® klidném prostrfedi,
Takovy proud se nazyvé zaplavenym proudem. U zaplaveného
proudu , pfi rovnomdrném poli rychlosti v polédte&nim prifezu
jsou hranice mezni vrstvy oteviené plochy protinsjici se u
hrany dsti trysky (viz oor. 32 ). Pridemz vné& j3i hranice
mezni vrstvy se dotykeji nepohyblivé tekutiny a Jeji vnit¥ni
hrenice ohraniuji potenciélni jédro proudu.

Jak ukazuje nejen teorie ale i cele Pada experimentd, Ze
maj{ profily rychlosti zsplaveného proudu nésledujici charak-
EETY b

1. Pri¢né sloiky rychlosti Jsou velmi mslé (zanedbatelné)
ve srovnédni s podélnymi sloZksmi rychlosti v kaZdém libovol-
ném prafezu proudu.

2. Deformace rychlostniho profilu je spojité. Cim Jje
vzdélen® j51 od poldtedniho prifrezu proudu, tim je niZ3i g
8irs{i profil rychlosti a plati afinite pro rychlostni profily
ve v3ech prirezech hlavniho useku osov& symetrického proudu.

Pro polohovZ identické body ¥10¥50 c0 Y5 riznych pri-
fezl, které zfejm® maji vyhodvovat podmince napt.

b: (1)

kde Y19¥p9+sy; - pPilné soufadnice identickych bodd prisluj-
nych rdznym prafezdim (1,2,...,1) proudu,
bl'b2""bi - polotlou3tky proudu v pfisluiném i-tém

prifezu,
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plat{ rovnost velikost{ pfisludnych bezrozm&rnych rychlostf
proudu :

Uy U, U,

kde UI’U2' ""Ui - rychlosti proudu v pfislusnych polohové&
identickych bodech,

U rychlosti ve stfedu proudu prisludnych

Ulm’U2m"" im~
prifezl proudu.

Hovnice( l) a (2 ) ukazuji to, Ze v bezrozm¥rném soufadnici

se rychlostni profily vZech prifezd proudu zobrazi jedinou

kfivkou, tzv. univerzélni kifivkou a pro ni lze nspsat obecnou

rovnici :

< - ()

Se zfetelem k pletnosti lineérniho zékona pro zesileni tloul-
tky proudu :

b = konst. x ( 4)

kde x - podélné soufadnice prirezu proudu
b - polotloustka proudu v pfislu3ném prirezu,

lze prevést vztah 3 na nésledujici tvar :

U [
i rgs i | 2y 5)
Um \X (
Tim je dokezéno i to,Ze bezrozmirné rychlostni izochory(U/Um)

Jsou poloprimkami, které se protinaji v jednom bod® a ten
bod se nazyvé pélem proudu.
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Staticky tlsk v proudu, Jek ukezuji experimenty prakticky
se nezméni s Je rovny tlsku obkloupujiciho prostfedi. Diky
tomu je celkové hybnost sekundové hmoty vzduchu ve v3ech
prifezech proudu konstantni.

m S
5 Udm = J f’U2 dS = konst. ( 6 )
0 0]

kde U - rychlost proudu
dm - element hmoty vzduchu protékajiciho elementem
prifezu proudu zs jednotku &asu
dS - element plochy prirezu.

Pro pripad proudu kruhového prifezu (osové Symetrického) pod-
minku konstantnosti hybnosti je moZno napsat v nédsledujicim

tvaru @
5.f
X
Doy idy
2 T e - -
Uﬁx é) e 5 konst. (?)
kde Uy - rychlost proudu ve stiedu prirezu
U - rychlost proudu v obecném bod& [x,y]
x - vzdélenost daného prifezu od pélu proudu
Yy - pPiZné souradnice uveZovaného bodu v daném prifezu
proudu
b - polotloudtks proudu v daném prifezu proudu.

Vzhledem k univerzélnosti rychlostnich profild proudu Jje
bezrozmérné rychlost (U/U pouze funkef bezrozmérného argu-
mentu (y/x) (viz vz tah (§$5 | z rovnice (4 )plytne b/x=konst.,
bude integrél z rovnice 7 rovny rovndZ konstant® ,

j_}'_%_s konst. (8)



=

PouZitim vztahu (&) k vyloudeni integrélu ze vztahu (7) a
po dpravé dostaneme

3 44 konst. 1 (9)

Je tedy osové rychlost osovE& symetrického zaplaveného proudu
nepfimotm&rné vzdélenosti od pélu proudu.

2,113 Aproximslni zékony o kleséni osové rychlosti _osov&

mezi Zetnymi sproximecemi zékona o kleséni osové rychlosti
osov® symetrického zaplaveného proudu (déle proudu vzduchu)
Je v sovdtské literatufe nejrozSifenZ j3i rovnice ABRAMOVICE[l}

0,96 \
) - u (10)
2E % 0,09

kde Um - osove rycnlost proudu vzduchu
= poléteZni rychlost proudu
x - vzdélenost odeltena z usti trysky
r - polom&r trysky
8 - experimentdln® stanoveny koeficient

(pro vélecovou trubku a = 0,07 =+ 0,08) -

PPitom délka potétefniho dseku (délka potenciélnino jédrs )
proudu je

S B0 o ()

o

a vzdélenost z polu proudu do usti trysky (viz obr. 2) Jje

r

g (22)

b=
I

0,29
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Pfi analyze proudu vzduchu v pro3lupu tkacich strojd ,
DUXBURY [5] uvaZuje rozloZeni rychlosti proudu vzduchu tak-
ové, Ze hladina konstantni rychlosti se za&iné v ur&ité po-
loze uvnitf trysky a konl{ po osmi primérech dsti trysky ve
sméru proudu. Po této vzdélenosti predpokladé exponenciélni
pokles rychlosti podle nésledujiciho vztahu :

X
U g8 - (13)
kde U >= osové& rychlost proudu vzdychu
U0 - polédteéni rychlost proudu
x - vzdélenost odeltena z konce podsdtefniho dseku
proudu
C - experimentéln® stanovené konstanta.

Vztahy (10, 13) devaji urdity charskter (hyperbolickj nebo
exponenciélni) zmdny osové rychlosti proudu vzduchu. experi-
mentélni metodou zJjistili zmin&ni sutori hodnoty konstant (a
nebo C) y Stanovili dokonce matematicky popis celého pribs&hu,
co? umoZnuji dal3i teoretické vy3etfeni celého procesu pro-
hozu dtku proudem vzduchu. Chybi jim v3ek zahrnuti do té&chto
zékond vlivu ddleZité souldsti moderniho pneumatického pro-
hozniho uUstrojf - vzduchového kanédlu.

217 Hlavni charaktery dvou technologickych vazeb (prohozni
kendl - prohozn{ médium a prohozni médium - dtek)

Vnitfni vzduchovy kandl - konfuzor na vzduchovém tkacim
stroji je vytvofen radou lasmel, které se po dobu prohozu zs-
sunou do osnovy. Utvory v jednotlivych lameléch konfuzoru ve
sméru pridchodu proudu vzduchu se kuZelovit® zuZuji . Pomoct
konfuzorld se udrZi soustfedny proud vzduchu na zna&né vzdé-
lenosti.

Proud vzduchu v konfuzoru pneumatického tkaciho stroje Jje
vlastn® kombinaci dvou druhd proud¥ni : volného proud&ni a
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proudsn{ omezeného pevnymi st&nsmi kenélu. Experimentélni mé&-
reni rdznych sutord napi. PILIPENKO [23] potvrzujf nésledujici
charaktery proudu vzduchu v konfuzoru :

l. Staticky tlak v proudu vzduchu v konfuzoru se prakticky
neli3{ od atmosférického tlaku. To znamend, Ze pohyb vzduchu
v konfuzoru se cZje pouze setrvalnosti diky polétenimu im-
pulsu . Stejn& Jjasko u volného proudu dochazi zde k turbulent-
nimu miSeni s obkloupujicim vzduchem prostiednictvim mezer
a podélné 3tirbiny konfuzoru & tim dochézi téZ k predéni &4-
sti pohybové energie obkloupujieimu vzduchu. Ov3em ztréta
podstedniho impulsu nenf v tom pripad® tak velké jako u

volného proudu.

2. Rozbor experimentélnich k¥ivek ukazuje, Ze plati i pro
pfiped proudu vzduchu v konfuzoru znémé univerzélnost  rych-
lostnich profild. To znemen#, Ze zékon o kleséni rychlosti
proudu vzduchu v konfuzoru je téZ nezévisly na polétedni rych-
losti proudu stejn® jsko u volného proudu vzduchu.

2.122  Metody pro_vyhodnocovéni konfuzoru

Vyhodnoceni ztrat pohybové energie proudu vzduchu v konfu-
zoru je moZno provést napf. m&fenim rychlostnich profild,event.
dynamickych tlskd proudu vystupujiciho z konfuzoru. RozloZeni
ztrét podél konfuzoru vyZaduje velice pracné mEfeni, spojené s
néslednou integraci rychlostnich profild, Je nutno provadft v
n&kolika osovyeh rovinéch.

HRUS [BJ nsvrhuje m&tici metodu zaloZenou na  soulasném
mEfeni ztrét hybnosti projevujici se silovymi udlinky proudi-
ciho vzduchu plsobicimi nes konfuzor a silovymi U¢inky proudu
vystupujiciho z konfuzoru.

Princip m&teni tak roza&luje celkovy impuls na :

1. Efektivni, pasobici ns idtek

2. Ztraceny, pasobici ns konfuzor ve sméru prohozu, rovny
ztTét® hybnosti.

Vzéjemny vztash t&chto hodnot se zavddi jeko U&innost konfu-
ZOTU.
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obr. 3 Schéms mériciho zefizeni pro m&feni hybnosti
proudu vzduechy v konfuzoru podle HRUSE

MEFeni se provédi na zafizeni, jeZ je znézornZno na oor.3.
Jednotlivé sekce konfuzoru l , 2 , 3 , 4 Jsou uloZeny ve
velivé dréze 5 . Na jednom konci m&fidla je umist&na tryska
7 . Na druhém konci m&Fidla je umistdn Etyfkloubovy p#imo-
vodny mechanismus & . Pri otevreni trysky profukuje vzduch
(0 tlaku seriditelném reduk&nim ventilem € nas zvolenou hod-
notu) y Padou sekei konfuzoru. Ztréta hybnosti se projevi
gilou Fl , pisobici ne t3hlici mechsnismu v jeji ose.Efektivni
tést proudu prochazi konfuzorem a hybnost vystupujiciho se
projevuje silou Fyoy pisobici po dopadu proudu ns rovinnou
kruhovou desku § umfst®nou na t&hlici mechanismu 8 .

Vysledné sils F = Fl + F2 JjeZz je velice blizké impulsu
proudu vystupujicimu z trysky se pfes thlovou péku 1:2 pre-
nasi na véhy, jeZukezuji m¥feny uddaj jako s{lu. zasbrzd&nim
posledni ze sekci konfuzoru se eliminuje sila Flfztréta) :
sils F, v3ak déle plsob{ na desku . Pomdr :
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miZe byt oznafen jeko d¥innost, nebof zsvé&di podil hybnosti
pro3lé Fadou konfuzoru (éili hybnosti efektivni plsobfc{ na
ﬁtek) g hybnosti ztracené ns lameléch s uniklé dréZkou,

Na zefizeni lze stanovit hybnost proudu trysky 7 proti
desce 9 (bez konfuzoru) . Premisfovénim trysky 7 mezi po-
lohemi 1 , 2 , 3 , 4 pii soulasném odebiréni sekci lze mEFit
mistni ztréty hybnosti v fad® sekei aZz k poslednf sekci 4 v
Tadg.

Vysledky mé&feni s sedmi rdznymi provedenimi konfuzoru uka-
zujl

1. UZinnost konfuzoru je praekticky nezévislé ns prohoznim
tlaku.

2. Uginnost konfuzoru , JeZ Jje funkei provedeni sge méni
pouze s délkou. S klesajici délkou x-=0 se pomér F, g
(Fy + F)—=1 . Privtn zévislosti M2 = £(x) je blizky li-
nearit® a lze ho v prvém piibliZeni nshradit funkei

ol‘ = e iR, (15)

Pro x =0  Jjeo ”21/2 =1 =b a hledany koeficient je roven

PR 9 e (16)

2.123  Prib&h rychlosti proudu_vzduchu v_konfuzoru

Na zdklad® znémého impulsu miZeme stanovit meximélni vytoko-

vou rychlost z trysky a jeji{ dal3{ prib&h v konfuzoru (viz obr.
4}



Je ov3em trebe predpoklédat, Ze rychlostni profil blizky
obdélnikovému, Ze po vstupu do konfuzoru je brzo vyvinut a
bhem postupu v konfuzoru se zachovévé (vzhledem k vysokému
gislu Re v trysce i konfuzoru Jje predpoklad blizky skuted-
nosti) £

Impuls proudu z trysky Jje moZno vyjédrit :

T

= 2MP|rar & pe? 2 (17)

tr
0

kde r - polomér usti trysky
U - vytokové rychlost proudu vzduchu z trysky
[ - mérné hmotnost vzduchu.

-

Z vyrazu (17) plytne vytokové rychlost

- e
g s ﬂ;rz : (18)
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obr. 4 Schematické znézorn&ni rychlosti proudu vzduchu
v konfuzoru

Ze shodnosti impulsu mezi tryskou a konfuzorem plat{ na
vatupu do konfuzoru
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? 2
Lhs o vk = toho
1, \1/2
Yok = el (19)
TIPR

kde Uok - rychlost proudu vzduchu na vstupu do konfuzoru
R = polom&r kruZnice vepsané otvoru konfuzoru.

Dal%i prdbZh rychlosti proudu vzauchu v konfuzoru se urdi
v zavislosti na ql z Vvyrazu (14)

. e R v
/VL = i g 2 Lobo
Itr s
/2
qz.Itr 1/2
U = S = konst. 7, (20)

Vzhledem k tomu, Ze experimentdlnZ zji3t&ny prib&h %11/2

Je blizky linearit®, vykszuje tedy rychlost proudu  vzduchu
v konfuzoru lineélni ubytek s délkou x konfuzoru.

2,124 Koeficient &elniho aerodynamického odporu_utku

Ze studia o proud®ni je JiZ znémo, Ze vliv  dynamického
pisobeni mezi prouddnim a t¥lesem Je zhodnocen koeficientem
odporu, ktery je vyJédfen vztahem (21) , tj. pomErem odporové
8ily a soulinu rychlostniho néporu a charakteristické plochy
télesa

F
X

g 1w -—ji;};zé—;;— (21)
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kde - koeficient odporu ve sm¥ru osy x / 1/

- odporové sila plsobici ve sméru osy x / N 7
rychlostni népor [/ kg m_la_%/

- rychlost proudéni / m s"¥7

- mdrnéd hmotnost tekutiny / kg 07

- charakteristické plocha t&lesa 1‘m2_]

M
MD

@ oGP
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Pri obtékéni udtku proudem vzduchu, koeficient Zelniho od-
poru C_ je zévisly nejen na Zisle Re (tj. na proudicim reZi-
mu) ale také na geometrickém tvaru povrchu dtku. P¥i zkoud-
kéch provéd&nych v ustavu pro konstrukeci textilnich strojd
pfi vysoké Zkole technické v Curychu [14] bylo zjistEno , ze
mezi U&inky proudu na rdzné povrchy utku jsou velmi znadné
rozdily. Gtek z vléken urditého préméru se z toho hlediska
chovaji daleko lépe, Jjsou-li chlupaté neZ utek z Jemnych
hladkych filament&., V pripad? tvarovanych niti umoZnuje je-
Jich otevrené strukturas vy38i Gfinek proudu vzduchu ne Udtek.
Velky vliv ne koeficient C  mé teké prim¥r nitk. Cim je men-
81 primér nitd dendheo druhu, tim je v&t3i hodnota koeficientu
C, pii stejnych hodnotéch rychlosti U.

Stanovenim zévislosti Cx(U) pro rizné materiély se zaby-
vala celé rada sutord, napf. POPOV a kolektiv [25 + 28] ,
ANDERSON [3] , sEwwoop [31] , UNo [17] atd.

V préci [5] Jsou uvédény vysledky méfeni odporové sily
pfi podélném obtékeni dtku proudem vzduchu v utkove zkuSebni
trubifce vnitfniho prim&ru ¢ 1,8 mm . Délka dtku v proudu
vzduchu 1 = 120 mm (Vzdélenoat od vstupu do dtkové trubidky
po dolni konec Utku ve volném proudu vzduchu)l Schéma m&Ficiho
zafizeni je zndzorngno na obr. 5 . Na speciélni trysce s
moZnost{ zm&ny polohy dtkové trubifky ve vertikélnim smZru
se autorovi citované préce podarfilo mé&rit odporovou silu Fx
pfi rGznych hodnotéch rychlosti proudu vzduchu v intervalu
{120 + 400 > metrd za sekundu. Vysledny vztah je popsén ve
tvaru :

P o BTN U w0 0,50 v a2 (22)
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4 - Atek
obr. 6

1 - vzdulnik
2 - dtkové trubilka
3 - dtek
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kde Cy, C, - bezrozmérové koeficienty R
d - primér idtku / m/
” - dynamické viskozita vzduchu / N s m_%]
f - m¥rné hmotnost vzduchu / kg m'%/
U - rychlost proudu vzduchu / m s_{/

NEfeni Je provédZno pro osm druhl ba-nité (15,38 tex 'x 2
20,83 tex x 2; 22,22 tex x 2; 16,67 tex; 25 tex; 29,41 tex ;
33,33 tex; 35,71 tex) na deseti tryskéch rdzného vnit¥niho
pramgru pri rdznych hodnotéch tlaku p v intervalu <0,05:0,2>
MPa. NamZiené hodnoty Jsou zpracovény metodou nejmensich
gtvercd a aproximsni z8vislost je uvedens nésledujici :

RN W L R e e (23)

Experimentélni stanoveni zévislosti Cx téZ popisuje POPOV
v préci [27] a to v rychlostni oblesti {40 + 300> metrt
zs sekudu. Schéma mEficiho zarizeni Jje na obr. 6. Zatizeni se
sklédé ze vzduSniku s tlakem p, m2dené trubiZky délky 1 =
2420 mm, priméru ¢ D = 14 mm. Utek je uloZen podél osy tru-
bifky. Horni konec udtku Je upevn®n k dynamometru D, dolni
konec Je veden pres vodicimi vélelky a pripojen k misce s
malym zati¥enim G. Odporové sile je m3fena dynamometrem D.
Pretlak (p—pa) je m&Pfen menometrem M. Teplota ve vzdu3niku
Jje m&fens teplomerem T.

M&feni je provedéno ve stacionslni podmince pro rdzné hod-
noty ptretlaku (p—p&) v intervalu<<0,005 + 0,16 > MPa.

Pfi dané konstantni hodnot¥® pretlsku je podle rovnice kon-
tinuity pritok vzduchu v ksZdém prirezu trubilky konstentni,
¢imZ je konstentni i veliline PU (kdefJJe mErnéd hmotnost
vzduchu a U je stfedni rychlost proudu vzduchu v daném pri-
Tezu trubiéki} Hodnota statického tlsku postupn® klesé =z
hodnoty p na hodnotu atmosférického tlaku P Vféka stati-
ckéhdtlaku Je tedy zévislé na soufadnici x podél osy dtkové
trubifky. Jsou proto i veliZiny P a U zfévislé také na sou-
Fadnici x ( p(x) ,P(x) y U(x) )u

Proud&ni je v tomto pripsd® povaZovéno zs izotermické.
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Je to vysv&tlovéno tim, Ze kleséni tlsku a m&rné hmotnosti
vzduchu podél trubilky sice zplsobuje ochlazeni, ale to je
kompenzovéno ohFétim nésledkem t¥eni vzduchového proudu o
sténu Utkové trubidky a jeji dobrou tepelnou vodivosti.
Statické tlaky P(x) jsou m&feny soustavou U-tvarovych lih-
ovych manometrd prostfednictvim 13 malych otvord vhodn& uspo-
Fédeaych ns st¥ndch vzdudniku a Utkové trubitky (viz obr.6).
Krom® toho, prostfednictvim otvoru 3, trubidkou Pitotovou se
md&f{ celkovy tlak na vstupnim prdfezu vdlcové Zédsti Utkové

trubiéky <
Rychlost proudu vzduchu na vstupnim prifezu je urden pomo-

L]

ci &isla Macha pro vstupni prirez, a to podle nésledujicich
vztahl :

U = T (24)

vst vst

*-1

Mvst o pcVSt__EE_ - 1 (?5)

vst

kde a =\(¥r T - rychlost zvuku ve vzduchu (26)
Mt rychlost proudu vzduchu ne vstupnim

prirezu

Mvst - Machovo &islo pro vstupni prirez
7= 1,402 - Poissonovs konstanta vzduchu
=R J.kg-ldeg_l- plynové konstanta

T - sbsolutni teplota ('ok_]

Pcvst_

Post © staticky tlak na vstupnim prdfezu.

celkovy tlak na vstupnim prifezu

Ze znémé namdiené hodnoty p(x)se miZe vypoditat f{x)podle
stavové rovnice a to :

p(x)
Riais ——- (o)
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Déle z padm{nky konstentniho pritoku na ksZdém prirezu dt-

kové trubicky( PU = konst.) se miZe uréit pfisludné hodnota
U(x) z vypolitané hodnoty j{}) podle vztahu :

konst.

£(x)
Elementélni odporové sila proudu vzduchu plsobici na dtek
praméru ¢ d a délky dx Je

u(x) = ! (28)

a8 - CJ&). 0,5}%&) U%%) digx T (29)

a celkové odporové sila namifend dynamometrem D je

1
F, = 0,514 pU (j) C (x) U(x) ax . (30)
Ve vztehu (30) jsou znémé funkce F (x), P(x) , U(x), kdeZto
Cx(x) Je nezndmé funkce, kterd mé byt urlena. Refeni tedy
vede na integrélni rovnici I. druhu.

Rovnici (30) je moZno Fedit podle autoras citované préce
tfemi zpdsoby a jeden z nich je nésledujici :

ReZen{ spolivé ns tom, Ze pfevedl rovnici (30) v soustavu
algebreaickych rovnic nédsledujicim zplsobem. Interval (O il
je rozd&len ns n melych intervald (v pPipad® na obr.6 je
n =13 ) a v kaZdém z nich je C, povaZovén za konstentnf .
Pfi lu3né hodnctyjji y Uj in (i =Rl vy s rl) $sou
urdeny experimenté€lnd. Pritom in je m&Fena pFi rdznych
délkéich dtku v proudu vzduchu za daného PeZimu prouddni

P pa) . MEfenim bylo zjiStfno, Ze F  tém¥f lineérn& stou-
pé s délkou iutku v dtkové trubilce. Vysledné soustava alge-
braickych rovnic je ve tvaru :

in

2
xi ,P' vl a m li (31)

i ¢ |

kg a = d S0 L i gay
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POPOV a kolektiv uskutednili také zvldStni m&feni pro ob-
last malé rychlosti proudu vzduchu (3 - 50) metrd za sekundu.
Jejich vysledky jsou uvéd¥ny v préci [26] . Mfeni je prové-
d&no pro ba-nit® rdznych hrubosti (35,71 tex ; 29,41 tex
22,22 tex ; 20,83 tex x 2 5 16,67 tex ) . Namdfené hodnoty
jsou zpracovény metodou nejmendich &tvercl s aproximadni
krivke Jje nésledujici

0,669

in L Taan s (32)

mé tedy zévislost CX(U) hyperbolicky tver.

Koeficient odporu dtku v oblasti mslé rychlosti proudu
vzduchu je zkoumén také jinymi autory, napf. UNO [17]. Autor
provédZl mé&feni pro PAN-nitZ hrubosti 19,23 tex x 2 zavi¥ensd
vertikéln® ve zvlésStni m&fici trubilce znézornZné na obr. 7.
Fo zpracovéni namérenych hodnot uvedl sutor experimentélni
vztah pro vypolfet koeficientu Cx v oblasti rychlosti U < 20
metrd z=z sekundu

ERID e L TG S e SO (33)

Zévislost (33) je znézornns na obr. &€ spoledn¥ se zkouma-
nymi vysledky sutori ANUERSON [3] , SELWOOD [31] . Oba pro-
védEli své mEfeni pro monofilové nitZ.

Na obr. 9 je typické zévislost CX(U)pro ba-nif 15,38 tex
x 2 ziskaré z reZeni rovnice (30) 8 doplnZnim vypodtu Cx
podle (32) pro oblast malé rychlosti proudu vzduchu. Z
obrézku je jasn® vidit, Ze v oblesti malé rychlosti U S
hodnoty Cx ge m&ni znaln® a pfi velkyeb hodnotéch  rychlosti
Use C  m¥ni mélo. V oblasti zv1&5t& velkych hodnot rych-
losti U je zévislost CX(U) moZné aproximovéna pfimkou.
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obr. 7 MSFici trubiXka obr. &€ C_(U) podle UNC ,
podle UNO ANDERSON y SELWOOD
1l - sn{maci nosnik
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obr. 9 Zévislost koeficientu &elniho odporu ba - dtku

15,38 tex x 2 na rychlosti proudu vzduchu podle
POPOVA
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V préci [?8] Jsou uvedeny rdzné formy anelytické aproxima-
ce experimentélni zévislosti Cx(U) :

ol 1

Eeh ] (34)

oL,
"u_+—@2_+
C = —OC:B- . (36)

Vu

x
kde 04)6,5( Jsou konstenty s pPislufnymi rozm¥ry & jsou
ureny experimetéln® pro dany rozsah rychlosti proudu

You 5 (35)

vzduchu.

Vzhledem k tomu, Ze nejsou zatim k dispozici ani tabulka
eni vzorce podle kterych by bylo moZno stanovit C, pro Jedno-
tlivé materiély, je proto nutno pred vlastnim vypolitem sily
F_ experimentélnZ urtit koeficient C . Autofi vySeuvedenych
praci [25 + 2€], [3] , [31] stanovili zévislost CX(U)na z4-
kled® experimentd pro rdzné druhy utku ve velkém intervalu
rychlosti proudu vzduchu od 3 do 300 metrd za sekundu. Zis-
kané vysledky mohou slouZit vypo&tu nebo zhodnoceni popi.
odhadu hodnoty koeficientu Zelniho odporu Cx daného Utku v
stancionélnim podélném proud&ni vzduchu.

2.125 Tahové sils proudu_vzduchu plsobici na dtek

Sila plsobici na ¢dst nit® umistZné v proudu vzduchu jJe
zjidfovédns bud experimentéln® nebo pofetn¥ . PILIPENKO [21}
uvédi vypolet pro element dx pohybujiciho se dtku v proudu
vzduchu :

aF = %Pﬂd c (%) [U(x) - V(x)f dx (3?)




= A

Tahové sila proudu vzduchu Jje déna integrdlem dil&ich sil
podle obtékené délky utku 1

F = *‘;‘fﬂd z elx) ]iU(x) - v(x)r dx (3e)

kde Cx(x) - koeficient Zelniho odporu dtku / 1 7

f - mérné hmotnost vzduchu [/ kg m-%f

1 - délks \tku v proudu vzduchu / m /7

d = aerodynsmicky prim#r dtkové nitz / m 7
EJ(X)- v(xj— relativni rychlost mezi proudem vzduchu a

Utkem / m s"%f
Proud vzduchu vytvofeny tryskou tkaciho stroje mé v nikterém

pripad® velmi sloZitou strukturu. vytvori se v ném prstencovy
tofeny proud. Na struktufe proudu zévis{i nejen jeho osové 1y~
chlost ale i charakter dynsmického plsobeni mezi proudem vz-
duchu a Utkem. To se projevuje predev3im ve tvaru a intenzité
kmiténi dtku. Ohebné Utkové nit zenéSens turbulentnim proudem
vzduchu po celou dobu kmité . Kmiténi dtku, jak ukazalo pozo -
rovéni, mé zcela néhodny charekter. Tehové sila proudu vzduchu
plsobici na ttek je zévislé tedy podstatn® na tvaru a intenzitZ
Jeno kmiténi v proudu vzduchu.

P#i experimentélnim m&feni odporové sily plsobfci na tZleso
v proud®ni se obvykle predpoklédaji ekvivelentnost podminek
obtékéni dvou nésledujicich pFipadl :

1. Obtékéni tZless staciondlnim proudem s rychlosti U

2. T&leso se rovnom&rné pohybuje v proudu s toutéZ rychlosti.
Ale to presn® neplsti u pripadu pohybu dtku, kde charakter
kmiténi Je urden nejen reletivni rychlosti sle taeké absolutni
rychlosti dtku. Proto experimentélni mé&Feni sfly plsobici na
nepohyblivy udtek dovoli jen pfibliZn& zhodnotit tahovou silu
proudu vzduchu plsobici ne dtek.

V praxi se tshové sila plsobfici na nepohyblivy utek gﬁchy-
ceny jednim koncem (viz obr. lOa))povaiuJe za komplexn
rekter dtkové nit® s kvality trysky s nazyvé se nikdy " abso-
lutn{ " tahovou s{lou dené trysky F, . Sila £ Je m&fena jako

cha-




s

sila v nepohyblivém dtku pri dené spotfeb& stlasZeného vzdu-
chu Q a dané délce \dtku 1 v proudu vzduchu. NamZfené zévis-
lost Fa(Q) Je vlastn& charaskteristikou dynsmického plsobeni

mezi proudem vzduchu a danym Utkem u dené trysky. ZkuSenosti
vigk ukézaly, Ze namZfené hodnoty Fa nejsou tak stabiln{ 3

Jjsou totiZ z£€vislé na charskteru kmiténi dtku v proudu vzdu-
chu. Podle PILIPENKC [21] je mnohem stabilnjs{ velitina F -
tahové sila v dtku nem&Pené v mist® pfed vstupem do trysky

Fa

snimaé sily

a) £

»

4

\

snimad sily F_

b)

cbr. 10 Umist®éni snimale k m&feni tahové sily

Eon ol

r

pfi tzv. volném podévéni dtku v proud vzduchu . Umist&ni
snimafe k mEfeni sily F_ Je znézornéno na obr. 10b . Sila
F. Je m¢fena nept. tenzometrem a registruje vlsstn®d cel-
kovy odpor na iutkové dréze. Velmi zajimavé je to, Ze pFi
rizngych hodnotéch Q je pomdr F,/ F_ velmi stabiln{ a timto
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pom&rem Dy umoZnilo vyhnout se hrubym chybém pii experimentél-
nim m&feni sily Fa A
Tahovou silu ovlivnuje také polet filamentd v utkové niti.

Jek ukazalo mdteni pro viskozové s acetétové nit® s réznymi
poity filamentl, Ze se zvEZt3enim poltu filamentd, zvit3uje se
té% tahové sila . Tahové sila je zavislé téZ na primsru nitd,
priZemZz vliv tlouStky nitZ se projevi ve dvou forméch. Se zvit-
Zenim priméru nitd deného druhu : za prvé se zmen3uje koefici-
ent Zelnfho odporu, za druhé se zv&t3uje plocha povrchu dtku .
mEreni ukézalo, Ze se zvét3enim primdru nit® se tahovéd sila
vidy zvEt3uje, ale pomsleji nei zvEtZeni plochy povrehu dtku .

2,126 Kmiténi dtku v__proudu vzduchu

VS3echny parametry vzéjemnd dynamického plisobeni mezi proud-
em vzduchu s Utkem napf. koeficient &elniho odporu, tahové
gile spd. Jsou nerozluln® spjaty s cherakterem kmiténi dtku v
proudu vzduchu.

Pri¢né kmiténi dtku Je snadno pozorovat pomoci stroboskopu.
Koliséni tahové sily v dtku je schopn& registrovéno napf. eit-
livym vysokofrekven&nim silovym snimalem. Jsou velmi rozdilné
charaktery u rdznych druhd dtkové nit& .

Kmiténi dtku Je vyvoldno jednak vznikem vird v proudu vzdu-
chu jednak dynsmickymi d&inky mechanismdi podflejicich se ngpro-
cesu prohozu dtku .

Kmiténi se objevi zifeteln¥j8i u utku uchyceného jednim
koncem . Jeho intenzita Je zdvislé nes délce dtku v proudu . U
nékterého druhu nit& zv1£3té u nité z chemickych vldken pPi
krétké délce v proudu vzduchu se prudce zvySuje kmiténi 8
velkou emplitudou .

JiZ predpoklédeli nékteri autofi , Ze charakter kmiténi
Utku v proudu vzduchu zévisi téZ na jeho geometrickém povrchu
a ohebnosti . Ov3em tento problém by zasluhovsl vySetfeni .

Vlinovy tver kmitsjiciho dtku zplsobuje zfejm& negativni
vlivy pri procesu prohozu tku napf. smylky, nedolety,zvt3eni
schopnosti dotyku s pfekéikami v proSlupu espd. . Tim se zmen-
Suje spolehlivost procesu prohozu Utku.
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TekZe kmiténi udtku v proudu vzduchu je doprovézeno Fadou
Jevd, napf. zkresleni tvaru idtku od pfimky, absorpce energie
vzduchového proudu, zhoreni podminky prenosu tshové sily atd.
Viechny zplsobuji v&t3{ sloZitost technologického procesu .

Mirs kmiténi dtku je z£évislé nes vlastnosti dtkové nit¥, na
charakteru proudu vzduchu, tj. ne konstrukci, technologicko-
vyrobni a montéZni kvelit& trysky . Z toho divodu mé byt
zarufeneo konstrukecf a kvslitoutrysky co nejmenii  kmiténi
dtku.

2,13 Pohybové rovnice utku

ReSeni pohybu dtku v proudu vzduchu v obecném piipad® je
ponZkud obtiZné a nevychézi ve tvaru elementélnich  funkei.
Lze v3ak nalézt pribliZné néhradni vyjédfeni z nsho¥ nakon-
ec ply-ne rychlost utku .

I'imto problémem se zabyvaji mnozi autofi [5] ; [lq : [lﬂ ;
[13] , [17] , [20] , [21] . Jednotlivé préee se 1isi predev-
§im ve zvoleni metody snalyzy a2 ze)ména mnoZstvim zjednodu-
Zujicich predpokladd , které umoiZni odvodit n&které teoreti-
cké PeSeni .

V roce 1959 uverejnil DUXBURY [5} rovnici pohybu dtku ve
volném proudu vzduchu, kdy rozhodujici dlohu pfisuzoval pouze
trysce . PILIPENKO a kolektiv 2{] aplikovales rovnici NeSZer-
ského pro pohyb t%lesa s mZnici se hmotou na pohyb idtku v
proucu vzduchu . Red3enf je provéd&no ve tfech oblastech :
po¥éte¥ni rozbZh, pokralovéni rozb&hu, brzd&ni udtku . Vysled-
né diferenciélni rovnice pohybu titku odvozené i pri zahrnuti
fedy zjednodudujicich predpokladld jsou sloZité. Primé aplikace
na konkretni prohozni Ustroji Je problematicks , nebof ziska-
né diferenciélni rovnice obsshuji fadu konstanst , které je
nutné zjistit. V roce 1961 v préci UNO [17] zavédf dcelenj-
81 pohled ns prohoz uUtku, ve kterém je zahrnut vliv odporovych
8il odmé&fovaciho zafizeni a prohozniho kanélu. Rovnice Je
uvaZovéna ve tvaru :
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M 3 Jd‘F S ov (39)

dt

kde m - hmotnost dtku [/ kg 7
¥ - rychlost dtku / m a_l]
dF- elementélni tahové sila proudu vzduchu plsobici
na udtek / N/

F“— vyslednice odporovych sil pdsobicich proti zané3eni

dtku / N7

V posledni dob& se vzduchovym prohozem zabfval NOSEK [20]
a K0wLOC [13] . NOSEK pouZil k snalyze Lagrangeovou rovnici
1I. drubu

d az:k d E,

Ul ey i haeicilpaavrierk ()

viniige
i) 2 : . - (S O
E!c = T(mo ks d,(,x) v® - kinetickéd energie dtku /kg m“s”™ <7
Fo = kovz - odpor odvijefe / N/
P, S5eix v2 - odpor proti priletu dtku prohoznim
médiem / N /

F - tahové sila proudu vzduchu plsobici na dtek / N /
m - hmotnost &ésti dtku v trysce kg7

M - m*rné délkové hmotnost idtku / kg m~ 17

X - délka utku ve proudu vzduchu / m /
v - rychlost dtku / m a7y

s
[

- koeficient odporu odvijele [/ kg m_l

=

- koeficient odporu proti priletu idtku prohoznim
médiem [/ kg m_z_]
a nskonec odvodil sutor citované préce za urlfitych zjednodu-
Sujicich predpoklsdd nésledujic{ teoretické re¥eni :



I

Al

o e @(x-xo) [l + 2@(x-xo)e_2@xo]
RN g T e (41)

0 @,G{/ 2(3()(-1(0)

kde ol, - &initel tahu proudiciho vzduchu na dtek / kg m‘%?
@ - ginitel poklisu rychlosti proudu vzduchu v prohoznim
kenélu [/ m 7
g podétedni rychlost proudu vzduchu / m sl
X

o - délka ltku vy¥nivajictho z trysky / m/

Je vid¥ét, %e pro svou jednoduchost do rovnice (41)neni zahr-
nut eni vliv odporu odvijefe esni vliv odporu prohozniho mé-
diag .

K0LOC [13] se zsmEril predeviim ne rozbor odporovych sil
vzniklych odvijenim nit®& z povrchu odvijele o Uvedl také svou
¢iferencidlni rovnici popisujici pohyb idtku, je v3ak dost
komplikované a jeji teSeni nevychézi z¥ejm& ve tveru elemen-—
télnich funkei .

2.2 Sou&esny stav rozvoje odm&rovaciho zafizenil Utku na

pneumstickych tkascich strojich

Jsou znémy rizné zplsoby odmEFovéni Utkd na pneumatickych
tkacich strojich . Na t&chto strojich se odm&fovéni provédi
za Ulelem pripravy z&soby Ytkové nité& pro prohoz , ktery je
provédsn v tomto pripsd® proudem vzduchu, tedy prostredkem
, ktery utkovou nit nedrZi pevné ale unédsi ji trecimi silemi.

K odmé&fovéni se pouiivaji odméfovade . Na pneumatickych
tkecich strojich jsou odm#fovsle velmi dileZitou soulésti

prohozu, které ovlivnuje strojni i textiln® - technologické
parametry strojd .
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Na odm&fovale Utkové nit¥ vyZaduje se, aby tkové nit v
zésob® byla konstantni délky a bylo ji mo%no s malym odporem
vytahovat ze zdsoby pfi prohozu. V posledni dob& bylo zji¥t&-
no je3t&, Ze zplsob ovlédéni dtkové nit® pri odm&fovéni a pFi-
padné kontrola nitZ b&hem prohozu mé zna¥ny vliv na prilet
dtkové nit& pro3lupem s nésledujici d&je .

V dne3ni dob& ex-istuje celé fada odm®fovacich zafizeni .
0d roku 1959 do roku 1577 pracovaly n&které firmy nap#. RUTI,
NISSAN velmi intenzivn& v oblasti rdznych 3achtovych zésobni-
ki . Byly fefeny rizné systémy Zachet, které zasrufuji dobré
vytvareni smyky, odstranuji lepeni ne koledka , zajisfuji
odm3feni plné délky itku pred prohozem, umoZnuji michéni udtku

atd..

0Od roku 19€8 zatiné nové etapa, projevily prvni typy rotad-
nich odméfovald .

0d roku 1973 zeliné posledni etaps . Smir rozvoje Jje ziejmé
pﬁej{t ne rotaini odm&rovafe a déle na kontrolovanou dodévku
dtku do trysky, které by umoZnila pripadnou vicebarevnou zémé-
0y .

Odm&fovaci zarizeni u modernich tkacich strojd Jje moZné
rozé&lit do t¥i skupin podle zplsobu pouZiti :

U hladkych jednobarevnyech strojd byly pouZity  k¥idlové
odm&fovalde a alternativn® i odm&fovale kotoulové nebo adhezni

U strojd vybasvenych barevnou zéménu nebo michsni dtkd byly
pouZity odm&fovade precujici ne principuodvijefld s predzésobou
Utku, prevéin& od italské fy ROJ - ELEKTROTEX nebo &vedské
fy IRO .

Vystavovené odm&fovaci zafizeni na ITME 19€7 v Par{Zi se
vyznatovala predevdim disledné odd&lovanymi jednotlivymi ovi-

ny nit® na nevijecich bubnech, nizkou s regulovatelnou tahovou
silou nit¥, k jejimuZ posuvu po navijecim bubnu neni tfeba
vy831 tahové sily . Sm3r otéleni je moZno m&nit podle zékrutu
nitd , odm&fovaeci rychlost lze plynule ménit i b&hem provozu,
rovndZ tak intenzitu brzdé&ni nit# na vstupu i na vystupu ze
z#fizeni . Plynule m¥nitelny zs provozu je také hel dkosu
navijeciho prvku . K odm&fovalim jsou dodévéna elektronické
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zaFizeni pro jejich rizeni, nap¥. pro vicebarevné zémEny. ho-
dern& reSeny odm&roval Utku Jje dnes neodmyslitelnou soulédsti
keZzdého pneumatického tksciho stroje.

Vy8e uvedené systémy odmEfovéni dtku maji vSsk i své ome-
zené moZnosti . Predev3im v tom , Ze vlastni odmdteni
délky Utku je nutno PeSit pred prohozem, coZ omezuje moZnost
del3iho zvySeni otélek stroje. kaji navic i jiné nevyhody,
napi'. zpisobuji v&t3i sloZitost stavby strojd . Z technologi-
ckych a vykonovych poZadsvk( vyplyvé i vyrobni, montsini,
cenové a energetické nérofnost  této soudésti stroje. Proto
se mySlenka pokusit se o névrh nového zplsobu odm&fovéni dtku
pFfi jeho priletu pro3lupem popséna v PV 2952-E4 zdé pritazli-
vé a je skutednZ jednim smrem vyvoje této oblasti . Pokusem
o realizaci tohoto zplsobu odm&fovéni dtku se bude zabyvat
v dal31 &&sti této prace.
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3. cfL DISERTACNf PRACE

Dals1 prohloubeni znalosti a zékonitost{ vzduchového try-
skového prohozu a 3ir31 pouZiti elektroniky k ovlédéni a
fizeni prohozu umuiﬁuje roz3ifovat pouZitelné paprskové Zire,
ekonomicky zvy3ovat vykon tkacich stroji. V tomto smdru je
diserta&ni préce predev3im zam¥Fena na teoretické reSeni po-
hybu udtku pfi vzduchovém prohozu s monotryskou = konfuzorem.
Dal3i prevéZné &ést préce Jje zam&fena na ov&Feni nového zpl-
sobu odméfovéni dtku pro pneumatické tkaci stroje PN zaloZené
na pricipu popsaném v PV 2952-84 (AO 251623) -

PredloZiené disertaini préce si klade nésledujici cile :

1. Posoudit rdzné charskteristiky prohozniho dstroji pne-
umetického tkaciho stroje.

2. Provést matematické Fe3eni pohybu dtku pri vzduchovém
prohozu s monotryskou a konfuzorem.

3. Experimentéln® ovEfit novy zplsob odmEfovéni dtku na
pneumatickém tkacim stroji.

Vlastnim cilem préce bude mj. pfispdt k dsldimu rozvoji
Vazdé z uvedenych &ésti novymi poznatky . Konkretnim cilem
préce bude proto v 3asti teoretického Feeni vzduchového
prohozu analyzovat rdzné cherskteristiky Jjednotlivych prvka
prohoznihe udstroji a Jjejich technologickych vazeb. Podrob-
n¥ji jsou rozebirény nésledujici problémy :

+ Charakter volného proudu vzduchu.

+ Charskter proudu vzduchu v konfuzoru.

+ Dynamické vzéjemné pdsobeni mezi proudem vzduchu a
dtkem .

Nakonec bude sestsvena pohybové rovnice dtku ze urdi-
tych pfijatelnd zjednoduZenych pPedpokladd . Jsou provedeny
teoretické propodty tykajici se rychlosti proudu vzduchu v
konfuzoru, rychlosti Zela utku, tshové sily proudu vzduchu
pisobic{ na dtek , odporové sily proti prliletu udtku prohoz-
nim médiem, doby prohozu v zévislosti na prohozni délce .
Sprévnost podetntho reSeni Jje ov&fens experimentélnim m&ifenim
Jinyeh sutord, nept. EGRTA [6], VASICKA [34] , SKOPA [33] .
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V C4sti ov&feni nového zpdsobu odmdFovéni dtku Pro pneuma-

tické tkaci stroje PN je zkouméno Jek teoreticky tak prakticky
nové odmEtovaci zaPizeni sestédvajici z identifikace &ela dtku
na doletové strasn& stroje a jeho oksmZitého zabrzdéni na pro-
hozni stran& . Jsou provédény konstruk&ni névrhy a shnuty
vysledky prektickych zkouZek odm&fovaciho mechanismu .
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4. ZVOLENE METODY ZPRACOVANS

Ze zku3enosti zkouméni vzduchového prohozu Gtku vyplyvé ,
e &ist& teoretické reSeni jeho jednotlivyech prvkd nedavaji
zcela Jednoznaln& vysledky v praxi . Je proto v &&sti feSeni
pohybu udtku v konfuzoru zvolena metode teoretickoexperimen-
télni. Tj. Fe3it matematické modely popisujici proces prohozu
ditku pPi soulasném experimentélnim stsnoveni potfebnych kon-
stant , pracovnich charskteristik, popf. obecnych zékonitosti
Jednotlivych prvkd prohozniho ustroji (trysky, vzduchového
proudu, konfuzoru) a Jejich rozhodujicich technologickyceh
vazeb (tryska - vzduchovy proud , vzduchovy proud - konfuzor
proud vzduchu v konfuzoru - 6tek) » Nakonec sprévnost vy-
sledkl Je opdt ovEfena experimentélnim mEfenim.

V fésti ovEfeni nového zplsobu odmZfovéni dtku na pneuma-
tickém stroji Je zvolena metods experimentélni. Tato metoda
byla zvolena s ohledem ns nevyzkouSenost zcela nového systému
odmEfovaciho zafizeni a slouZi k ovE&feni funkZni schopnosti
novych, némi navrZenych konstrukci nového odm&fovaciho mecha-
nismu zalozeného na principu popsaném v PV 2952 - &4 .

Aby Jednotlivé snslyzy a matematické formulace odpovidaly
soudasné drovni techniky , Jjsou pri zkouméni vySeuvedenych
problémd vyuZity vSechny potrebné a dostupné prostiedky na
VSsT .

Meatematické operace Jsou provédény na politadi EC 1033
s jeho grafickym vystupem. K ziskéni experimentdlnich vysled-
ki pro ov&reni funk&ni schopnosti nového navrieného odméro-
vaciho mechanismu je pouZivén &fslicovy pem#fovy osciloskop
TEKTRONIX 2230 a graficky zéznam prib&hu je ziskén pre-
pisem zéznamu z pam&ti osciloscopu soufadnicovym zapisova-
Cem BAK 5T . Vysledky m&feni Jjsou graficky zpracovény Jako
histogramy.
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5. RESEN{ POHYBU UTKU PRI VZDUCHOVEM PROHOZU S MONOTRYSKOU
A KONFUZOREM

Cilem stat& Je sestavit co nejprehlednZj8{ pohybovou rovni-
ci dtku zahrnugici i vliv odprnych sil . Na zéklad® zku3Senosti
a zJjistdnych vyzkumnych vysledkd doksZe sutor nalézt pfibliZn&
matematicky popis pohybu itku a z nZhoZ by mohly plytnout ra-
zné parametry potrebné pro fizeni celého procesu prohozu. Na
konci Jje proveden pfiklad numerického vypoétu pro pfipad pro-
hozu s ba-Utkem hrubosti 28 tex.

il Vytokové rychlost vzduchu z trysky

Zde pri adisbstické expanzi je vytokové rychlost vzduchu
z trysky funkci pretlaku 2 podle [2} Je déns vztshem :

1903 ¢y 1 Tl 0 151P51P51T5 U=,

v
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obr. 11  Termomechanické bilance vzduchu v trysce
e t&sné& za tryskou .

T / P2\"%¢
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0,7 + 0,8 - rychlostni soudinitel u trysky
287 J kg deg_l - stavové konstanta vzduchu
Tl: o3 k. = teplota vzduchu v trysce

do= 1,402 - Poissonova konstanta pro vzduch.

5.2 Matematické anslyza prib&hu rychlosti proudu vzduchu

v _konfuzorn

Prib&h rychlosti proudu vzduchu v konfuzoru lze odhadnout
experimentdélnim m&fenim rdznych sutorl nebo vyuift pohybové
rovnice pro &éstici vzduchu v konfuzoru .

obr, 12 Schematické znézorn®ni sil pésobicich na Eéstici

vzduchu v konfuzoru

Ne &sstici vzduchu dm = pS dx pisobt sily (viz obr. 12) :
setrvainé sfls dm dU/dt , odporové sila zplsobena prohoznim
kandlem 0 dx U2 , tahové sila plsobici na dtek dF (v tomto
pfipad® dF = 0) . Pohybové rovnice &éstice vzduchu bude mit



Siedan
tvar

df -, dx e - pS ax -%%F ey (43)

dostaneme po Upravé

iLUZ_)+ 2@)1}2 = 0 (44)

dx
c
kde G} =j;%g- - &initel poklesu rychlosti proudu vzduchu
v konfuzoru [‘m‘%]
S - zvolené priéné plocha elementu vzduchu /'m%Y
c - koeficient odporu proti pohybu vzduchu

vz

prohoznim konfuzorem / kg m 27

Integraci rovnice (44) dostaneme zékon o kleséni rychlosti

proudu vzduchu v konfuzoru

g = 1 e_@x (45)

o
kde U3 poléteéni rychlost proudu vzduchu.

Rychlost proudu vzduchu ze tryskou tedy ubyvé podle expo-
nenciélniho zékona . Rychlost proudu vzduchu klesé, dokud
Re neklesne pod kritickou hodnotu (Re krit) dénou provedenim
konfuzoru , kdy dochez{ k rozpadu vzduchového proudu .

53 Sestaveni pohybové rovnice udtku v konfuzoru

Otek se v proudu vzduchu urychluje na svou prohozni ry-
chlost podle zékona vyplyvaejiciho nepf. z energetické anslyzy
Jeho pohybu. K snalyze lze pouZit Legrangeovou rovnici II,
druhu (%iz vztah (4(3) o
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V praxi lze proti ostatnim silém zsnedbat odpor odvijele ,
ktery mé byt co nejmen3i a setrvadny vliv hmoty kousku utku
v trysce na zalatku foukéni . Je tedy

a s BLins 0 (46)

Kinetické energie dtku v pripadé& - O bude
1
i 2
E, = ~5— G{fx v (4?)

kde 6&; - mirné délkové hmotnost utkové niti / kg m_{F
x - délka dtku ve proudu vzduchu / m /
v - rychlost Zels itku / m ot e

Odpor proti prdletu dtku prohoznim médiem v ddsledku zachy-
covéni odstévejicich vléken , turbulence vzduchu atd. Je vy-

Jédfen vztshem

Fk = o (4&)

kde ¢ - koeficient odporu proti prdletu dtku prohoznim
médiem / kg m‘%? 4

Teh vzduchu je dén soudtem dil&ich sil podél obtékané délky
dtku x , tj. podél délky utku, které zatim vstoupila do
proudu vzduchu. Lze pPedpokladst, Ze nejenom pfi rozbihéni
Utku plati U D> v 8 vzhledem k vysoké rychlosti proudu
vzduchu je moZné aproximovet koeficient aserodynamického Zel-
niho odporu dtku Cx konstantou . Tehové sila vyjédfena
vztahem (38) Je tedy

r - Zprec, | [WB) - vE]° of

a8 vzhledem k piedpokladu U >> v bude F mé& tvar
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o o] e e ()

1 ; o
kde C{ = Q‘PIT d C, - &initel tshu proudiciho vzduchu
pisobici na ttek /[ kg m_%7

PouZitim vztahu f45) ve vztahu (4?) 8 integrovénim dostaneme

e -2 X

F=—9é-—Uzl-e(3) (50)
200

PouZitim vztshu (46) i (47) i (48) s (50) v rovnici (40) a8

po uprav® dostaneme diferenciélni rovnici popisujici pohyb

dtku v konfuzoru

ar 1 2 e Hurapetay o(,l-e_zﬁx_ ;
(v) + (—;--r w ). v = Ug(DU@ 3 (5)

Ingtegraci rovnice (51) s poléte&ni podminkou x = 0 , v = 0
dostaneme konefnou zévislost rychlosti dtku ne prohozni
délce

(B - 2@)x Bx

S \%\ S (; - 28)x = ls; : e

e c

o

kde B =

5.4 Priklad reSeni pohybu utku v konfuzoru
9.41 Ste oveni podminek a vstupnich uddajd vypoltu .
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Jsou pTijaty nésledujici vlastnosti udtkové nitd

1. Materiél dtku Jje bavlnéfsky o hrubosti 2& tex .

2. N¥rné délkové hmotnost utku je tedy (W = 2&.10_6kg/m.
3. Aerodynemicky prim¥r dtku je dén podle MACKA [l@

x

d = /[ Palec 7/
2578 \.J‘ EcC

kde EcC Jje anglické &islo bavlnéiské nité (ba-nif hrubosti
2 tex Je &kvwlentni s anglickym &islem 21,09). Aerodynemicky
primér dtku Je tedy

25,4.1075 r
d = ————— = 0,2144,10"° m.
25,8\ 21,09
4, Koeficient Eelniho serodynamického odporu utku je moZné
vzhledem k velké relativni rychlosti (U = v) aproximovat kon-
stantou. Je sproximovén v tomto pripadé& Cx = 07

PFi jaty podmfnky a parsmetry vzduchového proudu :

5. MErné hmotnost vzduchu’f =&1,205 lcg,/m3 (pfi teplot®
20 % =m Py = 0,10133 MPa ) .

€. Vypoletni vysledky vytokové rychlosti vzduchu v zdvi-
slosti na hodnot® Jjeho pretleku v trysce dané vztahem (42) s
predpokladem, Ze tlak prostredi Bt 0,1 WPa , rychlostni
soufinitel trysky ¥ = 0,7 jsou uvedeny v nésledujici tab.l

Tab. 1
g -h.pz = 0,1 MWPa , Y= 0,7
py (wPa ) f 0,20 0,30 0,40 0,50
U, (:/s—)— _géi,aoi2a3,e3 312,70 | 331,96

Déle jsou pfijety ndsledujici geometrické rozwéry a aero-
dynamické vlasstnosti prohozniho dstroji :
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7. Konfuzor pouZit ze stroje PN , polomdr kruZnice vepsané
vnitfniho otvoru R = 10 mm.

8. Kovové tryska délky 50 mm , polomir jejiho dst{ r = 3,5mm.
9. Nejv&t3{ prohozni délka x = 2 m.
10. Cinitel poklesu rychlosti proudu vzduchu v konfuzoru je
zyolen (?; = 0,5,
11. Koeficient odporu proti prdletu dtku prohoznim médiem
je zvolen e.= 1,4.105 " .
Nskonec pfijaty pro vypolet dalii konstanty :

12. Cinitel tehu proudiciho vzduchu plsobiciho na \dtek

L =lora c, =+ .1,205. 3,14 . 0,2144.2073. 0,02 =

ol = B lida s .

13. Konstanta

2 c
B = viz vztsh (52))
@ (
g T aet
B = = = 10 .
28 . 10

Sed 2 ViypoZtené zévislosti FeSeni pohybu dtku v konfuzoru

Numerické vypo&ty Jjsou provédény na poditadi EC 1033 pro
nésledujici zévislosti

1. U(x) = U e-@x (viz vzteh (45))
e-2@ v1z vz tah (50))

=
—Bx 1 J? 2@1 1 - eBx
V B d 2@ Bx

vlz vzteh (52)) ;

o
o
=
—
£
S
I
C}
[+
r—.‘
1

<
N
=
S
"



—SABRS

4o F(x)

Ex v%}) (viz vzish (485),

5. t(x)

x
1
5 dg - zévislost doby prohozu na
. v( ) prohozni délce . ¥

Hodnoty x € <b + 2> metry , hodnoty polétedni rychlosti
proudu vzduchu Uo Jjsou z tabulky 1 . Vysledky vypodtu Jjsou
graficky zaznamenény na obr. 13, 14, 15, 1€.

Na obr.l3 jsou uvedeny vysledky reSeni pohybu dtku 2& tex
pfi prohoznim tleku ve vzdudniku p = 0,2 MPa.

Ne obr.l4 jsou uvedeny vysledky PeSeni pohybu dtku 28 tex
pfi prohoznim tlaku ve vzdu3niku p = 0,3 MPa.

Ne obr.1l5 jsou uvedeny vysledky FeSeni pohybu utku 28 tex
pifi prohoznim tlaku ve vzdudniku p = 0,4 hPa.

Na obr.l6 jsou uvedeny vysledky fe3eni pohybu dtku Z&€ tex
pPfi prohoznim tlaku ve vzdu3niku p = 0,5 WFa,

5.43 Dildi zéviry ke stati 5.

Gtelem stet¥ bylo odvodit metematické vztshy popisujici
pohyb dtku pifi vzduchovém prohozu s konfuzorem. Pri FeSeni
byla pfijata nZkterd zjednoduSeni, jeko jsou :

1. Zanedbéni odporu odvijele (Fo = 0);
2. Zanedbéni setrvalného vlivu hmoty kousku utku v trysce

(mo«(w") 5
3. Predpoklad, Ze rychlost proudu vzduchu je mnohem vE&t3i1
nei rychlost dtku (1J>> V) 5
4, Aproximsce koeficientu serodynamického &elniho odporu
itku konstantou (Cx = 0,02) .

které usnednils odvozeni mstemstiokého modelu, sle na druhé

stran& ovlivnils presnost . V n&kterych pripadech maji zjed-

nodueni men¥i vliv , v jinych v&t3{ . PFi posuzovéni rlz-

nych prohoznich stroji je nutné brét z¥etel na tuto okolnost.
Zahrnuti i vlivu odporné sily prohozniho médis Je
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zfejmou prednosti vy3e odvozenych vztahd pred rovnici (41) .
Vysledny vztsh (52) obsahuje pouze dv& konstanty, které Jjsou
nutné experimentélnd zjistit 1S @ (éinitel poklesu rychlosti
proudu vzduchu v konfuzoru) a ¢ ( koeficient odporu proti
priletu dtku prohoznim médiem) proto se deji aplikovat na
konkretni prohozni dstroji .

Vyslecdky numerického vypo&tu pro pfipad prohozu s ba-dtkem
o hrubosti 28 tex (viz obrssd 3l T4ina 5. 16) odpovidaji namX-
Fenym hodnotém jinych autord napr. VASICKA [34 , S3kopa [33]
a hodnotém vlastniho m&feni sutora (viz stal 6.52 - &ést me-
teni doby prohozu pro ba-itek 28 tex pii prohoznim tlaku ve
vzdudniku p = 0,2 MPa) .
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€. OvERENS NOvEHO zPOSoBU ODMEROVAN! OTKU PRO TKACT
STROJE PN

V této stati jsou uvedeny vysledky FeSeni nového zplsobu
odmtovéni Utku pro tkaci stroje PN zaloené na principu po-
psaném v PV 2952-£4 (A0 251€23) .

Na rozdil od dossvadniho zplisobu odmdfovéni délky dtku od-
mifovalem je3t& pred prohozem, ktery mé ndkteré nevyhody Je
novy zpUsob odmZfovéni refen pfi priletu utku pro$lupem tak,
Ze signélni &len, umist®ny na doletové stran® pro3lupu, odle-
kévé prilet Cela udtku =2 v okamZikn priletu Zela sledovanym
mistem (viz principiélni schéma na obr. l?) se ziské sig-
nél pro Pizeni ovlédaciho &lenu (brzdiéky) umisténého na
vstupni stran¥® pro3lupu, ktery zsbrzdi pohyb dtku a tim se
provede odm&reni sprévné délky utku ne doletové strand osnovy.
Tento velmi elegantni zplsob odm¥fovéni utku umoZnuje odebi-
réni Utku pfimo ze zésoby na odvijeli bez potieby odmifovéni
pred prohozem. ZJjednodu$uje mechanickou stavbu tryskovych
tkacich stroji, usnadnuje ttkovou zéménu, ale na druhé stran®
Jje nutno uvéZit, Ze Jeho presné funkce vyZaduje dva nové
prvky, dosud u tkaci techniky nepouzivané. Jsou to :

1. Signalni &len reprezentovany snimalem doletu &ela itku.

2. Ovlédeci &len reprezentoveny elektromegnetickym pfevod-
nikem, ktery by reagoval dostateZn® rychle a tim splnoval
pozadavek co nejkrat3iho preletu Zela dtku za signélni &len.

Néplni stat® na reSeni popisovaného odmEfoveciho mecheni-
smu Jje ovd3feni funkéni schopnosti novych, némi navrZenych
konstruke{ signélniho a ovlédeciho &lenu na experimentélnim
zofizeni, simulujicim vzduchovy tryskovy prohoz, které jJe
k tomu y&elu v laboratori VSST sestrojeno.

6.1 Princip nového zplisobu_odmétovéni dtku

Principiélni schéme je znézornino na obr. 17. Mezi piedé
lohovymi c{ivkami (odvijeéi ) 2 a vstupni stranou prodlupu 7
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obr. 17 Principiélni schéma nového zplisobu odm&fovéni
Utku b&hem prohozu

B

(AT LR A WS I ¥

prochézej{ dtky 1

utky

zésoby dtku odvijecle

ovlédaci &len

signélni &len

elektronika dpravy signélu

snima& polohy hlavniho hf¥idele tkaciho
stroje

Pro&lup

ovlédecimi &leny 3 , napf. elektromagne-

tickymi brzdidkami. Na doletové stran® proSlupu je umistin
signélni &len 4 , napf. fotoelektricky senzor, jehoZ vystup
Je pfipojen na prvni vstup zpoZdovaciho &lenu 5 , vytvotfeného
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nepf. elektronickymi Zislicovymi obvedy TTL nebo CM0S, prilemZ

vystup &lenu 5 je pripojen na vstup ovlédaciho &lenu 3 a Jjeho

druhy vstup Je prostfednictvim alespon jednoho senzoru ve styku
s hlavnim hridelem 6 .

Prilet dtku 1 pro3lupem 7 odtshovaného z predlohové civky 2
indikuje signélni &len 4 vystupnim povelovym signélem k zabr-
zdéni nebo zastaveni udtku ovlédacim &lenem 3 a tim k odm&feni
prohozni délky dtku . Clen 4 umoZnuje dal&i zpracovéni povelo-
vého signélu pro &ssové zpoid&ni, popifiped® pro fézové porov-
néni s otéfenim hlsvniho hiicdele.

Zafizeni Je signéln® spraZené s kontrolou doletu dtku = fun-

5 3
7 2

= 'H'/H+|'H+H+HH'1H+H HHH=E-

12

obr. 18 Experimentélni zarizeni k realizaci prohozu itku

konfuzorem.

1 - dtek g - tryska

2 - odvijeé 9 - kyvedlovy pohon dav-
3 - ovlédeeci &len kovaciho ventilu

4 - signélni &len 10- vzdu3nik s menometrem
5 - elektronické &ést 11- ventil pfivodu tlako-
€ - snime& polohy kyvadla vého vzduchu

T - konfuzor 12- odsévéni utku



k&nd nezévislé na Sirce osnovy a druhu dtkového materislu,

637 Popis experimentélniho zafizeni k realizaci prohozu

dtku konfuzorem
A S B R

Uspoiédéni celého experimentélniho zaFizeni Jje znézornéno
na obr. 18 a detailni pohled je na obr. 19 . Utek 1l odebirany
ze zésoby ne odvijeli 2 prochézi brzdiei Celisti ovlédaciho
¢lenu 3 a tryskou € . Vzduch Je dévkovén ze vzdudniku 10 Zou-
petkovym ventilem ovlédanym kyvedlem 9 . Poloha kyvsdle je
pro potfeby fizeni sniméns snimalem 6 . Pri prohozu tku kon-
fuzorem 7 dévkou vzduchu do trysky € je signélovym &lenem 4
ofekévén dolet Zela utku. Pro spolehlivé navedeni Zels iUtku
do snimale signélniho Zlenu 4 Je zavedeno odsévéni vzduchu

ventilétorem 12 . Pred prohozem je dopln&n tlak vzduchu ve

vzdu3dniku ruénim ventilem 11 na privodu tlakového vzcuchu.

obr. 19 Detsilni pohled experimentélniho zatizeni k realizaci
prohozu dtku konfuzorem.
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6.3 Konstrukce signélniho flenu véetn¥ elektronickjch

obvodd k dpravéE signélu

Sklédé se ze snimale Zelas itku na fotoelektrickém princigu
podle PV . Detaini vykresy tZlesa snima¥e nesouciho dv# infra-
gervené fotodiody Wk 16432 a dva fototranzistory KPX €1 jsou

filoze &.1 8 2 a celkovy pohled Je na obr, 20 .

obr, 20 Pohled navrZeného signélniho &lenu

Obvody pro upravu signélu snimale sestévaji ze zesilovale
signélu fototranzistoru KPX €1 , monostabilniho klopneho obvodu

N i A S = 4 S
(déle MKO ) s pravodhlym vystupnim impulsem délky 0,1 ms ,ktery
Jje pPfiveden na vstup a koincidentniho obvodu s prvkem MH T40C,
obvodem

Tento krétky puls kladné polarity projde koincideninim

pouze tehdy , je-1li na vstupu b pritomen oteviracl impuls,kter)
Y

Je Fizen snimafem polohy kyvadla 6 (viz obr. 18) a otevird

cestu signélu z doletového &idla pouze V

dosshnout polohy snimade &ela utku. Toto

dobé, kdy mé

opatiteni slouzl Ke

dvima (%elim , a to

e
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obr, 21 Snime& &ela dtku & monostabilni klopny obvod
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obr, 22 Koinciden&ni obvod
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obr. 23 Snimal polohy kyvadla

1. Jednsk k omezeni neZédoucich d&inkl fale3nych impulsd
ze snimale , zplsobenych priletem &ela tlakové vlny vzduchu,
pfipadn® nefistot a dletd z materiélu idtku .

2. Jednak jsko Udtkové zaréika indikujiei nedolet utku .

Pro sniméni polohy kyvadla se vyuiivé Etfrbinového sni-
mede nasazeného ne hlinikov} kotcul spojeny s pohybem kyvedla
tak, e v oksmZiku otevieni ventilu privéd&jiciho vzduch do
trysky se na vystupu snimsle objevi skokové zm¥na nap&ti (a
nébZhem cca lOébS) a spusti MKO s nestavitelnou délkou pulsu,
kterym je realizovéno zpoZdéné otevreni koincidenZniho obvocu
hredlujiciho signél ze signélniho &lenu . Po dobu trvéni pulsu
je koincidendni obvod uzavien s tim je zaji3t¥no, Ze nemiZe
byt spust¥n ovlédaci &len. Teprve po skonZeni rulsu zpoZdova-
ciho MKO se mi%e uplatnit signél ze signélniho ¢lenu a ptes
ovlédaci Xlen zsstavi let udtku. Délka pulsu se Fidi Casovou
konstantou RC (viz obr. 23) . Schémata zapojeni obvodd jscu
ns obr, 21, 220 'a nelobr 2l znézornuje snima& polohy kyvadla

€ z obrézku 18 .

lenu vietn& elektronickych

6.4 Konstrukce ovlédsciho
obvodd
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ovlédaci &len Je v podstat® Zelis¥ove brzés, které uvolnuje
stek ns dobu priletu pro3lupem 2 potom stiskne wtek mezi Zeli-
sti tak, aby byl jeho pohyb nulovy. PoYadavky na vlastnosti
ovlédsciho flenu jsou nésledujief :

Ly Cas reakes bIac (t'j’ doba od pFiveden{ napiti na vstup
do zebrzd¥ni m‘ku) musi byt co nejkratsf, ne delX{ nes 2 ms .

2. Sila pFitlalujici brzdové Zelisti mus{ byt dostate&nd k
spolehlivému zabrzd&ni idtku.

3, Ovlédsci &len musi byt schopen opakovéni &innosti s
frekvenci odpovidajici otalkém stroje 16,7 s—l (t.ja 1000
Ot/min‘) . To znamené, Ze las mezi dvime sepnutimi pri maxi-
pélnich otaikéch je 60 ms .

6.41 Experimentélni mé&reni doby pFitahu elektromsgnetického
pohonu u nuZek &istife USTER - TESLA

Pii fefeni uvedeného ukolu jsme vy3li ze zkuSenosti s rych-
losti funkce ndZek &istile pPfize . Pro experiment jimZ jsme
zji3tovali meximélni rychlost pfitahu elektromsgnetického po-
honu, ktery je u t&chto nlZek pouZivén jsme pouZili obvody
rodle schémetu ns obr, 24 . Elektromagnet EM gistile pirize
USTER - TESLA (jeho pohled je ve priloze 3) je nspéjen ze
zdroje stejnomdrného napdti SR pres tyristorovy apinal. Pro
urychleni pfitehu kotvy bylo uZito nap&ti vy53iho, neZ odpo-
vidé jmenovité hodnot® elektromsgnetu, proto muselo byt pou-
Zito napéjeni z kondenzatoru C, ktery je pfi odpojeném elek-
tromagnetu nabijen pres odpor R na hodnotu nap&ti zdroje Ucc’
sviak po sepnuti tyristoru se kondenzator C rychle vybige
8 odpor R omezi proud do civky elektromaegnetu na Jmenovitou
hodnotu. Timto zpGsobem je moZno urychlit priteh relé velice
radikélnd. Presto vSek jsou i zde hranice moZnosti, které
Neni moZno prekrodit (jak dokazuj{i vysledky tohoto experi- ;
mentu) .

Je znémo, %e sila elektromagnetu pt
Je Umirng ftyerci indukce ve vzduchové mezefe mezi elektro-
I8gnetem a kotvou relé. Indukce je \'y"ﬂléﬂa proudem proté-
‘ajtetn ctvkou (magnetomotorické nepsti) a  nepFimoumErné

S A S Iy P

itehujici kotvu relé

R
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.
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obr., 24 Schéma usporadéni experimentu pro zjidtovéni
rychlosti &innosti elektromegnetickych nGZek
Zistile prize USTER - TESLA

megnetickému odporu &ili vzduchové mezete. UvéZime-li déle,ie
prechodovy d%j po pripojeni civky elektromagnetu ke zdroji na-
PELL je jednek elektricky ( proud se zvySuje vlivem induk&nosti
civky eXponenciélné) , jednak mechanicky (vzduchové mezera se
Vlivem p#itshu kotvy k Jédru zmen3uje & tim se induk&nost obvo-
du zvétéuje) - bude vypolet pohybu kotvy velice aloﬁitg’i , ale
PF sledovéni zévislosti proudu civkou na dobé od pT‘iPOJ?ni
"8pEt1 bude na krivce proudu " zub " , ktery miZeme vyuZit Kk
feni doby pr{tahu kotvy. To jsme teké provecli Bl‘f'ﬁle‘ik}'
Wéfeny zévislosti doby pritshu kotvy elektromagnetlckjch rlnﬁiek
tigtixe pPize USTER - TESLA Jjsou na obr. 25 . Ukézka oscilo-
881U z{gkaného zapisem zéznasmu uvedenych gesovych pribéhu




AT 16 1
(ms)

1209

alpd

0 8 2 ® % 3 3% &2 4 % 0 u (v)
cc

obr, 25 Zévislost doby pritahu elektromagnetu u niZek &istiZe
prize USTER - TESLA mts 101

AT = 579 Ms

Ue=|30V

P

1,0 ms/d

obr. 26 Ukézka oscilogremd prdb&hu nap&ti a proudu civky elek-
tromagnetu pfi m&feni doby pritahu elaktrnm?gnetu. -2
feni bylo pofrizeno digitélnim pem&fovym osciloskopem
TEKTRONIX 2230 a soufadnicovym zapisovafem BAK 5T.
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naptti a proudu na civce elektromagnetu Je na obr, 26.
Zévislost na obr.25 jednozna¥ng dokazuje, Ze limitni dobs
pritehu kotvy v Eomto pripad® je 4 ms s nemiZe tedy splnit nade

pozadavky na ovladaci &len. Je to zplsobeno zejména tim , Ze
civka elektromagnetu mé urfitou indukZnost, kterou nelze sniZo-
vat, 2 ta zplisobuje zpomalovéni nébéhu proudu e tim i zvétZeni
doby pritahu.

6.42 Navrhovany novy ovlédaci 3len s elektro dynamickym
pohonem

Navrhli jsme novy ovlédaci &len s elektro dynsmickym pohonem.
Vykres sestavy Je na obr. 27 . Sestfvé 2z prstencového feritového
megnetu 1 , ktery napédji magneticky obvod s vélecovou vzduchovou
mezerou v niZ je volné pohybliv& umist®na civka 5 spojené s jed-
nou Xelisti & brzdieiho Zlenu. Druhé pevné Zelist 7 , které Je
vyrobens z tvrzené pryZe Je upevnéna ns nosné kostfe ovlédaciho
glenu .

wagnetické indukce (méfeno Halovou aondou) v mezeie Jje 0,1 T,
stfedni prémér civky 20 mm a polet zévitl m&dZného smsltovanéno
drétu je 700 zév. . S pouZitim vztshu

P = BLI (3)
kde elektrodynamické sila [/ N/
magnetické indukce / T.J
délka vodi¥e v magnetickém poli e Wi
proud jdouci vodifem /[ A

1 1

H = o™
I

dostévéme mdrnou silu :

- -1
P /I = 0,1 ¢20,1077« 3,0 700 = 4,386 Wk

]

Stejngﬁérny odpor civky je ve vyhfatém stavu R = 12 2L ¢
IndukZnost civky m&fenim (vélcové civky g 20 x 20) Je pribliZng
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i
R .
- TATED ™ e

obr. 28 Néhradni obvod civky

1 C=470 ur
=
I“‘x\%mvi\mxr
L _MLTOV’J \mh“:::::::z;;:fh
,,r’/f T
g
iEiew i

1 ms/d

obr. 29 Oscilogramy zévislosti proudu na &ase
u elektro dynamického pohonu ovlédaciho

&lenu.

€ mH . Z toho vyplyvé i néhradni obvod civky (viz obr. 28),
kde L = 8 mH , R = 120 . Casové konstanta &=L /R =
6,6 . 10_4 s . Proud civkou bude mit &asovou zévislost

t 3

o 5 U - 1,515.107.¢

I =—{1_e’<")=—(1-e : (54)
R R
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Podle vztahuy (54) dojde k ustéleni Proudu zs doby 5% , ty.
pro néd prfipad za cca 3 ms, Ng obr

pribdhu proudu v zévislosti ng Cas
obr. 24. Vysledky ukazuji dobroy g

MEreni vlastni frekvence kmi tén
doba priskoku brzdicieh Celist{ py
fena pomoci snimale sily vytvor

29 je znézorn&n oscilogram
e, ziskany mdfen{im podle
hody experimenty g teorii,
1 civky 4 zév&su, jakol i

1 vzdélenosti 2 mm byla m&-

eného destidkoy z Piezoelektri-
cké keramiky opattenoy stifibrnymi elektrodemi. M&fen{ bylo

provéd&no v zapojeni Podle obr, 30 .

R
civka 2 l (: l Zms i)
ovléd. ¢ 5

¢lenu :I-

piezoelek. 2
snimag Y
e BAK 5T

TEK
[0 2230

0SCILOSKOP XY-ZAPISOVAC

obr. 30 Zapojeni m&Fficiho obvody pFi m&feni vlastn{ frekvence
kmitd civky s zdvEsy a doby priskoku brzdicich Selisti
elektro dynamického pohonu ovlédaciho &leny,

C=470 wF
—] )
T B
rl T
—-h.__________h_::_{-,‘tgi 30V

:1GV

0,5ms|d

k z3iisténi vlastni frekvence kmiténi civky
zJ

obr. 31 Oscilogramy #i nulovém zdvihu &elisti .

a zévEsu. MEreno p
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Vlastni frekvence, kters Je zéviglg
patrné na oscilogramech ¥Sobr, 37

Doba priskoku brzdieich Celist{ v zgy
denzétoru C je na obr.32 a ukézka zéznamu prib&hu na obr, 33.

Zévislost na obr.32 ukazuje, Ze pPoZadované doby priskoku 2 ms
je dosaZeno pFi nap&ti na kondenzétory Ucc =50V

na amplitupds sily je

islosti na nap&ti kon-

AT 81

(ms ) |
- AT = £(u_ )
o
2_

0 10 . - i 50 Ucc(v)

obr. 32 Doba priskoku brzdicich Zelist{ v zévislosti ns nap&ti.

( AT= 3,5mMs 5
[ \
Upe=( 20V
B
a\ Wi
il os 5, i
AN
A
J ) gl
L 1,0 ms/d

léde-
052 33 Ukdska' zéenamm prib&hu nap¥ti e priskoku civky ovléda
ciho &lenu.
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6.5 Vysledky experimentu

6.51 Ovéreni funkce samotného prohozniho zatizeni

Ov&reni funkce samotného prohozniho zafizeni bylo prové-
d#no z divodu rozlideni Jjeho vlivu ns celkové vysledky expe-
rimentu. ke m&reni byly pouZity bavlnéfské nits Jemnosti
28tex x 1, " 36,5 tex X 2, BT tan"sY K misidni vSech vy-
sledkd jsme pouZivali &islicového pamdfového osciloskopu
TERTRONIX 2230 a graticky zéznesm prib&hu byl ziskén pfepisem
zéznamu z pam&ti osciloskopu soutradnicovym zapisovaem BAK 5T.
Pro m&reni doletu Cela impulsu tlaku vzduchu pouZit snimale
sily vytvofené destilkou z piezoelektrické keramiky (Jejich
pohled Jjsou ve pfiloze 5) . Ostatni podrobnosti experimentd
Jsou uvédEny v delSich odstaveich, pfip. v komentéifch k
jednotlivym grafim.

+ konfuzor pouZit ze stroje PN délky 1624 mm (méfeno od
Usti trysky po umist&ni signélniho Elenu) .

+ Kratkéd kovové tryske délky 50 mm.

+ Rozssh tlaku vzduchu pouZitelného pro prohez 0,1 + 0,5
MPa .

MEFen{ bylo provéd®no pro dv¥ hodnoty vychylky kyvadla a
o}

o = 90° (kyvadlo z vodorovné polohy) a

ol = 180° (kyvadlo ze svislé polohy) :
Naméfené hodnoty jsou uvédény ve priloze
otevieni ventilu trysky kyvadlovym zafizenim na velikosti
prohozniho tlsku vzduchu ve vzdudniku jsou znézorndny n§
obr. 34. Na obr. 35 Jje typicky zéznam doby otevieni ven;xlu
trysky p#i vychyleni kyvedls z vodorovné polohy ol = S0%,
tlak vzduchu ve vzdudniku p = 0,4 MPa .

€. Zévislost doby
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dpracované visladky o b Jsou nésledujiei :

3) Kyvedlo z vodorovné polohy (oL = 90°)
pri tlaku 0,2 MPa At
0,3 MPa At
04 WPa At = 37,2005 .
0,5 MPa At = 3g,28%0,6

b) Kyvadlo ze svislé polohy (O(_, = 1&00)

"

3632310’6 ms
35{5510’4 ms

<

n

o =

"

pFi tlaku 0,2 MPa Dy 2?'9010’4 &
0,3 LPa i e 28,23i0v4 e3
0,4 MPa Pat P 28,6310!2 !
0,5 MPa Bk 29‘4910,3 2

< <

n

< o

At oh
(msf
ol = gg°
40 | 9
oL = 180°
30 A s
20 -
10 A
0 01 0.2 03 0.4 0,5
P (MPa)
obr. 34 Z4vislosti doby otevkeni ventilu trysky kyvadlovym

zarizenim na velikosti prohozniho tlaku vzduchu ve

vzduiniku.



- i

AT=36,90

ey i e

EET 3

Sms/d

obr. 35 Zéznam doby otevieni ventilu trysky pfi vychfleni
kyvadla z vodorovné polohy G{.= 900) oD = Q.4 NPE.

Komentér :

+

Prvn{ k¥ivka znézornuje zéznam signélu St¥rbi-
nového #idlas e néb&h impulsu je Easovd shodny

s polétkem otevieni ventilu (oznaéeno kurzorem
b

Druhé k¥ivka znézorhuje zéznem signélu z piezo-
elektrického snimade umist¥ného u dsti trysky.
Kurzor [X] ukezuje okamZik zsstaveni impulsu proudu
vzduchu z trysky (uzavfeni ventilu trysky) -
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£.512 Doba priletu Zela tlakové vl

. MEfeni bylo provéd¥no téZ pro dvE zékladn{ polohy kyvadla
(vodorovncu a svislou) . Nam¥rené hodnoty jsou uvédény v
priloze T

Lpracované hodnoty jsou nésledujicyi :

g) Kyvadlo z vodorovné polohy(& = 900)

pri tlaku 0,2 MPs Aty = 43,97i1 ms
0,3 MPa At = 33,4617 gy
0,4 WPz A toe-27542" 0 g
0,5 MPe At,, = 24‘4410,3 ms

b) Kyvadlo ze svislé polony G%,= 1800)

pfi tlaku 0,2 MPs G 4?,66i0’9 ms
0,3 WPa At =35,35 7 ms
0,4 MPa At = 29,?1+0’5 ms
0,5 MPa At = 26,119 ng

Zévislost doby priletu Zela tlakové vlny vzduchu konfuzorem
&mvz ne prohoznim tlaku p je na obr. 36 . Obr. 37 znézornuje
zéznam signélu z piezoelektrického &idla zplsobeného doletem
fela tlakove vlny vzduchu. Obr. 38 ukszuje signél tlakové vlny

bez dtku & s dtkem.

Atsz!A

(ms)

40 -

304

0 05

02 03 ® b (mpa)

0 01 1
etu tlakové vlny na doletovou

°r. 36 Zévislost doby dol vzduchu ve vzdudniku.

stranu konfuzoru na tlaku
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e L

£ e AT = 2710 ms
___?_571_7F_"‘_‘*_—w——1
bR =
B R e e e el RS
I
—

5ms/d

obr. 37 Zéznam doletu Zela tlakcvé vlny na doletovou
stranu konfuzoru. o= 90° y P = 0,40 MPa.

Komentér :

+ Prvni kiivka znézornuje zéznam signélu &t&rbi-
nového &idla a néb&h impulsu je Casov® shodny
s podétkem otevieni ventilu trysky (oznaleno
kurzorem X).

+ Druhé krivka znézornuje zéznem signélu z &idls
piezoelektrického umisténého na doletové strand
konfuzoru. Kurzor [ ukszuje okamZik doletu

Zela tlakové vlny vzduchu.
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obr. 38 Zéznam doletu &ela tlakové vlny vzduchu bez udtku
a8 s dtkem.

Koment&r
+ Prvni & treti kPivks Jjsou zéznamy prohozu bez

dtku (Jako v obr. 37)
+ Druhé a &tvrté kfivka Jjsou z€znamy prohozu s

utkem.
+ Ctvrté kiivks mé zietelny nérdst signélu od

okamZiku doletu &ela utku. Dolet idtku je za
%elem tlakové vlny zpoZdén.



€.513  Prohozené délka wtky

Cilem m&feni je uré&it nejmendi prohozn{
umoZniuje prilet €ela dtky sledovanym miste
pouZity bavlnérské nits Jemnosti 2€ tey » 38,5 tex x 2 , g2
tex . Naméfené hodnoty jsou uvéd®ny ve priloze 8 - Z&vislosti

prohozené délky itku ns prohoznim tlaky vzduchu ve vzdu3niky
Jsou znézorn&ny na obr, 39

tlak, ktery Jesteé
m . K méten{ byly

Z grafd vyplyvaji hodnoty prohoznihe tl

aku vzduchu ve vzdu-
Sniku, které zaruduji prilet

Eele uUtku sledovanym mistem. Pro
prilet Zela dtku koncem konfuzory délky 1624 mm (méfeno od

Usti trysky na nadi mdtici stolici) Jsou doporuXované hodnoty
prohozniho tlaku vzduchu nésledujici

pro dtek ba 2€& tex E
ba 3&,5 tex x 2 p
ba E2 tex p

0,15 MPa
0,25 MPa

INVINVN o

p(MPa)
8,35 |

0,30 |

0.25 |

0.20 |
0,15 |

0,70 |

T T T

T
T

T

T

T
T T

]
I
0;05 J) |[
|
|
|

5 9
0 1,0 11 12 1,3 1|"f 1r5 1,6 1, 1,8 1, ]_(m)
1 I 1

ik SN

1624 L e s

£

: . it
°br. 39 Prohozni délka dtku v zé;lalostl na prohozn
tlaku vzduchu ve vzdu3niku.
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€.514 Vystupni signél signdlniho &leny

Obr. 40 ukazuje zéznam typického
stupu signélniho &idla, kterd Je tvor

o : eno dvéms diodamiWK16432
slouZicimi jako zdroj I{ zéfeni, ktery Prosvitluje prostor i

deletu Utku & dvima fototrenzistory Kpx €1, které hlidajf sv&

prib&hy signédly gz vy-

telné poméry v tomto prostory. Na obrézku je sledovén signél
z kazdého z obou tranzistory J8ostatnd, ale pti stejné Zasovs
ose. 3

Spolehlivost zéchytu prichodu Zela dtku doletovym prostorem

AT = 88i2 ms

r r =

M |

20 ms|d

obr., 40 Zéznsm signélu ne vystupech obou fototranzistord

signélniho &lenu.

+ Misto ozna&ené kurzory X Jje okamZiik zal€tku prohozu.

+ Misto ozns&ené kurzory [X] je signél zplsobeny doletem
3els \dtku do sledovaného prostoru signélnim &lenem.

Dal3{ prib¥h signélu je zpisoben vln&nim dtku pFi
priletu signélnim &lenem.
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byle hodnocena pri 100 x opakovaném prohozu, sledovénim signélu
z fototranzistord, pritem byla zjist#na 100 % spolehlivost
zeznemenén{ prichodu Zela dtku signélnim (doletovym) prostorem.
Nebyl zaznamenavén Zédny faledny impuls pochazejicf od jingch
pri¢in neZ je dolet utku. Pfi nedoletu dtku (Ve 2 pripadech ze
100) nebyl zaznsmenan %édny signél, pF1¥inou nedoletd bylo

v obou pFipadech zadrhnuti dtku na vstupu do trysky, zplsobené
kli&:ou ne niti.

6.52 Ovéreni funkce odmEfoveciho mechanismu

Ovérovéni presnosti a spolehlivosti odm&fovéni dtku pri
prohozu bylo provédd&no ne sestaveném prohoznim zsfizenf mEfenim
preletu Utku za signélni &len. Mirou spolehlivasti pfitom je
rofet selhéni, ktery musi byt nulovy .

MEteni bylc provédEno za nésledujicich podminek :

+ Zésoba dtku pfi prohozu je na odvijedi v klidu.

+ Tlsk vzduchu ve vzdu3niku nestaven pred prohozem na
poZadovanou hodnotu.

+ Kyvadlové zatrizeni spoudtZno z vodorovné polonyéilz 900).

+ Délka preletu dtku po prohozu pri zabrzdé&né niti méifena
od signélniho ¥lenu ke konci utku (oznaéena 431) :

Vysledky zkouZek nového zplsobu odmErovéni dtku jsou se-
staveny do tabulek 2, 3, 4 & graficky zpracovény jako his-
togramy na obr. 42 + 50 .

Na obr. 41 je ukézka zéznamu funk&niho signélu odm&rovaciho
mechanismu.

Soufasn® s m&renim preletu tku za signélni Clen bylo
provédsno také méreni doby priletu Eels \tku signélnim Elenem

(Prohozntho Zasu) At (viz teb. 2, 3, g



— S8
____ ATp=334ms
ey
-t ==k e P i | (] B n

1,0 ms/d

obr. 41  “Zéznam funk&niho signélu odm&fovaciho

mechanismu .

Komentér :
+ Prvni kifivke znézornuje zéznam signélu z
signédlniho &lenu.
+ Druhé krivka znézornuje zéznam zpracoveného
signélu, kterym je realizovéno pres ovlédaci
Zlen zastaveni letu udtku.
+ Misto oznafené Sipkovym kurzorem je oksmZik

zastaveni letu dtku.



~ 13 ~

Tab. 2
NAMERENE HODNOTY PRELETy OTKU A1 74 SIGNALNT GLEN

PouZité dtkové nif ba 28 ey

dhel vychylky kyvadlas k otevieni ventily trysky o{ = 9o ©
Délka konfuzoru 1624 g

é'tp - Nam&fené hodnoty prohozniho Zasy

Neméfené hodnotyA 1l jsoy zaokrouhlovény ng 5 mm

[ p = 0,15 MPa P = 0,20 MPs p = 0,25 MPa —[
n

atp(ms) &l(mm) At.p(ms) &l(mm) &tp(ma) al(mm)

1 77,80 10 48,18 40 33,40 85
2 95,30 10 45,10 60 33,00 €0
3 104,20 5 45,10 65 32,76 €5
4 86,30 10 48,16 40 33,20 100
5 72,25 15 43,66 50 30,90 €0
& 93,80 10 45,76 35 31,30 90
T 78,75 30 45,44 45 32,70 €0
g 85,30 10 44,00 50 33,44 70
9 102,20 5 43,92 50 32,69 100
10 69,40 15 A5 BE 25 JU.57 50
11 €€,85 15 43,89 50 31,81 80
12 75,90 10 44,60 50 30,49 95
13 80,75 15 42,86 55 34,11 T0
14 66,55 15 4€,90 45 31,23 95
15 64,15 30 50,14 25 30,03 100
16 75,70 10 43,84 55 31,02 15
17 €4,50 15 44,38 45 kRl 53
18 | 7,75 10 | 48,64 30 g e
19 65,90 15 46,40 40 31,41 50
20 €4,50 15 42,92 50 31,36 90
21 6€,55 15 44,26 45 32,60 90

| 22 70,55 20 40,54 55 29,60 [ 115
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29,76
30,55
29,49
345497
3134
30,70
31,66
30,77
35,92
32,91
30,53
30,11
29,63
29,81
33,39
30,513
29,72
30,29
29,89
30,75
30,65
30,00
30,72
30,2¢
30,98
30,30

110
&5
105
90
120
105
100
90
S0
110
105
€5
110
100
90
10C
100
€5
§5
90
100
13
95
105
130
95
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obr. 42 Histogram preletd utku za signélni &len pro podmi nky
P =0,15 MPa , ba 2 tex . Ep = 77,41 ms
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Tab., 3

NAMERENE HODNOTY PRELETy OTKU A1 g4 SIGNALNf CLEN

PouZité utkové nif pg 3E,5 tex

Unel vychylky kyvadla k
At - Nem&Fené hodnoty prohozniho &asy

Délka konfuzoru 1624 mpp

x 2
otevreni ventily tryskyd = 9o°

Neméfené hodnoty Al jsou zaokrouhlovény na 5 mg

S e e Y L
E p = 0,25 MPa p = 0,30 MPa 8= 0,35 &Ps

n T e

'/_\‘tp(ms) Al(mm) Atp(ms) L\.l(mm) Atp(ms) Al(mm)
1 99,25 10 €1,18 50 3€,70 €0
2 74,05 25 54,1€ 55 3€,64 | 105
3 84,90 20 65,74 45 42,14 95
4 €5,00 20 55,30 50 44,30 90
5 99,25 15 61,3¢ 50 51,76 65
6 73,65 25 50,25 45 41,94 110
7 105,90 5 56,70 50 39,5¢€ €5
g €0,55 35 59,0 75 46,8¢ 75
9 73525 25 63,76 50 40,84 105
10 65,05 20 61,62 50 43,00 95
11 72,00 20 62,96 55 44,0€ 90
12 €4,90 15 50,12 70 49,62 €5
13 £€6,85 25 65,66 €0 45,9¢ | 110
14 7€,90 25 66,18 35 46 ,1€ 90
15 89,75 40 65,12 50 53,64 | 10C
16 92,30 35 €4,40 €0 53,14 90
17 66,25 35 65,30 40 50,10 100
1e €0,60 25 59,76 55 36,6¢€ 100
19 7€,40 20 57,44 70 39,28 | 115
20 72,€0 35 4€ ,28 70 47,94 80
21 85,30 35 58,0 45 47,72 L
22 100,70 | 15 62,30 40 41,24 95
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p = 0,25 MPa

n
Atp(ma) Al (mm)

23 69,75 35
24 B8E:75 30
25 113,95 5
26 100,€0 10
27 €5,55 30
2€ £2,05 30
29 165535 15
30 11g,00 5
31 84,10 15
32 94,15 10
33 89,50 35
34 114,20 10
5 5 90,30 40
36 72,90 25
37 73,45 25
3E 87,45 15
39 77535 40
40 100.106" 120
41 £0,80 25
42 90,60 15
43 €5,95 25
44 71,90 20
45 65,05 25
46 7€ ,90 20
47 €0,10 20
4€ 71,90 25
49 88,70 20
50 7€,50 25
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P = 0,30 MPy

——— -l
At.p(ms) m
e e
€6,36 55
63,96 €0
57,14 35
67,04 65
5€,18 50
69,€0 60
64,92 45
€7,94 55
46,54 €5
62,00 60
60,E0 45
66,22 60
€5,10 55
48,86 70
60,90 55
25,9¢ 50
65,36 55
€7,46 35
44,5¢€ €5
54,50 45
€4,12 50
6E,39 40
61,0 95
56,14 60
70,32 65
€6€,88 55
55,74 50
70,86 50

P = 0,35 MPs
Atp(ms) Al(mm)
44,18 | 105
41,62 825
40,3€ EQ
4E ,04 75
43,€0 S0
46,66 | 105
47,76 95
47 ,6€ 95
47,54 €0
44,92 90
44 ,6¢ 95
50,06 S0
3,74 | 100
37,60 | 100
41,16 €0
41,50 70
42,04 £5
43,72 95
49,54 90
47,22 | &5
44,38 €0
42,46 | €O
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55,06 70
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obr. 45 Histogrem preletd dtku za signélni Zlen pro
podmlnky p = 0,25 MPa , ba 36,5 tex x 2 :
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NAMERENE HODNOTY PRELETU (r¢y A 1 Za SIGNALN! ¢igN

PouZitd utkové nif ba gp ye
(hel vychylky kyvadla k
Délka konfuzoru 1624 pp
At’p - Nam&fené hodnoty Frohozniho &asy

Nem&fené hodnotyA 1 Jsou ZaOkr‘Ouhlovény via 5 i

otevieni ventily trysky o = g0©

g P = 0,35 MPa P = 0,40 MPa m
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Atp(ms)  |AL(m) At (ns) |A1(zm) At (ns) | Al(mm)

1 93,45 15 57,95 30 36,36 65
2 67,30 20 45,65 35 38,44 45
3 74,50 30 63,50 35 46,70 55
4 96,90 15 €4,20 45 33,46 70
5 102,00 30 65,35 25 3€,14 45
6 117,70 15 57,5 35 42,24 45
7 71,90 20 S5 45 40,14 55
€ 88,50 15 75,70 40 45,10 35
9 £3,60 15 €3,05 20 47,2€ 55
10 91,70 10 61,75 35 37,26 70
11 €1,40 25 71,70 35 42,70 60
12 76,55 15 46,20 40 36,18 65
13 104,60 15 50,30 20 SHeET 80
14 106,90 10 €5,30 35 43,48 40
15 76,85 20 61,45 15 40,72 45
16 E7,45 10 66,40 | 45 45,0, I+
17 73,40 35 €€,70 35 36,64 40
18 65,30 20 59,10 40 38,60 €0
19 106,80 | 10 52,90 | 40 47,04 29
20 62,90 5 49,90 15 36,€4 €0
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6.6 Analyze ziskanych poznatky s konkretni zévar
realizaci S

pro

V této stati byl podén prehled o préci na FeSeni nového
zpdsobu odm¥rovént tku pro pneumatické tkact stroje , kters
je zaloZen na principu odméFovén{ pfi prohozu,
odm&fovéni pred prohozem.

Z vysledkd experimentu vyplyvaji nésledujici zéviry :

1. U signélniho &lenu byla zji&t¥na 100 % pracovni spoleh-
livost.

bez potieby

2. Pri vét31 rychlosti dtku je vet3f té: plelet dtku =za
signélni &len (zvléété u jemn# j3i dtkové nlté).

3. Pro jemn&j81 nit& je vEt31 rozptyl preletd dtky zs
gignélni &len (zvléété pfi velké rychlosti dtku) .
4. Pro tkaci stroje s paprskovou 3i¥i napf. 1,65 m je
prozatimn& nsvrZeny ovlédaci &len (elektromagnetické brzdilka
8 nejmen3i moZnou dobou priskoku brzdicich Zelisti 2 ms) vhod-

ny pro vraccvai rychlost do 600 ot/min.

K sledovéni vlastnosti zafizeni k realizaci toho zplsobu
odmdfovéni, bylo tfeba pFipravit zkuSebni " laviei ", pro-
vérit jeji vlastnosti a potom ji vyui{t k vlastnimu méifeni.

Pro reslizaci semotného zaifizeni, které je prevéing elek-
trického nebo elektronického charakteru, byly vyvinuty a
odzkoudeny :

- elektronické obvody

- signélni &len pro sledovéni doletu Zela utku

- ovlédaci &len s rychlou reskei k zabrzd&ni utku na vstup-

ni strend pro%lupu.

€.7 Névrh na del3i postup vyvoje

Strund je zde nestindn del3i postup vyvoje, ktery Je
vzhledem k z{skenym poznatkim reélny :

1. Zdokonalovat ovlédaci &len pro ryc

2. Optimalizovat elektronické obvody pro rychlosti

1000 ot/min.

3. Vyvinout doletovy snimal pro bezkonfuzorovy prohoz.
profilovym

hlost menii neZ 2 ms.
do

4. Postavit zkuSebni lavici bez konfuzoru 8

Paprskem a piifukovacimi tryskemi.
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7. SHRNUTE NOVYCH POzNATKS

Disertani préce byls ¥lendne do dvou hlavnich Zasti . Prvni
sést byle zem¥fena na teZfeni kohybu itku pfi prohozu na v

; : zduchovych
konfuzorovych tkscich strojich.

ZavadEni zjednodudujicich matema-
tickyeh modell sproximujicich broces prohozu tku bylo provedeno

po prostudovéni teoretickych a experimentélnich praci rdznych
gutord, po anslyze rdznyeh charskteristik Jednotlivych prvkd pro-
hozniho Ustroji, rovn##% jejich rozhodujicich technologickych
vazeb.

Uvedené mstematické modely umoZnhuje vyhodnotit mj. dve dlleZitd
fektory Jjak z hlediska technologického tak konstrukéntho, tj. &i-
nitel poklesu rychlosti proudu vzduchu ve vzduchovém kanélu (konfu-
zoru) g koeficient odporu proti pohybu dtku prohoznim médiem.

Vysledky teoretické enslyzy ziskené pri YeSeni piipadu prohozu
s ba-itkem 28 tex davaji dobré informace o charakteristikéch pro-
hozniho dstroji = pro dené predpoklady jsou srovnstelné s experi-
mentflrnimi zJi&t&nymi hodnotemi.

Visledky lze vyuZit jako Jjedny z vychozich poznatkl pfi fedeni
videckovyzkumnych dkold nepf. v oblasti asutomatického Fizeni pro-
hozntho procesu, zvy3ovéni produkce a produktivity préce.

Druhé #4st préce byla zam&Fens na névrh modelového zatizeni
pro ovéfovéni nového zplsobu odm¥fovéni Utku ne pneumatickych
tkacich strojich.

Névrh na nové prvky nového odméfovaciho mechanismu vychazel
z principu, popsendém v petentové prihléZce. Jsou vlastn¥ tri
nejdlleZit2 j3i prvky : signélni &len, ovlédaci Clen s elektronicky
obvod ke zprecovéni signéll ze snimadld. :

Signélni ¥len je v podstatéd doletovy snimel pracujici na za-
klad® fotoelektrického principu. Spolehlivost zechjtd doletu
Yela Gtku byla zji&tdna dostatené pfi pouziti dvou sv&telnych
zdrojg.

Ovlédaci &len je v podstatd Zelisfové brzds s elektrodyx}ami-
¢kjm pohonem. Névrh na ovlédaci &len vychézel ze zkuéenostl' z
TYehlostni funkce niZek &istide prize USTER-TESLA. NejddleZi-

18381 poladavek na vlastnosti ovlédeeciho &lenu Je, aby &as reskce
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brzdy byl co nejkrat3i, ne dél3i nez 2 ms. U nového navrfeného
ovlédaciho ¢lenu je JjiZ tento poZadavek spln&n.

Elektronické obvody ke zpracovéni signéld byly sestaveny =z
zesilovall signélu, monostabilnich obvodd s koincidentniho obvodu.

NavrZené prvky byly experimentélnd oviFeny na experimentélnim
satizeni simulujicim vzduchovy konfuzorovy prohoz.
Nejprve byly sledovény vlsstnosti ssmotného prohozniho zafizeni.
Byly na experimentélnim zafizent sledovény zévislosti :
+ Zévislost doby oteviené ventilu trysky na prohoznim tlaku
pii dvou zékladnich polohdch kyvsdla [z vocorovné a svislé polohy)
+ Zévislost doby priletu Zela tlaskové vlny vzduchu konfuzorem
na prohoznim tlaku p¥i té% dvou zéklsdnich polohéch kyvadla.

+ Zévislost prohozenych délek utku ne prohoznim tlsku pFi vy-
chyleni kyvadle z vodorovné polohy.
Na experimentélnim zarizeni byls sledovéne téZ spolehlivost zé-
chitd doletu &els dtku signélnim &lenem.

Vlaestni cov&fovéni pfesnostl a spolehlivosti odmEfovéni dtku
pFi prohozu oyleo provédéno na sestsveném experimentélnim zafizeni
méfenaim pFeletd udtku z= signélni &len.

Experimenty byly provécény pro bavlndné nit# 2€ tex, 3€,5 tex
Fidnhitel ex bEhs kaXdém prohozu byl sledovén vliv tleku ve vzdu-
fniku na prelet itku za signélni &len, déle vliv rychlosti ttku,
byla sledovéna soulasn® spolehlivost zachytd &els dtku signélnim
tlenem stejn® jako spolehlivost zsbrzd&ni pohybu utku ovlédacim

flenem.

Z{skené poznstky pri ovErovéni nového odmdfovaciho mechanismu
budou pouZity pii daliim zdokonalovéni funkZniho modelu popf. pfi

realizaci na tkacim strojis
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8. ZAVER

Hlavni néplni predloienéd préce Je problém ovéfeni nového
zplsobu odmEfovéni Utku bZhem jeho priletu pro¥lupem na pne-
umatickém tkacim stroji. Prinosem préce k fedeni problematiky
Je nakonec realizovéno modelové zsfizeni pro ovEfovéni funk&ni
schopnosti tohoto nového zplsobu odmZrovéni dtku a jeho funkce
vyzkoufena. Vysledky (viz obr. 42 + 50) ukszuji, Ze tato cesta
Je schGdné a bude moZno pokralovat ve zdokonelovéni funk&niho
mocelu s eventuédlni reslizaci ne tkacim stroji.

ReZeni v rémeci disertsini préce bylo provédZno na experimen-
télnim zatizeni simulujicim vzduchovy konfuzorovy prohoz. Upra-
vou signélniho &lenu by bylo moZné realizovat i pro bezkonfuzo-
rovy prohoz napi. pro prohoz s profilovym paprskem s pPifuko-
vacimi tryskami.

Analytické TeZeni pohybu dtku v konfuzoru Je Jjako daliim
cfisp&vkem préce. Lze Fici, Ze tento problém neni je3tZ zcela
vyteSeny. V predloZené disertaci je odvozen jeden z moZnych
pribliZnych vyjédteni zahrnujicich i vliv odporovych sil,které
umoZnuje pom&rnZ jednoduchou sproximaci pohybu dtku, z n&hoZ wvy-
plyvaji rlzné parametry potiebné pro posouzeni konkrétniho
prohozniho éstroji.

Ziskané vysledky by mohly byt vyuZity pfi reSeni problemati-
ky optimalizace stroje PN za ulelem zvy3eni Jjeho otédek s vy-

konu.
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: Nsm®Fené hodnoty prohozenych délek dtku v

zévislosti na prohoznim tlaku vzduchu ve
vzdudniku.

: Okazky zézneml signélu z piezoelektrického a

tdrbinového snimade z paméti osciloskopu
TEKTRONIX 2230.
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Detaini vykres tZless signélniho snimaZe
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Priloha J : Pohled &isti¥e p¥ize USTER - TESLA

PFiloha 4 : Pohled navrZeného ovléddsciho &lenu

/
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Priloha 6 :

NAMERENE HODNOTY DOBY OTEVREN! VENTILU TRYSKY
KYVADLOVYM ZARfZENT (at, (na))

1. Kyvadlo z vodorovné polohy (qi: 900)

3€,65 38,50 38,35 3€,55 3,40
37,70 38,20 38,30 38,15 3¢,39
P =0y MPa (138,55 80 s an BoMas ol o I 3€,28

37,82 37,92 3e,35 38,33 38 377 ene 0,222¢
37,95 38,25 3g,15 38,37 aaual

37,19 37,25 37,65 374203 7,29
37,20 36,90 37,18 37,20 36,80

p = 0,4 MPa 37,70 37,22 37,22 37,25 36,92 | % = 37,20
36,70 37,25 37,50 37,22 37,25 | s = 0,2386
37,19 36,85 37,15 37,60 37,27
37,00 36,99 36,50 36,55 36,70
36,40 36,55 36,80 36,60 36,69

p = 0,3 MPa 36,95 36,60 36,56 36,62 36,72 | x = 36,65

36,65 36,58 36,68 36,66 36,54 s = 0,1502
36,50 36,45 36,65 36,56 36,62

36,80 36,28 36,20 36,25 36,25
45.,95536 ;2 TEe6 1T S35 500846128
p=0,2 MPa 36,35 36,27 36,30 35,95 36,2§ X = 36,23
36,25 36,10 35,97 36,18 36,15 | & = 0,1736
36,35 36,19 36,00 36,22 36,20




Ptiloha 6 / pokralovéni /
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2. Kyvadlo z svislé polohy (c{_: 180°)

= 0,5 MPa

b =)
I

= 0,4 MPa

29,30
29,80
29,25
29,40
29,40

29,67
29,55
29,45
29,47
29,57

29,60
29,56
29,70
29,41
29,55

——— e

29,46 29,48
29,71 29,45
29,35 29,27 = 29,49
29,52 29,47 | s =0,1341
29,49 29,40

1

28,70
2€,80
28,55
28,58
28,60

28,65
28,57
2€,53
28,61
28,60

28,65
2€,68
28,59
28,85
28,57

26,62 28,65
28,60 28,65
2€,59 28,71 = 28,63
28,57 28,58 | s =0,0738
28,66 2€,5€

£

o
"

0,3 MPa

28,40
28,50
27,85
27391
28,00

28,45
28,30
28,35
28,40
28,15

28,20
28,18
28,22
28,25
2€,31

2€,27 28,95
28,30 28,10
28,31 26,18 = 28,23
28,27 28,28 | s =0,1551
28,29 28,17

]

= 0,2 MPa

28,25
27,65
27,75
27,90
27,95

27,89
27,79
27,87
27,73
27,92

27,95
27,89
27,91
28,12
28,15

27,85 27,89
27,86 27,69
291 27,80 = 27,90
27,95 27,93 | s =0,1303
27,88 27,97

1
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Priloha T :

[s]
NAMERENE HODNOTY DOBY PRULETU CELA TLAKOVE VLNY

VZDUCHU KONFUZOREM / BEZ GTKU / At (ms)

1. Kyvedlo z vodorovné polohy (( = 90°)

24,70 24,62 24,35 24,47 24,50
24,65 24,65 24,37 24,40 24,35

p = 0,5 MPa | 24,30 24,31 24,60 24,40 24,40 | X = 24,44
24,45 24,40 24,40 24,35 24,42 | s =0,1115
24,35 24,42 24,45 24,37 24,37
26,70 27,20 27,25 27,45 27,58
27,95 27,57 21,20 27,41 21,80

p=0,4 MPa | 27,55 27,60 27,38 27,30 27,45 | x = 27,42

27,57 27,57 27,35 27,35 27,46 | s =0,2314
27,00 27,45 27,50 27,45 27,57

33,55 33,58 33,45 33,47 33,55
33,10 33,55 33,45 33,55 33,46
p=0,3 MPa | 33,90 33,10 33,50 33,60 33,45 = 33,46
33,15 33,00 33,47 33,860 33,70 | s =0,2150
33,20 33,25 33,44 33,66 33,50

=\

44,95 44,25 43,96 44,25 43,80
43,90 43,97 43,89 44,30 43,90
p = 0’2 MPa 43125 43,b0 43,85 43,89 43,50 = 43197
43,35 44,00 43,90 43,86 43,55 | s =0,3€61
44,20 44,50 43,88 43,85 43,70

]




Pi{loha 7

/ pokradovéni /

2. Kyvadlo ze svislé polohy

— g6

25,90
26,35
29395
25,97
25499

26,10
26,15
25,98
25,97
25 5895

26,25
26,15
26,17
26,30
25,97

26,22
20,30
26,35
26,15
25917

26,15
26,25
26,17
295,99
2611

w1

= 26,11

s =0,1374

0,4

29,35
29,65
30,15
29,70
29,75

29,77
29,67
29,70
29,79
29,65

29,69
29,71
29,78
29,80
29,75

2900
29,74
29,40
29,73
29 .75

29,60
29,70
29,73
29,75
29,70

w1

= 29’?1

s =0,1379

Lol
i

0,3

39,65
35,60
34,90
35,30
35,35

35,C0
35,40
35,42
39,51
35,30

35,35
35,37
35,50
35,59
35,3¢€

35,33
35,38
35,37
35,15
35,3¢€

35,25
35,32
35,45
35,31
35,37

A

= 35,35

s =0,1574

‘g
]

0,2

47,00
A5
46,60
47,80
48,10

47,75
47,80
47,65
47,70
47,71

47,65
47,55
46,90
47,5€
47,58

47,67
47,78
47,65
47,72
47,00

4€,00
47,90
47,69
47,76
47,75

=1

= 47,66

s =0,3511
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Pfiloha B

NAMERENE HODNOTY PROHOZENYCH DELEK GTKU V ZAVISLOSTI NA
PROHOZNIM TLAKU VE VZDUSNIXKU 1 (mm)

1. Utkovy materifl : ba 2& tex
Vychylka kyvadla k otevieni ventilu trysky o = 90°

1380 1270 1255 1240 1170
1280 1280 1255 1260 1240
p = 0,10 MPa | 1280 1320 1255 1220 1255 | X = 1260,0
1335 1310 1240 1180 1210 = 46,54
1245 1290 1210 12200 1300
1630 1700 1720 1780 1730
1800 1740 1750 1790 1€80
p = 0,15 MPa | 1850 1660 1800 1840 1750 x = 1757,60
1730 110 1780 1720 1700 = 57,43
1820 1760 1710 1750 1740




i ﬁtkuvf materidl :
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3R.5 tax

Piriloha 8
/ pokradovéni /

X
V¥chylka kyvadla k otevFfeni ventilu trysky = 900
=
1060 1090 1090 1030 0 1116
1190 1100 1130 1220 1090
p = 0,15 MPa 1130 1140 1Ll 1080 1120 X =1115,20
1120 1120 9890, F150 . YIRS = 54,06
1070 1200 1180 1030 1120
1520 1470 1470 1350 1440
1480 1450 1390 1390 1430
p = 0,20 MPa | 1560 1440 1330 1430 1530 | x = 1441,0
1510 1455 1430 1360 1370 = 56,04
1460 1455 1440 1480 1395
1740 1700 1710 1720 1750
1760 19 1700 1B0OO 1800
p = 0,25 MPs 1820 1740 1640 1850 1870 | x = 1756,40
1660 1740 1800 1700 1750 = 58,85
1780 1750 1670 1810 1860
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Priloha 8
/ pokradovéni /
3. Otkovy materiél : ba 82 tex
Vychylka kyvadla k otevieni ventilu tryskyc¥i= 90°
1160 1250 BP0 = 1910 1210
1220 1100 12&0 1200 1200
p = 0,25 MPa 1150 1170 1170 12E0 1290 x 1194 ,&
1080 1140 1150 1150 1120 53530
1250 1180 1200 1230 1210
1490 1400 1420 1420 1430
1500 1410 1470 1370 1520
p=0,30 MPa | 1440 1430 1530 1400 1310 | x = 1433,6
1450 1450 1460 1350 1370 52,68
1470 1430 1510 1400 1410
1970 -~ 1760 1780 11635
1860 1690 1740 1740 1720
1800 1660 1760 1710 1745 | x = 1733,0
P=0,35MPe | [0 1750 1660 1690 1610 | s = 59,04
1740 1650 170 1830 - 1515
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U'kézky zéznaml signélu z piezoelektrického a StErbinového
snimede z paméti osciloskopu TEKTRONIX 2230.
+ Prvni Je zéznam sisnélﬁ k m&feni dgby otevreni ventilu trysky
pro pogminky p = 0,40 MPa, = 90°.
k méfeni doby priletu Zela tlakovg

+ Druhy je zéznam signéll :
vlny vzduchu konfuzorem pro podminky p = 0,40 MPa, X = 90~ .



