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(54) Zpiisob uréovani prifezu vidknovitého nebo dratového materidlu’
a zarizeni pro provadéni tohoto zpasobu

1

Vyndlez se tyké zpisobu urdovéni prifezu vldknovitého nebo drdtového materidlu, zejmé-
na vyrobkd textilniho primyslu a drdtoven. Vyndlez se tyké rovndif zatfizeni pro provédéni
tohoto zplisobu. )

Pro urdovédni prifezu vyrobkd textilniho primyslu :jsou'znémy Zetné zplisoby a zarizeni.
Zejména jsou rozd3ifeny mechanické, fotoelektrické a kepscitni m¥Pici systémy, prifem? kaZ-
dy systém mé kromd svych specifickych vlastnostf také ur&ité nedostatky. ‘

Zat{mco mechanické msfici systémy majl v ddsledku svjich setrvadnostf, podmfn¥nych po-
hybujicimi se hmotami, jen podrfadny vyznem, pracuji fotoelektrické e kapacitni méfici sy-
stémy bez setrvafnosti. Pritom Jje _ti*eba prevést prifez materidlu v elektricky signélv, kte~
ry je rudivé ovliviovdn nikterymi veli¥inami, nesouvisejfcimi p¥fmo se skutednym prifezem
materidlu. Tyto velidiny jsou napi¥iklad obsah vlhkosti materidlu, dielektrickd konstenta,
barva materidlu a n¥které je3t¥ dal3i. :

V novdjs1 dob& prichdzeji v udvahu také skustické mEfici systémy, pracujici zejména
v oblasti ultrazvuku. P¥itom se vyhodnocuje ovlivn¥n{ doby prichodu zvukovych vlin mezi
zdrojem zvuku s prijfma&em zvuku, zpisobend vloZenim zkoul3eného materidlu, s ohledem na
jeho pritez. Tento akustickf m&Ficf princip se prokdzal Jako upotfebitelny a vidi jinym
znémym m&*icim zpisoblm se mohly prokazateln® realizovat jeho vynikajici pfednosti.

Tyto akustické mdricf systémy majf presto jeXt& nedostatek, spolivajfci v tom, %e ne-
maji po deld1 dobu potfebnou stabilitu. Pro zachovdni. stability se musela tudi’ usporddat
referenént dstroji. )
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Tento nedostatek odstranuje zplaob urdovdni pritfezu vldknovitého nebo drdtového mate-
ridlu, zejména vyrobkl textilniho primyslu a drétoven, podle vyndlezu tim, Ze zkoulenf me-
teridl se vede jednak v prvni stojici vln&, vytvorené z prvn{ frekvence, v jejim tlakovém
maximu a jednak v dal¥{ stojic{ vln&, vytvofené z dalsi frekvence, v jejim tlakovém minimu
a Ze zmény zvukovych poli, vyvolané pritomnosti zkoudeného materidlu, predstevujl nemdfe~
nou hodnotu \mé&rnou prifezu materidlu, nachdzejictho se v kaZdém okamZfiku ve zvukovém poli.

Vyndlez se tykd také zarizeni pro provéd3ni tohoto zplscbu a vyzna¥uje se tim, Ye u
zafizeni, obsshujicim nejmén¥ jeden vysflad zvuku a nejménd jeden p¥ijfimad zvuku se za nim:
zafazenym diskrimindtorem, ptifemZ vysflal zvuku a pfijfima& zvuku jsou uspordddny navzdjem
proti sob¥, a mezi nimi se vede zkoudeny materifl, je na vysila¥ zvuku pfipojen nejméné
Jeden generdétor pro dv¥ frekvénce.

Dals{ zarizeni pro provdd&ni zplisobu se podle vynélezu vyznafuje tim, %e navzdjem
proti sob& jsou uspofdddny dva vysilade zvuku a dva piijimade zvuku, z nichZ jedna dvojice
Je pro vybuzovén{ zvukového pole s prvni frekvenc{ a druhd dvojice pro vybuzovdni zvukové-
ho pole s dal3f frekvenci.

- Zpisob a odpovidajici zafizeni podle vyndlezu poskytujf elektricky signdl, odpovidajf-
c{ priFezu materidlu, ktery neni ovlivnovén shora uvedenymi zdroji chyb. Krom& toho se vy-
tvofenim dvou zvukovych polf, které se nachdzeji na stejném mist&, samodinnd kompenzuji
zm¥ny 31iFeni zvuku, vyvolané tlakovymi a/nebo teplotnimi vykyvy, tekZfe ani t¥mito okolnimi
vlivy nevznikajf chyby m&rent.

Stojici vlny obou frekvenci, vytvéfené zdroJi zvuku, se mohou vysilat trvale, nebo
také pPrerulovand.

Vynédlez bude blife objasnin v daldim textu na pi¥ikladech provedeni, zndzornénych na
vykresech, kde na obr. | je znézorn¥no prvni principidlnl méfic{ zafizeni, na obr. 2 je
zndzornéno druhé principidlni m¥fici zerffzen{, na obr. 3 je principidlnd zndzorn¥n oscilé-
tor s akustickou zp¥tnou vaibou, na obr. 4 je zndzorn¥n delsi oscildtor pro rizné frekven-
ce s akustickou zp&tnou vazbou, na obr. 5 je zndzorné&no rozvinuti m¥ficfho zerfzeni podle
obr. 1 a 2, na obr. 6 je znézorn¥no zaffzeni pro odfiltrovéni riznjch frekvenci na vysfls-
ci strend, na obr. 7 je zndzorn&no zatfzenf pro odfiltrovéni riznfch frekvenc!i na pfijf-
maci stran&, na obr. 8 je zndzorn&no principidlnf m&¥ic{ zarfzenf podle obr. 1, prifem#
zvukové vlina s vy38{ frekvenc{ je mnohondsobkem zdkladni frekvence, na obr. 9 je zndzorn¥-
no vyhodné provedeni zdroje zvuku a prijima&e zvuku.

ZkouZeny materidl 1, napfikled textilnf p¥fze, u kterého je m¥fen jeho pritez, je
v obr. | zndzorn&n timto svym prifezem a probihé kolmo k zvukovému poli, které tvoPi sto-
jict vlny mezi plochemi 2, 3. Tyto stojictf vliny se vybuzuji generdtorem 14 prostrednictviam
vysilate zvuku 10, jako napfiklad reproduktoru, nebo podobného elektroakustického prevod-
niku a jejich intenzita se m3*{ v pfijfmadi zvuku 11, Jako napfiklad v mikrofonech nebo
podobnfch akustickoelektrickych prevodnicich. Vzdélenost 20 ploch 2, 3 je zvolena tak, %e
pti jedné pfedem zadané frekvenci £, se vyskytuje stojici zdkladni vina 4 s tlakovym mini-
mem u ploch 2, 3 a tlakovym maximem u polovi¥ni vzddlenosti 20. Stejn¥ tek jsou tlakové
minima u ploch 2, 3 a tlakové maximum v jejich stfednf rovini,

VloZenim predmétu do oblasti rychlostnich maxim, resp. rychlostnich minim se zv&tsf
doby prichodu a zm¥n{ se nap¥tf, resp. jeho fdzovéd plocha, nétitelnd v prijfimedi zvuku.

JestliZe se nynf vybudi stojfc{ vlna alespon s pribli¥n¥ dvojné&sobnou frekvenci 22,
pak se vytvori ve zvukovém poli 20 vlna 5 s uzlem vlindni ve st¥edu mezi plochemi 2, 3.
Pfedmdt, resp. zkouSeny meteridl 1, umistdny v tomto uzlu vlindni zkrdti nynf{ dobu prdichodu,
tekZe pro tento pfipad zméns signdlu, m¥Peného prfijimadem zvuku 11, probihd v odpovidajfcim
rozméru. Vhodnou kombineci askustickych tlakld v diskrimindtoru 13, ptijatych prijimafem zvu-
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ku 11, md%e indika¥ni a/nebo registra¥ni pristroj 16 piimo indikovat mnoZstvi zkoudeného
materidlu 1, nachdzejictho se ve zvukovém poli.

U prvni frekvence f, dojde tak v disledku zkoudeného materidlu | ke zv&tZeni doby
prichodu, u vy3&f del3{ frekvence f, dojde naproti tomu k zmendeni doby priichodu. Ka%dou
touto jednotlivou frekvenci je ale moZné obdrZet signdl, odpovidajici prifezu zkoudeného
materiflu a z toho urdit prifez. Kombinaci, af ji% je trvald nebo prerudovend, lze vylou-
%it teké rudivé vlivy. Minf-1i se napriklad teplota, pak se m&ni{ doby priichodu obou frek-
venci Ly e :2 stejnym zpisobem. Zm&ni-1i se napiiklad vzddlenost 20 mezi vysilafem 10 a
prijimefem zvuku 11, pak se m&nf doby prichodu stejnym zpisobem. Toté% se stene teké tehdy,
JestliZe okolf vysflale zvuku 10 nebo piijimaZe zvuku 11 se zm&ni usazovénim cizich té&les,
neprikled nefistot. To je dilefitd prednost zejména pro zkouleni vjrobki textilniho pri-
myslu, kde dochézi k ovlivinovéni m&Ficich orgdnd vdech systémd usazovénim odpadovych &éste-
&ek.

Neni nutné, aby se materidl nechal prochdzet sti¥edem mezi plochami 2, 3. Vhodnou vol-
bou stojfci viny a jejich uzld kmitdnf{, to je pri vysokfch frekvencich vzhledem k zéklad-
ni vin& 4, mohou se zvolit také jiné polohy materiélu. Obr. 2 ukazuje m&Ficl systém, u kte-
rého jsou 2¢ harmonickd 6 a 4. harmonickd ] mezi plochemi 2, J a zkoudeny materidl je
ve 1/4 vzddlenosti 20 od plochy 2. Stejné podminky se vytvoi{ u tohoto pPikladu také tehdy,
Jostli%e zkouleny materidl 1 by byl ve 3/4 vzdélenosti 20,

Zvl48tE vyhodné je, jestlife se vysilad zvuku 10 a pfijimaé¢ zvuku 11 zkombinuji zné-
mym zpisobem v jeden oscildtor, vybuzovany skustickou zp¥tnou vazbou, prifemZ frekvence
oscildtoru se urdf z doby prichodu mezi vys{laem zvuku 10 a pfijfmadem zvuku 1l. Obr. 3
ukazuje pro to vhodné principidlni zapojenf. Signdl U, ziskeny v pPfijima¥i zvuku 1! se pii-
véd1l pres zesilova¥ 30 zpdt vysiladi zvuku 10. Jako frekvence oscildtoru se pfitom nastavi
ta frekvence, pro kterou jsou ddny v pifijfmadi zvuku 11 fézové vztahy, pot¥ebné pro udrie-
n{ kmitd. Nedojde-li v zesilovadi 30 k fdzovému posunuti, nebo nastane-li posunutf o 360°,
pak se vytvori ve zvukovém poli 20 stojici vlna, Jeji% vlinovd délka odpovidé dvojndsobku
,vzddlenosti ploch 2, 3. Je-1li naproti tomu zesilovad 30 vytvoren tak, %e v ném dojde k fé-
zovému ‘posunuti signdld U o 180°, pak bude vznikajici{ frekvence vlnové délky rovna vzdéle~
nosti 20.

‘Mohou se ale také vytvélet dvd frekvence £, a £, souZasng, Odpovidajici zairizeni je
zejména jednoduché, nebof zp¥tné vazba od prijima&e zvuku 11 k vysiladi zvuku 10 p¥i obou
frekvencich se mi%e provésti jenom zm¥nou znsménka.

Obr. 4 ukazuje kombinaci zvukového vysi{lade 10 a zvukového prijimade 11 s dviéma para-
leln& zapojenymi zesilova®i 30 a 31, z nich% zesiloval& 30 pracuje bez fézového posunuti,
zesilovad 31 neproti tomu pracuje s fézovym posunutim 180°. Spinadem 32 miZe se napriklad
také prerudovand zspojit jeden nebo druhy zesilovaZ do zp¥tnovazebnf v&tve,

U uspo¥ddéni podle obr. 4 mohou se v3ak vyskytnout potfZe, spodivajfci v tom, Ze oba
kmitavé systémy 2, 3, 30, resp. 2, 3, 31 nebudou kmitat jejich vlastni rezonanén{ frekvenci
L, resp. £,, nybri %e se navzédjem, resp. jejich harmonické, ovlivni tak, Ze vznikne celo-
&1selny pomér frekvencf. Alkoliv Je principidln& moZné jednoznadné odd&leni obou frekvenci,
mi%e byt za jist¥ch okolnosti v¥hodné, pouZit alespon dva pifijimee zvuku. Obr. 5 ukezuje
odpovidajic{ uspofdddni se dvima prijimadi zvuku 11 a 13, piifemZ z ddvodu symetrie jsou
usporédény také dva zdroje resp. vysilale zvuku 10 a 12.

Jsou pPfirozen® moZné rdzné kombinece. Tak se mohou napfiklad pouZit dva piijimade
zvuku a jen jeden vysifla¥& zvuku, nebo dva vysflafe zvuku a jen jeden pifijima&. Ve v3ech
ptfipadech je t¥eba dbét pouze na sprdvnou polohu féze zvukovych vln. Jsou-li nap¥iklad
usporddény dve vysflaZe zvuku na kaZdé strand pole, pak se miZe kaZdy jednotlivy vysilal
#1dit urditou frekvenci g, nebo £,. Je ale také moZné, obd frekvence vysiladlm superponovat.
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V tomto pripad& se miZe dal3i frekvence Ly, Jako pribliZné sudy nédsobek zdkladni frekvence,
privddét primo vysilali, zatfmco prvni frekvence £, Jeke lichy ndsobek zékladni frekvence
se pPivéddl vysila¥i ve fézi a druhému vysila¥i v protifédzi. Prfklad tohoto usporddéni je
zndzorndn v obr. 6.

U zaf{zenf podle obr. 7, u kterého je na ka%dé stran& zvukového pole usporddén jeden
ptijima&, je zejména vihodné to, tvo¥it z pFijatych signdld jednek soudet a jednak rozdfl.
Pri tomto tvoreni rozdilu vyskytujf{ se potom jen signdly od lichych frekvenci vzhledem
k zdkladnf frekvenci rezondtoru, nebof signdly piibli¥n¥ sudgch frekvenci jsou v disledku
stejné fdzové polohy na obou strendéch. PFi tvofeni soudtu se dostane signdl jen piibli¥nd
sudé frekvence, nebof liché se vyeleminujf. Rozdflovy signdél odpovidd tak frekvenci £, a
soudtovy signdl frekvenci Lo Iim se provede odd¥leni obou frekvencf bez jakéhokoliv filt-
ru. Tyto oba signély se mohou nyni opét znémym zpisobem privésti zp&t jednomu, nebo obéma,
resp. dvéma vys{lalim zvuku. Je t¥eba pFitom pouze dbét na sprévnou polohu féze.

Pri pferulovaném stiidéni obou frekvenci £, a £, nejsou zarizeni podle obr. 5, resp.
6 prirozen¥ nutnd. Tak mi%e se napffklad v zaFfzeni podle obr. i vytvdPet po del3{ dobu
prvni frekvence §1, kterd jak znémo postalf k mdfen{ primdru a pouze v relativn¥d krétkych
Zasovych intervalech se vytvédri dald{ frekvence £,, kterd zj1&tuje velikost cizfch vlivd
a potom se zndmym zplisobem kompenzuje. Ze urditych okolnosti miZe byt pfitom vyhodné, ne-
umistit zkouleny materidl 1 p¥esnd do tlakového maxima stojici vliny s dal3i frekvenci £5,
nybr# pondkud mimo n&j, nebol tem se nachdzi misto, ve kterém zkoudeny materidl 1 nevyko-
névé prakticky Zddny vliv na dobu prichodu, to je pfi pfechodu od zv&t3eni doby priichodu
ke zkrdceni doby priichodu. T{m se miZe dal3{ frekvence £ pouzit jako hodnota nulového bodu.

Neni ele potiebné, aby - Jako ve zndzorn&ném prikladu - -¥inil pomér frekvenci £; a
£, pribli¥n& dv&. Jsou naptfikled také moZné reSen{, pfi kterych je pom&r frekvenci daleko
vys3i. Zejména vyhodné jsou pom¥ry sudych a lichych &fsel. Prikled je zndzorn&n v obr. 8.
Pritom je frekvence £, napfikled tyrnésobkem frekvence f; viz k¥ivka 8.

V predchdzejicich provedenich byl v podstatd vyty&en dkol, urdit pridez zkoudeného
materidlu 1 co nejpfesndji. Pro 2zvlé43tni pripady pouziti neni ale presné urleni prifezu
potiebné, nybrZ postad{ tzv. informace ano-ne, to znemend, Ze je t¥eba jenom v¥d¥t, zdali
se v pr{sludném mist® zkoudeny materidl vyskytuje, nebo ne. Toto je napriklad pot¥ebné pii
zkouSeni prichodu polotovaru, jestliZe se mé nap¥ikled zjistit, zdali zkouSeny materidl je
pfitomen nebo ne. Zarfzeni podle vynélezu je pro tyto p¥ipedy velice vhodné, nebof ji%

z podstaty svého vytvoreni mé potiebnou stabilitu po dlouhé Zasové intervaly.

Vys{la& zvuku 10 a prijfmaé zvuku !1 jsou vyhodn¥d zabudovény v rovnych, paralelnd le-
2icich plochéch 2, 3. Nemuef byt ale bezpodminednd aktivni po celé plo¥e, viz obr. 8. Rov-
nob&%n& leZici plochy neni teké bezpodminedny poZadavek. Postaldf také jiné formy, pokud je
mo#né, .ziskat stojic{ vliny s alespon dvima riznymi vlnovymi délkasmi. Obr. 9 ukazuje odpo-
vidajici priklad provedeni., Toto za¥izeni je konstruovéno tek, %e mé slespon pro jednu
harmonickou rezondtor jako otavienou pi3falu.

PRXEDMET VvINLLEGZU

1. Zplsob urdovéni prifezu vlidknovitého nebo drdtového materidlu, zejména vyrobkid
textilniho primyslu a drétoven, vyzna¥ujici se tim, Ze zkouleny materidl (1) se vede jed-
nsk v prvni stojic{ vin& (4), vytvorené z prvni frekvence (f1), v jejim tlakovém maximu
a Jednek v daldf stojici vlin& (5), vytvorené z dal¥f frekvence (fz) v jejim tlakovém mini-
mu a Ye zm¥ny zvukovych polf, vyvolané prftomnosti zkouSeného materidlu (1) predstavujd
nam&fenou hodnotu um&rnou prifezu materidlu.
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2. Zplisob podie bodu 1, vyznadujicf se tim, Ze féze dal3fi frekvence (fz) se udrZuje
shodné s fédzi prvnl frekvence (f;).

3. Zpdsob podle bodd 1 a% 3, vyznalujfci se tim, %e fdze dal3{ frekvence (f,) se po-
sune oproti fézi prvni frekvence (f,).

4. Zpusob podle bodd 1 a¥ 3, vyznadujic{ se tim, %e fdze dal3{ firekvence (fz) se po-
sune oproti fézi prvni frekvence (f,) v predem zadanych &asovych intervalech.

5. Zatizeni pro provéddni zpiscbu podle bodu !, sestdvajici nejmén¥ z jednoho vysile-
%e zvuku a nejménd jednoho p¥ijfmade zvuku, za kterym je zapojen diskrimindtor, prilem%
vysilad zvuku a pfijimad zvuku jsou usporddény navzédjem proti sob? a mezi nimi je veden
zkoudeny materidl, vyznadujici se tim, Ze na vysila& zvuku (10) je pripojen nejménd jeden
generdtor (14) pro dvé frekvence.

6. Zarizeni podle bodu 5, vyznalujici se tim, Ze vysila¥ zvuku (10) a prijima¥ zvuku
(11) jsou spojeny nejméng jednou zp¥tnovazebni drahou.

7. Zaiizeni podle bodd 5 a 6, vyznasujici sé& tim, %e ve zp&tnovazebni dréze je zapo-
jen nejménd jeden zesilovad (30, pfip. 31).

8. Zarizeni podle bodd 5 a3 7, vyznalujlci se tim, Ze zesilova& (30) Jje upraven pro
pienos bez posunuti fdze.

9. Zarizeni podle bodd 5 aZ 7, vyznadujfci se tim, Ze zesiloved (31) je upraven pro
prenos s posunutim féze.

10. Zarizeni podle bodd 5 a% 7, vyznalujici se tim, %e ve zp&tnovazebni drdze je za-
pojen prepina¥ (32) pro prepinénf zesilovald (30, 31) podle pfedem zadeného programu.

11, ZePfzeni pro provéddni zplsobu podle bodu 1, vyznadujici se tim, %e dva vysilale
zvuku (10, 12) a dva prijimae zvuku (11, 13) Jsou usporddény navzédjem proti sob&, prifem?
jednou dvojic{ (10, 11) je vyvozovéno zvukové pole s prvni frekvenci (f‘) a druhou dvojict
(12, 13) zvukové pole s dal3l frekvenci (f,).

2 vykresy
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