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Abstrakt

Tkanina je tvoiena na tkalcovském stavu béhem procesu pfirazu. Tento proces
je velice dileZity a budeme se jim zabyvat v této praci. Proces pifrazu urcuje kvalitu
tkaniny.

Price obsahuje dvé Césti: teoretickou ¢dst a experimentdlni ¢dst. Pojedndva o
vzijemném silovém pusobeni mezi tkacim strojem (paprskem) a textilnim materidlem
béhem procesu piirazu.Je zde analyzovédna vzdjemnd souvislost silovych velicin procesu
piirazu s vtkovou dostavou.

Experimentdlni ¢4st prace spociva v realizaci méfeni na tkacim stroji. Vysledky

experimentdlnich méreni jsou prezentovany grafickou formou v ptilohach této préce.

Abstract

The fabric is formed on the weaving machine during the beat-up process. This
process is highly important and we will occupy with it in this dissertation. The beat-up
process designates quality of the fabric.

This dissertation includes two parts: theoretical part and experimental part,
this part treats about the relative action of force betweem the weaving machine (the
reed) and the textile material during the beat-up process. Here is analyse the mutual
connection force values the beat-up proces with the weft sett of fabric.

The experimental part thesis rests in the implementation measurement in the
weaving machine. Test experimental results are present graphically form in the

attachments this work.



Kli¢ova slova

Piiraz the beat-up

Paprsek the reed

Tkaci odpor  the weaving resistance

Piiraznd sila  the beat-up force

Osnova the warp

Tkanina the fabric



Obhsah

1.
1.1
1.2
1.3
1.3.1
1.4
141
142
143

2.
2.1
2.1.1
2.2
2.2.1
23
24
24.1
2472

3.
3.1

3.2

Abstrakt ............... LR R R A R R R R R R R L R A R R R R R S R RS R RN N S

| LT 7 T £ 7 TN 6

Obsa]-l0.00.00.00.00.00.0 ............................................................ 7

JeANOtKY. 1 viiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniitii i tiisese s sssessessnes 8

UVO.ovveernrreerreesaccessancensenssneessntessoseessaneessasssnsasssnseesnsaces 10
TeoretiCkA CASL.vevivireniiiriniiiiiiiiiiiiieiiiieieeiieietiieiasiieisieaaians 13
Definice velidin procesu PrIazu,...........ooviiirrirriiierr e e 13
BrierleyhO (@Orie. ... 15
Exaken{ popis procesu PriTazu. ... 15
ZjednoduSujici piedpoklady............covorviiirii e 20
Mozné zpusoby méreni tkactho odporu...............ooooviii e 20
Piimé méfeni tkacihio odportl.. ... e 20
Méfeni tkactho odporu jako rozdilu tahovych sil v osnové a ve tkaning........ .. 21
Stanoveni pfirazné sily na zdklade . Newtonova zdkona sily*...................... 21
Experimentéln]’ Eést..00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00. 22
Popis tkactho stroje a podminky pii méteni..................cooiiicii 22
Oblozeni tkaciho stroje textilnfm materidlem,......................coienviin i 25
Piistroje a zafizeni pouzitd pfi experimentalnim méfend............................ 26
Kalibrace snimacil. . .......oeoreire e 34
Vystupy experimentdlnichmérent............................. 36
Zpracovanf naméienych dat...............oooi e 37
Vyuziti video-sekvenci ¢ela tkaniny pro stanovenf (rvdnf pifrazu.................. 37
Zpracovani dat z méfici Ustfedny................. 39

Souvislost tkaciho odporu s itkovou dostavoll..c..evievieiiicrrecrisceeeee 45
Analyza hodnot tkaciho odporu uréenych jako rozdil tahové sily v osnové

AVE EKANINE, . 45
Analyza hodnot tkactho odporu uréenych piimym méfenfm tenzometrem

A PADISKU, .. 49
Zavér a diskuse vYsledKil.......oeeiverieiieiieiiiieietiseiesioeiosonsesseses 53
Konfrontace teoretickych a experimentdlnich poznatki............................. 53
Porovnéni jednotlivych zplisobi méfenf tkacitho odporu....................... 54

L4
+

Zavéreéné shrnuti a doporudeni dalsiho postupu p

ProblematiKy....ooevieieiecioereercnicnieriesiossosiosiscrscsscssessnsensascansns 57
Dodatek: Limitni dostava dle Brierley.....cccovviciiiiiiiiniiniiniiniiann 58
Literatura............. eevesereternerasrtserestrestssrssersoracsasersssrscsasoases O
PHIONA €. Lo e e 1

| 1001 R A O 41
P IORA €. 3. e 81
PH oA €. e 121
PHIONa €. S 161
PHIORA €. Ot e e s 201
PO €. T 241
P IONA €. 8o e 281



Jednotky

a
Au
A

ZEYCRIN . L e [m/s?]
“fiktivn{” ukladaci poloha Gitku.................coooiiii [mm]
rozteC Utkovych nitl. .. ... e, [mm)]
MOAUL tUROSH OSNOVY ...ttt vt et e e e e vt varvaraenaans [N/m]
modul tuhosti tKANINY........ooiiii [N/m]
UEKOVA dOStAVA. ... e [n./lem]
AOStAVA OSIIOVY ... .\ttt e [n./lcm]
PEINET O8I0V Y ..ottt ittt e ettt e e et e e e e [mm]
801 111 O 11 DO [mm]
stiedni pramér niti ve tkaning....... di=(di+da)2. [mm]
Eulerovo CiS10. .. ..ot [1]
relativni zvInéni 0Snovy.........€1 = Hiy/tgovovvorriiecrcerererece e [1]
relativni zvinéni vitku............... eo=Holds..ocooii [1]
koeficient tfeni........ccoiiirii e [1]

sila psobici na paprsku pii tkanf.............c.oo [cN/nit]
PHTaznd sila. ..ot [eN/nit]
tihové zrychleni.............. g=9.381 TS oo [m/s})
HhOVA STLAL ..o [cN]
vySka vIny osnovii NIt€.......ooot i e [mm)]
vySka vIny MKOVE NILE. ... e [mm)]
KONSEANTA. ... vvreiiv et ctrrae s erae s e raa s s e sraase e sraane e sraannaesranns [1]

TRACT SITC. ..ottt e et [m]
RMOINOSE. .. cviirnicrricreere e et e esenesrn sres sres sresnes e snnens kgl
OtACKY tkacTho StIoJe. ... e [1ot/min]
pocet osnovnich niti vedenych pfes snimac...............coooivinnn. [1]
hodnota tahovE ST1Y.....ooovi i s [cN]
tAhoVA STIA V OSIOVE.. ..ot ce e ie e eare s sas e e eabe e sraseesbe s sbaaens [eN/nit]

tahova sila ve tKANINg. ..o sree e ssne s eaeeessne s enns . LON/TIE]
PIEAPE....oeve vt eae s essaesnesnae e [CNFNEE]
tKACT OUPOT... vttt raesreemrsesrecmreesreannsennennenes [CIN/TNL]
VIILINT STl V OSIOVE. ...ttt e [N]

VIENT $71a Ve tKANINEG. ..ot e et e e [N]



trvani druhé faze prirazu..........coooviii i [ms]

UEKOVY VIKONL ocovvivrieriivineiiriensesnsersnssnessresssnssnsasnesssesesnsesssesssanssaesseessen IT/IN]

vyuZiti tkactho cyklu pro piiraz ............cooviiiiiiii i [%]
PrOtAZENT OSIOVY . ittt ittt e ieeneevar st rae i eaeeaenaeraranes [mm]
PIIAZIY PULS. .ot et e [mm]
thel otevient proSlupu. ... ..o [°]
Ghel provazAnT.. ... ..o [°]
skluz — zatladeni dtku do tkaniny.................ooiiiiiiii i [mm]



Uvod

Tkanina je na tkacim stroji tvofena ve Ctyfech fazich: otevieni proslupu,
zanesend ttku, zavieni proSlupu a pifraz vtku. V procesu piirazu dochdzi k formovini
tkaniny a jeji struktury. Béhem piirazu jsou utky zatlateny do tkaniny na urcité
rozestupy a tim je uréena ttkové dostava tkaniny.

Vyroba a pouzivani textilii patii k tém nejstarSim projevam lidské civilizace.
Archeologické ndlezy na jiZzni Morave doklddaji pouZivani tkanin jiz pred 27 000 lety
[14]. Je ziejmé, Ze za toto velmi dlouhé obdobi prodélala technologie vyroby tkanin
celou fadu zmén, od ru¢niho provazovani dtku do svisle napnuté osnovy (27 000 let
pred n. L), pfes tvorbu tkaniny v zdkladnich 4 fazich (cca 4 000 let pfed n. L), aZ po
tvorbu tkaniny na ruénim tkacim stavu ve stfedovéku viz. obr. &islo 1.

Vobdobi po druhé svétové vilce bylo hlavnim hnacim motorem pii vyvoji
tkacich stroji zvySovani jejich vykonu. Vykon tkacich stroji muZeme vyjadrit
mnozZstvim ttka, které tkaci stroj zatkd za jednotku Casu tj. takzvanym utkovym
vykonem, ktery budeme znacit U = n.l, kde r — otdCky tkaciho stroje [1 ot./min] al -
tkaci ¥ife [m]. Hlavni piekdZkou zvySovani vykonl tkacich stroji byl zphsob zanaSeni
itku na ¢lunkovych tkacich strojich. Bylo ziejmé, Ze je nutné minimalizovat hmotnost
zanaSed¢l, jenZ se pohybuji proSlupem. Byl ve vétsi mife zahdjen vyvoj bez¢lunkovych
tkacich stroju viz. obr. &islo 2. Vyvoj téchto stroju umoZznil razantni zvySeni oticek a
tedy i vtkovych vykonu viz graf zndzornény na obrazku &islo 3. Tento graf zndzorfiunje
maximdlni dtkové vykony jednoproSlupnich tkacich stroji, které byly dosaieny na
jednotlivych vystavdch ITMA v roce 1967-2003.

V disledku zvyseni otd¢ek tkacich stroji dochdzi ke zkrdceni casovych udsekd,
ve kterych jsou realizovdny jednotlivé fdze tvorby tkaniny, coZ miZe byt pii¢inou
nékterych textilné-technologickych problému. Proto musi byt dals{ vyvoj tkacich stroju
podpofen teoretickou i experimentdlni analyzou vzdjemné interakce mezi tkacim
strojem a textilnim materidlem.

Tato pridce se zabyvd vzdjemnym silovym pusobenim mezi tkacim strojem
(paprskem) a textilnim materidlem béhem procesu pfirazu. Je zde analyzovina
vzdjemna souvislost silovych veli¢in procesu piirazu s dtkovou dostavou. Problematika
je fedena teoretickou 1 experimentilni formou. Experimentdlni ¢dst price spolivd v
realizaci méfeni na tkacim stroji. Uvedend experimentdlni méfeni byla provedena
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v podminkéch tkalcovské laboratofe Technické univerzity Liberec na jehlovém tkacim
stroji Gamma-8-R a pomoci pristrojového vybaveni, které bylo v dané laboratofi
k dispozici.

Clenéni prace:

V tvodni ¢4sti prace je popsdn teoretickou formou proces piirazu a vzdjemnd
souvislost jeho silovych veli¢in (tkactho odporu) s titkovou dostavou. Ddle jsou zde
navrzeny ruzné zpusoby méfeni tkactho odporu. Tyto zplsoby byly déle rozdéleny do
dvou kategorif a to:

- stanoveni piirazné sily pomoci rozdilu tahové sily v osnové a ve tkaning
- na zdklade¢ chovani paprsku v procesu piirazu.

V dalSi ¢dsti byly vybrané zpusoby pifrazné sily pouZity na tkacim stroji.Také je
zde popsan tkaci stroj, na kterém bylo experimentdlni mefeni provedeno. Déle je v
této ¢dsti podrobné popsdno pouZzité pifstrojové vybaveni vCetné nastaveni ovlddacich
prvku jednotlivych pfistroja a jejich umisténi na daném pracovisti.

V zdvére¢né Cdsti je provedeno zhodnoceni souvislosti tkactho odporu
s konstrukei tkaniny. Kapitola je zameéfena zejména na vliv ttkové dostavy. Méreni byla
provedena pro osm raznych tdtkovych dostav, které byly nastaveny v rozsahu od 16
niti/1em — 30 niti/1 cm. V zdvéru je vyhodnocena souvislost tkactho odporu s titkovou

dostavou.

Obr. 1 (konec 18. stoleti)
Rucni tkaci stav dle [12]
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Obr. 2 Tryskovy tkaci stroj JETTIS dle [13]
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Obr. 3 Maximdln{ titkové vykony jednopro$lupnich tkacich stroju
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1. Teoreticka ast

V této Cdsti je teoretickou formou popsan proces piirazu a vzdjemnd souvislost
jeho silovych veli¢in (tkactho odporu) s titkovou dostavou. Ddle jsou zde navrZeny

ruzné zpisoby méfeni tkaciho odporu.

1.1 Definice veli¢in procesu prirazu

Po zaneseni dtku je nejprve nit dopravena paprskem k ¢elu tkaniny (1. faze
piirazu) a potom je ddle zatlatovédna do tkaniny (2. fize pfirazu). Béhem druhé fize
pifrazu je paprsek v kontaktu s ¢elem tkaniny. Dochdzi k protahovani osnovy respektive
»Zkrdceni” tkaniny o miru X (viz. obr. 4) a ke vzdjemnému pohybu osnovni a dtkové
nité. Drdhu, kterou vykond tdtek po osnovnich nitech nazyvdme skluz ttku ¢ a drdhu
kterou vykond paprsek v kontaktu s ¢elem tkaniny nazyvdme piirazny puls ¥. Pro tyto

geometrické veliiny tedy plati vztah:

Y=X+¢ (1)
kde Y - piirazny puls [mm]
X — protaZeni osnovy [mm]
& - skluz — stlacent tdtku do tkaniny [mm].
V okamziku kontaktu paprsku s ¢elem tkaniny (X =0) je tahov4 sila v osnove
a ve tkanin€ shodnd. Tato sila pfedstavuje ,.piedpéti @p, jenZ je urfené nastavenim
osnovniho reguldtoru. Za piedpokladu, Ze osnovu a tkaninu nahradime idedlnimi
pruzinami Cy a C;, dojde béhem druhé fize piirazu k narastu tahové sily v osnové Q;

dle vztahu (2) a poklesu tahové sily ve tkaning {J; dle vztahu (3).

0 =0,+C.X (2)
Q, = Qp -G X (3)
kde C;— modul tuhosti ve tkaniné [N/m]

C, — modul tuhosti v osnové [N/m]

Qp - predpéti v osnove [¢N/nit]
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Rozdil tahové sily v osnoveé a ve tkaniné, ktery b¢hem druhé faze procesu

pifrazu vznikne, uréuje tzv. piiraznou silu Fp, tj. silu kterou plsobi paprsek na celo

tkaniny pfi pfirazu (viz. rovnice (4)). Piiraznd sila vyvol4d ve tkaniné reakei, kterou

nazyvdme tkacim odporem R. Tkaci odpor a pfirazni sfla jsou v rovnovaze (viz.

rovnice (5)).

F,=0,-0,=(C, +C,).X
F,-R=0
kde Fp - piiraznd sila [N]
R — tkaci odpor [¢N/nit]
Q) — tahova sila v osnoveé [¢N/nit]
QQ; — tahov4 sila ve tkaniné [¢cN/nit]
C, - modul tuhosti osnovy [N/m]

C» - modul tuhosti tkaniny [N/m].

[T N\ —
Paprsek
cD {v kontaktu s tkaninou) +
[ ) C; J
—V\/ A
X
-+
A0
2
&
y Qe
Fp T,
\"u‘,‘.
x JC C“?" -~
o 0 T
o
2. fize piirazu 1. fize piirazu { X = 0)

Obr. 4 Schéma tkactho stroje
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1.2 Brierleyho teorie

Brierleyho teorii 1ze interpretovat pro naSe vcely asi takto (viz [1]): Odpor R
proti piirdZeni dtku narGstd velmi progresivné se zmenSovanim rozestupt ttki na éele
tkaniny. Roste tedy i s dtkovou dostavou D; . Tuto zdvislost Ize aproximovat piibliZznym
vztahem (6), jenz byl ,,odhadnut” na zdkladé zkuSenosti a experimenti. Symbol kg

v tomto vztahu predstavuje konstantu.

R=kg D, (6)
kde kg - konstanta [1]
R —tkaci odpor [cN/nit]

D; —titkov4 dostava [n./1 cm].

Na tkaci odpor m4 jisty vliv také dostava osnovy D;. Tento vliv zohlednuje
nésledujici vztah (7). Hodnoty exponenti 2 pro dostavu osnovy a 3 pro dostavu tdtku

jsou ,,odhadnuté* Brierleym.

R=kD/ D’ (7)

kde D; — dostava osnovy [n./1 cm].

1.3 Exaktni popis procesu prirazu

V¥3e uvedend Brierlevho teorie vyjadiuje zdvislost tkaciho odporu na dtkové
dostavé na zdkladé empirickych zkuSenosti. V této ¢asti vyjadiime tuto zdvislost
pomoc{ matematickych postupd. Pii vypoctu se vychdzi ze situace, kterd je naznacena
na obrdzku ¢&islo (5) a z poznatkd jez byly popsdny v lit. [2] a [3]. Obrdzek &islo (5)
predstavuje situaci na ¢ele tkaniny ve druhé fazi pifrazu.

Tkaci odpor R miZeme vyjadiit jako rozdil mezi silou v osnové @; a silou
ve tkaniné {J;. Z obrdzku ¢&islo 5 je ziejmé, Ze tahovou sflu v osnové Q; a ve tkaniné Q;
muzZeme vyjadiit pomoci vnitinich sil v osnové Sy a ve tkaniné S, uZitim vztahi (8) a

(9). Dosazenim vztahi (8) a (9) do rovnice (4) ndsledné vyjadiime vztah (10):
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O, =S5,.cos P, (8)
0, =8,.cos®,(A) 9)
R=0Q, -0, =S,.cos®, —S,.cosd,(A) (10)
kde S; — vnitin{ sila v osnové [N]

S» — vnitin{ sila ve tkaniné [N]

®; — thel otevieni proSlupu [°]

@, — thel provézani [°]

A —rozte¢ utkovych nitf [mm].......A =1/D;

D, — dtkova dostava [n./1cm]

Na nésledujicim obrézku ¢&islo 5 je zndzormeéno celo tkaniny pfi piirazu, kde @,
tihel otevieni proslupu, ktery je uren polohou listu pii piirazu a @; je thel provazéani
osnovy. Uhel ®; se méni se skluzem ttku ¢ tj. ménf se s hodnotou rozestupu titku A na

&ele tkaniny a dtkovou dostavou D,. Uhel ®; je nezdvisly na dosaZeném skluzu titku &

1LY = X() + g(t)

Obr. 5 Situace ve tkaniné pfi pifrazu

Vztah mezi silou S; a S, mizeme vyjadiit pomoci Eulera ndsledovné:

S, =8, .l 4] (11)
kde f — koeficient tfeni mezi titkovou a osnovni niti [1]
e — Eulertuv koeficient [1].

a z rovnice (10) vylou¢ime silu:
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R=S5,lcos®, e 10 _cosd, (A) (12)
Uzitim rovnic (3), (4), (5) a (9) mizeme vyjadrit silu S, timto vztahem:

Ste= -R. 13
© cos®,(A)  (C,+C,)cosD,(A) (L)

Vyse uvedend rovnice (11) je vztah mezi silou S; a silou S, Tuto rovnici lze
dosadit do vztahu (10) a z vyrazu pro tkaci odpor vyloucit silu S;. Tkaci odpor R
muzeme vyjadfit jako funkci dhlu zvinéni osnovy @; a ndslednym uZitim rovnic (1),

(3), (4), (10) a (11) ziskdme nésledujici vztah (14).

R=0 (C, +C,)|e®*) cos®, —cos @, |
©CLcos®, +C,. e M cosd,

(14)

Uhel &, mizeme vyjadiit jako funkci rozestup ttkovych nitf A ve tkaning, kde
pro jeho vyjadieni pouzivime Pierceiv model. Tento model je sestaven pomoci dvou
oblouc¢ku a jedné pifmky, jenZ zndzornuji osnovni nit, u které se predpoklddd, Ze ma

kruhovy prarez. Obloucky jsou oznaceny arc a piimka je oznacena line.

/ A=1MD,

Obr. 6 Piercetiv model provdzani nité ve tkaniné
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Rozte¢ dtkovych niti ve tkaniné A lze dle Pierceova modelu vyjddiit

nasledujicim vztahem:

A=2d, sin®, +a.cosd, (15)

kde A - rozte¢ ttkovych niti ve tkanin¢ [mm]
d; — stiedni priimér nit{ ve tkaniné [mm]

a —oblouk, dsecka [mm ]
Pro stifedni prumér niti ve tkaniné d; plati ndsledujic{ vztah:

dg=(d) +d2)/2 (16)
kde d, — primér osnovy [mm]

d» — pramér ttku [mm]

Na vySe uvedeném obrizku (6) je symbolem H; oznaena vySka viny

osnovni nité a symbolem H; je zndzornéna vyska viny utkové nité. Nasledné plati:

2.H, =2d,{1-cos®, )+ asin P, (17)
kde H; — vyska viny osnovni nité [mm]

H; - vySka viny ttkové nit€¢ [mm].

Z rovnic (15) a (17) vylouime a. Regeni potom vede na kvadratickou rovnici.

2 i
ad2| By g2 ﬁ
ds ds 4d;

yE +1|cos’ @, +| ———7 .cos¢>3+{ AES —1}:0 (18)

-1
A-

Uhel @&, (viz. obr. 6) miZe byt vyjadien uZitim rovnic (5), (6) a zavedenim
bezrozmémych veli¢in, které uréuji relativni zvinéni ttku: e¢; = Hyd; a relativni
zvlnéni osnovy ey = Hi/d; , vyuZitim vztahu vyjadfujicim miru zvInéni nitf ve tkaning

tj. e; + e2 = 1 a nalezenim kofenii kvadratické rovnice (18) ndsledujicim vztahem:

18



~ p ” ;
d
4] = | e, +. 1-4] == | [1-¢2
_ { Jﬂz \/ ( ] ( 6’2) _ 4-(ds—D2)2~ez +\/1_4'(ds‘D2)2'(1_322) 19
cos®d, = ) = L ald P e ; K19
1+4{d—*] e Bl
kde e, — relativni zvInéni dtku [1] ...........aplati...... e = Hx/d;
e; —relativni zvinéni osnovy [1]......... aplati ......e; = Hi/d,.

Rovnice (14) a (19) definuji zdvislost tkactho odporu R na dostavé dtku D,
analytickou funkci. Na ndsledujicim obrdzku cislo 7 je tato zdvislost zndzornéna
graficky.

(9
01 2 4 5 6 7 8 9 111213 14 16 17 18 20 21 2B 25 26 28 30 2 3% F 40 44 4

(C,+C, ™™ cosd, —cosb,
C,.cosD, +C,. &% cosh,

Q=30cN, Gy =50 NmM G =150 Nm, & =15°

R=0.

—1 =04
—f =06
=08

01 2 3 4 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 18 19 D 21 2 B 4 5 6 Z 2 0 3
D, (t/1em)

Obr.7 Zavislost tkactho odporu na dostavé tkaniny dle rovnic (14) a (19)
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1.3.1 Zjednodusujici predpoklady

Aby bylo moZné vyjadrit zavislot tkaciho odporu R na utkové dostave D, vySe
uvedenou analytickou funkei, bylo nutné pfijmout ur¢ité zjednodusujici predpoklady.
Tyto predpoklady vyplyvaji predeviim s pouZiti modelovych vztahti (Euleriv vztah)
a pouZiti Peirceova modelu. Jedn4 se o tyto zjednodu3ujici predpoklady:

» Prirez niti je kruhovy a béhem pifrazu nedochdzi k jeho zméndm.

* Je zanedban vliv ohybové tuhosti niti.

¢ Je zanedbdna hmotnost niti,

Upftesnéni teoretického modelu procesu pfirazu a odstranéni vy3e uvedenych
zjednodusujicich predpokladl povede na sloZitéj3f matematické rovnice. A jejich feSeni
bude nutné realizovat pomoci numerickych metod. Zde bude pravdépodobné mozZné

vyuZit postupy popsané v literatufe [4].

1.4 Moiné zpisoby méieni tkaciho odporu

1.4.1 Primé méreni tkaciho odporu

Tkaci odpor je sila, kterou plsobi ¢elo tkaniny na paprsek béhem druhé fize
piirazu. Pfimé méfeni sily plsobici na paprsek je moZné pomoci tenzometr(, které jsou
umistény na paprsku. Proto bylo navrZzeno umisténi tenzometru na spodni vazbé
paprsku. Pii chodu tkaciho stroje vSak na tento tenzometr nepusobi silou pouze celo
tkaniny, ale phisobi zde také dynamické sily uréené hmotnosti (momentem setrvatnosti)
bidla a jeho zrychlenim. Proto je nutné realizovat méreni ve dvou riznych reZimech
chodu tkaciho stroje. Nejprve je nutné pred spusténim tkaciho stroje posunout &elo
tkaniny za rozpinky a po spusténi stroje nezatkdvat ttek. V tomto reZimu chodu tkaciho
stroje se paprsek nedostivd do kontaktu s ¢elem tkaniny a pasobi na né&j pouze
dynamické sily. Potom je realizovana bé€Znd vyroba tkaniny s uréitou dtkovou dostavou.
V tomto rezimu se paprsek dostdva do kontaktu s ¢elem tkaniny. Rozdil sil pisobicich

na paprsek ve druhém a prvnim reZimu chodu tkactho stroje uréuje tkaci odpor.
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1.4.1 Meéreni tkaciho odporu jako rozdilu tahovych sil v osnové a ve tkaniné

Pifraznou silu respektivé tkaci odpor R mizeme urcit jako rozdil tahové sily v
osnove 0y a ve tkaniné ¢ viz. kapitola 1.1 . Proto bylo navrZeno soucasné méfeni
tahové sily v osnové a ve tkaniné béhem tkani. Rozdil téchto sil potom uréuje tkaci
odpor. Piiraznd sila Fp vyvold ve tkaniné reakci — tkaci odpor R. Plati tedy rovnice

rovnovahy Fp=R.

1.4.3 Stanoveni prirazné sily na zakladé ,,Newtonova zakona sily*

Napaprsek je moZné pfipevnit snima¢ zrychleni. Snimaé zrychleni byl
pfipevnén na horni vazbu paprsku. Potom je nutné opét realizovat méfeni ve dvou
raznych reZimech chodu tkactho stroje dle kapitoly 1.4.1. Rozdil zrychleni paprsku v
téchto dvou reZimech je dle vztahu (20) Umérny tkacimu odporu. Stanoveni
odpovidajici hmotnosti m pro vypocet konkrétni hodnoty tkaciho odporu je pomérné

obtizné. Touto problematikou se v praci zabyvat nebudeme.

kde F — sila [N]
m — hmotnost [kg]

a— zrychleni [ms™].
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2. Experimentalni ¢ast

V této Casti je popsédn tkaci stroj, na kterém bylo provedeno experimentdlni
meéfeni, ddle je zde uveden popis pracovisté, piistroju a zafizeni, kterd byla béhem
experimentu pouZita. V zdvéru Kkapitoly je uveden piehled hlavnich vystupa
experimentdlnich méfeni a zpisob zpracovani naméfenych dat.

Experimentdlni meéfeni byla provedena ve Tkalcovské laboratori Technické
univerzity Liberec na jehlovém tkacim stroji Picanol GAMMA-8R a s piistrojovym
vybavenim, které bylo v dané dob¢ k dispozici. Pfi ndvrhu experimentdlnich méfeni
byly vyuZzity informace uvedené v literature [5] a [6]. Méfeni bylo provedené pii

raznych ttkovych dostavach.

2.1 Popis tkaciho stroje a podminky pri méreni

Experimentdlni méfeni byla provedena na jehlovém tkacim stroji Gamma-8-R
(vyrobni c&islo: 231767, rok vyroby: 1997, vyrobce: firma Picanol, Ieper, Belgie).
Meéfeni byla provedena pti uvedenych klimatickych podminkéch:

e Teplota se v dobé méteni pohybovala v intervalu od 22 do 25°C,
e Relativni vlhkost se pohybovala v intervalu od 70 do 72 %.

Celkovy pohled na stroj Picanol Gamma-8-R zndzornuje ndsledujici obrdzek ¢islo (8).

Obr 8 Tkacf stroj Picanol GAMMA-8-R
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Pohon a prirazny mechanismus: Tkaci stroj je pohdnén pomoci tiifizového
asynchronntho  elektromotoru  pfes  elektromagnetickou  lamelovou  spojku
s integrovanou brzdou. Otacky tkactho stroje v dobé méfeni byly nastaveny na hodnotu
514 ot./min. Kyvavy pohyb bidla je vytvoren pomoci vackového mechanismu a jeho
klidova poloha v zadn{ dvrati je od 68,5° do 291.5° natoCeni hlavn{ hiidele (viz. obr. 9).
Maximdlni paprskovd §ife vyrdbéné tkaniny je 190cm. Pfi méfen{ byla vyrdbéna tkanina

8 paprskovou Sii{ 176,5 cm.

dhel natoéeni
bidla

o

Kiidord poloha oidla. Kitipva poloha bidl
Y 2hdni Oweati (223) | F v zadnd v (223

= o

\ /
T 1 'y g
a5 o 835 3 B
iihel natofeni havni hfidele §

Obr. 9 Bidlo tkaciho stroje a jeho pohon

ZanaSeni a vedeni ttku: Utek je na tkacim stroji ve formé kifzovych civek.
Déle je veden pies ddvkova¢ utku LGL — SIRIO PROGRESS a piezoelektrickou
tutkovou zardzku do podavace ttku. Na tkacim stroji je instalovdna osmibarevnd ttkova
zdmena (8 podavacu). Pii méfeni byly pouZity dvé kiiZové civky, dva odmétovace a dva
podavace (prvni a tfetf) v pomeéru stiiddni 1:1. Do proSlupu je ttek zanesen pomoci
dvou ohebnych jehel, které si preddvaji konec ttku uprostied proSlupu (systém Dewas ).
K preddni tdtku dochédzi pti 184° natoceni hlavni hiidele. Pfi méfeni byl ttek brzdén
pouze v ddvkovaci utku (nastaveni — viz. obr. 10). Automatické brzdén{ tdtku (PFT) bylo

vypnuto. Stithdn{ ttku je realizovédno pfi 72° tihlu natoceni hlavni hiidele.
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Obr. 10 Dédvkovace ttku a jejich nastaveni

Osnovni regulator a osnovni svirka: Stroj je vybaven elektronickym
osnovnim reguldtorem se zpétnou vazbou od vykyvné osnovni svirky. V dobé méren{
byla poZadovand tahova sila v osnové nastavena na hodnotu 2,1 kN. Byl pouZit filtr
typu P shodnotou 2 (tato hodnota odpovidd stiidé vazby). Osnovni svirka byla
nastavena do polohy oznacené ¢islem 4 na rdmu stroje (,,hloubkové™ nastaveni osnovni

svurky) a do polohy 4cm nad vodorovnou rovinou (vyskové nastaveni osnovni svurky)

—viz. obr. 11.
..Hloubkové™ nastaveni osnovni Vyskové nastaveni osnovni
svirky (poloha oznacena ¢islem 4 na sviirky (poloha 4cm nad
ramu stroje) vodorovnou rovinou)

Obr. 11 Osnovni svirka a jeji nastaven{
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Tvorba proSlupu: ProSlup je tvoiren pomoci elektronicky fizeného rota¢niho
listového stroje Staubli 2670, ktery umoziiuje zavéSeni az 24 listi. V dobé méfeni byly
na stroji zavéSeny 4 listy a listovy stroj byl naprogramovan na tvorbu tkaniny v platnové
vazbé. Zastup listi byl nastaven na hodnotu 322° nato¢eni hlavni hiidele. Obrdzek ¢&islo
12 predstavuje graf zdvislosti zdvihu 4. listu (list nejbliZe tkalci) na thlu natoceni hlavni
hiidele.

Zavislost zdvihu 4. listu na ahlu nato¢eni hlavni hiidele

e
30

" il B
0 / AN

10 / N\
20 P iz A
:30 N i

S

zdvih listu (mm)
o

-40

00 08 17 25 34 42 51 59 67 7.6 84 93 101 109 118
thel natoceni hlavni hiidele (rad)

Obr. 12 Prabéh zdvihu listu pii tvorbé tkaniny v pldtnové vazbé

Zbozovy regulator: Stroj je vybaven elektronickym zboZovym reguldtorem
V prabéhu méfeni byly pomoci tohoto reguldtoru nastavovany rizné hodnoty ttkové
dostavy (viz. kapitola 2.1.1 — ObloZeni tkactho stroje textilnim materidlem). Korekéni
faktor zboZového reguldtoru, ktery slouzi k odstranéni odchylek v dostaveé ttku, byl

nastaven na hodnotu 95%.

2.1.1 OblozZeni tkaciho stroje textilnim materialem

Material v osnové: 2 x 14,5tex; 700 S; 45/55 bavlna/polyester,
Material v atku:  25tex; 900 Z:; 100% bavlna,
Dostava osnovy (na tkacim stroji): 22 niti/Icm,

Paprskova Sife osnovy: 176,5 cm,
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Cislo paprsku: 112,

Navod do paprsku: po dvou nitech do zubu,

Navod do listi: hladky ndvod do ¢tyf lista,

Celkovy pocet niti v osnové: 3954,

Dostava utku: - pfi méfeni byly postupné nastaveny rizné titkové dostavy
(viz. ndsledujici tabulka €. 1).

Tab. 1 Nastavené titkové dostavy
Nastavend ttkova dostava (n./lcm) | 30 | 28 | 26 | 24 | 22 | 20 | 18 | 16
Skute¢nd dostava na stroji (n./lem) | 29 | 27 |25 |23 |22 | 20 | 18 | 16
Vazba tkaniny: plitno.

Technicka vzornice tkaniny:

3

i

2.2 Pristroje a zaFizeni pouzita pri experimentalnim méreni

V prubéhu experimentdlnich méfeni bylana tkacim stroji méfena tahovd sila
v osnove, tahovd sila ve tkaniné, zrychleni na horni vazbé paprsku, sila pusobici na
paprsek (bidlo) a ddle bylo pouZito optogidlo polohy paprsku v piedni tvrati. Celo
tkaniny bylo sledovdno digitdlni rychlostni kamerou. Rozmisténi snimaca a ¢idle na

tkacim stroji je schématicky zndzornéno na obrazku ¢&islo 13.
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Tenzometr na
paprsku

Snimad tahové sily ve
tkaning

Snimad tahové sily v osnove

Rychlostni kamera

WW @ Op(OéidlD |0h}’

paprsku

\l Zhozovy vil |

Obr. 13 Rozmisténi snimaci a ¢idel na tkacim stroji

Optocidlo polohy paprsku v predni dvrati: Jako optoCidlo bylo vyuZito
zafizeni E3X-A firmy OMRON, jeZ bylo upevnéno na drzdku rozpinky (viz. obr. 14).
Toto ¢idlo je tvofeno zdrojem a pfijimacem svétla. V pifpade, Ze se zmeéni svételny tok
dopadajici na pfijimac, dojde ke zmén¢ napéti v jeho vnéjSim obvodu. Na hornf vazbé
paprsku proto byla umisténa clona. Jestlize se paprsek nachdzi v predni dvrati, dojde
k zasunuti této clony mezi zdroj svétla a prijimac. Tim dojde ke skokové zméné napéti
v jeho vnéjSim obvodu (viz. Casovd zdvislost vystupniho napéti optocidla na obr. 14).

Vyssi hodnota tohoto skokového prabéhu predstavuje polohu paprsku v predni dvrati.

= — . Il il
e il ) / Casovd 2dvslost vistugniho signily sptolidla popohy parsky

1320 5 .

Poloha paprsku v
100 = |prm| st I

000 i e et e e e

020
0000080160230 039047 055063070070 0RG 0410210917
tish

Obr. 14 Optocidlo polohy paprsku v predni tvrati a prubéh jeho vystupniho signdlu
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Snimac tahové sily v osnové: Pro méfeni tahové sily v osnové byl pouZit
standardni snimag, ktery je k tomuto Géelu urden (vyrobce: VUTS Liberec). Jednd se o
tenzometricky snimac¢ s vlastni frekvenci 1,17 kHz a méficim rozsahem 200N. Pii
mefeni byl na tkacim stroji vloZen do osnovy v prostoru mezi lamelami a listovym

brdem (viz. obr. 15) ve vzddlenosti 55 cm od pravého kraje paprsku.

Obr. 15 Snimac tahové sily v osnove

Snimac tahové sily ve tkaniné: Pro tdcely méfeni byl zkonstruovdn specidlni
snima¢ tahové sily ve tkaniné. Konstrukce snimace a zpusob jeho umisténi na tkacim
stroji jsou zndzornény obrdzkem c¢&fslo 16. Pres celou S§ifi tkactho stroje je veden
duralovy nosnik. Mezi nosnikem a tkaninou je umistén specidlni tenzometricky snimac,
ktery je jednim koncem upevnén k nosniku a na druhy konec je upevnéna ,.snimacf tyc™.
Tato ty¢ je vtlatena do tkaniny (velikost opdsdni snimaci tyce tkaninou urCuje citlivost
zafizeni). Aby bylo prolomen{ tkaniny v okolf mista méfeni shodné, je nutné na pravou i
levou stranu tenzometrického snimae umistit rozmérové shodné pifpravky. Pro
konstrukci tenzometrického snimace byly pouZity polovodicové tenzometry a vlastni
frekvence snimace je 600 Hz. Snimac¢ byl umistén ve vzddlenosti 55 cm od pravého

kraje paprsku.
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Tenzometricky snimaé

Snimaci tyé

Piipravky zajist'ujici
prolomeni tkaniny

Obr. 16 Snimac tahové sily ve tkaniné

Snimac¢ zrychleni: Obrdzek c¢islo 17 zndzorriuje zpusob upevnéni snimace
zrychleni na horni vazbe paprsku (snima¢ méfil tecné zrychleni horni vazby paprsku).
Byl pouzit standardni jednoosy snimac zrychleni — typ 4371 V (vyrobce Bruel & Kjaer)
s vlastni frekvenci 44 kHz a méficim rozsahem 500g. Tento snimac¢ byl umistén ve

vzdélenosti 55 cm od pravého kraje paprsku.

T
I

i

Obr. 17 Snimac zrychlem

J
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Pro tcely méfeni byl zkonstruovan specialni paprsek, ktery mél na své spodni
vazbé nalepeny tenzometry (viz. obr. 18). Tenzometry byly nalepeny ve vzdalenosti 55
cm od pravého kraje paprsku. PouZity tenzometr: Vishay N2K-06-So98N-10C, dva
tenzometry na jedné podloZce, ohmicky odpor tenzometru 1 000 Q, zapojeni do pIného
Wheatstonova mustku. Na vzorku paprsku byla provérena linearita a hystereze takto

vytvoreného snimace (viz. graf na obr. 18) s uspokojujicimi vysledky.

Predni strana paprsku Zadni strana paprsku

Viiv vistupniho napéti na zatéZujici sile v misté A (z ohybového momentu)

[—e—umv]

Lineami (U [mV]) | ¥ = 50.006%

R = 0.5809
3500

- /

\

vystupni napéti [m¥]
g
(=]

Q 10 20 30 40 50 B0
FIN]

Obr 18 Specidlni paprsek s nalepenymi tenzometry

Signdly z vySe uvedenych snimacu a ¢idel byly déle zpracovény a digitalizovany
pomoci mérici dstiredny MGCplus (vyrobce: Hottinger Baldwin Messtechnik). Toto
zatizeni (viz. obr. 19) se sklddd z jednotlivych modula, které je mozné sestavit do
zdkladntho rdmu dle konkrétnich potfeb. Zdkladni rdm je osazen fidicim panelem
AB22A s displejem, ktery umoZiuje fizenf jednotlivych zdsuvnych modula a nastaven{
jejich parametra. Soucdsti iidictho panelu je rovnéZ komunikacni procesor CP32B,
ktery umozZnuje propojeni meifci dstfedny se standardnim pocitatem ve kterém je
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nainstalovan obsluzny program HBM Setup Assistent 2.1 Realease 4. V naSem piipadé jsou do
méficf dstfedny instalovany tyto daldi moduly :

o l.modul: mérici zesilovac MLOIB pro napéti s rozsahem do 10 V. pii
méteni byl pouZit pro piipojeni optocidla polohy paprsku v predni dvrati,

e 2 modul: méfici zesilovac MLOIB pro napéti s rozsahem do 10 V: tento
modul nebyl pfi méfeni vyuZit,

e 3, modul: stejrosmérny mérici zesilova¢ MLIOB pro tenzometrické
snimace: pifi méteni byl na tento modul pfipojen tenzometr umistény na
paprsku,

* 4. modul: stejnosmérny meérici zesilovac MLIOB pro piezoelektrické
snimac: pii mefent byl na tento modul pripojen snimac zrychleni,

* 5. modul: meérici zesilovac ML35BS6 pro tenzometrické snimace a
indukénostni snimace: pii méfeni byl na tento modul pfipojen snimac
tahové sily v osnove,

* 6. modul: mérici zesilovac ML35BS6 pro tenzometrické snimace a
indukénostni snimace: pii méfeni byl na tento modul pfipojen snimac
tahové sily ve tkanin€,

* 7. modul: mérici zesilovac ML355BS6 pro tenzometrické snimace a
indukcnosmi snimace: pii méfeni nebyl tento modul vyuZit,

e 8. modul: konvertor frekvence — napéti (&ita¢ impulsi) ML60B. pii
méfeni nebyl tento modul vyuzit,

Jednotlivé moduly jsou vybaveny dvacetibitovymi A/D pievodniky. Trida
piesnosti je 0,03 pro moduly MLO1B, ML10B a ML55BS6 a 0,01 pro modul ML60B.
Vzorkovact frekvence poufitd pii méreni byla 19 200 Hz. Obsluiny program méfici

Ustfedny umoziuje uloZit naméiené hodnoty do soubori ve formatu ASCIL



Medul 1: MLOTE
Westul 2= MLOAE
Modul 3: ML10E
Mesdul 4: ML10E
Modul 5: MLESSE
Madul G: MLS5S6
Madul T: MLS556
Mosul B: MLEOB

Obr. 19 Meéfici ustfedna

Rychlostni kamera: Pii méteni bylo sledovdno celo tkaniny pomoci digitdln{
rychlostni kamery SpeedCam +500 (vyrobce: Weinberger A.G.). Byl pouzit objektiv
s ohniskovou vzdédlenosti 75 mm a svételnosti 1,9. Tento objektiv byl na kameru
piipevnén pomoci mezikrouzkt o celkové délce 45 mm. Frekvence snimdni kamery
byla nastavena na hodnotu 1000 Hz pti rozliSeni 256 x 128 pixel. Obrizek cislo 20

zndzornuje celkové schéma rychlostni kamery a jeji umisténi u tkaciho stroje.

[Zablesk.
svét

ECIR \
monitor e :I___l

/ \lt\amera
.

Kamera a
zdbleskové svétlo |

objektiv

SpeedCam + 500

‘"""H.
PC

Obr. 20 Digitaln{ rychlostni kamera

mezikrouzky

Ridici poé&itaé kamery,
CCIR a PC monitor
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»Spoustéc* meéreni: Pro dcely méfeni bylo zkonstruovano specidlni zafizend,
které umoZziiuje soucasné spuiténi rychlostni kamery a mefici dstfedny signdlem
optocidla polohy paprsku v predni dvrati. Toto zafizeni je zobrazeno na obrazku cislo
21.

Popis jednotlivich ¢asti panelu spoustéée méreni:

» V&4sti panelu ,Piepina¢” je ke konektoru oznateném ,PREPINACH
pripojen piipravek s prepinadem pro spousténi méfeni. Vystupni signdl z
konektoru ,,OUT “0* * lze pfipojit pro spousténi kamery ke konektoru
kamery ,,EXT SYNC*, Po piepnuti pfepinade z vychozi polohy se signdl se
zméni z ,,I na ,,0" a spusti kameru.

® V idsti panelu ,.Snima¢ pfirazu - Omron E3X-A21% je ke konektoru
SNIMAC* piipojeno optodidlo polohy paprsku v predni dvrati, vyrobee:
Omron, typ E3X-A21. Je napdjeno stejnosmérnym napétim 12 V. Na
vystupnim konektoru oznaceném ,,OUT* je bez zaclonéni optocidla signdl
-0 a pfi zaclonéni je ,,I*

* V 4sti panelu . Spousténi synchronizované pifrazem - Speedcam +500° je
vystupni konektor spoustéce mefeni oznafeny ,,EXT SYNC* spojen kabelem
se vstupnim konektorem kamery oznacenym téZ ,, EXT SYNC". Pfi pepinaéi
ve vychozi poloze je vystupni napéti na drovni ,,I. Pii spoustén{ se pfepne
prepina¢ a v okamZiku, kdy po pfepnuti piepinace paprsek poprvé dosdhne
piedn{ Gvrati, se vystupni napéti zmeéni na ,,0".

e V asti panelu  ,.Spousténi synchronizované piirazem - MGCplus™ je
konektor spoustéée méfeni oznadeny ,,MLO1B* spojen kabelem se vstupnim
konektorem 1.modulu méfici dstiedny MGCplus - mérict zesilovac MLOIB
pro napéti s rozsahem do 10 V. Od okamZiku, kdy po piepnuti piepinace z
vychozi polohy dosdhne paprsek poprvé predni tvrati, se zaéne logicky
signdl z optoCidla piivddét na vstup meéficiho zesilovaée MLO1B. Meérici
ustfedna MGCplus je nastavena na spousténi méfen{ z tohoto modulu pii
vzestupné hrané, takZe se méfeni spusti pfi prvém piijmuti impulsu
z opto¢idla a tim 1 pfi prvém dosazeni polohy paprsku v predni dvrati po

prepnuti pfepinace z vychozi polohy.



Spoustec mefeni

Prepina¢ Snitmaé piirazu Spousténi synchronizované pifrazem Sit’
_ Po mefent writit Ormron E3X-A21 SPEEDCAM4500  MGCplus
PREPINAC OUT"(0" SNIMAC OUT 1ED EXT SYNC MLD1B

Obr. 21 Zatizeni pro soucasné spusténi kamery a méfici dstfedny

Zpusob spusténi méreni: Nejprve byl spustén tkaci stroj a po urcité dobé byla
soucasne spusténa mefici dstfedna a kamera. Méfeni tedy bylo realizovdno v ustdleném
chodu tkaciho stroje. Soucasné spusténi meérici Ustfedny a kamery, jeZ je
synchronizované polohou paprsku pfi dosazeni predni dvrati, bylo zajiSténo pomoci

»Spoustéce mereni*,

2.2.1 Kalibrace snimacu

Pred realizaci experimentdlnich méfeni bylo nutné provést kalibraci jednotlivych
snimact. V této ¢asti je popsdn postup pii kalibraci.

Nejprve byla realizovdna kalibrace snimace tahové sily v osnové. Tato
kalibrace byla provedena mimo tkacf stroj na zafizeni, které je zndzornéno na obrdzku
¢islo 22. Pruh tkaniny pfipravené na tkacim stroji GAMMA-8-R, byl zavéSen na rdm a
zatizen zdvaZzim o hmotnosti 20 kg. Do pruhu tkaniny byl vloZen snimac pfipojeny na 5.
modul méfici tdstfedny. Nejprve byl snimac¢ odlehéen (nadzvednutim zédvazi) a
v obsluzném programu meérici tstfedny byla hodnoté elektrického napéti namérené na 5.
modulu pfifazena hodnota 0 ¢cN. Potom byl snima¢ zatiZen silou, vytvofenou v pruhu
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tkaniny pomoci zdvazi G = m.g 107 (eN). Symbol m zde predstavuje hmotnost zdvaZzi
v kg a symbol g ptfedstavuje tihové zrychleni v m/s’ (g = 9,81 m/s?). Hodnota sily
zatéZujici snimac je tedy v naSem pfipadé G = 19620 ¢N. Potom byl snimac plynule
posouvédn (viz. Sipka na obr. 22} tak, aby pies né¢j pruh tkaniny prochizel stejnym
smérem jako osnova na tkacim stroji. Po ustdleni hodnoty vystupniho elektrického
napéti zobrazené obsluZnym programem méfici dstiedny, byla zaddna odpovidajici
hodnota tahové sily @ = G/p, (¢N). Symbol p, zde piedstavuje pocet osnovnich niti
vedenych pies snima¢ a v naSem pifpadé je uréen 3ffi meéficich trmii (2 x 50 mm) a
dostavou osnovy ( d, = 22 niti/lem): p, = 220 niti. Tahova sila @ pfipadajici na jednu
osnovni nit je tedy urCena hodnotou @ = 89.2 ¢N. Pti méfeni suimac uddvd tahovou
stlu v cN pHipadajict na jednu osnovni nit. Potom byl snimac vloZen do osnovy na
tkacim stroji (viz. obr. 15} a na lameldch osnovni zardZky bylo provedeno oznaceni
.krajovych® lamel osnovnich nit{ vedenych pfes snimac tak, aby poéet téchto niti p, byl
piesné 220.

Nésledovala kalibrace snimace tahové sily ve tkaniné, Tento snima¢ byl
upevnén na tkaci stroj (viz. obr. 16) a pfipojen na 6. modul méfici dstfedny. Poloha
tkaciho stroje byla nastavena pfiblizné na hodnotu 330° natoceni hlavni hiidele (paprsek
neni vkontaktu s tkaninou a listy jsou prfiblizné v zastupu). Potom byla pomoci
osnovniho reguldtoru povolena osnova (byla nastavena nulov4 tahov4 sila) a tkanina
byla pfidrZena tak, aby nebyla v kontaktu se snimaci ty¢i. V obsluZzném programu
meéfici dstiedny byla naméfené hodnoté elektrického napéti na 6. modulu pfifazena
hodnota tahové sily O ¢cN. Potom byla pomoci osnovniho reguldtoru (utazenim osnovy)
nastavena tahov4 sila v osnové na hodnotu 70 ¢N/nit (zmefeno snimadem tahové sily
v osnové) a v obsluZzném programu mefici dstfedny byla tato hodnota pfifazena
namétenému elektrickému napéti na 6. modulu.

Kalibrace tenzometru na paprsku byla provedena timto zptisobem: V§stupni
kabel tenzometru byl pfipojen na 3. modul méfici dstfedny. Na tkacim stroji byla

Y3

nastavena utkova dostava 30 niti/1cm a bylo provedeno ,,zatkdni* tkactho stroje s touto
utkovou dostavou. Potom byl tkaci stroj nastaven do polohy 330° natoceni hlavn{
hiidele (paprsek nen{ v kontaktu s tkaninou a listy jsou pfiblizné€ v zdstupu) a hodnoté
elektrického napéti naméfené na 3. modulu byla pfifazena hodnota sily 0 ¢N. Potom byl
tkaci stroj nastaven do polohy 0° nato¢eni hlavni hiidele (paprsek je v kontaktu

s tkaninou, tj. vznikne rozdil mezi tahovou silou v osnové a ve tkaniné) a hodnoté
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elektrického napéti namérené na 3. modulu byla pfirazena hodnota sily uréend rozdilem

tahové sily v osnové a ve tkaning.

Hodnoty namérené pomoci snimace tahové sily v osnové, pomoci snimace

tahové sily ve tkaniné a pomoci tenzometru na paprsku urcuji silu v cN pripadajici na

Jednu osnovni nit (cN/nit).

Kalibrace snimace zrychleni byla provedena dle udaji uvedenych

v dokumentaci pifslusného snimace.

Pruh tkaniny

Snimac tahové sily v

Zavaii
m=20kg

Obr. 22 Kalibrace snimace tahové sily v osnove

2.3 Vystupy experimentalnich méieni

Pri experimentdlnim meéfeni byly pomoci rychlostni kamery vytvofeny

digitalizované video-sekvence. Jednotlivé snimky v téchto sekvencich byly pofizeny

s ¢asovou periodou 1ms a zachycuji ¢elo tkaniny pfi tkani s ttkovou dostavou dy = 30,
28, 26, 24, 22, 20, 18 a 16 niti/1cm.




Dal$im vystupem experimentdlnich méteni jsou soubory ve formatu ASCII

obsahujici data urcujici Casovou zdvislost téchto velicin:

e signdl optocidla polohy paprsku v piedni Gvrati (oznacent: ,,Piiraz"),

sila mefend tenzometrem na paprsku v ¢N/nit (oznaceni: F),

te¢né zrychleni horni vazby paprsku v m/s® (0znaceni: a),

tahova sila v osnové v ¢N/nit (oznaceni: ),

tahova sila ve tkaniné v ¢cN/nit {oznaceni (Q»).

Tyto hodnoty namétené pfitkani s vy3e uvedenymi tdtkovymi dostavami byly
uloZeny do samostatnych soubort (8 soubori). Pro oznalovdni jednotlivych veli¢in
budeme ddle vyuZivat indexy urcujici danou ttkovou dostavu (pi: as — zrychleni
paprsku pii vtkové dostavé 30 niti/lcm). Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 1.4 (MoZné
zpusoby méfeni tkaciho odporu), je pro uréen{ tkactho odporu dle kapitoly 1.4.1 a 1.4.3
nutné realizovat také méfeni v tomto reZimu chodu tkaciho stroje:

.-Pred spusténim tkaciho stroje posunout ¢elo tkaniny za rozpinky a po spusténi

stroje nezatkdvat utek (paprsek se nedostdva do kontaktu s ¢elem tkaniny).*
Méfeni vtomto reZimu bylo realizovdno, hodnoty byly uloZeny do souboru a
odpovidajici veli¢iny jsou déle oznaCovany indexem .0 (pf: ay - zrychleni paprsku pri

Lhulové™ utkové dostavé).

2.4 Zpracovani namérenych dat

2.4.1 Vyuiiti video-sekvenci ¢ela tkaniny pro stanoveni trvani pFirazu

Digitalizované video-sekvence ela tkaniny vyuZijeme pro stanoveni ¢asového
okamzZiku, ve kterém se paprsek dostdvd do kontaktu s ¢elem tkaniny a okamZiku ve
kterém paprsek tkaninu opousti. Video-sekvence byly prohliZzeny po jednotlivych
snimcich v programu WinPlayer. V sekvencich byl pro kaZdy piiraz (pro kazdou
utkovou dostavu bylo sledovdno 10 pfiraz) nalezen snimek, ktery piedstavuje prvni

kontakt paprsku s Celem tkaniny (viz. obr. 23a) a snimek, poiizeny v okamZiku kdy

paprsek tkaninu opousti (viz. obr. 23b).



23a

23b
Obr. 23 Celo tkaniny — snimky z rychlostni kamery

Casovy interval mezi témito dvéma snimky potom urduje trvdni druhé fize
prirazu (paprsek je v kontaktu s ¢elem tkaniny). Snimky zachycujici paprsek v kontaktu
s celem tkaniny, jsou pro jednotlivé piirazy uvedeny v piisluSnych prilohédch.
V nésledujici tabulce €. 2 jsou uvedeny hodnoty trvani druhé fze pifrazu Tp, které jsou
ur¢eny poctem snimki zachycujicich paprsek v kontaktu s ¢elem tkaniny ( 1 snimek ~ 1
ms). Na obrdzku ¢&islo 24 je sloupcovy graf, ktery graficky zndzorfiuje pramérné

hodnoty Tp pro jednotlivé ttkové dostavy a na obrdzku ¢islo 25 je sloupcovy graf, ktery

znédzornuje vyuZiti tkactho cyklu pro pifraz V, =

il (%) . Symbol n v tomto vztahu
600

predstavuje otdcky tkactho stroje (v naSem pifpadé: n = 514 ot./min).

Tab. 2 Hodnoty trvani druhé faze piirazu Tp

Trvani druhé faze prirazu Tp (ms)

Utkova dostava (niti/1cm)

Piiraz 30 28 26 24 22 20 18 16
1. 7 6 ¥ 6 5 5 5 4
2 7 7 6 5 5 5 5 4
3 7 i 6 6 6 5 5 4
4, 7 7 6 6 6 6 6 4
5. 7 6 7 6 5 3 5 4
6. 7 6 6 6 6 5 5 4
7. 7 6 6 6 6 5 5 4
8. 7 6 6 5 6 5 5 3
9. 7 7 6 6 5 5 4 4
10. 7 7 6 6 5 5 5 3

Primér| 7,0 6,5 6,2 5,8 5,5 5,1 5,0 3.8

(%]
oo




Trvéani pfirazu pro jednotlivé utkové dostavy
8.0
r- 4 TIO
7.0 = B5- -
60 55 b ] -
5.0 5.1 e =
_. 50 — |
o
E 40 3.8 | |
o
F a0 ||
204 |
1.0 |
0.0 . . . . . . .
186 18 20 22 24 26 28 30
du (n./1cm)

Obr. 24 Trvani druhé faze pfirazu

VyuZiti tkaciho cyklu pro pfiraz pfi jednotlivych atkovych
dostavach

7.0 1

6.0
5.0

g 401
L0
201
10

0.0 -

186 18 20 22 24 28 28 30
du (n./1cm)

Obr. 25 VyuZiti tkacitho cyklu pro 2. fazi pfirazu

2.4.2 Zpracovani dat z mérici astiedny

Jak jiz bylo dfive uvedeno, namérend data byla pomoci obsluZného programu
méfici ustfedny exportovdna do soubord ve formdtu ASCIL Data uloZend v téchto
souborech je moZné importovat do tabulkového procesoru Excel a jejich dalsi
zpracovani realizovat v tomto programu (viz. literatura [7]). V naSem piipadé byly
vytvoreny grafy ¢asovych zdvislosti meérenych veli¢in v ,,0koli pifrazu® a dile bylo
provedeno jejich zpracovani s cilem vyjddrit maximdlni hodnoty tkactho odporu pro
jednotlivé ttkové dostavy. Grafy casovych zdvislosti meérenych veli¢in jsou pro

jednotlivé titkové dostavy uspordddny v piflohdch této prace. U kazdé ttkové dostavy
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jsou prezentovdny grafy pro deset po sob& ndsledujicich pifrazd. Ddle popiSeme

jednotlivé typy téchto grafi:

Graf oznadeny jako ,,Tahova sila v osnovni niti ; a tahova sila ve tkaniné

Q:* zobrazuje ve spole¢ném soufadném systému ¢asovou zavislost tahové sily v osnove
@ a ve tkanin€ Q,. V horni &4sti tohoto grafu je zobrazena Casova zdvislost signdlu
optocidla polohy paprsku v piedni dvrati (oznaeni: Piiraz). Vyssi hodnoty této skokové
z4vislosti predstavuji polohu paprsku v piedni Gvrati. Pomoci svislych &ar je v grafu
vyznacen ¢asovy interval druhé faze piirazu urCeny pomoci video-sekvenci rychlostni
kamery (viz. kap. 2.4.1) Graf oznaeny jako ,,Rozdil tahové sily v osnovni niti a ve
tkaniné Q; — Q" predstavuje Casovou zdvislost rozdilu tahovych sil v osnové a ve
tkanin€. Maximdlni hodnota tohoto rozdilu uréuje dle rovnic (4) a (5) maximdlni
hodnotu tkactho odporu. Tato hodnota je v tomto grafu uvedena formou .,popisku®.
Graf opét obsahuje ,fadu” zndzoriujici Casovou zdvislost signdlu optocidla polohy
paprsku a je zde vyznacen ¢asovy interval druhé faze prirazu. V nésledujici tabulce €. 3
jsou uvedeny hodnoty maximélniho tkactho odporu Rq odeétené z vyse popsanych
grafli. Tyto hodnoty tedy piedstavuji hodnoty tkacitho odporu stanovené dle kapitoly
1.4.2 {(méfen{ tkactho odporu jako rozdilu tahovych sil v osnové a ve tkaning). V tabulce
je ddle uvedena primémd hodnota tkacitho odporu, smérodatnd odchylka a interval
spolehlivosti 95%. Priumérné hodnoty pro jednotlivé tkové dostavy jsou spolecné
shorni a dolni mezi 95 procentniho intervalu spolehlivosti zndzornény grafem na

obrizku &islo 26.
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Tab. 3 Hodnoty maximalniho tkaciho odporu Ry

Maximalni hodnota tkaciho odporu R (¢N/nit)

Utkova dostava (niti/lcm)

Piiraz 30 28 26 24 22 20 18 16
1 4334 | 36.14 | 3496 | 26.20 | 21.50 | 19.04 | 16.26 | 13.90
2 45.64 | 34.07 | 33.70 | 27.85 | 22.81 | 20.18 | 16.62 | 13.07
3 4346 | 3554 | 34.83 | 26.93 | 2140 | 19.52 | 1574 | 13.38
4 4531 | 34.18 | 3256 | 28.42 | 22.53 | 20.33 | 16.33 | 12.91
5 4214 | 36.09 | 33.10 | 26.01 | 21.83 | 19.70 | 15.97 | 13.70
6 4499 | 34.04 | 3222 | 27.03 | 2230 | 19.82 | 17.08 | 13.00
7 4262 | 3485 | 3375 | 2544 | 21.01 | 19.60 | 15.73 | 13.52
8 4422 | 33.04 | 3239 | 2756 | 2234 | 20.02 | 16.23 | 11.84
9 4312 | 35.13 | 3321 | 26.18 | 21.53 | 19.19 | 15.87 | 13.19
10 4459 | 3342 | 3137 | 27.30 | 2293 | 19.68 | 17.23 | 12.64
Primér | 4394 | 34.65 | 33.21 | 26.89 | 22.02 | 19.71 | 16.31 | 13.12
Smér. od.| 1,18 1.07 1.14 0.93 0.65 0.41 0.53 0.59
IS95% | 0.73 0.67 0.71 0.58 0.41 0.25 0.33 | 0.36

Hodnoty tkaciho odporu uréené jako rozdil tahové sily v osnové a ve tkaniné
50.0
45.0 - 439
40.0
35.0 347
g2 ¥
300
g o 26.9 ®Rmax {chN/nit}
Z 250 mdolni mez is. 95%
& ©22.0 horni mez i.s. 95%
20.0 197
16.3
15.0 e
@131
10.0
50
0.0 - - - - - - -
15 17 19 21 23 25 27 29 31
du (n./1em)

Obr: 26  Maximdlni hodnoty tkacitho odporu Rq

Graf oznaceny jako ,,Sila na paprsku pfi tkani s tkaninou Fq, a bez tkaniny
Fy* predstavuje ¢asovou zdvislost sily Fg, zméfené tenzometrem na paprsku pii vyrobé

tkaniny s urcitou ttkovou dostavou (index ..du* zde pfedstavuje danou titkovou dostavu
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— viz. kap. 2.3) a ¢asovou zdvislost sily Fp, tj. sily kterd byla zméfena pfi ,,nulové™
utkové dostavé (viz. reZzim chodu tkaciho stroje popsany v kap. 2.3). V nésledujicim
grafu oznafeném jako ,,Rozdil na paprsku pfi tkani s tkaninou a bez tkaniny Fg, -
F¢* je zndzornéna Casovd zdvislost rozdilu téchto sil. V homi &asti obou grafli je
zobrazena asovd zdvislost signdlu optocidla polohy paprsku a déle je zde vyznaden
¢asovy interval druhé faze pfirazu. Maximdlni hodnota rozdilu sil Fu — Fp urcuje
maximdlni hodnotu tkactho odporu Rr zméienou dle kapitoly 1.4.1 (pfimé méfeni
tkactho odporu). Proto je tato hodnota uvedena formou popisku ve spodnim grafu.
Hodnoty maximélniho tkaciho odporu Rr odetené ztéchto grafli jsou uvedeny
v ndsledujici tabulce &. 4. V tabulce je opét pro jednotlivé ttkové dostavy uvedena
prumémd hodnota, smérodatnd odchylka a interval spolehlivosti 95%. Primérné
hodnoty pro jednotlivé ttkové dostavy jsou spole¢né shomi a dolni mezi 95

procentniho intervalu spolehlivosti zndzornény grafem na obrézku &islo 27.

Tab. 4 Hodnoty maximalniho tkaciho odporu Ry

Maximalni hodnota tkaciho odporu Ry (¢N/nit)

Utkova dostava (niti/1cm)

Piiraz 30 28 26 24 22 20 18 16
1 4711 | 4207 | 4920 | 3879 | 30.72 | 35.61 | 25.66 | 20.12
2 4690 | 47.15 | 4546 | 39.11 | 3528 | 31.07 | 26.11 | 22.84
3 4330 | 44.82 | 4187 | 35.13 | 3648 | 28.94 | 3094 | 27.60
4 4330 | 37.93 | 38.67 | 35.39 | 34.01 | 2572 | 2640 | 19.28
5 4553 | 3864 | 3948 | 3295 | 32.25 | 24.04 | 18.57 | 23.06
6 5175 | 3974 | 40.12 | 37.16 | 33.32 | 3287 | 27.12 | 2034
7 45.06 | 4194 | 4090 | 36.27 | 34.67 | 30.38 | 22.57 | 26.53
8 4308 | 5069 | 4228 | 41.38 | 37.59 | 38.02 | 21.10 | 29.30
9 4222 | 3873 | 4079 | 34.66 | 28.03 | 26.86 | 2477 | 21.08
10 4674 | 4623 | 3978 | 39.02 | 34.01 | 28.01 | 27.80 | 21.20
Primér | 4550 | 42.79 | 41.86 | 36.99 | 33.64 | 30.15 | 25.10 | 23.14
Smeér. od.| 2.82 4.28 3.20 2.57 278 4.40 3.55 3.48
IS95% | 1.75 2.66 1.98 1.59 1.73 2.72 2.20 2.16
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Tkaci odpor zméfeny tenzometrem na paprsku
50.0
45.0 ':_45 5
ong ®428
400 - »
& 37.0
350 ]
& 336
[ ]
300 $ 302
g L ® Rmax (cN/nit)
Z 250 T—— = m dolni mez |.s. 95%
u:‘: & 231 ] horni mez i.s. 95%
200 L
15.0
10.0
5.0
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15 17 19 21 23 25 27 29 |
du (n./1em)

Obr. 27 Maximdlni hodnoty tkactho odporu R

Graf oznaceny jako ,,Zrychleni na paprsku pri tkani s tkaninou ag, a pri
tkani bez tkaniny ay* predstavuje casovou zdvislost zrychleni a,, zméfené snimacem
na horni vazbé paprsku pfi vyrobé tkaniny s urcitou titkovou dostavou (index ,.du* zde
piedstavuje danou tdtkovou dostavu — viz. kap. 2.3) a ¢asovou zdvislost zrychlen{ ay, tj.
zrychleni které bylo zméreno pii .,nulové™ dtkové dostavé (viz. reZzim chodu tkactho
stroje popsany v kap. 2.3). V ndsledujicim grafu oznaceném jako ,,Rozdil zrychleni na
paprsku pri tkani s tkaninou a bez tkaniny aq, — a9* je zndzornéna ¢asova zdvislost
rozdilu téchto zrychleni. V horni ¢4sti obou grafi je zobrazena ¢asova zdvislost signdlu
optocidla polohy paprsku a déle je zde vyznacen ¢asovy interval druhé faze piirazu.

Maximdlni hodnoty rozdilu zrychleni aq, —ao, které by dle kapitoly 1.4.3
(stanoveni pfirazné sily na zdkladé ,Newtonova zdkona sily”) meéli byt dmérné
maximélni hodnoté tkactho odporu nejsou ve spodnim grafu uvedeny. Z grafi totiz
vyplyvd, Ze v fadé pifpadl tato maxima nejsou dosaZena v ¢asovém intervalu druhé faze
pifrazu (pf.: 9. pifraz, ttkovd dostava 30 n./cm,...). Tento jev je pravdépodobné
zpusoben kmitdnim horni vazby paprsku, které je pomémé slozité. Dynamické sily a
tkaci odpor vybudi rozkmitdni horni vazby paprsku s relativné velkymi amplitudami a

malym tlumenim. Vyjddieni veli¢iny tmémé tkacimu odporu rozdilem te¢ného
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zrychleni horni vazby paprsku pfi tkani stkaninou a bez tkaniny agz — a¢ neni
z naméfenych prabéhd realizovatelné. Je ziejmé, Ze upevnéni snimace zrychleni na
horni vazbu paprsku neni pro tyto dcely vhodné. Z téchto diivodl nejsou naméiené

hodnoty zrychleni v této praci ddle analyzovany.
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3. Souvislost tkaciho odporu s dtkovou dostavou

V této C4sti  analyzujeme vzdjemnou souvislost tkactho odporu s dtkovou
dostavou na zdkladé naméfenych dat a s vyuZitim regresnich metod.

V experimentdlni ¢asti prace se podafilo zméfit tkaci odpor pro jednotlivé
ttkové dostavy dvéma riznymi zplisoby. Souvislost tkactho odporu s titkovou dostavou
bude analyzovdna samostatné pro hodnoty Ry, uréené na zdkladé rozdilu tahové sily
v osnové a ve tkaniné a pro hodnoty Rp stanovené pfimym meéfenim piirazné sily
tenzometrem na paprsku. Regresni analyza byla realizovdna v prostiedi programu
Mathematica 5.2 (viz. literatura [8] a [9]) s vyuZitim standardnich knihoven, jeZ
umoziuji proklddat namefenymi hodnotami analytickou funkci metodou nejmensich
¢tvercll a vyjadiit korelaéni koeficient R’ Je ziejmé, Ze souvislost tkactho odporu
s utkovou dostavou je nutné vyjadrit rostouci funkci. Vzhledem k poznatkim uvedenym
v teoretické ¢dsti prace budeme testovat ndsledujici typy zdvislosti:

» linedrni zavislost (nejjednodussi forma),

¢ exponencidlni funkce (provéfeni korektnosti pouziti Eulerova vztahu dle
kapitoly 1.3)

» kvadratickd zdvislost — polynom druhého fadu bez linedrniho ¢lenu

» Brierlyho zavislost (provéfeni Brierleyho teorie dle kapitoly 1.2)

3.1 Analyza hodnot tkaciho odporu uréenych jako rozdil tahové sily
v osnové a ve tkaniné,

Linearni zavislost:
Naméfenymi hodnotami byla metodou nejmensich &tverci proloZena piimka.

Regresni rovnice této pifimky je R, =2,1019.d;, —22.1012 a korelani koeficient R =

0,97016. Prusecik této piimky s osou dy je uréen hodnotou 10,5 utkd/1cm. Tato hodnota
md souvislost s ,fiktivni* uklddaci polohou utko Ay vyznalenou na obrazku 5

v kapitole 1.3 (A=1/dy). Na obrazku ¢&islo 28 jsou ve spoleCném souradném systému
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vyzna¢eny naméfené hodnoty a regresni pfimka. Na vodorovné ose je vyznacena

piibliznd hodnota limitn{ dtkové dostavy vypodtend dle Brierleyova modelu’.
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Obr. 28 Regresni piimka

Exponencialni funkce

V kapitole 1.3 byla vyjadfena vzdjemnd souvislost tkactho odporu s dtkovou
dostavou exponencidlni funkci — viz. rovnice (14) a (19). Tato zdvislost byla vyjadiena
uzitim Eulerova vztahu a dalSich zjednodusujicich podminek. ProloZenim exponencidlni
funkce naméfenymi hodnotami provéiime korektnost pouZiti tohoto vztahu pii
vyjadieni vzajemné souvislosti mezi tkacim odporem a ttkovou dostavou dle kapitoly
1.3.

Naméfenymi hodnotami byla metodou nejmensich &tverci  proloZena

exponencidlni funkce, jejiz regresni rovnice je R, =2,0826.107e% +23.0077 a

! Zpiisob vypodtu limitni dtkové dostavy je popsan v dodatku (str . 58)
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korela¢ni koeficient R° = 0,55165. Na obrazku &islo 29 jsou ve spoletném soufadném

systému vyznaceny namérené hodnoty a exponencidlni funkce.
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Obr. 29 Exponencidlni funkce

Hodnota korela¢niho koeficientu se v piipadé exponencidlni funkce vyrazné
odchyluje od hodnoty 1. Je ziejmé, Ze v naSem pfipadé nelze exponencidlni funkei pro
vyjadieni zdvislosti tkaciho odporu na dtkové dostaveé pouZit. PouZiti Eulerova vztahu a
dalSich zjednoduSujicich predpokladi v kapitole 1.3, neni pravdépodobné piilid

A

korektni. Pii¢iny téchto rozdili jsou diskutovany v kapitole 4.1.

Kvadraticka zavislost

V tomto pfipadé byla namérenymi hodnotami proloZena parabola. Jeji regresni

rovnice je R, =0,0459.d; +1.0032 a korela¢ni koeficient R’ = 0,98521. Na obrazku

Cislo 30 jsou ve spole¢ném soufadném systému vyznaceny namefené hodnoty a

kvadratickd funkce.
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Obr. 30 Kvadraticka funkce

Brierleyho zavislost

Dle Brierleyho teoreie roste tkaci odpor se tfeti mocninou titkové dostavy — viz.
rovnice (6) a (7) v kapitole 1.2. Proto byl naméfenymi hodnotami proloZen polynom

tiettho fddu bez linedrniho a kvadratického ¢lenu. Rovnice tohoto polynomu je

R, = 0,001286.d. +8.71317 a korela¢ni koeficient R° = 0,98639. Na obrazku &islo 31

jsou ve spolecném soufadném systému vyznaceny namétené hodnoty a polynom tretiho

fadu.
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Obr. 31 Polynom tfetiho f4du

3.2 Analyza hodnot tkaciho odporu uréenych pifimym mérenim
tenzometrem na paprsku.

V tomto pifpad€ budeme postupovat obdobnym zplisobem jako v kapitole 3.1 a
namétenymi hodnotami postupné proloZime linedrni funkci, exponencidlni funkci,

kvadratickou funkci a polynom ttetiho fadu.

Linearni zavislost

Namétenymi hodnotami byla metodou nejmensich Ctverch proloZena pifmka.
Regresni rovnice této piimky je R, =1,6893.d, —3.9536 a korelaéni koeficient R =
0,98395. Prasedik této piimky s osou dy je urcen hodnotou 2,3 ttkd/lem. Na obrizku
¢&islo 32 jsou ve spolecném souradném systému vyznafeny nameérené hodnoty a regresni

pifmka.
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Obr. 32 Regresni pifmka

Exponencialni funkce

Naméfenymi hodnotami byla metodou nejmensich ¢&tverci  prolozena
exponencidlni funkce, jejiz regresni rovnice je R, =1.2970.107".¢" +32.8962 a

korelaéni koeficient R® = 0,33573. Na obrdzku &islo 33 jsou ve spoleéném souiadném

systému vyzna¢eny naméfené hodnoty a exponencidlni funkce.
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Obr. 33 Exponencidlni funkce
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Vysledky regrese pro exponencidlni funkci jsou v tomto piipadé obdobné jako
v kapitole 3.1. Exponencidlni funkei nelze pro vyjadreni zdvislosti tkactho odporu na

utkové dostavé pouZit. Diskuse tohoto vysledku bude provedena v kapitole 4.1.

Kvadraticka zavislost

V tomto piipadé byla naméfenymi hodnotami proloZena parabola. Jeji regresni

rovnice je R, =0,0362.d7 +14.9838 a korela¢ni koeficient R° = 0,96392. Na obrdzku

Cislo 34 jsou ve spole¢ném soufadném systému vyznaceny namefené hodnoty a

kvadratickd funkce.
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Obr. 34 Kvadraticka funkce

Brierleyho zavislost

Dle Brierleyho teorie roste tkaci odpor se tfeti mocninou vtkové dostavy — viz

rovnice (6} a (7) v kapitole 1.2. Proto byl naméfenymi hodnotami proloZen polynom

tiettho fddu bez linedrniho a kvadratického ¢lenu. Rovnice tohoto polynomu je

R; =0,000997.d; +21.3187a korelaéni koeficient R° = 0,93095. Na obrédzku &islo 35
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jsou ve spolecném soufadném systému vyznaceny naméfené hodnoty a polynom tfettho
radu.
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Obr. 35 Polynom tfetiho fadu
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4. Zavér a diskuse vysledku

V této ¢4sti jsou vzdjemné konfrontovany teoretické a experimentalni poznatky.
Dile jsou zde porovndny hodnoty tkaciho odporu naméfené riznymi zplsoby a na

zdkladé vysledki jsou navrzené zpusoby méfeni tkaciho odporu zhodnoceny.

4.1 Konfrontace teoretickych a experimentalnich poznatku

Vysledky analyzy naméfenych dat prezentované v kapitole 3.1 a 3.2 prokazuji, Ze
exponencidlni funkce neni vhodnd pro vyjddieni zdvislosti tkactho odporu na vtkové
dostavé. V kapitole 1.3 byla teoreticky popsdna tato zdvislost exponencidlni funkei. Pri
teoretickém popisu byl pouZit Euleriv vztah a dalsi zjednodusujici piedpoklady
(nedochdzi k deformaci prifezu niti, je zanedbdna jejich ohybova tuhost, je zanedbdna
hmotnost textilniho materidlu). Konfrontace naméfenych dat s touto teorii ukazuje, Ze
pouZiti Eulerova vztahu nenf pfili§ korektni. Domnivam se, Ze prvotni pficinou tohoto
jevu je deformace prufezu ttkovych niti b&hem piirazu. B&hem piirazu neni zachovin
kruhovy prifez vitkové nité€ dle obrazku 5 a vzdjemné vyjadieni vztahu mezi vnitini

silou v osnove a ve tkaniné dle rovnice 11 neodpovida realité.

Hodnoty korela¢nich koeficientd u ostatnich testovanych typl zdvislosti jsou
zndzornény formou sloupcového grafu na obrazku &islo 36. V grafu jsou prezentoviny
hodnoty korelaénich koeficientd uvedenych v kapitole 3.1 (oznaceni v grafu: ,,rozdil
tahové sily v osnové a ve tkanin€*) a v kapitole 3.2 {(oznadeni v grafu: ,tenzometr na

paprsku®).

V piipadé korelacnich koeficientd, které byly ziskdny analyzou hodnot tkaciho
odporu Ro (.rozdil tahové sily v osnové a ve tkaniné*) se hodnoté 1 nejvice blizi
korela¢ni koeficient .Brierleyovy zdvislosti. V tomto piipadé tedy ,Brierleyova
zdvislost” popisuje vzdjemny vztah mezi tkacim odporem a ttkovou dostavou nejlépe.

NejniZsi hodnotu korelaéniho koeficientu zde vykazuje , linedrni zdvislost™.
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Obr. 36 Hodnoty korela¢nich koeficienta pro jednotlivé typy zdvislosti

V piipadé korelacnich koeficientd, které byly ziskdny analyzou hodnot tkaciho
odporu Rp, byla nejvyS§i hodnota zaznamendna u ,linedrni zdvislosti a nejniZsi
hodnota u ,,Brierleyovy zdvislosti“. Tato skutecnost je pravdépodobné zpusobena tim,
Ze meéten{ pifrazné sily tenzometrem na paprsku je v oblasti malych utkovych dostav
pomeérné problematické (viz. kapitola 4.2).

Realizace experimentdlnich méfen{ rovnéZz prokdzala, Ze jsme schopni dosdhnout
vyrazné vySsi itkové dostavy neZ je tzv. limitni dostava dle Brierleyho teorie (viz. obr

28 az 35). Domnivdm se, Ze pii¢inou tohoto jevu muze byt opét deformace prufezu

utkovych niti pfi prirazu.

4.2 Porovnani jednotlivych zpusobi méreni tkaciho odporu

Jak jiZ bylo uvedeno v zdvéru kapitoly 2.4.2, neni mozné namérené hodnoty
hodnoty tecného zrychleni horni vazby paprsku vyuZit pro vyjadieni veliCiny dmeémé
tkacimu odporu. Stanovenf{ prirazné sily na zdkladé ,,Newtonova zdkona sily* v kapitole

1.4.3 nebylo v této prici realizovéno.

V této Casti se proto zaméiime na vzdjemné porovndni hodnot tkactho odporu
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Rg, jeZz byly urCeny jako rozdil tahové sily v osnové a ve tkanin¢ a hodnot tkactho
odporu Ry, jeZ byly méteny tenzometrem na paprsku. Sloupcovy graf na obrdzku c¢islo
37 zndzornuje hodnoty, které byly ziskdny obéma zptisoby méreni a graf na obrizku
¢islo 38 zndzornuje rozdil mezi témito hodnotami vyjddreny v procentech:

R, —R
A=—1"2100(%) .
RQ

POROVNANI: Rp - tkaci odpor méfeny tenzometrem na paprsku, Rot - tkaci odpor zjistény jako
rozdil tahové sily v osnové a ve tkaniné

ORp (cN/mit}
B Rot {cN/nit)

du {n.1em)

Obr. 37 Hodnoty tkactho odporu namérené obéma zptsoby

Rozdil vyjadfeny v procentech: A = {(Rg - Rg)/Rg).100

A (%)

du {n.f1em)

Obr. 38 Rozdil vyjadreny v procentech
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Z vyse uvedenych ddaji je ziejmé, Ze shoda obou zplisobli méieni je pomémé
dobra v oblasti vy§3ich dtkovych dostav. Rozdily se v3ak dramaticky zvySuji s klesajici
utkovou dostavou. Na zdklade zjisténych skute¢nosti se domnivam, Ze tento jev je
zpisoben nepiesnym méfenim tkactho odporu tenzometrem na paprsku v oblasti
malych utkovych dostav. Jak jiZz bylo diive uvedeno, pusobi na paprsek znacné
dynamické sily. Proto je nutné realizovat méfeni ve dvou riznych reZimech chodu
tkaciho stroje (viz kapitola 1.4.1). V oblasti malych vtkovych dostav je hodnota tkactho
odporu vi&i dynamickym sildm mald, tj. dominantn{ vlohu zde hraji pradvé dynamické
sily a vyjadreni tkacitho odporu dle kapitoly 1.4.1 je obtiZzné. V oblasti vysokych
ttkovych dostav, kde vyznam tkaciho odporu wviéi plsobicim dynamickym sildm
naristd jsou hodnoty tkaciho odporu naméfené tenzometrem na paprsku redlnéjsi. Tento
zplsob méfeni je tedy pouZitelnd pouze v oblasti vysokych utkovych dostav. Témito
skutenostmi lze vysvétlit také ,trend” vyvoje hodnot korelacnich koeficienti u
jednotlivych typl zdvislosti (viz. obr. 36 v kapitole 4.1). Dle mého ndzoru nelze
ocekdvat, Ze zdvislost tkactho odporu na ttkové dostavé lze idedlné vyjddrit linedrni
funkci. Tento rozpor je pravdépodobné zpusoben tim, Ze hodnoty Rg se v oblasti niZ$ich
utkovych dostav odchyluji od reality vyraznéji a proto je cely trend zavislosti tkaciho
odporu na ttkové dostaveé vyrazn¢ zkreslen.

Vzhledem k vy3e uvedenym skute¢nostem se domnivam, Ze hodnoty tkaciho
odporu Rg, které byly zjiStény jako rozdil tahové sily v osnoveé a ve tkaniné (viz
kapitola 1.4.2) se vice bliZi realit€ a tento zpusob méfeni tkaciho odporu je pro vcely
vyhodnocovani vzdjemné souvislosti mezi tkacim odporem a utkovou dostavou

vhodné&j3i, neZ méfeni pomoci tenzometru na paprsku.
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5. Zavérené shrnuti a doporudeni dalSiho postupu pii FeSeni dané
problematiky.

V této praci se podafilo navrhnout a provérit vhodny zpasob meéfeni tkaciho
odporu. Pro ucely analyzy vzdjemné souvislosti mezi tkacim odporem a utkovou
dostavou doporucuji ddle pouzivat zplisob méfeni tkactho odporu popsany v kapitole

1.4.2, tj. méfeni tkactho odporu jako rozdilu tahové sily v osnové a ve tkaning.

Pii konfrontaci teoretickych a experimentdlnich vysledkdi byly zjistény urdité
rozpory a to pfedevsim v modelu formulovaném v kapitole 1.3. Tyto rozpory jsou dle
mého ndzoru zpasobeny predev$im deformaci prifezu dtku béhem procesu pifrazu.
Proto navrhuji, aby se dal3i teoreticky popis procesu pfirazu ubiral pfedevsiim smérem
analyzy deformace tohoto priifezu, piipadné smérem analyzy dalSich zjednoduSujicich
piedpokladi uvedenych v kapitole 1.3.1. Bude nutné vytvorit redln&jsi teoreticky model
procesu pifrazu a navrhnout vhodny matematicky popis. Zde je moZné vyuzit poznatku
jeZ byly formulovény v literatuie [4]. Zde je feSeni realizovdno pomoci numerickych
metod. Vtomto piipadé vSak bude pravdépodobné nutné rezignovat na snahu o
vyjadieni vzdjemné souvislosti mezi tkacim odporem a vtkovou dostavou analytickou

funkei.

Zajimavym zjiSténim jei skute¢nost, Ze klasickd ,.Brierleyova teorie™ (viz.
kapitola 1.2) obstdla pfi konfrontaci snaméfenymi hodnotami velmi dobie a
s testovanych zdvislosti se polynom tfetiho stupné projevil pro vyjadieni vzdjemné

souvislosti mezi tkacim odporem a dtkovou dostavou jako nejvhodnéjsi.

Pfi realizaci experimentdlnich méfeni se podafilo v kriatkodobém provozu
bezproblémové setkat tkaniny s vy$$i vtkovou dostavou nez je limitni dostava dle
.Brierleyovy teorie* (viz. dodatek str. 58) Dalsi upfesnéni teoretického modelu procesu

pifrazu miZe napomoci pii vysvétlenf tohoto jevu.

57



Dodatek: Limitni dostava dle Brierley.

Obr. 39 Limitni dostava dle Brierleyho

VySe uvedeny obrdzek zndzornuje tzv. limitni rozestup niti, ktery je dle
Brierleyho mozné ve tkaniné€ dosdhnout. Tvar provazujici nité€ je zde nahrazen dvéma
oblouky. Z pravouhlého trojdhelniku naznaceného na obrdzku c¢islo 39 vyplyvad dle

Pythagorovy véty tento vztah pro limitn{ rozestup.

Ay =4d? —d? =3d? = d3 ,(mm) 21)

kde plati d; = (d; + d>)/2
a  d; —primér osnovy [mm]
dy — pramér tdtku [mm)]

Ajim — limitn{ rozestup ttkovych niti [mm]

a pro takzvanou limitni dostavu plati:

D

lim

= ;—U(m'n’f lem) (22)

lim

kde Dy, — limitni dostava (niti/1cm).
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Pro stanoveni limitni dostavy je tedy nutné uréit primér osnovnich niti d;
a prumér ttkovych niti da.

Pro stanoveni priméru niti pouZijeme vztah uvedeny v literatute [10]

_6
d, = ’41"10 10°, (mm) (23)
ToU

kde T — jemnost [tex]

p — méma hmotnost [kg.m™]

p— zaplnéni [1].

V nadem piipadé byl v dtku pouZit materidl ze stoprocentni baviny o jemnosti
T = 25 tex (viz 2.1.1). Mérnd hmotnost baviny p = 1550 kg/m‘* (viz.lit.[11]) a zaplnéni
prufezu pifraze vldknem g = 4,522 (viz. lit.[10]). Dosazenim téchto hodnot do vztahu

(23), vypoéteme prumér ttkové nité d,= 0,1997 mm.

V osnové byl pouZit smeésovy materidl, ktery se skladd z baviny (45 %)
a polyesteru (55 %). Osnovni nité jsou dvojmoskané a jemnost jednotlivé nité T= 14,5
tex. Vzhledem ktomu, Ze se jednd o dvojmoskanou piizi vyjddiime jeji primeér

pfiblizné jako dvojndsobek jednoduché piize, tj. podle vztahu (24).
-5
d, =249 10 (mm) 24)
TPH

Mérm4a hmotnost materidlu je v tomto piipade p= 1456 kg/m’® (viz. lit[11])
a zaplnéni priofezu piize vldknem g = 0,57 (viz. lit. [10]). Dosazenfm té€chto hodnot do

vztahu (24), vypocteme prumeér osnovni nité d; = 0,2983 mm.

Potom muZeme uréit stiedni praimér d;=(d,+d:)/2 = 0,249 mm. Limitn{ rozestup
uréeny dle rovnice (21} m4 v naSem pfipadé hodnotu Ay, = 0,43123 mm a limitni

utkova dostava urcend dle vztahu (22) ma hodnotu Dy, = 23 niti/1 cm.
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