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ANOTACE

Obsahem této diplomové prace je nékolik dil¢ich problematik.

V prvni ¢asti diplomové prace jsou definovany a popsany funkéni zavislosti mezi
geometrickymi parametry kolmo kladené netkané textilie a parametry vyrobniho
zafizeni. Tyto poznatky jsou vyuZity k teoretickému modelovani textilii s lokalné
definovanou (proménlivou) vyskou a vinoétem.

V dalsi ¢asti diplomové prace jsou vybrany dva modely, které jsou v ramci
experimentu vyrobeny na upraveném strojnim zafizeni. Teoretické a vyrobené
modely jsou porovnany, aby se ovéfila platnost definovanych vztahii mezi geometrii
vyrobku a parametry stroje.

V zavéru prace jsou diskutovany vysledky experimentu a moznosti dal3iho
vylepSeni technologie vyroby 3D netkanych textilii s proménlivou vyskou a

vinoétem.

ANNOTATION

There are several partial problems described in this diploma work.

There is defined and described functional dependences between geometrical
parameters of perpendicular — laid nonwovens and parameters of machinery in the
first part of the diploma work. These pieces of knowledge are used to theoretical
modeling of textiles with local defined (variable) height and wave number.

There are chosen two models, which are produced in the experiment on
improved machine. Theoretical and produced models are compared in order to verify
the relevance of defined relations between geometry of the product and parameters of
the machine.

There are discussed results of the experiment and upgrading options of
production technology 3D nonwovens with the variable height and wave number at

the end.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

d [m] prameér zakrucovaciho astroji

u [ot/min] otacky zakrucovaciho ustroji

vp [m/s] rychlost pohybu vlakenné vrstvy
), [kgth] hustota vlakenné vrstvy

vy [m/s] obvodovi rychlost podavaciho vilce, vstupni rychlost
V2 [m/s] vystupni rychlost odvadéciho pasu
vy [m/s] obvodova rychlost kladeciho vilce
H [m] vyska vyrobku (rouna)

A [m] rozte¢ zubli na pracovnim valci

d; [m] prumer pracovniho vilce

z[1] pocet zubu pracovniho valce

ns [1/s] otacky pracovniho vilce

o [°] thel sklonu ,.vIny* (skladu)

a[m] delka ,,vIny* (skladu)

v [kg/m’] hustota vyrobku

p[1/m] vinocet

gp [kgfmz] plosna hmotnost pavuéiny

A [m] vlnova délka ,,vIny* (skladu)
f[Hz] frekvence skladaného prvku

i[1] zhusténi

X1, X2 [m] délka podélného useku textilie
k[1] smérnice primky

Hinax, Hpin [m] - maximalni, minimalni vyska vyrobku
t, ta[s] cas

VimaxsVimin [M/s]  maximélni, minimalni obvodovi rychlost kladeciho vilce

M motor
NT netkana textilie
3DNT objemna netkana textilie

FM frekvenéni ménic
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PLC programovatelny logicky automat
n[l/s] otac¢ky na pracovni ¢asti (na stroji)
Ny [1/5] otacky na motoru

Ninmax [ 1/8] maximalni otacky na motoru
Nimin [ 1/5] minimalni otacky na motoru

PL polyester

PU polyuretan

10y
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1. UVOD

Obor netkanych textilii zaziva v poslednich letech velky rozmach a to
predeviim v mnoha novych odvétvi. Nejmasivnéjsiho vyuziti se netkané textilie
dockaly v automobilovém primyslu (vyplné sedatek. stiesni vyplné, hlukové a
tepelné izola¢ni panely, kryty kufri, kobercové textilie, atd.), v oblasti
zdravotnickych a hygienickych prostiedki (détské pleny, prostiedky osobni hygieny,
ubrousky, sanitarni prostiedky, ochranné odévy, atd.). v obuvnictvi (vyplikové
hmoty), odévnim primyslu, ale i v produkci obalti ¢i geotextilii a filtri.  PFi¢inou
piiznivého stavu odvétvi je vyvoj a produkce stale kvalitngjsich materiali a rozvoj
novych vyrobnich technologii, jenz umoznuji vyrabet textilie ze zcela specifickymi a
piesné definovanymi vlastnostmi.

Nové vyrobni postupy vychazeji v mnoha parametrech vstfic potencionalnim
zdkaznikim a jsou ¢asto spole¢né s nimi vyvijeny, jak s ohledem na kvalitu finalniho
produktu, tak na naklady a rezii samotné vyroby.

K jedné znejnovéjsich primyslové vyuzivanych technologii patii vyroba
vlakennych vrstev kolmym kladenim pavuciny, ktera vznikla na katedfe netkanych
textilii TU v Liberci v letech 1988-1992. Timto zplUsobem pfipravena textilie je
objemna a ma velmi dobrou odolnost proti stladeni [1]. Samotny proces vyroby i
tinalni vyrobek ovliviiuji mnohé vyrobni parametry, které lze, jak se v dnesni dobé
ukazuje, fidit tzv. on-line zptisobem.

Tématem této diplomové prace je fizeni technologie vyroby, ktera bude
schopna produkovat objemnou netkanou textilii (3D NT) s proménlivymi parametry,
coz povede k produkei textilie se .zvinénym™ povrchem nebo jinym lokdln¢
proménlivym parametrem (vlno¢tem, kompresnim odporem, atd.). Realizaci tohoto
navrhu umoziuji elektronické fidici jednotky, frekvenéni ménice a elektromotory.,

jenz zajist'uji ovladani hlavnich pracovnich ¢asti stroje v realném Case.
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Cil prace
Cilem prace je zdokonaleni stavajici technologie rota¢niho kolmého kladeni
a to predevsim v oblasti kontinudlniho online fizeni funkénich ¢asti stroje, jez by
umoznilo vyrobu zcela novych objemnych textilii s tvarovanym povrchem a
proménlivou hustotou skladt. Tvar povrchu, ¢i lépe feceno profil povrchu textilie, je
dan kfivkou, kterou reprezentuje ziejmé periodicka funkce. Jeji okamzita hodnota v
case se fidici jednotkou pfevede, na zakladé funkénich zavislosti mezi okamzitou
vyskou skladu a otackami kladeciho vilce, na okamzitou rychlost kladeciho
(pracovniho) vilce. Timto principem lze teoreticky vytvorit témér jakykoliv tvar
profilu povrchu textilie, jenz je vzdy v celé Sifi vyrobku stejny.
Rizeni rychlosti odvadéciho pasu metodou online Ize obdobné vyuzit i k

tvorbé struktury s volitelnou hustotou skladi, jimiZ je textilie tvofena, coz ma vliv
na vinocet (hustotu skladu).
Diléi cile prace byly definovany takto:

e Definovat a popsat funkéni zavislosti parametrt stroje a geometrickych

parametri vyrobku i vino¢tu.
e Vyuzit ziskané poznatky k ,modelovani* textilii s lokalné definovanym
vlnoc¢tem a vyskou.
e K ovéfeni platnosti funk¢nich zavislosti navrhnout parametry pro vyrobu
dvou modelt.
e Dle téchto parametra vyrobit textilie.

e  Ovéfit dodrzeni planovanych parametri vyrobku.
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2. KOLMO KLADENE NETKANE TEXTILIE

Kolmo kladené netkané textilie patif do skupiny 3D NT neboli tzv.
objemnych textilii, coz jsou vldkenné struktury s nizkou hustotou charakterizované
vysokym pomérem tloustky k hmotnosti vztazenym na jednotku plochy [4], nebo
tzv. .bulky™ textilie s hustotou az 100 k,ge’m3 (pouzivané napf. jako izolace
v automobilech). Jednoduseji fec¢eno jde o takové netkané textilie u nichz nelze
zanedbat jejich treti rozmer — vysku (tloustku).

Jejich nazev je odvozen od zpisobu skladani pavuciny do vldkenné vrstvy.
Pavuéina je na rozdil od horizontalné kladenych textilii uloZzena vertikalné. Z toho je
usuzovano, Ze i vlikna jsou uloZena vertikalné k roviné textilie.

Typickymi predstaviteli vyrobkt z kolmo kladenych netkanych textilii jsou
vyplné prikryvek, spacich pytla, polstaiu ¢i matraci, odévni vyztuze, filtry, tepelné &i
protihlukové izolace a geotextilie. [4]

Velmi vyznamnym odvétvim vyuzivajicim kolmo kladené netkané textilie je
automobilovy pramysl, kde tyto textilie tvofi ,neviditelné* ¢&asti interiéru
automobild. Obzvlasté hodné usili, bohuzel zatim bezispésné, bylo vynalozeno
k vyvoji vldkenné vrstvy, kterd by nahradila doposud pouzivanou PU pénu, jejiz
nevyhodou je jeji nedostate¢na schopnost recyklace. [4]

Obecné lze fici, Ze klasickym ,,materidlem™ k vyrobé netkanych textilii jsou
rouna s ndhodné nebo jednosmérné orientovanych vlaken. Ta jsou zpevioviana
mechanickymi procesy (vpichovanim). latexovym postiikem nebo horkovzdusnym
pojenim za pouZiti termoplastickych pojivych vlaken, praska nebo srazivych vlaken.
Pro toto, dnes jiz klasické uspofadani vliken, je charakteristicka velka deformace pri
stladovani vyrobku a nizka relaxace po jeho dlouhodobé nebo opakované deformaci.
(4]

Zlepseni kompresnich vlastnosti netkanych textilii, tj. pfedevsim zvyseni
kompresniho odporu a sniZeni trvalé deformace, se u kolmo kladenych netkanych
textilii dosahlo zménou orientace vliken v rounu. Vldkna jsou orientovina prevazne
kolmo k roviné textilie. V pribéhu uziti jsou pak namdhdana na pocatku deformace na
vzpér a pozdéji na ohyb, na rozdil od vrstev s prevazné horizontdln¢ ulozenymi

vldkny, kde jsou vldkna namdhana predevsim na ohyb. [1]
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Na nasledujicich obrazcich (obr. 2. -1. a obr. 2. -2.) je znazornéno chovani
kolmo kladenych netkanych textilii pfi namahani a nasledné relaxaci, ve srovnani s

textilii vyrobenou aerodynamicky, a s PU pénou. [4]

Obr. 2.-1.: ZatéZovaci krivky riiznych textilii [4]
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Obr. 2.-2.: Elastické zotaveni po opakovaném stlacovdni na 10 % pivodni tloustky [4]
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Chovani popsané v obr. 2.-1. a v obr. 2.-2. je pfi¢itano specifické strukture

kolmo kladenych netkanych textilii.

2.1. Makrostruktura kolmo kladenych netkanych textilii

Typickym znakem kolmo kladenych netkanych textilii je rouno uspofadané
do kolmo formovanych skladi (lamel). Je-li pouZito pavuéiny s podélnou orientaci
vlaken, pak je pfevazna ¢ast vlaken v rounu orientovana kolmo k roviné textilie. [7]
Sklad je povazovan za jednotku makrostruktury.

K formovani rouna do skladi se vyuziva specialnich kladecich zafizeni, viz.
kap. 2.2.2. Variabilita technologie kolmého kladeni spoéiva v moZnosti ménit
zhusténi, vysku a tvar skladi, a to v zavislosti na nasledujicich parametrech:
mira zhusténi skladii i je ovlivnéna  vstupni rychlosti dopravniku vy (obr. 2.2.-1.)

vystupni rychlosti dopravniku v (ebr. 2.2.-1.)
v

i=
v

2

vyska skladi je ovlivnéna [1 $ifkou mezery mezi dopravnikem a dratovym
rostem
frekvenci pohybu kladece (vibra¢ni kladeni)
nebo otackami pracovniho valce (rotacni kl.)

tvar skladi je ovlivnén geometrii kladece
[ tvarem péchovaci listy [7]

Mozné tvary skladi ukazuje nasledujici schéma (obr. 2.1.-1.):

Obr. 2.1.-1. Schematické zndzornéni moznych tvari skladi

“]u-lmI-Wmn A
W B
W C == Tvar skiad( charakteristicky pro rotaéni kiadeé

} Twvary sklad( charakteristické pro vibraéni klade¢
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A = kolmy tvar skladi. Uhel sklonu skladu je 90°,
B = Sipovity tvar skladi. Uhel sklonu skladu je vétsi nez 90°

C = sikmy tvar skladii. Uhel sklonu skladu Je mendi nez 90°,

Twvar skladi ovliviiuje chovéni vyrobki pfi jejich deformaci.

2.2. Popis technologie vyroby kolmo kladenych netkanych textilii

K vyrobé kolmo kladenych netkanych textilii slouzi napf. linka zniazornéna
na obr. 2.2.-1., ktera se sklada z valcového mykaciho stroje. kolmého kladece,
horkovzdu$né pojici komory a navijeciho mechanismu.

Obr, 2.2.-1. Pfiklad vyrobni linky pro vyrobu KK NT

vystupni rychlost

vstupni rychiost dopravniku
dopravniku ’ 3 P
GE il
\'/- ll/- r/_‘\l
o Y
P pee
o I &
1] |

1 — valcovy mykaci stroj
2 — kolmy klade¢
3 — horkovzdusna pojici komora

4 — navijeci mechanismus

Obecné proces vyroby zahrnuje:
e pripravu pavuciny
e kolmé kladeni

e zpevnéni rouna do netkané textilie

Typické parametry pro vyrobni linku o Sifce 2,2 m jsou :
o &ifka teplovzdusné pojici komory 4.5 m
» dé¢lka teplovzdusné pojici komory 1,6 m

e energeticka spotieba 30-40 kW
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e produkéni rychlost az 10 m / min

az 100 kg / hod.

2.2.1. Priprava pavuciny
Vstupni pavucina pro vyrobu kolmo kladené netkané textilie se pfipravuje

mykdanim. Nejcastéji se tak déje na valcovych mykacich strojich.

2.2.2. Kolmé kladeni pavuciny do rouna

Pro kolmé kladeni pavuciny byla vyvinuta dvé zafizeni. Vibratni kolmy
kladec a rotacni kolmy kladec.
Vibracni kolmy kladec

U vibra¢niho kolmého kladece (obr. 2.2.2.-1.) je shora pfivadéna pavucina
stahovana vibrujici pilkou k pohybujicimu se dopravniku. Tim se vytvori sklad
pavuéiny, ktery je zhrany pilky sejmut soustavou hladkych jehel. umisténych na
sprazené vibrujici péchovaci listé. Sejmuty sklad je péchovaci liStou dorazen
k tvoficimu se kolmo kladenému rounu, jenz dale postupuje mezi dopravnikem a

dratovym rostem. Dopravnik odvadi rouno k horkovzdusné pojici komore.

Obr. 2.2.2.-1. Vibracni kolmy kladeé

1 — pavutina z mykaciho stroje, 2 — kolmo kladené rouno, 3 — kladeci pilka, 4 — péchovaci lista, 5 -

dratovy rodt, 6 — vodici lista, 7 — dopravnikovy pas horkovzdusné pojici komory
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Rotacni kolmy kladec

U rota¢niho kolmého kladece (obr. 2.2.2.-2 ) je vlakenna pavucina formovana
kladecim vilcem do vin (skladi) a kladena na dopravnik, ktery odvadi rouno
k fixaci.

Obr. 2.2.2.-2. Rotaéni kolmy' kladec

1 — pavutina z mykaciho stroje, 2 — kolmo kladené rouno, 3 — zuby pracovniho kotoute, 4 — podavaci

vilec, 5 — dratovy rost, 6 — podavaci miska, 7- odvadéci pas (dopravnik)

2.2.3. Zpevnéni kolmo kladenych roun
V principu existuji tfi zpusoby zpeviovani (fixace) vlakenné vrstvy:
termické, chemické a mechanické. Pro zpeviiovani rouna se pii vyrobé kolmo

kladenych netkanych textilii pouzivaji termické a mechanické zpusoby fixace.

2.2.3.1. Termické pojeni — STRUTO technologie
Pii termickém pojeni se pouziva vlakenna vrstva pfipravena ze smési
zakladnich a pojivych vliken. Pro dosaZeni kvalitniho vyrobku je velice dulezité
dukladné promiseni obou komponent. Splnéni tohoto pozadavku se Casto fesi
pouzitim dvojice mykacich strojii, mezi nimiz je material transportovan pfi¢nym
klade¢em.
Nejéastéji  pouzivanou formou pojiva jsou monokomponentni nebo
bikomponentni vlakna. Pozaduji se od nich specifické vlastnosti:
- vhodnd teplota tini vzhledem k tepelné odolnosti zékladnich vldken 1
k pozadavkum na tepelnou odolnost vyrobki
- odolnost vi¢i tepelné a tepelné-oxidaéni degradaci pii teploté pojeni

- nizka srazivost za tepla
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- nizka viskozita taveniny
- dobra adheze k zakladnim vlaknim

- nizky obsah a vhodny typ povrchové preparace

Je vak mozné pouzit i jiné formy pojiv, jako napf. termoreaktivni pradek,
folii nebo mfizku z termoplastického polymeru. Podminkou termického pojeni je
propustnost zpracovavané vlakenné vrstvy pro vzduch a proto v pripadé pouziti folie
je nutno ji perforovat, napfiklad zarazenim operace vpichovini. [1]

Vldkenna wvrstva s pojivem prochizi horkovzdusnou pojici komorou
s cirkulujicim horkym vzduchem. Horky vzduch, jehoZ teplota je udrzovéna
vhodnym ohfevnym a regula¢nim systémem na hodnoté postacujici k roztaveni
pojiva, je pomoci ventilatoru prohanén rounem. Teplo je tak velmi rychle
transportovano k povrchu viech vlaken a k ohfevu rouna dojde mimofadné rychle.

V zasadé se pouzivaji horkovzdusné komory s horizontalnim sitovym pasem
(obr. 2.2.3.1.-1.) a komory s jednim, dvéma nebo vice perforovanymi bubny (obr.

2230200,

Obr. 2.2.3.1.-1.: Teplovzdusna pojici komora s horizontalnim sitovym pdsem

B

1 - vlakenna vrstva, 2 — sitovy pas, 3 — horky vzduch, 5 - chladny vzduch
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Obr. 2.2.3.1.-2.: Teplovzdusna pojici komora s jednim a dvéma bubny

1 — vstup chladiciho vzduchu, 2 — horky vzduch, 1 — vlidkennd vrstva, 2 — sitové bubny,

3 — kryt komory, 4 — clona, 5 — sitovy buben, 3 — clony, 4 — proudici horky vzduch

6 — vlikenna vrstva

Proces pojeni je ovlivnén témito parametry :
e druhem zékladnich vlaken
e druhem a koncentraci pojivych vlaken ( pojiva )
e teplotou a ¢asem pojent
e rychlosti a mnozstvim proudiciho vzduchu

e pritlakem

Obecné se uvadi, Ze pii termickém pojeni pojivy v pevné formé, tj. vlikna,
prasky, folie, mfizka, vznika tzv. aglomeraéni struktura, v piipadé bikomponentnich
vldken struktura bodova. Takové struktury je dosahovdno i pfi termickém pojeni

kolmo kladenych netkanych textilii.

Obr. 2.2.3.1.-3.: Typické tvary spojii pfi pojeni termoplastickymi vidkny

a) aglomeraéni struktura b) bodova struktura
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Aglomeracni  struktura (obr. 2.2.3.1.-3a) se vyznatuje nahodnym a
nerovnomeérnym rozdélenim pojiva. Pojiva faze pokryva jen ¢ast povrchu vldken,
zejména je to vmistech jejich vzdijemného prekiizeni nebo se vyskytuje
v mezivlikennych prostorach a je nespojitd. Pii tepelném zpracovani dochézi
k shlukovani pojiva a tvofi se podstatné vétsi mista spoj, nez by odpovidala
velikosti mista dotyku vlaken. U této struktury mize ¢ast pojiva lezet mimo oblast
nejmeéné dvou vlaken a procesu pojeni se neucastni. 1]

Bodova struktura (obr. 2.2.3.1.-3b) piedstavuje uspofadani pojiva pouze do
mist prekfizeni jednotlivych vlaken navzajem se dotykajicich. Bodova struktura je
meznim pripadem struktury aglomeraéni, za urcitych podminek muze vzniknout pfi

pouziti bikomponentnich vldken. [1]

2.2.3.2. Mechanické zpevnéni- ROTIS

Mechanické zpeviovani kolmo kladeného rouna nazyvané ROTIS je
zaloZeno na vyuziti tzv. quasi-pfize, ktera je tvofena zakrucovanim povrchovych
vlaken kolmo kladené rouna.

Quasi-prize vznikd pod rotujicim télesem, které se pohybuje po povrchu
rouna. Rotujici téleso zachytava konce vliken a zakrucuje je. Schéma vzniku quasi-
prize je na obr. 2.2.3.2.-1.

Obr. 2.2.3.2.-1.: Schema tvorby quasi-prize

1 — zakrucujici ustroji, 2 — pridrzné Gstroji, d — primér zakrucujiciho stroji, L — vldkennd vrstva, o -

thel mezi zakrucujicim tstrojim a povrchem vldkenné vrstvy, r, — hustota vlakenné vrstvy pred
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vstupem mezi pfidrzné ustroji, r, — hustota vlakenné vrstvy mezi pfidrznym ustrojim, H, — vstupni

tloustka vldkenné vrstvy, Hy — vystupni tloustka vlikenné vrstvy

Tzv. quasi-pfize pfipomind ..stonozku* zaklesnutou do vldkenné vrstvy, jeji
telo je tvofeno zakroucenymi vldkennymi konei a nohy tvofi druhé konce vldken
ponofené do vlakenné vrstvy, jak je patrné z obr. 2.2.3.2.-2.

Obr. 2.2.3.2.-2.. Vidkennd vrstva zpevnénd quasi-prizi

1 — vlakenna vrstva, 2 — | télo* quasi-pfize, 3 — vlakenné konce ,ponofené” do vlakenné vrstvy

Kvalitu quasi-pfize je ovliviuji nasledujici parametry (obr. 2.2.3.2.-1):
e pramér zakrucovaciho astroji d
» otacky zakrucovaciho ustroji u
o rychlost pohybu vldkenné vrstvy v,
e tieci sila mezi povrchem zakrucovaciho ustroji a povrchem vlakenné vrstvy
e uhel mezi zakrucovacim ustrojim a vlakennou vrstvou a
* hustoty vlakenneé vrstvy ry, ry
e struktura vlakenné vrstvy
e materialové charakteristiky (odpor proti stlaceni, jemnost vliken, pevnost
vlaken)
Dlouhodobé testovani prokdzalo. Ze nejpevnéjsi quasi-prize se dosahuje pfi

uhlu a= 90°.

Technologickd modifikace systému ROTIS

Protoze kolmo kladend netkana textilie zpevnéna pouze quasi-piizi neni
dostateéné soudrznd, musi byt zpeviiovana piidavnymi armovacimi materidly,
nejéastéji to jsou armovaci mfizky. Pfitomnost miiZzky zvySuje podélnou pevnost
textilie. Quasi-pfize .pfivaze" miizku k povrchu rouna. Vznikd spojeni kolmych

skladd rouna s armovaci mfizkou pomoci quasi-piize [2]. Tato technologie se nazyva
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ROTIS. Schéma zafizeni, které umoznuje pridavat armovaci miizky z obou stran ke

kolmo kladenému rounu, je znazornéno na obr. 2.2.3.2.-3.

Obr. 2.2.3.2.-3.: Schéma technologie ROTIS

Bl

1 - davkovaci kotou¢, 2 — kladeci (pracovni) kotou¢, 3 — pfidrzna draténa mfiz, 4,5 — pasove
dopravniky, 6 — zakrucujici stroji, 10 — zpevnéné rouno, 20 — zpeviujici armujici mfizky, 16 —
vldkenné rouno pfivadéné z mykaciho stroje, v, a v; — obvodové rychlosti, u — otatky

zakrucovaciho ustroji, M — pohon zakrucovaciho ustroji, v; — vystupni rychlost

Kolmo kladené rouno 10 je tvofeno tak, ze pavucina privadéna z mykaciho
stroje je skladdna pomoci podavaciho kotouce 1, kladeciho kotouce 2 a pridrzného
hiebene 3 do kolmych skladi. Na rouno je zkazdé strany privadéna zpeviujici
armovaci mfizka 20 a pomoci zakrucovaciho ustroji 6 vznikd quasi-pfize, ktera

spojuje rouno § armovacimi textiliemi [5].
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2.3. Popis vyroby 3D NT s proménlivou vy§kou

Myslenka vyrobit kolmo kladenou NT s ¢lenitym povrchem je zcela nova a
vychdzi ze soucasnych moZnosti online fizeni a regulace vyrobnich parametri stroje.
K jeji realizaci bylo vyuzito jiz zminéné makrostruktury kolmo kladené NT. Ta je
totiz tvorena velkym poctem skladi (,,vIn*) pavuciny kolmych k plose textilie.
Sklady, jenz maji tvar vlny, tvofi samostatné makrostrukturni jednotky. jejichz
geometrické parametry maji vazbu na regulovatelné parametry stroje. Zménou
parametrt pracovnich ¢ésti vyrobniho zafizeni, proto muzeme ménit vysku a hustotu
makrostrukturnich jednotek — skladi. Vhodnym skladanim makrostrukturnich
jednotek lze vytvofit textilii s proménlivou vyskou nebo s proménlivou hustotou.
Sklad. jako makrostrukturni jednotka, se tak stava i konstrukéni jednotkou. Pomoci
pocitatovych fidicich systému lze cely proces regulace fidit v redlném case tzv.
online zplisobem a produkovat tak textilii pozadovanych geometrickych parametrt a

samoziejme 1 parametri mechanicko fyzikalnich (kompresni odpor, atd.).

2.3.1. Teoretické aspekty

Je znamo ze, sklad pavuciny, ¢i jiné vhodné 2D textilie, tvori zakladni
makrostrukturni a konstrukéni jednotku pro tvorbu 3D NT s proménlivou vyskou.
Pro snadnéjsi matematicky popis konstrukéni jednotky se pouziva sinusoida, kterou
1ze zhruba nahradit tvar skladu (viny) pavuciny. To umoziuje charakterizovat
kazdou konstrukéni jednotku jeji amplitudou, frekvenci, pfipadné délkou viny, ¢ehoz
se velmi dobie vyuzije k modelovani ruznych typii 3D NT [2].

Vhodnym .predpisem zmén™ amplitudy a frekvence v pribéhu tvarovini
pavuciny do viny (skladu) — tj. fizenim technologického procesu — Ize ziskat celou
fadu specifickych vyrobki ze zcela odlisnym vzhledem i odlisnymi vlastnostmi, jako
napriklad:

Zistane-li amplituda vin (i frekvence) pii vyrobé konstantni, jsou vyrdbény
vyrobky s konstantni tloustkou (i zapInénim). Model takového vyrobku je na obr.:

2311
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Je-li amplituda béhem vyroby ménéna, jsou vyrabény tzv. 3D NT
s proménlivou vyskou, nebo-li zvinéné 3D NT. Zastupce takového vyrobku je na
obr.: 2.3.1.-2.

Jestli-ze se méni pouze frekvence, jsou produkovany 3D NT, jejichz lokalni
zaplnéni se méni v zavislosti na zménach frekvence. Model vyrobku, kde se méni
frekvence vIn strukturnich jednotek skokem, je zobrazen na obr.: 2.3.1.-3.

Méni-li se amplituda i frekvence, ziskame vyrobky s vlastnostmi umérnymi

témto zménam. Jeden z moznych modelu vyrobku je na obr.: 2.3.1.-4.

Obr. 2.3.1.-1.: Model vwwrobku s konstantni amplitudou vin (vyikou skladu)

Hp

Heare
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Obr. 2.3.1.-4.: Model virobku s ménici se amplitudou i frekvenci vin (skladii)

I ]mn\

P P2

2.3.2. Praktické aspekty

Vlastnosti kolmo kladenych textilii s konstantnimi parametry ,,vIn® —tj.
amplitudou a frekvenci konstrukéni (makrostrukturni) jednotky — jsou dnes JiZ témér
prostudovany, jde totiZ o technologii cca 15 let starou. Kolmo kladené textilie, ¢i
lépe fedeno jejich makrostruktura, s proménnymi parametry strukturnich jednotek se
studovat teprve zaéinaji a zaroven se studuji podminky mozné vyroby.

Piedpokladem pro vyrobu takovych textilii je jiz v mé diplomové prici
nékolikrat zminény vy3$i stupen Fizeni a regulace vyrobniho procesu, ktery umoZnuje
plynule ovladat rychlosti pracovnich prvki vyrobniho stroje, jehoz schéma

znazornuje obr. 2.3.2.-1.

Obr. 2.3.2.-1.: Schéma rotacniho kladeciho strofe

v
o H

| - podavaci kotouc, 2 — panev, 3 — ozubeny kladeci kotoud, 4 dopravnik,
5 — vodici hreben, v; — vstupni rvchlost pavuciny, vz wistupni rychlost rouna

vy — obvodova rychlost pracovniho kotouce 1, H— wika rouna

~ i
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Systém stroje se sklada ze dvou podsystému:  Podsystém dodavky*(4)
privadi pavucinu konstantni rychlosti k dalsimu podsystému (B), jenz ji sklada do
.vIn™ a soucasné stlacuje na patficnou hustotu — vinocet vin p [2].

Podsystém (4) se sklada z podévacich kotou¢ 1 a panve 2, podsystém (B) je
tvoren kladecimi ozubenymi kotouéi 3, dopravnikem 4 a hiebenem 5.
Charakteristickym rysem na tomto zafizeni vyrobené struktury je sklon viny (skladu)
a, ktery se kond v intervalu 60° - 90° (viz. obr.: 2.3.1.-1.), a podélné ryhovani, jez je
zpusobeno ozubenymi kotouci na pracovnim valci 3.

Zakladnim principem vyroby 3D NT s proménlivou vyskou a vinoétem je
poznatek, Ze vysku H vyrobku lze regulovat zménou otacek (obvodové rychlosti v;)
kladeciho ozubeného kotouce 3 a vinocet p, resp. plosnou hmotnost vyrobku, lze

regulovat vystupni rychlosti v, dopravniku 4 [2].

2.3.3. Vztahy mezi parametry stroje, konstrukcéni jednotky a vyrobku
Vyznam ¢asti parametr pouZitych ve vztazich potfebnych k popisu modelu

3D NT predem definované vysky, plosné hmotnosti, poctu ,,vIn™ na jednotku délky

(vlno&tu p) i pro popis technologie je patrny uz z obrazki 2.3./.-/ az 2.3.1.-5..

Oznac¢ime-li dalsi potiebné parametry a konstanty,

kde:

v; — vstupni rychlost pavuciny [m/s];

v, — vystupni rychlost dopravniku 2 [m/s];

v; — obvodova rychlost pracovniho vélce [m/s];

A —rozte¢ zubu na pracovnim valei 3 [m];

d 3 — pramér pracovniho valce 3 [m];

n3 — otacky pracovniho vilce 3 [1/s];

z — pocet zubl pracovniho vilee [1];

« - uhel sklonu ,,vIny™ [°];

a — délka ,,viny™ (skladu) [m];

H — vyska vyrobku [m];
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g, — plodna hmotnost pavuciny [kg/m’];
- hustota vyrobku [kg/m’];
o - vinocet [pocet ,,vIn™ na délku Im],

1ze stanovit zdkladni relace napf. takto [2]:

Vyska vyrobku H H= %sina (1)
Obvodova rychlost pracovniho kotouce vi= nd,n, = Azn, (2)
Délka viny il <y (3)
Zn, Vv,
Av, .
z(1),(2)a(3) plyne H=——=sina (4)
Va

z rovnosti hmotnosti dodaného polotovaru (pavuciny) a hmotnosti vyrobku za

jednotku casu vlg, =v, 1) (5)

plyne pedice ©6)
L i
A kTS

z(4) a (6) pak v, = _JW' sina (7)
2g,

Poéet ,,vIn™ na 1 m (vlnocet p) je s pouzitim (2)

zn, Vs
e s
P g (8)
z(7)a(8)
p=-Lsina 9)
2g,

Dulezita podminka, jiz je nutno v kazdém pripadé dodrzet:

Vi=¥iaVvi>ve

2.3.4. Prabéh vinoctu
Piiklady mozného prabéhu vinoétu jsou znazormneny na obr. 2.3.4.-1.. Jde o
periodické kolisani vino&tu p , pii¢emz vstupni rychlost v, je konstantni a rychlosti v

i v5 se méni dle sinusoidy. K vypoétu byl pouzit vztah (8).
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Obr.: 2.3.4.-1.: Graf zmény vinoctu v ¢ase
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Zména rychlosti v a v; se mize odehravat podle takika libovolné funkce a
taktéz i pribéh vlnoétu. Hlavnim omezenim oviem zustavé Konstantni piisun
vstupniho materidlu. Jsou-li v2 i v3 v protifazi dochazi k v€tsi oscilaci vlnoctu, nez je-
li v> a v; ve fazi. Z obr.: 2.3.4.-1 jsou patrné zakladni vazby (8) mezi rychlostmi v; i
v; a vinoétem p. Jestlize jsou napiiklad v; a v; v protifazi, znamend to, Ze je-li
okamzitd obvodova rychlost pracovniho vilce v pro danou textilii minimalni - to ma
za nasledek dle vztahu (3) a (4) tvorbu maximalné dlouhych a vysokych . vIn™
(skladit) nejmensi rychlosti, okamzitd vystupni rychlost naopak dosahuje svého
maxima a zptisobuje maximalni ,.roztahnuti* takto vytvorenych .vIn® = ve vyrobku
vznika misto dle vztahu (8) s nejnizim po¢tem ,.vIn“(skladli) na jednotku delky
textilie — vlnotem p. Naopak, je-li v maximalni, pracovni vilec tvori nejkratsi a
nejnizii ..vlny* nejvétsi rychlosti. Vystupni rychlost v je zaroven nejnizsi, coz vede

k nejvétdimu zhusténi skladi = vznika misto v textilii s nejvyssim vinoctem p.

Dalgi souvislosti vinoétu a piedevsim hmotnosti vyrobku jsou zfejme
z postupu podle obr. 2.3.4.-2., kde je .vIna* pavu¢iny pro zjednoduseni vypoctu
nahrazena odvésnami trojahelnika, jejichz délka je rovna a/2. Vyska trojuhelnika je

shodna s vyikou vyrobku.
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Obr. 2.3.4.-2.;

Za predpokladu, ze

ol gl e (10)
! R A

lze psat
/ LA |

L e R L)
P P

z obr.: 7 plati

[‘il =[i‘.] + MY (1D

e

po dosazeni z (10) a (11)

— :[-'_7 +H? (13)

\2,{ ] 2;_‘.')'

odtud

H= lf‘i‘ I-. ) 'I.li_l i= "I:lh’_".ﬂ_j = (14)
“Vap? > “ T VaH !

z predchoziho pak

30
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L B e

I (]

kde mimo jiz uvedené veli¢iny:

A - vinova délka [m],

[ - frekvence sklddan¢ho prvku [Hz],

i — zhusténi [1].

Parametr I charakterizuje . zapInéni vyrobku hmotou, jinak také zhusténi
pavuciny do vyrobku. Ze vztahti (13) je ziejmé, Ze zména vinoétu p dle obr, 2.3.4.-
1. povede ke zméné zhusténi 7 a tim ke zmeéné hmoty v uréité lokalité vyrobku.
Lokalni zména hmoty ve vyrobku vede ke zméné vétsiny jeho lokalnich vlastnosti,

napf. ke zméné jeho kompresnich vlastnosti, prodysnosti apod..

2.3.5. Predpokiddané viastnosti 3D NT s proménlivou vyskou

Vyrobky s konstantni amplitudou ,,vIn* a konstantnim vlnoétem, tudiz s
napf. ,,Santa fleece™ nebo ,,Struto™ {4]. Vyznacuji se predevsim vy$sim kompresnim
odporem a udajné niZzsimi trvalymi deformacemi v porovnani s vyrobky, ve kterych
jsou vldkna v rounu orientovana horizontalné nebo nahodile.

Vyrobky s proménlivou amplitudou skladi se vyviji a studuji. Predpoklada
se, 7e si lokdlné zachovaji viechny vyhody vyrobku s konstantni amplitudou (vyhody
vyplivajici z vertikdlni polohy vldken), budou se vsak jisté lisit v pribehu deformacni
kiivky a v redistribuci tlaku mezi zatézovacim télesem a ,.zvinénou™ podlozkou.
Odlisnosti se piedpokladaji také v prodysnosti. Clenity povrch 3D NT s proménlivou
vyskou nabizi jisté vyhody pii aplikaci v akustickych izolacich nebo v textiliich
uréenych k &isténi povrehi. Pii stejné plosné hmotnosti lze vyrobit  vInitou™ textilit s
vétdi tloustkou Hyay a tak se nabizi jeji vyhodné vyuziti jako vyplikové textilie.
Laminace ,,vInitych* textilii umozni vyrobu dutych vyrobku. vhodnych pro tepelné

izolace, a neobvykly dezén se nabizi k vyuziti pro dekorativni ucely [3].
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3. POCITACOVE MODELOVANI NT S PROMENLIVO[_J
VYSKOU A VLNOCTEM

Co si Ize pod pojmem ;modelovani* vlastné piedstavit? Obecné plati, ze
modelovani znamena vytvareni navrhu, tedy predlohy, vyrobku ¢i uméleckého
vytvoru. V piipadé NT s proménlivou vyskou a vinoctem je modelovani vyrobku
omezeno z divodu samotné vyrobni technologie na vhodnou kombinaci
konstruk¢nich jednotek textilie - ,vin* neboli skladu.

Jednotlivé ,,viny* jsou definovany (jak bylo v minulych kapitoldch zminéno)
svymi zdkladnimi parametry: vyskou (amplitudou) // a vinovou délkou 4 . Povriky
vrcholkt .vIn™ tvofi ,.zvlnénou™ plochu povrchu textilie. Je-li pozadovan uréity tvar
povrchu, jenz lze matematicky popsat, je treba textilii . poskladat* s konstrukénich
jednotek tak, aby vrcholové ¢asti skladi tento tvar vytvofili.V praxi je to zajisténo
kontinualné fizenou zménou vysek skladt. Na délku viny A4 konstrukéni jednotky
ma vliv jak rychlost odvadéciho pasu, tak samotna vyska viny. To je dano
konstantnim piisunem pavuciny (konst. rychlost v;).

V dalsich kapitolach bude uvedeno nékolik modeli ,,zvInéné™ textilie a také
zékladni principy fizeni funk¢nich ¢asti stroje tak, aby vznikly pozadované tvary

povrchi.

3.1. Vybrané teoretické modely 3D NT s proménlivou vySkou a jejich
virobni parametry

Pro studii byly vybrany celkem tii modely s odlisné definovanym povrchem:
model s trojihelnikovym profilem, model s profilem hradby a model s profilem
hyperbol. Pro kazdy model jsou vzdy zpracovény jeho varianty s konstantnim a

proménlivym vinoétem.

3.1.1. Model s trojiihelnikovym profilem v podélném Fezu
Jak uz sdm nadpis napovida, ,,zvInény™ povrch tohoto modelu je tvofen

sklady, jejichZ vyska stiidavé linearné roste a klesa. Tvofi tzv. trojihelnikovy profil
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textilie, jenZ je zv1asté dobfe patrny v podélném fezu textilie nebo pfi boénim
pohledu na textilii, viz obr. 3.1.1.1.-1..

V této kapitole jsou uvedeny celkem dva modely vyrobku zachovavajici
tento tvar povrchu. Oba modely se lisi pribéhem svych vinoéti, prvni model je
tvoren sklady, jejichz vlnova délka (vinocet - p) se méni, druhy model pracuje
s konstantnim vlno¢tem (tedy vinovou délkou- 2). Zjednodusujici prevedeni tvaru
kazdého skladu na trojuhelnik zastava zakladnim piedpokladem, jehoz dodrzeni
dovoluje k vypoctim pouzit vztahy mezi geometrii modelu a parametry stroje

uvedené v kapitole 2.3.

3.1.1.1. Model s trojuhelnikovym profilem a s proménlivym vinoétem

Obr. 3.1.1.1.-1

Zéakladni veliciny, které definuji vnéjsi geometrii modelu s trojihelnikovym
profilem, jsou patrné z obr. 3.1.1.1.-1.. Je to maximalni vyska textilie H,,.,
minimélni vyska textilie H,,. délka useku s linedrné rostouci vyskou x; a délka
tseku s linearné klesajici vyskou x..

Naobr. 3.1.1.1.-2. a 3.1.1.1.-3. je zachycena linearni zavislost kladené¢ vysky

textilie A na draze x, kterou urazi odvadéci pas.
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Hix n?
I.f
Hu - Hoo
Hia i Han
L - e
1 3 H2 b4
Obr. 3.1.1.1.-2. Obr. 3.1.1.1.-3.

V prvnim useku textilie x; (obr. 3.1.1.1.-2.) roste vyska H(x) dle vztahu pro linearni

funkei:

H(x)=kx+H,,, (16)

kde k; je smérnice funkce a je rovna

f\'1=fg¢°=£'“‘;ﬁ, (17)
gl

pficemz x; je délka useku s rostouci vyskou skladu a ¢ - tihel sklonu povrchu,
Vztah pro vypocet okamzité vysky skladu je podle (4) roven

Av, sina
2v,

H

Vyska skladu je tedy zavisla na rychlosti kladeciho valce v;, protoze ostatni veli¢iny

(vyrobni parametry) uvedené ve vztahu (4) jsou konstantni a pfedem dané.

Ze vztaht (16) a (4) vyplyva rovnost

_ Avsina (18)

klx 17 Hrmn i ’
2v,
okamzita rychlost v; je proto rovna

Av, sina
bl e (19)
W)= e )

Znamend to, Ze aby vyska skladu rostla v iiseku x; linedrné, musi rychlost v

s rostouci vzdalenosti x klesat dle funkce linearné lomené.

Analogicky postup ziskani vztahu pro v; pouZijeme i pro sek xo, kde vyska sklada

linearné klesa (obr. 3.1.1.1.-3).
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H(x) pro x; potom je
H(\} = Hmu.\ 2 k!"’. ':20]
a smérnice k; se vypocte dle vztahu (17), aviak x; v ném nahradi x.

S pouzitim (4) a (20) ziskavame vzorec pro v;:

; ( ) = ,_Av‘.% (21)
2 Z(Hmdx = kl)’-) 4
zde v; se zvétSujici se vzdalenosti x roste tak, aby vyska skladi H(x) mohla linearné

klesat az do chvile, kdy dosahne vysky H,,, a odvadéci pds urazi drahu x;.

Tak lze podle vySky H v zavislosti na draze urazené odvadécim valcem gidit
rychlost v; kladeciho valce v usecich x; a x;. Tento model viak nema konstantni
vlnocet p, coz je v tomto konkrétnim piipadé zplisobeno konstantni rychlosti
odvadéciho pasu v;, jenz spliuje podminku: v, > v, > v,. Napiiklad s rostouci
vyskou skladu A (usek x;) se kladeci valec zpomaluje (klesa v;), coZ pri konstantni
rychlosti v> ma za nasledek tvorbu ¢im dal mensiho po¢tu vyssich skladu. Vinocet p
se tedy zmensuje s rostouci vyskou ff. To v sobé zahrnuje vzorec (8) pro vypocet

vlno¢tu (uvedeny jiz v kap. 2.3.):

¥y
= =han (8)
£ Av,

po dosazeni za v; dostavame:

v, sina
isek x x)= | (22)
e ze vztahu (19) pro usek x; plx) o, (er = H.,,.,,)
v, sina
e ze vztahu (21) pro tsek x> p(.\') L (23)

"2, (Ao, k%)

Ukdzka pritbéhu rychlosti v; a vinoctu p na modelu 3D NT

Model 3D NT s trojihelnikovym profilem a proménlivym vinoctem lze
definovat napriklad témito hodnotami geometrickych a vyrobnich parametru:
Hypar = 0,04 m,
Hpin=0,02 m,
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x;=x2=0,05m,
vo= 0,03 m/s, v; = 0,6 m/s,
A=0037TTm, =75 k=k =k:=0,4.

V tomto pripadg, kdy je v; konstantni, je tieba regulovat dle vztahii (19) a
(21) jediny parametr stroje a tim je obvodova rychlost kladeciho valce v;. Jak je
tieba rychlost v regulovat, abychom ziskali trojihelnikovy profil textilie je

zachyceno na grafu 1.

Graf l.:
Zmeéna rychlosti kladeciho valce a vysky textilie v
zavislosti na draze urazené odvadécim pasem
0 —3-
E rychlost
& kladeciho
valce
= —H-wska
= textilie
x
- s

V grafu I a 2 je pro lepsi piedstavu uveden i prubéh vysky podélného profilu.
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Graf 2.:
Zména vino&tu a vysky textilie v zavislosti na draze
urazené odvadécim pasem
. 600
E
= 500
Z — vinoget
'g 400
£
> 300
— 200
E
E 100
= ——H - wska
¥ 0 textilie

Zmeéna vlnoctu p obecné je zavisla jak na zméné rychlosti pracovniho vélce
v3 , tak na zméné rychlosti odvadéciho pasu, jak je ziejmé ze vztahu (8). U tohoto
modelu vsak jen na zméné v;, protoze v, je konstantni. Graf 2 jasne ukazuje, jak
vlnocet s rostouci vyskou H klesa dle linearné lomené funkce [6] a naopak se
zmenSujici se vyskou dle této funkce roste roste.

Prabéh v; muzeme vsak pii konstantni v; jednoduse vztihnout k ¢asu, coz
nam umoziuje regulovat rychlost kladeciho vélce bez pouziti snimaciho zafizeni na
stroji, které méfi posuv odvadéciho pasu (dréhu x). Vzorec pro vs(t) pak je:

- vl(r)— Av, sina

= ,pro usek x (24)
vt +H,) '

e
v () v, sina

= . pro usek x, . (25)
2AH,,. —kv,t) g 7

max

Priklad takového pribéhu je uveden v grafu 3.
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Graf 3:

Zména rychlosti kladeciho valce v zavislosti na case

0,6

e

0,5
—
w
E 03 Z ST o) ==
S [ ] | obvodova
> £ AR S bt i rychlost
Sg kladeciho
0,1 ‘ vélce
0 "
0 2 4 6 8 10

Obr.: 3.1.1.2-1.

U modelu s konstantnim vlno¢tem se rychlost kladeciho vélce v; fidi stejnymi

vzorci (19) a (21) jako u modelu s proménlivym vinoétem, coZ je dano stejnym
prabéhem vysky sklad H(x) v usecich x; a x,. Plati tedy opét

Av,sina
* protsck x; vztah (19): v, (x)= ?(m :

Av, sina

e prousek x; vztah (21):  v,(x)= 2H,. —kx)’

max
' antni velici chlost
Na rozdil od pfededlého modelu viak neni konstantni veli¢inou rychl
- i na je cu délky textilie — vinocet
odvadéciho dopravniho pasu v, ale pocet skladi na jednotku delky textil

S PP = Vil
p. Ze vztahu (8) poté Gpravou vznika vztah pro okamzitou v
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ity

= . 2
Vv, Ap (26)

Rychlost v2 proto neni dana jen vino¢tem p, ale ovliviuje ji i ménici se rychlost v;

v usecich x; ax>(19),(21):

e v, sine e

. ; A B L

ey 2plkc+ H ) =

s prox vil)=—A e 28
SR s oy 5

Ma-li byt vinoCet p konstantni, pak je tieba rychlosti v , kompenzovat
zménu rychlosti produkee skladd, jez je dana stiidavym ristem ¢i zmenSovanim

vysky skladi dle geometrie modelu - v; je linearné zavisla na v; viz. (26).

Ukdzka pribéhu rychlosti v a v; na modelu 3D NT
Model 3D NT s trojihelnikovym profilem a konstantnim vinoétem lze
definovat napfiklad témito hodnotami geometrickych a vyrobnich parametru:

Hypar = 0,04 m,

Hyin=10,02 m,
x;=x:=0,05m,
p=300m’",
v;=0,6 m/s,

A=0,037Tm, =75 k=04.
Zmény rychlosti v; a v, potfebné k vytvofeni ndmi definovaného modelu
danych parametrii plynou ze vztahi (19), (21) a (27), (28). Tyto zavislosti jsou

graficky znazornény v grafu 4.
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Graf 4.
Graf zmény rychlosti v2 a v3pfi daném tvaru
profilu a konstantnim vinoétu
i
| 06
| N
i rychlost
= O e _l L o odvadeéci I
L. [ ho pasu
E | |
= e ey l SR i
x —inl A |
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Eg_z | P S R (B '
= [ v3 - |
- 0.1 | 5| rychlost I
kladeciho |
| 3 e valce |
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Roste-li vyska skladi po piimce (linearné), v; a v;klesa po hyperbolach
(linearni lomena funkce) a naopak.
Takovéto Fizeni stroje, kdy v, neni konstantni a je zavislé na ménici se

rychlosti v;, se neda zajistit bez snimace urazené drahy odvadéciho pasu.

3.1.2. Model s profilem , hradby* v podélném Fezu

L ZvInény* povrch tohoto modelu je tvofen useky textilie, které méni svou
vysku skokové a tak vytvafeji tzv. profil ,hradby™. Uvnitf jednotlivych useki zistava
zachovina stala vyska skladi. V této kapitole jsou studovany dva modely totoZzného
profilu, jenZ se lisi prubéhy svych vInoétii. V prvnim pripadé je vinocet p proménlivy

(v> = konst.) a v druhém konstantni.
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3.1.2.1. Model s profilem “hradby” a proménlivym vinodtem

Obr.3.1.2.1.-1.

Tento model je popsin z geometrického hlediska délkou tseku x, s
konstantni vyskou ), a délkou tseku x, s konstantni vyskou textilie /

max-

Ze vztahu (4) proto ziskame dvé ruzné rychlosti v ;

e pro tsek x; W= ﬂﬂr_‘_f{. (29)
2“{"”"
; Av, sina

e pro usek x; v, = T (30)

max
Je ziejmé, ze v usecich, kde se nemeni vyska A, se neméni ani odpovidajici
rychlost pracovniho viélce. Tam, kde se vyika zméni skokem, probéhne i zména
rychlosti v3 skokem. Odvadéci rychlost v, se po celou dobu neméni, zistava
konstantni, coz ma v disledku vliv na vinocet p, jenz je v misté Gseku x; vySsi nez
v useku x> Jeho zména nastava téz skokové. Vinocet je tedy dan dosazenim vztahu

(29) a (30) do vztahu (¥):

. v, v, sina

e pro usek x; p=—=—"— (31)
A": 2‘.1Hm|n
% v, sina

e pro usek x> p=- 3 =17 (32)

A B H
Ukdzka pritbéhu rychlosti vs a vinoctu p na konkrétnim modelu 3D NT
Geometrické a vyrobni parametry modelu jsou:

Hpoe = 0,04 m,

H,,=0,02 m,

x;=x>=0,05m,
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v, = 0,6 m/s, v2= 0,03 m/s,

A=0,0377m, o= 75°.
Zméeny rychlosti kladeciho vélce a vlno¢tu graficky prezentuji grafy 5, 6 a 7.
Graf 5.

Zména rychlosti kladeciho valce a vysky textilie v
zavislosti na draze urazené odvadécim pasem

0,6 , : : s : : - L
E' o Er s e e i N rychlost
E T | S A kladeciho
E I R T P T EEE e valce
i | | :
[remm——— S — pre H -v.y.é‘,ka
E . | B o | | textilie
= . |
2 ;
=t | ]
0 = -~
0 0,05 0.1 0,15 0,2 0,25 0,3
x [m]

Vzhledem k tomu, Ze v; je konstantni, mizeme zmény v;a vinoctu p
vztahnout k jednotce Casu (graf 6) a psat:
z

,\'l:l'zfl —),'J:;-I-_ (33}
V,

s
X, =Vat, 21, =—. (34)
3

Nastaveni rychlosti v; kladeciho valce pro dsek x; poté zustava po dobu ¢,

pro usek x; zstava po dobu ¢,.

42
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Zména rychlosti kladeciho valce v zavislosti na ¢ase

0,6
0,5
0,4
03
0,2
0.1

0

- 1L «\3-rychlost
& ‘ S it ‘_ S ‘ | kladeciho valce
-

— i et S d[B L _l_ S b |

e _.__!_. . _..j’.... e : — _I —
| _—[ g [ u - - wska

B - . textilie
0 2 4 6 8 10
cas [s]

Zménu vlno¢tu znazormuje graf 7:

Graf 7:

vinoéet

H(x) [mm]

[1/m]

Zména vinoétu a vysky textilie v zavislosti na draze
urazené odvadécim pasem

600 r | _______ [_. e I T 1 + vinocet
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textilie
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3.1.2.2. Model s profilem “hradby” a konstantnim vinoétem

Obr.: 3.1.2.2.-1.

Model textilie na obr. 3.1.2.2.-1. ma v kazdém svém misté stejnou hustotu skladi
(vInocet), méni se jen vyska textilie v Gsecich x; a x..

Hodnoty v; v usecich x; a x; jsou shodné s modelem s proménlivym vlnoétem,
vztahy (29) a (30).

Z konstantniho vlno¢tu vyplyvaji tpravou (31) a (32) dvé razné rychlosti
odvadéciho pasu v;:

v, sina

e vusekux; v, = (35)
2 hAT

o visekux; v, = hEES (36)
5 2‘IJH|“.!.\

Ukdzka pritbéhu rychlosti v a vinoctu p na modelu 3D NT
Geometrické a vyrobni parametry modelu jsou:

Hpae = 0,04 m,

Hoyin— 0,02.m,

x;=x2=0,05m,

vy = 0,6 m/s, p=300 m’,

A=0,0377 m, o = 75°.

Zmény rychlosti kladeciho valce a odvadéciho pasu graficky prezentuje grafy 8.
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Graf 8:
Prabéh rychlosti v3 a v2 pfi daném tvaru podélného
profilu a konstantnim vinoétu
06 : ;
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3.1.3. Model s profilem stiidajicich se hyperbol v podélném Fezu
Charakteristickym rysem tohoto modelu je vyska textilie stfidavé klesajici a
rostouci po hyperbolickych kiivkach, jez jsou ddny linedrné lomenymi funkcemi.

Modely s timto profilem budou opét dva, s proménnym a konstantnim vino¢tem.

3.1.3.1. Model s profilem stiidajicich se hyperbol a proménlivym vino&tem

Obr. 3.1.3.1.-1
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Vnéjsi geometrie modelu textilie (obr. 3.1.3.1.-1.) je definovana maximalni
vyskou textilie Hpqy, minimélni vyskou textilie H,,;,, délkou tiseku x;, délkou tseku
x, a zpusobem jakym vyska textilie v obou dsecich roste a klesa. U tohoto modelu je
vySka textilie funk&n€ zavisla na vzdalenosti x urazené odvadécim pasem dle
linearn¢ lomené funkce. Abychom zajistili tuto zavislost, musi byt vzorec pro

vypocet okamzité vysky ve tvaru linearni lomené funkce [6]:
H(x) =r+ % ,kder, s, t jsou konstanty a musf platit, zex # —¢, (37)
X

H(x) = r je rovnice asymptoty rovnob&Zzné s osou x a x = -/ je rovnice asymptoty
rovnobézné s osou H.

Chceme-li takovouto funkci ziskat, sta¢i do upraveného vztahu (4)

Av, sina
Av, sina
H(v,)= Izv e 1,-2 (38)
3 3

dosadit v;, jenZ je linearné zavislé na x:

o |
(4
Vnax F : Vanex
WV anw o
b X1 | xr 3N g x2 J x'
Obr = 3.1.3. 1.2, Obr.: 3.1.3.1.-3.
e pro tisek x; (obr. 3.1.3.1.-2.) dle funkce............. vy (%) = Vapur — R, (39)
e pro tisek x; (obr. 3.1.3.1.-3) dle funkce............. v (x)= ke + vy » (40)

Vamax @ Vamm Se potom vyjadfi ze vztahu (4)
AVI sina (41)

v .= s
IMAX
2H

Av, sina
ot ‘ (42)

i 2 H.\M.\'
smémice k je v piipadé x; = x; pro oba useky shodna a je rovna

Varar — Vanaw _ Vamax ~ Vauw

k=tgp= = ’

X, X,
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po dosazeni za viyax a Vayiv z (41) a (42)

k= ’4"| sin a(H.m.\ e ‘I],J\;ﬁ - A\’] sin fI(Hm_‘. = H_m_.\-]
2H o H it oty G

MIN -

MAX = MIN X 2

Vyjadiime-li zavislosti (39) a (40) po dosazeni (41),(42) a (43), ziskame

koneéné vztahy pro rychlost v; kladeciho valee:

e pro usek e Bl s p]{x) = Avl sina " A"’I Siua(Hmu' B ”.m’,\' }x
2H MIN 2H, . H MIN)
(44)
e proiusekxz .....v(x)= ﬂw—) el
2H, . H win ¥ 2H MAY
(45)

Dosazenim (44) a (45) do (38) dostaneme pozadovanou linearni lomenou
funkci odpovidajici vztahu (37) pro vysku textilie H zavislou na draze x urazené

odvadécim pasem:

_ H MAX ! {.ui.y_' il
o provsekxi........ H(x)= A =Hun (46)
S _{"f_ Max X
H MAY T H MIN
Kder o H e H oy Xy = H amax X = =0
H MAX — H MIN H MAX H MIN
e f
o provisek xz ....ccoieen H(x)= ""’"!% (47)
e
H MAY ~ H MIN
kde _[i.\:,f.rH MmNt _ o _H mvXay =0

/ {.u,-r.\' =H MIN H MAX T H MIN

Vztahy (46) a (47) je ovéien predpoklad, Ze linedrni zavislost rychlosti
kladeciho valce v; na draze urazené odvadécim pasem x (39.40) skuteéné vede
k riistu vydky skladii po hyperbole na tseku x; (46) a zmensovani vysky sklada po
hyperbole na useku x; (47). MZeme proto pro fizeni rychlosti kladeciho vilce v;

pouzit vztahy (44) a (45).




Diplomova price Tomas Grimm

Vlnocet p bude u tohoto modelu kolisat. jelikoz rychlost odvadéciho pésu v,
zustane pri vyrobe konstantni. Jakym zpisobem se tak bude dit, ndm ukazuje vztah
pro vypocet okamzité hodnoty vinoctu (8), do kterého dosadime za v; vztahy (44) a
(45):

vi(x) v sina _ysina(H,,, -H

o viseku x;.......p(x)= 21 = "””")t

Avy; 2Hw, | GH_H
(48)
o visekux;....... p(x)= () s 4 a(H s = Hou )x i sig
' Av, 2 Xl 2H Vs
(49)

Ze vztahu (48) je ziejmé, Ze vinocet p v tseku textilie x; linearné klesa a

v useku x; linearné roste (49).

Ukdzka priabéhu rychlosti v; a vinoctu p na modelu 3DNT
Geometrické a vyrobni parametry modelu jsou:
Hyax = 0,04 m,
Hpin = 0,02 m,
xy=x2=0,05m,
v>=0,03 m/s, v; = 0,6 m/s,
A=0,0377 m, a = 75°,
Vznik daného modelu je podminén regulaci rychlosti kladeciho vélce vs dle
vztahii (44) a (45), coZ ukazuje graf 9. Zména vinoctu probihé dle vztahu (48) a (49
a je znazornéna v grafu 10. V obou grafech je pro nédzornost vynesena i zmeéna vysk

textilie.
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Graf 9.
Zména rychlosti kladeciho valce a vysky textilie v
zavislosti na draze urazené odvadécim pasem
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Graf 10:
Zména vinoctu a vysky textilie v zavislosti na draze
urazené odvadécim pasem
600 —— wvinocet
E 500
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£l
g
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Pribéh v; miZzeme viak pii konstantni v; jednoduse vztdhnout k casu, coz
nam umoziuje regulovat rychlost kladeciho vélce bez snimaciho zafizeni na stroji,
jez by méfilo posuv odvadéciho pasu (drihu x). Vzorec pro vi(t) pak je:

Av sing  Av, sina(H v — Hyn )v 7
2H 2H e H v X, p

o prousek.y;.......n{H)=

HE e 29
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(50)
o prouasekxz.........v ()= Av, sin a(HMA.\' —H,y )Vz " Av sina
ZHM.-I.\' HM}.‘V x} ZHM_.“
1)

Rizeni rychlosti kladeciho vélce v v zavislosti na Ease ukazuje graf /1.
Graf 11

Zména rychlosti kladeciho valce v zavislosti na ¢ase

05 [\ P AN : Z '
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o A 24 kladeciho
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3.1.3.2. Model s profilem stfidajicich se hyperbol a konstantnim vino¢tem

Obr.: 10

U modelu s konstantnim vinoétem se rychlost kladeciho valce vs fidi stejnymi

vzorci (44) a (45) jako u modelu s proménlivym vlnoétem, coz je dano stejnym

pribéhem zmény vy3sky sklada H(x) v tisecich x; a x;. Opét tedy plati:

Av sinag Ay, sin olH iy —Hum )x
2H i H, ity

e pro tsek x; vztah (44): v (x) =

50
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e pro usek x> vztah (45): v, (x) = Ay, sin a(H”“ ~ Hyy ) X+ m
2H . H MmN Y2 2H o

Konstantniho vinoétu p se docili vhodnou regulaci rychlosti odvadéciho pasu
vz Rychlost v; je vyjadiena ze zikladniho vztahu pro vypocet vinoctu (8):

()= )
()=

Dosazenim (44) a (45) za vy do vztahu (52) jsou ziskany vztahy pro zménu rychlosti

(52)

V2.

viSina v, sin a(H = Hyan)

e prousekx; v (x)=
28,0 P 2H o H o x, p

(53)

Sk sin G(Hﬁu\' -Hy ) v, sina

e pro usek x»: v,(x)
2H e H gy X, P 2H i P

(54)
Rychlost odvadéciho pasu v; je pfi konstantnim vlnodtu p linedrné zdvisla na
rychlosti kladeciho valce v;, bude proto stejné jako v; v iseku x; linearné klesat a

v useku x; linedrné rust.

Ukdzka pritbéhu rychlosti v; a v; na modelu 3D NT
Geometrické a vyrobni parametry modelu jsou:
Hpax = 0,04 m,
Hupin=0,02 m,
x;=x=0,05m,
v, =0,6 m/s, p=300m",
A=0,0377T m, a = 75°.
Vznik daného modelu je podminén regulaci rychlosti kladeciho valce v; dle
vztahti (44), (45), a soubéZné fizenou zménou rychlosti odvadéciho pasu v, dle
vztahti (53).(54). Ve zachycuje graf 12, kde je zakreslena i zména vysky textilie.

51



Diplomovi prace Tomas Gri
mm

Graf {2
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3.2. Platnost a omezeni matematickych vztahi pouZitych k iizeni
viroby 3D NT s proménlivou vyskou

Vyse popsané matematické zavislosti vychazeji z geometrickych parametri
vyrobku (Hx), p) a parametrii stroje (vs, va, v, 4, atd.). Vzhledem k tomu, Ze pfi
matematickém modelovani dochdzi nutné k zjednodudeni jevi, pripadné i
k zanedbani uréitych veli¢in, které pfi vyrobé textilie existuji, Ize o¢ekavat odchylky
mezi ,,planovanymi* a skuteénymi parametry vyrobku.

Jednim z nejvice patrnych jevi je deformace skladi vlivem dosud pevné dané
vyiky vodiciho dratového rostu nad odvadécim pasem (obr. 3.2.-1.). Pfi , klasickém™
postupu vyroby (3D NT s konstantni vySkou) se tyto ¢asti stroje nastavi na
konstantni vysku, ktera nejlépe plni snimaci a pfidrzovaci funkei. V pripadé vyroby
textilii s proménlivou vyskou je ovéem fixni vzdalenost mezi odvadécim pasem a
dratovym rostem na Skodu. Kdyz je lokalni vyska skladi men8i nez tato vzdalenost,
miize dochazet k deformaci téchto skladi vlivem jejich snahy vyplnit cely prostor

mezi ro§tem a pasem. Casto dojde k spojeni nékolika mensich skladi v jeden vyssi,

n
tJ

A
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ktery tento prostor vyplni. Tim se v3ak zborti struktura a pofadi vytvofenych
konstrukénich jednotek (skladi), coz vede k odchylce od pozadovaného tvaru
povrchu textilie ¢i vino¢tu. Podobny problém nastava i v pfipadé produkce skladi

s vetsi lokalni vyskou nez je vzdalenost mezi rostem a odvadécim pasem. Zde
nastdva situace, kdy jsou sklady rostem deformovany a to bud' tak, Ze se ohnou nebo
se ,roztihnou' — zvétsi se jejich vinova délka — do mist s mensim zaplnénim
(vino¢tem p).

Obr. 3.2.-1.: Schéma systému ROTIS - rotacni kladec a posunuté zakrucovaci iistroji

20

Do) J@
E..' '/—-—n—
5y

I - podavaci valec, 2 — kladeci valec, 3 — dratovy rost, 4, 5 — pdsové odvddéci dopravniky, 6 —
zakrucovaci ustroji, 10 ~ zpevnénd vlakennd vrstva, 16 — vstupni vidkenny materidl, 20 — armovaci
mFizka, v, — vstupni rychlost materialu, vy — obvodova rychlost kladeciho vdlce, v, — vstupni rychlost
virobku (rychlost odvddécich pdsu), u — otacky zakrucovaciho ustroji, M — pohon zakrucovaciho

ustroji

MozZnosti, jak témto jeviim zabranit, spocivaji predevsim v zasahu do
dosavadniho konstrukéniho feeni strojt pro rotaéni kladeni a nasledné zpevnéni
textilie. V pfipadé mechanického zpeviiovani quasi-prizemi (systémem ROTIS)
spocivd feseni v posunuti spodni zakrucovaci jednotky co nejblize k mistu tvorby
skladi, tedy hned za kladeci vélec (znazornéno na obr. 3.2.-1.). Vznikajici struktura
skladii je tak okamzZité prichycena k napnuté armovaci mfizce, coZ zamezi nasledné
zméné vinové délky skladi A & spojovani sklad. Dalsi moZnosti jak zabranit
deformaci sklada vlivem pevného nastaveni dratového rostu (hiebene) je vybavit
stroj pohyblivym dratovym rostem (hfebenem), ktery béhem fixace rouna quasi-pfizi

kopiruje jejich vysku. V neposledni fadé je tu i moznost dratovy rost zkratit a pod

53
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odvideci pas instalovat nasavaci pneumaticky systém, ktery zde vytvori podtlak, a
tak pridrzi rouno na odvadécim pasu a zaroven ho pfitlaéi na zakrucovaci L'lstrojqi‘

Matematické modely textilie s proménlivou vyskou (zv14sté model uvedeny
v kap. 3.1.2.) neberou v uvahu také nemoznost uskuteénit skokovou zménu rychlosti
kladeciho valce a rychlosti odvadéciho pasu. Elektromotory pohanéjici kladeci vilec
totiz nejsou schopny takovou zménu v praxi realizovat. Pro vyrobu je toto omezeni
zanedbavino. V praxi se to projevi napi. u modelu s profilem , hradby* (kap.: 3.1.2.).
Strany ,hradeb™ pak ve skute¢nosti nejsou z vyse popsanych diivodi kolmé k plose
textilie, ale jsou viéi ni ponékud naklonény (obr. 3.2.-2.).

Obr. 3.2.-2.:

idealni stav, kdy se rychlost va se méni skokem

odklon od kolmice k plode textilie

vy

realny stav, kdy se rychlost va méni “pouze” velmi rychle

Dalii omezeni matematickych modelii vychézi ze skute¢nosti, Ze k nastaveni
okamzité rychlosti kladeciho valce v; a odvadéciho pasu v; dochazi pii vyse
popsaném modelovani textilii s proménlivou vyskou a s konstantnim vlno¢tem vzdy
sou¢asné (pii stejné hodnoté urazené dréhy x). To odpovida idealni situaci, kdy
vznika sklad uréité vyiky a ve stejny okamzik je pokladan na odvadéci pas. Ve
skutecnosti viak sklad definované vysky vznika jesté pred tim, nez je polozen na
odvadéci pas. Rychlost odvadéciho pasu v, se zméni dfiv nez je na pas polozen
odpovidajici sklad. V disledku toho zména rychlosti odvadéciho pasu nezajisti

dokonale konstantni vlnocet.
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Aby se takovéto ..predbéhnuti zmény rychlosti v, viiéi zméné rychlosti v;
eliminovalo, je nutné misto dodavky pavuéiny do kladeciho vilce posunout co
nejblize k odvadécimu pasu. To nelze uskute¢nit bez zasahi do konstrukee stroje.
Lze viak predpokladat, ze v praxi bude timto zptisobem vzniklé kolisani vinoétu
velmi malé a je mozné ho zanedbat.

V neposledni fadé je nutno zminit fakt, Ze v této diplomové praci uvedené
matematické modely nepracuji s tloustkou vstupniho materialu. Ta je zanedbéavéna.
V pripadé ,.tlustsiho™ vstupniho materidlu ¢i v ptipadé vyroby textilie s vysokymi
hodnotami vinoétu (velkym zhusténim skladi) se toto zanedbani muze projevit

deformaci vyrobku a lokalni vinocet p nebude dodrzen.
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4. EXPERIMENTALN{ CAST
Cilem experimentdlni ¢asti diplomové price je:
e K ovefeni platnosti funkénich zavislosti navrhnout parametry pro vyrobu
dvou modeli 3D NT.
e Dle téchto parametri textilie vyrobit.

e Overit dodrzeni planovanych parametri vyrobku,

4.1. Navrh vyrobnich parametrit pro vybrané modely 3D NT
Pro ovéfeni funkénich zavislosti mezi vyrobnimi parametry (vi, v,) a
geometrickymi parametry vyrobku (Hye, Hiin, X5, X2, p) je vybran model s profilem
whradby™ (viz. kap. 3.1.2.1.) a model s profilem stfidajicich se hyperbol (viz. kap.
3.1.3.1.). Oba modely jsou charakterizovany proménlivym vinocétem p (v> = konst.).
Modely byly zvoleny na zdkladé sou¢asného stavu fidiciho systému, ktery
jedté neni vybaven senzory méfici drahu urazenou odvadécim pasem. Ridici jednotka
muze prubéhy rychlosti kladeciho valce v; a odvadécich pasi v; fidit zatim jen
v zavislosti na ¢ase. Proto byly vybrany modely s proménlivym vlnoctem p, kde neni

potieba fidit priabéh rychlosti odvadéciho pasu v; . protoze v; zustava konstantni.

4.1.1. Model s profilem , hradby* a proménlivym vinoctem

Hoax

Obr. 4.3.1.-1.

Geometrické a vyrobni parametry modelu vyrobencho v experimentu jsou:
H,po = 0,030 m, Hyin = 0,020 m, x; =x2=0,113 m

v, =0,1010 m/s, v; = 0,0218 m/s,

A=0,0377 m, a=75°

Obvodovi rychlost v; kladeciho vilce je pro danou vyiku skladu A
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e v useku x; konstantni dle vztahu (29): v, = A sina =0,0943 m/s
: 2H

min

» v lseku x; konstantni dle vztahu (30): v, = M =0,0606 m/s
2HKM’(
JelikoZ fidici jednotka méni rychlost v; v zavislosti na ¢ase, je nutné spocitat
dle vztahti (33, 34) za jaky Cas urazi odvadéci pas useky x;a x,:

%
X, =Vyt, >, =—=525

'y

x
X, =wt, >, ="2=525
Va

Nastaveni rychlosti v; kladeciho valce pro tisek x; poté zistava po dobu ¢,

pro usek x; zustava po dobu ;.

Vinocet pje:
e v useku x; konstantni dle vztahu (31): p= e Lol I8 14,74 m™
Av, 2v,H,,
e v useku x> konstantni dle vztahu (32): p = TR Lt = 73,74 m’

Av, S H

4.1.2. Model s profilem stiidajicich se hyperbol a proménlivym vinoctem

Obr. 4.3.2-1.

Geometrické a vyrobni parametry modelu vyrobeného v experimentu jsou:
Ifma\' = 0,030 m, Hm,',. — 0,020 . X1 =X 0,066 m

v, =0,1010 m/s, v> = 0,0187 m/s,
A4=0,0377 m, a. = 75°.
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Vznik dan¢ho modelu je podminén regulaci obvodové rychlosti kladeciho valce v;

dle vztahi (50) a (51), viz. graf 13:

. pmﬁ%khmmmmmmhu)=A“gna~A“5maUh“*_H””hr

2H 2H yy H %, :

e prousekxo ..., (f) = %im_)vzr + Ay sl
2H o H yyyx 2 2H

Jelikoz fidici jednotka op&t méni rychlost v; v zavislosti na Case, je nutné

spocitat dle vztahi (33, 34) za jaky ¢as urazi odvadéci pas tseky x;a x;:

Pribéh zmény rychlosti v; kladeciho vélce pro usek x; poté zistéava po dobu
{; a pro usek x; zustava po dobu 1,.

V grafu 13 jsou popsany funkéni hodnoty lokdlnich maxim a minim rychlosti
via vysky textilie H.
Graf 13:

Zmeéna rychlosti kladeciho valce v zavislosti na

case

o T T 00943 ]
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Vinocet p u tohoto modelu kolisa, jelikoZ rychlost odvadéciho pasu v;
z0stava pii vyrobé konstantni. Deje se tak dle vztahi (48) a (49):

. ( ) V3 (Y) e Sil’l()’_ e sin a(”.u.-l\' - H ).\‘
o vusekux;....... olx) = _Av: = . TR A
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Vs (t) el sin Q(H,\:.J.\' —Hy ) sl sin

* viusekux;....... p(x)=
e 2H.\!A.\' H:\H.’\-'xzvz & 2H

MAX V2
Prabéh vino¢tu p zachycuje graf 14, kde jsou popsany funkéni hodnoty
lokalnich minim i maxim vInoétu a vysky textilie.

Graf 14:

Zména vinoétu a vysky textilie v zavislosti na
draze urazené odvadécim pasem
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4.2. Vyroba modelii

Realizace experimentdlni ¢asti predpokladala Gpravu vyrobniho zafizeni.
Bylo nutné ué¢init nékolik zasahu do konstrukee linky (viz. kap. 4.2.1.) a vybavit
vyrobni zafizeni novou elektroinstalaci (viz. kap. 4.2.2.), kterd umoziuje jeho tzv.

online Fizeni.

4.2.1. Schéma vyrobniho zarizent

Vzorky 3D NT jsou vyrobeny technologii kolmého kladeni rouna (viz. kap.
stroji, ktery je doplnén mechanickym zpeviiovacim zafizenim ROTIS (viz. kap.
2.2.3.2.). To zpeviiuje povrch kolmo kladeného rouna zakrucovinim povrchovych

vlaken do tzv. quasi-pfize. V tomto pfipadé je pod kolmo kladené rouno pridivana
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armovaci mfizka, kterd je quasi-pfizi ,,pfivazana® k povrchu rouna, &m7 se zlepsi
podélna pevnost vyrobku a fixace skladi.

Nutné zmény provedené v konstrukei vyrobni linky (pozménéna linka obr.
4.2.1.-1., piivodni linka obr. 2.2.3.2.-3) spocivaji v posunuti spodniho zakrucovaciho
astroji systému ROTIS blize kladecimu valci a v (pravé tvaru zakrucujicich
elementu (obr. 4.2.1.-2.). Dalsi tpravou je zkraceni dréténého rostu (hfebene) a
odebrini horniho zakrucovaciho stroji. Tyto zmény maji zabranit deformaci skladi
(viz. kap. 3.2.).

Obr. 4.2.1.-1.: Schéma upravené rotacniho kladece a agregditu ROTIS

1 - davkovaci kotoug, 2 — kladeci (pracovni) kotoug, 3 — pfidrzny dratény rost (hfeben), 4 -
odvadéci pas, 6 — zakrucujici ustroji, 10 — zpevnéné rouno, 20 — zpeviujici armujici mrizky, 16 —
vstupni material, v, a vy — obvodové rychlosti, u - otacky zakrucovaciho ustroji, M — pohon

zakrucovaciho ustroji, v,— vystupni rychlost

Obr. 4.2.1.-2.: Tvar zakrucovacich elementi

upraveny tvar zakrucovaciho

plvodni tvar zakrucovaciho
elementu

elementu
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4.2.2. Schéma Fizeni vyrobniho zafizeni

Kontinudlni (online) fizeni rychlosti pracovnich ¢asti stroje (kladeci valec -
v, odvadeci pis - v2) zajistuje vyrobeni textilie s lokalné definovanou vyskou Ha
vino¢tem p (viz kap. 2.3.). Pracovni &dsti stroje — kladeci vélec, odvadéci pas,
podavaci vilec a zakrucovaci Ustroji — jsou pohanény vlastnimi elektromotory.
Otacky motoru jsou fizeny pomoci frekvenénich méni¢u Micromaster 420 firmy
Siemens. Nastaveni frekven¢nich méni¢i (FM) pro konstantni ota¢ky & zménu
otacek definovaného prubéhu zajist'uje fidici jednotka, jez je tvofena
programovatelnym logickym automatem (PLC) Simatic S7-200 firmy Siemens.

Ridici systém je doplnén operatorskym panelem, kde obsluha stroje zadava
vyrobni parametry, a je pfipraven k zapojeni snimact. Ty mohou zajistit pripadnou
zpétnou vazbu systému, a umoznit tak napfiklad vztédhnout zménu rychlosti
pracovnich &sti stroje k drize urazené odvadécim vilcem (vhodné k vyrobeni
modeli s proménlivou vy$kou H a s konstantnim vino¢tem p). Blokovi struktura

zapojeni fidiciho systému je znazornéna na obr. 4.2.-1..

Obr. 4.2.2.-1.: Hardwarova struktura Fizeni linky

FM

&

PC i

b

RS 232 M

PLC o

RS 232

L

FM

b

terminal

OVLADACI PRVKY STROJE
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4.2.3. Materidl pro vyrobu vzorkii 3D NT

Jako vstupni materidl pro rota¢ni kolmy klade& byla pouzZita:

1) pro model s profilem ,,hradby*:

vpichovana netkand textilie z PL vlaken
pocet vpichti 4 . 10° m?

Jemnost vliken 3,7 dtex

staplova délka vldken 67 mm

tloustka 3 mm

plona hmotnost 122 g/m?

2) pro model s profilem stfidajicich se hyperbol:

4.2.4. Rizeni (nastaveni) rychlosti pracovnich &dsti stroje

vpichovana netkana textilie z PL vldken

"

pocet vpichi 8 . 10°m
jemnost vliken 3,7 dtex
staplova délka vliken 67 mm
tloustka 2 mm

plodna hmotnost 125 g/m*

Nastaveni fidici jednotky je zavislé na jejim programovém vybaveni. Zatim je

schopna ménit otacky motori v ¢ase linearné nebo je drzet konstantni. Pro ovéfeni

vyrobnich parametri jsou proto vybrany modely, které se takto daji vyrobit. Jejich

vyrobni parametry jsou uvedeny v kap. 4.1..

Rychlosti pracovnich &dsti stroje (vs, vz, v, ) se v celé DP uddvaji ve formé

obvodové rychlosti (m/s). Pro zadani do Fidici jednotky je viak nutné je prevést na

otacky (ot./min) motoru:
Obvodova rychlost v se prevede na otacky na stroji » dle upraveného vztahu (2):

v
n, =——, kde:

Sl |

d,je pramér pracovni ¢asti [m].

v, je obvodova rychlost pracovni Easti [m/s]

n, jsou ota¢ky na stroji [1/s]

i je index pracovni &asti
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Otacky na stroji n; se pfevedou na oticky na motoru nyy, dle vztahu:
n,, =n,P, kde (55)

- P, je pfevodovy pomér mezi pracovni st stroje a jejim motorem [1]
Takto ziskané otacky na motoru ve tvaru [1/s] jsou prevedeny na tvar [1/min)
pozadovany fidici jednotkou:
n,,[1/min]=60- n, [] fs] (56)
Pievedené hodnoty obvodovych rychlosti pro virobu obou modeli Jjsou znazornény
v tabulce 4.2.4.-1.:

Tab. 4.2.4.-1.:
i — index v [m/s) d; [m] Pi(1}] ni [1/s] | ny [1/s] Mg
‘ pracovni Casti [1/min]
J | 01010 | 0,18 28 | 0,1786 5 300
l!E ,hradba** 0,0218 0,05 84 0,1389 11,67 700_—\
~hyperboly™|  0,0187 0,05 84 1___0,1 191 10 600
3 Max 0,0943 0,18 28 0,1667 4,67 280
Min 0,0606 0,1071 3 180

Pro oba modely je nastavena stejna konstantni rychlost materialu v, (rychlost
podavaciho kotouce). Stejné jsou i maximalni a minimalni hodnoty rychlosti
kladeciho valce v;, protoZze maximalni a minimalni vysky (Hyua. , Hyin ) 0bou modelt
dosahuji stejnych hodnot. Rychlost odvadécich pasi v; je pro kazdy model odlisna

avsak konstantni.

Model s profilem ,, hradby*
Otacky motoru nyy; odvozené z obvodové rychlosti podavaciho kotouce v,

byly nastaveny na konstantni hodnotu dle tabulky 4.2.4.-1..

Otacky motoru ny odvozené z obvodove rychlosti odvadéciho pasu v, byly
nastaveny na konstantni hodnotu dle rabulky 4.2.4.-1..

Otacky motoru ny; odvozené z obvodove rychlosti kladeciho vilce vy nejsou

konstantni . V idedlnim pripadé se méni skokove (viz. kap 4.1.1.). Maximalni a

63
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minimalni hodnoty téchto otacek (Mpt3mas Mitimis) JSOU Uvedeny v tab, 4.2.4.-1.. ] ejich

pribéh byl nastaven dle obrazku 4.2.4.-] -

Obr.:4.2.4.-1.: Pribéh otdcek motoru kladeciho vilce

Nma ‘ idealni pribéh
(ot./min otacek Sl

- skutecny prubéh
| otacek

U] Max

1
i
I
'
I
L
]
I

G

(—)IQ .‘!‘ #* ii t(s)

deba nabéhu nalNM3kes doba nabéhu na NM s
doba rvAniNMIve daba trvani NM3se

V idedlnim pripadé zistava nastaveni otacek my;,,. motoru kladeciho valce
pro usek x; po dobu ¢;, a nastaveni otacek nyy3,,, motoru kladeciho valce pro tsek x>
po dobu ¢,. Jelikoz dosud neprobéhly elektrické zkousky systému rizeni, nebyla
z bezpe¢nostnich duvodi nastavena skokova zména ota¢ek. Zména otacek proto
probéhla linedrné, s relativné kratkou dobou nabéhu (obr. 4.2.4.-1.). Doba trvani
konstantnich ota¢ek (Rafzmm, Maine ) byla potom zkracena tak, aby soucet doby trvani
konstantnich otacek a doby ndbéhu otacek byl roven €asu ¢; nebo 1>, za ktery urazi
odvadéci pas tsek x; nebo x».

Plati:

11=525,6,=572s,

doba nabéhu na Maggme - eovee .- 0,2s,
doba nabéhu na mypm cooveen .. 0,2s,
doba trvani Rageee . cooeeveeeinns 5.8,
doba tevrani Myp s e favis 5s
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. piitom
t; = doba nabéhu na nyy;,,,, + doba trvani ny;,..= 5.2 s,

t;= doba nabéhu na nyy;,, + doba trvani nys,, = 5.2 s.

Model s profilem stiidajicich se hyperbol

Otacky motoru ny; odvozené z obvodové rychlosti podavaciho kotouce v,
byly nastaveny na konstantni hodnotu dle tabulky 4.2.4.-1..

Otacky motoru ny; odvozené z obvodové rychlosti odvadéciho pasu v; byly
nastaveny na konstantni hodnotu dle tabulky 4.2.4.-1..

Otacky motoru ny; odvozené z obvodové rychlosti kladeciho valce v; se
meénily dle vyrobnich parametrt modelu (kap. 4.1.2.) linearng, viz. obr. 4.2.4.-2..
Maximalni a minimalni hodnoty téchto otacek (narzmu, Maszan) 150U uvedeny v tab.
4.2.4.-1..

Obr. 4.2.4.-2.; Prithéh otdcek motoru kladeciho valce

e o

(ot./min)
MMz
|
|
[
|
nMaMm i
| t2 E_ t‘l T
[T I .
| [ :
I | :
! | | e

t(s)

Useku x; urazenému odvadécim pasem, na némz linearné klesnou otacky
MOLOTU Z Myfimer NA Migimin » Odpovida doba t;. Useku x; urazencmu odvadécim pasem,

na némz linearné vzrostou otacky motoru Z Masims DA Mfina: s odpovida doba t..

Plati: t; =;=3,55s.
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4.3. Ovéreni dodrieni plinovanych parametrii virobku

Ovéteni dodrZeni planovanych parametr virobku v této diplomové praci
spo¢iva v porovnani skuteénych geometrickych parametri vyrobeného modelu s
Jeho teoretickymi geometrickymi parametry ziskanymi poéitadovym modelovanim.
Porovnaviny jsou délky useki x; a x,, a zaroveii i maximélni a minimalni hodnoty
vysky (tloustky — dle CSN EN ISO 907330) Hyar, Hipin jednotlivych modeli.
Dodrzeni pfedepsaného prabéhu vysky H(x) vyrobenych modeld je ovéfeno tak, ze
do fotografii profila povrchu jednotlivych modeli jsou v odpovidajicim méfitku
vloZeny grafy jejich teoretickych prabéha vysek. Vysledky méfeni nebyly statisticky
zpracovany (mimo pouziti aritm. praméru) z dvodi malého mnozstvi dat, které lze
z relativné kratkych (cca 50 cm) vzorkt vyrobenych modela ziskat. Porovnani
teoretickych a naméfenych hodnot geometrickych parametri obou modeli zachycuje

tabulka 4.3.-1..

Tab. 4.3.-1.:
Teoretické hodnoty Naméfené hodnoty
Xy X2 Hmzu— Hmiﬂ ir fz FFnmx Emm
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
< orolem | 0113 | 0,113 | 0,030 | 0,020 | 0,114 | 0,114 | 0,029 | 0,021
Lhradby*
Model
5 profiert | 0,066 | 0,066 | 0,030 | 0020 | 0,069 | 0,067 | 0030 | 0,019
s€
| _hyperbol

Dodrzeni predepsancho pribehu vysky H(x) u vyrobenych modela ukazuje
obr. 4.3.-1. a obr. 4.3.-2.. V kazdém obrazku je vzdy fotka podélncho Fezu

vyrobeného modelu a jemu odpovidajici teoreticky prubéh vysky.
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4.4. Diskuse

Vyrobené modely 3D NT s proménlivou vyskou a vinoétem Ize povazovat za
odpovidajici svym teoretickym predloham. Predpokladané maximélni a minimélni
vysky modeltt (Hiax, Hyin) i délky tseki x; a x; byly dodrzeny (viz. tab. 4.3.-1.).
Pribeh vysky textilii H(x) u vyrobenych modeli sledoval piedepsané trendy, i kdyz
se vyskytlo nékolik odchylek (obr. 4.3.-7., 4.3.-2.) z diivodi soucasného stavu
vyrobniho zafizeni, které se stale upravuje.

Vyrobeny model s profilem ,,hradby* v podélném fezu se lisi od svého
teoretického protéjsku neuskutecnénou skokovou zménou vysky textilie. Ta
neprobéhla zaméme z bezpecnostnich divodu, protoze predpokladala skokovou
zménu otacek kladeciho valce (viz. kap. 4.2.4.). Zména otacek proto probéhla
linearné a zptisobila postupnou zménu vysky (za idealnich podminkach po
hyperbole).

Vyrobeny model s profilem stfidajicich se hyperbol se od své teoretické
pfedlohy odlisuje pfedevsim nedostate¢né ,,ostrou” zménou vysky v mistech, kde
vyska textilie dosahuje svého maxima. Je to zptisobeno nizkymi hodnotami vlnoétu o
(vysokou vInovou délkou skladt 1) v celé textilii, jez byly zvoleny zimémné
z divodi velké tloustky vstupniho materialu (vpichovana NT). Zména vysky textilie
v tomto useku se pfi daném nizkém vlnoctu uskute¢nila jen prostiednictvim mal¢ho
mnozstvi skladii. Neni tedy tak dobfe zfetelna (,,0stra™), jako kdyby byla uskute¢néna
pii vysokém vinoétu (malé vinové délee skladt ) prostiednictvim velkého poctu
skladu.

Hlavnim vstupnim materidlem pro vyrobu 3D NT s proménlivou vyskou bude
v praxi pavuéina, kterd je nékolikanasobné tenci nez pro tuto diplomovou praci
pouzita vpichovana NT. To povede k vyrobé 3D NT s relativné vysokym vino¢tem
. jenz zajisti ,.ostejsi prechody vice odpovidajici teoretickym modelim textilii.

Nezanedbatelny vliv na pravidelny tvar skladi obou modeli méla i
nestejnomémost vstupniho materidlu, ktery tvofila vpichovand NT. Po dokoneni
konstrukénich uprav vyrobniho zafizeni a zapoteti kontinudlni vyroby bude kvalita

vstupniho materidlu z hlediska nestejnomérnost zvysend.
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5. Zavér

V diplomové praci byly definovany funkéni vztahy mezi parametry rota¢niho
kladece a geometrickymi parametry 3D NT (kap. 2.3.). Pomoci téchto vztaht bylo
vytvoreno nekolik pocitatovych (teoretickych) modeli 3D NT s proménlivou vyskou

a vinoctem (kap. 3.). Upravou vyrobni linky (kap. 4.2.1.) a instalaci fidiciho systému

byly vyrobeny a porovniny s jejich teoretickymi protéjsky (kap. 4.3.). Bylo zjisténo,
Ze jim az na nékolik odchylek odpovidaji.

Z vysledkii experimentu diplomové prace vyplyva, Ze vztahy mezi vyrobnimi
parametry stroje a geometrickymi parametry vyrobku plati a lze je pouzit k
»modelovani* a vyrob& 3D NT s lokalné definovanou vyskou. Vztahy pro vyrobu 3D
NT s lokalné definovanym vInoétem nebyly ovéfeny, protoze fidici jednotka stroje
nebyla vybavena potfebnymi senzory, jeZ by méfily posuv odvadéciho pasu. To
znemoznilo vyrobu modeli s konstantnim vIno¢tem a nasledné ovéreni dodrzeni
tohoto parametru.

V zaveru této diplomové prace lze konstatovat, ze vyroba 3D NT s lokalné
definovanou vyskou je i pres nedokonéenou inovaci vyrobniho zafizeni realitou. Od
vyrobku tohoto typu se o¢ekava nizsi kontaktni tlak pfi aplikacich v matracich,
uspora materialu v pfipadé technickych aplikaci (napf. izolace) a neobvykly vzhled
v netechnickych aplikacich (napf. vyplné piikryvek).

Zlepeni technologie vyroby spociva v dalsich konstruk¢nich zmeénach na
vyrobnim zafizeni, pfedevsim v nahrazeni fixniho dratového rostu pohyblivym, ktery
by kopiroval vysku vzniklych skladu, nebo jeho vyjmutim a nahrazenim
pneumatickym podtlakovym mechanismem, ktery pridrzi sklady na odvadécim pasu

a zarovei je pritlaéi k zpeviiovacimu zafizeni (ROTIS).
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