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Seznam pouzitych symbola a zkratek

A ucinna délka proudu vzduchu | m |
A limitni donosna délka proudu vzduchu | m |
g soucinitel v¥iivosti ( 0.07 - 0,08 )
b.. pracovni Sifka stavu [ m |
d.. pricny rozmér otvoru konfuzoru | m |
d, prumér utku | wm |
d. .. pramer bubnu odméfovace [ m |
E... energie vzduchoveho proudu [ T |
P ‘vstupni tlak v trysce | Pa ]
Z s vvstupni tlak od trysky [ Pa |
g teplota vzduchu v trysce | K ]
i entalpie vzduchu [ ] kg ]
e rychlost proudu vzduchu [ m.s™ |
Vot ryvchlost Utku [ m.s™ |
S objem vzduchu [ m’ ]
L .. cas stthuutku [ s |
e Revnodlsovo cCislo
1 koeficient odporu konfuzorem [ kg. m™ |
Ko Koeficient odporu odvijece [ ke.m™ |
. A ¢initel tahu proudiciho vzduchu [ 1 |
B soucinitel ztraty rvchlosti vzduchu [ m™]
v i kinematicka vazkost vzduchu [ m*s™ |
0. ¢initel vytokovveh rychlosti | je < 1)
Dy «es hustota vzduchu u vstupu do trvsky [ ke.m™ |
B, i hustota vzduchu vystupujiciho z trvsky [ ke.m™ |
B méma délkova hmotnost atku | ke.m™ |
A Poissonova Konstanta | 1.402 |
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1. Uvod

Vzduchowy prohoz piedstavuje zeela novou koncepei zanaseni utku. Prvni patent na
svété na tryskovy pneumaticky stav byl udélen americanovi Brooksovi v roce 1914 O
patnact let pozdéji dalsi amerian Ballow ziskal patent za profilovany paprsek a moZnost

pouziti pomoené Stafetové trysky pii vzduchovém prohozu tku.

V tomto sméru pokracoval cesky textilni konstruktér Svaty Vladimir. Jestc v
soucastnosti pneumaticke stavy zaznamenavaji prudky rozvoj a bouflivy rozmach a zvdsuge
se pocet firem, vyrobet, ktefi do tohoto tkaciho systému investuji své silv a prostiedky. Jak
nam ukazuji posledni mezinarodni vystavy textilnich stroji ITMA 91 v Hannoveru a ATAL
93 v Greenville, vsichni vystavovatelé potvrdili spravné nastoupeni cesty zdokonaloy ani
technologie vzduchovcho tryskového tkani, protoZze sc stoupajicimi tkacimi vykony
tryskovych tkacich stroji a s roustoucimi pozadavky na kvalitu tkanin sc kladou vvsoke
naroky na technick¢ parametry a optimalizace vlastniho vzduchoveho prohozu, ktery ma
zasadni vliv na zvySovani parametru stroje. Proto sc¢ na strojich stile aplikuje vysoce kvalitni

elektronika a mikroprocesory. které jsou uz dnes beézne v fizeni a ¢innosti technologickeho

procesu.

Microprocessor

— 41—

CTH-TS0 System



Témito modernéjéimi zaiizenimi lze dosahnout vysokého vykonu stroje a moznosti
acovani nejriiznéjsich materiali od staplovych bavinénych piiz, syntetického hedvabr a
5 modifikaci az po zpracovani sklenénych vliken. Pomoci mikroprocesoru muzeme
kovat listové stroje a v piipadé barevné zaménv muze byt pouzito nékolika vkladacich

ek (v dnésni dobé az do osmi barev ) pro fizeni ruznobarevnyveh uthku.

V porovnani s ostatnimi zpusoby zandSeni Gtku je v oblasti tkaci techniky
umaticky prohoz nejperspektivngisi a nejvyhodnéjsi. protoze vzduchovy tryskovy prohoz
nékolik prednosti:
zduch nema skodlivé i¢inky na tkaci stav, na pouzivany material a také na pracovniky.
depseni pracovnich podminek pro obsluhu, ktera hraje dilezitou roli na vikonu strojc a
wvalit¢ vyroby.

losazeni vysokeho vykonu a velke vyroby.

Principielné se vzduchovy prohoz realizuje v raznych variantach pomoci lamelovcho
uzoru a hlavni trysky. Tento typ se pouzivda pii mensich Sitkach stroju a z hlediska
reby vzduchu je méné naroCny. Omezeni tkaci sifky bylo prekondno aktivnim prohozem
hoz je vedle hlavni trvsky realizovan aktivni konfuzor s piifukovacimi tryskami, ¢imz 1ze
hnout vétsi Sitky stroju a vysoké prohozni rvchlosti. Jako nejvliodnéjsi varianta
sdem K praktické moZnosti zviiSovani provozni Sitky se pouziva wvwkonéjsi profilovy

sek s pomocnymi Stafetovymi tryskami.

soucasny stav problematiky

V dnesni dobé se ukazuje. Ze jeden z Klicovveh problémi vzduchového prohozu je
nalizace rychlosti utku a rychlost vzduchového pole v prohoznim kanalu tkaciho stroic a

weni nejdilezitéjsich parametrt co se tyce itku jako napi. odtahové sily apod.

Prace 7 této oblasti z ruznych divodi nebyly mnoho publikoviny. V porovnani s

umi prvky zabyvajicimi se mechanichymi systémy a procesy je velmi zanedbatelna.
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Abychom Iépe pochopili déje pii vzduchovem prohozu, probereme strucne cely
proces vzniku tkanin a sousticdime se na princip vzduchového prohozu tryskoveho thant s

konfuzorem.

Pii prohozu tryskou je utek unasen proudem pracovniho média kterym je vzduch.
Konfuzor po dobu prohozu zasunc do osnovy prochazejici mezerami utek. Pomoci
kontuzoru se udrz soustiedény proud vzduchu na znaénou vzdalenost a dopravuje ve smeru

osy kanalu Gtkovou nit, ktera vzajemnym provazanim s osnovnimi nitémi tvoii tkaninu.

3. Cil diplomové prace

Tézistém prace véden a odborniku je v dncsni dob¢ zvysSovat oblast efektivniho
zanaSeni piize, vytvorit nejefektivngjsi pouzti stlacen¢ho vzduchu a udrZzovat stabilizaci
rychlosti piize a to vyvojem optimalizace strojnich Casti a feSenim teorctické a praktické

problémy, které se vyskytuji v 1¢to praconi oblasti.
Cilem této prace byvlo zméiit vejvyznaméjsi parametry Utkové nit€ pii vzduchovem
trvskovém prohozu a porovnat dosazené vysledky s piislusnvmi teoretickymi vztahy a ovéiit

JE.

Ukoly Kladené na vipracovani zahrnuji hlavné nasledujici ¢asti:

I
5
¢

ast: zabyva se teorii rychlosti prohozu, kde jsou zapisovany parametry pohyvbu tthu a
to jsou: - rychlost prohozniho vzduchu '

- rychlost utku a odtahove silv, Ktera na ncj pusobi pri prohozu
Druha ¢ast: - provézt praktické méreni.
- méfit rychlosti utku pii rlznych tlacich pro razné materialy ( lehhe
symetricke, stiedni a tézké )

- méfit odtahove silv v piizich pitkazdém stanoveném tlaku
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Vysledky méfeni budou zaznamenaviny ve formé zavislosti rvchlosti utku. odtahove

sily a jejich kolisani v Case.

Zda teorie potvrzuje experiment ¢ nikoliv. Konstatovat, co z tohoto méfeni vvphva

a doporucit optimalni feseni.

slrana 9



4. Teoreticka Cast

4.1 Rozbor funkci elementii pneumatického prohozu

W

Nejdulezitéjsimi elementy prohozniho systému vzduchového stavu jsou:
+ odmérovac utku
+ hlavni tryska

« prohozni kanal konfuzoru

Odmérovac utku

Protoze u pneumatickych tryskovych tkacich strojii neni urlena délka atku a nelze p
na doletu kontrolovat, musi byt pro jednotlivé prohozy dodana presné odmérena délka uthu,
Proto je nutné pouzivat odmérovac utku, kiery ma za ukol zajistit vhodnou delku uthu a
piipravit ji pro prohoz pii nejmensim odporu vuci prohozu a zablokovat odbér ze zasoby po

odtazeni potiebné délky.

U tryskového prohozu, je utck navlecen do hlavni trysky v malé delce a pii jeho
stahovani piimo z kiizove civky vznikaji odporove sily, které by znaéné snizovaly dolet uthu.
tedy tkaci Sirku. Tahove sily by nestacily k odtahu utku a nejsou dostacujict pro rvchly
rozbéh. Zmény delky prohozenych utki pii daném tlaku zplsobi zmény v tahu athu pii
piimém stahovani z kiizové civky. Timto vzniknou nezidouci chyby jako tvorba Klicek nebo
pretrhnuti. Proto se musi utck nejdiive odsunout z Kitzove civky pomocnym zaiizenim. aby

jej bylo mozno stahnout malou silou bez raza a se stejnomérnym napétim.

Vzhledem K ménici se Sirce vyrabéné tkaniny a pii rozdilném setkani Gtku, e

odméiovana délka regulovatelna. Tuto delku lze urcit podle vztahu:



L ... odméiena délka pro jeden prohoz [ m |
d, ... prumér odmérovaciho bubnu [ m |

n, ... otacky odmeiovactho bubnu [ ot / min ]
n ... otacky stavu [ ot / min |

e

po uprave

L=b-1: Kde b=m¢l

Obr.2
b ... pracowni §irka stavu [ m ]

ltk ... délka tkaniny zahrnujict sctkani Utku a trasni u tkaniny [ m |
Hlavni tryska
Védcei jako Duxbury-Lord a Waswami doshi ve sveé praci K zavéru, ze problémy
vzduchovcho prohozu ovliviluje pouze fryska, ktera je spojovacim  clankem men

odmérovacem a prohoznim kanalem.

Hlavni tryska tvoii nejpodstatngjsi clelement prohiozntho ustroji pneumatického

tkaciho stavu a rozhoduje o efektivnosti prohozu,
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Utek je prohazovan do proglupu vzduchovym proudem vychazejicim z trysky. kterd
ma splnovat nékolik pozadavkua a tkolu.
Pozadavky na hlavni provozni trvsku jsou:
a) snadny navlek utku do strvsky
b) trvska by méla mit malou spoticbu vzduchu a malou agresivitu vuci utku
¢) dobie sejmout utek z odmérovaciho zafizeni
d) witvoiit v konfuzoru pohvb vzduchového pole proudu

¢) urychluje ttek na pozadovanou rychlost s uritou tahovou silou

Ukoly, které ma zajistit hlavni tryska spocivaji v téchto funkceich:
a) vpravit vzduch do prohozniho kanalu o ur¢ité poc¢atecni rychlosti V|
b) vvvinout uvniti trysky na piizi tah, ktervm se pickonaji odpory stahovani utku z odvijelc a

pres vodici prvky

=
- ‘)—-—-—-—-—-—._
N P
R e T

RN e

RN LTI .
i:...-; N e :
ZZ I |
N R st R
o1 o1
B
i1, p1, p1,T1,V1=0 i2,p2, p2, T2, V2=Vp
| ) : ,--/"f\:
| o e =0 p )
_ '( T SR ) S e T - e A _o,_] RtV
o e S P 54208 A g et T
i s P i fie 00
| a0 Gheoe 2 e
| A
;I pl

Obr.3 Schéma hlavni trysky
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Snaha vyrobeli  Zlepsit kvalitu a parametry hlavni trysky, se nikdy nezastavuje. Vse
sméruje k tomu, aby doslo k zménsovani spoticby vzduchu, energie. zvétseni donesné delky
proudu a jeho vytokove rychlosti.

Vytokova rychlost vzduchovcho proudu z trysky je dana vztahem:

f f:-u "; 3 i
Voo =@.Viim \_I'l - rﬂT [m.571]
X ... Poissonova Konstanta x = 1.402
p, -.. vstupni rychlost do hlavni trysky [ Pa ]

p, ... vystupni rychlost z hlavni trysky [ Pa |
Pro druhy parametr donostnost vzduchového proudu podle Prof. Noska plati:

(4) Eo—1

A ... winnd délka proudu vzduchu | m |
B ... souéinitel ztraty rychlosti vzduchu v prohozném kandle [ m ™ ]

Ay, --. limitni donosna délka proudu vzduchu [ m |

¥
= f

e L]

1 i
"ilim = i: *In
S

v ... Kineticka vazkost vzduchu [ m*.s™ |
d ... pricny rozmer prohozniho kanalu | m |
Prumér kruznice otvoru kontuzoru

R ... limitni Reynoldsovo Cislo proudéni

Podle vztahu ( 4 ) vstupni tlak p; roste progresivné donosnosti proudu A az do urcité

donosni vzdalenosti A

lim”
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Konfuzor

Pavodni princip trvskového prohozu bylo zanaset utek na malou vzdalenost a proto
byl zKonstruovan lamelovy Kanal nazvvany konfuzor. To je Kanal sloZzeny ze soustavy
prstenct uloZzenveh husté vedle sebe na bidle nebo mimo bidla. Ve fazi piirazu paprsku k

¢elu tkaniny se musi kontuzor dostat mimo rovinu osnovy.

Konfuzor jako prohozni Kanal ¢astecné brani disipaci vzuchového proudu a smient
jeho rozptylu. Také jeho geometrické parametry jako tloustha lamel, jejich ymtimi prumer
nebo vzdalenost mezer mezi lamelami oviivniuji zanaseci rychlosti ¢ela utku a ryvehlost
proudiciho vzduchu u pncumatickych tkacich stroju. Podle ( 2 ) jsou uvedeny dva prubchy

rychlosti Gtku ve volném proudu v piipadé pouziti konfuzoru.

A
Vst
60 | - volny proud
= confuzorem

40 2 s k
2 Q

0 x -

0 0.5 1,0 15 LM

Obr.  Rychlost utku bez pouziti konfuzru a s konfuzorem

Z hlediska proudéni vzduchu a prohozu utku je patmé vidét, ze pomoci konfuzoru
jako nezanedbatelny prvek prohozniho Gstroji 1ze udrzet proud vzduchu soustiedény do
vzdalenosti 1.5- 2 m a vyrazn¢ zvysit rychlost utku o 1/3 vice nez kdvz prohozujeme utek do

voln¢ho proudu.

Vlivy zpusobeny konfuzorem na atek a na osnovu musime potlacit na nejmensi miru:
+  konfuzor nadzvedne nit¢ spodniho proslupu tak vysoko a vytvori se vazebni chyba
« konfuzor muze zpusobit u nékterych vidken fadkovini po osnoveé

« ustaplovych piizi konfuzor zvysuje odér a tim je vvsoka prasnost v tkalcovné.
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kontuzoru a to zpusobi nedolet utku a  proto lamely jsou tim dokonalejst,

ostiejsi vvtokove hrany a povich s vvssim leskem

- konfuzor ma velky vliv na napéti utku v proslupu

e
~ shakuus -\\\h\\l-l\ P

Obr. Konfuzor pro vedeni utku a proudu vzduch

nejcastéjsi chyba, ktera se wwskvtuje je zadrzeni utkové nité hranou nebo povrchem

cim mam



4.2 Proud vzduchu

4.21 Rychlost proudového vzduchu

Pii prohozu hlavni tryskou je Gtek unasen proudem stlateného vzduchu, ktery ve
volném prostoru strhava s sebou castice vzduchu v okoli, tedy nastiva vvména hmoty mezi
unasecim proudem a nepohybujicim se vzduchem. To zpusobuje zvétseni Sifky proudu
vzduchu a rychly pokles jehorvehlosti v krathé vzdalenosti od Gsti hlavni trysky. jak je

Zznazomeno na obr.

Obr.4 Vytokovy profil proudu vzduchu z trysky

Proud neni omezen Zadnymi pevnyimi sténami a po vytoku z hlavmi trysky se
rozsifuje v kuzelovém tvaru, kde se vichol kuzele nazyva polem proudu, Ktery je prusecihem
vnéjsich hranic proudu. Abramovic pii zalozeni své teorie definoval Ctyfi ruzné oblasti. ham

proudi vzduch:

+ pocatecni oblast . .. pocatecni usek zahrnujici jadra pole x; a vzdalenost X,
« piechodova oblast . . . kratky usek v rozmcru 16R,
. pracovni oblast ... velice dlleZita a jeji délka je zavisla na velikosti pocateéni

rychlosti proudéni a na rozmérech hlavni trysky

+ oblast proudéni ... Je kratsi asek, ve kterém max. rychlost proudu Klesa pod 0, 5m.s™
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Obr.5 Rozdéleni volného proudu

V oblasti tésn¢ za tryskou plati zakony tucbulentniho proudéni. Rychlost proudu v

razny ch bodech kuzele 1ze vyjidiit touto rovnici

\-“,_ — \‘; 5

v, ... rychlost proudéni vzduchu [m.s™)
v. ... pocateni rychlost tésné za tryskou [m.s]
a... soucinitel vifivosti 0,07 < a < 0,08

X... totozna osa s osou proudéni

X,¥,Z . .soufadnice dancho bodu

Podle Uno Minoru, rvehlost v ose proudu v hlavnim useku byla popsana

nasledujicim vztahem

nebo lze vyjadiit v tomto exponencialnim tvaru, kdy se rychlost proudu zpomali za tryshou

Vi = Yane, 1."[A'M.u' "i
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(... soudinitel poklesu rvehlosti provdu [

Price (1) popisuje prodéni v piipad¢ pouziti konfuzoru jako prohozniho Kandlu a

dile rvehlost proudéni vzduchu po hlavoi ose timto vztahem

! |
Va0 pne= 78 )

0.11925 o e r X
S22 L {2.8593x - 8,0)° ~x{ms™]

4.211 Zména rychlosti preoudu ve smérn prohozu

Rychlost vzduchového proudu v potencidlnim jadru (pocatecni usek proudéni) u usli
trvsky  pitblizne 20mm _i;ri\'" bvio ukazano pri nckolika experimentech, podle odborne
literatury, ze rvchlost proudént vzduchu je v tomto uscku Lonstantni.. Podle (ISHIDA.
OKATIMA) v zavislosti na vzdalenosti od hlavni triveky bylo  dosazeno nasledujicich

vvsledki vyjadienveh grafem ¢4).

4001
@
E
3
2001
i L L Tiak(Mbs)
v 03 04 a5 »
PT

Obr.6 Rozdcleni axialni rychlosti proudu pii raznyeh vzdilenostech od hlavni tryshy

v ...orvehlost proudu po hlavni ose proudént

px

N ... vzdalenost od hlavnt trvsky
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7 téhoz prubéhu vvehazi. 7e ryvchlosti proudém vzduchu pii tlaku v hlavnt trysce
VWi nez 0,4MPa jsou odlisné nez rychlost pit tlake mendim nez 04N Pa. Vointervalu, kdy
se tlak pohybuje v rozmezi 0.2-0,4NPa, vzduch proudi skoro se stejnou rychlosti po hlavni

ose blizko u usti trysky. Rvehlost nahle snizuje jak se oddalujeme vice od trysky.

\Mieni provedené pii taku p—0, 56N Pa vysvétluje, jak strméji Klesa rychlost proudu

vzduchu vystupujici se z Idavni trysky v porovndai pii tacich p=0,2-0,4NPa.

400

© 300
2
>
200 Pr
O 2 kgliem?
O 3 kgliem?
& 4 kgliem?
100}' @ S kglicm?
O 6 kglicm?
0 -
L 1 1 '
0 100 200 300 X (mm)

Obr.7 Axialni rvchlost proudcn vzduchu v zavislosti na tlaku vzduchu

V souvislosti na zménu tlaku axialni rvchlost se chova. jak je znazornéno prubéhy
obr. ( 7 ) rvchlost se zvysuje v daném miste od hlavai tryvsky se zvySujicim se tlakem az do
hodnoty p=0,4MPa. Kdyz tato hodnota tlaku je prekrocena, rychlost proudu v potencialnim
jadru proudini rychle Klesa. Nad tlakem 0,6MPa axiilni rychlost je spiSe Konstantni a

smciuje K ristu pomérné s rustem taku v tivsce.
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22 Situace proudu vzduchu v trysce

Na pneumatickém stavu prohozni proces utku sestava ze dvou fazi:
faze pohybu uvniti trysky, kierou nazivame vnitini pohyb

faze pohybu uvniti konfuzoru tj. pohyb mimo tryvsky, kterou nazivame vngjsi pohyb

Hlavnim elementem wvwvoje pneumatického prohozu pii pasivnim unaseni utku je
wni tryska, kterd muze mit konvergentni tvar tzv. podzvukova nebo tvar lavalove dvzy = 1o
nadkriticka tryska. Tento druh trysek jesté prozatim neni realizovan vzhledem k slozitost:
-oby a chlupatosti a zakrutu utkové nit¢ a dalsimi jcho povrchovymi ncsts.:-‘inoxm':mosnni.
ré rozbiji laminarni proudéni v turbulentni. Tim ndsleduje nedosazitelnost rychlostniho
xima. Tryska odtahuje itek z piipravené zasoby a podava ho do konfuzoru o urdité
Satecni rychlosti. soucasne wytvaii nosny proud, aby prohoz utku bvl spolehlivy a
zchybny.

Abychom studovali otazku proudéni uvmiti hlavni tryvsky predpokladame. ze jde o dg)

abaticky, kde plati rovnice adiabatické zménv:

P F_ - ;?:i;j_ﬁ ok konst.
P, - . . Vvstupni tlak [Pa]
P, . . . Vvystupni tlak [Pa]
N ... Poissonova konstanta vzduchu 1,402
P, - - . hustota vzduchu u vstupu [kg.m™|
P, . .. hustota vzduchu u vystupu [ke.m™|

Pii vystupu vzduchu z hlavni tryshy se rozpiyluje mnoZstvi energie, jez odpovida

zdilu enthalpie uvniti kanalu, kde dochazi K spadu vzduchu vyjadiené timto vztahem:

0t ==\i2 =11}
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rozdil enthalpii vzduchu je popsan takto:

; . II.” T : b )
=i =~ 1 == |kde cp ===
£ \ oy : =

T, ... teplola vzduchu v trysce 293K
T, ... teplota vzduchu u sti trysky

R ... stavova konstanta 287J.kg.deg”

Rozptylem energie se vvitvoii rychlostni vyska tj. rychlostni energie vyiehanciho

vzduchu vystupni rvchlosti, ktera je dana vztahem:

Voo = PViim ol 1 (22)
Aoy 22 St el iy \[ \.Bl

[2WRT ——— —
Viim = |/ SR 2¢,T, =780ms™!
Vim - - - imitni rychlost proudéni v trysce. Zavist jen na teploté T, v trysce respekine

na cnthalpii i, =¢ T,

U konvergentni trysky, kterou jsme popuzivali pii nasich experimentech dochazelo k
vyfuku v nejuzsim misté trysky. Tam se vytvaieji kritické podminky jako tieba kriticky tlap
P, - knticka teploa T, a kniticka rychlost. Subsonicka tryska ma zuzujici se profil. kde narusta

tlak na knitickou hodnotu a z ni vvexpanduje do volncho prostiedi.
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perimentalné byl zjistén pomér vvstupniho a vstupniho tlaku , ktery' postupne

-

. poméru = = 0, 523 a tento pomér je kriticky a neménitelny

P»/Py

omér vstupniho a vystupniho tlaku

' piipadé, Ze vstupni tlak p, je 2x V&SI neZ vystupni tlak p, plati:

‘0 znamenad, Z¢ neni ucelné zvySovat vstupni tlak do trysky nad 2x tlak ovzdusi.
se nevyuzije a vyexpanduje mimo trysku a pak nebude mit zidny vliv na zvyvsovani
proudcni. Dosazenim picdehizejiciho vztahu do rovnice vystupni ryvchlosti z tryshy

e opravny vyraz pro uto rychlost:

' [ 0.523p; \ B :
\:1 ~\==1"" =npi40fms~"

Voo = PVlim

o ... souCinite] wwtokovych ztrat ¢ < 1
0, ... vstupni tlak do trvsky

U teoretické Lavalove divergentni trysky. kde vstupni tlak je stejny jako tlak v ololi.
jasné, Ze zvySovani vstupniho tlaku p, oviiviiuje vytupni rychlost jak proudcm tak

“0 extrémni hodnoty p, mizeme vyfukovat vzduch rvchlosti:
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Voo = Vi = Q780[ mis ']

Proudv méni své Vlastnosti a hlavné nchlosti v zavislosti na vzdalenosti od cela

hlavni trysky. Max. rychlost proudéni je v ose proudu prochazejici osou trysky podle \inoru

Ishida plati

Velocity of air (m/s)

Distance from 1he nozzie icm) x

Obr.9 Rozd¢leni axialni ryvchlosti

Rychlost proudu vzduchu se snizuje jak s¢ zvetsuje vzdalenost od hlavni trysky. jak

je znazornéno na obr ( 9 ), kde plati v,> v,v,.»v,. U Abramowvice plati vztahem rychlosti v

ose prudéni:

Vpes = VeosTog 1M ']

LR

.pocatecni rvchlost proudu [ms™)

vzdalenost od usli trysky [m)

experimentaln¢ stanoveny Koelicient pro valcovou trysku (0,07-0,08)

. polomer trvsky |m]
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60

Pro tento vztah piati nasicdujici prabzh rvehlost proudent nazomencho na obr. ¢ 10
50 - : :

0 o2 0% 0§ 08 10 12

Obr.10 Zavislost v | - a v (rvchlost atl) na vadalenost prowden

Jak je vidét podle 1&chto prubchu, ze rvehlost vzduchového prudu je znaéng =<5
1ez rychlost ttku, aby se ttel mohl vibee vosbéhnout. Utk na zadithu prohozu se zivehluje
a pak zpomali. PodateCni prebehy rvcldosti proudu a Gthu maji obrdcené chovani iedy
rychlost proudu vzduchu Klesa, hdyz sc prize rozbchne a jeho ivehlost strméji roste. Rosdid
téchto dvou rychlosti vvjadiuje relativit ryehdost. kde rvehlost éela dthu Je nizsi nez ryehiost

¢ela proudu a tento rozdil je podstatnou podminkou vintku tehu uthu
Y2 ',‘:,. -3

V dan¢ vzdalenosti od hlavin trysky v, bude nulova. to znamena, Ze rvchlost athu i
stejné velka jako rychlost proudu a se zvétsugicr ddllou od ¢ela trysky bude mit zapomou
hodnotu. Protoze kdyz utck doleti - celou Siii thaniny pomalgji jeho nvchlost se 71
odporem vzduchu. V dusledhu setrvacnosti leticr atel. nezpozdiuje hned, ale pozdéji a - 1l

by se v tomto piipad< vyvivaiet Kichy,
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Zaver pro rychlost vzduchového proudu

U viech rovnic.které uvadi rychlost proudiciho vzduchu lze rici, ze rychlost vzduchu
je nejvétsi pii vystupu z hlavni trysky a se zvétsujici se vzdalenosti od Gsti trysky vyrazné

klesa.

4.23 Situace proudového vzduchu v konfuzoru

Kromé zaneSeni Spicky utku do konfuzoru je castice vzduchu dm, ktera se zanasi
né¢jakou rychlosti v (x). Zkusime vyiesit tuto otazku matematickym vypoétem a zkoumat jak
s¢ chova vzduch v prohoznim Kanalu a jak se méni rychlost jeho proudéni. Za piedpokladu.
ze v konfuzoru nedochaz prakiicky ke ztratam.

Na castici vzduchu o hmotnosti dm=pSdx pusobi ruzné sily - tahové, odporove a

setrvacni.

Obr.11 Znazoméni pisobicich sil na Castici vzduchu dm v prohoznim kanalu -



Pro pohyb ¢astice vzduchu plati tato pohybova rovnice:

dF — c,dxVix) - 1\&5\‘%} =1
gE 38 tahova sila pusobici na utek. V naSem piipadé je nulova (dF=0)
c,,dw:(x) .. . odporovia sila zpusobena konfuzorem
de\'%l)- ... setrvadni sila pusobici na ¢astici vzduchu
C, . .- koelicient odporu proti pohvbu vzduchu [kg.m™]
dx. .- rozmer castice vzduchu [m]
A rvchlost proudéni [m.s™]
p... hustota vzduchu [kg.m™]
Sass pruiez proudu [m-]

po dosazeni a upravé plyne
__:" L IR ) —
= 2Bvz(x)=0

Integraci rovnice pidchazejici rovnice dostaneme tot resent:

ve(x) = vooe ™ [ms™!)

.
p ms’]|

|

Yo

X[m]

obr.12 Prubéh rychlosti proudéni vzduchu v konfuzoru

Strana 26



Prohozni rychlost vzduchu v, (x) Kesa exponencialné avjisté vzdalenosti od hiavi
trysky dosahne limitni hodnoty v, pii niz Reynoldsovo cislo dosahne Kriticky nizkeé hodnoty
Re, , ktera je dana kvalitou konfuzoru. Hodnota Re, odpovida rozpadu proudu vzduchu a

tim i ztraté tahu vzduchu v utku.

Rey = =T
v, - - - limitni rychlost vzduchu [m.s”]
prumér otvoru konfuzoru [m]
L ... kinematicka vazkost vzduchu [m* <]

4. 24 Spotieba vzduchu na jeden prohoz

V praci (4) byl popsan a sestaven zjednoduseny vztah pro spotiebu vzduchu pit

kazdém prohozu na zaklade poklesu tlaku

1AL
A vz — j:—[r'rf"s’

V... .. objem vzdusniku [m’]
AP. . . pokles tlaku pii prohozu [Pa)
R ... plynova konstanta [J.ke' K|

T... teplota vzduchu ve vzdusniku [K]

Z tohoto vztahu 1ze odvodit spoticbu vzduchu na jednotkovou délku ttku:

I... délka prohozniho utku [m]

Pilipenkova mohla sestavit teoreticky vziah pro vypoditani spotieby vzduchu na jeden

prohoz v piipadé, ze jde o 1zotermickou expanzi vzduchu z hiavni tryvsky:

y -
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. vstupni tlak do trysky [Pa]

. objem vzdusniku [m’]

teplota vzduchu ve vzdusniku [K|
¢as prohozu [s]
konstanta, kde ¢ = \?{7 ¥'S,

plynova konstanta vzduchu [I.ke” K]

. rychlostni soucinitel [1]

. plocha prufezu trysky [m’]

Stirana 2§
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4.3 Pohyb utku v proudu vzduchu

4.31 Teoretické reSeni pohybu Gitku ve vzduchovém

proudu

snadna zaleZitost, a proto optimalnéjsi cesta k reSeni tohoto problému je Kombinace
teoreticko-experimentiiniho zpusobu,ktery vychazi ze sestaveni pohybové rovnice pohibu

utku.

4.311 Pohybova rovnice utku v proudu vzduchu

Pohyb utku v proudu vzduchu byl podle matematického modelu stanoven nasledujici

rovnici: [3]
1 ) v vy (1) 2

ma= E[clfl{\-‘l — v ) +erfa(vy — vy )- T O A (O S )2 — C{Ja”L’r\‘:] — I
m . .. celkova hmotnost pohvbujiciho utku od mista strhu z bubniku odmérovace az

po celém Konltuzoru,

m= W/l + 1o+ + 1+ x| kem™

it. .. hmotnost délky Im atla [kg.m™|
a... zrychleni itku [m.s?]
I délka utku od ocka K vstupu do hlavni trysky [m]
l, ... délka atkové trubice hlavni trysky [m]

M)
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I, ... délka vystupni trubice hlavnt tryshy [m]

x ... délka utku v prohoznim Kanalu |m)

1 ... délka atku od odmétovace k ocku pied hlavni tryvskou [m]
rvchlost vzduchu v délee 1 [m.s™ |

v, ... rychlost vzduchu v délce 1, [m.s™]

N e rychlost vzduchu v kanale konfuzoru [m.s™]
C

v, ... rychlost Gtku jm.s’]

B sila atku pred hlavni tryskou [N

C0s€1s€:Cy - - - 0dporove Koelicienty proti pohybu utku

G

I o
=% gad
‘80 'g'! 22 L4

Obr.13 Schéma pohyvbu vthu
Reseni pohybu utku podle této rovnice je tak slozité, 7e nevvchazi ve (varu
slementamich funkei. Za piedpokladu, 7 utek neprodlouzitelny a dokonale ohebny v

woudéni vzduchu je ustilen v misté x a je urcen rychlosti v(x). Koloc sestavil slozitdjsi

yohyvbovou rovnici popsanou timto vztahem:

(a+ be/* + x e+ (x ¢ (N =R ha+xw =k wxdy

Reseni této rovnice je tolik Komplikované, 7¢ s¢ neda odvodit charaktensticky

arametry leticiho uthu jako napi rvchlost utku.
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Obr.14 Schéma pohybu uthku podle rovnice Koloce
a... vzdalenost konce utko v case 1=0 od vodiciho ocha [mm]
b... vzdalenost vodiciho ocka od hrany odvijece [m]|
soucinitel tfeni mezi ockem a utkem
R... polomér odvijece [m]
Q... thlova rychlost odvijece [s7]
x, x, ¥ . poloha, rychlost a zrychleni utku
k... Konstanta

o = arcsin =

4.312 Pohybova rovnice utku v kenfuzeru

Pro zkoumani pohybu ttku v konfuzoru ma dulezity vyznam z hlediska choviani utku

v procesu tkani na pneumatickém tkacim stroji.

Teoretické reseni

Duxbumy-Lord a Vaswani zkoumali zakladni problémy vzduchového prohozu utku

a dosli k zavéru, ze rozhodujici prvek je tryvska.
Pilipcnkova a kolcktiv sestavili roviici pro polivh t¢lésa s ménici se hmotou e

vzduchovém proudu. Za picdpokladu,ze utck je homogenni neprodiuzitelny a je pohybujici

se v ose proudového vzduchu kde rychlost proudént je maximalni:
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1x Ehly
Myl =2k — F;

m, . . . hmotnost utku [kg]

% ... rychlost Gthu [m.s™]
X... d¢lkautku [m]
F,... vysledna sila pusobici na Otek [N]

Uno Minory podal uéelnéjsi pohled na prohoz utku. ve kterém byvlo uvazovano vhiv
odporovych sil odmérovacich zaiizeni a vliv prohozniho Kanalu. Sestavil pohybovou rovnici

utku:
Limx)=[dF: - So

. elementarni tahova sila pusobici na utek [N]

Sy - - . odporove sily pusobici proti zaneseni Gtku | N]

Nosczk uvedl, Zze by byvlo vhodné odvodit pohybovou rovnici utku z Lagrangeovy
rovnice II. fadu. Protoze hmota utku v prohozni draze roste umémé s délkou unasencho
utku, jehoz se obtékana délka zméni a tim i1 zménu kinetické energie nebot’ vSechny Castice

atku o délce x a méme déllové hmotnosti w maji stejnou rychlost vi(x).

Pohybova rovnice Utku vychazejici z Lagrangeovy rovnice:

ilaay ([ BENS e, L
#\0y) ~\&; ) HFot =K
E=1u(xo+x i 6 kineticka energic prohozniho utku [kg.m?*.s?)
7] e v -
By 2 Kol oo 5 odpor odvijece | N
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By = criXo +a)vi(x) « . . odpor proti pohybu niku v dusledku zachycovani
odstavajicich vidken do lamel konfuzoru nebo z viivu

turbulence [N]

F=g6vp(1- gely tah proudu vzduchu pusobici na Gtek [N]
W méma délkovi hmotnost Gtku [kg.m™ ]
Xeoste delka utku od ocka odmérovace az po vystup z hlavni

tivsky |m|

X délka utku v prohoznim kanalu [m]

7 b rvchlost utku [m.s™')

Koso s koeficient odporu odvijece [ke.m™]

g s koeficient odporu pruletu utku prohoznim
kanalem [kg.m™]

Bl . : ¢initel tahu proudiciho vzduchu na utek [kg.m™]
¢initel poklesu rvehlosti vzduchu v proudu [m™)

B pocateéni rychlost [m.s™]

Po dosazeni a upravach rovnice bude platit nasledujici vztah:

A s o P - - oy Jhr

dx It

Resenim této rovnice za piedpokladu, Ze pocatecni podminky vi=0 a x=0 dostancmne

piimou zavislost ryvchlosti utku na prohozni délee:

r LR 4 / 5 Y]
o e g foeb1f .00 2 om
* Ty et T 1 | 4 Y, — g - — - ds —
igh “"\-Ilh' RS -2[ix LAV 1 g 2fix) kde k1 = 55

B |
e
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d_"'..J f X Sdx=dm

Obr.15 Schema tryskového prohozu a prabehy unasecr rvehlosti vzduchu v (x)

a rychlost prohozencho uthu v(x).

Pribéh rychlosti utku ukazuje, Zze na zacatku prohozu vi(x) strmeji narusta az do
urCitého maxima a pak zacne klesat zatimeo rychlost vzduchu od pocatku prohozu se snizuje

az dosahne knitické hodnoty v, . -

Vo |/ a4 T R

Z uvedenveh teoretickych vztahu a rovmie pojednavajicich o vzduchovém prohozu
atku vyplyva, ze popis pohybu utku diferencialnimi rovnicemi neposkytuje dostatedné
informace o skute¢ném pohybu Gtku v konfuzoru. Az do soucasnosti jesté nebvla dokonale
vypracovana rovnice a teoric, Které by shinuly vesker¢ poznatky o vzduchovém prohozu

atku a poskytuji vyuziti informaci jak pro vyrobee, tak pro uzivatele, a proto s¢ musime

Iis

timto problémem vice zabival.



Vpix) L e
e h'n?

V. (X)

Obr.15 Schema tryskoveho prohozu a prubehy unascei rychlosti vzduchu v (x)

a rychlost prohozencho athu v(x).

Prib¢h rychlosti utku ukazuje, Zz¢ na zacatku prohozu v(x) strméji narusta az do
ur¢itcho maxima a pak zacne klesat zatimeo rychlost vzduchu od podatku prohozu se snizuje
az dosahne kriticke hodnoty v, | -

et - f T 142p -l

Z uvedenveh teorctickyeh vztahu a rovnic pojednavajicich o vzduchovém prohozu
atku vyplywva, ze popis pohvbu athu diferencidlnioni rovnicemi neposkytuje dostateéne
informace o skute¢ném pohybu ttku v konfuzoru. A7 do soucasnosti jesté nebyla dokonale

vypracovana rovnice a teorie, Ktere¢ by shinuly vesl

ore poznatky o vzduchovém prohozu
atku a poskytuji vvuzili informaci jak pro vyrobee, tal pro uzivatele, a proto se¢ musime

timto problémem vice zabival.




4.313 Trvani pruletu utku

Doba prohozu utku T, je prilet spicky uthu do konce tkaci $ire v niz predpokladiame
krajni musto rozpadu proudu vzduchu. Za piedpohladu relativné malého odporu proti
porhybu utku (5 << p).

f! = [.._— = _l“ .[_TI“‘!?-_[“‘——_?;.

v, (x) Vin ¥

Po numerickém vypociu pro fadu hodnot Siie I doba trvani pruletu bude mit

opravny nasledujici vztah:

T, ... trvami prohozu [s]

... méma délkovi hmotmost piize [ke.m™|

B ... Cinitel ztrat rychlosti proudu vzduchu v Konfuzoru
1... prohozni §iika 1m <1< 1.65m

Trvani prohozu T, je nepiimoumerné prohozni rychlosti vzduchu a narusta s

prohozni §irt 1.

4.32 Vyznam tahové sily v tkové niti

Kdyby byla Gtkova nit pfi tryskovém prohozu vzduchovym proudem pouze unidsena
a méla by stajnou rychlost jako proud pracovniho média nebylo by v tomto utku Zidné
napéti. Utek by se vinil, tvofily by se Kicky a cely prohoz by byl nejisty. A proto je zapotichi

tazné sil,y ktera tvto napéti v atku vyvoli a po celou dobu prohozu udrzuje.
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Zaveden¢ terminy cela utku a Cela tryskv proudu v primyslovém vvzkumu jejihz

vyznam byl vyjadien, tim Ze rychlost ¢ela proudu vzduchu je vétsi nez rvchlost cela utku.

Vi
trvska
— —. ._r;j—: - P
¢elo utku clo proudu

Eexperimentalni metodou se dala urcit zavislost mezi ¢elem proudu a ¢elem utku na

Case a podle ( 1) byl sestaven.tento prubch:

A
I[m] |

S lli

0 {[s]
Obr.16 Draha cel proudu a utku
Pii prohozu tryskou je tah v Gtku vyvolin vzduchovym proudem. Tento tah je

podminkou k zaneseni utkové nité. Lze fici, Ze utek je vyvozen tienim pracovniho média o

pPoVT nit.
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4.321 Tahova sila pasobici na atek

Utek se zanasi do thaniny u jednoproslupnich stroju jednorazove po celé $ifi vysohou
rychlosti. Timto jeho napéti je ovlivnéno a vytazek, ktery v dusledku proménlivosti unaseni

(R A

rychlosti neni po celé Sirce stejny.

Z nauky proudéni velikost tazné silv proudici latky piisobici na éastecce utkove prize
je uméma relativit ryvchlosti mezi proudénim vzduchu a rvehlosti atku, Tato sila je zavisia
na rozmérech utkového télesa, hustoté vzduchu, jeho vazkosti a na charakteru a drsnest

povrchu utku. Tahova sila puisobici na Gtek muze mit takovyvto tvar:

’ 1 9/ ey
F=zcaviSp[V]

Boirg s Kocficient odporu vzduchu [unkcei Revnoldsova Cisla Re [1]
Wip ... kincticka encreic proudu [ke.m™.s%]

plocha utku promitnutd kolino k proudéni vzduchu [m?]

Pilipenkova, Ktera vénovala tomuto problému hodné prace uvadéla vztah pro vypocet
tahové sily pusobici na ¢ast nit¢ v proudovém vzduchu experimentalni metodou v zavislosti
na tlaku a na druhu materialu utku. Jeji rovnice bvla sestavena na zaklade rozdilu mez

rvchlostmi proudu vzduchu a utku:

H= l:{-‘.-".i“]t"'..t'}:.l“_:. (x)— v *-"_]J:l-v}

... hustota vzduchu [ke.m”]

' O pramér utkove nitc [m]

Ko délka utku v proudu vzduchua [m]

vp(x)—wi(x) ... relativid rychlost mezi proudem vzduchu a utkem [m.s™|
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Koeficient celniho odporu ¢, neni tak konstantni, ale je zavisly na Reynoldsovu Cisiu
tzn. na proudicim rezimu. Také zalezi na geometrickém tvaru povrchu utku a na jeho
pruméru. Cim je Vétsi primér itku tim je mensi hodnota ¢, pid stejnyeh hodnotach rychlost
proudéni vzduchu.

Na zikladé toho Pilipenko uvadél vipocet pusobici sily na elementu dtku dx v

proudovém vzduchu:
dF = n2pd,cz[ve(x)]2dx[V]

Tahova sila je dana integralem predchazejiciho vziahu podle obtéhané délky uthu 1.

— (L o R 20 o U o | : o

M= ﬂ-l'pd',-. _IH calRe ?Il‘_—t.&']]‘u’.\‘("\ | kde Re= lT--
U vzduchoveho tryskového tkactho stroje je ttek vystielovany z trysky zanasen
rychlosti zavislou na odporu, Ktery na n¢j pusobi v dusledku tieni. Fletcher dospél k zjisténi
odporu vzduchu a popsal dalsi vztah. kterv ma platnost jen v pripad¢ je-li rvehlost proudu

vzduchu nad 18.3ms™.
F=kdvi[gem™]

F... odporvzduchu [g.cm™]

d, ... prumdr jadra piize [um]

v ... rychlost proudu vzduchu [m.s"|

k... Kkoeficient zavisi na druhu pouzivan¢ piize a pohybuje se od 1,3 pro piize z

nekoneénych viaken, az po 11,2 pro jednoduchou predenou piizi

Bude-li utek jako pohvbujici s odstiizek v proudu vzduchu, musime brat v uvahu

jeho rychlost a pak tahova sila vyvolana proudem vzduchu bude mit nasledujici tvar:

F H%n';r.f_-,f’_-_[\‘l_-(.\'\ vi(x)]*[V]
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Jini odbornici uvedli jiny vztah tahove sily proudu vzduchu pro stejnou délku Githové

piize:
"= fod e[ volx)— vi (X)) N]

f... Koefictent tieni [1]
p ... hustota vzduchu [kg.m™]

l,... d¢<lka atku [m]

U Noska tah proudu pusobici na utek byl odvozen z pohvbové rovnice, ktera bila
dana vztahem:

L |
it \ Ovy J \ v, J
LN 1/ W bRy

(ez) (o2

Tahova sila byla urcena integrilem dilCich sil podél obtékané délky x vstupujici do

proudu vzduchu:
F=[ dF=| ofvp(x)-vitx)]* = [, afvp,e F“}lcit

po oprave

o ... soucinitel tahu proudiciho vzduchu na utek [1]

B ... soucinitel poklesu rychlosti vzduchu v proudu [m™]
] L ST, (S . . -1

V,, - - - pocatecni rychlost proudu [m.s™]

X ... délka atku v proudoveém vzduchu [m]

7 téchto vztahl vypliva, 7e tazna sila pusobici na atek pii trvskovém prohozu je
funkci nékolika parametrii jako Ctverce relativii rychlosti, drsnosti, délky atkové nit¢ a

vazkosti pracovniho media, kterd je velmi zivisli na teploté. Se zvétdujici se vazkosti se tazna

Strana 39



sila zvySuje. Tahova sila je tim vwSsi, ¢im je povrch Gtkové nité drsnéjsi. Vvrazné se projevi

u vzduchoveho prohozu vzhledem k malé vazkosti proudiciho vzduchu.

4.322 Tahova sila a jeji efektivni rozsah

Je znamo, Ze rychlost proudu vzduchu sc snizuje v zavislosti na oddaleni od hlavni
trysky. Hlavni odporova sila ptsobici na utek je vivoland tienim mez proudicim vzdu.hem
a povrchem utku. A proto, aby uthové nité nezpomalily. musi byt vzdyeky rvchlost proudu

vétsi nez rychlost utku.

Podle experimentu pré)\'cdcného v Japonsku v letech 1982 Ishida uvedl, Ze hnaci sila
pusobici na utek se zvysuje podle délky prohozené z hlavni trvsky a to je ziejmé. Dosazené
vysledky potvrzuji co bylo receno s vyjimkou, ze neplati pro celou Sifku konfuzoru, jen pro
uréité vzdalenosti od trysky kde se tahova sila nezavySuje. Tato skuteénost definuje tento
ucinny rozsah proudového vzduchu pro zanaseni utkove piize. Po urcité vzdalenosti se hnaci
sila pasobici na vedouci konec piize snizuje poklesem rvchlosti vzduchu. Proto se v néjaké
vzdalenosti po proudu vzduchu zacne zadni konee utku pohybovat rychleji nez vodici Cast.

Tento jev se projevuje pravé pii nasem mereni, ktere jsme provadéli.
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4.323 Zavislost tahové sily na tlaku vzduchu

V Curychu (Svycarsko) na Technické Vysoké Skole byly provedeny experimentalii
zkousky a tam dospeli k vysledhum uvedenym na tomto erafu, ktery uvadi zavislost tahova

sily pusobici na utek na tlaku vzduchu.

= A
tahova sila

[eN.10em')] /72

Obr.17 Tahova sila v zavislosti-na tlaku vzduchu

kitvkal.... bavina 20tex
kitvka 2 ... mercerovana bavina 20tex
kiivka 3 ... hladké hedvabi 167dtex

Tahova sila je ovlivnéna poctem filamenth v Gtkové niti a pramérem utku. Sc
zvétSenim poctu filamentl s¢ zvétSuje tahova sila v uthu a ¢im je vEtsi prumer utku, tim je
mensi koeficient Celntho odporu ¢, pii stejnych hodnotach rychlosti proudéni vzdchu.

Poklesem ¢, se zvétSuje plocha povrchu tku a timto tahova sila vzdycky roste.

4.324 Zavislost tahové sily na kmitani atku v proudu

vzduchu

Tamé sily a koeficient Celniho odporu ¢ podle nckteryeh autorti jsou spjaty s

charakterem kmitani atku v proudu vzduchu a s jeho tvarem a jeho intenzitou, které zavisi na
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slozite struktuie vzduchu. Kmitani atku Ize pozorovat pomoci stroboskopu a tahové silv s¢

daji registrovat citlivym snimacem. Utek kmita vznikem virt v proudu vzduchu.
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5. Prakticka ¢ast

Resit otazky jak pohybu atku tak proudéni vzduchu neni vitbee lehhd zileZitost a sice

teoreticke reseni neni natolik piesné, a proto je zapotichi provést experimentalnd fesent

5.1 Pro¢ mérime rychlosti aitkové nité a tahové sily ?

Presné méfeni a trval¢ studium rychlosti utku a tahové sily vyvelany prohoznim
ustrojim je rozhodn¢ jedno z nutnych podminck pro spolchlivi vwvoj v textilnim pramyshu

Jjako celku a pro lepsi pochopeni a optimalizaci viastniho vzduchového prohozu.

Meéreni rychlosti prohozu athu na pneumatickém stavu vyplyva z téchto nasledujicich
teoretickych a praktickvch potieb:

« objektivné hodnotit vyvojové a vyzkumné prace na prohoznich ustrojich trvskovyvch
tkacich stroju a spravné posoudit prubch ryvehlosti a taznyceh sil vytvoienych pii prohozu
utku.

« v provoznich podminkach tkalcoven poskytuje se informace pro optimalni a stabilni
sefizeni prohoznich Gstroji a odmérovacu a pro celé fizeni thaciho stroje.

« poskytovat trvalé informace o prubchu rychiosti ttkove nit¢ kontrolni jednotee thaciho
stroje, ktera na zakladé (¢to a dalsich informaci provede Kontrolu prubéhu zanaseni
atkovych niti, hleda vznik chyb a stanovi jejich mista a velikost.

* to jsou velice diilezité piedpoklady, kier¢ jsou nezbying pro vyvoj a vyvzkum,
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5.2 Popis mériciho zatizeni

Pro mcreni rychlosti Gthové nité v prohoznim kanalu a méieni tahovich sil
pusobicich na utek byla zkonstruovina méiici stolice, jejiz principiclni schema je zndzorméno

naobr. ( 18)

B e

A HHH-E
£ g

Obr.18 Experimentalni zafizeni pro méreni rychlosti athu a odtahove sily vyvolané v utku pii

prohozu

1-utek

2-odvijec

3-tenziometr

4-optoelektronicky senzor pro meieni rychlosti pohvbu utku
S-méfici ustiedna a personalni pocitac

6-optoelektronicky senzor pro indikaci Casu dolctu
7-konfuzor

8-hlavni tryska

9-kyvadlo s¢ zavazim

10-vzdusnik
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11-ventil privodu tlakového vzduchu
12-ventil trysky

13-manometr pro sledovani tlaku vzduchu

Mezi odvijeCem a vKlidaci tryskou je umistén optoclektronicky sensor, ktery slouzi
pro méfeni rychlosti pohybu atkové nité. Utek odebirany ze zasoby na odsijeéi prochazi
timto optoelektronockym senzorem, tryskou a konfuzorem. Pro sledovani utkova nit¢ na
doletove stran¢ Kkonfuzoru je umistén druhy oploclektronicky senzor japonské fumy
OMRON, jehoz vystup je pripojen na méfici ustiednu. Tento smmas ma za ukol indihovat
Cas doletu utku a vyjadiit ho signalem, ktery se zpracovava a z néhoz se urcuje zpozdéni
utku pii vinéni nebo pii vytvareni Klicky.

V piipadé méfeni tahovych sil bylo pouzZito tenziometru , ktery byl umistén mez
odvijeCem a senzorem pro méreni rvchlosti nite.

Podle obr. ( 18 ) vzduch je davkovan ze vzdusniku ventilem. Otevirani ventilu bylo
zajiSténo mechanicky jednorazové pomoci kyvadla s¢ zavazim G. Poloha ze kter¢ bylo
spousténo kyvadlo pro potiebu fizeni doby otevieni ventilu trysky byla stanovena optimaing
piedem tak, aby doslo k doletu utku celvm kontuzorem. Privod vzduchu do hlavni trysky je
realizovan pomoci zasobniku vzduchu pies ventil trysky. Pozadovany tlak dodavancho
vzduchu ve vzdusniku pied prohozem zajistuje ventil piivodu vzduchu a je sledovin

manometrem s maximalni vychylkou 1,6MPa.

5.21 Optoelektronicky senzor pro méreni rychlosti

pohybu nité

Tento optoclekironicky senzor pracuje na principu rozliseni mnozstvi odrazencho

svétla od svétlveh usekG a tmavych usehu mitc. Pripravek byl napdjen stejnomémym

stabilizovanym napétim 5V. Tento elektronicky ¢len nam slouz k snimani pohybu Gtku v

okamZicich kdy doslo k piechodu ze svetlcho uscku do tmavého a naopak. Nit byvla obanvena
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na useky po 150mm kde bylo cca 30mm tmavého Gseku a zbytek byl svétlv, z néhoz se

odrazelo veétsi mnozstvi svétla nez z tmavé asti viz. obr. ( 19 ) . Nit bvla osvétlena infra

LED (light emitting diode) S H 485 P-2 a odrazené svétlo bvlo snimano

infrafototranzistorem IRES.

Tmavy usek ... 30 mm

Svétly usek ... 120 mm

Obr.19 Obarvena nit po usecich 1530 mm

5.22 Optoelektronicky senzor pro indikaci ¢asu doletu

utku

Senzor typu E 3X-A21 japonské firmy OMRON pracuje na optoclektronichém
principu. elektronicka Cast je napajena 12V. Piijimac a vysilac svétla z elektromicke asti jsou
piipojeny ke konci konfuzoru pomoci svétlovodicu. Pri doletu niti do oblasti Cidla se odrazi
svétlo a na vystupu elektroniky se vysie impuls.

DRk svétlovodice

‘;\ pitjimac

vysilac

Obr.20 Optoelektronicky senzor pro indikaci doletu uthu
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5.23 Tenziometr

Tahova sila pusobici na utek byla méicna tenziometrem Svicarské fimy
ROTOSCHILD umisténém mezi senzorempro méieni rychiosti nité a odvijeCe. Pouzty
tenzometr je zaloZen na principu Kapacitnich cidel-snimaca. Nit je navedena v éidle mezi
tremi Koliky definovanym zpusobem viz. obr. ( 21 ) tak. abv vyvozovala tlak na pohyblivy
kolik ve sméru Sipky. Meénicim se tahem v atkové niti dojde k vvchileni koliku a snim i

pohyblive desticky mezi pevnymi deskami kondenzatoru wnniti snimace.

e

=l

\\

snimac

Obr.21 Meérici zarizeni tahovych sil v utku

Do ¢idla je piivedeno stiidavé napéti. Podle vivolancho tahu utku se meni tloustha
dielektrika viz. obr. ( 22 ), ¢éimzZ s¢ méni laké kapacita Kondenzatoru. Zména Kapacity
zpusobi zménu vystupniho steinomérncho napet, ktere vystupuje do mérict ustiedny a pres
analogové Cislicovy prevodnik je picvedeno do cishcove podoby a preneseno do pamét PC.

Z paméti poéitace lze ziskavané vvsledky vyhodnotit. zobrazit i vitisknout.

1-polivblivy Kolik snimace

-

2-Glhovi nit pusobict silou F

3.4-pevne desky kondenzatoru
S-pohybliva desticka kondenzatoru

I"-pusobici sila na kolik utkem




5.24 Meérici astiedna a zpracovani impulsu

Elekinicky signal je pieveden do méiic ustiedny a pak prenesen do paméti pociiace

kde se dale zpracovava.

Meérici ustiredna

Meiici astiedna MUO1 umoziuje pii pouziti pocitade tyvpy PC zaznam, zpracovéni a
tisk max. 16 analogovych signalu a vystup max. dvé inhrementaini idel.

Merici ustiedna ma zakladni nasladujici parametry:
+ uroven analogovcho vstupu--ma.\;: AY
+ rozliSeni analogového vstupu 0,4% z rozsahu -1V do <1V

0,8% z rozsahu OV do +1V

« doba méreni od 1ms do 60s
« interval doby méfeni od 12us do 10s

+ Kapacita paméti max 260KB

Programovani a Cteni naméienych hodnot je pomoci pocitate seriovou linkou RS
232 C s pienosovou rychlosti 9,6KBd. Podpumy software je napsan v Turbo Pascalu ver.
6.0. Méfici ustiedna je fizena jednodeskovym poditatem na bazi Z80. Analogove Kanily
maji na vstupu vzorkovaci zesilovaCe, coz umoznuje navzorkovat viechny vybrané Kanaly
soucasn¢é do pamétovych kondenzatora a ty pak postupn¢ piecist. Toto je vhodné pfi méfeni

Korelovanych signal.
Naméiené hodnoty po pieneseni do PC se zpracuji pomoci programu Famulus 3.5 a

zpracované hodnoty lze zobrazit na monitoru pocitace a vytisknout na 24 jehlickove tiskamé

LQ570.
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53 Experimeatalni méfeni rychlosti prohozeného atku
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pocatek a konec prohozu.

5.311 Princip méreni

Obarveny utek pii své
v utek pii své pohy ' '
et p ¢ pohybu do konfuzoru pied tryskou prochdz
L e P azi senzorem pro
: Je osvétlovan infradiodou. Odrazené svétlo se snima lek |

A s\étlo se snima a v elektronické Sast

se méni na napcti, které | ] :
. - LrL’ (& ¢ ( e ( 4 i¢ l
J€ znazomeno v obdelmkovem prubchu viz. obr. ( 23
C % ) )

A e v s S ey Sy

Obr.23 Prub¢ - i1 ubc i
r.23 Prubch rychlosti utku a priubch napcti z clektroniky senzoru
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Pomoci programu Famulus se vvpocita z prabchu napéti pribéh rychlosti podie
vzorce stiedni rychlosti v = <

-, kde s je konstantni délka Gseku 150mm.
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5.32 Vyhodnoceni mé&¥eni rychlosti atku

Rychlost letu utku V, zjistime, Jak jsme uvedlim, z matematického vztahu

= '{-{m..s ']J

Dobu trvani priletu ttku ze wicit odméienim a vypoctem z grafu.

N
| |
1
R |
. ol |
S | :
:40|- T S
s

20-

i
0
) ped R e D ISR NS GOl VN S S St s N S W Gy S, B

" el =
1500 2000 2500 3000
100 ... 4 ns ———>

Obr.  Méfeni rychlosti atka nité "A" pri tlaku 0,55 N[Pa

st

Pro 100 dilkii = 4 ms. Cas pruletu figuruje 2300 dilka e S

Zname, ze doletova délka je konstantni a ma hodnotu 1625 mm.
Po dosazeni do vztahu v, = = ziskame stiedni rvchlost tku, ktery Ieté] rychlosti

17,66 m.s™.

Priubéhy rychlosti pro kazdy typ uthu v prohoznim Kanalu jsou uvedeny v piilohich
od piilohy 1. az do piilohy 18. pii riznych tlacich od 0.4 az do 0,7 MPa a s pouzitim
snimace pro méfeni tahové sily v atku i bez ncho. Vidime u viech prub¢hu rychlosti utka
"A", "B" a "C" s respektivnimi jemnostmi 200 tex, 70 tex a 17 tex, z¢ rychlost utku "A" s

pouZitim tenziometru je nizéi nez rychlost itku neprochizejicim tenziometrem o 30 o na

Fsicate, BT
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konei rozbéhu utku v Case 40 ms, kdy rychlost ustaly rozptyl rychiosti. Klesne na 20 ©c e

fici, e sniumac pro mefent tahové sily zbrzdi pohyb utku a pokles rychlosti je zpusoben
trenim mezi Utkem a Koliky snimace.

Lze pozorovat, ze s pouzitim snimace pro méfeni tahové sily nékdy utek nedoleti az

na konec Konfuzoru, protoze v né¢kteryeh prilohdach nebyl snimédn dolet utku snimacem pro
indikaci doletu viz. prilohy ¢. 1 a 5 u atku "A" a &islo 7 u otku "B". Tento Jev nikdy nebyl
registrovan v utku "C", protoze je z lehkého materialu. Timto 1ze konstatovat, ¢ u lehkych
materiald utku je tieni mensi nez u 0tk bavinényeh. protoze Iehké nebo syntetiché materiih
maji hladsSi povrch nez staplove. Rychlost uthu roste se snizujicim se koeficientem treni uthu

s jinvm objektem.

U utku "C" s jemnosti 17 tex rvchlost Gtku strméji roste a dosahuje nejvétsi hodnoty
az 55 m.s” pii tlaku p = 0,7 MPa. Pii stejném tlaku itky “B" a "Q" dosahovaly 32 m.s™
1

respektivé 25 m.s™ v pripad¢ Ze pohvb uthu nebyl zbrzdén tienim snimace pro mércni

tahové sily.

Muzeme posoudit, z¢ ¢im je jemnost utku v tex mensi, tim je rvchlost utku vyssi a
tento zavér plati vzdy pro utky ze stejn¢ho materialu a kdvZz jsou tky z ruznych materialu a

maji stejnou jemnost musime brat v avahu strukturu atku a jeho povrchove vlastnosti.

Pfi variaci hodoty tlakii ze vzdusniku a zachovani ostatnich parametrai a piedpokladu
plyne, Ze se zvvSujicim se tlakem rychlost Gtku roste a zachova svuj prubch a bude nepatrné
vidét u vétSich hodnot tlaku pro viechny druhy materialt, na klerych jsme provedli meieni,

viz. piilohy 19, 20, 21.

o r oot Tinasend V piilohdch 22 a2 25 by
Tato zavislost mezi tlakem a rvchlosti neni vabec incarni. V piilohach 22 az 25 byvlo

cllem zméiit, je-li zavislost rychlosti Otku na svwéeni tlaku stejnd pfi pouziti ruznych
materidlii, Na uvedenych piislusnych prubézich je widet, z¢ kdyz jde o jemnéjsi utek, tak
jeho rychlost vzdycky rychle roste a tato rychlost jo vétsi nez u hrubSich materialu. Dolet

utku lehéiho materialu je také rvehlejsi.
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U vsech ziskavanych pribéhii a dosazenych wsledki v odborné literatue potvrzuii

yehylky objevene v rychlosti prohozniho utku, jak u utku " A", "B" tak i "C". Tyto vichylsy

sou zpusobeny tim, Ze tahova sila v wréitvch mistech po draze pohvbu atku phsobici na

edouci konec utku se snizuje poklesem rychlosti vzduchu, kdv se zaéne zadni Lkonec uthu
yohybovat rychleji nez vodici Cast,

B L/_
2 s | |
/
i / | '
s
L / |
L |
1 |
; |
0-
T E— ‘la’ou“;o;jls‘m';;smz.bd“‘

Obr. Rychlosti titku, kde na oznaleném uscku je zadni Konee rychlejsi nez vodici Cast
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5,321 Faktory ovliviujici rychlosti atku

5.3211 Vliv délkové hmotnosti niticu na jeho rychlost

] = - > o A ola —— . . i z : > =
Pod timto titulkem byla siedovina otazha viivu délkové hmotnosti a nestenomernosti

naterialu utkove nit€ na rychlosti Gtku pii riznyeh rvchiostech vzduchu.,

Experimentalni cestou se doslo k zavéru, 7¢ maximalni rvchlosti atku v prohoznim
kandlu roste se sniZujici s¢ hmotnosti utkové nité to je nizséi hodnota v tex. a rvchlejdi nabeh
rychlosti utku bylo méieno u IehCich materidld ticba jako syntetického materialu, tady narust
rychlosti je velice strmy coz j¢ velini vhodné z hlediska rychlosti prohozu a lze dosdhnout
vétsi prodiktivity tkanin na tkacich stavech. Cim je jemnost Gtku v tex men$i tim je stivdn

rychlost prohozeného Gtku vvssi a toto pravidlo plati pro athy ze stejného materialu.

Utky ze syntetického materialu. které majs sltjn(}l.l jemnost jak bavinéné utky, maj

stiedni rvchlost Gtku niZsi, protoZe povich bavinéné piize je drsnéjsi.

K tomuto duleZitému problému lze posoudit, Z¢ vliv hmotnych a objemovich
nestejnomérnosti bavinéného materidlu 0tku na rychlost atkove piize pii prohozu je velice

patrny a vyrazny.

. !,""_\. ! ¥
[ rn/

5 i /-"B_/-\\

.l // .

4 C VK“”‘“
' )/ o

20}
1/,
/ -
e
nk f_‘:_-__-_——- -—z—-l_xiﬁuu DISDQ

200 IO 55 A ————%

Obr.  Priibéhy rychlosti athu v zavislosii na jemnosli maleridlu pii daném taku 0,432
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5.3212 Vliv koeficientt odporu vzduchu na rychlosti Gtku

Odporove koeficienty vzduchového proudu piisobici na Gtek pil pruletu nemaji velky
viiv na rast nebo na pokles rychlosti utku i pii zmenseni nebo zvétseni néktery z nich7 se
rychlost atkove piize chova v piimé zivislosti jak roste nebo Klesi,

Podle ( 1 ) byly definovany C¢ivii razné hoeficiety odporu vzduchu, které zaté zuji
pohyb ttku pii prohozu od jeho odvijeni z odméfovace po celé draze konfuzoru.
°, - - - koeficient odporu pied hlavni trupkou

C, . .. koeficient odporu v [atkové trubici hlavni trysky

)
(]

. koeficient odporu vystupni trubice

@
=

. koeficient odporu v prohoznim kandlu Gtku tj. konfuzor nebo

profilovany paprsek.

Koeficient C_ a C, zpusobuji predevsim brzdeéni rychlosti atku v iseku utkoveé trubice
hlavni trvsky a podle nékolika odbomych praci dalo se fici. ze pokles rychlosti viivem utkove:

trubice hlavni trysky se projevuje velice slabé.

Podle podrobnych méfeni provedenych v prici ( 1) se ukazalo, ze zavislost C, na
rychlost atku je pomémé vyznmamna tim, Z¢ rychlost Othu narustd se zvysujicum se

Koeficienten C, .
Z toho vyplyva, z¢ bavinéné piize s¢ svymi viastnosti a drsnym povrchem oprou

hedvibné piizi nebo syntetickym Gtkam majicim nizky koeficient C, dosahuje maximalni

rvchlost a lepsi produktivitu vzduchowwch lr_\'a}\n\-_\iLh tkacich stroju.
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5.3213 Vliv délky vystupni trubice hlaynj trysky na

rychlost utku

Dalsi faktor, kter¥m jsme se viibeg nezabyvali pii nasem méfeni m nezanedbatelny

vliv na rychlost priletu utku, ale v odbomge literatuic bylo cilem vyzkumu a experimentu.
Bylo naméieno rychlosti proudového vzduchy Pt pouzili riznych hlavnich trysek s raznymi
délkami vystupni trubice. A podie ziskanych vsiedk( ( 1) doslo k tomu, 7¢ rychlost utku,
ktera je funkci rychlosti proudového vzduchu v zavislosti na delee vystupni trubice hizvng
trysky nartsta i pii odlisnych prohoznich rvehlostech vzduchového proudu v, A ften

pitrustek rychlosti je rychly a zmensuje se u vetsich délek \¥stupni trubice hlavni trvsky.
Lze shrnout, Ze rvchlost utku rosie se Zvetsujici se rychlosti produ vzduchu v asti

hlavni trysky a viiv jeji délky na rychlost prohozencho utky Klesa s Klesajici rvchlosti v (st

hlavni trysky, ale pii prodlouzeni vistupni trubice se rychlost dthu zvysuje pomale;ji.
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5.3214 Vv tlaku vzduchy "2 prohozni rychlost ftky

Z ekonomického hlediska WPIYVA, Ze musime hospodaiit co nejlépe s pouzitim
vzduchem a urcit nejmensi prohozn; tlak. Ktery Umoznuje pralet ¢ela wly sledovanym
mistem. K tomuto méieni jsme pouzivali rizngé materialy Giky s ruznymi Jemnostmi, dvy nite
bavinéné a jednu nit ze synicticl:cho materialu,

Prohozni rychlost je uméme zavisla na Gase priletu a na déice prohozeného urku.

Pii¢emz délka prohozeného titku Je zavisld na tlaku vzduchu v trvsce,

L ... naméfena hodnota prohozené délky pii danném tlaku vzduchu

Podle naméfenych wsledli

a podle ziskanych pribéha VYPIYVi, Ze ¢im je Vs flak,
tim je Vétsi rychlost prohozu tku, vz, obr. Piloha 20

1. tlak 0,7 MPa
2. tlak 0,6 Mpa
- tlak 0,5 Mpa
- tlak 0.4 Mpa

+= Y

Obr,

Priibchy viivu 2vyseni tlaku na rychlosti uthu "B" ( 70 tex )
. : p 2 — ? i g
Podle obrizku ¢:20) v daném misté prohozni drahy pii tlaku p = 0,7 MPa rychlost

‘ - Aoy : !oale je mizsi 0 9 % pii prohozu stejného uthu ve
utkuy dosahovala nejvyssi hodnoty 36 m.s™, ale je mz5i 0 9 % pii | '] :

Stejném misqe pit tlaku 0,4 NPa.
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Obdobné zaveéry lze vygigy » prabéhy rvehlosti utky + zavislosti na tlaky v frysc

ce pii
zkouseni jincho druhu materjaly utku, j azuji piilohy 29 47 21
it

i'lk UI\
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5.4 Méreni tahové sily v Utku pii prohozy

Veskera prkticka méfeni probihala v laboratofi KT pi re
50% a teplot¢ vzduchu 22°C. Ukolem bylo zjistit zavislost tahove sily pred hlavni tryshoy v

ativni vihkosj vzduchu

zavslosti na Case prohozu a chovipg lahové sily Pt Viastnim prohozu u riiznyeh materialu
atku.

5.41 MéFici zatizeni pro mgren; tahové sily

K méfeni tahové sy bvlo pouzivano Kapacitniho  snimage tahoveh il firmy

ROTSCHIELD, jchoz princip byl jiz uveden viz, {324y

Obr.  Schéma navedeni uthoveé nité do snimace

3411 Cejchovani snimace

ocejchovat. Snimaé byl na stojanu
Pied viastnim méienim bylo nutno snimace ocejchovat. Snimaé byl n |
: St v : ¢ zaveseno zavazi o
Umistén tak, aby navedend nit sméfovala svisle dolii. Na nit bylo postupné zavéseno z

hmotnosj 50g, 100g a 200g,
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Pi1 mcerent tahové sily u PouzZivanych materi
+pro mit, Kterou nazyvame pig " . nejhrubgj ny
10 dilku=250mN
« pronit "B" s jemnosti 70tex plat
10 dilku=125mN
+ posledni nit "C" 1. nejlehci m

10 dilki=62,5mN
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542 Vyhodnoceni zaznamy tahovyeh sil v gtky

Na zacatku prohozu iy tahovi sila linedrné roste v Zavislosti na Gase a prozené

. o s ol % Sl
delce. Po rozbehu utkové njye zacne Kolisat kolep ncjaké stiedni hodnoty, ktera s da v ¢ist
z graft. nejveétsi Kolisani této tahove sily Je unitg "A"

1%

0 nCco mensi pij zkouseni nité "B ,
nejmensi se projevilo u nité "C". Tote Kolisani j¢ 2pusobeno:
+ nestejnomemosti Uthové piize
+odvijenim Utku na odmérovac
+ nahodnymi vIivy ( tienim mezi uthem a merncn zanzenim )

Ze viech pribéhi Iz¢ Konstatovar e tahové sily rostoy s rostouci rychlosti uthy 2

Klesaji s Klesajici rychlosti Poh¥bu ttku. Z tohoto se d4 wdedukovat:

* ¢im je tlak VeS8, tim vetsg Jsou tahové sily pusobici na ttek a maji linearni zavislost

* tahové sily se POstupné zvEtsuji v zivislosti na case tzn. v zivislosti na doletové délce.
protoze doletova délka je linearmnc zavisla na case,

* Vyvolané tahové sily na nit v Klidu nebo v pomalem pohybu, tj. na zacatku prohozu jsou

Wrazné niZsi neZ na konci prohozu, kdyz je celv utek vwtazeny. Lze vidét tento jev

zobrazeny u Gtku "B" 3 (" nebo u dtku "A” piy VVSSim tlaku 0,7 MPa,

Porovninim pribehi tahovych sil u atku "A", "B" 4 "C" Je patmé vidét, Ze tahové
sily jsou VYSSi u atku "A" nez u atku "B nebo "C". Tyvto sily jsou piimo zavislé na druhu
materialu  Otku 2 na Jeho  strukturnich  charakteristikich Jako  jemnosti tloust'ky,

nesteinomérnosti atd,

Zavérem 7z tohoto viplyva, ¢im ma dtek vets Jemnost v tex, tim jsou tahov¢ sily

Wolané v itku pii prohozu vetsi
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taplove prize ‘Znacuji hm '

Stap PNze se¢ vyznacuji hmotnoy 1 objemnoy nesteinomémosti, Nz Casti pfize s
w v r = s - = - e . 3 o

menKim s¢ prumerem a hmotnostj pusobi pij Polivbu utku rizng velké odpory prostied; 3
- - e - R » - L re . = -

meéni s¢ take <'oZKy pasobici sily: dynamické sily. odstiedivé sily ard

Dominantné s¢ 1ato nesiCmomeémost pize Proievy s

hozni trysky jak ukazuji pribshy tahove gl = : o
pro VSKY' | I prubghy odtahové ol namerens u riznych pfizi s i mi

Jemnostmi. (viz piiloha odtahove silv).

U syntetickych materiala iy, Kde powvrch prize J¢ hladky a maji odlisng
vysokoelastické astnosti k 1¢mito wehyvikim a zméndm v prubé¢hu piasobicich tahovyih sil
skoro nedochaz, i kdyz Jsou projeveny velice slabé.

100}
: | |
8o} &
s
n
/
s
2 :
b i
0 :
" !
.
100 ... 4 n5 —> Hy
L
|

)br‘ SKULU\'C zjnen\_ l.‘]h(i\c h!l‘ pu“ 'hltl na UiCL ‘{pu\“h-‘:n( nc.\ll:_lll()mcmusll UILO\t’ nie
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6 Zavér

Diplomovi prace byla ¢lenéna do dvou isti. Prvni &ast byla zaméfena na teoretiché
parametri utkové nit¢, kterimi jsou rychlost utku a tahové sily, které na néj pasobi pii
prohozu. Naplni druh¢ Casti bylo zkoumat a pozorovat jakou rychlosti se pohybuje Gtek pii

prohozu jednou tryskou do konfuzoru.

Problém teorctického ieseni je velice slozity a skoro prakticky nemozny, protoze
feSeni pohybové rowvnice utku v proudovém vzduchu neho konfuzeru navichis v
clementamich funkcich. Ngkolik parametru pusobicich na nohlost Gtkové nité nehilo
ur¢eno: hlavni trysla, rychlost proudu. odporové koeficienty atd. Proto nam teoretické feien

nepiinasi moc zajimavé wsledky.

V teoretické Casti jsem se zabyval vwznamem tahovych sil vivolanyeh v Gtku a jejich
zavislosti na tlaku vzduchu. Nejzajimavejsi bylo urceni efektivniho rozsahu tahovyeh sil. a
tim byl vysvétlen pokles rychlosti utku a pote narust této rychlosti v urcitém casovém

intervalu, nebo v urcitém uscku po prohozni draze.

Prakticka cast je d€lena na dve Casti. Prvnd Cast bylo méient rychlosti utku u raznych
materialu s ruznymi jemnostmi. Toto mcfent bylo provedeno pii ruznych tlacich. Pak jsme
mohli vyhodnotit ziskané vysledky a posoudit jaky je vliv druhu materidlu Gtku a Vv

Trens

zvysovani tlaku na rychlost pohybu Gtku v prohoznim kanale. Sledovali jsme viiv ‘pouziti

snimace pro méfeni tahové sily na rychlost utku.
Meéieni tahovych sil pusobicich na utek bylo provedeno pii stejnych technickych i
klimatickvch podminkach jako méfeni rychlosti ttku. Zde jsme zjistili, ze vliv materialu tthu

a zvySovani tlaku na tahové sily je znacny.

Zavérecnou ¢ast jsem vénoval vyvhodnoceni vysledki a Romentovani prubchu

rychlosti atku a prabéhu tahovyeh sil. Dospel jsem K t€mto zaverum:
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« ¢im je vetsi tlak, tim Jje rychlost pohybu utku a tahowveh sil vétsi

* o cm je jemnost utku v tex vétsi, tim je rychlost utku mensi . Toto pravidlo nékdy plati i

pro utky z riznych material
- pii vétsich rychlostech se tahové sily wrazné zvétsuji. hlavné na zacatku prohozu, a pak
narustaji pomaleji, kdyz se rychlost atku ustali

+ pro hrubsi materidly se tahové sily vyvolané na iitck ZvEtsugi linearné

Doporucil bych, aby méieni dale pokracovala a zkouselo se vice utkd z riznych

materialu a bylo by idedlni provadét mefeni primo na tkacim stroji s pouzitim jinveh druhu
trysek. Nejvhodnéjsi by bylo vyzkouset Lavalovou trysku pii prohozu, i kdvz je to plis

problematicke.
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Prehled vyzkumu do budoucna

U pneumatického prohozu pusobi na utek proudovwm vzduchem odtahové silv.

Predmétem pneumaticlé charakteristiky jsou hlavni vidadaci trysky. Jejich cfektivni Cinnost
spoiva v provedeném tvaru trysek a druhu trysck: konvergentni nebo divergentni a

optimalizace hodnoty vzduchového tlaku a Jeho regulace pii chodu a pii prohozu.

V posledni dob¢ se snahy véded soustiedi na ziskani ruznych informaci o trvskach.

kter¢ jsou nezbviné Kk realizaci znacne energetiche  uspory a pracovat pii \vsokieh

rvchlostech a pro vétsi skalu materialu utkovych niti od hedvabi az po tézké bavinéné utky

Libevec 6. 4. a5
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Nit “A" - Méreni ruychlosti a tahu pri @.5 MPa
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Nit “A" - M&reni ruchlosti a tahu pii 8.55 MPa

Priloha 4

[ 100r
1 o
0
B0 |
o
60 |
"
/
s
aof !
-
0 2o}
"
N L
0 - jl AL L AL b i dddld LAl A bl LAl A e Adid g LA Add L dadid LAl Adid Jiddilidd AA Ll IR}
I AR L A WO R U RO oty NS Ly e (O [UREY () oy e DR N ¢ R e ot (e e (1
0 S00 1000 1500 2000 29500 3000
— 1 i 4 NS ———
= T TR = 5.4000000000000000RE+1
Nit "A" - Méreni rychlosti pri 8.55 HPa
|
120 |
: 100 |
L
T o
80 }- ‘
1 I
0
|
5 i Mo
;‘ 40
‘ s /w
I ! /
|| =}
J 0f F
! | U T (O [ & 'bo‘ — ‘Zslua - -
el " 1500 20 3000
‘ 0 500 1000 ” e B
Y oAmaa 7= A~ R RGGAAODARRAAARAAAT 41




Nit "A" - M&Fenp rychlosti a tahu pri @.6 MPa

T
100 ... 4 1 - rd

)\.‘( ik -
120 F | iiloha 0,
100 | ﬂ
1 S
0
. 8O
S
. of lnl
/
: ¥ |
4D|-
25
2 s
9
g 20t
"
N s
0 - f“ I ETRTFITNN TR T VTNt AALL UL L LA LA i) L AdlAlh AL i i Aidlhl LA AUA A Ll LA ALl il Llh
N e O B Y B, o ey o ) e e et Tl L 1
0 500 1000 o 01500 2000 2500 3000
i — ns
P=iBul WS s 5.40000000000RPAABOE +1
Nit "A" - HMéreni rychlosti pri @.6 MPa
.I.ZUL
100 [
-
A
m —
ol q B
1
: i
. ol ‘
5 | /‘\ !
- \\/’f_
n 4o /
s
: |
J
|
} /
0
l I | I R W R Wt [ UK UUNY TN T [ U NI Sr L My G Ty o e |
LZ\"‘_'_“‘BEIFU' i 500 2000 7500 000

FARGG T T B R ADBOONARAGAARAGAAE 4 1




Nit "A" - Méreni rychlosti a tahu pri 8.7 MPa
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