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Anotace

Bakal&ska prace se zabyva problematikoéremi odruvzdornosti technickych
splétanych ®iar z polyesterovych, polyamidovych a polypropylencvy vidken,
slouzicich ktiznym &elam.

Teoretickacast je zarmrena na definici a&tu a zfisoby odirani lan a plosnych
textilii. Dale na technologii splétani, a vlastiadken ze kterych jsou splétangisy
vyrobené.

Souasti experimentalnéasti je navrzeni principu #aeni, které by mohlo
slouzit k nEfeni odtruvzdornosti a Uprava stavajicihatizeni, zejménaréciho Ustroji,
které bylo komplet&inavrzeno a vyrobeno.

NavrZzené z#éizeni vyhovuje pro objektivni posouzeniéagvzdornosti 8ar o
praméru priblizné do 2 mm.

Vystupem prace je roed navrh zakladu normy pro posuzovani

oddruvzdornosti.

Annotation

Bachelor thesis deals with abrasion resistance une@&nt of technical braiding
cords made from polyester, polyamide and polyprepsl fibers, which are used to
various technical purposes.

Theoretical part is focused on definition abrasi@ml forms of ropes and
fabrics erosion. Next studies are focused on tdolgyoof braiding, characteristics of
fibers from which are tested cords produced.

Experimental part of bachelor thesis includes sdvaesigns of device, which
could be used for abrasion resistance measuresmdaypfation of special current device
- especially frictional mechanism - which was coetely designed and produced.

Designed device is suitable for objective comparisaf cords abrasion
resistance with diameters up to 2 mm.

Proposal of “Abrasion resistance measurement” $pation is one of

additional products of the bachelor thesis.
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Seznam pouzitych zkratek a symba

PA polyamidové viakno

PES polyesterové vliakno

PP polypropylenové viakno

PAN polyakrylonitrilové vlakno

HMPE vysokomolekularni polyetylén (nayneema)
\% volt

O obvod vélce

p polon®r valce

d pramer valce

i 3,14159 26535 89793 23846 26433 83279
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l. Uvod

V minulosti byly vyralgny &ary z prirodnich materid jako je konopi, sisal,
juta a bavina. Tytorfiry mély vyrazre mensi dynamickou pevnost a vysSi hmotnost.
Hui odolavaly odru a girodnim viivim (Skidcam, hniloké a plisnim), v mraze také
praskaly, za vihka navlhaly a ly. Postupentasu se #iry z pfirodnich materid
zataly nahrazovatiirami syntetickymi pop imitacemi girodnich materidl.

Dnes je tedy zakladnim materidlem pro vyrobu tedtyuh $iar synteticky
material. Vyroba syntetickychndr se stale vyviji a zlepSuje. Vlastnosti syntetadky
Saar se nemini ani kdyZ jsou mokré, jsou ohebné, i kdyz mrawebezpéi nastava p
vySSich teplotach, které mohou byt vyvolatgnim, tavi se a #&knou. [3]

Splétané &ary riznych piméria se pouzivaji virznych textilnich a technickych
odwtvich s fiznymi piméry siar. Mezi splétanériry pati lana, gumolana, sny pro
vodni sporty, Svihadla, plovouci splétan&iry, plovouci splétané #ny s jadrem,
polyesterové #iry s jadrem, plovouci polypropylenové spiroidiiiy, polyamidové
technické 8ary, polyesterové technickéndy, polypropylenové iiry a technické
saary, polyesterové aofyni Suary, Sary pro vyrobu taSek a to i gimési
metalizovanych vlaken a bawimé Siary. [11]

Dosud se nepodido najit zpisob jakym Ize objektivha univerzald posuzovat
odéruvzdornost 8ir proto je tato problematikar@dnetem feSené bakataké prace.
Hlavnim uUkolem je navrh a realizadgediho (odiraciho) Ustroji, na stavajicim aparatu,
na kterém se bude testovatnd/zdornost splétanychid&. DalSim cilem je navrhnout
metodiku testovaningr a vytvait zaklad normy, na kterou by se mohlo v budoucnu

navazovat a dle aktualnich pel ji dale zpesiovatcéi rozSirovat.
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II. ReSersSnicast

K nastirgni problematiky jsem pouZzila #apoby opatebeni horolezeckych lan a
odér ploSnych textilii, nebdse mi v dob, kterou jsem rla k dispozici, nepoddo

najit Zadnou praci tykajici s¢ipmo odruvzdornosti splétanychidr.

1 Odér

Odkr je nejagresivgSi narusSeni povrchu plosné textilie. K takovémuugani
dochazi p styku mezi textilii a drsnym povrchem. Dochézodirani jednotlivych
vlaken, k jejich ulamovani, odpadavani, ucpavamiipéxtilie, k prodirani vaznych
bodi a rozpadu textilie.

Zpusoby zkouSeni adu plosnych textilii jsou rozileny do ti riznych systérin
a) odr v ploSe (v rovig),
b) odér v hrare (v prehybu),
C) odkr v obecném siru (nahodily).

VSechny uvedené #poby odru mohou byt aplikovany pouze
v klimatizovaném stavu nebo za mokra. [6]

Odolnost plosné textilie v &du je mozné stanovit dle normy [17]@aa zgisoby:
a) Stanoveni odolnosti plosné textilie véod do jejiho poruseni.
PorusSeni plosné textilie odiranim se vyjgd paitem ot&ek rotujici hlavice.
b) Stanoveni odolnosti plosné textilie véod na zaklad tbytku hmotnosti.
Ubytek hmotnosti odiraného povrchu vzorku se viyjglv kg dle vztahu:
u = MM ooy
m
m;= hmotnost vzorkuied odrem [kg]

m,= hmotnost oteného vzorku [kg]

1.1 Odér v plose

Odkr v ploSe je realizovan na zkuSebnidtisppojich, jez maji spotmé znaky
(viz.obr. 1.1).
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Popis obrazku: kruhowéelist pro upevani vzorku (1), vzorek textilie natazeny na
kruhovécelisti (2), hornicelist (3), do které se upina srovnavaci textilieirkovy papir
piedepsané zrnitosti (nebo kovova odikaist).

Kruhova a horntelist se otéeji opa&nym snérem a fiznymi rychlostmi (otéky
jsou sniméany). Poipdem zvoleném p@tu ot&ek je vzorek vyjmut a je provedeno

vyhodnoceni o&fu na z&klad hmotnostniho Ubytku.

Obr. 1.1 Ristroj pro ngteni odtru v ploSe dle [6]

1.20dér v hrané

Odkr v hraré se zji¥uje tam, kde je ploSna textilefghnuta (pehyb, hrana
piehybu kalhot, kraj rukavu, limec koSile atd.). Jomly o zjiS&ni, po kolika
vzajemnych pohybech dojde k predi textilie. Pro tyto &ely je zkonstruovany
specialni pistroj (viz.obr. 1.2).

Vzorek textile (1) je pehnut pes kovovou planzetu (2). Na tuto plochu doseda
kovové odiraci plocha (3), jejtitlak je mozno siédit. Odiraci plocha vykonava nucené
pohyby a to zprava doleva a zleva doprava. imdtextile je pak indikovano
uzawenim signalniho okruhu (4). Hodnoti se doba aktekdusky a velikost naruseni
textilie. [6]
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Obr. 1.2 Ristroj pro realizovani aglu v hrart dle [6]

1.3 Odér v obecném sndru

Odkr v obecném siru je zaloZen na principu valcové karky. Komarka ma
stny vyloZzeny smirkovym papirem dané zrnitosti.

Do komirky se vlozZi vzorek a po jejim uz@ni se spusti vrtulovy rotor. Ten
ndhodnym zfisobem pohazuje se vzorkem, ktery se otir&woyskomirky. Po utené
doke béhu pistroje se vzorek vyjme,éwsti od odenych vliaken a zvazi. Vyhodnoceni
odéru je stejné jako vifpact ad.1l = vyhodnoceni affiu na zaklad hmotnostniho
ubytk.[6]

1.4 ZkuSebni pristroje pro méireni odru u plosnych textilii

V ramci reSersnéasti je soudasti prace norma (viz.fijpoha A), ktera popisuje
piistroje pro ndeni odru plosnych textilii. Norma specifikuje nad rameaeoného
popisu konkrétni Gdaje o pouZzitém brusném materi@chnologicky postup vyény

brusného materiadlu a hmotnost zavazi.

1.5 Odér délkovych textilii

Schopnost odolavat &dl, dle udaj v literatue [5], je dilezitou vlastnosti lan,
kterd zavisi na:
» vlakenném materialu,
zda je lano suché nebo mokré,
kone&né upra¥ (fixace, avivaz),
konstrukci lana,

piirozené vlastnosti povrchu,

YV V. V VYV V

predpsti lana a tlaku na brusném povrchu,
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» rychlosti teni po ploSe.

Neni znam standard pro posuzovani odolnosti¢ci vodéru. Data o
odéruvzdornosti jsou ziskavana empiricky podle zkuSénazivatel. Behem testovani
a poruch se ukazuje, ktera lana vyhovuji Iépe me¥, £oz je obvykly zfisob jakym se
odéruvzdornost udava.

Jsou vSeobeeénzndmé nasledujici informace o chovani materiakiznych
podminkach.

» PES, ma dobrou @duvzdornot, obzvlastpokud je dobe oSeten (Uprava pro
namani ely)

» PAD (Nylon) ma lepSi vlastnosti za sucha, horsilh&a, pokud neni povrchév
upraven; Uprava poskytne zlepSeni vlastnosti

» Aramid ma Spatné vlastnosti za vlihka i za suchan@zivo a naniai Uprava
poskytuje zlepSeni a dodava tak lepsi vlastnosti

» HMPE vysokomolekularni polyetylén (napDyneema) je velice odolnyuwi
odéru, ale méa nizky bod tani, takze je nevhodné, kelghlost teni nebo fitlak
tieci plochy zpsobuji teplo

> PP je pijatelny, vlastnosti zavisi na typu aipezu (rozndru) vlidken. Nizky bod
tani je nevyhodou. Mnohem Iépe vyhovuje v&sins PES

» Manilské konopi je fijatelné, ale s postupetasu degraduje

» Obecr plati: povrch viaken a prameérby mel byt priblizné orientovan s osou

lan

Kazdacinnost spojena s horolezeckym lanem v terénisapuje ¥tSi ¢i mensi
opoftebeni odrem jak na ufitych mistech, tak po celé délce. &ds/znika nejvice
ttenim lana o skalu a karabiny. Ofedieni lana se zvysSujdipysSim zatizeni lana a
ostejSimi hranami skal. St@vani, spousghi a tzv. top rope sniZuje Zivotnost lanaal?
¢tytikrat. Treni a dalSi fedmety zpasobuji praskani malych vlidken opletu. Opletrza
chlupatt a mezery mezi jednotlivymi vlakny se¢mau z¥tSovat, to ma za nasledek
rychlejSi pronikani vihkosti a mik#astic prachu do lana a tim je destrukce lang&rgna

urychlena. [3]

1.5.1 Zpisoby opofebovani horolezeckého lana

V diplomové praci [3] je testovano opebeni noveého a starého horolezeckého

lana temi zpisoby:

Strana 14



a) obrazovou analyzou (Lucia),
b) termomechanickou analyzou (TMA),

c) namahanim v tahu (trhacfigtroj).

Obrazova analyza

Zjistovani opatebeni povrchu lana se provém pomoci obrazové analyzy
Lucia. Podstatou #teni prostednictvim obrazové analyzy je snimani podélnych
pohledi na lano s cilem stanovitigmér lana a tim i celkovou chlupatost lana.

Byly nasniméany podélné pohledy pomoci kamery. Naéno larg bylo
nasnimano 40 pohlégiiblizné po 1 m a na starém 450 pohigub 10 cm.

Na nasnimanych obrazcich bykian pamér lana metodou ugek (viz. obr.
1.3). Na starém i novém lane patrné opdebeni lana, ovSsem na starém¢lge

viditeln& chlupatost a z&na jeho piiméru v porovnani s lanem novym.

a) b) c)
Obr. 1.3 Metoda usek dle [3]
a) Nové lano — jadro

b) Kraj starého lana, jadro a chlupatost
c) Stred starého lana, jadro a chlupatost
Velikost piirezu lana v celé jeho délce se¢mita, pramer se z¥tSil o vice jak 1
cm, navic doSlo kzraému ndiistu chlupatosti opletu. To vSechno Hepivé
ovliviiuje uzivatelské vlastnosti lana. Lano je obj€jaina hire se s nim manipuluje.
Zjistovani otru textilie je zkouska, jez zasahuje té#rdo koloristickych metod,
neba otér v solE zahrnuje zejména @&tbarvy - tj. stalost vybarvenitipmechanickém
otirani povrchu textilie. Mieni se provadi nafistroji Lucia, ale krord zmeény barvy
dochazi i ke vzniku chlupatosti na povrchu lana aizce souvisi s édem. Lze tedy

fici, Ze odr a oer lan se prolinaji.
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Termomechanicka analyza

TMA umoziuje sledovat deformaci vzorku nebo dynamického Zeati
v zavislosti nacase nebo tepldta vioZzené sile. TMA vyZaduje velmi citlivé éheni
zmen roznera vzorku v zavislosti na tepld(dilatometrie).

Principem dilatometrického &eni je zji¥ovani znén geometrie zkoumanych
materiati. Tato metoda umaikije sledovat proces krystalizace i stanoveni kligg&isho
podilu, teplotu taveni, objemovou a linearni roatesi.

Na mistroji TMA byly méfeny termomechanické vlastnosti lana. Zkoumalo se,
do jaké miry se lano zdeformovaldi plynamickém namahani v zavislosti na teflot
Vzorky lana byly podrobeny konstantnimu zatiZzesleslovala se expanze vzorku lana
v zavislosti na teplét Nanmerena teplotni roztaznostip0 mefenich u vzorku starého
lana byla - 137,15 17,31 ppm/° C a u vzorku nového lana — 594337,23 ppm/° C.
Teplota skelnéhotpchodu také ip 50 meienich byla u vzorku starého lana 63,46
4,02° C a u vzorku nového lana 5;51,5° C.

Co se tyka sedni teploty skelnéhotechodu, neda séici, Ze by doSlo
k vyznamné zrng, vzhledem ktomu, Ze skelnyfgehod je proces, ktery probiha
v uréitém teplotnim intervalu a teplotni intervaly sk&ho Fechodu se uijze nového a
poSkozeného opletugkryvaly.

U prize opotebovaného opletu jsou hodnoty teplotni roztaznesti jak
dvojnasobné oproti paramatn, které byly zji&ny u nového lana. To 8@ o

vyznamné zriné mechanickych vlastnosti vigéhu pouZzivani lana.

Namahani v tahu

Na trhacim pistroji byla nétena zmndna pevnostnich charakteristik lana. Z lana
bylo vyjmuto jadro, cely oplet nového i staréhocopditebovaného) lana byl rozgtan
na jednotlivé kousky o upinaci délce 200 mm. Natophoveho lana bylo provedeno
154 mefeni, na opletu lana ogebovaného 199 &eni.

U starého lana bylo v mésfednoho z nej§tSich opotebeni vyjmuto jadro. Toto
jadro obsahovalo 14 pramea kazdy pramen byl trojmo skany. Kazda jednotfitize

se rozplétala na upinaci délce 300 mm a bylo @#izo 133 réreni.
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U téhoz lana (také v méshejwtSiho opatebeni) byl vyparan oplet na jednotlivé
¢asti. Kazdy splétany pramen byl dvojmo druZeny. tNeacim stroji byly zkouSeny
jednotlivé gize z opletu na upinaci délce 150 mm, &a@mo bylo141 hodnot.

Doslo k vyraznému poklesu taznosti celého oplepottebovaného lana
v porovnani s lanem novym. Z toho vyplyva, Ze kasigte lana méietelny vliv na

taznost.

1.5.2 Zweigle G522

Na katedle textilnich technologii je k dispozicitiptroj pro hodnoceni @du
jednoduchych i skanychtigi, pog multifila (obr. 1.4). Mfti odkr pro dvacet fzi
najednou, o¢&r se provadi do ditého patu cykli nebo do uplinéhoiptrhu fizi.

(

Obr. 1.4 Zweigle G 522 dle [10]

Jednoduché pouZziti:

» pitatova kontrola zapisu dat a rozbor vyslédk

» azctyii raizné jednoduchérffze /skané fize mohou byt testovany stasre.

Stroj je schopny redukovat deformaci poskozeriizep objevit poSkozeni
zpisobené Blenim nebo psobenim kyselin naifzi. Je mozné zemit i rozpeti stroje.
Stroj provadi pditatovou kontrolu zapisu dat (vystupnich Gidaq rozbor vysledk

G 552 testovani @du bylo kombinovano s gitacovym programem Windows.
Pctita¢ nejen kontroluje postupfiptestovani pizi, ale automaticky fierusi kulatost

piize. Kazdé poruSenfiige je zaznamenano dodgiace s jeho pozici vijzi. [10].
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Mozné nastaveni testovaciho programu

Testovaci program @ize byt rozdlen do rékolika skupin:
1 skupina: testuje se betepuseni vSech 1-2Gigi
2 skupiny: testuje se 1-1@ipi pak se test zastavi a poté se testuje 1120 p
4 skupiny: testuje se po skupinach 1 -5, 6 — 16; 15, 16 — 20

Do pistroje se tedy fKi¥e viozit az 20 Pizi a mizou se rozdit do
pozadovanych skupin.t®d z&atkem testu musi byt vesSkeré informace o materialu
vyplnéné nebo dostupné z jiz provedenychitestSechny tyto informace jsou uloZzeny

podle nazvu.. VSechny parametry testu se zapisujiadtaveného datového souboru.
Vstupni parametry:

Nastaveni jména: obsah testu je uloZzen pod timém@m:

» cCislo skupiny: poéet skupin pro zkouseni,

» design: test je ulozen pod timto materialem,

» zvoleny identifik&ni materiél: vybrany zkouSeny material,

» jemnost: prvni pole je jemnostiipe a dalSi pole jsou vstupni informace,
vypliuje se maximak20 charakteristik,

» zastavovaci moéd: definuje, kdy mé byt konec tegstli po utitém pdcitu
ot&ek nebo po fetrhu gize. P@et cyklh mize byt vioZzen od 50 do 1 000 000
cykla,

» zavazi: hodnota zavazi, které vytivaedpsti,

» brusny papir: standard = smirkovy papir, ale jsazmeé i dalSi materialy.

Pri pribéhu testu se zobrazuje nacftaci aktualni mnozstvi cyki, ktera pize se

pietrhla a pi kolika ot&tkach. Test je ukaren po dosazeni zvoleného kritéria.
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2 Shira
Sidry se vyrabi sigenim, splétanim nebo oplétanim jadrairRr Siar byva
maximalre 10mm. Pro Hpravu polotoval k vyrob: splétanych &ir se vyuziva

technologie si&ni. Tato technologie se pouZiva i pro vyrobu skbn§iur. Sta&eni

pafti k nejstarSim postujn vyroby $ur a lan.

2.1 Technologie st&eni

St&ena #&ura se zhotovuje v jednom nebo vice vyrobnich stipaimotous,
niti z prirodnich nebo chemickych vlaken, viastebo pask Fri st&eni se ovijeji 3-4
prameny (z konopi nebo polyamidového filamentugdng nebo dvou vrstvach kolem
jadra z jedné neboékolika niti uloZenych rovnaizné ve snéru podélné osyisiry.
Vyrobky se pouZivaji n&pv ¢alounictvi, stavebnictvi nebo k vazani knih. [16]

2.2 Technologie oplétani jadra

Sidra s oplétanym jadrem ma také kruhowvyhipe. Podélné nit jadra jsou
opleteny diagonathprovazanym pladim. Siiry se pouzivaji nap pii vyrobé Zaluzii

nebo jako izoléni material.

2.3 Technologie splétani

Splétanim vznika vyrobek tveny jednou nebodkolika soustavami niti, které
jsou vzajema provazany vaznymi body. Vznika provazani podolkanit ovSem na
rozdil od tkani, kde se provazujiésoustavy niti a to osnovni a Utkova, proplétani ma
jen jednu podélnou soustavu niti. Vazbazen zaphovat i dutoucast $ary. Proplétanim
dochazi k jejich vzajemnému provazani, vyiwee tak souvisly pramen udpdany do
urcitého tvaru. Technologii splétani ziskafia® vysokou pevnost a odolnost proti
oderu.

Splétané &ary délime na:
> textilni,

> technické.
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2.3.1 Textilni splétané Siiry

Textilni splétanéfiiry se uzivaji pevazrie v odvnim a textilnim pimyslu jako
dopliky odévil, takZze maji pevazré dekor&ni charakter a nejsou n& kladeny ilis
vysoké technické pozadavky.

2.3.2 Technické splétané Biry

VSechny provaznické vyrobky a lana igeli k technickym textiliim, které Ize
definovat jako souhrnné oztemi pro textilni materialy a vyrobky, jejichz hldun
Gcelem je plnit u&ité technické funkce.

Fyzikalni a chemické vlastnosti jsou rozhodujitiiymlbé vhodného materialu.
Vedle skoro vSech drahbéznych unglych vlidken seiasto pouzivaji vlidkna speciéin
modifikovana pro technickécaly jako jsou nap aramidova, uhlikova vlakna, mikro- a
nanovlakna, keramicka a kovova vladkna atdriZganich nap juta, bavina, konopi a
hedvabi. [15]

2.4 Struktura Snur

Splétané &ary se skladaji z jadra a opletu (viz. obr. 2.1).

Jadro ma hlavni nosnou funkci. Je ftmao rEkolika zékladnimi prameny, ze
kterych jsou skteré stdeny vlevo a stejny pget vpravo. Tim se zabrani samovolnému
krouceni #ur. Paiet €chto pramet je od 8 do 64, ale vzdylitelny ctyifmi.

Obr.2.1 Strukturargiry dle [3]
1 —jadro, 2 — oplet, 3 — identifikai barevna nit
Oplet slouzi k ochranjadra, ale také se podili na celkové nosndsiiys Byva
¢asto pestrobarevny, cozZ je zaleZitosdevsim maddni, ale hodi se i prakticky a to ke
kontrole odru a poSkozeni. Oplet je ®aptji splétdn ve vazbplatnové nebo keproveé.

Strana 20



Podili se na celkové pevnosti i hmotnositiirSpriblizné 25 — 30 %. Na kvalkt opletu
potom zavisi nejen esteticky vzhletliify, ale gedevsimjeji zivotnost. Bsny oplet
zpasobuje ukitou tuhost 8ary a chrani jadro figd pronikanim n@stot a UV zéeni.
Oproti tomu volny oplet zlepSuje ohybnosfigy, ale je nachylny na shrnovani z jadra a
tvoreni bouli na povrchungr. Nékdy nas ztrata sytosti barev upofaje na jeho
starnuti nebo poSkozeni povrchu chemikaliemi, akninto vzdy pravidlem.

Identifika¢ni barevna nitika vyrobci, kdy bylo lano vyrobeno. [3]

2.5 Technologie splétani podle typu strojniho zEzeni

» Ploché splétaci stroje - prymky
» Dutinné splétaci stroje a8ry

> Palickovaci stroje — vyroba krajek, zaclonovin

2.5.1 Vyroba Siar

Sidry pouzivané v této bakakké praci jsou zhotoveny na dutinovém splétacim

stroji (viz.obr. 2.2).

Obr.2.2 Dutinovy splétaci stroj
Pri vyrob¢ je nutné si fipravit nejprve material na specialni civky. Podzée i
hedvabi (syntetické mat).
Dangk popisuje zfisob vyroby v literatte [2] nasledové
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Zakladem splétaciho stroje je soustava tzidl&avych kol, pohagicich kizce
v prislusné vodici draze. iillova kola jsou ottné ulozena natepech zasazenych
svymi konci do horni a spodni desky stroje. Santieétaodici draze siéka hlava. Na

obr. 2.3 je zakreslena a popsana stawiads palikou a vodicim &kem.
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civka 5 materidlem, 0 - rédkladnil prulina,
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i

- palac uvolnovale

Obr. 2.3 Stavbadice s palikou a vodicimi oky

BéZec 1 je unaSen pomoci unaseciho trnu 2, na ktesgbp Kidla 4 spodnich 5
a hornich 6 Kdlovych kol. Spravny pohybélice ve vodici draze je zapt pomoci
vodice EZce 2 s oboustrannyn¥item. Tvar vodici stopky umdhje kéZci prochazet
spravnym sré&rem v draze horni desky 3.fidlova kola jsou ve své spodiasti
opatena ozubenymi koly, ktera zdji§i prenos otéivého pohybu z jednoharilového
kola na druhé.

BéZec unasi civku s niti, z niz se vzgjemnym splatanhitmi ostatnich Bzci
vytvaii splétana ®ira. BéZzec ma dva zakladni dily — patku a hotast. Patku tvid

unaseci trn se spodni a horni vodici dketi a vodé béZzce ve tvaru ,lodiky”, ktera @i
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pohybu EZce sleduje vodici drahu. Hornést &Zce je sloZzena z civkového trnu a
napinge nit.

Béhem pohybu &ce se mani jeho vzdalenost od mista, kde dochéazi k o&viad
vyrobku, coz se projevuje kolisanim tahové silgpktané niti.

Pro zajis¢ni konstantni tahové sily musi bytZec vybaven zZézenim,
umoziujicim vytv&et poZadovanou tahovou silu v niti a vyrovnavai jejkyvy.
Napinani niti je naprealizovano pruzinou nebo u starsich stegvazim.

Béhem pohybu &ce vyrovnava tahove sily v niti zakladni pruzina F8i
splétani ni¢ se nfova zarazka 5 zveda grem vzhiru, narazi na uvabva® 6, zvedne
jej a ten pomoci palce 9 uvolni zapadku 4. Civkatsei a doda dalSi zasobu &it
V piipact pretrhu nebo dojiti né klesne nfova zaradzka déla stroj vypne.

Shkéra¢ niti urcuje skErny bod ( misto vlastniho splétani niti). U dutigiolr strofi
lezi tento bod nadigtdem kruhové vodici drahy,&hkte maji uzaieny skérny otvor.
Dulezité je vySkové postaveni @bce vzhledem k&cim. U kruhového usgéadani
kiidlovych kol je sbrac niti uprosted a vySkow postaven tak, aby nit vychazejici
z bézce svirala svodorovnou rovinou uhel 30°. Snizebfrace niti znamena

zhu&ovani vyrobku a naopak.
Hlavni ¢asti stroje

Ktidlova kola maji na svém obvoduieyy, do nichz zapadaji unaSeci trny
béZzci. Paiet vyfezi zavisi na typu stroje. Na obr. 2.4 a 2.5 je znd&aw updadani

kiidlovych kol na stroji a zZisob undseni afpchazeni & ce ve vodici draze.

Obr. 2.4 Postaveni paék (unasen) ve standardni konfiguraci
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Obr. 2.5 Postaveni paéik (unas&i) v konfiguraci tandem

UnasSee civek Ize na stroji pro 12 pa&bk rozmistit ve dvou konfiguracich:

Standardni konfigurace (viz. obr. 2.4) — ndizkvatce" je unasepohybujici se
vjednom smru (draze) vzdy bezprasdre kiizen unaS&em pohybujicim se
v opa&ném sndru (draze). Jedna pékia pak tveéi vzdy jeden pramen splétangisy.
Tedy v jednom siru jdou po sob plna a prazdna; plati i pro afgy sner pohybu
béZca.

Postaveni do tandemu (viz. obr. 2.5) — dva wea%e pohybuji v jedné draze
vzdy bezprogedre za sebouNa Kizovatce jsou $tdany vzdy po dvou. Jeden pramen
saary je vtomto gipadt tvoren dwmi palickami. Misto teti paltky je prazdné, plati
pro oba srary. V této konfiguraci ma tedy vyslednétga polovini patet pramen
vzhledem ke konfiguraci standardni.

V piipad standardni konfigurace stroje je produkovana demramenna
Sadra, kterd svou strukturou na povrchitippmina keprovou vazbu setisiou 4x4.
Jeden pramen je nejprve nactoha prameny na povrchu a pot&bgkryto pod déma
prameny.

V pripact konfigurace stroje do tandemu j&uga Sestipramennd a vzhled

odpovida tkaniave vazlg platnoveé. [4]
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3 Materialy pro vyrobu Siir

W O

3.1 Zakladni materialy pro vyrobu Siir

Pro vyrobu 8ar se pouZiva celéada materidl. Kazdy typ materialu je vhodny
pro jiné &ely pouziti. V praci se budeme zabyvat zejména ediphtymi materialy
pouzivanymi pro vyrobu technickychis (viz. piiloha D). Pra¥ u technickych &ir ma

smysl sledovat technické parametry, mezi které patiolnost v odru.

3.1.1 Polyamid (PA)

Na vyrobu splétanychnér se nejvice ze syntetickych matetigouziva PA.
Siary vyrobené z PA maji dvojnasobnou pevnost v tapwotd &iaram z girodniho
materialu — az 0,6 GP. Také maji polmii hmotnost, minimakh ¢tyrnasobnou
Zivotnost, dobrou odolnostiwi opakovanému namahani, vysokou elasticitu, vysokou
odolnost v odru, nizkou navlhavost a dobrou cenovou dostupnékna z PA se tavi
pii teplog€ vysSi jak 150° C. Nevyhodou PA je slaba odolnastipasobeni kyselin a
ve vihkém stavu dochazi k mirnému poklesu pevnB#ifijima skoro viechny druhy
textilnich barev, ovSem materiaiguatasre starne, pevnostni charakteristiky klesaji
pusobenim slunmiho a UV zé&eni. Nevyhodou je také lehké nabijeni statickou
elektinou.

Podle uspradanirettzci se PA dli na PA 6 (silon) a PA 6,6 (nylon). PA 6 ma
meére vhodné usp@dani (méa& vodikovych vazeb wetzci), tim se snizuje teplota
taveni na 220° C. Vlivem nesparovanéhdétporazeb je viakno mérpevrejsi. PA 6,6

je pevrEjsi vlakno a diky vhod$Simu uspe#adani ma bod taveni 256° C.

3.1.2 Polyester (PES)

PES ma obdobné vlastnosti jako PA. Ma dobrou odblndéi odéru, Vidi
opakovanému namahéani a nizkou navihavoafinSvyrobené z PES vladken |épe
odolavaji slunénimu a UV zé&eni, nez 8ury z PA vldken. Rychle schnou a tavi e p
teplot vyssi jak 200° C. Nevyhodou je vysoka Zmolkovitegsoka nérna hmotnost a
sklon ke vzniku elektrostatického naboje. Na tal@kwa negativé pasobi alkalické

roztoky (pH >7).
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3.1.3 Polypropylen (PP)

Polypropylen je velmi pevny a lehky materiahi8y vyrobené z PP maji malou
meérnou hmotnost a nizkou navlhavost, proto plavouad. Maji dobrou odolnostigi
odéru, slané vod a chemikaliim, dobrou trvanlivost, jsou lehce forratelné a sklon ke
vzniku elektrostatického naboje je nizky. PP m&inddolnost proti teplu, ale jeho
degradace vlivem vysSich teplot (slinea UV z&eni) je oproti PA a PES nepémeé

VySSi.

3.2 Specialni vliakna

Aramid je pevny zaruvzdorny synteticky materialerigt v roce 1961 vyvinula
Americanka Stephanie Kwolek. DalSim stépnvyvoje jsou para-aramidy (p-aramidy)
vyrakEné od 70. let minulého stoleti rapod zndkou Kevlar nebo Twaron a jeho
ohnivzdorna varianta Nomex, ktery odolava az 400° Tato viakna dosahuji
mimoradre vysokou pevnost v tahuripnizké specifické hmotnosti, srovnatelnou jen s
uhlikovymi vlakny. Nevyhodou je mala odolnost pratinkim swtla a snadné nabijeni
statickou elekinou.

Pouziti: Pneumatikové kordy, dopravni pasy, brzdaviézeni, ochranné &dy

(proti horku a proti $epinam), jako vrstvené pojivdipstavie lodi, letadel a raket.

3.2.1 Kevlar

Vyrobou paraaramidového vlakna se zabyvaji pra@dvbavodu DuPont v
ocel a pro jeho velkou pevnost je pouzivan v mramhatvich.
Existuji i druhy kevlaru:
a) Kevlar - uzivany jako vystuha v pneumatikach
b) Kevlar 29 — brzdova oblozeniglesné obrani, primyslové aplikace-kabely,
nahrada azbestovych vliaken
c) Kevlar 49 - ma nej¥étSi pevnost v tahu, je pouzivan v plastovych vyatlhpro

lodni trupy, letadla, a kol
Nevyhody:

Kevlar degraduje prosdnictvim UV zé&eni, takZze bez ochrany proti

slune&nimu z&eni je uzivan velmiitdka. Ri vysSich teplotach se pevnost v tahu ihned
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snizi o 10-20 %, nd@ppo 500 hodinachip 160 ° C nastane 10 % sniZeni pevnosti
v tahu, po 70 hodinachi®60° C nastane 50 % sniZenii #0° C se fepali.

DalSi uziti kevlaru:

Ochranné kevlarove vesty jsouceny proti projektihm, ale téz proti bodnuti
senou zbrani. Kevlar poskytuje zvySenou ochranu tigroraréni rukou, coz z & ¢ini
idealni material pro vyrobu ochrannych rukavic,aw, zasér a dalSich ochrannych
pomicek. Os¥dcil se proti prdezani cepelemi, bitvami, Ziletkami a sepy skla.
Rukavice z kevlaru slouzi také jako ochrana ruky nychlém slaovani ¢i jako
doplikova ochranaip zadrzovani pachatelozbrojenych chladnymi zbrami. Pouziva
se i @i vyrobe lan. [12]

3.2.2 Nomex

Velka c¢ast prace na vyvojicthto vidken probiha ve Spaském vyrobnim
zavodu v Asturias. Testovanéinnosti ochrannych adt pak provadi firma DuPont ve
svém Evropském vyzkumném a vyvojovérredisku v Zene¥. Vytvorili zde odivy a
vybaveni, které je mozné vystavitigpbeni velkého tepla (ohni),fq@evsim pro
automobilové zavodniky (od kukel az po boty), lkeobleky pro posadku letadla (92
% nomex , 8 % je typicky kevlar), skafandry, oblgky vojenské jednotky. Vrstvené
desky z nomexu jsou uzivanyi gtavie letadel.

Ochranné obleky jsou zpravidla zhotoveny z ohnivagich metaaramidovych
vlaken Nomex, kter4 dnes pouzivaji Kasia celém sité. Latka z Nomexu, ktera je
smesi dutych skleénych a plnych kevlarovych vidken néhaesaje vodu a je odolna
proti rozezani nebo protrhnuti. Ochrannygedhrani proti salavému teplu. Musi vSak
mit i ¢etné dalSi vlastnosti, jakymi jsou pohodli poSeni, permanentni antistaticke
vlastnosti, odolnost &i agresivnim chemikaliim, trvanlivost a stale dohmghled.
VIadkna se nesmi zénit ani opakovanym pranim.

K testim se mimo jiné pouziva figurina Thermo-Man, vyvinwe spolupraci s
americkym vojenskym letectvem. Ne jejim povrchugemistno 122 teplotnickidel.
Je propojena s paacem, ktery ihned vyhodnocuje data a utigjz p‘edvidat misto a
rozsah popalenin 2. a 3. stépra podminek blizkych redlnym. Testy na této figtide

staly neoficialnim, ale celostové uznavanym standardem. [14]
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3.2.3 Dyneema

DSM Dyneema je vynalezcem a vyrobcemétsvé nejsilrgjSiho viakna.
Dyneema je super silné vlakno z polyetylénu, ktebizi maximalni silu v kombinaci
s minimalni vahou. Snese az 153 zatizeni nez kvalitni ocel a az o 40%SV
zatizeni nez aramidové vlakno. Vlakno Dyneema ptaveod a je extremé trvanlivé
a odolné proti vlihkosti, UV Zé&ni a chemikaliim. Aplikace jsou vic& meéns
neomezené.

Dynema je dlezitym komponentem ulan, kaliela rybd&skych siti, v
piepravnich a pdeznich pimyslovych od¥tvich. Také se pouziva v bezpestnich
rukavicich pro kovoélny pramysl, pro aplikace ve sportovnich pettach a lekakém

sektoru a Satstvu pro policii a vojensky persoj&l.

3.2.4 Uhlikova vlakna

Polyakrylnitril je nejvhodgjSi surovina na vyrobu uhlikového vidkna pyrolyzou.
Prvni uhlikové vliakno (z bambusu) vyrobil Edisoroee 1890. V roce 1955 se poitka
orientace krystal uhliku, coz pak umoznilo vyrobgdhto vlaken v Sirokém #iitku.

Uhlikové vlakno je nazev pro viakno obsahujici kiMiraiznych modifikacich.
Jedna se o dlouhy, tenky pramen materialutonpru 5 - 8 um sloZzeny pevazri z
atom uhliku. VI&kno je na svou tlotku velmi pevné. Nkolik tisic uhlikovych vlaken,
ktera jsou smotana, téiospol&ng prizi, kterd niize byt pouzita samotna nebo vetkana
do tkaniny.

Uhlikova vlakna se téz pouzivajiipvyrob¢ kompozitnich materiél které
vynikaji vysokou pevnosti a nizkou hmotnosti. Plityhma vynikajici odolnost proti
vlivam swtla, powtrnosti a mikroorganiziim. Pevnost je nizSi nez u jinych
syntetickych vidken, a tim ale i nizSi sklon ke Howani. PAN vlakno je pruzné a
mekké, velmi vhodné k miseni s vinou a jako alterraald virenym vyrobkim.

Vzhledem ke svym vlastnostem (pevnost, mala hmatmehdlavost, dobra
elektricka vodivost, nizka tepelna vodivost) se tatdkna uplatuji ve strojirenstvi,
leteckém pimyslu, v kosmonautice aiad dalSich obat.

Uhlikoveé vldkno se nejvic pouziva k vyztuzovani kaatnich materid, nejznangjsi
je uhlikovy laminat. Tento druh materialu se poazik vyrob¢ ¢asti letadel, zavodnich
vozidel (Formule 1), sportovniho vybaveni jako jspévodni kola, list vétrnych

generatak a dalSich satésti, které jsou hodmrmechanicky namahany.
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DalSi z kompozitu uhlik-uhlikovy laminat se pouzja&o ochrana nosow&sti
a nakznych hran kdel americkych raketoplén Uhlikova vlakna nachéazeji téz
uplatréni u ozbrojenych slozek (vyroba négielnych vest), i vyrobé hudebnich
nastrofi, membran reproduktdr Uhlikové vidkno se také pouziva k vygotkaniny,
pleteniny a pasvazbou podobnych tkanindm. [13]

Jako splétany vyrobek t¥io jadro kompozitu pro vyrobu stoZérpro
windsurfing. K vyrol# kompozitu se pouziva ve figndotex nap. oplétaci stroj OS
64/1 (viz obr. 3.1). Stroj je jednohlavy se G#&i a rozté cepi je 80 mm. Ot&ky stoje
a posuvu odtahovych voZikze plynule rgnit elektronicky frekvetinimi menici. Stroj

je uren k vyrol oplétani vyplni a dutinovych uUptet(pomoci pidavného odtahu)

klasickym materialem ale i skelnym a uhlikovym wviékn pro kompozit. [7]
m 2T

Obr. 3.1 Oplétaci stroj OS 64/1 dle [7]
3.2.5 Sklenéna vlakna

Sklo je amorfni, pevna anorganické latka, kteraik&mztuhnutim taveniny bez
krystalizace. Rimeérna tlouska vlaken ma vliv tégt na vSechny fyzikalni vlastnosti.

B&zré se vyralji o tlou¥ce 5 — 15um, ale vyralsji se vliakna jem&si i hrubsi.Cim je
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vlakno tlustsi, tim je #ehti a hife zpracovatelné. Struktura vldkna ndifpeu neni
jednotna, bylo dok&zano, Ze se povrchova strukiidfaod struktury vnini. Stav a
vlastnosti povrchovych vrstev a vimifch ¢asti se liSi a vysledné viastnosti skieych
vlaken jsou zavislé na pamu objenii povrchovych a vnihich¢asti.

Sklergna vlakna pdt mezi nehdavé materialy. V porovnani s organickymi a
azbestovymi vlakny vykazuje mnohem vySSi pevnostiziych i vysokych teplot.

Odolnost sklegnych vliaken v o&u je podmigna zejména vlastnostmi jako je
nizky modul pruznosti, vysokda hodnota pruzné deémen vysoky pmmér elastické
deformace k deformaci plastické. Skiaa vldkna tyto vlastnosti postradaji, vyzog
se proto, v porovnani s jinymi vlakny, malou oddtiov odtru. Océr sklerénych viaken
ovliviiuje i vlhkost. Proto je vyhodné upravovat povrchlesénych vlaken
hydrofobnimi chemickymi progdky, aby se snizildast&né pasobeni vihka a zaroxie
mechanickéhogsobeniiteciho materialu. Sklovity povrch tkéicsouvislou vrstvu , kterd
zabraiuje vnikani vihkosti do hmoty vlakna. Jejich nawbat je tedy pouze povrchova
acini maximalré 2 hmot.%. Nkteré lubrikace vlaken zvysuji jejich navihavost.

Sklergna vlakna maji hladky, kluzky povrch a velkoémmou hmotnost, z toho
vyplyva, Ze jejich sotinitel treni je velmi maly. Teci vlastnosti P jeho zpracovavani
vykazuji viditelné poskozeni povrchu vlaken u# prachodu vodii na textilnich
strojich @i jeho vyrok. Fi dalSim zpracovavani sklemych vldken dochazi
k odlamovani vlaken a vzniku prasného pmedi, proto je dobré vlakna povrchov
upravovat lubrikanty. [1]

Sniry izoladni a &snici jsou skleiné provazce kruhového neldtvercového
prifezu (obr.3.2), zhotovené iwolnym st&enim, otdenim $iry kolem jadra nebo
obt&enim gFizi kolem jadra. lzokni a €snici $ary slouzi jako izolace potrubi,
zaizeni koth, ventild.

Obr.3.2 Kruhova pletena sklama Siara
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lll. MéFrici aparat

4 Aparat

V Uvodu experimentalntasti je uveden popis #Haeni, které fivodre slouzilo
pro kontrolu vad textilii. Zdzeni (viz. obr. 4.1) je vybaveniadkovou kamerou a
oswtlovati. Pro (Eely experimentu byla demontovana kamera igtleva¢ a posunuty

vodici kladky. Na misto ogtlovati bylo pridano navrzené&éci Ustroji (viz. obr. 4.10).

4.1 Popis stavajiciho aparatu

Obr.4.1 Stavajici aparat

» Kostra gripravku (modelu)
» Montazni plechy (dolni a horni)

» Krokovy motor SX23-1412 detré fidici jednotky CD 30X, ktery zajifje
pohyb (viz. obr. 4.2 a obr. 4.3)

» Pohybliva vypinaci kladka, ktera je schopna vypnozibeny polyuretanovy

remen

» Na Irideli krokového motoru i vypinaci kladky jsourigevreny ozubené
fementky, které spolu s ozubenyfamenem zajidlji synchronni péet ot&ek.
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» Na obou Hhidelich je upevén vélec z plastu s wgzanym zavitem), ktery
zaji¥uje previjeni fary.

> Ctyfi vodici kladky
Vykresy stavajiciho aparatu jsou k dispozicitilqze E.

4.1.1 Ovladani krokového motoru

Pripojeni tidici jednotky krokového motoru na stroji acfiece je realizovano
s vyuzitim linky RS — 232 (standardni sériové ranhpaitact). Pro uvedeni stroje do
pohybu se musi vyttd jednoduchy program skladajici se z nasledujipiateli, které
umoiuji nastavit péet cykl, rychlost pevijeni apod.

Z&kladni povely:
[ “disable” odklad provedeni nasledujicich pdvel
,Clear"
,Start/stop“ rychlost start/stop; rozsah = 16850 kroki/s?

»Velocity" zadani maximalni rychlosti

> < n 0

,Acceleration” zrychleni, rozsah = 1 aZ 65 0G0Kk/S’

T

.Forward” vykona pohybu ddapdu, zadani drahy v pozitivnim
snEru

L .Loop“ smycka, opakuj provedeni nasledujicich instrukci
~run“ vykonej pohyb s aktualnimi hodnotami paedri

»ENnd of loop* konec smiky

,Direction” smer, zmena snéru pristiho pohybu

- O m =D

»rurn on“ nastaveni zadaného vystupu do hodragicka

[S—

.Enable” provedeniiedchozich povél

\ .reset* uvedeni kontroleru do vychoziho stavu
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4.1.2 Programovatelna jednotka typu CD 30X pro¥izeni krokovych
motoru

Programovatelné jednotky typu CD (viz. obr. 4.2)satmji fidici cast
realizovanou kontrolerem M1486 i vykonove@ast pro bipolarni napajeni krokového
motoru s pulsni regulaci proudu. V naSetipad je napajeni 230 V.

Ridici ¢ast jednotek je realizovana kontrolerem M1486,ktdrsahuje:

» programovateln&izeni krokového motoru (délka drahy, rychlost, higai,
mikrokrokovani),

» maly programovatelny automat (vstupy/vystupy, &kyy podmirné skoky,
¢ekaci doby).

Hlavni jsou jednotky osazeny kontrolerem M1486B/misni pangti pro povely
EEPROM 2 000 bit. Povely jsou uchovany v patni po vypnuti napajeni, bez geby
zalohovani. Z nagzeného systému po sériové lince bezgigt zalohovani je mozné
pouzit jednotky osazené kontrolerem M1486B s #aRAM. [9]

Obr. 4.2 Programovatelna jednotka typu CD 30Xifzeni krokovych motdrdle [9]
4.1.3 Hybridni dvoufazové krokové motory SX23

Krokové motoryifady SX (viz. obr 4.3) existuji v provedenich Hrpbami
NEMAL17, NEMA23, NEMA34 a NEMA42. B naSem ndeni je pouZzity motor SX23-
1412 s pirubou NEMA 23. Krokové motoryéthto ftad se vyznéuji vysokymi
momenty i zachovani malych rozémi. Standardni délka kroku je 1,8° s moznosti
dalSiho elektronického zmenseni.

NejvétSi dostupny staticky moment u mator prirubé NEMA23 je 3 Nm. [9]
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Obr. 4.3 Hybridni dvoufazové krokové motory SX28 (8]
4.2 Vypoéty potiebné pro uréeni previjeci rychlosti

Vypoéty jsou potebné k weni pgevijecich rychlosti stroje a k zadavani
parameti jednotlivych gikazi uvedenych v odstavci 4.1.1. Vychazime z naslethlyi
predpoklad: Zavitovy valec m4 gimeér d = 4,67 cm . Obvod Vélce je podle vztahu (1):

0= 14,6 cm.
o=2mrlt = ZH% =14,6cm (1)

Jedna oté&ka hridele krokového motoru se sklada z 200 kralemuZz odpovida
uhel kroku 1,8°

Jednotlivé kroky jsou dale kontroleremélehy automaticky na 1-256
mikrokroki z divodu potl&eni vibraci krokového motoru.

Pfi daném nastaveni kontroleru bylo pro jednulkitidkrokového motoru nutné
nastavit 51200 mikrokrak Ztoho vyplyva, Ze jeden krok je ragen na 256
mikrokroki dle vztahu (2):

51.200
20C

Deseti otékam tedy odpovida draha 512000 mikrokrok

= 2561kroki (2)

M éreni realné rychlosti:

Oweieni  obvodové rychlosti bylo realizovano nasledujici diléim
experimentem: do kontroléru byl poslan program,rktprovedl v 10 cyklech ip
rychlosti 1000 krok za sekundu (V1000) vzdy 10 o&k v jednom cyklu. Povelovy

soubor je nasledujici:
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[
c/

s1000
v1000
512000
L10
r
e
t7
]
Vzhledem k tomu, Ze obvod valce je 14,6 ciii jgdné otéce motoru se odvine
146 cm #iry za dobu 8,1 s. Za jednu minutu se odvine 108délky sury.

146 ..................... 8,1 s

X =18,02 cm/s x 60 = 10,8 m/min
Shrnuti:

Pti zadané rychlosti V1000 (1000 kriok) vyvine aparat obvodovou rychlost (a
tim souwasre i rychlost gevijeni) 10,8 m/min. Krokovy motor vSak vyvingip
experimentu rychlost 3000 kréks (viz. vypis programu vifloze B),¢cemuz odpovida
rychlost gevijeni &ar 32,4 m/min.

4.3Upravy stavajiciho aparatu

4.3.1 Navrhy pridavného ¥eciho astroji

Prvni pedstava o uspadani teciho Ustroji je znazo&na na obr.c. 4.4.
Konstrukné by toto usptadani znamenalo vyrobit vadipruziny, gipadré celého
piitlacného klinu, aby i posuvu textilie vpravo a vlevo nedochéazelo k apeni klinu.
DalSi dva kliny by byly ipevnény na spodni desce Srouby.
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Obr. 4.4 Prvni navrh, klin na @aé pruzig

DalSi upravou prvniho navrhu, se doslo k moznokifeni klinu na rameno
s kloubem (viz. obr 4.5),fgemz by tazné pruzina reguloval&itilak. Samotny klin je
pak gipevrén k ramenu pomoci zavitovéesy, diky niz Ize jem#ladit vzdalenost klinu

od ramene.

[ 1ot
G

tazna
[FrUZIna

Obr. 4.5 Druhy navrh, uloZeni klinu na kloub

Treti navrh (viz. obr. 4.6)pdstavuje odliSnéeSeni principuieciho zézeni.
Sidra by zde mohla byt upetma k obvodu rotniho vélce a dochazelo by zde pouze
k odkru dwiry v délce piiméru valce. Na volny konec by bylo upedno zavazi nebo
tazna pruzina. Od tohoto navrhu se vSak upustildedem k tomu, Ze by realizace
tohoto navrhu znamenala vyrobu Gplnového aparatu. Z hlediska doby realizace

zarizeni bylo vyhod#jSi vydat se cestou Upravy stavajicihéizeni.
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Obr. 4.6 Teti navrh, jiny princip Zdzeni pro n§ieni odru

4.3.2 Upraveny aparat

Pivodni fredstava o Upravaparatu se opird o schéma, které je na obrazku 4.5
Jako teci plochy zde &y slouzit kliny jejichz navrh je vifloze F. (Kliny ngly byt
vyrobeny veitech variantach siznymi polongry zaobleni ve svém vrcholu). Ziebdu
omezeného vybaveni obgdtho pracovidt bylo nutné tuto fedstavu opustit. Na misto
toho byla navrZzena mala univerzalni nosna konsé&ukiz. obr. 4.8). To ale nema
vyznamny vliv na Upravu aparatu, jejigevodni navrh je na obrazku 4.7.

Pozdiji se ukazalo, Ze Kliny vtakové podolvjaké byly navrzeny, by
negredstavovaly vhodnou odiraci plochu. \alpthu experimentu se ukazalo, Ze odiraci
plocha musi vykazovat &itou drsnost povrchu.
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Obr. 4.7 Piitahové teci astroji s kliny

Jeden z otvdr nosné konstrukce je opah zavitem pro pojistny Sroub. Byly
navrzeny a zrealizovanyi teSeni, jak zfisobit odr splétanych &ir riznych material.
VSechny fi nize zmigné feSeni jsou uloZeny v otvorech nosné konstrukceeanipy

pojistnym Sroubem o pméru 3 mm (viz. obr. 4.9).

T

Obr. 4.8 Nosna konstrukce

a) Nerezova kulatina o pméru 3mm
b) Pletaci jehla s poloégnem ohybu 0,5 mm

c) Jehlovy modeléky pilnik kruhového pittezu hrubosti 3 (nejjendsi hrubost)
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Obr. 4.9 Zleva, modetaky pilnik, nerezova kulatina, pletaci jehla

Tazna pruzina z druhého navrhu (viz. obr. 4.5) telppuzita, nebd pii nizké
rychlosti frevijeni je dostataé nechat fisobit vlastni hmotnost ramene. Kompefida
rameno slouzi jen kifilaku, proto neni pééba upinat do nosné konstrukce uchycené
na zavitoveé t§i kompenzéniho ramene pilnik. K tomutatélu je pouZzita pletaci jehla.

Obr. 4.10 NavrZeny aparat
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V. Experimentalni ¢ast

5 Experiment
5.1 Pouzité didry
K méfeni odru v této bakalgské praci byly pouzity splétanégy firmy
Vemat. VSechny pouZité materialy jsou vyrobeny ntindvém splétacim stroji.iSry,
které jsou zndzowmy v tabulce slouZi jako Zaluziovéty, Siary pro stinici techniku,
ale i jiné technické dely.

Tabg.1 Pouzité sary

Dostava [poet
Vzorek | Pd@et pramen Material(*) vaznych Pramér [mm]
bodi/1cm]

1 12 PA 940 dtex 10,0 1,4
2 16 PP 1000 dtex 5,9 2,2
3 8 PP 2x1000 dtex 4,0 2,2
4 8 PES 2x1100 dtex 5,8 1,9

5 12 PES 3x167 dtey 10,1 1,4
6 6 PP 890 dtex 6,1 1,0
7 16 PES 1100 dtex 10,2 19
8 12 PES 1100 dtex 9,9 15
9 16 PA 830 dtex 111 1,4

(*)Jemnost jednoho pramene
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5.1.1 Vybér méienych parametni

Pfi posuzovani ottuvzdornosti by bylo mozné &fit hned rgkolik parameti:
pocet cykli do pretrhu, a po stanoveném o cykli pevnost, Ubytek hmotnosti nebo
chlupatost (obrazovou analyzou).

Tato prace se vSak vzhledem ke svému rozsahtiagamen na péet cykia do

pietrhu.
5.2 Popis mérici metody

5.2.1 Upinaci délka Sary

Upinaci délka ®iry je vzhledem ke konstrukci #iaeni pordrné dlouha a je
priblizné 400 cm. Usek, ktery se periodocky odira o hrarfidjem.
Pt upinani je za poebi dbat na to, abyidra byla upnuta skute¢ pevre a aby

ani po rekolika tisicich cyklech nedoslo k jejimu uveir.

5.2.2 Rychlost previjeni

Veskeré experimenty dale popsané byly realizov&nyyphlosti gevijeni 10,8
m/min, jejiz odvozeni je podrobmozepsano v odstavci 4.2.

Nabizi se Uvaha, Ze rychlostepijeni ovliviuje paet cykli stanovenych do
pietrhu. VySe uvedena rychlost 10,8 m/min je odvozewla nastaveni rychlosti
krokového motoru viz. odstavec 4.2i Pokusu o nastaveni vySSich rychlosti dochazelo
u krokového motoru vlivem vibraci k tzv. ztratamokit a rekdy i k zablokovani
motoru. Rychlost 10,8 m/min je tedy maximalni rydt| jakou Ize s vyuZitim daného
aparatu vyvinout.

Dale se také experimentovalo s niZsi rychlostidpiohi) a to pouze u vzork&

6. Fi této polovEni rychlosti vSak byl dosazen ¢t cykl do gretrhu srovnatelny jako
u pavodni rychlosti. Dosgla jsem k z&¥ru, Ze s vyuZitim polo¢hni rychlosti dojdeme
ke stejnému vysledku.

DalSi snizovani rychlosti (n&p1/3 pivodni rychlosti) jiz znamena negme
prodluZzovani experimeit | z hlediska praktického vyuziti v budoucnu je@3de volit

vySSi rychlosti.

Strana 41



5.2.3 Tvar odiraci hrany

PouZzili se ti feSeni pro zjighi oruvzdornosti polyamidovych, polyesterovych
a polypropylenovych splétanychit. Na deviti vzorcichiznych ptiméra, materiab,
dostav a konstrukce. OvSem jak lzeiigy v nize uvedeném textu att ieSeni bylo
aspEsne.

Pfi realizaci prvnich dvoueSeni (mifeni odru prostednictvim kulatiny a
jehly), byla nejprve naprogramovatidici jednotka krokového motoru naget 13.000
cykli. Tomuto pétu cykli odpovida délka experimentu 14 hodin.

Po uplynuti tohoto piu cykli nebyla &tra geetrzena ani viditek poSkozena,
nasledovalo dalSi &eni, které mllo o 4.000 cykih vic, tentokrat byly nerezové kulatiny
nahrazeny pletacimi jehlami. JelikoZ po 30.000 eghklnebyla viditelna chlupatost ani
jiné poskozeni povrchundry, shledala se kulatina i pletaci jehla jako nevma
vhodnymi k n&feni odtru.

Métreni odru s vyuzitim modei&kého pilniku probihaloiprychlost gevijeni
3000 kroKi/s, je naprogramovano 12.000 aykE odstavce 5.3.1 vyplyva, Ze aus
dochazi k 7 % protazenin®y na odirané délce, coz je délkatsi nez je schopno
absorbovat ramendeciho Ustroji. Z tohotodu je nutné vzdy po &itém patu cykla
(vétSinou 1500) 8aru znovu upnout doffpravku.

Pretrh $iury je neustale sledovan. Digitalni kamera, kteragpojena k pataci
pofizuje snimek 8ary v odiracim astroji vZdy po 50 cyklech {#e byt nastaveny i jiny
interval). V pgipac negitomnosti obsluhy wrticiho aparatu je okamZik fetrhu
zaznamenan s odchylkot 50 cykli. Program sotasré zaznamenava i et
ubéhnutych cykh a tento poet uklada na disk, takZe ifipneaiekavaném vypadku
proudu lze navazat nagaasreé ukortené ngreni.

Kazdy vzorek 8iry se testuje rikrat do jejiho petrhu a je zaznamenan
v patech cykh.. Z tchto & cisel se vypoitd primérna hodnota ietrhu, kterou

najdeme v tabulce.3.
Odér prostrednictvim kulatiny a jehly

Nerezova kulatina o pméru 3 mm ani jehla s polotrem ohybu 0.5 mm
nezmsobila [ vice nez 15.000 cyklechileec Zadné znatelné posSkozeni ¥radviz.
tabg 2.
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Tabg.2 Ocder prostednictvim kulatiny a jehly

. Rychlost pevijeni
Vzorek Pimer Shary [mm] Patet cyki
[krokd/s]
Kulatina 1 1,4 3000 13 000
Jehla 1 1,4 3000 17 000

Pti prvnim meteni, kdy se polyamidovaidra pgrevijela na nerezové kulatiro
praméru 3 mm, pi 13.000 cyklech nedoslo k Zadné viditelnéémnna povrchu &iry.
Pri 17.000 cyklech, kdy se polyamidovi&iga previjela ffes jehlu s pologrem 0,5 mm
opét nedoslo k Zadnému viditelnému poruSefiirg. Na oba pokusy se pouZila stejna
Sadara, takZze dohromady polyamidovauga podstoupila 30.000 cykl bez jejiho

posSkozeni. Na zaklgdeéchto vysledk, bylo navrzeno a zrealizovaneti reSeni.

Odér prostrednictvim model&ského pilniku

Na $uiry pouzivané ke zdvihani Zaluzii se uklada pracmitkea a tizné
nedistoty z venkovniho prostdi, takZze se nepohybuji pouze po hladkém povialeu,
po jmenovanych rigstotach a to vede k rychlejSimuénd Swiry. Z tohoto divodu byl
pouzit modelésky pilnik.

Jiz po rEkolika cyklech byla 8ara chlupagjsi, nez tomu bylo po 18.000 cyklech
piedchozi konfigurace

VeSkeré uvedené hodnoty t&aB. byly ziskany vzdy zeitnezavislych réfeni a
to jako jejich pamér uvedeny nait platné cislice. Vzdy se se vSemi nafenymi
hodnotami podalo vejit do intervalu + 18 %. Tato skudteost byla konkrétthu vzorku

¢. 5 owiena na celkentéch dalSich experimentech.
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Tab¢.3 Odér prostednictvim modelékého pilniku

Vzorek Rychlost pevijen! Pocet Material(*) Paet cykli
[kroku/s] prameri

1 3000 12 PA 940 dtex 4960
2 3000 16 PP 1000 dtex 4950
3 3000 8 PP 2x1000 dtex 3050
4 3000 8 PES 2x1100 dtex 15 700
5 3000 12 PES 3x167 dtex 3300
6 3000 6 PP 890 dtex 3600
7 3000 16 PES 1100 dte 14 150
8 3000 12 PES 1100 dte 820
9 3000 16 PA 830 dtex 1810

(*)JJemnost jednoho pramene

Teoreticky by se daldici, Ze Zaluzie vysouvame kazdé rano nahoru @&rve
doli, dochézi ke kazdodennimudod Siiry. KdyZz bychom nili tento paet prevést do
cykhi, mohlo by se uvaZovat o tom, Ze za kazdé dva dnyaevede 1 cyklus, takze za
rok by to bylo 182,5 cykKi, za dva roky 365 cyklaz bychom se dostali nades 4950
cykli, kdy by se nam polyamidova®a pretrhla. Kdyz se tohléislo grepaiita na roky,
vyjde nam, Zeifiira se petrhne za 27 rak Nesmime opomenout, Zéed fetrhem je
Sadara silre chlupata, takZze v takové podobZz miZze byt nepouzitelnd nebo ale#ipo

neesteticka.

5.3 Poznatky ziskané i experimentalni ¢innosti

Pfi experimentalnicinnosti se objevily &které aspekty, které povazuji za

dulezité zminit.
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5.3.1 Protahovani odirané #iry

| ptes to, Ze ®ira byla vzdy na obou koncich upnutékihdné, dochazelo ke
zvétSovani pitvésu v fecim Ustroji, které bylo figobené protazenimd@y. Takové
protazeni si vysitluji tim, Ze v pfibéhu odirani dochazi k odpadani jednotlivych
vlaken pramet a tim i ke zmensovanijméru dar. Toto zmenSovani ma za nasledek i
zmensovani mmeru valce po kterém se oviji pomysiné spiraly kopdiyprameny.
Tento jev byl doke patrny zejména uisr, jejichZ jeden pramen ¢hodliSnou
barvu od ostatnich pramifvzoreké.4 ac.7).
Pro ilustraci doSlo u vzork&l 4 k nasledujicimu protaZeni:
» novy vyrobek, ktery dosud nebyl podroben zkouScgerd ntl na délce
31 cm celkem 184 vaznych higd
» vyrobek podrobeny 12.000 cykh odirani ndl na délce 31 cm celkem
172 vaznych bail

184 vaznych bad................... 100 %
172 vaznych bad.................... X %
X =107 %

Vyplyva tedy, Ze doSlo k protazeni o 7 %. Na drulstnanu doSlo k tomuto
protazeni pouze na odirané délce (tedy na 94 dm$.tB dojde k protazeni o vice nez 6
cm, coz je délka&tSi nezZ je schopno absorbovat rameaeciho Ustroji. Z tohotodu
bylo nutné vzdy po értém mnozstvi cyld (vétSinou 1500) 8aru znovu upnout do
piipravku.

Na zaklad téchto poznatik navrhuji, aby bylo zgzeni doplgno jeS¢ o tzv.

kompenzani kladku, jejimZ Ukolem bude pr&kompenzace prodlouZeni.

5.3.2 Rozdil pri odéru Siir s jadrem a bez jadra

4

celkem sedm. Firma Vemat dodala pro zajimavost tideédruhy &ir s jadrem, které
byly rovréz upnuty a testovany na odiracim aparatu. DoSlajiknavému zjisini, Ze u
Saar s jadrem doSlo k vyraZmrychlejSimu progkeni opletu. Tuto skut@ost si vys¥tluji
tim, Ze jadro nebylo pe¥nobepnuto opletem a dochazelo k relativnimu pohylezi
opletem a jadrem. Tento relativni pohyb péisgival k rychlejSimu odirani opletu.
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Vzhledem k tomu, Ze jsem &a moznost tento jev sledovat pouze na dvou
typech &uar, nelze zodposdné vyvodit obecny z&r, ktery by potvrzoval moji
domrenku.

5.3.3 Opotiebovani odiraci hrany

V prabéhu experimerit se nepoddlo vyvodit opotebovani pilniku takovym
zpasobem, aby do3lo k vyraznému ovkwni vysledk. Casto se u poz{i odiranych
vzorka Siar (s teoreticky vysSSim opibenim pilniku) stavalo, Ze @&t cykl pri
pietrhu byl niZsi u tive testovanych vzotk(s teoreticky niz§im optgbenim pilniku).

Nelze vSak opadebeni pilniku vylogit Gpiné a bylo by vhodné navrhnout
interval vynmény nag. po ukitych ukehnutych cyklech nebo po ditém pdatu
pietrzenych &ir.
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6 Vyhodnoceni vysledk

V grafu ¢. 1 je znazorén absolutni p&et cykli do petrhu pro jednotlivé
zkoumané typyisir. ProtoZe se vSakidry liSi tlou&’kou, jemnosti i konstrukci, snazila
jsem se hledat jiny Zigob vyjadeni odtruvzdornosti.

Graf ¢. 1Pcet cykli do getrhu
Pccet cykii do pretrhu

18000
16000 —

14000 )
12000 -

10000 -
8000 -
6000 -

400047 [ — —

2000 -

0 = [
8 9

cykli

1 2 3 4 5 6 7
¢islo vzorku

Takovym jinym z@sobem by mohlo byt prév stanoveni rm&rné
odéruvzdornosti, které je vztazeno na jednotku jemneshasem fpipact dtex). Takto
je vytvoren grafé. 2.

Pro ilustraci je podrolinvypocten parametr pro vzorek 1:

Jedna se o 12-ti pramennotuifl, kde je kazdy pramen vyroben z nekome
PA piize o jemnosti 940 dtex. Celkova jemnost, ¥edpokladu, Ze zanedbame uhly
pod nimiZ se prameny ovijeji po pomysiné spirdeatrna ve vztahu (3).

12 x 940 = 11280 dtex. (3)

Pokud nyni celkovy nadéleny p@et cykhh do pretrhu podlime pra¢ touto
hodnotou, dostaneme¢mmou odruvzdornost (viz. vztah 4).

4960 _ 044 dtex* (4)
1128(

Timto zpisobem jsou vyjagny n€rné jemnosti u vSech typsiar.
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Graf ¢.2 Mérna odtruvzdornost

Mérna odtruvzdornost

AN 1
0 I |—I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9

¢islo vzorku

Z grafuc¢.3 je patrné, Ze nejlepsSi &dvzdornosti dosahuji vzorky. 4 a 7 (oba
bez jadra a oba vyrobeny z PES technickepo jemnosti 1100 dtex). Technicky
polyester Ize tedy povaZovat za material, kterywzech testovanych vzarknejlépe
odolava odru.

Zajimavym zjis¢énim je i to, Zze porrné velkou nErnou odruvzdornost
dosahuje i vzorek. 5, ktery je sice vyroben rovh z PES materialu, ktery je ovSem
vzduchem tvarovana a pouZiva se zejména pfonddcely. Je to jen ékazem toho, ze
samotny polyester je material velmi odolni¢ivodéru i v riznych provedenich.

Dulezitym zjiS€nim je také to, Zze vzorek 6 (velmi tenka PPnsira) dosahuje
ve srovnani se vzorky 2 a 3 (siisi PP 8ary) lepSi nérné odruvzdornosti. Tuto
skut&nost si vys¥tluji tak, Ze f¥i testovani Sur vétSiho pfiméru dochazi k mirné
deformaci obvodu v miststyku stecim astrojim a kruh se vtomto ngistplog’uje.

Tim je docileno #Si sty¥né plochy a p odéru se tak odlamuje &Si mnoZstvi
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jednotlivych vidken (filamerif). K destrukci tak dochazi pragobdobré rychleji. Tim
se nabizi otazka zda je vyfaédi nerné odruvzdornosti vztazené k jemnosti Gpin
objektivni. Obtiznost vyjd@ni odruvzdornosti nezavisle na typidy, jeji konstrukci
a materialu potvrzuje fakt, ze v literé&u5] nebyl Zadny zjsob dosud popsan.
U PA &iary je koeficient mrné odruvzdornosti horSi nez u PES, ale lepSi nez u

PP. Nangiené parametry v podstgtotvrzuji obecna fakta uvedena v litetat{b].

Graf ¢. 3 Srovnani odruvzdornosti PP a PES®

Srovnani odruvzdornosti PP a PES®

O 8-mi pramenné
@ 16-ti pramenné

Mérny pocet cyklha [1/dtex]

PES Sndry
Typ Sidary

Z grafu ¢. 3 nelze vyvodit z&r, zda je z hlediska konstrukce odolnositiv
odéru vhodrjSi hrubd struktura splétani, kdy jsou pi na strojich usp@dany do
tzv. tandemu (obdoba platnové vazby) nebo jemniktsira (odpovidajici dvojvaznému
kepru). Na odruvzdornost maji vedle typu vazby pr&pddobrE vliv i jiné parametry,
jako je hustota vaznych bbda stim spojend strmost pomysiné spirdly, po ®iZ s

jednotlivé prameny odvijeji.
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V. Zavér

V ramci této bakakigké prace se potlm navrhnout a zrealizovat Upravu jiz
diive vyrobeného z&eni pro dely méteni odruvzdornosti tenkych splétanychig do
praméru cca 2 mm. Navrhi¢ciho Ustroji i samotnéhaipodniho aparatu je podrobn
zdokumentovan vykresy, které jsouiilpze F.

Ukazalo se, Ze navrZzené a vyrobeniézemi stanovenémuélu dole vyhovuje
a ze jej lze pro wfeni odruvzdornosti pouzivat, coZ je nespornym praktickym
piinosem celé prace.

V pribéhu experimentalni prace byla navrzena metodikagkee v textu prace
podrobré popsana. Navrzena metodika je vysledkem mnohanhmdice. Z peétku se
fadu experimeritneddilo realizovat. Postupnym zkousenim a vylepSovavsak doslo
k obratu a metodika je nyni di@reprodukovatelna.

Dulezitym vystupem této prace je navrh zakladu noriigry se opird o
dosazené zkuSenosti (vizilpha C). Norma se zejména z&nje na metodiku gfeni.

Souwasre je dalSim vystupem prace také sada zakladni¢kemnh a z nich
vyvozene wité zawry:

» z &Znych syntetickych materiaima nejlepsi ogtuvzdornost PES,

» z nangienych hodnot nelze usuzovat, zda hruba (obdobagwétvazhby)
nebo jemna (obdoba dvouvazného kepru) struktita, dpovidajici
zakladnimu nebo tandemovému rozloZeni ¢plli je z hlediska
odéruvzdornosti lep&ti horsi,

» mérna odruvzdornost, kterd byla v ramci vyhodnoceni ddegvedena,
je lepSi u &ar mensSich piméra nez u gar vétSich piimera.

Celé ngteni by bylo v budoucnu mozné z uzivatelského hkedigylepSit tim
zpisobem, Ze by bylo vyt¥eno jednotné programové priesti, které by umaiovalo
pocitat cykly, zaznamenavat snimky a &asré i zadavat parametryidici jednotce
krokového motoru. Pré&komunikace sidici jednotkou v takové podsly jaké jsem ji
pouzivala p experimentalni¢innosti je z uzivatelského hlediska malo komforeni

porékud komplikovana.
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A vytah z normyC'SN 80 0816 [17] £'SN 80 0833 [18]

ZjiStovani odolnosti v odru na rota¢nim odiraci

Norma plati pro stanoveni odolnosti ploSnych téxtil odéru na rot&nim
odirai system Schopper-Geiger. Tato metoda plati prén@dextilie u nichz jef¢ba

stanovit odolnost v aglu licni nebo rubové strany.
Podstata zkousky

Pracovni vzorek plosné textilie se upevni do hiai¥gtroje a otéivym pohybem

se odira jedna strana povrchu vzorku o brousidrpap
ZkuSebni piistroje a pomicky

Ke zkouSce jereba:

a) rotatni odira,

b) vodovzdorny brousici papir ¢erného karbidu iemiku lepeného uéiou
pryskyrici, typu 21123,

c) analytické vahy,

d) technické sukno podle ON 4502,

e) niazky nebo raznice,

f) kart&.

Odbér a priprava vzorku

Pomoci raznice se vy#ine nebo vysekneép kruhovych pracovnich vzoiko

praméru 115 mm, nejmé&nl100 mm od kraje plosné textilie.
Piiprava pristroje

PouZije se vodovzdorny brousici papir ad.b) zrtiiths400. Pro ploSné textilie
zvla¥ odolné proti odru Ize pouzit brousici papir s hrubSi zrnitostipin280, 150,
100, 80.

Odstizeny brousici papir se upevni delisti odiraciho zdzeni. Pro kazdy
pracovni vzorek se pouZzije novy brousici papir.

Na odiraci z#izeni se umisti zavazi. Hmotnost zavazi se volihgpnutim
k odolnosti plosné textilie @du ztady: 100, 200, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200, 1500
2000 g.




Postup zkousky

Pracovni vzorek se podlozZi pruznou podloZzkou zrieiého sukna viz ad.d).
Pracovni vzorek a pruzna podlozka se upnou do opimavy gistroje. Otéenim
napinaci hlavice se vypne pracovni vzorek tak,sgbjgho povrch dotykal spodni hrany
kontrolni nerky naizené na vyklenuti 5 mm.

Upinaci hlava se vlozi doriptroje, na povrch pracovniho vzorku se zvolna
spusti odiraci Z&eni a pistroj se uvede déinnosti. Upinaci hlava se @igkolem své
osy, vykonava pohyb dany konstrukéigtroje a odira 50 chiicni nebo rubové strany
ploSné textilie o brousici papir pod stanovenynizeaim. Poet ot&ek rotujici hlavice
zaznamenava péadlo.

Po kazdych 100 ot&ach se fistroj zastavi, pracovni vzorek a brousici papir se
okart&uji a zbavi prachu. Pak seigiroj znovu uvede do pohybuiigemz dojde ke
zmeéné smeru ot&eni hlavy pistroje.

Pii pouziti zkuSebniho postupu stanoveni plosné liexti odru do jejiho
porusSeni se pracovni vzorek odira az do poruSedili¢ge U tkanin je to poruSeni
alespa jednoho vazného bodu, u vlasovych tkanin porugkasu az je patrna zakladni
tkanina, nebo vypadani vlasu na ploSe 4%mthostatnich plo$nych textilii je poruseni
specifikovano v gednetovych norméach pro vyrobky.

Pfi pouziti zkuSebniho postupu stanoveni odolnogismé textilie v o&u na
zaklad Ubytku jeji hmotnosti se ndjee zjisti hmotnost pracovniho vzorku . Pak se
vzorek odira v zavislosti na o ot&ek a hmotnosti zavazi az do stanovenéhtiyo
ot&ek rotujici hlavice. Pget ot&ek je stanoven vipdnEtovych norméch pro vyrobky.
Po okartdovani a klimatizovani se ¢pzjisti hmotnost pracovniho vzorku.

Zjisteéni hmotnosti se stanovi gggnosti na 0,1 mg. Hodnoty se zaznamenaiji.
Vyjadieni vysledki

Vysledkem zkouSky odolnosti v &di pri pouZziti postupu stanoveni plosné
textilie v odtru do jejiho poruSeni, je hodnota aritmetickéhtmaru vysledki mereni
péti pracovnich vzork, vypciitana s pesnosti na jednu at@u a zaokrouhlena na
desitky.

Vysledkem zkouSky odolnosti v &adi pri pouziti postupu stanoveni odolnosti
ploSné textilie v o&u na zaklad Ubytku jeji hmotnosti, je hodnota aritmetického

praméru Ubytku hmotnosti vysledk méreni ti pracovnich vzorik vypccitana




s presnosti na 0,01 mg a zaokrouhlena na 0,1 mg. Uthyteknosti x v mg se vygia
dle vzorce:

X=m,—m

mo= hmotnost pracovniho vzorkutgul zkouskou [mg]

m;= hmotnost pracovniho vzorku po zkousce [mg] [17]

Stanoveni odolnosti v odru na vrtulkovém odiradi

Norma je uéena pro stanoveni odolnosti ploSnych textilii aSttdd ohebnych
materiah vaci odéru. Norma neni wena pro textilie, p jejichz zkouSeni dochazi i po

opakovaném stanoveni k nepravidelnému chdtkirpje nebo k jeho poSkozeni.
Podstata zkousky

Pracovni vzorek se zpracovava ve volném stavuzeakivnit zkuSebni komory
piistroje je pohatn vrtulkou po kruhové atiné draze, fd ¢emz opakovahinarazi na
odiraci obloZeni. S@asre je vystaveno ohybaniieni, narazm, stl&ovani, napinani a
dalSim mechanickym vlium. Po stanovené ddlse zjisti hmotnost pracovniho vzorku a

vypacita se ubytek hmotnosti.
ZkuSebni piistroje a pomicky

Ke zkouSce jefeba:

a) Pomicky pro gipravu a odbr vzorki: nizky nebo raznice, Sici stroj s klikatym
nebo obnitkovacim pohybem, polyesterové,mtuzné pojivo;

b) Vrtulkovy odira se zkuSebni komorou ve tvaru valce s nastaviteliog&kami
vrtulky;

c) Vrtulky: rovné o délce 107,95 mm, 112 mm, 120,65 meho ve tvaru S o délce
107,95 mm, 114,30 mm,;

d) Odiraci obloZeni: plazmaticky povlakovany kato®o dohod obou stran je
mozné pouzit i jin& odiraci oblozeni, haprusné platno nebo karborundovy
kotowg;

e) Pomicky pro ¢iSteni vzorki a komory pistroje po zkouSce: vysavamekky
kart&;

f) Analytické vahy s pesnosti vazeni na 0,001g .




Odbér a priprava vzorku

Pripravi se 5 pracovnich vzarlo danych rozrrech tak, aby uhldjcky vzorku
leZely ve smiru osnovy nebo sloupku. Pracovni vzorky se oddbirajvzdalenosti
nejmér 100 mm od okrdj zkouSené textilie a musi obsahovat vzdy jinou tswus
osnovnich a atkovych niti. Aby se zabranitepeni okraj béchem zkousky, zpevni se

okraje obnitkovanim.
Postup zkousky

Podminky zkousky, tj. tvar a délka vrtulky, odiradiloZeni, doba zkousky a
pocet ot&ek se stanovi vipdnEtové norné nebo na zaklad dohody obou
z(Castrénych stran.

Pracovni vzorek se rukou ztikhe a viozi do zkuSebni komory vrtulkového
odira’e. Komora se uzdg, nastavi se pozadovanédttavrtulky a @istroj se uvede do
chodu. Po celou dobu zkouSky jelia udrZzovat otky s presnosti+ 1000t./min.

Po stanovené deébse pracovni vzorek vyjme a po odstfieinzbytki viaken
vysav@&em se klimatizuje. Klimatizované pracovni vzorky ®seazi s pesnosti na
0,001g.

Po kazdé zkouSce se zkuSeni koma¥atr¥ odiraciho oblozZzeni wsti podle
typu pouzitého odiraciho obloZenékkym kart&em a vysavéem.

Dochazi-li k poSkozeni vSech pracovnich viorkzkouSeného druhu,
k nepravidelnému chodufigtroje, vi€eni vzorku vrtulkou nebo prudkym nataz

vzorku na stny komory gistroje, je zkuSebni metoda pro dany druh textiéehodna.
Vyjadieni vysledk

Odolnost v odru v hmotnostnich procentech se vyité dle vzorce:

u=MN"M n0d|
Im

m;= hmotnost pracovniho vzorkitgul zkouskou [kg]
m,= hmotnost pracovniho vzorku po zkousce [kg]

Z peti zjistenych hodnot se vypita pimérna hodnota, ktera se zaokrouhli na

jedno desetinné misto. [18]




B: Povelovy soubor pro zadani paraméarokovému motoru

Nastaveni paraméirpro krokovy motor se provadi vyhratijako povelovy
soubor zadany do programu Inmotion UtilitiesikRad povelového souboru je uveden:

[
c7

s1000

v3000 ;zadanip revijeci rychlosti
a5000

f300000 ;zadani odiraci drahy

L80 ;zadani hlavniho cyklu

L200 ;zadani vno reného cyklu
r

cl

d

r

t1

d

e

e

t7

]
Piikaz v3000 odpovida pevijeci rychlosti 32,4 m/min. Z&mou tohoto

parametru Ize nastavovatepijeci rychlost.

Ptikaz f 300000 udava pevijenou délku. B obvodu valce 14,6 cm tento
parametr zajisti odiranou délkitgy 94 cm.

Souwin parameti hlavniho a vnteného cyklu udava celkovy et cykia, ktery

ma byt proveden.




C: zaklad normy

Predmeét normy

Norma stanovuje postup testovanévzdornosti splétanychidr za pouziti pipravku
navrzeného pro tentocél. Metoda je vhodna k testovani splétanyhr & pfimérem

mensim nez 2 mm.




Obsah

B DEIINICE . eiiieeeeeea———————aaa——— 61
ST R © ¢ 1 SRRSO 61
9 Ustroji slouzici k o#ru S10r (0D, 9.1) ....cveeeeieceeeeeeee ettt 61
10 Podstata ZKOUSKY..........ceuuuiririiiiieeemeeeiiss s e e e e e e e e e e e e e eeeeaaeaeaan e as 62
11 ZKUSEDNT ZAZENT ....eiviiiiiiiiiii e mmmr e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeereesaaannnns 62
12 NOrMAINT OVZAUSI......cceeiiiiiiiieeeeeeeee e e e e e e e e e e e e anaar s 63
RS @ o | T gY 740 4 (U IR 63
I e o S (1 o T4 (o T 13 1 Y 63
14.1  NaAStaAVENT PAraMBLE.....uueeiiiiiiiiiieee e e rrrree e e e e e e e e e e s s s eeraeeeeeees 63
I U o [ o =T e 1= |- L 64
I B VA T 1S ([T 1’ 1) | USSP 64
15 ProtOKOl O ZKOUSCE......uuuuiiiiiie e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e et annnnsennnn s 64

[ (= = LU - WP 64




8 Definice

8.1 Odkr

Odkr je nejagresivejSi naruSeniiiry. K takovému naruSeni dochazi ptyku splétané

Saary s drsnym nebo ostrym povrchem. Dochézi k odijdiotlivych vlaken, k jejich

ulamovani, odpadavani, ucpavani (pp&iry a v neposledniad k destruktivnimu

poruseni konstrukceaidry az do jejiho petrhu. [2]

9 Ustroji slouzici k odéru Siar (obr. 9.1)

>
>
>

YV V V V

Kostra gipravku

Montazni plechy

Krokovy motor SX23-1412&etre fidici jednotky CD 30X, ktery zajisije

pohyb

Pohybliva vypinaci kladka, kter4 je schopna vypnomtibeny polyuretanovy
remen

Na hideli krokového motoru i vypinaci kladky jsouigevreny ozubené
fementky, které spolu s ozubenyfamenem zajidlji synchronni péet ot&ek.
Na obou Hidelich je upevén vélec z plastu s vgzanym zavit, ktery zafigje
pievijeni &idry.

Ctyfi vodici kladky

Tti nosné konstrukce opgané zavitem pro pojistny Sroub

Jehlovy modelésky pilnik kruhového gitezu hrubosti 3 (nejjendsi hrubost)

Rameno se zavitovoudly




Obr. 9.1 Aparat slouZzici k écu &ar

10 Podstata zkouSky

Podstatou zkouSky je stanoveni¢po cykli do petrhu splétanénsiry na odiracim
zarizeni. Je pdeba znat fevijeci rychlost stroje a program obsahujici pateyne

jednotlivych gikaz.

11 ZkuSebni zarizeni

Ke zkouSce je pouZzit:

- aparat s navinutou testovanauifou,

pripojeni ftidici jednotky krokového motoru na stroji acfiece
s vyuzitim linky RS — 232 (standardni sériové ramir
pocitacn),
- program, ktery umozni nastavit & cykli, rychlost gevijeni a
zrychleni,
- 2 pilniky hrubosti 3 (nejjemiiSi hrubost),
- pletaci jehla,

- digitalni kamera.




12 Normalni ovzdusi

ZkouSka probiha v laboraio pii podminkach blizkych standardnim klimatickym
podminkam, tj. teplota 21 az 23° C, relativni vliek®0 az 55 %. Vzorky tené

k meéteni musi byt klimatizovany po dobu 24 hodin.

13 Odbér vzorku

Odebirana®ira by nengla mit Wtsi piimér nez 2 mm. Délka vzorku je min. 3 x 400
cm (i vzorky délky 400 cm profit samostatna #teni). S tim, Ze Usek, ktery se

periodicky odira o hranu je dlouhy 94 cm.

14 Postup zkousky

Zkouska je rozélena do ti fazi tj. nastaveni paramétrupnuti &ury do stroje a viastni

meteni.
14.1 Nastaveni parametii

Nastaveni parameétrpro krokovy motor se provadi vyhradijako povelovy soubor

zadany do programu Inmotion Utilitiesiilad povelového souboru je uveden:

[
c/

s1000

v3000 ;zadanip revijeci rychlosti
a5000

f300000 ;zadani odiraci drahy

L80 ;zadani hlavniho cyklu

L200 ;zadani vno reného cyklu
r
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Ptikaz v3000 odpovida pevijeci rychlosti x cm za minutu. Zmou tohoto parametru
|ze nastavovatigvijeci rychlost.
Piikaz f 300000 udavéa pevijenou délku. # obvodu valce 14,6 cm tento parametr

zajisti odiranou délkungry 94 cm.




Souwin parametit hlavniho a vnieného cyklu udava celkovy get cykl, ktery mé byt
proveden.

14.2 Upinaci délka
Upinaci délkai&ary je piblizné 400 cm. Pikmér mérenych &ur do 2 mm.
14.3Vlastni méreni

Je naprogramovano 12.000 aykh rychlost pevijeni 3000 kroi/s. U sur
dochéazi k7 % protazeni®y na odirané délce. Coz neni schopné raméscihio
astroji absorbovat, dojde k protazeni o vice nein6 Z toho dvodu je nutné vzdy po
urcitém paitu cyklh (vétSinou 1500 cyKl) Siaru znovu upnout doffpravku.

Pretrh Suiry je neustédle sledovan. Digitalni kamera, kterdngpojend k p#taci
pofizuje snimek Sary v odiracim astroji vzdy po 50-ti cyklech e byt nastaveny i
jiny interval). V gipad® negitomnosti obsluhy rticiho aparatu je okamzikigtrhu
zaznamenan s odchylkot 50 cykli. Program sotasré zaznamenava i et
ubéhnutych cykli a tento poet ukladda na disk, takze iipneaiekavaném vypadku
proudu lze navazat nagatasreé ukortené ngreni.

Kazdy vzorek 8iry se testujerikrat do jejiho petrhu.

15 Protokol o zkouSce

V protokolu o zkouSce musi byt uvedeny Udaje:
a) odkaz na tuto normu a datum zkousky,
b) dostaténé informace pro celkovou identifikaci zkouSenéhmorku $iury
(doporweni: druh materialu, jemnost a qg pramef, technologie vyroby
Saary, konstrukce ®iry , dostava — piet vaznych bodflcm, pamer),
c) pocet zkuSebnich vzotk
d) odchylka od normou uvedeného postupu,

e) vysledky zkouSky (stanoveniigmérné hodnoty).

Literatura

[1] Hanakova Andrea, Bakatkka prace, Metody testovaniéodvzdornosti
splétanych &ar, Liberec, 2008

[2] Mullerova Lucie, Bakaléska prace, Simulace &di na jednoduchém modelu pro
vybranécasti odvnich vyrobki, Liberec, 2003




D: vzorky sitir

Vzorek | Pofet prameni Material(*) Dostava Pramér [mm]

1 12 PA 940 dtex 10,0 1,4
2 16 PP 1000 dtex 5,9 2,2
3 8 PP 2x1000 dtex 4.0 2,2
4 8 PES 2x1100 dtex 5,8 1,9

5 12 PES 3x167 dtex 10,1 1,4
6 6 PP 890 dtex 6,1 1,0
7 16 PES 1100 dtex 10,2 19
8 12 PES 1100 dtex 9,9 1,5
9 16 PA 830 dtex 11,1 14

(*) Jemnost jednoho pramene




E: Vykresy pro zhotoveni stavajiciho aparatu

Kostra pripravku (modelu)
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Dolni montazni plech
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Horni montazni plech

A | H C D
- 180
I [Ty] I )
|18 150 _
1 |
|
|
o
| Ty
| 7
B | o R
| s i
| ® =
1
)@_ i
2 |
! ]
N . 38
o B — @ . é
- )
! ! ! ndzev: plech harni
1 | 124 material: plech tl4mm
| .
! o ' g meritho: 1:2
! i mnofstvi: 1 ks
| 8 zahloubenjch der
i pro Eroub M5
i o
3 ﬂé( "
¥y
|
|
| |
|
[
| @
|
|
|
4 1
| ;
}
S e a2
A [ B € [ D




Pohybliva vypinaci kladka s pouzdrem

A | H | c
1
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3 - 8
nlzey: pouzdre vyplnael kladky
4 mho¥stvl: 1 ks
moteridl: APA
mefitko: 1:1
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Ozubenaremenika
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T S dfry rovnob®iné s osou rotace pro M5 s zdpustinou hlavou
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Plastovy zavitovy valec

106

2
] -
3 zdvity M5 de hloubky 25 mm
3
ndzev: zdvitovy vdlec
4 moteridl: APA
méfltke: 1:1

moZstvlic 2 ks
pfijde sesadit 5 femenicemi
jeden wdlec s vniténim primérem 6,3, druhy 8 mm




Vodici kladka
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mafitka: 2Z:1




F: Vykresy pro zhotoveni odiraciho Ustroji
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Stawvéci Sroub
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Navrhy klind: Klin s R = 0,75 mm
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Klins R=1mm
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KlinsR=1,5mm
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Nosnha konstrukce
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