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Anotace

Diplomova prace se zabyva ndavrhem navijeci jednotky pro skupinové navijeni 10 kust
civek na vieteno, pomoci dokonale presného kfizového vinuti. V teoretické ¢asti jsou
popsany jednotlivé druhy vinuti. Nasledné je popsan samotny navrh, ktery byl
proveden v CAD softwaru ProENGINEER. Dale jsou provedeny vypocCty pro stanoveni
parametrQ potfebnych pro funkci fizenych pohonu navijeni, rozvadéni a navrZeno

alternativni feseni zpUsobu navijeni.
Klicova slova

Navijeni, vieteno, civka, mezera, servopohon, pfevodovy pomér.

Anotation

Diploma work deals with the designe of multiple spool winding device, which is used
for 10 spools winded on a spindle by using the perfectly precise cross winding. The
teoretical part of thesis is focused on the theory of winding in general. Subsequently,
the design, which was made in CAD sofware ProENGINEER, is described. Next steps
follow in the calculation of parameters which are needed for the function of controlled
drives for winding and traversing. The alternative winding solution is mentioned in the

conclusion.

Key words

Winding, spindle, spool, gap, servoactuator, gear relation.
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OZNACEN(
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Q(@|O|a|=

UHEL KRiZ

STOUPAN{

UHEL CELA CiVKY

X |™>™|w

UHEL KUZELOVE DUTINKY

N

VZDALENOST SOUSEDNICH NAVINUTYCH NIT{

=

UHEL VRATU

POCET BODU VRATU
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Uvod

Cilem této diplomové prace je navrhnout navijeci zafizeni pro skupinové
navijeni civek. Skupinovym navijenim je mysleno navinuti nékolika, v tomto pfipadé 10,
kusl civek na vieteno, s cilem dosahnout nejefektivnéjsi vyrobu danych civek. Navijeci
zarizeni tedy spadd do kategorie produkénich stroji s poZzadavkem na maximalni
vykon. Dalsi skupinou navijecich stroju, je skupina technologickych navijecich stroj, u

nichZ je naopak poZadovana konstantni navijeci rychlost.

Pro ndvrh navijeciho zafizeni je poZadovana aplikace dokonale presného
kfizového vinuti (DPKV). Tento druh vinuti byl vyvinut na Technické Univerzité v Liberci,
na Katedre textilnich a jednoucelovych strojl, Ing. Josefem Kaniokem Ph.D. a
podroben ovéfovacim zkouskdm na nékolika funkénich modelech. Navzdory
efektivnosti objemového zaplnéni civky, které nabizi pravé tento zpUsob vinuti, neni v
pramyslu realizované zaddné zafizeni, které by DPKV prakticky vyuZivalo. Bliz§im
rozborem jednotlivych druh( vinuti a jejich konstrukcemi se bude zabyvat teoreticka

Cast této diplomové prace.

V praktické ¢asti diplomové prace bude popsdna samotnd konstrukce navijeciho
zafizeni. V praci bude zamérné vynechan popis sestavy rozvadéciho mechanismu,

z dlvodu nedokoncéené pramyslové ochrany.

U konstrukci navijecich zafizeni s pfesnym kfizovym vinutim a navijecich
zarizeni s paralelnim vinutim bylo doneddvna (10-20 let zpét) vyuzivdno mechanickych
vazeb pro svazani pohyb( rozvadécich mechanism( s otackami vieten. Individualnich
pohonl bylo vyuZito pro specidlni aplikace, jako je napf. navijeni sklenénych vidken
presnym kfizovym vinutim. Hlavnim divodem byla predevsim vysoka cena pohoni a
fidicich jednotek. Obrovsky pokrok na poli elektrotechniky a vyvoji motort, zpusobil
také pokles jejich cen. Moderni pohony, mysleno predevsim krokové motory a
bezkartaCové servopohony, umoznuji velice presné fizeni. Tato skutecnost oteviela
moznosti ekonomicky efektivniho vyuziti vyse zminénych motorl pro rlizné systémy

navijecich zafizeni.

Poslednim bodem této prace bude vytvoreni matematického modelu pro DPKYV,
jehoz vystupem budou potfebné parametry pro ovladani dvou individudlnich pohon

aplikovanych pro pohon rozvadéciho mechanismu a navijecich vieten.
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1. Teorie vinuti

Obr. 1 Navijeci jednotky [4]

Navijenim nebo také soukdnim se rozumi proces, pfi kterém dochazi k navijeni
délkového materidlu na nosi¢. Délkovym materidlem muizZe byt pfize, hedvabi, drat,
kompozitni ¢i sklenénd vldakna a mnohé dalsi. Nosice Ize charakterizovat jako docasné a
trvalé. Docasny nosi¢ plni svou funkci pouze v pribéhu soukani a to jako vieteno, na
které se material naviji. Po dokonceni procesu je zhotoveny navin sejmut. Trvaly nosic
predstavuje Sirokou Skalu dutinek rdznych tvar(, dle charakteru nasledného vyuziti
navinutych civek. Tyto civky lze rozdélit na valcové, kuZelové, valcové bikonické,
kuzelové bikonické, tercové, prirubové, raketové, bobiny, king civky, kopsy, utkové a

specialni.

Obr. 2 Tvary civek: kuZelova, valcova spodni, kuZelova se zkosenym celem, valcova pfirubova a king civka [4]

ZpUsob, jakym je materidl na civku navijen, ovliviiuje mnoho ukazatel(, jako
napriklad mnoZstvi navinutého materiadlu, tvrdost navinu, schopnost probarveni i
hladkého odvijeni. Klicovym parametrem nékterych civek je soukaci pomér R a je
definovan jako pocet otacek vretene-civky ku jednomu dvojzdvihu rozvadéce, tudiz
k rozvedeni materidlu z jednoho konce civky na druhy a zpét. Hodnota soukaciho
poméru ma vyznam predevsim pro civky s kfiZzovym ndvinem. Z teoretického hlediska
existuje hodnota soukaciho poméru i pro vinuti paralelni, u kterého dochazi az k 2000
otackam vreten na jeden dvojzdvih rozvadéce. V praxi se hodnota R pro paralelni vinuti

nedefinuje.
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Tab. 1 Parametry navinu 1

parametr znacka jednotka
Soukaci pomér R -
Maly prdmér navinu d mm
Velky prdmér navinu D mm
Sitka navinu B mm
Uhel stoupdni ovin(i a °
Stoupani ovinl s mm
Uhel &ela civky B °
Uhel kuzelové dutinky n °
Vzdalenost sousednich navinutych niti z mm

1.1 Paralelni vinuti

U paralelniho, nékdy také rovnobéziného, vinuti dochdzi ke kladeni navijeného
materialu rovnobézné, tésné vedle sebe. Pro zajisténi soudrznosti paralelnich ndvind je

vyuzito zkoseni Cel navind, dutinek s prirubami ¢i rdznych kombinaci viz obr. 3.

Obr. 3 Tvary civek pro paralelni vinuti [2] [3]

Paralelni vinuti se vyuzZivd predevsim pfi zvlaknovani, ale také pro navijeni
civkovych téles, Sicich niti, hedvabi a tam kde je kladen dliraz na vzhled nité. Prikladem
mohou byt zdobici nité, viz obrazek vyse. Na téchto ndvinech nedochazi k omackani

Vv vrv

niti, které vznika napft. u kfizového vinuti kfizenim navijeného materidlu.

1.1.1 Mechanismy pro paralelni vinuti

v s v

PFi navijeni civek paralelnim vinutim je rozvadéci ¢len svazan s nahonem vreten.
Stoupani ovinG je velmi malé, rovnd se priblizné tloustce navijeného materidlu.
Rozvadéni je realizované bud Sroubovym, nebo vackovym mechanismem,
nejmodernéji vSak pomoci krokovych motord, které umoznuji programoveé zabezpedit

pozadované zkoseni Cel civky.

10
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Obr. 4 Civky s kfizovym navinem [3]
1.2 Kfizové vinuti

Kfizové vinuti je charakteristické kfizenim navijeného materidlu. Nité jsou
sklonény od cela dutinky o uhel stoupani ovinli a a dochazi tak k provazani materialu
a zlepSeni soudrznosti civky. V zavislosti na druhu kfiZového vinuti je uhel stoupani
ovinli bud’ konstantni, nebo se v pribéhu navijeni méni. To samé plati i pro soukaci

pomér R. Rozdéleni kfizového vinuti charakterizuje tabulka 2.

Tab. 2 Druhy kfizového vinuti

druh kfiZového vinuti soukaci pomér Uhel stoupani ovinl vzddlenost sousednich
R a navinutych niti z
divoké MENI SE KONST. MENI SE
presné KONST. MENI SE MENI SE
e KONST. MENI SE v tizké
digitaIni ONST. se SE v uzkem KONST.
skokovou zménou rozsahu

dokonale pfesné KONST. MENI SE KONST.

1.2.1 Divokeé vinuti

Jak je patrné z vySe uvedené tabulky, pfi navijeni divokym vinutim dochazi ke
kladeni niti s konstantnim Uhlem stoupanim ovina a s narlstajicim pridmérem civky se
méni soukaci pomér a vzdalenost sousednich niti. Toto vinuti Ize nazvat také jako

oteviené a to pravé

—
<
, 7 kvali meénici se
m vzdalenosti sousednich
dy|d ANARAA s niti. Poméry na civce
o VA VI ) * itk Paméry
s, navinuté divokym
|5 nd, vinutim popisuje obr. 5.
Sy 'ﬂdz
B

Obr. 5 Poméry na civce s divokym vinutim [2]

11
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vsv

Civka s divokym navinem pojme ze vSech druhu kfizového vinuti nejméné
materidlu a jeji tvrdost je také zna¢né mensi. Vyhodou je jednoduchost navijeci
jednotky a z technologického pohledu se napfiklad diky mezerdm mezi nitémi civka
dobre barvi. Konstantni Uhel stoupani zabezpecuje dobré provazani niti a tedy dobrou
soudrZnost ndvinu. Problematicky stav nastava ve chvili, kdy se pfi navijeni soukaci
pomér R blizi celym Cisliim, pocty stoupani ovinli s ndsobkim nebo podiliim Sirky civky
B a pomér poctu ovinl na dvojzdvih rozvadéce cislam: 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; ... Dochazi
k takzvanému pasmovému vinuti, které brani hladkému odvijeni nité z civky, zvysuje
pocty pretrh( a znesnadnuje barveni. O zpUsobech zamezeni tvorby pasmového vinuti
bude pojedndno nize. Navzdory pasmovému vinuti je divoké vinuti, predevsim diky

svému jednoduchému provedeni a nizké cené navijeci jednotky, zatim nejrozsitené;jsi

druh vinuti v textilnim pramyslu.

1.2.1.1 Mechanismy pro divoké vinuti

Konstrukce navijecich jednotek s divokym vinutim je zaloZena na obvodovém
nahonu civky a rdzné reSeném rozvadécim mechanismu. Pro jednoduchost je lze
rozdélit na stroje s centralnim pohonem reprezentujici oblast technologickych strojt,
u nichZ je poZzadovana konstantni navijeci rychlost, obr. 6; 7; 8 a stroje s individualnim

pohonem, z oblasti produk¢nich stroju orientujicich se na navijeci vykon obr. 9.

= s ——

Obr. 6 Tvorba divokého vinuti s centralnim pohonem [2]

Obr. 7 Tvorba divokého vinuti s centralnim pohonem rozvadéni a centralnim pohonem vieten [2]

M.

Rozvadéci
tyc

Obr. 8 Tvorba divokého n., centralni rozvadéni pomoci rozvadéci tyce, ozubeného feminku a fizeného pohonu [2]

12

——
| —



Technicka Univerzita v Liberci Fakulta strojni

Obr.6 znazornuje tvorbu divokého navinu za pomoci jednoho centralniho
pohonu. Ten roztaci nahonovy hfidel, ktery obvodové pohani civku. Hfidel je pfevodem
svazan srozvadécim mechanizmem. Vazba zabezpeluje konstantni pomér mezi
rozvadéci a navijeci rychlosti, ¢im? je zarover konstantni i Ghel stoupdni ovinti a. Uhel
stoupdni lze podle potfeby upravovat zménou prevodového poméru i. Pro ruseni
pasmového vinuti je nutné zabezpedit periodickou zménu tohoto prevodu vloZzenym
diferencidlem. Obr. 7 popisuje tvorbu ndvinu s centrdlnim pohonem nahonového

hiidele a samostatnym pohonem rozvadénim. Tento zpUsob je vyhodnéjsi, zména

rychlosti a eliminace pasmového vinuti se zabezpecuje elektronicky.

’

Tyto dva zplsoby navijeni divokym vinutim umoZiuji navijet civky ve
standardnim rychlostnim rozsahu do 200 m/min. Firma SAVIO pfisla s lepSim feSenim
obr. 8, vramci vystavy ITMA 2003 na svych strojich predstavila rozvadéni pomoci
ozubeného femene pohdnéného fizenym pohonem. K femenu je pfichycena rozvadéci
ty¢ s vodicimi ocky, které rozvadi nité po civkach. PIné elektronické fizeni umoznuje
navijet rdzné Sifrky navin(, rusit pasmové vinuti a zdroven kompenzovat zpomaleni a
zrychleni rozvadéci tyce v krajnich polohach. Jedna se o tzv. rozmazavani kraj(, které je
nutné ktomu, aby nedochdzelo k nahromadéni materidlu na krajich civky. Tento

zpUsob rozvadéni umoznuje navijet civky rychlosti 250 m/min.

— Jak prace zminuje
vysSe zminéno, u
produkénich  (soukacich)
stroju je prevainé vyuzito
individudlnich pohont pro
kazdé navijeci misto viz
obr. 9. Jednda se o
nejjednodussi usporadani,
kde je civka obvodové

pohdnéna od valeckového,

Obr. 9 Divoky navin, rozvadéci valecek s individualnim pohonem [4] nebo bubnového

13
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rozvadéce. Ruseni pasmového vinuti se zajistuje strmou programovou zménou otacek
a tim vzniku prokluzu mezi civkou a rozvadécem. Diky rozvddécimu valecku odpadly
kmitajici hmoty, slozité mechanické vazby a hmotné rozvadéci ¢leny. Otacky valecku
jsou omezeny pouze pretrhovosti nité, kterd ustavila hodnotu navijeci rychlosti na

vysokych 1500 m/min.

1.2.2 Presné krizové vinuti

Civky navijené presnym kfizovym vinutim maji konstantni stoupani ovinl a
konstantni soukaci pomér. Na rozdil od vinuti divokého, kde je civka pohdnéna
obvodové, je zde vyuzito osového pohanéni a s rostoucim polomérem navijeni se tak

zvySuje i navijeci rychlost. Poméry na civce s pfenym kfizovym navinem popisuje obr.

10.
Q2 ™
L.
L
i
-l
O S
Y N b |
i
" i
S |
B |

Obr. 10 Poméry na civce s presnym kfizovym vinutim [2]

Pfesné krizové vinuti vyZaduje svazani rozvadéci rychlosti na otacky civky.
Objem zaplnéni civky je podstatné vétsi nez u divokého vinuti. Struktura presné krizové
civky je velmi dobra a umoznuje hladké odvijeni niti. Vinuti Ize rozdélit na tzv. oteviené

a uzaviené obr. 11. U otevieného kfizového vinuti je vzdalenost sousednich niti z>0,

14
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vznika tedy mezera mezi nitémi. Civka pak vzhledové pfipomina civku s divokym

navinem, ale s ménicim se Uhlem stoupani ovin(.

Y

\_ DALY/

i

Obr. 11 Uzaviené a oteviené presné kfizové vinuti [2]
Pro textilni stroje vSak postrada dalsi smysl, a proto se pouziva hlavné vinuti uzavrené.
Pti uzavieném presném krizovém vinuti jsou nité kladeny co nejblize vedle sebe, z=0, je

tak mozné navinout vice materidlu, zajistit také lepsi soudrznost ndvinu a strukturu

civky.

Aby nedochazelo ke kladeni niti na sebe, tedy k pasmovému vinuti, nesmi se
soukaci pomér R rovnat celému Cdislu. Na jeden dvojzdvih rozvadéce se proto
k otackam vretene pficte, nebo odeéte tzv. uhel vratu n, obr. 12, o jehoZ hodnotu se
vieteno na dvojzdvih rozvadéce otoli vicekrat, nebo ménékrat, ¢imz se urcuje

vzdalenost sousednich niti a pocet bod vratu na cele civky.

X T
~ RIS +n
X2 | \ X2 X1
i i
- r.n r.n
X1 _— !
X1 Xz

Obr. 13 RozloZeni niti pfi odecteni a pFicteni thlu vratu [2]
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1.2.2.1 Mechanismy pro presné krizové vinuti

s

Rozdéleni mechanizm( pro presny kfizovy navin dle zplsobu rozvadéni
= srozvadénim pomoci vacky - jednochodé vacky;
- vicechodé vacky;

= s rozvadénim pomoci dutého rozvadéciho valce ¢i bubnu s drazkou;
* srozvadénim pomoci rotujicich talifa (kuZelt);

* s rozvadénim pomoci rotujicich kridel;

= s rozvadénim pomoci krokového motoru.

Rozvadéni pomoci vacky

VACKA

PREVOD

o .
i,

77728 | | M

7777 W

CIVKA

/N
/N Y7722
/ \

ég\

y27224 \

17777 \
/ N/ \

Obr. 13 Schéma rozvadéciho mechanismu s jednochodou vackou [2]

Princip rozvadéni pomoci jednochodé vacky znazornuje obr. 13. Mechanizmus
je tvoren vietenem s civkou, rozvadéci tyci, pevnym prevodem i;, jemnym kuZelovym
prevodem i, hnaci jednotkou a vackou. Vieteno je hnané motorem pres pevny
prevodovy pomér iy a jemny kuZelovy pfevod i,. Vacka, pohdnénd rovnéz od motoru,
zabezpecuje rozvadeéni nité pomoci rozvadéci tyce s vodicim ockem. Pevny prevodovy
pomeér slouzi k nastaveni soukaciho poméru R, ktery se voli jako celé &islo a jemnym
prevodovym pomérem i, se urCuje uhel vratu n a tedy i nastaveni vzdalenosti
sousednich navijenych niti. Souéinem prevodovych poméru i; a i, vyjde vysledny

prevodovy pomér mezi vackou a vietenem.
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Volba jednochodé ¢&i vicechodé vacky se odviji od Sifky civky B, kde by pro Sirsi
civky byla jednochoda vacka pfili$ velka a tedy nevyhodnd, nicméné u vicechodé vacky
dochazi k vétSimu opotfebeni a nedosahuje se takovych rozvadécich rychlosti jako u

vacek jednochodych. Rozvadéni pomoci vicechodé vacky vyobrazuje obr. 14.

U vackovych mechanizmi

se klade velky dlraz na

presnou vyrobu vacky.
motor
- Musi mit presné
civka
== 5 vyrobenou drazku pro
| prevod
i vodici kamen
- i
N N
|‘ Se L 3¢ |‘ s konstantnim stoupanim a

co nejstrméjsi prechod

\\// AN Is
AN /> — v Uvrati vacky, kde dochazi

vicechoda vacka
Obr. 14 Schéma mechanismu pro presné kfizové vinuti s vackou vicechodou [2] ke zméné sméru vektoru

L

rychlosti a kde dochazi k nejvétSimu namahani materidlu vacky i kamene. Otacky

vietene se pohybuji v rozsahu do 4000 ot/ min.

1.2.2.1.1 Rozvadéni pomoci dutého rozvadéciho bubnu

Obr. 15 Schéma mechanismu pro pfené k¥izové vinuti s rozvadécim bubnem firmy SPT (1- nit; 2- vodici lidta; 3-
duty buben; 4- vodici lista (dnes €asto nahrazena pfitlaénym valeckem); 5- civka; 6- drazka) [2] [4]

Pomérné revoluéni zménu pfi navijeni pfesnym kfizovym vinutim, kde
z rozvadéciho mechanizmu odpadly kmitajici prvky, jako rozvadéci ty¢ s vodicim
ockem, vodici kdmen rozvadéci tycCe, i samotna vacka, predstavila jiz v roce 1975

anglickd firma SPT. Jeji patentovany princip je patrny z Obr. 15. Valeckovym

17
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(bubnovym) rozvadééem je rozvadéna nit na vieteno, nedochazi k zpomalovani a
zrychlovani v krajnich polohdch, tudiz k zhustovani materidlu v blizkosti cel civky a
navin je tak kvalitnéjsi. Otacky vietene nebyly regulovédny na Ukor rozvadéni a uz tehdy
dosahovaly hodnot okolo 16000 ot/min, coZ bylo minimalné 4x vice neZ jina

konkurencni zafizeni s vackovym rozvadénim na tvorbu presného kfizového navinu.

1.2.2.1.2 Rozvadéni pomoci rotujicich talifa (kuzell)

Tento zplisob rozvadéni nité byl reakci na patentovany princip rozvadéni firmy
SPT z roku 1975 od, do té doby nejlepSiho vyrobce navijecich strojli, némecké firmy
HACOBA. Firma vyvinula stroj, u kterého kmitala také pouze nit, a to diky synchroné se

otacejicim kuzelovym talifim, jejichZ kuzelova ¢ast obvodu byla opracovana do tvaru

vacky, obr. 16.

Obr. 16 Rozvadéni pomoci rotujicich talift firmy HACOBA [2]

Pohybujici se mezera, kterou tyto talife pfi otaceni mezi sebou vytvarely, slouzila
k rozvadéni nité po civce. Nahon vietena byl svazan, pres prevod, se synchroné se
pohybujicimi talifi. Systém se pozdéji ukazal jako nekonkurenceschopny z divodu
nutnosti dalsi prevodovky, problematického vyvazovani talifi, naroénych na
prostorovou zastavbu a celkovému vyssimu opotrebeni prvkd. Vyrobu téchto strojl
firma HACOBA ukonc¢ila po odkoupeni firmy SPT véetné jejich patentovych prav a tim

zajistila dalsi konkurenceschopnost svych stroja.

18
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1.2.2.1.3 Rozvadéni pomoci rotujicich kridel

Rozvadéni pomoci rotujicich kfidel je zndmé jiz od roku 1975. V devadesatych
letech se zacalo vyuZivat pro digitdlni vinuti. Do podoby pro presny kfiZovy navin ho
vyvinula a v roce 1999 predstavila firma SCHARER SCHWEITER METTLER AG — SSM.
VyuZzitim modernich elektronickych Fizenych pohont, kde bylo vieteno pohanéno
jednim fizenym pohonem, rozvadéni druhym regulovatelnym pohonem, Obr. 17, bylo
mozné pomoci programovani a kombinace otacek zmeénit druh vinuti z pfesného

kfizového, také na divoké vinuti a digitalni.

Obr. 17 Rozvadéni pomoci rotujicich kridel firmy SSM [4]

Princip vyroby spociva v proti sobé rotujicich kfidlech, z nichZ jedno vede nit, od
jedné krajni polohy k druhé, kde ji prebere druhé kfidlo a vede ji zpét. Proces je
cyklicky. Jednou z vyhod tohoto zplisobu rozvadéni dle SSM je nizké treni z dlivodu
bodového styku nité s kridly, tedy az o 10% niz$i namahani pfize a tim zvySeni celkové
kvality navinu. Precizni, pfesny kfizovy navin vytvofi nejlépe vodici ocko ¢i rozvadéci
valec (buben), které jsou témér v kontaktu s navijenou civkou. Rotujici kfidla toto
neumoznuji, a proto je mezi civkou a kfidly vloZzen valecek, po kterém se civka
odvaluje. Samotna nit je z kfidel vedena na pllkruhovy vodici plech, ktery je od mista

navijeni na civce vzdalen.
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1.2.2.1.4 Rozvadéni pomoci krokového motoru

Rozvadéni pomoci krokového motoru, pro presné kfizové vinuti, vyvinula firma
SSM pod oznacenim PRECIFLEX. Podobné jako princip rotujicich kridel, i tento zpUsob
tvorby navinu, je zaloZzen na pokroku v elektronickych pohonech. Obr. 18, popisuje
princip navijeni, a to za pomoci krokového motoru a lehkého feminku s upnutym

vodicim ockem.

civka

pohon civky
1

-
K

T

napinaci % ... L krokovy
Kadka  odiC Nfemitiek

Obr. 18 Mechanismus pro presné kfizové vinuti pomoci krokového motoru firmy SSM [4]

Reminek je pohanén pres hnaci kladku, na druhé strané napinan napinaci kladkou a
kona primocary vratny pohyb, pfi kterém vodici o¢ko rozvadi nit na pohanéné vieteno.
Vzhledem k nizké hmotnosti feminku je moiné dosahnout vysokych navijecich
rychlosti, pfi otackach vretene 1000 ot/min max. 1500 m/min. Elektronické
programovani obou pohon(, tedy otacek vietene a hnaci kladky, umozZnuje navijet

rGzné tvary ndvinu pti rGzném druhu vinuti.

1.2.3 Digitalni vinuti

Tento zplsob navijeni vyvinula firma SSM, ktera ho aplikuje u svych stroja pod
oznacenim DIGICONE a to na strojich srotujicimi kfidly a s rozvdadénim pomoci
krokového motoru. Jak jiz bylo zminéno, tyto principy rozvadéni jsou pouzivany i pro

presné kiizové vinuti.

Digitdlni vinuti nahrazuje vinuti divoké. V pribéhu navijeni kombinuje vinuti
divoké, tj. viceméné stejny Uhel kfizeni a vinuti presné kfizové s konstantnim soukacim
pomérem. Vysledkem je civka svybornou strukturou. Princip Fizeni je plné

elektronicky, zaloZzeny na komunikaci samostatnych fizenych pohon( pro navijeni a
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rozvadéni. Dle zvolenych parametr( Ize navijet civku s definovanou, témér konstantni,

mezerou, coZ je vyhodné pro rlzné nasledné zpracovatelské operace, zejména barveni.

R a1 dz
= |
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L =
¥ | o
D [
= |'C
0|2
=
)
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‘ PRUMER NAVIJENI d
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FE R =konst.
E o
o | S
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PRUMER NAVIJENI d
:,: R a1 dz
‘= E Ra
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E &
O |G
a3 R2
8 R3
W]
Ra
PRUMER NAVIJENI d

Obr. 19 Zavislost soukaciho poméru R na
priméru navijeni d a typu kfizového vinuti

——
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Princip  navijeni  spociva
v pocatecni volbé soukaciho poméru
Ri1, jmenovité hodnoté dhlu stoupani
On a znamych parametrech Sirky
civky B, malého a velkého priiméru
civky. Ke jmenovité hodnoté uhlu
stoupani ovinli je pfifazen rozsah,
maximalné £1° a ziskd se tak hodnota
ai: a o2 Navijeni tedy zacina
s definovanou hodnotou soukaciho
poméru Ri1 a Uhlem stoupdni au, viz
obr. 19. V momentu, kdy se dosahne
hodnoty a2, dojde ke skokové zméné
soukaciho poméru na R2 a opét se
naviji v rozsahu uhlu stoupdni od au

do a. Proces se stdle opakuje.
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1.2.4 Dokonale presné krizové vinuti

Dokonale presné kfizové vinuti (DPKV) vychazi z vinuti presného kfiZzového.
RovnéZ je zaloZené na osovém nahonu civky a vyZaduje svdazani otacek civky
s rozvadéci rychlosti. DPKV bylo vyvinuto na Katedre textilnich a jednoucelovych stroju,

Technické univerzity v Liberci, Ing. Jozefem Kaniokem Ph.D.

StéZejni myslenkou u DPKV je zabezpelit nulovou mezeru mezi sousednimi
navinutymi nitémi. Zabezpecit dokonalou strukturu civky, sco nejvétsim moznym
navinutym mnozZstvim nité pro dany rozmér civky. Tyto vlastnosti mélo zabezpecovat
jiz vinuti presné krizové (PKV), nicméné jak bude dédle popsano, v prlbéhu navijeni
presnym kfizovym vinutim dochazi ke vzniku a zvétSovani mezery mezi sousednimi

navijenymi nitémi. Toto zjisténi je velice podrobné popsané v disertacni praci Ing.

Kanioka Ph.D., Novy systém dokonalého presného kfizového vinuti.

Problematicky stav vzniku mezery pti PKV znazorniuje obr. 20. Body x1+xa znaci
body vratu na cCele civky. Jejich pocet je v pribéhu navijeni konstantni stejné tak je
konstantni stoupdani ovinu s, Uhel vratu n, Sitka civky B a soukaci pomér R. méni se uhel

stoupdani ovinl a, ktery je na poc¢atku navijeni a1a na konci L.

ROZVINUTY OVIN
NA PRUMERU d
X1 n
_ T il v
X3 X1 Xz Xs Xs
i X1 =d ROZVINUTY OVIN
F NA PRUMERU D
2o
D| X2 Xa L az
%]
i M Xi Xz X2 Xs X1’ A
=D
1

Obr. 20 ZvétSovani mezery pfi navijeni presnym kfizovym vinutim
Kolma vzdalenost, vynesenad od primky charakterizujici rozvinutou délku ovinu, se

s ménicim se Uhlem stoupani zvétSuje. Na této pfimce se odméfuje vzddlenost
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v

sousednich navinutych niti z. Je tedy vidét, Ze mezera na zacatku zd, je mensi nez

mezera na konci zp.

Jak jiz bylo zminéno, DPKV zajistuje v prabéhu navijeni konstantni mezeru mezi
navijenymi nitémi a to zménou jemného prevodového poméru iz pficemz celkovy
prevodovy pomér i= i1* i2, pfevod i1 je pevny a udava soukaci pomér R. Zména
jemného prevodového poméru iz se provadi i u PKV a to pfed samotnym navijenim a
pak se uz ddle neméni. Tato skutecnost zasadné odliSuje dokonale presné krizové
vinuti od PKV. V prabéhu navijeni DPKV se méni jemny pfevodovy pomér iz a mezera
mezi nitémi je konstantni. Jemny prevodovy pomér iz je funkci soukaciho poméru R,
Sitky civky B, tloustky navijené niti t a poloméru navijeni r a plati pro néj vztah:

2
t i+ (%)

L=1x% 27R

(2.2.4.1)

Na obr. 21 je zobrazeno schéma i samotna konstrukce navijeciho zatizeni

s DPKV vyvinutého na TU v Liberci. Navijeci jednotka vyuzivd rozvadéciho valecku,

Obr. 21 Navijeci mechanismus pro DPKV na TUL doplnény o fizené navijeni pomoci vacky [6]

v tomto pripadé upraveného pro navijeni vice civek souéasné. Civky jsou navijeny na
vieteno, které je pohdnéné fizenym pohonem pres femenovy prevod. Stejny pohon

pohani rozvadéci vélecek a to pres prevod sloZeny z feminku a globoidnich femenic.
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Posouvanim feminku po femenicich je zajisténa zména jemného prevodového poméru
i2. Posunuti zajistuje vackovy mechanizmus. Drazky rozvadéciho valecku pevné definuji
hranice rozvadéni. To predurcuje tento zpusob navijeni k navijeni valcovych civek. Pro
zménu Sirky navijené civky je nutnd vyména rozvddéciho valecku, fidici vacky a
globoidnich femenic. Mechanicky princip fizeni jemného prevodového poméru iz lze
nahradit a to pouZitim druhého fFizeného pohonu. Vzajemnou programovou
komunikaci fizeného pohonu vieten a fizeného pohonu rozvadéni, se okrem svazané
navijeci a rozvddéci rychlosti, zabezpeli také pozadovand zmeéna jemného

prevodového poméru iz a tedy navinuti civky s DPKV.

PouZiti samostatnych fizenych pohon( pro navijeni a rozvadéni je dalSim

predmétem této diplomové prace a bude dale popsané v praktické ¢asti.
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2 Cil diplomové prace

V rdmci teoretické ¢asti byly popsdny jednotlivé druhy vinuti, jejich vyhody a
nevyhody. Ziskané informace vedou v zasadé ke konstrukci navijeci jednotky, ktera
potlaci nedostatky otevieného krizového vinuti a umozni navijet civky s konstantni (v
tomto pripadé nulovou) vzdalenosti sousednich navinutych niti, tedy dokonale pfesny
kfizovy navin. Je nutné uvést, Ze dokonale presny kfiZovy navin a jeho aplikace je
nejefektivnéjsi pro civky s malym pocdte¢nim polomérem navijeni. U klasickych
textilnich civek, které byvaji navijeny na dutinkach o vétSim priméru, nedochazi, pfi
PKV, ktak markantni zméné osové vzdalenosti, respektive vzdalenosti sousednich
navinutych niti. Priilbéh zmény osové vzdalenosti sousednich niti na poloméru navijeni

charakterizuje graf na obr. 22.

|

OBLAST MALYCH
OBLAST KLASICKYCH
TEXTILNICH CIVEK

SOUSEDNICH NAVINUTYCH NITi
TEXTILNICH CIVEK

0SOVA VZDALENQST

POLOMER NAVIJENI

Obr. 22 Zména osové vzdalenosti sousednich navinutych niti v zavislosti na poloméru navijeni

Do oblasti malych textilnich civek spadaji mimo jiné samonosné ndviny. Rozmérové se
samonosny navin da charakterizovat tim, Ze jeho velky priamér navijeni D je 2x aZ 3x
vétsi neZ jeho Sirka B, pricemzZz pramér D se pohybuje do 35 mm v prliméru a maly

pramér navijeni d by mél byt co mozna nejmensi (<6mm). Hlavnimi poZadavky jsou:

= Nejvétsi moiné mnozstvi navinuté nité v daném objemu;
= Vytésnéni vzduchovych mezer;

= Precizni struktura a soudrznost navinu.
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Na Technické Univerzité v Liberci jiz probiha vyvoj zoblasti vyroby
samonosnych navind, dale jen SN. Navijeci jednotka s aplikovanym dokonale presnym
kfizovym vinutim (jiz popsand na obr. 21 v kapitole DPKV) je hlavni, ne vsak jedinou,
soucasti vyrobniho procesu. Navic vSsechny operace spojené s tvorbou SN vyZadovaly
ruéni obsluhu. Na zakladé literatury [1] bylo pfistoupeno k vyvoji koncepce automatu

pro vyrobu SN obr. 23, nasledné k vyvoji funkéniho modelu, na némzZ je zamysleno

pouZziti nové navijeci jednotky pro skupinové navijeni civek s DPKV.

NAVIJECI
JEDNOTKA

obr. 23 Koncepce stroje pro vyrobu samonosnych navina [1]
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3 Navrh navijeci jednotky

3.1 Navijeci jednotka s horizontalnim usporadanim

Prvotni navrh navijeci jednotky vzeSel z koncepce zobrazené na obr. 23.
Jednotka ma horizontalni usporadani, viz obr. 24 a umoziuje navijet nité na vietena
uloZena v pouzdrech na revolveru, ktery je svym postupnym natdcenim vede pres
jednotlivé, dil¢i faze vyroby SN. Revolver je rozdélen na 8 pozic. Kazd3a tato pozice nese
stejné prvky nutné pro zajisténi funkce vieten a dil¢ich technologickych operaci tvorby
SN. Navijeci jednotka je konstrukéné slozend z ramene, na jednom konci uloZzeného
v loZiskach, kterd umoznuji vykyv v pribéhu navijeni. Na druhém konci ramen je

uloZena sestava rozvadéciho valec¢ku hnaného pres femenovy prevod servomotorem.

POHON ROZVADECIHO VALECKU

NAV{JECI JEDNOTKA

VYKYV NAVAJECI JEDNOTKY

obr. 24 Navijeci jednotka s horizontalnim usporadanim
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PRITLACNY PLECH

SESTAVA ROZVADECIHO VALECKU NAVADECI PLECH

POLOHA RAMENE PRED NAVIJENIM
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obr. 25 Navijeci jednotka s horizontalnim usporadanim — poloha pred a po navijeni

Na horni ploSe ramene je Sroubovym spojem upevnén navadéci plech, pres ktery jsou
navedeny nité do drazek rozvadéciho valecku, obr. 25. Na bocni ploSe ramene je
uchycen pfitlaény plech, jehoz vnitini, spodni plocha je témér v kontaktu s rozvadécim
valeckem. Vnéjsi spodni plocha pfitlatného plechu te¢né dosedd na vietena a rozvadi

na né nité.

Vretena, na néz jsou jednotlivé civky navijeny, obr. 26, se skladaji ze dvou ¢asti

a to ze stopky a jehly.

NABOJ

LOZISKOVY DOMEK

obr. 26 Délené vieteno
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Stopka je vétSiho priméru (12 mm) a slouZi k vedeni vieten v ndbojich, které jsou
uloZené v loziskovych domcich na revolveru. Jehla je naopak malého praméru (6 mm) a
jeji prevaina cast je podélné sefiznutd. Pokud dojde k vzajemnému zaklesnuti 2 proti
sobé naorientovanych vreten, vznikne na jehlach valcova plocha, na niz jsou navijeny
civky, obr. 27. U vieten tedy dochazi ke kombinaci transla¢niho a rotac¢niho pohybu.
Translaéni pohyb je nutny z dlivodd zachyceni niti pfed navijenim a také pro staZeni

zhotovenych civek v posledni etapé vyroby SN. Pohybi spojenych s posouvanim vieten

je docileno pomoci linedrnich pneumotor(l. Rotacni pohyb je pak spjaty se samotnym

navijenim.

DRAZKY VE STOPCE
UMOZNUJICI POSUV

LOZISKOVY
DOMEK

obr. 27 Vietena pro tvorbu samonosného navinu

Otaceni do sebe zakleslych vieten je zajisténé pres femenovy prevod. Remenice
hnana je pfichycena na naboiji vieten a zajistuje tak jejich otaceni. Remenice hnaci je
umisténa priblizné v jedné tfetiné poloméru revolveru a otacky jsou na ni prenaseny
pomoci délené magnetické spojky, viz obr. 28. Jedna polovina magnetické spojky je
pevné prichycena k hfideli pohonu vieten, ktery je umistén na ramu stroje. Druha
polovina magnetické spojky je pak soucasti sestavy femenice hnaci a tedy pro kaZzdou

z 8 pozic revolveru. Vzdalenost mezi ptilkami magnetickych spojek a tedy i sila jakou na

sebe vzajemné pUsobi, se necha nastavit posunutim konzoly pohonu na rdmu.
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REMENICE HNANA Iﬁﬂﬂmm

MAGNEIICKA SPOJKA
HNACI REMENICE

MAGNETICKA SPOJKA
SOUCASTi POHONU

POHON VRETEN

I .-

obr. 28 Pohon vieten pomoci magnetické spojky a femenového prevodu

V priibéhu konstrukce navijeciho zafizeni byla varianta horizontalni navijeci
jednotky opusténa vzhledem k nutnosti pfitlatného vdlecku, ktery by na vietena
pusobil vopatném sméru nez valecek rozvddéci. Tento pfitlacny valecek by zajistil
stejnou geometrii vSech navijenych civek a zabranil by prohybani vieten, kterd jsou
velice malého priméru a z technologickych divodd dlouha. Pritlacny valecek by u
varianty s horizontalnim usporaddnim musel byt umistény v prostoru pod vieteny.

To vsak z konstrukénich a technologickych dlivodd nebylo mozné, nebot tento prostor
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pokryva revolver nesouci vietena. Resenim uvedeného problému se stala varianta

navijeci jednotky s vertikdInim usporadanim, obr. 29.

3.2 Navijeci jednotka s vertikalnim usporadanim

obr. 29 Varianta navijeci jednotky s vertikalnim uspofadanim
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Navijeci jednotka s vertikdlnim usporfadanim se sklada z ramene rozvadéciho
valecku (1), ramene pfitlaéného valecku (2), upinaci pfiruby (3), vnitfniho omezovace
vykyvu ramen (4), vnéjsiho omezovace vykyvu ramen (5) servopohonu s femenovym
pfevodem (6), upinaci konzoly servopohonu (7), sestavy rozvadéciho valecku (8),
sestavy pfitlacného valecku (9), rozvadéciho plechu (10), pomocného pneumatického

valecku (11) a nosného pneumatického valce (12).

Vietenovy systém neprosel Upravou a je stejny jako u varianty navijeci jednotky
s horizontalnim usporaddnim popsany v kapitole vySe. Pro pfipomenuti, jednd se tedy
o soustavu proti sobé naorientovanych délenych vieten uloZenych na 8 pozicich
revolveru, ktery se postupné otaci. Vertikalni navijeci jednotka je umisténa na rdmu
nad nejvyssi horni pozici revolveru, v pozici navijeni. Kramu je upnuta pfes uhlovy
segment za téleso nosného pneumatického valce svedenim, obr. 30. Nosny

pneumaticky valec, na jehoz pistnici je pres upinaci pfirubu uchycena celd jednotka,

spousti navijeci jednotku do pracovni polohy v momentu,

obr. 30 Upnuti navijeci jednotky, poloha valce pfed natocenim revolveru do navijeci polohy

kdy revolver pootodi s vieteny do navijeci polohy a dojde k zachyceni pfipravenych niti.
Ramena nesouci rozvadéci a pritlacny valecek jsou uloZzena na upinaci prirubé.
Vzajemné jsou ramena spojena pomocnym pneumatickym valeckem, ktery zajistuje

jejich rozevirani a zavirani pred a po navijecim cyklu. V pribéhu navijeni, kdy se vlivem
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nar(stajiciho priméru navinl ramena pomalu rozeviraji, slouzi pomocny pneumaticky
valeCek jako pneumatickd pruzina a zvySuje tak pfitlak na navijené civky. Hranice
vykyvu ramen jsou uréeny omezovaci vykyvu opatfenymi stavécimi Srouby. Na ramenu
rozvadéciho valecku je pomoci konzoly upnuty servomotor, ktery prostifednictvim
femenového prevodu pohdni rozvadéci valecek. Stejné jako tomu bylo u navijeci
jednotky s horizontdlnim usporddanim, je i zde pred rozvadéci valecek umistén
rozvadéci plech. Umisténi je provedeno tak, aby mezi nim a rozvadécim valeckem
vznikla nepatrnd mezera a z druhé strany te¢né dosedal na navijené civky. V pribéhu
rozvadéni dochazi k tfeni mezi naviny a rozvadécim plechem. Ke snizeni tfeni navinu

byla navrhnuta alternativa vlozit mezi vietena a rozvadéci valecek dalsi pfitlacny

valecek. Jiz tedy nedochazi k tfeni civek o plech, ale k valeni mezi dvéma pfitlaénymi

valecky, obr. 31.
ZAKLADNI VERZE S PLECHEM VERZE S POMOCNYM PRITLAENYM VALEEKEM

obr. 31 Navijeci jednotka s vertikalnim usporadanim: zakladni provedeni s rozvadécim plechem, rozsifené
provedeni s pomocnym pftitlacnym valeckem
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Sestava rozvadéciho plechu je zaménitelna se sestavou pomocného pfitlaéného
valeCku. Po vyméné téchto sestav dojde ke zméné pocatecnich poloh vykyvnych
ramen. Je proto nutné provést nastaveni hranic pomoci stavécich Sroubl na
omezovacich vykyvu. Dale je nutné zménit upinaci polohu pomocného pneumatického
valeCku, ktery ovlada rozevirani a zavirani ramen. Zména se provadi premisténim
vymezovaciho kamene na upinaci konzole pomocného pneumatického valecku, viz obr.
32. Vupinaci konzole je pro kyvné uloZeni vdlecku zhotovena drazka. Zménou
orientace vymezovaciho kamene v drdzice vznikd otvor pro umisténi ¢epu nesouci
pneumaticky valecek, jak pro montaz s plechem, tak pro montaz s pomocnym
pritlaénym valeckem.

_ v ) '
r
ﬂ : ——~ UPINACI KONZOLA\_——-"'_“‘. g

i Nog f“i—ﬁ\‘@

' \ UPINACI KONZOLA POMOCNEHO

7

>

UPINACI KONZOLA POMOCNEHO

PNEUMATICKEHO VALECKU ’ PNEUMATICKEHO VALECKU

‘ & . ‘ [ -
~ o) POMOCNY PNEUMATICKY
& - VALECEK
CEP
) ek ¢ k /
(& <
—~1 A ) - "
~ VYMEZOVACI KAMEN O VYMEZOVACI KAMEN

ORIENTACE VYMEZOVACIHO
KAMENE PRO VARIANTU S
POMOCNYM PRITLACNYM

VALECKEM

ORIENTACE VYMEZOVACIHO
KAMENE PRO VARIANTU S
ROZVADECIM PLECHEM

G

VYKYVNA RAMENA

obr. 32 Umisténi vymezovaciho kamene pro variantu srozvadécim plechem a pro variantu s pomocnym
pritlacnym valeckem

Kontaktni body plechu ¢i pomocného pfitlacného valecku s vieteny (respektive
s ndviny) zUstavaji pro obé varianty stejné. Poméry pred a po navijeni pfi pouZiti obou

variant popisuji obr. 33 a obr. 34,
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UPINACI KONZOLA

KONCOVE POLOHY POMOCNEHO
PNEUMATICKEHO VALECKU

UPINACI KONZOLA POMQ)
PNEUMATICKEHO VALE!

NEMENNA VZDALENOST 0SY
NAVIJENI OD UPINACI PRIRUBY

PRIMKY CHARAKTERIZUJICI
DELKU RAMEN

ROZVADECI PLECH

KRIVKY POHYBU RAMEN:

POCATECNI PRUMER NAVIJENI KONCOVY PRUMER MAVIJENI

POLOHA NA POCATKU NAVIJENI POLOHA NA KONCI NAVIJENI

obr. 33 Poloha ramen pfed a po navijeni pro variantu s rozvadécim plechem

UPINACI KONZOLA

v

KONCOVE POLOHY POMOCNEHO
PNEUMATICKEHO VALECKU

UPINACI KONZOLA POMO!
PNEUMATICKEHO VALEC

NEMENNA VZDALENOST 0SY
NAVIJENI OD UPINACI PRIRUBY

PRIMKY CHARAKTERIZUJICI
DELKU RAMEN

POMOCNY PRITLACNY VALECEK

KRIVKY POHYBU RAMEN

POCATECNI PRUMER NAVIJENI KONCOVY PRUMER NAVIJENI

POLOHA NA POCATKU NAVIJENI POLOHA NA KONCI NAVIJENI

obr. 34 Poloha ramen pfed a po navijeni pro variantu s pomocnym pfitlacnym valeckem
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V zavéru konstrukce, dle obr. 35, byl optimalizovan tvar upinaci konzoly servomotoru
(1). Na jeji upinaci plose jsou vyfrézované podélné drazky, umoznujici posuv konzoly po
ramenu rozvadéciho valeCku a tim zajistit nutné napnuti femene. Upinaci plochy
bezpecnostniho krytu rfemene (2) jsou obrobeny s dostatecnou vali tak, aby pfi
posunuti konzoly nedoslo ke kolizi krytu s ostatnimi dily. Napnuti Ffemene, respektive

posun konzoly zajistuje napinaci element (3) s napinacim Sroubem (4).

obr. 35 Upinaci konzola servomotoru, kryt femene a napinaci prvky
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Vyslednou podobu navijeci jednotky, kterd bude testovdna na funkénim modelu

automatu pro tvorbu SN, popisuje obr. 36.

obr. 36 Vysledna podoba konstrukce, vertikalni navijeci jednotka s pomocnym pfitlacnym valeckem
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4 Algoritmy pro fizené pohony

Jak jiz bylo zminéno v teoretické ¢asti, v kapitole dokonale presného krizového
vinuti, chceme-li dosdhnout nulové vzdalenosti mezi sousednimi kladenymi nitémi,
musi dochazet ke zméné jemného prevodového poméru i,. Stejné pravidlo plati i pro
tento pfipad, kde jiz neni vyuZito Fidici vacky, globoidnich femenic a feminku pro
zménu jemného prevodového poméru i,. Rizeni pfevzaly dva servomotory, vzajemné
komunikujici v zapojeni v rezZimu master and slave . Jeden pro pohon vieten v reZzimu

master a druhy pro pohon rozvaddéciho valecku v rezimu slave.

obr. 37 Navijeci systém, pfevodové poméry

4.1 Prevodové poméry v systému

Navijeci systém charakterizuje obr. 37. Otacky jsou od motor( transformovany
pomoci femenovych prevodl a to tak, Ze prevodovy pomér mezi pohonem vieten a

vietenem je do rychla, imy= 1:3 a prevodovy pomér mezi pohonem rozvadéciho
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valecku a rozvadécim valeckem imry= 1:1. Celkovy pfevodovy pomér mezi vietenem a
rozvadécim valeckem icvg je sloien z prevodového pomeéru i;, ktery odpovida
nomindlni hodnoté soukaciho poméru R a jemného prevodového poméru i, jenz
reprezentuje hledanou nezndmou pro udrZeni konstantni (nulové) hodnoty vzdalenosti

sousednich navinutych niti. Pfevodovy pomeér icyr je definovan jako:

iCVR == il' iz (511)

Soucinem vsSech dilcich prevodovych pomér( je komunikacni prevodovy pomér

ikomunikaeni poskytujici informaci o celkovém prevodu motorl master and slave.

LkoMUNIKACNT = WmMv-IMRV-LcvR = My MR- 11- 12 (5.1.2)

4.2 Model dokonale presného kfizového vinuti (DPKV)

Algoritmy pro fizeni obou pohont vychazeji z matematického modelu dokonale
presného kfizového vinuti. Vstupnimi veli¢cinami modelu jsou tloustka navijené nité t,
Sirka civky B, pocatecni a koncovy polomér civky ro — ry a soukaci pomér R. Model
pocitd fadu vystupnich parametrd, jako jsou prevodové poméry i, a ixomunikaeni, Uhel
kfizeni a nebo navinuté délky nité ve vrstvé ly a celkové délky lcekova V zavislosti na
zméné polomeéru civky r v pribéhu navijeni. Pro odmérovani délek navinu je funkéni
model vybaven méfici kladkou, pres kterou je vedena nit tak, aby tvofila jeden zavit.
Kladka ma obvod 200mm a jsou v ni dva otvory pro generovani impulzd indukénim

snimaéem polohy. Je tedy generovan jeden impulz na 100mm délky niti.

Vzhledem ktomu, Ze zatim nebylo pro funkéni model vyvinuto presné
odmérovaci zatizeni, které by umoziovalo méreni rychlosti navijené nité se stejnou
presnosti a stejnou periodou vzorkovani jako méreni otacek vietene, nebylo moiné
pouzit algoritmus pro prubézny vypocet poloméru ndvinu a bylo nutné narlstani
tohoto poloméru modelovat jinym zplsobem. Funkce zmény poloméru navinu
v zavislosti na navinuté délce ma pfi dokonale presném kfizovém vinuti pomérné
sloZity pribéh. Na dfive realizovanych modelech bylo zjisténo, Ze pfi optimalnim
kladeni niti se vytvareji vrstvy navinu a vidy po zaplnéni vrstvy dochazi k vyrazné
zméné poloméru. Proto se nabizi moznost jako krok zmény poloméru pouzit pravé

tloustku vrstvy. Ta ovSsem neni v Zadném pripadé rovna priméru nité, tedy teoreticky
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rozteci kladeni. Vzhledem k tomu, Ze Uhly kfiZzeni sousednich vrstev se velmi malo lisi,
nité zapliuji ndvin efektivnéji. Dochazi rovnéz k deformacim niti i celych vrstev.
Skutecna tloustka vrstvy bude zaviset na mnoha podminkach, samoziejmé bude nutné
experimentalni ovéreni. V diplomové praci je pro predkladany model zvolena tloustka
vrstvy 60% praméru niti a je vyjadrena koeficientem tloustky vrstvy X. Nardstani civky
je postihnuto parametrem poloméru vrstvy ry, kde pro n-tou vrstvu plati soucet

poloméru vietene a n-tého soucinu tloustky niti ve vrstvé.
Tvn =T + (. X).n (5.2.3)

Vstupni data pro vypocty jsou obsazena v tabulce 3.

Tab. 3 Zadané parametry pro tvorbu algoritmi

parametr veli¢ina hodnota jednotka
TLOUSTKA NITI t 0,2; 0,4; 0,6; mm
0,8;1
SOUKACI POMER R 1,50 -
SIRKA CivKY B 16,50 mm
POCATECN{ POLOMER NAVIJEN{ ro 3,00 mm
KONCOVY POLOMER NAV{JEN( e 15,00 mm
KOEFICIENT TLOSTKY VRSTVY X 0,60 -

Pro nazornost jsou zde uvedeny stézZejni vystupni parametry matematického

modelu. Konkrétni ¢iselné FeSeni pro jednotlivé tloustky niti je zafazeno v pfiloze 1.

vypocetni vztah pro uréeni jemného pfevodového poméru i,:

1 TR\ 2
. t. ?‘l‘(?)
i,=1% pp , (5.2.4) [2]

vypocetni vztah pro uréeni Uhlu kfiZzeni a odpovidajici dané vrstvé:

a= arctg( ), (5.2.5)

TR 1474

vypocetni vztah pro uréeni poctu ovinli na vrstvu Ny:

Ny = % * COS X, (5.2.6)

vypocetni vztah pro uréeni délky jednoho ovinu v dané vrstvé I:
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_ 27Ty

I = (5.2.7)

cosa’

vypocetni vztah pro uréeni délky niti navinuté ve vrstveé ly:
ly = Ny.1, (5.2.8)

vypocetni vztah pro uréeni celkové navinuté délky pro konkrétni tloustku niti lceiova:

ry—1
leerkova = Xily v (5.2.9)

Zadanou hodnotou pro program navijeni je komunikaéni pFevodovy pomér

ikomunikaeni- Pomér v sobé zahrnuje vsechny dil¢i pfevodové pomeéry, které se v tomto
navijecim systému vyskytuji a udava pomér mezi servomotorem vietene a

servomotorem rozvadéciho valecku. Pro ixomunikaeni plati :

LkoMUNIKACNT = WmMv-IMRV-LcvR = vy MR- 11- 12 (5.2.10)

Jak bylo zminéno vySe, prevodovy pomér i; je roven nomindlni hodnoté soukaciho
poméru R, ddle pak se zahrnutim vztahu pro jemny prevodovy pomér i, lze vztah

(5.2.10) prepsat do formy:

1 (nR\?
t. |—+=
Ty B

— (5.2.11)

Ikomunikacni = imv-imr-R.{ 1 £

Vzhledem k tomu, Ze se prevodovy pomér i neméni plynule, ale skokem, ktery
odpovida tloustce vrstvy, zlstava osova vzdalenost mezi sousednimi navinutymi nitémi
v kazdé vrstvé konstantni, tedy rovna nule. Pro predstavu narlistani osové vzdalenosti
v pfipadé navijeni presnym krizovym vinutim, je v pfilohach pro jednotlivé tloustky niti,

vykreslen graf znazorfujici tuto zavislost na poloméru navijeni.

V zasadé jedinou, avsak velmi vyraznou nevyhodou DPKV, navrzeného pro vyse
zminéné parametry, je pfrilis velky uhel kfizeni a, jehoZ hodnota na pocatku navijeni je
témér rovna 50°. Nasledkem je, Ze se nité, vlivem napéti stahnou k sobé a porusi se
geometrie civky uvaZovana v algoritmech. Nepfiznivé situaci se da predejit snizenim
napéti v niti, coz ale zpusobi navijeni civky s mékkym jadrem. Oba pfipady jsou pro
dobrou stavbu civky nevyhovujici, a proto je v nasledujici kapitole, nad ramec zadani

této diplomové prace, nastinéno pfripadné reseni.
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5 Aplikace digitalniho vinuti

Navrh nového feSeni vychdzi zteorie digitalniho vinuti z kapitoly (2.2.3).
Navijeni zac¢ina s definovanym konstantnim, soukacim pomérem R a pocatecnim uhlem
kfizenim a3, odpovidajicimu Sifce civky B, pocatecnimu poloméru navijeni ro,
soukacimu poméru R a naviji se do doby, kdy uhel kfizeni a nabude hodnoty a, a dojde
ke skokové zméné soukaciho poméru zpét do oblasti Uhlu kfizeni ay. Rozsah uhlu
kfizeni a je zvoleny, stejné tak i soukaci poméry R, na které se v prlbéhu navijeni

skace. Tyto zvolené soukaci poméry by mély leZzet uvnitt intervalu Uhl kfizeni.

NiZe navriené feseni je platné pro tloustku niti t=0,4 mm, nicméné algoritmus
pro digitalni vinuti je platny pro stejné tloustky niti, které byly uvazovany pro DPKV

v kapitole vyse.

Vstupni parametry pro nadvrh digitdiniho vinuti popisuje tabulka 4.

Tab. 4 Vstupni parametry pro digitalni vinuti
parametr veli¢ina hodnota jednotka

TLOUSTKA NITI t 0,4 mm
SIRKA CiVKY B 16,50 mm
POCATECNI POLOMER NAVIJENI o 3,00 mm
KONCOVY POLOMER NAVIJENI M 15,00 mm
KOEFICIENT TLOSTKY VRSTVY X 0,60 -

Na zakladé vysledk( algoritmd pro DPKV byl v prvnim kroku tohoto névrhu
zvolen pocatedni soukaci pomér R =6/1, jemuz odpovida thel kfizeni a, ktery na rozdil
od modelu pro DPKV je maly a nezplsobi shrnuti ovin(i na vietenu. Ciselnd hodnota

uhlu ay byla vyjadrena vztahem:

5 ) =16,27° (6.1)

aq = arctg (F‘ro
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Se znamou hodnotou uhlu kfizeni a;=16,27° byla zvolena hodnota, o kterou
Uhel maximalné klesne, A,= 4° a tim tedy i Uhel kfizeni a,= 12,27°. Nasledné byl
vytvoren graf charakterizujici konstantni prlbéh soukaciho poméru R v intervalu Uhld
kfizeni od a; do a v zavislosti na plynule narUstajici primér civky d a zvoleny hodnoty

soukacich poméra, u kterych dochazi ke skokovym zménam obr. 37.

PRUBEH SOUKACICH POMERU R UVNITR INTERVALU PRO a, + a, V ZAVISLOSTINA
PRUMERU NAVIJENi d

6/1

11/2

5/1

9/2

4/1

SOUKACI POMER R

7/2

3/1

5/2

2/1

3/2

1/1

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

PRUMER NAVIJENid [mm]
—ALFAL
——ALFA2
——SKOKOVE ZMENY SOUKACICH POMERU

obr. 37 Priibéh soukacich pomérl R uvniti intervalu pro uhly k¥iZzeni v zavislosti na priméru navijeni d

Strukturu civky, u které by doslo, v prlibéhu navijeni, ke skokovym zménam soukacich

pomérl popisuje obr. 37.
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POCATEK NAVIJEN{
NA PRUMERU VRETENE

do

R=6/1

SKOK 1
R=5/1

SKOK 2
R=4/1

n.d

aV

dy

AV

aV

SKOK 3
R=3/1

V4

SKOK 4
R=5/2

SKOK 5
R=2

Fakulta strojni

SKOK 6
R=3/2

dg

ds

de

obr. 38 Struktura civky navijené digitalnim vinutim se zvolenymi odskoky soukacich pomért

KONEC NAVIEN{
PRUMER CivKY
d=30mm

Uhly kfizeni a si jsou velice podobné, co? je pfiznivé pro finalni strukturu civky.

Graf na obr. 37 vsak vypovidd o tom, jak by dochazelo ke skokiim soukacich pomérd,

v pfipadé Ze priimér navijeni roste plynule. Stejné jako tomu bylo pfi feSeni algoritmu

pro DPKV, je i zde uvazovano ze prliimér navijeni roste s navinutou vrstvou a je tedy

zavisly na tloustce niti t a koeficientem tloustky niti ve vrstvé X. Je proto nutné vysetfit

hodnoty priiméru vrstev dy, pfi kterych dochazi ke skoklim a jim odpovidajici skute¢né

uhly kfizeni a a stejné jako tomu bylo v kapitole vyse, zjistit hodnoty komunikacniho

prevodového pomeéru ixomunikaeni- Podrobné je tento rozbor proveden v pfiloze 2, kde

bylo vyuzito stejnych vztah( pro vypocty parametrd ovinll ve vrstvé a prevodovych
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pomérl jako u algoritml pro DPKV. Navijeni v oblastech konstantnich soukacich
pomérl R neprobihd presné kfizové, ale dokonale presné kfizové, s konstantni osovou

vzdalenosti sousednich navinutych niti.

6. Realizace fizenych pohont

Pro pohon navijeciho vietene i pohon rozvadéciho vélce byly pouZity fizené

elektrické pohony firmy CONTROL TECHNIQUES dle nasledujici specifikace:
synchronni motor CTM 4-07.3 / 4000 rpm, bez klidové brzdy, jmenovity moment 2Nm,

s enkoderem SinCos / SC Hiperface (SRS 50) firmy Stegmann ve zpétné vazbé,
servoméni¢ kmitoétu DST 1402 Plus (Digitax ST Plus 2,7A / 1,4kW), s ovladacim

panelem DST — Keypad LED.

Frekvencni ménice DTS 1402 Plus jsou ménice specifikace Servo, které jsou standardné
vybaveny programovatelnym modulem Motion Processor Plus. Moduly dvou pohont

umoznuji vzajemné propojeni dvéma datovymi sbérnicemi:

CTSync v reZimu Master / Slave (ménic¢, ovladajici motor vietena, je v pozici Master,

méni¢ pohonu rozvadéciho valce v pozici Slave),
CTNet v rezimu obousmérného cyklického prenosu dat.

Indukéni snimac polohy odmérovaci kladky je pfipojen na prerusovaci vstup MPPlus.

Vyvojové prostiedi SYPT Pro umoznuje vytvaret pro MPPlus moduly velmi
sloZité uzivatelské programy v jazyce SYPT. Pro realizaci fizeni pohontl pro dokonale
presné krizové vinuti a digitdlni vinuti je pouZit programovaci nastroj Advanced
Position Controller. Vysledny program obsahuje vSechny algoritmy i data, umoZiujici

fizeni navijeni dle zvoleného modelu v rezimu master-slave s periodou vypoctu 500us.

V dobé uzavieni diplomové prace jeSté nebyl funkéni model navijeciho
automatu oZiven, nebylo tedy mozné funkci algoritm fizeni prakticky ovérit. Zakladni
funkce pohon( véetné nastaveni vykonll a momentl obou motorl byly ovéreny na
laboratornim modelu dokonale presného kfizového vinuti. Tento model vsak pracoval

s odliSnymi parametry navijeni a zcela jinymi rozméry civek.
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Zaveér

V rdmci teoretické ¢asti diplomové prace jsou popsany jednotlivé druhy vinuti a
zpUsoby jejich konstrukénich realizaci. Nasledné, v kapitole cil diplomové prace, jsou
shrnuty teoretické poznatky a vymezena oblast pouZiti dokonale pfesného kfizového
vinuti. Dale je popsan vyvoj samotné konstrukce pocinaje navrhem navijeci jednotky
s horizontdlnim usporadanim, zaloZzené na koncepci popsané v literature [1] a davod,
ktery vedl k hledani alternativniho reSeni. Nasledné je popsana konstrukce pouZitého
vietenového systému spolu se zplsobem transformace otacek od servomotoru vieten,
pres magnetickou spojku a femenovy prevod na hnana vietena. Findlni popis kapitoly
navrhu zafizeni je vénovan vertikalni navijeci jednotce, jejimu umisténi na stroji pro
tvorbu skupinovych navinl a popisem funkci jednotlivych celk( v sestavé obsaZzenych.
Vysledkem ndvrhu je zvolena a zrealizovand konstrukce vertikdlni navijeci jednotky
s pomocnym  ptitlaénym  valeckem. Modelova konstrukce, vcetné vyrobni
dokumentace, z niz je v pfilohdch obsazena hlavni sestava a jeji podsestavy, byla

vytvorena v prostfedi softwaru ProENGINEER Wildfire 4.

V praktické ¢asti, v kapitole algoritmy pro fizené pohony, jsou charakterizovany
jednotlivé prevodové poméry navijeciho systému a vysetfeny hodnoty komunikaéniho
prevodového pomeéru ixomunikaéni NUtNE pro fizeni servopohont pfi navijeni dokonale
presnym kfiZzovym vinutim, pro zadané parametry civky. Podrobné hodnoty vypoctu
jsou obsazeny v prilohach dokonale presného kfizového vinuti. Zaroven je popsana
nepriznivda hodnota uhlu kfizeni a, vychazejici ze zadanych parametrd soukaciho
pomeéru R, Sifky civky B, poloméru navijeni r a jeho negativni vliv na findlni tvar civky
pfipadné navijené dle tohoto modelu. Proto je nad ramec zadani této prace nastinéno

mozné alternativni feSeni vychazejici z teorie digitalniho vinuti. Model tohoto feseni je

pfilozen v priloze navrh digitadlniho vinuti.

V zdvéru prace jsou pfiloZzeny informace o hardwaru pouzitého pro datovou

komunikaci servomotor( a informace o vyvojovém prostredi pro tvorbu programu.

v v/

Pevné vérim, Ze informace obsazené v diplomové praci a data zpracovana v prostredi
programu Microsoft Excel pomohou k Uspésnému zhotoveni popisovanych civek.
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Seznam Priloh

Pfiloha 1: Dokonale presné kfiZzové vinuti, algoritmy pro stanoveni komunikacniho
prevodového pomeéru ixomunikaeni Pro tloustku niti t=0,2 mm s podminkou
zachovdni nulové vzdalenosti sousednich navinutych niti

Dokonale presné kfiZzové vinuti, algoritmy pro stanoveni komunikac¢niho
prevodového pomeéru ixomunikaeni Pro tloustku niti t=0,4 mm s podminkou
zachovani nulové vzdalenosti sousednich navinutych niti

Dokonale presné kfizové vinuti, algoritmy pro stanoveni komunikacniho
prevodového poméru ixomunikaeni Pro tloustku niti t=0,6 mm s podminkou
zachovani nulové vzdalenosti sousednich navinutych niti

Dokonale presné kfizové vinuti, algoritmy pro stanoveni komunikacniho
prevodového poméru ixomunikaeni Pro tloustku niti t=0,8 mm s podminkou
zachovdni nulové vzdalenosti sousednich navinutych niti

Dokonale presné kfiZzové vinuti, algoritmy pro stanoveni komunikacniho
prevodového poméru ixomunikaeni Pro tloustku niti t=1 mm s podminkou
zachovani nulové vzdalenosti sousednich navinutych niti

Pfiloha 2: Navrh digitalniho vinuti
Pfiloha 3: Vykresy

M255/0.2 Navijeci jednotka

M255/1.2 Pomocny pfitlacny valecek
M255/2.2 Rameno rozvadéciho valecku
M255/4.2 Kryt femene

M255/5.2 Zavés ramen s omezovaci vykyvu
M255/6.2 Rameno pfitlacného valecku
M255/7.2 Rozvadéci valecek

M255/8.2 Servomotor s konzolou

M255/0-1.3 Upinaci deska

48

——
| —



