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Abstrakt

Tato préace se zabyva namdhanim osnovy na tkacim stroji. Hlavni cilem této
prace je popsat deformacni vlastnosti osnovnich niti na tkacim stroji a zpisoby méteni
tahové sily v osnové béhem tkani.

Experiment se zabyva popisem experimentalnich méteni realizovanych v
tkalcovské laboratofi Technické univerzity Liberec na jehlovém tkacim stroji Picanol
Gamma. Naméfené vysledky experimentalnich méfeni jsou prezentovany statistickou a

grafickou formou. Vysledky byly diskutovany v zavérecné ¢asti prace
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Abstrakt

This Bachelor Paper deals with the weaving loom warp stress. The main
objective of this paper is the description of strain properties of loom warp threads as
well as kinds of measurements of warp tensile force during weaving operation.

The experiment deals with the description of experimental measurements
executed in the Weaving Laboratory of Technical University of Liberec using the
Picanol Gamma needle loom. Readings obtained from experimental measurements are
shown with the help of statistical as well as graphical form. The outcomes have been

discussed in the closing part of the paper.
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Seznam symboli
A amplituda periodické funkce
C modul tuhosti nité, pruziny [N/m]

L zvétsena délka proslupu [mm]
L1 zvétsend délka predniho proslupu [mm]
L zvétsena délka zadniho proSlupu [mm]

L délka proslupu (raz) [mm]

I délka ptedniho proslupu [mm]

I délka zadniho proslupu [mm]
I hloubka brda [mm]

S plocha [m2]

0 tahova sila [N]

(0)] tahova sila v osnové [cN/nit]
QOu  tahovasila [N]

Om  tahova sila [N]

Qimax maximalni tahova sila [cN/nit]

P pevnost [N]

t cas [m/s]

V nevyuzita kapacita pevnosti osnovnich niti [%]
Al protazeni nité (deformace) [mm)]
di protazeni [mm)]

€ relativni deformace [%]

€1 deformace [%]

&2 deformace [%]

€u deformace na mezi tmérnosti [%]
€e deformace na mezi pruznosti [%]
€k deformace na mezi kluzu [%]

& taznost [%]

(] normalové napéti [Pa]

Go amplituda napéti [Pa]
Gu napéti na mezi imérnosti[Pa]

Ge napéti na mezi pruznosti [Pa]
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Uvod

Tkaci technika se neustale rozviji, vlivem rostoucich narokii spotiebiteld na
vyrobce textilii, nastal prudky rozvoj textilniho primyslu. Doslo jednak ke zvySeni
technické urovné zafizeni, ale i k vyvoji novych zpiisobli prohazovani utku a dale pak
stroje viceproslupni [1].

V dusledku zvySeni otacek tkacich strojii dochdzi ke zkraceni Casovych useku,
ve kterych jsou realizovany jednotlivé faze tvorby tkaniny, coz miize byt pricinou
nekterych textilné-technologickych problémi. Proto musi byt dalsi vyvoj tkacich stroji
podpofien teoretickou i experimentalni analyzou vzajemné interakce mezi tkacim
strojem a textilnim materidlem.

V soucasné dobé¢ vsak doslo k zastaveni ristu vykonu tkacich stroji. Napiiklad na
vystavach ITMA je mozné zaznamenat stagnaci utkového vykonu jiz od roku 1999.
Jednou z moznych pficin tohoto jevu je chovani textilnich materiala pti vysokych
tkacich frekvencich [2].

Hmotnost jednotlivych ¢asti tkacich stroji se v minulych letech podaftila snizit
pomoci novych materiald. Tim ale nabyva na vyznamu vzajemné silové pisobeni mezi
textilnim materidlem a mechanismy tkaciho stroje. Silové plisobeni textilnich materiali
nemuzeme v zadném piipad¢ zanedbat. Je tedy Gi€elné analyzovat jednak chovani
mechanismu tkaciho stroje a jednak chovani textilniho materialu, aby bylo mozné
zajistit spravné podminky tkani a nedochazelo tak k vadam ve vyrdbéném zbozi [3].

Provedeni experimentu bylo uskutecnéno pomoci specialniho zkusebniho
zafizeni umisténého v laboratoti TU Liberec. Zakladem tohoto zatizeni je vibracni
systém, ktery umoziuje protahovat nit s volitelnou frekvenci. Takto je umoznéno
realizovat, oproti standardnim pfistrojim, jako jsou dynamometry, protahovani
osnovnich niti s frekvenci odpovidajici skute¢né frekvenci protazeni vlivem tkaciho
procesu. Nasledné byl analyzovan vliv frekvence a vliv upinaci délky na deformacni
vlastnosti dané nité.

Cilem pak bylo vysledky z provedeného méfeni zpracovat a na jejich zaklade
navrhnout vhodny zpisob teoretického popisu vyuziti pevnosti z hlediska tkaciho

procesu.
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1. Teoreticka cast
V této Casti je teoretickou formou popsan proces namahani osnovy na tkacim

stroji. Dale jsou zde navrzeny rizné zpusoby méteni tahové sily v osnove.

1.1. Hlavni faze tkaciho procesu

Je nutné si uvédomit princip vzniku tkaniny, protoze tento princip tkani je
v podstaté zachovan u vSech typt tkacich stroji, u nékterych typi strojli s urcitymi
vyjimkami. Tkanina je vytvarena dvéma pravouhlymi soustavami niti, osnovy a utku.
Osnovni nité vedené rovnobézné vedle sebe vchéazeji do tkaciho procesu podélné v
plném poétu. Utkové nité se zanasi napii¢ osnovou, a to postupné, vzdy po jedné niti
b&hem jednoho pracovniho cyklu stroje. Jednotlivé faze cyklu, tkaciho procesu, jsou
Ctyfi a vzajemné se prekryvaji. Jedna se o otevieni proSlupu, zaneseni utku, zavieni
proSlupu a ptiraz utku.

Béhem tohoto procesu dochéazi ke zméné tahové sily v osnové. K této zmeéné

dochdzi zejména vlivem otevirdni a zavirani proslupu a vlivem procesu piirazu [5].

1.2. Namahani niti béhem vytvareni proslupu

Proslup se vytvari zvednutim nékterych osnovnich niti a stazenim ostatnich v
prvni fazi pracovniho cyklu tkani. Vznika dle pozadované vazby tkaniny pomoci
nitének, do kterych jsou jednotlivé osnovni nit€ navleceny, a to brdem listovym (listové

stroje) nebo brdem Sitirovym (zakarské stroje).

Obr. 1 Geometrie proslupu [6]
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Geometricky tvar proslupu (obr. 1) je dan Celem tkaniny - bod A4, polohou brda a
uloZenim kiiZzovych ¢inek - bod B nebo lamel osnovni zarazky, popt. osnovni svirkou,
tka-li se bez ¢inek. Rovinu prolozenou témito body A, B nazyvame tkaci rovinou.

Spojnice bodu A4, B, ktera déli proslup na horni a dolni, urcuje délku proslupu /.
Ta se sklada z délky ptedniho proSlupu /1, hloubky brda Ib a délky zadniho proSlupu /2.

Nejvetsi vzdalenost, na které se ve svislém sméru prfemist'uji ocka nitének, tedy i
osnovni nité, nazyvame vyskou proSlupu 4 neboli zdvihem lista.

Vsechny parametry proSlupu piimo nebo nepiimo maji vliv na tah osnovnich
niti. Celkova konstrukce stroje, predevsim tedy zpisob zanaseni utku, ovlivituje velikost
proSlupu, tj. délku a vysku. Na bez¢lunkovych strojich je vzhledem k mensim
rozmérim a, b zanaSece utku dosahovano nizs§iho proslupu nez na ¢lunkovych tkacich
strojich. Na ¢lunkovych strojich se vyska proslupu voli tak, aby pfi zadni Gvrati paprsku
a pln¢ otevieném proslupu byla mezi zanaseCem a nitémi horni proslupni roviny vile v
(1-2 mm).Uhel a s vrcholem v pfednim proslupu je dan velikosti rozevieni osnovy. U
neortodoxnich zptsobu se tento hel voli pfiblizné stejné velky jako na klasickém
¢lunkovém stavu. Zajisti se tak spravné rozdé€lovani niti a zabrani se tvorbé tzv. spinakt
(Spatné rozdélovani niti). Pro zachovani konstantniho uhlu, u v§ech osnovnich niti, je z
obr. 1 patrné, ze zadni listy musi konat vétsi zdvih. Z tohoto diivodu se brdo umist’uje
co nejblize ke tkalci, aby zdvih téchto listd nebyl ptili§ velky. Nit€ ve spodnim proslupu
by mély jen lehce dosedat na ¢lunkovou drahu, kdyz je paprsek (bidlo) v zadni Givrati
(umisténi listt na vysku). Na vykyvu bidla také zavisi délka predniho proslupu [6].

1.2.1 Protazeni a prokluz niti v proslupu

Jak bylo uvedeno, tvar proslupu (obr. 1) ma znac¢ny vliv jednak na proces tkani a
jednak, zejména jeho velikost, na namahani osnovnich niti pfi jeho vytvareni. Pii
otevirani a zavirani proslupu je osnova namahana v tahu. Dochézi k jejimu napinani,
ohybu a tfeni v o¢kach nitének. Utek, jenz je pii tkani do proslupu zatladen, je
komplexné namahén na tah a ohyb. Mezi osnovou a itkem dochazi také ke vzajemnému
treni.

Matematicky vztah pro protazeni (deformaci) osnovni nité 1ze vyjadfit pomoci
zjednoduSeného zékladniho proSlupu (obr. 2), ktery pfedstavuje pouze jednu polovinu

skute¢ného proslupu (obr. 1) [6].
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Obr. 2 Zakladni proslup [6]

1.2.2 Zakladni proslup

Pti otevirani proslupu dochazi k protazeni niti o délku 4l. Z obr. 2 plynou tyto vztahy
a pro protazeni osnovni nité 4/ dostaneme [6]:

L=L +L,=1+Al =1 +1, Al=L +L, -1 -1, (D)
Pouzitim Pythagorovy véty z pravouhlych trojuhelniki vyplyva [6]:

L =17 +h* L, =-/12 + h? )

Po dosazeni vztaht (2) do (1) dostavame [6]:

Al=JIZ +h? + /12 +h> -1, —1, 3)

Pro zjednoduseni vztahu (3) lze vyrazy s odmocninami nahradit pfibliznymi vztahy [6]:

1/I12+h2:I1”‘[1+ n, J 1/I22+h2:I2”‘[1+ L j (4)

*|2 *|2
2%, 2%

Dosazenim vztaht (4) a Gpravou vztahu (3) ziskdvame vztah (5) vyjadiujici zavislost
prodlouZeni A1 na vysce proslupu & a délce ptedni ¢asti /1 a zadni €asti L2 proSlupu [6]:

h> (1 1
a=2() ©

Rozborem vztahu (5) zjistime, Ze protazeni niti (jejich namahani) je tmérné
druhé mocniné vysky proslupu. Nejmensi protazeni, pti stejném zdvihu, maji nité,
jejichz list je umistén v poloviné délky proSlupu, tj. pti /1=l2. Neni-li list pfesné
uprostied proSlupu, napt. I1<lz (I1 je blize tkalci), pak protazeni Ali>Alz, jak je patrno
iz obr. 3. Dale je ze vztahu zfejmé, ze ¢im vétsi bude délka proslupu, tim bude
protazeni niti mensi. [6]

Naptiklad, jak je uvedeno v [5], pfi zdvihu listu o 50-60 mm dochazi k protazeni
niti pfiblizn€ o 10 mm, a to pii urcité upinaci délce. Pti jiné délce a stejném zdvihu listi

dostaneme vétsi ¢i mensi protazeni nite..

-10 -
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Protazeni Al je absolutni deformace vyjadiena v absolutnich jednotkach. Aby
vSak bylo mozno porovnéavat deformace riznych materidli, je vhodné ji pepocitat na
deformaci relativni, vyjadienou bezrozmérné, popt. v procentech.

Absolutni deformace [6]:

Al=L-I (6)
kde I znaci ptivodni délku osnovni nité, L pak délku po protazeni.

Relativni deformace € je dana pomérem [6]:

A
I

Pomérné prodlouzeni (relativni deformace) je souctem plastického a elastického

&

(7

prodlouzeni. Pfi namahani osnovnich niti by nemélo piekrocit mez pruznosti nite.
Znamena to, Ze zavislost pusobici sily (tah nit¢) a protazeni (deformace) by méla byt pii
tvorbé proslupu linedrni. Pokud tomu tak je, deformace je jen elastickd, tzn. okamzita,
Casov¢ nezavisla a vratnd. Nevznika tedy trvalé (plastické) prodlouzeni osnovy ¢ili
nevratna deformace. [7, 8]

Nekteré materidly, jako napt. syntetické hedvabi, jsou citlivé na plastickou deformaci.
Vliv této deformace je nutny co nejvice omezit a zabranit tak zménam struktury nité a
vaddm na tkaning. Jinak by v nésledujici operaci, jako napf. fixaci, barveni apod.,
mohlo dochazet k nestejnomérnosti vysrazeni ¢i vybarveni tkaniny. Zménou parametri
proSlupu lze tuto deformaci snizit a to pouzitim neortodoxnich zptisobti zanaSeni utku,
kdy velikost zanaSece oproti klasickému ¢lunku je mensi. Zmensi se tak vyska proslupu
h. Dal$i moznosti je zména celkové délky proslupu /, jejim zvétSenim. V obou

ptipadech tak dochazi k menSimu naméhani osnovy. [§]

vvvvvv

v

piiznivéjsi. Body 4 a B nejsou totiz nehybné. Celo tkaniny bod 4 se jednak pohybuje ve
vodorovném sméru, vpied pii pfirazu utku a vzad pfi tvorbé proslupu a jednak ve
svislém sméru vlivem nestejného napéti osnovnich niti v dolni a horni ¢asti proslupu.
Poloha bodu B je ovliviiovana pohybem osnovni sviirky a popousténim osnovy.
Namahani niti pii tvorbé proslupu, zejména vyrovnani jejich napéti, Ize do jisté miry
ovlivnit osnovni sviirkou. Osnovni svlirku je mozné sefidit jak ve svislé, tak ve
vodorovné poloze. [6]

Celkové napéti osnovy a s tim spojené jeji protazeni, ovliviiuji nejen
mechanismy nachdzejici se ve tkaci roving (svirka, ¢inky, popft. valcha...), ale i

zatizeni pro jeji popousténi (osnovni val s regulatorem nebo brzdou), pro odtah a

-11 -
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navijeni tkaniny (prsnik, odtahovaci zatizeni, zbozovy regulator) a také proslupni,
prohozni (€lunek, jehla...) a pfirazné mechanismy (bidlo). Témito systémy regulujeme
pozadovany tah osnovy pfi tvorbé proslupu. Tahova sila nesmi byt takova, aby
ohrozovala proces tkani. Napt. nadmérné uvolnéni napéti niti vede ke vzniku, diive
zminovanych, spinak, steht (atek jde vrchem nebo spodem osnovy) nebo pietrhi.
Stejné tak vySsi prepéti ma rovnéZ vliv na pretrhavost. Je tedy nutnosti zajistit spradvnou
synchronizaci vSech mechanismt stroje. [6, 9]

Tah osnovy ve vétSin€ piipadi stoupd s odetkanou délkou osnovy a s klesajicim
polomérem navinu osnovniho valu. V disledku odchylek napéti osnovy miize dochazet
ke zméndm struktury utkané tkaniny.

Pti tkacim procesu je tedy dilezité brat vySe uvedené vlivy v tivahu a zajistit
jejich vyrovnani (regulaci). Z tohoto také vyplyva, Ze je nutné textilni material, pfi
definovanych podminkach aproximujici skute¢ny proces namahani, laboratorné
zkouset, tzn. podrobovat statickému ¢i dynamickému pasobeni a posléze vyhodnocovat

chovani materiélu, a to numericky, popft. graficky [2].

1.3 Hookuv zakon

Mechanické vlastnosti materidlu charakterizovany tvarem a strmosti pracovni
kiivky tahové zkousky (obr.6). Ta patii ke zkouSkam, pti kterych se méti vztah mezi
mapétim a jim vyvolanou deformaci. [7]

Na pracovni kiivce, jejiz pribéh zavisi na materidlu, rychlosti namahani a také
klimatickych podminkach bychom mohli v idedlnim piipad¢€ stanovit tyto jednotlivé

meze:

G‘ meznd hiod (pEetely)

nevratné deformace

vratné deformace
(zanedhatelngé nevratné deformace)

-

I
I
|
3] T L
€,8.8¢ €p e

Obr. 3 Rozbor pracovni kiivky tahové zkousky [7]

-12 -
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Mez umérnosti 6« (linearity) - definujeme jako nejvyssi napéti, jenz je ptimo
umérné deformaci. To znamend, Ze deformace okamzité vznikaji a zanikaji se zatizenim
a odleh¢enim nezavisle na dobé¢ jeho pilsobeni. Zavislost mezi napétim a deformaci pak
vyjadiime Hookeovym zakonem [7]:

o=E*¢ (8)
kde E je modul pruznosti v tahu (téz Youngtiv modul). ¢ je normalové napéti zptisobené

tahovou silou @, tj. silou v ose materialu kolmou na jeho prifez S [13]:

U=§ ©

Dalsi mezi je mez pruZznosti Ge - napéti v této oblasti je ur€eno jako takové, které
jesté nevyvolava trvalé (plastické) deformace. Vzhledem k tomu, Ze se vSak nevratné
deformacni zmény zacinaji projevovat postupné, je obtizné urcit rozhrani mezi
elastickou a plastickou deformaci a tuto mez experimentaln¢ stanovit. Takové napéti
zpusobuje minimalni trvalou deformaci, kterou je mozno povazovat jesté za
zanedbatelnou. Tato mez souvisi stale s &isté elastickou deformaci v materialu. Casto
byvéa mez pruznosti 6. nazyvana horni hranici meze umérnosti Gu.

Ptistupme nyni k dalSimu rozhrani, a to k mezi kluzu o« - v této oblasti plisobi jiz
takové napéti, od kterého se projevuje vyrazna plasticka (nevratnd) deformace.

Mez pevnosti (pevnost) Op - je mezni hodnota napéti, nebot’ po jejim prekroceni
dochdzi k trvalému poruseni soudrznosti materialu (pfetrZzeni). Tento mezni stav je
vysledkem ptedchézejicich deformacnich procesit namahani. Tato mez uréuje pevnost,
tj. silu do pretrhu a taznost, deformaci do pretrhu, materialu. [7]

Z vyse uvedeného, pomérem aplikovaného napéti a vzniklé deformace
definujeme obecné modul jako odpor materialu proti zméné tvaru. Pro modul pruznosti

E pak ze vztahu (8) dostavame [7]:
E=Z =tga (10)
£
Ze vztahu je ziejmé, ze k dosazeni deformace materidlu s vy$$im modulem bude
zapotiebi vysSiho napéti. Tento modul pruznosti je pro kovy konstantni, nezavisly na
case. Ze vztaht (7), (8) a (9) plyne [15]:
E*S*Al Q

Q=—""=C*al C=

| " (11)

Kde C definujeme jako modul tuhosti osnovni nit&. Tato rovnost vyjadiuje

zé&vislost modulu tuhosti nité¢ na upinaci délce [15].
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U textilnich materialti se deformace, a tedy i modul tuhosti, stale s Casem méni.
V pocatecni fazi se projevuji elastické vlastnosti, dale odezva casové zavisla a v dalsi
fazi jiz 1 plasticky tok (trvala deformace).

Zavislost napéti na deformaci nazyvame tedy pracovnim kiivkou. Uvedli jsme,
ze pti zkouSeni mechanickych vlastnosti materiali se ¢asto sleduji jednotlivé podily
deformaci. Lze pak, za ur¢itych podminek, pfedpokladat chovani materialu pfi jeho

zpracovani [2].

1.4 Vypocet modulti tuhosti

Pro stanoveni dynamickych modult tuhosti textilii je nutné realizovat
experimentalni méteni s harmonickym priibéhem vychylky budice vibraci d(?):
d(t) =D, *sin(w *t) (12)
Da— amplituda vychylky budice vibraci (mm),

o — uhlova frekvence (rad/s),
T — perioda (s), (13)
T=1/f, (14)
f — frekvence [Hz].
Tento prubéh vychylky budice vibraci vytvoii v predepjaté textilii harmonicky
pribéh protazeni Al(2):

AL

Al(t) = D, *[1 +sin(w*t)] = Tm* [1+sin(w*1)] (15)

ALmal — maximalni protaZeni textilie (mm),
AL, =2*D, (16)

Protazeni ptfedstavuje budici funkci, ktera vyvola v textilii odezvu v podobé

harmonického prubehu tahové sily Q(?):

Q(t)=Q, +Q, *[1 +sin(w*t+5)]=Q, +%*[1+sin(m*t+5)] (17)

QP — predpéti v textilii (mN),
Qa— amplituda odezvy, tj. tahové sily (mN),

0 — vzajemné fazové posunuti mezi budici funkci a odezvou, tj. ztratovy thel (rad),

AQ - maximalni zména tahové sily (mN),
max
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~—

AQ,. =2%Q, (18)

Casova zavislost vychylky budi¢e vibraci d(#), protazeni textilie (budici funkce)
Al(1) a tahové sily v textilii (odezva) Q(?) je graficky zndzornéna na obrazku ¢islo 4.
Obrazek cislo 5 predstavuje zavislost tahové sily na protaZeni textilie a symbol H zde

oznacuje hysterezi, tj. rozptyl energie v textilii béhem jedné periody.

Budici funkce - protazeni textilie
d(t) - vychylka budice vibraci Al(t) - protazeni textilie

Da- amplituda vychylky Al rax- maximalni protazeni
AI‘ d‘
A
]
é 0 o
t
T
oY —
Odezva - tahova sila v textilii
Q(t) - tahova slla v textilii, Qa - amplituda odezvy, Qp - pfedpéti v textilil
A A
i
I t
T
+ Qe
ol > t

AT=5/t»

AT - tasové posunutl budicl funkce a odezvy T-perioda f-frekvence f=1/T
& — ztratovy (fazovy) thel, o — ahlova frekvence: o = 2. 1T =2.a.f

Obr. 4: Casova zavislost protazeni textilie (budici funkce) a tahové sily (odezva) [10]
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Lavislost tahové sily na protazeni

Qo
Qo

Nar(st protazeni

Pokles protazeni

m H - hystereze H/4

Qs

-
Al

Obr. 5: Zavislost tahové sily na protazeni [10]
Z rovnice Cislo (15) je zfejmé, ze protazeni textilie (budici funkei) mizeme
vyjadfit souctem dvou ¢lenti:
Al(t) = Al + Al (t) (19)

kde prvni ¢len AIK:

Al, =D, = —m (20)

predstavuje slozku protazeni, kterd je v Case konstantni (nezavisla na case)

a druhy ¢len AIH(t):

AL
Al (1) = D, *sin(@*1) = == *sin(w*1) Q1)

predstavuje proménlivou slozku protazeni, ktera se s Casem méni harmonicky.
Z rovnice Cislo (17) je zfejmé, ze tahovou silu v textilii (odezvu) miiZzeme
vyjadfit souctem tii clent:
Q) =Qp +Q, +Qy (1) (22)

Kde prvni ¢len QP predstavuje predpéti v textilii, které je v ¢ase konstantni

(nezévislé na Case). I druhy ¢len Q ptedstavuje slozku tahové sily, ktera je v Case
a
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konstantni. Tteti ¢len vyrazu (11) QH (t) predstavuje proménlivou slozku tahové sily,

ktera se s ¢asem méni harmonicky:

AQ

Qy (t):Qa*sin(a)*t+5):%*sin(a)*t+5) (23)

1.4.1 Dynamicky (komplexni) modul tuhosti

Dynamicky modul tuhosti C stanovime jako pomé&r amplitudy proménlivé slozky

odezvy QH (t) a amplitudy proménlivé slozky budici funkce AlH(t):

c=e - A0 (24)
D, AL

a max

C — dynamicky, tj. komplexni modul tuhosti (N/m).

1.4.2 Elasticky a ztratovy modul tuhosti

Elasticky modul tuhosti CR predstavuje redlnou ¢ast dynamického

(komplexniho) modulu tuhosti C (viz. rovnice (24)) a je mirou idedlni odolnosti vici
mechanickému namahani, shodnou s fazi namahani:
Ci. =C *cos(0) (25)
CRe— elasticky modul tuhosti, tj. realna ¢ast dynamického modulu (N/m)
Ztratovy modul tuhosti CIm pfedstavuje imaginarni ¢ast dynamického
(komplexniho) modulu tuhosti C a je mirou mechanickych ztrat béhem jedné periody,
fazové posunuty o hodnotu n/2:
C,, =C*sin(0) (26)
C - ztratovy modul tuhosti, tj. imaginarni ¢ast dynamického modulu (N/m)

Im

C - dynamicky modul tuhosti

Cre - elasticky modul tuhosti
Cim - ztratovy modul tuhosti

Obr. 6: Dynamicky modul tuhosti, jeho redlné a imaginarni slozka
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2. Experimentalni ¢ast

V této Casti je popsano experimentalni méteni, dale je zde uveden popis
pracovisté, pfistrojli a zafizeni, ktera byla béhem experimentu pouzita. Také je uveden
ptehled hlavnich vystupli experimentalnich méfeni a zplisob zpracovani namétenych

dat.

2.1 Pouzity material a sefizeni stroje

Experimentalni méteni byla provedena na jehlovém tkacim stroji Gamma-8-R
(vyrobni ¢islo: 231767, rok vyroby: 1997, vyrobce: firma Picanol, Ieper, Belgie).

Mg¢feni byla provedena pii uvedenych klimatickych podminkéch:

e Teplota se v dobé méteni pohybovala v intervalu 30°C,
e Relativni vlhkost se pohybovala v intervalu 71%.

Celkovy pohled na stroj Picanol Gamma-8-R zndzoriiuje nasledujici obrazek ¢islo (8).

Obr. 7: Tkaci stroj Picanol GAMMA-8-R [11]

2.1.2 Material v osnové a utku

- 2 x 25 tex, 100% POP

-1
- Skaci zakrut: 439 m , interval spolehlivosti 95%: (432; 446), pocet méteni:30
Pro méteni bylo pouzito méfici zatizeni Zweigle KG Reutlingen D310. PouZiti

metody piimé s predpétim 250 mN
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- Primér ptize: 0,458 mm, interval spolehlivosti 95%: (0,452; 0,464), pocet
méteni: 52. Pro méfeni bylo pouZzito méfici zatizeni Uster Tester [V-SX.

Rychlost méfeni 400 m/min a doba méfeni: 1 min

Dostava osnovy: 16 niti/1cm
Paprskova Sire: 178 cm
Cislo paprsku: 80

Celkovy pocet niti osnovy: 2848 niti
Dostava ttku:
Me¢fteni bylo realizovano pro riizné hodnoty utkové dostavy (hodnoty nastavené
na zbozovém regulatoru).
8 niti/lcm, 9 niti/lcm, 10 niti/lcm, 11 niti/lcm,
12 niti/lcm, 13 niti/lcm, 14 niti/lcm, 15 niti/lcm,
16 niti/lcm.

Vazba tkaniny: platno

Obr. 8: Technicka vzornice tkaniny

2.1.2 Sefizeni tkaciho stroje
Otacky: 301 ot./min

Osnovni regulator (tahova sila v osnové):

Mg¢éteni bylo realizovano pro rizné hodnoty tahové sily v osnové. Osnovni
regulator umoziuje zadani pozadované tahové sily v osnové v kN a v zavorce jsou
uvedeny hodnoty v cN pfepoctené na jednu nit.

1 kN (35 cN/nit), 1,5 kN (53 cN/nit), 2 kN (70 cN/nit)
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2.1.3 Osnovni svirka (vySkové a hloubkové nastaveni)

Na tkacim stroji byla instalovana jednovaleckova osnovni sviirka, ktera byla
nastavena do polohy oznacené Cislem 1 na rdmu stroje (hloubkové nastaveni osnovni

svirky) a do vysky 0 cm, tj. osnovni sviirka byla ve tkaci roving (viz. obr. 9):

Obr. 9: Osnovni svurka
ProSlupni mechanismus (vazba, zastup listi, uhel otevireni proslupu pri prirazu):
Proslup je tvofen pomoci elektronicky fizeného rota¢niho stroje Staubli 2670,
ktery umoziuje zavesit az 24 listli. Pfi métfeni bylo zavéseno 8 listd a listovy stroj byl
naprogramovan na tvorbu tkaniny v platnové vazbé. Zastup listti byl nastaven na polohu
322° natoceni hlavni hiidele.Hodnota tihlu otevieni proSlupu pfi tomto sefizeni je cca.
9° (viz. obr. 10):

14ecm

33cm 17cm 29cm

max. zdwih listu: 6 om
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Zavislost zdvihu 1. listu na uhlu natoceni hlavni hiidele

E
E
2
2
=
S
]
N

natoéeni hlavni hiidele (°)

\0?»??'?4“9-?-?-9-?4-?-9-9é‘#?#a’ﬁ#?#‘??ﬁ&&i?##&&o
-

Detail: Celo tkaniny pfi 0° natoéeni hlavni hiidele (zastup listd pFi 322°)

14 cm

1.listu

Uhel otevieni proglupu: 8,9°

Obr. 10: Sefizeni proslupniho mechanismus
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Zanaseni ttku, barevna zaména, nastaveni itkovych brzdicek:

Utek je do proslupu zana$en pomoci dvojice ohebnych jehel (systém Dewas). Z
ktizové civky je utkova nit odvijena pomoci davkovace LGL — SIRIO PROGRESS. Na
stroji je instalovana osmibarevna utkova zdména (8 podavact utku). Pfi méteni byl
vyuzit 4 jediny podavac (oznaceny CH2). Tahova sila v utku byla nastavena pomoci

nitovych brzdi¢ek na davkovaci (viz. obr. 11):

Obr. 11: Nastaveni utkovych brzdicek na davkovaci

2.2 Zpusob realizace méreni a pouzita zarizeni

Na tkacim stroji byla soucasné métena tahova sila v osnové a ve tkaniné pomoci
tenzometrickych snimacu. Signal z té€chto snimact byl digitalizovan a dale zpracovan
pomoci zatizeni Waweon. Toto zatfizeni bylo prostfednictvim USB portu pfipojeno ke
standardnimu PC, které je vybaveno obsluznym programem. Tento program umoznuje
nastaveni parametrii méteni i zaznam namétenych hodnot. Rozmisténi snimacti na

tkacim stroji je znazornéno nasledujicim obrazkem:
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Snimac tahové sily ve tkaniné

Snimac tahové sily v osnové

Obr. 12: Rozmisténi snimact na tkacim stroji

2.2.1 Snimac tahové sily v osnoveé

V nasem prid¢ se zabyvame pouze méteni tahové sily v osnové, kde byl pouzit
standardni snimac, ktery je k tomuto ticelu urcen (vyrobce: VUTS Liberec). Jedna se o
tenzometricky snimac s vlastni frekvenci 1,17 kHz a méficim rozsahem 200N. Pii méfeni

byl na tkacim stroji vloZzen do osnovy v prostoru mezi osnovni sviirkou a lamelami.

Zavizeni Waweon

Zatizeni Waweon (vyrobce: VUTS Liberec) je dvoukanalové zafizeni, které
umoziuje kalibraci pfipojenych snimacii, nastaveni parametri méfeni a ulozeni
naméfenych hodnot do souborti. Na kandl oznaceny pismenem ,,A* byl pfipojen snimac
tahové sily v osnové. Pomoci obsluzného programu byly nastaveny tyto parametry
méfeni:
Pro kanal A:
- Rezim méfeni: neperiodické
- Zesileni: 1

- Snimac: utek (Volba tohoto typu snimace umoziuje méteni tahové sily v ¢N/nit)
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Casova zakladna:
- Typ Casové zakladny: Interni (Cas)
- Vzorkovaci frekvence: 20 kHz
- Primérkovani: 8
Délka méreni: omezena
Spousténi: rucné (stiskem tlacitka v obsluzném programu)
Zpisob kalibrace snimaci
Nejprve byl kalibrovan snimac tahové sily v osnové. Kalibrace byla realizovana na

vzorku tkaniny zavéSeném v ramu (viz. obr. 13)

Vzorek tkaniny

Zavaii
m =20 kg

Obr. 13: Kalibrace snimace tahové sily v osnové
Ve spodni ¢asti vzorku tkaniny bylo zavéSeno zévazi o hmotnosti 20 kg. Do
vzorku tkaniny byl vloZen snima¢ a nadzvednutim zavazi byl vzorek tkaniny odlehcen,
tj. tahova sila ve vzorku tkaniny byla 0 cN. V obsluzném programu pfistroje Waweon
(specidlnim modulu pro kalibraci) bylo spusténo méteni vystupu z A/D ptevodniku a
naméfené hodnoté byla ptifazena odpovidajici hodnota tahové sily 0 cN. Potom byl

snima¢ zatiZen silou, vytvofenou v pruhu tkaniny pomoci zavazi G = m.g .10°(cN).
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Symbol m zde predstavuje hmotnost zavazi v kg a symbol ¢ predstavuje tihové
zrychleni v m/s® (g = 9,81 m/s%). Hodnota sily zat&zujici snima¢ je tedy v nasem piipadé
G = 19620 cN. Potom byl snimac plynule posouvan ve sméru priichodu osnovy na
tkacim stroji (viz. Sipka na obr.13) a opét bylo provedeno méteni vystupu z A/D
prevodniku. Namétené hodnoté€ byla pfifazena odpovidajici tahova sila piipadajici na
jednu nit Q = G/p, =123 ¢N. Symbol P predstavuje pocet niti prochazejicich
snimacem. Tento pocet je uren dostavou osnovy ( d, = 16niti/1cm): p, = 160 niti.

Potom byl snima¢ vlozen do osnovy na tkacim stroji (viz. obr. 12). Tahova sila v

osnove je tedy méfena v cN/nit.

2.2.2 Zpusob realizace méreni

Nejprve byl spustén tkaci stroj a méteni bylo spusténo vzdy minimalné po 1
minuté jeho chodu. Veskera métfeni byla realizovdna v ustaleném chodu tkaciho stroje a
pro rizné hodnoty sefizeni osnovniho regulatoru (tahové sily v osnové€) a rizné hodnoty

utkové dostavy (viz. nasledujici tabulka).

Tab. 1: Varianty realizovanych méreni:

Nastaveni os. L, i .
. Nastaveni utkové dostavy (niti/1cm)
regulatoru

1kN (35¢N/nit) | xxx 9 10 11 12 13 14 15 16

1,5kN(53¢N/nit) 8 9 10 11 12 13 14 15 16

2kN (70cN/nit) | xxx XXX 10 11 12 13 14 XXX | XXX

Symbol xxx — méfeni pii daném setizeni nebylo mozné realizovat z technologickych dtvodt

Béhem méteni byla naméiena data zobrazena formou grafii casovych zavislosti
tahov¢ sily v osnové a ve tkanin¢ v prostfedi obsluzného programu zatizeni Waweon
(viz. obr. 14). Horni graf ptedstavuje Casovou zavislost tahové sily v osnové (snimac
pfipojeny na kanal ,,A*) a spodni graf pfedstavuje casovou zavislost tahové sily ve
tkanin€ (snimac ptipojeny na kanal ,,B).

Pomoci obsluzného programu Waweon byla namétfend data exportovana do

ASCII souborti a dale zpracovéana v tabulkovém kalkulatoru Excel 2003.
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Obr. 14: Grafy v programu Waweon

2.2.3 Zpracovani namérenych dat

V tabulkovém kalkulatoru Excel 2003 byly vytvoteny grafy ¢asovych zavislosti

tahové sily v osnové Q1 . Casova zavislost tahové sily v osnové je vyjadrena grafem na

obrazku ¢islo 15 a 16.

Predpéti: 1,5 kN, Dostava: 16 niti/icm

B |1 1
3 111 o
S LW M AT A LA ke a7y Rdad
A I VL ] B A . I VA A VY

20,00 /'M‘II /U /y /U ,/']',.II /U /]“' /\'

26.53 26,71 26,74 26,74 26,74 2648 26,55 26,57
10,00
O, OO T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0,0000 0,25000 0,50000 0,75000 1,00000 1,25000 1,50000

t(s)

Obr. 15: Casova zavislost tahové sily v osnové (Maxima bylo dosazeno vlivem piirazu)
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Predpéti 1,5 kN, Dostava 8 niti/f1cm

80,00

70,00 0097 O/ Uaty  BE® B9 BRF GpAr Gy
’ v o A

60,00 r:"kr« J’}\'\ P’{A P g N oy rﬂ/\
50,00 f \ \ [ \ J \ f \ JJ \

T
_-—l'"'-'-'-
=, |
.—-—"""_'

—_ {
Sowl AT AL AP A A A A
£
Z 40,00
S 3000 J U U U U \l U \d_) \
’ ~ ~ ~ ~— ~ ~— ™~
30,10 30,90 30,41 31,16 30,93 31,75 31,37 31,96
20,00
10,00
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0,0000 0,25000 0,50000 0,75000 1,00000 1,25000 1,50000

t(s)

Obr. 16: Casova zavislost tahové sily v osnové (Maxima bylo dosazeno vlivem

proslupu)

Pomoci vySe uvedenych grafli byla uréena maximalni hodnota tahové sily v osnové
pro 8 tkacich cykld pro jednotlivé utkové dostavy. Grafy ¢asovych zavislosti métenych
veli¢in jsou pro jednotlivé utkové dostavy uspotadany v ptilohach této prace. Pro kazdé
méteni byla z takto ziskanych hodnot ur€ena primérna hodnota tahové sily v osnové

leax , lein, smérodatna odchylka, 95%-ni interval spolehlivosti. Maxima bylo

dosazeno vlivem ptirazu (Obr. 15) nebo proslupu (Obr. 16). Déle popiSeme jednotlivé
typy téchto grafl.

Jak uz bylo feceno, u kazdé utkové dostavy jsou prezentovany grafy pro osm po
sobé& nasledujicich ptirazi. Grafy oznadené jako ,,Casova zavislost tahové sily
v osnové* (na obrazku 15 a 16) zobrazuji zavislost tahové sily v osnové @;. V horni
¢asti tohoto grafu jsou oznaceny maxima tahové sily, které vznikaji vlivem pfirazu.
V dolni ¢asti jsou oznaceny minima tahové sily pii uzavieni proslupu. U grafu na
obrazku 16 jsou maxima tahové sily dosazena vlivem oteviranim proslupu na tkacim
stroji. Je zfejmé, Ze u vyssich utkovych dostav maximalni tahova sila je tvofena
piirazem a u niz8ich utkovych dostav tvofena proSlupem. Urcity vliv sefizeni osnovniho
regulatoru (pro 1kN, 1,5kN a 2kN) ovliviiuje maximalni tahovou silu pro jednotlivé

dostavy. Hodnoty méteni jsou zpracovany v nasledujici tabulce €. 2.
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Tab. 2: Maximalni a minimalni hodnoty tahové sily v osnové pro jednotliva méteni

Dostava 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Q:max (cN/nit) pro 1,0kN XXX 49,9 50,1 50,4 52,2 48,9 55,9 | 59,7 | 61,1
Smérodatna odchylka XXX 1,1 1,4 1,5 1,4 1 1,1 0,8 0,9
Interval Spolehlivosti 95% XXX 14,2 14,3 14,7 14,7 13,6 153 | 14,9 | 15,4
Q:min (cN/nit) pro 1,0kN XXX 18,4 17,8 18,0 18,4 13,9 145 | 11,8 | 9,0
Smérodatna odchylka XXX 0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0.4 0,7 0,3
Interval Spolehlivosti 95% XXX 8,4 8 8,2 8,7 7,8 7,6 7,6 5,8
Maxima bylo dosazeno viivem XXX proSlup | proslup | proSlup | proslup piiraz ptiraz | pfiraz | pfiraz
Q:max (cN/nit) pro 1,5kN 66,5 69,7 76,8 66,8 72,2 67,7 73,2 | 93,2 | 93,1
Smérodatna odchylka 1,6 1,3 1,2 1,3 1,3 1,5 1,4 0,8 1,1
Interval Spolehlivosti 95% 15,2 16,9 17,4 16,5 17,1 16,6 16,4 | 19,2 | 18,6
Q:min (cN/nit) pro 1,5kN 31,1 33,2 37,9 29.9 324 28,2 28,0 | 23,0 | 26,6
Smérodatna odchylka 0,6 0,2 0,5 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2 0,1
Interval Spolehlivosti 95% 10,6 11,3 12,4 10,8 11,1 10,4 10,4 9,7 | 10,2
Maxima bylo dosaZeno vlivem | proslup | proslup | proslup | proslup | proslup | proslup | ptiraz | pfiraz | pfiraz
Q:max (cN/nit) pro 2,0kN XXX XXX 83,7 83,9 85,3 834 | 110,99 | xxx | xxx
Smérodatna odchylka XXX XXX 0,9 10,4 1,8 1,5 0,6 XXX | XXX
Interval Spolehlivosti 95% XXX XXX 18,1 18,1 17,8 17,7 20,8 | xxx | XXX
Q:min (¢N/nit) pro 2,0kN XXX XXX 48,1 50,4 45,6 39,7 37,6 | xxx | xxx
Smérodatna odchylka XXX XXX 0,7 0,3 0,2 0,2 0,4 XXX | XXX
Interval Spolehlivosti 95% XXX XXX 13,2 14 13,3 12,5 11,8 | XXX | XXX
Maxima bylo dosaZeno vlivem XXX XXX | proslup | proslup | proslup | proslup | piiraz | xxx | XXX

2.3 Parametry pouzité délkové textilie

Meéteni bylo provedeno pfi teploté vzduchu 23°C + 2 °C a vlhkosti vzduchu

65% + 2%. Pti méfeni byla pouzita dvojmo skand polyamidova nit o jemnosti 25 tex x

2. Méfeni probihalo na Zweigle KG Reutlingen D310. Dalsi parametry délkové textilie

byly uréeny pomoci pfistroje Uster Tester IV-SX. Zde byla nastavena rychlost 400

m/min a doba méfeni 1 min. Postupné byly realizovany tfi méfeni s t€émito vysledky:

Tabulka ¢islo 3: Vysledky méfeni
Pocet méteni Primér 95% interval spol. | Smérodatna odchylka
U [%] 5 6,89 (6,79 ; 6,99) 0,080
CV [%] 5 8,69 (8,57 ; 8,81) 0,097
CVim [%] 5 2,91 (2,79 ; 3,04) 0,101
CVim [%] 5 2,22 (2,06 ; 2,38) 0,129
CViom [%] 5 1,44 (1,2;1,69) 0,196
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Pocet slabych
mist —-50% 5 0,5 (0,115 1,6) 1,118
[km]
Pocet silnych
mist +50% 5 4,5 (3,06;6,78) 4,809
[km™]
Nopky
+200% 5 9,5 (7,35; 12,61) 4,809
[km]
Chlupatost[-] 5 7,35 (7,09 ; 7,61) 0,210

2.3.1 Zkouska pevnosti

Byla provedena na Instron dle CSN-EN-ISO-2062 Textilie. Nité na navinech -

zjistovani pevnosti a taznosti jednotlivych niti pfi pietrhu. Pevnost a taznost ptize byla

zjistovana pii standardni upinaci délce 5S00mm, stanoveném piedpéti 0,25 N a rychlost

pri¢niku 450 mm/min. Ziskana data byla statisticky testovana z hlediska homogenity a

normality, v pfipad¢ nutnosti byly vybocujici hodnoty odstranény pomoci

vyhodnocovaciho programu Excel. Postupné bylo realizovano padesat méieni s témito

vysledky.
Tabulka cislo 4: Pevnost a taZnost nité
Pocet mefeni Pramér 95% interval spol. Smeérodatna odchylka

P "'[V;I‘]"St 50 14,16 (13,98 ; 14,34) 0,618
Pomérna

pevnost .

[cN/tex] 50 28,32 (27,97 ; 28,67) 1,23
TT.Z,Z;’S‘ 50 28,55 (28,01; 29,08) 1,89

V naSem ptipad€ bylo z padesati realizovanych méfeni vybrano nahodné dvacet

tahovych kiivek a v tabulkovém kalkulatoru Excel byla metodou nejmensich ¢tverct

prolozena naméfenymi daty ptimka y = Kyr.X + . Symbol x zde pfedstavuje protazeni

nité a symbol Kyt zde pfedstavuje smérnici regresni piimky, tj. modul tuhosti nité. Dale

byl vypocten korelacni koeficient R\, ktery vyjadtuje ,,miru linearity* deformacnich

vlastnosti dané délkové textilie az do pretrhu (viz. obr 17):
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Tahova k¥ivka do pretrhu (nit_17)

18000

y =104,14x + 834,91
16000 R? = 0,9887
14000

12000

10000 |

Sila (mN)

8000 -

6000 -

4000

2000

0 20 40 60 80 100 120 140 160

ProtaZeni (mm)

Obr 17: Tahova kiivka do pietrhu a jeji regresni pfimka

Vysledné hodnoty modulu tuhosti (smérnice regresni piimky) Kyt a korela¢niho

koeficientu Ry jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Staticky modul tuhosti stanoveny jako smérnice regresni primky a korela¢ni koef.

Pocet méteni Pramér 95% interval spol. Smérodatna odchylka
[I\FIILT']] 20 101,83 (99,62 ; 104,04) 5,038
Rixr 20 0,988875 (0,985501 ; 0,992249) 0,007698
Tab. 5

2.3.2 Deformacni vlastnosti niti pfi protazeni do 5 mm

Déle se zamétfime na analyzu deformacnich vlastnosti délkové textilie pti
deformacich do 5 mm. Z tahové kiivky vybereme pouze data, kterd odpovidaji
protaZzeni nit€ do 5 mm a témito daty opét prolozime regresni pfimkuy = Ky.X + g a
vypo&teme odpovidajici korelaéni koeficient R% (viz. obr. 3). Symbol Ky zde

predstavuje smérnici regresni piimky, tj. modul tuhosti nité pfi jeji deformaci do 5 mm.
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Tahova krivka do 5 mm (nit_17)
800

y =98,638x + 241,53
700 /’

R =0,9935

600 |
500 |

400
300 /

200 -

Sila (mN)

100 -

0 1 2 3 4 5 6
Protazeni (mm)

Obr. 18: Tahova kfivka do 5 mm a jeji regresni piimka

Vysledné hodnoty modulu tuhosti (smérnice regresni piimky) Ky a korela¢niho

koeficientu R%\ jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Staticky modul tuhosti stanoveny jako smérnice regresni primky pri deformaci do Smm a
korelac¢ni koeficient

Pocet méteni Primér 95% interval spol. Smérodatna odchylka
[NI.<mN"] 20 100,91 (97,71 ; 104,12) 7,31
R’y 20 0,991980 (0,990551 ; 0,993409) 0,003262
Tab. 6

2.3.3 Deformacni vlastnosti daného textilniho materialu

Vysledky experimentalnich méteni prokazuji vysokou miru linearity
deformacnich vlastnosti daného textilniho materidlu. Hodnoty korela¢nich koeficienta
pii protahovani v oblastech do 5 mm jsou vysoké pfi statickém protahovani i
dynamickém protahovani. Pfi povolovani nit¢€ je linearita deformacnich vlastnosti nizsi.
Vysledky statického protahovani pii zkouSce pevnosti naznacuji i pomérné vysokou
miru linearity deformacnich vlastnosti daného textilniho materialu pii jeho protahovani

az do pretrhu a pfi cyklickém naméhani dochazi k pomérné malému rozptylu energie.
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2.4 VibTex: Vyuziti vibra€niho systému pro testovani textilii
Pti vyssich rychlostech tkani je nutné analyzovat nejen jednotlivé mechanismy

stroje, ale 1 chovani textilniho materialu. Proto se v této experimentalni ¢asti pokusime
stanovit deformacni vlastnosti nité v potfebném rozsahu frekvenci a upinacich délek.
Proto bylo v ramci projektu GACR 01/09/0466 zkonstruovano specialni zaiizeni
(VibTex), které je schopno testovat textilie v Sirokém rozsahu upinacich délek (od 30
cm do 160 cm ). Zaklad tohoto zafizeni je tvofen elektromagnetickym vibra¢nim
systémem, ktery je schopen textilii protahovat rtiznou frekvenci a tenzometrickym

snimacem, ktery méfi tahovou silu v textilii (odezvu na protazeni).
Princip zafizeni VibTex

Vychylka budiée vibraci Induk&nostni snimac drdhy, Tenzometricky snimaé sily,
ktery méfi vychylku budice vibraci, ktery méfi tahovou silu v textilii,
t.j. prorazeni textilie (budici funkce) t.j. odezvu na protazeni

d

Vzorek textilie

I-l l =z \I S "

Lmax

Lmin- minimalni upinaci délka textilie: 30 cm

Lmax- maximalni upinaci délka textilie: 160 cm

Obr. 19 zafizeni VibTex

Vibraéni systém je vyuzit jako budi¢ vybraci, ktery v textilii vytvaii periodické
(cyklické) protazeni. Rozsah dosazitelnych frekvenci, pfi pozadovaném maximalnim

protazeni textilie.

2.4.1 Zpusob fizeni budice vibraci a méreni tahové sily

Soucasti vibracniho systému je dvou-kanalova fidici jednotka VR 8500, ktera
umoznuje fizeni budice vibraci na zakladé pozadovaného priubéhu zrychleni. Z téchto
dtvodi je nutné na budi¢ vibraci umistit snimac zrychleni a signal z tohoto snimace
ptivést na prvni kandl fidici jednotky. Na druhy kanal tidici jednotky je pfiveden signal

induk¢énostniho snimace. Ridici jednotka je pomoci sitového kabelu propojena se
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standardnim pocitatem (operacni systém Windows XP), ktery je vybaven software
VibrationVIEW (na obr. 20). Tento software je dodavan spolecné s fidici jednotkou a

umoziuje definovat pozadovanou ¢asovou zavislost zrychleni budice vibraci.

«{n WVibration¥|EW - Live System Check Test Data

File Configuration Test Graph Cursor  Wiew ‘Window Help

=7

H OEw ) ai s e

OpenData SaveData Print Report MewGraph  Autoscale  EditGraph Copy StopTest  RL

TeET | e
e | b Ky

Output Dezired Values
R Freq [Hz]
Woltz [0 - pk]
- 10
0.2253 1Ly

Accel s, peak]

4.9306

Vel [mis peak)

0156346
Dizp [mm pk-pk]

999148

System G ain [V/m./z, ]

0.04701
| Info

Acceleration Waveform

Acceleration (mfs?] |

o

80 100 120 140
Time {ms)

Ready System Check 039CAE
—

'

+5 Start

Obr. 20: Okna programu VibrationVIEW

Soucasti zafizeni VibTex je také osmi-kanalova métici usttedna MGCplus. Na
paty kanal této Ustredny je pfiveden signdl z tenzometrického snimace a na Sesty kanal
signal z indukénostniho snimace. Méfici ustfedna je rovnéz propojena pomoci sitového
kabelu s pocitacem, ktery je vybaven obsluznym programem HBM Setup Assistant (na
obr. 21 ). V tomto programu je mozné zobrazit Casovou zavislost vychylky budice
vibraci, jez urCuje protazeni textilie (budici funkce) a Casovou zavislost tahové sily v
textilii (odezvu) a tyto hodnoty exportovat do textového soubory s ASCII kédovanim.
Zatizeni VibTex umoziuje nastavit pozadované predpéti ve vzorku textilie pomoci
stavécich Sroubt integrovanych na drzaku tenzometrického snimace.

V naSem ptipad¢ v programu HBM Setup Assistant (vysledky méteni s
harmonickym protazenim) jsme méfili s upinaci délkou 60cm a predpétim 232 mN (na

obr. 21 vlevo). A upinaci délkou 140cm s predpétim 1160 mN (na obr. 21 vpravo).
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Obr. 21 Vysledky méfeni s harmonickym protazenim

2.4.2 Popis méreni na VibTex

Meéfeni bylo provedeno pii teploté vzduchu 20°C £ 2 °C a vlhkosti vzduchu
60% + 2%. Jak bylo uvedeno pfi zdvihu listu o cca 50-60 mm, je protazeni
osnovnich niti ptiblizné¢ 10 mm. Z tohoto diivodu byl zadan pozadovany prabch
zrychleni ve tvaru harmonické funkce, a to tak, aby maximalni protazeni nité
pro ndmi urcené frekvence dosahovalo zminované hodnoty 10 mm.

V experimentu byly osnovni nit¢ naméahany frekvenci 5 Hz. Tato frekvence
odpovida sefizenym otackam na tkacim stroji 301 ot./min. Je
tedy dostate¢na pro simulaci namahani osnovnich niti pfi otevirani proslupu v procesu
tkani.
Do zkuSebni stolice byla kazda nit postupné upnuta v délce: 600 mm, 1000mm,
1400mm, s predpctim nit€¢ 232 mN a 1160 mN. Tyto délky byly stanoveny na zakladé
naméienych vzdalenosti na obrazku ¢islo 10. Proto soucet stanovenych délek (na obr.
10) na tkacim stroji, by se mél rovnat skutecné délce (1400 mm) osnovnich niti
naméhané na tkacim stroji.

Pro kazdy druh materialu bylo provedeno 10 méfeni s pfedpétim nité 232 mN a
1160 mN. Se stejnou frekvenci pro kazdou upinaci délku. Celkem tedy bylo provedeno
60 pokust. Kazdé méteni bylo zaznamenano po dobu 1 sekundy.

Nameétené hodnoty ulozené v souborech obsluzného programu pocitace byly
nadale zpracovany. Pro dalsi vyhodnoceni dat bylo téz vyuzito softwaru Mathematica 6.

Z dat, po importu do Excelu, byly vyhotoveny grafy a tabulky.
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2.4.3 Zpracovani vysledki

V této Casti je pojednano o vlivu plisobeni tahové sily v osnovni niti na jeji
protaZeni pii riznych upinacich délkach.

Jak jiz bylo feceno vysledkem méfeni je série ASCII (textovych) soubori pro
jednotliva méfeni pii dané frekvenci. V souborech jsou zaznamenany hodnoty Casu,
vychylky budice vibraci a tahové sily v textilii. Program je schopen tyto série souboril
automaticky zpracovat a vypocitat. V nasem piipad¢ byl vypocitan komplexni modul
tuhosti a zavislost tahové sily na protazeni. Hlavnim vystupem programu je prehledné
tabulka, ktera obsahuje vyse uvedené hodnoty pro jednotlivd métfeni. Tabulka je ulozena
v textovém souboru, ktery je mozné snadno importovat do béznych tabulkovych
procesort. Tyto data byla statisticky zpracovana a graficky upravena. Grafy ze vSech

méfeni jsou témef totozné, proto je uvedeno piikladem pouze jedno méteni.

2.5. Stanoveni dynamickych modulu tuhosti

Na specialnim zafizeni VibTex, jehoz konstrukce je podrobné popsana
v ptedchozi ¢asti bylo realizovano experimentalni méfeni s harmonickym pribéhem
protazeni s frekvenci 5 Hz a maximalnim protazenim 5 mm. Jednim z vystupt pfistroje

VibTex je zavislost tahové sily na protazeni pti protahovani i povolovani nité (obr. 22).

Zavislost tahové sily na protazeni (Méreni ¢. 9)

« Narlst protazeni m Pokles protazeni ‘

1400,00

1200,00

1000,00

800,00

Q (mN)

600,00

400,00 -

200,00

0,00 T T T T T T T T T
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 250 3,00 350 4,00 4,50 5,00

Al (mm)

Obr 22: Zavislost tahové sily na protazeni pii protahovani i povolovani nité
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Takto realizovana méfeni umoziuji stanovit modul tuhosti jako smérnici
regresni ptimky pii protahovéani (y=Kn.X+q) i povolovani nit¢ (y=Kp.X+q) a ptfislusné

korelacni koeficienty R%\ a R% (viz. obr 23):

Zavislost tahové sily na protazeni (Méfeni €. 9)

¢ NarGst protazeni m  Pokles protazeni
—— Linearni (Narlst protazeni) —— Linearni (Pokles protazeni)
1600,00
1400,00 - y = 248,84x + 232,95

1200,00 -
1000,00
800,00
600,00 -

Q (mN)

0,00 T T T T T T T T T T
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 250 3,00 3,60 400 450 5,00

Al (mm)

Obr 23: Zavislost tahové sily na protaZeni pii protahovani i povolovani nité

Narust protaZeni Pokles protaZeni
ot | Kn(N/m) Ry Kp (N/m) R%
20
Priamér 239,379 0,99971 238,208 0,9883
95% IS | (236,48;242,28) | (0,999636;0,999784) | (235,16;241,25) | (0,987983;0,987983)
S. odch. 6,61 0,000074 6,95 0,000723

Tabulka ¢islo 7: Dynamické moduly tuhosti a korela¢ni koeficienty

Realizovand méteni prokazala u daného textilniho materidlu vliv frekvence
protazeni na modul tuhosti nit€. V piipad¢ statické zkouSky pevnosti na zafizeni Instron
4411 je modul tuhosti pfi protahovani do 5 mm vyjadien hodnotou Kn= 100,91 (N/m) a
v ptipad¢ dynamického protahovani na zatizeni VibTex hodnotou Kn= 239,379 (N/m).
Toto chovani textilnich materiala je pravdépodobné zpiisobeno jejich reologickymi
vlastnostmi. Je tedy ziejmé, Ze 1 pfes vysokou miru linearity deformacnich vlastnosti
daného textilniho materidlu neni pouha nahrada idedlni pruzinou v celé frekvencni

oblasti mozna a je nutné hledat vhodny reologicky model, ktery toto chovani daného
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textilniho materialu bude postihovat. V ptipad¢ stanoveni konkrétnich modula tuhosti je
nutné zohlednit rezZim namahani textilnich materiall pfi jejich zpracovani. Vyuziti
standardnich metod (naptiklad tahové kiivky ze zkousek pevnosti) pro stanoveni
moduld tuhosti osnovnich niti na tkacim stroji neni vzhledem k témto skutecnostem

mozné.

Komplexni modul tuhosti v zavislosti na riznych upinacich délkach:

Predpéti 232
Upinaci délka Komplexni modul N/m Sm. Odchylka Interval spolehlivosti
60 cm 218,5 9,41 (212,65;224,34)
100 cm 118,6 3,8 (116,3;120,96)
140 cm 90,2 3,72 (87,86;92,48)
Predpéti 1160
Upinaci délka Komplexni modul N/m Sm. Odchylka Interval spolehlivosti
60 cm 263,1 10,04 (256,85;269,29)
100 cm 165,1 3,47 (163;167,3)
140 cm 120,9 2,76 (119,19;122,61)
Tab. 8

Na naslednych obrazcich obr. 24, obr. 25 je vynesena zavislost modulu tuhosti
nité na upinaci délce dle vztahu (11). Z vypocitanych hodnot modulu tuhosti pro
jednotlivé upinaci délky, byla pomoci programu Mathematica 6 stanovena regresni
ktivka (viz grafy na obr. 24, obr. 25) Jak je vidét kiivka ma hyperbolicky priibéh.

Porovname-li v tabulkach ¢. 8 hodnoty modulu tuhosti nité jednotlivych
upinacich délek, je patrné, ze se zvysSujici se upinaci délkou modul tuhosti nité klesa

(obr. €. 24, obr. ¢. 25).
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Zavislost modulu tuhosti na upinaci délce pro predpéti 232 mN

@ Modul tuhosti zjistény experimentem (N/m) —e— Teoeriticky modul tuhosti (N/m)
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Obr. 24: Zavislost modulu tuhosti na upinaci délce pro predpéti 232 mN

Zavislost modulu tuhosti na upinaci délce pro predpéti 1160
mN

@ Modul tuhosti zjiStény experimentem (N/m) —e— Teoeriticky modul tuhosti (N/m)

Modul tuhosti (N/m)

Upinaci délka (cm)

Obr. 25: Zavislost modulu tuhosti na upinaci délce pro predpéti 1160 mN

Program Mathematica 6 stanovil konstantu pro vypocitani teoretického modulu
tuhosti, pfi rizné upinaci délce pro predpéti 232 mN a 1160mN. Proto si mizeme

jednoduse spocitat teoreticky modul tuhosti C pro rizné upinaci délky x. V nasem
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piipad¢ se konstanta rovna 12761,1 pro predpéti 232mN a pro predpéti 1160 mN je
rovna 16090,5.

_ konst.
X

C

(27)

Dale miizeme stanovit na zdklad¢ ziskanych hodnot nevyuzitou kapacitu
pevnosti nit¢ V (%) pro rizné dostavy béhem tkani. Na zaklad¢ stanovené pevnosti nité
P (cN) a maximalni tahové sily v 0snoveé Q. pro rizné dostavy. Nevyuzita kapacita

pevnosti nité pro rtizné dostavy je zndzornéna v tab. 9.

Vv =P_Tlea"*IOO (%) (28)
Nevyuzita kapacita pevnosti nité
Dostava 8 9 10 | 11 | 12 | I3 | 14 | 15 | 16
V (%) pro 1,0kN xxXx | 96,4 96,4 |96,4|963 964 | 96 |95,7 (95,6
V (%) pro 1,5kN 953 95 [94,5]952]949(952]949|93.4 934
V (%) pro 2,0kN xXxx | xxx | 94 94 1939 94 | 92,1 | xxx | xxx

Tab. 9 Nevyuzita kapacita pevnosti nit¢ pro rizné dostavy

Meéfeni bylo provadéno v Sirokém rozsahu 1 kN az 2 kN . V takovém rozsahu nastaveni

osnovnich niti se pfili§ neméni nevyuzita kapacita osnovni nité.
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Zaver

Béhem tkani dochazi k pretrhiim predevsim v disledku vytvoreni tzv. ,,spinakt*,
tj. odstavajici vlakna sousednich niti osnovy se do sebe vzajemné zamotaji a to na
tkacim stroji zpiisobi skokovou zménu ,,upinaci délky téchto niti. Pfedevsim pfti
otevirani proslupu dojde v disledku zkraceni této délky k naristu tahové sily v téchto
nitich a moznému pietrhu. Predevsim by se tedy méla snizit chlupatost ptize. Pokud ke
snizeni chlupatosti nedochazi, ma smysl zvysovat Slichtovanim 1 absolutni pevnost nité.
Pti vytvareni ,,spindkd* mize zvySeni absolutni pevnosti pfizniveé ovlivnit pretrhovost
0Snovy.

Vysledky experimentalnich méteni prokazuji vysokou miru linearity
deformacnich vlastnosti dané¢ho textilniho materidlu. Hodnoty korela¢nich koeficient
pii protahovani v oblastech do 5 mm jsou vysoké pfi statickém protahovani i
dynamickém protahovani. Pfi povolovani nité je linearita deformacnich vlastnosti nizsi.
Vysledky statického protahovani pii zkouSce pevnosti naznacuji i pomérné vysokou
miru linearity deformac¢nich vlastnosti daného textilniho materialu pti jeho protahovani
az do ptetrhu a pii cyklickém naméhani dochazi k pomérné malému rozptylu energie.

Realizovand méfeni prokazala u daného textilniho materidlu vliv frekvence
protaZeni na modul tuhosti nité. V pfipad¢ statické zkouSky pevnosti na zafizeni Instron
4411 je modul tuhosti pti protahovani do 5 mm vyjadien hodnotou Ky= 100,91 (N/m) a
v piipadé dynamického protahovani na zatizeni VibTex hodnotou Ky= 239,379 (N/m).
Toto chovani textilnich materialt je pravdépodobné zplisobeno jejich reologickymi
vlastnostmi. Je tedy ziejmé, Ze i ptes vysokou miru linearity deformacnich vlastnosti
daného textilniho materialu neni pouha nahrada idedlni pruzinou v celé frekvencni
oblasti mozna a je nutné hledat vhodny reologicky model, ktery toto chovani dané¢ho
textilniho materidlu bude postihovat. V ptipad¢ stanoveni konkrétnich modulii tuhosti je
nutné zohlednit rezim namahani textilnich materiala pfi jejich zpracovani. Vyuziti
standardnich metod (naptiklad tahové kiivky ze zkousek pevnosti) pro stanoveni
modulti tuhosti osnovnich niti na tkacim stroji neni vzhledem k t€émto skute¢nostem
mozné.

Z vypocitanych hodnot modulu tuhosti pro jednotlivé upinaci délky byla pomoci
programu Mathematica 6 stanovena regresni kiivka. Z hodnot modult tuhosti nité
jednotlivych upinacich délek je patrné, Ze se zvysujici se upinaci délkou modul tuhosti

nité klesa.
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Méfeni bylo provadéno v Sirokém rozsahu 1 kN az 2kN . V takovém rozsahu
osnovnich niti se pfili§ neméni nevyuzitd kapacita osnovni nité.

Stejné tak 1 nas experiment se zabyva pouze tahovou silou, kterou jsou osnovni
nit¢ namahany (protahovany) pii otvirani a zavirani proslupu, ptestoze spolu s tahem

ptsobi také ohyb a tfeni v oCkach nitének, jenz zanedbavame.
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Priloha 1:
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Predpéti 1 kN, Dostava 15 niti/f1cm
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Predpéti 1,5kN, Dostava 10 niti/icm
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Priloha 2:

Tahova krivka do pretrhu (nit_1)
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Priloha 3:
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Zavislost tahové sily na protazeni (Méreni €. 3)
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Zavislost tahové sily na protazeni ( Méreni ¢. 6)

= Pokles protazeni

Linearni (Pokles protazeni)

& NarGst protazeni
——Linearni (Narlst protazeni)

1400,00
1200,00 y = 23;1,78x + 183,75
R = 0,9996
1000,00
Z 800,00 y = 233,34x + 122,78
E R? = 0,9872
o 600,00
400,00 -
200,00
0,00 T T T T T T T T T T
0,00 0,50 1,00 1,50 200 250 3,00 350 4,00 450 5,00
Al (mm)
Zavislost tahové sily na protazeni (Méreni €. 7)
o Narust protazeni = Pokles protazeni
——Linearni (Narlst protazeni) Linearni (Pokles protazeni)
1400,00
y = 241,61x + 216,3
1200,00 R? = 0,9998
1000,00 -
- y = 242x + 149,28
E 800,00 - R? = 0,9889
o 600,00
400,00 -
200,00
0,00 T T T T T T T T T T
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 450 5,00
Al (mm)
Zavislost tahové sily na protazeni (Méreni ¢. 8)
o Narlst protazeni m Pokles protazeni
— Lineami (Narust protazeni) Linearni (Pokles protazeni)
1400,00
1200,00 y = 239,74x + 226,66
R? = 0,9997
1000,00
S 800,00 1 y = 2323,08x + 165,03
3 R“ = 0,9887
g 600,00 -
400,00 +
200,00 1
0,00 T T T T T T T T T
0,00 0,50 1,00 150 200 250 300 350 400 450 5,00
Al (mm)

-65 -




Zavislost tahové sily na protazeni (Méreni €. 9)
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