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1. Uvod

Brdovy 1list Jje specifickou sougasti pro3lupniho

mechanismu tkaciho stroje.
Princip vyroby tkaniny spo¢iva v technologické operaci, kdy
do brdovym listem vytvofeného klinovitého prostoru podélneé
soustavy niti (tzv. osnovy) je piicné zanesena nit (atek),
kterd je dopravena (ptiraZena) k pfedchozim.

Stroj na vyrobu tkanin - stav je vybaven =zakladnimi
mechanismy, zajistujicimi jeho sprdvnou a bezproblémovou
funkci:

e zafizeni pro vytvafeni fizeného rozevirdni osnovnich niti
(vytvafeni tzv. pro3lupu) - prosSlupni mechanismus

e zafizeni pro zanaSeni utku - prcochozni mechanismus

e zaFizeni pro pfiraz utku - pfirazovy mechanismus

e zafizeni pro ovladani osnovy a tkaniny (osnovni val a jeho
reguléator, zboZovy val s regulatorem vcetné odtahu a
balenli tkaniny

e kontrolnimi zafizenimi pro pfetrh utku a osnovy, dolet
zanasece aj.

Vyroba tkanin je nejstarsi a nejrozdifenéjsi
technologii wvyroby textilnich vyrobkli. Nejstar3i diikazy o
existenci tkaciho stavu a to ve svislém usporadani tkaci
roviny pochdzeji ze ¢tvrtého tisicileti pfed nasSim
letopoctem. Osnovu zavé3enou ve svislé poloze napinalo
zavaZi. Utek se proplétal pomoci jehly nebo civky a
zatlacoval se k predeSlym tyci. Ve tretim stoleti tohoto
letopoCtu se v Evropé zacal pouZivat Jjednoduchy proSlupni
mechanismus vynalezeny v Ciné&. Jednotlivé nité osnovy byly
navedeny do nitének upevnénych v ramech - brdovych listech.
Pozdéji byly tyto brdove listy nahorfe spojeny lankem vedenym
pfes kladku. Zdvih 1listh ovladal tkadlec nohama, bidlo s

paprskem rukou. Pravidelné wvytvafeni proSlupu a pfiraz utku
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znaéné zlepSily kvalitu wyrdbéné tkaniny. Teprve v 18.
stoleti byl wvynalezen <&lunek, ktery se prohazoval pomoci
jednoduchého mechanismu. Postupnym vyvojem stavu dosSlo ke
zkonstruovani t¥i zakladnich mechanismid tkaciho stroje:
mechanismu vytvafeni pro3lupu, mechanismu prohozu utku a
mechanismu pfirazu utku. Tim byly vytvofeny pfedpoklady pro
sestaveni tkaciho stroje ve kterém byl rucni pohon nahrazen
motorovym. Postupnym zdokonalovanim stroje byl wvyfeSen
problém barevné zamény utku, =zastaveni stavu pfi nedoletu
&lunku, pfetrhu utku a dalii.

Nejvét3i rozvoj tkacich strojlt za&al ve 20.stoleti. Je
charakterizovan prfedev3im celou Ffadou novych principt
zanaSeni uGtku, nebot vysoka hmotnost <&lunku byla omezenim
rychlosti stavu. Proto se konstruktéfi snaZili o sestrojeni
jiného zptsobu zandseni utku. Byl vyvinut postupné jehlovy,
skfipcovy, pneumaticky a hydraulicky tkaci stroj. Tyto nové
techniky zanaSeni utku tuto nevyhodu odstranily. Nastupem
elektroniky a automatizace do tkaci techniky byla a stale je
vét3ina dileZitych mechanickych fidicich systémid nahrazovana
elektronickymi.

V soucasnosti je patrny nastup vypocetni techniky do
oblasti tkani. Dosavadni vyvo] ukazuje, Ze elektronika a
poc¢itace budou slouZit stéle castéji nejenom ke kontrole a
zajisté&ni funkce jednotlivych mechanismii, ale i k samocinné
regulaci vyrobniho procesu. V souasné dobé& Jje jiZ
samozfejmosti vybaveni stroje mikroprocesorovym Ffidicim
systémem s moZnosti zapojeni  jednotlivych stroji do
hierarchicky vy&3ich Fidicich systémil. To vede k optimalizaci
chodu tkalcovny a k minimalizaci obsluhy. Plné automatizovana
tkalcovna (na rozdil od piadelny) je v8ak vzhledem k wvy3si
sloZitosti struktury otdzkou pii3tiho tisicileti. AwvSak i
dnes je patrny pocatek Castefné automatizace obsluZnych praci
(manipulace s osnovnimi a zboZovymi valy, navadéni osnovy,

paréani 3patné zaneseného utku atd.)




Odbornici predpokladaji, Ze 1 v budoucnosti zlustane
vyroba tkanin nejmasovéj3i technologii pro vyrobu plosSnych
textEl Ll T, prestoZfe Jji ve stale wvy331 mife nahrazuji
technologie nové (pleteniny, pletenotkaniny, plo3né textilie
vzniklé lepenim, pro3ivanim aj.) . V prib&hu 70. a 80. let
byly zkonstruovany tkaci stroje vyuZivajici viceproSlupnich
principl. Vyvoj v8ak wukazal, Ze tyto stroje nepfinesly
ocekavanou revoluci do oboru tkaci techniky. Jak ukazala
vystava textilni techniky ITMA 95, ktera se konala v Milané,
ve stfedu zajmu textilnich odbornika a vyrobch textilnich
stroji zastala jednoproSlupni tkaci technika. Pouze firma
Sulzer Riitti pfisla s novym konstrukénim feSenim starSiho
principu viceproslupniho tkaciho stroje. ReSeni tohoto
principu pro prumyslové vyuZiti je v3ak v pocatcich vyvoje.
Dosavadni vicepro3lupni tkaci stroje s sebou pfinesly na
jedné strané zvy3eni produktivity, na strané druhé podstatné
zvy3eni konstrukéni sloZitosti a tim i ceny stroje i sniZeni
univerzalnosti a operativnosti vyroby.

Ceské tkaci stroje diky neustalému vyvoji pat¥i svymi
parametry (jak ukazala posledni vystava ITMA 95) stale mezi
svétovy standard. Hlavnimi oblastmi vyvoje tkacich stroji v
Ceské republice =zustavaji pneumatické a hydraulické tkaci
stroje. Zde jsou Spickové hodnoty otacek stroje u svétovych
vyrobcti 2000 min' (hydraulicky stav) resp. 1500 min’
(vzduchové stavy) .

Vzhledem ke stoupajici rychlobéZnosti jednoproslupnich
tkacich stroji rostou naroky na optimalni vyFeZeni nejvice
namahanych konstrukénich wuzld. Jejich nedokonalé FeSeni
sniZuje vykonnost stroje jako celku. K jednomu z nejvice
namahanych mechanismi tkaciho stroje pat¥i také pro3lupni
mechanismus. ProsSlupni =zafizeni pomoci brdovych listda s
niténkami rozevira osnovu a vytvafi tak klinovy prostor pro
zavedeni dtku. Technicka udroven proSlupniho ustroji ma vysoky

vliv na kvalitu tkaniny a vykon tkaciho stroje. 0d wvzniku



napadu na pocatku vyvoje stavu neproSel tento mechanismus
principielni zménou.

Bez¢lunkové zandSeni utku a optimalizace pifirazového
mechanismu s sebou pfineslo radikalni zvyseni rychlobéZnosti
stavli a pfedstihlo vyvoj prosSlupnich zarizeni vcetné vyvoje a
konstrukce brdového 1listu. Svou strukturou je Jjednim =z
mechanismi, ktery limituje =zwvy3ovani pracovnich rychlosti
stavu. Nedilnou soucasti tohoto mechanismu je brdovy list.
Pravé problematikou konstrukce brdového listu se bude

pfedevSim zabyvat tato préace.



2. Soucasny stav problematiky

2.1 Konstrukce brdového listu

Brdovy list se nazyva souast pro3lupniho mechanismu
tkaciho stroje upeviujici niténky do spoleéného ramu.
Niténky ovladaji na tkacim stroji zdvih soustavy osnovnich
niti. Osnovni nité vytvafeji pro3lupni prostor duleZity pro
spolehlivy prohoz utkové nité.

V minulosti se pouZivaly tkaci listy vazané z dfeveénych
nosnikii a nitének. Byly lehké a snadno se skladovaly.
Vzhledem k pouZitému materialu mély men3i Zivotnost a mensi
hustotu nitének. Proto byly =zavedeny listy ramove difive
vyrabéné opét ze dfeva. Dnes se v praxi pouZivaji vyhradné
listy kovové. NejpouZivenéjs5im materialem Json slitiny
hliniku, ojedinéle se pouZivaji listy 2z ocelovych profili.
Dnes néktefi vyrobci okrajové pouZivaji i jinych materialu,
napf. kompozitd wvyuZivajicich sklenénych vlaken. Vyvijeny
jsou listy, které Jjsou casteZné nebo uvplné vyrabény =z
uhlikovych vlaken. Tento material je vyrazné lehéi a tuZsi
neZ do souCasnosti pouZivané materialy. Nevyhodou téchto
brdovych listli je zatim vysoka cena.

Z konstrukéniho hlediska Jjsou nejdileZitéjsimi prvky
brdového listu horni a dolni nosnik (nazyvany <cinek,
viz.0Obr.2.2) a krajnice. Tuhost rdmu a jeho hmotnost jsou
nejdileZitéjsimi vlastnostmi brdovych listd - pfi tkani musi
byt jejich pruhyb i chvéni minimaini. Nadmérnd hmotnost listu
zvySuje nejen =zatiZeni proSlupniho mechanismu, ale ma
negativni wvliv na zatiZeni vlastniho listu a tim i na jeho
Zivotnost. Chvéni 1listd zvy3Suje hlucénost stava a ma
nepriznivy vliv na chvéni osnovy a tim na tvorbu tkaniny.
Zplsob =zatiZeni ramu listu je dan umisténim zavésu, které
urcuje pusobisté wvnéjsSich sil na tkaci list. Na Obr.2.1 ije
schematicky zobrazen brdovy list tkaciho stawvu.

Obvykle Jjsou tkaci listy pfipojeny na proslupni

zafizeni dvéma zavésy bud na spodnim nosniku (spodni c¢inek),
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nebo na krajnicich. Bylo vyvinuto nékolik typu téchto zavésu.
Misto pripojeni je u star3ich tkacich stroju na dolnim cinku,
u stroju novéjsi koncepce na krajnicich, popi. ve stiednl
¢asti krajnic.

Tkaci list musi také splnit podminku, aby se neprohybal
ve sméru kolmém na svij pohyb. PFi vyboCeni by mohl zachytit
0 sousedni list. Proto se na stavech vét3ich pracovnich Sirek
opatfuji horni nosniky Jjednotlivych tkacich 1lista tzv.
nabéhy. Nabéhy se vyrabi ze dreva nebo umélé hmoty s nizkou

hodnotou soucinitele tfeni.

s | e

: L I L P

-, e N, O, 6. 65,50, 50, 65,6560, 60 - - o]

- - - .

NOSNY DRAT

| CINEK BRDOVEHO LISTU |
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- - ‘{ )
———ty : = "
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Obr.2.1 Brdovy list pro tkaci stroje

Pro sniZeni hluc¢nosti listd se dutiny v profilu é&inku
vyplfiuji specialni hmotou. Tato hmota zpisobuje sniZeni
vibraci &€inku a tim i hluku, ktery listy vyzafuji do okoli. V
soucasnosti se vyrabi veliké mnoZstvi profild ¢&inku v
zadvislosti na délce brdového 1listu, zatiZeni, pracovnich

otacek, typu stroje atd.



DuleZitym prvkem konstrukce majici velky vliv na tuhost
celého ramu jak je vy3e popsano je spojeni &inku s krajnici.
Charakter spojeni urcuje pfenos sil a momentd mezi
jednotlivymi komponenty listu. PFi vét3ich pracovnich sifkach

listl se vkladaji mezi horni a dolni ¢inek stredove wvyztuhy,

%A\X /'4-
[
-
|

Obr.2.3 Charakteristicky tvar
odlehéeni horniho cinku

ebr.2.2 PFiklad profilu
¢inku brdového listu

které zwvysuji tuhost listu hlavné ve sméru jeho pohybu.

Brdové listy jsou vedeny v postrannich vedenich. Diky
zajisténi bezproblémového provozu musi byt zajisténa vile ve
vedeni, ta je vSak zaroven pficinou vzniku raza bé&hem pohybu
ISt

Vyznamnym budiCem razi jsou i niténky, které vyvolavaji
svym pfeskupovanim silovy impuls. Vysoky nesoumé&rny pruhyb
horniho a dolniho ¢inku s sebou pfinasi nutnost wvy3si vile v
uchyceni nitének k nosnym dratim brdového listu (rizs
Obr.2.5,2.6). Tim dochazi nejen ke =zvy3eni hluénosti pfFi
vymezovani této vile, ale vznikly silovy impuls zvy3uje
dynamické zatiZeni vlastnich brdovych listn.

Niténky Jjsou =zavéSeny na nosném dratu obdelnikového

prufezu. Pro niténky jezdcové Jje nosny drat pfipevnén tzv.



cinku niténky bezjezdcove ] €

n Suds [l . I
prinytovan pfimo k profilu cinku nebo ke sponé pevné
inkem > jezdcové nosné draty se pouzivali

profily se vyrabéji pfevainé z umeélé
diky ze kterého jsou wvyrobeny steéné eliminuji

11 hluku z nitének a nosnych dratu do ramu brdoveho

listu. Pripevnéni je provadéno pfevainé Sroubovanim k ¢&inku,

které umoZnuje provozni manipulaci s niténkami. V souéasnosti
nékteré firmy vybavuji své brdové listy jezdci vyrobenymi z

uhlikovych wlaken.

Pro bezjezdcové niténky se vétsinou pouzivaji

asymetrické profily ¢inku s pfesahem jedné stény profilu nebo
symetrické profily ke kterym je nosny drat pevné prichycen
pomoci spon. Tyto spony jsou bud ocelové, umélohmotné nebo z

tnich materialt. Asymetrické profily se pouzZivaji ve

mp
dvojim provedeni - horni nosnik md na rozdil od dolniho
nosniku v previslé c¢asti profilu otvory slouZici k odlehcéeni
(a2l a7 bEE B A le-Rat e 5 ) B e B

Firma STEEL HEDDLE priSla s novym patentovanym feSenim
této konstrukéni skupiny. Upeviuje niténky na nosny drat,
ktery je pfinytovan k umélohmotnym nosicum, které se zasunou

do profilu a proti axialnimu posunuti jsou zachyceny pomoci

ctyf ohebnych zardzek (viz. Obr.2.4).

Obr.2.4 Redeni uchyceni nosného dratu firmy STEEIL HEDDLE
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Vyjimkou pFfipeviiovani nitének v ramu listu je FEeSeni
firmy Maruyama. Ta upeviiuje niténky pfimo v profilu &inku. Na
koncich nité&nek je pfipevnén umélohmotny nosi&, ktery se
nasune do profilu &inku (viz Obr.2.5). Tento zplsob upevnéni
sniZuje vahu listu dle firemni literatury aZ o 20%, sniZuje
tirovefi hluku vyzaFujiciho =z 1listu a zvy3uje trvanlivost

listu. Tento zpusob upevnéni nitének je patentovan.

HEDDLE
FRAME

HEDDLES

C
Obr.2.5 Re3eni firmy uchyceni Obr.2.6 Typy ocek u
nitének firmy MARUYAMA vyrabénych nitének

V soucasnosti se pouZivaji upravené bezjezdcové brdové
listy pro navadeéci systém Staubli (dfive Zelveger-Uster) 1
systém Barber-Colman. Diky tomu maji tyto listy
charakteristické konstrukéni prvky.

Na tkacich strojich se pouZivaji niténky ocelové
vyrobené z dratu nebo ocelového pasku. Dle typu nosného dratu
je mbZeme rozdélit na niténky s koncovym ockem otevienym (pro
bezjezdcové nosné draty) nebo s koncovym oCkem uzavienym ve
tvaru obdelniku nebo elipsy. Stfedni nitové ocko je oproti
koncovym natoeno o thel 15° aZ 45°. Rozméry nitének jsou
urceny normou.

U nitének otevienych se pouZivaji dva typy zobrazené na
Obr.2.6:  typ € 'a ‘typ J. Veétiina wyrcbel tkacich stroju

pouZiva niténky s délkou 330mm, v Evropé pifevlada J-profil, w



USA C-profil. V nabidce vét3iny firem je moZné nalézt 1
niténky s jinymi délkami nap¥. 260mm, 280mm, 300mm atd.

Niténky Jjsou vyrabény =z vysocepevnostnich ocelovych
paskli, povrchové upravenych proti korozi nebo z pasku ze
specialnich nerezavé&jicich oceli. Lisovand nitova ocka maji
zaobleny a leStény povrch (jsou tepelné a povrchové
upraveny), ktery nerozdird prochdzejici osnovni nité. Nitova
otka plochych nitének jsou vétSinou umisténa 10mm nad stfedem
niténky, aby jeji téZsi c¢ast niténku vyrovnavala a sniZovala
jeji chvéni.

V soucasné dobé existuje veliké mnoZstvi typl brdovych
listi v zavislosti na typu stroje, délce brdového listu atd.
Stale vice se pouZiva nahrazovani c¢asti brdového listu novymi

materialy s lepSimy vlastnostmi.
2.2 Rozbor pouzZivanych profilu ¢inku a krajnic

Zakladnim prvkem konstrukce listu je jeho ram. Ten je
sestaven z ¢€inklt a krajnic. V 1lvodni ¢&asti této prace
provedeme podrobnéjs5i rozbor v soucasnosti pouZivanych
profild €inku a krajnice.

Vzhledem ke svému specifickému tvaru jsou &inky vysoce
namahanou ¢asti ramu listu. V nabidce jednotlivych evropskych
firem 1lze nalézt unifikované tvary profilti pouZivanych
vétsinou vyrobcu. Néktefi nabizeji 1 své specialni tvary
profila ¢&inkd. K nejznamé&jSim vyrobcim pat#i napf. ACTEX,
Grob, Froéhlich, Schmeing, Verbrugge, Zibiro, TTP Elitex a
dalsi.

Podivame-1i se na historicky vyvo] tvaru ¢&inku miZeme
¥ici, Ze vyznam této €asti tkaciho listu stoupl zna&nou mérou
v poslednim desetileti vzhledem k radikalnimu zvy3eni wvykonu
tkacich stroji. Na pocatku vyvoje byla tato soudast z divodu
snadné vyroby stroje a nasledné i obsluhy stavu vyrabéna ze
dfeva. Pravé vyhodou nizké hmotnosti a snadnou pfistupnosti
materidlu se drevo stale na dlouhou dobu jedinym pouZivanym

materidlem. Na druhé strané mélo nedostatefnou pevnost i
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odolnost a nevyhovovalo podminkam provozu stroji pfi vy5Sich
pracovnich frekvencich, proto byly tyto dfevéné nosniky
postupné nahrazovany Jjinymi materidly. Zezacatku ocell a s
rozvojem vyroby hlinikovych slitin byly nahrazeny duralem.
Ten je pro vy35i odolnost upraven eloxovanim. Na vyvoji
materidln ze kterych jsou ¢&inky vyrabény je patrny posun k
materialim, které zaruduji nizkou hmotnost souéasti pfi jeji
vysoké tuhosti (laminaty, kompozity aj.).

Vyvoj tvaru profilu &inku pro3el je3té radikalnéjsim
zdokonalenim a zvySenim tuhosti. Zatimco je3té pfed dvaceti
lety se pouZivaly &inky s ovalnym profilem, ktery zarucoval
kvadraticky moment prufezu v ohybu v rozpéti 50000 aZ 80000
mm', dnes se b&Zné hodnoty této priufezové velidiny pohybuji
ve dvou- aZ cCtyrnasobcich této hodnoty. Spickové hodnoty
dosahuji aZ desetinasobku puvodnich hodnot. S hodnotou
priufezovych modult pro ohyb i krut roste i mérna hmotnost
jednoho metru nosniku a tim i celkové =zatiZeni celého
proSlupniho zafizeni. Pro sniZeni hlucnosti listt se dutiny
vypliiuji specialni hmotou potlaéujici vwvibrace &inku.

Na Obr.2.7 jsou zobrazeny porovnavané profily pfednich
svétovych vyrobcu textilniho pfisluSenstvi. Jsou rozdéleny do
dvou kategorii dle tvaru na symetrické a asymetrické tvary
profilu. Jsou zde profily vyuZivané v minulosti nebo u
dnesnich nizkovykonnych stroju (napf. Birckle 60x9, TTP 60x9,
Zibiro 70x9). Naopak mezi ¢inky s nejtuZsim profilem miZeme
zaradit Schmeing 150x9 (asymetricky) a Zibiro 120x9
(symetricky), které svymi kvadratickymi momenty prifezu v
chybu pfevy3uji ty nejméné tuhé wvice neZ desetkrat.
Charakteristické hodnoty profild Jjsou sefazeny v Tab.2.1.
Jsou zde hodnoty ploch profilti, kvadratické momenty v ohybu k
osam X a y (poc¢itany k té&Zisti profilu), pomérné hodnoty I k
plose (vyuZiti materialu), procentni vyjadfeni I k nejvyssi
hodnoté a hmotnost jednoho metru daného profilu. Nasledujici
Obr.2.8 a 2.9 uvadi srovnani hodnot kvadratického prufezového

modulu profilad a pomérnée hodnoty I, k ploSe profilu. Byl
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poditan pouze hlinikovy profil bez nosného dratu. Nosny drat
u asymetrickych profild zvy3uje jejich tuhost a stabilitu. U
symetrickych listh Je  to naopak prvek, ktery Szuysije
jednotkovou hmotnost listu, pficemZ se tuhost zvySuje
neznateln&. Pozn.: Nosné draty jsou vyrobeny z uhlikové nebo
nerezové oceli. U symetrickych profili s jezdci se pouZiva
nosnych drati s prufezem 9x1,5 mm. U symetrickych profilu se
sponami a u asymetrickych profilt se vyuZiva nosnych dratid s
profilem 16x2,1 (pro niténku tvaru J) nebo 22x1,7 (pro
niténku tvaru C). U asymetrickych profild jsou tyto nosné
draty pripevnény k profilu &inku nytovanim.

Z G6br. 2.7 a Tab. 2.1 je patrne, Ze 'w soucashostil “ize
profily rozd&lit do nékolika pevnostnich fad. Nejméné tuha je
fada s vySkou profilu 60 aZ 80mm, dale nasleduje fada s
vySkou 90 aZ 96mm. Dne3nim standartem pro vysokovykonné tkaci
strojel je  Fada e SwwEkon Sprofidus s OfmmL S SR Ll S
viditelné Jjaky profil 3je =z hlediska wvyuZiti materialu
nejvhodnéijsi.

Rozptyl tuhosti posuzovanych profila je znacny.
Srovnani je provedeno pro vySku asymetrického profilu 120.
Zde Jje rozdil tuhosti nejviditelné&jsi (wviz. Tab.2.2). Je
patrné, Ze rozdil I, nejtuZsiho a nejméné tuhého profilu
totoZné vysky Jje vice neZ 25%, pificéemZ =zvySeni mérné
hmotnosti jednoho metru profilu nizké (10%). Je patrné, :Ze
pro uc¢elné vyuZiti materialu je nejvhodnéjsi pouZivat profily

s vy551 hodnotou I..

typ vyrobce i Jodnotkova hmotnost
profilu
(mm'] | [%] (kg/m] [#]
120x9 TTP Elitex |497070 o 1,06 110
ZIBIRO S=1 S0 100 G, 96 100

Tab. 2.2 Srovnani profilt s vysSkou 120mm



krajnice,

Volba profilu je mnohdy zavisla na typu

kterého dany vyrobce pouZziva,

spoje cinku a

nebot fada wvyrobcl

tvar profilu &inku uzplisobuje pro vyuZiti pfi konstrukci
spoje.
Typ | Profil s Ix ly Iy/S /S ly Ix G
[mm2] | [mm4] | [mm4] | [mm2] | [mm2] [%] [%] [kg/m]
1 |asym |Schmeing 96x9 319,11 | 233740 | 3486,2 | 7325 10,9 | 41,53% | 29,72% |0,861597
2 |asym |Schmeing 120/3x9| 404,11 | 462980 | 4568.4 | 11457 | 11,3 | 54,43% | 58,87% [1,091097
3 |asym |Schmeing 120/2x9| 365,11 | 394310 | 4445 | 1080,0 | 12,2 | 52,96% | 50,14% |[0,985797
4 |asym [Schmeing 150x9 | 457,56 | 786420 | 5749,3 | 1718,7 | 126 | 68,50% | 100,00% |1,235412
5 |asym |Zibiro 85x9 2384 | 128920 | 27346 | 5408 | 11,5 | 3258% | 16,39% | 0,64368
6 |asym |Zibiro 96x9 2710 | 181450 | 3220,4 706,5 11,9 | 38,37% | 24,34% 0,7317
7 |asym |Zibiro 120x9 357,4 | 391510 | 3871,9 | 10954 | 10,8 | 46,13% | 49,78% | 0,96498
8 |asym |Actex 96x9 286,2 | 198160 | 33022 | 6924 11,5 | 39,34% | 25,20% |0,772767
g |asym |Actex 120x9 394,3 | 440380 | 44664 | 11168 | 11,3 | 53,21% | 56,00% [1,064637
10 |asym |TTP 86x11 2354 | 141130 | 42932 | 5995 | 182 | 51,15% | 17,95% | 0,63558
11 |asym |TTP 96x10 272,0 [ 175770 | 3877,1 | 6462 | 14,3 | 46,19% | 22,35% | 0,7344
12 |asym |TTP 96x9 3139 | 214590 | 3527,3 | 6837 | 11,2 | 42,02% | 27,29% |0,847476
13 |asym [TTP 96x11-11 3354 | 227410 | 5939,3 | 6780 | 17,7 | 70,76% | 28,92% | 0,90558
14 |asym |TTP 106x9 383,9 | 387600 | 4497 | 1009,7 | 11,7 | 53,58% | 49,29% [1,036476
15 |asym |TTP 120x9 3939 | 497070 | 44901 | 12619 | 11,4 | 53,49% | 63,21% | 1,06353
16 |asym |TTP 120x11 490,7 [ 569120 | 8377 | 11599 | 17,1 | 99,80% | 72,37% |1,324755
a [sym |Schmeing 60x9 127,94 | 40677 | 13296 | 3179 | 104 | 1584% | 517% |0,345438
b |sym [Schmeing 72x9 208,52 | 71115 | 17156 | 341,0 82 | 20,44% | 9,04% [0,563004
¢ |sym |Schmeing 84x9 24452 | 135850 | 27735 | 5556 11,3 | 33,04% | 17,27% |0,660204
d |sym |Zibiro 76x9 2756 | 148640 | 33886 | 5393 12,3 | 40,37% | 18,90% | 0,74412
e [sym |Zibiro 84x9 3056 | 194990 | 3731,8 | 6381 12,2 | 44,46% | 24,79% | 0,82512
f |sym |Zibiro 96x9 341,6 | 280400 | 42448 | B20.8 12,4 | 50,57% | 3566% | 0,92232
g [sym |Zibiro 120x9 437,0 | 558350 | 5334,2 | 1277,7 | 12,2 | 63,55% | 71,00% | 1,1799
h [sym |Zibiro 52x11 264,5 | 56928 | 37168 | 2152 | 14,1 | 4428% | 7,24% | 0,71415
i |sym |Zibiro 70x9 333,5 | 124690 | 44018 | 3739 13,2 | 52,44% | 15,86% | 0,90045
j |sym |Zibiro 80x9 401,3 [ 196790 | 5287,.9 | 4904 | 13,2 | 63,00% | 25,02% | 1,08351
k |sym [Zibiro 80x11 426,9 | 218020 | 83935 | 510,7 | 19,7 [100,00% | 27,72% | 1,15263
| |sym |[Burckle 60x9 155,61 | 52143 | 1440,9 | 3351 9,3 | 17,17% | 6,63% [0,420147
m |sym |Burckle 75x8 210,7 | 101540 | 16148 | 4819 T 19,24% | 12,91% | 0,56889
n |sym |Burckle 90x9 2478 | 193210 | 2593,4 | 779,7 10,5 | 30,90% | 24,57% | 0,66906
o |sym |TTP 48x9 136,5 | 23942 | 12345 | 1754 9,0 | 1471% | 3,04% | 0,36855
p [sym |TTP 96x9 280,27 | 203630 | 32595 | 72655 | 116 | 38,83% | 2589% |0,756729
r [sym |TTP 84x9 336,8 | 213980 | 41149 | 6353 12,2 | 49,02% | 27,21% | 0,90936
s |sym [TTP 90x9 3298 | 264030 | 40256 | 8006 | 122 | 47,96% | 33,57% | 0,89046
Tab.2.1 Prufezové velicCiny profiln z Cbr.2.7
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Obr. 2.7 Zakladni profily &inkfi pfednich evropskych vyrobci

19



BE+05
TE+0S 1
6E+05 |

| I }
'____\SE+US [ s = — —— - e B [ e e g

=
| FdE+05 |

i
T e Pt
Lot ) ul (&) L4 = BF e A

-~
- =

€islo profilu

Hodnoty kvadratického prurezového modulu profilu v ose x

Obr.2.8

|
:
1
|
1

| Faeeos I PR A NS x e o
| 2E+05 ny L = T A BN S e I::
5 ;;::1 LU, H L H: LU L DDLH-H H” : ﬂﬂ—”& J{
o @ @ £ o
|

Ix/S [ mm’]
2]
8

Cislo profilu

|'
|
w00 |
|
[

Obr.2.9 Hodnoty kvadratickeho prurezového modulu profild v ose x
vztazené k plose profilu

20




Dal3i dileZitou ¢asti ramu listu je krajnice. Stejnym,
aviak ne tak mohutnym vyvojem Jjako ¢&inek pro3Sla 1 tato
soucast. Materidlem pouZivanym pro vyrobu krajnic je je3té u
nékterych typl 1lista fady vyrobcll specidlné upravené
vysocepevnostni dfevo. Dal3im pouZivanym materialem je
tvrzend hlinikova slitina s povrchem upravenym tvrdym eloxem.
NejnovéjsSim materialem pouZivanym na vyrobu krajnic je
kompozit 2z uhlikovych vlaken. Profily pouZivanych krajnic
podrobime stejnym rozbortm jako ¢inky. Na Obr. 2.10 jsou
porovnavané profily ¥fady vyrobci. Na krajnicich je v mnohem
vétS3i mife patrnd unifikace pouZivanych tvari krajnic v3emi
vyrobci tkaciho pfisluSenstvi. V Tab.2.3 Jjsou zobrazeny
prufezové moduly a mérné hmotnosti krajnic, které pouZivaji
pfedni firmy. I =zde byly pro nazornost vytvofeny grafy
srovnavajici tuhosti profild k ose x pomoci parametru I,
(Obr. 2.11) a popisujici vyuZiti materidlu pomoci parametru
L./5 (Gbnidod2y.

Krajnice maji fadové niZ5i prOfezové moduly oproti
¢inkim. Zaroven rozptyl tuhosti je mnohem niZ5i. Nékteré typy

krajnic jsou vyrabény v nékolika materialovych variantéach.
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Profil S Ix ly I1x/S ly/S ly Ix G
[mm2] | [mm4] | [mm4] | [mm2] | [mm2] [%] [%] [kg/m]
1 |Zibiro 5x10x24 188,3 | 7916,5 | 16229 420 8,6 32,79% | 93,28% | 0,5084
2 |Zibiro 7x10x20 - | 179,1 | 5858,8 | 12428 | 32,7 6,9 2511% | 69,04% | 0,4836
3 |Zibiro 8x15x20 2291 | 7047,2 | 31935| 30,8 139 |64,52% | 83,04% | 0,6186
4 |Zibiro 10x10 343 4526 | 4526 | 132 13,2 9,14% | 5,33% | 0,0925
5 |Zibiro 10x20 198,0 | 6478,0 | 1990,7 | 32,7 10,1 | 40,22% | 76,33% | 0,5346
6 |Zibiro 7x20 138,0 | 44789 | 5515 325 4.0 11,14% | 52,78% | 0,3726

7 |Zibiro 8x14 111,1 | 1788,3 | 58486 | 18,1 53 11,81% | 21,07% 03
8 |Zibiro 7x10x20-11 160,1 | 5437,8 | 9389 340 59 18,97% | 64,08% | 0,4323
9 (Zibiro Tx10x20-1 1296 | 33234 | 1371,5| 256 106 |(27,71% | 39,16% | 0,35
10 [Schmeing 9x10x25.1 | 185,2 | 8486,5 | 1687,8| 458 9.1 34,10% | 100,00% | 0,5001
11 [Schmeing 167,9 | 74221 | 1347,9| 44,2 8,0 |2723% | 87,46% | 0,4533

9x10x25.1)

12 |Schmeing 5x10x16 106,7 | 24031 | 12972| 225 122 | 26,21% | 28,32% | 0,2881
13 |Schmeing 16x16 160,0 | 3531,1 | 49494 | 221 30,9 (100,00%| 4161% | 0,4319
| 14 |Schmeing 7.8x10x25| 2258 | 11464 | 1601,7| 5,1 71 |32,36% | 13,51% | 0,6097
15 [Schmeing 5x11x16 | 105,5 | 2354,5 | 9609 | 22,3 9.1 | 19.42% | 27,74% | 0,2848 |
__@_JSchmeing ?.8x10x30_2?9,? 20512,0( 2060,9| 73,3 7.4 41,64% |241,70%| 0,7552 |
17 |TTP 15x10x9 140,0 | 2662,2 | 10242| 19,0 7.3 20,69% | 31,37% | 0,378
18 |TTP 20x10x11 1450 | 4576,0 L.E‘?"I 316 10,7 | 31,36% | 53,92% | 0,3915

Tab. 2.3 Prifezové veliZiny profilu z OCbr. 2.10
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2.3 Soucasna resenli spojeni ¢inku a krajnice

V soulasnosti je zajem konstruktérii brdovych listn
zaméfen na typ a zpusob spojeni ¢&inku a krajnice. Ten musi
vyhovovat jak provoznim, tak pevnostnim poZadavkim, tzn.
snadne rozebiratelnosti zajistujici snadnou vymenu
jednotlivych dilt (pfedev3im bezjezdcovych nitének). Spojeni
¢inku s krajnici ma veliky vliv na chovani ramu brdového
listu z hlediska statiky i dynamiky listu. Otazkou zistava co
je pro chod tkaciho stavu vyhodnéj3i, zda co nejtuZsi spojeni
¢inku a krajnice nebo spojeni bliZici se kloubu, popf. spoj
pfesné definované tuhosti.

Vét3ina vyrobcl brdovych listd se snaZi zkonstruovat co
nejjednodu33i spoj ¢inku a krajnice tak, aby se jeho chovani
bliZilo wvetknuti a zaroven umoZhoval jednoduchou a rychlou
demontaZ v textilnim provozu. Brdovy 1list s wvelmi tuhym
spojem nachazi pouZiti na vysokovykonnych tkacich strojich
urcenych pro tkani pfi vysokych otackach. Zaroven je pouZivan
pro velké tkaci S5ife a pro vysokou ploSnou hmotnost tkaniny.

Dle schopnosti spoje pFfena3et moment mezi ¢&inkem a
krajnici miZeme spoje rozdélit do nékolika skupin liZicich se
jednoduchosti, pevnosti a schopnosti pienést ohybovy moment
mezi krajnici a Cinkem.

Vét3ina pfednich svétovych vyrobcli brdovych listad
pouZiva pro konstrukci brdového 1listu svych patentovanych
spoju. Tyto spoje nahrazuji tuhé spojeni spojem uréitého
stupné tuhosti. Dal3i cast této kapitoly pfina3i struény
pfehled a popis spoju jednotlivych vyrobci.

Pozn. Pfehled se snaZi sefadit Jednotlivé spoje dle
velikosti pfenaSeného momentu z &inku na krajnici. Toto
pofadi Jje pouze orientaéni, nebot dany parametr zavisi
nejenom na typu pouZitého spoje, ale také na ostatnich
konstrukénich parametech brdového listu. Pro pfesné sefazeni
spojii dle jejich tuhosti by navic bylo nutné provést jejich

méfeni a to pfi stejnych podminkach.
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Prvni skupinou jsou spoje pouZivané u vysocenamahanych
brdovych 1listQl schopné prenést vysoké hodnoty krouticiho
momentu mezi &inkem a krajnici.

Nejrozsifenéjsi tuhy spoj, pouZivany celou Fadou
vyrobcli pro vysoce namahané brdové listy je patentovany spoj
pfedniho evropského vyrobce firmy Grob ze Svycarska. Ta jako
prvni pfi3la s tuhym spojenim ¢&inku a krajnice. Zobrazeni
principu spoje je na Obr.2.13. Na krajnici 2 je wvytvofen
vystupek se Sikmou plochou 3, ten je upeviiovan a vtahovan do

cinku 1 silou vyvozenou Sroubem 4.
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Obr.2.13 Spoj fy GROB var.l Obr.2.14 Spoj Dynatex

Podobné tuhy spoj je patentovan a vyrabén ceskou firmou
TTP Elitex.a.s. Spoj nese oznaceni DYNATEX. Princip spojeni
je na Obr.2.14. Na krajnici 1 je vytvofen specialni nos s
liZkem pro palmésic¢ek. Novy princip spoje ije =zaloZen na
pfenosu sil vyvozenych Sroubem 2 pomoci piulmésicku 3
opirajicim se o nyt 4 vlisovany do ¢&inku 5. Tento zpiisob je
vhodny 2z hlediska pfenosu sil. PrestoZe Jje Sroub umistén
kolmo na podélnou osu c¢inku rozklad sil na palmésicku 3
vyviji znac¢nou silu na zatahovani krajnice do profilu &inku.

Oba spoje maji podobnou filosofii principu a to, 3Ze
vyvozena sila napf. Sroubem velmi pevné uchyti krajnici w

dutiné cinku v ose ¢inku i v ose krajnice. Pro nazornost je
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Obr.2.15 Rozklad sil spoje Dynatex (TTP Elitex) a spoje GROB
na Obr.2.15 uveden rozklad sil zajistujici Jednoznaéné a
pevné uchyceni krajnice k &€inku v obou smérech (sila Py, P1)
upeviujici silou P (zanedbame vliv tfeni) Z analyzy téchto
spojh vyplyva, Ze u spoje firmy TTP Elitex je poZadované sily
Py dosaZeno niZ$i silou P vyvozovanou Sroubem. Tyto dva typy
spojl pat¥i v souCasnosti mezi nejtuZ3i a nejspolehliv&jsi.
DF¥ivéj3im patentovanym feSenim firmy GROB je konstrukce
spoje vyuZivajici dvou klinh (Obr.2.16). Prvni z klinGi 3 je

pomoci nytu 5 pevné uchycen k &inku 2 . Svou dolni plochou se

| N

Obr.2.16 Spoj fy GROB var.?2

S
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opird o Zebro profilu &inku. Druhd klinova plocha je
vytvofena na spodni ¢&asti nosu 1 wvytvofeného na krajnici.
Pusobeni 3roubu 4 leZiciho na protéjsi strané od dolniho
klinu je vytvofena silova vazba mezi obéma kliny.

Firma ACTEX pfiSla s jinym konstrukénim zpracovanim
principu vyuZivajiciho Zikmych ploch k rozkladu sil. VyuZiva
klinového spoje dle Obr.2.17, kde pouZiva dvou samostatnych
klina. Prvni klin 1 je vytvofen na krajnici 2. V druhém klinu
3 je vsazen ¢&lanek 4 se zavitem slouZici jako matice pro
Sroub 5 spojujici obé souCadsti. Pomoci sily vyvozené Sroubem
5 je vytvofenad silova vazba mezi obéma kliny opirajici se o
Zebrovani profilu. Rozklad sil je definovan wvelikosti uhlu

klina.

- . =r

)
Obr. 2. 17" Spos iy RACTIOX

Jind wvarianta pfedchoziho FfeSeni je konstrukéné
zpracovana firmou Biurckle (Obr.2.18a). Toto spojeni se
pouZiva u brdovych 1listti typové Ffady 3002 a vyrobce jej
doporuc¢uje pro vysokovykonné tkaci stroje. Nos na krajnici 1
ma horni ¢&ast tvofenu ukosem. Silové spojeni je vytvoFeno
pomoci klinku 2 vtahovaného do &inku 3 pomoci Sroubu 4 a
mezic¢lenu 5 ve kterém je vytvoren zAavit pro 3roub. Mezicélen
je pfisroubovanm do profilu €inku pomoci dvou 3roubki 6.

Dal3i skupina spoji nachazi wuplatnéni vét3inou pfFi
stfednich zatiZeni u béZnych provoznich podminek.

Firma Bilirckle ma takovy spoj zkonstruovan pro typovou

fadu 3001 (Cbr.2.18b). Na krajnici 1 je vytvofen podlouhly
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nos, ktery je rozdélen na dvé vétve. Obé dvé vétve jsou od
sebe odtahovany pomoci 3roubu 2. Opérem o Zebrovani é&inku 3
je vyvozena sila na upevnéni krajnice. Pro zvySeni efektu je
horni vétev opirana o mezi&len 4 se zkosenim 1°. Mezi&len je

upevnén k ¢inku pomoci Sroubu 5.

Obr.2.18 Spoje Fy Bilrckle ajtyp 3002 bjtyp 3001

Dal3i pfiklad spoje wyuZivajiciho klinového efektu
pfinesla firma Zibiro. Obdoba spoje firmy Burckle pro fadu
3001. Pouze nos se dvémi vétvemi je nahrazen umélohmotnou
vlioZkou 1 do které je vloZen ocelovy klinek 2. Ten je taZen
dvéma 3Srouby smérem ke krajnici 3 a rozepira vétve nosu
opirajici se o Zebra profilu é&inku 4. Diky tomu je vytvofena
silova vazba mezi krajnici a ¢&inkem. Spoj Jje vyobrazen na
2)eher s e

Spoj ¢&eského vyrobce TTP Elitex a.s. oznaceny Jjako
STANDARD se vyuZivd pro béZné provozni podminky a stfedni
velikost otacek stavu (viz. Obr.2.20). Je typickym pfikladem
spoje s niz5i schopnosti prenaset ohybovy moment mezi
krajnici a ¢&inkem. Jeho princip je zaloZen na pfichyceni

krajnice 1 k ¢inku 2 Sroubem 3 rovnobéinym s podélnou osou



-

&inku. V &inku je vsazen ocelovy Clanek 4 se zavitem, ktery
slouZi jako matice pro stahovaci Sroub. Dva Cepy 5 zajistuji

spravnou polohu krajnice a &inku - souosost matky a Sroubu.

obr. 2.19 Spoj fy ZIBIRO

Také firma Burckle ma obdobu spoje STANDARD ceského
vyrobce. Spojeni krajnice 1 a &inku 2 je zde vytvofeno pomoci
dvou Sroubli 3. Zavit pro 3rouby je vytvofen ve vloice 4,
ktera je do profilu é&inku upevnéna tfemi nyty. Na stfedéni
spoje Jje wvyuZito osazeni. Tento spoj Jje vyobrazen na

Cbr.2.21. a vyuZiva se u brdovych listd typové fady 2000.

3

Ghr. 2% 20N Spes Ry TR Rl Ee X Obr.2.21 Spoj Fy Biirckle
typ STANDARD typ 2000
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Firma Maruyama pouZiva princip pripevnéni vloZky 1 pFimo
do ¢inku 2 pomoci &tyfF nytd 3. Dutd krajnice 7 ma v sobe
zalisovanu vloZku 4 ve které je vytvofen zavit pro Sroub 5
zajistujici spojeni v3ech soucadsti. Spojeni je =zajisténo
pomoci 3roubu a posuvné vloZky 6 slouZici jako podloZka pro
Sroub (wiz Obr.2.22).

Posledni vy5e popsané spoje se v soucasné dobé pouZzivaji
u nizce namahanych brdovych listil pfi tkani niZ3imi otackami.
VSechny dosud popsané spoje se snaZi spojit &inek a krajnici
co nejtuZ3im spojem. Nasledujici spoje se naopak snazi jit
opacnou cestou a redukovat velikost momentu pfechdzejiciho z
finknstna SYkragaici S Ern oSy Evo Tl E N spoeebl Az c i S e RSy

chovanim kloubu.

__J\IL.
Obr.2.22 Spoj fy Maruyama Obr.2.23 Spoj fy Maruyama

Prikladem muaZe byt opét spoj firmy Maruyama, ktera
vyvinula konstrukéni feSeni spoje nepfenasSejiciho ohybovy
moment 2z ¢&inku do krajnice (Obr.2.23). Ta vytvoFila spoj
Cinku s krajnici bliZici se idealnimu kloubu. Princip spoje
spo¢iva v zajisténi bezproblémového natoceni ¢&inku v rohovém
spoji. Toho je dosaZeno =zvlastnim typem nosu vytvofeném na

krajnici 1 zakonéeném kruhovym tvarem se stfedem leZicim
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pravé v poloviné vzdalenosti mezi Zebry &inku 2. Nos se potom
zaroven odvaluje po Zebrech &inku v mistech oznacenych A,B.
Spojeni ¢inku a krajnice je provedeno pomoci pruchoziho ¢cepu
5

Podobného principu popsaného vyie DouZ ilia s STy
KOGYO. Opét vyuZiva nosu vyrobeného na krajnici 1 s kruhovym
zakonCenim. Ten je vloZen do mezi&lenu z plastu 2. Na tento
meziclen pusobi Sroub 3 kolmy na podélnou osu &inku a spolu s
Zebrem profilu &inku 4 svira kruhovou plochu nosu krajnice.
Pfedpétim Sroubu je moZné definovat velikost tfeci sily a
tudiZ ménit tuhost spojeni. Proti omackani konce &inku Jsou
tyto konce chranény plastickou zaslepkou 5. Tento spoj
vyobrazuje Obr.2.24.

Firma VERBRUGGE navrhla konstrukci spoje umoZnujici
ménit v uréitém rozsahu tuhost spoje a sniZit tak pfenos
momentu z cinku na krajnici (Obr.2.25). Tento spoj zaroven
umoZfiuje natoceni &inku v misté spoje.

Princip spoje je zaloZen na charakteristice pruZiny. U
tohoto spoje nevznikad pridruZfené namahani hlinikového
profilu. PruZny élen ma za ukol odfiltrovat vy55i frekvence a

sniZit pfenos chvéni na ostatni &asti tkaciho stroje.

: I

S5 § B

Obr.2.24 Spoj fy. KOGYO Cbr.2.25 Spej fy. Verbrugge
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3. Cil disertacéni prace

V minulé kapitole byl popsan soucasny stav konstrukce
brdového listu v&etné aktualniho stavu vyvoje spoje c&inku s
krajnici.

zZasadni vyhody i nevyhody dneSniho feSeni proSlupniho
zatfizeni jsou zaloZeny na zajisténi primarni funkce brdového
listu: zabezpeeni tvorby klinovitého prostoru pro zavedeni
utkové nité a tim provazani osnovnich niti. To je umoZnéno
zdvihem listh, ktery je uskute&fiovan vratnym pohybem mechanismu
pro tvorbu pro3lupu. Vratny pohyb s sebou nese vy531 naroky na
mechanismy a zvy3uje dynamické zatiZeni na jednotlivé c¢asti
stroje oproti rotaénimu pohybu. Zakladni otazkou tedy zustava
moZnost nahrazeni vratného pohybu.

Dle pomyslného hierarchického rozdé&leni problematiky
feseni proSlupu muZeme dnes rozdélit tuto oblast do tii stupni
vyvoje konstrukce. Nejvyssim stupném vyvoje prosSlupniho
zafizenl je paradoxné Jjeho odstranéni z konstrukce stroje ve
stavajicim uspofadani a nahrazeni tohoto konstrukéniho uzlu
jinym, napf. vyuZivajicim rotacéniho pohybu. To s sebou
samozfejmé pfind3i ideové nové principy v technice tkani a
zarovenn velké konstrukéni zmény svazané s casteCnou zménou
stavajici technologie. MoZnym feSenim se miZe stat rotacéni
viceprosSlupni princip v podobé jak byl prfedstaven na vystavé
tkaci techniky ITMA 95 v Milané firmou SULZER RUTTI. AvSak i
zde se objevuji problémy s tkanim nékterych typa latek a
pfedev3im s moZnosti tkat ruzné vazby, dostavy, barevné variace
- tedy s univerzalnostil.

Hierarchicky niZe je poloZen druhy stupen vyvoje tohoto
mechanismu: vyvo] celého konstrukéniho uzlu: proslupni
mechanismus ~ brdovy list. To si klade za cil zkonstruovani
nového principu pro3lupniho zafizeni spolu s optimalizaci
polohy vsech uzlu konstrukce.

NejniZe je poloZen tfeti stupen wvyvoje, ktery se zabyva

konstrukci optimalniho brdového 1listu pro JjiZ existujici




pro3lupni mechanismus umoZfiujici co nejlep8i dynamické podminky
pro provoz stroje. Vzhledem ke stavajicimu stupni vyvoje
nestandardnich typu tkacich stroju a naléhavosti problematiky
konstrukce brdovych listl se tato prace zabyva druhou a tfeti
etapou feSeni proSlupnich zafizeni.

ReSeni pro&lupnich zafizeni tkaciho stavu miZeme rozdslit
na konstrukéni feSeni zdvihového mechanismu a na feSeni
brdového listu. Tato prace se =z vét3i c&asti zabyva FeSenim
problematiky brdového listu. Problematiku ramu brdového listu
je mozZné rozdélit do nékolika diléich problémi.

Primarnim problémem je samotna konstrukce brdového listu.
Jednim =z vyznamnych problémi je otazka typu spoje &inku a
krajnice. V soucasné dobé neni znama Zadna prace zabyvajici se
vlivem tuhosti spoje ¢inku brdového listu a krajnice na chovani
ramu listu jako celku. Ve vét3iné praci, které se zabyvaly
touto problematikou se spojeni €inku s krajnici nahrazovalo bud
kloubem nebo absolutnim wvetknutim. Oba dva zplsoby nahrazeni
jsou zidealizovane. ~Optimalni™ tuhost spoje je dnes
diskutovanou oblasti v konstrukci brdovych listd. Pravé proto
je prvnim cilem této prace nalezeni algoritmu pro posuzovani
brdovych 1listl =z hlediska Jjejich wvlastnosti. Na =zakladé
odvozeni Ffady matematickych modell a rozboru vypo&tl na nich
provedenych se tato prace :zevrubné zabyvad touto oblasti =z

nékolika uhld pohledu a analyzuje:

1. wvliv tuhosti spoje na dynamické chovani brdového listu
a jeho deformace

2. wvliv Jjednotlivych parametri ¢asti brdového 1listu
(tuhosti jednotlivych &lend, typu materialu, rozmérh

aj.) na velikost deformace a vlastni frekvence.

Tento rozbor nam potom definuje ,optimalni“ tuhost spoje,
EzZr. vhodnou tuhost spoje pro maximalni Zivotnost a
nejvhodnéj&i vlastnosti brdového listu, protoZe ne vZdy Je

maximalni tuhost i tuhosti coptimalni.
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K popisu dynamickych vlastnosti listu s proménlivé tuhymi
spoji ¢€inku a krajnice préce vyuZiva modalni analyzy soucasti a
ukazuje vlastni frekvence a deformaci horniho a dolniho ¢inku v
zavislosti na daném tvaru frekvence.

Dal3i diskutovanou oblasti pri Fe3eni brdového listu je 1
otdzka mista svazani konstrukce brdového listu se zvedacim
zafizenim. DlleZitym problémem je misto uchyceni 1listu na
pro3lupni mechanismus a také typ uchyceni, které musi plné
spliiovat dané technologické i provozni kritéria. PFi zvySovani
otacek tkaciho stroje nabyvd na daleZitosti feSeni konstrukce
listu v navaznosti na charakteristiky proSlupniho =zafizeni,
napf. s ohledem na dané prubé&hy kinematickych wveli¢in. PEi
FeSenl téchto ukolu &aste&né vyuZivad metody kone&nych prvkil a
ukazuje metodiku hodnoceni téchto wvypocta.

Sekundarnim, neméné duleZitym problémem, je vhodna volba
materidlu jednotlivych ¢&asti nové navrZenych brdovych listl.
Tyto by méli splfiovat fadu podminek, mezi jinymi nizkou mérnou
hmotnost (sniZeni dynamickych sil), vysokou pevnost na jednotku
hmotnosti (vlastni frekvence), vysokou schopnost Gtlumu vibraci
{hluénost) nebo odolnost proti opotfebeni (Zivotnost). Zaroven
vSak musi mit cela konstrukce na paméti ekonomickou rentabilitu
vyroby 1 provozu.

Je velice sloZité formulovat podminky, podle nichZ by
mohl byt brdovy list obecné hodnocen. Mezi zakladni kritéria
posuzovani bychom mohli =zafadit napfiklad minimalni rozdil
deformace horniho a dolniho é&inku listu (to umoZfiuje pouZit
niténky s men3i vili a tak sniZit silovy impuls vznikajici peo
vymezeni této vile v prubéhu zdvihu), hmotnost listu, hodnotu
vlastnich frekvenci, schopnost utlumu vykmitd atd. Je potEeba
nalézt vhodnd kritéria pro posuzovani listi v zavislosti na
pracovnich podminkach ve kterych bude list pouZivan.

Velky pocet rozdilnych principli tkacich stroji a variant
pro3lupnich mechanisml znesnadhuje vyfeSit zcela jednoznacné
obecné optimalni brdovy 1list. Cilem prace pak je, navrhnout

postup pro vybér vhodného brdového listu =z hlediska jeho
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dynamickych vlastnosti pro znamy typ pro3lupnihe mechan
znamé pracovni podminky.
Pro ilustraci navrZeného postupu je provedeno

brdového listu pro konkrétni pro3lupni mechanismus.
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4. Zpuscb zpracovani disertaéni prace

V dusledku stale se zvy3ujici rychlobéZnosti tkacich
stroju je nutné zdokonalovat konstrukci brdovych 1listh. Tato
prace se predev3im =zabyva statickym a dynamickym rozborem
chovani brdoveého 1listu v zavislosti na daném pro3lupnim
mechanismu a nasledné optimalizaci jeho konstrukce.

Jednou =z dualeZitych konstrukéné-vypoctovych etap je
sestaveni vhodného matematického modelu, ktery s dostatecnou
prfesnosti popisuje danou problematiku. Zjistovani jednotlivych
posuzovanych parametru 1lze provadét 1 méfenim na skuteéné
sou¢asti. Tento zpusob je v3ak naro¢ny po casové i ekonomické
strance vzhledem k rozmanitosti typd brdovych 1listii. Bylo by
nutné vyrobit potfebné soucdasti v rhznych konstrukénich
variantach, tyto varianty zméfit a ziskané vysledky z méfeni
vyhodnotit, navrhnout uUpravy, optimalizovat a cely kolobéh
méfenl opakovat.

Pro zkraceni etapy analyzy soucdsti je proto vhodné
navrhnout matematicky model vhodné simulujici chovani soucéasti
a podrobit ho rozboru. Pravé stanoveni zjednodu3ujicich
pfedpokladi je jeden z nejzavazZnéjSich aspektl pfi sestavovani
modelu. Pritom prfijata zjednoduSeni nesmi zasadné ovlivnit
vérnost modelu v porovnani se skutecnosti a musi byt vidy

kompromisem mezi poZadovanou presnosti FeSeni a vérnosti popisu

problematiky.

ViZdy je nejdiuleZité&jsi otdzkou, zda ma byt navrZeny model
sloZity nebo jednoduchy. Pokud =zvolime cestu podstatného
zjednodu3eni dostavame Jjednoduchy model, ktery v3ak malo
souhlasi se skutecnou soucasti. Neni vSak také ua&elné

sestavovat sloZity matematicky model, ktery s sebou pfinasi
naro¢na a obtiZna reseni.

Ekonomické hledisko této etapy je nepopiratelné. Vhodné
sestaveny matematicky model nam dovoli sledovat chovani
soucasti pri zméné rozmérd, struktury, popr . topologie

soucdasti, a to pri nizkych finanénich a ¢asovych nakladech.
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Zaroven nam umoZhuje nahlédnout do 3irZich souvislosti
konstrukce soucasti.

Z téchto divodu byla zvolena cesta tvorby Fady
matematickych modellli popisujicich tuto problematiku. Diky
rozvojli vypocetni techniky se v radé pFipadd wvyskytla moZnost
vyuZiti pocitacl pii Ffe3eni téchto uloh. Je nepopiratelné, :Ze
sestavené matematické modely je nutno porovnat s praktickymi
méfenimi na konkrétnich soudstech a zpé&tné doloZit s jakou
mirou pfesnosti Jsou analytické vypocty a tedy zavéry
ziskavany.

Sestavenim matematického modelu pro brdovy list miZeme
sledovat rlGzné modifikace ramu listu pfi zméné vstupnich
parametri napf. pouZitém materidlu, tvaru profilu ¢&inku a
krajnice, rozméra aj. v zévislgsti na zatiZeni. VSechny vypocty
je moZné zrealizovat v celém rozsahu moZnych tuhosti spoje
krajnice s cinkem.

Pro popis dynamickych wvlastnosti soucasti vyuZijeme
analyzy vlastnich tvard kmitani soucdéasti, tzn. rozloZeni
slpZitého kmitavého procesu na diléi pfispévky. Duslednou
analyzou dynamického chovani lze zjistit slaba a nejvice
namahana mista v konstrukci. Zaroven je mozZné odkryt rezervy v
feSeni konstrukce a zaroven sniZit droven hluku, ktery vyzafuji
pfi pohybu do okoli. Tato analyza umoZiuje definovat zmény
dynamickych wvlastnosti soucasti, odhadovat chovani zkoumaného
objektu pfi zmé&nach pracovnich &i provoznich podminek nebo pro
modelovani odezev na pfedpokladané vnéjsi sily.

V disledku neustalého zvySovanli pracovnich otacek tkaciho
stroje je nutné optimalné vyfeSit jednotlivé pracovni &éasti
stroje. Pravé proto Jje nutné konstruovat brdovy 1list ve
spojitosti s danym prosSlupnim mechanismem.

Pro hodnoceni Jjednotlivych typui brdovych 1lista v
zavislosti na ¢asové proménném zatiZeni, které je definovano
konstrukci proSlupniho mechanismu a pracovnimi podminkami byly
sestaveny dva matematické modely. Dynamicky model pro3lupniho

zafizeni uréuje c¢casové zatiZeni brdového listu. To definuje
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zatiZeni wvlastniho brdového 1listu, které je FeSeno pomoci
metody konecénych prvki. Matematicky model proSlupniho
mechanismu je sestaven pomoci Lagrangeovych rovnic II.druhu a
vyfeSen pomoci vypocetni techniky s pomoci metody Runge-Kutta
¢tvrtého stupné.

Pro ilustraci navrZeného postupu je provedeno feSeni
konkrétniho brdového listu pro tkaci stroj ALPHA 190 s jeho
specificky konstruovanym pros$lupnim mechanismem schopnym
pracovat 1 pfi velmi vysokych pracovnich otackach a pro
optimalizovany pro&lupni mechanismus stroje PN 170.

P¥i vypoftech pouZivame programovaciho Jjazyka Turbo
Pascal 6.0 pro PC, software pro fe3eni kone&néprvkovych ulch
ALGOR a Pro/MECHANICA. Pro dil¢i fesSeni matematickych problému
byl pouZit software FAMULUS a MapleV. Bylo vyuZito vypocéetni

techniky Katedry textilnich a odévnich stroju.
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5. Zakladni rozbor konstrukce brdovéheo listu

Zédkladni my35lenkou této prace je analyza konstrukce
ramu brdoveho listu. Zakladnimi analyzovanymi velicinami
budou parametry charakterizujici tuhost ramu:

e pruhyb horniho a dolniho €&inku a rozdil téchto pruhybu.
Tyto velic€iny nam definuji statickou tuhost ramu listu
s ohledem na celkovou koncepci ramu a tuhost spoje.

¢ Dale budeme zjiStovat vlastni frekvence ramu listu. Tato
hodnota nam bude definovat zakladni vlastnosti dynamické
tuhosti, resp. poddajnosti z hlediska kmitoctového
pasma. Zarovefi nam urc¢i pasma frekvenci, které jsou pro
brdovy list nebezpeéné. Pozn.: v dal3im textu je termin
staticka tuhost nahrazen zkracenym terminem tuhost.

V uvodu teto prace je potfebné provést rozbor silovych
poméri na brdovém listu béhem otacky hlavniho hfidele. Je
dileZita duokladnad analyza zatiZeni listu, pfredeviim v obou
krajnich polohach, kdy je maximalni hodnota zrychleni, tzn. v
polohadch dolni a horni uvrati listu. Toto zatiZeni nam bude
slouZzit jako referenéni hodnota pro vypoéty listu v prvni
Casti této prace.

Z technologického hlediska tvorby tkaniny je nutné
zajistit dostatecénou dobu ,klidu® v Gvratich pfi zdwvihu,
resp. poklesu soustavy niti, kterd je diileZitéd pro
bezproblémové zaneseni utku. Tato podminka ovliviuje ¢&asovy
prub&h zdvihu 1listu a tim nasledné definuje =zrychleni
jednotlivych ¢&lend mechanismu i pribéh zrychleni brdového
listu. Na priobéhu a velikosti zrychleni 1listu =zavisi jeho
celkové zatiZeni.

Existuje fada moZnosti, Jjak =zajistit tvorbu Zadané
zavislosti zdvihu listu na pootoc¢eni hlavniho hfidele. Zcela
obecné je moZné proSlupni mechanismus rozdélit na ¢éast hnaci
a ¢ast transformac¢ni. Hnaci castl proSlupniho mechanismu Jje
ve vét3iné pripadi kloubovy nebo wvackovy mechanismus. Pro
vysokootackové tkaci stavy se vétSinou vyuZiva mechanismu

kloubového.
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Transformacni ¢ast proSlupniho mechanismu se ve veétsine
pfipadi sklada =z kloubovych mechanismia, které transformuji
rotacni pohyb nahonového mechanismu na posuvny vratny pohyb
tkaciho listu. Na konstrukeci té&chto mechanismt zavisi priabéh

zatiZeni brdového listu.
5.1 ZatiZeni brdového listu

Pfi rozboru namahani ramu tkaciho listu budeme uvaZovat
se setrvacnymi silami, s hmotnosti jednotlivych sou&asti,
elastickymi silami od osnovnich niti a se silami tfeni v
bo¢nim vedeni. VétSina wvelikosti téchto zatiZeni je béhem
tkaciho cyklu Casové proménna v zavislosti na poloze listu. Z
rozboru zatiZeni tkaciho listu je patrné, Ze jde o ulohu,
béhem niZ se méni zatiZeni se smyslem zrychleni a stfidavé je
méné ¢i vice zatéZovan horni, resp. dolni ¢&inek. Dale je z
rozboru silového zatiZeni patrné, Ze dominantnim zatiZenim u
vysokootackovych tkacich stroju Jjsou setrvadné sily plsobici
na horni, resp. dolni Cinek.

Nasledujicli podrobnéjSi rozbor Jjednotlivych zatiZeni
pusobicich na ram 1listu ném umoZni bliZe popsat vypo&et

velikosti téchto sil.

a) Setrvacné sily

Setrvaéné sily Jjsou nejdileZitéjsi sloZkou zatiZeni
ramu listu. Vyplyvaji =z vlastnich hmot Jjednotlivych ¢asti
brdového listu (&inku, krajnic, nitének ap.). Jsou pfimo
umérné velikosti =zrychleni soucasti. Tyto =zatiZeni 1ze
modelovat jako spojita obtiZeni pusobici na pfisluZnou &ast
tkaciho 1listu. PFi rozboru wlivu jednotlivych parametra
zjednodusime toto zatiZeni na celou délku &inku.

Jednotlivé casti zatiZeni:

e dynamicka sila vyplyvajici z hmotnosti &€inku
e dynamicka sila od tihy nitének (vzpérova a ohybova tuhost

nitének zpusobuje, Ze se tyto sily v daném okamZiku
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pfenaSeji pouze na ¢inek s nimZ ma diky zrychleni silovou
vazbu.

. dynamicka sila wvznikajici v zavislosti na hmotnosti
krajnice

Jednotlive sloZky dynamického zatiZeni je moZné spocitat dle

rovnice:

i S resp. q-13='M,-.a, kde

Fii.... sloZka dynamické sily dle D’Alembertova principu [N]
Qui.... SloZka spojitého obtiZeni [N.m ']
m;.... hmotnost pfisluSné Gasti listu [kg]

M;.... jednotkovd hmotnost pfislu3né &asti listu [kg.m!]
Che 5 oy zrychleni prislu&né ¢asti listu [m.s™?]

Pro néazorny rozbor vlivu rozmérovych a hmotovych
charakteristik €inkl na velikost dynamické sily miZeme pouZit
hodnot z Tab.2.l. Provedeme rozbor péti profilil, které budou
charakterizovat jednotlivé pevnostni skupiny d¢inkt brdovych

list. Seznam profild je v Tab.5.1.

Hmotnost 1m

Typ ¢inku Hodnota | profilu &inku | pomér P=I,/M

I, [mm'] M [kg.m'] [mm’.m.kg™]
1. | Schmeing 150x9 | 786420 2 639366
Z5 TTP 120x9 497070 1.063 467610
sk TR 0x 264030 0,89 296663
4. Zibiro 85x9 128920 0, 64 201437
5. | Schmeing 60x9 40677 0,345 117904

Tab.5.1 Charakteristické hodnoty porovnavanych profill

Provedeny Jjednoduchy rozbor velikosti spojitého obtiZeni
zpusobeného dynamickymi Ud€inky na ¢&inek a nasledny rozbor
velikosti deformace nosniku timto spojitym obtiZenim Jje
zobrazen na Obr.5.1. Je viditelny narust dynamické sily u
vy53ich pevnostnich Ffad ¢&inkl, ale nasledny niZ35i prihyb
t&chto nosnikia. Prihyb ¢&inku je spocitan pro cinek délky
1500mm uvaZujeme-1i, Ze se chova jako nosnik staticky uréité

uloZeny svymi kraji na podporach.
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obr.5.1 Hodnota spojitého obtiZeni a velikost prihybu &inka
dle Tab.5.1

b) Elastické sily od osnovnich niti

Jednotlivou osnovni nit nebo soustavu osnovnich niti je
moZné nahradit modelem, ktery nam pfibliZuje chovani nité,
resp. soustavy niti pfi zatéZovani. Existuje Ffada rhznych
modelll popisujicich chovani pfize. Nejjednodu33i model Jje
zaloZen na principu Hookova zakona (viz. Obr.5.2a) uvaZujici

pouze s prodlouZenim vlaken. Modelem Kelvinovym miZeme navic

kg
K k b k,
b
a) b) c)
Obr.5.2 Modely chovani pfize
popsat i tlumeni niti (viz. Obr.5.2b). Nékdy se pouzZiva i

modelu tfi&lankového popisujiciho navic i princip ,ztuhnuti®

osnovy pfi vy55i frekvenci zaté&Zovani nité (viz. Obr.5.2c).
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Pro pfipad advozeni zatéZujicich sil na brdovy list u
mechanismu stroje ALPHA 190 vyuZijeme Kelvinova modelu, tzn.
v dane uloze nepredpokladame, Ze elastické sily osnovy budou
funkci uhlové rychlosti stavu, resp. Ze budou =zavisle na
frekvenci zaté&Zovani. V prvni ¢asti této prace dale vyuZijeme
model zaloZeny na principu Hookova zakona - uvaZujeme pouze S
moZnym prodlouZenim niti. Pro pfipad mechanismu stroje PN170
vyuZijeme zméfenych hodnot osnovni sily (viz. pfiloha 1).

Elastické sily osnovnich niti se pfenaSeji na &inek diky
niténce a tudiZ vidy pouze na jeden =z dvojice ¢&inkia.
Z hlediska zatiZeni brdového listu je proto potfebné zjistit
se kterym ¢&inkem, resp. nosnym dratem ma niténka v daném
okamZiku silovou vazbu. Se kterym c&inkem bude mit niténka
vazbu zavisi na velikosti, resp. poméru dvou sil:

1) dynamické sily od vahy niténky - Fpy

2) slozZky osnovni sily ve sméru pohybu listu - Fo
Teoreticky nastavaji dva pripady (zanedbame-1i tihu niténky) :
1) Fon < Fo — sila osnovy je vét3i nei dynamicka sila niténky.

Sila od osnovy pfekona silu dynamickou a stahne niténku na

nosny drat ¢inku, ktery je ve sméru zdvihu niti.

2) Fpn > Fp - sila osnovy je niZ3i neZ dynamickad sila niténky.
Sila od osnovy nepfekonda silu dynamickou a niténka
presko¢i na nosny drat ¢&inku, ktery je odvracen od sméru
zdvihu niti.

Na Obr.5.3 je vidét rozdil v silovém =zatiZeni ramu listu
v dolni uvrati u obou pripadi silového zatiZeni.

V prvnim pripadé& (viz. Cbr.5.3a) je viditelné zatiZeni
dolniho ¢&inku od sily osnovy i nitének. Osnovni sila je
dominujici a niténka ma silovou vazbu z dolnim Cinkem. Naopak
v druhém pfripadé (viz. ©Obr.5.3b) Jje niténka =zavéSena na
nosném draté horniho ¢&inku a sily se pfenaSeji na horni
&inek. Avsak v obou pripadech Jje wviditelné, Ze =zatiZeni

horniho &inku je v dolni uvrati vy35i neZ u dolniho ¢&inku.
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V prvém pfipadé osnova odleh&uje dolni ¢&inek, v druhém

pfipadé niténky vice zaté&Zuji horni &inek.

Ao
i

B R

al b}
Obr.5.3 Silové zatiZeni brdového listu
Podobny rozbor Jje moiné provést i pro pfipad horni
uvrati. V tomto pripadé by opét namahani dolniho ¢&inku bylo
vyssi nez horniho cinku. Vzhledem k vyse uvedenym
skutecnostem Jje nutné provést dukladnou analyzu pohybu

niténky mezi obéma &inky.

c) Treei sily

PFi rozboru daného problému miZeme rozdélit sily tF¥eni na
dvé &asti. Prvni je sila vznikla vlastnim tfenim krajnic o
sebe resp. o vedeni. Druhou tfeci silou je sila wvznikla
tfenim nabéht mezi sebou. MuZeme predpokladat konstantni
velikost téchto sil béhem pohybu. Sily pouze méni svij smér
plisobeni v zavislosti na smyslu pohybu listu. Pusobi proti
sméru pohybu listu. Z hlediska zjednoduSeni faze analyzy ramu

brdového listu zanedbame tfeni nabéhl

Diky nutnosti provést analyzu pohybu niténky a analyzu
velikosti zrychleni brdového listu béhem tkaciho cyklu je
vhodné obé analyzy propojit. Zjistime pribéh zatiZeni listu
bé&hem otacky stavu, pfic¢emZ pfi odvozeni budeme uvaZovat
s vlivem fady nelinearit vyskytujicich se v systému (tuhosti
¢lenti, tlumeni soustavy, wvule). Zaroven v daném matematickém

modelu provedeme analyzu chovani niténky v prubéhu chodu

44



mechanismu a zjisténé informace pouZijeme pro dpravu silového
zatiZenl mechanismu. Hodnoty silového zatiZeni vyuZijeme pro
jednotlivé kroky analyzy brdového listu:
oy Maximalnich  hodnot takto zjisténého zatiZeni
vyuzZlijeme pro rozbor konstrukce listu.
2. ZatiZeni definované v ¢&ase vyuZijeme pro analyzu
pomoci metody konecnych prvki.

Je dialeZite sestavit matematicky model vhodne
popisujici mechanismus zdvihu listu v navaznosti na analyzu
pohybu niténky béhem ota¢ky stavu. Pravé styk niténky
s nosnym dratem definuje silovou vazbu mezi ¢&inkem a
niténkou. Tato vazba nam potom bude uréovat velikost zatiZeni
daného ¢inku. Tento rozbor je bliZe popsan v dal3i ¢asti této
kapitoly. PFi  vypo&tu zavedeme zjednodu3eni tim, ie
pfedpokladéme dopadnuti vSech nitének na nosny drat soucasné.
Zanedbame ¢asovy posun dopadu niténky umisténé uprostred

listu od dopadu niténky na okraji listu.

5.2 Matematicky model proslupniho mechanismu s analyzou
pohybu niténky béhem tkaciho cyklu

Pro zjisténi zatéZujici sily na horni a dolni ¢&inek
béhem otacky listu byl sestaven matematicky model proSlupniho
mechanismu s vazbou na brdovy list a na pohyb niténky béhem
tkaciho cyklu. Sledovany systém je komplikovany co do pocétu
¢lenu, kinematickych dvojic a provazanosti feseni
jednotlivych diferencialnich rovnic. Vlastni matematicky
model proSlupniho mechanismu je vytvofen =za néasledujicich
podminek:

a) hmoty listu a ¢&lenl mechanismu slouZicich ke zdvihu
listu jsou redukovany do hmotnych bodia na koncich zdvihovych
(Ghlovych) pak

b) ojnice mechanismu jsou uvaZovany jako dokonale tuhé a

pro matematicky popis jsou nahrazeny dvéma hmotnymi body
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c} tuhost vahadel na ¢&lenech 2, 4, 6 je nahrazena torzni
tuhosti ¢
d) ve vypoctu Jsou wuvaZovany vule v kinematickych
dvojicich na ¢lenech 2, 4
e) viechny stupné modelu jsou tlumeny viskosnim tlumenim s
koeficienty tlumeni b
Pro sestaveni pohybovych rovnic takto definovaného

systému bylo vyuZito Lagrangeovych rovnic II. druhu ve tvaru

d| dK oK du &R
—|————=Q-———-— (S5l
dt\dq / aq, aq, aq,

kde i = 2, 4, 6. (K-kineticka energie, U-potencialni

energie, R - disipativni funkce)

Sestaveni pohybovych rovnic provedeme pro dva proSlupni
mechanismy liSici se pocétem ¢&lent. Prvni mechanismus bude
cty¥félenny mechanismus vyvinuty wve VUTS a.s. Druhym
mechanismem je optimalizovana varianta Sesticlenného
proSlupniho mechanismu pro stroj PN 190 navrZeny a
zkonstruovany Katedrou textilnich a odévnich stroju.

Popis Jednotlivych mechanismi s odvozenim pohybovych

rovnic diferencialnich rovnic je v dalSi ¢asti této kapitoly.
a) Upravené proslupni za¥izeni stroje PN 170

Toto pro3lupni =zafizeni Jje plnohodnotnou nahradou
puvodniho mechanismu, ktery pro vedeni listu plné vyuZival
oboustranného vedeni umisténého na ramu stroje. Toto vedeni
muselo mit pro bezchybnou funkci konstrukéni viuli, jenZ byla
pfi¢inou vzniku razu.

Upravené feSeni odstranuje problémy dynamickych razu ve
vedeni pfridénim dal5iho mechanismu k jedné strané mechanismu
{viz. Obr.5.4). Bo¢ni vedeni je nahrazeno optimalizovanym
EtyFElennym kloubovym pfimovodem, ktery zarucuje pohyb bodu
zavésu listu s ptesnosti od 0,07 do 0,3 mm v zavislosti na

velikosti zdvihu mechanismu..
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sestaveni pohybovych rovnic pro Sestiélenny mechanismus:

Obr. 5.4 Kinematické schéma Sestic¢lenného mechanismu

£ Cy, Cum | Gyt 6

Obr. 5.5 Matematicky model Sestic¢lenného mechanismu

Pro mechanismus popsany dle Obr.5.4 a 5.5 miZeme
vyuZitim rovnice [5.1] psat nasledujici pohybové rovnice pro
jednotlivé ¢leny mechanismu:

.q.)zp(lzpﬂar“-:-l) = —14}124\'24(1)"2',—-02{Lpgp-w2) HC4H, (0,0 B Hbz(d’m’_(‘sz [5.2]
b i, (0,0,

il'}‘u‘(141>""lﬁ‘“hxm) = [ﬁ”«,Vao‘b-ﬁ'"%((pu"lpﬁﬁ}+cm.“46((pt'-L_{pﬁ_T)Hw“46“”:;1\{“‘96_7)_

b (@50 )+ by k(g —P )+ byyh, ( ‘bom_‘bé) (5.3]
{.‘;41.141, = (@0 a)_bdl,((pril.“(;04)-Mdl.+FNR4|,COS Py 54
E‘;mlm = —Co( @0~ 0Dy (@~ 0)-M,\ +FyRy cos Py [5.5]
661.[61. = _cﬁl,(q’fs|,“Pb_'r)rbél,(q’m,_d’(.)_Mm,*FNR(,LCOS Por, [5.6]
if.’amlsm - _ctaM(Lp(:M_—q}ﬁ—y)-béM((bﬁM_"h(z)_M!}M +FyRepcos P, (5.7]
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b) Proslupni zarizeni stroje ALPHA 190

Toto pro3lupni zafizeni navrZené ve VUTS a.s. je urc¢eno
pro tkani platna pfi vysokych tkacich rychlostech. Je tvofeno
dvéma systemy rovinnych mechanismi pohanéjicich kaZdy jednu
stranu brdového listu. KaZdy ze systémi je sloZen z hnaciho
ctyfkloubového mechanismu definujiciho zdvihovou zavislest. S
nim spojeny ctyiclenny wvahadlovy mechanismus zabezpecuje
pfimocary vratny pohyb koncového bodu téhlice (bod zavésného
oka). Jedna se v podstaté o pfimovod zajistujici pFfesnost
primého pohybu fadové v  setinach milimetru (pozn.:
optimalizovany mechanismus vykazuje teoretickou maximalni
odchylku od pfimky 0.0lmm). Brdové 1listy Jjsou u tohoto
mechanismu uchyceny pfes silentblok potlacéujici pfenos
vibraci mezi mechanismem a ramem listu, zaroven odstrafuje
viale v zavésném oku dvojlistu. Na proSlupnim mechanismu je
uchycen systém dvou sdruZenych brdovych listli, coZ nam
zajisfuje vy53i bezpecnost z hlediska moZnych priahybd v
roviné kolmé na rovinu zdvihu listu. Minimalni wvile ve v3ech
bodech uloZeni nam =zajistuji wvaliva loZiska. Kinematické

schéma jednoho z dvojice mechanismi je na Obr.5.6.

r M (bod 2avesy ,ns‘}'u)

&

Obr.5.6 Kinematické schéma proSlupniho mechanismu
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sestaveni pohybovych rovnic pro étyfélenny mechanismus:

Obr. 5.7 Kinematické schéma Etyf&lenného mechanismu

Fu

et Gy

Obr. 5.8 Matematicky model ctyfc¢lenného mechanismu

Pro mechanismus popsany dle Obr.5.7 a 5.8 miZeme
vyuZitim rovnice [5.1] psat nasledujici pohybové rovnice pro

jednotlivé c¢leny mechanismu:
(ﬁzp(l 2P+I4'”224) = —14u,_uv34¢22P—CE((92],—(02)+04].124((p4i,—(p4+B)+b2((b2P—(b2)+ [5.8]
b4u24(q')4p—('p4)
Byt ) = L Va0 0@ (00D (0 =0+ (5.9)
b7l157((b71,“(b7)
{I';‘:le = (@0, B)-b,(0,5=0,)~M,+FyRypcos Pyp [5.10]

ib?}-I?P = —C(@,p 0, )=b,(,,=0,)~M, +F\Rpcos @yp [5.11]




V pohybovych rovnicich byly pouZity nasledujici pEevodové

funkce ve tvaru:

¢,=fi; . (9,)
=n, .0, [(5.12]
o=v, 0%, +n .0,

V obou pripadech jsou do modelu zahrnuty viule v &epech
kinematickych dvojic €lena 2, 4. Tyto vile jsou nahrazeny
thlovymi vychylkami a do feSeni jsou zahrnuty pomoci
nasiedujicich podminek:

lor—; <D = @p-0,=0
Pp—0i> D = Qip- ;= Qip - ¢; - D, [5.13]
Pip— i< —Di = @ip - Qi = Qip - @ + D,

kde i = 2, 4.

Matematicky model kloubového mechanismu je doplnén o
diferencialni rovnici pohybu niténky. Zavedeme zjednodudujici

pfedpoklady pro vypocet pohybu niténky:

a) ram listu je absolutné& tuhy

b) let niténky probihd pouze v roviné zdvihu listu a niténka
se béhem svého letu nevychyluje do stran

Na zakladé =zjednoduSujicich pfedpokladil piSeme pohybovou

rovnici popisujici chovani niténky béhem otacky stavu :

my.an = FO(t} . m,.g r [5.14]
ler] SR SEs hmota niténky
Ehv oo zrychleni niténky
- tihové zrychleni
Fo(t) .. sila osnovy

Podminky pro feSeni dané rovnice vyplyvaji ze silové
rovnovadhy na niténce a zohlednuji konstrukéni wviali pfi
uchyceni niténky na nosny drat a velikost nitového ocka.
Plisobeni nitového ocka Jje zahrnuto do vypocétu pomoci

nasledujicich podminek:

|X niténky | £ Vozka = Xosnovy = 0
Hniténky = Voska —  Xosnovy = Xniténky T Vocka (S 5]
Xniténky < “Vocka = Xosnovy = Xniténky t Vozka
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Bylo nutné definovat 3 soufadné systémy pro vypocet

pohybu niténky:

1l.soufadny systém listu (X;i.cd)
Z.soufadny systém niténky (X, iraney)
3.soufadny systém nité (Xo.nowy)
Vstupni parametry pro vypocet Jjsou zadavany ve tfech
navzajem se ovlivnujicich oblastech

a) rozmérové a hmotové parametry pro3lupniho mechanismu.
b) rozmérovy a hmotovy popis niténky a listu, vcetné
popisu uchyceni listu na zdvihové zafizeni.
c) popis sily v osnové béhem otacky hnaciho hridele.
Z vypoctl provedenych pomoci sestavenych matematickych

modelll proSlupniho mechanismu uréime:

L silové zatiZeni listu v case. To se sklada z
casového rozloZeni sily od niténky a ze zrychleni listu.
Téchto hodnot zatiZeni vyuZijeme v nasledné citlivostni
a nasledné dynamické analyze brdového listu.

2 miru nebezpe¢i vybuzeni nebezpecnych pfidavnych
kmitu. Na zakladé hmotnosti listu a nitének, tuhosti
jednotlivych &lenti mechanismu, velikosti vuli v soustavé
a pracovnich podminkadch soustavy urcime velikost a
frekvenci  pfidavnych kmith superponujicich se na
zdkladni k¥ivku =zrychleni. Frekvence téchto kmitia by

méla byt odlisnad od vlastni frekvence brdového listu.

5.3 Stanoveni vstupnich parametru vypoctu

Pro numerické fe3eni daného mechanismu je nutné uréit
vstupni parametry vypoctu.
a) Rozmérové a hmotové parametry proSlupniho mechanismu
Vzhledem ke znamym rozmérim a konstukci proSlupnich
mechanismi je nutné zjistit hmotové momenty setrvacnosti,

torzni tuhost Jjednotlivych &asti, koeficienty tlumeni

danych sougasti.
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* Hmotové momenty setrvacnosti jednotlivych ¢lent
mechanismu jsou vypocteny béZnymi analytickymi
postupy. U mechanismu ALPHA 190 navic vyuZijeme
moZnosti analyzovat rozloZeni hmoty sougasti pomoci
objemovych modela vytvorenych pomoci programu
Pro/ENGINEER (Viz Pfiloha 2). Vykresové dokumentace
k mechanismum byly poskytnuty VUTS a.s. Liberec
(stroj ALPHA 190) a katedrou textilnich a odévnich
stroju TU v Liberci (stroj PN 170).

e Torzni tuhosti c¢leni mechanismu byla =zjisténa
pfepoctem z ohybové tuhosti soufdsti. Opét i zde bylo
vyuZito programu Pro/ENGINEER spolu s programem
Pro/MECHANICA. Objemové modely byly =z programu
Pro/ENGINEER transformovany do programu Pro/MECHANICA
kde byly tuhosti Jjednotlivych ¢&lend pocitany za
pomoci metody koneénych prvku (Viz Priloha 2).

e Hodnoty koeficienti tlumeni b byly urceny ze skuteéné
nameéfenych kinematickych zavislosti pomoci
logaritmického dekrementu. Koeficienty tlumeni lze
urcit z logaritmického dekrementu na zaklade
vypoétenych hodnot tuhosti a hmotového momentu
setrvacénosti. UvazZujeme-1li sinusovy prubéh kmitu

miaZeme vychazet z pohybové rovnice:

o+ 2N o+ Q% = 0 (5.16]
b c
kde N =~ . Q==
I I
Koeficient tlumeni je potom moZné psat ve tvaru
i
b = WCI [Salr]
T

uvaZujeme-1i pFfipad, kdy Jje nasledujici amplituda
kmitu poloviéni vzhledem k pfedchozi. Daného predpokladu
vyuZijeme pfi FeSeni 0lohy. Vstupni parametry proslupnich

mechanismii jsou uvedeny v Tab. 5.2.
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| |parametr hodn. jedd. parametr |hodn. jedn.
HEees 2e-2 m TS YT m_ |
1 6,5e-2 m 13, lg |5,642—1 m
6 1L 1,17e-1 m 4 Iy, 1y | Le532e—1 m
|l Ll 1,25e-1 m ¢ | ek e [0 1T 053e—1 m
1 1= 6,054e-1 m ||l T 6,09e-1 m
e e le 1, 2551 m e Ca leb Nm.rad |
n ler 2,6e-1 m n i &7 || 3e5 Nm.rad | |
1z 1,33e-1 m Toe Be-2 kg.m’
I 6,55e-1 m o T, o2 kg.m’
Cz le5 Nm.rad Tie, T4 |3,012e=1 kg.m’
Cs 3,2e5 Nm. rad” TiE 1050 ks
Cap 3,5e5 Nm. rad”
Co 1,3e4 Nm. rad
T 1,41e-3 kg.m
it 2,49% -2 kg.m"
Is de-2 kg.m’
o 600 ks
Tab. 5.2 Rozmérove a hmotové parametry proSlupnich

mechanismi

b) Rozmérovy a hmotovy popis niténky a brdového listu

PFfi volbé rozméru brdového 1listu a niténky wvyjdeme
z rozmérua dle Tab. 5.3. Jedna se o brdovy list
sestaveny =z profilu TTP Elitex 90x9 s bé&Znym typem
krajnice a niténky.
parametr ozn. jedn. |hodnota
délka cinku 1 mm 2000
délka krajnice e mim 500
kvadraticky moment v ohybu-¢inek T mm* 264000
kvadraticky moment v ohybu-krajnice Iy mm* 7500
jednotkova hmotnost - ¢&inek M- kg/m 0,89
jednotkova hmotnost - krajnice My kg/m 0,45
hmotnost niténky Myic g 1,8
viile v uchyceni v listu Viist mm 1,8
velikost nitového ocka Vozka mm S

Tab.

5.3 Rozmérovy a hmotovy popis brdového listu




c) Popls sily v osnové
Zavedli Jjsme predpoklad, Ze velikost osnovni sily
nezavisi na uhlové rychlosti kliky, tzn. Ze velikost
slozky osnovni sily ve sméru pohybu listu pfi daném
zdvihu 1listu je u vS3ech vypoltd totoZna. Vstupni
parametry pr0b&hu osnovni sily jsou uvedeny v PFiloze
1. V pfipadé stroje PN 170 bylo pouZite skuteé&nych
hodnot osnovni sily naméfenych na tomto pneumatickém
tkacim stroji pfi tkani bavlny. V pfipadé stroje ALPHA
jsme zjisStovali velikost osnovni sily pomoci vypoétu.
Zakladni varianty vypoftu jsou provedeny pro otacky stavu
1000 min ' (tzn. Po&et =zdvihi listu pfi tkani platnove
vazby 500 min'). Dal%i varianty vypo&tu jsou provedeny
pro ota&ky stroje 800, 1200, 1400, 1600 min'. Vysledky

téchto vypoctu jsou shrnuty v Pfiloze 3.

5.4 Vysledky vypoctu dynamickych modelu

Pro feSeni sestavenych diferencialnich rovnic
popisujicich dynamické vlastnosti proSlupniho mechanismu byly
sestaveny programy pomoci programovaciho jazyka Turbo Pascal.
Sestavené rovnice byly feSeny metodou Runge-Kutta 4.fadu.
Vystup =z programu byl proveden pomoci vystupnich dat do
souboru a vystupni grafické zavislosti byly programem
konvertovany do formatu DXF a dale upravovany pomoci programu
AutoCAD R14.

Na zakladé sestavenych matematickych modelll je moZné
sledovat vliv celé fady parametrt, napf. pruZnosti
jednotlivych &lenid mechanismu na chovani celého systému.
Prib&h zrychleni zdvihaci paky pro3lupniho mechanismu je na
Obr. 5.9 (stroj ALPHA 190) a Obr. 5.10 (stroj PN 170). V obou
pfipadech je viditelna deformace pribéhu zrychleni zplsobena
vlivem =zatiZeni, pruZnosti ¢&lenua a tlumenim. Teoretickym

prubéhem je nazvan prubéh zrychleni bez uvaZovani nelinearit
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a pruzZnosti v systemu. Skuteénym prubéhem je nazvano
zrychleni v pripad&, Ze uvaZujeme s nelinearitami a pruzZnosti
v systému.

Pfi vypoctu byly dale sledovany prubéhy nasledujicich
veliéin:

e rychlost listu a niténky, rozdil jejich rychlosti

®» zrychleni listu a niténky

e draha listu a niténky, rozdil jejich drah, welikost

sily od osnovy ve sméru pohybu niténky, wvelikost

reakce mezi listem (nosnym dratem) a niténkou.
Zakladnimi vystupy se staly vzhledem k nasledujici analyze
brdového listu:

e Casové zavislosti zrychleni

e reakce, ktera se vytvari mezi niténkou a nosnym dratem

(soucet dynamické sily od niténky, vahy niténky a
sloZky osnovni sily v ose pohybu listu).

Byly vytvofeny grafy pribéhtt wvelikosti sledovanych
veli¢in u obou mechanismi. Pfiklady grafi jsou zobrazeny na
obr. 531 a7 5.13 (stroj AGBHA 1990) a ma fbr. 5.14 aZ 5716
(stroj PN 170). Tyto grafy se tykaji v obou pfipadech otacek
hfidele 1000 min

ostatni analyzované otacéky Jsou =zahrnuty v Piiloze 3.

Grafy spolu s tabulkami hodnot pro

Maximalni hodnoty zrychleni a normalové reakce styku niténky
a nosného dratu jsou shrnuty v Tab.5.4. Pfi vyhodnocovani
silového zatiZeni brdového listu je nutné si uvédomit, Ze
hlavni zatéZujici sily Jjsou odvislé od velikosti zrychleni.
Velikost amplitudy =zrychleni v pfipadé teoretického pribéhu
roste se cétvercem kruhové frekvence (resp. otacek).

Pozn.: Vzhledem k prehlednosti jednotlivych wvystupd byle umisténo
v Obr. 5.9 aZ 5.22 wvice sledovanych parametri do jednohe grafu.
Jednotlivé velikosti byly pfepocitany pomoci koeficienti (viz. Napk.
o) ek Jednotky v piipadé téchto grafickych zavislosti isou
nasledujici: dr&ha listu, niténky, rozdil Pejich drah - m,rychlost listu
a niténky, rozdil jejich rychlosti - m.s ,zrychleni listu a niténky -
m.s?, velikost sily od osnovy ve sméru pohybu niténky, velikost reakce

4 i
mezi listem (nosnym dratem) a niténkou — N/nit
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3 pocet zdvihti listu [min-1]
otacky 400 500 600 700 800

bt [min') | [mint] | [min?'] | [mini'] | N[ming)
g 2 M o[BS 735 115,64 | 164,61 | 228,44 | 298,80 |
1 |@ wm[m.s™] | -71,91 | -112,6 | -162,64 | -220,99 | -287, 84
e S il 6,908 74,96 173,30 | 280,34 | 404,06
o fimaere 50,365 | 124,85 | 219,53 | 337,89 | 470,63
6 |a wx(m.s@)| 105.57 | 154.03 | 186.00 | 310.11 445.16 |
(l" a wnlm.s1| -149.97 | -245.26 | -344.25 | -480.61 | -668.35
€ | Eyw(N] 117.82 | 167.15 | 203.38 | 320.97 | 473.69
i T 103.19 | 204.65 | 307.5 | 456.02 | 638.19

Tab. 5.4 Hodnoty zatiZeni brdového listu

Danym matematickym modelem Jje moZné analyzovat fadu
dal3ich parametru p¥i béhu pro3lupniho mechanismu.

V této praci je nutné bliZe rozebrat vliv vile v uchyceni
niténky na nosny drat. Provedeme analyzu pohybu niténky pEi
zméné velikosti wvile u stroje PN 170 pri otackach stroje 1200
min'. Na 0Obr.5.17 aZ 5.19 je vidét prab&h sledovanych
veli&in pfi wvelikosti wviille v uchyceni 0.5 mm. Na Obr.5.20 az
5.22 je vidét pribéh sledovanych veli¢in p¥i velikosti vuale
v uchyceni 2.5 mm. V pfiloze 3 jsou vykresleny grafy pro jiné
velikosti wvule v uchyceni niténky na listu. Rozdil rychlosti
niténky a listu pfi dopadu niténky na nosny drat Je
v Tab.5.5. Na 0Obr. 5.23 a 5.24 je zobrazen rozdil rychlosti
listu a niténky v ¢asové roviné. Je viditelné, Ze ¢im mensi
bude vwvile v uchyceni tim niZ3i bude rozdil rychlosti pfi
dopadu niténky a tudiZ také bude niZ3i silovy impuls, ktery
niténka wvytvafi pEi dopadu na nosny drat ¢&inku brdového
Listn,

Naopak se zvySovanim vile v uchyceni se zvySuje namahani
celého prodlupniho mechanismu. Z tohoto zavéru vyplyva, 3Ze
&im ni?Zi bude vile v uchyceni niténky na brdovy list, tim
niz%i bude silové zatiZeni celeho systému proSlupni

mechanismus - brdovy list - niténka - osnova.
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Obr.5.9 Prubéhy teoretického a skuteéného zrychleni vahadla 41
mechanismu stroje ALPHA 190
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Obr.5.10 Prubéhy teoretického a skuteéného zrychleni vahadla
61 mechanismu stroje PN 170
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Obr.5.11 Prubéh rychlosti listu a niténky
(ALPHA 190, ot.stroje 1000 min )
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Obr.5.12 Prub&h zrychleni listu a niténky
(ALPHA 190, ot.stroje 1000 min )
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Obr.5.13 Prubéh drahy listu listu a niténky, velikosti normalové
reakce mezi listem a niténkou, velikosti osnovni sily
(ALPHA 190, ot.stroje 1000 min™*)
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niténky, velikosti normalovée

reakce mezi listem a niténkou, velikosti osnowvni sily

(PN 170, ot.stroje 1000 min™")
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Vale |&Vm| |6vw|
(mm] (m.s™'] [m.s™]
0.25 0.1075 0.1304
0.5 0.2154 0.1907
1 0.4875 0.2676
1.5 0.5974 0.3685
2 0.7166 0.5177
2.5 0.8429 0.6192
3 0.9756 0.7248
3.5 1.1108 0.8332
4 1.2053 0.9373

Tab. 5.5 Rozdil rychlosti listu a niténky

BliZ51 rozbor fady dalSich aspekti daného matematickeho
modelu Jje rozebran v [2]. V Pfiloze 4 jsou shrnuty prubéhy
silového zatiZeni brdového listu pro dalsi otacky kliky

pro3lupniho mechanismu.
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Obr.5.19 Prubéh drahy listu listu a niténky, velikosti normalové reakce
mezi listem a niténkou, velikosti csnovni sily
, vile v uchyceni 0, 5mm)



in
n

[l

-~

\ 02000
R S

Obr.5.20 Prubéh rychleosti listu a niténky
(PN 170, ot.stroje 1200 min*,vﬁle v uchyceni 2, 5mm)
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i Obr.5.21 Prubéh zrychleni listu a niténky
(PN 170, ot.stroje 1200 min™!, viale v uchyceni 2, 5mm)
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Obr.5.22 Prubéh drahy listu listu a niténky, velikosti normalové reakce
mezi listem a niténkou, velikosti osnovni sily

(PN 170, ot.stroje 1200 min~', vile v uchyceni 2,Smm)
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Obr.5.24 Prubéh rozdilu rychlosti listu a niténky pfi zméné velikosti

vile v uchyceni na brdovy list (dolni uvrat)
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5.3 Referencéni hodnota zatizZeni

Pro zatiZeni brdovych 1listl v uvodni ¢&asti této prace

vyuZijeme krajnich hodnot namahani tkaciho stroje ALPHA 190

pfi otackach stroje 1000 min™'. Velikosti sil stanovime ve

shodé s rozborem zatiZeni popsaném v kapitole 5.1. Stanovime

zatiZeni ramu 1listu definované v zavislosti na pootoéeni

kliky proSlupniho mechanismu. Jako referenéni hodnotu pro

nasledujici vypocty budeme uvaZovat ram listu s hodnotami

parametri zatiZeni a konstrukce dle Tab. 5.3. Jedna se o

zatiZeni ramu listu pro tkani bavlnéného materialu platnovou

vazbou. Celkovy pocet osnovnich niti 4200, celkovy pocet
listh 4, sila predpéti osnovy 1960N. Vypocitané proménné
zatiZeni Jje zobrazeno na Obr. 5.25. Maximalni hodnoty

zatiZeni z matematického modelu jsou v Tab.5.6. Z provedeného
siloveho rozboru vyplyva, Ze se jedna o typ zatiZeni brdového
listu dle Obr.5.3b. Spojité obtiZeni pro horni i dolni uvrat

muZeme spocitat pomoci vzorch:

HU_

Que'=an" "+ qce Que” =Qn" +qoet+Qrne
qchu: QAHU+ deztdene CI:va._'-m'l” CIAHU+ e
A [m.s™ Fue [N] Fpe [N]
HU =16 0 74.96
DU 115.6 124.85 0
ga [N/m] Qene [N/m] Qroc [N/m] Que [N/m] dpe [N/m]
HU 0.1002 0 0.0375 0.0909 0.1284
DU -0.1029 -0.0624 0 -0.1746 | -0.1122

Qoe = —Dpit-Myie.g/l= -0,00927 N/m

Tab.5.6 Hodnoty vypoctu zatiZeni pro horni a dolni uvrat

Z rozboru zatiZeni je wviditelné,

Ze pro tento

zdvihovy

mechanismus vychazi maximalni zatiZeni v dolni uvrati.
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Obr. 5.26 Prubéh velikosti zrychleni a sily na horni a dolni &inek béhem

otacky stroje (BN 170, otacéky stroje 1000 min')
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budeme dale povaZovat za symetricky a zavedeme pfedpoklad, Ze
se list deformuje a kmitd pouze v rovine pohybu listu. Ve
shodé se zavéry vyplyvajicimi z oprace [10] zavedeme
pfedpoklad, Ze chovani Spoje v celém rozsahu moZnych zatiZeni
je moZné linearizovat. Dale pfedpokladame shodnou tuhost
spoje pro oba sméry zatiZeni.

Nosniky budeme povaZovat Za pruZna télesa, tzn. =za
télesa, kterd se mohou v celém svém objemu pruzné deformovat
2 zali balesa i an oy hmotnost rozloZenu v celém objemu
rovnomérné. Kmitani takto definovanych pruZnych té&les se
nékdy nazyva kmitanim téles PEi nekoneéném mnoZstvi stuphia
volnosti.

Pro vy3e uvedeny Popis matematického modelu s danymi
zjednodusujicimi podminkami odvodime vztahy pro vypocet nami
hledanych parametr. Budeme postupovat v nékolika krocich,
které nam budou postihovat vliv Jednotlivych parametra a my
budeme schopni vlastnosti dané soustavy lépe analyzovat.
Zacneme s analyzou modelu samostatného nosniku uchyceného na
pruZnych podporach. Tento model nasledné roz3ifime na vypocet

celé konstrukce ramu listu.

6.1 Chovani pruzné uloZeného nosniku

Pro primarni modelovani chovani ¢inku je mozné
pfedstavit si tuto soudast jako samostatny nosnik zatiZeny
spojitym obtiZenim a dalZimi silami, ktery e spojen se
zakladem pomoci torznich pruZin. PruZiny nam nahrazuji tuhost
krajnice spolu s wvlivem tuhosti spoje. Schéma tohoto
uspofadani je na Obr.6.2a. Pro vypocet 1lze toto uskupeni
popsat dle Obr.6.2b, kde vlastnosti pruZin popisuje moment M.
Spojité obtiZeni g zde reprezentuje zatiZeni. Velikost q lze
ziskat zplGsobem popsanym v kapitole 5. Moment M je nutné
poc¢itat na zakladé dale popsanych rovnic.

MIE}QL
¥ i
SRR IS

Cs

Obr.6.2a Schéma uloZeni &inku

Cs
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Obr.6.2b Vypoctové schéma uloZeni &inku

6.1.1 Vypocet deformace nosniku

V uvodu této problematiky Jje nutné aspoii v kratkosti
popsat problematiku nosnikli, které nejsou uloZeny typickymi
vazebnymi ¢&leny (kloub, vetknuti), ale jsou spojeny spojem
definované tuhosti. Tato problematika neni v soudasné
literatufe vhodnym zpusobem popsana. Jeden z moZnych zpusobu

nahrazeni torzni pruZiny je vyocbrazen na Obr. 6.3a, kde je

_ ¢
A L 8 L) BLL %\
= E‘ g E SRR ;:
1 et (1
4.5 o) < oy Me oy

Obr.6.3 Matematicky model pro vypocet momentld puscbicich na
nosnik uloZeny danou tuhosti

tuhost spoje s ramem definovana tuhosti nosnika (AD, BC),
které jsou pevné& spojeny se zkoumanym nosnikem. Tuto ulchu
lze jednoduSe vyfeSit =za pfedpokladu rovnosti natoceni
nosnikii. v misté uloZeni A (viz. Obr.6.4).Pozn.: reakce
v uloZeni zanedbavame.

QPane = Pak (155 E]

Ulcha se potom transformuje na feSeni dvou samostatnych
nosnikd zatiZenych dle Obr.6.3b a svazanych deformacni

podminkou dle [6.1]. Pomoci Mohrovy metody v pruZnosti a

68




pevnosti jednoduchym zplsobem vyfe53ime natoceni profild w
bodé A. UvazZujeme-li stejnou hodnotu Youngova modulu E u obou
nosnikli a hodnotu L jako délku fe3eného nosniku miZeme psat

nasledujicl rovnice:

qlL’ ML
Pane = == e 2
PART R T,
ML
Qg = 6.3
Pak 36,1, [6.3]

Obr.6.4 Deformaéni podminka vypocétu modelu dle Obr.6.3

Pomoci rovnic [6.2] a [6.3] a deformaéni podminky [6.1]
vyjadfime wvztah pro hodnotu krouticiho, resp. ohybového

momentu M, a miZeme vypocitat deformaci nosniku pfi dané

tuhosti uloZeni c.

LT
MG=L~— (6.4]
BLL I+ W2 T,
5qL M, I?
Whe= = =1 5 651
IBAEST, L BT
» 3B, I (6.6]

ik
Pouzijeme-1i pEiklad &inku TTP 90x9 (profil dle Obr. 2.7
ozn.s) se spojitym obtiZenim g=187 N/m délky 2000 mm vyrobeny
z hliniku vychazi nam zavislost hodnoty momentu a deformace

na tuhosti spoje dle Obr. 6.6 a 6.7.
Na Obr 6.6 je viditelna charakteristicka kfivka

deformace. Lze vypocitat Jjeji krajni hodnoty, které se
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asymptoticky bliZzi hrani¢énim stavim uloZeni; pfipadu uloZeni
vetknutim a wuloZeni kloubem. Tyto hodnoty deformace 1ze
zjistit pomoci vztahi:

5q1*
wmax:i@;?];i ...uloZeni kloubové £6 ]
Rl 2o :
wm1n=§§ZTE; ... uloZeni vetknutim [6.8]

Charakteristickym rysem je imflexni bod kfivky deformace
jehoZz hodnotu lze spocitat za pouZiti rovnice [6.4] a [6.6].
Derivaci rovnice [6.4] a dosazenim wvztahu [6.6] do
zderivovaného vysledku dostdvame vztah pro vypocet imflexniho
bodu ve tvaru:

Cimflex™ ZoE . To /T [6.9]

V pfipadé nami uvazZovaného vypoctu je tato hodnota
Cinflex=1, 85E7 Nmm.rad™' (E=70 000Mpa, I,=264 000mm', L=2000mm) .
Na Obr.6.5 je trojrozmérny graf =zobrazujici imflexni bod
prechodové kfivky charakterizujici nam vliv deformace nosniku
na tuhosti spoje pfi zméné jednotlivych parametra.

1,41E+08-
1,21E+08
1,01E+08 e
8, 10E+07 — -
6, 10E+07 +— o~

4,10E+07

imflexni bod kiivky
clml’lex[ Nmm rad"ll

2, 10E+07

1, COE+06 =

Kvadraticky moment prufezu
nosniku [mm']

Obr.6.5 Posun imflexniho bodu pfechodové kf¥ivky pri
zméné parametrtl nosniku
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6.1.2 Vypocet vlastnich frekvenci nosniku

Vlastni frekvence daného nosniku lze spocitat obdobnym
zpusobem. Hraniéni hodnoty pro uloZeni kloubem, resp.
vetknutim se zjisti opét pomoci teorie pruZnosti pevnosti.
UvaZujeme-1i prizmaticky nosnik s konstantni hodnotou tuhosti
(viz. Obr.6.8) a zanedbdme-1li vliv pfiénych sil rotaéni
setrvatnosti na pruhyb nosniku lze odvodit hodnotu wvlastni

frekvence nasledovné.

my , El=konst.
EXi
e B ey ~ Ty N i . “E““a—
S s
5 dx
ZI,W

Obr.6.8 Prizmaticky nosnik konstantni tuhosti

Element nosniku mezi Fezy na odlehlosti x, resp. x+dx Jje

0°w
zatiZen elementarni dynamickou silou dF = m;.dx 5—;
t
[6.10], jeZ pusobi dle D“Alembertova principu proti wvychylce
tj, nahoru (pozn.: ml...jednotkova hmotnost nosniku).
PFislusné spojite obtiZeni nosniku bude
oF o%w : : e
g = S = Sl 5 [6.11]. To dosadime do diferencialni
ox ot
o ow g
rovnice pro prihyb nosniku P = Egi [6.12] a dostavame
4

parcialni homogenni diferencialni rovnici ve tvaru
2
o'w  m;, &*w

ox* Bl e

= @ [6.13]
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Tu lze Fourierovou metodou prevést na tvar:
2 My

0 wi(x)
e AW =0 [6.14], kde A' = Q% L [6.15]
OxX EI

Rovnici [X14] feSime s pouZitim Eulerovych vztahl a dostavame

rovnici pruhybové Cary ve twvaru:
w(x)= CicoshAx+C,sinhAx+CicosAx+C:sinAx [6.16]
Spocitame jeji prvou a druhou derivaci:

w’ (%)= AC;sinhAx+AC-coshAx-AC:sinAx+AC;cosix [15 15

w" (x) = A’CicoshAx+A’C.sinhAx-A’CicosAx-A°Cysinkx [6.18]

Cty¥i integra¢ni konstanty odpovidaji ¢&tyfem podminkam. S
vyuZitim okrajovych podminek obdrZime soustavu linearnich
homogennich rovnic. Podminkou netrivialniho feSeni je nulova
hodnota determinantu. Z té wvyplyva vypocet vlastnich hodnot
Ay, resp. s vyuZitim [6.15] wvypocet vlastnich frekvenci ;.
Jednotlivé piipady:
a) kloubové ulozZeni
e pkrajové podminky:w(0)=0,w"(0)=0,w(L)=0,w" (L})=0
sinh AL sin AL
sinh AL - sin M_J

e determinant:

e Ffe3eni determinantu: sinhAL.sinAL=0
1Y

® feZeni rovnic: Ai=k.— pro k=1,2,3, ...
Ik

b) uloZeni vetknutim

e okrajové podminky:w(0)=0,w’ (0)=0,w(L)=0,w’ (L)=0
e determinant:
cosh AL + cos AL sinh AL + sin lj

sinh AL — sin AL cosh AL + cos A

e feZeni determinantu: coshAL.cosAL=1

b1 o
® feSeni rovnic: l;=k.E: oliaol e bl e S LS e
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Hodnoty wvlastnich kruhovych frekvenci se asymptoticky

b1iZi k hodnotam:

Q = a(: ‘.I'CZ -_E_i
ml?

1 1

[6.19]

Hodnoty o, pro vypocitané krajni pfipady uloZeni jsou
nasledujici:

Q=2 B G uloZeni kloubové

o i ot Ml e e e uloZeni vetknutim

Pfedpokladame-1i, Ze nosnik je uchycen k zakladu pomoci
pruinych elementt miZeme zjistit vlastni frekvence modifikaci
rovnice [6.16]. Jestlife soufadnice x vhodné kombinujeme
miuZeme definovat tzv. Krylovovy funkce [S(Ax), T(Ax), U(Ax),

V(Ax) 1.

S(Ax) = %(cosh Ax + cos Ax)
T(Ax) = %(sinh Ax + sin Ax) [6.20]
U(Ax) = %(cosh Ax — cos Ax)

V(ix) = %(sinh Ax — sin Ax)

Derivovanim pfechéazeji tyto funkce jedna v druhou (aZ na
multiplikativni konstantu). Partikularni feSeni rovnice
[6.14] jsme popisovali rovnici [6.16]. Nyni mbZeme tuto
rovnici popsat nasledujicim tvarem vyuZivajicim Krylovovy

funkce:
W(x)= A.S(Ax)+B.T (Ax)+C.U(Ax)+D.V(Ax) [6.21]

Pro usnadnéni dal3ich vypoéti je vhodné =zavést dalsi
pomocné funkce, které opét odvodil Krylov. Jejich =zapis
nachazime ve wvztazich [6.22]. V prvnim sloupci Jje tzv.
Grigorievovo oznaceni, ve druhém sloupci je rozepsana funkce
pomoci goniometrickych a hyperbolickych funkci. Ve tretim

sloupci je vyjadfeni pomoci Krylovovych funkci.
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A, (Ax)= cosAkx.coshAx+1 2.[5 (Ax)— V(Ax).T (Ax)]

A-(Ax)= cosAx.coshix-1 2 ETHAR) SV (Ax) = U (Ax)])
A (Ax)= 2*cosAx.coshix 2. [85(kx) = U tAx) ] fe- 2]
A, (Ax)= 2*sinAx.sinhAx = 2.[S*(Ax) - V2 (Ax)]=

= 4.[T° (Ax)- S(Ax).U(Ax)]=
= 4.[S(Ax).T (Ax)-V" (Ax)]

As (Ax)= cosAx.sinhAx+sinix.coshix =2, [S(Ax]) . T (AZ)=U.(Az) -V (Ax]]

As (Ax)= sinAx.coshAx-cosAx.sinhAx=2. [T (Ax) .U (Ax) - S(Ax) .V (Ax)]

PEi odvozovani p#ipadu uloZeni dle Obr.6.9 vyuZijeme
principu popsaného [8], ktery pruZné uloZeni nosniku vhodnym

zplsobem zobecfiuje. Na obrazku zobrazuji tuhosti k;,k: pruZné

Cy y 2 ol
iy
= I"f é;ki
i L

|

o

Obr. 6.9 PruZné uloZeny nosnik

podpory v mistech 1 a 2. Tuhosti c¢;,c; potom tuhost proti
natoceni konce nosniku v mistech 1 a 2. Tento nosnik ma

nasledujici okrajové podminky:

E.T.w'’ (0)= c;.w' (0)

E.T.wif! (0)= k.w(0) [(6.23)
E.T.w'' (L)= c;.w' (L)

E.T.w''’ (L)= k;.w(L) [6.24]
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Misto proménné x, ktera se méni od nuly do L je vhodnéjsi

zavest bezrozmérnou proménnou X, ktera se méni v intervalu
<O

’ X
= 5 [B.2a]

Potom miZeme rovnici [6.21] pfepsat do tvaru:
w(x) = [A.S(A%) + B. TAR) + C. UAR) + D. VAR)] [6.26]

Derivaci rovnice [6.26] podle x a vyuZitim vztahu [6.25]
dostavame postupné nasledujici vztahy pro jednotlivé

deformacni a silové velic¢iny nosniku:

w'(x) = %[A. V(AX) + B. S(AX) + C. T&AZ) + D. URAR) [6.27]
: S 2 - . =
ME = -EIw"(®) = I?[A.Umx)+ B. V(AX) + C.S(AX) + D. T(AX)] [6.28]
Q&) = -EIw"(X) = -l— [A. T®) + B. UAR) + C. VAAR) + D. SAx)] [6.29]
3
VyuZijeme-1li rovnic [6.27] aZ [6.29] na vyjadfeni

okrajovych podminek [6.23] dostavame konstanty C a D rovnice
[6.21]. Vyjadfenim okrajovych podminek [6.24] a pcloZenim
determinantu pfi neznamych A a B rovnym nule dostavame
rovnici [6.30] =z JejichZ kofenu Jje mezZno urcéit wlastnil

frekvence nosniku.

A (UP-TV) +A° (H:+Hz) (UV-ST) -A°H:H, (T-V7) -4 (K1 +K;) (TU-SV) +
+A° (K Ho+KoH, ) (S°-V7) +A° (K H +K:Hz) (S°-TV) +A°H;H. (K +K:) (ST- [6.30]

UV) +0°K Ko (T?-V°) +A°K Ko (Hy+H.) (TU-SV) - A’KK.HH, (TV-U°) =0

kde hodnoty K, K., Hi, H., znamenaji vztahy:
kL kL

qL
IR 20 Fr 0 B

cL
E T

2

(6.31]
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Tento tvar frekvenéni rovnice zjednoduSime pomoci vztahu
[6.22]. VyuZijeme-1li oznaceni Grigorieva muZeme psat tuto

rovnici wve tvaru:
KiHi (AiAS+AsA Hy+ Ak K, - oA 2K, H, ) -
-Ky {Asl?‘A3lsH2‘Aqlqu—A57~3K2H2) = [6.32]
—Hy (RsA™+A4A°H,~A3A K, ~AsA K, Hy ) -

— (BA B A E A DK H =0

Rovnice 6307, resp. [6.32] jsou obecnym feSenim
frekventni rovnice, kterou miZeme fe3it Jjakykoliv prFipad
brdového listu. Témito rovnicemi miiZeme Ffe3it napf. dlouhé
listy, vyuZivajici stfedovych vyztuh. Je nutné pouze znat
pfesné hodnoty jednotlivych tuhosti ki, k., ci, ca.

V pfipadé zjednoduSeného ramu listu, ktery FeSime, miZeme
pfedpokladat tuhosti k;,k,=w. Celou rovnici [6.32] proto
miZeme vydélit soucinem K,;,K.. UvaZujeme-1li hodnotu tuhosti
c,=c,=c dostavame 62331 vztah pro wvypocet kruhovych

frekvenci ramu listu.
AR+ 2AHA-H'A-.=0 [6.33]

Pro srovnani s metodou feSeni pomocl rovnice [6.16] Jje
moZné timto zplsobem vypocitat i pfipady krajnich uloZeni

(kloub, wvetknuti).

kloub: podminky: Ky, Ko=00.
Hi, H:=0.
frekvenéni rovnice: AA’=0 = sinA=0

vetknuti: podminky: K;,K;==.
H1 ' H::w -

frekvenéni rovnice: AA'=0 = cosk.coshi=1
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Dal5i moZnosti feSit dany problém je varianta feSeni
uzpusobena pro vyuZiti pocitace - metoda pFenosovych matic.
Opét vychazime ze vztahu [6.21]. Integraéni konstanty A aZ D
vyjadfime pomoci okrajovych podminek [6.34].

w(0)=0, w“(0)=0, w(L)=0, w“(L)=0 [6.34]

Vytvofime pfenosovou matici pro situaci na Obr.6.10

Obr.6.10 Model ulocZeni pro feSeni pfenosovymi maticemi

MiZeme psat rfeSeni frekvenéni rovnice tohoto nosniku:

[0, 95, 0,0:] "=P:3P1:P10[0, 95, 0, Qo] [6.35]

Matice P.;, P:g vyjadfuji pfenosovou (pfechodovou) matici
pro otacivé pruZnou podporu. Zde se méni jen ohybovy moment v
zavislosti na uhlu sklonu ohybové Eary o hodnotu (-c.w').

L 0 0]

Pfenosovou matici P;. pro prizmaticky nosnik konstantni
tuhosti miZeme psat ve tvaru (s pouZitim Krylovovych funkci a

vztahu [6.25]):
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vlastnich
matice

rovnice s

S E T 2 L L v
- AET T
l_v -
: .
Sy A . L
- [ ELV 5 L,
” A
l) ?L_.
- —EIT A
=] — — ET — V
5 L L S J
VyfeSenim rovnice [6.35] dostavame hodnoty
frekvenci pruiZné uloZeného nosniku. Vynasobime-1i
P:3P,:Pyo dostavame rovnici pro FfeSeni frekvenéni
nasledujici strukturou (jednotlivé &leny matice jsou psany
symbolicky) :
ol r e
0 Pll Pl'_‘ PIB P‘.# 0
(03 PZ] P:Z‘ PE3 P;"d lpO
0 PB_ P.'i? P3.'S P‘i-’l 0
_Qs_ L?ql Pq: P-‘.a P44_ _QOJ
Soustavu dvou homogennich rovnic dostaneme z

tfetiho fadku matice
0=P1:.(PotP15.00
0=P3;.0ctP31-Qo
kde jednotlivé prvky matice znamenaji vztahy:

_ L{cLU + TAEI)

Bi=E
12 34 EI?L_
3
L'V
}E‘1 = =
: AEI
p . ZAEICSL + NETV + LT
32 T LAEI
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FrekvenCni rovnici dostaneme =z anulovaného determinantu

téchto rovnic:
p".P\;"Pl_:.P:'_:O [6.38]

Dosazenim vztahu [6.37] a po upraveni této sloZité rovnice
dostavame vztah:
s B ekl I
AT - V) +2A—(UT-SV)+ —(@U - VD =0 [6.39]
EI BT

PouzZitim vztahu [6.31] a vyuZitim oznaceni Grigorieva v
rovnicich [6.22] mbZeme tuto rovnici pfevést na tvar, ktery
jsme vyfeSili pomoci Krylovovych funkci [6.33].

Je patrné, Ze zpusob FeSeni ulohy pfenosovymi maticemi je
obdobny zpusobu feZeni této problematiky pomoci Krylovovych
funkci. Velkou vyhodou je vSak moZnost nasazenl vypocetni
techniky pfi odvozovani sloZitych wvztaht a hlavné pfi
nasobeni matic. To rozhodujicim dilem pFispivd k rychlejsimu
dosaZeni vysledku. PFi odvozovani wvztahi Jjsme vyuZili
moZnosti nabizejici program MAPLE V 3.0. Pfiklad zapisu dané
tlohy je v Pfiloze 4.

Pro vypocet vlastnich frekvenci pruZné uloZeného nosniku
vyuZijeme rovnici [6.15] pfevedenou do tvaru rovnice [6.19].
Pomoci frekvenéni rovnice [6.33] budeme pocitat soucin (a.m)
diky kterému muZeme zjistit vlastni frekvence dle rovnice
[6.19]. Pro fe3eni rovnice [6.33] vyuZijeme program FAMULUS
3.1. VyfeSenim této rovnice dostavame hodnotu soucinu (a.mw) v
zavislosti na tuhosti spoje, hodnoté kvadratického momentu v
ohybu a délce nosniku.

Napfiklad hodnoty a.m (viz. rce [6.19]) pro nosnik délky
2m, hodnotou I=264000 mm' vyrobeny z hliniku (E=73000 Mpa) a
danou proménnou tuhosti pruZiny c jsou zobrazeny v Tab. 6.1.
Na Obr.6.11 je zobrazen vliv velikosti kvadratického momentu
prifezu v ohybu I nosniku na hodnotu (a.m) ménime-1li tuhost

pruZiny ¢ a na Obr.6.12 wvliv zmény délky nosniku na tutéz

hodnotu.
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= o.m c o.T c o.m
[Nmmrad ] (1] [Nmmrad '] (1] [Nmmrad '] (1]
2.000E+3 3.141659 4.096E+6 3.264252 8.388F+9 4.719257
4.000E+3 3.141725 8L 1EIREE 3.366546 [ 1.677E+10 | 4.724629
8.000E+3 3.141857 1.638E+7 352925401 30 BS5EHLO ]S4 S5
1.600E+4 3.142121 3.276E+7 3.754165 | 6.710E+10 | 4.728684
3.200E+4 3.142649 6.553E+7 4.014103 | 1.342E+11 | 4.7293620
6.400E+4 3.143704 1.310E+8 4.259661 | 2.684E+11 | 4.7297020
1.280E+5 3.145808 2.621FE+8 4.449972 | 5.368E+11 | 4.7298710
2.560E+5 3148805 5.242E+8 4_.575005 | 1.073E+12 | 4.7299560
5.120E+5 3.158287 1.048E+9 4.648098 [ 2.147E+12 | 4.7299990
1.024E+6 3174558 2.097E+9 4.687860 | 4.294E+12 | 4.7300200
2.048E+6 3.205900 4.194E+9 4.708634 | 8.589E+12 | 4.7300310

Tab.6.1 Hodnoty

Analyzujeme-1i

(c.m) pro vypocCet vlastnich frekvenci nosniku

zavislosti na Obr.6.11 a 6.12 dochazime

k nasledujicim dileZitym zavérum:

1

4.

. zvySujeme-11

. zvySujeme-1i

v obou pripadech =zustavaji minimalni a maximalni

hodnoty kfivek nemenne. Minimalni hodnota se

asymptoticky bliZi pfipadu uchyceni kloubem. Maximalni

hodnota se asymptoticky bliZi pfipadu vetknuti.

hodnotu tuhosti nosniku (Einku)

dosahujeme totoZnych hodnot (e.m) u vy33ich tuhosti ¢

(imflexni bod kFivky se posunuje k vy33im tuhostem
spoje)
bod

spoje

déelku nosniku posouvame imflexni

kfivky smérem k niZzsim  hodnotam tuhosti

(totoZnych hodnot (a.m) dosahujeme u niZ3ich tuhosti

c)
Vliv parametru I nosniku na posun k¥ivky Jje Fadové

vy55i neZz vliv délky nosniku.
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Obr.6.11 Zavislost koeficientu (a.®) na tuhosti spoje a
kvadratickém momentu prufezu v ohybu (L=2000mm)
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Obr.6.12 Zavislost koeficientu (o.m) na tuhosti spoje a délce
nosniku (I = 264 000 mm')
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6.2 Aplikace predchozi kapitoly na ram brdového listu

Vzhledem k predchozimu teoretickému rozboru 1listu je
patrne, Ze pro vypocet deformaci a vlastnich frekvenci ¢inku
je daleZité stanovit hodnotu tuhosti e pruZiny vytvafkejici
moment M plisobici v mistech spoje s krajnici proti sméru
natoCeni nosniku (&inku) a tim zjednodudit vypoclet ramu listu
na vypocet pruZné uloZeného nosniku.

Celkova tuhost c se sklada z jednotliwvych &asti:

tuhost e spoje krajnice a &inku

tuhost ex (krajnice, druhy ¢&inek)

Tyto dvé tuhosti jsou fazeny sériové za sebou. Celkova
tuhost wuloZeni nosniku s chovanim ¢&inku pf#i dané tuhosti
spoje a typu krajnice se proto zjisti pomoci vztahu

1 1 ches

1 1
R el e P o Ser bl [6.40]
= c G c, + ¢

Tuhost spoje cs volime v celém rozsahu moZnych tuhosti.
To znamena zac¢iname hodnotou tuhosti spoje bliZiciho se
kloubu a konc¢ime hodnotou tuhosti spoje vetknutim (absolutni
tuhost spoje ¢&inku a krajnice). PFi vypoétech uvaZujeme
tuhosti v intrervalu 2E3 a%Z 2E12 Nmm rad’.

Tuhost ¢, je konstantni a urcuji ji konstrukéni rozméry
daného ramu. Pro Jeji vypocet zvolime predpoklad [6.1]
definujici stoprocentni pfestup momentu z krajnice na &inek
(neuvazujeme tuhost spoje). Zcela obecné lze tento parametr
vypoditat pomoci momentu M (ktery krajnice vytvafi jako
reakci na dané jednotkové zatiZeni ¢inku) a jemu pfisluSejici
natofeni profilu @ krajnice v misté& spoje s é&inkem. Tuhost

profilu potom spo&itame dle vztahu

c = [6.41]

Sl | =

Tato hodnota tuhosti wv3ak plati, zatéZujeme-1li pouze

nosnik u kterého zjistujeme tuhost uloZeni. Druhy nosnik v

ramu neni zatiZen.
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DalSi moZnosti zjistit deformace ramu listu je wytvofit
matematicky model ramu listu, ktery v sobé pfimo zahrnuje
tuhost spoje. PFi odvozovani modelu ramu listu v daném
uspofadani konstrukénich parametri predpokladame obecnou
platnost rovnice [6.42], kterd nam zahrnuje vliv tuhosti
krajnice pri stoprocentnim pfenosu momentu z krajnice na
cinek.

Pac = Pax [6.42]
Chceme-1i navic v této rovnici pfenosu momentu postihnout i
vliv tuhosti spoje roz3ifime tuto rovnici o dal3i &len

vyjadfujici vliv pfenosu momentu pfes spojeni ¢&inku s

krajnici.
Ma
Pac = Pax + Qas, Pas=—, kde [6.43]
e
M.... moment pfendSejici se z krajnice na Cinek

c... tuhost spoje

Toto je obecna rovnice platici pro feSeni wv3ech tfi typua
rami.

MuZeme pristoupit k feSeni rozboru siloveho pfenosu v
ramu a naslednému vypoctu pruhybu a vlastnich frekvenci

horniho a dolniho ¢&inku. Deformace nosniku budeme pocitat

vyuZitim rovnice [6.43]. Vlastni frekvence ¢&inklli spocitame

vyuZitim rovnice [6.33] a dosazenim tuhosti spiralové pruZiny

zjisténé pomoci vztahu 6.40.
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6.3 Analyza ramu listu

Analyzu ramu listu provedenou v této praci muZeme rozdélit
do dvou hlavnich skupin:
a) analyzu statické tuhosti konstrukce
Tato analyza nam bude charakterizovat tuhost konstrukce
ramu. Zakladnimi hodnotami které budeme posuzovat jsou
deformace horniho a dolniho ¢&inku spolu s rozdilem
téchto deformaci.
b) rozbor vlastnich frekvenci soucasti - rozbor dynamickée
tuhosti konstrukce
Tato analyza bude slouZit k popisu dynamickych
vlastnosti ramu brdového listu. Pravé hodnota vlastnich
frekvenci pro nas bude zakladni informaci pro
posuzovani brdovych lista.
V dalsi c¢asti prace se budeme =zabyvat odvozenim vztahli pro
vypocet obou analyz. Tyto vztahy budou odvozeny pro typy ramu

zobrazenych v uvodu Kap.6.
6.3.1 Analyza statické tuhosti ramu listu

PFi této analyze pouZijeme druhou variantu feSeni dle Kap.
6.2. Budeme uvaZovat podminky feSeni této ulchy s vyuZitim

modifikované deformacdni podminky [6.43] piepsane do vztahl:
Pac = QPak + Pas [6.44]

Psc = Qe + @Pas
kde prvni index znamena oznaceni mista spoje a druhy index
pooto&eni pFislusné &asti listu (&-Cinek, s-spoj, k-krajnice).
UvaZujeme-1i tuhost spoji v mistech A 1 B totoZnou muZeme potom
zjednodu3ené psat oznafeni pro pootoceni spoje:
Pas = Pas = Ps
Pozn. Vzhledem k symetri¢nosti dané dlohy pri vypoftu uvaZujeme s

feSenim poloviny modelu. PouzZivame nasledujici indexy parametri

charakterizujicich tuhost nosniku: I,, Bi ... €inek;
I, Bz -.-- krajnice
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a) ram listu se zavésy na dolnim éinku (varianta A)
prvnim z typl brdového listu Jje ram, ktery ma umistény

zavésy pfimo na dolnim &inku. UvaZujeme rozmérovy popis ramu

brdového listu dle Obr.6.13.

-

’r! J | T
B 1 S3E
i LY
“i/%a Ha\iﬁf
ST "

HHHH jiHHHHHL

P{‘
W |F F

Al Imk

Obr. 6.13 Rozmérovy popis ramu (var. uchyceni A}

metod popsanych v kapitole

Pro popis ramu vyuzijeme
[6.44] muZeme psat

5.3.1.1. Pro natoceni nosnikii dle rovnice

nasledujici rovnice:
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=1
[6.45]
1 1 3
- E—ﬁl_ (5 q,1° - MBl] (6.46]
1 (1 1 ] iU el 1
= — | =M. c - =M. [6.47] :~—-—-(-Mc—---MC) 6.48
Pk EL \3 A 6 B PrK B, \3 ° =n ( ]
M M
Ry s
9,5 = 2 [6.49)] Pps = e [6.50]
s o

Pro silu F mbZeme napsat nasledujici vztah zohledfujici

pisobeni v3ech nami uvaZovanych sil na zavésy listu:

n
F=YF =(q +q)l+ma-F [6.51]
=7

kde m, oznacuje hmotnost krajnice

a oznacuje zrychleni listu

d1, 92 Spojité obtiZeni &inku

1 polovina délky c¢inku

Fr oznacuje tfeci silu mezi krajnici a vedenim listu
Dosadime-1i wvztahy [6.45] aZ [6.50] do rovnic [6.44] a

upravime-li tyto rovnice dostavame vztah pro vypocet momentu

My a Mg v zavislosti na zatiZeni a tuhosti spoje.

KKy = K3Kg

= [6.52]
A 2
KK, — K3
K. — M,K
M, = - 5 A3 [6.53]
K4
kde konstanty K, aZ K; znamenaji nasledujici vztahy:
2
1 b 1
g - [6.54] K, = — r[r+ ba] - —3-q213 [6.55)
3E,1, E T a
K
E - b (6.56] Ky = —2 (6.57]
E.T g 2
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1 1 el [l 3
B o= —— = Ko [6.58] Ko = —1|-=gq.1 [6.59]
f E‘lll . < = E'llll_ 3 s -

Nyni miZeme pocCitat deformace horniho a dolniho &inku wyuZitim

hodnot momentu MA, resp. MB pomoci rovnic [6.60] a [6.61].

Deformace horniho &inku:

e ) . o 2
wpe = 2 (2o - Lu?) (6.60]

Deformace dolniho &inku
3
&) 11 b
R 4 2 a
o = ﬁ[a—qzl < EMAl = Fb{? =) a(b + E))J [6.61]

b) ram listu se zavésy v misté rohového spoje dolniho é&inku a
krajnice (varianta B)

Toto konstrukéni usporadani uchyceni brdového listu je
meznim stavem ostatnich dvou pfipadi. Tato konstrukéni varianta
nastava blizi-1li se rozmér b varianty 1 a rozmér e varianty 3
nule. Uchyceni ramu na zdvihovy mechanismus Jje pfimo na
krajnici v ‘blizkestd rohového spoje. PopiSeme-1i toto
uspofradani rozméry dle Obr. 6.14 miZeme s vyuZitim metody
popsané v kapitole 6.2 opét psat deformaéni rovnice vyjadfené v
pfedchozi ¢asti kapitoly wvztahy [6.44].

Jedinou zménou pfi odvozeni wvztahu je nulova hodnota sily
F. Proto je nutné pouze zménit rovnice pro pootoceni <¢inku
v misté A. Pro natoceni ¢inku v misté A muZeme psat nadsledujici

rovnici:

= _11_](; a1 —MAlJ [6.62]

Ostatni rovnice zustavajli stejné a muZeme tudiZ vyuZit
vztaha [6.46] aZ? [6.50]. Dosadime-li vztahy [6.62] a [6.46] aZ
[6.50] do rovnic [6.44] a upravime-1i tyto rovnice dostavame

vztah pro vypodet momentu Ma a Mp v zavislosti na zatiZeni a

tuhosti spoje.
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Obr. 6.14 Rozmérovy popis ramu (var. uchyceni B)

K K, — K K

_l_i__ﬂ_lgi [6.63]

KKy — K5

K. — M,K

s ol el [6.64]
K

konstanty K, aZ K: znamenaji nasledujici vztahy:

3
c a,1
[6.65] K, = - —=2 [6.66]
ST 3E L,
1 1 K
- - Ky - — [6.67] Ky = =2 [6.68]
E111 Cs s
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1 1 7

b -5 oo (6.69] K, = -1
Je] £ 31‘-‘111

Maximalnil deformaci horniho a dolniho &inku potom spocitame

pomoci vztahusfes 2] a 6. 72]

[6.70]

Deformace horniho éinku:
S 1
= i A ferah = 2 :
wHC = E._I,_ (24 qll 2MB1) [6'?1]
Deformace dolniho ¢inku

S efien g 2
- = —::i:' ﬁqzl = EMAl [6.72]

c) ram listu se zavésy na krajniei (varianta C)

Toto uchyceni listu popiSeme rozméry dle Obr.6.15. MuZeme
opét predpokladat platnost rovnic [6.44].

Deformaéni podminku pro rovnovahu na krajnici lze psat ve

tvaru rovnice [6.73]:

Pcr. = Qcp [6.73]

Pro popis ramu vyuZijeme Mohrovy metody spolu s aplikaci
tfimomentové rovnice. Pro situaci na Obr.6.15 miZeme psat

rovnice natoceni prufezli nosniku:

R BN s it it s
B = —__[_ a1’ - MA1)[6.74J Opc = ——[—qll = MBl) [6.75]
L N3 E, I, \3

T 1 11 1
et g s e e = —[—Mf—-—M\_f) (6.77]
P> BT, (3 Sy ][ e :
1 1 1
LA SR lMBf (6.78] @ = __[— “Me + —MAeJ[S.?‘Q]
ROt aues 6 EI,\ 3 6
M M
58 79.% = i 6.81
Ons = = [6.80] Pas 2 [ ]
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Obr. 6.15 Rozmérovy popis ramu (var. uchyceni C)

Dosadime-1i vztahy [6.74] aZ [6.81]

do rovnic [6.44]) a [6.73],
vyresime-1i

tyto rovnice dostavame vztah pro vypocet momentu

Ma a Mg v zavislosti na zatiZeni ramu a tuhosti spoje.

M Ka 5 Ma(K1 - K:K')

B
A

[6.82]
KK,

v - KK+ KKK, - KKK, [6.83]
K]K,‘ + K:KEK? = K_‘K.]K!i

kde konstanty K, aZ K: znamenaji nasledujici vztahy:

£

P S . ¢ (6.84] R [6.85]

E:]:1 3E,1, Ca 6E-1;




K, = [6.86] T it
K, & ; + + — 6.87
3B, 1 E.I 3E I = [ ]
= 1z
K. = - [6.88] Ko s
6E.1 3E, T, [6.89]
e i3
KL= [6.90] e = eeme e
Zhara St e [6.91]

Maximalni deformaci horniho a dolniho é&inku spocCitame
yyuZitim vztahu [©6.92] a [ 6w
peformace horniho ¢inku:

& ad 2
g -
"He T BT (24 i 2M31) &=

Deformace dolniho ¢inku

5 1
LB ne S
Yoo ET (24 L Mhl) (6.93]

Pro srovnani vlivu uchyceni provedeme vypocet deformaci
listu pro zatiZeni zjisténa v Kap.5.5 pro dolni uvrat.
Provedene vypoCty Jsou shrnuty v Tab.6.2. Prib&hy momentu
pfenadSenych z &inku na krajnici, deformace dolniho a horniho
¢inku a rozdilu prihybd jsou shrnuty v Obr.6.16 aZ 6.18.
Vypolty Jsou provedeny pro brdovy list s parametry dle Tab.
TR

Vysledky téchto vypocti zcela jednoznacné
nevhodnost svazani brdového listu se zdvihovym mechanismem na
7 hlediska eliminace rozdilu pruhyb( &inka Jje
variantou uchyceni. Zcela

ukazuji

dolnim ¢&inku.

toto feSeni nejméné vhodnou
jednoznacéné bude charakter pruhybu é&inkth zcela odliSny neZ
Vv pfipadech varianty uchyceni E a C.

U varianty uchyceni A dochazi
zpusobem zvySuje rozdil deformaci

k nesymetrickému pruhybu
Cinkli, ¢&imZ se vyraznym
hornihe a dolniho é&inku.

Zcela obecnéd muze byt velikost rozdilu pruhybu horniho a

dolniho &inku pro pripad siloveho zatiZeni dle Kap.: 5.5 u

varianty uchyceni A trojiho druhu v zavislosti na hodnoté
parametru b (mista uchyceni listu na dolnim &inku):
zaporny (b < b)) - niténka je

®* rozdil deformaci je
namdhana na vzpeér

* rozdil deformaci je nulovy (b = bue)
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T

e rozdil deformaci je kladny (b > bws) - niténka je

namahana na tah

Hodnota bwz — vzdalenost klouba pfi které je rozdil deformaci
ginkit nulovy =zavisi na konstrukénich dispozicich listu &
velikosti zatiZeni.

Nejnebezpecnéjsi je pfipad, kdy je niténka namahana na tah.
stoupne-1i maximalni rozdil deformace horniho a dolniho &inku k
hodnoté& velikosti vlle v uchyceni niténky na ram listu objevi
se realna hrozba destrukce niténky. Toto nebezpe&i ma :za
nasledek nutnost vytvofeni vy33i konstrukéeni vile v uchyceni
nitének na nosny drat (viz. Obr. 1.6). Velikost viale ma vyrazny
vliv na velikost silového zatiZeni celého ramu listu jak
vyplyva ze sestavenych matematickych modelfi proslupnich

mechanismua.
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Obr.6.17 Prubéh rozdilu deformace horniho a dolniho &inku
v zavislosti na tuhosti spoje

tuhost spoje cs [Nmm.rad-1]
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Obr.6.18. Prubéh deformace horniho a d_c:lniho ¢inku
v zavislosti na tuhostli spoje




6§.3.2 Analyza vlastnich frekvenci ramu listu

zakladni hodnotou pfi analyze dynamické tuhosti ramu
prdového listu je hodnota vlastni frekvence soudasti. U analyzy
statické tuhostl ramu se ukazala nevhodnost pouziti pfipevnéni
brdového listu na zdvihovy mechanismus na dolnim &inku. Proto
se v dal51 casti prace zaméfime hlavné na analyzu uchyceni B a
c. Pravé pro tyto zplsoby uchyceni je vhodné pouzit metody
zjistovani vlastnich frekvenci popsané v kapitole 6.2. Budeme
hledat vlastni frekvence v roviné pohybu listu, tzn. v
jeho pracovni roviné.

Vlastni frekvence souCasti nezavisi na silovém zatiZeni,
ale jsou charakteristickymi vlastnostmi soudasti popisujici
rozloZeni tuhosti.

Pro zjisteni vlastnich frekvenci daného ramu je potfebné
zjistit tuhost uloZeni nosniku (&inku) v zavislosti na tuhosti
zbyvajici ¢&asti ramu. Ta se dle pfedpokladu rovnice [6.40]
sklada ze dvou casti. Prvni cast je tuhost rohového spoje. Tu
volime v celém rozsahu moZnych tuhosti. Druha &ast tuhosti se
zjisti vyuZitim pfedchozich vztahu [6.62] aZ [6.72] u var.B,
resp. (6.73] aZ [6.93] 1 var.c.

Vypocet vlastnich frekvenci u varianty uchyceni B:
Budeme zjistovat hodnoty velikosti frekvenci prvnich dvou
tvari vlastni frekvence ramu brdového listu. Charakteristickeé

tvary prvnich dvou vlastnich frekvenci jsou vyobrazeny na

Obr.6.19. Zvolime metodu vypo&tu, kdy si ram listu nahradime

které jsou k zadkladu upevnény torzni pruZinou
uloZeni ¢inku (nosniku)

[6.64], jestliZe budeme

dvéma nosniky,
pfesné definované tuhosti. Tuto tuhost
miZeme zjistit pomoci vztahdi [6.63] a
uvaZovat nasledujici spojité zatiZeni ¢&inki na skutecéném ramu
listu:

- prvni vlastni frekvence: q=-Q

. druha vlastni frekvence: di=dz
Tato podminka v3ak plati za nasledujicich pfedpokladii:
a) charakteristiky horniho i dolniho ¢&inku jsou totoZné, tzn.

tuhost a mérna hmotnost obou &inkl jsou stejne
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p) zanedbame bofni deformaci ramu listu v obou rovinach
kolmych na pohyb listu, tzn. zajimad nas pouze vlastni
frekvence v roviné pohybu listu

piky specifickeému uloZeni vychazi tuhosti pruZin v mistech A i

B totozne. Diky tomuto vysledku predpokladame, ze vlastni

frekvence horniho i dolniho Einku je totoZna. Tvar prvnich dvou

viastnich  frekvenci, které pocitame jsou vyobrazeny na

Obr.6.19. Pfi  prvni vlastni frekvenci nosniky kmitaji

v protifazi, pEi druhé vlastni frekvenci kmitaji ve fazi. Na

obou tvarech je zcela zfejmé, jakou roli zde ma tuhost krajnice

a spoje. Zcela obecné lze Fici, Ze budeme-1i mit spoj bliZici

se kloubu nebo velice nizkou tuhost krajnice, splynou nam obé&

vlastni frekvence v jednu. A naopak &im tuZZi bude krajnice a

¢im vy581 moment dokaZe spoj pfenést, tim se nam budou hodnoty

vliastnich frekvenci vzdalovat.

Algoritmus vypoctu vlastnich frekvenci je nasledujici:
1. Na zakladé daného Jjednotkového zatiZeni wurcime natoceni

¢ ¢inku v misté spoje a moment M, ktery toto natoceni

zpusobil.
2. Vypo&itame tuhost ¢, vyuZitim rovnice [6.41]
3. Spo¢itame celkovou tuhost wuloZeni nosniku pomoci wvztahu
[6.40]
4. VyfeZenim frekvenéni rovnice [6.33] spocitame hodnotu (a.w)
5. Dosazenim hodnoty (a.m) do rovnice [6.19] vypocitame vlastni

frekvenci ramu brdového listu.

.Vypocet vlastnich frekvencli u varianty uchyceni C:

Pro zjisténi vlastnich frekvenci daného ramu je potfebne

zjistit tuhost wuloZeni nosniku (&inku) v zavislosti na

zbyvajicich Gastech listu. V daném pripadé uloZeni opét jako u

varianty B uréime prvni dvé vlastni frekvence ramu listu. V

tomto pripadé se Jjedna o vlastni frekvence horniho, resp.

dolniho &inku (viz. Obr.6.20). VyuZijeme obdoby vypo&tu
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varianty B liSiciho se pouze v jednotkovém zatiZeni listu.
zde ram zatiZime pouze spojitym obtiZenim dle vztahu gqi=q..

U této wvarianty wuloZeni neni hodnota tuhosti pruZiny
v mistech wuloZeni A i B totoZna. Proto poc&itame vlastni
frekvenci zvlast pro horni a dolni &inek. Pozn. pouze v pfipadé
uchyceni listu uprostfed krajnice se velikost tuhosti pruzin
v mistech A 1 B rovna a vypoZet vlastnich frekvenci u varianty
€ nam pfechazi na zvlasStni pfipad vypodtu frekvenci varianty B.

PouZivame stejny algoritmus vypo&tu jako u varianty B s tim
rozdilem, Ze v tomto pfipadé zjistujeme tuhost pruZiny pusobici
v bodech A 1 B a nasledné pocitame vlastni frekvence

pfisluSného &inku.

VypoCitame vlastni frekvence pro pfipad &inku dle Tab.5.3 a
to v pfipadé, Ze je uchycen na zvedaci mechanismus dle var. B a
C (e=150, f=350). Tabulka 6.3 zobrazuje vypoctené hodnoty

tuhosti cx v bodé A i B, volené tuhosti rohového spoje cs,
celkové tuhosti ¢, parametru (a.m) a vlastni frekvence pro
pfipad uloZeni B. Tabulka 6.4 uvadi tytéZ hodnoty pro piipad
uloZeni C. V Obr. 6.21 jsou zobrazeny kfivky zavislosti prvnich
dvou vlastnich frekvenci ramu listu pfi zméné tuhosti spoje cs.
Zavislosti jsou provedeny opét pro pripad uloZeni B a C.

Vzhledem ke specifickym tvarim vlastnich frekvenci a
pfedpokladu moZnych vybuzenych kmitl je moZneé porovnavat
hodnoty 2. vlastni frekvence u var. B a obou vlastnich
frekvenci u var. uchyceni C. Je vidét, Ze velikost vlastnich
frekvenci u varianty C se budou ménit v zdvislosti na poloze
bodu uchyceni listu na krajnici. Je patrné, Ze 1.vl. frekvence
U var. uchyceni C bude vidy niZsi neZ 2.vl. frekvence u
Varianty uchyceni B.

Je zfejmé, Ze bliZi-1li se tuhost spojeni Cinku a krajnice
kloubovému spoji jedna se o vypocet kloubové uloZeného nosniku.

U obou variant uchyceni listu maji obé& wlastni frekvence

stejnou velikost. Teprve se vzrustem tuhosti spoje k hodnoté
1E6 Nmm.rad"! za&ina mit tato tuhost vliv na tuhost celeho ramu

listu. Predpokladame-1i tuhost spoje V rozsahu hodnot 1,2E7 aZ
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. ‘ ‘
3E7 Nmm.rad™ (spoj TTP Elitex typ STANDARD, resp. DYNATEX

viz. [10]1) lze konstatovat, 3ze pfi danych konstruk&nich

parametrech brdoveho listu se nachazime nad imflexnim bodem
pfechodOVé kfivky zavislosti hodnoty frekvence na tuhosti
spoje. Imflexni bod se nachazi v rozsahu hodnot 2E6 aZ BE6
Nnm.rad” v zavislosti na typu uloZeni a vlastni frekvenci.
BliZ3i rozbor dynamického chovani listu je proveden v dalsi
fasti této prace.
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Obr.6.21 Hodnoty 1. a 2.vlastni frekvence ramu listu (war.C)




1. vlastni frekvence 2 vlastni frekvence

e c alfa*pi | omega ck cs c alfa*pi | omega

2000 1998| 3,1417| 555369 2000 1999| 3.1417| 555369
4000 3991| 3,1417| 55,5394 4000 3997| 3.1417| 555394
8000 7963| 3,1419| 55544 8000 7990 3,1419| 55544
16000] 15852| 3,1421| 55,5535 16000]  15959| 3,1422| 55.5539
32000| 31413| 3,1427| 555726 32000 31838| 3.1427| 55573
64000| 61693 3,1437] 556094 64000] 63356] 3,1438| 556115
128000] 119091 3,1457| 556791 128000| 125451| 3,1459| 556865
256000 222684| 3,1492] 55 8041 256000| 246004] 3,15 558325
512000| 394082 3,155| 56,0102 512000 473517| 3,1577| 56,1054
1024000| 640624| 3,1633| 56,3043 1024000{ 880830| 3,1713| 56,5876
2048000| 932230| 3,1729| 56,6476 2048000 1545568| 3,1927| 57,3572
4096000| 1206919| 3,1819| 56,9676 4096000| 2482185| 3,2218| 58 4075
8192000| 1415456| 3,1886| 57,2081 8192000| 3561248| 3,2538| 59,5713

1711111| 1,60E+07| 1549305| 3,1929| 57,3615 6300000| 1,60E+07| 4550309| 3,2817| 60,5969

3,30E+07| 1626193| 3,1953| 57,4492 3,30E+07| 5284079| 3,3016| 61,334
6,60E+07| 1667572| 3,1966| 57,4963 6,60E+07| 5747492| 3,3138| 61,7896
1,30E+08| 1689061 3,1973| 57,5208 1,30E+08| 6011076| 3,3207| 62,0457
2 60E+08) 1700014| 3,1976] 57,533 2 60E+08| 6152148| 3,3243| 62,1815
5,20E+08| 1705545| 3,1978| 57,5395 5,20E+08| 6225196| 3,3262| 62,2518
1,00E+09| 1708323| 3,1979| 57,5427 1,00E+09| 6262375| 3,3271| 62,2874
2,10E+09| 1709716| 3,1979| 57 5441 2,10E+09| 6281131| 3,3276| 62,3053
4 20E+09| 1710413| 3,198| 57,5449 4 20E+09| 6290551| 3,3279| 62,3143
8,40E+09| 1710762| 3,198| 57,5452 l_3,40E+09 6295272| 3,328| 62,3188
1,70E+10| 1710937 3,198 57,5456 1,70E+10| 6297635| 3,328| 62,3211
3,40E+10| 1711024| 3,198| 57,5456 3 40E+10| 6298817| 3,3281| 62,3222
6,70E+10{ 1711067| 3,198| 57,5456 6,70E+10| 6299409 3,3281| 62,3229
1,30E+11] 1711088 3,198| 57,5456 1,30E+11| 6299704] 3,3281| 62,3229
2, 70E+11| 1711100 3,198| 57,5456 2, 70E+11(6299852| 3,3281| 62,3233
540E+11[1711106| 3,198| 57,5456 540E+11| 6299926 3,3281| 62,3233
1,10E+12|[ 1711108| 3,198| 57,5456 1,10E+12| 6299963| 3,3281| 62,3233

Tab.6.3 Hodnoty wvypoctu 1. a 2.vlastni frekvence ramu listu (var.B)

S s

1.vlastni frekvence 2.vlastni frekvence

Obr.6.19 Tvary prvnich dvou vlastnich frekvenci pfi uchyceni
varianty B
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1.vl.fce horni cinek 2. vl. fce dolni cinek

c__k___ cs [ alfa*pi | omega ck cs [+ Eifa"pi omega
I 2000 1999 31417 55£42_ | 2000 2000|3,1417[55,6420
4000 3997 3,1417 | 556444 4000 3998|3.1417]55 6444
8000 7986| 3,1419 | 55 6493 8000 79943141955 6493
16000f 15946| 3,1421 | 55659 16000 15975 3,1421 55,6590
32000{ 31784|3,1427 | 556783 32000 31900(3,1427 (55,6784 ,
64000f 63141 3,1438 | 55,7165 64000 63603|3,1438]55,7170 |
128000| 124608| 3,1459 | 55,7912 128000| 126421|3,1459(55,7934
| 256000 242784| 3,1499 | 55,9343 256000 249761|3,1501|55,9427 |
| 512000] 461730 3,1573 | 56,1975 512000 487639|3,1582|56,2285 |
1024000 840897| 3,1699 | 56,6477 1024000/ 930982|3,1729(56,7536
2048000| 1426686/ 3,1889 | 57,3295 2048000/ 1706911!3,1978|57 6500
4096000| 2189217| 3,2129 | 58,1932 4096000 2926433|3,2352|59,0040
8192000| 2987625| 3,237 | 59,0703 8192000| 4552849|3,2817|60,7142
4702703| 1,64E+07| 3653918 3,2564 | 59,7819 10249000| 1,64E+07| 6304871|3,3282|62 4461
3,28E+07| 4112497| 3,2695 | 60,2613 hEEEE+0? 7807014|3,3654 |63 8490
6,55E+07| 4387842| 3,2772 | 60,5453 6,55E+07| 8862801(3,3902(64,7935
1,31E+08| 4539820| 3,2814 | 60,7009 1,31E+08| 9505545 3,4048|65,3527
2,62E+08| 4619826| 3,2836 | 60,7824 2,62E+08| 9863192|3,4128|65,6589
524E+08| 4660896| 3,2847 | 60,8241 5,24E+08| 10052000| 3,4169 | 65,8194
1,05E+09| 4681706| 3,2853 | 60,8453 1,05E+09| 10150000( 3,4191 | 65,9016
2,10E+09| 4692181| 3,2856 | 60,8559 2,10E+09| 10199000| 3,4201 [65,9432
4 19E+09| 4697436| 3,2857 | 60,8612 4 19E+09| 10224000( 3,4207 | 65,9641
8,39E+09| 4700068| 3,2858 | 60,8639 8,39E+09| 10236000| 3,4209 |65,9746
1,68E+10| 4701385 3,2858 | 60,8652 1,68E+10| 10243000| 3,4211|65,9799
3,36E+10| 4702044| 3,2858 | 60,8659 3,36E+10| 10246000/ 3,4212|65,9825
6,71E+10| 4702373| 3,2858 | 60,8663 6,71E+10| 10247000| 3,4212|65 9838
1,34E+11| 4702538| 3,2858 | 60,8664 1,34E+11| 10248000| 3,4212| 65,9845
2 68E+11| 4702620/ 3,2858 | 60,8665 2,68E+11| 10248000(3,4212 (65,9848
5,37E+11| 4702662| 3,2858 | 60,8665 5,37E+11| 10249000| 3,4212|65,9850
1,07E+12| 4702682| 3,2858 | 60,8666 1,07E+12| 10249000| 3,4212| 65,9851 }

Tab.6.4 Hodnoty vypoétu 1. a 2. vl. frekvence ramu listu
var. C (c=350mm,d=150mm)

N

1.vlastni frekvence 2.vlastni frekvence

Obr.6.20 Tvary prvnich dvou vlastnich frekvenci pfi uchyceni

varianty C
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Na Obr.6.5 Jsou zobrazeny charakteristické tvary
deformacl ramu v horni a dolni uvrati a tvary prvnich dvou
vlastnich frekvenci v roviné pohybu listu. Vie je provedenoc pro
zkoumané varianty uchyceni listu na pro3lupni mechanismus. 2
obrazku je patrny zcela odlisny charakter deformace u varianty
uchyceni A a velka shoda tvaru deformaci u variant uchyceni B a

C.

deformace HU deformace DU [1.vlastni fce.|2.vlastni fce.

il

i,
i e

Obr.6.21 Charakteristické tvary deformaci a vlastnich
frekvenci ramu listu
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6.4 Srovnani vysledku analytickych wvypo&ts Jpoctl i
gk vypoctu a vypoctu pomoci
metody konecénych prvku E

V. predchozich oddilech této kapitoly jsme odvodili
analyticky vypoCet deformaci éinki a vlastnich frekvenci ramu
listu. Tyto vypoCty provedeme za stejnych podminek i pomoci
metody konecnych prvkia (MKP) vyuZitim komeréniho programu
fesiciho danou problematiku. Srovnanim vypoctu zjistime
pfesnost analyticky provedenych vypo&tt véetné vhodnosti
uvaZovanych predpokladi a zjednoduZeni pfi téchto vypoctech.
Téchto poznatki vyuZijeme pfi volbé vhodného software pro
feZenl dalsSi casti této préace.

PFi hledani vhodného programu pro modelovani uvedeného
problému se projevil wveliky rozdil ve snadnosti ovladani
jednotlivych programi a moZnosti fe3it vhodnym zplsobem takto
postavenou ulchu. Nejsnaz5i FfeSeni daného problému nabizi
programovy produkt Pro/MECHANICA. Ten ma velkou vyhodu diky
svému typu elementu nahrazujiciho chovani linearni pruZiny. U
tohoto prvku je moZné definovat hodnotu tuhosti wve tfech
prostorovych osach (taZna, resp. tlac¢nad pruZina) i tuhost pro
pfenos krouticiho momentu opét ve tfech osach (torzni
pruZina). Tento prvek umoZhiuje spojit touto wvazbou jak
libovolny bod sougasti k ramu, tak i dva body mezi sebou.
Velka vyhoda. Podobny prvek existuje 1 v dalsich programech,
aviak ty nenabizeji tak uZivatelsky pfijemné prostfedi jako
Pro/MECHANICA.

DiileZitou informaci pro porovnani vysledki a vérohodnosti
dosaZenych vysledkll analytickych vypoltu a vypoltl pomoci MKP
je zplisob sestaveni modelu a podminky pEi vypoltech. Tyto
informace jsou shrnuty v nasledujicich bodech:

Zplisob sestaveni modell a podminky pfi vypoctu:

. analyticky model: vypocet proveden ve shodé s
teoretickymi pfedpoklady dle pfedchozich kapitel. Pri
vypo&tu byl pouZit program Famulus v.32.1 a Excel v.97,

oba programy pro opera¢ni system DOS, resp. Windows.
. Pro/MECHANICA: model sestaveny ze dvou typu prvka
¢inek nahrazen 16 elementy typu nosnik
nahrazena 10 elementy typu nosnik

(beam a spring) .
(beam), krajnice
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(beam) . Simulace tuhosti spoje, tzn. zajisténi presné
definovaného silového a momentového pfenosu mezi

krajnicl a c&inkem Jje zajistén diky elementu pruZina

(spring). ZatiZeni horniho a dolniho &inku je prirazeno
pfimo na geometrii popisujici a definujici twvar ¢inku
(charakter spojitého obtiZeni - zatiZeni na jednotku
déelky) .

Tento software jako jediny vyuZiva pfi FeZeni uloh MKP p-
metody. To umoZfiuje sestavit model s niZ&im poctem
elementl pfi zajiSténi stejné presnosti vypodtu jako u
zbyvajicich programui.

VyuZita verze programu 18 a 20 pro operaéni systém UNIX.

Vérnost vypoctl MKP a analytického fesSeni:

Pro toto srovnani vyuZijeme program Pro/MECHANICA. Tento
program nam umozZni jednoduchym a pfesnym zpusobem modelovat
viechny nami poZadované analyzy ramu brdového listu. Vysledky
srovnani analytickych vypo&tld s vypolty pomoci MKP Jjsou
shronuty w Tab.6.5:

PoCitali Jjsme vice variant, ktere nam ukazaly
jednozna&nost analytického feSeni i wvysledkd koneénéprvkoveée
analyzy v celém uvaZovaném rozsahu parametra. Odchylka
analytickych vysledki a vysledki MKP se pohybuje fadové v
desetinadch procent. Maximalni odchylka se bliZi hodnoté 2,9%.
zaroveii se ukazala vhodnost analytického fe3eni vzhledem k
rychlosti dosaZeni vysledki a nizkym narokim na vykon
pocitade. Analyticky vypoCet trval na poCitaci s procesorem
Intel Pentium a taktovaci frekvenci 90 Mhz fadové sekundy.
Vypocet pomoci MKP probihal na pracovni stanici SGI s
procesorem R5000 a taktovaci frekvenci 100 MHz p¥ibliZné 1 aZ
1,5 minuty. Oproti tomu tvorba programu pro analyticky
vypoet byla casové asi 5-krat narocnéjsi neZ tvorba modelu v
preprocesoru programu Pro/MECHANICA, ale pTi zméné délkovych
rozmér ramu listu je analyticky model univerzalnéjsi - mizi
nutnost tvorby nového vypoctoveho modelu na rozdil od
preprocesoru Pro/MECHANICA.

Vy3e uvedeny rozbor ukazal vysokou shodu vysledku
analytického redeni a feSeni pomoci MKP pFi pouZiti programu

Pro/MECHANICA.
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nky tuhost def. HE 1 inf .

1.vl.Ee 1 typ

[%] vipodtu

0, 000 Pro/Mech

0,114fanalytika

0, 000 o/ Mech
ale, ] i.339] 0,49 1 R = 5 T
m 0.481)  1,BA8| -1,307| 42,15 1,713 4s,19] -0, 04a|analycika
= 10 0,00 E LR G
L Y 1,648) 0,000 41,72 ¢ 48,17 0, 000[ero/Mech

Z0Blanalytika

1,278] 0,000 56,3 0,000 56,3| 0,000{Pro/Mech

2,098 0,624

=1,252 56,13| -0,302 56,26| =0, 071 janalytika

1,82 0,000

Gy GO0 58, 05f 0,000 60, 72| 0,000ifro/Mech

1,B834f 0,765 1,063| -1,208 SH; 15| 0Tz 50,53| -0, 313|analytika

cs=1E10 1,702) 0,000] ©,9822 0, D00 58,34| 0,000 63,18| 0,000|Pro/Mech

1,718| 0,940 0,963] =1,955 58,52] 0,309 62,92] -0,412janalytika

1,107 0,000| 0,8763 0,000 77,25 0,000 17,25] 0,000|Pro/Mech

var.B 1,12| 1,174| 0,671| -0,784] 78,61] -0,828] 76,91| -0, 440{analytika
18=457000 |cs=1E7 1,027[ 0,000f 0,618 0,000 78,64 0,000 80,58] 0,000[pre/Mech
mm* 1,038 1,168] o0,s09] -1,552] 78,12 -0,661] B80,01] -0,707|analytika
cs=1E10 0,985] 0,000] 0,s852] 0,000 78,9 0,000 82,54] o0,000|pro/Mech

0,99 0,508 D,574] -2,031 78,38] -0, 659 Bl,B7| -0,812}analytika

2,085 0,000 1,40% 0,000] 5e6,300f 0,000 56,3 0,000]Fco/Mech

var.c 2,1008] 0,763 1,417 0,568 56,1B0|-0,213 56,21] -0,160lanalytika
IE=264040 |cs=1E7 1,753 0,000 1,238 0,000| e&0,220] 0,000 6l,4| 0,000|Fre/Mech
mm® 1,772 1,084 1,246 0,646| 60,300 0,133 61,57| 0,277|analytika
f=187.5 cs=1E1Q 1,555| 0,000 b kr s 0,000] 62,0500 0,000 65,01 0,000|Pro/Mech
mm 1,562 1,736 1, 188 0,594 62,390 0,548 65,76/ 1,154lanalytika
cs=1E3 2,071] 0,000 -0,164 0,000 Pro/Mech
var.A 2,0855| 0,700] -0,1&8 2,861 analytika
12=264040 |es=1E7 1,8764| o,000| -0,198] 0,000 Fro/Mech
mm’ 1,8835| 0,378| -0,200] 2,302 analytika
b=120,5 cs=1E10 1,805| 0,000 -0,232 0,000 Pro/Mech
mm4 1,8126| 0,421| -0,238 Z,808 analytika

Spoledné parametry pEl 1,=7500mm’, gue=0,185N/mm, gpe=0,125N/mm

vypo&tech:

Leinku=2000mm, Lirajnice=500mm

Tab.6.5 Srovnani vypo&étu MKP a analytického feSeni
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6.5 Mereni deformaci a vlastnich frekvenci brdového listu

K ovéfeni vysledki vyplyvajicich z matematickych vztahi
je nutne porovnat tyto hodnoty s vysledky m&Feni na skuteéné
soucasti. K danému méfeni vyuZijeme brdové listy =zapujéeneé
vyrobcem brdovych listu TTP Elitex a.s. Je nutné uzpisobit
podminky meé¥eni, tak abychom zajistili vé&rnost vysledku
vzhledem k predpokladim vypoZtu a uchyceni na proslupni
mechanismus.

Pro méfeni byly pouZity 3 typy brdovych listu:

e brdovy list se spojem STANDARD a krajnici s profilem &.1
dile @b 8 P2lide

e brdovy list se spojem DYNATEX a krajnici s profilem &.15
dle Obr. 2. 104

e brdovy 1list se spojem DYNATEX a vyztuZenou ocelovou

krajnici s profilem odpovidajici tuhosti hlinikové

krajnice I=38 570 mm'.
Ve v3ech pripadech bylo pouZito ¢&inku &. 12 dle Obr.2.7
s nosnym dratem 16 x 2,1 z nerezové oceli. Parametry mérenych

listll jsou shrnuty v Tab. 6.6.

spoj spoj spoj DYNATEX
STANDARD | DYNATEX | upravena krajnice

2L délka Ginku mm | 2112 2036 2048 |
c délka krajnice mm 425 425 423
Iys kvadr. moment v chybu | mm' 596600

horniho cinku
Frf kvadr. moment v chybu mm' 621200

dolniho &inku
Iy kvadr. moment v ohybu | mm' 8703 2349 13040

krajnice
Eeiniey Younguv modul &inku Mpa 71000
Eirainice | Youngiv modul krajnice Mpa 71000 ] 210000 “1
F zat&zujici sila L N 223
Cs tuhost spoje Pjﬁ Ly 3,0E7

Tab. 6.6 Parametry métenych listu
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PEi méfenl deformaci jsme vyuzili zavaZi zavéSeného ve
sttedu horniho ¢&inku. Deformace byla mé&fena Eiselnikovym
tehylkomérem umisté&nym opét ve st¥edu horniho &inku.

Pfi méfeni vlastnich frekvenci jsme vyuZili pfistrojoveé
vybaveni méFici laboratofe KIS. PouZili jsme tenzometricky
snima¢ zrychleni BWH 301 s parametry:

pracovni frekvenéni pasmo 0-350 Hz

rezonancni kmitoZet 600Hz

max. zrychleni 1000ms™>

hmotnost 40g
Tento snimac Jjsme umistili na ¢&inek brdového listu pomoci
pfiloZky a Sroubl. Vyhody pouZitého snimace: nizka& hmotnost,
optimalni pracovni kmitoCtovy rozsah, dobrad manipulace pfi
upevnéni, témér linedrni charakteristika.

Dale vyuZijeme tenzometrickou aparaturu UM 131. Jedna
se o tfikanadlovy stfidavy méfici mistek o nosné frekvenci
5000Hz. Pracovni frekvenéni rozsah 1-1200 Hz.

Pro zaznam a zobrazeni wysledkli méfeni wvyuZijeme
pamétovy osciloskop TEKTRONIX 2230. Schematické zobrazeni

méfeni je na Obr.6.22. Fotografie méfeni je na Obr. 6.23.

L\ e
R
IEII Sk S

ot—

Obr.6.22 Schematické znazornéni zapojeni pfistrojl pfi méfeni
zrychleni &inku (1. osciloskop TEKTRONIX, 2. tenzometricka
aparatura UM 131, 3.snima¢ zrychleni BWH 301)
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7. Vliv zmény parametru konstrukce na chovani ramu listu

Vv predchozich kapitolach jsme odvodili vypocty deformaci a
vlastnich frekvenci pro Jjednotlivé uchyceni rama 1listad na
zdvihovy mechanismus. Algoritmy vypodti a odvozené vztahy
yyuzijeme pEi rozboru konstrukce ramu. zakladnim zavérem tohoto
rozboru budou doporuceni, jak jednoduchym zptsobem zvysit
tuhost ramu listu, aniZ bychom radikalné zvySovali vahu listu.
palsim vysledkem budou zcela obecné zavislosti v konstrukci
ramu listu vyplyvajici z rozboru matematickych modelu.

PouZijeme oznaceni jednotlivych wvariant uchyceni listu na
pro3lupni mechanismus dle Kap. 6.3.1. Pro zatiZeni horniho a
dolniho ¢inku v horni a dolni udvrati wvyuZijeme opé&t spojitého |
obtiZeni zjisténého v Kap. 5.5. shrnutého v Tab.5.6. Pro I

referencni hodnoty nam bude slouZit ram listu s parametry

shrnutymi v Tab.7.1. Pro zjiStovani vlivu daného parametru
budou ostatni hodnoty potfebné pro vypofet neménné a uvaZovany

dle této tabulky.

parametr hodnota
délka &inku L 2000 mm
déelka krajnice Ly 500 mm
kvadr.modul prufezu v ohybu &inku I- | 264000mm’
kvadr .modul priafezu v ohybu krajnice I, 7500mm’
Youngliv modul pruZnosti v tahu E | 70000 MPa
jednotkova hmotnost cinku M- [ 0,89 kg/m
jednotkova hmotnost krajnice M, | 0,5 kg/m
Vzdalenost uchyceni na dolnim €inku (var.h) b 0,095*L.:
Vzdalenost od horniho c¢inku pEi uchyceni na| £ 0,6*e
krajnici (var.C) 3*L./8

Tab.7.1 Referencni hodnoty pro vypocty [

Jednotlivé parametry konstrukce miZeme rozdélit u vSech tfi

variant uchyceni do dvou hlavnich oddilii: !

a) hlavni rozmérové parametry - jedna se o hlavni délkove
Ze radikalni zména t

rozméry u kterych je predpoklad,
hodnot je nemoZna vzhledem k pouZité technologii tkani
a predpokladim pezchybné tvorby latky.
e délka ¢inku - tato hodnota je zavisla na 5iFi tkaného .
zbo#i a typu tkaciho stroje. s ‘ i
® délka krajnice - tento parametr je odvisly od celkové I
konstrukce listu (poétu pouzZitych list®i, délce a druhu
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uchyceni nitének, volb& pouZitych filt =5
tkaného materialu atd.) Y prefilnteinkn,  typi

b) konstrukéni proménné - jedna se o parametry konstrukce
ramu listu u kterych je mo?na wvariace hodnot bez
omezenl diktovanych technologii procesu tkani.

e Ohybovd tuhost profilu ¢éinku (E.I.)
e Ohybovd tuhost profilu krajnice (E.I.)

e misto uchyceni na zdvihovy mechanismus (nezjistujeme u
var.B)

zvlasdtnim parametrem, ktery budeme ménit v celém rozsahu
moznych hodnot u kaZdého proménného parametru je velikost
tuhosti spoje. Pravé informace o chovadni ramu listu pfi zméné
tohoto parametru v zavislosti na zmé&né dal3iho parametru nam
zodpovi otazku, kdy Jje nutné poé&itat rdm listu s uvaZovanim
tuhosti spoje a kdy je moZné tuhost spoje pfi vypo&tu zanedbat.
Je potfebné uvést pfedpoklady a omezeni za jakych bude rozbor
probihat:
ad a) viiv zmény délky cinku - protoZe je spojité obtiZeni
definovano na Jjednotku délky pfedpokladame ménici se
hodnotu absolutniho =zatiZeni 1listu v zavislosti na
délce ¢inku.
vliiv zmény délky krajnice - hmotnost krajnice se
odviji od deélky krajnice a jednotkové hmotnosti
krajnice
ad b) zména ohybové tuhosti profilu ¢inku - piedpokladame
pouze zménu kvadratického prufezového modulu v ohybu
¢inku I. (hodnota E:=konst.=70000MPa) pfi¢emz plocha
profilu &inku zustava konstantni. Tento pfedpoklad je
dileZity s ohledem na vypolet vlastnich frekvenci ramu

listu a stanoveni sily v oddile 5.5. V tomto

pfedpokladu se Jjedna o uréité zjednodudeni, ve

skutefnosti se pPfi sniZujicl se hodnoté kvadratického

prifezového modulu v ohybu sniZuje 1 Jednotkova

hmotnost &inku. Ve svém disledku tento pfedpoklad

znamena, Ze pouZivame profilt &inku s ruznou hodnotou

I- a konstantni hodnotou jednotkové hmotnosti.
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zména ohybové tuhosti profilu krajnice = ‘i zde
PEsJRokl S ame Fpouze Sencny parametru I, (hodnota
E.~konst.=70000MPa) tzn., silové zatiZeni od dynamické

sily krajnice je pro vypodet var.A konstantni.

Intervaly zmény zvolenych parametru konstrukce vychazeji z
konstrukénich a technologickych hledisek. Bereme do Gvahy v
soucasne dobé pouZivané profily &inku a krajnice. Porovnavané
délky cinku maji maximalni délku v okoli hodnoty, kdy se
zatinajl pouZivat stfedové spojnice. U ohybové tuhosti profilu
¢inku vychazime z hodnot profild uvedenych v uvodu této prace.
Pouze u hodnot I, Jjsme =z divodu vysoké duleZitosti zvolili
horni hranici intervalu nékolikanasobné vy33i neZ se v
soucasnosti pouZiva pfi konstrukci brdovych 1lista. Pro
parametry uchyceni listu na proslupni mechanismus jsme wvolili
takové hodnoty, aby dany list splfioval podminku pouZitelnosti
na soucasnych tkacich strojich. Pfesné hodnoty intervalu Jjsou
uvedeny v Tab.7.2 a v legendé Tab.7.3 a 7.4.

Z hlediska pfehledné prezentace vysledkd byly vytvofeny
trojrozmérné grafy vykreslujici wvliv tuhosti spoje a intervalu
zmény daného parametru na zjiStovanou hodnotu deformace, resp.
vlastni frekvence. Priklady grafii pro deformace &inkd v dolni
uvrati a wvlastni frekvence jsou na Obr.7.1 aZ 7.4. Vypoltené
hodnoty pro dané grafy shrnuji tabulky 7.5 aZz 7.8. Ostatni
dilezité grafy Jjsou =zafazeny do pfilohy 6. Dale byly
nejdiile?it&j5i hodnoty informujici o strmosti kfivek a vlivu
viech uvedenych parametrii na chovani ramu listu zahrnuty do
nékolika pfehlednych tabulek, které jsou s doprovodnym textem
uvedeny v dal3i &asti této kapitoly a v kapitolach uvadéjicich
praktické pouZiti nasledujicich zjidténi.Tyto

zobrazuji hodnoty vSech posuzovanych

vyhodnoceni a
tabulky nam pfehledné

hodnot deformaci a vlastnich frekvenci u dolni a horni hranice

intervalu pouZivame-1li spoje bliZiciho se svou tuhosti kloubu a

spoje s tuhosti pribliZujiciho se rohovému vetknuti.
nulové nebo stoprocentné

Vyjadrfeno

jinym zplsobem, pfenasi-1i nam spoj

moment mezi krajnici a Cinkem. 2 danych hodnot je patrné, ktery




zkoumany parametr ma na deformace r Tresp. vlastni frekvence
nejvyss8i v1iv a ktery parametr ma vliv neznatelny.

Pro nazornost byly pro pfipad uchyceni var.C a tuhost spoje
c=1E11 Nmm.rad”  vytvofeny grafy citlivostnich funkci
proménnych parametrd (ohybové tuhosti profilu &inku a krajnice,
delky ¢inku a krajnice, wvlivu uchyceni). BAnalyza citlivosti
parametriu byla zpracovdna pro vliv proménnych na maximalni
pruhyb Cinku (Obr. 7.5), maximalni rozdil prihybu &inkii (Obr.
7.6) a na 2.vl. frekvenci (Obr. 7.7).Dalii kapitola nam

pribliZi rozbor zavislosti.

parametr min. hodnota | max. hodnota
délka cinku La 1200 mm 2400 mm
délka krajnice Ly 300 mm 600 mm
kvadr.modul prufezu v ohybulI: 150000mm” 900 000 mm’
&inku

kvadr.modul prufezu v  ohybu| I, 1000mm” 37000mm*
krajnice

vzdalenost uchyceni od krajnice |b Omm 300mm
vzdalenost uchyceni od horniho|e 100mm 400mm
¢inku

Tab.7.2 Rozsah zmény posuzovanych parametri

7.1 Analyza konstrukce listu

Po analyze grafu shrnutych v pfiloze je moiné definovat

nasledujici obecné zavislosti v konstrukci ramu brdového listu:

hodnoceny konstrukéni parametr &. grafu
v pfiloze

vliv délky &inku:

s prihyb éinkt: priuhyb stoupa se tfeti mocninou delky
Cinku. o Ly

®» vliastni frekvence: Se stoupajici délkou <cinku P:6:20

LN Ak

podstatné klesa absolutni hodnota vlastnich
frekvenci.

* tuhost spoje: vliv tuhosti spoje na rozdilip ¢ 17
deformaci se projevi aZ u ramia s délkou prevysSujlclip g 1o

hodnotu Lus. Ta Jje zavisld na celkove konstrukci
ramu listu. Pfi hodnoté niZ8i neZ Lues se hoqnota
rozdilu horniho a dolniho &inku Vv zavislosti na
tuhosti spoje mé&ni velice neznatelqé- Epzn.: s
tuhosti spoje a krajnice vidy vyrazné klesa
absoclutni pruhyb Einkﬁ.?fikl‘lady hodnot Lwez PTro
variantu uchyceni B (Ix=7500mm"):

I1:=264000mm® Lygz=1500mm

I1:=600000mm’ Lypz=2 050mm
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e }20? }4“? 1600 1800 | 2000 | 2200 | 2400
clnkKu mm mim [mml [ITIJT[] mm

Csmm ad | Deformace horniho éi:ku]lmml = e
1,00E+04] 0,2550| 0,4725] 0,8060] 1,2909] 1,965 2,8805] 4,0794
2,00E404] 09,2550] 0,4723] 0,8057| 1,2904| 1,5667] z,8791] 4,0774
4,50E+04] 0,2548| 0,4720 0,8050] 1,2892 1,9646 2,8758] 4,0722
[ 1,00E+05] 0,2545] 0,4712] o0,8036 1,2866| 1,9602] 2,8687] 4,0612
2,00E+05] 0,2539] 0,4699] 0,8011| 1,2821| 1,9526| 2,8565 4,0424
4,50E+05) 0,2526) 0,4671] 0,7956| 1,2723 1,9359] 2,8297 4,0012
1,00E+06] 0,2503) 0,4623] 0,7862[ 1,2553 1,9074 2,7840| 3,9309
2,00E406] 0,2475| 0,4563| 0,7745] 1,2345| 1,8724] 2,7280] 3,8451
4,50E+06] 0,2437[ 10,4481 0,7587] 1,2063| 1,8253| 2,6533| 3,7312
1,00E407] 0,2402] 0,4407| 0,7445] 1,1813] 1,7837| 2,5876] 3,6318
2,00E+07) 0,2380| 0,4359] 0,7355 1,1654] 1,7575| 2,5466] 3,5702
4,50E+07] 0,2364] 0,4325] 0,7290 1,1541| 1,7390| 2,5177] 3,5269
1,00E+08] 0,2355[ 0,4308( 0,7257] 1,1484| 1,7296| 2,5031| 3,5051
2,00E+08] 0,2352| 0,4300] 0,7243] 1,1459| 1,7255| 2,4967] 3,4956
4,50E+08| 0,2350| 0,4296] 0,7235] 1,1444| 1,7231| 2,4930] 3,4901
1,00E+09| 0,2343| 0,4294| 0,7231] 1,1438] 1,7221| 2,4914] 3,4877
2,00E+09] 0,2348] 0,4293] 0,7230] 1,1435 1,7217] 2,4907| 3,4867
4,50E+09] 0,2348] 0,4293] 0,7229 1,1434] 1,7214] 2,4903] 3,4861
1,00E+10] 0,2348] 0,4292| o0,7228] 1,1433] 1,7213] 2,4%02| 3,4859
2,00E+10] 0,2348 0,4292| o0,7228] 1,1433] 1,7213| 2,4901] 3,4858
4,50E+10] 0,2348| 0,4292| o0,7228] 1,1433] 1,7212| 2,4901| 3,4857
1,00E+11| 0,2348] 0,4292] 0,7228] 1,1433] 1,7212| 2,4901] 3,4857
2,00E+11] o0,2348] o0,4292] o0,7228| 1,1433] 1,7212| 2,4900| 3,4857
4,50E+11] 0,2348] 0,4292] o0,7228] 1,1433 1,7212| 2,4900[ 3,4857

Tab.7.5 Deformace horniho €inku pfi zméné délky ¢inku (var.A)

Deformace hornihe &inku mm]

Obr. 7.1 Deformace hornihe &inku pii zméne
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1,26379

1,26378

1,26378

1,26378

1,26378| 1,26378

1,26378

1,26248

1,26243

1,26242

1,26242

1,26242] 1,26242

1,26242

1,25977

1,25947

1,25945

1,25945

1,25944| 1,25944

1,25944

2,00E+05

125543

1,25422

1,25413

1,25410

1,25409| 1,25408

1,25407

1, 50E+05

1,24729

1,24173

1,24129

1,24114

1,24106| 1,24101

1,24098

1,00E+06

1 253H95

1,21744

1,21525

1,21447

1,21408| 1,21386

1,21369

2,00E+06

1,22845

1,18254

1,17486

1,17193

1,17042] 1,16951

1,16891

4,50E+086

1,22112

1,12746

1,10229

1,09123

1,08517]| 1,08141

1,07887

1,00E+07

1,21692

1,07192

1,01554

0,98654

0,96924| 0,95789

0,94995

2, 00E+07

1,21496

1,03442

0,94744

0,89737

0,86530| 0,84324

0,82727

4, 50E+07

1,21381

1,00682

0,89146

0,81898

0,76975| 0,73443

0,70801

1, 00E+08

1,21328

099255

0,86030

0,77323

0,71209] 0,66713

0,63285

2,00E+08

1,21307

0,98626

0,846086

0,75176

0,68457| 0,63456

0,59%609

4, 50E+08

1,21:294

0,98264

0,83772

0,73907

0,66810( 0,61483

0,57380

1,00E+09

1,21289%

0,98102

0,83385

0,73328

0,66057| 0,60591

0,56354

2,00E+09

1,231287

0,98036

0,83239

0, 73085

0,65743} 0,60215

0, 55925

4,50E+09

1,21286

0,97998

0,83152

0,72953

0,65567| 0,60005

0,55684

1,00E+10

1,21285

0,97982

0,83113

0,72893

0,65490| 0,59911

0, 55578

2,00E+10

1;21283

0,97975

0,83097

0,72869

0,65458| 0,59873

0725535

4,50E+10

1,21285

(el e s

0,83089

0,72855

0,65440| 0,59852

0,55510

1,00E+11

1,21285

0,97970

0,83085

0,72849

0,65432| 0,59843

0,55500

2,00E+11

1,21281

0,97969

0,83083

0,72847

0,65429| 0,59839

0,55495

4,50E+11

1,21285

0,97969

0,83082

0,72846

0,65427| 0,59837

0,55493

Tab.7.86

ku mm]

&in

Deformace dolniho

Bhr.i2

Deformace

dolniho &inku pfi zméné Iyrajnice (Var.B)

peformace dolniho &inku pfi zm
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[ *inku 1500.100 2'?50400 QODU.DD 525000 | ©50000 [ 775000 | 900000
[mm” ] [mm® ] [mm"] [mm®] [mm?] [he) [mm*]

C-;;_‘,lmrnran1| Deformace horniho éinku [mm]

1, 0E+03| 3,4640] 1,8895] 1,2990] 0,9897] 0,7994] 0,6705] 0,5773
2,0E+03] 3,4637| 1,88394] 1,2990| 0,9897] 0,7994] 0,6704] 0,5773
4,5E+03] 3,4631 1,8892) 1,2989] 0,98%7 0,7993 0,6704] 0,5773
1,0E+04] 3,4616| 1,8888] 1,2987| 0,9895| 0,7993] 0,6704] 0,5773
2,0E+04] 3,4590| 1,8880] 1,2983] 0,9893] 0,7991] 0,6703| 0,5772
4,5E+04 3,4525 1,8861 1,2974 0,9888| 0,7988 0,6700] 0,5770
1,0E+05] 3,4386 1,8819] 1,2956| 0,9876 0,7980| 0,6695| 0,5766
2,0E+05] 3,4142 1,8746| 1,2915| 0,9856] 0,7967] 0,6686] 0,5759
4,5E+05) 3,3585 1,8576| 1,2838] 0,9809] 0,7936| O0,6664] 0,5743
1,0E+06] 3,2572 1,8258 1,2685] 06,9719 0,7877| 0,6622] 0,5712
2,0E+06] 3,1238 1,7823| 1,2472| 0,9593| 0,7794| 0,6563] 0,5668

T,bEH]E 2,9343 1,716% 1,2145] 0,9397] o0,7663| 0,6470 0,5598

T,GE+O? 2,7629 1,6540 1,1821| 0,%200 o0,7531] 0,6375 0,5527
2,0E+07] 2,8564 1,612%] 1,1605| 0,9067] 0,7441| 0,6311| 0,5478
4,5E+07] 2,5821 1,5834 1,1448] 0,8970| 0,7375| 0©0,6263] 0,5442
1,0E+08] 2,5450 1,5684 1,1367| 0,8920f 0,7341| 0,6238 0,5423
2,0E+08] 2,5289 1,5619| 1,1332| 0,8898| 00,7326 0,86227| 0,5415
4,5E+08] 2,5197 11,5581 15131218 0, U85 N0,731 8| e, 6221 0, 5410
1,0E+09] 2,5156 1,5564 1,1303| o0,8880, 0,7314| 0,6218| 0,5408
2,0E+09] 2,5140] 11,5557 1,1299]" ~0,8877 0,7312] G,e217 0,5407
4,58+08] 2,5130] 1,5554 1,1257] 0©,e876] ©,7311] 00,6216} 0,5407
1,0E+10] 2,5126 T, 5552 o oe|REnr eS| D 73] 1SN0 62 16055407
2,0E+10}] 2,5124 1,5551 1,1296| 0,8875 0,7311] 0O,6216| 0,5406
4,5E+10f 2,5123 1,5551| 1,1296| o0,8875 0,7311| 0,6216] 0,5406

Tab.7.7 Deformace horniho éinku pfi zméné Iajn (var.C)

¥ = =

| == | W s |
e | = ‘
| 30 | |

[X] %]
[=] w
AT L 7

Deformace horniho éinku mm]

2,0E+10 -\

4 5E+09

4 S5E+07 -

C. [Nmm.rad ']

') ol A

Deformace horniho &inku piti zméneé Isinku

2, 0E+06

4 5E+05 |

)
)
|
)
]
|

1,0E+05
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I krajnlice

1000
[mm’]

7000
[mm*]

13000
[mm']

19000
[mm*]

25000
[mm*]

31000
(mm*]

37000
[ mm* ]

——

=)
Cs [Nmmrad ]

2.vlastni frekve

nce [Hz]

1, 60E+04

Sb

56,322

56,322

56,322

56,322

56,322

b, 322

20E+04

56, 3392

56,3399

56,3399

56,3399

56,3399

56,3399

5673398

Oy

56,3757

56,3793

56,3793

56,3793

56,3793

56,3793

56,3793

1, 2BE+05

56,4439

56,4583

56,4583

56,4583

56,4583

56,4583

56,4583

e =
2,56E+05

56,5588

56, 8055

56, 6091

56,6127

56,6127

56,6127

56,6127

5,12E+05

56,7314

56,8898

56,9042

60114

56, 915

56,9186

56,9186

1,02E+06

56,9547

DipaoBs

57,4569

57,4822

57,4967

SN

57,5076

|2, 05E+06

SHjm

58,2343

58,4313

S psdns

58,5629

38,5921

58,614

4,10E+06

57,3664

59,4287

59,9824

60,2416 60, 39

60,4903

60,5572

8, 19E+06

57,4894

60,8326

62,0946

62,7626| 63,1758

63,4571

63, 6589

1, 64E+07

59,0635

62,1435

64,4272

65,8072

66,7366

67,4016

67,9045

3, 28E+07

57,6054

63,134

66,4832

68,7574

70,403

HAESE

72,645

6, 55E+07

57,6272

63,7656

67,9636

71,0538

13,4329

75,3321

76,8823

1,31E+08

57,638

64,1285

68,8763

72,5555| 75,5022

Tl s ]

Fo; 9702

2,62E+08

57,6453

64,3238

69,3926

73,4288

76,7441

19,5266

81,8997

5,24E+08

57,6453

64,4234

69,6635

73,9044

77,4277

80,4151

82,9927

1,05E+09

57,6489

64,4733

69,8071

74,151

17,7854

80,887

83,5725

2,10E+09

57,6489

64,5001

69,8789

74,2744

77,9709

Siu1a2

83,874

4,19E+09

57,6489

64,5155

69,9149

74,3403

78,0637

81,2525

84,0272

8, 39E+09

57,6489

64,5193

69,9308

74,3733

78,1101

81,3171

84,1061

1,68E+10

57,6489

64,5231

69,9388

74,3856

78,1355

81,3473

84,1455

3, 36E+10

57,6489

64,5231

69,9468

74,3939

78,1439

81,3645

84,163

6, T1E+10

57,6489

64,527

69,9468

74,398

78,1524

81,3731

84,1718

1, 34E+11

57,6489

64,527

69,9468

74,4021

78,1524

81,3731

84,1806

Tab.7.8

[mm

1 kza%nice
1

Obr.7.4

2.vlastni frekvence prfi

2,00E403 < (XX}
8,00E+03

2.vlastni

3,20E+04 -

2,05E+06 -,

1,28E+05 -
5126405 -

5,24E+08 -

1,31E+08 -,

3,28E+07 -

8,19E+06

1,34E+11 -

8,39E+09 -

2,10E+09 -
3,36E+10

Ca

frekvence pfi
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A [ mm]

| Eirkeus

——— v uchyceni
—— délka krajnice

obr.7.5 Citlivostni analyza vlivu parametri na maximalni rozdil prihybu

[ deika e |

Az

Parametr [%]

3 T e

Pruhyb horniho cinkui [ mm]

 atika tinku l
| &inku
—— | Krajnice

o Mivuchycenl |
——délka kmjnice| |

o4+t
00 16,7 333 500 667 833 1000 |
Obr.7.6 Citlivestni analyza vlivu parametru na hodnotu mazimalniho priuhybu
&inkl
Parametr [%]
100 hEe | oy

fies

=gl .

a a5

3} =

o

I}

5

-~

[}

o)

ey

=

o

e

n
| m
p '_>' | ———wiv uchyceni
L e || delxa kmajnice
i P e e s e e e e
H i 167 333 50,0 66,7 B33 100,0 |

Obr.7.7 _Citlivostni analyza vlivu parametru na hodnotu 2.vlastni frekvence
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vliv délky krajnice:
prihyb ¢inkid: se sniZovanim délky fPainl st lash

hodnoceny konstrukéni parametr

o

v

grafu
priloze

pfi niZsich hodnotach tuhosti krajnice je zména
hodnot vlastnich frekvenci v zavislosti na tuhosti
spoje témér nulova (PE. 1 a7 3Hz u l.vlastni
frekvence a varianty uchyceni B). Vyznam tuhosti
spoje na vlastni frekvence se ZvySuje u men3ich
délek €inka a zvy3uje se s tuhosti kraijnice.

it

6. 21

deformace, nebot se zvySuje tuhost krajnice. AvZak
vliv je nepodstatny vzhledem k velkému rozpéti
intervalu zmény hodnot. (pozn.: zna&ny vliv na
gradient této zmény ma ohybova tuhost profilu
krajnice)

vliv délky krajnice na vS3echny posuzované parametry
se sniZuje pEi zvySeni tuhosti &inku. Nejvy33i vliv
krajnice je u varianty uchyceni 3.

l.vlastni frekvence-vliv délky krajnice je wvelice
maly (rozdil frekvence u nejkrat3i a nejdelsi
krajnice pfibliZné 1 aZ 2 Hz pfi I.=264000mm’ var.B)
2.vlastni frekvence-vyraznéjsi vliv neZ u l.vlastni
frekvence (hodnota wvySe uvedeného rozdilu je v
rozmezi hodnot 4 aZ 8 Hz). I zde ma velky vliv na
rozdil téchto hodnot ohybova tuhost profilu
krajnice.

vliv ohybové tuhosti profilu &inku

Mnohem vy3&8i vliv tuhosti spoje je patrny u

prihyb ¢&inkii: s klesajici hodnotou ohybové tuhosti
profilu &inku progresivné stoupa pruhyb c&inku i1
rozdil deformaci ¢&inkd (uvaZujeme-1i tuhy spoj) .
vlastni frekvence: 1. a 2. vlastni frekvence se
vzristajici hodnotou ohybové tuhosti profilu ¢&inku
roste:

BE s =1 SO DD s 1.vl.fce=42Hz

I.=600000mm" ...... 1.vl.fce=84hz

pti c.=1E3, I,=7500mm’', var.B

U var.B ma& ohybova tuhost profilu ¢&inku ve
spojitosti s tuhosti spoje nepatrny vliv na
l.vlastni frekvenci (v celém intervalu hodnot
tuhosti &inku je zména vlastni frekvence v kgajn%ch
intervalech hodnot tuhosti spoje konstantni pr.:
1,=7500 AQ,=2Hz, I,=37000 AQ,=6Hz). Vy55i je ro;dil
vlastnich frekvenci ramu pfi zméné tuhostl spoje u
méné tuhych &inku. 5

vlastni frekvence. U var.B je prave druha vlastni

frekvence dulezita z hlediska shodnosti tvaru této
vlastni frekvence s tvarem deformace od spojitého

obtiZeni.
tuhost spoje: se J e
Vyznam tuhosti spoje a krajnice. Tyto

vzristajici hodnotou I. Iklegé
tuhosti maji
Pozn. :

vy§5i vyznam u nizkych hodnot tuhosti éinku.

120



uvazujeme-li se stavajici hodnoto

! WHE St jni
e e uhosti krajnice

o vliiv tuhosti spoje je odvisly od tuhosti krajnice:

pf.: rozdil 2.vlastni frekvence pgi tuhesti &i
s T | P cinku
I krajnice 7500 mm" - spoj kloubem ....73 Hz

spoj vetknutim ..79 Hz
e . rozdil 6 Hz
I krajnice 37000 mm' - spoj kloubem ....73 Hz
spoj vetknutim ..95 Hz
rozdil 22 H=

viiv ohybové tuhosti profilu krajnice:

¢ se vzrustajici ohybovou tuhosti krajnice wvyraznym
zpusobem klesa prihyb ¢&inka a zvy3uji se wlastni
frekvence u tuZsich spoju. PFi 1,=37000mm‘ (var.B)
je rozdil pruhybu kloubového a wetknutého spoje 0.2
mu (-0.7mm, resp. —-0.5mm), tzn. rozdil 29%.

» vliv tuhosti spoje na hodnotu rozdilu deformaci
¢inkil ma vyznam aZ u vyrazné& tuzsich krajnic ne? se
dnes pouZivaji v bé&Zné praxi. PF.: I..=Fadové& 8000
az 10000 mm' pfi tuhosti &inku do 300000mm®. Se
zvySenim hodnoty I. se hodnota Iy,.. posouva smérem
k vy55im hodnotam tuhosti krajnice.

¢ rozdil hodnoty deformaci horniho a dolnihe é&inku w
dolni uvrati pfi zméné tuhosti spoje 1E7 a 1E12
Nmmrad™* se bliZi pfi tuhosti krajnice 7500mm’
hodnoté 1,2% (var2). PFi tuhosti &inku 37000mm’ se
tato hodnota jiZ blizi 14%. Je moZno Fici, Ze pfi
ohybové tuhosti profilu krajnice 7500 mm' neni
potfeba wvyuZivat absolutné tuhych spoji, nebot 1
spoj s tuhosti 1E7 se chova jako spoj s maximalni
tuhosti. Naopak zvy3i-li se ohybova tuhost profilu
na 37000mm’, tak pfi pouZiti spoje s tuhosti le' se
pohybujeme ve stfedni ¢&asti prechodovée kiivky
charakterizujici nam velikost rozdilu deformace na
tuhost spoje. Zde ma& vyznam pouZit maximalné tuhy
spoj, protoZe sniZime rozdil deformaci o dalSich
14%.,

* Z hlediska vypo&tu tuhosti brdového listu je nutné
ke kaZdému brdovému listu pfistupovat individualné.
Zjednoduseni vypoctu pouze na typ spoje
simulujiciho rohové vetknuti mnebo kloub je 2z
hlediska pfesnosti wypoltu nevhodné. Vidy zév151 na
ostatnich parametrech konstrukce listulzda je moing
tuhost spoje pfi vypo&tu zanedbat. (viz. pfedchozi
bod) .

* vliv tuhosti krajnice na 1. a 2. vlastni frekvenci
je podobné& vyrazny:
]-upl.vl.fcsfstoipa hodnota z nulové@o Fozdilu u

uchyceni kloubem a vetknuti pfEi Ql?ke tuhosti
krajnice aZ na rozdil 6Hz u tuhé krajnice. (var.B)
-u 2.vl.fce je tento rozdil v daném pfipadé az 24

e i Bils ey o]
Dy
[ A B )
[0S I~ )

Hz. (var.B)
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vliv uchyceni:

Uchytime-1i paky proSlupniho mechanismu na krajnici
(var. B a C) maZeme konstatovat, ze v obou krajnich
polohach zdvihu 1istn ma deformace ¢inkt
konkavni (HU), resp. konvexni tvar(DU). U varianty
uchyceni _na doelnim &inku (var.A) jsou shodné
pruhyby €inkl pouze do ur&ité hodnoty b vzdalenosti
uchyceni od krajnice. Pokud se tato hodnota Zvysi
nad urcitou mez nastava deformace &inku s kombinaci
pruhybi konvexnich a konkavnich, tzn. zZvysi se
rozdil deformace horniho a dolniho &inku v horni
avrati (vzrusta nebezpeci namahani niténky na tah a
tudiZ jeji destrukce), zatimco v dolni tuvrati se
zasadnim zplisobem snizZi. Zakladni poznatek:
uchyceni na dolnim &inku je nevhodné z hlediska
vy55iho rozdilu prihybu &inkii. Z rozboru velikosti
priuhybi a nasledné velikosti rozdilu deformace
horniho a dolniho &inku vyplyva, 3Ze uchyceni na
dolnim ¢&inku (var.A) s sebou pfinasi vidy vys3i
hodnoty deformaci neZ varianty uchyceni B a C.
Pokud budeme optimalizovat bod uchyceni u var.C
vzhledem k poméru zatiZeni horniho a dolniho &inku
je moZné Kkonstatovat, Ze rozdil prihybu u var.C
bude vidy mensi neZ u var.B. (viz.Tab.7.10)

Pfi nevhodné volbé mista uchyceni v pfipadé
varianty C vrlsta rozdil deformace &inkh. Je nutné
najit optimalni polohu zavésného bodu s ohledem na
minimalni rozdil prihybti v obou krajnich polohéach
mechanismu.

vliv spojitého obtiZeni:

zde se Jednd o rozbor wvlivu rozdilu spojitého
obtiZeni horniho a dolniho &inku v obou uvratich
pohybu 1listu. Tento rozbor ma vzhledem k vyse
uvedenym skuteinostem vyznam pouze u variant
uchyceni B a C.

pfedpokladame-1i stejny rozdil Ag=qi-q; v horni i
dolni uvrati mOZeme ze vztahl odvodit:

var B - Rozdil deformaci je shodny u horni a dolni

uvrati pfi zméné fady parametri (délka §iqku, délka
krajnice, tuhost ¢&inku a tuhost krajnice). Pro
velikost rozdilu deformaci Jje dﬁleiit? hgqnota
rozdilu spojitého obtiZeni horniho a dolniho &inku.

var C - v tomto pripadé je nejvhodnéjsi umisténi

zavésu pravé v poloviné sloupku, kdgﬂja nejmensi
rozdil deformaci horniho a dolniho q}nku 7 .obou
Uvratich. Pozn.: Pokud umistime zéVE§ praue wde
stfedu krajnice (e=f) miZeme pEedpokladat tvar a
velikost obou vlastnich frekvencl shodny s
variantou uchyceni B. b e i dolnt
pfedpokl 4dame-1i rozdil Ag=qi-q: v horni i dolni
uvragi rozdilny nejvhodnéjsi Poloha m;spa uchygenl
U var.C je posunuta od qtredu krajnice i?ergm
k hornimu, resp. dolnimu ¢&inku. Smer posunu Zaiz
zavisly, ktery rozdil spojitého obtizenl ¥

Gvrati je vy33i (viz.Tab7.11).
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i = Def. D& Def,.He Bbs. rozdil
[Nmm. rad '] [mm] [mm] deformaci
D e e s
! 3 =1, Ol6a [E=arrg T
1,=37000mn’ DU : L ey
|55264000mm4 var.g® [ (DU} 1,409 2,085
i—_0, 11N/mm 1E10| HU | -1,027 =0, 545 0,482
DU 0,629 e
q;“ 1E3 | HU | -1,916 | -1,240 0,676
L,=2000mm Var.cl DU 1,409 2 85
L32500mm 1E10 | HU -0, 938 =, 635 0,302
e=
DU e 1,022
Pozn.: neuvedene parametry vypoctu dle Tab.7.l

Tab. 7.10 Rozdil deformace pfi rozdilném uchyceni brdového

1 5ty
oL Dy A ! A du €o abs|A
qae [N/mm] | gre [N/mm] | qpe [N/mm] | gue [N/mm] [N;Ir:[m} [N;:lm] [l‘rLrlrjIE [m.nl] |
=0 1 s 0,185 0,125 kil 0,06 206,715 0,427
20,17 | —0,1L | 0,785 i0; 125,00, 06 0,06 | 250,00 .0, 557
0,17 | 0,11 | 0,185 | 0,145 | -0,06 | 0,04 | 293,25] 0,427

Pozn.: neuvedené parametry vypo&tu dle Tab.7.1

Tab. 7.11 VI1iv poméru spojitého obtiZeni na optimalni polohu
zavésu brdového listu pfi uchyceni dle. var.C

Velice vyznamnym krokem pfi rozboru zavislosti je uréeni

dileZitosti wvlivu Jjednotlivych parametru. Z grafu a tabulek

v Pfiloze 6 a z grafa citlivostni analyzy vyplyva hierarchicky

Zebricek dileZitosti jednotlivych proménnych parametra

z hlediska sniZeni rozdilu deformaci horniho a dolniho &inku.

Ik<Ibnean délka
®| krajnice
: ohybova
misto délka tuhost
uchyceni ™ &inku Einku ohybova tuhost -
krajnice + delka

—»™ krajnice

»

tuhost spoje
Ik>I}:|nnzm

PFi navrhu vhodného 1listu Jje nutné dodrZet nasledujici

zakonitosti:
l.navrhovat a pouZivat co nejkratsi listy s ohledem na

technologii tkani
2.volit optimalizované profily z hlediska poméru tuhost x

hmotnost
3.zvy3it ohybovou tuhost profilu krajnice s ohledem na

pevnost a spolehlivost spoje
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4.optimalizovat uchyceni(nejvhodnéjsi je uchytit ram listu
ve stfedni <asti krajnice s ohledem na pomér rozdilu

zatiZeni horniho a dolniho &inku v hornj a dolni Qvrati)
r

tzn. z hlediska konstrukce proslupniho mechanismu.

Pfi rozboru se ukazal vysoky vliv tuhosti krajnice na
vsechny posuzované charakteristiky, proto je nutné zminit se o
nékterych aspektech tohoto vlivu. Na Obr.P.6.66 a? P.6.71 Jjsou
vyobrazeny grafy zavislostil posuzovanych parametri pfi vyrazné
zméné ohybové tuhosti krajnice. 2z grafiu je patrné vyrazneé
snifeni rozdilu deformaci pfi pouZiti extrémné tuhych krajnic a
tuhych spojli. Porovnanim zavislosti pfi pouZiti I.=264000mm’ a
1.=622000mm’ miZeme konstatovat:

1) p¥i pouZivani niZSich ohybovych tuhosti &inku je vy33i
gradient zmény posuzovanych parametri (deformace &inku, rozdilu
deformaci horniho a dolniho ¢&inku, vl. frekvenci) pfi niZ3ich
tuhosti krajnice (7000-25000mm’) neZ pouZivame-1i vy33i ohybové

tuhosti ¢inku.

2) prii pouZiti niZSich ohybovych tuhosti &inku nema vyznam
vyuzZivat extrémné vysokych ohybovych tuhosti krajnice, nebot
jiZ nemaji vyznam 2z hlediska vyrazného zvySeni tuhosti ramu

jako je tomu u &inkli s vy33imi ohybovymi tuhostmi.

3) ohybova tuhost krajnice ma vétsi vliv na dynamickou
tuhost brdového listu (vlastni frekvence) neZ na statickou

tuhost sou&asti (deformace &inku) .

Z rozboru provedeného v uvodni &asti této prace vyplyva, Ze
se v soucasné dobé pouZivaji nejtuzsi krajnice s hodnotou I v
rozmezi hodnot 6000 - 8000 mm'. N&ktefi vyrobci sice zaginaji
pouzivat u svych tkacich listh pro vysokovykonne tkaci stavy

krajnic se zvy3enou hodnotou kvadratického prufezového modulu v

ohybu na hranici 20000 mm' (viz. Schmeinck), ale pfedchozi

rozbor ukazal, Ze ani takto tuha krajnice nam jeSté dostatecné
Navic je potfebne optimalizovat profil

a vysokou tuhost.

nezvysi tuhost ramu.

krajnice s ohledem na jeji nizkou hmotnost
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priklad takové krajnice je e b HoAnotl
kvadratického prufezového modulu v ohybu a plochy daného

profilu Json v Tab, 7. 17

: : H h I [mm'] 3 M
a [mm] [mm] [mm’] | [kg/m]
36 26 27668,7| 194,0 0,5235
;J L| | 38 28 32007,3 | 202,0 | 0,5431
_J 40 30 36750,0| 210,0 | 0,5667
42 2 41912,7 | 218,0 | 0,5883
‘1‘_— 44 34 47511,3| 226,0 | 0,6099
e 46 36 |[53562,0| 234,0 | 0,6315
obr- 7.8 Nav;ieny Tab.7.12 Hodnoty navrZeného prufrezu
profil krajnice krajnice

Budeme-1i mit napfiklad t¥i typy &inki dle Tab.2.1 miZeme
vytvofit ramy 1listd s podobnym chovanim pro rizné hodnoty
ohybové tuhosti &inku p¥i zvySeni tuhosti krajnice (P¥. wvliv na
2.vl.frekvenci viz. Tab. 7.13, tuhost spoje c.=1E10 Nmm.rad').
Z tabulky vyplyva, Ze miZeme vytvofit dva ramy brdovych listi,
které maji hodnotu 2.vlastni frekvence na stejné 1drovni
pfestoZe jejich ohybova tuhost ¢&inku Jje vyrazné odlisna.
ZvySeni tuhosti réamu dosahneme pouZitim tuZsi krajnice pfEi

pouZiti tuhého spoje.

I.[mm'] [M: [kg/m] I, [mm'] 2.vl.fce [Hz]
264040 0,89 37000 80,23
var2 497070 1,063 16000 80,78
497070 1,063 37000 90,42
786420 1,23 16000 90, 64

Tab.7.13 V1iv tuhosti krajnice na vlastni frekvence
(L=2000mm, L,=500mm)

Spotitame-1i deformace ramu listu v dolni avrati pro pripad

rozboru dle kap. 5.5 a uvazujeme-li proménnou hodnotu

jednotkové hmotnosti a &inki dle pEedchozi tabulky dostavame

hodnoty maximalnich deformaci a rozdilu deformaci pro ramy

listt s raznou hodnotou tuhosti é&inku a krajnice dle tab.7.14
Pfi tuhosti spoje c.=1E10 Nmm.rad'. Z daného vypoctu je moZné

Bralyszovat, Ze prPi  zvydeni ohybové tuhosti krajmice (pEd
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pouzitl tuhého spoje) je moZné dosahnout stejné

deformace
daného c¢inku pfi vyrazné odlisnych tuhostech &inku (v na3em
pfipadé v dolni uvrati). Je vSak patrné, Ze nemiZeme dosahnout
stejného rozdilu prihybu &inkfi.
Le M Ix Qhe Jaz def. HE rozdil
boint (kg/m) | (mm') | (Nmm™) | (N (mm] [rum])
v | 264040 | 0,89 | 37000 187,62 | 127,1 o 0,486
a | 497070 | 1,063 | 8000 | 212,33 151,81 o 0,344
r | 497070 | 1,063 | 37000 | 212,33 [ 151, 81 0,826 0,295
o | 786420 | 1,23 | 8000 | 236,18 | 175,66 | 0,822 0,222

Tab.7.14 V1iv deformace &€inku na vlastni frekvence
(L:=2000mm, L,=500mm)

Neni moZné zcela obecné Fici, ktery typ spoje je vhodné
pouzit pfi konstrukci ramu listu. Vidy je duleZité v které
¢asti prechodové kfivky, definujici né&m zavislost hodnoceného
parametru na tuhosti spoje, se nalézame. Interval tuhosti spoje
miZeme rozdélit do t#i hlavnich oblasti (viz. Obr.7.9}):

T mala tuhost spoje - je vwvyhodné pouZit malou tuhost

krajnice

II. tuhost spoje pfi které 1 malym zvySenim tuhosti

krajnice dosdhneme vyraznou zménu V tuhosti celého
ramu

III. vysokad tuhost spoje — v celé oblasti tuhosti spoju se

ram chova jako tuhy. V tomto pfipadé nema smysl

zvy3ovat tuhost spoje ani ohybovou tuhost krajnice.

e | I Bt Rl

Deformmose noeilal [ nnd

. rey ']‘.Il!n.-.nk apoje INmm._I.'-—tTl- 1“| s - |
obr.7.9 zakladni rozdéleni intervalu tuhosti spoje

i 2{?
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v jaké casti grafu se nalézame zavisi (pfedpokladame-1i

konstantni tuhost spoje):

1) tuhosti ¢&inku - zavislost vyplyva z analyzy v Kap.6.1.2
(viz. Obr.6.11) a rovnice 6.9. €im vy55i ohybova tuhost
profilu ¢&inku, tim vice se imflexni bod pfechodové
kfivky posouva smérem k vy35im tuhostem c.. Pro ram
listu definovany Tab.7.1 je moZné zjistit hodnotu
imflexniho bodu pro rizné ohybové tuhosti &Einku:

Cimflex=1, 85E7 Nmm.rad™ (I.=264000mm‘)
Cimflex=4,35E7 Nmm.rad™' (I.=622000mm‘)

2) tuhosti krajnice - malo tuhd krajnice nam degraduje

celkovou tuhost ramu brdového listu, pfestoZe pouZivame

tuhé spoje.

ZvySenim tuhosti krajnice a pouZitim tuhého spoje zvy3ime
tuhost ramu. Tuhy rédm se méné deformuje a ma wysSsi viastni
frekvence oproti méné tuhému provedeni. Na druhé strané to s
sebou pfind3i vy35i pfenos ohybového momentu =z &inku na
krajnice a nutnost dimenzovat krajnici na toto namahani.
Ziroveri je nutné pouZivat tuhé a spolehlivé spoje s ohledem na
charakter namahani. Tyto spoje je nutné pevnostne kontrolovat.

Pro zvySeni tuhosti celého ramu nema smysl pouzivat vysoce tuhé

spoje u malo tuhych krajnic.
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g. Dynamické chovani brdového listu

Pro analyzu chovani brdového listuy pfi danych pracovnich
podninkach — vyuZijeme  informaci  ziskanych  vyfeZenim
matematickych modeltl popisujicich kinematické a silové pom&ry
na vystupnich ¢lenech pro3lupnich zafizeni (viz. Kap.5). dané
informace budou vstupnimi parametry pfi vypoctu dané 1lohy
pomoci MKP.

Provedeme Ffadu analyz, které nam budou charakterizovat
dany list =z hlediska dynamickych vlastnosti. Zakladnim
parametrem, ktery je nutno zjistit pro vypo&ty, je hodnota
pomérného uUtlumu souCasti by. Pro zjisténi dané hodnoty
vyuZijeme Iinformaci =z préace [4,5], kde byla experimentalné
zjiStovana hodnota ztratového soucinitele soucasti .
Ztratovy soucinitel listu se zjisti méfenim pomoci modalni
analyzy soucasti. Pomérny utlum by, je moZno zjistit ze

ztratového soucinitele pomoci rovnice [8.1].
b
byie =l [8.1]

Tabulka 8.1 uvadi pfiklady hodnoty pomérného utlumu pro riazné

typy brdovych listn.

Cinitel Ztratovy Pomérny utlum

jakosti soudinitel
vyrobce profil Q[1] nl1] b,[1] b, [%]
TTP Elitex Y |asym. |9x120 11,00 0,0909 0,0455 355
TTP Elitex ! |asym. |9x120 10,21 0,098 0,049 4,9
TTP Elitex ' |asym. (9x120 15,625 0, 064 0,032 3:2
TTP Elitex * [sym. |9x120 4,316 0,2317 0,116 11,6
TTP Elitex °' |sym. |9x120 3,082 0,3245 0,162 16,2
Grop *® asym. | 9x120 13,88 0,072 0,036 3,6

otvoru - hlinik, typ vyplné dutin - PUR
vory — hlinik, typ vyplné dutin - PUR
@ - hlinik, bez vyplné

1) dolni éinek bez vyleh&ovacich
2) horni éinek s vylehZovacimi ot
3} dolni éinek bez vyleh&ovacich otvor
4) éinek z kompozitu, bez vyplné

5) &inek z kompozitu, typ vyplné dutin — PUR

6) horni éinek firmy Grob - hlinik, typ vgplnf dutin - PUR
Tab.8.1 Hodnoty pomérného ut lumu
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a)zména frekvence zatézovidni
zakladni vypoCet popisujici dynamické vlastnosti dané
soucasti bude reSeni ulohy, kdy se méni frekvence zat&Zovani
listu. Budeme hodnotit odezvu soudasti pfi zménd frekvence
buzeni. Dana uloha wvyuZivd informaci zjisténych pomoci
modalni analyzy soucasti.

Analyza soucasti pfi zméné frekvence nam ukaze prubéh
dynamické tuhosti (resp. poddajnosti), mobility a akcelerance
daného bodu souléasti v zavislosti na frekvenci zat&Zovani.
Pfi vypoCtech budeme ménit ohybovou tuhost profilu krajnice a
tuhost spoje. Budeme vychazet z varianty uchyceni B a rozmé&rn
brdového listu dle Tab.7.1. P¥i vypo&tu vyuZijeme modelu
sestaveného pro kontrolu analytickych vypo&tii v Kap.6.4. Opét
vyuZijeme programového produktu Pro/MECHANICA. Na model bude
plisobit zrychleni o maximalni hodnoté 230 m.s™?. Budeme
uvaZovat hodnotu pomérného utlumu 4,9%.

Zakladni hodnoty vypoctidlh jsou shrnuty v Tab.8.2 (zména
I, a c:). Obr. 8.1 a 8.2 obsahuji grafy pribéhu maximalni
deformace horniho ¢&inku pro hraniéni hodnoty parametru Iy a
I:, které byly pfi vypoétu uvaZovany. Obr. 8.3 a 8.4 obsahuji
maximalni zrychleni horniho ¢&inku pfi Zmeéne stejnych
parametrii. Sledujeme chovani bodu horniho ¢&inku, ktery se
naléza presnd v poloviné horniho &inku. Dalsi analyzované
pfipady jsou shrnuty v Pfiloze 7.

Analyzujeme-1i vypo&itané prubéhy je moZne prohlasit:

1) &inek brdového listu je vyrazné& jednohmotova soustava
2) se vzriistem tuhosti spoje cs vyrazné klesaji maximalni

amplitudy deformace, rychlosti i zrychleni v rezonanéni

PFri zvySeni cs se posouva hodnota frekvence
(ve

oblasti ¢&inku. :
pFi které dochazi k rezonanci smérem k vy335im hodnotam

shodé s analytickymi vypoCty vlastnich frekvenci) .
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3)

pfi zvySeni ohybové tuhosti krajnice roste vyraznym

zpusobem vyznam tuhosti spoje na chovani soutasti

v rezonanctni oblasti. Opé&t se projevuje pfechodova k¥ivka,
kdy pri nizké zméné tuhosti (z hodnoty le’ na 5e’
Nmm.rad ') vyrazné klesaji hodnoty deformaci v rezonan&ni
oblasti.

pti zvySeni pomérného tutlumu se sniZuji deformace &inku
v rezonancni oblasti (ve shode s teorii
soustav) .

¢ kmitani

| 26
s o — :
22 = — il — TErTTT TR e
i FJ ]| — cs=1e7Nmm.rad-1
{ l!,u’ Ty c3=1e11Nmm.rad-
18 == ‘; o
16 =R I‘| .’Inl |
14 |,J|| { 12

Deformace brdového listul mm]

° 8 8 R 8 8

Frekvence [Hz]

Obr.B8.1 Deformace horniho &inku pFi zméné frekvence zatiZeni
{var.B, 1,=7500mm’, I&=264000mm')

|_ta_nu"

J(‘ —— ea=1a8MNmm rad-1
1 — cxm1aTRmMm ma-1

—— cam2aTrmm -1
ea=Sa7Mmm rad-1
—— ca=188MNmm rad-1

[
L) i
}

Deformace brdového listul mm]

]
Frekvence [Hz]

Obr.8.2 Deformace horniho &inku pii zméné fre}wence zatiZeni
{var.B, 1,=45000mm’, 1&=622000mm")
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Obr.8.3 Zrychleni horniho &inku pfi zménd frekvence zatiZeni
(var.B, I1,=45000mm‘, I&=622000mm’)
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(var.B, I,=45000mm‘, I&=622000mm')

5) pfi vy%58i tuhosti krajnice a pFi pouziti tuZSich spoju
dochazi v oblasti 1.vl.frekvence ramu listu k lokalnimu
zvySeni deformace. Toto zvy3eni je zplusobeno vy35i tuhosti

| ramu listu, ktery vét3i mérou pfenasi kmity 2z dolniho
) &inku na horni.
6) PrestoZe poitame tfi &inky s vyrazné odliSnymi ohybovymi

tuhostmi
pohybuje

jejich profilt, tak jejich rezonancni oblast se

ve stejném intervalu frekvenci (55-85Hz) . To je

zplsobeno vlivem jednotkové hmotnosti profilu, ktera se

zvySuje se zvySenim ohybové tuhosti.
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b) analyza deformaci g zrychleni
zatiZeni definovaném v cGase

Dalsl analyzou bude &asova deformace a &asové zrychleni

brdového 1listu pfFi

jednotlivych bodd brdového listu pfi zatizeni definovanych

v case. Hlavnim analyzovanym vysledkem vypoitu bude priib&h
rozdilu deformace rozprostfeném do Easove roviny. Priubéh
zatiZeni Jjsme zjistili v Kap.5. Jedna se o tfi =zatizeni
definovana v case:

1) prubé&h zrychleni listu

2) zatiZeni horniho &inku

3) zatiZeni dolniho é&inku
Zvolili jsme zatiZeni brdového listu pfi otadkach stroje 1200
min'. Pro vypoZet op&t vyu’ijeme modelu sestaveného
v programu Pro/MECHANICA.

Pri vypoctech budeme mé&nit pomérny utlum soudasti a
tuhost spoje. Budeme vychazet z varianty uchyceni B a rozmért
brdového listu dle Tab.7.1 s upravenymi hodnotami profild
¢inku a krajnice:

1.=622000 mm? S.=509,8 mm? Me=1,376 kg/m

1,=42000 mm'  S$,=218,0 mm’*  M,=0,588 kg/m

Vypocitané hodnoty jsme uloZili do textového souboru a
dédle zpracovavali pomoci programu Microsoft Excel. Tab. 8.3
pfehledn& ukazuje maximalni a minimdlni hodnotu deformace
horniho i dolniho &inku v&etné rozdilu téchto deformaci.

Pfiklady graft jsou na Obr.8.5 aZ 8.8. Zde se jedna o
pribéh deformaci stroje ALPHA 190. V Piiloze 8 jsou shrnuty
ostatni varianty vypoétu véetn& vypoftu deformace listu na
tkacim stoji PN 170.

% rozboru dosazenych vysledkid zcela jednoznacné vyplyva,
fe je vyhodn&jsi pouzit tuhého spoje spolu s tuhou krajnici,
nebot tato kombinace vyrazné sniZi maximalni vykmit obou

&inkd a tim také rozdil deformaci &inkd. Vyrazny vliv to ma
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b::lwg [11[3] delfé‘:’_lfnmk-u d[oli:]lho mm_'_mzdil[ rc::n]fo rmace
min. | max | min. max min. max

e N R A e e

‘: 11,6 | -1,176 | 2,079 | -2,187 | 1,208 | -1,109| 0,162
; 16,2 =L 167 | 2,031 =2, 9205 {75 =1 ved | 0150 !
w| ?E7 | 4.9 | -0,969| 1,836 |-1,867 | 1,020 | -0,954 | 0,234 '

5 11,6 1-0,939| 1,737 |-1,795| 0,956 | -0,961 | 0,129

1 16,2 1-0,934| 1,686 [-1,754| 0,931 |-0,929| 0,100

9 |1E11| 4,9 |1-0,774| 1,537 [-1,459 0,779 | -0,929 | 0,213

0 11,6 [-0,736 | 1,434 |-1,463 | 0,714 [-0,905[ 0,107

16,2 | -0,717 | 1,385 | -1,438 | 0,697 | -0,873 | 0,087

1ES | 4,9 | -3,292( 4,373 |-3,444]| 3,166 |-1,254 | 0,825

11,6 (-2,098 [ 4,304 |-2,841 | 3,251 |-1,087 ]| 0,421

E 16,2 |-1,955| 4,153 |-2,692 | 3,154 | -1,032 | 0,297

T 2E7 | 4,9 | -2,040| 3,899 |-2,509| 2,952 |-1,035] 0,493

. 11,6 [-1,640| 3,589 |-2,315| 2,690 |-0,968 ]| 0,299

0 16,2 | -1,558 | 3,430 |-2,201| 2,564 |-0,922] 0,215
1E11 | 4,9 |-1,323| 2,955 [ -1,917| 2,147 | -0,933 ]| 0,424 !
11,6 | -1,227| 2,820 |-1,834| 2,050 |-0,906 ] 0,248 '

16,2 | -1 173 21200 =1 152 [P0l (o, e6d | aviTy

Tab. 8.3 Maximalni a minimalni deformace brdového listu

hlavné v pfipadé =zatiZeni na tkacim stroji PN 170. Toto

proSlupni zafizeni nerovnom&rnéji zatéZuje brdovy list

nez zatrizeni stroje ALPHA 190.
Je patrné rychlejsi zatlumeni vykmitd pfi vy55i hodnoté

pomérného utlumu. ZAaroveii se sniZuji maximalni hodnoty

deformaci, avSak ne v takové mife jako pfi zméné tuhosti

Spoje. §
Tato analyza zcela jednoznacné prokazala, Ze je vyhodné -

Pro vysoké zatiZeni pouZivat vypénéneé brdové listy s vys§si

|

hodnotou pomé&rného utlumu.




Pfi naSem VYpoCtu neni uvaZovan riz pfi preskupovani nité&nek

vychazime 2z predpokladu, Ze k danému razu nedochazi nebot

nemiZeme povaZovat ob& souasti (¢inek, niténka) za tuhé a
silovy U€inek p¥i dopadu nitének na list je rozprostfen do
delsiho Casu. K tomuto pfedpokladu nas vedou tyto davody :

a) uvazujeme-li umisténi niténky ve stfedni &asti  listu
deformuje se vyraznym zpisobem &inek brdového listu &ims
je silovy U€inek rozloZen do del3iho Ccasu.

b) uvaZujeme-1li umisténi niténky na okraji brdového listu
nedeformuje se ¢&inek, ale silovy impuls m& vliv na
proSlupni mechanismus, ktery se deformuje, &im? je opét
silovy U€inek rozloZen do delZiho &asu.

c) vzhledem k deformaci &inku brdového listu navic nedochazi
k pfeskupeni nitének po celé délce &inku ve stejny
okamZik. Dochazi k postupnému dopadu nitének na &inek.

d) pouZivame-1li otevfienych nitének (typ C,J) miZeme uvaZovat
s ohybem ocka niténky.

Z téchto davodu je nami zvoleny vypocet dostatecné vérny.

c)nevhodné pracovni podminky pro brdovy list

Provedeme analyzu chovani brdového listu nachazi-li se
vlastni frekvence v blizkosti kmitd =zplsobenych pruZnosti
jednotlivych  &len@i  pro3lupniho  mechanismu, které se
superponuji na zrychleni.

Danou tulohu si zjednoduSime na analyzu deformace
brdového listu pfi definovaném vstupnim zatiZeni (budicim
signalu). Vyjdeme z konstrukce ramu brdového  listu

definovaného v predchozi analyze a hodnoty pomérného utlumu

4,9%. Opét vyuZijeme modelu sestaveného vV programu
Pro/MECHANICA. Jako zatiZeni vyuZijeme pFesné definovany
! (10Hz) .

prilbsh zrychleni pfi otéakach stroje 1200min-
Zvolime nasledujici prubéhy zrychleni:

1) pouze sinusovy prubéh - A=Anax.Sin(10.2.7.T)
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2) na zakladni sinusovy prib&h se superponuje amplituda
zrychleni o wvelikosti 202 zakladni
frekvenci 50 Hz

amplitudy s

a=anax. (51n(10.2.pi.t)+0,2. sin(50.2.%.t) aa

3) na zakladni sinusovy prubé&h se superponuje amplituda
zrychleni o velikosti 20% zakladni amplitudy s
frekvenci 70Hz (pfi c.=1E5Nmm.rad™), resp. 85Hz (pEi
c.=1E11Nmm.rad™")
a=apax. (5in(10.2.pi.t)+0,2. sin(70.2.7m.t)
a8=amax. (5in(10.2.pi.t)+0,2. sin(85.2.7w.t)

4) na zakladni sinusovy prubéh se superponuje amplituda
zrychleni o wvelikosti 20% zakladni amplitudy s
frekvenci 125 Hz
S8 nax. (SAn10 02 Spa )R, 2 S leini L2 E 2 )

Hodnotu ap.. zvolime 345m.s™ (maximalni hodnota zrychleni pro
stroj PN170 a otaéky 1200 min™'. Charakter vstupniho zatiZeni

je na Obr.8.9.
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vpott rubéhu defor it
vypolty P mace v podrezonan&ni, rezonanéni a

nadrezonanéni oblasti pfi zm&n& tuhosti spoje c, jsou
5 =1

sobrazeny na Obr.8.10 a 8.11.

Z vysledkl vypo&td Jje zcela zfejmé, Ze jestliZe se
pfibliZujeme k rezonanéni oblasti, vyraznym zptsobem stoupaji
deformace brdového 1listu. Naopak, jestlize pfejdeme pfes
rezonanéni oblast superponované kmity se jiZ tak vyraznym
zpisobem neprojevuji, naopak prub&h ¢asové deformace Jje
pfiznivéjs5i neZ pohybujeme-1li se v podrezonanéni oblasti.
Z toho vyplyva vhodnost konstrukéniho feSeni proslupniho
mechanismu, kdy Jje optimalizovdna tuhost pak tak, aby
vnaSely do zrychleni nizkou hodnotu amplitudy kmitu o vy33i
frekvenci, abychom se pohybovali v nadrezonan&ni oblasti.

Z analyzy silového zatiZeni vyplynuly frekvence kmita,
jeZ se superponujl na zakladni zrychleni:

ALPEA I SDEETE S 193058 Hz o BN [ (S e 66 860 Ha
Hodnota frekvence u stroje PN 170 se pohybuje v oblasti
rezonance a to vysvétluje vysoky pruhyb ¢&inkd pfi pfedchozi
analyze v pfipadé tuhosti spoje c.=1E5 Nmm.rad™', kde Jje
vlastni frekvence ¢&inku brdového listu 66Hz. Naopak v pfipadé
mechanismu ALPHA 190 se pohybujeme v nadrezonanéni oblasti.

K tomu abychom 2zvolili optimdlni systém proSlupni
mechanismus - brdovy list je moZné zcela obecné& pfistupovat
dvojim zplsobem:

1) budeme ménit konstrukéni charakteristiky brdoveého

listu tak, abychom se pohybovali mimo rezonancéni
oblast

2) optimalizujeme proZlupni mechanismus, aby se

frekvence budicich sil pohybovala v nadrezonanéni

oblasti.
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9. Zaver

=

. Bylo prokazano, Ze ¢&i

im je vy33i tuhost brdového ANt Eim
se sniZuje absolutni deformace ramu i rozdil priohybti &inkd a
zvySuje se hodnota vlastnich frekvenci. Diky niZ3imu rozdilu
pruhybl Cinkl je moZné pouZit mensi vali v uchyceni niténky
na nosny drat brdového listu. Tim se sniZuje silovy impuls
vznikajici pfi pfeskupovani nitének béhem cyklu a tedy je
mozné pfedpokladat sniZeni hludnosti a zvySeni Zivotnosti
brdového listu. 2Zaroveii se sniZi i silové zatiZeni
proSlupniho mechanismu.

. Prace prokazala, Ze pouZivame-1li tuhé spoje je vhodné

pouzivat tuhé krajnice, nebot se vyraznym zpisobem sniZuje

deformace cinku.

. Tuhost krajnice ma vysoky vliv na hodnotu rozdilu deformaci

horniho a dolniho ¢inku pouZivame-1i tuhé spoje. PFfi nizké
ohybové tuhosti ¢&inku (E.Iz < E.I¢fpeszni) dosahneme sniZeni
rozdilu deformaci ¢&inkd brdového listu pouZitim tuhého spoje
a krajnice s ohybovou tuhosti jeho profilu nad hodnotou
Tkmesnt . PFicemZ Igpezn: Se pohybuje v tomto pfipadé v okoli
hodnot souasnych stfednich tuhosti krajnic. SniZeni rozdilu
deformaci &inki brdového listu pfi vy35i ohybové tuhosti
éinku (E.Is>E.Icne-ns) dosdhneme pouZitim krajnice s ohybovou
tuhosti E.Ix > E.Igmesni, PEi&emZ hodnota kvadratického momentu
priifezu v ohybu Iggens J€ vyrazné vy33i neZ dosahuji

v souCasnosti pouZivané krajnice.

V pfipadé nizké tuhosti krajnice Ik < Tkmeznt rozdil deformaci
&inkd brdového listu nezavisi na tuhosti spoje a chovani

brdového listu se pfibliZuje kloubovému spojeni.

. Je nevyhodné uchycovat brdovy list k pro3lupnimu mechanismu

na dolnim &inku, kdy dochazi k nesymetrickému pruhybu &inki

a tedy k vyraznému zvySeni rozdilu geformacl. HOLILAE e

dolniho &inku. Optimalni je wuchyceni ve stfedni ¢&asti
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La2%

10,

. Z hlediska zatiZeni r&mu brdového

. PFi  vysokych zatiZenich brdového listu je

krajnice s ohledem na pomar rozdilld =zatiZeni horniho a

dolniho &inku pfi maximalnich zatiZeni listu. Toto uchyceni

zajisti nejniZsSi rozdil deformaci v prubéhu celého cyklu.

listu a proSlupniho
mechanismu je dileZité sniZit hmotnost brdového listu pfi

zachovani poZadované tuhosti. To znamena optimalizovat tvar

ginku a krajnice i princip spojeni obou soufasti.

dulezité
minimalizovat $ifi brdového listu s ohledem na ifi tkaného

zboZi.

.Pro sniZeni vibraci a pribhybu &inkli je vhodné vyuZivat

vypénéneé profily cinka, které maji vyEsi ztratovy
soucinitel, resp. pomérny Utlum. Tyto profily maji schopnost
rychlejSiho utlumu vybuzenych kmitd, coZ vyraznym zpusobem

ovliviuje deformaci listu.

.Pro sniZeni zatiZeni celé soustavy brdovy list - proSlupni

mechanismus neni vhodné vyuZivat rami listd, které maji své
vlastni frekvence v blizkosti frekvence vykmitl zplsobenych
pruznosti pak. PruZnost pak proslupniho mechanismu vytvareji
ve zrychleni listu nerovnomérnosti ve zrychleni, které maji
charakter vykmita s postupnym atlumem. Je duleZiteé
cptimalizovat tuhost péak s ohledem na rezonanéni oblast

brdovych listiu.

. Matematicky model ramu brdoveho listu prokazal, Ze neni

spravné pfi vypo&tech nahrazovat tuhost spoje pouze kloubem
nebo vetknutim. Vyznam tuhosti vidy zavisi na celkove
konstrukci listu a to pfedevsim na tuhosti &inku a krajnice.
Je potfebné kazdy brdovy list posuzovat individualné.

Konstrukci konkrétnich brdovych 1listl nent wvidy nutne

podrobovat experimentalnim zkouskam a méfenim, nebot popsane

pfesnosti, mnohem

matematické modely nam S dostatecnou
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rychleji a pfitom ve wvét3im rozsahu dovoli sledovat chovani

listu pri zmeéné konstruk&nich parametr i vnéjSiho zatiZeni.

11. Pro zajiSténi poZadovanych technickych i technologickych
poZadavkl Jje dualeZiteé, jak prokazala analyza dynamickych
modelu proslupnich mechanisma, optimalizovat nejenom
provedeni brdového listu, ale i prosSlupniho zafizeni
z hlediska kinematickych prubéha i tuhosti jednotlivych

¢leni mechanismu.

Diky této teoreticky pojaté praci jsme schopni navrhnout

optimalni soustavu proSlupni mechanismus - brdovy list:

a) vhodné zvolit tuhost spoje s ohledem na celkovou konstrukci

ramu listu

b) zvolit optimalni tuhosti &inku a krajnice s ohledem na

minimalizaci deformaci

c) urcit optimdlni bod uchyceni listu na pro35lupni mechanismus
s ohledem na prubéh zatiZeni béhem otacky prosSlupniho

mechanismu
d) uré&it vhodné tuhosti pak pro3lupniho mechanismu pro dany
brdovy list
Dal3i prace v oblasti konstrukce brdového listu by se méla
zaméfit na:
* optimalizaci profilu brdového listu s ohledem na sniZeni

jednotkové hmotnosti profilu.

* pevnostni kontrolu krajnice s ohledem na pfenos momentu

z ¢inku na krajnici
* moZnosti zvySeni pomérného utlumu cinku brdového listu

V oblasti matematického popisu dané problematiky Jje vhodne

dalsi zpfesiiovani matematického modelu soustavy proSlupni
Mechanismus - brdovy list - niténka - osnova a to s ohledem na

Variantu, kdy budeme pEi vypoctu uvafovat s pruZnosti brdoveho

st
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RESUME

Prace Ie5i problematiku konstrukce brdového 1listu.

v soucasné dobé neexistuje jednotny pohled na problematiku

spoje ¢inku a krajnice. Proto je primarnim problémem ktery
prace feSi vliv tuhosti spoje na statickou a dynamickou tuhost
ramu brdového listu. Aby bylo moZné Fe3it danou problematiku
byly sestaveny matematické modely brdového listu, kterymi
miZeme 2jistit nami poZadované hodnoty. Dané matematické
modely byly konfrontovany s vypofty pomoci metody kone&nych
prvki a méfenim na skuteiné soudasti a byla konstatovana

vysoka shoda vysledkid vypo&tl i méfeni.

Na zakladé téchto modeltt byla provedena citlivostni
analyza vlivu Jjednotlivych konstruk&nich parametri brdového
listu pfi zméné tuhosti spoje na charakteristiky staticke a

dynamické tuhosti brdového listu.

Pro hlub35i analyzu dynamického chovani brdového listu byl
sestaven matematicky model proSlupniho mechanismu, ktery
zohledfiuje nelinearity v systému (tuhosti jednotlivych &lent,
tlumeni soustavy, vile) . Do matematického modelu byla
zapracovana analyza pohybu niténky béhem tkaciho cyklu. PEi
této analyze uvaZujeme s konstrukéni vali pii uchyceni nitének
na brdovy list a s velikosti nitového oCka. Na zakladé takto
sestaveného matematického modelu bylo zji3téno casové zatiZeni
brdového listu. Toto zatiZeni slouZilo jako vstupni hodnota
Pro vypodty &asové deformace brdového listu pomoci metody
kone¢nych prvki.

Dale byla provedena analyza dynamické poddajnosti a
akcelerance &inku brdového listu a vliv nevhodnych pracovnich

podminek na velikost deformace ¢&inku pfi zmé&né jednotlivych

konstruk&nich parametrii.
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RESUME

Die Arbeit beschreibt die Problematik der Konstruktion des
webschaftes. Das Grundproblem, das dies Arbeit l6st, ist der
pinfluss  der Steifheit  der Verbindung auf statische und
dynamische Steifheit des Rahmens des Webschaftes. Um diese
problematik zu 1lé&sen, wurden mathematische Modelle des
Webschaftes zusammengesetzt, die uns erméglichten, die
gefordeten Werte festzustellen. Die gegebenen mathematischen
Modelle wurden mit den Berechnungen mit der Hilfe der FEM
Methode und dem Messen auf dem Ist-Bestandteil konfrontiert.
Bs wurde sehr hohe Ubereinstimmung der Ergebnisse der
Berechnungen und der Messungen konstatiert.

Auf Grund dieser Modelle wurde eine Empfindlichkeits-
analyse des Einflusses der einzelnen Konstruktionsparameter
des Webschaftes bei der Verdnderung der Steifheit der
Verbindung auf charakteristisch statische und dynamische
Steifheiten des Webschaftes durgefiihrt.

Fir eine tiefere Analyse des dynamischen Verhaltens des
Webschaftes wurde ein mathematisches Modell des Fach-
mechanismus zusammengesetzt, das die Nichtlinearitaten des
Systems in Betracht zieht nimmt (die Steifheiten der einzelnen
Glieder, die Dampfung des Systems, der Spielraum). Ins
mathematische Modell wurde die BAnalyse der Bewegung der
Weblitze wahrend des Webzyklus eingesetzt. Bei dieser Analyse
ziehen wir den Konstruktionsspielraum beim Befestigen der
Weblitzen auf den Webschaft und die Grosse des Fadenauges in
Betracht.

Auf Grund des so zusammengesetzten mathematischen Modells
wurde die Zeitbelastung des Webschaftes festgestellt. Diese
Belastung diente als Eintrittswert £fiir die Berechnungen der

zeitweisen Deformation des Webschaftes mit der Hilfe der FEM

Methode. Es wurde die Analyse der dynamischen Biegesteifigkeit

und der Akzeleranz des Shaftsstabs auf die Grosse der

Deformation bei Veranderung der einzelnen Konstruktions-

Parametre durchgefiihrt.
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Priloha 1

Zjisténi prubéhu osnovni sily



wzfeni osnovni sily na tkacinm stroji PN 170

Méfeni probéhlo V prostorach tkalcovny Katedry
mechaniCks'/Ch technologii na Textilni fakulte Technické
yniverzity v Liberci. PFi m&fenj Jsme vyuZili méfici aparatury
T. Méfenl bylo provedeno na stroji PN 170 FB M-2 pfi tkani
platna. Na stavu byla pfi tkanj pouzita oSlichtovana bavlnéna
osnova. Meérili jsme tahovou silu v osnove Pfi riznych otaékach

hlavniho hiidele.

€. mé&feni | ota&ky hlavniho pocet zdviha
hfidele [min™'] listu [min™]

k- =2 156

2 348 174

3% 388 194

4. 426 213

dostava osnovy: 36 niti/cm

dostava utku: 28.5 niti/cm

Velikost tahové osnovni sily jsme méfili v misté mezi
svirkou stroje a brdovym listem pomoci tenzometrického snimace
(viz. Obr. P1.1 a Pl1.2). Casovou =zakladnu zajistilo snimani
okamZikl pfirazi paprsku. V3echna méfeni ‘byla provedena pfi
pouZiti dynamického analyzatoru signdlu Hewlett Packard 35670

A, Nam&fena digitalizovana data byla dale zpracovavana pomoci

Osobniho poéitace.
Na Obr. P1.3 je zobrazen pEiklad vystupu naméfenych hodnot

e : A S ]
PEimo z analyzatoru na tiskarnu pro ot. stroje 426 min v

Hodnoty velikosti osnovni sily pro dane otacky stroje

Vdigitalizované podob& jsou shrnuta V obr. Pl1.4 a dokazuji,

sily v daném rozsahu otacek nezavisi na
Proto

Ze velikost osnovni
Velikosti whlové rychlosti kliky pro&lupniho mechanismu.

MiZeme zavést piedpoklad, Ze se nam nebude velikost osnovnl




sily ©V ¥ozsahy Dami UvaZovanyehiotatex ménit. Jako vstupni

hodfOtU | BERBERE welikestit L oonovii s i e BB

natematického modelu budeme uvazovat s naméfenymi hodnotami

v digitalizované podob& pro podet otadek stroje 426 min-'. Tuto
ngméfenou velilinu je nutné dile prepofitat na sloZku sily
pisobici na niténku. Princip vypotu je uveden v dalsi Easti

pfilohy 1.

VypoCet osnovni sily pro tkaci stroj ALPHA 190

Pro ilustraci druhé moZnosti ziskani velikosti osnovni

sily vyuZijeme vypoctu této sily u tohoto tkaciho stroje.

Pri zjisténi velikosti osnovni sily b&hem pracovniho cyklu

budeme vychazet z nasledujicich pfedpokladii:

1. NeuvaZujeme se silovym =zatiZenim zplsobenym pfirazem
utku, nebot budeme predpokladat, Ze tento raz se
vyraznym zpUsobem neprojevi pfi zatiZeni niténky.
Pfiraz niti se provadi v blizkosti zastupu listh, tzn.
thel rozevieni osnovnich niti je nulovy nebo wvelice
nizky a z tohoto divodu bude i nizkd sloZka osnovni
sily ve sméru pohybu listl

2. Budeme pfredpokladat, e mijiva sloZka silového
zatiZeni osnovy od prodlouZeni niti je nizka a to

a) z diavodu nizké hodnoty zdvihu tkaciho listu (=40mm)
b) k minimalizaci moZného prodlouZeni niti pfispiva
také pohyb svirky béhem tkaciho procesu snizujici

hodnotu prodlouZeni niti

.

o B



Blshe i Al sa | BEeni e
1 Mérfeni tahu v osnové na tkacim <hE elols fub s by

br. P.1.2 Umisténi tenzometrického snimace tahu v osnove




455H2] Xr:149.4141 ms

Yr:427.853 mN

gcﬁz Time Xr:139.6484 ms

Y =ad5. 555 U

499.511?m5
499,5117ms

obr. P1.3 Pribsh osnovni sily béhem zdvihu listu (ot. 426 min™)
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Sisfs LeORSE ghY ds silaladta it oituuieniy Braner o o S
gavisla ma. tvaru proSluplida silelfm w nirs Obecné lze popsat

sjpocet: SLY PUsoblelina. afeanime it onoe s (SREE ey
Obr.P1.5. Sila Fos takto definovansho proSlupu brdového listu

se PPl zahrnuti  predpéti a wiliwy mozného elastického
prodlouzeni 'niti zjistiiidie dvzianu il el e o
zavislosti na poloze oZka niténky brdového listu. Pgi vypo&tu
pudeme dle predchozich zjednoduSeni uvazovat s hodnotou Al=z0.
vztah pro urCeni Uhlu ¥y v zavislosti na pooto&eni listu zavisi

na provedeni proSlupniho mechanismu.

Fo

Obr. P1.5 Charakteristika pro3lupu

A... svirka

B... misto pfirazu

Fos=Fo. sin () FEAEE]
Fo=Fptk*Al [P1.2]
Feo.. sila predpéti osnovy

k.... tuhost osnovy

Al... prodlouZeni osnovy

Y.... dhel rozevfeni pros5lupu




Priloha 2

Zjisténi parametru pro vypocet
matematickych modelu



Eloa B

Fru/MECHANICA[R] S TRUCTURE 20 - P
fie EM Daplny Uniy Feview
COMMAND:

- Prgnmein:
Windows

Madel prilB01 - Body: partl  Group: Defoult

Obr.P.j.Z Model s

Apphcaton  Heip

Model soucésti vytvofeny programem Pro/ENGINEER

ouéégfi_tr;ﬁsforﬁavany do programu
Pro/MECHANICA




STRUCTUNRE 20 Mars
ity Fleniew

0001 - Body

artl - Group: Defaul

Obr.P.2.3 Model soudasti pfi;raveny pro vypocet programem
Pro/MECHANICA

e IME CHAMICS
Fie Cespiy
COMMANT
Erfering dynamic scaling (RETURN to complete):
COMMAND:

COMMAND

ity

Dizplacement Mag

Mau +1.3136E-01

Min +.0000E+00

ori 1 Hodel

MAk Disp +1.3136E-01
Load: loadl

+1_1TE-01
+1_[EE-01

+H_TEE-02 |

+1 . 3NE-02

+5_R4E-02

+],38k-02

+2 . 2E-02

+1 . ARE-TEZ

"windowl™ — anlysl - anlysl ‘ - e

Obr.p.2 .4 Vypo&tena jednotkova deformace ramena pro zglcs;em
ohybové tuhosti souéésti pomoci programu Bro/HECH S




Priloha 3

Prubehy kinematickych a silovych
velicéin sledovanych proslupnich
mechanisma




geznam grafu:

g3, 1=P.3.3 Zavislosti ALPHA 190, 0t.800 min™, Va1, 0000

P'3'4_P-3'6 ZéViSlOSti ALPH'A 190: OET1200 lTlil'l_l: Vn'|r.|':nky=1r3 mim

p.3.7-P.3.9 Zavislosti ALPHA 190, ot.1400 min™, Viirgn=1,8 mm

p.3.10-P.3.12 Zavislosti ALPHA 190, ot.1600 min™, Viiesny=1,8 mm

. 3.13-P.3.15 Zavislosti PN 170 ot. 800 min—:l' Virren=1) 0
p.3.16-P.3.18 Zavislosti PN 170, = ot S 200 min’t, =
p.3.19-P.3.21 Zavislosti PN 170, ot.1400 min’, e
p.3.22-P.3.24 Zavislosti PN 170, ot.1600 mini S e
P.3.25-P.3.27 Zavislosti PN 170, ot.1200 min7}, Voirane,=1 mm
P.3.28-P.3.30 2avislosti PN 170, ot.1200 min™, Vijeamy=1,5 mm
P.3.31-P.3.33 2zavislosti PN 170, ot.1200 min™, Vyjizn=2 mm
P.3.34-P.3.36 Zavislosti PN 170, ot.1200 min™, Vaiieny=3 mm
P.3.37-P.3.39 Zavislosti PN 170, 0t.1200 min™, Vusieny=3,5 mm
P.3.40-P.3.42 Zzavislosti PN 170, ot.1200 min™, Visieny=4 mm




1680 [ns-11

_ ——~_J\__._ g Rt
\ f — 3 E ;
| vlist —vnit !
[ s "._\ I;". . \ I. sl
\ o :;_f — 3 \ y it
\ f hEES viist 'g i
N " ' A '.r';
-1 643 [ns-12 N
Obr.P.3.1 Priibéh rychlosti
e (ALPHA 130

listu a ni té;jcy
r Ot.stroje 800 min!)
lr"\/\

/
\ /
I /
tx““ ; === 1 i‘\ J(\IIII 523
\% pj alist L. & .
=AY g -p \'\;_'.{' \
Obr.P.3.2

{ :1r:i‘.:

o=
Prubéh zrychleni listu a niténky
(ALPHA 190, ot.stroje 800 min')
o537
_.~—H\\ _;’—'“\\
7/ N / 2
7 N S Y
/ 8 / \
f R i A
/ \
. / \ / X
".
\ ! {
I.u' f \
.'lII 1
=] L = . s - X +
f \ ] | /
I".I ,."I . '
\ i X |
! \ el
| \ ! \ 04500
o lﬁnu_ '-\I ! ety
F \ ! X _-’"
/ iy /i
\ P s |
| list¥l,4 \ |/ xnit=l4 S
~0055 Sy = :
Cxnit—xlictIx2s g
Obr.p.3.3 Priibéh drahy listu 1
reakce mezi listem a niténkou,

istu a niténky,

velikosti normalové
velikosti osnovni sily (ALPHA 190,
ot.stroje 800 min™')




N

~IE2.640 fma-23

Hosa Cxnit—xlistixe

\ L
el et — i
| A
b b
i)
\ /
[ "\‘ /
01000 ;’
L s 23 Y /
\ ,.-’;
/
by A =]
i A it Ry
) Al e o s
2511 Emis=13 S

Obr.P.3.4 Prubéh rychlosti listu a niténky
(ALPHA 190, ot.stroje 1200 minl)

487T [ma=2]

|I W
Iy
-J.mce\f‘.|
=il

|

|
% / /
\/\_/ 2 \f \/\ :

Cbr.P.3.5 Prubéh zrychleni listu a niténky
(ALPHA 190, ot.stroje 1200 min™')

£

.-"f

= \ = it
s t%1,4 '\ Jo=nitRLA
—— R =
= -

norma

Obr.P.3.6 Priubéh drahy listu listu a niténky, velikos?i ?ormélové
reakce mezi listem a niténkou, VElikOS?l_?snOan sily
(ALPHA 190, ot.stroje 1200 min 1



2954 [ns-11

N =
N i
\ / Al 7
\ / {-. y
\ f \ S
\ / Y i
\ /
b /
/ /
\ ! |
| ! 7 / A /
i s \Jr_r —t y - /
~ \ il _"\—-’— — = 8
I'. / J \ /
.“. / — \
| ! il e i\ /
e \ i ISE—swmit \ },r ;
L= \ ! !
5 \ _.n’f X i 02570
\ 7/ i) 4 L=
— 2 = \
i y, nit ey \ "
il = bt A
o || Gt
~E 922 (ms-11 'n-.-_'__l
Qe TPl

Prub&h rychlosti listu a nite
énk
(ALPHA 190, ot.stroje 1400 min™t) =

2B 358 [(=s-E]
| p

T

T
o
Bt

t 1

x\ / 3 ‘l /

o
!

l\ ')'{ alist l\__\ // rEIL_
F\./_'/ \/_.
—220:989 [ goz]
Obr.P.3.8 Prubé&h zrychleni listu a niténky
(ALPHA 190, ot.stroje 1400 min™')

0053

C.OES? ¥
=1\ i

— =

= AY = 3
clist#l gah A il

o

— 1
Cxnit—xlisti®25 o

-0 0%s
Obr.P.3,9 prubéh drahy listu listu a niténky, velikosti normalove reakce
mezi listem a niténkou, velikosti osngvni sily

(ALPHA 190, ot.stroje 1400 min '}



3377 [ms-1]

=3.334 [ms-11

Obr.P.3.10 Prubéh rychlosti listu a niténky
(ALPHA 190, ot.stroje 1600 min™t)

298 802 [ms~2]

o

i \

A e
\ /
- — 1 N ki)
7 alist n\// i
~287.B18 tm -1
Obr.P.3.11 Prubéh zrychleni listu a nité&nky
(ALPHA 190, ot.stroje 1600 min')
0.07s5

= '\\
listw], 4

L T

.r'.
1
(xnit—xlistI*Z25

Obr.p.3.12

Prubéh drahy listu listu a niténky, velikosti normalové reakce
mezi listem a niténkou, velikosti osnovni sily
(ALPHA 190, ot.stroje 1600 min

-r_}



2029

[tns-i2 -
| )/ 2 \ ey
i\ \
A N\
/ \ ; \
\ '{!'
III |I
/ A \ 1 v |
P [P ; = T :il Vs . \
f: 1) / |
/ 1 / |
[ e (S -
01500 viist—wnit N 7 — = | I
=S IR \ S RS | D.4500
"’I .’"’ L s3]
f 5 /
—zipe = | L] LY
1 Obr.P.3.13 Pribéh rychlosti

listu a ni ténky

(BN 170, ot.stroje B0O min-!|

mla G606 fm=-21 '\
\:5 e HE i
III: | Il."'l N : \ ” l\ / \\_.__Y;’“\‘f\ il it
)‘ \ | \/ \.__\| \ |

-]

1A
2
i
e
jLE e
o
A
&
=3
(=}

| |
s S
3 bisit 'J v anit “J
149138 (nz-p) Obr.P.3.14 Prubéh zrychleni listu a niténky
(PN 170, ot.stroje 800 min)

noeg

N 4 =

£ _, =il
txnit-xlistI*25 7 xlistxd 4

_/

normol
-0.07o

Obr.P.3.15 Pribéh drahy listu listu a niténkyf veliko.’sti normalové
reakce mezi listem a niténkou, velikos\iil osnovni sily
(PN 170, ot.stroje 800 min )



T \ III — - - 4 f
ﬂ \ ’
I'.I .‘r."

L — =

viist—synit o
| ot _
., Diooo i S
tms-11 - -/ g [
i N \
. | N =) '\__
e Obr.P.3.16 Prubé&h rychlosti listu a niténky
[ms-2] A (PN 170, ot.stroje 1200 min’})
S
g ~ [
| \\ o \\ - \_.\ e
| v/ = \\ NSRS Dy
i \ ‘J} \
Ll \\ F,L/ _ \ o
R / o |
S \II | III | {
Sl \ / anit /
[ Ny ; ; |
By e
] I
:-314;?%410.-0% Ls3 II| III \ ||' 03000 [ 5 1
| | ,
f .
)
IJ U'I
Obr.P.3,17 Prubéh zrychleni listu a niténky
D063 (PN 170, ot.stroje 1200 min’)
lll | 1 \'-.
\
't
e |,'r
| E /
\-. .f: .__,.". | |
| Y / / | 03000 [ 5 3
01000 [hs 1 Vil I \ / |
008e N 7 | i |
y | Y |
— s o | 2 ~— [ serit el
Cxnit—xlisti*2S [ xlisTXLS b
oFmalova silass .
niténky, velikesti normalove

Obr.P.3.18 Pribéh drahy listu listu a . ) J
reakce mezi listem a niténkou, vellko§ti osnovni sily
(PN 170, ot.stroje 1200 min ')




3.795

i S5 o
/ | . -._‘_\\
i / s
74 Vi A
\
| |
/ | .
! 1
o |
{ \ \
/ | ) E
—F‘—/ L —J—j I'u //I \
e ~ i = | 5 / |
/ =R e |
/' \J -I_ _'\_\ -|v—|i -
\ 2 \ \ —
|
: =0 /
00857 Y
s | f viist—vrit . \
[ A 0.2570
/ L&
! N
{ b
0 |
iss | S |
s-11 | ¢
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Obr.P.3.23 Pribéh zrychleni listu a niténky
(PN 170, ot.stroje 1600 min’’}

ﬁ SRt B
R N A Sk,

1 o = Ao
- - wlic T * } «
(xnit—xlistI®2D (2 A

(PN 170, ot.stroje 1600 min™)

niténky, velikosti normalové reakce




?:5?3‘
! LR / i S
:_.’ I'. | {
."r I- \ ‘
=] R
ol / \ i TEe] Al
2200 {
Ims-11 =] -—-'_"__u
e l?oobr:.P.B.Z_S Prﬁbéh_ rychlosti listu a niténky )
( + ot.stroje 1200 min™!, wvile v uchyceni niténky lmm)
1745590 fne-21
f\
I V2
| . | "\u/" \-\ s
| \'.\ II . \\
/ JI \“, r'_"J \".
e } A Ilr :
= 1 = y
N i \ i
\ f N /
"\ | i f
— | / — 3 I /
alist | J." onit 1 ,-"I
/ {
i e
o000 I.' 1| In'f o :L(!IJ(I
e | 1 | | {5
I||I I|
; ‘ /
15 i
éh zrychleni listu a niténky
wl

~325147 frmE-2] 5
Shr S RoSC 26 Pk
(PN 170, ot.stroje 1200 min™', vile v uchyceni niténky lmm)

DOsS
\
= 2 I; .;
.-"f
\ i
om0 |\ / \ (n ?CD;I
L= 1 ’ // \ o
_ _-:.:—15':,’ 2 - | N
norfmalo
a niténky, velikosti normalove

goer Cxmit—xlisti=25
Obr. p,3.27 pPrubéh drahy listu listu _ _ )
reakce mezi listem a niténkou, velikosti osnovnl ]:ailly )
(PN 170, ot.stroje 1200 min™', vule Vv uchyceni niténky lmm




3153

Tms-11

lEIIZUUI vilis 1_-- n nit a 5 I
i 03000
f \ ’
=t = |
T O::. 5.3:28 Prubéh rychlosti listu a niténky
; -Stroje 1200 min™, vale v uchyceni niténky 1,5 mm)
181 045 (ms-2)
T
fl
| \_,\ ;"\\
SN
f \\_, N Y
= el
01000
s 1

~336 381 tms-21

Obr. P.3.29 Prubéh zrychleni listu a niténky
(PN 170, ot.stroje 1200 min™‘, wvile v uchyceni niténky 1,5 mm)
00e3

0.3000
< ]

0084 Cxmit—xlictixES

Obr. P.3.30 Prubéh drahy listu listu a nit
reakce mezi listem a niténkou,

énky, velikosti normalove
ot.stroje 1200 min™

velikosti osnovni sily (PN 170,
ville v uc

hyceni niténky 1,5mm}




00se%
{
i
b
I|
\
|
",.
\
e L "_
)
4
: I
\ Y
.-'.’
oioog | _,"' |
Elsd X i |
_Axust=r 4 | .
: = | ?
tgae. | Lxmit—xli=£ixea et m el

mezi listem a niténkou,

Obr. P.3.32 Prubéh zrychleni listu a niténky
{PN 170, ot.stroje 1200 min™', vile v uchyceni 2 mm)

7 \]
|
A _,-’"! II'.
—— 2 = ——— II'
/ i)
I == \
01000 viist—wnit ".\ _,I = / = !
i \ | . : :LU U?
i /
7 | .'\ - { \
22 s
Obr. P.3.31 Prib&h r i i i
ychlosti listu a niténk
(PN 170, ot.stroje 1200 min?, vile v uchyceni 2 Ymm:
188.71% [ns-21
|"\l\ i
| ,’ _\'.I . \\\ — \"‘\ /f o
| o B i L \J/“\
| \ a \
~ | \".\ II{_.J | \'-.
U ! _I | _Irj_
\M_ f 2 \Q
\lll I / \II I.'I
| | | '| [
\ I Y \ i /
| i \ @ .\\ /
| O I / "
|r3 1?30 \ | Il 0 3000
100 | i L=
\ [ ' I|
| |
= f b '
list anit
=347 709 lms-21 & Illl S

U

i i i ti normalové reakce
Ebr PRy ubé shy listu listu a niténky, vellko?
i velikosti osnovni sily
gl
(PN 170, ot.stroje 1200 min ",

viile v uchyceni 2 mm)




3158

Ems-1]

e
Fi L .. I"‘
piooo  f vilist=wnit 7 1 3 :
£ s:1 i it
. -_|
ObriE. 3334 Pribsh chehioies
ychlosti listu a nite
(BN 170, ot.stroje 1200 min, vile v uchy:::;kg mm)
199.340 ths-B1
| i
\\ 3 '\\
/l W B
il \,‘ i \\ e / \. s &
| e i
s \\‘ i \
T S \ = Y i
\ *‘ |
!

\ y |I fl.
‘ | l' | "f/\;

| Pl
|I / \J.l’
| \l/

L

| T

- 2MI°C
~363932 [ns-21

Cbr.P.3.35 Prubéh zrychleni listu a niténky
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)br.P.3.43 Vstupni obrazovka programu pro vypocet matematickych
modeld pomoci metody Runge-Kutta 4.fadu
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Celkova doba reseni m Casouvuw krok vupoctu m

klic tup ruchlosti nabehu

A= konstantni
2 - cos inusouy Tup nabehu :
& = cosinusouvy & cosinus

pocatecni hodnoty @
1. fizp= 1.295E+DD 2. fidp= 4.900E-01 3. fidl= 1.210E+00
4, fi4n= 0.000E+00 5. fi6l= 3.140E+00 . fiGn= 3.140E+00
7. wnit= 0.000E+00 8. omZp= 6.203E+01 2. omdp= 0.D00E+00
10. ondl= O.000E+00 11. omdm= O.00DE+00 12. omGl= 0. 000E+00

13, omén= O.000E+00 14. unit= 0.000E+00

chces opravit pocatecni podninks a/n

dynaniky nechanismu

Zadani pocatecnich podminek pro reseni

h rownic

. i di dat pro reseni p
1. Zadani ri l:.giai:wa LAl e b

losti nechanismug

2. zadani tupu rozbehove funkce pro pocatecni narust ruch

Obr.P.3.44 Obrazovka pro zadani pocatecnich podminek pro feseni
mechanismu
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Obr.P.3.45 Zadani vstupnich parametru vypoétu
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7. C6M = 1 .300E+D4 B, K2 = Z.614E+00 9. K4 = 1.970E+01
10. = 0.000E+00 11, K4L = 1.330E+0L 12 K4M = 0.000E+00
13. K6L = 2.00DE+0L 14. K6M = 2.108E+01 13. 12P = 1.403E-03
16. 14 = 2.490E-02 17. 14P = 3.500E-01 18. 14L = 3.S500E-0O1
19. 14N = 3.500E-01 20. 16 = 4.000E-02 =21. 16L 1 .500E-04
22. 16H = L.SO0E-01 23. GAL = 4.D00E+OL 24. GAN = 4 . 000E +01
25. GEL = 4.000E+01 26. BSM = 4.00DE+0L  27. mnit= 1 .800E-03
2B, nnit= 6.000DE:D2 29. = 1 ,000E-O1L 30. DHEG= 6 .283E+01
31. 1a = 1.3306-01 32. 12p = 2 .000E-02 83, 13 = 6.500E-02
3. 14 = 1.170E-01 23%. lb = 6.550E-01 3€. lap = 1.2S0E-OL
37. 15 = 6.054E-01 38. 16 = 1.350E-01 39. Lpro= 1 .200E-01
40. = | .500E-01L 41. ocko= 5.000E-03 42. nit_= 1.900E-03
43. 141 = 2.600E-0L 44. l4n = 2.600E-O1 45. 161 = 2.6006-01
46. l6m = 2.600E-0L 47, v2p = 1.000E-01 48, vap = 1.000E-03
a9. - 0.0ODE+DD S50. 4-4p= 1.453E400 51. 4-41= 5.106E-01
sz. 1.946E+00 9$3. = 0.00DE+OD S54. Tr = 1.000E-O1
35 1 .O0D0E+D0 S56. A = 1 .000E+01

-ialnich rovnic pomocl metody

Obr.P.3.46 Probiha vypocet difere

Runge-Kutta 4. fadu
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Zapis odvozeni vztahu pro vypocet
vlastnich frekvenci pomoci programu
MapleV

N\




\Nih[ljndlq):
spmatrixCE(l.0.0. 01, 10,3,0,00,00,-%,2,01, 16,0, 0 111);

IS 0880 "D
A= 0 1 00
Q- 1
0 0 0 1

spi=matrix([[S,L*T/lambda, —L*L"’U;-"l.slmbc‘la/lz:un]:pdafr [E*J) L*L*L*V/lambda/lambda/
)Mmbda;E/J],[1ambda*V/L,S,—L*TIlambda/E!J,~L*L*UflambdaflambdafEfJ]
5[-lambda*lambda*E*J*U/L/L, —Jambda*E‘.*J*V,-’L, S,L*T/lambda), [-1lambda* 1a;nbda*
slambda*E*J*T/L/L/L, -lambda*lambda*E*J+*U/L/1, lambda*V/L, S]]} ;

| I e
& WES A3Es
e S T
P - AEJ  \2py
\VEJU  AEJV LT
£ o S LT
L2 L )
ANEIT  A2EJU AV .
A EEATE e
e L ]
>evalm (A& *B&*A) ;
2 LGkLU+TAET) il 3
A2EJ AEJ AEJ
AV kLT+SLEJ _ET _1%u
T AEJ NEJ \287
AGRVL+AEJU) 2AEJkSL+A2B272v+k?12T kLT+SAEJ L(kLU+TAEJ)
K . & LAEJ AEJ 2
VEIT AGVL+AEID) G 5
3 I ]
|
I —




re=matriz (D[ (L* (K*L*U+T*lambda*g+y) Y/ Lam
,:ﬁL*Vflambda/lambdaf >lambda/E/J], [ (-
'.}fus'1ambda*F-*J*L+lambda*lambda'E*E*J*J*Wk‘ K*L*L*T) / (L*lambda*E+*J)
;”Jk«hwu+T*lambda*E*JJ}flambdaflambdafEKJ]f};

bdaflambdaIEfJ,—

LkLU+TAE]) v
______—————___ —
o M EJ APEJ
—2AEJkSL+A2 B2 Ry g2 27 Lk LU+TAEJ)

LAEJ \2Z 7

>det (C)

UL LU+ TAED LU+ LEL U+ TABN) TAEI- 212 VAE TS+ L1222 £

P+23vil7)
A g2 2

+J




Priloha 6

Analyza citlivosti konstrukénich
parametru brdového listu




seznam gra Fixs

Hodnoty zatiZeni pro dolni udvrat

F.6.1  |Deformace hornihko &inks = = —— — — T —
7.6.2 _ [Rozdil deformace horniho 3 dolnime S| -

7.6.3  |Deformace horniho 5 SRk ——
‘g,‘s:__g___ Rozdil deformace horniho a dolniho Einky | s

7.6.5 Deformace horniho &inka . . o e

7.6.6 [Rozdil deformace horniho a dolnihe Eimmr| - | Ver-A
?.6.7 Deformace horniho &inku o e

7.6.8_ |Rozdil deformace hornihe a GoTnihc Sinke ’

E.B Deformace horniho &inku Nii=nEna b

‘1)_,6.10 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku

p.6.11 Deformace horniho &inku zména Lg

p.6.12 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku

£.6.13 Deformace horniho éinku zména I,

P.6.14 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku

E.l& Deformace horniho &inku zména I.

|P.6.186 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku

|P.6.17 Deformace horniheo &inku zména Ly

P.6.18 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku Var.B
P.6.19 Hodnota l.vlastni frekvence zména Lg

P.6.20 Hodnota 2.vlastni frekvence

_9.6.21 Hodnota 1l.vlastni frekvence zména I,

P.6.22 Hodnota 2.vlastni frekvence

P.6.23 Hodnota l.vlastni frekvence zména I,

P.b.24 Hodnota 2.vlastni frekvence

B.6.25 Hodnota l.vlastni frekvence zména Ly

iﬁ.‘ZE Hodnota 2.vlastni frekvence

B.6.27 Deformace horniho &inku zména Le

P.6.28 Rozdil deformace horniho a dolniho €inku

P.6.29 Deformace horniho éinku zména I,

|B.B6. 30 Rozdil deformace horniho a dolniheo é&inku

P.6.31 Deformace horniho &inku zména I.

P.6.32 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku

Pigia3 Deformace horniho &inku zména Ly

P.6.34 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku |

£.6.35 Deformace horniho &inku zména

£.6.36 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku e £ Var.c
P.6.37 Hodnota 1.vlastni frekvence zména Le

[P.6.38 Hodnota 2.vlastni frekvence | |

E._?Eg Hodnota 1.vlastni frekvence zména Iy

[P.6.40 Hodnota 2.vlastni frekvence | A |

P.6.41 Hodnota 1.vlastni frekvence zména I.

P.6.42 Hodnota 2.vlastni frekvence

.6.43  [Hodnota 1.viastni frekvence zména Ly

641 [Hodnota 2.viastni frekvence | _

P.6.45 [Hodnota vlastni frekvence horniho &inku | zmena

[F-6.46 [Hodnota viastni frekvence dolniho Ginku | ef | |




odnoty zatiZenl pro horni uvrat

\

517 |peformace dolnihe Enka T mmEmn
F}TIB_{_R?EEEE_SEﬁOrmace horniho a doIHIEE_c1nku ;

7.6.49  |Deformace dolniho &inku | zména 1,

76:50 [Rozdil deformace horniho a dolniho Sinku ;
nggii'.nefgfgﬁce dolniho &inku =0y _}méng_i:_
F;iga_r_gozdll deformace horniho a dolnlho c1nku W |
7.6.53 |Deformace dolniho &inku | zména 1,

s Rozdll_ﬁffgfpace hornlho a dolniho éinku |

5.6.55 pefcrnace dolniiolNsnkp e | zména b |

7.6.56 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku

_Tiozdi% deformace hornihc a dolniho &inku | zména T
Rozdil deformace horniho a
Rozdil deformace horniho a
Rozdil deformace horniho a dolniho &inku | zména I,
Rozdé}_?eformace horniho a dolniho &inku | zména L.
Rozdil deformace horniho a dolniho &inku | zména I,

a

a

a

dolniho Zinku | zména T
dolniho &inku | | zména 1,| Var.B

1 | o
| |
| wn
‘m--.l

Rozdil deformace horniho
Rozdil deformace horniho
Rozdil deformace hornihe

dolniho &inku | zména I.| Var.C
dolniho €inku | zména L,
dolniho &inku |zména e, f

Ostatni varianty vypoctu zatiZeni DU

P.6. EG{DEformace horniho &inku £ zména I,

P.6.67 |Rozdil deformace horniho a dolniho éinku | I:=264000 mm*

7.6.68 |Deformace horniho &inku zména T.

?.6.69 |Rozdil deformace horniho a _dolniho Einku 1,=622000 mm e

7.6.70 |Hodnota 2.vlastni frekvence zména I, i
1,=264000 mm*

iis‘?l Hodnota 2.vlastni frekvence zména I,

£ 1.,=622000 mm* A




délka 200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
ara e [mm] [mm] [rm'n] = [mm] [mm ] [mm]
- Deformace horniho cinku [mm]
c.v.[|'~.|m.-\'1 rad ]

1 00E+04] 0,2550] 0,4725] 0,8060] 11,2909 1,9675] 2,8805] 4, 75y
7, 00E+04| 0,2550] 0,4723] 0,8057 1,2904] 1,9667] 2,8791] 4, G773
7,505104] 0,2548] 0,4720] 0,8050] 1,2692) 1,9646] 2,8758] 4,075
1,00E+05] 0,2545| 0,4712 0,8036] 1,2866] 1,3602] 2,8687 4,061;
2,00E+05| 0,2538] 0,4699] 0,8011 1,2821] 1,8926) 2,8565 4,0424
7,50E+05] 0,2526] 0,4671] 0,7956] 1,2723] 1,9359 2,8297 a,0015
1,00E+06| 0,2503| 0,4623] 0,7862] 1,2553] 1,9074] 2,7840| 3,5355
2, 00E+06| 0,2475| 0,4563| 0,7745 1,2345] 1,8724] 2,7280] 3,845;
1,50E+06| 0,2437] 0,4481] 0,7587| 1,2063] 1,8253] 2,6533 3,733
1,00E+07| 0,2402| 0,4407| 0,7445 1,1813| 1,7837] 2,5876| 3,6314|
Z,00E+07| 0,2380] 0,4359] 0,7355 1,1654] 1,7575| 2,5466| 3,5703
4,50E+07| 0,2364| 0,4325| 0,7290] 1,1541] 1,7390] 2,5177] 3,53¢9
1,00e+08] 0,2355] 0,4308] 0,7257] 1,1484] 1,7296] 2,5031| 3,505;
2,00E+08] 0,2352| 0,4300] 0,7243] 11,1459 1,7255] 2,4967] 3,495¢
4,50E+08] 0,2350 0,4296] 0,7235] 1,1444] 1,7231| 2,4930] 3,250]
1,00E+09] ©0,2345] 0,4294] 0,7231] 1,1438] 1,7221| 2,4914] 3,877
2,00E+09] 0,2348] 0,4293] 0,7230] 1,1435] 1,7217| 2,4907| 3,486
4,50E+09] ©,2348] 0,4293] 0,7229] 1,1434] 1,7214| 2,4503| 3, 4861
1,00E+10] 0,2348] 0,4292] 0,7228] 1,1433] 1,7213| 2,4902| 3,4859
2,00E+10] 0,2348] 0,4292] 0,7228] 1,1433[ 1,7213] 2,4901] 3,4850|
:q,soago 0,2348] 0,4292] 0,7228] 1,1433] 1,7212| 2,4901] 3, 4857
1,00E+11] 0,2348] 0,4292] 0,7228] 1,1433] 1,7212| 2,4901] 3,485
2,00E+11] 0,2348] 0,4292] 0,7228] 1,1433] 1,7212| 2,4900 3,4857
4,50E+11] 0,2348( 0,4292] 0,7228] 1,1433[ 1,7212| 2,4900] 3,4857

Tab.P.6.1 Deformace horniho &inku pEi zméné délky &inku (var.A

450 —

ormace horniho éinku mm)
N
54
=]

£

De
o
w
=]

000

1,00E+D4

Obr.

3 o
S
T
o u
(T3] (=]
< 2

o
C. [Nmm

w0 T T T v
o © ;
+ e = :
it = o @
& w + Ed
o b= w i
S n o w
- - o o
G
.rad '] =

4 50E+08 -

2,00E+09

1,00E+10

T
(=]
—
¥
L
o
o
-3
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Selka 1200 1400 1600 1800
2000 : :
e e it . o IUDJ 2200 2400
) Rozdil def i — sl sl
Cs [Nmm rad ] ormace horniho a dolniho &inku [mm]
1,00E+04] -0,307] -0,562] -0,949] —-1,509] =
B ; -2,286] -3,330] -4,696
3 00E+04 3 0,562| -0,949] -1,s09] —3.3
e y 285] -3,328] -4,693
1, 50E+04 ’ 0,561 -0,948] -1,507] -2.3
. .282] -3,324] -a,e87
1,00E405] -0,307] -0,560] -0,946] -1,504] -2,277] =3 315] -4,673
2,008+05] -0,306] -0,553| -0,943[ -1,498] 7,267 -3'300 -4'650
4,50E+05| -0,304| -0,555] -0,937] -1,486| -2,247 -3,268 —4:601
T, 00E06] 0,302 "=0,550| %0, 926/ =y /467|) =2, 216 =3 o160 ni
r r
2,00E+06] -0,299] -0,544] -0,914] -1,447] -2,181] 3,163 -2 431
4,50E406] -0,295] -0,537] -0,901 -1,423] -2,142| -3,101] -1 317
r r r
[ 1,00E+07] -0,293] -0,532| -0,891 -1,406| 2,114 -3,057| -4,280
2,00E407} -0,292) -0,529] -0,886] -1,397| -2,099] -3,034| -4,244
4,50E407) -0,291] -0,527] -0,883] -1,391] -2,090 -3,018] -4,222
1,00E+08] -0,290] -0,526] -0,881] -1,389] -2,085] -3,012] -4,211
2,00E+08] -0,290| -0,526] -0,881] -1,388] -2,084] -3,009] -4,207
4,50E+08] -0,290{ -0,526] -0,880] -1,387] -2,082] -3,007| -4,204
1,00E+09] -0,290{ -0,526( -0,880] -1,387] -2,082] -3,006] -4,203
2,00E+09] -0,290] -0,526] -0,880] -1,387] -2,082| -3,006| -4,203
4,50E+09] -0,290] -0,526] -0,880] -1,386] -2,082| -3,006 -4,203
1,00E+10] -0,290] -0,526| -0,880| -1,386] -2,082 -3,006] -4,202
2,00E+10f -0,290] -0,526] -0,880| -1,386| -2,082 -3,006] -4,202
4,50E+10] -0,290] -0,526] -0,880] -1,386] -2,082] -3,006] -4,202
1,00e+11f -0,230[ -0,526] -0,880 -1,386] -2,082] -3,006] -4,202
2,00g+11} -0,290| -0,526) -0,880] -1,386/ -2,082] -3,006] -4,202
4,50E+11] -0,290] -0,526] -0,880] -1,386] -2,082| -3,006] -4,202
Tab.P.6.2 Rozdil deformace horniho a dolniheo éinku pfi zméné délky é&inku

Rozdil deformace horniho

(var.A)

a dolniheo &inku mm]

C. [Nmm.rad ']

Tab.P.6.2 Rozdil deformace ho

g _hr__'“‘f‘-—ﬁ/éz-wo
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éinku
[mm]

-

rniho a dolnihe éinku
(var.A)

pii zméné délky €inku




5 13000 19000 25000 31000 37000
& [inon?lf] [:,?,4] [mm‘] [mr_n"] £ [mm’] [mm’] [mm]
~ Deformace horniho €inku [mm]

csi.ﬁ,mrr:ln:;]o:; T,5675] 1,9675 1,9675 1,96751 1,9675] 1,9675] 1,575
2, 00E+04| 1,9667| 1,9667| 1,9666 1,9666] 1,9666 1,9666] 1,5pe¢
2 50E104] 1,9649] 1,0646] 1,9646] 1,9645) 1,9645] 1,9645] 1,5g48
1'905,,95 1,9616| 1,9602[ 1,9600] 1,9600 1,9690 1,9599 1, 9599
2'cog+05 1,9571| 1,9527] 1,9521] 1,9519] 1,9518] 1,9518] 71,9577
4:505+05 1,9502| 1,9362] 1,9340] 1,9331] 1,8326] 1,9323] 1,935
1,00E+06] 1,9429| 1,9084] 1,9005| 1,8970] 1,8949( 1,8936] 1,89z7
2,008+06] 1,9375| 1,8748] 1,8551] 1,8451) 1,8391] 1,8351] 1,832,
1,50E+06] 1,9332| 1,8303] 1,7860] 1,7604 1,7436 1,?316__1_,23E
1,008+07| 1,9309] 1,7917 1,7164| 1,6675 1,6327] 1,6066] 1,586p
2,00E+07| 1,9298] 1,7678| 1,6677| 1,5978] 1,5454] 1,5045] 71,4713
1,508+07] 1,9291| 1,7508] 1,6304] 1,5414] 1,4722] 1,4164] 1,3707
1,00E+08] 1,9289] 1,7425] 1,6105] 1,5101] 1,4304] 1,3651] 1,3100
2,00E+08] 1,9287] 1,7388] 1,6015 1,4958| 1,4111] 1,3411] 1,281¢
4,50E+08] 1,9287] 1,7367] 1,5963] 1,4875] 1,3996] 1,3268] 11,2617
1,00E+09] 1,9286] 1,7357] 1,5840] 1,4837] 1,3944] 1,3203 1,2570
2,00E+09] 1,9286] 1,7353| 11,5930/ 1,4821| 1,3923] 11,3175 1,2538l
4,50E+09] 1,9286] 1,7351| 1,5925] 1,4812] 1,3911] 1,3161] 1,2520
1,00E+10] 1,9286] 1,7350/ 1,5923] 1,4808] 1,3905] 1,3154[ 1,2512
2,00E+10] 1,9286] 1,7350[ 1,5922] 1,4807] 1,3903] 1,3151| 1,2508
4,50E+10] 11,9286 1,7350] 1,5921| 1,4806] 1,3902| 1,3150] 1,2507
1,00E+11]) 1,9286] 1,7350| 1,5921| 1,4805] 1,3901| 1,3149] 1,2506
2,00E+11f 11,9286 1,7350] 1,5921| 1,4805| 1,3801] 1,3149| 1,2505
4,50E+11f 1,9286] 1,7350| 1,5921 1,4805| 1,3901] 1,3149] 1,2505

Tab.P.6.3 Deformace hornihe &inku pii zméné Tirasnice |VAL.H)

Deformace horniho &inku mm]

(var.A)




T
Toislhists 1000 7000 13000 [ 19000 [ 25000 | 31000 | 37000

[mm*) mm* 4 p :
| - C{ ] [rom* ] [mm*] [mm*) [mm?] G
Coummrad 1 ©zdil deformace horniho a dolniho &inku [mm]
|

1,00E+04) -2,2859] -2,2900] -2,2900] -2, 2900 -2,2900] -2,2900] -2, 2859
_2L905+04 ~2,2850| -2,2889| -2,2889 -2,2889] -2, 2889 -2,2889| -2,2848

4,50E+04] -2,2828| -2,2863| -2,2862| -2,2862| -2, 2862 -2,2862| -2,2821
| 1,00E405] -2,2790} -2,2807] -2,2805| -2,2804| -2, 2804] -2,2603| —2,2763

2,00E+05| -2,2744] -2,2714| -2,2706| -2,2702| -2,2701| -2,2659 -2,2658
4,50E+05| -2,2684| -2,2519( -2,2483| -2, 2468 -2,2460| -2,2454] -2,2411
1,00E+06] -2,2634| -2,2213] -2,2089] -2,2032| -2,1999] -2,1977] —2,1923
2,00E+06] -2,2606| -2,1885| -2,1594| -2,1440[ -2, 1345| -2, 1280 -2, 1196
4,50E+06) -2,2587| -2,1523| -2,0930| -2,0560| -2,0307| -2,0123| -1, 9948
1,00E+07| -2,2578| -2,1268| -2,0366| -1,9720| -1,9236| -1,8859| -1, 8523
2,00E+07| -2,2574] -2,1134| -2,0030[ -1,9174| -1,8492| -1, 7935 -1, 7440
4,50E+07| -2,2571| -2,1050| -1,9802| -1,8782| -1,7932| -1,7213| -1, 6567
1,00E+08| -2,2570] -2,1010| -1,9690| -1,8581| -1,7638| -1, 6825 -1, 6088
2,00E+08| -2,2570| -2,0994| -1,9642| -1,8494| -1,7507| -1, 6650| -1, 5870
4,50E+08] -2,2570| -2,0984| -1,9614| -1,8444] -1,7432| -1,6549| -1,5743
1,00E+09| -2,2570] -2,0980| -1,9602| -1,8421| -1,7398| -1,6503| -1,5685
2,00E+09] -2,2569| -2,0978| -1,9597| -1,8412| -1,7384| -1,6484] -1,5662
4,50E+09] -2,2569| -2,0977| -1,9594| -1,8407| -1,7376| -1,6474] -1,5648
1,00E+10| -2,2569] -2,0977| -1,9593| -1,8404| -1,7373| -1, 6469] -1,5643
2,00E+10| -2,2569| -2,0977| -1,9592| -1,8404| -1,7372| -1,6467| -1,5640
1,50E+10] -2,2569] -2,0977| -1,9592| -1,8403] -1,7371| -1, 6466] -1,5639
1,00E+11] -2,2569] -2,0977] -1,9592| -1,8403] -1,7370| -1, 6466| -1,5638
2,00E+11]| -2,2569] -2,0977| -1,9592| -1,8403| -1,7370| -1,6466] -1,5638
4,50E+11| -2,2569] -2,0977] -1,9592| -1,8403| -1,7370| -1, 6466 -1,5638

Tab.P.6.4 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku pfi zméné Iirainice

(var.A)

Rozdil deformace horniho
a dolniho &inku mm]

.0 P i 4
Obr.P.6.4 Rozd fs c hornihec a dolniho €inku ri zmene krajnice
il deformace 1 k
{VEI-A}




400000 | 525000 | 650000 | 775000 gm
(mom') | (mm') ] (omf] | )
horniho éinku [mm]

150000 | 275000
frm‘) | (o) | (mm')
“TEE 1| Deformace
1,08+03] 3,4617] 1,8888 1,2987] 0,9896] 0,7993| 0,6704] 0,5773
3 0E+03| 3,4591| 1,9881] 1,2984] 0,9894] 0,7992] 0,6703[ 0,597
1,5E+03| 3,4526| 1,8861] 1,2975] 0,9888) 0,79E8 0,6701] 0,577]]
1, 0E+04 3,4390 1,8821 1,2955 0,9877 01981 00,6696 0,5767
2, 0E+04] 3,4158| 1,875l 1,2922] 0,9858| 0,7968| 0,6687] 0,576p
4,5e+04] 3,3650] 1,8596 1,2848 0,9815 0,7940] 0,6667 0,5745
1, 0E+05 3,2794 1,8328 1,2720 9738 0,78391 0,6632 0,5719
2,0E+05| 3,1767] 1,7997| 1,2558] 0,9644| 0,7828) 0,6587] 0,5686
4,58/05| 3,0436| 1,7544| 1,2332| 0,9509] 0,7738] 0,6524] 0,563
1,0E+06] 2,9310] 1,7138| 1,2124 0,938B3 0,7654 0,6463| 0,5503
2,0E+08] 2,8632 1,6880 1,1988 0,9300 0,7598 0,6423 0,5563
4,5E+06] 2,8165 1,6696] 1,1891 089239 075586 0,6393 0,5540
1,0E+07| 2,7932| 1,6602] 1,1841] 0,9208] 0,7535] 0,6377] 0,5528
ZO0EEDT D 277832001, 656l 118180
4,5E+07 2,7775 1:6538 1,1806 U::igz g:;iig g:g;: g%
1,0E+08] 2,7749| 1,6527| 1,1800| 0,%182| 0,7517] 0,6364 0:5518
2,0E+08] 2,7738 1t h523 1,1798 09181 0,7516 0,6363 0,.5518
4,5E+08] 2,7733] 11,6520 sk 0,9180 DTS TE 0,6363] 0,5517
;:ggigz ;,zj‘;g ]1_,221: 1,1796 0,9180 0, 7515 0,6363] 0,5517
e ?,7?28 1,651 y1796] 0,9180 DE1S 0,6363] 0,5517
1,0E+10 2,,???5 l, : 8 11795 ¢,9179 0TS TS 0,6363 0,5517
2:0E+10 2,7?2_8 1,::i: ]1_,.1'?95 0,%9179 a,7515 0,6363 0550
— 2,772 ¥ 1785 00,5179 RESTE 0,6363] 0,5517
' ¥ 8 1,6518 1,1755 0,9179 B E1s
Tab.P.6.5 Def i : : ]
=2 : ormace horniho éinku pfi zméné& I..,, (var.A)

7 3,50
IIIIIIII‘ ‘|‘| [300E
LRI NRANAARLASDA S
| '-- ey
R |\ “‘“ 200,
EEEER ) B =
““\ 1,5o§
LS oy
| T
050 £
150000 by
400000 e
650000 T
1 235 82 hdd
iy 0000 2 o 8§ 9 F O oW B 82 =
=L OR i 4 e R RS
e 8 {.c: ST e
2. - Cs [Nmm.rad™]
Obr-.F:.;E.-.S. e ' et e < DERSECE

Deforma :
ce horniho €inku pfi zméné Tap (var.-Al



G l?rgrgjiﬁ 2[7;22?0 4&(3;)%0 5259:00 650000 | 775000 | 900000
= ‘ [rmm*] [mm’] [mm*] [mm"]
. mmad 1 Rozdil deformace hornihe 3 dolniho &inku [mm] ]
Lok B R PR ST e e 8772] —0,7357] 0,6
2,0E+03| -3,7954] —2, 0718 —1,4248%’% —o'?355 —g'sggi
1,5B403] -3,7878] -2,0695| -1, 4237 -1,0851| -0, 8766 —0'7353 -0’5332
1,0E+04) -3,7716| -2,0647| -1, 4513 -1,0837[ -0, 8757 -0'7347 —0'6328
2,0E+04) -3,7447] -2,0566] -1,4175 -1,0815| -0, 8742 —0'733? —0'6320
4,5E+04| -3,6879] -2,0393] -1, 4093 -1,0767| -0, 8711 —0'7314 -0'6304
1,0E+05| -3, 5994 ~2,0118| -1, 3961 -1,0689] -0, 8660 ~o:727s -0'62'?'?
2, 0E+05] -3,5049| -1, 9817 -1,3815] -1, 0603 -0,8604] —0, 7238 —0'624?
4,5E+05] -3,4011] -1,9476[ -1,3647] -1, 0503 -0,8538] —0, 7192 —0'6213
1,0E+06] -3,3281] -1,9231] -1, 352¢ ~1,0432] -0,8490| -0, 7158 —D:GIET
2,0E+06) -3,2900] -1,9100[ -1,3461] -1, 0393 -0,8464| -0,7139] -0,6173
4,5E+06| -3,2661| -1,9018| —1,3419] -1, 0368 ~0,8448| -0,7128] -0, 6164
1,0E+07| -3,2548] -1,8979| -1, 3400 -1, 0356 —0,8440[ -0,7122[ -0, 6160
2,0E+07] -3,2501] -1,8962| -1,3391] -1, 0352 -0,8437] -0,7120[ -0, 6159
4,SE+07) —3,2474| -1,8953] -1,3387] —1,0349 -0,8435] -0,7118| -0, 6158
1,0E+08| -3,2462| -1,8949] -1,3385| -1, 0347 -0,8434| -0,7118] -0, 6157
2,0E+08| —3,2457] -1,8947] -1,3384| -1, 0347 -0, 8434 -0,7118] -0, 6157
4,5E+08) -3,2455|] -1,8946] -1,3383[ -1,0347] —0,8433 -0,7117] -0, 6157
1,0E+09) -3,2454] -1,8946| -1,3383] -1,0347] -0, 8433| <0, 7117 -0,6157
2,08+09) —3,2453] -1,8946[ -1,3383| -1, 0346| -0, 8433| =0, 7117 -0,6157
4,5E+09] -3,2453| -1,8945] -1,3383] -1, 0346| -0,8433| -0, 7117 -0,6157
1,0E+10| -3,2453[ -1,8945] -1,3383[ -1,0346| -0,8433| -0, 7117 -0,6157
2,0E+10) -3,2453| -1,8945| —1,3383| -1,0346] —0,8433| -0, 7117| -0, 6157
4,5E+10] -3,2453| -1,8345] -1,3383| -1,0346| -0,8433| -0,7117| -0, 6157
Tab.P.6.6 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku [mm]pEi zmene Tr.,
(var.A)

I-::r.kl.

‘ [mm* ]

Obr.P.6.6 Rozdil deformace h

(var

Cy

[Nmm. rad™]

JA)

Deformace horniho &inku mm]

orniho a dolniho &inku [mm]pEi zméné Iain




450 500 550

: 300 350 400 TW
de_lk_ae = [} [mm] [mm] : [ mm | [mm] [mm]
krajn < Deformace horniho ¢inku [mm] e

B
n i ik [1,96749] 1,96749] 1,96750] 1,96750] 1,96750] 1,3¢7s7]

1, 00E+04| 1,96749
> 005704 1,36665| 1,96665| 1,96665| 1,96665] 1,96665] 1,96666] 1,3eee;
: 1.96456| 1,96457 1,96457[ 1,96458 1,96459-_1—:'9'5]‘5‘*
4,50E+04 1,96456] 1, ——-——-_.2
T 00E705| 1,96005] 1,96008] 1,96011] 1,96013] 1,96016] 1,96019] 1,5¢55;
> 005+05| 1,95217 1,95228| 1,95239] 1,95250| 1,95260 1'95270_1"——@
7 505+05| 1,93413] 1,83460] 1,93506] 1,93550] 1,93594] 1,93635] 1,93¢7;
T 00E+06| 1,90096] 1,90272| 1,90438| 1,90594] 1,90742| 1,90882 1,31013
5 00570€] 1,85618] 1,86079] 1,86500] 1,86885| 1,87239 1,87567] 1,8787]]

4,505+06| 1,78879] 1,79975] 1,80935] 1,81783] 1,82540[ 1,83219] 1, 53533

1,00E+07] 1,72139] 1,74086[ 1,75735| 1,77151( 1,78382] 1,79463| 1,8047]

2, 00E+07| 1,67465] 1,70122| 1,72325| 1,74183[ 1,75773[ 1,77150] 1, 7835¢

7,50E+07 1,63902| 1,67166| 1,69830| 1,72047| 1,73922| 1,75530] 1,7g53%

1,00E+08| 1,62006] 1,65616| 1,68538| 1,70953[ 1,72984| 1,74716| 1, 76315

2,00E+08] 1,61156] 1,64928| 1,67968| 1,70473| 1,72574| 1,74362| 1,75303

4,50E+08] 1,60664] 1,64530] 1,67640| 1,70197| 1,72339| 1,74159] 1,7573¢

1,00E+09] 1,60443| 1,64351] 1,67492| 1,70074] 1,72234| 1,74069| 1, 75647

2,00E+09| 1,60351] 1,64278| 1,67432| 1,70023| 1,72191| 1,74032 1, 75615

4,50E+09| 1,60300( 1,64237| 1,67398| 1,69994] 1,72166| 1,74011] 1,75597

1,00E+10f 1,60277| 1,64218| 1,67383| 1,69982| 1,72156| 1,74002| 1,75589

2,00E+10| 1,60268| 1,64211| 1,67377| 1,69977| 1,72151| 1,73998 1,75586

4,50E+10] 1,60263| 1,64207| 1,67373| 1,69974] 1,72149| 1,73996 1,75584

1,00E+11| 1,60261[ 1,64205| 1,67372| 1,69973| 1,72148 1730865513

2,00E+11] 1,60260] 1,64204| 1,67371] 1,69972 1,72148| 1,73995| 1,75583

4,50E+11| 1,60259( 1,64204| 1,67371] 1,69972 1,72147| 1,73994| 1,75583

Tab.P.6.7 Deformace horniho &inku pEi zméné délky krajnice (var.A

Deformace horniho &inku

Délka

E @ krajnice |
o [mm] [

Obr. P.6.7 Deformac horni o MR, = .

€ horniho &inku pgi zména délky krajnice (var-hl



delka 300 350
r;:;jnice o <k ;ﬁﬂ ﬁ;ﬂ Siﬁ 550 600
csmmmrmlr Rozdil deformace horniho a dolnihg éi;;:ﬂ[mm] [mm]
[ L, 00E+04f -2, 25G0] =7, 2500] =3, 2500 =7, 7900 27555 —s-seres e
B 2Tl el s e :jrﬁggg
|4, 50E+04] -2, 2862] ~2,2862] -2, 2862 2 25c3] =TT e =
1,00E+05] -2,2805( -2,2806 -2,2808 -2,2808| -2,2807] -2'280? _2'2808
2, 00E+05) ~2,2706] -2,2708| =2,2710| -2,2713 ~2,2713 —2'2715_TELE?T?
4, S0E+05| -2, 2485] -2,2492] =3, 2500] ~Z,3507 -2,2514 —2:2521 7537
1, 00E+06] -2, 2096] -2,2124 ~2,2150] =2,2175 =2,2197| =2, 2215] =3.233%
2,00E+06) -2,1611] -2,1681 -2,1744| -2, 1800 ~2,1851] -2, 1898] 2 1941
S 4so0ER00) =2, 00680 =2 1320 v otnl e el o 1465 =2,1547] —2.1623
1,00E407] -2, 0429] -2, 0672] ~2,0871] =2, 1038] =2, 1179 -2,1301 —2:1406
2,00E+07) -2,0111f -2, 0416] -2, 0661] -2, 0862] 2. 1030 -2,1173[ -2,1295|
4,50E+07| -1,9896] -2,0247] -2,0524] =2, 0745] <2.0535 -2,1092| -2, 1226
1,00E+08) -1, 9791] -2, 0165] -2, 0459] -2, 0696 -2, 0891] =2 1052 -2,1193
2,00E+08] ~1,9746| -2, 0130] -2,0431] -2, 0673| —2, 0872 2. 1038 -2,1180
4, 50E+08) -1,9720] -2,0110] -2,0415 ~2, 0660| -2, 0861 -2, 1025 -2,1172
1, 00E409) ~-1,9709] -2,0101] -2, 0408| -2, 0654] -2, 0857| -2, 1025 <2 1163
2, 00E+05] -1,9704] -2,0098] -2,0405| -2, 0652] -2, 0855] -2, 1024 —2. 1167
4,50E+09) ~1,9701) -2,0096] -2, 0403| -2,0651| -2, 0854] -2,1023| -2, 1167
1,00E+10] -1, 9700] -2,0095] -2,0403[ -2,0650] -2, 0853| ~2,1023| =2, 1169
2,00E+10] -1,9700] -2,0094] -2,0402| -2, 0650 -2,0853| -2, 1022] =2, 1166
4,50E+10] -1,9699 -2,0094] -2, 0402| -2, 0650| -2, 0853] -2, 1022| =2, 1166
1,00E+11] -1,9699| -2,0094| -2,0402] -2,0650| -2,0853| -2, 1022| —2, 116¢
2,00E+11] -1, 9699 -2,0094| -2,0402| -2, 0650| -2, 0853| -2,1022| -2, 1166
4,50E+11f -1,9699] -2,0094] -2, 0402 -2, 0650| -2, 0853| -2, 1022| -2, 1166
Tab.P.6.8 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku pii zméne délky
krajnice (var.A)
| -1,95 =T
o na /
=l
E= -205
i |
o 2 2.1 |
g8 215 ’
o2
Da -220
g
Hg 225
Em s 300
T —
bicee ey e Al
%ﬁg%wm'&'gw%wmo
Nf;ﬁs_3§§*+§3 Délka
- ~ 8 g é’ § ] krajnice
C. [Nmm.rad™] Satile § [l

Rozdil deformace horniho

s (var.A)

a dolniho &inku pii zmén

& délky éinku




350 400 450 500 550 600
parametr 300 ] [mm] [mm] [mm]

S B = L) Deformace horniho &inku [mm]
[Nmm rad | -
1,00E+04] 1,96749] 1,96749] 1,96749] 1,96750| 1,96750] 1,96750[ 1, 56757

2,00E+04] 1,96665[ 1,96665 1,96665| 1,96665 1,::?2: 1’26665__]:_9__5;626_
7, 505+04] 1,96456] 1,96456] 1,96457] 1,96457 1,  S6458[ T, 56359
1,00E+05] 1,9€006] 1,96008] 1,96010] 1,96013| 1,96016] 1,56018| 1, 36035
2, 00E+05] 1,95221( 1,95228 1,95239| 1,95249| 1,95258 1_.95\267"__&_%_531E
T S0Eros 53137 15345¢| 1, 53502] 1,93545] 1, 93586 1,93625__&3_336_1
1,00E+06] 1,90144] 1,50244 1,90410| 1,90567| 1,90716 1,90855——]1l-9_93_§_£l
2,00E+06] 1,85740| 1,85981 1,86401| 1,86798| 1,87173| 1,87524 1,87853

4,508+06] 1,79221] 1,79718] 1,80659] 1,81550] 1,82390] 1,83179] 1, 8337

1,00E+07] 1,72955] 1,73696| 1,75260| 1,76738) 1,78133| 1,79443| 1, 80¢eg|

2, 00E+07] 1,68831| 1,69715| 1,71736| 1,73648[ 1,75451[ 1,77144 1, 757335

4,50E+07| 1,656836| 1,66808| 1,69182| 1,71427| 1,73544| 1,75532] 1, 77353

1,00E+08] 1,64295( 1,65310| 1,67870] 1,70292| 1,72576| 1,74721 1,76727

2,00E+08| 1,63624| 1,64651| 1,67294| 1,69795| 1,72152| 1,74367| 1, 76435

4,50E+08] 1,63236] 1,64272] 1,66963| 1,69509 1,71510| 1,74165[ 1, 76275

1,00E+03] 1,63062] 1,64102] 1,66815] 1,69382| 1,71801| 1,74075| 1, 76201

2,00E+09] 1,62991] 1,64032[ 1,66754] 1,69329] 1,71757| 1,74037] 1, 76171

4,50E+09] 1,62551| 1,63993| 1,66720] 1,69300[ 1,71732| 1,74017 1,76154

1,00E+10] 1,62933| 1,63976| 1,66705] 1,69287] 1,71721 1,74008] 1,76147

2,00E+10] 1,62926| 1,63969| 1,66699] 1,69281| 1,71716 1,74004| 1,76144

4,50E+10] 1,62522| 1,63965| 1,66695| 1,69278 1,71714] 1,74002] 1,76142

1,00E+11) 1,62520| 1,63963| 1,66694| 1,69277 1,71713| 1,74001] 1,7614]]

2,00E+11] 1,62920[ 1,63962] 1,66693 1,69277 1,71712] 1,74000] 1, 76141

4,50E+11] 1,62919| 1,63962] 1,¢66693 1,69276( 1,71712( 1,74000] 1,76141

Tab.P.6.9 Deformace horniho &inku pPEi zméné pti zméné
parametru b (var.A)

Deformace horniho éinku mm

{35 e T ) ; e i s :
eformace hornjihg Cinku pfi zméné pii zméné
Parametry p (var,A)




_ _

parametr 300 350 400 450 500

L b ) (] (mm) | | s S
: : mm

Cs [Nmm rad 11 Rozdil deformace h ] [mm] [mm]

orniho a dolniho Einku [
[ Gonmnd ) | R mm
1,00E+04] -0,7032| -1, 0908 =-1,4762 }

| —= -1 3578__—3_53733"—_—————:_
2,00E+04] -0,7029 —1,0901[;;;;;;;[;;I;;;;"iiliiﬁF‘TSLE%EE =
4,50E+04] -0,7021] -1, 0883 -1, 4735 piESe0 +6006| -2,9588

1,00E+05] -0, 7006] -1 0853““‘—‘——:l'i-s—is-h'?gaT ~2,5976[ -2,9555
1, ’ ' -1,4702 -1,8503| -2,2246 -2,5914] -2, 9485

2,90B+03} -0, 6960] 1, 0B18[ =1, 4e41] =1, 8477|3715 > ~ers ~2,9367
§20EES} 70, 6925| ST, URgh) T 5131 Foecl=5 5 .8 0.0
1,005+06] -0, 6840[ -1, 0578[ =T, 4308[ =1, s507] > T S 5
2 0OER0S) =0 ST4 S =T OB = dnnE|iT, ot =T
4,50E=006) ~0, 664 7] =1, 0235]/=7, 3834 =1 7408] 3 po535 3.3405 ~3.7788
1, 008+07) =0, 65760 =1, 0103] 1736852 71, 1170]1 =5 bees —2:4039 =5 7431
2, 00F+07] ~0,8539) =1 0038] =1 3558 =1 o8| -2 He3g =7, 3923 2. 7316
4,50E+07] 0, 6515] -0, 9950| -1, 3485 -1, 6581] =3 0425 =3, 3816] 2, 7176
1, 00E 08 -0, 6508]7-0, 906S| =1, 346y l=1  egdslr oonspel—5 o ~2,7070
2, 008408} -0, 6500f -0, 9960] -1, 3454] -1, 6930 —7, 0366 =2 3725 ~2,7046
| 4,508+08] 0, 6497] -0,9955] —1,3448| -1, 6921] -2, 035€] 23733 —2,7033

1,008+09) ~0.6496] -0,3953| =1, 3445| =7, 6917 =3;0851] ~2,5728] = 055
2, 00B+09) -0, 6495| -0, 9952] -1,3443[ -1, 6916] -2, 0350| =2, 3726] =2 7025
4,508+09] -0, 6495] -0, 9951] -1,3443[ —1, 6915] -2,0349] —2,3724] 27023
1,00E+10] -0,6495] -0, $951] -T,3442| -1, 6914] -2,0348| -2, 3724 —2.7023
2,00E+10] -0,6495[ -0, 9951] -1,3442| —1,6914] -2, 0348] -2, 3724 =2 7025
4,50E+10] -0, 6495] -0,9951] ~1,3442| -1,6914| —2,0348| -2, 3724] —2. 7022
1, 00E+11f -0, 6495 -0,9951] -1,3442| -1,6914] —2,0348| ~2,3724| =2, 7022
2, 00E+11] -0, 6495] -0, 9951| -1,3442| -1,6914] -2, 0348 2, 3724] =2, 7023
4,50E+11] -0, 6495| -0,9951| -1,3442[ -1, 6914 —2,0348| -2, 3723| =2, 7022

Tab.P.6.10 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku pfi zméné

parametru b (wvar.A)

a dolniho &inku mm)

Rozdil defoermace horniho

C. [Nmm.rad ']

= he éinku pii zméné pEi zméne

Tab.P.6.10 Rozdil deformace horniho a dolni
parametru b (var.A)




délka

1200
[mm]

1600 1800 2000 | 2200 2400
[mm] [mm] [mm] [1om]
horniho éinku [mm]

1400
[mm]

&inku

-1
CsNmmrad |

Deformace

1,00E+04

0,25503

[ m |
0,80596] 1,29093] 1,96749 2,aaoqar‘a‘,‘ﬁ§ﬁ
|ty

0,47246

2,00E+04

0,25497

0,47231] 0,80568] 1,29043| T, 96665| 2,87915] 4,733

4,50E+04

0,2548

0,80499] 1,28919] 1,96456| 2,87575 1,0713

0,47196

1, 00E+05

0,25445

0,80351] 1,28653| 1,96005 2, 86849[ 4, peoe;

0,4712

2,00E+05

0,25383

0,80092] 1,28187] 1,95217] 2,85582] 4, pq755

0,46987

4,50E+05

0,25241

0,79455] 1,27115| 1,93407| 2,82678] 3,535

0,4668

1,00E+06

0,24974

0,78387 1,25131] 1,50069] 2, 77337 3,513

0,46108

2,00E+06

0,24605

0,76867| 1,22424] 1,85539] 2,70126] 3, 5755

0,45319

4,50E+06

0,24031

0,44104f 0,74545| 1,18322| 1,78725| 2,59362 3,64138

1,00E+07

0,23446

0,72225| 1,14262| 1,72049| 2,48913] 3, 45153

0,42878

2,00E+07

0,23042

0,42037| 0,70648[ 1,11527| 1,67585 2,41983] 3,38114]

4,50E+07

0,22737

0,41408] 0,69476] 1,09505| 1,64307| 2,36921| 3,30553

1,00E+08

0,22577

0,41079| 0,68865| 1,08456| 1,62612| 2,34313 3, 26755

2,00E+08

0,225086

0,40933| 0,68595| 1,07993| 1,61864| 2,33166 3,25063

4,50E+08

0,22464

0,40848| 0,68439 1,07727| 1,61435| 2,32506 3,2409]

1,00E+09

0,22446

1,07607| 1,61242| 2,32211 3,2365¢]

0,40811( 0,68369

2,00E+09

0,22438

1,07558| 1,61163] 2,32089 3,2347¢

0,40795| 0,6834

4,50E+09

0,22434

1,0753| 1,61118| 2,32021] 3,23377

0,40787| 0,68324

1,00E+10

0,22432

0,40783| 0,68317| 1,07518| 1,61099] 2,31991 3,23332

2,00E+10

0,22432

0,40781| 0,68314| 1,07513| 1,61091 2,31979] 3,23314

4,50E+10

0,22431

0,4078] 0,68313| 1,0751] 1,61086 2,31972| 3,23304

1,00E+11

0,22431

0,68312| 1,07509] 1,61084 2,31969 3,233

0,4078

2,00E+11

0,22431

0,4078[ 0,68312| 1,07509 1,61084| 2,31968) 3,2329§

4,50E+11

0,22431

0,4078( 0,68312] 1,07508( 1,61083 2,31967 3,23j§ﬂ
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2000
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délka 1200 1400 1600
o 1800 2000 2200
giaku [mm] [rmm ] [mm] [ rmm] Frm] 2400
| — T R - mm ] [mm] [mm]
Csumm rad | 0zdil deformace horning o dolniho &inku [mm]

[~ 1,00E+04] —0,0911] =0, 1635 -0,2880

[ 2,00E+04] -0, 0911 -0, Tess =2, 2879) - 0; 9611 =0 Tozel -1 i

[ 4,50E+04] -0, 0910] —0, 1cae S ERIE T v e
: . 7 04607l -0,7021] -1,0277] =1, 4553
1, 00E+05] -0, 0905| 0, 1684 <9, 2577 -0, 4598

[ 1, 00E+05] =0,7005| -1,0252[ -1,451%
2, 00E+03] -0,0907] -0,1679 —0,2863| -0, 4582 -0,6979 ;

s U —_— ]
-0,4613 =0, 1033 -1,0294| -1,4579

[ 2, 00E+05) -1,0210] -1, 4450
4,50E+05] -0,0903] -0,1670 -0,2845] —p, 455 - 6924 -1,0121 —1'431
. . (4312

TS P = |
M 0,0896) -0,1655 —0,28B15] -0, 4497 -0,6835] -0, 998 =1,4095
2,00E+06] -0, 0888] -p 1638 -0, 2783 =0 =
, ' ’ »444| -0,6739 -0,9825] -1,3859
4,50E+06] -0,0879] -0, 1619 -0,2746| -0,a3 ~
; ' ' 4374 0,663] -0,9652 -1,3594
1,00E+07] -0,0872| -0, 1605 =0,2720] -0, 4327 = =
% ' r43 0,6551| -0, 5527 -1,3405
2,00E+07] -0,0869] -0,1598 -0,2706] -0,4302 -0,6509] -0, 5462 -1,3305

4,308+ 07) =0, 0B67| =0, 1593720, 5697| =0, 155 ~0,6483[ -0, 9420] -1, 3241

1,00E+08] -0,0866] -0,1591| -0, 2652 —0,4279[ -0, 6471 -0, 9400 -1,3212
2,00E+08] -0, 0865] -0,1590] —0, 2691 ~0,4276| -0,6465 -0, 9392 -1,3199

4,50E+08) -0, 0865| -0,1585] -0, 2690 —0, 4274 -0,6462] -0,9387] -1, 3195

1,00E+09] -0, 0865] -0,1569] -0, 2689 —0,4273] -0, 6461] -0, 9385 -1,3189
2,00E+09) -0,0865( -0,1588[ —0, 2689 ~0,4273| -0,6460| -0, 9384 -1,3188
4,50E+09] -0,0865| -0,1589] -0, 2689 ~0,4273] -0,6460| -0, 9384 —1r3Tay

1,00E+10] -0,0865] -0, 1589 —-0,2688) -0,4272 -0,6460| -0,9384] -1, 3186

Z2,00E+10] -0, 0865| -0,1589 -0,2689] -0,4272 -0,6460| -0, 9384 =1,3186

4,50E+10| -0, 0865| -0, 1589 -0,2689| -0,4272 —0,6460| -0,9383] -1, 3186

1,00E+11] -0,0865| -0, 1589 -0,2689] -0,4272 -0,6460| -0,9383| -1, 3186

2,00E+11] -0,0865| -0,1589 —-0,2689] -0,4272 -0,6460| -0,9383] -1,3186

4,50E+11| -0, 0865 -0,1589| -0, 2689 -0,4272| -0,6460| -0,9383[ -1, 3186
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I krajnice 1000

[mm']

7000 13000 19000 25000
[mm'] [mm'] [mm" ]

[mm']

31000
[mm*]

37000
[mm*)

Cs {Nmm rad |

Deformace horniho ¢&inku [mm]

E+04| 1,96751

1,96749| 1,96749 1,96749| 1,96749

1,96749

1,00

2,00E+04] 1,966069

1,96665| 1,96665| 1,96664| 1,96664

1,96664
1,96453

4,50E+04] 1,96477

1,96456( 1,96454 1,96453| 1,96453

E+05 1,961

1,96006] 1,95997| 1,95994 195002

1,9599]

1,00

2,00E+05| 1,95537

1,95221| 1,95189| 1,95176] 11,9517

1,951686]

[ 1,56743

Earr
1, 96453

4,50E+05] 1,94555

1,93427] 1,93282| 1,93225| 1,93194

1,93174

1,00E+06| 1,93387

1,90144| 1,8958| 1,89342] 1,8921

1,89127

1, 96664

1,9599]
1,95163
1,93161
| 1, 89069

2,00

E+06| 1,92454

1,8574| 1,84159| 1,83436| 1,83019

1,82748

1,8255g|

4,50E+06| 1,91668

1,79221| 1,75049| 1,7291] 1,71599

1,7071

1, 70066

1,00E+07| 1,91221

1,72955] 1,64799| 1,60099| 1,57016

1,54829

1,53192

2,00E+07| 1,91014

1,68831] 1,57052] 1,49657| 1,44546

1,40786

1,37894

4,50E+07| 1,90893

1,65836| 1,50818] 1,40723] 1,33429

1,27891

1,23531

1,00E+08] 1,90837

1,64299 1,4739| 1,35589| 1,26842

1,20077

1,14674

2,00E+08] 1,90815

1,63624| 1,45831 1332 ‘1,23728

1,16333

1,10389

4,50E+08| 1,90802

1,63236| 1,4492| 1,31788| 1,21869

1,14087

1,07805

1,00E+09] 1,90796

1,63062| 1,44509| 1,31146| 1,21021

1,13058

1,06618

2,00E+089] 1,90794

1,62991| 1,44339] 1,3088| 1,20668

1,1263

1,06122

4,50

E+09] 1,90792

1,62951| 1,44244] 1,30731| 1,20471

1,12389

1,05845

1,00E+10] 1,907%2

1,62833] 1,44202] 1,30666| 1,20384

1,12283

1,05722

2,00E+10] 1,90792

1,62926| 1,44185| 1,30639| 1,20348

1,1224

1,05672

4,50

E+10| 1,90792

1,62922| 1,44175| 1,30624| 1,20328

1,12216

1,05644

1,00E+11] 1,90791

1,6292| 1,44171] 1,30617| 1,20319

1,12205

1,05632

2,00E+11] 1,90791

1,6292] 1,44169| 1,30614| 1,20316

1,12201

1,05627

4,50

E+11] 1,90791

1,62519| 1,44168| 1,30613| 1,20314

1,12198

1,05624
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[[ krajnice 1000 7000 13000

X : : 19000 25000 31000 37000
: [mm"* ] (‘] [mm’] [mm’] [mm*] [mm?] [mm*]
__05|Nmmrad ] Rozdil deformace horniho a

s 1| dolniho Einku [mm]
1,00E+04) -0,7031| -0,7037 —0,7031 -0, 7031 -0,7031] -0, 7031] =p 7031
e TR [T sy E—— < L e
2,00E+04] -0,7029] -0, 7028 —9.7028| -0,7028] =g 7028) - (

|~ ——————— | - 7028 -0, 7028 . i 0,7028] -0,7028
4,50E+04] -0,7022] -0, 7021 ~0,7021] -0, 7021 =g —~

Bt s e e IS0 10 2] . 702 »7021] -0,7021[ -0, 7021
1,00E+05] -0,7012] =0, 7005 -0, 7005

29,7004 -0, 7004] =0, 7004 5 7004
2, 00E+05] -0, 6999] 0, g575 -0,6977 - : :

-0,6976 —0,6976] -0,6575] —g 6975
r r
4,50E+05) -0,6982] -0, 6925 —0,6915] -0,6511 ~0,6908] -0, 6907 -0, 6508

1,00E+06] —0,6968] -0, 684] -0, ca05] -0, 6785] —0, 6780] 0, 677d —r—c75
2, 00E+06] -0,6960] -0, 6748| -0, 66c7 —o,seijmmm
4,50E+06| -0, 6955 —o,sewm‘_ﬁj‘éﬁgmmm
1,00E+07| -0, 6952 ~0,6576] -0, 6324] —0, e1a3] -0, 6009] -0, 5903 —0, 58135
2,00E+07| -0,65951| -0, 6538] —0, 6230] —0,5392] -0,5801| -0, 564¢ -0,5516
4,50E+07) -0, 6951] -0, 6515[ =0, 6167 -0, 5853] ~0,5645( -0,5444[ -0, 5272
1,00E+08] -0, 6950 -0, 6504 =0, 6135] =0,5826| —0,55¢63 -0,5336| -0,5138
2, 00E+08) -0, 6950] -0, 6499] —0, 6122] —0, 5502 -0,5526] -0,5287| =0, 5078
4,50E+08] -0, 6950 -0,6497| -0, 6114] ~0, 5755 -0,5505] -0,5258] -0, 5042
1, 00E+09] -0, 6950] -0,6495] —0, 6111] 0, 5781 -0,5436] -0,5246] -0, 5026
2,00E+09] -0, 6950] ~0,6455] -0, 611] <0,5775 -0,5492| -0,5241] -0, 5019
4,50E+09] -0, 6950] ~0,6455] -0, 6109] 0,5777 -0,5490] -0,5238| -0, 5016
1,00E+10] -0, 6950 -0, 6455[ -0, 6108] 0, 5777 -0,5489] -0,5237] -0, 5014
2,00E+10] -0, 6950] -0, 6495[ -0, 6108] —0,5776] -0, 5489 -0,5236| -0,5013
4,50E+10] -0, 6950| -0, 6435| -0, 6108| -0, 5776| 0, 5488 -0,5236[ -0, 5013
1,00E+11] -0, 6950] -0, 6495] ~0,6108| —0,5776| -0, 5488] 0, 533¢ ~0,5013
2, 00E+11] -0,6950] -0, 6495[ -0,6108| -0, 5776] 0, 5488 -0,5236| -0,5013
4,50E+11] -0,6950] -0, 6495] -0, 6108[ -0,5776| -0, 5488] 0, 5236 -0,5013
Tab.P.6.14 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku pfi zméné T iarica
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150000
[mm*]

275000
[mm']

400000
[mm"]

525000
[mm"]

650000
[mm® ]

775000
[mm’]

=1
Cs [Nmm rad |

pDeformace

horniho ¢&inku

[mm]

1,0E+03

3, 46165

1,88883

, 29874

0,98958

0,79931

2,0E+03

3,45904

1,88805

125837

0,98937] 0,79917

1,5E+03

3,45257

1,88612

1,29746

0,98884

0,79882

1,0E+04

3,43868

1,66196

1,29549

0,98769

0,79808

0, 66954

2,0E+04

3,414586

1,87469

1,29204

0,98568

0,79677

0,66862

4, 5E+04

3,35986

1,858

1,28407

0,98103

0,79372

0,66647

1, OE+05

3,2614

1, 82715

1,2692

Dy 2]

0,788

0,66243

2, 0E+0S

313210

1,78521

1,24865

0,96016

0,77997

0,65674

4,5E+05

2,94962

1,72192

121691

0, 94113] 0,76731

0,64771

1,0E+06

2,78161

1,65967

1,18473

0,92153

0,75413

2,0E+06

D E75E2

1,61792

116259

0,90784

0,74483

4,5E+06

2,59994

15 SETIS

1,14599

0,89746| 0,73773

1,0E+07

2,56193

1, 57127

1,13729

0,89198

0,73397

2,0E+07

2,54537

1,56425

1,13343

0,88954| 0,73229

4,5E+07

29955

1,56021

TR

0,88813| 0,73132

1,0E+08

2,53167

1,5584

1,1302

0,B875

0,73089

2,0E+08

2,52992

1,55765

s S

0,88724| 0,73071

4,5E+08

2,52895

1,55724

1,12956

0,88709

0,7306

0,67041 0, 57737
0,67031] 0, 57753
0,67007| 0,5770%|

0,63824] 0,55324
0,63151| 0,54815
0,62636| 0,54422
0,62362| 0, 54215
0,62239] 0,54122
0,62168| 0, 54088
0,62136| 0,54043
0,62123| 0,54033
0,62116| 0, 54028

1,0E+09

2, 52853

1,55705

1,12946

0,88703| 0,73056

0,62112| 0,54025

2,0E+09

2,52835

1,55698

1,12941

0,887 0,73054

0,62111| 0,54024

4,5E+09

2,52825

1,55694

1,12939

0,88699| 0,73053

0,6211] 0,54024]

1,0E+10

2,52821

1,55692

1,12938

0,B8698] 0,73053

0,6211]| 0,54023

2,0E+10

2,52819

1,55691

1,12938

0,88698

0,73053

0,6211| 0,54023

4,5E+10

2,52818

1, 562

1,12937

0,88698| 0, 73052

0,6211| 0,54023
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r 1[511’(:3:0]0 E[TI:ISPD QODDJOD 525000 650000 775000 900000
= ] [mm*] [mm®] [mm*] [mm*] [mm*]

- :
& R Rozdil deformace hornihe 2 dolniho &j

ﬁmmmm_ﬁmrﬁémﬁt =
2, 08403 -1,2362] —0, 6747 —0, 4ea0] BRI
[4,56+03] -1,2333] -0, 6740] =5, 26371
T 08+04] -1,2291] -0, 6726] =0, 4233 ~9,3530] —0,2852] -0, 2393] <5 55e]
2o op o 2ol 0. 7020 0, 4618] 5, 3523 5 smaol o ased ool
1,5E+04] —1,2043 ~0,6651] —0,3554] —o, 3509] _0,2335hTBLE§§§'?EL55§§
1,08+05) ~1,1780| -0, 6565 =0, 4555| =5.345¢] —o,zszzmw
Z,0E+05] —1,1500 ~0,6480] -0, 4511 -0, 3250 -0,2806 —012360 —0'203;j
4,5E+05| -1,1182] -0, 6379 ~0,4462WWWW
1,0E+06| —1,0876[ —0, 630¢ —o,qqza'TETEZEE'TETE??E -0,2336 -0'7019
2,0E+06f -1,0863] -0, 6267| ~0,4406] —0, 3398 -0,2765| -0,2331 —0'5015
4,5B+06] ~1,0792] -0, 6243| -0, 4394] =0, 3393 -0,2760| -0,2327 -0’2012
1,0E+07] -1,0758] -0, 6231 -0,4388| -0,3387 -0,2758] -0,2326 —0:2011
2,0E+07] ~1,0744] ~0,6226] —0,4386] —0, 338¢ ~0,2757] -0,2325[ -0, 2010
[ 4,5E+07] ~1,0736] -0,6224] 0, 4384 =0, 3355 -0,2756] -0,2325] -0, 2010
1,0E+08) —1,0732] -0, 6222[ 0, 4384] —0,3384] <0, 275¢ -0,2325| -0,2010
2,0E+08) ~1,0731] ~0,6223] =0, 438] =0,3364] =0 3¢ -0,2324| -0, 2010
4,5E+08) -1,0730] -0, 6222| —0, 4383| 0, 3384] —0,275¢ -0,2324| -0,2010
1, 0E+09f -1, 0730] —0,6221] -0, 4383 -0, 3384] —0,275¢ -0,2324] -0, 2010
2,0E+03) -1,0730] -0,6221| -0,4383| -0, 3384 -0,2756| -0,2324| -0, 2010
4,5E+09f -1,0730] -0, 6221 -0,4383| -0, 3384 —0,2756] -0,2324] -0,2010
L, OE+10} ~1,0730] -0, 6221f -0, 4383 —0,3384] —0,2756] =0, 2324] =0, 3010
2,0E+10] -1, 0730] -0, 6221] -0,4383[ -0, 3384 -0, 2756| -0, 2324 -0,2010
4, 5E+10] -1,0730] -0, 6221] -0, 4383[ -0, 3384] -0,2756| -0, 2324| —0,32010
Tab.P.6.16 Rozdil deformace horniho a dolniho €inku [mm]pfi zméne Teinku

{var.B)

S o
Lk -0,2063
w % B
1 35| -0,2856] -0, 2305 -0,2063
«3534[ -0,2854] =0, 2394 -0,2062
=200

emmmm ‘\:\\\“““‘
JRRRRREITERERER
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o “‘ SRR
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900000
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delka 300 350 400 450 500 550 600
elka :

krajnice [rom] [mm] [mm] ["“T'] b [rom ] [mm] (rm]
—2 Deformace horniho éinku [mm]

=
Cs [Nmm rad |

1,00E+04| 1,96749] 1,96749] 1,96749] 1,96749| 1,96749] 1,96749] 1, 56773

L 4 _'——-________-

>, 00E+04] 1, 96665] 1,96665| 1,96665] 1,96665] 1,96665] T, 96665] T, geeey

7,50E+04] 1,96454] 1,96454] 1,96455( 1,96455 1,96456] 1,96456 1,965
r

: 1,96001] 1,96003] 1,96005] 1,96006| 1, 36505

95999
1,00E+05] 1,95998] 1, _ -
2,00E+05| 1,9519] 1,95197| 1,95204] 1,9521f 1,95217] 1,95223[ 1, 95553

3,50E+05| 1,93289] 1,9332] 1,93349] 1,93379] 1,93407| 1,93439] 1, 93¢
- 1,89609] 1,89731] 1,89848 1,89961] 1,90069| 1,50174| 1,3037

1,00E+0§

7, 00E+06| 1,84244] 1,84598| 1,84931] 1,85244] 1,85539] 1,85818| 1, 86053
g :

2, 50E+06| 1,75291| 1,76274 1,77166| 1,7798] 1,78725| 1,79412] 1, 80047

1,00E+07| 1,65306] 1,67324] 1,69092) 1,70655| 1,72049] 1,73298 1,74437]

2, 00E+07] 1,57823| 1,60837| 1,63412| 1,65639[ 1,67585 1,693 1,702

4,50E+07| 1,5184] 1,55782| 1,59084| 1,61891] 1,64307| 1,66408| 1, ¢g354]

1,00E+08| 1,48564] 1,53064] 1,56791] 1,59931[ 1,62612| 1,64928| 1,¢eq5]

2,00E+08] 1,47078| 1,51842| 1,55769| 1,59062| 1,61864[ 1,64279] 1,¢e34]

4,50E+08| 1,46212| 1,51132] 1,55177| 1,58561]| 1,61435| 1,63906| 1, 66052

1,00E+09f 1,4582] 1,50813| 1,54911| 1,58336] 1,61242| 1,63739| 1,65908

2,00E+09] 1,45658| 1,50681| 1,54801| 1,58243| 1,61163] 1,6367| 1,65845

4,50E+09| 1,45568| 1,50607] 1,5474| 1,58191] 1,61118| 1,63632| 165815

1,00E+10] 1,45528] 1,50574 1,54713| 1,58169%| 1,61099| 1, 63615 1,658

2,00E+10] 1,45512) 1,50561| 1,54702| 1,58159| 1,61091| 1,63608| 1,65794

4,50E+10f 1,45503| 1,50554( 1,54695| 1,58154| 1,61086| 1,63604 1,6579

1,00E+11] 1,45499] 1,5055| 1,54693| 1,58152] 1,61084 1,63603| 1,65789

2,00E+11) 1,45497| 1,50549] 1,54692| 1,58151] 1,61084 1,63602( 1,65788

4,50E+11f 1,45496| 1,50548( 1,54691| 1,5815| 1,61083 1,63602 1,65?88'

Tab.P.6.17 Deformace horniho &inku pfi zméne délky krajnice (var.B)

ku  mm]

cin

Deformace horniho

Cs [Nmm.rad™) [mm]

Obr. p.g.. i P - - -
6.17 Deformace hornihe €inku pfi zméné délky krajnice gz



délka 300 251 400

1k 450 500
ktsjodcel | Loy [mm) [mm] (mm] [mm] [?33 [ig:;
Cs (Nmmrad | Rozdil deformace horniho a dolniho &inky [mm]

1,00E+04f -0,7031] -0, 7031 =5 7031 —p,7
, -0,7031] -o - -
e e -0'70 »7031] -0,7031[ -0, 7031
: + 1028| -0,7028] -0, 7028| <0, 7035 -0,7028
S 2ART0A]) =0, IO 0, 0 =0 -0,7021] -0, 7021 0’?021 5,
et s r T = r i
1, 00E+05] -0, 7005 -0,7005| =9, 7005 =0, 7005| <o o
| -0, 7005 ;

|

[ 1, 00E+05] ~0,7005| -0,7005| -0, 7006
2, 00E+05] -0, 6977| -0, 6978 —5. 6975 ~0.6979] -0,6979] -0, 698 =p
[ 2, 00E+05) 3 2 -0, 6980

|

8 50ER05) -0, 6515 =0, 6013} S0 gaz) =5 ease)
1, 00E+0§| —o,aammmm ~0,6835] —0,6841] -0, 6847
[ 2, 00E+06] —O,GGTEWWW =0,6035] =0 53 0. 5764

4,50E+06| -0, 6492 —o,sszsmm——:m = =
1/00E+07] ~0,6342] =0, 6408) -0, 6465] =0 575] =0, 6551] -0, 6585 0 cers
2,00E+07] -0,6253] 0, 6338 ~0,6406] -0, 6462] -0, 6505| <0, 6515 < o]
s iadioead SR TR IR PIRY gy o =0, 6527] =0, 6564
[ 1,00E+08| -0, 6164] -0, 6265 -0, 6350] -0, 6416] -0, 6471] =0, 6516 0, 6555
% JVEO) -0, 65T 50, /6258 =are 0|0 caidliat: cic -0,6512| -0, 6551
8, S0B¥0R) 0, 6lun| o 62t S| Sn eaeEle=0bI0E] s s -0, 6509| -0, 6549
1, 008409}, ~0, 6143] ~0; 62500, 6338].=0, 6405] =0, €Iz -0, 6508] -0, 6548
2, 00E+09] -0, 6139] -0, 6243[ -0, 6335] -0, 6404| =0 €4€0 -0, 6508| -0, 6548
1, S0B+09) 0, 6130] =0, 6249] ~0,6335] ~0,6404] =0, 6460 =0 505 -0, 6548
1, 00E+10] -0, 6138] -0, 6248] -0, 6334] ~0, 6403| <0 64¢0 -0, 6507| -0, 6547
2,00E+10} -0, 6138 -0, 6248] -0, 6334] ~0, 6403] —0, 6460 <0 6507 —0, 6547
4,50E+10} -0,6138] 0, 6248| ~0,6334] -0, 6403| -0, 6460 —0_6507 -0, 6547
1, 00E+11 -0, 6138] -0, 6248| -0, 6334] 0, 6403| -0, 6460] =0, 6507 <0 €527
2, 00E+11] -0, 6138 -0, 6248] -0, 6334] -0, 6403| 0, 6460] -0, 6507 <0 6547
4,50E+11] -0,6138] -0, 6248] -0,6334[ -0, 6403| -0, 6460] -0, 6507] —0. 6547
Tab.P.6.18 Rozdil deformace horniho a dolniho cinku pFi zméné délky

krajnice (var.B)
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Tab.P.6.18 Rozdil deformace horniho a dolmniho ¢inku pri zmene ¥
RSO &inku (var.B)




délka
¢inku

1200
[mem]

1400
[mm]

1600
[mm]

1800
[mm]

2000
[mm]

2200
[mm]

2400
[ mm

-1
CsNmmrad ]

l.vlastni frekvence [Hz]

1,60E+04

156,424

114,927

87,9941

69,5289

56,3198

46,5471

3, 20E+04

156,456

114,955

88,0176

69,5501

56,3392

46,5649

6,40E+04

156,518

115,009

88,0647

e e A

56,3765

46,5986

1,28E+05

156,637

1aLspsabil

88,1532

69,6697

56,4475

46,6627

2,56E+05

156,852

115,253

88,3136

68,8115

56,5739

5,12E+05

157,212

15,293

88,5787

70,0458

56,7832

46,9658

1,02E+06

ks e

116,041

B8, 9612

03813

57,0809

47,2328

2, 05E+06

158, 366

116,571

89,4146

0,62

57,4293

47,5437

4,10E+06

158,969

117,074

89,8431

7

1,1464

bi, 1234

47,8304

B,19E+06|

159,436

117,46

90,1694

71,4261

57,9976

48,045

1, 64E+07

159,737

117,709

90,3782

71,6056

581527

48,1812

3, 28E+07

25802

el 852

90,4985

71,7089

58,2416

48,259

6,55E+07

160, 007

117829

90, 5633

71,7638

58,2897

48,3006

46,7773

[ 35,119
39,1299
39, 1608
39,219¢
39,3244
Y
39,4958
39,7373
]
40,0163
e
40,272¢
[ 40,1633
40,5835
e
40, 6524
40,689

1,31E+08

160,055

115969

94,5974

Tl 1326

58,3145

48,3223

40,7078

2,62E+08

160, 082

117,99

90,6145

71,8069

58,3269

48,3332

40,7174

5,24E+08

160,094

118,001

90,6236

71,8141

88,3335

48,3386

40,7225

1,05E+08

Tl

118,006

90,6281

71,8186

58, 3364

48,3417

40,725

2,10E+09

160,104

118,008

90,6304

71,8204

28,3378

48,3429

40,726

4,19E+09

160,104

118,009

90, 6315

213

58,3386

48,3435

40,7265

8,39E+09

160,106

118,011

90,6315

71,8213

58,3393

48,3441

40,7271

1,68E+10

160,106

118,011

90,6315

TR

58,3393

48,3441

40,7271

3,36E+10

160,106

118,011

50,6315

Al E223

582303

48,3441

40,7271

6, 71E+10

160,106

118,011

90,6327

71,8222

58,3393

48,3447

40,727¢

1,34E+11

160,108

118,011

90,6327

71,8222

58,3393

48,3447

40,7278

Tab.P.

l.vlastni frakvence [ Hz ]

Cbr.

6.19 1

vlastni

1,34E+11 +
3,36E+10 -
8,39E+09 /
2,10E+09 -
524E+08 -
1,31E+08
3,28E+07
8,19E+06 -
2,05E+06 -
5,12E+05

)
E
,.‘
g
o

o
()]
—
o
o
<
i
]
o
-+
=]
fut
Fh
i
m
=
<
1]
=]
0
m
e
¢

frekvence pfi zméné délky éinku (var.B)

lal
-

1,28E+05 /
3,20E+04
8,00E+03 /

2,00E+03 1

2400

Délka
&inku
[mm]

zméné délky &inku (var.B)

T DT o T e e



délka 1200 1400 1600 1

w2 800 2000 2200

2inku [mm ¥ 2400
[Ecinke ] [mm] [mm] [rm] [mm] ' [mm] [mm]

Cs[Nmm rad | 2.vlastnj frekvence [Hz]
1,60E+04] 156, 474] 1 :
’"TU—OZ_H__GJ_TM 57,9941 65, 5289] 56,3305 46,5471] 39,114
2] 150 456] 114,555] 3, o155 ©2:5501] 56,3395] 46, S645] 35 1304
6,40E+04] 156,522 783, 0ges ol ’ :

[, 40E+04 115,01] 88, 0665] 63,553% 56, 3786| 46, 6004| 35,1625
cocled ) B F S S ORI e ’ ’
; ; 69,6785[ 56,4547| 46, 6eos 39,2261

2, 56E+05 156,894 LIS =gy B8, 3473 69,8425 t¢ Froa————— 1S5
: . . 3| 56,6026 46,504 39,3493
5,12E+05] 157,359 115,728] gg 6945[ - 56, 8707 7 ret—r |
:6945| 70,1507 56, 8797 Rl R

___.‘_‘—_—————__———_—______ ¥ ’ 2,3789
1,02E+06| 158,183 116, 433 89, 3096 95| 47 2083 50—
== Ee] ’ 70,695 57, 3685 47,4982] 39,9847
2,05E+06] 159,51] 117, 5es R T T e
. 29,1483 48,2041 40, 628
4,10E+06] 161,343 119, 153 21, 6473] 72,7591 53, 21311 25 et
— o) o, 123 +2131) 49,1646] 41,5014
8,19E+06] 163,405 120, 8eg 53,1557] 74,0852] 60,393 50 i
' 0,393| 50,2244 42,2623
1, 64E+07] 165,248| 122,424 94,4963] 75, 5584 61,4331 51, 1562 43,3034

3,28E+07| 166,587 123, 557 95,4646] 76,1033] 62,18 4| 5
,180 1,8237| 43,9048
6,55E+07) 167, 422[ 124,250 96,0653| 76, 6275 62,6423| 52,2352| 44,2753
1,31E+08| 167,892| 124, 647 96,4039] 76,9213 62,902| 52,4665| 44,4827

: e oA
2,62E+08| 168,144 124, 858 96,5834| 77,0779 63,0392| 52,5892] 44,5957
Eemenlite
5, 24E+08| 168,274] 124, 966 96,6761] 77,159] 63,1105 52,652 9
: +6522| 44,6496
1,05E+08| 168, 34| 125,021 96,7242 77.2| 63,1469| 52, 6844 44,6783
2,10E+039| 168,373| 125, 048 96,7477] 77,2205| 63,1652 52,7008] 44,6932
4,18E+09] 168,39 125,062] 96, 7595 77,2308| 63,1743 52,708 44,7002
8,39E+09] 168,398 125,07 6,7653| 77,2364| 63,1788 52,7128 44,7039
96 7essl = ————— 92,7128/ 44,7039
1, 68E+10] 168,402 125,073 96,7689| 77,2392] 63, 1811 52,7146 44,706
3,36E+10| 168,404] 125,074 96,77 77,2401| €3, 1819 52,7159 44,7065
6. 71E+10| 168,404] 125,076 se, 7712 17,241 63,1826 52, 7165 44,7071
1,34E+11| 168,407[ 125,076 96,7712 77,241] 63, 1826 52,7165| 44,7076
Tab.P.6.20 2.vlastni frekvence pfi zméns délky &inku (var.B)
P

2.vlastni frekvence [ Hz]

|
- 1200
S Eiar e S |
G s BdeaT 1800
e o Bpron 8 g e D&l kal
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s el O SO BT o 2400 =iy
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0 Tl e o R - T w ¥
s <
| QA Sk e i |
R ) 2 |
| C. [Nmm.rad ] o i

: / ri Ené 2 ci ar.B)
Tab.P.6.20 2.vlastni frekvence pfi zméné deéelky cinku (va



TS 1000 7000 13000 | 19000 [ 25000 [ 31000 [ 370p
e {mm’] [mm'] [mm'] [mm"] [mm'] [mm’] (')
1.vlastni frekvence [Hz]

5
Cs rad |
T'"Eomq 56, 3191] 56,3198] 56,3202| 56,3202] 56,3202] 56,3202 56,3795

3 50E+04| 56,3356| 56,3392] 56,3395] 56,3395| 56,3395| 56,3395[ 56, 3355
6,40E+04 56, 3643 56,37161| 56,3775| 56,3779 56,3779 56, 3783| 56, 3753
1:235+05 56,4077| 56,4464 56,4507| 56,4522| 56,4532 56,4536 5, 454
7, 56E+05| 56,4626] 56,5721| 56,5868] 56,5926] 56,5958] 56,598 Sg, 55y
5,128+05| 56,5186 56,7767| 56,8242] 56,844 56,8552| 56,8621 56,867]
1,02E+06| 56,5642] 57,0643| 57,1946] 57,2546] 57,289| 57,3114] 57,3273
2, 05E+06] 56,5951 57,395 57,6841] 57,8329] 57,9238| 57, 9853| 58, 0253
4,10E+06| 56,6134| 57,6975] 58,2052 58,4996 58,692 58,8274| 58,9779
8,198+06| 56,6235 57,9216| 58,6473 59,111 59,4331| 59,6694| 59,8507
1:64E+07 56,6285 58,0628| 58,9557 59,5651| 60,0075| 60,3436| 60,6074
3,28E+07| 56,6314 58,1432 59,1422 59,8518 60,3818| 60,7931 61,1213
6,55E+07| 56,6325 58,1862| 59,2459 60,0149( 60,5992 61,0578| 61,4275
1,31E+08| 56,6332| 58,2084] 59,3003| 60,1023| 60,7167] 61,202
2,62E+08| 56,6336] 58,2197| 59,3282| 60,1475| 60,7778 61,2775
5,24E+08| 56,6339] 58,2252| 59,3426( 60,1705 60,8091 61,3164
1,05E+09| 56,6339] 58,2281| 59,3499| 60,1823| 60,8247] 61,3358
2,10E+09] 56,6339| 58,2296| 59,3533] 60,1882 60,8326| 61,3455 61,7634
4,19E+09| 56,6339] 58,2303| 59,3551| 60,1908| 60,8367| 61,3504] 61,769
8,39E+09| 56,6339| 58,2307| 59,3562| 60,1923] 60,8385 61,353] 61,772
1,68E+10| 56,6339 58,231 59,3566| 60,1931| 60,8396 61,3541 61,7735
3,36E+10| 56,6339 58,231f 59,3569| 60,1934 60,84| 61,3549 61,7743
6.71E+10| 56,6339] 58,231f 59,3569| 60,1938 60,8404| 61,3553 61,7747
1,34E+11] 56,6339 58,231] 59,3569| 60,1938| 60,8404| 61,3553( 61,7747
Tab.P.6.21 l.vlastni frekvence pri zméné Ikrajnica (VAE.EB)
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Obr.P.6. EwD -
21 1l.vlastni frekvence pfi zméné Ticajnice (vaL.B)



iinice 1000 7000 13000

4 ! 18000 or =
[mm*] [mm'] {mm*] 25000 | 31000 | 37000

[mm’] [mm*] [mm’]
2.vlastni frekvence [Hz]
1, 60E+04| 56,3158 56, 3202] 5€,3202] 56,3203 5¢ 3202[ 56,3202 56, 3202
3,20E+04| 56,3384 56,3395%%}%—%@—5—6'—3@
6,40E+04| 56,3736 56,3783 56,373] 56, 379] 56,375 e T = =
1,28E+05] 56,4371 56,4547| 56, 4567 56,4568] 56,4572 56 ;579 56 ;572 s
2, S6E+05| 56,5416| 56, 6016] 56, 6077] 56, 6098| 56, 6109 56’611é 56‘6123
5,12E+05] 56,6504] 56,8761| 56,8981] 56, 5064l 56,9111 56"‘4130. 56,5157
1,02E+06] 56,8646] 57,3577| 57,4337] 57, 4545 57,4815 5;:495 57,499
R s M ) e e B S T o 55, 5544] 58, 5804
4,108+06| 57,1484| 55,1374] 55, 7621] 60, 6675] €0, 2453 60,3692 60,4546
8, 19E+06] 57,2261] 60,2446 61,5669 62,3087 62 757 63,1166| 63,3601
1, BARYOT| 57, 2705] 61, 2015] "63; 427|) 4, 562] €5 5eic 66,6047 67,1739
3,28E+07) 57,2944] 61,8783[ 64,9582| 67,1775| 68,8545 70,1683 71,2254
6,55E+07} 57, 3067] 62,2924] 66,0019| 68,8834] 71, 1916] 73, 54€ 74,6669
1,31E+08] 57,3132 62,5233 66,625 69,9564 72,7244 75,0661 17,0751
2,02B408) 57, 3161] 62,6454] 66, 9616| 70,5654 73,618] 76,2465] 75535
5,24E+08] 57,3179 62,7085 67,1477| 70,8908 74,1025| 76,8957 79,3516
1, 05E+09] 57.3186| 62,7403[ 67,2401] 71,0594| 74, 3556] 77,2366 757515
2,10E+09| 57, 319] 62,7566 67,2867| 71,1452 74,4846] 77,4113| 80,0031
4,19e+09| 57,3193[ 62,7645 67,3103| 71, 1863| 74,5457 77,5| 80,1151
8,39E+09 57,3193| 62,7687] 67,322| 71,2101| 74,5827| 77,5446] 80,1715
1,68E+10] 57,3193| 62,7706| 67,3283| 71,221] 74,5992] 77,5665] 80,2002
3,36E+10] 57,3193] 62,7717 67,331] 71,2262| 74,6075| 77, 5783| 80,2143
6, 71E+10] 57,3193] 62,7721| 67,3326] 71,2291] 74, 6116| 77,5837] 80,2311
1,34E+11] 57,3193 62,7725| 67,3334] 71,2307 74, 6136| 77,5867 80,225

Tab.P.6.22 2.vlastni frekvence pfi zméne Iyrajnice (VAr.B

= -1
]

Cs rimm rad

[mm*]

2.vlastni frekvence [ Hz]

:

1,34E+11
537E+111/

4

336E+10

131E+08 |

3,28E+07 -

8,19E+06 |

2,05E+06 -

5,24E+08 |
 210E+09
8,39E+09 |

8,00E+03 - { X))
3,20E+04
1,28E405
5,12E+05 |
=
g
%
o
o

i frekvence pfi zméné Iirsjnice (var.B)

Obr.P.6.22 2.vlastn




400000 | 525000 | 650000 | 775000 [ 900005
[mm’] [mm'] [mm'] (mm") [mm']
y ]1.vlastni frekvence [Hz]
%W 5¢,7965] 68,4957] 18,4697 87,3113[ 95,3365[ 102,737
= ] [ 78,4762| 87,3174 95,342| 102,743]

- =
21,9657 56,8059] 68,503 7,
68,5188 78,4897| 87,3297] 95,3535] 102,753

T 28E+05| 42, 0392| 56,8609] 66,5489| 78,5161] 87,353| 95,3747 102,772
2:565+05 22,1301] 56,9293 68,6061| 78,5661 87,3981] 95,4166| 102,817
S 12E+05| 42,2911] 57,0524| 68,7095] 78,6571] 87,4804] 95,4919] 102, 881
1,02E+06| 42,5491| 57,2552| 68,8821 78,8092) 87,6184] 95,6189 102,995
2, 05E+06] 42,9033 57,5452 69,132] 79,0327| 87,8218| 95,8068] 103,175
1,10E+06| 43,2979| 57,8852 69,432] 79,3031| 88,0694| 96,0369[ 103, 39]]
8, 19E+06| 43,6477] 58,2029] 69,7181| 79,5644] 88,3113| 96,2625| 103, 603
1,64E+07| 43,9003| 58,4421 69,9377| 79,7668| 88,4998 96,4394 103,77
3,088+07| 44,057] 58,5948] 70,0801| 79,8993| 88,6235 96,556| 103,881
6, 55E+07| 44,1451| 58,6822 70,1622 79,9759 88, 6958] 96,6238 103El
1,31E+08| 44,1917| 58,7292| 70,2063 80,0173| 88,7344| 96,6605] 103,98
2, 62E+08| 44,2161 58,7535 70,2293] 80,039] 88,7552[ 96, 6801] 103, 98|
5,24E+08| 44,2282 58,766] 70,2412| 80, 0501] 88,7652| 96, 6898] 104,008
1,05E+09| 44,2345| 58,7723| 70,2469| 80,0556] 88,7703| 96,6947 104,012
2,10E+09| 44,2375| 58,7752] 70,25| 80,0587 88,7731| 96,6972| 104,014
4,19e+09| 44,2392 58,7771] 70,2514] 80,0597 88,7748| 96, 6984| 104,016
8,39E+09] 44,24| 58,7778| 70,2522 80,0607 88,7753 96,699 104,016
1,68E+10| 44,2403| 58,7782| 70,2527 80,0607| 88,7753| 96,6996| 104,017
3,36E+10| 44,2405] 58,7785| 70,2527| 80,0612| 88,7759| 96, 6996| 104,017
6,71E+10| 44,2405] 58,7785] 70,2527| 80,0612| 88,7759| 96,6996 104,017
1,34E+11| 44,2408| 58,7785| 70,2531| 80,0612 88,7759| 96, 6996 104,017
Tab . PIes 23 l.vlastni frekvence pfi zméné I, (var.B)
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frekvence pfi zméné I, (var-B




Uty sl=d20000 275000 | 400000 | 525000 650000 | 775000 | S00000
e IR B g [
ﬂw . 2.vlastni frekvence [Hz]
[ 1, 60E+04] 41,9529 56,7965] 68,4957] 75,2655 87,3113[ 95,3365 102, 737]
3, 208404 17,9657 56,8063| 68,5035 78,4763 873174 55 o3 102,742
6, 105+04] 41, 9916] 56, 6251 68, 5152] 78, 4502] 87 3299 5o el e
1,262+05] 42, 0424] 56, 8627] 68, 5506] 75, 5171 §7 911 e aael e
2,56E+05] 42,1422] 56, 9365 68,6117] 78,5711 87, 4025] 55 :;203 1024314
5,12E+05| 42,3345 ST,OTQGWWWWW
1,02E+06| 42,6931] 57,3478 68, 9539] 78, 8703} 87,6719 9;,66:1' 103'043
2,05E+06| 43,3207] 57,8218| 69, 3503] 75, 21771 87,9852| 95,9541 103:311
4,10E+06| 44,3069] 58,5786| 69,9875 79,7784 88,4914| 96,4193 103,743
8,19E+06] 45,6231| 59, 6131| 70, 8661| 80,5554 89,155 57,0673 104,347
1,64E+07) 47, 0439| 60, 7605[ 71,8518 81,4319] 89, 9923] 97, 503¢ 105, 034
3,28E+07] 48,266| 61,7736] 72,7316| 82,2189| 90,7103 96, 4686 105, 656
6,55E+07) 49,1277] 62,5023| 73,3697| 82,7931] 91,2369| 98, 9565 106, 113
1,31E+08) 49,6538| 62,9533] 73,7673| 83,1517] 91,5656] 99,2625 1064
| 2, 62E+08] 49,9468| 63,2067 73,991 83,3539] 91,7512 99,435 106,562
5,24E+08 50,1019] 63,341f 74,1103] 83,462| 91,851] 99,5274] 106, 645
1,05E+09] 50,1819| 63,4105 74,172| 63,5177] 91,9017] 99,5751 106, 693
2,10E+09] 50,2225| 63,4461] 74,2033| 83,546 91,928| 99,5993 106,716
4,19E+09| 50,2427[ 63,4636 74,2192| 83,5605 91,9411] 99, 6117] 106,727
8,39E+09] 50,2532| 63,4728[ 74,2269] 83,5677| 91,9479 99, 6173| 106,733

1,68E+10] 50,2582 63,477 74,231| 83,5713 91,9513 99,6204 106, 736
3,36E+10] 50,2608| 63,4793| 74,2328| 83,5728| 91,9531| 99,6223| 106, 738
6,71E+10] 50,262| 63,4805| 74,2337| 83,5739| 91,9536 99,6229| 106,739
1,34E+11| 50,2626| ©63,4812| 74,2342| 83,5744| 91,9542| 99,6235| 106,739
Tab.P.6.24 2.vlastni frekvence pri zméné I.i, (var.B)
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délka

300
[mm]

350
[mm]

400
[mm]

450 500 550 600
[ mm] [rmm] [tm] [ 1]

krajnice

=1
Cs [Nmm rad |

1.vlastni frekvence [Hz]

1, 60E+04

56,3202

56,3198

56,3198

3, 20E+04

56,3395

56,3392

56,3392

56,3198] 56,3198] 56, 3198] 56,3753
56,3392| 56,3392| 56,3392] 56,335;

6, 40E+04

56,3772

56,3712

56,3768

56,3768| 56,3765 56,3751‘33:533
-___“-—-—___

1, 2BE+05

56,4504

56,4497

56,4486

56,4479] 56, 4471] 56,4461] 56,4453

2, 56E+05

56,5661

56,5829

56,58

56,5768| 56,5739 56,571| 5, 5¢55]

5,12E+05

56,8217

56,8113

56,8016

56, 7922| 56, 7828| 56,7742] 56, 7esq]

1,02E+06

57,1874

57,1582

57,1307

57,1051] 57,0809] 57, 0578| 57, 03¢5

2,05E+06

57,6671

57,5989

57,5369

57,4804] 57,429 57,3819] 57,3353

4,10E+06

58,1735

58,0471

57,9369

57,8398] 57,7534] 57,6765| 57, ¢0es

g, 19E+06

58,5994

58,412

58,2529

58,1163| 57,9973 57,8929 57,807

1,64E+07

58,8041

58,6583

58,4616

58,2952) 58,1527 58,0293 57,9213

3, 28E+07

58002

58,8044

58,5837

58,3988| 58,2416| 58,1064 57,9889

6, 55E+07

59, 1705

58,8842

58,6499

58,4547] 58,2894 58,1476 58,0245

1,31E+08

29,2223

58,926

58,6846

58,4839 58,3142| 58,1691| 58, 0435

2, 62E408

59,2488

58,9477

58,7022

58,4985| 58,3266 58,1797| 58,0523

5,24E+08

59,2624

58,9587

58,7114

58,5062| 58,3331| 58,1855| 58,0577

1,05E+09

59,269

58,9642

58,7158

58,5099 58,3364| 58,188| 58,0598

2, 10E+09

29,2020

58,9667

58,7179

58,5117 58B,3379| 58,1895 58,0613

4,19E+09

59,2742

58,9682

58,719

58,5128| 58,3386| 58,1902 58, 0617

8, 39E+09

59,2753

58,0689

58,7198

58,5131 58,339 58,1906] 58,062

1l,68E+10

BYE2T56

58,9693

58,7201

58,5135| 58,3393| 58,1906 58, 062

3,36E+10

59,2756

58,9693

58,7201

58,5135| 58,3393 58,1906 58,0624

6, T1E+10

59,276

58,9693

58,7201

58,5135] 58,3393| 58,1906| 58,0624

1,34E+11

59276

58,9693

58,7201

58,5135| 58,3393| 58,1909| 58,0624

Tab.P.6.25 2.vlastni frekvence Pfi zméné délky krajnice (var.B)
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délka 300 350 40
e ~ 0 45
“a}mc‘e [mm] [mm ] [rm] [nvr?} [Tmo} [550] -
Jts - mim
Cs [Nmm rad ] 2.vlastni frekvence [Hz] —

| 1,60E+04] 56, 3202[ 56, 3202] 56,3303]
[ 3,20E+04] 56, 3399[ 56, 3399 56, 3355]
6,40E+04] 56,379 56, 3786| 56,3786 56, 378¢] 56,3786 56 378315
1, 28E+05] 56,4561[ 56,4558] 56, 4554 56 755 S6. 4507 T Sraies
2, 56E+05) 56, 6073] 56, 6062 56, 6048] 56, €031 56’6026 56'6012 22'2543
|5, 12E405] S6.897] 56,8923 56, 888| Se,0837] 56,5793 <& 5% 56’8227
1,028+06f 57,4301] 57,4138 57,3982 57,383 57 5c5 57,3537 57,3356
2, 0SE+06| 58, 3426| 58,2905| S8,2405| 58, 1935| 561253 58, 1053] 58 064¢
4.106+06) 59.727] 59,592] 59,4453] 55, 3568] 55,2131] 55300 53, 01
8, 19E+06] 61,4855] 61,1612| 60,8747] 60,6204 60,393 60 1683 50,0027
| 1,64E+07] 63,2791] €2,7028| 62,2147| 61,7561] 61,4327] 61,1115 60,8333
3, 28B+07] ©4,7405| 63,9111] 63,2305 62,662 62,1801 €1, 766] 61, 4065
6, 55E+07] 65,7289] 64,7051] 63,8824 63,2069 62, 642] 62,1627 61,751
1,31E+08] 66,3162| 65,1678] 64,2567 63,5157] 62,9016| 62,3836 61,5415
2,62E+08] 66,6383] 65,4191[ 64,4579 63, 681| 63,0392| 62,5006 62,0415
5,24E+08) 66,8072 65,5498] 64,5627| 63, 7664] 63,1105] 62,5607 62,0935
1,05E+09] €6,8939] 65,6167| 64,616| 63,8099 63,1466| 62,5513] 65 1192
2,10E+09] 66, 9377| 65,6507 64,6429 63,8317] 63,1648 62, 6064] 62, 1326
4, 19E+09] 66, 9596| 65,6678| 64, 6564| 63,8427] 63,1739 62,6144] €2,139
8, 39E+09| 66, 9705| 65,6763 64,6629] 63,8481| 63,1784| 62, 6181] 62, 1424
1,68E+10] 66,9764 65,6805| 64, 6663] 63,8511 63,1807] 62, 62| 62,1443
3,36E+10| 66,9791 65, 6825| 64,6683| 63,8523| 63,1819 62, 6212| 62,145
6,71E+10| 66,9803| 65,6836] 64,669] 63,853| 63,1826| 62,6215| 62,1454
1,34E+11] 66,9811] 65,6844| 64,6694] 63,8534| 63,1826| 62,6219| 62,1454
Tab.P.6.26 2.vlastni frekvence pfi zméné& délky krajnice (var.B)

e i
56

~3202 56,3202 56,3202| 56,3202
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s TN s
3 w =8
C. [Nmm.rad '] 5 J
D e T b bk
Tab.P.6.26 2.vlastni frekvence pfi zmene délky ¢&inku (var




Deformace horntho Sinmku mm———

— BT 1400 1600 1800 2000 2200 2400
cinke (mm) | (mm] | (mm] | [wml | (o) ] (e |
Clnkuq Deformace horniho c€inku [mm]

Cslmnémof:‘*;d 0,2551] 0,4726] 0,8062] 1,2914] 1,9683] 2,8817] 4,053
2:005;+o4 0,2551] 0,4726] 0,8062[ 1,2913] 1,9682 2,8616] 4,051
4,50E+04 05 20ad: 0,4725 0,8061 1,2912 1,9680 2,8812 4, 080§
T,008+05| 0,2550] 0,4725] 0,8060] 1,2909] 1,9675] 2,8805 4,075
2,00E+05] 0,2550| 0,4723] 0,8057( 1,2904] 1,9666] 2,879l 4,573
T 5oR+05| 0,2548] ©0,4720] 0,8050] 1,2892] 1,9645| 2,8757 4,0721
T ooEroel 0,2544] 0,4712] 0,8035 1,2865 1,9600 2,8684] 4, gg3|
2,00E+06] 0,2538] 0,4699] 0,8009] 1,2818] 1,9521] 2,8557] 4,045
4,50E+06] 0,2524] 0,4667 0,7948] 1,2709] 1,9336] 2,8261| 3,595¢
1,00E+07] 0,2496] 10,4608 0,7834[ 1,2505] 1,8993] 2,7711] 3,515
2,00E+07] 0,2458| 0,4527] 0,7676] 1,2224 1,8523] 2,6963 3, 7970
4,50E+07] 0,2399] 0,4401] 0,7437] 1,1800] 1,7819] 2,5851| 3,683
1,00E+08] ©0,2340] 0,4278] 0,7203] 1,1390] 1,7144] 2,4793| 3,463
2,00E+08 0,2301 0,4196 0,7048 o B o g 1,6704 2,4109 3,3670
4,50E+08] 0,2272] 0,4136] 0,6937] 1,0928] 1,6389] 2,3620] 3,255
1,008+09] 0,2257| 0,4105] 0,6880] 1,0830[ 1,6229] 2,3372| 3,257%
2,00E+08] 0,2251] 0,4092] 0,6855] 1,0786] 1,6159] 2,3264] 3,2413|
4,50E+09] 0,2247] 0,4084] 0,6840] 1,0762] 1,6119] 32,3202 3,232
1,00E+10] 0,2245] 0,4081] 0,6834] 1,0751 1,6101] 2,3174| 3,228
2,00E+10] 0,2245] 0,4080] 0,6831] 1,0746] 1,6093] 2,3163| 3,226
4,50E+10 0,2244 0,4079 0,6830 1,0744 1,6089 2,3157] 3,2255
1,00E+11] 0,2244] 0,4078] 0,6829| 1,0743] 1,6088| 2,3154] 3,2251
2,00E+11f 0,2244] 0,4078] 0,6829| 1,0742] 1,6087| 2,3153| 3,2249
4,50B+11] 0,2244[ 0,4078] 0,6829] 1,0742| 1,6086] 2,3152] 3,2285

Tab.P.6.27 Deformace horniho &inku pfi zméné délky &inku (var.c)

i E

€. [Nmm.rad™] g

T 1200

B.E.971 Detirs 7 - =
Deformace hernihe Sinku pEi zménaé délky &inku (var.C)

Délka
&inku
[mm]




p—
S 1200 1400 1600 1800 2000 2200 24
Elni (rmm] [rm] [mm] [mm] [mm] [ :
Cs Nmm rad | Rozdil def ) Ll

[ 1,00E+04] -0, 0912
— 2,00E+04]| -0,0912
—¢,50E+04] -0,0912

1,00E+05] -0, 0911

2,00E+05] -0,0911

4,50E+05] -0,0911

1,00E+06] -0, 0909

—_— = e b et |
_0' -
1683| -0, 2881 ~0,4615] -0, 7031 -1,0299] -1, 4586

Ormace hornihg g dolniho Zinku [mm]

-.O J_ ==
¢ 1689] -0,2881[ -0, 4615 ~0,7034] ~1,0298] -1, 4585
~0,1683] -0, 2881 =5 E
E » 4615 -0,7033[ -1, 0297] T, 4583
~0,1683[ -0, 2880] —g :
: 4614] -0,7032] -1, 0295] =1, 435735
—0,1688[ -0,2879 —p 1 >
7 »4612) -0,7029] -1, 0290| -1, 4572
—0.1687] -0,2877 = = 2
- . +4607] -0,7021] -1, 0278[ =1,4553
»1684| -0,2872[ -0, 4598 =0,7005[ -1,0252] -1, 4514

2,00E+06| -0, 0907

4,50E+06] -0, 0902

_D’ o S P
1679] -0, 2863 0,4582| -0,6977 -1,0207] -1,4445

1,00E+07| -0,0893

—-0,1669| -0,2842 -0,4544] -0,8915 -1,0107] -1,4290

2,00E+07| -0,0883

-0,1650| -0, 2805 -0,4479] -0, 6804 -0,9930| -1,4018

4,50E+07] -0, 0869

T e e e Uil gttt ] B D 1]
-0,1626| -0,2760 ~0,4398] -0, 6669 -0,9714| -1, 3688
—0,1598] -0,2705 -0,4300| -0, 6505 -0,9454] -1,3291

1,00E+08] -0, 0862

2,00E+08] -0,0861

-0,1581] -0,2672 -0,4241] -0,6405 -0,9291| -1, 3040
-0,1578| -0, 2665 -0,4226] -0,6377 -0,9243| -1,2959

4,50E+08] -0, 0863

-0,1581| -0,2670 -0,4231] -0,6380 -0,8241] -1,2548

1,00E+09| -0, 0865

-0,1585| -0,2675 -0,4239] -0,6390 -0,9253] -1,2960

2,00E+09] -0,0866

-0,1587| -0,2675 -0,4244] -0,6396 -0,9260] -1,2969

4,50E+09| -0,0867

-0,1589| -0,2681 -0,4247| -0, 6400 -0,9266| -1,2975

1,00E+10] -0, 0867

-0,1589| -0,2682 -0,4248| -0,6402| -0, 9268 12978

2,00E+10] -0, 0867

-0,1590] -0,2682 -0,4249| -0,6403 -0,9269| -1,29739

4,50E+10| -0,0867

-0,1590| -0,2682| -0, 4249 -0,6404| -0,9270] -1,2980

1,00E+11| -0, 0867

-0,1590| -0,2683| -0,4249 -0,6404| -0,9270] -1,2980

2,00E+11| -0, 0867

-0,1590| -0,2683| -0, 4249 -0,6404] -0,9270| -1,2980

4,50E+11] -0, 0867

-0,1530( -0,2683| -0,4249| -0, 6404 -0,9270] -1,2980

Tab.P. 628

Rozdil deformace horniho a dolniho &inku pEi zméné délky
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I krajnice

1000
[mm']

7000
[mm"']

13000
[mm"]

19000
[mm*]

25000
[mm']

31000
[mm*]

=1
Cs [Nmm rad ]

Deformace

horniho €inku [mm]

1, 00E+04

1,96825

1,96825

1,96825

1,96825

l,968B25

1,96825

2,00E+04

1,96817

1,96817

1,96817

12681l

1596817

1,96817

4,50E+04

1,96796

1,96796

1,96796

1796796

1,96796

1,96796

1,00E+05

1,96750

1,96749

1,96749

1,96749

1,96749

1,96749

2,00E+D5

1,96668

1,96664

1,96664

1,96664

1,96664

1,96664

4,50E+05

1,96473

1,96455

1,96453

1,96453

1,96452

1,96452

1,00E+06

1,96087

1,96002

1,95995

1,95892

1,95991

1,95390

2,00E+06

1,95503

1,95210

1,95182

1 sl S B

1,95166

1,95162

4,50E+06

1,94487

1,93382

1,93254

1,93204

1,93177

1,93161

1,00E+07

1,93306

1,90000

1,89474

1,89260

1,89143

1,89070

2,00E+07

1,92400

151854 30

1,83882

1,8320%

1,82819

1,82574

4,50E+07

1,91671

1,78706

1,74429

1,12305

1, 71036

1,70192

1,00E+08

1,91272

1,72388

1,63858

1,59018

1,55902

1,53728

2,00E+08

1, 91092

1,68346

1,55556

1,48274

1,42994

1,39159

-____'“—'—-_..
1,96875

B EE—
1,82404

37000
[mm*

1,96817
1,96796
1,96749
1, 96664
1,96457
1, 9599
1,85160
1,9315
1,89020

1,69590
1,5212¢
1,36247

4,50E+08

1,90988

1,65480

1,49783

1,39194

1,31579

1,25843

1,21367

1,00E+09

1,90941

1,64034

1,46416

1,34037

1,24875

1,17825

1,12233

2,00E+09

1,90921

1,63404

1,44899

1,31655

1,21721

1,14000

1,07829

4,50E+09

1,90910

1,63044

1,44017

1,30252

1,19848

1,11712

1,05173

1,00E+10

1,90905

1,62884

1,43619

1,29616

1,18994

1,10665

1,03963|

2,00E+10

1,90903

1,62818| 1,43455

1,29352

1,18639

1,10229

1, 03456

4,50E+10

1,90902

1,62781

1,43363

L,28205

1,18440

1,09985

1,03172

1,00E+11

1,90902

1,62764

1,43322

1,29140

1; 18353

1,09878

1,0304¢

2,00E+11

1,90902

1,62758

1,43306

1,29113

1,18317

1,09834

1,02995

4,50E+11

1,90902

1,62754

1,43297

1,29098

1,18297

1,09809

1,02966|

Tab.P.b.29

Deformace horniho é&inku pfi zméné

Deformace horniho &inku mmm)

Obr.P.S.é;-

Deformace hornihe €inku pfi z

Lkrajnice (var.C)

méné I krajnice (var -C)



[ krainice 1000 7000 13000

e e e 15000 | 25000 | 31000 | 37000
e Rozdil d —- Lo | (] [mm’] [mm*]
s pumm rad | —~ deformace horniho a dolning €inku [mm]

a08 = ] o 2034 0, 7054] =0, 9034] 0, 7054] 5. 5034 5o
2,00E+04] -0,7034| -0, 7034 ~0, 7034 =5 ~r=st—rt , 1034

4,50E+04| -0,7033 —0,?033‘?5'_—;55; _0'7033—_—0—763_3.—_0_70_3__3‘____
1,00E+05] -0,7032 —0,7032‘1573335 ‘0:7032_T3L?E§E ~0’7031 -0,7033
2,00E+05] -0, 7029] -0, 7028] =0, 7025] =0, 70355 7o5s! i :g';gsi
4/ om0~ 0s 7022 -0, 7023] 20,5021 =0, j0z 5 Fe57 =5, 7621 o707}
L, OOE06) ~0, 7089} G, T005] =0, 7005] —0,7505] <5 7h0s| 550 -
2, 0064061 -0,6932] =0, 6878 =0, 6576 0, 657€] =0 £57= T e
A 901081 -0, 99671 =0, 691 6] =0, 5903| —0,%967). -0 jeonc) b LAl s
1; DOEFOT] -0, §3 4900 6ROBI[ 0, 676200 cviill 0 & ec =0, 6762 ~0.6755
2,00E+07| -0,6948| -0,6678] -0, 6605| -0, 6572 -0,6553] —0,6541 _0'6533
4,50E+07) -0,6956| —0,6527| -0,6340| -0, 6242 -0,6182| -0,6141 —0:6112
1, 00E+08] ~0,6966| ~0,6440| -0,6104] —0,5896] -0, 5755 -0,5655] -0,5580
2, 00E+08} -0,6972| -0, 6420] -0,5975| -0, 5668| -0, 5443 -0, 5273] <0, 5141
4, S0E+08] ~0,6376] ~0,6427| ~0,5516] —0,5519] -0,5211| ~0, 4965] 04774
1, 00E+09] -0, 6978| -0,6438] -0,5898| -0,5455| —0, 5098 -0, 4809] 0, 4572
2,00E+03) -0,6379] -0, 6445| -0,5894| —0,5430] —0,5051] -0, 4740] —0, 4461
4,50E+09] -0,6979| -0, 6449 -0,5893] -0,5418] -0,5025| -0, 4700] —0, 4429
1,00E+10] -0, 6980] -0,6451] -0,5892| -0, 5412| -0,5013| -0, 4683] -0, 4406
2,00E+10] -0,6980[ -0,6452] -0,5892] —0,5410| -0,5005| -0, 4675] —0, 4396
4,50E+10| -0,6380| -0,6452| -0,5892| -0,5403| -0, 5006| -0, 4671] -0, 4391
1,00E+11] -0,6980| -0,6452] -0,5892| -0,5408| -0,5005| -0, 4670| -0, 4388
2,00E+11f -0, 6980 -0,6453] -0,5892] -0,5408| -0,5005] -0,4669| -0, 4387
4,50E+11| -0, 6980[ -0,6453] -0,5892| -0,5408] -0,5004| -0, 4668 -0, 4387
Tab.P.6.30 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku pfi zméné Tkrasnice

(var.Cc)

~0,7034
..0' a5
7034] -0,7034] -0,7034] -0, 7034

Rozdil deformace horniho
a dolniho &inku mm)

C. [Nmm.rad™]

—_— StonE Fi zméné Iyrajnic
Obr.P.6.30 Rozdil deformace horniho a dolniho €inku pii zmeén€ lkrainice
Bl T (var.C)




150000
[mm']

275000 | 400000 [ 525000 | 650000 f 775000 900000 ]
[mm’] [mm"] [mm"] [mm”] [rmm” ] [rmm*)

= |
Cs (Nmm rad |

Deformace horniho é&inku [mm]

——

1, 0E+03

3,46402

1.88953] 1,29907| 0,98977| 0,79944| 0,67050 0,57737

2,0E+03

3,46376

T,88945| 1,29903| 0,98975| 0,79942[ 0,67049] 0, 57737

4,5E+03

3,46310

1,88926| 1,25894| 0,98970] 0,79939| 0,67046| 0,57735

1,0E+04

3,46165

1,88883| 1,29874| 0,98958| 0,79931) 0,67041] 0,5773]

2, DE+04

3, 45904

1,88805| 1,29837| 0,98937| 0,79917] 0,67031 0,57723

4,5E+04

3,45255

1,88611| 1,29745| 0,98884) 0,79882 0,67007| 0,57705

1, 0E+05

3, 43860

1,88194] 1,29547| 0,98768| 0,79807| 0,66954] 0, 57666

2,0E+05

3,41425

1,87460| 1,29199| 0,98566| 0,79675| 0,66860| 0,57557

4,5E+05

3,35858

1,85761| 1,28388| 0,98093| 0,79365] 0, 66642 0, 57435

1,0E+086

]

1,82586| 1,26857| 0,97194] 0,78775| 0, 66226| 0,57125

2,0E+06

3,12386

1,78234] 1,24726| 0,95934] 0,77943] 0, 65635| 056685

4,5E+06

2,93433

1,71698] 1,21451| 0,93972] 0,76638| 0,64705| 0,55988

1,0E+07

24162395

1,65404| 1,18212) 0,92003| 0,75316| 0,63757| 0,55275

2,0E+07

2, 65640

1,61298| 1,16055| 0,90677| 0,74419| 0,63110| 0,5478¢

4,5E+07

2358213

1,58348) 1,14484| 0,89704| 0,73758| 0,62631| 0,54424

1,0E+08

2,54503

1,56847] 1,13679| 0,83203| 0,73417| 0,62384| 0,54237]

2,0E+08

2,52895

1,56151| 1,13326| 0,88983| 0,73267| 0,62275| 0,54154

4,5E+08

2,91978

1,55815) 1,13123| 0,88857| 0,73181| 0,62213| 0,54107

1,0E+09

2; 51569

1,55647] 1,13032| 0,88800( 0,73142| 0,62185 0,54086

2, 0E+09

2,51400

1,55578]| 1,12995| 0,88777 0,73126| 0,62173| 0,54077

4,5E+089

2,51306

1,55540| 1,12974| 0,88764| 0,73117] 0, 62167 0,54072

1,0E+10

2,51265

1,55523] 1,12965| 0,88758| 0,73113| 0,62164 0,54070

2,0E+10

2,51248

1,5551e| 1,12961| 0,88756| 0,73112 0,62163| 0,54069

4,5E+10

2,51239

1,55512| 1,12959| 0,88755| 0,73111 0,62162( 0,54069

Tal Bub Tl

ku mm]
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cin

Deformace horniho
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Cbr.P.6.31 -

Deformace horniho

€¢inku pfi zméné I, (var.C)

—— T

2,0E+06
4,5E+05 +

Deformace horniho
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40009,
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I"; zinku | 150000 [ 275000 | 400 :
o ! .0400 57,50.00 650000 | 775000 900000
[ ] [mm*] [mm*] 1 :
r =) NezaniiG - [eet] [mm' ] [mm*] [mm‘]
Cafhimm rad 1 il eformace horniho a dolniho éink
1, 0E+03] -1,2380] -0,6753] g 4643] o e
. = . ; +3537) -0,2857] -0,2396] -0,z063
2, 0E+03 +2379] -0,6753[ 10,4643 =5 3537 -0,2857] =0, 235¢l
1,58+03] -1,2377] —0,6752] 0 dei —m—ret— ik B T
5 «+1642f -0,3537[ —0,2857 —0.3 B
. 2 : 0,2396] -0,2063
1,0e+04] -1,2372] —0,6750] 0 agaa— | -0, 2857|
+2532) =0,3537] "-0;2857| -0,2396] -0, 2063
2,0E+04] -1,2362] -0,6748] 0 2ga0l— ;
7 7 0,3536] -0,2856] -0,2396] -0 2063
4,5E+04) -1,2339] -0,6741] 0,4637] -0,3534 % 2855 -0, 2395 0,2062
- = ’ r - Vs =,
1, 08+05] -1,2290] -0,672¢ 0,4630] -0,3530] -0,2852] -0.2353 -0,2061
?_,qgmf; -1,2205| -0,6700] 0,4618] -0,3523 -0,2848] -0,2390] -0,2059
4,5E+05] -1,2015] -0,6643] 0,4550] 0. 3503 -0,2837| -0,2382] -0,2053
| 1,0E+06| -1,1689( -0,6541] 0,4541] -0,3478| —0.3818 -0,2369| -0,2043
2,0E+06] -1,1299 -0,6415] 0,4480| -o0,3442| 0,273 -0,2352] -0,2031
4,5E+06] -1,0837] -0,6264] 0,4406] -0,3358] -0 37¢c -0,2332] -o0,2015
1,0E407| -1,0533] -0,6171] 0,4363] -0,3374] <0,2750 -0,2321| -0,2007
2,0E407) -1,0409| -0,6147] 0,4356] -0,3372| -0,2750] =0 2321 -0,2008
4,56+07] -1,0358] -0,6151] 0,4366] -0,3380] -0,2757 =0.3335 -0,2013
1,0E+08] -1,0345] -0,6161] 0,4376] -0,3389] -0,2763| —0,2332 -0,2017
2,0E+08] -1,0341 -0,6168] 0,4382] -0,3353| -0,2767] -0,2335] =0,2019
4,5E+08] -1,0340] -0,6172] 0,4386] -0,3396| -0,2763| -0,2337 0,201
1,0E+09| -1,0340] -0,6174] 0,4387| -0,3398] -0,2770] -0,2338 =0,2021
2,0E409 -1,0340/ -0,6175| 10,4388 -0,3398| -0,2771] -0,2338 -0,2022
4,5E+09] -1,0340] -0,6176] 0,4389] -0,3399] -0,2771] -0,2338| -0,2022
1,0E+10] -1,0340] -0,6176] 0,4383] -0,3399] -0,2771] -0,2338| -0,2022
2,0E+10] -1,0340| -0,86176 0,4389 -0,3399 -0,2771| -0,2338] -0,2022
4,5E+10| -1,0340| -0,6176| 0,4389] -0,3399| -0,2771| -0,2338] -0,2022
Tab.P.6.32 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku [mm]pfi zmene T.in.
(var.C)
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délka

300
[rm]

350
[mm]

400
[mm]

450
[rm]

500
[ T |

550
[mm]

600
[mm]

krajnice

T
Cs [Nmm rad ]

Deformace

horniho éinku [mm]

1, 00E+04

1,96826

1,96826

1,56826

1,96826

1,96826

1,96826

2,00E+04

1,96817

1,96817

1,96817

1,96817

1;96817

1,96817

4,50E+04

1,96796

1,56796

1,96796

1,96796

1,96796

1,96796

1, 00E+05

1,56749

1,96749

1,96749

1,96749

1,96749

1,96749

2, 00E+05

1, 96665

1,96665

1, 96665

1,96665

1,96665

1, 96665

4,50E+05

1,96454

1,96454

1,96454

1,96455

1,96455

1,96455

1, D0E+086

1,95996

1,95997

195300

1,86

1,96002

1,96003

Y
1,9645¢

2,00E+06

1,95184

1,95189

1,95195

1,95201

1,95206

1,95212

4,50E+06

159326

1,93287

1795313

¥, 83339

1,93365

19339

1,93415

1,00E+07

1,89501

1,89613

1,89721

1,896826

1, B89920

1,90028

2,00E+07

1,83963

1,84305

1,84629

1,84937

1,8523

1, 85509

4,50E+07

1,74673

1,7567

1,76582

Lr a2

1,78192

1,78905

1,9682%
1,96817
1,9679¢
1,96749
1, 96665

1, 96005
1, 85517

1,50125
1,85775
1,7956¢

1,00E+08

1,64385

1,66488

1,68337

1,69976

1,71437

1,72749

1,73933

2,00E+08

1,56804

15, 58567

1,62669

1,65004

1,67043

1,68837

1,70428

4,50E+08

1,50855

1,54988

1,58443

1,61374

1,6389

1,66075

1,67988

1,00E+09

1,47647

1,52354

1,56242

1,59507

1,62288

1,64685

1,66771

2,00E+08

1,46205

1 ]

1,55268

1,58687

1,61588

1,6408

1,66244

4,50E+09

1,45367

1,50501

1,54708

1, 58217

1,611B7

1,63735

1,65944

1,00E+10

1,4499

1,50197

1,54457

1,58006

1,61008

1,63581

1,6581

2,00E+10

1,44834

1,50071

1,54353

1,57819

1,60835

1,83517

1,65754

4,50E+10

1,44747

1,5

1,54295

1,57871

1,60893

1,63482

1,65724

1,00E+11

1,44708

1,49897

1,5427

1,57849

1,60875

1,63466

1,6571

2, 00E+11

1,44693

1,49957

1,54259

1,57841

1,60868

1, 6346

1,65705

4,50E+11

1,44684

1,4995

1,54253

1,57836

1,60864

1,63457

1,65702

Tab.P.6.33

Deformace horniho éinku mm]

Obr.

C. [Nrrtrn.rad"]
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6.33 Deformace horniho Sinku pfi

Deformace horniho &inku pfi zméné délky krajnice (var.C)

300 peélka |
krajnice |
[ mm]

zméné délky krajnice (var.Cl




délka 300 350 400 T
A 450 500 59
krajnice [ mm] mm U 600
Cs [Nmm rad ] Rozdil deformace hor

niho a dolnihg Sinku [mm]

[ 1, 00E+04] -0, 7034 -0, 7634] =5 703 3 :::“‘]::

7 . +7034] -0, 7034 = = =

[~ 2,00E+04] -0, 7034 —0,7034] -0,7034] 0, 7034 S:S? 0"?0'34 o

~ 4,50E+04] -0,7033] 0, 7033 -0,703 = s o SRR

[ 4,50E+04 r > 3| -0,7033 -0,7033] -o 7033 -0,7033
1, 00E+05] -0, 7032 <0, 7032| <0, 703 : '

[ 1,00E+05 L ; « 1932) -0,7032] -0,7032] -0, 7032 =5 7032
2,00E+05] -0,702% -0,7029] —p 7028] -g, 7 : :

[ 2,00E+05 L « 1929 -0,7029] -0, 7029 -0, 7029 =5 7029
4,50E+05] -0,7021] -0, 7021 =0, 7027 ;

~0,7021f -0,7021] -0, 70511 =
- ERed : 3 0,7021
1,00E+06] -0,7005| =0,7005| =0, 7003 ~0, 7005| -0, 7005| -0, 7005 =0, 7005

sl S e T e e 6978] -0, 6978

4,50E+06| -0, 6909] -0, 6911[ -0, 6912[ =5 e 15 ——c——" 5
0,67 —>=-< ~0,6913| -0, 6915 -0,6916| -0, 6917

te D07l 0. 6769150, 6754 1=0, 57s5] 0, esud| 5 e -0, 6814

e
2,00E+07] -0,6609] -0, 6625 -0,6641| -0,6655 -0,6663] -0, 6681 =0, 6694

4,50E+07| -0,6351| -0, 6396 -0,6436] -0,6472( -0, 6505 -0,6535| -0, 6562
1,00E+08] -0, 6126] -0, 6212 -0, 6286] 0, 53435 -0,6405] -0,6453| -0, 6495

2,00E+08] -0, 6010 -0, 6129 -0, 6227| -0, 6308 -0,6377| -0,6436] -0, 6450
4,50E408] -0,5954] -0,6097] -0, 6211 ~0,6304]| -0,6380] -0, 6444] -0, 6498

1.00E+03] ~0,3940| -0, 6093] -0, 6214 -0, 6311] -0, 6390 -0, 6455 -0,6510

2,00E+09] -0,5937| -0, 6095 -0,6218| -0,6316 -0,6396( -0, 6462 -0,6517

4,50E+08| -0,5936| -0, 6097 -0,6221| -0,6320 -0,6400] -0, 6466 -0,6522

1,00E+10] -0,5936| -0,6098 -0,6223| -0,6322 -0,6402| -0,6469] -0, 6524

2,00E+10] -0,5936| -0,6098| -0, 6223 -0,6323| -0,6403] -0, 6469 -0,6524

4,50E+10] -0,5936| -0,6098| -0, 6224 -0,6323| -0,6404] -0,6470 -0,6525

1,00E+11} -0,5936| -0,6098| -0,6224 -0,6324| -0,6404| -0,6470] -0, 6525

2,00E+11f -0,5936| -0,6099| -0,6224| -0, 6324 -0,6404| -0,6470| -0, 6525

4,50E+11] -0,5936| -0,6099| -0, 6224 -0,6324| -0,6404] -0,6470] -0, 6525

Tab.P.6.34 Rozdil deformace horniho a dolniho Ginku PEi zméné délky
krajnice (var.cC)
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Tab.P.6.34 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku pFi z
& &inku (var.C)

[Nmm. rad '] J




errrerre 00 150 200 250 300 350 400
e ] [mm] L] ] o] o] | o)
= Deformace horniho &inku [mm]
Cs [himm rad |
T,00E+04| 1,9683] 1,9683] 1,9683] 1,9683] 1,9683] 1,9683] 1,se53
Z,00E+04] 1,9682] 1,9682| 1,9682] 1,9682] 1,9682] 1,9682| T,5¢s;
7,50E+04] 1,9680] 1,9680 1,9680] 1,9680] 1,9680] T,9680] 1,5es;
1,00E+05] 1,9675 1,9675| 11,9675 1,9675 1,9675| 1,9675 1,9675
2,00E+05] 1,9666] 1,9666] 1,9666( 1,9666] 1,9666] 1,5666 1,s65q
4,50E+05] 1,9646] 1,9646] 1,9645] 1,9645] 1,9645] 1,9645] T,9¢4%
1,00E+06] 1,9600] 1,9600] 1,9600] 1,9600] 1,9600] 1,9600] 1,553
2,00E+06] 1,9522| 1,9521 1,9520] 1,9520) 1,9519| 1,9518] 1,9577
4,50E+06] 1,9341] 1,9339] 1,9336] 1,8332] 1,9329] 1,9325[ 71,5350
1,00E+07|] 11,9011 1,9001] 1,8990] 1,8977| 1,896l 1,5944"Ej§353
2,00E+07] 1,8573] 1,8547) 1,8514] 1,8475| 1,8429 1,8375 1,8313
4,50E+07] 1,7948[ 1,7881] 1,7796] 1,7690| 1,7558] 1,7396] 71,7153
1,00E+08] 1,7384] 1,7262] 1,7099] 1,6889] 1,6619 1,6265 1,575
2,00E+08] 1,7040] 1,6870] 1,6641] 1,6339] 1,5938] 1,5394] 1 qszé
4,50E408] 1,6805] 1,6596] 1,6310] 1,5927] 1,5408] 1,4683| 1,360z
1,00E+09 1,6690] 1,6458] 1,6140] 1,5712] 1,5125 1,4288] 1,301
2,00E+03) 1,6641] 1,6399] 1,6066| 1,5616] 1,4997 1,4107] 1,273:
4,50E+09] 1,6613| 1,6365] 1,6023] 1,5561] 1,4923] 1,4002| 71,2571
1,00E+10] 1,660l 1,6350] 1,6004] 11,5537 1,4890] 1,3954] 1,245¢
2,00E+10] 1,6596| 1,6344 1,5987| 1,5526] 1,4876] 1,3934] 1,2465
4,50E+10] 1,6593| 1,6340] 1,5992] 1,5521 1,4868] 1,3923] 1,2447
1,00E+11] 11,6592 1,6339] 1,5990| 1,5518| 1,4865] 1,3918] T, 2410
2,00E+11) 1,6591] 1,6338] 1,5990 1,5517]| 1,4863| 1,391¢ 1:243?
q}?if+ll 1,6591] 1,6338] 1,5989] 1,5517| 1,4863| 1,3915 1,2435
ab.P.6.35 Deformace horniho &inku PELl zméné parametru e (var.C)
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Obr. P.6.35 p

eformace hornihe

C: [Nmm.rad™]

cinku pEi zméné parametru e

(var.Cl

mace horniho



parametr 100 150 200 5%
e [mm] [mm] . = - 2 s
m [m:n] [:'nm]
= - ! [mm] [mm] [mm]
Cs [Nmm rad | Rozdil deformace horniho a dolnji =i
s e < ~+1M0 a dolniho &inku [mm)
ol e T R e B P e e 7034] ~0,7034] —0, 7034
2 AEBEIY 2 0, IOl 00 0, ol o T =0, 7034| <0 7033 =0, 7034
Ed s SO 0, 70381 0, 033l —Dnoaa) 0, -0,7033| -0,7033] —0,7033
1,00§+U5 —G,jo?i ~0,7031] -0,7031| -0, 7031 -0,7031] -0,7031] -0, 7031
2, 00E+05] -0, 7028| -0, 7028| 0, 7035 -0,7028[ -0, 7028 -0, 7028 <0 7035
4,50E+05] -0,7021| -0, 7021] =5 T ——rd : :
3 ¥ ; 9,7021] -0,7021] -0, 702| =0, 7020 <5 7020
G 5| -0, 7005] —0, 7005 = 5= ooy 5 :
1,00E+06| -0, ; 0,7005( -0,7004] -0, 7004| -0, 7004 —0. 7003
2,00E+06] -0,6979] -0, 6973 -0,6977] =0, 6975| -0, e574] =0 6973| -0, 6972
50E+06] —0,6924] -0, 6918] <0 Fa3 == ' =
4,50E+06| -0, 692 . 69 0,6913| -0,6507] -0, 6901| -0, 6896 0. G830
+07| -0, 6845 —0, 6821 = = - =
[ 1,00E+0 ; 12| ~0,6798] -0,6775] -0, 6751] -0,6727] =0, 6703
2, 00E+07] ~0, 6792 —0,6720[ 0, 6651| 0, 6583 -0,6512| -0,6439] -0, 6362
4,50E+07] -0,686] -0,6652| -0, 6a5¢ -0, 6264] -0, 6066 —0,5855] —0,5620
1, 00E+08] -0, 7153] -0, 6707[ -0, 6306 -0, 5315 -0,5517| -0,5070| -0, 4537
2,00E+08] -0, 7516[ -0,6826] -0, 6233] 0,567 -0,5079] -0,4401] -0, 3548
4,50E+08) -0, 7895| -0,6963] —0, 6196] -0, 5476| <0, 4716 -0,3821| -0,2638
1,00E+09f -0, 8136 -0,7053] -0, 6182| -0, 5372| -0, 4514 -0,3488] -0, 2095
2, 00E+0S] -0, 8253[ -0,7098] =0, 6177] -0, 5325] =0, 4421 -0,3333[ -0, 1837
4,50E+09) -0,8324] -0,7124] —0,6175] -0, 5298] 0, 4367| -0, 3242 -0,1683
1,00E+10} -0, 8356| -0, 7136] -0, 6174| -0, 5286 —0,4343| —0,3201] =0, 1613
2,00E+10} -0,8370] -0,7142] -0,6174] -0, 5281] -0,4333| -0, 3184] -0, 1584
4,50E+10} -0,8377] ~0,7144| -0,6173] -0,5278| -0, 4327| -0, 3174] -0, 1568
1,00e+11f -0,8381] -0,7146] —0,6173| -0,5277] -0,4325| —0,3170] <0, 1561
2,00E+11f ~0,8382| -0,7146| -0,6173| —0,5276| —0,4324| -0, 3168] -0, 1558
4,50E+11] -0,8383[ -0,7146] -0,6173[ -0,5276| -0,4323| —0,3167| -0, 1556
Tab.P.6.36 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku pii zméné
parametru e (var.C}
| el T
| 38 3 — ll
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C. [Nmm.rad ']

parametru e (var.Cl

3 i iho &i Fi zméné
Tab.P.6.36 Rozdil deformace horniho a dolniho €inku pEi zme




délka 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Zinku [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [znmm]
c. d-1 1.vlastni frekvence [Hz]

[Nmm rad |

T GoE+04| 156,43 114,928] 87,9975] 69,5289 56,322[ 46,5471 33,175

156, 46| 114,957 88,0199] 69,551| 56,3399] 46,5643 35, 13511
115,016] 88,0703| 69,5953| 56,3793| 46,6004] 39, Teqq]
1,28E+05| 156,649 115,118| 88,1656| 69,6794| 56,4547 46, 6716| 38,2577
3, 56£+05] 156, 898] 115,331] 88,3451] 69,8434] 56,6019| 46,8022] 33, 3455
S, 128+05] 157,347] 115,72| 88,6821| 70,1409| 56,8718 47,0491] 39,5775
T,02E+06] 158,127| 116,389 89,2735] 10,662| 57,3374] _ 47,47] 39,5587
2, 05B+06| 159,351| 117,429| 90,1785| 71,4628 58,0595| 48,1215| 40,5577
4,10E+06] 160,953| 118,794] 91,3617 72,5121 58,9913| 48, 9656| 41, 35371
8, 19E+06| 162,634] 120,226| 92,6044] 73,6054| 59,9676 49,8478| 42, 1233
1,64E+07] 164,048 121,426] 93,6415| 74,5189 60,76804] 50,577| 42, 7847]
3,28E+07] 165,029| 122,255| 94,3594 75,1479[ 61,3403| 51, 0786| 43,23¢3 3
6, 55E8+07] 165, 622| 122, 753| 94,7891 75,5257 61,6737] 51,3801 43,503 :
1,31E+08] 165,95] 123,033| 95,0276] 75,7334] 61,8614| 51,5452| 43, 6535
2, 62E+08| 166,125| 123,177| 95,1557| 75,8443 61,9591] 51, 6325| 43,7377
5,24E+08| 166,217| 123,253| 95,2198[ 75,8998] 62,008] 51,6762| 43,7773
1,05E+09] 166,258 123,29] 95,2547 75,9275 62,0344] 51,6981] 43,7553
2,10E+09] 166,279] 123, 306] 95,2664 75,9414] 62,0457] 51,7105| 43,3088
4,19E+09] 166,289] 123,321 95,278 75,9506| 62,0532| 51,7168| 43,8141
B, 39E+09] 166,299] 123,321 95,278 75,9553| 62,0569] 51,7199| 43,8167
1,68E+10] 166,299] 123,328 95,2839] 75,9553 62,0569| 51,7199 43,8167
3,36E+10| 166,299] 123,328 95,2839] 75,9553| 62,0568| 51,7199 43,8167
6,71E+10] 166,299] 123, 328[ 95,2839 75, 9553| 62,0569] 51,7199| 43,8154
1,34E+11] 166,299 123,328 95,2839 75,9553| 62,0569| 51,7199| 43,8194
Tab.P.6.37 l.vlastni frekvence pFi zmén& délky éinku (var.c)

3, 20E+04
6,40E+04] 156,52

T T T A s e e e e

180
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(=]

l.vlastni frakvence [ Hz ]

L1200
1800
pDélka

¢ 2400  inku
[mm]

(@] T
. 537E+117
2 1,34E+11
5 336E+10-
§ 839E+09
% 2,10E+09
5,24E408
1,316+08 -
3,28E+07 -
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Obr. P.g,37 il 7
-Vlastni frekvence PEi zméné délky &inku (var.C)



?iiii %iﬁ? 1400 1600 1800 Z000 2200 2400

- 3

~ ) L) [mm] [mm] [rm] [mum]
Cs [mmrad ] 2.vlastni frekvence [Hz]

[ 1,60E+04] 156,43] 112 55 i eeee———
Lol A e T 69,5289 56,322] 46,5471 39,115

3,20E+04] 156, 46| 114,957] gg 01gs[ &

, . : . 9,551| 56,3399| 46, 5645] 39, 133

| Sedeet ] [0 . i [ ,1324
6,40E+04] 156,53 115, 01¢ 88,0703[ 69,5953 56,3793 46:6004 39,1648

[ 1,28E+05) 156.649_TTETTEE'ngIEEE"EETg$§I 56,4583| 46,6716] 39,2271
| 2,56E+05] 156, 508 115, 338] 85, 3563 €5 5475 56, 6055] 46, 8082] 353515

5, 12B+05] 157, 397 115,749] &8, 7102] 70 1e3)] 56,8858 47,067 355651
1,02E+06] 158, 248[ 116,452| 89, 3582} 70,7378| 57, 4062 4?,;329 10,0155

2, 05E+06| 159, 703[ 117,732] 90,4395| 71 6515 58,2598 48,3054 40:?194
4,10E+06] 161,853] 119,553| 92,0135| 73,0827 59,4987| 49,4195| 41, 7341
8, 19E+06] 164,467| 121,757| 93,9191] 74,7483 60,9779 50,747 42,9332
1,64E+07] 167,008 123,89 95,7507 76,3489] 62,3923| 52, 0076| 44,0674
3,28E+07] 168, 99] 125,551 97, 1699] 77,5755 63,4723[ 52,9703| 44,9304
6,55E+07] 170, 286] 126, 632 98, 0502| 78,3749 €4,1744] 53,5884| 45,4844
1, 31E+08] 171,045| 127,262| 98, 6232] 78,6361] 64,5765 53,9483| 45,8044
2,62E+08) 171,451] 127,601 98,914] 79, 086| 64,7959 54,1398 45,9743
>, 24E+08) 171,67) 127,778] 99,0625 75,2183 64, 9074] 51,2389 46,0661
1,05E+09) 171,775] 127,871 99,1398| 75,2844 64, 9651] 54,2501 46,1094
2,10E+09) 171,827| 127,917] 99,1814] 79,3175| 64,996 54,3189 46,1337
4,19E+09) 171,858] 127,94] 99,1992[ 79,3317| 65,0114] 54,3317] 46, 1445
8, 39E+09) 171,869| 127,948 99,2111] 79,3411] 65,0191| 54, 3381] 46,1499
1,68E+10) 171,879] 127,956] 99,2111] 79, 3459] 65,0229| 54,3413| 46, 1536
3,36E+10] 171,879 127,963| 59,2171 79,3459| 65, 0229] 54,3413| 46, 1553
6, 71E+10] 171,879 127, 963| 99,2171 79,3506| 65,0229] 54,3413| 46,1553
1,34E411] 171,89| 127,963| 99,2171| 79, 3506| 65,0229| 54,3445| 46, 1553

Tab.P.6.38 2.vlastni frekvence pfi zméne delky éinku (wvar.c)
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Tab.P.6.38 2.vlastni frekvence pfi zmene délky ¢inku (var




I krajnice

1000 7000
[mm'] [mm’]

13000 | 19000

[mm] [mm'] [mm*)

25000

=1
Cs (Nmm rad ]

1.vlastni frekvence

[Hz]

1,60E+04

56,322 56,322

=

56,322 56,322

3, 20E+04

56,3399 56,3399

56,3393| 56,3345

6,40E+04

56,3757 56,3793

56,3793| 56,3793

1,28E+05

56,4331| 56,4547

56,4583| 56,4583

2,56E+05

56,5301 56,6019

56,6091] 56,6091

[ 5,12E+05

56,6594| 56,8682

56,8934| 56,9042

1,02E+06

56,7998 57,3266

57,417| 57,4532

2,05E+06

56,9222| 58,0231

58,2927| 58,4131

4,10E+06

57,0087 58,9143

59,5872| 59,9306

8, 19E+06

57,0629 59,8234

(k=atiz{ie] ekt bl

1, 64E+07

57,0917| 60,5646

62,7134| 64,1668

3,28E+07

57,1062 61,0675

63,926| 66,0787

6,55E+07

57,117| 61,3665

64,7228 67,433

1,31E+08

57,1206| 61,5275

65,1886| 68,2632

2,62E+08

57,1206 61,6137

65,4434 68,7257

5,24E+08

57,1242| 61,6587

65,5749] 68,9715

31000 37000
[mm"] [mm)

56,322] 56,329] 56,555
56,3399] 56,3399] 56,335
56,3793| 56,3793 56, 3753
56,4583| 56,4583| 56,4533
56,6127| 56,6127 56, 6127]
56,9114 56,9114 56, 973
57,4713[ 57,4858| 57, 493;
58,4825] 58,5263 58,5555
60,1341 60,275[ 60,3715
62,4791| 62,8497| 63, 123¢
65,2118| 66,0011 66,6115
67,7511 69,0866] 70,1827
69,6595 71,5216 73,1017
70,8767 73,1262| 75,0877
71,5701] 74,0646 76,272
71,9464] 74,5753 76,92

1,05E+09

57,1242 61,6812

65,6407| 69,0985

72,141 74,8436| 77,2639

2,10E+09

57,1242| 61,6925

65,6755 69,162

72,2385| 74,9801| 77,4403

4,19E+09

57,1242

617

65,691| 69,1938

72,2872| 75,0504] 77,5286

8, 39E+09

57,1242

6l,7

65,6987 69,2097

72,3156| 75,0835] 77,5707

1,68E+10

57,1242| 61,7037

65,7026| 69,2176

72,3278| 75,1001| 77,5959

3,36E+10

57,1242 61,7037

65,7065| 69,2216

72,3318| 75,1084| 77,6044

6, 71E+10

57,1242| 61,7037

65,7065| 69,2216

72,3359| 75,1125| 77,6128

1,34E+11

57,1242| 61,7037

65,7065| 69,2256

72,3359| 75,1166 77,6128

Tab.P.6.39

l.vlastni frekvence PEi zm€n€ Iy, . jnice (vVar.C)

Obr.P.6.3
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2008608 <
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[Eienie 1000 7000 13000 19000
[mm'] [mm’ ] [mm* ] [rmm*]

T
Cs [Nmm rad | 2.vlastp

25000 31000 37000 i
[rm"] [mm?] [mm’]

1 frekvence [Hz]
[ 1,60E+04] 56,322] 56,322 56,322] s5g, 377 6,322] 56,322] 56,323
| 3,20E+04] 56, 3395] 56, 3395] 56, 3355 s%@%‘%ﬁ
[ 6, 40E+04] 56,3757 5&,3?93_53,'59_3“_5?,'5'9?'—56’:_3‘53‘ 56'3?03 56'3?93
| 1,28E+05] 56,4439 56, 4583 56, 4553 56,4583 56,4583] 56, 4583] 564553
[ 2.56E+05] 56, 5585] 56, 6055] 56, 6051] 5, €127 566 1a7 S eraa e
| 5,12E+05] 56,7314] 56,8898] 56, 9042] 56,5113 56,915 56'9186 56,5168
[ 1,02E+06] 56,9547 57,3589] 57, 4565| 57 75531 57, 4967] 57,5035 57,5076
2,05E+06] 57,182 58,2343| 58,4313] 55,5153 58,5629 53:5921 56,614
4, 10E+06] 57, 3664| 59,4287] 59, 9824] €0, 2aiel 60,39| 60,4903 &0 ;5?2
8, 19E+06| 57, 4894] 60,8326] 62, 0946| 62, 7628 63,1758| 63,4571 63:6589
1,64E+07] 57,5655] 62,1435| 64,4272| 65, 8073] 66,7366| 67,4016| 67,9045
3,28E+07] 57,6054] 63,134] 66,4832] 8, 7572 70,403 71,659 72,645
6,55E+07] 57,6272[ 63,7656] 67,9636| 71, 0538] 73, 4335 75,3321] 76,8823
1,31E+08] 57, 638| 64,1285[ 68,8763| 72, 5555| 75,5032 77,9329| 79,9702
2, 62E+08| 57,6453| 64,3238| 69,3926| 73,4288] 76, 7441] 75 526¢ 81,8997
5,24E+08) 57,6453 64,4234] 69, 6635| 73,9044 77,4277] 80, 4151 82,9927
1,05E+09] 57, 6489] 64,4733| 69,8071| 74,151 77,7854 80,867 83,5725
2, 10E+09) 57,6489 64,5001] €9,8789] 74,2744] 77,9709] 61,132 83,874
4,19E+09] 57, 6489] 64,5155| 69,9149| 74,3403| 78, 0637 81,2525 64,0273
8, 39E+09]-57, 6489] 64,5193[ 69,9308| 74,3733| 78, 1101| 81,3171 64,1061
1,68E+10f 57,6489| 64,5231] 69,9368| 74, 3856| 78,1355 81,3473 84,1455

3,36E+10| 57,6489| 64,5231| 69,9468| 74, 3939 78,1439| B1,3645| 84,163

6,71E+10| 57,6483 64,527 69,9468 74,398 78,1524 81,3731 84,1718
1,34E+11f 57,6489 64,527 69,9468| 74,4021| 78,1524| 81,3731 84,1806
Tab.P.6.40 2.vlastni frekvence pfi zména Tiratnice (Var.c)

-
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Obr.P.6.40 2.vlastni frekvence pri zméné Iyajnice (VAL




400000 | 525000 | 650000 | 775000 QW

[rmm* ] [mm*] [mm"] [

150000 | 275000 ]
[mm'] [mm] [mrn” ]
1.vlastni frekvence [Hz]

" |
Cs (Nmm rag |
1,60E+04] 41,966

56,8063 68,5035] 78,4762| 87,3174 95,3426@
3,20E+04| 41,9916] 56,8251 68,5192| 78,4902 87,3297 95,35'35 102,753
. A0E+04| 42,0427| 56,8627| 68,5506| 78,5176| 87,3547 95,3?6_1_[_]3112
1’28E}+05 42,143| 56,9372| 68,6126 78,5716| 87,4031 95,4209M
2'565+D5 12,3383| 57,0825 68,7331 78,6771 87,4976| 95,5077[ 102,895
5:125+05 42,7063| 57,3579| 68,9626 78,8778] B7,6786 95,6'!3M£
1,02E+06] 43, 3655| 57,8564| 69,3802| 79,2438| 88,0086] 95,976| 103,337
2,05E+06| 44,4415| 58,6862 70,0797 79,86| 88,5658| 96,4882| 103,808
1,10E+06| 45,9601| 59,8901 71,1066] 80,7701| 89,3912 97,2493| 104,517
8, 19E+06] 47,7159| 61,3317| 72,3538] 81,8849| 90,4075| 98,1894| 105, 39¢
1,64E+07| 49,3345| 62,7077| 73,5634] 82,9744 91,4069| 99,1173| 106, 266
3,2BE+07] 50,5427| 63,7655] 74,5049 83,8292] 92,1945] 99,8514] 106, 955
6,55E+07| 51,3091] 64,4504] 75,1201| 84,3909 92,7138] 100, 336[ 107,412
1,31E+08| 51,7465 64,8462] 75,4776| 84,7181] 93,0171] 100,62] 107,¢8
2,62E+08] 51,5811 65,0596| 75,6714| 84,8957 93,1824 100,775| 107, 825
5,24E+08] 52,1027| 65,1707| 75,7722 84,9887 93,2679| 100, 855| 107, 901
1,05E+09] 52,1646] 65,2276| 75,8241| 85,036 93,3122| 100,896 107,91
2,10E+09] 52,1959] 65,2563 75,8498| 85,0599] 93,3346| 100,917| 107,98
4,18E+09] 52,2117| 65,2707| 75,8631 85,0719 33,3455| 100, 328| 107, 968
8,39E+08] 52,2194| 65,2776 75,8695| 85,0782 33,3513| 100,933[ 107, 975
1,68E+10f 52,2233| 65,2815| 75,8727 85,0808| 93,3541 100, 936| 107,978
3,36E+10] 52,2254| 65,2831 75,8745| 85,0823 93,3553| 100, 937| 107,978

6, 71E+10| 52,2263| 65,2842| 75,8755 85,0834| 93,3559 100,938 107,979

1,34E+11] 52,2269 65,2846| 75,8759 85,0834 93,3564| 100,938 107,98
Tab.P.6.41 l.vlastni frekvence pEi zméné I.i,., (var.C)
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T Zinku 150000 | 275000

400000 525000

i 5 3 650000 775000

e . ) ] ) 5 500000
—_ [mm') [mm*] [mm*] [mm?] [mm*) [mm"]
W e 2.vlastni frekvence [Hz]

R T e e e e e e
-l—m 41,9662| 56,8066 68,504] 78,2787 87,318] g

3 20E+04] 41,9919] 56, 83% 3 o UL
3,2 0 = +8e54] 68,5197[ 78, 4907 87,3302| 95,3541 102, 753
’ I E . s r i
6,40E+04] 42,0429| 56,8631 68,5511] 78,5181 87,3552 95,3766| 102 7
1,28E+05] 42,1432| 56,9375 68,613 ; L

e 2 SECI
78,5721 87,4036| 95, 451%
[1,28E+05 : 3 5,4215| 10z, 816
2,56E+05| 42,3386 57,0825 68,7335 78,6776] 87,4982 95,5083 102,896

5, 12E+05| 42,?(]66mmmmm‘m
1,02E+06| 43,3657| 57,8568 69, 350¢ 79,2443 aa,ooszmm
2,0SE 06} 41, 1416] 58, Ga5e| 70, 0801] 75, 5605] 55-Seeal e Trms ]
4,10E+06| 45,9604| 59,8504 71, 10771 80,7707 89, 3918 9?:2499 104,518
5, 19+06| 47,7162| 61,3321 72,3542] 81, 8854 50, 4081] 98,19 105'397
1,64E+07| 49,3348] 62,7081 73,5639 82,5745 91,4074 99,11?9_136_'2_6?
3,28E+07) 50,543| 63,7659 74,5054 83,8297 92,1951 99,852 106:956
6,55E+07] 51,3094] 64,4508] 75,1206 84, 3514( 527142 100,337 107,413
1,31E+08| 51,7468[ 64,5466 75,4781] 84, 7186 93,0176] 100,621| 107, 681
7,62E+08| 51,0814 65,06] 75,6718| B4, 8962| 93,1829| 100,775 107,826
5,24E+08) 52,103 65,1711] 75,7727] 84,9892 93,2685 100,856| 107, 902
1,05E+09) 52,1649 65,228| 75,8245] 85,0365] 93,3128 100,897| 107,941
2,10E+09) 52, 1962] 65,2567] 75,8502| 85, 0605| 93,3352 100 518 107, 961
4,19E+09) 52,212 65,271 75,8635] 85,0724| 93, 3461] 100,928 107,97
8,39E+09) 52,2197 65,278| 75,8699 85,0757| 93,3518 100,934 107,976
1, 68E+10) 52,2236] €5,2819] 75,8732| 85,0813| 93,3547| 100,936 107,578
| |336E+10] 52,2257] 65,2835] 75,875| 85,0828] 93,3559] 100,938] 107,979
| [6,71E+10] 52,2266| 65,2846 75,8759 85,0839] 93,3564[ 100,938 107,98
1,34E+11) 52,2272 65,285] 75,8764| 85,0839 93,357 100,938] 107,98
Tab.P.6.42 2.vlastni frekvence pEli zméné I.... (var.c)
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delka 300 350 400 450 500 550 500
krajnice [mm] [mm] [ mm] [mm] [mm] [mm] [ rom]
— T 1.vlastni frekvence [Hz] —
Cs [Nmm raa | 56,322 56,222 56,327 56,353

6 56, 322] 56,322] 56,322
;:g:g: 56,3399] 56,3399] 56,3399] 56, 3399] 56, 3399 55,3;99__5@
¢, 208+04| 56,3793| 56,3793| 56,3793] 56,3793] 56,3793 56,3;93__35:223
1,20E+05] 56,4583| 56,4583| 56,4583] 56,4547| 56,4547 EG,EM
3, 565+05| 56,6091] 56, 6055] 56,6055 56,6019[ 56, 6019 SG,GOIQM
5, 12E+05] 56,8934] 56,86862| 56,8826 56,8754| 56,8718| 56,8646 56 5e]
1,02E+06| 57,4098| 57,3917] 57,3736| 57,3555| 57,3374] 57,323| 57,3015
Z,05E+06| 58,2761] 58,2197 58,1614| 58,1068| 58,0595 58, 0085| 57, 9679

4, 10E+06| 59,5466| 59,3882| 59,2447 59,1125] 58,9913| 58, 8813| 58,7757

8,19E+06] 61,0824 60,7469 60,4531 60,1971 55,9676| 59,7643] 59,5535

1,64E+07| 62,566] 62,0005 61,5275| 61,1272| 60,7804| 60,4628 60,2154

3,28E+07| 63,7199] 62,9368| 62,3056 61,7788 61,3403 60,9668| 60, 6427

6,55E+07| 64,4733| 63,5332| 62,7853| 62,1774| 61,6737 61,2505 60,8885

1,31E+08| 64,9074| 63,8725| 63,0581 62,3998| 61,8614| 61,4077| 61,0227

2,62E+08] 65,1462| 64,0559| 63,2024| 62,5169] 61,9591 61,49| 61,0935

5,24E+08]| 65,26597| 64,1477| 63,2783 62,5773| 62,008| 61,5312| 61,1272

1,05E+08] 65,3314] 64,1974] 63,3163 62,6113| 62,0344] 61,5537 61,1459

2,10E+09] 65,3623| 64,2204] 63,3353| 62,6265/ 62,0457 61,565 61,1534

4,19E+09| 65,3778| 64,2319| 63,3429 62,634| 62,0532| 61,5687 61,1609

8,39E+09] 65,3855| 64,2395| 63,3468| 62,6378 62,0569| 61,5725 61,1609

1,68E+10| 65,3894| 64,2433| 63,3506| 62,6378 62,0569 61,5725 61,1648

3,36E+10| 65,3932| 64,2433| 63,3506| 62,6416| 62,0569 61,5725| 61,1646

6,71E+10] 65,3932| 64,2433| 63,3544| 62,6416 62,0569 61,5725| 61,1646

1,34E+11]| 65,3932 64,2433] 63,3544] 62,6416 62,0569| 61,5725 61,1646

Tab.P.6.43 1.vlastni frekvence pfi zméné délky krajnice (var.C)
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kd.c-lk-'j ; i o 400 450 500 550 600
._id]nl{_?::‘ {yund [rum] [mm] [mm] [mm] [mm] [
| T mm |

CsNmm rad | 2.vlastni frekvence [Hz]
1»6017-*04_55'322“_-‘36_,_3_2"2_@% 56,322 56,322] 56,322
3, 205404} 56,3399| 56, 3395 56, 3395] 56, 3355 55,3395 5 3955 56,3359
6,40E+04] 56,3793| 56,3793| 56,3793 56,3793| 56 3?-93_%’_3-79_3__5_6;_‘_
e TR e e e L T . : ,3793
| 1.28E+05) 56, 4583] €, 4563) 58, 4583] 56, 4503 56,4583| 56, 4583 56,4583
2,56E+05] 56, 6091[ 56, 6091| 56, 6991 56, 6091| 56, 6055 55’5055 56’6055
5,12E+05] 56,3042| 56,9006 56,897 56,8934| 56,8898 56:8862 ss:aasz

S Aesindi S0 o T UM R S Mcee vy BT 57,3953] 57,3808
2,05E+406| 58,4204 58,3802| 58,3362 58, 3| 58,2598 58,2234] 58,1906
4,10E+06] 59, 9528| 59,8271 59, 7126| 59, 6019 59,4987| 59,403| 59,3146
B,19E+06| 62,0193| 61,7187| 61, 4488 61,202| 60,9779] 60,7767| 60,590€
1,64E+07| 64,2816| 63,7046 63,2062 62,774 62,3323| 62,0494| 61,7488
3,28E+07) 66,2575 65,3739 64,6345| 64, 01] 63,4723 63,005| 62,5962
6.55E+07] 67,6646] 66,526 65,5981| 64,68266] 64,1744 63,6132| 63,1302
1,31E+08) 68,5279| 67,2213| 66, 1681| 65, 3005| 64,5769 63,9603 63,4304
2,62E+08] €9,0151f 67,6057 €6,4793| 65,5594 64,7959 64,1477 63,5903
5, 24E+08] 69,2733| 67, 8061| 66, 6429] €5, 6949| 64, 95074| 64,2433 63,6741
1, 05E+09) 69,4046| 67,9124] 66, 7288| 65, 7646| 64,9651] 64,2931 63,7161
2,10E+403) 69,4722| 67,9636| 66,7717 65,7954] 64, 996] 64,3161 63,7389
4,19E+09] 69,5041) 67,9911 66,7912| 65, 8188| 65,0114] 64,3314] 63, 7504
8,39E+09 69,524] 68,003] 66,8029] 65,8266| 65,0191 64,3353| 63,7542
1,68E+10f 69,532| 68,0108| 66,8068] 65,6304] 65,0229] 64,3391] 63,758
3,36E+10| 69,5359| 68,0148| 66,8107| 65,8343 65,0229 64,3429 63,758
6,71E+10| 69,5359| 68,0148] 66,8107| 65,8343 65,0229| 64,3429 63,758
1,34E+11] 69,5399[ 68,0187| 66,8107| 65,8343| 65,0229| 64,3429 63,7618

Tab.P.6.44 2.vlastni frekvence pfi zméné délky krajnice (wvar.C)
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0 250 300 350 100
: 100 150 20
Paraemetr . e [mm] [mm ] [mm] [mm] (1o
: vlastni frekvence horniho ¢éinku [Hz]
CsNmmrad ] :
£m6m05+04 56,322] 56,322| 56,322) 56,322] 56,322 56,322] 5¢,357]
r

3,208+04] 56,3399| 56, 3399] 56,3399[ 56,3399[ 56,3399] 56,3399 e, 3355
= 205+04| 56,3793] 56,3793] 56,3793 56,3793| 56,3793] 56,3793 56,3793
1:2SE+05 56,4583] 56,4583| 56,4583| 56,4547| 56,4547 56,4547__5_6_:4_5-11
2, 56E+05] 56,6127 56,6091] 56, 6055| 56,6055| 56,6019] 56, 6019 56,5953
5,12E+05| 56,9078] 56,891] 56,6898] 56,8626 56,8718| 56,8682] 56, 5e]]
1:925+os 57,4641] 57,4279] 57,3989]  57,37| 57,3447] 57, 323| 57,3043
2, 05E+06| 58,4496] 58,3364| 58,238] 58,1505 58,074] 58,0122| 57, 5¢73
4, 10E+06| 60, 0342| 59,7052] 59,4361 59,2153 59,0317 58, 885] 58, 7757
5. 1oE+06| 62,2264] 61,4376| 60,8475] 60,3937| 60,0416 59,7717[ 59,5755
1, 64E+07| 64,6921] 63,191] 62,1661| 61,4339] 60,8922 60,494 60,215
3,28E+07| 66, 9006[ 64,6076| 63,1644| 62,1812] 61,4825 60,9779] 60, 6315]
6,55E+07] 68,516 65,5633| 63,8038] 62, 6454] 61,8389] 61,2655] 60,5773
1,31E+08] 69,524 66,1292] 64,1706| 62,9027] 62,0344| 61,4226| 61,0115
2,62E+08] 70,0947] 66,4403 64,3659| 63,0392] 62,136 61,505| 61,0821
5,24E+08] 70,395] 66,604] 64,4694] 63,1113] 62,1887] 61,55 61,11¢
1,05E+09] 70,5554] 66, 6859( 64,5193| 63,1492 62,2189| 61,5687 61,1347
2, 10E+09] 70,6316] 66,7288| 64,5462| 63,1682] 62,2302| 61,58 61,1423
4,19E+09] 70, 6718| 66,7483[ 64,5615| 63,1758] 62,2377] 61,56875| 61, 149¢

B, 39E+09] 70,6959 66,76| 64,5654| 63,1796| 62,2415 61,5875 61,1495
1,6BE+10) 70,7039| 66,7639 64,5692 63,1834 62,2415| 61,5912 61,1534
3,36E+10| 70,7079| 66,7678 64,573 63,1834| 62,2452| 61,5912 61,1534

6, 71E+10] 70,7119 66,7678] 64,573 63,1834| 62,2452 61,5912] 61,1534

1,34E+11| 70,7119] 66,7717 64,573 63,1834| 62,2452 61,5912 61,1534

Tab.P.6.45 vlastni frekvence horniho éinku pfi zméné parametru e (var.C)
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parametr 100 150 200 T <
e [rum] [mm] et [-'sz] 300 350 400

= : [mm] [mm] [mm]

BN vlastni frekvence doin &1

[ Comred 1 | 3 ] iho Einku [Hz]
1,60E+04] 586,322 56,322 -

T
| 96,322 56,322] 5g e —— =
| [ 3, 20E+04 56,3399_33‘,3‘3‘_9‘5-————’—-—»@@ 56,322 56,322

56,3399 26,3399 56,33"}9 56, 3399 26,3399
40E+04] 5 , 379 B =
= + 6,3793 5(); 3| 5 r21393 55,3?93 56,3793 ...«"‘6,3-"93 16,3793

[ 1.288+05f 56, 454756, 4547] 56, 4547 56, 4547] 56, 4583| 56, 4583] 56,4583

5, 12E+05 ss,eslmmmmﬁm
[ 1, 02E+06| 57,3049] 57,323 57 5451 J;37“57"3—9§gmm
|2, 05E+06] 57, 9645[ 58, 0122] 58 073l 58,1505 58,238] 55.3367 58,4456

4,10E+06| 58,7787 58, 885 59, 0317] 59,2153 55, 43¢7] 557053 T
2. SRt 59, 5798] 59, T717] 60, 0416| 60,3937] 60, 3475| €1 155 63,2264
1,64E+07] 60,212 eo,wqmmmmm
3,28E+07| €0, 6315 60,9779 61, 4825 62,1812 63,1644] 64,6076| 66,9006
6,55E+07] 60,8773] 61,2655 61,8389 62,6454] 63,8038 65,5633 68,516
1,31E+08] 61,0115] 61,4226 62, 0344] 62, 9027] 64,1706] 66,1292 69,524
2,62E+08] 61,0824] 61,505] 62,136| 63,0392 64,3659 66,4403| 70,0947
2,2 Et00) oL, 116f 6T, 551762, 1687) 63, 1915] 4, 4654] ot coi 70,395
1, 0SEVOS) 61,1347] 61,5687] 62,2189] 63,1452| 64,5193 66, 6555 70,5554
2,10E+09) 61,1422] 61, 58] 62,2302 63,1682 64,5463| €6, 7288 70,6316
1, 19E+09) 61, 1496) 61,5875] 62,2377] 63,1758] 64,5615] 66,7483] 70. 6715
8,39E+09] 61,1496 61,5875| 62,2415[ 63,1796| 64,5654] 66,76 70,6955
1, 68E+10] 61,1534] 61,5912 62,2415| 63,1834] 64,5692| 66,7639] 70,7030
3,36E+10] 61,1534] 61,5912] 62,2452 63,1834] 64,573| 66,7678] 70,7075
6, T1E+10] 61,1534] 61,5912| 62,2452| 63,1834] 64,573| 66, 7¢678| 70,7119
1,34E+11f 61,1534] 61,5912 62,2452| 63,1834 64,573 66, 7717] 70, 7115

Tab.P.6.46 vlastni frekvence dolniho &inku pfi zméné parametru e (var.C)
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— T 1400 1600 1800 2000 2200 2400
c'fi-nku [mm] [mm] [mm] [mm] 8 [mm] [mm] [mm]
: B Deformace dolniho €inku [mm]
Csl[N"[‘]m(;;duqu -0,0707| -0,1237| -0,2017| -0,3114] -0,4606 —0,65?4[‘16'3‘13‘{
QFDOEHO# -0,0706] -0,1236| -0,2016] -0,3113] -0, 4604 —O,GS??,M
7. 505+04] =0, 0706| —0,1236] -0,2015| —0,3111] -0,4601] -0, 6566] -0, 5155
1,00E+05| -0,0705| -0,1234| -0,2012] -0,3107| -0,4593] -0, 6555 -0, 905>
2, 00E+05] -0,0704] -0,1231| -0,2007| -0,3098] -0,4579] -0, 6533| -0, 90735
4, 50E+05] -0, 0700] -0,1224] -0,1994] -0, 3076 -0, 4543] -0, 6477] -0, 8ogg]
1,00E+06] -0,0693| -0,1210| -0,1967| -0,3029] -0,4467| -0, 6359] -0, 3799
2,00E+06| -0,0682[ -0,1187| -0,1924| -0,2956| -0,4348| -0, 6173] -0, 8517
4, 50E+06| -0,0662| -0,1147| -0,1851| -0,2829| -0,4143| -0, 5855 -0,8038
1,00E+07| -0, 0640] -0,1103| -0,1770] -0,2692[ -0, 3921 -0, 5515 0, 7533
2,00E+07| -0,0625| -0,1071| -0,1713| -0,2594| -0,3765| -0,5278] -0, 718¢
4,50E+07| -0,0613| -0,1047] -0,1669| -0,2521| -0,3648| -0,5099| -0, 6925
1,00E+08] -0, 0606 -0,1034)| -0,1646| -0,2482| -0,3586| -0,5006[ -0, 6793
2,00E+08| -0,0603| -0,1029| -0,1635 -0,2465] -0,3559| -0,4965| -0, 6731
4,50E+08| -0,0602| -0,1025| -0,1629| -0,2455| -0,3543| -0, 4941] -0, 660¢
1,00E+09| -0,0601] -0,1024] -0,1627| -0,2450| -0,3536| -0, 4931 -0, 6681
2,00E+09] -0,0601| -0,1023] -0,1626| -0,2448| -0,3533| -0,4926| -0, 6674
4,50E+09] -0,0600] -0,1023[ -0,1625] -0,2447| -0, 3532 -0, 4924| -0, 6671
1,00E+10] -0,0600| -0,1023| -0,1625| -0,2447( -0,3531| -0, 4923| -0, 6669
2,00E+10] -0,0600] -0,1023)| -0,1625| -0,2447| -0,3531| -0,4922] -0, 6669
4,50E+10] -0,0600] -0,1023| -0,1625| -0,2446] -0,3531] -0, 4922 -0, 6668
1,00E+11} -0, 0600 -0,1023) -0,1625| -0,2446| -0,3531| -0,4922] -0, 6668
2,00E+11] -0,0600| -0,1023| -0,1625| -0,2446| -0, 3531 -0,4922| -0, 6668
4,50E+11) -0,0600| -0, 1023| -0,1625| -0,2446[ -0, 3531| -0, 4922 -0, 6668
Tab.P.6.47 Deformace dolniho &inku pfi zméné délky &inku (wvar.d)

Deformace dolniho #inku mm]
S '
(4,
o

2,00E+11

4,50E+10 -/

Cs [Nmm.rad™!]

P.6.47 Deformace dolnih

O Cinku pfi zména

délky éinku (var.A)

0,8(

0,6

04

0,2

0,

Tab. p



g li= N T e e 5000 5
ginku [mm] [mm] {rm] s 000 2200 2400
e Lmm]

5 = [mm [
CsNmmrad | Rozdil deformace horniho 3 dolril]-c :;n[;n;n][ b
1,00E404] 0,0621] 0,1223] 0,3175] :

[~ 2,00E+04] 0,0621] 0,1233
[ eteeatal L dasten)
a,50E+04] 0,0620] o

aiiar P
T 0-§f06 0.5638] 0,8423] 71,2127
Az b3 3508 0,5635] 0,8418] 71,2120
L2, 2176] 0,3600[ 0,5627 o 8405] 71,2101
1,00E+05] 0,0619 0,1218 0. 3157 ‘Tﬁ}ggf'—Ergng——Bi—:§~-—fJ——-—
2,00E+05] 0,0618] 0,1215 0,2153‘3,‘3‘577?7'_5_5‘3‘5"_?_:_;1??7_&
4,50E+05] 0,0614 0.1207'*ETEZEE“gjgggg-g*gggg 0'35;5 1’199j
1,00E+06] 0,0608] 0,1193 0,2118__ET§E§§__6LEEIT n‘s1oo 3’}3?”
[~ 2,00E+06] 0, 0601 0,117?h‘ﬁfﬁﬁﬁ?"‘ﬁfﬁ?@g“ELézz; S ;’f;jj
1,50E+06| 0,0593 0,1160"ETEEE?“Eng;g*-E*gggj T
1,008+07] 0,0588] 0,124 '0,2027] 0, 5358 0:5155 e ]’Or?;
sl W R R T | B 3,7575 1’0;;2
4,50E+07] 0,0583] 0,1136] 0,2005] 0. 32855 0,5087] 0.7527 0737
L O0EL0BY O, 058208 0 1154( - B2001] 0:5978] © oo 0,7507] 71,0706
2, 008+08], 0, 0563 /0, 1133) 907 7898 50, 5575) . 0, s5es 0,7435] 10653
4,308+08] 0,081 '0,1333]"5, 1598]" 0,3273] 0,506 0,7494] 1,0685
1,00E+0% 0, D58 0,1183] 07 da08f~0 5275] 0 to5l 0,7492] 1, 0682
2/ 008400 0 05811 0; TSPl N0, Tosu]snsaore] o soet o i 1,0681
4,508+09] 0, 056117 0. 103201, 20en] =0, 3972 0, 5068h 0 50 os 1,0680
1,00E+10) 0,0581f ©,1132] 0,1997] 0,3272] 0,5063] 0, 7450 1,0680
2, 9UEH10) 0,05811 04132080, 1997) ~0,5272]  0;5063) 0;7080] = GeTs
4,50E+10] 0,0581] 0,1132] 0,1997] 0,3272| 0,5063] 0,7490] 1,075
1, 00E+11] 0,0581] 0,1132] 0,1997| 0,3272] 0,5063] 0,7490 1,0675
2,008+11] 0,0581] 0,1132] 0,1997] 0,3272] 0,5063] 0,7290] 1.0675
4,50E+11] 0,058l 0,1132] 0,1997 0,3272| 0,5063| 0,7490] 1,0679
Tab.P.6.48 Rozdil deformace horniho a dolniho éinku pfi zm&n& délky
éinku (var.Aa)

1,40—
1,20

1,00+

horniho

Einku mm]

dolniho

Rozdil deformace
a

i i Fi &né lky
Rozdil deformace horniho a dolniho &inku pf¥i zmé&né delky
&inku (var.R) .




I krajnice 1000 7000 13000 12000 250?0 31000 31000 kra
' : (mm*] P [mm‘] [mm’] [mm°] [mm*] [mm*] ’
7S | Deformace dolniho €inku [mm] | —
Cs [Nmmrad | = G pNmm
1, 00E+04] -0, 4604] -0,4579| -0,4579| -0,4579| -0,4579| -0, 4579 -0, 4605 o
5 005+04| =0, 4603] 0, 4578 -0, 4578| -0,4578] -0,4578| -0, 4578] =0, 4503
4, 50E+04| -0, 4599] -0,4574] -0,4574] -0, 4574] -0,4574] -0, 4574 -0, 4607
1,00E+05] -0,4591] -0,4567] -0,4567] -0,4567| -0,4567] -0,4567| -0, 4593
2,00E+05| -0,4577] -0,4553| -0,4553| -0,4553| -0,4553| -0,4553] -0, 4575
1,50E+05| -0,4548] -0,4517] -0,4518| -0, 4519 -0,4519[ -0,4519] -0, 4544
1,00E+06| -0,4509| -0,4442( -0,4443| -0,4445| -0,4446| -0, 4446 ~-0,4471
2,00E+06| -0,4476] -0,4324| -0,4317] -0,4317| -0,4319| -0,4321 -0,434¢8
4,50E+06| -0,4448] -0,4126] -0,4071] -0,4056| -0,4052| -0,4052| -0, 4075
1,00E+07| -0,4431] -0,3917| -0,3759] -0,3692] -0, 3661 -0, 3645] -0, 3657
2,00E+07| -0,4423| -0,3773| -0,3504| -0,3368| -0,3292| -0,3247| -0, 3237
4,50E+07] -0,4418| -0, 3666] -0,3291| -0,3076] -0,2942] -0,2856| -0, 2814
1,00E+08] -0,4416| -0,3610[ -0,3172| -0,2903| -0,2728| -0,2609| -0, 2542
2,00E+08] -0,4415| -0,3585| -0,3117| -0,2821] -0,2625| -0,2489] -0, 2407
4, 50E+08] -0,4415] -0,3571| -0,3084] -0,2773[ -0,2563] -0,2416| -0, 2355
1, 00E+09| -0,4415| -0,3565| -0,3070] -0,2751| -0,2534| -0, 2382| -0, 2287
2,00E+09] -0,4415] -0,3562| -0,3064| -0,2741| -0,2522| -0,2368[ -0, 2271
4,50E+09] -0,4415[ -0,3561| -0,3060| -0,2736| -0,2516[ -0, 2360| -0, 2262
1,00E+10] -0,4415| -0,3560] -0,3059] -0,2734] -0, 2513 -0,2357| -0, 2258
2,00E+10] -0,4415[ -0,3560] -0,3058| -0,2733| -0,2512[ -0, 2355| -0, 2257 1,00
4,50E+10) -0,4415] -0,3560| -0,3058| -0,2733[ -0, 2511| -0, 2355| -0, 2256 2,00
1,00E+11] -0, 4415 -0,3559| -0, 3058] -0,2732] -0,2511] -0, 2354| -0, 2255 4,50
2,00E+11f -0,4415] -0, 3559 -0,3058] -0, 2732 -0, 2511] -0, 2354 -0, 2255 1,00
4,50E+11 -0, 4415] -0,3559] -0, 3058] -0,2732] -0, 2511 -0, 2354] -0, 2255 2,00
Tab.P.6.49  Deformace dolniho &inku pfi zmené Tiraseioal (v arsn) 4,50
i z = s = AL S _| Tab
| :
r—'i--O.ZO
g
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[-0.300
o
I g
~-0,35 g
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el
F-040
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37000 e b
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) -rl"'rl:llé'o"f
Ikra'nlce 1000_ L o U 5 ¥ ? $ H % g ‘
| S EEEEE NS
R E L AR
B =, oo Cs [Nmm.rad™] ‘



krajnice 1000 7000

; 13000
[mm*]

[mm?] [mm*]

) [mm’]
Cs umm rad | Rozdil deformace hor
[ 1,00E+04] 0,5638] 0,5664] 0. 5¢e;
2,00E+04] 0,5636 0,5661 0,5661
[ 4,50E+04] 0,5629 0,5653| o cecs] _————
1, 00E+05 0,5619‘6}%%7?%‘;;‘?' g;ﬁ;f%—ég—i—f— g::i; g.:szi
2,00E+05| 0,5606] 0,5611 0,5609-_5._3565-_??558_—5;?%7 0'5:;"
4;S08¥05) O 55ED G, 55561 0, sadEls 0o cci5) 0,5540_3'_5_5?5_'0_'51—;
1,00E+06] 0,5575] 0,5470] 0,5435] <779 D,sqlo_m_m
205208 9, 3567| 0,5376] 0, 5298] 0, 5855 0,555 tcos 0,5171
45 S06+06] - 975562] & 0,596 (% 6,5l 00) M0, sitee T i 0. 4882 0 2550
=Tl 0.35%8) 0,5204] 04550 0,4768] 0, 4632] 0 1525 5gqar
2(00EH0T) O, 2558 0,5166| % 0;4655]T 04674 0 iz 0,4265] 0,4115
SOUBHIM 8y 2037) 0-6148]0 oo ATS1 s 0 ds0alT 0ol 0,4062] 0,3870
1,00E+06) 0, 55571770, 51317 0 4760| 1 6, 40] 0 4io2 0,3953| 0,3735
2,00E+08] 0,5557| 0,5127| 0,4746] 0,4423 0,4145| 0,3904] 0,3674
£;50B108) % 0, 3525 0, SR 0, 4758 s 0 p0a0se Madizd} 0,3638
L:OOEYO3) O, 5557/, 51231 0 47350, 4koa] eeTialn 0 e 0,3622
2,008+09] 0,5557| 0,5122] 0,4733] 0,4400] 0,4110] 0,365 0,3615
4, S0E+09) 0,5557] 0,5122| 0,4733[ 0,4398] 0,4108] 0,3854] 0. 3612
1,00E410}) 0,5557] 0,5122] 0,4732] 0,4398] 0,4107] 0,3853] 0 3€i0
2,00E+10f 0,5557] 0,5122] 0,4732] 0,4397] 0,4107] 0,3852 0. 3609
4,50E+10] 0,5557] 0,5122] 0,4732] 0,4397] 0,4106] 0,3852] 0,305
1,00E+11] 0,5557] 0,5122] 0,4732] 0,4397] 0,4106] 0,3852] 0,3605
2,00E+11} 0,5557] 0,5122] 0,4732] 0,4397] 0,4106] 0,3852] 0,3609
4,50E+11] 0,5557[ 0,5122] 0,4732] 0,4397] 0,4106] 0,3851] 0, 3609
Tab.P.6.50 Rozdil deformace horniho a dolniho ¢inku PEL ZmEn& Tirajnice
(var.A)

! [mm*) [mm*) [mm®]
niho a dolniho éinku [mm]

0,5664] 0, 5664 0,5664| 0,5638

0,5661] 0 5
(5661 0,5661 0,5635

25000 31000 I 37000

o
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e
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85 050

£ |
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“& 045 |
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{Ehs A‘ —y

- '8 40 ‘ s
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e o i §

S e 5 848

0,35+ E g =
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Tab.P.6.51

650000

| 400000
Tzinku 1 T
| [mm*] 3
¢
w
3

Obr.P.6.51

Deformace dolnihg ¢inku pfi zméné Laink

sl -I—
e e L =] —
el - +
8 8 5 F LD 88 5 8
i i w oW S b L Em anE e
L b= . - o
& g 8 ®© IR
o = — i =
- o C: [Nmm.rad?]

S
2

=}
@
o

(var.A)

T Einku | 150000 | 275000 | 400000 [ 525000 [ 650000 [ 775000 [ 900000 |
(mm'] | [(mm] [mn‘] (mm’] (mn’] [min’] [mm)
CE[Nmm.m-‘] Deformace dolniho &inku [mm]
T, 08+03| -0, 5871] -0, 3203] -0, 2202] -0,1678] -0,1355] -0,1137] -0, 0975
2,05+03| -0, 5869] -0,3202] -0,2202] -0,1678| -0,1355] -0,1137| -0, 0975
7, 5E+03| -0, 5863| -0,3201] -0, 2201] -0,1677] -0,1355] -0,1136] -0, 0975
T,0E+04] -0, 5849 -0,3197] -0,2199] -0,1676] -0,1354] -0,1136] =0, 0578
2,0E+04] -0,5823] -0,3189| -0,2195| -0,1674] =0,1353| -0,1135| -0, 0975
1, 56+04] -0,5754] -0,3167] -0,2185 -0,1668] -0,1349] -0,1132| =0, 0575
1,0E+05] -0,5597] -0,3118| -0,2161] -0, 1654] -0, 1340| -0, 1126| =0, 0971
2, 0E+05] -0,5343] -0,3033] -0,2119] -0,1629] -0,1323| -0,1114] -0, 0952
4,5E+05] -0,4908] -0,2879] -0,2041| -0,1582| -0,1292] -0,1091] -0, 0545
1,0E+06] -0,4458| -0,2706| -0,1951| -0,1526| -0,1254| -0, 1064 -0,0925
2,0E+06] -0,4153| -0,2582| -0,1884] -0,1485| -0,1226] -0,1044 -0,0909
4,5E+06| -0,3931] -0,2488] -0,1832| -0, 1452] -0,1203| -0, 1027| =0, 0857
1,08+07] -0,3816] -0,2438| —0,1805| -0, 1435] —0,1191] -0, 1019] =0, 0890
2,0E+07] -0,3766| -0,2416| -0,1792| -0,1427]| -0,1186] -0,1015 -0,0887
4,5E+07] -0,3737] -0,2403| -0,1785| -0,1422| -0,1183 -0,1012| -0, 0885
1,0E+08) -0,3725| -0,2397| -0,1782| -0,1420] -0,1181 -0,1011| -0,0884
2,0E+08| -0,3719| -0,2395| -0,1781| -0,1419 -0,1181] -0,1011| -0, 0884
4,5E+08| -0,3716| -0,2393| -0,1780| -0,1419 -0,1180( -0,1011| -0, 0824
1,0E+09] -0,3715| -0,2393| -0,1779]| -0,1419 -0,1180] -0,1010| -0, 0884
2,0E+09] -0,3714| -0,2393| -0,1779 -0,1419| -0,1180[ -0,1010 =0,0884
4,5E+09] -0,3714| -0,2393| -0,1779 -0,1419| -0,1180| -0,1010 -0,0884
1,0E+10| -0,3714| -0,2392| -0,1779 -0,1419| -0,1180] -0,1010 -0,0884
2,0E+10| -0,3714] -0, 2392 -0,1779| -0,1419| -0,1180 -0,1010( -0,0884
4,5E+10| -0,3714] -0,2392 -0,1779| -0,1419| -0,1180 -0,1010]| -0,0884
Deformace dolniho &inku pri zméne Tainky Ivar.A)

1,06405]

7, 0E405

]
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iy

Eﬁ?ﬁ?_
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0,3g
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010
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Re



[T einku [ 150000 | 275000 400000 [ 525000
|mm-1} []Tm‘q] [mm“] = J0

= 650000 ?75000’ 900000
: - [mm mm?® 4 4q
G entto | Rozdil deformace horniho a dollnih]o E% [XM] =
[Cs Nmmred | c1

1,0E+03] 1,2151] 0, 6637 S ik

K e E o] 0,4559] 10,3474 BT BT T
2,0E+03] 1,2140] 0. 657 - __1-2806| 033540 snpy

[ 2, 0E+03] 0,4558 0,3473
o it T 0,2805] 0,2353 0,2026
+ 455 +3471] 0,2804 0,2352] 0,2026
=

1,0E+04] 1,2054 0,6602"?EE§E§“3;§;E§ 0,2801] 0 2355 o]
ot T o521 0, 45520, 3458|5739y a2t

4,5B+04| 1,1753 0.6510] 0,4502] 0, 3247] 0:2784“Ef§§€g“ﬁi§ﬁfé
1,0E+05| 1,1435 0,6411"?E?EEI“573;33“—3j§;gg—-3i333§——3i3553
2, DE+05) 1,1095) 0,16308] 0y a0e-0 o] 0,2746] 5. 2313 0.1995
KR B B O B e P U o s

1,0E+06] 1,0459] 0,6092] ©,4298] 5 3335] 0,2705 5 :
2,0E+06] 1,0322] 0,6046] 0,4275] 0 330¢] 0,2592 31?53? 3'1223
4,5E+06] 1,0236] 0,6016] 0,4260] 5 3357 0,2690] 0,2271] 0. 1965
1, 08+07) 1,0196] 0,6002] 0,4253] 0,3283] 0 5eqs 0,2269] 0,1964
2, 0E+09) 1,0179] (0,5996/1770,4250] 00, 3293|555 0,2268] 0,1963
4,5B+07] 1,0169] 0,5993[ 0,4248] 10,3250 0 3ege 0,2268] 0,1963
1,08+08f 1,0165] 0,5991] 0,4247] 0,3290 0. 255 0,2268] 0,1963
2,0E+08] 1,0163] 0,5990] ©,4247] 0,3290] 0,2685] 0. 3565 0,1963
4,5E+08] 1,0162] 0,5990] 0,4247] 0,3290] 0,2685] 0 2367 0,1963
1,0E+09] 1,0162] 0,5990] 0,4247] 0,3290] 0,2684] 0,226 0 1565
2,0E+09) 1,0162] 0,5990] 0,4247| 0,3290] 0,2684] 0,2267] 0.1963
4.5E+09f 1,0162] 0,5990] 0,4247] 0,3250] 0,2684] 0,2267] 0. 1962
1, 0E+10] 11,0162 0,5990] 0,4247] 0,3290] 0,2684] 0,2267| 0.19¢2
2,0E+10] 1,0162| 0,5990] 0,4247 0,3290] 0,2684] 0,2267] 0,136z
4,5e+10] 1,0162] 0,5990] 0,4247] 0,3290] 0,2684] 0,2267] 0,1962
Tab.P.6.52 Rozdil deformace horniho a dolniho Ginku [mm]pEi zmé&né Isin.,
{var.n)

Deformace hornihoe &inku mm]

Itinku
§

[mm”]

l e

— i . - e - , . .
e R 15 o horniho a dolnih &inku [IUI\]prl zméné Tzinke
deformace I Q o
P.6.52 Rozdi




Se1ka 300 350 400 450 500 550 600 |
e ] [mm] [mm] [mm] . [mm] [mm] [mm]
C”N;mﬁd% Deformace dolniho &inku [mm]

1, 00E+04| -0,4579] -0,4579] -0,4579] -0,4579] -0,4579] -0, 4573] -0, 2575

2, 00E+04| -0,4578] -0,4578] -0, 4578 -0,4578[ -0, 4578[ -0, 4578] -0, 2578

4,50E+04] -0, 4574 -0,4574] -0,4574] -0,4574] -0,4574[ -0,4574] -0, 4575

1,00E+05| -0,4567| -0,4567| -0,4567] -0,4567[ -0,4567] -0,4567| -0, 4567

2,00E+05| -0, 4553] -0,4553| -0,4553| -0,4553| -0,4553| -0, 4553 -0, 4552

4,50E+05| -0, 4518] -0,4518| -0,4518] -0,4517| -0,4517| -0,4517] -0, 4517

1,00E+06] -0,4443| -0,4442] -0,4442]| -0,4442] -0,4442| -0, 4442 -0,4442

2,00E+06| -0,4317] -0,4318] -0, 4319] -0,4321| -0,4323] -0,4325] -0, 4325

4,50E+06] -0,4074] -0,4084] -0,4095] -0,4107] -0,4118] -0,4130] -0, 4141

1, 00E+07] -0,3767[ -0,3803] -0,3836] -0, 3868] -0,3897] -0,3925| —0,395]

2,00E+07] -0, 3520/ -0,3585] -0,3643| -0,3695| -0,3742| -0,3785| -0, 3824

4,50E+07f -0,3315| -0,3409] -0,3490| -0,3562| -0,3625| -0, 3681| -0, 3731

1,00E+08] -0,3200] -0,3312) -0,3408) -0,3491| -0, 3564| -0,3627| -0, 3683

2,00E+08) -0,3148[ -0,3269| -0,3372| -0,3460| -0,3537| -0, 3604 -0,3663

4,50E+08] -0,3117| -0,3243| -0,3350( -0,3442| -0, 3521 -0,3590( -0, 3651

1,00E+08] -0,3103] -0,3232| -0,3341| -0,3434| -0, 3514] -0, 3584 -0, 3645

2,00E+09| -0,3097| -0,3227| -0,3337] -0,3430[ -0,3511] -0, 3581 =0,3643

4,50E+09] -0,3094| -0,3224| -0,3334] -0,3428| -0,3509] -0, 3580 -0, 3642

1,00E+10] -0,3092 -0,3223] -0, 3333| -0,3427] -0,3509[ -0, 3579 -0,3641

2,00E+10] -0,3092| -0,3223| -0,3333| -0,3427] -0, 3508 =-0,3579] -0, 3641

4,50E+10| -0,3092| -0,3222| -0,3333| -0, 3427 -0, 3508 -0,3579] -0, 3641

1,00E+11] -0,3081] -0,3222| -0,3333] -0, 3427 -0,3508] -0,3579] -0, 3641

2,00E+11f -0,3091| -0,3222] -0,3333| -0, 3427 -0,3508| -0,3579| -0, 3641

4,50E+11] -0,3091| -0,3222| -0,3333[ -0, 3427 -0,3508| -0,3579] -0, 3641

Tab.P.6.53 Deformace dolniho &inku Pfi zméné délky krajnice (var.Aa)

Cbr. P.6.53

Deformace dolniho &inky Pfi zméné délky krajnice

(var.A)
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délka 300 350

e : 400 45 e >
[ixsinics L tae) | jney | o) [CE0TTn TS
Cs [Nmm.rad | Rozdil de formace Rorni L mm ] [mm]

iho a de"F]."JJO ¢inku mim

[ rmrrect ) | ; Ku
00E+04 0, 56636 0; 56636 f}, 55635 0, 56636 0 56535 0 36636 0,5
1 o ’ ¥: +56636

HW—“- +04 0, 56606 0 56606 0 566]6 (3 6 56606
? E ’ .
0,5 606 0,56606 0,51606 o,

e i TR - e o=

| 4,50E+04] 0, 56530/ 0, 56531] 0, 5¢537 9,56531[ 0,56531] 0, 56532 0 e
1,00E+05| 0,56369] 0 563" 0, 56375 0 e e
y 120372 0,56373[ 0, 56375] 0, 56372 o —rtf

[~ 2,00E+05] 0,56091| 0,5605 01 R

[ 2,00E+05] O, ] 6| 0,56101] 0, 5610¢ 0,56111] 0,56116] 0, 56120

[ 4,508+05] 0,55467] 0,55489] 0, 55575 9,55530] 0,55550] 0, 55563 5 55587
1,00E+06] 0,54373| 0,54457 0,54525] 0, 54504 0,54658 0‘5;;?19 orsd'ﬂﬁ

2,00E+06] 0,53007] 0,53203] 0, 53380 9,53539] 0,53683] 0, 53815] 0, 5393¢

w53 ;

4,50E+06] 0,51198] 0,51625] g 51990*&‘5‘2‘35?‘—,—5———— =

L O0E+07] 0, 15876 0. S05EL] 0, 505721 0, 515950 sa pon ot e S0
2,00E+07| 0,48782 0,49640mmm 0:51?71 0'52116
4,50E+07] 0, 48177] 0, 45164 0,49345[ 0 50575 0,51103[ 0, 51545| 051951
1,00E+08 0, 47880] 0,48933] 0,45760| 0,50428] 5 o575 0,51438] 0,51830
2,00E+08] 0, 47753 0, 48834] 0, 49682| 0, 50364] 0 £0333 0,51393] 0, 51792
4,50E+08| 0,47680| 0, 48778( 0,49637] 0,50328] 0 =553 0,51368| 0,51770
L, 00E+09] 0, 47648] 0,48754] 0,49618] 0, 50311] 0. 50851 0,51357 0,51760
2,00E+09f 0, 47635] 0, 48743 0,43609] 0, 50305] 0. 50872 0,51352| 0,5175¢
4, 50E+09] 0,47627] 0,48738] 0,45605] 0,50301] 0, 50873] 0. 51350 0,51754
1, 00E+10J 0,47624] 0, 48735[ 0,49603] 0,50300] 0,50871] 0. 51343 0,51753
2, 00E+10] 0, 47623| 0,48734] 0,49602] 0,50299 0, 50871 0. 51345 0,51753
4, 50E+10} 0, 47622] 0, 48734] 0,49602] 0,50299] 0, 50870] 0, 51348] 051753
1, 00E+11f 0, 47622] 0, 48733 0,49602] 0, 50298] 0, 50870] 0, 51348] 6. 51753
2, 00E+11] 0,47622| 0,48733] 0,49601[ 0,50298] 0, 50870| 0, 51348| 051753
4,50E+11] 0,47622] 0,48733[ 0,49601] 0,50298| 0,50870] 0,51348] 0. 51753
Tab.P.6.54 Rozdil deformace horniho a dolniho &inkn pPri zméné délky

krajnice (var.A)

‘ 0,58
2
< _ 0,56
o
.1:3 0,54
S
535 052
S 2
4 050
epil
o8 048
|
2 106
285 F 8 203
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parametr 300 350 400 450 500 FsU 600 |
b [mm] [mm] [mm ] [mm] [mm] [mm] [mm]
CsmmmmJH Deformace dolniho &inku [mm]
1,00E+04] -1,4469] -1,1506] -0,8558] -0,5640] -0,2766| 0,0049] 0,2785
2,00E+04]| -1,4463] -1,1501| -0,8555| -0,5638| -0,2765 0,0048 0,2787
4. 50E+04] -1 ,4447] -1,1490( -0,8547 -0,5634| -0,2764 0,0046 0,2783
1,00E+05] -1,4414| -1,1465| -0,8530| -0,5624| -0,2761 0,0043 0,2773
2,00E+05] -1,4356] -1,1421) -0,8499| -0,5606| -0,2755] 0,0038] 0,275g
4,50E+05] -1,4224| -1,1318| -0,84286| -0,5561| -0,2737 0,0031 0, 2727
1,00E+086] -1,3979] -1,1126] -0,8286| -0,5470( -0,26593 0,0031 0,2687
2,00E+06] -1, 3650| -1,0857| -0,8084| -0,5331| -0,2613 0,0055 0,2659
4,50E+06] -1,3160| -1,0443| -0,7763| -0,5098] -0, 2463 00,0127 0,2658
1, 00E+07] -1,2687| -1,0029] -0, 7435 -0, 4851] -0,2293] 0,0225| ©0,2¢59
2, 00E+07| -1,2374] -0, 9750] -0, 7211 -0,4679] -0,2170] 0,0302] 0.2735
4,50E+07] -1, 2147 -0, 9543 -0,7044| -0, 4550] -0,2077] 0,0362| ©0.2751
1,00E+08] -1,2031| -0,9436| -0,6957| -0, 4483 =0 2027 0,0394 0,2767
2,00E+08] -1,1975] -0, 9389] -0, 6919 -0,4453] -0,2005] 0,0409] 10,2775
4, 50E+08] -1, 1950] -0,9362| -0, 6897 -0,4436] -0,1993| 0,0417| 0,2775
1, 00E+09] -1,1937] -0,9349] -0, 6887] -0,4428| -0,1987| 0,0421] 0,2761
2,00E+09) -1,1931] -0,9344| -0,6883| -0,4425] -0, 1985 0,0422| 0,2782
4,50E+08) -1,1928| -0,59342| -0, 6881 -0,4423| -0,1983| 0,0423 0,2782
1,00E+10| -1,1927| -0, 9340( -0, 6880 -0,4422] -0,1983 0,0424 0,2?3?
2,00E+10] -1,1926| -0, 9340] -0, 6879 -0,4422| -0,1983| 0,0424 0,2783
4,50E+10] -1,1926| -0, 9340| -0, 6879 -0,4422| -0,1982 0,0424 0,2783
1,00E+11] -1,1926| -0, 9340 -0,6879| -0,4422 -0,1982 0,0424 02783
2,00E+11) -1,1926] -0, 5339 -0,6879]| -0,4422 -0,1982 0,0424 0,2783
4,50E+11] -1,1926| -0, 9339 -0,6873| -0,4422 -0,1882 0,0424 0,2783
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Obr, P.6.55 Deformace dolniho €inku pri

Parametru b (var.a)

10,60
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[ 2,00E+04] -0, 4224 -0, 1263] 90,1682

—————1 -1 0,4601
[ 4,50E+04] -0, 4220 -0, 1262 Bt
— 1,00E+05] -0, 4210 =0, 1261170, 1675] 04553
e e el oo
[~ 2,00E+05| -0,4195 =0,1259] 0, 1664] 0 2555

[~ 1,50E+05| -0, 4162 -0, 1257 0,1642
Bk Do SR |0, 4511
™ 1,00E+06] -0,4111] -0, 124¢ 0,1606] 0,4234

parametr 300 350 200 o
b [mm] [mm] [mm] e
" -1 T — I
Ce[mmorad | Rozdil def

0.1685] 0, 4603

0,4511

2,00E+06[ -0,4056] -0, 1238 0,1ceg 0,4351

4,50E+06] -0,3995| -0,1228 0,1524] p,az257

1,008407) =0, 38528=07 190070, Te55] s ordirg

2,00E+07) -0,3930| -0,1218] 0,147¢ 0,4154

4,50E+07] -0,3916] -0,1215] 0,1465] 0, 4131

1, 00E+08f -0, 3909| -0,1214] 0, 1460] 0,413

2,00E+08] -0, 3906] -0,1214] 0,1458] 0,411¢

Ormace hornihg a dolniho &

--—'—'_,-.—'_'_ r______‘—‘—‘—-—-—-—____
e B R Bk e 1,3032

bl ety
0,7338] 1,0108 1,2808
=

0,6801] 0,9402 1,1943

500 cEn

[mm] [mm] [mm]

0,7473] 1,0:

0,74864] 1,0274 1,3011

0,7444 1,0248] 1,2978

0,7410] 1,0203 1,2924
——

0,7223| 0,9958 1,2623
0,7098| 0,9793 1,2422

0,6956] 0,9607 1,2194
0,6855] 0,9473 1,2030

L —

0,6766 0,9357 1,1888
0,6750] 0,9336 1,1862

4,50E+08| -0,3905( -0,1214 0,1457| 0,4113

0,6743] 0,9327] 1,1851

0,6740] 0,9322] 1,1845

1,00E+09] -0,3904| -0,1213| 0, 1456 0,4112

0,6738] 0,9320] 1,184z

2,00E+09] -0,3904| -0,1213 0,1456| 0,4111

0,6737 0,9319 1,1841

4,50E+09) -0,3903| -0,1213] 0,1456] 0, 4111

0,6737] 0,9318] 1,1840

1,00E+10] -0,35903| -0,1213] 0, 1456 0,4111

0,6737| 0,9318] 1,1840

2,00E+10| -0,3903| -0,1213] 0,1456 0,4111

0,6736| 0,9318] 1,1840

4,50E+10] -0,3903] -0,1213] 0,1456 0,4111

0,6736] 0,9318] 1,1840

1,00E+11f -0,3903| -0,1213] 0,1456| 0,4111

0,6736] 0,9318] 1,1840

2,00E+11| -0,3903| -0,1213] 0,1456 0,4111

0,6736| 0,9318] 1,1840

4,50E+11| -0,3903| -0,1213| 0,1456] 0,4111

0,6736| 0,9318] 1,1840

Tab.P.6.56 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku pfi zméneé

parametru b (var.A)

Rozdil deformace horniho
a dolniho &inku mm)

—— S : i 1niho
Tab.P.6.56 Rozdil deformace horniho a do

C, [Nmm.rad]

parametru b (var.A)

&inku pfi zméné pri zmene




délka 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
&inku [mam] [mm] [mm ] [mm] [mr’n] 2 [mm}' {mm]_—
Csmmm_,,d'1] Rozdil deformace horniho a dolniho &inku [mm)
1,00E+04]| -0,0548| -0,1015] -0,1731) -0,2773| -0,4226| -0,6187| -0, 8762
2,00E+04| -0,0548| -0,1014| -0,1730] -0,2772] -0,4224| -0,6184| -0, 8757
4,50E+04] -0,0547| -0,1014] -0,1729| -0,2769| -0,4218| -0,6177] -0,8748
1,00E+05| -0,0547| -0,1012] -0,1726] -0,2763| -0,4210] -0,6162| -0,8723

2,00E+05| -0,0545] -0,1008| -0,1721] -0,2754] -0,4194] -0, 6136] -0, 8683

4,50E+05] -0,0543| -0,1004| -0,1710| -0,2734[ -0,4161]| -0, 6083| -0, 8601

1,00E+06] -0,0538| -0,0995| -0,1692| -0,2703] -0,4108| -0,5998( -0,847]

2, 00E+06| -0, 0534 -0, 0985| -0,1673| -0,2668| -0,4050| -0, 5905] -0, 8329

4, 50E+06] -0, 0528] -0,0973] -0, 1651 -0,2629] -0, 3984| -0, 5801| -0, 8170

1,00E+07] -0,0525) -0,0965| -0,1635 -0,2601| -0,3937| -0,5726( -0, 8056

2, 00E+07| -0, 0522 -0, 0961] -0,1626] -0,2586] -0,3912] -0, 5686| -0, 7995

4,50E+07] -0,0521| -0,0958] -0, 1621| -0,2576] -0, 3896] -0, 5661| 0, 7955

1,00E+08| -0,0520( -0,0956| -0,1618| -0,2572 -0,3889| -0,5649 -0,7940

2, 00E+08] -0, 0520] -0,0956] -0, 1617 -0,2570] -0, 3886 -0, 5644| -0, 7933

4,50E+08) -0,0520( -0,09855| -0,1617| -0,2569 -0, 3884| -0,5642 -0,7928

1,00E+09] -0,0520| -0,0955| -0,1616] -0,2568| -0, 3883| -0, 5640 -0,7926

2,00E+09) -0,0520[ -0,0855| -0,1616| -0,2568| -0,3883| -0, 5640 =0,7925

4,50E+09] -0,0520] -0,0955| -0,1616| -0,2568[ -0, 3883 -0,5640| -0,7925 r—jm

1,00E+10] -0,0520| -0,0955| -0,1616| -0,2568| -0, 3883 -0,5639 -0,7925

1,00E+10
2,00E+10] -0,0520| -0,0955| -0,1616| -0, 2568 -0,3882| -0,5639| -0,7925 i

4,50E+10] -0,0520| -0,0955| -0,1616] -0, 2568 -0,3882| -0,5639| -0,7925

1,00E+11] -0,0520] -0,0955] -0,1616| -0, 2568 -0,3882| -0,5639| -0,7925

2,00E+11| -0,0520| -0,0955| -0,1616 -0,2568| -0,3882| -0,5639] -0, 7925

4,50E+11) -0,0520( -0,0955] -0, 1616 -0,2568| -0,3882| -0,5639| -0, 7925

Tab.P.6.57 Rozdil deformace horniho a dolniho ¢inku pfi zméné& délky
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Obr.P.6.58 Rozdil deforma

I krajnice 1000

(mm*] 250?0 31000 37000

@I_______E{_ozdll deformace hornihg 3 dm[lr::ltl]io ;ai;iﬁq}[_rrl L)
1, 00E+04| ~0,4226] <0, 4228 5 35— —_— [——-——_
[ 2, 006+04] -0, 4224 =0, 4223 -032246 _g:;;f Igjﬁfi—'—”—iﬁ Hdz o6
;QM -0,4220( -0, 4220 ~0.4219] -0, 4219 —01421‘9 :grqzzq—i’—ifi
[ 1, 00E+05] -0, 4214] -0, 4210 -0,4210| -0, 2219 ~0'4210 -u'jzlg‘_—?\"—éiﬁ
Bl o Gl ISETERET RS er s e —0'4192_:5%;%;15?_12
4,50E+05] -0, 4196] -0, 4162 ~0,4156| -0, 4153 —0'4152 —orqlsf-:.—oigg
1,00E+06] -0,4188| -0,4111 -0,4090| -0, 4080 -0:40?5 -0'40?1 ~§’4tlldd
2,00E+06] -0,4183| -0,4056[ -0, 4007 ~0,3981[ -0, 309g5 —0'3954 —0’3952
4,50E+06| -0, 4180| -0, 3995 —p, 3595 -0,3833| -0, 37901 ~0’3?60 —0’3737
1,00E+07| -0,4178]| -0,3952[ -0, 3801 ~0,3693] -0, 3611 -0:3548 ~0r349?
2,00E+07] -0,4178] -0,3930] -0, 3723 -0,3601| -0,3487| -0, 3393 -0'3315
4,50E+07] -0,4177| -0, 3916| -0, 3706 -0,3535] -0,3393( -0, 3272 -0:3169
1,00E+08| -0,4177] -0,3909| -0, 3687 -0,3502| -0,3343| -0, 3207 -0, 3088
2,00E+08) -0,4177] -0,3906] -0, 3679 -0, 3457 -0,3321] -0,3178| -0, 3052
4,50E+08] -0,4177| -0,3905| -0, 3675 -0,3478| -0,3309 -0, 3161 -0,3030
1,00E+08) -0,4177| -0,3904] -0,3673] -0, 3475 -0,3303] -0,3153| -0, 3021
2,00E+09| -0,4177) -0,3904| -0,3672] -0,3473 -0,3301| -0, 3150 -0, 3017
4,50E+09] -0,4177| -0,3903] -0, 3671 -0,3472 -0,3299| -0,3148| -0,3014
1,00E+10) -0,4177[ -0, 3903[ -0,3671| -0, 3472 -0,3299| -0,3147| -0, 3013
2,00E+10] -0,4177| -0,3903| -0,3671| -0,3472| -0, 3299 -0,3147( -0, 3013
4,50E+10] -0,4177| -0,3903| -0,3671| -0, 3472 -0, 3299 -0,3147| -0, 3013
1,00E+11] -0,4177| -0,3903| -0,3671] -0,3472| -0, 3298| -0, 3147 -0,3013
2,00E+11] -0,4177| -0,3903| -0, 3671| -0,3472[ -0, 3298| -0, 3147 -0,3013
4,50E+11} -0,4177| -0,3303| -0,3671| -0,3472] -0,3298] -0,3147| =0, 3013

Tab.P.6.58 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku PEL Zmené Tyrajnice
(var.B)
| |
| ——=— -0,3000|

|
F-0,3200

[l -0,3400

Rozdil deformace horniho
a dolniho &inku mm]

C, [Nmm.rad™]

—

a dolniho &inku pii zméné Iirajnice

ce horniho
(var.B)




275000 | 400000 | 525000 | 650000 | 775000 | 900000 ]

I &inku | 150000 (mm*] [mm‘] [mm*] [mm'] [mm‘]

[mm?] [mm*] ' |
C, d"| Rozdil deformace horniho a dolniho &inku [mm]] 1
s [Nmm.rai
1,0E+03] -0, 7435 -0,405%| -0,2789| -0,2125| -0,1717| -0,1440 -0, 1240
1; 3 v 1 '

2,0E+03] -0,7429] -0,4055| -0,2788] -0,2125| -0,171é -O,l4dOF_—_C|_,_1_2_,q_r£
4,58+03] -0,7416] -0,4051] -0,2787| -0,2124 -0,1716| -0,1439| -0, 1235
1,08+04| -0,7387] -0,4042| -0,2783] -0,2121| -0,1714] -0,1438] -0, 1235
2,0E+04] -0,7339| -0,4028] -0,2776| -0,2117| -0,1712]| -0,1436] -0, 1237
4,5E+04| -0,7238| -0,3997| -0,2761| -0,2109| -0,1706[ -0,1432] -0, 1234
1, 0E+05| -0, 7080] -0, 3948| -0,2737] -0,2095] -0,1697| -0,1426] -0, 1230
2,0E+05] -0, 6911 —0,3894] -0,2711] =0,2080| -0,1687| =D, 1419 -0,1224
4,5E+05] -0,6726| -0,3834] -0,2682| -0,2062| -0,1675| -0,1410 -0,1218
1,0E+06| -0,6596| -0,3790| -0,2660( -0,2049| -0,1667| -0,1404 =0,1213
2,0E+06| -0,6528| -0,3767| -0,2648| -0,2042| -0,1662| -0,1401 =0,1211
4,5E+06| -0,6486| -0,3752| -0,2641| -0,2038| -0,1659| -0, 1399 =0,1209
1,0E+07] -0,6465 -0,3745 -0,2637| -0,2036| -0,1658] -0, 1398 -0,1209
2,0E+07] -0, 6457 -0,3742| -0,2636| -0,2035| -0,1657| -0,1398 =0,1208
4,5E+07] -0,6452| -0,3740] -0,2635| -0,2034| -0,1657| -0,1397 -0,1208
1,0E+08] -0,6450| -0,3740| -0,2635| -0,2034| -0, 1657 =0,1397 -0,1208
2,0E+08| -0,6449 -0,3739| -0,2635] -0,2034 -0,1656| -0,1397 -0,1208
4,5E+08) -0,6449| -0,3739| -0, 2635| -0,2034] -0, 1656 -0,1397| -0,1208
1,0E+09| -0,6445) -0,3739) -0,2634| -0,2034 -0,1656/ -0,1397( -0, 1208
2,0E+09] -0, 6448| -0,3739| -0,2634| -0, 2034 -0,1656] -0,1397| -0, 1208
4,5E+09] -0,6448] -0,3739| -0, 2634 -0,2034| -0,1656| -0,1397 =0,1208
1,0E+10] -0,6448| -0,3739] -0, 2634 -0,2034| -0,1656 -0,1397 =0,1208
2,0E+10| -0,6448| -0,3739( -0, 2634 -0,2034| -0,1656| -0,1397 -0,1208
4,5E+10] -0,6448[ -0,3739| -0, 2634 -0,2034| -0,1656] -0, 1397 -0,1208
Tab.P.6.59 Rozdil deformace horniho a dolniho é&inku [mm]pfi zmé&né I,
(var.B)
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délka 300 350 400
krajnice [mm] [mm]

T =
Cs [nmmrad | Rozdil def

450 500 550 600
orn[:u:tl ho ['mhm] — - =
a rni i cink
[ 1,00E+04] -0, 4226 -0, 427¢ -0,4226] -0 qc;zaemcmm -
[~ 2, 00E+04] -0, 4224] <0, 4333 -0,4224 ~0'4224_:€%£EE e
[ 4,50E+04| -0, 4219 -0,4219] -5, 4219 _014219_:_0_1_‘1%2;4__‘9'_‘1_234__‘&2&
[ 1,00E+05] -0,4210] -0, 43210 -0,4210 »0’4210LTEL%ELE_:ELEEEE_:ELEEEE
[ 2,00E+05] -0,4193] —0, 41941 = 7 e T
; : 9,4194] -0,4194[ 0, 4194] -0, 4195 -0,4195

4, 0E+05] -0, 4156] <0, 4157 =0, 4153} =0 410 -0,4161] -0, 4162] -0, 4163
1,00E+06[ -0,4091| -0, 4096 =0, 4100] =0, 4104] -0, 4108] —04113 =i

2,00E+06| -0,4010 —0,4021M -0,4041 -0, 4050 -0,4058| -0, 4065
4,50E+06] -0,3902| -0,3927[ -0, 30949 ~0,3968| -0, 3984 -0, 3999 -0, 4012

1,00E+07) -0,3811] -0,3852| -0, 3886 -0,3913] -0,3937[ -0, 3958 -0,3975

2,00E+07] -0,3758| -0,3803] -0, 3850 -0,3884] -0,3912 -0, 3936 -0 3957
. r ’

4,50E+07]| -0,3722| -0,3781[ -0, 3827 ~0.3865[ -0,3896] -0,3923| -0, 3045]

1,00E+08] -0,3704| -0,3767 -0,3816] -0,3856 -0,3889| -0,3916[ -0, 3040

2, 00E+08] -0, 3697] -0,3761[ -0,3812| -0,3852] -0, 388¢ -0,3914[ -0, 3937

4,50E+08] -0,3693| -0,3758| -0, 3809 -0, 3850| -0, 3884| -0, 3912 =0, 35936
1,00E+09] -0,3691| -0, 3756 -0,3808( -0,3849] -0, 3883 -0,3911| -0,3935

2,00E+09] -0,3690| -0,3756] -0, 3807 -0,3849] -0,3883] -0,3911 =0,3835

4,50E+09] -0,3689| -0,3755| -0, 3807 -0, 3848] -0,3883| -0,3911 S0 33358

1,00E+10] -0,3689| -0,3755| -0, 3807 -0,3848| -0,3883| -0,3911] -0, 3935

2,00E+10] -0,3689) -0,3755| -0, 3807| -0, 3848 -0,3882| -0,3911| -0,3935

4,50E+10| -0,3688| -0,3755| -0, 3807 -0,3848| -0,3882| -0, 3911 -0, 3935

1,00E+11) -0,3689| -0,3755| -0,3807| -0, 3848 -0,3882| -0,3911| -0,3935

2,00E+11] -0,3689| -0,3755| -0,3807| -0, 3848 -0,3882| -0,3911| -0,3935

4,50E+11] -0,3689| -0,3755 -0,3807| -0,3848] -0, 3882 sl 311|5=0; 3935

Tab.P.6.60 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku pfi zméné& délky
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Tab.P.6.60 Rozdil deformace horniho a dolni
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délka 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 ]
&inku [mm] [mm] [mm] [mm ] [mm] [mm] [mm]

Cs [N ﬂ-‘l Rozdil deformace horniho a dolniho éinku [mm]

5 [Nmm_rai

1,00E+04] -0, 0548] -0,1015] -0,1732] -0,2774] -0,4227[ -0, 6189] -0, 87¢¢]
] = -0,2773] -0,4227 -0,6189 _018_-"65

2,00E+04] -0,0548| -0,1015| -0,1731
4,50E+04] -0,0548| -0,1015] -0,1731| -0,2773| -0,4227| -0, 6188 -0, 8764

1,00E+05| -0,0548| -0,1015 -0,1731| -0,2773| -0,4226| -0,6187( -0,8762

2,00E+05| -0,0548] —0,1014] -0,173| -0,2772| -0,4224] -0, 6184| -0,8757
’

4,50E+05] -0,0547| -0,1014| -0,1729| -0,2769| -0,4219] -0,6176] -0, 874¢

1,00E+06| -0, 0546] -0,1012| -0,1726] -0,2763] -0,4209] -0, 616| -0,8731

2,00E+06] -0,0545 -0,1009] -0,172| -0,2752| -0,4191| -0,6131| -0, 8675

4, 50E+06| -0, 0541] -0,1001] -0,1705| -0, 2725] -0, 4146] -0, 6058| -0, 8563

1,00E+07] -0, 0534] -0,0985| -0,1672] -0,2668| -0,4049| -0,5903| -0, 8327

2,00E+07] -0,052| -0,0956| -0,1618| -0,2572| -0,3888] -0,5649( -0, 7935
4,50E+07] -0,0493] -0,0899] -0,151] -0,2382] -0, 3575 -0,5157| -0, 7197

1,00E+08] -0,0456/ -0,0822 -0,1366( -0,2133| -0,3171| -0,4532 -0,6269

2,00E+08) -0,0423| -0,0756| -0,1244| -0,1925| -0,2838| -0, 4024 -0,5526

50E+08| -0,0395[ -0,0698| -0,1139| -0,1748| -0, 2557 -0,36] -0,4911

1,00E+09] -0,0378| -0,0665] -0,1079| -0,1647| -0,2399| -0, 3363 -0,4568

2,00E+09] -0,037] -0,0649] -0,1051| -0,1601[ -0, 2326 -0, 3254] -0, 4412

4,50E+09] -0,0365| -0,064]| -0,1034( -0,1574] -0, 2282 -0,319] -0,4321

1,00E+10f -0,0363| -0,0636| -0,1027| -0,1561| -0, 2264 -0,3161| -0,4279

2,00E+10f -0,0362| -0,0634| -0,1024] -0, 1556 -0,2256| -0,315] -0,4262

4,50E+10] -0,0362| -0,0633| -0,1022| -0, 1553 -0,2252| -0,3143] -0, 4253

1,00E+11] -0,0362| -0,0633| -0,1021 -0,1552] -0,225] -0,314| -0, 2248

2,00E+11] -0,0362| -0,0632| -0,1021 -0,1551| -0,2249| -0,3139 -0,4247

4,50E+11] -0,0362| -0,0632] -0,1021 -0,1551| -0,2248] -0,3138 -0,4246

Tab.P.6.61 Rozdil deformace horniho a dolniho éinku pfi zméné délky
Cinku (var.C)
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Tab.P.6.61 Rozdil deformace hornihe a dolniho ¢inku pri zméné délk r.p. g




Sinku mm]

1 krajnice

1000 7000 13000
[mm‘] [mm*] [mm*]

19000 31000 37000

=1
Cs [Nmm.rad ]

1, 00E+04] -0, 4227] -0, 4337
2, 00E+04| -0, 4227] -0, 4237
2, 50E+04] -0, 4227| -0, 4237 -0,4227

[mm?] [mm*] [mm®]

)
niho a dolniho &inku [mm]

-0,4227| -0, 4227
: =t S
-0,4227 -0,4227| -0, 4227 =0, 42273

Rozdil deformace hor

-0,4227

[ 1,00E+05] -0, 4226[ -0, 4226 -0,4226

-0,4227] -0,4227 -0,4227] -0,4227
— =

2,00E+05] -0,4224] -0, 4224 -0,4224

=0,4226] -0, 4226 -0, 2226 -0,4226

4,50E+05] -0,4219[ -0, 4219 =0, 4215

-0,4224 -0,4224| -0, 4221 -0,4224
)

| 1,00E+06] -0,4209] -0, 4209 -0,4209| -0,4209

—0,4219] -0,4219 -0,4219] -0,4219
-0, 4209 -0, 4209 -0,4209

2,00E+06

4,50E+06] -0,4148] -0,4146] -0, 4146] <0, 274¢

-0,419]| -0,4191 -0,4191| -0,4191 -0,4191| -0, 4191 -0,4191

1,00E+07] -0,4077| -0,4049 -0,405| -0, 4051
e et

-0,4147| -0, 4147 -0,4147
-0,4052| -0, 4052 -0,4052

2,00E+07] -0,4001] -0, 3889 -0,3888| -0, 3889 -0,389

-0,3891| -0, 3892

4,50E+07] -0,3921] -0,358] -p, 355 -0,3546] -0,3546 -0,3547| -0, 3548

1, 00£+08) —0, 3868| -0, 3189]"=0,3062| =0, 3024 =0 307 -0,3006| -0, 3004

2,00E+08| -0,3841| -0,2873 -0,2607| -0, 2505 —0,2459] -0,2437| -0, 2426

4,508 +08] =0, 3825] 1=0; 261 =0;21799c=0, A987| -0yaansl =0, 1557 -0,1803

| 1, 00E+09] -0,3817] -0, 2463| -0, 1919 -0,1655| -0,1512] -0, 1429 -0, 1377

2,00E+09| -0,3814| -0,2396| -0,1794 —0,1492| -0,1324 -0,1223 -0,1186

4,50E+09] -0,3812| -0,2357 -0,172 -0,1393| -0,1208| -0, 1096 =-0,1025

1, 00E+10f -0, 3811 -0,2339] -0,1686| -0,1347] -0, 1155 =0, 1037| =0, 0562

2,00E+10| -0,3811| -0,2331] -0,1671 -0,1328| -0,1132[ -0, 1012 -0,0936

4,50E+10] -0,3811] -0,2327| -0,1663| -0, 1318 -0,112| -0,0998| -0,0921

1,00E+11f -0,3811] -0,2325] -0,166| -0,1313 -0,1114| -0,0992| -0,0914

2,00E+11) -0,3811) -0,2325] -0,1658] -0,1311] -0,1112] -0,099] -0, 0511

4,50E+11) -0,3811| -0,2324] -0,1658) -0,131] -0,111 -0,0988| -0,091

Tab.P.6.62 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku pfi zméne Terajnice

{(var.C)
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525000 | 650000 | 775000 | 900000

£ TS
Rozdil deformace horniho a dolniho &inku [mm] ] ,<~j?f*f
/""’:-_._-_t
,_,-r—-'_“"'

I cinku | 150000 75000 | 400000 5 4 4 4

[mm*] [mm'] [mm*] [mm”] [mm’ ] o) (mm’)

-1
Cs [Nmm.rad | 77" SOE+

1,0E+03| -0,7440] -0,4058] -0,2790] -0,2126] -0,1717] -0,1440] -0,1245 [ 4, TY=
2'3p+03 ~0,7439] -0,4058] -0,2790] -0,2126] -0,1717| -0,1440] -0,1215 /;;;iL.;
T 5£:03] 0,738 0, 4058| =0,2790] -0,2126] -0, 1717 =0, 1440 ~0,1240 it
4,5E403] -0, —T9z+05

1,0E+04] -0,7435 -0,4057] -0,2789] -0,2125| -0,1717| -0,1440] —0,121g 508
2,0E+04| -0,7429] -0,4055] -0,2789] -0,2125 =-0,1716| -0,1440| -0,1275
4,58+04| -0,7415] -0,4051| -0,2787| -0,2124] -0,1716] -0,1439] —0,1235
1,0E+05] -0,7384] -0,4042] -0,2782] -0,2121] -0,1714] —0,1438] -0,1235
2,0E+05] -0,7328] -0,4025] -0,2774] -0,2117] -0,1711| -0,1436| =0,1337
4,5E+05] -0,7191] -0,3983] -0,2754] -0,2105] -0,1703] -0,1430] -0,1233
1,0E+06| -0,6%08] -0,3894] -0,2711] -0,2080] -0,1687| -0,1418| —0,1333

2,0E+06] -0,6461] -0,3745| -0,2638] -0,2036] -0,1658] -0,1398| -0,1208
4,5E+06] -0,5657] -0,3453] -0,2488] -0,1945] —0,1597] -0,1355] =0,117¢

1,0E+07] -0,4722] -0,3074] -0,2285] -0,1819] -0,1511| -0,1292| -0,1125 L
2,0E+07] -0,4018] -0,2761] -0,2109] -0,1706| -0,1433| =-0,1235] =0, 1055 4
4,5E+07] -0,3465] -0,2495] -0,1954] -0,1605] -0,1362| -0,1182] -0, 1043 1

1,0E+08] —0,3166] -0,2345| -0,1865] -0,1546] -0,1320] -0,1151] =0.1020
2,0E+08] -0,3032] -0,2276] -0,1823] -0,1518] -0,1300] -0, 1136] =0,1555
4,5E+08[ -0,2954] -0,2235] -0,1798] -0,1502] -0,1288] -0,1127] =0.1303
1,0E+09] -0,2918] -0,2217] -0,1787| -0,1454] -0,1283] -0, 1123 =0,0535
2,0E+09] -0,2504] -0,2209] -0,1783| -0,1481] =0,1261] =0,1122] =0.0357 {,50E+10
4,5E+09] -0,2896] -0,2205] -0,1780] -0,1490| -0,1273] -0, 1121 =0.5357 ==l
1,0E+10] -0,2892] -0,2203] -0,1779] -0,1489] -0,1275 =0, 1120] =0.095¢
2,0E+10] -0,2891] -0,2202] -0,1778] -0,1483] -0,1275| =0,1120] —0.095¢
4,SE+10] -0,2890] -0,2202] -0,1778| -0,1488] -0,1279 =0,1120] 0.095¢

|

Tab.P.6.63 Rozdil deformace hornihoe a deolniho &inku [mm]pFi zmé&n& I,
(var.cC)
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Cbr.P.6.63 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku [mm]p#i zméné& ILsin: :
(var.c) B.p o



delka 300
krajnice [mm]

T
Cs [Nmmrad | Roz

500 550 600
[mm] [mm] [mm]
ho a dolniho &inku [mm]

— amnrinzl -7 TooST———— LS s

1,00E+04] -0,4227] —p 4227| -0 4227 z

| 1, 00E+04] 1422 =05 aposT= 2= 7=

T R —0’4297 = 3,4?.9? 0,4227| -0,4227

[~ 4, 50E+04] -0,4227[ <0, 4235 -0,4227 ~0’4'2 7 "‘_‘—‘—’4%2—?‘_‘_‘—_0'422?_‘_——*0’422f
[ ' 2 =0,4227 =0 1257 -0,4227

e P e e e e il 0 o ——
| 1,00E+05] -0, 4226] =0, 4226] =0 733¢ =9, 4226] -0, 4226] -0, 422¢] =0, 433¢
2, 00E+05] -0, 4224] -0, 32724 <5 3555 =0, 4224 -0, 4324 5 135 ;

[~ 4,50E+05| -0,4219] -9, 43 e
4, SO0E ; 221 3°-0,2215] =0, 4295) 0,437 =0 4219 -0

| ~Y,4219] : ; , 4219
1,00E+06] -0, 4209] -0, 4209] <0.3303

—0.4209[ -0, 4209 -0, 2209 -0,4209
2,00E+06] -0,4191] -0, 419] =0,4191| -0, 4197 =0,4191 -0, 4191| -0, 4191

4,50E+06] -0,4146] -0, 4146 -0, 4146| -0, 4146| <0 413¢ = =

st Bl BT T BT o B e T —o,jé:: -S':;::
2, 00E+07] -0, 3888[ -0, 3887 -0, 3887 =0 3533| -0, 3888 -0, 3889 =0 385
47 90E 0T 0. 35511550, 3556] =035 60f = Sernhes - cer 20,3582 <0, 359
2; 00B108) =0, 3068 50, 30931580, 3118 -y srelar -0,3197] =0, 3222
2,00E+08 -0,262| -0,2677 0L as =0,2787 -0,2838[ -0, 2887 -0,2933
4,50E+08] -0,2203[ -0,2301] -0, 2393 <0, 2478 -0,2557] -0,263| -0, 2698
1,00E+09] -0,195] -0,2078] -0, 2195| <0, 2303 -0,2399] -0, 2488| -0, 2569
2,00E+09] -0,183] -0,1973] -0,2103] -0, 223 0, 535¢ -0,2423[ -0, 251
4,50E+09] -0,1757] -0,191] -0,2048| -0, 2172| <0, 2253 -0,2384] -0,2476
1,00E+10) -0,1724 -0,1882| -0,2023| -0, 215| -0, 2264 -0,2367| -0, 246
2,00E+10} -0,1711) -0,187[ -0,2013[ -0,2141] -0,2256] =0,23¢ —0,2454
4,50E+10] -0,1703] -0, 1863] -0,2007| -0, 2136] -0, 2252| =0, 235¢ -0,245
1,00E+11 -0,17| -0,186] -0,2005| -0,2134] -0,225] -0,2354] <0, 2445
2,00E+11] -0,1698] -0,1859] -0,2003| -0,2133| -0, 2249 -0, 2354| <0, 2448
4,50E+11] -0,1697] -0,1859] -0,2003] -0,2132 -0, 2248] -0, 2353| =0, 2448
Tab.P.6.64 Rozdil deformace horniho a dolniho Ginka pfi zméné délky

krajnice (var.C)

dil deformace horni

Rozdil deformace horniho
a dolniho &inku mm)

g g gg R

(mm]

i |

|— e A R = —— — - -
=i zdil i dolniho &inku pfi zméné délky
i1 deformace horniho a
Tab.P.6.64 Rozd ] . o




45 500 550 600

parar 300 350 400 .
:-erg“etr [mm] [mm] [mm ] [mm ] [mm] [mm] [mm]

i Rozdil deformace horniho a dolniho Ginku [mm]
Cs[Nmmrau 1

1,00E+04] -0,4227| -0,4227] -0,4227| -0,4227] -0,4227| -0,4227( -0, 4227
2,00E+04| -0,4227| -0,4227| -0,4227] -0,4227] -0,4227| -0,4227] -0, 4227
4,50E+404) -0,4227| -0,4227| -0,4227| -0,4227 —0,422? -0,4227 -0,4227
1,00E+05] -0,4226| -0,4226| -0,4226| -0,4226] -0,4226( -0,4226| -0, 422¢
00E+05] -0,4224| -0,4224| -0,4224] -0,4224| -0,4224| -0,4224| -0, 4221
S0E+05] -0,4219] -0,4213] -0,4218| -0,4219| -0,4219| -0,4219] -0, 222
00E+06| -0,4208) -0,4209| -0,4208] -0,421) -0,421) -0,421] -p,423

Fa

a3
;:GC'FJOG -0,4189| -0,419| -0,4191| -0,4192| -0,4193[ -0,4194 -0,4195
4,50E+06] -0,4138] -0,4142| -0,4147| -0,4151| -0,4156] -0,416 -0,4164
1,00E+07] -0,4016| -0,4035| -0,4054| -0,4072| -0,4089]| -0,4107 -0,4126
2, 00E+07| -0,3788] -0,3847( -0,3902| -0,3956( -0,4009| -0, 4062 -0,4117
4,50E+07) -0,3276] -0,3454| -0,3614| -0,3765| -0,3912| -0, 4063 =0,4224
1,00E+08] -0,2513| -0,2913] -0,3251| -0,3558( -0, 3855| -0, 4165 -0,4513
2,00E+08| -0,1807| -0,2447| -0,2958] -0,3407] -0, 3841 -0,4301| -0,4842
4,50E+08] -0,1155 -0,2039| -0,2713] -0,3291| -0, 3845 -0,4442| -0,5175
1,00E+09] -0,0765| -0,1805| -0,2576] -0,3228| -0, 3852 -0,4531| -0,5384
Z2,00E+09] -0,0579 -0,1695| -0,2514 -0,32| -0,3856]| -0,4574| -0, 5485
4,50E+09] -0,0468| -0,1631| -0,2477] -0, 3184 -0,3859| -0,4599| -0, 5546

00E+10| -0,0418| -0,1602] -0,246| -0,3177 -0,386| -0,4611( -0,5574

=

2,00E+10] -0,0397| -0,159| -0, 2453 -0,3174| -0,3861| -0,4616 -0,5586

4,50E+10] -0, 0385 -0,1583] -0,245] -0,3172 -0,3861| -0,4619] —p,5552

1,00E+11] -0,038] -0,158| -0,2448 -0,3171| -0, 3861 -0,462| -0,5595

2,00E+11] -0,0378] -0,1579| -0, 2447 -0,3171] -0,3862| -0, 462 =0, 5590

4,50E+11f -0,0377| -0,1578| -0, 2447 -0,3171| -0,3862| -0,4621] -0, 5597

Tab.P.6.65 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku p#i zméné
parametru £ (wvar.C)

Rozdil deformace horniho
a dolniho &inku mm]

| i '
| ) I} 400 £
| 7 E i E S $ [ram]|
e
C, [Nmm.rad'] Y5 <& @ 4

Tab.P.6.65

B

Rozdil deformace horniho a dolniho &inku p#i zméné pii
parametru f (var.C)

2,00E+11|
[ 4,50E+11

Deformace horniho &inku )

=
|

198
1,88
1.78
168 1
1,58 4
1,48
1,28 -
1,28
1,18 4
1,08
0,98
0.88

0.78
0,68 =

:

I"“‘Jna:-

[mm*)



41000
[mm?]

Wﬂ]nu'f‘ 1000 | 21000
[mm®] [mm*]

Cs|~mmiaﬂ-1] De
::EIEEEEEEII,QG?SI 1,95?4q”TTBE?Egrijggqgg—jhgg;gg W
[ 2. 00EvO4] T, 56669 1, 565541 1, 56561] 156668 osmmmai s o] 106749
S e S h T 1, 964531 1, 96453] 1, 964521 1. 94531 1, 56153 1'9?«?:4
[ 1,00E+05] 1,96100 1,95993_TT33§§E_TT§3§E§_TT§E§E§_TL§§§E§hT;§§§E§
2, 00E+05| 1, 95537 1,951?4_TTEETET_TTEETE?“TTEETEE‘E;EEIEE'TLEETEE
4,50E+05] 1,94555 1,93212_TTEEYEE"ETEETEF'ETEETEE 1’93111 193113
1,00Ex06) 1,33387| 1, 89290] 1,89039] 1, 88948] 1,55550 T, 58871 98852
2,006 +0¢[ 1, 924541 1, 63274] 1, 82459 1, 82745] . 57586 T-5T805 e
4,50E+06] 1, 91668| 1,72409] 1,69727] 1, 68633] 1. 6805¢ 1. 67660 1'6fiﬁf
1,00E+07| 1,91221 1,58939_ETEEETT“TTE§§€§*TTZ?€§§"ETEEETE_IfE§§§?
2, 90B+07} 1, 91014} 1,47760] 1, 36311] 1, 30866] 1, 27657 1, 25535 135035
2. S0EH0T) L, S04 1, 38045] 1,91102)0 39555(11,04313| 1, 05785 10125
1, 00E+08} 1, 90837] 1,32400] 1,11635| 1,00738] 0, 93962] 0, 89322 0 85937
2,00E+08) 1, 90815] 1,29757] 1,07029] 0, 94889] 0, 87265] 0,82005] 0. 75158
4,50E+08f 1,90802] 1,28190] 1,04244| 0,91316] 0,83149] 0,37496] 0. 73341
1, 00E+09] 1,90796| 1,27477] 1,02962| 0,89663] 0,81237] 0,75395 0. 71095
2,00E+09] 1,90794] 1,27181] 1,02427[ 0,88971] 0, 80436 0,74514] 0, 70152
4,50E+09] 1,90792| 1,27015[ 1,02127] 0,88583] 0,79987] 0, 74015 0. 69622
1,00E+10] 1,90792] 1,26942| 1,01995| 0,88411] 0,79788] 0,73795| 0. 69357
2,00E+10| 1,90792] 1,26912| 1,015940| 0,88341| 0,79706] 0, 73710 0, 69291
4,50E+10] 1,90792[ 1,26895] 1,01910| 0,88301] 0,79661| 0,73660] 0, 69238
1,00E+11]| 1,90791] 1,26888] 1,01897] 0,88284| 0,79641| 0,73638] 0, 69214
2,00E+11] 1,90791| 1,26885] 1,01891| 0,88277] 0,79632| 0,73629| 0, 69205
4,50E+11| 1,90791| 1,26883| 1,01888| 0,88273| 0,79628| 0,73624] 0, 69199

Tab.P.6.66 Deformace horniho &inku pfi zméné Frcasaioe
(var.B, Is.,=264000mm")

81000 101000 | 121000
: [mm"] [mm*] [mm*]
2formace horni ho &inku [mm]

Deformace hornihe &inku mm]

C, (Nmm.rad']

Ikrajnxcn
(mm”]

—_— _h_ornihO &inku pEi zm@né Iyragnice

.6.66 Deformace |
bre (var.B, Tatnry=264000mm )




T krajnice 1000 | 21000 [ 41000 [ 61000 f 81000 | 101000 121000 | : |
[mm?] [mm*] [mm"] [mm"] [m”‘l ] = [mm* ] [mm"] /;"-E
CﬂNmm1M4| Rozdil deformace horniho a dolniho &inku [n@ﬂ____-_h_ ):TT#T ;
1, 00E+04| -0, 7032] -0, 7032 -0,7032[ -0,7032| -0,7032| -0,7032[ -0, 7032 )({77:“
2, 00E+04| -0, 7029 -0,7029] -0,7029] -0,7029] -0,7029] -0,7029] -0, 7025 ol .
4,50E+04] -0,7023| -0,7021] -0, 7021] -0,7021| -0,7021] -0, 7021] -0, 7031 e
T,00E+05| -0, 7012| -0,7005| -0,7005] -0,7005] -0,7004] -0, 7004| -0, 7002 =10,
2, 00E+05| -0, 6999] -0,6976] -0,6975| -0, 6975 -0, 6975 -0, 6975| -0, 6975 e S
1,50E+05| -0,6983| -0, 6910] -0, 6906] -0,6904| -0, 6903] -0, 6903[ 0, 6503 s e
1,00E+06] -0,6969| -0,6786] -0,6768] -0, 6761 -0, 6757 -0, 6755| -0, 6757 e S
2,00E+06] -0,6961] -0,6614] -0, 6560] -0,6538] -0,6526] -0, 6518] -0, 6513 1005
4,50E+06| -0,6955| -0, 6352| -0,6197] -0,6125| -0, 6084| -0, 6058] -0, 6039 0Ty
1,00E+07] -0, 6953] -0, 6095 -0,5772[ -0,5603] -0,5498] -0, 5427| -0, 537¢ g
2,00E+07| -0,6952] -0, 5924 -0,5442] -0,5162| -0,4980] -0,4851] -0, 475¢ [0ee+07} O
4,50E+07| -0, 6951] -0,5799[ -0,5171| -0, 4777] -0, 4506 -0, 4308| -0, 4158 0e+07] O,
1, 00E+08| -0, 6951| -0,5734] -0, 5021| -0, 4552| -0, 4220| -0, 3973| -0, 3782 Tme+08) 0, |
2,00E+08| -0,6951] -0,5706| -0,4952] -0, 4446] -0,4084] -0, 3811| -0, 3595 L,00E+08] O, !
4, 50E+08f -0, 6951f -0,5690] -0,4512[ -0,4384] -0,4002 -0,3714] -0,3487| 7 :2-08] 0,
1,00E+09] -0, 6951] -0,5682] -0,4893[ -0, 4355] -0,3965] -0, 3669 -0,3436| ~e-03] 0, ¢
2,00E+09| -0, 6951] -0,5679] -0, 4886] -0,4344] -0,3949] -0, 3650| -0, 3415 0E+09] 0, €
4, 50E+09] -0, 6951[ -0,5678] -0, 4882| -0,4337| -0,3941| -0, 3639| -0, 3403 £+09] 0, B
1,00E+10f -0,6951| -0,5677| -0,4880| -0, 4334] -0,3937| -0, 3635 -0, 3398 [ 0,8
2,00E+10] -0, 6951 -0,5677] -0,4879] -0, 4333[ -0, 3935| -0, 3633| -0, 3395
4,50E+10| -0, 6951| -0,5676] -0,4879| -0,4332| -0, 3934 -0, 3632 -0, 3394
1,00E+11] -0,6951] -0,5676| -0,4878] -0,4332| -0, 3934] -0, 3631| -0, 3394
2,00E+11f -0,6951| -0,5676] -0,4878| -0,4332| -0, 3934] -0, 3631] -0, 3393
4,50E+11) -0, 6951] -0,5676| -0,4878] -0, 4332 -0, 3934| -0, 3631] -0, 3393

Tab.P.6.67 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku pfi zméné e ice

(var.B,

Ikra-ir;icc
[mm*]

Tab.P.6.67

Rozdil deformace horniho a doln
(var.B,

Tainku=264000mm?)

Rozdil deformace horniho

a dolniho éinku mm]

iho ¢inku pfi zméné Ikrajnice
Leinku=264000mm")

-
-

21000



a dolnlino cinku mmi

I krajnice

1000
[mm*)

21000
[mm”* ]

=1
Cs [Nmm rad

0,83529
0,83514

4,50E+04

0,83479

0, 8351
0,8347

1,00E+05

2, 00E+05]

0,83411

0,83309

4,50E+05

0,83130

0,8288

1,00E+06

0,82915

0,8214

2,00E+06

0,82741

0,8097

1,50E+06

0,82594

0,7870

1,00E+07

0,82510

0,7559

2,00E+07

0,82471

Deformace hor

B o et e g
0,83529 0,83529 0,83529 0,83529( 0,83529

3] 0,83513 0,
= B
3| 0,83475 0,83475( 0,83475 0,83475
0,83392 0,83391 0,83391
0 83025 T —— | 583387

0,83243( 0,83241 0,83240] 0,83239 0,83239
3] 0,82872[ o,

T e et [ o M)
6| 0,82098 0,82081 0,82072 0,82066
3| 0,80810| 0,80748 0,80715] 0

4 : ; 5| 0,B0695

7] 0,78121] o,
0] 0,73944| 0,

R |

0,72692| 0,69471 0,67826| 0,66819] 0, 66137

1,50E+07

0,82448

0,69895| 0, 64485 0,61416| 0,59420 0,58011

1,00E+08

0,82437

0,6813

ﬁlot;c 81000 [ 101000
[mm*] [mm*] [mm*]

121000
[mm*]

niho éinky [mm]

83513] 0,83513 0,83513

0,8351

0,83529

0,83475

0,83391] 0,83391

0,83391

0,83239

82868| 0,82866 0,82865

0,82063
0,80681

0,82864

17878 0,77745 0,77660

0,77602

73184 0,72742 0,72456

0,72252

0,65642

0,56962

2, 00E+08

0,82433

0,6726

1] 0,60926] 0,

56525( 0,53534] 0,51359

0,49702

7] 0,59044] o,

53822| 0,50188] 0,47499

0, 45425

4, 50E+08

0,82431

D,6674

2| 0,57852| 0,52068 0,47977| 0,44918

0,42538

1,00E+09

0,82429

0,66499| 0,57289] 0,5122¢ 0,46907] 0,43660

0,41122

2,00E+09

0,82429

0,6639

8| 0,57051] o,

50869| 0,46450] 0,43120

0,40514

4,50E+09

0,82429

0,6634

2| 0,56917[ 0,50667| 0, 46191 0,42814

0,40168

1,00E+10

0,82429

0,6631

6| 0,56858| 0,50577| 0,46076 0,42678

0,40014

2,00E+10

0,82429

0, 6630

6| 0,56833| 0,50540| 0,46028| 0, 42622

0,39951

4,50E+10

0,82429

0,6630

0] 0,56820] o,

50520( 0,46002| 0,42591

0,39916

1,00E+11

0,82429

0,6629

8| 0,56814| 0,50510| 0,45990| 0,42577

0,33300

2,00E+11

0,82429

0,66297| 0,56811| 0,50507| 0,45986] 0, 42571

0,35894

4,50E+11

0,82429

0,66296| 0,56810( 0,50505( 0,45983] 0,42568

0,39891

Tab.P.6.68

Deformace horniho &inku mm)

‘ Ikraj:}xce

[mm®]

Obr.P.6.68

(var.B, Tsin=622000mm’)

Deformace horniho &inku pfi zméné Ixrajnice

(var.B, Izinku

=622000mm")

D E-rmace horniho éinku pfi zméné Iyrajnice
efo




I krajnice 1000

21000 ‘ 41000 | 61000 | 81000 | 101000 | 121000 e
[mm']

[mm’] [mm‘] [mm‘] [mm*] [mm'] [mm*]
Rozdil deformace horniho a dolniho é&inku [mm)

Cs [Nmm.rad-1] -
1,00E+04| -0,2985] -0,2985] -0,2985] -0, 2985] -0,2985] -0, 2985] -0, 2585

2,00E+04| —0,2985| -0,2985| -0,2985] -0,2985| -0,2985| —0,2985| -0, 2985
-0,2984] -0,2983] —0,2983] -0,2983| -0,2983| -0,2983| =0, 2383
-0,2982| -0,298] -0,298] -0,298] -0,298] -0,298] -0,295
=0,2979] -0,2975] -0,2975] -0,2975| -0, 2975| -0,2975| =0, 2575
-0,2976| -0,2963| -0,2962| -0,2962] -0,2962[ -0, 2962| -0, 2962
-0,2974] -0,294] -0,2936| -0,2935] -0, 2934 -0, 2934 -0, 2932
-0,2972| -0, 2907 -0,2896| -0, 2891 -0,2889] -0, 2888| -0, 288¢
-0,2971] -0, 2854] -0,2821| -0,2805| -0,2796 -0,279| -0, 278¢
-0,2971] -0,2799] -0,2725] -0, 2684] -0,2657| -0,2639] -0, 267¢
-0,2971] -0,276] -0,2643] -0,2569] -0, 2517| -0,2479| -0, 245
-0,2971] -0,2731] -0,2571] -0,2457] -0, 2371 -0, 2305] -0, 2251
1 -0,2971 -0,2716] -0,2529| -0,2386] -0,2274| -0, 2183| =0, 2108
2 -0,2971f -0, 2709] -0, 2509[ -0, 2352| -0, 2224| -0, 2119 =0, 203
4,50E+08| -0, 2971] -0,2705] -0,2497| -0,2331[ -0,2194] -0,208| -0, 1983
1,00E+09] -0,2971f -0,2703] -0,2492 -0,2321] -0,218| -0,2061] -0,19¢
2,00E+09] -0,297] -0,2702] -0,249] -0,2317[ -0,2174] -0,2053| =-0,195
4

1

2

: SRR AR
1| = ] et i =
+ = e 1 .
= =1 =1
] on Rl

olo

«S0E+09] -0,297| -0,2702| -0,2488| -0,2315] -0,217 -0,2049] -0,1945
(00E+10] -0,297) -0,2702| -0,2488| -0,2314] -0, 2169 -0,2047| -0,1942
(O0E+10] -0,297] -0,2702| -0,2488| -0,2313| -0, 2168 -0,2046] -0,1941
4, 50E+10 -0,297| -0,2702] -0,2487 -0,2313] -0,2168 -0,2046| -0,1941
1 UDEELL -0,297| -0,2702| -0,2487 -0,2313| -0,2168 -0,2045| -0,1941
2,00E+11) -0,297] -0,2702| -0,2487| -0, 2313 -0,2168| -0,2045| -0, 1941
4,50E+11 -0,297| -0,2702] -0,2487 -0,2313| -0,2168 -0,2045| -0,1941
Tab.P.6.69 Rozdil deformace horniho a dolniho &inku pfi zméné b nire
(var.B, I:i,,,=622000mm’)
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Obr.P.6.69 Rozdil deformace hornihe g dolniho &inku p#i zm&n& Iycajnice

(Var.B, Tyiu,=622000mm¢) R

Obr.p.¢g



Wawice 1000 21000

(mm' ] [ 81000 101000 | 121000

- [mm*] [mm'] mm*
Cs Nmmrad ] 2.vlastni frekvenc L ]

—1,60E+04] 55,661 55,661] 55, 6e1]
3,20E+04| 55,6788 55,6788| 55, 675g] o e
6, 40E+04| 55,7142 55,7177 55,7177] 55,7177] 5571571 :::2? 5?'6?88
1,28E+05| 55,778| 55,7957 55,?951"‘33?-‘%?"‘?5:_;‘9?;—5‘5—'-,—5;—:}#
2,56E+05| 55,8809] 55,9484 55,5453 55,9319'_5'?'9?5?__?'_95?_;55_’%
5,12E+05| 56,0265 56,2436]" 56,2507 56,3575 56,2543 5;'2543 56,.2;?8
1,02E+06] 56,1973] 56,7963 56,8251 3¢ 5393] 56,847 55‘9505 56’8506
2,05E+06] 56,3576] 57,7962] 57,3082] 57.537] 57,9696 5‘!:9841 5?’9913
'_4’1()E+06 56,4789 59,4322 59,7915 20 AT 60,0046 60,0488 60'0819
8,19E+06 56,5574 61,7571 62,7463 63,1645 63,3949 63,5425 63’64‘3?
1, 64E+07 56, 6003 64,4694 66, 696 67,7472 68, 3622 68,7633 6;‘,051
3, 28E+07 56,6253 66,991 70,9821 73,1062 74,4235 75,3275| 75,9801
[ 6,55E+07| 56,636] 68,8893] 74,7023 8. 135¢ 80,3842 81,993] 83,1971
1,31E+08 56,6432 70,1046 77,348 81,9371 85,1182 87,456 89,2503
2,62E+08 56,6467 70,7982 78,9727 84,3881 88,2616 91,1762| 93,4529
5,24E+08 56,6467 71,1703 79,8868 B5,803] 90,1137 93,3978 95,9947
1,05E+09 56,6467 71,3827 B0, 3672 86,5656 91,1218 94,6225 97,405
2,10E+09 56,6467 71,463 80,6185 86,9637 91, 6484 95,2703 98,1516
4,19E+09 56,6467 71,5132 80,7465 87,1631 91,9213] 95,5997 98,533
8,39E+09| 56,6467| 71,5393] 80,8062 87,2651 92,058 95,7669 98,7264
1,68E+10] 56,6467 71,5513] 80,8404| 87,3184 92,1263 95,8506] 98,8355
3,36E+10| 56,6467 71,5554| B0,B575| 87,345 02,1628| 95,8924| 98,8727
6,71E+10| 56,6467 71,5534] 80,866 87,3539 92,1765 95,9156] 98,501
1,34E+11| 56,6467| 71,5634 80,8703| 87,3627 92,1856 95,925/ 98,9105
Tab.P.6.70 2.vlastni frekvence pfi zm&né& I,rajnice (var.B)
Tsinky=264000mm’, ost.parametry dle Tab.7.1
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: [mm*] [mm*] [mm'] [mm’] [mm’] [mm‘ ] [mm’

o d-‘l] 2.vlastni frekvence [Hz]

5 mirm. ras

1,60E+04

85,4204| B85,4204| 85,4204| B85,4204| B5,4204] 85,4204 5 4204

3,20E+04] 85,4313 85,4313

B5,4313| 85,4313] 85,4313 85,4313] 85,4313

6, 40E+04 85,453

85,4585 85,4585| 85,4585 85,4585 B5,4585| 85,4585

1, 28E+05] ©5,4965| 85,5074| 85,5074| 85,5074| 85,5074 85,5074| 85,5073
1, = EEE =

2,56E+05] 85,5618] 85,6054| B85,6054| B5,6108] B5,6108( 85,6108] 85,6108

5,12E+05| 85,6598

85,8015| 85,8069| 85,8069| 85,8069] 85,8069 85,8069

1,02E+06| 65,7742| 86,167| B6,1888| 86,1997| 86,1997 86,2052] 86,2052

2,05E+06| 85,8778 86,84 86,9168] 86,9442] 86,9607 86,9661 B86,971¢

4,10E+06| 85,9596 87,9731 88,2216 88,3211| 88,3764| 88,4095 88,4317

86,0087 89,6418 90,3731] 90,6865 90,8659 90,9781 61,0511

1,64E+07| B6,0359| 01,6865 93,4469] 94,3019 94,8111 95,1494 95,3545

3,2BE+07] 86,0523| 93,6853] 97,0468| 98,9396 100,1605| 101,0043 101,632

6,55E+07] B86,0632] 95,2527] 100, 4198[ 103,7365| 106,0563| 107, 7656 109, 0827

1,31E+08| 86,0632 96,2833| 102,9649| 107,7046[ 111,2439] 113, 9973 116, 2064

2,62E+08] B6,0887| 96,8846( 104,5951] 110,414| 114,9793 118,6673| 121,7116

5,24E+08] 86,0687 97,215| 105,5298 112,0396| 117,2934| 121, 6402 125,24945

1,05E+09] 86,0687 97,3833| 106,0381| 112,9382( 118,5969| 123, 3397 1

2,10E+09] 86,0687| 97,4704 106,2988 113,4076| 119, 2898] 124, 2496 128, 5088

4,19E+08] 86,0687 97,511| 106,4322] 113,652| 119, 6499 124,7288| 129,0898

8,39E+09] B6,0687| 97,5343 106,499] 113,7712 119,B302| 124,9654| 129, 3906

1,68E+10] 86,0687 97,5459 106,5294| 113,834 119,9204] 125,0904| 129,5446

3,36E+10] B86,0687| 97,5517| 106,5476| 113, 8654 119,9655| 125,1496| 129,6183

6, 71E+10] 86,0687 97,5575 106,55097] 113,8779 119,9913] 125,1825| 129, 6584

1,34E+11] 86,0687 97,5575| 106,5597| 113, 8905 119,9977| 125,1957| 129, 6785

Tab.P.6.71 2.vlastni frekvence pfi zméné Lirajnice (Var.B)

Teinky=622000mm*, ost.parametry dle Tab,7.1
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