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Seznam pouZitych symbolii a zkratek

Znacka Nazev veliciny Jednotka
A donasnost vzduchoveho proudu [m]
a zrychleni itku fm.s=21
an experimentalné stanoveny koeficient [1]1
az rychlost zvuku Emzs 11
& koef icient. odporu priiletu dtkua prohoznin

kanalem 1
Cto koef icient odporu veduchu pred hlavni

tryskou [kg.-m2]
Ce1 koeficient odporu vzduchu v idtkove

trubici hlavni trysky [kg.m2]
o koef icient odporu vzaduchu v vystupni

trubici hlavni trysky [kg.m 2]
Ck koeficient odporu vzduchu v kanalu

prof i loveha paprsku [ka.m 2]
Cr koef icient. odporu, funkce Reynoldsova

cisla [11
D rozted prifukovacich trysek [in]
Dy priamer konfuzoru [m]
d primér jadra pifize E ml
do priimer trysky Iml
dk charakteristicky pricény rozmer prohozniho

kanalu [m]
dm hmotny element atku [lgl
du primér utku Iml
dvy iibytek rychlosti proudeéni vaduchu v

kanalu [m.s—1]
E kineticka energie natku [kg. ms—2]
Fo odpor odvijece [N]
F1 sila v balonu idtku [N]
Fa sila v dtku pfed hlavni trvskou [H]
Ft tahova sila dtku [N]
F1 odpor proti priletu dtku

prohoznin kanalen [N}



Fyx sila proudu vzduchu ve sméru x [N]

iz koeficient. tTfeni (1]
hmotnost. délky materialu [kg.m 1]
Ah vyskovy rozdil v U-manometru [m]
ko koef icient odporu odvijece kg
Mo hmotnost Sasti dtku v trysce [kal
M1 hmotnost vzduchu proudiciho za jednotku
fasu vystupnin prifezen tryvsky [y, =190
Mz hmnotnost vyduchu strZendeho za jednobtku
“asu ze vzduchu v okoli do proudu [kg.s~1]
Mu hmotnost atku [kal
M- hmotnost proudu vaduchu [kg.s 1]
My spotifeba vzduchu na jeden prohoz [kal
Mv= spobifeba vzduchu na jednotkovou delku
titku [eo=me 2]
m hmotnost =zavaZi kywvadla [kagl
m1 hmotnost hifidele s vackou [kg]l
1 déeélka ttku obtékaného vzduchovym proudem [m]
lo délka ttku od ocka ke vstupu do hlavni
trysky [m]
11 délka intkove trubice hlavni trysky [m]
12 delka vvstupni trubice hlavni trysky {m]
1o delka dtku od bubinku odnérovace k ocku
pired hlavni tryskou [m]
lu delka nité v proudu vzduchu [m]
o odstiediva sila v balonu titku [N]
P atmosfericky tlak [Pal
P1 vstupni tlak do hlavni trysky [Pal
Pa dynamicky tlak [Pa]
Pm Llak v ose proudu vzduchu [ Pal
Pp pirivadény Llak do sekce prifukovacich
trysek [Pal
Pr t.1lak na hranici mezni vrstuy [Pa)]
B pokles tlaku pri prohozu [ Pal
v obiem vzdusniku [m3]
Va rychlost druhotnéeho vzduchu v aokol{ [m.s~1]
Vin maximalni osova ryvehlost vzduchu [m.s—1]
Vit rychlast vzduchu v ttkaove trubici [m.s—1]



Via
Ve
Vs

Vpo

Vsh

Vam

Va
U
Vi
Vx . Vo, Vz
Vy

VRv

St

vyvtokova rychlost =z hlavni trysky tm.=7%]

rychlost. proudu vzduchu fm.s71)
stfedni rychlost proudu vzduchu [m.st31]
pocatecni rychlost proudéni vaduchu [m.s 1]
rychlast 1itku [m.s 1]

stifedni rychlost vzduchu podle hybnosti [n.s 1]

st.ifedni rychlost vzduchu podle mnoZstvi

vzduchu ve vzdalenosti x od h. bLrysky [m.s>1]
arialni sloZka rychlosti vzduchu [m-s71]
radidalni sloZka ryvchlosti vzduchu Lm:sild
kriticka rychlost vzduchu [m.s711
sloZkovée rychlosti mes=ti

pirifna dnikova rychlost proudu vzdurbu [m.s—1]

relativni rychlost proudu vzduchu mo=—13
plynova konstanta vzduchu [T kg1 K11
polomér hlavni trysky [m]
vneisi polomér hlavni trysky [m]
vnitifni polomér hlavni trysky [ml
limitni Reynoldovo ©islo proudéni vzduchu [1]

souTadnice

souTadnice daneho bodu

ploch btélesa kolmo k proudéni vzdocho [m2 ]
plocha prifezu konfuzoru [m?2]
plocha pricneho priirfezu kanfuzoru im?1]
plocha priifezu trysky [m?]

odporove sily piisobici probi zanaseni nité [N]

teplota vzduchu ve vzdusniku [K]
doba otevirani ventilu [ms]
tas prohozu [s]
zdvih vacky [mm]

soucinitel poklesu rychlosti proudu vzduchu (11
ithel sklonu prifukovaci trysky [2]
konstanta pro danou trysku

ihel proudu vzduchu vystupuiiciho z prifukovaci

trysky smérem ke kanalu profilového paprsku [©)

hustota wvzduchu [kg.m3]
hustota vody [ka.m= 3]
hustota rtuti [ka.m 3]
iihel pootoceni vacky [©]



- Poissonova konstanta [1]

3 cinitel ztraty rychlosti vzduchu v prohoznim
kanalu [m~1]
kinematicka vazkost vzduchu [m2.s71]
nmeérna délkova hmotnost [kg.m 1]
cinitel tahu proudiciho vzduchu na iutek [11

odlehlost fastic nosného vzduchu od trysky [(m]

£ 8 QRATE NS

cinitel nab&hu rychlosti idtku [1]
cinitel odeznivani prohozni rychlosti [11]
nhel svirajici mezi litkem a osou prohozu ES.]
ihlova rychlost ntku [s21]
rychlostni soudinitel [1]

Poznamka: Néktere znaky pounZité v praci pouze na jednon

nisté jsou vysvétleny prima u staté pouZiti.



1. Ovod

Pra existenci lidstva 1lze fici, Ze nejdilezZiteisi
naterialni potieby jsou potraviny a obleceni. Tyto problemy
hraji vZdy aktualni roli ve vSech dobach i v dnesSni. Regeni
otazky oblefeni pro spolecnost na nasi planeteé na velky
vyznan 1 pro konstruktéry textilnich stroii.

Tkaci textilni stroje prosly dlovhou tradici wvyvoije.
Timto vyvojem bylo docileno, Ze ison v soucasneé dobf& l1épe
konstruovany a vybavovany modernéjsim zatizenim., jak ukazaly
posledni svetove vystavy textilnich stroji ITMA. Zde patrily
pneumnat icke tkaci stroje mez=i perspektivni . Strofe
s konfuzorem s nebo bez prifukovacich trysek, s profilovym
paprskem a prifukovacimi tryskami jsou toho casil
konstrukénimi variantami pneumatickeho provozniho systemu.
Varianta s konfuzorem se pouZiva pri mensich girkach tkacich
stroji a Jje energeticky ménd ndarocéna, naopak pri velkych
Zifkdach se pouZiva profilovy paprsek, ktery je vhodngisi
vzhledem k praktickeé nmnoZnosti zvéetsovani provozni SirTky
stroji.

Hlavni teoreticke problemy, ktere se wvyskytuil dosud
v této cblasti, isou alLazky spatFehy tlakoveho vazduchu jak
pro hlavni trysku,; tak pro prifukovaci trysky. Dale i Lo
otazka rozloZeni dyvnamickych tlakil ve vSech priifezech kanalnp
prof iloveho paprskin. DalsSim probléemem zistava at.azka
postupneého otevirani a zavirani prifukovacich tLrvsek bé&hemn
jednoho provozu, nebo ponechani vsech prifukovacich tbrysek
otevienych béhem prohozu. S5 timto sanuzieijin® souvisi
i problem casoveho nabéhu prifukovaci trysky na poZadovany
tlak, tvary rozvodu tlakovéeho vzduchu pro prifukovaci trysky
apod -

Bylo by Zadouci dopracovat se k matematickému modeln
pohybovyeh rovnic pro drahu, rychlost a zrychleni dtku pii
prohozu. Zde je visak urcite mnoZstvi faktorfi, které nelz=e
dasud dabre teoreticky chranicit a hude treba pravdepodobneé
sahnout k praktickemu stanoveni urcitych koeficientfi, ktere
by datvorily teorebticky model pohybu ndtku.

S témito problemy se pfedloZena price zabyva v ranci

noZnosti pristrojové a vypofetni techniky na VSST Libherec



2 Soufrasny stav problemaltiky se stanovisky disertanta

Nejstarsi dilkazy o existenci tkaciho stavu ve svislém
uspoiadani pracovnl roviny jsou ze ctvrtého tisicileti pred
nasin letapocten. by 1 ta velmi jednoduchy zpisob tkani -
Osnova byla zavéSena wve svisle poloze a napjata zavazim.

Clunek v podobé rybharskeé jehly na vyrobu siti nebo civky se

osnovou proplétal. ltek byl do tkaniny zatlafovan ty&i nebo

“lunkem trojidhelnihoveho prirezu, pozdéii kosténymi hirebeny .

Teprve ve 3. stoleti naseho letopodétu se rozsSitril po Evrope

proslupni mechanismus vynalezeny v Cineé. K podstatnemu
zlepseni funkce stavu doslo aZ v 18. stoleti. Vi oroce 17233

zavedl Anglican J. Kay tak zvany létajici ¢lunek, ktery se

prohazoval pomoci  jednoduchého mechanismu. Pozdéiji byly
vynalezeny tiri zakladni mechanismy pro tkaci stavy - jsou to
mechanismy pro vytvorfeni proslupu, k prohozeni ¢&lunku
a ‘k pr¥rirazn = ttku: Rucni prohoz pak mohl byt nahrazen

motorovym. DalZim vyznamnym =zdokonalenim tkaciho stavu bylo
vynalezeni samocinneho zastavavani stava v piripadé nedoletu

Slunkova =zarazZka" nebo "itkova =zaraZka”, ktera

clunku-
zastavi stav pii pretrZeni nebo spotfebovani dtku.
Vyvrcholenin vyvoie tkaciho stavu byl pFinos vynalezoe

J.H. Northropa USA, ktery v roce 1889 sestrojil automatickou
vyménu lttkovych civek za chodu stroje. Cim dale, tim vice se
stav zdokonaluje kontrolnimi a automatizafnimi systeémy.
Napifiklad osnovni zarazka, samocinné regulatory k popousSténi
osnovy, nabalovani zboZi, krabicove zasobniky, soukani utku
pifimo u stavu atd. Soucasna daba je charakterizovana

nastupem  elektroniky a samodinnych poéitacdii do textilniho

priimyslu. Mechanicke systemy isou postupné nahrazeny
elektronickymi zarazkami . Existuie rizeni proslupniho
zatrizeni nagnetof anovym paskem. Elektronika se take

prosazuje do pracovnich mechanismii napfiklad u spojky.

brzdy, v proslupnim ustroji a dokonce v prohoznim dstroji.

Dosavadni postup (PAVAVIE TS naznacuije, Ze elektronika
a vypocetni  technika budou slouZit nejen ke  kontrole
a zajisténi funkce jednot]l ivych nechanisnii,ale take

k samocinneg reqgulaci vyrobniho procesu.



V historii vyvoije texbtilniho primyslu byl velky nspéch

pfi  wvzniku hezclunkoveho trkalcovskeho stroie. Clunek pPro

stavy s automatickou wvynenou civek je té&Z35i neZ pro

mechanicke stavy (asi o 100 az 150 g), protoZe nmnusi byt

3 a jeho armatura je t.e

1

pevneisi, roznerove presne
VétSi hmotnost clunku vSak omezuje rychlost stavu. Clunkove
stavy s dosavadnim typem ¢lunkd se zfeimé bliZi k hranici
moFneho wvykonu. Pro tkani wvice barvami je ¢&lunkovy stav
sloZitéisi a musi pracovat s niZZimi otackami. DalsSin
neptiznivym cinitelen je  hlucdnost élunkového prohozu, ktery
pfi dnesSnich rychlostech jiZ presahuje povolende normy
Bezc¢lunkove stavy jako celek pTfinesly podstatné vyhody:

- odstranéni soukani ndtku a plnéni zasobnikil idtkovych
civek, tedy sniZeni pracnosti pri tkani,

- sniFeni hnotnosti zanasece (krome tkacich stroiji
jehlovych) - to umoZiuie zvyESeni rychlosti tkani a sniZeni
hlucnosti,

- moZnost barevné zameny itkii, tato v podstaté neomezuje
rychlost tkani.

Prvni alternativa bezclunkoveho Lkaciho stavu byl
jehlovy tkaci stawv. Druha alternativa je skifipocovy tkaci

stroi (téleso se skifipcem pro  zachyceni dtku o wvaze 50 az

FEI0 ey L TFet.i alternativa je zanaseni ntku proudem vzduchu
nehbo vody . Vzduch a voda isou nejlevnéisi pracovni media,

ktera se zatim dnes pouZivaijil.

DalZi wvyvoj tkacich strojil jsou stroje viceproslupni
a pletenntkaci . Vv kon iednoproslupnich tkacich stavil e
omezeny . protoZe jednoblivé faze pracovniho procesu - to je
proslup, proho=z a prfiraz - mnusf nasledovat postupné za
sehou . Hlavni pracovni operace - zanaseni iitku - je tady
real izovana pouze v intervalech - pretrzites. Neprfetrzite
zanaseni ntkn na viceprosSlupnim tkacim stroji oneni nova

Elenka (19. stoleti).

Tenta princip umoZiuje iednak teoreticky dale zvySouvatl
vvkon tkaciho stroje nad meze jednopros lupovych tkacich

strojii, Jjednak méni{ do Jisté miry 1 zpisob vytvareni

tkaniny.



2.1 Prehled problematiky prohozu na  bezclunkovem stava

vieobecns a zeiména na pneumatickeém stavu .

zdilen nezi Slunkovym stavemn a bezélunkovym stavem je
zpfisob zanafeni dtku. Na bezclunkovem stavu  se dtek zanasi

s

Slupn misto ¢Elunku skitipcen, iehlou nebo prouden

do Pr

pracovniho mnedia. ¥V pPfedchozi &asti jsme hovofili, Ze

v dnesni doub®  zatim nejpouZivanéj voda a wvzduch. PouZiti

hydraulickeho prohozu jer omezeno  na hydrofobni

= A o Bl |

materialy, rovng nebude noZno

pracovni Sitku

prilis =vetZovat.

Naproti tonu pneumaticky prohoz ma Sirsi oblast vyunZiti
(materialu) a jehao pouZitelnast se dale zvétsuie. Zavedenin

serie  pomocnych  trysek bylo umoZnéno zvetsSeni pracovnich

hto strojfi. Vzduch na radovie stokrat niZsi
viskozitu neZ wvoda. Prota je nutné k vytvoreni pobtfebného
tahu v 1itku pracovat podstatng wvy=SSi rychlosti. Proud
vzduchu ve wvolnem prostoru strhava s sebou okolni  wvzduch,
proto ztraci pomérné na kratke draze svou rychlaost Prvni

ceskoslovenské pneumaticke stavy byly v roce 1952 uyr

v pracouvni *i A5 ecm. Otéazka zvé

eni  pracovni

pneunat ickeha tkaciho stroje je vZdy podstatnd.

2.2 Rozbor funkci elementiti pri prohozua dtku na pneumatickem

sLavu

Pi'i prohozu tryskou je idtek unasen proudenm vaduchu.
Relativni rychlost mezi proudem a dtkem vytvari potifebny tah
v utku k jeho zanaseni. TaZna sila v atku neni velka, proto
nenfiZe byt iitek stahovan primo =z kfiZove civky, ale musi byt
pirredem piripraven davkovacen Davkovarenm musi byt uvolnéna
pouze urc¢ita deélka dtku pri  prohozu. Tento davkovac poton
nazyvame odnérovacen ubku.

Ke sniZeni rozptylu vzduchovelio proudu  byla zkouSena

1hznua =zalizeni napi. kanaly.

sc pro  zdokonaleni

-



| =g

proletu 1itken pouZiva odsavaci trubice.
Zakladni funkcni elemenbty prohozu na pneumatickeém stavu
isou tedy:
1. - odmefovarc
2. - Ltryska
3. - prohozni kanal

4. - odsavaci trubice

Pfesna funkce odnéefovade =zavisi na nnoZstvi odpaduo
nitku. Proto odnéfovac ma velky ekonomicky vyznam. Zakladni
podminky pro funkci odmnéfovace jsou:
- piti odvijeni z civky smi byt iitek jen minimalné nanahan,
bez jakychkoliv razi
- zafizeni musi umoZnit snadny odtah wytvorfene zasoby ntku
- priichod ntku odmérovacem nesni byt cElenity, ahy
v pripadé pretrhu dtka  bylo noZné  snadné navedeni ntkno,
- dtek se musi ze zasobniku odmérovade lehce stahovat bez

razii a pri stejnomérnych tahovych silach.

Po odtofeni potfebne delky se nusi odbsr ze zasohy

zablokovat. Vzhledem k ménici se Sitce vyrabené tkaniny
a pri rozdilném setkani idtku pii riiznych vazbach a riznych
textilnich materialech mnmusi byt odméEfovana délka  ibkn
regulovana. Odbér iitku z krfiZoveé civky miZe byt pferusovany

nebo l1épe plynuly.

Jsou dva typy trysek - hlavni tryska

- pomocna (Stafetova, prifukovaci)

tryska
2.2.2.1 Hlavni tryska

HejditleZite igin clementen vzduchaového prohozniho

astroje je hlavni tryska. ktera musi byt konstruovana tak,

13



aby splnila tyto hlavni poZadavky:

- tryska nusi dobfe seinout ntek z odméiovace,

- tryska nusi vytvorit. v kanalu pohyb  wvzduchoveho pole
a urychlit dtek na poZadovanou ryvchlost,

- trvycska by mela mil malou spotfebu  vzduchu a nesmi
naruSovat ttek béhem prohozu,

- m&]l by byt zajistén snadny navlek hdtku do tr sky,

_ mSla by byt zajist&na nizka hlufnost trysky, pri prohozu.

V soucasne dabe  isou riizné typy hlavnich trysek.

VEeobecné graf ické znazorneni hlavni trysky ie na obr. A

> i
=
Yol Vi L ek kb e i l/b——-—{/{/

abr. 2.1 - Hlavni tryska

Uytokova 1ychlost vzduchoveho proudu  Vez je funkci

pretlaku v Lrysce

Viz = Y [m.s711] S B

kde Vikim.s~ 31 ie kriticka (mezni) rvhclost proudéni v hlavnt
Lrysce, rovna se rychlosti zvuku prostredi hlavni trysky.

¥ - Einitel vytokoveé kvality hiavni trysky [11

14



2€ = 1,402 - Puissonova konstanta [11]

P1 - wvstupni tlak do hlavni trysky [Pal

Po - wystupni tlak tésné za hlavni tryskou [Pal
Podle Noska (18> ie nutny tlak pra donosnost

A vzduchoveho prouduo:

P41 1

) —"2?_ 20D
Po [1_,_.26/4—,J/;m) ] -

kde:
i i s V)
LD e — [ dmel e
4 ln 7 - [m] G233
é? - kinematicka vazkost vzduchu [n 2 _s 1]

dr -~ charakteristicky pricény rozmnér prohozniho
kanalu (napt.primér kruZnice vepsane do otvoru konfuzoru).

(= Cinitel ztraty rychlosti vzduchu
v prohoznim kanale {m 11

Fel - limitni Reynoldovao &islo proudéni [ 1 1

Podle tohoto wvyrazu nutny tlak Pi v hlavni trysce
stoupa s prodluZovanim donosnosti proudu B progresivng, az
by po urditou vzdalenost oznadenou Riim dosahl nevlastnich

hodnot. .

Na obr. 2.2 jsou  wvyznaceny kritické parametry, ktere

ovliviiuii vlastnosti hlavni trysky

) ]
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Obr.2.2 -Hlavni tryska s kritickymi parametry

1 - vni&isi plast hlavni trysky

2 - iitkova trubicka hlavni trysky

U wvarianty s konfuzorem (bez sStafetovych trysek) se
pouziva tryska s nalou delkou Iq a vetsSim primérem di .
kdeZto u varianty s profilovym  paprskem se pouZiva tryska
s vEtEi dékou 11 a mensim primérem di . Takova tryska ma pak
pomé&r l1:di1 aZ 100:1. Je znamo, Ze takova sila pilisobici na
nitek zvySuie se s délkou vystupni trubicky trysky az po

urciton hodnotu, nad niZ se vliv délky sniZuje. Vystupni

trubifka trysky niize mit twvar kuZelovity (zidZeny nebo
rozsSireny) nebo valcovy Za lucelem =zvy<seni taZneho acinku
prohozni trysky na =zanaZeny litek pri relativné nizkeé
spot.Tebe prohozniho media byla konstruovana "duplexni”

> e ]

hlavni tryska. jak ukazujie obr.2.3

57K

obr.2.3. Duplexni hlavni tryska
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obhr.2.4. Hlavni tryska vvrobce Zbrojovka Vsetin

Podle jiného navrhu je privodni kuZel nahrazen nékolika
trubickani. Takove uspofadani umoZiiuie eliminovat neZadoucoi
vzruchy, zeimeéna rotaci vzduchu plisobici na dtek.

V disertacni praci autor pouZival hlavni trysky
vyrobcem Zbrojovka - Vsetin. Zakladni konstrukce toho typu

hlavni tryvsky ije na obr.2.4.

2.2.2.2 Pomocna tryska

Pomocne trysky. nazyvane 5 prifukovaci nerlin
Stafetove, se pouZivaiji u vzduchoveho tryskoveho prohozu bud
s profilovym neba rovinnym paprskem, pripadné s konfusoren.

Pa wvzniku systemu se  ponocnymi  tryskami  zlepsSila
spolehl ivost prohozu u tkacich strojfi. Stroje pouze s hlavni
tryskou neisou prakbticky pouZivany . PouZivanim pomocnych
trysek se vSak zvySila energeticka narofnost vyplyvajici ze
zvySene spotTeby vzduchu.

Dalsi diileZitou funkci pomocnych trysek je nadlehfovani

ntku, aby bylo smenSeno jeho LFeni o vodici kanal .

Pomoeoneg trysky mohoun miti ieden nebo vice obtvorii, jsoo
umistény ve steinych intervalech nebo jsou pastupne bliZe za
sebon ve sneru k doletove strané. Jsou konstLruovany rizne

tvary pomocnych trysek, nap?™. wviz. ohr. 2.5.
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2.5 Rizneé tvary pomnocné trysky
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sfdivergentiné b/konvergzentné
Nbr.2. 6. ponaocna

FPomocne trysky
divergentne, konvergenlné,
obr.2. 6.

2.2.3. Prohozni kanal

Ke sniZeni rozptylu vzduchoveho

prohozni kanaly:
a/ kanal, ktery se

konfuzor) wviz na abr BT

b/ kanal, ktery se sklada =

(tzv. profilovy paprsek) viz

se dvena

sklada =z

otvory

nebo rovnobéeZne, jak

jednotl ivyc

Ha obr. 2

tryska

proudu

c¢/rovnobéiné

duvéna otvory

mohou byt konstruowvane

ukazuie na

isou dva Lypicke

jednot.livych lamel (tvuz.

praof ilovych Li¥tin

by -2- 7.

konfuzor



obr. 2.8. Profilavy paprsek

2.2.3.1. EKonfuzor

Konfuzor se sklada = wvelkého poctu lamel uloZenych

husté wvedle sebhe na bidlenun (ceskaslovensky patent) a je
diileZitym prvkem vzduchoveho prohozniho dstrojii nebot:

- konfuzor unoZiunie soustifedit proud vzduchu a zvysSovat
donosnost

- zwysSuie prohozovanou deélku dbku,

- dovoli delsi prohozni dobu.

Soucfasne musi zajistit tyvto poZadavky:

- addéli dtek od osnovy,

- nemé&]l by narusoval osnovu  a zpiisobit chybny  wvazny bod
v tkaniné.

Vlastni Teseni konfuzoru z hlediska dyvnaniky letu dtku

je  sloZite. Hrus (9) posuzuije konfuzor dako priilinéitou
trubici, slofenou = lamel s danou drsnosti stény wviz.abr.

AL



abr.2.9. Kontrolni objem Vko proudu vzduchu v casti konfuzoru.

72 predpokladu, Ze proudéni je nestlacitelneé (d ?-——'0 si

rovnice kontinuity pro konfuzor (prao $51=52)J:

051Vu-851 (Vv + dVuv) =8 53V, oy

bude po dpravée

Gy
Vy = - ~g,  dVv Gl
kde : Vy - pficna unikava ryvchlost proudu wzduchu [m.s 1]
51 - plocha prifezu konfuzoru Im2]
S3 ~ plocha pPiéneého priifezu konfuzoru fm? ]

libyt.x-:k rychlosti dVw ve smnéru = podle delky konfuzoru je

2Ex
= dVr = W [m.-5 1] (26 )
kde: Fx - sila proudu vzduchu ve sméru x [N]
Dik - priimér konfuzoru fm]
5’ - mérna hmotnost veduchu [ka.m=3]
Vv - Rychlost proudu vzduchu v sméru = [m.s—1]

TakZe ztrata rychlosti dVe je primo dmérna sile proudu
S T i = . AT o
Fx a nepifimo  umerna kvadratu primcru konfuzaru Dy i

rychlo=ti proudu Vo a nérneé hmotnosti vzduchu. Soudinitel

tren{ fp proudu u stépy konfuzoru je dan vyrazem:




74 ( Dy 2L¥ )
"o SRt

T

kde: dp - Tozdil statickeého Llaku v ose proudu [Pal
Vysledky mefrent (26H) rychlosti proudu vzduchu
v Zzavislasti na vzdalenosti od trysky dokazuifi, Fe

nejvhodnéisi by byl konfuzor kuZelovité se rozsi

{1

Fujict.

e

2.2.3.2. FProfilovy paproek
Konfuzor ma svoie negativni vlivy na dtek a osnovua:

- miiZe zadrZel atek svym povrchem, je-1i pokryt olejem €1
vodou, nebo jeho  povrech  neni hladky, nebo dje-1i primer
konfuzoru maly, u plastickych konfuzorii milZe piischit. takeée
elektrostatika.

- owliviuije napéeti dblku v proslupu,

- miiZe nadzvednout osnovni nit, tim miiZe zpilisobit chybny
vazny bod nebo nedolet, Jdiale se miiZe wvyvléknout iitek
z konfuzoru predcasne

- pri vnikani konfuzoru do osnovy mohou lamely narusit
jednot.live kapilary osnovnich niti. To se projevuie
piredeviim u bezzakrutovych hedvabnych niti nebo u hedvabnvch
niti s nizkvm =zakrutem.

piri  wvnikani{ konfuzoru do osnaovy niiZe svou Spickon

nadzvednout nité spodniho  pr

1S lupu, coZ vede k vezehni
chybé.

- u niékterych wvlaken (napif. sklenénych) miiZe konfuzor
zpiisabit radkovani, to de viditelne pruhy po osnove, tuta
chybu niiZe ovliviovalt i vzajemna poloha lamely a tf¥iny

- u staplovych niti zvysSuie odér osnovy a tim praZnast
v tkalcovne.

Z uvedenych rozborid wvyplyva, Ze iloha konfuzoru je
velni dileZita. Kromé konfuzoru Jjesté byla konstruovana
riiznad zarizeni a provadeny rizneé zkousky. V roce 1929

vyynalezl Ballon wnéjsi kandl vytvofeny =z profilovych lamel

paprsku. Tryskovy stav Maxbo (Svédsko) ma kanal podabne
konstrukce, ale sloZeuy =z dievénych 1i3t, které jsou

upevnény na nosuiku  paprsku spolu s paprskem vylvafejici




kanal trojuhelnikoveho

neicasteiji pouzivan

abr .2

prof

Rozdil od konfuzoru a

paprskem je nejen

vzduchu . Pfi prohozuy

mus i byti. kromé

prifukovaci trysky.

2.2.2.3. Prohoz podel

Jak ukazuije trend
moZnym pokrokem v

prohozu podél rovinneho

tvaru,

ntkun

hlavni

Uyvo je

tomto

prifrezu.

ilovy

paprskn

v soucasne dobé je

paprsek, jak ukaznie na
prohozniho  kanalu s profilovyn
hlavné ve zpiisobu prichodu

ponZitim protfiloveho  paprsku

trvsky, jeste  instalovany

rovinného paprsku.

prneunat ickeého prohozu, dalSim

studie pneumatickeho

prifukovacich trysek

3
= |

AN
7

7

o——

|
I

Ll

2+t

obr.2.10. Prohozni

1 =
i

hlavni

prof ilovy
S ohledem na energetickou

nevyhody . Na druhe stranée
technologického hlediska
u rovinncho paprsku je

slaZita

systén

tryska,

narocnost

rovinneého paprsku

pirifukovaci tryska.

paprsek, 4 - utek 2
ma takovy svstém urcite

vyvhodny =z textilne

Teoreticka analvza proudeéni

zaleZitost a pouze pomoci




experimentu niiZemne optimal izavat zakladni konstrukéni

a provozni parenetry.
Schemna prohozniho systemu podel rovinneho paprsku viz.

abr.2.10.

2.3 Teoreticky a aplikovany vyzkum pneumatického prohozu

a pohybu idtku ve vzduchovém proudu.

EdvZ se w 50. letech zacal rozviiet primyslovy vyzkun
pneunatickeéhn prohozu, wveznikla k tomu take fFada teorii. Ve
srovnani se soufasnouy technickoun drovni pneumatickeho
prohozu tkacich stroifl je velmi malo teoretickych poznatki.
Podrobné ijako v jinych odvétvich se vsak teoreticka
vysSebireni dancho problému djen malo podilela na zdokonalovani

téchto stroji-

2.3.1. Volny proud vzduchu.

Dbecna teoreticka reseni nlohy Siteni  volného proudu
vzduchu ie moZno  popsat nasleduiicimi charakteristickymi
enaky :

- volny proud neni omezen pevinymi  sténami, nybrZ okolnin
vzduchem, ktery je v relativnim klidu,

- prostor, do kterého vzduch proudi. nusi byt dostatecne
velky, aby stény a riizne prekaZky neovliviiovaly proudéni,

- wvolny proud se po wvyfuku =z trysky rozSitfuje, po celé
deélce  proudu je staticky tlak staly a rovna se pribliZne
statickeémun tlaku v okoli, v zavislosti na wvzdalenosti se

neustale méni mnofstei proudiciho vzduchu,
- osa proudu ie pri izotermickém proudéni piima, pri
neizotermickemn se zakfivuie,

- hybnost. proudu je v celén priibéhu stala

MvVv = konstanta 2.8
kde : My - hmotnost proudu vzduchu [kg.s—1]
Vv - rvychlost proudu vzduchu [m.os1)

Vyplyva to ze =za&akladniho zakona mechaniky o rovnost i

A



fasoveho  impulsu a zmény hybnosti. ProtoZze se privadény
primarni wvzduch sneSule se wvzduchen sekunddrnim strZenym
= pkoli, urdi se wvysledna hybnost jako soufeb obou hybnosti

dle rovnice:
MiVpa + MaVae = (M3 + Ma) Vsp G250

kde: Mi - hmotnost wvzduchu proudiciho za jednotku Casu

vystupnim prifczes trysky [kg.s 11

Mz - hmotnost vzduchu strZeného za jednotku casu ze

vzduchu v okali do proudu [kg.s 1]

Vpo - rychlost ve vystupnin prifezu [m.s 1]
Vo = ryec-hlost druhotneho veduchy v okoli [m.s— 1)
Vsn - strfedni rychlost wvzduchu podle hybnosti:

obvvkle je vzduch v mistnosti v klidu a plati Mz V2 = 0.

Rovnice (2.9.3 lze potom upravit takto:

MiVpo = (M1 + M2) Vsm = MxVan €2.10)

kde: Mx = (M1 + Mz) - celkova hmotnost vzaduchu proudiciho ve

vzdialenosti x od cela trysky [kg.s 13

Vam = stiedni rychlost wvzduchu podle nnoZEstui ve

vedalenosti x od trysky [m.s 1]

Vzdusne proudy neni své vlastnosti podle vzdalenosti od
Firla Lrysky. podle autora lshida (10) i maximalni osova

rychlost vzduchu wypocitana vztahem:

i
Vm = Vpo ¥ 211

Podle Bbramovice (20) plati:

0G5
Nms = MV hoh e (2.12.)
LIX  5o7
Ay
kde: Vi - maximalni osova rychlost proudu vzduchu [m.s 1]
Vpu - pocéateéni rychlost proudu vzduchu [m.s—1]

Ro - polomér trysky [ml




® - wvzdalenost odectena od €ela trysky [ml

@p ~— experimentalnd stanaoveny koeficient (pro
valcovou trysku bez ldkosu na konci = 0.07 - 0.08)>

Volny proud pro  valcovou trysku  bez iddkonu  na kaonci,
miiFene rozdelit na ©tyri oblasti.Schema jsou znazornéna na
obr:2 11 aobr -2 120

Abramovic pii ndvozeni sve teorie o volném proudu
nazval prvni oblast pocatecnim tusekem pro urceni delky jadra
u vzdalenosti palu P od ceia kruhove trysky, stanovil tyvto

zavislosti.

335

Xji = do P [m]l (2.13)
a%5

Xp = do 70"— (ml 2.14. )

kde: do - primér trysky
Druha oblast- pirechodny idsek  je  pomérne  kratky a saha

pribliZné do vzdalenosti 8.do od fela trysky

Trebki oblast: Tato oblast ma nejvébsi wyenanm pro technickou
praci. bPélka této oblasti zavisi na velikosti podatedni
rychlosti, na tvaru prirezu trysky a na rozmérech, prostoru,
do néehoz je privaden vzduch. Pro kruhove trysky saha od 8dao

do vzdalenosti 25 aZ 100.do.

Maximalni osova rychlost se méni podle vztahu:

Vi r ( 7 )
gfw = S G5
Cturta oblast: proudu je kratké pasmo, ve kterém maximalni

rychlost proudu klesne pod 0.5 [m.s71] t.3j. stfedni rvchlost
klesne na hodnotu kolem 0.15 [m.s 1]. Proud se postupné
rozptyli, soufinitel stanoveny pri beZonych  rychlostech

v tonto pasmu j1Z neplati.

>
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Schema =zavislosti pomérné osové rychlosti na

odlehilusti v riiznych oblastech volného pioudu.




V by Wlm 57

Vo

=
Rl e e T

obr.: 2.13.  Zavislest rychlosti vaduchu: Vo = B G2
a rychlicosttr atku Vg = F ()
(L1 - idsek silneého rozbéhu, 1z - cely iisek rozbéhu?
Na wobr. 2.13 je  zZnazornéna zavislost Vu = F ()

odpovidajici vzorci (2.12_ ) a rovnéZ grat rychlosti dtko

Vu = F(x) podle Pilipenkove (202

Zména rychlosbti dbtku ve volnem proudu (vypoftena kifivka
a experimentalni body?) v useku silného rozbéhu ma relativnid
rychlost Vg mezi proudem vzduchu a idtkem velkou hodnotu. Na
nseku slabeho rozbehu BC rychlaost Vg klesa, ryvchlost prize
roste. avsSak pomalu, dokud nedosahne rychlosti proudu
vzduchu. Rozbéh prize se ukaoncuis v bods 2, kde ¥Ym = Vu.

Rerodynamnicka sila se méni ze zrychlujici na brzdici Dale

se pirize pohyvbuie setrvadnosti, ztraci cychloust v dilsledku
adpori vzduchu. Disdran ukaz=uje, pd = miis i byt rychlost
vzduchu vZdy vysS3i neZ rychlosl dtkoveé prize, jinak se pahyb
ntkove nité zpomali. JelikoZ Lahova sila vzduchu na pfizi je
zplisobena trenim mezi proudem wvzduchu a niti. Je velni

diileZite znat diagramn rozdéleni rychlosti podle vzddlenost i
od trysky a ucinny rozsah hnaci sily.

Teorelicka rychlost proudu wvzduchu v riiznych bodech




kuzele volného proudu je moZno popsat rovnici:

V;sz:’;’g )15 ]2

V = Vm [1—0,16( 2 2

(2. 12
kde: Vm je pocitand podle vzorce 2.12.
= 3Tty y', z- - souradnice daného bodu Cosa z- ie
totoZna s osou proudu).
a - soucinitel wiTivosti € 0.07~5 a-£ 0,08 )
SloZky rychlosti ve tF¥ech osach dany vztbtahy:
) 4’
g e e
y:
e - i i
Vy' = X}*?’g*zl‘ﬁ (G0 £ AR

z?
Mzt 19*713+ 72

Rychlust v ose proudu v  hlavnim isekun v riiznych
vzdalenostech od isti trysky pro pripad proudéni v konfuzoru

byl popsan empirickou rovnici (20):

O G285
V e et (0. 8503 z'- B.,0 2+ = R

Podobne pribéh rychlosti v ose volného proudo miiZe byt

popsan rovnici:

73
T TR e €2 49y

V = Va e (2203



kde
Podd
I!
Kde Pm
Pr
o

FPrace (9) popisuie

pripad

rychlost

kde Va

s OS5

Gr - sourinilel poklesu rychlosti proudu

le prace (202 pro vaolny symetricky proud
e i e SR B
- tlak v ose proudu [Pal
- tlak na hranici mezni vrstvy [Pal
- atmosfericky tlak [Pal

nasledujicimi

proudu:

3

A

rovnicemi

7

pPro

Va = g}r &}21

a Vr

a totoZna s

jsou axialni

0sou

a

proudu.

mf 22)7

radialni

é;ll, - konstanty pro danou trysku.

Dale K s

e oznacuje

jako

} impulsni

e & )
e 2?/ Va y- dy-
/4

Na

nedosahu
roviici

ovblaste

sloZkove

valny proud jako rotacne

axialni

konstanta

rozdil od prace (20) jsou zde radialn
sloZky vyjadreny zvlastnimi rovnicemi. Rovnice
je  zaporné hodnoty, kdeZto radialni
(2.23.) dosahuie zaporne hodnoty v
ch kuzZele proudu. Tim rovnice (2. 237
sti a podminkam danym rovnici (2.21.).
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2.215

symetricky
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N
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(2.24)

rychlosti

CRusiss
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nikdy

dana

akrajovych

odpovida
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Teoretickes Feseni pohybu idbtks ve vzduchovem prooudo

] Tahova sila dtku

W

primysloveém vyzkunu byly zavedeny Lerminy Eelo dtku

jejichZ vyznam je patrny z ohr. 2.14.

Lk U
le/o /9/&2{52/4/ —

obr. 2.14. ¢felo dtku a proudu
nekolika méfeni okanZfitych vedalenosti

intku lu ie noZno

s T

lp f=la proudo

sestavit grafy v zavislosti na

cas

Draha cel

proudu a dtko

proudu vzduchu  povaZuijene za téleso.
taZeno silou. Tato sila zdvisi:

rozmeru Lélesa




- na charakteru povrchu télesa
na nérneé hmotnosti vzduchu.

Tato sila je vyidadfena wvztahem:

Eci=R0 5 En U= 5o [N1 (2.26)
kde Cri - koeficient odporu funkce Reynoldsova ©isla,

drsnosti povrchu a hladiny turbulence [1].

Vs - rychlost proudu vzduchu [m=s=1)
5 - plocha t&lesa promitnuta kolmo k proudéni vzduchu
[m? ]
€ - hustota vzduchu [ka.m 31

Sila, pisobhici na c£ast nité v prondu vzduchu, byla
zjistovana experinentalné v zavislosti na tlaku a maberialu
nité. Pilipenkova uvadi vypocet pro pohybuiici se nit

v proudu vzduchu:

Ft = 0.5 Crg [Vv(x) - Vul2 du  lu N1 C2_ 273
kde: Cr - koeficient €elniho odporu v podélném vzduchu [11]
Vuixl-Vy - relativni rychlost mezi proudem wvzduchu a dtken
Em o=t

dy - primér nite [m]
lu - delka nit® v proudu vzduchu [m]
G hustota vaduchu [(kg.m 31
Fletcher (10) méril silu u Fady riiznych pfizi uloZenvch

podélné v proudu vzduchu a zjistil vztah:

F. = K d sz (2.28.)
kde:: Ft - tahova sila proudu vzduchu [g.cm 1]

d - priimér jadra prize [ m]

Vv - rychlost proudu veduchu [m.s 1]

k - koeficient zaviseiici na druzich pfize
Vztah (2.28.) plati pro pfipad V+ > 18.3 [m.s1]

Pohyluije-11 se dtek v proudu vzduchu. bude tahova sila
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dana wvztahen:

i o= S" : 3 du lu Vv - Va2 (Gormelo )
kde: F¢ - tahova sila proudu vzduchu [N]
g - hustata vzduchu (kg .n—3]

f - koeficient treni [i]

du - prinér aii.k!'-[éﬁmj

1y - délka idtka [m]

Podle pilipenkove (21) celkovka sila piscbici na itek

délky lu ve vzduchovem proudu je dana vztahem:

&z__/"’" _ g
Fv = = ~ Cx ¢ Ra.M 3 s(x) U’r-(xJ i C2030D

kde - (/ %
Re = - M =
'S /1 at
f— kinematicka vazkost [m2 _.s 1]
az - rychlost zvuku pri d:-mé;’(x} a teploté Lix) [m.s— 1]
Cx - koeficient c¢elniho odporu v podelném proudu vzduchu [11]
Vo (x) - rychlost proudu vzduchu [m.s1]1. JestliZe povaZuijemne

utek jako odstifizZek pohyvbuiici se v proudu wvzduchu., bhude

tahova sila pilisabici na iitek
Ft =0.5 I:xftuv(;-:) - VWl2¥ dy  1lu [N] (Crime sl )

Z toho vyplyva, Ze tahova sila v dtku je vytvoPfena
tfenim pracovni latky o povrch dtku a zavisi na Etverci
relativini rychlosti Viee = (Vu(x) - WYy)2, na viskozite
pracovni latky, délce tkove nitEd a jeho drsnosti. Se

zveétsujicl se vizkozitou se tahova sila zvySuje. Tahova sila

v dtku je tim vysSSi, Cim je povrch dtkové niti drsn&jsi.
Experinentalni wvysledky zkousek provadénych v dstavu
pro  konslrukcoci textilnich strojii Vysoké ZSkoly technicke

v Curychu (14) obr.2.16.
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obr. 2.16. Tahova sila v =zavislaosti na tlaku

vzduchu.

(1 - bavlna 20 Te=x. 2 - mnercerovana
bavlna 20 Tex, 3 - hladké hedvahi 167
dTex?

lkaznuiji, jak =zavisi tahova sila, plsobici na dtek pri
jeho zanaseni . na tlaku wvzduchu, na vystupu =z trysky.
Relativni rychlost mezi proudem pracovni latky a uatkem je
pricinog nepiizniveho rozkrucovani ntku. Frohlen
rozkrucovani utku ie wvZdy wvetsi u  vzduchoveho prohozu,

protoZe pri pouZiti vzduchu je hodnota relativni ryvchlosti

WY E Vysaka relativni rychlost wvzduchu se vzhleden
k rychlosti idtku projevi zvlaste tehdy, je-11 ntek v klidu,

t.. . na zacatku prohozu. To je pricdinou ufouknutych ttki.

2.3.2. Pohybova rovnice udtku

Teareticke FesSeni vzduchoveého tryskového prohozu se
pomérnse dlouhou dobu vyvijelo. Duxbumy, Lord, Vaswani ¢17)
zkoumali =zakladni problény vzduchoveho prohozo a  doSli

k z=averu, Ze rozhoduiici dlohu zde hraie tryska.
FPilipenkova a kaolektiv (21, (23> aplikovali rovnice

MesSferského pro pohyh télesa s ménici se hmotou na pohyb

tkn ve vzduchovem prondoa:
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G& &M

Nuz/;_g* 7 xu = Fe 2.

kde: Mu - hmotnost atku [ kgl

¥u — rychlost dtku [(m-s 11
x - deélka ndtkua [nl
Fiv - vysledna sila piisobici na dtek [N]

Rovnice se Fesi ve tiech ohlastech: - pacateéni rozbéh
- pokracfovani rozbéhu

- brzdéni intku

INO Minory (16) podal neelendisi pohled na prohoz dtku.-
ve kterem  je zahrnut wvliv odporovych sil odméfovacich
zarizeni a prohoznich kanalii.

Rovnice je nvaZovana ve tvaru:

e Au) oo

ZF So CAOE3 D
kde: My - hmotnost dtku [kal
}'(u - rychlost ndtku [m.s 1]

dFt - elementalni tahova sila piisobici na idtek [N]

So - odporove sily pisobici proti zanaSeni nité& [N]

V posledni dobé se TesSeninm prohozu dtku zabyvali autoifi
Koloc (133 a Nosek (17). Profesor Nosek odvodil a pouZil

k analvze Lagrangeovu rovnici 1I. Fadua:

d OF OE

= == S — L P, + Fpr = F > 34
dt JY,  du . E t €2:34.)
kde: E - kineticka energie 1itkn [kg.m.572]
S = & 5 o
BT =000 Rt My ‘LZ:‘(U) Vi Cxu ) L2 352
N e - o L = 2
Fo - odpor odvijece., Fo = ko Va (2.36.)
Fr - odpor proti priiletu dtku prohoznim kandlem [N]
Fr = C =u Vo (2.37. 23



Fv - tahova sila proudu vzduchu [N]

Me - hmotnost ¢asti atku v trysce kgl

¥ - umérna délkova hmotnost lkg.m 1]

xu - delka itku [ml

Vu - rychlost tdtku [m.s 11

ke - koeficient odporu odvijece

L - koeficient odporu priiletu dtku prohoznim kanalenm

Tah proudicihc vzduchu Jje dan integralem dilcéich sil
podél obtékaneé delky =x. t.ji. podél adtku, ktery =zatim
vstoupil do proudu vzduchu:

-
25
Ft =,/@/vv“"' (}) df = vpoch} (1 - e2d%y N3 238
-

kde: &£o - finitel tahu proudiciho vzduchu na atek
Vpo - podatedni rychlost proudéni vzduchu [m.s 1]
Vv - rychlost proudéni vzduchu [m.s 1]

- odlehlost castic nosného vzduchu od trysky [m]

fy - finitel poklesu rychlosti vzduchue v proudua [mo 1]

Pro prohoz ponoci pPifukovacich trysek Caktivni prohoz)
I I

dostanene Tesenin vztah pro rychlaosti na koncich
jednot.livych piifukovacich dsekil. Spojita analyticka nahrada
tohoto vztahu - kdy uvaZuieme, Ze rychlost dtku nardsta

zeela plynule, se da formulovat ve twvaru:

o 2

2 L2075 =00

V‘\?J =uNgariik See 20;3 -[/-e '?-3] Em=s R
kde: Viz - vyfukové rychlosti proudu z trysky [m.s 1]

i konstanta dmérnosti mezi kvadratem rychlosti
pohybu titku a nosneho vzduchu
- rozted prifukovacich trysek [n]
- finitel nabéhu rychlos=ti rtitku
cinitel odeznivani prohozni rychlosti dbku

- délka utku [ml

x&m:



KaZda tryska dofoukne jen do urcite vedalenosti

A =}L\ D <] €20
kedes - }[A - finitel prekryti

1 - pracovni Hife stroje

D - rozted Stafetovych trysek

Vzdalenost A nazyvane akéni zonou trysky.

Vstoupi-1i nttek do akéni zdny N-te trysky, urvchli se

tahem vzduchu Fy piisobhici podeél délky ntku v akéni zdné A:

4 A
2
/ﬂF /.(o Vu (x) dx Z-41 )
7 7

2
Fr = oé_. xu Vu 2.42.)
kde: Fr - odpor proti priiletu dtka prohoznim kanalem [N]
v dalZim fesSeni auntor =zanedbava odpor odvi jece

a setrvacny vliv iiseku idtku v trysce na pocatku foukani.

M uvedenyoch teoretickych praci pojednavajicich
o vzduchoven prohozu dtku wvyplyva, Zze  popis pohybu dtku
diferencialnimi rovnicemi neposkyvtuje dostatecné informace
o skutecnem pohybu ntku v  proslupu. V  soufasne  dobe
neexistuije publikace, ktera by shrnula vegkeré poznatky
o teorii vzduchového prohozu iitku a wytvarela tak potfebny
podkladovy nmaterial pro  konstruktéry, vyvojove a vyzkumne
pracovniky . Z tohotec divodiu vyplyva, Ze i nutne se

5 problematikou dale zabywvatl.
2.3.3.1. Prohoz pomoci prifukovacich trysek
Dle prace (167 rychlost proudu Stafetovych trysek nmiize

byt oaptimalizovdna a dje 70 m.s ! pPi  pofitedni rychlosti

proudu vzduchu z hlavni Lrysky 300 m.s™ 1.
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YV praci (202 jsou uvedeny vwysledky komplexnich experi-
meenti se Stafetovymi tryskami - Pra méereni rychlastniha
prof ilu proudu vzduchu je v soucasné debé pouZivan laserovy

anenometr.
2.3.4. Spobfeba vzduchu piti pneumatickeém prohozu

Podle pilipenkove (203 u vezduchoveho rozvodu tkaciho
stroje dachazi béhem prohozu k  neslacionarnimo proudéni
vzduchu z trysky v diisledku toho, Ze nastava vyprazdilovani
vzdusniku pii uzavienén privodnim otvoru plochym Soupatkem.
RButorka uvaZovala izotermickou expanzi a odvodila vztah pro

vvpocetl teorcticke spobfeby vzduchu na jeden prohoz dtku:

2V
M= = 2;1'7_—_ [ 15— :-'_-—849] [kgl CAZD

W

£q s=1] €2 44 73

kde: P1 ~ wstupni tlak vzduchu do trysky [Pal

V - obijem vzduZniku [n3]

R - plynova konstanta vaduchu [J.kg 1 . K 1]
ik - teplota vzduchu ve vzdusSniku [K]

Lt - £as prohozu [s]

[{’ - rychlostni soudfinitel [1]

S+ - plocha prilfezu trysky [mn?]

V praci 282 i odvozen wvztah pro vypocet spottfeby
vzduchu na zakladé poklesu tlakua pi'i  prohozu, kbtery ve
ziednoduseném tvaru je popsan vztahen

V ap

Moz = 77 Tkg]l (2.45 )

kde - V - objem zvdusSnika [m3]

Ap - pokles tlaku pfi prohozu [ Pa 1

B - plynova konstanta ve vedusniku [J . kg2 ¥ 1]
T - tepelna konstanta ve vedusniku (K]
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Dele jie tenta wvytah upraven RED spotFebu vzduchu na

jednotkovon délku dtku:

Y,
’ 74
M = ’4 [kg.n = C2EE D
kde : 1 - déélka prohozniho ttku [n].

Prace analyzuje nejen spobfebu veaduchu na jednotkovou
delku titku., ale také energii potfelnou pro stlafeni vzduchu
na jeden prohoz. Spotieba wvzduchu se pohybuie nezi 0.38
gmn? a 1.72 g.mn?! podle Sirky, systému, potfebneho tlaku

apod., kdeZto energie se pohyvbuie mezi 35 J.m 1 a 362 J . n 1

2.4. Zaveéer

Proho= utku = pouZitim prof i loveho paprsku
a prifukovacich trysek je jeden =z velmi pozorovanych trendfl
vyvole pneumnatickeho prohozuo. Dyvnamicka analvza proudéni
vzduchu i itku v prohoznim kandlu profilového paprskuo
s prifukovacimi tryskami je wvZak wvelmi sloFita wve sve
podstate. Usvetluie otiasky prohozu dtku kanalen profiloveho
paprsku, coX Jje u soucasnych tkacich stroii parametr

urcuiici dalsi riist vvkond tkacich stavi
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3. Cil1 disertaéni prace

Prablemat.ika tvorby a stability proudu vzduchu v kanalu
prof i loveho paprsku pneumatickeho tkaciho stroje vytvareneho
hlavni tryskou a pomaocnyimni prifukovacimi tryskami Je
v soucasne dobé aktualnim tématem ovliviuiicim zasadne vykon

pneunatickych tkacich stroii.

Proudéni vzduchu v prof i loven kanalu je  wvelmi
komplikaovana =zaleZitast, jedna se o proudéni v profiloven
kanalu s poreéznini sténami, zaijisténé nejen hlavni tryskou
ale 1 pfrifukovacimi tryskami 0d prifukovacich trysek
nevychazi steiny proud vzduchu, protoZe se nedari z hlediska

vyroby zajistit jedjich naprosto steinou kvalitu.

Cilem disertacni prace je tedy sledovani problematiky
prohozu iltku na pneumatickeém bezkonfuzorovem tkacim stroiji

a proudéni vzduchu v jeho profilovéem kanalu.

V praci bude sledovano predevsim:

1 - RozleZeni tlakového pole v priifezu kanalu a v rfiznych
vzdalenostech od prifukovaci trysky v profilovém paprsku
s nhledem na nastaveni prifukovaci trysky a v zavislosti

na velikosti tlaku vzduchu pred prifukovaci tryskoo.

2 - Na zakladé ziskanvch poznatkii o proudu vzduchu v kanalu
prof i lového paprsku analyzovat pohyb dtku pii prohozu v
kanale. Pokusit se o matematicky popis pohybu  tku v

proudu vzduchu.

3 - Experimentalni rozbor nabehu proudu vzduchu v kandle od
hlavni trysky i prifukovacich trysek,zeineéna s ohledem na
doby otevieni ovladacicho ventilu a doby nabéhy maximalni

rychlosti proudu vzduchu v kanale.
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4. Zvalenc metody zpracovani

Textilni primysl iz nesmirne starym odvétvim s velkym
nnoZstvim poznatki, ktere vyplyvnuly predevsim =z tisicileté
praxe.

Teprve v  poslednich desetiletich isou tvto poznatky
podrubovany analyze, vysledky téchto analyz ijsou pak
synteticky skladany., vytwvafena nova resSeni, nove teorie a

opét proSebfovany v praxi, ktera je kriteériem poznani .

Jak bylo uvedeno v predchozi kapitole, vytknul ijsem si
za cil sledovat problematiku prohozu  dtku na pneumnatickych
tkacich strojich s profilovym paprskem, hlavni tryskou
a prifukovacini tryskami . Pii zkoumani problematiky byly
vyuZity vsSechny potifebne a dostupne prostredky dosaZitelne
jak na VSST - Liberec, tak i z Vyzkunného ildstavu textilnich
stroifi Liberec, aby analvyza problemu a nasledna syvnteza

i matematicka formulace odpovidaly soucasnée nrovni techniky .

Vi hlediska pouZitelnych metod zpracovani danych
technickymi mnoZnostmi Skoliciho pracovisté a wvyzkumnych
astavii byly za zdaklad pouZzity:

a) experimentalni metody., JejichZ cilem bylo:

- méfreni dymanickeho tlakoveho pole v kandlu profiloveho

paprsku pomoci Pittotovy trubice s primnérem sondy 1 mm

- méreni tahave sily pomoci polovodidoveho tensometru

- mérene doby otevieni wventilu a nabséhu tlaku v kanalu
prof i loveho paprsku pomoe i kfemikoveho snimace =
osciloskapen

b) matematicke metody., jeiichZ cilem byvlo:

- sestaveni prostoroveho rozloZeni dynamickeého tlaku v

kanalu ponoci metody Statgraf na poditaci

a1




- seslLaveni pohybové rovnice dtku v proudu vzduchu a jeiji

feseni metodou Runge - Kutta na pocitaci.

- prepocitant nekterych velidin fefeno pomoci analytickeho

nebo numerickeho zpiisobu.

Veskera mereni byla provedena na upravenem a nezabtkanen
pneunatickem tkacim stavu F165, umisténem na Skolicim
pracovisti KTS - VSST s profilovym paprsken s hlavni a

prifukovacini tryskami.
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Dbr. 5.2.a unkazuje usporadani néericiho systému

pneunat ickeého tkac iho stavu P.165 s profilovym paprskem, kde

znar: i

1 kompresor |, 2 - gyedeni tlakovehoa wvzduchu, 3
zasobnik vzduchu , 4 - ventil, 5 - manometr., 6 - redukeni
ventil, 7 - vodici hadice, B - sekce prifukovacich trysek. 9
- pfifukovaci tryska , 10 - profilovy paprsek

Obr. 5.2.b. ukazuje zpflisob méfeni dynamického tlaku

pomoci Pitotovy trubice.

VEechna méfeni byla realizovana v laboratori KETS na
VSST, pficemZ byly =zachovavany steijneé hodnoty teplot
vzduchu v méfeném prostfedi: t = 20°C a relativni vhlhost

6H0% .

Na tlakove pole v prohoznim kanalu profiloveho paprsku
pitsahbi i rada sloZitych wvlivil, pricdens jsou predurceny

nasledujici vlivy

- postupny =zanik wvolneho proudu =za otvorem prifukovaci

trvsky v disledku interakce s okolnim prostredim,

- skladani kuFeloviteého wvolneého proudu za prifukovaci

tryskou s proudem vytvorenym v prohoznim kanalu,

- anik dasti proudu vzduchu mnezi trtinami profiloveho
paprsku,

- odraz dalsi fasti proudu vzduchu od paprsku,

- 1nik fasti proudu vzduchu neuzavienym prof ilovym paprskem,

- unisténi polohy hlavni trysky a polohy prifukovaci trysky.

Prifukovaci tryska svymi parametry se miiZe vyskytovat
v riiznych dpravach a vyrobené kvalité. Jejinm unisténim
a smérovanim lze ovlivnit vysledny efekt prohozu. 24aleZi na

roznérech a,b, Jjeijich umisiéni viici paprsku, ihlu skloneni



iihlu prouduo wvzduchu vystupuiiciho z prifukovaci trysky

smérem ke kapalu wviz obr. 5 3.

Pri vyzkumu autor studuije vliv jedne prifukovaci trysky

na tlakove pole v kanalu profilového paprsku a to soucasne

v zavislosti na thlu vystupuijiciho proudu vzduchu . Ostatni
parametry se zachovavaji. Na zakladé praktické zkusfencsti
vyrobce jsou hodnoty : a = 6.2 mm, b = 12,8 mm. a thelé=
DS

Obr. 5.3. Imisténi prifukovaci trysky wvici
prof i lovénu paprskua

Me&feni dynamickyech tlakii se provadi v méfenych rovinach
(y z), které jsou od sebe wvzdaleny po 20 mm po délce

prof i loveho kanalu paprsku viz. obr. 5.4.

kde: % - totoZna s osou prohozniho kanalu
rovina (y =) - kolma na osu %

Pri méreni byly zkoumany dynamicke tlaky s riznym
natofenim  1hlu proudu wvzduchu vystupuiiciho =z prfifukovaci
trysky V= oo = 200 pa 5 - ti stupnich. Privadény tlak Pp do
sekce prifukovacich bLryvsek byl nasLavovan v rozsahu od 0,25

Mpa do 0,4 Mpa po 0,05 Mpa
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merena fowtea

2/5/.9] # L]
bdda 2 Y

prifukovac: fysta

Nbr . 5l4 Rozmisteni merenych rovin v kanalu prof i loveho

paprsku

Jeliko® se jedna o wvelky pofet nanéfenych hodnot, byly
tyto uloZeny na disketé mikropocitace na katedfe KTS - VSST
Liberec s nazvem "Trysky” pro dal$i zpracovani.

Jednotliva mérena mista 1 az 9 wv prislusnych
rovinach méfeni byla propoiovana. aby se lépe znazorni lo

prostorové rozloZeni dynamickeho tl aku.
Na abr. 5. 5.a.b Jje znazornén charakter tlakovych
pomerii a pribeh proudu vzduchu = m&Erene prifukovaci trysky

do  wvaolného prostiedi.
Pa prvnich zkouSkach méreni dynamickeho tlaku bylo

zjisteéno, Ze:

- dosah prifukovaci trysky v kanalu profilovéeho paprsku

piisobi pribliZné do vzdalenosti 120 < 140 mm,
- pnejrovnomernéjisi  rozloZeni t lakoveho pole v kanalu a

cufasne nejuyssi hodnoty Jjsou dosazZeny pri nastaveni nhlu

Pii ostatnich haodnobdach natofeni V=02 ay> 5°) gradient ristu
dynamického tlaku neni rovnoncrny. Pro podrobnéisi hodnoceni

antor wvénouval pozornost. sledovdani  dynamického pole  pii
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ithlu :1&.11_;;1?\3111’Y= 4,52 .52 4 5,52 pii plfivadénen tlaku do sekce

5
prrifukovacich trysek: Pp = 0,3 MPa a 0.35 MPa
V nasledujicich grafech obr. 5.6 az obr: 5.11 byly

provedeny tyto soubory mnereni -

-  Soubor néfreni na obr S.6 byl realizovan za téchto

podminek V= 4.5 ., Pp = 0.3 MPa .

- Soubor mérfeni na obr. 5.7 byl realizovan za téchto

podninek V= 4,5 | Pp = 0,35 HPa ,

-~ Soubor méfeni na obr.5.8 byl realizovdn za teéchto

podminek V= oo tPpi= 0.3 " MPa -

-  Soubor métfeni na obep. 5.9 byl realizovan za téchto

podn i nek :V= 590 Pp = 0.3 MPa .

- Spubor méfeni na obr. 5.10 byl realizovan za téchto

podminek 2V= 5.52 . Pp = 0,3 MPa .

-  Soubor méfeni na obr. 5.11 byl realizovdan za téchto

podninek Y= 5,52 Pp = 0,35 Mpa

kde = w grafech na obr. 5.6 aZ obr. 5.11 predstavuije
vzddalenost mezi dstim prifukovaci trysky a méfenou rovinou

v kanalu profilovéeho paprsku.

E jednotlivym skupinam grafu obr. 5.6, obr. 5.7 atd.

lze vyslovit nasleduiici diléi zavéry:

E obr. 5.6 2 celkove drovné dynamickych tlaki v grafech lze
zaznamenat nejvetsi hodnoty v raving méteni 40 + 60 nm.
V roving méfeni 20 wmm je patrné vyrazne zvySovani hodnot
pouze v nékterych bodech méfenéha kanalu (tj. v bodech 7.9,

93, a naopak v poloze 100 azZz 120 mnm je dynamicky tlak

minimalni, proto nebyl znazornén v prostorovych grafech.
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tlaku v kanalu profiloveho paprsku J-i‘l's) 05

: prozloZeni dynamického

rov

t.o

Vi e B o R

Obr.

Pp=0, 4% MPa




NeijlepsSi rozlofeni dynamickych tlakii ve vsSech bodech je
v rovine, ktera iee od prifukaovaci trvsky vzdalena 40 mm.
Pokud sledujeme riist dynamickych tlakfi bodu S (ti. bod
nprostifed kanalu profiloveho paprskul, vidime, Ze dynamicky

tlak rychle narfista a opét pomérné rychle klesa

Ke skokiim dynamickvch tlakidi dochazi v bodech 1.4.,7
mefens roviny 20 ¢ A0 mm od dsti prifukovaci trysky . llvedene
body €1.4.7) se nachazeji v prime blizkosti horni stény
praf i loveha paprsku, ktery ovliviiuje wvyrazne roazlozZeni
dynamickéha tlaku i v dalsich rovinach méreni .

K obr. 5.7: 2 uvedenvch prostorovich graffi je patrne, Ze
rozloZeni dynamickych tlaki e v jednotl ivych métfenvch
rovinach rovnomérne isi a take si zachovava podobny charakter
W bodech 5| =y P vyESim plrivedenem tlaku (Pp)
vzduchu se napliiuie kanal ve stredni a horni casti témér
steijn® a dosah prifukovaci trysky je pomérné velky - Lémér

do vzdalenosti 80 nm

K obr. 5.8: Charakter priibéhu prostorovych grafii se natolik
nelisi od grafu na obr.5.6 0Opét nastava vyrazneisi zvetsSeni
dynamickych t.lakii v rovine wvzdal i_.‘nr'_? 40 nm  od nst i
prifukaovaci trysky. Rozsah piscobeni prifukovaci trysky iJe
vebLsi - dasahuje hodnoty o 90 mm. Opét.  dochazi
k vyraznéjsin rozdiliim v tlacich v bodech 1.4,7.¢C u horni

stény profilovéeha paprsku).

K obr. 5.9: Charakter priibéhu prostorovych grafi je  apét
srovnatelny s grafem na obr. 5.7 Maximalni hodnoty
dynamickvch tlakil isou zaznamenany v roving 40 mm  od dasti

prifukovacit trysky., charakter rychleisSiho nariistu

dynanickvch tlakid a pozvalnejsihao  poklesu je moZne take
zaznamenat. ve v3ech bodech 1 + 9 méfeni. Rozsah plisobeni
prifukovaci trysky je pomérne nejvetsi - dynamické tlaky lze

namérit i v roviné 100 + 120 mm od usti prifukovaci trysky.

K obr. 5.10: Lze konstatovat, Ze charakter prostorouvych

graffi je steiny jako u grafu na obhr.5.6 v Tesp. obr. o |




Vvrazne rozdily isou

patrne

rovinach 40 a 60 nmm od nusti

se zde wvliv parezni

pitsobeni prifukovaci
K obr.

59.11: Je noZEne

grafii je dodaobny s

Rozsahem piisobeni

obr. 5.8. s dosahem vzdalenosti

9 jsou hodnoty

a horni fasti kanalu

trysky

steny

zaznamenat., Ze i
grafem

na trysky

dynamickych

prifukovaci
praf i loveho

ie

charakter
100 =

tlakii nizsi

bodech 1,4,7 v namnérenvch

trysky - projevuije
paprsku. Rozsah
80 mm.

charakter Léchto

obr: 5:6., resp-- abr 5.8,

bliZi ke grafu na
120 mm. V bodech 3,6,

nez ve stifedni

prof i lavého paprsku.

5.2, Zavery metreni -
Z graf ickych zaznamil vy jadirenych v grafech na obr. 5.6
aZz obr. B lzee sestavit dvé  skupiny grafi, ktere

predstavuii

svyn charakterem

stejné rozloZeni

dynamickych

tlakfi. Jedna se o skupinu grafii na obr. 5.6, obr. 5.8, obr-
510, ktere dcou napajeny pirivedenym tlakem Pp = 0.3 MPa.
Druhou skupinu predstavuii grafy obr. na 5.7. obr. 5.9, obr.

5.11, u nichZ e

PredeviEim se jedna

u horni hrany kanalu

biody

prof i loveého

dodavan privedenym tlakem Pp = 0,35 MPa.

1,4,.7, které se nachazeii

paprsku. I wysSZich

privedenvch Llakit neni tento rozdil tak patrny. Na tomta
efektu se s nejvelbsi  pravdépodabnasti podili vebsSi dnik
vzduchu podél profiloveho paprsku - efekt pdarézni stény.

Ne juyhodne j51

predeviim v bhodech 2.5

profilového paprski.

naméireny v

bodech Ll AT Re ke

rozloZeni
a,

Naopak

dynamickych
merenti,

iZ51

tlakili se projevuie

tedy uprostied kanalu

= dynamickeé tlaky hyly

ve spodni casti kanalu

prof i lovéeha paprsku. Na Ltéchto wvlivech se podili proud
vzduchu vytekajici z prifukovaci trysky a smnér jejiha
natofeni viici profilu kanalu (profilového paprsku) apod.
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Na obr e i zobrazena hypoteticka situace proudeni
vzduchu = pPifukovaci trysky, z niZ je noZne vyiadibit, prodc
vznikaii rozdlly v hodnotach dynamickych tlakii podel

profiloveho paprsku a  prislusSnych fFezech 1 = V. o

v jednotlivyech méfenych mistech 1 - 9

Pevne nastaveni prifukovaci trysky ma za nasledek, Ze
nsa proudu veduchu se v roving (xz) pribliZuie spodni hrané
prof i loveha paprsku,. ktery protina v poloze cca X = 70 mm od

isti tryskky (pro iithel nastaveniV= 5°.)

Zvetsuijici see  plocha proudu wvzduchu = pfifukovaci
trysky s rostouci odlehlosti = zpfisobuie nerovnomérny wvstup
proudu vzduchu do profilu paprsku a tim napi. v mérene
poloze 11 nepokryva celou plochu kanalu. MéfFeni poturdilo
tuto skutecnost. Tak naprf. na méieném v misté 1 bylo moZne
zaznamenat niZsi hodnoty dynamického tlaku v fezech I a 11
nefen i HizZs{ hodnoty dynamickych tlakii v bodech 7 - 9
v Fezech 111 + IV souviseijf jednak s poklesem tlaku vzduchu
za Ustim trysky, ale take s moZnym odrazem proudu vzduchu od

profiloveho paprsku.

Lze konstatovat, e postaveni prifukovaci trysky
(poloha a dhel natofeni?) podstatnég owvliviaii .x:lynam icke
tlakove ponéery v kanalu profilového paprsku. Pro niZsi dhel
natoceni VY =4,5° jsou namérfeneé hodnoty dynamickych tlaki
v kanalu niZsi. nebot se do kanalu dostava proud na vebsq
vzdalenosti x od dsti prifukovaci trysky Naopak pro
ZustZeny tnhel Y=5.52 bylo moZné zaznamenat dynamicky tlak v

kanalu jestEé ve vzdalenosti x = 100 mm od Gsti prifukovaci

Lrysky

Neijuvhodnéisim  postavenin trysky byla poloha ihlu
natofeni ¥ = 50, kdy lze zaznamenat. nejvétsi hodnoty
dynanickeho tlaku po délce kanalu, ti. v nejvébEim rozsahu

hodpnot. 2 ¢ 40 < x < BO mm ).
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6. Experimentalni mefroeni vybranych wvelifin proudn vzduchu
. 1. Dosah hlavni bLiysky v kanalu profiloveho paprsku.

V prve dasti autoar sleduie dasal adinku hlavanil troysky v
kanalu profiloveho paprskun méetrenin dynamickeého tlaku pomoct

Pitotow® trubice. i mefeni byly do hlavni trysky privadeny

rfizne tlaky (0.3 Mpa :: 0,35 Mpa : 0.4 Mpa).

2L/ HPa]

15 W3

w3

« privadeny tlak Pp=0,3 HWPa
= privadeny tlak Pp=0,35 MPa

v privadeny tlak Pp=0,4 HMHPa

B N S

wm_

N .1 Dosah hlavni trysky v profilovém kanale
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Namétfene hodnoty dynamickeho tlaku jsou uvedeny na obr.

i Lze konstatowvat, Ze

dynamicky tlak za felem hlavni trysky do prohozniho kanalu

rychle klesa.

pri wetsich vstupnich tlacich do hlavni trysky se zvysuije

dosah 0¢inku dynamickeho tlaku v kanalu.

do vzdalenasti asi 40 mm od udsti hlavni trysky isou naméreneg

hodnoty dynamickeho tlaku diskutabilni.
dynamicky tlak v idsti hlavni trysky pri meven i

ponoci Pitotovy trubice se neda presné stanovit. Bylo by

tieba tlak mérit jinymi metodami .

niinek hlavni trysky pribliZné od 280 - 320 mm v
kanalu profiloveho paprsku je 117 LéméTr zanedbatelny .
e Priibéh rychlosti proudu vzduchu v kanalu profiloveho

raprsku._

Druha ¢&ast této kapitoly se =zabyva zjisténim priibéhu

rychlosti proudu vzduchu v  kanalu profiloveho paprsku.Z

namérfenych hodnot tlaku pomoci Pitobtovy trubice v otevieném

P

rostiredi lze pacitat. rychlost proudu vzduchu dle vzorce:

A

agee == “‘g,— [Erl e (el By
kde:
Vv - rychlost proudu vzduchu v kanalu  profilového
paprsku (m.s—11

Pa - dynamicky tlak [Pal
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? - hustota vzduchu [kg.m 2]

pii teploté vzduchu 20°C a s normalnim harometrickym

tlakem prostiedi 1,16 [kg-mn—2]

Dynamicky tlak se vypofita podle vzorce:

Pa = Ah 3’1 g [Pal € BLEEE)
Kde: h - vysSkovy rozdil v U-manometru [m]
g - tihové zrychleni [m.s~2]

S - hustota tekutiny v U-manometru [kg.m 3]
f

Pri teploté vzduchu 20°C a tlaku prostiedi 1 bar je

pribliZné gvodd = 1 000 lkg.m"3].9r~tu|_ = 13 600 [kg.m3].

Na ocbr. 6.2 je zakreslen ziiZtény priibéh rychlosti proudu
vzduchu pfi pifivadéenem piretlaku do sekci pfifukovacich

trysek 0,35 Mpa.

Na zaklade toho pribéhu rychlosti dtkoe proudu vaeduchu w

kanalu profiloveha paprsku lze Tici, Ze:

- priibéh rychlosti prooudu vzduchu je v podstaté ovl]ivnén

pilsobenim a rozmisténim prifukovacich trysek,
- pfifukovaci trysky neisou stejne kvality (jsou zjistitelné

rozdilne tlakove hodnoty prri mérfeni). Proto je nutne dbat na

vysokou kvalitu jeiich vyroby a kvalitu jejich nastaveni.
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6.3, Tahova sila piisobici na atek

Po delsim wvyzkumu (k vytvolfeni matematickeého modeln
pohyvbu 1itkud bylo provedeno mnérent tahove sily pilsaobici na
stoiici atek (rychlost itku Mi = ‘D). Celkove scheéma zapojeni

mericiho zarizeni tahove sily je uwvedena na abil G.3

R
<\ b2

5 7
/A)
Gl
4
é]ﬁ’

‘.

-]

tak

24 dak

b B 3 Schena Zzapajeni mérficiha zarizend

pro tahovou silu

Namerene hodnoty tahove sily o hlavni trysce jsou

uvedeny v tab. 6.1 a na obr. 6.4

1 . 10 : 4 (& 8 10
[m]
Fe 4 i 11 16 25
[cN]
- —d

Tab-: 6.1 Tahova sila v hlavni trysce.

Dale je ma obr. 6.5 uvedena tahova sfla dtku v kanalu
prof i loveho paprsku s a bez vdliva hlavani trysky
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T Matemalicky model pohybu uatku v proudu vzduchu

pneumat ickeho tkaciho stroje.

Teoreticke reseni pneumatickeho  prohozu dtku Jje velice
sloZita zaleZitost. Je proto vvhodné wvyuZit kombinovaneého
Leoretického a experimentalniho reseni jako  schiidn®isi
E:

cestu.Jedna = C© - jak Tesit teoreticky pohyb dtku se

sestavenim isho pohybove rovnice je popsana dale.

V predchozich kapitolach Jsou zpracovany experimentalni
vysledky z méfreni rychlosti proudu vzduchu v hlavni trysce,
za tryskou a v prohoznim kanale za pfisobeni prfifukovacich
trysek. RozloZeni dynamickych '1,1ak1‘_i resp.- rychlosti proudu
vzduchu v priifrezu kanalu je zpracovano v kapitole (5. a 6.2

Uréeni koeficientu odporu vezduchu by lo provedeno rovnéesz

3

experimental né Pri stojicim dtku byla sledovana velikost
Lahove sily  wvywvolane proudem veduchu kolem atka. 2 téchto
zavislosti byl urcen koeficient odporu ttku pro vzduch. Pri
ieho stanoveni se vychazelo = predpokladu, Ze

koeficient bude konstantni po celé délce kanalu, pricemZ® v

hlavni trysce bude jeho hodnota jina. Urcdeni koeficientu

vychazelo ze vztahu

F=0.5C1 (Vo - Vud2 A
kde: F - tahova sila [N]
C -~ koeficient odporu vzduchu [kg.m 2]

1 ~ délka titku obtékaneho vzduchovym proudem [m]
V+ - rychlost veduchu [m:s711

Vi = rychlost dbkn " mis=1

Reseni bylo provedeno pro rizné malterialy a  riizné délkove

hmotnosti.

Vypocitana hodnota koeficientu odporu bude uvedena

viz. tabh.7.1



g | Pohybova rovnice ttku v proadu vadochu-

Vliastni pohyb dtku v proundn vzduchu byl sledovan pomoci
pribliZnéhn dynamického modelu prohozu, a byla pro neij

sestavena pohybova rovnice ve tvaru:

1 : -
ma =—2—[r:|.111w|_1 —WVud2 + Cezlz Wiz — Y= o+

2

1
Vi D2 VUSRS e sl ey SS e S e (7.2

1|/|/(X)—V£f1

kde: m - celkova hmotnost pohybuijiciho iitku od mista strhu

itku z bubinku ocdmérovace aZ po ¢elo dtku
m cﬁflh + 1l + 11 + 12 + b [kga.m 1] T4 )

i— hmotnost deélky 1 m materialu [kga.m 1]
{ = 1015 Fess Cr-4)

a - zrychleni Jtku [m.s 2]

Cto - koeficient odporu pred hlavni tryskouw [kg.m 2]

Cia = koef icient. odporu wv ntkove trubici hlawvni Tysky
[kg . m=1
Ciz — koef icient odporu v vystupni trubici hlavni Lrysky

[ka . m 2]

e, - koeficient. odporu v kanalu profiloveho paprsku
kg m 2]

1, - delka dtku od bubinku odmnéfovace k ofku pifed hlavni
tryskou Iml

la - délka od ofka k vstupu do hlavni trysky [m]

11 - délka dtkove trubice hlavni trysky [n]

l2 - délka vystupni trubice hlavni trysky [m]
x - délka idtku v prohoznim kanalu [m]



LT rychlost vzduchu ntkove trubicit hlavni trysky

Lm 1y
Viz rychlost vzduchu v iisti hlavni trysky [(m.s 1]
VYolx) rychlost vzduchu v kanalu praf 1 lovweho paprsku
[m.s 1] réeni teto rychlosti e uvedeno w

priloze 54

Vi ryizhlost: kg T .s—1]

Fa sila v utku pred hlavni tryskou (Nl

chema pohybu dtku je uvedena na obr. 7.1

e -tind il

fiha /-1 Schéma pohybu atku.
1 bubinek odmerovace, 2 - ocko pred hlavni tryskoua,
i — hlavni tryska 4 - profilovy paprsek, 5 - dtek)
S la Fs (wiz. abil /- da) w balonu byla urcena pomoci

Ziedniniuseneho modizlu prribliZujicinu skutecnénmu tvarn

Balonn. Vezhledem k tomu, 2 vzdalenost ocka od  bubinku s
¥ poravnani s priamérem bubinku odnéfovadce mala Citek v klido
Svira s osouu prohazu idhel vetsl neZ 609), bhalon je znacné

plaochy a lze ho s pomérne malou chybou nahradit pfinkou, cos
je Pro. nase ace ly postacujici S ohledem k Ltomto

siredpok ladin miZens podile obr. 7.2 napsat




Obr. 7.2. elementarni odstfediva sila v balonu

(rp - primér bubinku)
d0 = dm 1 57 EZ B D
kde: dil - elementarni odstrediva sila v balonu [N]
& - hdhlova rychlost idtku [s2]

dm - hmoltny element dtku [kgl

dale:
Vie
= [ Gt
(%) f’g (o]
dm = 2 dx (G0 )
r = x skl 78D

Po dasazeni rovnic (7.6.3, (7.7.3, (7.8.) do rovnice (7.5.)

dostaneme :

% 2
o= /z:—:i:loé(_;_;?_) wdx
&

Po integraci:

G-
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Voo <2
D=20.,5 2’ :glllé(?) 1% (7.10.D

Po idprave

2
Ve
|1=0,Gf}'/zz G711

PfribliZnym Fesenim sily F2 . ktera bude v rovnovaze s

odstiedivou silou 0 a tecnou silou T, jak ukazuije na obr.

7

a) 5)
\Dubinak

Obr. 7.3.a.b SloZkoveé sily v balonu dtku.

Na zakladé rovnovahy, pak bude sila F2 v balanu:

2

F2 = sou G2
po dosazeni -
2
12
Fz = 0.3 3 e s (73D

Sila v udtku Fi1 pred hlavni tryskou bude vwypoditana dle
Eulerova vztahu podle obr. 7.3b:

F1 = [z eldL (7 i e
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Pohyhbova

personalnin
sestaven

rovilice

progran s

metodou

rovIllce

pocitaci na

Runge:

katedie

2 ie TeSena
KTS - VSST
integraci

nunerickou

— Kutta.

nunericky na

Liberec. Byl

diferencialni

=

4 I[kg.n 1] gio o=o

Cto [kg.m 2] 6.4 103

Cia Lkg-m—21 3.9 10 5

Ciz [kg-m 2] 1206. 103

Ck Lkg.m 21 1.06. 102

Vvs [m.s 11 60

. —+

11 [ml 14 10-3

12 [m] 56 103

L (°] 61

£ [1] 0.3

X1 lml D20 =B

Vi1 [m.s1] 25

Vi [m.s 211 a1 20

3% [m] 1.6

Bk Im-s11] 20
Tabk. 7.1. Zakladni vstupni parametry pro vypocet
(%1 - vzdalenost, na klere se projevuoie icinek

hlavni trysky v kanalu profilového paprsku,

Vvs - stifedni rychlost vzduchu

ReZeni bylo

parametril >

provedeno

fili pro r

pro rizne

dzne vysthua

71

v prohoznim kanalu )

varianty

pni

rychlosti

vetupnich

vzduchu od




hlavni trysky. rizne materialy iitku riizné delkove hmotnosti,

riizne koeficienty odporii a rvizne odporove sily. Zakladni
vstupni paranetry pro wvypofty jsou uvedeny v tab. 7.1.
Vysledken feseni na paocitarti jsou vypociene pritbéhy

rychlosti dtku pri pohybu v proudu vzduchu.

7. . 2. Zhodnoceni reseni

7.2.1 Priibéh rychlosLi idtku pro riizne vytokove rychlosbi

= hlavni trysky

Pri reseni pohybové rovnice byl sledovan vliv vysbupni
rychlosti vzduchu v 1isti hlavni trysky na priibéh rychlossti
tku. Tyto zavislosti Jsou uvedeny na obr. 7.4 aZ obr.
7.7 . pPri zachovani zakladnich hodnot ostatnich parametrii. 2
téchto pribéhi Jje patrne, ze rychlost dtku rToste se
zvysujici se rychlosti vzduchu Vez v 1isti hlavni trysky. Pii
rychlosti vzduchu 120 m dosahneme max. rvchlosti titku Vomas
= A46.97 m-5=: Pri  rychlosti vzduchtt Viz = 90 m:= 1 =S&
rychlost dtku sniZi aZ na 40.63 m.s 1. Nabhéhy rychlosti dtku

se prilis nemeni. Relace jsou patrné z tab. 7.2

Vez [m.s711 120 110 100 1 90
. |
|
Vamax [m.s—1] 46,97 44 .61 42,59 40 .63
Tab. 7.2 Favislost Vumax 11a Viz.




EEEE RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU *XXE 120

46.9743 € wrs 2 %1 =2.9E-01

| I
29988 [ s 1 8.03981 s 1
B.9878 [ nss 3

Obr. 7.4 Pribéh rychlosti dtku pifi Vez=120 m.s 1

EE 23 RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU R 110

44 .6157 [ nss ] vt =1.1E+02
1 =2.6E-01

| |
a'seae s 1 8.6424 ¢
B.8271 [ ns/s ) e

Obr. 7.5 Priib#h rychlosti dtku pfi Vi2=110 m.s™?



*x¥%  RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU  *x%x
42 .5967 [ nss 1

| |
a.'eepB s 21 8.84521 s 2
B8.75480 [ nss 2

Obr. 7.6 Priibéh rychlosti dlku pfi Viez= 100 m.s 1

ERER AYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU EEER 90
40.6363 [ nss 1 x1l =2.0E-
t =9.0FE»
I |
g.'8epd r s 1 8.8486¢1 s 2

8.6880 [ n/s 1

Obr. 7.7 Pribé&h rychlosti dtku pri Viz= 90 m.s—1
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?.2.2 Vl0iv délkove hmotnosLi dtku na jeho rychlost

Dale byla sledovana otazka wvlivu materiala dtkoveé nite
na rychlost utku pfi1 rychlosti vzduchu Viz v usti hlawvni

trysky v rozsahu od 90 m.s 1 do 120 n.s 1

Hodnoty rychlosti vzduchu Vi v st hlavni trysky
nelze wverohodné uréit teoretickym wvypodtem, proto  bhyly
urc¢eny pribliZné experimentalni cestou. Na obr.7.8 az abr.
i s | isou uvedeny pribéhy  rychlosti itku v kanale
profiloveho paprsku pri rychlosti  vzduchu v iisti hlawvni
trysky Vez = 90 m. s 1 v zavislosbli na hmnotnosti pouZiteho
materidlu v rozsahug= 1,8 . 1004 [kg.n '] = 1.7 . 10°°
[ko-m- 21 .

Tyto zavislosti ukazuii, Ze max. rychlost datku v kanale
prof i loveho paprsku  roste se sniZuiici se hmotnosti ntkove
niteée (niZsi hodnota Tex) a to tak. Ze pri 2 = 1,3 104
[kg.m 1] dosahuie ntek rychlosti Vumax = 34,54 [m.s 1] a pii

Q = 1,7 1079 [Kg.m 1], Vumax = 47.03 [n:s>11.

Na wuvedenych pribézich  Jje patrny  podstatné rychleisi
nabéh rychlosti atku u leh“ich materiali. zeiména v pripadée
2 = 1.7 - 10°°2 [kg.n 1] ¢ materidal monofil 3 . kde
nariist. rychlosti ntku je velice strmy., coZ je velmi vyhodné

z hlediska rychleéeho prohozu dtku.

Obdobné vysledky lze wvyfist i z pribéhit na obr. 7.12
az obr- 7T-15. kde isou sledovany priibéhy rychlosti idtku pri
rychlosti  vezduchu Ves= 1200 w27 a stejpou  znenou
hmotnosti ntkove nité dak v predesiem pripade. Narist

rychlosti tgtkus je zde vELEi a  pohybuje se v rozsahu Vumax =

41 2524 [w-s2 1
Vv  pitilohach 3 az 10 jsou  uvedeny pribéhy

ryvchlosti  Gtku VYumax PIi rizné hmotnosti  dtku a pici

rychlasti vzduchu Viz = 100 a 110 [m-s 11.

e




90

LR 2 RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU xRN
q =1.8E-04

34.5423 ( nrss )
St =9.0E+01
x1l =2.0E-01

l |
B.8595[ s 1

8. 9080 [ s 1
B8.3545 [ nss 2

titku na jeho rychlost

delkove hmotnosti
1

Obr. 7.8 Vliv
pfi 9 ~1.8.109kg.n"1 a

Viza= 90 m.s

*%x%%  AYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU  #*xxx 20
36.3549 [ nss 1 a =1.SE-D4
. wt =9.0E+01
ST S e

| |
8.8888 [ s 1 B.85611 s 1

B8.4247 [ nss 2

Obr. 7.9 Vliv délkové hnotnosti dtku na jeho rychlost
pii i:l,ti 102 kg.m™1 a Viz= 90 m.s~ 1
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EEER RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU ]

42.3091 [ nss 2 a =7.2E-05
t =9.0E+01
1l =2.0E-01

| |
A'agAad s 1 A.84561 s 3
B.B7S5B [ nss 1

Obr 7.10 Vliv délkove hmotnosti dtku na jeho rychlost

pri ﬂ_=?,2.10‘5 kg.m™1 a Viz= 90 m.s1

RN RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU LSt S50

47.8313  nr/s 2 a =1.7E-0S

t =9.0E+01
x1l =2.0E-01

|
8.8088 [ s 3 8.83721 s 2
3.4698 [ mss 1

Obr. 7.11 V1iv délkové hmotnosti dtku na jeho rychlost
pri § =1.7.10™° a Viz= 90 m.s?




R

41 .8868 [ ns/s 2

|

RYCHLOST CELA

UTKU U PROSLUPU R s

®1
e —n

a. B | s "3 B8.84821 s 1
B.4676 [ nss 1
br. 7.12 Vliv délkové hmotnosti ntku na jeho rychlost
pri 2 =1,8.1072 a Viz= 120 m-s1
XXX RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU rEEE 120
42 .935
3 Enss ] T
1 =1.SE-04
' |
a.'9aB8 r = 1 A.8454
. L
B.56B1 [ nss 3 S
flbr. 7.13 Vliv délkove hmotnosti ntku na jeho rychlost
1= 5 e = abs s

pii Q =1,5.10-"3 a Vys= 120 m.5
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EEEE BYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU R
48.4434 € wrs/s ] o
| T}
|
|
|
|
a'vaed s 1 8.8377r1 s 1
1.1533 [ nss 3
Obr. 7.14 Vl1iv delkove hmotnosti datkua na jehao rychlost
m'*ig =7,2.1079 3 V2= 120 m.s 1
K RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU P 120
52.482Z © nr/s 1 x1 =2.9E-G
a =1.7E-0O¢
\ SO
|
!
aneead s 1 8.8321r1 s 1

4.5566 [ n/s 3

Ubr. 7.15 Vliv délkoveé hmotnosti dtku na jeho rychlost
Pri z =1,7:102 a Vez= 120 m.s 1
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Hodnoty Vumax pra riizné hadnoty z isoun uvedeny v tab.?7.
a2 Yaboi et
Vez [(m il 120 110 100 a0
Vumax [m.s 1] 41,08 38,68 36,59 34,54
Tab. 7.3. Yumax pri 2 = 1.8 1079 [kg.m 1]
|
i
Viz [m.s 1] 120 110 100 90 |
Vumax [m.s 1] 42 .93 40,52 38.42 36,35 }
|
|
|
Tab. 7.4- Vumax PIl 2 = 100 1074 [kg.m™1]
Viz [m.s71] 120 110 100 30
Vumax [m.s-1] 46,97 44,61 42,59 40,63
Tab:. "Z2-5:" Numax pri i/ =0dce 10E2 [kg.m 1]
Vez [m-s 11 120 110 100 90
Vumax Lm.s711 48,44 46,13 44,19 42,3
2 o o &
Tab. 7.6. Vumax PI1 Q/ = T2 i 0 [eg:=mz>1
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sledovan za

Viez Im.s

]

120 110 100 90
Vumax [m.s 1] H2,40 50,63 48,61 47,03
Tab. 7.7. Vumax mREl 1.7 102 [kg.m 1)

prifukovacich

steinych

trysek na

itku bez vlivu prifukovacich trysek

.2.3. Prilbbéh rychlosti
Pri sledovani prib&ha
tryskami C(obr. 7.4 aZ obr.
vlivu prifukovacich trysek
hodnoty jsou wv tab.
bez prifukovacich trysek Je
.s71. Vzhledem k tomu, Ze

la .

rychlost

q =

rychlosti

(prilohy

7.-8.2,vidine, Ze

asi

iZsi

v  obou

ntku s

7-7 ) a priibéhu

11

rychlaost

rychlosti
= 14>,
ntku

o hodnotu

pripadech

ostatnich podminek,

lze Fici,

ntku neni velky.

prifukovacini
utku

Cuvedene

bez=

v kanalu

= bl

priibéeh

Ze wvliv

Viz 120 110 100 90

[m.s 1]

Vimaise 46,97 44 , 61 42,59 40,63

Emssd

N s 38,14 B5Ra3 42,86 29.83
{m.s 11

AVu 8,79 H.98 9.73 10,8
[m.s" 1]

Tab. 7.8. Rozdil rychlosti ntku s a bez prifukovacich trysek

(Vubma x

AVu

- rychost

V\J.I]!dx
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FT-Z.4.  Vlivw délky vystupni trubice hlavni tLrysky na
rvchlo=st dtku

V prilohach 15 az 26 Jsou uvedeny rychlosti tdtku
v zavislosti na delce  vystupni trubice hlavni trysky
(zakladni varianta 1z e e Emdd: N rtabh. 7.9 aF.

tab.7.12 je uveden narfist rychlosti Vumax v zavislosti na
vystupni deélee 1z hlavni trysky pfi riiznych rychlostech

v tsti hlavni trysky Vio.

1z . 103 =141 100 150 200
[ml
Vumax 46,97 49,92 NPT 55,02
[m.s 11
4 vy 2005 ) 2 a0
=]
Tah.: 7.9. Narfist. rychlosti dtku Vumax v zavislosti 12
pri Vez =120 (m.s-13.
12 56 100 150 200
[m]
e 44,61 47 .2 AY , 66 51.72
Emis st
A v 2o 2,46 2,06
[m.<=11

Tab. 7.10. Naridst rychlosti dtku Vumax v zavislosti 1z

pfi Viz = 110 [m-s711

a2




12 56 160 150 200
{ml
Vuma = 42 5g 44.76 46,84 48,61
[m.s"11]

| AV i 2,08 1,77
fm_s13

Tab. 7.11. Harist rychlosti odtku Vumax v zavislosti 1z

pfi Viz = 100 I[m.s"1]

12 56 100 150 200

[m]

Vuma x 40,63 42,36 44,07 45053

fm.s 1]

AVu 173 L 0,96

[m.s—1 !

Tab. 7.12. Nariist. rychlosti ittku Vumax v zavislosti la

pil Viz = 90 [m.s11.

ReZeni bylo provedeno aZ do délky 12 = 2.10°1 [ml. Je
té¥ patrne, Fe priristek rychlosti se zmensuje u vetsSich
délek  vystupni  btrubice hlavni trysky. PFi prodlouZeni
vystupni trubice hlavni trysky l2 na 2.10-1 n dochazi
k narfstu rychlosti dtku Vumax jen o 2,32 [m.s 1]. Obdobne
se chova rychlost g1itku pri prodlouZeni vystupni trubice

hlavni trysky pri niZsich vystupnich rychlostech vzduchu

a3




z hlavni trysky Viz = 90 : 110 [m.s-1]. Obecns niiZene fici,

Ze rychlost abka klesa =e sniZujici se  rychlosti vzduchu
v ust® hlavni trysky. Pfi neidel®i uvazovane delce hlavni
trysky klesa Vomax 0 3 [m s 1] pEj poklesu vystupni rychlaosti
Vez. @ 100 Emos=17. Wlaw delky hiavni trysky se sniZuje
s klesaiici rychlosti v 1sti hlavni trysky. PFi Wz = 90

lm.s=11 dochazi k palovidfnimu nariistu rychlosti ntku.

7.2.5. Vliv koeficientii odporu vzduchu na rychlost dtkuo.

V' prilohach 27 az 52 Jsou uvedeny pribéhy rychlast i
ttku v kanalu profiloveho raprsku s ohleden na wvliwv

koeficientd Bio. Cvg, Ciza Cx
V prilohach 27 aZ 34 je sledovan viiv koeficientu
Cro pri  dvou vystupnich rychlostech vzduchu v iisti hiavii

Lrysky Vis = 90 fmis 3 a Vs, = 120 Tn.o=-11

V tabh. 7.13. sz tab. 7.14 jsou uvedeny maximalni

rychlosti dtku v kanalu profiloveho  paprsku pfi zmens

koeficientu Cro.

Cio [ka.m 2] Vumax [m.s-1]
2o T O 44,06
Bhal, 1a 44, 96

348 - 10-4 45,93

snbfey et ke 46,97

Ll il 47 .24 bie

Tabk. 7.13. 2Zavislost Vumax na LCto Ppri Vez = 120 [n.s 1]

(el d



Cto [ka-m 2] Vumax [m.s 1]
LA FO=2 38,08
e 1o=4 38.86
S 10—4 32
1.06 10— 40,63
8.3 109 40,73

Tab- 37

Zavislost Vumax

na Ceo pri

Viez

90 [m.s~

]

Da se Tici, 2Ze koeficient (to nema wvelky vliv na

riast rychlosti dtku, i kdyZ pri zmenseni tohoto koeficientu

se rychlost dtku =zvySuije, ale pomérné pomalu.

V tab. 7.15. aZ. tab. 7.16. jsou uvedeny max. rychlosti

nitku pri zméneé koeficientu Ceq .

_‘th [kg.m 2] Vumax [m.s 11
1.24 102 44,68
1.04 10-2 45 .33
8.4 103 46,04
6.4 10f3 46,97
4.4 . 10% 50,97

Tab. 7.15.

Zavislost Vumax

na Cer pri

Viz

120 Im:.s

=




Ct1 [kg m 21 Vumax I[m.s 1]
1,724 1052 BGT55
A S 39,91
8 A 40,23
_6:;‘.;-_10_3 A0, 63
‘ A4 A0 42,19
Tabow 716 Zaviclost Vumax N2 Cia pit Yepr=000 fnns=h

Koeficient [Ci1 a =zeinéna koeficient Ceio 2zplsocbuil
predevséin brzdéni rychlosti adtku. V.  aseku itkoveé trubice
hlavni trysky byla uvaZovana nizka rychlost proudu vzduchu

Vi1 . Rychlost wvzduchu v utkove Lrubici hlavni trysky Je w

podstate pitipad ejektoru, ovSem pouze v pripadé paokud se

Gdtkovou trubici nepohybuije atek. Pokud je do utkove trubice
vloZen utek. néni se v zasadé poméry ejektoru a lze jen téZko
urcit rychlost proudu vzduchu. Pra vypoiet.  pomoc i
matematického modelu byl proveden odhad teto rychlosti na
=4klads urceni stalickeého tahu w ntkove trubici hlavni
trysky . Celkove lze Tici, e pokles rychlosti vlivem uatkove

trubice hlavni trysky se projevuje velice slabé.

Nai s bab. =17 i aa tab e i jsou uvedeny hodnoty

rychlosti itku Vumax Vv zavislosti na koeficientu Cea .
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CEofe 1l ) 5.9 3,9 1.9 1,06
[kg.-m—2]

Vumax 50,76 48,87 46,97 44 .82 43,83

Tab. 7-17. Zavislost Vumawx na £is pri Yez = 120 [m_s71l

Ceo=snsin=d A 5.9 e e 1.19 1,06
fkg.m 2]
Vumax 42,78 41.75 40,63 e E i 38.76

Tab. 7.18. Zavislost Vumax na Ciz pfd Viz = 90 [m. s~ 1]

Vysledne zavislosti ukazuii, Ze rychlost iitku nariista
se zpuySuiicim se koeficientem Cez2, z cehoZ vyplyvaiil vyhodne
vlastnosti napi. bavinéneé ntkove prize, aproti hedvabl nebo

monofilu., ktere maii nizky koeficient Cez.

V prilohach 51 a 52 dJsou uvedeny priitbéhy rychlosti
ntku pri sméne hodnoty koeficientu odporu Ck pri  wvystupni

rychlosti vzduchu Vez = 120 Emicstas

V tab. 7 19. ison uvedeny maximalni hodnoty rychlosti
dtku Vumax pri zmeéng ridznych hodnot. koeficientu odporu  Ck
Pl vystupni rychlosti ntku =z hlawvni trysky Viez = 120

Em-s=2
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T
Ck [kq'm-z] Vumax [m.s I]
I_ —
8 1055 43,42
4 ST 42,00
i e 40,41
2 105 38,60
LIOEE 02 46,97
1.26 . 104 46,23
1,46 . 10-3 a7 .28
1566 109 418,26
PepGemt O =d 49,17
i €] N [ 5003
2edh=u 402 20,82
il
2.46 . 104 1. 56
FonG - 109 52,27
Tab. 7.19. Zavislost Vumax na Ck prfi Vez = 120 m.s—1

Na tabh. 7.20. jsou uvedeny hodnoty maximalni rychlosti
itkuy piri riznych zménach hodnot koeficientu Ck pri vystupni

rvchlosti vzduchu z hlavni trysky Vez = 90 m.s1
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X

(i

Cr [kg.m—=] Vumax [m.s 1]
H - 105 IS 41,23
6 = 40,20
4 — 1G5 3 COEy
2 S E0ES 37,87
1.06 . 10-2 40,63
1,26 . 1042 43,28
1.6 103 44,08
S BoTeTo = i 44,88
(0T s e 45 52
2506 0= 46,19
2ac 104 47,40
el E (e 47,94

Tab. 7.20. Zavislost Vumax na Ck pri Viz = 90

[m.s=1]

Vidime, e max rychlost narfista se zvysSuiicim se
koeficientem Ckx. Pri dvoinasobném zvysSeni koeficientu Ck
dochazi k naristu rychlosti intku asi o 4 m.s™1. Tento nariist
je wvySsi u weébtsich hodnot koeficientu Ck. Tedy v nizkyvch
hodnotich koeficienbu Ck se narilst projevuje Jjen velmi

slabeé .
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7.3. Zavéer

Zavérem lze Fici, Ze uvedeny matenaticky model pohybu
itku v proudu vzduchu je schopen modelovat pohybh dtku v
kanalu profiloveého paprsku. Je nutné si  oviem uvédonit, Ze
skutecne pamery v kanalu isou ovliviiovany dalsimi
skutecnostmi, jako napr. vliv poreznich stén v kanalu. riizne
hodnoty koeficientu odporu vzduchu v kanalu, uvnitf hlavni
trysky 2 odpory balonujici pfize u odmnéfovade itku. Tvio
pomery byly zjednoduseny, koef icienty odporii byly pribliZne
stanoveny vypoctem = tahove sily, kterou pilisohi proud
vzduchu na stojici i1dtek. Obhdobnym zpisaobem byly stanoveny
pasivni udpory a odstifedivé sily na zjednoduSeném balonu pri
strhu ttku =z bubinku odmérovace. Vysledky ziskané integraci
natemat.ickeho modelu vSak lze srovnat se skutecnymi prilbchy
rychlosti dtku v kanalu prafilového paprsku. Z vypoctenveh
priibéhil rychlosti idtku lze konstatovat, Ze maximalni hodnoty

rychlosti itku rostou o 20 % wve vztahu k naristaiici

vytokove rychlosti z hlavni trysky. Pon®rné znadny vliv na

rychlost dtku ma hmotnost prohazovane niteé a zejiména druh

It

materialu (v nasem pripade bavlna). Obecneé lze frici,

rychlast narfista se sniZujicl se hmotnosti dtku.

Reseni natematickeho modelu ukazuje LeéZ  na pomerne

maly wliv prifukovacich trysek na rist rychlosti dtku.
likazuije se, Fe s rostouci rychlosti dtku vliv prifukovacich

trysek klesa.

Pfi sledovani wvlivu délky wvystupni ¢&asti hlavni
trysky na rychlost ititku lze konstatovat, Ze vetsi délka
hlavni trysky =zvySuije rychlost itku. Vliven zvétseni delky

hlavni trysky se zvysSuie jel vytokova rychlostb.

Vliv koeficientu odport vzduchu se projevuie v riznych
Sastech riznd. Koeficient Cto a Cea Vv podstaté brzdi pohyb
atku, LCiz a LUk pilsobi  priznive na rist. rychlosti dtku.
Vzhledem k tonu, Ze  Jsou koeficienty dany predeviim

naterialem prohazovaneho dtku, je nutno uvaZovat s tim, Ze




se meéni jejich hodnota spolecné. Na zaklade této skuteSnosti

dochazi k tomu, Ze s rostoucimi koeficienty se sniZuije nabeh

rychlosti pri vstupu uatku do kanalu profilového paprsku.

Naopak se situace zlepSuje ke konci  prohozu. Vypodtlenée

pribehy TrTychlosti ntku ukazuii mensi  vliv koeficientu Cio
a Cea1 . naopak vyraznéiji se projevuil zmény koef icientil Uiz

a Ck- MNa obr. 7.20. je =zakreslen z matematického madelu

vypacteny pritbéh tahove sily plisobici na ltek.

V plriloze 53 je skulecn® naméfeny pribéh rychlosti
ntku podle  prace (8). Srovnanim vypodtenych  pribehil
rychlosti z matematického modelu lze konstatovat znacne

pribliZeni teoretického TesSeni ke skutecnosti.

*xxx  PRUBEH TAHOUE SILY PUSOBICI NA UTEK U KANALU  ®xxx 120

8.8958 ¢t N 2 x1 =2.9E-01
| |

8.8988 [ = 1 8.64121 s 1

p.ABed  yH 2

Obr. 7.16 Pribe&h tahove sily vy pocteny z

matenatického modelu

Prota je moZne navrZeného matematického modelu vyuzit k
sinulaci prohozit HEKE v kanalu profiloveho paprsku a vyuZit

ho teéZ pro optimalizaci prohoznich ponérii.
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8. Analyza nabéhu rychlost
prof iloveho paprsku.

Pro kwvalitni vzduchouy

tkacich stroiji je' nutne p¥

prifukovacich trysek. Ditvady

predevsim v  kvalitnéisim pr

stabilizaci pohybujiciho

sSe

paprsku. Nezanedbatelnym param

je wviak spaotfeba  wvzduchu,

pneunatickych tkacich stroji

vykonech .

Ukolem této kapitoly 3

ventilu prifukovacich tryse

5 ohledem na funkci  hlawvni

ventilu prifukovacich Lrvsek

proudu vzduchu prifukovaci

okamZiku maximal

Tento

ventilu do

vzducrhu v kanale.

pri uzavirani, ale i otevirani

Piti Uy
kdy

pri vysokych vykonech.

niiZe doiit k pripadu,

pirifukovaci trysky buode srovn

uzavirani prifukovacich tryse

vyznan bude mit doba nabehu p

otevirani wventilu prifukovac

poloze prohazovaneho dtku.

8.1. Merici stolice
¥ predchozimu 1icelu byla
jejiZ schema je patrné na obr.
Pfivod vzduchu do ner

prostiednictvin zasobniku

e A
doddvaného vzduchu =zajistuijil
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parametr

sukych otackach

1 proudu wvzduchu v kanalu

prohoz pri vysokych vykanech

istoupit. k Fizenemu otevirani

k tomuto FesSeni je moZne videt

oudu

vzduchu s ohledem na

titku v kandle profiloveho

etrem pi'i pneumatickem prohozu
ktera wvyrazné zdraZuije provoz
a to predevsim pri  vysokych

e proverit moZnosti otevirani

k respektive jejich sekoi

trysky . Pro okamZik otevieni |

bude dileZita doba nabehu

trysky od okamZiku otevieni |

niho narfistu rychlosti proudu

bude omezujicim cinitelen

ventilu prifukovacich trysek

tkaciho stroje

doba nabéhu  proudu  vzduchu

atelna s dobou prohozu a tedy

k prestava mit smysl. Obdobny

roudu i pro casovou navazanost

ich trysek wv =zavislosti na

zkonsbtruovana merici stolice,

T

iciho =zarizeni Jje realizovan

vzduchu, pozadovany tlak
redukéni  wventily obdobnym



zpiisobem jak bylo popsano v kapitole (5)

Otevirani wventilu bylo zajiStovano mechanicky, pomoci
originalni vacky =z tkaciho stroje PN 165. Po%adovana doba
otevirani ventilu  prifukovacich trysek, pripadné hlavni
t.rvsky by la real izovana PoOmoc 1 kyvadla se =zavazZin &,
pripadne razovyn otevienin ventilu. PouZity ventil je rovnesz
prevzalty = pneunatickeého tkaciho stroje PN 165

Na mericich zairizenich by ly instalovany sekce

prifukovacich trysek (vZdy po cbLyfech prifukovacich tryskach

=4

@)

BN

Obr. 8.1 méfici stolice

(1 - profilovy paprsek, 2 - piifukovaci tryska, 3 - SELGhAnT
hadice; 4 - ovladaci ventil, 35 = A e T nas il vaicas
7 - kyvadlo, B - snimac)

na jednu sekci) a hlavni tryska ze stroije PN 165 vyrobce
Zbrojovka - Vsetin. Pripojeni trysek k wventilu bylo
provedeno standardni hadic i Pro experimentalni sledovani

vvEe uvedenych paramctri byla instaluvana LF¥i mérici mista
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) s 3 14 [TT, cul= obr. 8.1 . Vmistd 1 a Il
tlak v prfivodnin potrubi pfed a za ventilen

II1 je patrna =z obr. &.1 a Jeho dkolem bLylo
nabéhu maximalni rvychlosti proudu  wvzduchu .

[JI"i.’l[:l_.’l'.llnl

tlaku v mérfenych mistech je moZne

Faloha

odecist

byl sledovan

snimace
urcit. okamzik
Ze ziskanyvch

sledovane

doby zpoZdéni .
8.2. Elektrickeé zapoieni meteni .

Elektricke zapoieni mnéefeni je patrné =z obr. B2

| —
Obr. 8.2 elektrické zapoieni méireni
1 - kPfemikove tlakove snimace TMK 51825, 2 - zesilovac
nistku a napajeci zdroi, 3 - osciloskop Tektronix TEK 2230,
4 - souradnicovy zapisovac BAK 5T)

8.2 1. Vlastnosti snimacii TME

Vyroboe SENSOR, spo. s.r.o- RoZnov.

Druh kifemikovy membranovy snimac

mernymi piezorezisbLory
kompenzacnimi rezistory na

mnembrané v drZaku  a

jedne

ochrannemn

s integrovanvmi

(Lenzometr) a

kiffenikove

pouzdru se




Clyrmi vyvody .

RozSah, = IMESSIgaaEc o o b 100 kFPa
AN ISR B e s 1 MPa
Rezistance: 2.2 k5

Dynamicke vlastnosti: vlastni rezonance utlumena. Sifka

prenasencho frekv. pasma victSi ne
10 kH=.
Zapojeni snimafe je viz. obr. 8.3

3

Obr. 8.3 schema =zapojeni snimace bez

konpenzafnich rezistori

8 2.2 Zesilova® miistku a napajeci zdroi

Zesilovacs vlastni  konstrukce katedry text. stroii,
vynFiva integrovane operacni zesilovace Tesla typ WSH 526 B
a MAA 741. Zesileni plynule pronénné v rozsahu 1 a2 3 300,

Zirka prenasencha frekvencniho pasma vetEi neZ 10 kHz.

Zdroj pro napajeni snimace: Steinosmérne  napéti SV

stabilizovano integrovanym obvodem MAA 7805.




8.2.3. Osciloskop TEK 2230

Je dvoijkanalovy ¢&islicovy, panctovy osciloskop s

moZnosti prepisu naméfené zavislosti XY zapisovadem.

Byl pouZit v reZimu rychlého pfepinani kanalfi kmitodten
0.5 MHz. Tim je €asova koincidence obou kanalii zajisSténa s
presnost.i 2565.

8.2.4. Zapisovac BAK 5T

Je standardni  sourfednicovy zapisovac. Bylo wvyuZFito
pisatka s mikrokulickou, ktere provadi =zapis s velkou

rozlisovaci schopnosti.

Vzhiedem k  tomu, Ze bylo pouFito dvoukanaloveho
osciloskopu bylo moZno méifit soucasné vZdy pouze 2 néfici

mista a proto byla méreni wvzajenné kombinovana.

8.3. Doba otevirani ovladaciho ventilu

Doba otevirani ovladaciho ventilu je dana twvarem
oteviraci vadfky a parametry pouZitého kyvadla, pripadne
dobou razu. Pro nastaveni vhodného oteviraciho reZimu
ventilu bylo vyuZivano riizného okamZiku pocatku otevirani
ventilu wvzhledem k odpovidajici poloze kyvadla. Oteviraci

 Ghel ventilu je dan konstrukci vacky a jeho velikost je 229
Na obr. 8.4 je schema kyvadla, jehoZ parametry isou:

m - hmotnost zavazi kyvadla

5.5 kg

I

deélka ramena

= 0,26 n

—_
]



Ri- vné&ijisi priimér hiidele
= 0,029 m

rz- vnitini prinér hiftidele
= 0,02 n

m1- hmotnost hifidele
= 2.46 kg

g, Iy
> (72, 7 #1)

Obr. 8.4. schéma kyvadla.

Dobu otevirani ventilu vackou t poditame pomaci

pohybové rovnice. 8.1

loj;’ = £ Mio 8.1
kde hmotny moment setrvacnosti e

To =t Tt piz 8.2

a hmotny moment hifidele vacky k ose otaceni je
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Io1 = 0.5 ma (R; e I,fp)

(8.3
Vv nasem pripadé (jak ukazuije aobr. 8_4)-
Mio = mngl &y)f A
po dosazeni do (B.1) dostanene:
f(o,f'-m; (R?f + xf;‘-) + ml?-) = ngl s P (8.5
odkud -
= 3 7 -
L5y (B4 #7) Gl
: /9!
poloZime-11 = [ g ) (8.72
s G572y (2,45’

Po dosazeni predchozich parametri 1, m, mi, Ri1, r2. do rovnice

(8.7) pak nam vychazi
k = 37.6 8.8)

pouZijeme-1i vztah

A les)

P= D7 8.9>

a integrujeme
/z-’/wl/z;(caﬁ‘.’d? (8.10)

dostaneme tvar pro uhlovou rychlost:

o = fzk e ¥ 8.11)



PouZijene-11 vztahii:

v

) =S
ot €8.12)
lastaneme upravenou diferencialng

ica |
YD 4 sin 8.13)

a Jeiin resenin dostaneme otevirajici dobu ventilu:

o= . =4
' “Zog{aom (8.14)

Vyraz (8.14) nelze Tesit analyticky a proto bylo vyuZito

rovnici ve tvaru:

ay -

numerického Fefeni podle prace (6). Vztah (#.14) pifene do

tvaru:-

%}-

ay vz
/W=2j/}3—l’_( ._2'_)

68°
_ oo e A g_‘l - F <4 %—)I

8.152
kde: F - elipticky integral 1 - druhu

hodnot.a aéuylr:?\.'ej ze vztahu

/ Jﬁ/éf A
o= spe T2 /7‘.5/&22707‘4'@’2{50 8.16

v nagen piipadé Jsou:

’ / 25@%&2 (8.17)
c[;f= arc S& 7;5./&%»,‘ C’Ggﬁ‘ S
e £
N
54 €6.182

.,/é)-— .-11115’/1".'2 /%5/"@ __gpv’(cm_gp"
2 g
po vyiisleni dustaneme:

: : ca3.19)
J/s arcsin ©.684 = 7 b g.1

ag




ofp= arcsin 0,765 = 49,900

8.20)
pomoci tabulky v (6) mane
F1 €432, 4A59) = 0,78B620 CHB_217
Eg i CchiS SAROH = ) S gosar CB.22)
a
Fz - F1 = 0,92537 - 0,78628 = 0,13909 © 823D

dnsazenim hodnoty (8.23) do rovnice (8.15) mane

-@0
dy

. = 0,392 =il
Q’W 8.24)

Celkova doba pro otevieni ovladaciho ventilu pfi otocenti

vafky o idhel 22° (jak ukazuje obr. 8.4) bude
0,392 = 0,115 . 0.392 = 0,045 s GBES5D

lvedend hodnota casu t odpovida dob& pootoceni kyvadla
pifed dJeho dolni  uvrati =za piedpokladu, Ze kyvadlo bylo
vypusSténo =z vodorovné polohy. Za téchto podminek bylo

provadeéno vlastni merent.

Dobu otevieni ti. pootofent kyvadla o ?-220 lze menit
v zavislosti na misté vypusténi kyvadla, piripadné na

umistsdni ucinné Sasti u v riznen misté pohybu kyvadla.

Na obr. 8.5 1Je snazornen  pritbéh  zdvihu ventilu

v zavislosti na idhlu pootofeni vacky . Na obr.8.6 ije pribéh

nib&hu tlaku v kanale pri otevieni ventilu ponoci kyvadlenm.

S ohledem na vymezeni viile mezi kladkou a vackou a otevrenim

ventilu pro maximalni pritok je ddhel pootofeni vacky pro
plngé oteviteni ventilu pri 7’=4° femu odpovida doba otevieni

t =9 ms.
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Obr. 8.5 Priabéh zdvihu wventilu v zavislosti na

tnhlu pootoceni wvacky.

Misto A, kde priichod tlaku ventilem je prakticky maximalni

i i
/‘f
= Ll

]

Gbr. 8.6 Priibéh pabéhu tlaku v kandle pri
oteviteni ventilu kyvadlemn.

(1 - nabsh tlaku za ventilem. 2 - nabsh tlaku v kandle)
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Zde na obr. B.6 je &asauvs zakladna 2 ns/dilek a

citlivost na 1 je 2V. citlivpzt po 2 e g.ov

8.4 Zhodnoceni vysledku méfeni

8.4.1. Nabéh proudu vzduchu s a&inkem blavni trysky

Meifeni  bylo provedeno wve dvou castech. Byl sledovian
nabeh proudu  vzduchu hlavni trysky o riznych vzdalenastech
od dsti hlavni trysky. Hlavni tryska byla pfipoiena
k ventilu hadici z um&lé hmoty o délce 250 mm a vnitrnim
primeru 10mm. Tlak privadéneho vzduchu do ventilu Pp = 0,49

MPa, teplota vzduchu 20°C, vlhkost &5% Na obr. 8.7 a>
obr. 8.11 isou uvedeny priibéhy tlaku pred hlavni tryskou
a dynamickeho tlaku  2za hlavni tryskou vwve vzddlenostech 150
+ 350 mm od idsti hlavni trysky.Citlivost na pribéh tlakuo
pfed hlavni tryskou je 2V/dilek. Citlivost na priibéh tlaku
v kandlu Jje 0,2V/dilek. Casova zdkladna de 5 ms/dilek.
(Na teéchto obrazeich bereme nabéh proudu za ventilem v
absolutni hodnoté.)

N ahosag o jsou uvedeny CasydAbi.Atz v daném mistd za
hlavni tryskou. CasAti ie doba od okanZiku otevieni ventilu
(tlak je méfen za ovliadacim ventilem) do nabeéhu 10% tlaku
v mefenem misté.  CasAtz odpovida dobe od okamZiku otevieni

ovladaciha ventilu do nabshu 90% dynamickeho tlaku v merencn

niste.

X Iml Aty [nms] Atz [ms]
150 7.5 27.5
200 8 32
250 10 35
300 dfrat v

Tab. 8.1. doba okanZiku otevieni ventilu.

( X - vzdalenost cninace od usti hlavni Lrysky)
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Obr. 8.7 Nabéh proudu vzduchu ve vzdalenosti 150 mm od hlavy

trysky (1 - nab&h za ventilem, 2 - nabéh v kanalu?

AN

Em—

: 200 mm 1lavy
Ubr. 8.8 Nabeh pioudn vzduchu ve vzdalenosti 200 m ad hlavy
S avenbilen, 2= nabeh v kanalu)d

trvskytCle= nabeh



=
I

Obr. &.9 Nabéh proudu vzduchu ve vzdalenasti 250 nmn od hlavy

trysky (1 - nabéh za ventilen, 2 - nab&h v kanalu
citlivosti 0,5/dilek>

R

#_ 10 Nabeh proudu vzduchu ve vrdalenosti 300 mm od hlavy
- L= =

Obr
2 - nabéh v kanalul

Lrysky (1 - nabéh za ventilem,
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Obr. 8 11 Nabéh proudu vzduchu ve vzdalenosti 350 mm od hlavy

trysky (1 - nab&h za ventilem, 2 - nabs&h v kanalu)

Namérené hodnoty casu Jjsou zavislé na délce privodni
hadice od ovladaciho ventilu k hlavni trysce. Nepredpoklada
se, Ze¢ by bylo v  praxi nutné pouZit delZ{i pfivodni hadice
neZ hyla pouZito pri méfent.

20 kab: 81 je patrné, Ze doba ndbéhu nariista se
zvyEujici se vzdalenosti od 1sbki hlavni trysky. Narist casu
je v3ak nelinearni vzhleden k vzddlenosti od hlavni trysky.
Se zvéténiici se vwvzdalenosti se priristek Casu sniZuje.
Tent.o jev je spfisoben  vyraznym poklesem tlaku we
vzdalendijsich mistech od hlavni trysky Chodnotime 90%
nabehu) . Nam&fené hodnoty pribéhu  tlakue v privodnim potrubi
i kanale neisou chapany absolutné. slouZi pouze pro ucely
fasovych relaci. Ukazuji vSak alespoii piribliZné charakter
prabéhu  tlaku v piivodnin  potrubf  a PpribliZn® ndbeh

rychlosti v kanale profilového paprsku.
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g8.4.2. Nabeh proudu veduchu s ucinkem pfifukovacich Lrysek

la obr- B-12 a> g o
Ha obr. 8.12 aZ 8.14 jsou uvedeny priibé&hy tlakil pred

avladacim ventilem a w kanale
vzdalenosti 50 nn od pfifukovacyi trysky. Zde jsou pouZity
citlivestl steine s predehozini pfipady, ale &asova zakladna
je 2 ms/dilek. Méreni bylo provedeno pfi Einnosti  Liech
pirifukovacich trysek spole@n& Cobr. 8.12 ) v jedné sekci,
dvou prifukovacich trysek (obr. 8.13 ) v jedng sekci . jedné
pfifukovaci trysky Cobr. ©£.14 ). Dékla pFivodniho potrubi
thadice? od ovladaciho ventilu k sekci piifukovacich trysek
byla 1 = 250 mnmm , vnitrni primér potrubhi d = 3 nm , rozted
pfifukovacich trysek D = 80 mm . Tlak pfed ventilem., pred
jeho otevienim byl 0,55 MPa. PFi otevieni ventilu dochaz=i
k u?razﬁwmu poklesu  tlaku odpovidajicimnu v Sasovén priib&hu
ntevieni ventilu. Potom nasleduije zvysSeni tlaku zhruba asi
na pavodni hodnotu ¢asi po 6 + 8 ms), tlak se ustali na
-

hodnoté asi o 15 £ niZsi vzhledem k tlaku pred otevienim

ventilu.

Na obr. 8.12a. aZ obr. 8.14a. jsou priibéhy s rychlym
otevienin ventilu témer skokovym. V tomto pripadé dochazi k
velice vyraznenu poklesu a zakmitani vzduchoveho sloupoe v
potrubi . V pripadé obr. 8_12b. a¥ obr. #.14b. byl ventil
otevien pomaleji asi za 3 ms . V tomto pripadé e
priib&h tlaku v potrubi podstatn® klidnejsi, 1 kdyZ i zde

dochazi k poklesu po oteviend ventilu a nasledneému zvysenl

tlaku.

106

prof i loveho  paprskua  ve




Obr .

Obr .

8.12.a Nabéh tlaku pii rychleiSim otevfeni wventiluy
tfemi prifukovacimi tryskami v &innosti

(1 - nabéh za ventilem. 2 - nabhdh v kanalu)

f/{ |1[|

12.b Nabéh tlaku pri ponaleisim otevieni ventilu

tfeni prifukovacini tryskami v €innosti

(1 - nabsh za ventilem, 2 - nabéh v kanalu)d
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Aty 1

A7

A7

(b3 g8.13.a Habeh tlaku pri rychlejsSim otevieni ventila
dvénpna prifukovacini tryskami v €innosti

1 - nabeéh za ventilem, 2 nabéh v kanalu)l

Obr. 8.13.bh HNabsh tlaku pii pomalejsin otevieni ventilu s
dvima |:i'11=|.kuu;-u:i|u| tryskamli Vv cinnosti
(1 - nabéh za ventilem, 2 nabéh v kanalu)
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Obr. 8.14. a MHNabeh tlakn pii rychlejsin otevifeni ventilu s

jednou prifukovaci tryskou v Sinnosti

(1 - nabcfh za ventilem, 2 - nab&h v kanalu)
7 WFF
\ o
N S
-._.g"-_

A

Obr. 8.14.L N&bsh tlaku pFi pomalej¥im otevienf ventilu s
a < oy - - 13 e 2

jednou piifukovaci tryskou v dinnosti

¢1 - nabé&h za ventilem, 2 - naheéh v kanalud
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A
—
I 3 &
Atz [ms] 0.5 0.5
] 0.5
Ata [ms] 1.8 o
2 R
Ats [ns] 5.0 5.5 €
G 5.5

Tab. H3.2. Doba pri razovem oteviteni -ventilu

E - Jen Jedna prifukovaci tryska v finnosti
F - dvé prifukovaci trysky v €innosti
G - tri prifukovaci trysky v cinnosti

E E G
Atz [ms] 3 3 <l
Ata [nsl 4 4 4
dts [ms] 7 7.5 e

Tab. 8.3. Doba pii pomaleisSim otevieni ventilu.

i s jsou  uvedeny fasy pri otevieni ventilu

rychlosti 0.5 mns (tLemer razove otevieni ventilu) pro

pripady, kdy jsou W cinnosti postbupne tii, dve a jedna

pfifukovaci tryska v téZe sekel.

Cas A ts ukazuie dobu do okanZiku otevieni venbtilu.

Cas Ata ukazuie dobu od okamZiku otevieni wventilu do
okamZiku nabshu 10% tlaku Vv kanale.
acich trysek Vv Cinnosti.

Méifeni ukazuije, Ze daba

vzriista s poctem prifukov Doba 4ts
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urcuje dobu nabfhu od okanziky atevieni ventilu do nabshu

QN naxima iho Vila kb 1 . . ¥ - 1 -
0% maximalniho dynanického tlaku o kanalu profiloveh

paprsku pripadu se tfemi prifukovacing tryskami v Cinnost

Sechny pripady ISOuU sravnany

V S stejnou hodnotou tlaku

Tabulka ukazuije rovnéz Zitacny vl

711 iw na vel ikost teéto doly
5 ohledem na pocet prifukovacich trysek v Sinnosti v Jedre
sekcl . Ubdobné vysledky miiZenc videt i v pfipads pomale izl

otevirani ovladaciho ventilu C(daba |

otevirani 3 ms) viz. tal
g.3. . Maly ro=dil je. mezi lednot livymi pripady v podatku

ndbéhu (19%). Vyraznéisi rozdil l=e spatrovat v fasechdts

Na obr. 8.15 je uveden prib&h niabshu praoudu vzduchu
iednou prifukovaci tryskou v cinnosti pii nekol 1ka
opakovanych méfenich (rozptyl) Priibéh  dokumentuie velni

dobrou opakovatelnost mefeni

— == J
|
|
22 1
| Rk Jr
J | J |l e

Obr Bo15.

3 GRSt ci'enich
pii nékolika opakovanych nerenich

pribeh  nabéhu  proudu vzduchu v €innosti



Mereni ukazala, e vetdi  podet prifukovacich trysek
sniZzuje strmost nabéhu  proudu vzduchu v  kanale a tim
prodluZuje Jjeho dobu nabshy i kdyZ pofatek nabshu poc ben
trysek v €innosti prilis avlivnen neni. Tyto zavéry plati

pro dane  paranetry privodniho potrubi Cjak bylo popsano

v predchozin) a pofatedni tlak. Vatsy

pocet. prifukavacich
trysek soucasnée v finnosti v Jedne sekci sniZuje  t6% max.

hodnotu dynamického tlaku proudu v kanale.

Doba nabéhu se prodluZuje o dobu otevieni ovladaciho
ventilu, jak vyplyva z namerenych pribshii tlaki pii rychlem
a pomalém otevieni ventilu. Pifi 600 ot/min. hlavniho hitidele
tkaciho stroje odpovidda doba nabéhu proudu vzduchu 12 ns
pootoceni hlavniho hfidele o 43° pri  otevifeni vackou (doba

otevieni vackou © = 9 ms).

Hvedena néreni ukazuji, 2Ze 1 pri pomalén otevirani
ovladaciho ventilu vackou je doba nabéhu ponérne kratka (12
ms: wvzhledem k  dobé, kdy probiha doprava a priraz itko
tkaniné. Ta zZnamena, Ze bude wyhodné ovladat jednotlive
sekee piPifukovacich trysek v zavislosti na poloze cela atku
v prohoznin kanalu. Zeiména posledni sekce miiZe byl oteviena
ponérné kratkou dobu. PEi vySSich rychlostech tkaciho stroje

tyto hodnoty nariistaii a I pri pomalém otevirani by

nepifinasely doby uzavieni ventilu tdsporu  wvzduchu. Nanetrené

doby nabshu urduii pPedstih  otevient avladacich ventili

pfifukovacich trysek tak, aby v okamZiku kdy se v prislusne
sekci nachazi celo dtku hyla rvrychlost proudu  vaduchu
v kanalu z prifukovacich rysck maximalni. Uvedene Fasowani

pi‘ifukovacich trysek vede ke znafné dspore vzduchu.
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9. Celkovy zaver

Problematika vzduchoveéhn pProhozu na pneunat kycl
z > AL1ckKych

tkacich strojic atiti Ll G
strojich patfi mezi uréujici parametry hornf hranice
= =

vykonu téchto stroin.

Froblem FesSeni je velice sloZity s chleden na to, e se

eans o : 2 A I .
jedna o proud vzduchu v otevieném kanalu s poreznimi sténami

jehoz stabilita je udrZovana krom& hlavni prohozni trysky
jeste celou Fadou dalZich tzu. pfifukavacich trysek, ktere
navic produkuii  pridavny proud wvzduchu riizné kvality

v zavislosti na jejich vyrobnich nepresnostech.

Z toho wvyplyva, Ze piesné teoretické feSeni tohoto
praoblemu je prakticky nemoZné. Bylo proto pfistoupeno ke
kombinaci fteseni teoretickeha (pfedeviSim  pohyb 1itku) a
experinentalnihao prizkumu riiznych proudovych pomérfi v kanalu
prof i loveho paprsku. Froblematika by la Zpracovana v

diserta®ni prdaci rozdélene do ti'i hlavnich ¢asti

V prve casti ( kapitola 5) je reseny probleém tlakoveho
pole kanalu profiloveho paprsku. Cilem bylo zmapovat chovani

proudu veduchu nefinkem prifukovaci trysky. Z wysiedki

vyplyva, Ze:
= pouZite prifukovaci trysky plni predevsim funkci
stahilizace vzduchovéha proudu a tim 1 prohazaovaneho

itku v kanalu

= na kvalitu prohozu ma znacny vliv nastaveni jednotlivych

prifukovacich trysek s dfirazem na to, Ze jie nutne

sefizavat kaZdou prifukovaci trysku samostatné, pokud

neni vyrobné zajisténa naprosta shodnost jednotlivych
trysek

= néfeni dale ukazalo, e vzajenne ovlivneni jednotlivych

prifukavacich trysek je  ponérne male a optimalni

vzdalenost nyni vyrdabeénych pouZivanych pi-ifukovacich
trysek bude kolem 80 mm

G fihel natodeni trysky do kanalu profiloveho paprsku

vzhleden k ose ve SmETU prohozu se pohybuje kolem 5°€




- na prohoz ma znacny vliju kval fta “hidng Sty -~
» =

hlavnin dkelen je uryehlit iqtek na pfisluSnou prohozni

rychlost a zaroven ho dopravit do Srohsntio kansls
e =]

- urychleni idtku vliven Prifukovacich trysek neni velke

Druha cast disertacni Prace’ ¢ Tapitolsy 7 9 je pokusen o

natematicky model pohybu ntku v proudu  vzduchu v prohoznin

kanalu. lyla sestavena pohyvhova rovnice wve Lvaru:

1 X
ma =?i[ Ce1 11 Ve -Yud2+ (ials Vi Voe

. 2
Ck % (Vv (XD -Vud2 - (Ciolg Vu] - F1 &)

Fro sestaveni teto pohyhove rovnice byly uvaZovany
- tah, ktery piisobi na idtek v proudu vzduchu jednak v kandlu

profiloveho paprska a v hlavni trysce.

- odporove sily plisobi na dtek pred vstupem do kanalu
do hlavni trysky véetne piisobeni zicednoduseného balonu dtku

vznikajiciho prfi strhu dtku =z bubinku odméfovace,

- odporove koeficienty (Co, Ct1, Citz. Ck) byly urceny =
néfene tahove sily staticky, to  3Je pro pfipad, Ze itek

se nepohyhbuije,

- rychlost proudu vzduchu v kanalu by la urcena

experinentalné (viz. kapitola 6,

- hodnoty rychlosti v hlavni brysce 1 v jeji utkove trubicl

byly urceny jen velice pribliZne v souvislosti s tahovyni

silami, kteryni piisobi proud vzduchu na ntek. V hlavni

trysce je proud vzduchu siln® ovlivnén pritomnosti utku.

V kapitole 7.2. jsou uvedeny vlivy hnotnosti materialu

£ - = ile vliv
Prohazovancho  fitkin na..,deho prohozni rychlost, dale v

velikosti vytokové rychlosti z hlavni trysky. AL st

hlavn{ trysky. vliv odporu vzduchu, vliy odpory POsobICE N3
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prohazovany  itek v dseku pied vstupem do  hlavni trysky a

dalsi.

Jako vysledek feseni byly ziskany pribehy rychlosti utkn
v kanalu profiloveho paprsku ¢ Vile: b oAb npe 70 b
- - c ar . - i |

3. porlohs T.35 aZ T | 4 5 ; ke : =
gt PrLiloha 50 a nakonec i pribeh tahove sily

v utku  wviz. obr.?.16). Z toho vyplyvia, Ze ziskane priibéhy
rychlosti  dtku se wvelni pribliZuii skutefnym zavislosten

rychlosti dtku v proslupu. jak ukazuje priloha 49 prace ¢8)

Toto ziisténi poturzuje pouZitelnost uvedensho matemat ickeho
nodelu pro analyzu vlivii na prohoz idtku. LCelkoveé lze Fici, e
natemat icky node 1 unoZnuje rozlisit vyznamnost. vlivi
jednotlivych zkounanych parametri na velikost prohozni
rychlosti dtku. Potvrzuje snadnéjsi prohoz materialu leh&ich
a mene hladkych. Pozitivni wvliv na prohoz ma deélka hlavni
trysky a sniZovani odporu  piisobici na idtek pied hlavni
tryskou. Konkrétni vlivy v3ech téchto parametrii lze na

sestavenem matematickeén modelu snadno srovnavat .

Ve tieti casti byl sledovan predevsim problém nabéhu
rychlosti proudu veduchu v kanalu od prifukovacich trysek
i hlavni trysky wvzhledem k okamZiku otevieni ovladaciho
ventilu Tato zaleZitust Jje wvelice dileZita s ohleden na
vytvofeni optimalniho reZimu casovani prohozu dtku veetne
stanoveni  optimalni doby otevieni ovladaciho ventilu. Bylo
konstatovano, e delsi doby otevieni ovladaciho wvenbilu
znatné zuysuii  spotifebu vzduchu, coZ se projevuie ve velken

nariistu energeticke narofnosti prohozniho mechanismu sbroje.

Pi1 FeSeni se ukazalo, Ze doby nabéhu rychlosti proudu

) o = b e P2

vzduchu se v danych podminkach pt hybuji v rozmezi asl do 6
ns, neuvazuijeme-1i  piritom dobu otevirani ventilu. Doba

otevirani ventilu byla pfi provedenych n&fenfch realizovana
ve trech hodnotach a ta 0,5 ms. 3 ns a Jns. Erome teto doby
otevifeni wventilu délku nabshu  rychlosti  proudu  vzduchu
ovliviiuji jesteé dalsi faktory jako pofel. prifukovacich trysek
v jedné sekci a délka i primdr pFivodniho potrubd.

7 uvedencho vyplyva, e pokud zkratime Jdobu otevient

: 5 8




ventilu teéméF na nulu  Cotevieme ventil razen) bude iithel

pootofeni na  hlavni hiideli poeunat.ickeho  tkaciho =traje

piripadaiictho na dobu nabéhu 6 s cinit asi 21°. To je

hodnota predstihu., s kterym nusi byt ventil otevien, aby

piislusne prifukovaci trysky splnily svou funkci. Sanozre jnne

je nutno k  teto hodnotée piti

(3

ist pfislusnou dobu otevirani
ovladaciho wventilu. Reseni rovneéZ ukazuie, Ze bude vyhodné
provadét  casovani ventilu i pro vyssj vykony, neZ je zde
wvedenyeh 600 ot /min.

Uvedene zavery v predloZens disertadni  praci mohou
slouzit predeviim vyrobclim pneumatickych tkacich strojfi a to
z hlediska optimalniho sefizeni prohozu pfi maximalni dsporfe
spotieby wvzduchu. Vysledky mohou byt wvyuZity pri dalsSim
fefeni  pohybu atku v proudu wveduchu v kanalu profiloveho
paprsku jako je napr. urceni polohy dtku v prohoznin kanalu,

tvar prohazovaneho itku apod, pripadné pro dalsSi zpresneni

-

pohy hove rovnice pohy bu ntku v rameci TFesen

natematematickeého modelu.

116




10. Prehled pouZijte literatury

1. Adamek. K. - Dynamicke

Profily v prohaoznin kanalu.
Zpra ¥ i cli -
-} Ay 7 /87 Elitex, koncernovy vyzkumny
ustav, Liberec.

2. Adamek, K. a kolektiv Vyvhledavaci vyzkum tkanf - souhrns
= <1

Zprava ¢. 19/88.

3. Adamek, K. : Méfeni trysek Kis . Ki8, Liberec 1978.

4 . Adamek, K. a kolektiv : Studium proudéni za tryskou

vzduchoveého tkaciho stavu, Liberec 1980 .

5. Adamek, K. a kolektiv : Pomocné trysky &. zpravy 12/8¢
6. Abramovitz : Pirirucka matematickvch funkci, Moskva 1979.
7. Duxbury. Lord, Vaswani : A study of some faktors involved

in pneumnatic weft propulsion, Journal of

the Textile institut. Proceeding 10/1939 of

Japan.
8.Do Dang Hieu : Studie procesu prohozu  dtkn s pt{davnyni
tryskami a prof i lovym paprsken na

pneumatickych tkacich strojich: VSST -

LLiberec 1989

aerodynamicke

9. Hprus, M., Bezdsk J. : Impulsni m&Fié&
zprava VSST,

néinnosti konfuzoru. Vyzkumna

Liberec 1982.

117




10.-

11

12

14.

1

18.

Hrus, M.,

Ishida,I.

Jansa, M.

Kaloc., Z.-

Krause

Kopecky

Minony UNDO

Nusek .5

Nosek.S.

Bezdek J. - Proudéni za tryskou vezduchoveho

Lkaciho stavy EL_. 6ID20 ns

Air - jet loonm, Present and future. Part 2
Vhy weft can he ejected into warp shed,

Japan Textile News. Nao 1982

Teoretické dvahy o prohozu tryskovych stavii.

Shbornik pFednaSek CSVTS, Liberec 1967 .

Reseni pneumatickeého prohozu dtku doddvaneho
odvi jecen. Interni viedecka zprava KV

Elitex., Liberec 1983.

Pritomnost a budoucnost pneumatickveh tkacich

stroifd. Informacni pfehled VOB &. 3/1981.

M&reni rychlostniho pole v kanalu profilaoveho
paprsku tkaciho stroje Laserovyn dopplerovskyn

anenometrem ¢. 31/88.

A study of air - iet looms, Journal of t.he
Textile Machinery society aof Japan No

1.7/1961, No 28 /1972

Fyzikalni —akonitosti energeticke naracnosti

tkaci techniky, Textil &. 1071984 SHNTL Praha

1984

Tryskove prohozy, 14. Mezinarodna tkadska
konferencia 2 - 4 Jiina 1482 CSVTS. :



19. Nosek,S. = Teorid tkacihc procesu 1,2,3 dil 1988. 1989

20. W Natarajan, M. Tech Pneumaticky  prohos atku u

Privazovych mechanismii  tkaciho stroje -
kandidatska disertaéni prace, VSST - Liberec -
1989

240 PailsipeniEassiv: e R * Studie procesu prohozu dtku na

prneumatickem tkacim stavu. Textiini stro iirenstvi

C. 47 = A8/1963 SNTL. Praha 1963

i il ipenka, Wi e : Pneunat.iceskiie mechanizny
prokladyvani ja niti. Moskva = Legka ja

industriia 1977.

299 [ilipenko, V. A. : Sledovani procesu prohozu nite

vzduchen, Textilnaja promyslenost &. 1/1972.

24. Pilipenko, V. A. :  Sledovani rychlosti aitku na

tryskoven stavu vzduchu IVVZ, Technolagiia

tekstilnod promnyslenosti . 1.3/1964, .

241963 .

25 Pavek M : Ceskos lovenske textilni stroiirenstvi,

Brno, Technické muzeum 1981

; = - q {jeni tutkoveé
26. Pra¥il V.: Raozbor a opltimalizace procesu ndvijenl

g b )



nité na tkacich strajich,Liberec 1982

27. Talavasek 0., Svaty zit =
27 a i 1 waty V. Bezflunkove 'stavy, SNTL Praha

1975
28. Talavasek, 0. * FKonstrukce a  vypodty tkacich stavil,
Skripta, Liberec 1975
29. Tram Minh Nam - Studie procesu prohozu ttku na
pneunalicken tkacin stroiji metodou
simulatoru prohozu. Kandidatska disertacni

- prace, VSST - Liberec 1984.

30. Voumdracek, V., Hlinka M. : Mechanika IV - Mechanika
tekutin a termomechanika. SNTL Praha 1977.

91. Wahhand ., A. : Investigations into the behavicur of
| varns in pneumatic weft insertion. Melliand

| Textilberichte 1983.

120 i



Piriloha

Piiloha

pPriloha

Pfilcha

PEilaoha

PEiloha

Priloha

Priloha

PEi laha

PrEiloha

Prilolm

PFiloha

27

35

413

54

i ey

{49}

11.SEZNAM PRILOK

Celkovy pohled na méfieq

ETS — Y85 Diherec.

systém v labharatori

Priibéh rychlasti utku p¥i rizne vytokove

rychlosti VYo .

Vliv delkove hmotnosti itku na jeho rychost .

Priibéh rychlosti idtku bez vlivu pfifukovacich

trysek.

V1iv delky vystupni trubice hlavni trysky

na rychlost atku.

V1iv koeficientu odporu Cro na rychlost

utki-

V1liv koeficientu odporua Cea na vychlost

ntku.

Vliv koeficienbu odporu Ciz na rychlost

utku.-

Vliv koeficienbu odporu Ck na rychlost dbku

Nameieny pribéh atka v prohoznim kanalu dle

prace €(8).

Ureni rychlosti vazduchu Vy (%) v prohoznin

kanalu

pribeh  rychlosti vzdurhu v prolozinin

kanalu-



v pohled na meiic

3 - VUSST Libere

system v laboratori
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EEENE RYCHLOST CELA uTky U PROSLUPY ERER 110

38.6896 [ nss 1
vt =1.1E+02

1 =2.6E-01
a =1.8E-D4

| |
a.pAABA [ s 1 8.85171 s 1
B.4263 [ ms/s 1

Pfiloha 3 : Pribéh rychlosti dtku pri Viz=110 m.s"1,
4 =1.8.10"9kg.m"1.

EREE RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU EREE 110

48.5215 [ nss 1 q =1.SE-04
1 =2.6E-D1

(e L B = e

|
8.84871 s 1

8.9888 [ = 1
B8.5187 [ nss 3

=i o= g -
B Tt s PafEEn Ervclilosti o kkys S pr LStz =Rt 0N

g =1 5.10~9kg.m?



EEEW RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU EEEE 110

46.1397 [ n/s 1 o =

t =1.1E+02
x1 =2.6E-01

| |
p.AEBA [ s 1 A.84B1 1 s 1
1.8517 [ nss 2

Pfiloha 5 ! Priibéh rychlosti dtku prd Vep=110 m.s 1.
=7.2.10 %kg.mn?

ERHNE AYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU R 110
a =L.TE-DS
Pk pas g vt =1.1E+02

x1 =2.6E-01

8.8337t s 1
69888 [ s 1
4.16P8 [ nss 3

pychlosti  dtku pfi  Viz2=110 m.s-

PEiloha 6 : Priibéh b

9, =1,7.10=2kg.m=
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ERER RYCHLOST CELA uTKu U PROSLUPU

R
36.5973 [ nss 1
=1
vt
! |
8 Ls1 B.85541 s 1

3:3336 [ m/s 1

Priloha 7 : Priibéh rychlosti itku pfi Vez=100 m.s1,
9.=1.8.10-9kg.n"1

*%%%  RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU  w*xx 100

38.4270 [ ns/s 1 a =1.SE-04
3 t -1.0E+D2
x1 =2.3E-D1

| |
5 1 1 |
8.8900 ¢ - 1 a.B521«1 s .
B.4655 [ s 3 |

ntku piri  Viez2=100 m.s"1,

PFiloha 8 : prabeh rychlosti i

g =540 %ka.m
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AYCHLOST CELA utku v PROSLUPU  wxxx 100

EE 2 2 3
44,1908 [ n/s 3
a =7.2E-03
t =1.0E+D2
xl =2.3E-01
aAaBA [ s 1
B.B426 € 1
B.9598 € n/s 1 =
Pfiloha 9 : Priib&h rychlosti itku pfi Vez2=100 mn.s-1
a\z?,2.10'5kg.m1
b2 2 RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU EE R 100
a =1.7E-05

48.6147 [ nss 1
t =1.0E+02
x1 =2.3E-01

|
9.83541 s 1

B.paRe = 1
3.7974 [ nss 1

LI o it
PFiloha 10 : Prébsh rychlosti Gtku pFi Vi2=100 m.s7%.
q =1,7.10"%kg.n""
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NN RYCHLOST CELA Ut KU U PROSLupPy *EEEW 120
38.1886 [ ns/s 3
x1 =2.9e-01
Ck =0.0E+00
Anp EOWOE +00
vk -=0.0E+00

| _ I
a'eAAd s 1 A.84641 s 1
R.9A7R [ mrss ]

Priloha 11 : Priibeh rychlosti dbku bez vlivu pFifukovacich

trysek pri Vez2=120 m.s 1.

EXRKE RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU EEER 110

35.6304 [ nss 3 vt =1.1E+02
x1 =2.6E-01
vk-=0.0E+00
Anp FOWO0E+00
Ck =0.0E+00

|
' 8.8498¢( s 1
B.'aEBB [ = 12
8.8271 [ n/s )

Pfiloha 12 : Prfibéh rychlosti dtku bez vlivu pFifukovacich

Vez=110 m.s 1.

trysek pri

427 3



EREE RYCHLOST CELA UTku U PROSLUPU *E %

32 .8669 [ nss 1
vt =1.0E+02
x1 =2.3E-01
wvk-=0.0E+00
Arp FOWO0E +00

Ck =0.0E+00

| |
p'AABA [ s 1 A.85391 s 1
A.7548 [ ns/s ]

Piiloha 13 : Pribéh rvchlosti dtku bez vlivu pfifukovaci-h

trysek pri Vez2=100 m.s 1.

EEER RYCHLOST CELA UTKU VU PROSLUPU EREHR 90

29.8316 [ ns/s 1 f vt =9,0E+0"
x1 =2.0E-01

vk-=0.0E+O1
Anp FEWOE +00
Ck =0.0E+0C

|
| g.A5891 = 1
n'ABBB [ s 1
B.6888 [ n/s 2

itku bez vlivu piifukovacich

Pffloha 14 @ Pribéh rychlosti

r2=90 mESeis

trysek pri V
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R

ARYCHLOST CELA UTKU u PROSLUpPL

EE 2 23
49.9238 [ ns/s 1 At
%1 =2.96-01
1-tea .0E-01
!
|
8 g 8.8365¢ s 1

1:0956 [ m/s 1

Pfiloha 15 : Priibéh rychlosti iitku pfi 12=0,1.10 3n
a Miz=120 m-s-%_

*%¥%%  RAYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU  *xxx 120

52.7014 [ n/s 1 x1 =2.9E-01
1-ted .SE-01

|
| B.A341t1 s 1
8eeee r = 1
1.2486 [ nss 1

., = = 5.10 3m
P¥{loha 16 : Pr@bZh rychlosti dtku pri 12=0.19

a Vi2=120 m.s™t.
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EEER RYCHLos T CELA uTku y PROSLupy

R
55.8252 [ wrs )
x1 =2,9e-01
1-te3® . 0E-01
1
|
a. [ s 1 B.83251 s 1
1.361% € nss )

Priloha 17 : Priabéh rychlosti dtku pri

12=0,2_10-3p
a Viz=120'm =1

*%%%  RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU  sxxx 110
x1 =2.6E-01
Mifis G & wis 2 1-ted .0E-01
|
| 8.8371r s 1

a'sapd s 1
1.895 [ nss 3

el =i = 10-2m
Pfflaha 18 “ Pribeh rych]ostllutku pfi 1l2=0.1
& Veo=LI0rmsy s



W,

RYCHLOS T CELA UTKu u PROSLUPY

EE 2 XY
49.6684 t wm/s 1 110
x1l =2.6E-01
t =1.1E+0= i
1-tea .S5E-01
alpee8 [ s 1 > B;GSI
1.A968 [ nrs 1 . s 1

Pfiloha 19 . Priibéh rychlosti intku pfi 12=0,15.10 3n
a Viz=110 m.s"1.

ERKF AYCHLOST CELA UTKU v PROSLUPU EREE 110

51.7245 € wrs 1 %1 =2.6E-01
vt =1.1E+02
1-t =@ . 0E-01

|
! A.63491 s 1
89888 [ s 3
1.1846 € wss 1

ntku pri 12=0,2.103m

PFiloha 20 : Pribeéh rychfﬂsti1

a Vez=110 m.s

ERSE |



HEEE RYCHLOST CceLp UTKU U PROsLuPy

EEEN
100
48.612Z [ ws/s 1
i x1l =2.3e-01
vt =1.0E+02
1-tF2 .0E-01
|
a'vABd [ s 1 @8.83751 s 3

1.8233 [ nrss 2

Pfiloha 21 : Pribéh rychlosti itku pri 12=0,2.10 3n
a Ve2=100 m.s 1.

XN AYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPL EREN 100

46.8498 [ n/s 2 x1 =2.3E-01
t =1.0E+02
1-ted .SE-01

|
| 9.8393(C s 1
algapn s 1
B.9566 [ nss 1

Gtku pfi 12=0.15. 10 3m

Filoha 22 : Pribéh rychlostl

a Ve2=100 m.s"
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EREY RYCHLOST CceELA Utku uy PROSLuPy R

44.7684 [ n/=s 100
x1 =2.3E-8%

- — —wt =1.0E4+02
1-ted . 0E-D1

!
a'aeBe s 1 l

8.8417[ s 3
8.8659 [ mss 1
Priloha 23 : Priibéh rychlosti dtku pfi 12=0,.1.103n
a Viz2=100 m.s 1.
EREN RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU EERR a0
42.3683 [ nss 2 vt =9.0E+01

1 =2.0E-01
1-t=a .0E-01

|

1 A.A458 [ = 13
8.'veAE s 1

B.7666 [ nss 1

o i 12=0,1.10"3m
P¥floha 24 : Prabsh rychlosti itku pii 12=0.1

a Ve2=90 n.s*.
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X AYCHLOST CELA UTKu u PROSLUPU EEEE
20

44 .8737 € nss 3
%1 =2.0E-01
- wt =9.0E4#03
1-t=d .SE-O01

|
a. B s 1 8.84251 s 1

08.8383 [ nrss 1

Priloha 25 @ Priibeh rychlosti dtku pri 12=0,15.10 3n
a Vi2=90 m.s 1.

EEER BYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU R 90
45.5336 [ nrss 1 x1 =2.0E-01
£ =9.0E+D1

1-tv2 .0E-01

|
| 8.84871 s 1

AAABABd [ s 1
B.8773 [ nss )

. e IS -3
PEiloha 26 : Prdb&h rychlostl itku pfi 12=0,2.107"m
& Viz=g0iu-o



HREN

RYCHLOST ceLg UTku oy PROSLUPU AR

120
44 .8665 [ nss 1
x1 =2.96-01
Ct0=7.4E-04
| [
8. E =3 B.84281 s 1

8.9878 [ nss 2

PEiloha 27 . Pribéh rychlosti dtku prfi Cio=7.4.10 49kg.m 2,

Vaz=120 m.s 1.

XX RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU ERER 120

44.9694 [ nss 1 x1 =2,9E-01
s O P =S.3E~04

|
| 8.8413¢[ s 1
a'egna 1 s 1
A.9978 [ nss 1

Tl ol o e i e me
B loha 28 : Probsn rychlestl dtku pEl CLo=S.3

Viz2=120 m.s
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ERER RYCHLOST CELq UTKU U PROSLuPL

RN
120
45.9373 [ nrs/s 1
x1l =2.9e-01
Ct0=3.2E-04
l [
6.8888 [ s 1 0.84051 s 1

B.997B [ nss 2

Priloha 29 ; Priibéh rychlosti dtku pfi Ce0=3.2.10 49kg.n 2,

Viz=120 m.s"1.

*¥%%  RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU  »x*x 120

47.2429 [ ws/s 1 x1 =2.9E-01 }
t0=5.3E-05 E
|

I B8.8395«1 s 1

8.'9868 [ s 1
8.9878 [ nss 2

- w1 Cip=5,3.10 Skg-m =,
PEfloha 30 : Prabsh rychlosti dtku pri (to=

Viz=120 m.5 k.



L2 2 8 3

RYCHLOST ceLa UTku u PROSLUPU ERER

90
38.8888 [ ns/s 1
x1 =2.0E-01
t =9.0E+01
Ct0=7.4E-04
| |
a Los.1 8.8515¢ s 1

a:E;BBB [ /s 1

Pfiloha 31 ° Priibéh rychlosti udtku pfi Cio=7.4.10 9kg.m 2,

Vi2=90 m.s 1.
EEEE RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU Lo 90
38.8696 [ nrss ] x1 =2.0E-0
t =9.0E+0
Ct0=5.3E
[
| A.85851 s 1

a'seBd r s 1
A.6880 [ nss ]

i1 i Cro=2
Prfloha 32 : Pr@bsh rychlostl dtku i

Viz=90 m.s =

4 op



uxEs  BYCHLOST cELA UTKU v ProsLuey
39.7197 © nss 3

R

= [
a. Ls1 8.84961 s 1
B.688B [ nss 2

%¥{loha 33 ° Priibéh rychlosti dtku p¥i Cio=3.2.10 9kg.m 2,

Viz=90 m.s—1.

EERR RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU R 20

48.7324 [ ns/s ) x1l =2.0E-01
t =9.0E+01

Ct0=8.3E-05

|
| A.84841 s 1
B'agad [ s 1
8.6880 [ ns/s )

W WA S -5kg.m™2,
¥floha 34 : Pribsh rychlosti ttku P easba ot s
Vi2=90 m.s -
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*Ex¥E  RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU  =xxx
44.6873 € nss 2

120

x1 =2.9E-01
Ct0=1.1E-04
Cti=1.2E-02

| [
g.aa68 [ s 1 8.8485¢ s 1
1.2704 € n/s 1

riloha 35 . Prfibéh rychlosti Gtku pfi Ci1=1,2.10 2kg.m™ 2,

Vi2=120 m.s™1.

%x%x%  RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU  #%xx 120
45.3353 [ nss 1 »x1 =2.9E-01
t1=1.0E-02
=0.0E+00
|
| A.B4831 s 1
A.8888 1 s 1

1.1582 [ nss 1

o #{ Cei=1.0.10"2kg.m=.
Sioha 56 ; Prbbeh sychlosti Gtku pri Cex=1.0-1877K9

Ve2=120 m.s™1-
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EERE RYCHLOST cELa UTKU u PROSLUPU

46.8859 [ n/s

EERE

|
8lamea - ;

1.8291 [ nss 3

i loha 37 Pribeh rychlosti

Nio=120"m =1

utku pfi Ce1=8,4.103kg.m 2,

ERER RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU

58.9788 [ m/s 3

a2 2 3

|
a.mBeABe [ s 1
B.5368 [ n/s 1]

i r'i - kg m—2,
iloha 38 priibeh rychlosti dtku pfi Cea 4.4.10 q
5 8 = 2
Viz2=120 m.s™ 1.

140

———— Ct1-8.4-0-

8.8388r s 1

120

x1 =2,9e-0}

8.8488 [ s 3
120
xl =2.9E-01

t1=-4.4e-04

|




X W RYCHLOST CELA UTKu y PROSLUPU b 90
39.5951 [ n- -~ | Ct
1=1.2E-02

t =9.0E+01
®x1l =2,0E-01

| [
a'eged [ s 3 A.84821 s 3
1.8544 [ w/s 2

iloha 39 : Priib&h rychlosti dtku Pri Ce1=1,2.102kg.n 2,

Viza=90 m.s~1

R RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU  xxxsx
39.9117 [ nss 1

90

vt =9,0E+01
1 =2.0E-01
Cti1=1.0E-02

[
| 8.0483¢1 s 3
B.'eeee s 1
8.9333 [ nss 3

i BN B s —2kg.m 2,
loha 40 - Prib&h rychlosti idtku pri Cpyi=1.0-10 q

Ve2=90 m.s .
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AR RYCHLOST CELA UTKU U PRas LuPy EEXE

48.2322 [ nss 1 i

B8.8112 1 nss 2
Elitoha 41 : Priibéh cychlosti dtku pri r_TL1=8.4.10‘3-kf_: nZ,
Veo=90 m.s 1.

R RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU AR

42.1965 [ n/s 1

a. B s 1
B.3146 [ nss 1

=4 = —a =
filoha 42 pribeln rychlosti itku pii Ci1=4.4.107%kg.n"<,

Ve2=90 m.s 1.

| 0.A4981 s 1

a s 3 B8.84841 s 1

90
x1 =2.0E-01

t =9.0E+01
Cti1=4.4E-04




XXX RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU Ead 2

58.5675 [ ns/s 1

120

x1 =2.9E-01
Lt2=7.96-D4

| |
n.'eAvBd 1 = 1 . 8.83511 s 1
1.4168 [ nr/s 1

'Filoha 43 : Priibéh rychlosti idtku prfi Ciz=7.9.10 4kg.m 2,

Vi2=120 m.s 1.

i RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU  ®x%% 120
48.8768 [ ns/s 1 x1 =2.9E-01
t2=5.9E-04q
|
| 8.8371C s 1

a'agea t s 1
1.1628 [ nss ]

: R e o=
¥{loha 44 @ Priibdh rychlosti fitku pfi Ctz=5,9-10"%kg.m

Viz=120 WeSit.
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RN RYCHLOST CELA uTku U PROSLUPU b

44 .8229 [ nw/s 1

i1z0

Ct2=1.9E-04

‘ 1 =2.9e-01
|
|
i
| [
| |
| !
| !
]
|
| |

8.9888 [ = 1 B8.84381 s 1

B.6588 [ nr/s 2
riloha 45 : Priibéh rychlosti iitku p'i Ct2=1.9.10 9kg.p 2,

Viz=120 m.s~1_
- RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU EERER 120

43.8378 [ w/s 1 x1 =2.9E-01

t2=1.1E-04

[
alaaa i | 8.8463€ = 1
B.5429 [ ns/s 3

= St i T BRI
floha 46 @ Priibéh rychlosti atku pri 67 fa o b B = A N T

Viz2=120 m.s 1.
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90

RS2 RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU R
42.7825 [ nss 3 vt =9,0E+01
1 =2.0E-D01
Ct2=7.9E-04
|
|
|
@lege8 < 1 8.84351 s 1
8.9749 [ nss 3
filoha 47 . Pribéh rychlosti dtku pri Cez2=7,9.10 9kg.m 2,
Vi2=90 m.s 1.
L2232 RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU EERR 20
41.7584 [ n/s 1 vt =9,0E+01
1 =2.0E-0L
Ct2=5.9E-04
8.8456 1
p.'epBe [ s 1 R

8.8317 [ nss 2
o it = | =2,
orabih rychlosbi Ofku pri Cie=5:9:10-0ka =

iloha 48 %
Vi2=90 m.s™"-
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¥¥xxx  RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU  sxxx
39.3578 € nmss 2

20

vt =9.0E+01
1 =2.0E-01
Ct2=1.9E-04

| |
8.8a88 s 1 8.85281 s 1
B.5438 [ nss 3

Priloha 49 : Pribéh rychlosti idtku pfi Cez=1,9.10 " 49kg.m 2,

Viz2=90 n.s"1.

L2 2 RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU L2 22 90

38.7637 [ nmss 1 %1 =2.0E-01
t =9.0E+01
ct2=1.1E-04

|
A.8558¢1 s 1

p..BABB [ s 1
9.4831 [ rss 1

g s R -4 2
PEiloha 50 : Pribéh rychlosti dtku pri Ct2=1,1.10"%kg.m™=,

Ve2=90 m.s™ 1.

1A



*¥EX  RYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU
46 .2382 [ wss 1

R332

| |
n.'seeEBd [ s 1 8.8404 1 s 1
B.7851 [ nss 2

Piiloha 51 7 Pribeh rvchlosti dtku pfi Ck=1,3.10 %kg.m 2,

Vio=120 m.s 1.

rxxx AYCHLOST CELA UTKU U PROSLUPU  ®x%x 120
47 .2857  nss 2 Ck =1.SE-C
1 =2.9E-0
| |
8.83961 s 1
A'evaB [ s 1

A.7851 € nss 2

3 o [ [ —4 IR
Priloha 52 @ priibéh rychlosti Gtku pii Ck=1,5.10%kg-m

Vi2=120 m.s 1.
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Priloha 54 : Zpfisob uréeni rychlosti wvzduchu

prof i loveho paprskn.

v kanalu

Rychlost vzduchu Ve(x) v kanalu profiloveho Paprsku

wla urcena experinentalng. Pribéh tétbo rvchlosti lze

rozdélit  do  dvou  ddseki. Fruni dsek Jje dan intervalem
Y} € x < X1 kde %1 je vzdalenost, na kters se projeviie 0cinek
1lavni trysky v kanalu profiloveho paprsku. Druhy iisek urcuije

interval =1 < x < lk , kde lk je délka prohozniho kanalu.

Prva cast je dana tabulkou naméfenych hodnot s krokem

I = 0,005 m. Potifebné hodnoty rychlosti vzduchu Vo (x) pro

sypocet interpolujeme podle vztahu:

( ) K -cax
Volx) = Vei+ Veci+v1y - Vwi T
A
kde: TR - je zaokrouhleno na cele cislo doli.

Ve druheé &asti rychlost vzduchu kolisa pravidelng s
shledem na rozmistént pfifukovacich trysek s periodou, ktera
je dana raozteci prifukovacich trysek.Proto je ve vypoctu

ariibéh rychlosti Ve(x) v tombo nseku nahrazen vztahem

ar
Vulx) = Vus + Bk cos @ZZ =

<de: Vs de stifedni rychlost vzduchu v kanalu prof i loveho

paprsku,

Ak e amplituda.

priibeh rychlosti vzduchu v kanalu prof i loveho paprsku

- - B = B
&1 i = < : D .
svchdzeiici z mereni 1Je na obr 55
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E R

PRUBEH RYCHLOST! UZDUCHU U KaNalLu LS 1
119.9872 t nss 3
x1l —2.9-01
|
I
H |
| |
(1] ‘
2 | ‘
| U |
A.8808 [ s 1 .B3651 s 1
40.8881 [ nrss 2 4} - I
PEiloha 55: Priibéh rychlosti vzduchu v kanalu profiloveho
paprsku vychazeijiici z méfeni pri Ve2=120 m.s 1.
R PRUBEH RYCHLOSTI UZDUCHU U KaANALU e 1
129.9956  nrss 1 a =1.7E-05
Ok =2.3E-06
Ct1=2.3E-04
Ct2=5.5E-05
x1 =3.2¢-01
U |
| B439¢C s 1
g.apBB [ s 1
46 .8835 [ ns/s ]
e e a = analu profilového
PE{loha 56 Prib&h rychlosti vzduchu v kana

paprsku

o Wt P - gy
vychazeiici = métreni pri Viz=130 m.s"* .



