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Anotace

Diplomova prace seénuje hodnoceni prodysnosti. Cilem bylo navrhnout a
realizovat software prdizeni noveho fistroje uteného pro hodnoceni prodysnosti,
ktery je vyvijen na Kate@ odvnictvi. Pro tvorbu programu bylo pouzito grafickéh
programového prosdi LabVIEW.

Pro vyhodnoceni prodysSnosti byla zvolena sada kézona kterych bylo
provedeno srovnavaci dfeni. Nan¢iené hodnoty prodysSnosti textilii préstnictvim
programu byly porovnany s vysledky na standardnifstioji pro néieni prodysSnosti
textilii typu SDL M 021S. Realizovany program bagktowten.

Vytvoteny program umaillje snadné, rychlé aigsné ndieni. Vysledna data
jsou zpracovana Vv textové i grafické podoblastirgny jsou i mozné navrhy pro dalsi
VYVoj z&izeni.

Annotation

This diploma work concerns the air permeabilitgssification. It aims at
developing a software for control of a new deviceemded for air permeability
classification that is now developed in the Ingétéor Clothing Industry. The graphic
program environment LabView was used for softwamapilation.

A sample set was chosen for air permeability diaation and this set was
taken for comparison measurement. The from new cdevor air permeability
classification obtained results were compared \hils ones obtained from classical
device type SDL M 021S for fabric air permeabildiassification. The implemented
program was proved this way.

The implemented program makes possible an easst &d accurate
measurement. The results from measurement aralaleain word and in graphic form
as well. Possible designs for next developmetitisfdevice are foreshadowed here.
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1. UVOD

Souwasna doba je obdobim velkého rozvoje matieridlejména kow, plasti,
keramiky, skla, gumy, ale za ostatnim nikterak neta/a ani rozvoj textilii. itlomové
technologie profjcuji tkaninam jedinéné schopnosti a rozfji moznosti jejich
VyuZziti.

V pozemnim stavitelstvi se uzivaji textilni maagriv podolé geotextilii, jejichz
hlavnim uUkolem je zejména zpe¥n povrchi. Geotextilie jsou prodysSné a tedy nebrani
praichodu vody a vzduchu. Nenapadaji je houby a nepafilénilobnym proceasn.
UdrZuji si svoji pevnost v mokrém i suchém stavu.

V zemedélstvi geotextilie zefektiiuji podminky fistu a vyvoje rostlin. &stitelé
s jejich pomoci cileq vytvéreji specifické mikroklimatické podminky konkrétniho
druhy a odidy.

DalSi oblasti vyuziti textilnich matenigjsou filtry. Oblast konkrétniho vyuZiti je
dana hodnotou jejich propustnosti vzduchu.

Ve zdravotnictvi se pouzivaji filtéai materialy, které propou§t molekuly
vzduchu a vody, i@sto zachyti veSkeré bakterie &Sinu vini. Materialy uzivané pro
tyto (Eely maji vysoky mirny povrch. Ten umaitlje snadné navazaniimesi jako jsou
antibiotika nebo protilatky gici zachycené mikroorganismy.

NejvlastrejSi oblasti vyuziti textilii je samaégjmé odévnictvi. Odtvni
praimysl se zabyva fyziologicko-hygienickymi vlastnostmateriah vyuzivanych pro
vyrobu kvalitniho obl&eni. Pro pracovnidely, volny ¢as a aktivity v nejrzrejSich
prostedich. Gilezité jsou jejich tepelizolacni vlastnosti, schopnost propogtStodni
pary a vzduch. Aktualnim tématem je optimalizao2galavk na komfort a funénost
odévi. Nalezenim vhodnych vlastnosti materigtruktura, materialové sloZenifist
odkvu, nitt, kombinace vice vrstev atd.) je mozné zlepSit nénétrodySnost je jedna ze
zékladnich sledovanych vlastnosti.

Lze ji zjistit pomoci specialnich figtroja vyvinutych pro tento &el.
Celos¥tove je vyrabi pouze &kolik firem. Jeden z novych ffstroja pro nefeni
prodysSnosti byl sestaven na textilni fakukonkrétr na Katedle ocvnictvi.

Presné stanoveni prodysSnosti je pond slozité. Zavisi jak na zvoleném
postupu, tak i na Zgobu provedeni #ieni. Faktem je, Ze jéasto vyuzivano starSich
zarizeni, a to i na fakuittextilni na TUL. Ovladany jsou &n¢ a odeéitani vyslednych
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hodnot se uskut&uje pouze vizuak Neché&n¢ tak mizou byt zgisobeny velké chyby
meteni, které vzniknouipzaokrouhleni a Spatnym atigdnim. Jednim z hlavnich UKol
této diplomové prace je minimalizovat fiepnosti nsieni.

Sestaveny aparat proéreni prodySnosti dostupny na Kaitedodvnictvi se
sklada z modernich prik Cely laboratorni ®¥ici pristroj je vSak stale ovliadancasti
ru¢né a manipulace s nim je nepohodlna. Proto je pracg&iena na navrh a realizaci
fidiciho program. Diky ¢mu budefizeni ovladano pomoci PCigs ngtici kartu.
Snimana data budou ukladana v elektronické paddbm bude umozimo presné a
pohodIné zpracovani natienych hodnot. Informace ziskané &eni prodysSnosti sady

vzorki mohou pispét k dalSimu zkoumani a vyuZiti v textilnich @tivich.

-13 -



2.  TEORETICKY POHLED NA M ERENi PRODYSNOSTI
TEXTILI

2.1 PROPUSTNOST

V¢étSina lidi se kazdy den chce ve svém o citit pohodla a to nezavisle
na tom, zda je léto, zima, je v praci nebo domaitRmhodli mimo jiné ovliviuje i
piirozenost lidského organismu, coz j#jimani a odevzdavani tepla do okoli. Bez
funkce vlastniho termoreguiaiho systému by produkce tepla v lidském organismu
vyvolala nezadouci a Zivotu nebezpé zngny tlesné teploty, které by zé@e narusily
pocit pohodli.

V nebezpsi prehrati dochazi k zvySenému odvad tepla z organismu.
Dochazi k samovolnému uvavani gebyte&ného tepla do okoli prastdnictvim jak
dychaciho ustroji, tak i zipvaznécasti pokozkou. K nefinn¢jSimu ochlazovani
dochéazi p odpaovani potu pimo z povrchuda. Pokud vSak mame na sojakykoli
odév, meél by se pot do & vsaknout nebgropustitvihkost na sij povrch. Nendlo by
dojit k tomu, aby stékal pele.

V nebezp& mrznuti musi dojit k omezeni odwéd nebo-li propustnosti
tepla a k ziskani dalSiho teplagld omezi prokrveni pokozkyimz se snizi transport
tepla z €&la na povrch. Nepostali toto opateni, z&ne seclovék chwt, ¢imz zvysi
produkci tepla.

Lidsky organismus ma vlastniciany tepelg-izolatni systém, avSak k
podpde regulace teploty bezpochyby flakvalitni odcvni materialy a vyrobky.
PoZadavek na pohodli a poZzadavek na dookt odvi musi byt optimalé zastoupen.
Dulezité je jak sthové feSeni, tak i kvalitni vylr materidli v zavislosti na funkci,
kterou ma odv vykonavat.

V systému, lidsky organismus - &d - prostedi”, se odehravaji slozité

transportni @je zahrnujici produkci tepla v organismu, produkdakdsti povrchem

pokoZky a jejich transport do okolniho pi@sti a transport vzduchu. Nebo-li schopnost
materialu propoust kapaliny, plyny a péryPropustnostpati mezi fyziologicko-
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hygienické vlastnosti textilnich i &dnich materidl. Jedn4 se o uzithou vlastnost
textilie. Ukujeme nasledujici propustnosti ploSnych textilii:

% Propustnost tepla —zkouseni tegdahlolacnich vliastnosti
% Propustnost vodni pary - zjidvani relativni propustnosti vodnich par
% Propustnost vody

% Propustnost vzduchu — zjigvani prodysnosti

Pod pojmempropustnosttedy rozumime ginik uréitétho média pes vrstvu
textilie. V pripact, Ze plosSna textilie je vystavena fyzikalnimu predt, které na obou
jejich stranach (rub a lic) ma rozdilnou intenzRotom dojde k prostupu tohoto media
smérem k nizsi fyzikalni arovniigs plosnou textilii.

Tepelnou propustnosti ani propustnosti vihkostiase prace nebude zabyvat.
Vyswvétleny budou pouze zakonitosti tykajici se propustinovzduchu, nebo-li

prodysnosti textilii.

2.2 PRODYSNOST TEXTILII

Prodysnost pét mezi velmi dilezité uzitné vlastnosti plosnych textilii. Kazdy
kdo se kdy vydal na cesty, vi, Ze jeho ¢bl@ a boty by rly byt nejen pohodiné a
nepromokavé, aletpdevSim prodysSné. V ofi@em gipadct by se vylet mohl zgnit ve
velmi negijemny z&zitek. ZvySeni prodySnosti napomah&vadstihové reSeni, které
by vSak ndlo spkovat (Eel, na ktery je o urten. V gipadt vysoké fyzické z&ve by
mel odév tésre prilnout K &lu. Naopak v &, v teplém obdobi, by & byt odkv co
nejvzduskjsi a volného sihu, aby mohl vzduch ddéb cirkulovat a tak ochlazovatld
¢loveéka. AvSak ne v zigy kde by ndl odév zaliat, ale ndl by byt zarové prodysny a
odolny \ici vétru. Zde bychom totiZz neghi zapominat, Ze ifitomnost vihkosti v textilii
jeji prodysnost vyraznsnizuje. U pirodnich vlaken dochazi k bobtnani a k z&pin
poni v textilii kapalnou vihkosti. Nejen¢liny odtv by mel byt (€elny a pohodiny. Plati
to i pro specialni €ely, jako jsou chirurgické Ustenky. Ty maji umozat pohodiné
dychani i pi nékolikahodinovém pouzivani a néhby tomu zabranit ani bakterialni
filtr, ktery by mel byt v Gstence obsazen.
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U technickych textilii je prodySnost zéakladem piralhoceni kvality vyrobku.
Optimélni hodnota prodySnosti zavisi na jeho funkterou mé plnit. Rzna je pro
filtra¢ni textilie, padaky, airbagy, stany apod.

ProdySnost ovliiiuje mnoho faktatr:

% Struktura vldken, ifizi a ploSnych % Jemnost niti

textilii “ Velikost acetnost pai
s Geometrické vlastnosti vlakeniipi < Zpusob vyroby ploSné textilie
a plosnych textilii s Vrstveni

s Material ¢ Finalni uprava plosné textilie

Dle CSN 80 0817ktera odpovid&N 1SO 9237

Princip neficich gistroja pro zji¥ovani prodysnosti sgivd ve vytvdeni
tlakového spadu mezi dma stranami ploSné textilie. Tim dojde k protékariuchu
pies textili a zaznamenava se rychlost proudu vzduzd daného tlakového spadu.
Jednotlivé nafici pristroje se od sebe mohou liSit nagpisobem uchyceni vzorku
zpisobem zaznamenavani rychlosti vzduchu apod. [1L], [2

Norma definuje prodysSnost:

Rychlost proudu vzduchu prochazejiciho kolmo naSetkni vzorek

specifikovanych podminkach pro zkuSebni plochkowaspad a dob|2].

Prostup vzduchu skrz ploSnou textili se odehravgripac, Ze textilie
vykazuje nenulovou hodnotu pérovitosti adstédku rozdilnych barometrickych tiak
na obou stranach textilie, coz je hybnou silou leelgrocesu. Na zakladohoto rozdilu
Ap je dana rychlost prostupu. Situaci je znazoanna schématu (obr.1). Na obrazku je
znazorrna tlouska plosné textilie (h), tlak na jedné sttge vysSi (p), nez na stran
druhé (p). Vzduch proudi dle fyzikalnich zakdre mista vy3Siho tlaku do mista o
nizsim tlaku. [3j probih& do doby, nez se tlaky vyrovnaji.
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P1>pP2

P1

/s

Sner prostupu vzduchu

P2 <

Obr.1 - Schématické znazeém propoustni vzduchu pes ploSnou textilii

2.3 POROSITA

Velikost poG v textilii, jejich tvar, usptadani acetnost jsou rozhodujici
charakteristiky plosné textilie z hlediska jeji gySnosti. Plosna textilie je tiena
piimo z vldken, netkané textilie a neboizfy tkaniny a pleteniny. Mezi vlakny se
nachazi jisté mnozstvi vzduchovych {por

Velikost vzduchovych pdrv textilii, jejich tvar, usptadani acetnost jsou
rozhodujici charakteristiky plosnych textilii z tiska jejich propustnosti vzduchu, [3].

Porositay vyjadiuje podil objemu vlakenného uUtvaru vyghého vzduchem.
Vlakenny utvar ma celkovy objerd.. Uvniti celkového objemu se nachazi vlakna
s uhrnnym objemenV a plati V<V.. Rozdil V-V vyjadiuje objem vzduchu mezi
vlakny (tj. objem pdéi), [2]. Porosita pak e byt utena dle vztain

V.-V \Y;

S =1-—=1-yu, 1
7 V. V. U (1)
,uzvl, p<0,1> (2)

, kde: u zaplreni [-]

] porosita [ - ]
\Y; objem vlaken v Gtvaru [fh
Ve celkovy objem vlakenného ttvarum

217 -



Pokud bychom cksti ur¢it teoretické modely porositymusi byt splany tyto

predpoklady:
+ Nité nejsou prodysné

% Stanovovany jsou ipdevSim pro tkaniny {pdpokldddme strukturu

provéazani)

2.3.1 2-D model porosity tkaniny

Plochou poru je rozuém, pi kolmém promitnuti tkaniny do roviny, volny

prostor, kterym prochazi vzdudi].

U 2-D modelu je plocha péres definovana jako dopék k podilu ploSného zakryti
tkaniny CF, [1]:

CF = D,d, + D,d, - D,D,dyd, . (3)

Plocha poru pak fize byt vyjadena s pomoci vztahu (3):

P, =1-CF =1-(D,d, + D,d, - D,D,d.d,), (4)
, kde: Ps plocha poru [-]
CF plosné zakryti tkaniny [-]
Do dostava osnovy [
D, dostava Utku [r]
do pramér osnovni ni¢ [m]
dy pramér utkoveé nit [m], [1].

V piipad tohoto 2-D modelu dochazi k zasadni chyBanedbavan jereti
rozmer tkaniny, kterym je tlouka. Opomijena je i tlow&u niti a pouzitd vazba ve
tkaniné. S tim je spojeno téz tvarové odliSeni (poNeuvazuje se obtékani niti, ani
piipad hust dostavenych tkanin, u kterych je plochatpprakticky nulova a k Zadnému
prichodu vzduchu by tedy nedochéazelo. AvSak éahnto textilii k pfichodu vzduchu

dochazi.
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2.3.2 Modifikovany 2-D model porosity

Problematikou u hustdostavenych tkanin a jejich prodysnosti se zabyval
Gooijer. Uvazoval, Ze nitv tkanire nejsou zpravidla ulozeny vSechny v jedné réyin
takZe ani péry nejsou v rovinale jsou tizreé naklorené. K prodySnosti, tak nedochazi
pouze v kolmém simu, ale i ve sréru Sikmém, [4]. Jeho Gvahy vychézi z Backerovy
definice ¢ty typt jednotkovych porovych bik (viz obr.2), z nichz je kazda tkanina

slozena.

por typuA por typuB por typ por typd

Obr.2 - Typy jednotlivych porovych bk ve tkanir podle Backera [5].

Tyto ¢tyii typy jednotlivych pérovych buik prevedl Gooijer do roviny a ziskal
tak v 2-D prostoru giméty téchto typi pém. Ziskal tak piméty ,Sikmych* péri do
roviny tkaniny, obr.3.

PR e
lizdy 112dy I
Ay 1/D, T Ag 11Dy,
v
= du T A,
por typuA por typuB
_:Eng_ LN
| } Ask 1Dy | Ay 11D,
112¢k, 1/2dy
-+ 10, - L 4
por typuC por typuD

Obr. 3 — Typy 2-D piméta pérovych busk ve tkanik podle Gooijera [4].
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Porositu pro vSechntyti typy pori (A,B,C,D) Ize utit pomoci Gooijerova vzorce:

_MA + M A, + M Ay + My A,

PG i . 1 . , (5)
Dg SO 7Du Su
, kde: Pg porosita podle Gooijera [-]

mi - mg pocet poi typu 1 az 4 obsazenych veide [-]

A1- A, plochy piméti jednotlivych ty pori [m?]

Nso pacet vaznych boidl ve stidé ve snéru osnovy [-]
Nsy pacet vaznych boidl ve stidé ve snéru utku [-], [4].

2.3.3.  ZjednoduSeny 3-D model porosity tkaniny

Model taktéz vychazi z Backerova rozlisétir jednotlivych pérovych busk ve
tkaniné (obr.2). Zde je vSak zanedbana porosita tivpiize. Dle pedpokladu nit
nejsou prodySné. Odvozeni prodysSnosti uvedla Haxdadmodel navrhla pro &udni
tkaniny pouze ze staplovyctiipi (obr.4). Porositu tkanin s libovolnym typem bgdze
podle Havrdové wit pomoci vzorce (6). iP sestavovani tohoto vzorce, vychazela

Havrdova z teorie Gooijera a obr. 4.

[

Q..-

Obr. 4 — ZjednoduSeny 3-D model porosity tkaniiy,
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P, = mV; + MV, + MgV, + MggVag + MV, 6
= , (6)
VeNsoNsy
, kde: Py porosita podle Havrdove [-]
M3a, Mag paity jednotlivych tym ponmi obsazenych veiste [-]

V1, V2, Vaa, Vas,Va  objemy nevypliné hmotou fize [n7]

Ve celkovy objem libovolné pérové hlay [m?], [1].
Odvozeni vztahu podle Havrdové je velmi obsahltaho divodu nebude 3-D

model vice vysstlovan. Podrobné informace o této definici porogdpu obsazeny
v literatue [1].

2.3.4. Chovani tkaniny v proudu vzduchu

Pri experimentalnim hodnoceni prodysnosti vzduchuaitkdochazi k fedevsim
k deformaci textilie, kterou Zisobuje rychlost proudiciho vzduchu. Deformaci&en
byt rozdlena do ti oblasti:

s Prihyb (vyduti) vzorku textilie upnutého v kruhowélisti pfistroje ve sréru
proudiciho vzduchu. Vigledku tohoto jevu dochazi k ,rozevirani“ pddo

stran - tzvHorizontalni nafist porosity

% Oddalovani vola lotrujicich Usel niti ve snéru proudiciho vzduchu. Dochazi
ke vzniku ,@idavnych” pét zwtSovanim tloudky textilie bthem néreni - tzv.

Vertikalni nagist porosity

% Rozhrnovani v§Sich vrstev pize. Oblast chlupatosti se vicefimpyka
k relativre kompaktnimu jadru fjize. Dochazi tak ke zn¢ struktury textilie,

ale u odvnich materiél je vliv na hodnoceni prodySnosti minimalffi3].
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2.4. HODNOCENI PRODYSNOSTI

Standardni hodnoceni prodysSnosti plosnych texéliilvedeno v kapitole 2.2.1
Definice prodysnosti. Z normy vyplyva, Ze je pos#ita pro ndfeni veSkerych
prodySnych plosSnych textilii, a to jak pro &i, tak i technické plosné textilie.
Podstatou zkousky je vzdy éieni rychlosti proudu vzduchu prochéazejiciho kolmo
plochou plosné textilie ip stanoveném tlakovém spadu. Ki@ni lze pouZit Pstroj,
ktery ndm zajisti tlakovy rozdil (tlakovy spad). i&dné vyjateni a vypdet vysledki
je stanoveno také normd@lSN EN ISO 9237. Hodnoceni se lii pouze v dofgjiaich

zkuSebnich podminkach¢které z nich jsou:

% ZkuSebni plocha: 5 ¢cm20 cnf, 50 cnf nebo 100 crh- standardni plocha dle
normy je 20 crh
% Tlakovy spad o rozsahem 50 Pa, 100 Pa, 200 P&&00 kPa nebo 2 kPa
- nejvhodrjsi tlakovy spad dle normy:
100 Pa pro @&ni ploSné textilie
200 Pa pro technické ploSné textilie
% Opakovani hodnocentipstejném tlakovém spadu a stejné zkuSebni plose

s Vzorek je ged zkouSenim klimatizovan, [6].

2.4.1. Princip hodnoceni prodySnosti

POSTUP:  ZkuSebni vzorek nejprve upnut delisti méticiho gistroje. Musi
byt dbdno na to, aby nedoSlo ke vzniku z&hytbeformaci, vyhnout se z@eanym
mistim, skladim a Swim. Spu&nim saciho ventilatoruci jiného z&izeni) zé&ne se
nasavat vzduchips zkuSebni vzorek. Beujeme postuphpritok vzduchu tak, aby na
zkuSebni ploSe textilie vznikl pozadovany tlakoyyad. Po ustaleni podminek se
zaznamend ftok vzduchu. ZkouSku je vhodné opakovat minilalkOx a to na
raiznych mistech vzorku, aby byla z§iga co nejobjektiv&jSi prodysnost daného
vzorku. ProdySnost pak v zavislosti na vysi prodgnvyjadena bd’ v [mm/s] nebo u

textilii s vySSi porositou v jinych jednotkach ryasti proudu vzduchu [cm/s nebo m/s].
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PRINCIP RISTROJE: Pristroj se sklada z ventilatoru, ktery odsava

vzduch zelisti, ve které je upnut vzorek textili€elist m& kruhovy tvar o dité plode
S. Mnozstvi nasavaného vzduchii pastaveném tlakovém spadup je msieno tzv.
rotametrem (trubice ofpsré stanoveném vrihim priméru), ve kterém je umish

plov&ek. Z vySe plovéku v trubici se stanovi mnozstvi vzduchu, které&Sprdextilii.

Ventil ve schématu ndm slouZi jako pojistka. Schéiistroje pro ndteni prodySnosti
je na obr.5, [7].

SCHEMA RISTROJE:

Ventil

Rotame
B

Celist 0 plo'éez k‘v‘zdm:h

# =
-1 7

: o
ﬂpI _ !

Obr.5 - Ristroj pro n&éteni prodysnosti, [7]

2.4.2 Hodnoceni prodySnosti i raznych podminkach

P¥i zjisStovani hodnoty prodysnosti jélézité znat podminky,ipkterych nefeni
bylo provedeno. Bkoli norma uvadi doporiené podminky, iii¥ou byt zngnény.
Hodnota prodySnosti musi byt pakepciitana na zéklad téchto znén. Zmeny se

tykayji:

++ Hodnot tlakového spaduV zavislosti na nastaveni hodnoty tlakového sipdd

meieni dochazi k deformaci textilie visledku silovych &inkia proudiciho
vzduchu. Standardnimi podminkami tak nelzefiintextilie s otewenou
strukturou a pleteniny.

¢ Upinaci plochy zkouSeného vzorkudind upinaci plocha e zmsobit WtSi

sklon k vydouvani vzorku (na&p pri 10 cnf). AvSak tyto faktory jsou

zanedbany.
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Za zneénu podminek H hodnoceni prodysnosti vzduchu je brana i sidst,

jestlize je hodnocena prodysnoseq

X/
L X4

0

Jednu vrstvu tkaniny Dulezité je, aby rafeni rychlosti proudu vzduchu

tkaninou nebylo mimo rozsahéeni gistroje. Pokud k tomu dojde, musi byt
upraveny podminky #feni. Napiklad pidanim vrstvy hodnocené tkaniny,
dokud hodnota nebude v poZadovaném rozsatiwr$tveni musi byt dodrzen
stejny sndr kladeni (vzdy lic nahoru nebo d® Norma omezuje zkouSenou
tlou¥’ku maximalg na 0,6mm. Z nagtenych hodnot se vygda piimérna
hodnota rychlosti proushi vzduchu a zté se stanovi hodnota prodySnosti
vzduchu pislusné tkaniny. Nakonec jed@na prodysnost pro jednu vrstvu.

Vice vrstev tkaniny Hodnoceni Ize provést na zakdadznamé hodnoty

prodySnosti vzduchuips jednu vrstvu. iPmétreni je nejvhod&si pouzitétyii az
Sest vrstev. Tato metoda je vhodna pro koSilovéatpvky, leki oblekovky,
podSivkoviny, tkaniny pro loznii stolni pradlo apod. Jeji pouZiti neni vhodné
pro tkaniny pdesané, tkaniny s viasetn tkaniny s plastickymi vzhledovymi

Gpravami, [1].

2.4.3. Ristroje pro hodnoceni prodysSnosti

1) METEFEM FE-12/A

Pristroj jiz starSiho typu, vyroben firmou Metrimp@ochazejici z Mdiarska.

Pomoci tohoto fistroje je méfena propustnost vzduchu jak &edich a technickych

textilii, tak i pletenych a impregnovanych textdhi materidi. Takovéto Siroké

uplatréni je mozné diky nastaveni mnohi&mych podminek zkouSky propustnosti

vzduchu. Testovana ine byt také &innost faktot, které maji vliv na propustnost

vzduchu zkouSené textilie. Jedna seinap kvalitu surovin, stavbu ®ita textilie,

zpasob Upravy, apod.

X/
°e
X/
o

X/
o

MoZnosti fFistroje:

Upinaci plocha 10 ¢cm20 cnf, 50 cnf a 100 crh
Moznosti nastaveni tlakového rozdilu 0-1960 Pa
Rozsah nireni trubic s rotametrem 4-8000 I/hod, [8].

-24 -



Principem je prosavani vzduchu ventilatorefasptextilii upnutou v saci hldy
kterd je souiasti fristroje. Po zapnutiifstroje je dleZité nastavit tlakovy spad na
hodnotu ,nula“. Po otaéeni ventilu prosavany vzduch prochazéiimim zaizenim,
kterym je trubice srotametrem. Pomoci ¢etoi Skrticiho ventilu je nastaven
doporweny tlakovy spad. Vytieny tlakovy rozdil mezi afma stranami textilie je
zaznamenan manometrem. Rotametr ukazuje, kolikuizduchu za hodinu projdegs
upinaci plochu zkousSené textiligi pglakovém rozdilu nastaveném na manometru.

Z hodnot posléze vygtdme prodysnost ze vztahu uvedeného v manualu:

R = q—M , (7)
036A
, kde:
R prodysnost [mm:Y
dm mnoZstvi vzduchu pro$lého zkousenou plochou texftihod’]
A zkousena plocha [cth [7].

2) SDLM021S

Jedna se oifstroj, ktery je nowjSi verzi verze FF -12/A. % eme v #m nalézt
Ctyii pratokomeéry. Nejvice vyhovujici pitokoner pii provadném ngfeni volime
piepingem na pednim panelu ffistroje. Repin& s ventilem nadm reguluji prok
vzduchu vzorkem a zvolenymipokomerem.

Moznosti fFistroje:

% Upinaci plocha 5, 20 a 38 ém
+ Nastaveni tlakového rozdilu na: 100 Pa, 500 P&4dl R kPa
% Rozsah mteni trubic paitokomegru 0,1 — 400 ml/s , [9].

Princip nmefeni je velmi podobny jako ur@desié verze. @p musi byt tlakovy
spad nastaven nejprve na hodnotu ,nula“ a zkontéslogistroj, zda je sprawn
nastaven. ProdysSnost ¢ pomoci vakuovéhaierpadla, které nasava vzduchep
vzorek. Vzorek je upnut pomoci kovoveé Sroubovaavitke. Doporgena ngiici komora
ma plochu 20 + 0,1 ¢ Objem piitoku vzduchu se i jednim zestyf pritokomsra

pii specifikovaném tlakovém rozdilu, kterym je indi#ém na trubici manometru.
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Vysledky zkouSky je pétba pepciitat podle vztahu obsaZzeného v manualu na

prodySnost dané textilie:

R= % 10, (8)
, kde:

R prodysnost [mm:§

Qv aritmeticky ptimér rychlosti pitoku vzduchu [ml.3§]

10 prepasitavaci faktor z [ml4 .cm?|

A zkousena plocha textilie [@n[9]

Uvedené fistroje pro hodnoceni prodySnosti se nachazeji alalg textilni.
Pristroj METEFEM FF-12/A se nachazi na Katedextilnich materidl a na Katete
netkanych textilii. Hstroj SDL M 021S najdeme na Katedtextilnich materidl a na
Katede odtvnictvi. Existuje vSak mnoho dalSicltigiroja (nag.: FF 12, Md’arsko;
VEB W, Lipsko). Ristroje jsou jiz starSi vyroby a neni mozné vy&hi§iho rozsahu
méteni mimo definované hodnoty. Hodnoty tlakovéhodsp&a mnoZstvi proSlého
vzduchu tkaninou jsou odigany @imo z gistroja a tim mohou byt zisobeny velké
chyby nefeni. Neni mozné ziskat data v digitalni pafjdktera by byla automaticky
piepaiitavana na pozadované \aty. VSe je ovladano timé.

ModerrgjSi, presrgjSi a rychlejsi fistroje vyrabi nafpklad:

% Svycarska firma:TexTest AG[10].
% Nizozemska firma:Thwing-Alber [11].
% Indicka firma: Shambhavi Impex12].

% Australska firma:IDM Instruments[13].

s Americka firma: Frazier Precision Instrument Copanyl4].

Tyto pristroje jsou jiz plg digitalizované, automatizované a maji mnoho dhalSic
funkci. Pomoci sériové linky je Izdipojit k pocitaci, kde jsou data dale zpracovavana.
V néasledujici tabulce (tabulk&l) je uveden fehled firem vyrabjicich pistroje pro
meéteni prodySnosti. S nazvem firmy je uveden i tyfstpoje spoléné se zakladnimi

charakteristikami, jako je ptok vzduchu v I/rf¥s a upinaci plocha v ém
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Pritok vzduchu

Upinaci plocha

Firma P¥istroj ) 5 Norma
[/m</s] [em]
Metri 4 aZz 8000 10, 20, 50, 100 150 9237
etrimpex az , 20, 90,
P METEFEM FF-12/A DIN 53832
SDL
ISO 9237
Intermational SDL M 021S 0,36 az 1440 5, 20, 38 .
CSN 800817
Ltd.
FX 3300 Air Permeability,
1 az 10000 5 az 100
Tester Il
FX 3310 Air Permeability,
1 az 10000 5 az 100
Tester
FX 3350 Dynamic Air
Permeability Tester 200 az 6000 50
DIN 53887
AIRBAG-TESTER
TexTest AG EN ISO 9237
FX 3380 Continuously
BS 5636
Measuring Air
N 2 az 4000 20 nebo 38
Permeability Tester
CONTINAIR I
FX 3386 Continuous Air
Permeability Tester 2 a7z 4000 20 nebo 38
PROFILAIR
DIN 53887
Thwing-Albert AKUSTRON 30 - 3000 60 minimum EN ISO 9237
BS 5636
Air Permeability
) 5az 100 neudano
Shambhavi Apparatus .
neudano
Impex Lea and Nurse Air
- 5 az 100 neudano
Permeability Apparatus
IDM o .
A0002 Digital 0 - 4500 38 neudano
Instruments
FAPOOOOLP 2,5-3500 60 -180
Frazier FAPOOOOHP 2,5-27000 60 -180
o DIN 53887
Precision FAPOOOOF2A 2,5-27000 60 -180
EN ISO 9237
Instrument FAPOOOOF2AR 2,5 - 27000 60 -180
FAPOOOOLPAR 2,5-3500 60 -180

Tabulka¢.1 - Rrehled firem vyragjicich pistroje k néreni prodysnosti
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3. PROGRAMOVE PROSTREDI LABVIEW

3.1 LabVIEW

V dnesni dob lze v daném vyvojovém prdasdi programy vyvijet obzvlast
rychle a efektivd. Zminéna efektivnost spdva predevsSim ve snadném navrhovani
uzivatelského rozhrani programu. UZivatelské rozihpaograni v LabVIEW jsou svoji
¢innosti obdobou skutaych @istroji, naf.: osciloskof, multimetii, generatar atd.
LabVIEW mize byt chapano jako vyvojové priedi nad jazykem G, obdobriako
vyvojové prostedi Delphi, které je nad jazykem Object Pascal. i&iz graficky
programovaci jazyk, ktery je zaloZeny na pouziviéom misto textu. Ikony se pouZivaji
k sestaveni a vyvolani aplikaci. Program neni palen,kreslen”, coz je ziaé¢ noveé a
ne zrovna obvyklé.

LabVIEW je zkratkou z anglickéhbaboratory Virtual Instrument Engineering

WorkbenchJedna se o moderni vykonny systém spetighodny pro programovani

komunikace osobniho piace s fiznymi perifernimi zEzenimi, zejména s &icimi

pristroji. Vyvijeny je od roku 1983 firmoMational Instruments stejnou firmou byl i
roku 1990 patentovan.

Programy vytvéené v programu LabVIEW se pouZivaji pro praktick&eni,
nag. v elektrotechniceiizeni gristroji apod. Vyhodou ovladankigtroje ffes pd@itac je
rychlost a praktickd pouzitelnost. Rychlost je sm@@elna s programy napsanymi
v jazyce C, ktery je obe¢mpovazovan za velmi efektivni a je zatim velasto uzivan.
M¢éteni pomoci progratn napsanych v LabVIEW je vyhodné pro testovaiSino
mnozstvi stejnyckii podobnych vyrobk. Zména nmeficiho algoritmu je zde totiz mozné
pouhou volbou paramétr K pouzivani tohoto programu je nutna znalost igtgy,
alesp@ na zakladni drovni, uZivatelska znalost ovladapergniho systému a

schopnost algoritmizace.
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3.2 POPIS LabVIEW

Program v LabVIEW je nazavawirtualnmi pristrojem (Virtual Instrument)

Kazdy virtualni pistroj se sklada ze dvaasti:

% Prvnic¢ast je uZzivatelské rozhrani tzielni panel(Front panel)- zde se nachazeji

objekty typu vstupniho Z&eni tzv.Control a objekty typu vystupniho #aeni
tzv. Indicator. MaZzeme sem vkladat vSechny objekty z patéontrols.

% Druhé&cast je zdrojovy graficky kod zobrazeny v thlokovém diagramiBlock

diagram) Sklada se z dgitych objekti tzv. uzki spojenych barevnyn@iarami tzv.
hranami. Uzly, které pislusi objekim celniho panelu, maji s nimi shodny
popisek. Nachazeji se v palétunctions Hrany jsou tvéeny pomoci paletyools

rezimemwiring (obrdzek civky s niti)jpomoci kterého lze objekty na pracovni

ploSe propojovat.

Virtualni pistroj je vytv&en ve vyvojovém progedi (Development

Environment) Jedné se o nabidku oken, kter4 jetvgii prvnim spusini.

K samotnému programovani obsahuje LabVIEW velkaletu néstrgj pro
vytvoieni, zobrazenigteni, analyzu a ukladani dat a také nastroje pemdmi a
odstraiovani chyb vzniklych f programovani. Nejzakladjsi palety k vytvéeni
progran:

% PaletaControls - Ize ji zobrazit pouze pokud je aktivni oktelniho panelu. Ma
stromovou strukturu a vSechny objekty v ni obsazeaé@mistit do aktualniho okna
¢elniho panelu. Nachazeji se ve WINDOW SHOW CONTROLS PALETTE
hlavniho menu.

+ PaletaFunctions- Ize ji zobrazit pouze pokud je aktivni okno blgkbo diagramu.
Ma taktéz stromovou strukturu a obsazené objeki§zam byt umisiné do
blokového diagramu. Nachazeji se ve WINDOW SHOW FUNCTIONS
PALETTE hlavniho menu.

% PaletaTools - zobrazuje mys, resp. kurzor mysi v desétingch rezimech. Kazda

volba ma jinou funkci. Paletu je vyvolana volbou NWIOW — SHOW TOOLS

PALETTE hlavniho menu.
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Obr.6. - Vyvojové prosedi LabVIEW

Pokud je program hotov spousti seitlkem Run ContinuouslyV piipac, Ze

program Bzi, mizeme jej zastavit ttdtkem Abort ExecutionOke tlagitka se nachazeji

na hlavni li& ¢elniho panelu i blokovém diagramu vlevo.

Provedeni programu zde zptestkovavaji data, kterd auji vysledek. Fed
spusénim je zobrazeno pouzité uzivatelské ovladani, Aepmfické funkce welnim
panelu. Pokud je vSe us@aano spraw) program lze spustit. Pomoci uzivatelského
ovladani je mozné i po spuit s programem pracovat.

Vystupem jsou nagiené hodnoty zobrazované v grafu, mohou byt také
uklddany do souboru, odkudiiou byt dale zpracovavany. Programy vyarme jako
virtualni pristroj se ukladaji do samostatného soubortimopou.vi, [15], [16].
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3.3 KOMUNIKACE S M ERICi APARATUROU

Pro komunikaci PC s laboratornimiéfitimi pristroji se nejasegji pouziva

sérioveho portuRS-232 (Recommended Standard - 23Bdna se relatién o

jednoduché, spolehlivé a levn&izani. Nevyhodou je pouze rychlogepasenych dat,
ktera klesa se vistajici délkou sériové linky. Sériovy port je odplproti zkratu a
zaizeni Ize pipojovat a odpojovat za chodu @tace. Pro ovladani sériového portu
v LabVIEW je nefastji uzivana knihovnaSeridl library. Tato knihovna obsahuje
uziteiné podprogramy, kterymi se komunikace velmi usogsl

DalSim rozhranim pro komunikaci je rozhr&RIB (General Purpose Interface

Bus).Jedna se o osmibitové paralelni rozhranies@sovou rychlosti az 1 MB/s, které
umoziuje @ipojit az 15 fiznych zdizeni. Provedeno je jako zasuvna karta do rogéi
skérnice pro PC. Mici pristroj propojeny se sbnici GPIB ma pidélenou jedinénou

adresu, fes kterou je komunikace realizovana.
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4. NOVY PRISTROJ URCENY K M ERENi PRODYSNOSTI

Pri méteni prodySnosti na starSich typeckisproji pro neieni propustnosti
vzduchu se dopoustime velkych chykiemi. Samotné #teni je zn&né nepohodiné a
zbyte&gn¢ sebou nese slozitosti. Néjgim problémem je odet proslého vzduchu
textilii, které se provadi pouze zrakem, &niuovladani pistroje. Na Textilni fakudt
v Liberci krom¢ starSich typ (METEFEM FF-12/A a SDL M 021S) zZadny moderni
pristroj pro néeni prodysnosti neni. Z toh@webdu byl vytvden novy pistro;.

41 POPIS PRRISTROJE

Pristroj byl navrzen a zkonstruovan na Kageddvnictvi. Od givodni navrhu
k nyrnéjSimu doSlo ke z#mam rekterych komponent. V této kapitole popisi jednaitliv
prvky, ze kterych se novy istroj sklada. Aktualni podobuftiptroje zobrazuje

nasledujici fotografie na obr.7, [17].

Obr.7 — Fotografie novéhadiptroje na miteni prodysnosti textilii
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41.1. Ventil

Ventil je mechanické z&eni regulujici pitok tekutin. Mohou pitok uzavirat
zcela nebo jerasté&né. Pouzivaji se v mnoha aplikacich a existuje jiehmi mnoho

nejrizréjSich drui:

% Plovakovy ventil (udrzuje vysku vodni hladiny)

s Kulickovy, uzavrovy ¢i kuzelovy ventil (kontrola zapnuti a vypnuti)

%+ Kohoutek (hovorovy nazev malého ventilu)

% Kiidlovy ventil tzv. klapkovy (pouziva se ve velkyajurach)

% Kulovy ventil (regulace toku)

 Hydraulicky ventil tzv. membranovy

< Kontrolni ventil tzv. zptny ventil (propousti tekutiny pouze jednimé&em)

« Pilotni ventil (reguluje tok nebo tlak jinych velid, [18].

Ventily maji Siroké uplaténi v nejiznéjSich oblastech a jsou pouzité pro mnoho

rozlicnych &eli:

«+ Kontrola toku tekutin (srd@i chlope)

++ Kontrola givodu a odvodu palivové ssi (saci a vyfukovy ventil)

% SnizZeni tlaku na nastavenou dolni hodnotu ( r&aiukentil)

¢ Redukce vysokého tlaku plynové n&pinnadobéach (regutai ventil)

% Presnerovani toku tekutin (3-cestny ventil)

% Nastaveni diferencialniho tlaku na korekci potelmn¢ianebezpené situace

(bezpe€nostni a pojiovaci ventil), [18].

Diky Sirokému updtebeni a druln ventili jsou téZ navrzenyiené zpisoby

ovladani:

s Manualrg (rucng)
% Mechanicky
< Pneumaticky
% Elektronicky

% Kombinaci uvedenych zgohi
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Pro nefici aparaturu byly vybrany dva regété ventily:
VH2 12 — F02

Ventily jsou vyrobeny firmou SMC Industrial Autonat CZ s.r.o. Zakladni
charakteristikou je robustnost anil ovladani pomoci paky. Mozné je zde nastavit dv
polohy 4/2 ventilu s plochym Soupatkem. Rozsah g@zatho tlaku je 1MPa. Velikost
piipojovaciho zavitu je 1/4 . Ventil je mozné nartevat do panelu nebo upevnit na
libovolnou konstrukci. Ritok vzduchu je plynule regulovatelny od nuly do rna
Uhlem nastaveni paky, coZ pro tento typ ventilorjgezeno hodnotou 393 NI/min. Na
obr.8 je zobrazen symbol tohoto ventilu, [19].

(AxR)
2 4

AAXIF

1 3
(PxR)

Obr.8 - Symbol ventilu VH2 12 — FO2 [19]
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4.1.2. Regulator

Requlatorje zd&izeni utené k usmrnéni ¢i upraveni okamzitych hodnot na
pozadované hodnoty a je n&jelzite¢jSim prvkem regukniho obvodu. Kazdy regulator
ma& minimalg dva vstupy a vystup. Prvnim vstupem byva poZadavaeliina
regulované vetiny, druhym vstupem je skutea hodnota regulované ughy. DalSi
vstupy mohou fedstavovat izné korekni signaly. Regulaceje definovana jako
udrZzovani hodnot regulované iy podle danych podminek a hodnot této arel
zjistenych merenim.

Druhii requlaton: je mnoho i jejich konstrukich provedeni. Zakladni roddni

regulatofi je podle jejich vystupni (&ki) veliciny, zda se réni spoji€ ¢i nespojit.

% Spojité reqgulatory— vSechny jejichéleny pracuji spoji. Vystupni (akni)

veli¢ina je spojitou funkci regutai odchylky.
% Nespojité regulatory— jsou charakteristické tim, Ze alespgeden ¢len

regulatoru pracuje nesp@jitExistuje nespojity vztah mezi regtid odchylkou

(vstupni veléinou regulatoru) a aki velicinou (vystupni veliinou regulatoru).

Z jiného hlediska jsou regulatory razeiny na pimeé a nefime:
s Primé regulatory- jsou charakteristické tim, Ze energie odebirangejich

snimd&e st&i na @imé ovladani akniho ¢lenu. Tyto regulatory tedy pro svou
¢innost nepatbuji pomocnou energii.
s Nepimé requlatory - se pouzivaji vé&h pipadech, kdy energie odebirana z

jejich snimg&e by nestéla k piimému ovladani akiho ¢lenu. Proto je nutné
mezi porovnavactlen a akni ¢len z&adit zesilova. Tyto regulatory tedy pro
svoucinnost potebuji pomocnou energii. Podle druhu pouZzité pomaarergie
jsou nepimé regulatory roztleny:

- pneumatickeé regulatory,

- hydraulické regulatory,

- elektrické regulatory,20].

Pro tuto n&fici aparaturu byl zvolen:
Elektro-pneumaticky regulator ITV2030-31F3N firmy8C

Jedna se o regulator tlaku, jehéilicim signalem je n&p. Pro snadné

zachazeni, je opan displejem. Na displeji jsou Wdnastavené hodnoty minimalniho a
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maximalniho tlaku na vystupu a aktudalni tlak vzduceta vystupu. Na obrazku 9 je
zobrazen symbol pro tento regulator.

L __4

Obr.9 — Symbol elektro-pneumatického regulatoru2080-31F3N

Elektro-pneumaticky regulator je n@jdzitéjSi sowast neficiho zdizeni. Na
jeho vstup je fivackn filtry vyc¢istény vzduch [nhput signa), ktery projde skrz fivod
vzduchu elektromagnetického ventilAif_supply solenoid valve }Ipiimo do tidici

komory. Zde je kontrolovan tlak vzduchu pomoci meinly Qiaphragm -3. Je-li

dosaZzena pozadovana hodnota tlaRutput pressure otewe se vystupni ventil a

vzduch proudi z regulatorugsiidici ventil Pilot valve do dalSiéasti netici aparatury.
Pokud vSak hodnota tlaku, kterou zjisti tlakové zeem (Pressure sensor - 7),
nevyhovuje pozadované hodadidiciho obvodu Control cicui), musi se upravit. Je-li
tlak nizsi, viidici komde se tlak zvysi postupnyntipodem dalSiho vzduchisdpply
pressurg. V opa&ném gFipads je zde vytvéena zgtna vazba v podabvesta¥ného
vyfukového elektromagnetického ventilixhaust solenoid valve y.2pres ktery jecast

vzduchu odveden z regulatoru pgo okolniho prosedi,[21]].

Fungovani tohoto regulatoru znaioje blokové schéma (obr. 10) Regulator je
napajen stejnosémym nagtim 0-10V. Hodnota vstupniho proudu je od 0-20mA.
Minimalni napdjeci tlak je 0,1MPa. Rozsah tlakieritje regulovatelny fiistrojem je
od 0,005 — 0,5MPa, [21].

Supply pressure

(1) Air supply solenoid valve \
Input 5|gna| + Output pressure
Control circuit -{ (4) Diaphragm Pilot valve J_“_“ -
(2) Exhaust solenoid valve ,—

(7) Pressure sensor

Obr.10 — Blokovy diagram elektro-pneumatického téguu,[21].
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4.1.3. Kompresor

Kompresor je stroj deny ke stlaovani plyri a par. K dosazeni spolehlivé prace
kompresoru jeieba jej chladit. Chlazeni je §wodni, nebo vzduchové. Kompresor se
pouziva pedevSim vtechnice, kde ma& mnohostranné vyuZitipi(wahutnictvi,
inZenyrském i pozemnim stavitelstvi, ve vSech dtuzstrojirenstvi, skigtvi atd.)

Druhy kompresatr:

% Objemové (tlak plynu nebo pary lze zvySit zmenSeméjich objemu). Dle
konstrukce objemové kompresordliche :
- Pistovy kompresor (zémy objemu plynu se dosahujéimocarym
vratnym pohybem pistu ve valci)
- Rotani kompresor (zeny objemu plynu se dosahuje &ficim se
jednim¢i dvéma pisty kolem osy rovnébné s osou valce), [22].
¢ Rychlostni (zvysSeni tlakutdledkem zrychleni proudiciho plynu, kdy jejich
kineticka energie serpmeni v tlak), tzv. lopatkové kompresoryglime je:
- Odstedivy kompresor (vysokou obvodovou rychlosti logate
vznikne odgtediva sila, ktera vyvola stiani plynu)
- Osovy kompresor (zvySeni tlaku a preéod plynu je vyvolano

ob¢Znymi koly s vratnymi lopatkami, které pratrd usnériuji)

Pro nefici aparaturu byl zvolen kompresor:
Silent 50

Silent 50 je pistovy olejovy kompresor vyéaly americkou firmou Silent Air
Compressors. Pracuje téimnehlwng, je prenosny (hmotnost 22 kg) a ma gIn
automaticky provoz. Zapina a vypina segtlakovy spina Pist vykona 2900 oték za
minutu. Tlak kompresoru @ize dosahnout az 8 bar. Odvod vzduchu je ugkétepres
rychlospojku. Nasavané mnozstvi vzduchu je azfathla plnici mnozstvi kompresoru
je 36 I/min. Velikost vzdusniku je 9 |. Obsahujenaturovou jednotku s redékim
ventilem s filtrem pro regulaci vzduchu. Nevyhodwoioto kompresoru je doba jeho
pouziti. V provozu mize byt zapnuty cca hodinu, potom dochazi k jetebipati. Z toho

duvodu se mustasto vypinat, [23].
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4.1.4. Priatokomér

Rozsah pouziti itokomeru je velmi Siroky, pouziva se odéheni pitoku krve
az po ndteni rychlosti prouéhi ficnich toki nebo maskych proud. Vyrabi se
pratokonery nejriznéjSich rozsah teplot proudiciho média, tak i rozsahu tigdcoudici
kapaliny, rozmdra, fyzikdlnich princii a konstrukci. Vzdy zélezi na konkrétnim
prostedi, ve kterém vyuZzijeme {iokoneru. Pitokomér je senzor pitoku tekutin.
Prehled senzdrtekutin :

% Pfimé
s Nepimeé
% Otevené kanaly
- prehrady
- hréze
s Uzawené kanaly
- objemoveé
- plov&’kové(rotametr)
- rychlostni(turbinové, lopatkové, indéki, ultrazvukove,
znakovaci, skrtici organy atd.)
- davkovaciozubena kola, rotujici pist, bubnové)
- hmotnostni

- Coriolisova sila(U-trubice)

- tepelné(kalorimetrickeé, anemometry), [24].

Objemové mnozstvi {a hmotnostni mnozstvifurcujeme na zakladprirezu,

kterym protée tekutina za jednotktasu.

Pro n¥tici aparaturu byl zvolen fiokoner:
FMA - 1610 A

V pavodnim névrhu byl vybrdn objemovy gpokomeér firmy Omega FVL-
1609A, ten vSak nevyhovoval pozadovanémeéiemi. Nedokaze provést tlakovou a
teplotni kompenzaci na normalni podminky (1,01328'Ra, 25 °C). Tentoippaset se
musi &lat pomoci pepaitového vzorce a prodluZuje se tinieni.
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Pritokomgr tohoto typu je vyrdn firmou OMEGA. Jedna se o hmotnostni,
na celém s&t¢. Vyuziva princip snimani diferéniho tlaku a jedna se o tzv. induk
pratokomngr.

Mezi zakladni charakteristiky toho tpokomeru se fadi zobrazeni fitoku,
teploty a tlaku na displej, kterym je ofst. Rozsah gteni je od 0-100 I/min, kterému
odpovida nagrovy rozsah 0-5V. S gitatem je propojen sériovou komunikd linkou
RS-232. Doba odezvy jefiplizné 10 ms. Sklada se z deskového laminarniho
praitokového elementu, Zzadnych pohyblivy¢hsti, diferencialniho snima tlaku a
moderni elektronické&asti, které zaji@uji vysokou pesnost mdreni a spolehlivost
piistroje. Vzduch prochazi v jednotlivych paralelnt@stach po celé délce desek. Pro
meéieni patoku se vyuZzivaji dva fyzikalni parametry piyrkterym je tlak a viskozita.
Vyuziva meieni diferegniho tlaku (rozdilu tlak), absolutniho tlaku a teploty v prostoru
laminarniho proughi. Méieni proudni mezi poklesem tlaku a {goku je linearni.

V pratokomeru je zabudovan mikroprocesor a uzivatelsky softwanovadi tlakovou a
teplotni kompenzaci na normalni podminky. Schémancgu mefeni tohoto

pratokongru je zobrazeno na obr. 11, [25].

Senzor Snimac

absoluimiho | rozdilu fe;nl:;f'
tlaku ilaki s
Smér laminarniho proudéni
Vatup vzduchu Ly Vistup vzduchu
_ | I

Obr.11 - Schéma principudieni patokoméru FMA - 1610 A
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4.1.5. Filtr

Filtr je zaizeni utené k zadrzovani, pohlcovani a slddani nezadouci slozky
ze smisi (disperzniho systému), ktera skrg proudi. Filtry se neépstji pouzivaji
k filtraci vzdusSin a kapalin.

V praktickém Zivaot se Ize setkat s mnoha typy filtrkteré maji fizny zpisob
pouziti a fizné filtraini Cinky. Pouziti nalezly jak v gimyslu, tak v BZném Zivot a
pouzivaji se prakticky vSude. V apati@ubyl pouZzit vzduchovy filtr. Filtry wené
k filtraci vzduSin se &i podle velikosti dispergovanyctastic, které ma filtr zachytit
z disperzniho progdi:

¢+ Filtr pro hruby prachdastice ¥tSi nez 1Qum)

% Filtr pro jemny prachdastice od 1um do 10um)

¢ Filtry pro mikrozastice ¢astice od 0,01um do 1um)
%+ Filtry pro mikratastice

¢+ Filtry pro absorpci plyf, [26].

DalSi cleni filtra je podle zjgsobu zachycovarstic ve filtr&nim materialu:

% Povrchové (velikost zachyceny¢hasti zavisi na velikosti poy

% Hloubkové (k zachycerastic dochazi uvniffiltru)

Pro netici aparaturu byly zvoleny filtry:
EAF3000 -FO3

Filtr EAF3000-F03 vyrabi firma SMandustrial Automation CZ s.r.o. SlouZi
k zachyceni hrubych prachovy¢hstic ze vzduchu. Pouzitelny je jak samostatak i
v kombinaci s jinymi prvky. Hustota filttai vioZzky je Sum, mize byt ale i vysSi i nad
10, 20, 40, 70, 10am. Fednosti je snadna vyma filtratni vliozky. Rozsah provozni
teploty je 5- 60° C. K odstr&ni netistot ze vzduchu dochazi pomoci tzv. deflektoru, na
ktery je giveden vzduch. Deflektor je ogah o-krouzkem, ktery diky odstivé sile
rozmeta né&stoty na stny jimky, které postupnklesaji na jeji dno. Z tohotsgtodu
musime pravidekh kontrolovat hladinu kondenzatu v jimce filtru, abyedoSlo

k poskozeni filtru (objem jimky 20 ¢t Vypu$eni kondenzatu je mozné prowhdgak
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automaticky, tak mechanickgisty vzduch je usirnén odraznym kototem na vystup
pies plastovou filtréni vioZzku. (Péitok vzduchu fi 0,7 MPa je 1450 NI/min) Na obr.12
je zobrazen symbol tohoto filtru, [27].

Obr.12 - Symbol filtru EAF3000-F03 [27]

EAFM3000-FO03

V aparatte je pouzit hned za EAF3000-FO03 filtrem i mikrofEAFM3000-F03
vyrabiny stejnou firmou. Tento filtr odduje jemné prachovééstice ze vzduchu a
slouZzi i k zachyceni oleje, z tohéwbdu byl i vybran. Hustota filtkai vlozky je 0,3um
a jeji vymena je téz velmi snadna. Provozni rozsah filtrug¢gny jako gedesly, proto je
i pouziti €chto filtra v aparatie vhodné. Vzduch je filtrovanigs plastovou vlozku,
ktera zachycujeéast&ky oleje, které pak stékaji do jimky. Funkce filjeujinak stejna
jako filtru EAF3000-F03. Na obr.13 je zobrazen sphtbhoto filtru, [28].

Obr.13 - Symbol filtru EAFM3000-F03 [28]
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4.1.6. Tlakovy snimad

Senzor tlaku se nazyva tlakdmPrincip tlakovych snint@ spaiva v pisobeni
sily na utitou plochu a z definice tlaku &me: Tlak prosedip [1 Pa = 1 N.if] je
definovan silour [N] pasobici kolmo na jednotku plochy{87], tedy

(n|m

p= 9)

Tlakomery se pouZzivaji v mnoha dficich systémech. N&gsgji za &elem
zjistit absolutni tlak ve zkoumaném prostoru (absul tlak p, [Pd je meéfen od
absolutni nuly). Vytvé elektricky nebo neelektricky signal, odpovidajptislusnému
meieni tlaku. Snima&i tlaku je velké mnozstvi, liSi se funkci, pouzitinkonstruking.

Obecré snim&e jsou rozdleny:

s Aktivni (generatoroveé) - jsou zdrojem elektrickéignalu
% Pasivni (parametrické) - vstupni neelektrickadnedi se n¥ni na odpor,

kapacitu.

Druhy snim&u jsou utovany na zaklatlfyzikalniho principu, pomoci kterého jesfen
tlak:

% Deformani snimge tlaku - membranove

% Deformani snimge tlaku - trubicové

s Kapacitni snimée tlaku

% Piezoelektrické sninta tlaku

% Optoelektrické deformmi snimae tlaku

% Odporové snimsge tlaku

% Indukénostni snimée tlaku

% Elektrokinetické snimse tlaku

% Magnetické snimae tlaku

% Snimae tlaku s povrchovou akustickou vinou

s Snimae tlaku s akustickym rezonatorem, [24].

-42 -



Pro n¥fici aparaturu byl pouzit tlakaim
PX163-2.5BD5V

Tento snimavyrabi firma Omega a pochazi se série tlakonPX 163. Jedna se
0 nizkotlaké snim# relativniho, absolutniho a difesgrtho tlaku. Zakladni
charakteristikou tohoto sniré&je hodnota nagového vystupu, ktera se pohybuje od 1
do 6 V. Tlakondr je napgjen 8 V. Pomocinmuzeme ndfit rozdily tlaki, absolutni
tlaky a vakuum. RozliSovaci schopnost tlakomje obousrrna + 2,5 palce vodniho
sloupce (1 palec vodniho sloupce = 249,089 Pd)jz&iai se nachazi ve vysoce odolném
plastovém obalu. Velkouiednosti je fesné niieni a teplotni kompenzacéigiroje.
Dokaze vykompenzovat teplotu od 5 do 45 °C. Ode#isdroje je 1 ms, [ 29].

V aparatiie slouzi k uteni tlaku vzduchu, ktery prochazi tkaninou. Hodnota
stlateného vzduchu je zde porovnavana s atmosférickaker, jehoz hodnota je
pv=1,01325*18 Pa. Vystupni hodnota je zde v podomaptového signalu

zaznamenavana do grafu a i ukladana do souboru.

4.1.7. Diqgitdlni kamera

Jakakoli kamera slouzi k zaznamenani obrazu. Qimézeny digitalni kamerou
muze byt, bez #tSich problém, promitan na obrazovce televizdatiunonitoru. Zaznam

porizeny z digitalni kamery fize byt dale zpracovavan, coz je velkdadnosti.

Pro netici aparaturu byla zvolena digitalni kamera:
PL -A662

Model PL - A662 je model mikroskopické digitalrarkery, kterou vyrabi firma
PixeLINK. Kamera zaznamenava barevny obraz o reiid280 x 1024 bdd Paidi
12,7 snimk za sekundu s kvalitou barev o 8 bit nebo 10 bavyodou kamery je
komunikace pouzeips rozhrani FireWire. NeumiZie tedy komunikovat s jinym
softwarem, jako je LabVIEW. Zachézeni s kamerowegémi jednoduché. Software
obsazeny v balku s kamerou umditije praci jak s pomoci notebooku, tak i klasického
stolniho PC. Ke kante miZzeme pidat externi saducocek pro \tSi zwtSeni
porizovaného obrazu. Takimeme snimat realny obraz struktury tkaniny, ktgyoue

prochazi stléeny vzduch, [30].
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4.1.8. Upinaci aparat

Podstatnou s@asti aparatury je upinaci hlavaavBdni starSi verze Upravy
upinaci hlavy nebyla vhodna a manipulace s ni mef@dnoducha. Vzduch prochazel
velmi malym otvorem o plo$e 4,524 §neoZ neodpovidalo stanovené evropské gorm
Nadoba, umigha podcelistmi, se musela nejive naplnit vzduchem o poZadovaném
tlaku a tak dochazelo k vyraznygasovym ztratam. Konstrukce nebyla optingaln
provedena, proto byla navrZzena nova upinaci scastav

Novy upinaci aparat (obr.14) byl vyroben na K#&teddvnictvi. Vytvoren je
z kovového stojanu, ktery se sklada z nosné patgeadvou kovovych drzadel
kruhového tvaru. Na nosné paitojanu je posazena spodidist (dolnicelist) upinaci
hlavy. Vrchnicast (hornicelist) je napevno ifpevréna na kovovém drzadle. Upinaci
celisti maji otvor o plode 20 dnmezi které se upne zkoumany vzorek textilie. Doln
Celist se niZze pohybovat stmem nahoru, aby bylo moZnéigevnit méteny vzorek.

K manipulaci s dolnielisti slouzi d¢ rucné ovladané paky. MenSi je pojistkou, aby
nedoSlo k nezadoucimu samovolnému usincelisti. VétSi slouzi k posunu dolni
celisti snerem nahoru. Samotna dolgelist se skladad ze dvou vélcDo horniho
valetku jsou vyvrtané dva otvory. Do jednoho z otvge unelohmotnou trubikou
piivadén stla&eny vzduch a z druhého otvoru je vyvedena jin&lahmotna trubika,
ktera valec spojuje s difer&mim snimaem tlaku. Ve spodnim valci je umist dioda,
kterd je napajena zipavného zdroje n&fi. SlouZi k osetleni vzorku textilie zespodu.
Horni drzadlo slouZi k upe¥ni digitalni kamery a soustavyigavnychc¢ocek. Drzadlo

je pohyblivé a vzdalenost dolniho drzadla od hargk niize nenit v rozsahu délky

stojanu (30 cm).

Obr.14 - Upinaci aparét
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4.1.9. Meérici karta

Slouzi obec& ke zpracovani elektrickych hodnot vystupujicichm&eni
v metici aparatie. Zdizeni slouzi ke siu dat pro stolni, ignosné i sové aplikace
pro rekteré typy sbrnic jako nap. PCI, ISA, PXI, PCMCIA, USB a FireWire. Vkladaji
se do slal na zakladni desce ¢itece. Existuji vSak karty externi, které jsotippjeny
k patitaéi pomoci komunik&niho rozhrani RS 232. Sdruzuji v gobbvykle funkce
jako nap. analogové vstupy a vystup§itace impulsi/ metice frekvencegislicovych
vstupi a vystu. Hlavnim vyrobcem desek je firma National Instrumse Firma ma ve

swté vedouci postaveni na trhuizeeni pro ndreni pomoci PC technologie.

Pro nefici aparaturu byla zvolena deska:
NI PCI-6036E

Pavodre byla vybrana réici Multifunkéni karta MF 614 od firmy Humusoft.
Jeji hlavni nevyhodou bylo, Ze neSla ovlddat pomgubjového prosedi LabVIEW.
Karta podporuje pouze 12- ti bitové analogové wstawystupy. Vzorkovaci frekvence
je téz nizka, dosahuje maximalni hodnoty 100Hz t&Kdale chybi stabilizator nafp,
tim padem dochéazelo k nezadoucim poruchdm a bylabey vracena.Pro meieni
prody3nosti byla karta nevhodna.

Merici karta NI PCI-6036E je vyrobena firmou Natiomadtruments a pochazi
ze série Low-Cost E Series Multifunction DAQ. Jededo multifunkni kartu pro sér
dat do PCI nebo PCMCIA sitmice. Umo#uje piimé gFipojeni @istroji. Karta ma 16
analogovych vstupv 16-ti bitovém rozliSeni. Maximalni vzorkovacekvence je 200
kHz. Karta je napajena vstupnim régm od+0,05V do+£10V. Nabizi az 2 analogové
vystupy o vzorkovaci frekvenci 10 kHz s rozliSenia 16 bit. Vystupni napti je
+10V. DalSi pednosti je 8 digitalnich vstafvystupi (TTL/CMOS) a dva 24-bitové
CitatelLasovde. Mereni pomoci této karty je ovladansep operani systém Windows
XP a pro samotné &reni je vyuZzito programové prasti LabView. Karta je pro

meéieni idealni a vhodna, [31].
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5. ZJISTOVANI PRODYSNOSTI

5.1 PROGRAM VYTVO RENY VE VYVOJOVEM PROST REDI LabVIEW

UZivatelské rozhrani programv LabVEW mivaji ¢asto podobu skuteych

meticich gistroji. Program v LabVIEW je proto nazyvarirtualnim peistrojem (z

anglického Virtual Instrument - VI)

Pro nefeni na novém ifstroji pro hodnoceni prodysnosti byl vyieo VI

MereniProdysnosti.viPomoci tohotd/I I1ze nefit obdobr jako u standardniho #aeni

SDL M012 S nebo experimentélnPi méreni jako u SDL M021 S, se do programu
zadava pouze pozadovana hodnota tlakového rozqilyiPg. Fxi experimentalnim
meéteni si musi uzivatel zvolitikvku, po které se budednit hodnota tlakového rozdilu.
Program zajituje komunikaci s rf¥ici kartou NI PCI-6036E od firmy National
Instruments. Fes tuto kartu je posilaniddici nagti na elektro-pneumaticky regulator.
Karta téZ umoiiuje @rijem dat z plitokoméru a diferencialniho sninia tlaku. Program
dokéze tato data vyhodnotit alipézné vypctitat a zakreslovat prodySnost do grafu a
ukladat hodnoty do souboru.

51.1 Front panel

Front panekidiciho programu slouzi jako interaktivni uzivakélgozhrani a je

zobrazen na obr.15. Obsahujkalik sekci, které budou s#n¢ charakterizovany.

Identifikace mareni - V této sekci zada uzivatel své jméno, nazev z&oného vzorku,

¢islo mefeni. Datum aas nejsou poeba vyphovat, neb6 se
automaticky vyplIni fi spuséni VI. Jako posledni pole k vygini
je poznamka. Zde tiZe uZivatel zadat jakékoli dapljici
informace o m¥feni. VSechny informace se ulozi do vystupniho
souboru spolkn¢ s nandrenymi hodnotami. Identifikace dreni

tvori hlavicku souboru, kam se data ukladaji.
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Obr.15 - Front panel programu n&ieni prodysSnosti

UloZeni dat Zde uZzivatel pomoci ikony pro ukladani dat (d6y.vybere cestu kam se
maji nangrené hodnoty ulozit, spale¢ s identifikaci ndteni. Zvolit si
muze soubor iz Hive vytva'eny nebo si jej sam vytyib. Soubor je vzdy
textovy, typu ,.txt“. Pokud si uZivatel zvoli jizxestujici soubor, noy
namérena data ndppisSi jiz existujici text, ale zapisuji se na konec

daného souboru.

Obr.16 - Ukladani nastenych dat
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Volba n#reni - V této sekci si uZivatel fite vybrat ze dvou moznosti progieni
vzorki: standardni wgfeni jako na SDL M021 S a experimentélni
meieni. Volbu vybraného #iieni, je vzdy #teba potvrdit pomoci
tlacitka (obr.17).

1. Standardni /¥eni na SDL- mgieni se provede do zadané hodnoty

tlakového rozdilu, kterého ma byt dosazeno. Tlakista linearg
po gimce pod uhlem 14°.
2. Experimentalni @yeni -Pri této volke je treba jedt zvolit kiivku,

po které se bude éit pritok vzduchu. Na vylr je sinusovy
nakeh, schodovy naih a gimka. U vSech kvek jsou vzdy
dulezité dalSi dopiujici informace, bez kterych se program neda
spustit.

- generator sinusovéiky - posun po ose y, amplituda, perioda

- generator schag- vyska a délka schodu

- generator imky - sneérnice @Fimky

Volbu kiivky je vZdy ¥eba potvrdit pomoci ttdtka. Tl&itko je
obdobné jako na obr.17, liSi se pouze kulatym tware

_——d |
Nealtivid Alctivid

Obr.17 - Tl&itka pro volbu vybru

Spuséni programu- Méteni se uvede do chodu pomocéika START

Ukorreni programu- Program se uk@h sam pokud je dosaZeneékterych z meznich

hodnot na regulatoru, iokongru ¢i na diferencialnim snintatlaku.
Pomoci tlagitka STOP maze byt program kdykoli ukaen dive.
Mezni hodnota regulatoru je 10V ptadici nagtovy signal, péitok
vzduchu je omezen na 100 I/min a diferencialni stije omezen
hodnotou 615,2 Pa.
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Ridici_nagrovy signél pro regulater Pomoci tohoto analogového linearnino prvku

(obr.18) se nam nejen zobrazuje aktualni hodr@déciho signalu
vstupujiciho na elektro-pneumaticky regulator, redstavena Gze byt

i ruénim posuneniidiciho naptového signalu.

Obr.18 - Linearni analogovy prvek

Casovy piibeh Fidiciho signalu- V tomto grafu, ktery se nazyw&aveform Chartjsou
zobrazeny viechny n&fové signaly ve voltech [VICervenou barvou
je oznd&en fidici nagtovy signal, ktery fijima elektro-pneumaticky
regulator. Zlutou barvou je ozéena hodnota na fokomsru a
modrou barvou je oziana hodnota na diferencialnim snéirtéaku.

Nad pravym hornim rohem grafu se nachazi legenda
ke grafu. Na prvnim misfe uvedeno @ici za&izeni, na druhém mist
je uvedena #slusna barva a naetim mist je uvedena aktualni
hodnota. U elektro-pneumatického regulatoru segaednagti u [V], u
pratokongru se jedna o jiz fepcitanou hodnotu q [I/min] a u
diferencialniho snim# tlaku se jedna také ggpaiitanou hodnotu\p
[Pa].

ProdySnost  Vtomto grafu, ktery se nazyva Graph-XY, je zm®mna pouze
vysledna prodysnost R[mm/s]. Vykreslovana je zelekitovkou.
Nad pravym hornim rohem tohoto grafu je zobrazéegenda.
Hierarchie je obdobna jako urquleslé legendy. Na prvnim nége
napsana kiena veléina (prodysnost), na métdruhém je zobrazena
barva, kterou je prodysnost zakreslovana do grafa poslednim mist

se zobrazuje aktualni hodnota prodysnosti.
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5.1.2 Blokovy diagram

V bézném textow orientovaném programovani se jednotlivékazy provadji
v paradi, ve kterém jsou uvedeny ve zdrojovém kédu prnogr. V LabVIEW se vSak
Zadny textovy zdrojovy kdéd nenachézi. Fungovafli se fidi jinymi pravidly.
K provedeni jakéhokoli uzlu blokového diagramu @opf v okamziku, kdy na vSech
jeho vstupnich terminalech jsodyedena data. Poté co vSechny kmiibperace daného
uzlu skowi, jsou vysledkydchto vnitnich operaci vyslany na jeho vystupni terminaly,
odkud se $i blokovym diagramem dale.

V blokovém diagramu(Block diagram) je zobrazen graficky kod ¥l

MereniProdysnosti. V této kapitole je uveden pgpanotlivych sekvenci a logickych
struktur, kterymi je program twen.

Cely program je uzaen do struktury nazyvajici ssekvence (Flat Sequence

Strukture) Struktura umoliuje zajistit sekvetni prova@ni programugehoz bylo také
vyuzito. Tato hlavni sekvence je sloZena ze dvsii, liejichZz provadni je postupné.
V prvnim lis€ se nachazi cyklug\hile Loop)a ikona slouzici k zjighi aktualniho data
acasu Get Date & Time Stringpbr.19).

V cyklu While Loop neni definovan pet piichodi. Slouzi k opakovanému

provadni ¢asti blokového diagramu. Opakovani cyklu probihat@aloby, dokud je
podminka vyhodnocena jako pravdiv@irge). V tomto gipadt cyklus probiha tak
dlouho dokud neni tédtkem (START nastavena na nepravdivigafse).Poté co je while
loop nastaven na false skdmprogram v prvnim ligta z&ne se vykonavat v druhy list

sekvence.

LR ]
#

%; [0

Obr.19 -Obsah prvniho listu hlavni sekvence

Druhy list hlavni sekvence je tken dv¥ma podprogramy. Prvni je blokovy
diagram pro ukladani hlasky do souboru (obr.20). Cesta k souboru na disku je

nadefinovana nejdve véelnim panelu a pomoci tohoto podprogramu jsou viedata
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do rgj uloZena. Sklada se z ikony pro zapis do soulfdftite Charles To File.vi)Jeji
vstupy jsou:

% Nazev souboru, kam se data ukladaji

s Textovy fetzec, ktery byl spojen zvice textovydetzci pomoci ikony

(Concetenate String)/ystupni textovyetézec je tvden informacemi o uzivateli

programu. Obsahuje (daje, které bylyeg z&atkem mgteni vyplreny
uzivatelem do okna programu. Zobrazeno je uZivateijméno, nazev vzorku,
¢islo meteni a poznamka. Datuméas nemusi byt vyptmy, byly automaticky
uréeny pomoci funkce popsané jiz v prvnimdibtavni sekvence.

% Rezim pro pipojeni dalSiho textu (nastaven je na true)

s Zpuasob reprezentace (nastaven je na true)

Drnéno méficiho
ukladani namerengch dat |~
labe e =5
I Jméno méficiho: : bc =
Fazew vzorku -+
INézev vzorky: I . En+
ICl'sID meEfeni: : Lobe =
[=14
IDatum: | izl meFeni
ICas: ] labc
Erc B abe.
T e L
L =R
*. [ =i
IMapéti na reguldborulv] - e [l 1,
IRDzdﬂ tlaki [Pa] ] b: =5
IF‘rL"ltu:nk Ifmin I T
IPdeEEnDst mmzs i b m+
e =+
21 -
oznamka
labc
b

Obr.20 - Ulozeni informaci o &eni do souboru

Druhy podprogram je twen rekolika dalSimi podprogramy, které spé&heé tvori

nejdilezit&jSi ¢ast tohoto programu pro &feni prodySnosti. VSechny jsou utemny
v jednom hlavnim cykl§For Loop).MuZeme je pracovhrozcElit na nékolik ¢asti:

s Vybér druhu ngfeni a zakresleni n&fovych signai do grafu.
% Vstupftidiciho signalu na elektro-pneumaticky regulator.
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% Pr¥ijem a gepaet dat z diferencialniho snigetlaku a pitokoméru pres nefici
kartu.

s Vypocet prodysnosti a vykresleni do grafu.

% Ulozeni dat do souboru.

% Ochrana sninw proti znieni.

% Ukon¢eni programu.

Vybér druhu n&feni a zakresleni nafovych signal do grafu

Pro tento el slouZi sekvence, kter4 se nachézi v hadasti hlavniho
cyklu. Tvari ji dva listy. V obou listech se nachazi celkehpbdmirené gikazy (Case
Structure).StrukturaCaseobsahuje dva diagramy, které jsou ulozeny podsefasze
v urtitou chvili je viditelny pouze jeden znich. Kazd¥ydiagrani je umistn
v samostatném okénku. Provadi se pouze jeden, kmiyje podminku. Jednotlivé
listy se zobrazuji v horniasti rameéku a Ize mezi nimi fepinat pomoci Sipek v horni
casti ikony struktury Case.

V prvnim lis€ se nachazi dvstruktury Case. Slouzi k v§tu meieni mezi
standardnim SDL MO021 S a experimentalningfenim (obr.21). Vybr v obou

piipadech se uskut#uje pomoci prornné typuBoolean.

| True 'H

[tandardni méFeni na SDLY H

= F
=

OOo0O00000o0n0C

[ True 't

Benarator schod} f [b.. e shod]
1116} @

...................... o
{ ey L

O0000000000000000000000000000000000 L

s =

E:xperimentin’ méfeni

Obr.21 - Vykgr druhu ngieni
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Nastavenim progmné boolean na hodnotu true nebo false, bude vyiéona
podprogram v fisluSném oké#. P hodnot false jsou okna prazdna.

Pro neéteni podle standardu SDL M021 S podprogram Wokne umo#uje
linearni vzasttidiciho signalu, pomoci kteréhoijizen elektro-pneumaticky regulator.
Signal vzfista od poatku pod uhlem 25°. V podprogramu je obsazena& jgftna
struktura case. Pomoci ni je porovnavana poZadoverthota tlakového rozdilu
s aktualni. Porovnani je uskateéno srovnavacim blokem, pokud je hodnota na vystupu
vyhodnocena jako true je iniciovana dalSi hodnataldan a program se uk@nPrincip
ukorgeni neteni bude jestpopsan.

Podprogram pro experimentalniifeni obsahujefi struktury case, kterymi se
generujefidici signal vstupujici do elektro-pneumatickéhgutatoru. Kazda je ap
vyvolana prominnou boolean, ktera musi byt nastavena na trueni FBlouzi ke
generovani PmKky, zde si uzivatel zada smici primky, po které signal vista. Druha
slouzi ke generovani schodového signalu, kde jeatddem zadana délka a vyska
schodu. Teti struktura slouzi ke generovani sinusoveho gigna

K vykresleni signdi slouzi druhy list hlavni sekvence. SloZzen je zakstiry
case. Pro tuto strukturu je stanovena podminkao Aakov4, Ze hodnotédiciho
napitového signalu pro regulator nesmi bywtsi nez deset. Pokud je podminka
vyhodnocena jako true, bude se vykonavat okno g naopak (obr.22). V kazdém
okr¢ je obsazen podprogram, pomoci kterého jsou vSeshgnaly zakreslovany do
grafu. Pomoci lokélnich pramnych je do grafuivedena hodnot&diciho signalu pro
regulator, signal z itokomeru a signal z diferencialniho sniteatlaku.

Fidici napétiony Fidici nap&tiowy
kignal pro requlakor kignal pro regulator

1-:--i 1-:-:i ‘
W ot 5B

||lfasc:v§-' priibéh Fidiciho signalu

Easovy pribéh Fidiciho signalu]

e =

Obr. 22 - Vykresleni signéldo grafu
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Vstupftidiciho signélu na elektro-pneumaticky regulator

Ridici signal je na regulator posilaiep nefici kartu NI PCI-6036E. Zakladni
charakteristiky karty se nachazi v kapitole 4. Kamknikaci s kartou je v programu
vyuzito bloku DAQ asistent (obr.23). Tento blok umoje pouze vystup dat naghici
kartu a posléze na elekro-pneumaticky regulatgndije posilan gibézne s frekvenci

10Hz. Posilany signal odpovida hodnota@icimu napti.

¥ ¥
i
¥

DAy Assiskantz
3 data

Obr.23 - DAQ asistent

Prijem a gepaet dat z diferencialniho snigmtlaku a piitokomdru pres n&fici kartu.

Pfijem dat je umoZzn pomoci bloku DAQ asistent. Nastaveny jsou dva
prijimaci kandly. Prvnim kanalem jefijiman nagtovy signal z pitokomeru.
Minimum je nastaveno na OV a maximum na 5V. Druhigamdlem je fjiman
nagtovy signal z diferencidlniho snig® tlaku. Minimum je nastaveno na 1V a
maximum na 6V. Data jsou sbiranalmizrné a to 100 vzori s frekvenci 100Hz. Blok
umoziuje pouze fijimani dat. Z bloku DAQ asistent data nevystumgjctlere, ale ve
formatu zvanéntluster Cluster je tzv. pole poli. Z tohaidodu je teba tyto d¢ pole
od sebe odiit, aby bylo mozno s nimi dale pracovat. Pro ogistni nefesnosti a
nahlych znén nagti v siti je vyuzito jednoho ze zakladnich statisfich vypata a to
Mean. Pomoci &j je urkovana pimérna nagtova hodnotatisel ze vstupniho pole
(obr.24).

Od nagtové signalu pro tlakovy rozdil je nutno &tk 3,5V. To jeiteba udlat,
protoZze pro hodnotu 3,5V je rozdil stejnych flaka obou koncich snird@ roven
nule(obr.24). Takto upraveny signal spoke se signalem z ptokoméru je
prostednictvim lokalni pro@nné vykreslovan v jiz popsaném grafu.

Pro dalSi praci s daty je nutné dategmitat na tlakovy rozdil [Pa] a fiok

[I/min]. Z toho divodu nagtovy signal z pitokomegru vynasoben 20 a n&jovy signal
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z diferencialniho sninta tlaku vynasoben 249,089 (obr.24). Tytéepgmity jsou
uvedeny v charakteristice jednotlivych snétha kapitole 4.

Vypocet prodySnosti a vykresleni do grafu

ProdySnost neni &ena gimo, ale je ji nutno fepcitat z phatoku vzduchu,
ktery ma jednotky [I/min] a prodySnost je v jedréxtk [mm/s] (obr.24).

K vykresleni prodysnosti v zavislosti na tlaku lpduZzit grafGraph-XY Aby
bylo mozné vykreslit zavislost prody3Snosti namicim se tlaku bylo pééba hodnoty
tlaku a prodysnosti ulozit zvlaglo pole. K tomu &elu byla pouzita ikon8uild Array,
ktera slouZzi k zakreslovani dat do pole. Probl&mmto gipact je, Ze s kazdym novym
cyklem v hlavnim cyklu For Loop se poléepiSe a v grafu by byl tak vykreslovan
jeden bod. Proto bylo vyuZzito posuvnyshift Registé. Diky nim se data uchovaji a
v dalSim kroku cyklu, &oli dojde k gepsani pole, seipdchozi data uchovaji. Diky

tomu muze byt graf vykreslovan (obr.24).

=7
CE-pte] [
bl Bz
gzl
[
' B
{ orerees | 2 68 [
() Assistant e 1]
data e
iz BA
249,089 bz

Obr.24 - Rijem a zpracovani dat
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Ulozeni dat do souboru

Nejdiive se do vybraného souboru ulozZi hitei, jak jiz bylo popsano. Aby bylo
mozné ulozit¢iselné hodnoty¢asu, napti na regulatoru, rozdilu tldk pritoku a
prody3Snosti do souboru je nutiiisla gevést na textovyetzec. K tomu slouzi ikona
Numer to Fractional String VSechny informace v textovycketzcal jsou spojeny

v jeden vystupnfettzec ikonouConcatenate String€ddleny jsoufidicim kédem pro

posun ofadek éntren) a zapisovany pomoci ikoririte Charactes To File.\dlo jiz

piedem zvoleného souboru (obr.26).

kladani namérenych dat]

- ey
:_'%E - = = —~{fabe..]
f =+
T =}
“F HH [h.nin| 3+
o [} :: ...............
- -+
B :
_ lm+|
el ¥
S N
o] e

Obr.26 - Ukladani dat

Ochrana snimih proti znideni.

Ochrana snint@é je velmi dilezitd. Z toho dvodu, Ze ndteni je ukodeno az
v pripact, kdyZz dojde k pekraieni meznich hodnot nackterem snimé& (obr.27).
Pozorovany jsou hodnoty tlakového rozdilu, elekineumatického regulatoru,

pratokomeru a i poZzadovana hodnota tlakového rozdflurgireni podle SDL M021 S.

Obr.27 - Struktura case slouzici porovnani aktugéimiezni hodnoty na diferenciélnim

snimai tlaku.
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Ukon¢eni programu

Program se ukawmje dwma zmsoby. Prvni je, Ze vlibovolné chvili je
zm&knuto tla&itko STOPvV ¢elnim panelu. Druhy Zsob je, kdyZz nastane jiz zndimeé
prekraieni meznich hodnot na snigheh ¢i splreni tlakového rozdilu ip méreni podle
SDL M021S. V tu chvili se zobrazi na obrazovceskda s pisluSnym textem, (obr.28),

pomoci ikonyOne Buton DialogTato ikona umaiuje zobrazeni dialogového okna se

zadanou zpravou a potvrzovacintitkem s textem OK.

Dozl k prekrofeni povolensich mezl prittokoméru

Obr.28 - Hlaska oiekrateni hodnot na fitokomeéru

V obou dvou pipadech dojde k nastaveni jednééti podnot boolean na true.
Pokud se tak stane, bude v menSi stiigktase nastaveno okno true a vstupujici signal
na kartu bude nulovy. Tim dojde k uzewmi pfitoku vzduchu a ochragnsnim&a pied
poSkozenim. Ve &Si struktie case je obsazena sekvencéecht listech. V prvni listu
je podprogram pro zakresleni nulovych signdé grafu Waveform Charts. V druhém
listu jsou vSechny hodnoty boolean nastaveny reefale fetim lis€ dojde k vypnuti
programu a uka¥eni nefeni. Ve vSech listech je nastavetasové zpozthi, aby

jednotlivé ukony byly vykonany.
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Obr.28 - Ukoreni programu
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5.1.3 Vystup z programu

Vystupni data z &feni prodysnosti se ukladaji do souboru, jehoz nazestu si
muze uZzivatel zvolit libovold. V piipadt Ze uZivatel zapomene 2znit jiZz predem
zadanou adresu pro uloZeni dat, soubor se mu mikgepiSe. Program neumaie
piepsani jiz existujiciho souboru, proto nehrozitatdat.

Struktura vystupniho souboru je vZdy stejnénitse pouze informace ocbeni
a hodnoty zaznamenavanéiioimi piistroji. Ukazka vystupniho souboru je zobrazena
na obr.29.

Iméno méFiciho:Lenka Somerova
Mazev wvzorku:vzorekE, s

ZisTo méfeni:l

Datum:12.4. 2006

“as:9:23

Poznamka:

cas[s] Map&ti na regulatorulv] rozdil tlakd [Pal pritok [1/min]  ProdySnost [mmss]
0,1 1,00 208 26, 98810 224, 90087
0,2 1,00 206 26, 99342 224,94517
0,3 1,01 204 26, 65706 222,14963
0,4 1,01 204 26, 56585 221,38240
0,5 1,02 204 26,62213 221,85104
0,6 1,02 204 26, 58454 221, 53781
0,7 1,03 204 26, G09S4 221, 74871
0,8 1,03 203 26, 52657 221, 05474
0,9 1,04 203 26,50472 220,87265

Obr.29- Vystupni soubor z &eni
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5.2 MERENi VZORK U

Pro srovnavaci giteni prodysSnosti byla vybrana nadhodna sada 26 vzork
Vybrany byly tizné odvni materialy ze zdrdj Katedry odvnictvi. Vzorky €chto
materiah jsou podiisly od 1 do 2@ivedeny v filozec.1.

Podstata zkousky:

M¢time rychlost vzduchu, prochazejiciho kolmo danacipbu ploSné textilie
pii stanoveném tlakovém spéadu.

Hodnota tlakového spadu pro&di ploSné textilie je 100Pa. Vzorky nesmi byt
nikterak zmékané a poSkozené.

K prongieni jsou kladeny vzdy licem wvihu. Urcovana je tak odolnostivi
pronikani tru. V opa&ném gipac, rubem nahoru, by byla hodnocena prodysSnost

smérem od organismu do okoli.

5.2.1 Meé&reni pomoci programu

Na novém pistroji pro hodnoceni prodysnosti byla&imna prodySnost pomoci

softwaru vytvéeného speciatnpro tento pistroj.

Popis zkousky:

1. Zapneme kompresor.
Do upinacickelisti vloZime zkoumany vzorekiadre jej upneme.
Zapneme sninta tlaku, péitoku a elektropneumaticky regulator.

Oteweme si v PC program progiieni prodysnosti.

o bk~ 0N

Do programu zadame:
- jméno ngticiho
- popis vzorku
- Cislo meteni
- soubor, do kterého se maji vysledné hodnoty ulozit

- popipack poznamku

-59 -



6. Zvolime zda mfeni bude probihat:
a) klasicky
b) experimentala

7. Dusledky volby:
a) Zvolime-li klasické réeni, nefeni bude probihat obdobnako na

standardnim ifistroji. Zadame zde pouze hodnotu rozdilu tlako, ktery

chceme uiit prodysnost.
b) Zvolime-li experimentalni ®&feni, fidici signal elektropneumatickému

regulatoru posilame pomoci:

piimky (zadavame sénnici)
- schodového néihu (zadame délku a vySku schodu)
- sinusového pibéhu (zadame posun po ose y, amplitudu, periodu)
- ruené (posun vysky hladiny na ukazatsliiciho signalu)
8. Zm&akneme tlgitko START.
9. Ukon¢eni programu:
a) Program se sam ukoéin jakmile dosadhne zadané hodnoty tlakového
rozdilu.
b) Program se ukai automaticky, jakmile dojde kiekrateni povolenych
mezi jednotlivych komponent.
Kdykoli vSak mizeme ngieni ukorit tlacitkem STOP.

Podminky pi méteni
Méfeni neprobihalo v klimatizované mistnosti. Bylo wisknéno v misg

sestrojeni fistroje.

Rozn¥ry vzork : 15x15 cm

Tlakovy spad:
Vzorky na novém fistroji pro neieni prodySnosti byly pro#éfieny v celém

mozZném nificim rozsahu fistroje.

Méreni:
Kazdy vzorek byl zr¥en jedenkrat. Nebylo zdéeba néieni opakovat, jelikoz
do pmibéhu mereni se nemuselo nikterak zasahovat a bylo vzdynéstej
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V programu byla nastavena mozZnostéfin prodySnost experimentalth —

schodovym néainem: - vySka schodu = 0,2V
- délka schodu =15 s

Vypocet vysledk:

Vypocet vysledk se nemusi provétl Vysledna prodySnost je vyhodnocovana
programem a ukladana do souboru. Do souboru seajkliapribézne vysledné
hodnoty (as, fidici nagti, pritok, rozdil tlaku a prodySnost). Data jsou

piistupna k dalSimu zpracovani.

Vysledky n&feni:

Vysledky z néteni na novémistroji pro hodnoceni prodysSnosti jsou uvedeny
v prilozec.2.
Vysledky jsou zpracovany do gtafkteré jsou fehledné a je z nich patrna

zmeénu prodysnosti fd zmeng tlaku.

5.2.2 Mé&reninaSDLM021 S

Srovnavaci rreni bylo provedeno na standardniifsfyoji SDL M 021S.

Popis zkousky:

1. Seizeni tlakového spadu na nulovou polohu pomocbtiéko Sroubu.

2. Zkontrolovani uzakeni ventii “A* a “C", avSak ventil “B* nesmi byt uplka
nikdy uzaven.

3. ZkuSebni vzorek se upne do kruhového drzdku, kjerynutno utdhnout
dostaténou silou, aby nedoSlo k nasavani vzduchu moznyaayzchy.

4. Pritokomeér je treba nastavit na polohu “4“, seSlapnutim pedalu eaqei
nasavaciho Z&eni nasava vzduchigs vzorek.

5. Pomalym a opatrnym aténim ventilu “C* se nastavi dop@eny tlakovy spad.

6. Po 1 minwk se niize odegist pitok vzduchu, ktery ukazuje plosek

V priatokoneru.
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7. Pokud by se v @itokomeru “4“ plov&ek nezvedl, jereba uzafit ventil “C* s
pratokomerem “4“.

8. Nasledrt je tteba zvolit piitokoner s nizSim¢islem a opakovat postup 5. a 6.
Postup je opakovan doby dokud bude mozn&istd@odnotu pitoku vzduchu
[ml/s], [9].

Podminky pro réfeni:

Méfeni  probihalo v klimatizované korfed na Katetk odévnictvi i

podminkéach: - teplota 224 °C
- vlhkost vzduchu 45 %
Roznery vzorki : 15x15 cm
Tlakovy spad:

Pro porovnani s hodnotami n&m@nymi pomoci softwaru na noveniigiroji
pro mefeni prodysnosti textilii byly vybrany hodnoty tlal@ho spadu 50 Pa a

100Pa. B zvyseni tlakového rozdilu nebylo mozné zjistit pititok vzduchu.

Méreni:
Jelikoz byl promdiovan fistroj, nebyla mitfena prodysnost vzoikna iznych
mistech, ale pouze na jednom ristazdy vybrany vzorek byl profen 10x a

byla stanovena chybagieni z jiZ znamych w/odu.

Vypocet vysledk:

1. Zjednotlivych ngieni byl vyp@itan aritmeticky pimér a chybu pimeéru.
2. Vypocet prodySnosti R, dle kapitoly 2.4.Figtroje pro hodnoceni prodySnosti:

R= q—AV* 10 [mm/s] 4)

, kde: Qv aritmeticky péimér rychlosti pitoku vzduchu v [ml/s]
A zkousena textilie v [cfih

10  prepcitavaci faktor z [ml/s] na [mm/s], [9].
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Vysledky nefenti:

5.3

Vysledky z ngteni na standardnimiigtroji SDL M021 S jsou zpracovany v
piiloze ¢.3. Je z nich patrné, Ze jednotlivé hodnoty seedm diSi v zavislosti na
materialu textilie. Patrné jsou i rozdily v cRyjednotlivych ngieni a nasledn
pak i v prodysnosti. K velikému rozptylu hodnot tdézelo pevazri pii hodnot
100 Pa, kdy pitok nasavaného vzduchu byl t&mnnebo zcela maximalni. Proud
vzduchu neustal na jedné hodhatle neustale sedmil s ugitou odchylkou.
Napiklad pro vzoreké.11 byl pitok vzduchu p hodnot 100Pa 323,1 ml/s.
Takto velky pfitok vzduchu pes tkaninu zfisobil odchylku o 1,14 mi/s. Naopak
pii méreni vzorkuc.16 nedosSlo k Zzadné odchylc# podnot 50Pa a ani i
hodnot 100Pa. Sirodatna odchylka byla tedy nulova.

DISKUZE NAD VYSLEDKY

Sada stejnych vzoiktextilii byla prongéfena, jak na novémiistroji tak i na

standardnimifistroji SDL M021 S. Mieni na &chto gistrojich bylo popséano v kapitole

5.2. M&teni vzorki. Rozsah ré&icich gistroja neni stejny (obr.30). LiSi se v rozsahu

tlakového rozdiluAp[Pa] i v rozsahu &feni prodysnosti. Z obr.30 je vSak patrné, Ze

hodnoty prodySnosti na sebe t&nplynule navazuji. Rozmezi, pro které neni mozné

uréit prodysnost je minimalni &ni pouze R = 20 [mm/s].

E [rumnss] Hovwf piistro) na

v e
Ieran

LEE) prodyinosti

SDL M 021 I

220
200

0 I622 I I 2000 A op[Pa)
Obr.30-Rozsah #teni pouzitych fstroja
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Pri srovnani mdfeni tchto dvou pistroji bylo vyuZito pra¢ navaznosti
prodysSnosti. Z hodnot ziskanych na novétstpoji byl sestrojen graf a hodnoty ziskané
na SDL M 021 S byly do tohoto grafuigény. Data z jednotlivych ifstroja byla
spojena kivkou.

Nelinearita dat nastenych na novém ifstroji do tlakového rozdilu 220 je
zpisobenda elektro-pneumatickym regulatorem. Schopregtlovat piitok vzduchu
dokaze regulator az od hodndigticino napti U = 1 V. Toto nagti na vystupu je rovno
piiblizné hodnat pritoku vzduchu g = 26 [I/min]. Tomuto Udaji odpovigédysSnost,
ktera je rovna R = 220 [mm/s]. i se pouze tlak pod upnutou textilii.

Pro uteni shody reni na &chto dvou mdficich aparaturach, byla hodnotami
z nového pistroje proloZzena iikvka. Tato Kivka znazoiuje ptibéh prodySnosti

v zavislosti na rinicim se tlaku i v oblasti, kterou neni novysgroj schopen progiit.

Predpoklad pro ufeni shody dchto pristroji je takovy, Ze na#¥iend data na

standardnim z&ézeni SDL M021 S se budou nachazet na té@iok

Z obr.31 je patrné, Zetikka proloZzena daty natfenymi na novém ifstroji je
linearni. Zanedbana je vSak oblast, pro kterou kéeto regulator fungovat. Teoreticky
piedpoklad pitbéhu prodysnosti simuluje pravato Kivka. Zrejmé je, Ze data zji&ta
pomoci SDL M021 S jsou té&fh identicka s teoretickym ipdpokladem. Rozdilnost
naméfenych dat je velmi mala a mohla byt igpbena negsnym odé&tanim
z pratokomeru pii méreni na SDL 021 S nebo pouhym rozdilem utaZzeni weork

upinaci hla¥, jak v piipack pristroje SDL M021 S, tak i novéhdiptroje.

Vzorek é.1
700 A
g 600 -
i o Novy piistroj na
‘%‘ 500 o méteni prodySnosti
2 400 - o
c = —>—SDLMO021S
G 300 —
8 200 1 ~ Teoreticky
o B piredpoklad pitbshu
100 / prody&nosti
0 T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tlak [Pa]

Obr.31 - Srovnani gteni pro vzorek.1
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Ze srovnani rreni na vzorki. 5 ac. 8 je v obr.32 a 33 patrn&téi neshodaip
meieni. Data ziskand na SDL M 021 S se nachazeji piodkoki teoretického

piedpokladu pibéhu prodysnosti. Odchylka je¢t&i nez v pipact vzorku ¢.1, avSak

T

Vzorek &.5
600 -
g 500 - /
S ]
g 0 = ’»‘/ :?ygn?;?’gg;gnaosti
300 | - > CT'
@\ T — % SDLM021S
_8 200 -

N Teoreticky Fedpoklar
a 100 - 5 pribshu prodysnosti
0 T T T T T T 1

0 100 200 300 400 500 600 700
Tlak [Pa]
Obr.32 - Srovnani gieni pro vzorek.5
Vzorek €.8

800
e 700 o
£ 600 =
g 500 Novy pristroj na ngreni
c 4001 prodysnosti
)'% 300 //”/ — % SDL M021 S
£ 200+ e

Teoreticky gedpoklad pibehu
100 1 prody3snosti
0 4
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Tlak [Pa]

Obr.33 - Srovnani steni pro vzorek.8

Z obr.34, 35 A 36 je patrné, Ze néivke teoretického i@dpokladu pibéhu
prody3Snosti, se nachazi i data &eni na SDL M021 S. i&jmé je, Ze data zji&ta
pomoci SDL M021 S jsou té&fh identicka s teoretickym ipdpokladem. Rozdilnost

v M~ 7

v tomto gipadt neni téndt Zadna.
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Vzorek ¢.13

350
@ 300
é 250 -
’g‘ 200 1 Novy pristroj na
8 meteni prody3nosti
¢ 150 ——SDL M021 S
'S 100+
o i » Teoreticky gedpoklad
50 >/ pribghu prody3nosti
0 T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700
Tlak [Pa]
Obr.34 - Srovnani gieni pro vzorek.13
Vzorek &.22
800
& 700
£ 600
% 500 Novy pristroj na ngreni
8 400 prody3nosti
’_% 300 ——SDL M021 S
© 200 )
[ Teoreticky gedpoklad
100 prabshu prodySnosti
0 T T T T 1
0 100 200 300 400 500
Tlak [Pa]
Obr.35 - Srovnani giteni pro vzorek.22
Vzorek ¢.24
800
. 700
IS il
£ 600
7 900 . )
o Novy pristroj na néreni
)% 400 prodySnosti
% 300 —>—SDL M021 S
o
o 200 Teoreticky gedpoklad
100 4 prabshu prody3nosti
0 T T T T T T 1

100 200 300 400 500 600 700
Tlak [Pa]

Obr.36 - Srovnani #teni pro vzorek.24
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Vysledky vSech r&eni byly vyneseny do grafkteré se nachazeji vifpzec.4.
Srovnanim narienych hodnot naifstrojich SDL M021 S a novém ifzeni je patrné,
7e data lezi v jednéiimce. Casténé odchyleni hodnot z SDL M021 S mohlo byt
zpiasobeno ne@snym odéitani z ptitokoneru nebo pouhym rozdilem utaZeni vzorku v
upinaci hla¥, jak v giipad pristroje SDL M021 S, tak i novéhatiptroje. Hodnota
v nelinearni oblasti ip méfeni na novém ifstroji je zpisobena eletro-pneumatickym
regulatorem. Jedna se o hodnotu, ktera je vzdyngedicelé Skaly steni a navic
extremré vybotuje. Zdaleka se néplizuje hodnotam z gfeni na normovaném
piistroji SDL M021 S (ISO 9237). Z tohaidodu se da usoudit, Ze se jedna o chybu.

Timto srovnavacim #&enim bylo prokazano, ze prodySnost textilii je dimé

zavisla na zené tlaku.

5.4 NAVRH DALSIHO VYVOJE ZA RiZENI

Merici aparatura slouzici k hodnoceni prodySnostiiltexdokaze zji§ovat
prodySnost aZz od 220 mm/s do 833 mm/s. Omezenyahmoze zfsoben
elektropneumatickym regulatorem aujwmkomérem. Elektropneumaticky regulator
nedokaze reagovat na meitiglici signal nez 1V. Tato hodnota je na vystupuneov
pratoku vzduchu 26 I/min a z tohaidodu by byla pdeba vyngna tohoto regulatoru za
regulator o vyssi citlivosti. Rtokomeér dokaze propoust vzduch do sto litr. Vyménou
pratokonmeru s vysSSim horni hranici by mohly by&rany textilie o velké prodySnosti.
Pokud by byl i vyminén diferencialni snimatlaku za snim&ao velkém rozsahu, ale
s vysokou citlivosti rozgia by se celkova oblastdieni.

Pro odstraéni drobnych chyb i méreni by bylo vhodné upinat vzorky do
swraci hlavy ¥tsi gritlacnou silou.

P¥i ovéreni funktnosti programu byly vzorky progfeny jak na novém &eni
v celém rozsahu, tak i na SDL M021 i gaku 50Pa a 100Pa. Pro vyhodnoceni
spravnosti niiciho programu toto srovnani &taBylo by vSak vhodné celykistroj pro
hodnoceni prodysnostituklladné proneiit pro mizné tlaky a porovnat #&eni se
standardnimi fistroji pro neéteni prodysSnosti jak na SDL M021 S tak i na METEFEMu
Prostednictvim tohoto rfeni mohou byt odhaleny nedostatky, které mohougtide

komponenty novehoifstroje skryvat.
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6. ZAVER

V diplomové préci byla provedena reSerSe na térodygnost textilii. Obsahuje
popis hodnoceni a faktory owiiujici prodysnost. Nabizi srovnanictitich gistroja
vyskytujicich se na celostovém trhu.

Hlavnim dkolem této prace bylo navrhnout hardwaresoftware profizeni
piistroje pro hodnoceni prodySnosRizeni navrhnout tak, aby bylo realizovano
v programovém prostdi LabVIEW a umoiovalo cyklické automatické &heni vzorki
textilii.

M¢éteni na standardnich izzenich je za&Zovano nefesnym odé&tanim hodnot
pritoku vzduchu textilii, nef@snostmi stanoveni tlakového spadu a vzorky, ktejsou
v upinaci hla¥ upnuty stejnou silou.

Z tohoto divodu je vyvijen na Katgd odvnictvi pristroj pro hodnoceni
prodysnosti textilii. Od prvniho navrhu k ry®i podok pristroje doSlo ke z#nmam
nekterych komponent. Na &fici aparatie byl vymeénén pritokomer, upinaci aparat a
metici karta.

Novy pristroj umozuje mefeni bez nutnosti WSiho zasahu. Uzivatel pouze
piipoji métici aparaturu do zdroje n&f upne zkoumany vzorek do&weci hlavy a
spusti program.

Program byl vytvéen tak, aby uzivatel dokazal bez probtémerit prodySnost.
Nabizi mu moznost &iit dle standardu (ISO 9237), tedy tak, Zétpk vzduchu vzista
linearre az do pedem stanovené hodnoty tlakového rozdilu. NavizenuZivatel zvolit
moznost experimentalnihodteni, které obnasi zinu pritoku vzduchu. Prvni moznost
je linearni pabeh fidiciho signalu, kde si uzivateldirsmernici piéimky. Druha moznost
je schodovy pib¢h, kde si uzivatel voli délku a vySku schodu. Pasidieti moznost je
sinusovy piibéh, kde si uzivatel voli amplitudu, periodu a posapti. Experimentalni
princip mefeni vSak nebyl naplni této prace a mohl by byt ¢gi@m navazujici
diplomové prace.

Hlavicka souboru, do kterého se ukladaji hodnoty ¢tamych dat, je tviena
informacemi, které uzivatel vyplnigd z&atkem ngieni vcelnim panelu. Informace se
tykaji jména ndficiho, popisu vzorkusisla meéfeni, datumu¢asu a poznamky laboranta.
Program Kizeni fFistroje, slouzi k ovladani elektro-pneumatickéhgutétoru pomoci

fidiciho naptového signalu. Umaiuje skEr dat ze snimai a jejich vyhodnoceni,
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oSeteni snima&n proti poSkozeni a v neposlediadt vyhodnoceni prodysnosti.
ProdySnost je éhem n&feni zakreslovana do grafu a zamvg zapisovana do
textového souboru.

Pro owieni funkénosti zaizeni byl zvolen standardnitiptroj pro hodnoceni
prodySnosti, SDL M021 S. Na obotigtrojich byla pronstena stejna sada textilnich
odévnich tkanin.

Rizeni gistroje pro hodnoceni prody$nosti pomoci prograrauosedilo.
Naméfena data si odpovidaji. Na zaktathoto srovnavaciho &eni z vysledi bylo
prokazano, ze prodysnost textilii je line&mavisla na ziné tlaku.

DalSi vyvoj z&izeni by se mohl za¥it na vymenu elektro-pneumatického
regulatoru, ktery neni vhodny pro regulaci maléhmemu vzduchu. A i vy@nu
pratokoneru, ktery by dokazal propoustvétSi objem vzduchu nez sto titrPozornost
by mohla byt si¥ovana i k upinacimu aparatu, ktery nedrzi vzorestatégné pevre.

S ohledem na vytweny a funkni program by mohla byt pratiena ¥tSi sada vzork
pii raznych tlacich a na viceigtrojich pro hodnoceni prodysSnosti.

Pfinos nového Zézeni na hodnoceni prodysSnosti jéegevSim ve zstSeni
rozsahu n¥eni prodySnosti, ovladani pomoci programu a autick&lio odéitani
hodnot.
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Priloha¢.2 —Grafy. Vysledky méieni na novém gistroji pro hodnoceni prodysnosti
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Priloha¢.3 —Tabulka. Vysledky méieni na SDL 021 S.

Pritok vzduchu

Smérodatna

Priatok vzduchu

Smérodatna

ProdysSnost [mm/s]

ProdysSnost [mm/s]

Vzorek odchylka[ml/s] pro [ml/s] pro tlak odchylka[ml/s] pro
[ml/s] pro tlak 50Pa Hak 50Pa 100Pa Hak 100Pa pro tlak 50Pa pro tlak 100Pa

1. 161+ 0 0 353,6+ 0,4 1,02 80,5+ 0,0 176,8: 0,2
2. 101+ 0 0 218+ 0 0 50,7+ 0,1 109+ 0

3. 86+ 0 0 172,8+0,4 0,40 43+ 0 86,4+ 0,1
4. 51,6+ 0,2 0,49 110,4+ 0,2 0,49 25,8+0,1 55,2+ 0,1
S. 89+0 0 173+ 0 0 44,5+ 0,0 86,5+ 0,0
6. 96,8+ 0,2 0,49 191+ 0 0 49,3+ 0,1 95,5+ 0,0
7. 115+ 0 0 225+ 0 0 57,5+ 0,0 112,5- 0,0
8. 197+ 0 0 398,2+ 0,9 0,3 98,5+ 0,0 199,1+ 0,5
9. 71+ 0 0 141+ 0 0 35,5+ 0,0 73,5+ 0,0
10. 155+ 0 0 296+ 0 0 77,5+0,0 148+ 0

11. 157+ 0 0 323,1+ 0,4 1,14 78,5+ 0,0 161,6+ 0,2
12. 97,5+ 0,2 0,5 212+ 0 0 48,8+ 0,1 106+ 0




13. 55+0 0 108+ 0 0 27,5+ 0,0 54+ 0
14. 65+ 0 0 126+ 0 0 32,5+ 0,0 63+ 0
15. 175+ 0 0 385,9+ 0,3 0,83 87,5+ 0,0 193,G+ 0,2
16. 118+ 0 0 232+ 0 0 59+ 0 116+ 0
17. 70+ 0 0 140,5+ 0,2 0,5 35+ 0 70,3+ 0,1
18. 58,4+ 0,2 0,49 135,6%£ 0,2 0,49 29,2+ 0,1 67,8: 0,1
19. 185+ 0 0 365,4+ 0,2 0,49 92,5+ 0,0 182,# 0,1
20. 141,4+ 0,6 1,69 3249+ 0,4 1,05 70,7+ 0,3 162,5- 0,2
21. 112+ 0 0 216,1+ 0,3 0,7 56+ 0 108,1+ 0,1
22. 161,2+ 0,2 0,4 319,9+ 0,2 0,54 80,6+ 0,1 160,0+ 0,1
23. 193,9+ 0,4 1,04 309,8+ 0,4 0,98 97,0+ 0,2 195,4+ 0,2
24, 153,5+ 0,3 0,64 196,1+ 0,3 0,7 76,7+ 0,2 148,06+ 0,2
25. 92+0 0 170+ 0 0 46+ 0 85+ 0
26. 76+ 0 0 150+ 0 0 38+0 75+ 0




Prilohac¢.4 - Grafy. Grafické srovnani vysledki na SDL M021 S a novém
pristroji pro hodnoceni prodySnosti.
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