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FPREDMLUYV A

Technika tkani je dnes jiZ stara nékolik tisicileti
a patfi bezesporu k nejstar§im zplsoblm tvorby plognych tex-
tilnich dtvarti. I kdyZ se vedle tkani pouzivé celé fada dal-
Zich technik (pleteni, vytvareni netkanych textilii) Easto
z hlediska vykonu produktivn&j&ich, zaujimaji tkaniny ve vy-
robkovém sortimentu textilii stéle dominujici postaveni. Po-
dle A. Chadwicka [22] &ini cca 70 - 75 % celkové spulasne
produkce textilii (vyjadfeno v jednotkéch hmotnosti). V le-
tech 1960-1980 vzrostl celkovy po&et instalovanych stavi ve
sv&té z 2,56 mil. asi na 3,3 mil. kus@. B&hem stejného obdo-
bi se zvys§ila produkce tkanin z 67 400 na 76 000 mil m2.
Primérny ro&ni prirGstek vyroby tkanin €inil 0,6 %, spotfeba
textilii na jednoho obyvatele v r. 1980 se pohybovala v roz-
mezi od 3 m2 (rozvojové zemé) do 34 m2 (Severni Amerika).
v CSSR se propoéty tuzemskeé spotfeby textilnich vyrobkd na
1 obyvatele provadé&ji na jiné bazi - zjistuje se jen osobni
spotfeba, ktera se mé&ri v Kés maloobchodniho obratu. Na z&-
klad& propoétu UBOK byla tuzemskad spotfeba textilnich vyrob-
k& vyrab&nych nadim textilnim a odévnim primyslem v r. 1980
cca 14,1 kg na 1 obyvatele [94] .

poww ’ . . a &
Témé&r 200 roké po zavedeni motorického pohonu stavd 7)
je stédle jesté ve svété vice rucnich stavé (v Indii vice nez

3 miliony ruc€nich stavl zaméstnavaji okolo sedmi miliond

X ;
) Mechanicky stav vynalezl anglican €. Cartwright, ktery
v roce 1785 postavil prvni mechanickou tkalcovnu na své-
té, v Némecku zacal prvni mechanické stavy vyrab&t v ro-
ce 1815 Hartmann v Saské Kamenici (dnesni Karl-Marx-Stadt
V Ceskych zemich zagal prvni mechanicky stav pracovat

v roce 1832 v boleslavské kartounce Kochlin a Singer [69].

Dalsi mechanické stavy, s velkou pravdépodobnosti jiz tu-
zemské vyroby, pracovaly v r. 1834 u firmy Herzig v Prose
€i nad Nisopu. V liberecké oblasti byla prvni dilna na vy-
robu a opravy textilnich stroj& zaloZena pfi Bergerové
manufakturfe v r.1804. Nejvétsim libereckym vyrobcem tex-
tilnich strojd byli v 30-tych letech 19.stoleti bratfi
Thomasove a Bracegirdle. Az do soucasné doby pak zGstalo

liberecko vérné tradici textilniho primyslu a vyroby tex-
tilnich strojd.




lidi) & as1 BO rokl po zavedeni Unifilu je stéle jeste jed-

na trfetina motoricky pohanénych stavu neautomatickych. Struk-
tura poétu instalovanych stavi ve svété v roce 1980 byla na-

sledujici:

¢lunkové stavy cca 90 %
vzduchoveé tryskové tkaci stroje cca 2 9% (64 000 kusi()
pstatni cea B8 %

Ocekdvé se, ze jesté v roce 2000 budou asi dvé tfetiny tex-
tilnich plo$nych Utvari vyrabény ve sveteé jako tkaniny, tzn-
e jejich dominantni postaveni potrva, i kdyz absolutni ob-
jem vyroby plosnych textilii jineho charakteru bude stale

narfistat.

P¥i nahradé tkanin i pFi vyrobg& zcela novych textilii
(¢asto pro nové a netradicéni uplatnéni) je vzdy nezbytné
respektovat pozadavky uzivateld nebo dalsich zpracovateld
textilii jako polotovar(, respektovat dominantni postavenai
vyrobku, jako hierarchicky nejvyssiho tinitele vyrobniho pro-
cesu [88]. Podle Valentovy teorie inovacl jsou vyrobnimi ci-
niteli: organizace a fizeni, pracovni sila ve smyslu kvali-
fikace, energie, pracovni prostiedky, technologie vy roby
pracovni predméty, vyrobek. Vzajemné vazby lze znazornit n

schématem podle obr. 1.
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Obr. 1 - Schéma vzajemnych vazeb vyrobnich Cinitell

Dosavadni zdlouhavy, pfevazné na empirii a na zkuSenos-

tech postaveny vyvoj novych typd textilii se postupné nahra-




zuje operativnim vypog&etnim navrhovanim textilii s vlastnost-
mi vyhovujicimi konkrétnimu U€elu a zplsobu pouziti, jejichz
vyroba je plné v souladu se zdkladnimi celospoleCenskymi

pozadavky.

Proces vyroby textilii obecné&, tedy i vyroby tkanin,
lze povazovat za Fetézec d&ji, které s textilni surovinou

uskuteénuji dva typy €innosti [50]:
1) postupné vytvafri strukturu konecné textilie,

2) v rézné mife pfetvari textilni surovinu s cilem

ziskani specialnich vlastnosti.

Konkrétndi déje, probihajici na strojich v soustavé "texti-
lie - strpoj" v procesu vyroby, lze pznaCit pojmem tvorba tex-
tilie.

Tradiéni prfistup k fe&eni, pokud je vibec problematika
tvorby brédna v uvahu, mize byt charakterizovan jednim kro-

kem typu

farapsiey vlastnosti

surovin :
B Y textiiis

a stroje

SloZitost prechodu (cerneé skrinky) vede k preferenci stochas-
tickyech 1 empirickych metod, pricCinné souvislosti pak byvaji
objasnény jen v male mife.

Narpénéjsi pojeti je charakterizovano dvéema kroky:

parametry
suroviny
a stroje

tvorba
textilie

struktura
textilie

vlastnosti
textilie

Chceme-1i napf. objasnit €innost textilniho stroje, je tfe-
ba analyzovat prvni krok - tvorbu textilie v spustavé "tex-
tilie - stroj" s dopadem do struktury, chceme-1i pak posou-

dit vysledek vyroby (textilii) z hlediska jakosti, fedime




druhy krok - doped struktury do vlastnosti textilii.

Struktura textilie, jako produkt jeji tvorby na tex-
tilnich strojich a soucasné jako pricéina jejich vlastnosti,
nabyva postupné dilezitosti nejen pro textilni technology,
ale téz pro konstruktéry textilnich strojd. Ppostupné se
vytvareji mezioborové védni discipliny, zkoumajici zdkladni
technicko-technologické zdkonitposti tvorby textilii. Vysled-

ky FfeSeni problematiky tvorby tkaniny v procesu tkani lze

pak vyuzit zejména pfi cilevédomém:

a) zvydovani kvality vyrabénych tkanin

- Fizenim technologického procesu vyroby ve vztahu

k pozadované strukture tkaniny

- diagnostikou chyb v soufinnosti zéakladnich mechanismd
strojl a jejich havarijnich situaci i chyb ve struk-
tufe tkaniny

b) ovlivnovéni konstrukce novych tkacich stroj

- vyuzivanim nejefektivnéjsich a nejspolehlivéjsich

existujicich zakladnich mechanismi
- aplikaci novych struktur z&kladnich mechanismé

- uéelnym vyuzivanim elektronickych systémi.



Jak jiZ bylo uvedeno v predmluvé a jak vyplyva z obr.1
na str. 4 je tvorba tkaniny procesem ve kterém na sebe vza-
jemné plsobi prfedevéim:

1. pracovni prostfedky (tkaci stroj),

2. pracovni predméty (textilni surovina - textilie),

3. pracovni sila (c¢lovék)

v interakci pracovnich prostrfedkd a pracovnich predmétd pak:
4, technologie vyroby,

v hodnoceni vyrobni jednotky jako celku:

5. brganizece a rFizeni,

Eesenergie.

Vzéjemnou souvislost vySe uvedenych rozhodujicich wvy-
robnich €éinitel& 1, 2, 3 vyrobniho procesu lze dosahnout
bez posouzeni stupné vyznamnosti napr. schematem podle
obr. 1.1. K podobnému vysledku dosp&l Kohlhaas [36].

1
TKACI STROJ
\\\_“\‘\\}é\\
12 W 13 N
TKANINA
2 :
TEXTILN -
SUROVINA . CLOVEK
3

Obr. 1.1 Schéma vzédjemnych vazeb vyrobnich &initelf -
- TKACI STROJ, TEXTILNI SUROVINA, CLOVEK



Ze schématu na obr. 1.1 je zrfejmé, ze rozhodujici vy-

robni &initel vyrobniho procesu - tkanina (ve smyslu sve

struktury) je ziskana vzajemnym plsobenim vyrobnich Cinite-

18 1, 2, 3; dédle pak jsou zfejmé interakce typu:

12 stroj - textilni surovina
1% “strp] = clovek

23 textilni surovina - Clovék

Interakce typu 13 ,stroj - &lovék" je rfeSena zejmena
védnim oborem ergonomie, interakce typu 23 ,textilni suro-
vina - ¢lov&k" védni disciplinou Nauka o materialu a radou
dal&ich pfirodnich véd. Interakce 13 .stroj - textilni suro-
vina"x) bude prfedm&tem feseni predkladané prace, a to v sbDu-

viglosti s pstatnimi vyrobnimi €initeli,

Tkaci stroj je strojem pracovnim. Podle [74] je pra-
covni stroj takovym strojem, ktery vykonava praci, tj.
.provadi zménu tvaru, vlastnosti, stavu nebo polohy predmé-
tu prace. Pracovni stroj vznikl z jednoduchého nastroje a
sestdva v ppdstaté ze tfi casti: mechanismu pohonneho, pre~
vodového a pracovniho. Pracovni mechanismus stroje provadi
obvykle svymi nastroji potfebné operace, ktere drfive v ruc-

ni vyrob& provad&l délnik".

Zakladnim vychodiskem pro navrhy pracovnich mechanisml

je studium technologického procesu vyroby se zFetelem na za-

kony pohybu, ktere mohou byt reprodukovany mechanismy.
Technologicky ukon mé byt formulovan tak, aby si konstruk-
tér pracovnich mechanismd mohl udinit pfedstavu o nutném
poétu pracovnich mechanismi a jejich vzajemnych vazbach.
Vzajemné vazby typu 12 ,stroj - surovina" nebyly dosud kom-
plexn& zpracovany v souvislosti s vysledkem procesu tvorby -

- strukturou tkaniny, definovanou jako wysledné sloZeni a

vnitfni usporfadani vlakenné soustavy, vietné vzadjemného pia-
sobeni elementd” [42] .

X . ; iy ol . :
} Pro tuto interakci se pouzivéd téz pojmu .technologicky
proces tvorby tkaniny", obecné lze pracovat se soustavou
wtextilie-stroj".



Technologicky proces tvorby tkaniny, jinymi slovy za-
kladni zékony technologického procesu, lze obecné vyjadfit
napf. verbaln&, graficky nebo analyticky, lze vyuzit moZnos-

ti, které davé modelovani.

Pri analyze procesu tvorby tkaniny vyjdeme z definice
tohoto plo&ného textilniho Gtvaru. Klasicka tkanina (pomine-
me-1li triaxidlni tkaninu) je plosna textilie, tvofend z geo-
metrického hlediska dvéma kolmymi soustavami osnovnich a
Gtkovych niti spojenych vzajemnym provazanim - vazbou. V di-
sledku mechanického plsobeni niti navzéjem ve vaznych bodech
(prekFizenich) dochazi k jejich deformaci, je tedy moZné tka-
ninu definovat jako soustavu zdeformovanych niti, jejichz
vnitfni napéti jsou ve vz&jemné rovnovaze. Zakladem studia
procesu tvorby tkaniny je element tkaniny, vytvareny posled-
ni zatkavanou Utkovou niti a dvéma sousednimi osnovnimi ni-

témi, tedy element cela tkaniny.

Predkladand disertacni prace je prispévkem autora k po-
znani procesu tvorby tkaniny v komplexnim, systémovém poje-
ti problému, ve vztahu k dal&imu vyvoji tkacich strojt. Re-
Seni vyuziva principd hodnotového inzenyrstvi - zejména hod-
notové analyzy.

Autor cerpal z vysledklG statnich, resortnich i oboro-
vych vyzkumnych Gkold, na kterych s&m pracoval nebo je sou-
casné vedl ve Vyzkumném ustavu lykovych vladken v Sumperku
a ve Statnim vyzkumném Ustavu textilnim v Liberci, ze své
odborné €innosti v ramci Celostétni odborné skupiny pro hod-
notové inzenyrstvi a Celostatni odborné skupiny tkalcovskeé
CSVTS a ze studii zpracovanych v ramci své odborné sta®e na
katedfe textilnich a odévnich strojd Vysoké Skoly strojni
a textilni v Liberci.

Prace je svym charakterem vyhledavaci vyzkum; bude vy-
uzita jako material Vedouciho pracovidté védecko-technické-

ho rozvoje pri Stétnim vyzkumném Ustavu textilnim v Liberci
pro oblast:

- perspektivnich koncepci a prognoz VTR textilniho pramyslu



- technologie a techniky pletotkani
- ASR vyroby a technologickych procesd v textilnim a odév-

nim primyslu.

Byla zpracovana v souladu s usnesenim 4. zasedani Rady
VPVTR - zajidtovat predvyzkumnéd ovérovani, zejména pro pfi-

pravované Ukpoly Statniho pléanu rozvoje védy a techniky.

- A0 =



PREHLED POUZITYCH syMBoLH A ZNACEK

A faze struktury tkaniny

b [(m3J girfka tkaniny

Do \ Dy [cm_l] dostava osnovni, uUtkovéd

do «du [m] préimér nité& osnovni, Utkove

f spuginitel smykového tfeni

F [n] prirazové silsa

Fr., [n] réazova sila

Fs (n] smykovd sila

Fos B [m] vy&ka zvlnéni niti osnovnich, utkovych
Iy, [n] impuls razoveé sily

j pocet €lenf kinematického retézce

k koeficient restituce

m [kg]) hmotnost

My, oo [ka] hmotnost bidlenu redulkovana do hmot-

ného strediska

My ped [kg] hmotnost tkaniny redukované do hmot-

ného strediska

N [N] normalova sila

N pocet polygond kinematického Feté&zce
o i o

n [mlﬂ ] frekvence otacek

n pznaceni Clenu kinematickeho retézce

Pmg, Pm, [m] vzdalenost niti (mezni) osnovni, GUtkova

Po 1 Pu [m] vzdalenost niti psnovni, utkova

P {m.dtku.min_ij vykon tkaciho stroje

R [N] reakce

56 Su [N] osova sila v niti osnovni, Utkowveé



toei by

[s]
[s]
|
(%]

perioda cyklu tkaciho stroje
tloustka tkaniny

rychlost bidlenu pfed razem
rychlost bidlenu po razu
rychlost tkaniny po razu

rychlost spoleéného hmotného

stfediska bidlenu a tkaniny
zakryti tkaniny

zakryti tkaniny po bpsnové, po utku
vhel provézani opsnovnich niti

uhel naklonéni paprsku v prfirazu
thel provazani udtkovych niti
oznaceni funkce

frikéni uhel

uhly bppasani

koeficient stlaceni nité osnovni, utkove
casovy interval

Casovy interval razu

pznacteni uhlu mezai normalami

uhel sevreni roviny téles



i PREHLED O SOUCASNEM STAVU PROBLEMATIKY

Problematiku procesu tvorby tkanin lze sledovat z riz-
nych pohléd&; na vytvareni konkrétni redlné struktury tka-
niny v interakci ,tkanina - tkaci stroj" se podili veskereé
mechanismy stroje nejen z hlediska funkcéniho, ale téz napf.
z hlediska strukturalniho, silovych pomé&r& apod. DGleZitou
roli mé pruZnost celého Fedeného systému, vile a presnosti

mechanismb.

Dosud nezname rozhodujici parametr (nebo parametry)
procesu tvorby tkanin, jehoz fedenim by pFfipadné& bylo dosa-
Zeno optimalizace procesu jako celku. Prippjime-1li k uvede-
nym hledisk@&m strojnim hlediska textilné& technologicka je
zfejmé, Ze se jedna o problematiku rozsahlou a narocnou.
Tato skuteénost plyne i =z rozboru dosavadnich praci, urcéu-
jicich sou&asny stupen poznéni. Velka vét&ina autord sledu-
je pouze problémy své specializace, Casto na vysokeée techno-
logické urovni, nebo Fe$i konkrétni uUkoly plynouci z provoz-
ni praxe. V podstaté neexistuje v literatufe prace davajici
do souladu pozadovanou tvorbu struktury tkaniny s pozadavky
na funkci a konstrukci jednotlivych mechanisml a stroje ja-
ko celku.

Prognozy dalsiho vyvoje tkaci techniky jsou budovany
zejména na mnozstvi a kvalité trhem pozadovanych tkanin, na
ekonomickych kriteriich nebo na kontinuité vyvoje ve vztahu
k analyzované minulosti. Za mezniky, ke kterym je vzdy uro-
ven stroji posuzovéna, se povazuji sv&tové vystavy textil-

nich strojd ITMA, konané vzdy ve &tyfletych intervalech.

Souéasny stav problematiky bude hodnocen ve smyslu z&-
kladni orientace prace ,otézky vyvoje tkaci techniky se zrfe-
telem k procesu tvorby tkaniny" od vyrobk&, tedy tkanin ve
smyslu struktury; z pohledd textilné& technologickych ke tka-

cim strojém a jejich funk&nim mechanismdm, které se na pro-
cesu tvorby podileji.



Obdobné& by bylo mozné provést .dnversni hadncceni":
protoZe fada autorG (v provedenem pifehledu necitovanych)
sleduje oddélené& oblast aplikované teorie mechanismd s dopa-
dem do oblasti procesu tvorby tkaniny. O téchto otazkach bu-

de pojednédno v kap. 5.

3.1 Konstrukce a struktura tkaniny

Z odborné literatury pojednavajici o problematice kon-
strukce a struktury tkanin je zfejmé, Ze tyto otazky byly
a stale jsou z rdznych hledisek x) reseny jiz téméf 100 let,
predevéim v&ak od 30 - 40-tych let tohoto stoleti, kdy byl
publikovén névrh Peirceho geometrie tkaniny [70] . [71] .

F.T.Peirce povaZoval pfi svém feSeni fezy niti za
pkrouhlé, i kdyZ pfipougtél existenci zplosténi niti vzniklé
pfi tkani.*Po rfad& uvah a studii o eliptickych prirezech se
Peirce ppét vratil pro jednoduchost ke kruhovému prirfezu od-
vozenému od prifezu eliptického. Dal&im, pfi wvypoétech uzi-
vanym préfezem, je tzv. Kemp@v [34], ktery mé& tvar zévodni
drahy (2 usecky a 2 pGloblouky).

Z kruhového prGrfezu niti wvychazel ve svych studiich V.
1. Smirnov [76) vyuzivajici praci Novikova [65], ktery pod-
robné sledoval vzajemné analytické spuvislosti mezi vyskou
vln (zvlnéni osnovy a utku) pridméry a dostavami niti. Zako-
ny tvorby tkaniny kterékoliv konstrukce jsou podle tohoto
autora zakony matematickeé, pdvbzené z geometrie tkaniny, pra-
ce nerespektuji wvliv fyzikélnich vlastnosti vlaken a prizi
ani vliv technolopgickych parametri tvorby tkaniny na stavu
vtetné vlastnosti tkaniny. Pfi sledovéani tkaniny se pfedpo-
klada dokonalz ohebnost osnovnich & uUtkovych niti kruhového
prafezu, jejich stalosti v délce. Vzédjemnéd vazba niti se

predpoklada pouze na zakladé trfecich sil.

x o v i . . 3
) V&tsinou pro potifebu konstrukce a projektovani tkanin, mé-
ng jiz ve vztahu k procesu jejich tvorby na tkacim stroji.



Usporadéni tkaniny v plétnové vazbé z hlediska geomet-
rie provézani niti je znadzornéno na obr. 3.1. Jedna se o tka-
ninu s tzv. mezni dostavou, u které povrch osnovnich a utko-
vych niti nelezi v jedné roviné. Za mezni (nékdy téZ srov-
navaci nebo maximalni) dostavu je povazovana takové dostava
osnovy nebo utku, kdy osnova s utkem lezi ve tkaniné .tésné
vedle sebe", tj. dotykaji se na spojnici SF ; kdy SF =dpg + 0y «

do

e hy (ho |ty | to

= il
e

b
o

‘-..,__‘-‘____-—._’.f

Obr. 3.1 Schema provazani tkaniny v platnove vazbé

Zakladnimi vypocty vét$iny praci vychazejicich z geomet-

rie tkaniny jsou

a) vypocéet zakryti tkaniny Z , kdy
AR A e e
.nebo zkraceny tzv. ,cower faktor"
N F s e
b) vypolet tloudtky tkaniny ¢ a vysky zvlnéni nitih, kdy

to
ty

ho + do
hU+ dﬂ

o



Tloustkou tkaniny je pak vétdi hodnota z vypocitanych T i

dp+ Ay + Pmy = Pmo /J(d"’d")z - (Pmy, - Pmy )
= 2 /I‘da+du}z+{Pmu‘PmoJ2

- (3.1)

-]
hy = dy +d, _ Pmy - Pm, ; /3rd04dﬂ)2_(pmu ',Omo) (3.2)

2 2 /(do +d, }2 * (,Omu = Pmo-)z

Pro vypo&et vydky vln h,, h, predpokladame znalost dp , du .
pmo » Pm, . CDZ jE zFejmé omezeni pouze na tkaniny s mezni
dostavou. Obecna platnost vztahd (3.1), (3.2) pro

s < P, j P, < Pm,
kde

o , et 5 2

T ‘ i

je uvadéna v praci [77], ve které je soutasné vyvracena hy-
potéza N.O. Strjaskova [79], Ze vySka vln se méni linearné

se zakrytim tkaniny.

Posuzujeme-1i zakladni rovnice (3.1), (3.2) V.I.Smirnova

pro vypoéet vy&ky vln hp, hy , pak lze vyslovit tyto hypotézy:

1) Méni-1li sedp ,dy & déle obecn& p,, Pu (misto meznich
hodnot pm, .Pm, ) tak, ze soutet (do +dy ) a rozdil
(Pu -Pp) zGstévaji konstantni, vysky vlin h, a A, se neméni.
2) Vy&ky vln hy, hy nezéavisi na absolutnich hodnotach pramé-
ru niti d, ,dy ani na absolutnich hodnotach osovych
vzdalenosti niti v osnové p, a v uUtku py, , nybrZz pouze

na eoutty (idy + i Jeai rozdilu pyiasn s

3) PFi konstantnim souétu (d, +d, ) odpovidaji kazdé hodno-

t& rozdilu( py - Po ) konkrétni vysky vln h, , h, . Stejné&

PO s
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tak pri konstantnim rozdilu (p, ~ Pp ) odpovidaji kazZdé~

mu souttu (dp +dy ) konkrétni vysky vlin h, , hy .

4) Vysky vin hy, , h, spoleéng& s praméry nitid, ,dy a do-
stavani 0O, , O, (tedy p, . Pu ) Jjsou zakladnimi udaji
o geometrii tkaniny.

Na rozhodujici wvliv zvln&ni osnovnich a Gtkovych niti
ve tkaniné& pro posuzovani nékterych jejich vlastnosti (pev-
nost v tahu, odéruodolnost atd.) poukazuje rada autorl, pre-
devéim v SSSR nap#. Novikov [65] rozliduje 9 ,fazi" struktu-

ry podle velikosti zvlnéni takto:

faze Ay sy i b s e e

fhze RES%5° oot g T i i e

Pro tkaniny s rozdilnymi proméry niti, kde d, #d. zavedl

Novikov jesté .nulovou fazi", ktera odpovida pripadu, kdy
faze
ek
i hu do

Alexejev nahradil 10 fazi struktury vypoctem pro neko-
ne¢né mnoho fazi, ve kterem jiz respektoval stlaceni niti
ve vaznych bodech, zahrnute do vypoctu koeficienty o » Ty
(viz 2] )-

Dospél k nasledujicim vztahdm:
a) na povrch tkaniny vystupuje osnova

o 7.

B -
do Mo

b) na povrch tkaniny vystupuje utek

R e,
db‘?o

c) obé& soustavy niti lezi v jedné roviné

OL’?U

A % Mo



Ve své praci si postavil za cil:

- zpracovat zplsob stanoveni vygky vln niti v elementu tka-
niny a na této bazi vypotet zdkladnich parametrd tkaniny

libovolné faze,

- zpracovat metodiku vypo&tu parametrd formovéani tkaniny,

zabezpe&ujicich vyrobu tkaniny predepsané konstrukce.

Jedna se z hlediska dostupné odborné literatury (cca
200 literarnich odkazd) o nejuplné&jéi monotématickou praci,
ktera vychazi z geometrie vzajemného provazani osnovnich

a Utkovych niti v elementu tkaniny.

Pro konkrétni vyuziti pfi konstrukci a projektovani
tkanin v provozni praxi byla vytvofena fada dalsSich teorii,
vétdinou empiricky upravenych. Uzivé se teorie podle Bohad-
la v hedvabnickém pramyslu, teorie Kratkého ve lnarském
prémyslu. Pro potfebu bavlnafského prémyslu byl vytvofen
systém navrhovani tkanin poéitaéem v Orgatexu. Tyto teorie,
b&Zn& uZivané, maji vE8ak vyznam zejména pro relativni posu-
zovani zakryti tkanin, odvozen& pak pro stanoveni dostavy
tkaniny v osnové a v Utku pfi pFfedepsaném materialu; tedy
pro hledéni alternativnich feseni. Lze je zafadit mezi empi-

rické teorie jako teorie srovnavaci.

Odpor tkaniny proti setkani na stavu bere v Uvahu teorie
podle Brierlevho, porovnani se provadi s tkaninou .,z dratQ"
(100% hustota). Jedna se vSak ppé&t o empirickou teorii bez
moznosti vyuzZiti pfi Fedeni procesu tvorby tkaniny. V praxi

se psvédcile pfedevsim pri navrhovani technickych tkanin.

Teorie projektovani tkanin s ohledem na jejich pozado-
vané uzitné vlastnosti je pfedmétem vyzkumné €innosti SVOT
v Liberci, kde byla zpracovana a prakticky je v textilnim
promyslu uplatnovéna teorie uzitnych vlastnosti. V sou&asné
dobé se vyzkumn& pracuje na zavislostech uzitnych vlastnosti
s parametry struktury tkaniny.

Ukazuje se, Ze pro potrebu analyzy a feSeni problemati-
ky procesu tvorby tkanin je tfeba vychazet ze zjednodusuji-

cich predpokladd (bez zahrnuti skuteénych deformaci niti)

I



(analytickd Fedeni dosud neexistuji), které davaji teorie

kruhovych priafezi.

Z dosavadnich vysledkd vyzkumu v oblasti geometrie

a struktury tkanin je zrejmé, 2e za rozhodujici parametry

lze u tkanin z hlediska struktury povaZovat

- jemnost osnovy a utku,
- dostavy osnovy a utku,

- vySku zvlné&ni osnovy a Uutku.

V&echny dalsi parametry je mpZné povaZovat za odvozene a
lze je v pripadé potifeby ¢iseln& vyjadfit.

3.2 Proces tvorby tkaniny

Dynnik, pracovnik CNIILV Moskva jiz v r. 1847 zverejnu-
je svou praci [10}. zam&rfenou na vytvafeni prvku tkaniny na
tkacim stroji. Provedl teoreticky rozbor problému, na modelu
prokazoval vyznam uUhlu proslupu, napéti liché a sudé sousta-
vy osnovnich niti a sklonu paprsku v prfedni krajni poloze.
Jednim z jeho zavér( je teze, Ze pro dosazeni mezni dostavy
(viz obr. 3.1) je nezbytny pomér mezi nap&timi sude a liché
osnovni nité az 1:10 pro uhel naklonéni paprsku v pfirazu

k = 0°. Tento uhel é‘ povazuje za d@lezity technologicky
parametr, jehoz velikost by méla byt g8 2  a doporuégil

k realizaci né&které uUpravy tkaciho stroje, které mély snizit
pretrhovost osnovnich niti. Svou analyzou navazal nas jednu

z prvnich znamych praci tohoto charakteru, kterpu zpracoval
Stein [78] v r. 1927.

Kritiku Dynnikem podané teorie provedl Jiga [32] VE své
-studii mozZnosti pfirazu Utku osnovnimi nitmi; m.j. prokazuje
pisobeni normélneé sily mezi Utkovou & osnovni niti nikoliwv
v poloviné uhlu opasani, nybrz v t&2zi&ti spojitého zatizeni,

uvadi podminky pro pfiraz (tku nitémi - otevfeni pros$lupu
minimdlng na 130°.

V r. 1966 Dynnik [11] uvefejhuje v nadvaznosti na pied-
chozi prace studii ,Pfiraz Gtku a jiné podminky tvoreni

e



tkaniny z hlediska moznosti zvy$eni produktivity tkani", ve
které se zabyvéa zkoumanim tkalcovského procesu. Vychazi opét
z podminek tvofeni elementu tkaniny, navrhuje vytvorfeni uplné

nového systému tkaciho stroje s nepfetrzitou Cinnosti.

V roce 1965 Nosek ve své knadidatské praci [51] fesil
mechaniku tvorby tkaniny, konkrétné statickeé vlastnosti
osnovy a tkaniny. Ugelem préce bylo odhalit pfidiny naméha-
ni textilniho materidlu b&hem tkani a zjistit podil jejich
vlivu, zjistit stupen interakce jednotlivych vliv(. Préce
v Casti teoretické i experimentélni obsahovala zejména rese-
ni pruznostnich a pevnostnich vlastnosti osnovy a tkaniny
bez pfimé vazby na interakci ,tkanina - stroj".

Statickeé poméry prfirazu utku k ¢elu tkaniny fFesil
Alexejev [2]. PFi Feseni vychaézel z elementu tkaniny, ktery
tvoFi utek, horni a dolni osnovni nit. Redeni je provadéno
za prfedpokladu nehmotného Utku i osnovnich niti, déle se
predpoklada, Ze uUtek i psnovni nité jsou neprodlouZitelné
a nekladou odpor proti pohybu, jsou dokonale ohebné, maji
staly kruhovy prirfez a v roviné tkaniny jsou navzédjem kolmé.
Nepfesnosti prace byly upraveny autorem [42] podle obr. 3.2.
Sestavena rovnice statické pfirazové sily F (tlaku tkaniny
na paprsek).

1 1
Fro——————|So(cos B~ —px cOSfr) +
Cos(f-.-fsfnj»[ c ef 1

(3.3)

1 ! f !
+ So(cosﬁ% = 1;;;—* COS/?TJ}

kde znaci
1

) I
A, X - ahly opéséni (A =Bp+/fy i X =/8, + 8y )
{ - soucinitel smykového trfeni mezi Gtkem

a osnovnimi nitémi.

Rovnice (3.3) plati za prfedpokladu
cos J" # ﬂ. Sin{fﬂ

Slon e



Sila v osnovni niti je pak dana vztahem

2(S, sind + 8, sind™’)

5, = (2.4)
sinﬂo+—1—sp'n/}+A{sfnp;+ A smﬂ‘)
eFA eFA
2

PAPRSEK

OSNOVA

Y
dJd
Sy

b) /Hanm’ OSNOVNI NIT ﬁ’J

5,05 /3, - !_""“l J,..f' . Sicaa S, sind”

)/ : : 7

2_1 EW///////////////E 0 F cos b

bl Vi 121

‘SﬂwsﬁoI . N ( S, cos A3,

gﬂ/ =ife \ DOLNI” OSNOVNI NIT
Yy

Obr. 3.2. Statické pomé&ry pfirazu Gtku k €elu tkaniny
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£ >
prod = d pfi ndvodu 1 nité do zubu, jak plyne ze slozko-
vé podminky rovnovahy sil do osy y podle obr. 3.2c, plati

e S; a rovnice (3.4) mé tvar

S, sind”
30 = * e {5 25

) '
S.fnﬂo+ e% sjnﬁ +A {thﬂ; - E%S.‘ﬂﬁ )

S pouzitim vztahu (3.5) v rovnici (3.3) dostaneme vztah
pro vypofet statické piirazoveée sily F (tlaku tkaniny na
paprsek) v obecném tvaru

1 4Susinor'
F =

cos f-f, sinf Smﬁ‘ﬂeé sin/8 + A(sfnﬁl;qué%smﬂrj

-{(cas/}o-e%cos,é’HA (cos/3, —e%cosﬂ’ )} (3.8)

Stanovenim meznich dostav tkanin v zavislosti na jejich
konstrukci a silovych pomérech pri tkani lehkych tkanin na
g¢lunkovém stavu K 58 se zabyval Do van Vinh v praci [9]. Vy-
chodiskem rfedeni bylo hodnoceni grafického zaznamu napéti
osnovni nit&, ziskaného tenzometrickym mé&fenim. Potvrdil hy-
potézu, ze s rostoucim predpétim osnovnich niti roste piri-

razova sila a zmenSuje se velikost pfirazoveé prouzky.

Snahou o analytické objasnéni, co je uréujici veliéi-
nou pro setkatelnost tkanin po uUtku jsou studie [54], [56],
jejichz autorem je Nosek. Vychodiskem provedené &nalyzy by-
ly kvazidynamické poméry v procesu pfirazu. Za urcéujici ve-
li¢inu poklada mérny impuls prfirazné sily. Kritizuje odleh-
covani paprsku u rychlobé&Zznych strojd vzhledem k nedorazim
ve tkaniné po zastaveni stroje, doporuluje hledat pFirazoveé
systemy pokud mpZno bez vratnych pohybG.

Setkatelnost tkanin byla stejnym autorem fedena téz

praci [53], a to z hlediska setkatelnosti statické (setka-
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telnpst pmezena vlastnostmi zpracovaného materi&lu a vlast-
nostmi tkaciho stroje) a setkatelnosti dynamické (ovlivnéna
tvarem pfirazového impulsu). Regeni je postaveno na predpo-
kladu, e dynamické vlivy na tkaci odpor jsou déany reolo-
gickymi vlastnostmi materi&lu. V zavéru autor pfedklada svi)
nazor na u¢inek opakovaného, resp. vibraéniho pfirazu x).
Obdobné& je proces tvorby tkaniny Fegen v praci [59] na bazi
silovych a geometrickych pomé&r& v pfirazové prouzce a formo-
vaci zon& tkaniny.

Proces vytvéafeni struktury tkaniny na viceproSlupnich
strojich byl predmétem reseni [63], [57]. Autor se zde za-
byvé kvazistatickymi d&ji - feSenim, ve kterém bylo abstra-
hovéano od procesd probihajicich mezi dvéma ustalenymi stavy
tkaniny. Tyto procesy jsou povazovany za kvazidynamicke, tj.
tkanina b&hem procesu zaujimé celou posloupnost diléich rov-
novaznych stav. Prfechodovy déj je prfitom popsén diferencial-
nimi rovnicemi, jako by $lo o dynamicky proces. SouCasné by-
lo pri reseni abstrahovano i1 od skutetnych dynamickych pro-
cest, vznikajicich bé&hem prfirazu uUtku hmotnymi pruznymi prv-
ky do pruzné tkaniny.

Problémy autoregulace struktury tkaniny fesil Nosek
[57], [55]. [52]. Dosp&l k zavéru, 2e struktura tkaniny je
mistng& i okamzité neurcitd (ve smyslu statické npeurcéitosti)
tzn., ze hladina odchylek provéazéni od standardu neni v da-
ném okamziku nikde vazans dostateCnym poctem vztahf. Tkani-
na tak mGze lokalné zaujmput rdzné struktury - teoreticky
od situace s uplné napfimenymi Utky aZ po situaci s napfi-
menou psnovou; Zmény struktury limituji ke struktufe, obsa-
hujici prfi daném sefizeni tkaciho stroje nejmensi mnoZstvi
pretvarné préace. Autor zavadi pojem tzv. entropie struktury
provézani - pravdépodobnostni funkci vyjadfujici miru prav-

dépodobnosti existence uréité struktury s danym rozlpZenim

X ) g e B a
) Vibraénim prfirazem v procesu tvorby tkaniny se zabyval

jako jeden z prvnich Szosland. Ve své studii [81] se za-
méril na posouzeni technologické UEelnosti pfirazu Utku

vibrujicim paprskem s konkrétni aplikaci na tkacim stro-
ji KOVO P-~45,



odchylek jednotlivych parametrd. Tkanina se vzdy snaZi do-
sahnout takového provazéni, které mé pfi existujicim sefize-
ni stavu maximalni entropii. Diferencialni zmény struktury,
vznikajici pfi danych pocateénich podminkéch kazdého tkaci-
ho cyklu popisuje souborem tfi tzv. autoregulacénich rowvnic.
Z rfegeni vyvozuje jev, kdy autoregulace kazdé ze zakladnich
veliéin struktury provézani (rozestup osnovnich niti, vyska
provédzani Gtku a napé&ti osnovnich niti) znamena ,rozladéni”
hodnot druhych dvou veliéin. Prace prokazuje, Ze neznalost
nebo nerespektovani procesu tvorby tkaniny konstruktérem
tkaciho stroje mdzZe byt zdrojem zavaZnych potiZi novych za-
fizeni. Autoregulacnimi vlastnostmi tkaniny se v navaznosti
na Noska zabyval Dobrzanski [8].

Nékteré souvislosti mezi tvorbou proS$lupu a pfemisténim
¢ela tkaniny redil Jefremov [29]. ResSeni vychézi z geometrie
pro$lupu a prfedpokladanych wvazeb mezi polohou cela tkaniny
a napétim osnovnich niti. Stejny autor se zabyval i1 napétim
v osnovnich nitich vlivem prfirazu ve vztahu k jejich defor-
macim [30], [31); opét byly vychodiskem Fedeni geometrické
poméry. U nas se geometrii proslupu v souvislosti s namaha-
nim osnovnich niti pfi tkani zabyval Horn [13]. Poukazal
vEak na nevhodnost pfimé aplikace tepretickych zaverd vyslo-
venych v spuvieslpsti se zakladnim proslupem na prosSlupy pri
skutecéném tkani a nezbytnost dalsich regeni.

Ve své kandidétské praci [14] fe$il Horn modelovou ana-
lyzu a syntézu dynamiky tkaciho procesu. Dynamické napéti
osnovnich niti pri tkani sledoval analyticky, graficky a mé-
renim. Nezbytne zjednodusuj)ici predpoklady u analytického
i grafického Feseni vSak neumoznily zaménitelnost jednotli-
vych postupt.

Pri€iny vzniku pfirazové prouZky sledoval pro podminky
stroje AT - 100 Aleksejev [1]. Vychazi pFfi analyze procesu
ze dvou stridajicich se fazi - pohybu Utkové niti po bsnov-
nich nitich a pohybu elementu tkaniny jako celku; uvadi rov-

nici pro vypocet velikosti pfirazové prouzky. Préce pfinasi



tézi o nezbytnosti vylouéeni tkaniny z pracovni zony tkaci-

ho stroje za ucelem zvySeni produktivity tkani.

Vlivem zvySenych otaéek tkaciho stroje ATK - 100 na pod-
minky pfirazu se v praci [87] zabyval Vasil&enko. Prokazal
zmenseni pfirazové prouzky (170 Dt.min—l - 6,5 mm;

4

210 ot.min ~ - 4 mm). Reseni opét vychédzi ze zjednodusSenych

silovych pomé&r& v okamziku pfirazu.

Jednou z prvnich praci o &innosti svdrky a osnovniho
regulatoru v procesu tvorby tkaniny je studie [73], jejimz
autorem je Pompe. Osvétluje poméry pri tkani a dava navod
pro spravné postaveni sviérky s ohledem na finnost regulato-
ru. ReSeni vychézi z geometrickych pomérd. Uroven osnovnich
regulatord a zakladnich mechanismé& tkacich strojé hodnotili
v praci [15) Horn, Jankovsky a Skokan. Pospuzeni je provede-
no z pohledu konstruktérd textilnich stroj&. Ve stejné dobé
se n&kterymi mechanismy tkacich strojd ve vztahu k jejich
uplatn&ni zabyval Talavégek [84].

Soustavu "opsnova - tkanina" Jjako regulacni systém ve
smyslu zdsad regulaéni techniky fe$ili Henzl a Melkus [84].
Regulatni soustavu vytvareji ze dvbou sampstatné pracujicich
Casti - ustroji k popousténi osnovy a ustroji k odtahovani
tkaniny. PFfinosem prace je zejmeéna vyhodnost blokového zna-

zornovani, nemé& vazbu na funk&éni mechanismy tkaciho stroje.

Modelovanim tkaciho procesu se zabyval Horn [20]. Vy-
chazi z matematického popisu vySetifovanych mechanismi tka-
cihp stroje a sestavuje analogovy model tkaciho strpoje.
Jedné se o prvni ,kyberneticky pFistup" ke komplexnimu rfese-
ni problematiky. Cilem resSeni autora bylo ovéreni pouzitel-
nosti kybernetickych postupl pfi modelovéani wvlastnosti tka-
cihp stroje. Ukazuje tak na jednu z moznosti optimalizace
nékterych mechanism@ tkaciho stroje pomoci analogového poéi-
taCe. Studie ,modelovani tkaciho procesu” je hodnotnym pfi-
spévkem autora k poznani vzéjemnych souvislosti systému
wtkanina - stroj".



Relaxatni procesy systému ,tkanina - osnova" reSili po-
moci reologickych model@ Milagius a Matukonis [47]. Snazili
se vysvétlit vznik pruhovitosti tkanin po zastaveni tkaciho
stroje a reagovat na tvrzeni Grenwooda, Kowiga a Weigana,
ktefi pokladaji za zakladni pifi¢inu vzniku pruhpvitosti re-
laxaéni jevy, vysvétlitelné pouze elastickp-vazkymi vlast-
nostmi materidlu. Procesy pii tvorbé& tkaniny jsou autory po-
kladany za typicky dynamické, pro teoretickou analyzu bylo
vyuzito zobecné&ného Maxwellove modelu. PrfibliZné ve stejne
dobé se zabyvali modelovanim reologickych vlastnosti pojenych
textilii Kréma a Samojlova [40].

V zavéru této Cdsti je tfeba se zminit jesté& o jednom
relativn& novém prfistupu k feSeni - problematice diagnostiky.
DGleZzitou podminkou bezporuchového chodu tkacich stroji
je spravna funkce stroje jako celku a tedy sprévna funkce
jednotlivych uzll stroje samostatné i ve vzajemne souclinnos-
ti. Diagnostikou poruch se zabyvali v posledni dobé Wolf
[92], Bhattachoryya [6] nebo prispé&vkem [28] Janda a Skokan.
I kdyz se jedna zatim o vice méné& ojedin&leé prace, je zfej-
mé, Ze lze oéekavat rozvoj diagnostiky pifedevsim ve vztahu
k parametrim charakterizujicim spolehlivost tkaciho stroje
a parametrim charakterizujicim spolehlivost procesu tvorby
tkaniny.

Dals$i vyvoj se ocekava téz v oblasti ergonomie, hygie-
ny prace, elektrizace strpjl, snizpvani energetické naroé-

nosti vyroby.

Celkové z provedeneho hodnoceni soufasného stavu stup-
né poznani procesu tvorby tkaniny, vychazime-1li od pohledd
textilné technologickych k doporucenim pro konstrukci tka-
cich strojl, plyne roztFfiSténost dosavadnich praci i pristu-
pi k rfeSeni. Zkoumani zakladnich zakond procesu tvorby neni
programoveé. Ukazuje se nezbytnost systematického tymového

FeSeni specialistd - textilnich technologl a konstruktérd
tkacich strojt.



Uvedené rozhodujici préace ve sledované problematice,
zejména prace Noska, kterého lze povazovat za zakladatele
tohoto sméru fedeni, pFfinadeji fadu nazord a doporugeni,

kterad v8ak bude nutno dale zkoumat.

Za vyznamny parametr je povazovan napf. mérny impuls

pfirazové sily. S rlstem frekvence otacek tkacich strojd by-

la vesmés u znamych struktur pfirazovych mechanismd volena
cesta odlehCeni bidlenu a tato skute€nost se nepfiznivé pro-
jevila pfi tvorb& struktury tkaniny predevSim po zastaveni
stroje nedorazem x). Rotadni pfiraz pfinesl novou strukturu
bez vratnych pohyb&. Maji vsak kloubové struktury pfirazo-
vych mechanism@ a rotatni pfirazovy mechanismus stejny dopad
na proces tvorby tkaniny, kdyz byl razovy Gucfinek nahrazen
Géinkem lisovacim ? Tuto oblast je nezbytné podrobn& fesit.
Obdobné wvliv ppakovaného a vibraéniho pfirazu. Pfi vysokych
frekvencich otacek strojt 800 - 1000 min~ 1 je ¢as pro priraz
jiz tak kratky, Ze jeho realizace pfinasi znacné technickeé
problémy. Pfitom se na zéklad& dosud provedenych praci pfi-
pousti vyznam druhého a tfetiho pFfirazu - bez praktického
vyznamu pFirsz0 dalsich. Opét se jedna o oblast dal&éiho re-
seni.

Pri stanoveni zakladnich vztahl, popisujicich proces
tvorby tkaniny na elementu cela tkaniny vychézi vétsina auto-

rd z tzv. pfirazoveé sily, za kterpu je tfeba povaZovat odpor

tkaniny paprsku pfi pfirazu utku k €elu tkaniny. Tato pfira-
zova sila dosud nebyla také uspokojivé vyieSena jako funkce
casu, nebyl stanoven podil vlivu jednotlivych funkénich me-
chanism@ na jeji velikost.

Bylop poukazano i na vyznamny vliv Uhlu naklonéni paprs-

<. g D ! :
ku v prfirazu (doporugeni: 5° - 10°) a na nezbytnost rozdil-

x) Podle ustniho sdéleni pracovniké& IOT - VEDA Sofia auto-

rovi je 1. pfiraz u tryskovych vzduchovych strojd fady P
vykonén 60% silou oproti ustalenému stavu. Poméry se vy-
rovnaji 3. -5. otacku stroje.



nych napé&ti liché a sudé spustavy osnovnich niti pro dosa-

Zeni mezni dostavy tkaniny.

Rada autord poukazuje na vyznam geometrie prodlupu, a to

nejen z hlediska jeho ,€istoty"” pro zaneseni utku, nybrz
z hlediska pfimého vlivu na vytvareni pozadovaného uhlu pro-
vazani struktury tkaniny.

V1iv na vytvareni struktury tkaniny ma téz napéti v Ut-
kové niti, ktere je dano predevsim pouzitym prohoznim syste-

mem a rozestupem osnovnich niti na tkacim stroji.

Rozhodujici vyznam pro poznani a cilevédomé rfizeni pro-

cesu tvorby tkaniny na tkacim stroji mé zona formovéni tka-

niny, definovand jako oblast, ve které jesté u tkaniny neni
dosazeno konstantnich vzdédlenosti mezi Utkovymi nitmi, tedy

rovnosti uhlé provazani ﬁ a prirazova prouzka, definovana

jeko vzdalenost, o kterou se celo tkaniny posune proti smé-
ru prirazu paprskem.
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ky v obdobi 1965 - 1980 ve svété je uvedena v Tabulce I 3 zna-

zornéna graficky na obr. 3.5.

Odklon svétovych vyrpbcl od €lunkové tkaci techniky byl
zrejmy jiz od svétové vystavy textilnich stroji ITMA 75
v Milané [16], potvrzen byl vystavami ITMA 79 v Hannoveru
[91], [18] a vystavou ITMA 83 op&t v Milané [37], [21]. [35].

*) Optimisticka varianta (podle [7], [(4]) predpokladéd jiz od
roku 1990 vyrobu cca 50% celkové svétové produkce tkanin
na bezé&lunkovych strojich.

Pesimisticka varianta pfedpokladé nahrazeni 50% sv&tové
produkce tkanin a2 v roce 2000.
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Jak je hod-

nocen souctasny
stav a trendy
dalgiho vyvoje
tkacich strojd
do roku 2000 ?
Piliei [72]
potvrzuje po-
stupny zanik
tlunkové tkaci

techniky.

; U jehlo-
ge2ELUNKOVE A
5 vych tkacich

1370 1380 930 __, 2000 stroju se dnes
§ ‘ % dosahuje podle
Gbhr, 3.4 SzcgzéEEaC1ch strojb Y ??0_1200
m.min zatka-
ného utku. PFfi pevnych jehlach, kdy nelze piekrocit 265 cm
paprskove Siife neni vykon vyssi nez 950 m.min"% zatkaného
utku (UR 1000 fy SACM - T). Pri pouziti ohebnych jehel, kdy
se mohou navrhovat velké paprskové $ife az do 380 cm je dosa-
hovano 1100 - 1200 m.mlﬂ_i zatkaného utku (fy VAMATEX a SOMET
se stroji Master 82; ovSem pro paprskovou $ifi 200 cm je vy-
kon pouze 1000 m.min_l). MoZnosti wvyssich vykon& jsou pod-
minény geometrii pro$lupu a pohybem bidlenu. Bidleny jsou
menény nyni témér vEemi vyrobci. Maji velmi kratké meéiky,

coz kromg jinych vyhod umoznuje odstranit jejich vedeni pod



1965 1970 1545 1980
vodni 2 000 14 000 32 000 43 000
vzduchoveé 6 000 17 000 32 000 52 000
skrfipcove 12 000 30 000 55 000 85 000
jehlove 20 000 52 000 101 00O 170 000
beztlunkoveée celkem 40 000 113000 220 000 350 000

300. 10

. Tabulka I - Skladba bezélunkovych

tkacich strojd ve svété

mistem prodlupu - pfirazu. U vétsiny jehlovych tkacich stro-

jG je pohyb bidlenu odvozen od vacek a kontravacek. Hmotnos-

ti byly vyrazné sniZeny. Nejodvazné&jsi inovaci je jednostran-

ny pohon prfirazového mechanismu na stroji PAT fy PICANOL az

STROJU

L]

E

strojd ve svéte

200.10° |
|
100. 10° -
JEHLOVE
o T . T —=
1965 1970 1975 1980
ROKY
Obr. 3.5 Skladba bez&lunkovych tkacich

pro paprskovou
siri 330 cm. Spi-
zeny vykyv pa-
prsku (120-146°)
umoznuje zvydeni
thlu proslupu.
Vzduchovy
prohoz se blizi
ke svym hranicim.
V sputasné dobé
je vvkon az
1560 m.mln_i
zatkaného utku
(fy SAURER,
SULZER, BONAS,
PICANOL).

sledky docilené

Vy-
Ppri pouziti Fi=
zenych trysek
umoznuji navrho-
vat paprskové $i-
fe 360 - 400 cm
(SULZER ,RUTI,
PICANOL).



Vodni prohoz je na Ustupu. Zadni strana balistickeé dré-
hy kapaliny se lehce dotykd vn&jéi vrstvy osnovy, CDZ ne-
‘umpznuje zvySovat ani paprskovou §ifi nad 230 cm, ani vy-
kon, ktery nyni dosahuje az 1600 rn.min'1 zatkaného utku
(fa NISSAN).

Na zékladé zverejnénych patentd, ktereé dosud nebyly
promyslové vyuZity, zkonstruovala fa SAURER prvni dvoufa-
zovy tkaci stroj. Tahlo zana$eni tvori ozubena tyc vedena
po celé své draze, prochazejici stfidavé do proslupu vlevo
a vpravo. (Oba proslupy jsou fézové& posunuty o 180°. Diky
harmonickému pohybu ty&e v sinusoidé& se dociluje 1 036 m.min-l
zatkaného utku. Zrychleni je 110 .g" a nepfekracuje 140 .g"
pri 184 m.minbl. PFi tomto vykonu je rychlost skfipcl umis-
té&nych na obou koncich tyée 37 - 42 m.s_i. Dalsimi vyrobci
strojd jsou fa MACKIE a fa ELITEX se stroji OK - PS, OK -~ HS.
Pfiraz obvykly (rotac¢ni) jako u vSech stroj@ s vlnitym pro-
glupem. Lamely maji okraje posunuty o 180°. Zziska se tak

50% casu oproti systémdm se zanaSenim Gtku jednim prohozem.
U projektilovych (skifipcovych) strojd se vykon zvySo-

val rychleji, nez se predpokladalo. Model PS fy SULZER dosa-

huje nyni 1250 m.minrl zatkaného uUtku pfi 400 cm paprskove

§irfe udajné s moznosti zvySeni az na 540 cm.

Vicefazové tkaci stroje zatkavaji v souCasnosti vice
1

nez 2000 m.min~ ~ (2160 m.min_l}. Princip zatim umoznuje pou-
ze platnovou vazbu. Elektronicka zaiizeni pro zménu vazby
u vicefazovych tkacich strojd jiz byly patentovany, pouziti

mikroelektronickych zZakar(G je zatim ve fazi vyvpje.

Pro uplnost je treba pfipomenout jesté existenci dal-

Sich systémd pro zanaSeni -utku, jako napi.:

- zanaseni utku ve smytce - dvpjité udtky (fy MULLER,
JURGENS, WILSON, LONGBOTTOM)

- zanddeni Utku pletotkacim systémem METAP

frontalni zanadseni Gtku (fy MAYER, LIBA)

zanaseni Utku pletoSicim systémem TEXTIMA.



vicepro-

€lunek | skiipec| jehla voda vzduch 21up
ot heant 350 350 300 |220-250(250-280 | 350
g§ife [cm]
frekvence
[oragek_, 240-340 | 330-360|340-450 |700-800|600-750 |700-1000
min ]
“?DreEt «u | 500-750 | 1300- |900-1200(1500- |1500- 1800-
vykonlutku ~1400 ~2000 2000 Z2800
m.min—1]

Tabulka II - Predpokladané vyhledové parametry tkacich

strojd k €asovému horizontu roku 2000

Svaty v praci [80] pfipominé vyznam &lunkové tkaci tech-

niky pro rozvojové zemé&, potvrzuje stagnaci vodnich trysko-

vych

- ¥ -1
vice nez 50 m.s '

vSak zamyslet

M.s

& trendl

-2 oo
skfipch

nad rychlosti 30 m.s_l
u strojua fy SULZER.

stejné tak i u jehlpvého prohozu.

postihnul Nosek [64]takto (viz téz pFiloha P 3):

b

O m kB WMN

Zvysovani vykonG.

- Vybaveni strojd elektronikou a

. Hledani novych tkacich principd

Snizovani energetické naroénosti strojd.

vypocetni

Zgjidténi ucelovosti a véestrannosti strojd.

technikou.
. Mechanizace a robotizace obsluZzné ¢innosti.

strojd. Rychlosti prohozu u vzduchovych systémd &ini jiz
Lze se
a zrychleni az 10 Q0O

ve vyvoji tkacich strojd pro vystavu ITMA 83

Kirchenberger [35] hodnoti Uroven tkaci techniky na vy-

stavé ITMA 83 z hlediska moZnosti jejiho nasazeni ve vyrobé

konkrétnich sortimentnich skupin vyrobk@ (pradlovky, Satovky,

vlnarské tkaniny,

bytové textilie a technicke textilie).

Z tohoto netypického, ale U&elové zaméfeného hodnoceni ply-
nou zejména tyto zavéry:

Clunkové tkaci stroje i pres vyvrcholeni v jejich technickeé

Urovni a moZnost nasazeni ve v&ech sortimentnich skupinach



maji ekonomické ,stop". Lze oéekavat jejich nasazeni pouze
k doplnovani existujicich kapacit. Adaptace na jiné systémy

zanaseni uUtku neni resenim.

Skripcové tkaci stroje predstavuji $piéku u fy SULZER - ROTI

(vykon 1250 rn.t'nin_:L zaneseného Utku u typu PS), stroje typl
PS, PU, PU DIG lze pouzit pro vedkery sortiment krom& vlaso-
vych tkanin. Skupina jehlovych strojfi byla zastoupena 23 fir-

mami, dalsich 5 nevystavovalp. Doslo k zfetelnému naridstu
staéek na 400-500 min T a vykonu az na 1100 m.min~ L zatkané-
ho utku. Stroje se staly vSeluéelovymi pro plny sortiment
tkanin. U tuhych zanaSe&lO sméfuje vyvoj k vyssim otackam pri
§ifi cca 200 cm, prfi pouziti ohebnych jehel k S$ifim do 400 cm.
Smér tkani technikou dvojitého prodlupu 2 hladké tkaniny nad
sebou spucasné& byl opustén, ukazuje se perspektiva dvoufazo-
vych tkacich stroja. Zanad$eni dvojitého uUtku zatim pro nor-
malni zboZi pfinasi spise problémy, hodi se pfedevéim pro
tkani nékterych technickych tkanin.

Silné& wvzrostl zajem textilniho pr@myslu o vzduchové
tryskové tkaci stroje (11 vyrobcl). Tyto stroje po zdokona-

. (az 1200 m.min"! zatkané-~

leni dosahuji jiZ 600-700 ot.min
ho ttku) nezavisle na tkaci $ifi {(aZ nad 350 cm). Roz$ifila
se moznost jejich nasazeni hlavné moznostmi smésovaci a Ctyf-
barevng Utkové zaméry. Podobny cil se sleduje aplikacemi se
2akarem pro vysoké otaéky a vyvojem tkacich strojd pro vla-
sové tkaniny. VSeobecné lze u téchto systéemli konstatovat,

ze hlavni tryska slouzi jiz jen k urychleni dtkové nité& na
vetupu do pro$lupu, daldi transport zajidtuji Stafetové trys-
ky. Hlavni tryska m@ze byt umisténa pevné ke kostfe stroje
(ZVS - INVESTA) nebo se miZe pohybovat s bidlem (PICANOL,
ROTI, TOYODA). Vzdélenost mezi &tafetovymi tryskami &ini
10-20 mm. Provozovani téchto strojl je charakterizovano vy-
tvarenim velkych skupin a malymi zménami tkaného sortimentu.
Pracuji tife a patfi ke strojim s nejpFfiznivéjsimi pracovni-
mi podminkami (.Arbeitsplatzfrendlich"). Energeticky se jed-

na o stroje s podstatné vyS$si spotfebou nez ostatni systémy.



Vicepro$lupni systémy se v principu nezménily, rozdil-
nad je funkce zarizeni na bidle, které je u fy NUOVO PIGNOLE
koncipovano jako rotatni, u fy STROJIMPORT jako obé&zné

a u fy TEXTIMA stacionarni. Z hlediska pouZiti jsou mpZne
aplikace nadédle v lehkych masovych artiklech ze staplovych
pfizi, bavlnafského charakteru.

Z pstatnich specialnich postupl tkani se pro pramyslo~
vé uplatnéni jevi jako vhodny systém pletotkani METAP.

Horn [21] potvrzuje Ustup &lunkovych a vodnich trysko-
vych tkacich stropjé. Uvadi prfehled tkacich strojd vystavo-
vanych na ITMA 83 podle vyrobcd@ a technickych parametrd
ol el

Prekvapil prudky narést vykon@ vzduchovych tkacich

stroj0 - teoreticky vykon 1500 m.min_1 zatkaného utku, tka-
ni dvojitych ply&6& a smylkovych tkanin (GUNNE). Misici z&-

ména patii ke standardnimu vybaveni, nové se pbjevili tfi

vyrobci se dvoubarevnou a dva se Ctyfbarevnou zaménou utku.
B&Znym se stava rizeni vzduchového prohozu a daldich funkci
stroje mikroprocesorem, rozs$ifuji se elektrické osnovni re-
gulatory, bylo ukazano plvodni FfesSeni plynového kompenzato-

ru napéti osnovy a polohy osnovni svirky (BONAS).

Pozoruhodné je i 10% zvyseni vykonu skfipcovych tkacich

strojt fy SULZER. Nové byl predveden stro) typu PU Siroky
188 cm s frekvenci otacek 400 min~ 2. Pokracuje trend wvyvoje
fizeni funkci stroje a monitorovani zakladnich provoznich
udajl, zejména pak rozsirovani pouzitelnosti, zvySovani kva-
lity tkaniny. Pozornost je vénovana i ergonomickym problé-

mém - feSeni prasnosti a snizovani hladiny hluku.

Jehlové tkaci stroje se stavaji universéalnimi stroji

z hlediska sortimentu vyrébénych tkanin. Spiékovi vyrobci
(SOMET, SAURER, VAMATEX) prfekroc¢ili hranici 1000 m.min~ 1
zatkaného Gtku. Roz&ifuje se Fizeni funkci stroje vcetné

proslupu a barevné zamény mikroprocesorem.



Hodnoceni ATME 85 (podle [38]) v podstaté potvrdilo
trendy svétové vystavy ITMA 83 s dalsim zvySenim vykonu.
V oblasti tvorby tkaniny nepfinesla vystava zadné podstat-
né zmeény.

Celkové lze shrnout sougasny stav tkaci techniky k €a-
sovému horizontu r. 1983 a trendy dalsiho vyvoje takto:

- &lunkova tkaci technika ustupuje, stejné tak je na ustu-
pu systém vodniho prohozu,

- doslo k réstu vykond (v porovnani s ITMA 79):
a) vzduchovych tkacich stroji
az na 1500 m zatkaného utku.min_l, frekvence otacek
a2 700 min~Y, &ife a2 400 cm (rychlosti prohozu &ini
1
Y

b) jehlovych tkacich strojé

jiz vice neZ 50 m.s”

a% na 1200 m zatkaného utku.min™2, &ife aZ 400 cm
u ohebnych & 200 cm u tuhych jehel (rychlosti prohozu

. , - -1
také vice nez 50 m.s ),

c) skfipcovych tkacich strojl
p cca 10% (nevyrazny narf@st), zvyseni universalnosti
a spolehlivosti strojd (zrychleni skfipce jiz vice
nez 10 000 m.s'2)

ZvySeni vykonO sebou pfinéddi pro vysoké frekvence otacek
problémy nejen strojniho charakteru, ale i problémy v pro-
cesu vytvareni tkanin (namahani textilniho materidlu,

pretrhovost, Utkové pruhovitost pfi zastaveni stroje, ...),

- vicepro&lupni systémy dosud nesplnuji z hlediska vylkonu
otekavani - vykon souéasnych strojl kolem 2000 m.min_i
zaneseného Utku,

- neobjevil se Zadny novy systém vytvarfeni tkaniny,

- Za zajimave lze z hlediska vykonu povazovat dvoufézové

tkaci stroje (vice nez 1000 m.min zatkaného utku),

u v8ech typd strojd je snaha po zvySeni jejich pouzitel-




nosti z hlediska moZnosti vzorovéani sortimentu vyrabénych
tkanin,

- pokracuje elektronizace stroji
- otekavé se daldi sniZovéni energetické naérocnosti strojd

- olekadva se fedeni pracovniho prostfedi a hygieny préace.

3.4 Souhrn poznatkd

Z provedeného rozboru spucasného stavu problematiky
procesu tvorby tkaniny na tkacich strojich, spufasné urov-
né tkacich strojd a oéekavaného vyvoje, lze uinit nasle-
dujici souhrn:

1. Ve vyrobkovém sortimentu textilii zaujimaji tkaniny
neustale dominujici postaveni - cca 70 - 75% celkové
soutasné svétové produkce (vyjadfeno v jednotkaéch hmot-
nosti). Toto postaveni si udrzi i nadale.

2. Ve vazbé na dominujici postaveni tkanin vyrobkového sor-
timentu plosnych textilii si své vyznamné postaveni
udrzi i tkaci technika, u niZ se océekava daldi vyvoj
v BSSR i ve svéte *).

3. Po vyrazném zvyseni vykon&, zejména u vzduchovych a jehlo-
vych tkacich strojd a po dalSim rozSiifeni jejich pouZi-
telnosti vzhledem ke zpracovavanému materialu i vzhledem
k novym moZnostem vzorovani a kvalité tkanin k &asovemu
horizontu r. 1983 (ITMA) a r. 1984 (ATME) se z hlediska
konstrukce strojd neocekavaji do vystavy ITMA 87 a
r.2000 principialni zmény pouzivanych funkcnich me-
chanism@ prohozu, proSlupu a pfirazu. Zékladni techno-

logické funkce tkacich strojl zGstanou i nadale zacho-

) Vyvoj tkacich strojG v €SSR a ve svété nelze oddélovat,
ponévadz &s. vyrobci - podniky GR ELITEX a GR ZVS - do-
dédvaji pro potfebu textilniho prémyslu CSSR pouze cca
10% wvyroby. Zbyvajicich 90% je urcéeno pro vyvoz (sdéle-
ni odborného aktivu COS tkalcovské v r. 1984 v Hradci
Kraloveé).




vany (otevieni proglupu, zaneseni uUtkové nité&, zavreni
proSlupu, pfiraz utku). Tkani ,bez pFirazu"” mé omezeni

v realnych podminkéch geometrie proslupu. Daléi postupny
vyvo] bude mpoZny zejména optimalizaci tkaeiho procesu,
coZ predpoklada znalost procesu tvorby tkanin a systémo-
vy komplexni pfistup k rfeseni.

Je mozné ocekavat, Ze dal$i vyvoj tkaci techniky bude

orientovan zejména:
a) ke zvySenému vykonu a spolehlivosti strojb,

b) k roz$ifeni pouzitelnosti tkaci techniky ve vztahu ke
zpracovavanému materialu i ve vztahu k moZnostem

vzorovani a kvalité tkanin.

Vyvoj se ofekava téz v oblasti ergonomie, hygieny prace,
elektronizace strojd a sniZovani jejich energetické na-
rocnosti.

Spolehlivost tkani (tkani ,bez chyb") je trfeba fedit
predevSim:

a) ve vztahu ke zpracovavanéemu materialu,
b) ve vztahu k zakladnim uzllm tkaciho stroje.

Spuctasti reseni bude problematike diagnostiky, jako orga-
nické souctasti elektronizace tkacihpo strpje ve vztahu

k parametrim, charakterizujicim spolehlivost:
- procesu tvorby tkanin,
- jednotlivych uzll tkaciho stroje i stroje jako celku.

Dosavadni vyzkum v oblasti interakce typu 12 - ,texti-
lie - stroj" neni programpvé orientovany. Ukazuje se
nezbytnost systematického tymoveho Feseni specialistd -
- textilnich technologd (vétsina dosavadnich praci zaéi-
néd a kont€i u textilniho materialu) a konstruktérd tka-
cich strojf. RoztFfisté&nost praci i zajmb zatim nedava
predpoklady k exaktni formulaci zakladnich zakond proce-
su tvorby tkanin.




7. Ukazuje se, Ze za vyznamné parametry z hlediska konst-

rukce a struktury tkaniny lze povaZovat:
- vysku zvlnéni osnovnich a utkovych niti
- jemnost osnovnich a Gtkovych niti

- dostavu tkaniny po osnové a po utku.

Za vyznamné parametry z hlediska procesu tvorby tkaniny
jsou povazZpvany:

- geometrie provazani tkaniny a geometrie proslupu

- deformaéni, relaxacni a tfeci charakteristiky
materialu

- napéti osnovnich a utkovych niti




4. cfL DISERTACNI PRACE

Védecko-technicky rozvoj lze definovat [3] jako objekt
s dvéma samostatnymi subsystémy:

a) funkénim, jehoz vystupy tvofi nové poznatky v oblasti
- poznavaci: rozvoj védy a zakladni vyzkum
komplexni prognozovéni
vyhledavaci wvyzkum
operacni vyzkum

tvorba koncepci rozvoje oboru

~ resitelské: prézkum
vyzkum
vyvoj véetné& ovéfovani
pfiprava a osvojeni vyroby

b) strukturnim, danym potencialem organizaci VVZ.

Jednim z hlavnich néstrojd zvédetténi systému Fizeni
védecko~technického rozvoje je progndzovani, umoiﬁujici na
védeckém z&kladé& pfedvidat strukturalni zmény vyvolané roz-
vojem vé&dy a techniky. V systému prognozovani ma své dole-
zité misto vyhledavaci vyzkum - védecky a systémové organi-
zovand ¢innost pro hledéni mozZnych variant feSeni dalsSiho
rozvoje. Vyhledavaci vyzkum vedle vlastniho zvédecténi
prace a zvysSeni technické urovné rfeSeni budoucich ukpld
RVT mGze zvysit i celkbpvou uUspé&snost vyzkumné a vyvojové
etapy, snizit rizika, zkratit casovy pribé&h inovacniho cyk-
lu. Organizaci i konkrétnim fesSenim vyhledavaciho vyzkumu
se zabyvaji kromé védecko-vyzkumné zakladny vedouci praco-
visté védecko-technického rozvoje. Otazky vyvoje tkaci
techniky patfi v &irsich souvislostech do tfech z nich,

a to
VP VTR KVU Elitex
VP VTR VUB Usti nad Orlici
VP VTR sSVUOT.

Predkladana disertacni prace byla zpracovédna jako mate-
rial VP VTR SVUT. 3




Cilem rFeSeni préace je z mezioborového hlediska (ve vzta-

hu textilni technologie a konstrukce textilnich strojt)

1) posoudit dosavadni vyvoj tkaci techniky a existujici na-
zory na jeho orientaci systémové z hlediska struktury
tkaniny (finélniho produktu) - vysledku procesu tvorby
tkaniny na tkacim stroji a pfiéiny jejich uzitnych vlast-
nosti, ve vztahu k existujicim, zejmeéna po vystaveé
ITMA 83 vyslovenym progndzam

2) metodicky zpracovat navrh systému, ve kterém by dalSi
vyvpj v logické vazbé& na vyrobu a spotrfebu tkanin jako
rozhodujiciho vysledku vyroby probihal

3) vytvoFit nazor na dal&i smé&r vyvoje tkacich strojd s ohle-

dem na proces vyroby tkaniny - ve vzajemné interakci tex-
tilniho materidlu a pracovnich, funkénich mechanismi tka-
ciho stroje.

Jen systémovy prfistup prfispé&je k zopdpovézeni otazky
kam G€elné& sméfovat dalsi vyvoj tkacich strojd, které se
stavaji stale technicky sloZit&j$i a ekonomicky narocngjsi
v pboru, kde je tfeba respektovat technologicka hlediska
uzivateltl, ale spucasné fedit slopzité problémy strojiren-

ské - konstrukéni i technologické.

S



5. ZVOLENE METODY ZPRACOVANT

Pri resSeni disertaéni préce je pouZito po Uvodni analyze

zvefejnénych teoretickych a experimentalnich poznatkl norma-
tivniho zplsobu tvlréiho my8leni, které reprezentuje v meto-
dice hodnotové analyzy X) funkéni analyza prfedmétu feseni -

- principd tkani.

Teoretickd analyza systému vzajemné interakce typu .su-

rovina - stroj" byla provedena s vyuZitim autorem ziskanych
vyzkumnych poznatk& a logickych uvah. Vysledkem této Casti

jeou dva inversni zplsoby rfeseni problematiky otézek wvyvoje

tkacich strojé se zfetelem k procesu tvorby tkaniny, a to:

a) rfedeni ve sm&ru ,surovina - stroj", vychazejici z funkéni

analyzy umoZnujici po provedené indukci - deduké&énim postu-
pem kreativity vytvareni inovacnich rfadf aZz sedmého fadu

(zmé&ny principu).

Proces tvorby tkaniny je v tétp ¢asti sledovan ve vztahu
lk prirazovému mechanismu, analyticky je posuzovan lisovaci

a réazovy ucinek prirazu.

b) fedeni ve sméru ,stroj - surovina" pfinasejici reSeni niz-

$ich inovaénich fadi charakteru zdokonalovani a optimaliza-
ce existujicich systémO jejich analyzou a naslednou synté-
zou. Je aplikovéana a rozvinuta strukturalni analyza a syn-
téza kloubovych mechanismd, navrZen postup vyuziti vypo-
tetni techniky pro systematickou klasifikaci kloubovych
mechanism@. Ve druhé Eésti je pak provedeno posouzeni moz-
nosti zvysovani vykonu jednoproslupnich tkacich strojo
analyzou kinematiky prohozniho systemu.

Provedené experimenty (viz prfilohy P 4, P 5) nejsou pri
fedeni vyuzity, jejich zhodnoceni v kontextu s predklada-

nou praci je provedeno v €asti 6.

) Hodnotové analyzs je definovana jako systémové orientova-
ny komplex metod, jejichZ smyslem je hledat a navrhovat
zlep&end nebo principialné nova rfeseni funkce analyzova-
ného predmétu rfeseni. ReSeni vyZaduje interdisciplindrni
pifistup, v praxi se s Uspéchem vyuZziva tymové prace.
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55l Proces tvorby tkaniny ve vztghu ,surovina - stroj"

Zakladni pojmy, funkéni analyza

Vyroba v tkalcovnach je zaméfena na vytvareni tkanin
predepsané konstrukce a struktury. Struktura tkaniny - pro-
dukt vyroby a pricina uzZitnych vlastnosti vyrobku byla jiz
definovana na str. B8 jako .vysledné sloZzeni a vnitfni uspo-
radani vlakenné sopustavy, vcéetné& vzajemného plsobeni ele-
mentd". Je vytvarena, jako rozhodujici vyrobni éinitel,
vzédjemnou interakci typu 12, tedy .tkaci stroj - textilni
surovina" (viz obr. 1.2) prfi soudinu v8ech vyrobnich &ini-
teld systému vyrobni jednotky.

Konkreétné& je tkanina tvorfena z geometrického hlediska
dvéma kolmymi soustavami podélnych (osnovnich) a pfiénych

(dtkovych) niti spojenych vzajemnym provazanim -vazbou.

Proces vytvareni tkaniny se déje na tkacim stroji tak,
Ze pracovni nastroje (funkéni mechanismy) realizuji jiZ od

prvopocatku tkani znamé ¢tyri technologickeé faze.

1. otevfeni proslupu

Mechanismus proslupniho Ustroji pomoci tkacich listl
s niténkami rpzevira soustavu psnovnich niti a vytvafi

klinovity prostor - proslup - pro zaneseni Utkové nité.

2. zaneseni uthku

Do otevreného proslupu je pomoci zanasece (clunek, skfi-
pec, jehla, voda nebo vzduch) ulozena po celé Sifce stro-

je utkova nit

3. zavfeni proslupu

Po ulozeni utkové nité do proflupu se tkaci listy pohybu-
ji opatnym smérem a prochazeji pres zakladni polohu -

- zastup (psnovni nité v jedné roviné) - do druhé krajni
polohy, ¢imz vznika provazani dtkové nité se soustavou

niti osnovnich

4, Efiraz utku

Prirazem provadénym prirazovym mechanismem (pohyb kyvny,

SRS
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komplanarni nebo rota¢ni) dojde k premisténi utkové nité
do ¢ela tkaniny a k jeho ,zatlaéeni" do tkaniny. Paprsek -
- funkéni cést pfirazového mechanismu mé jesté druhou funk-

ci - udrZuje osnovni nité v pfedepsanych vzdélenostech.

Z uvedeného plyne, e tkaci stroj obecné& vytvari tkaninu

prostfednictvim tfech tkacich nastroj@ (funkénich mechanismi)

ve vzajemné soufinnosti. Témito funkénimi mechanismy jsou:

- pro$lupni mechanismus
- prohozni mechanismus

- prirazovy mechanismus.

Zakladnim stavebnim kamenem kaZdé tkaniny je tzv. ,vaz-
na bunka", tvofend jednim prekfiZenim osnovni a Gtkové nité
(obr. 5.1), ve které plati podle kap. 3.1 vztahy

PD=_4 pu="i‘
DO Du
Historicky existuje v procesu tvorby tkaniny zakladni
rozpor v jeji nevyvazenosti. Osnova a lUtek jsou provazovany
za rBznych podminek: osnova - soustava niti, utek - jedna
nit. Utkovou nit je trfeba dopravit po celé Sifce stroje pro-
Slupem mezi osnovnimi nitémi. Prohpoz je casové naroény a je
limitujicim prvkem vykonu tkacich strojl. Existence uvedené-
ho zakladniho rozporu je zrejma u vsech typd jednoproslup-
nich tkacich strojd od nejstarsich rucnich po dnesni moderni
Stroje (ohr S5CEyC

Ppsudme nyni proces vytvareni tkaniny pomoci funkéni

analyzy.x) Proces vytvafeni tkaniny tkacim strojem (jeho

X) Hlavnim prfedpokladem kaZzdého tvorivého procesu je spravne
pochopeni podstaty problemu. To je zakladni obecn& formu-
lovany princip, ktery v metodice hodnotové analyzy nabyva
zvlastni formy. Zédkladem funkéni analyzy neni rozbor jevo-
vé stranky pFfedmétu analyzy, tedy analyza z konstruké&niho
¢i tvarového hlediska, z hlediska vyrobniho nebo materia-
lového, nybrZz analyzag z hlediska primarniho, funkéniho,

z hlediska podstaty jevu. Metodickym zakladem je transfor-
mace konkrétni formy rfeseni do jeho obecné zastupitelné
polohy pompci definice funkce. Skute&né spravna definice
funkce, zaloZena na dokonalém zobecnéni je zakladnim prv-
kem tzv. normativniho zpfisobu tvir&iho my$leni. Umoznuje
zcela logicky kvalitativng nejvyssi rfedeni aZ na Urovni
inovaci sedmého fadu - zmén principd u novych Fedeni.




trfemi funkénimi nastroji) nahradime maximalné zobecnénou

funkedi stroje

WVytvari vazné buﬁky”.

Dal&i, doplnujici funkce nejsou brany pfi konceptnim fe
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Vazna bunka tkaniny
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v Uvahu. Tato hlavni funkce pFipousti vytvareni vaznych bu-

nék tkaniny nésledné i soucasné&, dovoluje

tedy v kazdeém

¢asoveém okamziku soufasng realizovat jeden nebo vice pro-

$lupt, jeden nebo vice pfirazl a zanasSet do progélupt jeden

nebo vice Utké. Vzdy vdak musi byt respektovany Ctyri za-

kladni technologické faze tkani a jejich néslednost.

Obr.
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=
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tni stav

Tkaci stroje

I

Z uvedeneho
zobecnéni plynou
zdsadni inovacni
moznosti tkacich
strojd - ve smys-
lu novych princi-
pad tkani. LZe
ziskat mnozinu
konceptnich rfese-
ni, ktera jsou
zakladnim vycho-
diskem vyvpje
tkaci techniky.
Tato mozna kon-
cepcni reseni
jsou uvedena

v nasledujicim

schematu (obr.5.3);

za vychodiskp je
brano zanageni

utku do proslupu.

[

se zZanasenim

jednoho utku

Obr.

Hed

se zanasSenim

vice utkd soucasné

1

1

[
{HD jednoho proSlupu

l ldo vice prodlupd

Zakladni principy tkani
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Je zrejmé, ze uvedené schema sestavené na zakladeé

funkéni analyzy a navrhy systémd splnujici hlavni funkci

tkaciho stroje .vytvari vazné bunky" odpovidd take dnes-
nimu pohledu na zdkladni &len&ni tkacich strojd ve smyslu
generaci:

A.

vyvazeném procesu tvorby tkaniny feSen rozdélenim osnovnich
niti po $ifce stroje do sekci, pri¢emZz kazda sekce ma vlast-
ni Utkovy zanadeé. Stroj Metap 160 ma téchto zanaSecl - kla-

decich jehel 324, ka2déd jehla zanese do proslupu za 1

TKACT STROJE SE ZANASENTM JEDNOHO OTKU

(jednofazové tkaci stroje)

1. generace - se zasobou utku na zanaseci
TKACI STROJE CLUNKOVE

2. generace - se zasobou Utku mimo stroj
TKACI STROJE SE SKRIPCOVYM ZANASECEM
S JEHLOVYM ZANASECEM
a) tuhé jehly
b) ohebné jehly

S TEKUTINOVYM ZANASECEM
a) vzduchove

b) vodni

TKACI STROJE SE ZANASENIM VICE UTKD SOUZASNE

(vicefazoveé tkaci stroje)

3. generace - zanageni Utkd do jednoho proSlupu
PLETOTKACT STROJE
(METAP 160 - viz schéma na obr. 5.4)
- zanaseni utkd do vétsiho poctu proslupd
VICEPROSLUPNI STROJE
{KONTIS C4 - rotatni paprsek se stalym

navodem - viz schéma na obr. 5.5)

U pletotkaciho systému METAP je zakladni rozpor v ne-

ku jeden dvojutek, jehoz délka je cca 16 mm. Odvijeci

e S

obrat-
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Obr. 5.5 Schéma €innosti vicepros$lupniho tkaciho stroje
KONTIS C4 - rotacni paprsek se stalym navodem
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rychlost Utk se snizuje Eéi = 162 krat, tedy na minimalni
hodnotu. Vykon stroje je v porovnani se vzduchovym trysko-

vym strojem rfady P vys$i o cca 100%, tedy témé&r 2000 m.min_l.

Novelizovany vicepro$lupni tkaci stroj KONTIS v modifi-
kaci Kontis C4 dosahuje pfi frekvenci ptacek EDO.min_i vy -
konu 2000 m.min~T zatkaného utku v &ifi 330 cm. Principem
tkani je postupné vytvareni rfady proslupl ve tvaru postup-
nych vln; do kazdé z nich je zanasen &lunek se zasobou
utku na jeden prohoz. PFiraz je u tohoto systému rotaénim
paprskem se stalym navodem osnovnich niti mezi prirazne
lamely.

Z provedené funkéni analyzy tkacich strojd smé&rem od
tkaniny, charakterizované vaznou bunkou, k funk&nim nastro-
jém lze wyvodit:

1) Obé dvé zakladni koncepcéni varianty feseni procesu vytva-
Feni tkaniny na uUrovni sedmého inovaéniho Ffadu (zmé&ny

principu):

a) tkaci stroje se zanasenim jednoho uUtku

b) tkaci stroje se zanaSenim vice utk{ soucasné
. e : ; : X
existuji v realnych strukturach tkacich strojt. )

2) Do budoucna nelze ocekavat nalezeni noveho principu tka-
ni. Dalgi vyvoj je trfeba orientovat na kvalitativni ino-

vace strojl tfetihp az Sesteho fadu, tedy

- zmény vnéjsi kvality
- zmé&ny jedné nebo nékolika funkci
- zmény vsech funkci

- zmény koncepce

& to nejen u tkacich strojt, ale komplexng& v plném roz-
sahu vyrobnich ¢initell, s cilem zdokonalovani a optima-

o

lizace existujicich systeml.

*) Maze byt davodem k zamySleni, ze tfi z uvedenych zéklad-
nich princip@ vznikly v Ceskoslovensku a vznikly v tech-
nologicky orientovanych vyzkumnych Ustavech (tryskove
tkani - byvaly Vyzkumny ustav textilni technologie Liberec,
pletotkani - Statni vyzkumny Ustav textilni Liberec, vice-
proslupni tkani - Vyzkumny Ustav bavlnaFsky v Usti nad
Orlici
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Lisovaci uUéinky pfirazu, pfirazova prouzka, zona prirazu

Vratme se nyni jes&té& k procesu tvorby tkaniny ve vzta-
hu k moZnému posouzeni lisovaciho a razového uUcinku pfira=

zovych mechanismi.

V nékterych odbornych studiich napi#. Aleksejeva ale
i dalsich se objevuje hypotéza, Z2e pfi prirazu utku do tka-
niny dochazi k deformaci tkaniny i bidlenu i k posunuti ele-
mentu tkaniny jako celku, stfidavé s posunutim uUutku po osno-
vé. Tatp hypotéza podporuje nazor, Ze dosavadni, vétsSinou
odborne verejnosti akceptovany razovy model tvorby tkaniny
nemusi byt plné& opodstatnény. Do popredi se za tohoto prfed-

pokladu nutné dostavéa otédzka bezrdzového prirazu utku (bez-

razové tvorby tkaniny) napr. ,pfirazem” uUtku rotacnim

paprskem s tzv. lisovacim ucinkem. Provazani se pak déje

pfi silovych pomérech, které se bliZzi statickym podminkéam.
Tim problematika statickych pomért pfi pifirazu utku do tka-
niny nabyva d&lezZitosti ve vztahu k vytvareni poZadované

struktury.

DONANAR AN AN, DN

X 12

PRIRAZOVA ZONA PRRAZU

Obr. 5.6 Statické poméry na cele tkaniny pt#fi a po pfirazu
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Na obr.5.6 jsou znazornény schematicky dvé zakladni si-
tuace, ke kterym doch&zi pfi prfirazu utkové nité 1 paprs-
kem (za pFfedpokladu pohybu utkovych niti po psnovnich nitich).
Pri rfeSeni prijmeme pro zjednoduseni predpoklady omezujici
chovéni textilniho materidlu v uUtku i v osnové. Nité budou
povaZovany za nehmotné, neprodlouZzitelné a dokonale ohebné
stalého kruhového prifezu. Pram&ty Utkové a osnovni nitové
spustavy do tkaci roviny x z jsou navzajem kolmé, pfirazo-
vé sila F , kterd je reakci odporu tkaniny proti pohybu
paprsku, pbsobi v pse x , zavedeného pravotocivého pravo-
uhlého soufadného systému OXyz . Obr. 5.6 a) je situaci,
kdy paprsek je v prfedni krajni poloze, na obr. 5.6 b) se pa-
prsek vraci do =zadni krajni polohy a neni jiz v kontaktu
s utkem 1, tedy s &elem tkaniny.

Uvolnime-1i element &ela tkaniny, tvofeny utkem 1, hor-
ni a dolni osnovni niti, od tkaniny pfipojenim osovych sil
50, 51 pak z rovnice staticke rovnovahy do osy X podle
obr. 5.6 a) ve tvaru

F -28,cos/3, + 25, cos/34 = 0 (5.1)

pouzitim Eulerova vztahu

S, imil, ot (Bl (5.2)

ziskame rovnici pro vypocCet statickeé prirazove sily

F = 250 (cosf, - cos /3, ) (5.3)

PSP (R
e ’r(ﬂa '164)
Rovnici (5.3) lze povazovat za jeden ze zakladnich vztaht
mezi .parametry” tkaniny a .parametry” stroje. Jedna se
vlastné o obecnou podminku rovnovahy sil pésobicich na utek
tela tkaniny pri plsobeni paprsku v kazdeée jeho poloze v pri-
razové prouzce. Fmax je pak pFirazovou silou na konci pfi-

razové prouzky v prfedni krajni poloze paprsku.

Regeni pbou pfipad& zndzorn&nych na obr. 5.6 8).. 5:i6sb}

jsou rfesenimi dvou zdkladnich uloh statiky, kdy
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1. hledame velikost sily F pro dosazeni rovnovahy elemen-

tu cela tkaniny v predepsané poloze,

2. hledame polohu elementu €ela tkaniny takovou, aby plso-
bici sily byly v rovnovaze.

Pro pripad 5.6 a) plati

/34>ﬂ2>,63 7 > ﬁn
Kyg Xm0 Wiy e R 3

Pro pripad 5.6 b) plati

Be < B2 < B3 £ ... <ﬁ“

Hp e ooy Xl i X

Xp-1,n

Z geometrie provazani tkaniny lze vyjadfit miru x,, 2z rov-
nice
d, (sin®B, + cos?43,) du(sin?Bs +cos%/3:)
g = + (5.4)

2 sin /3, 2

kde d, =zna&i pramér Utkové nité. Analogicky se stanovi
miry Xsg3 o+ == +%Xn.q,n

Otevfenym problémem pro naznacené vypocty zlstava sta-
noveni velikosti zbny pfirazu, tedy stanoveni uUtku n pro
ktery plati /6n_4 = /ﬂ, 8 “Onzy = Sn . PR Fetond wyide—
me ze situace obr. 5.6 b) a stanovme podminku staticke
rovnovahy i-tého elementu tkaniny podle obr. 5.7.

Rovnice statické rovnovahy i-tého elementu Utku ma

tvar

2S;cos/8; - 28;.4€0803;.,=0 (5.5)
Ponévadz S; » S;.4+ dostaneme po dosazeni za S;.4 a uprave
cos/3;.,
S; (cos/.ﬁ-- e”/ﬁ'm‘:@sl}‘o (5.6)

Wi rovnicd (5.6) platit&: @£ 05 pak

cos fBi-¢
cosf3; = __ef(ﬂg-f'ﬁ:) (57




coz je zakladni obecna podminka statické rovnovahy sil pl-

sobicich na i-ty element tkaniny.

Pro nalezeni algoritmu Fedeni transcedentni rovnice

(5.7) provedeme Upravu zavedenim konstant ﬁ e

€ v =+ v Ci v o’ Lt (En) e p{ € € v L3N
2 a8y Cl’.' .. ;C:’}—‘!;Cn): tEdy
Ci = e‘;(ﬂl-f) (5-8)
Ci = cos B, (5.9)
do twvaru

Cl' Cosﬁi = C: e‘{ﬂi {5'10)

Redeni lze s vyhodou provadét vyuzitim vypoletni techniky,
Y
Bit | fBig

Sivg S;
Lt Y /i
ﬂg‘-f 5 ﬂ" ;
Si-4 S;

8] oleite s pand Ohly provazani i -tého elementu Utku

v zasadé véak jde o vyhledani prisefiki cosinusovky y; =

I - .
= C; cos B; a exponencidlni ki#ivky y; = (; e fAi

Na obr. 5.8 je provedeno feseni rovnice (5.10) pro
prvni Utek pfirazové zony (Cela tkaniny), pfi prodlupnim
uhlu B, = 0° a koeficientu tfeni f = 0,3. Fyzikalni vy-
znam mé& v uvedeném pfipadé& pouze prvni priése&ik obou kfi-

vek, v naznafeném pfipadé pro uhel ﬁ, = 32,5D. kde plati




!

Y, = ¥, = 0,845. Obdobnym zptsobem lze pak pri znalosti
prvniho Uhlu provazani 4, uréit pomoci rovnice (5.10)
postupné dal&i uhly provazani B, , Ba , «-- 4 B, +:-

eor +fn-1 + Bn - Redeni pro r@zné koeficienty tieni f = 0,1;
0.2 ;0,3 ;0,4 ;0,5 ; 0,6 pri By = 0° je zfejmé z gra-
fického znédzornéni na obr. 5.9. Na obr. 5.9 se nejedna

p graf, platnost ma pouze pro naznatené izolované body.
Provedené spojnice jednotlivych feseni jsou ilustrativni-
mi &arami, aby lépe vynikls existujici asymptoticka zavis-
lost k hodnote B = 90°. Z obr. 5.9 vyplyva dileZitost koe-
ficientu tfeni £ pro stanoveni zony pfirazu a odvozeng

i pro stabilitu struktury vytvorené tkaniny.

S |
1,0
0,843 |

¥1=C4cos /3, f=0,3

0325 90 180 27?0 360 450 540 630 720 810
( e | (| 1

Obr. 5.8 Graficke rfeseni rovnice

NarGst prvniho provazujiciho uhlu 8, s rostoucim koe-
¥ , . o . "
ficientem treni £ pfi prodlupnim uhlu By = O je zfejmy

z nasledujici tabulky

f G, i . 0,3 0,4 BT 0,6

A, 001 11.4 ke 22,5 41,6 49,5 56,3

Z naznateného rfeseni je zrejmé, Ze k vymezeni velikos-

ti pfirazové zony je nezbytné prFijmout omezujici kritérium.
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Obr. 5.9 Uhly provézéni Utkd pro rdzné koeficienty tfeni

Zavérem lze pro sledovanou problematiku vyslopvit na-
sledujici téze:
1) Ppznani procesu tvorby tkaniny na tkacim stroji je nezbyt-
né pro Fizeni tkaciho procesu a jeho optimalizaci z hle-
diska pouzitého textilniho materidlu a zakladnich funké-

nich mechanismd tkaciho stroje.

2) I kdyz je proces tvorby tkaniny v zasadé problémem dy-
namickym, lze v konkrétnich pFfipadech prfipustit redeni
statickych silovych pomérd pfi tkani.

3) Rozhodujici vyznam pro cilevédomeé fizeni tvorby finalni
struktury tkaniny na tkacim stroji ma pfirazova zbna,
kterou vyznamng ovlivnuji tfeci sily mezi Utkovymi
a osnovnimi nitémi.

4) statické reseni silovych pomérG prfi tkani neumoznuje
exaktni ¢iselné stanoveni velikosti prirazoveé zény.

k vzéjemnému pohybu utku a osnovy bude dochézet teore-



ticky az k prsniku. Teprve pfijatym omezujicim krité-
riem lze redlné posoudit jeji velikost.
Pro moznost experimentdlniho ovéfeni velikosti pfirazo-
vé sily (jeji statické slopzky F ) bude dale uveden vztah
. w w . !
pro.vypactet pii =nalosti papdti Spe o Spoaiviz obhre 50200

které mame moZnost mérfit pfimo na tkacim stroji.
Vyjdéme z rovnice ( 3.3). Za predpokladu, Zze

SiaSa.
AR AR i

coz plati pfi proslupu soumérném vzhledem k tkaci rovinég,

kdy jsou nap&ti v obou vétwvich osnovy stejna, miZeme psat
po dosazeni do (3.3).

; SAEC e i)+
F o PR [lcosﬁo —— cos A8

(511
+ (cosf, - 1__ cos /3, )]
(] e{a‘ 1
Protoze
!
= o B = 4 = h
mizeme po dosazeni do (5.11) a upravé psat
1
F = 25,(cosf3 - cos A1) (5.12)

Viz téz (5.3). Obdobné po dosazeni do (3.5) miizeme pséat

3 2S5, sind” (5.13)

sin /3, + sin 4,

Tteci sila Fg je pak nulova, tedy

Ferr U (5.14)

Posoudime nyni staticke pomery tvorby tkaniny ve vzta-
hu k situaci zakreslené na obr. 3.2 a k vysledné rovnici

pro vypoiet statické slozky F prirazové sily.




Prfi pfirazu kona Utek pohyb smérem k ¢elu tvorici se
tkaniny. Maji-li osnovni niti dostateéné napéti, pak je
ttek po nich paprskem prfemistovédn. Proti sméru jeho pohybu
ptsobi sily vlakenného tfeni mezi osnovou a Utkem. Je-li
napéti osnovnich niti mensi neZ tfeci sila, nedochézi k vza-
jemnému pohybu niti, ale element tkaniny je piemistovan pa-
prskem jako celek. Uvedené dva d&je se v dob& pFirazu stri-
daji. Nejprve se Utek pFemistuje po osnovnich nitich, sila
tfeni roste, az dosahne hodnoty vy§$i, nez je psnovni napé-
ti. V tom okamziku se Utek spolu s osnovnimi nitémi pohybu-
je jako celek. Tim ovSem vzr@Gsta osnovni napéti & cely cyk-
lus se ppakuje.

Pohybuje-1i se utek spolu s osnovnimi nitmi jako celek,
lze tuto situaci ilustrativné znazornit schematem podle
obr. 2,105
Jedna se obecn& o stav rovnovahy télesa opfeného o dvé plo-

chy za predpokladu, 2e jde o rovinnou soustavu sil.

Na obr. 5.10 a) je p#fipad tuhého té&lesa, kdy spojnice
styénych bod@ leZi uvnitf# frikénich kuzeld. Reakce R jsou
samy o sob& v rovnovaze (téleso je vzepreno), aniz plsobi
na télesp zatézZna sila. Pruzna télesa (obr. 5.10 b)se pfi

zatladeni deformuji a tato deformace zistava, i kdyz pfestane

pisobit zaté&zna sila (pfirazova sila).

a b e
) /e ) )
A

B B
F
5 ——
4 Y
; A

N

Gbro 640 Rovnovaha té&lesa, opfeného o dvé plochy

G T




Ma-1li byt té&leso v bodech A , B vzepreno, musi se friﬁ
ni uhly ¥, , @Pg podle obr. 5.10 c) pfekryvat a bod B mu=
si lezet mezi body By , B, . Protoze plati

f o= @+ 4
kde
M1 T Py M2 S Ps
pak daléi podminka vzepfeni je
£ S pa + ¢s

Za téchto podminek se bude pohybovat utek spolu s psnovnimi
nitémi jako celek.

Ma-1i byt vzepifené téleso uvolné&no, musi alespon v jed-
nom bodé nastat smyk, coz znamena, ze tectna reakce v takoveém
bodé (nebo obou) se musi plsobenim né&jaké vnéjsi uvolnujici
sily zv&t&it na hodnotu tfeci sily T =f N , kde T =znagi
tfeci silu, N normdlnou reakeci a f souc¢initel smyko-
vého trfeni (Coulomblv zakon). Pak opét dochazi k pohybu ut-

kové niti po nitich osnovy.

Vratme se nyni k rovnici (5.12), vyjadrujici velikost
statické slozky prirazové sily F . Je zfejmé, Ze pfimo zéa-
visi na nap&ti osnovnich niti S, , kdy S8, # 0 . Je tedy
pro tvorbu tkaniny potfebné alespon minimélni napé&ti osnov-

nich piti.
Predpokladame, ze plati

(COSﬂp s e% COS,-/i‘., ) =0

Po dosazeni do (5.12) dostavame F = 0 , coz je teoreticka
podminka pro rovnovahu utku v nezatiZeneé tkaniné. Tato si-
tuace mbze na ¢ele tkaniny nastat pouze pfi urcitych rela-
cich mezi vyskou proslupu (uhel/go), uhlem provazani tkani-

ny (ihel 8 ) a koeficientem vlaknového tfeni F s

Posoudime-1i vyrazy (5.12), (5.13) s ohledem na struk-
turu tkaniny, pak lze konstatovat, Zze Uhly /31 ; dh cha-



rakterizuji strukturu tkaniny, f\ je velic¢inou zavislou na
pouzitém materialu a uhel /B, je parametrem pro$lupniho
mechanismu tkaciho stroje. Uvedenymi vzéjemnymi zévislost-
mi rovnice pro vypolet statické slozky F pfirazové sily

a sily So v osnovnich nitich vyjadifuji vazbu mezi paramet-

ry procesu tvorby a parametry struktury tkaniny.

Razové ucinky prirazu

Tkanina je geometrickym Utvarem dvou provazanych sou-
stav niti - osnovnich a utkovych. Je tvorfena premisténim
a pfirazem Utkove niti paprskem k &elu tkaniny pfi otevfe-
ném proSlupu. Pfi tvorbé tkaniny nelze eliminovat hmoty
jak bidlenu, tak i vlastni tkaniny, tedy pifisné vzato, tvDor-
ba tkaniny je dynamickym problémem, ktery je tfeba resit

v zavedeném systému 12 ,stroj - surovina".

Obecn& lze chépat tvorbu tkaniny z hlediska dynamické-

ho jako réz pevného, ale poddajného bidlenu, tj. télesa ob-

vykle oto&né uloZeného na ramu do .télesa" - tkaniny, ktera

je soustavou psnovnich a Gtkovych niti urcitého struktural-

niho uspofadani (viz obr. 5.11). Osnovni i Utkové niti pat-

TKANINA

BOD RAZU

BIDLEN

Sbre s ol Razovy ucinek prirazu




Fi svymi materidlovymi (fyzikdln&-mechanickymi) vlastnostmi
do skupiny visko-elasticko-plastickych materialé s vnitini
hysteresi, ktera je chapina jako energie vnitfniho tfeni me-
zi vlékny. Otazka razu bidlenu do tkaniny je zcela podstat-
nad pro zkoumani dynamiky tvorby tkaniny.

Z hlediska teorie razu mame k dispozici pro Feseni
v podstaté tri zékladni metody:

a) Newtonova teorie razu,
b) Hertzova kontaktni teorie razu,

c) vlnova teorie razu.

Pouzitelnost pro sledovany pfipad tvorby tkaniny lze oceka-
vat pfedev&im od Newtonovy teorie, a to za pfedpokladu, Ze
“eSime problem jako réaz dvou hmotnych bod& (bidlen, tkani-

na), u nichz zavedeme redukované hmoty Mprog # Py oyt

Réazem budeme oznafovat takovy jev v mechanické sousta-
vé (soustava hmotnych bodd@ nebo téles), ktery je charakte-
rizovan nahlou zmé&nou rychlpsti jejich bodi ve velmi kratkém
tase, plsobenim zna&né& velkych okamzitych sil v misté qﬁyku
hmotnych utvard (bez rézu). Mluvime pak o rézové sile Fp
(viz obr. 5.11) po dobu rézu Tp, kterd je velmi malsd. G&i-
nek razové sily se m&ri jejim impulsem

T
Iy = F’-’-’:- dt (5.15)
0

préci razové sily podle véty o zméné kinematické energie vy-

jadrime vztahem

YV
+
A = Iq e g = (5.16)
lkde Znacil e SV St lvidae rychlost bodu pred razem,
Ve CyGhlpst Bodl poriEael

Prabsh rézu, zv1&&té pak zévislost razové sily F na Case,

neni ve v&ech podrobnostech objasn&n. Pfi vySetfovani razové



sily v pribéhu razu se musi pFihlizet k deformacim v kon-
taktnim bodé (Saint-Venant, Hertz). Napf. pr@bg&h razové
sily vypocteny podle Hertzovy teorie byl dosud potvrzen
pouze pro velmi pruzné latky, jako ocel, sklp apod. a ne-
hodi se pro textilie. V uUvahach je tfeba se omezit na kvan-
titativni zdvéry o rychlostech na konci razového déje a na
tasovy integral impulsu razové sily (5.15). Impuls rdzove
sily vyjadfuje zm&nu hybnosti

fr,."’ m(V - V) (5.17)

je tedy mozne posuzovat prabé&h rézu, aniz zname prGbéh ra-
zové sily a dobu trvani razu.

Posoudime-1i situaci pfi prvnim prfirazu po zastaveni
stroje podle obr. 5.11 s ohledem na rozmé&rové disppzice za
predpokladu, Ze se v oblasti prfirazu paprsek spolu s udtkem
posunuje v tkaci rovin& v prfimém sméru stalou rychlosti,
pak tento pfipad lze oznaéit za pfimy centricky raz dvou
hmotnych bod@ (viz obr. 5.12).

LR P PFimy centricky raz dvou hmotnych bodd
Plati v&ta o zachovani hybnosti

- - V, = {5.18
Mppreg Y1 + Mtred V2 (M prea Vio =~ Mtred 20 )= 0 )

N———
0



Z principu o pohybu stfediska soustavy hmotnych bod& mame

(Mbred * Mirea Ve = My oy Vig + Mypey Vo (5.19)
—
0]
Tedy
Mored Vio = Mbred V1 + Mipeg Vo = (mb,.w * mt.md) Vs | B 2

ProtoZe rovnice (5.20) sama o sob& nesta&i k urgeni rych-
losti v, a V, téles po razu, je tfeba sestavit daldi rovni-
ci, pfipustime-1li vzéjemnou deformaci t&les pfi razu.

Doba T, razu se d&li na dvé peripdy:

1. perioda - komprese, probihéd od okamziku setkani té&les

(t = To ) do okamziku maximalni deformace té&-
lesio (S =—NEr i),

2. perioda - restituce, probiha od okamziku maximélni defor-
mace téles (¢t = T4 ) do konce razu (¢t =Tz )
tj. do okamZiku alespon &ésteé&ného obnoveni péi-~
vodniho tvaru téles, pri cemz je vzajemny po-
hyb obou deformovanych téles nulovy a relativ-
ni rychlost hmotnych strfedd téles klesne na
nulu, Razova sila dosahuje v tomto okamZiku
maximalni hodnoty.

Pro dané rychlosti V45 ., Vop obou téles pred razem zna~-
me sice ze vztahu (5.19) spoleénou rychlost Vs obou téles
na konci 1. periody razu, nemlzeme vsak stale uréit rych-
losti v, , Vp, téles po razu. Jina situace by nastala, kdy-
bychom znali zavislost razové sily na Case a tim i hodnotu
impulsu razové sily. Z toho dovodu se pFijima dalSi Fegeni
Newtonova hypotéza, podle niz je '

T " k1,

Uvolnime-li podle obr. 5.12 kazdé t&leso zvlast pfipo-
jenim razové sily jako vnitfni reakce a piSeme pro kazdé
uvolnéné téleso vztahy podle impulsové véty pro obé periody

rézu, dotaneme pro t&leso 1 (bidlen)

B



[

(=
72
mbped(Vs_vqg)':'./‘F dt =-I1
To

T2
OORE fac o
Ty

Obdobné pro téleso 2 (tkanina)

'3'1.
My ped (Vs = Vap ) =/ F®dt

= I1
To T
12 =
Mypeq (V2 = ¥ ) =fF dt = I,
T
Z uvedenych rovnic plyne
Vy = Vg S W Ié = g
Ys - Vio Vs - Vao I,

a po vylouceni rychlosti Vg dostaneme

k = V4 "'V.'! . Vi

v, - V2o Vro

Koeficient restituce K je tedy roven zaporné vzate-
mu poméru relativnich rychlosti té&les na konci a na zacat-

ku razu.

Preoa)l kKe=wd] - dokonale pruzny raz
by k=l - plasticky raz
o) < k < = nedokonale pruzny, resp. plasticky raz.

Pripad ad c) je pravé pripadem razu u sledované sou-
stavy ,bidlen - tkanina". Regeni tohoto pripadu autor ne-

provadél.



5.2 Proces tvorby tkaniny ve vztahu wstroj - surovina"

Jsou-1li vysledkem feSeni systému ,surovina - stroj”
inovace vSech, a to aZ nejvy&&ich rada - zmény principd,
pak Fesenim systému ,stroj - surovina" dosahujeme zdokona-

lovani jednotlivych funkci a stroje jako celku ve vztahu
k procesu tvorby tkaniny.

Postupnym zdokonalovanim tkaciho stroje (a to opét
v plné 8ifi vyrobnich €initeld tedy =z hlediska: materidlu,
technologie vyroby, energetické naroénosti, organizace vy-
roby a pracovni sily ve smyslu kvalifikace 1 vyrobku - tka-
niny) sp&jeme k dokonalosti stroje; v souvislopsti s nékla-
dy na toto zdokonalovédni v8ak za stale vyssi naklady s men-
§imi efekty. V obr. 5.13 je naznaden vyvoj vztahu mezi zdo-
konalovanim vyrobku a naklady na toto zdokonalovani.
V okamziku, kdy se u rozhodujicich parametrd bliZime dokona-
losti - meznim hodnotém, lze povazovat tkaci stroj z hle-
diska principu za dokonaly. Timto okamZzikem wvsak soucasné
systém =zafina stagnovat - degradovat, protoZe zdanlivé
nema moznost dalsiho rozvoje. Prostor pro dalsi rozvoj ote-
vira pouze vyrobek - tkaci stroj nového principu, feSeny
ppét systémem ,surovina - stroj". Obé vyvojové faze strojd -
- tedy hledéni novych principf i zdokonalpvani existujicich

probihd v ramci technického rozvoje oboru spucasné.

aFe Ui o hs T
R T : it sk
: 8z, >az,
e N ZOOKONALDVAN! an,<an,
z ;
4 4 .
Y - i i “_NAKLADY
o T o
an i -1!——--'»’--—-' |
| [ 1 |
e oo e 4
an, 4
tas t
at, at,

Obr. 5.13 Vyvoj vztahu mezi zdokonalovanim vyrobku
a naklady na toto zdokonalovani

Vyvoj, pFipadné optimalizace existujicich funkcCnich

mechanism@ tkacich strojf@, je orientovan zejména ve sméru

-



zgjisténi jejich zvysSeného vykonu. Funkéni mechanismy musi
byt pro naro€néjsi podminky vyroby nejen resSeny samostatné,
ale i ve svych pohybech navzédjem pfesn& sladény (jednotli-
vé faze procesu tvorby tkaniny na tkacim stroji jsou usku-
te¢novény v milisekundach) tak, aby v uréitém Gasovém pka-
mziku nabyly zcela konkrétniho prostorového uspoiédani. Je
zFfejmé, ze v téchto souvislostech rostou pozadavky na vy-

tvarfeni novych struktur, a to systematicky se zfetelem na

pozadavky strukturalni, silové, pohybové. Zakladni orienta-

ci ve vybé&ru fesSeni lze ziskat geometrickou syntézou x),

v pripadech matematické formulace vyrobniho postupu mate-
matickou syntézou Xx). Autor prakticky ovéril aplikaci
Burmesterovy geometrické syntézy ve studiil 3] ~Néktere
konstrukce vodiciho mechanismu &lunku tkaciho stavu" v ro-
ce 187l s

Strukturalni analyza a syntéza mechanismi

Jiz od 60-tych let se zabyval tvlréim zplsobem struk-
turdlni analyzou a syntézou pfedeviim kloubovych mechanis-
md Charvat [23], [24], [27], kterého lze povaZovat za za-
kladatele tohoto sméru rfeseni u nas. V navaznosti na uvede-
né prace se autor v prispévku [11] zabyval nékterymi struk-

turalnimi otéazkami regulatord tkacich strojé.

Ukazuje se, Z2e je vzdy otazkou doby, pFi Zivelném
Fefeni mechanism& relativné dlouhé, k vyCerpani mnozZiny
struktur mechanism& uréitého typu. Systematicky pifistup
k fFeSeni umpznuje vyhledavéni mnozin mechanismd podle
strukturéalnich vazbovych rovnic. Pfikladem takoveého postu-

pu obecné& aplikovatelného mize byt sestaveni mnoziny rese-

X

) Zaklady k exaktnimu postupu podal jiz ve druhé polovi-
ng 19. stoleti némecky geometr Burmester.

xx) Zéklady matematické teorie syntézy polozil opé&t v 19,
stoleti rusky matematik CebySev.



ni pro .nahradu" existujiciho star&iho typu osnovniho regu-

latoru Schonherr s pretrzitym pohybem. Jeho prfenosovy mecha-

nismus (ve smyslu prenosu pohybu a energie) je deseticlenny,

Obr. 5.14

kde znaci

ghr . Boas

.

Kinematicke schema
prenosoveho mechanismu

«» poOCBr

Kinematicky retézec
prfenosového mechanismu

=-BE =

¢lenlG binarnich
¢lenl ternarnich

tlent paternarnich

mé celkem 13 rotac-
nich kinematickych
dvojic. Néhradni ki-
nematickeé schéma

je naznaceno na obr.
5.14, lze ho zna-
zornit kinematickym
retgzcem podle obr.
5152
Pocet n c¢len ki-
nematického retézce
je dan strukturalni

rovnici

fi= Ag + Dg + By e+

i
& fig= é; n; (5:21}

Pro sledovanou struk-

turu kinematickeého
515}

pznatenou symbolicky

retézce (obr.
¢iselnym kodem 6301
n=6+3+0+71=10
Podle vztahu

max

h
1}
SET

(5.22)



nemize deseticlenny

kinematicky fetézec obsahovat é&élen

s vétsim poctem elementl nez 5, tedy é&len paternarni Ng .

Prvni strukturalni rovnici (5.21) je pak moZné psat ve
tvaru

H.S Agot Re s By s Fig w4l (5.23)

Celkovy poCet elementd v fetdzci Jje uréen druhou struktu-
rélni rovnici

L
2n, +3fy + &R, + .+ iR =) A = 2j (5.24)
2
kde
L4 g
LR e (5.25)

Ze vztahu (5.25) plyne, Ze poéet &lenf kinematického Fetéz—
ce s nizsimi kinematickymi dvojicemi je vzdy €islo sudé.
Po dosazeni dostaneme

3h-4
>~ “EE (5.26)

25'_12*--3?134-45,' +5pn. = 25 =
Strukturalni rovnice (5.23), (5.26) tvofi spoustavu dvou li-
nearnich nehomogennich rovnic pro étyfi neznamé s fFesenim
1G-f, <Ay ¢ 4
ﬁz = B W =4 + ﬁ:,. +* 255

26-47,-5Rs | 3
1 10-n, -N;

2 26-4A, -5A,

Protoze promé&nné mohou nabyvat jen kladnych celych éisel,

musi byt pFfi volbé A, , Ag splnéna podminka
gh, *dF; £ .8

které vyhovuji nédsledujici volby prom&nnych Ry, Ng

ﬁs 0 0 2 : 0 1 0

3
& ]

b 0 2
Y 2 0 i




V tabulce I je uveden vysledek Feseni. Existuje celkem sedm

zakladnich struktur kinematickych Fetézcd, z nich2 je pak

Zakladni struktury
10-ti €lenného Ny ny| Ny | Ns 2: Ciselny kod
mechanismu
il 4 6 0 0 10 4 600
I1 bp 0 5 (0] 10 £ 5 0
II1 8 0 0 2 10 g 02
v 7 i at 1 10 A P
v 0 P || [l 5410
VI 6 = 0 b 10 6.5 Ol
VII 6 2 2 0] 10 B 2.2 0

Tabulka I - Zakladni struktury 10-ti c¢lenného

mechanismu

moZné vytvaret daldi varianty metodou ,pfemistovani binar-

nich . cltemn

kinematického rFetézce.

Uvolnénim jednotlivych &lend fet&zce podle obr. 5.15

3%% 9
~ 7>

Obr.5.16 Uwvolné&ni ¢lend

kinematického retézce

T

navzajem (obr. 5.16) dosta-
neme 6 volnych binarnich
¢lent, 3 volné ternarni
¢leny a 1 volny kvaternar-
ni. Uvolnéneé cleny tvori
stavebnici pro sestavovani
variant uspolradani zaklad-
5 0 & L

ré spotivé v premistovani

ni struktury kte-
binarnich ¢lent vzhledem
k &¢lentm ternarnim a ¢le-
nu kvaternarnimu, lze zis-
kat vS8echny existujici va-
rianty. PFfi premisfovani
je tfeba zachovat 4 pro-
ménlivé polygony, jak od-



povida zavislosti

= n-2 0=
N &

. > = 4 (5.27)

kde N znati poet takovych polygont. Proménlivy
je vzdy nejmené ctyruhelnik.

polygon

Tak napf. variantu na obr. 5.17 c) ziskame premist&nim

binarniho &lenu tak, Ze tvofi spojeni élenG 6 a 1. Ziskana

SCHONHERR

a) b) ¢) d)

€)

A7

'////P

Obr. 5.17 MnoZina vsech variant mechanismu odvozenych
od struktury 6 3 01

struktura je op&t typu 6 3 0 1, ale vzhledem k pt@vodnimu

uspofadani (varianta 5.17 a) je novou variantou. Od pdvodni

- B9 =



se 1lisi tim, Ze ze 4 proménlivych polygont, které byly EtyF-
thelniky, je nyni jeden pé&tidhelnik. MnoZina véech existu-
jicich variant je uvedena na obr. 5.17.

V tabulce II je uveden po&et variant odvozenych ze
véech zakladnich struktur.

Ciselny kod Potet variant
4 600 50

Z as 0

8 U 0 2

7 41 3 8

55410 Zha)

6 5001 15

6 2 8 B7

celkem: 230

Tabulka II - Mnozina vegkerych existujicich variant

10-ti ¢é¢lenného mechanismu

Je zfejmé, 2e uvedenych 230 variant pfenosového mecha-
nismu regulétoru poskytuje konstrukterdm textilnich stroji
moznost tfidéni a realizace takového mechanismu, ktery nej-
lépe vyhovuje pozadavkam technickym, funkcnim, dispozicnim,

vyrobnim, patentopravnim apod.

Ve vztahu k procesu vytvaifeni tkaniny predpokladejme
nyni, ze pfirazovy mechanismus je Vv spuladu se soucasnym
stavem mechanismem klpubovym, a to &tyf® nebo Sestiflennym.
Ve smyslu [24], [27] 1ze pak ziskat systematickou klasifi-
kaci Wattova a Stephensonova Sestiflenného mechanismu cel-
kem 13 strukturalpich variantokvizapiilonatBs aie Sestitlen-
nad struktura pFfirazového mechanismu umozni napf. dosahnout
komplanarniho pohybu bidla, klidu bidla v prohozni poloze

nebo dvojnédsobného prirazu.

PR e



Vykon jednoproSlupnich tkacich strojd - moznosti

z hlediska kinematiky prohozu

Vychodiskem zkouméni hlavnich funkénich mechanismi,
které se podileji prFimo na'tvorbg tkaniny jsou kinematické
poméry prohozu. Vyzkum kinematiky prohozu ve vztahu k pro-
hazované $ifi, rychlosti a zrychleni zanade&e véetnd doby
prohozu déva zakladni dispozice pro volbu pohybovych

zakontd nejen tohoto mechanismu, ale i mechanism@ proslupu
a pfirazu.

Zavislosti mezi rychlosti zanasecich element a jejich
hmotnosti jsou podle [B82] uvedeny v Tabulce III g ilustra-

tivng& znazornény v obr. 5.18. Neni zde uveden jehlovy

Zanaseci element B iRt RyehlESt
La] [m.s 7]
skripec 20 - 60 2Ll S
voda Tis G 40 - 80
vzduch il En s Al 100 - 350
clunek 400 Fow 4
Tabulka III - Rychlosti zana$ecich elementl & jejich
hmotnosti
prfities oo 0o
i | :
I
: i I 1 skripec
i i
I ! ! 2  voda
| i h
1 e ¥ e W i 3 wvzduch
200 P, 3 o4 3
: { i 4  Clunek
| | |
|
4wl | |
2 i
I 13
(i} t T it ey
100 200 300 vim.s ']

Obr. 5.18 Zavislost mezi rychlosti zanaSecich elementd
a jejich hmotnosti



systém, kde je Utek pevné kinematicky vazan pohonem stro-
je a zanaSeci rychlost Utku je znaé&né& rozdilna podle pouZi-
tého systému (GABLER - zanaSeni smyéky predévaci jehlou

a rozvinuti smyCky prejimaci jehlou;
ného utku).

DEWAS - zanaseni rov-

Zrychleni (brzdé&ni) dosahuje nap#. podle H.W. Krause
a Kisslinga u pfize zanadené vzduchovymi stroji fy RUTI,
TOYODA pfi $iri 190 cm aZ 5000 m.s_z. Skfipcové stroje fy
SULZER pracuji se zrychlenim skfipce a® 10 000 fag s

Dalsi analyza vykonovych moZnosti bude zam&Fena v néa-
vaznosti na studii Charvéta [26] na posouzeni zejména moZz-

nosti zvySovani vykonl systémd s hmotnym zanagecem.

Teoreticky vykon tkaciho stroje P v poétu metrd zatka-
ného Utku za minutu je dan vztahem

Bi="rn 'hH (5.28)
Vyjdeme-1li ze vztahu
e
DB

kde ¢ je tzv. prohozni dhel (uhel pootoceni klikoveho hri-
dele v dob& pohybu zana$efe - rozbéh, prilet osnovou, dobéh)
a T znati dobu pohybového intervalu, pak po dosazeni do
(5.28) mé& vztah pro vypocet vykonu tkaciho stroje tvar

pra By (5.29)

6T

Vykon tedy roste piimo umérné s prohoznim thlem a nepfimo
umérné s casem T . Za predpokladu konstantni tkaci sirfky
stroje lze tedy vykon stroje zvy$it Kkracenim casovych

usekd

T, - doba rozbéhu
T, - doba priletu zanaSece proslupem
T3 - doba dobéhu

na které je mozZno rozdélit dobu prohozu T (viz trojperio-

dicky tachogram na obr. 5.19).



¢ | |@2 =0z, |
Q3= ,a-’mnx'
0 Vmax = Vo Vi
N ®
tf Tz Ta t
T
Qbr. 5.19

Trojperiodicky tachogram zévislosti rychlosti
zana%ece na dobé& prohozu

Tachogram je sestaven za predpokladu, Ze rychlost zana-
SeCe v useku akcelerovaného a retardovaného pohybu je obecnég
monotonng vzristajici a klesajici funkci &asu, dale pak Ze
v kaZzdém uUseku neni vice neZ jedno maximum nebo minimum funk-
ce zrychleni, resp. zpoZdéni zavislého na €ase. Z bilanéniho
hlediska je k dispozici pro reseni Sest na sob& nezavislych
rovnic (prvni a uUplnou integrdlni pohybovou rovnici pro
kazdou periodu) a dvé rovnice pro Casovy a drahovy interval
pohybu, tj. celkem osm rovnic. P&t vhodnych kinematickych
veli¢in je tudiZ tfeba pro FeSeni znat prfedem, nebot prohoz-
ni cyklus je popsan 13-ti kinematickymi veliéinami:

Ts ; Te i Ta i 5S4 i S2 i 83 i Qtmor | Q2max | Qamax
Vo 3 IVean BieiE bl Revliamy

Pfi volb& kinematického modelu, tj. volbé pohybovych
zékont danych obvykle formou funkeci, ktere vyjadiuji v jed-
notlivych usecich prohozniho cyklu zévislosti rychlosti nebo
zrychleni na &ase se pro konkrétni aplikace vychazi z poza-
davku na co nejmensi hodnotu T .

Syntéza kinematickych pom&rd prohozu musi prfihliZet

kromé k textiln&-technologické funkci zanasele k existenci

konstruk&niho uspofadéni takového prohozniho a takoveho



brzdiciho mechanismu, které umozhuji dosdhnout v co nej-

kratsim case (optimalni akceleraéni schopnost) a umoznuji

zastaveni zanasSeCe v co nejkrat$im ¢ase (optimalni retar-

da¢ni schopnost. U skfipcovych projektilovych systémd je
mpzné povazovat prohozni systém s torzni ty€i za mzikovy,
pohyb zanasefe v proSlupu zavisi na usporadani odporovych

sil, ktere na néj plsobi - mluvime o silové vazbé X).

Rozbéh & dobéh zanagete i jeho pohyb v pro&lupu pfi
trojperiodickeém pohybovém intervalu jsou z hlediska dyna-
mického vySetfovani 2. Wittenbauerovou zakladni Glohou, po-
dle niz jsou rychlostni a akceleraéni pomé&ry pracovniho
clenu zanasece znamé (v analyzovaném pfipadu z kinematické
syntézy) a urcuji se nutné pridavné sily, aby zanase& ko-
nal predepsany pohyb pfi rozbéhu a dob&hu. Za pridavné po-

vazujeme sily vyvinuté prohoznim a brzdicim mechanismem.

Pohyb ,vystfeleného" zanasefe do proslupu je 1.Witten-
bauerovou zakladni Ulohou, podle niz je vy$etfovany pohyb
zanasete vysledkem existujiciho pole odporovych sil. Pfi
feSeni se pfedpoklada znalost rychlosti zanaSece na pocatku
pohybu. Protoze se pole odporovych sil méni a polohgu,

s rychlosti i s Easem, je komplikované stanovit vypocCtem
nebo i mé&fenim polohu zanaseée v proSlupu v zavislosti na
gase. Z toho dOvodu je nezbytné kontrola doletu zanaSece

pii kazdém prohozu.

Skupinu optimélnich kinematickych modeld tvofi prohoz-
ni pohybové intervaly sloZené z rovnomérnych pohybd podle
obr., 5.20. V tabulce II jsou uvedeny Ctyfi zakladni kine-
matické modely M1, M2, M3, M4 xx)' které jsou odvozeny

) Jind situace nastavéa, je-li pohyb zanasSec¢e v proslupu
¥izen, pak mluvime o nucene vazbé.

) Nejjednodussi model M1 je odvozen v publikaci: Autoren-
kolektiv, Webmaschinen, VEB Fachbuchverlag, Leipzig,
1966, s. 284 - 288. e
Modely M2, M3, M4 pdvodil Charvat ve studii: ,Kinema-
tické modely pavného zanasSete utku tkaplho stroje" pro
IV. konferenci o teorii stroj@ a mechanismd, Liberec,
1984.

- 74 =



z funkce

n =1C(S,V0,Vk,01,az,asllf] (5.30}
kde prohazovana Sife S§=5,+b + 55 . tedy eoulet PosBEE

hové drahy S, , tkané &ire b = Sz , dobshové drahy S3

Vo = Vg = V

M4 n:-._val’a
0:=0 i a;=as=a | G, 5q)
= o
M2 e & o 2vasa3 P

Og=0 Qg% iy 6[2sa,a; + vila,+as)]

M3 Vo # Vi - a'a“(voﬁvk}sa
az #O i 01# Qg 8[250403‘* Vo Vi (Of‘QJ}J
V, v
M4 i ? g e O(V,+Vk]lﬁ
a:#0 ; a,=az=a 12 (sa + VoVi )
Tabulka II - Kinematické modely prohozu
v
9
Qg
Vo Vi
°1(5) ) &)
Ty To T3 t
y oot

Obr. 5.20 Kinematicky model prohozniho cyklu sloZeného
z rovnomérnych pohybl

Vztah (5.30) vyjadfuje zavislost otacéek na kinematic-
kych veli&inach prohozu zanasefe, napf.

n=f,(s,¢) ; ns{z(s‘vo=vk=v) i n=f3(Vo=Vk=V,§0]

a dalsi zavislosti.



V dalsi €asti analyzy budou stanoveny maximalni teore-

tické otacky, tedy otécky limitujici ve smyslu vztahu (5.28)

vykon tkaciho stroje.

Pro obecny model M1, kdy Vo =V =V plati
vaip
6(v2+sa)
Za predpokladu v, =V, =V nmizeme psat
Pt vin
Esn+vyp

Iy =

(5.31)

(5.32)

Hodnoty ze vztahu (5.32) pro S = 3,3 ma o = 180° jsou vy-

neseny do grafu na obr. 5.21. Sledovana zavislost umoZni

v=40ms"’
v=45ms’
v=50ms"’
vassms'

2
[m.§%]

6000 1

5000 1

4000 +

3000 1

2000 t

1000 -

o = + — !
200 250 300 350 400 450 500 550

Obr. 5.24 Prabghy zavislosti a=fln,v=v=v

pi*i stanovenych parametrech stanovit tepretickeé limitni ot&é-

ky, které odpovidaji a=0 , kdy plati

v p

Nmax = EE

Limitni otaCky Nmpmax PP prohoz

S

(5.33)

ni rychlosti od 5 do 70 m.s”™



jsou zrejme z Tabulky 3, do obr.5.21 jsou vyneseny jako

asymptoty ke kfivkam g = §(n 1 Vo = Vi = V) pro prohozni
rychlosti V = 40; 45; 50; 55; 60 m.s~1

[st—l] 5 10 15 20 25 30 35
Eﬁ?ﬁ-ij 45551809 [F156 4 1818 1227 2| 272 7 |l=45 "5
[mfg-ij 40 45 50 55 60 65 70

F;f;-lj 363,6 | 409,1 | 454,5 | 500,0 | 545,5 | 590,9 | 636,3

Tabulka 3 - Limitni otdlky pifi S = 3,3 ma @ = 180°

Sledujeme-1i kinematické modely s nerovnomérnymi, ale
stejnymi pohybovymi zakony v periodé zrychleného a zpozdé-

neho pohybu, kdy Vv = V& = Voax

Q1 max Qomax = Qmox

vyjdeme ze vztahu

% Vmax Qmax ¢ (5.34)

S{k V,imx*somax}

kde souéinitel k je dan charakterem pohybového zakona (viz
tabulka 4)

ROZBEH DOBEH
k |dobo rozbéhu t, doba dobéhu T3=t,
1 Q =Qmax = konst, Q =-Qmax = konst.
x T 1
1,14‘ a=amaxC05§~t'—1 ¥ D"Qmaxfo-g("z?at L > )
a _ _ Qmaox
1,32 a =amx“7ma_x t s -t.J t
1
x a2
1,.58 a =me-'31ﬂ T r Q= _Qmox smn ?" t
1
a % S
2,66 o = ;’:ax r a 'Homax (1 2.3 )

Tabulka 4 - hodnoty souéinitele k
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Pro dalsi rozbor je treba upravit vztah (5.34) na tvar

n = A

(5.35)

kde znaci

A = -\-{'—E-G:—w [min] B = _k_‘j"i

PFfi dané prohazované 8ifi & a dané Vmax nelze Qmax VvoO-
lit libovoln&. Soucinitel B ma vyznam minimélni hodnoty

Qmax - Souginitel A mé vyznam limitnich otaéek N jim

V tabulkach 5 a 6 jsou uvedeny vypoéitané parametry

75 ¥ = 150° ¥ =210°
- R O ) A = 288[miri']l| A = 404 [min']
k| 1 1,14 | 1,32 | 1,58 | 2,66 n i n 7

B | 346| 394 | 457 | 547| 920|[min')| [s1 |[min']] [s]
B | 346 | 394 | 457| 547| 920| 144 |0,1761 | 202 | 01733
2B | 692 | 788 | 914 (1094 |1840| 192 |0,1302 | 269 | 0,1301
3B (1038|1182 | 1371|1641 |2760| 216 | 0,71157 | 303 | 0,1155
4B |1384 | 1576|1828 |2188|3680| 230 | 0,7087 | 323 | 0,71084
5B | 1730 | 1970|2285 | 2735|4600| 240 | 0,1042 | 33% | 01039
6B | 2075|2364 | 2746 | 3282 | 5520 24% | 0,1012 | 346 | 0,7012
7B |2422 | 2758|3199 |3829 |6440| 252 | 0,7000 | 353 | 0,9915
88 |2768 |3152 | 3656|4376 |7360| 256 | 0,0977 | 359 | 0,0975
9B |3714 | 3546|4113 | 4923|8280 | 260 | 0,0962 | 363 | 0,0964%

- -1
Tabulka 5 - Parametry prohozu pro S = 2,6 m, Vpax = 30 ms
prohozu, vychodiskem pro vypocet je vztah (5-35), v némz se

postupng voli hodnoty @max = [Qmax]min = 98

Z podané analyzy je ziejmé omezeni otalek a tedy i vy-
konu (pro dané &ifky strojid) jednopro$lupni tkaci techniky.
Tato skutednost se jiz projevuje zejména u ¢lunkovych

a skFipcovych (projektilovych) tkacich systemi. Dalsi postup-




2 P = 150° ¥ = 210°
Qmox [ ms™] A =438[min']l| A =613 [min']
k g 1,74 | 1,32 | 1,58 2,68

n y o n T
B | 613| 698| 809 | 968|1623|[mirn']| [s]1 |[min']l| [s]

B | 613| 698 | 809 | 968|1629| 219 | 0,1142 | 307 | 00814
2B |1226 |139¢ |1618 | 193¢ |3258| 292 | 0,0856 | 403 | 0,0611
3B 1839|2094 | 2427|2904 |488%| 329 | 0,060 | 460 | 0,0543
4B |2452|2792 | 3236 |3872 |6516 | 350 | 0,0774 | 430 | 00510
5B | 3065|3490 | 4045|4840 |8145| 365 | 0,0685 | 511 | 0,0483
68 | 3678|4188 | 4854|5808 |9774| 335 | 0,0667 | 525 | 0,0476
78 | 4291|4866 | 5663|6776 |11403| 383 | 0,0653 | 536 | 0,0466
88 | 4904 | 5584 | 6472 | 7744 |13032| 389 | 0,0643 | 545 | 0,0459
98 | 5517 | 6282 | 7281|8712 \14661| 394 | 0,0635 | 552 | 00453

Tabulka 6 - Parametry prohpzu pro § = 2 m,

ny r@st vykonu k hranicim limitnich otacek bude predpokla-
dat optimalizaci nejenom prohozniho systému, ale i daldich

funkcich mechanismd@ tkaciho stroje a jejich soucinnost

a bude spojen se stédle vysSimi naklady na jejich realizaci.




6. VYSLEDKY DISERTACNf PRACE S UVEDENTM NOVYCH
POZNATKD

Predmétem reSeni predkladané disertaéni prace byl wvy-
hledavaci vyzkum orientovany na otézky vyvoje tkaci tech-

niky se zfetelem k procesu tvorby tkaniny.

Vzhledem k rozsahlosti komplexniho Fedeni problému ma
préce charakter .vybranych stati”, v ramci zavedeného systé-

mu. Z hlediska logického &lenéni obsahuje:

1. Ovodni analyzu problematiky, a to jiZ systémové oriento-
vanou na rozhodujiciho vyrobniho éinitele - VYROBEK,
vytvafeny ve smyslu své struktury vzadjemnou interakci

vyrobnich €initeld PRACOVNI PROSTREDKY (tkaci stroj),
PRACOVNT PREDMETY (textilni surovina) a PRACOVNT sfLA

(Clovék). Analyza byla provedena smérem od konstrukce

a struktury tkaniny prfes proces tvorby tkaniny po posou-
zeni soucasneho stavu a nazord na trendy dalSiho vyvoje
tkacich stroja.

2. Funkéni analyzu procesu vytvareni tkaniny tkacim strojem

s definici jeho zakladni funkce a nasledne posouzeni pro-

cesu tvorby tkaniny ve vztahu:

a) vzadjemné interakce .surovina ~ stroj” kdy proces tka-

niny byl sledovan ve vztahu k pfirazovému mechanismu

s posouzenim lisovaciho a razového 0Ofinku,

b) vzéjemné interakce .stroj - surovina" pfinasejicimu

mosnosti zdokonalovéni a optimalizace existujicich
systému zejména jejich analyzou a naslednou synteézou.
V této souvislosti bylo provedeno posouzeni moznosti
zvysovani vykonu jednoproslupnich tkacich strojd ana-

lyzou kinematiky prohozniho systemu.

= =D =




6.1 Shrnuti vysledk@

Jiz v predmluveé disertaéni prace je zpracovano zaklad-
ni schéma vazby VYROBA - SPOTREBA se vzajemnymi vazbami
vyrobnich Ciniteld vyrobni Jjednotky. Pouze redeni, ktera

respektuji uvedené vazby lze pokladat za komplexni, prfina-
fejici ty nejvyssi

technické i ekopnomicke e felty e it
prfi tzv. .tkani bez chyb” (Zero-Defects [95]).

V souvislosti se strukturou tkaniny, jako produktu
jeji tvorby na tkacim stroji a pfidinou jejich vlastnosti
byl zdlraznén interdisciplinarni pfistup k fedeni. Bylo

definovano, Ze rozhodujici vyrobni &initel vyrobniho proce-

su - tkanina (ve smyslu své struktury) je ziskdna vzajemnym
pisobenim vyrobnich &initel& PRACOVNI PROSTREDKY (tkaci
stroj), PRACOVNI PREDMETY (textilni surovina) a PRACOVNT
SILA (&lovék). Za zakladni vychodisko pro navrhy pracovnich
mechanismi je zvaZovano studium technologického procesu vy-
roby.

Analyzou soufasného stupné poznani procesu tvorby tka-
niny na tkacich strojich, soucasné urovné tkacich strojd a

oéekéavaného vyvoje dospgl autor k nésledujicim zavérdam:

1. Ve vyrobkovém sortimentu textilii zaujimaji tkaniny
neustale dominujici postaveni (70 ~ 75% celkove svétove
produkce - v jednotkach hmotnosti) a toto postaveni si

udr2i i nadale. Ve vazb& na dominujici postaveni tkanin

si své vyznamné postaveni udrzi i tkaci technika, u niz

se ptekava dalsi rozvo]-

2. Po vyrazném zvy$eni vykond, zejména u vzduchovych a jeh-
lovych tkacich strojé a po dalsim rozéifeni jejich po-
usitelnosti vzhledem ke zpracovavanemu materialu i vzhle-
dem k novym moZnostem vzorovani se Z hlediska konstrukce
strojl neocekavaji principialni zmény. Zakladni techno-
lpgické funkce tkacich strojd zGstanou i nadale zachova-
ny. Dal&i postupny vyVvO ] bude moZny zejména optimalizaci

tkaciho procesu, cDZ predpoklada znalost procesu tvorby
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tkanin a systémovy komplexni pristup
prientace:

k feseni. Zakladni

- zvyseny vykon a spolehlivost strojh,

-~ roz8ifeni pouZitelnosti tkaci techniky.

Vyvoj se ofekavé téZ v pblasti ergonomie, hygieny prace,
elektronizace strojl a snifovéni jejich energetické na-
ro€nosti, Spolehlivost tkani (,tkani bez chyb") je tfe-
ba Fesit pfedevdim:

- ve vztahu k zpracovévanému materidlu,
~ ve vztahu k zakladnim uzl@m tkaciho stroje (snizeni
namahani niti osnovnich i Utkowvych),

a to v plnem rozsahu vyrobnich €initelfl. Sputdsti Fedeni
bude problematika diagnostiky, jeko organické spudasti
elektronizace stroje ve vztahu k parametrim charakteri-
zujicim spolehlivost:

- procesu tvorby tkanin,

- jednotlivych uzll tkaciho stroje i stroje jako celku.

Dosavadni vyzkum v oblasti FeSeni interakce typu .tex-

tilie ~ stroj" neni programové orientovany. Ukazuje se

nezbytnost systematickeho tymového ieseni specialistl -
- textilnich technologt a konstruktéerd tkacich stroja.
Roztifisté&nost praci i zajmd zatim nedava predpoklady

k exaktni formulaci zdkladnich zakonli procesu tvorby

tkanin.

Za vyznamné parametry z hlediska konstrukce a struktury

tkaniny lze povaZovat:
- vysku zvln&ni osnovnich a utkovych niti

- jemnost osnovnich a utkovych niti

- dostavu tkaniny po opsnové a po utku.

Za vyznamné parametry z -hlediska procesu tvorby tkaniny

lze povaZovat:
- geometrii provézani tkaniny & geometrii proslupu




- deformaéni, relaxatni a tkeci charakteristiky materid it

- napéti osnovnich a Utkovych niti.

Vyznamny, ale dosud vyzkumem plng neobjasnény je vliv
prirazove sily a jejiho m&rného impulsu, dale pak pri-
razové prouzky a zény formovani tkaniny.

Zakladnim stavebnim kamenem kazdé tkaniny byla pro po-

tfebu funkéni analyzy tkaciho stroje uréena vaznd bunka.

Proces vytvaireni tkaniny tkacim strojem (jeho tfemi funk&ni-

mi nastroji byl nahrazen maximélné& zobecné&nou funkci PRVAYES

tvafi vazné bunky". Z tohoto zpobecnéni plynpu zdsadni ino-

vatni moZnosti tkacich strojd - ve smyslu novych principé
tkani. Sestaveneé schéma zakladnich princip@ tkani (obr. 5.3

na str. 46) odpovidé i dnednimu pohledu na zdkladni &lené&ni
tkacich strojb.

Z funkéni analyzy tkacich strojd ve smyslu interakce
.surovina - stroj", tedy od struktury tkaniny charakterizo-

vané vaznou bunkou k funkénim nastrojim lze vyvodit:

a) Ob& dvé zékladni koncepéni varianty reseni procesu vytva-
*eni tkaniny na urovni sedmého inovacniho fadu (zmény
Principu)s
- tkaci strpje se zanasenim jednoho utku

- tkaci stroje se zanaSenim vice utkd soucasné

existuji v realnych strukturach tkacich stroju.

b) Do budoucna nelze oéekavat nalezeni nového principu tka-
ni. Daléi vyvoj je tfeba orientovat na kvalitativni ino-

vace stroji tfetiho az Sestého ifadu, tedy

- zmény vn&jsi kvality

- zmény jedné nebo nékolika funkci

- zmény véech funkci

- zmény koncepce

a to nejen u tkacich strojd, ale komplexné v plném rozsa-
hu vyrobnich ¢initell s cilem zdokonalovéani a optimaliza-

8

ce existujicich systemi.




S novymi principy tkani a optimalizaci existujicich
systémd se do popredi dostava ,bezrazova tvorba tkaniny"

napf. pfirazem utku rota&nim paprskem s tzv. lispvacim
utinkem. Provazani se pak d&je pri silovych pomé&rech, bli-
zidich se statickym podminkam.

Byla sestavena rovnice pro vypoéet staticke pFirazové sily,

kterou lze povaZovat za jeden ze zdkladnich vztah& mezi

«parametry” tkaniny a .parametry" stroje, Fesena velikost
pfirazové prouzky a zdony pfirazu.

Vysledek rfesSeni lze shrnout takto:

1. I kdyZz je proces tvorby tkaniny v zdsad& problémem dyna-
mickym, lze v konkrétnich prfipadech pfipustit Fedeni

statickych pomérd p#i tkani (bezrazové tvorba tkaniny).

2. Rozhodujici vyznam pro cilevé&domé Fizeni tvorby tkaniny
na tkacim stroji mé pfirazové zdna, kterou vyznamné
ovlivnuji tfeci sily mezi osnovnimi a Gtkovymi nit&mi.

3. Statické Fedeni silovych pomér@ pfi tkani neumoZnuje
exaktni €iselné stanoveni velikosti pfirazové zony,

k vzajemnému pohybu uUtku a osnovy bude dochazet teore-
ticky az k prsniku. Teprve prijatym omezujicim krite-

riem lze realné& posoudit jeji velikost.

Obecn& je moZné chapat tvorbu tkaniny z hlediska dyna-

mického jako réz pevného ale poddajného bidlenu do tkaniny.

Situace je v praci modelovana, Za predpokladu, Ze se v ob-
lasti prfirazu paprsek spolu s utkem posunuje v tkaci rovi-
né v primém sméru stalou rychlosti, jako primy centricky

raz dvou hmotnych bod@. Konkrétni Feseni pro koeficient res-
tituce k prislusejici nedokonale pruznému, resp. plastic-

kému razu autor neprovadél.

ReSeni systému .stroj - surovina” vede vét$inou ke

zdokonalovani a optimalizaci struktur.

Vysledkem v praci zpracovaneho systematického pfistu-
pu k fedeni s moznosti §irsiho uplatnéni je navrZeny postup

strukturdalni analyzy a syntezy kloubovych mechanismid, umoz-




nujici .nalezeni” vsech existujicich variant, odvozenych

od zakladni struktury a poskytuje tak konstruktéram moznost

tfidéni a realizace takového mechanismu, ktery nejlépe vy-

hovuje pozadavkim technickym, funk&nim, dispozi&nim, vyrob-

nim, patentopravnim apod.

MoZnosti zvySovéani vykonu tkacich strojl byly posouze-
ny analyzou a naslednou syntézou kinematickych pomérs pro-
hozu se zamé&renim pifedeviim na pevné zanadeée. Resenim byly

stanoveny formou prikladu limitni otaéky tkaciho stroje,

které souCasné pro danou $ifi limituji jeho vykon v m.min~ %
zatkaneho Gdtku.

V pfilohach P 5 a P 6 prace jsou uvedeny provedené
experimenty vyhodnocené samostatné (mimo ramec disertadni

prace), aby nenarusily kontinuitu textu.

Z méreni napéti v osnovnich nitich, jako vyznamného
diagnostického parametru pro posouzeni procesu tvorby tka-

niny (prfiloha P 5) vychazela navrzena kombinovana metoda

tepretickéhop vypoétu s experimentem, umoZnujici posouzeni

podilu statické a dynamické slozky pfirazové sily ve smyslu

navrzeného modelu.

Pro aproximaci relaxaéni krivky (pfiloha P 6) byl po-

uzit pétiparametricky rozdifeny Maxwelldv model. Z vypoCte-

nvch hodnot relaxaénich dob je vidét, Ze se ve tkaniné pro-
jevuji dvé odliéné slozky. Prvni s velmi kratkou relaxacni
dobou je zFejmé dana strukturou tkaniny a druhd vnitfnimi

vlastnostmi struktury niti.

Charakter novych poznatkl maji zejmena:

- systémovy pristup k feseni v kontextu s vyrobnimi €inite-
li1 vyrobniho procesu

- aplikace funkéni analyzy pfi definovani hlavni funkce tka-
ciho stroje a stanoveni adu inovaci pro vyvoj tkacich

stroj@ v systémech .surovina - stroj" a «8troj = surovina

- pouzita metodika tefeni .bezrazové tvorby" tkanin paprs-

kem s lisovacim ucinkem




- strukturalni analyza a syntéza kloubovych mechanism@

s moZnosti stanoveni vSech existujicich variant pomoci
vypocetni techniky

- posouzeni moZnosti zvySeni vykonu jednoproglupnich

cich strojd analyzou kinematiky prohozniho Ustroji
s pevnym zanasecem

tha-

6.2 Teéze

1. Dalsi vyvoj tkacich strojé lze zaji&fovat zejména:
- optimalizaci procesu tvorby tkaniny v interakci wstroj -
- surovina"” a ,surovina - stroj" s fizenim technologic-
kého procesu vyroby pfedepsané struktury tkaniny,

- snizenim poé&tu chyb vzniklych v préb&hu tkani vlivem
textilniho materi&lu nebo zakladnich mechanism@ stro-
jb tak, aby bylo moZné realizovat nepfetrzité provozy
.bez obsluhy".

2. Vykon jednoproslupnich tkacich stropjd je omezen limitni-
mi ptackami a zejména u projektilovych skfipcovych sys-
tém& jiz nelze ocekavat jeho vyrazné zvyseni. ZvySovani
vykonu bude spojeno se stale rostoucimi néroky na zaklad-

ni vyzkum a tedy se stale rostoucimi naklady.

3. Proces tvorby tkaniny je tfeba Fesit systemové ve spolu-
praci textilnich technologld a konstruktérl textilnich
stroj.

Regeni ve vztahu k vyrobg& musi respektovat spuvislosti
véech vyrobnich ¢initeld.

4, Za rozhodujici v procesu tvorby tkaniny je tfeba povaZo-

vat a dale fFesit situaci na cele tkaniny.




7.  ZAVERY S KONKRETNIMI DOPORUZENIMI PRO REALIZACI
VE SPOLECENSKE PRAXI A DALSf ROZVOJ VEDY

Hlavni sméry hospodafského g socidlniho rozvoje CSSR
na leta 1986 - 1980 s vyhledem do roku 2000 ukladaji textil-
nimu primyslu modernizovat vyrobné-technickou zakladnu s ci-
lem zvysovani kvality a modnosti vyrobkdé a soustavné inova-
ce vyroby. V ramci véeobecného strojirenstvi maji byt reali-
zovany strukturalni zmény s cilem zvyseni vyroby o 25 pro-
cent a rozvijeny vybrané obory, mezi které patfi textilni
strojirenstvi. Technicky rozvoj, na ktery ma byt vynalpzeno
celkem 3,9% uzitého narodniho dlchodu se stava rozhodujicim
cinitelem intenzifikace ekonomiky naseho narodniho hospo-
dérstvi.

Statni vyzkumny ustav textilni, jako clanek védecko-
vyzkumné zékladny textilniho prémyslu CSSR s organizace pFi-
mo Fizen&g Ministerstvem pramyslu CSR fe&i nejen konkrétni
vyzkumné a vyvojové ukoly kréatkodobého a stfedné&dobého cha-
rakteru, ale jako vedouci pracovisté védecko-technického
rozvoje pro oblast prognoz v textilnim primyslu se zabyvé
i zpracovanim progndoz a koncepci, Fesenim ukold charakteru

vyhledédvaciho vyzkumu v oblasti povéfeni.

Predlozena disertaéni préce ,Otazky vyvoje tkaci tech-
niky se zrfetelem k procesu tvorby tkanin", zpracovavana jako
materiél tohoto VP VIR, je piispévkem autora k rfeSeni téch-
to otdzek. Lze ji chapat jako .vybrane staté" navrzeného

komplexniho reseni.

Konkrétn& poukazuje na nezbytnost tymového dal&iho re-
S§eni, prin&si analyzu souCasneho stavu & doporucuje smér
vyvpje tkacich strojl zejmena cestou zvyspovani jejich spo-
lehlivosti (ma pfimy vliv nejen na kvalitu tkaniny ale

z hlediska ekonomického na jejich uzitecny vykon).

Reteni je souasn& soucasti komplexniho vyzkumu SVUT

zaméfeného na vlastnosti, strukturu a tvorbu textilil. Jake




vyhledavaci vyzkum nepring&i primé ekonomicke efekty v pra-

myslové praxi, ale bude vyuzito zejména pri prfipravé gkold

RVT pro obdobi B. p&tiletéhp plénu.

Pro dalsi rozvoj védy ma vVyznam interdisciplindrni
pfistup k rFeseni, umoznujici rozlidit Uroven inovaénich
rfadd dalSiho technického rozvoje a spojujici u&elné tech-

nické moZnosti stropjd s technologickymi pozadavky.
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na ramu

Struktury se dvéma body
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=N< Napell w osnove, jako jednoho = diagnostickych

ametrd pro posouzeni procesu tvorby tkaniny

ny
str
PN

Zkoumani podilu napéti v osnové na procesu tvorby tkani-

bylo provedeno planovanym experimentem ve zkusebné tkacich
0jd k. p. Zbrojovka Vsetin na vzduchovém tkacim stroji
170 B za téchto podminek:

A. Zakladni Gdaje o zpracovdvaném materidlu
Druh tkaniny: FAMULUS
Sifka - paprskova: 1,67 m
rezna - 1,63 m
Material - psnova: ba AI BD 35,5 tex
utek : b AL BD O 35,5 ftex
Dostava pshovy : 36 rtsom*
Celkovy pocet niti: 6 040
B. Rozsah experimentu (viz tabulka)
UTACKY HLAVM‘HO HRIDELE DTACKY HLAVNJHG:!RIDELE
n = 400 min- n =460 min
CiSLO EXPERIMENTU CISLO EXPERIMENTU
5 . rozbéh
Dy | ustsleny chod |"°ZP" | Dy | ustéleny chod | ™%
zastav. -1 zastav.
[nt.em™] [nt.cm™] %
so 50 SO 55 So E?
[ N/1nit ] \[N/100nt] |[N/100nt] [N/1nit] |[N/100nt]|[N/100nt]
20 1 2 3 20 18 16 17
24 6 4 & 24 13 14 15
28 7 8 g 28 12 10 11

Pozn.: 5, [ N/1nit] - méreno nit v 5 listu

Tabulka 1 - Plan experimentu pro PN 170 B



C. Komplexnost mé&rfeni

Je zajistovéna snimanim sdruzenych veliéin na tkacim stro-

Ji, predstavujicich &innost hlavnich mechanisml stroje
a identifikaénich veliéin takto:

- natoCeni hlavniho hfidele snimaé¢ €. 1

poloha bidlenu pFirazového mechanismu snimat¢ &. 2

- horni poloha listu snimac¢ ¢é. 3
- natoceni osnovniho valu snimac ¢. 4

- hapéti opsnovni niti

i snima¢ ¢. 5
100 niti
Blokové schéma elektrického zapojeni - viz obr. 1.
STABILIZ.
ZDROJ

¢ e
1 ]usnaz ooy
2 IUBM&E,t OSCILOGRAF
3 [UBH 22 !_i 8LS1

TENZOMETR
|ZDROJl

snima |
S ROTSCHILD

6br. 1 Blokové schéma méreni

D. Vysledky mérfeni

Z8 m z m&rfeni ( pro experiment 18 ve smyslu tabulky 1)
ézna

je na obr. 2.

LA
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3535

Bl s

2430

zaznam z m&Feni - experiment 18



E. Vyhodnoceni

PFi analyze procesu tvorby tkaniny se vychazelo

z metody, kterd kombinuje teoreticky vypoéet s experi-

mentem. Metoda vychazi ze skuteénosti, Ze lze pomérng

jednoduchym zpGsobem m&fFit napéti v osnovnich nitich.
Reseni vychazi z predpokladu, e v prve fazi po kon-
taktu paprsku bidlenu s tkaninou (v pFirazové ptimce),
dochazi k vzepfeni utku v klinu osnovnich niti a k posu-
nuti utku i s tkaninou o jistou miru, prfi niZz nedochazi
k relativnimu pohybu Utku po osnové. Dale se predpoklada,
Zze teprve v druhé fazi dochazi k relativnimu pohybu Gtku
vzhledem k dostav& a tedy k tvorbg dostavy. Konec druhé

faze odpovida poloze paprsku na konci pfirazové prousky.

K prvé fazi pohybu utku dochézi vzdy, je-1li splnéna
podminka m < 2¢ , kde 7 = ﬂ,, + ﬂ; (Ghel mezi horni-
mi a dolnimi osnovnimi nitémi) a ¢ je frik&éni uGhel, pro
ngjz plati tg ¢ =f . kde f je soucinitel smykového
tfeni Utku po osnové. V této fazi se osnova prodluzuje
a napéti osnovy roste. Prvni féze je ukonena v poloze
utku, kdy smykovd sila proti pohybu utku dosahne hodnoty
napéti osnovy. Od této polohy nastavé jiz vlastni tvorba

dostavy, tj. druha faze,

V Fedeni se prijimé predpoklad, ze bosnova se defor-
muje pruzné (podle Hookova zakona) a paprsek se pohybuje

) : L&D
tak, ze je stale kolmy na tkaci rovinu (- =0 )s

Na obr. 3 je znazornén model, ze kterého byla sesta-

vena rovnice pro stanoveni pfirazové sily o
Oznatime-1i hodnotu sily F na konci useku prvni
fave £ = (Fetat ' pak platl
Eou = Sp = CY (1)

Pro druhou fazi budeme pfedpkladat, se sila F =Fp

n ni r 0 s utku
Fk' je funkci relativnil ychlosti V
in

™ & ({%f_) 1)

a ze

po osnové, 1]-
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TKANINA

OSNOVA

D S Model tkaciho procesu

Vzhledem k tomu, Zze Fijn klesd s rychlosti v =%§
pripustime pokles sily Fypn =z hodnoty  Fstat na hodnotu

F, podle exponencidlni zavislosti
~kv 3
(& = Fp+(Fstat ~Fp)e (3)

Graf funkce (3) je naznacen na obr. 4

Stot

F xin

<
n
o.+c%
~

~kv
Obr. 4 Graf funkce Fij = Fo* (Fstat = Fo )e

Oznacime-11i Bl aeFo

Fstat

dostaneme ze vztahu (3)

Fuin = Fo+(aan - }e-kv



a odtud

Fun = Fo [1+“" (2-1)]

(4)
V dalsim reSeni pak vyjdeme ze vztahu
Sa =y =C(X—F)
odtud
£ ogs gy
dt dt
tedy il
| Fa _CiE = _gi. — 1 ‘d_-s_p-
PR R i,
Ve vztahu (5) prfedstavuje g‘;j" Casovou derivaci prGbéhu

q;gfti Sp v osnovni niti v zavislosti na &ase. Zavislost
o

3 ziskame tedy derivaci zavislosti §, =f(t) z nam&rené

k*ivky napéti bsnovnich niti. Vyraz %;%— znac¢i rychlost pri-

razového ,bodu" paprsku bidlenu podle strukturéalniho uspofé-

dani a otacek pfirazového mechanismu.

Pri zpracovéni grafického zaznamu podle obr. 2 byla pro-
vedena graficka derivace (vyhodng&jsi bude zfejmé digitalizo-
vany zaznam a vyhodnoceni pomoci vypocetni techniky) funkce
So =Ff(t) a ziskan graf funkce -3-?—9- = S, (t) , dale byla
stanovena konstanta ¢ a derivaci zavislosti X = x(t] byla

urcena funkce : = x{(t) . ze vztahu (5) pak byla urcena
zavislost g = f(t). Eliminaci Casu t z funkciS,=F(t)
a €£(t) byl urcen graf funkce B = PR TwF , &imz byl

ziskan graf podle obr. 4, ktery lze s Jistou pFibliZnosti
popsat vztahem (4).

Celkové experiment prokazal pouzitelnost naznacene meto-
dy pro analyzu procesu tvorby tkaniny, av8ak nezbytnost gra-
fické derivace a neidentifikovatelne pdchylky zaznamu pri

hodnoceni experimentu jako celku neumpznily objektivni po-

spuzeni tkaciho procesu a vyloucily i moZnost posouzeni vlii-

vu jednotlivych mechanismd .
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Relaxaéni vlastnosti tkaniny

M&reni provedeno na Zafizeni INSTRON ve SVOT Liberec

Tkanina: DENEK - rezna

materi&él: osnova ba AI 50 tex

utek ba AI 40 tex

Odbér vzorké: ve sméru osnovy

ve sméru Utku

PFi vyhodnoceni vysledkg byl pro aproximaci relaxaéni kFivky

pouZit pétiparametricky rozsifeny Maxwell@v model podle
X

ood p i S

PFi vypoltu parametr@ tohoto modelu se vychézi ze zdkladni
rovnice

E(f)’Em"Ej €xp (—%)*-EZEXP('%) (1)
9

Neznamymi v rovnici (1)

isou moduly E, £, TEo

a relaxacni casy

E.’ Ez ?-'1 a't'z .

E(t) oznaduje tzv. rela-

Ew
xatni modul, ktery vyjad-
Ffuje pomér napéti ke sta-

lému pretvofeni

o-

Z grafickych zaznamd na-

o

; hrazeni skutecné krivky
Obr. 1 Pétiparametricky Rk ¥
rozé?ﬁeny Maxwelllv charakteristikou pétipa-
model reametrického Maxwellova
modelu (viz pfiklad na obr. 2) vyplyva, ze model velmi vér-

né vystihuje vlastnosti tkaniny. Z vypoétenych hodnot rela-

Xy Vlastni vypocet byl proveden ve VUTZ Dviér Krélové podle
programu Ing. J. Militkého, CSc.
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[N ] vzorek 17

1875. 8 |

50.8
100.@ 4

Phrat & Aproximacni krivka vzorku €. 17

xaénich dob je vidét, Ze se ve tkaning projevuji dvé znatné

pdligné slozky (obr. 3).
bou, coz je zfejme zplsobeno vlastni

Prvni s velmi kratkou relaxaéni do-

strukturou tkaniny, tJ-.

=



Tabulka 1 - Zéznam vystupu

______ H____“ x2 ¥a e X4 X5 ¥
g'ggg o 0.000 0.000 U.000  1237.500
e 0.000 0.000 0.000 0.000 1200.000
i s 0.000 0,000 U.0ud 0.000 1175.000
Lot 0.000 0.000 0.0uD 0.000 1125,000

-900 0.000 0.000 0.000 0.000 1100. 000
1.800 0.000 9.000 0.000 0.000 1075.000
3.on0 0.000 0.000 0.000 0.000 1062.500
f.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1037.500

12.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1020.000
21.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1000.000
26.000 0.000 0.000 0.000 0.U00 980.000
51.000 0.000 0.000 0.000 0.000 962.500
AR OO0 0.000 0.000 0.000 0.000 950.000
78.000 0.000 0.000 0.000 0.000 947,500
90.000 0.000 0.000 0.000 0.000 945,000 "

Pocet rararetru = 5.0

0dhad B| 11= 5.560E 02

Ochad B[ 2)= 1.640E 02

ochzd B[ 3] = 1.920F 02

Gehed E[ 4)1= 2,326 1

Odhed B[ 51= 6.070E-(1

Nelirearni BNC

WEAE AR Ak R E ok kR

Pccatecni sure ctvercu: 2.301E 04

Vysledne ochedy cararetru : :

Bl 11= 9.3BOE D2 Standardri chyta = 1,288C 01

P! 2]= 1.253E 02 Starderéri chykz = 1.187EF 01

Pl 31=-1.B26F 02 Starcdercri chyka = 1.340F 01

B| &4]1= 3.055E 01 Etercerdni chybe = 1.025C 01

el 51= 7.331E-01 Standarori chykbe = 1.139E-01

Rezid. supa ctvercu: 1.117E D3
Pezié =sure cdchvlek: 1.C78E-03
Fecresrni rabst [%]1 : 9.912E D1
72 CULYE VYSLED®U
o N yuye, Alfes. Rel.
v = NE N.a73
0,030 1237.500— — 1245.505 8,345 e
£.300 1200. 000 1163,326 :i:-;;g _}::E:
n.450 1175.000 1160.274 16 4 1.435
0.600 1125.000 1141.376 i 1179
n,900 - 1100.000 1113.122 _a-y;G ~0.302
1,00  1075.000  1£71.760 -7.916 -0.751
3.000 1062.500 lUS‘-:'; S 0.332
4,000 1037.500 1042.920 e 0.249
12.000 1020 .000 102,.55_ o 0n3 b .05
21,000  1000.000  1000.962 ~3.486 -0.357
16.000 480,000 Jht ~0.948 -0.099
51.000 Y62.500 3hl-aa¢ jiute 0251
66,000 950.000 g 0.202 0.021
78,000 947.500 94?.:3; =0.455 -u.,049
90. 000 945,000 944.5
i X 6.3274

Frum., 2bs. chybe DI=] ; 0.5649

reon, rel. chybe RIS = 74.4802

Fer. scucct ctvercu PSC=

vzorek t. 17

po&itace pro osnovni



provazanim nitq. Tato sloka napéeti velmi brzy vymizi a dal-
kFiviy Predstavuje vlastnosti slozky,
astnosti struktury niti.

$i cast relaxacni

to
Znamena vnitfEni vl

£
&1

™|

T2

2 —e

Obr, 3 Vypoltem ziskand relaxaéni kfivka a jeji

rozklad na dve slozky

MEFeni je tfeba povaZovat za uvod do problematiky. Prop
vyuziti vysledkd pFi modelovéani procesu tvorby tkaniny bude
tfeba vyuzit cyklického namahani tkaniny.



