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6. Abstrakt

Napliiou tejto prace bolo splnenie poziadavky, od vyrobcu Sijacieho stroja LADA
607, na zniZenie vibracii Sijacieho stroja ako celku. RieSenie spocivalo v
optimalizécii vyvaZenia thlového a nitového mechanizmu v kombinacii s vhodnou
konstrukénou tpravou. Zostavené vypocétové modely s dostatoénou presnostou
popisuju  problematiku optimalizacie ihlového a nitového mechanizmu a
konstrukcie ramu. Vypocty ukdzali, Ze najvicsi vplyv na celkové znizenie vibrdcii
stoja ma mechanizmus s vyvazkom na ojnici ihlového mechanizmu v kombinacii
s konstrukénou upravou posunutia uloznych bodov z pod hlavy stroja smerom
k prostriedku zakladovej dosky. Je na vyrobcovi §ijacieho stroja aby si vybral
vhodni tGpravu ramu s ohl'adom na pracovny priestor ihlového a nitového

mechanizmu prijatel’'ni cenu tprav.

7. Abstract

This thesis deals with decreasing of sewing machine LADA 607 vibrations as a
complex unit. This thesis was created in co-operatin with the producer of this
machine. The solution is grounded in balancing optimization of the thread and
needle mechanisms in combination with appropriate design modification of the
frame. The assembled calculation models describe optimization problems of the
thread mechanism, the needle mechanism and the design of the frame with
adequate precision. The calculation results has shown that the highest influence for
decreasing of machine vibrations has mechanism with counterbalance on the rod of
the needle mechanism in combination with design modification of connection
points from under the head of the machine in the direction to the centre of the
longer edge of the basic plate. The producer of the machine will choose appropriate
design modification regarding to working space of the thread and needle

mechanisms and acceptable price.
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PouZité oznadenie:

symbol popis jednotka
uhol odklonu taZiska od spojnice bodov o
Y2 13.¥4 |jednotlivych &lenov
o) uhol pootodenia kluky mechanizmu i
®,®, =¢ |uhlovad rychlost spolo&nej kluky rad.s™
£, =¢ |uhlové zrychlenie kluky radie "
W uhol pootodenia vahadla mechanizmu j
w, =y [(uhlovd rychlost vahadla rad.s™*
&, =¥ |uhlové zrychlenie vahadla rad. g
g uhol pootofenia tahlice mechanizmu 3
9 uhlovd rychlost tahlice rad. g’
g uhlové zrychlenie tahlice rad' g
Xi,Vi zovSeobecnena slradnica bodov m
x,y prva derivacia polohy ...rychlost m =
X,y druhd derivacia polohy...zrychlenie M.t
p uhol, ktory zvieraji ramenad hlavy kluky :
B, uhol pootodenia ojnice ihlového mechanizmu Y
B, uhlova rychlost ojnice ihlového mechanizmu rad.s™
,5’0 uhlové zrychlenie ojnice ihlového mechanizmu rad.s™
DN dlZka nite m
ZN zadsoba nite m
051 osa UGloZného bodu kluky
O61 osa GloZného bodu vahadla
ko Gast kruZnice (dridha nitového ocka)
e vystrednost (excentricita) m
S; zov3eobecnena vzdialenost taZiska m
Yi zovSeobecneny uhol polohy taZiska g
K ,K,K, |pomocné konZtanty
r,r, r, |[rddiusvektory
L, 15,13 |rozmery jednotlivych ¢lenov mechanizmov m
h, .h, ,h, |rovnobe#né vektory
by, by, by |vzdialenost taZiska od klbu m
p polet paralelogramov
Myao, My | hmotnosti hmotnych bodov
My , Mg, My
My, M3, M3p kg
My;, My,
M Aoi
r,ry, 1ty |POlomer vyvazkov =
m,,m,, |lhmotnosti vyvaZkov
mey Meyp kg
M, moment zotrvacnej dvojice Nm
G,,G,,G,, |TiaZz jednotlivych ¢lenov mechanizmov
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G,,G,

D,.D, zov8eobecnené zloZky d Alembertove] sily N
o, odstrediva sila N
¥ tangencialna sila N
R, zovSeobecnené reakcie jednotlivych &lenov N
M, hnaci (otacdavy) moment Nm
n pocet otacok min*
IS hmotny moment zotrvadnosti ojnice g,nmﬁ

F,, F; reakcie v uloZeni hlavy kluky N
Ul parameter zmeny uhlu
R2 parameter zmeny polomeru
U2 parameter zmeny uhlu
RV parameter zmeny polomeru vyvazZku na ojnici
R parameter zmeny priemeru hlavy kluky
RD parameter zmeny vzdialenosti stredu vyvaZku

od ojni¢ného oka

R1 parameter zmeny polomeru

g gravitadné zrychlenie m.s™
Al hlinik

o ohybové napatie MPa
M, ohybovy moment Nmm
W, odporovy moment v ohybe mm°>
H hribka vyvazZku na ojnici ihlového mechanizmu m
q, spojité zataZenie N.m*
ta ¢as potrebny na pootofenie o uhol «

h rozpich ihlového mechanizmu mm
L dizka teoretickej ihlovej tycCe mm
1 vzdialenosti k GloZnym bodom mm
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Snahy mechanizovat 3itie a tym aj odevna vyrobu sa
prejavili vyraznejSie od 2. polovice 18. storofia a viedli
uZ v roku 1845 k vyndlezu pouZitelného 8ijacieho stroja

(Elias Howe) .

Sijaci stroj od svojho vzniku a% po najpokrokovej&iu
konStrukciu uchovava zédkladni (pbvodni) mysSlienku, a to
spojenie dvoch alebo viacerych vrstiev materidlu Sitim.
Funkcia 8ijacieho stroja spoliva v previazani zékladného
spojovaného materidlu materidlom spojovacim urcitym stehom
a jeho opakovanim tvori vzadjomné spojenie materialov. Tato
operdcia sa nazyva ,Sitie“. KonStrukcia ktoréhokolvek
Sijacieho stroja je podmienend duGfelu pouZitia stroja a

druhom materialu.

Sijaci stroj slG%i od be¥ne pouZ¥ivaného vyrobného
nidstroja pre osobni potrebu jedinca aZ po velkosériovi
vyrobu. Toto Siroké pouzitie prinGtilo konStruktérov
vytvorit postupne bohatd 8kalu druhov, od domdcich strojov
s univerzalnym pouZitim az po vysoko jednoiGcelové

priemyslové stroje.

ZvySovanie efektivnosti vyroby sa v dne8nej dobe =z
velkej Casti zameriava na zniZenie Sijacich &asov v Sijacom

procese a na zvySenie produktivity tohoto procesu.

V kategérii 8Sijacich strojov pre domacnost je dnes
velmi silny konkuren&ny boj o ziskanie zakaznika. Vedla
Sirokej ponuky uGZitkovych a ozdobnych &ijacich vzorov
upozorfiuji takmer v8etci svetovy vyrobcovia Sijacich
strojov pre domdcnost v obchodno-technickej dokumentéacii
tieZ na dalSie dbleZité parametre - ako je napriklad tichy

chod, minimalne chvenie, jednoduché& obsluha apod.

(4]
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Po dlhorocnej odmlke, ktora bola spbsobena
pozastavenim vyroby, je opat snaha sa presadit na doméacom,
ale aj na zahrani¢nom trhu, vyrobcom 8ijacich strojov LADA.
Navrat na trh mé& zabezpedit renovovany typ kufrikového

domaceho Sijacieho stroja typovej rady LADA 601+9.

Vzhladom k spoluprdci Technickej Univerzity v Liberci
a LADA Sobéslav a.s., vznikla poZiadavka na zniZenie

vibréacii ramena Sijacieho stroja Lada 607.

Na zaklade spomenutej poZiadavky vzniklo rieSenie
ihlového a nitového mechanizmu Zijacieho stroja a samotného

ramu LADA 607 s ohladom na zniZenie vibracii ako celku.

Rozdelenie Sijacich strojov A. v8eobecné,

B. technické,

C. podla pouZitia.

ad A. V8eobecné rozdelenie

A.l1 Podla i€elu pouZitia:
— 8ijacie stroje pre domécnost,
— 8ijacie stroje remeselnicke,

— 8ijacie stroje priemyselné.
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A.2 Podla povahy prace:

lTahké Sijacie stroje,
stredne Sijacie stroje,

tazké Zijacie stroje.

A.3 Podla vykonavanej operéacie:

zoSivacie, obrubovacie, lemovacie
tuZiace, zapo$ivacie,

vySivacie, aZurovacie, tamburovacie
obnitkovacie

podrazZacie, stehovacie

na obsivanie gombikovych dierok

na prisSivanie prvkov /gombikov apod./

na tvarové Sitie apod.

A.4 Podla pouZitia v odvetvi:

priem. Sijacie stroje na S3itie postelnej bielizne,
priemyselné Sijacie stroje na vrchné odevy,
priemyselné Sijacie stroje obuvnicke,

priemyselné Sijacie stroje rukavickarske,

priemyselné Sijacie stroje klobucnicke apod.

Pre vy88ie uvedené UGfely sa jednotlivé Sijacie stroje

odchylujd tGpravami niektorych funké&nych celkov tak, aby &o

najlepSie vyhovovali danej technoldgii.

ad B. Technické rozdelenie

B.1 Podla umiestnenia hlavy Sijacieho stroja na pracovnej

doske stolu:

/Hlava

ijacieho stroja podla CSN 81 7021 je zAkladni doska

a rameno §. stroja/
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- umiestnenie bo&né /hlavny hriadel §. stroja je

rovnobeZny s dlh8ou hranou stolu/

W

— umiestnenie &elné /hlavny hriadel 8. stroja je kolmy

na dlhSiu hranu stolu/

B.2 Podla drovni hlavy Sijacieho stroja:
- HNo {frovai deaky stolii(Obr. 1.1 28],
- vyvySené (Obr.1.1 b),

— zapustené (Obr.1.1 c).

@br. 11 2a @br.1.1"b (@lopa sk e

B.3 Podla tvaru spodného ramena a zakladovej dosky:
— ploché #&ijacie stroje (0br.1.2 a),
- stipové Zijacie stroje (Obr.1.2 b),
— zo spodnym ramenom priamym (Obr.1.2 c),
- zo spodnym ramenom lomenym (Obr.1.2 d4d),

— sgkrifiové (Obr.1.2 e),

9
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— zvlastneho tvaru (Obr.1.2 f)

Slohzaal Lo (ol

Obr.1.2 /d

Obr.1.2 e

B.4 Podla prevedeného druhu stehu:

Sijacie stroje s jednonitnym retiazkovym stehom,
Sijacie stroje zo stehom rucnym,

Sijacie stroje s dvojnitnym a viacnitnym viazanym
stehom,

Sijacie stroje s viacnitnym retiazkovym stehom
/dvojito previazanym/,

Sijacie stroje s obnitkovacim stehom,

S8ijacie stroje s krycim stehom,

Sijacie stroje s zaistovacimi stehami

10
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B.5 Podla poctu ihiel:
— jednoihlové,

— dvoj a viacihlové

B.6 Podla podtu niti:
— jednonitné,

— dvojnitné a viacnitné

B.7 Podla dlZky vyloZenia ramena:
— priemyselné Sijacie stroje s kratkym ramenom,

— priemyselné Zijacie stroje s normdlnym ramenom /1-

275 mm/ (Obr.1.3 a)
— priemyselné Sijacie stroje s prediZenym ramenom /1-

1000 mm/ (na 8itie technickych textilii apod.)
(Gbr.1.3 b)

Db, 1.3 8 fibr.1.32. b
B.8 Podla sklonu ramena k zadkladovej doske:
— kolmé (Obr.1.4 a),

— 8ikmé (Obr.1.4 b).

Pbr.l.4 a Qbr . T4

B.9 S prihliadnutim k umiestneniu taZiska stroja z hladiska
obsluhy:

11
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— prevedenie pravé (Obr.1.5 a),

— prevedenie lavé (Obr.1.5 b).

HorEs e S Ghriil5

ad C. Rozdelenie podla pouzZitia

C.1 Podla podtu otadok hlavného hriadela:
— Sijacie stroje pomalobeZné (do 3000 ot/min),
— 8ijacie stroje rychlobeZné (do 5000 ot/min),

— vysokootackové (nad 5000 ot/min)

Prvy pojem ,pomalobeZné™ nevystihuje skuto&nost
podloZend technickym hladiskom. Pre niektoré druhy Sijacich
strojov, hlavne u starSich typov, bol nédzov opodstatneny
vzhladom k pokrokovej&im konZtrukcidm. Na rozdiel od
strojov jednoGCelovych, u ktorych v urditych pripadoch nie
je otackova hranica rozhodujica (napr. u podréZacich

strojov) a riadi sa prevadzkovymi podmienkami .

C.2 Podla stupfia automatizicie:
— bez automatizadnych prvkov,

- s automatizadnymi prvkami

Do prvej skupiny patria Sijacie stroje, ktoré
v priebehu chodu samostatne nevytvaraja uzavretu
technologickid operaciu (nemdZu pracovat bez priameho
prispetia obsluhy) .

Do druhej skupiny patria 8Sijacie stroje vybavené

automatiza&nymi prvkami, ktoré umoZiiuji vytvarat uzavreti
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technologicki operdciu na odevnom vyrobku, bez toho, aby

bol v priebehu chodu stroja potrebny zasah obsluhy.

Ako samostatni kapitolu méZeme povaZovat domace Sijacie
stroje.

Domaci $ijaci stroj je v prvom rade vo svoje]j podstate
univerzdlny stroj. Pod pojmom univerzdlny sa skryva vacsi
podet moZnosti volby programov, spodné rameno uspdsobené
pre S8ite rukavov. Obvykly pofet programov byva od 7 do
14+16. Medzi najpouzivanejsSie programy patria: priamy,
klukaty, viacndsobny klukaty steh, overlockovy (,M"“ steh),
obSivanie gombikovych dierok, obnitkovacie, krycie stehy
atd.

KaZzdy domaci 8Sijaci stroj klasického prevedenia, sa

sklada z tychto zakladnych &asti:

e Gstrojenstvo pohybu ihly,

e Ustrojenstvo podédvania 8ijacieho materidlu,
e Ustrojenstvo pre posuv Sitého materidlu,

e Ustrojenstvo pritlacdné,

e Ustrojenstvo zachytenia sludky,

e Ustrojenstvo prevodové spolu s motorom,

e kostry stroja,

e pomocnych zariadeni

13
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2. Zzakladné mechanizmy S8ijacieho stroja

2.1. Ustrojenstvo pohybu ihly

Ustrojenstvo pohybu ihly musi spliiat poZiadavky, ktoré
sa kladd na tvorbu stehu. Musi umoZnit ihle taky pohyb,
ktory =zabezpedi spravnu tvorbu stehu. Pohyb dstrojenstva
musi byt gasovo zviazany s dalZimi dstrojenstvami,
podielajlcimi sa na tvorbe stehu. Pre rdézne spdsoby Sitia
je potrebny urdity steh a Ustrojenstvo pohybu ihly musi
eSte umoZfiovat dopliujlce pohyby, ktoré st zviazané
s hlavnym pohybom. Hlavnym pohybom ihlovej tye je
priamo¢iary vratny pohyb. Dopliiujice pohyby ihly umoZiiujd
zmenu miesta vpichu a zmenu polohy vedenia 8Sijacieho
materidlu wuSkom ihly. Zmena miesta vpichu sa uskutodni
vykyvom vedenia ihlovej tyfe. Poloha vedenia &ijacieho
materialu uSkom ihly sa vykond otofenim vedenia ihlovej
ty¢e okolo vlastnej osy. Tieto pohyby umoZfujd rdzne klbové

alebo vackové mechanizmy.

Rozdelenie:

A. Priamoliary vratny pohyb

— klukovy centricky mechanizmus
— klukovy excentricky mechanizmus

— mechanizmus pravouhlej kulisy

zloZeny klbovy mechanizmus

B. Kruhovy vratny pohyb

~ zloZeny kIbovy mechanizmus

14
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ad A. Klukovy centricky mechanizmus

Mechanizmus je tvoreny tak, Ze na hornom hriadeli 1
stroja je upevnend hlava kluky 2, v ktorej je nasadeny cap
4, upevneny bud =zovretym otvorom v hlave kluky, alebo
pritiahnutim skrutkou 3. Na &ape 4 kluky je potom nasadené
oto¢ne oko ojnice 5. Druhé oko ojnice je nasadené na Cape 6
undSa¢a 7 ihlovej ty&e 8, ktord kond spolu s unasacom

priamo¢iary vratny pohyb. (obr. 2.1.1)

Obr. 2.1.1. Klukovy centricky mechanizmus

Daldim typom prevedenia centrického mechanizmu je

Klukovy centricky mechanizmus pre priamo&iary vratny pohyb

ihlovej tyfe s vedenim und3ada.
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Obr. 2.1.2. Klukovy centricky mechanizmus

s vedenim unéasaca
IThlova ty& je uloZend priamo v otvoroch ramena (vid.

obr. 2.1.2) alebo v dvoch puzdrach, ktorymi sG otvory
v ramene vyvloZkované. Na ihlovej tyC¢i 1 je zverne upevneny
und3a¢ 2 ihlovej tyfe a na jeho Cape je otolne uloZené oko
ojnice 3. Druhé oko ojnice je tieZ otolne /Casto v ihlovom
loZisku/ uloZené na Cape kluc¢ky 4, ktord ije upevnena
v hlave kluky 5, pevne spojenej 2z hornym hriadelom 6
Sijacieho stroja. Vedenie unasaca je dbleZité pre
zachytenie zloZiek sil vyvodenych ojnicou ihlovej tyfe pri
pohybe mechanizmu. Toto vedenie ma& za nésledok zvySenie
Zivotnosti celého mechanizmu ihlovej tyée a vyrazné
zniZenie hludnosti tohoto mechanizmu.

Klukovym excentrickym mechanizmom, mechanizmom
pravouhlej kulisy a zloZenym kibovym mechanizmom sa
nebudeme zaoberat, pretoZe ich vyuZitie u domdcich ¥ijacich

strojov je velmi malé alebo Ziadne.

16



Dynamicka analyza ramena $ijacieho stroja LADA 607

2.2. Ustrojenstvo podavania Zijacieho materidlu

Ustrojenstvo podavania &ijacieho materidlu, ktorého
funké&nou Castou je nitovy mechanizmus, je jedno
z délezitych dustrojenstiev Zijacieho stroja. Jeho spravna
funkcia mad rozhodujtci vplyv na tvorbu rovnomerného a dobre
utiahnutého stehu. Praca nitového mechanizmu je
charakterizovand pohybom nitového o&ka, ktorym prechadza

Sijaci materidl - vrchni nit.

Pri pohybe smerom dole, ofko vykondva tieto operacie:
~ podéd nit ihle, ktord sa pohybuje tieZ smerom dole,
~ podd nit chapa¢i, ktory svojim hrotom zachyti sludku

vytvorend ihlou z vrchnej nite.

Pri pohybe smerom hore, vykondva ofko dalSie operéacie:
- zvledie vrchnd nit z chapada, ked sa chapa& pooto&i okolo
svojej osy rotacie o uhol va&si ako 180°,

— utiahne steh vytvoreny v Zitom materidle a nasledovne
uvolni prisludnd diZku nite potrebni k vytvoreniu

dal&ieho stehu.

Uvedené operacie s vykonavané presne
synchronizovanymi pohybmi ofka s ostatnymi dstrojenstvami
Sijacieho stroja, ktoré sa podielajid na tvorbe stehu.
Tvorbu viazaného stehu je moZné rozdelit do Siestich faz:
I. fazas - (vid, obr: 2.2.1.30

. Ihla sa zabodne do Sitého materiilu
. Hrot chapac¢a je pred dolnou polohou

1

2

3. Nitova péka klesid smerom dole

4. Podaval materi&lu dokonuje posuv a klesi dole
5

. Vyrovndvacia pruZina napitia je v klude
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TL. Eaza:

(v abrd a2 . 2+00b)

. Thla dosahuje najniZsej hodnoty
. Hrot chapafa sa pribliZuje k ihle

. Nitovd pdka je v prvej tretine svojho zostupu

a uvoltiuje nit

. Podava¢ materidlu dokon&il pohyb smerom dole

. Vyrovnavacia pruZina je v klude

TII. FazaSlwad s obr.'2.2.]1.¢)

=

e W N

IV. faza:

VE. faza:

H

m & W N

. IThla zadina pohyb smerom hore - vytvara klucdku

. Hrot chapafa zachytédva klu&ky niti

. Nitova padka sa pohybuje smerom dole

. Podava¢ sa pohybuje vodorovne pod stehovou doskou

. Vyrovnadvacia pruZina napatia je v klude

erdiaelr . 2.2 1.d)

. Thla sa pohybuje smerom hore

. Chapa¢ prehadzuje klufku vrchnej nite cez cievku

spodnej nite

. Nitovd p&ka sa za®ina pohybovat smerom hore

. Poddva¢ sa zadina pohybovat smerom nad stehovi

dosticku

. Vyrovnavacia pruZina napatia je v klude

(v wmobr. 2.2.1.8)

. Ihla ukonc¢ila pohyb smerom hore
. Chapa¢ je v polohe pred dokonenim pohybu doprava

. Nitovéd péka sa rychlo pohybuje smerom hore, aby

vytiahla zvlelend nit z chapada (puzdra cievky)

. Podava¢ je v polohe nad stehovou dosti&kou

. Vyrovnédvacia pruZina napatia je v klude

(vid. obr. 2.2.1. 1)

Ihla sa za&ina pohybovat smerom dole

. Hrot chapaca za&ina spatny pohyb
. Nitova pdka je vo svojej najvySSej polohe
. Podava® materidlu zadina posivat 5ity material

. Vyrovnavacia pruZina napatia napne nit
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Z tohto rozboru je wvidiet dbleZitost synchronizéacie
mechanizmov. Dalej vyplynul poznatok: chapada vykonad dve
otaCky na jednu ot&fku hlavného hriadela, aby mohol pri

druhej otacke zachytit novid kl'u&ku a vytvorit tak steh.

7 A2 33,39 '3l 53| 5333333323337
1 S S SR S

Obr. 2.2.1.b

l‘}

R P
L L L Il

Obr.2.2.1.c Obr 22 1.d

Obr.2.2.1.e Qb 2200 :F
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Mechanizmus podavania Sijacieho materidlu je
mechanizmus 8ijacieho stroja, ktorého spravna konStrukcia
umoZiiuje zvy3it pofet ot&fok hlavného hriadela, a tym
zadroven aj vykon stroja. Podla poZadovaného druhu stehu je
potreba, aby toto dstrojenstvo uvolnilo v&c8iu alebo menSiu
alzku vrchnej nite s vhodnou (optimdlnou) rezervou v zasobe
niti, aby bola zaruéenad spravna funkénost stroja. Preto sa

pouziva rdznych typov nitového mechanizmu.

Rozdelenie:

Podla spdsobu poddvania mno¥stva vrchnej nite a podla
pohybu hnacieho ¢&lenu, na ktorom je ofko, mdZeme nitové
mechanizmy rozdelit do tychto skupin:

— ihlova ty¢ ako podava& (riadié&) vrchnej nite,

— odpruZenad nitova paka,

— vackovy mechanizmus,

- 3tvorklbovy - klukovahadlovy mechanizmus,

— kulisovy mechanizmus,

— rotalny podaval niti jednokotilovy.
ad. Ihlova ty& ako podavaé vrchnej nite: (vid. obr. 2.2.2.)

Podavanie je odvodené priamo od hlavného pohybu
ihlovej tyfe, kde na jej konci je ocCko. Doba pohybu oc&ka
smerom dole je rovnaka ako smerom hore. V sG€asnej dobe sa
u? takmer nepouZiva, preto¥e di¥ka privadzanej nite je
menitelnd v obmedzenom rozsahu. PouZitie wm& iba na

strojoch, ktoré tvoria retiazkovv steh.

sengii’ rrd v woRw” Jemars

sengiw rrd v poian’ Gvear

NN

Obr. 2.2.2. TIhlova ty€ ako podava& vrchnej nite
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ad. OdpruZena nitova paka:

Poddvanie nite sa deje za pomoci vykyvnej nitovej
paky. Jej kyvavy pohyb je odvodeny priamo od pohybu ihlovej
tyCe. Nitova paka je uloZend pruZne. Predpatim pruZiny
(velkost predpatia sa nastavuje skrutkou) sa dosiahne
silového styku nitovej pé&ky s ihlovou ty&ou. S tymto druhom
podavata sa stretneme u strojov s retiazkovym stehom,

vynimo&ne pri starSich typoch domdcich &ijacich strojov.

ad. Vackovy mechanizmus: (vid. obr. 2.2.3.)

Tento mechanizmus sa skladd 2z vac¢ky a vahadla, na
ktorom je umiestnené ofko. Rovnomernou rotaciou vacky,
v ktorej je vyfrézovand draZka, do nej zapadd kladka péaky,
ktord pédku vychyluje na jednu a druhiG stranu. Drdha o&ka je
tvorend d&astou kruZnice. Rychlost a zrychlenie od&ka je
zdvislé na profile drdZky u bubnovej vadky. 2Z hladiska
pouzZitia tohoto mechanizmu je rozhodujica sila N, ktora
pbsobi medzi stenami draZky a kladky. M6Ze nadobidat aj
zapornych hodnét a je pridinou opotrebenia stien drazky,
kde sa vytvori sa vdla medzi kladkou a drédZkou a porusi sa
kinematickd vézba. Nitovad pdka potom kmitd s priamou tmerou
k zvy3ujlGcim sa otéafkam stroja. To je jeden 2z hlavnych

dévodov, prefo sa uvedeny mechanizmus nepouZiva.

Obr. 2.2.3. Vagkovy mechanizmus
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ad. Stvorklbovy - klukovahadlovy - mechanizmus:

Zédkladnou podmienkou spravnej funk&nosti popisovaného
mechanizmu je vytvorit dostato&nd zdsobu nite pre chapad
v kaZdom okamZiku pooto&enia hlavného hriadela. Zmena
v zasobe nite vplyvom tsekov U,U,,U,B,, B,D je zanedbatelna
a z toho vyplyva (vid. priloha &. 1), Ze na zasobu nite ma
nitovy mechanizmus hlavny vplyv. Pre vypofet dl¥ky nite

méZeme napisat tento vztah podla prilohy &. 1:

DN(p)=U,C(p)+U,C(p)+U,U, +U,B,(p)+ B,D(p) (2.2.7,
kde :
U,Cp)= (X, - X (o)) + (¥, - Y (o)) 2:2:2)
U,C(p)=(Xys - X (@) + (¥, Y (p)) (2.2.3)
UU, =Xy, - X, + (¥ -¥,,) (2.2.4)
U,B,(0)=(Xps - X,,) + (¥ + (W (0)- Y0} (2.2.5)
B,D(p)= DN,,,, — DN(p) [2.2.6)

a pre zasobu nite plati, ak od&itame okamZitd dliZku nite od

maximidlnej diZ%ky nite:

ZN(p)= DN, - DN(p) (227
kde pre DN,,, mbZeme napisat pokial je nitové ocko

v hornej uGvrati

DN yx = U2C(¢)+ U3C(ga)

V podstate je mo¥nost pouZitia jedného StvorkIbového
mechanizmu s dvoma rdznymi variantmi uloZenia ofka nite a
zaroveli aj s jeho rdéznymi trajektdédriami. Na obrédzku (obr.
2.2.4.a))je ofko na vahadle 4 #tvorkIbového mechanizmu.
Jeho trajektéria je C&ast kruZnice ko,. Pohyb o&ka Ije
synchronizovany s pohybom ihly tak, ze kluka 2
tvorkibového mechanizmu Jje spojend s klukou klukového

mechanizmu, od ktorého je odvodeny pohyb ihly. Ak je olko

% ]
(¥ ]
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nite na tahlici 3 3tvorkibového mechanizmu na obr. 2.2.4.b)
bude trajektdria ofka uzavretda krivka. 2Z vykladu je
ddlezity zaver, Ze poloha ofka nite na tahlici mé& vyznamnd
rolu pri spravnej funkcii mechanizmu. Tento druh mechanizmu
je velmi rozZireny u priemyselnych Bijacich strojoch, ale
aj u domdcich Sijacich strojov. Je potrebné pripomenit, Ze
vysledni kvalitu stehu je moZné ovplyvnit zmenou polohy
GloZného bodu 1 wvahadla 4 a zmenou uhlu na nitovej péke
medzi spojnicou ABC. Tieto zmeny majd podstatny vplyv na
trajektériu nitového o&ka. Tzn., Ze pokial sa GloZny bod
vahadla 1 postva smerom k pomyselnej zvislej ose tGloZného
bodu spolo&nej kluky 2 a vzdaluje sa od pomyselnej
vodorovnej osy uUloZného bodu spolofnej kluky 2 a zédrovein sa
zmeni uhol, ktory zviera spojnica bodov ABC, tak sa vyrazne
meni drdha nitového odka. Na obr. 2.2.5. sa nachadza
kinematickd schéma nitovej pdky firiem Pfaff a Textima.
Z obrazku je zjavny rozdiel a moZnost porovnat pohyb o&ka
nitovej péky blizko hornej krajnej polohy pri rovnakom uhle

natofenia hlavného hriadela. Drédha nitovej padky od firmy

\
\
4 0
‘ :'
3 ’ku
2
1
‘P
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iy
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113

Obr. 2.2.4. Stvorklbovy - klukovahadlovy - mechanizmus

Pfaff je Bir8ia nez dradha od firmy Textima. T&ato &Zirka

spbsobuje v hornej krajnej polohe ofka nitovej paky
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zaoblenie dréhy, &o m& priaznivy vplyv na pomalSie

a dokonalejsie utiahnutie stehu, pomal8ie vytahovanie

Obr. 2.2.5. Kinematickad schéma nitovej paky

a) firmy Pfaff b) firmy Textima

hornej nite, pomalZie zatahovanie spodnej nite do materidlu
a samozrejme pomalSie odvijanie spodnej nite 2z cievky.
Takto sa proces utahovania stehu rozloZi do dlhZieho
¢asového uUseku a zaroven sa 2zniZuje riziko pretrhu nite
a zlep8i sa vzhlad stehu.

D6leZité kritérium pre hodnotenie nitového mechanizmu
je vhodnd (optimdlna) zasoba s rezervou v dodavke vrchnej
nite pre potrebu chapafa. KaZdému druhu a typu chapada musi
odpovedat prislusny vhodny nitovy mechanizmus, aby splfioval
v stlade s potrebou chapaca svoju funkciu dodavky
a utahovania vrchnej nite v Casovej navaznosti na pohyb
ihly a chapa¢a. Presnid dodavku vrchnej nite a spotrebu
chapa®a je potrebné zmerat na konkrétnom stroji, ale pre
informédciu je tato zavislost zobrazend na obr. 2.2.6. pre
8ijaci stroj LADA 607. V bode [0,0] je ihla v dolnej

avrati.



Dynamicka analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607

140
120 '
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e —— Dodavka nite _
E 80} ——— Spotreba chytata |
§ 60 ——— Draha ihly
=z | |———Nitové otko
2 40 '
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0
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Natocenia hlavného hriadefa [°]

Obr. 2.2.6. Dodavka a spotreba vrchnej nite Sijacieho

stroja LADA 607

Z vypoCtu zasoby nite a z kinematiky mechanizmu vyplyva:

* pokial je nitové oc¢ko v hornej uvrati, je diZka nite

DN(@):UZC(¢)+U3C(¢) maximalna = zasoba (2.258)
nite ZN(p)=DN,,, - DN(p) je nulova. (2.2.9)

= pokial je o&ko v dolnej uvrati, je diZka nite
DN(p)=U,C(p)+U,C(p) minimédlna a zasoba (2.2.10)
nite ZN(p)=DN,,,, - DN(p) je maximalna (22,11

ad. Kulisovy mechanizmus: (vid. obr. 2.2.7.)

mechanizmus je vytvoreny pripojenim binarnej skupiny

Obr. 2.2.7. Tvar drahy ocka kulisového mechanizmu

a jej prisluSna rychlost
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5,6 ku klukovému mechanizmu slGZiacemu k pohonu ihly.
Trajektdria ocka je Gast kruZnice ko obdobne ako
u stvorklbového - klukovahadlového nitového mechanizmu
pokial sa ofko nachddza na vahadle. Podobnym sp&sobom ako
u predchadzajiceho mechanizmu zmenou polohy uGloZného bodu
Og1 menime uhol kyvania a tym aj pohyb nitového ocfka. Dréaha
sa nemeni, tou ostava aj nadalej Cast kruZnice. Tento druh
mechanizmu naSiel vyuZitie u 8ijacich strojov s vysokymi

otdCkami s ohladom na priebeh rychlosti nitového od&ka.

ad. ‘Rotadny podiva¥® niti: (vid. obr. 2:2.8.)

Na rozdiel od ostatnych podavatov je rotadny podavac
nitli po mechanickej stranke najjednoduch&i. Rotadny pohyb
umozZniuje kultivovanej8i chod stroja, ak sd minimdlne véle
medzi  jednotlivymi dielmi, z ktorych sa podavacie
Ustrojenstvo sklada. U tohoto typu podavacda je ddéleZité

dosiahnut synchronizécie podavaa niti s chapaom tak, aby

Obr. 2.2.8. Rotaény podavac¢ niti

sa vyhovelo poZiadavkam 8ijacej techniky. Jednokotidovy
podadva& niti sa skladd z dvoch spojenych, tvarovo rovnakych
plechovych kotdG&ov s troma ramenami, ktoré si naskrutkované
na horny hriadel. Medzi jednym parom ramien je palec

zdvihajidci nit s excentrickou kladkou vedicu nit, medzi

26
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dal8im parom ramien je pruZina, ktora brzdi nit. T4 mad za
Glohu drZat nit tak dlho v napnutom stave, aZ ihla vnikne
do Sitého materialu. PruZinka nahradzuje napinacie

Gstrojenstvo.

2.3. Ustrojenstvo prevodové

Jednotlivé ustrojenstva Sijacieho stroja sa
bezprostredne podielaijd na tvoreni stehu. Tieto

Gstrojenstva musia vykondvat ur&ité pohyby.

a) Ustrojenstvo pohybu ihly - priamodiary vratny pohyb a
dopliiujice pohyby, t.j. vykyv ty&e a rotacia ihlovej
tyCe okolo vlastnej osy.

b) Ustrojenstvo podadvania Zijacieho materidlu - dodava
v presnych ¢&asovych intervaloch potrebné mnoZstvo
vrchnej nite a utahuje ju.

c) Ustrojenstvo zachytenia sludky - zachyti sludku vrchnej
nite a previaZzZe 13 s nasledujicou slucdkou u
jednonitnych retiazkovych stehov. Pri tvoreni
viacnitnych stehov zachytava slucku vrchnej nite,
roz8iruje ju a prevlieka vrchni nit cez spodnd.
Funkciu tohoto dstrojenstva je moZné zaistit rdéznymi
prvkami, pric¢om kazZdému =z tychto prvkov naleZi
uréity pehvb.

d) Ustrojenstvo pre posuv Sitého materidlu - posunuje ity
materidl o urditd vzdialenost tak, aby sa mohol
vytvorit steh. Posunutie 8itého materidlu =zaistuije
podava&. Tieto rbézne druhy pohybov jednotlivych
funk&nych dstrojenstiev musia byt synchronizované.
Preto sG pohyby jednotlivych funk&nych Udstrojenstiev
odvodené od pohybu jedného hriadela, tzv. hlavného.
Hlavny hriadel je vZdy hriadelom, od ktorého Je
odvodeny priamo pohyb ihly (horny hriadel). Podla
kon8trukcie 8ijacieho stroja méZe byt hnaci hriadel

umiestneny v ramene stroja - horny hriadel - alebo pod
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zakladovou doskou stroja - spodny hriadel. Ak je
hnacim hriadelom horny hriadel, je =zaroveii i hlavnym
hriadelom, ak je hnacim spodny hriadel, musi byt

vyrie8eny prevod na hlavny hriadel.

2.3.1. Hlavny hriadel - dstrojenstvo pohybu ihly

Hlavny pohyb ihlovej ty&e, je uskutodiiovany u dnednych
Sijacich strojov klukovym mechanizmom, ktory prevadza
rotaény pohyb horného hriadela na transladny (posuvny)
vratny pohyb ihlovej tyc&e.

Pre vytvorenie stranového pohybu ihly (klukaty steh)
sa najCastejSie pouZiva mechanizmu s trojbokou valkou a
kulisou. Zariadenie je pomerne jednoduché a umoZiiuje
plynuld reguléciu Sirky klukatého stehu od nuly do maxima a
sG¢asne umoZrfiuje nastavenie stredové, ale aj stranovych
poléh klukatého stehu. Nevyhodou tohoto systému Jje
priamkovy styk stien vidlice s povrchom vacdky, ¢im dochédza
k nedostatonému mazaniu miesta styku. Z tohoto dévodu
dochddza k opotrebeniu pléch vidlice a tym k vytvoreniu
vdle medzi vackou a vidlicou. VO6le majd =za néasledok
zvy3enie hluénosti celého stroja. 2Z tohoto dbévodu sa
trojbokd wvacka pouZiva u strojov s poltom stehov maximdlne

do 3800 za minuatu.

| i B —s— )
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Obr. 2.3.1 Ustrojenstvo pohybu ihly
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Na Obr. 2.3.1 je schematicky =zndzornené spojenie
drZiaku 1 ihlovej ty&e 2 s tiahlom 3, zakondenym vidlicou 4
obopinajlcou trojbokd vadku 5 na hriadeli kolmom k hlavnému
hriadelu 6 a pohatianim skrutkovymi ozubenymi kolesami
s prevodom 2:1. Na tiahle 3 je v blizkosti vidlice &ap 7,
na ktorom je otofne nasadend kulisa 8. Kulisa 8 sa pohybuje
vo vedeni 9, ktoré sa mbéZe nakldpat okolo oto&ného bodu,
ktorého osa prechddza osou &apu 7 pri stredovej polohe
tiahla s Tato kulisa sa mdZe postvat v dalSom
neznadzornenom vedeni tak, Ze presGva pohyb drZiaku ihlovej
tyée do lavej alebo pravej stranovej polohy. ZjednoduSene

si jednotlivé polohy kulisy nastavené na nulovy vykyv

)

Dbr. 2.3.2 Polohy kulisy

drZziaku ihlovej tyCe zn&zornené na Obr. 2.3.2

Pravd poloha klukatého stehu je oznaend I, stredova
poloha II a lavd poloha III. Trojbokd vadka 1 je
v jednotlivych polohach natofena tak, aby bolo zrejme,
v akej polohe musi byt osa jej oto®ného bodu vzhladom

k Gapu na tiahle.
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Pre vyS38ie ota&ky 8&ijacich strojov nie je vhodny
mechanizmus trojbokej va&ky, a tak je doposial zné&mi iba
jeden mechanizmus, ktory vyhovuje nédro&nym poZiadavkam na
technickd drovenl a aj na &asovy priebeh stranového pohybu
ihly v nadvédznosti na jej pohyb v smere pozdlZnej osy. Na
tento mechanizmus m& patent firma SINGER. Mechanizmus je

tvoreny dvoma klukami /excentre/ na jednom hriadeli, ktoré

sl oproti sebe pootofené o 80° o vystrednosti vyznafenej na
Obr. 2.3.3 ako e, dvoma ojnicami rovnakej dizky 1, ktora sa
rovnd 2,25e a trojuholnikovou pékou. DIZ¥ka z&kladni
trojuholnika tvoriaceho paku je 2,5e, vySka trojuholnika

2,8e.

tédhlo

trojdhelnikova pdka

ojnice

vystfedniky

Obr. 2.3.3 Mechanizmus tvoreny dvoma klukami

Vrchol trojuholnika je bod, ktorého pohyb =zodpoveda
poZiadavkdm na Casovy priebeh stranového pohybu ihly.
celkové usporiadanie mechanizmu je zrejme z Obr. 2.3.4

V zadnej &asti ramena stroja je v loZiskéach uloZeny
priedny hriadel 1, na ktorom si pevne uloZené dve kluky
/excentre/ 2 o rovnakej excentricite. Tie sd dalej

prepojené ojnicami 3 S trojuholnikovou pakou 5. V tretom
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otvore tejto trojuholnikovej paky ije narazeny a pevne
zaisteny Cap 6, ktory je vykyvne uloZeny v puzdre naboja 7
tiahla 8, ovladajiceho posuv drZiaku 9 ihlovej tyce 10.
Tiahlo 8 je na jednom opatrené okom 11 s puzdrom, ktoré je
otocne nasadené na Cape 12, slGZiacim pre prenos pohybu
tiahla na objimku 14 zverne spojeni s postGvacou tyfou 13.
Objimka 14 umoZiiuje postGvanie po ty&i 13 reguldciu polohy
v stehovej doske 15. Na druhom konci tiahla 8, bliZSie
naboja tiahla pre spojenie s trojuholnikovou pékou 5, je
vytvoreny dal8i ndboj s puzdrom pre uloZenie &apu Smykadla
16, ktoré je uz Castou zndmeho mechanizmu pre meranie Sirky
klukatého stehu. Priedny hriadel! 1, na Hom je mimo
vystredniku 2 uloZené tieZ ozubené kolo 17, je &raubovym
ozubenym sGkolim pohéanany od hlavného hriadela 18 stroja

s prevodovym pomerom 2:1 do pomala.

Obr. 2.3.4 Celkové usporiadanie mechanizmu tvoreného

dvoma klukami
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3. Teleso Sijacieho stroja - siddasny stav

V sGfasnosti sa u domadcich 8ijacich strojov neZenua
vyrobcovia za vy385imi otadkami (vys83im podtom stehov).
vac¢sina domédcich Sijacich strojov mé& maximdlne otacky do
800 ot./min. Predov8etkym 2z dévodu vy&8ich vyrobnych
nakladov na vyvaZovanie nitovych a ihlovych mechanizmov,
pouzitie kvalitnejdich materidlov, vy&8ej tuhosti ramien
strojov, zniZeniu hlu&nosti a kone&nom dbésledku malej
percentuélnej vyuZitelnosti vysokych oté&&ok 2z celkového
rozsahu ot&c¢ok. Naviac sa dajd maximadlne otacky (vacésinou
nad 800 ot./min.) vyuZit, z pohladu spolahlivosti a kvality
stehu, iba v obmedzenom polte typov stehov.

Trend sa dnes uberd predovSetkym za sprijemnenim
a zjednoduSenim obsluhy stroja, prédce a manipuldcie s nim.
Z pohladu manipuldcie je trend zniZovania hmotnosti, aby
Zeny, ked sa rozhodniG pouZift 8Zijaci stroj, nevolali muZov
aby im ho postavili na std8l. Predny vyrobcovia domécich
8ijacich @atrojov - (Brother, . Singer, = Toyota, " PFaff] =i
uvedomuji, Ze uZ u stroja ako spotrebného materidlu, nie je
na prvom mieste dlhad Zivotnost (8ijaci stroj dedila po
babke vnucka) , ale predovsetkym vlastnosti, ktoré
u 8ijacieho stroja zvys3ujl jeho predajnost. Napr.: design,
spolahlivost, prijemné ovladanie, funkcie prindSajice
zjednoduSenie = rychle a jednoduché navijanie spodnej
cievky, plnoautomatické Sitie gombikovej dierky na jeden
krok, jemné nastavenie hustoty stehu pri Siti gombikovej
dierky, bleskova priprava spodnej nite v zmysle vloZenia do
chapada, regulacia tlaku patky vyvedenda nad kryty, dobre
pristupné ovladacie prvky, lahko dostupné prisluSenstvo, .
Niektory vyrobcovia pridavaji k domacim Sijacim strojom
zaujimavosti ako automaticky navlieka& niti do ihly, ktory
ocenia predovSetkym nielen starS8i uZivatelia. V neposlednej

rade je nemozno opomenat spristupnenie ovladacej
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elektroniky uZz aj v ,strednej triede“ domdcich 8ijacich
strojov. Dochadza k pomerne velkému zvySeniu komfortu
v podobe LCD displejov a stlafenia jedného tla&idla, napr.:
volby stehu, zaistenie 3vu na jeho zadiatku a konci proti
paraniu, zafixovanie polohy patky, polohu ihly pri
zastaveni stroja, programovatelny automaticky odstrih oboch
niti a mnohé dalSie. 2Za pozornost stoji aj elektronicky
bezdrbdtovy ovladacd rychlosti Sitia. Z kon8trukéného
hladiska sa elektronika odré¥a na jednej zaujimavosti a to
konStantnej sile prepichu (Toyota). Nezanedbatelnym prvkom,
ktory ma vplyv na kvalitu 8Sitia, je osvetlenie pracovného
priestoru. Sijacie stroje pre pouZitie v domacnosti majd v
ramene telesa priestor pre osvetlenie, ktory sa obvykle
nachddza v blizkosti ihlového mechanizmu, tak aby &o
najvhodnejsSie osvetloval pracovny priestor. V poslednej
dobe sa zac¢ina pouZivat pre tento Gfel LED diéda. Svetlo je
jasné a prijemné, a ulahéi tak prdcu hlavne s tmavymi
latkami. Diédy maji v porovnani s beZnou Ziarovkou dlh&iu
Zivotnost a v neposlednej rade menSiu spotrebu energie.
Nezanedbatelny Jje aj maly tepelny vykon v porovnani
s beZnou Ziarovkou, ¢&o zniZuje néroky na odvod tepla, aby
nedochéadzalo k deformécii plastovych krytov  vplyvom
pSsobenia vy3Sich tepldt.

Zaujimavy je trend preberania niektorych prvkov
z priemyselnych strojov ako napriklad ,kolennd pé&ka"“,
ktorou sa 2zdviha pétka a uvolfiuje tak 3ité dielo, bez

pouzitia ruak.

ad) Teleso Sijacieho stroja

Za teleso 8ijacieho stroja povaZujeme td Cast stroja,

v ktorej st umiestnené jeho jednotlivé uUstrojenstva.
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V hornej &asti ramena Sijacieho stroja (pripadne na

ramene) sG uloZené nasledujlce ilstrojenstva:

- Ustrojenstvo pohybu ihly,

- Ustrojenstvo podavania Sijacieho materialu,
vratane napinacieho tstrojenstva vrchnej nite,
vodicov niti, cievkovych kolikov,

- ovladacie Gstrojenstvo pre riadenie diZky
stehu a spatny steh,

- uUstrojenstvo pritla&né (podavacia patka)

- horny hriadel a prevody medzi nim a

jednotlivymi funk&nymi dGstrojenstvami.

V spodnom ramene Sijacieho stroja st uloZené tieto

Ustrojenstva:

- 1Ustrojenstvo zachytenia sluclky,
- Ustrojenstvo pre posuv 8itého materialu,
- spodny hriadel, popr. pomocné lGstrojenstva

prevodoveé.

U niektorych v saG&asnosti vyrdbanych Sijacich strojov
je teleso vytvorené ako jeden celok, u inych strojov si
telesd 8ijacieho stroja (rdmu) delené na dva a viac dielov
(Gasti), z&leZi predovSetkym iba na zloZitosti a ucdele
8ijacieho stroja. Tvary Ccasti telesa sG podmienené
kondtrukénymi poZiadavkami na umiestneni jednotlivych
Gstrojenstiev.

Teleso gijacieho stroja sa vyraba z nasledujidcich

kondtrukénych materiédlov:

geda liatina,

- oceloliatina,
- Jlahké zliatina,
- kombinécie vyS8S8ie uvedenych materidlov a

plastickej hmoty.
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Estetické, bezpe€nostné, hygienické a v neposlednej
rade ergonomické podmienky pre obsluhu si Ziadajd dokonalu
povrchovi dpravu a vhodni volbu farby telesa 8ijacieho
stroja. V sGfasnosti je najpouZivanejSou povrchovou lpravou
telesa lakovanie v bielej farbe a jej odtiefioch (popripade
tepany lak) v kombindcii s plastickou hmotou (vo forme
krytov). Stroje, ktoré 5ijd pomocou viazaného stehu, maji
zvyCajne v blizkosti ru&ného kole&ka mechanizmus pre
navijanie cievok spodnych niti. KonStrukcia tohto
mechanizmu umoZiuje bud automatické vypnutie pri plnom
navinuti cievky alebo ru&né vyradenie mechanizmu navijania.
Rameno Sijacieho stroja md& montdZne otvory pre uloZenie
(zmontovanie), dGdrZbu (mazanie, &istenie, ...) jednotlivych
ustrojenstiev. Pomocou vhodnych esteticky a pripadne
ergonomicky tvarovanych krytov sG tieto vo svojej podstate
montazne otvory zakryté.

Vymenna stehotvornd dosSti¢ka a vysuvny pripadne
v niektorych pripadoch vyklopny kryt sG umiestnené na
spodnom ramene popripade v zdkladovej doske telesa a
umoZiiuji pristup k Gstrojenstvu pre zachytenie slulky
stehu, néslednej vymene cievok spodnych Sijacich niti, ale
aj pripadnému vyc&isteniu a mazaniu daného  dstrojenstva.
Zmena tvaru zakladovej dosky u mnohych Sijacich strojov si

vyZiadala poZiadavka lepSieho pristupu k Sitému dielu.
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3.1. RAM SIJACIEHO STROJA LADA 607
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Ram je tlakovy odliatok z hlinikovej =zliatiny. Je
tvoreny otvorenym ,U“ profilom, ktory je v hornej casti
otvoreného profilu spevneny premostenim v rohoch, uprostred
vystuznou doskou a vystuZeny dvoma pozdlZnymi rebrami vo
vourajsku U profilu (vid. obr. 3.1.1). ¥ dolnej casti ge
spodné rameno, uspdsobené na Sitie rukavov. Cely ram je
skrutkovym spojenim pripojeny k zakladovej doske, ktora
umoznuje osadenie stroja na pracovnid plochu. Zakladova
doska je obdliZnikového tvaru. Zo spodnej strany Je
vystuZena troma pozdlZnymi rebrami obdlZnikového prierezu,

prechadzajucimi po celej dizke (obr. 3.1.2).

Obr. 3.1.2 Zakladové doska Sijacieho stroja LADA 607
ako model a skutocna zakladova doska
V hornom ramene je ulozZené ustrojenstvo volby stehu,
mechanizmus pohyby ihly a nitovy mechanizmus. Nitovy a

ihlovy mechanizmus su pohdanané od hlavného hriadela

prechadzajuceho touto c&astou. Mechanizmus pohybu ihly de
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povazovany za dominantny zdroj razového budenia, nielen
kvoli nevyvaZenosti materidlového zloZenia jednotlivych
suciastok, ale tieZ kvéli priamo&iaremu vratnému pohybu
ihlove] tyce, ktory m& na spominanom budeni ramena
Sijacieho stroja najva&si podiel.

Uvedené mechanizmy patria k zakladnym mechanizmom
Sijacieho stroja. Preto je im venovanad vac3ia pozornost. Na

Sijacom stroji LADA 607 je pouzity klIukovy centricky

mechanizmus.

Obr. 3.1.3 Klukovy centricky mechanizmus
Sijacieho stroja LADA 607

Pri pohybe clenov kITukového mechanizmu S premennymi
rychlostami (priamoc¢iary vratny pohyb) pdésobia na kazZdy
Elen zotrvadné ucinky, ktore vytvaraju tlaky na
jednotlivych kinematickych dvojiciach. Tieto tlaky su

v rovnovahe s prisluSnymi reakciami. SU zdrojom dodatoé&nych
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trecich sil na prvkoch, kinematickych dvojiciach a
dodato¢nych napati prisludnych ¢&lenov. Vplyv zotrvaénych

G¢inkov je nebezpedny a odstratiuje sa vyvéZenim mechanizmu.

Po prevedenej analyze predného mechanizmu (ihlovy a
nitovy mechanizmus) bolo =zistené, %e predny mechanizmus
kufrikového Sijacieho stroja LADA 607 nie je dostatoclne
vyvaZzeny a je najva&3im zdrojom vibradcii tohoto stroja.
D6leZité je vS8ak pripomenit, Ze tieZ Zijacie stroje pre
domacnost ostatnych prednych svetovych vyrobcov (Pfaff,
Singer, ...) nemajd tento problém uspokojivo vyrieSeny. Je
to spbsobené tim, Ze rieSenie vyvadZenosti priamo&iareho
vratného pohybu o vysokej frekvencii je velmi obtiaZne.
Ciasto®ne maji tento problém svetovy vyrobcovia rieSeny
zniZenim maximdlnych ot&dok stroja pribliZne na 800
ot./min. Takto sa budiace sily od nevyvédZenosti mechanizmov

zniZia a stroj ma& kludnej8i (kultivovanej3i) chod.
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& CIELE DIZERTACNEJ PRACE

Na vysokl spolahlivost, dlhd Zivotnost a kludny chod
Sijacieho stroja, majd podstatny vplyv dynamické sily od
pdsobiacich mechanizmov. Je znadme, Z%e &ijaci stroj je
zloZity mechanicky systém, ktory pracuje pri vzadjomnej
priestorovej a Casove] zviazanosti jednotlivych
mechanizmov, ktoré v zavislosti na pootofeni hlavného
hriadela vykondvaji pracovné operdcie s konednym cielom
vytvorit kvalitny steh. Tie st uloZené v rame stroja, ktory
jednak zabezpeCuje ich wuloZenie a =zarovenli zachytéava
vznikajuce s=ilové Géinky a vibricie od pbeschiacich
mechanizmov. KonStrukcia rédmu musi byt taka, aby mal
dostatoénd tuhost a zirovedl dspe3ne pohlcoval (tlmil)
vibrédcie. U domacich 8ijacich strojov musi =zabezpedit aj
moZnost o najjednoduchSej manipulédcie so strojom samym.

Vzhladom k spoluprdci Technickej Univerzity v Liberci
a LADA Sobéslav a.s., vznikla poZiadavka na zniZenie
vibracii ramena renovovanej typovej rady. Navrat na trh ma
zabezpelit vyrobcovi typ kufrikového domdceho 3ijacieho
stroja typovej rady LADA 601+9.

Na zé&klade spomenutej poZiadavky o 2zniZeni vibracii
ramena Sijacieho stroja, bola poskytnutd vyrobcom zakladna
vykresova dokumentacia ramu konkrétneho typu LADA 607 spolu
so strojom samotnym. Pre uUfely rieSenia problematiky bude
potrebné vytvorit vhodné vypoltové parametrické modely
ihlového, nitového mechanizmu a ramu Sijacieho stroja v
prostredi software Pro/Engineer na zdklade vykresovej
dokumentacie.

Problematika zostavenia vhodného vypoltového modelu,
ako je popisand v kapitole 5. Tvorba modelov, je z&kladom
vyhovujicich (akceptovatelnych) vysledkov vypo&tov. Vhodne
zostaveny vypodtovy model wdZe vyrazne zniZit celkové
ndklady na analyzu a UspeSné vyrieSenie problematiky

vibrdcii a zAroveii zvy3uje moZnost pomerne rychleho

40



Dynamické analyza ramena $ijacieho stroja LADA 607

overenia vhodnosti jednotlivych kon8truk&énych variant
rieSenia. Za Ofelom popisu problematiky dynamického
chovania 8Sijacieho stroja bude pouZitd modalna analyza
spolu s vynGtenymi tvarmi kmitov v prostredi software
Pro/Engineer a Pro/Mechanica. Navrhnuty optimalizovany
mechanizmus bez vyvaZku na ojnici ihlového mechanizmu bude
vyrobeny a pouZity v rédme stroja pre overenie vysledkov
analyz za pomoci porovnavacieho merania prevadzkovych
tvarov kmitov.

Cielom préace ije, zanalyzovat.konkrétny 8ijaci stroj
LADA 607 predovSetkym =z pohladu vibracii a navrhnit
konstrukéné tGpravy, pomocou ktorych bude moZné dosiahnut
pozadovaného zniZenia vibracii Bijacieho stroja ako celku.

Zadkladné Zasti prace je moZné zhrnit do bodov:

1. analyza Sijacich strojov s ohladom na kon3trukciu
rdamu a ihlovych a nitovych mechanizmov

2. kinematickd analyza, vyvaZovanie a kinetostatické
rieSenie ihlového a nitového mechanizmu &ijacieho
stroja Lada 607

3. tvorba vypoltového modelu predného mechanizmu za
pomoci software Pro/Enginner

4. tvorba vypoltového modelu ramu Sijacieho stroja za
pomoci software Pro/Enginner

5. optimalizacia namodelovaného mechanizmu s cielom
zniZit pdsobenie vyslednej reakcie na ram (rameno)

6. vplyv dynamickych G&inkov od pévodného a optimali-
zovanych mechanizmov na rameno Sijacieho stroja bez
kondtrukénych Gprav a s navrhnutymi konsStruk&nymi
Gpravami

7. zaver, zhodnotenie dosiahnutych vysledkov

K vypracovaniu tejto doktorskej prace bolo pouZité
hardwarové a softwarové vybavenie katedry textilnych
strojov. Konkrétne software Pro/Engineer a Pro/Mechanica,
PTK view (Prevadzkové tvary kmitov) od firmy ADASH, Windows

XP a Microsoft Office.
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5. Analyza nitového a ihlového mechanizmu

Sijaci stroj sa sklada z mechanizmov, 2z ktorych
niektoré mbZeme zaradit medzi rychlobeZné, ako napr.:
ihlovy a nitovy mechanizmus. Pri pohybe mechanizmu vznikajd
dynamické sily a dynamické dvojice, ktoré sa prenasSaja do
uloZenia stroja a dalej do okolia. U&inky tychto sil m&Zeme
zmenSit bud vhodnym izolovanim =zakladu stroja od okolia
alebo vyhodnejsSim vyvédZenim mechanizmu. V pripade, ze
odpadnid u mechanizmu dynamické sily i dynamické dvojice,
hovorime o Gplnom vyvaZenom mechanizme. V pripade vyvaZzZenia
iba dynamickych sil, hovorime o staticky vyvaZenom
mechanizme. V praxi sa velmi &asto prevadza iba statické
vyvazZenie mechanizmu, hlavne pretoZe je obtiaZne vyvaZenie
dynamickych dvojic a dalej preto, Ze v niektorych pripadoch
je vplyv dynamickych dvojic na chvenie mechanizmu maly
alebo dochéddza k ¢iastolnému vyrovnaniu dynamickych dvojic

s odporovymi dvojicami.

5.1. Uréenie hmét jednotlivych Elenov

Hmotnosti jednotlivych ¢&lenov ihlového mechanizmu boli

zvé%ené s presnostou na desatinu gramu a majd nasledujice

hodnoty:

pSvodng Poloha taZiska

mechanizmus Yi (°) (:;)

Hlava kluky 83,79 141,6 B3
Ojnica ih. m. 102 v 0 Loyl
Ihlova ty¢ 2739 0 56,4
Nitova paka Tlysa 1858 -19,2
Vahadlo nit. m. 2g 143 2 AEL 0
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5.2. Moment zotrvadnosti

Moment zotrvacnosti ojnice ihlového mechanizmu bol
ureny experimentdlne zo =zavislosti doby fyzikalneho
kyvadla a momentu zotrva&nosti k ose kyvania. Ojnicu
ihlového mechanizmu sme uloZili rotadne okolo horizontélnej
osy a rovnobeZne s osou prechddzajlcou taZiskom. Trenie
v rotafnom uloZeni sme zanedbali, =z dévodu jeho malej
velkosti a zmerali sme dobu 50 kmitov (kyvov . Vypo&itali

sme dobu jedného kmitu a podla vztahu

2

I, = A mge (521)

vypo¢itali moment =zotrvacnosti k ose kyvania. Moment
zotrvacdnosti k ose prechddzajicej taZiskom sme prepo&itali

za pomoci Steinerovej vety:

I =1, — me’ (5.2.2)

Moment zotrvaénosti md nasledujicu hodnotu:

— ojnica ihlového mechanizmu 3 Iss = 2062,9 g.mm2

5.3. Statické vyvaZovanie

Oba spriahnuté mechanizmy nitovy a ihlovy sd rovinné
mechanizmy, u ktorych taZiskd jednotlivych &lenov leZia
v jednej rovine (rovina pohybu mechanizmov). Ak zanedbame
vplyv dynamickych dvojic, bude jedinym dynamickym G&inkom
kazdého ¢lenu dynamickd sila v taZisku. Pre ur&enie ta%isk

jednotlivych &lenov stvorkIbového klukovahadlového

mechanizmu pouZijeme radiusvektory r;, ri, rs4. UvaZujeme

di%ky jednotlivych &lenov ako 1z, 13, 14 a polohu taZisk 8§,,

S;, 84 dand diZkami b,, bs, bs. Vzhladom k 0=F; plati
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mr = mur;.m3F3.nq;4 (Epbe k)

kde r ozna&uje radiusvektor ta¥iska mechanizmu o hmotnosti

m, my, my, my hmotnosti jednotlivych &lenov mechanizmu. Pre

jednotlivé radiusvektory mdZeme napisat:

rFp = bz, rs = f-l-bj, rqg = fl+l_3+g (5.352)

a po dosadeni do (5.3.1), dostavame radius vektor taZiska

mechanizmu:
e | el P e ey
r=_2 3+_(m3+m4 2+..__3b3+__413+—4b4 (B33
m m m m m
— Y ——
h, h, h,

Rovnicu (5.3.3) mdZeme prepisat v tvare

;=3;+5;+E: (5.3.4)
kde E;, E;, ﬁ; st vektory rovnobeZné s jednotlivymi
stranami 3tvorklbového mechanizmu (vid. obr. 5.3.1.)

Obr.. 5.3.1. Poloha taZiska S8 mechanizmu
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a ktoré zostavaji ¢o do velkosti rovnaké a menia svoj smer

podla zmeny polohy mechanizmu. Ak ur&ime v danej polohe

mechanizmu vektory h,, h,, h, a zostrojime ich geometricky

sifet, dostéavame vysledny r&diusvektor r urdujici polohu

ta?iska mechanizmu. Geometrickym miestom vrcholu vektoru r
pre 1rdzne polohy mechanizmu je trajektéria taZiska
mechanizmu. Vyslednd dynamickd sila mechanizmu sa rovné
su¢inu hmotnosti mechanizmu a zrychlenia taziska.
Zrychlenie taZiska mbZeme ur&it pomocou tzv. taZiskového
mechanizmu. PridruZime taZisko binarnymi skupinami
k mechanizmu tak, aby trajektdédria bodu 8 bola zhodna
s geometrickym miestom bodov 8 pri rbéznych polohéach
mechanizmu. Pri vsS8etkych polohdch mechanizmu 1, 2, 3, 4 je
len 5|3, 7[4]|9, 6[2]|[10. P&6jde o desat&lenny mechanizmus.
V naSom pripade ma& taZiskovy mechanizmus taZiska 3
paralelogramy. Obecne plati: Ak ma& mechanizmus n d&lenov

potom taZiskovy mechanizmus obsahuje
n-1
p=""2(n-2) (5.3.5)

paralelogramov. Aby bol mechanizmus staticky vyvazZeny musi

Obr. 5.3.2. Paralelogramy mechanizmu
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tazisko byt v klude alebo konat rovnomerny pohyb = ar = 0.
TaZisko 1leZi na spojnici stredov oboch ¢&lenov oto&ne

ulo¥enych na réame. Ta%isko klbového mechanizmu bude
v kYude, pokial tvoria vektory h,, h,, h, mnohouholnik

podobny mechanizmu. Z toho plynie podmienka, ktorej musia

vyhovovat dlZky vektorov h,, h,, h

4

%:%=% (5.3.6)

Z podmienky (5.3.6) vyplyva, Ze u klukového mechanizmu musi
byt taZisko v strede ot&&ania kluky a Stvorkibového
mechanizmu na spojnici stredov oboch ¢&lenov otocne
uloZenych na rame.

S ohladom na nas pripad, kde md nitovy a ihlovy mechanizmus
spolodni kluku je dbéleZité pre vlastné rieSenie rozdelit
oba mechanizmy a vo vysledku jednoducho s&itat vysledné
vyvazky na spolofnej kluke.

Ak mdme vyvaZit nitovy mechanizmus musi vysledné taZisko

lezat na spojnici GloZnych bodov ramu. KaZdy d&len

Sy

> Mypo

My

Obr. 5.3.3. Vyvazovanie nitového mechanizmu
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mechanizmu nahradime dvoma hmotnymi bodmi, ktoré umiestnime
do kibov. TaZiskd §, a §, sl mimo spojnice GloZnych bodov,
ale s ohladom na mald hodnotu uhlu je v daldich vypo&toch
zanedbany. K mechanizmu nakoniec pripojime vyvaZky m; a myp
tak, aby sme splnili podmienku, Ze taZisko le%i na spojnici

bodov ramu (vid. obr. 5.3.3.).

Pre ¢&len 2:
m,=m,,, +m,, (523557
m,,l,=m,.s, (5.3 .81

Pre ¢len 23:

m, =m,, +m,, (5.3.9)

ml,=m,.s, (5-2210)

Pre &len 4:
m,=m,z, +m,, (5.3 .419

m,l,=m,s, e (I o)

Po fiprave rovnic (5.3.7) a (5.3.8):

m“=‘:—2m2=4,07g e i

2

m,, =[§—}’2)m2 =592g (5.3.14)
!

Po fiprave rownic (535 9)oan (b3 ;10

m33=:—3m3=11,3g (5.3.15)
3
;B

muz(3133)m3=0,42g (5.3.16)
. ]
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Po Gprave rovnic (5.3.11) a (5.3.12)%:

S
m45=7“-m4=0,71g (5.3.17)

4

e
m, g, = : m, =139g (5.3.18]
4

Hmoty v bodoch ramu A,, By a v bodoch A, B
m,,, =592¢g (5.3.19)
m,=m,,+m,, =449g (5.3.20)
m,,, =139 (5.3.2%)
my=m,, +m,; =12,01g (5.3.22)

Pripojime vyvaZky m; a my;; na ramene r, a r, tak, aby sme
eliminovali zotrvacéné GCinky hmotnych bodov A, B a zaroveil
splnili podmienku, Ze taZisko staticky vyvazeného
mechanizmu leZi na spojnici stredov oboch &lenov otodne

uloZenych na rame.

m,;r,=m,.l, {5.8.23]

m,r, =mgl, (5.3.24)

Z rovnic (5.3.23) a (5.3.24) sa dajd navrhnidt vyhovujice
vyvazky, za pomoci ktorych sa da& previest Gplné statické

vyvazZenie mechanizmu.

Obdobne ako sme riefili nitovy mechanizmus vyvaZime aj
ihlovy mechanizmus. Z podmienky (5. a5) vyplyva, Ze
u klukového mechanizmu musi byt vysledné taZisko mechanizmu
v strede ot&&ania kluky. Opat nahradime kaZdy d&len
mechanizmu dvoma hmotnymi bodmi (rotac¢né ¢&leny) a posuvny
¢len nahradime jednym hmotnym bodom, ktoré umiestnime do

kibov. Rovnako ako u nitového mechanizmu nakoniec pripojime
vyvaZzok m,na ojnicu mechanizmu na ramene r, (vid obr.

R . )
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Mgy
Obr. 5.3.4. VyvaZovanie ihlového mechanizmu

Pre Clen 2i:

m,, =m,, +m,,, (5.3.25)
My dy, =m,,.s,, (5.3.26)
Pre &len 5:

m,=ms.+m;, {§5.3:27)

mg,. I, =m;.s; (5.3.28)

Po fiprave rovnic (5.3.25) 8 15.3.26):

mu?:;£n5i=332g (5.3:28]
2

l, -
m; 40i =('2lTSA)mzf =06,69g {5.3:38)
2

Upravou rovnic (5.3.27) a (5.3.28) ziskame parametre:

B = l:i]m5:6,62g (5.3.31)
-]
o, = ii;—si}ns - 6,08g (5.3.32)
5
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S¢itanim hmotnosti v bodoch €, D ziskame:

me=m,;+m;. =94g (5323 ]
m,=ms, +mg;=3392¢g pre neodvftani tyé& (5.3.34)
Mpyopy =Msp +Meo,, =2412¢ pre odvftand tyd (5.3:35]

Ihlovda ty¢ o hmotnosti m, alebo m,,, kond priamo&iary

vratny pohyb a jej zotrva&na sila je
D,=-m,a, pripadne D, =-m,, a4, (5.:3-36)

Tito zotrvadni silu vyvaZujeme pridanim hmotného bodu m,,

na ramene [r,; na <¢lene 5 tak, aby sme stred hmotnosti

preniesli do bodu C a dodrZali podmienku:

WMo Lo =Myl (5.3 .37}
dalej musi platit pre celkovd hmotu v bode C:

my=mg +m.+m, =44,72g (5.3 38}
Moy opy =Mep+Me+my,, =3492g (5.3.39)

Opatovne aby sme dodrZali podmienku statického vyvéaZenia
mechanizmu, Ze vysledné taZisko klukového mechanizmu musi

byt v stredu ota&ania kluky A,, je potrebné splnit:

Moy Xey =M ly, (5.3.40)
m ok > g %
m,, =—<2 =135g pre neodvftand ty¢ (5, 3041}
ci
Mooy by = i g
[ -—r‘”’— =105,42g pre odvftand tyc¢ (5.3.42)
cl

S ohladom na spolo&nid kluku nitového a ihlového mechanizmu
je moZné vysledné vyvaZky na &lenoch 2 a 2i s¢itat a ziskat
tak vysledny vyvaZok. Ako velkd nevyhoda statického

vyvafovania je pomerne velkd ndrofnost na pracovny priestor
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a pomerne velké vyvaZujlice hmoty, ktoré zvySuji namdhanie
predovSetkym &apov mechanizmu. Z toho vyplyva snaha
o zniZenie hmotnosti predovS8etkym ihlovej tyfe. Tato
skutoCnost vyplyva aj 2z rovnic (5.3.4L) @ a5 S
ZniZenie hmotnosti ihlovej ty¢e by malo v konednom ddsledku

vplyv aj na priestorovd narocnost (zmenSili by sa vyvazky) .

5.4. Kinematicka analyza

Pri rieSeni =zloZenych rovinnych mechanizmov sa
s vyhodou pouzZiva vektorovd metéda. Pri tejto metdda sa
kinematicky retazec mechanizmu rozloZi na kone&ny podet
mnohouholnikov. Podmienky uzavretosti mnohouholnikov davajia
sistavu vektorovych rovnic, ktoré po rozpisani do
skaldrnych rovnic sG predpokladom pre zostavenie zdvihovej

zavislosti, prvej a druhej prevodovej funkcie.

5.4.1. Nitovy mechanizmus

By

VIS

31 1
J 1

Obr. 5.4.1. Schéma nitového mechanizmu

Z obr. 5.4.1. s8i pomocou trigonometrickej metédy

vyjadrime prevodové funkcie.

Uréime si sftradnice bodov A a B vzhladom k pravouhlému

siradnému systému

Alxa, yal Blxs, ys] z vynimky tuhosti Uselky AB vyplyva
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2

(xA_xB) +(yA-y3)2=132 (5.4 +8)

kde jednotlivé slradnice mbé%eme vyjadrit pomocou uhlov
P e
X4 =12 cos@ Xp =—[1 -+-I4 cosy

. (5.4 .2)
yi=lsing yg =1, siny
Dosadenim rovnic (5.4.11) do rovnice (5.4.10) ziskame

(1,cosp+1, 1, cosy )’ + (I, sinp—1, siny )’ =12 (5hata)

rovnicu (5.4.3) mdZeme prepisat na tvar

Asiny + Bcosy =C (5.4.4)
kde:

B 2 gLyl
A=sing e S aons € ticosp B+~

£ l, oL

po pouZiti substitdcii

2g¥ 1-g* L
sinw=—2— cosy = 2
I+rg2% 1+rg2£2/-

zavedieme do rovnice (5.4.3) ¢&len tg%. Po Uprave

(B+C)rgz%—2.A.tg%—B+C=0 z tejto rovnice vyplyva
+
rg-y—j-zA”D (5.4.5)
2 B+C

kde D=+VA>+B*-C?

rovnica (5.4.5) ma& dve rieSenia, ktorym odpovedaji dve
mo?né polohy hnaného ¢lenu 4 pri jednej polohe hnacieho

%lenu. Po umocneni vyrazov v zatvorkdch v rovnici (5.4.3)

dostaneme po Gprave
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K3+chosgo—K,cosw=cos(go—y/) (5.4.6)

kde: K,,K,K, siG konStanty

A ok
Qo= (e
21,1, ! 1

K,
po derivacii rovnice (5.4.6) podla &asu dostaneme
- K, singpw,, + K, sinyw,, = —sin(qo—y/)(a)m -, ) {(5.4.7)

z rovnice (5.4.7) si vyjadrime uhlovi rychlost &lenu 4

& sin(p—y)- K, sing
E sin(p—y)—- K, siny

Ay, @,, (5.4.8)

kde o, =y a @, =¢
Dal8im derivovanim vztahu (5.4.7) dostaneme

- K, cospw;, — K, singe,, + K, cosyw;, + K, sinye,, =

: (5.4.59]
_COS(@‘V/X(UN _w4|)2 ”Sm((f’—‘ff)(gn _541)

Vyjadrime si predchéddzajicej rovnice uhlové zrychlenie

G¢lenu 4

e (0, —w,, ) coslp —y)-w; K, cosp + @], K, cosy 3
41 = . .

sm(qa—y/)—Klsmt;/ (5.4.10)
sin(p—w)- K, sing
sin(p —y)— K siny

21

kde &e,=y a &, =¢

Za pomoci vektorovej metédy si vyjadrime z obr. 5.4.1.

uhol 8, ktory ndm definuje polohu ¢&lenu 3

- e —e s

L+, = AB, +1, (5.4.11)

rozpisanim do zloZkovych rovnic

X: l,cosp+1,cos9=x,,+1,cosy (5.4.12)

y: Lsing+1,sin3 =y, +I,siny (5.4.13)
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z rovnice (5.4.12) si vyjadrime uhol §

-1
9=arccosx3°+l‘cojw , COSQ Bl
3

daldou Upravou je derivacia rovnice(5.4.12), z ktorej =
I,sin 99 =1, sinyy —1, sinpg (5.4.15)
vyjadrime si 9

e l,sinyy —1, sinpgp
Il,sin 9

(5.4.16)

prevedieme druhd derivaciu vztahu (5.4.16) vyjadrime 9 =za

predpokladu ¢ =0

.1, sinyy +1, cosyyr® —1, cospp® — 1, cos 99

g : (5.4.17)
/,sin 4

Pre sGradnice taZiska ¢lenu 3 plati

Xg, =1, cosp+s,cosd (5.4.18)

Ys; =L, sinp+s,sin9 (5.4.19)

- b - . - - - !
prvou derivaciou predchadzajicich rovnic ziskame rychlost

taZiska
X =~12.sin§9.qb—s3.sin.9.9 (5.4.20)
Vs, =1,.c080.0 + §,.c05 9.9 (5.4.21)

a druhou derivaciou rovnic (5.4.20) a (5.4.21) ziskame

zrychlenie taZiska
X, =-1,.cos0.0° — 5,.5in 9.9 — 5,.cos 9.9 (5.4.22)

Vg3 =—1,.sinp.p’ + ss.cosS.ﬁ— §,.sin 99’ (5.4, 23)
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5.4.2. Ihlovy mechanizmus

Obdobne ako u nitového mechanizmu tak aj u ihlového si

vyjadrime prevodové funkcie z obr. 5.4.2

Obr. 5.4.2. Schéma ihlového mechanizmu

7 obr. 5.4.2 vyplyva zdvihova zavislost

x=r.cosp+l.cosf (5.4.24)

Plati:

2
sinﬁ':—;:sinqo, cosﬂ=1’1——;2~sin2q), cosﬁ.dﬁz%cosgo.dgo(SA.zS a,b,e)

po diferencovani vztahu (5.4.24)

dx =-r.sinp.dep —1.sin f.df (5.4.26}
dalej pomocou (5.4.25c)vylia&ime diferencidl dBf a cely vztah
podelime diferencidlom &asu dt, ziskame rychlost tyce

V=—r.o.sing+1tgf.cosp (5.4.27)

kde m=d—§0, i=£
dt [

pre vyjadrenie zavislosti rychlosti ty&e na uhle 0]

pouZijeme vztah (5.4.25b)

vzr.u{—sinqa+ il J (5.4.28)
241-2%.sin’®

diferencovanim vztahu(5.4.27)pomocou(5.4.25¢c)vylia¢ime dife-
rencidl dff a cely vztah podelime diferencidlom ¢&asu dt,
ziskame zrychlenie tyé&e

23
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a=nw{—um@+i

cos’ ¢ —sin’ g.cos’ 8
cos’ f3

pre vyjadrenie zavislosti zrychlenia tyfe na

pouZijeme vztah (5.4.25b)

2 »—gin? St
a—r.wz[-—cosqo+ﬁcos ke Q)'(l A”.sin qo)]

(l—ﬂ.z.sinzqo)m

Dalej budeme potrebovat polohu taZiska &lenu 5
Xgs =1,,.cosQ +5,.co5 5,

Vs =1,;.sing+5s,.sin S,

rychlost taZiska &lenu 5

Xgs = —1,,.5inQ. —s,.sin B, .5,

Vs =1,,.cosp.pp+s;.cos B, .13,

a zrychlenie taZiska ¢lenu 5, za predpokladu ¢ =0
¥gs =—1,,.cos@.p” —s,.sin B,.f3, —s..cos B,.3,’

Jgs = —1,,.sin@.p* +5,.c08 B, .5, —s,.8in B, .B,’

Potrebujeme poznat aj polohu taZiska &lenu 6

Xeo =l,.cos0+1,co88 +5,

rychlost taZiska ¢lenu 6

Xgs =—1,,.sin@.9p—1;.sin ﬂa.[i“,

a zrychlenie taZiska ¢lenu 6, za predpokladu ¢=0

Xg, =—1,,.cosp.p’ —ls.cosﬂ,.ﬁf —Is.sinﬁo.ﬁo

(5.4.29)

(5.4.30)

(5.4

(5.4

{5.4.

(5. %

(5.4

(5.4

Priebehy kinematickych velidin sG zobrazené v prilohe

uhle

30)

s}

32)

a4

.34)

35)

36)

e b

.38)

¢
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5.5. Kinetostatické rieSenie predného mechanizmu

Dynamické sily, ktoré pésobia na tieto mechanizmy pri
pohybe si omnoho va&Zie ako sily od prepichu materialu
ihlou a utahovania stehu. U rovinnych mechanizmov zotrvalné
G¢inky tvoria rovinnd sGstavu sil, ktord mb¥eme nahradit v
zvolenom pociatku vyslednou silou D=-ma a vyslednou

zotrvacnou dvojicou M,=I¢. VyvaZenost zotrvadnych sil

(tzv. statické vyvaZenie) je definované pomocou vztahu

D=0 pri pohybe mechanizmu (nielen v ustilenom stave).

K rieSeniu bola pouZitd uvolfiovacia metéda, ktora
prevadza rieSenie dynamickych dloh sdstavy telies na
rieSenie dynamickych uGloh jednotlivych uvolnenych telies.
Vychadzalo sa z d"Alembertovho principu, kde boli nahradené
sily silou D=-m.a a momentom M, =1g, ¢Im bola prevedena
dynamick& Gloha na 1Glohu statickiG. Jednotlivé <C&leny
uvaZovaného mechanizmu sa wuvolnia a G&inok odpojenych
telies a radamu sa nahradi silami a momentmi. N&sledne boli
zostavené rovnice rovnovéhy, ktoré boli rieSené. Pri
uvolfiovani musi byt dodrZand zésada, Ze pre kaZdy ¢&len
mechanizmu sG v rovnovdhe zotrvacné sily a zotrvadny moment
s vazbovymi silami a ich momentmi k zvolenému bodu.

Vzhladom k spoloéne] kluke sa postupovalo tym
spdsobom, Ye mechanizmy boli rieSené zv1ast (nitovy

a ihlovy) a nakoniec bola vyrieSend spolo¢nad kluka.

5.5.1. Nitovy mechanizmus

Aplikédciou d’“Alembertovho principu zostavime podmienky
rovnovahy uvolnenych telies. Rovnice nakoniec napiSeme

v tvare vhodnom pre priamy vypolet reakcii:

o
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pre &len 3:

Zostavime rovnice podla obr. 5.5.1.

D, =m,xg,

(5.
D3y=m3-j}sa (5.
M, =139 (5.
G,=m,g (5.
Mp;
Obr. 5.5.1. Uvolnenie &lenu 3
X: R,_-R_-D,_=0 (5
R,,-R,, -G,-D, =0 (5
My: M. +(G3 +D,, )33 cos(.9+;v3)+ R, I, cos 3~ 5.

-D,_ s,sin(3+7,)-R, I,sin3=0

Pre ¢len 4:

5l2)

5.4)

5.6)

5.9

Pre &len 4 mdZeme zostavit rovnice podla obr. 5.5.2.:

0,=m, sy
(5.5, 8)
I,=m,s,y
My, =15y

G,=m,g

5.0

55 L]
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Ry

By

Obr. 5.5.2. Uvolnenie &lenu 4

Kot R - +04.cos(y/+y4)+T4.sin(w+y4)=0 (555-12)

R, +R,, +0,sin(y +y,)-T,.cosly +7,)-G, =0 (5.5.13)

Mao: M, + G4.s4.cos(y/ +y4)+ T,s,+R, 1,siny -
-R,, 1, cosy =0

5.5.2. Ihlovy mechanizmus

Pre &len 5:

Pre &len 5 mbZeme zostavit rovnice podla obr. 5.5.3.:

D, =m X (5.
D, =M. Pgs (5.
M, =I.<;s-)5i 2.
G, =m.g (5.

(5. 5504)

<15}
.16)
FLis

»18)
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Mp;s

.

Obr. 5

-5.3. Uvolnenie &lenu 5
X: R5x+Rb.r+D5x:0 (5-5.19)
Y. R, +R,, —D;, -G, =0 (5.5.20)
M, + Ds,.55.c08 3, +Gs.55.c08 f3, - D, .s;.sinf, —
Mci: _ (5.5.21)
- R, Is.cos B, — R, I .sin=0
Pre ¢len 6:
Pre Clen 6 zostavime rovnice podla obr. 5.5.4
Dy =mg.jgq (5.5.22)
G,=m,.g (5.5.23)
Db Gﬁ R{m D
; ——— —9 P
A \
R{-ay - o R(:-""‘.” Rﬁh)’
l 4
Obr. 5.5.4. Uvolnenie &lenu 6
D,+G,-R,_=0 (5.5.24)
R, -R,-R, =0 (5.5.25)
x
- (5.5.26)
6
Il —x
i 6 RM, (5.5.27)
xfl
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5.5.3. Spoloénad kluka ihlového a nitového mechanizmu

ZO8 Favanc LevaLLee Popisujice dynamické uc¢inky

pbsobiace na spolo¢ni kluku mechanizmov.

Rl_x A,
—

Obr. 5.5.5. Uvolnenie spolo¢nej kl'uky

Pre ¢len 2 plati:

Postup riesSenia:

Dynamické G&inky na kluke:

- uhlova rychlost w2=% (5.5.28)
- odstredivéa sila 0,=m,.s,m; (5.5.29)
- doty&nicova sila T,=m,s,¢ (5:5530)
- moment dynamickej dvojice M, =I;.¢ (5«5:34)
UvaZujeme ®,;= kondt.,e = ¢ = 0 = Tz,Mp = 0
X: R,-R, —R, +T,sin(g+y,)+0,.cos(@+7,)=0 (5.5.33)
Y: Rly“ng_Rﬁy—Gz—Tz,cos(go+y0)+02.sin(qo+y0)=0 (5.5.33)
Me:  Mp, + T8, +G,.5,.c08(9 + 7o) + R, Jy;.cos(p - ) - g

~R, 1, .sin(p-p)+R,,1,.cos0—R, I, sinp =M,
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v ulozZeniach:

z rovnice (5.5.7) a (5.5,14) vyplyvaji reakcie R,, a R

3y
My, +(D,, +G,).5,.cos(9+y,) - D, s, Slﬂ(:9+}/3)

l,.(1g3—1tgy).cos 9
+I'WM+T4-S.4+G4.s4.cos(.;¢r/+y4) (5.5.35)

l,.(1g8—1tgy).cosy

B

Jx

My, +T,5,+G,.5,.cos(y +7,)
l,.cosy

R, =R, 1gy + (5.5.36)

dalej vyjadrime reakcie R,.aR,, z rovnic (5.5.5) a (5.5.6)

R, =R, +D,, (5.5.37)

R2y=R3y+D3y+Gs (5.5.38)

dalej vyjadrime reakcie R;,aR;, z rovnic (5.5.19)a(5.5.20)

R5x=_R6x_D5x (5.5.39)
R, =+G,+D, - R (5.5.40)

by
dalej vyjadrime reakcie R.aR. z rovnic (5.5.24)a(5.5.21)
R, =D, +G (5.5.41)

M, +(D.. +G.).s..cos - D. .s..sin
Ro-: ps +( Sy 5) 5 p 5x95 ﬁ-—(D(,+G(,).tgﬂ (5.5.42)
! l;.cos 3

Ostdva uz iba vyjadrit reakcie pésobiace v uloZeni
spolo¢nej kluky na ré&m

R,.=R, +R,, —0,.cos(p+7y,) (5.55.42)
R,=R, +R,, -0,sin(p+y,)+G, (5.5.44)
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6. Tvorba modelov

Jednou 2z ddleZitych konStruk&no-vypodtovych etap Ije
zostavenie vhodného vypod&tového modelu. Zostaveny model by
mal s dostatoCnou presnostou popisovat dand problematiku.

Aby bolo moZné dosiahnut poZadovand presnost, Jje
vhodné zaviest (ustanovit) pripadné zjednodusujice
predpoklady pre zostavenie modelu. Podstatné je
zjednodusSujuce predpoklady zva%it a navrhniat tak, aby bola
dodrzana poZadovanad presnost s ohladom na vierohodnost
modelu a nadvazne vysledkov analyz. Preto¥e podstatne
zjednoduSeny model nedostatofne postihuje problematiku
a naopak, prilis detailny model v&&S3inou so sebou nesie
rieSenie s vysokymi narokmi na hardware a problémami z toho
vyplyvajicimi. Vhodne navrhnuty wmodel velmi podstatne
skracuje dobu a 2zniZuje financné ndklady od prvotného
ndvrhu aZ po findlny vyrobok. Tento aspekt m& podstatny

vplyv na pruZné rieSenie danej problematiky.

6.1. Tvorba modelu ihlového a nitového mechanizmu

Problematika navrhu konstruk&nej udpravy mechanizmov
bola rozdelend na dva smery rieSenia. Ako prvy smer
rieSenia je ,kompromisné“ vyvaZenie s vyvaZkom na ojnici
ihlového mechanizmu a druhy smer je vyvaZenie mechanizmu
bez vyva’ku na ojnici ihlového mechanizmu. Mechanizmus
s vyvatkom na ojnici je vhodnej8i (ddvod je popisany
vV ni%Sie) ako mechanizmus bez vyvaZku, ale nastava problém
U prvého mechanizmu s umiestnenim do ramena Sijacieho
stroja LADA 607. Aby bolo moZné tento mechanizmus pouZit je
potrebny pomerne velky zasah do konStrukcie horného ramena.
Tato (dprava je nékladna (rozsiahla Gprava formy),
momentilne nemo¥na a rozhodnutie je iba na vyrobcovi.

A z toho ddvodu bolo navrhnuté druhé rieSenie s ohladom na
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velkost pracovneho priestoru v stavajucom rame Sijacieho

stroja a moznosti porovnania vysledkov teoretickej stranky

vypoCtu a praktickej casti experimentu.

Za najvacsi zdroj razového budenia ramu Sijacieho
stroja Jje povazZovany ihlovy a nitovy mechanizmus. Tato
situacia nastava z dévodu nevyvaZenosti pohybujicich sa
hmét danych mechanizmov. Priom najvdési podiel ma priamo-

¢iary vratny pohyb ihlovej ty&e. Thlova ty& ma v krajnych

polohach  (advratach) pomerne velké hodnoty zrychlenia
(~ 400 m.s% ) “priasduibu. 31.5 mn. 7 tohto' dévedn bel:
namodelované oba mechanizmy v prostredi software
Pro/Engineer, ktory vyuziva objemové parametrické
modelovanie.

Obr. 6.1.1 Vypo&tovy model pdévodného predného
mechanizmu Sijacieho stroja

Modely jednotlivych komponentov mechanizmov boli zhotovené

podla vykresovej dokumentacie dodane] vyrobcom. Jednotlivym

¢lenom sa priradili odpovedajuce materidlové vlastnosti

tak, aby odpovedali materialom pouZitych na skutoCnom

mechanizme. Po namodelovani jednotlivych clenov sa oba
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mechanizmy Vv prostredi software Pro/Engineer a modulu

Assembly zloZili do celkového modelu za pomoci logickych
vazieb. Nasledovne v prostredi modulu Pro/Mechanica boli
nadefinované jednotlivé vz&jomné kinematické vazby <&lenov
mechanizmu tak, aby mechanizmus mohol vykonavat poZadovany
pohyb pri zachovani kinematickej ur&itosti. Ako daldi krok
bolo prevedené nadefinovanie doby trvania  vypodtu
a poZzadovany pocCet krokov na otafku kluky (vysledna

L 7 v - - oy
presnost vypocCtu). Dobu trvania analyzy ur&ime zo vztahov:

2m 2m1250
a): o

=130,89rad / s
60 60 ok
2
o=wot= t=2==2_0048; (6.2)
© ©
kde:
® uhlovd rychlost hlavy kluky.
0] natocenie.
n otac¢ky hlavného hriadela.
t doba trvania jednej otacdcky.
Pozniot: Vypocdty prebiehali po dobu troch otacok, aby sa

predislo chybe pri rozbehu mechanizmu.

Po splneni tejto podmienky bol mechanizmus (ako celok)
pripraveny na zadavanie vypoltovych parametrov. VySS8ie
napisané plati pre ziskanie reakcii v uloZeni hlavy kluky
spolo¢nej pre oba mechanizmy. DalSou &astou bolo vyuZitie
modelu pre optimalizéciu ihlového a nitového mechanizmu.
Aby sme zni%ili nepriaznivé G&inky od priamodiareho
vratného pohybu ihlovej ty&e, musime mechanizmus vyvazit.
S ohladom na to %e mechanizmus sa neda uUplne dynamicky
vyva¥it, pristupujeme na vhodny (optimdlny) kompromis. Aby
sme vyva%ili priamo&iary vratny pohyb ihlovej tyce v jej
Gvratach, museli by sme aplikovat dostato&ne velky vyvaZok

na hlave kluky. Tento vyvaZok by ale nasledovne musel byt
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vyvazeny primerane velkym v§vaZkom na ojnici ihlového

mechanizmu. D&vod je prozaicky. Pokial sa ihlova tyé&
nenachddza v Gvrati, tak jej vyva¥ok na hlave kluky by
rozkmital ram Bijacieho stroja vo vodorovnom smere. Preto
musime pristlGpit ku 2zmiefovanému kompromisu, kedy je
vyvazok na hlave kluky a pridany vyva¥ok na ojnici ihlového
mechanizmu  (vyvaZujlGci pdsobenie vyvatku hlavy kluky
v polohe mimo dGvrat ihlovej ty&e) v optimdlnom pomere
s ohladom na poZadované zni%enie vyslednice reakcii
pbsobiacej v uloZeni hlavy kluky zmiefiovaného mechanizmu.
Bolo potrebné zvolit a nastavit vhodné  parametre
optimalizacie (obr. 6.1.2). U mechanizmu bez vyva¥ku na
ojnici Je oproti prvému rozdiel v rozmedzi parametru ,R“
a absencii parametrov ,RV a RD“.

Ako prva bola spustend 8Stddia globdlnej citlivosti
s ohladom na 2zvolené parametre. Vysledkom citlivostnej
analyzy sG vplyvy Jjednotlivych parametrov geometrie na
chovanie telesa, ¢t.j. minimalizovanie strednej hodnoty
vyslednice v uloZeni hlavy kluky. Na Obr. 6.1.3 sid
vyobrazené priebehy vplyvu jednotlivych vybranych
parametrov optimalizacie.
RV
Ul — zmena uhlu
R2 — zmena polomeru
@ U2 — zmena uhlu b
. : RV — zmena polomeru vyvazku na

oJnici

! R - zmena priemeru hlavy kl'uky

I RD — zmena vzdialenosti stredu
vyvazku od

ojni¢ného oka
R1 — zmena polomeru

Obr. 6.1.2 Zvolené parametre optimalizacie prvého mechanizmu
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Po citlivostnej analyze bola prevedena samotné

optimalizadcia vo vypodtovom prostredi Pro/Mechanica. Pre
vlastni optimalizdciu mechanizmu je potreba ustanovit
optimalizadni podmienku. Cielom optimalizécie bolo zniZit
maximalnu hodnotu vyslednej sily, ktorou pésobi mechanizmus
na ram, Vv uloZeni spolo®ného &lenu (kIuky ihlového

a nitového mechanizmu). Vysledkom je tvar geometrie hlavy

kluky a pripadne vyvaZku na ojnici ihlového mechanizmu

v zavislosti na poZadovanom cieli optimalizacie.
Vplyv parametru Rs vyvazkom na ojnici Vplyv parametru R bez vyvazku na ojnici
10
— 05
z’ z
2 2
] w
= c
> a5 >
o °
5. ;
$ 2
° ©
‘ (55 (&)
T T
48 a7 48 50 51 5 54 k- 30 a2 4G 48 5 5
Parameter R[mm] Parameter R[mm]
[ b e e
Vplyv parametru U1 s vyvazkom na ojnici
1
z 10 =
2 s
" 3
c .
3 5
0
‘ > ~m
o >
B $
@ p =
| © 3
7 o8 —
| 80 = ine 118 128 140 152 90 85 100 105 110 115 120 125 130 135 140
| Parameter [mm] J Parameter [mm]
| JL e —_—

Obr. 6.1.3 Citlivostné funkcie vybranych parametrov
optimalizacie
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Na zaklade vysledkov z optimaliza&ného programu sme
navrhli nové diely ihlového a nitového mechanizmu (vid'.
Kapitola 7.). Software Pro/Engineer a Pro/Mechanica majd td
podstatna vyhodu, Ze pracujia s redlnymi parametrami a po
optimalizacii ziskame priamo ~pPouzitelné“ sG&iastky pre
vyrobu oproti pouZitiu analytického rieZenia, kde ije
vysledkom iba poloha a hmotnost hmotného bodu a je potrebné
ndjst prisludny tvar vyvaZku, ktory md& rovnaky staticky

a kvadraticky moment ako tento bod.

6.2. Tvorba modelu rdmu Sijacieho stroja

Ako predloha k tvorbe modelu ramu 8Sijacieho
stroja poslaZil ram kufrikového stroja LADA 607. Model ramu
bol zhotoveny podla vykresovej dokumentacie dodanej
vyrobcom 3ijacieho stroja. Vypoltové modely ramu 3Sijacieho
stroja sG vytvorené pomocou prvku Thin (tenkostenny prvok).
Je to vo svojej podstate 2D SOLID prvok, ktory méd tri
rozmery S-v-h, ale pre prevod do vypoltového prostredia
Pro/Mechanica sa model musi tzv. ,sparovat"“, &o znamena:
jednotlivé plochy pri prevedeni do vypo&tového prostredia
vhodne napojit pretoZe tento typ prvku ma treti najmensSi
rozmer opticky stiahnuty na nulovi hodnotu, ale nesie si
informaciu o tomto rozmere vo vypolte. Vo vysledku vo
vypodtovom prostredi méme vytvorené elementy pre siet na
modely rovinné a nie priestorové. Tato vlastnost prvku je
vhodnd s ohladom na zniZenie narofnosti na vypocltovy
hardware. Samotny model ramu stroja bol <&iastolne
zjednodufieny tym spdsobom, Ze boli vynechané zaoblenia,
zrazenia hran a niektoré otvory. VSetko to sui detaily,
ktoré majd vplyv na vysledok z pohladu presnosti na vypocty

minimilny, ale zbytofne zvySuji néroky na hardware.
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Po prevedeni modelu do vypoltového prostredia

pro/Mechanica je potrebné ustanovit okrajové podmienky
(pomocou pruzin, s primeranou tuhostou nasimulovat pruzné
pryzové podlozky v dolnych rohoch zdkladovej dosky). Sijaci
stroj, ako vypoltovy model, je uloZeny na pruZindch, ¢&o
presne neodpoveda skutofnosti. V skutodnosti ulo¥enie
stroja neodpoveda Gplne pruZindm a to z toho dévodu, Ze ako
pruzina pdsobi uloZenie iba v smere pdsobenia tiaZe stroja,
ale v opac¢nom smere uZ nieje stroj pridfZany, iba p&sobenim
vlastnej tiaZe. Ale bohuZial modul Pro/Mechanica neumoznuje
plnohodnotne nasimulovat tento stav, aby doSlo k odskoku.
Tento jav je Ciastone moZné nahradit nadefinovanim pruZin
pomocou funkcie, kedy by bola pruZina odpovedala pruZnym
pryZovym podloZkém, ale pre naSe potreby je vo svojej
podstate nemozZné ziskat vSetky parametre potrebné
k nadefinovaniu tohto stavu. Z dévodu <&istého laborovania
s nastavenim a pokusnym nastavenim hodndt, bolo od tohto
kroku ustidpené. V neposlednej rade nas nezaujima stav
odskoku, ale oblast opalna. Dalej je potreba doplnit hmotu
v hornom ramene v podobe hlavného hriadela a ndhrady
elektromotoru (objemové prvky typu tetra) a hmotnych bodov,
ktoré sd umiestnené ako je patrné z Obr. 6.2.1: na konci
hlavného hriadela 236g (simuldcia hmotnosti ihlového a
nitového mechanizmu) a na dvoch miestach spodného ramena po
150g (simulédcia hmotnosti mechanizmu spodného podavania) .
Doplnenie hmotnych bodov bolo prevedené s ohladom na
rozlo¥enie hmoty tak, aby sa u vypoftového modelu bliZila
k skutofnosti a zAaroveti aby sa celkovd hmotnost modelu
pribli¥ila skuto&nej hmotnosti Sijacieho stroja. Rozdiel
¢ini o necelého pol kilogramu menej u vypo&tového modelu.
Dalej je potrebné priradit materidlové vlastnosti. Pre
plofné elementy material Al 6061 a pre objemové elementy

ocel., Material Al 6061 pribliZne odpoveda skutoénému
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Obr. 6.2.1 RozloZenie hmét u vypoltového modelu

materidlu ramu Sijacieho stroja. Nasleduje vygenerovanie
siete pomocou automatického generatora siete. Zjednoduéene
povedané je to rozbitie komplexného celku tvaru telesa na
kone¢ny po&et malych JjednoduchSich telies, ktoré sa
nazyvaju elementy. Elementom je moZné priradit fyzikalne
vlastnosti. Pre potreby vypoctov vlastnych frekvencii tzv.
moddlnej frekvencii su prevedené nastavenia dostacujuce.
Pre potreby vypoétov vynutenych tvarov kmitov je potrebné
zadat e3te budenie ramu. Za hlavny zdroj budenia je

povazovany ihlovy a nitovy mechanizmus a preto bolo budenie

rému zadané pomocou zloZiek vyslednej reakcie v uloZeni
ihlového a nitového mechanizmu vo forme tabulky. Takto je

model pripraveny na spustenie samotnych vypoctov.
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7. Vysledky analyz

7.1. Nitovy a ihlovy mechanizmus

U daného Sijacieho stroja bola prevedend analyza
povodného nitového a ihlového mechanizmu. Za G&elom
prevedenia analyz bol zhotoveny model predného mechanizmu
gijacieho stroja. PouZili sme programové vybavenie softwaru
Pro/Engineer, ktory vyuziva objemové parametrické
modelovanie. Hmotné parametre, polohy taZisk jednotlivych
¢lenov a momenty zotrvafnosti sme ziskali pomocou programu

Pro/Engineer. Pre porovnanie sd uvedené hmotnosti vybranych
lenov mechanizmov v tabulke 7.1.1.

Pabulka 7 1.1

Mechanizmus x > Mechanizmus Mechanizmus
Povodny b Al Soaik

X mechanizmus - % ?z.u - ?Z.DF
Clen na ojnici na ojnici
Hlava kluky 83,79 93g 85, 5g
Ojnica 1ib. m. 1299 12,79 14, 89
Ihlova tyé 273 3c 17;:29g 17,29
Nitova paka 11, 8g 11, 8g 11, 8g
Vahadlo nit. m. 29 2g 2g

Na obr. 7.1.1 je zobrazeny model st&vajiceho predného
mechanizmu &ijacieho stroje LADA 607 spolu s novym
(optimalizovanym) mechanizmom s vyvaZkom na ojnici ihlového
mechanizmu. U pdvodného mechanizmu bolo prevedené vyrobcom
vyvdZenie pb&sobenia uéinkov od ihlovej tyfe vyvaZkom na
hlave kluky. Toto vyva%enie je 2z hladiska G&inkov
pésobiacich na rameno 8ijacieho stroja s ohladom na jeho
chovanie nedostato&né. Stroje vyrébané pred uZ spomenutou
odmlkou mali dutd ihlovd ty&. Sadasné stroje maja ihlovd
tyé bez vyvftania, pretoZe vyrobca uvaZoval, Ze dutina nema
Yiadny funkény vyznam (vyvaZok na hlave kluky nebol

upraveny vzhl'adom k tejto skuto&nosti) . Preto bolo
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rozhodnuté z ekonomickych dévodov (velkd finandna a &asova

naro¢nost) operdciu vyvftania ihlovej ty&e =z vyrobného

postupu vypustit. S ohladom na tGto skuto&nost aa . tito
praca snazi poukdzat na omyl vyrobcu a uviddza moZny smer

napravy problematiky vibracii Sijacieho stroja LADA 607.

Obr. 7.1.1 Pévodny mechanizmus Optimalizovany mechanizmus
s vyvazkom a ojnici

Vysledny tvar, rozmery hlav klak optimalizovaného
s vyvazkom na ojnici a pévodného mechanizmu spolu s ojnicou
optimalizovaného mechanizmu sa nachaddzaji na obr. 7.1.2.

Na prvy pohlad je zrejmy rozdiel v tvare hlav klak
pévodného a ,kompromisne" optimalizovaného mechanizmu.
Tento tvar hlavy kluky vyrazne posunul taZisko na prava

stranu pomyselnej roviny, ktora prebieha osou rotacie hlavy

kIuky a pozdlZznou osou ihlovej ty¢e. U pdévodného mechanizmu

bolo tazisko na lavej strane tejto roviny a bliZ3ie k ose
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rotdcie hlavy kluky. Polohy ta¥iska u jednotlivych variant
mechanizmov sa nachadzaji v prilohe &. 2. 7 pelohy taZisk
jednotlivych Gprav mechanizmov je viditelny vplyv hmotnosti

ihlovej ty¢e a vplyv nitového mechanizmu na samotnd polohu

Hlava kluky Hlava kluky

. L Ojnica
mechanizmu s vyvaZkom na pdvodného mechanizmu
Pinici mechanizmu s vyvazkom

Obr. 7.1.2 Tvary hlavy klak a ojnice

taZiska. Na obr. 2.2. a 2.6. v prilohe &. 2 je zobrazeny
optimalizovany pdvodny mechanizmus bez odvftanej tyde
a jeho hlava kluky, ktord je optimalizovand na neodvftani
ihlovi ty&. Tieto obrazky dokazuji, Ze vyrobca po vynechani
vyvrtu ihlovej ty&e neupravil hlavu kluky k nevyvftanej
ihlovej ty&®i (vid. obr. 2.7 a 2.5 prilohy €. 2). Variant
tohto mechanizmu mé& iba informa¢ny charakter tzn. Ze nebol
pouZity na budenie ramena Sijacieho stroja. Zaporné
znamienko u hodnoty uhlov (obr. 2.7. a 2.8. priloha ¢&. 2)

symbolizuje preklopenie polohy taZiska za zvisld os.

Na obr. 7.1.3 je zobrazeny model stavajiceho predného

mechanizmu #¥ijacieho stroje LADA 607 spolu s novym

(optimalizovangm) mechanizmom bez vyvazku na ojnici
ihlového mechanizmu. Optimalizovany mechanizmus
z obr. 7.1.3. zohladiuje umiestnenie mechanizmu Vv rame
Bijacieho stroja (jeho pracovny priestor). V nastaveni

optimaliza&nych parametrov tento ohlad na pracovny priestor
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Obr. 7.1.3 Pévodny mechanizmus Optimalizovany
mechanizmus

ovplyvnil maximalnu hodnotu parametru R 43,5 mm
a absenciu parametrov RV, RD pre vyvazZok na ojnici ihlového
mechanizmu (kapitola 6 Obr. 6.1.2.). Zakladné rozmery
pbévodnej hlavy klIuky a hlavy klIuky optimalizovaného
mechanizmu zohladhujuceho pracovny priestor sa na obr.
Talods

Hlava kluky pdévodného Hlava kluky mechanizmu
mechanizmu bez vyvazku na ojnici

Obr. 7.1.4 Tvary hlavy kluak
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z tohto obrazku je zrejmy vplyv odlah¢enej ihlovej ty&e na
tvar respektive na polohu ta¥iska vyvazku. Vysledné
priebehy jednotlivych zloZiek reakcii v ulo¥eni réznych
variant mechanizmov sa nach&dzajd v prilohe &. 3. Z prilohy
¢. 3.1. a prilohy €. 3.2. je olividny vplyv jednotlivych
variant mechanizmov na priebeh zlo%iek reakcii v uloZeni
hlavy kluky. V prilohe &. 3.3. je porovnanie priebehov
reakcii pdvodného a optimalizovaného mechanizmu s odvEtanou
tyéou. List prilohy ¢&. 3.4. ukazuje priebehy reakcii
pévodného a optimalizovaného mechanizmu s vyvazkom na
ojnici a odvitanou ¢ty&ou. Prilcha &. 3.5. zobrazuje
priebehy reakcii optimalizovaného mechanizmu s odvftanou
tyéou a optimalizovaného mechanizmu s vyvaZkom na ojnici a
odvftanou tyc€ou. U variant mechanizmov bez vyvaZku na
ojnici je oc&ividny vplyv hmotnosti ihlovej tyd&e na velkost
gpi¢iek reakcii a vplyv nitového mechanizmu na posunu
gpi¢iek mimo dUvrate ihlovej tydi. Z priebehu kompromisne
optimalizovaného mechanizmu je &itatelny jednoznadny vplyv
vyvazku na ojnici na odstréanenie (plynuly prechod)
vyrazného skoku medzi hornou uvratou a vyraznou Spickou
pred dolnou Gvratou.

Celkovo sa ako najvhodnejsia Uprava javi kompromisne
optimalizovany mechanizmus. Jeho pdsobenie na ram je
v porovnani s ostatnymi variantmi najpriaznivejsSie. Ale
s ohladom na mo¥nost overenia teoretickych vysledkov nebolo
mo¥né kompromisne optimalizovany mechanizmus z vySSie
spomenutych a popisanych d&vodov pouzit v rame Sijacieho
stroja LADA 607, ktory je k dispozicii. Z toho dévodu bol
ako vhodny variant zvoleny optimalizovany mechanizmus

s odvftanou ty&ou bez vyvaZku na ojnici.
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7.1.1. Pevnostna kontrola odvitanej ihlovej tyce

Navrhnuta odIah¢end ihlova ty& bola podrobena

kontrolnému pevnostnému vypoétu v dvoch stavoch. Ako prvy
stav je uvazovany okamZik vnikania ihly do diela a druhym
zvolenym stavom je zataZovy stav pri stranovom pohybe
ihlovej tyCe pri tvorbe cik-cak stehu. Kontroly boli

prevedené z dbévodu, Ze navrhnutd ihlova ty& ma hrubku steny

iba 1,15 mm a vonkaj$i priemer je @ 6,3mm. Analyza bola

nastavena nasledovne: ihlova ty& bola vyklonena oproti

zvislej (zakladnej) polohe o 2,6°. Tato hodnota odpoveda
krajnej polohe tyce pri tvorbe klukatého stehu o maximalne]
sirke 5 mm. Proti ihle pésobila v smere jej pozdiZnej osy

sila, lcEona

Drz- Dz:0
FEN-A A0

Ri:0 Rz:0

. B0Be+a1
.763e+81
. 525e+81
.c288e+81
.B50e+B81
.125e+088
. 7S8e+BQ
. 375e+008
. BAde+00

[T s R R ¥

6,3 MPa

Obr. 7.1.5. Vypo&tovy model a priebeh redukovaného
napatia
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symbolizovala silu priepichu a jej velkost bola 20N. Ako
dalsie zataZenie, ktoré pdsobi na ihlovd ty& je sila,
ktorej velkost je definovani rozdielom dynamickej sily od
ojnice ihlového mechanizmu a sily od priepichu materialu
v okamZiku vpichu hrotu ihly do diela a je zadand vo forme
zloZziek. UloZenie modelu bolo navrhnuté nasledujicim
spbsobom: Vv hornej <&asti je vazba, ktord odpovedad &apu
a umoZiiuje rotdciu okolo pozdliZnej osy &apu a na ihlovej
ty¢i v mieste kde je uloZeny Cap unadSada je zamedzeny pohyb
v smere vodorovnej osy (kolmej na zvisldG zakladnd osu
ihlovej ty&e v pomyselnej rovine obrazku. S ohladom na
zjednoduSenie bola zanedband zotrvadna dynamicka sila,
ktord by namahala ihlovG ty¢ pri priepichu na vzper a
pridavny ohyb od ojnice. D&vod je prozaicky: pomerne malé
velkost sily pretoZe pribliZne v tejto polohe ihlovej tyde
pri vnikani ihly do diela je hodnota zrychlej minimélna
(dochéddza k zmene 2znamienka) a malé rameno od osy ihlovej
tyte k pozdlZnej ose symetrie ojnice,. Na obr. 7.1.5. je
zobrazeny vypocltovy model s okrajovymi podmienkami
a zataZujlcimi silami spolu s priebehom redukovaného
napatia. Kde maximdlna hodnota (8picka) redukovaného

napatia je 166 MPa. Tato hodnota sa nachaddza na ihle. Na
ihlovej ty&i je maximdlna hodnota ~ 6,3 MPa. Ako druha
pevnostnd kontrola ihlovej tyfe bola prevedena kontrola pri

prechode ihlovej ty&e z jednej krajnej Gvrate do druhej pri

tvorbe klukatého stehu a maximdlnych otackach stroja.
Maximalna Zirka klukatého stehu (rozpichu) je 5 mm. Ihlova
ty® tdto operaciu (vykyv z jednej krajnej polohy do druhej)
musi vykonat v priebehu jednej Sestiny (60°) natocenia
hlavného hriadela a symetricky okolo hornej uvrati ihlove]
tyde. Z ohladom na velké zrychlenie pri stranovom pohybe je
predpoklad velkého ohybového namdhania ihlovej tyce. Ako

prvy krok bolo potreba ur&it dynamicky moment Mp, ktory
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zaﬁaiuje ihlova tYé (vid'. Obr,'}'_l_?_) .Pre Zjednoduéenie

jpo¢tu bol uvaZovany sinusovy priebeh zrychlenia. Skutoény

priebeh zrychlenia nie je znamy 2z dévodu, Ze vyrobca

nedodal charakteristiku trojbokej vaky, ktord zabezpe&uje

ty

to /2

A
y

VMAX

3

t

Obr. 7.1.6. Priebeh kinematickych veli&in stranového pohybu
ihlovej tyce

stranovy pohyb ihlovej ty&e pri tvorbe klukatého (cik-cak)

stehu. D& sa predpokladat, Ze skutocny priebeh zrychlenia

bude odpovedat pribliZne sinusovej funkcii s pripadnou

vydr¥ou v maximadlnej hodnote (vid. obr.7.1.6.).

t=0,048s -doba jednej ota&ky pri n=1250ot./min. = f,pre 60°

*
ta=9’0i-99=0,008s e 2 W
360

¢as t dosadime do vztahu pre vypolet zrychlenia pre

@

__2xﬁ

sinusovy priebeh a="--=490m.s™” (?.1.2]

a
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dalej vypocitame uhlové zrychlenie

a -2
g=" = 482763 (7:1.3)

po zisku wuhlového zrychlenia mé%eme vypo&itat moment

zotrvaénosti ihlovej ty&e zo vztahu

1=§m.L2=0,000083 kg .n? (7.1.4)

Pre vypoCet momentu plati
M, =1.6 =0,4007 Nm 7 S |
Pre urlenie zataZujlceho stavu potrebujeme vediet hodnotu

spojitého zataZenia ¢,. TG urdime zo vztahu

: “Ke :
2 lllx | _1’ I M,

y/
¥ [

m |

-
Obr. 7.1.7. Vypo&tovy model a priebeh spojitého zataZenia

Mu=1-8=%L2'qnﬁqo=%ﬂﬁ=57,ovn.m'l (7.1.6)

Po nastaveni okrajovych podmienok predstavujicich uloZenie
ihlovej ty&e a zata¥enia vypo&tového modelu ihlovej tyce

spojitym zataZenim ¢, V prostredf software Pro/Mechanica
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bola prevedena analyza, ktorej vysledok

akie

zobrazuje obr.

Yx- Dy:0 Dz
- Ry Rz,

1.808e+81
1.588e+81

DBy 2.0 1.375e+@1
i R Rz | 1.163=+01
~ 9.588e+88
7.375e+08
5.250e+00
3.125e+80

1 . BBBe+Bd

Pl By
- REESET -roc
My FOC Mz:FOC

Obr. 7.1.8. Vypoctovy model a priebeh redukovaného napatia

RozloZenie redukovaného napatia, ktoré vznika od stranového
pohybu ihlovej tyce je na obr.7.1.8. Pri tejto pevnostnej
kontrole bolo =z dévodu zjednoduSenia zanedbané pridavné
ohybové namadhanie od zotrvac¢nej sily v hornej Advrati
ihlovej tyce. Pdsobenie tejto sily vyvola pridavny ohybovy
moment o nizkej hodnote 0,06 Nm v rovine kolmej na rovinu
spojitého zataZenia 8 obroi.1.8.; go Jje v porovnani
s hodnotou momentu M, hodnota o rad nizsia a preto je
moZné predpokladat, Ze Jjeho absencia nespdsobi vdcsiu
chybu. Maximalna hodnota redukovaného napdtia na 1ihlovej
tyéi od poésobenia dynamického momentu Jje 15,2 MPa.
Z vysledkov analyzy Jje moZné usudit, Ze ihlova tyc
s hribkou steny 1,15mm je moZné bez obav pouzit 1 pri
zataZeni kombinovanym namahanim od ohybového momentu, ktory
vznika od pésobenia ojnice ihlového mechanizmu a vzperu od
priepichu materialu spolu s namahanim od ohybového momentu,

ktory vznika od stranového pohybu ihlovej tyce.
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7.2. Ram 8ijacieho stroja

7.2.1. Kon8trukéné dpravy ramena

KonStrukéné lpravy pévodného modelu rimu sleduji jeden
ciel. Tym je zniZit dynamickd poddajnost ramena ako celku.
vzhladom k vysokym hodnotam  deformécii a zrychleni
v sledovanych bodoch pévodného ramena PO prevedenej analyze
pbvodného  modelu ramu boli navrhnuté dpravy a po
prevedenych vypo€toch za pomoci MKP, ur&enid vhodnost
jednotlivych zmien. V pripade radmu Zijacieho stroja LADA
607 boli navrhnuté konStruk&né dpravy, u ktorych je
predpoklad splnenia poZadovaného ciela.

Navrhnuté konsStruk&né dpravy:

a) ZvySenie podtu pozdlZnych rebier zakladovej dosky
b) ZvySenie vy3ky pozdl¥nych rebier zakladovej dosky
c) Posun Gloznych bodov z kraja do stredu zdkladovej

dosky

Pre kazdG konZtrukdénd Gpravu bol vytvoreny vypoltovy model.

Obr. 7.é;1.“;§;gétov? model pévodného ramu

Na ebr. 7.2.17. je model pf}VOdﬂéhO ramu stroja
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Ad a) Zmena poctu pozdl¥nych rebier zakladovesj dosky

gpotinula v zvySeni podtu zo stavajicich troch na pat

rebier pri zachovanych rozmeroch. Uprava bola navrhnuta

s predpokladom, Ze va&5i podet stojato orientovanych

pozdlZnych rebier dostato&ne zvy&i ohybovd tuhost. Na obr.

7.2.2. Je zobrazeny vypo&tovy model Sijacieho stroja

w

s vy88im poftom pozdlZnych rebier zakladovej dosky.

Obr. 7.2.2. Vypodtovy model s vysZim poltom pozdlZnych rebier

Ad b) PozdlZne rebrad spolu s olemovanim a priecnou
prepazkou u zakladovej dosky, boli zvySené o hodnotu 5 mm
(vid. obr. 7.2.3.). Hodnota bola =zvolend s ohladom na
maximdlnu mo¥nd Gpravu tlakovej formy. Skutoénost, Ze
ohybovd tuhost rastie s druhou mocninou vyS8ky profilu

M,

prierezového modulu v ohybe W, obecne podla vztahu o, =
o

je toto predpokladany dostatoény predpoklad k zniZeniu
priehybu dosky. T&ato dUprava a uprava potu rebier boli
navrhnuté s cielom zvySenia ohybovej tuhosti v zvislom

smere . zaujimava Jje  aj priama konfrontacia  oboch

navrhovanych tprav.

82

I —————————




Dynamicka analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607

Obr. 7.2.3. Vypoltovy model so zvySenim pozdlZnych rebier

Ad c) Posun GloZnych bodov s pod hlavy Zijacieho stroja
smerom do stredu zakladovej dosky. Poloha posunutych
GloZnych bodov je 25mm smerom k hlave Sijacieho stroja od
zvislej prepaZky. Na obr. 7.2.4. je =zobrazeny vypoltovy
model Zijacieho stroja s posunutymi GloZnymi bodmi. UloZné
body boli posunuté pribliZne do mieste s najvacsSim

priehybom zdkladovej dosky za Gfelom obmedzenia priehybu.

Obr. 7.2.4. Vypo&tovy model s posunutymi GloZnymi bodmi
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7.2.2. Modadlna analyza

Ako prveé boli prevedené analyzy ramien na ziskanie
vlastnych frekvencii (modalna analyza). Va&&ina praktickych
problémov, spojenych s hlukom a mechanickym chvenim, stvisi
s rezonanciami, v ktorych prevadzkové sily budia jeden
alebo niekolko vidov kmitania. Vidy kmitania vlastnych
frekvencili nachéadzajlice sa v oblasti kmito&tu prevadzkovych
sil, su vo vac8ine pripadov pridinou problému. Z toho
dévodu je ddbleZité =zistit hodnoty vlastnych frekvencii.
Pokial sa budd nachaddzat v blizkosti prevadzkovych tvarov
kmitov (pracovnych otacok), mbéZe nastat nebezpedie, ¥e by
sa niektoré suCiastky mohli dostat do rezonancie a tym
déjst k nadslednému posSkodeniu. Preto je dbleZité zvysit
hodnotu prvej vlastnej frekvencie tak, aby sa pokial moZno
¢o najviac oddialila od hodnét pracovnych frekvencii a ich
pripadnych nasobkov. Po prevedeni analyz boli vypo&itané
vliastné frekvencie ramu stroja porovnané (modely s konsitr.
ipravami a bez kon8tr. Gprav). Pre prehladnost s uvedené
hodnoty vlastnych frekvencii v tabulke 7.2.1.

Tabulka 7.2.1.

Vlastné frekvencie vypoctovych modelov

model ramena bez konstr. Gpravy mocle;;i‘:ﬁ,e;gii"iﬁg)POCCt
1. 56,9 Hz 1. 60,6 Hz
2.107,8 Hz 2.112,7 Hz
3. 175.0Hz 3.181,0 Hz
4.257,0 Hz 4.261,6 Hz
e g (zvyéex}ie vysky model ramena (posun uloznych bodov)
pozdlznych rebier)
1. 76,6 Hz 1.118,9 Hz
2.113,4Hz 2.142,5 Hz
3.184,0 Hz 3. 176,1 Hz
4.259,7Hz 4.261,5Hz

Tvary vybranych vlastnych vidov kmitania sa nachadzaja

V prilohe &. 4 (4.1 + 4.8).
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7.2.3. Vynitené tvary kmitov

Vysledkom prevedenych optimaliza&nych analyz
mechanizmov okrem tvarov vyvaZkov hlav klGk su aj priebehy
reakcii v uloZeni hlav kIGk jednotlivych mechanizmov do
zloziek Fy, F.. Tieto zloZky reakcii posluZili ako zdroj
budenia vypoctového modelu ramu $ijacieho stroja LADA 607
a jeho navrhovanych konStrukénych uprav. Tymto spdsobom
budenia boli ziskané vynitené tvary kmitov pre jednotlivé
konStrukéné upravy. Priebehy deformacii a zrychleni ramena

v sledovanych bodoch jednotlivych variant st v prilohe &. 5

(5.1 + 5.24). Z jednotlivych priebehov je wvidiet wplyv
optimalizéacie mechanizmov v kombinacii konstrukénymi
upravami. Za najvyhodnejsSiu kombindciu kon3trukénych uprav
mbozZeme povazovat Upravu posunutia udloZnych bodov =z pod
hlavy Sijacieho stroja smerom k stredu zakladovej dosky.
Vypoctova poloha posunutych uloZnych bodov je 25mm smerom
k hlave 3ijacieho stroja od zvislej prepazky pribliZne
v mieste s najvidé3im priehybom zadkladovej dosky za ucelom
obmedzenia priehybu. Na obr. 7.2.5. je inkriminované miesto

oznac¢ené Eervenym bodom. Z priebehov posunuti je vidiet, Zze

obr. 7.2.5. RozloZenie sledovanych bodov
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posunutie vV smere osy Z je takmer ,nulové“, ale naskytla sa
otazka, Co urobia s ramom minimalne hodnoty posunuti v ose
7 a posuvy s vyraznym zrychlenim v smere osy Y. Obdobného
stavu sa s Uspechom vyuZiva pri vibra&nych dopravnikoch.
z uvedenych priloh vyplyva, Ze rozhodujici vplyv na
kmitanie ramena v zvislom smere bude mat tuhost zakladovej
dosky. Priebehy zrychleni a deformicii v zvislom smere pre
sledované body 1 a 2 s velmi podobné, to poukazuje na to,
Ye horné a spodné rameno kmitajd takmer spolo®ne ako celok
a ich tuhost je dostato&nd. To potvrdzujd i experimentédlne
ziskané vlastné frekvencie a prevadzkové tvary kmitov.

Pri vypocCte vibracii radmu Sijacieho stroja je potrebné
zvolit miesta, Vv ktorych budeme sledovat deformacie
a zrychlenia ramena. Poloha tychto bodov je na obr. 7.2.5.
Do vypoltu vlastnych a vynGtenych tvarov kmitov bol
zahrnuty koeficient Gtlmu materidlu. Aby nedo3lo k velkym
nepresnostiam, bol tento koeficient Gatlmu urdeny pomocou
experimentu. Experiment spocival v zisteni odozvy ramu na
poklep kladivka v mieste oznaCenom ako bod 1 a zaznamenanom
v mieste bodu 2 pomocou snimada zrychlenia. Priebeh
rychlenia je na obr. 7.2.6. Odozva ramena Sijacieho stroja
bola rovnako sledovand v prostredi software Pro/Mechanica.
Impulzné =zataZenie bolo namodelované a odozva sledovana
Vv toto¥nych miestach ako u redlneho stroja. Priebeh
teoretického priebehu je na obr. 7.2.7. z uvedeného
experimentu vyplyva, #e amplitdda sa zniZuje pribliZne
0 505 s ohladom na tiato skuto&nost bola nastavena
odpovedajica hodnota sti&initela Gt lmu v prostredi
Pro/Mechanica na hodnotu 8%. SG&initel Gtlmu v prostredi
modulu Pro/Mechanica Structure oznacuje percento
z kritického dtlmu. Pri nastaveni sGinitela Gtlmu na
hodnotu 1% dochadza k fitlmu o 6% v priebehu jednej periddy

kmitu. Z tejto skuto&nosti vyplynula hodnota 8%, aby sme sa
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Priebeh zrychlenia ramena

Zrychlenie [m/s?)
o = N W & OO0 N ™

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Cas [s]

Obr. 7.2.6. Priebeh Gtlmu ramena (Experiment)

Vypocitany priebeh zrychlenia
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Obr. 7.2.7. Vypo&itany priebeh Gtlmu ramena
pribli%ili k hodnote 50%. Z obr. 7.2.7. je zrejma nosna
vlna o va&S3ej peridéde, ktord sa Uplne presne nepodarila
nasimulovat v prostredi pro/Mechanica, ale z pohladu dtlmu
je déle%iti doba, =za ktorid dbéjde pribliZne k rovnakému
poklesu dGtlmu u oboch variant. Velmi zaujimavy vysledok
podala analyza =z&vislosti velkosti reakcii na otéackach
hlavného hriadela. Obrazok 7.2.8. nadm zobrazuje spomenutd

zévislost. Ako je vidiet velkost reakcii pri 800 ot./min.
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Zavislost velkosti reakcii na poklese otacok hl. hriadefa
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0,00 : . | |
13083  -11513 10466  -942  -83.73

Reakcie [N]

Uhlova rychlost [rad/s]

Obr. 7.2.8. Zavislost reakeciil na otdckach hlavného hriadela

(83,77 rad/s) m& hodnoty pribliZne 2,4-krat mensSie ako pri
1200 ot./min. Tohto stavu (max. do 800 ot./min.) vyuZivaju
predny vyrobcovia S8ijacich strojov, oproti LADA Sobéslav
a.s., k dosiahnutiu kludnejsieho a kultivovanejsSieho chodu
pri maximdlnych ota¢kach a minimalnych narokoch na ram
$ijacieho stroja jeho uloZenie a celkovia hmotnost. Naopak
tdto analyza potvrdzuje = rastace naroky na vyvaZenie
mechanizmov pri vy38ich pracovnych otackach Sijacich

strojov.
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8. Analyza vidov kmitov

8.1. Popis meraného zariadenia

Sledovanym zariadenim He kufrikovy Bijaci stroj LADA
607 vyrobeny Vv a.s. LADA SOBESLAV. Stroj sa sklada
z niekolkych zdkladnych wuzlov: zikladna doska, horné
rameno, spodné rameno uspdsobené na Eitie rukavov, hnaci
elektromotor VK2 G3L, rdzne klbové a valkové mechanizmy
zabezpelujlce vSetky dbéleZité funkcie stroja.

Samotné rameno a zdkladovd doska sG vyrobené tlakovy
liatim z hlinikovej zliatiny. KonStrukcia ramena ako celku
je dynamicky pomerne tuhd& aZ na zdkladovd dosku, ktora je
poddajnd v danom kmitoCtovom pasme a teda reaguje pomerne

citlivo na budenie celej sistavy.

8.2. Meracia aparatuira

Pre prevedené merania boli pouzité akcelerometre
(snimade zrychlenia) a pristroje:
- dvojkandlovy analyzator Bruel&Kjaer 2148,
- razové kladivko Bruel&Kjaer 8202,

- snima&e zrychlenia BrlUel&Kjaer 4384 (ako referenény)
a 4393, ktoré boli upevnené na miestach merania pomocou
tmelu (v&eli vosk),

- pre poé&ita&ovd animiciu kmitania bol pouZity software
PTK view (Prevadzkové tvary kmitov) od firmy ADASH,

- software na spracovanie databaz.

8.3. Prevedené merania a analyzy (tedria)

Merania boli dvojakého charakteru. Ako prvé bolo
prevedené meranie vlastnych frekvencii (modalna analyza)
stroja a druhé bolo meranie prevadzkovych tvarov kmitov.

Va¢sina praktickych problémov, spojenych s hlukom
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a mechanickym chvenim, stGvisi s rezonanciami, v ktorych

prevadzkové sily budia jeden alebo niekolko vidov kmitania.

vidy kmitania vlastnych frekvencii nachadzajtce sa

v oblasti kmitoltu prevadzkovych sil, mbé%u vidy byt
pri¢inou problému.
Analyza  vidov  kmitania umozZiiuje zistenie ich

parametrov. Parametre vidov kmitania si:

" kmitodet wvidu
" tlmenie wvidu

" tvar wvidu.

K zisteniu vlastnych frekvencii kmitania sistavy je
vhodné pouZit razového budenia za pomoci razového kladivka
a merat odozvy vybudené danym razom. Mechanické razy sua
kratkodobé deje, v priebehu ktorych prebieha prenos
pohybovej energie. Trvanie razu a teda i tvar jeho spektra
zdvisi na hmotnosti a tuhosti jak jeho zdroja tak budeného
objektu. Pri tejto metdéde boli pouZité dva snimace
zrychlenia, pre meranie chvenia. Jeden z nich je pripevneny
pomocou tmelu (v&eli vosk) a je povaZovany za referencny.
Druhy snima& sa nachddza na razovom kladivku. Meranim sa
zistuji  odozvy  prenesené systémom, medzi snimacmi
(referen®nym a snimadom na réazovom kladivku). Ziskané
prenosové charakteristiky spracuje software PTK a na
zdklade graficky znAzornenych vysledkov merani, ziskame
predstavu o pohyboch jednotlivych ¢&asti systému pri
uréitych hodnotéch vlastnych frekvencii. U daného merania
je dblesité sledovat koherenciu, na zéklade ktorej je moZné
odhadntt mieru linedrneho vztahu medzi signalmi na vstupe a
vystupe systému.

G&el merania chvenia za chodu stroja spociva

Vv zisteniu vyndtenych dynamickych deformacii v oblasti

90




Dynamicka analyza ramena $ijacieho stroja LADA 607

pracovnych kmito&tov. Jedna = najjednoduch$ich a
si¢asne najpresnejSich metdéd je zaloZend na pouiti dvoch
snimacov zrychlenia. Jeden z nich je pevne prichyteny
(nepremiestiiuje sa) na vhodnej pozicii a slG¥i ako
referenny. Druhy snima& sa postupne, po jednotlivych
meraniach, premiestiiuje do vopred vhodne zvolenych
sledovanych pozicii (bodov, vid. priloha &. 7.1.) v jednom
alebo viacerych smeroch, v ktorych chceme aby meranie
prebiehalo. Jedna sa o smery rovnobe?né so sidradnym
systémom. Pri stabilnej prevadzke skimanej sistavy, meriame
rozdiely amplitdd a fazy signdlu od snimada, ktory
premiestriujeme a od snimada referen®ného. Na zaklade
graficky znazornenych vysledkov rady merani, opat
spracovanych za pomoci software PTK, =ziskame predstavu o
pohyboch jednotlivych ¢&asti systému a o dynamickych
deformdciach. U tohoto druhu merania je opatovne dbéleZzité
sledovat koherenciu, na zdklade ktorej je moZné odhadnit
mieru linedrneho vztahu medzi signdlmi na vstupe a vystupe
systému. Medzné hodnoty odpovedaji meraniu bez Sumu
(hodnota 1) a meranie iba Sumu (hodnota 0). TakzZe
koherenciu je moZné chapat tak, Ze odpovedajuca funkcia
uddva pre ka%dd hodnotu kmitodtu ® stupeil linedrnej
zavislosti medzi signdlmi merania na vstupe a vystupe

systému.

8.4. Prevedené merania a analyzy (experimentdlna Cast)

8.4.1. Modalna analyza

Merania boli prevadzané podla vyS38ie uvedeného

principu. Ako prvé bolo prevedené meranie modalnej analyzy

stroja. Z merania vyplynuli vlastné frekvencie, ktorych

hodnoty si uvedené v tabulke 8.4.1.
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Tabulka 8.4.1.

Hodnoty vlastnych frekvencii
i Frekver’lca.a Hodnota [Hz]
% Prva 42
Druha 2,
’{‘retia :25% £
Stvrta -y

Body, v ktorych bolo meranie vlastnych frekvencii prevedené
s zobrazené na obr.8.4.1.

3

Obr. 8.4.1. Body merania vlastnych frekvencii

U prvej vlastnej frekvencii Jje vidiet =z obr. 8.4.2.

a Tabulky 8.4.2., #Ze maximalna amplitida posunutia je u

LADAGO7W.MDF - MODAL 12.00 Hz Dump=0.270 BB ooy e
=
z‘ Tabulka 8.4.2.
Bod Amplitiada [pm]
1. 100,202
:2 3. 98,984
: 2 43,953

Obr. 8.4.2. Prva vlastna frekvencia
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U druhej vlastnej frekvencii na obr., 8.4.3. je hodnota

maximalnej amplitddy posunutia v bode 2.

. LADABOTW.MDF - MODAL

22.50 Hz Dump=0.435

| x y Tabulksa 8.4.3.

v rBad Amplitada [pum]
oo 127,850

: 1. 121,262

2 3. 53,363

-

Obr. 8.4.3. Druha wvlastna frekvencia

Tretia vlastna frekvencia na obr. 8.4.4. md znovu hodnotu

maximalnej amplitudy posunutia v bode 2.

LADABDTW MDF - MDDAL

36.00 Hz Dump=0.274

x y Tabulka 8.4.4.
{}1
Bod | Amplitida [pum]

2. 108,571
A 1. 73,049
i2

3. 22,645
'

Obr. 8.4.4. Tretia vlastna frekvencia

Hodnota stvrtej vlastnej frekvencili na obr. 8.4.5. ma

opatovne maximalnu amplitudu posunutia v bode 2.
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LADAGO7W MDF - MODAL

52.00 Hz Dump=0.190

E;
X y
Y
i
Tabillka B.4.5;

: Bod | Amplitida [um]
P a2 54,276
E 1. 27.020

3. 7,654

Obr. 8.4.5. Stvrta vlastnd frekvencia

Z obrazkov a prisluSnych tabuliek je vidiet &iastocne
tvary drahy bodov a hodnoty posunutia. Drahy sledovanych
bodovn nam u jednotlivych vlastnych frekvencii =zobrazuju

vlastné tvary kmitov ramu Sijacieho stroja.

8.4.2. Analyza prevadzkovych tvarov kmitov

V poradi druhé bolo prevedené meranie prevadzkovych
tvarov kmitov stroja Lada 607. Popis merania, ako bolo
prevedené, sa nachadza v kapitole 7.3 PREVEDENE MERANIA A
ANALYZY (teéria). Meranim boli zistené urcité prevadzkové
frekvencie (Tabulka 8.4.6), na ktorych sa previedla
animadcia za vyuzZitia programu PTK view. Merania boli vidy
prevedené pri max. zoSliapnuti pedalu stroja (max. otacky
pribliZne odpovedaju prevadzkovej frekvencii).

Tabulka 8.4.6

Hodnoty prevadzkovych frekvencii
Hodnota [Hz] Hodnota [Hz]
Frekvencia (P.M.) M.
Prva 18 ;Z
Druha 37 -
L. Tretisd o0 -
Stvrtéa 63
. ["-M;_ y&vodny mechanizmus e _
<0 e ié:i::?iil;jﬂglhﬂz vyvaZzku na ojnicil ihlového mechanizmu
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Na obr. 8.4.6.

Je vidiet v jEdnotnej mierke oboch modelov

a zobrazenim obrysu pévodného nedeformovaného modelu

stroja, Ze u modelu s pévodnym mechanizmom je priebeh A
nekludny, dochadza aZ k odskoku uloZenia pod hlavou stroja

a nasledovne k posuvu stroja po doske stolu. Deformuje sa

prevazne zakladova doska, horné a spodné rameno sa

s omeSkanou odozvou na priehyb dosky ohybaju predov3etkym
v zvislom smere osy z. U stroja s optimalizovanym
mechanizmom je priebeh podstatne ustadlenej$i, oproti modelu
stroja s pdévodnym mechanizmom. Op&t sa deformuje prevaZne
zdkladova doska uprostred, ale uZ pribliZne s polovi&nou
amplitidou vychylky (vid. listy prilohy &. 7). Podstatnou
zmenou je, mimo popisanej skutoénosti, vysledny smer, ktory
sa odklana od zvislej osy z smerom k ose y. Tento stav
nastava vzhladom na pdsobenie upraveného mechanizmu,
u ktorého sa prejavil dbésledok vyvazku ihlovej tyce
a absencia vyvazku na ojnici ihlového mechanizmu. Kde
vyvazok vyvazZuje v uvrati priamoc¢iary vratny pohyb ihlovej

tyée, ale naopak nie je vyvaZovany mimo uvrati ihlovej

\

3

va prevadzkova frekvencia

BT EE .
Cx, 8.0 2008 b)optimalizovany mechanizmus (17Hz)

9Povodny mechanizmus (18Hz)



@)pévodny mechanizmus (37Hz)

Dynamicka analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607

pri druhej prevadzkovej frekvencii na obr. 8.4.7. je vidiet

v jednotnej mierke oboch modelov a zobrazenim obrysu

pévodného nedeformovaného modelu stroja, Ze u modelov

oproti prvej prevadzkovej frekvencii doslo k poklesu

amplitud. Charakteristika prevadzkovych tvarov kmitov

u druhych frekvencii ostava podobna ako u prvej

prevadzkove] frekvencii. Deformicia sa odohrava opat
prevazne na zakladovej doska stroja i ked ma& model
s p6vodnym mechanizmom tendenciu sa ukIudnovat ako aj
v posunutiach tak aj v zrychleniach naopak mode 1
s optimalizovanym mechanizmom ma tendenciu sa ukludiovat

v posunutiach (hodnoty amplitud), ale v zrychleniach, ktoré

maju nizke hodnoty, je opac¢nd tendencia (vid. listy prilohy

Obr. 8.4.7. Lada 607 Druhéa prevadzkova frekvencia

Opidt pri tretej prevadzkovej frekvencii na obr. 8.4.8. je
vidiet v jednotnej mierke oboch modelov spolu s zobrazenim

obrysu pévodného nedeformovaného modelu stroja, model

s pévodnym mechanizmom sa 1 u tejto vysokej frekvencii

ustaluje natolko, Ze stroj sa chova uZz pomerne kludne.

Model s optimalizovanym mechanizmom m& uz opat pri tejto
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frekvencii ustalujici sa charakter v hodnotédch posunuti ;

a aj v hodnotach zrychleni.

e

R\
-

Obr. 8:4.8. Lada 607 Tretia prevadzkovad frekvencia
a)pévodny mechanizmus (55Hz) b)optimalizovany mechanizmus (50Hz)

Pri ' Stvritej prevadzkove] frekvencii pokracuje trend
ukludinovania sa oboch modelov stroja a z toho vyplyva, Ze
deformacia (maximalna amplitida zrychlenia v bode) ma tak
mali hodnotu, Ze stroj sa chova uZ takmer kludne (vid.

prislusné listy prilohy ¢&. 7).

8.5. Vyhodnotenie merani (experimentalnej casti)

Ako je vidiet, =z merani vlastnych frekvencii, tak
hodnoty prvej a druhej vlastnej frekvencie poukazuju na to,
e druha vlastna frekvencia Jje pribliZne dvojnasobkom
prvej. To by mohlo poukazovat na 2. harmonicki prvej
frekvencii. U prevadzkovych frekvencii hodnoty poukazuju
opat na to, Ze druha prevédzkové frekvencia je dvojnasobkom
prvej z &oho opat vyplyva skuto&nost, Ze druha vynutena
frekvencia by mala byt 2. harmonicka prvej frekvencii. Aby

bolo moZné merania porovnévat, bol stroj spusteny na

maximalne otadky (max. stlacdenie pedalu), zvoleny typ stehu

301 a dizka stehu 4 mm.
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Prva prevadzkova frekvencia md hodnotu 18 a 17 Rz, %o
pribliZne odpovedd 1080 ot./min. respektive 1020 ot./min.
ustroja s mechanizmom bez vyvaZku na ojnici a 8ijaci stroj

Lada 607 podla technickej dokumentacie dosahuje maximélny

pofet otafok ~ 1250 ot./min. Druhé prevadzkové frekvencie
majd hodnoty 37 a 34 Hz a sl pribliZne dvojnasobkom prvych.
obzvladst prva vynitend frekvencia je velmi nebezpeéna,
z ddvodu, Ze sa nachddza v oblasti pracovnych ot&a&ok
stroja. Z obr. 8.4.2. plynd najva&S8ie deformicie pri prvej
vlastnej frekvencii, ktord odpovedda 720 ot./min.,
u zdkladovej dosky a horného ramena. Tato skuto&nost
poukazuje na dynamicki poddajnost zdkladovej dosky. Prave
hodnota prvej vlastnej frekvencii potvrdzuje opodstatnenie
rieSenia problematiky vibracii 8Sijacieho stroja a zvysit
tuhost zdkladovej dosky za u&elom posunu hodnét vlastnych
frekvencii ramu ako celku do vyS8S8ich hodnét a tym zniZit
riziko po8kodenia. Je tu moZné nebezpelie, Ze by sa
niektoré sdfiastky mohli dostat do rezonancie a tym ddjst
k nadslednému posSkodeniu.

Dal8ie prevadzkové frekvencie (2., 3. a 4.) sa
nachddzaji mimo oblasti pracovnych otéfok &ijacieho stroja
Lada 607 a teda priamo neohrozuji chod stroja, ale mdZe
nastat pripad, %e by sa niektord z vy8S8ich harmonickych
frekvencii dostala s nimi do fazy a néasledne doslo
k rezonancii. Podla vysledkov merania prevadzkovych tvarov
kmitov je zrejmé, %e této sistava je vybudena od ihlovym
mechanizmom. Vyplyva to z velkej odozvy na dané pbsobenie
spomenutého mechanizmu. 2Z toho vyplynie, Ze dana sustava
nieje dostato&ne dynamicky tuha.

Ohladom na to, Ze pri prvej a druhej prevadzkovej]
frekvencii je kmitavy pohyb prevazne zvisly, da sa
predpokladat, %e vhodné rieSenie tohoto problému spo&iva

Vv obmedzeni zvislych zloZiek kmitania. Jednou z moZnosti je
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yyvazenie ihlového a nitového mechanizmy

(odstréanenie
zdroja) a druhou zvySenie tuhosti zdkladovej dosky
(odstrénenie désledku) , najlepsie medzi miestami

L

s najvacsim rozdielom vychyliek, kde kmitanie prebieha
v protifaze. D&sledkom zvySenia tuhosti je zvySenie hodndt
vlastnych frekvencii, ktoré sa v idedlnom pripade uZ nebudd
svojimi hodnotami nachadzat v oblasti pracovnych ot&&ok
gijacieho stroja. Najvhodnej%ia bude kombinicia oboch

moZnosti.

Navrhované rieSenie spo&inuli v tom, %e bola vhodne
vystuZend =zakladovad doska v kombinicii s optimalizovanym
mechanizmom ihlovym a nitovym mechanizmom. Tym sa zvy8ila
tuhost v ohybe z&kladovej dosky a zniZilo pdsobenie od
ihlového a nitového mechanizmu, &o mad v konednom ddsledku

za nasledok zniZenie dynamickej poddajnosti ststavy.
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9, Zaver

vV sGfasnostl sa u domdcich #ijacich strojov neZenid
vyrobcovia za vyS88imi otackami (vyEsim po¢tom stehov).
vagsina domacich Sijacich strojov nizsej a strednej triedy
nd maximdlne ot&&ky hlavného hriadela ~ 800 ot./min. Je to
désledok predovSetkym vySS8ich vyrobnych n&akladov, ktoré
vyplyvajid zo zvySenia narokov na vyvaZovanie nitovych a
ihlovych mechanizmov, ich vyrobnej presnosti, pou¥itie
kvalitnej8ich materialov, vyS$8ej tuhosti ramien strojov,
znizovaniu hluénosti a v  kone®nom désledku malej
percentudlnej vyuZitelnosti maximélnych ot&a&ok z celkového
pracovného ¢€asu. NavySe s maximdlne ot&dky (va&Zinou nad
800 ot./min.) u strojov niZS8ej a strednej triedy spojované
so zvySenou hlunostou a so zniZ%enou optickou kvalitou
a spolahlivostou stehu. Jedna z ciest prednych vyrobcov ako
sa presadit na dneSnom svetovom trhu je =zavedenie rady
strojov, ktora je lacnd, nendrofnd na obsluhu, ma
pritazlivy design a v neposlednej rade ma spolahlivost
a Zivotnost na dostatolnej (uspokojivej) Grovni. To
z dévodu, aby prildkali a zaroven sa dostali do podvedomia
8irSej vrstvy zékaznikov.

Samotnd préca je zamerand na problematiku vibracii
konkrétneho Sijacieho stroja LADA 607 ako celku. S ohladom
na po¥iadavku od vyrobcu zniZit celkové vibracie tohto typu
stroja boli prevedené analyzy a merania, ktorych cielom bol
rozbor sG&asného stavu a navrh kondtrukénych dGprav tak,
bolo dosiahnuté zni¥enie vibracii Zijacieho stroja.

Za dominantny zdroj budenia vibracii stroja je pravom
Povafovany prave ihlovy a nitovy mechanizmus. A to z dévodu
nepriaznivych d&inkov od priamo&iareho vratného pohybu
ihlovej ty&e, pretoZe zotrvalné G&inky =zavisia vedla

kinematickych pomerov na hmotnosti &lenov a jej rozlozZeniu.

100




Dynamicka analyza ramena Syjacieho stroja LADA 607

7ato skutofnost poukazuje na omyl, ktorého sa dopustil
vjrobca spominaného stroja. Tym omylom bolo zrufenie vyvrtu
ihlovej ty&e a neprispdsobenie vyvaZku hlavy kluky k plnej
eydi. Tym sa vyrobca snaZil zni%it vyrobné naklady, aby sa
mohol presadit na trhu s ni%8ou cenou ne% konkurencia.

samotné vysledky dokazuji opodstatnenie vyvrtu ihlovej
ty¢e. Nasledkom vyvrtu o rozmeroch ¢4x100mm je zniZenie
hmotnosti tyCe z 27,3g na 17,29 a to je pri priamo&iarom
vratnom pohybe ihlovej tyfe podstatnd {spora v hmotnosti,
ktord zniZuje dynamické G&inky. Vyrobca by mohol poukazovat
na vySS8ie finanfné néklady na vyvrt, ale naopak bola
splnena poziadavka zadand vyrobcom samotnym na zniZenie
vibracii 8ijacieho stroja.. Na ebre. i2.1..,2.2. .95 95 9 ah
prilohy &. 2, je =zjavny rozdiel v polohe taZiska u
pbvodného mechanizmu s nevyvftanou tyfou a u mechanizmu v
podstate pdvodného, ale s tym rozdielom, Ze bolo prevedené
vyvd%enie na plnd ihlovid ty&. Je moZné podotknit, Ze
rozdiel je maly, ale je potrebné si uvedomit hodnoty

maximdlnych otafok mechanizmu a zrychlenia v Gvrati ihlovej

W

tyée (~ 400m.s? ) pri zdvihu 31,6mm. Vplyv hmotnosti ihlovej
tyfe je zrejm§ aj s obr. 2.3.,2.4.,2.7 a 2.8. prilohy ¢€. 2,
kde je vyvrt ihlovej ty&e zvafSeny na 100mm. Priebehy
reakcii v uloZeni hlavy kluky (vyvazku) rdznych
navrhovanych riefeni mechanizmov s zobrazené na listoch
prilohy &. 3.1, 3.2., 3.3, 3.4 a 3.5. Z pohladu vplyvu na
vyvdfenost a najpriaznivej&i priebeh reakcii je variant
mechanizmu 8 vyvakom na ojnici ihlového mechanizmu
najvhodnej$i pre pouZitie v danom type Sijacieho stroja
v kombindcii & vhodnou konstrukénou Upravou zdkladovej
dosky. Z priebehu kompromisne optimalizovaného mechanizmu

je ¢itatelny jednoznalny vplyv vyvazku na ojnici na

odstrdnenie (plynuly prechod) vyrazného skoku medzi hornou

vratou a vyraznou Zpi&kou pred dolnou Gvratou. U variant
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mechanizmov bez vyvazZku

na ojnici Jje ofividny wvplyv
Tabulka 9.1.
: “ Mechani :
Priebeh P&vodny zmus | Mechanizmus
bez vyvaZk -
Fz [N] mechanizmus u | s vyvazkom
na ojnici na ojnici
S B, 11,82 11,62
MIN _3’7 "614 "7;8
Tabulka 9.2.
} - Mechanizmus | Mechani
Priebeh Povodny chanizmus
bez vyvaZku s vV
Fy [N] mechanizmus vyvazkom
na. ojniei na ojnici
MAX 3,9 1713 9,37
MIN -9,46 “6,98 R 03

hmotnosti ihlovej tyc€e na velkost Spidiek reakcii a vplyv
nitového mechanizmu na posunu 8pi¢iek mimo Gvrate ihlovej
ty¢i. Rozdiel medzi MIN. a MAX. hodnotami priebehov zloZiek
reakcii Fy a F, je pre orientéciu v tabulke 9.1. 9.2.
Tieto vypoltom =ziskané priebehy reakcii v uloZeni
kluky

hlavy

jednotlivych variantov boli pouZité ako budenie

vypo&tovych modelov radmu =zadané pomocou zloZiek Fy, a F,

vyslednej reakcie v uloZeni hlavy kluky ihlového a nitového
mechanizmu. Hodnoty boli zadané formou tabulky.
V pripade ramu Bijacieho stroja LADA 607 boli navrhnuté

kondtrukéné u ktorych je predpoklad splnenia

dpravy,
poZadovaného ciela zni%it vibracie Sijacieho stroja.

Navrhnuté konstruk&né Gpravy:
a) ZvySenie podtu pozdlZnych rebier zékladovej dosky

b) ZvySenie vyiky pozdlZnych rebier zakladovej dosky

¢) Posun tloZnych bodov z kraja do stredu zdkladovej

dosky
Ako prvé boli prevedené analyzy ramien (pdvodného a
Upraveného ramena) na ziskanie vlastnych frekvencii

(moddlna analyza). Prvé a druhé vlastné tvary jednotlivych
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kondtrukénych Uprav spolu s pévodnym ramenom s obsahom
listov prilohy &. 4. z tychto tvarov je vidiet slaby &lanok
konstrukcie ramu (ramena) Sijacieho stroja. Tym Je
zdkladova doska, ktora zvySuje dynamickd poddajnost stroja
ako  celku. Opat z priebehov  posunuti a zrychleni
v sledovanych bodoch, ktoré sa nachadzajd v listoch prilohy
¢. 5. je moZné vysledovat vplyvy jednotlivych konstrukénych
dprav. NajvhodnejSia Uprava pre riefenie poZiadavku vyrobcu
sa javi Uprava optimalizovaného mechanizmu s vyvazkom na
ojnici ihlového mechanizmu v kombindcii s posunom tGloZnych
podov smerom do stredu zdkladovej dosky. Ale ako u¥ bolo
popisané v kapitole 6.1.Tvorba modelu ihlového a nitového
mechanizmu pre moZnost tento mechanizmus pouZit je potrebny
pomerne velky zédsah do konstrukcie horného ramena Sijacieho
stroja LADA 607. 2Z tohoto dbévodu a nasledovne z moZnosti
overenia vypoltov bol pouZity mechanizmus bez vyvaZku na
ojnici ihlového mechanizmu. Pre overenie vysledkov vypoltov
bola vyrobend hlava kluky mechanizmu bez vyvaZku na ojnici
ihlového mechanizmu a duté& ihlova ty¢ nahradzujica ihlovi
ty¢ s vyvrtom (rozmery vid. listy priloha &. 7). Rozdiel

v hmotnosti dutej ihlovej ty&i ako nédhrady a navrhovanej

s vyvrtom ¢4x100mm je 0,4g. Tento rozdiel Jje mozZné
povaZovat za takmer zanedbatelny. Tieto vyrobené sGliastky
boli pouZité Vv porovnavacom merani na ziskanie
previdzkovych tvarov kmitov. Ako je vidiet 2z vysledkov
porovnavacieho merania (kapitola 8.4.2. Analyza
prevadzkovych tvarov kmitov) potvrdzuje meranie teoretické
Vypolty. Amplitady prevédzkov{zch tvarov kmitov klesli
pribliZne o 40% pri ,rovnakej" frekvencii. Celkovo sa
8ijaci stroj stal kludnej8im pri chode oproti pdvodnému
rieSeniu. Predov8etkym by bola Vv obidvoch pripadoch
rozhodnutie

rozhodujica cena oboch dprav a tym padom

Prechddza na vyrobcu samotného.
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2. vlastny tvar povodného ramena (107,8 Hz)
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2. vlastny tvar ramena s posunutymi uloznymi bodmi (142,5 Hz)
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priloha ¢.7.1.

Dynamicka analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607

Body a sSmery merania bPrevadzkovych tvarov kmitov
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o

‘I 2e .
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T Smery merania
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Dynamicka analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607
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10ha 6?2 icka v, i
priloh Dynamicks analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607

Hodnoty amplitud posunuti v
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(LADA 607, pévodny mechanizmus, ch merania
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Dynamicka analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607
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Hodnoty amplitud zrychleni
(LADA 607, pdvodny mechanizmus,

Dynamicka analyza ramena $ijacieho stroja LADA 607

V bodoch merania
frekvencia 18 Hz)
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Hodnoty amplitud zrychleni
(LADA 607, pdévodny mechanizmus

Dynamicki analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607

vV bodoch merania
frekvencia 18 Hz)
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priloha € Dynamicka analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607
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1oha &.7.2. icka e
prilo Dynamicka analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607
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Prilo Dynamicks analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607

Hodnoty amplitud POsunut i

A i V bod .
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Hodnoty amplitud
(LADA 607, pévodny mechanizmus,

POsunuti v

Dynamicka analyza ramena Sijacicho stroja LADA 607

bodoch merania
frekvencia 37 Hz)
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Prilo Dynamick analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607

Hodnoty amplitud zrychleni
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(LADA 607, pdvodny mechanizmus ch merania
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Hodnoty amplitud zrychleni v

Dynam

(LADA 607, pévodny mechanizmus
r

ickd analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607

bodoch merania
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Dynamicka analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607

Hodnoty amplitud zrychleni

A . V bodoch i
(LADA 607, povodny meChaniszS' merania

frekvencia 37 Hz)
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Hodnoty amplitud POsunuti vy
(LADA 607, , pdévodny mechanizmus,

Dynamicks analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607

bodoch merania
frekvencia 55 Hz)
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prilo Dynamicki analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607

Hodnoty amplitud POsunut i

- 2 V bodoch i
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Hodnoty amplitud posun

(LADA 607,

» POvodny mecha

Dynami

ickd analyza ramena Sijacicho stroja LADA 607
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Hodnoty amplitdd zrychlenj v

~ bodoch i
(LADA 607, , pdvodny mechanizmus, merania

frekvencia 55 Hz)
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Priloha €.7.2. Dynamicki analyza ramena Sijacicho stroja LADA 607

Hodnoty amplituad zrychleni v bodoch merania

(LADA 607, , pdvodny mechanlzmus, frekvencia 55 Hz)
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Hodnoty amplitud zrychleni

Dynamicka analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607

1 v bodoch merania

(LADA 607, , pdévodny mechanizmus, frekvencia 55 Hz)
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Free > — Dynamicka analyza ramena Sijacicho stroja LADA 607

Hodnoty amplitud PoOsunu
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Dynamicka analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607

Hodnoty amplitud PoOsunu

: ti v s
(LADA 607, optimalizovany mech bodoch merania
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Hodnoty amplitud Posunuti
(LADA 607, optimalizovany mechani

Dynamicka analyza ramena $ijacicho stroja LADA 607

vV bodoch merania
zmus, frekvencia 17 Hz)
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81 84. 26.116 337.2
26 59. 26.101 303.2
Be . 23.869 134.0
25. 70. 23.811 250.5
32. 64. 22.881 139.4
3. 46. 21.032 166.7
20. 26. 17.587 197.6
10 47, 10.179 225.0
5. 76. 7.209 131.9
15. . 7.208 138.2
g 83. 7.201 ~199.5
27 18,  6.841 135.0
g 82 5.577 153.5
|
B BRI O e

List 21



priloha £.7.2-

Dynamicka analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607

Hodnoty amplitad zrychleni

: : vV bodoc ]
(LADA 607, optlmallzovany mechaniz [

mus, frekvencia 17 Hz)

~ Bod ~_ Smer Amp.[m/s*2] Féza[']
| e 3 61. 19 5t
___if_ = 2‘,_ 1804 158.4
. T 336 2
A 12. 1.683 154.7 5
6. 55 1.664 336.8 53am
__i o ;'_ 1.633 338.7
3. . 1.605 154.8
- 7. 1.553 283.3
g 1B 21. 1.421 ~ 158.0
- 19. 29. 1.412 154.1
15, 68. 1.411 54.7
2 32. ~ Laa ~ 331.5
i 32 62. 1.384 ~ 315.0 5
B 24. 1.364 334.3
e 15, 1.3  332.1 N
e ~18. __1.38 155.0
30. 66. 1.305 55.3
27. 74. 1.237 309.2
B T 1.226 154.3
6 6. 1.200 152.5
B N 1.108 327.6
ELY a4, 1.100 13.8
I 23 34. 1.092 ~ 150.8
i el 31. o e 160.0
B T 28, et 161.8
 w I T1.048 0.0
o 56 8 N T e
73 35, oM 54.7
29 T

List 22



ril()ha 5'7-2. = - wee o
. Dynamicka analyza ramena Sijacicho stroja LADA 607

Hodnoty amplitad zrychleni

- v .
(LADA 607, optimalizovany mechaniz Sl g

mus, frekvencia 17 Hz)

& 37. 0.936 1
28. 38. 0.928 32»;;
_.__1—9—' 28. 0.911 141.6
™~ 19. T A 138.8
e BB 0.8 i
- 58. 0.834 162.5
&) B ) 0.829 9.8
B 38. 0.811 152.0
10, 49. 0.799 54.7
a5 17. 0.680 206.7
i 45, 0.678 131.3
W B 0.638 206.6
B 50. 0.631 1.5
o 1S, 0.609 153.2
o A 0.559 29.7
1. 14. 43__ G & 0.558 148.5
g 48. 0.547 . 37
11, 55. 0.530 193.4
™ 0. 0.507 143.3
. e 0.488 el
& 0.485 1235 -
) 0. 469 210.0
e e e
= 2. 3 s 21.4
e 0.436 sl L
A e 298.6
s 0.407 L
2 e e rEEe
%6 e .. e e
&7 n. e

List 23




’[ ha 6'7'2-_ P TS s 1 = - =
e g _______Mamu:ka analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607

Hodnoty amplitad zr

vchleni vy .
(LADA 607, optimalizovany bodoch merania

mechanlzmus, frekvencia 17 Hz)

A _"_“‘*‘“aj5;g——=~—~=—h——ﬂ—I;§_§_____ﬁ_
16. 78. 0.374 136.7
__E’.‘ 30. 0.368 211.5
___]‘i‘ e e S _57'_____ 0.36? 123.9
- 32. 63. S e e
s 1. 11. 0.352 132.4
= _30' it SR 0.348 149.2
8 8. 0.345 BEers 62.5
5 21 80. 0.332 154.4
j= 4 53. 0.318 160.3 |
L il. 54. 0.307 135.7
Lo e 23. 0.307 217.6
- 84, 0.298 337.2
26 59. 0.298 303.2
S 51. 0.272 134.0
s 70. 0.272  250.5
32 64. 0.261 139.4
13. 46. 0.240 166.7
20. 26 0.201 197.6
10 47. 0.116 225.0 ¥
27 76. 0.082 131.9
15 S 0.082 138.2
o 83. 0.082 199.5
Ay 75. 0.078 ~ 135.0
T wEan 82 : 0.064 153.5

List 24



pilohad72.

Dynamické analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607
Hodnoty amplitud Posunut i

. . Vv bod 7
(LADA 607, optimalizovany mechanj och merania

Zmus, frekvencia 34 Hz)

Bod Smer Amp _ [um] F&za ']
15. 68. 103.762 198.4
B CHEEMS WEENCE 273.8
|l 15. 87.283 124.4
% 20. 86.490 158.9
10. 49. 79.088 37
o B LS. T 358.1
S 1. 75.974 0.0 5
I 820 50. 75.512 12.8
i e BE, 73.279 174.3
o 1 58. 65.452 194.3
e e ~ 62.840 343.2
B o 73. _ 60.444 274.1
=T 56. 59.417 299.2
. T 59. 58.090 - 294.1
it I - 187.6
g B 7 334.6
e Er e 333.6
SRR 55.107 170.5
e 76. ' 54.808 331.8
. 74. ~ 53.283 161.1
o 6. 53.099 158.8
By o 52.397 _ 296.7
T 3.. . 4 SB.E1Y 167.4
I 66. 50.170 348.0
i 79. 48.430 332.2
[ 18. 7. 47.890 36.7
oo e 46 47.480 331.8
M 18, 69, 0
32. 62. e el L R ]

List 25



27.2. . ,
b 22— Dynamicki analjza ramena Sijacicho sroja LADA 607
Hodnoty amplitdd posunutj

. v .
(LADA 607, optimalizovany mechani bodoch merania

Zzmus, frekvencia 34 Hz)

=

o 29. 44306 998 &
G 2. A 169.0
,~_27' 75. 40.086 60.b
_ﬁ_lo' 47. 39.043 126.3
| _2_5‘_. R 83' 38.9&_._ 39.9
o 11. 38.895 2996
ol 16. 38.750 153.5
ol 0 37.569 141.5
ol 48. 36.769 238.9
o T 80. 36.735 318.8
=804 9. 36.372 233.1
= 28. 36.212 170.5
Lo 35.607 49.6
T e oo 34.237 1.7
18  34.094 w7
| 31, Bek - 33.668 3441
B vy 33.589 136.1
R i 33.577 33.6
& 19. 32.648 151.9
e S 32.459 75,8
24. 8z. . - 32 9% - 298.7
25. 71. 30.678 148.1
T 60. 25.353 358
e T 2. w2l uaD 153.2
g - 8l. 20.840 319.6 B
32, 63, N
|18, o1, oo . AU SO
o 34, .ol AR e

List 26



72 . : __
Pl == ynamicki amljza ramena Sjacicho stroja LADA 607

Hodnoty amplitdd posunutj

: : Vv bod :
(LADA 607, optimalizovany mechanj och merania

zmus, frekvencia 34 Hz)

o 5. 12.297 T wmmey
30 65. 8.964 210.0
e 27. 8.133 1598
28 39. 7.090 275 4
13. 44 6.781 130.9
e 0 18. 5.547 123.4
__29:___ 25. 5.180 229.8

e e 5.178 0
25. 70. 5.178 245.9
_ 28. 36. 5.034 240.0
Fs 18 41. 5.034 240.0
dB e SN 4.883 131.9
A6 R A  4.795 '130.9
14. 43. 4.756 210.0
| 4.520 146.8
B 4.485 . 142.3
BT 4.355 69.9
1. B8, 3.918  115.9
B e ~40. 3.474 210.0
BT 42. 3.366 138.7
ol 3L, 3.360 138.2
2k ™ 3.188 135.0
o= 38. 2.695 - 216.7
28. = 3. . oA 219.3
22. 31. 2.445 223.4

.ist 27



Hodnoty amplitdd zrychleni v
(LADA 607, optimalizovany mechanizmy

bodoch merania

5, frekvencia

34 Hz)

e Smer Amp. [m/s"2] Faza[']
g 68. 4.735 198.4
. = i 4.433 273.8
il 15. 3.983 124.4
o 20. 3.947 158.9

10. 49. 3.609 1.7
e 4. 3.484 358.1
= 1. 3.467 0.0
el e 50. 3.446 12.8

Sl 17. 3.344 174.3
| 12 58. 2.987 194.3

26. 61. 2.868 343.2

i 73. 2.758 274.1
B 56. 2.712 299.2

2% . 2.651 294.1
ol 55, 2.632 187.6
e 8. 2.599  334.6
e 10. ~ 2.583 333.6
o1 g3 2.515 170.5
&7 76. 2.501 331.8
P‘z_f.' 4. 2.432 161.1
PetiopE ey 6. 2.423 158.8
L 2 13. = . e 296.7 k
e 3, 2.319 167.4
T 66. 2.290 348.0

Sih - 79. - 2.210 332.2
B . 2.186  36.7
B}  46. 2.167  331.8
e e 2.121 11.5 i
om0 2.039 S T

L.ist 28




floha &.7.2. % icka . Sy
- ——— Dynamicki analjza ramena Sijaciho stroja LADA 607

Hodnoty amplitdad zrychleni v

: : bodoc :
(LADA 607, optimalizovany mechanizmy h merania

S, frekvencia 34 Hz)

<40, 29. 2072 . wskas
| 20. 26. 1.921 152.7
e, TS 12. 1.880 299.0
_ 1%. s P 1.868 169.0
21 75. 1.829 60.0
__10. 47 . 1.782 126.3
P o A 1.777 39.9
o Mtare 1.775 299.6
;o 16. 1.768 153.5 N
e TE. 1.715 141.5
10. 48. 1.678 238.9
= 80. 1.676 318.8
g 9. 1.660 2381
B 28. 1.653 170.5
17. 28, il kG 9.6
BE ~ 64. 1.2  131.2
[ 19. 30. 1.556 141.7
e 84. T 344.1
i 51. 1.533 136.1
5. o 1.532 33.6
iosr 19. 1.490 151.9
2. 14. 1.481 73.8
o 82. 1.470 298.7
25. 71. ~ 1.400 148.1
26. 60. 1.157 135.0
B P 1.007 153.2
[ 7l 0.951 306
32 T 63, . acan 131.4
EECR R——
23 34 0561 7 emmeb .

L..ist 29



S lT2. e 2
qu(_}!]fa_c. — - E)Xnﬂnl‘:_ké flla!y_zg {an_lgn_a_sl_’_aglgh_ﬁ it]gia_]_‘é%_wl

Hodnoty amplitud zrychleni
(LADA 607, optimalizovany mechaniz

bt - B SN
b 65. 0.409 3‘1’33
ao. 27. 0.371 159 8
| _28. 9. 0.324 275 .4
8. 18 0.253 123.4
2l £ ~ 0.236 229.8
= s 0.236 20a.1 |
_ 25. 18 | 9.73% 2459
2 36. 0.230 240.0
|14 41. 0.230 240.0
12 57. 0.223 131.9
13 5 0.219 130.9
14 43. 0.217 210.0
o 52. 0.206 146.8
o &3 AN e 142.3
16 78. 0.199 69.9
BT 54. 0.179 115.9
| 29.  40. 0.159 210.0
= 42. 0.154 138.7
I 0.153 138.2
e 33. 0.146 135.0
" 29. 38 ~0.123 - 216.7 ;
28. 37. 0.119 219.3
o 31 0.112 223.4
% = .

.ist 30



iloha ¢.7.2. - 3 . 1
Hime > ———— Dynamicki analyza ramena Sijacicho siroja LADA 607

Hodnoty amplitud posunuti

j ) V bodoch m i
(LADA 607, optimalizovany mechani z erania

mus, frekvencia 50 Hz)

| Bod Smer - Rep YT et e
e 52. TR B 83.6
- 12. 56. 17.224 226.3
ool 9 - 29. 16.610 210.0
. 26. 8. . 65 203.8
o 15, 12571 320.7
| M. 53. & 117y 29.3
O 4. 5 222.4
e o 8.188 329.6
R 7. 8.150 225.0
8 3 37 7.741 156.2
s 44, 7.684 245.9
5. V. 7.609 72.8
14. 43. 7.469 175.5
Bl o T 7.355 491
9. Bl. i S
a2 TR T s 176.2
8. & W 6.803 199.0
e 60. 6.764 14.7
15. MR 6.738 306.6 |
10. - 48. 6.701 149.7
NS 1.  FANEE 239.8
g 50. 6.604 o AR
10. 49. 6.480 10.4
11. 55. 6.394 187.9
B 6.342 213.4
¥ w0 6.157 0.0
1D, T ER. TR D
3. 3k, .o ohm S Tel o R
18. of. _SZBBQ_F____”___EEQJLW_,___

T o8k -4



foha £.7.2. faln R
e e —%@@ﬂ@_@i‘aj@@o_ stroja LADA 607

Hodnoty amplitdd posunuti v bodoch merania

(LADA 607, optimalizovany mechanizmus, frekvencia 50 Hz)

30. 65. 6.046 235
____2'1' 73. 5.643 120.0
__.2_5'_ 83' 5.206 201.0
___3.2_ AL 62. 5131 3447
W 5.090 199.5 5
__i' 2. 5.048 312.7
L 32. 63. 5.004 27.9
. B 4. 4.992 328.6
o1 54. 4.962 241
e - 17. 4.925 218.4
15. 67. 4.547 9109
o 19. 4.492 148.0
6 B 4.395 133.5
= 23. 4.308 147 .1
| ~31. - 84. 4.164 210.7
" 26. N T  172.4 K
16. 7. 4.125 39.9
6. . 4.112 162.0 i
i 46. 3.973 124.6
B 70. 3.966 146.1
Ll 24 3.859 327.4
22 = @0 Y 214.7
3. &5, Bl T e
2 80. 3.810 208.8
i e 3.787 150.6
| 25, 75, . TmA 52.9
§2. 57. 3718 324.0
et . T1. 40 viinaE
s, 3, aaan F AL
LW a7.  3.954 2201 S

1.ist 37



{ ¢ 2 1 . v .a s
priloha e1s. — Dynamicks analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607

Hodnoty amplitdd posunuti v bodoch merania
(LADA 607, optimalizovany mechanizmus, frekvencia 50 Hz)

- 30. 66. 3.533 32.0
20. 26. 3.325 150.0
g15. 69. 3.202 64.0
5. L 3.080 300.0
s = 72. 2.954 220.6
L 16. 2.851 203.4
18 22 2.704 171.3
. 33. 2.659 202.2
B 79. 2.620 325.7
T 't 2.532 202.6
B 36. 2.323 210.1
L 10. 1.897 311.4
e 3 1.813 215.3
29. 40. 0.975 146.3
B - 157.3 B
a7 0.906 153.5
2. 38. 0.827 155.9
BT 28. 0.818 153.5
o 39. 0.676 138.2
o 75. 0.651 _ 116.6 _
i T  41. 0.577 225.0
i 30. 0.574 212.0
e 31. 0.561 ~ 203.1
|14, 42. 0.509 144.8
20. 25. 0.371 206.6
=== = e

T.ist 33



piohaé? 2 Dynamicki analyza ramena Sijacicho stroja LADA 607

Hodnoty amplitdd zrychleni v bodoch merania
(LADA 607, optimalizovany mechanizmus, frekvencia 50 Hz)

- - Amp.. [m/s~2] Féza[']
g il 52. 1.789 83.6
12, 96. 1.700 226.3
[ _39. 29. 1.639 210.0
8. 99 1.632 203.8
N 15. 1.241 320.7
i 53. 1.162 29.3
R e n. 0.934 222.4
32. _ 64. ~ 0.808 329.6
B aRs 0.804 225.0
s 12. 0.764 156.2
1 44. 0.758 245.9
5. 7. 0.751 72.8
14, 43. 0.737 175.5
P 14. 0.726 T 49.1 |
B SO R 0.720 o 326.7
T 35. 0.693 176.2
e 20. - 0.671 199.0
B 60. 0.668 14.7
15. 68. ~ 0.665 306.6
BT 48. 0.661 149.7
2. R, A 239.8
T 50. 0.652 - 10.4
10. 49. 0.640 10.4
o o 0.631 187.9
= e 0.626 213.4
& EE s 0.608 0.0
o 1 58. G.605 % 193
o v 34. T o602 . Al
B 21. ~ 0.600 200.0

T.ist 34



Priloha ¢72. = 020000 Dynsmicki ! analyza ramena Sijacieho stroja LADA 607

Hodnoty amplitdd zrychleni v bodoch merania
(LADA 607, optimalizovany mechanizmus, frekvencia 50 Hz)

. 30. _ 65. 0.59¢ i3 8
. 31. 73. 0.557 120.0
| 25. 83. 0.514 201.0
. 32 __62. 0.506 344.7
4. 82 ~0.502 199.5
. 2. 0.498 312.7
|7 B 0.494 27.9
6. i 0.493 328.6
- 11. 54. 0.490 24.1
1. 17 0.486 218.4
15, 67. 0.449 210.9
8. 19. 0.443 148.0
e 5. 0.434 133.5
17. 23. 0.425 147.1
31. 84. 0.411 210.7
26. 61. 0.409 12.4
16. 78. 0.407 39.9
6. 6. 0.406 162.0
e W 46. 0.392 124.6
25. 70. 0.391 _ 146.1 i
o 24. .38 327.4
200 TVl 0.381 214.7
TR e Al 0.379 = 50
21. 80. 0.376 208.8
8. 18. 0.374 150.6
27. 76. 0.372 52.9
12. 57. 0.367 324.0
25. 715 : 0.360 222.3
NS 3 0.355  140.6 5
Tl | 0.351 229.1

T.ist 35



priloha ¢.7.2.

e Dynamicka analyza ramena $ijacicho stroja LADA 607

Hodnoty amplitdd zrychleni v bodoch merania
(LADA 607, optimalizovany mechanizmus, frekvencia 50 Hz)

i e SR S T R e B Tt s S e S s e

30. 66. 0.349 32.0
~20. 26. 0.328 150.0
,__15- 69. 0.316 64.0

5. 8. 0.304 300.0

§31. - 2. 0.292 220.6
7. 16. 0.281 203.4

alt. - 22. 0.267 1713
24, i 8 0.262 202.2
16. iy 0.259 325.7
S 11. 0.250 202.6
~ 28. 36. 0.229 210.1

3. 10. 0.187 311.4
. 28. 37. 0.179 215.3
29, 40. 0.096 146.3
s 0.9 oa i Tasi i

B N 0.089 153.5
| 7o 38. 0.082 155.9
| 197 i 0.081 L aaa N
8, 39. 0.067 138.2

27. 75. 0.064 116.6
s 0.057. 225.0
s 0.057 212.0
= 31, 0.055 203.1

14. 42. 0.050 144.8

20. 25. 0.037 206.6

. % o

1.ist 36




