vzduchovy txys.:mvy prohoz

HABILITACNI PRACE

U 2641

'LIHNEF.Z‘I.THI KNTHOUNA
TECHNICKE UNIVERZITE V L1BERCI

A

\J}'prECO\?al- I]lg. Karel Adamek, CSc 67

Liberec, 1991



Obsah

[

UvoD
Vymezenl problému

[
[

MECHANIKA PROHOZU

Kinematika

Geometricka optimalizace prohozu
V1iv vali na pfesnost mechanismu
Dynamika

Otaceni stredové dvojtrysky
Vyvazeni bidlového mechanismu
Upravy tkaciho paprsku

Dalsi

.
T

MR NMMDND NN
LS

WD

RYCHLOSTNI POLE

Méreni

Podélné rychlostni profily

Priéné rychlostni profily

V1iv tkaciho paprsku

Laserovy anemometr

Matematické modely

Rovinny model

Prostorovy model a jeho optimalizace

WWwWwWwWwWwwww
S e N
NN E R
; S5 Ol
BN

.

R

TKACI TRYSKY

Hlavni trysky

Konfuzorovy prohoz

Prohoz s profilovym paprskem
Vyuziti sténového jevu
Pomocné trysky

Aktivni konfuzor

Stafetové trrysky

L = S e .
NN
wNn e

N
LS

ROZVOD VZDUCHU

Vnéjsi rozvod

Idealizovany obéh

MozZnosti uspor energie
Energeticka narocnost
Dynamika vnitfniho rozvodu

LS RS AR S IR0 S )

.

W
[

ZAVER

Simulator prohozu
Sestava simulatoru
Resené ulohy
Hlavni zavéry

oGO
e B

M

=

SOUPIS PRACI - v priloze

Pozn.: Za kazdou kapitelou jsou priloZeny ilustraéni grafy a
obrazky se seznamem.



1. UOvod

Obsahem této habilitaéni prace pro obor mechaniky tekgtin Vje
struény pfehled vyzkumu a vyvoje tryskovych tkacich stroji, pre-
devsim vzduchového tryskového prohozu, jak probihal pod nazvem
"yyhledavaci vyzkum tkani" prevazné v letech 1986-89. Pro struc-
nost jsou uvedeny jen hlavni vysledky, rozdélené do nékolika kapi-
tol: Mechanika prohozu, Rychlostni pole, Tkaci trysky, Rozvod
vzduchu, Spotfeba energie. Prvni z kapitol se tyka mechaniky tu-
hych téles, je tu ponechana pro dosaZeni komplexniho pohledu na
problematiku tryskového prohozu. VyreSeni kinematiky a dynamiky
mechanismi tkaciho stroje je totiZ nezbytnou podminkou pro kvalit-
ni a rychly tryskovy prohoz, jehoZ vysledkem je kvalitni tkanina.

Odkazy a citace v textu se vztahuji pFfevazné k verejné pristup-
nym publikacim, prihlaskam vynalezu, recenzim a konzultacim diplo-
movych a disertacénich praci apod. Podrobny postup a vysledky konk-
rétniho vyzkumu jsou uvedeny ve vyroénich zpravach EKVU (dnes
VUTS) v Liberci. V knihovné ustavu jsou tyto zpravy k dispozici,
nékteré vsak jen na zvlastni povoleni. Ve zvlastni priloze je uve-
den souhrnny prehled téchto praci, tématicky rozélenény na nékolik
odstavcu: Vynalezy, Publikace, Vyzkumné zpravy, Projekty a konst-
rukéni prace, Recenze a posudky, Vyukova ¢innost a konzultace,
Spoluprace s praxi. Pro snazsi orientaci Jjsou citace v celém textu
oznaceny dvouciselnym kodem [*.*], kde 1. ¢islo je poradi odstavce
v posledni kapitole a 2. éislo je pofadi v odstavci. Prace dalsich
autoru jsou uvadény "pod carou" v zavéru kazdé kapitoly.

Ke kazdé kapitole pripojeny hlavni vysledky vypoétl a experi-
mentd, pro nazornost a pro zachovani strucnosti obvykle ve formé
grafu ¢i obrazkua.

1.1 Vymezeni problému

Tkaci stroj pracuje periodicky, velmi zjednodusené lze Fici, zZe
asi polovina kazZdého cyklu je k dispozici pro vlastni prohoz utko-
vé nité a ve zbytku ¢asu se uskuteéni ostatni operace, potrebné ke
tvorbé kvalitni tkaniny. S rostoucimi otackami stroje se tyto casy
absolutné zkracuji, rostou rychlosti i dynamickda namahani nejen
mechanismi (viz nap¥. odst. 2.3), ale i zpracovavaného textilniho
materialu [2.20]. Pro ilustraci lze uvést, Ze nap¥. vzduchovy tka-
ci stroj A 190, vystavovany na mezinarodni vystavé textilnich
stroji ITMA '91, tka sirku 1,65 m pri 1180 ot/min. Skuteéna pro-
hozni rychlost tu je vic neZ 60 m/s (asi 230 km/h), a to preruso-
vané, s frekvenci témér 20 s~

Po uvodnich rozborech byl stanoven vzdaleny cil - rozborem ki-
nematickych a dynamickych vlastnosti soustavy mechanismi, pouzi-
tych na tkacim stroji, na strané jedné (kap. 2) a rozborem rych-
lostniho pole v prohoznim kanalu na strané druhé (kap. 3) urcéit
podminky optimalizace celé sloZité soustavy. Postupem casu se vsak
ukdzalo, Ze cely slozZity systém zatim nelze vcelku vysSetrit.

Kinematika a dynamika mechanismi je obecné dobre propracovana,
potiZe nec¢ini ani dimenzovani dynamicky namahanych dilcd. Rovnész
mechanika tekutin dava radu ucinnych vysledkd v oblasti pratoku
stlacitelného plynu potrubim, jeho expanze a sméSovani v trysce
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i tvaru a zaniku volného proudu za tryskou. V mechanice tekutin je
dosud obecné vice empirie pro vét$i slozitost. K exaktnimu resSeni
jsou nutna céasto podstatna zjednoduseni, ktera obvykle maji za
nasledek znaény odklon teorie od reality. Pfesto bylo dosaZeno fa-
dy zajimavych kvalitativnich vysledkl.

PFi tryskovém tkani se vSéak objevuje dalsi, teoreticky dosud
malo zpracovany fenomén. Je to textilni vlakno se svou malou ohy-
bovou tuhosti, malou a nestejnomérnou pevnosti, obtiZné definova-
telnym povrchem atd. Tyto vlastnosti maji za nasledek nesmirné
komplikace pri vyjadreni pfenosu hybnosti z okolniho hnaciho prou-
du na unasené textilni vlakno tak, aby i po nezbytnych zjednoduse-
nich jesté odpovidalo skuteénosti. Malo definovany prenos hybnosti
je i pri¢inou znacéné energetické naroc¢nosti vzduchového prohozu.

Z téchto duavodu byly teoretické optimalizace mechanismi a poku-
sy o optimalizaci rychlostniho pole nutné doplnény rozsiahlym expe-
rimentalnim sledovanim ruznych vlivi na rychlost a spolehlivost
priletu utku proslupem. Pro velky pocet proménnych se postupne
sledovaly vlivy jen nékterych elementa (kap. 3, 4, 5). Takto expe-
rimentalné ziskané korekce 2zJjednodusenych teoretickych vypoéti
jsou zatim zavislé na konkrétnich podminkach experimentu, takze je
nelze pouZit do obecnych vypoétd bez ztraty presnosti a vérohod-
nosti vysledkl. Nejspolehlivéijsi vysledky davaji realne tkaci
zkousky, které vsak jsou naroéné - vyzZaduji kvalitni stroj, dosta-
tek casu pro experimenty a aparat ke sbéru a statistickému zpraco-
vani rozsahlych soubori naméfenych udaju. Pouhé konstatovani, ze
vysledek tkani je dobry ¢i Spatny, nic nerika.

Urcity krok vpred tu mohou prinést moderni vypoctovée metody,
vyuzivajici metodu koneénych prvku. BéZné se Jjiz vyuzivaji v ob-
lasti tuhych a poddajnych téles, k dispozici je rozsahly software
s dostatecné vykonnou vypocetni technikou i mnoZstvi referenci
s FesSenymi priklady. V oblasti mechaniky tekutin je situace slozi-
téjsi: béiné dostupna feseni se omezuji na potencialni proudéni,
slozitéjsi ulohy vyZaduji rychlejsi pocéitac s vétsi paméti. Refe-
rence i pres uvolnéni embarga nejsou k dispozici, protoZe se jedna
vesmés o ulohy z letecké, raketové a nuklearni techniky. Nakup ¢&i
najem techniky a programoveho vybaveni je v soucasné dobé pro vyz-
kumny ustav obtiZny. Nejvhodnéjsim fesSenim se zda byt zapojeni do
nadace Evropskych spoleCenstvi TEMPUS, ve spolupraci s és. vysokou
skolou.



2. Mechanika prohozu

U tryskovych tkacich stroji je Jjednou z podminek kvalitniho
prohozu i spravna kinematika mechanismi, pusobicich pri tvorbé
proslupu a prohozu. U vysokootdckovych mechanismi nejsou zanedba-
telné ani dynamické uéinky. V této kapitole Jje struény prehled
nékterych resenych problémi z této oblasti.

2.1 KINEMATIKA

2.1.1 Geometricka optimalizace prohozu

Pri tryskovém tkani je treba =zajistit, aby proslup, tvoreny
soustavou osnovnich niti, byl pokud moZno dlouho a dostatecné ro-
zevren, dale aby do tohoto proslupu byl vloZen véas a na dostatec-
né dlouhou dobu prohozni kanal, pfip. i s pomocnymi tryskami a ko-
neéné aby vkladaci tryska byla dostateéné dlouho umisténa pobliz
a ve sméru prodlouZené osy prohozniho kanalu.

Je tedy treba sledovat soucasné pohyby tFi mechanismi, proslup-
niho, prirazového a pohybujiciho prohoznim kanalem, pFip. i trys-
kami. Konkrétnich provedeni jednotlivych mechanismi se pouZiva ce-
la rada:

-~ proslupni - klikovy, vackovy, listovka, zakar
- prirazovy - kloubovy étyfélen ¢i Sestiélen, vackovy
- prohozni - spojeny s prirazovym pevné nebo pres &tyrcélen.

Na =zacatku se ¥fesila Jjedna konkrétni konfigurace takovych
mechanismi. U prirazového mechanismu se urc¢ily hlavni kinematické
veliéiny (zdvih, rychlost a zrychleni) vystupniho ¢lenu, s nimZ je
primo spojeny tkacli paprsek [2.5, 3.16]. K tomu se dale fesila do-
ba trvani prohozu pro tkaci stroj s vyklopnym konfuzorem a pevnou
hlavni tryskou i1 pro stroj s profilovym paprskem a soustavou po-
mocnych trysek, vliv zmény polohy trysek na trvani prohozu atd
(32187

Logickym pokrac¢ovanim tohoto postupu je vypocet sil v jednotli-
vych loziskach a kontrola jejich unosnosti a Zivotnosti. Nasledné
byl tento program [2.5] doplnén o optimalizaéni proces, prfi némz
se volily takové rozméry mechanismia, aby se vyhovélo dané zastavbé
mechanismu do ramu stroje a soucasné byla co nejdel$i doba k pro-
hozu utku. Soucasné ale zrychleni jednotlivych ¢lend mechanismu,
a tim i dynamické zatiZeni, nesmi prekroc¢it pfedepsanou mez [2.9,
3.13,:5.250 6.0

V konecné podobé byl program zobecnén a pod nazvem KIN2 l) se
pouziva k obecnému kompletnimu navrhu kloubovych mechanismi.

Pres velmi vyhodné vlastnosti takovych programi je stale treba
pouzivat i urc¢itou davku konstruktérského citu, zkuSenosti atd.
Pocitacova optimalizace sama problémy konstrukéniho navrhu nevyre-
§i, ale velmi urychli vybér =z velkého poc¢tu ruznych variant. Nap-
riklad z interni soutéZe vzeslo 5 ruznych koncepci bidlového
mechanismu [3.19] a bylo treba urcéit nejleps$i variantu. Ukazalo se
véak, Ze takové zadani ukolu neni jednoznacné:

- Jeden z autoru preferoval min. hodnotu udhlového zrychleni. Tim
se Freseni nutné bliZilo k harmonické zdvihové zavislosti mechanis-
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mu a tak se zkracoval prohozni udhel.

- Jiny autor opacné preferoval velky prohozni uhel. To vedlo k ap-
likaci vydrZzového mechanismu a nasledné k velkym hodnotam uhloveho
zrychleni ve zbytku pracovniho cyklu. Velka vydrz se dosahuje
i malym zpétnym pohybem a to miZe mit za nasledek dalsi zménu ve
smyslu zrychleni v okoli prohozni uvrati. To ma za nasledek zvysSe-
né nebezpeci vytloukani ¢epu v loZiskovych panvich.

- Byl navrZen i mechanismus shodny pro prohoz konfuzorovy i s pro-
filovym paprskem, opét za cenu jistych kompromisi, pokud jde
o hodnotu max. zrychleni a trvani prohozu.

- Je treba uvazit i velikosti jednotlivych éleni - napf. Kratky
hnaci &len, tj. excentr misto kliky znamena, Ze kazZda vyrobni nep-
fesnost ¢i veétsi vile v uloZeni se nékolikandsobné zvétsuje prevo-
dem na vystupni c¢len.

- Dal$i problémy vznikaji pfi vlastnim konstrukénim zpracovani Kki-
nematického schématu - dimenzovani loZisek, &lenli mechanismu, zas-
tavba do ramu stroje atd [4.1, 4.18].

2.1.2 Vliv viili na presnost mechanismu

Pfi dlouhodobych tkacich zkouskach se prubézZné sleduje vile na
vystupnim élenu bidlového mechanismu - na paprsku a pouze se kons-
tatuje jeji velikost. Tato vile je jednim z vlivd, ktery zplsobuije
neprijemnou vadu ve tkaniné, tzv. rozbéhovou prouZku. P¥i prvni
otacce po startu stroje neni realné dosahnout jiZz v prvnim pfirazu
jmenovitych otacek stroje. Skutecné otaéky jsou niZsi, tedy se 1li-
5i 1 hodnoty dynamickych sil od ustaleného reZimu. To m& za nasle-
dek i jiné vymezeni vuli v mechanismu pfi prvni otac¢ce, tedy i ji-
nou polohu vystupniho ¢élenu. Tim se méni velikost i misto plsobeni
prirazné sily a vznika prirazova prouzka. Neni to jediny duvod
vzniku této vady, ale podrobnéjsi rozbor by prfesahnul ramec této
prace.

Pro kontrolu konstrukce byla navrZena jednoducha a nazorna me-
toda k wurcéeni wvlivu wvuli v jednotlivych uloZenich kloubovych
mechanismi na velikost v chybé polohy vystupniho &élenu. Vysledkem
je rozbor konkrétniho Sesticlenného mechanismu [4.3, 4.4, 4.12],
pouZitého u prototypu stroji se strfedovou dvojtryskou. Ze zaznamu
vlivlh tzv. jednotkovych vili je vidét, Ze vhodnym tolerovanim jed-
notlivych viali lze odchylky od idealu c¢asteéné potlac¢it. Absolutni
hodnota chyby vystupniho €lenu je pak dana vynasobenim téchto jed-
notkovych vili predepsanymi hodnotami vali v uloZenich. Teoretickeé
vysledky dobfe souhlasi s namérenymi hodnotami [2.8, 3.22].

Princip metody spociva v tom, Ze v disledku relativnich pohybt
éepu ve vuli loZiskové panve se jakoby pro vypocet fméni délka jed-
notlivych élent. Je patrné, Ze tato zavislost je periodicka a ze
zavisi Jjednak na zpusobu zatiZeni ¢lenu (tah - tlak, momentova
dvojice ¢i obecné zatiZeny c¢len) a téZ na okamZitém smyslu vnéjsi-
ho zatiZeni, tj. zde na dynamickém momentu M = I . €. KdyZ v prv-
nim pfibliZeni zanedbame vliv zmény polohy ¢len® na hodnotu momen-
tu setrvacnosti I, je rozhodujici veliéinou uhlové zrychleni €,
dané kinematickym feSenim mechanismu (napf. odst. 2.1).

2.2 DYNAMIKA

2.2.1 otéceni stredové dvoijtrysky
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V dobé vyvcje strfedového dvoupasmového tkaciho stroje byla na-
vrZena otoc¢na stfedova dvojtryska. Vysoké tkaci vykony tohoto
stroje spolu s moznosti dvoubarevné utkové zamény byly ve své dobé
velmi zajimave.

Tkaci vykon v [m/s] je dan souéinem otaéek stroje a tkaci sSire.
Tkaci sife je omezena dosahem vzduchového proudu za tryskou, poz-
déji éastec¢né koncentrovaného kanalem, sloZenym ze soustavy tzv.
konfuzorovych lamel. Otacky jsou omezeny dynamickymi silami
v mechanismech.

Z casového diagramu tkaciho stroje 1lze uréit, jak velky uhel
z otacky stroje je k dispozici pro vykonani urc¢ité ¢innosti. Rela-
tivné, tj. uhlové, je tato hodnota dana ve stupnich otoceni hlav-
niho hridele [®], absolutné pak éasem v [ms]. S rostoucimi otacka-
mi stroje se jednotlivé ¢innosti absolutné zkracuji.

Z rozboru ¢asového diagramu konkrétniho stroje s otocnou stre-
dovou dvojtryskou [3.14, 6.4] vyplyva, Ze drivéjsSimu zacatku pro-
hozu brani puvodni vyhoda tohoto stroje - otoéna dvojtryska, ktera
dosud neni dotoéena do provozni polohy, i kdyZ proslup Jje JjiZ
otevfen a prohozni kanal je v proslupu i proti teoretické poloze
usti trysky.

Zkratit uhel otoéeni dvojtrysky strméjsim pribéhem specialni
globoidni vacky jiZ neni moZné pro vysoké kontaktni tlaky mezi bo-
kem vacéky a pracovnim c¢epem. Tyto tlaky jsou zplUsobeny dynamickymi
uéinky, v podstaté dynamickym momentem M = I . e. Uhlové zrychleni
€ s otackami vzrusta, takzZe ke sniZeni dynamického uéinku zbyva
jediné sniZit moment setrvacénosti dvojtrysky I.

Byla navrZena a realizovana nova konstrukce usporadani dvojt-
rysky [1.5, 4.15], ktera ma proti puvodnimu uspofradani, prevzatému
z vodniho tryskového stroje, vyrazné mensSi moment setrvacnosti
- jen asi 1/3 puvodni hodnoty. Na zakladé toho bylo moZno navrh-
nout strméjsi vacku, u niZ i pfi vysSSich otackach byly kontaktni
tlaky mezi bokem vacéky a cepem mensi neZ unosnost povrchové vrst-
VY.

Dalsim uspéchem je 1 to, Ze se podstatné vyrovnal pritok
vzduchu tryskou - misto pivodnich 5 ohybd po 90° zistal nezbytny
jediny ohyb, ¢imZ se vyrazné sniZily pritokové ztraty v privodu
vzduchu ke trysce. Bylo pak moZno sniZit tlak vzduchu, tim klesla
jeho spotfeba i hluk trysky. Provoz uvital i snadnou moZnost &is-
téni trysky bez jeji demontaze mimo stroj.

V souvislosti se zavadénim elektroniky do tkacich stroju
[3.12] se uvedeny rozbor otdceni dvojtrysky pouZil i k ndvrhu ota-
¢eni krokovym motorem misto sloZité globoidni vacdky. Konstatovalo
se vsak, Ze dostupné malé motorky maji maly hnaci moment, vétsi
zase maji velky moment setrvacnosti, takZe nebylo moZné splnit
podminky dané casovym diagramem tkaciho stroje.

2.2.2 VyvazZeni bidlového mechanismu

Kyvajici podbidelnice je mechanismus velmi dulezity ke tvorbe
kvalitni tkaniny. Zvlast pro hustéjsi dostavy je nutny silny raz.
Tyto razy velmi namahaji mechanismus, zvySuji nerovnomérnost chodu
stroje a prenaseji se do ramu a do okoli stroje. Je zfejmé, zZe ky-
vajici mechanismus nelze zcela vyvazit, ale i ¢aste¢né vyvazeni by
mélo byt pfinosem pro konstrukci i provoz. Prvni takto formulovany
namét k resSeni castec¢neého vyvazZeni byl =zamitnut jako zbyteény az
nesmyslny. '
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Byla proto zadana studie vyvaZeni podbidelnice [6.5), ve které
se snadno dospélo k zavéru, Ze evidentné nejlepsi moine Vyvazeni
kyvajiciho &lenu Jje tehdy, kdyz kyve kolem osy prochazejici jeho
tézistém. Po zjisténi, Ze tato osa neni daleko od stavajici osy
otaéeni, sta¢ilo tuto osu premistit, doplnit malé vyvazky a dyna-
micke s%ly do podlahy okamZité poklesly na 1/3 aZ 1/4 puvodnich
hodnot “). Odtud jiZ nebylo daleko k nové konstrukci, ktera uvede-
ny poznatek vyuZila.

Pozdéji, spolu s vyuZitim optimalizacéni metody, pouZité v odst.
2.1, byl navrZen a odzkouSen zcela novy tvar podbidelnice, pokud
moZno vyvaZeny a navic s minimalnim momentem setrvacnosti a maxi-
malni ohybovou i torzni tuhosti ).

Vyrazny uspéch s vyvaZovanim byl pozdéji pouzit i u dalsiho
stavajiciho tkaciho stroje, ale bez vysledku. Puvodni podbidelnice
byla tak hmotna a nevyvaZena, 2e potrebné vyvazZky vychazely nere-
alné velké. Zde bylo treba zkonstruovat zcela novou podbidelnici
podle navrZenych zasad.

Pozn.: Dodateéné se v patentové resersi objevilo patentovane
feseni podbidelnice Picanol s osou otacdeni, prochazejici jejim té-
zistém. Domnivame se vSak, Ze Jjde o "véc nasnadé jsouci", tudiz
nepatentovatelnou.

2.2.3 Upravy tkaciho paprsku

Dalsi soucast, ktera zvysuje moment setrvacnosti a tim i dyna-
mické zatiZeni bidla Jje tkaci paprsek se Zlabem, slouZicim k jeho
upnuti do stroje. Zde opét bylo pivodné navriZované reseni - upnout
paprsek k mec¢ikum p¥imo, bez Zlabu - zamitnuto jako nesmysl. O to
vic dnes potési, kdyZz jedna =z variant rychlobézZné podbidelnice se
sklada jen =z mohutné duté trubky, na niZ je fada lehkych mecéiku
pro upnuti paprsku (viz odst. 2.4).

Dalsi dilc¢i sniZeni dynamickych sil spoéiva v odlehéeni i zkra-
ceni horni ¢asti paprsku. Je to c¢ast nejddle od osy otacéeni podbi-
delnice, tedy nejvice se podili na vysledném momentu setrvaénosti.
I malé uspory hmotnosti tu znamenaji velké sniZeni dynamickych
sil. Teoreticky byla vyfesSena i moZnost zuZeni jednotlivych trtin.
Véechny navrZené upravy umoZnujl sniZit moment setrvacdnosti této
¢asti o nezanedbatelnych az 339.%.

Dalsi wvyhodou, kterocu poskytuje lomeny paprsek, je vyrazné
zkraceni vzdalenosti mezi priraznym bodem a polohou prvniho tkaci-
ho listu. Tim se zmensSuji zdvihy listd, potfebné k vytvoreni pros-
lupu a klesa i namahani osnovnich niti.

V patentové databazi Derwent byly nasledné nalezeny patenty
firmy RUti Te Strake ze zacdtku 70. let, prakticky se shodnym ob-
sahem. Vzhledem k tomu, Ze se tato mySlenka dosud neuplatnila
v praxi, lze soudit, Ze jsou zatim jesté dualezitéjsi problémy
k reseni. Dalsim davodem zfejmé je 1 uréitd standardizace tvaru
tftin profilovych paprska u ruznych vyrobcl a vysoka cena novych
nastroju k vyrobé tftin jiného tvaru.

2. 3 DALSI

Okrajové se resily i jiné problémy, spojené s éinnosti tkaciho
stroje.



Spoijka - brzda [4.5] - puvodni mechanické provedeni se rekonst-
ruovalo pro spolehlivéjsi funkci. Postupné se zavadénim elektro-
nickych systémi nahrazeno elektromagnetickou spojkou - brzdou.

Ohybové poddaijnd a torzné tuha spojka [4.7] pro hlavni hridel
tkaciho stroje. PredevEim u stfedovych stroju, s délkou hridele a2
4 m, je tfeba eliminovat vyrobni a montaZni nepfesnosti i vliv
krouZzivého kmitani hfidele, sloZeného z nékolika dild. Torzné musi
byt systém tuhy, protoZe od otdceni hridele se odvozuji dalsi,
presné casové sladéné, funkce stroje. Navrh fesil dvé varianty,
membranovou a vlnovcovou spojku. Po 10 letech se uvazZuje se zave-
denim sériové vyrabéné spojky s timto konstrukénim usporadanim.

Nahon a rekonstrukce proslupniho zarizeni (4.8, 4.9, 4.10]
- porovnavala se moZnost a presnost vyroby Snekového a Sroubového
soukoli pro pohon vackového proslupniho zarizeni. Kinematickou
kontrolou mechanismu se objevila moZnost vzniku velkych staticky
neurcitych napéti, ktera méla za nasledek casté destrukce vackove
rolny i proslupni paky. Byl navriZen novy, pevnostné i technologic-
ky vhodnéjsi tvar této paky a zaveden do vyroby. Soucasné byl na-
vrzen i vhodnéjsi zpusob nastaveni zdvihu listu podle jeho poradi
od prirazu.

Tlakové mazani tkaciho stroje [4.11, 4.13, 4.17, 7.2] se FeSilo
jako centralni. Soucdasny trend se vraci zpét k trvalym olejovym
naplnim jednotlivych agregati a k dimenzovani lozisek na statickou
unosnost. Mechanismy totiZz vykonavaji jen kyvavé pohyby, takiZe
tlakovy olej, privadény do jednotlivych kluznych loZisek, nemize
vytvoFit potFebny hydrodynamicky mazaci klin, ktery Jje pro mini-
malni opotfebeni nezbytny.

Jehlovy tkaci stroj [2.3, 4.16, 5.4, 6.2] - v dobé pocatku zvy-
sSeného zajmu o tento zplsob prohozu utku pomoci ohebnych jehel by-
la komplexné zpracovana jeho problematika - projekt, vyrobni doku-
mentace, optimalizace mechanismi, vyroba prototypl a tkaci zkousky
v provedeni jako nastavba na c¢lunkové tkaci stroje Utas.

Paléi citované podklady v kap. 2:

) Wasserbauer, V., Jirdsko, P., Volf, M.: CAD systém pro ana-
lyzu a syntézu mechanismi, in: Sbhornik DT Zilina Zavadzanie auto-
matjzdcie 1inZ. prdc v strojarstve, s. 180-185, 1989

) Sidlof, P., Klikar, J.: VyvazZovani bidlového mechanismu
- vyzk. zprava EKVU + SVUT Liberec

) Dvordk, J., Wasserbauer, V.: Pevnostni vypocet prirazového
mechanismu tkaciho stroje, in: Textil, 45, 1990, ¢.8, s.286-290

Seznam obrazku ke kap. 2:

Obr. 2-1: Schémata mechanisml:
- sSesticlen bidla
- ¢étyrcélen vyklopného konfuzoru
Obr. 2-2: Kinematické velic¢iny mechanismi z obr. 2-1

Obr. 2-3: Poloha konfuzoru vuci tkaci rovine
Teoreticke trvani prohozu
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Obr. 2-4: V1iv polohy trysky na prekryti kanalu trysky a konfuzoru

Obr. 2-5: CAD bidlového mechanismu
- vzorce a schéma

Obr. 2-6: CAD bidlového mechanismu
- kinematika, hnaci sila a moment

Obr. 2-7: CAD bidlového mechanismu
- zatiZeni loZisek

Obr. 2-8: V1iv wvali na pr¥esnost mechanismu
- schéma vypoétu a vzorce

Obr. 2-9: V1iv vili na pfesnost mechanismu
- vliv jednotkovych chyb
- zmény délek jednotlivych ¢&lent
- vysledna viale na vystupnim ¢lenu

Obr. 2-10: Otaceni dvojtrysky
- nova a stara tryska
- casovani stroije

Obr. 2-11: Otaceni dvojtrysky (2 listy)
- prubéh kinemat. a dyn. velicin
- potreba prace a prikonu

Opbr. 2-12: Schéma tlakového mazani tkaciho stroje
Sc’ héma nahonu proslupu

Obr. 2~13: Jehlovy tkaci stroj
- schéma a kinematika n&honu ohebnych jehel
(1 - mensi SiFky, 2 - vétsi SifFky)
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2-8: V1iv viali na presnost mechanismu
- schéma vypoctu a vzorce
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3. Rychlostni.poele

Je uvedeno pouze reseni pro stroj s profilovym paprskem a sous-
tavou pomocnych trysek. V dobé rfeSeni nebyl konfuzorovy prohoz
stfedem zajmu vyzkumného ustavu, pfedevéim pro omezené moZnosti
tkaci $Sirky a otacek. Na druhé strané je trvale velmi zajimava
niZsi energeticka naroénost konfuzorového prohozu.

3.1 MERENI

3.1.1 Podélné rychlostni profily

Na zadéatku vyzkumu se provedlo uvodni méfeni k analyze proble-
matiky wvzduchového tryskového prochozu s profilovym paprskem.
K dispozici bylo nékolik typl pomocnych trysek, o nichZ bylo zna-
mo, Ze maji ruzné vysledky pri tkacich zkousSkach. Pro 10 po sobe
jdoucich rozteé¢i se promérovalo rychlostni pole Prandtlovou sondou
dynamického tlaku, ktera se presunovala na tzv. traverzovaci prim-
ce, tj. zde v podélné ose prohozniho kanalu. Hlavni zjisténé vys-
ledky jsou [3.21]:

- Nepriznivou vlastnosti pouZitych trysek je znac¢na zavislost
sméru volného proudu vytékajiciho za tryskou na pretlaku vzduchu
v privodu. Tento nedostatek se stal predmétem dalsiho vyzkumu
(kap. 4), =zde se pro zacatek sledovaly jevy pri stalém pretlaku
300 kPa.

- Mezi Jjednotlivymi sériové vyrabénymi tryskami se zjistily
znaéné rozdily v hodnotach dynamického tlaku ve volném proudu za
tryskami. Proto se pro dals$i méreni trysky nejprve vytridily, poteé
se promérovalo vice rozte¢i a vysledky se statisticky zpracovaly.
Pritom se vynechalo nékolik prvnich rozteéi, v nichZ je zrejme
postupné plnéni prohozniho kandlu resp. postupné séitani uéinki
jednotlivych trysek. Hlavni tryska se tu nepouZivala, aby nezkres-
lovala uc¢inky pomocnych trysek. Zhruba od 4.-5. rozteée se jiz
v rychlostnim profilu neprojevuji tyto okrajové vlivy.

- V prubéhu jedné roztece mezi dvéma sousednimi tryskami ma na-
méreny rychlostni profil charakteristicky tvar vlny [3.23, 2.17].
U typu trysky, Kktery vykazoval dobré tkaci vysledky, se namérily
vy$si hodnoty dynamického tlaku v pribéhu celé rozteée. Tryska se
Spatnymi tkacimi vysledky méla hodnoty dynamického tlaku nizsi.
Zménou vyskového serizeni trysek, prip. jejich nato¢enim, se zvy-
€ily dynamické tlaky i u pUvodné Spatnych trysek.

Z téchto vysledkl vychdazi logicka prvni hypotéza, Ze pro kva-
litni prohoz Jje duleZita co nejvy$si stfedni hodnota dynamického
tlaku v prohoznim kanalu s co nejmensim zvlnénim v prubéhu mérené
rozteece. Experimentalni postup musi sledovat postupné vliv mnoha
proménnych, a proto byla snaha rychlostni pole matematicky modelo-
vat {odst, 3.2).

- Prokazalo se, Ze rozdily ve smérech proudu z trysek lze eli-
minovat zménou vyskove polohy usti nebo naklonem celé trysky. Pri

i



konkrétnim feSeni zastavby trysek do stroje je vSak treba dbat na
fadu omezujicich podminek: .

- vysoko umisténa tryska narazZi na rozpinkovy Zlab a pozdé se
vynofuje z osnovy, takZe ve tkaniné mGZe vzniknout pruhovani
po OSnove;

- nizko umisténa tryska zkracuje moZny interval prohozu;

- prilis naklonéna tryska shrnuje osnovni nité k jedné strane,
coz pusobi technologické potize; WO

- tryska blizko paprsku znamena vySs$i namahani osnovnich niti,
které pri zmén Aach proslupu Spatné obchazeji téleso trysky
i spodni oblouk tftin profilového paprsku;

V1iv polohy hlavni trysky neni zanedbatelny. Optimalni je tako-
va poloha tusti, aby rychlost volného proudu za hlavni tryskou ply-
nule prechazela do 2zvlnéného r .ychlostniho profilu, vytvareneho
soustavou pomocnych trysek. K tomu Jje tfeba urcéité vysunuti osy
hlavni trysky smérem ven z osy prohozniho kanalu. Je-1i tryska
umisténa u dna kanalu, pak na podélné ose existuje urcitd oblast
s nulovou rychlosti, kde utek neni pohanén - proud se tu castecne
odcloni prvni trtinou profilového paprsku.

3.1.2 Pricné rychlostni profily

Utek pri prohozu neprolétia Jjen osou prohozniho kanalu, ale
prakticky celym jeho prifezem. Kontrolné se proto mérily 1 priéne
rychlostni profily na celé soustave 5x5 traverzovacich primek,
rovnobézZnych se smérem prohozu v siti po 1 mm.

Vychozi traverzovaci primka, na které se mérilo, Jje 3 mm od
vnitfni i horni hrany kanalu profilového paprsku. Je to osa valce
o pruméru 6 mm, vepsaneho do kanalu tvaru "U". Kontrolné se sledo-
val wvliv zmény polohy této traverzovaci primky z odst. 3.1.1
o +-1 a +-2 mm od pavodni polcochy ve smérech obou pfiénych sourad-
nych os. Toto 25 nasobné zvétsSeni rozsahu méfeni se z ¢asovych du-
vodi uskuteénilo jen pro jedinou konfiguraci tkaciho paprsku a po-
mocnych trysek [3.31, 3.35, 3.41, 3.42]

Vysledné pricéné rychlostni profily v pribéhu jedné roztece (80
mm) mezi tryskami jsou velmi zajimavé. Pocdteéni profily ukazuji
doznivani proudu =z pfedchozi trysky, maximum rychlosti tu je ve
vnitfnim hornim koutu prchozniho kanalu. Vyrazny priény rychlostni
gradient postupné slabne, aZz ve vzdalenosti 40 mm ve wvnitrni éasti
prakticky zanika. Ve vnéjsi céasti se tu jiZ objevuje ucinek dalsi
trysky, u které se s mérenim zacalo. Gradient rychlosti tu obraci
svij smysl a vzrustd, cely profil se vyplnuje, aZ se postupné
pretvori ve vychozi stav. Tento charakter priénych rychlostnich
gradientd je typicky pro ruzna serizeni i nastaveni trysek. V de-
tailech se jednotlivé varianty odlisuji.

Nabizi se dalsi hypotéza, zda prohazovany utek nesleduje mista
maximadlni rychlosti v jednotlivych fezech, se sklonem k nestabili-
té polohy v mistech malo vyraznych pfiénych rychlostnich gradien-
ta.

3.1.3 Vliv tkaciho paprsku

Na rychlostni pole v prohoznim kandlu profilového paprsku pliso-
bi rada slozitych vlivi:
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- Postupny zanik volného proudu za ustim pomocné trysky v dusledku
interakce s okolim. :

- Unik ¢asti proudu mezi tftinami profilového paprsku a odraz dal-
51 éasti proudu od tvarovanych trtin paprsku.

- Skladani kuZelovitého volného proudu za pomocnou tryskou s prou-=
dem vytvofenym v prohoznim kanalu prfedchozimi tryskami a deformo-
vanym tkacim paprskem.

- Uéinek volného proudu za hlavni tryskou na volné proudy za néko-
lika prvnimi pomocnymi tryskami.

Vy&e popsana méreni odpovidala redlnému stavu, tj. s pusobenim
vEech uvedenych Jjevil. Pro nasledny teoreticky rozbor (odst. 3.2)
se provedlo shodné méfeni téZ bez paprsku, tj. jen volné proudy za
soustavou pomocnych trysek.

Podle oc¢ekavani je vliv tkaciho paprsku posilujici, ovsem toto
zesileni dynamickych uéinku proudu neni vsude stejné:

- Je-1i sonda dynamického primo v kuZelu volného proudu za pomoc-
nou tryskou, je zasilujici vliv paprsku maly, asi 10%.

- Je-1i sonda mimo tento kuzel, Jje zesilujici vliv paprsku znacny
a mistné proménny, proti soustavé volnych proudd aZ o 100% vyssi.

Obdobné poznatky se zjistily na vsSech 25 méficich osach, na
nichz se mérilo. Charakter zavislosti 2zlUstal ve tvaru typicke vl-
ny, pouze se Vv urcitém rozsahu méni procento zesileni a polocha
jednotlivych vln, tj. jejich fazovy posun. Pomér hodnot zméfenych
dynamickych tlaki s tkacim paprskem a bez paprsku se v dalsim na-
zyva korekéni funkce.

Pro sledovanou konfiguraci pomocnych trysek a tkaciho paprsku
se pro snadné pocetni zpracovani nahradily diskrétni zmérené hod-
noty prvnimi ¢leny Fourierova rozvoje, takZe u kaZdé vlny ve tvaru
kosinusovky se stanovila jeji strfedni hodnota, amplituda i fazovy
posun. Tyto jednoduché matematické funkce Jjsou si na vsSech 25 mé-
fricich osach navzajem podobné, tj. ve tvaru vlny, lisi se vsak
svymi stfednimi hodnotami, amplitudami a fazovym posunem.

Rovnéz nasledné urcované korekéni funkce jsou si vzajemné po-
dobné, 1isi se v zavislosti na poloze konkrétni traverzovaci prim-
ky. Nevyhodou je, Ze jsou =zavislé na konkrétni konfiguraci méreni
- druh tkaciho paprsku a pomocnych trysek, jejich nastaveni a se-
Fizeni. Lze je tedy ziskat jen vyhodnocenim pomérné zdlouhavého
a obsahlého méreni.

3.1.4 Laserovy anemometr

Proméreni ruznych konfiguraci pomocnych trysek (typ, nastaveni,
serizeni) a profilového paprsku (typ, dostava) predstavuje velké
mnozZstvi monotdénni prace:

- Orientacnim méfenim v ose prohozniho kanalu se vylouéi prip.
nevhodné trysky (ucpané, &patné nastavené apod.) a poté tryska
prumérnych vlastnosti. Pro min. 10 roztec¢i po 80 mm s krokem po
5 mm vychazi 160 méfeni.

- Ve zjisténé prumérné rozteci se proméri cely objem prohozni-
ho kanalu - celkem 25 méricich os, na kaZzdé 16 bodd, celkem 400
merenl.

- Vektor vytokové rychlosti za pomocnou tryskou je uréen polo-
hou jejiho usti ( 3 souradnice) a dvéma uhly - treti se predpokla-
da jako konstrukéni konstanta.

Je tedy zrejme, Ze i pro velmi omezeny rozsah experimentu bude
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pocet méreni znacny.

PFi méfeni se wvyuZilo dostupného jednoslozkového laseroveho
anemometru (LDA) s poc¢itacovym sbérem a vyhodnocenim dat, s auto-
matickym programovatelnym nastavovanim polchy mérici sondy ve
vSech 3 soufadnych osach a s naslednym pocitacovym zpracovanim
soubori dat do prehlednych grafi [2.10, 2.33, 2.16, 3.30, 83.51,
6.9]. Tato podpora experimentu poc¢itacdem ¢ini umorné méreni
a zpracovani vysledka prijemnéjsim.

Obecnou prednosti teéto metody je jejl presnost a to, Ze se do
méreného proudu nevkladaji Zadna hmotna c¢idla, ktera vizdy proudeni
narusuji. ”

Upravou optiky se umozZnileo i velmi vyznamné méreni jen 1 mm od
stény prohozniho kanalu, tvoreného soustavou slabych tvarovanych
plechii, tzv. trtin.

Ciselné hodnoty rychlosti, ziskané pomoci LDA, Jjsou vesmés mir-
né nizsi neZ pri méreni Prandtlovou sondou, ale,charaktery prubéhu
u obou metod souhlasi. Je to vysvétleno tim, Ze LDA méFi presne
slozku vektoru rychlosti v poZadovaném sméru, tj. podel prohozniho
kanalu, zatimco Prandtlova sonda, umisténa rovnézZz v ose prohozniho
kanalu, zaznamenava ponékud vyssi hodnoty. Pro svou urc¢itou sméro-
vou necitlivost (asi 5°) totiZz zaznamenava vice nez ¢ini mérena
slozka vektoru rychlosti, ktery byva prave o nékolik stupnd nato-
¢en vici ose prohozniho kanalu.

Malo obvykla metoda LDA je vhodna i pro dalsi méreni. Konkrétné
se vyzkouselo ¢i pripravuje méfeni rychlosti wve volnych proudech
za ustim trysek ( hlavni 1 pomocné), mé¥feni v pruhlednych modelech
(vnitrek trysky), metoda svételného rezu ( ke globalnimu nazoru na
tvar a dosah volného proudu), méfeni nestacionarnich déju (nabéh
rychlosti po otevieni ventilu pfed tryskou) atd. Uréitou nevyhodou
je, Ze pouzZivané metody nejsou bézZné a je tfeba nejprve vidy vyre-
€it fadu problému fyzikalnich, matematickych i technickych. Ziska-
né vysledky vsak za to stoji.

Konkretni pouZiti metedy LDA pro ucely méreni rychlostnich poli
pri vzduchovém tryskovem tkani navrhnul a aplikoval Ing. V. Kopec-
ky v rdmci vyhledavaciho vyzkumu tkani. Popis principli méreni
a ziskané vysledky budou obsazZeny v jeho disertadni prdaci.

3.2 MATEMATICKE MODELY

K vytvoreni matematického modelu proudéni =za soustavou pomoc-
nych trysek v prohoznim kandlu profiloveého tkaciho paprsku vedly
dva hlavni duvedy: Velmi pracne a rozsahlé soubory méfeni (odst.
3.1) a snaha o doplnéni vySeuvedené matematicke optimalizace
mechanismi (odst. 2.1) optimalizaci proudového pole, takze by se
vytvoril komplexni model tryskového prohozu.

Schéma takového proudového pole si lze predstavit jako souhrn
diléich proudl, vytékajicich ze soustavy pomocnych trysek do pro-
hozniho kanalu ve tvaru "U". Na vstupni strané je navic ucinek
hlavni trysky.

3.2.1 Rovinny model

S wyuzitim znamych zakonitosti pro rychlostni pole volnych
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proudd 1) byl sestaven jednoduchy rovinny model proudu v ose pro-
hozniho kanalu [3.40]. PouZita teorie neplati pfilis blizko za us-
tim trysky, ale to zde neni na zavadu, protoZe tato cast proug?
tésné za tryskou se u pomocnych tkacich trysek nevyuziva. Rovnez
pro velmi velké vzdalenosti teorie neplati - rychlost v urcite
vzdalenosti za tryskou vlivem interakce proudu s okolim =zanika,
zatimco teoreticky se k nule bliZi asymptoticky. Konstanty v pou-
zZitych poloempirickych vztazich pre volny proud se kontrolovaly
méfenim priénych rychlostnich profila [2.14, 3.47]. Shoda byla vy~
hovujici. :

Model vychazi ze zplsobu sefizovani trysek na stroji: Trysky se
nataceji tak, aby sonda dynamickéhe tlaku, umisténa v ose prohoz-
niho kanalu v urc¢ité vzdalenosti od usti trysky a orientovana ve
sméru osy kanalu, ukazovala max. dynamicky tlak. To nastane tehdy,
kdyZ osa volného proudu bude riznobéZna s osou kanalu, na niZ se
dynamicky tlak méri. Z podminky riznobézZnosti vychazl moZnost pou-
Ziti rovinného modelu.

Posouvanim sondy dynamického tlaku podel osy prohozniho kanalu
po tzv. traverzovaci pfimce lze urc¢it prabéh rozhodujici sloZky
vektoru rychlosti, tj. ve sméru prohozu. Vypolet lze pak snadno
kontreolovat mérenim. Jednotlive trysky jsou rozmistény V
pravidelnych roztedich, a tak byla prijata predstava, Ze Jejich
uéinky lze séitat. V1iv konecéného dosahu proudu byl modelovan tak,
?e se sledoval soucdet proudld za 6 az 8 prvnimi tryskami a dalsi
zvysovani hodnot rychlosti resp. dynamickych tiakl  se . jiz
zanedbavalo.

Vysledky nékterych zvolenych modelovych situaci se zaznamenaly
do t¥i zakladnich grafu:

- Soucet rychlosti postupné za 6 a2z 8 prvnimi tryskami.

- Elementdrni tahova sila vyvozena proudem na usek utku za
predpokladu, Ze lze pouZit jednoduchy vzorec pro tahovou silu

P o e, 8O at tj. F = c

Ke konkrétnimu vyc¢isleni je tu t¥eba urcit nezname hodnoty souci-
nitele podélného obtékani k a priény prurez S utkoveého vlakna,
resp. ke zmérfenym hodnotam F, c a uréit neznamy soucin (k.S).

- Integral, tj. celkovou tahovou silu od zacatku postupné az do
konce posledni sledované roztece.

Ve skuteénosti Jje treba pri modelovani skuteéneho tahového
uéinku proudu na utek uvazovat relativni rychlost mezi proudem
a utkem (c - w). S rostouci rychlosti utku w se ukazuje, Ze tam,
kde je utek w rychlejsi neZ proud ¢, vychazi smysl tahové sily
opacny, tzn. Ze je utek brzdény a ne pohanény. Model tedy umoZnuje
uré¢it teoretické meze rychlosti prohozu utku [3.56].

Pro jednodussi matematické zpracovani jsou ve vypoctech vsechny
rychlosti vztaZeny k rychlosti proudu v usti trysky.

3.2.2 Prostorovy model a jeho optimalizace

Pivodni rovinny model, sestaveny pro jedinou mérici primku
v ose prohozniho kanalu, byl zobecnén na cely objem tohoto kanalu.
Celkem se pouZilo 5x5 traverzovacich primek, na nichz se uréovaly
hlavni slozky vektoru rychlosti ve sméru prohozu utku. Kontrola
méfenim je uvedena v odst. 3.1.

Po slozité transformaci souradnych systéml volného proudu
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a prohozniho kanalu, byly sestaveny zavislosti mezi 9 proménnymi.
Za predpokladu konstantniho tlaku v pfivodu, pruméru otvoru usti
a kvality prutoku otvorem zbyva jesté 5 proménnych - 3 souradnice
a 2 Uhly pro jednoznaéné uréeni vektoru proudu z trysky vuci pro-
hoznimu kanalu [3.36].

Pri feSeni se shodné s odst. 3.1 predpoklada [3.36], Ze po Vy-
loucéeni okrajovych vlivd v nékolika prvnich roztecich se rychlost-
ni pole v prohoznim kanalu "nasyti" a za predpokladu shodnych try-
sek jsou u¢inky ve vsech dalsich roztec¢ich stejné. Tento nabéh
rychlostniho pole je patrny i z méfeni, kde v prvnich 4 aZ 5 roz-
tec¢ich hodnoty rychlosti postupné vzrustaji, a dale jsou jiZz shod-
né. Vyjimkou je jedina tryska, ktera je asi &Spatné nastavena c¢i
ucpana (viz odst. 3.1).

Optimalizaéni metodou, pouZitou pro mechanismy v odst. 2.1,
2.4, se fesila rovnéz optimalizace tohoto proudového pole. Postup
hledani je naznacen na grafu, kde Jje vidét postupné pribliZovani
se vysledki k predepsanym meznim podminkam (2.18, 3.50, 6.10].

Cela optimalizace ma vsak jeden hacek. Aby rfeseni bylo matema-
ticky zvladnutelneé, bylo treba zanedbat zesilujici vliv profilove-
ho tkaciho paprsku, ktery se sledoval experimentalné v odst. 3.1.
Bylo by mozZné pouZit i1 korekéni funkce, ziskané mérenim na jednot-
livych traverzovacich primkdch pro konkrétni konfiguraci rozmérl
a typ paprsku. OvSem konfigurace rozméri se optimalizaci teprve
hleda a neni tedy dost dobrfe moiné predem zadat konstanty, ktere
nakonec nemusi platit.

Zavérem této etapy vyzkumu se proto konstatovalo,Ze optimali-
zacnl vypocet, ktery tak dobre wvyhovuje u navrhu mechanismi, se
pro optimalizaci proudového pole daného soustavou volnych proudu,
omezenych tvarovou pdrézni sténou, prilis nehodi, protozZe vysledky
mochou byt znaéné vzdalené od reality. Vyhodnéjsi tu bude prima si-
mulace tkaciho procesu, béhem niZ se bude pro riuzna nastaveni
a serizeni trysek hledat dosaZeni optimalniho wvysledku, tj. co
nejrychleijsi prohoz s co nejmensim rozptylem jednotlivych prohoz-
nich ¢ast. Pro prvni orientaci je vsak matematické modelovani vel-
mi vhodné.

Dalsi podklady citované v kap. 3:
1} chysky, J., Oppl, L.: Vétrani a klimatizace, SNTL Praha, 1973

Seznam obrazku ke kap. 3:

Obr. 3-1: Podélny rychlostni profil v ose kanalu
- vliv serizeni sStafetové trysky
- vliv dhlu proudu (ruzné typy trysek)
- vliv profilového tkaciho paprsku
- vliv polohy hlavni trysky

Obr. 3-2: Rychlostni pole v profilovém paprsku - schéma
- pric¢neé rychlostni profily - Prandtlova sonda
=
- detail profilu rychlosti a turbulence (2. list)

Obr. 3-3: Volny proudu za tryskou
- pouzité vzorce
- kontrola konstant mérenim
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3=13 Podelny rychlostni profil v ose kanalu
serizeni stafetove trysky

uhlu proudu (ruzné typy trysek)
profilového tkaciho paprsku
polcohy hlavni trysky

viiv
v1liv
v1iv
v1liv
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Obr. 3-2: Rychlostni pole v profilovém paprsku

- detail profilu rychlosti a turbulence (2. list)
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Obr. 3-5: Rovinny matematicky model proudu (utek v klidu)
- pomérna rychlost proudu
- Jjednotkovy pomérny tah
- celkovy pomérny tah
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Obr. 3-6: Rovinny matematicky model proudu (utek v pohybu)
~ pomérna rychlost proudu
~ jednotkovy pomérny tah
~ celkovy pomérny tah

rychlost uthku: O, 10w0
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Prun! 1ité trysky (sada 23-3) - korek®ni funkce v paprsku
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Obr. 3-7: Korekéni krlvky
b4+ - viiv .sefizenitrysek na korekéni funkce v ose kanalu
: 44 - korekéni funkce v priéném priifezu kanalu
t - jednotkovy pomérny tah
(vliv profilového paprsku a rychlostl utku)
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Obr. 3-8: Prostorovy matematicky model
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4. Tkaci trysky

4.1 HLAVNI TRYSKA

Principem ¢&innosti hlavni tkaci trysky Jje ejektor, ale v
obraceném provedeni, nez byva obvyklé. Hnaci expandujici vzduch se
privadi obvodovou Stérbinou a prisavany vzduch se privadi osovou
trubkou spolu s prohazovanym utkem.

Obecna teorie dosud neni zpama, dostupné FeSeni je zaloZeno na
fadé poloempirickych postupa -). Navic se tam Fesi klasicky ejek-
tor, tj. zarizeni k dopravé tekutiny potrubim a k uhradé tlakovych
ztrat pri tomto transportu. U tkacich trysek se naproti tomu poZa-
duje vysoka a rovnomérna rychlost ve vystupnim prurezu.

Rozhodujicimi wvlastnostmi hlavni trysky Jjsou nizka spotreba
vzduchu a hluénost, vysoka tahova sila a saci schopnost, Setrne
zachazeni s utkem, pokud moZno Vv Sirokém rozsahu pouZivanych tla-
k1. Tyto hlavni podminky kvalitniho a usporného prohozu se sledo-
valy na radé vzorku trysek pro konfuzorovy i bezkonfuzorovy prohoz
(3.20). Proménné pritom byly délky a pruméry utkové i vystupni
trubky, jejich vzajemna poloha, kuZelovitost prostoru proe pfivod
vzduchu atd.

4.1.1 Konfuzorovy prohoz

Hlavni tryska tu Jje jedinym hnacim élenem k prohozu utku. Ex-
pandujici vzduch nejen urychluje dtek ve vlastni trysce, ale téz
periodicky uvadi do pohybu cely sloupec vzduchu v prohoznim kanalu
- konfuzoru - o délce aZ 1,9 m.

Poloha hlavni trysky, pevné spojené s ramem, spolurozhoduije
o teoreticky moZné dobé trvani prohozu - viz odst. 2.1. Prakticky
pouzitelny interval je kratsi. Utek, vystupujici z trysky, totiz
vifi a chvéje se, takie miZe snadno zachytit za vnit¥ni povrch
prohozniho kanalu ¢i osnovni nit a tim se zpozdi, prip. leti ve
smycce, ktera se uZ nestaci vidy rozvinout a stroj se zastavi pro
nedolet utku.

Z téchto duvodl se sledoval vliv presnosti vyroby a montaze di-
14 trysky na rychlostni pole za ustim trysky a tim i na vifeni ut-
ku. Pomoci LDA byl ziskdan zajimavy priény rychlostni profil ve
vzdalenosti 2 mm =za ustim trysky [2.10, 2.11, 3.30]. Ma tvar ne-
soumérného sedla s minimem pobliZ osy trysky. Vzajemnym pootocenim
utkové trubky proti plasti se shodné pooto¢ila i nesoumérnost vys-
tupniho rychlostniho profilu. Uvedené "sedlo" vznika tak, Ze v re-
lativné kratke vystupni trubce za smésSovacem trysky se nestaci do-
konale promichat rychly hnaci vzduch, privadény obvodovou sStérbi-
nou s pomalym vzduchem, prisavanym osovou utkovou trubkou.

Predstavme si v této sedlové plose umistény utek, idealizovany
jako valcové téleso. Priény rychlostni gradient tu zplsobi rozdil-
né sily pri podélném obtékani takového télesa. Dno sedla tu lze
povazZovat za misto labilni polohy utku a misto s max. rychlosti za
moZnou stabilni polohu utku. ProtoZe je toto maximum ve tvaru prs-

4-1



tence, je to téZ zdroj nestability v poloze utku a moZna pricina
jeho vifeni v proudu za tryskou.

Rovnéz drivéjsi tzv. Slirové snimky, zviditelnujici proud za
sériové vyrabénymi tryskami [2.1, 2.2, 3.28], ukazuji uré¢iteu ne-
souosost télesa trysky a vystupujiciho proudu.

Tento Kkonstrukéni nedostatek 1lze odstranit nékolika zpUsoby
(3.6, 3.20]"

- Kratsi deélka stfedové utkové trubky, ktera soucasné relativne
prodlouzi smésovaci komoru. Soucasné se mérenim zjistilo, Ze takto
upravena tryska mad mirné rychlejsi prohoz predloZeného utku.

- Jiny zpusob centrovani jadra v plasti trysky - obvodem misto
dosavadniho dorazu na kolmé celni plose.

~ Intenzivnéjsi promichani hnaciho tlakového vzduchu s prisava-
nym, napf. pomoci tzv. trubicékové trysky ), ktera soucasné do ur-
¢ité miry umoZnuje Fidit rotaci vystupujiciho proudu.

Dalsi konstrukéni upravy trysky - sniZeni momentu setrvac¢nosti
otoéné dvojtrysky, uprava privodu vzduchu zajistujici mensi tlako-
vé ztraty a tim i men$i spotfebu vzduchu, jsou uvedeny v kap. 2.

Vysledkem méfeni saci schopnosti trysek v zavislosti na prfetla-
ku napajeciho vzduchu pro fadu kombinaci udtkovych a vystupnich
trubek je to, Ze pro kvalitni trysku je max. saci schopnost pro
pretlak v rozsahu 150..200 kPa. Nékteré kombinace saji v celém
rozsahu tlakl, jiné pri urcéitém pretlaku zaéinaji vyfukovat wvzduch
zpét utkovou trubkou a nékteré nenasavaji vibec - jsou pro provoz
malo vhedné. Tahova sila s tlakem nejprve vzrusta, pro pretlaky
pres 300 kPa je patrné dosazZeni maxima.

Z téchto dvou vysledki lze uréit, zZe mérna spotfeba trysky, tj.
pomér spotfebovaneého vzduchu V kK vyvozené tahoveé sile T (V/T) ma
své minimum v oblasti kolem maxima saciho efektu. ZvysSovani tlaku
vzduchu nad tuto mez sice prinasi jesté urcité zrychleni prohozu,
ovéem za cenu neumérné vysokych nakladi na spotrebovany stlaceny
vzduch, vys$sSi hlucénost, poskozovani utku atd.

4.1.2 Prohoz s profilovym paprskem

Pro vyssi vykony, tj. pro vétsi tkaci Sirky a provozni otacky,
je vhodnéjsi aktivni prohoz podle puvodniho patentu firmy Te Stra-
ke s profilovym paprskem a soustavou Stafetovych trysek. Za vyssi
vykon Jje treba zaplatit vyssi spotfebou vzduchu.

Hlavni tryska tu pracuje pouze jako vklddaci, nemusi sama plnit
cely prohozni kanal vzduchem. Proto je mens$i neZ u konfuzorového
prohozu a byva umisténa primo na zacéatku tkaciho paprsku.

Obdobné jako u trysek pro konfuzorovy prohoz se sledovala saci
schopnost trysek a tahova sila v zavislosti na poloze utkoveé trub-
ky vG¢éi zacatku smésovaci komory. Tim se méni jak poloha usti
vzhledem k pocatku sméSovaci komory, tak i prutoény prurez hnaciho
vzduchu. ProtoZe pro ruzné pretlaky jsou zavislosti podobné, ses-
tavily se souhrnnée grafy pro relativni hodnoty mérného tahu
T/Tnay @ Mérného prisdavéni V/V .. [3.20]. Hlavni zjisténé zavéry:

- Saci schopnost s tlakem vzrusta, ale pro vyssi tlaky je jiz
narust nepatrny. V zavislosti na vzajemné poloze utkové a smésSova-
ci trubky ma dobre patrné maximum.

- Zpétny vyfuk utkovou trubkou pri vyssich tlacich dosahuje ur-
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¢itého maxima pri uréitém otevreni trysky. s

- Spotreba vzduchu samozfejmé stoupd s tlakem napéJEC}ho
vzduchu, v zavislosti na velikosti &Stérbiny mezi utkovou a sméso-
vaci trubkou stoupd do uréité hodnoty. Mala Stérbina ma hlavni
vliv na regulaci pritoku, pri velké stérbiné je prutok urcen kri-
tickymi poméry v privodu. :

- Tahova sila s tlakem vzduchu vzrusta, v zavislosti na veli-
kosti Stérbiny ma zajimavy prubéh, a proto se sledovala podrobné-
ji. S postupnym otviranim pritoku tahova sila vzrusta, po dosazZeni
maxima klesa a ustali se na asi 60% maxima. Oblast za maximem jiZ
neni prilis pouzitelna, protoZe se tu utek nenasava. Obecné lze
Fici, Ze stejné tahové sily lze dosahnout s malou ¢i vétsi spotre-
bou vzduchu a pfi dobré ¢i Spatné saci schopnosti trysky.

- Mérnd spotreba trysky je pomér spotfeby a tahu. Minimum této
zavislosti udava optimalni serfizeni trysky - byva to pro mensi
otevreni trysky, neZ tah dosahne svého maxima.

Tyto vysledky lze zobecriovat 3jen opatrné, pro konkrétni konst-
rukci trysky je tfeba pokusy zopakovat a vidy jesté doplnit tkaci-
mi zkouskami. Prfi nich se totiZ ukazalo, Ze nejrychlej$i prohoz
nastava az pri vétsim otevreni trysky, neZ odpovida tomuto optimu.
Jsou pak méné vhodné pro obsluhu, protoZe nenasavaji.

Vyvoj prohozu s profilovym paprskem zacal ve VUTS (dfive Eli-
tex) pro tkaci stroj se strfedovym prohozem, u kterého je nutny
ohyb tutku o 90° pred vstupem do trysky. Méfenim [3.61] je prokaza-
no, zZe takovy ohyb prodluzZuje dobu prohozu utku aZ o 30%. S ros-
toucimi otackami stroje se musi zvySovat i stfedni prohozni rych-
lost, takzZe ohyb utku pred tryskou tu je vaZnou prekazkou. V pu-
vodnim provedeni (viz téZ odst. 2.3) bylo proto dosaZeno tkaciho
vykonu jen asi 600 ot/min. pfi S$i¥i 1,9 m.

Proto byla navriZena vyrobné velmi jednoducha tryska s dlouhou
vystupni trubkou, ohnutou o 90° a s dostateénéw primou délkou za
ohybem [1.8, 3.31]. V takovém ohybu je 1utek definované obtékan
proudem vzduchu na pomérné dlouhé deélce, takZe vzrist tahové sily
v dlouhé trubce prevaZuje nad vysSim tfenim utku o vnitfni sténu
trubky v ohybu. Prebytek tahové sily se vyuZije na vySsi zrychleni
utku, se vzristem otacek se vsSak tato bilance sil postupné obraci.
Dostateéna prima délka za ohybem ma pfiznivy disledek v tom, Ze
utek vychazi dobre vystredény. Tfeni utku o sténu trubky v ohybu
potlac¢i chvéni utku za tryskou, prenasejici se ze smésSovaci komory
trysky. Pokud je pFima cast vystupni trubky za ohybem prilis krat-
ka, nestaci se rychlostni profil proudu, narusSeny ohybem, pretvo-
Fit na soumérny. Utek potom vystupuje mimo osu trubky, pfip. pri
jesté kratsi delce natrubku se na vystupu lomi a sleduje zhruba
okraj volného proudu na jeho vnitfni strané (vzhledem k ohybu) .

Na kostre stroje se stfedovym prohozem byl postaven i stroj
s boénim prohozem, pri zachovani stredové ohnuté trysky s privodem
utku do trysky shora. Pro tkaci vykony pres 800 ot/min. pri Sifce
1,9 m JiZ tryska nezarucuje plné spolehlivy prohoz, i kdyZ bylo
kratkodobé dosazZeno vykonu 1600 m/min. utku pfi 1000 ot/min s nek-
valitnim vysledkem tkani.

Premisténi télesa trysky do osy otaceni podbidelnice [3.55] je
z dynamického hlediska teoreticky vhodné, ale prakticky tu vadi
ram stroje, takZe se opét projevi nepriznivy vliv ohybu utku pred
tryskou a tkaci vykon se dale nezvysil. oOhnutd vystupni trubka
u stroje s.boénim prohozem tu ztrdci smysl.
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4.1.3 Vyuziti sténového jevu

Vyuziti tzv. sténového (Coandova) jevu k prohozu utku je zaji-
mava myslenka. Tryska, zaloZena na tomto principu, pfipomina svym
konstrukénim usporadanim hlavni tkaci trysku. Expandujici stlaceny
vzduch se privadi velmi uzkou (0,05 aZz 0,1 mm) radialni obvodovou
Stérbinou, jejiZ Jjedna vystupni hrana je ostra a druha zaoblena.
Na ostré hrané se proud odtrhne a k oblé hrané prilne, takie se
ohne =z radialniho do osového sméru. Ve stredovém otvoru vznika
uéinkem tohoto proudéni podtlak, takZe Jjedna hmotova Jjednotka
stlaéeného vzduchu prisaje z okoli nékolikanasobek sekundarniho
vzduchu. Velmi priznivé vysledky se s timto principem ziskaly pro
rizné pomocné uéely - pomocna tryska mezi odméfovacem a hlavni
tkaci tryskou, odsavaci tryska na doletové strané, aktivni lamela
¥onfuzoru [2.3, 3.4, 1.4, 1.5]. V kenstrukgi hlavni trysky rychlo-
béZného tkaciho stroje nebyl princip vyuZit proto, Ze se nehodi
pro rychlé periodické déje - velmi uzky vytokovy prurez klade vel-
ky odpor pritoku a prodluZuje tak nabéh rychlosti na provozni hod-
notu. RovnéZ prenos hybnosti z proudu na utek je malo razantni,
takze zrychleni utku nedosahuje potfebnych hodnot.

4.2 POMOCNE TRYSKY

4.2.1 Aktivni konfuzor

U tzv. aktivniho konfuzorového prohozu se téi pouzZivaji pomocné
trysky, JjejichZ ucelem je posilit proud v prohoznim kandlu, ktery
interakci s okolim ve vétsi vzdalenosti za ustim hlavni trysky
postupne slabne.

Konkrétné se navrhla a vyzkousela aktivni konfuzorova lamela,
umisténa asi ve 3/4 plné prohozni délky (1,9 m) pfi 400 ot/min.
Vysledek byl velmi dobry - pri stejné kvalité tkani bylo moZno vy-
razné snizit pretlak vzduchu pro hlavni trysku (méné nez 200 kPa),
takZe poklesla spotfeba vzduchu i kompresni prace.

Na zarizeni k méfeni impulsu proudu prochazejiciho konfuzorem
byla opravena nepresna =zavislos mezi ztratou hybnosti proudu
a délkou konfuzoru. Plvodni udaje °) byly ziskany pro kratkeé useky
konfuzoru. Dodatecna meéreni s konfuzorem o délce az 3 m ukazuji
zménu pavodni linedrni zdvislosti na hyperbolickou [3.15]). Bylo by
tedy teoreticky mozZné tkat s konfuzorem a Jjedinou hlavni tryskou
i velké Sire, ale jen s malymi otac¢kami. Pomocné trysky tu vsak
jsou prakticky nezbytné, jednak ke zvySeni rychlosti a spolehli-
vosti prohozu, ale hlavné pro eliminaci tihové sily dlouhého a po-
malu leticiho utku.

Ze jsou v konfuzorovém prohozu jesté rezervy, ukazuje i fakt,
Ze zatimco u nas se tka max. Sife 1,9 m, podarilo se na strojich
Nissan, vyrobenych podle és. licence tkat aZ do Sire 2,4 m.

4.2.2 Stafetové trysky

V souvislosti s hledanim optimalniho umisténi a sefizeni Stafe-
tovych trysek viéi prohoznimu kandlu (viz odst. 3.2.2) se ukazalo
nezbytné zajistit stabilni smér proudu vzduchu, vytékajiciho z us-
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ti pomocné trysky. Na poéatku vyvoje nového stroje byl k dispoz%c%
pouze jeden typ jednootvorové trysky, u nichZ se zjistila znacna
zména tohoto sméru v zavislosti na tlaku vzduchu Vv pfiyodu
[3.21]). Proto se hledala mozZna pricéina tohoto nepfiznivého Jjevu
a nasledné i moZnosti napravy.

Rizné odchylky od teorie (napf. tfeni, odtrZeni proudu apod.)
maji za nasledek to, Ze kriticky prutok nastava aZ pfi tzv. druhém
kritickém poméru tlaku, ktery se 1igi od teoretické hodnoty. Pro
idedlni zuzenou trysku vychazi pro podkritické poméry tlak(li znama
elipticka zavislost mezi pomérem tlakdi pred a za tryskou a pruto-
kem. Po dosaZeni kritickeého poméru tlaka (pro vzduch
p/p, = 0,5282) se jiZ pritok neméni. Skuteéné trysky maji charak-
teristiku podobnou, ovEem max. prutok je vidy mensi neZz teoreticky
a nastava az pro mensi pomér tlaku, tzv. druhy kriticky. Pro konk-
rétni trysku se uréi mérenim [2.2, 2.6, 3.27].

Visualizace proudéni

Zviditelnéni wvolnych proudd za tryskou pomoci tzv. Slirovych
fotografii ukézalo razové vlny v proudu za tryskou, ale Zadne nove
poznatky nepfineslo.

Jako dalsi metoda bylo vyuzito zviditelnéni proudu ve zvétsSeném
hydraulickém modelu. I kdyZ teoreticky nejsou zcela splnény pred-
poklady pouziti této analogie - potencialni proudéni hypotetického
plynu atd. - byly ziskany velmi zajimavé kvalitativni vysledky
[2.6, 2.10, 2.01, 2.12, 2.13, 2.16, 2.19,) 3090% NiESed i6iepAkaqge
byla stanovena hypotéza, Ze pro stabilitu sméru proudu vzduchu,
vytékajiciho =z usti trysky, Jje nutno zabranit odtrZeni proudu
v ostrém ohybu o 90° pred ustim a proudéni stabilizovat primym
isekem za ohybem. Vysledkem je tryska, JjejiZ prGtoény kanal se
vyznacuje plynulou zménou podélného tvaru 1 priéného prurezu
1.7 1000

Na zakladnich modelech takovych kanald o délce témér 40 mm
a s priénym prUrezem 2x1 resp. 2,5%0,8 mm se stanovilo, Ze pro
stabilitu proudu za tryskou je potfebna délka primé éasti za ohy-
bem aspon jednonasobek vysky kanalu [3.27, 3.34).

Presné lité trysky

SloZity problém vyroby dlouhého a stihlého kandlu s nepatrnym
priénym prurfezem byl vyfesSen presnym 1litim. Pouzil se voskovy mo-
del se zalitym keramickym jadrem, které se po odliti kovu vylepta
[1.9]. Postupné se vyrobilo nékolik sad takovych trysek. Nejprve
s kruhovym prufezem, plynule se zuZujicim k vystupnimu praméru 1
mm. Na ném se ovérilo, Ze tak extrémné maly rozmér lze vibec vyro-
bit. Dalsi série maji ploché kanaly s prirezem shodnym se zaklad-
nim modelem. Zde se jiZ sledovala reprodukovatelnost vlastnosti
u celé sady trysek. Lze konstatovat, Ze tryska, vyrobena podle do-
kumentace, ma vSechny poZadovane vlastnosti. Zbyvajici problém Jje
technologického razu - zajistit stabilitu polohy keramického jadra
viéi vnéjsimu obrysu trysky pfi liti [2.21, 3.46, 3,63].

Soucasti vyzkumu je i rozsahla patentova reserse na téma konst-
rukéni provedeni a zpusob vyroby sStafetovych tkacich trysek
[3:387

Nadzvukovy kanal

Provedly se i pokusy s tvarem kanalu, ktery by respektoval béi-
né pouzivane nadkritickée tlakové poméry ([3.48). Idealni tvar
s pfimou osou se v dusledku ostrého ohybu o témér 90° vyrazné de-
formuje a je zrejmeé, Ze se teéZ zdeformuje rychlostni pole v chybu
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a tésné za nim. PFfi nadkritickém poméru tlaku tak vzniknou oblast%
se sloZitymi razovymi vlnami. K regulaci vykonu trysek se béZné
pouziva zmény napajeciho tlaku vzduchu, takZe tryska by béZné pra-
covala v nevypoétovém reZimu, teoreticky opét za vzniku sloZitych
razovych oblasti. ;

Po fadé ruznych vypoétl a navrha byla vyrobena dvé provedeni
plochého nadzvukového kanalu - soumérné a nesoumérné a kontrolni
primy kanal stalé Sirky. Hlavni vysledky pokusiu:

- V disledku sekundarnich proudd v ostrém ohybu kanalu tésné
pfed ustim, v kombinaci s razovou expanzi proménnou podle poméru
tlakd na trysce, se smér osy vytékajiciho proudu vyrazné méni
v rozsahu pretlakd do 300 kPa. Pro vyssi tlaky je smér osy proudu
pomérné stabilni.

- Shodné s vysledky méfeni presné litych trysek se potvrdila
nutnost lesténi vystupni hrany usti. I mikroskopicke otrepy
zpusobi zménu sméru proudu s tlakem a sniZeni dynamického ucéinku
proudu.

- Pro primé i zahnuté kanaly se dale =zjistilo, Ze dynamicky
uéinek nadzvukového proudu se proti kandlu stalé sifky zlepsuje az
pri vyssich tlacich, neZ by odpovidalo teorii. 0d jistého pretlaku
se narUst dynamického tlaku v kanalu stalého prUfezu zpomaluje,
zatimco v nadzvukovém kanalu dale vzrusta. Mérfenim pro prime
kanaly s vypoctovym reZimem 300..500 kPa se :zjistilo, Ze misto
rozdvojeni obou krivek se s tlakem zvysSuje a Ze se zvétsuje i
rozdil mezi obéma krivkami.

Na pozorovaneé jevy, které nejsou v souladu s teorii, ma zrejme
vliv prutokovy odpor v dlouhém a Stihlém kanalu, nerovnomérné
rychlostni pole za ostrym ohybem, nerovnomérny prubéh expanze atd.
Prozatim lze rici, Ze nadzvukovy kanal bude mit vyraznéjsi opods-
tatnéni aZ pro vétsi tlaky napajeciho wvzduchu, které se ale dosud
nepouZzivaji.

Optimalizovany kanal

Ve spolupraci s FEL CVUT v Praze se vyvinul optimalizovany tvar
zakFiveného kanalu. Jeho stény jsou pomoci poc¢itacové metody tva-
rované tak, 2e se zabrani odtrZeni proudu v ostrém ohybu a tim
i prutokovym ztratam. I kdyZ podminky pro uplatnéni pouZité teorie
potencialniho proudéni tu jsou splnény jen castecné, jsou dosaZené
vysledky velmi dobré. Teorie, plvodné pouzZita pro kanaly s priénym
rozmérem o dva rady vétsim, tu vyhovéla [2.21, 3.49, 3.62].

Srovnavacli méreni trysek

Nové trysky, vyrobené presnym litim, se podrobné porovnavaly
vzajemné mezi sebou i s dostupnymi tryskami jinych vyrobcl. Dopl-
nény jsou i vysledky zakladnich modelu optimalizovanych kanaln.
Sledovala se predevsim stabilita sméru proudu v zavislosti na tla-
ku napajeciho wvzduchu, kvalita pratoku ustim, charakterizovana
tzv. prutokovym souc¢initelem ¢i hustotou proudu, dynamicky tlak ve
vzdalenosti 80 mm za ustim apod. Obecny zavér lze formulovat nas-
ledovné:

- Stabilita proudu je vyhovujici u prFesné litych trysek a u vi-
ceotvorovych trysek ( 19 otvord o pruméru 0,35 mm).

- Pritokovy souc¢initel resp. hustota proudu je nejhorsi u kla-
sickych jednootvorovych trysek, lepsi u litych trysek s plochymi
kandly a u viceotvorovych trysek, nejlepsi u litych trysek s obly-
mi priénymi prurezy, a to pro tvar pred i po optimalizaci.




Dalsi podklady, citované v kap. 4:
1) Hibs, .: Proudoveé pristroje, SNTL Praha,
2) Hrus$, M., Sidlof, P.: Tkaci tryska, PV 6383-84, PV 6384-84
Hrus, M.: Impulzni mérié aerodyn. ucinnosti konfuzoru, zprava
VSST &. Z-KEZ-242/82

Seznam obrdzku ke kap. 4:

Obr. 4-1: Konfuzorova tryska
~ schéma
~ kontrola prisavani
- tahova sila a spotreba vzduchu
- rychlostni profil 2za ustim

Obr. 4-2: Trubickova tryska - schéma
- tahova sila a saci schopnost
Zahnuta tryska - rychlostni profily za ustim

Obr. 4-3: Tryska k profilovému paprsku
- schema
- pomérna tahova sila
- saci schopnost

Obr. 4-4: Aplikace sténového jevu
- odsavaci tryska
- aktivni lamela konfuzoru
- rychlostni profily za lamelou

Obr. 4-5: Uéinnost konfuzoru
V1iv aktivni lamely na rychlost prohozu

Obr. 4-6: Stafetova tkaci tryska - hydraulicka analogie

Obr. 4-~7: Stafetova tkaci tryska
- ruzné tvary kanalu
- stabilita uhlu proudu s tlakem vzduchu
- prutokovy soucinitel

Obr. 4-8: S5tafetova tkaci tryska
- vliv deélky kanalu na stabilitu sméru
- rozptyl sméru proudu u série trysek
- druhy kriticky pomér tlaku

Obr. 4-9: Nadzvukovy kanal
- tvar pro ruzné vypoctoveé tlaky
- vliv vypoctovéhe tlaku na dyn. tlak za ustim
- vliv lesténi uGsti a ohybu na smér proudu
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Obr. 4-9: Nadzvukovy kanal
- tvar pro razné vypoctové tlaky
- vliv vypoctového tlaku na dyn. tlak za ustim
- vliv lesténi usti a chybu na smér proudu



5. Rozvod vzduchu

Problematika rozvodu vzduchu je rozdélena na vnéjsi rozvod - od
zdroje (kompresoru) ke stroji a na vnitfni rozvod - od regulatoru
tlaku na stroji aZ po trysky. Na prvni pohled to je jednoduchy
systém, v praxi se vSak éasto vyskytuje rfada nedostatki pri navrhu
i provozu, které pusobi znac¢né provozni potizZe.

5.1 VNEJSI ROZVOD

Tato ¢ast nemd charakter vyzkumny, ale osvétovy. Z praktickych
zkuSenosti vyplyva, Ze neznalost aZ ignorovani zakonitosti o prip-
ravé a rozvodu stladeného vzduchu jsou v praxi velmi éasto zdrojem
provoznich potiZi a velkého plytvani drahou energii. Navic, treba-
Ze se jedna o problematiku projektu a provozu tkalcovny, se casto
chyby ve wvnéjsim rozvodu pricéitaji na vrub konstruktéra tkaciho
stroje resp. jeho vnitfniho rozvodu.

Podil prfipravy a hospodarného vyuziti stlaéeného vzduchu na
celkovych nakladech tryskoveé tkalcovny ukazuje tento priklad (ceny
2z r. 1989): Z celkové produkce asi 70 mil. Kés/rok vychazi prumér-
na cena tkaniny asi 7,50 Kés/bm. Z toho je asi 5 Kés/bm cena
vstupni suroviny a pouze 0,08 aZ 0,10 Kés/bm jsou provozni naklady
na provoz a béZnou udriZbu kompresorovny a rozvodu vzduchu ( bez
odpist, zarizeni je jiz odepsano). Tato relativné mala céastka vsak
je absolutné znacna.

Trvale je tfeba mit na paméti "zlaté pravidlo energetiky", ze
nejvic ekonomickda i ekologicka je takovd energie, kterd nemusela
byt spotrebovana.

5.1.1 Idealizovany obéh

Pro ilustraci uvaZujme idealni obéh [2.7, 3.29], V némZ se
stlac¢uje vzduch, po stlaceni se isobaricky ochladi zpét na teplotu
v sani. Pak nasleduje redukce tlaku Skrcenim a expanze, pri niZ se
vykona uZite¢nd prace. Pomér prace z obéhu ziskané ku praci do
obéhu vloZené se nazyva ué¢innost obéhu.

Realny obéh obsahuje jesté fadu dalsich ztrat:

-U¢innost kompresoru miva hodnotu Kkolem 0,8 - vliv md typ
a konstrukce stroje, jeho provoz a udrzba atd.

- Rozvod vzduchu - je-1i dob¥e udriovany, jsou ztraty netésnos-
tmi minimalni a ztraty na tlaku jsou vysledkem optimalizaéni eko-
nomické uvahy (minimalizace celkovych nakladu provoznich a inves-
tiénich). Nespravné dimenzovany systém, navic s mnoha netésnostmi,
je bohuzel castym Jjevem.

- Vlastni zarizeni nevyuZiva energii stlaceného vzduchu pfi je-
ho expanzi dokonale. Napr. ucelem trysky je pfeména vnitfni ener-
gie plynu na kinetickou energii proudu. Velmi zjednodusené lze ri-
ci, Ze pro podkritické poméry tlaku se tato pFeména uskuteénuje
s uéinnosti asi 65% u prostého otvoru ve sténé aZz po asi 97%
u dobre provedené zuzené trysky.

- Dalsi vyuZiti takto ziskané kKinetické energie proudu je velmi
rozmanité. Vlivem rozvifeni proudu, mistnich ztrat, rdzovych jevu
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apod. vznikaji dalsi ztraty. Napr. u tkaci trysky je tfeba v daném
¢asu premistit uréitou hmotnost utku na danou vzdalenost. JestliZe
se tento potfebny vykon vydéli prikonem obsaZenym ve spotrebovaném
stlac¢eném vzduchu, vychazi uéinnost nepatrna.

Ilustraéni priklady:

1) Idedlni obéh, v némZ se adiabaticky stlacuje vzduch mezi
100 a 700 KkPa, ktery po ochlazeni =zpét na teplotu v sani 20°C
a redukci na 400 kPa expanduje, ma pri potfebné adiabatickeé praci
216 kJ/kg teoretickou uéinnost jen 35,2%. Ze ztrat Jje 25% teplo
odvedené po kompresi, 17,4% je rozdil mezi expanzi z ohrateého
a ochlazeného stavu, 13,4% je ztrata redukci atd. :

Skutecna kompiesni pridce je s ohledem na ruzné ztraty vetsi,
béZné asi o 25% ).

2) Netésnosti v potrubi unika 1,29 kg/h vzduchu o tlaku 650 kPa
a teploté 20°c. odpovidajici adiabaticka kopresni prace ¢ini asi
250 kJ/kg (=0,09 kWh/m”). Pfi vyhfevnosti energetického uhli 10
MJI/kg a uéinnosti tepelné elektrarny 0,25 vychazi spotreba paliva
pro tuto ztratu 0,13 kg/h, tj. asi 500 kg/rok pri dvousménném pro-
vozu. Po zapoc¢teni energie, spotfebované Xk téZbé a dopravé uhli
a ztracené pri dalkovém prenosu, jsou celospolecenské ztraty jesté
vétsi, o problémech ekologickych nemluvé.

3) Rychlost vzduchu v takové netésnosti je teoreticky rovna
rychlosti kritické, zde 313 m/s. S ohledem na nedokonalost proudé-
ni v malém otvoru bude skuteénd rychlost niZ$i, odhadem 220..250
m/s. PFi kritické mérné hmotnosti, zde 4,9 m”/kg, vychazi primér
kruhové netésnosti asi 0,6 mm.

5.1.2 MozZnosti uspor energie

Z predchoziho rozboru idealizovaného obéhu vyplyvaji nékteré
moZnosti uspor energie [2.15, 1.11, 3.53].

Rozvod s dvojim tlakem vzduchu. Stroj obvykle potrebuje dvé
i vice nurovni tlaku. Obvykle se vsSechen vzduch stlaéi na vyssi
hodnotu a u ¢asti se tlak sniZi sSkrcenim. Tim wvznikd nevratna
ztrdta energie, Kkterou 1lze odstranit rozvodem s dvéma tlaky
vzduchu. V konkrétnich prikladech z praxe vychazi moZna uspora ve
vysi 5..15% celkové spotfeby kompresni prace. PouZiti takového sy-
stému je treba doplnit ekonomickou rozvahou o navratnosti vyssi
investice pro slozitéjsi rozvod.

Dimenzovdni kompresoru se teoreticky provadi pro rovnovazZny
stav mezi zdrojem a spotfebic¢em stlaceného vzduchu. Z praktickych
divodld se ztroj mirné predimenzuje co do stlaéeni i dodavky. Tim
vSak roste prikon - je vétsi kompresni prace, prfi vyssich kompres-
nich pomérech klesa objemova u¢innost.

Pri periodickém provozu kompresoru je tfeba pamatovat na to, iZe
i nedodavajici Kkompresor spotrebovava prikon naprazdno, protoze
neni vhodné casto spinat hnaci elektromotor o prikonu bézné desi-
tek kW. Rezervu pro pripadné rozsifeni odbéru je tedy vhodnéjsi
resit jinym zpusobem neZ predimenzovanim zdroje.

Ani poddimenzovany kompresor neni vhodny, protoZe pri nedosta-
teéném pritoku i tlaku v siti vznikaji u spotFfebiél provozni poti-
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Ze. Napf. ve vzduchové tryskové tkalcovné je pri plgé obsazegé
sméné vétsi pocet zastaveni z titulu utkovych nedoletg, protoze
poddimenzovany kompresor nesta¢i zasobovat vsechny stroje.

Vlhkost vzduchu. Teoreticky by bylo vhodné pfivadét do spotre-
biél teply vzduch, protoze by se ziskala vétsi expanzni prace. Je
tfeba si uvédomit, Ze s rostoucim tlakem vzduchu klesa jeho mozZny
vodni obsah. MnoZstvi vlhkosti, vysraZené ze stlaceného vzduchu
pri ochlazeni zpét na teplotu v sani, lze snadno urgit z béiného
diagramu vlhkého vzduchu, pouZivaného v klimatizaci “). P¥iblizZné
lze Fici, 2e Gara stdlé relativni vlhkosti fi = konst. Jje €arou
sytosti pro tlak vzduchu, rovny 1/fi nasobku tlaku vzduchu, pro
néjz byl diagram sestrojen.

Proto se z praktickych duvodu stlaceny vzduch vysousi ochlaze-
nim pod teplotu tzv. tlakového rosného bodu a vznikly kondenzat se
odlouc¢i, aby nepusobil korozi rozvodu a korozni produkty pak dalsi
poskozeni jemnych pracovnich a Fidicich organt v systému.

Rozvod vzduchu musi byt tak dimenzovany, aby cely ‘systém byl
tlakové wvyvaZeny. To znamena, Ze
- celkova tlakova ztrata nema prekroc¢it stanovenou mez,
- v kazdé odboéce Jje k dispozici poZadované mnoZstvi a tlak,
- jednotlivé odboc¢ky se pri zménach odbéru vzajemné neovlivnuji.
Principem tlakové vyvazZeneho rozvodu Jje vyfeseni rozvétvené
soustavy odporu, protékanych poZadovanymi prutoky. Je znamo, Ze
tlakova ztrata roste s 2. mocninou pratoku a je nepfimo umérna 5.
mocniné pruméru potrubi. Pri provozu systému odchylné od jeho pro-
jektu vznikaji casto potiie (7.9].

Regulator tlaku ma za ukol udrZovat stdlou hodnotu tlaku
vzduchu v pripojce ke spotrebiéi i pri kolisani tlaku v siti, pfi
zméndach v odbéru apod. Tzv. jmenovity pritok reguldtorem znamena
uréity pokles tlaku mezi vstupem a vystupem regulatoru (obvykle
z pretlaku 600 na 500 kPa). Je Jjasné, Ze prilis velky prutok zna-
mena velky pokles tlaku na vystupu, tj. zhorSeni requlaéni schop-
nosti pristroje. Regulator by tedy mél byt dostatecéné prurezové
dimenzovany, aby tlakova ztrata byla minimalni.

5.2 ENERGETICKA NAROCNOST

Vzduchovy tryskovy prohoz Jje znacné energeticky naroény ve
srovnani s prohozem utku pomoci tuhych téles (&lunek, skfipec,
jehla). ProtoZe vsak neni nutno tyto pomocné hmoty zrychlovat a
brzdit pfi Kkazdém pracovnim cyklu, 1lze pri tryskovém tkani
dosahnout vysSsich otacek. Prenos hybnosti se vsak uskuteériuje malo
definovanym zpusobem - obtékanim textilniho vlakna proudem vzduchu
- a proto je vyslednd uéinnost prohozu velmi nizka.

5.2.1 Srovnavaci metodika

Pri hodnoceni vzdughov?ch tryskovych tkacich stroju se udava
spotfeba vzduchu v [m”/h), coZ neni jednoznac¢na hodnota, protoze
zavisi na stavu vzduchu (t%ak, teplota). Spotreba kompresni prace
se pocita podle vztahu 1 m° = 0,09 kWh, coZ odpovida adiabatické
kompresni praci.

Aby ruznorodé udaje vyrobci z vystav, prospektu, zkousek i pro-
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vozu byly vzajemné srovnatelné, byla vytvofena obecna srovnavaci
metodika k wurceni objektivni energetické narocénosti tryskovych
vzduchovych tkacich stroju.

Spotreba vzduchu se méri zasadné v objektlvnlch jednotkach hmo—

geho prutoku, pro tkaci stroje v [g/s]. Udaj objemového pritoku
[m”/h] neni jednoznaény, protoZe zdavisi na stavovych veliéinach
plynu (tlak, teplota).

Spotreba kompresni prdce zavisi na spotfebé vzduchu a na komp-
resnim poméru [W]. Ke srovnavacim vypoétim se pocita adiabaticka
kompresni prace, potrebnd pro nejvyssi z tlakl na stroji pouzi-
tych.

Pozn.: Skuteéna prace je vizdy vyssi, zavisi na typu a kvalité
provozu a udrZby Kkompresoru i vnéjs$iho rozvodu vzduchu atd. Tim se
ale hodnoti kvalita projektu rozvodu, investiéniho zaméru &i kons-
trukce kompresoru, ale nikoliv kvalita tkaciho stroje.

Obé uvedené hodnoty prislusi k uréitému tkacimu vykonu, danému
souc¢inem tkaci Sife a otacek [m/s]. Vydélenim se ziska mérnd spot-
reba vzduchu [g/m] resp. mérnd spotreba kompresni prace [J/m].
Posledni, dosud nepostiZenou proménnou, Jje material a délkova
hmotnost prohazovaného utku [g/km, tex]. Pokud se pro hodnoceni
pouziji obvyklé standardni utky, je srovnani ruznych tkacich stro-
j4 jednoznacné.

Vysledky asi 150 vlastnich méfeni [3.9, 3.18, 3.53, 7.1, 7.6]
ze zkusSebny 1 provozu, prospektovych udaji ruznych vyrobct 1 Spic-
kovych vykonu ze svétovych vystav Jjsou shrnuty do jediného grafu.
Jsou tu wuvedeny stroje konfuzorové i s profilovym paprskem, uzké
i Siroké, s provoznimi i Spickovymi parametry. VSechny hodnoty wvy-
pliuji pas, kazdy dodatecné zaznamenany udaj dava okamZité infor-
macli o tom, 3jakd je spotrfeba vzduchu a energie ve srovnani s os-
tatnimi stroji.

Mérna spotreba vzduchu a kompresni prace jsou syntetické ukaza-
tele hospoddrnosti provozu tryskového tkaciho stroje. Pusobi na né
fada vlivia, néktere z nich jsou v pfedchozich odstavcich rozebrany
podrobnéji. Spotfebu 1lze minimalizovat, bude-1li optimalni pfenos
hybnosti z proudu hnaciho a nosného vzduchu na prohazovany utek.
V zasadé je treba urcit a dodrZovat spravné misto a okamZik tohoto
silového pusocbeni.

5.3 DYNAMIKA VNITRNIHO ROZVODU

Vnitfnim rozvodem se tu rozumi systém tkaciho stroje od regula-
toru tlaku pres vzdusniky, elektroventily k tryskam. Provoz tohoto
systému je periodicky pferusovany, dnes béZné s periodou 100..50
ms a pfi dobé otevfeni ventild zhruba v rozmezi 1/3..2/3 periody.
Je tedy velmi dulezita dynamika takového systému's jeho kapacitami
(objemy potrubi a vzdusniki) a odpory (tfeni v potrubi pfi priato-
ku). SloZité systémy jsou analyticky FeSitelné jen za zjednodusu-
jicich predpokladi, jejichZ platnost je treba ovérovat mérenim. Je
tedy vyhodnéjsi cely navrZeny systém snadno postavit a pfedem pro-
mérit. Zjisténé casove zpczdenl mezi sepnutim elektroventilu a na-
béhem plného tlaku v trysce Jje pro zvoleny systém konstantni. Musi
se uvazZovat pfi ¢asovani Jjednotlivych ventild. S rostoucimi otac-
kami stroje se zkracuje doba jednoho pracovniho cyklu, takZe uve-
dené zpozdéni ma relativné stale vétsi vyznam (2.17, 3.24, 3.37,
3576
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5.3.1 Rozvod mezi requlatorem a ventilem

Po kontrole poklesu tlaku lze konstatovat, Ze rozvod je dosta-
teéné dimenzovany. Nejvétsi tlakovy spad nastava hned na zacatku
v regulatoru tlaku, pfi periodickém odbéru vzduchu ventilem se
vytvofi rovnovainy stav. Je tfeba kontrolovat, zda je regulator
pro dany prutok dostateéné dimenzovany. V1iv vzdusnikl neni pods-
tatny.

5.3.2 Rozvod mezi elektroventilem a tryskami

V této casti systému se podrobné sledoval vliv jednotlivych
soucasti na zpoZdéni a tlakovou =ztratu pri Sirfeni tlakového
vzruchu. Idedlni je takovy systém, ve kterém se rychlost v usti
trysky objevi co nejdfive a s co nejmensim zeslabenim. Toto zpoi-
déni ma celkem 3 faze:

- Buzeni elektromagnetu ventilu do provozniho stavu. ZaleZi na
hmotnosti uzaviraciho Soupatka, na dimenzovani civky 1 na jejim
prikonu.

- Sirfeni tlakoveého vzruchu potrubim zavisi na délce a prurezu
(tj- na objemu) potrubi a na jeho tuhosti (tj. na modulu pruzZnosti
a tloustce stén).Rada méreni, provedenych pro privody ke konfuzo-
rové trysce, ma obecnou platnost.

~ Ndbéh tlaku v trysce na provozni hodnotu je proti prakticky
skokové zméné napéti v civce magnetu pozvolny, zavisi na predcho-
zich podminkach.

Zpétny pohyb - zavrfeni ventilu po preruseni privodu elektrickeé
energie - se realizuje tlakem vzduchu pred ventilem a pomocnou
pruZinou. I zde je Zadouci rychld reakce ventilu.

Z prubéhu tlaku béhem prohozu se snadno urc¢ily nékteré zavady:

~ Po nabéhu na plny tlak se hodnota tlaku plynule snizZuje
- sledovana tryska ma velky otvor a poddimenzovany privod. Je
vhodné dat tésné pred trysku vzdusnik ve funkci akumulatoru
vzduchu. Pokud vsak je poddimenzovany i privod do vzdusniku, nes-
taci se ani tato zasoba doplnovat a cely systém pak pracuje pri
nizsim tlaku.

~ Tlak po vypnuti neklesa na nulu - je velky sSkodlivy prostor,
ktery se pri otevreni ventilu zbytec¢né plni vzduchem. Po uzavreni
ventilu vzduch dlouho a bez wuZitku z trysky unika. Znaéné roste
spotreba vzduchu a Kompresni préce.

~ Zaznam nabéhu tlaku odhalil i fadu provoznich zavad, které
byly pfic¢inou velké spotreby i malé spolehlivosti prohozu - prask-
la hadic¢ka, periodicky zaskrcovany privoed, vada v el.zapojeni,
ktera zpomalila zavirani ventilu atd.

Dalsi citované podklady ke kap. 5:
) Liska, V.: Prirucka stlaceny vzduchu, Prace, Praha
2) chysky, J.: Vlhky vzduch, SNTL Praha, 1963
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6. Zavér

_ Prohlédneme-1i dos@vgdni z@véry t?cratick?:h rozhori v pfedcbﬂ;
zich kap. 3, 4 a 5, vidime, Ze se vinde vychazi z klasické mecha-
niky a 2Ze v zavérech neni uved:» J1.v 2pIiacovavanéhce textilaiho
materialu, zde utkové prize ¢éi hedvabi. Tento vliv vsak asi nelze
obecné do teoretickych uvah zah-nout, protoZe jak vlastneosti utku
(pfiény prurez, povrch, délkova hmotn.st, *tuhost, pevacst atd.)
tak i jeho tvar pfi prohozu v prouda vicduchu jsou velni rozman.:é
a navic statisticky nahodng v.=stnost’. 7> proto tfeba se zatim
smirit s tim, 2Ze uvodni teoretické kapitoly davaji jen uréitou
predstavu éi hypotézu o podminkdach prubéhu prohozu, ale Ze zaruce-
né hodnoty =ziskame jediné experimentem, ktery se bude <o nejvice
blizit déji na skutecéném tkacim stroji.

Idealni je zkuSebna, vybavenA Ffadou shodnych sériovych a per-
fektné rfunaujicich stroju. ProtoZz se béhem vyzkumu nepodarilo
vyclenit funguiici strol pro tento uéel, byl navrZen, postaven
a diléim zpusobem jiZ odzkousen simulator prohozu, ktery obsahuje
véechna zarizeni, nutnad k uskutecénéni prchezu a ke s’edovani cesty
utku tkacim strojem.

6.1 SIMULATOR PROHOZU

6.1.1 Sestava simuldtoru

Agregaty:
Oodmérovac - sériovy vyrokek, elektronicky Ffizeny.
Hlavni tryska - ruzna provedeni shodné s tkacim strojem, vuéi

prohoznimu kanalu stavitelna vyskové, Sifkové i uhlové.

Profilovy tkaci paprsek - sériovy vyrobek v rizném provedeni,
shodné s tkacim strojem. Viéi soustavé pomocnych trysek vysSkové
a pricné stavitelny.

Pomocné trysky - soustava trysek riznych vyrobcl, shodné s tka-
cim strejem, vzhledem k ose prohozniho kanalu moZno natoéit kolem

podélné osy trysky, prip. i kolem osy upevnovaciho Sroubu. Stavi-
telna roztec trysek.

Rizeni:

Reguldtor tlaku vzduchu - sériovy vyrobek.

Elektroventily - sériovy vyrobek, elektronicky fizené mikropo-
citacem shodné s tkacim strojem.

Rizeni elektroventilli a niZek - mikropoéitaé podle tkaciho
stroje s nezbytnymi upravami hardware i software.

Pomocna zarizeni:

Ndhradni hridel -~ dava impulzy pro ridici mikropoc¢itaé, nahrada
¢idla uhlové polohy hlavniho hfidele, pouZivaného na tkacim stro-
FEn

Sbér dat - vicekanAlovy sbhér naméfenych udajli, prevazné éaso-
vych intervali, odvozenych z délky provozniho cyklu a statisticke
zpracovani vétsich souborl, ziskanych za vic cykld. Vysledky
znazornéné v prehlednych grafech.

NuZky - Xk odstriZeni prohozeného utku, bFity shodné s tkacim
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strojem, ovladani elektromagneticky, jako ventily.

Odsdvaci tryska - k odsati prohozeného a odstriZeného utku
z prohozniho kanalu. : R
Snimace:

Napéti v civce elektromaghetu. -

Tlak - piezoresistivni snimacde Tesla d 1 MPa pro méreni tlaku
v potrubi a do 10 kPa‘'pro méfeni itlaku ve volném proudu za trys-
kou. ¢

Tah v utku - tenzometrlcky snima& VUTS mezi odmérovac¢em a hlav-
ni tryskou k méfeni doby st Hau.

Lolet resp. prulet utku LS épticka dcletova zarazka seériové pro-
dukce, eV. narazove p19201351st1vn1 ﬁbletove ¢idlo VUTS.

6.1.2 Regené ulohy

NejduleZitéjsi je komplexni uloha, sledujici dolet utku pro da-
nou konstrukéni konfigurati vsech wuvedenych agregatu. Postupné se
méni cela rada sefiditelnyeh - veli&in a statisticky se vyhodnocuji
zmérené doby doletu. Za optimadlni lze povazZovat takovou konfigura-
ci, ktera vykazuje nejkrati3i dobu doletu utku, pripadné navic
s min. rozptylem naméfenych hodnot.

Lze sledovat i fadu diléich problémi, které pomahaji bliZe ana-
lyzovat komplexni problému prohozu. Rada takovych diléich vysledkt
byla uvedena a diskutovana v pfedchozich kap. 3, 4 a 5. Za nejda-
lezitéjsi sledované velic¢iny lze povaZovat:

Doba strhu odméfené zasoby utku je Jjednim z hlavnich kritérii
pro hodnoceni ruznych typd hlavnich trysek. Sleduje se i agresivi-
ta trysky vaéi riznym utkam, vifeni utku v proudu za tryskou atd.
Na dobu strhu vsak plUsobi’fada dalSich vliva:

- Pouzity snimaé tahové sily v utku prodluzuje skuteénou dobu
strhu asi o 10%. Podobné plisobi omezovad@ baldénu, rtzna voditka
apod. - Odmérova¢c s brzdou na vystupu prodluZuje dobu strhu asi
o 10%. ;

- OkamZik uvolnéni udtku 2z odméfovace (pfed nabéhem tlaku
v trysce, nebo pri nabéhu tlaku, nebo aZ po dosazZeni provozniho
tlaku v trysce) - nejrychlejsi strh je prl posledni varianté, ov-
Sem utek, upevnény v proudu vzduch tu nejvic trpi.

- Nesouosy prived utku do trysky - ohyb utku pfed tryskou
o 90° prodluzuje dobu strhu asi o 30%.

Doba doletu utku na doletovou stranu stroje je asi hejkomplex-
néjsi udaj, proto tu je i nejvic vlivi, které tuto hodnotu ovliv-
nuji:

- Umisténi hlavni trysky vzhledem k podélné ose prohozniho ka-
nalu - uréité vysunuti od dna kanalu ve vodorovné roviné Jje za-
douci.

- Umisténi a serizeni pomocnych trysek - je fada teorii, pomoci
nichz lze sestavit hypoteticky optimalni rychlostni pole v prohoz-
nim kanalu - napf. max. stfedni hodnota rychlosti pFfi min. rozpty-
lu hodnot (viz napf. matematické modely). Vztah mezi tvarem rych-
lostniho pole a skuteénou dobou doletu je treba ovérit tkaci
zkouskou. H

- Sladéni- ucinku hlavni trysky s uc¢inkem soustavy pomocnYch
trysek. Je treba dosdhnout intenzivniho pfenosu hybnosti mezi
proudem vzduchu a utkem v hlavni trysce, ovsem bez poskozeni utku,
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& takto urychleny utek begz - ztrag'v kiira.:ick2 :aergie prevzit :rous-
dem v prohoznim kanalu a zanést , 1*] do, chsl‘mu ; )

Spotreba vzduchu a energie. Pro ﬁsporu_v;fuchu je optimalni
postupné otvirani i zavirani jednotlivych ventild, ovladajicich
prived vzduchu pro hlavni trysk'. a .sekce pomocnych trysek. OvSem
poslednim a neidaleZitéisim kr1:er1nm je kvalitni tkanina bez smy-
éek, mikrosmycek éi nedoletiu, t°r9 se ofi neswravném casovani ¢i
tlaku vyskytuji. e

Velmi dileZitd Jje moZnos: ko.troly kvality mnavrhu rozvodu
vzduchu, tj. predevsim casovy jriséh nibéhu tlaku v tryskacb V. za-
vislosti na druhu elektroventLIu, délkach, prurezech a materialu
hadic a zplisobu propojeni celéhn syscému. Ontlmalnl je takovy, sys-
tém, ktery na prakticky skokcvou zm2nu napetl v civce eiektromaq-
netu reaguje nabéhem tlaku v irysce co nejrychleji a na co nejvys-
$i hodnotu. Takovy systém ma min. pricokové ztraty a soucasné min.
kapacitu, ktera napomaha snizZeni spotreby - neni treba plnit velké
gkodlivé prostory.

Shodny princip ¥fizeni vetild na simulAtoru i na stroji umoZnuje
provést Fadu méreni pfimo v proveznich podminkach. Jedinou podmin-
kou tu dJe, abv bylo moZné na stroj p¥i provozu umistit potrebne
snimace. :

Poznamka: Simulator neumoznuje modelovani vlivu osnovy, tj.
prubéh jejicn =zdvihi, nastaveni horniho a dolniho proslupu apod.
Zastaveni.rychiosiniho pole v prohoznim kanalu po kaZdém prohozu,
realizované na stroji prekriZenim osnovnich niti, je na simulatoru
realizovano tak, ie po prohozu. nrovedeném s provozni
frekvenci, je vlonzena delsSi pauza, bshem nIi7Z se proudéni v kandlu
rozptyli a zastavi. e oy

Materidl utku - orientac¢né se zkousela rada ruznych utkovych
materialt, jejich schopnost rychlého prohozu. Jedna se o rozsahly
textilné tecnnologicky vyzkum , ktery s rostoucimi tkacimi vykony
bude nabyvat stale vets$iho vyznamu [2.20, 3.32]. Ve vétsiné pokusu
se pouzival pro niZsi tkaci vykony bavlnény utek, pro vyssi vykony
texturované polyesterové hedvabi.

Konkrétni zavery z méreni na simulatoru byly uvedeny jiz v
predchozich kapitolach.

6.2 HLAVNT ZAVERY

V prubéhu reseni, jehoZ postup a diléi =zavéry jsou uvedeny
v predchozich kapiteclach 2 az 5, bylo dosaZeno u stroje s konfuzo-
rovym prohozem Spickoveho tkaciho vykonu 2280 m/min zaneseného ut-
ku (tj. 600 ot/min. pri S$iri 2x190 cm - pasmové tkani). Dlouhodoby
provozni vykon s listovym strojem byl 1520 m/min (400 ot/min. pri '
Sifi 2x190 cm). a to pri velmi nizké spotrebé vzduchu i kompresni
pridce a s velmi dobrym souéinitelem vyuZiti stroje. Spolu s malou
zastavénou plochou to jsou divody k pouziti tohoto stroje pro re-_
konstrukci velké tkalcovny. :

V honbé za stale vyssimi tkacimi vykony se pregio ke stroji’
s jednim tkacim pasmem a s profilovym paprskem. Dosud dosaZeny vy-
kon Jje 1800 m/min (1000 ot/min. p¥i Sifi 180 cm resp. 1200
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ot/iith ” 'S ¥ wehst BT ko) ” FrE' L prdktxcke nésazeni ve ‘tkalcovné jé
treba uvazZovat kompIeRHE nejen vwykon, ale i’ naroky na energ;e, ma-=
terial, obsluhu atd. - nejvhodnéjsi provoznl parametry jsou ty,
pFl hichz jsou celkbvé ‘néklady minimalni.:

Pr1 vyvoji stroje se provndla fada dllc;ch ﬁprav.jﬂiavni ulohou
je''Zajisténi spoleHiivého prohbzu, k;ery musi byt umérné s rosto-
pucimi otackami také stale rychlejSi. Postupné bylo treba fesSit
nasledujici problémy:

- <o ‘hejvy&si ucinnost’ preménkgénergle stla¢eného vzduchu na
kinetidkou energll volneho prou&h ustim trysky

- Optiialni nastaven1 a’ éefEZeni hiavni i stafetovych trysek
vzhledem k prohoznimu kahalu, t3y. vytvofenl co nejrychle351no a co
nejméné zvlnéeneho proudoveho pole

- Optlmainl sladéni uéinku hlavni trysky (zrychleni utku)
s uéinkem soustavy étafetov?ch trysek (udrzeni +utku v kanalu
v rychlém pohybu).

S B e

= Optlmalhl navrh roZvcdu vziichu 's co nejmengi tlakovou ztra-
tou a pri co nejmensich - ékbdilVych‘objemech mezi ventilem a trys-
kou.

“~ Minimalni spotfeba vzﬁpchu"a‘kompresni prace pfi zachovani
vysoké kvality tkani a Setrného zachazeni s utkovym materidlem.

- Optimalni vazba mezi kinematlkou proslupniho a prfirazového
mechanismu, tj. co nejdelsl trvanl prohozu prl co nejmensim zrych-
leni ¢lenu mechanismi. S tim ''tZce souvisi i optimalizace dynamic-
kého zatizeni mechanismi. Je snaha pouZit zdvihové = zavislosti,-
bliZici se harmonickym. : !

- Navrh lehkych tuhych a vyvazenych mechanismt, ktereé zajisti
provoz bez strojnich poruch & snizi vlivy-rychlobézZného stroje na
okoli (otresy, hluk). =grs

- Elektronické fizeni celého stroje s moZnosti pFipojeéni ruz-
nych pridavnych elektronlckych zarlzenl (odmérova¢é utku, osnovni
regulator, parani,...), ktera jsou pri vysokych ‘vykonech nezbytna.
Samozfejmosti tu je snadné programovani vSech €innosti stroje, mo-
nitorovani jeho chodu apod.

- Nové usporadani a rizeni systému spojka-brzda, ktery musi za-
jistit co nejrychlejsi rozbéh i zastaveni stroje. Rostou tu naroky
na cely hnaci systém. Se zastavenim stroje, s naslednym automatic-
kym vyparanim vadné zaneseneho utku a s opétovnym rozbéhem stroje
souvisi téZ automatizace napéti v _osnové, aby nevznikla tzv. roz-
béhova prouzka, tj. vada v utkové hustoté tkaniny.

Kromé uvedenych problémid mechaniky tuhych a pruZnych téles
a mechaniky tekutin je tfeba se’ vénovat tomu hlavnimu, proé se
tkaci stroj stavi, tj. zpracovdvanému textilnimu materialu. Pri
vysokych vykonech se zvySuje i namahani osnovhiho a utkového mate-
rialu, takZze se nité rozvoliuji az trhaji. Kazda takova porucha
znamena zastaveni stroje a ztratu produkce spolenou i se sniZenim
kavlity tkaniny.

6-4




iJ e

vS§ax neni
me

~ moZncst

udaj

oszaovniho

OSNOVy IcC ste s
TEC-‘} ;."._':.
i na zvyscni

£l vvadi jako mezni 14az 2
svélove poZacavliy Jjsou jesté o
3 j2dnoznaény:
o8t udtkového pretrhu roste s
pretrhu resp.
ckaci sSirkou.

13 .bou poloZek, ktereé
sraviépodobnosti zastaveni stroje.

zastaveni na 10 000 prohozu,
jeden fAd prisnéjsi. Samotny tento
otéackami (je vysSi namahani)
utkového zastaveni z davodu

uréuji tkaci vykon, ma vliv

Oréif praveou pfidinu zastaveni, aby se nasledné dala analyzovat

a oaslLraritc
nost takového zastaveni.
v dlounhodobych pzovoznich
tkaci vvkon 550 w/min =
sménu, s:rozptylem asi 5
za hedira to znemensd, Ze
pouze 1x nedo! dtku

podobnost tu je 1:30000 =
té snizZuj

Tak:veé
ji. Tzv. auccmaticlké parani
a opét gpusti troj bez chyby

e ve.ml obtiZneg,

zpusobeny gachycenim utku o osnovu.

awitodneé zevacv se Vv

pravé ‘pro velmi malou pravdépodob-
Napr. ‘tkaci stroj s listovym strojem
zkougkach ‘pri 500 ot/min a Siri 1,9 m ma
57 km/hod. Pcéet zastaveni Jje cca 8x za

- 12x. P¥i primérné hodnoté 1 zastaveni
na 57 km prohozeného utku se vyskytne

Pravdeé-
3,310 a s reostoucimi otackami se jes-
posledni dobé s vyhodou automatizu-
samo odstrani vadné zaneseny utek
ve tkaniné a bez zasahu obsluhy.




