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1. Uvod

V sowasném vyvoji textiiniho @myslu dochazi krychlému nistu narok na
produkovany objem i kvalitu produkce textilii. $ntse pimo poji také nutnost sledovani kvality
meziprodukt, tedy f¥izi, pasti a pramefi. ZvySovani objemu vyroby je dosahovano zvySenim
provoznich rychlosti strdj coZz s sebou nese nutnost kvajifho a rychlejSiho teni atizeni
jednotlivych proce® (mykani, ¢esani, posuk aj.), aby nedochazelo k poklesu kvajroby.
Vznikd tak poteba parametry textiinich meziprodikingiit inovovanymi nebo zcela novymi
principy, gipadré nahrazovat mechanické snitaselektrickymi snim& neelektrickych vetin,
protoZze mechanické sniteadiky svym velkym hmotam (tedy i momeémt setrv&nosti) a nizkym
vlastnim frekvencim nejsou schopny na rychlejSiichjish meteni zajistit. Hlavnim dvodem
instalace elektrickych sniriaje poteba ziskat vstupni signély pro elektronické regnilabvody
stroji, a to nejastji ve forme nagtovych nebo proudovych sigrigla také provashi kontrolniho
meteni pro o¥feni kvality produktu nebo suroviny. Také v oblagtiodnocovani kvality dochazi
ke zvySovani narak Zejména rychlost ziskani vysledie dilezitym kriteriem, protoZe kazd&téi
¢asové prodleva dand odstavkou stroje nebo dobaepoukstroj produkuje material nesici
kvalitativni poZadavky je spojena s fikan ztratou. V sotasné dob se pro hodnoceni kvality
prameri a gasti stédle nejastji pouzivaji metody a grafy zaveden#eg desitkami let, jejichz
vypovidaci schopnost jiz neni ¥kterych gipadech dostated. Mira dostupné informace &hto
grafi byla omezena moznostmi analogovychiioich a vyhodnocovacich obvibda vyp@etni
kapacitou tehdejSichdficich zd&izeni. Tento styl vyhodnoceni se v textilni praubloce zakienil
a vténdt nezménéné podod se vyuzivd dodnes, jeho vypovidaci schopnost wsika byt
v souwtasné dob nedostéujici. V podstat jedingm rozsienym pfimyslovym ngtidlem kvality, a
tedy i ukovatelem metod hodnoceni, je dne&ioh aparatura Uster Tester firmy Zellweger Uster,
A.G. ajeji klony produkované v Asii.

1.1 Sowasny stav problematiky

Pro n&teni a hodnoceni kvality textilnich praniebyla vyzkouSena nebo pouZzita cela
fada metod zaloZzena na rimjSich principech. Naprost&téina z nich vSak postupre praxe
mizela pro nespolehlivost, cenu nebo jiz nedogitei parametry. V saiasné dobse na mykacich
strojich pro regulaci pouZzivaji zejména modifikoanechanicky princip &teni a tenzometrické
snimae. V regulaci s pouZzitim tenzometrickych sniftneSak neni uvazovana nelinearita zavislosti
mezi délkovou hmotnosti pramene a odporovou pretadio silou. Nafiklad firma Zellweger
Uster, A.G1eSi tento problérsaste&nou linearizaci pouZzitim Siroké Skaly vynmych zhugova,
coz je reSeni kvalitativd nedostéujici. Ri casté zming zpracovdvaného materialu nebo
pozadované vystupni jemnosti to vede k nutnosti émymdili zaji¥'ujicich zménu meticiho
rozsahu, coz byva v praxi mnohdy opomijeno &emy signél ufeny jako vstupni signal pro
regulaci je pak zatizen velkou chybou. | v litetatje vztahu mezi odporovou protahovaci silou a
délkovou hmotnosti pramene&novano malo pozornosti, zakladni teoretické vztadyobjevily
v dol® zavedeni tohoto #&iciho principu, dnes se vSak tato problematika jexoie ani v
patentovych phlaSkach snim& na principu odporové protahovaci sily, ani venfing literatue
vyrobai mykacich strdj a jeji souhrnny popis v dostupné litetattaké nelze nalézt.

Pro hodnoceni kvality pram&rse dnes té#i vyhradé pouziva nitici aparatura Uster
Tester firmy Zellweger Uster A.G. zaloZena na képan principu. Ta je vSak tena pouze pro
laboratorni m¥eni vzork snutnosti ustalovat jejich  vihkost na konstantmbdnotu
mnohahodinovym uskladnim v klimatizovanych prostorech diky silné zawsiokapacitniho



principu na vihkosti reného materidlu. Tato aparatura také netnjeznetit skutetné hodnoty
délkové hmotnosti praménpouze procentualni odchylky odestni hodnoty hmotnosti. Centose
tato n#tici aparatura pohybujetddech miliori korun a proto si ji malé soukromé firmy nemohou
dovolit. Hodnoceni kvality pramérniak bu’ neprovadi fibec a nebo v intervale¢hdow tydni ve
spolupraci s velkymi textilnimi podniky, které Ust&ester vlastni. Cenévdostupny servisni
pristroj umoujici operativni proreni kvality pramene ifmo u stroje se dn¢ na trhu
nevyskytuje.

1.2 Cile prace

Hlavnim cilem prace je komplexni studigieni délkové hmotnosti pramene snéera
na principu odporové protahovaci silyarBz byl kladen zejména na podrejSii prozkoumani a
popis zavislosti mezi délkovou hmotnosti pramerm@orovou protahovaci silou. Tato zavislost
byla v dostupné literata popisovana dosud velice siné a zjednoduSen Snahou bylo i shrnout
zkoumani vliéi pasobicich na velikost odporové protahovaci sily,uméjich vyznamnosti a
ptipadné zpsoby kompenzace.

Druhou ¢asti prace je praktické vyuZiti teoretickych pokbatzejména fi vyvoji
ptenosného gficiho zd&izeni pro ndfeni délkové hmotnosti pramena principu niteni odporové
protahovaci sily, které by bylodemo pro operativni servisnigieni gimo u strojeReseny jsou i
metody hodnoceni kvality pramera kalibrace fistroje, umotujici mefit absolutni hodnoty
délkové hmotnosti pramén pies silé nelinearni zavislost mezi délkovou hmotnosti acodgou
protahovaci silou. Cilem bylo vyvinout cegalostupny réici pifstroj pouZitelny v praxi.

Metoda néteni délkové hmotnosti pramene pomoci odporové tpootei sily byla
realizovana i u @tazného Ustroji néwyvijeného mykaciho stroje. d#ené délkova hmotnost byla
vyuzita jako vstupni signal regulacéizeného pitazného Ustroji.

2. Délkova hmotnost linearnich textilnich Gtvai, zakladni
metody méfeni a hodnoceni jeji nestejnokrnosti

Hlavnimi parametry ovlitujicimi délkovou hmotnost materidlu jsou hmotndéken a
jejich paet v gicném pfirezu vzorku. Kolisanim gtu vidken v piitezu vznikd délkova
hmotnostni nestejnaimost. Vysokd hmotnostni nestejnnost pramene ovliwje nepiznivé
vysledny produkt, tj. fizi, a to jak z hlediska mechanickych vlastnosgjrt&na pevnost), tak
vzhledu (kolisani giméru prize mize zgisobit pruhovitost latky, Moiré efekt apod.). Jefiremi a
nasledné snizovani zejméndazenim regulknich obvod do procesu a opravou vadnych
mechanisr stroji je tedy nutnym technologickym krokem.

Pti méteni hmotnostni nestejnémosti pramet se v zavislosti na pouZitém principu
krom& poitu a hmotnosti vidken vfifezu uplatni i dalSi vlastnosti materialu, jako jsoira
paralelizace a naimnenosti viaken, pet ha&kt, chlupatost, velikost meziviakennéhrerti, ale i
vlhkost pramene, teplota apod. V&Sing praktickych realizaci sefiptupuje k ndteni odchylky
délkové hmotnosti od igdni hodnoty,éimz se eliminuje pravghodobr nejwtSi procento
parazitnich viiw, schazi ale Gdaj o skdteé hodnat délkové hmotnosti vyrobeného produktu.

Principi pro meéteni délkové hmotnosti pramiese objevila celéada. Nejstarsi je princip
mechanicky, kde je hmotnost pramenesma piitezu drazky mezi pevnou a pohyblivou rolnou.
Problémem byly zejména velké hmoty snima tedy nizk& vlastni frekvence. DalSim principem
byl pneumaticky, zaloZzeny na vztahu mezi délkovawtmosti pramene a jeho pneumatickym



odporem (pasivni pneumaticky princip) a nebo tlgkowpadem (aktivni pneumaticky princip).
Opticky princip zaloZzeny na praslovani vzorku trpl velmi Spatnou opakovatelnosti zejména
kvili siiné nehomogerit pramene. Kapacitni princip pracujici jako kondéoz&e sloZzenym
dielektrikem pramen-vzduch umisfy do laéného rezonamiho obvodu je dnes zékladem
laboratornich réicich gristroji, pro n&teni ve vyrob je vSak nevhodny K silné zavislosti na
vlhkosti vzorku. U principu geni odporovych protahovacich sil, kterémugrovano jadro prace,
se n¥ii odporova sila nebo deformace vyvolana protaZzgmimene zhu®vatem. U néteni
tlakovych sil se jednd o &teni tlakové sily vyvolané pramenem &laym do definovaného
objemu, nap pxi pritahu podélé délenym vélcovym vedenim.

Pro hodnoceni hmotnostni nestejamosti pramef se jiz ges ficet let pouZivaji
v praxi téndi vyhradré pristroje Uster Tester Svycarské firmy Zellweger U#eG. zaloZené na
kapacitnim principu. V textiini praxi se zavedlykgastandardni vyhodnocovaci metody pro
prameny graficky zaznam procentualnich odchylekad@ hmotnosti (hmotnostni diagram),
variani kiivka délkovych zran CV(L) nebo tabulkové hodnoty jednotlivych vénéh koeficieni
CV a sloupcovy spektrogram. Nbse objevuje jesthistogram.

3. Princip méreni délkové hmotnosti pramed pomoci
odporové protahovaci sily

Tatometoda byla poprvé&edlozena K.Mihirou a H. Takedou v roce 1958 [2]tddia je
zalozena na zavislosti mezi délkovou hmotnosti preama odporovou siloutipieho protazeni
zhu¥ovaiem s kalibrovanym otvorem. Teoreticky lze uvazawatzakladni tvary zhu®vai:
valcové, kuZelové a trychiywé. Ri¢ny prifez je uvazovan vzdy kruhovy, protoZedjilae zajistit
rovnornerné zaplini v celém pifezu a je také vyrol¥mejjednodussi.

Zakladni teoreticky vztah mezi délkovou hmotnostingene a odporovou protahovaci
silou ma pro vSechnyittypy zhu$ovasi zakladni tvar kubické funkce F 8 - &, kde a, &
jsou konstanty dané vlastnostmi pramene a &gmhudovate. U valcového zhtidvaie je
problematické zavé&adi pramene. KuzZelovy zhtdvas vyvola @i srovnatelnych rozerech vyrazs
nizSi odporovou protahovaci silu pro stejnou dédkolrmotnost pramene a ma tak nizsi rozliSeni.
Zavedeni pramene je vSak phodrg zvoleném Uhlu zhd®vate snadné. V praxi se tedy pouZziva
kombinace obou, tedy zhigva trychtyfovy. Kuzel na vstupu zajisti dobré zavedeni prangene
valcovacast dobrou citlivost sninia.

U prvnich realizovanych sniiabylo msteno stl&eni pruZiny, ve které byl osazen
zhu¥ovat. Problémem byla nedefinovand poloha rbu&e a tSi vzdalenost odtahovacich
valetkt diky velkému zdvihu pruZiny. S ro#Shim tenzometrie vzniklo nové u$pdani
v provedeni jako vetknuty nosnik na jednom konainpeuchyceny k rdmu stroje a na druhém
konci osazeny zhtSvatem. V mist nejwtSi deformace je osazen plny tenzometrickstek.
Snimae s timto principem se &y ve VUTS Liberec, a.s. vyr&bna zaklad licence firmy
Gunter&Cook. S vyvojem novych fiznych zkzeni mykacich stréjprobihal ve VUTS Liberec,
a.s. vyvoj dalSich generacichto sniméi zejména sittazem na lepSi dynamické vlastnosti.
V sowtasné dob probiha vyroba paté generace sriing oznaenim TRM VUTS 5, ktera byla
navrhovéna s vyuZzitim metody k@mgch prvKi. Vlastni frekvencegthto snimai vzrostla na cca
900 Hz. SnimaTRM VUTS 5 byl pouZivan v tienich provedenych v ramci této prace.



3.1 HAevodni funkce odporova protahovaci sila - délkovarhotnost
pramene

K meieni skuténych hodnot délkové hmotnosti pramene nebo jejikbtesnych
odchylek je nutné kompenzovat silnou nelinearniiskdst mezi odporovou protahovaci silou a
délkovou hmotnosti pramene. Zakladni teoretick@hsztpublikované Mihirou a Takedou byly
navrzeny d$adou zjednoduSujicichigrdpoklad. Pro jejich zpesréni a uteni materidlovych
konstant byla provederiada ndieni.

Pro prvni experimentalni ¢eni grevodni funkce odporova protahovaci sila — délkova
hmotnost pramene byly pouzity vzorky pramene vynébena jednom mykacim stroji
s odstupovanymi stednimi délkovymi hmotnostmi & pramery zhu$ovasi. Pro moznost ziskani
kalibratni kiivky i pro jiné druhy pramei) kde nelze vyrobit vzorky s odsiupvanoutadou
délkovych hmotnosti, byla prov&th neteni, kde silgjSi prameny byly réné rozcleny na vice
slabSich vzork a naopak slabSi prameny druzeny do vizarky3si délkovou hmotnosti.&&nim
bylo owieno, Ze deni a druzeni neovliiuje vyraz® chovani pramen material si zachovava své
vlastnosti pi stlatovani a takto ziskané body koresponduiji s kalitirkiivkou ziskanou rfenim
pavodnifady pramei

=)

Hmotnost pramene [ktex]

+ zhustovac 4,5 mm
+ zhustovac 4,9 mm
2 + zhustova¢ 5,5 mm

0
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Sila [N]

Obr.1 Prvni narsené body kalibrenich kivek snimaée TRM VUTS 5 ziskané z odsimmné
Fady pramefi 100% bavina mykana z firmy Hybler Semily&hy byly & primeéry zhugovaci
(4.5,4.9a55mm)

3.1.1 Ureni optimélni pievodni funkce

Pro neteni délkové hmotnosti pramene v absolutnich hodhot#lkové hmotnosti
(ktex) bylo nutné uiit matematickou funkci, kterd by nejlépe aproximavaanstené body
kalibratni kiivky v pracovnim rozsahu sniea Optimalni tvar aproxingaich funkci byl ukovén
experimentél, jako vyznamnyglen pro aproximaci se ukazal byt dekadicky logasgmJako
optimalni a postavjici se jevi d¥ podoby pevodni funkce :

y=Ci+ CF + GF! + CF2 + G logio(F) 3.1



nebo
v = Ky + KF + KgF? + KF° + Ks logyo( F) (3.2)

kde vy [ktex] ..... délkova hmotnost pramene
FIN] ... odporova protahovaci sila
Ciak ... konstanty pro dany material a zZfoy&

Prvni tvar funkce je vyhodjsi, objevuiji-li se Bhem ndteni i Spékoveé sily vySSi nez
pouzité pi kalibraci, protoze funkce monotGhnlimituje k meznimu zapbni zhu$ovate.
Problematické je vSak pouZziti u hodnot blizkychenydrotoZe se vegtding pripadi v hodnotach
kolem 1N lomi a sirem k nulové sile roste do vysokych hodnot hmotr{pseviddnou faktory
CsF' a GF? nad linearni slozkou a logaritmem). Taigpbuje problémy s nespravnym Gdajem
nagi. pro nezatizeny snimia mize zmisobovat chyby v reguladkedenim je najklad omezeni
pasma pouriti této funkce pro regulaci a pro sitgimez cca 1 az 2N uvazovat hmotnost pramene
jako nulovou. To je realizovatelné riégad v regul@nim obvodu mykaciho stroje, protoze
vyznamrgjSi pokles odporové sily mimo pracovni rozsah jezovan jako chybovy stav a stroj se
zastavuje. Druhy tvar funkce v oblastech malytimsinotoni klesa k nulové hmotnosti, pro sily
vysoké vSak mni swij charakter z konk&vni na konvexni a prudce rdBtepouZiti snimae
v predpoklddaném rozsahu 4 az 10N jsou vSakfahkce prakticky identické (mame-li k dispozici
body kalibra&ni kiivky v dostaténém rozsahu i mimo tyto meze) a lze pouZit libovolz nich.
Korelatni index &chto funkci se pohybuje v hodnotach nad 0,998 Bexhny nifené materidly
pramerd.

%

K ~
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hmotnost pramene [ktex]
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Obr.2 Porovnani obou typaproximani funkce tvicich kalibrani kivku zhugovace primeru
3,5mm pro materidl 100% bavina mykana ze strojeRIM s pritahem VUTS.
3.1.2 Porovnani teoretické a nafené grevodni funkce

UvazZujeme-li teoretické vztahy pro tryctdyy zhuSova® a upravime je tak, aby
byla vyjadena zavislost hmotnosti pramene na odporowtalpovaci sile, ziskame vyraz



_,/F+(@+b) (3.3)
y=3
a +b
kde

64a 1l 8a 1 1
a1+b1:275#3+ - 2(ycotg€+1){4—4} (3-4)
7°Dep”  wp'm D, D

a2+b2:aszolwng?(ycotgml)[Df—Dg]wg (3.5)
u

Pro porovnani nagtenych pevodnich funkci s teoretickymi vztahy byla proveaiiada
meteni, kdy byly naréfeny grevodni funkce pro material 100% bavina mykana &46&ES bily
Grisuten ze stroje UNIREA sigaznym zéizenim VUTS a pro sadu zhia¥ast o ptimérech 3,
3.5,4,45,5,55,6,6.5a7 mm.

Jsou-li rozndry zhu¥ovasi zndmy, mohou velikost paramiets, &, by b, ovlivnit tyto
faktory: hustota vidkep, koeficient tenip, materialova konstantaa p@ateini zhuStni oo,

Nejprve byly naniené body vSech devititikek pro fzné ptiméry zhuovata
prokladany teoretickou funkci s konstantnimi pateyne a o, pro jeden material pramene.
Nejlepsi aproximace (s nejvySSimi koreglami koeficienty) bylo dosazeno s parametry 15,5 a
®o = -0,04 pro bavinu & = 2,32 awy = -0,04 pro PES Grisuten.iikky vSak dobe prokladaji
nangiené body pouze v pasmuestnich sil. Pro malé a velké sily se od sismych pfibehi
pomerng vyrazré odchyluji, a to zejména wigich piméra zhudovati. To je zmgisobeno zejména
mnoZzstvim zjednoduSujicichiqulpoklad, které byly uplatény pi navrhu teoretické funkce.
KvalitngjSi aproximaci Ize doséhnout doghiim teoretické funkce o konstangumoziujici svisly
posun kivek a ugeni koeficient a, ®p ayo Samostatt pro kazdy nsteny paimér zhu§ovate.
Modifikovana teoreticka funkce pak ma tvar

yog P r@tb) (3.6)
a,+b

a jednotlivé koeficienty, oo ayo urcené pro dany materidl pramene ampir zhu¥'ovate jsou
uvedeny v tabulce 1 a grafech na obrazcich 3 az 5.

bavina PES bily Grisuten

pramer materiadlova | pocateni posun | materidlova | pocateni posun
zhu¥ovate konstantau zhuseni Yo konstantau zhuseni Yo

[mm] o [ktex] o [ktex]

3 14,5 -0,03 0,6 44 -0,07 1,0
35 17,0 -0,032 0,85 4,1 -0,055 0,95
4 21,0 -0,034 1,45 4,0 -0,066 13
45 16,0 -0,04 13 3,7 -0,067 12
5 12,5 -0,03 157 41 -0,07 1,7
55 16,0 -0,045 24 3,6 -0,081 157
6 15,0 -0,05 2,7 3,6 -0,077 1,7
6,5 16,0 -0,05 3,35 3,7 -0,08 2,0
7 20,0 -0,055 45 3,6 -0,09 2,1

Tab. 1 Parametry uiené pro teoretickoupvodni funkci doplimou o posumn,
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Obr.3 Hodnoty materialové konstantyuréené pro #izné ptiméry zhugovacii a material pramene
100% bavinadervené) a PES bily Grisuten (modré).

—e— PES Grisuten
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25 3 35 4 45 5 55 6 5 7 75
primér zhustovace [mm]

Obr.4 Hodnoty pdéate’niho zhughi wo uréené pro fizné priméry zhugovadii a material pramene
100% bavinadervené) a PES bily Grisuten (modré).

10 [ktex]

45

= bavina
—e— PES Grisuten /

25 3 35 @ 45 5 55 [ 5 7 75
primér zhustovate [mm]

Obr.5 Hodnoty posungy, urcéené pro fizné primery zhugova®i a material pramene 100% bavina
(cervené) a PES bily Grisuten (modré).
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Z grafi na obrazcich 3 az 5 je patrné, Ze hodnoty prori@BRES Grisuten jsou vyrovngsi nez
u materidlu 100% bavina, zejména u materiadlové tkohga. Primérn4 hodnota materialové
konstantya je pro materidl 100% bavina= 16,44 a pro material PES Grisuterr 3,866, tedy
vySSi nez hodnoty tené jako konstantni pro kompletni sadu fbu&in. U materidlu PES
Grisuten je také ddb patrny mira klesajici trend. Hodnoty péteiniho zhustni o, maji pro oba
materidly podobny sestupny charakter, v absolutndctmotach se vSak lisi. U baviny jsou hodnoty
témet poloviéni v porovnéni s polyesterem a jsou i nizSi ophatinotdm cca 8% uvéaym
v literatue. P@ateni zhustni 8% (tedyw, = -0,08) dosahuje materidl PES Grisuten piorpry
zhufovasi nad 5 mm. Pro bavinu se hodnoty pohybuji kolem B%cséteiniho posunuy je
patrny vyrazes strm®jSi n&fst hodnot pro bavinu. Protipodni aproximaci s konstantnimi
parametry Ize dosadhnout vyrazného rezsipasma shody aproxitmk funkce s rérenim.

V tabulce 2 je uvedeno porovnaniipernych korel&nich koeficienk pro aproximace
teoretickou funkci s konstantnimi parameira wo, teoretickou funkci s pro¥nnymi parametry
doplnEnou o posury,a optimalni aproximani funkci podle vztahu (3.1). Korelai koeficient byl
uréen jako aritmeticky @meér jednotlivych korelanich koeficieni pro sadu deviti zhddvasa
s odstupovanymi pfimery otvori. Z vysledki jsou patrné vysoké hodnoty koréléch koeficieni
pro vSechnyit zpisoby aproximace, je ale také patrnytisékorel&nich koeficienk pro optimalni
prevodni funkci oproti funkci teoretické a modifikoéateoretickeé.

teoreticka funkce | teoreticka funkce ptevodni funkce

s konst. parametry| S posunenyo (3.1)
bavina 0,997373 0,998526 0,999664
PES bily Grisuten 0,996277 0,997540 0,999217

Tab.2 Hodnoty pimeérnych korel@nich koeficient pro aproximace teoretickou funkci
s konstantnimi parametry, pro funkci s peomymi parametry doplmou o posuny, a pro
optimalni gevodni funkci.

3.2 Vlivy pisobici na tvar kalibraéni k¥ivky odporova protahovaci
sila — délkova hmotnost pramene

Vliva, které teoreticky mohou ovlivnit naeny signdl hmotnosti pramene odvozeny
z velikosti odporové protahovaci sily ¥epném otvoru zhtgvate, je cel§ada. Otazkou ovSem je,
které z nich jsou ty opravdu podstatné, které jeméwgi méreni zohlednit, které Ize vhodnou
volbou parametr nebo podminek &eni eliminovat a které jsou natolik nevyznamn§ezamozné
je zanedbat. Ve své praci jsem se pokusil shrriespa ty nejpodstatjSi a pomociady n&teni
posoudit jejich charakter a vyznamnost.

3.2.1 Vliv rychlosti prichodu pramene zhu8ovatem

Tento vliv neni v teoretickych vztazich expligitmyjadien, vztahy jsou uvazovany jako
statické. Lze uvazovat zmu dynamického koeficientieni a také z&nu vlastnosti pramendip
stlatovani, které jsou zahrnuty v konstaat
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Vliv rychlosti pramene je iezity zejména na mykacim stroji, kde se rychladtipodu pramene
snimaem n&ni v Sirokém rozsahu v zavislosti kemych pracovnich reZimech stroje. Je-li sgima
pouzit pouze pro #teni odchylek hmotnosti pramene, Ize viiv rychlaginedbat. Pro &eni
absolutni hodnoty jemnosti pramene by bylo nutiérythlosti zohlednit fi ptechodu do reZii
s vyrazg odliSnymi rychlostmi pramene. Kolisani rychlostramci jednoho reZimu vlivem
regula&nich zasathapod. je vivem zanedbatelnym.

U vyvijeného nificiho pistroje zaloZzeného na principu odporové protahoséyije
rychlost pramene konstantni a jeji vliv tedy eliovan.
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Obr.6 Vliv rychlosti na rienou hodnotu délkové hmotnosti mykaného prameparevnani se
skuténou hmotnosti zjiBvanou vadZzenim usek

3.2.2 Vliv materialu pramene a technologie jeho zgicovani

Jednd se o jeden z hlavnich faktavliviwijicich tvar pevodni funkce. U materialu
pramene se uplatni zejména koeficient meziviakemniééni a tuhost vldken, technologie
zpracovani ovlivni zejména miru paralelizace vidkeotet h&ka, miru rozvolgni atd. Tyto
faktory uguji pro dany vzorek odpor ke steni v Ficném sndru. V teoretickych vztazich bude
ovlivnéna zejména materialova konstamtaaké hustota vidkgna mira peatetniho zaplgni yq.

Pro zhugovas o pimgru 3.25 mm byly fistrojem Papedti® ™ (piistroj vyvinuty ve
VUTS Liberec, a.s. pro provoznigeni kvality pramei) nangteny kalibrani kivky délkova
hmotnost pramene - odporové protahovaci sila gkalik druhi materiai.
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bavina Triitzschler polypropylen ~ —————- bavina ¢esana Rieter
bavina Unicard PES bily
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
sila [N]

Obr.7 Porovnani vlivu materialu pramene na tvariti@cnich kivek. PouZity snindaa zhugova:
primeru 3.25 mm byly vzdy stejné.

Z nangtenych péib¢ha je patrné, Ze proizné materidly, ale stejné délkové hmotnosti
pramene jsou vyvolany vyraziiné odporové sily. S vyjimkodesané baviny vSak majtikky
podobny tvar. Porovndme-li ngrené Kivky s hodnotami rrné hustoty vidken udavanymi
v literatue, zjistime, Ze nelze najitimou vazbu mezi smnou hustotou (a tedy objemem) daného
materidlu a velikosti odporové protahovaci silyarTiivky u pramenecesaného je oviivm
zejména vyrazné vy3Si mirou paralelizace dimemi vidken oproti mykanym prarmian.

Vypocteme-li pondry z nangenych kivek, zjistime, Ze proizné materidly zpracované
stejnym mykacim strojem Ize povazovat gorpro vySSi protahovaci sily (cca od 5N vySe, u
nizSich sil Ize povazovat trycligk za ne zcela zaginy a tvar kivky ovlivni mnohé jiné faktory,
jako je paet volnych kont vidken, poatesni stlateni atd.) za konstantni. Pé&my mezi materialy
zraznych mykacich strdj ale konstantni nejsou v zadném Useku sil. Z tateo teoreticky
predpokladat, Ze kazdy mykaci stroj mé pegatiobr diky své konstrukci danou miru ojednoceni
a uspeadani vidken a tedy svou charakteristickou funiétka/a hmotnost pramene - odporova
protahovaci sila, kterou Ize pro dany materidl 4mpr zhu$ovate upravit vynasobenim
prisluSnym faktorem. Tato teorie byla potvrzendi inpstenich naitech fiznych typech mykacich
stroji (UNIREA typ 40 s pitaznym Gstrojim VUTS, UNIREA typ 40 sipodnim pfitahem,
Unicard 697) s materidly pramene bavina, PES, pobgien a viskosa. Byly #tieny i vzorky
vyrobené naiiznych kusech mykacich stiogtejného typu a tvartikky pro dany typ stroje
ziistaval shodny.

Zé&kladni nevyhoda relatidrjednoduchého stanoveni hmotnosti praingih méieni na
principu odporové sily, tedy nutnost kalibrace kaddy typ materialu, se teorii o charakteristické
prevodni funkci mykaciho stroje vyrazmjednodusi. UvaZujeme-li snighaa principu odporovych
sil vregul&nim obvodu mykaciho stroje, je nutné nejprwtuharakteristickou funkci délkovéa
hmotnost pramene — odporova protahovaci sflazr®né materidlu vSak postaurcit jeden bod
prevodni funkce a stanovit faktor nasobici charadtiekiou funkci tak, aby prochézela timto
bodem.
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Na zéklad vySe uvedenych zji&ti Ize gevodni funkci délkova hmotnost pramene —
odporova protahovaci sila upravit do tvaru

¥ = Kg (K + KoF + KgF? + K4F® + Ks logio(F))

nebo
v =G (C+ GF + GF' + CF2 + Cs logi(F))

kde Kazk;, CazG ... konstanty charakteristické funkce mykaditnoje
Kee C6 . konstanta konkrétniho materidknpene

N
3

bavina (mykatka UNIREA)

POP (mykatka UNIREA)

PES (mykatka UNIREA)

poutita kfivka baviny nasobena stredni hodnotou poméru
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>

3

st pramene [ktex)

no:
>

mots

20

21 22 23 24

Sila [N]
Obr.8 Kalibracni kiivky pro #i materidly pramene (bavina, PES a polypropylen P@#acované
na stejném mykacim stroji. Pouzity snfraazhugova® byly stejnéCarkovarg jsou naznéeny

kfivky vzniklé nasobenim7ikky pro bavinu konstantou denou z porru pivodnich
aproximanich funkci.
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Obr.9 Pribehy vzajemnych paini aproximanich funkci prosi materialy pramene podle obr. 8.

St'edni hodnota Usékodpovidajicich odporové sile 5 az 10N byla pouzita p‘epa‘et funkci
z vychozivky pro bavinu.
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3.2.3 Vliv rozmér i zhuf’ovate

To, Ze geometrie zhtdvate je zasadnim faktorem owuiivjicim tvar kalibrani kiivky je
ztejmé. Uvazujeme-li z&kladni trychitwy tvar zhugovate, jsou volitelnymi parametry Uhel
kuZelovécasti a phmer a délkatasti valcové.

Zmgna pameru valcového otvoru s sebou nenese jen jinou ntiatesi protahovaného

pramene, ale také zmu stgné teci plochy zhudva-pramen. Uvazujeme-li zachovéani stejnych
podminek nifeni, tj. stejny typ protahovaného pramene (matet&hnologie, vihkost atd.),
stejnou geometrii a materiél ztfo§ate a stejnou délku jeho valcovasti, I1ze zredukovat faktory
ovlivawjici tvar kalibr&ni kiivky na dva zakladni — znu objemu stléeného pramene a Znu
styéné teci plochy. Zminu objemu stlkovaného pramene Izéi gachovani délky valcovéésti
zhu¥ovate (uvazujeme-li dostatrou délku valcovéasti tak, aby nedochézelo Kipiku vstupni a
vystupni deforméni zony, ale pramen byl mezintito z6nami definovahstlaten) zredukovat na
zmeénu pififezu zhudovae, jednd se tedy o kvadratickou zavislost vzhlellgmimeru valcového
otvoru. Zngnu teci plochy Ize za stejnych podminek popsanych rgdekovat na zgmu obvodu
valcového otvoru, tedy jako lineérni zavislost ezidm k piiméru valcového otvoru. Mira viivu
téchto dvou faktak by mela zaviset zejména na typu protahovaného pramgerne koeficientu
treni jak celkovémip styku se sinou zhugovate, tak mezividkenném, ktery spolu s technologii
vyroby ovliviiuje miru usptadani viaken v pramenu a tedy i miru jehosggnosti.
Byly provedeny d¥ série ndieni pro materidly 100% bavina mykana a 100% PEShfkany. Ve
druhé sérii se tieni provadla se sadou deviti zhidvasi s pfiméry otvori od 3 do 7 mm
pochazejicich zjedné vyrobni séri&nz byl potlden viiv materidlu zhu®vaie a povrchové
Upravy. Poréry nanttenych kalibrénich Kivek byly porovnavany s pafry kiivek teoretickych a
pro material PES byla prokazana dobra shoda, uidlatbavina doslo v druhé sérigbeni k zatim
neobjassnému odskoku od teoretickych zavislosti.

©

pomér [1]

- —+— pomér pro materi4l bavina (mykaci stroj Triitzschler DK 903)
pomeér pro material PES bily (mykaci stroj Unicard 697)
= ——@—— pomér teoreticky

. H i
3 35 4 45 5 55 6 65

prumér ihuélovaée [mm]7
Obr.10 Pordry kalibracnich kivek hmotnost pramene - odporova sila (materidyireaa PES
bily) pro rizné priméry zhugovece vztazené ke kalibfai kivce pro zhufva primeru 3mm a
vyneseneé v zavislosti naiprru zhugovace.
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Obr.11 Pordry kalibracnich kivek hmotnost pramene - odporova sila (materidlin@vPES
Grisuten) pro #izné prinery zhugova'e vztazené ke kalibfai kiivce pro zhufva® priméru
3mm a vynesené v zavislosti ndrpiru zhugovace.

3.2.4 Vliv materialu zhu®’ovace

Lze pedpokladat, Zeipzmené materidlu zhudvate dojde ke zime treciho koeficientu
mezi pramenem a zhigatem. Ten ovliviuje hodnotu konstant @, b;a by v teoretickém vztahu
(3.3). Srostoucim koeficienterteni roste odporova sila vyvolana protazenim prancedané
délkové hmotnosti. Lze vSakquipokladat, Ze pro pouzivané materialy fbu&n (dural, ocel
kalend) se shodnou vyrobni drsnosti povrchu budeaieciho koeficientu velmi malé.

Poteba prowit tento viiv vznikla pi ivahéach nad Zivotnosti duralovych zbmé&si pi
dlouhodobém provozu na mykacim stoji a potencidémabznosti nahrazeni za trvarjsi ocelovy
zhu¥ovas. Pro porovnani viivu materialu zhia¥ate byly k dispozicii rizné vzorky zhuPovasi.
VSechny ti zhu¥ovate nely stejnou geometrii a stejny ipnér kalibrovaného otvoru (4.9 mm).
Pouzité materidly byly ledty dural, leSina kalena ocel a kalena ocel bezleStvysledky ndteni
ukézaly, Ze v celém &eném pasmu zhtdvate je tvar Kivky prakticky identicky jen s mirnym
posunem prozné materidly. Z &feni tedy lze vyvodit za&v, Ze jsou-li drsnosti povrchu
zhu¥ovate srovnatelné, Ize pouZit stejnou kaldofadivku pro duralovy i ocelovy zhdévas, pro
ptipad pozadované vysokérepnosti ndeni lze Udaj dokompenzovat vynasobenitivkly
prislusnym faktorem.

U meticiho gistroje i v praxi u mykaciho stroje je tento vlilm@novan, protoze cela
sada zhu®vati je vyrobena stejnou technologii a ze stejnéhomahie
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Obr.12 Porovnani #vek hmotnost pramene - odporova sila pizné materidly zhedvae

3.3 Porovnani s principem néieni tlakové sily

Pro potvrzeni teorie vztahu mezi odporovou protabbsilou a tlakovou silou vznikajici
stlatenim protahovaného pramene do kalibrovaného otbgtuvyroben speciélni zhtidva
s valcovowtasti rozdlenou drézkou B 1,6 mm a délky 6,5 mm na&soungrné poloviny v ose
prichodu pramene a osazenou tenzometrickyrsthem z foliovych tenzoméir Dva tenzometry
jsou umisiny u kdene vetknuti volnych #ticich ¢asti v mist nejtSi deformace a druhé dvojice
je kompenzéni. Geometrickymi rozity tento zhuSova® odpovida standardnim zhfo§asim
pouzivanym u sninta TRM VUTS 5, pouze valcov&ast je o cca 2 mm prodiouzena na délku 7
mm pro zvySeni citlivosti gfeni. Nej¥tSi citlivost je dosahovana na volnych koncich matich
nosnéky, jedna se viastno mefeni okamZzitych hodnot délkové hmotnostiasténou filtraci
danou délkou vélcovéasti. Piimer kalibrovaného otvoru byl 4,5 mm. Polovinyiiei valcové
&éasti nebyly zcela sousmé a jejich citlivost na konci se lisi o cca 13 %. _

Mgtici zhuFovas byl osazen do snina TRM VUTS 5 pistroje Papeoil®™**ha misto
klasického zhu®vate a vystupni signdly obou snithabyly zesilovany pomoci ipsného
mustkového zesilowe Hottinger a zaznamenavany synchgomomoci nétictho analyzatoru
Nicolet 2580P. Byla prov&da ngieni k ugeni kalibr&nich Kivek odporova protahovaci sila —
délkova hmotnost pramene a el. &tédpyvolané ohybovou deformaci — délkova hmotnoabene
pro & razné materidly textiinich pram&ifbavina Unicard, PES bily, viskosa). Z ritemych bod
byl vypaiten pondr mezi el. nagtim vyvolanym deformaci &keného zhufovate a odporovou
protahovaci silou pro kazdy z# tmétenych materidl a tyto pondry vyneseny v zavislosti na
odporové protahovaci sile. Mimo oblasti pod ccdNpJle ngieni odporové protahovaci sily jiz
nelze povazovat za regulérni, Ize pro vSechny iditepovazovat por tlakové sily a odporové
protahovaci sily za konstantiiio potvrzuje vychozi teoretickéqapoklady pro vyp@et odporové
protahovaci sily ve zhtdva, tj. Ze odporova protahovaci sila je dand Krogeometrie
zhu¥ovate, koeficientuieni a konstanty zahrnujici vlastnosti pramefegigvSim tlakovou silou
vyvolanou fisobenim st&ného pramene nasy zhu¥ovate.
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Jiné nez laboratorni vyuzitkldného miticiho zhugsovate neni pilis realné. Proti jeho
pouZziti hovai zejména fakt, Ze pro 2mu neficiho rozsahu by muselo dochazet k ¥fncelého
zhu¥ovate etrg tenzometrického fistku, coz by byloreSeni velice nékladné a nachylné k
poskozeni. DalSi nevyhodou je pak mala citlivostsepena velkou ohybovou tuhostgiimich
&asti s polokruhovym profilem, toto omezeni by seddlocasténé kompenzovat volbou jiného
prifezu nebo denim nacdtvrtkruhové segmenty. Po nakalibrovani sriendy byl vyuZzitelny
k uréeni zejména skuteého koeficientu reni pro fizné materiadly pramene porovnanim
naneieného signalu s hodnotou odporové protahovaci sily.

Obr.13 Schematicky nakres urafsttenzometr na n&ricim zhugovadi. Tenzometry R1 a R2
ohyb polovin dlené vélcovéasti. Tenzometry R3 a R4 slouZi pro kompenzaai téploty.

Odporova protahovaci sila [N]
2 8 3 ® @&

S

+ viskosa
+ PES bily
+ bavina Unicard

0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 13 B 13 14 15
Napéti U [V]

Obr.14 Vynesend linearni zavislost mezi deformagweblanou tlakovou silou (reprezentovana
hodnotou nagti U ve voltech) a odporovou protahovaci silou. irblby byla znamaspvodni
konstanta mezi deformaci a tlakovou silodpualy by srernice tchto pimek koeficienteni pro
dané materiély pramen
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Obr.15 Vynesené peny napti vyvolaného deformaci od tlakové sily a odpometahovaci sily
v zavislosti na odporové protahovaci sile pro vBgdh meené materialy pramene.

4. Meérici zafizeni pro hodnoceni kvality pramerni
PAP EONS'IVGI’ Tester

Myslenka vyvoje néiciho zdizeni pro operativni vyhodnoceni kvality prameniz bve
VUTS Liberec, a.s.feSena delsi dobu. Vzniklogkolik funkenich model. Zpastku byla
nevyhodou nizka citlivost a vlastni frekvence sriimaNevhodnd mechanickd konstrukce
nefiznivé ovliviiovala kvalitu néteni a dalSi slabinou bylo vyhodnoceni, kdy softwatédal jen
zobrazeni informativniho hmotnostniho diagramu jeeinotek a vypeet rekolika hodnot CV.
V prabé¢hu feseni Ukolu ,Vysoce vykonny mykaci stroj* [8] vzlaikpoteba ziskat ®fici zaizeni
umoziujici rychle a na mistdodat vysledky srovnatelné sifici aparaturou Uster Tester. Vyvoj
tohoto z&izeni byl proto zahrnut do UkofeSenych v sekci C Vyzkumného centra Textil I. Smaho
bylo zkonstruovat &fici zaizeni, které by umoZnilo provésttani fimo u stroje v kratké deb
(bez nutnosti femig’ovani a klimatizovani vzorku pramene) a tim umozpthlou kontrolu,
ptipadré servisni¢i regulani zasah pro zaji&ti kvality pramene. Nejoptimal$im reSenim se
jevilo pouziti stejného typu snita TRM VUTS 5, jaky byl pouZit na sokins vyvijeném
mykacim stroji. Tim se sniZuji naklady na vyvojyeobu nového sninta a také Izeiedpokladat
vzajemné vyuZziti a sjednoceni pozriatk

4.1 Zakladni princip

Z&kladnim principenginnosti néficiho zaizeni PAPEORM™"*'je msteni odporové
sily protaZeni tenzometrickym sni&ean s definovanou rychlosti ttahu pramene. Schéma
zakladniho usgadani je uvedeno na obr. 16.
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iverTester

Obr.16 Schematické vyobrazeni mechanického adgni gistroje Papeo

Méieny pramen 1 je protahovan ve & Sipky trychtyovym zhugovasem 2 s kalibrovanym
otvorem, ktery je uchycen do sniteasily 3 osazeného tenzometry v dgpéni do plného
Wheatsonova fstku 7. Znéna n#ficiho rozsahu se provadi volbou ztm&e s jinym pamérem
kalibrovaného otvoru. Btah zaji$uje dvojice odtahovacich véld svirajicich pramen co nejblize
Usti zhugovate definovanym fitlakem danym fitlaénym dstrojim 5 s mozZnosti roZewni vald
pro zavedeni pramene. Pridpgadné odstrami parazitnich odporovych sil igobenych odvijenim
pramene z konve apod. slouZi dvojiceediazenych podavacich vald vytvdejicich mirné
predgti pramene f&d zhugovatem. Pary odtahovacich a podavacichiv@ou poha#ny jednim
motorem konstantni rychlosti, rozdil rychlosti pad#i a odtahu je dan pevnyrtepodem. Ke
spodnimu odtahovacimu valci 4 je uchycen inkrenheinthima, ktery slouzi k réeni skuténé
protazené délky pramene.

Nangteny signal ze sninda je zesilen f@snym pistrojovym zesilovéem, v A/D
prevodniku peveden naislicovy signal a fipadré vyhlazen uzitim klouzavych filir Nangrena
data jsou posilana diédiciho PC, kde jsou vypteny vysledky a zobrazeny ve fafngrafi
(hmotnostni diagram,ilvka délkovych zrdn CV(L), spektra atd.),ifpadré vytiStn protokol o
zkousce.

4.2 Realizace

Pii navrhu koncepce Wastniho &fitiho pistroje PAPEON™ ™' se vychézelo
z rekolika zakladnich pozadafk Prvnim bylo pouZiti sninde TRM VUTS 5 pro unifikaci
s mykacim strojem vyvijenym ve VUTS. Daleillrbyt pristroj renosny s moznosti umist na
vhodny manipulgni vozik spolu sidicim pd@itatem. Hmotnostt se ndl piistroj pohybovat
v Unosné nie, tj. fddow do 25kg, avSak s vysokou tuhosti rAmu a dobrdailista pii poloZeni na
zavedeni vzorku, nejlépe mezi dewé odtahovaci vélky, pri viastnim ndteni pak kvalitni sér
pramene a moznost osazeni polohovatelného ramekersumoitujiciho plynuly odir pramene
z kruhovych konvi tznych pfimért. VeSkeré ovliadani &eni n€lo byt s vyjimkou zavedeni
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pramene realizovanoiidiciho péitace. Kuili pouZiti v praSném textilnim prdsdi byla navrzena
skifn spliujici pozadavky kryti IP54.

Na zaklad poznatk a gipominek ze zkouSek futskich model pristroji uréenych
k meteni délkové hmotnosti pramene byla navrZzena koecppatotypu, a to jak po mechanické,
tak po elektronické strance. Na tento tyfsipoje byla podanarihlaska vynalezu PV2004 — 1131
pod ndzvem Zjsob néteni délkovych nestejnammosti pramein textilnich vidken a podobnych
délkovych Utval a zdizeni k jeho provéshi a evropskaithlaSka patentu EP 1659402. Autor prace
je jednim z autdr navrhu patentu [10, 11]. Na realizaci se podighm&na navrhem koncepce
pristroje afidiciho softwarefizenim vyvoje a provédim vyvojovych a provoznich zkouSek.
Vroce 2005 byla realizovdna stavba jednoho prptotypro odlagni ovliddaciho a
vyhodnocovaciho software a dale aby mohl byt paelrabouhodobym technologickym zkouSkam.
Na z&klad vysledki zkouSek bude druhy prototyp upraven do podobgné pro vyrobu.

Obr.17Celni pohled na kompletnFistroj vytvaeny v software VARI Cad.

4.3 Mé¥ici a vyhodnocovaci software

Mefici a vyhodnocovaci software byl vyted ve vyvojovém progtdi Delphi 6
s vyuZzitim dalSich fidavnych komponent, zejména madyro paralelni komunikaci. Software
prijima nanttend data a zobrazujedpgh hmotnostni nestejn@mmosti pramene jiz v gb&hu
meteni. Spusi i zastaveni #feni a odtahu pramene sgedz klavesnicgidiciho pditace. Uz
béhem ndteni je zobrazovan graf hmotnostnich odchylek, ovSeraredukovanym gtem bod:
tak, aby bylo zobrazeni plynulé. Po agemi poZadovaného Useku pramene je zobrazen koinpletn
graf hmotnostni nestejn@mosti pramene, kde jsou odchylky zobrazovany weemtech
vztazenych ke gdni hodnat délkové hmotnosti sfeného Gseku pramenegjgadre Ize gepnout
do zobrazeniiffmo v jednotkach hmotnosti ktex. Dale Ize zobrgritfy spektrograrin vinovych
délek bodového a sloupcového a délkovou vmfikiivku CV(L) s tabulkou hodnot CV pro
vybrané vinové délky. Tyto grafy pak Ize porovnavative uloZzenymi vzorovymi fibéhy a také
ptimo z programu tisknout.

Software umaiuje Sirokou Skalu nastaveni parareméeni. Volit Ize zesileni
vstupniho fistrojového zesilovge, vzorkovaci frekvenci (pro &reni v délkach se signdlem
z inkrementélniho sninta paet hran IRC, fes které bude signal vzorkovéan),éepbod: pro
pramérovani signélu klouzavym fmérem z divodu potl&eni Sumu, p&et bod:i vynechanych na
potatku nefeni pro odstrafmi zkresleni pibehu diky rozBhu gistroje, nejmensSi a nejtdi
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sledované vinové délky, délkueteného pramene a dalSteBpoklada se, Ze ve verziené pro
pouziti v pamyslu by nél byt patet voleb omezen pro snazsi nastavovéani a ovlaatroje.

Pro néteni hmotnostni nestejnémosti v absolutnich hodnotach délkové hmotnosti je
pristroj poteba kalibrovat oditenim odstufiovanych pramein znamé délky a hmotnosti nebo
fady znamych délkovych hmotnosti v ktex. Jednotkiaoracni funkce (pro itzné materialy) Ize
ukladat v péitaci i s podrobgjSim popisem pro moznost proéd opakovanych iteni.

4.4 Provozni zkousky

Po odladni funkce elektroniky a ovladadiasti softwaru byly provasty provozni
zkousky, kdy byly mimo jiné vysledky Ziptroje Papeoil’® ™ porovnavany s vysledky
namgéfenymi pomoci réici aparatury Uster Tester 4SX na stejnych vzorgichmene. Pro
porovnani s rfici aparaturou Uster Tester byla navazéna spolepsiiatedrou textilnich
technologii, Fakulta textilni, TU Liberec.

Vzorky byly nejprve prorteny aparaturou Uster Tester, protoZe ta diky kapaui
principu még naméaha pramen na dodaté protaZeni. Poté byly vzorky préfmny gistrojem
Papeon™® ™ Mstroj byl umisin ve stejné laboratiojako aparatura Uster Tester a byl tak
eliminovan vliv teploty a vihkosti na prameniigtroj Papeot“®" ™'byl nakalibrovan na typ
pramene odpovidajici préiovanym vzorim. Pro moZnost porovnani s vysledky z aparatury
Uster Tester byl gib¢h odchylek délkové hmotnostitgpaiten na procentualni odchylky. Pomoci
vyhodnocovaciho software Flex Pro 6 byly zaznanghgieék délkové hmotnosti z obotigtrojt
shodré orientovany a sfazovany podle vyznamnych exiréRabshy z obou fistroji vykazuiji
velice dobrou shodu, Ize tedyeplpokladat Zeifstroj Papeot’® ™™®'se snim&em na principu
odporové protahovaci sily ithe poskytovat srovnatelné vysledky s aparaturowerUsester
zalozenou na principu kapacitnim. U porovnani Gitdk se objevuji rozdily vadu desetin
procent, to raze byt zgisobeno tim, Ze aparatura Uster Testégjarstedni hodnotu pro #ieny
vzorek z Usekuiedchézejiciho aide tak dochézet k chyb

%]

Uster Tester 4SX [

Papeon [%]

T35 375 4 425 45 4,75 5 525 55 575 6,5

6,25
délka pramene [m]
Obr.18 Porovnani zaznaimprocentuélnich odchylek délkové hmotnoséirenych aparaturou
Uster Tester 4SX aifstrojem Papecot"® "' Pro pehlednost je zobrazena jéast zadznamu.
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Papeon CV [%]
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Vinova delka [m]

Obr.19 Porovnani Kvek délkovych zen zméFenych aparaturou Uster Tester 4SX a vgpoych
z dat nérenych pistrojem Papeot]’® e

5. Méfeni a hodnoceni hmotnostni nestejnoénnosti
pramene na vystupu mykaciho stroje

Pro optimalizaci vyrobnihgetézce @i vyrob¢ prizi se jevi jako zasadni krok ziskat co
nejkvalitrsjSi pramen jiz na vystupu mykaciho strojéi @ostateéné kvali® pramene tak e
odpadnout nagiklad druzeni a posuk, tedy celé jedna vyrobni Haséyroba fize se takiasow
zkréti i zlevni. Nejoptimak)si metodou zvySeni kvality pramene na vystupu royi@stroje je
pouZziti fizeného pitazného Ustroji s regulovanymiitthem. Do roku 2004 probihal ve VUTS
Liberec, a.s. statni Ukol FD-K/129 "Vysoce vykormykaci stroj" [8], jehoz cilem bylo vyvinout
vysokorychlostni mykaci stroj spljici vysoké naroky na kvalitu produkovaného pragen
V sowasnosti probiha vramci Vyzkumného centra Textivivoj autonomniho pitahového
Ustroji s regulaci. Pracovnici odbor@iemi Wetrns autora prace se podileli na ukolu ndvrhem a
vyrobou snim&i pro n&ieni délkové hmotnosti pramene a také jejich aplikaegul&nich
obvodech. Vzhledem k tomu, Ze u mykaciho strojepbwZit také sniniaTRM VUTS 5 a &ktera
z meteni kalibr&nich Kivek na stroji byla pouZita v této praci, je toéamia zéazeno jako jedna
z kapitol, protoZe s jejim obsahem i vysledky valizte souvisi.

5.1 Konstrukéni provedeni

Zé&kladnimi poZadavky na novy stroj byly zvySenihtgsti produkce pramene az na 400
m/min a zvySeni jeho kvality na Graveimoziujici pfimé vygadani bez nutnosti posukovani.
Jednim z hlavnich faktir ovliviwujicich kvalitu produkovaného pramene jeitpéné Ustroji
s kvalitni regulaci. Pro moznost kvalitniho a rgtid fizeni je nutné ddb nefit délkovou
hmotnost pramene vstupujiciho daitpgného Ustroji. V ramci tohoto Ukolu byl proto wywt
snim& TRM VUTS 5 popsany vy3e, protoZzéegchozi generace snitdadosahovala viastni

24



frekvence cca do 500Hz, coZz bylo pro kvaliffiteni v nejvySSich prodakich rychlostech
nedostaténé. Snimé je instalovan imo na rdmu fitazného Ustroji tak, aby se Usti ztov&e co
nejvice pibliZilo prvnimu paru protahovacich vélé.

V prab¢hu vyvoje mykaciho stroje se ukdzalo, Ze pro daurZ poZzadované rsuni
hmotnosti produkovaného pramene je nutnéadib sniméd i na vystup pitazného Ustroji.
Regula&ni smyky praitahu se snimé@m pouze na vstupu zviddaly vyrovnavat nerowroosti
pramene i na velmi kratkych délkach, nebylo vSalostaténou gFesnosti mozné dosahovat
pozadovanou &dni hmotnost pramene na vystupu zejména diky ta@ewskuténé protaZeni
pramene v @itazném Ustroji neodpovida zcela strojnimitgitu (pondru ot&ek jednotlivych pér
protahovacich vatki). Skuténé protaZzeni pramene je oproti strojnimeitgdnu nizsi, zpravidla
viadu jednotek procent, coz jetpbeno zejména pruznosti pramene, tedy slozkotickéas
deformace, jejiz podil na celkové deformaci pramgnero fizné materidly produkovaného
prameneizny. Pozadavek ngSeni z# na snima, ktery neovlivni zasadrzavaéni pramene a
bude vyZadovat co nejm&Ronstruknich Uprav pitazného Ustroji. U vystupniho sniteanejsou
kladeny vysoké naroky na dynamiku, tj. pro sledog&adni délkové hmotnosti pramene pdsjia
tadow nizSi vzorkovaci frekvence (a tedy i vlastni frelwe snim#) oproti snim& na vstupu
pratazného Ustroji. Jako moZieSeni se tedy jevilo sledovani&m prirezu Strbiny mezi valeky
tretiho protahovaciho péaru.iRez Serbiny by nel byt zavisly na objemu prochézejiciho pramene a
tedy i na jeho délkové hmotnosti. Vzhledem k toizei Stka drazky je pewhdana osazenim ve
spodnim valku, je zména pirezu definovana z#mou vysky dréazky a tedy polohy horniho
pohyblivého valéku. NejspravijSim feSenim by bylo #fit polohu horniho vakku primo na
povrchu protahovaci rolny, to je vSak konstnikvelice nevyhodnéeSeni. Byla proto realizovana
metoda m¥eni zdvihu loZiska uloZenitidele rolny blizSiho k protahovacim rolnam pomoci
indukénostniho snimge zdvihu. Pro vylogeni vlivu vlastni frekvence snita (zejména
pruzinového mechanismu jadra) byl zvolen typ siémsivolnym jadrem, kdy jadro je pevn
spojeno s kolikem zajigjicim fres tuhou pruzinuiftlak horniho val&ku a glo snimae s civkami
je pevré osazeno do vika fazného Ustroji. Viastni frekvence snémge tak dana jen viastnimi
kmity horniho protahovaciho vélas. Pro dobrou funkci snimsa bylo nutné zvolit loZiska
s minimalni radialni &i vngjSiho krouzku ¢ vnitinimu a zajistit fesné vedeni svislého pohybu
loZiska bez wle v horizontalnim siru. Systém byl realizovan a ve zkouSkachiren jako zcela
funkéni. Méteni kalibr&ni kiivky zdvih valeku — délkova hmotnost pramene ukézala zcela lihearn
zavislost &chto dvou vellin. Jedinou podstatjSi nevyhodou tohoto systému je, 2 pmené
pritlaku (zména tuhosti fitlacnych pruzin horniho vai&u jejich stl&enim nebo odletenim)di pri
vymeéné horniho véléku (jiny primér a tuhost gumového vélau zajiujiciho tenim genos
pohonu ze spodniho vélal na horni) se podst&tméni snérnice kalibr&ni primky. Linearni
zavislost vSak umailije provést rychlou kalibraci pomoci dvou fpdkdy zménou nastaveni
pozadované vystupni hmotnosti pramene Ize ziskatwderky pramene s dost&te rozdilnou
délkovou hmotnosti a jejich vaZenimgitrjejich skut&énou hmotnost. #fazenim narteného
signalu zdvihu k hmotnostem vzdrkjiSttnych vazenim jsou dany gebné dva body pro &eni
kalibrazni primky.
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Obr.20 Nakres zastavby snideazdvihu k /etimu paru vakk: pritazného Ustroji. Mo@ je
vyznaeno volné jadro uchycené do posuvného kolikéicdhm spolu s pruzinourfilak na horni
vale’ek, ZIlué je vyznden sniméauchyceny do pevného vikaifazného Ustroji.

&
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Obr.21 Kalibra’ni pAimky proloZzené nadtienymi body pro snimiazdvihu fetiho valeku
pritazného Ustroji. Meni bylo provedeno pretyri riizné vzorky material Je patrné, Zeifmka
pro bavinu je shodna pro oba vzorky zpracovanéimayich mykacich strojich.

5.2 Kalibrace snimau

Pti provozu mykaciho stroje dochézi velts@isto ke zniné zpracovavaného materialu,
ptipadré ke zneén¢ pozadované vystupni jemnosti. Pro kvalitni regulgstupniho pramene je
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nutné znét pro dany material pramene atatwa odpovidajici pevodni funkci délkovd hmotnost
pramene — odporova protahovaci sila pro skif@M VUTS 5 na vstupu fitazného Ustroji.
Proneieni celé pevodni kivky je proces pro praxi pekud slozity a zdlouhavy, vifpad
samostatného fazného Ustroji deného pro zkvalitovani vystupniho pramene starSich mykacich
stroji témet nerealizovatelny, protoZe starSi mykaci stroje beZnosti softwarové regulace
délkové hmotnosti vystupniho pramene (Iz&niin pouze mechanicky ztnou dodévaného
mnoZstvi rouna) neumiidje ziskéni vzonk pramene v dostatrém rozsahu. Diky poznéih
popsanym v praci se zavedenim charakteristickécunkykaciho stroje tento proces vyrazn
zjednodusi, kdy s vyuzitim tvartigvodni funkce

v = Kg. K7 (Kq + KoF + KgF? + KF° + Ks logyoF)) (5.1)
kde K aZ Ks ..... konstanty charakteristické funkce mykacingjs
Ke ... konstanta konkrétniho materiaknpene

K7 ... konstanta konkrétniho zlfo$ate (dana geom. rozfry) _
Ize ukit konstanty K aZ Ks pro dany stroj nafklad pomoci fistroje Papedt”® ™®a veskeré
korekce na jiny materidl pramekigjiny zhu¥ovat provadt pouze zninou parameir Kg a Ky,
ptipadré jedinou konstantou t¥enou sotinem gchto dvou paramelr Pro jejich uéeni st&i jeden
bod odpovidajici nastaveni mykaciho stroje, kdgéboanému vzorku sdenou stedni hodnotou
odporové protahovaci sily je vazenitirgzena délkova hmotnost &gtusSny parametr korigovan
tak, aby pevodni funkce timto bodem prochazela.
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Zavér

V sowasnosti je vregutmich obvodech strdj mefeni odchylek délkové hmotnosti
prameri na principu odporové protahovaci sily nejpouzjm principem. Vznikéd celdada
patent feSicich optimalizaci mechanické konstrukce, spajgmbdnocovaci elektroniky a snitea
v jeden celek atd., ale vlastni popis vazby mepioonvou protahovaci silou a délkovou hmotnosti
pramene deSeni Viivi tuto vazbu ovliviujicich je opomijeno. Bez kvalij$iho poznani&chto
vazeb je vyuZzitelnost sniiana principu odporové protahovaci sily omezenanektésa i kvalita
regulace pramerna moznosti hodnoceni jejich kvality.

Uvodni reSersntast prace je dnovana zejména wu pouzivanych metod prodeni
délkové hmotnosti praméns uvedenim jejich vyhod a nevyhod. Vlastni pré&Eeangiena na
meteni délkové hmotnosti pramensnima&i na principu odporové protahovaci sily. Hlavni
pozornost je &ovana pedevSim popisu vztdhmezi odporovou protahovaci silou a délkovou
hmotnosti pramene, a to jak teoretickych, tatleggnych pomocitady experimentalnich &teni.
Snahou bylo nalézt optimalni aproxiéné funkci pro popis této zavislosti. Zkoumany byhké
razné vlivy pisobici na tuto vazbu se snahotituniru jejich vyznamnosti, moznosti kompenzace,
ptipadré jejich praktické vyuZziti. Velkym finosem se ukazalo byt objeveni charakteristické
prevodni funkce mykaciho stroje, kterd na rozdiltedretickych vztaln umoZziuje snadnou Gpravu
prevodni kivky pro jiny druh pramene nebotpnér zhud'ovate. Na zéklad téchto poznani byl
navrzen optimélni Zjsob vyuziti snimége délkové hmotnosti v regél@im obvodu pitazného
Ustroji mykaciho stroje nové generace s moznostadrgho fizpisobeni pro zpracovanianych
textilnich materidl i jemnosti produkovaného pramene. Poznatky zisketé#o ¢asti prace
umoznily vyrazg zkvalitnit regulaci a v kombinaci s mechanickyidlem na vystupu itazného
Ustroji produkovat pramen Zadané jemnosti bez stitkontroly vaZzenim a dodateé korekce.

Druhou vyznamnowdsti prace byla konstrukcelgmosného #ficiho zdizeni pro
hodnoceni kvality praménzaloZzeného na pouZiti sniéeana principu odporové protahovaci sily.
Snahou bylo zkonstruovatizzeni umo#ujici provadt hodnoceni kvality pramémptimo u stroje
s rychlym ziskem vysledk s nizkou cenou a s vystupy odpovidajicimi tektiraxi. Software
pristroje je pojat jako otégna struktura s moznosti dophh dalSich moderSich
vyhodnocovacich metod. Na konceptispoje byl podan patentovy navrh NP 54/2004 aeha |
zaklad piihlaska vynalezu PV2004-1131 pod nazverisop néreni délkovych nestejnafmosti
prameri textilnich viaken a podobnych délkovych Utvar zdizeni k jeho provashi a evropska
prihlaska patentu EP1659402 pod ndzvem Method ofuriagdength irregularities of textile fiber
strands and the like length formations as wellpmeatus making the same. Autor prace je jednim
z autofi ndvrhu patentu [10, 11].
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Annotation

Measurement and evaluation of mass irregularity fodinear textile units

Pavel Kloucek M.Sc.

Monitoring of quality during production is still m® and more important for a yarn,
that is why there is still rising necessity of ntoning of quality for its intermediate products,
mainly slivers and rovings. Basic quality factor fdivers and rovings is linear mass. There is
exertion to minimalize linear mass irregularity. dag are mainly Uster Tester measuring
devices, based on capacitive principle, used faasmement of sliver’'s linear mass. But these
measuring devices are intended only for laboratbeasurements of slivers with necessity of
sliver’s humidity fixation by storing it in air-calitioned room for many hours. This measuring
device can’t measure the real values of sliverisdir mass, but only percentage deviations from
mean linear mass.

This thesis deals with the measurement of slivesaby using sensors with resistance
force principle. Effects act on resistance forcki@aare also observed and evaluated and some
methods of compensation are designed. These rageits used for development of portable
measuring device intended for fast service measemtsrof sliver mass in workplace near card
or comb machine. In the theses are also solveduavah methods and device’s calibration
enabling measurement of sliver’s linear mass ihvalaes despite of strongly non-linear relation
between linear mass and resistance force.

Measurement of sliver’s linear mass by resistggeciple was also realized on draw-
frame of newly designed card machine. Measurecegatdl linear mass were used as input signal
for controlled draw-frame regulation circuit.

Keywords: linear mass, irregularity, textile slisemeasurement
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