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1.Uved

Tkaci technika se neustile rozviji. Vznikly takzvané neortodoxni stavy
prohozem WGtku pomoci prvki s nizkou hmotnosti ( projektilern,kapk
vody,proudem vzduchu). Vykony téchto stavii pfitom vzrostly o nasobky vyko
stavii ¢lunkovych. Jmenovité u vzduchovych tkacich stavii na 1600 aZz 18
m.min ! .Na dal§im zvySovéni vykonii se ve vyzkumu intenzivné pracuje.Jedn
z omezujicich faktori zvySovani produktivity je pouZtelnost listovych strc
schopnych pracovat ve vysokych otackach.

Proto je vice nez nutné vyvijet nové typy listovych stroji popfipadé vhodny,
upravami modifikovat typy soucasné.

Hlavnim cilem konstrukce novych stroji je dosaZeni nejvyssi spolehlivosti str
pfi minimalnich nakladech. Proto musi konstruktér vyuZvat nové metodi
navrhovani Casti a mechanismii stroji.Pfi vyuZiti vypodetni techniky je nov
progresivni metodou modelovani dynamického chovani stroje.

Pfednosti tohoto zpisobu je Uspora ¢asu spojena s vyrobou funkénich vzor
prototypli, nebo stroju z ovéfovaci série. S tim jsou spojené i nepomémé ni
naklady.

Nevyhodou dynamického modelu zistane viak vidy skuteénost , Ze sebele
model nikdy pIn¢ nenahradi skuteény stroj.Metody modelovani vzhledem ke s
velké pfisplisobivosti a rychlosti jsou metodami budoucnosti.

Ukolem této konstrukéni diplomové price je ukazat jednu z cest jak vyu
vypocetni techniky pii modelovani dynamického chovani nového stroje.
Doufam , ze nové myslenky prezentované v této praci posunou vyvoj listovy
stroju, alespori z malé &asti kupiedu.



2.Listové stroje
2.1. Funkce listového stroje
Prodlupni Ustroji zajistuje prvni fizi pracovniho cyklu tkani. Pomoci niténe
rozevira osnovu a vytvafi tak klinovy prostor pro zaneseni Gtku. Technicka arove
proslupniho dstroji ma rozhodujici vyznam nejen pro kvalitu tkaniny, ale také p1
vykon tkaciho stavu a na rozsah jeho pouZiti .
Zpusob jakym se osnovni nité s Gtkovymi vzijemné provazuji , se jmenuje vazb
tkaniny. Pro vazby sloZené ,u nichZ neni tak asta opakovatelnost a pro vazby
VELSim poctem listl, je nutno pouZt proslupni zafizeni s volitelnym programen
tedy listovych strojii.
Listové stroje se vyrabi pro 12 ,16 ,20, a 25 listi (vyjimeéné pro 33 nebo 4
listd). Zdvih tkacich histh je realizovin valkovym nebo kliko-vahadlovyy
mechanismem, pofadi zvihu jednotlivych listh je programovano podl
pozadované vazby tkaniny.
2.1.1. Druhy listovych stroji
Druhy listovych stroja délime:
1) die tvorby proslupu:
a) pro horni proslup
- listovy stroj je vyuzivan pouze pro zdvih listd
b) pro piny proflup
- listovy stroj je vyuZivan pro zdvih a stah listi
2) die &nnosti :
a) jednozvi/mé (jednodinné)
- po jedné otacce se listovy stroj vraci do zikladni polohy
b) dvouzdvizné (dvoudinné)
- moznost zablokovani listového stroje v horni poloze (nejcastéji pro

horni proslup)
3) dle zdvihu :
a) negativni
- listovy stroj ma nuceny zvih , stah je realizovan protitahem pomoci
pruin



2.1.2. Hlavni mechanismy listového stroje
1)Pohkybovy mechanismus : - staly pohon od tkaciho stavu ( centralni vatka
nebo ozubené kolo)
2)Ridici mechanismas : - fidi zdvih listd podle programu ( fidici karta,
magneticka paska)
3) Mechanismaus pro zveddni tkacich listi : - realizace pomoci platin nebo
kloubovych mechanismii
pozndmka : kromé téchto mechanismii mitZe byt listovy stroj vybaven
- zafizenim pro vyhledavani pfetrzeného utku
- zafizenim pro vyrovnavani tkacich listd
- zafizenim pro Usporu karet



2.2. Pfehled vyvoje listovych strojii

Pfi zvydovani rychlosti listovych strojii byla nejvétsi prekazkou hmotnost

platiny.

Sefazeni listovych strojii podle dosazenych otadek :

HATERSEIAY. c.ciiisoviiiiismmisviniosiinscinbuiynamsihe s ot 200 - 220 ot / min
- dlouhé platiny ve vodorovné poloze ze sedé litiny

SATRER.........cstuianiivmiisiotiiensmumsioibitos deie vt s 250 ot / min

- poprvé byl listovy stroj umistén po boku tkaciho stavu a
zvedaci mechanismus byl umistén pod tkaci listy
RBHAETHEX. ......onoorosmss5ssnsrssmssnsmsasssissisonsiummensesratsiites e SRS 350 ot / min

- svisla poloha platin (1)
lisovanych z
oceloveého plechu,
které maji symetrické
uspofadani = vétsi
rychlost viz.obr.1

Obrazek 1

BUL.......cccmssmmsmmsansersmmsssssrmnsssssesmmmssssessioimamesasns st S LAY
- platiny na dvé casti 8 pfimocarym pohybem

LS4200..................ooveeiiiiiiiieneciienaennnn. 400 = 450 Ot / min
- kyvavé platiny, kloubovy diferencial
- nejrozéifenéjsi typ v Ceském textilnim primyslu

STAUBLE ......ccoinionnisimsisnsismsimssinsivmisisinssimmimmismisname BURH AU 8 ST
- podstatné sniZeni hmotnosti platin, otoéné noze



2.3. Z patentové literatury
2.3.1. Patentové navrhy listovych stroju

Patent & 449541(Svycarsko) - viz obr.2

popis: rotalni dil(2),v némz jsou uloZzeny posuvné kladky (1 ), se otaci kons-
tantnimi otatkami.Ridici vstroji
pusobi na tiskal (3).Kladky tak
bud’ zpusobi pohyb ramena (4),
nebo rameno neni v pohybu.
Patent & 92530 (Ceska rep.)

-viz obr.3

popis: volba listi pomoci
kulidek(1),které maji  rizné
pruméry.Pofadi vlozeni kuli¢ek
do rotoru(2) zavisi na tkané
vazbé.Poloha paky (3) zavisi na
pruméru kuli¢ky. Z patentové lite- Obrizek 2

ratury je také znamo nékolik navrhi listovych stroji s hydraulickym
pohonem zvedani listu.

2.3.2.Patentové navrhy fizeni listovych stroju

Patent & 1296090 (Francie) : podle patentu je pouZito k fizeni listového
stroje magnetického pasku , na

némZ je zaznamenan program

vazby.

V fidicim systému se 1spésné

uplatiuji také elektromagne-
ty.Objevily se 1 navthy na
umisténi  listového  stroje
primo do tkaciho stavu pod
tkaci listy, coz umoZnuje snizit
potet  kloubli  zvedaciho

mechanismu.

Obrizek 3



2.4. Soudoby stav

2.4.1. Zahrani&i

Se zvySovanim obratek tkacich strojii se objevily progresivni elektronicky fizer
listové stroje, kde l1ze vyhodné vyuZivat programovatelné systémy pro tvort
jednotlivych listovych vazeb.

ITMA 91 : dominantni postaveni firmy STAUBLI - rota&ni listovy stroj &
2660, pro 16 -18 listh v roztedi 12 mm, fizeny politatem, ktery umoZiuje cho
stroje bez Ctectho zafizeni . Tento stroj dosahl pfedvadécich otacek 1000 ot /mim

2.4.2. Ceska Republika

Nejrozsitenéjsi typ listového stroje je typ LS 4200 tuzemské vyroby. Tento strc
je wvyrabén v riznych modifikacich pro rizné typy stavii.Stroj vynik
spolehlivosti.

Vyssi otacky viak zpisobuji problémy s ohmatavanim karty s programem vazb
,a tak vznikaji chyby pfi tkani.Dovoz novych elektronicky fizenych stroj
pracujicich ve vy$§Sich ota¢kach je finanéné naroéné.

2.4.3 . Hodnoceni soudobého stavu

Po pfibliZzeni situace ve vyrobé listovych strojii je zfejmy rychly dynamicky vyvo
v oblasti jejich fizeni . To znamena moznost snadné, rychl¢ a pruZné zmén
tkaného vzoru. Toto fizeni také umoZiiuje zvySeni vykonu téchto stroji.

2.4.4.Podminky pro navrh novéno typu stroje

- jednoduchd konstrukce ( minimalni pocet kloubi a jinych trecich
uloZeni), umozni snadnéjsi obsluhu a servis

- elektonické rizeni ( pousti elektromagnetické pruZinové spojky ),

umozni pfipojeni na fidici pocitac, tim urychh
moZnost zmény vzorovani.
Pfi navrhu bude kladen diiraz na presnost navrhu uloZeni kloubil, ktera ma velky
viiv na spolehlivost a pfesnost chodu listového stroje.



3. Ndvrh nového Feseni listového stroje

3.1. Kinematické schema navrhu stroje

Navrh nového listového stroje je schematicky znazornén na obr.4 na str. 10

3.2. Popis nového typu stroje

Redeni listového stroje se jako celek di rozélenit do tfi hlavnich
konstrukénich skupin, které jsou vynafeny na obr.4.

(1) Néhon listového stroje: - je relizovan centralnim ozubenym kolem s
Celnim ozubenim.Hnaci hifidel centdlniho kola ma staly (nepferuéovany)
pohon od tkaciho stavu .

(2) Ridici mechanismus listového stroje: - je realizovan osmi
(resp.sestnacti) pruZzinovymi spojkami rozmisténymi po obvodu listového
stroje. Spojky jsou fizeny elektromagneticky podle programu tkan¢ho vzoru.
Na vystupu spojky je pierusovany pohyb.

(3) Mechanismus pro realizaci zdvihu listi: - je realizovan osmi

(resp.sestnacti)4-Clenymi  klikovahadlovymi mechanismy, kter¢ jsou
rozmistény po obvodu stroje. Maji pferuSovany pohyb od vystupniho hiidele
spojky.

(4) Proslupni mechanismus: - je realizovan 4-Clenym mechanismem
navrzenym jako pfimovod, ktery umoziiuje zdvih tkacich listi bez
stranového vedeni.
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3.3.Navrh tri_mechanismii pro realizaci zdvihu tkacich listli

331 vza 4-&leného mechanismu listového stroje

Po obvodu listového stroje je umisténo osm 4-Elemych mechanismil viz.
obr.5.

D=800/2

Obrézek S

Postup pti analyze :

zvolené parametry : - primér rozmisténi spojeck D= 5%) mm
- vadilenost bodis AB = D/2 = a, = 400 mm
- polomér kliky a,= 30mm

uréeni :a) hodnot transformacniho dhlu p ., max,

1)uréeni p(a)- cosinova véta(viz.obr6)
p": a% +a% —2a5ajco8a = a% + a% —2aza cos

a§+ai—a§—af+2azalcos a

? s 23334
H_.a sma_ =,
3o~ b amp T var =
cosayp = 180,
ap=0:cospy = a§+ai—af—a§+2&z

23384

aj+aj-aj-a3i-2a;
233 a4 /

ay =180 : cospyy =

COS )08 U] = K] = Kmin, H]] = Hmax

(viz obr.7)
b)ureni parametrii t€hlice a3 a vahadla ay: Obrsizek 7
podminka : stfedni hodnota Ghlu p se musi bliZit 25 :

Hst = Hopt = 55 Hdov < 1 < 180~ pgoy
2az+/ al+al-al-a} {

< COS K goy



Syntéza byla provedena pomoci PC pouZitim metody minimalizace penalt
functin. Vypottené hodnoty :  délka vahadla ag =135 mm
pfiblizna délka 1éhlice a3 = 150 mm
presna délka t€hlice (viz. obr.8) :

a% = a% -x2

x2 =ai—l2 = a3 =150,6 mm

dileay = 14;83 = 13

3.3.2. yZa lupniho mechanismu
Tento 4-&lenny mechanismus je navrzen jako pfimovod.Takovéto feseni ,
umoini realizovat zdvih tkacich

\Y listhi bez boéniho  vedeni

TN

9 (viz.obr.9).

Obrazek 9

Navrh rozméri mechanismu

- rozméry | SM,L’I9 jsou dany a zavisi na rozmérech ramu stavu

- hledame vhodné umisténi bodu E (xE,yE,a), tak aby se bod N
pohyboval po pfimce .Optimalizace rozmérii byla provedena na PC.Na PC
byly stanoveny citlivostni funkce - viz. pfiloha 1

Citlivostni funkce uréuje vliv zmény rozméri mechanismu (tzn. vyrobnich
odchylek) na polohu bodu N. Z vysledkii vyplyva ,ze nejvétsi presnost pfi
vyrobé je nutné dodrzet u rozméra a, Y.



3.3.3. Stanoveni délek ¢lenti mechanismi
Rozméry zjisténé z vykresové dokumentace stavu :

19’18m’17’16ML’l6p

Rozméry navrzené v kapitole 3.3.1. jsou:lp 13,14
Rozméry 16,14P - stanoveny tak, aby zdvih listi byl 180 mm.
Pozn. -ramml6L, loyalg, .18, sekmii.

Jsou shodné co do sil ,které na né pisobi . Odlisuji se tuhostmi a rozméry.

TABULKA ROZMERU MECHNISMU

ROZMER HODNOTA ROZMER HODNOTA
(mm) —(mm)
L 30 b 236
I, 150,6 1 605,4
1, 135 I, 125
- 250 - 284
L $00 L 236
A 175 -5 200
1 125 K- Xy 803,5
| le 284 Xp - Xy 655 |

Tabulka 1



3.3.4. Stanoveni (hli natoeni ramen mechanismii

KINEMATICKE SCHEMA - (mechanismus ve stfedni poloze)

Obrazek 10

pro o plati : a=9+%+5 9=arcsin%

pro plati: B=7+3 B aiiing _14;5—16.
< = - 2lep

pro yplati: y=n—-§ § = arccos 3 —y—

2,5168 rad
1,6643 rad
I

HODNOTY :

9624 rad

o
B
Y

3.3.5. Stanoveni tuhosti ¢lent mechanismii

Zékladni vzorec tuhosti : C; = g?—h ; E - modul pruznosti materialu
1

1 - délka Elenu
X =1—12aib? ; a,b - rozméry prifezu paky mech .
Skutecnd tuhost: - sériové fazené tuhosti zakladni C,
Hodnota tuhosti C, : - byla odhadnuta s ohledem na konstrukci pruzinove

spojky



3EJsJep
lg.Jap+lap J4

Analogicky jsou spogitany ostatni tuhosti zbyvajicich &lenti (viz. Tab.2).

Hodnota tuhosti C,:  Cy =

TABULKA TUHOSTI MECHANISMU

TUHOST |HODNOTA (N.m")
C, 1,0000..10°
Ce 8,1804 .10*
8 49471 .10*
Cg‘ 2,6628 .10*
Cﬂ 2,9543 .10°
C& 5,7862 .10* “
C 6,5237 .10*
Tabulka 2

3.3.6. Stanoveni momentu setrvaénosti ¢lenti mechanismu

Vypocet pomoci modelu 4-Clenného kloubového mechanismu viz.obr.11 .

Obrazek 11

m, - je redukovana na ¢len 2 a 4.

L*,1,* I* L* - jsou viastni momenty setrva¢nosti uréené metodou kyvu.

plati : L=L¥+ I, : L= 12 .m. 1*
L=19+1,  L=12.m.1



TABULKA MOMENTU SETRVACNOSTI MECHANISMU

MOMENT | HODNOTA (kgm?) |
I 04932.10° |
1, 2,56731.10° |
Ip 9,84397 .10 ﬂ
i 5,18324 .10
I 13,51894 .10°
L. 12,31043 .10°
T 11,92073 .10°
k- 13,58494 .10°
Iy 13,98955 .10
e 13,10432 .102

Tabulka 3

3.3.7.Stanoveni konstant tlumeni &lenit mechanismi
Vypolet a vysledky - viz. tab.4.
TABULKA KONSTANT TIUMEMME%!!ZSMQ

KONST]| - VYPOCET HODNOTA (N.s.m™)
K, In2 3,86
ch-(lzp ) 14) =
K In2 24,42
‘ JC4'(I4P +-16-)- =
K, In2 =
Jcs + (I6P+16)- =
In2
Ka | [CoLl6L % i
In2 1331
Kaa | [ComIem- 5= o
In2 19,85
Ku | [Cor Igr %
————In2 21,08

3.4. Matematicky model

1)hmotnosti élenti jsou nahrazeny hmotnymi body na nehmotnych ramenech
2) hmotnosti &lenit 3,5,7 jsou redukovany na Eleny 2p,4,4p a 6 - viz. obr .12 .
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2.4.1. Sestaveni pohybovych rovnic
Matematicky popis modelu je proveden pomoci Lagrangeovy rovnice druhého druhu.
d| K| 6K _ 8U &R
dt| oq e SRR -

Vyjadfeni kinetické energie, potencilni energie a disipativni funkce:

1/

17 .2 1 22 1. .32 41°8.3 J. 3
Ly 62 .13 22 _dg 220 Bl §
+5-16L-P6L * 5 16M-PgM + 5 18Pg +5-18L-PgL, + 5-18M-PgMm

U=2.Colop-92]*+ %-C4-[<P4P 94 ]2+ %-Cs[%L -6+
+%-CsM-[‘F’sl\/I -96] + %-CSL[‘PSL—Q’S]Z ¥ %-CSL'[‘PSM—‘PS]Z"'
+[Mg.dogp, + [Mg.dpg. /21
R=7K;[62p-62]°+3Ka[04p- 4] +5 KoL [P6L - 96+
3 Kem [dem -6 )" +3 Kgr [ 051, - 93] +5 Kem[9sm— 93]
Po dosazeni vztahii /2/ do rovnice /1/ dostaneme pohybové rovnice soustavy :
a) ‘f’zp-[lzp i 14#%4} =—I4.124.024.93p~ C2[@2p - 92 I+
+Cqm24 [@ap - 94 ]- Ko [92p — 92 ]+ Ka 124 [04p — 94 ]

b) ¢4P‘[I4P b 16#36] = ~lg Hag-046-P4p ~ Ca[0ap_04 ]+

+Ce.1n46.[ 26p ~ 06 ]+ CoL a6 [ P61~ @6 I+
+CeM-Ha6.[ PoM -6 ]-Kq.[04p 04 ]+

+K 146 [ 96p — 96 ] + KoL M6 P6L ~ 96 ] +Kem-Ha6. 96M-P6 ]



Gﬁsp-[lsp +Is-P§s:' = -Ig.neg-v6g-9gp - Co.[ @6p — 96 |+
+Cg1.-nes [ 0sL ~ @8]+ Cam-nes.[ @em - 98 ]-Ke [ d6p — 96 I+

+Kgp -neg [ Pg1, - 93 |+ Kam-neg[ Pgm — 93 ]

d) p61. L6, =—CeL{ P6L ~ 96 ] - KoL [ 961 - 96 ]-Ms
)9em-IeM = ~Com.[ P6M ~ P6 |- Kem[ Pem — 6 ]-Ms
D)ogr Igr = -Car[0am - 08 ]-Kgr [ogL - 93]-Mg  /3/

2)pgm-Igm = —Cam[9sm — 98 |- Kam-[9am — P8 |- Mg

Vazba mezi &leny 2p—4,4p—6,6p —8 je dana pfevodovymi funkcemi pro
4-¢lenny mechanismus.

4 =f24.(@2p)

P4 = H24.-P2p

$4=24.93p + o4 $op

6 = f46-(P4p )

P6 = H46-P4p /41

$6 = VagPgp + HagPap

g = fes.(96p)

P8 = K8 -P6P

98 = Vg Pep + Hos Pep

Pro fedeni rovnic je nutno znat funkce: o4, H46, HE]> V245 V46> V68
Podle obrazku 12a lze napsat :

I3.cos 3 —l4.co8 4 =Xg —XA —lpp.cOsPop

l13.5in¢3 —l4.6in0q =yg —YA —l2p.- sin@2p 5



Pro uhel ¢4 plati :
: G1.Dyt DI—-G:; Dx G,.Dxt D"—G} Dy
sinQy = D COs Py = D 16/
kde
Dx =xp —xp +lop. cospp Dy=yA-Yp+lop-sin2p
2,22
D2-D+D} GF%—’—’ /71
Pro ahel ¢ plati :
G2.Dy+/D?*-G} D, G2.Dxt{D*-G} D
sin p3 = — o 2 cos Q3 = o D S 18/
kde
_-B-p?

Ze vztahu / 6 / 1ze napsat funkci f,,,coZ je pfevod mezi Cleny 2, a 4 .
G1.Dy+/D*-G} D,

fr4 = @4 = arcsin D7 /10/
Casovou derivaci rovnic / 5 / ziskime vyrazy pro ureni dhlovych rychlosti
Cleni3ad.

+3.93c08p3 —14.94.cospy =—Vy
~13.93.5inP3 +14.94.5IN P4 = -Vx i B
kde

Vx = ~lyp.@7p. sing,p



Vy = lzp.ti)zp.mlpzp 1121
Resenim rovnic / 11 / dostaneme :

: 1 :
P3 = a-(vx.l4.cosqa4 +Vy.ly. smq>4)

113/
b = o (VylLy.si
Q4= G y-13.810Q4 +Vx.13.00¢q)3
Pro ¢p = 1 lze ze vztahii / 13 / pfimo urgit prevodovou funkci pog4 .
Pro ¢op = 1 plati ¢4 = ppq
- lzp.la ( . Lo /157
Hog = G ' CO8Qyp.8iNP3 — SINPyp.COEP3 1

Daléi Casovou derivaci rovnic / 11/ za piedpokladu @,p =konst. dostaneme
po upravé vztahy pro thlova zrychleni ¢lenti 3 a 4 .

63 — —‘éT(Ax[4 CoOB Py +Ayl4 nmcp4)

- 1 ]
Pyq = ~a—v.(Ay.l3.smq>3 +Ax.l3. cosq>3) 116/
Ay = lop.§3p. sin@op +13.93.5in 93 — 1563 sing; 17/

Za piedpokladu ¢5p = 1 je mozno urtit z rovmic / 16 / pfimo pfevodovou
funkci 024

Pro szp =1 pla.tl' 64 =U94

Reieni prevodovych funkci pro mechanismy 4, - 5 - 6 a 6, -7 - 8 provedeme
naprosto stejné.Cleniim 2,,3,4,analogicky odpovidaji &leny 4, ,5, 6 2 6, ,7,8.

3.4.2. Vypocet pohybovych rovnic

Reseni soustavy diferencialnich rovnic bylo provedeno na PC pomoci
metody RUNGE - KUTTA .

Vstupni parametry : 1, C, I, K, viile v &epech

Vysledky : zavislosti s(t) ,v(t), a(t), M(t) .




3.4.3.Vyhodnoceni ické
Pocatecni podminky vwpodtu
1) po¢ate¢ni ahly ramen mechanismu viz .kap. 3.2.4 .
2) podatedni rychlost hnaciho ¢lenu

Parametry diferenciglnich rovnic :

.................

rozméry mechanismu viz. kap.3.2.3.
i weeseeseeneenn... lUNOSH Elenu mechanismu viz. kap. 3.3.5.

3) I......momenty setrvainosti mechanismu viz. kap.3.3.6.
4) K............ konstanty thumeni mechanismu viz.kap.3.3.7.
5) Zadané viile v &epech mechanismu :viz. tab.5

Clen viile v ¢epu (rad) ville v éepu (mm)
MALA VELKA MALA VELKA
2 0, 003 0,01 0,09 0,3
4 0,0005 0, 0015 0,125 0,375
6 |0,001 0,003 0,125 0,375
Tabulka §
Piiklad zadani parametri pro PC viz. - pfiloha 2

Vysledkem analyzy jsou pribéhy kinematickych wveli¢in (s,v,aM) na
jednotlivych &lenech viz. prilohy 2 - 8 Ke snadnéj$imu vyhodnoceni vysledki
jsme pfistoupili k porovnavani pouze hodnot zrychleni a momentu .

1) Pritbéh rychlosti hnaciho ¢lenu - konstantni ( bez ndbéhu)

Viile v uloZeni ¢epu : -zplsobuje u viech ¢lent mechanismu odchylky mez
skuteénym a teoretickym priibéhem vypoctenych hodnot.

Velka viile v &epech flenti 2,4,6: (viz. pfiloha 3) - znatny narast hodnot
zrychleni na ¢lenech 8, a 6, ,, .Dochaz k nartstu krouticich momentii na
viech Clenech.

Mals viile v éepech Elenih 2,4,6 : (viz. priloha 4) - u &lenit na zalatku (2, )

i na konci fetézce (8, ,6,) byly zjiStény podstatné mensi skutecné hodnoty
zrychleni a momentu.

Hodnoceni: Velmi dileZité je dodrZet minimalni ville ( 0,09 mm ) v uloZeni

- ‘u‘!‘ﬂﬂ“ X1 L] m“{“- ‘

Xainns =




Zména tuhosti Fetézce : (viz priloha 5)

a) na zaCatku fetézce (Clen 2 , )zvySeni tuhosti + 50% : - zvydeni frekven
kmitini na ¢lenu 2 , ,ale snizeni amplitudy kmitini zrychleni od teoreticky
hodnot .

- snizeni amplitudy skute¢ného zrychleni na koncovych élenech 8,(6,).

b) na zalatku fetézce (Elen 2, )sniZeni tuhosti -50 % : - sniZeni frekvence kmit:
skute¢nych hodnot zrychleni , zvySeni hodnot zrychleni tzn. zvydeni veliko
amplitudy kmitani okolo teoretickych hodnot.

- na konci fetézce dochaz ke zvySeni viech vypoctenych hodnot.

¢) na konci fetézce (Clen 8, )zvySeni tuhosti +50 % :(viz. priloha 5)

- zjisténi mensich hodnot zrychleni na Clenech 8, a také na zacatku fetézce .

d) na konci fetézce (Clen 8, )sniZeni tuhosti -50 % : - nejmensi zjiSténé hodnot
zrychleni, mala frekvence kmitani skuteCnych hodnot zrychleni .

- nejvétsi ubytek zrychleni na Clenu 2;, .

Hodnoceni :Zvy$ovani tuhosti na hnacim ¢lenu vede k lepdim vysledkiim, n
zvySovani tuhosti na konci fetézce.

Zména rychlosti ¢lenu 2, : (viz. priloha 7)

a) zvyseni rychlosti +50 % : - se zvySujici se obvodovou rychlosti hnaciho ¢le

dochaz ke zvyseni viech vypoctenych hodnot.
b) sniZeni rychlosti -50 % : - znaéné sniZeni vypoétenych hodnot na viech
¢lenech mechanismu.

Hodnoceni : Zvyseni otacek o 50% vede k minimalné dvojnasobnému

dynamickému namahéni stroje.

2) Priibéh rychlosti hnaciho &lenu :(viz priloha &)

- méni se podle nabéhové kiivky sin + cos (5 nabéhem)

tzn . v Case t =0 w | [\
jewyyp=0
Tento priibéh rychlosti hnaciho

¢lenu nejpiesnéji  modeluje
skuteéné chovani spojky pfi

prenosu zatézujicho momentu ,

. 1. m =~ 4 MNMhalmad 1%L



Tyto vysledky vykazuji i pfi dosazeni malych viili v ¢epech znaény nartst
skutecnych hodnot oproti hodnotam bez nabéhu .Da se proto usuzovat ,Ze stroj
bude ve skutetném provozu mnohem vice vystaven nepfiznivému
dynamickému namahani .

3.5.Navrh pruzinové spoijky
Firma WARNER ELECTRIC - vyrabi pruzinové spojky s elektromagnetickym

fizenim spinani a rozpinani kroutictho momentu. Jeji velkou pfednosti je

moznost kroutici moment pfenaset po dobu nami zvoleného ¢asového useku.
Toho vyuzjeme pii navrhu nového typu listového stroje.Listy tkaciho stavu
budou zvedany nebo stahovany  pomoci spojky ,ktera dostava elektrické
impulzy podle tkaciho programu z fidiciho pocitace.

3.5.1. Popis pruzinove spojky (viz.obr. 13)

1 - spinaci elektromagnet s civkou

e T pruzina vracejici zipadku do

vychoz polohy

3 - zapadka umoziujici spinani a
rozpinani

4 - brzdny kotoucek (pfiruba)

5 - hnaci piiruba

6 - hnana pfiruba

7 - montaZni deska

Obrazek 13

Princip éinnosti : (viz.obr.14)
Spojka pracuje s elementem prenosu vykonu a tim je vinuta pruzina 1. Ta po
sepnuti je namahana silou ktera pruzinu zkrucuje .Pruzina po mal¢ deformaci

piisobi tlakem na pfirubu hnaného hiidele a pfenese tak poZadovany moment.



3.5.2. Navrh typu vé 8 —

Doporuceny vypocet vyrobcem : § \/\ NN

max.dyn. moment .... M, = 50.J.n

provozni otacky stroje......n (min™")

tihovy setrvaény moment..J (kg.m?) o >\\ a

Y

celk. moment spojky..M.=M, + M, 1
zatézujici moment.................cc.... My g Obrizek 14
celkovy brzdny moment...............cccoeviiniunccrinnnne, M, =M, - M,

My

x100 =>220%-typCB (s brzdnou pruzinou )
<20%-typSP-S§

Mc

Kontrolni vypocet : - minimalni pozadovan€ provozni zatizeni pro bezpro-
blémové spinani (pro spojku CB).

- n

o= LM (rr et G

Ja..........skute€.tihovy setr.moment

| P, brzdny cas olaiian, min. provozni otacky

|, T provozni moment dle typu M, ......... zatézujici toCivy moment

Je .........tih. setr.moment dle typu  Jab......tih.setr. moment zav. na provozu

Vybeér typu spojky : - podle vypoctu vyrobce doporucuji pouzit spojku CB
8 brzdnou pruzinou.
- fedeni silovych pomérd viz. pFiloha 2
Piesné oznadeni typu : CB - 6 ,CW -pravotociva , 2 zarazky, 24V GS,
20 mm - prumér hnané hfidele, s kritem



3.5.3. Technicka data navrZené spojky CB - 6,CW

{Max.prenaseny kroutici moment (Nm) 60
ﬁv[ax.vohlobéhl}'l moment (Nm) 0,3
lMax. kr.moment zamezujici rozb&éhu (Nm) 34
Max.kr.moment zpétny brzdny (Nm) 34
[Vlastni tihovy setrvaény moment (kgm?) 4,73 .10"
[Hmotnost (kg) 2,47
[Max.radial. zatiZeni loZiska za max. otacek (N) 280
fMax. hnaci otaky ( min™) 500
.doba sepnuti i (107s) 55
Tabulka §
Data vinuti civky
Napéti Odpor (Q) Indukénost (mH)
12V = 11 75
24V = 41 90
220V /50 Hz 166 700
Tabulka 6

3.5.4. Testovani navrhnuté spojky

Typ testované spojky : CB - 6 ,CW

Testovani nam zjisti skutedné reakce spojky pfi rozbéhu a zastaveni .

Na vstupu spojky (_hnaci pfiruba ) : - Ghlova rychlost konst. ® =50 rad.s™

Na vystupu spojky ( hnany hfidel) : - Ocelové kotouce

Ocelové kotoute: d=200mm,s=5mm, [=0,61.10"kg.m"
d=200mm,s=10mm,I=1,23.10* kg .m

d=200mm,s=25mm,I=3,06.10"kg.m"*

v éase t = 0 : sepnuti - rozbéh
v éase t = 0,6 s : sepnuti - Zastaven!

Vysledek : zavislost rychlosti na ¢ase @ = f{t) - viz. obrazek 15 .



Bins prdmér kotouée 200mm, s=5 mm

[rad/s]
50 | M\/_ 2
25 4
4 £
I L] Ll T L] T | —
0 02 04 06 08 ils ]
Frrgc?/s] prumér kotouée 200mm, s=10mm
50 A
25 4
0 ' 0.2 04 06 N 08 tlsl
ome s :
[rad/s] prumer kotouce 200mm, s=25mm
50 1
251 |

08 t sl



Hodnoceni : Pfi rozbéhu a zastaveni dochazi ke znaénému kmitini. Stavy
rozbéhu a zastaveni jsou nestabilni a téZko definovatelné .S narustajicim
zatizenim frekvence a amplituda kmitani ustupuje. Po celou dobu sepnuti
také nedosahne spojka konstantni rychlosti .

S ohledem na tyto nepfiznivé vysledky byl 4-&leny klikovahadlovy
mechanismus navrzen tak, aby minimalizoval pfenos tohoto kmitani na tkaci
listy.Rozb&€h a zastaveni se déje v tzv. krajnich polohich mechanismu
viz.obr.16 .

Obrazek 16



4. Alternativy molného konstrukéntho Fesent
4.1.Parametry konstrukéniho feseni

Pii konstrukénim feseni problému vychazime :

a) z rozméri mechanismi listového stroje - viz kapitola 3.3
b) z poZadovanych minimalnich otaéek na stroj - 500 ot / min
¢) z navrzencho typu pruzinové spojky - CB-6,CW

Resit listovy stroj jako : dvojzviiny ,pozitivni s moZnosti pouZiti pro horni i dolni
proslup.Konstrukce stroje pro minimalné 16 listi a musi byt schopna spolehlivé
pracovat v prasném prostiedi tkalcovny.

NavrZené alternativy konstrukce listového stroje:
Varianta A : obr. 17 str.30
Varianta B : obr. 18 str.31
Varianta C : obr. 19 str.32
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4.2.Vy a nevy yc!
NejdilleZtéj8i vyhody a nevyhody ptedloZenych konstruk&nich alternativ:

Varianta A : obr. 17 str.30

vyhody:- vhodné rozloZeni pfenaseného vykonu na dvé centralni kola
- paky mechanismi jsou namahany pouze tahovymi silami

nevyhody: - pouZiti pro max . 16 listd

Varianta B : obr. 18 str.31

vyhody:- mensi rozméry stroje a mensi pocet pouZitych konstrukénich dil

nevyhody:- moment na pakach mechanismu zpisobeny jejich zalomenim
- nevhodné umisténi vstupniho hnaciho hiidele

Varianta C : obr. 19 str.32
vwhody: - monost roziifeni po¢tu mechnismi pro zvedani listi
nevyhody: - pouZiti velkého poétu dild a sloZtost konstrukce

- moment na pakach mechanismi

4.3.Rozhodovaci analyza
Umonuje vybér nejvhodnéjsi alternativy dle uZitnych vlastnosti navrhnut¢ho

feseni stroje.

4.3.1.Postup pfi rozhodovaci analyze
1) sestaveni souboru konstrukénich kritérii uZitnosti

2) parové porovnani kritérii uzitnosti

3) matice hodnoceni kritérii uZitnosti alternativ
4) uZitnost celkova v absolutnim vyjadieni

5) pofadi alternativ dle uZtnosti
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ad 1)
zvolend kritéria : - potet pouZitych dilii stroje

- rozméry stroje

- moznost zmény podtu listli

- pocet kloubis mechanismu

- nepfiznivé namahani soudasti stroje
ad 2)
Z trojuhelniku parii se stanovi Eetnost vyskytu kadého z kritérii. Tim je uréena
jeho vaha .
ad 3)
Optimu kazdého kriténa je pfifazeno 100 bodu ve stobodové stupnici .Pokud je
jednotlivé alternativy nedosahnou, jsou bud exaktné kvantifikoviny nebo
technickym odhadem ohodnoceny . Mira spinéni kritéria je vyjadiena v % , tj
opét ve 100 bodové stupnici.
Vynasobenim prostych hodnot vidhou pfisluiného kritéria ziskime hodnotu
vazZené uztnosti.
Jejich soucet pres viechna kritéria vyjadiuje uzitnou hodnotu kazdé alternativy .
Vydélenim této hodnoty maximalné dosaZenym poctem bodi ( fiktivni alternativa
spliiuje viechna kritéria na 100%) , ziskime relativni vyjadfeni uZtnosti v
procentech.
Provedené kroky rozhodovaci analyzy jsou pichledné uspofadany
v tabulce 7 na strané 34.




4.3.2. Hodnoceni rozhodovaci y

Vysledek rozhodovaci analyzy :
Vhodnost alternativy pro konstrukéni feent
A - vhodna alternativa
B - méné vhodna alternativa
C - nejméné vhodna alternativa

Hodnoceni :
Pro podrobné vypracovini vykresu sestavy listového stroje byla vybrar
alternativa A .
Tato alternativa fesi umisténi mechanismd tak, aby loZiska mechanism
nebyla nadmémé namihina . CoZ bylo rozhodujici kritérium, které rozhodlo
jeji vhodnosti. Toto kritérium ma nejvétsi viiv na spolehlivost a Zivotnost stroje .



4.4.Popis konstruk&niho fedeni
Uspofadani listového stroje podle alternativy A viz. pfiloZeny vykres :

Nézev : LISTOVY STROJ

Cislo vykresu : TS - DP - 95 - 01

Popis :
Hnaci hifidel listového stroje ma pohon od tkaciho stavu . Tento hfidel se otaé
polovi¢nimi oti¢kami stavu . Hnaci hfidel pohini Sestnict pruZinovych spojel
pomoci centralnich ozubenych kol . Ozubena kola maji Celni ozubeni . Mez
centralni kolo a ozubené kolo hnaci pfiruby spojky je vioZen ozubeny pastorek
Pastorek umoZnil zvétiit prostor pro umisténi spojek a sniZit namahahi hnacih
hiidele, coz zvysi zivotnost stroje.
Mechanismy jsou umistény vedle sebe s roztedi 12 mm.
Poznémka : Cely stroj je nutno opatfit t&snym plechovym krytem ( neni v
vykresu zakreslen ), aby stroj byl chranén pied praSnym prostredim.

Vyrobni vykres :
Nézev : HNACI HRIDEL
Cislo vykresu : TS -DP - 95 - 02
Tento vykres je pfiloZen k vykresu sestavy .



.Zdvér

Po peclivém vyhodnoceni viech vysledkil je moZno uéinit tyto zavéry :
-zvySovani villi v ¢epech kloubli ma negativni viiv na dynamické chovani stroje.
Proto doporuduji : pro pfipadnou vyrobu &lend mechanismu stroje vychazet
vysledki uvedenych v Kkapitole 3.4.3., ve kterych byly zjiftény hodnot
dynamicky nejvhodnéjsich viili v Sepu na jednotlivych Elenech mechanismu. Pr
proSlupni mechanismus vychazet z citlivostnich funkci pro jednotlivé rozmé
¢lentt mechanismu viz.kap. 3.3.2. .Dile doporuuji dodrZet velikosti tuhosti &len
a to pfedevsim na zadatku fetézce mechanismu.

SniZzovani hmotnosti na konci fetézce vede pfekvapivé k lepSim vysledkiim
Proto bych doporucoval dale se zabyvat sniZovanim hmotnosti tkacich listi, kte:
znaéné omezuje rychlost pii samotném tkani a tim sniZzuje vykon celého stavu ..
nutné si pfiznat ,7e spolehliva funkce navrZzené pruzinové spojky je p
bezporuchovy provoz celého listového stroje velice dilleZta. Jeji nestabilita
pfenadeni kroutictho momentu negativné ovlivni chod stroje.

Proto je nutné vypoétené vysledky dale podlozt praktickym méfenim 1
funkénim prototypu stroje , které by meélo ovéfit spravnost vysledka té

diplomové prace.
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