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1. Uvod.

Tkanina je ploéna textilie, kterd vznikne vzijemnym provazéanim osnovnich a utkovych
niti. Jeji vyroba je realizovana pomoci tkacich stroji a v soucasné dobé tvoii 70% vyroby
vSech plosnych textilii. Vyznam tkacich stroji je proto ziejmy.

Nejstar§i tkaniny byly vyrdbény ruénim provazovénim utku do svisle usporddanych
osnovnich niti. Tato vyroba je velmi pracna a zdlouhava. Pozdéji je vyroba tkanin usnadnéna
vynalezem létajiciho Glunku. Na ruénich stavech je ¢lunek prohazovan ruéné proslupem, ktery
je vytvoien ve vodorovné tkaci roviné. Spotieba tkanin dale nartsta a to vede k neustalému
zdokonalovani ¢lunkovych stavii. Je zkonstruovin mechanicky stav a pozdéji jsou uplatnény
automatizaéni prvky pii vyméné utkové civky. Vyvoj proSlupnich mechanismii umoziuje
vytvaret slozitéjsi vazby tkanin a tim zvysit jejich estetickou i uzitnou uroveii. Obdobi po
skonéeni druhé svétové vilky je charakterizovano nasazenim bez¢lunkovych tkacich stroji do
vyroby. Tyto tkaci stroje pozdéji vytlatuji Clunkové stavy prakticky ve vSech oblastech
vyroby. V 70. letech tohoto stoleti je mozné zaznamenat snahy o vyvoj nového principu tkani.
Jsou zkonmstruvany tzv. viceproslupni tkaci stroje s paralelnim proslupem, které vytvareji
tkaninu kontinualnim zptisobem. Tyto stroje se vsak v praktické vyrobé neujaly. V roce 1995
se na vystavé ITMA objevuje opét viceproSlupni tkaci stroj tentokrat vSak s proSlupem
sériovym. Pres vySe uvedené snahy o vyvoj viceproslupnich tkacich stroju je v soucasné dobé
zajistovana vyroba tkanin predevsim pomoci jednoproslupnich tkacich stroju bez¢lunkovych.

Bez¢lunkové tkaci stroje proto musi svou vyrobou pokryt nartst spotieby tkanin,
ktery se v soucCasné dobé zaCina progresivné zvySovat. Tento narust spotfeby je vyvolan
predevsim celosvétovym zvySovanim poctu obyvatelstva. Tim roste spotieba tkanin urcenych
pro odévni prumysl, bytovych textilii atd.. Dale se také neustale zvySuje pocet jinych
prumyslovych odvétvi, ve kterych jsou tkaniny vyuzivany (technické textilie, tkaniny urcené
pro zdravotnictvi atd.). Pokryti naristu spotieby neni mozné realizovat zvySovanim poctu
tkacich stroji. Zvyseni poctu tkacich stroju totiz piedstavuje nutnost zajisténi vétSich prostor
pro vyrobu a vétsi naroky na obsluhu z hlediska jejiho vytizeni i poctu. Z tohoto duvodu je
nutné zvySovat utkové vykony tkacich stroji a tim mnozstvi tkaniny vyrobené tkacim strojem
za jednotku casu. ZvySovani vykonu tkacich stroji je mozné sledovat na jednotlivych
vystavach textilnich stroji a pfedevsim na vystavé ITMA, ktera je nejvyznamnéjsi prehlidkou
vyrobcil textilnich strojii. V nasledujicim grafu jsou uvedeny maximalni vykony jehlovych a
tryskovych tkacich stroju, které byly dosahovany v jednotlivych letech na této vystavé.
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Narist vykonu, ktery je ziejmy z piedchazejictho grafu, byl dosazen piedevsim zvySovanim
otacek tkacich stroji. Pii zvySovani otacek stroji je vsak nutné fesit fadu konstrukcnich i
textilné-technologickych problému. Jednim z técho problémi je vznik tzv. rozbéhové prouhy
ve tkanine.

Tato prace se zabyva predevsim analyzou vlivu rozbéhu a zastaveni tkaciho stroje na
vznik rozbéhové prouhy z hlediska dynamického chovani tkaciho stroje. Neni zamérena na
vznik tzv. "relaxaéni" prouhy, ktera vznikne po del$im stani tkaciho stroje. VySe uvedena
~ problematika je feSena predevsim numerickou simulaci chovani tkaciho stroje pomoci
- pocitace. Price je doplnéna i praktickym mérenim na tryskovém tkacim stroji. V zavéru jsou
vysledky porovnany a vyhodnoceny.



TEORETICKA CAST

2. Teoreticka c¢ast.

2.1. Numericka simulace chovani tkacrho stroje. :

V této Casti popiseme chovani tkaciho stroje pii rozbéhu, ustaleném chodu a zastaveni
pomoci nelinearnich diferencialnich rovnic. Tyto rovnice budou sestaveny na zakladeé mfadelu,
ktery zahrnuje hlavni mechanismy tkaciho stroje: pohon, piirazny a proslupni mechanismus.
Informativni nacrtek téchto mechanismu je na obrazku Cislo 1.
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Tiifazovy asynchronni elektromotor pohani femenovym pievodem hnaci East tieci spojky.
Hnana ¢ast této spojky je pevné nasazena na hlavni hiideli. Pfevod mez hlavni a proslupni
hrideli je realizovan pomoci ozubenych kol. Pfirazny mechanismus je zde naznacen
kinematickym schematem ¢tyiclenného kloubového mechanismu a proSlupni mechanismus je
nahrazen tficlennym kloubovym mechanismem.

Na obrazku ¢Cislo 2 je nacrtek modelu, ze kterého budeme vychazet pfi sestavoviani
pohybovych rovnic. Nyni popiSeme tento model: Moment setrvacnosti rotujicich &asti
elektromotoru je oznacen symbolen Ip a pruznost prevodu mez hiideli elektromotoru a hnaci
Casti spojky je nahrazena torznim cClenem charakterizovanym konstantou tuhosti Cp a
koeficientem viskozniho tlumeni Kp. Moment setrvacnosti hnaci ¢asti spojky je oznalen
symbolem Ispl a moment setrvatnosti hnané Casti spojky symbolem Isp2. Hlavni hiidel je
nahrazena dokonale tuhymi ¢leny 2 a 2P, které jsou spojeny torznim ¢lenem s konstantou
tuhosti C2 a koeficientem viskozniho tlumeni K2. Hmota ojnice 3 je soustiedéna v jejich
koncovych bodech. Bidlo je nahrazeno dokonale tuhymi Cleny 4 a 4P, které jsou spojeny
torznim clenem s konstantou tuhosti C4 a koeficientem viskozniho tlumeni K4. Pruimost
prevodu mez hlavni a proslupni hiideli je nahrazena torznim ¢lenem s konstantou tuhosti C a
koeficientem viskozniho tlumeni K. Moment setrvacnosti pfevodu mezi hlavni a proslupni
hiideli redukovany na proslupni hridel je oznacen symbolem 1. Klikova hiidel proslupniho
mechanismu je nahrazena dokonale tuhymi ¢leny 5 a 5P, které jsou spojeny torznim &lenem s
konstantou tuhosti C5 a koeficientem viskozniho tlumeni K5. Hmota zdvizného tihla 6 je
soustiedéna v jeho koncovych bodech. Brdo je nahrazeno dokonale tuhymi ¢leny 7 a 7P, které
jsou spojeny pruznym clenem C7 a viskoznim ¢lenem K7. Hnaci moment Mh je dan
momentovou charakteristikou asynchronniho elektromotoru. V dalsich vypoctech budeme
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TEORETICKA CAST

pouzvat néhradni linearizovanou zévislost této momentové charakteristiky podle obrazku cislo
2a. Moment Mr a sila Fo charakterizuji vliv textilniho matenalu.

Pii sestaveni pohybovych rovnic budeme vychizet z nasledujici predstavy: Rozbéh
tkaciho stroje probiha ve dvou fazich.

Pred spusténim stroje se otaci elektromotor a hnaci cast spojky, ktera je volné
nasazena na hlavni hrideli. Jestlize dojde v case t=0 ke spusténi stroje sepnutim spojky, je v
tomto okamziku iuhlova rychlost hnaci a hnané édsti rozdilng, tj. rychlost hnané casti je
nulova a ryhlost hnaci casti je rizna od nuly. Viivem rozdilnych rychlosti vznika mezi hnaci a
hnanou édasti spojky treci moment Mt. V prvni fazi rozbéhu stroje treci moment Mt postupné
sniuje uhlovou rychlost hnaci casti spojky a zvysuje uhlovou ryhlost hnané casti spoky s
hlavni hrideli. V této fazi je hnacim momementem stroje treci moment Mt .

V okamziku,kdy dojde k vyrovnani rychlosti obou casti spojky a treci moment Mt je
tedy nulovy,nastava druha faze rozbéhu. V této fazi je hnacim momentem stroje nioment
elektromotoru Mh. Uhlova rychlost se v této fazi postupné ustali na standardni pracovni
hodnote. .

Pri zastaveni stroje v case t=tz dojde k rozpojeni spojky a do cinnosti je uvedena
brzda. Brzda pisobi brzdnym momentem Mb na hlavni hridel a tim sniZuje jeho uhlovou
rychlost az na nulovou hodnotu.

Je-li thlova rychlost hnaci a hnané ¢asti rozdilna,budeme pii vypocétech uvazovat tieci
moment Mt jako po Castech konstantni funkci o hodnoté A1 podle obrazku 2b. Brzdny
moment Mb bubeme uvaZzovat také jako po Castech konstantni funkci o hodnoté A2 podle

obrazku 2c.

2.1.1. Odvozeni pohybovych rovnic.
Pohybové rovnice budeme sestavovat na zakladé Lagrangeovy rovnice druhého druhu,

kterou je mozné vyjadrit ve tvaru:

g(gﬂ.) _K_ W&
dr\ 64° oq oq  0og°
Jednotlivé symboly zde zmaci: K..kinetickd energie, U...potencialni energie, R...disipativni
funkce, g...vSeobecna soufednice a symbol * predstavuje derivaci podle ¢asu.

1.1 Odvozeni pohybovych rovnic pro prvni fazi rozbéhu tkaciho stroje.
V prvni fazi rozbéhu budeme odvozovat pohybové rovnice pro pohon a zbyvajici ¢ast
stroje oddélené.
Kineticka energie, potencialni energie a disipativni funkce pohonu jsou dény vztahy:

K=1Ip.o*2 + Yspl.oi’ + [Mh.do ,

U=1Cp.(¢1-¢.Pl)’ + [Mtdo, ,

R=1Kp. (01 - ¢".P1)" .

Derivaci téchto vztahi vyjadiime jednotlivé ¢leny Lagrangeovy rovnice:
2(&) = o,

% = M i

2 =Cp.PL.(PLo—-¢)) ,

L = Kp.P1.(P1.9" - }) .

3z 2l
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Dosazenim téchto vyrazi do Lagrangeovy rovnice sestavime diferencialni rovnici ¢islo 1:
[1]

Ip.¢** —Mh =—-Cp.P1.(P1.9 — ¢1) - Kp.P1.(P1.9° - @7) .

_Cp.(¢1-Plo)+Mt,
ZKP-((Pl—P]-QD') s

Dosazenim téchto vyrazii do Lagrangeovy rovnice sestavime diferencialni rovnici €islo 2:

Ispl.9y" =—Cp.(¢1 - P1.9) Mt - Kp.(¢1 - P1.¢°) .

22

2]

Rovnice ¢islo [1] a [2] tvori soustavu diferencidlnich rovnic druhého fadu, jejimz feSenim je
zavislost kinematickych veli¢in jednotlivych ¢leni pohonu tkaciho stroje na Case v prvni faz

rozbéhu.
Kineticka energie, potencialni energie a disipativni funkce stroje jsou dany vztahy:

K = [Mt.dg, + 118;9- 03 + l12,!3' cp’z . (2 03p) +114p.035 + 193
+3I5p.@%% + 3m7.(us,7. 0p)’ + smIp.x3p
=1C2.(92r — 92)" + 3C4(Qp —f2)” +IMV dgsp + 3C.(¢s — P2. <PZP)
+5 1C5. (psp — (ps) +—C7 (x7p—f57) +_[F0 dxip ,

R= EKz-((PZP s (Pz) " §K4-((P4P & 1-12,4-(P2P) 4 %K-((Ps "P?--(P;.P)2

. 2 [ ] [ ]
+3K5.(03p — 935)° + 3K7.(x3p — Hs7.93p) "
Poznamka: Ve vztazich pro vyjadfeni kinetické energie, potencialni energie a disipativni funkce jsme pouzili
nultou a prvni prevodovou funkci kloubovych mechanismu. Tyto funkce jsou definovany témito vztahy:
-pro prirazny mechanismus: Qs =Lf24(P2p) 5 P = H24(P2p)-P3p
- pro proslupni mechanismus: x7=fs2(Psp) 3 X5 =Hs7(Psp).Psp .
Derivaci opét vyjadrime jednotlivé ¢leny Lagrangeovy rovnice:

505 K2 (©2—9p) -

Dosazenim téchto vyrazi do Lagrangeovy rovnice sestavime diferencialni rovnici &islo 3:

Isp2.95" — Mt = —-C2.(p2 — 920) — K2.(93 — ©3p) . 3]

%(m”) DRp.o5h +I4( 12,4.924.955 + U3 4.0 )

—=14 H2,4.92,4.95
Poznamka Ve vyse uvedenych Wrazech jsme POUZ]]] druhou prevodovou funkei pnrazneho mechanismu. Tato
ﬁmkceje definovana vztahem: 93 = 924(P2p). 920 + H2a(P2r). P2 .

2o = C2.(920 — 02) + CA[f24(92) — 9ap]. 2.4 + C.P2.(P2.92p - 5) ,
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o = K2.(93p — 03) + K4.(124.935 — 04p)-H24 + K P2(P2.93p = 03) .
Dosazenim téchto vyrazi do Lagrangeovy rovnice sestavime diferencialni rovnici Cislo 4:
Rp.osp+14.(2.124.924.05% + P 4.050) — 4.124.924.95p =

=—C2.(¢2p — ¢2) — C4.(f2,4 — Pap). W24 — C.P2.(P2.02p — @5)

L] L] . . [ ] [ ] 4
—-K2.(93p — 93) = K4.(12,4.93p — 9ip).H24 — K.P2.(P2.02p — @5) - [4]

% = C4.(pap — fr4) + Mr,

R > .
s — K4 (Pap — H24.92p) .
Dosazenim téchto vyrazi do Lagrangeovy rovnice sestavime diferencialni rovnici €islo 5:

14p.¢ip = —CA.(Pap — f2,4) —Mr— K4.(9ip — 12,4.92p) - (5]

Dosazenim téchto vyrazi do Lagrangeovy rovnice sestavime diferencialni rovnici ¢islo 6:

L¢5" =-C.(¢s = P2.¢2p) — C5.(9s5 — ¢sp) — K.(¢5 — P2.93p) — K5.(95 — @3p) . [6]

%(&Pip) I5p.¢sp +mT. (2 Hs7.957.05p + 15 7.0 )

- m7.ps7.957.95 .
Poznamka: Ve vySe uvedenych vyrazech jsme pouzli druhou prevodovou funkci proslupniho mechanismu.
Tato funkce je definovana vztahem: x5 = 957(@sp).Qip + Hs7(Psp).Qep -

%U__C5 (9sp — @s)+ C7.(fs,7 —x7p). 45,7 ,

ap' = K5.(¢sp — @s) + K7.(1s,7.95p —X3p). Hs,7 .
Dosazenim téchto vyrazi do Lagrangeovy rovnice sestavime diferencialni rovnici ¢islo 7:

I5p.¢@sp +m7. ( H57.957.05 + Ms 7.95 ) —m7.1s7.957.95 =
=—C5.(@sp = ¢5) = C7.(fs,7 — xp).p5,7 — K5.(@5p — 053)
—K7.(1s,7.95p — X7p). 57 . 7]
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il . C7.(X7p —f5‘7) + Fo E

ar-‘rp =
i . .
B, K7.(x7p = H57.Qsp) -
Dosazenim téchto vyrazi do Lagrangeovy rovnice sestavime diferencialni rovnici €islo 8:

m?px;} = "C?.(X'}p —f5‘7) - Fo - K?-(x;P = PS,?-‘P;P) . 8]

Rovnice ¢islo [3], [4], [5], [6], [7] a [8] tvoii soustavu nelinearnich diferencialnich rovnic

druhého fidu, jejimz feSenim je zavislost kinematickych veli¢in jednotlivych ¢lend modelu
tkactho stroje na ¢ase v prvni faz rozbéhu.

1.2, Odvozeni pohybovych rovnic pro druhou fazi rozbéhu tkaciho

Stroje.

Ve druhé faz rozbéhu tkaciho stroje je tihlova rychlost obou &asti spojky shodna.
Spojka tedy neprokluzuje a tfeci moment Mt je nulovy.Pro celkovy moment setrvaénosti
spojky pouzijeme oznaceni: Isp=Isp1+Isp2. :

Kineticka energie, potenciélni energie a disipativni funkce celkového modelu tkacibo
stroje jsou v tomto piipadé dany vztahy:

K=[Mhdo+Ltip.o?+ Usp.os?+ 112p.033 + 14 (n24.03)" + 24p.035 + 2.3
+15p.9% + ImT. (s 7.9%)" + ImTpxh
U=1Cp.(92-¢.Pl)* +1C2.(0r — 02)* + 1C4.(ap —f24)" + [Mr.doasp
+HC. (95 = P2.02p)’ + 1C5.(9sp — 935)* + 1CT.(x1p — f5.7)* + [ Fo.dxzp ,
R=1Kp (93— ¢".P1)’ +1K2.(95 — 93)" + 1KA.(9%p — 124.93p)"

1 . a2 1 . el 1 . an 2
+3K.(95 = P2.93p)" + 3K5.(9sp — 05) " + 3K7.(x7p — 15,7.05p)".
Derivaci téchto vztahl vyjadiime jednotlivé ¢leny Lagrangeovy rovnice:

(&) = o

=Mh,

=Cp.P1.(Pl.o-92),

R _ Kp.P1.(P1.9° - 03) -

Dosazenim téchto vyrazi do Lagrangeovy rovnice sestavime diferencialni rovnici &islo 9:

Ip.9** —Mh=-Cp.P1.(Pl.o—@3)—Kp.P1.(P1.9° - 03) . [9]

Bn,

IR

2l

dl ok Ll

"_é,ga-.) =lspoi’,

X 0

Py = =

% _Cp.(92—-PL.g)+ C2.(92 - 92p)

a0 = KP(02 —P1.o") + K2.(92 - 92p) -

Dosazenim téchto vyrazi do Lagrangeovy rovnice sestavime diferencialni rovnici &islo 10:
Isp.93" = —Cp.(92 = P1.9) = C2.(92 — 92r) — Kp.(¢5 — PL.0*) = K2.(93 — @3p).[10]
Dal$im postupnym derivovanim vztahi pro kinetickou energii, potenciilni energii a disipativni

funkci a dosazenim téchto derivaci do Lagrangeovy rovnice sestavime zbyvajici diferencialni
. rovnice. Tyto rovnice jsou totozné s rovnicemi ¢islo [4], [S], (6], [7] a [8] odvozenymi pro

7
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prvni fazi rozbéhu tkaciho stroje. Rovnice ¢islo [9] a [10], doplnéné o rovnice ¢islo [4], [5],
[6], [7] a [8] tvoii soustavu nelinearnich diferencialnich rovmic, jejimz feenim je zavislost
kinematickych veli¢in jednotlivych ¢lenit modelu tkaciho stroje na Case ve druhé fazi rozbéhu a
za ustaleného chodu.

il l5. Odvozeni pohybovych rovnic pro pFipad zastaveni tkaciho stroje.
Pii zastaveni tkaciho stroje dojde k rozpojeni spojky a na hlavni hiidel piisobi brzda

brzdnym momentem Mb.
Kineticka energie, potencialni energie a disipativni funkce stroje jsou v tomto piipadé

dany vztahy: ]

K =31sp2.03 + 1op.033 + H4.(12.4.93p)” + 214p.035 + 3105 + 315p.05p
+%m7.(p5,7.(p§p)2 + %m?p.x'}%,

= Im.d(pz + %Cz‘((pzp = (p;)z i %C4.(Lp4p —f2_‘4)2 = _[M?‘.d(p.qp
+%C.((p5 -—P2.(p2p)2 + %CS.((@s}J - <Ds)2 + %C?.(X'}p —f5‘7)2 +[Fo.dxp »

L] L L] L ] - L] 2

R=1K2.(03% — 03)" + 1KA.(@5p — 124.055)" + 2K.(03 — P2.03p)
+%K5.((p§p - Lpg)2 + %K?.(x;,o - p.m_(pgp)z ;

Derivaci vyjadiime jednotlivé ¢leny Lagrangeovy rovnice:

oK | _ Y

) = Isp2.95°,

2 = 0,

B0z = Mb + Cz.((pz = (pzp) -

aR L L]
o5 K2.(9p; —¢2p) .
Dosazenim téchto vyrazi do Lagrangeovy rovnice sestavime diferencialni rovnici &islo 11:

Isp2.93" = —Mb — C2.(¢2 — 92r) — K2.(93 — 93p) . [11]

g

&

Dalsi postupnou derivaci vztahl pro kinetickou energii, potencialni energii, disipativni funkci a
dosazenim téchto derivaci do Lagrangeovy rovnice sestavime zbyvajici diferencidlni rovnice.
Tyto rovnice jsou totozné s rovnicemi ¢islo [4], [5], [6], [7] a [8] odvozenymi pro prvni fazi
rozbéhu tkaciho stroje. Rovnice €islo [11] spolu s rovnicemi ¢islo [4], [5], [6], [7] a [8]. tvori
soustavu nelinedrnich diferencialnich rovnic, jejimz feSenim je zavislost kinematickych veliéin
jednotlivych ¢lenti modelu tkaciho stroje na Case pii zastaveni.

2.1.2. Vyjadreni jednotlivych parametrit pohybovych rovnic.

Pro feSeni pohybovych rovnic odvozenych v predchazejici kapitole je nutné vyjadiit
prevodové funkce piirazného a proSlupniho mechanismu, silu Fo vznikajici protazenim osnovy
pﬁ otevirini proslupu a moment Mr, ktery predstavuje plisobeni Cela tkaniny na paprsek pii
pfirazu.
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0 1.2.1. Vyjddrent prevodovych funkci prirazného mechanismu. .

Pomoci geometrie vyplyvajici z obrézku &islo 3 vyjadiime thel natoCeni Clenu 4 jako
funkci uhlu natoceni &lenu 2p: ¢4 = f2.4(¢2p). Funkei f24 potom nazyvime nultou pievodovou
funkci prirazného mechanismu.

a=51,52 A

OBR. €. 3
Z pravouhlych priméti v trojuhelniku S1, S2, B vyjadiime uhel al:
al = arctan M 5
i a—1»p. COS Pap
Podle kosinové véty plati v trojuhelniku A, B, S2 vztah:
2 2_}2
B3 =a}+15-2.a1.1s.cos02 > 02 = arccos 5. -
Délku uhlopficky mechanismu a, mizeme vyjadiit z trojuhelniku S1, S2, B uztim kosinové
véty:
al=a’+1% —2.a.lp.cosQp .
Dosazenim této rovnosti do pfedchazejictho vyrazu pro uhel a2 vylou¢ime a, a obdrzime
vztah pro uhel a2:

a?+2p—13-2.15p. cos @ap+2

a2 = arccos
20y \,{GZH;"Z.GJZP. COS Pap

Z obrazku vyplyva, ze uhel ¢, mizeme vyjadfit jako soucet hli ala o2. Nulta pfevodova
funkce prirazného mechanismu je tedy vyjadfena vztahem:
a?+12p—12-2.a.]5p. cos op+l3

I2p. sin@ap
e+ arCCOs

Jf2,4 = arctan
214. v"[az-l-.'f_},—z.a.flp. COS Pap

gasovou derivaci vyrazu ¢4 = f24(92p) vyjadiime rychlost ¢lenu 4:
$= dw—’;,(pgp = M24.92p. Funkei p,4 nazyvime prvni prevodovou funkei piirazného
mechanismu a dale je uvedeno jeji analytické vyjadieni:

2020 :
Do (130 com pan) a.Ip.(a2+!2P+33—14—2.i;-_p. cos lp:p). sin@ap

—a?-12,+2.a.15p. c0s Pap

H24 =

(ﬂzﬁipﬁﬁi-zaizp.m&pzp)z

S in
2-14-("3 +]1P—2_I::_P.COS(P2P) < 4r (03#2 alsp.cos )
4'\? TapT=Aa-op.Cot 2P

Casovou derivaci vyrazu ¢ = Ha4(P2r).92p vyjadiime zrychleni ¢lenu 4:

.. d ¥ . L] L] - » r r .
08 = %,q)zf,+p2_4_(pzp =924.03 +H24.05p. Funkei 9,4 nazyvame druhou pfevodovou

funkci a dale je uvedeno jeji analytické vyjadreni:
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_{a-zlP- cos (P:P-(a2+l'-2;p+}§"'i_2-“-"1.*" cos ‘P‘.’.P) 1 2.a.1%p.(lp—a. cos @2p). Sin Pap

924 =

" n B 2
2.14,(a3+.’_;_,,—2.a,!9. cos (p:p) 7E (—a'-.’:,;,,+2.a.a'1p. cos (pgp]
a.lap. sin Qap a?.13p. sin’@ap

2.2 2al 2 =
—a“—l5ptl.a.lrp. COSPap f4_(a2+lip-2,a,!gp. COS(p;s_p) G

3.0 13p. (a2 41241212 -2.0.12p.cos @2p ) sin®pap

+ ok e

2..’4,(a-+}5,,—2.a.13p. cos (ng) G

Aal, ( 242 12422 alsp.cos 9s ).sin(po

AR 2P 2P "3 °4 2pr- 2P 2P
2.!3.(0244?,' —2.alsp.cos (p:._p) F;.(u' -H'.z, -2.alyp.cos lpzpj

=)
T iz

c
(az +1'2 —.’2#2 -2.al;p. cos ‘P:'_PJ

iR
2,92
4.14.(a~+llp—2.a.fzp.cosq);__p) J1 “( o
4-\a=+5 -aJZPcostplp

kde:

A= a.lgp.(az o+l —2 alp cos (.pzp) .sinQap

2
B = a!_p(a Sl 2 —2alsp, coscp_p) .SinQap ,

[a2+I§P—I§+Ii—2.a,Igp. cos (.pgp)
C = 1 — .

4.l§.[az+1§,,—2.a,!3p. cos (,ng)

Na obrazku cislo 4, 5 a 6 jsou znazomény grafy predstavujici zavislost nulté, prvni a
druhé prevodové funkce piirazného mechanismu na uhlu natoceni ¢lenu 2p. Grafy jsou
vykresleny pro tyto rozméry jednotlivych ¢lent prirazného mechanismu:

délka kliky L. 0,054 m
délka ojnice 1, 0,410 m
délka bidla 12 0,188 m

délka usecky S1,S2  a 0,351 m

Zavislost @. prevodove funkace prirazneho mech. na uhlu natoc. hlav. hridele

3.0

ey

I i i i . 1

[}
figp [rad) ———>

10
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i

®
fizp (rad) ——>

GBRGIE G5
[ _ZFavicioet 2. yrovod. funkace prirai. mech na uhlu natoc. hilav. hridele ]
0.6
n,-ll-
o.2t m m
.I or
ki \ \
-0.2
-0.4f
-0.6
A i 'l s 1 L
o E Ti2p lra::l ——l . =D J'zl
-
BERLE CSE6

2.1.2.2.Vyjadrent prevodovych funkci proslupniho mechanismu.

Pomoci geometrie vyplyvajici z obrazku ¢islo 7 vyjadiime soufadnici x, jako funkci
uhlu natoceni Clenu 5p: x7 = f57(psp). Funkci /57 potom nazyvame nultou pievodovou funkci
proslupniho mechanismu.

11
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OBR. L. 7
Z kolmych prumétii do vodorovného a svislého sméru plynou rovnosti:
Isp.cosyl +1s.cosy2+x7=A, Isp.sinyl—1Is.siny2=0 .
Z téchto rovnic vylouc¢ime thel y2 a vyjadiime soufadnici x,:

By i
x7=1Isp.(1-cosyl)+7s|1- 1—(,;:—) .sin“yl

Z obrazku 7 vyplyva vztah mezi thlem y1 a thlem ¢y, : Y1 =3 - @sp. Dosazenim tohoto
vztahu do predchézejici rovnosti vyjadiime zavislost soufadnice x, na thlu nato&eni &lenu Sp:

2
Ss.7=1sp.(1 —sin@sp) +/¢. I—Jl—(%) .cos?@sp |—Isp

Poznamka: Clen -1,, byl do vyrazu pro nultou prevodovou funkci doplnén proto, aby se potatek souradnaho
systému pro soufadnici x, posunul z horni uvrati listu do polohy, kdy se nachazeji listy v zastupu.

Casovou derivaci vyrazu x7 = fs 7(¢ sp) vyjadiime rychlost ¢lenu 7:
%-‘PEP =Us7.95p. Funkci ps; nazyvame prvni prevodovou funkci pro$lupniho
mechanismu a dale je uvedeno jeji analytické vyjadieni:

2 .
Ip. cos psp. sin@sp

.—
X, =

Hs,7 =—lsp.COS Qsp — -
.|'5. )1—(’3—1:) -‘COSz(pq
Ll ot

Casovou derivaci vyrazu x7 = [157(9sp).9 5p vyjadiime zrychleni ¢lenu 7:
- d"lﬁ,'f 2 . 2 e . . oy w
Xy = Fos- P3P +Us7.95 = 957.05p +1s7.05p. Funkei 957 nazyvame druhou prevodovou

funkei proslupniho mechanismu a dle je uvedeno jeji analytické vyjadient:

=2 2
!gp.(sm (psp—COS (p;p) 'ng' 0052(P5p. 5m2¢sp

[ (1) 3 P e
!ﬁ.vl— ?) .COS Psp Ig. 1-(7;;- .COS“(Psp

95,7 & lp.| sin Psp+

12



TEORETICKA CAST

Na obrézku &islo 8, 9 a 10 jsou znazomény grafy predstavujici zavislost nulté, prvni a
druhé prevodové funkce proslupniho mechanismu na ahlu natoceni ¢lenu 5p.

Favisiosi B. preved. funkace pros. nech. na uhlu natoceni pros. hridsls

0. 10

-0.10¢ | ! f ¢

Zavisniost 1. prevod. funkce na uhlu natocen] pros. hridele

i 0.10F

|
L

o.0s}
v I
1

003

0. 10| ;

T
: 130 Lraf i 2 28

Zavisiost 2. prevod. funkce na uhiu natocenl pros. hridels
0108
o.o3}
T / !
w E /
| \/\/ \_/_\
!
|
|
o oul
=010 it ¥ T
(]
5 S ti3 feadl o L i
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Grafy jsou vykresleny pro tyto rozméry jednotlivych ¢lenti proslupniho mechanismu:
délka khky L 0,0486 m
délka zdviz. tahla 0,1120 m

2.3, Vyjadreni sily Fo.

PHi otevieni proslupu dojde k protazeni osnovnich niti, tj. k piiristku tahové sily v
osnové. Sila Fo charakterizuje vliv této tahové sily a jeji vyjadieni provedeme pomoci
obrazku cislo 11:

AN A

OBR. £. 11
Uztim Pythagorovy véty vyjadrime useky B a C:
B 2112, C= @L-A+x%p
Potom vyjadfime protazeni osnovy v zadni ¢dsti proslupu AL, a protazeni osnovy v piedni
¢asti proslupu AL, :
AL =B-A=JA2+x2p ~ A,

B —C-(L—-A)= (L AP +xkp ~L+A

Tahovou silu osnovni niti v zadni Casti proslupu Q, a tahovou silu osnovni niti v predni
¢asti proslupu vyjadiime pomoci efektivnich konstant tuhosti osnovy Co, , Co, a sily Qp, ktera
piedstavuje predpéti v osnovni niti dané osnovnim regulatorem.

Eh =Co1.AL; +Op=Co:. 1/A12+x§p —A]+Qp,
B o, AL+ Op=Cos| JL -7 + 22 —-L+A]+Qp .

Silu Fo potom vyjadiime souc¢tem priméti sil Q,, Q, ve sméru zdvihu listi a vynasobenim
celkovym poctem niti v osnové N:
Fo=N.(Q:.sinal +Q;.sina2) .

Z obrazku cislo 11 je zieymé, ze pro ¢len sina 1 plati vztah: sinal = x7p/B = N - — apro ¢len
\.'. +x5p

Xp

sina2 vztah: sina2 = x7p/C = ——.
‘.f(L-A)?ﬂ%,,

Tim je sila Fo vyjadrena jako funkce zdvihu ¢lenu 7p.

14
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Na obrazku &islo 12 je znazomén graf predstavujici zévislost sily Fo na souradnici x7p.
Graf je vykreslen pro tyto hodnoty:

délka proslupu L 0,42 m
délka zadni ¢asti proSlupu A 0,28 m
pocet niti v osnove N 5000
piedpéti osnovni niti Qp 02N
ef. konstanta tuhosti os. v zadni ¢asti pros.  Co, 12 N/m
ef. konstanta tuhosti os. v pfedni ¢. pros. Co, 31 N/m

|

|

|

P BER, "0 g

r s = e R s 10

2.1.2.4. Vyjadreni momentu Mr.

Moment Mr, ktery pisobi na bidlo pii piirazu, vyjadiime pomoci tkaciho odporu R.
Tkaci odpor je sila, ktera pusobi proti zatlacovani utku do tkaniny. Tuto silu vypoéteme
pomoci rovnic piirazného procesu, které jsou odvozeny v literature [2], [3] a popisuji vztah
mezi zakladnimi veli¢inami pfirazu, tj. pfiraznou silou Fp, tkacim odporem R, skluzem
(zatlaenim) utku do tkaniny &, hodnotou piirazného pulzu Y a protazenim osnovy pii piirazu
X.

Rovwnice piirazného procesu:

-Rovnovaha mez piiraznou silou Fp a tkacim odporem R. [A]:
Fp—-R=0.

-Vyjadieni pfirazné sily pomoci konstanty tuhosti osnovy C_1, konstanty tuhosti tkaniny C 2
a absolutniho protazeni osnovy respektivé stlaceni tkaniny pii piirazu X. [B]: -

Fp=(C 1+C2).X.

-Vyjadreni tkactho odporu pomoci koeficientu geometrické slozky a ,skluzu itku, koeficientu

tieci slozky [3 a koeficientu tieni f, ktery zavisi na rychlosti skluzu a na ¢ase. [C]:
R=o.&+BAE ()]

-Vyjadieni prirazného pulzu Y pomoci protazeni osnovy X a skluzu utku &, [D]:
=X+ .

Jak jiz bylo feCeno, zavisi koeficient tfeni na rychlosti skluzu utku a na &asové
odlehlosti od pocatku klouzani. V literatufe jsou uvedeny riizné modely této zavislosti. Pro

15
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nage vypodty pouzijeme jeden z nejjednodussich model zévislosti soucinitele tieni na rychlosti
podle obrazku cislo 13:

f A
>
S -
dt =§
GERISE. 13

Tuto zavislost l1ze vyjadfit vztahem:
g—ox.t'.
Dosazenim tohoto vyrazu do rovnice [C] vyjadiime tkaci odpor: [C.1}):

R=a&+B.ox&".
Z rovnic [A], [B], [C.1] a [D] vyjadiime vztah mez piiraznym pulzem Y a skluzem

utku £:
(C1+C 2)Y=(C 1+C2+a)E+P.ox.E".
Zavedeme-li oznaleni: C=C_1+C_2, K_1=C/(C+a) a K_2=B/(C+a) a z predchazejictho

vztahu vypoc¢teme skluz ttku, obdrzime rovnost: [E]:

E=K 1.Y-K 2.¢x.E°.

Rovnost [E] budeme derivovat podle ¢asu a vypocteme zrychleni itku pii piirazu: [F]:
e X 1Lt

é = K29k

Symbol Y* predstavuje rychlost pfirazného pulzu, tj. rychlost paprsku pii pfirazu. Je-li
paprsek v kontaktu s celem tkaniny, vyjadfime tuto rychlost pomoci hlové rychlosti bidla
vztahem:
Y'=2"=logip .
Symbol Z* oznacuje rychlost paprsku ve tkaci roviné a symbol 1 délku meéiku.
Poznamka: Pfi vypoctech budeme predpokladat, ze délka kruhového oblouku 1.¢,, je pfiblizné rovna zdvihu
bidla ve tkaci roviné: Z=1.q,.
Skluz a rychlost skluzu ttku potom vyjadiime numerickym feSenim diferenciilni

rovnice [F] pomoci rekurentnich vztah:

é(r:‘) = é(fr'nl) 3 dt-ct:.(t:'—l) <o %:‘g“(rf—l) ?

(1) = &°(t1) +ar.E™ (1)
a tkaci opor vypocteme pomoci rovnice [C.1]:

R(t) = a.&(t) + B.ox.E°(¢) .
Vypolet provedeme nésledujicim zplisobem: Nejprve zvolime pozadovanou hodnotu
maximalniho skluzu utku [E,| a pfiblizné uré¢ime odpovidajici amplitudu piirazného pulzu |Y |
podle vztahu, ktery vyplyva z rovnice [E]:

_ &l

IYDI e X1 7

Poznamka: V tomto vztahu je zanedban Elen, ktery obsahuje rychlost skluzu Gtku, t. f.—i:’*l'_ﬁl .

16
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Na zikladé vypoctené amplitudy piirazného pulzu [Y| mohou nastat z hlediska zad'ém'
pocate¢nich podminek pro feséni rovnice [F], z hlediska vypoctu okamzité hodnoty piirazného
pulzu a z hlediska vypoétu tkaciho odporu dva piipady:
a) Paprsek se nachézi v kontaktu s delem tkaniny, tj.: Z = |Z| = |Y].
Poznamka: Symbolem |Z| jsme oznadili maximalni zdvih bidla, ktery vypocteme ze vztahu: |Z] = 1.pamax -
Maximalni uhel natoceni ¢lenu 4 (¢,,.) vyplyva z geometrie ¢tyiclenného prirazného mechanismu, ktery je
a* il p+h)’*

2aly

b) Paprsek neni v kontaktu s ¢elem tkaniny.
Nastane-li pri spusténi tkaciho stroje v ¢ase 1=0 pripad a), vyjadrime jednotlivé

znazornén na obrazku €islo 3: pamax =

veli¢iny pomoci téchto vztahi: ¥=7Z-(Z|=1¥) " =0%
£=K1.Y,E°=0,§*=0,
K=0k .

Nastane-li v ¢ase t=0 pripad b), jsou viechny vyse uvedené veliciny nulové.
Hodnotu momentu Mr vypocteme v obou pripadech pomoci rovnice:
ir= RNl .
Symbol N zde predstavuje celkovy pocet niti v osnové a symbol 1 délku meciku.
Je-li v ¢ase t>0 tkaci stroj v ¢innosti, mohou opét nastat dva vyse uvedené pripady.
Nastane-li pFipad a), uréime jednotlive veliciny podle téchto vztahii:

Y=Z-(2I- 1), =2,
§(t) = E(timt) + dLE (1) + LE(E11) 5

EXt)=E(ti)+dt.e(t) ,
for = K1r—:
T K 2.9
R=at+Pwop k"
Nastane-li pripad b), jsou tyto veliciny dany témito hodnotami:

=)
Stz
R=0 .

Poznamka: Po uskutecnéni prohozu je nejprve utek dopraven paprskem k ¢elu tkaniny. V této fazi pusobi utek
na paprsek velmi malou tfeci silou, kterd zavisi na rychlosti klouzani utku po osnové (zrychleni utku v
pripadé b) je nenulové). Tuto silu budeme pri vypoctech zanedbavat.

Hodnotu momentu Mr vypo¢teme v obou pripadech opét pomoci rovnice:

Mr=RN.l .

Poznamka: Autoregulacni proces v prubéhu tkani

Zména amplitudy prirazného pulzu, ktera je zpiisobena zménou polohy &ela tkaniny v
Jednotlivych tkacich cyklech,je oznaCovana jako autoregulacni proces. Stru¢né lze tento proces
popsat asi takto: Dojde-h napriklad v urcitém tkacim cyklu k "nedorazu" utku, zméni se
poloha Cela tkaniny oproti standardni poloze presné o hodnotu, o kterou se utek zatla¢il méné
do tkaniny. V nasledujicim cyklu se tedy paprsek setka s Celem tkaniny diive a amplituda
piirazného pulzu se zvysi. (viz. obr. 14)

Vyjadiime-h odchylku skluzu utku do tkaniny v k-tém tkacim cyklu vztahem:

ALy = &1 | — &4 ,

je amplituda prirazného pulzu v (k+1). tkacim cyklu dana rovnici:

| Yirr | = |Yi| + A&

17
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Vstoupi-li tedy do procesu piirazu uréity "poruchovy” dgj, ktery zplisobi odchylku v zatlgéem’
\itku od standardni hodnoty, je nutmé pii vypoétech v nasledujicich tkacich cyklech amplitudu
prirazného pulzu o tyto odchylky korigovat.

A ,
Y% kit tkaci cyklus (k+1). tkaci cyklus

T A

AA& B

1...standardni skluz utku A...standardni poloha cela tk.
OBR. C. 14

2.1.3. Reseni pohybovych rovnic.
Pohybové rovnice budeme feit numericky Eulerovou metodou podle obecnych
rekurentnich formuli:

v(t;) = v(tio) + h.a(tiy) >
2
s(t;) = s(tie1) + hov(ti) + %a(t,-_l) .
Jednotlivé symboly zde znaci: s...draha, v...rychlost, a...zrychleni, t...¢as, h...integraéni krok.

B13.1 Reseni pohybovyich rovnic pro prvni fdzi rozbéhu tkactho stroje.

Z rovnice Cislo [1] vyjadfime zrychleni hiidele elektromotoru ¢** a z rovnice &islo [2]
vyjadiime zrychleni hnaci ¢asti spojky ¢°.
0* =[Mh-Cp.P1.(P1.o-¢1)-Kp.P1.(Pl.o*-0))Ip - (1.1]

01 = [-Cp.(91 = P1.9) - Mh - Kp.(¢] - P1.¢")]/Isp1 - [2:1]

Dosazenim pocate¢nich podminek do téchto vyrazii vypoéteme zrychleni hiidele

elektromotoru a hnaci Casti spojky. Pocite¢ni podminky v ¢ase t=0 jsou dany témito
hodnotami:
Pro uhel natoCeni hiidele elektromotoru a hnaci &asti spojky plati: ¢(0)=,(0)=0.
Predpokladejme, Ze v Case t=0 se otacky elektromotoru blizi otackam synchronnim. Uhlovou
rychlost hiidele elektromotoru tedy urcime ze vztahu: ¢*(0) = (2.7.75)/60 a uhlovou rychlost
hnaci ¢asti spojky ze vztahu: ¢3(0) = P1.9*(0).
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Zavislost kinematickych veli¢in jednotlivych ¢leni pohonu tkaciho stroje na Case
potom vyjadiime pomoci rovnic [1.1], [2.1] a uzitim Eulerovy metody:

(P(f) (P(t: 1)+dfip (f, l)+ df- “(tr—l):
Q°(t) = @°(tia1) +dt.e™(ti-1) »

01(t) =1(ti-) +dt.oi(ti) + d;'(m (L],
01(t) = @1(ti-1) +dr.oy"(ti-1)

Symbolem dt je zde oznacen Casovy integracni krok feSeni.

Z rovnic ¢&islo [3], [4], [5], [6], [7] a [8] postupné vyjadiime zrychleni prislusnych

¢lenti:
= [Mt—C2.(92 — ¢20) — K2.(93 ~ 03p))/Isp2 , [3.1]
= {-14.1154.924.05 — C2.(@2r — 02) — C4.(f2.4 — Pap). H24
—C.P2.(P2.¢2p — 9s5) — K2.(03p — 903) — K4.(H2.4.92p — @2p)-H24
—KP2. (P03 - o)} 20+ 1Ap34) [
@ip = {—C4.(Par —f2.4) —Mr— K4.(9ip — H24.920)} 14D [5-1]
05" = {-C.(¢s5 — P2.920) - C5.(¢5s — 9sp) — K.(¢5 — P2.¢3p)
—K5.(95 - 93p)}/1 , [6.1]
@5p = {-m7.ps7.957.03 — C5.(@sp — 95) = C7.(fs7 — X7p). 157
K5 (0% — 93) = K7 (hsa- 0%~ xip)ssa}(I5p 4 m1d; ), 1)
x7p = {=C7.(x7p — fs7) = Fo — K7.(x3p — us57.95p) }mTp . %11

Rovnice budeme fesit pro tyto pocatecni podminky: Uhel natoceni &lent 2,2p. 5, adp
je roven nule. Protoze uvazujeme nulovou deformaci jednotlivych clend, vyjadiime thel
natoceni ¢lenu 4p rovnosti ¢4p(0) = @4(0) a zdvih ¢lenu 7p rovnosti x-p = x7. Uhel natoceni
¢lenu 4 a zdvih ¢lenu 7 mizeme urit pomoci nultych prevodovych funkci kloubovych
mechanismi dosazenim nulovych hodnot uhli natoceni ¢lena 2p a Sp. Rychlost viech ¢lent
modelu stroje v ¢ase t=0 je nulova.

Zavislost kinematickych veli¢in jednotlivych ¢lent stroje na ¢ase v prvni faz rozbéhu
potom vypocteme pomoci rovnic Cislo [3.1], [4.1], [5.1], [6.1], [7.1], [8.1] a uzitim Eulerovy
metody:

ox(t) = on(timr) +dt.oy(t- 1)+ 4 5 (PJ\ iti1) 5

oN(t) = on(tic) +dt.oy (tin1)
N=2,2p,4p.5:5p

x7p(t:) = X7p(tic1) + At x3p(ti-1) + rx:h:’({:‘—l) )
x3p(ti) = X3p(tia1) + dt.x5p(ti-1) .
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1.3.2. Reseni pohybovych rovnic pro druhou fdzi rozbéhu tkactho stroje.
Z rovnice ¢islo [9] vyjadiime zrychleni hiidele elektromotoru a z rovnice ¢islo [10]

zrychleni Clenu 2:

@* = [Mh—-Cp.P1.(P1.¢ - ¢;) - Kp.P1.(P1.9° - @3))/Ip,

03" = {-Cp.(92 = P1.9) - C2.(92 = ¢2r) — Kp.(¢2 ~ F1.¢")

~K2.(p3 —@2p)}/Isp . ' [10.1]
Rovnice [9.1] a [10.1] dopInime rovnicemi [4.1], [5.1], [6.1], [7.1] a [8.1].

Podateéni _podminky pro feSeni této soustavy rovmic jsou dany hodnotou
kinematickych veli¢in jednotlivych ¢lentt modelu tkaciho stroje v okamziku,kdy dojde k
vyrovnani thlové rychlosti hnaci a hnané Casti spojky.

Zavislost kinematickych veli¢in jednotlivych ¢lent celkového modelu tkaciho stroje na
gase ve druhé faz rozbéhu a za ustileného chodu vypolteme tedy pomoci rovnic €islo [9.1],
[10.1], [4.1], [5.1], [6.1], [7.1], [8.1] a uzitim Eulerovy metody:

O(t) = Q(ti-1) +dL.o (tio1) + %0 (ti1)
Q*(t:) = @*(tic1) + dt.o*(ti-1) >

[9.1]

Ox(ts) = Oa(ti1) + dr.3(ti1) + L%

ont) = oyti) + dt.oy(t-1) »
N=2, 2P: 4P: 59 Sp 2

[ ] 2 (1]
XTP(I,') = X‘}P(f;'_]) e dt.x7p = d—;'“x'gp >
x;P(fr') = x;P(f:'-l) oy df,x;;;

§1.3.3. ReSeni pohybovych rovnic pro pripad zastaveni tkaciho stroje.

Z rovnice c¢islo [11] vyjadiime zrychleni ¢lenu 2: '
93" = [-Mb - C2.(¢2 — 92p) — K2.(92 — 92p))/Isp2 . [11.1)
Rovnici ¢islo [11.1] doplnime rovnicemi ¢islo [4.1], [5.1], [6.1], [7.1] a [8.1].

PocateCni podminky pro feSeni této soustavy rovmic jsou dany hodnotou
kinematickych veli¢in jednotlivych ¢lenii modelu tkaciho stroje v ¢ase t=tz,kdy je dan impulz k
zastaveni stroje.

Zavislost kinematickych veli¢in jednotlivych ¢leni modelu stroje na Case v piipadé
zastaveni vypocteme opét pomoci Eulerovy metody a rovnic ¢islo [11.1], [4.1], [5.1], [6.1],
[7.1] a [8.1].

Numerické reSeni bylo provedeno pomoci systému FAMULUS 3.5. Vypis zdrojového
textu tohoto programu je v piiloze Cislo 1. Tato piiloba obsahuje také graf predstavujici
zavislost uhlové rychlosti hlavni hiidele a hnaci ¢asti spojky na Case, graf predstavujici
zévislost momentu Mr na Case a graf znazomiujici maximalni dosazeny skluz pro jednotlivé
zatkané utky. Dale je uveden vyvojovy diagram, kterym je naznacen zpisob feseni a sestaveni
programu.

Poz:pénﬂca: Vysvétlivky k vyvojovému diagramu: t...Cas, tz...¢as ve kterém je dan impulz k zastaveni stroje (je
za'dan z klavesnice), Om2.. uhlova wch]_ost'hpané ¢asti spojky, Oml...0hlova rychlost hnaci &asti spojky
Vystup je v podobé grafi, které predstavuji zavislost jednotlivych proménnych na &ase. X
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Vyvojovy diagram:

START

zadani a vypocet
vstupnich konstant

t=0

v

zadani a vypocet
pocatecnich podminek :

Y

feseni rovnic feseni rovnic reSeni rovnic
pro pripad zastaveni pro 1. fazi rozbéhu pro 2. fazi rozbéhu
Y Y

/ Vystup:
t, hodnota jednotlivych proménnnych

A

Vliv sily Fo je do vypoctu zaveden pomoci deklarace funkce Fo. Prevodové funkce
kloubovych mechanismii jsou rovnéz deklarovany pomoci funkei (viz. priloha éislo 1).
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Diléi vyvojovy diagram, kterym je naznaéen zpiisob vypoétu momentu Mr:

Vypoc&et momentu Mr v ¢ase t=0 .

Vypocet potiebné amplitudy piiraz. pulzu podle zadané hodnoty maximalniho skluzu utku a
zadané hodnoty "porucha™: :

|Ei= Ii—.f;l+porucha :
Poznamka: Pozadovanou hodnotu meximalniho skluzu dtku a hodnotu "porucha" zadavame z klavesnice.

- ol n " " T > K_2. . JET ’ ’
Kladna hodnota veli¢iny "porucha" bude ze své casti nahrazovat c¢len —;:ilr—i’l , ktery neni zahrnut do

vypoctu amplitudy prirazného pulzu (viz poznamka na strané 16) a zbyvajici ¢ast této hodnoty predstavuje
posunuti &ela tkaniny viéi standardni poloze smérem k paprsku pfed spusténim tkaciho stroje. Zaporné
hodnoty veli¢iny "porucha" predstavuji posunuti ¢ela tkaniny smérem od paprsku. :

P!APRSEK JE V KONTAKTU S TK. PAPRSEK NENI V KONTAKTU S TK.

- vypocet hodnoty jednotlivych veliin pomoci vztahl uvedenych na strané 17

Vypocet momentu Mr v ¢ase t>0 .

ANO /\ NE
PAPRSEK JE V KONTAKTU S TK. PAPRSEK NENI V KONTAKTU S TK.
- vypocet hodnoty jednotlivych veli¢in pomoci vztaht uvedenych na strané 17

J

nalezeni maximalniho skluzu Utku
v prislusném tkacim cyklu

zjisténi hodnoty odchylky ve skluzu
Utku od hodnoty skluzu Utku
v piedchazejicim tkacim cyklu

Y

korekce amplitudy pfirazného pulzu
pro nasledujici tkaci cyklus
o zjisténou odchylku

(1)

Poznamka (1): Vliv autoregulacniho procesu (viz. poznamka na strané 17).

24




TEORETICKA CAST

Takto sestaveny program umoziuje vypo&et kimematickych veli¢in hJavmjch éést}'
tkactho stroje,jez jsou reprezentovany jednotlivymi ¢leny modelu a vypolet veliCin, které
charakterizuji proces piirazu.

Hodnoty vypoé&tené pro jednotlivé Casti tkaciho stroje
v 1. fazi rozbéhu ve 2. fazi rozbéhu a pFi zastavent
ustaleném chodu

hfidel elektromotoru | s(rad), v(rad/s), a(rad/s?) | s(rad), v(rad/s), a(rad/s?)
hnaci ¢ast spojky s(rad), v(rad/s), a(rad/s’)
hnana &ast spoj. (¢len 2) | s(rad), v(rad/s), a(rad/s’)

s(rad), v(rad/s), a(rad/s’)

spojka (Clen 2) s(rad), v(rad/s), a(rad/s?)
hlavni hfidel (¢len 2p) | s(rad), v(rad’s), a(rad/s’) | s(rad), v(rad/s), a(rad/s’) | s(rad), v(rad’s), a(rad/s’)
bidlo (¢len 4p) s(rad), v(rad/s), a(rad/s?) | s(rad), v(rad/s), a(rad/s*) | s(rad), v(rad/s), a(rad/s")
Sp(m), V(m/s) Sx(m), V(m/s) Sp(m), Vi (m/s)

vystup. ¢len prevodu
mez hlav. a proslup. | s(rad), v(rad’s), a(rad/s®) | s(rad), v(rad/s), a(rad/s*) | s(rad), v(rad/s), a(rad/s’)

hrideli (¢len 5)
proslup. hfidel (Clen 5p)| s(rad), v(rad’s), a(rad/s”) | s(rad), v(rad’s), a(rad/s’) | s(rad), v(rad’s), a(rad/s®)

listové brdo (Clen 7p) s(m), v(m/s), a(m/s’) s(m), v(m/s), a(m/s*) s(m), v(m/s), a(m/s*)

Vypocétené hodnoty charakterizujici prirazny proces

pfirazny pulz (Y) s(m), v(m/s) s(m), v(m/s) s(m), v(m/s)
titek s(m), v(m/s), a(m/s’) s(m), v(m/s), a(nvs®) s(m), v(m/s), a(m/s’)
Vypoctené hodnoty sil a silovych momentia '
hnaci moment el-motoru Mh (N.m) Mh (N.m)
odporovy moment Mr (N.m) Mr (N.m) Mr (N.m)
vznikajici pfi pfirazu
tkaci odpor R(N) R(N) R(N)

Vyznam jednotlivych symboli: s...draha, v...rychlost, a...zrychleni, S_,...draha bidla ve tkaci rovingé,
Viz...rychlost bidla ve tkaci roviné .

Program piedpoklada, ze ke spusténi tkaciho stroje dojde v Gase t=0. Cas, ktery uplyne
od spusteni stroje do okamzku,kdy je dan impulz k jeho zasteveni, je momé zadat pomoci
kldvesnice po spusténi programu. Pomoci klivesnice je dale mozmé zadat pozadovanou
hodnotu skluzu utku do tkaniny a hodnotu veli¢iny "porucha". Ostatni konstanty je moimé
ménit v editoru systému Famulus pfed spusténim programu. Vysledky mohou byt
prezentovamy v alfanumerické nebo grafické formé. V zivére¢né &4sti price vyuzijeme tento
program pro analyzu vliva zmény nékterych konstant na chod tkaciho stroje. Vyuzjeme zde
predevsim grafické prezentace vysledkl v podobé grafii zévislosti pfislusnych proménnych na
Case.
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3. Prakticka c¢ast

V ramei této prace byla provedena méfeni na konkrétnim tkacim stroji. Méfeni jsou
zamérena piedevsim na sledovani procesu rozbéhu tkaciho stroje. Vysledky méreni umoziuji
analyzovat nejen dynamické chovani stroje pii rozbéhu, ale take provéfit vliv tohoto
piechodového déje na vznik utkové pruhovitosti. Vysledky méfeni vyuzijeme také pii ovéreni
programu pro numerickou simulaci chovani tkaciho stroje.

V této Casti popiSeme pouzité méfici piistroje a tkaci stroj, na kterém bylo provedeno
méfeni. Tato technickd zafizeni jsou dina vybavenim tkalcovské laboratoie Technicke
university Liberec ke dni 10. az 11. 6. 1998, kdy byla tato méfeni provedena. Dale zde budou
uvedeny naméfené hodnoty a to v alfanumerické i grafické formé. Také je v této Casti obsazen
popis zpiisobu stanoveni vstupnich konstant programu pro numerickou simulaci chovani
tkaciho stroje. Jedna se o konstanty charakterizujici dany tkaci stroj a textilni material.
Stanoveni téchto konstant umozni porovnani naméienych a vypoctenych hodnot a tim ovéreni
vhodnosti programu pro simulaci chovani ur¢itého tkaciho stroje.

3.1 Popis tkaciho stroje PN-170 FB M2

Meéieni byla provedena na tryskovém tkacim stroji PN-170 FB M2, sériové Cislo:363,
vyrobni ¢islo: 01839, rok vyroby: 1991. Na obrazku cislo 15 je fotografie tohoto stroje a na
obrazku cislo 16 je znazornéno jeho kinematické schema.

OBR, €. .15
Nyni stru¢né popiseme hlavni mechanismy tohoto tkaciho stroje:

-pohon: stroj je pohanén trifizovym asynchronnim elektromotorem pres elektronicky
ovladanou jednolamelovou pneumatickou treci spojku.

-prirazny mechanismus: CtyiClenny piirazny mechanismus s jednostrannym pohonem bidla.
-proSlupni mechanismus: vackovy proSlupni mechanismus s drazkovymi vackami pro
platnovou vazbu.

-mechanismus podavini osnovy: negativni elektronicky regulator s tieci spojkou.
-mechanismus odtahu tkaniny: pozitivni, plynule pracujici zbozovy regulator s vyménnymi
ozubenymi koly pohanény od hlavni hiidele tkaciho stroje.

-prohozni mechanismus: aktivni pneumaticky prohoz pomoci jedné hlavni trysky a dvaceti
stafetovych trysek, které jsou rozdéleny do Ctyr sekei.

-mechanismus odméroviani utku: rotatni odmérovac s kontinualnim odbérem utku z
predlohové civky pohanény od hlavni hiidele tkaciho stroje.

-mechanismus pro zpevnéni kraju tkaniny: rotacni zapletace vytvarejici celoobto¢enou
dvounit'ovou perlinku.
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Oblozeni tkaciho stroje:

-material v osnové: 25tex, 730 Z, 67/33 PES/ba
-material v utku: 20tex, 870 Z, ba

-dostava osnovy: 30niti/1cm
-dostava ttku: Pii méfeni byly na tkacim stroji nastaveny postupné tii ruzné utkové dostavy a
jejich hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

utkova dostava nastaveni zbozového regulitoru
du [n./1cm] [pocet zubii jednotlivych vyménnych kol] |
243 38 46 51 42
153 34 31 49 26
13:1 46 49 ) 26
Poznamka: Uvedené hodnoty utkové dostavy jsou prevzaty z tabulky vyménnnych ozubenych kol zbozoveho

regulatoru.
-pocet pouzitych listu: 4

-paprskova Sife: 156cm
-Cislo paprsku: 150

-snovani: hladke
-hazeni: hladke

-technicka vzornice:

|

Serizeni tkaciho stroje:

-osnovni regulator: zakladni napéti v osnové 20 cN/nit

-zastup lista: 340°
-zastup perlinky: leva 320°, prava 350°
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-odmérovac: zachyt utku 250°, strh utku 100°
-utkové klesté: otevreni 95°, zavreni 10°
-nuzky: stithani utku 20°

-proudéni vzduchu (zacatek / konec)
hlavni tryska: 100°/230°
I. sekce: 105°/210°
II. sekce: 115" 1 2157
I1. sekce: 110°/230°
IV. sekce: 115°/245°
-tlak: hlavni tryska 0,2 MPa, jednotlivé sekce Stafetovych trysek: 0,3 MPa.

3.1.1.Stanoveni konstant charakterizujicich konstrukci tkacriho stroje .

V zavérecné Casti této prace provedeme porovnani naméfenych hodnot s vysledky
vypoltenymi pomoci programu pro numerickou simulaci chovani tkaciho stroje. Proto je
nutné stanovit vstupni konstanty programu tak, aby jejich hodnoty odpovidaly konstrukei
tkactho stroje PN-170 FB M2. Pomoci vykresové dokumentace tohoto stroje. udaji vyrobce a
vypoltl stanovime tyto konstanty: rozméry, hmotnost a moment setrvacnosti jednotlivych
¢lenti teoretického modelu tkaciho stroje. Dale stanovime odpovidajici konstanty tuhosti a
viskozniho tlumeni, hodnoty pievodi a silovych momenti. Nyni postupné popiSeme zpisob
stanoveni téchto konstant.

3.1.1.1. Stanoveni rozméri .

Pii stanoveni rozméru jednotlivych ¢lent teoretického modelu tkaciho stroje
vychazime prevazné z vykresové dokumentace. Jako vstupni konstanty programu je nutné
stanovit predevsim délkové rozméry jednotlivych clena kloubovych mechanismi, které zde
figuruji jako parametry pievodovych funkci. Hodnoty L, (m), I, (m), 1(m), a(m) pro
prevodové funkce prirazného mechanismu a hodnotu 1,(m) pro prevodové funkce mechanismu
proslupniho lze urcit piimo z vykresa odpovidajicich casti tkacitho stroje. V piipadé modelu
proslupniho mechanismu jsou proslupni vacky nahrazeny klikovou hiideli o délce 1, (m). Tuto
hodnotu ur¢ime vypocétem a to tak, aby maximalni hodnota zdvihu listu na skute¢ném tkacim
stroji odpovidala maximalni hodnoté zdvihu listu v teoretickém modelu, t. j. podle vzorce
1,=Z-1, ,ve kterém symbol Z piedstavuje maximalni zdvih listu na tkacim stroji.

Konkrétni hodnoty vSech vyse uvedenych délkovych rozméra jsou uvedeny v priloze
¢islo 1, kterou tvofi vypis programu ze systému Famulus, a to jako lokalni konstanty v
deklaracich prislusnych prevodovych funkei.

3.1.1.2 Stanoveni hmotnostnich parametru .

Teoreticky model prirazného mechanismu predpoklada ojnici, jejiz celkova hmotnost
je rozlozena a soustiedéna do koncovych bodii tohoto ¢lenu. Tento predpoklad zavadi do
teoretického modelu tkaciho stroje hmotnostni parametry m,, (kg), m,(kg). Oznacime-li
predpokladame soustiedénou hmotnost m,, ,symbolem 1., , vypofteme vySe uvedené
parametry pomoci této soustavy rovnic:

Map +niy =mj,
map.dro =ma.(l3 - l70).
Pokud z téchto rovnic vylou¢ime parametr m,, obdrzime vzorec pro stanoveni hmotnosti m,,:

I
Map = m3_(1 =
3
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a vylou¢enim parametru m,,, obdrzime vzorec pro stanoveni hmotnosti m,:
My = m;.%".
Vzdalenost té7isté od koncového bodu ojnice a celkova hmnotnost ojnice byly zjistény z daji
vyrobce a z vykresové dokumentace.

Obdobné jako model piirazného mechanismu piedpoklada také teoreticky model
proslupniho mechanismu soustiedéni hmotnosti do koncovych bodi zdviznych tahel listu.
Tento predpoklad potom do teoretického modelu zavadi hmotnostni parametry my,(kg) a m7

(kg). které lze vyjadiit témito vzorci:

msp = me.( e ’f) .

m7 = mé.f-',:ﬁ.
Symbol 1, zde piedstavuje vzdalenost tézisté platiny od koncového bodu, ve kterém
predpokladame soustiedénou hmotnost m,, a symbol m, predstavuje celkovou hmotnost
pouzitych platin. a zdviznych tahel. Tyto hodnoty jsou zjistény z vykresové dokumentace a
udaju vyrobce.

Jako vstupni parametr programu je dale nutné stanovit hmotnost m7p, ktera
piedstavuje hmotnost brda. Hodnota tohoto parametru byla zjisténa zvazenim brdovych listii a
nitének.

Konkrétni hodnoty parametri m7p a m7 jsou uvedeny opét v piiloze Cislo 1, v casti
oznacené "moment setrvacnosti a hmotnost jednotlivych ¢leni" a to jako globalni konstanty
programu. Hodnoty hmotnostnich paramtra m,,, m, a m,, jsou dale prepocCteny na hodnoty
momentu setrvacnosti odpovidajicich ¢lenu modelu tkaciho stroje.

3.1.1.3,Stanoveni momentu setrvacnosti .

Z kinematického schematu tkaciho stroje, ktery je zmazomén na obrazku cislo 16, je
ziejmé, ze tento fetézec obsahuje tyto typy soucasti: hridele, femenice a ozubena kola. Pii
vypoc¢tu momentt setrva¢nosti téchto konkrétnich ¢asti tkaciho stroje jsou vyuzty tyto vzorce:
- pro hfidele: I, = ;;p.n.D*.h

D

—

h

- pro femenice a ozubena kola: /, = ;—zp.n.h.(D“ —-a%

D

e

Dile popiSeme zplisob stanoveni vstupnich parametrii programu reprezentujicich
momenty setrvacnosti jednotlivych ¢lenii teoretického modelu tkaciho stroje. Jedna se o tyto
konstanty:

- Ip(kg.m’)...moment setrvacnosti rotujicich casti elektromotoru. Tento parametr je stanoven
Jako soucet momentu setrvacnosti hiidele elektromotoru a momentu setrvacnosti femenice
elektromotoru k ose rotace.
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- Ispl(kg.m®)...moment setrvacnosti hnaci casti spojky. Tento parametr je vyjadren
redukovanym momentem setrvaénosti femenice, jez tvoii hmaci Cdst spojky. Moment_
setrvaénosti je redukovan na hlavni hiidel tkaciho stroje vynasobenim momentu setrvacnost
hnaci Gasti spojky k ose rotace kvadratem prevodu mezi hlavni hiideli a hiideli spojky.
Poznamka: V kinematickém schematu na obrazku ¢islo 16 piedstavuje hlavni hfidel tkaciho stroje hridel, na
které je nasazen vystrednik.
- Isp2(kg.m?)...moment setrvacnosti hnané casti spojky. Tento parametr je vyjadien souCtem
momentu setrva¢nosti hnané ¢asti spojky a hiidele spojky, redukovanym na hlavni hiidel.
K této hodnoté jsou dale piicteny redukované momenty setrvaénosti ozubenych kol, femenic,
vali a hiideli, jez jsou v kinematickém schematu na obrazku ¢islo 16 zahmuty ve skupmach
oznacenych jako: "zbozovy regulator", "odtah a baleni zboz" a "nahon odméfovace".
- I(kg.m?)...moment setrvacnosti prevodu mezi hlavni a proslupni hrideli. Tento parametr je
vyjadien momentem setrvacnosti proSlupni hiidele, ktera je v kinematickém schematu
oznacena jako hiidel brdovych vacek, a k této hodnoté jsou priteny na proSlupni hiidel
redukované momenty setrvacnosti jednotlivych ozubenych kol a hrideli, jez jsou v
kinematickém schematu zahmuty ve skupiné oznacené jako "nahon proslupniho zafizeni".
- R2p(kg.m*), I4(kg.m’), I5p(kg.m’)...momenty setrvacnosti ¢lemi 2P, 4, 5P. Hodnoty téchto
parametri jsou stanoveny pomoci téchto vzorci:

I2p = map.l2p,

IA=m,.l2,

ISp = msp.fgp.
- I4p(kg.m?®)...moment setrvacnosti bidla. Hodnota tohoto parametru je pievzata z udaji
vyrobce tkaciho stroje.

Konkrétni hodnoty vsech vySe uvedenych momenti setrvacnosti jsou uvedeny v

piiloze &islo 1, v Casti oznacené "moment setrvacnosti a hmotnost jednotlivych ¢leni" a to
jako globalni konstanty programu.

3.1.1.4.Stanoveni konstant tuhosti .

V teoretickém modelu tkaciho stroje je zaveden parametr, ktery predstavuje konstantu
tuhosti brdovych listi. Tuto konstantu definujeme vztahem: C7=F/Al, kde symbol F
predstavuje pusobici silu a symbol Al délkovou deformaci sloupku listu.

Dale je v programu zavedena konstanta tuhosti prevodu mez hrideli elektromotoru a
hlavni hiideli Cp, konstanta tuhosti hlavni hridele C2, konstanta tuhosti bidla C4, konstanta
tuhosti pievodu mez hlavni hiideli a proSlupni hiideli C a konstanta tuhosti proslupni hiidele
C5. Tyto konstanty piedstavuji torzni konstanty tuhosti spojovacich tyé&i (torznich ¢lent),
zavedenych v teoretickém modelu a definované vztahem: C=M,/A¢@,. Jednotlivé symboly zde
znaci: M,...pusobici silovy moment, A¢....ithel pootoceni spojovaci tyce.

Nyni popiSeme zpusob stanoveni viech vyse uvedenych konstant tuhosti:

- C7(N/m)...konstanta tuhosti brdovych lisni. Tuto konstantu vyjadiime pomoci Hookova
zakona: F = %‘ﬁ.Al . Protoze konstanta C7 je definovana
TSI BG LIS vztahem: C7=F/Al, vypocteme hodnotu této konstanty
- podle vzorce: C7= E—f{N/m]. Jednotlivé symboly zde
maci: E..modul pruzmosti, S..plocha prifezu obou
spojovacich sloupku, 1...délka sloupku pred deformaci.
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- Cp(N.m/rad).. konstanta tuhosti prevodu mezi hrideli elektromotoru a hlavni hr’z’deh:
(femenovy pievod). Tuto konstantu vyjadiime opét pomoci
Hookova zikona. Z obrazku je ziejmé,ze deformaci Al muzeme
vyjadiit priblizné vztahem: A/=r.A¢ a moment pusobici sily
vztahem: M = F.r. Dosazenim téchto vztahii do Hookova zakona
obdrzime rovnost: M =§'—‘§ﬁ.A(p. Protoze konstanta Cp je
definovana vztahem: Cp=M/Agp, vypoiteme hodnotu této
konstanty podle vzorce: Cp = E’—S‘,‘i[N.mfrad]. Jednotlivé symboly
zde maéi: E..modul pruzmosti, S..plocha prifezu klinovych
fement, r...polomér hmaci ¢asti spojky, 1..1/2 délky klinového
femene pied deformaci.

- C2(N.m/rad), C4(N.m/rad), CS5(N.m/rad)...konstanta tuhosti hlavni hridele, bidla,
proslupni hridele. Tyto konstanty vyjadiime piepoctem ohybové tuhosti vetknutého nosniku
na torzni tuhost odpovidajicich spojovacich ty¢i (torznich ¢lent) v teoretickém modelu.

N ‘ »

N ¥ j—y X
E jmp \){w JM=F.I
> =

Pro kiivost vetknutého nosniku plati: + = % , kde souc¢in E.I nazyvame ohybovou tuhosti.

Uhel o, vyznaGeny v obrazku, mizeme piiblizné vyjadiit pomérem Ur. Prithyb nosniku w
potom vyjadiime pomoci délky 1 a poloméru kiivosti r vztahem: w = r.(l - cos ,5) . Pokud

¢len cos(l/r) vyjadiime mocninnou fadou a vezmeme dale do uvahy pouze prvni dva ¢leny této
fady, bude prithyb nosniku vyjadren timto vztahem: w = %é Prahyb nosniku 1ze také piiblizné
vyjadiit pomoci uhlu Ap a délky nosniku 1 vztahem: w=/A@. Potom pomoci rovnice:
LAp = %5 a vyrazu pro kiivost vetknutého nosniku vyjadiime vztah mez pusobicim
momentem a uhlem Ag@: M = L‘,E—"'.A(p . Protoze konstanty C2, C4 a CS5 jsou opét definovany
podilem pusobicitho momentu M a uhlem pootoeni odpovidajici spojovaci tyCe Ag,

vypocteme hodnoty téchto konstant pomoci vzorce: C,-=%[N.m/rad] , kde 1=2.4.5.

Jednotlivé symboly zde znaci: E...modul pruznosti, I...moment setrvac¢nosti odpovidajiciho
¢lenu, 1...délkovy rozmér odpovidajiciho ¢lenu.

- C(N.m/rad)...konstanta tuhosti prevodu mezi hlavni a proslupni hrideli (pievod pomoci
ozubenych kol). Tuto konstantu stanovime pfimo z tuhosti v krutu hridele nahonu proslupniho
zafizeni. Vztah mezi krutnym momentem a uhlem A¢ lze vyjadiit vztahem: A = %‘i.A(p.

&( ’ —>)

( 9/_&3«.:

N
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Sou¢in G.I nazyvime tuhosti v krutu. Protoze je konstanta C definovana podilem M/Ag,
ur¢ime jeji hodnotu pomoci vzorce: C = %J[N.m/raa’].

Konkrétni hodnoty viech vyge uvedenych konstant tuhosti jsou uvedeny v piiloze &1,
v Casti oznacené "konstanty tuhosti jednotlivych ¢leni" a to jako globalni konstanty programu.

3.1.1.5.Stanoveni konstant viskozniho tlumeni .

Konstantu viskozniho tlumeni brdovych listi K7 stanovime pomoci pohybové rovnice
popisujici volné kmitani thumené soustavy: m7p.x** +K7.x* +C7.x=0.

Konstantu viskozniho tlumeni ostatnich ¢lena stanovime pomoci pohybové rovnice
popisujici volné kmitini torzni tlumené soustavy: /,.¢;"+K;.¢; +C,.¢;=0. Tuto rovnici
prevedeme na normovany tvar: ¢! +2.N,. ¢ +Q7¢ =0, kde jsou jednotlivé symboly
zavedeny témito vztahy: N, = ;—J, 80 = % Pro podkritické tlumeni piedpokladame feseni
této tovnice ve tvaru: ¢,(71) = A.e™7 sin(Q,.7+ ). Pro prvni vychylku v case t tedy plati:
Qi()=Ae™  sin(Q;.1+y) a pro druhou vychylku v case t+T  plati:
Qi+ =A.e™"D sin(Q,;.t+Q,.T+y). Pro Q.T=2.1 vyjadiime tuto rovmnost ve tvaru:
@i(t+7)=A.e™ "D sin(Q;.1+ ). Podélime-li rovnici vyjadiujici prvni vychylku v Case t
touto rovnosti, obdrzime vyraz: q:ﬁ’,—(:;) =eV'T > 1In [ Nf(:’? Tz N,.T. Piedpokladejme, ze podil
dvou po sobé nasledujicich kmitd ma hodnotu dvé, tj. [¢,(t)/@(t+T)]=2. Potom plati: N.T=2.

Protoze N, = 5"7 Q= [% a T;=2%", mizeme konstanty viskozniho tlumeni stanovit podle

vzorce: K; = 22 I, \/fj [N.s/rad).
Obdobné postupujeme pii odvozeni vzorce pro konstantu viskozniho tlumeni brdovych lista a

jeji hodnotu potom stanovime pomoci vzorce: K7 = %E.m?‘p. % [N.s/m].

Konkrétni hodnoty téchto konstant jsou uvedeny v piiloze ¢islo 1, v ¢asti oznacené
"konstanty viskozniho tlumeni jednotlivych ¢lenii" a to jako globalni konstanty programu.

3.1.1.6.Stanoveni hodnot silovych momenti a prevodi .

Pro teoretické vypocty je nutné stanovit hodnoty téchto silovych momenti: tieci
moment, ktery vznikne pii prokluzu spojky v prvni faz rozbéhu stroje - Mt a brzdny moment,
ktery vyvodi brzda pii zastaveni stroje - Mb. Dale je nutné vyjadrit zavislost hnaciho momentu
elektromotoru na otackach jeho hiidele, t.j. momentovou charakteristiku elektromotoru.

b 2 : Hodnotu momentu Mt wur¢ime podle vzorce:
Y7 v Mt = N1,/1.2[N.m]. Jednotlivé symboly zde znaci: N1...piitlacna
g A sila mezi hnaci ¢asti spojky a lamelou, f1...koeficient tfeni mez
hnaci ¢asti spojky a lamelou, D...stfedni prumér spojky.
Hodnotu brzdného momentu Mb uréime podle vzorce:
. o |Mb=N2f22[N.m]. Jednotlivé symboly zde zmadi:
et N2...prit-1a¢na sila mezi brzdou a lamelou, f2.. koeficient tieni
mezi brzdou a lamelou, D...stfedni pramér spojky.
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Momentovou charakteristiku tiifaizového asynchronniho elektromotoru piedstavuje
zavislost hnaciho momentu Mh na skluzu s. Tuto zévislost vyjadiuje piiblizné Klossiv vztah:
Mh=Mmax.szr_,i — . Protoze skluz mizeme vyjadiit pomoci synchronnich otacek ns a

S " Sap
otadek elektromotoru n vztahem: S = %2 je mozné vyjadiit také momentovou charakteristiku
jako zavislost hnactho momentu elektromotoru na jeho otackach. Graf piedstavujici tuto
zavislost je znédzomén na obrazku &islo 2a. Pii vypoctech pouzivime nahradni linearni priibéh
zavislosti momentu Mh na otackich n. Tento pribéh je reprezentovan piimkou, ktera je
rovnéz zakreslena na obrazku ¢islo 2a. Tim je do modelu zaveden parametr MO, ktery
predstavuje tusek, jez vytina piimka na ose Mh. Paramtr MO stanovime pomoci rovaice
piimky, ktera je urcena témito body: A[n,,; M,,] a B[ns, 0]. Symbol n,, zde predstavuje
jmenovité otacky elektromotoru a symbol M,,, piedstavuje jmenovity moment, ktery odpovida
jmenovitym  otackam.  Rowmici  této  piimky  potom  vyjadiime  vztahem:

Mh:[Mm.(] +;§_“’—,"%,;)]—;;§_’-;2%.n a hodnotu momentu MO ur¢ime tedy podle vzorce:

MO =M_,r,-,;.(1 -r mi;;:t”) [N.m].

Hodnoty prevodi jsou stanoveny pomoci kinematického schematu tkaciho stroje, které
je znazornéno na obrazku cislo 16.

Konkrétni hodnoty viech téchto parametri jsou uvedeny v priloze Cislo 1, v Casti
oznacené "ostatni konstanty" a to jako globalni konstanty programu.

sr_r

3.1.2.Stanoveni konstant charakterizujicich textilni material .

V této Casti popiSeme zpusob stanoveni konstant, které v programu pro numerickou
simulaci chovani tkaciho stroje charakterizuji textilni material. Silové ucinky, které vyvolava
vzdjemné pusobeni mezi textinim materidlem a tkacim strojem, jsou v teoretickém modelu
zavedeny pomoci sily Fo a momentu Mr,

3.1.2.1.Stanoveni parametru urcujicich silu Fo .

Sila Fo predstavuje silovy Gcinek, ktery vznikne protazenim osnovnich niti pii otevirani
proslupu a v programu je urena pomoci téchto parametri:
- N(1)...celkovy pocet niti v osnové. Hodnotu tohoto parametru ur¢ime vypoctem podle
vzorce: N=do.Sp. Jednotlivé symboly zde zmali: d,(1/cm)..dostava osnovy,
S,(cm)...paprskova §ife tkaniny.
- I{m)...délka proslupu. Tento parametr predstavuje vzdalenost nitového kiize od cela
tkaniny.
- A(m)...délka zadni casti proSlupu. Tento parametr predstavuje vzdalenost nitového kiize od
tretiho listu.
- Qp(N)...zakladni napéti v osnové (predpéti osnovy dané nastavenim osnovniho regulatoru).
Hodnota tohoto parametru je stanovena zméfenim tahové sily v osnovni niti pfi zavieném
proslupu.
- Co,(N/m), Co,(N/m)...efektivni konstanty tuhosti osnovy pro zadni a predni céast proshupu.
Hodnoty téchto konstant jsou stanoveny pomoci grafi tahovych kiivek osnovnich niti, které
byly vytvoreny grafickym zipisem zavislosti tahové sily F(N) na relativnim protazeni £(%) pii
zkousce pevnosti prize na trhacim pfistroji TIRA-test. Postupné bylo provedeno deset zkousek
s ndhodnym vybérem usekil osnovni piize a tim bylo vytvoieno deset grafi tahovych kiivek.
Na svislé ose téchto grafii vyznacime hodnotu sily Q,,(N), ktera byla zjisténa zméienim tahové
sily v osnovni niti na tkacim stroji pfi maximalné otevieném proslupu. Na vodorovné ose
jednotlivych grafii potom odecteme odpovidajici hodnoty relativniho protazeni €, Pomoci
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téchto hodnot definujeme konstanty x; = %‘—’, které v jednotlivych grafech predstavuji smérnici

piimky prochazejici poéatkem soufadného systému a bodem o soufadnicich [g; , Qyl. Z deseti
10 Eadt .

hodnot x, vypoéteme aritmeticky primeér: ks = 2 ;. Efektivni konstantu tuhosti osnovy pro
=

zadni Cast proslupu potom ur¢ime podle vzorce: Co; = ';—S[NXm] a efektivni konstantu tuhosti
XS

osnovy pro piedni East proslupu podle vzorce: Coz = 7= [N/m] .

Tahova krivka osnovni prize

FIN

e[ %]

Konkrétni hodnoty vySe uvedenych parametra jsou v piiloze Cislo 1. Parametry N, L,
A a Qp jsou zde uvedeny jako lokalni konstanty v deklaraci funkce vyjadiujici silu Fo a
parametry Co, a Co, jsou zde uvedeny jako globalni konstanty programu v ¢isti oznacené
"konstanty tuhosti jednotlivych ¢lent".

3.1.2.1.8tanoveni parametrii urcujicich moment Mr

Moment Mr piedstavuje silovy G¢inek, ktery vznikne pii piirazu a hodnoty parametri,
kter€ jej v programu charakterizuji, jsou pfevzaty z literatury [3]. Jedna se o tyto konstanty:
- Cm=C_1+C_2(N/m)...soucet efektivnich konstant tuhosti osnovy a tkaniny.
- a(N/m)...koeficient geometrické slozky tkaciho odporu.
- B(1)...koeficient treci slozky tkaciho odporu.
- @ (s/m)...koeficient rychlostné zavislého trent.
Hodnoty téchto konstant jsou pievzaty z uvedené literatury a proto neodpovidaji konkrétnimu
oblozeni, které bylo na tkacim stroji v dobé méieni.

Tyto hodnoty jsou uvedeny opét v priloze Cislo 1, v Casti oznaCené "konstanty pro
vypocet momentu Mr" a to jako globalni konstanty programu.
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3.2 Podminky pri méreni a pouZité mérici pristroje

Teplota okolniho ovzdusi pii méfeni byla 22°C a hodnota jeho relativni vihkosti 61%.
Spusténi tkaciho stroje bylo ve vsech piipadech provedeno z polohy. ktera odpovida 27{‘)"
natoceni hlavni hiidele a stiedni hodnota otacek hlavni hiidele v ustaleném chodu stroje je
299.03 ot/min.

Dale v této kapitole popiseme pouzité mérici pristroje. Pomoci téchto pristroju bylo
provedeno méreni uhlové rychlosti hlavni hiidele, méreni tahové sily v osnovni niti a byla
sledovana poloha paprsku v predni Gvrati.

- mérent uhlové rychlosti (otacek) hlavni hridele. Pro méreni ahlové rychlosti hlavni hidele
bylo pouzito tachodynamo MEZ-Nachod K5 A7. jehoz citlivost je 20V / 10000t/min a
hodnota maximalich otacek je 6000 ot/min. Zpusob upevnéni tachodynama na tkacim stroji
mazoriuje fotografie na obrazku 17. Hiidel rotoru je pevné spojena s hlavni hiideli tkaciho

- méreni tahoveé sily v osnovni niti. Pro méreni tahove sily v osnovni niti byl pouzit kapacitni
snima¢ ROTSCHILD R-1192, jehoz maximalni zatizeni je 100g a vlastni frekvence 300Hz.
Zpusob upevnéni tohoto snimace na tkacim stroji znazornuje fotografie na obrazku ¢islo 18 a
fotografie na obrazku Cislo 19 znazornuje v detailnim pohledu zpusob vedeni osnovni niti mezi
koliky snimace. Vlivem tahové sily v osnovni niti dochazi k ohybu prostiedniho koliku, ktery
je mechanicky propojen se stiedni deskou kondenzatoru v diferencnim zapojeni. Se zménou
tahove sily se tedy méni kapacita kondenzatort a napéti v jejich vnéjsim obvodu.
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- sledovani polohy paprsku v predni tvrati. Polohu paprsku v predni uvrati sledujeme pomoci
fotoelektronického ¢idla. Zptsob upevnéni tohoto ¢idla na tkacim stroji znazornuje fotografie
na obrizku ¢islo 20 a obrazek &islo 21 predstavuje schematické znazornéni Cidla. Na horni
vazbé paprsku je upevnéna plechova clona, ktera zacloni fotodiodu pii poloze paprsku v predni
avrati. Toto zaclonéni potom vyvola zménu napéti ve vnéjsim obvodu fotodiody.

- ~\ e =
&

4 1...paprsek
2...plechova clona
A 3...zdroj svétia (dioda)
4. fotodioda

OBRy €. 20 OBR, Cu 21

Vystupni signal vsech pouzitych snimacu a cidel je tedy analogovy signal predstavujici

zmenu napeti umeérnou merene velicmé (otacky hlavni hridele, tahova sila v osnovni niti) nebo

poloze paprsku. Analogové signaly jsou potom digitalizovany pomoci A/D pievodniku, ktery

je soucasti dynamického analyzatoru HEWLETT PACKARD 35670 A. Toto zarizeni

umoziuje dalsi zpracovani naméfenych hodnot: jejich ocejchovani, ulozeni do textovych

souborii a zobrazeni na displeji formou grafi. Dynamicky analyzator je vybaven
Sestnactibitovym A/D prevodnikem a vzorkovani bylo provedeno s periodou Ims.

Dynamicky analyzator
Celkovy pohled na pracovisté znazornuje fotografie na obrazku éislo 22 a obrazek
Cislo 23 predstavuje schematické znazornéni rozmisténi snimacu a ¢idel na tkacim stroji.

CBR. C. 22
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4.. fotoelektronické cidlo D...osnovni nit
OBR. C.. 23

3.3.Namérené hodnoty a jejich vyhodnoceni .

Jak jiz bylo uvedeno, byla na tkacim stroji méfena tihlova rychlost hlavni hiidele,
tahova sila v osnovni niti, sledovana poloha paprsku v predni uvrati a to pii tiech ruznych
utkovych dostavach. Pfi méfeni byl tkaci stroj pied kazdym spysténim vzdy minimalné 30min.
v klidu.

Naméfena data byla zobrazena na displeji dynamického analyzatoru formou grafii
Casové zavislosti prislusné veliCiny na Case. Tyto grafy jsou postupné znazomeény pro
Jednotlivé utkové dostavy na obrazku &islo 24, 25 a 26. Na kazdém z téchto obrazkd jsou Ctyri
grafy, jejichz vodorovnou osu piedstavuje asova osa zobrazena v intervalu od -200ms do
1,8s. Graf oznaceny pismenem A piedstavuje zavislost uhlové rychlosti hlavni hiidele na Case.
Jeho svisla osa je ocejchovana v ot/min a zobrazena v intervalu od 0 ot/min do 500 ot/min.
Graf oznaceny pismenem B zobrazuje logicky signal fotoelektronického ¢idla, ktery umoznuje
urcit as,ve kterém se paprsek nachazi v predni Gvrati. V okamziku, ve kterém plech umistény
na paprsku cloni fotodiodu (paprsek je v predni uvrati), je hodnota tohoto signalu nulova a
pokud fotodioda neni zaclonéna,je hodnota signalu rizn4 od nuly. Timto signalem Je také
uren Cast t=0 pro vSechny uvedené grafy a to tak, ze odpovida okamziku,ve kterém dojde k
prvni zméné hodnoty signélu. Svisla osa grafu B je zobrazena v intervalu od 0V do 20V. Graf
oznaceny pismenem C predstavuje zavislost tahové sily v osnovni niti na ase. Svisla osa je
ocejchovana v newtonech a zobrazena v intervalu od ON do IN. Graf oznadeny pismenem D
zobrazuje opét logicky signal urcujici polohu paprsku v predni uvrati.
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OBR. C. 25 (du=19,3 niti/lcm)
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Pomoci dynamického analyzatoru byla naméfena data ulozena do textovych soubort,
které je mozné déle zpracovat na bézném pocitaci. V nasem piipadé bylo provedeno zobrazeni
grafi predstavujicich zavislost Ghlové rychlosti (otadek) hlavni hiidele na case, graffi
predstavujicich zévislost tahové sily v osnovni niti na Case a to véetné zobrazeni signilu
urcujiciho polohu paprsku v predni tvrati pomoci systému Famulus. Tyto grafy, odpovidajici
Jjednotlivym utkovym dostavam, jsou uspoiadany v piiloze ¢islo 2.

Daile bylo provedeno méfeni,pii kterém byly podminky na tkacim stroji upraveny tak,
aby nedochazelo k vzijenému kontaktu paprsku s Celem tkaniny pii tkani. Pied spusténim
tkaciho stroje bylo Celo tkaniny posunuto do dostatecné vzdalenosti od paprsku a po spusténi
stroje nebyl zanaen utek. V tomto piipadé byla zaznamenana thlova rychlost hlavni hiidele
pii rozbéhu, ustaleném chodu a zastaveni stroje. Naméiené hodnoty byly zobrazeny formou
grafu zavislosti uhlové rychlosti (oticek) hlavni hiidele na ¢ase na displeji dynamického
analyzatoru (viz. obr. ¢. 27) a ulozeny do textového souboru. V grafu na obrazku ¢islo 27 je
zobrazen také signal urcujici polohu paprsku v piedni Gvrati. Vysledky tohoto méfeni budou
vyuzity v zavérecné Casti pfi porovnani naméfenych hodnot uhlové rychlosti hlavni hiidele s
hodnotami vypoctenymi pomoci programu pro numerickou simulaci chovani tkaciho stroje.
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OBR. C. 27

3.3.1.Vyhodnoceni namérenych hodnot tahové sily v osnovni niti .

Pomoci grafi zobrazujicich zavislost tahové sily v osnovni niti na ase popiSeme
vzajemné silové pusobeni mezi paprskem a textilnim materialem pii pfirazu.

Prirazna sila Fp, ktera toto vzajemné silové pusobeni charakterizuje, je v kapitole
2.1.2.4 vyjadfena pomoci konstanty tuhosti osnovy C_1, konstanty tuhosti tkaniny C 2 a
protazeni osnovy vlivem piirazu X (viz. rov. [B]). Vyjadreni piirazné sily timto zpusobem
vyplyva z definice ktera tuto silu vyjadfuje rozdilem pusobici sily v osnové a ve tkaniné béhem
pfirazu. Situace pii piirazu je symbolicky naznaCena na obrazku ¢islo 28. Symbol Qz zde
predstavuje napéti v osnovni niti v okamziku, ve kterém se paprsek setka s ¢elem tkaniny
(pocatek prirazu).

=
W M
e / C.2
Qz
PAPRSEK
OBR. €. 28
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Z obrazku je ziejmé, ze silu v osnové Q1 mizeme vyjadiit vztahem: Q1 = Q.? +C—1'X, a silu
ve tkaniné Q2 vztahem: Q2 = Oz~ C 2.X. Piraznou silu potom vypocteme jako rozdil tgchto
sil. Fp=01-02=(C 1+C 2).X. Z rovnosti Q1 =Qz+C_1.X vyjadiime protazeni X:

X= Qé_?- Rozdil sil Q1 a Qz, ktery piedstavuje zménu napéti v osnovni niti vlivem piirazu,

oznacime symbolem AQ.
Piiraznou silu potom muzeme vyjadfit vztahem: Fp = (l +%%) AQ =k.AQ. Konstanta k je

zde urCena rovnosti: k=1+%. Prirazna sila je tedy v tomto piipadé vyjadiena jako

k-nasobek sily AQ, ktera vyjadiuje zménu tahova sily v osnovni niti vlivem piirazu.

Hodnoty sily AQ ur¢ime pomoci grafi predstavujicich zavislost tahové sily v osnovni
niti na ¢ase. Tyto grafy jsou pro jednotlivé itkové dostavy usporadany v priloze ¢islo 3. Jejich
svisla osa je zobrazena v intervalu od ON do 0,6N a Casova osa je zobrazovana postupné v
mntervalech od -50ms do 150ms; od 150ms do 350ms; od 350ms do 550ms; od 550ms do
750ms; od 750ms do 950ms a od 950ms do 1150ms. V piiloze ¢islo 3 je tedy pro kazdou
utkovou dostavu Sestice grafi predstavujicich zivislost tahové sily v prvnich Sesti tkacich
cyklech,jez probéhnou po spusténi stroje. Z jednothivych grafi potom odecteme hodnoty
tahové sily v osnovni niti pii pfirazu Q1, hodnoty tahové sily v osnovni niti na pocatku piirazu
Qz a ur¢ime zménu tahove sily v osnovni niti vlivem prirazu pomoci vzorce: AQ=01-0- a
to pro prvnich Sest piiraza realizovanych po spusténi stroje. V grafech tahové sily jsou pro
jednothivé piirazy vyneseny pomocné souradné systémy urcené svislymi osami AQ a
vodorovnymi ¢asovymi osami tp,na kterych je odeCteno trvani jednotlivych piiraza Tp.
Vsechny vyse uvedené hodnoty jsou usporadany v tabulkach v piiloze ¢islo 3.

Takto ziskana data vyuzijeme v zavére¢né Casti této prace pii posouzeni vlivu rozbéhu tkactho
stroje na vznik utkové pruhovitosti.
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4. Zaveér.

4.1 . Porovndni namérenych a vypoctenych hodnot.

V této Gasti provedeme porovnani vypoctenych hodnot uréujicich ¢asovou zavislost
thlové rychlosti hlavni hiidele s hodnotami, které byly ziskiny méfenim uhlové rychlosti
hlavni hiidele na tkacim stroji. Pfi vypoétu tthlové rychlosti hlavni hiidele vyuZzijeme program
pro numerickou simulaci chovani tkaciho stroje, ktery je popsan v teoretické Casti a jeho VypIs
je v piiloze ¢&islo 1. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.1.2.1,neodpovidd skupina konstant
uréujicich moment Mr v tomto programu konkrétnimu oblozeni, které bylo na tkacim stroji v
dob& méfeni. Program proto upravime tak, ze moment Mr deklarujeme jako globalni
konstantu rovnou nule. Hodnoty uhlové rychlosti hlavni hiidele vypoctené pomoci takto
upraveného programu jsou znazomény formou grafu Casové zavislosti uhlové rychlosti na
orazku ¢islo 29. Svisla osa tohoto grafu je ocejchovana v ot/min a zobrazena v intervalu od 0
ot/min do 5000t/min. Casovéa osa je ocejchovana v ms a zobrazena v intervalu od 0 ms do
1800 ms. Graf zaznamenava zavislost tthlové rychlosti na Case pii rozbéhu, ustaleném chodu a
zastaveni tkaciho stroje. Cas, ve kterém je dan impulz k zastaveni stroje tz = 1,455 s, je
stanoven pomoci grafu, ktery zméazoriiuje ¢asovou zavislost uhlové rychlosti hlavni hiidele
zjisténou méfenim pifi takovém chodu tkaciho stroje, ve kterém nedochazi k vzajemnému
kontaktu paprsku s ¢elem tkaniny (viz. obr. ¢. 27). Hodnoty, které jsou graficky znazomény
na obrazku ¢islo 27 a 29, vyuzjeme pii vzajemném porovnani nameéfenych a vypoctenych
hodnot uhlové rychlosti hlavni hridele tkaciho stroje.

Uhlova rychlost hlavni hridele (vuypoctena pomoci upraveneho programu)
500 |-

400 |

300 |-

g irEr J —p

200 |-

100 |-

i L A i | i i i " " e i i 1 i
3] 500 1
R I 1500

GBR. C. 82
Naméiené a vypoctené hodnoty uhlové rychlosti hlavni hiidele vyneseme do
spole¢ného souradného systému (viz. obr. ¢. 30). Krivka urcujici ¢asovou zavislost wihlové
rychlosti hlavni hiidele pomoci vypoctenych hodnot je v tomto obrazku vyznagena phou
¢arou a kiivka urcujici tuto zavislost pomoci naméinych hodnot je vyznacena prerusovanou
¢arou.
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ZAVER

Naméiené a vypoctené hodnoty uhlové rychlosti hlavni hfidele byly zaznamenany s
periodou 1 ms v ¢asovém intervalu od 0 ms, kdy dojde ke spusténi stroje do 150? ms, E&dy
dojde k jeho zastaveni. Rozdil mezi naméfenou a vypoctenou hodnotou v urcitem Case
vyjadiime v procentech z vypoctené hodnoty pomoci vzorce:

olt) = TR 100[%).

Jednotlivé symboly zde znaéi: €(%)...rozdil mezi hodnotou otacek hlavni hridele urCenou
méfenim a vypoltem vyjadieny v procentech z vypoétené hodnoty; n(ot/min)...hodnota
otacek hlavni hiidele zji§téna méfenim; n (ot/min).. hodnota otacek hlavni hiidele zjisténa
vypoctem.

Hodnoty € vypoéteme pomoci tohoto vztahu vzdy po 1 ms a tim uréime zavislost rozdilu mez
naméfenymi a vypodétenymi otackami na Gase. Graf piedstavujici tuto zavislost je znazornén na
obrazku ¢&islo 31. Jeho svisla osa je ocejchovana v procentech a zobrazena v intervalu od 0%
do 50%. Casova osa je ocejchovana v ms a zobrazena v intervalu od 0 ms do 1800 ms.

Zavislost rozdilu mezi namerencu a vypoctenou hodnotou na case
50 |
40 -
T 3o |
E
b |
s
K4
20 |-
|
|
10 QA
I )
|
i WL W
ol 1]. 1 L | Jlj... ki f & L
1 L L L L L I 1 1 L L et 3 —l -l 1 1 1
[1] 500 1000 1500
—_—t Mg ——
GBR N E 0 31

Z obrazku Cislo 30 je zfejmé, ze v Casovém intervalu od 0 ms do 1509 ms je
zaznamenana zavislost uhlové rychlosti hlavni hridele na Case pii rozbéhu, ustaleném chodu a
zastaveni tkaciho stroje. V Casovém intervalu od 0 ms az do okamzku ureném piiblizné
¢asovou hodnotou 150 ms dochaz k rozbéhu stroje. V ¢asovém intervalu od 150 ms do
1455ms je tkaci stroj v ustileném chodu a v Casovém mtervalu od 1455 ms do 1509 ms
dochazi k jeho zastaveni.

Casovou osu grafu na obrazku ¢islo 31 rozdélime na vyse uvedené casové ntervaly a v
kazdém inervalu nalezneme maximalni hodnotu €, (%). Tyto hodnoty jsou pro jednotlivé
rezimy chodu tkaciho stroje uspofadany v nasledujici tabulce.
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rezim chodu ¢asovy interval ’——éas—_ocwm—‘
tkaciho stroje uvedeného rezimu SMAX hodnoté €,
rozbéh 0 ms - 150 ms 29,27 % 16 ms
ustileny chod 150 ms - 1455 ms 11,59 % 1311 ms
zastaveni 1455 ms - 1509 ms 25,00 % 1492 ms

Hodnoty €,,,, uvedené v tabulce tedy vyjadiuji maximalni rozdily mezi naméfenou a
vypoctenou hodnotou uhlové rychlosti hlavni hfidele vyjadiené v procentech z vypoctené
hodnoty a to pro jednotlivé rezimy chodu tkaciho stroje.

Z obrazku cCislo 30 je ziejmé, ze na kiivce urcujici ¢asovou zavislost uhlové rychlosti
hlavni hiidele pomoci naméfenych hodnot se projevuji velmi rychlé zmény, které nejsou patrné
na kfivce urcujici tuto zavislost pomoci vypoétenych hodnot. Tento rozdil v priibéhu obou
casovych zavislosti je pravdépodobné zpisoben nékterym z téchto vlivii:

a) Vliv vili v ulozeni jednotlivych ¢lenti mechanismi tkaciho stroje.

b) Vliv zpiisobu upevnéni tachodynama na hlavni hridel tkactho stroje.

¢) Vliv ziednoduseného teoretického popisu chovani mechanismii spojky a brzdy.

K vySe uvedenym rychlym zménam thlové rychlosti hlavni hiidele tkaciho stroje dochazi v
"okoli" kiivky urcujici zavislost ihlové rychlosti hlavni hiidele na ¢ase pomoci vypoétenych
hodnot. V delsim ¢asovém useku se od sebe obé kiivky vyraznéji neodchyluji.

Program pro numericku simulaci chovani tkaciho stroje tak jak byl byl sestaven v
teoretické casti této prdce, je schopen vyjadrit ¢asovou zavislost uhlové rychlosti hlavni
hridele daného tkaciho stroje s vyjimkou velmi rychlych zmén uhlové rychlosti, které se pFi
méreni na tomto stroji projevuji.
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4.2 . Zaver k praktické casti.

4.2.1. Vliv rozbéhu tkaciho stroje PN-170 FB M2 na vznik utkové pruhovitosti ,

Pomoci naméfenych hodnot provedeme analyzu vlivu rozbéhu tkaciho stroje na proces
piirazu pfi riznych utkovych dostavach. Pii tkani na tkacich strojich s vy$simy otackami nez
500 ot/min je urdujici velidinou pro dosazeni dané dostavy impulz piirazné sily a pfi nizsich
otackich to je amplituda pifrazé sily (viz. literatura [3]). Stiedni hodnota otdek tkaciho
stroje v ustaleném chodu byla pti méfeni dana hodnotou 299,03 ot/min. Proto piedpokladame,
Ze uréujici velidinou pro dosazeni dané dostavy pii rozbéhu i ustaleném chodu tkaciho stroje je
v naSem piipadé amplituda piirazné sily a touto veli¢inou budeme piirazny proces dale
charakterizovat. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.3.1, lze piiraznou silu vyjadiit pomoci
vzorce: Fp(1)=kAQ() . Pokud funkci AQ(t) vyjadiime harmonickou funkci
charakterizovanou uréitou amplitudou A a frekvenci w=n/Tp, tj. vztahem:
AQ(f)=A.sino.r=A.sin 7.1 , mizeme amplitudu piirazné sily Fp,,., urcit pomoci tohoto
vzorce:

Fpyax =k.A.

Konstanta k v tomto vzorci je uréena vyrazem: k=1 + %%- (viz. kapitola 3.3.1).
Hodnota konstanty tuhosti osnovy C_1=50 N/m a hodnota konstanty tuhosti tkaniny C_2=250
N/m je pievzata z literatury [3]. Dosazenim téchto hodnot do vySe uvedeného vyrazu urcime
konstantu k: k = 6.

Velicina A je do vypoltu amplitudy piirazné sily zavedena piedpokladem
harmonického prubéhu sily AQ (t). Uréime ji proto odhadem parametru A regresni funkce
A=A sin Tlp_t metodou nejmensich ¢tvect pomoci hodnot AQ a Tp uvedenych v piiloze
&islo 3. Na obrazku ¢islo 32, 33 a 34 je pro jednotlivé utkové dostavy zobrazena vzdy Sestice
grafii, které odpovidaji prvnim $esti piiraziim realizovanym po spusténi stroje a ve kterych jsou
graficky znazomény hodnoty AQ spolu s prislusnou regresni funkci.
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C. 34 (du=13,1 niti/lcm)

Hodnoty amplitudy A, trvani pfirazu Tp a amplitudy piirazné sily Fp,,,,, ktera je
stanovena pomoci vzorce: Fpjuy = 6.4, jsou pro jednotlivé piirazy a wtkové dostavy
uvedeny v nasledujicich tabulkach.
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UTKOVA DOSTAVA 24,3 niti/lcm

UTKOVA DOSTAVA 19,3 niti/lem

UTKOVA DOSTAVA 13,1 niti/1cm

Hodnoty Fp,,,, pro jednotlivé utkové dostavy jsou graficky znazomény na obréazcich
Cislo 35, 36 a 37. Na kazdém z téchto obrazki jsou dva grafy. Horni graf zobrazuje v intervalu
od -100 ms do 1100 ms casovou zavislost thlové rychlosti hlavni hiidele zjisténou mérenim pri
dané utkové dostavé a logicky signl urcujici polohu paprsku v predni Gvrati. Ve spodnim
grafu jsou vyneseny hodnoty Fp,,,, odpovidajici jednotlivym pfirazim realizovanym po
spusténi tkaciho stroje.
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Vlastni vyhodnoceni vlivu nastavené utkové dostavy na rozlozeni prvnich Sesti utk
zatkanych po sputéni stroje ve tkaniné provedeme zavedenim parametru, ktery vyjadfuje
rozdil mezi maximalni a miniméalni hodnotou amplitudy piirazné sily. Nejprve uréime stfedni
hodnotu amplitudy piirazné sily Fp® =17, Fpauax, pro kazdou ttkovou dostavu a dale
definujeme parametr vyjadiujici rozdil mezi maximalni (Fp™*) a minimalni (Fp"™) hodnotou
amplitudy prirazné sily v procentech z prislusné stiedni hodnoty vztahem:

i F”WPF”W 100[%].

Na obrazku cislo 38 jsou v souradném systému ur¢eném vodorovnou osou du a svislou osou A
vyznaCeny hodnoty uvedené v predchazejici tabulce. Témito hodnotami je metodou
nejmensich ¢tevercu prolozena primka A = 0,32.du + 31,80,

dfs]

40

39 .

[ ]
38
35
duln/icm)
#8416 18 20 22 24 26

OBR. .7 38

Rovnice regresni primky ma kladnou smérnici a proto muZeme konstatovat, Ze
parametr A se s rostouci dostavou zvySuje. Mérenim na daném tkacim stroji bylo tedy
zjisténo, Ze v pripadé mensich utkovych dostav je dosazeno rovnomérnéjsiho rozlozeni utki
zatkanych po spusténi stroje néz v pripadé utkovych dostav vétsich.

Tento zavér bude jeSté dile provéien teoreticky pomoci programu pro numerickou
simulaci chovani tkaciho stroje (viz. kap. 4.3.1).
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4.3 . Zaver k teoretické casti.

V této ¢asti bude provedena numericka simulace chovani tkaciho stroje pomoc;’
programu, ktery byl sestaven v teoretické &asti této prace pro rizné vstupni konstanty. P
vypoétech se zaméfime nejprve na vliv pozadované utkové dostavy na rozlozeni utka
zatkanych po spusténi stroje a vysledky budou porovnéany se zavéry v praktické ¢asti. Program
vyuzijeme dile pro simulaci rozbéhu stroje pii riiznych otackach a pfi rizném "startovnim"
uhlu a vlivu tohoto procesu na rozlozeni utka ve tkaniné.

4.3.1. Vliv pozadované utkové dostavy na pfiraz utki pfi rozbéhu stroje.

V programu pro numerickou simulaci chovani tkaciho stroje je pozadovana utkova
dostava charakterizovana pozadovanou hodnotou skluzu ttku |§p| , kterou je mozné zadat po
spusténi programu pomoci klavesnice. Vypoéet provedeme postupné pro tii rizné hodnoty
uréujici pozadovany skluz utku: |[£p|=3,5mm; 2,5mm; 1,5mm. Hodnoty ostatnich konstant
uvedenych v piiloze ¢islo 1 (vypis programu) zistanou nezménény.

Na obrazcich ¢islo 39, 40 a 41 jsou dva grafy,které znazoriuji vypoctené hodnoty.
Horni graf piedstavuje zavislost thlové rychlosti hlavni hiidele (¢len 2p) na Case v intervalu od
0s do 1,1s a ve spodnim grafu jsou vyneseny maximalni hodnoty skluzu pro prvnich Sest utkd
zatkanych po spusténi stroje.
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OBR. C. 40 (|¢p|=2,5mm)
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OBR. €. 41 (|¢p|=1,5mm)
Z grafu byly odecteny hodnoty predstavujici maximalni skluz pro jednotlivé zatkané utky.
Tyto hodnoty jsou uvedeny v nasledujicich tabulce.

Enax (mm) Eax (mm) Enax (mm)
1. utek 333 1. utek 2:51 1. utek 1,61
2. utek 3.51 2. utek 2,62 2. utek 1.65
3. utek 3,43 3. utek 2.54 3. utek 1.64
4. utek 3,54 4. utek 2,59 4. utek 1,64
5. utek 3,46 5. utek 2,55 5. utek 1.64
6. utek 3,52 6. utek 2,59 6. utek 1,64

Vyhodnoceni téchto udajii provedeme obdobnym zpisobem jako v kapitole 4.2.1. Pro
jednotlivé utkové dostavy charakterizované ve vyse uvedené tabulce pozadovanym skluzem
utku uréime stiedni hodnotu &5 = éE,—il Emay, a definujeme parametr vyjadiujici rozdil mez
nejveétsim skluzem (£ ) a nejmensim skluzem (§"™ ) vztahem:

e MAY e MIN
A=2""100[%].
S

Na obrazku Cislo 42 jsou v souradném systému uréeném vodorovnou osou |&p| a svislou osou
A vyznaceny hodnoty uvedené v predchazejici tabulce. Témito hodnotami je metodou
nejmensich ¢tvercl prolozena piimka A = 1,38.|&p| + 0,53.
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KSTId[mm]
1. 50 2 ) 3 S 4

OBR 6. 47

Smérnice regresni primky je kladnd. Parametr A se s rostoucim pozadovanym skluzem
utku (itkovou dostavou) zvysuje. Pomoci numerické simulace bylo tedy zjisténo, Ze v pripadé
mensich utkovych dostav je dosazeno rovnomérnéjsiho rozlozeni utkii zatkanych po spusténi
stroje nez v pripade utkovych dostav vétsich.

4.3.2 . Vliv tkaci frekvence na pfiraz ttkii pri rozbéhu a zastavent stroje.

Vyssich vykoni je u jednoproslupnich tkacich stroji dosahovéno zvySovanim jejich
otadek (tkaci frekvence). V této Casti se budeme zabyvat numerickou simulaci chodu tkaciho
stroje pii riiznych otackach a analyzou rozlozeni utki zatkanych pii rozbéhu a zastaveni stroje.
V praxi se zména otadek tkacich stroji provadi nejCastéji vymeénou femenice na hiideli
elektromotoru, t.j. zménou pfevodového poméru mezi hiideli elektromotoru a hlavni hiideli.
Obdobné budeme postupovat i pfi numerické simulaci a vypocet provedeme postupné pro pét
riiznych hodnot prevodu P1, ktery v teoretickém modelu tkaciho stroje piedstavuje prevod
mez hiideli elektromotoru a hlavni hrideli. Vypocet je proveden pro tyto hodnoty pievodu P1:
P1=1/5: 1/4: 1/3; 1/2; a 1. Hodnoty ostatnich konstant, které jsou uvedeny v piiloze Cislo 1
(vypis programu ), ziistanou nezmenény.

Na obrazcich &islo 43, 44, 45, 46 a 47, které odpovidaji jednotlivym hodnotam
pievodu P1, je ¢tvefice grafi. Levy homi graf znézoriiuje zavislost rychlosti hlavni hiidele
(¢len 2p) na uhlu jejiho natoeni pii rozbéhu stroje v intervalu,ktery odpovida zatkani prvnich
Sesti utkd. Pravy homi graf znazoriuje zavislost rychlosti hlavni hfidele na uhlu natoceni pfi
zastaveni stroje, t.j. v intervalu,ve kterém piisobi na hlavni hiidel brzdny moment Mb. V levém
spodnim grafu jsou vyneseny maximalni hodnoty skluzu pro prvnich Sest utku zatkanych po
spusténi stroje a v pravém spodnim grafu jsou vyneseny hodnoty skluzu pro utky zatkané pii
zastaveni stroje.

Poznamka: V priloze €islo 4 jsou uspofadany grafy, které zobrazuji pro jednotlivé hodnoty prevodu P1
zavislost Ghlové rychlosti hlavni hfidele, zdvihu bidla a tkaciho odporu na Case a grafy,ve kterych jsou
vyneseny hodnoty skluzu pro jednotlivé zatkané utky.
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty skluzu utku (§,,,- ) pro prvnich Sest Gtka
zatkanych po spusténi stroje a pro tutky zatkané béhem jeho zastaveni, tj. béhem pusobeni
brzdného momentu na hlavni hidel. Dale je zde uveden pocet utku zatkanych béhem zastaveni
stroje (p,,) a hodnota skluzu (£%,,.) pro utek,ktery byl zatkan jako posledni pred okamzikem,
ve kterém je dan impulz k zastaveni stroje. Tuto hodnotu povazujeme za ustalenou
(referenéni) hodnotu skluzu ttku po odeznéni prechodového déje, ktery je vyvolan rozbéhem
tkaciho stroje. Vyhodnoceni provedeme zavedenim parametru A, ktery vyjadiuje rozdil mez
hodnotou skluzu daného utku (&,,,- ) a referencni hodnotou (E%,ax) V procentech z referencni
hodnoty. Definujeme tento parametr vztahem: b

- g
a vypoteme jeho hodnotu pro prvnich Sest utki zatkanych po spusténi stroje a pro utky
zatkané pri jeho zastaveni. Tyto hodnoty jsou uvedeny také v nasledujici tabulce.
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P1=1/5 P1=1/4 §
G =2,55mm | &, *=256mm | &, *=264mm | &,.*=2,73mm Epuix 2,96
é.\‘b‘\.\' A E.'MAX A éM.J\X A éMA.‘( Al gm A

(mm) (%) (mm) (%] (mm) [‘}1;] (mm) [%)] (mm) [%]
1. utek 2,50 1,96 2,50 2,34 2.50 5.30 2.50 8.42 2.50 15,54
.utek | 2.61 2.35 2,64 3,13 273 3,41 2.83 3,66 2.84 4,05

.utek | 255 0,00 2,55 0,39 2,59 1,89 2,64 3,30 271 8,45
.utek | 257 0,78 2,59 1,17 2,68 1,52 2,78 1,83 2,88 2,70
.utek | 255 0,00 2,56 0,00 2,63 0,38 2,70 1,10 2,77 6,42

.utek | 256 0,39 2,57 0,39 2,66 0,76 297 1,47 2,91 1,691

a|lw| o]l w|w

Lutek | 254 0,39 e -—-- 2,63 3,66 2,97 0,34
2. utek - -— —- - - ——— ——e - 2,84 4,05
3.utek | - --- --- 2,80 5,41
4. utek | --- - - --- -—- --- --- --- 264 | 1081 |

Vyhodnoceni rozlozeni utku zatkanych pii rozbéhu stroje:
Hodnoty A, uvedené v ¢asti tabulky odpovidajici rozbéhu tkaciho stroje jsou graficky
znazomény na obrazku ¢islo 48.

A;1%]
16524 pP1
141

12-

P1=1/5
Pl1=1/4
P1=1/3
Bl=1/2

¢. utku

(@

OBR. 48
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Z obrazku 48 a hodnot uvedenych v tabulce je zfejmé, Ze parametr A, je stejny v pripadé
ptevodi P1=1/5 a P1=1/4 pro péty a Sesty utek a ve viech ostatnich piipadech se tento
parametr zvySuje spole¢né s hodnotou pievodu P1.

V pripadé vyssich tkacich frekvenci, t.j. vy§§ich hodnot prevodu P1, jsou po spusténi
stroje jednotlivé utky zatkdvany s vétsi odchylkou skluzu od ustdlené hodnoty nez v pripadé
tkacich frekvenci niZsich.

Déle provedeme vyhodnoceni "rovnomémosti" rozloZeni prvnich Sesti utku zatkanych
po spusténi stroje zpisobem, ktery byl pouzit v kapitole 4.3.1. Vypocteme tedy stiedni
hodnotu skluzu prvnich Sesti utka pro kazdy pievod P1 (£° = éZi. Emay, )aurtime

MAX ¢ MIN

parametr A vyjadiujici rozdil mezi maximalni (™) a minimalni hodnotou (§"") skluzu

téchto utkta vztahem:
EMAX_g MIN

) :

A= 100[%].

Hodnoty EM*X, EM™ £S5 a A jsou pro jednotlivé pievody P1 uvedeny v nasledujici tabulce.

2,56 4,30
2,57 5,45
| i 2,63 8,75
) 2.83 2,50 2,70 12,22
| 1 2,91 2,50 0 14,80

Hodnoty A uvedené v tabulce jsou zndzornény formou sloupcovych grafli na obrazku €. 49.

15 +

10 4

OBR. C. 49
S rostoucti tkaci frekvenci, t.j. hodnotou prevodu Pl, se zvySuje hodnota parametru A.
V pFipadé mensich tkacich frekvenci je tedy dosazeno rovnomérnéjsiho rozloZeni utki
zatkanych po spusténi stroje nez v pripadé tkacich frekvenci vyssich.

Vyhodnoceni rozlozeni utka zatkanych béhem zastaveni stroje:

Udaje odpovidajici zastaveni tkaciho stroje jsou uvedeny ve druhé ¢asti tabulky na
strané 53. V ptipadé prevodi P1=1/4 a P1=1/3 nebyl béhem zastaveni stroje zatkan zadny
utek. V piipadé prevodi P1=1/5 a P1=1/2 byl zatkan jeden tek a hodnoty A, pro tyto ttky
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jsou uvedeny v tabulce. V ptipadé prevodu P1=1 byly zatkény ¢tyfi utky a hodnoty A
odpovidajici témto utkiim jsou opét uvedeny v tabulce a graficky zndzornény na obr. ¢. 50.

12AA[%]

B

N
>

¢. utku

o B

3

4

OBR. ‘€. “50
Z grafu na obrazku ¢&islo 47 a hodnot uvedenych v tabulce je zfejmé, ze hodnota skluzu
jednotlivych utkd zatkanych béhem zastaveni stroje postupné klesé a tim se tedy zvySuje
odchylka skluzu utku od ustélené hodnoty (viz. obr. €. 50).

Pokud je béhem zastaveni stroje zatkdan jeden nebo vice utki (v pripadé vyssich
tkacich frekvenci), jsou tyto iitky prirazeny s urcitou odchylkou skluzu od ustalené hodnoty.
Tato skutecnost se projevi jejich nepravidelnym rozloZenim ve tkaniné. Vlivem odchylek dojde
také ke zméné polohy cela tkaniny a tim je ovlivnén priraz utku pri ndsledném spusténi
tkaciho stroje.
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4.3.3 . Vliv startovniho tihlu na pFiraz utki pFi rozbéhu stroje.

V této Casti bude pomoci numerické simulace provéfen vliv startovniho thlu, t.j. thlu
natoceni hlavni hridele (¢len 2p) v okamziku, ve kterém dojde ke spusténi stroje na rozlozeni
utka zatkanych pfi rozb&hu. Tento uhel je v programu pro numerickou simulaci
charakterizovan pocate¢nimi podminkami, které urcuji uhel natoceni ¢lent 2p a2 v case t=0.
Vypocet proto provedeme postupné pro tfi riizné hodnoty téchto po&ateénich podminek:
@,p(0)=¢,(0)= 0 rad; n/2 rad a 7 rad.

Poznamka: V programu pro numerickou simulaci je uhel ¢,, definovan jako uhel, ktery svira ¢len 2p s
seckou a (viz. obr. ¢&. 3). V nadem piipadé je tedy oznagena hodnotou 0° takova poloha tkaciho stroje, pfi které

Je ¢len 2p rovnobézny s tisetkou a. Tento zpiisob oznadeni neodpovida bézné praxi, v niZ je hodnotou 0°
oznaCovana takova poloha tkaciho stroje, pfi které se bidlo nachézi v predni Gvrati.

Pokud do programu dosadime vy3e uvedené hodnoty po&ate¢nich podminek pro ¢leny 2p a 2,
Je nutné prepocitat odpovidajici pocate¢ni podminky také pro ¢leny 5p a 5 pomoci tohoto
vzorce: @qp(0)=0,(0)=P2.9,,(0). VSechny vypotty jsou provedeny pro tuto hodnotu pievodu
P1: P1=1. Ostatni konstanty uvedené v pfiloze ¢islo 1 (vypis programu) ziistanou nezménény.
Na obrazcich ¢islo 51, 52 a 53, které odpovidaji jednotlivym hodnotam startovniho
Ghlu, je dvojice grafii. Horni graf znazorfiuje zavislost rychlosti hlavni hiidele na uhlu jejiho
natoCeni v intervalu, ktery odpovida zatkéani prvnich $esti utkt.. Ve spodnim grafu jsou
vyneseny maximalni hodnoty skluzu pro prvnich Sest tkd zatkanych po spusténi stroje.

Poznamka: V priloze ¢islo 5 jsou usporadany grafy, které zobrazuji pro jednotlivé hodnoty startovniho
thlu zavislost thlové rychlosti hlavni hridele, zdvihu bidla a tkaciho odporu na ¢ase a grafy, ve kterych jsou
vyneseny hodnoty skluzu pro jednotlivé zatkané ttky.
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Tav
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OBR. C. 53 (startovni uhel: 180%)

Vyhodnoceni rozloZeni prvnich 3esti utkt zatkanych po spusténi stroje provedeme
opét pomoci parametri zavedenych v kapitole 4.3.1 a 4.3.2.

Odchylky skluzu jednotlivych utki od ustélené hodnoty tedy vyjadiime parametrem A,
ktery vypocteme pomoci vzorce:

Enax, ~Egax
A= |;;—"“”|.100[%].
=MAX

Symbol &, pfedstavuje ustdlenou hodnotu skluzu ttku po odeznéni pfechodového déje
vyvolaného rozbéhem tkaciho stroje. Tato hodnota je uvedena spole¢né s hodnotami skluzu

jednotlivych utk (&,,,,) @ hodnotami A, v nasledujici tabulce.

Evax =2,96mm | Eyax(mm) A, [%)] Euax(mm) | A [%] Eyax(mm) | A [%]
1. utek 2,50 15,54 2,80 5,41 2,75 7,09
2. utek 2,84 4,05 2 8,45 2,73 07
3. ltek 2,71 8,45 2,86 3,38 2,84 4,05
4. atek 2,88 2,70 2,82 4,73 2,80 5,41
5. ntek 397 6,42 2,87 3,04 2,89 2,36
6. utek 2,91 1,69 2,86 3,38 2,84 4,05

Hodnoty A, uvedené v tabulce jsou graficky znazornény na obrazku ¢islo 54.
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Z obrdzku cislo 56 je zFejmé, Ze startovni uihel thaciho stroje ovlivni odchylky skluzu
jednotlivych tku zatkanych pri rozbéhu stroje. Nejvyraznéji se tento vliv projevi pri prirazu
prvniho dtku. V naSem pripadé odpovidd nejvétsi hodnota odchylky skluzu A, prvniho titku
startovnimu vuhlu 0° a pro startovni uihly 90 a 180" Je tato hodnota vyrazné mensi.

Pro jednotlivé startovni uhly bude déle uréen také parametr A vyjadiujici rozdil mezi

maximalni (£™") a minimalni (™) hodnotou dosazeného skluzu prvnich $esti utki timto
vztahem:
e MAN e MIN

A= 100[%].

=

Symbol £° zde predstavuje stiedni hodnotu skluzu prvnich Sesti utki: £* = é Zf’:l EMax, .
Hodnoty &M, ™™ £° a A pro jednotlivé startovni thly jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

" 0° 2.91 2.50 297 14,80
| 90" 2.87 2.71 2.82 5,67
| 180° 2.89 2,73 981 5,69

QBB Cy 195
Z obrdzku cislo 55 je zFejmé, Ze v pripadé startovnich uhli 90° a 180 je dosazeno
rovnomérnéjsiho rozloZent utkii zatkanych pri rozbéhu stroje nez v pripadé start. uhlu 0.
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4.4 . Zdvérecné shrnuti a doporuceni

v Zé}’é"“ l.(teoretické Casti jsme se zeméiili predeviim na numerickou simulaci chovani
tkactho stroje pii riznych tkacich frekvencich a to tak, ze jsme pii vypoétech postupné
dosazovali do programu rizné hodnoty pievodu P1. Hodnoty ostatnich konstant zustaly
nezménény a odpovidaji tedy konstrukei tkacitho stroje PN-170 FB M2, ktery je schopen
pracovat s tkacimi frekvenceni do 500 ot/min. Pfi numerické simulaci odpovidaji témto
hodnotam pievody: P1=1/5 (298 ot/min), P1=1/4 (371 ot/min) a P1=1/3 (491 ot/min).
Pievody P1=1/2 (726 ot/min) a P1=1 (1190 ot/min) odpovidaji tkacim frekvencim vétsim nez
500 ot/min. Aby mohlo byt téchto vyssich tkacich frekvenci dosazeno ve skutecnosti, je nutné
zménit konstrukci tkaciho stroje a tim i konstanty, které ji charakterizuji. Pii vyvoji
rychlobéznych tkacich stroji dochazi ke snizovani hmotnosti (momentu setrvaénosti)
jenotlivych Clent jejich mechanismu. Vypodet pro pievod P1=1/2 a P1=1 tedy piedstavuje
numerickou simulaci chovani "fiktivniho" tkaciho stroje, jehoz moment setrvacnosti, t.j.
moment setrvacnosti jednotlivych ¢lenti jeho mechanismi, je vzhledem ke tkaci frekvenci
mnohem Vétsi nez u skutecnych tkacich stroju.

- Pii posouzeni moznosti vzniku "okem viditelné" rozbéhové prouhy ve tkaniné vyjdeme
z predpokladu, Ze lidské oko je upoutano vzdy uréitou nepravidelnosti a tedy i nepravidelosti
rozlozeni utki ve tkaniné. Proto byl zaveden parametr A, ktery vyjadfuje rozdil mez
maximalni a minimalni hodnotou skluzu prvnich Sesti utki. Mensi hodnoty tohoto parametru
predstavuji "rovnoméméjsi” rozlozeni téchto utka a proto predpokladame pro tyto hodnoty
méné napadnou rozbéhovou prouhu ve tkaniné. Numerickou simulaci bylo zjisténo, Ze s
rostouci tkaci frekvenci roste hodnota parametru A. Mizeme tedy konstatovat, ze pokud
nedojde ke zméné konstrukce tkaciho stroje a jeho oblozeni textilnim materialem, vznika pri
zvySeni tkaci frekvence vyraznéjsi rozbéhova prouha.

Jak jiz bylo uvedeno, je pri vyvoji rychlobéznych tkacich strojii sniZovana hmotnost
Jednotlivych cleni jejich mechanismu. Chovani stroje pri rozbéhu a zastaveni Ize také
Ppriznivé ovlivnit viastnostmi spojky (tFecim momentem Mt) a brzdy (brzdnym momentem Mb).
SniZovani hmotnosti jednotlivych ¢leni tkaciho stroje a zvySovani jejich namahani (silové
momenty Mt, Mb a dynamické sily) je limitovano poZadovanou pevnosti téchto clemi. V
disledku snizovani hmotnosti dochadzi také ke sniZeni tuhosti jenotlivych clenu (pokud
nedojde ke zméné materialu) a to zpiisobuje nékteré textilné-technologické problémy. Proto
se pro omezeni vzniku rozbéhové prouhy ve tkaniné vyuziva také programové rizeny posuv
Cela tkaniny pred spusténim stroje

Vyse uvedené prostiedky omezujici vznik rozbéhove prouhy je mozné uplatnit pouze v
oblasti vyvoje a konstrukce tkacich stroji. V technologické praxi neni konstrukéni uprava
tkacich strojii mozna a v piipadé vzniku rozbéhové prouhy je nutné tento negativni jev omezit
vhodnym sefizenim stroje. Na elktronicky fizenych tkacich strojich 1ze velmi snadno nastavit
tzv. startovni thel, tj. polohu, ze které bude tkaci stroj spustén. V kapitole 4.3.3 byl proto
pomoci numerické simulace provéren vliv startovniho uhlu na rozlozeni prvnich Sesti utku.
Vypoéty byly provedeny pro riizné startovni uhly o pro pievod P1=1. Numerickou simulaci
bylo zjisténo, e startovni ihel vyrazné ovlivni "rovnomérnost” rozloZeni zatkanych utkit a
pokud je zvolena vhodnd hodnota tohoto "serizovaciho" parametru, dojde k vyraznému
omezeni vzniku rozbéhové prouhy.
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4.5 . Dalsi postup pri FeSeni dané problematiky.

V teoretické _éésﬁ této price byla pii feSeni dané problematiky vyuzta numericka
simulace. VypoCty jsou tedy provedeny vzdy pro uréitou skupinu vstupnich konstant
charakterizujicich tkaci stroj a textilni material. Vysledky proto neni mozné zobecnit a jejich
vyhodnoceni je mozné pouze zavedenim "porovnavacich" parameri (A, a A). Obecnéji Ize tuto
problematiku fesit vyjadfenim vysledki v analytické formé. Dale se tedy zaméiime predeviim
na feSeni pomoci analytickych prostiedki. Tyto prostfedky je mozné pouzit pouze v piipadé,
ze dynamicky systém (tkaci stroj a textilni materidl) popiseme pomoci linearnich
diferencialnich rovnic. Teoreticky model tkaciho stroje proto bude nutné vhodné zjednodusit.

Program pro numerickou simulaci chovini tkactho stroje Ize i pies vySe uvedené
nevyhody numerického feSeni vyuzt pii analyze chovani konkrétnich tkacich stroji. Proto
bude tento program v navaznosti na novych poznatcich dale upravovan. Dileztou &asti
programu je popis vzajemného pusebeni mez tkacim strojem a textilnim materidlem pii
prirazu. Tento popis je proveden pomoci rovnic pifrazného procesu, ve kterych
predpokladame limeami zavislost koeficientu tfeni na rychlosti skluzu utku. Pravdépodobné
jsou tyto vztahy ve skutecnosti slozitéjsi. V soucasné dobé jsou na TU-Liberec rozpracovany
ti1 dizertaCni prace, které se tykaji problematiky piirazu. Jedna se o tato témata: rychlostmé
zavislé tfeni, méfeni piirazné sily a vizualizace piirazu. Pii dalSich upravach programu se proto
zaméfime predevsim na Cast popisujici prirazny proces a uplatnime zde poznatky, které budou
ziskany v ramci téchto praci.

Program pro numerickou simulaci vyzaduje stanoveni vstupnich konstant. Konstanty
charakteritzujici jednotlivé cleny mechanismu tkaciho stroje jsou stanoveny pomoci diive
odvozenych postupu (viz. literatura [5] a kapitola 3.1.1), které nasim ucelim vyhovuji.
Komplikovanéjsi je stanoveni konstant charakterzujicich textilni material. Konstanty
charakterizujici textilni material v procesu otevirani proslupu byly v této praci stanoveny
zjednodusené pomoci zkouSky pevnosti osnovni prize. Mechanické vlastnosti textilnich
materialad se vsak méni s frekvenci jejich namahani. Na rychlobéznych tkacich strojich je
textilni material podroben cyklickému namahani s vysokou frekvenci a jeho chovani v tomto
rezimu je nutné dale analyzovat formou teoretickych i experimentanich praci.

Eulerova metoda, ktera je pro feseni nelinearnich diferencialnich rovnic v programu
pouzita, je prehledna a nazorna. Pro vlastni vypocCet viak neni piili§ efektivni a to proto, ze
vyzaduje velmi maly integracni krok. Vypocet je potom Casové narocny. Proto budeme dale
program modifikovat volbou vhodnéjsi numerické metody. :

Méfeni v praktické ¢asti prace byla provedena pomoci pristrojii a zafizeni, jez byla v
dané dobé k dispozici v tkalcovské laboratori TU-Liberec. Pfirazna sila je proto zjisténa
pomoci tahové sily v osnovni niti, kterou bylo mozné zméiit. V ramci vySe uvedené dizerta¢ni
price na téma méfeni piirazné sily je piipravovano piimé méfeni piirazné sily zjisténim tlaku,
ktery je vyvozen na titinu paprsku pii piirazu. Tento zplsob méieni bude pfi feSeni dané
problematiky vhodnéjsi.

Pii feSeni dané problemetiky lze vyuzt také rychlokameru, kterou byla tkalcovska
laborator vybavena v riamci feseni dizertacni prace na téma vizualizace prirazu a to pro zjsténi
rozestupu utki zatkanych pii rozbéhu stroje.

Uhlova rychlost hlavni hiidele byla méiena pomoci tachodynama. Upevnéni
tachodynama na hlavni hiidel nebylo feseno vhodnym zpisobem a proto budel hl_edén Jiny
zpisob upevnéni. Pfi méfeni uhlové rychlost hlavni hiidele béhem rozbéhu stroje je vhodné
méfit také ihlovou rychlost hnaci ¢asti spojky nebo hiidele elektromotoru. Takto pl‘O\fedt?nym
méfenim lze zjistit velmi dilezité informace o chovani spojky béhem rozbéhu tkaciho stroje.
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PRILOHA CisLO 1

is zdrojového textu programu ze systému Famulus:

B - - = - prom nné, kenstanty. brocedury a funkee - - = - =t
.. .DEKLARACE FUNKCI : Yo ¥

!...deklarace prevodovych funkci prirazneho mechanismu

FUNCTION pO_24 (fi2p) !...deklarace 0. prev. funkce prir. mech.
!...rozmery clenu prirazneho mechanismu
i20=0.0547 13=0.410; 14=0.188; a=0.351

Ei1=12p*sin(fi2p)

jml=a-12p*cos(fi2p)

alfal=arctg(cil/jml)
ci2=a"2+12p~2-13"2-2*a*12p*cos (fi2p) +14°2
jm2=2*14*sqrt (a"2+12p~2-2*a*12p*cos (fi2p))
alfa2=arccos(ci2/jm2)

p0_24=alfal+alfa2
END

FUNCTION pl 24 (fi2p) !...deklarace 1. prev. funkce prir. mech.
!...rozmery clenu prirazneho mechanismu
12p=0.054; 13=0.410; 14=0.188; a=0.351

K=2*a*12p*cos (fi2p)

Kl1=12p* (12p-a*cos (fi2p) )

K2=-a"2-12p~2+K

B =a+12p* (2°2+12p~2+1372-14"2-K) *sin (£i2p)
K4-2%14* (2~2+12p~2-K) " (3/2)
ci=(a"2+12p~2-1372+14"2-K) "2

jm=4*14"2* (a"2+12p~2-K)

KS=sgrt (1- (ci/jm))

pl 24=(K1/K2) - (K3/ (K4*K5))
END

FUNCTION p2 24 (fi2p) !...dek. 2. prev. funkce prir. mech.
!...rozmery clenu prirazneho mechanismu

12p=0.054; 13=0.410; 14=0.188; a=0.351

k=2*a*12p*cos (fi2p)

pK=a"2+12p~2-k

mK=-pK

A=a*l2p*(pK+13'2)*sin{fin)

B=A* (pK+13"2)

C=sqrt (1- ( (pK-1372+14"2)"2/(4*1472*pK)))
Kl=-a*12p*cos (fi2p) * (pK+1372-14"2)
K2=2%14*pK" (3/2) *C S 2
K3=(2*12p“2*(l2p—a*cos(fi2p))*51n(f12p)}/mK 2
K4=(a*12p*sin(fi2p)) /mK n
K5=(a"2%12p~2* (sin(fi2p)) "2)/ (14*C*pK" (3/2))
K6=3*%a"2*12p~2* (pK+1372-1472) * (sin(£i2p)) "2
K7=2*%14*C*pK” (5/2)

k1= (A*B) / (2*14"2*pK) .
k2=§A*al{2(p*(pK—1133”2+14“2)*sin(fi2p))/(14 2*pK)
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~ k3=4%14*pK” (3/2)
k4=((1—(pK—13“2+14“2)“2) (a%x1a* ~
K8=(k1-k2)/(k3*k4) / PK)) " (3/2)

p2_24=({Kl/K2)+K3+K4-K5+(K6/K7)+K8)
END

I...deklarace prevodovych funkci proslupniho mechanismu

= (15p/16) "2

Ki=15p* ( (sin(fi5p)) "2- (cos(£i5p)) "2)
K2=16*sqrt (1-K* (cos (£i5p)) "2)
K3=15p”"3* (cos (£i5p)) "2* (sin(fi5p)) "2
K4=16"3* (1-K* (cos (£i5p)) "2) " (3/2)

1; p2_57=15p* (sin (fi5p) + (K1/K2) + (K3/K4))

BREPION Fo (x7p, Col, Co2)
L=0.42 !...delka proslupu
A= !...delka zadni casti proslupu
‘N=5000 !...pocet niti v osnove
- !...predpeti osnovy

Q1=Col* (sqrt (A"2+x7p~2) -A) +Qp
92=Co2* (sqrt ( (L-A) “2+x7p~2) - (L-A) ) +Qp
8 alfal=x7p/sqrt (A"2+x7p"2)

mech.

mech.

FUNCTION pO_57(fiS5p) !...deklarace 0. prev. funkce pros.
!...rozmery clenu proslup mechanismu
15p=0.0486; 16=0.1120
K=(15p/16) "2
K1=15p* (1-sin(fi5p))
K2=16* (1-sqrt (1-K* (cos (£i5p)) "2))
p0_57=K1+K2-15p
- END
FUNCTION pl_57(fi5p) !...deklarace 1. prev. funkce pros.
' !...rozmery clenu proslup mechanismu
i 15p=0.0486; 16=0.1120
K= (15p/16) "2
B K1=-15p*cos (£i5p)
.g K2=15p~“2*cos (fi5p) *sin (fiSp)
.~ K3=16*sqgrt (1-K* (cos(fisSp)) "2)
{
©  pl _57=-K1-(K2/K3)
'END
¥
ERUNCTION p2 57(fisp) !...deklarace 2. prev. f. pros. mech.
~ !...rozmery clenu proslup mechanismu
- 15p=0.0486; 16=0.1120
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s‘alfag=x7p/sqrt((L—A)“2+x7p“2)
Fo=N* (Q1*s_alfal+Q2*s alfa2)
END

|...ZADANI KONSTANT:

l...moment setrvacnosti a hmotnost jednotlivych clenu

Ip=0.004 !...m. s. rotujicich casti elektromotoru
Ispl=0.011 !...m. s. hnaci casti spojky
Isp2=0.072 !...m. s. hnane casti spojky
Isp=Ispl+Isp
E¥p=0.0014 !...m.s clenu 2p
1=0.012 !...m.s. prevodu mezi hlavni a proslupni hrideli
R 00249 Y...m. 8. clenu 4
B0.0035 !...m. s. clenu 4p
B8p=0.004932 !...m. s. clenu 5p
BE=0.5 !...hmotnost clenu 7

. m7p=4.6 !...hmotnost clenu 7p

. |...konstanty tuhosti jednotlivych clenu

Cp=50000 !...k. t. prevodu z elektromotoru na hlavni hridel
EEE=122300 !...k. t. hlavni hridele
EEE=320000 !...k. t. bidla
1 C=150000 !...k. t. prevodu z hlavni hridele na proslupni
E8=100000 !...k. t. proslupni hridele
B 2000 )...k. t. listu
Ehi=12 ! . .k. t. osnovy v zadni casti proslupu
g2=-34 !...k. t. osnovy v predni casti proslupu

.!...konstanty viskozniho tlumeni jednotlivych clenu
p=l.4 !...k. v. t. prevodu z elektromotoru na hlavni hridel
EREB887 !...k. v. £t. hlavni hridele

S .7 !|...k. v. t. bidla
K=5.932 !...k.v.t. prevodu z hlavni hridele na proslupni
B B6 !...k. v. t. proslupni hridele

.08 !...k. v. t£. listu

!...konstanty pro vypocet momentu Mr

!...rozmery clenu prirazneho mechanismu

B2p=0.054; 13=0.410; 14=0.188; a=0.351

1=0.4 !...delka meciku

Zmax=1*arccos ((a"2+14°2- (12p+13) "2)/(2*a*14)) !...max. zdvih didla
fa=100 !...koef. geometricke slozky tk. odporu

8ta=0.02 !...koef. treci slozky tk. odporu

4 |...koef. rychlostne zav. treni _

=300 !...konstanta tuhosti osnovy a takniny

=5000 !...pocet niti v osnove

K 1=Cm/(Cm+alfa); K 2=beta/(Cm+alfa)

“...0statni konstanty : ] .

Pl=1/5 |...prevod mezi elektromotorem a hlavpl hrideli

2=1/2 1...prevod mezi hlavni a proslupni hrideli

0=49.1 !...zaberovy moment lin. momentove char. elektromotoru

8=1500 !...synchroni otacky elektromotoru
km=M0/ ( (2*pi*ns)/60) !...smernice lin. momentove char. elektromotoru
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Mt=31.3 !...treci moment vznikajici

ri prokluzu spojk
Mb=42.1 !...brzdny moment Pri p pojky

4t=0.00001 !...integracni krok reseni

"FOétEHihodnoty s B b ES I RV el

;..nacteni vstupnich hodnot z klavesnice

tz=1.455 !...cas kdy je dan impulz k zastaveni
- KSImax d=0.0025 !...pozadovany skluz utku
. porucha=0.0005 !...posunuti cela tkaniny pred spustenim stroje

!smerem k paprsku (zapor. hodnota - smerem od paprsku)

.\ WRITELN 'Zadejte cas tz [s], kdy je dan impulz k zastaveni stroje.'
READ tz:4:3

WRITELN 'Zadejte pozadovany skluz utku do tkanin KSImax d [m].'
" READ KSImax d:5:4 =

 WRITELN 'Zadejte hodnotu pos. cela tkaniny pred spustenim stroje [m].'
- READ porucha:5:4

- WRITELN 'Impulz k zastaveni stroje bude dan v case tz=',tz:4:3, '[s]'

. .cas

l...zadani a vypocet kinematickych velicin el. a hn. casti spoj. v case 0
e =0; fil=0

'g§=(2*pi*ns)/60; Oml=0m*P1

'Mh=MO-km*Om !...vypocet hnaciho momentu elektromotoru v case 0
BEp=(1/Ip)* (Mh-Cp*P1* (P1*fi-£fil)-Kp*P1* (P1*Om-Oml)) !...rovnice 1.1

b l=(1/Ispl) *(-Cp* (fi1l-P1*fi) -Mt-Kp* (Om1-P1*Om)) !...rovnice 2.1

...uhel natoceni jednotlivych clenu v case 0
R0 !...u. n. clenu 2

T . u. 1. ‘clenu 2p

BtE 1. -n. ¢clenu 5

B .u. n. clenu 5p

BB 24 (Fi2p) 1..:u. n. clenu 4p
BPO 57(fis5p) !...zdvih clenu 7p

.rychlost jednotlivych clenu v case 0

R L . clenu 2

L v, clenu 2P
B ... clenu 5

Y .. .Y, clenu 5p

. . .Y, clenu 4p
. . .. clenu 7p

w?avypocet momentu Mr v case 0
Z=1*fi4p !...zdvih bidla

¥max= (KSImax d/K 1)+porucha !...potreb. ampl. priraz. pulzu + porucha
IF Z>=(Zmax-Ymax) THEN !...paprsek je v kontaktu s celem tkaniny
. ¥=Z- (Zmax-Ymax) !...hodnota prirazneho pulzu
V_Y=0 !...rychlost prirazneho pulzu
* KSI=K 1*Y; KSIp=KSI !...skluz utku
KSI=0 !...rychlost ut. pri prirazu
& KSI=0 !...zrychleni ut. pri prirazu .
' R=alfa*KSI !...tkaci odpor " o
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ELSE !...paprsek neni v kontaktu s celem tkaniny
¥=0D; v_Y=0

KSI=0; KSIp=KSI

v KSI=0; a_ KSI=0

R=0
END
Mr=R*N*1
n=0 !...pocet zatkanych utku
KSImax=-1 !...dosazeni pomocne hodnoty (pro porovnani)

.. .vypocet zrychleni jednolivych clenu modelu stroje v case 0
IR 2rychleni clenu 2 (rovnice 3.1)

' c1 3=C2*(fi2-fi2p)

2 3=K2* (Om2-Om2p)

Bp2= (Mt-c1_3-c2_3) /Isp2

..zrychleni clenu 2p (rovnice 4.1)

' cl 4=I4*pl_24 (fi2p)*p2_ 24 (fi2p) *Om2p~2

€2 4=C2* (f12p-£i2)

©3_4=C4* (p0_24 (fi2p)-fidp) *pl_24 (fi2p)

c4 4=C*P2* (P2*fi2p-fis5)

c5_4=K2* (Om2p-0Om2)

c6_4=K4* (pl_24 (fi2p) *Om2p-Om4p) *pl_ 24 (fi2p)
©7_4=K*P2* (P2*Om2p-0m5)

c jm4=I4*(pl_24(fi2p)) "2

jm_4=I2p+c_jm4

Bp2p=(-cl1 4-c2 4-c3 4-c4 4-c5 4-c6 _4-c7 _4)/jm 4
...zrychleni clenu 4p (rovnice 5.1) .
€1 5=C4* (fi4p-p0_ 24 (fi2p))

‘€2 _5=Om4p-pl 24 (fi2p) *Om2p

3 5=K4*c2 5

Epdp=(-cl 5-Mr-c3 5)/I4p

et zrycleni clenu 5 (rovnice 6.1)

€l 6=C* (fi5-P2*fi2p)

€2 6=C5* (fi5-fi5p)

_6=K* (Om5-P2*0Om2p)

6=K5* (Om5-0m5p)

=(-cl 6-c2_6-c3_6-c4_6)/I

zrychleni clenu S5p (rovnice 7.1)

cl_7=m7*pl 57 (£i5p) *p2_57 (£i5p) *OmSp~2

e 7=C5* (fi5p-fi5)

B 7=C7* (p0_57(fi5p) -x7p) *pl_57 (£i5p)

€4 7=K5* (Om5p-0Om5) ,

€5 7=K7* (p1 57 (fi5p) *OmSp-v7p) *pl_57 (£i5p)
gm_7=(ISp+m7* (pl 57 (£i5p)) ~2)

s (Cc1 7-c2 7-c3 _7-c4_7-c5_7)/im_7

B 2Zrychleni clenu 7p (rovnice 8.1)

€l 8=C7* (x7p-p0 57(fi5p))

€2 _8=K7* (vip-pl 57 (fi5p) *Om5p)
ip7p=(-c1_8-Fo(x7p, Col, Co2)-c2_8)/m7p

Seis lmade s e e e e s s e

t+dt
. RESENT ROVNIC SPOLECNYCH PRO OBE FAZE ROZBEHU I PRO PRIPAD ZASTAVENT :

.

.. .Rekurentni vztahy (Oilerova metoda) S—
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I..reseni rovnice 1(1. faze rozbehu) a3 9
fi=fi+dt*Om+ (dt"2/2) *Ep (2
Om=0Om+dt *Ep

faze rozbehu)

eeml<>-10 THEN !...reseni rovnice 2 (reseno pouz '

: ; s e v 1. fazi rozbehu)
£i1=fil+dt*Oml+(dt"2/2) *Epl; Oml-Omls+dt+Ep1

END

ltres. rov. 3(1. faze rozbehu), 10(2. fa .
fi2=fi2+dt*Om2+ (dt" 2/2) *Ep2 ze rozbehu) a 11(zastaveni)

Om2=0m2+dt *Ep2

...reseni rovnice 4
fi2p=fi2p+dt*Om2p+ (dt"2/2) *Ep2p
Om2p=Om2p+dt *Ep2p

#. .reseni rovnice 5§
fi4p=fi4p+dt*Omdp+ (dt"2/2) *Ep4p
Om4p=0m4p+dt *Ep4p

l...reseni rovnice 6
fi5=fi5+dt*Om5+ (dt"2/2) *Ep5
Om5=0m5+dt *EpS5
" |...reseni rovnice 7
£fi5p=fiSp+dt *OmSp+ (dt~2/2) *Ep5p
OmSp=0m5p+dt *Ep5p

l...reseni rovnice 8
X7p=x7p+dt*v7p+ (dt"2/2) *Ep7p
Vv7p=v7p+dt*Ep7p

l...vypocet hnaciho momentu elektromotoru

3Hh-M0 km*Om
!...vypocet momentu Mr
Bl *fidp !...zdvih bidla

V_Z=1*Om4p !...rychlost bidla
IF Z>=(Zmax-Ymax) THEN !...paprsek je v kontaktu s celem tkaniny
Y=Z- (Zmax-Ymax) !...hodnota prirazneho pulzu
=y Z ... rychlost prirazneho pulzu
KSI=KSI+dt*v KSI+(dt" 2/2)*a KST - /. .skluz utku
v_KSI=v KSI+dt*a KSI !...rychlost ut pri prirazu
a_KSI= (K_1*v_Y-v_KSI)/(K_2*FIk) !...zrychleni ut. pri prirazu
R=alfa*KSI+beta*FIk*v KSI; IF R<0 THEN R=0 END !...tkaci odpor
IF KSImax<>KSIp THEN !...nalezeni maximalniho skluzu
IF KSI<KSIp THEN
KSImax=KSIp
dKSI=KSImax d-KSImax !...pri nedorazu kladna hodnota
Ymax=Ymax+dKSI !...autoregulace
KSImax d=KSImax
n=n+1 !...pocet zatkanych utku
ELSE
KSIp=KSI
END
END .
E !...paprsek neni v kontaktu s celem tkaniny
¥s0; v Y=0
KSI=0; KSIp=0
V_KSI=v Z
a KSI_-v ' KSI/(K _2%FIk)
R=
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Mr=R*N*1

{...vypocet zrychleni

. . .zrychleni clenu 2p (rovnice 4.1)

Bl 4=I4*pl_ 24 (fi2p)*p2 24 (fi2p) *Om2p~2

c2 4=C2* (fi2p-£fi2)

c3_4=C4*(p0_24 (fi2p)-fi4p)*p1 24 (fi2p)

. c4 4=C*P2* (P2*fi2p-fis) 3

| ¢5_4=K2* (Om2p-Om2)

c6_4=Ka* (p1_24 (fi2p) *Om2p-Omdp) *p1_24 (£i2p)
. ¢7_4=K*P2* (P2*Om2p-0m5) =

¢ Jm4=I4*(pl_24(fi2p)) "2

~ jm_4=I2p+c_Jjm4
Ep2p=(-cl_4-c2_4-c3_4-c4 _4-c5 4-c6 4-c7 4)/jm 4
" 1...zrychleni clenu 4p (rovnice 5.1) o &
el 5=C4* (fi4p-p0_24 (fi2p))

- c2_5=Om4p-pl_24 (fi2p) *Om2p

 ¢3 5=K4*c2_5

Bpdp=(-cl_5-Mr-c3_5) /I4p

B . .zrycleni clenu 5 (rovnice 6.1)

el 6-C* (fi5-P2*fi2p)

e 6=C5* (fi5-fi5p)

' c3_6=K* (Om5-P2*Om2p)

‘c4_6=K5* (Om5-0OmSp)
Ep5=(-cl 6-c2 6-c3 _6-c4 6)/I

BE. . .zrychleni clenu 5p (rovnice 7.1)

‘€1 _7=m7*pl 57 (fi5p) *p2 57 (£iSp) *OmSp"2

e 7-C5* (fi5p-£fis5)

€3 7=C7* (p0_57 (£i5p) -x7p) *pl_57 (£i5p)

‘€4 _7=K5* (Om5p-0m5)

gE5 7=K7* (p1_57 (£i5p) *Om5p-v7p) *pl_57 (£i5p)
'c_jm7=m7* (pl_57(£i5p)) "2

jm_7=I5p+c_jm7
BEpSp=(-c1_7-c2_7-c3_7-c4_7-c5_7)/jm_7
'!...zrychleni clenu 7p (rovnice 8.1)

Y 8=C7* (x7p-p0_57(fi5p))
'€2_8=K7* (v7p-pl 57 (fi5p) *Om5p)

‘Ep7p=(-cl _8-Fo(x7p, Col, Co2)-c2_8)/m7p

i‘t>=tz THEN
'!...RESENI ROVNIC PRO PRIPAD ZASTAVENI STROJE:

!...vypocet zrychleni (rovnice 11.1)
Bl zrychleni clenu 2 (rovnice 11.1)
€l _11=C2* (fi2-fi2p)

€2_11=K2* (Om2-0m2p)

Ep2= (-Mb-c1 11-c2_11) /Isp2

!...pri dosaz. nul. hodnoty uhlove rychlosti clenu 2 zastav. vypoctu
IF Om2<=0 THEN STOP END

- Om2<Om1 THEN
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1...RESENI ROVNIC PRO PRVNI FAZI ROZBEHU (spojka prokluzuje)

1...pohon:
1...vypocet ;rychleni [l U o s ol s O (B Vi W )
!...zrychleni hridele elektromotoru (rovnice 1.1)
Bp=(1/Ip) * (Mh-Cp*P1* (P1*fi-fi1) -Kp*P1* (P1*Om-Om1) )
I...zrychleni hnaci casti spojky (rovnice 2

. Epl=(1/Ispl)*(-Cp* (fi1-P1*fi)-Mt-Kp* (Om1-P1%Om))

. .stroj:

L. . .vypocet zrychleni (rovnice 3.1)
Y. zrychleni clenu 2 (rovnice 3.1)
B B-C2* (fi2-fi2p)

c2_3=K2* (Om2-Om2p)

= (Mt-c1_3-c2 3)/Isp2

|...vyp. rozdilu uhlu natoceni mezi cleny 1 a 2
Foz=fi11-fi2

IF t<tz THEN
!...RESENI ROVNIC PRO DRUHOU FAZI ROZBEHU (spojka je plne sepnuta)

!...dosazeni symbolicke hodnoty do promenne Oml
Oml=-10

B...vypocet zrychleni (rovnice 9.1 a 10.1)
!...zrychleni hridele elektromotoru (rovnice 9.1)
g e-Cp*P1* (P1*fi-fi2-roz)

c2_9=Kp*P1* (P1*Om-Om2)

Ep= (Mh-cl1 9-c2 9)/Ip

!...zrychleni clenu 2 (rovnice 10.1)
Ee110=-Cp* (fi2-Pi*fi+roz)

BE10=C2* (fi2-fi2p)

c3_10=Kp* (Om2-P1*Om)

c4 10=K2* (Om2-Om2p)
Ep2=(-cl_10-c2_10-c3_10-c4_10)/Isp
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E=vislost ublove ruchioetl Tmacl a Tnene casti spojky na case
s0 [ 2

ot =30 —>
w W
(=] o
T 1

wiraw=s N3O0
[N
(=]
L)

0.5
t [s] =

-
o 5 A L L 1 4 1 L . 1 1 L L
0

- - — _—
1z k zastaveni stroje bude dan v case tz= 1.455E+0@ [s1

Zavislost momentu Mr na case

1 I ) | y J_'5 | n b 1 >
- o t [s]

Maximalni hodnota skluzu pro jednotlive zatkane utky

o

1z k zastaveni stroJje bude da

n v case tz=

K 3|
s 2
1 - 3+ € » i i > >
r
. 2r
x -
n 1)
' 0 1 I 1
" - L 3 : 7 B i6
i o 4 E e S
cislo Wixy S esE+0 [s]
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du =243 n/cm [1. priraz|

Tahova sila v osnouni hitildu=24.23 1. tk. cuklus)

0.6} yaYey |

b o.4b

.. s T'P -"J ~

Tp=25,18 ms
P o AQ=0Q1-0Qz N]
1 0,2623 0,0136
h > 0,2940 0,0453
3 0,3467 0,0980
| 03814 0,1327
5 0,4025 0,1533
- 0,4296 0,1809
- o 0,1840
I 0,4372 01863
= 0,4553 0,006
5 0,4658 02171
= — 02428
- = 02714
F — 0,2789
= 0,5427 s
I% - o 0.2865
= 0.5141 0,2654
& 0,4945 s
s 0,4628 0.2141
T 0.4447 0,1960
II: - 0,4191 s
T 0.4010 0.1523
| 2 o 0,1342
23 0,3497 0.1010
2 s 0,0664
2 — 0,0317
= 0_?_4_8?_ 0,0000 e |
19
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du =243 n/cm [2. priraz|

Tahova sila v osnowni niti [(du=24.3 / 2. tk. ¢

gklus]

0.6 OQM

Qz=0,2442 N
Tp = 24,46 ms
tp [ms] Q1 [N] 4Q=01-Qz[N] I
] 0,2503 0,0061
2 0,2683 L2
3 0,3121 Ul
4 0,3543 sl
5 0,3814 L
p 0,4055 0,1603
2 0.4161 0,1719
3 0,4191 o
= 0,4327 0,1885
0 0,4492 Ll
> 0,4779 L
s 0,5065 Lo
= 0,5307 e
i 0.5427 iy
i 0,5322 Lo
6 0,5126 feast
& 0,4839 02397
18 0,4492 LG
® 0,4176 e
5 03844 0,1402
- e 0.1116
2 0,3332 0,0890
o 0,3075 0,0633
Z = g 0,0347
o5 0,2578 0,0136
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Q1

) 0.4

Yo
N D'EN ip

du =243 n/cm |3.pFiraz]
Tahova =sila v osnovni niti [du=24.3 / 3, 1tk cuklus])
0.8_ OQJL

Qz=0,2382 N

Tp = 25,54 ms
tp [ms] Q1 [N] AQ=01-Qz[N]
, 0,2457 0,0075
: 0,2533 0,0151
3 0,2653 0,0271
= 0,3000 0,0618
5 0,3407 0,1025
- — 0,1372
- 0.3950 01558
- 0,4055 LA
5 0,4101 a
0 0,4070 01588
= 0,4116 e
> S 0,1869
T 0,4462 7400
N 0,4719 L]
" 0,4884 0,2502
- 0,5050 o
. e 0,2593
- 0,4688 0,2306
2 e 0,2080
20 0,4070 L
2 0,3663 e
z v 0.1025
3 0,3121 N ki
T 0,2864  omm
L L oo
|L 26 L. (SRS —
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— du =243 n/cm [4.pFiraz]
Tahova sila v osnouni niti (du=24.3 / 4. tk. cuklus]
0.6} age]
L -.~.
E [y ]

p 0.4 :_.r g 4 -""u"p"'
Bilar P 5 e S 3
Rl e g
| ]

| oE s D e
:_ B o
' 550 s B CI—
| L J—

Qz=02623 N
Tp =22,66 ms
tp [ms] Q1 [N] AQ=0Q1-Qz[N]
: 0,2834 0,0211
= 0.3226 0,0603
= 0.3663 0,1040
. 0,3905 O1508
3 0,4146 df sk
P 0,4296 0,1673
- 0,4312 GagEs
s 0,4402 i
5 0,4508 OLRES
= e 02111
T 0,5020 s
> = 0,2578
3 0,5397 O
2 i 0,2729
15 0,5095 L
. . 0,2216
o 0,4432 0,1809
s 0,4055 0,1432
! - 0,1191
o e 0,0844
21 — 0,0543
2 - 0,0317
2 =% 0,0015
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du =24.3 n/cm [S.pFiraz]

Tahova sila v osnovni niti [du=24.3 / 5. K cuklus]

Qz=0,2518 N

Tp =23,38 ms
tp [ms] Q1 [N] 2Q =01 - Oz [N]
2 0.2608 0,0090
2 0,2759 0,0247
3 0,3015 il
4 0,3513 0,0995
5 0,3859 0,1341
- 0.4070 0,1552
7 0,4221 0,1703
H 3 0,4266 0,1748
= 04281 Sl
e 04312 ik
1 0,4462 o’
12 0,4734 et 2
|\ = S A 0,2397
14 0,5065 i
= e 0,2713
16 0,5080 e
17 0,4839 i
18 0,4613 i e
19 0,4070 sk
20 0,3769 oo
21 0,3513 0,0995
= e 0,0618
23 0,2970 i
2 e 0,0105
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du =24.3 n/cm [6.pFiraz]

Tahova sila v oshnovni niti (du=24.3 / B, tk cdklus]

0.8} AR\
A

! 0.4; ; g f'\\/""\
:{ 0.2Wﬁ 7

Qz=0,2638N
Tp =218 2'ms
tp [ms] Q1 [N] AQ=01-0Qz[N]
1 0,2804 0.0202
: 0,3181 1009
3 0,3618 0,0980
7 0,3905 0,1276
E 0.4131 0,1493
" 0,4266 0,1628
- 0,4296 0,1658
= 0,4342 i,
5 0,4417 0.1779
i 0,4673 04553
I 0,4915 sl
= 0,5080 fiaied
13 0,5276 Lo
|" 7 0,5246 Les
7 0,5080 e
| 16 0,4824 wEAL
5 0,4447 0,1809
18 0,4085 i
o 0,3693 i
20 T 0,0709
| 2 0,3045 e
L 29 0,2804 0.0166
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du =193 n/cm [1. pFiraz]

Tahova sila v osnovni niti =

L (du=19.3 / 1, %k, cuklus]
II OIB-
| AQA
E =
‘ T 0.4}
| E

01 I te s

E 0.2} To

Qz=0,2050 N
Tp =20,50 ms
& [ms] Q1 [N] AQ =Q1 - Qz [N]
1 0.2141 0,0091
2 0,2216 0,0166
3 0,2382 0,0332
4 0,2698 0,0648
: 0.2955 0,0905
5 0,3090 0,1040
7 0,3181 0,1131
3 0,3121 Ushahl
; 0.3045 0,0995
= 53060 0,1010
1 0,3090 aioe
12 0,3181 Gikt
13 0,3317 Diabt
14 0,3286 Qia6
15 0,3271 Lo
16 0,3136 0.1
17 0,2849 G
18 0,2638 LLE
- 35 0,0302
E Z e 0,0151
2 0,2065 o0 -
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— du =19.3 n/cm 2. p¥iraz|
. Tahowa sila v osnovni niti [du=19.3 / 2, tk. cyklus)
0.6}
adii—
= T
ST R SRETCONE W S L |2 e |
150 200 250 300 350
t [msl —
Qz=0,1839N
Tp = 18,34 ms

tp [ms] Q1 [N] AQ=Q1-Qz[N]
1 0,1945 0,0106
2 0,2171 0,0332
3 0,2457 0,0618
4 0,2653 0,0814
5 0,2759 0,0920
6 0,2819 0,0980
7 0,2804 0,0965
- 0.2834 0,0995
. 0.2879 0,1040
= 0.2970 0,1131
> 0.3060 0,1221
12 03090 0s1251

||> 13 0,3090 0,1251
|| 14 0,3015 0,1176

v 0.2804 0,0965
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PRILOHA CisLo 3

B du=19.3 n/cm [3.pFiraz]

Tahova sila v osnouni niti [du=19.3 / 3, tk cuklus]
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PRILOHA ¢isLO 3

du =193 n/cm [4.pFiraz]
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0.6F
g AQA
1& 0.4}
I - F
N 0.2 . 3 ‘i‘p
<Tp m\\_
Qz=0,1930 N
Tp = 16,54 ms
tp [ms] Q1 [N] AQ=0Q1-Qz[N]
> 0.2080 0,0150
" ) 0,2352 0,0422
3 0,2578 0.2545
4 0,2683 0,915
o 0,2729 Q79
6 0,2714 G
7 0,2729 0,0799
3 0,2729 0,0799
I' 9 0,274 0,0814
10 0,2834 00
l‘ = 0,2925 0,0995
i 0,2970 0,1040
|| & 0,2910 0,0980
i 0,2714 0,0784
1 0,2457 0,0527
} - i 0,0316
- S 0,0105




PRILOHA GisLO 3

du =19.3 n/cm [5.priraz]

Tahova sila v osnouni niti [du=19.3 / 5. tk. cuklus]
0.6}
] AQ A
T 0.4}
Q1 ‘/.. L
N 0.2} by P
W/—’- T
Ui S
| et | L e e | e T o [ PR I e
TS0 200 850 S00 950
t [ms] -—}

Qz=0,1884 N
Tp = 16,55 ms
tp [ms] Q1 [N] AQ=Q1 - Qz [N] I
1 0,1945 0,0061
3 0,2111 0,0227
3 0,2397 0,0513
4 0,2548 0,0664
5 0,2653 0,0769
6 0,2683 0,0799
7 0,2578 0,0694
8 0,2578 0,0694
9 0,2578 0,0694
H 10 0,2593 0,0709
A 0.2653 0,0769
” 0.2623 0,0739
= 0.2578 0,0694
i 0.2472 0,0588
15 0,2322 0,0438
16 0,2186 0,0302
17 0,1990 0,0106




PRILOHA CisLo 3

du=19.3 n/cm [6.pFiraz]
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[du=19.3 / B. k. cuklus]
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PRILOHA CisLO 3

du=13.1 n/cm [1. priraz]

Tahova sila v osnouni niti [du=13.14 / 1. tk. cuklusl
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PRILOHA CisLO 3

du = 13.1 n/cm [2. pFiraz]

Tahova sila v osnovni niti [du=13.1 / 2. tk. cuklus]
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PRILOHA &isLO 3

du =13.1 n/cm |3.pFiraz]

Tahova sila v osnovhni niti

[du=13.1 / 3. tk. cyklus]
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PRILOHA ¢isLo 3

du=13.1 n/cm [4.pFiraz]

Tahova sila v osnovni niti [du=13.1 / 4. tk. cuklus]
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PRILOHA &isLO 3

du =13.1 n/cm [S.pFiraz]

Tahova sila v osnovni niti (du=13.1 / 5. tk. cuklus]l

UOEI"

aQ
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tp [ms] Q1 [N] AQ =Q1 - Qz [N}
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3 0,1673 0,0181
% 0.1734 0,0242
5 0,1749 0,0257
6 0,1734 0,0242
7 0,1688 0,0196
3 0,1628 0,0136
9 0,1598 0,0106
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PRILOHA GisLo 3

du =13.1 n/cm [6.pFiraz]

Tahova sila v oshovni niti [du=13.1 / E. tk. cuklus]
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9 0,1688 0,0271
10 0,1658 0,0241
= 0,1643 0,0226
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otacky: 298 ot/min

e Zavislost uhlove rychlosti

hlavni hridele na case

100

50

—_— NI —>

| P S 1o ) TARY R T, S, (R T [N e D [ e

D 015 . - 4 1 =L L L i
t [s] =

[N

[T Zavislost zdvihu bidla na case

0.8}

— 3 N—
-
~

0.4

I X 5 A L A L
1.5 2
]

el Ak ) A 1 L A 1 1 L | SRR
0 0.5 il

—_—t I[s]
Impulz k zastaveni stroje bude dan v case tz= 1.455E+0 L[s

Zavislost tkaciho odporu na case

t

R 5

N O.2F

l D.l;
TR
1.9

0
e i " I L i I Il L A i L 4

i
1
ks gipgyic -y

(=)

Maximalni hodnota skluzu pro jednotlive zatkane utky

.10”3

w
n

I XuI=2r X —>
w
Q

PR TR (NN TN SN TUMN s G WO T B

-
5 i I pes e sl A A 4 . . . L 20 F 3 30 35

]

5
9 10 cislo utku
!HFUIZ % zastaveni stroje bude dan v case it

—
1.455C+0 (51

38




PRILOHA CisLO 4
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PRILOHA CisSLO 4
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PRILOHA CisLO 4
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PRILOHA CISLO 4
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PRILOHY

Priloha ¢islo 5

VYSTUPNiI GRAFY NUMERICKE SIMULACE PRO RGZNE STARTOVNI UHLY
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PRILOHA CiSLO 5
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PRILOHA &iSLO 5
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