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PREDMLUVA

Skriptum ,,Pfedeni II* bezprostfedné navazuje na piedchozi dil. Pokracuje rozbor a
objasiiovani podstaty technologicky navazujicich sptadacich procesii a systémi za pouziti
modernich, analytickych prosttedkG. To umoziiuje hlubsi poznani vlivu pfislusného
sptadaciho systému na vysledny vlakenny produkt. Prostfedky matematického modelovani
jsou objasnény ve zvlastnim dodatku, pro lepsi pochopeni ptislusnych postupii.

Znacna pozornost je vénovana dopfadacim systémiim, véetné systémi nekonvencnich.

Jsou uvedena moderni strojné technicka zafizeni a nové poznatky z oblasti teoretické

vcetné matematického modelovani vybranych technologickych procest.

Celkové oba dily zachycuji komplexné teoretickou, technickou a technologickou

problematiku pfedeni -vyznamné zakladni soucasti celkové textilni technologie.



2.5 KONVERTOROVY POSTUP PRIPRAVY PRAMENE

2.5.1 Uvod ke konvertorové technologii

Se stale rostoucim pouzivanim chemickych vldken se hledaji dokonalej$i technologické
postupy zpracovani chemickych vldken. Do ptadelen byla ptivodné chemickd vldkna
dodavana jako stfiz v balicich, ve slisovaném stavu. Vldkenny materidl se dale zpracovaval
prislusnym postupem, ktery byl v podstat¢ odvozen od odpovidajici klasické technologie.
Tyto postupy jsou nevyhodné pro svoji pomérnou slozitost. Pro chemické vldkenné materialy
se pocaly pouzivat konvertorové postupy, pii nichz odpada klasicky zpiisob pfipravy
pramene, t.j. celd vyrobni faze od stfize ve slisovaném stavu az po vlakenny pramen. Pro
zpracovani na konvertoru predkladame kabel chemickych vldken. Vyslednym produktem je
konvertorovy pramen (fezanec nebo trhanec), ktery je dale zpracovavan v ptizi jako Cisty a
nebo smichany s jinymi prameny.

Konvertorovy postup se v soucasné dob¢ pouziva v pradelnach cesané prize vinatského
typu, pticemz stiedni délka vladken lezi v rozsahu 80-150mm.

Riizné postupy konvertorového pramene jsou ziejmé z obr.132.

Konvertor
| | |

Rezaci konvertor Trhaci konvertor
kt()n?t?:[lrll(l Vfrl?bélflﬁ( bez kontroly s kontrolou
stapl. defka stapl. defka mista pretrhu mista pretrhu

variabilni variabilni thel

stoupani sméru piivodu

noze fezaciho kabele k fezacimu

valce valci

Obr.132 Principy konvertorti



U fezaciho konvertoru je rozprostieny kabel chemickych vldken fezan nozovym vélcem
se §roubovicovym nozem. Rezaci princip spoéiva v podstaté v drceni vlaken mezi fezacim
valcem a hladkym valcem. Pii tomto postupu miize dochazet v misté fezu k slepovani konct
vlaken vldkenného svazku. Toto pfinasi urcité potize pfi nasledujicim protahovani a michani.
Casto je potiebné v téchto piipadech dodesavani.

V zavislosti na provedeni fezaciho valce, ptipadné v zavislosti na thlu ptivadéni kabele

o, obdrzime nasledujici staplové délky vldken (obr.133).
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Obr.133 Princip fezani u fezaciho konvertoru

Pii konstantni délce fezu:

! d
-t -t 74 (108)
ntga, tQa, n
Pii variabilni délce fezu:
t.
S cosqa, (109)

“ " nsin(e, £a,)

s ... staplova délka [mm]

t... rozteC (stoupani noze na fezacim valci) [mm]
n ... pocet nozl na fezacim valci
t" .. vzdalenost mezi nozi ve sméru osy fezaciho valce [mm]

dy ... primér nozového valce [mm]

oo .. uhel stoupani noze

o, ... uhel privadéni kabele (uhel odchylky od kolmého sméru piivadéni k fezacimu
valci)

ls .. délka vlakna pfi vychylce o, [mm]



Vedle fezacich konvertori se stale ve vétSim méfitku pouzivaji trhaci konvertory
pracujici na principu nekontrolované¢ho mista ptetrhu.

Ptiklad trhaciho konvertoru je uveden na obr.134.

Obr.134 Postup vldkenného materidlu trhacim konvertorem

1 ... kabel chemickych nekone¢nych vladken (napt. PAN —celkovéa délkova
hmotnost 120 ktex)

. podavaci ram

. preddlouzici zoéna (P=1,04)

. ohfivaci desky (t=140°C)

.. dlouzici zona s ohfevem (P=1,3)

. klidova zéna (P=0,98)

. prvni trhaci zéna (P=1,4)

. druha trhaci zona (P=1,3)

... dotrhavaci zéna (P=1,95)

10 ... péchovaci komirka — oblouckovaci zafizeni

11 ...konvertorovy trhany pramen (trhanec cca 30 ktex)

12 ... pfadni konev

Pozn. V zavorce jsou uvedeny orientacni technologické hodnoty pro PAN
kabel

O 0N L B W

Ptednost trhaciho konvertoru spociva predevSim ve vysoké cCistoté konvertorového
pramene, lepsi stejnomérnosti, pevnosti, hranici vypiedu a objemnosti vysledné ptize.

Pti zpracovani kabele na trhacim konvertoru se postupné realizuje protazeni
elementarnich vlaken az do ptetrhu. Pietrh nastavad v ndhodném misté vlaken na tiseku mezi
svéry valct. Vzdalenosti mezi svéry valcu (délka dlouzicich, trhacich poli a dotrhavaciho
pole) jsou postupné ve sméru postupu vlakenného materialu voleny mensi, ¢imz se zajistuje
dosazeni urcité staplové délky.

Dlouzici zona s ohifevem umoziuje volbou odpovidajicich teplot ohtivacich desek a
bezprosttedné nasledujicim ochlazenim kabele zajistit dodatenym zpracovanim v paiaku

znacné srazeni vlaken.



Této moznosti je vyuzivano zejména u PAN vldken a to k vyrobé vysokoobjemovych

piizi. Je mozno michat konvertorové prameny s vysrazenymi vlakny s prameny s vlakny

nevysrazenymi v poméru 60%/40%. Po vyrobé pifize miize byt dosazeno zobjemnéni na

kontinualni pafici a srazect lince.

Technologie vyroby ptize pii pouziti konvertori ma nésledujici hlavni vyrobni stupné

z hlediska zpracovavané komponenty chemickych vldken.

Vychozim produktem je kabel nekonecnych chemickych vldken. Nésledujici etapy:

zpracovani na konvertoru (event. véetné pafeni — fixace)
posukovani

michéni (napf. s vinénym pramenem)

predpradani

doptéadani

Nekteré prednosti a pozadavky pii zpracovani na konvertoru:

moznost pouziti velké délky kabele jako ptedlohy, z cehoz vyplyva i zlepSeni stupné
vyuziti konvertoru

predbézna klimatizace kabele

dobré pticné rozprostieni kabele (Zadné smoty, smycky, apod) pfi vstupu do trhaci
nebo fezaci zony

stejnomérnéd délkova hmotnost a pevnost elementarnich vlaken

na vystupu z konvertoru dochéazi k zoblou¢kovani pramene pro dosazeni dostatecné
mezivlakenné soudrznosti v prameni pro zajiSténi spolehlivého odebirani pramene
z konve

pfitomnost vlaken po trhani na trhacim konvertoru o délce vétsi nez 200mm vyzaduje
pouziti dotrhavaciho posukovaciho stroje, pficemz tyto stroje soucasn¢ mohou slouzit
k protahovani a michéni

pfi zpracovani kabele na fezacim konvertoru, pokud elementirni vldkna maji

délkovou hmotnost < 0,33tex, 1ze pocitat s potfebou docesavani



2.5.2 Rozbor postupu déleni kabele Fezanim

Technologicky princip vyroby pramene fezanim

Postup vyroby konvertorového pramene fezdnim dosédhl pomérné znacného rozsifeni.
Podstatou déleni vldken kabele na fezacich konvertorech je fezani pomoci specidlniho
fezaciho ustroji.

K rozdélovani vlaken dochdzi tedy fezanim, pfesnéji feCeno drcenim. Tvorba pramene
probihd dale v zonach posuvu vldken, poptipadé v pritahovém poli (oboustranné hiebenové
pole). Pro =zajisténi dostatecné mezivldkenné soudrznosti se provadi zoblouckovani
v péchovacim ustroji.

Vsechny soucasné fezaci konvertory maji ustroji pro rozprostfeni a napinani kabele,
ustroji pro automatické zastaveni stroje pifi priichodu Spatné rozprostieného nebo
prekrouceného kabele nebo pii ndvinech kabele nebo pramene na pracovni organy stroje.

Pro objasnéni funkce fezaciho konvertoru pouzijeme ptiklad stroje — typ D6/4 fy Rieter
(Svycarsko).

Technologické schéma je uvedeno na obr.135.
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Obr.135 Technologické schéma fezaciho konvertoru typ D 6/4 fy Rieter

1 ...vodici ram 9 ... jehelné pole

2 ...vystted’'ovaci Ustroji 10 ... odsavani

3 ...vstup 11 ... oblouckovaci zatizeni

4 .. .kontrolni ustroji uzla 12 ...konev pro ukladani pramene
5 ...zafizeni pro Sikmé fezani 13 ...pfedpinaci ram

6 ...pritlacny valec 14 ... brzdny ram

7 ...nozovy valec 15 ... pfivadéci a napinaci ram
8... pfevodova skfin



Piedpokladem pro vyrobu kvalitniho pramene zchemickych vldken je stejnomérna
napjatost a paralelni poloha jednotlivych nekonecnych vldken. Tuto podminku zajistuje
pfivadéci a napinaci rdm 15. Pfedkladany pramen nekonecnych chemickych vldken je
kontrolovan a rozprostfen pomoci dvou ty¢i ve tvaru oblouku. Dale nasleduje sefizovatelné
napinaci ustroji. Pfed fezacim ustrojim se nachazi zafizeni pro Sikmé fezani (5), které
umoziuje pomoci vychylovani vstupujiciho kabele ze sméru postupu docilit periodické
zmény uhlu fezu, ¢imz je mozno dosédhnout staplového diagramu, jenz se podoba vin¢.

Hlavnim technologickym zatizenim je fezaci Ustroji, které pozistava z fezaciho valce (7)
a z hladkého pftitlaéného valce (6), ktery se nachazi pod timto fezacim valcem. Je mozno
ménit piitladné piedpéti. Rezaci valec poziistava z masivniho ocelového valce se §roubovité
uloZzenym nozem o malé Sifce. Prostor mezi jednotlivymi nozi je vylozen gumou, aby se
zamezilo stranovému vychylovani vlaken beéhem fezaciho procesu. Oba valce jsou vyrobeny
s velkou pfesnosti, coz je podminka pro dokonalé fezani jednotlivych vlédken kabele.

Odtahovaci valce, jakoz i nekonecny transportni pas vedou nafezana vlakna bez pritahu
k ojehlenému poli (9). Rozvlaknéni je zajistovano 110 hiebeny, znichz 72 se nachazi
v pracovni poloze. Predpritah ¢ini 1,05 — 2,00. Hlavni pritah mezi ojehlenymi hiebeny a
odvadécimi valci je nastavitelny v rozsahu 5,5 — 16. Dokonaly stisk na vstupu a vystupu
pratahového ustroji dovoluje intenzivni vycCesavani koncii vldken, ptic¢emz soucasné dochazi
k odsavani zbytkl po fezani pomoci odsavaciho zatizeni (10).

Protazeny vlakenny materidl je pfiveden do oblouckovaciho zatizeni (11). Toto pozlstava
ze dvou ocelovych valeckl, které vtlacuji pramen do péchovaci komulrky. Timto zpGsobem
ziskané mechanické zoblouckovani vldken dodava prameni nezbytnou soudrznost, jez je
potiebnd pro dalsi zpracovani. Vodici kandl vede konvertorovy pramen dale do ukladaciho
zafizeni a konve (12). Odtah vodiciho kanalu je zajiStén nahdnénym parem valct, ktery
uklada soucasné pramen do konve.

Schematické znazornéni funkce zatizeni pro Sikmé fezani a dusledek této funkce ve
staplovém diagramu (stiedni délka 75 mm) je znazornén na obr.136.

Na zavér technického popisu uvedme vybrané dilezité parametry sledovaného

konvertoru D 6/4:

Maximalni délkova hmotnost predlohy 2,2.10° dtex (220ktex)
Celkovy pratah 6 — 20 nas.

Délkova hmotnost vyst. pramene 10 —20ktex

Mozné délky fezu 176, 132, 105, 88, 75, 65,

59mm(pro délky fezu



53,48,44mm je nutné
specialni pratahové
ustroji)
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Obr.136 Princip a funkce ustroji pro Sikmé fezani a staplovy diagram
1 ... dlouh¢ vlakno
2 ... normalni délka vlakna
3 ... krétké vldkno
Pro zajimavost srovnejme konvertorovou a klasickou technologii (obr.137).
Na prvni pohled je zfejmé, ze konvertorova technologie ma nizsi pocet pasazi. Na useku
technologie Cesané pfize to tedy znamena pronikavé snizeni vyrobnich nakladd na vyrobu

¢esance pii aplikaci konvertorové technologie.
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Obr.137 Konvertorova (a) a klasicka (b) technologie
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Pracovni stupné¢:
Konvertorova technologie

1. konvertor

2. prvni pasdz — posukovaci stroj
s dvojitym hiebenovym polem
(intersekting)

3. druhé pasaz — posukovaci stroj
s dvojitym hiebenovym polem
(intersekting)

4. tfeti pasaz — posukovaci stroj
s dvojitym hifebenovym polem
(intersekting) piipadné
s automatickym vyrovnavacem

nestejnomernosti

Klasicka technologie
1. mykaci slozeni
2. prvni pasdz — posukovaci stroj
s dvojitym hiebenovym polem
(intersekting)
3. druhé pasaz — posukovaci stroj
s dvojitym hiebenovym polem
(intersekting)
4. Cesaci stroje
5. prvni pasaz
6.druhd pasaz
7. tieti pasaz
Posukovaci stroje s dvojitym hiebenovym
polem (intersekting) wu tfeti pasaze

s automat. vyrovnavacem nestejnomernosti

Zavérem k problematice fezacich konvertori uved’'me nékteré obecné platné poznatky:

Déleni vlaken kabele fezanim, resp. drcenim ptinasi nékteré prednosti:

a) zlstavaji zachovany plvodni vlastnosti chemického vldkenného materialu (napft.,

elasticita, barvitelnost, apod.)

b) existuje pomérné presna kontrola délky vldken. Je mozno dosahnout jak obdélnikového

staplového diagramu, tak také trouhelnikového, resp. trojuhelniku podobného

staplového diagramu

¢) moznost rychlé zmény délky fezu a délkové hmotnosti pramene

d) volba délky fezu je mozna v pomérn¢ Sirokém rozmezi vinaiskych délek

Jak jiZ bylo uvedeno, negativnim diisledkem fezaciho procesu je tvorba spojii vlakennych

koncii. Z toho divodu je nezbytné v néavaznosti na konvertor pouzit jesté 2-3 pasaze

posukovacich stroji s hfebenovym polem, aby bylo dosazeno ojednoceni i rovnomérného

rozlozeni vlaken po délce produktu, coz je predpokladem vyroby stejnomérné piize.



Teorie tvorby pramene fezanim kabele

Pro zajiSténi proménlivé délky vldken na fezacich konvertorech se pouziva specialnich
zafizeni, kterd méni tthel podani kabele k nozovému valci.

Rozdé€leni délek vlaken pak vyplyva z nasledujicich schémat (obr.138,139).

Z trojuhelniku ABC vyplyva:

sing,,

o =lsg———— (110)
sin(a, — )
lso ... délka vlakna pti vychylce o [mm]
Dosadime-1i hodnotu s podle vztahu (108), obdrzime
t.cosa
sa : (111)

- n.sin(e, —a,)

Jak je ztejmé, vyraz (111) odpovida vyrazu (109).
Pomoci vzorce (111) mizeme urcit délky vlaken v zavislosti na pohybu vodicich valct

v osovém sméru vlevo a zpét.

normala

7

180° - o,

smér vychyleného smer oSt

vlakna

1., .sin(o-0ty)-1s .sin o

smeér osy rotace B\

Obr.138 Detail trojuhelniku ABC (vychyleni vldken vlevo)

12



Vychyleni vlaken kabele vpravo

Konec¢ny vztah pro délku ls, odvodime ze schématu na obrazku 139.

normala
L

smér vychyleného
vlakna

smeér ostii

lgq - sin(Cp o) =1g .sinog

Obr.139 Detail trojihelnika ABC (vychyleni kabele vpravo)

Z trojuhelnika ABC vyplyva:

| sin ¢, _ tceosq

(112)

¥ sin(ey +@,)  hsin(a, +a,)

ey e

t.cosa,

7 nsin(e, )

2.5.3 Rozbor postupu déleni kabele trhanim

Technologicky princip vvroby pramene trhdnim

Postup zpracovani kabele trhanim budeme sledovat jako tzv. trhani bez kontroly mista

pretrhu, nebot’ tento zplisob se pouziva v nejvétsi mife.
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Podstata trhani bez kontroly mista pietrhu spoc¢iva v postupném napinani vldken kabele
az do pretrhu.

Urcujicimi faktory pfi pretrhu kabele jsou:

vzdalenost mezi stiskovymi liniemi dvojic valch (usazeni)

- pomér obvodovych rychlosti odvadécich valcti k obvodové rychlosti piivadécich
valct (pritah)

- velikost protazeni vlaken pfi pietrzeni (taznost)

- napifimenost a paralelizace vlaken v kabelu

Napinaci sily, vznikajici v disledku rozdilu rychlosti pratahovych valcl, nejprve
vyvolavaji deformaci — prodlouzeni vldkna a potom jeho ptetrh. Ponévadz vldkno se
vyznacuje ur¢itou urovni deformacnich vlastnosti, je tfeba k jeho pretrhu urcity ¢as nutny pro
deformaci vlakna na protazeni pfi pietrzeni. Pfi zméné pratahu se méni doba nutna pro pretrh
vlakna. Cim vétsi je pritah a obvodova rychlost pritahovych valcd, tim rychleji dochazi
k ptetrhu. VIdkna se trhaji v neslabSich mistech po celé délce mezi valci. Schéma zony

pretrhu se nachézi na obr.140.

Obr.140 Schéma zony pretrhu vldken kabele
Technologicky princip 1 celkovy postup vyroby pramene zkabele pomoci trhani
vysvétleme na piikladu trhaciho konvertoru fy Seydel. Konvertory fy Seydel jsou pouZivany

v naSich pfadelnach cesané piize.

Trhaci konvertor typ S 675

Typ 675, jehoz technologické schéma je na obr.141 patii k typové fadé konvertord, u nas

pomérné rozsitenych.
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Predkladané kabely prochazeji nejprve navadécim ramem a potom brzdicim zafizenim,
¢imz jsou ptivadéné kabely pievadény na vladkenny utvar stuzkového charakteru prislusné
Sitky a rovnomérné tloustky. Navadéci ram A je upevnén na stropu ve vysce nad podlahou 4 -
5m, aby se mohl kabel pfi odvadéni z kartonii bez piekazek vyvésit. Tim se odstrani
nezadouci zakruty a zahyby. Déle nasleduje brzdici zafizeni B pro zajisténi potfebného tahu
ve vldknech pfi soucasné kontrole spravného navedeni rozprostieného vlakenného kabele,
ktery dale sméfuje k jednotlivym sadam valcu (1,2,3 ...10).

Predpéti dale ziskéavaji vldkna kabele mezi prvni a druhou sadou vélct. Dalsi predpéti,
popi. dlouzeni s ohfevem se realizuje mezi druhou a tieti sadou valct. Ohtivaci ustroji se
sklada z horni a dolni desky, z nichz kazdd ma ti1 vyhtivaci plotynky. Ohfivaci zafizeni je
zavéSeno na pakovém systému, ktery desky otevird a zavird. Kdyz neni ohfivani zapotiebi,
mohou byt desky zajiStény v oteviené poloze.

Dalsi ptedpindni vlaken kabele nastava mezi tfeti a ¢tvrtou sadou valci. Mezi ¢tvrtou a
patou a téz patou a Sestou sadou valci jsou vlakna kabele dlouzena.

Mezi sedmou a osmou sadou valct je vlastni proces trhani, mezi osmou a devatou sadou
valct je dotrhavéani, mezi devatou a desatou je pramen protahovan na jemnost vhodnou pro
druzeni na pasazi po konvertoru.

Oblouckovaci zatizeni C udéli vlaknlim pramenu potiebnou oblouckovitost pro zajisténi
nezbytné soudrznosti. Dopravnim mustkem D je material odvadén do konve E. Konve jsou
perforované pro dal§i zpracovani — fixaci trhance v pafdku. ModernéjSim zpisobem je

aplikace kontinualné navazujiciho pataku.

Vybrané technické parametry stroje

- pocet sad valcii 10

- celkova délkova hmotnost pted. kabelt PANk 300ktex
PESk 100 —200ktex
VSk 200ktex

- odvadeéni — pocet vyvodu, konvi, pramenti 1 vyvod,1 konev, 1 pramen

- vykon stroje v zavislosti na jakosti kabele

a délkové hmotnosti 150-400kg/hod

- stfedni délka vlaken 80 —150mm

- délkova hmotnost vlaken kabele 1,1 —34dtex

- délkova hmotnost odvadéného pramene 20 — 30ktex

- odvadéci rychlost 280m/min

- instalovany ptikon stroje 52kW

15
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Piednosti trhacich konvertoru

- vjednom procesu je mozno z kabell vldken vyrobit trhanec vysoké stejnomérnosti a
s pozadovanym staplovym diagramem vlaken

- vyhfivaci Gstroji umoziuje vyrobu objemovych ptizi se zvolenou srazivosti (PAN
kabel)

- prizpisobivost riznym typlim chemickych vldken a tedy univerzdlnost stroje pro
pradelny ¢esanych ptizi

- trhance neni nutno pfecesavat a ptize z nich vyrobené vykazuji vyssi stejnomérnost

- vlékna dané délkové hmotnosti vykazuji vyssi hranici vyptednosti

- pfize jsou pevnéjsi a vykazuji niz§i mnozstvi necistot

Dalsim modernéjSim typem vuvedené tadé je trhaci konvertor typ 677. Z jeho

technickych parametrii uved’'me:

- celkova hmotnost predkl. kabeli PANk 120ktex
PESk 70ktex
- délkova hmotnost vlakna kabele 1,1 — 34dtex
- stfedni délka vlaken 75 — 150mm
- délkova hmotnost pramene 10 — 30ktex
- odvadéci rychlost 220m/min
- vykon stroje v zavislosti na jakosti kabele
a celkové délkové hmotnosti 100 — 250kg/hod
- instalovany ptikon stroje 42kW

Systém ptipravy pramene s dlouhymi vlakny (80 - 150mm) s aplikaci trhaciho konvertoru
typ 677 je schematicky zndzornén na obr.142, systém piipravy kratkovlakenného pramene je
znazornén na obr.143 vesmes se stroji fy Seydel.

U vSech existujicich zpisobli zpracovani kabelli chemickych vldken je trhani bez
kontroly mista ptetrhu relativné velmi jednoducha technologie a vysledny staplovy diagram je
vhodny z hlediska michani s vinénym ¢esancem. Existuje vSak i fada nedostatkl. Pti pretrhu
vldken nastava kritické napéti, v dasledku ¢ehoz dochazi k deformaci vldkna se zménou jeho
puvodnich vlastnosti. ZmenSuje se tloustka vldken a prodlouZeni pii pfetrZzeni, nadmérné
vzrusta smr$téni vlaken pfi relaxaci.

Problém smrs$tovani vldken je velmi zévazny. Jak je zfejmé z predchoziho vykladu

k technologii, je zatfazovan jako dalsi technologicky stupeni proces pafeni. Procesem pateni
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zajistujeme fixaci vlaken, odstranime potencidlni moznost nezadouciho smrStovani.

Dilezitou soucésti patdku je programova regulace technologickych parametrii (teploty, tlaku).

—
Trhaci konvertor
typ 677
B
-© Ogo OO Parici stroj
%S
P Ps
oo
(e Vilcovy posukovaci stroj
Q07 typ 761
l.pasaz
0O
P9
DD Vuluu.vy posukovaci stroj
Q; 10O typ 761
0D Dq I1.pasa
00

Valcovy posukovaci stroj

typ 76172

konev @ 400 x 900 nebo
© 700 x 1000

I11.pasaz

Obr.142 Systém piipravy dlouhovldkenného pramene
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V soucasnosti se uzivaji kontinudln¢ pracujici patdky zafazené bezprostfedné za trhaci

konvertor (obr.144).

Obr.144 Kontinualni pafici systém Seydel pro trhaci konvertor

Technologické schéma dalSiho trhaciho konvertoru z posledniho obdobi je uvedeno na

obr.145.
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2.6 PROTAHOVANI

2.6.1 Teorie protahovani

Proces protahovani zajistuje v prubehu spradaci technologie predevSim ztencovani
predkladanych vldkennych produktl postupné az na pozadovanou vyslednou jemnost pfize.
V této souvislosti budeme sledovat proces protahovani realizovany pritahovym tstrojim
u stroju posukovacich, pfedpradacich a doptadacich — prstencovych a to jak v technologii
bavlnaiské, tak vinarskeé.

Uvodem proved'me rozbor procesu protahovani ve vztahu k posukovacim strojim.
Z tohoto hlediska je moZno uvést, ze vlakenny material, ktery byl nejprve rozvolnén, ¢istén a
promichan, poté byl zpracovan na mykacim stroji, se v této fazi nachazi ve form¢ pramene.
Podle druhu zpracovavaného vldkenného materidlu a podle druhu pouZité zpracovatelské
technologie je pramen zpracovavan v dalsich stupnich na riznych strojich. K témto strojim
patii stroje posukovaci, predptddaci a dopfadaci. Pfi zpracovdni na uvedenych strojich
dochazi k rozd¢leni vlaken na pomérné velké délce. Kromé zakladniho tc¢elu protahovani, tj.
ztencovani predkladaného vldkenného produktu, dochazi pti protahovani k dalSim dilezitym
procesiim:

- vlakna jsou v disledku pritahu paralelizovana a napfimovana

- pii soucasn¢ predbihajicim druzeni dochazi k zajistovani potiebné hmotné

stejnomérnosti a k promichani vlakenného materialu

- v dusledku protahovani a druzeni dochazi k utvafeni nové struktury pramene, vhodné

pro dalsi zpracovani v ptizi

Zakladni veli¢inou je pratah. Nejjednoduseji miuzeme definovat pritah pratahového
ustroji jako pomér rychlosti odvadéni ku rychlosti pfivadéni. Pokud nedochazi pii protahovani
ke ztratdm na hmotnosti protahovaného vlakenného produktu (jsou prakticky zanedbatelné),
pak je pritah pratahového ustroji (strojovy prutah), resp. protazeni vlakenného produktu
rovno ztenceni protahovaneho produktu.

Toto mizeme vyjadiit nasledujici rovnici pro pritah:

| Tori
P= Vodv _ lody _ 'priv (113)
v priv I priv Todv

P .... pritah
Vodv ... rychlost odvadéni vlakenného produktu [m/min]
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Vpriv ... rychlost pfivadéni vlakenného produktu [m/min]
loav ... délka odvedeného vlakenného produktu za ¢as t [m]
lpriv ... délka pfivedeného vlakenného produktu za ¢as t [m]
Toriv ...jemnost piivadéného vladkenného produktu [tex]
Todv ... jemnost odvadéného vldkenného produktu [tex]

Pokud dochazi v pratahovém ustroji k vicenasobnému pritahu, je celkovy pritah roven
soucinu prutaht dil¢ich, tj.:

P, =R.P,.P;..R, (114)

Pe oo, celkovy prutah
P1,P2,P3...Pn ....pratahy dil¢i

Z ditvodu zajisténi potfebné hmotné stejnomérnosti provadime druzeni. Predkladdme
prutahovému ustroji D pramend, kazdy o jemnosti T2, vysledny pramen ziskany protazenim,
prutahem P a druZenim D, ma jemnost T1. Vzajemny vztah mezi vySe uvedenymi veli¢inami

je vyjadren rovnici:

P= T—Z.D (115)
T

P ... pratah

D ... druzeni

T ... jemnost jednoduchého predkladaného pramene [tex]

T1 ... jemnost vysledného pramene [tex]

Probiha-li druZeni v nékolika pasazich posukovani, pak celkové druZeni je soucinem
druZeni v jednotlivych pasézich,tj.:

D, =D,.D,.D;...D, (116)

(B celkové druzeni

D1,D2,D3,..Dn... .druzeni v 1,2, ...n-té paséZi

K pritahu pramene je potiebna urcita sila. Je-li tato sila pomémn¢ mal4, pak prodlouZeni
pramene probiha pouze v dusledku protaZzeni, resp. napfimeni vlaken. Vzajemny prokluz
vldken v této fazi jesté nenastava, ponévadz soulet tfecich sil je vetsi nez sila pritazna.
Jakmile pratazna sila je vétSi nez soucet tiecich sil, zacinaji se vlakna po sobé prokluzovat.
Pramen se prodluzuje a souCasné se zmenSuje jeho pficny prufez. Pritah bez vzajemného
posuvu vldken nazyvame priitahem prvniho druhu, pfi existenci vzdjemného posuvu jde o

pratah druhého druhu.
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Z tohoto vykladu je ziejmé, Zze k ziskani protazeného produktu s novou strukturou je
nezbytny prutah druhého druhu, ktery budeme déle bézné uvazovat.

Jak jsme jiz uvedli, pratah slouzi ke zjemnéni predkladanych vlakennych produkti a téz
zvyseni stupn¢ napiimeni vlaken.

Pti protahovani se tedy vldkna navzajem vici sobé pohybuji. Jak se musi tato vldkna
pohybovat, aby vysledny pramen byl co nejstejnoméernéjs$i? Pti tzv. idedlnim pritahu, kdy
vznika nejmensi nestejnomérnost, se vzdalenost mezi dvéma libovolnymi vlakny zvysi
tolikrat, kolik ¢ini pratah. Vzdalenost dvou vlaken je vSak tieba jasnéji definovat. Jsou-li
napf. vSechna vldkna stejné dlouhd, tak potom tim rozumime vzdélenost odpovidajicich
vldkennych bodu (napt. pfednich konct vlaken apod.). Vzdalenost rizné dlouhych vlaken pak
je nejvhodné;jsi definovat prave k témto charakteristickym bodim (konce vldken).

Vldkna v pritahovém poli je mozno rozdé€lit na dvé skupiny. Vlakna, jejichz délka je
rovna anebo vétsi nez délka pritahového pole (vzdéalenost mezi linii stisku odvadécich a
pfivadécich valch piislusné pratahové zony) se nazyvaji vldkna kontrolovana. Pohyb
kontrolovanych vlaken je dan vzdy piislusnou sadou valci, v jehoZ stisku se kontrolovane
vldkno nachazi. Vlakna, ktera po opusSténi svérné linie pfivadécich valch nejsou ihned
zachycena nasledujicimi odvadécimi valci, jsou po urcitou dobu nekontrolovana, resp. jejich
pohyb neni kontrolovan.

Tato vlakna se nazyvaji plovouci a je ziejmé, ze jejich délka je mensSi nez délka
prutahového pole. Jejich mnozstvi je zavislé na rozdéleni délek vlaken piivadéného produktu.
Plovouci vldkna maji velky vliv na prohloubeni hmotné nestejnomérnosti, ke kterému dochazi
pii protahovani. Proto je zapotiebi, pokud mozno, pohyb plovoucich vlaken v pritahovém
poli kontrolovat ptidavnymi organy.

Podivejme se dale podrobnégji na pohyb vladken v prutahovém poli nejjednodussiho

pritahového Ustroji (obr.146).

Obr.146 Schéma pritahového ustroji
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Existuji dvé zakladni hypotézy [35] pro rychlosti pohybu vlaken v pratahovém poli.
Podle prvni hypotézy je rychlost vldken rovna obvodové rychlosti pfivadécich nebo
odvadécich valct, podle druhé hypotézy mize byt rychlost vlaken v pritahovém poli rovna
jakékoliv rychlosti z rozpéti rychlosti ptivadécich a odvadécich valci. Pii idealnim pratahu se
rychlost pohybu vlaken méni teprve tehdy, kdyz predni konce téchto vldken dosdhnou svéru
nasledujicich odvadécich valct. Toto je pfi predpokladané dostatecné orientaci vldken a stisku
valcu pfipad, ktery nastavd u vldken, jez maji délku stejnou nebo vétsi nez je délka
pritahového pole ( kontrolovana vladkna). Jak jiz bylo uvedeno, vlédkna, které jsou kratsi nez je
délka pritahového pole maji nekontrolovatelny pohyb. U modernich pritahovych tustroji,
s ohledem na ptfidavna zafizeni ke kontrole pohybu vlaken je pomérné maly podil tzv.
plovoucich vlaken.

Otazka pohybu vlaken byla pfedmétem vyzkumnych praci. Uved'me nyni nékteré
poznatky tohoto vyzkumu [35].

Bylo zjisténo, Ze zna¢ny vyznam ma proces uvoliiovani vlaken v procesu protahovani.
Pomoci tzv. koeficientu odd€lovani vlaken @, ktery je mirou pro stfedni pocet vlaken, které se
spolecné jako skupina pohybuji, byl sledovan tento proces. V kazdém dalSim pratahovém
stupni byla zji$téna snizena hodnota koeficientu ¢ a z toho tedy plyne, Ze proces protahovani

ma jesté navic ojednocovaci ucinek.

Dal8im dulezitym problémem vedle pohybu vlédken je otazka pritahové sily. Velikost
priatahové sily je ovlivnéna riznymi faktory. Jedna se napf. o druh vlakenného materialu,
rozdéleni délek vlaken, stupen promichani vlakenného materidlu, hmotnou nestejnomérnost
vlakenného produktu, miru orientace vldken, urovenn mezivladkenného tfeni, masténi, avivaz,
velikost prutahu, odvadéci rychlost, délku pratahového pole, ptitlak valcl, druzeni. Dalsi
vlivné faktory jsou napt. koncepce prutahového systému, ulozeni vrchnich a spodnich valca,
ryhovani spodnich valct, pfesnost provedeni.

Dynamické méfeni pritahové sily se provadi kontinualné¢ béhem prichodu vldkenného
produktu pritahovym ustrojim. Pro praxi jsou velmi zajimavé zavislosti pratahové sily na
velikosti prutahu, dale na délce pratahového pole a na jemnosti pramene. Charakter
uvedenych zavislosti vyplyva z diagramt na obr.147,148,149.

Jak vyplyva z digramu na obr.147,148 prutahova sila klesa s délkou pratahového pole a

roste se zvysujici se hodnotou T [tex].
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Obr.147 Pritahova sila (Fp) pfi priitahu pramene v zavislosti na délce pratahového pole
(L) [35]

]

T

Obr. 148 Pritahova sila (Fp) v zavislosti na jemnosti — délkové hmotnosti pramene (T) [35]

Zavislost prutahové sily na pratahu je ponckud slozitéjsi (obr.149).
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Obr.149 Pratahova sila (Fp) v zavislosti na pratahu P

Pfi malém pratahu odtahuji odtahovaci valce vice vladken najednou nez pfi vySSim
pratahu, takze pfi nizS§ich pratazich jsou potiebné vyssi prutahové sily. Pribéh zavislosti
pritahové sily lze rozdélit zhruba do t¥i zén. Usek AB, piisluiny rozsahu velmi malych
prutahii, predstavuje prakticky pfimou umérnost mezi prutahovou silou a pratahem. Lze
predpokladat, ze se jedna prakticky o pratahy prvniho druhu.

Dalsi zéna BC ma charakter prechodové zony, kde hraji svoji roli ndhodné vlivy. Zona
zaCinajici pfiblizné od bodu C ma charakter, ktery odpovida klesajici soudrznosti

zjemnovaného vlakenného produktu s postupné vyssim a vy$sim pratahem.

Proces protahovani probihd ptiznivé pfi splnéni nasledujicich pozadavki:

- vlakna jsou pfivadéna k mistu stisku odvadécich valct rychlosti ptivadécich valca

- ptechod na rychlost odvadéciho ustroji (prutah) se u piivadénych vlaken uskutecnuje

teprve tehdy, kdyz predni konce vldken dospély do zony ptlisobeni odtahovacich valci

Tyto podminky nejsou u vSech soucasnych pratahovych ustroji plné€ zajistény. Vedeni
vlaken mezi misty stisku ptivadécich a odvadécich valci se realizuje pomoci pole tiecich sil.

U valcového paru je nejveétsi zatizeni vldkenného produktu v misté nejvétsiho priblizeni
obou valct (obr.150). V tomto misté¢ je tim samoziejme 1 nejvetsi zhusténi vldkenného
produktu. Na ob¢ strany od tohoto nejvétSiho stisku zhusSténi klesa a klesa 1 tzv.napéti pole
tiecich sil, tj. tfeci sila vztazena na 1mm délky vlakna. Napéti pole tiecich sil v oblasti mezi

stisky odvadécich a privadécich valct je relativné nizké (obr.150).
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Vzhledem ktomu se v pritahovém poli snazime zvysit Groven pole tiecich sil
pfidavnymi zafizenimi pro vedeni vlaken.

Pole tiecich sil je zavisl¢é na:

- pritlaku valct

- prameéru valcii

- druhu vlakenneho materialu

- mezivlakenné soudrznosti

- délce pratahového pole

- velikosti pratahu

- délkové hmotnosti pramenil

S|

Obr.150 Pribeh pole téecich sil v podélném sméru
P... tieci sily vztazené na jednotkovou délku vldkna
[N/mm]
L ...délkovy rozmér v podélném sméru [mm]

Kromé pole tfecich sil v podélném sméru rozliSujeme jesté pole tfecich sil v pfi¢ném
sméru. V tomto piipad¢ hraje dilezitou roli povrch ptitlacného valecku (elasticky, kovovy,
samotizny valecek). Mira elasticity povrchu vrchniho valecku ovliviiuje rozlozeni ptitlaku na
vlakenném produktu. Cim je vétsi elasticita povrchu piitlaéného valetku, tim rovnomérnéjsi
je rozlozeni ptitlaku na vlakenném produktu a tedy je i rovnomérné&jsi pribéh pole trecich sil

V pfi¢éném sméru (obr.151).
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Obr.151 Pole tiecich sil v pficném sméru
A) pritlaény valec s elastickym povrchem
B) kovovy samotizny valec

Pomoci pole tiecich sil v podélném sméru mizeme posoudit, jakou rychlosti (pfivadécich
nebo odvadécich valcii) se pohybuje vldkno, jehoz konce zasahuji do zény tiecich sil
privadécich a odvadécich valci. Piislusnymi plochami pod kfivkou napéti pole tiecich sil
muzeme znédzornit velikost plisobicich tfecich sil na pfedni a zadni konec vlakna.

Vlédkno se bude pohybovat rychlosti ptivadécich, resp. odvadécich valct podle toho,
ktery stisk (tfeci sila) je veEtsi.

Dalsi zékonitosti procesu protahovani budou uvadény pfimo ve vztahu k bavinarskému
nebo vinarskému pratahovému ustroji.

V pribéhu vykladu jsme se dotkli slozité otazky pohybu vldken v pritahovém poli a tim 1
otazky utvareni struktury vysledného produktu. Nyni se budeme timto problémem zabyvat

ponékud podrobnéji prostiednictvim otazky pienosové funkce systému protahovani [60].

Matematické modelovani systému protahovani

Uvodem zdtraznéme, e matematické modelovani systému protahovani je pouZito
k vyzkumu hmotné nestejnomérnosti vysledného produktu. Toto plati i v daném ptipad¢, kdy
sledujeme otazku modulu pienosové funkce uvedeného systému.

Znalost modulu pfenosové funkce umozni pii soucasné znalosti parametrt predlohy urcit
parametry vysledného produktu.

Pro urCeni dynamickych charakteristik existuji rtizné metody. Podobné jako pfi

modelovani jinych systému, piedpokladame dany systém jako stacionarni, linearni,
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dynamicky systém. UvaZujeme tedy nahodné funkce na vstupu a vystupu stacionarni. Jde o
funkce, které vyjadiuji pribéh hmotnosti kratkych délkovych usekt piislusnych vldkennych
produktu v zavislosti na délce tohoto produktu.

Odvozeni hlavnich charakteristickych funkci je provedeno v dodatku. Jedna se o

prenosovou funkci a zejména o modul pomérné ptenosové funkce priitahového systému.
F(s)=———¢ " (117)

F(@) ..... pienosova funkce linearniho dynamického systému (pratahového systému)

V1,V2 ... obvodova rychlost piivadécich, event. odvadécich valci pratahového Ustroji

o, délka vlaken

L....... délka pratahového pole — vzdalenost mezi svérem odvadécich a ptivadécich
valct

Vlastni postup je zaloZen na sledovani postupu vldken v charakteristickych bodech
pratahového pole. Rychlostni pole je uvazovano zavislé pouze na poloze x. Uplny postup
odvozeni modulu pomérné pienosové funkce je uveden v dodatku.

Praktickou aplikaci odvozeného vztahu pro vypocet modulu pomérné prenosové funkce
uvedeme na piikladu priitahového ustroji prstencového doptadaciho stroje.

Teoreticky prubéh modulu pomérné pienosové funkce je podle odvozeni uvedeného

v dodatku uréen vztahem:

|
sinz—

\F*(ﬁ)\ = P-—Il (118)
sint—.P

| F'(\) |... modul pomérné prenosové funkce pratahového systému jako funkce 4

P............ pritah

o, délka vlakna [m]

A ..cevveer... vlinova délka harmonické slozky hmotné nestejnomérnosti [m]

Pribéh modulu pomérné pienosové funkce pratahového ustroji, pracujiciho na principu
idedlniho prutahu s pratahem P=20 a pro jednotkovou délku vldken 1=0,03m bude uveden
graficky (obr.152).

Obdobnou charakteristiku redlného pritahového ustroji uvedeme na ptikladu
priutahového ustroji prstencového dopfadaciho stroje. OdliSnost v porovnani s teoretickym

pfipadem spociva predevsim v odliSnosti redlného a idedlniho prhtahu, byt se jedna o

30



ttivaleckové, dvoureminkové pratahové Ustroji, a zejména v urcitém redlném rozptylu délek
vlaken. Pfesto, jak je ziejmé z prub&hu obou kiivek, tj. kiivky teoretické a experimentélni
(obr.152, 153), existuji urcité spole¢né znaky.

Nejprve vSak uvedeme pfisluSny experimentalni postup. Je zalozen na obecném vztahu
vyjadfujicim umeérnost souctu Ctverci pomérnych amplitud harmonickych slozek hmotné
nestejnomérnosti a ¢tverce kvadratické nestejnomernosti vlidkenného produktu [57].

V ptipadé, ze sledujeme pouze produkt na vstupu (index 1) a na vystupu (index 2) Ize

odvodit:

2 2
D Al =KCV¢fy (119)
i=1
Ny
> AS =KCVe, (120)
i=1
Reélné amplitudy vyjadiime:
Agi = XA (121)
Aoi = X2.Am2i (122)
AL Az e pomérnd amplituda harmonické sloZky hmotné nestejnomérnosti redlného

vlakenného Utvaru na vstupu, resp.vystupu o vinové délce odpovidajici i-
tému kanalu [%]

Amiti, Am2i ..... amplituda harmonické slozky hmotné nestejnomérnosti realného vlakenného
Utvaru na vstupu, resp. vystupu o vinové délce odpovidajici i-tému kanélu,
odméiena piimo ze spektrogramu [mm]

CVe2,CVef1..... efektivni kvadratickd nestejnomérnost vladkenného ttvaru na vystupu, resp.
vstupu [%]
X1, X2 veenennnn méfitko pro piepocet odméfené amplitudy na skuteCnou amplitudu ( na

vstupu, resp. na vystupu) [%/mm]
Po dosazeni (121), (122) do (119), (120):

< 2 2
D (x1-Auzi)” = KCVefy
i1

Ny

> (Xp-Avai)® = KCVefs
i1

obdrzime vyrazy pro méfitka:
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CVef 1 CVef 2

Pomér amplitud |Fil:

IFi|= X2-Am 2i
! X1-Amii
|F|= AMZi .CVefZ .
" Az CVer

nk ’ nk 9
> Avii > Ao
=] i1

(123)

Pribéh poméru |Fi|odpovidaj|’cich si amplitud harmonickych slozek hmotné

nestejnomérnosti ptize a pfastu v zavislosti na vlnové délce harmonickych slozek ptize A pfi

pouziti pritahu P=21,2 na dvoufeminkovém tfivaleCkovém priatahovém ustroji prstencového

dopfadaciho stroje FB-70 je uveden na obr.153.

|
JE(R) ]

01 02015 02 03 0.6

A [ni"_ :

Obr.152 Prubéh modulu pomérné pienosové funkce pratahového ustroji pracujiciho na

principu idealniho pritahu (P=20)
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Obr.153 Prabéh poméru | Fi | odpovidajicich si amplitud harmonickych slozek hmotné
nestejnomérnosti piize a prastu v zavislosti na vinové délce harmonickych slozek
hmotné nestejnomérnosti pfi pratahu P=21,2 na dvoufeminkové tiivaleckovém
prutahovém ustroji prstencového doptadaciho stroje FB-70

Porovnanim prubéht zavislosti v diagramech na obr.152,153 je moZno konstatovat
nékteré analogické tendence u redlného pritahového ustroji a matematického modelu procesu
protahovani pratahovym ustrojim

Jde piedev§im o pokles hodnot modulu ptfenosové funkce s rostouci vinovou délkou.
Modul se blizi jedné s rostouci vlnovou délkou. U realného pribéhu, ktery je v podstaté
nespojity, se pochopitelné nemohou projevit uvedené kritické hodnoty, které jsou patrny
z teoretického pribcéhu. Lze spiSe konstatovat, Ze charakter pribéhu funkce u reédlného
procesu je podobny obalkové funkci teoretického pritbéhu. Rostouci priitah znamena i vzestup
kiivky modulu, tj. zvySené prohlubovani hmotné nestejnomérnosti vysledného vlakenného

produktu.

2.6.2 Bavlnaiska pratahova ustroji

Pritahova ustroji pouzivand v pfisluSnych stupnich bavinaiské technologie lze

charakterizovat jako valeckova prutahova ustroji a feminkova pratahova tstroji.
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Pratahova ustroiji posukovacich strojia

Diive byla u posukovacich stroji témét vyluéné€ pouzivana Ctyfvalcova pritahova ustroji
(tj. prutahova ustroji 4/4). Pritahové ustroji bylo tedy tvofeno ¢tyfmi spodnimi ocelovymi a

¢tyfmi hornimi piitlaénymi valec¢ky s pruznym povlakem ze syntetické hmoty (obr.154).

Obr.154 Ctyivaletkové pritahové Gstroji

Délka pritahového pole ve sméru postupu vldkenného materidlu se zmensSuje. V tomto
prutahovém ustroji se pouzival stupiiovity prutah (dil¢i pratahy se postupné zvySovaly).

V soucasné¢ dobé se pouzivaji prutahova ustroji odlisné koncepce. Bylo zjisténo, Ze
volime-li ve stfednim poli pouze napinaci prutah, dosahuje se lepSi vyslednd hmotna
stejnoméernost. Ve stfedni pritahové zoné bylo mozno piejit na pratahové ustroji 3/4, kde
druhy a tfeti horni valec byl nahrazen jednim hornim véalcem. Kromé uvedenych pritahovych
ustroji 3/4 se pouziva i dalSich pritahovych ustroji jako napft. 4/5, 5/3 apod. Uvedena moderni
pratahova ustroji jsou pouzivana na rychloposukovacich strojich.

Uvedené prutahové tstroji 3/4 bylo pouZzito i na rychloposukovacich strojich RP 600, RP
300, resp. Novpos 1, Novpos 2 (obr.155), které dale uvedeme jako piiklad provedeni
bavlnaiskych pratahovych tustroji.

Uvedené stroje jsou vybaveny valeckovym prutahovym ustrojim systému 3/4. Celkovy
pratah je sefiditelny v rozpéti 5 —10. Vlastni pritahové ustroji se skldda ze 4 spodnich
ocelovych ryhovanych valcli, na néz jsou pfitlaCovany tii valecky opatiené potahy ze
syntetické pryze.

Ptitlaky na valecky jsou vyvozeny spirdlovymi pruzinami. Pfitlacnou silu, jakoz i délku
obou pritahovych poli je mozno setizovat.

Inovaci stroji Novpos 1, Novpos 2 byly stroje Novpos 1 KDV a Novpos 2 KDV, které se
vyznacuji predev§im novym pratahovym ustrojim. Jedna se o priitahové ustroji typu 3/3
s pritlacnou tyci (obr.156).

Uved'me dalsi piiklad pratahového tUstroji 3/3 s pfitlatnou tyci, kterd zajiStuje lepsi

vedeni predevsim kratkych vldken. (obr.157).
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Obr.155 Schéma priitahového ustroji Novpos

Uvedeme nyni nékteré podrobnosti v souvislosti s pratahovymi ustrojimi vSeobecné.
Viélce pratahového tstroji

Vilce priitahového Ustroji délime na horni a spodni. Spodni vélce jsou ocelové ryhované,
aby byl zajistén pokud mozno bezprokluzovy ptenos obvodové rychlosti na vldkenny
materidl. Horni, pfitlacné valce maji povlak ze syntetické pryze. Priméry valct jsou voleny
tak veliké, aby byl sniZen sklon k tvorbé navinu. Na druhé strané pii volbé priméru valca je
tteba ptihlédnout k potiebnym délkam pratahového pole. Napt. pii pouziti piitlacné tyCe u
pratahového tustroji podle obr.156,157 je zajisténo v hlavnim priitahovém poli dobré vedeni
vldken 1 pfi pomémée dlouhém pratahovém poli a zaroven je mozno volit relativné velky
prumér valce. U pritahového ustroji na obr.157 je prumér spodniho vystupniho valce 60mm.
VEtsi priméry valed u pratahovych astroji s vysokou vystupni rychlosti jsou vyhodné i z toho

divodu, ze vyssi odvadéci rychlosti je mozno docilit pfi pomérné nizkych otackach.
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Obr.156 Schéma pritahového ustroji Novpos KDV

Ptitlak valct

Na priatahovych tustrojich modernich posukovacich strojii se pouziva napt. pruzinového
pritlaku hornich pfitlacnych valci.

Velikost pritlaku se fidi odporem proti pratahu (tfecim odporem) u vlakenného materialu.
Piitlak je tedy zavisly na délce a povrchovych vlastnostech vlaken, na upravé (avivazi)
chemickych vlaken, na protahovaném mnozstvi vladkenného materialu (délk. hmotnost
pramene) a na velikosti pritahu. Pfitom musi byt pfitlak tak velky, aby vSechna vlakna byla
bezpecné seviena a piejimala pfisluSnou obvodovou rychlost. Obvykle volime mérnou

pfitla¢nou silu od 1,1 =2 N/mm, popft. az 4 N/mm (vztazeno na 1 mm délky svérné linie).
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Obr.157 Pritahové tstroji 3/3 s piitlacnou tyci

Délka pratahového pole mé byt nastavena tak, zZe:

a) nejdelsi vlakna nejsou soucasné ve svéru sousednich para valct

b) je pomérn¢ malé mnozstvi tzv. plovoucich vlaken

Je ziejmé, Ze z téchto vzajemné protikladnych pozadavkd musi byt nalezeno optimum.
S ptibyvajici orientaci vlaken v priitbéhu procesu protahovani mohou byt nastavovany délky
prutahovych poli postupné kratsi, nebot’ vlakna jsou v dusledku piedchozich protahovacich
procesit méné vzajemné propojena a s pribyvajici jemnosti dochdzi k zizeni pole tiecich sil

Vv oblasti svéru paru protahovacich valct.

V souvislosti s problematikou rychloposukovacich stroji  uvedme jesté¢ priklad
prutahového tustroji rychloposukovaciho stroje fy Zinser typ 720/1 a 720/2.

Podstatnym znakem pratahového ustroji je jeho koncepce 5/3 (obr.158).

V disledku uvedené koncepce pratahového Ustroji mohou zde byt zpracovana vlakna
z pomérn¢ Sirokého délkového rozsahu (25-80mm).

Soucasné bavlnarské posukovaci stroje dosahuji odvadécich rychlosti 800-1000m/min a
jsou vybaveny automatickou vymeénou konvi, fadou kontrolnich prvka a zarazek, popf.

automatickym vyrovnavacem nestejnomernosti.
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Obr.158 Pratahové ustroji 5/3 (rychloposukovaci stroj fy Zinser, typ 720/1, 720/2)

Priitahové tstroji dalSiho rychloposukovaciho stroje je uvedeno na obr.159.

Obr.159 Pratahové ustroji rychloposukovaciho stroje fy Marzoli, typ VS4A-ADCE2 se
snimaci hmotnosti pramene A,C automatického vyrovnéavaciho systému
A ...aktivni pneumaticky méfici organ
B ... kontrolni ty¢
C ... kapacitni méfici organ

Pratahova ustroji kiidlovych a prstencovych doptradacich stroju

Dvouieminkové pritahové 1stroji bylo piivodné zavedeno z diivodu moznosti dosazeni

vys§iho pratahu na kiidlovém ptedptadacim stroji. Ponévadz pro prstencové dopiadaci stroje
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byla vyvinuta nova priitahova ustroji s pomérn¢ vysokym prutahem, je mozno na kiidlovém
predpiadacim stroji vyrabét hrubsi prast, tj. volit nizsi pritah.

Dvoutfeminkové pratahové tstroji na kiidlovém piedpradacim stroji méa své opodstatnéni
ve své dokonalejsi kontrole pohybu vldken, ¢imz vznikaji pfedpoklady pro lepsi vyslednou
hmotnou stejnomérnost prastu.

Zdokonaleni pratahového tustroji kiidlového predptadaciho stroje zptisobilo, Ze bylo
mozno snizit pocet pasazi z diivejSich 3 nebo vice pasazi.

Schéma principu nejpouzivanéjSiho ttivalcového dvouifeminkového pritahového ustroji

je na obr.160.

Obr.160 Schéma ttivalcového dvoufeminkového pritahového ustroji

Rovnéz u bavlnaiskych doptadacich stroji doznalo velkého rozSifeni pritahové tstroji
tiivalcové, dvoufeminkové. Dfive neZ rozebereme tato Ustroji v souvislosti s jeho uplatnénim
na dopiadacim stroji, uved'me jesté diive pouzivané¢ dvoureminkové (Casablanca) prutahové

Gstroji (obr.161).

% /
&0
Obr.161 Pritahové ustroji Casablanca
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Toto pritahové ustroji pouzivalo dvou pomérné kratkych feminktl, které obepinaji
prostfedni par vale¢kd. Reminky jsou dale vedeny kolem vratné vidlice. Takto vedené
feminky zajiStuji vedeni vladken do blizkosti svéru odvéadécich valcii. Pohyb feminki je
vyvolan spodnim valeckem. Velikost predpratahu byva 1,25 — 1,35. Celkovy priitah mtze byt
podle druhu baviny 15-20.

Pratahové ustroji Le-Blan-Roth (obr.162)

Toto diive pouzivané ustroji ma vodici zafizeni, pozlistavajici ze spodniho feminku a
horni vélecek je ptitlacny a samotizny. Predprutah se voli 1,15 — 1,35, celkovy pratah 16-20.
Opct plati zésada, aby vodici ustroji pfivedlo vldkna do blizkosti svérné linie odvadécich
valcl, ¢imz je zajiSténa kontrola pohybu vlaken v pratahovém poli a vlastni priitah nezptisobi

ptiliSnou nestejnomérnost.

Obr.162 Prutahové ustroji Le-Blan-Roth (LBR)

V soucasnosti naprosto pievazuje tfivaleCkové dvoufeminkové ustroji s nestejnou délkou
feminkti. Tiivaleckové dvoufeminkové pratahové ustroji ( s kratkym a dlouhym feminkem)
uvedeme na piikladu pratahového ustroji bavinaiského prstencového doptadaciho stroje
(obr.163).Ryhované ptivadéci a odvadeéci valce (IILI), jakoz i prostfedni valce (I) jsou valive
uloZené. Horni vélce a klece k vedeni hornich feminkt jsou uloZeny po dvojicich v pfitlaéném
ramenu.

Na zavér této pasaze uvedme jeSté¢ schémata tfivaleCkovych dvoufeminkovych

pratahovych Gstroji s pfitlaénym ramenem (obr.164,165).
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Obr.163 Priitahové ustroji bavinaiského prstencového dopradaciho stroje

1,2, 3 ....horni vélce 6 ...spodni feminek
I, I, 111...spodni valce 7 ...vodici vratna hrana
4......... pritlacné pruziny feminkové klec
5. i, horni feminek 8 ... vodici vratna lista
1100N lGSN l?:m
SN .
1 2
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Obr.164 Ttivalcové dvoureminkové prutahové ustroji pro bavlnu a pro chemicka vlakna délky
do 40mm (sklon pratahového pole do 45°)

75N

69

11

Obr.165 Tiivalcové dvoufeminkové priitahové tstroji pro chemicka vlakna do délky 60 mm
(sklon 45°)
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2.6.3 Pritahova ustroji pro vinaiské vlakenné produkty

V disledku vétsich délek vlaken, které ptichazeji v vahu v ¢esané a polo¢esané pradelné
musi byt vzdalenost stiski odvadécich a ptivadécich valci (délka pratahového pole)
podstatné vétsi nez pii bavlnarském predeni. Aby nebyla vldkna trhéna pfi protahovani, je
délka pratahového pole nejméné tak velka jako maximalni délka vlaken. Chceme-li zajistit
proces protahovani s minimalnim zvySenim hmotné stejnomérnosti, musi byt piedev$im
kontrolovan pohyb vlaken v pritahovém poli prostfednictvim tiecich sil. Toto pole tfecich sil
muze byt dosazeno riznymi vodicimi organy a musi ptsobit co nejblize k odvadécim valctm.
Rychlost téchto vodicich organti je pfiblizné tak velkd, jako rychlost piivadécich valct. Dosud
jsou velmi pouzivana hiebenova pratahova ustroji s dvojitym jehelnym polem. Hiebeny
pritahového ustroji, které vytvateji pratahové pole jsou hnany dvojicemi pracovnich
pohybovych Sroubii.

V soucasné dobé se pouzivaji kromé¢ uvedeného hiebenového protahovaciho tustroji se
zminénym mechanismem pro pohyb hiebenll i nékteré¢ odlisné druhy pratahovych ustroji,
napf.:

- hiebenové pritahové ustroji s rotujicim drazkovym kotoucem a vodici zakiivenou

drazkou

- hiebenové pritahové ustroji s fetézovym pohonem hiebend (ojehlené hiebeny jsou

unaSeny ¢lanky fetézu)

- prutahové ustroji s vodicim astrojim tvofenym kotouci se zubovymi kotouci

Pfi pouziti novych vodicich organt dochéazi ptfi pohybu hiebent i k urcitym Sikmym
polohdm pfi vstupu, resp. vystupu hiebenti. Na druhé strané vSak je moznd vyssi rychlost
pohybu hiebent a tim také vysSi vyrobnost. Ve schématu na obr.165 je uveden piehled

soucasnych vodicich ustroji v priitahovém poli.

Reminkové vodici organy se pouzivaji téZ u pratahovych ustroji piedpfadacich a

dopradacich strojti.

42



Vodici organy

ojehlené ojehlené valce feminky zubové kotouce elastické ¢lanky
hiebenv
| | spodni  spodni i
horni
jednoduché dvojité
(tandemové)
usnofadani
| | |
hiebeny unasené  hiebeny unasené hiebeny unasené
pohybovymi fetézem rotujicimi drazkovymi
Sroubv kotouci

Obr.166 Vodici organy v prutahovych ustrojich u posukovacich strojii v ¢esané a polo¢esané
technologii

Celkové miizeme shrnout pozadavky na pohybové ustroji hiebeni:
- rychly a kolmy vstup, resp. vystup jehel hiebeni (kolmy vystup z vlakenneho produktu
- zajistit pohyb hiebend a tim i vlaken az k odvadécim valcim rychlosti ptivadécich valct
(podminky idealniho pratahu)

Déle je nutneé:
- stejnd zadrzovaci schopnost hiebenti po cely pficny prafez pramene (rovnomérné

pole ttecich sil

- vedeni vlédken co nejblize k odvadécim valct (co nejblize stiskové linii)
- napfimeni a paralelizace vlaken

- vysoka rychlost pohybu hiebenti pfi malém opotiebeni a malém hluku

Pratahové ustroii s dvojitym hfebenovym polem

Vodici pole je tvofeno hiebeny a pouziva se bud’to jako jednoduché (ve spodni ¢asti) anebo
jako dvojité (ve spodni i horni ¢asti). V dal§im se budeme zabyvat dvojitym hiebenovym
polem. Hiebeny, jak jiz bylo uvedeno, vytvaieji pratahové pole a pohyb ziskavaji

prostfednictvim pohybovych Sroubii. Pomérné slozity pohybovy mechanismus limituje
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obvodovou rychlost pfivadécich valct, kterd je stejna nebo mirné vétsi nez postupna rychlost
hfebent. Pfi urcitém priitahu je tak zaroven dana i maximalni rychlost odvadécich valct.
Soucasné moderni posukovaci stroje (napt. GN 6, NSC) maji 2000 uderti hiebenii /min,
coz odpovida v daném ptipadé¢ piivadéci rychlosti 18 m/min.
Dopliime, ze rozpéti pratahu u uvedeného stroje je az 4,5 —13, vzdalenost stisku
ptivadécich a odvadécich valct je 270 az 310 mm, maximalni pfitlak u odvadécich valct je
4000N, délka ojehleného pole je 164mm.

Schéma pratahového ustroji s dvojitym, hfebenovym polem je na obr.168
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Obr.168 Schéma pratahového ustroji s dvojitym hiebenovym ojehlenym polem

Kromé uvedeného pohybového ustroji hiebenll se pouziva fetézového systému (obr.169),

které je pouzito napt. u typu GC fy NSC.
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Obr.169 Priitahové ustroji hiebenové s hiebeny unaSenymi fetézy

Unéasenim ojehlenych hiebent v fetézu je moznost podstatné zvysit pracovni rychlost. U
uvedeného stroje je vystupni rychlost az 300m/min, pfitlak u odvadécich valct je az 4000N,
vzdélenost mezi stisky pfivadécich a odvadécich valci je 395mm, délka ojehleného pole je

220mm, celkovy pocet hiebent je 2x68, z toho v pracovni poloze 2x24.
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Hiebeny unasené rotujicimi drdzkovymi kotouci byly pouzity u prutahového ustroji
posukovacich stoji Textima, typ 1625,1629, které jsou dosud pouzivany v nékterych
¢esarnach.

Toto prutahové Ustroji ma pouze spodni hiebeny, spodni ojehlené pole. Pohyb hiebent je
zajiStén pomoci rotujicich kotoucl s radidlnimi drazkami. Vstup a vystup hiebent
z vlakenného produktu je zajistén vedenim hiecbenti v pevné dréZce. PouZity vodici
mechanismus, ktery pracuje bez uderii na hiebeny, dosahuje frekvence hiebenti 2250 1/min,
coz predstavuje moznost pouziti vyssi ptivadéci rychlosti cca 25m/min

Schéma pratahového Gstroji je na obr.170.

Obr.170 Schéma hiebenového pritahového ustroji s hfebeny unaSenymi rotujicimi
drazkovymi kotouci
A ...pevna vodici drazka hiebenti
B... draZka rotujiciho kotouce pro radialni vedeni hiebene
C ...hfeben

Z prutahovych ustroji, které se pouzivaji na ptedptadacich strojich uved’'me:
- dvoufeminkové ustroji finizéru FM 5, obr.171
- dvoufeminkové priutahové ustroji kiidlového predptadaciho stroje (Cesana

technologie) 1502/6, obr.172
Z prutahovych ustroji pro prstencové doptadaci stroje uved'me:

- dvoufeminkové priitahové ustroji prstencového doptadaciho stroje 2110 K (Cesana

technologie), obr.173
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Prstencové doptadaci stroje pro mykanou technologii pouzivaji téz krutnou trubku,
umisténou V pratahovém poli pro zajisténi zrovnomérnujiciho ¢inku v disledku zpeviovani

nepravym zakrutem plynulym. Tato funkce bude objasnéna v kapitole zpeviiovani.

160N

Obr.173 Dvoufeminkové prutahové tstroji prstencového doptadaciho stroje 2110 K
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2.7 ZPEVNOVANI

2.7.1 Rozbor systému predpradani a dopradani z hlediska ¢lenéni na zakladni procesy

Systém predptadani a doptadani bude rozebran z hlediska procesu zpeviiovani a navijeni.
Dalsi ze zakladnich procest — protahovani — byl pfedmétem ptedchozi kapitoly 1 v souvislosti
s aplikaci tohoto procesu u systému ptfedpiadani a dopfadani. Dominujicim zaméfenim této
pasaze bude rozbor jednoho z nejdilezitéjSich procest pradelnické technologie, procesu
zpevilovani. Tento proces bude sledovan v teoretické roviné a budou rozebrany zplsoby
(bezvietenovy rotorovy spiadaci systém, systém frikéni a dalsi).

Zaroven bude provedena analyza procest zpeviiovani pii ptfipraveé vlakenného produktu

pro doptéadani (rozbor nepravého zakrutu).

2.7.2 Zakrucovani

Vlékenny produkt je nutno béhem technologického procesu spradani zpeviiovat, zejména
pak ve fazich, kdy dochdzi k jeho pomérné¢ znacnému ztencovani, zvIasté pii vytvareni
kone¢ného produktu — piize.

V zasad¢ rozliSujeme dva druhy zakruti, a to zakrut trvaly a nepravy.

Trvalym zakrutem rozumime zakrouceni vldken v jednom sméru kolem osy vlakenného
produktu (ptastu nebo ptize). Zakrut vyjadiujeme poctem celych otacek (obtoceni) na délku
Im. Z hlediska sméru rozliSujeme zékrut levy (S) a pravy (Z) — (Sroubovice sleduje smér
stiedni Casti pismene S, resp. Z).

Nepravym zékrutem rozumime postupné zakrucovani v obou smérech. Tyto zakruty
opatného sméru se rusi, tudiz nevznika zakrouceni s charakterem trvalého zakrutu. Ugelem
nepravého zakrutu je zpevnéni vlakenného produktu prostiednictvim sblizeni a zhuSténi
vladken, aby se mohla lépe uplatnit mezivldkennd soudrznost, dana zejména povrchovou
strukturou a dal$imi vlastnostmi vlaken. Pasobi-li pfi zakrucovani nepravym zékrutem
soucasn¢ vetsi pricné stlacujici sily, jedna se o zaoblovani.

Pouziti urcitého zplisobu zpevilovani (trvaly zédkrut,nepravy zakrut, zaoblovani), zavisi na
pozadovaném stupni zpevnéni, vlastnostech vldkenného materialu, jemnosti vlakenného

produktu.
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K vysvétleni principu vzniku jednotlivych druhit zakruth pouzijeme zdkladniho
schématu, které se sklada z privadéciho ustroji, vlastniho zakrucovaciho ustroji a odvadéciho

ustroji. Z uvedeného schématu vyplynou podminky pro vznik jednotlivych druhti zakrutt.

2.7.2.1 Trvaly zakrut

Trvalym zdkrutem je mozno dosdhnout nejvétSiho zpevnéni vldkenného produktu a
pouziva se proto pievazné pii zpeviiovani ptize a dale pfi vyrobé¢ skané ptize.

Pokud vychazime zdfive pfijat¢tho schématu, je podminkou, aby spolu s vlastnim
zakrutovym organem rotovalo bud’ odvadéci (navijeci) nebo privadéci ustroji kolem podélné

osy vldkenného produktu (obr.174).

—_— o ,(,-”_,,./ % Fme __U / / //; e
N
N a b

Obr.174 Schéma vzniku trvalého zakrutu

1 ... podavaci Gstroji
2 ... krutné Gstroji
3 ... odvédéci (navijeci) tstroji

Ptipad na obr.174a odpovida schématu tvorby zakrutu na klasickych dopradacich strojich
(napt. prstencovych dopiadacich strojich). Obdobné vznikd zakrut 1 pii klasickém zptsobu
skani (prstencovy skaci stroj).

Udileni trvalého zakrutu u prstencového dopiadani nebo skani je zajistovano bézcem
obihajicim po prstenci za souc¢asného navijeni. Bézec v ramci systému vieteno — bézec —
prstenec realizuje krutnou (zakrut) i ohybovou deformaci (navijeni) ptize.

Hodnota zdkrutu vztazend na jednotku délky je dana zndmym vztahem:

z-n

- (124)
\'

Z... pocet zakrutl na jednotku délky [1/min]

n ...frekvence otaceni krutného orgédnu [1/min]

V ...rychlost dodavky podéavaciho ustroji [m/min]

Pti predeni s volnym koncem se nachézi mezi obéma pevnymi stisky volny konec pftize.
Jak je z obr.175b zitejmé, dochazi k oddélovani zakrucovani a navijeni. Zvlastni zékrutovy

organ slouzi pro ud¢lovani zékrutu a rotace koncového navinu slouzi pouze k navijeni.
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Pocet zékruta u tohoto systému je dan vztahem:

n
Z=- (125)
Vq
N3 ...frekvence otaceni krutného organu (napf. rotoru) [1/min]
V4 ...odtahova rychlost [m/min]
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Obr.175 Systém klasického doptadani (a) a dopradani s volnym koncem (b)

Pro uplnost poznamenejme, ze pouzitim dvou pevnych stiskii mize vzniknout dvouzakrut
za pomoci prislusného krutného systému, ktery se pouziva pii skani. Krutny orgéan
v celkovém schématu se nenachazi mezi obéma stisky, nybrz vné téchto stiskll. V ramci skani

bude tento zplisob zakrucovani popsan.

2.7.2.2 Ustroji pro tvorbu trvalého zikrutu

Jak jiZ bylo uvedeno, existuji v zasad¢ dva zpiisoby trvalého zakrutu (viz. obr.175 a,b).

Tomu odpovida i ¢lenéni Ustroji pro tvorbu trvalého zakrutu. Tato délime na ustroji
klasicka a nekonvencni.

U klasickych krutnych systémi (obr.174a,175a) je poddvaci ustroji tvofeno parem
valeckl a krutné a odvadéci (navijeci) Gstroji se pouziva v nésledujicich forméach:

- prstencové vieteno ... nejrozsifenéjsi ustroji pouzivané pii dopfadani

- kiidlové vieteno ... Ustroji pouzivané zejména pii predpiadani a castecné pii

doptadani.
Z dalSich vieten uved'me: selfaktorové, odstredivé, zvonkové.

Jejich soucasny prakticky vyznam, v porovnani s vySe uvedenymi vieteny, je velmi maly.
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U nekonvencnich systémi se pouziva zejména systém piedeni s volnym koncem
(obr.175b). Jak jiz bylo uvedeno, podstatnym faktorem zde je, Ze je odd€leno vlastni
zakrucovaci ustroji od Ustroji navinovaciho.

Jedna se o krutnd tustroji pouzivana napf. u bezvietenového rotorového dopiadaciho
systému (rotor), dopiadaciho systému frikéniho (dvojice perforovanych bubnti), tzv. predeni
ve viru, elektrostatického ptedeni. Tryskovy systém pracuje na principu ¢astecného volného
konce.

Z dal$ich systému jsou vyznamné predeno-skaci systémy Repco, Sirospun.

Z uvedenych nekonvencnich dopradacich systémt budeme sledovat dale ty, které maji
v prumyslovém métitku vétsi vyznam.

Podle uvedeného kriteria se budeme zabyvat podrobnéji bezvietenovym rotorovym
dopfadacim systémem a déle se seznamime se systémem frikénim a systémem Repco. Dalsi

vyznamné nekonvenc¢ni systémy dopiadani jsou uvedeny v dalSich skriptech autora [62], [63].

Klasické dopradaci systémy

Prstencovy doptadaci stroj tvoii zaveére€ny stupen vyroby piize. Jeho tkolem je:

1) zjemnéni predkladaného pféstu (event. pramene) pritahem

2) zpevnéni protazeného vlakenného produktu zakrucovanim

3) tvorba navinu

V nésledujici casti rozebereme problematiku zpeviiovani vldkenného utvaru na

prstencovém dopiadacim stroji.

Prstencové vieteno, prstenec, bézec

Zakrucovani u prstencového dopiadaciho systému se provadi pomoci obihajiciho bézce
na prstenci. Pohyb béZce je zajistovan od nahidnéného vietene prostiednictvim odvadeéné
ptize. Schéma systému vieteno, prstenec, béZec je na obr.176.

Na obrazku je znazornéno vieteno 1, na diiku vietene je nasazena dutinka s navinem
prize 2. Souose je umisténo vieteno, prstenec 3 a vodici ocko 6. Po prstenci uchyceném na
prstencové lavici 4 obiha béZzec 5. Mezi vodicim ockem a prstencem, souose s vietenem byva
jesté omezovac balonu, ktery zde neni znazornén.

Pocet ob&éhli bézce neni roven otackam vietene. Méni se v pribéhu navijeni mezi
zdkladem a vrchni ¢asti kuzele. Jednotlivé Casti kuzelového navinu jsou naznaceny na

obr.177.
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__dutinka_

—\—_ kuzelova Cast

~__valcova Cast

zaklad

Obr.176 Schéma systéme vieteno, Obr.177 Casti kuzelového navinu
prstenec, bézec

Jestlize pratahové Ustroji dodava za jednotku casu délku vi a béZec konéd n, obéhl za
tutéz Casovou jednotku, tak pocet ovinl lze stanovit podle nasledujici rovnice (zanedbame

zkraceni prize):

Vi
n,—nNp =— 126
v b | ( )
a odtud lze stanovit pocet obéhi bézce ny="f(d)
Vi
n,=n, —— 127
b v | ( )

ny ... frekvence otaCeni vietene [ 1/min]

Ny ... frekvence ob&hti bézce [1/min]

VL ... dodéavka pratahového tstroji [m/min]

d ... pramér navijeni na kuzelové ¢asti navinu [m]

Zaroven z rovnice (126) vyplyva, ze pocet ovinil je nepiimo umérny prameru navijeni.
Pro urceni poctu zakrutl plati s dostateCnou piesnosti vztah (124) v aplikaci na ptiklad

prstencového vietene, tj.:
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Z=-Y (128)

Z uvedeného vztahu vyplyva, Ze dodavka pratahového ustroji je pro ur€ity pocet zakruti
a tedy urCitou jemnost pifimo umérna frekvenci otaceni vietene. Kazdy nartst produkce
na jedno vieteno pii stejné jemnosti piize predpoklada zvyseni frekvence otaceni vietene.

Zvysovani frekvence otaceni prstencového vietene je vSak limitovano nékterymi faktory.
Dulezitym faktorem je tahova sila pfize v balonu, ktera roste se zvétSujici se frekvenci otaceni
vietene. DalSim dilezitym vlivem je vibrace vietene a poloha oblasti kritickych vibraci a
konec¢né¢ 1 problém odstiedivé sily, ktera ptisobi na bézec a odtud plynouci tfeni bézce po
prstenci, které znacn¢ nartistd s rostoucimi otdCkami a zplsobuje se tak nadmérné zahtivani a
opottebeni béZce 1 prstence. Odtud plyne hlavni omezujici faktor a to limitni kluzna rychlost
béZce po prstenci.

Na obr.178 je znazornéna vrchni ¢ast vietene s diikem.

Zpisob tlumeni vykyvu vietene je ziejmy z obr.179.

Loziskové pouzdro tohoto vietene ma v horni Casti, pfiblizné na Urovni uloZeni
valeckového loziska kulovitou ¢ast, kterd spoc¢iva v kulovité panvi télesa loziska. Spodni cast
pouzdra muze vykyvovat na vSechny strany. Kmitdni vietene je tlumeno =zafizenim
poziistavajicim z trubky na spodni ¢4sti loZiskového pouzdra. Nad trubkou se nachéazi krouzek
svrchu pfitlaovany pruzinou. Pii vykyvech vietene dohazi k tlumeni tfenim (obr.179),

tlumici vliv ma i olej v télese loZiska.

Zéaveérem shriime hlavni ¢asti prstencového vietene:

a) Vlastni vieteno (diik)

b) Téleso loziska nese pouzdro loziska s vietenem. Je pfipevnéno na lavici stroje matici

c) Pouzdro loziska. V pouzdru loziska se nachazi patni lozisko a valeckové vodici
loZisko

d) Pfeslen mé4 zvonkovy tvar a slouzi k ndhonu vietene. Na urovni pfeslenu je uvnitt
v pouzdru loziska ulozeno véleckové vodici lozisko, coZ umoziuje optimalni

zachyceni radialniho tahu od ndhonového péasku
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Obr.178 Vrchni ¢ast vietene s ditkem
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Obr.179 Tlumeni vykyvu vieten

Prstenec, bézec

Prstenec je umistén souose s vietenem na prstencové lavici. Prifez prstence zajiStuje

vedeni bézce. Zaroven prstenec kona spolené s prstencovou lavici postupny pohyb pro

zajisténi piislusného navinu.

Prstenec je mozno ¢lenit z riznych hledisek:

podle pouziti: pro dopfadaci nebo skaci stroje a déale pro ptisluSny zpracovavany
material: ba, vl,atd

podle provedeni: oboustranné, jednostranné

podle zplisobu mazani: nemazané, mazané, samomazné

podle druhu: pfirubové, pro bézce HZ (funkéni plocha valcova) a pro bézce J (funkéni

plocha kuZzelova)

Bézec, ktery obiha po prstenci se podili na zakrucovani a soucasné vede ptizi pii navijeni

na potac.

Co do tvaru, existuje pomérné€ velké mnozstvi bézclh (C-b&zec, N-béZec, elipticky,

ouskovy HZ, ouskovy J bézec a dalsi).
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Ciselné oznalovani bdzct neni zcela jednotné. V zasadé vsak rozliujeme pomoci
¢islovani béZce podle jejich hmotnosti. Volba béZce je zavisla pfedevs§sim na jemnosti, poctu
zékrutll a materidlovém slozeni a na parametrech vietene a prstence. BéZce jsou ocelové,
kruhového, polokruhového nebo plochého prifezu. Pouzivaji se téz polyamidové bézce. Pri
spradani bavlnaiskym zplsobem se pouzivaji prirubové prstence (C,E-bézce aj.), pii predeni
vlnafskym zplisobem se pouziva dalSich druhii prstencti (pro HZ béZce, J bézce).

Limitujicim faktorem systému bézZec — prstenec —vieteno z hlediska vyrobnich je kluzna
rychlost bézce po prstenci. ZvySovani vyrobnosti je za této podminky mozné do urcité miry
sniZzovanim prameéru prstence, coz je ucelné aplikovat pii agregaci prstencového doptadaciho
a automatického soukaciho stroje.

Problematika dopfaddani na prstencovém dopiadacim stroji bavinaiském, resp. vlnaiském

je pak déle podrobné uvedena v dalSich skriptech autora [62], [63].

Kiidlové vieteno

Kiidlova vietena mtizeme rozd¢lit podle pouziti na predptadaci a dopiadaci.

Na kiidlovych piredptadacich strojich ma kiidlové vieteno a civka vlastni ndhon.
Zpeviiovani ptastu se zajiStuje trvalym zdkrutem, pomoci kiidlového vietene. Schéma

predpiadaciho kiidlového vietene a civky je zndzornéno na obr.180.

Obr.180 Schéma kiidlového vietene a civky
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.. Pprast
2 ... kridlo 2a) duté rameno kiidla
2b) plné rameno kiidla

W

. civka

4 ... rucka

n. ... frekvence otaceni civky

n, ... frekvence otac¢eni kiidlového vietene

Trvaly zakrut ptastu vznika v hlavé kiidla bezprostfedné pied pti€nym otvorem. Zakruty
se dale §ifi az ke stisku odvadécich valct pritahového ustroji a zpeviluji prast.

Na obr.181 je patrny prabéh prostorové kiivky ptastu, jenz prochazi kiidlem.

2. prostorova kiivka

=

3 /
3. prostorova kiivka
Obr.181 Schéma vedeni prastu kiidlem
1 ...hlava kiidla

2 ...duté rameno kiidla
3 ...rucka

2.7.2.3 Bezvietenovy rotorovv spradaci systém

Bezvietenovy rotorovy spiadaci systém fadime do dnes jiz $irs$i skupiny bezvietenovych
systémd, resp. systémt OE (open end). Obecnou charakteristikou bezvietenovych systému je
odlisny zpiisob tvorby zakruti u vyradbéné ptize. Typické pro danou skupinu je oddé€leni
procesu zakrucovani a navijeni a zajisténi podminky rotace volného konce ptize. Pfijmeme-li
pro klasické pifedeni prvni zmoznych schémat tvorby zdékrutu (obr.175a), pak pro
bezvietenové (OE) spfadaci systémy (rotorovy, Dref, piredeni ve viru, elektrostatické) plati

schéma ve smyslu obr.175b, tj. pfivadéci organ a odvadéci (navijeci) organ nerotuji kolem
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osy vlakenného produktu, ale v oblasti mezi podavacim a krutnym ustrojim se realizuje
ojednoceni vldken podavaného vldkenného produktu. Odstranéni mezivlakennych kontakta je
dilezitou podminkou a ptedpokladem pro nasledné uskutecnéni zakrucovaciho procesu.

Celkové mlizeme bezvietenovy rotorovy spiadaci systém c¢lenit na hlavni ¢asti: ojednocovaci
ustroji, zékrutové ustroji, odtahové a navijeci ustroji. V ramci ojednocovaciho ustroji v SirSim

slova smyslu zafazujeme oblast dopravy vlaken vzduchem (obr.182).

Stuzka Pize
Pramen Ojednocend vldkna vlaken Prize ‘
Ojednocovaci ustroji a Zakrutové Odtahové
|y | oblast dopravy vlaken ustroji anavijeci |y
vzduchem ustroji
Konev Civka

Obr.182 Blokové schéma bezvietenového rotorového spiadaciho stroje

V dal$im vykladu se zaméfime na analyzu bezvietenového rotorového spradaciho systému.
Teorie bezvietenového rotorového predeni bude vylozena v dalsi ¢asti na bezvietenovém
rotorovém systému fady BD 200. k vykladu teorie je pouzito zejména prace [1], [39], [43] a

firemni literatury.

Hlavni ¢asti spfadaciho systému

Ojednocovaci tstroji

Ukolem ojednocovaciho tstroji je zpracovat podavany pramen tak, aby doglo k rozdéleni
az na jednotliva vlakna, resp. mensi skupiny vldken. Operace uvoliiovani vldken z pramene
musi probehnout tak, aby nedochézelo k naruseni vlaken.

Celkovy systém ojednocovaciho ustroji ¢lenime na zékladni oblasti [1]:

- oblast podavani

- oblast vyCesavani

- oblast dopravy vyc€esavacim valcem

- oblast sniméni vlaken z vyCesavaciho valce

- oblast dopravy vlaken vzduchovym proudem
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Obr.183 Schéma prichodu vldkenného materialu spradaciho jednotkou BD 200
Z ... zhustovac, PS... pritlacny stolecek, PV .... podavaci valecek,
VV.... vy€eséavaci valec, R ... rotor, S... separator, ST... stuzka, PR ... ptize
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Oblast podavani se nachazi mezi body 0 — 4 (obr.183); (0 —vstup pramene do zhustovace,
1-vystupni otvor zhustovace, 2-pocatek zony stisku mezi podavacim véaleckem a ptitlanym
stoleckem, 3- poloha idealizované stiskové linie, 4 —konec stiskové zony podavaciho Ustroji).

Oblast vycesavani se nachdzi mezi body 5 a 6 (5- pocatek oblasti vycesavani, 6- konec
procesavané ttasn¢ vlaken).

Oblast dopravy vycesdvacim valcem se nachazi mezi body 6 a 7 (7 — konec oblasti
dopravy, linie hrany plasté ojednocovaciho Ustroji a vzduchového kanalu).

Oblast sniméni vldken z vyCesavaciho valce je vymezena body 7 a 8 (8 — odd¢lovaci
niz).

Oblast dopravy vldken vzduchovym proudem je mezi body 8 a 10 (9 — usti vzduchového
kanalu pod separatorem, 10 — vystup vlédken do rotoru na urovni kraje separatoru).

V pribéhu rozboru priichodu vldken ojednocovacim tustrojim jsme se sezndmili s fadou
dilezitych elementd sptadaci jednotky, resp. ojednocovaciho tustroji. Jde o zhustovac,
podavaci valecek, pfitlacny stolecek, vyCesavaci valec, vzduchovy kanal. Tyto Casti jsou
zfejmé ve sméru postupu vlakenného materialu na obr. 183.

Piisobeni na vladkenny material v jednotlivych oblastech ojednocovaciho ustroji je

nasledujici:

Oblast podavani

V oblasti poddvani se pretvaii ptivodni priifez pramene na prufez piiblizné¢ obdélnikovy o
Sitce malo men$i nez pracovni S$itka povlaku vycesavaciho valce. Za ideédlni funkci
povazujeme Vv této oblasti dosazeni rovnomérné rychlosti podavani a vytvofeni uvedeného
plochého prifezu s rovnomérnou hustotou vlaken po celém prifezu pii nepftili§ zvySené
soudrznosti tfasné.

Ptitlaéna pruzina stolecku vyvozuje pfitlacnou silu, jez se rozkladd na celou stiskovou
oblast. Podminkou spolehlivého podavani je prekonani odporu tieni stoleCku o pramen a
zajisténi potiebné sily posuvu podavacim valeckem. Odpor tfeni pfitlacného stolecku je:

Fos = N.u (129)

Fps ...tfeci sila mezi pramenem a pfitlacnym stoleckem

N ... pfitlatna sila na pramen ve stisku podavaciho ustroji
M ... souCinitel tfeni pramene o pritlacny stolecek

Obvodova sila na podavacim valeCku pro zajisténi podavani pramene dale do zdény

vycesavani je dana vztahem:
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va =F, + FIOS - Fy <N.y, (130)

Fpv ... odvodova sila na podavacim valecku
Fps ... tiect sila na pfitlacném stolecku

F, ... sila odporu pfi pruichodu zhustovacem

Fw ... tah pramene od vycesavaciho valecku

My ... soucinitel tfeni mezi pramenem a podavacim véaleCkem
N .... normalni sila pfitlacného stolecku

Aby nedoslo k posuvu mezivrstev pramene je nezbytné, aby koeficient tieni mezi

pritla¢énym stoleCkem a pramenem byl nizsi nezZ mezi vlakny v pramenu.

Obr.184 Schéma podavaciho tstroji

Oblast vycesavani

V oblasti vyCesavani plisobi celokovovy povlak na tfasen pramene tak, Ze z ni uvoliluje
postupné vldkna nebo skupiny vldken, silovym puasobenim zubl povlaku. K uvolhovani
dochdzi tehdy, jestlize silovy uc€inek na vlakno od povlaku je vétsi nez sily soudrznosti vlaken
s jejich okolim.

Konec tfasné je utvaren plisobenim vycesavaciho valce. Za linii 4 se pramen ohyba a
vzapéti zvétSuje svlj objem po uvolnéni ze stisku, ¢imz soucasné v této fazi i1 klesa
mezivldkennd soudrznost. Na trovni linie 5 do ného zasahuje potah vycesavaciho valecku.
Utinek zubu povlaku na tédsef je dvojiho druhu. Jednak zub piisobi na vldkna svou piedni
hranou, jednak tfecimi silami bokl zubti. Bez poruseni délky vldkna mohou byt uvolnéna jen
ta vlakna, jejichz konce opustily linii 4.

Vldkno, nebo skupina vldken pii zachyceni povlakem zvySuje rychlost z hodnoty Vo
(podavaci rychlost) na vi. Ke zméné rychlosti dochazi na velmi kratké draze a béhem této

drahy predpokladame, ze skupina vlaken ma stfedni rychlost [1]:
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Vo +V

Vo 5 (131)
neboli predpoklada se rovnomérny vzrist rychlosti.
Ze zakona o zmén¢ hybnosti dostaneme pro silu Fy vztah:
F At =m (v; —Vp) (132)
Ptedpokladame zhruba, ze :
AX = AtV (133)
Z ptedchozich vztaht plyne, Ze:

2
= g O v = v a4 (134)

1

Fi .. sila pasobici na vldkno nebo skupinu vldken pii zméné rychlosti z vp na vi [mN]
M. .. hmotnost vldkna nebo skupiny vldken [g]
AX.. dréha, na niz dojde ke zméné¢ rychlosti z Vo na v; [m]

Napt. pro urychleni 1 vlakna (T, = 0,31tex, L, = 58mm) z nizké podavaci rychlosti Vo na
vi = 23,45m/s je potieba v zavislosti na draze Ax sila Fx plynouci z nasledujiciho diagramu

(obr.185).

|
Fk [mN] Ax [m] E [mN]
50l 0,0001 49,44
0,0005 9,88
0,001 4,94
S 0.005 0,99
0,01 0,49
304
20+
10+
0 0,001 05(1)()5 0,01 = I';‘-n——]

Obr.185 Vysledna sila k urychleni vlakna na draze Ax.
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Ptredpokladana zména rychlosti je zndzornéna na obr. 186.

|

\/b, VI

[m/s]

Ax X [m]

Obr.186 Zména rychlosti vldkna pii vycesavani

Aby nedochazelo k naruSovani vldken, musi se volit poloha oblasti vycCesavani

v optimdlni vzdalenosti od linie 4 (obr.183).

Oblast dopravy

Po uvolnéni z roz¢esané tiasné je vlakno unaseno oblasti dopravy (mezi body 6 — 7, viz.
obr.183). V této oblasti probihd zaroven pfiprava vldken k sejmuti. Rychlost vldken, ktera
jsou zachycena povlakem je shodné s obvodovou rychlosti vycesavaciho valce. V souvislosti
s povlakem vycesavaciho valce je tfeba pfipomenout, ze tvar zubu tohoto povlaku je zavisly
na zpracovani baviny, VSs a smési a syntetickych vldken a smési a jednotlivé tvary jsou
znazornény na obr.187.

Je ziejmé, Ze tvar zubu celokovového povlaku uzce souvisi s mezivldkennou soudrznosti
prislusného materialu, pevnosti vlaken a s podminkou uvoliiovani vldken bez zkracovani

délky vlaken v oblasti vyCesavani. Je vhodné, aby oblast dopravy byla co nejkratsi.
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Obr.187 Celokovovy povlak vycesavaciho valce pro zpracovani bavlny (a), VSs a smési (b),
syntetickych vldken a smési (c)

Oblast snimani

V oblasti snimani dochazi k ptfechodu jednotlivych vldken a skupin vlaken z povlaku
vycesavaciho valce do vzduchového kandlu. V této zoné je zejména dulezité spolehlivé
sejmuti vldken a jejich nasmérovani do vzduchového kanalu. Sniméni se realizuje jednak
pusobenim odstfedivych sil a dale v dasledku pisobeni proudiciho vzduchu ve vzduchovém
kanale. Pro zajisténi sejmuti je na konci oblasti snimani jest¢ tzv. oddé€lovaci nliz, coz je
v podstaté hrana plasté vycesavaciho vélce na zminéném konci zoény (8 —obr.183).

Vysledky experimentii a teoretického rozboru ukazaly [1], ze rychlost vystupu vlaken
z povlaku ve sméru radidlnim po opusténi oblasti dopravy je pomémé mald, a proto lze
predpokladat pohyb vldkna po opusténi vycesavaciho valce pfiblizné¢ ve sméru tecny k
obvodu vycesavaciho vélce. Vlakno je dale vystaveno ucinku proudového pole.

Vlakna opoustéji povlak vycesavaciho valce, nikoliv vSak ve stejném misté. Pfi snimani
vlaken dochazi téZ k nékterym nepravidelnostem. Vldkna mohou dostavat razy od stén plaste
vycesavaciho valce a kandlu. To jeSté dale komplikuje charakter pohybu vldken v této zoné.
Rovnéz proudéni vzduchu v oblasti snimdni nema jednoduchy charakter, nebot je

ovlivitovano u¢inkem povlaku vycesavaciho valce, ktery zplisobuje v této oblasti turbulenci.
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Oblast dopravy vldken vzduchem

V oblasti dopravy vldken vzduchem v pfimém kanélu jsou vlakna, kterd obdrzela urcitou
pocatecni hybnost v oblasti snimani, urychlovana pisobenim proudu vzduchu o vyssi
rychlosti nez je obvodova rychlost vycesavaciho valce.

Z ptedchoziho rozboru v oblasti snimani vyplynulo, ze vlakna na vstupu do kanéalu maji
ruzné rychlosti co do velikosti 1 sméru. To komplikuje 1 pfistup k teoretickému feSeni pohybu
vlaken ve vzduchovém kanalu.

Vzduchovy kanal dopravuje vldkna smérem ke skluzové sténé rotoru. Dalsi funkci
vzduchového kandlu je pfidavné ojednoceni vlaken. Navic vldkenny tok ve vzduchovém
kanale je vyslednym produktem ojednocovaciho uGstroji a zdkladem pro tvorbu stuzky na
sbérném povrchu rotoru, kterd po zakrouceni je pietvatena v ptizi. Je tedy ziejmé, Ze je velmi
dilezité, aby vldkna vysledného vldkenného toku unaSeného vzduchovym proudem se

vyznacovala co nejdokonalej$im ojednocenim.

Zakrutové Ustroji

Spradaci rotor je vlastni zakrutovy organ specifického provedeni. Ve sptadacim rotoru se
vytvaii z vlakenného toku stuzka, vhodna k zakrouceni. Tato stuzka se zakrucovanim pretvari
v ptizi, takze rozlozeni hmoty a ztoho plynouci hmotna nestejnomérnost stuzky urcuje i1
hmotnou nestejnomérnost vysledné piize.

Vldkenny material, ktery postupuje ve formé¢ vlakenného toku ze vzduchového kanalu do
rotoru budeme sledovat v nasledujicich oblastech zakrutového ustroji:

- oblast pfechodu vlaken na skluzovou sténu (10 —11)

- oblast skluzu vldken (11 —12)

- oblast sbérného povrchu (12 —13)

Na sbérném povrchu se vytvari stuzka, coz je vlastné pocatek tvorby ptize, pocatek, kdy

bude novy vldkenny utvar charakterizovan pevnymi mezivlakennymi kontakty.

Oblast ptechodu vldken na skluzovou sténu

Vlékna v této oblasti dopadaji na skluzovou sténu spradaciho rotoru, pficemz jsou
usmérnovana separatorem S (obr.183). Je dulezité, aby oblast dopadu vlaken na skluzovou
sténu byla dostate¢né vzdalena od sbérného povrchu, aby nedochazelo k naru§ovani samotné
tvorby pfize dopadajicimi vldkny. Pfi pfechodu vldken ze vzduchového kandlu na skluzovou

sténu je nezbytny pratah, aby se vlakna ukladala pokud mozno v napiimeném stavu.
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Oblast skluzu vlaken

Oblast skluzu vladken se nachdzi na skluzové sténé spradaciho rotoru (obr.188).

or-

skluzova

| ‘sbérny
sténa ' Y

. hﬂ- bl povrch

Obr.188 Schéma oblasti skluzu vlaken

Pti pfechodu vlaken na skluzovou sténu se méni rychle velikost a smér jejich rychlosti.

Jak jiz bylo uvedeno, zakladnim pozadavkem na polohu oblasti dopadu vldken s na skluzové

sténé je, aby se tato oblast nachazela v bezpecné vzdalenosti h od sbérného povrchu b. Pfi

dopadu vldkna klouZzou po kuzelové skluzové stén€ jako po naklonéné roviné vlivem

odstfedivych sil, resp. pfislusnych slozek odstfedivych sil. Podminka pro skluz vldken

smérem ke sbérnému povrchu je nasledujici:

C.sina > f.C.cosa
tga > f
a > arctg(f)

a ... polovicni vrcholovy thel kuzele
f... koeficient tfeni mezi vlakny a skluzovou sténou
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Oblast sbérné¢ho povrchu
Na sbérném povrchu rotoru (obr.183 ... 12 — 13) se vytvaii stuzka. V bod€ P dochazi ke

snimani stuzky a déle se stuzka ptetvari v pfizi (obr.189).

Obr.189 Stuzka vlaken na sbérném povrchu

ny .. frekvence otaceni rotoru

Vp ... relativni rychlost snimani stuzky vldken ze
sbérného povrchu

v3 ... rychlost sbérného povrchu

V'p..  absolutni rychlost pohybu sbérného bodu P

r3...  polomér sbérného povrchu

Jak je schematicky zndzornéno na obr.189, teoreticky pocet vlaken v prifezu stuzky
linearn¢ klesa po obvodu sbérného povrchu. Stejnomérnost snimané stuzky piiznive ovliviiuje
tzv. cyklické druzeni. Vliv cyklického druzeni bude posouzen dale. Schéma na obr.189
znazoriiuje jednak relativni pohyb konce pfize vici sbérmému povrchu (relativni rychlost
sbémého bodu P vici sbérnému povrchu ...v, ) a jednak absolutni pohyb konce pfize
(absolutni rychlost sb&mého bodu P ...v",).

Ve skuteCnosti je idedlni pribéh procesu ve spradacim rotoru doprovazen urcitou
hmotnou nestejnomérnosti stuzky a téz miize dochdzet k pfimému zakrucovani vldken do
ptize.

Na rozdil od prstencového dopradéani, kde je na pocatku zakrucované¢ho produktu
pomérné vysoka osova sila, zkrucuje se prize ve spfadacim rotoru pod relativné nevelkou
silou.

V souvislosti s absolutnim pohybem sbérného bodu P je mozZzno téz definovat pocet
zakrutd ukladanych na délkovou jednotku ptize.

Principem ukladani zakruti do pfize je absolutni rotacni pohyb sbérného bodu P (bodu

tvorby piize) ve smyslu rotace spfadaciho rotoru a odtah ptize z rotoru pevnym bodem v ose
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rotace. Smér zakrutli je urcen smyslem rotace sbérného povrchu vzhledem ke smyslu odtahu
ptize z rotoru v jeho ose.
Pocet zakrutl na jednotku délkovou je dan pomérem frekvence obihdni konce pfize

(frekvence obihani sbérného bodu P) ku odtahové rychlosti ptize.
zZ=_" (138)

Z .. pocet zakrutl [1/m]
n'IO .. frekvence obihani konce piize [1/min]

V4... odtahova rychlost pfize [m/min]

Vztah (138) upravime:
i
Z= (139)
7d5Vy

V’p ... absolutni rychlost pohybu sbérné¢ho bodu P

ds ... primér sbérné¢ho povrchu

Pro ptipad zobrazeny na schématu (obr.189) plati:

=V; +V 140
3 p

!

Vi

V... rychlost sbérného povrchu
Vp ... relativni rychlost snimani stuzky vlaken se sbérného povrchu

Dosadime-li vyraz (140) do vyrazu (139) obdrzime:

V; +V
=2 P (141)
wd3.vy
Vztah mezi rychlosti snimani stuzky Vv, a rychlosti odtahu v, lze vyjadrit:
Vy =10V (142)

1... soucinitel zkraceni stuzky v ptizi

Dosadime (142) do (141):

Vi +V
__37'p (143)

mdsnv,

z :L(V—HlJ (144)
my\vy 7

z-M, 1 (145)
Vg nady
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Vztah (145) ukazuje, ze pocet zakrutl 1ze vyjadrit v podstaté prvnim ze sCitancd, tj.:

z-1 (146)
Vy
Takto definovany zakrut se nazyva zakrut strojovy.
Chyba vznikla zanedbanim druhého scitance ¢ini pfi Grovni strojového zakrutu okolo
hodnoty Z =10001/m cca 0,5%.

Jak jiz bylo uvedeno, na sbérném povrchu se vytvaii vldkenna stuzka v disledku tzv.

cyklického druzeni vlakenného toku. Velikost uvedeného druzeni N je dana vztahem:

N==2 (147)

pfi uprave:
v 74N
Vy Vg

n=nd3Zn (148)

Vztahy (147), (148) vystihuji souvislost mezi velikosti cyklického druzeni N a dal§imi
technologickymi parametry.

Jak znamo, druZzeni ma obecné zestejnomérnujici vliv na vysledny produkt. Pro
posouzeni zestejnomériiujictho G€inku v daném piipadé pouzijeme postupu, kdy budeme
sledovat systém cyklického druzeni jako dil¢i linearni dynamicky systém [43] z celkového
dynamického rotorového spradaciho systému (teoreticky zéklad — viz dodatek).

Vstup sledovaného systému je vldkenny tok o stiedni jemnosti Tz [tex] tvofici na
sbérném povrchu vldkennou stuzku. Vystup ze systému je vlakenna stuzka o stfedni jemnosti

Ty, [tex] (obr.190).

Ta(x) [tex] Tip(x) [tex]

SIV

Obr.190 Schéma linearniho dynamického systému cyklického druzeni

Vldkenny tok na sbérném povrchu se druzi a vytvéii se stuzka. Dochazi vlastné ke
sdruzovéani kratkych usekii vldkenného toku (uvazujeme nestejnomérnost hmotnosti, resp.
jemnosti kratkych usek vldkenného produktu), které jsou od sebe délkové vzdaleny o

hodnotu odvodu sbérného povrchu (obr.191).
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Obr.191 Schéma principu tvorby plného priifezu vlakenné stuzky cyklickym druzenim

Funkce jemnosti ptfi dosazeném poctu N sdruzenych vldkennych tok na sbérném
povrchu, tj. pfi snimani stuzky ve snimacim bodé P bude:
Tip [X] = T [X]+ T [x —u]+ Tz [x = 2u]+ Ty [x = 3u]+ ...+ T3 [x = (N = D)u] =

N-1
= ZTt?’ [X - ku]
k=0

(149)

TeplX] oeeeenen jemnost vlakenné stuzky ve snimacim bod¢ jako funkce délkového
parametru X

Tis[X-(N-1)u] ...jemnost vlakenného toku na sbérmmém povrchu jako funkce jeho
délkového parametru [X-(N-1)u]

N .o, mira cyklického druzeni

Uiirriieeeeene, obvod sbérné¢ho povrchu

Pro stanoveni pienosové funkce sledovaného linearniho dynamického systému
cyklického druzeni pouzijeme metodu z teorie funkci komplexni proménné, tzv. Laplaceovu
transformaci. Ziskdnim pienosové funkce daného systému ziskdme matematicky popis
fyzikalniho (technologického) systému. S pouzitim Laplaceovy transformace lze linearni

dynamicky systém charakterizovat pfenosovou funkci, kterou Ize vyjadrit obecné¢:

Fs<p>=% (150)
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kde F(p), resp. G(p) je Laplaceova transformace vstupni, resp. vystupni veliiny
(signdlu).

Je-li rozloZeni jemnosti po délce vstupujiciho vldkenného toku (tj.vstupni veli¢ina
systému) vyjadfena ndhodnou funkci Ti[X] a je-li délka obvodu sbérného povrchu u, pak
jemnost stuzky (tj. vystupni veli¢ina systému) je vyjadiena funkci Typ[X].

Vzajemny vztah je vyjadien rovnici (149).

Provedeme-li Laplaceovu transformaci, mame moznost snadno podle vztahu (150) urcit
prenosovou funkci. Diive vSak pfipomenme, ze Laplaceova transformace je obecné

definovana:
Lig(0} = [g(xe™™dx = G(p) (151)
0

L ... symbol Laplaceovy transformace

Ve vztahu (151) je uvedena Laplaceova transformace funkce g(x), kterou ziskame funkci
G(p).

Ptenosova funkce je pak pomér operatorového obrazu vystupniho signalu k obrazu
vstupniho signalu.

Vratime se k rovnici (149) a provedeme Laplaceovu transformaci:

Tip [X] = Tea [X]+ Tea[x = u]+ T [x = 2u]+ ..+ Ty [x = (N = 1)u]

Ttp[p]:Tt3[p]+Tt3[p]e_pu +Ta[ple 2™ +..+ T [ple PN (152)

Ttp[p]:TB[p]{He‘p“ +e 2P +...+e‘p“(N‘l)} (153)
N

Tplp]=Tulpl D e ™™ (154)
k=0

Pienosova funkce systému cyklického druzeni:

_ Ttp[p] _ N —pku
Fslv[p]—m—k;)e (155)

Na pravé stran¢ vyrazu (155) je soucet prvnich N ¢lentt geometrické fady s prvnim
¢lenem 1 a kvocientem e ™. Pfenosovou funkci lze vyjadfit ve tvaru:
l—e™ pNu
Faiv [p]:—1—e—p“ (156)
Velmi dilezitym pro praktické ucely je tzv.modul pienosové funkce. Modul pienosové

funkce uré¢ime nésledujicim postupem.
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; v v ’ - 2 3% v e .1
Vychéazime ze ¢tverce modulu prenosové funkce ‘st[la)] , pficemz jsme nahradili

parametr p vyrazem i@ (@ ... frekvence harmonického kmitani [m™]).

2 ) ) J—g ioNU | _gioNu 1 o5 mNU
Fav [io]]” = Fay (io).Fgy (-ie) = o T T cosan (157)

Po konec¢né uprave:

. za)NU
; 5 Sin T
Fy [io]| TR (158)
sin S
. oNu
: Sin )
|Fs|v ['60“ ol I (159)
Sin——

Uvedeny vztah urCuje pribéh poméru absolutnich amplitud vystupniho a vstupniho
signalu. V dané technologické aplikaci jde o amplitudy harmonickych slozek pribéhu
jemnosti na kratkych usecich s frekvenci w.

Pro vlastni posouzeni vyrovnavaci G¢innosti systému cyklického druzeni je vyhodnéjsi
modul pienosové funkce a tudiz pomér amplitud vztaZzenych na piislusnou stfedni hodnotu
jemnosti na vystupu a na vstupu [1].

Lze dokazat, ze modul pomérné prenosové funkce | Favlio] | je v nasledujicim vztahu

vuci modulu prenosové funkce podle (159):

* T Foy li@
Faiv ['a’]‘:—| s lio] (160)
N
* i sin @Nu
. A T; Ty
Fsuv[lw]\ =g = 2a)u (161)
Ay 8 ‘N sin—
Tiz 2
A*p ....... pomérna amplituda harmonické slozky nestejnomérnosti (frekvence )
vlakenné stuzky na sbérném povrchu
As...... pomérna amplituda harmonické slozky nestejnomérnosti (frekvence )

vlakenného toku uklddaného na sbérny povrch
Ap, As.... absolutni amplitudy piislusnych vlakennych utvar [tex]
Tip, T3 ... stfedni jemnosti piisluSnych vldkennych utvari [tex]

Vztah (161) vyjadiuje zaroven zestejnomériujici t€innost systému cyklického druzeni.

Nahradime-1li thlovou frekvenci harmonického kmitani @ vlnovou délkou A:
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A== (162)
w

pak lze psat pro vysledny vyraz [1]:
. Sin 7
Fav (/1){ =— (163)
N sin——
A

Prabéh funkce (163) je patrny z obr.192.

1.0
/‘/---
0.8
0.6
g
O. a4
0.2 /
{
f ! \
I |
.W f \[,r
o — = L B
10 20 30 ao 50 &0 70 80
— H —_—

Obr.192 Priibéh modulu pomérné ptenosové funkce |Fs|v(/1)|EF v zavislosti na A[m]=L
(N=100;u=0,2m)



Z pribéhu grafu je patrnd znacna zestejnomériujici Gcinnost na vinovych délkach

A<1,25Nu s vyjimkou A= u; u/2; u/3; u/4;...atd.. Naproti tomu nedochézi k prakticky

zadnému vyrovndvacimu u¢inku u harmonickych slozek o vinové délce A>4Nu.

Bezvietenovy rotorovy spiadaci systém jako dynamicky systém

Systém bezvietenového rotorového spfadani je mozno rozdélit, jak jiz bylo uvedeno, na

nasledujici charakteristické oblasti [1]:

ustroji ojednocovaci:

oblast podavani

- oblast vyCesavani

- oblast dopravy

- obast snimani

- oblast dopravy vldken vzduchem

ustroji zakrutové: - oblast pfechodu vladken na skluzovou sténu

- oblast skluzu vldken
- oblast sbérného povrchu
- oblast tvorby pfize (oblast ptemény stuzky v piizi)

Jako dil¢i dynamické systémy jsou zpravidla uvazovéana ta Ustroji, kterd pietvareji

strukturu podéavaného produktu. Mohou byt studovany nasledujici procesy:

a)

b)

proces pretvofeni pramene v tok ojednocenych vlaken na vycesavacim vilci, tj.
pretvoreni v oblasti vyCesavani

proces pretvoieni toku vlaken snimaného z vy€esavaciho valce v tok vlaken sméiujici
na skluzovou sténu sptadaciho rotoru, tj. pfetvofeni v oblasti snimani a dopravy
vlaken vzduchem

proces pietvoreni toku vlaken béhem ptechodu vladken ze vzduchového kanalu na
sbérny povrch, resp. nejdiive na skluzovou sténu, tj. pfetvotfeni v oblasti piechodu
vlakna na skluzovou sténu a v oblasti skluzu vlaken

proces pietvofeni piivedené¢ho toku vldknen vlivem cyklického druZeni, tj. proces
ptetvoreni v oblasti sbérného povrchu

proces pretvoreni snimané stuzky vldken v utvar — pfizi, tj. pretvoreni v oblasti tvorby

piize

Zminény proces mizeme znazornit na blokovém schématu, kde oznac¢ime dil¢i systémy:

ST...... systém oblasti vyCesavani
STI systém oblasti snimani a dopravy vldken
SIII ..... systém oblasti pfechodu vldken na skluzovou sténu a skluz vldken
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SIV...... systém cyklického druzeni v oblasti sbérné¢ho povrchu
SV...... systém oblasti tvorby ptize

Blokové schéma viz. obr.193.

Na zéklad¢ pravidel algebry ptenost lze pii sé€riovém ftazeni dilCich dynamickych
systémui vychazet z pravidla, ze modul pfenosu celkového dynamického systému je roven
souc¢inu modulll pfenosu dil¢ich dynamickych systémi. Tohoto pravidla je moZzno pouZit pii
pfiblizném feSeni systému ojednocovaciho ustroji z hlediska vlivu jeho funkce na hmotnou

nestejnomérnost vysledného toku vlaken.

f— —ﬂf —| pfize z .z
> | A EE
) B
LT = ==
i E ”—;& 5
= 7 as |l
] T stuzka vlaken = 2
B T 4 4 H_é o H_a/ e
< na sbérném povrchu e O W i
5 E -"-!‘:ﬁ"l
2 ‘:E'_ e ||u"?|u?
W pe - ar il
T tok vlaken z ®
L | ¥ r o | mop o
e ¥ na sbérném povrchu| — [ 4& e
) [l
= =) E— =
= = lhea|w’
i i - o] Ll
+ T tok vlaken smérujici G
s T \, [ o, o
— na skluzovou sténu — wh
'3 iEs|e=
— = I .~ |5 |
L “-?n« |7 |en
v : af
) f __|tok vlaken £ Z
— na vycesavacim valcil = FhE e
8 =gl
—_ = Ilu?;m_
v (@ as
“ =
= s[ — pramen < Z
+ >T p I S

Obr.193 Blokové schéma bezvietenového rotorového spiradaciho systému

Fsi(im), Fsn(io), Fsm(io),

Fsiv(im), Fsy(im)............ prenosova funkce dil¢ich systéma S 1, ...SV

V0 et eeeene et rychlost podavani pramene [m/min]

4 PP obvodova rychlost vy¢esavaciho valecku [m/min]

Ve rychlost postupu vldken na vystupu ze vzduchového kanalu
[m/min]

V3t obvodova rychlost sbérného povrchu sptadaciho rotoru
[m/min]
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Vet rychlost snimani stuzky vldken ze sbérné¢ho povrchu [m/min]

L7 P odtahova rychlost ptize [m/min]

Pot e pratah pii ojednocovani vldken

P, prutah ve vzduchovém kanalu

Poseei pratah pii ptechodu vlaken na sbérny povrch

P3peeeii zhusténi pi1  cyklickém druzeni na sbémém povrchu
spradaciho rotoru

Praee zhusSténi vlivem zkraceni zakrutem

Po celkovy prutah

So(X); S0 veeeviiiieiiiannnn. pocet vlaken v pfi¢ném priifezu pramene jako funkce délky;
stitedni hodnota funkce Sy(x)

Si(X); Stevviiiiieienn, pocet vlaken v pfi¢ném prufezu toku vlaken na vycesavacim
vélci jako funkce délky; stfedni hodnota funkce S;(x)

So(X); So e pocet vldken v pfi¢ném prafezu toku vldken ve vystupnim

prafezu vzduchového kanalu jako funkce délky x (odpovida
soucinu rychlosti v tomto priifezu a Casu); stfedni hodnota

funkce S»(x)

S3(X); S3 e pocet vlaken v pfi¢ném prifezu nedruzeného toku vlaken na
sbérném povrchu jako funkce délky; stfedni hodnota funkce
S3(X)

Sp(X); Sp evvneiiiiis pocet vlaken v pficném prafezu stuzky jako funkce délky;
sttedni hodnota funkce Sp(x)

Sa(X); Sa eeieiii pocet vlaken v pficném prifezu piize jako funkce délky;
stitedni hodnota funkce S4(x)

To(x); To eoveeeeeeaieannnnn. jemnost pramene jako funkce délky; stfedni hodnota funkce
To(x) [tex]

Ti(X); T1 e jemnost toku vldken na vyCesavacim valci jako funkce délky;
sttedni hodnota funkce T,(x) [tex]

Ta(x); Tz coveeieeieiaeen, jemnost toku vldken ve vystupnim priafezu vzduchového

kandlu jako funkce délky (délka odpovida soucinu rychlosti
v tomto priifezu a Casu); stfedni hodnota funkce T»(x) [tex]

T3(X); T3 oo jemnost nedruzeného toku vldken na sbérném povrchu jako
funkce délky; stiedni hodnota funkce T3(x) [tex]

Tp(x); Tp oo jemnost stuzky jako funkce délky; stfedni hodnota funkce
Tp(x) [tex]

Ta(x); Taeoreviiiiiann, jemnost piize jako funkce délky; stfedni hodnota funkce

Tp(x) [tex]

Kinematické veli¢iny obecného bodu kiivky prize

Pfi feSeni tzv. rovinného piipadu feSeni mechaniky pfize se vychazi znékolika
zjednodusujicich predpokladii [1]:

a) pfize se povazuje za netaznou stejnomernou idealni nit

b) kiivka pfize je rovinna a pohybuje se v roviné kolmé k ose rotoru

¢) jde o rovinnou soustavu sil

d) ptize se pohybuje v tésné blizkosti rotujici odtahové stény rotoru, tj. v mezni vrstveé
vzduchu unaseného touto sténou, lze tedy zanedbat odpor vzduchu

e) tihova sila ptize je zanedbatelna

f) unasiva uhlova rychlost pfize w1} je konstantni
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g) druhotnd rychlost v4 (rychlost odtahu) je rovnéz konstantni
h) kfivka ptize prochazi osou rotace
Souhrn kinematickych veli¢in v obecném bodé¢ kiivky ptize:

unasiva rychlost ......... v =konst., tj. @} = konst. (rotace)
druhotné rychlost ........ V4 = konst. (odtah)
.y , L 0wy
una$ivé zrychleni : - tangencidlni - a,; =T. 57 0
T
- normdélni - a,, = r.a)'p2
relativni (druhotné)
. o ov
zrychleni: - tangencidlni - a4 = 6_4 =0
T
Z

-normdlni - a,, =—

Corriolisovo zrychleni - a; = 2@}, V4
r ... délka radiusvektoru daného bodu kiivky ptize

p ...polomér kiivosti kfivky ptize v daném bod¢
T...Cas

Souhrn kinematickych veli¢in obecného bodu kiivky ptize je zndzornén na obr.194.

l \\‘ //
V{‘) \ a;
a'r n— dr
\
/// aunE du ;
7 N
e
®, / N
V- a \t

Obr.194 Kinematické veli¢iny obecného bodu kiivky piize
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Diléi prutahy a celkovy prutah v bezvietenovém rotorovém spradacim systému

Dil¢i pratahy mezi jednotlivymi charakteristickymi misty spfddaciho systému jsou
nasledujici:
a) prutah pfi ojednoceni vldken
Pyt = \‘/’—(1) - %’ (164)
Jeho hodnota je fadové 10°-10*

b) pratah ve vzduchovém, dopravnim kanélu

v, T

Pp,=-2=_1

vi T,

Jeho hodnota je zpravidla mensi nez 2

(165)

c¢) prutah pii pfechodu vladken na sbérny povrch
vy T
P,; = 3 _2 (166)
vV, T

Jeho hodnota je mensi nez 10

d) zhusténi pii cyklickém druzeni na sbérném povrchu

v T
__P_13 (167)
V3 Tp

Je fadove 107

Psp

e) zhusténi pii zkraceni zdkrutem

p, =_4__P_ 168
p4 v, T, n (168)

Koeficient 77 je mensi nez 1

Z prehledu dil¢ich pritaht vyplyva, ze od vstupu do ojednocovaciho Ustroji az po sbérny
povrch dochéazi k velmi vysokému prutahu a naopak v dalsi fazi od sbérného povrchu
k odtahovym valcim dochazi ke zhuStovani. Celkovy priitah je pak dan soucinem dil¢ich
pritahd, tj.:

Vs

PC = POI'PIZ'P23'P3D'PD4 =
Vo

(169)

Ptehledné jsou uvedené dil¢i pritahy znazornény v grafu na obr.195.
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Obr.195 Dil¢i pritahy P, jemnost vlakenného produktu T, pocet vldken S v pficném priifezu
v jednotlivych oblastech bezvietenového rotorového spiadaciho systému
. podévaci Gstroji (pramen)
oblast dopravy vladken vycesadvacim valcem (tok vladken)
. oblast dopravy vlaken vzduchem (tok vldken)
. sbérny povrch (tok vladken)
.. sbérny bod (stuzka vlaken)
. odtah (prize)

AgWwWNO R~ O
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Piiklad technologického vypoctu stroje BD 200-R (nahonové schéma s ménami zakrutu a

pratahu)

Schéma pohonu stroje BD-200R je uvedeno na obr.196.

Pii technologickém vypoctu vychdzime ze zadané jemnosti pfize, pramene, soulinitele

zakrutu am.
Urceni mény zékrutové - MZ:
Pocet zakruti ptize Z:
100
T
23 5]

am... soucinitel zakrutu [g””.m
T4... jemnost pfize [tex]
Z... pocet zékrutd ptize [1/m]

Z =am.

Odtahova rychlost V4

n
7 =3
V4
n
V4:—3
VA

ns... frekvence ota¢eni rotoru [1/min]
Vy4... odtahova rychlost ptize [m/min]

150 7 12 31 24 69 100
Vy=adyng—— e ——
By, 17 59 MZ 24 51 100
d4... pramér odtahového valce [m]
Nm... frekvence otad¢eni elektromotoru [ 1/min]

Veli¢inu odtahové rychlosti V4 je mozno vyjadfit

K
B,.MZ

V4:

Bx... prumér vyménné femenice na prevodovce [mm]
K... konstanta zdkrutu
MZ.. ména zékrutova

Pro MZ:
a) Je-1i By=198,2 mm (pro Vamax = 51,6 m/min)
MZ — 1601,37
Vg
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MN(101:110)  P=—=F v
(72 MN (101 5 110)
%- ES
59
3630
139] NV 1 - .
v |
1 Efza |
[—————R— ~=a 0 L Ift
39 38
3 48
I ﬁ%ﬁ 079.4  p67
= = R T L0953 8038
[t Lo
P\"d]\"'\-' P\"D F=E VY [n=1450 126.8 074
7 $25.3 [ 1/min]
i B N =2,2kW
n,=2950
[1/min]
n,= 2950 : |
t/mi N =10kW
N = 10kW
a8 98 )
J; T
£35.3 6253
29 PV [‘j\,.V W[? oy
e el
= L5 J3g23‘5
‘%E 483
170.6
1335

Obr.196 Schéma pohonu rotorového dopiadaciho stroje — piiklad ndhonového schématu
s ménou zakrutu a ménou pritahu (BD 200R)
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b) Je-li By=170,6 mm (pro Vamax = 60,0 m/min)

186044
Vg4

MZ

c) Je-li By=133,5 mm (pro Vamax = 76,5 m/min)

| 2377.47
Vy

MZ

Urceni mény prutahové — MP:
a) presouvac v poloze |

d :
mp = plo 24 51 100 63 84 31 19 293 _ ) ¢er p
ds 24 69 100 63 84 12 29 48
b) ptesouvac v poloze I1

mp = p o 24 51100 63 49 3119 293 _ 5 5

d, 24769 100 631191229 48

Napéti mezi odtahem a navinem, ur¢eni mény navijeni MN

p H 139 79

vy ) MN 100

Vy4... odtahova rychlost
V7.. navijeci rychlost
Pp... pomér odtahové ku navijeci rychlosti

109,81 109,81.v,
P, Vy

MN

Vypocet teoretické produkce stroje:

Qt = V4 .T4 0,012

Q... teoretickd produkce stroje (200 spradacich jednotek) [kg/hod]

Piiklad vypodtu:

Zadané¢ veli¢iny: T4= 25tex
To = 3,57ktex
am = 80 (ba AI)
Vypocet MZ:

100  80.100

=am. =
W 3/252

(pozn. frekvenci rotoru jsme zvolili n3 =36 000 1/min)

z =936 1/m
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Ny 36000

4= = 38,5 m/min
z 936

Pouzijeme-li rozsahu odtahovych rychlosti do 60m/min, pak:

7 _ 1860,44 _ 43
38,5
Vypocet MP:
Ptesouvac v poloze |

3570

P =142,8

MP = P.0,882 =126 ..... na stroji nelze zajistit (MP=31-80)

Ptesouvac v poloze II

MP = P.0,363 =52

Vypocet teoretické produkce stroje

Q; =38,5.25.0,012 =11,55 kg/hod

Nahonové schéma s variatorem podavani a odtahu

Modernéjsi rotorové doptadaci stroje (napi. jiz rotorové stroje BDA10, BDA 11)

pouzivaji odliSného systému pohonu. Hlavnim rozdilem, ktery se tyka bezprostiedné

nastavovani hlavnich technologickych parametrti rotorového doptadaciho stroje, tj. strojového

zékrutu a pratahu, je pouziti varidtoru odtahu a variatoru podavani - obr.197. Variatory

udrzuji nastavené hodnoty pfislusnych technologickych parametri automaticky na konstantni

hodnot€ a jsou ovladany servomotory. Minimalni a maximalni hodnoty odtahovych rychlosti

a pritahu v uvedeném piikladu stroje jsou Vi min= 23,9 m/min, V4 max = 162m/min, pritah Ppi,

=40, Pax = 243 (poloha ptesouvadla I), Pyin= 14, Pnax = 95 (poloha pifesouvadla II).

Nastavenim piislusného pfevodu variatorti zajistime v pfipad¢ varidtoru odtahu urcity

strojovy zékrut a v ptfipad¢ variatoru podavani urcity strojovy pratah.

Popis k obrazku 198:

V1o varidtor odtahu

V2. variator podavani

RS.......... skiiil reverzace

S spojka

Bo brzda

2] D S vymeénna femenice pohonu rotor

2] D AV AU vyménnd femenice pohonu vycesavacich valcl
ALT ............ alternator
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RSP ............ rozvadéci skiin prava

RSL ............ rozvadéci skiin leva

MN ............ ména napéti pii navijeni
ND............. napinani dopravniku
VV. vycesavaci valecek

SR ..., spodni rozvadéni

OV ..ol odtahovy valec
RP.............. rozvadéni ptize
PP.............. pohon parafinovani a zvedani civky
NV .. navijeci valec

PV ... podavaci valec
R rotor

VON .......... ventilator odvodu necistot
SBN ............ sbéra¢ necistot

SOK .......... sbérac odstt. koncti ptizi
VOK ........... ventilator odstriz. konct pftizi
MPA ........... pohon pojezdu ACZ (automatické ¢isténi a zaptadani)
MPV ........... pohon vacek ACZ

MRC ........... pohon roztaeni civek

MRK ............ pohon roztaceni spt. rotorti
MS ... pohon smekace

MPDS ........... posun dutinek na stroji

MPD ............. pohon plnéni dutinek
Coie, cerpadlo

M1.............. pohon rotort a stroje
M2........... pohon ojednocovaciho ustroji
M3............ pohon ojednocovaciho ustroji
M4 .. ......... pohon vent. odvodu necistot
MS5............ pohon vent. odstfiz. konct
M6............ pohon dopr. konc. civek

M7 ... pohon regul. variatoru V1

\Y B S pohon regul. variatoru V2
MO ............ pohon cerpadla oleje
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Obr.198 Rez strojem BDA 10 se snimacim zafizenim a zaptadacim automatem
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S S NT NI S TN LN

Obr.199 Rez strojem BDA 10
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Popis k obr.198, 199

1
2
3
4.
5.
6
7
8

9

10.
11.
12.

13

nosna ¢ast

. postranice
. podévaci hiidel

sptadaci jednotka

odtahovy htidel

zaptadaci paka nové konstrukce
navijeci valec

navijeci rameno

podtlakovy kanal 3.ruky

kanal technologického vzduchu

kanal odvodu necistot

vodici kladka femene pro pohon rotori

. vodici kladka femene pro pohon VV (vy€esavacich valcl)
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

kanal pro rozvod elektrokabelt

ptipojnice — elektricky proud pro spiadaci jednotky
energeticky blok

podtlakovy kanal pro SMZ a ACZ

SMZ (smekaci zatizeni)

ACZ (automat ¢isténi a zaptadani)

civka s ptizi

zasobni dutinka pro SMZ

dopravnik civek

Ptiklad ¢isticiho Gstroji rotorového spfadaciho systému je uveden na obr.200

Struény popis spiadaci jednotky stroju BD 200 [1]

Sptadaci jednotka (obr.201) se sklada z nasledujicich zdkladnich celkti:

ojednocovaci Ustroji
zéakrutové Ustroji

¢idlo pretrhu

Ojednocovaci tstroji

V télese ojednocovaciho Ustroji, v horni ¢asti se nachdzi podavaci ustroji (zhustovac,
podavaci valecek a pfitlacny stolecek se sefizovatelnym pruzinovym pfitlakem).

Vycesavaci valec je v dutiné ojednocovaciho télesa zajistén fixaénim Sroubem. Horni
¢elo vycCesavaciho valeCku je zapusténo 0,3 mm pod horni plochu télesa. Prostor
vycesavaciho valeCku uzavird zakladova desticka €idla pietrhi. Obvod dutiny, v niZ je uloZen
vyCesavaci valeCek, lze zhlediska jeho funkci rozdélit, jak jiz bylo uvedeno, na oblast

podavani, vyCesavani, dopravy snimani; tato oblast piechazi v piivodni kanal, jimz se sejmuta

vladkna dopravuji do sptadaciho rotoru.
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1. kanal pro odvod
technolog. vzduchu |

precdt ) : 2. kanal pro

odvod neéistot_l
3. ventilator

Obr.200 Priklad ¢isticiho systému spiadaci jednotky (BD 200RN)

Zakrutové Gstroji

Zakrutové Ustroji je otoén¢ zaveéSeno na ojednocovacim télese. Ma vlastni téleso
s difuzorem, ve kterém je ulozen spradaci rotor. Rotor ma valivé ulozeni, femenicku a vlastni
spradaci rotor.Zvolenou frekvenci otdCeni pfenasi na femenicku tangencialni femen. Spradaci
rotor ma ventilaéni otvory pro vytvoteni potiebného podtlaku pro dopravu vldken do rotoru a

nasati zaptadaci ptize.
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Obr.201 Rez spiadaci jednotkou stroje BD 200
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Cidlo ptetrhu

Cidlo pfetrhu je elektromagnetické zafizeni k zachyceni pfetrhu piize s optickou
signalizaci. Cidlo plni dale tyto funkce: pii pretrhu prerusi dodavku pramene do spradaci
jednotky, pfi hromadném i jednotlivém odstranéni ptetrhu zapind podavéani pramene a pfi

zastaveni stroje zajisti ptizi proti rozkrouceni a fixuje jeji polohu v trubicce.

Pro objasnéni principu rotorového doptadani systémut byl pouzit piiklad stroje typové
fady BD 200. Tato typova fada doznala mimotadné Sirokého priimyslového rozsiteni.
Soucasny vyvoj rotorovych dopradacich strojii je charakterizovan stupiiovanim frekvence

otaceni rotord, automatizaci provozu stroje.

Vlastnosti rotorové piize

Odlisny systém tvorby rotorové piize v porovnani s prstencovym dopiradanim vede
k odlisné¢ struktufe u rotorové piize a tim 1 samoziejmé k odliSnym vlastnostem.

V této fazi shriime dulezité vlastnosti pfizi.

Pfi posuzovani rotorovych pfizi se sleduji zejména nasledujici vlastnosti resp. jejich
ukazatele:

- stfedni pomérna pevnost R, [N/tex]

- variacni koeficient pevnosti v, [%]

- variacni koeficient jemnosti vt [%]

- vzhled ptize

U rotorové pfize jsou hodnoty pomérné pevnosti niz$i, av§ak variacni koeficienty a
vzhled lepsi v porovnani s odpovidajici klasickou piizi. Hmotova nestejnomérnost rotorové
ptize je nizsi nez u odpovidajici klasicke ptize.

Niz8i pevnost rotorové piize, se vysvétluje niz§i Urovni primérného koeficientu
napifimeni a zapfedeni vlaken, neboli niz§im vyuzitim délky vlaken ve struktufe ptize.

4

V poslednich vyzkumnych pracich se uvadi vyrazné nizsi Groveit amplitudy migrace u
ptizi rotorovych v porovnani s klasickymi. To mize vést k pon€kud nizs§i kompaktnosti
struktury rotorové prize. V kazdém ptipadé stiedni pevnost je u rotorové ptize nizs§i nez u
prize klasické. Vzhledem k tomu, Ze varia¢ni koeficient pevnosti je vSak vyrazné nizsi u
rotorové pfize, mize nastat pfipad, ze minimalni pevnosti jak u pfize rotorové, tak ptize

prstencové, jsou piiblizné na stejné tirovni.
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Dalsi z dulezitych uzitnych vlastnosti ptize, jez se pomérné znacné odliSuje od piize
klasické, je hmotova nestejnomérnost. Hlavni pfi¢inou je vliv cyklického druzeni. Rozbor
systtmu cyklického druzeni byl jiz podrobné¢ proveden a odtud vyplyva i1 rozsah
harmonickych slozek hmotové nestejnomérnosti, jez jsou systémem cyklického druzeni
tlumeny.

Z dalSich dilezitych vlastnosti struéné uved'me vyS$s$i objemnost rotorové piize i pfi
ponékud vyssim zakrutu, prakticky stejnou odolnost v unave, vétsi odolnost v odéru, mensi
pocet vad (slaba mista, nopky, silnd mista). Rotorova ptize ma lepsi tepelné izolacni

vlastnosti, niz§i chlupatost, vyssi afinitu  k barviviim.

Vysokoobratkové dopiadani

ZvySovani frekvence otaeni rotoru ma zfejmy vyznam. Jde predevSim o nartst
teoretické produkce.
35

T 6

=N .
Q=M m 10%

(182)

Q... teoretickd produkce (vyrobnost) jednoho pradniho mista [g/hod]
N3 ... frekvence ota¢eni rotoru [1/min]

Ty4.... jemnost ptize [tex]

am... zakrutovy souéinitel p¥ize [g*°.m™"

Ze vztahu (182) je ziejmé, ze teoreticka vyrobnost sptadaci jednotky roste linearné
s frekvenci otaCeni rotoru pii urcité jemnosti a souCinitele zakrutu.
Je tedy pochopitelna snaha zvysovat frekvenci otdCeni rotoru na co nejvyssi hodnotu.
Zaroven vsak vznika cela fada problémit, které mizeme Clenit nasledujicim zpisobem:
L. Problémy textilné technologické: a) faktory priibéhu procesu spradani
b) vlastnosti vysledné ptize
II.  Problémy energetické a lidsky faktor

III.  Problémy strojn¢ — konstrukéni

Podrobnéjsi rozdéleni uvedenych problémi rotorového piedeni (ad I, ad II) na strojich
vys$i generace:
I.  Problémy textiln¢ — technologické:
a) Faktory prtibéhu procesu spradani

1. Osova sila v ptizi pti predeni
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Ptetrhovost
Vylu€ovani necistot
Hranice vyptredu

Proces ojednocovani

Stabilita procesu piedeni

¢)

2

3

4

5

6. Proces zakrucovani

7

Vlastnosti vysledné ptize

1. Pevnost ptize

2. Taznost

3. Hmotova nestejnomérnost, vady

II. Problémy energetické a lidsky faktor
1. Spotteba energie jako ekonomicky faktor
2. Pozadavky na automatizaci

3. Pracovni prostiedi

Uved'me podrobnégji zuvedenych faktorii osovou silu v pfizi, ptetrhovost, vylu¢ovani
necistot.
Osova sila v pfizi pti predeni [46]

Pomérné osova sila v pfizi na trovni odtahového otvoru je:
398l

R, = (183)
Y1810

Ro ... pomérna osova sila v pfizi na tirovni odtahového otvoru [N/tex]
ns... frekvence otad¢eni rotoru [1/min]
rs... polomér sbérného povrchu rotoru [mm]

V disledku zalomeni odtahovych cest dochazi ke zvySovani osové sily. Stfedni hodnota
pomérné osové sily za vystupnim otvorem ze zaptadaci trubice je:

k
2 M0
R, = Ry.e (184)

Ry ...stfedni hodnota pomérné osové sily za vystupnim otvorem [N/tex]
4i.. koeficient tieni pfize v i-tém prifezu odtahové cesty

a;i...uhel opasani ptize v i-tém zlomu odtahové cesty

k ...pocet zlomu odtahové cesty
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Na zakladé zjisténych tendenci ve sféfe osové sily je tudiz tieba pii aplikaci
vysokoobratkového rotorového predeni respektovat tyto skutecnosti:
a) Narast otacek nz muze zpUsobit netnosné zvySeni stfedni hodnoty osové sily a
zejména maximalnich vychylek osové sily, coz by vedlo k vysoké ptetrhovosti.
b) Snizeni poloméru rs sice zajisti pokles osové sily, avSak zde jsme omezeni zejména
délkou vlakna. SniZovat rs3 lze proto jen na urcitou uroveil ve vztahu ke stfedni délce
vlakna.

c) Dalsi rezervou jsou odtahové cesty. Jejich uspotfddani by mélo vyhovovat podmince

K
minima Z Hi.o; . Tato podminka zfejmé vyzaduje co nejjednodussi prichod piize

odtahovymi cestami. Dillezity je materidl nalevky, jak z hlediska miry zvySeni osové
sily, tak 1 z hlediska pfenosu zakrutu.

d) Ukazuje se nezbytnd podminka dodrzeni jisté irovné hmotné stejnomeérnosti ptize i
z hlediska stability pfedeni, nebot event. vétSi kolisdni T, ma za nasledek

pronikavéjsi vychylky osové sily v pfizi.

Pretrhovost
Ptetrhovost je vyznamnym ¢initelem urcujicim stabilitu sptadaciho procesu.
Problematika ptetrhovosti je sledovdna v souvislosti s procesem zapfadani a procesem

stacionarniho pfedeni.

Osova sila v ptizi pii1 zaptadani

Zakonitosti tykajici se velikosti stifedni hodnoty osové sily a vykyvu této sily piislusi
stacionarni funkci spfadaciho systému.

Pfi zaptadani nastava reverzace pohybu pfize a zvétSeni hmoty ptize v misté zapiedku.
Tyto faktory vyvolavaji zvyseni osové sily pfi zapiadani. Je nutno, aby toto zvySeni bylo nizsi
nez minimalni pevnost ptize. Z teoretické analyzy [46] plyne, ze dulezitou je v této fazi
minimalni pevnost ptize.

Uroveii minimalni pevnosti zavisi na jeji stfedni hodnoté a variaénim koeficientu (185).

ZvySeni stfedni hodnoty pevnosti bude mozno zajistit optimalnim plsobenim odtahové

nalevky z hlediska ptidavného krutného G¢inku. Podminka stanovena v praci [46]:
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RpVp
100

Rp + (1), > 7R, (185)

Rp.... stfedni hodnota pevnosti pfize [N/tex]

f(r)...faktor jako funkce rizika vyskytu ptetrhti pro pfedpokladané normalni rozdéleni
pevnosti rotorové piize — tzv. kvantil normalniho rozdéleni

Vp... variacni koeficient pevnosti [%]

x ... empiricky faktor zvySeni osové sily v ptizi

Ry ... stiedni osova sila v ptizi [N/tex]

Nerovnost (185) stanovi podminku, Ze uroven osové sily pfi zapifadani je niz$i nez Groven
minimalni pevnosti pfize. Pomoci této nerovnosti lze pii vyjadieni stfedni osové sily Ry
teoreticky stanovit riziko pretrhu pii zapiadani v zavislosti na dualezitych technologickych

parametrech (napf. v zavislosti na frekvenci otaCeni rotoru) [62].

Vylucovani necistot

Usazovani necistot v rotoru je problém, ktery se vyskytuje zejména s ristem frekvence
otaceni rotoru, Pi1 vyS$i frekvenci otaceni vzriista odstfedivd sila plisobici na castecky
v rotoru, snizuje se moznost zapiedeni této necCistoty a dochazi ke vzniku tzv. ,moiré*
efektu.To vede k pozadavku dokonalého ¢iSténi pramene, at’ jiz pied rotorovym dopiaddanim
nebo v ramci procesu rotorového predeni (v ojednocovaci zong).

Dusledky nahromadénych necistot v rotoru se neprojevuji pouze vznikem vySe
uvedenych vad, nybrz jsou ovliviiovany dalsi vlastnosti. ZvySuje se pretrhovost, snizuje se
odolnost vic¢i odéru, pevnost vtahu a odolnost vii€i cyklickému namdhani, zvysSuje se

hmotova nestejnomérnost a chlupatost piize. Periodickd nestejnomérnost piize obsahuje

slozky se zakladni vinovou délkou rovnou obvodu rotoru a s odvozenymi vinovymi délkami.

Hmotova nestejnomérnost rotorové piize

U rotorového pfedeni mé zésadni vyznam pro hmotnou stejnomérnost ptize tzv. cyklické
druzeni. Mira cyklického druzeni je vSak ovlivilovana mj. polomérem sbérného povrchu, jak
to plyne z nasledujiciho vztahu:
V3 273Ny 27r3n,
= =

N = (186)

v Vy

p p
N = 27Z'r3ZT7

N...hodnota cyklického druzeni
V3.. obvodova rychlost sbérného povrchu [m/min]
Vp...rychlost sbéru stuzky ze sbérného povrchu [m/min]
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r3...polomér sbérného povrchu rotoru [m]
ns...frekvence otaceni rotoru [1/min]

Vs4.. rychlost odtahu pfize [m/min]

n... koeficient zkraceni

Z... strojovy zakrut ptize [1/m]

Pro danou jemnost pfize a pro urcity soucinitel zdkrutu se snizujicim se I3, s rostouci
frekvenci otaCeni rotoru N3 dochazi ke snizovani hodnoty cyklického druzeni. S rostouci
frekvenci otaceni rotoru roste hodnota CV (kvadratickd nestejnomérnost ptize), avSak pii
pouziti rotoru mensiho priméru pii dané frekvenci otaceni dochézi k poklesu CV a dale opét
dochdzi s rostouci frekvenci otaceni rotoru k narastu CV.

Zminénd zména je na prvni pohled ptekvapiva, vzhledem k uvedené zakonitosti vlivu
obvodu resp. priméru sbérného povrchu na cyklicka druzeni N, avSak v dané souvislosti se
uplatnuje jesté vliv periodickych slozek, které rotorem daného priméru nelze vyrovnat. Jde o
slozky s vinovou délkou A=u; u/2; u/3;...,atd., které i pti velmi nizké amplitud¢ maji vyrazny
vliv na vysledné CV. V piipadé menSiho rotoru se jedna o mens$i rozsah téchto sloZzek
(minimalni vlnova délka je dand redlnou métici schopnosti aparatury pro zjistovani hmotové
nestejnomernosti a je bez ohledu na prumér rotoru konstantni) a tudiz ptfidavna slozka
hmotové nestejnoméernosti dana mensSim rozsahem nevyrovnatelnych slozek je mensi nez
v ptipad€ vétsiho rotoru. Znamy pribéh zavislosti CV=f(n3) (viz. obr.202) ma své pficiny ve
struktufe hmotové stejnomérnosti vlakenného toku jako vysledného produktu ojednocovaciho

ustroji a specifickém vlivu priméru sbérného povrchu rotoru.

CV[%]!

od,(1) 1 eds(2) od,(3)

n, [min’']

Obr.202 Vliv frekvence ota€eni rotoru n3 na kvadratickou nestejnomérnost ptize CV
ds;(1) >d3(2) >d3(3)... priméry sbérného povrchu rotoru
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Pozadavky na automatizaci

Pro automatizaci rotorového doptadaciho stroje hovoii v zdsad¢ tfi divody:

a)

b)

Technologické divody, napf. pouzivani vysokych odtahovych rychlosti a s tim
spojené problémy pfi zaptadani a vymeéné civek, pozadavky na kvalitu zaptredku.
Ekonomické diivody — moznost zvySeni produktivity prace, vysSi vyuziti stroje,
snizeni mzdovych naklada resp. zména struktury nakladi na kg ptize.

Duivody tykajici se pracovnich podminek. Odstranéni namahavé a jednotvarné prace

véetné uvolnéni od zminénych praci v no¢nich sménéch.

Zaméime se nyni na otazku, které pracovni tkony Ize automatizovat. Predevsim se jedna

o nasledujici ukony:

vyména koncovych civek
likvidace pretrhti (v€etné Cisténi rotoru)

vyména predlohovych konvi

rr

PIn¢ automatizovany rotorovy stroj by mél mit elektronicky fidici systém:

méfeni, vypocet a zobrazeni strojné technologickych parametri
regulace strojné technologickych parametri

hromadné zapradani a fizené zastaveni

odmétovani délky ptize na civkach

fizeni preventivniho ¢isténi rotort

fizeni zaptadaciho procesu

fizeni pohybu automatu

diagnostika spfadacich jednotek a dalSich uzli

sbér a prubézné zpracovavani provoznich dat

komunikace s nadfizenym systémem sbéru a zpracovani provoznich dat

navaznost na okolni automatizované systémy

V oblasti automatizace dochdzi k vyznamnému dynamickému vyvoji jak u rotorového

doptadaciho stroje samotného, tak i na useku automatizované pradelny.

Zavérem uved'me, ze odvozena problematika vlnatskych rotorovych doptadacich stroja

je obsazena ve skriptech autora [63].
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2.7.2.4 Dalsi nekonvenéni dopiadaci systémy

Uvodem uvedme ¢lenéni primyslové vyznamnéjsich nekonvenénich doptadacich
systémii:
OE-systémy: a) pfedeni s volnym koncem
- rotorovy (napf. typova fada BD)
- frikéni (Dref 2)
b) pfedeni s ¢astecnym volnym koncem
- tryskovy (Murata MJS)
- frikéni (Dref 3)

Piedeno-skaci systémy:

a) prstencovy predeno-skaci princip
- Sirospun
b) technologie s aplikaci dutého vietene
- Parafil, Coverspun
c) technologie s aplikaci stiidavého zakrutu
- Repco
d) technologie s aplikaci vzduchové trysky (druzena ptize)

- Plyfil

Frikéni doptadaci systémy

Doptadaci systém Dref
Frikéni doptadaci stroj Dref je frikénim mechanicko-aerodynamickym spfddacim
systémem a pouziva se pro vypiadani hrubych a stfednich délkovych hmotnosti pfizi z viny,

chemickych vldken a jejich smési.

Systém Dref 2 podle obr.203

K spfadacimu mistu se pfivadi — v zavislosti na jemnosti vysledné pfize — mykany
pramen v rozpéti linedrni hmotnosti 20-40g/m. Ojednocovani se provadi rychle se otacejicim
vycesavacim valcem 1, pficemz piidrzovani a napinani podavané¢ho vldkenného pramene
obstarava zvlast zkonstruovany podavaci systém 2. Jednotlivd vldkna jsou uvoliiovana
odstiedivou silou, jsou unasena proudem vzduchu 3 a ukladaji se v klinovitém prostoru mezi
obéma dérovanymi sptadacimi bubny 4. Na povrchu obou sptadacich bubnt, které se otaceji

stejnym smérem, je vldkenny utvar zakrucovdn mechanickym, frikénim odvalovacim
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zpusobem, ktery je podporovan odsavanim dopravniho vzduchu dérovanymi spiadacimi
bubny.

Vyptedend ptize se odvadi z pasma tvorby odtahovacimi valecky 6 a naviji se na kiizové
civky 7. Pro zlepsSeni podélné orientace vlaken ptisobi pfed zénou tvorby ptize paralelizacni

kotou¢ 5, usmérnujici vladkna do podélného sméru.

Nékteré vyhody systému Dref:
- relativni jednoduchost
- nizka frekvence otaceni krutného ustroji 35000t/min
- vysoka linearni hmotnost ptfedkladanych pramenii od 20 do 40g/m
- vysoké odvadéci rychlosti (300m/min)
- spfadani s nizkou pietrhovosti pfizi, zpiisobené nizkou tahovou silou pfi
odtahovani ptize (bez prekonani odstiedivé sily)
- rozpéti délky staplu az do 150mm
- velké civky s kiizovym vinutim o hmotnosti 4,0 az 8,0kg

- moznost vyroby jadrovych a efektnich piizi

Schématické srovnani: Konvencéni zplsoby predeni — systém Dref (od pfipravy ptastu, resp.

pramene)
Vyroba mykané ptize Vyroba polo¢esané piize Systém OE Dref
Mykaci stroj slozeny Mykaci stroj na 1 bubnovy
na mykanou pfizi polocesanou piizi mykaci stroj
3 bubnovy (délkova hmotn.
s rozdélovacem L pramene
pavuciny 20-40g/m)
prvni
druhy - Posukovaci stroj
treti L
Prstencovy dopradaci Prstencovy dopradaci Bezvietenovy spradaci
stroj na mykanou. piizi stroj na poloces. ptizi stroj Dref
30 m/min 40 m/min 100 —300m/min
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Spradacim systémem Dref je mozno ziskavat jak hladkou, tak efektni pfizi i piizi
jadrovou. Pfize vyrobena timto syst¢tmem ma nezvyklou strukturu. VIdkna jsou prostorové
uloZena (obr.204). Pfize se vyznacuje tim, ze ma velmi pevné jadro, kolem kterého se ovijeji
vldkna. Okrajové vrstvy pfize maji niz§i zakrut. Hmotova nestejnomérnost piize Dref je

priblizné stejna, jako u piize mykané. Pevnost pfize je nizsi nez u analogické ptize mykané.

Produkt s nizkou orientaci

Obr.204 Schéma tvorby ptadni struktury

Popsany princip frikéniho ptfedeni — Dref odpovida ve své podstaté systému Dref 2. Dalsi
vyuziti frikéniho principu pfedeni predstavuje dopiadaci stroj Dref 3. Rozdil oproti
pfedchozimu typu spociva v tom, ze v osovém sméru frikénich bubnil je pfivadén pramen
zjemiovany prutahovym Ustrojim. Zjemnény vldkenny ttvar vstupuje do znamého klinového
prostoru dvou frikénich bubntl s rovnobéznymi osami, které rotuji ve stejném sméru. Zaroven
je do tohoto klinového prostoru privadén ojednoceny vlakenny utvar, jehoz zjemnéni a
ojednoceni bylo zajisténo pritahovym a ojednocovacim ustrojim. Tento vldkenny utvar je
privadén ve sméru kolmo k osdm frikénich bubnt tak, jak je to zndmo ze sptadaciho systému
Dref 2. Tato slozka vldkenného tutvaru tvofi v budouci ptizi obalovou vrstvu, kdezto slozka
piivadénd v osovém sméru tvoii jadro.

Z hlediska udé€lovani zékrutu frikénimi bubny je zifejmé, Ze jadro, tj. slozka, podavana
v osovém sméru, obdrzi v systému mezi dvéma svéry od frikénich vélcii nepravy zakrut a
tudiz jadro je bez zadkrutu. Kolmo podavanéd slozka je komponentou s volnym koncem a

v disledku toho krutny ucinek frikénich bubnii mé za nasledek vznik trvalého zakrutu.
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Obalova vrstva se tudiz vyznacuje trvalym zakrutem, zatimco jadro, jak jiz bylo uvedeno, je
bez zakrutu. Tato zékrutova struktura je z hlediska pevnostniho vyhodna.

Pro jadro pfichdzi v Givahu nasledujici vlakenné materidly: napt. VSs, PESs, POPs do
3,3dtex/60mm a dalsi.

Pro obal se mozno pouzit mykanou bavlnu, stfizova vlakna do 3,3dtex/60mm.

Na zakladé uvedeného principu je mozno vyrabét dvoukomponentni pfize s riznym
materidlem v jadru a obalu. Rozpéti jemnosti vysledné ptize 40-167tex, pfedlohové prameny

pro obé slozky 2,5-3,5 ktex pro kazdou slozku, odvadéci rychlost ptize az 300m/min.

Ptiklad pouziti systému Dref 3

Jemnost pfize 74tex, odvadéci rychlost 250m/min
Jadro: POPs, 2,3dtex/60mm, 70%

Obal: VSs, 1,7dtex/40mm, 30%

Sptadaci systém Repco

Pfadni systém pro vyrobu samoskanych pfizi (Self-Twist) ma naprosto odlisnou koncepci
od dosavadnich dopradacich systému. Patii do skupiny predeno-skacich systému. Systém
vyuziva pruznosti vldkenného materialu. Primyslové pouziti je znamé v zahranici.

Vyroba samoskanych piizi je zaloZzena na pouziti nepravého zakrutu a na pruznosti
vhodného vldkenného materiélu.

Vldkennou surovinu pro piadni proces mize byt jemnéjsi vina i chemické vlédkna (napf.
PANS).

Rovnéz lze zpracovavat smési viny se syntetickymi vladkny.

Vldkenny material je podavan dopfadacimu stroji Repco z civek s jednoduchym ptastem
a trvalym zdkrutem vyrobenym na kiidlovém stroji, nebo zcivek s dvojitym piastem
s nepravym zakrutem, vyrobenym na finisérech. Doporucuje se davat prednost prastu
s nizkym zakrutem pied prastem s nepravym zakrutem, ponévadz takovy pitast se 1épe odviji
pii pomérné vysoké odvijeci rychlosti.

Postup vyroby samoskané pfize bude vysvétlen pomoci obr.205 az 207. Osm piasta je
protahovano pomoci normalniho dvoufeminkového priatahového ustroji. Po vystupu
z prutahového ustroji udéluje par zaoblovacich valeckli vSem protazenym ptastim nepravy
zakrut. V pfastu se tedy stfidaji useky se Z- zdkrutem a S-zakrutem. Za Gstrojim pro udélovani

nepravého zékrutu jsou vzdy dva vedle sebe lezici ptéastky pfivedeny k sobé s urCitym
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fazovym posunutim z hlediska zakrutu. Toto je zajiSténo vedenim prastkd kolem naznacenych

vodici (obr.205).

Obr.205 Funkéni princip systému Self-Twist

4 ...druzici bod
5 ...zaoblovaci valecky
6 ...samoskana piize

1... vstupni zéna

2 ...odvadéci par
pritahového ustroji

3 ...vystupni zO6na

Vysledny produkt je tzv. samoskana pfize, kterd vznikd ze dvou piastkl tak, Ze dva

ptastky, jejichz zakrut se stiida, se vzajemné zkrucuji kolem sebe.

Obr.206 Schéma systému Sefl-Twist

4... odvadéci valce
5 ...zaoblovaci valce
6 .. prutahové pole

.. zhu$tovac
2 ...vstupni vélce
3 ...dvoufeminkové ustroji

—_

Rozkrucovaci tendence zakroucené¢ho piastku vytvaii ptredpoklady pro ,,samoskaci

zékrut, kdyz se oba prastky sdruzi.
Samoskand pfize sama o sobé nemé obchodni hodnotu a nemtiZze byt pouZita pro Zadny

kone¢ny vyrobek, pokud ji nebyl udélen dodatecny zakrut.
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Po udéleni dodate¢ného zakrutu vznikd samoskand dokrucovana piize (napt. dvojmo
skana tkalcovska ptize).

Systém pracuje s relativné vysokou odvadéci rychlosti az 300m/min.

nulovy samoskaci zakrut prize

Obr.207 Schéma samoskaciho zkrucovaciho efektu
—————————— » smér zakrouceni prastku
—» smér rozkrucovani prastku a samoskaciho zakrutu

Zavérem uved'me, ze pro doskdni je mozno pouzit zejména dvouzikrutové skani a
vSechny samoskané dokrucované ptize musi byt pafeny, aby se zabranilo smyckovani.
Pfize samoskana a dokrucovand ma zfejmé¢ v porovnani s klasickou skanou pftizi vyssi

nestejnomernost v poctu zakrutd.

Z nekonvencnich dopfadacich systémii (mimo rotorovy) jsou Vv soucasné dobé
nejaktualné;jsi systémy frikéni a tryskovy a dale Sirospun a Parafil. Jejich podrobny popis je v
[59], [62]. Pfes pomérné velky pocet novych doptadacich principl je jejich priimyslové

vyuziti relativné velmi nizké.

2.7.2.5 Nepravy zakrut

Doposud sledovand problematika souvisela v konecné fazi se zpeviiovanim trvalym
zakrutem. Z dalSich zplsobii zpeviiovani se pouziva v pfadelnické technologii nepravy zékrut.
Jak jiz bylo uvedeno, nepravy zékrut délime na plynuly (krutné ustroji rotuje v jednom
sméru), na vratny (krutné ustroji rotuje stfidavé v jednom a druhém sméru).

Nepravy zakrut se pouziva pro zpevnéni meziproduktu vldkenného materialu. Jako

vlastni krutny organ se pouziva krutna trubka, ktera prenasi krutny moment na zakrucovany
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produkt. Pouziva se pii zpeviovani meziproduktu v ¢esané technologii vinaiské (nepravy
zékrut vratny). Je znamo téz pouziti krutné trubky v pritahovém poli pritahového ustroji u
prstencovych doptadacich strojii na mykanou ptizi vlnatskou (nepravy zékrut plynuly).

Zaoblovani je proces, kdy jde o nepravy zakrut vratny pifi plisobeni vétSich stlacujicich
sil. Zaoblovani pouzivame ke zpevnéni napf. pfi vyrobé pifastu pomoci feminkového
rozdélovace pavuliny, rovnéz pii vyrobé prastu v ¢esané vinarské technologii - na finiséru.
Intenzita zaoblovani je zavisla na velikosti pfiéného pohybu zaoblovacich past, poctu zdvihu
na jednotku Casu, délce past, vzdalenosti mezi pasy, stavu tfecich ploch a rychlosti pohybu
prastu.

Pro bliz§i sezndmeni se s fyzikalni podstatou nepravého zékrutu provedeme podrobnou

analyzu nepravého zékrutu plynulého.
Hodnota nepravého zékrutu v zavislosti na case [38]

Uvedeny zakrutovy problém byl feSen v fad¢ literarnich pramentl, zejména v souvislosti

s analyzou procesu tvarovani metodou nepravého zakrutu.

| II. z6na I. z6na ___|

Obr.208 Zakladni schéma pro vypocet nepravého zékrutu v zavislosti na ¢ase

Pro vypocet byla pfijmuta nasledujici zjednoduseni:

- zakrutovy organ se otaci ihned od zacatku procesu frekvenci n

- v zakrutovém organu nedochazi k Zddnému prokluzu pti udélovani zakruta
- na zékrutovém organu a na svérech valct nedochézi k posuvu zakruti

- rychlost postupu vlakenného produktu v je konstantni
I zona

V nekoneén¢ malém ¢asovém useku dt se méni zakruty pii uvazovani odtahu vlakenného

produktu nasledujicim zpisobem:
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+ndt...... zakruty vytvotrené v zong I rotaci zékrutového organu

+(#Zp)vdt...zakruty, vstupujici do 1.zony (zakruty vlakenného produktu pted ptivadécimi
valci)

+o smér zakrutu Zy a Z; je souhlasny

e eeeertene. smér zakrutu Zg a Z, je protismérny

-(+Z))vdt... zakruty opoustéjici I.zonu, postupujici do II. zony

Diferencialni rovnice sestavena na zaklad¢ predchozich hodnot:

_ ndt+Z,vdt - Z, vdt

dz,
)

(187)

n... frekvence otaceni krutného organu [1/min]

V... rychlost postupu vldkenného produktu [m/min]

Zy.. pocatecni pocet zakrutli vlakenného produktu (pied piivadécim tstrojim) [1/m]
Z,.. pocet zakrutd v I. zoné€ [1/m]

li... délka zony [1/m]

Integraci této rovnice obdrzime funkci Z,(t):

Z,

[ _Llig
ﬂonizov—z,v Ly
—l.[ln(niZOV—Z,V)—ln(niZovizov)]zli (188)
v |
+Z,V—Z
L L L (189)
n I
—vt
Z, :Z,(t):e(l—e "tz (190)

Pro
t:O:>Z| :iZO

n
t:OOZ>Z| :—iZO
\

II.zona
Vypocet zakrutu je proveden analogicky k zoné 1.
+ndt......... zakruty, vytvotené v I1.zoné (rotaci krutného organu)
+(-Z))vdt.... zakruty, pfichazejici do II. zony ze zony 1

-(+Zy)vdt.... zakruty, jeZ opoustéji zonu II a zistavaji ve vysledném produktu
Vychozi diferencialni rovnice:
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iz, :ndt—Z,\:dt—Z“vdt (191)
I

Za Z,dosadime vztah z rovnice (190)
-vt
ne ! dt+ Zyvdt — Z,,vdt
I 1

dz =

Diferencialni rovnici upravime na tvar:

vt
(jz_”JrZJV:Le l ;M (192)
a1y, I L))

Reseni homogenni rovnice:

dz V _=x
—”+—Z” 0
dZT| V %
T ||
dz;, v
Z Ly
I
Celkové feseni rovnice (192) pomoci variace konstanty c=c(t)
-V -V -v -V
WiVt vt o Tt Zgy
ce"m ——ce" +—ce" =—e" F
III III III III
-V -V
—t t
C’elll e I iﬂ
Il I|I
1 v
Vt(—— —1
c’—ie (lu II) + 0 eln
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-V Vv v
c e ' " FZe" +c, (194)

|||(_|IV+|\|/|)

Do rovnice (193) dosadime vyraz (194):

Na zéklad¢ pocatecnich podminek ur¢ime integracni konstantu C:

t:O—)Z“ 2120
_ n o _
FZy=——7—"FZ,+C,
V(=)
ly
n
Cy =—

e
v(l ]

Vztah pro ¢asovy prub¢h zakrutd v zong 11

—t =t
Zy) :Z”(t):+(e h—ehFZ, (195)
v(l--h
J
Pro
t=0>7Z7 I = iZO
t=00—> Z” = iZO
Pro pfipad, ze |, = l;; = | nabude prvni ¢ast vztahu (195) neurcity charakter 0 .

Pouzitim L’Hospitalova pravidla obdrzime po derivaci Citatele a jmenovatele vztahu
(195) vztah (196).

Pfitom budou uvazovany nasledujici veli¢iny konstantni: n,v,l;,t

Podle veli¢iny |, budeme derivovat:

v v , -ne i vt
—t =t |2 Vi
lim — ne —e )| = fim — Mty
=, =l I L, —l,=l -V I
{v(l—”)} I,
I
Pro piipad Iy = I, = | plati:
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-V
Y
Z :Z,,(t):lﬂte' +7, (196)

Na obrazku 209 a 210 jsou zobrazeny ¢asové pribchy zakruti.

Obr.209 Casovy pribéh zakrutu v zong 1

i
Z,
[1/m]
kiivka podle vztahu (195)
A e -
— -
t [s]

Obr.210 Casovy priibéh zakrutu v zoné 11

Z uvedeného vyplyva, ze s vyjimkou urcitého prechodového stavu je vysledny zékrut ve
vysledném produktu roven zakrutu v predkladaném produktu (napft. je-li zdkrut roven nule
v predkladaném produktu, je i v odvadéném). Vyznam nepravého zakrutu plynulého spociva
ve zhusténi vlakenného produktu v dusledku stlaceni pficnymi silami a tim zvySeni jeho

soudrznosti.
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2.7.3 Skani
Ugel skani

Skani probihd v technologickém sledu po dopfadani. Vyjimku tvoii pouze tzv.
predenoskaci systém, kde probih4 doptadaci a skaci proces prakticky soucasné.

Skanim rozumime spojovani dvou nebo vice jednoduchych ptizi zakrucovanim. Skana
piize vznikd vzajemnym zakrucovanim dvou nebo vice jednoduchych piizi. Pii slovnim
vyjadieni poctu jednoduchych pftizi, ze kterych se skana ptize sklada, se pouziva ndzvu napt.
dvojmoskana ptize, trojmoskana ptize.

Skanim docilujeme u vysledného produktu zejména zvySeni pevnosti, zvyseni taznosti,
zvySeni hmotové stejnomérnosti, anebo muze byt dosazeno urCitych barevnych nebo
objemovych efekti (efektni skané ptize).

Ud¢lovani zakrutt pii skani miize byt ve sméru S nebo Z. Smysl skaciho zakrutu vici
zékrutu pradnimu ma vliv na vzhled, omak a na pevnost vysledné skané ptize. Obvykle se
voli skaci zdkrut opacny v porovnani se zakrutem pifaddnim. Pfi zakrucovani ve sméru
opatném v porovnani se zakrutem pradnim je nutno pocitat s urcitou ztratou zakruti
v jednoduchych pftizi.

V souvislosti s problematikou skani se zaméfime na rozbor otdzek zvySovani pevnosti a
dale na vysvétleni principt skani prstencového, dvojzakrutového a stupnového.

Efektni skané ptize vznikaji ze dvou nebo vice piizi. Jde o ziskani barveného nebo
objemového (strukturalniho) efektu. Casto jedna piize (zakladni) slouzi jako nosny element,
ptize pro tvorbu efektu je nepfetrzit¢ nebo periodicky pfivadéna separdtnim podévacim
ustrojim.

Na efektnich skanych pfizich je dosahovano efektu nepravidelnym podavanim,
zaskavanim ptastd apod. Z efektnich skanych pfizi uved'me napt. skanou ptizi froté (se
zfasenou efektni ptfizi, smyckovou, ptastovou (zaskavani kouskil prastl) a dalsi.

U hladkych skanych pfizi lze hovofit o jednostupniovém nebo vicestupiiovém skani. U
vicestupnového skani jde o skani v nékolika stupnich tak, ze v prvém stupni tvoiime skanou
ptizi z jednoduchych pfizi a v dal$Sim stupni jiz skdme skané ptize. Tento postup nesmime
vSak ztotoznovat s technologii stupiiového skani fy Hammel, kde, jak bude vysvétleno, jde o
zcela jiny postup.

Ze skacich systémt uvedeme v principu systém prstencovy, dvouzakrutovy, stupiiovy.
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Princip skaciho zdkrutu prstencového

Ve srovnani s prstencovym sptadacim systémem je zakladni rozdil v tom, ze u skaciho
stroje je podavaci Ustroji na misto priitahového ustroji dopfadaciho stroje. Zpiisob udélovani
zakrutd je v podstaté shodny. Toto plati v principu. Je samoziejmé, Ze konstrukce stroje
v jednotlivych uzlech vykazuje ptislusné rozdily.

Princip samotného skaciho systému je ziejmy z obr.211.
i)

..podavaci ustroji

l
QD!

..prstenec

..prstencova lavice

2...vodi¢

) - 3...balon

4 <
4... bézec

6
P 5...ndhon vietene

7.
8.

..civka

Obr.211 Princip prstencového skaciho systému

Princip skaciho systému dvouzakrutového

Dvouzakrutovy skaci systém umoziiuje udéleni dvou zakruti béhem jedné otacky
vietene.

Princip funkce dvouzakrutového vietene vyplyva z obr.212.

Obr.212 Princip dvouzékrutového vietene
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Pfi jedné otaCce vietene dochazi k ulozeni jednoho zékrutu v dutiné (tj. v useku 1-2) a
jednoho zakrutu v balénu (tj. v useku 3-4). Piize jsou vedeny ve skutecnosti z nasazené civky
ptes vodi¢ do dutiny vietene, odtud vychazi bocnim otvorem a tvoii balon kolem vietena az k
vodi¢i na ose vietena.

Pokud se tyc¢e frekvence otaceni dvouzakrutového vietene, tak kupt. u strojii fady VTS je

napt. 11 000ot/min.

Princip stuptiového skani

Tento systém je realizovan firmou Hammel (Svycarsko). Z hlediska technologického jde
o postup skani ve dvou stupnich. Prvnim stupném je sdruzovaci ptredskaci stroj. Sdruzené
piize obdrzi ochranny zakrut (15-20 1/min). V podstaté jde o prstencovy skaci stroj. Navijeni
se provadi rychlosti mezi 300 — 400m/min na velké potae s odméfenou délkou pfize.
Ochranny zakrut zabranuje vzniku chyb v hotové pfizi.

Vlastni proces skani se provadi na doskacim stroji (obr.213).

X R X KA
F/\/\ S <""<-\‘§-:’-}i'__ I

s

1...civka doskané piize
~4 2. zakrutové vodici otko
3... trubkové vieteno
4 ...potac s predskanou piizi
: : '3

Obr.213 Schéma vietene doskaciho stroje
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Potac s ptedskanou pfizi se vlozi do trubkového vietene a rotuje s nim. Pfize je strhavana
odstfedivou silou z ptfedskaného potace a klouze po vnitini stran¢ trubkového vietene. Vzduch
uvniti trubkového vietene rotuje stejnou rychlosti jako vieteno. Piizovy balon tedy nemusi
prekonédvat zadny odpor vzduchu. V disledku toho je velmi nizka ptetrhovost. Vysledny
navin je valcova nebo konickd civka s kiizovym vinutim. Je mozno naptiklad postupné
navijet dva predskané potace na jednu civku doskané ptize.

Z nizkého poctu pretrhil 1 dostate€né zasoby piedskané ptize vyplyva i ekonomicka
pfednost uvedeného systému. Stroj je mozno maximalné ¢asové vyuzit, coz snizuje piislusnou

slozku nékladti na 1kg vyrobené skané piize.

Souvislost geometrické struktury a mechanickych vlastnosti skané prize

Analogicky zékonitostem zkrucovani dvou multifilii stejné jemnosti ve skanou nit [59]
muizeme konstatovat obdobné zakonitosti i pro skanou pftizi tvofenou dvéma jednoduchymi
pfizemi stejné jemnosti. Pfedpokladdme-li Sroubovicovy model geometrického uspotfadani
vlaken v pfizi i osy jednoduché ptize v pfizi skané, miizeme obdobné vychazet pti rozboru

zékrutové struktury z nasledujiciho vztahu:

Z
=—PP 1Az
S ps

Z (197)

ps ps

Zps..... konecnd zakrutova hustota v pfizi po skani [m']

Zpp.... pocatecni zdkrutova hustota v pfizi [m']

AZ,...zména zékrutové hustoty v pfizi pfi zpracovani ve skanou pfizi [m']
Sps- . ... koeficient seskani, vyjadiujici zménu délky prize v diisledku skani

Dalsi odvozeni, které je analogické postupu uvedeném v [59] vede ke kone¢nému vztahu:

Z Z
Zps =0+ ° (198)
e Sps 1+7Z’2d52252

Zs...skaci zakrutova hustota [m™']
ds...pramér Sroubovice osy jednoduché ptize [m]

Charakter zavislosti Zps na Zs pfi protismérmém piadnim a skacim zdkrutu vyplyva

z diagramu (obr.214).
V disledku rostouciho protismérného skaciho zakrutu klesa do ur¢ité miry zakrutova
hustota kone¢na v jednoduché piizi, kterd se nachazi ve struktufe skané piize. Soucasné

muzeme sledovat uhel sklonu vldkna vii¢i ose ptize By (obr.215).
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400 Z,[1/m]

3004

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 Z,
[1/m]

Obr.214 Zakrutova hustota pfize po zakrouceni ve skanou ptizi v zavislosti na skaci zakrutové
hustot¢ (protismeérny pradni zakrut)

B, |
Br |

B\-‘GO
50

40
S+ 30

20 Bp
10 -

B

" 100 200\300 400 500 600 700 800 900 1000
i 50 : Z[1/m]

7 - 30
i 401

Obr.215 Priabéh thlu sklonu B, By, By v zavislosti na skaci zakrutové hustoté

Bs ... thel sklonu te¢ny osy jednoduché ptize k ose skané piize

Bp... uhel sklonu te€ny osy povrchového vldkna k ose jednoduché prize po skani
By... thel sklonu teény osy povrchového vldkna k ose skané ptize
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Z uvedeného pribéhu je ziejmé, ze v dusledku protismérného skani dochazi s rostouci
zéakrutovou skaci hustotou k snizovani thlu By, dokonce lze teoreticky urcit skaci zakrutovou
hustotu Zs pti které 3,=0. Tento piipad miize mit pozitivni disledky ve smyslu lepsiho vyuziti
vlaken ve struktute skané ptize z hlediska pevnosti. Zvyseni pomérné pevnosti skané piize
oproti jednoduché ptfizi ma pfi¢iny vedle vyrovnavaciho ucinku zhlediska hmotové
nestejnomernosti 1 v uvedené priznivéjsi geometrické struktuie vlakenného utvaru skané
prize.

Rovnéz z hlediska taznosti ma skani pfiznivy dusledek, jak potvrzuji nasledujici vztahy:

&
£y =—P— (199)
cos” f
resp.
g5 =eps|l H4T7IIZS (200)

&.....pomerné protazeni skané prize

&s. ...pomerné protazeni piize ve strukture skané piize
Bs.. uhel sklonu te¢ny osy ptize k ose skané ptize
Is... polomér Sroubovice osy piize

Zs... zadkrutova hustota skané ptize

Ze vztahu (199) a (200) vyplyva, zZe srostouci zékrutovou hustotou Zs ( v oblasti
podkritickych zakrutll) vznikaji geometrické predpoklady pro zvysenou hodnotu pomérného
prodlouzeni skané ptize v porovnani s ptizi jednoduchou.

Vlivem skani dochézi ke zvySovani hmotové stejnoméernosti samé piize v disledku efektu
druzeni, ktery obecné snizuje ptivodni hmotovou nestejnomérnost jednoduché ptize. To ma
priznivé disledky, jak jiz bylo uvedeno i na vys§i pomérnou pevnost skané piize v porovnani
s ptizi jednoduchou.

Uvedené poznatky byly ziskany rozborem zakonitosti krouceni svazku nekone¢nych
vlaken a jejich vzajemného skani, resp. na zadklad¢ analyzy Sroubovicového modelu piize i
skané piize.

Vztah mezi geometrickou strukturou a vlastnostmi skané pfize ma prakticky vyznam pfi

hledani podminek pro dosazeni piiznivé irovné vybranych uzitnych vlastnosti skané ptize.

114



2.8 NAVIJENI

2.8.1 Vvznam a pouZiti procesu navijeni

S procesem navijeni se setkavame v prub¢hu ptadelnické technologie. naviji se rizné
pradelnické poloprodukty (rouno, pramen, piast) i hotovy produkt (ptize). V dalsim vykladu
se zam¢iime mj. na vyklad problematiky navinu valcového a kuzelového. Pouzivani navint
v pribéhu ptadelnické technologie souvisi 1 sjeji pretrzitosti. Dosud je nutno
s nekontinualitou pocitat a tim 1 s riznymi druhy navinu piadelnickych meziprodukta.

Pfi navijeni jde o tvorbu dostate¢né¢ tuhého télesa navinu tak, aby pii prislusné
manipulaci zachovavalo sviij tvar. Zaroven musi byt oviny ukladany tak, aby bylo mozné
snadné odvijeni. V souvislosti se stavbou ptfizovych navinl s kiiZovym vinutim je tfeba si
uvédomit, ze navinuta piize se nachazi ve stavu napjatosti, kterd zejména u véalcovych navint
s ktizovym vinutim muize vykazovat v zavislosti na poloméru pomérné vyznamné rozdily.
Tyto rozdily mohou ovlivnit deformacni vlastnosti navinuté ptize.

Z uvedeného vyplyva, Ze pro tvorbu vsestranné vyhovujiciho névinu je nutno vénovat
pozornost fad€ podminek pfi procesu navijeni.

Jak jiz bylo uvedeno, v pradelnické technologii pouzivame rtizné druhy navint (navijeni
stiicek, ukladani pramene do konve, navijeni pramenti na civky s kiizovym vinutim, navijeni
prastl — valcovy ndvin na kiidlovém ptedpiadacim stroji; navijeni ptize — kuzelovy névin na
prstencovém doptadacim stroji, navijeni na bezvietenovém rotorovém dopifadacim stroji —
valcovy nebo kuzelovy navin s kiizovym vinutim.

V dalsi casti se sezndmime podrobnéji s ukladdnim pramene do konve, s valcovym
navinem na predpfddacim stroji kiidlovém, skuZelovym ndvinem na prstencovém

doptadacim stroji a dale s n€kterymi otdzkami navijeni na rotorovém dopfadacim stroji.

2.8.2 Ukladani pramene do konve

Zakladnimi pozadavky pro uklddani pramene do konve je, aby vnitini prostor konve byl
co nejvice vyplnén pramenem, a aby jednotlivé smycky pramene byly od sebe odd¢leny, aby
bylo mozno pramen bez potizi odtahovat.

Pramen je piivadén do konve pies ukladaci rotujici hlavu do konve, kterd rovnéz rotuje
kolem své osy, avSak s nizsi frekvenci otaCeni. Osa rotujici ukladaci hlavy je excentricky
uloZena vic¢i ose konve.

Pokud se konev a uklddaci hlava otaeji protismérné, pak relativné ukladaci bod

vykonéava nejen rotacni pohyb kolem osy ukladaci hlavy, ale i kolem osy konve.
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Pii protismérném otaceni ukladaci hlavy a konve vykonava bod trajektorii ve tvaru
prodlouzené epicykloidy a v tomto tvaru se uklada pramen. Tento zptlisob se pouziva v praxi.

Schéma vzniku kiivky ukladani pramen je uvedeno na obr.216.
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Obr.216 Schéma protismérného otaceni ukladaci hlavy a konve: trajektorie ukladaciho
bodu — prodlouzena epicykloida
(Vk...obvodova rychlost konve
Vun...rychlost ukladaciho bodu

V'k... rychlost konve na pruseciku trajektorie ukladaciho bodu a ptimky spojujici
dotykovy bod a stfed kruznic)

Pokud by dochazelo ke stejnosmérnému pohybu ukladaci hlavy a konve, potom by
vznikala prodlouzena hypocykloida (obr.217).

Uvazujeme trajektorii ve tvaru prodlouzené epicykloidy. Obé rychlosti, rychlost
ukladaciho bodu v,y 1 rychlosti konve vk jsou konstantni. Ze schématu na obr.216 plyne, Ze je

zadouci, aby diference rychlosti

Ay = Y = Vi) = (Vur = Vi)
(VuH _VK)

byla co nejmensi.

100 [%] (201)
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Obr.217 Schéma stejnosmérného otaceni ukladaci hlavy a konve — trajektorie ukladaciho
bodu — prodlouzena hypocykloida
(Vk... obvodova rychlost konve
Vun ... rychlost uklddaciho bodu)

Po upravé:

Vg =V,

Av=—FK_""K 100 [%] (202)
Vun VK

Velké diference by mohla vést ke vzniku periodické nestejnomérnosti. Pii konstrukci je

tteba dbat, aby tato hodnota nenabyla vysSich trovni a nedoSlo tak ke vzniku nezadouci

ptidavné nestejnomérnosti.

2.8.3 Navijeni prastu na kiidlovém predpradacim stroji

Podminky navijeni

V daném piipad¢ budeme sledovat otazku tvorby valcového navinu.

Zasadné je nutno dodrzet podminku, aby se rychlost navijeni rovnala rychlosti dodavani
prastu. Aby bylo mozné navijeni, musi byt frekvence otaceni civky a kiidla rozdilna. Obecné
je mozné volit bud’ piredbihajici civku, nebo ptedbihajici kiidlo. Prakticky se pracuje
s predbihajici civkou. Je to vyhodné, nebot pii spusténi stroje dochazi ke sniZzeni napéti

v prastu v dasledku toho, ze civky se pii rozbéhu ponékud zpozd'uji v porovnani s kiidlem,
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relativné jednodussSim.

Dalsim vyhodnym faktorem je skuteCnost, ze pii predbihajici civce dochazi
k postupnému poklesu frekvence otaceni civky s rostoucim navinem. Pfi pfedbihajicim kiidle
by se naopak frekvence otaceni zvySovala.

Pti ptetrhu piastu je pii predbihajici civce predpoklad, Ze konec ptrastu bude ptfitlacovan
odporem vzduchu k navinu.

Pii odvozeni podminky navijeni pfastu vychazime zuvedeného pozadavku rovnosti
rychlosti navijeni a rychlosti dodavky. Zaroven ptedpokladame délku jednoho ovinu 7zd.
s ohledem na relativné malé stoupani vinuti h.

(N, —ny)zd, =vy (203)

Ne... frekvence otaceni civky [1/min]

ny... frekvence ota¢eni kiidlového vietene [1/min]

dc... okamzity pramér navinu [m]
Vg... rychlost dodavky ptastu [m/min]

Pozn.: Znaménko + plati pro pfedbihajici civku
- pro predbihajici kiidlové vieteno
Upravou rovnice (203) ziskdme podminku navijeni, tj. frekvenci otadeni civky jako
funkci okamzitého priméru navijeni.
\'
ne =N, +—— (204)
g

Graficky je uvedena zavislost zobrazena na obr.218.
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Obr.218 Frekvence ota€eni civky jako funkce okamzZitého priméru navijeni
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Z rovnice (204) vyplyva, ze frekvence civky je tvofena dvéma slozkami. Prvni slozka je
konstantni a je rovna frekvenci otdCeni vietene. Druha slozka — proménliva se realizuje
pomoci proménlivé frekvence otaceni spodniho kuzele (konoidu). Proménliva slozka je tedy
zajiStovana prostiednictvim posunu femene na kuzelech (konoidech). Slucovani obou slozek
zajistuje diferencidl (konstantni frekvence otdceni a proménliva frekvence otaceni od
spodniho kuzele (konoidu)).

Pro rychlost civkového vozu plati vztah plynouci z podminky (204). Uvazujme ptipad
predbihajici civky:

(ng —ny).h=v,

Vy .h
vV, =—— 205
ey (205)
h... stoupani vinuti pfastu [m]

Rychlost pohybu vozu je po dobu navijeni jednotlivych vrstev konstantni, pouze pfi
piechodu k nasledujici vrstvé dojde ke zmensSeni rychlosti, ponévadz prumér navijeni se
zvétsil. Se zvétSovanim priméru civky klesa rychlost vozu. Pohyb vozu vychézi od spodniho
kuzele (konoidu), pfevod na vz neprochazi diferencidlem, jak to plyne i z podminky (205).

Ptislusny ndhon realizovany mechanismem kiidlového ptredpiadaciho stroje lze piehledné

sledovat pomoci schématu (obr. 219 a 220).

| B

Obr.219 Schéma prevodi kiidlového piedptradaciho stroje

l...... hlavni htidel

2...... podavaci valec

3. privadéci valec prutahového ustroji
4...... odvadéci vélec pritahového tstroji
5...... civka

6...... vieteno

Teeennn vozovy hiidel

ELM... elektromotor
D...... diferencial
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k civkam

Thlavni hiidel

b

1

LU

-6 od spodniho kuzele

Obr.220 Schéma diferencialu

Dtlezitou soucasti mechanismu predpradaci kiidlovky je vratné ustroji. Uved’'me nyni
obecn¢ funkci a vyznam tohoto Ustroji.
Vratné tUstroji splnuje nasledujici funkce:

- pti kazdé navinuté vrstvé ptastu na civce zajiStuje presunuti femene
po kuzelech (konoidech), ¢imz dochazi k ptislusSné zméné¢ frekvence
otaceni civky a rychlosti civkového vozu

- reverzace chodu civkového vozu

- zkracovani drdhy vozu, aby doslo k tvorbé kuZelovitych konct civky

Vratna ustroji riiznych kiidlovek jsou konstrukéné rozdilna, ale v zasad¢ splnuji uvedené
funkce. Dulezitou funkci mé rohatka. Rohatka se nata¢i v jednom sméru vzdy o piil zubu, coz
je zajistovano systémem dvou zapadek, z nichz jedna je uvoliiovana ze zabéru pii Gvrati vozu
a druhd se dostane do zab¢ru s rohatkou. Pohyb rohatky se pifenese k zafizeni pro ptesun
femene po kuzelech (konoidech) a femen se tudiz posune o odpovidajici drahu. Zaroven
dochazi ke zkracovani drahy svislého pohybu vozu, coz je zajiSténo pii pootoceni rohatky
vtazenim ozubené tycCe, kterou nese vahadlo, které pii jistém thlu vykyvu uvoliiuje obracec.
VtaZend ozubend ty¢ se vychyli o dany uhel vykyvu jiZ pfi krat§im zdvihu vozu. Vykyv
uvolnéného obracece vede k piesunu reverzacniho zatfizeni a tim i ke zméné sméru pohybu
voZzu.

Schéma reverzace po uvolnéni levé zapadky 2a obraceCe 1 pomoci neznazornéného
vahadla vykyvovaného ozubenou ty¢i, spojenou s vedenim vozu (horni Givrat’) a po nésledném

vykyvu obracece 1 je zfejmé z obr.221.
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Obr.221 Schéma reverzace pohybu civkového vozu

1... obracec a... pritlak stavéciho Sroubu vahadla
2 zapadky obracece pfi hodni Gvrati vozu
3... civkovy viiz b... ptitlak stavéciho Sroubu vahadla
4 reverzni nahon pfi dolni uvrati vozu

Modernim ftizenim, které nahrazuje doposud pouzivand mechanické ustroji, je aplikace
elektronickych systémi, které¢ fidi uvedené technologické operace. Piikladem je kiidlovy
predpiadaci stroj fy Grossenhainer Textilmaschinenbau, typ BF 224. Pocitacem jsou fizeny
Ctyfi motory (ndhon priutahového ustroji, ndhon kiidlovych vieten, ndhon civek a nahon
civkového vozu). Tento systém piejima funkci konvencnich strojnich skupin (konoidy,

resp.kuzele, vratné Gstroji, diferencidl, rizné mény a pomocné nahony).

2.8.4 Navijeni prize na prstencovém dopradacim stroji

Navijeni pfize na prstencovém dopiadacim stroji se uskuteciuje prevazné ve formé
kuzelovitého vinuti. Znamend to tedy, ze se piize naviji na kuzel, neboli pfi navijeni se
plynule méni pramér, na ktery navijime. Rovnéz pocet ob¢hii bézce na jednotku Casovou je
proménlivou veli¢inou v zavislosti na priméru navijeni.

Vo Ps

nb == nv —Fk (206)

Np... pocet obehil béZce po prstenci za jednotku ¢asovou [1/min]
ny... frekvence otaCeni vietene [1/min]

Vp... odvadéci rychlost priutahového ustroji [m/min]

dk... obecny pramér kuzele [m]

Ps... stupen seskani — zkraceni ptize v dusledku zékrutu
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Pro navijeni piize na dutinku je nezbytna rozdilnd frekvence otaceni vietene a bézce,
ktery se pohybuje po prstenci. Rovnice (206) vyjadiuje proménlivy pocet obéhti bézce jako
funkce priméru navijeni (prvni podminka navijent).

Ptize je rozvadéna podél osy dutinky, coz je zajiSténo postupnym vratnym pohybem
prstencové lavice. Hustota ukladani ovini pfize se zabezpecCuje volbou rychlosti pohybu
prstencové lavice. Rychlost prstencové lavice je dana druhou podminkou navijeni:

_VpPRh

v = (207)

.d k
VL... rychlost vratného pohybu prstencové lavice [m/min]

h... vyska (stoupani) ovinu [m]

Z rovnice je ziejmé, Ze v souvislosti se zménou praméru navijeni se rychlost prstencové

lavice méni. Rychlost lavice je nepfimo imérna priméru, na ktery se naviji.

)'p/e’
|

b—,’/‘

Obr.222 Priibéh poctu obéhl béZce na jednotku ¢asovou a rychlosti prstencové lavice
v z&vislosti na praiméru navijeni

Tvorba potace
Potac tvoreny kuzelovym navinem pozistava ze zakladu potace a téla potace. Nejprve se
piize naviji na prazdnou dutinku. Abychom vytvofili zéklad potae, tvoii se prvni vrstvy

kratké, postupné dalsi vrstvy se prodluzuji, tj. zdvih prstencové lavice se postupné zvétSuje, az
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do konec¢ného zdvihu. Po vytvoreni zakladu potace se tvofi t€lo potace. Vyska kuzelové ¢asti

v tomto piipad¢ je konstantni a vnéjsi tvar této Casti je valcovy.

811719 _'l
|
! : 1,2,3,4,5,6... zéklad potace
f*"ﬂL“— 3,2,7,8,9,10
i 54, . télo potace
] - T h;<h,<..<h
SEn I ~h
BRI
- ~ 1’
2 . ' g

Obr.223 Pota¢ s kuzelovym navinem

Vratny postupny pohyb prstencové lavice podél osy vietene zajiStuje mechanismus.
Tento mechanismus zaroven zajist'uje posuv vrstev smérem vzhiru.

Prstencova lavice kona tedy jednak pohyb ve sméru nahoru a doli se zdvihem h a navic,
jak jiz bylo uvedeno, postupné dochézi k posuvu smérem vzhtru. Lze tedy fici, zZe prstencova
lavice kond vratny postupny pohyb smérem vzhiiru stim, ze v pocatku (zaklad potace)
dochazi k postupnému zvétSovani zdvihu, aZ na kone¢nou hodnotu h. Postupné prodluzovani
vrstev mize byt zajiSténo napt. prohnutim fetézu v pohybovém ustroji pomoci palce (obr.
224). Pii stejném vykyvu srdcové paky je uhel pootoceni fetézového kotouce mensi a tudiz i
zdvih prstencové lavice mensi, pokud je fetéz prohnut palcem.

Vlastni télo potace se tvoii tak, ze zdvih h je staly. Pohyb prstencové lavice je odvozen
od srdcovky. Srdcovka ma piimy pohon. Srdcovka se styka s kladi¢kou ulozenou ve vykyvné
pace a tento vykyv se pienasi pfevodem na prstencovou lavici. Tvar srdcovky musi byt
upraven tak, aby zdvihy hy, h, ...hi, ... h}y odpovidajici stejnym stiedovym Ghlam otaden,
se postupné zvétSovaly, tj. aby rychlost lavice se postupné zvétSovala. Velikosti téchto zdvihi
jsou v opacném pomeéru k odpovidajicim primérim navijeni, tj.:

d, h

e B 208
d; h (208)
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Pfipomenime jesté, ze pomér odpovidajicich si rychlosti pfi pohybu nahoru a dolu je
rizny od jedné, napt. pohyb prstencové lavice nahoru ma niz$i Groven rychlosti nez pii
pohybu dolt. Tim se dosdhne piekiizeni navinovanych vrstev a pevnéjsi stavby potace. Tomu
pak odpovida rozdéleni srdcovky na dvé casti prislusejici obecné nestejnym stfedovym

uhlam, které ptislusi pohybu prstencové lavice vzhiiru a dolt.

Obr.224 Pohybové ustroji prstencové lavice

Sily pusobici v balonu

V dusledku rychlé rotace pfize mezi vodi¢em a bézcem je ptize formovéana pusobenim
odstfedivych sil. V koncovych bodech balonu ptsobi ve sméru te¢ny ke kiivce balonu sily,
které jsou v rovnovaze se silami pisobicimi na pfizi v balonu. Soucet odstfedivych sil dava
vyslednou odstiedivou silu plsobici na piizi v balonu. Kromé téchto sil plsobi na pftizi
v balonu odpor vzduchu a dale jako méné vyznamné sily — tihova sila, Coriolisova sila,
odstrediva sila, vyvolana pohybem ptize po zakiivené trajektorii.

Odpor vzduchu zavisi na fad¢ faktort, jejichz ptesny vliv je t€Zko odhadnout. V disledku
odporu vzduchu zaujima ptize tvar prostorové kiivky. V zjednoduSeni piedpoklddame, ze
ptize v balonu je rozloZena v roving. V tomto ptipadé jde o rovnovahu tfi sil. Pro rovnovéhu
tii sil je tfeba, aby se jejich nositelky protinaly v jednom bodé. Za této podminky snadno
urcime polohu nositelky vysledné odstfedivé sily. Priimét vektoru sily — odporu vzduchu je

pii tomto rozboru roven nule, nebot’ vektor je kolmy k primétné.
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Sily pusobici pfi navijeni

Za predpokladu, ze tieci sila T mezi béZzcem a prstencem je veli¢ina pfiblizné konstantni
(zavisi pfedevsim na odstfedivé sile), pak 1 hnaci sila béZzce F je konstantni a tudiz podle
schématu na obr.225 bude ziejmé:

P d

L2 (209)

P, d

Pi... osova sila v pfizi na useku mezi béZcem a navinem pii praméru navinu d; )pramér
potace)
P,... osova sila v pfizi na tomtéz tiseku pii pruméru navinu d; (prumér dutinky)

Obr.225 Schéma zmény osové sily v piizi se zménou priméru navinu

Pro vyrovnavani osové sily v pfizi se pouzivaji reguldtory frekvence otadCeni vieten.
Jestlize se pfize naviji na mensi primér a osova sila se zvétSuje, zmenSuje se frekvence
otaceni vieten a naopak. Aby pii zméné frekvence otaceni nedochazelo k periodickym
zménam zakrutil je nutno, aby zmén¢ frekvence otaCeni vietene odpovidala i piislusnd zména
pro prutahové ustroji, tj. nesmi dojit ke zméné poméru frekvence otaceni vieten a dodavky

pratahového stroje.

Pietrhovost pii dopiadani

Obecné pretrh prize nastava v okamziku, kdy okamzita pevnost ptize jen niz$i nez

okamzita osova sila v pfizi.
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Zakladni ptic¢iny, které vyvolavaji zvySenou ptetrhovost jsou zejména: nespravny vyber
vlakenné suroviny, hmotova nestejnomérnost a vady v pfastu, hmotova nestejnomérnost piize
a jeji vady, Spatny stav stroje ( pratahového ustroji, vodicl, vieten, prstenct, bézctl),
nespravné setfizeni. Vyznamny je i vliv klimatickych podminek v provozu (teplota, relativni
vlhkost).

Pretrhy na doptadacim stroji mohou nastat na tuseku do pratahového ustroji,
v priitahovém Ustroji a po ném. Ukazuje se, Ze pomé&rné znacné mnozstvi pretrhll nastava na
useku mezi pritahovym Gstrojim a vodic¢em piize.

Pretrhovost je zdvaznym problémem, nebot” snizuje praktickou vyrobnost, rostou naroky
na obsluhu, resp. na vybavenost automatizaci, snizuje se kvalita ptize.

Praxe ukazuje, Ze pretrhovost siln€ kolisa na jednotlivych vietenech. Zvlastni pozornost
je tieba vénovat kontrole téch spradacich mist, kde je vysoka pfetrhovost. Existence vieten
pracujicich s velmi nizkou pfetrhovosti svéd¢i o tom, ze pii vysoké kvalité prastu, dobrém
stavu stroje lze pretrhovost vyrazné snizit. Jako moderni prostfedky jsou v této souvislosti
vyuzivany automatizované systémy pro sbér a vyhodnocovani dat.

BéZnym vyjadfovanim pietrhovosti je pocet pretrhii na 1000 vieten za hodinu.

2.8.5 Navijeni prize na rotorovém dopiadacim stroji

Ptize je na rotorovych strojich odvadéna odtahovym ftstrojim ze sptadacich rotort
konstantni rychlosti, aby byla zarucena vyroba ur€ité jemnosti a odpovidajiciho zakrutu.

Odtahové ustroji je tvofeno ocelovym odtahovym valcem, pfitlacnym valeCkem
s pruzinovym prfitlakem a rozvadéem piize, které zabranuji pred¢asnému opotiebeni
elastickych potahti pritlacnych valeck.

Vlastni navinovaci Ustroji je tvofeno nasledujicimi hlavnimi ¢astmi: ocelovy navijeci
vélec, rozvadé¢ ptize, navijeci rameno se zafizenim pro konstantni pfitlak ptizové civky
k navijecim valctim.

Navijeci ramena dovoluji vyménu civek 1 za chodu stroje. Pruzina zajistuje ramena 1
v odklopené poloze pii vyméné civek, odstraniovani pretrhu, nebo jiné manipulaci. V pracovni
poloze zajistuje tato pruzina konstantni pfitlak. Pfize je rozvadéna pomoci vodici,
pohanénych z rozvadécich skiini.

Tvorba ptize u bezvietenového rotorového spraddaciho systému nezavisi na zpusobu
navijeni, nebot’ jde, jak jiz bylo uvedeno o systém s oddélenym zakrucovanim a navijenim.
Jako navinu se pouziva valcové nebo kuzelové civky s kiizovym vinutim, kterda je velmi

vhodné za podminek kontinudlni a rovnomérné dodavky piize.

126



Velikost koncového ndvinu na stroji je omezena zejména rozte¢i spradnich mist.
S ohledem na zminéné odd¢€leni procesu zakrucovani a navinovani lze plné naviny snimat bez
pferuseni prfedeni. Uvedeny druh néavinu je velmi vyhodny zhlediska naslednych
technologickych operaci a ve srovnani s potdicem poskytuje mnohondsobné vyssi zasobu
ptize.

Dilezitym faktorem sptadaciho procesu je osova sila v ptizi, ktera svoji urovni na useku
mezi odtahovacim a navijecim ustrojim ovliviiuje tuhost nédvinu a stav napjatosti v télese
navinu.

Primérnd osova sila na urovni osy spiddaciho rotoru je dana jiz uvedenym vztahem
(183).

R, - n?.r?.9,81
15
1,8.10
Ro... pomérna osova sila na Grovni osy sptadaciho rotoru [N/tex]

ns... frekvence ota¢eni rotoru [1/min]
rs... polomér sbérného povrchu sptadaciho rotoru [mm]

Tento vztah postihuje vliv frekvence otaceni rotoru a poloméru sbérného povrchu, jak to
jiz bylo uvedeno v ¢asti tykajici se vysokoobratkovych rotorovych strojii. Nyni v souvislosti
s problematikou navijeni si vSimneme dalSiho pribehu osové sily v piizi na jednotlivych
usecich odtahovych cest.

Osova sila v pfizi Ry se v dalSich usecich méni na hodnoty Rj, Rz...Rs, pficemz ke
zméndm osovych sil dochazi v disledku tfeciho styku ptize v mistech lomu odtahovych cest a
upravou rychlostnich pomérit mezi odtahovym a navijecim ustrojim. Pomérna osové sila
v urCitém useku je obecné dana vztahem (184):

k
DM
RV = RO .

Ry ... pomérné osova sila v pfizi na k-tém useku [N/tex]
Li... koeficient tfeni pfize v odtahové cesté (zlom mezi i-1 a i-tym tsekem)
;... uhel opasani ptize v odtahové cesté (zlom mezi i-1 a i-tym tsekem)

Ze vztahu (184) plyne, Ze maximalni Giroven mé osova sila R4

2 MG

R, = ROei:l = Roeﬂ1‘xl+/l2“2+ﬂ30‘3+ﬂ40‘4 (210)
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Na useku mezi odtahovym a navijecim ustrojim dochazi k poklesu osové sily v piizi.

Uroven osové sily v tomto useku lze regulovat ménou MN (viz kinematické schéma stroje BD

200R —obr.196).

Obr.226 Odtahové cesty BD 200 a pribeh osové sily [1]
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DODATEK

Kk teoretickému zakladu prostiredku matematického modelovani

Zakladni poznatky z teorie markovskvch retézcu [24].[25]

Tyto poznatky byly uzity pti pravdépodobnostnim modelovani mykani.

Urceni markovského fetézce: Konecny stochasticky proces se nazyva markovsky fetézec,
jestlize vysledek daného pokusu zavisi pouze na vysledku predchazejiciho pokusu a charakter
této zavislosti je stejny pro vSechny etapy posloupnosti pokusu.

Necht' Si, Sp,....Sr je kone¢na mnozina moznych stavii uréitého systému a v kazdém
casovém okamziku se systém nachézi v jednom stavu. Béhem doby systém piechazi
v diskrétnich krocich z jednoho stavu do druhého. Kazdy takovyto pfechod tedy nazyvame
krokem. Pravdépodobnost, Ze systém prechdzi béhem 1 kroku ze stavu §; do stavu Sj zavisi
pouze na stavu S;, nikoliv na postupu pfedchozimi stavy.

Markovsky fetézec je dale charakterizovan tim, ze pravdépodobnost prechodu pj; ze stavu
Si do stavu §; je urCena pro vSechny uspofadané stavy a hodnoty pravdépodobnosti jsou
nezavislé na ¢ase. Déale musi byt dan vychozi stav, ve kterém se nachazi systém v pocatecnim
okamziku Casu.

Markovsky fetézec muzeme tedy charakterizovat jako soustavu pravdépodobnosti,
urc¢enou vychozim rozdélenim pravdépodobnosti a maticemi pravdépodobnosti piechodu.
Jsou-li pravdépodobnosti nezavislé na case, jednd se o homogenni soustavu
pravdépodobnosti. Jde tedy o homogenni markovsky fetézec, ktery se vyznacuje kone¢nou
mnozinou stavl, ¢as probihd v diskrétnich krocich a pravdépodobnosti ptechodu jsou

nezavislé na case.

Vyjadieni markovského fetézce [24]
Systém hodnot pravdépodobnosti pj; miize byt dan diagramem, nebo stochastickou
matici. Pouzijeme formu maticovou.

Stochasticka matice:

Pi1r P2 - - Pir
P2 .

P—| . . (DD
prl prr

musi splitovat nasledujici podminky:
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DY pjj =1 (D2)
=1

2) komponenty jsou nezaporna ¢isla

Dale je nutné jeste urcit, v jakém stavu zacina proces. Predpokladame-li, Ze pocatecni
stav se vybird ndhodnym vybérem, lze pocateCni pravdépodobnosti uspotadat ve formé
pravdépodobnostniho vektoru.

Pokud s naprostou jistotou zndme vychozi stav procesu, tak se problém zjednodusuje.

Zpravidla ptfedpokladdme, ze vychozim stavem je stav Sj.

Markovskeé fetézce absorpcni [24],[25]

Markovky fetézec je fetézcem absorpénim, jestlize ma nejméné jeden absorpcéni stav (t].
stav, zn¢hoz nelze ptejit v zadny jiny stav) a z kazdého neabsorpéniho stavu je mozny
piechod do absorp¢niho stavu (ze jeden nebo vice kroki).

Pro markovsky fetézec absorp¢ni plati, Ze pravdépodobnost toho, Ze po n-krocich skonci
v jednom z absorp¢nich stavil, se vzristajicim n blizi k jedné.

Studium markovskych fetézci umoznilo ziskat zajimavé vysledky, jejichz aplikace
v dal§im pomohou k ziskani dulezitych poznatkii. Vychazime, jak jiz bylo uvedeno, vesmeés

z maticové formy vyjadieni markovského fetézce.

Stiedni pocet prichodl systémem pies neabsorpéni stavy
Podle [24], [25] plati:
N=(-Q (D4)
Element matice N udéava stfedni pocet prichodi systému j-tym stavem, jestlize vychozim

stavem je stav i-ty.

Matice N je stejného fadu jako matice Q. Matice Q se vyplyva ze zakladni stochastické

matice P:
{3t}
Of1) 3} cs (D3)
e
S c-s
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I podmatice (c-s).(c-s) jednotkova

O - podmatice (c-s).s nulova
R - podmatice s.(c-s) ptechodu z neabsorpcnich do absorpcnich stavi
Q - podmatice s.s neabsorpcénich- tranzitnich stavii

Dalsi teoretické poznatky viz: [24], [25].

Teorie stacionarniho linearniho dynamického systému

Tato problematika byla uZzita pfi dynamickém modelovani procest, resp. systémi

protahovani a cyklického druzeni u rotorového dopiadaciho systému.

Stacionarni linearni dynamicky systém

Stacionarni, linedrni dynamicky systém se vyznacuje tim, ze vstupni ndhodna funkce
(G¢inek) 1 vystupni ndhodnd funkce (reakce) jsou stacionarni nahodné funkce a operace,
jejimz vysledkem je transformace nahodné funkce na vstupu Y(X) v ndhodnou funkci na
vystupu z(X) lze vyjadfit rovnici:

2(x) = L{y(} (D6)

pfi¢emz L je linedrni operator. Poznamenejme, Ze k linearnim operatortim patii operatory,

které splituji podle [55] pfislusné podminky:

a) L{y1 () + Y2 (0} = L{y; 00+ Ly, 00} (D7)
tj. transformovany soucet funkci je roven souctu transformovanych funkci

b) Liek (9} = ¢ Ly (D8)
tj. konstantu ¢y je mozno vytknout pfed znak operatoru

¢) L{o}=0 (DY)

tj. pfi nulovém vstupnim piisobeni se reakce rovna nule

Na zéklad¢ uvedenych podminek mizeme posoudit podle fyzikalni povahy dynamického
systému, zda jde o systém linedrni. SkuteCnosti je, Ze v technické praxi se linearni systémy
pomérné Casto vyskytuji a jesté Castéji se vyskytuji systémy, které ve znamych hranicich
ptipoustéji linearizaci.

Protoze v nasi technické aplikaci se zabyvame stacionarnim, linedrnim dynamickym
systémem, poznamenejme jest¢ nékolik dulezitych poznatkii o tomto systému.

Ptenosova funkce neboli frekvencni charakteristika linedrniho dynamického systému je

obecné definovana [56]:
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. A(0) i)
F(Iw)——Al(iw)e (D10)

Pomér amplitud v rovnici (D10) je modul pfenosové funkce:

A (o)

D11
A (0) (>

mod F(iw) =|F(iw)| =
ProtoZe v odborné textilni literatuie se téZ objevila v ptipadé cyklického druzeni aplikace

vvvvvv

rozumime pomér operdtorového obrazu (ve smyslu Laplaceovy transformace) vystupniho

signalu k obrazu signalu vstupniho.

_ L{gm)
F(p)= L(F () (D12)

Pro p=iw je pfenos totozny s komplexnim pomérem vystupniho harmonického signalu
k vstupnimu.

Déle dopliime potiebny teoreticky zaklad o tzv. algebru pienost. Protoze pracujeme
prakticky pouze se sériovym fazenim jednotlivych dil¢ich ¢lenti systémi uved’'me, Ze pfenos
sériove tfazenych ¢lent je dan soucinem dil¢ich pienosti.

Fy(p) = F(p)-F2(p)-....Fr (P) (D13)

Néahodné funkce y(X) nazyvame stacionarni, pokud jeji nasledujici charakteristiky
nezavisi na proménné X [55]:

a) Podminka konstantni stfedni hodnoty

my (X) =m, = konst. (D14)
b) Podminka konstantniho rozptylu
oy (X) = oy = konst. (D15)
c) Podminka argumentu korela¢ni funkce
Ky (X, x+8) =K, () (D16)

Korelaéni funkce stacionarniho ndhodného procesu neni funkci dvou, nybrz jednoho
argumentu.

Z vySe uvedenych podminek vyplyva:

oy (x) =K, (x,X) = K, (0) = konst. (D17)

Zaroven muzeme konstatovat, Zze podminka (D16) je velmi dilezitd. To znamend, Ze

stacionarni ndhodna funkce je takova nahodné funkce, jejiz korelacni funkce nezavisi na dvou

argumentech, nybrz zavisi na rozdilu mezi nimi. Zaroven plati podminka symetrie:
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Ky () =Ky (-96) (D18)
V praxi pouzivame zpravidla normovanou korela¢ni funkci:

K,
py ()= y(z ) (D19)
O

y

Z hlediska aplikace na podminky pribéhu jemnosti pfadelnického produktu je jesté
dilezitou otazka tzv. ergodické vlastnosti stacionarnich ndhodnych funkci. Nahodna funkce
ma ergodickou vlastnost, pokud primérna hodnota jedné realizace nahodné funkce na
dostate¢né velkém intervalu pozorovani se rovna priméru vyplyvajiciho z uréit¢tho mnozstvi
pozorovani na krat$im intervalu. Jedna realizace dostatecné délky tudiz miiZze nahradit pii
zpracovani mnozinu realizaci celkové stejné délky. Konvergence korelac¢ni funkce k nule pfi
argumentu blizicim se nekone¢nu potvrzuje ergodic¢nost procesu.

Vysvétleni pouZitych znakd:

YD nahodna funkce na vstupu dynamického systému

Z(X)eeiiiiiieie, nahodna funkce na vystupu dynamického systému

Lo linearni operator

Y1(X),y2(X) e oo nahodné funkce na vstupu a vystupu dynamického systému

(o konstanta

F@)....oovvviiiinl. pfenosova funkce linearniho, dynamického systému, neboli
frekvencni charakteristika

| F(iw) [FUTTTR modul pfenosové funkce systému

modF (i®)................ modul pienosové funkce systému

Ap(@) oo amplituda vystupnich kmita o frekvenci o

A(®) oo, amplituda vstupnich kmiti o frekvenci ®

10, (0) IO fazové posunuti kmitt o frekvenci

FIP) oo pienos

gX) v vystupni signal

FOO. e vstupni signal

Fi(p), F2(p),... Fn(p) ... dil¢i pfenosy

My(X) oo, stfedni hodnota nahodné funkce v zavislosti na x

My e sttedni hodnota stacionarni nahodné funkce (nezavisla na Xx)

O'Zy(X) ..................... rozptyl nahodné funkce v zavislosti na X

Yeee e rozptyl stacionarni ndhodné funkce (nezavisi na X)

Ky(0)eovoviiiiiiin, korela¢ni funkce stacionarni, ndhodné funkce v zavislosti na
jednom argumentu o

PO normovana korela¢ni funkce

(SN (0) I vysledny pienos
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Laplaceova transformace
S problematikou Laplaceovy transformace se setkdme v souvislosti s problematikou

pfenosu pifi dynamickém modelovani dil¢iho systému rotorového doptadani (cyklické

druzenti).
Zakladni definice:
Lip()} = [pt)e™ dt = F(s) (D20)
0

tj. danou funkci ¢(t) nasobime vyrazem €™ a integrujeme v mezich od 0 do . Funkci
o(t) nazyvame originalem, funkci F(S) obrazem tohoto originalu. Transformaci znaéime

symbolicky L. Proménné jsou t, resp. S.

Modul pienosové funkce priitahového ustroji [60]
Pfedpokladejme prichod napiimeného vlakna (jednotna délka vlaken ) kolem obecnych
bodii X3 a Xz rychlostniho pole pratahového systému. V obecném bod¢ X plati pro cas

prichodu nasledujici rovnice:
X+l
t, = j L (D21)

tx... doba prichodu vlakna délky | kolem obecného bodu v rychlostnim poli pritahového
systému v poloze X

Vx... rychlost vldkna v poloze X (poloha urcena charakteristickym bodem — napft. prednim
koncem)

h(t)]

i J dx a Fdx b t

Obr. 227 Casovy diagram priichodu vlakna bodem X
h(t)... casova funkce tloustky vlakna, resp. vlakenného produktu

Provedeme Laplaceovu transformaci funkce h(t) (Casova funkce tloustky vlakna, resp.

vlakenného produktu s pouzitim ptisluSnych mezi).
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o0 —s b
L{h(t)} = Ie‘St.h(t)dt = c?e‘“dt = c{e t} =E[e‘3a —e‘Sb] (D22)

0 S

a,b...integra¢ni meze
Co.o.e. mira tloustky vlakna

Sevrinn. parametr Laplaceovy transformace
h(t)=0 te;a)
h(t)=c te@;b)
h(t)=0 ted; o)

Lih(t)} = %[e‘sa - e‘Sb]

. J‘ X+l dX XF%
0 Vx
XdX ><+IdX
_Sfi J'i
Lihn=|e " e

Pfenosova funkce Fp[S]xix tloustky vldkenného utvaru mezi body Xp,X1 pritahového

pole:

deX I+x2 J
exp| —S|— [—exp| —S I

Folsl x, = (D23)

I+x1 ]
dx
exp| —S|— |—exp| —S j

Pfenosova funkce Fp[s] tlouStky vldkenného Utvaru mezi bodem X pratahového pole a

pocatkem pratahového pole x=0:

n Dty
et

Pfenosova funkce Fy[s] tloustky vlakenného utvaru mezi koncem priitahového pole x=L a

Folsl = (D24)

pocatkem pratahového pole x=0:
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0 X 0 X

|
1—exp —SJ.%
0 Vx

Vzhledem ke koncepci modernich priitahovych tstroji doptadacich stroju (tfivalcove,

(D25)

Fols]=

dvoureminkové priitahové Ustroji) budeme uvazovat nésledujici rychlostni pole pritahového

systému.
Ptedpokladame, Ze vlakno se bude pohybovat v rozsahu x=0 az x=L rychlosti ptivadéci,

tj. vi. Teprve, kdyz ptedni konec vldkna doséhne sv€ru odvadéciho paru ptechdzi rychlost

vlakna z vy na vs.

Vychazime ze vztahu:
L L+l
exp —SI% —exp| — S I dx
0 Vx 0 Vx
| (D26)
1—exp| — SJ‘%
0 Vx

V souladu s uvedenym predpokladem je grafické znazornéni pribchu rychlosti podle

Fols]=

obr.228.

v

Obr.228 Priibéh rychlosti pohybu vldkna v pratahovém poli
(L... vzdalenost mezi sveéry odvadécich a ptivadécich valcit)

Pienosova funkce uvedeného pritahového systému je:

’ o V1 ’ oV L V2
Fols]= | (D27)
l—exp[—s_[(jXJ
1
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= G Y
e 1 _e 1 2 2
Fols]= | (D28)
_Si
l-e ¥
—sVL —s(v£+i)
e 1 e 1 2
Fpls]= |
_Si
l—e Y
|
st e
>y 1l—-e 72
Fols]=e — (D29)
l—e Y

? kde jsme nahradili parametr s

Pouzijeme Etverec modulu pfenosové funkce | Folio]

vyrazem i@ (w... thlova frekvence harmonického kmitani)

Folio]” = Fylio]F,[-io]=

L
—e Ve M, =
—iwl Ia)L —io— Iwi
l—-e Y1 1—e Y 1-e Y—e Y41
| | | |
—lo— lo— —lo— lo—
2-2|e “2-e V| 1-—_|e "-e %
(D30)
- L1 I N
1 —lo— la— 1 —lwo— lao—
2-2-le Y-e | 1-—-|le Y-e M
2
l—cosh(ia)L) l1-cosw— sin’@w——
B Vo vy 2v,
l—cosh(ia)l—) l—cosa)l— sin? a)L
V] V] 2v,
Uhlovou frekvenci harmonického kmitani  nahradime vinovou délkou:
27
V2 (D31)
resp.
w= 27”v1 P (D32)
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kde p... pritah p =2

Vi

Ze vztahu (D31), (D32) plyne moznost nahrazeni @ ve vztahu (D30)

sin 27 22/2
v
IF[2] = 2
sin27sz
2v; A
) |
sinz—
-2
sm;zz p

Modul pomérné ptenosové funkce:

o
‘F*M N smﬂz
sinzrl—p

A
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