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ANOTACE

Tato bakalarskd prace popisuje, méfeni tvrdosti kiiZzovych civek, dale popisuje
pristroje a metody které se pouzivaji k métfeni tvrdosti ndvinu a podrobné popisuje
piistroj Immet. Déle objasiiuje vliv jemnosti niti na kalibracni konstanty a stanovuje

minimalni navin na kfiZzové civce.

ANOTATION

This bachelor work describes, measurement hardness cross reels, further describes
machine and method which use to metering hardness build and detail machine Immet. Further
ilumine influence precision thread on calibration constant and establishes minimum build on

decussate reel.
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1. UVOD

Na tvrdost ndvinu civky ma ma vliv mnoho parametrd.
Nejveétsi vliv md druh vinuti, textilni materidl, jemnost pfize, thel kiiZeni ovinll, pouZity

tah pfize pii soukdni a pfitlak civky na rozvadéc pfize.

Tvrdost ndvinu lze méfit tvrdoméry, a nebo ji vypocitat. V dneSni dobé je technologie
na takové drovni, Ze kontrola tvrdosti ndvinu ruénim vdZenim a meétfenim civky s
naslednym vypoctem hustoty ndvinu zacind byt nevyhovujici, jelikoZ je tato metoda
velmi zdlouhava.

Samotnd tvrdost (hustota) mé nejvétsi vliv na vybarveni navinu. Propustnost barviva je

totiZ nejvice ovlivnéna mérnou hmotnosti (hustotou) navinu.
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2. TEORETICKA CAST

2.1 Dulezité parametry ovliviiujici tvrdost navinu [1]

Nejvétsi tvrdosti ndvinu se dosahuje pfi presném zpusobu vinuti hladkych
nekonecnych vldken.

Pfi nepravidelném zpiisobu soukdni pfize je tvrdost ndvinu podstatné¢ mensi a

toto vinuti je vhodné k nasoukani civek ur€enych pro barveni.

2.1.1 Druh vinuti

Podle velikosti stoupani ovinti niti vznikne vinuti rovnobéZzné nebo kiiZové.

2.1.1.1  Rovnobézné vinuti
Rovnobé&zné vinuti vznikne pfi pomalém rozvadéni niti. Oviny maji stoupdni jen

o malo vétsi, nez je pramér niti. Uhel prekiiZeni ovintl se bliZi nule.

2.1.1.2  Kf¥iZové vinuti

KiiZové vinuti vznikne pfi rychlejSim rozvadéni niti, stoupdni ovinll je vetsi a
tihel piekiizeni je v rozmezi 20 az 40°. Z civek s tihlem kifZeni piize 22 az 30° se piize
dobfe odtahuje. Pro civky ur¢ené k barveni je nejvhodnéjsi thel kiiZeni ptize 36 az 40°.
Body vratu niti jsou na obou celech civky upevnény nasledujici vrstvou, takze civky

nemusi mit okrajové kotouce. KiiZové civky se vétSinou soukaji kuzelove.
Podle zpiisobu pohonu civky a rozvadéni niti se rozliSuji dva druhy ktizového vinuti:
- s konstantnim thlem stoupani (nahodilé)
- s konstantnim stoupanim ovinti (pfesné)
2.1.1.2.1 Ki¥iZové vinuti s konstantnim ihlem stoupani (nahodilé)
Toto vinuti vznikne na navijecim zafizeni, u n¢hoz je obvodovy pohon civky

spojen neménnym pievodem s pohonem rozvadéciho mechanismu.
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Pouziva se zde proto rotacni rozvadec. Jednotlivé oviny jsou potom na povrch civky

kladeny pod stejnym thlem pii kazdém priméru civky. Uhel kiiZeni niti je ve viech

vrstvach konstantni.

o, =a, al’] - tihel k¥fZenf ovinii
S4 < Sp s [mm] - stoupéni ovintl
Z4>7p L., pocet ovinl

[« RO na malém priméru Do, na velkém priméru

Stoupani ovinti se s piibyvajicim primérem civky linedrné¢ zvétSuje a
vzdalenosti niti jednotlivych ovinli se méni. Proto se toto vinuti nazyva nepravidelné.

Obecné se jedna o vinuti oteviené, v némzZ jsou oviny dvou nejblizSich vrstev
navijené tymZ smérem uloZeny ve vétsi vzdalenosti od sebe, nez je tloustka niti. Jen
v piipadé, Ze se pocet ovinll na civce blizi ¢islam 1; 1,5; 2; 2,5; 3;4; 5 ...... , zmensuje
se mezera mezi jednotlivymi oviny, az jsou niti kladeny na sebe. V téchto oblastech

vznikd pasmové vinuti, které musi byt ruSeno zvI4Stnim zafizenim.

U kiizového vinuti s konstantnim thlem stoupéni je soukaci pomér nejveétsi na zacatku

navijeni civky a s pfibyvajicim primérem civky se hyperbolicky zmensuje.

2.1.1.2.2 Ki¥izové vinuti s konstantnim stoupanim (pi‘esné)

Prednosti pfesného soukéni je vétsi soudrznost ndvinu, a proto se pouzivd hlavné pro
nekonecnd vldkna. Pfesné soukdni byva vSak také vyuZivdno pro Cesané piize s vySsi
jemnosti nebo pro hrubé ptize k vyrobé bytovych textilii.

Jsou-li otdcky civky synchronizovdny s mechanismem rozvadéce, je pocet ovinil
vjedné vrstvé civky, a tim také stoupdni ovinl s konstantni, nezdvislé na prumeéru
civky. Vzdélenosti jednotlivych ovintli jsou stdle stejné, a proto se toto vinuti nazyva
presné.

Uhel stoupdni se vSak bude s pfibyvajicim primérem zmensovat. Podet ovintl
niti navinutych na civku béhem jednoho zdvihu rozvadéce, a tim také pomér soukéndi, je

konstantni.
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a,> a, al’] - tihel k¥fZenf ovinii

S4=Sp s [mm] - stoupéni ovintl
Zi=7p L., pocet ovinl
'« BT na malém praméru | D na velkém priiméru
< ey e N Zd
Uhel kiiZeni u pfesného vinuti: o, =arctg —
zdn
o, = arctg
P Dn
D-d
Zd - (g, +18 5,)
a, = arctg
P zdn

2.1.2 Textilni material

Textilni materidl ma také vliv na tvrdost ndvinu, a to proto, Ze se lis{
fyzikdlnimi vlastnostmi. Zdkladni vlastnosti vldken jsou pfevdazn¢ urCeny jejich
chemickou strukturou a jsou posuzovany méfitelnymi fyzikalnimi parametry.
Hlavnimi ukazateli jsou mérnd hmotnost vldken, pevnost, pruZnost, taZnost za sucha i za

mokra a geometrické, vlhkostni, tepelné, elektrické a chemické vlastnosti vldken.

2.1.3 Jemnost piize
Je prokazano, Ze mérnd hmotnost navinu pfize o urcité jemnosti zavisi na tahu

ptize. Urcity tah F ma totiz pii rizné jemnosti prize rozdilné ucinky.

2.1.4 Uhel kiiZeni p¥ize

Nepravidelné vinuti je vzdy vinuti oteviené. To znamend, Ze mezi oviny
v jednom a opa¢ném sméru vznikaji dutiny.
V textilnim primyslu se vyuziva dhlu kifZeni piize v rozsahu 22 az 40°. Z civek s dhlem

kiiZeni piize 22 az 30° se piize dobie odtahuje.
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2.1.5 Tahova sila prize

Tah, se kterym vstupuje pfize na civku, je ovlivnén odporem pii stahovani
piize z ptedlohy soukaci rychlosti, odpory pifi vedeni pifize na soukaci jednotce,

brzdénim pfize a tfenim ptize v rozvadéci.

Odpor pfi stahovani prize:

Pti stahovani ptfize z potdCe vznikd baldn, ktery se vytvaii mezi vodicim oCkem
a mistem, kdy se nit’ odtahuje z potace. V dusledku toho plisobi na pfizi odstiediva sila
a odpor vzduchu, které zvysuji jeji napéti.

Pti stahovani pfize prvnich dvou tfetin objemu ndvinu potice se tah piize
zvétSuje linedrné asi o 30 %. Pti odebirdni posledni tfetiny objemu ndvinu se obvykle
vytvaii nékolikandsobny balon a tah pfize se zaCind progresivné zvétSovat. Posledni
desetinu objemu ndvinu potace pifedstavuje spodni €ast zdkladniho kuzele ndvinu. Pii
odvijeni této Casti stoupd tah na 300 az 350 % pocatecni hodnoty.

Pro zestihleni balénu a sniZeni tahu pfize Ize pouzit urychlovaca odvijeni.

Brzdéni prize:
Kazdy technologicky proces zpracovani ptize vyZaduje, aby operace probihala

s ur¢itym tahem ptize. PoZadovany tah pfize se upravuje brzdénim.

2.1.6 Pritlak civky na rozvadéc
Pfi nepravidelném zplsobu vinuti je civka vlastni tithou a plisobenim pruziny
nebo zdvazi ptitlacovana na rotacni rozvadec.
Se vzrastajicim piitlakem civky na rotani rozvadé¢ se zvySuje tfeni pfize
v rozvad&Ci, a tim se také zvétSuje tahovd sila, kterd ma vliv na mérnou hmotnost

navinu.
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2.2 Zpusoby a pristroje pouzivané pro méreni tvrdosti [2][7]

2.2.1 Ru¢ni vazeni a méieni civky a nasledny vypocet hustoty navinu

2N 2

Me¢éfeni probiha tak, Ze se civka zvaZzi na elektronické vize. Nejdiive se vSak

odecte na viaze hmotnost samostatné dutinky. Poté se proméii malé Celo, velké celo a

vyska nasoukané civky a ddle se zméii malé Celo a velké ¢elo samostatné dutinky. Tyto

vSechny tdaje jsou potieba pro spradvny vypocet hustoty navinu.

Hustota v jednotlivych ¢astech ndvinu nemusi byt stejnd, ale miZe se ménit.

Hustota navinu je definovéana jako podil hmotnosti m a objemu V.

Hustota se vypocitd dle vzorce : p :% [ kg.m'3 ]

o [r6] hustota

| D hmotnost zvazené civky, bez
hmotnosti dutinky

Vo objem komolého kuzele

{V:%ﬂ'vx(;’f +r) +r1><r2)}

Ve vyska civky

B e, polomér malého ¢ela dutinky
1 e, polomér velkého &ela dutinky
T} e polomér malého cela civky

Ty i polomér velkého cela civky

2.2.2 Shoremetr

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

NejstarSim pouzivanym tvrdomérem civkovych néavina je tzv. ,,Shoremetr* na

obr. 1

Pfi méteni obsluha vtlaci do navinu jeho obly hrot vy¢nivajici z rovinné prilozky.
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Vyvinuty tlak ptsobi na vdlcovou pruzinu. Tim je hloubka vtlaeni indikovéna na
stupnici.

Ptistroj byl diive pro svou jednoduchost znacné rozsiten v textilnich provozech. Zjistilo
se vSak, Ze obly hrot vnika pouze do tenké povrchové vrstvy ndvinu (max. 3 mm) , pfi
meéfeni provadénych na valcovém povrchu ¢i na bocich civek.

Obr. 1 Shoremetr

Popis Shoremetru, obr. 1 :

1 - téleso pfistroje

2 - vyfez pro stupnici (rozsah 0 az 500cN)
3 — odpruzeny kolik

4 —civka

5 — ukazatel

2.2.3 Vpichovaci tvrdomér

Vpichovaci tvrdomér - viz obr. 2, je tvofen hrotem se specidlnim tvarem
priifezu, pfipojenym zdvitovym pouzdrem k hlavnimu htideli, ktery je uloZen
v loziskach a dutin€ rukojeti. Hfidel je s rukojeti pruzné spojen pomoci valcové pruziny
namdhané krutem. Hiidel se mize oticet omezenym relativnim pohybem viici stupnici,
pevné spojené s rukojeti, pfiCemZ mira nato¢eni hiidele vici stupnici je indikovana
ukazatelem. Hrot se vtlaci celou jeho délkou do zvoleného mista, pfiCemz hrot smétfuje
vzdy kolmo ( 90° £ 5% ) k ploSe v misté méfeni. Po zatlaceni hrotu do ndvinu civky se
otaci lehce bez vytvoreni bocnich tlakl rukojeti pfistroje ve sméru hodinovych rucic¢ek

tak dlouho, az vzristajici torzni moment zkrutné pruZiny prekroci brzdici moment hrotu
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v méfeném objektu. Maximdlni hodnota odpovidajictho torzniho momentu pruziny je
v okamZiku rovnovdhy indikovdna vle¢nym ukazatelem na pfirubé, ktery je naticen
undSecem spojenym s hiidelem. Po pfekondni kritického brzdictho momentu se hrot
v méfeném objektu pootoci, takZe unaSec se vraci do polohy blizké vychozi, pfi¢emz
ukazatel, uloZeny v tfecim pouzdie zbrzdény piirubou zlstava v poloze odpovidajicim

vnitini tvrdosti méteného objektu. Citace [6]

Obr. 2 Vpichovaci tvrdomér

Popis Vpichovaciho tvrdoméru, obr. 2 :

1 —jehla 7- stupnice

2 — z4vitové pouzdro 8 —lozisko

3 — hiidel 9- volny konec pruziny
4 — unésec 10 - pruZina

5 — ptiruba 11 - lozisko

6 — ukazatel 12-dutina rukojeti

2.2.4 Svobodiiv vpichovaci tvrdomér

Svoboduyv vpichovaci tvrdomér je principem podobny Shoremetru. Pfi méteni
se ostry kuzelovity hrot vy€nivajici z rovinné ptilozky vtla¢i do ndvinu. Zatlaceny hrot
vytvoii tlak na pruZinu. StlaCend pruZina indikuje hodnotu na stupnici, kterd je

hodnotou tvrdosti navinu viz obr. 3.
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obr. 3 Svoboduv vpichovaci tvrdomér

2.2.5 Torzni vpichovaci tvrdomér — UNITORQ

Ptistroj UNITORQ je zaloZen na principu vpichovani a méfi tvrdost navinu
pomoci tlaku.

Ptistroj vynalezl Prof. Ing. Lubo$ Hes DrSc.

Obr. 4 Ptistroj UNITORQ
Popis piistroje UNITORQ, obr. 4 :
1 - ptistroj) UNITORQ s otocnou rukojeti, na které jsou zobrazeny relativni hodnoty
od (1 -6).
2 - Sroubovdk, ktery je potieba k rozd€lani pfistroje, kdyz se potfebuje vymenit hrot,
nebo pruZina uvnitf piistroje.
3 - hroty, s kterymi se mé&# tvrdost civky. Uzky hrot je na mékké civky a $ir3{ hrot je na
dost tvrdé civky.

4 - pruziny

18



5 - samotny hrot, velmi dileZitd soucést pfistroje. Hrot se pfiSroubuje na piistroj a

pfistroj se tak mize zapichnout do cela civky.

S piistrojem UNITORQ se tvrdost navinu méii tak , Ze se uchopi do ruky a
hrotem se vpichne do civky. Ptiklad vpichu hrotu do civky je zobrazen na obr. 5. Poté
se za¢ne otacCet rukojeti ptistroje, kde jsou zobrazeny relativni hodnoty od 1 do 6.

Na stupnici se ukaze piislusné ¢islo, podle toho jaky tlak ptisobi na hrot.
Meéieni je ovliviiovano tim, Ze u dutinky je tlak nejvétSi a na zacdtku ndvinu je tlak

nejmensi (viz obr. 6).

Ptistroj odstranuje hlavné pruhovitost.

Navin

Hrot pfistroje
| UNITORQ

Obr. 5 Ukéazka spravného vpichu hrotu do ndvinu

Nejmensi tlak

Dutinka

Nejvetsi tlak |

Obr. 6 Znazornéni nejmensiho a nejvétsiho tlaku v navinu
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2.2.6 Pristroj IMMET (Ing. Martin Busek, Ph.D., -VUTS Liberec)

Pro tuto préci byl vybran k méfeni hustoty navinu piistroj Immet.

Ptistroj Immet méfi nejen povrch ndvinu, ale i vrstvy podpovrchové,a pfi tom
nedochdzi k ovliviiovani ani poSkozeni ndvinu. Oproti mechanickym méfidlim ma

pristroj IMMET vyssi rozliSeni. Vice - (viz. kapitola 3.)

3. Zarizeni IMMET - pro méieni tvrdosti nebo hustoty

textilnich navinu razovou metodou [2]

Jedna se o kapesni pfistroj, ktery je ur€en k méteni a porovndvani hustot nebo

tvrdosti pfizovych ndvinl rizovou metodou poklepem na povrch navinu.

Princip méreni

Meéfeni poklepem uderniku pfistroje na ndvin a zaznamendni vyvolaného rdzu
snimacem zrychleni, ktery zpracuje signdl snimace mikroprocesorem. Podle zméfeného
prabéhu zrychleni v pribéhu rdazu dvou téles, v tomto piipad¢ uderniku pfistroje
IMMET a névinu, se odvozuje tvrdost v jednotkdch [ Shore ] nebo hustota ndvinu v

[kgm™].

Funkce pfistroje Immet je zaloZena na:

- popisu rdzu vztahem mezi dobou impulsu rdzu a maximem zrychleni

- jednoduchém odecteni parametr, eliminace zdkmitd v pritbéhu razu

- vypoctu tvrdosti dle regrese vysSiho fadu

- transformaci formatu vysledku pro LCD displej a uloZeni vysledki do paméti

mikroprocesoru
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Namétené vysledky jsou zobrazoviany na LCD displeji ve zvolenych jednotkdch
( hustoty (kg m™] nebo tvrdosti [Shore] ) a ukladdny do paméti pfistroje. Data z pamcti
piistroje lze pfenést do osobniho pocitace pro prehledné grafické zobrazeni namétenych
hodnot, pro archivaci namétenych dat, tisk protokoll a také pro kalibraci piistroje pii
meéfeni hustot u odlisSnych pfizovych materidli a odliSnych geometrickych parametrii

civek.
Dulezité je tedy také, pro presné méfeni, nakalibrovat pfistroj pro konkrétni

nitové materidly a geometrie ndvini (rozméry a tvary civek, valt apod.). Kalibrace

pristroje Immet je popsana v ( kapitole 4.4)

Popis soucasti, z kterych se pristroj Immet sklada, viz obr. 7:

Udernik Tla¢itko pro potvrzeni volby
< Kryt akumulatoru

Dvoustupiiovy spinac piistroje
a podszvétleni LCD dipleje

Tlacitko pro vybér funkce

SdruZeny konektor komunikace

s PC a dobijeni akumulatoru LCD disple

Obr. 7 Popis piistroje Immet

Funk¢ni rezimy pristroje:

Méfeni- automatickd aktivace po zapnuti pfistroje, méteni poklepem,
- korekce velikosti thozu, ukladani dat do paméti
Mazani - vymaz paméti s naméfenymi daty (do pfistroje se vejde max. 120 ddajh)

Pfenos - prenos naméfenych dat do PC, dokonalejsi zpracovani dat
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Ptijem - pffjem systémovych a kalibracnich dat z PC
Kalibrace - kalibrace pfistroje na ndviny jinych materialt

Vypocet hustoty - vypocet teoretickych hodnot hustot jednotlivych ndvina

Diilezité je spravné méreni s piistrojem:

Me¢éfeni se provadi ru¢nim poklepem uderniku piistroje na povrch ndvinu.
Pfistroj se uchopi za ziZenou Céast, podélnd osa pfistroje je pfibliZné rovnobézna s
povrchem civky a pohybem zdpésti se tukne idernikem na pfizovy ndvin podle obr. 8.
Druhou pouzivanou meéfici polohou je natoceni piistroje do kolmého sméru k ose
ndvinu. V obou piipadech je dilezité, aby civka leZela na tvrdém hmotném podkladé
(deska stolu, ponk apod.).

Obr. 8 Spravny poklep piistrojem Immet na civku

Pfipravenost pfistroje k méfeni je na displeji signalizovana népisem MERENI
a poradovym ¢islem méfeného ndvinu. Po provedeném méfeni, po rdzu, jsou namérend
data zobrazena po dobu cca 2 sekund a uloZena do paméti, nasledné je pfistroj pfipraven
k dalSimu meéfeni. Velikost rdzu je v urcitych mezich korigovdna a pfistroj ukazuje
spravnou hodnotu. Pfi malém nebo velkém rdzu, mimo nastavené meze, se na displeji
objevi chybové hlaSeni MALY nebo VELKY UHOZ a naméfené hodnoty se neukladaji

do paméti.

Programové vybaveni mériciho systému zajist’uje:

- Tizeni celého pfistroje véetné zpracovani namétrenych dat

- modifikace formatu vysledku pro LCD

- obousmérné datové prenosy a kalibraci piistroje
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Aplikace pro PC

Meéfici systém umoziuje po prenosu namefenych dat do PC jejich dokonalejsi
zpracovani. Pfenos dat je moZny po propojeni pfistroje a osobniho pocitace dodanym

kabelem.

- prehledné&;jsi vyhodnoceni a zobrazeni vysledkt

- archivaci dat na pevny disk PC s jejich ptipadnym tiskem

I =l
Soubor Rezm  Info Soubor ReZim  Info
llvod  Zobrazeni dat | Uvod Kalbrace |
[ Zobraz zdvisiost dal | Adtualni soubor dat I—D‘ Vypis zméienych hodnot
Tisk wisledk casu [ms] zrechleni[mfs2]  hustoly [kgm-3]
Dalsi méfent
Graf naméFenych hodnot hustoty navind
550 i h i i
540 |
530 Vypoiiet: OBBf - T i
sy : : : ; i Pifazent hodnat bvrdasti | 004 foemme e
510 : : : : : ! 002}------ R e
= S T Pienos koeficient do pfishn\el . . . :
E qand- 5 10 15 20
2 4801 Ffepoitenéné koeficienty Smérnice: 0.003125
£ Posun:
w4
Z
< 450 oo do
450 Wysilarm: S004--
4410 -
430 . t - - - -
E 8 10 12 14
420

Kvadraticky Elen: 8 3954375
Linearni Elen: -140.703125

2 4 6 8 w1z 14 16 Posun: 1431,91796875
pofadove Gislo névinu

Ulogit kalibragni koeficienty | Zruit kalibraci

Obr. 9 Naméfend data Obr. 10 Kalibrac¢ni koeficienty

Obr. 9 znédzoriuje ukdzku naméfenych dat shrnutych v grafu a obr. 10 zndzornuje

ukdzku vypoctu kalibra¢nich koeficienti.

Parametry pristroje:

Meéfici rozsah tvrdosti (ptiblizng)........... 10+70 Shore, extrémné (5+170)
Meéfici rozsah hustot (pfiblizné)............ 350+550 kg m”

Pfistroj je napdjen vestavénym 9V akumuldtorem Ni-Cd. Dobijeci sitovy adaptér se

dodava s ptistrojem. Provozni doba pfistroje na jedno nabiti akumulétoru je cca 9 hodin.
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Uplatnéni pristroje:

Pfistroj se uplatni v textilnich provozech, ve kterych je sledovanym parametrem
hustota nebo tvrdost pfizovych navint (vdlcové a kuzelové civky, osnovni valy apod.),
napi. pro zarucené probarveni v barvicich aparatech nebo pro optimalni odvijeni ptize

vysokymi rychlostmi.

Ve vyrobnim procesu se Casto spokoji jen s porovndvanim hodnot ve vyrobni
partii a vyfazenim ndvind s meznimi hodnotami, které jiz nezarucuji dalsi standardni
zpracovani. Proto je vhodné mit nékolik piistrojd IMMET shodné nastavenych a
ovétenych vyrobcem pfistroju.

Jeden piistroj se napi. miiZze pouzit pro sefizovani soukaciho stroje, druhy

pfistroj se miZe pouZit pii vystupni kontrole.
Pfistroj je mozné také pouZzit k proméfovani rotujicich navinti béhem navijeni

ptizi u BD strojii nebo pfi soukani.

4. EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Pouzité pristroje pro méreni

Pro ur€eni tahové sily piize, ovlivitujici tvrdost civek, byla pouZita sonda
TES — 0 — L9H pfistroje Waweon (vyrobce VUTS).

Dile byl pouzit piistroj Immet (VUTS) pro zjiiténi vlivu jemnosti niti na
kalibra¢ni konstanty pfistroje a pro zjiSténi minimdlniho priméru ndvinu byl pouZit

Analyzator dynamického signdlu HP 35670 A.
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4.2 Tvorba kalibra¢nich rad

Aby se mohla provést kalibrace pfistroje, musely se vytvofit kalibra¢ni fady.
Tyto tady jsou dileZité z hlediska zjiSténi hustot ndvinl, které slouzi pro vypocet

kalibra¢nich koeficientu.

4.2.1Tvorba kalibra¢nich rad pro jemnosti 12tex a 50tex.
Po dohodé, se z hlediska ¢asové ndrocnosti piipravy kalibra¢nich fad provedla
kalibrace pro jemnosti 12 tex a 50 tex.

Tvorba kalibra¢nich tad se provedla v tkalcovské laboratofi.

Kalibraéni fada byla vZdy tvofena tak, Ze se 6 civek o stejné jemnosti a o
pfiblizn¢ stejné tvrdosti ndvinu, presoukalo na 6 civek o rGzné tvrdosti ndvinu (rizné

hustot¢).

Soukaci jednotka Autosuk

K ptesoukdvéni byla pouZzita soukaci jednotka Autosuk na obr. 12
Aby mohla soukaci jednotka fungovat, byla napdjena frekvencnim ménic¢em. Jako vstup
bylo pouZito jednofazové napéti (230 V), a jako vystup 3 fazové napéti (3x230 V).

Frekvencni ménié

Typ: T — Verter
Model: K1-201-M
Firma: TAIAN ELECTRIC CO...... LTD

Obr. 11 Frekven¢ni méni¢ T — Verter
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Obr. 12 Soukaci jednotka, s frekvenénim ménicem a PC

Tvrdost (hustotu) ndvinu ovliviiuje kromé soukaci rychlosti predevSim tahova
sila ptize, kterd se regulovala pomoci destickové brzdicky.

U prvniho ndvinu (civky) se nastavila brzdicka tak, aby brzdila co nejvice, a byl
tak vétsi tah pfize. Timto nastavenim se dosdhlo nejtvrd$iho ndvinu. Nejmé&k¢tho ndvinu
se naopak dosahlo nastavenim brzdicky na nejmensi brzdny ucinek, kdy byl tah pfize

nejmensi.
Diilezité také bylo sledovat tahovou silu, aby se mohlo pfi pfesoukavani vSech

6 civek dodanych od nejmé&kciho ndvinu po nejtvrdsi ndvin. K tomuto ucelu byla

pouZita sonda a pristroj Waweon

Snimac tahovych sil jednotlivych niti (sonda Waweon) [3]

Sonda se pfid¢€lala na soukaci jednotku Autosuk mezi destiCkovou brzdicku a
vodici ocko. Dale se sonda pfipojila na piistroj Waweon ke vstupu A, ktery se propojil

s pocitacem, na kterém byl nainstalovan software k pfistroji Waweon.

V softwaru Waweon se navolila statistika trendii , kterd méti dlouhodoby €asovy

vyvoj tahové sily reprezentovany stfedni hodnotou, stfedni hodnotou + smérodatnou
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odchylkou, maximem a minimem. Nahled okamZitého pribéhu tahové sily v prabchu
meéfeni zobrazoval maly graf vlevo. Délka Casového intervalu pro vypocet statistik
(volitelnd délka intervalu v sekundich) se navolila na 60s. Volba pozadovaného
intervalu meéfeni. Tento interval odpovidal jednomu bodu v grafu neperiodickych

trendu.

Pred zahdjenim samotného meéfeni bylo jesté potfeba vyvaZeni nuly snimace.
(VyvaZeni nuly je vzdy automaticky vyzadano softwarem pied zahdjenim prvniho
meéfeni po spusténi aplikace, po vyméné snimace, zméné rozsahu snimace a zesileni.)

Béhem nulovédni musel byt snima¢ odlehCen (nejlépe bylo vyjmout méfenou

piizi mimo hlavu snimace)

Obr. 16 Sonda TFS — 0 — LOH Waweon a destickova brzdicka
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Naméfena data tahovych sil pfi tvorbé€ kalibra¢ni fady 12 tex

Tex 12:Tah u civky 1-nejtvrdSi ndvin
tahowva sila [cN]
il
e INERP |
50 : ﬁ
2 ¥IY H
46 I. q‘— * — e [T L
44 _d' f tahowva siln

42 P mavipeni
w WAL

V r civky 1
N *r?l

I 5 9 13 17 21 25 26 33 37 41 45 49 53 57 ol 65 69 T3 77 Bl 8BS B8O

36
34
32

30
cas [

Crrarf &

Tex 12:Tah u civky 2-nejmek¢i ndvin

tahova sila [eMN]

12

—t— prumcma

10 - tahowva sila pi
navipeni u
95 ‘ !' civhy 2

H L B B )
1 5 % 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 6l 65
éas [mm]
Creaf e 2
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tahowvi sila [e™N]

Tex 12:Tah u civky 3-stfedné tvrdy navin

—— prumema

tahovasila

=t

P navijeni

u civky 3

tahowi sia [c]

3

25

29

33037 41

cas [mm]

P y 5
Crivgf 0 o

45 49 53

57

6l 65 69 T3 &5

Tex 12:Tah u civky 4-mé&k¢i navin

25
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29
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124
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tahova sils
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JelikoZ bylo 6 civek, miZe se zdat, Ze chybé&ji jest¢ dva grafy, ale ty nebylo
zapotiebi do prace zahrnovat, jelikoZ na nich byla zndzornéna priimérna tahova sila jako

u grafu ¢.3 a ¢.4, kterd je v rozmezi nejmensi a nejvetsi naméiené tahové sily.

Tex 12 : Porovnani tahovych sil u 4 riznych navini

—s— prumema tahowva sila u civioy 1
—m— prame&ma tahova sila u civikey 2

prumema tahova sila u civiey 3
tahowvé sila [cMN]

prumema tahova sila u civiey 4

80
55

i ud nt i il
jg i " p’ﬁe »
<0 TRy

A

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 45 49 52 55 58 81 &4 &7
Cas [min]

7 =

Crpart . .

VsSechny 4 grafy — ¢.1, ¢.2, €.3, ¢.4 se zahrnuly do jednoho grafu €. 5 pro lepsi
prehled. Z grafu ¢.5 je patrné, Ze primérna tahova sila u civky 1 (nejtvrdsi ndvin), je

pramérné tak o 35 cN vétsi nez tahova sila u civky 2 (nejmékEi ndvin).
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Namétena data tahovych sil pfi tvorbé kalibra¢ni fady 50 tex

Tex 50:Tah u civky 1-nejtvrdsi ndvin

talwwva sila o)

| II || H’
j EHEI T "N 7

R

iy Ty [
2 ¢ v
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Tex 50:Tah u civky 2-nejmekéi nédvin
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265
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Tex 50:Tah u civky 3-stfedné tvrdy navin

tahova sila [oIN |
[=]
S8
56

S PEEEEY

S0 'ﬂ
48 -l ]| M = D rimerma
Ela] tahowva sila
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Tex 50:Tah u civky 4-mé&k¢i navin
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Jako pfi tvorbé kalibra¢ni fady 12 tex bylo i u této fady piesoukdno 6 civek. I zde

chyb&ji dva grafy, které nebylo zapotfebi do prace zahrnovat, jelikoZ na nich byla

zndzornéna primeérnd tahova sila jako u grafu €.8 a ¢.9, kterd je v rozmezi nejmensi a

nejveétsi namérené tahové sily.

Tex 50 : Porovnani tahovych sil u 4 riiznych ndvint

—— OIFUMMHEITES f@Fewd sia u civky 11— prlermeErna tiahowd sila w cheboy 2
e DrUmMarres fakoed sika u civky 3 —— pramErnd iahows sila u chdoy 8

tahowva silka [<M]

=0
a5
=0
TS
o
=5
=0
f=1=1
S0
45
40
325
=0
25
20
15
10

I
= Fa P gty o
Ak = AR
J 1
=" LH g =
B o i ys - =T
_ ;-ﬁ:.-ﬁ--gl‘_"
| | !F_l = | = -.iﬁk——
I 1 1 | 1] [ |

2 5 F 9 11 13145 17 19 21 23 25 27 28931 32 35 Z7 39 41 43 45 47 49 51

cas [rmim]

Crmea) &8 F02

VSechny 4 grafy — ¢.6, ¢.7, .8, €.9 se zahrnuly do jednoho grafu ¢. 10 (stejné

jako u jemnosti 10 tex) pro lepsi prehled. Z grafu ¢.10 je patrné, Ze prumérnd tahova sila

u civky 1 (nejtvrdsi ndvin) je primérné tak o 52 cN vétsi nez tahova sila u civky 2

(nejmekci ndvin).

Vypocet hustoty

Po presoukdni civek na riznou hustotu u jemnosti 12 a 50 tex se civky zvazily

na digitdlni vaze v laboratofi aredlu TUL na budové B. Pied vdZenim se na vaze

odecetla samotna dutinka.

Po zvaZzeni se vSechny civky proméfily posuvnym méftitkem. Nejdifve se

promé&filo malé celo, velké celo a vyska nasoukané civky. Ddle se promé&fil maly primér

a velky primér dutinky.
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VSechny tyto udaje se zapisovaly do programu Vypocet hustoty v software
Immet, ktery vypocetl danou hustotu kazdé civky dle vzorce: p = %[ kg.m™]

Toto se provedlo nejdiive u 6 presoukanych civek o jemnosti 12 tex a vypoctené
hustoty se uloZily do vytvoreného adresdre: Hustoty kalibrac¢nich navini. A to samé

se potom provedlo i u 6 civek o jemnosti 50 tex.

Po vypocteni hustot se civky sefadily od nejmék¢i po netvrdsi a mohlo se zacit

s kalibraci piistroje Immet.

Kalibrace pristroje Immet

Ptistroj Immet se uvedl do chodu tlacitkem ON/OFF. Funkce kalibrace pfistroje
se vyvolala tlacitkem SET, ctyfndsobnym stiskem tlac¢itka MODE a potvrzenim
tlac¢itkem SET. Ddle se potom na pfistroji pomoci tlacitek SET a MODE) navolil pocet
civek, z kterych byla sestavena piislusnd kalibracni fada a ddaj se potvrdil. Pfistroj se
jesté zeptal, kolik se ma provést tder na jedné civce (min. 2 ddery a max. 5 uderd-
thoz).

Ptistroj byl tak ptipraven k prvni fazi kalibrace.

1. faze kalibrace

Civky z prislusné kalibra¢ni fady se musely sefadit od nejmékciho navinu po
nejtvrd$si a na kazdé z civek byl proveden pocet uderti, dle predchoziho navoleni
v pfistroji Immet. Pro presnéjsi kalibraci bylo tieba kazdou civku poklepat
odstupiiovanou silou uderu — poklepat ji od nejmensiho rdzu po nejvétsi. Po poklepu

posledni civky pfistroj Immet napsal : 1. faze dokoncena.

2. faze kalibrace

Po dokonceni 1. faze kalibrace se piistroj Immet propojil s pocitatem. V pocitaci
se oteviel nainstalovany software k piistroji Immet, kde se pomoci polozky REZIM

navolila kalibrace.
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V menu KALIBRACE se mohlo zvolit — kalibrace ,,nova“ a nebo kalibrace ,,ze
souboru®. JelikoZ nebyly jesté stanoveny kalibra¢ni konstanty k jemnostem, které se
m¢ély méfit, zvolila se kalibrace ,,nova“. Po potvrzeni se otevielo okno ur¢ené pro novou
kalibraci a do néj byla pienesena data z 1. faze kalibrace. Po pfeneseni dat se zvolila
polozka ,, Pfifazeni hodnot tvrdosti“. Po potvrzeni se zobrazil dotaz, jestli maji byt
pouzity vypoctené hustoty ze souboru. Zvolilo se a software pfistroje Immet si

vytvoril kalibracni konstanty pro spradvné meéteni hustoty. Tyto konstanty se ulozily do

, odkud se mohly pozd¢ji

zvoleného adresafe — napt. Kalibracni konstanty k jemnostem|

kdykoliv nahrét do piistroje Immet.

V piipad¢, Ze by uz existovaly kalibracni konstanty, byl by postup jednodussi.
Zvolila by se kalibrace ,,ze souboru®, kde by se vyhledala kalibra¢ni konstanta
k ptislusné jemnosti, kterd by se potom nahrala do pfistroje.

Timto byla ukoncena i 2. faze kalibrace.

Vliv jemnosti niti na kalibraéni konstanty

Jelikoz je tento pfistroj teprve kratce v provozu, nebylo tak stdle zjiSténo,
staci-li nakalibrovat pfistroj pro vSechny jemnosti stejn¢, a nebo jestli musi byt
provedena kalibrace piistroje pro kazdou jemnost zv1ast’.

. Z tohoto hlediska, se musel pfistroj Immet pro spradvné méteni nakalibrovat na

tu jemnost, kterd se m¢la méfit.

Kalibraéni konstanty:

Jemnost 12 tex
Navin 5 Navin 4 Navin 3 Navin 2 Navin 1 Navin 0
Uhoz ¢€.1 - trvani T(ms) 5,29 5,22 55 5,71 6,4 8,69
Uhoz ¢€.2 - trvani T(ms) 5,15 5,15 5,49 5,64 6,06 8,35
Uhoz €.3 - trvani T(ms) 5,15 5,15 5,29 5,71 6,26 8,48
Uhoz €.4 - trvani T(ms) 5,29 5,21 5,64 5,98 6,33 8,62
Uhoz €.5 - trvani T(ms) 5,01 4,94 5,63 5,91 6,4 8,34
Pramér (ms) 5,178 5,134 5,51 5,79 6,29 8,496
Hustota (kg/m3) 552,11 565,26 510,83 495,72 4711 397,01
Smérodatna odchylka | 0,117132 | 0,11327 | 0,141598 | 0,146458 | 0,1410674 | 0,157258
Interval spolehlivosti | 0,102669 | 0,099283 | 0,124114 | 0,128374 | 0,1236487 | 0,13784

Tab. 1 Vypoctené hustoty a kalibracni koeficienty u jemnosti 12 tex
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Jemnost 50 tex
Navin 5 | Navin4 | Navin3 | Navin2 | Navin1 | Navin 0
Uhoz &.1 - trvani T(ms) 4,8 5,84 5,78 6,61 7,02 8,83
Uhoz €.2 - trvani T(ms) 4,87 5,43 6,12 6,54 7,59 9,67
Uhoz €.3 - trvani T(ms) 5,08 5,84 6,12 6,61 7,52 9,53
Uhoz &.4 - trvani T(ms) 4,66 5,84 5,98 6,81 7,87 9,18
Uhoz &.5 - trvani T(ms) 4,66 5,91 6,05 6,81 7,59 9,04
Prdmér (ms) 4,814 5,772 6,01 6,676 7,518 9,25
Hustota (kg/m3) 511,42 | 502,13 | 454,89 | 419,75 | 398,69 | 359,34
Smérodatna odchylka |0,174299|0,193572|0,141067 | 0,125618 | 0,309144 | 0,346482
Interval spolehlivosti | 0,152777| 0,16967|0,123649|0,110107|0,270972| 0,3037

Tab. 2 Vypoctené hustoty a kalibracni koeficienty u jemnosti 50 tex

600

Kalibraéni kfivka jemnost 12 a 50 tex

550

y = 15,041x” - 252,38x + 1456,1

R? = 0,9857

*
[ |

500 A

Hustota (kg/m3)

450

400

350

y = 4,1704x° - 95,805x + 886,27
R? = 0,9316

4,5 5 5,5

6,5 7

7,5

Cas (ms)

8,5

Graf ¢. 11 Kalibra¢ni kiivka jemnosti 12 a 50 tex

* Jemnost 50 tex

= Jemnost 12 tex
=——Polynomicky (Jemnost 50 tex)
=——Polynomicky (Jemnost 12 tex)

Z grafu ¢. 11 je zirejmé Ze v oblasti velmi mékkych a tvrdych navina se kalibra¢ni

kFivky pro rizné jemnosti (12 tex a 50 tex) rozchazeji.

Z toho vypliva Ze v oblasti stfedné tvrdych civek, kterym odpovida ¢as (cca 6,5 —

7,5 ms) by pii dané kalibraci dochazelo ,, k velmi malym rozdilim naméfenych

hodnot*.
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Ale v pripadé velmi mékkych nebo naopak velmi tvrdych civek je ziejmé Ze by se
namérené hodnoty prili§ rozchdzely a proto by bylo nutné v téchto pripadech

realizovat kalibraci (kalibra¢ni proces) pro jednotlivé jemnosti zvlast.

5.  Stanoveni minimalniho pruméru navinu na ki#izové civce pri

kalibraci pristroje Immet

Stanoveni minimdlniho priméru ndvinu na kiiZové civce, se urovalo za

pomoci analyzdtoru dynamického signdlu, ktery se propojil se zafizenim Immet.

Analyzator dynamického signalu- HEVLETT PACKARD 35670A:

Standardni varianta pfistroje slouzi k analyzdm ve frekvencni, Casové a
amplitudové oblasti.

Me¢ii jak amplitudu tak i f4zi periodickych signdll. Naméfend data je mozné
graficky zpracovat, vytisknout nebo uloZit v riznych formatech. S naméfenymi daty je

ddle mozné pracovat bud’ v analyzatoru nebo v PC.

Obr. €. 17 Analyzator dynamického signalu HEVLETT PACKARD
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Pro tento experiment byly ptfesoukdny na soukaci jednotce 4 civky + lprazdna

dutinka(ndvin Ocm) o ruzném priméru ndvinu a to 2cm ,4cm, 6cm a 8cm..

Obr. €. 18 Analyzator dynamického signdlu a civky s riznym primérem ndvinu

Casova zavislost signalu snimace zrychleni pfi poklepu na civky s riiznou tloustkou navinu

50

40

30

—— Tloustka navinu 8 cm
—— Tloustka navinu 6 cm
Tloustka navinu 4 cm

20 Tloustka navinu 2 cm

Napéti (mV)

= Tloustka navinu 0 cm

10 A

-10

Cas (ms)
Graf €. 12 Casova zdvislost signdlu snimace zrychleni pfi poklepu na civky s riznou

tloust’kou navinu
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Na zakladé ¢asového priibéhu signalu snimace zrychleni(viz graf ¢. 12),
jsme ve spolupraci s autorem pristroje Ing. Martinem Buskem, PhD. vyhodnotili.
Ze jiz v p¥ipadé navinu tloust’ky 2 cm, dutinka civky neovliviiuje méfeni.

Je zde vSak nutné vzit do uvahy Ze pouzitd soukaci jednotka neumoznila
vytvoreni velmi mekkych civek ( napf. pro barveni) a v t€chto pfipadech nemusi toto

tvrzeni platit.

6. ZAVER

Prednosti ptistroje IMMET bylo to, Ze méfeni hustoty navinu bylo s pfistrojem mnohem
rychlej$i nez méfeni navinu ruéni metodou, u které se musi civka vzdy zvazit, proméfit
a nasledné se musi hodnoty vypocitat.

Nevyhodou bylo - pokud se zapomné¢l piistroj Immet nabit, nemohlo se s nim
meéfit, pokud nebyl v blizkosti zdroj napéti, do kterého by se mohl zasunout adaptér.

Z tohoto hlediska doporucuji dokoupeni ndhradni baterie.

Z pokusu s pristrojem Immet se ddle zjistilo, Ze se bude muset pfistroj v pfipad¢ velmi
méekkych nebo naopak velmi tvrdych civek znovu nakalibrovat. To znamend, Ze pro

spravné méteni ma na piistroj vliv nejen materidl, ale i jemnost.

Dalsim nemén¢ dilezitym poznatkem bylo téZz zjisténi, Ze pokud se méfilo
s piistrojem Immet po del§si dobé a zapomnélo se, jakd jemnost byla naposledy
s pfistrojem méfena, nebylo poznat, na jakou jemnost byl nakalibrovdn. Z tohoto
hlediska se doporucuje pied kazdym méfenim piistroj vZdy nakalibrovat na pfisluSnou

jemnost.
Zjistilo se také, Ze ¢im je ndvin tvrdsi, tim presnéjsi je méteni.
Poslednim dkolem této prace bylo na zdklad¢ casového prabéhu signalu

snimace zrychleni zjiSténo ,Ze jiz v pfipad¢ ndvinu tloustky 2 cm, dutinka civky

neovliviiuje méfeni.
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