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l.0vopnt ELscz
1.1 fvop

Jednim z dkold, vyty&enych®smérnicemi XIV. sjezdu Ko-
munistické strany Ceskoslovenska, je urychlit tempo vZdecko-
technického pokroku, ktery se stévd rozhodujici pékou vze-
stupu- socialistického hospodéfstvi. Na prvé misto pFitom
poloZit poZadavek rychlejdiho zavédini vysledkd v&dy a vy—
zkumu do preaxe, cilevidomou obm&nu vyrobniech progreawi, zvy-
Sovéni technické Urovné a uZitné hodnoty vyroby a vyrobkid.
V&decko~vyzkumnou préei orientovat na potfeby spoleXenské
prexe p¥i vyrazn®j8i koncentrasci na rozhodujiel programy
rozvoje nérodniho hospodéfstvi a disledn®j31 koordinsei
se zemémi RVHP. Reaslizaci vysledkl videckotechniekého roz-
voje ufinit osou nérodohospodéiskych plénd a celé Fidfel
ginnosti [1].

CilevE&domé a U&inné spojenf s praxi mé st¥Zejni V-
znam i pro oblast zékladniho v&deckého vyzkumu. Jde o to,
aby se hmotné prostiPedky, v&nované spole&nosti na rozvoj
védy, kladn¥ projevovely ve vysledeich vyzkumu a jejich
realizaci. Je proto nezbytné, aby vysledky kaZdého experi-
mentu byly sprévné a opekovatelné, aby z kaidého experi=
mentu bylo pro praktickou realizaci vyziskéno maximum p#i
minimélnich nékladech,

T&sné spojeni s prexi je jednou ze zékladnich podmi-
nek zkvalitnéni préce vysokych 3kol v3ech typd a obord.Pe-
moc vysokyeh 5kol zévodim kromd pfipravy vysoko&kolsky
vzd&€lanyech odbornikd, zshrnuje zejména zabezpelovéni pora-
denské a servisni &innosti, uUlast na realizaei novych vy- "
robnich programi i v&deckych vysledkd v praxi. 2

Textiln{ fakulta Vysoké Zkoly strojni a textilnf v Li-
berei mé jako jediné fekulta toho druhu vy jimeZné postave-
ni v USSR, Je proto zapotiebi, aby vyzkumné koly refiené na
V3ST, v maximélni mire prispivaly k rozvoji vEdecko-vyzkun—
né zékladny textilntho primyslu a k tomuto efli Je pak nutno
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zemSFovat vSdecko-vyzkumné préce vSech forem, af uZ jde
o prdce diplomni, disertani &i habilitaini.

Podle koncep®nich inovaZnich zémérd pro 6. p&tiletku
se dé predpoklédat, Ze do roku 1580 dojde v textilnim pri-
myslu k urditym zméném technologie vyroby a soulasné k pfe-
tvéPeni struktury surovinové zékladny a sortimentélni sklad-
by v¥robkl. Pljde piedevd3im o uplatnéni novyeh druhd chemic~—
kfeh vléken, zavédéni progresivni technologie vyroby, mo-
dermizaci strojafho vybaveni provozd atd. I kdyZ mé CSSR
vyvinuoty textilni primysl a na3i textilni odbornieci pfispi-
vaji svymi vyndlezy Bpilkové Urovn& /napi. tryskové stavy,
bezvietenové predeni, viceproXlupni tkaci stroj Contis/
k svétovému technickému vyvoji, je cesta dal3ftho rozvoje
textilnfho primyslu stéle aktuélni problematikou.

Ve smyslu smdrnic XIV. sjezdu KSC je nutno pfi wyuZi-
véni vyrobni zédkladny a v zéjmu uspokojovéni potfeb ebyva-
telatva mimo Jjiné zlepSovat technickou droven a kvalitu
vyrobkli. Tato otézka souvisi nejen & Urovmni #idiei préce
a drovni techniky, ele i s aktuélnim vyuZivénim poznatkd
védy a techniky w riznyeh oborech &innesti.

Ve snaze piispét ke zlepdeni kvality soukanyeh civek
v piipravnéeh tkalcoven byl vytyfen i kol piedklédsné kan-
didétské disertaini préce - vyvinout metodu pro zjistové-
ni tlaku v ki*fZem soukanych civkéch. Rozbor tlakovyiech po-
mérd v efvkéch, jako hodnotiel kritérium kvality névinua,
by m#l posloufit jako podklad pro dosafeni vySiich vykono~
vych parametrd na strojich v piipravnéeh a tkalcovnéch
i pro zlepdeni kvality vyréb&ného zboZf.
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1o2 zpﬂommg;, cfr a vyvuZirf xanDIDLTSKE DISERTACNS PRACE

Navijeni niti, at uZ se jedné o soukdni, snovéni &i
skanf, je zédkladem pPipravérenskych praci ve tkalcovnéch a
pletérnéch. Chyby pFi piipravé materiélu nepiiznivé ovliv-
nuji kvalitu vysledného produktu, t.j. tkaniny nebo plete-
niny. Proto je velmi dileZité sledovéni a dodrZovéni kvali-
ty névinu.

KeZdé vrstve vinuti vytvéri pFi navijeni tlak, ve
_vrstwédch dfive navinutyeh, které se nachdzeji pod ni. V di-
sledku nestejného tlaku se Jjednotlivé vrstvy névinu rozdil-
né v radiélnim sméru stlaluji & v axiélnim sméru roztshuji,
Deformace névinu miZe nep#{znivé ovlivnit tvar eivky, zpl-
sobit poruchy pfi odvijeni i rozd{ily v hustot® a tvrdosti
névinu, vlivem deformace névinu mohou vznikat té% rozdily
ve vlastnostech navinutych niti,

Prévé deformace ndvinu v axidlnim smfru zpisobuje
"vybouleni" Zel civek a obdvené sesmekévéni ovind je pP{&i-
nou ztiZeného odvijeni nit# i mnohdy v&t31 pretrhovosti pri
odvijeni,

Rozd{ly v hustoté & tvrdosti névinu jsou jednou z hlav-
nich p#i¥in nestejnomirného vyberveni na civkéeh nebo 0snov-
nieh vélech & toto nestejnomdrné vybarveni nit{ sniZuje
uZitnou hodnotu vyrséb&nyeh tkanin &i pletenin.

Vzhledem k tomu, Ze stévajici & v textilnieh provozech
rozdirené metody hodnocen{ névinu z hlediska probarvitel-
nosti spodivaji v posuzovéni jeho hustoty nebo tvrdosti, je
v pPedklddené kandidétské préci provedeno i zhodnoceni obou
atévajieich metod. Ukazuje se, Ze tyto metody neposkytuji
dostateln® presné potrebné informace o skute&nych pom&rech
uvnit® névinu & Ze by bylo mnohem vhodné& j81 posuzovat hlay-
ni pF{&inu, kterd vede k jiz zminénym deformacim névinu a
také k nerovnomérnostem v hustot a tvrdosti névinu,
tlek mezi vrstvemi vinuti.

tojo
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Z praxe je znémo, Ze v névinu je nejvy531 tlsk na
nosné téleso névinu /dutinku, trubku osnovaiho vélu/.
Z toho ddvodu vzniké nebezpe&i, Ze se nosné t&leso névinu
pod wlivem tleku zdeformuje nebo dokonece zborti. Zdeformo-
vané dutinky se JjiZ nemohou znovu pouZit a dochdzi i k to-
mu, Ze se nedaji stehnout z upinaciha trnu. Zvlé5tE velké
tlaky wznikaji v névinech pfi zpracovéni nekonefnych syn-
tetiekyeh vwléken. To je patrné z obr.l.2-2, na kterém je
zobrazena trubka osnowniho vélu, zdeformovaené tlakem silo-
novyeh niti, : )

Je pochopitelné, Ze velikost tlaku uwvniti névinu,'
stejn® jako hodnote hustoty &i tvrdosti névinu, je zévisld
na podminkéeh pfi soukéni a skladovéni nasoukanyeh eivek.
Mezi tyto podminky, jejichZ vliv je nutno sledovat, je moZ-
no zahrnout nap&ti niti pfi soukéni, rychlost soukéni, za—
tiZeni eivkového rédmce, dhel kPiZeni niti, vlhkost materié-
lu, dobu odleieni névinu, atp.

P#i sledowéni vZech téchto podminek s ohledem na do-
sahovanou kvelitu ndvinu vystupuje do popfedi nutnost zjid-
fovat tlaky v ndvinech. Toto potvrzuji i zévéry praci vy-
zkumnyeh pracownikd z textilniho oboru, kteii se problema-
tikou hodnoceni kvality névinl zabyveli.

PrestoZe je v textilnim oboru znalny zéjem o zplsob
posuzovéni névind g hlediska tlakovych pomérd, zistala u vit-
Siny autord snaha stanovit prdb&h nebo hodnoty tlaku v névi-
nu pouze u matematického vyjédieni, Odvozené teoretické
vztahy pro vypolet tlaku se u jednotlivych autord znen#
odlisuji a provést jejich posouzeni bez experimentdlnfiho
ovéieni neni dost dobie moZné.

Al

MEFit tlak uvnit# névinu, af uZ tlek mezi vrstvemi vi-
nuti nebo tlak na nosné tZleso névinu, je pomérné kompliko-
vanou zéleZitosti. Do mista v nédvinu, ve kterém se ms mEFit
tlak, je nutno umistit snima® tlaku pokud moZno malych rozm&-
rd, aby co nejmén¥ narudoval stavbu vinuti. Ukl&déng snimale
tlaku i privodniho kabelu je ztiZeno tim, Ze se eivka pii
soukéni oté¥{. Pokud nestali jednorézové urfeni hodnoty tlaku
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Obro.l.2-1 Difomovan_fw ndvin na vdlcové kiiZem soukané
civce

Obr.l.2-2 Trubka osnovniho vélu, zdeform 5
: 1 ované
silonovych niti : A
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v névinu, ale je zapotiebi sledovat pribéh tlaku v méFeném
mistd, musi byt snimal p¥i méfeni schopen .opekované, v li=-
bovolnd zvoleném Sasovém intervelu, nebo prib&in¥, pfeddvat
méFieimu pFistroji informece o velikosti tlaku uvnitf né-
vinu. Znané néroky na snimal v kombinaei s rota&nim pohy-
bem civky pPi tvoteni névinu pak zuZuji i moZnost volby mé-—
fic{ metody.

‘Cilem predklédané kandidétské disertalni préce je na-
vrhnout metodu zji3fovéni tlaku v kiiZem soukanych civkéch,
rozpracovat Jji do konkretni formy provedeni a provést je—
ji ovdfeni. S ohledem na Zasovou nérofnost a sloZitost
komplexu otézek, spojenych s névrhem, vyrobou a provoznim
odzkou3enim snimaZl, pamZiového i cejchovaeiho zarizeni,
neni moZné v rémei kandidétské disertalni préce zpracovat
problematiku tlaku v k¥fiZem soukenych eivkédeh vylerpéva-
Jjieim zplsobem. Reslizaci metody méfeni tlaku v civkéch
se oteviré moZnost ziskévet vysledky, které by v praktie-
kém provozu poslouZily k orientaci odborniki a eliminaci
negetivnich disledkd p#i soukédni.

Rozborem tlakovych pomdrd v eivkéeh nebo osnownich
vélech, urlenych k barveni, bude moZno bliZe ur¥it optimél-
ni podminky navijeni, jejichZ respektovéni povede k snfZe-
ni nestejnomirnosti vybarveni a tim k zvySeni uZitné hodno-
ty vyréb&ného zboii, '

Podle rozloZenf tlaku v névinu bude mo%no vyjeamit
souvislost mezi nap&tim nitd pi soukéni a tlakem mezi vrst-
vami vinut{, urlit optimélni piitlak civkového rémce i vliy
relaxace nit{ béhem odleZeni névinu na velikost tlaku uvnit#
névinu. P¥i znalosti tlakovyeh pomird bude déle moZné vo- -
lit optimélni podminky pifi stavb¥ névinu tak, aby se pred-:.
ehézelo deformacim nosnych téles névind /dutinek, trubek/,
deformacim névind v rediélnim i exiélnim smdru, potiZim pri
odvijen{ a pfipadn® i zm#ném ve vlastnostech navinutych nit1,
JeZ Jsou zplsobeny tlekem v névinue.
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1.3 pouzrr ozZNAYENS

V kandiddtské disertaini préci je pouZite pro vyjadfo-
vén{ jednotlivych veli¥in jednotné mérové soustava Sl. Z6-
sadn® je pouZivéno vyjedfovéni velilin zékladnimi Jjednotka=
mi a v pifipad® potfeby odvozenymi jednotkemi soustavy SI,
vedlejd1 jednotky pouZivény nejsou.

Y grafiekych vy jédrenich vzdjemného vztahu velilin
jsou na oséeh soufadnic a pofadnic jednotky uvédény v hra=-
natyeh zévorkéch. S ohledem na urdité potiZe, které zpo=-
gétku zavédddni mErové soustavy SI piinds{, pak v pFipadech,
kde by vyJjédifeni prislulné veliliny zékladni &i odvozenou
Jjednotkou nedédvelo vzhledem k stévajicim zvyklostem p#i
oznalovéni zcela Jjasnou piredstavu, Jje v textu préce uvedeno
za vyjédFenim veliliny v zékladni nebo odvozené jednotce
soustavy SI navic v 3ikmé zévorce jeStd vyjddfeni jednot-
kou vedlejsi,

Oznaleni obrédzkd, tabulky a p#iloh je provedeno podle
posloupnosti textu prédce tak, Ze je uvedeno nejd¥iv &islo
pFisludné kapitoly a za nim oddélené vodorovnou ¥érkou, po=
Fadové Cislo obrézku /arabskou &isliei/ &i pF{lohy /#imskou
&isliei/ v pFisludné kapitole. U uvedenyeh matematickych
vztahd neni provedeno &iselné oznafeni vztahl, protofe to
popis préce nevyZaduje. Odkezy na pouZitou nebo doporufe-
nou literaturu jsou uvedeny &islicemi v hranatyeh zévorkdch.

V préei je poufivén termin "nap&ti nit&" pii soukéni,
tak, jak je v3eobecn® vZity v textilécké praxi. Ve sku-
tenosti v3ek nejde o nap®ti /sila na jednotku plochy/,
nybrZ o silu a podle nézoru autora by bylo vhodn&jsi vyhle-
dov& jej nahradit terminem "tainé sila" nitd &i piize x
/samotné oznaleni sila nit& by zase mohlo vést k zém&nd
e Jemnosti nit&/,
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2, AUSTOTA A TVRDOST NLKVINU

Hustota a tvrdost névinu a jejich rozloieni v nasou-—
kené civee jsou dlleZité pro dalZ{ zpracovéni a JjeJjieh
neste jnomrnost &i malé nebo velké hodnota maji Zasto ne-
priznivy vliv a pisobi potiZe pifi snovéni, tkani, barveni.
Zejména pro berveni je dileZité znét rozdéleni hustoty a
tvrdosti ve vybarvovaném névinu a to, jak tyto veliliny
zédvisi na navijecich podminkéch,

Hustota névinu je celkové, pauSélni popséni stavu na-
vinutého materidlu, tvrdost potom informuje o mistnich od-
ehylkéch a z nem&fenych hodnot tvrdosti lze usuzovat na
rozdily hustoty v urlité &dsti ndvinu. Ob& veliliny sou~
visl s tlakem mezi vrstvami vinuti a prévé otézce zjisfo-
véni tlakd v névinech jeko kvalitativniho hlediska pro po-
suzovéni névinld se v posledni dobé& vEnuje zvy3ené pozernost.
PouZivané metody zji3fovéni hustoty & tvrdosti névinu prob-
lematiku obtiZn&ji zjistitelnyeh hodnot tlsku v névinu ur-
&itou m&rou praekticky obchézeji.

201 HUSTOTA NAVINU

201,1 Hustota névinu a jejf zjid¥ovéni

Hustota névinu g-se vyjadfuje pomdrem hmotnosti névi-
nu G na civce k objemu névinu ¥, ktery piize zaujimé,

e

Jde tedy vlastn® o m&rnou hmotnoat névinu, které se
v mérové soustavé SI udédvéd v kg/m o Dfive obvyklému vngd-
Povéni hustoty v g/cm3 by p¥i zachovéni numerické hodnoty
odpovidala v soustavé SI jednotks Mg/m o

.

Pro stanoveni hustoty celého névinu je zapotfebi zjis-
tit rozdil hmotnosti nasoukané civky a hmotnosti dutinky
a vypoditat objem névinu na civce,
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P#i sledovéni hustoty jednotlivjch vrstev névinu se
musi t¥leso névinu rozd#lit na jednotlivé vrstvy, JjeJjichZ
hmotnost a objem je nutno zjistit. Hodnoty objemu vrstew
je oviem tieba vypolitévat z primird a délek vrstev, ZmE -
fenfeh na nasoukané civce, nikoliv pti odvijeni. PFi na-
wijeni se tvoFici se névin deformuje zZ4sti plasticky a
zEésti elasticky [2], pFi odvijeni elasticky podil defor-
mace opSt mizi. Ta ¥ést deformace névinu, kterd zlstane,
zplsobuje pfi odvi'.jeni roztehovéni névinu v radidlnim
smdru & jeho zkracovéni ve sm¥ru axidlnim. Z t&chto divo-
di nenf moZné zjistovat objemy vrstev, ve kterych sledu-
jeme hustotu, p#fi odvijeni.

Pro vfpolet hustoty nédvinu byly rdznymi eutory odvo-
zeny vztahy, JjejichZ sloZitost zévisi ne tom, jaké krité-
ria byla.p¥i urlovéni vztshu zshrnuta. V&t3inou se odvo-
zené vatahy pro vypolet hustoty vyskytuji jako funkce n#&-
kolika velilin, jeko napf. jemnosti nit#, polom&ru névinu,
napétl pFi soukén{, udhlu p!*o.ki‘iieni podtu zdvitl ve
vrgtvé, tvaru ecivky s podp

Liute ve zverejn¥nyech Xléncich [3,4,5,6,7] uvaZuje
pfi odvozovéni vztahu pro wypolet hustoty ndvinu koefi-
cient zeplnini K = y definovany jeko pod{il hustoty né-
¥inu & e apuelnckér hmotnosti prize Lo Koenennt zapl-
nEni névinu zavéd{ i sov¥tsky autor Zajeev p¥i zjidtavént
bustoty nédvinu na osnovnich vélech [8].

Podrobn# j581 vztehy, odvozené rlznymi esutory, pro v§-
polet hustoty névinu jsou navic platné vEtSinou pouze pro
urfity druh nebo tvar névinu a uvédit je v této préci ne-
nf 1iZelnd, :

Z.aig Zévislost hustoty névinu nm pedminkéeh pii soukén{

Hustota névinu nasoukané civky je v podstatné nife
zévislé na napiti nit& pii soukédni, zatifeni civkového
rémee, Uhlu kf{Zového vinuti, ale i na daldich podminkéch
pfi soukéni, jak bude déle uvedeno.
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B 3 v ki{Zem soukanyeh civkéch
Katedra tkalcovstvi a pletafstvi :

Hustota névinu se na civece sm¥érem od dutinky k po-
wrchu eivky v prvnich 2/10 polomdru silné sniZuje, zlsté~
vé déle na tseku asi 6/10 polom&ru konstantni a ke konei
opét silnd klesé, Tento vysledek pokusi Wegenera-Schuber-
ta [9] je graficky znézornin na obre 2.1.2-1, kde pribZh
a predstavuje 8iln& degresivni sniZeni nap&ti nit® p¥i
soukéni /taZné sily/, pribZh b siln® progresivni sniZeni
a pribsh ¢ nepatrné progresivni sniZeni napsti, prilemZ
byla na zadétku soukéni zvolena poldteZni hodnota napdti
0,09 N /9p/.

Hustota ndvinu se zdd byt v urlité souvislosti s tla-
kem mezi vretvemi vinuti. Porovnéme~li hodnoty hustoty
ndvinu v blizkosti dutinky a povrchu civky, je vidét, Ze
smérem k dutince nastévéd zvét3ovéni hustoty névinu. Toto
zvét3ovéni hustoty je moZno zdlvodnit tim; Ze Jjsou p#i sou-
kéni vnitfni vrstvy ndvinu vzniklym tlakem stladovény a
dochézi k rediélni deformaci névinu. U dutinky, které nemé-
ni svlj tver a kde tlak je maximdlni, je hustota nejvét3i
a ve vn&jsich vrstvdch vinuti, kde klesé tlek aZ na nulu,
Je hustota nejmen3{i,

Klosges ve své préci [10] mimo jiné zkoumal zévislost
hustoty na uhlu kfiZového vinuti a na zatiZeni eivkového
rémce. Hustota névinu soukené civky je podstatnd zévislé
na dhlu k#f{Zového vinuti, pod kterym jsou nit® ns civce
vzé jemn® prekiiZeny a je tim vy33f, &im rovnob&imdji jsou
nité v névinu uloZeny. Nejvy53i hustota je pri uhlu k#{#o-
vého vinutf O rad resp. 3,14 rad /180%/, nejniZ¥i pak p#i
pravoihlém prekifZeni, tedy pri thlu 1,57 red /900/o U sou-
kacich strojd s nepfimym pohonem civek je moZno zatiZenim
nebo odlehfenim civkového rémce regulovat pritlak megzi roz-
védécim bubnem &i vélcem a soukanou civkou. Tim se dé,
podobné& jsko pifituZovacim védlcem u snovaecich strojli, regu-
lovat hustota névinu. Jak ukazuje 0bre2.l.2-2, zvySuje se
hustota névinu lineérn¥ se zvy3ujicim se pfitlakem civko-
vého rémce, pritemZ 1 N zmény tlaku civkového rémce odpovi-
dé zméné hustoty 4 kg/m3.
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Obr.2.1.2-1 Hustota névinu v 2évislosti na primdru civky

a napéti nité pFi soukéni
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Obr.2.1.2-2 Vliv pFitlaku civkového rémce na hustotu

kriZem soukané civky
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Hustotu névinu je moZno rovnéZ regulovat nap&tim ni-
t& pri soukéni, Graficky prib&h vlivu nap&ti na hustotu
névinu je pro bavlnéPskou civku znézorndn na obro.2.l.2-3.

Je tedy moZno konstatovat, Ze poZadovanou hustotu né-
vinu, af uZ jde o m&kké civky pro barveni nebo o civky
tvrdé, je moZno doséhnout sprévnou volbou napéti nité a
pritlaku civkového rémce pFfi soukéni.

Koliséni nap®ti nit® pfi soukéni ovlivnuje stejno-
mérnost hustoty ndvinu, V&t3ina kr¥{Zovych civek se souké
z poté&ld, u nichZ jsou v3eobeend znémé vykyvy nap&ti p#i
jejich odvijeni, Na zaldtku odvijeni s potéde je napéti
nejmen3i, 8 ubyvajici néplni potéle nap&ti vzristé a pfi
odvijeni zékladu dosshuje extrémnich hodnot. To znemenéd,
fe pokud se p¥i soukéni nepouZivé urychlovale odtahu, vy-
tvér{ se uvnitf tvofeného névinu opskovan® vrstvy o rizné
hustot&.

Pokud bychom sledovali vliv rychlosti soukéni na hus-~
totu névinu, pek se stoupajici rychlosti soukéni se zvy-
Suje nap®ti nitd® a tedy i hustots ndvinu.

Neste jnom&rnost hustoty ndvinu partie civek mohou za~
pridifiovat napfiklad i vlivy technologiekého charakteru [Jl]o
Jedné se o pifipady, kdy neni stejn® sefizeno nap®ti na jed-
notlivyeh hlavdch soukaciho stroje nebo stroje nejsou udr-
Zovény v néleZité Cistoté a nelistoty ovliviuji nap&ti ni-
ti pfi soukéni. Negativn¥ se projevuje i odsoukévéni zbyt-
kovych potéZl na jednu civku, pouZivéni potéld s riznym
prim&rem ndvinu nebo poté¥d s odlidnymi dutinkemi,

Na hustotu n&vinu mé vliv i jemnost p¥{ze [10].
Névin z prize niZsi jemnosti mé pFi soukdéni s konstantnim
napétim vy381 hustotu. Zévislost hustoty névinu na, jemnos-
ti bavlinné pfize a napéti pFi soukéni je zndzorndna na
obro2.l.2-4.

Vlhkost piize miZe rovndZ negatiwvn® ovlivnit stejno—
mérnost hustoty civek i v pripadech, kdy jsou ostatni pii~
¢iny nestejnomérnosti vylouleny. Vy33{ vlhkost piize mé
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‘totiZ za nésledek vy331 koeficient tieni a tim vy351 na-
peti nit{ pfi soukénil, jeZ zaprififiuje zvySeni husteoty.
Ylnkost pFize ve spojeni s dobou skladovén{ nasoukenyech
civek maji pek rdzny vliv na hodnotu hustoty névinu.
Padrobn& j81 rozbor vlivu vlhkosti a doby skladovéni na
hagstotu u rdznyech druhd textilniech materiéld je moZno na-
Jjit v préei Linneschlosse [12].

2013 Yelikost hustoty névinu z hlediske néslednéhe
pouZiti civek

Civky s otevienym kifiZovym vinutim, u kteryech jsou
zévity dvou nejbliZ3ich ovind ve vrstvd od sebe uloZeny
déle, neZ je tloudtka nit¥, se soukaji mikké nebo tvrdé.
Tyto civky s otevienym kfiZovym vinutim se mohou soukat
na soukacich strojich s libovolnym nebo pifesnym kladenim
zévitl. U libovolného kladeni zdvitd nezévisi rozvéd&ni
nit® na otd¥kéch civky a thel vzéjemného prekiiZenf nit{

Je pFfi soukéni konstantni; u presného kladeni zévitd Jasou
otdfky civky a pohyb rozvadZe vézény a thel piekfiZeni ni-
ti se p#i soukéni zmen3uje, protoZe u tohoto to.zve piesného
soukéni zdstévé konstantni polet zévitd ve vratvd,

MEkké ecivky se soukaji na perforovené dutinky, na kte-
rjch se potom nasouksny materiél barvi nebo b3lf. Souké se
8 malym napdtim a malym pritlakem, sby se hustota nasouka-
nyeh civek pohybovala v rozmezi 170-37Q tg/n3, Daporufené
hodnoty hustoty névinu pro kvalitni barvent riznyeh druhd
materidld [13] Jsou uvedeny v tab.2.1.3. :

Pro berveni objemované polyakrylnitrilové p¥ize, barven{
priz{ ze 100% vlny, ze sm¥si viny s Jinyui vlékny a ze 100%
tvarevaného polyesterového hedvébi{ uvédi Brenner [14] do-,
konce jeko nejniZdf hustotu pro barvenf hodnotu g= 110 kg/w’.
Néviny o této hustot® musi viak byt opatieny tifavsnou'pun-
Zodkou, hmotnost taktp nasoukanych eivek se mé pohybovat

v rozmezi 0,6 - 1,5 kg.

Horni hranice hustoty pro barveni Je limitovéna poZado-
vanou kvalitou pfize. Cim je prize hrubs{ a &im jsou vy3s{
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Drﬁh textilniho materiélu Hustota nédvinu
kg/n’
Vin&né piize ’ 350

BavlnZné pfize vietnd smési
bavlny s viskdzou do 20% 280 - 370

Sm¥s bavlny s viskozou do 40% 210 - 300

Sm&s bavlny s viskézou nad 50%
nebo viskozové stiiZ 170 - 270

Syntetickd vlékna s vyjimkou
vlékna polyesterového 250 - 300

Polyesterové vldkno 300 =« 330

Tab.2.1l.3 Doporulené hodnoty hustoty névinu
pro kvalitni berveni
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néroky na jekost, tim msk¥i musi byt névinye

Hustots tvrdé mesoukangch civek hjvé 500-600 kg/m>
u pFixf predenych a 700-800 kg/m> u hedvédbi [15].
Na tyto civky se vejde pii stejném objemu vice materidlu
a berviel %i b&liei léznd jimi nepronikmou. Tvrd# nasou-
kané eivky maji vdt3{ soudrinost & pouZivaji se hlavnd
pro snovéni a tkani,

Civky s uzavienym k¥iZovym vinutim /zévity jsou t&e~
n% vedle sebe bez mezer/ maji prakticky meximélni hustotu
a nehodi se pro barveni eni bZleni, Tyto civky se soukaji
na soukacich strojich s presnym kledenim zdvitl, na kteryech
Jje moZno provéddt zmEnu pifevodového poméru mezi otdZenim
eivky a pohybem rozvad¥fe podle jemnosti piize, Uzaviend-
ho kF{Zového vinuti se pouZivé pro néviny Sicich niti, mo-
touzld, ale i nspf. Utkovyeh niti pro &lunkové stuhaiské
stavy,

202. TVRDOST NAVINU

20241 MEfen{ tvrdosti névinu, mEfief piistroje

Tvrdost névinu je deldim kritériem, kterého je moZno
pouZit pro stanoveni dostatefnyeh podminek pri barveni
/% hlediska hodnoceni a dosafeni potfebnych vlastnosti né-
vinu pro jeho kvalitn{ probarveni/, P¥i méFen{ tvrdosti
névinu se do nédvinu vtlaZuje urfitou silou vnikmei t&lis-
ko kuZelového nebo kulového tvaru a podle hloubky vtisku
se urduje tvrdost névinu ve stupnich Shore. MEFeni tvr-—
dosti se provédi obvykle na plné nasouksnych civkéch. Ta-
to metoda posuzovéni névinu umoZffiuje velmi rychlou préei
a8 je vhodnéd piedevdim pro obséhlé provoznf zkoudky. life-L
ni tvrdosti, provéd&né na pln¥ nasoukanych civkéch, viak .
nedévajl pledstavu o rozloZeni tvrdosti uwnit# névinu a
pritom prévé stejnomfrnost rozloZeni, ¥ jii tvrdosti ne~
bo hustoty névinu, jeou rozhedujfeimi predpoklady pre kva-
lﬂﬂpmMﬂmLPmnﬂéﬂuﬁpmuwmi“mmunL

ving viak i zjistovéni tvrdosti na plné civece dévé
telné hodnoty. g
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Pro méfeni tvrdosti névinu neni u nés vyvinut ptistroj,
tekZe se otézka posuzovéni tvrdosti névinu prakticky ob-
chézi e néviny se hodnoti podle hustoty. V zahranili se pro
méFen{ tvrdosti névinu pouZivé tvrdoméru fy Frenk, Weinheim/
Birkensu, twrdomdru fy Zwick, Binsingen nebo tvrdom&ru
typu T-1, vyvinutého v USA.

omér fi enk, Weinheim, Birkenau /N R

Tvrdom®r fy Frank, zobrazeny na obr.2.2.1-1, byl
plvodnd vyvinut pro zkoudky tvrdosti gumy. Pro m&feni tvr-
dosti ndvind na civkéch bylo nutno upevnit na zkuSebnim
stole 1 vodici 1li3tu 2, na které jsou posuvn& uloZeny sa-
n# 3 & kuZelovou civkou 4. KdyZ se sané posouvaji po vodi-
c{ 1ist¥, mohou se podél horni povrchové piimky eivky pro-
védEt mEfeni, pfitom je moZné civkou v sanich natélet a
rozd&lit body méfeni pe celém povrchu civky.

Opérné plocha 10 m&fieci hlavy 5 se dé pomoe{ kulového klou-
bu nastavit rovnob&Zné k povrchové piimce eivky., MEfiel
hlava je pomoci kloubu spojena s kruhovou ty&i €, vedenou

v loZisku ] e opatienou zat&Zovacim zévaZim 8,

Pfi mEfeni se zkuSebni attl i s m&Fenou civkou pomo-
el ru¥ni péky 9 zvedé, aZ doséhne povrchovéd piimka civky
méFiei hlavy. PPi deldim pohybu zkudebniho stolu nahoru
Je gzvedéna i m&fici hlava a pomoci zatdZoveeciho zdvaZi 8
Je pPitlalovéna konstantnim pritlakem na povrch civky, g
Disledkem odporu, kterym plsobi névin na civce proti vniké-
n{ wnikectho t&liska 11, je toto tZlisko odtlalovéno proti
eile pruZiny, kteréd je v méfic{ hlavé. Tento zpitny pahyb
vnikaciho t2liska se pak pfenddi na stupnieci mdfici hlavy°
Vniksel t&lisko je zatlafeno do mEFfiel hlavy tim méns, éin
hloub&ji je zatlafeno do névinu civky, t.j. &im m&k&{ e L
civka.

U tvrdoméru fy Frank mé m&Fici hlava rovnou op&rnou

Plochu a vnikaef té&lisko tvar komoléhe kuZele s Plochou

1 mn® v mistd dotyku.
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Obr.2.2.1-1 Tvrdomé&r fy Frank
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Katedra tkalcovatvi a pletafstvi v kfiZem souka.n}"ch civkéach

‘Tyrdomdr "Densimeter” firmy Zwick, Einsingen /NSR/

Pirme Zwick vyvinula textilni tvrdomdr, oznaleny Jjako
Densimeter typ 3301, speciéln® pro m&feni tvrdosti mévind
na eivkéch., Civka neni jeko u tvrdoméru fy Frank uloZena
na sanich, ale na kuZeli 1, jak je zfejmé z obr.2.2.l1-2.
Tento kuZel se nastavi tak, aby horni povrchovéd primks
civky m&la horizontélni smér, KuZelem i s eivkou je opdt
moZno pomoci posuvné uloZenych sani J posouvat.

Nastaveni zét&Ze i zplsob méfeni tvrdosti Jjsou stej-
né, jeko u tvrdoméru fy Frank. 0dli3né je provedeni op&r-
né plochy méfic{ hlavy & tvaru vnikaciho t&liska. Densi-
meter 3301 mé zekfivenou opérnou plochu s polomZrem kii-
vosti 45 mm 8 vnikaci t#lisko kulovitého tvaru o primZru
2,5 mm, Pro hrubé piize se pouZivé mé&fiei hlave s vnika-
cim t&l{skem kulovitého tveru primEru 5 mm, tento tvrdo-
mér Jje oznalovén jako Densimeter 3302,

Podle firemnich uUdaji se musi pPi m&feni uvaZovat
s méfiel toleresnei + 2,5%. Souvislost mezi hloubkou vtisku
kulitky a tvrdosti ndvinu ve %sh Je znézornéna na obr,
242 91‘30

Ivrdomér "Durometr T-1" /Strandberg Engineering

Laboratories, Inc., Greensboro, Severni Karolina-USA/

Tvrdom&r Durometr T-1 podle obr.2.2.l-4 byl vyvinut
speciéln& pro pouZiti u textilnich névind a gumovych vél-
clo Tvrdost civky, osnovniho védlu nebo gumového vélce se
urfuje podle schopnosti vniknuti kulilky, zatiZené pruZi-
nou, které se pevné pritladuje ke zkouSenému materiédlu,

Potenciometr m&#i zété&Znou silu, jeZ je vyvolévéna
textilnim névinem nebo gumovym vélcem p#i t¥ech volitelnyeh
rozsazich stupné vnikéni /vtisku/. MEFeni se musi prové-
d&t podél osy civky nebo vélce.
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Obr.2.2.1-2 Tvrdom®r "Densimeter" fy Zwick
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TYRDOST

NAVINU
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HLOUBKA VTISKU KULICKY

Obr.2.2.1-3 Zévislost mezi hloubkou vtisku kulilky

u tvrdomdru fy Zwick a tvrdosti nédvinu ve °sh

TEXTILE DUROMETER
MoOEL T-1

Obr.2.2.1-4 Tvrdomér "Durometr T-1"
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20242.Y1iv zkuSebnich podminek ne tvrdost névinu

Tlakem vnikaciho t&liska tvrdomiru do névinu se névin
v nisté méfeni zdeformuje a tato deformace se rozlofi do
urdité oblasti kolem mists méfeni, Pokud je v této oblasti
tuhé, nechebnd dutinka, namé&ii se v blizkosti dutinky vy#s{
hodnoty tvrdosti.

Twrdom&rem fy Frank i fy Zwick lze méfit za pouZitd
méficiho stojanu /popsén na obr.2.2.l1-1,2/ nebo bez n#j.
Abychom dosfali pouZitelné hodnoty u tvrdomdru fy Frank,
musi se opérnd plecha méFfici hlavy nastavit jako teZné
rovine k povrehu mérené civky /pristroj musi dosedat
v ploZe, ne se postavit na hranu/. Vyduti op&rné plochy
mdfiel hlavy u tvrdoméru fy Zwiek umoifuje presné porov-
néni pouze pro civky stejného priméru. PFi rufnich m&-
fenich se nedaji odstranit echyby, protoZe tangenciélni
roviny op&rné plochy m&fici hlavy tvrdoméru a méfené cive
ky se nenastavi tak pPesn#, jek by to vyZadovala pfesnost
méfeni,

Wegener porovnéval vysledky p¥i méPeni tvrdosti né-
vind [9,1€]a zjistil, Ze primérné namifené hodnoty tvrdo-
mérem fy Frank jsou o ndco vy331, neZ v p¥ipadd pouZiti
tvrdoméru fy-Zwick. Oblest divEryhodngch hodnot pFfi pou-
2it{ obou tvrdomdrd Je v3ak stejnd,

Na hodnoty m&fené tvrdosti nédvinl maji dédle vliv ve-
likost zatiZeni m&Fic{ hlavy, rychlost zat®Zovén{ a doba
plisocbeni zétZZeo

PFi rulnim méfeni se nedd prfitlelnd sfla m&fie{ hls-
vy udriet komstantn®, P pouZiti méfieilho stojenu u zmf— -
nényeh tvrdomdrd byla zvolena hmotnost zatéZovaciho zédve- .
Z1 1 kg. JestliZe se zvEtduje zatiZen{ m&Fiei hlavy, stou-
pé m¥fend tvrdost civky. U m&kkych civek mé zatiZenf m&#Fi-
el hlavy v&t31 wliv na hodnoty nam&fené tvrdosti neZ u ci-
vek tvrd& nasoukanych,
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ProtoZe se v pfipad® pouZiti m&Ffieiho stojanu zvedé
civka pomoci rulni péky proti zatiZené m&fieci hlavé, je
rychlost zat&Zovéni odliZnd u kaZdé osoby, kterd provédi
mEtfeni. Vliv zat&Zoveel rychlosti na tvrdost névinu ecivky
je eelkem nepatrny. P¥i nérazovd provéd&ném zat{iZenf jsou
naméfené hodnoty tvrdosti pondkud vy33i, neZ pfi rowvno-
mirng a pomalu plsobicim zatiZeni.

Doba plsobeni zét¥Ze je vlastné dobe od zatiZeni mé&-
fiei hlavy do ode¥teni namffené hodnoty tvrdosti. S postu-
pujici dobou plscbeni zét¥Ze nepatrn¥ klesé tvrdost eivky,
u m&kké civky pondkud vice, neZ u tvrdé, Na m&fieim sto-
jenu tvrdom&ru fy Zwick je signélni zefizeni, které signa-
lizuje dobu 3 8o

Vyjmenované vlivy semy o sob® relativn® mélo ovliviu-
ji hodnotu tvrdosti, jestliZe se v3ek tyto vlivy nepf{zni-
vé prekryveji, miZe dojit k nep¥ijatelnému ovlivmnini na-
mifené hodnoty tvrdosti. Redeni je v3ak pom&rnd snadné a
spodivalo by v urfeni a normovéni podminek méPfeni.

Uré&itou roli hraje také misto, ve kterém se m&f{ tvr-
dost. Op&rnéd plocha m&fici hlavy se dotykéd civky na vn&jsim
piekPfiZeni niti a jestliZe vnikac{ tZlisko vnikne do pros-
toru mezi body prekiiieni, pak se pFi zvedéni civky setkéd
8 odporem ﬁeprve pozd&ji e nem#F{ se niZi3{ hodnota tvrdosti,
neZ kdyZ narazi vnikaci t&lisko pfimo na misto pirekiiZeni,

24203 Zévislost tvrdosti névinu na podminkéch pii
soukéni

V praxi se provéd&ji mdfeni tvrdosti obvykle na pl-
nych eivkéch. Zjistovéni tvrdosti uvnit® névinu se miZe
provédst b&hem navijeni nebo odvijeni, pii odvijeni jsou
pii-tom namifovény vy531 hodnoty tvrdosti, neZ pfi navije-
ni. V obou pfipadech v3ak nem&fené hodnoty neodpovidaji
skute&nym hodnotém tvrdosti uvnitf pln& nasoukané civky
a jsou ve skutednosti niZ3i. Nam&fené holnoty tvrdosti p#i

‘-
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navijeni /soukéni/ nelze povaZovat za skuteZné rozloZeni
tvrdosti uwniti ndvinu, protoZe se tyto hodnoty pilisobenim
tlaeku ddile navijenyech vrstev m¥ni. Hodnoty tvrdosti, namé-
fené pifi odvijeni op&t neodpovidaji skuteZnosti, protoZe
se pFi odvijeni ztréec{ elastické deformace névinu, které
Je spolu 8 plastickou deformael névinu wyvolévéna tlakem
mezi vrstvemi .vinuti.

T kdyZ m¥feni tvrdosti nédvinu poskytuje vysledky spide
informativni a porovnévaci, jedné se o vyhodnocovaci metodu
provozn# Jjednoduchou a v praxi pouZivenou, kterdé se proto
stala piedmitem i nZkterych jiZ zmin&njech odbornjech po-
Jednéni,

U nasoukanych eivek je moZno pozorovat zvySeni :vr-
dosti u Zel civky, cof je moZno vysvitlit tim, Ze se pFi
soukéni hromadi nejvice niti v krajich a nastévé tem zviie-
ni hustoty névinu. P¥i méfen{ tvrdosti u rdsnfch drubd ma-
teriéld [X2] bylo zji¥tsno, Ze toto zvydeni tvrdosti u Zel,
eproti tvrdosti ve stfedni ¥dsti civky, je znené, Na obr.
2.2.3~1 je znézornéna zévislost tvrdosti névinu na Sifce
civky a na napéti p¥*i soukéni u polyesterové pfize.

Peformace nasoukanfch civek, zplsobené pFi jejieh skla-
dovdni, se také projevuji na tvrdosti eivek - tvrdost se
v mistech zdeformovéni névinu zvyduje. S dohou skladovén{
viiak celkové tvrdost eivky klesd, :

; Hodnotu tvrdosti névinu, stejnd jako hodnotu hustoty,
pochopiteln# ovliviuji rizné vlivy p¥i soukéni, z nichZ je
moZno uvést mepi. napiti pii soukéni, soukmaei rychlost, pii-
tlek eivky a pod. '

Nep&t{ nitd pii soukéni podstatnd ovliviuje tvrdost .
névinu eivky. Oim vétd{ je napSti nit¥, tim witd{ je tvrdost
névinu, Tyrdost ndvinu ve sméru od dutinky k wndjiimy pove-
chu civky zmafnd klesé a kiivky pro rdzné hodnoty napdti
pii soukéni pak probihaji perslelnd s klesajicim pribEhem
tvrdosti pfi naristén{ primdru eivky [9], jak l:nim:i’mge
obr.2.203~20
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Obr.2.2.3-1 Zévislost tvrdosti névinu na Zifce civky
a nap&ti pifi soukéni /PES/
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Obr.2.2.3-2 Tvrdost névinu v zévislosti na priméru
civky a nap&ti pii soukéni /PAD/




VvS$ST LIBEREC = .
Fakulta textilni Zjistovani tlaku vinut{

Katedra tkalcovatvi a pletaistvi v kfiZem soukanyeh civkéch

Str.30

Vliv rychlosti navijeni na tvrdost névinu je odli3ny
u soukacich strojd & konstantni obvodovou rychlosti rozvé-
déciho bubnu nebo vélee /nepfimy pohon civky/ & u soukaeich
stroji s konstantnimi otélkami vfeten. P¥i regulovaném po-
klesu nepéti s rostoucim prﬁméreﬁ névinu mé u soukaciech
strojd 8 neprimym pohonem civky /konstantni obvodové rych—
lost rozvad&Ze/ tvrdost nédvinu ve sméru od dutinky k wnéj-
&imu povrchu civky klesajici tendenci. JestliZe jsou naopak
konstantni otédky soukaciho vietene, na kterém je nasaze-
na civka, rychlost nité se vzristajicim primérem névinu
stoupéd a tvrdost od vnitfku k povrchu civky, i kdyZ mirn&,
stoupé rovnéi,

Pritlak civky pri soukéni ovliviuje pfimo tvrdost,
se zvEt3ujicim se pPitlakem stoupé tvrdost névinu. U m&k-
kych civek je tento vliv v&t31i, neZ u tvrdych civek.

2.3 POROVNANS A ZHODNOCENf METOD zJISTovAnt
HUSTOTY A TVRDOSTI NAVINU

Z2jiStovéni hustoty a tvrdosti névinu bylo podrobnym
zplsobem popséno a rozebréno v predchozich kapitoléch,
byl proveden i rozbor nejdileZit&jSich vlivi na velikost
nam#fenych hodnot.

Obecn® je moZno konstatovet, Ze v praxi se méreni
tvrdosti névinu provéddi jeko m&feni tvrdosti povrchu na-
soukané civky a zjistovéni hustoty névinu se opét provédi
u plnd nasoukané civky jako celku, V obou piipadech se
tedy vlastn® ziskévaji jen informativni Udaje, vhodné pro
porovnéni civek nebo k hrubému stenoveni dostatelnych
podminek pro barveni, o skuteinyeh pomérech uvnit# eivky
viak tyto metody neinformujie
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Je otézkou, které z metod pripsat vit3i vyznem pFi
posuzovéni eivek. Hustota névinu civky mé jist¥ velky
vyznam na schopnost barvici lézn¥ pronikat nédvinem. Z tvr-
dosti mévinu nemiZe byt ele piimo pro prexi vyvozena Zéd-
né dileZitd vlastnost eivky. Iﬁfi se vlastn® jen odpor,
ktery névin klade vnikén{ wrfitého t&liska, coZ je oviem
piipad, ktery v praxi nenastévd,

Pro rovnom#rné probarveni civek, ale i .z hlediska
vlastni{ stavby nédvinu, je dileZité znét poméry uvnitf né-
vinu. M&Feni, provédéné na plné civce, nepostaluji k tomu,

. by ur&ila rozloZeni hustoty &i tvrdosti uvnit® névinu.
F#i pouZiti obou metod ke stanoveni hustoty nebo tvrdosti
vinuti uwvnit® civky, et jiZ pri navijeni nebo odvijeni,
se z dfive uvedenych divodd neziskévaji vErohodné vysledky,
které by odpovidely skuteinym pomfrim uvnitf plnZ nasou-
kané civky. :

Pomoc{ uvedenych metod hodnoceni névinu se ziskdvé
nep#{li¥ presné popséni stavu navinutého materidlu a je
otézkou, zda se konkretn# napf. vyznam méfeni tvrdosti ‘
névinu nepfecefiuje. Mnohem dileZitZj3{ by byle zjislovat
tlek, existujici mezi vrstvemi vinuti, Z toho se dé
uwsoudit, jek jsou nit& v mist& prekfiZeni vzdjemn® stlaw
Seny n'jak budou zebranovat pfipadnému pronikéni barviei
1dznd, :

Proto je otézce zjistovéni tlaku mezi vrstvami vinu-
t{ v&novéna v posledni dob& zvy3ené pozornost, i kdyZ jde
% hlediska vlastniho m&reni o otézku mnohem sloZitdjsi,
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3.2018%0viNf TLARKU VYVINUTYL

vy kRfZEM soUKaNtcH cfvkfcH

3.1 TEORETI ANO T v_cfvkicH

Z hlediska potfeby znét tlakové poméry v civkéeh i zmé-
ny tlaku p¥i rdznyeh podminkéch soukéni by bylo urdeni tla-
ku matematickou cestou velice vyhodné. Matematické vyjéd-
teni skutefného tlaku v névinu je vSak sloZité a vysledky
vypodtu v&t3inou neodpovidaji skuteZnosti.

Otézce vypoltu tlaku niti v nédvinu, hlevn® pak tla-
ku nit{ na nosné té&leso névinu, je vénovéno jif vice praei,
Vzorce pro teoreticky vypolet tlaku Jjsou jednotlivymi au-
tory odvozovény ze zjednodudujicieh podminek, takZe je moZ-
né povaZovat je jen za pFibliiné stanoveni skutednych hodnot
tlaku v nédvinu.

Posouzeni odvozenych vzorel pro vypolet tlaku neni
dost dobfe moZné, protoZe dosud nejsou vyvinuty experimen-
télni metody m&feni tlaeku v névinech, pomoci nichZ by se
dalo provést porovnéni vysledkl. Za vyjimku je moZno pove-
Yovat obsdhleji{ préci Wegenera [17] , ktery odvodil vztahy
pro vypofet tlaku vinuti v civkéch vélecového tvaru a vypol-
tené hodnoty tlsku porovnédvel s hodnotami experimetdln&
zjist¥nymi. Konfrontaci vysledkl zjistil, Ze teoreticky vy-
poZtené hodnoty tlaku vychézely v tomto pripad® B-krét vyd-
&1, neZ byly hodnoty tlaku skuteXn® namifené.

V dals{ Xésti jsou uvedeny nikterymi autory teoreticky
odvozené vzorce pro vypolet tlaku v civkéch vdleového a ku-
Zelového tvaru, které byly zjist¥ny p¥i literdrnim prizkumuo
Vzorce jsou uvéddény ve stejném tvaru, jek je odvedili jed-
notlivi autofi, zm¥n&ns byla pouze n¥které oznaleni velilin
tak, aby opakovans se vyskytujici veli¥iny byly v této pré-
¢i uvéddny jednotnymi znaky.
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I

'3..1..1 Y¥polet tlsku podle Wegenera-Schuberta

Wegener a Schubert odvodili vztahy pro vfpoZet tlsku
v civkéeh véleového tvaru & rownob&Znym nebo ki¥{Zovym vi-
nutim [17) o P¥ odvozovén{ tiehto déle uvedenyeh vztahi
byly ufin®ny nZkteré zjednodudujici predpcklady /jsou uve-
deny u pFisludnych vztahl/, kteréd nutnd ovliviiuji pres~
nost odvozenyeh vztall, Tek nap¥. pro zecela presné posou-
geni by nebylo moiné experimentdlnd zjiZfovamou hustotu
vrstev vinuti v radidlnim sméru povaZovat za konstantni,
protoZe se vlivem radidlniho stlalovén{ mévinu méni, Stejnd
tak predpokladu konstantni hustoty zévitd ve vrstvd v axi-
élnim sméru neodpovidéd skutelnost, Ze jednak délka vrstvy
vinut{ neodpovidd piesn® zdvihu nifového vodi¥e a také
%e se ndvin v axidlnim smiru deformuje.

Tyto a ndkteré dalii zjednodudujici predpoklady se vy«
akytuji i u matematickych vztahl pro vypolet tlaku, odvo-
genyeh jinymi autory. Presto je moZno podle provedeného
prizkumu konstatovat, Ze Wegener se Schubertem jako prvni
odvodili matematicky vztahy pro stanoveni tlaku vinuti,
které poskytly alespon rémcové informece o do té doby ne-
znémyeh hodnotéch tleku v nédvinech,

Yd;cgvg 'eivg 8_rovnob&Znym vinutim

Nitd, které jsou navijeny s rovnob¥inym vinutim maji
velmi malé stoupéni, tekZe uhel stoupéni je v odvozeném
vztahu pominut. P¥i odvozovéni ddle uvedeného vztahu pro
tlak v névinu se predpoklédalo, Ze nap¥ti nit& p¥i soukéni,
hustota zdvitd ve vrstvé v axiélnim sméru a hustota vrstev.
Vv rediélnim smiru jsou konstantni. _ il

Tlak na nosné t&leso névinu_/dutinku/

2
p-P-%ono/r—l"l/
p - zjidtovand hodnota tlaku

P - napéti nit& pri soukédni




—-_551' LIBEREC s '
Fvoklllto textilni zéléfovani tlaku vinut{

Katedra tkalcovstvi a pletaistvi v kit{Zem soukanych eivkéeh Str.34

Bo ™ hustgta zévitl ve wvrstvd
v axiélnim smEru

n, ~ hustota vrastev v redidlnim
sméru

T, ~ polomér nasoukané civky
Ty ~ polomér dutinky

Tlak_.na_libovolnou vrstvu_vinuti

vypotité se podle stejného vztahu, ve kterém se polomér
dutinky T nahradi polom&rem p#isluiné vrstvy vinuti .
T2
p-P.nvanof—;—..lf

Vélecové ecivky s kif{Zovym vinutim

Na rozdil od védlecovych civek s rovnobZinym vinutim
Jje nutno v tomto pFipad® uvaZovat i vliv dhlu stoupéni
nit{ < o

e/ Civky s tangenciélnim /nepfimym/pohonem

PFi soukéni s tengencidlnim pohonem eivek je thel
stoupéni niti b&hem soukéni konstantni a v tomto piipa~
dé je moZno vypoitat hustotu zévitd ve vrstvd v exidl-
nim smEru podle vztahu

1

n =
o
2T« T o tg® 5 _ hustota zdvitd ve vrstvé

v axiélnim am&ru
r - polomér vrstvy vinuti
oc - uhel stoupéni niti

Déle plat{ pro tengenciélni pohon civky, Ze -

v .
r -
tgoc & — ns v_ - rozvédéci rychlost nitd
e s T /rychlost v. axiélnin sméru/

s Pl obvodové rychlost civky
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p¥i respektovéni t¥chto vztahd a pro pfipad, %e nap&ti
nité pri soukéni P & hustota vrstev vinut{ v radidlnim
sméru n, jsou konstentni, bude mit hodnotu
r
2
111 ?I © P ° nv o vo

P = ——

Tlek na_libovolnou vrstvu vinut{

se vypolitd podle stejného vzorce, ve kterém se opét
polomér dutinky r; musi nshradit polomfrem vrstvy vinu-
ti.t;o

b/ Pfesné ki¥iZiem soukané eivky

U pfesnyeh kiiZem soukanych civek se udhel stoupéni
nit{ o¢ zmenduje s rostoucim primérem névinuo

U vélcovych presnych kiiZem soukanych civek s kolmymi
Selnimi plochami je moZno kosinus uhlu stoupdni vypolitat
Ze vztahu

CO8ec =

o< = udhel stoupéni nité
r - polomér vrstvy vinuti

L - délka vrstvy vinuti
/v tomto piipad& kon-
stantni/p
n_ - polet dvojzdvihd vodile
Z  npiti ze Jjednotku &asu

n - polet otdfek vietene za
jednotku Zasu
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n
2
hustota zévitd v axiélnim sméry ms konstantn{ hodnotu

n = = a

< B, cei@el

Tlsk na _dutinku
za predpokladu konstantniho nap&t{ soukané nits Ea
konstantni hustoty vrstev v radidlnim sméru n, se potom
vypolitd podle vzorce
Pon‘.on L“n; 3 L.n 2 ;
e e — —— . z

q .n 4 Tg = T.n Y rl

'p & 21'10 n'oL

Tlak na libovolnou vrstvu_vinuti

-

se ziskéd ze stejného vzorce, kdy?Z se nshradi polomir
dutinky ry polomérem pF{sludné vretvy vinutl r.

U védlcovych presnyeh kifiem soukenych eivek se
Bilmymi delnimi plochemi se m&ni thel stoupéni se vzrds-
tajlicim primérem civky v souvislosti se zkracovénim zdvi-
hue Pro tento druh eivek, u kterych je odlifny vypolet
tlaku ve vélcové Césti a v sedikmené Zésti vinpti, uvé-
d8j1{ autoti rovni% prisludné. vzorce.

Pokud by byl zném prib&h velifin, povaZovanyeh
v dfive uvedenych vypoltech ze konstantni, v zdvislosti
na priméru névinu, byle by moZno zahrnout zmény t&chto
velidin v zdvislosti na priméru pi¥i integraci odvosamanych
vztahd & tim vysledné vztahy pro vypolet tlaku upfesnit.
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3.1.2 ¥fpolZet tlaku podle Stépanova-Savvina

AutoFi ve 8vé préci [1€] odvozujl vztahy pro urfent
tlaku vinuti, plsobiciho na véleovou dutinku bez pfirub,
jeko funkce pomErového nap&ti v'niti a tlouStky vrstvy ni-
t{ pfi rovnob&Zném a k¥i{Zovém vinut{. Vzoree pro tlek na
dutinku je prineipieln# odvozovén na zéklad® vztshu pro
vipolet obvedového nap&ti u dutého tenkostinného vélce, pii-
temi sutofi rozd¥luji t&leso névinu na jednotlivé vratvy vi-
nuti, ve kterych postupné vypoZitévajf hodnoty pom&rovéha
napéti nitf. PPepoltem tohoto napét{ v jednotlivyech vrate
véch nédvinu na tlak podle zminZného zplsobu vypo&tu dutého
tenkesténného vélee byly ziskény nésledujic{ vztahy:

Tlak na dutinku pfi_rovnob&Zném vinut{ nit{

p= < i v [n; ok - Aﬁsf]

o 8

r
1 -
n; - polet vrstev vinut{ v radiélnim

s = tloustka jedné vrstvy vinuti

v rad. sméru

y - koeficient zapln&ni vrstvy nit{

n; - polet nit{ ve vrstvd

F, = plocha prifezu 1 nitd

F_ - plocha uvaZované vrs—
8  twy nits

- polomér dutinky

sméru

- koeficient relaxace /vlivem-radi-
élniho premistini vrstev vinuti
niti v névinu se zmen3uje délka
ovinu nit&/

G- - pom¥rové napdti v nitd
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P
G s Fp = teind sfla /mapétl/
Fn nité

Fp = plocha privezy 1 nits

E - modul pruZnosti nit¥ v tahy

A/67- eelkovy soutet pomérovieh naps
% Jednotlivych wratev vinut{ .
/vypoli{téuvenyeh z hodnot pruZné

radidlni deformace v Jjednotli—
vych vrstvéch vinut{/

Tlek na dutinku p#i_ kiiZovém vinut{ nit{
ey -
8 o e 81N oC
pP= 1: - [nv.k.S'-&l/Eif] 3
gk

Uvedené vzorce zndzorfiujf proces zmény tlaku na du-
tinku pfi tworeni névinu se zretelem k relaxainim proce-
sim, probihajicim v niti. V préei neni uveden prakticks
piiEed vypolitu a z popisu nenf zeels Jasné urieni hodnoty
koeficientu relexace k a pru’né radiéln{ deformace Jednotli-
vfeh vrstev pro stanovenf celkového soutu pomirovyieh na-
pEt{ z jednotlivych wrstev vinuti &/

3ole3 ¥ypolet tlaku podle Liuta

Liute se zabjval vypoitem tlaku v kulelowfeh eittkh‘
[19]- Zjednodudenim odvozeného vztahu pro kulelovéd eivky 3

z{skal déle vztahy pro vypolet tlaku ve vilcowfeh eiwvkded °
8 K'{Zovym nebo rovnob&Znym vinutim.

uZelové e{vky s k¥{Z vinuti

bl ; '
—-;.LE;‘._QEEBLU 2 2 4 , = ‘,
2000 . P ofte €08" 00, o COﬂ/jf"g N
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zjistované hodnota tlaku

nepst{ nit® /taZné efla/ pFi soukéni
primérny dhel vinuti na civee
poloviZni thel kuZele ecivky

hustota ndvinu

- polomér dutinky u malého Zela ecivky

- polemér dutinky u velkého Zela eivky

- poi.ouﬁr pln& nasoukené civky u maléha
te

AR Jjemnost pPize v tex

'M\I—‘g I-'N-‘m9 -aBR '
]

- Plak ve vrstvé vinutf

vypolité se v tomto i v daldich piipadech tak, Ze se

v odvozeném vztahu pro vypoZet tlsku na dutinku nshradi
uvafované polomsry dutinky hodnotemi poloméru vrstvy vi-
nut{, ve které se sleduje tlak.

)\ vky 8 %0 vin

Tlsk na dutinky
‘ IOGO.Porocoszm/rz-rl/

TR !

p=

-~ polomir dutinky

- polom#r plné& nasoukané
civky

|
3

Vél v rovoob&Z vinut

Tlgk ns dutinku
lmoporo/rz-rl/

p=
Ttﬂrl

Uvedené vzorce plati pro plné nasoukané civky. Ve
zmin¥ném pojednéni [19] jsou uvedeny i vzorce pro vypofet
tlaku v névinu pii navijeni nit# na civku. Rotalnim pohybem
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eivky p¥i soukéni vzniké odstiedivé sila, kterd pochopi=-
telnd sniZuje velikost tlaku v névinu pfi jeho utvébeni,
Pro praxi Jje v3ak dlleZitdjii zndt tlakové pomdry v kli-
dovém stavu u plnd nasoukanych civek.

Liute ve snaze odvodit ¢o nejobecn¥ji platnf vztah
pro urfeni velikosti tlaku v civkédch teoreticky odvodil
vzorec pro vypolet tlaku v bikonické civee [20]. Odvoze-
ny vzoreec v koneéz_xén tvaru je viak zna&n¥ sloZity a wy-
ekytujl se v n¥m koeficienty, oznafované jeko konstanty
civky, které nejsou v préci bliZe specifikovény. Z toho-
to divedu neni vzorec na tomto mist¥ uveden.

Vipoltem tlaku niti v névinech se zabyvali i ndkte-
#1 dsdB{ autofi, v této kapitole jsou uvedeny pouze Vj=
sledky praci, které se t¥kaji soukéni védlcovych a kuZeloe
vieh eivek, Pro doplnini je mofno uvést odkmz i na nikte-
ré dald{ prdce, které teoreticky fedi otédzku tlaku v ji-

njeh druzich névinu nebo ji redf pr{lis obeemd [21,22,33].
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3.2 EQERIHEMALN'I ZJISTOVANE TLAKU Vv KitfZEM

soukanYcH cfVKACH

PFi v¥voji textilnich strojd byly v poslednich letech
ve snaze o dal3i zvySovéni vykond zvjSeny jak rychlosti
odvijeni z pfedlohovych civek, tak i rychlosti p#i Jjejich
navijeni. V disledku zvySené rychlosti navijenf nutn& do-
chézi k zvySeni napst{ niti, jeZ p¥imo ovliviuje tlakové
pomdry v civkéch. Nerovnom&rné rozd¥leni tlaku v névinu ne-
bo jeho pFili¥ velké hodnota, jek jiZ bylo Feleno, plisobi
potife u barveni civek, ovlivnuje vlastnosti navinutych ni-
ti a zplsobuje i deformace dutinek a samotnych névind, jeZ
se pak nepi{izniv® projevuji pfi pozd&jsSim odvijeni., Krom#
toho jsou udtkové nitd& u bezflunkovych tkacich strojd odvi-
jeny pfimo z k#iZovych civek, &imZ rovn¥Z stoupaji poZadav-
ky na jékoat soukanych civek.

Ve snaze PeSit kvalitativni problémy u pripravy pied-
i lohovych civek se pro stanoveni pifipustné hranice naméhéni
nitf v névinech uplatfiuje hledisko velikosti tlaku mezi
vretvami vinut{.

Jak je ziejmé z predchozi kepitoly, p¥i hodnoceni tla-
ku v ndvinu matematickou cestou se vyskytuje pfili¥ mnoho
faktor( nejistoty a odvozené vztahy nepopisuji dostatelné
pPesn® skutelny stav tlaku v névinu, proto bude zapotiebl
P¥i sledovéni tohoto problému m&Fit tlak pFimo.
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3,201 Stévejict metody méfen{ tleku e jejich hodnocent

Pokud se tyké m&feni tlaku v névinech, zajimé néds Jed—
nek tlek na nosné t&leso ndvinu /dutinku/ a déle tlak mezi
vrstvemi vinuti. Pritom ale nejde jen o jednorézové urent
velikosti tlaku v zévislosti na podminkéch soukéni a skla-
dovéni, ale i o jeho Zasovy pribsh,

‘Problémem m&Feni tleku v névinech se jeko prvni za-
byval Prof. Dr. Ing. habil Dr. Ing. Wegener z NSR s kolek-
tivem svych spolupracovnikl e odkez na jeho prvni zvetej-
nény &lének o experimentélnim zjidtovéni tlaku [17] se
objevuje prakticky v pojednénich vSech ostatnieh autord,
ktef{ se problematikou tleku v névinech zabyvali.

Metoda m&reni tlaku na principu mé&fiei dut.inka, kte-
rou navrhl Wegener, vcelku fe31 otdzku zjisfovéni tlaku
nit{ na 'dutinku, i kdyZ jde o metodu vyrobnd i provoznd
znafné sloZitou. Otdzka zjiZtovédni tlaku mezi vrstvemi
vinuti v3ek dosud nebyla uspokojivé vyPedena,

3e201.1 ME¥en{ tlsku pomoef speeiéln¥ zkonstruovand
mEfiel dutinky

F#i méfen{ tlaku navinutych nit{ na dutinku se na-
hrazuje v provoze b&Zn¥ pouZivané dutinka specidln® zkons-
truovanou mé#iei dutinkou stejného tvaru. Zplsob méfeni
tlaku za pomoei specidlni mé&i#ici dutinky je zaloZen na mé-
fen{ tlakem vinut{ zpdsobeného prohnuti listové pruZiny,
cpatfené drétkovym tenzometrem. Do méfief dutinky jsou za-
budovény snima¥e, konstruované na vyde uvedeném prinecipu,
Prilem? tlek vinuti plsobi na posuvny blok snimale, ktery -
se podle velikosti tlaku zasouvé do t&lesa dutinky & zpl- .
sobuje m&fené pronnuti pruiiny. Podle registrovaného pro-
Bout{ pruziny, zjistovaného zminEnym drétkovym tenzometrem,
8¢ pFi cejehovéni usuzuje ns velikost tlaku vinuti na du-
timo
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Tento zplsob méfeni tlaku vinuti na dutinku, jak
JiZ bylo refeno, navrhl Wegener [17,24] a na stejném
prineipu byla provedena n&kterdé m&feni i jinymi auto-
ry [12,25].

METreni tlaku vinuti na m&fici dutinku

~ Na obro3.2.l.1-1 je znézornén rez snimalem tlaku
m&tiel dutinky. Podle obrézku je k pléSti dutinky X
upevnén pomoei Etyi zapudt&nyech Sroubd 2 prlichozi mis-
tek 3, mezi plé3iém dutinky a mistkem je pak ze dvou
tésti sloZeny mezikus, pifipevnény k prichozimu mistku
pomoci Sroubd 5. Do vybréni mistku je vliepena vhodn¥® di-
menzované listové pruZina €, opatrené na své &elni spod-
ni stran® drétkovym tenzometrem 7. K horni Zelni strané
listové pruZiny je pfilepen blok 8, ktery s malou vili
licuje do pFisludného vybréni stény dutinky a jeho horni
zakfivené plocha je presn& prizplsobena zakiPiveni povr-—
chu dutinky. Pfi méfeni je tento blok tlakem vinuti po-
souvén a zplsobuje prohnuti listové pruZiny, které se mg-
#{ drétkovym odporovym tenzometrem.

Ne obr.3.2.l.1-2 je pro predstavu uvedena m&fiei
dutinka pro soukéni véleovych kiiZovych civek se zsbu-
dovanymi snimaZi tlaku.

VyuZiti m&Fici dutinky pro mdfeni tlsku mezi vrstvami

vinuti

—

V jednom piipad&, a sice pii méfeni tlaku v civkéch
z dlouZfcich skacich strojd [24], byl u¥in&n pokus vy=
uZit mfici dutinky i pro mffeni tlaku mezi vrstvami vi-
nuti. N

Jak je zndzornino na obr.3.2.l.l1-3, je v tomto p¥i-
padd listové pruZina 6 snimale tlaku, opatfené drétkovym
tengzometrem 7, opét umisténa v mérici dutince, odlisny
Jje pouze zplsob pienosu tleku vinutl na listovou pruZinu.
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Katedra tkalcovstvi a pletaistvi

0bre3.2.1.1-1 Rez snimafem tlaku m&¥ic{ dutinky

MG, MG,
7 /
()= SP ) MH

SL

vélcovych civkéch

Obr.3.2,1.1-2 M&fici dutinka se zabudovanymi snima&i tlaku,
pouzité u méreni tlaku v kfiZem soukanych
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5 7 Schnitt A-B

f=m

Obr.3.2.1.1-3 Snimsd pro m&éfen{ tlaku mezi vratgami vinut{
u civek z dlouZicich skacich strojd

‘n.
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Pivodni pohyblivy blok, ktery prenddel tlak vinuti
na pruZinu, je pFi mifeni tlaku mezi wrstvami vinuti na-
hrezen zaehycovalem tlaku 1l a obdélnikovou hlavou e ku~
latym dF{kemo Polomér zekiveni hlavy zachycovaZe tlaku
i délka jeho d¥iku musi byt piizplsobeny polomdru névinu
v miat® méreného tlakuo Jinak je provedeni smimale stejné,
Jako na obroJe2.l.l-l,

PouZiti tekto. provedeného snimale pro mdfen{ tlaku
mezi vrstvami vinuti je u b&Zného soukdni vylouZené pro
potife pfi zasoukévéni snimale. Opérnd plochs 10 zachyeo-
vale tlakun i vlastni zachycovaZ 1l byly pFfi navijeni na
dloufieim skaeim stroji vydroubovény a nshrazeny zvléSt-
nim kolikem, madroubovanym do rozp&rné trubky 9, ktery
se po dosaieni poZadovaného primEru nédvinu op¥t odstramil,

Futnost pFesného provedeni tohoto konstrukn® kompli-
kovaného snimale tlaku a negativni ovlivnéni stavby né-
vinu velikosti snimade neddveji v tomto pfipadd zéruku
objektivniho 2jisténi hodnot tleku.

Na obro3e.2.l.1-4 Jje zobrazena m&fici dutinka a na
obre3e2.l.1=5 schema rozloZeni mist mEFeni pii popsaném
mifeni tlaku u eivek z dlouZieich skacich strojl. Cejecho-
vaci zaeP{zen{ a detesil cejchovéni snimale jsou vidét na
obrézeich 3.201c.1-6 & 3.20101-7o

MEren{ tlsku mezi_vrstvemi vinuti pomoci snimale, konstruo-
vaného na principu snimale m&fici dutinky

Pro méfeni tlaku mezi vrstvemi vinuti byl Wegenerem
[17] zkouZen snima¥ v principu stejny, jeko snimale mﬁnci
dutinky, ktery se umifuje do zakriveného pouzdrového plc-
chu, Tento zakFiveny pouzdrovy plech segmentového tvaru se
zasoukévé i se svym snimalem tlaku do névinu, prilemZ po-
lom¥r zak#iven{ vnit¥ni strany pouzdrového plechu musi sou-
hlasit @ polomérem névinu v misté méFenio
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Obr.3.2.1.1-5

Obr.3.2.1.1-4 MEFici dutinka pouZité u m&rfeni tlaku

v civkéch z dlouZicich skacich strojd
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Schema rozloZeni mist m&feni
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Obre3.2.1.1-7 Detailni pohled

Obr.3.2.1.1-6 Cejchovaci zaiizeni

na cejchovéni snimale
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Tekto vytvofeny snimaZ je z vyrobniho hlediska velmi
gloZity a navic je moZné ho pouZit pro méfeni jen na tom
poloméru mévinu, ktery se shoduje s polomérem zakiiveni
wnitfn{ strany pouzdrového plechu. Obzvl&st sloZité by byle
tverovéni pouzdrového plechu pro pouZit{ u kuZelovfeh vivek.
Rozmérnost navrhovaného pouzdrového plechu /40x60x3 mm/
ovliviuje jist¥ pomdry v mist® miFeného tlaku. K tomu pfi-
stupuji i nEkteré ddle uvédiné problémy pri obecném pouZiti
snima¥d méFic{ dutinky,

Celkové posouzeni pouZiti m&Fiecl dutinky & snimald m&fici
dutinky pro mEfeni tlsku

Pomoel mEfici dutinky je moZno zjistovat tlaky vinutf
na dutinku, pouZiti m&fieci dutinky pro zjistovédni tlaku me-
zi vratvami vinut{ nebo pouZiti ke stejnému UZelu vytvoiené-
ho snimale na principu snimadd mé&Pici{ dutinky je moZno pova-
Zovat za vyjimeZné a nepi{lis presné,

Ke zjisténi tleku vinuti na dutinku je pfi pouZiti této
metody nutné sloZitd piiprava méfiei dutinky a pro m&feni neni
moZno pduiit libovolnou dutinku, pouZivancu v provozu. Z li-
terérniho prizkumu vyplyvé, Ze dosud vyrobené mérici dutinky
byly vZdy véleového tveru, pouZitelné tedy pro méfeni tlaku
u vélecovyeh civeko

Aby mohly byt dosaZeny piijatelné vysledky méreni, mu-
8l posuvny &ep snimale, jeZ prend3i tlak vinutl na listo-
vou pruZinu, licovat s velmi malou vili do vybrédni mE¥ied
dutinky a rovn#% musi s velkou presnosti souhlasit povrch
posuvného &epu s povrchem mé&fiel dutinky /eo do priméru/,
Y pFipedé nepresnoti pri vyrob# snimae i mé&fiei dutinky ne-
ni{ moZné povaZovat pii méreni ziskané vysledky za v&rohodné,"
Nevyhodou m&feni je déle to, Ze i p¥i malych posunech Zepu
anima¥e se méni uhel opéséni &epu nitémi a je nutné korektu-
ra neméenych hodnot. U snimald m&fiel dutinky je nutné b&-
hem méFen{ kontrolovet vliv jejich samozehfivéni, protoie
u tenzometriekych m&feni maji zmény teplot podstatny vliv na
velikost m¥fenych hodnoto
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3020102 Zji8tovéni tleku vinut{ ns dutinku p#i ou#it{

kovové vélcové dutinky jako nosného tZless névin

Snsha zjistit velikost tlaku vinut{ na dutinku vedle
k pokusu [22] nshredit b&in¥ pouZivanou vélcovou dutinky
civky dutinkou kovovou a mErit jeji prihyb, zpisobenf tla-
kem navinutych niti{. Na vnitfni stranu kovové vélcové du-
tinky byly nalepeny odporové drétkové tenzometry, pomoel
nichZ byla zjistovéna velikost prihybu kovové dlit.ink;y, Cej-
chovéni bylo provéd&no v tlakové komore, prifem? byly boky
véleové kovové dutinky zaslepeny.

Nehled® na jednodlelovost méfeni a vyjimedné pouZiti
véleové kovové dutinky jako nosného t&lesa ndvinu, nepo-
skytuje porovnéni tlakem vinuti zplsobené deformace kovo-
vé dutinky s jeji deformaci pfi nésledném cejchovéni sku-
tedné hodnbty rozloZeni tlaku na dutinku.

3e201.3 Zjistovéni tlaku v névinu vyhodnocovénim deformace

zaso ieh lehce tvarovate ch t&les

Pro méPeni tlaku mezi vrstvami vinuti byl rovn&Z zkou-
Sen snima& tleku, sloZeny ze dvou ocelovych destifek, JeZ
ohranifuji k nim pifilepené lehce tvarovatelné t&leso
® uvnit¥ vlepenym odporovym drétkovym tenzometrem [17]. Smi-
mad prevddi rediélni tlek mezi vrstvemi vinutl na exiélni
"tefeni” lehce tvarovestelného t&lesa a tim na protaZeni
V ném vlepeného drétkového tenzometru, které je registrové-
No & néslednym cejchemo

Tato metoda m&feni mé viak znalné nevyhady, a sice =
hodnoty m&#eni nejsou reprodukovetelné a nepfesnost lé?om‘.
Je pomdrn& veliké, vychylky m&¥iciho mistku se nggi pri
konstatnim zatiZeni podle &asu, po odlehéenf :fe .1:!.5 z-mdo-
111 nulevy bod, pouzity druh lepidla ovlivhuje eitlivost
Snima¥e, Uvedenou metodu je moZno pouZit pouzeé pro veli-
kostni stanoveni tlaku, nikoliv pro zjist&ni jeho prib&hu.
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3.2.2 Vlastn{ névrh m&fen{ tlaku

Z rozboru stévajicich metod m&feni tlaku vyplyvd, Ze
aZ na jedinou metodu méfeni tlaku v névinech za pomoci spe-
ciélnf mEFic{ dutinky, coZ je metoda vyrobns i provozn® slo-
Zitd e nehodi se pro méfeni tlaku mezi vrstvemi vinuti, ne-
byla dosud vyvinute metoda m&Feni{ tlaku, které by poskyto-
vala.objektivni vysledky. MEfeni tlaku za pomoci mEfici du-
tinky bylo provédéno pouze u civek vélcového tvaru, m&Peni
tleku v kuZelovych civkéch nebylo zatim provedeno vibec,

Nedostatky v kvalit& piredlohovych civek vedou, jak ji%
bylo uvedeno, k rlznym potiZim p¥i vyrob& a z toho divodu
je zapotifeb{ upresnit kritéria pro hodnoceni kvality névi=-
nd. K tomu smdfuje i vytyZeny ukol predklédané kandidétské
disertadni prédce vyvinout metodu m¥Peni tlaku v kiiZem sou-
kanych civkéch.

PotPeba zjisfovat tlaky v névinech vychédzela z nedo-
statku potPebnych informaci z této problemstiky v nadem
textilnim primyslu. Z téhoZ divodu pesk do3lo k tomu, Ze pré-
ce byla zapofata & volba m&Fici metody provedena Jje8t& pied
obsghlou redersi ze zahrani®ni literatury. Volba m&Ffici me-
tody nebyla proto ovlivnna zplsobem m¥feni tlaku podle We-
genera /metoda méfici dutinky/ a po celkovém rozboru situa~
ce dodlo k volb® jiné metody mélreni.
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‘3020201 Yolba mEfici metody

PFi volb® méfici metody je nutno uvéZit, zda provedenim
experimentu je vibec moino ziskat poZadované pedklady nebo
hodnoty a zda ziskené vysledky budou Um&rné vynaloZenému
Usili, Zédnd z metod nemiZe splnit za vSech podminek v3ech-
ny poiedevky, které byveji klsdeny na experiment a s restou—
eimi poZadavky vzristajl nejen potiZe pfi vliastnim méteni,
ale zvy3uji se i néroky na pfistrojové vybaveni pracoviitd.
Je proto potieba vhodnym zplscbem omezit dany problém podle
vyznamu Ukolu.

Situace p?i m&feni tlaku v névinech je zna®nd sloZité,
Z hlediska komplexniho hodnoceni tlsku je zapotifebi méfit
jek tlek na dutinku, tek i tlek mezi vrstvemi winuti., P#i-
tom je zapotifebi do mifeného mista v névinu umistit hod-
netoyy snimas® tlaku pokud moZno malyeh rozmird, ktery by co
nejménd narudovel stavbu vinut{ a tim tlakové poméry v mis-
té mEfeného tlaku. Tuto situseci pochopiteln& komplikuje
vlastn{ tvorba névinu a oté&fivy pohyb eivky prfi soukéni,
Pfi volbZ metody byl déle uplatnén poZadavek, aby bylo moZ-
no md#it nejen jednorézovd hodnotu tleku, ale i prib&h tla-
ku v m¥¥eném mist® v souvislosti s riznymi dal3imi podmin-
kami /vliv podminek soukéni, vliv vlhkosti, doby odleZeni,
relaxace navinutych niti a pod./e.

Vyb&r metody méfeni bylo tedy nutno provést hlavng
s ohledem na poZadavky, kladené na snima&, ktery mé v tom-
to pFipad® velky vyznam na piesnost & objektivnost mélfeni,
Pfitom bylo ov3em nutno volit tekovou metodu, pro jejiZ rea-
lizaei by byl v mEfic{ laboratofi KTP dostupny m&riei pPi-
8troj. :

Snimafe obecnd rozd&lujeme do dvou zékladnich skupin,
a sice na snimafe sktivni a snimale pasivni [26]. Z tohoto
pohledu bude déle provedeno posouzeni moZnosti pouZiti rdz-
nfeh typl snimafl pro sledovany ufel méfeni tlaku v névineche
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Szamelte sktivnd

Actiwnd snimsle jsou zdroJji elekirieké energie, venik-
1€ & Jistou G¥imnosti 1z energie neelektrické, kterd je
visstnf sledowina. Tyto snimale pracuji na prinecipeeh im-
dukinich, piezoelektrickyeh, fotoelekiriekyeh, termoelek-
trickfeh & chemickeh,

Z hledisks piedepsanych pofadavkl na mdfeni sktiwni
snimsle mevyhovuji, protoie dud jsou pro umistdni do névi-
ng pFIli3 rozadrné, nedo by nebylo moiné pouit jejieh
princip pro mileni tlaku v ndvinu. Vyjimku tvoli snimade
precujici na piezvelektrickém principu, jejichi poudity
z divodu malych rozmérd tdchto snimadd ge jevi jako ldékm-
vé, U piezoelektrickych snimsll se oviem z hlediska pouli-
ti pro algdowlnj ilel objevuji nikteré daldi problémy, kte-
ré si zasloufi podrobndj3i osviétleni,

Piezoelektricky snimel pracuje na principu znémého
piezoefektu, kdy pfi mechanické deformaci kryastalového wy-
brusu se objevi na polepech elektricky néboj, jehod veli-
kost je pfimo umérnd velikosti naméhéni,

Je nutno si oviem uvidomit, fe velikost ndboje, pokud
nedojde ke zmZn¥& tleku v névinu, je relativnd konstantni,
Slovo relativné v tomto piipadd zahrnuje skutednost, ¥e né-
boj na polepech krystalu je nutno jednak zmdfit a jednak
uchovat po dobu nutnou k méfeni, I nejeitlivéjéi elektro~
niekf most odebird pFi méfeni jistou ZAst néboje m ¥im del-
& je miPen{, tim vice se zvétduje chyba méfeni. Protoie
proces soukéni eivky trvéd dels{ dobuy bylo by po eelou tu-
to dobu prekticky velmi obtiZné uchovat néboj na polepech
krystalu. 0

Podstatné déle je, ie by princip méteni piezoelekirie-
k/m snimaZem, v rozporu s poZadevky na méfeni, neumoZnil
prib&Zné sledovéni tlaku v méfeném misté,

Wzhledem k tomu, Ze néboj vznikajiel na polepeeh krye-
talu je pomérné maly, negetivné by se pFi méFeni rovnk pro-
Jevil @bytek néboje, zaprilinéng a zévisly na vlihkosti ovadu-
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81 @ tedy i ne vlhkosti névinu, ve kterém by byl snimed
umistén,

Z uvedenyeh dldvodd bylo od m¥renf tlaku pomoel piezo-
elektrického snimafe upudtno,,

SnimaZfe pesivnl

" Pasivni sminale mini dodévanou elektrickou veliZinu
v zévislosti ne miPené neelektrické velilind, anii aamy
vytvéfeji elektricky proud. Tim vlastn® zprostiedkovéva—

Jj1 spojeni mezi k mé&feni urlenou veli¥inou neelektrieckou a
sndze mEFitelnou velidinou elektriekou,

¥ podstaté jde o snimale impedan&ni, které tvofi nej-—
pouZ{van¥ j8{ skupinu pasivnich snimald, M&fend neelektricksd
veli¥ina mEni jejich elektrickou impedanci a podle hodnoty
impedance zjidtujeme velikost m&rené neelektrieké veliliny.

Rozd¥lujf se tekto:
snimace

induktan&ni
snimale /’//,

ey ’/,/ reaktanni “\\\\ i

: S kapacitanini
' \\\\ snimale i

resistanéni

¥ sou¥asné dob¥ jsou nejpropracovant j31 a nejvice
rozdifené snimale resistanni, znémé jako drétkové nebo
polovodifové tensometry. Pomoci tenzometrickyeh snimafd
lze mitit vSechny fyzikélni veliliny, které se projevuji .
deformaci materidlu, Vlastni deformujici se element musi
bft navrien tak, sby pro dany rozssh méfend veliliny byla
deformace v optimélni oblasti, ve které by byl vystupni
signél z tenzometru lineérnio -
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Resistan®ni snimale pii méfeni velmi dobie sleduji
statické i dynemické hodnoty velidin a i jejiech pomérnd
znalné zévislost na teplot® se dé do jisté miry kompenzo-
vat vhodnym uspofédénim v zepojeni, V&tsi problém je je-
jieh eitlivost vid&i vlhkosti, i kdy? jiZ byly vypracovény
metodiky a vyvinuty druhy lekd, které umoZhuji vytvorit
pro tenzometry dokonalé, nebo tém3F dokonalé mikroklima.

Hlavni ddvody, které vedly k zamitnuti tenzometrd
pro dlely m&feni, byly v3ak hlavn® rézu mechsnického. Sa-
motny tenzometr musi byt pii mEfeni nalepen na podloZce,
které je m&Fenou velidinou deformovéna a teprve velikost
deformace je sledovéna tenzometrem a jako zmdns odporu déle
vyhodnoeovéna. PoZadovend deformace pfi m¥feni tenzometry
Je v&t3inou ohyb. PotiZ je v tom, Ze tento pfenos pomoeci
deformace podloZky tenzometru &ini celkové snimed rozmér-
me

Takto vytvoieny tenzometricky snimal by bylo moZno
umistit do dutinky a m&fit jim tlak vinuti na dutinku,
pro méfeni tleku mezi vrstvami vinut{ je v3ak pouZiti kom=-
plikované., Bud by v touto pfipad® snimal pro svoji rozmér-
nost naru3oval ve v&t3{ mife homogennost navinuté vrstvy,
nebo by bylo nutno realizovet mechanické spojeni mezi
mnistem mi3feného tlaku & snimelem, umistinym v dutince., Ta=-
kovéto mechanické spojeni by bylo na zévedu pii vlastnim
procesu soukéni, nehled® na to, Ze by muselo byt prosto
dalsieh rudivych vlivl /tPeni o niZe poloZené vrstvy vi-
nuti a pod./.

U induktan&nich snimaZd se zmEna mEfené veliliny me-
chanickym zplsobem pievédl na zménu polohy jédra v civee,
prilemZ zm¥na indukfnosti civky zplsobi p#i konstantni .
budici frekvenci zménu induktance. Tyto snimale svym cha-
rekterem spife odpovidaji méfenim dynsmickym, ale tento
aspekt by se dal vhodnou konstruke{ snimale vyredit.

Nevyhodgu induktan¥nich snimaZd Jje Jejich pom&rné
velkéd hmotnost, které by byla na zévadu pii umistovéni sni-
male do névinu, takZe o tZchto snimalich plati z hlediska
pouZiti pro méfeni tlaku totéZ, co bylo Feleno o snimadich
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Po zvéZeni vdech tichto okolnosti a dikladnijsim
rozboru g hlediska moZnosti Fedeni, neZ je uvedeno v tom~
to shruuti, byl pro mifeni zvolen snimaZ kapaecitanini.

ZmEne mitené veliliny u kspaciteanZnich snimall se
prevédl na zm¥nu kapacity, jeZ bvlivn{ kapscitanci /edpor/
kondenzétoru, podle niZ se daldi{ tranaformaci{ zjiZfuje ve-
likost mBlené neelektrické veli¥iny. ¥ praxi se tyto sni-
mate DEZInE oznaluji jako snimale kapacitnio

Kapacitni snimafe majf v porovnéni s jinymi druhy
snima®l [26] ur&ité vyhody, které lze v souvislosti s mé-—
fenim tlaku vyzdvihnout: : '

a8/ Jednoduchd zédvislost mezi m¥fenou a vystupni
veliginou.

b/ Vhodny tvar pro umistdni do névinu /destiks me-
1¥ch rozmérd/,

¢/ Znadné citlivost p¥i zcela zanedbetelnd zmdnd
rozméru pied & po zatiZeni.

d/ MimoFfédn& vysoké stdlost charakteristiky v Zase.

e/ Nevykazuji mechsnickoelektrickou zp¥tnou vazbu, -
mtiZeni elektrické strany nemé vliv na mifeny tlak,

f/ Malé %asové konstanta - men31 neZ u vdtdiny jinyeh
snima&d. .

g/ Prakticky nulovy vliv teploty na méieni - kapecitn{
‘odpor /kepacitance/ mé tu vlastnost, Ze v n&m elek-
trieky proud nevytvéfi teplo a snimale se proto ani
pFi pouZiti vysokého m¥Fficiho napiti nezabiivaji.

h/ Vysoké odolnost proti pretiZeni - ani znainé pre=-
kroteni odhadované hodnoty tlaku nemiZe znilit sni-
ma¥ nebo m&fici pristroj.

i/ Odolnost proti chemickym vlivim - snima¥ lze lehce
opat#it chemicky neteinym obalem nebo povrchemo T

j/ Jednoduché konstrukce, snadné montdZ a zémémmost
snimali,

k/ Snima¥e je moZno vyrobit z b&Znych a doatupmfch
materidli.
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Kepacitni snimale maji oviem i nékteré nevyhody:
1/ Vlastni hysterezi snimade,
2/ Pri mEFeni poklesu tleku na snima® b&hem odvijeni
nédvinu neni{ moZno pred mE¥enim zjistit nulovou hod-
notu snimale. :

3/ Negativni vliv ksZdé zm&ny kepacity p#ivodnich
drétd pfi m&reni,

Negativni vlastnosti kapacitniho snimale je v3ak moZ—
no odstranit pouZitim vhodnyeh postupl pfi m&feni a cejcho-
véni, které budou podrobn&ji popsény v dalsi &dsti préce.
Vliv vlastni hystereze snimale lze vyloulit postupem pii
ecejchovéni, zjistini nulové hodnoty tleku na snima& p#i
odvijeni je moZno obejit za pomoci pamétového zarizeni, ne-
gativni vliv zmény kapacity piivodnich drétd se vyloudi
pouZitim koaxiélniho stinéného ksbelu a jeho fixaci pfi mé-
feni i cejchovéni,
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3o2.2 .2 Realizace m&ifeni tlaku podle navriené
- metody

302020201 Metodika, popis a blokové schema mi¥eni
Metodike méreni

PPi posuzovéni skuteZného rozloZeni tlaku v névinu
nés mnohem vice zajimaji tlakové pomdry po nasoukéni civ-
ky, neZ vznikajici tlaky v névinu b&hem vlastniho soukéni,
které se navinutim kaZdé del3f vrstvy vinuti méni. Proto
byla hlavni pozornost zam®rena na zjistovéni tleku v riz—
nyeh mistech nédvinu u nasoukané civky /zp¥tng podle nam¥-
Tené hodnoty tlaku je moZno posuzovat i vliv podminek p#i
soukéni/ a moZnosti hodnotit zm&nu tlaeku, zapiiZinénou dal-
8imi vlivy po nasoukéni civky /doba odleZeni eivky, vlhkost
pii skladovéni, relaxace navinutych niti a pod./e

Navrieny kapacitni snima® je proveden tak, Ze p#i umis-
t¥ni snimae v ndvinu odpovidé velikost nebo zména veli-
kosti kapacity snimale velikosti nebo zm#né velikosti tla=
ku v mifeném mistd. Pro zjistini skuteiné velikosti tlaku
uvnit® névinu se kapacita enimale, zjiSt&néd pfi stlaleni
snimafe v misté mifeného tlaku porovnévé s kapacitou téhol
snimaZe, stlafeného znémou silou v cejchovacim zaf{zeni,
ProtoZe je presnd znéma plocha snimafe, je moZno vypolitat
odpovidajici tlak na snimal. Cejchovéni snimaZe lze provést
Jjek pied méirenim, tek i po nim, popfipadé pouZit obou moi~-
nost{ pro ovéfeni sprévnosti vysledku.

Plvodni hodnota kapacity nezatiZeného enimale C, se po
jeho zasoukéni do névinu zmini na hodnotu € , kterd je umér-
né velikosti tlaku v méfeném mist¥. Jek bude déle uvedeno "
v popisu méfenf, provédi se vyhodnoceni tlaku vinuti na sni~'-
ma¥, umistény v masoukané civce pfi jejim odvijeni, Po zjis-
ténd hodnoty C, se miZe odvijeni eivky kdykoliv pPerudit
a ziskat tak v zévislosti na zmendujicim se primiru névinu
souvislou Ffadu hodnot C qs €,5» €y atdo, které odpov:[da.i:l_l
zmendujicimu se tlaku na snimaé, umistiny v mist® mEfeného
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tlakuo Po odvinuti celého névinu poklesne hodnota kapacity
C, na plvodni hodnotu C,» které odpovidé nulovému tlsku na
snimaZ. Porovnénim nam&fenych hodnot s cejechem je moZno
ziskat odpovidajici hodnoty tlak13 na sanimad,

Situece pii méfeni je viak & hlediska pifesnosti zjis-
téni skutefnych hodnot tlaku v névinu mnohem kemplikovan®j—
81, Z praxe je znémo, Ze probihé-li méfeni v déldim Sasovém
Useku, dochézi k neZddoucimu jevu - elektronicky mEFiel pii-
stroj neni schopen udrZet vztaZnou hodnotu mEfeni konstant—
n& po celou dobu m&fietho cyklu. Semotné eitlivost méfici-
ho p¥*istroje se v fase nem¥ni, prekticky dochézi k posunu
celého rozsahu méreni kolem my3leného vztaZného bodu, k tak
zvené fluktusei nuly /za vztasZnou hodnotu mZfenti bjvé ob-
vykle bréna nulové hodnota/. VztaZné hodnota m&feni se od
pivodnfho stavu odehyluje a u nem&fenych hodnot se tato od-
chylka progjevuje Jjako chyba. Z tohoto ddvodu neni moZné
nam&fenou hodnotu kapacity nezatiZenc¢ho snimale Cps zjis-
ténou pied jeho zasoukénim do civky, povaZovat za vztaZnou
hodnotu mé&feni, pfi kterém se zjidtuji hodnoty snimale b~
hem odvijeni nasoukané civky,

¥ praxi se u bé&Znych mifen{ kompenzuje fluktuace /drift/
nuly tim zplsobem, Ze se pred kaZdym odeliténim méiené hod-
noty kontroluje plivedni nulové hodnota méfeni a podle pfi-
pedné odchylky se provddi korekce. Tento zplsob kompenzace
¢i vylouteni chyby m&reni nelze pri zjisfovén{ tlaku vinut{
na snima® b¥hem odvijeni nasoukené civky pouZit, protoZe
z divodu fluktuace m&ficiho pFistroje neni moZiné povaZovat
nulovou hodnotu tlaku na snima ne zaldtku mEfeni za znémou.
Z téchto ddvodd bylo nutné pro navrienou metodu m&fen{
vyvinout t.zv. "peméfové zarizeni”, které je bliZfe popsémo .
v daldi &4sti préce. >
Jako vztainé hodnota pPi mE&feni se voli hodnota zati-
Zeného snimaZe C_, kterou je sice moZno zmifit jen na zalét—
ku méfeni a pak jiZ neni dostupné, ale pro potreby mifeni
je moZno zechytit ji zminénym paméfovym zarizenim, Pamétové
zaf{zen{ na prineipu elektrickéhe ekvivalentu snimafe nahra-
di snime¥ stejnou elektrickou hodnatou, ménitelnou v eelém
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rozsshu hodnoty snimele, Zvolené hodnota m&Feni, v tomto
piipad® tedy €,» se vyhodnoti m¥Fieim pFistrojem, naleZ se
pemdfové zalizeni nastavi tak, aby po piipojeni na miFief
piistroj vyvolalo na m&Fieim pfistroji stejné velkou vy-
chylku, odpovidajici hodnot& CyoTato vzteiné hodnota, za-
chycenéd pemélovym zafizenim, se bihem miifeni nebo po jeho
skonfeni opakovend podle potfeby vyvolévd. I kdyZ neni pied
dplnym odvinutim névinu znéma absolutni velikost Cys Je moin
no k této hodnot& vztahovat a kompenzovat fluktua&ni chy-

bu m&ficiho pi¥istroje.

Navrienfy prinecip mEfeni neelektrickych velifin eleik-
troniekymi méfieimi pristroji za pomoci pam¥fového zarize-
ni je moZno uplatnit v 3irdim m&Fitku. Pro kapacitni m¥fe-
nf tlaku v névinech je pem&fové zafifzeni velmi jednoduché -
jde v podstatd o pifesny nastavitelny kondenzétor. Pii mé-
feni je moZne opat¥it kaZdy snimal vlastnim pamZiovym za-
Fi{zenim, coZ je velmi vyhodné.

Popis a blokové schema méieni

Na obro3e2.2.2.1-1 je blokové schema mé&Feni tlaku.
Snima¥ 1, provedeny jako deskovy kondenzétor, se zasouké
do mista sledovaného tlaku tek, esby deldSi rozmir obdélniko-
vich desek snimale byl ve sméru povriky civky nebo dutinky.
Krétky koaxidln{ kabel 2, kterym se pfipojuje snimal k pfe-
pina¥i §, je treba vyvést k vEtdimu Zelu civky a volny ko-
nec kebelu 8 konektorem zasunout do dutinky a zafixovat,
aby nedodlo k jeho podkozeni p¥i soukéni,

Po nasoukéni civky se provede pfipojeni snimale 1, za-
soukaného do eivky 8, pres prfepinal § k méfieimu piistroji ;.
MEFieim pristrojem se zjisti stévajici elektrickéd hodnota
C enimale, pak se piepinalem odpoji enimal od m&ficiho pii-
atman a misto ndho se k méficimu pFistroji piipoji pamé-
fové zarizeni 7. Pam¥tovym zerizenim se nyni npat.avi na mé-
Feim pPistroji stejné elektrickd hodnota C , Jjekou mil sile—
teny enima&, pek se prepinal prepne zp¥t na snima® /misto
peméfovéno zabizeni se k méficimu pristroji pripoji op&t
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VSST LIBEREC iz
Fakulta textilni ZjiStovéni tleku vinut{

Katedra tkalcovetvi a pletafstvi v k¥{iem aouka.njch civkéeh G

snima®/ a mEfenf névin se za¥neé odvijet. PemZfové zaii-
zeni 7 a plepinal § byly pro dlely méieni provedeny jake
Jeden konstrukiai celek, jak je zfejmé 3 obre3o2o.2oZe.l-20

B&hem odvijen{ névinu se provede potfebny polet mi-
fenf, &ili zjiStén{ momentélni hednoty € gﬂ, Ezj,o..n
snimale, plifemi je moZno kdykoliv pripejit k méfieimm p#{-
stroji pamiiové zal{zeni{ a zkontrolovat, zda nedodlo k roz-
led®ni /driftu/ méfietho pristroje. PFipadné rozladsni lse
tedy registrovat nebo korigovat,

Po odvinut{ mfené vrstvy materidlu z civky 8 se ani-
ma¥ 1 vlofi do cejehovaeiho zaiizeni 5§, ve kterém se po—
stupnd zetiiuje znémymi silemi, priemi se odpovidajici elek—
trické hodnoty snimale op&t zji¥tuji mEéfiefm p¥istrojem 3.

V8echny hodnoty, sledované na méFicim pifistroji pri
vlasstnim méfeni nebo pfi eejchovéni, se mohou odeZitat bud
pifimo, wizuélnd, nebo mohou byt zaznamendvény registrani
eperaturou 4, kterd provede zédznam mifenyeh hodnot /mapi.
oseilografieky zépis na papir, ofotografovéni obrazovky osei-
leskopu & pod./.

Zvoleny princip mEifeni umoZnuje zasoukat do eivky vi-
ce snimadl soulasn¥. Jejich pofet zévis{ na tom, jaky polet
hodnot je pomoei svoleného méiiciho piistroje moZno pii mé-
Peni sledovat @ vyhodnotit. Vzhledem k tomu,.Ze p¥i mi¥eni
byl peuZit tlakovy indikétor se dvéma kanély, je moZno
bez problémd zjisfovat soufasn¥ tlak na dvou zasoukanych
snima®ich do stejného névinu. PouZiti vice snimald pii mé-
fenf by se dalo vyfeSit odpovidejicim pirepinalem, kterym
by se pripojovaly jednotlivé snimale se svymi pamifovymi za-
F{zenimi podle potfeby k m&fiefmu pFistroji. .

Pokud by bylo Zédouei znét pribZh vzrdstu tlsku na
snima® p#i navijen{ daldich vrstev vinuti bZhem soukéni, -
bylo by to moiné provést opakovanym zjidtovénim momentdlni
elektrieké hodnoty snimele 1, prilemi by oviem bylo nutno
uprevit spoj snimale tek, eby vyhovoval podminkém navijeeciho
zaf{zeni. To znemend, Ze napiiklad pFfi rotujici civce by by-
lo mutné vést privodni koaxiélni kabel 2 ke snima¥i pies
sb¥raci kroulky a sbéraci kartéZe.
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3.2.2.2.2 Tlakovy indikétor

Jeko méfici pristroj pro navrhovany zpisob m&feni tla-
ku v ki*{Zem soukanych civkéch byl pouZit "Tlakovy indiké-
tor Tesla BM 398", ktery je jako jediny vyrébing tuzemsky
kapacitni most vhodny pro piesnéd m&feni. Pohled na tlako-
vy indikétor BM 398 s popisem ovlédacich prvkid je na
obr.3.2.2.2.2-1.

Pi#istroj byl konstruovédn jaeko jednouZelové zaifizeni
pro sniméni rozvinutych prib&hd kompresnich, spalovacich,
vyfukovych a sacich tlakl ve vdlcich spalovacich motord,
tlakd v sacim a vyfukovém potrubi, vstFikovacich tlakd u
naftovych motord a pod. Pro tyto d¥ely je piistroj vybaven
potfebnymi snimadi tlaku.

V podataté jde v3ak o pfesny m&fici most, jeZ je scho-
pen zobrazit Jjakoukoliv zm&nu m&fené veliZiny, kterou lze
pievéat na zm&nu kapacity.

Technické udaje tlakového indikétoru Tesla BM 398:

Kapacita snimadt 10 - 30 pF
Doporudenéd zm&na kapacity
snimade pii mé&feni 0,5 =1 pF
Citlivost - I. kandl 0,02 pF/10 mm
II.kenél 0,02 pF/10 mm
Kmito&tovy pfenos I. kanél Q0 - 9 kHz /-6dB/
II.kandl 0 - 20 kHz /-64B/

Linearita vertikélni max.pfipustnéd chyba + 10%
v pracovnim rozsahu

/pro I. kanél dolni 1/3 stinftka obrazovky
pro II.kanél horni 1/3 stinitka obrazovky/

Maximélni ecitlivost

stejnosm&rného osciloskopu 200 mV eff
Mezni frekvence '

ste jnosmérného osciloskopu 20 kHz /-3dB/
Stabilita 1,2 ks /20 min/ po zapnuti pFistroje

se nesmi stopa b&hem 0,3 ks /5 min/
posunout pii meximélnim zesileni o
vic neZ 20 mm
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Obr.3.2.2.2.2-1 Tlakovy indikétor Tesla BM 398 s popisem
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Nepéjeni pristroje 220 V, 50 Hz

Deli technické udaje pro prvky, které nebyly p#i mérent
pouZity, nejsou uvedeny.

Popis funicce a blokové schems tlakového indikétory

Blokové schema tlakového indikétoru Teala BM 398 Jje
znézornEno NA ObTc 3o2.2.2.2-2,

Snima ] mén{ svoji kapacitu podle velikosti mEfené
velidiny /tlaku/, zm&na kepacity snimafe zplsobuje zm&nu
kmitoftu zékladniho osciléteru 2. Snima® a oscilétor jsou
propojeny krétkym koexiélnim kebelem, jeho vlastni kepaci-—
ta se Ulastni mEFeni. Kmitolet oscilétoru je upraven kato-
dovym sledovalem 3, ktery tvof{ s oscildtorem jeden kon-
struk®ni ‘celek. Tento katodovy sledova&, jeZ pracuje jeke
impedan#ni transformétor, dovoli piipojit ocsecilétor k VF
seailovali 4 /umist¥n v pFistroji/ dostateini dlouhym'
koaxidlnim kabelem., Vysokofrekvenini zesilova je v pod-
statd piijima& pro kmitodtovou modulsci a sestédvéd z ndsle-
dujiefch stupid:
pomoeného oscilétoru 5, multiplikativniho emdSovale §, mezi-
frekvenZniho zesilovale ] /pouze ve druhém kendlu/ a z dis-
krimindtoru 8. Ve smédovali se tvof{ z kmitoftu oseciléteru,
ovliviiovaného zm#nou kapecity snimafe a z depliikového kmi-
to¥tu, mezifrekvenini kmitoZet, ktery je po zesileni ampli-
tudové omezen na stélou hodnotu. ¥ diskrimindtoru je piemd-
néna kmitoftové zmina napdtl na zménu amplitudy a toto stfi-
devé nspéti je vedeno pies hrubjy e jemny délif do koncového
stejnosmérnéhe zesilovale i, ktery slouZi k zesileni napdt{
a k vyehylovéni stopy dvoupaprskové obrazovky.

Horizontélni vychylovéni stopy na obrazovce pristreje,
uréend pro ridznou &asovou zédkladnu /eautomatiekou nebo zé-
vislow/, nebylo pki méFeni pouZito, a proto nejsou popisové-
ny &&sti pPistroje, uvedené v blokovém schema pristroje pod

&ialy 10 - 15.

Str.66
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Obr,3.2.2.2.2-2 Blokové schema tlakového indikétoru
Tesla BM 398
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sg:;@ shrnut{ funkce ptistroje

Po pPfipojeni snimale k méFicimu pifistroji a elektric-
kém vyvéZeni pristroje /tlakového indikétoru/ vyvolé vlast-
ni kapacita snimafe jistou vyehylku stopy na obrazovce.
Pisobenim vn&j3i sily na snimal dojde ke zm&n& kapacity sni-
male, kteréd zplsobi zménu vy¥chylky stopy na obrazovce. Ve-
likost vychylky Jje pPimo zdvisld na velikosti mEfené veli-
&iny /8ily, resp. tleku na snimaé/, V méFficim piistroji jde
o vicendsobny pfevod m&rené veliliny s transformacemi, znéd-
zornénymi na obr. 3.2.2.2.2-3,

Tato Fada transformeci méfené veli¥iny, od tlaku na
snima® po vyehylku na obrazavce, je pFi¥nou dvou problémd
pfi m&Feni, a to nelinearity prenosu a jiZ zm{n¥né nesta-
bility piistroje v lase.

Nelinearits pienosu

Jedné se o nelinearitu asbsolutni, dynamické nelinearita

‘je tak malé, Ze ji vyrobce piistroje vibee neuvédi. Absolut-

ni nelinearita znsmend, Ze stejnéd zmina m&fené velidiny vy-
volé nestejnou vychylku stopy pi¥i mEfeni v rdznych oblastech
téhoZ rozsahu m&ficiho pristroje. Konkretn& fefeno, pfi zm&-
né méfené s{ly napi. z hodnoty P; = 300 N na hodnotu

P, = 250 N /a Pl,z = 50 N/ vyvoléd APl'z posunuti stopy na
obrazovce napf. h, = 5 mm, kdeZto pFi zménd z P3 = 150 N na
P4 = 100 N /4!’3" = 50 N/ vyvolé stejny rozdil méFfené sily
41'3'4 posunuti stopy na obrazovce pouze napf. hz = 3 mm,
Rozd{l /hl- h,/ je v tomto pFipadé absolutni nelinearitou,
kterd je déna konstrukci mériciho pristrojeo

Vyrobee udévé nelinearitu mensi neZ 10% v plném roz-
aahu pf{stroje. Velikest nelinearity Je zévisld semoziejmd
na velikosti zesilenf, &ili na citlivosti pfistroje. Citli-
vost pFistroje je oviem u riznych méteni odliné a nebylo
by proto ani rozumné eni ekonomické snimat korek¥ni kiivku
pro ka’dé nastaveni citlivosti. Protofe navie je citlivest
piistroje nastavitelné jednak hrubé /skokem/ a Jjednak Jjemné&,
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bylo by korek&nich kifivek velké mnoZstvi.P#i nezmEniné cit-
livosti piistroje zlstévé absolutni nelinearita konstantni

a proto byl zvolen jiny zplsob korekce, obdobny jako u pie-
nosovych charakteristik sddlovacich zarizeni.

Tento zpisob korekce spolivé v tom, ¥e se pro kaZdé
m&feni provede vlastni cejchovéni mEPiciho Petézce. To zna-
mené, - Ze se pPri urlitém nastaveni citlivosti miticiho pii-
stroje, pfi kterém se provédi m&feni, provede kompletni
sejmuti cejchovaci k¥fivky. Cejchovaci kfivka se tedy zis-
ké experimentdlné a v8echny nelinesrity v m&ficim retdzci
se pfi cejchovéni reprodukuji stejnym zplsobem jako pPi m&-
feni{ a tim se pri zachovéni stejného zplsobu zéznamu prak-
ticky zcela eliminuji. Timto zplsobem bylo provédino cej-
chovéni u v3ech méfeni tlaku.

Nestasbilita pristroje v Zase

Vyrobce udévé jako nestabilitu pristroje v &ase 300 s
/5 min/ odchylku stopy na obrazovce ve vertikédlnim sm&ru
men3{ neZ 20 mm. To je nestebilita znalné a jej{ korekce
se dé spolehlivé provést jiZ zmininym pam¥fovym zaefizenim,
které bude v dalii kapitole podrobn& popséno.

Tlakovy indikétor Tesla BM 398 je pristroj tuzemské
vyroby, jehoZ konstrukce neklede Zécné zvlé3tni néroky pri
pouziti v provoznich podminkéch, ani pPi potfebném premis-
tovén{ ¥i prevéZeni. Zahreni&ni pristroje obdobného charak-
teru, jeko nspf. k ném dovéZieny pristroj DISA Elektronik
/Dénsko/, jsou z tohoto pohledu neporovnateln& néro¢néjsi.
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362020203 Snimad

Vlestni névrh snimafe byl prac{ Zasov® velmi néro&nou,
protoZe bylo pfi névrhu nutno sledovat mnoho riznych hledi-
sek a tyto neustdle ovéfovat experimentéln. PFitom bylo nut-
no provést ndvrh konstrukiniho provedeni snimale, volbu di-
elektrika, pfivodnfho koaxidlniho kabelu snimele a nekonee
i pam#tového zafizeni s prepinafem tak, aby se p¥i vzéjemné
kombinaci jednotlivyeh hledisek dosp&lo k co moZné nejopti-
nélng j8{mu redeni.

Experimentélng postupné ovéfované rizné elternativy
konstrukce snimsle, pouZitého dielektrika a pi#ivodnihe ko-
axiélniho kabelu snimafe nejsou déle popisovény, protoZe by
Jjejieh popis veelku zbyteln& rozSirfoval obsah préce a odvi-
d&l tak pozornost od podstatnyeh véci, které je tifeba uvést.
Z toho divodu bude popséno jen koneiné provedeni snimale,
se kterym bylo provédéno méfenio

Kepacita snimale

Vyrobee tlekového indikétoru, n.p. Tesla, predepisuje
pro kapacitu vlastniho snimafe hodnotu 10 - 30 pF. ProtoZe
pii méPeni tlaku v névinech je dileZité, aby snimal byl ma-
lyeh rozmérd, je tfeba v tomto prirad® volit hodnotu kapaeci-
ty snimale v oblasti dolni hranice predepsaného rozmezio

Jak je uvedeno v popisu funkce tlskowého indikétoru,
U&astni se transformace méfené veliliny i kapacita krétké-—
ho koaxiélniho kabelu, kterym se pfipojuji dodévené snimale
pro méfeni tlaku u spalovacich motord k oscildtoru tlakové-
ho indikétoru. Tento krétky koaxiédlni kebel o kapacitd
40 pF pro pfipojeni snimafe u m&feni tlaku v névinech ne- .
vyhovuje, protoZe je prilis rozmérny. V pfipadd, Ze tento ka=-
bel nebude p¥i m&feni pouZit, bude tedy nutno pifipojit k osei-
létoru tlekového indikétoru kapacitu 40 +/10 - 30/ pF, t.j.
kapacitu 50 - 70 pF. Toto nové rozmezi hodnoty kapacity pii-
padé na vlastni snimaZ, na vhodné&jsi koaxiélni kebel pro
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pFipojeni snimaZe a ns pam®fové zerizen{ s prepinaem, je- '
hoZ nutnost pfi mEfeni byla v piedchozi kapitole zdivod-
néna. Situace je pro ujasnéni zndzornZna niZe: 3

f oD sirors G F Qeda oD -

Sl

50 - 70 pF

- snimal

- specidlni koaxiélni ksbel snimale
tlekovy indikétor

- pamdfové zafizeni s pfepinalem

- oscilétor tlekového indikétoru

10 - koaxiélni kabel, spojujici oscild -
tor 8 tlakovym indikétqrem

6,

W =) W N
]

Rozd&leni piredepsané kapecity mezi snima&, koaxiélni
ksbel a pamdfové zarizeni bylo nutno provést podle poZadav-
ki, jeZ vyplyvaly z cherakteru m&ieni. Tak napf. velikost
kspacity,snimade byla podfizena tomu, aby byl v rémeci de-
nych moZnost{ snime¥ co nejmen3i. Velikost kapacity koaxi-
élniho kabelu animale byla pochopiteln® déna kapacitou po-
uZitého speeciélniho koaxiélniho ksbelu potiebné délky. Zby-
vajlieil &ést kapaeity do hodnoty mex 70 pF bylo moZino po-
uZit na konstrukci pam&iového zaiteni s pPepinaiem /piesni-
Jji Pe¥eno na kapecitu voln& prichozieh vodidd timto zapi-
zenim - bude vysvétleno v kapitole 3.2,20.2.4/5

Konstrukéni provedeni snimale, volba dielektrika, vypofet .
kapaeity snimale .

Jak jiZ bylo naznaleno, je zapot¥ebi, aby snima& m&l
pii predepsané kapacit® co nejmen3i rozmdr a tvaer vhodny
pro zasoukéni do névinu. Po urlitém experimentovéni byl na-
konec snima® tlaku proveden jeko diferenciélni deskovy kon-
denzétor s deskami /polepy/ o rozméru 5 x 11 mm. Diferen-
cidlni deskovy kondenzétor byl zvolen proto, Ze p¥i své po-
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mérné melé plode mé prakticky dvojndsobnou eitlivost neZ
kondenzétor Jjednoduchy a ddle, coZ je velmi ddleZité, vnéj-
81 desky kondezétoru tvof{ vlastné stindni vi&i vlivu
okolniho prostfedi, aby nedo3lo k ovlivnovéni vlastni ka=-
pecity kondezétoru. Rez navrienym snimaem tlaku je uveden
na obr. 3.2.2.2.3-1l.

ObtiZnéd situace byla p#i névrhu dielektrike kondenzé-
toru. Mechanické vlastnosti dielektrika totif dzce souvisi
v tomto p¥ipad& s predepsanou zménou kapacity snimale pfi
méfeni, které se mé u tlskového indikédtoru pohybovat v roz-
mezi 0,5 - 1 pF. Dielektrické vrstva kondenzdtoru vlastng
svou pruZnosti pfi mé&feni sbsorbuje tlsk na snimal a stévé
se tedy vlaestnim mechaniekym prevodnikem. Situace byla o to
sloZit& j81, Ze pfi ndvrhu nebyl eni pifibliZn& zném rozsah
velikosti tlakl, které v névinech existuji, a pfitom bylo
nutno volit pro dielektrikum materiél s co nejmen3i hyste-—
rezi. Po ov&PFovacich zkouSkéch riznych materiéld byly obé&
dielektrické vrstvy kondenzétoru provedeny z pertinaxu
tloudtky 0,4 mm,

Vypolet kapacity snimale

Yypolet kapacity snimale je zdleZitosti spiSe informa-
tivni, kterd dovoli stenovit rozméry snimale a provést je-
ho konstrukei. Zna®né lediei schopnost pouZitého tlakového
indikétoru umoZfiuje pfipojit snimal s vEt3imi tolerancemi
kapacity, coZ je pro konstrukci snimale vyhodné.

Pro vypolet kaspacity snimale byl pouiit v elektrotech-
nice b&Zng znédmy vztah pro vypolet kapacity deskového kon-
denzétoru:

S
CI0,00BBS a&on OH

C - kapacita kondenzétoru [pF]

£ - dielektrické konstanta
/pro pertinax &= 4,8/

n - potet mezer kondenzétoru
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DIELEKTRICKE VRSTYY KONDENZATORU
WNITRNI DESKA KONDENZATORU
STINENT  KOAXIALNIMO  KABELU
STREDOVY  VODIC  KOAXIALNIHO KABELU
YNITRNI  STYROFLEXOVA 1ZOLACE
KOAXIALNIHO  KABELU

UINEJS 1Z0LACE KOAXIALNIHO KABELU

SVAROVANE SPOJE 6 —= 1,5

¥ Je

Obr.3.2.2.2.3-1 HRez snimafem tleku a speciélnim koaxidlnim

kabelem snimade
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S - plocha desky [mz]
d - vzddlenost desek [mm]

C = 0,00886 o 4,8 o 2 g_-‘li‘, 11,4312 pF

>
Sprévnost vypoltu byla experimentéln potvrzena, ka-
pecita hotovych nezatiZenyeh snimall bez speeiélniho ko-
axiélniho kabelu se pohybovala v rozmezi 10 - 13 pF,

id dlnd{ bel snimade

K tlakovému indikétoru dodédveny kabel pro piipojeni
snimafe k oscildtoru, jek jiZ bylo uvedeno, se pro méient
tlaku v ndvinech nehodi, protoZe je p#1lid rozmérny. Sa-
motné kenektory tohoto dodévaného koaxidlniho kabelu mno-
hokrét pPfevysujl rozmér navrieného snimafe, Pro méfeni tla-
ku v ki*{Zem soukanych eivkéch bylo proto pro piFipojeni sni-
male zapotfebl navrhnout dostatein® tenky kabel, ktery by
se dal se snimsfem zasoukdvat do névinue

U aparatur & vy33i nosnou frekvenci se pri m&feni po~-
mérnd vjreznd projevuje vliv rozptylové kepacity pFived-
nich kabeld k aparatufe. Velikost rozptylové kapacity, kte-
ré vzniké zpravidla pohybem nebo néhodnym preloZenim pFf-
vodnich kabeld, miZe zplsobit rozvéieni mé¥ictho pFistroje.
Stejnd nepriznivé se miZe projevit i vliv okolntho prostie-—
df v blizkosti kabelu. Z tZchto divodl je nutné pro p#{ivo-
dy poufivat vicepramennych kabeld se spoleZnou izolaci, pF{i-
pednd fixovat pfivody tak, aby se vzhledem ke svému okolf
nepohybovaly. Navic je potfeba pouZivat pfivedy pokud moZ-
no krétké, .

Pro mdfeni tlsku v ki*iZem soukanyeh civkéech bylo zapo-—
tifebl pouiit tenkosténny koaxiélni kabel, ktery by byl co
nejménd eitlivy na zm&nu vlestni kapacity, zplsobenou krou-
cenim ksbelu nebo tlskem na kabel., Kabel poZsdovanych vlast-
nosti, ktery by m&l potfebny mely primZr, se ale v {SSR ne-
vyrébi,




VSST LIBEREC
zjistovéni tleku vinuti

Fakulte textilni Str.76

Katedra tkalcevitvi a pletaistyi v kFf{Zem soukanyeh eivkéch

ProtoZe pokusy eamatérsky si vyrobit kabel poZadova-
nych vlastnosti nebyly iusp&3né, bylo nutno objednat po-
tfebny kabel v NDR. Kabel, ktery byl pro toto m&feni vy-
brén, vyrébi firms Metra Mess- und Frequenztechnik,
Radebeul u DréZdan. Tento kabel podle provedenyech zkou-
ek poZadevkim m&feni vyhovuje, ale i tak je pro vyloule-
ni moZnosti vzniku chyby t#eba kabel b&hem m&feni a pii
cejchovéni v urdité libovolné poloze fixovat. Jedné se
o typ kabelu objednaciho &isla 5100, ktery se vyrébi
s pfisludnym konektorem s k jeho napojeni na pemsfové za-
f{zeni byla objednéna i potiebné koaxidlni zédstrikové re-
dukce /objednaci &islo 5200/. Oboji je vid&t na obr.
302020203-2. NepPijemné pfitom bylo, Ze vyPizeni této’
objednévky cenové velmi dostupného kabelu trvalo vice neZ
rok a tim se prodlouZila doba vlastniho vyzkumu.

Hotovy snima& s timto kabelem a konektorem je na
0bre3e2¢2.2.3-3. Ke snimali byl pfipojen tento speeciélni
koaxiélni kabel v délce 330 mm, coZ je délka vyhovujici
pro moZnost zasoukéni snimale do libovolného mista v ki{-
Zem soukané civce. Kapacita kabelu této délky &inila 26 pF,
celkové kapaecita snimafd i s kabelem ~36-39 pF.

Pro v3echna informativni m&feni kespacity p¥i konstruk-
c¢i snimale, pFipojovaciho kaebelu i pam&tového zafizeni byl
pouZivén m&Fi& LC Tesls BM 366, ktery je zobrazen na
0bre3lc2e2¢2.3-4. Tento mEFid svym rozsahem a pPesnosti zce-
la postafoval poZadovanym zémérim. Pro dplnost je tfeba
poznamenat, Ze zjiSt&nou kspacitu pFipojnych vodill, pouZi-
tych pro méfeni kapacity, Jje tieba vidy od nam&¥ené hodno-
ty kapaecity odelist.

.

Vyjroba snimale
Jednotlivé desky kondenzétoru byly vyrobeny z ocelové-
ho plechu /listové pruZiny/, piebrouSeny na magnetické

brusce a runé lepovény. Izola&ni dielektrické vrstvy z per-
tinaxu byly rufné zapilovény do potrebného tvaru a rozmdru
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Obr.3.2.2.2.3-2 Pohled na snima&, koaxiélni kabel s konek-

e torem, koaxiélni zéstrikovou redukeci a

desky kondenzétoru

Obr.3.2.2.2.3-3 Snima& tlaku se specidlnim koaxidlnim
kabelem a konektorem
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‘a Jemnym smirkovym papirem zdrsnény. Yzdjemné spojeni bylo
provedeno slepenim "tenzometrickym tmelem TM 3", ktery se
pouZivéd k lepeni tenzometrickych &idel. Tento tmel byl vy-
brén pro dobré elektrické i mechanieké vlastnosti, jeZ by-
1y oviéfeny pfi jinyeh m&Fenich. Tloustke vnjdich desek
diferencidlniho kondenzétoru byls provedena 0,5 mm, tlousi-
ka kaZdé dielektrické vrstvy 0,4 mm, tlouZfka vnitfni des-
ky kondenzétoru 0,3 mm.

Pfipojeni speciélniho koaxigélniho kabelu pot¥ebné
délky a odpovidajiel kapacity ke snima¥i je moZno provést
dvojim zplsobem, a to bud pripédjenim nebo piivaienim.

Technologie pédjeni stfedového vodiZe i stinZn{i ko-
exiélniho kabelu na hrany desek snimaZe je pon&kud obtiZ-
nd j81 a vyisduje urditou zrudnost, Je to viak jedind
teehnologicky néroln2j8i Zést vyroby snimale,

Pro pfipojeni koaxiélniho kabelu ke snimali byla vye
zkouSena i zatim v elektrotechnice nep#{liZ b&Zné techno~
logie spojovéni tenkych vodi¥d svéfenim. k tomuto d&elu .
byla poufita speciélni kondenzdtorové svéieika, vyrobend
ve Vywojovyeh dilndeh VSST, Svefeni bylo provedeno témi-
to parsmetry: napéti 70 V, kapacita 2000«F, polarita sni-
mal -, kebel +. Je moino konstatovat, Ze kvalita takto
provedenyeh spojl byla v mist¥ evaru velice .dobrd s vlaat-
ni préece p¥i svdreni jednoduché a rychld, U této jinak
velmi vyhodné technologie pfipojovéni koaxidlniho kabelu
ke snimali se v3ak objevila i jedna negatiwni strénka, a
sice, Ze t&sné za mistem svaru dochézelo k Zésteinému
zkfehnutl velmi tenkého stiedového vodife kabelu, coZ by
mohle v piipadech zvySeného naméhéni kebelu v tomto mistd -
vést ke zvy3eni pravdipodobnosti jeho utrZeni od animale, .
Fotografie komdenzétorové svélelky je na obro3e2.2.2.3-5,

DodateZns dprava snimale

PFi ovéfovaecich zkouSkéch zatdZiovdni snimale se v oblas-
ti kolem nulového zetiZeni objevila urdité nepresnost sni-
maZe co do schopnosti snimale vrétit se piresn® na vychoz{,
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Obr.3.2.2.2.3-4 MEFiI& LC Tesla BM 366

Obr.3.2.2.2.3-5 Kondenzétorové svéredka vyrobend ve
Vyveojovych dilndech VSST
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zédkladni hodnotu své kapacity. Tato nepfesnost Jje déna
vlastnosti lepiciho tmelu & projevuje se i u tenzometric-
kych m&feni, kde se bud zcela zanedbévé nebo se provédi
poletni korekce, jeZ se opird o Qtatiatické vyhodnoceni
rady m&feni.

Tato zji3t%na nepiesnost snimale byla z hlediska ve-
likosti m&fenych sil malé - maximélnd nam&feny rozdil Zi-
nil pouze 1,46 N /0,146 kp/. Konstrukce snimale v3ek dovo-
lila provést opravu i této nepfesnosti, a sice metodou me-
chanického superponovéni vychozi kapacity snima&e. Snimad
byl pted zafdtkem mEfeni ovinut pevnou hedvébnou niti, ¥imZ
se doséhlo malého mechanického stlafeni snimade. Superpono-
vanéd hodnota kaspacity snimafe je pek pro m&feni vzata ja-
ko hodnota vychozi, tedy hodnota nulového tlaku na snimag.
Skute&nost, Ze hodnota tohoto malého stladeni snimade je
neznémé neni pfi mdfeni na zdvedu, dileZité ale je, aby to-
to podéte&ni stlaleni zlstédvalo konstantni. P¥i dlouhodobych
zatéZovacich zkouSkéch snimale na cejchovacim zafizeni sni-
ma po odlehfeni vidy pfesné vykazoval superponovanou hod-
notu kapacity, tedy nov& zvolenou nulovou hodnotu tlaku.

NavrZieny snimal miZe byt v pPiped¥ pot¥eby opatPen
ochrannym povrchem nebo obalem chemicky odolnym, vodotZsnym,
pfipadn& elektricky izolujicim. Této moZnosti by bylo nut-
no vyuZit napriklad tehdy, jestliZe by bylo zapotfebi mZFit
tlek v névinu po provedeném barveni &i b&leni.

Pfi provédénych m&fenich byl snima® z hlediska zvyZeni
bezpefnosti pred negativnimi vlivy okolniho prostredi opat-
fen obalem z hlinikové fdlie.

Menipulace se snimslem piri m&¥eni a cejchovéni R

I kdyZ pouZity speciélni koaxiélni kabel, apojujici‘
snime s pem¥fovym zeF{zenim, neni citlivy ne tlak, proje-
vila se u n&ho v men3{ mife jistd ecitlivost na ohyb. Je to
pochopitelné kdyZ si uvidomime, Ze méFeni je provéd&no p#i
zm¥né kapacity snimae o aC = 0,5 pF. Proto byla nutné
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jisté pedlivost a zachovéni uritého postupu pii méfeni
a cejchovéni.

PFi zasoukévédni snimale do névinu byl volen tento
postup: ”

a/ Na dutinku se nassouké névin do uréitého primé&ru podle
toho, v kterém mist® je nutno m&fit tlek. JestliZe se
provéddi zjistovéni tlaku na dutinku, nasouké se pouze
men3{ mnoZstvi ovind, jen aby byla dutinka pfikryta
tfeba nesouvislou vrstvou ndvinu /vé&tSinou perforované

dutinky/.

b/ Dutinke s nasoukenym névinem potfebné tloudtky se vyjme
ze soukaciho stroje & esniZ Jje nutno pFetrhnout soukanou
nit, pfiloZi se snima® svym delSim rozm&rem ve sméru
povrdky névinu a run& se provede ovinuti snimafe i ko-
axidlniho kabelu tak, aby oba byly v potifebném mist®
fixovény. Koaxiélni kabel snimafe se pfitom vede po po-
vrice névinu /ve sm&ru osy civky/ k velkému &elu civky
a volny konec kabelu se zasune dovniti dutinky. Pokud
dutinke neni perforovéna, je zapotfebi pro zavedeni
volného konce kabelu dovnit# dutinky vypilovat ne okra-
Ji dutinky men3i zérez.

¢/ Po této pfipravé je moZno civku se snimafem nasadit zpé&t
do soukaciho stroje a dosoukat Jji na poZadovany primér.
U soukacich stroji s nepfimym pohonem je v&t3inou nutno
pri spoudténi stroje na okamZik ru¥n& mirn® poodleh&it
civkovy rémec, aby nedoslo k utrZeni snimade.

Béhem vlastniho m&feni, které se provédi pfi odvijeni
méPené civky, Jje nutno zajistit, aby se nepohybovala &dst
koaxiélniho kabelu snimale, jeZ vystupuje z névinu a pfipn-“
juje se k pam&tovému zerizeni. Vzhledem k tomu, Ze tato
gést kabelu je krétkd, stali pro tento el fixovet v uré&i-
té poloze civku a paméfové zaiizeni se zabudovanym prepina-
Zem. V pfipadé moZného pretrhu nité pri odvijeni je tireba
provést navézéni opatrn&, aby se nepohnulo kabelem snimade -
Jinek neni zapotfebi se pri m&Feni vibec civky dotykat.

Str.81
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Po odvinut{ névinu a zji3t®ni nulové hodnoty tlaku na
snimal je moZno s kabelem i snimalem voln¥ manipulovat,
i kdyZ se cejchovéni provédi néslednd.

Fixovéni koaxiélntho kebelu snimale bihem cejchovéni
umoZni k tomuto U¥elu vytvoreny driék kabelu, jenZ je sou-
&éstf cejchovaciho zaffzeni. Stejn¥ jako pfi m&feni je tie-
ba i- p¥i cejchovéni zajistit stabilni polohu pami¥ového za-
Pi{zeni.

Vn&j3{ vlivy ne snimgé

Pod pojmem vnEjsi vlivy se rozumi fyzikélni neelektric-
ké velifiny, které mohou zm&nou svych hodnot zplsobit zm¥-
nu hodnoty snimafe, v tomto piipad® tedy zm&nu jeho kapa-
city.

V této kapitole byla jiZ uvedena nZkteré opatieni, kte-
ré maj{ za dkol predchézet neZédoucim zm¥ném kapacity sni-
male a pfivodniho koaxiélniho kabelu. Jedné se predeviim o
fixaci pfivodniho kabelu snimede b&hem m&¥eni a cejchovéni,
déle byl snima® z hlediska zvyZeni bezpelnosti pied vlivy
okolniho prosti¥edf opatfen obalem z hlinikové félie. Kezi
dal3{ moZné vn¥ji3{ vlivy, které v tomto pripadd pfichézeji
v dvahu, je moZno zafadit vliv teploty, vlhkosti a chemic-
kfch &inidel. .

Jak bylo uvedeno mezi vyhodemi kapacitnich snimad
v kapitole 3.2.2.1, kapacitance /kapecitni odpor/ mé tu
vlastnost, Ze v n¥m elektricky proud nevytvéri teplo a sni-
male se z toho divodu ani p#i pouZiti vysokého m&ficiho na-
p&tl nezahfivaji. V uvshu by tedy mohlo prichézet pouze
teplo pfivéd¥né z vnej3ku, které by mohlo zplsobit zm&nu
rozmérd snima¥e vlivem dilatace materiélu a déle zmé&nu elel;
trické hodnoty dielektrika. ProtoZe névin, ve kterém je
snimal uloZen, je sém o sob& Zpatnym vodifem, poskytuje sni-
maZi vlastn® uriitou ochranu pied vlivem prostiedi. U po-
uZitého dielektrika /pertinax/ prakticky rovn&Z nep¥ichézi
v Uvahu zm&na dielektrickych vlastnost{ nebo roztaZnosti
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vlivem teploty. Shrnutim t&chto faktd a naviec s ohledem
na to, Ze se teplota bZhem odvijeni m&fené eivky nemé&ni,
Je moZno pPipadny vliv teploty Jjako wvn&jsiho vlivu vylou—
gite .

Vliv vlhkosti a chemickych &inidel je moZno anulovat
tim, Ze se snimal v pripad?® potFeby opatfl chemicky odol-
nym %i vodot&snym povrchem nebo obalem. Prikladem miZe byt
prosté zalakovédni snimafe vhodnym lekem, &imZ vlastné doj-
de k uzavieni snimade do mikroklimatického prostoru,.
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3e2020.2.4 PamEtové zaPizeni

Aby byl vylouZen vliv nestability mé&Ficiho pFistroje

a zarulena piesnost namdFenych vysledkd, bylo nutné vyvinout
pro méfeni tlaku v kif{Zem soukanych civkéeh jiZ zmin&né pa=
nifové zatizeni. Z ddvodu moZnosti Birdiho uplatnéni navrie-
ného principu mifeni za pouZiti paméfového zafizeni u méfe-
ni neelektrickych veli¥in elektronickymi m&ficimi pFistro-
ji bude namistd uvést nejdifve obecnou charakteristiku to-
hoto prineipu.

Vlivem nestability elektronickych m&Ffieich pPfistrojd
dochédzi u déletrvajicich m&feni /desitky minut/ k chybém,
které v n&¥kterych pripadech dosshuji tek velkyeh hodnot,

Ze zcela znehodnocuji mEfeni, Prfi m&ifenich pak Zasto doché-
zi k situaci, Ze neni moZno zjistit velikost taekto wvzniklé
chyby & vérohodnost nam&ienych vysledkl se potom opiré

o predpoklad, Ze vztaind hodnota mEZieni zlstala konstantni,
Tento pfedpoklad mnohdy nejen nedecataluje, ale je i neprav-
divye. :

Pod pojmem “pam&fové zarizeni” je my3leno pridavné za-
#izeni k elektronickému mEifiefmu pPistroji, které umoZnuje
provédét takové mireni, jeZ by pFi pouZiti stejného mEfici-
ho p¥istroje bez pam#fového zarizen{ nebyla uskutefnitelns,
nebo by p#i nich doechdzelo z divodu nestability m&#ieiho
pristroje k pr{lid velkym chybém. ;

Pamétové zarizeni je tvofeno nejménd jednim elektric-
kym ekvivalentem snimale, pfifem? konstrukee elektrického
ekvivalentu je dédna prineipem m&ficiho pFistroje, Podstat-
né je, aby se z hlediska m&ficiho pfistroje choval nasta-
vitelny elektricky ekvivalent jako prévd pouZity snime, -

P¥i m¥Feni se zvolené hodnota méfené veli¥iny vyhodno-
ti mEfieim pfistrojem, nalel se pamdfovym zaf{zenim nastav{
v méficim pFistroji stejnéd hodnota m&iené velifiny a b&hem
mEfeni se tato hodnota podle potieby opakovan¥ vyvolévd,
PPfitom se pochopitelné po dobu nutnou ke kontrole nestabili-
ty pfistroje, ke korekci &i pro potfebu jiného porovndvéni
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namdFenych hodnot, misto snimale pfipojuje k méFicimu pii-
stroji pemZfové zaffzeni /vlastni méfeni neni tieba pfe-
ruSovat/, Pii opakované potifeb& tohoto piepojovéni je vy-
hodné zafadit mechenicky nebo elektronicky plepinaZ.

Elektricky ekvivalent, kterym se vi¥i mificimu pii-
stroji nshrazuje snims¥ stejnou elektriekou hodnetou, mi-
Ze byt vytvoien jednak pasivnimi prvky, jeko nap¥fklad
odporem, kepecitouy, indukZnosti nebo jejich kombinacemi,
ele i obvody sloZenymi z ektivnieh prvkd, jeko nap#ikled
z elektronek, tranzistord, triekd, pfipadn® i pfistroji, ja-
ko napfiklad zdrojem frekvence, zdrojem napdti, zdrojem
svétla.

Pamdtové zefizeni z ddvodu své jednodud3i konstrukce
& vy331 stability je schopno udrZiet nastavenou hodnotu mé&-
feni konstantn®, tekZe odchylka méfieciho pifistroje od této
nastavené hodnoty je kdykoliv odelitatelnd nebo registrova-
telnd,

Pomoci pam¥iového zafizeni je ddle moZno opakované -
a dlouhodob® simulovet & reprodukovat libovoln® zvoleny po=-
et hodnot méPeni, prifemZ je pii méfeni moZno provéddét
zménu rozsahu mé&fictiho pifistroje a paméfovim zafizenim za-
ehycené hodnoty neni tireba ovéiovat &i kompenzovat. Pomoci
zalfizeni lze uchovat v pamti zvolenou nam&fenou hodnotu,
i kdyZ tato neni vzhledem k pribZhu méteni ji’ znovu mEife-
nim dosaZitelné /odvinuti méFeného ndvinu, destrukce méie-
ného wvzorku a pod./.

Eonkretn{ proveden{ pam¥¥ového zafizen{ u kapaeitniho
méfen] tlaku z

Al

Pemétové zalizeni, jeZ se pouZivé u mifeni jako p!:idlv-:-
néhp:zafizeni k tlakovému indikétoru, mé pomdrns Jjednodu~
chou konstrukei. Vn&j3{ pohled na paméfové ze#{zeni Jje na
0bre3o20202+4-1,2. Jednotlivé funkdni &dsti zaiizent Jsou
unistény ve skifince z ocelového pocinovaného Plechu, které
Je spojena 8 kostrou m&fieciho p¥istroje s twoif tak vlsstné&
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Obr.3.2.2.2.4-1 Vn&j3{ pohled na pam¥iové zafizeni

0br.3.2.2.2.4-2 Zapojeni pam&fového zafizeni pri mEfeni
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*Faradsyovu klee", izolujic{ funk&ni &ésti pamZfového zari-
zeni od wné&j3ich vlivl, Jeko izelantu bylo pouZito plexi-
skla, které tvori velmi dobrou VF izolaci. Soufdsti kon-
strukniho usporédéni pamélového zafizeni je i prepinal
/jednopdlovy dvoupolohovy vlastni konstrukce/, kterym se
stfidav® podle potfeby pfipojuje k méFieimu pFistroji vlast-
ni snima¥ nebo elektricky ekvivalent snimale, jimZ jsou

v tomto pPiped® dva peralelnd zapojené kondenzétory.

Zapojeni paméfového zarizeni pfi méfeni je vid&t
Z 0brole2¢2.2.4-2. Z jedné strany je na pamifové zafizeni
pomoci koaxidlni zéstr&kové redukce napojen snima&, z dru-
hé streny je pPfipojen oscilétor.

Z hlediske mZfeni tlekovym indikétorem Jje nutno za-
chovat uréité rozmezi kapacity &dsti, pFipojovanych k osci-
ldtoru. Jak jiZ bylo vysv&tleno v kapitole 3.2.2.2.3, Jjedné
se o hodnotu 50 - 70 pF. Pri m&feni se k tlekovému indiké-
toru, v tomto pFipadé lépe releno k oseilétoru tlakového
indikétoru, pFfipojuje st¥idavE jednak snima¥ a jednak elek-
tricky ekvivalent snimale. JelikoZ snimal se svym speeiél-
nim koaxiélnim kabelem mé kaspacitu 36 - 39 pF, zbyvé na kon-
strukei volného prichodu vodidd pam&fovym zafizenim /od ko-
exiélni zéstrkové redukce pires piepinal aZ k oscildtoru/
hodnota kepaecity max. asi 31 pF. Kspacita dwu paraleln® za-
pojenjeh kondenzétort, které tvoPi elektricky ekvivalent sni-
made, vietnd kapacity pPfisludného vedeni od kondenzétord aZ
k oscilédtoru musi byt hodnota nastavitelnéd v rozmezf 50-70 pF.

Elektrické schema pamifového zaFizeni je nakresleno na
0bro3e2.20204-3. Pomoci piepinafe Z je k oscilétoru p#ipojo-
vén bud vlastni snimad nebc paraleln® zapojené kondezétory
C, & Cyo Oba kondenzétory tvoPi tedy elektricky ekvivalent .
snimale a jejich soultové kapacita se p#i mEfeni musi nasta-
vit tak, aby se méfiecimu pfistroji presn® simulovala zvolend,
snimalem naméfend hodnota. Hrubé nastaveni této hodnoty
/etali pFibliZn& odhadnout pred méfenim/ se provede nastavi-
telnym kondenzétorem o presné nastaveni se pak doeilf p#i
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Obr.3.2.2.2.4-3 Schema pam&fového zafizeni

Obr.3.2.2.2.4~4 Pohled na usporédédni funkZnich &dst{
pamdtového zafizeni
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m&fen{ pomoci nastavitelného kondenzétoru gl.

Jako kondenzétor C,byl pouZit pro panZtové zafizeni
maly Sroubovaci kondenzétor /trimr/ s nastavitelnou hodno-
tou kapacity O - 45 pF. Kondenzétor C; byl pro paméfové za-
fizen{ navrien a vyroben jako deskovy se vzduchovym di-
elektrikem. Zm&na kapacity se dociluje posunem jedné desky
kondenzétoru /posuwné/ vi&i druhé /pevné/, kapacita pak je
déna velikosti jejich vzéjemného piekryti. Rozm&r desek kon-
denzdtoru je 40x60 mm, vzdélenost desek 0,5 mm., Kraj pevné
desky Jje 3ikmo sef{znut, aby se dosédhlo dostatelnd jemné
regulace. Posunovéni uzemn&né posuvné desky v dréZce t&le-
sa kondenzétoru 91 se dosahuje pomoei &roubového pievodu,
jeZ se ovlédé kovovym koleXkem K z wvn&j3i strany pam&fového
zafizeni /tim je vylouZeno ovlivnéni kepecity pamdfového za-
fizeni rukou pfi nastavovéni kondenzdtoru €,/ Konstrukce na-
vrZienéhe kondenzétoru ¢, umoZnuje plynule nastsvovat kapa-
citu asi do hodnoty 42 pF /s rozliSenim na desitky fF/.

Pohled na uspofédéni funk&nich &dsti pamdfového zafi-
zeni je na obr.3.2.2.2.4-4, oznaleni je shodné s obr.
302020204=30
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3.2.2.2.5 Sledovéni a zéznam namEfenych hodnot

PFi m¥feni je u tlakového indikétoru vypnuta Easové
zékladna osciloskopu a rizné hodnote m&iené veliliny /tlaku
na snima&/ se projevnje jako vlzné vychyleni sv&telného bo-
du /stopy peprsku/ na obrazovce pfistroje ve vertikélnim
smiru. Za vztaZnou hodnotu m&feni se volf v pPipadé m&iFeni
pFi odvijeni névinu maximflni tlak na snimaZ. Vzhledem k to-
mu, Ze jde o maximélni hodnotu m&feni, nastavi se tato
v horni ¥ésti stinitka obrazovky tsk, aby se kryla s nékte-
rym bodem registraZniho rastru, ktery je fixn& umist&n pired
cbrazovkou a v pfipad® potieby regulovatelnd nasvécovén
z veatav&ného zdroje. Poté se tato vztaZnéd hodnota zachyti
paméiovym zaiizenim.

Velikost m&fené velidiny je pfi m&Feni urfovéna podle
vzdélenosti jednotlivych bodd, odpovidajicich nam&fenym hod-
notém, od nastavené vzteiné hodnoty mZfeni. Tuto vzddlenost
je moZno na obrazovce tlakového indikétoru odeditat pfimo
/podle polohy bodl vzhledem k &ardm registrafniho rastru/,
nebo registrovat fotografickym zplsobem. Cejchovéni se pak
provédi stejnym zplsobem.

Pro fotografovéni z obrazovky bylo pouZito fototubusu,
ktery je vid&t na obr.3.2.2.2.5-1. Tento fototubus fixuje
fotoapardt vi&i osciloskopu, vymezuje vzdélenost objektivu
od obrazovky a soufasn zestifuje stinitko, aby obraz byl

‘maximélné kontrastni.

Jako fotograficky aparét byls pfi m&Feni pouZits jedno-
oké zrcadlovka "Exakta Varex II B". Pozorovédni a nastavové-
ni v3ech pracovnich bodl na obrazovce tlakového indikétoru
se provédd&lo pPes hleddlek fotoaparétu. ¢

~

Expozice byla provéd&na ne film Foma 17 DIN, p#i clon&
2,8 vychézela expozifni doba 1/30 - 1/60 s. Film byl vyvo-
lévén normélni negativni vyvojkou Fomedon N bez dal¥ich
Uprav. Celé m&Peni se exponuje na jediné polidko filmu.
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Obr.3.2.2.2.5-1 Pohled na tlakovy indikétor s fototubusem
a fotografickym aparétem
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MEfenl se sejme jeko Fada bodd, rdzné vertikdln¥ umisté&nych
vzhledem k registraénimu rastru obrazovky, JjejichZ poradi
Je nutno pfi méreni zaznsmendévat, PFi cejchovéni se postu—
puje stejnym zplsobem,

Vyhodnoceni snimkt m&feni je moZno provéd&t dvojim
zpisobem, bud ode¥tenim & porovnénim vzdélenosti exponova-
nych bodl mEfeni a cejchovéni za pomoci zvEtSeni promita-
cim pfistrojem, logilt&jsi v3ak je vykopirovéni na pozi-
tivn{ snimky. Pozitivni snimky se velmi dobie vyhodnocuji,
i pfi rozostiedni bodu na obrazovce je moZno na snimku ur-
it interpolaci stiedovou hodnotu bodue

I kdyZ p#i vyhodnocovén{ snimkd m&¥Feni nezéleZf na
zvétdeni, je nutno zachovat podminku, aby bylo pouZito stej-
nd velkého zv&t3eni u snimkd z m&Ffeni a u animkd z cejchové~
ni. Velikost zvit3eni je moZno posuzovat podle velikosti
zvétSeni rastru obrezovky, ktery se soufasné na snimek expo~
nuje, Timto postupem je moZno kdykoliv znovu ziskat libo-
volny polet pozitivnich snimkd provedeného mé&feni.

Fotografické metoda zdznamu se ukédzala jako spolehli-
vé a velmi pfesnd. S dostatefnou presnosti je viak moZne
pouzit i rychlej3i pfimou metodu odeliténi nam¥fenyeh hod-
not. Postupuje se tak, Ze se vertikdlni poloha jednotli-
vych bodl m&feni vzhledem k registrainimu rastru pfistro—
Jje zakresli na papir, naleZ se pfi cejchovéni nastavi bedy
cejchu pfesné do poloh bodl m&feni & odeZtou se pFimo odpo-
vidajici hodnoty sil, vyvozenych cejchovacim zafizenim /pPes-
néji vychylky &iselnikového dchylkom&ru cejchoveciho zaf{i-
zeni - viz dédle/. Pozorovéni bodl mEfeni a cejchovéni je
nutno provéd&t pres hleddfek fotoaparétu, sby se vymezila
piresnd poloha pozorovéni obrazovky osciloskopues
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3.2.2.2.6 Cejchovaci zarizeni

Okolem cejchovaciho zarizeni Jje vyvinout mZfitelnou
silu na snimal. Konkretni sily, plisobici ns snima v né-
vinu, se ur#i porovnénim hodnot ziskanych pifi m&reni a pfi
cejchovéni, ProtoZe je znéma plocha snimale, je moZno vy-
poltem urit tlek na snimsag.

V celém systému m&feni se vyskytuje fada nelinearit,
z nichZ kaZdé se v&t3{ ¥i men31 mdrou promitne do vysled-
ku m&feni. Zjiitovat jednotliv® vlivy vSech nelineérnich
&lend a provédét korekci ziskévanych hodnot je zcela ne-
redlné. Daleko jednoduZ3i je prost® vzit na védomi exis-
tenci i vliv nelineérnich &lend a ziskat cejchovaci kiivku
8 nelineérn{ stupnici, pomoc{ niZ je potom moZné vyhodno-
tit vysledky m&feni. PouZije-li se p#i cejchovéni stejného
postupu, stejného zvé&tSeni a stejnych m&ficich prvkd, jeko
pri mé&feni, bude takovyto systém cejchovéni prakticky eli-~
minovat pfi m&feni vzniklé nelinearity. Tento zplsob byl
také p#i cejchovéni pouiit.

Konkretni provedeni cejchovaciho zafizeni

V polétetni fézi vyzkumu pii ovEfovéni jednotlivych
mySlenek byl zkouSeny snimal cejchovén zévaZimi, kterd na
ndj byla zav&Sovédna pomoci zvl43E upraveného t¥menového zé-
vésu. I kdyZ tento zplsob cejchovéni po funkini strénce po-
skytoval potfebné informativni udaje, pro potfeby skutené-
ho m&Feni byl menipulaln& téZkopédny a teké nepiesny. Pro-
to bylo pro cejchovéni u m&feni tleku v kii%em soukanych
civkéch navrieno a vyrobeno cejchovaci zaffzenf, zobrazené
na obr.3.2.2.2.6-1. 52

SnimaZ je v cejchovacim zafizeni stlalovén mezi dv&ma
Celistmi 1,2. Tyto Zelisti maji upraveny sty¥né Plochy, me-
zi kterymi je snimal stlafovén, do obdélnikového tvaru o ve-
likosti rozm&rd snimefe. Horni Zelist 1 je posunovéna pomo-
cl presného Sroubu 3 & vyvozuje tak potfebnou 8ilu na sni-
mal. Dolni Celist 2 je pripevn&na na timenovém silom&ru 4,
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Obr.3.2.2.2.6-1

—  HORNI CELIST

— DOLM[ CELIST

—  PRESNY $ROUB

— TRMENOW SILOMER

—  CISELNIKOVY  UCHYLKOMER

—  DRZAK KABELU

Cejchovaci zafizeni
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JehoZ tfmen se vyvozovanou silou na snima¥ deformuje., Zpi-
sobend deformace /prohnuti/ t¥menu se m&#i Ziselnikovym
udehylkomérem 5 znalky "Somet" a podle udaje &iselnikového
Uchylkom&ru se hodnoti vyvozené sils na snima¥.

Trfmenovy silomr byl vyroben ve Vyvojovyeh dilndeh
V3ST v Liberci & cejchovén Giadem pro miry a véhy v Praze.
Kopie provedeného cejchu je pro informaci zafazena jako
piilohe pod oznalenim pFil,3.2.2.2.6-I. JelikoZ bylo cegjcho-
véni tfmenu provédéno v prosinei 1971, byl tento cejch pro-
veden ve stédvajici mErové soustavE SI jiZ nepouZivanyeh
Jednotkéch sily @;ﬂ a do této préce zarszen v plvodnim
provedeni.

Konstrukéni provedeni rédmu cejchovaeiho zafizeni za-
rufuje stabilitu zarizeni pPfi cejchovédni, SouZédsti cejcho-
vaciho zaFizeni Je i nastavitelny drZdk £ koaxidélniho ka-
belu snimale, jeZ slouZi k fixsci tohoto kabelu p#i cejcho-
véni.

Postup p¥i cejchovéni

Jak jiZ bylo poznamenéno, je pro vyloufen{ vlivu moZ-
nyeh nelinearit m&ficiho retdzce nutno pFfi cejchovéni za-
chovat presné tentyZ postup a podminky, jako pfi m&teni,
Cejchovéni je proto potfeba provéd&t sestupn, to znamend
snimaZ postupné odlehlovat, jako p#i odvijeni m&ieného né-
vinu,

Po umist&ni snimafe do cejchovaciho zafizeni, které
Je detailné znézornéno na obr.3.2.2.2.6-2, je snime® stla-
&en odpovidajiei silou na vztaZnou hodnotu méteni, tedy o
v tomto pfipad® na hodnotu maximélniho tlsku na snima&. Po-
stupnym odleh&ovénim snimade aZ na hodnotu nulového zatiieni‘
se ziské cejchovaci krivka &i nelinedrn{ stupnice cejcho-
vaci kfivky, podle niZ se urdi konkretni hodnota zatiZeni
snimale v nédvinu, V pripad&, Ze se pouZije metoda primého
odefiténi hodnot, odlehfuje se snimad pFimo na konkretni
hodnoty mé€reni a na cejchovacim zafizeni se pak pfimo ode-
gitaji odpovidajici sily na snima® /vyehylky &iselnikového
dchylkom&ru/,
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Obr.3.2.2.2.6-2 Detailni pohled na umist&ni snimade
v cejchovacim zarizeni
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Na cejchovacim zafizeni byla rovn&% ov&fena hystereze
snimefe s dobou zatiZeni, Snima¥ byl zatiZen p¥i stejném na-
staveni eitlivosti, jeko pfi m&feni, na pribliZn& dvoj-
nésobek maximélni hodnoty méfeni /100 N/ po dobu 86,4 ks
/24 hod/. Za t&ehto podminek byls zjiit&na diference 3,7%

z nastavené sily na snimal, coZ je hodnota pomérné& velmi
pfiznivé,
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30203 Silové poméry v névinu pii zesoukéni snimele

PFfi soukéni se nit uklédé na civku pod uréitym napétim
/&1 teZnou silou/ Po U ecivek s k#{Zovym vinutim je moZno,
jek vyplyvéd z obr.3.2.3-la, rozloZit toto nap&t{ navinuté
nité na axiélni sloZku P, a na tangenciélni sloZku P,.

Pa = P, sinec P - nap&ti /taZné sila/ nit& pfi
P &P soukéni
t (-]

cosecc
' oc = thel stoupéni nit& na civce

Hodnota dhlu stoupéni nit& na civce pak zévisi na dru-
hu rozvéd&ni p#i soukéni., U nepfimého /tangenciélniho/ pe-
honu eivek, tedy pfi rozvédéni nit¥ bubnem nebo vélcem, je
thel stoupéni nit& na civce konstantni /& = konst/ a polet
zévitd se m&ni nepfimo UmErn# s primérem eivky /se vzrista-
jicim primérem ubyvé/.

U pfimého /osového/ pohonu civek, tedy u presnych kifi-
Zem soukacich stroji, se thel stoupéni na civce m#ni podle
vztahu, uvedeného jiZ v kapitole 3.1l.1 :

coSoC = —— = oc - Uhel stoupéni nité
L.n, 2 2 r - polom&r vrstvy vinuti
—_ ¥ L - délka vrstvy vinuti

n, - polet dvojzdvihd vodilde
niti za jednotku &asu

n - pofet otédlek vietene
za jednotku &asu

Podle obr.3.2.3-1b si miZeme predstavit nit, navinutou
na libovoln& zvoleném polomEru névinu r. Na obou koneich
vytknutého elementu obvodu névinu plsobi tangeneciélni sloZ-
ky napéti nit& P o Ob& tyto sloZky je moZno sloZit do jedné:
vyslednice En' sméfujici raediéln& dovnit® névinu. Plsobi te-=.
dy kaZdé nit, navijend pod urlitym nap&tim, radiélni silou
na svij podklad, t.je. na dutinku nebo pod niti leZici vrstvy
névinu., Hodnotu této radiéln& plsobici sily miZeme vypolitat
ze vztaehu

S o
Pn = 2, Pt“ sin %
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obr.3.2.3-la,b Rozklad nap&ti{ /taZné s{ly/ nit& na civce
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GZelem dal3iho pojednéni neni zabyvat se matematickou
cestou urlenim této radiélnf sily &i tlaku vinuti, ale po-
ukézat na to, Jak se projevi pfisoukéni snimale tlaku do
névinu 2 hlediska silovyech pomé&rd v névinu.

JestliZe predpoklédéme, Ze tangenciédlni sloZka nap&ti
nité P, zlstévé bEhem soukéni konstantni, dochézi pfi zasou-
kéni snimale do névinu k ovlivn&ni velikosti radiéln¥ pi-
sobiei sily Pea Jak je vid&t z obro3.2.3-2a. PF¥itom namisto
vlivu plsobeni jedné jediné nité miZeme vést stejné uvahy
o skupin& v oblasti plochy snimale leZiecich niti. V tom
pfipad® je oviem tieba uvaZovat radiélni silu na snimag E;
jeko sou¥tovou hodnotu /P = FP / v oblasti plochy sni-
made plsobicich radidlniech sil jednotlivyeh niti B

Nit&, které jsou ovijeny kolem snimale 3i¥ky b pFilé-
haji od hran snimafe tangeneciéln& k t&lesu névinu, &im%
dojde ke zm#n& hlu ¢ na dhel ¥ . Jak je vid&t ze silovyeh
trojiheln{kl na obr.3.2.3-2a, zplsobi zmé&na dhlu >y
zménu radidlni sily navijené nit& na snimad P =P .V dg-
sledku pFitomnosti snimale v mist® mEfeného tlaku nam&#{ se
tedy sila v&t3{ /Pﬁl"P;/’ neZ kdyby snima v névinu nebyl.
Pro pfislu3ny polom¥r névinu by se dala geometricky vyjéd-
*it zmEna thlu y-y a provést oprava namérenyeh hodnot.
Takto provedené korekce by v3ak nebyla pfesnd, protoZe by
neodpovidala skutednym pom&rim v névinu.

Ve skute&nosti dochdzi vlivem tlaku déle navijenyech
vrstev vinuti k zemalknuti snimade do vrstwvy, leZici pod
snimafem. Tim pak dochézi, jaek je znézorn&no na obr.3.2.2-2b,
ke zm&nZ dhlu ¥ na tdhel £ , prilemZ Y<E<y a potom také
PdFPnéanl° Nem&fila by se tedy z divodu pritomnosti snime-
e v névinu sila ne snimal op&t o n&co vy351, neZ je ve sku~
tetnosti, ale chyba m&feni by byla proti pfedchozi teoretic-
ké udvaze mensi. Hodnotu zamalknuti snimale neni moZné pres-
n& urfit, protoZe buce zéviset na daldich okolnostech, jako
napf. na tvrdosti névinu pod snimafem, hustot® nitovych zé-
vitd ve vrstv#, druhu soukaného materiélu a pod. Pro pFipad-
nou opravu by tedy bylo moZno hodnotu zamalknuti snimade
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Obr.3.2.3-2a,b V1iv pfitomnosti snima¥e v névinu na
velikost rediéln& plsobici sily o
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pouze pPedpoklédat, napfiklad hodnotu zemaZfknuti 1/3 + 1/2
vyiky snimale.,

Nelze v8ak opomenout nésledujici vde: JestliZe se
v prib&hu soukéni snimal zatleli do pod nim leZici vrstvy
névinu, zkréti se délka vinut{ nit{ /zmenSenim polom&ru/,
leZieich nad nim. Toto zkréceni vinuti v bezprostiedni bliz-
koati nad suimafem vBak vede ke zmenSeni rediélni sily /tla-
ku/ pénimjch nitf{ na snimad a to je U¥inek na vysledek
méfeni zcela opalny, neZ byl dosud uvaZovén. Dosud uvaZova=-
né zvySeni hodnoty méifen{ vlivem pPf{tomnosti snimale v nédvinu
Jje tedy z tohoto pohledu relatiwmi.

VSechny dvahy byly doposud vedeny ve vztahu pouze k ur-
fitému polomfru névinu, snimal se v3ek pifi méreni zasouké-
vé do mist s riznym polom&rem névinu, Teoreticky by k dosa-
fenf stejp® velkyeh radidlnich sil, popfipad® udinkd tlakd,
na snimefe rfiznd vzddlené od osy eivky &i od t&less dutinky
/pii P, = konst/ bylo potfeba volit 3i¥ku snimafe tim w&t3{,
&im wzddlent j81 by byl snimal od osy eivky. Tim by se oviem
zna®nd zkomplikovalo méfeni, protoZe je mnohem jednodu#si
mit k dispozici snimad stejnych rozmérd pro m&feni v kterém-
koliv mist& névinu,

Na obro3.2.3-3 jsou nakresleny pom¥ry pro dva snimale
tlaku stejné 3iFky /¥i plosné velikosti/, umistEné v rdzné
vzdédlenosti od osy civky. Pro zjednodudeni pi-edpokléde.jme,
Ze na riznych polomérech névinu r , r. Jje hodnota g kons-
tantni /ve skute®nosti je hodnota & zévislé na 3ifce snima-
%e, vysce snimafe i velikosti jeho zamafknuti do névinu a
na polom#ru névinu/. Z hlediska vztehu P = 2.P, .8in -g-— Je
ztejmé, Ze pro snimafe stejné Bifky je radiélni sila nit& e
na snimad tim v&t31i, &im bliZe je snimaf k dutince ecivky
/rx"r = an;- P_ /o Korekéni faktor, ktery bychom museli
v tomto pfiped® zavést, by se podle vztehd na obr.3.2.3-3

"

uréil: Ex 5
sin "2 o el .

Str.102
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Obr.3.2.3-3 Velikost radiélni sily v zévislosti na
umisténi snimafe v névinu
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JestliZe bychom pifi m&feni vychézeli z nam&feného tlaku na

dutinku, musely by se nam&fené hodnoty tlaku na polom&rech

vétd¥ich, neZ je polom®r dutinky, opravit korekZnim faktorem
r

k= "= ry «~ polomér dutinky
3 r - polomir névinu, ve kterém
¥yl umistén snimad

Vzoree pro urleni tleku v méfeném mist& by potom mEl tvaer

rl

I p - tlak na snimad
i P, - redidln{ s{la vinut{ na
snimal /zjidt¥né cejcho-
vénim/

F - plocha snimale 5
k - korekini faktor

Se vzristajicim polomérem ndvinu plsobil tento poaledn#
jmenovany fakt, Ze se stejnym snimalem méf{ niZ81 hodnoty
tlaku na vétdich polomdrech, stdle vice proti poldteinimutvr-
zen{, fe se vlivem pFitomnosti snimale v névinu zjis¥uji
oproti skuteZnosti hodnoty tlaku vydii, '

Jak bylo naznaleno, neni teereticky moZné urfit zcela
pieand sily, plsobici{ na snimal v névinu, ani vliv pfitom-
nosti snimafe na zménu tlakovych pomérd v nédvinu. & hledis-
ks vlivu na vysledné hodnoty méteni pisobi jednotlivé fakto-
ry protichiddn®, takZe se mnohdy eliminuji, @ vymezit jejich
vzé jemnou relaci by bylo velmi obtiZné, v nikteryeh pfipe-
dech i nemo’né. ProtoZe se u navrieného zplsobu méfeni tla-
ku podsiilo navrhnout snimal pomErné malyeh rozmird, dé se
piedpoklédat, Ze jeho pfitomnost v névinu nebude padstatnym
zplsobem ovliviiovat strukturu vinuti a zjidtované hodnoty _

Pondkud jiné byls situace u méfeni Wegenera, kde bylo
nutné provédét korekturu nsméfenych hodnot, jelikoZ pehyb blo=
xu, plsobiciho na listovou pruZinu snimefe, podstatnym zpd-
sobem ovlivioval vysledky mdifeni, Tato situace u navriené
kespacitni metody mifeni tlaku nenastévéd, protoZe velikost re-
diflniho stlaleni dielektrickyeh vrastev snimale je zcela za-

nedbatelnd.
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Pro uplnost je vhodné ne tomto mist¥ pon&kud piedb&h-
nout sled popisu préce a doplnit tuto kapitolu poznatkem
z provedenych méfeni tlaku. Z provedeného teoretického roz~-
boru situace vyplyvé, Ze neni teoreticky moZné dostatelnd
pfesn® urfit vliv pritomnosti snimade v névinu na pfesnost
zjist&ni skutelné radidlni sily, resp. tlaku nit{ v névinu
/radiélni sila 2; se pri m&¥eni zjistuje cejchovénim sni-
male/. Z toho divodu je lépe hledat cestu experimentélniho
uréeni vlivu pritomnosti snimae v névinu. Podle vysledku
provedenych méreni je moZno usoudit, Ze pokud by pFitom-
nost snimale v névinu ovlivnila pPesnost zji3tZni skuted-
ného tlaku v névinu, bylo by to v nejvé&t3i mife v blizkos-
ti tuhé dutinky, kde neni moZné zamsfknuti snimale. Zplso-
bem naznalenym v kap.4.6 bude moZné pii déle provéd&ném
vyzkumu experimentéln¥ urdit vliv pfitomnosti snimale na
pifesnost zji3t¥ni skutelné radidlni sily g; pfi m&feni tla-
ku na dutinku. PPi sledovéni samotného vlivu umistZni sni-
maZe na rtzném polom&ru névinu by se dal vliv zamalknuti
snimae do névinu vylouZit vhodnou podloZkou pod snimad.

Str.105
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3.2.4 Charekteristike a pfinos navrZené metody m¥Feni
tlsku v kfiZem soukanych civkéch

zjistovéni tleku v ki{Zem goukanych civkéch podle na-
vriené metody m&feni je realizovéno pomoci kapacitnich sni-
madld tlaku, zasoukévanych do libovolnZ zvolenych mist v né-
vina. V zévislosti na stlaleni snimade v névinu lze urdo-
vat jak velikost tleku, tak i prib&h tlsku v méfeném mist&.

Z provozniho hlediska je navrieny zplsob m&Feni jedno-
duchy a pouZitelny bez vEt3{ pfipravy p#imo v provozu, ne-
vyZaduje specidlni Upravu nosného tZlesa névinu, ani rdzné
provedeni snimade pii mdfeni tlaku niti na dutinku nebo
tlaku mezi vrstvami vinuti - stejnym snimalem se déd mEPFit
tlak v kterémkoliv misté& névinu.

Oproti dosud provedenym m&fenim jinymi autory, které
se zabyvaji pouze m&fenim tleku v civkéch vélcového tvaru,
lze m&fit pomoci navriené metody bez problémi i tlaky v
kuZelovych civkéch.

I kdyZ enimal tlaku, ktery je nutno zasoukat do ndvi-
nu, pondkud naruduje stavbu vinuti v mist& m&Feného tlaku,
déje se tak z dlvodu malych rozmErd snimafe v mnohem men3{
mife, neZ u dosus provedenych pokusl mé&fit tlak mezi vrstva-
mi vinuti{. BZhem m&feni se také neuplatfiuje vliv zshiivéni
snimaZe v. névinu a proto jej neni zapotfebi sledovat.

M&Peni neni omezeno pouze na sledovéni tlaku v névinech
v souvislosti & riznymi podminkemi soukédni, stejn& dobie se
dé sledovat vliv relaxace navinutého materiélu na velikost
m&Peného tlaku z hlediska doby odleZeni névinu i vliv rGz-
nych jingeh fektord, jako napifikled vlhkosti &i deldich fy- .
zikédln& chemickych vlivd.

JelikoZ se vlastni m&feni tlaku provédi p#i odvijeni
névinu, nebizi se k pouZiti pfi méfeni vyhodné alternati-
va, a sice zasoukat snimal do névinu v provozu & vlastni md-
feni tlaku i cejchovéni provést v laboratornich podminkéch,
kde by pro potfebné pfesoukéni civky stafila jediné soukaci

hlava.
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NavrZené metoda m¥ieni tlasku v kifiZem soukanyech eiv-
kédch byla v obecnd j81 form¥ pfihléSena jeko vynélez pod
Eislem PV 2374-T4 8 nézvem "Zafizenl ke zjiZtovéni tlaku
v navinutém nebo nabaleném materidlu” [27]D Je pochopitel-
né, Ze t&Zi¥té vyuZit{ prihlaSovaného vynélezu bude leZet
v oblasti textilniho primyslu, logické je vSak i uplatni-
ni v_jinyeh oborech s obdobnou problematikou. Krom® v té-
to prédci popsaného pouZiti metody p¥i mé#eni tlaku v ni-
fovyeh névineeh by bylo déle moiné podle navriené metody
méFfit tlaky v nédbalech plodnych textilii, mezi dvéma prui-
nymi vélei a pod.

P#i realizaci navriené méfici metody bylo nutné pro
mEFeni tlaku v kifiZem soukanych eivkéch krom& vlastniho
snima¥e tlaku vyvinout & vyrobit pam&fové zafizeni a cej-
chovaci zafizeni, které byly jiZ dfive popsény.

Peméliové zarizeni, které je mydleno jeko pridavné
zaPizeni k elektronickému méficimu pristroji, umeoZhuje vy-
loudit vliv pripadné dlouhodobé nestebility m&ficiho p#i-
stroje &i zachytit rdzny polet naméfenych hodnot a nésled-
né podle potifeby, i opakovan¥, tyto hodnoty ne méficim
pfistroji vyvolédvat. Vzhledem k tomu, Ze prineip navrie-
ného pamifového zafizeni je obeen¥ pouZitelny u mnoha del-
8{ich m&feni neelektriekych velidin elektroniekymi m&fici-
mi pPistroji, byl tento princip m&Feni pfihldSen rovnéi
jako vynélez pod &islem PV 2373-74 & nézvem "Zplsob & za-
F{zen{ k méFeni neelektrickych velitin® [28].
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Uvodem této kapitoly je nutno poznamenat, Ze eflem
predklédené kandidétské disertalni préce bylo navrhnout,
realizovat a odzkoudet metodu m&feni tlaku v k¥iZem souka-
nyeh eivkéch. Kompletni a vyferpévejleim zplasobem prove-
deny rozbor tlaku v kifiem soukanych civkéch by vyZadoval
systematicky sledovat, obmZnovat a vyhodnocovat rizné pa-
remetry a podminky, ovliviujici velikost tlaku v ndvinu
béhem soukéni a pii skladovéni nasoukanych civek, coi po-
chopiteln® nebyle vzhledem k rozséhlosti vytyZeného dkolu
a terminovanému predloieni kandidétské préce v sildch je-
diného fefitele. Presto povaZuje autor za vhodné uvést
v této kapitole aleapoi stru®n® své poznatky z provedenych
méteni tlaku pii ov&Povécich zkouBkéch navriené metody mé-
feni i nikteré poznatky, ziskené pifi studiu uvedené lite-
ratury &i odkezy na pfisludnou literaturu. I tak ve srov-
néni s jiZ zmindnou v této oblasti prvni zvefejnénou pra-
¢l prof. Wegenera & jeho spolupracovnikd z NSR byl prove-
den v rémci této predklédané préce srovnatelny polet mé-
#eni, Préce dédle pokraluje s s provedenim daldich méfeni
tlaku v ki{Zem soukanych civkéch se uvaZuje prfi Fedeni dil-
%1 %ésti fakultniho ukolu LFT-246 "Uplatnéni pokrokovych
metod ve tkaleovské technologii".

Ovéiovédni navriené kapacitni metody m&feni tlaku
v ki*{fem soukanych civkéch probihalo prakticky ve dvou
etapéch. V prvé etapé bylo provedeno zna®né mnoZstvi zkou-
Sek v d{lenskych laboratofich katedry tkalcovstvi a ple-
tabatvi, podle jejichZ vysledkd byla volena potiebné opat- :
feni pfiivlastnim névrhu a realizaci snimale, p#ivodniho
kabelu snima¥e, pamdtového i cejchovaciho zarffizeni. Vy-
sledky t¥chto zkoudek nejsou uvédény, protoie slouZily
pouze k ovéiteni realizace a spolehlivosti navrZené metody
méfeni, k ovéfeni celého m&ticiho systému vZetn® cejcho-
véni a nebyly provédény systematicky z hlediska rozboru
tlaku v k¥f{iem soukanych civkdch. Ve druhé etapé byly
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provéd¥ny ovéfovaci zkousky v¥etnd vyhodnoeovéni tlaku
v eivkédch pfimo v provoznich podminkéch, a sice v n.p.
Textilana, zdvod Chrastava. V¥sledky t&chto provoznich
zkouSek jsou uvedeny v daliich &éstech této kapitoly.
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4.1 gov TLOUSTKY N N NCE C
A _POSTUP PRI URCOVANf HODNOTY TLAKU
40,1.1 Oznalovéni tloul névinu na dutince civ

Pro ziskéni grafického prib¥hu tlaku v m&Feném mfistd
pfi odvijeni névinu bylo zapotfebi sledovat hodnoty tlaku
v zévislosti na momentdlnim priméru &i polomdru ndvinu,
resp. na momentélni tloudice névinu na dutince. Vzhledem
ke kuZelovitosti m&fené civky bylo vhodn¥j¥i odméfovat a
oznafovat tlouSiku névinu na dutince eivky /vzdélenost po-
vrchové piimky momentélniho névinu od dutinky/. K tomu by-
lo pak zepotfebi najit zplsob, jak prakticky oznafit od=-
stupfiovén! tloudfky névinu t na melém Zele kuZelové eivky,
které je pri odvijeni névinu vidét,

Oznaovéni Zela civky barevnymi znelkami nebylo vhod-
né, protoZe by obtiZné sledovéni takovyehto znadek odpou-
tdvalo pozornost od vlastniho m&feni. Zapichnuti lépe vi-
ditelnych hmotn#j¥ich znalek by zese m&lo za nésledek pie-
trhy nité pFi jejim odvijeni nebo nutné zastavovédni souka-
etho stroje pfi odstrafovéni znalfek.

Situace byla vyPe3ena tak, Ze do malého &ela civky
byly pomoci dvojitého pravitka a injekZni jeh}y vpichnuty
kousky barevné kontrestni nit&, jejichZ délka byla uprave-
na pfistiiZenim, Dvojité pravitko bylo opatfeno otvory
v pfisludné rozte®i, pomoci kterych byla zarufena kolmost
vpichu jehly do névinu. Tento zplsob oznafovéni se osvéd-
&il, protoZe jednotlivé kousky berevné nit& pfi odvijeni
névinu samy odlétévely, nedochézelo tedy k pretrhim odvi-
jené nit¥ a vlastni méfeni nemuselo byt preruSovéno, Navr-
Zeny zplsob oznafovéni je zobrazen na obro4.l.l-la,b.

40.1.2 Urdeni hodnoty tlaku v kfiZem soukané civce

Jak ji% bylo popséno, ziské se bEhem odvijeni méfené
civky pot¥ebny pocet hodnot méfeni, které se vyhodnoti pii
cejchovdni a zjisti se tak odpovidajici hodnoty radiélnich

8il na snima& v névinu.
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Zaznamenany Udej &iselnikového Uchylkom®ru cejchova—
ciho zafizeni je pFitom nutno prevést na hodnotu rediéln{
s{ly P, na snimal, cof se provéd{ u t¥menového siloméru
s rozsghem 0 - 1 Mp /viz p#{l.3.2.2.2,.6~1/ podle vztahu

P;'ct]_'D?'o)lzgoy

»
P, - radiéln{ afla ns snima® [kp)
€41 = PPevodni tlakovy koeficient
timenového silomZru
/€¢y = 0,129 kp/0,01 mm /

y = Udaj &iselnikového udchylkomiru
[setiny mm)

Radiélni sila na snima& : Je viak podle tohoto vzta-
hu vyjédfena v [kp] a jeji hodnotu je nutno vyjédFit ve
stédvajici jednotné mérové soustavé SI. Hodnota radiélni
's{ly na snimed P, vyjédrend v [N] se vypolitd

Pn": 9.81 - Pn = 9|81 - 0.129 . 1'26549 o ¥

P, - radidlni sila na snims® [N]
y - udaj &iselnikového uchylkoméru
[setim’ m]

Hodnota tleku v kifZem soukané civce se potom uréi

ze vztahu
|
g p - zjistované hodnota tlaku [Pe]
P, - rediéln{ eila na snima& [N]
F - plocha snimale [mz]
Po dosazen{
1,2€549 . ¥

= 23.103. y [Pe] = 23 o y [kPe]

0,005 . 0,011

Tlak vinut{ p v mEfeném misté v hodnot& m&rové jednotky
tlaku [kPu] se urdi z vysledného vztehu p = 23 . ¥y, kde
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za y se dosazuje Udaj &iselnikového Uchylkom&ru v setindch
mm, zjist&ny pfi cejchovéni.

Vysledky m&Pfeni tlaku jsou zpracovény a v textu dédle
uvéd¥ny ve form® grafd, vychozi‘idaje Ziselnikového uchyl-
kom¥ru a odpovidajici hodnoty tlaku jsou uvedeny ve formé
tabulek jako pfilohy této préce pod stejnymi &isly, jake
piisludné grafické prib&hy tlaku v textu préce.
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4.2 PROVOZNS ZKOUSKY MERENf TLAKU V n.p. TEXTILANA

Kepacitni metoda m¥¥fen{ tleku v k¥{Zem soukanych civ-
kéch byla ovEfovéna primo v provoznich podminkéch, a to
v n.p. Textilana, zévod Chrastava. M¥fen{ tlaku bylo pro-
védEno u kuZelovych kiiZovjch civek, nasoukanych na &s.
sutomatickém soukacim stroji Autosuk typ 2005.0 . Fotogra-
fie z m&Peni v n.p. Textilana jsou uvedeny jako obr.4.2-1
a obr.4.2-2.

Pro ovérovaci zkouSky byl pouZit v té dob¥ jediny
v zévod® zpracovévany druh materiélu - sm¥sové piize
70 PES/30 VS jemnosti 25 tex. Soukéni mEFenych civek by-
lo provédd&no pii parametrech, na které byl automaticky sou—
kaci stroj Autosuk seiffzen p#i b&Zné vyrob&: pri obvodové
rychlosti-rozvéd&ciho vélce 13,33 m/s /800m/min/ a stied-
ni hodnot® nap¥ti pfize za nitovou brzdi¥kou 0,245 N
/25 p/. Délka zdvihu /31ifka nédvinu/ p#i soukéni kuZelovych
kt¥{Zovych civek byla 150 mm, dkos dutinky 0,07563 rad
/4%20/, primsrové zaréika soukaciho stroje byla nastavena
na primdr malého Zela civky 180 mm. Pfesoukévéni piize p#i
méfeni bylo provéd&no za stejnyeh podminek, jako soukéni
m&fené civky. P#i provoznich zkouSkéch mEfeni tlaku byla
v sukérn® nem®fena relativni vlhkost 55% a tgplot.a 296,15 K
/24°C/. Snima& byl pFi méfeni umistovén, e% na jedinou vy-
jimku /viz kap.4.3/, do stredu civky /do poloviny zdvihu/.




VSST LIBEREC
Fakulta textilni hs
Eisedia SR Eretll o P v kPiZem soukanych civkéch

Zjistovéni tlaku vinuti

1]

Str.llsg

Obr.4.2-1 Provozni zkouSky mfeni tlaku v n.p. Textilana,
zévod Chrastava
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Obr.4.2-2 Provozni zkoudky m&feni tleku v n.p. Textilana,
zévod Chrastava
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4.3 TLAK NA DUTINKU

PFi mEFeni tleku vinuti na dutinku kuZelové civky
byly do névinu umistény dva snimale souasnd, a to jeden
snimad na stPed dutinky, druhy snima¥ v krajnf &dsti du-
tinky do mista malého Zela eivky. Oba snimale byly zasou-
kény a civka dosoukéna na plny primér. MSieni probihalo
pii odvijeni soufesné na obou kanélech tlakového indiké-
toru. Doba m¥Feni /t.j. ¥as pro zasoukéni snima®d, dosou-
kéni civky, vlastni méfeni a cejchovéni/ byla zhruba 198 ks
/5:5 hod/"

Ziskané prib&hy tlaku nea dutinku p#i odvi jeni névi-
nu jsou zobrezeny graficky na obr.4.3-l, kde na ose soufad=-
nic jsou vyneseny hodnoty momentslni tloudtky névinu t, ana
ose pofadnic ddaje &i{selnikového uchylkoméru y a jim odpo-
vidajici hodnoty tlaku po

Z vysledku méfeni tlaku vinuti na dutinku vyplyvé, Ze
se plsobeni tlaku nad sebou leZiecich vrstev vinuti ne3ir{
ve stejném pomdru aZ na dutinku. U spodniech, siln¥ stlale-
nyeh vrstev vinuti, které leZi v blizkosti dutinky, doché-
z1 oproti wn&jsim vrstvédm k urlitému "ztuZeni" téchto ni~
%e navinutych vrstev a v disledku toho je tlak vn&jdich
vrstev vinuti urditou mérou "zachycovén" mezi niZe polo-
Jenymi vrstvami vinut{ a nepfend3i se plné aZ na dutinku
eivky. Tato ztréta vlivu tlakového pisobeni na dutinku je
u prisludné vrstvy vinuti tim v&tsf{, &im vzddlens j851 je ta=-
to vrstva od dutinky.

Jak je zfejmé z grefického prib&hu tleku na dutinku
na obre4.3-1, vyvijf v blizkosti dutinky nachézejici se
vrstvy vinuti vysoky tlak ne dutinku a ¢im déle leZi jed- ~.
notlivé vrstvy vinuti od dutinky, tim vic se zmen3uje Jje=
jich vliv a tedy jejich tlakové plsobeni naldutinku.

Obecn& by bylo moZno Fiei, Ze od urdité mezni veli-
kosti prim&ru ndvinu by déle navijené vrstvy jiZ nem&ly
2édny vliv nebo by mély nepodstatny vliv na hodnotu tleku
na dutinku i na nejniZe navinuté vrstvy vinuti, Tato ten-
dence a hodnota tohoto mezniho primé&ru névinu bude u
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riznych materiéld odli3né a bude zdviset i na podminkéch
pii soukéni. Tak napf. z grafického prib&hu tlaku na déle
uvédEném obr.4.5.4-1 je vidét, Ze se tato hodnota mezniho
prim&ru névinu u bavln&né piize pfibliZuje mnohem vice
primdru dutinky, neZ u sm¥sové prize 70 PES/30 VS, kterd
byla pouZivéna pii m&Feni.

Jak se dé olekévat, je tlaek vinut{i na dutinku u Zela
civky ponZkud vy3si, neZ tlak na stfedni ¥ést dutinky.

Na obr.4.3-1 je porovnéni hodnot tlaku na dutinku m&fené-
ho uprostfed civky a u malého Zela kuZelové civky. I kdyZ
jsou hrany zévitd soukané nit& v krajich civky preklédény,
byvaji civky u &el pon&kud tvrd3i, nei ve svém stiedu.
Tento rozdil Jje patrndj3i aZ po nasoukéni urlité délky ni-
té.

Jako piiloha je pod oznafenim p#il.4.3-I pro oba pri-
b&hy tlaku na dutinku uvedena tabulka s ddaji Ziselniko-
vého tchylkom¥ru /zjisténymi pii cejchu m&Feni/ a jim
odpovidajicimi hodnotemi tlaku na dutinku.

Str.119
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4.4 TLAK MEZ] VRSTVAMI VInuTf

Pro ziskéni pribZhd tlskd pfi odvijeni névind podle
obro4.4-1 bylo zapotiebi provést 7 mé¥eni, pfi kterych
byl snimaZ tleku umistovén vidy na povrch nédvinu urdité
tloudtky a poté névin dosoukén na plny primér civky /na pri-
mér malého Zela 180 mm/. Odstupfovéni mist, ve kterych
byl mEfen tlak, bylo provedeno po 10-ti mm tlou3¥ky névinu.
Jednotlivé m&Peni tlaku probihala opdt pii odvijeni aZ do
odvinuti vrstvy vinuti, které zskryvala zasoukany snimad,

Ke zmin&nym grafim na obr.4.4-1 je opdt v pi¥iloze
préce uvedena pod oznalenim pFfil.4.4-Ta tabulka nam&¥enych
hodnot /ddajl &iselnikového uchylkoméru/ pro vSech 7 m&-
feni, na ukézku jsou déle jeko pfil.4.4-Ib a pfil.d.4-Ic
priloZeny fotografické zéznamy hodnot m&ifeni a cejchovdni,
ziskené p¥i mEfeni se snimelem umistinym mezi vrstvemi vi-
nuti na tn = 30 mn a t, = 50 mm.

P¥i porovnévéni grafického pribé&hu tleku vinuti na
dutinku s pribZhy tlakd mezi vrstvemi vinuti, ziskanymi
vidy b&hem odvijeni névinu z pln# nasoukané civky, je moi-
no konstatovat, Ze tyto prib&hy jsou podobné., I v pi¥ipadé
um{sténi snima¥e mezi vrstvami vinuti budou mit od snima-
e /resp. od mista m&feného tlaku/ vzdélen&j5i vrstvy vi-
nuti men¥i vliv na velikost mé&reného tlaku.

Zaznamenané prib&hy poklesu tlsku v rdznych tloudikéch
/primérech/ névinu p¥i odvijeni plné nasoukené eivky nejsou
v3ak z hlediske sledovaného cile podstatné, uvedend mEfeni
byla provéd&na hlavn& proto, aby byly zjist&ny hodnoty
tlaku v rdznych tloudfkéech /primErech/ névinu u pln& nasou-
kané kufelové kiiZové civky. Z tohoto divodu byl ze zjisté-
nych maximélnich hodnot tlaku v riznyech tlouifkéeh nédvinu
na dutince eivky sestrojen graf, uvedeny na obr.4.4-2,

7 takto ziskaného grafu na obr.4.4-2 je vidét, Ze v bez=~
prostiedni blizkosti dutinky je pokles tlaku s pfibyvajic{
tlousfkou #i prim&rem névinu znalny, déle mé krivka pokle-
su tleku ve v&tdim rozsshu tloudiky /primérd/ névinu mén¥
strmy prib&h a pfi meximélni tlousice névinu, tedy na vn&jiim




VSST LIBEREC
Fakulta textilni
Katedra tkalcovetvi a pletafstvi

zjistovéni tleku vinuti
v kifiZem soukanych civkéch

Str.121

p [kPa] y[0.01mm]

_—

900 — 40
38
i T 1
800 — 36 /A/--—-
e —
bt o A
700 — 20 ﬁ/
| A
=1 = /A | _,o.w""'cl)
) /O/ /l}"
s00- 22 7 > i)
s I il
- P P !
20 o/ o /v/ﬂo
o % B 57 e
16 7 0 v = 0
: ? o / /‘ ik /1|
w- Pt loon B 5 20 5
A i 0, OO AN ' 5
b "ARAD W %
0 4 o o o/ g
= Ay EEp s
100 — b
- 2 st e A1 __%__. -
i Tw o nion. B ET
— tp [mm]

Obr.4.4-1 Prib&hy pokles

névinu pri odvijeni pln& nasoukané civky

u tlasku v rdznych tloudtkéch




VSST LIBEREC .. Vi
Fakulta textilni Zjistovéni tlaku vinuti L
Katedra tkalcovstvi a pletafstvi v kif{Zem soukan:{’ch civkéeh i

prim&ru névinu, klesé tlak na nulovou hodnotu, Prib&h
kfivky, resp. strmost poklesu tlaku bude zéviset na pod-
minkéch pfi soukéni a na druhu soukaného materiélu.

PFi zasoukévéni snimafe do névinu dochézi vlivem tla=-
ku dédle navijenych vrstev vinut{ k zamadknuti snimae do
niZe poloZenych vrstev vinuti, &imZ se zkréti délka vinuti
v bezprostfedni blizkosti nad snimalem a to vede ke sniZeni
tleku na snimad. V blizkosti dutinky, které nem#ni svij tvsr,
dochézi potom k zhu3t&ni vinuti a zamadknut{ snimafe rovngZ
neni moZné. Z téchto dlivodd se nem&F{ ve vrstvdch navinu-—
tfeh v blizkosti dutinky vy3&i hodnoty tleku, coZ vysvEtlu-
je prudd{ pokles tlaku v bezprostfedni blizkosti dutinky
v grafu na obr.4.4-2.

Na hodnotu tlaku v névinu mé tedy vliv rozdéleni pod-
dajnosti nad sebou leZicich vrstev vinut{, pfifemZ hranice
poddajnosti je déna dutinkou, kde wmé tlak hodnotu nejvy33i,
Jek jiZ bylo Pfeleno v kap.2.l.2, zdé se byt pribZh tlaku
v névinu snalogicky s rozloZenim hustoty névinu. U niZe po-
loZenyeh vrstev vinuti tuhost dutinky rovn#Z zapf¥iifuje
zvyden{ hustoty a cheraskter pribZhu rozloZeni hustoty v 2zé-
vislosti na priméru névinu je obdobny, jeko pfi mé&feni
tlaku,
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Obr.4.4-2 RozloZeni tlaku vinut{ v pln& nasoukané civce
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4.5 EAKTORY, OVLIVRusfcf VELIKOST TLAKU

Na velikost mE&Feného tlaku v névinech maji pochopitel-
ng vliv rdzné fektory, at jiZ v prib&hu samotného vytvéie-
ni névinu, tedy pfi soukéni, nebo potom p¥i skladovéni na-
soukanych civek. Mezi tyto faktory je moZno zafadit nap&ti
a rychlost nit& pri soukéni, zatiZeni civkového rémce, druh
a jemnost soukaného materiélu, dhel k¥iZového vinutf, kli-
matické podminky, ﬁobn odleZeni nasoukané civky atp.

P¥i znalosti hodnot a rozloZeni tlaku v névinech by
bylo moZné provést posouzeni velmi dileZité dopadové strén-
ky sledované problematiky vyhodnocovéni tlaku. Bylo by to=-
tiZ moZné provést optimalizaci faktord ovlivhujicich tlak
v névinu tak, aby se nep?. ziskaly dobré podminky pro pro-
stup barvici lézn& u civek urdenych k barveni, aby nedoché-
zelo k radidlnim i axidlnim deformacim soukanych civek a
k poruchém pFi jejich odvijeni atd.

Posouzeni komplexu vSech t¥chto otézek piesahuje mno-
honésobn® rémec této préce a neni ani jejim tkolem. Samot-
né posouzeni faktord, ovlivAujicich velikost tlaku, by vy-
Zadovalo systematicky a podrobny rozbor tlaku v kfifem sou-
kanych civkéch.

T kdy% se jedné o sloZitou problematiku, které nebyla
v piedklédané préci relena, povaZuje asutor za vhodné uvést
alesponi poznémkov® n&které své poznatky, ziskané pFi vlast-
nim vyzkumu a m&Ffen{i tleku i pFi studiu pouZité ¥i doporu-
%ené literatury, k n¥kterym faktorim, ovliviaujicim velikost -
tlaku v kif{Zem soukanych civkéch.

40501 EEéti Qfl soukéni b

Nap&ti &i taZné sila nit® pri soukéni Jje faktorem, kte-
rj v podstatné mife ovliviuje hodnoty tvrdosti, hustoty i
tlaku v névinu. Vy&3i hodnota nap&ti nité pri soukéni mé za
nésledek vys31 hodnoty téchto veliZin.
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Velikost nap&tf nit® je vi3ak pfi soukéni ovlivnéna
nEkterymi dal3imi vlivy, z nichZ je napf. moZno Jmenovat:
zm¥nu nitového balonu p#i odv{jeni potéle, zatiZeni nifo-
vé brzdy, treni odvijené nit& podél dutinky potéle, tFeni
nit® o nitovou zaréZku, o &isti¥ nit¥ nebo o Jjiné vodiet

orgény nité&.

PFfi odvijeni soukené nit& s potéle stoupé napéti nitd
s ubyvajici néplni potéle. Tato zmSna v napdti nitd je
zpilsobovana presunutim bodu odvijeni, k n¥mu? dochdz{ pii
odvijeni. Wegener odvodil, Ze velikost nap&t{ nit¥ p#i je-
Jim odvijeni pres Zelo pfedlohové eivky vzristd pribliZn&
se Etvercem rychlosti nit& /tyké se stiedni hodnoty i vieech
vikyvl napéti/. Maximéln{ nsp&ti nit¥ pii soukéni pak bu-
de nejméné stejné, Jjako nap&ti vznikajici pfi odvijeni ni-
té z piredlohové civky /potéle/.

V3eobecnéd tendence zvy3ovéni vyrobni rychlosti, kte-
Téd zasahuje i do oblasti piipravy msterifélu, mé za nésle-
dek, %e stdle vice roste jak stfedni hodnota, tek i viky-
vy napéti nitd pfi soukéni. Aby se pfedeilo moinym chy-
bém ve tkanindch &i pleteninéch, je nutno bud udriovat na-
p&ti pFi soukéni tek malé, aby jeho vykyvy /&pilkové hod-
noty/ nemohly vyvolat zmény v niti, nebo je nutno zamezit
kolisén{ nap&ti soukené nit&. Ve druhém pripadé je potom
moZné pii soukéni pouZit vy38iho napéti, ale i tak neni
moZné zvydit napdt{ pF{lis, eby nevznikly pF{lid pevné né-
viny @ z divodu vy38iho tlaku v t&chto névinech pak nestej-
nomérnosti v nitich.

Z vjSe uvedeného je zlejmé, Ze nep&ti nit& prfi souké-
ni nemé konstantni hodnotu, i kdyZ nékteré prifiny vedou-
el k rozdildm v napéti je moino z¢ésti kompenzovat /rusile
balonu, urychlovafe nit{/. Zabyvat se bliZe otézkou nap¥dti
pPi soukéni neni na tomto mist® Ulelné, protoZe této otdz-
ce bylo v&novéno jii vice vyzkumnych praci. K ziskéni ur&i-
tého prehledu by mohla poslouZit i diplomové préce rederdni-
ho typu [29], zpracovand pod vedenim autora této préce.
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PFi ov&fovacich zkouZkéch v n.p. Textilana bylo pro-
vedeno porovnéni tlaku mezi vrstvami vinuti /v tloud¥ce
névinu t, = 40 mm/ u dvou rdznych stfednich hodnot napé&-
t{ nit® pfi soukéni /250 mN a 500 mN/. Civka byla v obou
piipadech po zasoukéni snima¥e dosoukéna na plny primér.
Pro zji3téni stfedni hodnoty nap&ti byl pouZit m&#i& na-
p&ti niti fy Uster, zobrazeny na obr.4.5.1-2. Vysledky
m&Pent tlaku jsou znézorn&ny graficky na obr.4.5.1-1,
vychozi hodnoty mé&feni jsou v tabulce v p#fl.4.5.1-I.

4.5.2 ZatiZeni civkového rémce

U kiiZem soukacich strojd s rozvéd&cim bubnem nebo
vélcem se pri narlsténi priméru soukané civky zvét3uje
Jjeji hmotnost a tedy také zatiZeni civkového rémce. ZvEt-
Zovéni pPitlaku soukaené civky k rozvéd&cimu bubnu &i vél-
ci by ovSem znamenalo zvySovéni tlaku uvnitf névinu. PFi-
tlak civky Jje proto zapotPfebi pri soukéni regulovat tak,
aby se kompenzovalo zv&t3ovéni hmotnosti soukané civky.

Reguleci pritlaku soukané civky na rozvéd&ci buben
i vélec je moZno provést zatiZenim nebo odlehlenim civ-
kového rémce. Konstantniho pfitlsku civky se na souka-
cich astrojich dosshuje vEtZinou tim zplsobem, Ze se v zé-
vislosti na pribyvejic{ hmotnosti soukané civky odlehlu-
je civkovy rémec. Vlastni konstrukni provedeni regulace
pfitlaku byvé odliZné na rlznych typech soukacich strojd,

v patentové literatufe je moZno nalézt rovn¥Z n&které prin-
cipy na udrZeni konstentnfho pfitlaku civky, jeko napf.
[30,31,32].

Piitlak civky spolu s nepétim nit® pri soukéni pPed-
stavujf dva nejdileZit¥j8i faktory, které v nejvétsi mi-
Pe ovlivhuji tlak v névinu. S rostoucim p¥itlakem civky-

u soukacich stroji s nepifimym pohonem nebo s rostoucim
pFitlakem pfitladného vélelku u piesnych kifiZem soukacich
strojd roste tlak uvnitf névinu. V souvislosti s ostatni-
mi podminkemi pfi soukéni by bylo tudiZ moZno sprévnou
volbou zetiZeni civkového rémce ovliviovat tlak mezi vrst-
vami vinuti i tlak na dutinku u soukanych civek.

L3
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4.5.3 Rychlost pfi soukéni

¥V praxi se soukaci rychlost obvykle ztotoZffiuje s obve-

dovou rychlosti eivky /u pFimého pohonu/, resp. s obvodo-
vou rychlosti rozvéd&ciho bubnu &i vélee /u nepfimého po-
honu/c Pod pojmem soukeci rychlost je viak nutno chépat
rychlost nit® pFi soukéni, které je podle teorie prof.ing,
Pompehp [23] déna souZtem rychlosti navijeei a rychlosti
pFidavné. Skutelnd rychlost /soukaci/ nité pFfi soukéni je
viak obtiZndji zjistitelnsd, a proto bjvé v praxi zvykem
uvaZovat obvodovou rychlost eivky #i rota¥nfho rozvaddfe
Jako rychlest p#i soukéni.

Jek jiZ bylo FeXeno, stoupé nap&t{ nit¥ p¥ibliZnd se
Etvercem rychlosti odvijeni nitd s potéXe. Z toho je moi-
no usoudit, Ze velikost rychlosti pfi soukéni bude ovliv-—
novat nep¥t{ nit¥ a v disledku toho i hodnotu sledované-
ho tlaku v névinu pfimo Umérns. Ze vzdjemné souvislosti
rychlosti a napéti nit& pFi soukéni je ddle moZno vyvodit,
Ze rychloet bude moZno pfi soukéni zvySovat jen do té mi-
ry, dokud nap¥t{ nit¥ nedoséhne svou horni pFipustnou hre=
nici /zévislé na druhu, Jjemnosti & kvalit¥ soukaného mate-
ridlu/. Negativni vliv vy33ich hodnot rychlosti na veli-
kost napéti je na nikterych modernich soukacich strojich
gmirnén tim, fe se pouZivaj{ urychlovele odtahuo

U soukseich strojd s nepfimym /tengencidlnim/ pohonem
civek je obwvodové rychlost rozvéd¥ciho bubnu &i vdlee kon-
stantn{, U plesnych ki*{Zem soukaecich strojd, pokud se ne-
provéd{ regulace oté¥ek, se zv¥tduje rychlost nit{ s ros-
toueim primérem civky. Regulaci poftu otélek by viak bylo
mofno rychlost pii soukénf udrZet konstantni., P¥i konstruk-
ci novyeh pPesnych ki{fem soukacich strojd se ve snaze u,
o zviBeni rychlosti zadiné uplatfiovat tendence soukat pFi
konstantniech otéfkéeh tak dlouho, aZ napti nit# stoupne
na meximdln{ pripustnou hodnotu a déle pomoci regulace oté-
%ek efvky soukat pii konstantni rychlosti /soukat cely
eyklus s konstantni rychlost{ neni moZné; protoZe by na za-
%4tku byly pF{lid vysoké otéZky/. .
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Zvy3ovén{ rychlosti soukan{ je v3ak omezeno jeXt¥ dal-
8im vlivem. KF{Zové civka se stdvéd pri zvydujfel se rych-
losti uZ3{, vzniké ztréta zdvihu. Kromé rychlosti pfi sou-
kén{ ovlivinje velikost ztréty zdvihu také primér civky
a hustota névinu. Pro kuZelové kif{Zové civky s udkosem
0,07563 red /4°20/ je ztréta zdvihu do & mm neSkodné, kri-
ticky dsek leZi mezi 8 & 11 mm a pii vEt31 ztrétd zdvihu
ne: 11 mm je soukéni nemoZné [10].

Pri ovérovacich zkouSkéch v n.p. Textilana bylo prové-
déno méfeni tlaku pi#i konstentni obvodové rychlosti rozvé-
d&eiho vélce 13,33 m/s /BOO m/min/, na kterou byl sutoma-
ticky soukaci stroj Autosuk pro zpracovévané druhy materid-
lu nastaven. Z vy3e uvedeného komentéfe k problematice rych-
losti pifi soukéni je moZno pPedpoklédat, Ze p#i pouZiti vyde
81 rychlosti p#i soukdni bude mit tlak v ndvinu v&t3{ hod-
notu.

4.504 Druh_soukaného materiélu a jemnost nit#

Pri sledovéni tleku v nédvinech z rdznyeh materiély,
nasoukenych pFi stejnych podminkéch, je moZno zjistit znal-
né rozdily ve velikosti tlaku. Z vysledkd mifeni Linen~
schlosse [12] vyplyvé, Ze neni moZno &init zévdry, které by
byly vdeobeend platné pro viechny druhy vliéken. Vezme-li
se pii porowvnévéni za zékled tlak na dutinku, namifeny u né-
vinu g bavln&né prize, pek u névinld z polyesterovych niti
je tlak na dutinku zhruba trojnésobny. Zvlédt vysoké tla=-
ky je moZno zjistit pri soukéni polyamidovych niti, kde by
v porovnéni doséhl tlak na dutinku &tyf- aZ p&tindsobku.

Vliv jemnosti soukené nit# na velikost tlaku v névinu-
dosud zkoumén nebyl. Vzhledem k blizké souvislosti sledo- ™.
vaného tlesku s hustotou névinu je moZno s ohledem na vyvo-
dy v kapitole 2.102 predpoklédet, Ze se u névind z prize
ni%s{ jemnosti, nasoukanych s konstantnim nap&tim pifize,
budou zjistovat vyss1 hodnoty tlaku, neZ pii pouZiti piize

vy381 jemnosti.
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M&feni tlaku v n.p. Textilana bylo provéd&no se smi-
sovou piizl 70 PES/30 VS jemnosti 25 tex. Pro porovnéni
byly dovezeny do zévodu potéZe bavlniné piize jemmosti
29,4 tex a za stejnych podminek nasoukéna jedna kF{Zové
eivka, u které byl zjistdn tlak vinuti na dutinku. Popove
néni nam&fenych hodnot tlsku na dutinku u obou materidld
Je v. grafu na obr.4.5.4-1, vychozi tabulka hodnot Je
v pi"il-4o5o4-Io

Nit, soukand pii urfitém napéti, mé tendenci sniZit
své vnitini nap&ti, pod kterym je fixovéna v névinu. Te-
to vnitinl nepét{ niti v névinu, kdyZ nebudeme uvaZovat
vliv pfi{pedné retrekce nebo relaxace niti z ddvodu radi-
élnfho stlaovéni vrstev vinut{, jsou ovlivnovéna i dal-
dimi parsmetry - Zasem, teplotou a vlhkosti. Rozd{ln¥ se
napPiklad projevuje vliv vlhkosti u polysmidovjeh a celu~-
lozovyeh vldken. U polyamidovych vléken dochdzi pii wyssi
vlhkosti z dfivodu jejich podélného bobtnéni ke sniZeni
vnitiniho nep¥ti mesouksnych nit{ a tedy i ke enifeni hod-
not tlaku v névinu. U celulozovych vléken dochézi naproti
tomu k pii¥nému bobtnén{ a tim ke zhuit¥al vinuti, resp.
ke gzvetdeni hodnot tlaku v nédvinu. Se zménou tlaku v né-
vinu mdZe dochézet téZ ke zméném ve vlastnostech navinu-
tyeh nitf.

Je pochopitelné, Ze by docileni stdlych a optimélnich
podminek pfi soukéni a. skladovdni nasoukanyeh civek bylo
#édouci., Téiko se viak v blizké dob¥ doséhne toho, aby by-
ly nékteré negetivni vlivy pfi piipravé civek vylonz‘..w o
nékladnou klimatizaci skladovacich prostord.

Pro objektivni posouzeni vlivu vlhkosti a teploty bé=
hem vlastniho soukéni by bylo nutné umistit soukaci jednot-
ku do klimatizované komory, jejiZ klima by se dalo ménit
v dirokyeh mezich. Proces soukéni vBek v&tSinou propihd
v klimatizovanych provozech pfi vlhkosti a teplot& vhodné
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pro zpracovéni textilniho materiélu a doba soukéni je mno-
hem krat8i, neZ doba skladovéni nasoukanych civek pred je-
Jich daldim zpracovénim. Z tichto ddvodd se budou sledo-
vené parametry /¥as, teplota, Ylhkost/ Jist& vyrazn&ji pro-
Jevovat pi#i skladovéni nasoukanych civek.

Jak bylo nazneleno, chovéni nit¥ v nédvinu je zna&n&
zévislé na morfologické strukture soukaného materiélu. Tak
napf. podle zjidt¥ni LBnenschlosse [12] zplsobuje sniZeni
relativni vlhkosti vzduchu /za zékled porovnéni byla bré-
na relativni vlhkost €0% a teplota 293,15 K/ u polyamidu
8ilny vzrlist tlaku na dutinku, kde%to u bavlny dochézi ke
sniZeni hodnoty tlaku. P#i podstatn&j3im zvy3eni relativ-
n{ vlhkosti vzduchu pak naopak vlivem bobtnénf dochézi
u polyamidu k siln&jsimu poklesu tleku, u bavlny k mirn&j-
8imu vzestupu. DileZité je rovnéZ zjist¥ni, Ze po n&koli-
kanésobné zm&n& relativni vlhkosti vzduchu b&hem skladové-
ni nasoukanych civek a novém nastaveni plivodni vlhkosti
se nedosshuje op&t stejny stav tleku v névinu. Doba skla-
dovéni civek pfi konstantni relativni vlhkosti mé nepatr-
ny vliv na hodnotu tleku v névinu, vyrazn& se viak proje-
vuje v tom piipad&, kdy Jjsou civky nasoukené napi. pfi re-
lativni vlhkosti 60% skladovény pfi relativni vlhkosti pod-
statn& niZs{ &i vy8si.

4.5.6 ﬁgel kiiZového vinuti

(hel kiiZového vinuti udévé, pod jakym vzéjemnym
thlem jsou nit& na civce navijeny. Vliv velikosti uhlu
k#f%eni niti na civce na hodnotu tleku v névinu nebyl do-
sud experimentéln® sledovén. Fro sledovdni zm&ny uhlu ki{--
Yového vinuti by bylo nutno provést zésah do konstrukini- *.
ho provedeni soukaciho stroje.

Logicky je vSak moZno predpoklédat, Ze v mistech vzé-
jemného prek¥iZeni nit{ v névinu bude tlak vy53i. V dlsled-
ku toho se budou zjisfovat vy35i tleky v névinech s men3im
Ghlem k#{%ového vinuti, t.zn. v névinech s vy381 hustotou.
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Provozni zkoudky mifenf tlaku prokédzaly, %¥e pomoci na-
vrZené kepacitni metody mEfeni je moZno spolehlivd méfit
Jak tlek na dutinku, tek i tlsk mezi vrstvemi vinutf. P¥i
dalsich m&fenich tlaku by bylo vyhodné provést zasoukéni
snimafQ do névinu p¥imo v provozu a vlastn{ mifeni, to zna-
mené presoukéni mEFené civky a vyhodnoceni tlaku, uskuteZ-
nit v lsboratornich podminkéch,

V prib&hu ovEfovéni metody m&feni, bylo provedeno zna&-
né mnoZstvi zkoudek, z nichZ zkoudky v dilenskyeh lesborato-
#{ch KTP byly provéd&ny ve stadiu dopracovéni metody m&feni.
P¥i provoznich zkoudkéch v n.p. Textilana byly vyhodnoceny
vyaledky méfeni tlaeku a proveden stru¥ny rozbor tlsku na du-
tinku a tlaku mezi vrstvami vinuti. Byly tak ziskény infor-
mativni ddaje o dosud neznémych hodnotéch a rozloZeni tlaku
v kuZelovyeh kiiZem soukenych civkéch.

Nestindny byly i faktory, ovliviujici velikost tleku
v ndvinu. Pro podrobny & Uplny rozbor tlaku v kiiZem souka=-
nyeh eivkich bude nutno provést systematicky v&t3i polet
méten{ tleku, pFi nichZ se budou m¥nit podminky pfi souké-
ni a podminky p¥i skladovéni nssoukanyeh civek, bude zapo-
t¥ebi vysledovat i vliv druhu soukaného materiélu na veli-
kost méifeného tlaku a nikteré deldi vlivy.

V préci uvedené namifené hodnoty tlaku nebyly korigové-
ny. Snima& eice pon&kud naruSuje stavbu vinuti v mist& mé-—
feného tlaku, dije se tak z ddvodd dosaZenych malych rozm&-
rl snimete viek v deleko men3i mire, neZ u méFeni provede-
nfech Wegenerem. Ke sniZeni wlivu pritomnosti snimafe v né-
vinu piFispivéd fakt, Ze je snimad b&hem soukdni tlakem nad
nim leX{cich vrstev zamafknut do nife poloZenych vrstev vi-
nuti. Poddajnost nad sebou leZicich vrstev vinuti viak neni
stejné, v blizkosti tuhé dutinky dochdzi ke zhuSténi vinuti,
nen{ také moiné zemadknut{ snimefe & mEF{ se vyS331{ hodnoty
tlaku. Pokud by mélo dojit k ovlivnéni skutelné hednoty tla-
ku v mistd méieni vlivem piisoukéni snimse tlaku, projevi-
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lo by se to nejvyreazniji pfi méfen{ tleku na dutinku. Pro-
to bude potlebné pri dédle provédiném wyzkumu provést u mé-
Feni tlaku na dutinku zapustini snimale do vybréni v té-
lese dutinky a porovnénmim se zjiStZnou hodnotou tleku na
dutinku u méfeni s nezapulténym -lninaéeu tak experimentdl-

nd ovéfit, zde nebo jak dalece ovliviuje pFitomnost sni-
male velikost mé&feného tlaku.

PFi provoznich zkoudkéch v n.p. Textilana byle u sou=
kané smisové piize 70 FES/30 VS zjistfno, Ze tlak v névi-
nu je nejvétdi v nejniie poloZenych vrstvéch vinuti,

v daldich vrstvéch se velikost tlaku podle ziskaného gra-
fiekého prib&hu postupné sniZuje aZ k nulové hodnot¥ na
wné j8im priméru névinu.

—
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6. SOUHRN A ZAVERY

Metody posuzovéni kvelity névinu podle Jeho tvrdosti &i

hustoty neposkytujf potiebné informace o skutednych po-

mérech uvnit? civky. Pro pfesnéJ§I popséni stavu navinu-
tého materiélu bude zapotrebi zjistovat tlsk, existuji-

ci mezi vrstvami vinuti.

Matematické vyjédreni skutefného tlaku v névinu je slo-
Zité a vyskytuje se u nho pF{li3 mnoho faktord nejisto-
ty. Vzorce pro vypoZet tleku, odvozené riznymi autory,

se znaln¥ odliduji a provést jejich posouzeni bez experi-
mentélniho zjiSténi{ skuteénych tlakd v ndvinu neni dost
dobfe moZné.

Podle provedeného rozséhlého literédrniho prizkumu ze za-
hraniéni literatury bylo zjist&no, Ze jediné dosud vyvi-
nutd metoda m&Feni tlsku v civkéch od prof.Wegenera

z NSR je zaloZena na principu m&fici dutinky. Tato meto-
da je vhodné a poskytuje objektivni vysledky pouze pii
zjis¥ovéni tlaku na nosné tZleso névinu /dutinku/, pii-
SemZ piesnost namdfenych hodnot tlaku dzce zévisi na
pfesnosti vyroby pomErn& sloZité speciélni m&Fici dutin-
ky se zabudovanymi tenzometrickymi snimali tlaku.

V souladu s vytylenym cilem predloZené kandidétské di-
serta¥ni préce byla navriena provozn® i vyrobné jednodu-
ché metoda mddeni tlaku, jeZ umoZnuje m&Fit jek tlak né-
vinu na dutinku civky, tek i tlak mezi vrstvami vinuti.

V prib&hu Pedeni problematiky kandidédteké préce byly

v obecndj3f form¥ piihléSeny 2 vynélezy, jejichZ vyuiifi
bylo vénovéno stétu, a sice PV 2373-74 "Zplsob a zaiize-
ni k méfeni neelektrickych velilin" a PV 2374-T4 "Zai{-
zeni ke zjistovéni tlaku Vv navinutém nebo nebaleném ma-

teriélu.

zjis¥ovéni tleku v kiiZem soukenych civkéch podle navr-
Zené metody m&feni je realizovéno pomoci kapacitnich sni-
ma&ld tleku, zasoukévanych do libovoln& zvolenych mist
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Vv névinu. MEFeni je moZno pouZit jak pro jednorézové
uréeni hodnoty tleku, tak pro sledovéni poklesu tlaku

v m&feném misté pri odvijeni m&ené civky. Pomoci navr-
Zené metody mEFeni je moZno sledovat vliv riznych podmi-
nek pri soukéni a skladovéni nasoukanych civek na hodno-
ty tleku v civkéch,

 NavrZeny zplsob m&feni je pouZitelny bez v&t3{ piipravy

piimo v provozu a navyZaduje speciélni ipravu nosného
t&lesa névinu ani rizné provedeni snimale pri méfeni tla-
ku na dutinku nebo mezi vrstvami vinuti. ProtoZe se m&-
feni tleku provédi pfi odvijeni civky, je moZno s vyho-
dou provést méreni tak, Ze se snimafe zasoukaji do ci-
vek v provozu a vlastni m&Feni a cejchovéni se provede

v leboratornich podminkéch.

P¥i realizaci méfeni tlaku v kiiZem soukanych civkéch
byly navrieny, vyrobeny a odzkouSeny snimal, koaxiélni
kabel snimade, pamdfové zarizeni a cejchovaci zafizeni.
Provozni zkoulky byly provéd&ny v dilenskych laborato-
Pich katedry tkalcovstvi a pletafstvi V3ST a v n.p.
Textilana Liberec, zévod Chrastava.

Kapacitni snima& tleku byl proveden jako diferencidl-

'ni deskovy kondenzétor malych rozm&rd. Pro pripojeni

snimate k paméfovému zafizeni byl pouZit speciélni ten-
kost&nny koaxidlni kabel, dovezeny z NDR.

Pams¥ové zafizeni umoZfuje vyloufit vliv pPipedné
dlouhodobé nestability m&Ficiho pristroje &i zachytit
rizny pofet naméfenych hodnot a néslednd podle potieby
tyto hodnoty na m&ficim piistroji vyvolévat., U paméto~.
vého zafizeni, navrieného pro méfeni tlaku v kif{iZem sou=-
kanych civkéch, tvorily elektricky ekvivalent snimale
dva paraleln& zepojené nastavitelné kondenzétory.

Jako m&Fici pristroj byl pFi m&feni pouZit "Tlakovy

indikétor Tesla BM 39€". PFi méveni byla vypnuta Zesové
zékladna osciloskopu a mé&Pfeni i cejchovéni se snimalo

Str.137
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13,

15/

16/

17/

Jako fada bodd, rizn® vertikélns unisténych vzhledem
k registradnimu rastry obrazovky.

PFi cejchovéni byl snima¥ stlalovén mezi dvéma felist-
mi zkonstruovaného cejchovaciho zaPfizeni, jehoZ zdklad
tvoFil tfmenovy silom®r s rozsahem 0 - 1 kN. Tento
tfmenovy silomér byl vyroben ve Vyvojovych dflnéch VEST
a cejchovén (fadem pro miry a véhy v Praze.

Plsobeni tlaku nad sebou le%icich vrstev vinut{ se ne-
5iFf{ ve stejném pomEru aZ na dutinku. V blizkosti du-
tinky nachézejici se vratvy vinuti vyvijeji vysoky tlak
na dutinku a &im déle leZi jednotlivé vrstvy vinuti od
dutinky, tim vic se zmen3uje jejich vliv a tedy jejich
tlakové plsobeni na dutinku.

Tlak vnZjdich vrstev vinuti je uréitou m¥rou zachycovén
mezi vrstvami vinuti a od urlité mezni velikost primé&ru
névinu nemaj{ jiZ déle navijené vrstvy vliv na hodnotu
tlaku na dutinku. Hodnota tohoto mezniho prim&ru zévisi
na podminkéch p¥i soukéni a na druhu soukaného materi-

élu.

P¥i sledovéni rozloZeni hodnot tlaku v pln¥ nasoukané
civce b&lo zji¥téno, Ze v blizkosti dutinky je s pfi-
byvajicim primérem ndvinu pokles tlaku znaény, délf mé
kiivka poklesu tlaku ve vEtdim rozsahu prim#rd névinu
méné strmy prib&h a na vnEjsim priméru névinu /civky/

klesé tlak na nulovou hodnotu.

Na hodnoty tlaku v civce mé vliv rozd&leni poddajnosti
nad sebou leZicich vrstev vinuti, p¥iZemZ hranice pod:
dajnosti je déna tuhou dutinkou, kde mé tlsk hodno;u

nejvyasi.

Struinym zplsobem byl nastinén vliv n¥kterych faktord
na velikost tlaku v soukanych civkéch. Mezi tyto fakto-
ry Jje moino zaradit nap&ti a rychlost nité& pii soukéni,
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18/

19/

zatiZen{ civkového rémce, druh a jemnost soukaného ma-

teriélu, klimatické podminky p¥i skladovéni nasoukenych
civek, uhel kfiZového vinuti atp.

S provedenim n&kterych dal3fch provoznich mé¥eni tla-
ku v kifiZem soukanych civkéch se uvaZuje v rémei Zésti

fekultniho kolu LFT-246 "Uplatnini pokrokovych metod
ve tkalcovské technologii”".

PPi znalostech tlekovych pomdrd v civkéch bude moZno
volit podminky pfi soukéni a pfi skladovéni nasoukanych
civek tak, aby se predchézelo deformacim dutinek, de-
formacim névinu v axiélnim i radiédlnim sm&ru, potiZim
pri odvijeni, nestejnomfrnostem ve vybarveni névind a
pripadng i zmEném ve vlastnostech navinutych niti, jeZ
Jjsou. zplsobeny tlakem v névinu.
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PredloZené kandidétsksé préce Fed{ névrh metody experi-
mentélntho zjid3tovéni tlaku v ki{Zem soukenych civkéch.
Vzhledem k tomu, Ze se jedné o préei svym zamdfenim ojedin&-
lou,- miZe navriend metoda m&fent prisp&t k objektivnimu poz-
néni tlakovych pom&rd v civkéch a experimentélni vysledky
m&feni tlaku se pak mohou stét podklady pro n¥které opatie-
n{, JjeZ by vedla ke zlep3eni kvality soukanych civek. Pokud
bude navriené metoda méfeni tlaku v civkéch p¥ijata kladn
textilni vefejnosti, budu to povaZovat za svoji osobni Zest
a zéroven za svlij prispévek k pFipravovanému XV. sjezdu
Komunistické strany Ceskoslovenska,

Préce byla vypracovéna na katedfe tkalcovstvi a pletai-
stvi Vysoké 3koly strojni a textilni v Liberci ve form¥® sa-
mostatné v&decké pripravy. Cht&l bych na tomto misté vyjéd-
#it svlj dik vedeni vysoké Zkoly a vedeni textilni fakulty
za to, #e mi byla poskytnuta moZnost tuto préci vytvorit.

Jmenovit® mé podékovéni patii predeviim soudruhim
Prof.Ing.Frantisku Pompemu , Prof.Ing.dr.techn.RNDr.Jovanu
SirliZovi DrSc &lenu korespondentu Ceskoslovenské skademie
v&d , Prof.Ing.Jaroslevu Simonovi & Doc.Ing.Jaroslavu
Charvétovi CSc., ktefi mi byli vidy ochotn® népomocni evymi
zkudenostmi a odbornymi radami, at jiZ p¥i Fedeni této pré-
ce, &i pri sklédéni kandidétekych zkou3ek.

Dékuji déle soudruhu JiFima PobFislovi za poskytnuté
konzultace pri FeSeni obtiZndjsich partii z oboru elektro-
niky, soudruhu Jaroslavu Jandovi za provedené Femeslné pré:
ce i viem ostatnim, ktef{ mi byli Jjakymkoliv zplsobem Vv mé

préci népomocni.
o/
fz/_/cma/

Ing.Vladinir Sykora

Liberec, prosinec 1975
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vislosti na momen

TLOUSTKA STREDNI CAST | DUTINKA | U MALEHO
;o DUTINKY a—a | CELA CiVKY v
NAVINU : —_—V
ty [mm] |VYCHYLKA | TLAK  |vYeHyika | TL Ak
' [0,01mm] p[*Pa] y [0,0?mm} plkPa ]
7K T 5.0 345.0 16,9 3687
) 9.9 k57,7 20 5060
20 253 5819 285 655.5
30 29,7 683.1 2.7 7521
k0 o 928 7406 J6.0 828.0
50 35,0 805.0 371 853.3
60 36 8303 382 8786
0 %5 839.5 w7 8901
: » ~ ¢ho dchylko-
PF{1.4.3-1 PH mfen{ zjisténé d‘é%?‘c’? gig;},—g;“gakﬁ dhysen

g g Odpo:élni tlousfce odvijeného névi-
nu t ke grafim na obr.4.3-1
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nown“ku UDAJ  CISELNIKOVEHO  UCHYLKOMERU y [0,01mm)
t [rm] | A— A |0—0 |0—0O|yv—vy|0—0|0—0|0o—0o
0 0 = T T = — =
5 5.0 e _ | N ¥ =
h__JO 9.9 0 T : 3 o oy
15 — 9.0 — B B G i
20 253 13,6 0 — 4 = =
25 — — 89 - - — —
30 297 18,0 1,6 0 — — =
35 e == — 8 = 2 —
kD 322 208 16:0 Ik 0 = —
45 — — — —— 7,0 — A
50 35,0 250 . 9.1 5:8 103 0 =
L1) - — — — — 6.2 -
60 361 2.5 210 191 1,9 9.8 0
65 — = g O - 1o
'—70 36,5 25k 22.8 210 18,0 15,2 2.0

Pfil.4.4-Ia

rLak p=23.y [k FPal

Tabulka
dchylkomér

nam&penych hodnot /uddaj
u/ ke grafickym pribé&h

4 &iselnikového

im na obr.4.4-1
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MERENI  VYCHYLKA CEJCH
y [001mm]
MO =
158 —
4

81

hodnot ms¥eni a cejchovéni

= ficky zéznam
ik o Egtggg?u na obr.4.4-1 /t =30 mn/
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S

MERENI  VYCHYLKA CEJCH
y [6,01mm]

152

98

62 -

|IIIIIIII | IIII

g tograficky zéznam
PF{l.4.4-Ic Eg ggafu na obr.4.4-1 /t =50 mm/

hodnot m&ieni a cejchovéni
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TLOUSTKA c":SELngAJ :
P I
| Ef:‘;‘:::ﬁj UCH YL%%;?J p ;f;ﬁf ]
y [0,01mm]
b 5 8395
0 25k 584,2
) 2.8 524 &
30 21,0 k83,0
40 18.0 L1k, 0
. 15.2 Wi e
a0 2.0 276.0
70 2 .

P#1l1.4.4-I1 Tabulka naméFenych hodnot ke grafu na

obr.4.4-2
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TLOUSTKA NjPE Tl !;’Rr gggmm NAPETI PRI SOUKANS
NAVINU PN LS emael 200
tn [mm] |VYCHYLKA | TLAK  [VYCHYLKA | TLAK
y [00tmm] | p[kPa] | y [001mm] | p[kPq]
L0 0 0 0 0
L5 12,9 296, 7 7.0 61,0
50 9.2 bif,6 10,3 2569
60’ 25,0 5758.0 14,9 - 342,7
70 27,8 639,k 18,0 4140

P#{1.4.5.1-I Tabulka nam&fenych hodnot ke grafim na
obra49501-1
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rLoustka | 70 PES/S0VS 25tex | BAVINA 29,4 ex
NAVINU 5 4 o o
tn [mm] VYCHYLKA | TLAK  |VYCHYLKA | TL Ak
V[O’mmm] plkPa] y [0,0fmm] plkPa)
0 0 0 0 A
5 5.0 J45,0 51 117.3
0] 19,9 #;E.?. 7‘ 65 49,5
20 25,8 5819 848 2024
30 29.7 6831 95 218.5
Lo 82,2 7406 10,6 2438
50 | J5.0 805.0 1o 2530
60 J6.1 8303 o 253.0
70 365 8395 2 2576

obr.4. 504-1

PF{l.4.5.4-1 Tabulka naméFenych hodnot ke grafim na




