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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

vektor posuvného zrychlenia

a

a, [m/s*®] odstredivé zrychlenie

E N vyslednica tahovych sil

E (=) 1N tahova sila v priadzi v bode (s)
F_(s+ds) [N] tahova sila v priadzi v bode (s+ds)
F- [N] zotrvacéna sila

PN odstrediva sila

G [N] gravitacéna sila

g [m/s?) gravitac¢né zrychlenie

:,? jednotkové vektory v smere osy x, Yy
m [kg] hmotnost priadze

s [m] drahovy parameter

V [m/s] posuvna rychlost v smere sutkania

Vx vektor posuvnej rychlosti

X jednotkovy vektor tecéného smeru

% druhd derivacia jednotkového vektoru
X (s) derivacia jednotkového vektoru v bode s
X’ (s+ds) derivacia jednotkového vektoru v bode (s+ds)
X(s) [m] X = ova suradnica v bode s

y(s) [m] y - ova saradnica v bode s

~ [Mtex] dizkova hmotnost priadze

w [rad/s) uhlova rychlost



1 . CONTODR

Priprava materialu ku tkaniu, ktora tvori spolu s
vlastnym tkanim dva hlavné celky tkacéskej vyroby, Jje zloZena
z nasledujicich  operacii: suikanie, skanie, snovanie,
Slichtovanie, navliekanie a navdzovanie.
0d kvalitného prevedenia tychto operdcii Jje zavisla akost
budicej tkaniny, produktivita prdce, vykon pri tkani a
taktieZ v nemalej miere i spokojnost spotrebitelov.

Prvou a velImi déleZitou operdciou Jje proces sakania
osnovy a Utku, a to hlavne =z hladiska dalsSieho spracovania
materidalu.

UCelom stkania je previnat priadzu =z potacov alebo inych
priadzovych telies na cievku o vdc¢Sej hmotnosti, z ktorej by
sa nit v dalSom procese mohla bez problémov stahovat alebo
odvijat vacsou rychlostou s minimdlnym poctom prietrhov. Pri
stikani sa nit zaroven ¢isti od prachu a necistét, odstranujua
sa 2z nej hrubé a tenké miesta, Spatne naviazané uzly a
prevedld sa uUpravné prace ako parafinovanie a preparéacia.
Vysledkom sukacieho procesu Jje Xkrizova cievka, ktora sa
pouZije ako predloha pre dalsSie spracovanie v tkacovniach.

Pre kvalitna stavbu kriZovej cievky Jje nutné zaistit
vyhovujice tahové sily behom celého suikacieho procesu,
spravne zoradit stroj a zabezpecit vhodnd sikaciu rychlost a
vzdialenost vodiaceho oCka od konca predlohy.

Priadza pri odvijani z predlohy rotuje okolo zvislej osi
vretena a vytvara krivku, takzvany balén. Kazdy element
rotujicej priadze podlieha silam, ktoré vznikajia behom
rotacie, poésobia na priadzu a ovplyvAuja tvar baléna.
Balonujaca priadza je tak zataZend priestorovou sistavou
sil.



Cielom tejto diplomovej prace je vytvorit matematicky

model balénujicej priadze - uréitd  teoreticka krivku
a zistit, do akej miery sa tato krivka pribliZuje krivke
skuto¢nej a sinusovke, a urcit pripadné rozdiely medzi
jednotlivymi priebehmi.
Ale kedze cely problém komplikuje skutoCnost, Ze sa
v podstate jednd o priestorovi krivku, Jje potrebné si
vytvorit predstavu dokonale ohybnej, hladkej, rovnomernej a
valcovitej priadze a zjednodusit krivku na rovinna
retazovku.

DalSou castou prace je navrhnat moznost snimania
baldénujlce]j priadze dostupnou videokamerou z dvoch pohladov,
ndrysu a pédorysu, prakticky to realizovat a previest
vyhodnotenie.

Posledna cast je zamerana na zistovanie zavislosti tvaru
balénu od stukacej rychlosti, tvaru predlohovej cievky a od
vzdialenosti ocka od konca predlohy, prevedie sa meranie
tahovych sil na suakacom stroji a vsSetko sa néasledne
vyhodnoti. Pri vyhodnocovani Jjednotlivych merani treba brat
ohTad na moZnosti, ktoré poskytuje vybavenie tkacskeho
laboratéria TU v Liberci a 2z toho vyvodit i jednotlivé
zavery.



2 . STTAN SSTTCASNES VIDEOTECHN EISY

Cast diplomovej prdace je zaloZend na nasnimani krivky
balénu pomocou dostupnej videotechniky. Vzniknuty
videozadznam je mozZné spracovat na mixaznom pulte vo VUB Usti
nad Orlici, ktory umoZhiuje nasnimany priebeh baldénu sledovat
postupne, obrazok po obrazku a nasledne priamo vytisknat
vybrany snimok.

KedZze Jje cielom sa Co najviac priblizit teoretickou
krivkou skutoénému tvaru balénu, vzniknuté snimky posluZia
ako priamy podklad pre vytvorenie skutoénej krivky,
potrebnej k porovnaniu s teoretickou krivkou a sinusovkou.
Podmienkou je vsSak vybrat spravnu rovinu okamZitého odvinu
priadze z potaca.

PretoZe na dosiahnutie tychto vysledkov 3je potrebna
praca s kamerou, nasledujlica pasaZ bude zamerana na strucny
popis funkcie videotechniky a uvedenie niektorych druhov
sicasnych kamier vratane rychlobezZnych systémov.

2.1. PRINCIP KAMERY /4/

Objektivom nasnimany obraz sa premieta na

optoelektronicky menic¢, ktory vytvory z obrazu elektricky
signal. Tymto menicom mdéZe byt bud snimaci prvok CCD, alebo
vakuova snimacia elektrénka.
K optoelektronickému menicu sa pripojené riadiace obvody,
konkrétne u CCD ¢ipu je to operacny integrovany obvod, ktory
riadi prenos naboja z jednotlivych elementov &ipu, u
snimacej elektrénky si to obvody pre horizontalny a
vertikalny rozklad obrazu.

Obrazovy signal Jje =zosilneny a prevedie sa uprava
gradacie, primiesaja sa zatemnovacie a synchronizacéné
impulzy a prevedie sa farebné kédovanie. Synchronizaéna zmes

sa tieZ privedie do obvodov, riadiacich vlastné snimanie v



svetlocitlivom prvku. Uplny obrazovy signdl je vyvedeny na
vystupny konektor kamery, a do hladac¢iku. U typickych
videokamier je hladac¢ik opatreny ¢iernobielou obrazovkou, na
ktorej moZno vidiet snimany objekt pred kamerou. Farebnych
obrazoviek sa v hladac¢ikoch amatérskych Kkamier nepouzZiva,
pretoZe maji mald rozliSovaciu schopnost. Obrazovky s velkou
rozlisovacou schopnostou sice existuja, ale sa velImi drahé.

K objektivu prislusia elektronické obvody, ktoré riadia
jeho ¢innost. Jedna sa o servosystém clony, servosystém
clonenia - autofokus a ovladac ohniskovej vzdialenosti.

Kamera je vybavena pomocnymi obvodmi, ktorymi rozumieme
obvody na ovladanie vsetkych funkcii, obvody na automatické
stmievanie a rozotmievanie obrazu, generator titulkov,
spinaé pre spustenie videomagnetofénu a obvody na vyrovnanie
bielej farby a pod.

Neustaly rozvoj techniky uZ v dnesSnej dobe umozZnuje
plnG automatizaciu mnohych funkcii, Co vsSak zavisi od stupna

modernizdcie kamery.

vystup
audio
mikrofén zosilovaé p——o
objektiv| CCD spracovanie (> matica
signalu
\ s
o s 7 o
video
riadiaci kédovanie }—o
obvod
)
ovladanie | synchronizator s> hladacik ]
objektivu : -

pomocné obvod{_fg E{ napajanie

obr.¢.1. Obecna funkéna schéma kamery s CCD prvkom




2.2. Konvencné kamery

Klasickd kamera je schopnd zaznamenet za 1 sekundu 25
statickych obrazkov, pricom kazdy je zloZeny 2z dvoch
polsnimkov. Doba expozicie je Vv tomto pripade 1/50 sekundy.

Kazda kamera ma& vo svojich udajoch uvedené, aké je
potrebné minimdlne osvetlenie, aby bol obraz kvalitny.
Hodnota sa pohybuje od 1.3-300 lux.

Délezita je i hodnota odstupu signalu od Sumu. Cim je
vysSSia, tym je obraz kvalitnejsi.

Obrazovy signdl, nasnimany kamerou, sa 2zaznamenava na

magneticka péasku.

V dnesSnej dobe sa pouzZiva niekolko spdsobov spracovania

signalu:

1. Systém VHS - spésob nahravania, urceny pre pasky VHS. Ma

schopnost preniest maximdlne 25 obrazkov za
sekundu. RozliSenie 240 riadkov.

2. VBS = € - zmenSend varianta kazety VHS, ktoraG moZno
prostrednictvom adaptéru vlozit do
klasického videomagnetofénu VHS.

3. VIDEO 8 - systém v zmenSene]j verzii, pouZivany hlavne
pre amatérske kamery. Jeho malé rozmery
umoznuja rovnako kvalitné nahravky ako
pristroje vacsie.

4. SUPER VHS - ma vacsi systém rozlisenia (400 riadkov) a
lepsi odstup signdlu od Sumu. Zaznamy v
systéme S - VHS nie je moZné reprodukovat na
beZnych VHS magnetofénoch, ale v opac¢nom
pripade je zluc¢itelnost zaistena.



2.3. CCD kamery /5/

SiCasné systémy sa vybavené CCD prvkom, ktorého hlavna
funkcia spo&iva v premene dopadajiceho svetelného Ziarenia
na zhluky viazanych elektrickych nabojov.

Nazov CCD pochadza z angl. CHarge Coupled device, t.j. prvok
s viazanym obvodom, takzvana matica fotocitlivych prvkov.
Jeho Struktuira je tvorend mnoZstvom pravidelne usporiadanych

fotocitlivych prvkov-pixel.

X
obrazovy element
CI100 (picture element-pixel)
Yoy
obr.¢.2. CCD matica x*y
X*y prvok
CCD kamery: 1. RYCHLE KAMERY - 64*64
128*128
256*256 (najcasteijsie)
2. TELEVIZNE KAMERY - 700*580

Rychlost prenosu obrazu je tym vyssSia, €¢im je menSi pocet
pixel.Rychle systémy sQ dnes schopné prenasat 1000 - 10 000
obrazkov za sekundu.

Na snimanie velmi rychlych dejov v technologickych
procesoch a nasledné numerické vyhodnotenie parametrov javu

nie je moZné pouzit klasické kamery, ktoré zaznamenavaija 25



obrazkov za sekundu. Preto sa v tychto pripadoch pouzivaija

rychlostné systémy s mozZnostou okamZzitej spomalenej

vizualizdcie a naslednej digitalizacie.
2.4. RYCHLOSTNE KAMERY /5,12/

Systém videokamery s digitalizaciou a analyzou obrazu je
zloZeny z niekolkych spolupracujucich celkov, ktoré sa 1lisSia

typom zaznamu nasnimaného obrazu.
2.4.1. Rychlostné kamery s analégovym zaznamom

Tento systém umoZnuje zaznamenavat obraz dlhodobo
analégovo na magnetickd pasku a potom ho postupne prehravat
za 0Celom vyhTadania potrebného dielIc¢ieho Jjavu, alebo
k ziskaniu spomaleného obrazu celého procesu. K analyze
konkrétneho dielc¢ieho javu sa prislusna ¢ast zaznamu
digitalizuje a vyhodnocuje pomocou poc¢itaca s analytickou
kartou.

Vyhodou tychto wusporiadani Jje dlhodoby =zaznam a mozZnost
globalnej orientdacie v sledovanom probléme, neZ sa vyberie
konkrétna udalost a vysek obrazu k vyhodnoteniu.

Medzi najmodernejSie sGCasné rychlostné kamery tohto
typu s analégovym zaznamom na magneticka pasku patri kamera
od japonskej firmy NAC HSV 1000.

(HSV - HIGH SPEED VIDEO - vysoko rychlostné video).
Kamera ma tieto zakladné data:

- Jjedna sa o najrychlejsi video systém vo farbe, ktory je
schopny zaznamenat 500 - 1000 obr./s.

- vysoka rozlisovacia schopnost.

- ostré zobrazenie rychlych pohybov za extrémne kratky
Cas. Doba expozicie aZ 1/10 000 sekundy.

- pri pouziti synchroniza¢ného zableskového osvetlenia

14



sa doba expozicie skracuje na 1/100 000 sekundy.
- aj tie najrychlejsie pohyby sa stand nasledkom toho
"zmrznuté" na jednotlivé obrazky.

- doba zaznamu 1 hodina

I

moznost pripojenia bezZne dostupného monitoru,
videorekordéru a tiskarne.

moZnost zdznamu na normdlne kazety typu S - VHS.

mozZnost digitalizacie

TubovoIna dlzZzka pozorovania Jjednotlivych obr&zkov a

okamZité porovnanie s ostatnymi obrdzkami z p&sku.

obr.¢.3. Rychlostna kamera NAC HSV - 1000

1R



riadenie priebezné
osvetlenia sledovanie
na monitore

osvetlenie

piy

objekt videokamera analog.
zaznam

do 1 hod.
y

digitalizacia
¥

analyza
obrazu

{

obrazovka

{
tisk

obr.€.4. Schéma analdédgového zaznamu

2.4.2. Rychlostné kamery s priamou digitalizaciou v redlnom

case

Druha varianta umoZnuje nasnimat dany obraz priamo v
digitalnej forme a zaznamenat v RAM pamdti. Vyhodou je velka
rozlisSovacia schopnost’ zariadenia a vysoka presnost
vyhodnotenia. Nevyhodou je obmedzenad kapacita pamdti a teda
sa Jednad 1len o kratkodoby zaznam, takZe nie je mozZné
sledovat celé technologické procesy a vyberat celé délezité
javy.

Jedna sa teda o rychlostné kamery s priamou digitalizaciou v
realnom Case vV spojeni s digitalizaénou kartou kde
digitalizuje priamo kamera, alebo doska PC.



2.4.2.1. Digitalizacia kamerou

Posledné rychlé kamery majia digitalizaény analégovo
¢islicovy prevodnik zabudovany priamo v kamere a z nej uZ

ide ¢€islicovy - digitalny signal.
2.4.2.2. Digitalizacia doskou PC

Nasnimany obrazok sa okamZite po vystupe =z Kkamery
digitalizuje v redalnom Case. Digitalizacia prebieha tak, Ze
sa pixely privedd na napdtie a to sa pre kazdy element
digitalizuje priamo na doske digitalizatoru.

Vstupom do kamery si signaly pre riadenie prenosu obrazu,
t.j. EpaEtaci signdal (triger) a riadenie elektrickej
zavierky.

Vystupom je analdégovy obrazovy signdl s minimdlnym ruSenim a

synchronizacéné hodinové pulzy.

Technické parametre pre posledné modely rychlostnych
kamier s priamou digitalizaciou v redlnom Case:

- programovateIna rychlost prenosu 30 - 1000 obr/s

- elektronicka zavierka do 50 s

- rozlisSenie obrazu 256*256

- moZnost uloZenia aZ 1024 digitalizovanych obrazkov do
pamdti na doske

- mozZnost snimania s bleskom

- moZnost pozorovania Zivého obrazu na Standartnom
monitore a uloZenia dat na videorekordér

- kamera méZe byt aZ 25 m od digitalizac¢nej dosky v PC

- vzhlTadom k priamemu priradeniu obrazovych bodov na CCD
snima¢i pamdatovym bunkdm v RAM je moZnost velmi
rychleho merania



riadenie
osvetlenia

priebezZné
=~ sledovanie
osvetlenie obrazu

i

objekt > CCD kamera zvidcsenie = digitalizacia
obrazu

Cislicovy
zaznam

]

analyza
obrazu

tisk obrazovka

obr.¢.5. Schéma digitalneho z&znamu
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Pod pojmom stkanie sa rozumie previjanie nite na vhodné
cievkové telesa pre dalSie spracovanie v tkacovniach, pri
siCasnom ¢Cisteni previjanej priadze od prachu a nedistét,
odstraneni hrubych a tenkych miest, vadnych wuzlov a
naslednej dGprave nite.

Hlavnym cielom Jje teda vytvorit navin o vicdsej
hmotnosti, z ktorého by sa nit v dalSom procese
druZenia,skania, snovania, stkania atku a priameho pouZitia
do 1GOtku na neortodoxnych stavoch mohla bez problémov
odvijat vyssSou rychlostou s minimdlnym po&tom pretrhov.



Takymto vhodnym telesom je teda kriZova cievka, ktora
je vsak behom procesu stikania ovplyvnovana roznymi
faktormi:

- vlastné predlohové teleso, predkladané sukaciemu

stroju

- tahové sily nite pri sutkani

- Cistenie nite

- bezuzlové spajanie koncov priadze

- vlastny spdsob rozvadzania nite

- pritlak kriZovej cievky

- tlmenie vibracii kriZovej cievky

Stkaciemu stroju, na ktorom dochddza k tvorbe potrebného
cievkového telesa, méZe byt predkladand predloha v podobe

1. potaca klasického pradenia

2. krizovej cievky rotorového pradenia

3. dalsich predlohovych telies

o0 |-o

predlocha

rusi¢ balénu

vodiace ocko

brzdicka

¢istic

NRWwW |~ | g |

nitova zarazka

vodiace ocko

rozvadzaci valec

O 0 N O U & W NN

krizova cievka

obr.¢.6. Schéma sukacej jednotky



Pri odvijani nite 2z predlohy uréitou rychlostou ma
priadza snahu vychylit sa z priamkove]j drahy vplyvom
odstredivych sil a vytvara balén. KazZdy element nite kona
zloZity pohyb v smere pohybu odvijajicej sa nite a okolo osy
predlohy. T& éast nite, medzi okamZitym miestom odlepenia
priadze 2z potad¢a a prvym vodiacim elementom , sa nazyva
baldénujica priadza. Baldnujuca priadza Jje vedena do
obmedzovada balénu, v ktorom sa balén triesti na niekolko
menSich baldénov. D&jde k ukludneniu priadze a td sa dalej
vedie vodiacim ockom k useku, Kktory je urceny k brzdeniu,
Cisteniu, parafinovaniu priadze, pripadne k automatickému
spojovaniu koncov priadze.V poslednom uUseku Jje priadza
vedend k rozvadzaciemu bubnu a nasledne navijand na kriZova

cievku.

Behom celého sukacieho procesu Jje priadza vystavena
zvySenému namdhaniu na tah, dalej sa zvysSuje jej mechanické
namdhanie v ddésledku trecich sil a je vystavend tepelnému
namdhaniu, spdsobenému trenim pohybujicej sa priadze o
navin, dutinku a vSetky vodiace miesta.

Pre sprdvnu stavbu kriZovej cievky a k zaisteniu
kvalitného rozvadzania nite je potrebné zaistit vyhovujaci
priebeh tahovych sil behom celého procesu stavby kriZovej
cievky. Tento priebeh tahovych sil je zaistovany réznymi
podmienkami stkania a elementami sdkacej jednotky, s ktorymi
behom celého stkacieho procesu priadza prichadza do styku.

Tahovd sila je behom sikacieho procesu zavisla na
tychto faktoroch
- geometria predlohy a dutinky
- kvalita predlohového telesa
- odpor  pri odvijani nite z predlohy (sudrZnost
odvijanej nite s nitou na cievkovom telese)
- rychlost sakania



- Jjemnost priadze

- materidal dutinky

- material priadze

- vzdialenost vodiaceho elementu od konca predlohy
- obmedzovac¢ balénu

- brzdenie priadze

- sGcéinitel trenia vodiacich elementov

- zrychTovacCe odvijania

- vlhkost priadze

- parafinovanie priadze

3.1. Vplyv plnosti navinu na hodnotu tahovych sil

Rast napdtia od plného potaca k prazdnemu je zo zociatku
mierny, no na konci potaéa je veImi strmy. Pri stahovani
priadze z prvych dvoch tretin objemu navinu potaca sa tah
zvySuje 1linearne. Pri odobrati poslednej tretiny objemu
navinu sa obvykle vytvara niekolkonasobny balén a tah sa
zvySuje. Posledni desatinu objemu navinu potaca predstavuje
spodna cast zakladného kuZela navinu kde uZ dochadza i k
treniu odvijajlcej sa priadze o teleso dutinky. Pri odvijani
tejto Casti stdpa tah na 300 - 350 % pociatoénej hodnoty.
Aby sa 2zniZil rozdiel napdtia, montujid sa nad potacom
takzvané rusice balénu, ktoré méZu mat rézne prevedenie. Pri
pouziti ruSic¢a balénu Jje tah priadze podstatne nizsi,
nevykazuje velké vykyvy a umoZnuje zvySit odtahova rychlost
o 200 - 300 metrov za minuatu.
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A - priebeh pri pouzZiti
rusic¢a baldnu

B - priebeh bez pouzitia
rusic¢a baldénu

F - sila v priadzi [N]

obr.¢.7. Priebeh tahovych sil pri odvijani z potéaca
3.2. Vplyv parafinovania a vlhkosti

Ak sa ma priadza pri sakani parafinovat, je Iahko

pritlacovana na parafinovaci valcek, z ktorého sa oddeluja
napatrné CiastoCky parafinu a zostdvaji na povrchu priadze
nepravidelne roztrasené. Pri dalsSom spracovami priadze sa
tymto parafinom mazi stycné plochy pracovnych Casti stroja a
tym sa zniZuje sGéinitel trenia stroja, o ma& za nasledok
zniZenie tahovych sil v niti a lepsSiu spracovatelnost v
dalSom procese.
Na obr.¢.8. je naznaCena zavislost sGCinitela trenia priadze
f na mnoZstve parafinu k v gramoch, naneseného na kilogram
priadze. UZ malé mnoZstvo parafinu podstatne zniZi trenie
priadze, ale pri zvdcSeni nanosu sa sGCinitel priadze opit
zvysuje.
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0% B - bavlna
5 \\\Hh_—’//,/f,//v V - vlna
T \§\ 4/<;:ﬁ::: P - polyester
DN f - stGéinitel trenia
priadze
00 2k[ykzﬂ] 6 k - mnozstvo parafinu [g/kg]

obr.&.8. Zavislost saéinitela trenia na mnoZstve parafinu

MnoZstvo parafinu v priadzi zavisi na vlhkosti priadze v
(%), meranej pred sUkanim. V désledku toho sa sGCinitel
trenia s pribyvajicou vlhkostou zvySuje podIa grafu ¢.9, kde
index 1 znaci priadzu neparafinovana a 2 priadzu

parafinovana.
R 1
03 Z 1 - priadza neparafinovana
“ _ff::;fi];/gz 2 - priadza parafinovana
? ///, ///; B - bavlna
V.
V - vina
o1 1 v = vlhkost priadze [%]
&/ 10 20 30 f - sG&initel trenia priadze
ey %]

obr.&.9. Zavislost sucinitela trenia na vlhkosti

Preto je déleZité dbat na spravne skladovanie priadze
hlavne v zimnom obdobi, pretoZe v nevykurovanych priestoroch
sa priadza ochladi a po preprave do vyhriatej miestnosti sa
na cievkach kondenzuje voda, co spésobuje zvySenie
sG¢initela trenia priadze.
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06

-

04

ELND..

02 F - ¥ahova sila v niti.so

MM\I\MAM/WV\MAM zrychlovacom [N]

— = odsvkevanre pofa‘c'a

obr. ¢.11. Tahova sila nite so zrychlovacom
3.5. Vplyv vzdialenosti vodiaceho o¢ka od konca predlohy

Pri predlzZovani vzdialenosti vodiaceho ocka od vrcholu
potac¢a tak dlho, kym sa vytvori jeden baldén, napatie stupa.
Pri dalsom 2zvacsovani vzdialenosti rastie balén 1len
k urcitej hranici. Odpor stkanej priadze dosiahne v tomto
okamZiku tak velka hodnotu, Ze jednoducho balén strati svoju
sadrznost a zaénu sa tvorit balény dva. Napatie prudko
klesne. Pri opatovnom zvySovani vzdialenosti vodiaceho
elementu napdtie znovu stapa aZz Kk miestu, Kkedy sa zac¢na
tvorit balény tri.Nasleduje pokles napdatia a to esSte na
hodnotu niZsiu neZ v prvom pripade. To sa opakuije pri kazZdom
dalsom balbéne. Z toho moZno vyvodit zaver, Ze zvySovanim
vzdialenosti vodica od potaca napatie klesa.

3.6. Vplyv brzdiciek

Kazdy technologicky proces spracovania priadze vyZaduje,
aby operdcia prebiehala s urcitym tahom priadze. Proces
stkania patri pri spracovani priadze k najrychleisinm, preto
je tu obzvlast potrebné udrzat tah priadze na potrebnej
hodnote s minimalnym kolisanim. Akonahle sa pri kolisajacom



napiati prekroéi uré&ita medza, prejavi sa to nepriaznivo
v dalsSom spracovani. (Vznikna také chyby, ako
pruhovitost,z1la rovnomernost pri farbeni a pod.). Regulacia
tahu na sukacej jednotke sa zabezpecCuje pomocou brzdiciek.
Brzdenie sa reguluje bud jednotlivo na kazdej sukacej
jednotke, alebo centralne pre cely stroj machanicky,

pneumaticky, alebo elektromagneticky.
3.7. Dalsie faktory, ovplyvinujice velkost tahovych sil

So zvysujacou sa slkacou rychlostou sa tah v priadzi
zvysuje.
Vysoky sa¢initel trenia priadze, dutinky a vsetkych
vodiacich elementov spdsobuije zvysSené trenie a tym i rast
tahovej sily.
Priebeh sukania je zavisly i od kvality navinu na
predlohovom telese, od tvrdosti navinu a sudrzZnosti
odvijanej nite s nitou na predlohovom telese.
Pésobenim tychto faktorov sa sa nemenia len tahové sily, ale
i tvar a rozmery baldnu.

U normalneho kuZelového vinutia prebieha trvala zmena
tvaru balénu od malého priemeru potaca (mensi uzZsi balén) k
velkému priemeru potaca (vdc¢si Sirsi balédn).

Krivka balénu s mensSim polomerom odpovedd niZsej sukacej
rychlosti, mensej dlZkovaj hmotnosti priadze, vacsej
vzdialenosti vodiaceho oc¢ka ku koncu potéaca.

Vplyvov, ktoré pésobia na proces suakania a ovplyviuijua
priadzu pri odvijani 2z predlohy, pri prechode vSetkymi
vodiacimi miestami a vplyvaja na tvorbu vysledného
clievkového telesa Jje velmi mnoho. KedZe ije problém pomerne
zlozity a riesenie niektorych otdzok este stale nie je
uzavreté, nie je moZné sa v tejto teoretickej Gasti zaoberat

podrobnejsim rozborom danych problémov.



4. TEORIA BALONOVANIA

Teérii balénovania priadze bola v minulosti venovana
znaéna pozornost v sdvislosti s radou textilnych strojov, na
ktorych sa balénovanie priadze vyskytuje. RieSenie vSak vidy
bolo prevedené za uréitych predpokladov, pretoZze sa jedna
o zlozity problém.

Tato praca je navdzna na minuloroénd diplomova pracu,
kde bola krivka balénu nahradena sinusovkou, parabolou,
harmonickou funkciou, obecnym polynomom a teoretickou
krivkou bez uvazZovania hmotnosti, ktora sa javila
z uvedenych metéd ako najpresnejsia /6/.

Aby bolo moZné sa c¢o najviac priblizit teoretickou
krivkou skutoénému tvaru balénu, bude vytvoreny matematicky
model balonujiucej priadze na zaklade rovinnej retazovky,
zataZenej obecnou sastavou sil. V skutoénosti sa vSak jedna
o priestorové teleso, ¢o Jje uZ problém zloZity a snad sa
bude riesit v niektorej dalsSej doktorskej dizertaénej praci.

4.1. MATEMATICKY MODEL BALONUJUCEJ PRIADZE /8,9,10,11/

Oznacenie konStant a premennych

V [m/s] ... rychlost posuvna v smere sidkania

W [rad/s] ... uhlova rychlost rotacie balénu

M [Mtex] ... dlzkovad hmotnost priadze

g [m/s8%] ... gravitaéné zrychlenie

ay[(m/s?) ... odstredivé zrychlenie

f(s) [N] ... napidtie priadze v bode s

x(s8) [m] ... X¥-0ova sGradnica bodu s

y(s) [m] ... y-ova slradnica bodu s

s [m] ... drahovy parameter

%(8) -+« polohovy vektor odpovedajiuci Gseku dlzky s
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F_(s) [N]
F_(s+ds) [N]
F_ [N]

w [N]

F
G ([N]

X(s) = | x(s)
y(s)

jednotkové vektory v smere osy X,y
jednotkovy vektor tecného smeru
vektor posuvnej rychlosti

vektor posuvného zrychlenia

tahova sila v priadzi v bode (s)
tahova sila v priadzi v bode (s+ds)
zotrvacéna sila

odstrediva sila

gravitac¢na sila

Sk

obr.¢.12. Bilancia sil pésobiacich na element priadze
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1. Zotrvaéna sila F_ vzhTadom k posuvnej rychlosti:

Posuvné zrychlenie je vyjadrené vztahom

M TS i IR

a1 T -0 —

. i TaEny

T -0 yﬂ/{

i VZ[JI/J/*_X’//VS/-X’/,U]
o> O /5

1 V[ x'1a5)] s

al >0 ﬁ/j =

(1) Zotrvacna sila _1_=‘_z =

ie = -//,f/.z_h_’ " A

2. Odstrediva sila B,
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2 o
W E L

3. Gravitacna sila G

e

g e

4. Vyslednica sil F_ (s+ds), F_ (s)

obr.¢.13. Pésobenie tahovych sil na element priadze

Silové pésobenie na element ds ma 2 zloZky, ktorych velkosti
sa  of 1) S f(s+ds) a smernice sa dané derivaciami
jednotkovych vektorov x°(s) , X’ (s+ds).

Vektorovym saGctom oboch zloZiek ziskame vysledna silu g
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FL15) S s rde) g5 5] 50 ) -2 15 ) A5
Po uprave dostaneme vztah:

&7 :/5\/”_/ 2

5. Bilancia sil, pdésobiacich na

element ds je
sil (1) - (4).

dana sudctom

Zlozkové vyjadrenie rovnic (5)
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Vektor x-je jednotkovy vektor, pre ktory plati:

Derivaciou posledného vztahu podla s dostaneme

! o4

(8) g wes o g g =)

Vo vztahu (7) nasobime prva rovnicu u a druhd v a tieto dve
rovnice sc¢itame.VzhTadom k (8) dostaneme

W.W,-/ *W?/vé/./w..r.w -//./(/.ﬂ/,,w =0
2t 5 ,

y Vv A g Y w20

WWI/*WZ/)“ J(/ZJWXW —//Wwfé(/-f

’ ,,_,,f/* /‘/”— Iy a4 //./v-/r =g
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/:j-/a/.f/ ¢ 4/2/04(/)( = O

(9)

/’/: /-/W.//*A’/.C/(/W/Y

Zo (7) a (9) dostaneme systém (10)

(10)

/

/ : 2
Q= = m/ﬂ/[j/ﬂﬂ/./amx]* A//a/x)

/

iz = /~///_Z/w (r[j/a%A//t/WX/,.j./w/

/:f-/O-//— 4/&/040«(
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(10) je sistava 5 - tich diferencidlnych rovnic 1. radu pre

5 neznamich funkcii u(s), v(s), x(s), y(s), £(s)

Ak pozname dlZku baléna, potrebujeme najst rieSenie systému

(10), vyhovujice okrajovym podmienkam:

{115) X(0) :KO
X)) =
X_ , X_ - predpisané body, po¢iatoéné a koncové
RieSenie systému (10) Jje wurcené 4 - mi nezavislymi
podmienkami, piata je dana vztahom u® + v =1

Pre riesenie rovnic (10) s podmienkami (11) pouZijeme
nasledujici algoritmus:

Na zaciatku odhadneme silu f(0) a uhol ? , ktory zviera x°s
osou X.

Pre rieSenie uplatnime metédu Runge Kutta. Dostaneme hodnotu
x(L), ktord este nesplna podmienku (11).

Na =zistenie koncového Ziadaného bodu uplatnime metédu
Newtonovu, ktord spoCiva v tom,Ze na zaklade rozdielu polohy
Ziadaného a dosiahnutého bodu sa prevedie Kkorekcia
poCiatoCnej sily a uhlu a vypocita sa novy priebeh s novymi
poCiatoénymi podmienkami. Cely postup sa opakuje aZ do
dosiahnutia bodu Ziadaného.
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S. PRAKTICKE MERANITIE
5.1. MERANIE TAHOVYCH SIL

Prva Cast praktického merania bola zamerana na zistenie
velkosti tahovych sil v zavislosti od otacok rozvadzacieho
bubna. Meranie prebehlo v tk&cskom laboratériu TU v Liberci

na nasledujicom skusSobnom zariadeni:

/ 10
i .
[

1.5 > Pl
: 2. - predloha
? 3. - baldén priadze
4. - vodiace ocCko
[1 6 5. = brzdicka
.J 6. - &idlo napidtia
7. = vodiace ocCko
L - 8. - rozvadzana priadza
9. - rozvadzaci bubon
4 10.- kriZzova cievka
| oS R
| )

br.c.14. Schéma sukacej jednotky
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Priadza je  behom sukacieho procesu odvijana
z predlohového telesa 2, ktoré je uloZené na pevnom tfni 1,
a dalej je vedend vodiacim o&kom 4, cez brzdi¢ku 5, ¢idlom
napatia 6, ktoré snima tahovi silu v odvijajucej sa nitd;
druhé vodiace ocko 7 a prostrednictvom drazkového
rozvadzacieho bubna 9 je navijand na kriZova cievku 10.
VsSetky vodiace miesta a  eEasti stikacej Jednotky sa

zjednodusene upravené v ose nad sebou.
5.1.1. Popis pouzitého materialu

KedZe meranie tahovych sil bolo prevedené len orientacne
ké6li ziskaniu strednej hodnoty tahovych sil, ktora bola
pouzita ako podklad pre vytvorenie teoretickej krivky
balénujiacej priadze, boli pouZité na meranie 4 potace. Z
nich bolo nasledne zistené v laboratériu textilnych
materidlov TU v Liberci materidlové zloZenie, jemnost v
(tex], pevnost v [N], taZnost v [%].

5.1.1.1. Skusky identifikdacie a vlastnosti materialu

Na zistenie materialového zlozenia bola pouzZita
mikroskopickd metéda a skaska horenia vlakna, ktoré sa
javily ako dostacujice, pretoZe tri materidly prirodného
zlozenia boli charakterizované ako bavlna a jeden material
bol zmesového zloZenia ba/VSs.

Jemnost materialu bola zistena 2zvazZenim jednotlivych
navinov na Statistickych vahach po predchadzajacom vytvoreni
piatich navinov z kazZdého materidlu dlZky 10 m na triediacom
vijadku s obvodom 1 m. Po zvaZeni Jjednotlivych vzoriek na
vahach sme ziskali zaznam so Statistickymi hodnotami,
minimdlnou, maximalnou a priemernou dlZkovou hmotnostou.

Pevnost v tahu a taZnost priadze sa zistila na trhacom

pristroji - dynamometre. Po nastaveni poéiato&nych hodnét
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predpdtia a upinacej dlZky sa previedlo 10 merani z kazdého
materidlu s naslednym odéitanim hodnét pevnosti a taZnosti
zo stupnic trhacieho pristroja.

PoGet jednotlivych merani na zistenie danych hodndét bol
obmedzeny vzhTadom k malému mnozZstvu materialu na
predlohovom telese po merani tahovych sil a snimani baldnu
videokamerou.

Zistené hodnoty su v tabulke” ¢.1.

¢.mater. | jemnost[tex] |pevnost[N]|taZnost[%]|mat.zloZenie
3 28.5 3.62 4.43 ba
20 20.14 DR o 4.58 ba
< 1972 Z e DR g2 ba/VsS
4. 15.86 166 4.59 ba

tab.¢.1. PouZity materidl

5.1.2. Popis prace

Meranie bolo prevedené na stkacej jednotke znazornenej
na obr.c.14.
V priebehu sukacieho procesu boli kapacitnym ¢idlom zmerané
tahové sily v priadzi. Velkost tychto sil bola prevedena do
merace]j ustredne, kde prostrednictvom analégovo &islicového
prevodniku boli prevedené do cislicovej formy. Kazdé
jednotlivé meranie prebehlo pri urc¢itych otackach
rozvadzacieho bubna, ktoreé boli zmerané pomocou
optoelektronického ¢idla, umiestneného proti bubnu so
znackou. Priebeh tahovych sil pre jednotlivé merania bol
zobrazeny na monitore poc¢itaca a nasledne vytisknuty
prislusnou tiskarnou.
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5.1.3. Popis merace]j aparatuary

F - meter |= kapacitné
ROTHSCHILD &idlo

i
meracia < ¢idlo
ustredna otacok
poc¢itac ¢itac
tisk

obr.¢.15. Schéma meracej aparatary
5.1.3.1. Meranie tahovych sil pomocou kapacitného ¢idla

Nit Jje navedenda v Cidle medzi tromi kolikmi tak, aby
vyvodzovala tlak na prostredny kolik v smere Sipky na
kapacitnom snima¢i. Meniacim sa tahom v niti Jje kolik
vychylovany a s nim 1 pohybliva dostic¢ka medzi doskami
kondenzatora vo vnatri snimaca. Tym sa meni kapacita
kondenzatora. Kondenzator je napajany striedavym napatim
z elektrického pristroja "F-metr Rothshild. Zmena kapacity
kondenzatora spésobi zmenu vystupného napdtia. Vystupny
signal, privadzany 2z pristroja k meracej ustredni e
digitalizovany.
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1 - prostredny kolik snimaca

)

2 - nit pésobiaca silou F

3,4 - pevné dosky kondenzatora

B |

5 - vykyvna doska

obr.¢.16. Schéma kapacitného c¢idla
5.1.3.2. Meracia ustredna MU 01

MU 01 umoZhuje pri pouziti pocitaca zaznam, spracovanie
a tisk saCastne 16-tich analégovych signdlov a maximalne 2

inkrementalnych c¢idiel.
Parametre meracej ustredne:

- aroven analégového vstupu : max. " g

- rozlisenie analégového vstupu : 0,4% z rozsahu -1V + +1V
: 0,8% z rozsahu 0 + +1V

doba merania :od 1 ms do 60 s

interval merania I = = Rt 1, D= 0 s Tl |
max 260 kB

|

kapacita datovej pamdti

Programovanie a ¢itanie nameranych hodnét je pomocou PC
sériovou linkou RS 232 C. Podporny software je napisany
v Turbopascale, verzia 60. Meracia uastrediha je riadena
jednodoskovym pocitaCom na baze Z 80. Analégové kanaly maja
na vstupe vzorkovacie zosilovace, ¢o umoZhuje vzorkovat
vSetky kanaly saucastne do pamatovych kondenzatorov a tie
potom postupne precitat.

Meracou Gstrednou namerané hodnoty sa po preneseni do
PC spracujG pomocou programu Famulus 3.5.
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Spracované hodnoty Jje moZné vytisknGt na Tubovolnej

Eiskarni-.
5.123-3=:Meranie otacok

Meranie otacok prebehlo pomocou fotoelektronického ¢idla
ktoré je tvorené zdrojom svetla - 1infradiddou a prijimacom
svetla - fototranzistorom. Toto ¢idlo Jje umiestnené proti
bubnu, na ktorom je vyznacend biela odrazova plocha.
Vzniknuty impulz =z c¢idla vstupuje do merace] uUstredne a do
CitacCa, kde sa zobrazuje doba periody [ms], ktori je moZné

previest na ot/min.

5.1.4. Vlastné meranie tahovych sil

obr.c.17. PouzZita meracia aparatara
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Meranie bolo prevedené na sukacej Jjednotke

(viz.obr.14)

s pouzitim meracej aparatary (viz.obr.15).
Pri merani tahovych sil boli pouzité 2 potace, a to 1. potac

pri otackach rozvadzacieho bubna

300 - 1000 ot/min. a

2.potac¢ pri 800, 900, 1000 ot/min. Stredné hodnoty tahovych
sil sG uvedené v nasledujacich tabulkach.

otacéky rozv.bubna[ot/min]|stredna hodnota tahovych sil [N]
300 0..60
400 0.106
500 0.138
600 D175
700 0192
800 D.185%
900 0.203
1000 0.210

tab.¢.2. Stredné hodnoty tahovych sil pre material ¢.1

- wvzdialenost vodiaceho oc¢ka od konca potac¢a 19.5 cm

- snimanie rychlostou 1/4000 sekundy

- doba merania 2000 ms

- interval merania 0.1 ms

ota¢ky rozv.bubna[ot/min]

stredna hodnota tahovych sil [N])

800 0.025
900 0.022
1000 0.123

tab.¢.3. Stredné hodnoty tahovych sil pre material &.2
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- vzdialenost vodiaceho o&ka od konca predlohy 17 cm
- snimanie rychlostou 1/4000 s

- doba merania 2000 ms

- interval merania 0.1 ms

Velkosti tahovych  sil pre jednotlivé otacky
rozvadzacieho bubna boli ziskané ako stredné hodnoty tychto
tahovych sil pomocou programu Famulus. Hodnoty tahovych sil
boli nac¢itané v inervale 0.1 ms po dobu 2 s.

Nasledujice priebehy tahovych sil pre Jjednotlivé otacky
rozvadzacieho bubna sa uvedené v prilohe ¢.1.

Sa¢asne s meranim tahovych sil sa previedlo nasnimanie
odvijania balonujicej priadze kamerou z potacov 1 a 2 pre
jednotlivé rychlosti rozvadzacieho bubna Vv rozsahu 300
- 1000 ot/min.
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5.1.5. Vyhodnotenie tahovych sil

Meranie tahovych sil bolo prevedené s pouZitim 2
potddov, pricdom =ziskané hodnoty strednych tahovych sil
poslizili ako podklad pre vytvorenie teoretickych kriviek
balonujice] priadze.

Priebehy strednych hodnét tahovych sil sa uvedené
v grafe ¢&.1. Z jednotlivych priebehov vyplyva, Ze merania
potvrdili teériu zavislosti tahovych sil na sukacej
rychlosti, ktorda je priamo zavisld na otackach rozvadzacieho
bubna. So 2zvySujlicou sa sukacou rychlostou rastd i tahové
sily, ale treba brat do Gvahy i dalSie faktory, ovplyvnujace
hodnotu tahovych sil, ako je materidlové zloZenie priadze,
saCinitel trenia dutinky a vsSetkych vodiacich miest, jemnost
priadze a plnost navinu.

Na meranie boli pouZité 2 potace rovnakého materidlového
zloZenia (bavlna), ale réznych dlzZkovych hmotnosti. NiZsie
tahové sily sa prejavily u jemnejSieho materidlu s dlZkovou
hmotnostou 20,14 tex.

Tahové sily materidlu ¢€.1, jemnosti 28.5 tex boli merané
pre otacky od 300 - 1000 ot/min. Z priebehu vyplyva, Ze
postupnym zvysSovanim otacok rozvadzacieho bubna rasta i
tahové H1ly.

Pre material ¢.2, jemnosti 20.14 tex boli tahové sily
merané pre rychlosti 800, 900, 1000 ot/min. Pri tomto merani
sa prejavily niZSie tahové sily, ako u materidlu &.1, &o
mohlo byt spdsobené jemnejsSim materidlom a mensou

vzdialenostou vodiaceho ocka od konca potaca.
5.2. SNIMANIE BALONU POMOCOU VIDEOTECHNIKY
Druhé cast praktického merania bola zamerana na

nasnimanie balonujicej krivky priadze. Na meranie bola
pouzita VHS videokamera =znacky Panasonic, ktorad snimala
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balén priadze pri odvijani zo sikacej Jjednotky, opisanej Vv
kapitole 5.1. Saikaci dej bol =zaznamenany na Kkazetu VHS,

nidsledne spracovany a vyhodnoteny.

5.2.1. Popis pouzitej videotechniky

obr.c.18. PouzZzita VHS kamera NV - M40E

Na nasnimanie odvijajlicej sa priadze bola pouzita VHS

videokamera NV - M40E znacky Panasonic. Kamera snima 25
statickych obrazkov za minatu, Jje vybavend digitdalnym
ostrenim, Sirokouhlym objektivom a ma& 7 variant rychlosti
zavierky (1/120 - 1/8000 sekundy).

Prehlad sUc¢asnych rychlobeZnych systémov, wuvedeny
v teoretickej casti /2.4/ ukazuje, Ze v sGéasnosti uzZ mozno

tak rychly dej, ako je tvorba baldénu pri odvijani

z predlohy, ktory uZz v dnesnej dobe dosahuje frekvenciu 400

otacok balébnu za minGtu nasnimat rychlobeZnou kamerou
s priamou digitalizdciou v redlnom ¢ase, uloZit do pamati
a nasledne spracovat na pripojenom poc¢itaci. Vysledky, ktoré
by boli ziskané touto technikou sa nedaija zrovnavat so
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snimkami tejto diplomovej prace, ktoré boli vytvorené

konvencnou kamerou.

5.2.2. Postup snimania

Sa¢asne s meranim tahovych sil bolo zaroven prevedené
nasnimanie odvijania priadze z potaca  videokamerou
s prislusSnym zaznamenanim nasnimaného deja na kazetu VHS
systému. KazZdy Jjednotlivy zaber bol na sikacej jednotke
samostatne znaCeny papierovymi Stitkami na ulahc¢enie
orientacie pri vyhodnocovani jednotlivych snimkov. Pocas
snimania bolo nevyhnutné previest niektoré ddélezZzité upravy
a zabezpecit vhodné podmienky pre pracu. Jednalo sa hlavne
o vyrieSenie problému pozadia baldénujuce]j priadze vloZenim
Ciernej steny za predlohové teleso. Snimanie videokamerou
muselo prebehnat pri vhodnom osvetleni a Vv spravnej
vzdialenosti, aby bol v zabere cely balédn od okamZitého
miesta odvinu aZ po prvé vodiace ocko.Po nasnimani deja bolo
moZné vzniknuty zaznam prezriet na prislusnom monitore,

pripojenom k videorekordéru.
5.2.3. Spracovanie videozaznamu

Vzniknuty videozaznam bol spracovany vo VUB Usti nad
Orlici na Specialnom mixaZnom zariadeni, kde pri pomalom
prezerani Jjednotlivych zaberov boli vybrané vyhovuijice
krivky balonujice] priadze a nasledne priamo vytisknuté.
Vybrané snimky balénu pre dany materidal a otacky
rozvadzacieho bubna sG uvedené v prilohe ¢.2.

5.2.4. Spracovanie skutocénych a teoretickych kriviek

Pri merani tahovych sil bol vytvoreny videozaznam odvinu
priadze z potaca ¢.1 pre vzdialenost oCka od konca predlohy
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19.5 cm a z potaca ¢.2 pre vzdialenost 17 cm.

Pre vzdialenost 12 cm bol vytvoreny videozaznam odvijania
priadze z potacov ¢.2 a 3, ale uZ bez merania tahovych sil.
Balén bol snimany pri otackach rozvadzacieho bubna v
rozmedzi od 300 - 1000 ot/min casom 1/4000 sekundy.

Cielom tejto experimentdlnej casti bolo overit
tedrie zavislosti tvaru balénu na réznych faktoroch
(kap.3.7.) a porovnat krivky ziskané 2z videozaznamu s
vypoc¢itanou teoretickou retazovkou (kap.4.1.). Idealne by sa
javilo, keby rozdiely medzi skutoénym baldénom a retazovkou
boli ¢o najmensie. Ale kedze je baldénujica priadza
ovplyvnena pocCas procesu sikania roéznymi faktorni, ktoré sa
pri vypocte teoretickej krivky zanedbavali, rozdiely medzi
krivkami existuja. Pri vypoCte teoretickej retazovky sa
zanedbaval odpor vzduchu, priadza sa povaZovala za dokonale
homogénnu, valcovita, hladki a ohybna a urc¢ite iné vysledky
by vysSli pri uvaZovani krivky v priestore.

Aby bolo mozné tieto krivky zhodnotit, bol vytvoreny
program na vykreslenie jednotlivych priebehov. Pri
vykresTovani teoretickej krivky sa vychddzalo zo sastavy
diferencialnych rovnic 1. radu, vypoc¢itanych v teoretickej
casti (kap.4.1.).

Sastava je popisana urc¢itymi znamymi konstantnymi
parametrami: - wuhlova rychlost rotujiceho balénu,
- rychlost suakania
- dlzkova hmotnost priadze
- gravitacné zrychlenie
- polomer potaca
- polomer rozvadzacieho bubna
poc¢iatoénymi podmienkami pevnymi: - x(0)=0
el o
odhadovanymi podmienkami: - F(0)
- sin poc¢iatoéného uhlu v bode 0
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Tieto poéiatoéné podmienky sa dosadzuju za premenné do
sistavy rovnic pri vychodzom 1.kroku riesenia. Pre riesenie
sistavy rovnic sa pouZila numericka metdda Runge - Kutta,
ktora spoc¢iva v konsStrukcii smeru pre prechod uz od znameho
bodu k novému pocéitanému bodu. Vypocet sa ukon¢i pri
dosiahnuti Ziadanej dlzky krivky. Koncovy bod, ziskany touto
metédou, vSak nie je koncovym bodom Ziadanym, preto sa
sistava riesi dalej Newtonovou metddou. Na zaklade rozdielu
polohy Ziadaného a dosiahnutého koncového bodu sa prevedie
korekcia poéiatoénej sily a uhlu a vypocita sa novy priebeh
s novymi poéiatoénymi podmienkami. Cely postup sa opakuje,
pokial vypo¢itany koncovy bod nedosiahne Ziadaného bodu
s presnostou danou sSirkou intervalu koncového.

Priebeh skutocénej krivky bol vytvoreny prenesenim
jednotlivych bodov skutocéného balénu zo snimku, spracovaného
vo VUB Usti nad Orlici a ich prepojenim Spline funkciou.

Sinusovka splna nasledujice parametre:

- amplitidda je rovna maximalnej
x-ovej vychylke retazovky

- perioda je dvojnasobkom vysSky
balénu.

PretoZe spracovanie dat v programe Famulus bolo &asovo
veImi naroc¢né, k vyhodnoteniu boli pouZité 4 grafy s
priebehmi teoretickych a skutoénych kriviek.

Pre graf €.2. bol vybrany snimok baldéna, ktory odpovedal
materidlu ¢.3. pri otackach rozvadzacieho bubna 500 ot/min
(priloha ¢. 2, obr.¢.6) a parametrom, uvedenym v tab.c&.4.
Udaije pre vytvorenie dalsich grafov boli vybrané
z diplomovej prace /6/. Snahou bolo pozorovat, ako sa liSia
jednotlivé priebehy pri vypocte teoretickej krivky bez
uvaZovania hmotnosti a pri vypocCte teoretickej retazovky,
obtiaZenej obecnou sGstavou sil.

Boli vybrané 3 vzdialenosti vodiaceho oc¢ka od konca
potac¢a: 10, 17, 23 cm, ktoré odpovedali materidlu ¢&.10
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jemnosti 20 tex. Skutocné krivky boli prenesené z DP /6,

str.¢.47/ pri odéitani maximalneho polomeru, vysky baldnu a

hodnoty polomeru po udsekoch danych zvolenym delenim.

Graf &.3. plati pre vzdialenost 10 cm, graf c.4. pre 17

cm a graf ¢.5. pre vzdialenost 23 cm. Parametre a pociatocné

podmienky, pouZité pre vykreslenie priebehov su uvedené

v tab.cC.4.

Cislo grafu - S N T T T -
Parametre sistavy rovnic P o RO
Jemnost priadze [tex] o 19.72] 20 20| 20
Sukacia rychlost [m/s] e e RB N R A | 7.539 7.539
Uhlova rychlost [rad/s] 335 603! 603 603
Vychodzie poéiatoéné podmienky - _1___~ ) ST -
X-ova suradnica [m] e 0 0 0| 0
Y-ova suradnica [m] E AU SR NI EEG
|Pociatocny uhol [stupen] 58/ 39 40! 25
Pociatoéna sila [N] 0.012! 0.09 0.095 0.2
Obmedzujuci parameter simulacie [ - - -
Dlzka baléna [m] 0.215] 0.302| 0.354 0.436
Korigované pociatocné podmienky e | e A -
Pociatoény uhol [stupen] | 3221] 2606] 1964 1462
Poéiatoéna sila [N] 0.011] 0.07]  0.095] 0.14
Rozmery balona - I - - | -
Maximalna x-ova vychylka balona [m] 0,039 0.0407 0.0388 0.035
Vzdialenost miesta odvijania od ocka [m] 0.197 0.289] 0,344 0.429

tab.&.4. Parametre a pocCiatoéné podmienky pre grafy

b ok S
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5.2.5. Vyhodnotenie skutoénych a teoretickych kriviek

Pri porovnani teoretickej retazovky so skutoénou krivkou
z jednotlivych priebehov grafov ¢.2, 3, 4, 5 sa musi
prihliadat na presnost prenesenia hodnét skutocnej krivky,
ziskanej zo snimkov videozaznamu, ktoré bolo v tomto pripade
prevedené ruc¢ne. Odchylky priebehov skutoCnej krivky a
retazovky sa viditeIné v grafoch prilohy ¢€.3.

Za najpresnejsi sa da povazZovat graf.c¢.4, kde v hornej
Casti grafu priebehy takmer splyvajad a v dolnej ¢asti sa
prejavilo vychylenie sa skutoéného priebehu.

Hlavnym rozdielom medzi oboma krivkami je vychylenie sa
skutocného priebehu zo symetrie, ¢o je spésobené odporom
vzduchu, ktory tlaci odvijajacu sa priadzu smerom
nadol. Zanedbanie odporu vzduchu u retazovky spdésobi, Ze je
takmer symetricka, pretoZe tu prevaZuje vplyv odstredivej
sily rotaéného pohybu. Jedina sila , ktora vychyIuje
teoreticku retazovku, je sila gravitacna, ktord je vzhladom
k odstredivej sile zanedbatelIna.

Na odchylku teoretickej retazovky od sinusovky ma v
nasom pripade vplyv zvolena tolerancia presnosti dosiahnutia
koncového bodu krivky pri Newtonovej metéde. Doékazom toho je
porovnanie grafov ¢&.2, 3, 4, 5, kde bola zvolena tolerancia
presnosti 2 mm s grafmi, wuvedenymi v prilohe ¢.3, kde sa

presnost zuzila na 0.01 mm.
5.2.6. Vplyv hmotnosti na tvar baldénu

Na overenie teérie, uvedenej v kap.¢.5.2.5, Ze vplyv
gravitacnej sily na tvar balénu Je vzhladom k odstredivej
sile zanedbatelny, bol pouzity pomer velkosti hodnét
odstredivej sily a gravitacnej sily.

Vysledky sa uvedené v tab.cC.5.
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F,=Mm * a =m * x * ()3 F,, — odstrediva sila
rota¢. pohybu [N]
G=m*g G - gravitac¢na sila [N]

a, - odstredivé zrychlenie

F, G 3 SEVNE o [m.s™%]
- - g - gravitacné zrychlenie
G m* g g [m.s™%]
X = max. polomer baldénu
[m]
@ - uhlova rychlost
rotdcie balénu
[rad.s™*]
¢.graf X [m] () [rad/s] a,lm/s?] g [m/s?]
2 0.03929 355.10 4954 .3122
3 0.04068 603.12 14797.502
9.81
4 0.03876 603.12 14099.095
5 0.03497 603.12 12720.468

tab.¢.5. Hodnoty pre urcenie vplyvu hmotnosti na tvar balénu

K vypoctu sa pouzily hodnoty =z tab.¢.4 patriace k
jednotlivym grafom ¢.2, 3, 4, 5.

5.2.6.1. Vyhodnotenie vplyvu hmotnosti na tvar balénu
Z pomeru velkosti hodnét oboch sil - odstredivej
a gravitacnej vyplyva, Ze hmotnost priadze ma nepatrny vplyv

na tvar balénu. Odstrediva sila, ktora rastie s kvadratom

uhlovej rychlosti, je omnoho vyssSia ako gravitac¢na sila.
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5.2.7. Vplyv vzdialenosti vodiaceho oCka na tvar balénu

Na zistenie vplyvu vzdialenosti vodiaceho oCka od konca
potdca na tvar balénu boli pouzité udaje z diplomove]j prace
/6/ pre material ¢.10, jemnost 20 tex a otacky rozvadzacieho

bubna 900 ot/min.
Hodnoty pre vplyv vdialenosti vodiaceho oC¢ka na tvar baléna

sa v tab.c¢.6.

vzd. vod.oCka [m]|max.polomer baldéna [m]|vysSka baldéna [m]

0.10 0.04068 0.28886
0.17 0.03876 0.34441
0.23 0.03497 0.42884

tab.c.6. Hodnoty pre vplyv vzdialenosti vodiaceho oéka od

konca potaca na tvar baldna

5.2.7.1. Vyhodnotenie vplyvu vzdialenosti vodiaceho oc¢ka
na tvar baldna.

Z tab.¢.6 vyplyva, Ze zo zvySujlcou sa vzdialenostou
vodiaceho oc¢ka od konca predlohy sa zmenSuje maximalny
polomer Dbaldéna a vysSka baléna od vodiaceho elementu k

okamZitému miestu odvinu sa zvacsuje.
5.2.8. Vplyv stkacej rychlosti na tvar balénu

Pre zistenie vplyvu sutkacej rychlosti na tvar balénu
boli pouZité hodnoty pre materidl ¢.3, Jjemnost 19,72 tex a

vzdialenost vodiaceho oc¢ka od konca potaca 12 cm. /priloha
E.2, obe, &5, 1: 9/,
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Hodnoty pre vplyv sikacej rychlosti na tvar baldnu sa v

tab.C.73
V. [m/s] max.polomer baléna [m] vyska baldénu [m]
4,188 0.02412 Q=2055
570265 0.02647 0.2027
77539 020375 0.14594

tab.&.7. Hodnoty pre vplyv sukace]j rychlosti na tvar balénu

5.2.8.1. Vyhodnotenie vplyvu sikacej rychlosti na tvar
balénu

So zvysSujacou sa sukacou rychlostou sa polomer baldénu
zvysuje na udkor vysky balénu. Rastd tahové sily a napnutie

priadze stapa.
5.3. SNIMANIE BALONU Z DVOCH POHLADOV

Jednou 2z Gloh diplomovej prdce bolo navrhnit moZnost
snimania balénujlce] priadze videokamerou z dvoch pohladov
tak, aby bolo moZné sledovat odvijajacu sa priadzu v naryse
a pédoryse suCasne a cely dej =zaroven nasnimat Jjednou

kamerou.
5.3.1. Model zrkadiel

Za Gcelom praktického splnenia tejto dlohy bol
skonstruovany model zrkadiel, ktory pozostaval z pevného
ramu, na ktorom boli otoéne uloZené dve zrkadla. Spravnym
nastavenim uhlu jednotlivych zrkadiel sa dosiahlo toho, Ze
v jednom zrkadle sa odradzZal ¢elny pohlad a pohlad zvrchu na
rotujaci balén.
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5.3.2. Popis snimania

Pretoie pri tomto snimani nebolo moiné( kOli odrazu deja
v zrkadldch) vloZit &ilernu stenu za predlohové teleso, ktora
by vytvarala pozadie balonuijtcej Kkrivky, bolo nevyhnutné
vyriesit problém viditeInosti bielej nite. Tato otdzka bola
farebnej priadze na predlohové teleso,

vyrieSend navinutim
toho, 2#e odvijajica sa priadza bola na

&im sa dosiahlo
videozazname dobre viditeInd a nesplyvala s okolinm.

5.3.3. Zhodnotenie snimania balonujicej priadze pri pouZiti
modelu zrkadiel.

Pri snimani balénu s pouZitim zrkadiel nebolo moZné
splnit poZiadavku vytvorenia videozdznamu balonujicej
priadze z dvoch pohladov suCasne, pretoZe nebol vyriesSeny
problém vhodného umiestnenia modelu zrkadiel.

Pri procese snimania kamerou dochddzalo pri osvetIovani
objektu k odrazu svetelnych 1lGCov v zrkadle, ¢o pdésobilo na
cely dej rusSivo. Jediny spdsob spravneho umiestnenie modelu
zrkadiel, kamery a osvetlenia, ktory sa javil ako vyhovujici
pre splnenie danej poZiadavky, spo&ival v odstraneni &asti
pevného ramu stkacej Jjednotky, ¢&o nebolo v podmienkach
tkacskeho laboratéria moZné.

Preto sa nasnimal objekt len pri pohlade zvrchu s pouZitim
jedného zrkadla.

I ked by sa podariloc wvytvorit z4znam z oboch pohladov
sGCasne, v nasSom pripade riesenia krivky balénu v rovine by

nebol potrebny. Ale pri uvaZovan{ balénu v priestore by to
bola nevyhnutni podmienka.



& . ZANVER

Diplomova praca bola zamerana na problémy, ktoré sa
tykaji baldénovania priadze pri odvijani na sukacej jednotke.
Cielom prace bolo porovnat skutoénui krivku balénu s
matematicky vypoCitanou teoretickou retazovkou, zataZenou
obecnou sustavou sil, so sinusovkou a zistit, z ¢oho
vyplyvaja pripadné rozdiely medzi Jednotlivymi priebehmi
kriviek. :

Aby sa dospelo k vysledkom, bolo potrebné poznat
skutoény tvar baldénujicej priadze, ktory bol v tomto pripade
ziskany snimanim odvijajicej sa priadze kamerou a naslednym
zmeranim krivky balénu za ucelom ziskania skutoénych
rozmerov. Ziskanie parametrov skutocnej krivky zo snimkov
videozaznamu, vybranych na strihovom zariadeni mixaZneho
pultu, bolo prevedené ruc¢ne. Ziskané hodnoty sa preniesly do
programu Famulus, ktory vykreslil vsSetky tri priebehy,
odpovedajice danym parametrom, do grafu.

V teoretickej casti bol vytvoreny matematicky model
balénujicej priadze, pric¢om zakladnym predpokladom bolo
zjednodusSenie teoretickej krivky balénu na rovinna
retazovku, zataZeni obecnou sustavou sil. Vysledkom bola
sustava diferencialnych rovnic 1. radu, pri rieseni ktorej
sa pouzila metéda Runge Kutta, ktora vykreslila krivku
balénu s poZadovanou dlZkou. Ale kedZe koncovy bod, ziskany
touto metédou, nebol bod Ziadany, sistava sa dalej riesSila
Newtonovou metéddou, kde sa pomocou korekcie dosiahol Ziadany
koncovy bod. Dosadenim parametrov a poc¢iatoénych podmienok,
zotpovedajicich Jjednotlivym snimkom skutoéného balénu, sa
ziskali grafy so zndzornenymi priebehmi skutoénych a
teoretickych kriviek.

Matematicky model, vytvoreny v teoretickej casti, sa
ukazal vhodny k porovnaniu skutoénych kriviek balénu s
krivkami teoretickymi a vhodny na zistenie vplyvov, ktoré
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pésobia na tvar balénu.

Pri porovnani priebehov jednotlivych grafov sa doslo k

zaveru, Ze hlavnym faktorom, ktory pésoby na priadzu
v priestore pri odvijani z predlohy, je odpor vzduchu, ktory
ju tla¢i smerom nadol a vychyTuje zo symetrickej polohy,
spoésobenej odstredivou silou rotacie balénu.
Zanedbanie odporu vzduchu u retazovky sposobi, Ze sa svojim
tvarom pribliZuje sinusovke a Jjedinou silou, ktora ju
vychyTuje zo symetrie je gravitacéna sila, ktora je vsak
vzhlTadom k  niekolkonasobne  vyssSej odstredove]j sile
zanedbateIna. Vplyv gravitaénej sily by sa moZno prejavil
pri previjani materidlu velImi velkej dlZkovej hmotnosti
malou suakacou rychlostou, ale to by sa uZ nejednalo
o klasické sukanie. Preto je dblezZitejSie sa zamerat na
praktické moZnosti vyuZitia matematického vypoctu, ktoré
spo¢ivajai vo vhodnom vybere optimalnych podmienok pre proces
stkania.

Jednotlivé merania, prevedené v experimentdlnej casti
dokazali, Ze so zvysSujlcou sa rychlostou stGkania rasta i
tahové sily a tym sa zvysSuje namdhanie priadze. Potvrdila sa
teéria, Ze so zvysSujlcou sa vzdialenostou vodiaceho o¢ka od
konca potac¢a sa polomer baléna zmensuje a s rastiacou sakacou
rychlostou sa polomer baléna zvacsuije.

Tieto poznatky sa daja vyuzZit v praxi tak, Ze pomocou
matematického modelu sa zisti, aké budd rozmery baléna pri
pouziti daného materidlu urc¢itej Jjemnosti a pri zvoleni
stkacej rychlosti, akad Jje potrebnd odtahovd sila, aby
nedochadzalo k pretrhom a aky maximdlny polomer balénu sa
mbézZe vyskytnat, aby nedochaddzalo k treniu a zachytavaniu sa
balénujlGcej priadze o casti stGkacej jednotky.

Model zrkadiel, vytvoreny za G¢elom sledovania procesu
odvijania priadze 2z dvoch pohTadov, by sa Jjavil ako
vyhovuijiaci pri pripadnom prekonstruovani ramu sGkacej
jednotky. Sledovanie priadze z dvoch pohladov by malo velky
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gznam pri priestorovom rieSeni balénujicej Kkrivky, no na
asnimanie tohto deja by sa mala pouzZit rychlostna kamera s
emi  kratkou dobou expozicie na jeden snimok ko6li
valitnému spracovaniu vysledkov.

Na zaver sa da konstatovat, Ze presnost, ziskana
atematickym popisom, je dobra. RedlnejsSie vysledky by sa
Sak dosiahly pouzitim rychlostnej kamery a ziskanim
arametrov skutoéného balénu pomocou pristroja SCANNER, no a
amozrejme riesSenim matematického modelu balénujlice]j priadze

" priestore.

/

/ By /

/’ff{‘, fr.’f/x"ﬁ' &,
f//
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HODNQCENI DIPLOMOVE PRACE

Autor: Livia GAJARSKA
Nizev: Balonovani prize pfi odvinu z potice a kuzelové civky
Vedouci DP: Doc.Ing.Jaroslav Hanzl,CSc

Predkladana prace je pokratovanim diplomové prace Lucie Varhanikové z lofiskeho
roku. Jednak byla dokonéena reSerse tykajici se soucasnych moznosti rychlostnich kamer, dale
byla prohloubena teoreticka ¢ast, matematicky model s uvaZzovanim hmotnosti rotujici pfize. V
prvni ¢asti DP je podrobné hodnocen soucasny stav videotechniky, rozdéleni videokamer s
ohledem na rychlostni videokamery.

V druhé ¢asti DP jsou uvedeny zdroje tahové sily v piizi a vlivy, které ji méni. Zde
chybi dulezity zdroj tzv. "odlepovani pfize" a konstatovani, ¢im je ovliviiovano.

Ve tieti Casti DP je vytvofen matematicky model balonuyjici pfize a uvedena soustava
diferencialnich rovnic s naznacenym feSenim.

Ve ctvrté Cisti DP jsou popsana provedena méfeni, pouzita technika 1 soukany
material. Byly méreny jednak otacky rotokoneru, tahoveé sily v niti a predevsim videokamerou
byly snimany tvary balonu pro rizné otacky rotokoneru a ti1 polohy vodiciho ocka. Nasleduje
vyhodnoceni videozaznamii a jejich porovnani se skute¢nosti. Zde mam piipominku ke
grafickému vyjadfeni (méfitkiim), bohuzel chybi tabulkové zpracovani vysledku, predevsim
odchylek teoretickych hodnot od skutecnych , grafické znazornéni v priloze se mi jevi
nedostatecné. Navrh moznosti snimani balonu byl proveden, bohuzel realizace byla omezena
zruSenim Skolnich dilen a nedostatkem penéz na tpravy soukaci jednotky.

DP je vypracovana pechvé, v oblasti vysledka chybi prehlednost, rovnéz chybi odkazy
na literaturu. Vysvétleni deformace balonu vlivem odporu vzduchu v zavéru neni spravné (viz
"odlepovaci sila").

Autorka DP vypracovala viechny body zadani, vzhledem k vyse uvedenym zavérim a
mensi samostatnosti pi1 feseni, hodnotim DP znamkou
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V Liberci dne 7.6.1995 Doc.Ing.J.Hanzl,CSc
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vyhodnoceni videozaznami a jejich porovnani se skutecnosti. Zde mam pfipominku ke
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mensi samostatnosti pii feseni, hodnotim DP znamkou

dobre

S 72

V Liberci dne 7.6.1995 Doc.Ing.J.Hanzl,CSc
vedouci DP



HODNOCENI DIPLOMOVE PRACE

Autor: Livia GAJARSKA
Nazev: Balonovini prize pii odvinu z potade a kuzelové civky
Vedouci DP: Doc.Ing.Jaroslav Hanzl,CSc

Predkladana prace je pokratovanim diplomové prace Lucie Varhanikové z lofisk€ho
roku. Jednak byla dokon&ena reser3e tykajici se sou¢asnych moznosti rychlostnich kamer, dale
byla prohloubena teoreticka ¢ast, matematicky model s uvazovanim hmotnosti rotujici pfize. V
prvni asti DP je podrobné hodnocen soucasny stav videotechniky, rozdéleni videokamer s
ohledem na rychlostni videokamery.

V druhé ¢asti DP jsou uvedeny zdroje tahové sily v piizi a vlivy, které ji méni. Zde
chybi dilezity zdroj tzv. "odlepovani prize" a konstatovani, ¢im je ovliviiovano.

Ve tieti Casti DP je vytvoren matematicky model balonujici pfize a uvedena soustava
diferencialnich rovnic s naznaCenym feSenim.

Ve &tvrté Cisti DP jsou popsana provedena méfeni, pouzita technika i soukany
material. Byly méfeny jednak otacky rotokoneru, tahové sily v niti a predeviim videokamerou
byly snimany tvary balonu pro rizné otacky rotokoneru a tii polohy vodiciho o¢ka. Nasleduje
vyhodnoceni videozaznamu a jejich porovnani se skutenosti. Zde mam piipominku ke
grafickému vyjadieni (méfitkim), bohuzel chybi tabulkové zpracovani vysledki, predevsim
odchylek teoretickych hodnot od skutecnych , grafické znazornéni v priloze se mi jevi
nedostatecné. Navrh moznosti snimani balonu byl proveden, bohuzel realizace byla omezena
zruSenim Skolnich dilen a nedostatkem penéz na Gpravy soukaci jednotky.

DP je vypracovana peclivé, v oblasti vysledku chybi prehlednost, rovnéz chybi odkazy
na literaturu. Vysveétleni deformace balonu vlivem odporu vzduchu v zavéru neni spravné (viz
"odlepovaci sila").

Autorka DP vypracovala vsechny body zadani, vzhledem k vy3e uvedenym zavérim a
mensi samostatnosti pii feSeni, hodnotim DP znamkou

dobre

V Liberci dne 7.6.1995 Doc.Ing.J.Hanzl,CSc
vedouci DP



- 2 -

2, Provedeni prdce je vétSinou pfehledné, nékteré tabulky a grafy

postrddaji jednotky prisluSnych parametrd.

3, DosazZené vysledky lze povazovat za sprdvné, ale pro jejich
zobecnéni by bylo nutno provést dals$i méreni a jejich
vyhodnoceni.(viz bod B)

4, Kladem prace je predvedend moZnost porovndni tvaru balonu
ziskaného vypodtem se skuteénym tvarem balonu zjisténym
pomoci videokamery.

5, Celkové hodnoceni - velmi dobré

Liberec 10.6.95
Ing. Oldeich S 3.k a
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ZOZNAM PRILOH

1. Priebehy tahovych sil pre dany materidl a otacky
rozvadzacieho bubna

2. Snimky balénu pre dany material a otacky rozvadzacieho

bubna

3. Grafy porovnania skutoCnej krivky, retazovky a sinusovky
so zndzornenou odchylkou skutoénej krivky od teoretickej,
vzniknuté ziZenim intervalu presnosti dosiahnutia
koncového bodu.



1. PRILOHA

Priebehy  tahovych sil pre dany materidl a otacky
rozvadzacieho bubna.

tab. priloha &.1.
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Zavislost tahovej sily na otdd&kach rozvidzacieho bubna




Zavislost tahovej sily na otddkach rozvadzacieho bubna
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Zavislost tahovei sily na otdékach rozviddzacieho bubna
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Zavislost tahovej sily ma otddkach rozvadzacieho bubna
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Zivislost tahovej siluy na otidkach rozviadzacieho bubna




Zavislost tahovej sily na otackach rozvadzacieho bubna
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Zavislost tahovej sily na otdékach rozvadzacieho bubna
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2. PRILOHA
Snimky balénu pre dany materidl a otdc¢ky rozvadzacieho bubna

tab@priloha '¢.2.
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3.PRILOHA

Grafy porovnania skutoc¢nej krivky, retazovky a sinusovky so
znazornenou odchylkou skutocnej krivky od retazovky, ktoré
sa 1lisia od grafov uvedenych v kapitole 5.2.4 zZGZenim
intervalu presnosti dosiahnutia koncového bodu.
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