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Anotace

Tato prace se zabyva vlivem tfeni niti na posuv Utki na Cele tkaniny pfi pfirazu.
Problematika tykajici se piirazného procesu, formovani tkaniny i tfeni materiali je
zpracovana v teoretické ¢asti. Koeficient tfeni nité je stanoven pomoci Eulerova zédkona
o vlakenném treni.

Pii praktickém méieni byl koeficient tfeni bavlnéné nité upraven parafinem a
kalafunou. Jeho velikost byla zjistovana z méfeni prirGstku tahovych sil pfi tfeni niti
pomoci dynamického analyzatoru. Tato metoda vyuziva vlastnosti odporovych
tenzometru, jejichz pomoci Ize mechanickou deformaci prevést na elektricky signal.
Hodnoty rozestupii 1tkti jsou vypocteny jednak teoreticky a jednak zjistény
experimentdlné pomoci rychlostni videokamery SPEEDCAM +500. Na zavér je

vyhodnocen tkaci proces s ohledem na vliv koeficientu tfeni.

Annotation

This diploma work deals with influence of friction action between yarns on weft
slip into the cloth fell during the beat—up. Problem considering the beat—up process,
fabric forming and friction between two textile materials is introduced in the theoretical
part of the work. The Euler’s law of fibre friction determines friction coefficient of
yarn.

Friction coefficient of cotton yarn was adjusted for experimental part of the work
by paraffin and rosin solution. Then the increment of tension forces was measured
during the friction between yarns using dynamic analyzer and subsequently used for
investigation of own friction coefficient. This method uses characteristics of rheostatic
tensiometr, by means of which it is possible to transfer the mechanical deformation into
electrical signal. Weft pickspacings were calculated theoretically as well as
experimentally investigated by means of high-speed videocamera SPEEDCAM +500.

Weaving process is evaluated regarding to friction coefficient in the end of the work.



Prohlaseni: ,,MistopfiseZzné prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci vypracovala

samostatné s pouzitim uvedené literatury.*

V Liberci, dne 18. 5. 2000 : Podpis: 278, AEHiE 7

Jana Chmelatova



Podékovini:

Dékuji Ing. Monice Drinovské za metodickeé vedeni i za ‘mnoho cennych rad pfi tvorbé
diplomové prace. Dale dékuji Ing. Ingolfu Brotzovi, Ing. Duong Tu Binhovi a Ing. Alesi
Cvrkalovi za jejich pomoc i vénovany ¢as pri realizaci experimentalni ¢asti diplomové
prace. Dékuji také podniku Texlen Trutnov a.s. za poskytnuty material a pracovnikiim
Katedry zuslechtovani za pomoc pii Upravé material. Zvlastni podékovani patii mé

rodiné, soucasné i budouci, za plnou podporu po celou dobu studia.



Obsah

PR Griie Bl s O e S R el B R AR e
2. STRUCEURA TRANMINY. ..l n i i itk asrthss oo e e 1)
2.1 ZAKLADNI MODEL VAZNEHO PRVKU V PLATNE ......ccccccscrerurernnnenrennenns
2 I PEIRCEUV MODEL PROVAZANI /... it it ot
3. PRIRAZNY PROCES A FORMOVANT TIRANINY w.ii/z.oietncossesissasnisse pasoessnsasshansvs
3.1 ZAKLADNI FORMOVACI PROGCER ... 00 cooterssusnsirasstsiestssssrrnss sinestroasavascssrssh
3.2 ROVNOVAHA PRIRAZNE SiLY A TKACIHO ODPORU..........cocovrererrrereennes

_—

3.2.1 Idealzovany tvar ptirazného prlsil o i i o
3 TRACHODPOR it isucisisssiciudstbssues s ten s esang eyt tvinash s e e ARl

3.3.1 Silové pomery na piraZencm Gtkl.. ... e i i et et chbt e s s kandnans

\OD 00 00 O L hh A~ NN

—t
o

3.3.2 Odvozeni tkaciho odporu pro pifipad bez ,bubnovani®..............cccccevviiinnnnnn.

4 POHYB UTKU VEFORMOVACIZONE ..o st b
4.1 ROZLOZENI ROZESTUPU UTKU A UHLU PROVAZANI OSNOVY...........
4.2 ZNSTOVANI POCTU HRAJICICH UTKU VE FORMOVACI ZONE .............
5. DYNAMIKA PRIRAZNEHO PROCESU ..........ocoo.. SR . ot it
5.1 VLIV TRENI'V PRIEAZNEM PROCEST .50 ceus oussensssnsiirasinssiihrtibsesche i
5.1.1 Modely rychlostn zavislého soutinitele tient. . ...

5.2 DYNAMIKA PRIRAZU S RYCHLOSTNE ZAVISLYM TRENIM..................
5.3 IMPULS PRIBAZNE SILY ..ot L iR B
6 ZADANEEXPERIMENTLL.......... .00 S o et SRR e e el
6.1 POPIS MERYNFHO MATERTATU ... oot e e s SRS S N
6.2 TEORETICKY VYPOCET ROZESTUPU UTKU ..o
6.2.1 Zjednodu3ena forma Peirceova modelu provazani .........ccoceeveevveeriiecruecsennenn.

6.2 2 Vypotet raresOIDUIEKD A i il i onne st s preensa do i ns e s A SRS o

N A W W W W NO 0 =] =] th W W

6.2 3N anocet tozloeeni Ghil provazanl s .. .ot it
2.4 Nnolet thacfiurodbomi R 80 C B s s el M

7. NVLASTNEEXPERIMENT S S -0 tmts. S50 BE 20 Oy ot U S
7.1 TECHNICKE PROSTREDKY PRO MERENI KOEFICIENTU TRENI.............28

T 1 Bondy WATES .0 i svind o i e 28
7.1.2 Dynamicky signalni analyzator HP 35670A .........ccccoceevevverrvenrereerenreenenennenes 29
7.1.3 Popis zafizeni pro méfeni koeficientu tfeni prize ............ccoeeeerereeerereernerennn. 30

T2 APRETACEITRROVECHNITT 2 o s s 31

S ]
oo =1



7.2.1 Zkousené typy tprav koeficientu tfeni reZné bavinéné pfize

7.2.2 Napaseni jednotlivwch dmbiy apretll. .o i s

7.3 MERENI KOERICIENTUTRENL oo i i e
7.4 ZISTOVANI VILACEN] UTKU DO TRANINY . ... ..ot nssesmisisssssiassanatinsin
7.4.1 Popis vysokorychlostniho videosystému SPEEDCAM +500 .......................
7.4.2 Popis tryskového tkaciho stroje PN 170 FB M2............cocoeiiiiininnne.
7.4.3 Rozestupy nultého a prvého utku — vystupy experimentu.........c..ccceeveveennens

75 MERENINAPETI OSNOVNIENITT . e e
76 VYHODNOCENI VYSIEDKUEBRPERIMENTE. .. o et
R ZANER - i s i T e S e e L R

POUZTATITERATURA i in i o e e S e

35

.36
42
42
45
46

52
53
55

56



Seznam pouzitych symboli a zkratek

A rozestup utkovych niti

a délka primkového provazani pfize v Peirceové modelu
Ay ukladaci rozestup tutku

Alim limitni hodnota vtlaceni itku do tKaniny
B rozestup osnovnich niti

ba bavlnéna pfize

1, C2 konstanty pruznosti

CE ¢elo tkaniny

d; (dy) primér osnovni niti (Gtku)

ds substan¢ni primér

D, dostava tutku

dL préce tieni

€1, €2 relativni zvlnéni osnovy resp. utku

f koeficient treni

fivn soucinitel dynamického treni

fi kinematické tieni

fs statické pocatecni tfeni

Fi, F> tahové sily v niti naméfené tenzometrickou sondou
Fp prirazna sila

FZ formovaci zona

H,, H, vyska zvInéni osnovy resp. utku

HP firma Hewlett Packard

I impuls pfirazné sily

KMT Katedra mechanickych technologii

Mo ohybovy moment nité
N normalova sila

O ohybova sila

PES polyesterova prize

PZ pruzici zéna

Qi napéti osnovy

Q2 napéti v roviné tkaniny

R tkaci odpor
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sily v osnovni niti

te¢na sila

Ipéni a pocatecni treni

ukladaci poloha utku

Vyzkumny ustav textilnich strojii Liberec

oblast pruzeni osnovy — protazeni tkaniny a zkraceni osnovy

zdvih paprsku

thel opasani nité

materialové konstanty

thel provazani osnovy

thel otevieni proslupu

tihel provazani osnovy ve tkaniné dany nastavenou dostavou
ptirazny uhel

meérna hmotnost prize

relativni linearni zaplnéni rozestupu A, resp. BI

rychlost skluzu utku do tkaniny

kruhova frekvence prirazného pulsu

skluz utku do tkaniny
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1. UVOD

Za poslednich nékolik let doslo v oblasti textilni vyroby a zejména v tkani
k obrovskému pokroku ve vyvoji. Tento pokrok je ovliviiovan piedevsim ekonomikou
spole¢nosti, pozadavky trhu na pokryti celosvétové spotieby textilnich produkti a také
celkovou technickou vyspélosti svéta. V oblasti tkaci techniky se pozornost vyrobci
obraci hlavné k vykonu tkacich stroji. Vyssi vykon je nutny jednak k vyrobé vétsiho
mnozstvi zbozi, ale hlavné ke zvySeni produktivity prace a snizeni jednotkovych
nakladii. Casto se viak stava, Ze je vrozporu s pozadavky na zbozi, jako je kvalita,
uzitkovost, sortiment.

S néarlstem vykonu strojii se objevila fada problémi, které se musi slozité fesit
instalaci fady kontrolnich a regula¢nich zafizeni, zarazkovymi systémy, monitoringem
atd. Mezi nejbéznéjsi prekazky ristu vykonu patii napf. zhorSovani setkatelnosti
hust$ich tkanin, periodické vady ve zbozi, namahani stroje ¢i pokles uzitného vykonu
stavu.

Jestlize se chceme zamérit na setkatelnost tkaniny, musime si uvédomit, ze
prvnim tkolem je vpravit utek do tkaniny v pfedepsané rozte¢i (dostave). Jiz tento prvni
krok muze byt mnohdy velmi obtizny, protoze zde ptisobi tieci sily mezi osnovou a
utkem, které musi Utek prekondvat, aby se dostal do pozadované polohy. Odpor tfeni
mize ovliviiovat dosazenou strukturu a hustotu tkaniny. Celd tato problematika je
znacné slozita a souvisi s fadou dal$ich faktort.

Otazky, na které se snazi odpovédét tato prace, zni: Do jaké miry mohou tkaci
proces ovlivnit parametry samotného materidlu, konkrétné koeficient tfeni mezi
osnovou a utkem? Miizeme vitbec zménou trecich vlastnosti prize zlepsit setkatelnost
tkaniny a snizit tkaci odpor? Pokud ano, tak jaké Upravy pfizi pouzivat pro zménu
koeficientu tfeni? Jaké problémy s sebou prinasi snizeni nebo naopak zvySeni tfeni prize
pfi tkani?

Odpovedi se daji najit viadé experimentdlnich méfeni, ktera jsou provedena
Spickovou technikou, ktera umoziuje proniknout do samotného procesu vytvaieni

tkaniny.



2. STRUKTURA TKANINY

Mezi zikladni parametry, které definuji tkaninu, patfi pfedevSim material,
jemnost, vazba a dostava pouzité pfize. Tyto daje urCuji ploSnou geometrii tkaniny.
Mohli bychom mezi né zafadit i koeficient tfeni dané pfize, ktery souvisi jak
s materialem, tak i s dostavou, kterou je stroj schopen utkat. Dale existuji parametry,
které popisuji tkaninu z hlediska jeji prostorové geometrie, tj. popisuji celkovou
strukturu tkaniny. Do této skupiny patii pifedevSim zvlnéni osnovy a utku ve vazné
burice.

Struktura tkaniny zna¢né ovliviiuje nékteré jeji vlastnosti jako napf. podélnou
pruznost, omak, vzhled vyrobku (zrnitost), setkani, zaplnéni, hmotnost. Technologické
problémy souvisejici s témito parametry jsou pak nasledujici: setkatelnost vysSsich

dostav, mezni dostavy, tkaci odpor a tedy pribéh tkaciho procesu.

2.1 ZAKLADNI MODEL VAZNEHO PRVKU V PLATNE

Zakladnim prvkem tkaniny je vazni bod, coz je oblast v okoli jednoho zakiizeni

utku a osnovy, které mizeme vidét na obr, 1.

Obr. 1: Zdkladni model vazného prvku v platné

Cely proces tkani je vlastné procesem vytvareni vaznich bodd, jejichz rozméry i
napjatost se méni smérem do tkaniny. Potifebné zakonitosti o rovnovaze proménlivych
sil, o pretvareni vazného prvku, stabilité tkani, dosazitelnych dostavach atd. lze odvodit
pravé z popisu vzajemnych vazeb mezi napjatosti a geometrickymi zménami vazného

prvku.



Struktura provazani se da vyjadfit tzv. vektorem parametrii, ktery se sestava ze tfi

podvektori [1]:

a) vektor geometrické struktury

b) wvektor sil

c) vektor deformaci g

Viechny zakladni zméfitelné geometrické charakteristiky a sily ve vazném prvku

muzeme shrnout do tzv. vektoru parametrt.

Geometricka a deformaéni slozka vektoru parametri:

dy

dz
A=1/D,
B=1/D;
H; =e* ds
H;=e* d,
o

y

L, L,

L, I

ali, €a1 = la/ly
al2, a2 = lao/l
&1 =al/li

&2 = ab/l2

prumeér osnovnich niti

prumér utkovych niti

rozestup utkovych niti, kde D, je dostava osnovy
rozestup osnovnich niti, kde D, je dostava utku
vyska zvInéni osnovy

vyska zvinéni utku

uhel provazani osnovy -

uhel provazani utku

délka viny osnovy resp. utku

délka niti nenapjaté (osnovy resp. utku)
naddodavka osnovni niti a relativni naddodavka
naddodavka ttkové niti a relativni naddodavka
pruzné protazeni v dasledku zvinéni osnovy

pruzné protazeni v dusledku zvInéni Gtku

Silova slozka vektoru parametra

S

N1 =N,

tah ve stfednici osnovy

tah ve stfednici utku

tah ve tkaci roviné ve sméru osnovy
tah ve tkaci roviné ve sméru ttku
ohybovy moment osnovy

ohybovy moment utku

normalova sila mezi osnovou a utkem



Pro vypocet téchto parametrii byla vytvorena fada model( pokousejicich se popsat

provazani osnovy a utku. V této praci bude pouzit Peirceiiv model.

2.2 PEIRCEUV MODEL PROVAZANI

Je jednim z nejznaméjsich modeli. Sestava se z pfimych a kruhovych useki niti
s kruhovym prifezem. Pfesnost této geometrie je pomémné nizkd, zejména pri zjistovani
thld provazani. Divodem je fakt, Zze pfize ve tkaniné nema nikde pfimy usek, ale ma

esovity tvar [3]. Peirceova geometrie je presto pouzivana pro svoji jednoduchost.

Obr. 2: Peircetiv model provéazani osnovy a ttku v platné

Plati: 2-ds-singpt+a-cos¢p =A (1)
ds- (1 —cos¢d)+a-sin¢p=2-H, (2)

Zavedeme pojmy:

Relativni linearni zaplnéni rozestupu A4: va =ds/A
Relativni lineami zaplnéni rozestupu B:- vg = ds/B
Relativni zvlnéni osnovy resp. ttku: e; = H/ds

£y — Hgf’ds, kde
eite; =1, H|+H;=ds
S Peirceovym modelem provazani bude dale poéitano pfi zjist'ovani rozestup utku na

Cele tkaniny béhem formovaciho procesu tkaniny, tedy pfi popisu pfirazného procesu.



3. PRIRAZNY PROCES A FORMOVANI TKANINY

3.1 ZAKLADNI FORMOVACI PROCES

Piiraz je hlavnim momentem tkaciho procesu. Pfi ném i po ném dochazi
k vlastnimu formovani tkaniny az do dosazeni kone&né struktury provazani.
K formovani tkaniny dochazi v oblasti tzv. pfirazné prouzky. Formovéanim tkaniny
rozumime zatla¢eni nového ttku do tkaniny a jeho provazani osnovnimi nitmi. Patfi
sem i tzv. vrat atki (klouzani zatkanych tkG zpét) a zmény ve zvlnéni niti. Pfi
zatlacovani utku do tkaniny se musi piekonat tkaci odpor R. V tkacim odporu je zahrnut
odpor osnovnich niti proti zvlnéni a treci odpory mezi nitmi. Tento odpor se pfi tkani
prekondva pfiraznou silou F), ktera je ddna vzajemnym plisobenim mezi paprskem a
¢elem tkaniny.

Jak je uvedeno v literature [1], probihd formovani tkaniny od mista setkani nové
zaneseného utku s paprskem ve tfech deformacnich oblastech (viz. obr. 3 ):

1. v oblasti pruzeni osnovy — oblast, kde se ¢elo tkaniny pfi setkdni s paprskem
pohybuje vpied a vzad. V disledku prirazu se osnova protahne a tkanina zkrati o
hodnotu X.

2. ve formovaci zoné ve tkaniné tésné za celem tkaniny (oblast vratu utkl) —
formovaci zona je oblast nékolika utki na Cele tkaniny, které se v dasledku
prirazu zatlacuji smérem do tkaniny a po zaniku prirazného tlaku jsou osnovnimi
nitmi vytlacovany zpét. Formovaci zona se u vétsiny tkanin omezuje na jeden az
dva utky.

3. vpruzici zéné tkaniny — oblast smérem do hloubky tkaniny, ve které zvinéné
osnovni a utkové niti pruzi kolmo ke tkaci rovingé, ¢imz dochazi ke zméné
poméru zvinéni obou soustav niti pfi pfirazu a po ném. K posuvu utku jiz

nedochazi. Kolmé pruzeni zanikd asymptoticky smérem do hloubky tkaniny.



Obr. 3: Deformacni oblasti pfi pfirazu

Y=X+E§........ oblast pruzeni osnovy X a skluzu utki do tkaniny &
| IR e formovaci zéna

BT pruzici zona

CT oioiiiian o Celo thaniny

VR nimransannie ukladaci poloha tutku

3.2 ROVNOVAHA PRIRAZNE SiLY A TKACIHO ODPORU

Pii zhustovani utkt na Cele tkaniny pfi prirazu vykonava paprsek ve styku
s posledné zanesenym ttkem zdvih Y (viz. obr. 4). Cast tohoto zdvihu pfipada na skluz
utku do tkaniny & a tim na zhusténi Gtk na rozte¢ 4. Zbytek X je pruzny zdvih cela
tkaniny, kterym se napind osnova proti tlaku paprsku. Tlak paprsku na celo tkaniny
uruje pfiraznou silu F,. Tato pfirazna sila musi prekonat tkaci odpor R, ktery vytvari

zhusténi Utk na rozte¢ 4 a tomu prislusejici skluz ttku do tkaniny &
Plati rovnovéha sil: E:—R=0 (3)

Sila F,, je funkei pfirazného zdvihu X a tkaci odpor funkci dosazen€ho rozestupu

utkovych niti 4. Tkaci odpor miizeme také vyjadrit jako funkci skluzu & atku do

tkaniny. [1]
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Obr. 4: Silové poméry na Cele tkaniny

Celou situaci mizeme vyjadrit pomoci tzv. pfiraznych rovnic:

Fp—R=0

F,=(ci+c)- X 4)
R=a-§+p-f (5)
Y=X+§ (6)

Skluz & pak mizeme vyjadrit rovnici:

¢ tc, y s
c+eta o+e+a ()

E=Ay-A=Ay-1/D; (8)



Za ustaleného stavu je dostava D, dana krokem zboZového regulatoru a ukladaci
poloha Ay je dana vlastnostmi stroje. Tkaci stroj automaticky vyredukuje vSechny
veli¢iny tak, ze plati rovnice (7). Autoregulaci v ramci tkaciho procesu se pro dané

hodnoty ¢, ¢z, @, S, f, & D; ustavi velikost prirazného pulsu Y.

3.2.1 Idealizovany tvar pirirazného pulsu
Prirazny puls Y(t) je ¢asti pohybu bidla s paprskem. V tomto pfipadé je nahrazen

tvar piirazného pulsu polovinou sinusovky:

Y®)= Y| sin oy t. 9)
Nahradni kruhova frekvence prirazného pulsu (odpovida tkaci rychlosti):

p = 2-1/Tp = 2-1/(Tey), (10)
T s trvani piirazu

AR trvani celého tkaciho cyklu, T. = 60/n
NE relativni délka trvani pfirazu

Pokud je pohyb paprsku z predni do zadni uvrati harmonicky plati vztahy:

Z(t)= | Z]- sin (2nn/60)t (11)
T 7|y
w:f:%—ﬁ-amsin%—l (12)

Pozn.: Prozatim je zde naznalena situace pfi zatkdvani utku, kdy pocitame
s konstantnimi hodnotami tfeni a pruznosti osnovy. Prirazna sila i tkaci odpor jsou
brany jako veli¢iny nezavislé na rychlosti pfirazu a na dobé jeho plsobeni, coz ve
skute¢ném tkacim procesu neplati. Tato problematika bude dale objasnéna v kapitole o

dynamice prirazu.

3.3 TKACIi ODPOR

Je tieba se soustiedit na tkaci odpor, jelikoz pravé na néj ma velky vliv tieni utku,
které souvisi se skluzem utku do tkaniny. Tkaci odpor R je vyvolan zatlaGovanim utku
mezi rozeviené nebo prekfizené osnovni niti. Pfi tkacim procesu je tkaci odpor
v rovnovaze s piiraznou silou F,. Tkaci odpor je sloZen z vlivu stridavého Gcinku
piekfizujicich se osnovnich niti, které vytlacuji utek smérem z tkaniny, a z vlivu tieni

atku po osnové pri klouzani do tkaniny. Zavislost tfeni na rychlosti pohybu a na ¢ase od
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pocatku klouzéni a reologicka zavislost pruznosti niti bude zatim zanedbana. Na tvod

bude tedy soucinitel tfeni povazovan za jakousi konstantu.

3.3.1 Silové poméry na prirazeném utku

Obr. 5: Silové poméry na prirazeném utku

Mezi body kontaktii Ky K; osnovni niti s poslednimi tutky je volna délka osnovni
niti a. Protoze je osnovni nit tuhd, pusobi v ni ohybovy moment, ktery volny tsek niti
pritlacuje v bodé Ky na utek a vytvaii tak pocatecni treni 7p = O - f.

V bodé K plisobi také Ipéni 7}, coz je sila, ktera vznikd i bez normalového pritlaku a je
zpusobena napf. prilepenim §lichtou, avivazi, silici,...

Od vnéjsiho napéti osnovy a tkaniny vznikaji v osnovni niti sily S;y (pred vtlatovanym
utkem) a S;; (smérem do proslupu).

Pro silu Sy, plati dle Eulerova vztahu:

S11 = (T + To + Syo) - eT¢1*40 , (13)

Za normalnich okolnosti je sila S;p v osnové na strané tkaniny o fad az dva veétsi
nez sily 77 a Tp. Treni v titku je pak dano silou Sy a ostatni vlivy lze zanedbat. Pri tkani
s tzv. bubnovanim se tkanina uvolni a sila Sjy tedy vymizi.Tfeni tedy zptsobuje
pifedeviim ohybova sila O. Ta je zplsobena plisobenim ohybového momentu M,

v osnovni niti.



Ohybovy moment lze uréit z ohybovych charakteristik méfeni materiélu (obr. 6).

Mo

\ Mo v plastické oblasti

=

Obr. 6: Ohybova zatézovaci charakteristika materialu

Ohybovou silu mizeme vyjadrit jako: O = Mp /a, kde rameno a mizeme urcit

pomoci Peirceovy geometrie z okamzitého thlu ¢; a z okamzitého rozestupu utku 4.

Rameno a se bude ziejmé zmenSovat s pokracujicim prirazem. Ztoho plyne, ze

s pokracujicim pfirazem tfeni na poslednim tutku nariista a tim roste i tkaci odpor [4].

3.3.2 Odvozeni tkaciho odporu pro pripad bez ,,bubnovani*

Predpoklady: a) S)o

s b A

b) provazani lze popsat Peirceovou geometrii

Plati:
R—FPZO
R:PP:_Q1—Q2=S|0-COS¢)0‘—S11‘COS(IJI (14)
Sm = S” _ef(‘r’uﬂf‘l}
pak : (13)
R= QI 1E cos ¢1 .e—f'(sﬂe*ﬁ]

cos @, (16)

=)=



Tkaci odpor nariistd s okamzitym napétim osnovy, se souéinitelem tfeni a méni se
s thly provazani. Tyto uhly provazdni miZeme zjistit z rozestupu a zvlnéni pomoci
Peirceovych vztahi: 2-dg-sin¢g;+a-cosp =A
ds- (1 -cos¢;)+a-sinp =2-H,
va = dy/A, vg = d,/B, e; = Hy/ds, e; = Ha/ds, ds'= (d, + d;)/2

potom:

4.9 e M 1—a Foll—o )

e (17)

cosg, =

Dosazenim do vztahu pro tkaci odpor R dostaneme zdvislost tkaciho odporu na
zaplnéni vy, zvinéni e;, souciniteli tfeni / a na okamzitém napéti osnovy Q;. Cos ¢
(do~ ¢y ) je vdobé piirazu roven priblizné 1 (uvazujeme, Ze listy jsou v okamziku

piirazu v zastupu a uhel ¢ = 0), takze tkaci odpor (resp. priraznou silu) neovlivni.

1/,

Obr. 7: Prabeh celkového tkaciho odporu R pfi zhustovani utkd 4 — A4y, resp. pfi

zhustovani dostavy na Cele tkaniny D,— Dy (D; ~ dostava titku)
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Pro rovnovahu sil v prirazu plati v kazdém okamziku rovnice (3). Sila F, je
linearni, tkaci odpor R je nelinedrni. MiZeme ho linearizovat v okoli pracovniho bodu
odpovidajictho poZadovanému rozestupu, resp. pozadované dostavé (viz. obr. 7). Pata
teny v pracovnim bodé vytind na ose x vzdéalenost Ay, coz je ukladaci rozestup.
V tomto misté za¢ina ,linearni tkaci odpor nulovou hodnotou a roste déal s vtlaCenim
utku £ a konstantou naristu a. Pfi zméné soucinitele tfeni se zvysi kfivka i nahradni
linearni zavislost o dalsi hodnotu g [4].

Konstanty ¢ £ jsou dany materidlem a strukturou tkaniny (dostava, zvInéni,...).
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4. POHYB UTKU VE FORMOVACI ZONE

4.1 ROZLOZENI ROZESTUPU UTKU A UHLU PROVAZANI OSNOVY

Jak jiz bylo popsano v kapitole 3.1, dochazi pfi pfirazu i po ném k pohybu
nékolika niti na Cele tkaniny. Méni se rozestupy mezi utky (obr. 8) a také uhly
provazani osnovy. Cilem této prace bude dokazat, Ze tento formovaci proces je do jisté

miry zavisly i na velikosti tfeni mezi itkem a osnovnimi nitmi.

| A ST ; .
LS MY %_ _%._ éj@ ————— A. situace pfi pfirazu
' S
' P
|
|
I i
Q@ —— - B. situace po pfirazu

Obr. 8: Rozlozeni utkt ve formovaci zoné

V pripadé A je zakreslena situace na cele tkaniny pfi pfirazu. Paprsek pred sebou
tlaci pravé zaneseny 0. utek a ten pred sebou ,,hrne* prekfizenou osnovu. Osnovni nité
zase vytlacuji predchozi 1. utek atd. Pocet utki, které se takto pohybuji se prakticky
omezuje na nejvyse ¢tyii, vétsinou se vsak ttky neposouvaji viibec [1].

V piipadé B je naznacena situace po piirazu, kdy jsou posledné zanesené utky

¢astecné vytlaceny plisobenim piekiizenych osnovnich niti ven z tkaniny.
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Pfi pfirazu se utky posouvaji smérem doprava, proto v osnové plsobi vlevo veétsi
sila Sy (o tfeni) nez na druhé strané. Priméty obou sil Sy a Sy.; do tkaci roviny

predstavuji napéti O, v roviné tkaniny (obr. 9).

Obr. 9: Rovnovaha na n-tém utku uvnitf zény vratu (na n-tém hrajicim atku)

Pro tuto situaci plati rovnice:

Sn-cos ¢y = Q2

Sn+1- cos dn+1 = Q2

Sily Sy n a uhly provazani ¢y » se rozlozi podle posloupnosti, ktera plyne z Eulerova
zakona o vlakenném tieni:

S b e Eulertiv vztah o vlakenném treni
plati tedy:

Q2 = QE : ef‘('r"_\ +Pyva)
cos¢, cosgy,, (18)

Upravou rovnice (18) dostaneme rekurentni vztah pro ¢y.; na zékladé znalosti
predchoziho ¢y (19). Na zakladé toho pak mizeme zjistit posloupnost hli pfi pfirazu a

po piirazu, napfiklad pomoci programovaciho jazyka Famulus.
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4.2 ZJISTOVANI POCTU HRAJICICH UTKU VE FORMOVACI ZONE

Pokud znédme tihel rozevieni prodlupu ¢ v okamZiku po pfirazu, uhel provazani
osnovy uvnitf tkaniny ¢, (dan nastavenou dostavou) a soucinitel tfeni f, mizeme zjistit
podet niti ve formovaci zon& z grafu rozloZeni @hli po resp. pfi prirazu.

Vychazime z rekurentniho vztahu: '
cos n+1 - €7 et = cos dx - €' *y...........vztah pro situaci pfi prirazu (19)

Obdobny vztah, ale s opaénymi znaménky u koeficientl tfeni, plati pro situaci po

piirazu. Posloupnosti Ghli pti ptirazu a po pfirazu lze spojit do jednoho grafu. K jeho

vytvofeni je tfeba pouZit pomocné nomogramy dvou funkei:

Fi=cos ¢ a F,=cos e (20,21)

Na obréazku 10 je pfiklad grafu pro dané
f=0,15; ¢p=5°% ¢a=25° Na zikladeé !

danych thli ¢p a ¢g mizeme z grafu | |
pomocnych kiivek odecist rozloZeni

uhld provazani, coz je vidét na obrazku

p ] 2 ) ww—— ‘) =T wr

18 Fib Lol G Flp
Obr. 10: Zjidtovani prirazného uhlu ¢,

b4
ar

60 \

50t \

404

301 ustalena hodnota ¢d

204 y

104
Ob

0 1 2 3 4 pocet ﬁtkﬁ

Obr. 11: RozlozZeni thhi provazani ve formovaci zoné
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Graf rozloZeni Ghli provazini po pfirazu zadind hlem rozevfeni proslupu na
prvnim utku. Nasledujici ahel je o néco vétsi, jak odpovida rovnovaze sil a (ihld (viz.
piedchozi odvozeni). Uhly stoupaji az do ustilené hodnoty thlu ¢ odpovidajici
nastavené dostavé. Pri prirazu se vSechny utky, poc¢inaje nejbliz§im ustalenym thlem ve
tkaniné, ve formovaci zéné stlaci. Na nultém utku se dosahne hodnoty rovné
piiraznému uhlu ¢,.

RozloZzeni 0hli 1ze prepocitat na rozestupy utkd napi. podle Peirceovy geometrie.
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5. DYNAMIKA PRIRAZNEHO PROCESU

S nartistem tkacich frekvenci u modernich tkacich stroji prestava v nékterych
ohledech platit tzv. staticky pohled na formovani tkaniny a pfiraz tutku tak, jak bylo
uvedeno v piedchozich kapitoliach. Se zvy3ovanim frekvence tkani nastava od
500 ot/min problém s dosazenim dané dostavy utku a tim i pozadované jakosti tkaniny.

U pomalobéznych stavi platilo, Ze potfebna pfirazna sila je umérna dostavé nebo
hmotnosti tkaniny [2]. Urove sledovanych veli¢in ziistavala prakticky konstantni. Dnes
se vSechny veli¢iny s rychlosti méni. V procesu formovani tkaniny ma podstatny vliv
casovy prubéh déje a jeho rychlost. Zavislost na pfirazné frekvenci se projevuje u téchto
veliéin:

1. uskluzu Gtku & do tkaniny pii piirazu

Ko

u potiebného zdvihu paprsku | Y|pr0 dosazeni dané dostavy utku (resp.
skluzu &)

3. u prirazné sily ] Fp] , ktera prekonava tkaci odpor R

4. u potiebného impulsu piirazné sily [ .
K vysvétleni zavislosti tkaciho odporu nebo pfirazné sily na ¢asovém pribéhu

prirazu je tfeba pfedevSim popsat vliv proménlivosti tieni s pribéhem tfeciho pohybu.

5.1 VLIV TRENI V PRIRAZNEM PROCESU

Treni je podstatnou slozkou tkaciho odporu (druhou — mensi slozkou je vliv
pretvarné bréce pii ohybani osnovni niti). Pro vysvétleni tfeni existuje nékolik
teoretickych vykladi. Zrejmé nejzndamé;jsi je tzv. Amontonsiv zakon: 7= f- N, kde T je
tecna sila vznikajici pii posuvu télesa po podlozce, N normalova sila vznikajici
pritlakem télesa k podloZzce a ftzv. konstanta umérnosti zvana soucinitel tfeni. Tento
zakon vsak neni pfili§ pouzitelny pro textilni materidly, u kterych dochazi k treni na
malych plochach a i pfi nizkych silich vznikaji plizivé pohyby — je zde tedy néjaka
relace mezi rychlosti pohybu a tfecim odporem, coz Amontons neuvazuje [4].

Existujici hypotézy o tieni pro textil a plastické hmoty:[4]

Predpoklad: Textil sim nebo avivaz je termoplasticka hmota. Do jisté miry tede.
1. Pri posuvu dvou textilnich téles se povrchy do sebe vtladuji nebo vytladuji podle

Stlacovanim se spotfebuje prace, ktera se da prepocitat na praci treni.
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2. Vdasledku prace spotfebované na vtlacovani vznika v kontaktni ploSe teplo,
roste teplota, povrch se natavuje a nataveny material musi ,protéci® mezi
nerovnostmi povrchu. Vznika odpor proudéni, ktery se da pfepocitat rovnéz na

treni.

Spotiebovana deformacni prace je zdvisla na ¢ase a na rychlosti posuvu.
Porovnanim s praci tfeni dL = Nf-dx vznikne soucinitel tfeni jako funkce posouvaci
rychlosti, pritlaku a ¢asové odlehlosti od pocéatku posuvu.

U druhého mechanismu tfeni — proudéni natavené hmoty, avivaze atd. mezi
nerovnostmi povrchu, je te¢ny odpor funkci rychlosti. Existuji tedy dva druhy tfeni:
prechodové pfi rozbéhu (tykd se pfirazu) a rychlostné zavislé pii ustaleném pohybu (pfi

soukdni,...)

5.1.1 Modely rychlostné zavisiého soucinitele tFeni

Pro vyjadfeni pribéhu souinitele tfeni se v techni€e pouZivaji rlizné modely,
které jsou vétSinou zavislé na rychlosti smykani [2]. U nékterych se objevuje i tzv. tieci
odpor pii rozbéhu zklidu f£; , ktery se rychle pfeméni na ustilené tieni / nebo na
kinematické tfeni fi(v). Tato predstava se miize vyuzit u strojnich soucdsti nikoliv viak
u textilnich materiali, kde je pocétek klouzani mékéi nez u tvrdych téles. Obecné u tieni
dvou textilnich materialt plati, Ze vazebni vzpruhy jsou mékké, zatéZzovani probiha
pomalu a materialy se od sebe mohou v¢as oddélit. Tyto situace popisuji specialni

reologické modely tieni.
Na nasledujicim obrazku je zakresleno nékolik moznosti modelt zavislosti

koeficientu tfeni na rychlosti. Jak je vidét, tato zavislost mize mit rizny charakter.

Pfedstavé o tfeni pfi pfirazu asi nejvice odpovida pribéh linearni (obr. 12 D).
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Obr. 12: Modely tieciho koeficientu zavislé na rychlosti smykéni

Pieskoky koeficientu treni f na opac¢nou polaritu pfi zméné sméru pohybu (model
A, B) i preskoky ze statického pocétecniho tfeni f; na kinematické tfeni f; za béhu
(model C, E) jsou povazovany za okamzité. U pribéhu F je vloZeno tzv. piechodové
treni f; mezi statickou a kinematickou hodnotu. Je kresleno jako funkce rychlosti, ve

skuteCnosti je vSak funkci ¢asu.

Model G naznatuje moznou situaci pfi rozbéhu klouzani pro poddajné textilni

materialy.
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5.2 DYNAMIKA PRIRAZU S RYCHLOSTNE ZAVISLYM TRENIM

V souvislosti s dynamikou pfirazu je tieba zavést pojem setkatelnost tkaniny. Ta
predstavuje zajiSténi pozadované dostavy (a tedy rozestupui utkil) pfi zvySujicich se
tkacich frekvencich. Tkaci odpor R(4, f) lze pak fesit na zakladé trecich podminek mezi
osnovou a litkem na &ele tkaniny. Toto tieni ovlivni zejména hloubku vtladeni Gtku do
tkaniny. Plati, Ze ¢im je vétsi soucinitel tfeni £, tim je mensi draha vniknuti Utku mezi
osnovni niti a tim je pochopitelné mensi i setkatelnost tkaniny [2].

Zavislost tkaciho odporu R na rozestupu utka 4, proménném koeficientu tieni fa
tkané vazbé mlzeme fesit dle rovnic (16) a (17). Vyhodnéjsi je ale popisovat tkaci
odpor v linearizované formé, tj. vyuzivat teény piimky ke tkacimu odporu R

v pracovnim bodé:

R OR
Ban -k aleadt s et A (22)
(AL' C A) o 5

L

Soucinitel dynamického tfeni fz, roste se zvySujici se rychlosti ve skluzu utku po

osnovnich nitech do tkaniny. Plati:
fzf()+f¢-n=fo+§9k'v¢(t) (23)

Pro dynamicky pfiraz potom plati tento soubor rovnic pro rovnovahu sil pfi pfirazu

(jsou uvedeny v operatorovém tvaru):

Fo(p) - R(p) =0 (24)

Fo(p) = (c1+c2)-x(p) 25)

R(p) = a-§(p) + P-£(p) = 0&(p) + B-pive(p) = a-5(p) + B-¢icp-5(p) (26)

y(p) = x(p) + &(p) a7

y(P)z'Y"_z"a‘)p—z ~ y(®) = Y| sin opt (28)
pl+w

p

©p = 7/Tp....... pfirazna kruhova frekvence

Sy



Pokud je tvar pfirazného pulsu y(t) dan konstrukci, typem a rychlosti pfirazného
mechanismu, 1ze potom stanovit skluz utku &(z) do tkaniny a priibéh tkaciho odporu R(t)
¢i prirazné sily Fp(t). Naopak jestlize zname potfebné maximadlni vtlaceni utku do
tkaniny &, mizeme urcit potfebnou velikost pfirazného pulsu pro dosazeni zadané

dostavy utku D; a odpovidajici maximalni tkaei odpor R;.

Uréeni vtlaceni & utku do tkaniny
Zrovnic (24) az (28) vylou¢ime F, a R a dostaneme vtlateni utku &(p)

v operatorovém tvaru:

c, +cC G 1 0]
é:(P)= 1 2 -y ): 1 - Sy - P =
(c,+c,+a)+ 8-, p qfgta .o B9 p o,

¢, +c, +a

_K Y a)P

ek (l+p-T,)-(p2+(o§)
. (29)

T'l: ﬁ(pk

¢ +C,+a
K.— CI+C2

ek, 4 e

Toto je operatorovy tvar vtladeni utku do tkaniny pfi pfirazu s danou vyskou
pfirazného pulsu Y a konstantou 7}, resp. s danou kruhovou frekvenci a), pfirazného
pulsu. Pomoci slovniku Laplaceovych transformaci muzeme najit ¢asovy priibéh

vtlaceni ttku do tkaniny:

a)P-T,

1
3 = | R e e T fe e &
g() £ r————-—1+w§‘TI2 sm(cup 1 Wg) 1+w§.]’"]3

We =arcigw, - T,

el (30)

Hloubka vtlaceni je vyjadfena prvnimi tfemi &leny rovnice. Plati, ze pokud se

zvysi otacky stavu, imémé tomu naroste i kruhové frekvence w, a tim se zméni i ¢len

= 2=



1

«“JFW;‘T::

priblizné konstantni, s vy$§imi ota¢kami zac¢ina prudce klesat [4].

. Pfi nizsich otackdch do 400 ot/min je vtlaceni utku do tkaniny

5.3 IMPULS PRIRAZNE SILY

Na zavér této teoretické Casti je potieba se jesté nékolika slovy zminit o impulsu
piirazné sily neboli o intenzité pfirazu. Pfi vysokych tkacich frekvencich je tfeni mezi
nitmi vyrazné zavislé na rychlosti pfirdzeni tku do tkaniny. Na vtlaceni Gtku o drahu &
na pozadovany rozestup 4 od predchédzejiciho tutku je nutné prirdzenému ttku udélit
jisty impuls. Impuls prirazné sily je v podstaté veliCina, kterd ndm urcuje dostavu
vyrabéné tkaniny bez ohledu na tkaci frekvenci. Je to veli¢ina spotfebovana utkem pfi
piirazu.

Impuls prirazné sily je roven soucinu sily a trvani pfirazu. K jeho ziskani je nutno

provést integraci tohoto soucinu:
Tp Tp

l, = IFP(I)'dtz jR(r)‘dr (31)
0 0

Pfi malych otdckach je spotieba prirazného impulsu velikd, ale stav ji snadno
zajisti dlouhym trvanim pfirazu a velkou pfiraznou silou od masivniho bidla. V oblasti
nizsich otacek spotieba impulsu s rostouci rychlosti klesa. U vysokych tkacich rychlosti
se spotieba impulsu danou tkaninou ustali na konstantni hodnoté odpovidajici druhu

tkaniny a materialu.
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6. ZADANI EXPERIMENTU

Cilem této prace bylo zjistit vliv velikosti tfeni mezi nitmi na stavu na posuv
prirazeného utku do tkaniny a tedy i vliv na vyslednou dostavu utku. Pro zménu
koeficientu tfeni jednoho materialu (utkova nit) se volily riizné tpravy. Jako zakladni
material byla brana rezna prize, jejiz koeficient tfeni se mél pomoci riznych
povrchovych uprav snizit anebo zvysit. Po zatkani takto upravenych tutkovych niti do
tkaniny se mély pomoci rychlostni videokamery vyhodnotit rozdily v hloubce vtlaceni
utku v zavislosti na velikosti koeficientu tfeni. Cela situace je rovnéz vypoctena

teoreticky. Experiment je podrobné popsan a vyhodnocen v nasledujicich kapitolach.

6.1 POPIS MERENEHO MATERIALU

Jako zakladni material, ktery byl upraven, proméfovan a nasledné zanasen do
proslupu, byla zvolena:
1. 100 % rezna bavlnéna prize, 25 x 2 tex, mykana
2. smésova piize ba/PES (50/50), 25 x 2 tex, mykana
V osnové byla navedena smésova piize ba/PES (35/65), 25 tex, mykand, Slichtovana.
Tato pfize byla také pouzita pro méfeni koeficientu treni, aby byla zajisténa stejna

situace treni mezi nitmi jako pfi tkani.

6.2 TEORETICKY VYPOCET ROZESTUPU UTKU

6.2.1 ZjednoduSena forma Peirceova modelu provazani
Pro vypocet rozestupii utkii na Cele tkaniny a vypocet rozlozeni thli provazani je
pouzit Peirceliv model provazani osnovy a utku. Tento model je zjednodusen do podoby
umoznujici jednoduchy vypocet.
Predpoklady: vSechny utky lezi v jedné foviné = vyska zvinéni utku H, =0, e, = 0
So = Qi, zndme primérnou hodnotu napéti osnovni niti z méfeni na stavu
(viz. tabulka 5)
¢o=0
ds = (do + dy)/2

koeficient tieni f = konst.
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Pro tuto situaci plati tyto vztahy:

1. Rovnice popisujici zjednoduseny Peircetiv model provazani

; a A
dg -sing, +5-cos¢, :~2—]

di‘ '(1_C05¢|):£.Sin¢] —=q= 2‘d5'(.l_COS¢I):>
\ 2 sin @,

A =0 s
sin @,

cos ¢,

2. Rovnice plynouci z Eulerova zédkona o vlakenném tieni
S, =S, cosg,
B -Roe g

S, -cos¢, =5, -cosg,
8, :SI et Sz,qu

S, -cos¢, =S, -cosg,
53 s S2 .e—f{f’z*ﬂ‘:) = S3,¢3

Z téchto rovnic dostaneme uhly provazani osnovy ¢ a sily v osnovni niti pro

jednotlivé utky. Pokud ziskame jednotlivé uhly provazani,

rozestupy utku 4.

6.2.2 Vypocet rozestupu atki A,

Vypocet rozestupu utkli 4, pro riizné upravené piize byl feSen v programovacim
jazyce Famulus na zékladé vyse uvedenych vztahi.. Program je uveden v pfiloze 1. Za
koeficient tfeni byly dosazovany hodnoty zjisténé v praktickém méfeni (viz. tabulka 6).

Celkovy pramér d; nité byl vypocten ze znamé jemnosti jednotlivych pfizi a mémé

hmotnosti pro dany material y:

Yaiey =1550ke .0 ditek.100%ba

1
Y 2a(sar pES) = ﬁ}ﬁ'(mo .50 +1550-50) = 1465kg -m™>.......

—

muzeme nasledné vypocitat i
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T=—-d*-y-10°jtex|>d = | ——=
L4y 10 ] 1}7[_7‘106 [m)

d,{ba”,m =0,1487mm

Gy 0,1756mm

dy () = 0,2026mm = dg, =
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2alba/PES S2a

Z nasledujicich grafi je zfejmy formovaci proces (na poslednich &tyfech

zanesenych utcich) pro rizn€ upravené pfize.
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1 | / Graf 1: Zména rozestupu 4 jednotlivych

l | utku na Cele tkaniny pro reznou bavinénou

prizi (f = 0,306)

= Graf 2: Zména rozestupu 4 jednotlivych

[ g utkt na Cele tkaniny pro bavinénou prizi

apretovanou 1 % roztokem kalafuny
(f=0,434)

- ' Graf 3: Zména rozestupu 4 jednotlivych

I atki na Gele tkaniny pro bavinénou pfizi

apretovanou 3 % roztokem kalafuny
(f=0,648)
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Z grafi 1 az 3 je vidét, Ze ¢im ma prize vyssi koeficient tfeni, tim dochazi
k mensimu pohybu ttki na ¢ele tkaniny. Utkova nit s vysokym koeficientem tieni (nad
0,6) se pak prakticky viibec nezatlaci do tkaniny. Tyto teoretické piedpoklady budou

nasledné ovéreny pii praktickém méreni.

6.2.3 Vypocet rozlozeni ihli provazani ¢,

Pfi vypoctu rozloZeni thlu provazani pfi pfirazu a po pfirazu se postupovalo podle
kapitoly 4.2. Za soucinitel tfeni f byla opét dosazovéna priimérna naméfena hodnota pro
piislusnou prizi (tabulka 6). Uhel rozevieni proSlupu na prvnim utku pfi pfirazu ¢, = 0
(listy jsou v zastupu), thel odpovidajici nastavené dostavé ¢, = 38° byl vypocten
z rovnice (17) pokud predpokladame, ze e; = 0 a vy = dy/Ay,, kde A, odpovida
natavené dostaveé ttku D, = 144 niti/100 mm.

Pro toto pocetné—grafické feseni byl opét pouzit programovaci jazyk Famulus. Z graft
muzeme odecist jednak pocet hrajicich Utk na cele tkaniny a jednak velikost

L

pfirazného thlu ¢,

| Graf 4: Rozlozeni uhli provazani osnovy a

| tutku po a pfi pfirazu pro reznou bavinénou

prizi

L] T8 T 55 A = zr L By 3T
R  RE——

Graf 5: Rozlozeni uhla provazani osnovy a

utku po a pfi pfirazu pro bavlnénou prizi

apretovanou 1 % roztokem kalafuny
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Graf 6: Rozlozeni thla provazani osnovy a

| utku po a pfi pfirazu pro bavinénou prizi

+ apretovanou 3 % roztokem kalafuny

o a:
] T = kL) AT Lo 2 i L2

Z grafi vyplyva, ze na Cele tkaniny se uhly provazani ve formovaci z6né ustéli na
thlu daném nastavenou dostavou na tretim (graf 4) nebo hned na druhém tutku (grafy
5, 6).

6.2.4 Vypocet tkaciho odporu R

Z teoreticky zjiSténého prirazného uhlu ¢, a ze zji§téného rozestupu (z obrazové
analyzy) mezi nultym a prvnim Gtkem A4, by se dal eventuelné vyjadfit i tkaci odpor R
— pomoci rovnic (16) a (17). Tento vypocet je podminén znalosti napéti v osnovni niti

0.
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7. VLASTNI EXPERIMENT

Experimentalni méreni bylo rozdéleno do nékolika fazi: Giprava reznych utkovych
prizi, méfeni koeficientu tfeni a vlastni zjistovani vtlaceni ttku do tkaniny pfi pfirazu
pomoci rychlostni videokamery SPEEDCAM +500 (snimani na stavu a nasledna

analyza zdznamu na PC).

7.1 TECHNICKE PROSTREDKY PRO MERENI KOEFICIENTU TRENI

7.1.1 Sondy VUTS

Tahové sily v niti byly méfeny pomoci dvou tii-kolikovych sond firmy VUTS
Liberec, Co. typu TFS 3-0-L9H No. 19 a No. 20. napajenych stejnosmémym napétim
8V.

Princip sondy _

Méfena nit prochdzi sondou mezi tremi safirovymi koliky. Prostfedni kolik je duty
a je upevnén na nosniku. Duty nosnik zvysi vlastni frekvenci a zlepsi odvod tepla
vzniklého tfenim. Mérena nit plisobi na prostredni kolik silou a tim dochazi k deformaci
povrchovych vldken nosniku. Tato deformace je méfena pomoci Ctyf tenzometri
zapojenych do mistku. Mistky v sondach jsou pfipojeny k tenzometrické aparature
AE 101 firmy HBM napdjené stejnosmérnym napétim 5 V. Z ni je pfenaseno vystupni
napéti do analyzatoru a dale zpracovavano.

Vlastni frekvence sond je7 Hz.

Cejchovdni sond

Plati, ze stejnosmérné napéti namérené analyzatorem je pfimo Gimérné tahu nité.
Z tohoto diivodu se provadi cejchovani sond, abychom kazdé naméfené trovni mohli
piifadit dany tah v niti. Pro kazdou méfenou nit musely byt ocejchovany obé sondy, tj.
musely byt zjitény cejchovni konstanty (zjisténi méfitka). Cejchovani probihalo tak, ze
méfena nit byla protahovana rovnomémou rychlosti sondou ve sméru, jakym se
pohybuje pfi méfeni. Na niti bylo upevnéno zavazi (10 g), ¢imz se piesné definovala
sila v niti (m - g =10 - 9,81 = 9,81 mN). Z analyzitoru se pak odecetlo vyvolané napéti

a nasledné se vypocetla prislusna konstanta v [V/EU].
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Cejchovni kfivka pro jednu ze sond je zobrazena v priloze II.

priéné niti
na trimedku

7O

sonda No.19 sonda No.20

Obr. 13: Vedeni prize tenzometrickymi sondami

Nastavovdani nuly

Pred kazdym méfenim se pro zvyseni pfesnosti naméfenych hodnot mechanicky
nastavila pomoci jednoduchého pfipravku nulova hladina(pfize se sejmula u obou sond
asi na 3 sekundy z dutého koliku). Pfesnd nula se pak zadala do analyzatoru pomoci

konstant K, K.

7.1.2 Dynamicky signalni analyzator HP 35670A

Tento analyzator byl pouzit pro méfeni a vyhodnoceni tahovych sil v niti pfi
zjistovani koeficienti tfeni jednotlivych materiali a dale pak pro méfeni napéti
vosnovni niti pfi tkani. Jedna se o pfenosny ¢étyfkanalovy pristroj, ktery diky své
koncepci dokaze nahradit nékolik riznych pristroji. Méfeni muze probihat souc¢asné na
vSech Ctyrech kanalech srozliSenim na 16 biti. Naméfend data je mozné graficky
zpracovat, vytisknout ¢i ulozit ve formatech SDF, ASCII atd. a dile s nimi pracovat

bud’ v analyzatoru nebo na PC.
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Zdkladni technické parametry:

napajeci napéti: 220 nebo 12 az28 V

kmitoctovy rozsah: 102,4 kHz 1 kanal
51,2kHZ 2 kanily
25,6 kHz 4 kanaly

rozsahy vstupt: max. 31,7V
ukladani dat: zabudovana 3,5 - 1,44 Mbytova disketova jednotka

— 64 Kbyte NVRAM disk
matematické funkce: vykonné matematické funkce a editaéni funkce pro

rychlou modifikaci naméfenych vysledki (derivace,

integral, FFT, filtry)

7.1.3 Popis zarizeni pro méreni koeficientu treni prize

Na uvod je tieba podotknout, Ze koeficient tfeni se neméfil pfimo. Tenzometricke
sondy snimaly tahové sily F, a F;, z nichz se dle Eulerova zdkona vypocital koeficient
tfeni prize. Pro toto méfeni tfeni byla sestavena specidlni aparatura, ktera byla
nainstalovana na dvé soukaci jednotky (obr. 15). Méfena pfize se odvijela z kiizem
soukané civky a byla vedena pres brzdi¢ku, vodici o¢ka a sondy (viz. kapitola 7.1.1).
Mezi tenzometrické sondy, které mezi sebou sviraly thel 45°, byla umisténa na kratkém

tseku pficna nit (osnovni), se kterou se méfend nit (pohybliva = ttkova prize) trela.

23



Cela situace byla nasledné vyhodnocena pomoci dynamického analyzatoru. Na
ném byly zapojeny dva kanaly — pro naméfené sily Fy a F,. Plati, ze sila F; je dana
nastavenim brzdicky, zatimco sila F, je navic zavisla na tfeni pohybujici se nité a
statické pricné nité.

K zajiSténi spravného napéti nité byla pouzita jehlickova — magneticka brzdicka
(Svaty), u které se pfitlacna sila vytvarela pusobenim jehlicek. Ke snizeni ¢i zvySeni
tahové sily bylo mozné jednotlivé jehlicky vyradit z Cinnosti nebo regulovat pfitlak
pomoci pohyblivého magnetu. Priblizenim magnetu k jehlickam se tlak zvysil a naopak.
Velikost tahové sily je pro méfeni tfeni dilezita, a proto bude tomuto tématu jesté
vénovana pozornost.

Nit se odtahovala riznymi rychlostmi v rozsahu 0,01 — 0,77 m-s". Odtah byl
zajistovan odtahovymi valeCky pohanénymi asynchronnim motorem a pfipevnénymi na
druhé soukaci jednotce. Rychlosti byly ménény pies frekvencni ménic K1-201-M
firmy Taian Electric Co. Ltd. Princip méniCe spociva v preméné jednofazového vstupu

na tiifazové napéti 3 x 220 V. Frekvence méniCe se da nastavit digitalné.

Obr. 15: Aparatura pro méfeni koeficientu treni

7.2 APRETACE UTKOVYCH NITIi

Prvni faze experimentu byla vénovana vybéru vhodné upravy materialu. Cilem
bylo najit takové prostiedky, které by zvySily ¢i snizily koeficient tfeni rezné prize.
Zakladnim problémem bylo nanaseni pfislusného apretu na delsi usek (asi 500 m) a

zachovani stejnomérnosti nanosu tak, aby bylo mozno zméfit koeficient tfeni s malou
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chybou. Také pro sniméani zatlatovaného ttku do tkaniny bylo tfeba stejnomérné
naneseného apretu. Rychlostni kamera snima totiz pouze maly tsek tkaniny a bylo treba
mit jistotu, Ze pravé ve snimaném misté ma pfize dany koeficient tfeni.

Pro upraveni tiecich vlastnosti piize bylo vyzkouSeno nékolik prostiedkd
s riznymi vysledky. Pokazdé bylo provedeno na kratsim tseku prize (asi 5 m) srovnani
koeficientu tfeni s reznou niti, coz je vidét na obrazcich. Hodnoty F2/F1 nejsou pfesné,

protoze piize nebyly cejchovany. Slo zde pouze o zjisténi procentualni zmény.
7.2.1 ZkouSené typy tprav koeficientu tfeni rezné bavinéné prize
A. snizovani treni
Al. Avivdini prostiedek — byla pouzita koncentrovana komeréni avivaz fedénd
v poméru 1:1 vodou. Oproti puvodnimu pfedpokladu zvedla avivaz koeficient tieni asi

0 5 %. To bylo ziejmé zplisobeno nedostateénym usuSenim piize. Od téchto apretl

fedénych vodou bylo nakonec upusténo pravé pro komplikované suSeni vétsich navint.

Gl T, L A B TS Y2 1neal
D:F4 INTEG(F3) Xr:-5.1873 5 Yr:744., 38

31.9688s
@s 31.9688s

Obr. 16: Zména f pomoci avivaze

A2, Silikonovy olej — jednalo se o piipravek ve spreji na povrchovou ochranu soucasti
aut od vyrobce Palma Bratislava. Silikonovy olej vytvari na povrchu ochranny film a
zlepSuje vlastnosti tfecich ploch. Jak je vidét zobrazku 17, vyrazného snizeni
koeficientu tfeni se dosdhlo i u textilniho materialu. Silikony se ukazaly byt dobrou
cestou ke sniZeni tfeni. Pro koneéné méreni viak nebyly vyuzity pro obtiZe pfi nanaseni.

Misto spreje by bylo vhodnéjsi vyuzit jinou formu aplikace, napf. roztok.
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Obr. 17: Zména f'silikonovym olejem

A3. Parafin — parafinovana pfize byla ziskéna pfimo z textilniho zavodu. Pfi méfeni
koeficientu tieni se viak tato Uprava téméf neprojevila. Ukazalo se, ze parafin naneseny
pouze pomoci jednoho parafinovaci valecku nezajisti stejnomémé naneseni po celém
obvodu pfize a tim zplsobi, Ze je povrch pfize nehomogenni a tedy obtizné pouZitelny
pro jakakoliv méfeni.

Ve $kolni laboratofi byla tato nehomogenita zlepSena:tim, ze se pfize nékolikrat

presoukala pres dva valecky parafinu (parafin byl nanesen po celém obvodu pfize).

A. zvySovani treni

Bl. Tekuté Fetézy — tento pripravek na bazi pryskyfice byl fedén toluenem v poméru
1:20, 1:50 a 1:100 (viz. obr. 18). Koeficient tfeni se vyrazné zvysil (pfiblizné o 1/3).
Vyhodou tekutych fetézi bylo, ze rychle na pfizi zasychaly. Od této upravy bylo 1 pres
jeho dobré vysledky nakonec upusténo pro nesnadné nanaseni na deli useky, obtizné

fedéni fetézi ve spreji a pro nepiijemny zapach toluenu.
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Obr. 18: Zména ftekutymi fetézy 1:100

B2. Vodoodpudivd ochrana na kuZi s pridavkem vceliho vosku — tato Uprava rovnéz
znatelné zvysila tfeni pfize. I po dikladném ususeni ale Giplné nezaschla a povrch prize
mimé lepil. To se projevilo ulpivanim vosku na pfi¢né niti pfi méfeni f, coz zcela

znemoznilo objektivitu méfeni.
B3. Impregnace na textil a stany — tato Giprava neméla na tfeni zadny vliv.

B4. Kalafuna — kalafuna je tuhy zbytek po oddestilovani terpentynové silice vodni
parou z pryskyrice jehlicnatych stromi. Pouzivd se napf. pro vyrobu laki, tmeld,
k natirani smyccti a fement, k vysmolovani sudi atd. V tomto pfipadé byla pouzita
kalafuna zakoupena v hudebninach, ktera byla roztluCena na praSek a naredéna
technickym lihem v riiznych koncentracich:

10 % a 5 % roztok - takto vysoké koncentrace kalafuny zptisobily, ze pfize zcela
ztvrdla a pfi méfeni f se pak ,zasekavala“ v brzdicce 1 pfi jejim minimalnim pfitlaku.

Z toho diivodu nemohl byt koeficient tfeni zméfen.

1 % a 3 % roztok — tyto koncentrace se ukazaly byt optimalni a byly proto pouzity
pro konecnou apretaci prize. Technicky lih se rychle vypafoval a prize se proto mohla
bez problému nasoukat i do vétsiho navinu, aniz by se jednotlivé vrstvy prili§ slepovaly.

Pro jistotu byla vSak prfed zatkdvanim znovu presoukana.
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Obr. 19: Zména f'1 % roztokem kalafuny
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Obr. 20: Zména /3 % roztokem kalafuny

7.2.2 Nana3eni jednotlivych druhi apretu

Jak jiz bylo zminéno, parafin byl nandsen pomoci dvou valeck tuhého parafinu

pripevnénych na soukaci jednotce.

Pro nanaseni roztokt kalafuny na pfizi bylo z dostupnych prostfedki v laboratofi

sestaveno specidlni nanaseci zafizeni (obr. 21).
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Obr. 21: Zafizeni na nanaseni roztoku kalafuny, detail apretaéniho korytka

Piize se odvijela ze soukaci jednotky a pfes brzdicku a vodici ocka byla navedena
do dlouhého korytka sroztokem. Drdha piize v korytku a jeji dostateéné ponofeni
zajiStovala opét vodici ofka pripevnéna ke dnu korytka. Odmackavani prebyteéné
tekutiny zajiSt'ovaly StéteCky a filc. Dale byla pfize vedena 3 m dlouhym suSicim polem,
kde byla ofukovana horkym vzduchem z féni a topeni. Susici pole bylo zakonéeno dalsi
soukaci jednotkou, na které se jiz navijela apretovana prize. Pohon této jednotky byl
pripojena k digitdlnimu frekvenénimu méni¢i, diky kterému byla zajisténa velmi pomala

soukaci rychlost.

7.3 MERENI KOEFICIENTU TRENI

Dalsi faze experimentu spocivala ve vlastnim méfeni pfiristku tahovych sil, ze
kterych byl odvozen koeficient tfeni. VSechny aprety na pfizi se nechaly pfed timto
méfenim fadné zaschnout. Kazdy vzorek bylo tieba proméfit pro rizné rychlosti,
protoze i pii zatlaovani utku do tkaniny se rychlost méni. Na zac¢atku kazdého méfeni
byla pfislusna méfena prize ocejchovana a cejchovni konstanty byly ulozeny do paméti
analyzatoru.

Pfi vlastnim méfeni se vyskytlo nékolik problému, které mély vliv na pfesnost

vysledkd. Prvni pokusy byly provadény tak, ze se pohybujici pfize tfela o jednu nit
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pricnou, jejiz stabilita byla zajiSténa’ zavazicky. Ukazalo se ale, ze pii vétsich
rychlostech se tato pfi¢na nit znaéné chvéje a pribéh tahovych sil je tak velmi
nestabilni.

Z tohoto diivodu byla pfi¢na nit nahrazena kulatym ,trameckem‘ o priméru 1 cm,
na jehoZz povrch byly pomoci oboustranné lepici pasky nalepeny tésné vedle sebe Gseky
osnovni pfize. Timto zptisobem, ktery se velice osvédcil, se cely proces zrovnomérnil.
Tramecek se dal pfi kazdém novém méfeni posunout, aby se pfize trela vzdy o Cisty
sek osnovy bez jakychkoli starych nanosi aprett, které by mohly ovlivnit vysledky.

Dalsim problémem, ktery se vyskytl, bylo sefizeni brzdicky piize. Rada
pokusnych méfeni ukazala, Zze pfi nizSich tazich je méfeni nestabilni. Proto byla
nalezena optimalni sila na vstupu (v brzdice), pfi které by se zrusil vliv limani nité a
naméfily se objektivni vysledky. V tabulce 1 jsou uvedeny zkouSené tahy a jim
odpovidajici pomér tahovych sil. VSechna tato méfeni byla provedena pro reznou

bavlnénou pfizi pii rychlosti posuvu 0,1 m:s"'. Méfeni probéhlo bez ocejchovani prize.

L
Tabulka 1: Zavislost pfirtistku tahovych sil na nastaveni brzdicky

Tahova sila F, (nastavena
Pomeér sil Fo/F, [1]
brzdickou) [mN]
19,85 2,23
30.63 2,21
69.23 1,93
90.81 1.855
102.43 1.882
154.62 1.877
15677 1.849

Pro vechna nasledujici méfeni byla snaha nastavit vstupni tah na hodnotu vétsi
nez 100 mN. Jak je vidét v tabulce, pfi téchto vyssich tazich se pomér sil ustalil na
pomérné stlé hodnoté. Pro malé tahy naopak sily velmi kolisaji.

V grafu 7 jsou zobrazeny pribéhy tahovych sil Fy, F,, jejich pomér a integral
z poméru sil pro reznou ba pfizi pii rychlosti posuvu 0,77 m-s". Primé&ma hodnota
poméru sil byla uréena zkfivky integralu (z 20 sekundového Gseku). Takto se

postupovalo i u ostatnich pfizi, jejichz grafy jsou v pfiloze III. Viechny hodnoty poméru

=g



sil 1 vypocteného koeficientu treni pfi danych rychlostech posuvu pfize shrnuji tabulky

223

. Grafickéa zavislost koeficientu tfeni na rychlosti posuvu pro riizné apretované

piize je v grafech8a?9.

Freq = F o i | 3] . Resoltn: 488 lines
CEFT] Stap: 12L55H
Date: 18.62.808 Time: 15:19:868
A:F1 TIMELl-K1 r21 7813 s Y:160.617 mN
586, ......... :_ ,,,,,, R g g seessInEEIEsssuTRt ety
Real
8s ~31. 96885
B:F2 TIMEZ2-K2 xeZ21. 7813 5 Y:216.47 mN
Sae[- . : - - - - : : .
Real
85 ; 31. 96885
C:F3 F2/F1 Ri21.5938. 8 Al 3667
| S | R IR ] : ' 3 ; =
Real =
LI T T . : : J : Apa
Bs 31.9688s
D: GENUMTIGER Xr: 26 5 Yhu2d. 5523
404[-: e S
Real :
-168)

as 31.9688s

Graf 7: Pribéhy tahovych sil pro reznou bavinénou prizi

Z naméfenych prabéht tahovych sil byly vypozorovany nékteré faktory

ovlivriujici koeficient tfeni pfize:

a)

b)
c)

d)

povrchové tfeni popsané Eulerovym zédkonem — zalezi na uhlu opdsani a na
velikosti tahovych sil

rychlost posuvu prize — s ristem rychlosti ma koeficient tfeni stoupajici tendenci
skokova zména rychlosti — povrchy se od sebe musi jakoby odtrhnout, coz
zpusobuje narust tfeni

odstavajici vlakna — ¢im je pfize uhlazenéjsi, tim je mensi jeji tfeni
nestejnomémmnost geometrie nité — slabsi a siln€jSi mista, nopky a uzliky

zpusobuji razovy prirtstek tahové sily.
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Tabulka 2:

Pomér Fy/F; v zdvislosti na rychlosti posuvu nité
100 % ba 100 % ba
rychlost 100 % ba 100 % ba ba/PES
; 1 % roztok | 3 % roztok
[ms™] rezna parafinovana (50/50)
kalafuny kalafuny
0,01 1,224 1,222 - . 1,251
0,02 1,23 1,224 1,285 1,568 1,276
0,05 1,241 1,23 - - 1,297
0,1 1,254 1,277 1,378 1,662 1,307
0,2 1,295 1,28 - B 1,322
0,4 1,315 1,298 1,395 1,699 1,353
0,77 1,353 1,322 1,58 1,73 1,387

Ze znamého poméru tahovych sil F>/F, byl pomoci Eulerova vztahu vypoéten koeficient

tfeni pfize f. .
M e
i a[rad] F,
Tabulka 3:
Koeficient tfeni /v zivislosti na rychlosti posuvu nité, o = 45°
100 % ba 100 % ba
rychlost 100 % ba 100 % ba ba/PES
1 % roztok | 3 % roztok
[ms] rezna parafinovana (50/50)
kalafuny kalafuny
0,01 0,257 0,255 - - 0,285
0,02 0,264 0,257 0,319 0,573 0311
0,05 0,275 0,264 - - - 0,331
0,1 0,288 0,312 0,408 0,647 0,341
0,2 0,329 0,314 - - 0,356
0,4 0,348 0,333 0,428 0,675 0,385
0,77 0,385 0,355 0,582 0,698 0,417
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7.4 ZJISTOVANI VTLACENI UTKU DO TKANINY

7.4.1 Popis vysokorychlostniho videosystému SPEEDCAM +500

Resenim jak snimat a vyhodnocovat slozité d&je mohou byt bezkontaktni metody
méfeni zaloZzené na analyze digitdlniho zdznamu obrazu. Mezi takovéto bezkontaktni
metody patfi i sniméani déji pomoci rychlokamery. Rychlostni videokamera umoziuje
praci s digitalizovanou videosekvenci zaznamenaného pohybu s vyuzitim specialniho
softwarového vybaveni pro pohybovou analyzu objektu.

Tento vysokorychlostni videosystém umoziuje zaznamenavat pohyby rychlych
mechanismi a procesti. Umoziuje nasledné okamzité piehrani zpomaleného pohybu.
Pomoci SPEEDCAMU +500 miizeme zjistit okamzité pfi¢inu poruchy ¢i selhani a tim
piispét k zvySeni produktivity a kvality. Se systémem se déd snadno manipulovat a
provoz stroje ¢i linky nemusi byt omezovan. Tento systém vyuziva pro ulozeni zaiznamu
standardni videokazety.

Digitalni videosystém SPEEDCAM +500 snima a zaznamenava rychle se ménici
obrazy a uklada je v digitalni formé do kruhové paméti..Zékladem celého rychlostniho
videa je kompaktni celek, ktery fidi CCD kameru, digitalizuje videosignal a
digitalizované obrazy ukldda do paméti. Pamét’ ma kapacitu 256 MB (odpovida 8 s
zaznamu) a je stale cyklicky prepisovana. Cinnost CCD kamery a doba otevieni LCD
zavérky je fizena fidici sbérnici. Vystupni signal CCD kamery je digitalizovan
srozliSenim 8 bith pomoci A/D prevodniku. Uplatiiuje se zde tzv. pixelova
synchronizace: kazdému obrazovému prvku CCD zobrazovace — pixelu odpovida jeden
Kb kruhové paméti kamery a tedy i jeden bit v obrazové paméti pocitace. Tento systém
tedy umozni presné odecteni x a y souradnic sledovaného objektu.

Snima¢ CCD (4 x 4 mm) snima svétlo odrazené od pozorovaného predmétu.
Sklada se z 256 x 256 rozliSovacich bodl. Tato plna rozliSovaci schopnost odpovida
snimaci frekvenci kamery 500Hz. Pokud nastavime vy3§i snimaci frekvenci (az do
3300 Hz), dosahne se zvySeni rychlosti snimani tim, Ze fidici signal pfecte pouze kazdy
druhy, kazdy é&tvrty nebo kazdy osmy fadek. Nevyhoda je vtom, Ze rychlost je zde
vykoupena nizsi rozliSovaci schopnosti ve vertikalnim sméru.

Pokud potfebujeme snimat déje v méné pristupnych mistech, mizeme kameru
doplnit o endoskop, ktery ndm toto umozni, a specialni osvétlovaci zafizeni. Pfi snimani

obrazi je snimaci prvek CCD kamery vystaven svétlu po celou dobu pienosu obrazu.
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Pii 500 obr/s je to 2 ms. Jelikoz by byl obraz pfi snimani rychlych pohybti rozmazany,
pouzivaji se na odstranéni tohoto problému riizna pfidavna zafizeni:
LCD zavérka — pridava se k pii k objektivu kamery, pfivedené napéti
nepropusti svétlo a tim piisobi jako zavora pro svételny tok. Doba osvitu
je 200 ps a vysledny obraz nenipfilis ostry.
Stroboskopické svétlo — svétlo synchronizované s rychlosti snimanych
obrazii. Doba osvitu je 10 ps. Kamera se mize piizplsobit frekvenci

stroboskopu nebo naopak.

Obraz z kamery i uloZzeny obraz mizeme sledovat na CCIR monitoru, jehoz jedna
¢ast je vyhrazena pro zobrazeni informace o stavu kamerového systému a nastavenych
parametrech. Na monitoru je zobrazena snimana frekvence, rozliSeni obrazu, nastaveni
spusténi T, mody snimani,... Pokud je nainstalovana do pocitace videokarta, odpadne
pouziti CCIR a videosignal je zobrazen na monitoru poéitace.

Dalsi vybava SPEEDCAMU +500: ruéni ovladac, softwarovy fidici a obsluzny
program, ovladace pro pfenos dat mezi kamerou a hard diskem PC. Program umoziuje
snadné oznaCeni téch sekvenci z celého zaznamu, které jsou pro nas dulezité. Tyto
sekvence muzeme potom ulozit na hard disk, zpétné nacist do kruhové paméti kamery

¢i opakované piehrat na displeji.

T
R TR
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Obr. 22: Sledovani pohybu titku na monitoru
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Program pro analyzu pohybu

Volitelnym pridavkem pro zpracovani obraz(i sejmutych systémem SPEEDCAM
+500 je program ANALYZE. Tento program, ktery je uren k analyze pohybfi, miizeme
nainstalovat do libovolného pocitace s procesorem 386 nebo vy$§im. V ramci jednoho
obrazu mlzeme vybrat az 10 objektii (vyznamnych bodil). Tyto objekty jsou sledovany
slozitymi metodami rozpoznévani obrazu a umélou inteligenci. Rychlost sejmuti obrazi
mé byt v souladu s frekvenci chodu sledovaného mechanismu, aby vzdalenosti mezi
sledovanymi body na jednotlivymi obrazech umoziiovaly propojeni plynulou kfivkou.

Vysledkem pro vSechny vybrané objekty jsou presné urcené soufadnice x, y
v ¢asovych krocich At o velikosti dané pfevracenou hodnotou frekvence vzorkovani.
Pokud zadame spravné prepoctové konstanty méfenych veli¢in, fyzikalni veliinu
(jednotky délky m, cm, mm), potom mizeme pro vSechny objekty ur¢it priibéh drahy
X(t), y(t), prabéhy prvni derivace (rychlosti) a druhé derivace (zrychleni). Dale jesté
muzeme urcit prubéh thlu, thlové rychlosti a thlového zrychleni.

Nadstavbou k analyze pohybu je instrukce IMAGE PROCESS, ktera pomoci
filtrti provadi analyzu obrazu. Pii filtraci obrazii mizeme pouZit riizné druhy filtri jako
napriklad: nizkofrekvencéni filtr, vysokofrekvencni filtr, kontrast, eroze, mediany,

dilatace, obrysy, Sobellv filtr, jedno ¢i dvojdimenzionalni filtr.

Pouziti rychlostni kamery pro zdaznam a analyzu skluzu wtkit do tkaniny

Provedeni digitalniho zaznamu sklouzavajictho utku v dostateéném zvéteni
umoziuje proniknout do celého déje. Ze zdznamu miizeme zkoumat faze skluzu utku do
tkaniny, jeho interakci s osnovnimi nitmi a paprskem. Pfi pouziti zvlastni vybavy pro
makrosnimani mzeme sledovat i nasledné posuvy utku ve formovaci zéné pfi pfirazu.
Pfi rlznych polohdch kamery muzeme dostat celou drahu posuvu tutku (ve vice
sekvencich). Pokud pouZzijeme nasledné program ANALYZE, mizeme tyto sekvence

graficky vyjadfit v zdkladnich kinematickych veliCinach draha, rychlost, zrychleni.
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Obr. 23: Snimani skluzi utku do tkaniny digitdlni rychlokamerou

7.4.2 Popis tryskového tkaciho stroje PN 170 FB M2

Tryskové pneumatické stroje PN jsou ur€eny k vyrobé lehkych a stredné tézkych
tkanin. ZanaSeni utku do proSlupu je provedeno proudem stlaéeného vzduchu
usmérnéného hlavni tryskou a pfidavnymi tryskami rozmisténymi v celé §ifi stroje.
Utek je odebiran piimo z kiizové civky a jeho piislusna délka pro jeden prohoz je
odmeéfovana rotatnim odmérovacim zafizenim.

Tkaci stroj PN v laboratofi KMT je feSen tak, ze osnova postupuje z osnovniho
valu nahoru pres sviirku a Sikmo dol@ pfes osnovni zarazku, brdové listy, paprsek a dale
jiz jako tkanina pres prsnik a odtahové ustroji spodem do zadni ¢asti stroje, kde se naviji

na zbozovy val.

Zikladni technické iidaje:

celkova §ifka stroje: 2860 mm

hloubka stroje: 1810 mm

vyska stroje: 1640 mm

provozni napéti: ‘ 380 V/220 V/S0 Hz

prikon elektromotort: 2,2 kW

spotieba vzduchu pfi nejvyssich otackach: 17 ms-h"ilo %

rozsah pracovni $ife: 110-170 cm

osnovni svirka: pohybliva — odpruzena
osnovni regulator: pozitivni s negativni doregulaci
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zbozovy regulator: pozitivni, prerusované pracujici
s vyménnym ozubenym kolem
prodlupni ustroji: listové bezjezdcové, zahrnuje nahon

proSlupniho zafizeni a nadhon vackové

*hiidele
pocet listi: 4 (moZno pouzit az 10)
itka tkaniny: 154 cm
nastavena dostava ttku: 144 niti/100 mm
dostava osnovy: 282 niti/100 mm
nastavena prirazna rychlost: 400 ot-min”’
pfirazna frekvence: 6,66

7.4.3 Rozestupy nultého a prvého utku — vystupy experimentu

Priibéh zatkdvani jednotlivych materiali byl sledovan po dobu 8s rychlostni
videokamerou SPEEDCAM. Ze zaznamu byly posléze‘s odeCteny hodnoty rozestupti
mezi posledné zatkanym (nultym) a predchdzejicim (prvym) tutkem Ay, ve vrcholu
prirazu. Hodnota Ay, pfedstavuje hloubku vtlaéeni Gtku do tkaniny.

V tabulce 4 jsou uvedeny hodnoty rozestupii utkii pro reznou bavilnénou pfizi,
bavlnénou pfizi apretovanou 3 % roztokem kalafuny a parafinem. Pro zajimavost byla
zatkana i bavInéna pfize s 50 % podilem polyesteru. Naopak se z diivodu nevyraznych
zmén rozestupli upustilo od vyhodnoceni pfize apretované 1 % roztokem kalafuny.

Pro reznou a kalafunovanou bavlnénou pfizi bylo vyhodnoceno 49 piiraznych
pulsti. U zbyvajicich dvou materidli se z diivodu veliké pracnosti odecetl rozestup ttki

pouze pro 10 pfirazi,

Na grafickém zndzornéni (graf 10, 11, 12) je provedeno srovnini Ajm rezné
bavinéné piize s ostatnimi materialy. Aby byly patmé rozdily v hloubce vtlaceni, jsou

jednotlivé priibéhy proloZeny linearni spojnici trendu.
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Tabulka 4: Rozestupy ttki

rozestup nultého a prvého utku Ay, [mm]|

prirazny puls 100 % ba S 100 % ba ba/PES
i 3 % roztok
rezna et parafinovana (50/50)
1 0,479 0,485 0,453 0,478
2 0,489 0,409 0,453 0,478
3 0,409 0,478 0,377 0,418
4 0,519 0,448 0,428 0,418
5 0,464 0,5 0,377 0,418
6 0,438 0,478 0,403 0,478
7 0,432 0,507 0,377 0,418
8 0,435 0,481 0,428 0,478
9 0,435 0,448 0,403 0,418
10 0,474 0,481 0,428 0,418
11 0,441 0,418
12 0,474 0,504
13 0,435 0,481
14 0,438 0,418
15 0,467 0,448
16 0,474 0,515
17 0,438 0,481
18 0,481 0,507
19 0,409 0,474
20 0,451 0,504
21 0,412 0,415
22 0,412 0,526
23 0,409 0,451
24 0,406 0,507
25 0,448 0,438
26 0,441 0,474
27 0,409 0,474
28 0,438 0,507

AT




29 0,504 0,448
30 0,444 0,533
31 0,481 0,444
32 0,409 0,504
35 0,478 0,441 *
34 0,504 0,507
59 0,471 0,504
36 0,485 0,507
37 0,412 0,444
38 0,441 0,507
39 0,441 0,471
40 0,474 0,511
41 0,421 0,485
42 0,448 0,529
43 0,478 0,478
44 0,471 0,507
45 0,456 0,522
46 0,472 0,504
47 0,41 0,411
48 0,463 0,541
49 0,471 0,496
50 0,479 0,485
prumér [mm] 0,451 0,481 0,413 0,442
g 0,406 0,409 0,377 0,418
rozestupu [mm]
s ki 0,519 0,541 0,453 0,478
rozestupu [mm] :
smérodatna
odchylka 0,029 0,034 0,030 0,031
s [mm]
variacni
koeficient 5,59 6,28 6,62 6,49
v [%]

.48 -
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7.5 MERENI NAPETI OSNOVNI NITI

Pii zatkavani utkl do tkaniny bylo u nékterych apretaci zméfeno napéti osnovni
niti. Napéti bylo méfeno sondou VUTS (obr. 24) a signal byl nasledné zpracovan
dynamickym analyzatorem HP (viz. kapitola 7.1.2). Sonda byla umisténa mezi lamely
osnovni zarazky a listové brdo, asi 15 cm od kraje tkaniny. Z naméienych hodnot, které
byly pouzity pro teoreticky vypocet, je patmy jisty vzestupny trend napéti v osnove pfi
zvySeni tieni utku. Velkou roli tu zfejmé hraje sefizeni osnovniho regulatoru, ktery ma

tendenci udrzovat napéti niti konstantni.

Obr. 24: Méfeni napéti osnovni niti pomoci tenzometrické sondy VUTS

Tabulka 5: Hodnoty napéti osnovni nité pfi tkani

: | max. hodnota napéti [mN] | priméma hodnota napéti [mN]
zatkavana utkova prize ;
(ve vrcholu pfirazu)

100 % bavlna rezna 415,75 226,95
100 % ba —

454,41 245,77
1 % roztok kalafuny

100 % ba -

504,51 263

3 % roztok kalafuny

Na nasledujicim grafu je zobrazen priibéh napéti osnovni niti pii zatkavani utku
z rezné bavinéné prize. Pribéhy napéti pro kalafunované pfize jsou uvedeny v priloze
IV. Nestejnomémost vrchold pfiraznych pulsii je zptsobena Cinnosti valchovaciho
zafizeni.
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se snazi o co nejmensi odchylku od nastavené hodnoty dostavy, protoze jinak by
tkanina pfed prsnikem mohla jakoby ,nartstat*, coz by zptsobovalo obtize pii tkani. To
je vidét na tom, Ze i pfi zméné koeficientu tieni o nékolik desitek procent, dojde pouze
k minimalni zméné v hodnoté rozestupu. ,,Cik cak* pribéh kfivek rozestupu utku
v grafech 10 az 12 je dan Cinnosti kiizové valchy. Valchovénim se rozumi vytvéreni
rozdilného napéti v horni a dolni &asti proslupu. Utek je stiidavé vytlacovan do jiné
¢asti proSlupu a tim se dosédhne zvySeni hustoty tkaniny.

Hodnoty napéti osnovni niti jsou pouze orientadni a jsou naméfeny pouze pro
nekteré upravy. Toto méfeni by zfejmé vyzadovalo zatkani vétsiho useku prize (v
naSem pripadé probihalo méfeni pouze po dobu 6 sz divodu omezené délky useku
apretace). Naméfené vysledky mohou byt se zna¢nou chybou, jelikoZ osnovni regulator

zareaguje na zménu materidlu v utku az po néjaké dobé.

Tabulka 6: Shrnuti vysledki méfeni

Vo o prumérna
prumérna -
Druh pfize hodnota Ay,
hodnota f[1]
[mm]
100 % bavlna —
3 % roztok 0,648 0,481
kalafuny
ba/PES (50/50
( : 0,346 0,442
rezna
% bavl
e 0,306 0,451
rezna
0 B
100 % bavlna 0.298 0377
parafin

Z tabulky 6 a z grafi 10, 11, 12 jsou patrné nékteré zajimavé skutecnosti. Je
napiiklad vidét, ze stav pfipousti spise zmenSeni rozestupu utkt nez jeho narust, coz je
jisté priznivy vysledek. Ackoliv rozdil mezi koeficientem tfeni piize rezné a
parafinované ¢inil neceld tfi procenta, rozdil v rozestupech utku je nezanedbatelny —
kiivky pro Ajm téchto pfizi se u 7adného pirazného pulsu neprekryvaji. U ostatnich
dvou materiald, které mély zvysenou tieci schopnost, se hodnoty rozestupt piekryvaji

s materialem zakladnim, rozdil zde neni jiz tak patrny.
B



8. ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo ovéfeni vlivu koeficientu tieni na posuv
utku do tkaniny a pohyb utki ve formovaci zong. Koeficient tieni rezné pfize byl ménén
pomoci nanaseni riznych apreti. Hloubka vflageni jednotlivych materiélé do tkaniny
byla sledovana a posléze odeditina pomoci rychlostniho  videosystému
SPEEDCAM +500 a jeho pridavnych programy.

Z vyhodnoceni rozestupu nultého a prvého utku programem ANALYZE je
ziejmé, ze kazda z apretaci prize se projevila také ve tkaning. Pro viechny materialy
byla pfitom nastavena stejna tkaci rychlost i dostava po ttku. Experiment potvrdil, ze
koeficient tfeni zanaSené pfize ma vliv na posuv (hloubku vtlageni) Gitku. Ze ziskanych
vysledkil vyplyva, ze hloubka vtlaceni ttku (v praci oznagena jako limitni hodnota A)
se da pfimo imérn€ menit s koeficientem tieni ttku. Tohoto jevu by se dalo vyuzit
k zatkdvani utku se sniZzenym koeficientem tfeni do hustych dostav. Tyto tpravy
neovliviuji vyrazné ani zpracovatelské vlastnosti piize narozdil od apretaci zvysujicich
/, kde jsme podstatné omezeni napf. zménou tuhosti nité.

Ve zjednoduSeném teoretickém vypoctu rozlozeni utkii ve formovaci zoné se
oproti vysledku experimentu projevily jisté neptesnosti. To je ziejmé dano tim, Ze se ve
vypocCtu nepocitalo se zvlnénim niti.

Hlavnim tspéchem této prace bylo zfejmé zdokonaleni procesu méfeni
koeficientu tfeni pomoci tenzometrickych sond a dynamického signélniho analyzétoru.
V této oblasti jiz byla vypracovana metodika, ktera se bude moci vyuzit v dalSich
pracich zaméfenych na tuto problematiku. Nedostatky byly pouze v systému nanaseni
apretu, ktery je tfeba technicky vylepsit.

Pro dalsi vyzkum v této oblasti by bylo jisté zajimavé vyzkouset i jiné materialy a
typy apretfi. Zejména doporuduji zaméfit se na snizovani koeficientu tfeni silikonovymi
preparaty. V tomto sméru by mohlo byt dosazeno zajimavych vysledkt. Také je tieba
dikladngji vySetfit reakci napéti v osnové pri zméné koeficientu tfeni pfize. Dalsi
poznatky o procesu pohybu utkl ve formovaci zoné by pak mohlo pfinést analyzovani
ziskanych obrazii z rychlokamery ¢i ptimo tkaniny v systému pro zpracovani a analyzu
obrazu LUCIA M.

Vysledky této prace by mély napomoci k dalsimu studiu procesu formovani

tkaniny, setkatelnosti tkanin i vlivu vlastnosti pfize na tkaci proces.
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Priloha 1.

Programy pro teoretické vypoclty v jazyce Famulus

A. Vypocet rozestupti titkii na cele tkaniny

————————— proménné, konstant rocedury a funkce - - - - - - - - -
d=0.1756 y e o
dfi=0.0001

—————————————— pocatecni hodnoty - - - - - - - - - - - - _ _

fi=fi+dTi
y=cos (i)
x=exp(-0.306*(Ti+Tim))
IF y<x THEN
fim=ti
Ti=0
u=u+1
A=2*d*sin (fim)+(2*d*(1-cos (fim))*cos (fim))/sin (fim)
fir=fim*180/p1
END
IF u>5 THEN STOP END

B. Vypocet rozlozeni tihlit na cele tkaniny — pomocné nomogramy

————————— proménné, konstanty, procedury a funkce - - - - - - - - -

T:=0.306; BN

—————————————— pofatech) ooty S =il e s =
i:=0;

dfi:=0.01;

firi=pi*fi/180;
Fl:=cos(fir)*exp(f*fir);
F2:=cos(fir)*exp(-f*fir);
fi:=Tfi+dfi;

IF fi»>90 THEN STOF END;



Priloha II.

Specifikace tenzometrické sondy VUTS

VUTS Liberec, Co.

ti f SILE FOQR ‘SOR i 9H, No
Semiconductor Strain Gages A4PO35AB1000, 4mm x 0.255 mm, 1000 Ohm, Gage Factor 104
Material: Aluminium WL 3.1354T351 (2024-T351)
Force Limit: Nom.: 200 cN
Max.: 300 N
Static Sensitlvity: 5.20 mV/1V/ 2354 N

Amplitude Non-linearity (F.S.): + 014 %

Hysteresis (F.S.): + 012 %

Resonant Frequency: 7106 Hz

Input Resistance: 863 Ohm Input (source); + 1, - 2

Output Resistance: 863 Ohm Output: 8 =i, GND 3
Supply Voltage: 2t08.5 V (12 V DC Max.), optimum constant current 5 mA!

Operating Environment: Temperature 0 - 60°C, Relative Humidity up to 88% noncondensing

Sensitivity i :
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Priloha III.

Méreni koeficientu tfeni — grafy

A. 100 % bavinéna pfize apretovana 3% roztokem kalafuny, rychlost posuvu 0,77 m-s™".

Harker Trace: D X Ref: 8
Y Refi 149.1113
Date: 18.82.88 Time: 17:07:00

R:F1 TIMEL-K1 X:11.8313 s Y: 138.
493. 682 : Sone bl
mN
Real
8-
Nl SEE
@s 31.96
B:F2 TIME2-K2 X:11.8313 s Y:313.545 e
481. 691 T T T I T ———
mM|:- o
Real - A
a:
7] i i : : | P¥ AR
Bs 31.9688s
C:F3 F2/;1 Xri- B.6562 s Yr:228.421 e-3
Real
1 e o s
@s 31.9688s
PHEIF 1 TNTEGLF 3 ) s S Yr:13.8425
28 o
Real

Bs 31.9688s

B. 100 % bavInéné pfize parafinovand, rychlost posuvu 0,2 m-s™.

Fre? Strt: B Hz Resoltn: 488 lines

[FFT] Stop: 12.5 Hz

Date: 15.83.80 Time: 18:11:88

A:F1 TIMEL-KI1 X:21.75 5 Y:147.554 mN
589[- =

mN
Real
(5
N..
as 31.9688s
B:F2 TIME2-K2 Y:183.353 mN
mN
Real

31.9688s

Real
1
A% 31.9688
D: Xr:28e 5 Yr:24.875
Renl .........
-7 i s ot
31.9688s

Bs



100 % bavlnénd prize parafinovana, posuvna rychlost 0,77 m-s™'.

Fre atrti B Hz Res H
[FF?] Stooiiie & s oltn: 488 lines

Date: 15.83.680 Time: 18:37:88

R:F1 TIMEL-K1 X:18.4375 s Y:145.969 mN
Seer: —
mNl:
Real
a:
NL::: rETE
Bs 31.9688s
B:F2 TIHEZ-K2 X:18.4375 s ¥Y:191.588 mN
Sag[: i 1 :
mNl:
Real
Bl
Nl e e
S 31.9688s
C:F3 F2/F1 1 1.31257
Real

85 31.96885

8s 31.9688s

C. Piize ba/PES, posuvna rychlost 0,77 m-s™

Freg Strt: B Hz Resoltn: 488 lines

CFFT13] Stop: 12.5 Hz

Date: 15.83.88 Time: 69:56:08

A:FL TIMEL1-K1 X:20.8938 s Y:148.2749 mN
586" : = z

mN|:
Real :
Y B
g5 31.95885
B:F2 TIME2-KZ2 X:208.0938 s ¥:198.762 mN
a: T T

1.9688s

3
:1.416%6

31.9688s

127.752¢4
é

31.9683s




Priloha 1IV.

Méreni napéti osnovni niti pri tkani

A. Zatkavani bavinéné prize rezné

Disp Frmat
Date: 149.82.688 Time: 14:16:88

(R HL Tine X:79.1816 ms
B:FL INTEG(TIME Xr:3.999 5
68 : 7 2 ;

¥:415.754 mN

i vl

LinMag
188|

mN*s|HN
/div

Yr:987.558 mN#s

%

s
as

3.999s
3.999s

B. Zatkavani bavinéné piize apretované 1 % roztokem kalafuny

Locl/HP-IB 35678A Adrs: 15

Plot RAdrs: 5
Disk Adrs: 4

¥:454.41 mN

Prnt Adrs
Date: 14.82.88 Time: 13:52:080
GRICHL Timel X:229.4922 ms
B:F1 INTEG(TIME Xr:3.999 -]
6ag| : i : :
2l :
N#s

Real

Yr:982.837 mN*s

3.999s




C. Zatkavani bavlnéné pfize apretované 3 % roztokem kalafuny

Disp Frmat

Date: 14.82.80 Time: 14:88:08

N#s

GRICHL Timel X:3.4336 s Y:584.586 mN
B:F1 INTEG(TIME Xr: 3,999 s Yr:1.85171 Nas
406 : : . : : ; :
mN : : : : . :
Ao e s G

Real

-




