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Abstrakt

Tato bakalafskd prace se zabyvad navrhem pohonu a ulozeni zafizeni, které
vytvaii kvazi-piize na 3D textilii. Obsahuje popis technologie vertikalniho skladani
textilie a nasledného zpevnéni pomoci kvazi-pfizi, které jsou vytvoreny rotujicimi
zaplétacimi nastroji. Byly vytvoifeny 4 ndvrhy zafizeni na tvorbu kvazi-piizi.

K nejvhodnéjsimu navrhu byla vytvotfena vykresova dokumentace.

Kli¢ova slova

3D textilie, kvazi — piize, navrh pohonu, ulozeni zatizeni

Abstract

The present bachelor thesis is concerned with the design of the drive and
bedding of an appliance generating quasi-yarns on 3D textile fabric. It includes the
description of the technology of vertical plying of textile fabrics and their subsequent
reinforcement by means of quasi-yarns produced by rotating twisting tools. There have
been devised 4 designs of an appliance for the generation of quasi-yarns. Moreover,

drawing documentation has been elaborated for the most suitable design.

Key words

3D textil, quasi-yarn, design of the drive, bedding of an appliance
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Seznam pouzitych symboli a zkratek

3D

2D

my, [mm]
z

G [MPa]
R,, [MPa]
kp

ope [MPa]
Tpr [MPa]
D, [mm]
D [mm]
F [N]

y1 [mm]
yg [mm]

h [mm]

k [N/mm]
Fg [N]
Myg [Nmm]
d; [mm]

i

K

diy1 [mm]
d [mm]

n

trojrozmérny

dvourozmérny

normalovy modul

pocet zubli

modul pruznosti v krutu

mez pevnosti v tahu

koeficient bezpecnosti

dovolené napéti v tahu

dovolené napéti v krutu

maximalni prostor pro pruzinu
pramér pruziny

sila pruziny po montazi

stlaeni pruziny po montazi

stlaeni pruziny ve stavu maximalniho zatizeni
pracovni zdvih pruziny

tuhost pruziny

sila ve stavu maximalniho zatizeni
maximalni kroutici moment

prumér dratu pruziny

pom¢r vinuti

Wabhltv korekéni soucinitel

primér dratu pruziny po zahrnuti Wahlova korekéniho soucinitele
normalizovany prumér dratu pruziny
pocet ¢innych zavitl pruziny



1 Uvod

Piedmétem této bakalatské prace je zafizeni na tvorbu kvazi-pfize na 3D textilii.
Toto zafizeni bylo jiz dfive navrhnuto na Technické univerzité v Liberci. Po konstrukci
funk¢éniho modelu a jeho zkouSeni v praxi se ukazalo, Ze pohon a princip sefizeni tohoto
zafizeni ma nevyhody, které by pro dalsi pouziti této technologie bylo vhodné odstranit.

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem nového pohonu nastrojii vytvarejicich
na 3D textilii kvazi-ptize a jejich ulozenim.

Bakalaiska prace byla rozdélena do tiech ¢asti. V prvni ¢asti byl popsan zptisob
vyroby 3D objemovych textilii vertikalnim skladanim 2D textilie, princip tvorby kvazi-
ptize a pouziti hotového produktu. Dale bylo popsano zafizeni na vyrobu 3D textilie
s piesné definovanymi sklady a soucasné zafizeni na tvorbu kvazi-ptize. Z problémui,
které vznikaly pfi provozu tohoto zatizeni, byly stanoveny hlavni pfi¢iny nevyhod jeho
konstrukce.

V druhé c¢asti byly navrzeny a popsany 4 odlisné varianty konstrukce, které¢ by
problémy stavajiciho zafizeni odstranily. 3D modely téchto ndvrh byly vytvofeny
v programu Creo Parametric 2.0. Podle vyhod a nevyhod plynoucich z odli$nosti
jednotlivych navrhli byla stanovena nejvhodnéjsi varianta. Byl kladen dtraz zejména na
jednoduché ovladdani a nastaveni zatizeni.

Ve tfeti ¢asti byl tento vybrany navrh detailnéji popsan a byla vytvofena jeho

vykresova dokumentace.
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2 Teoreticka cast

2.1 Kolmo kladené 3D textilie

Mechanické zptusoby pfipravy vlakennych vrstev spocivaji ve vytvoieni
vlakenné pavuciny a v jejim vrstveni. K pfipravé vldkenné pavucliny se vyuziva
mykacich strojii, pifipadné mykacich zafizeni vyvinutych specidlné pro vyrobu
netkanych textilii [1]. Vznikly produkt se oznacuje jako objemova, nebo 3D textilie.
Jednim ze zptsobl vyroby 3D objemovych textilii mechanickym zptsobem je postupné

vertikalni skladani 2D textilie, které je ukdzano na obrazku 1.

i

TN N /\/ \/\/\/ \/\

NN
\-\ \ \\\ \ \\ \
\ \ U RA \\\ \
\\ \ l\.\"\-.\\\\\\\'\
\\\"'\\\\'\‘\\\\'\‘ \\\\\\_\\
'\\\\\\-\\‘\\'\,l'-.\\‘\\ \"\\\
YL VA \ W\ \ \\ Ve \
\ AANARX X \ \ \'\ \ \\ \\ \
ANNAN \ /"\\)\ ' KA RS

Obr. 1: 3D textilie vytvofena vertikalnim skladanim

Vyroba vlakennych vrstev kolmym kladenim pavuciny patii k nejnovéejSim
prumyslové vyuzivanym technologiim v oboru netkanych textilii. Tato technologie byla
vyvinuta kvili potiebé ptipravit vlakenné vrstvy s vyssi odolnosti vici stlaceni. ZvySeni
odolnosti vici stlaéeni se u kolmo kladenych textilii dosahuje tim, ze vlakna jsou ve
vrstvé orientovana prevazné kolmo k roviné textilie. V1dkna jsou pak béhem stlacovani
namahéna spiSe na vzpér, nez na ohyb, na rozdil od vrstev s pfevazn€ horizontalné

ulozenymi vlakny [1].
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Takovy produkt, ktery je zobrazen na obrazku 2 se s vyhodou dé vyuzit tam, kde
se vyuziji jeho vlastnosti jako je vyplihova a meékcici schopnost, tepeln€ izolacni
vlastnosti a dalSi. Nachdzi pak vyuziti zejména v Calounickém a nabytkarském
primyslu, v odévech a spacich pytlich jako tepelné€ izolaéni vlozky a vyplné, vyplné do
calounéného nabytku, stavebni tepelné a hlukové izolace a filtry. S rozvojem textilni
techniky lze ocekévat rozvoj dalSich aplikaci naptiklad ve zdravotnictvi, stavebnictvi a

v automobilovém pramyslu [1].

Obr. 2.: 3D textilie

2.2 Zpevnéni 3D textilii pomoci kvazi-prizi

Pevnosti textilii tvofenych kolmym kladenim nejsou vzdy plné vyhovujici. Pak
je tieba zvysit pevnost vysledného produktu na takovou troven, aby dané aplikaci
vyhovél. Existuje nékolik zpisobl zpevnéni objemovych textilii, ale pouze nékteré
termické nebo mechanické zpiisoby vyrazné neovliviiuji tloustku vyrabéné 3D textilie
[1].

Jednim ze zpUsobu fixace je relativné nova technologie tzv. ,metoda kvazi-

ptize®, ktera patii mezi mechanické zpeviiovani. Tato metoda byla vyvinuta na Katedie
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netkanych textilii Technické univerzity v Liberci. Tento postup fixace byl vyvinut
specialné pro vyrobky, u kterych vladkna prochazi celym prifezem textilie (vertikalng).
Tuto podminku spliiuji struktury vytvofené z vin tenké vlaknové vrstvy (napf. pavucina
Zz mykaciho stroje a netkané textilie). Vhodna textilie musi navic mit dostate¢ny pocet

volnych konctl vlaken na povrchu. Princip tvorby kvazi-piize je znazornén na obrazku 3

[2].

Kvazi-pfize

/ Rotujici nastroj

Obr 3.: Princip tvorby kvazi-ptize

Kvazi-pfize vznika posuvem rotujiciho télesa po vinach na povrchu poskladané
objemové textilie, kde dochazi k zapleteni konci vlaken na jednotlivych vlnach.
S pohybem rotujiciho télesa se konce vldken povytazené z jedné viny zaplétaji s konci
vlaken vystupujicich z dalsich vin. Tim dojde ke zpevnéni skladané objemové textilie.
Takto se mohou zpeviiovat materialy z jakychkoliv vlaken na jednom, nebo i na druhém
povrchu a to slibovolnou hustotou kvazi-pfizi. Vyhodou je, ze k tomuto zpusobu
zpeviovani nepotiebujeme Zadné pojivo ani piidavny material. Jde tedy o technologii
pomémé rychlou, jednoduchou a jednoduse recyklovatelnou. Oproti jinym
technologiim, které slouzi ke zpevinovani 3D textilie je velkou vyhodou také nizka

energetickd naro¢nost. Za ucelem zvySeni pevnosti vzajemného spojeni a zvysSeni
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ohybové tuhosti se s vyhodou mohou pouzit armovaci sité. A to bud’ z jedné strany,
nebo z obou stran produktu. Vysledny produkt je mékky a na povrchu jsou patrné kvazi-

piize, vy¢nivajici nad rovinu rouna. Model vysledného produktu se nachazi na obrazku

4 [2][3].

armovaci mrizka
3 ol o ) ’/'IIII‘W» ¥
LR ] _
B o5 4 V& __ kvaziprize
W IIELY T4 -

FPEN /T 38T

 vldkenna vrstva

- kvazipfize

armovaci mrizka

Obr 4.: Model vysledného produktu zpevnéného kvazi-ptizemi

2.3 Popis zafizeni na tvorbu 3D textilie

Myslenka vytvaret objemovou textilii vertikdlnim skladanim 2D textilie je stard
ptiblizné€ 20 let. K vytvoreni vin ve struktufe textilie se pouzivaji 3 techniky. Na rozdil
od diive vyvinutého rotacniho a vibra¢niho kolmého kladeni je zafizeni popsano
V nésledujicim odstavci schopno formovat ptfesn¢ definované sklady. Velkou vyhodou
je 1 jednodussi technika nastavovani zatizeni [1] [3].

2D textilie je pomoci podavacich valct ptrivadéna mezi dva pracovni kotouce
S ¢elnim ozubenim na rovnobéZnych htidelich, kde vstupuje mezi zuby, které zapadaji
do sebe. Tim je textilie formovana do ptesné¢ definovanych vertikalnich skladu.
Mechanismus tvorby skladu je zndzornén na obrazku 5. Velikost skladii je déna

velikosti zubtl, osovou vzdalenosti kol a celkovym nastavenim stroje, ktery umoziuje
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posun pravé a levé poloviny stroje. Zuby ozubenych kol maji evolventni profil a jejich
osova vzdalenost se dd ménit. Vznikld nezpevnéna objemova 3D textilie je pomoci
hornich pasovych dopravnikt dale podavana do zafizeni na tvorbu kvazi-pfize se sadou
zaplétacich segmentl. Vysledny zpevnény produkt je dale odvadén spodnim pasovym
dopravnikem k dalsi skuping zaplétacich segmentt kvili prohozeni fementi dopravniku
s dal$i skupinou zaplétacich segmentii a tim zvySeni poctu kvazi-pfizi na produktu. Na
obrazku 6 je zndzornén cely mechanismus. Na obrazku 7 se nachazi model celého
zafizeni. Zafizeni je schopno zpracovat 2D netkané textilic s vysokou vstupni rychlosti

a vystupni tloustkou materialu az do 20 mm.

Obr. 5: Mechanismus tvorby skladu
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podévaci zafizeni

vstupni plo3na textilie

pracovni kotouce

horni pasovy dopravnik

nezpevnéné poskiddansé rouno

zakrucovaci elementy

spodni pésovy dopravnik

Obr. 7: 3D model zatizeni na vyrobu zpevnéné 3D textilie
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2.4 Popis stavajiciho zaFizeni na vyrobu kvazi-prize

Zatizeni na tvorbu kvazi-pfize, pod které je vsouvana nezpevnéna objemova
textilie, je na obrazku 8. Sklada se ze sady zaplétacich segmentt, které jsou pomoci
plochého femene pohanény elektromotorem S hnaci femenici. Jednotlivé zaplétaci
segmenty jsou ulozeny v desce v radidlnich kulickovych loziskach. Elektromotor s
hnaci femenici je uloZen na drzaku, ktery umoznuje posuv na desce kvili nastaveni
idedlniho pfedpéti femene. Zajisténi drzéku je provedeno pomoci Sroubil v drazkach.
Takovéto zafizeni je schopno vytvofit kvazi-ptize pfiblizné na 220 milimetrech Sitky
textilie. Jedna se vsak zatim pouze o funkéni model. Zatizeni je umisténo nad, nebo
pod prochazejici poskladanou 3D textilii a da se relativné snadno pfipojit k lince na

vyrobu 3D textilie.

Elektromotor

Zaplétaci segmenty

Drzak elektromotoru

Obr. 8: Model zafizeni na tvorbu kvazi-ptize
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Rez modelem zaplétaciho segmentu se nachazi na obrazku 9. Hlavni &asti
jednotlivych zaplétacich segmentii jsou htidelky, které jsou ulozené ve dvou
kulickovych loziskach a zespodu zajisténé proti axialnimu pohybu dvéma Sestihrannymi
maticemi. Horni ¢ast hiidelky je uzpusobena k vedeni femene a na dorazu lozisek se
nachdzi drazka pro utahovaci kli¢, kterd slouzi k pfidrzeni hiidelky pfi utahovani matic.
Samotny zaplétaci nastroj je vlozen do utahovacich klestin. Klestiny i S nastrojem jsou
vlozeny do otvoru ve spodni ¢asti hiidelky. Posunem nastroje v kleStinach se da nastavit
jeho spravna poloha — hloubka ponoieni do povrchu textilie. Sevieni klestin a tim fixace

nastroje ve spravné poloze je zajisténo utahovaci matici.

Hridelka
(LoZiska

Deska

Matice

Utahovaci matice

Klestiny

/ Zaplétaci nastroj

Rost

Obr. 9: Rez modelem zaplétaciho segmentu
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Na obrazku ¢islo 10 je fez modelem zatizeni v pohledu ve sméru vstupujici
textilie. Na obrazku jsou vidét mezery mezi jednotlivymi zaplétacimi nastroji. Drazkami
v roStu prochazi femeny dopravniku, které piivadi 3D textilii, proto je vzdy mezi
dvojicemi nastroju vEétsi mezera (12.5mm). Prostorem nad drazkou v rostu se pak femen
vraci zpét. Jak uz bylo vySe uvedeno, tak tyto mezery jsou V nasledujici obdobné
skupin¢ zaplétacich segmentli prohozeny s dalSimi nastroji. Vzdalenost dvou

protilehlych rosta s femeny dopravniku na zatizeni definuje tloustku 3D textilie.

: 12,5 _
| Vracejici se Femeny dopra

i

Remeny dopravniku pFivadéjici 3D textilii

Rost

Dvojice zaplétacich nastroji Drazka

Obr. 10: Pohled na model zafizeni ve sméru vstupujici textilie

2.5 Problematika pohonu a uloZeni

V praxi se ukdazalo, ze takovato konstrukce neni pfiiliS vhodnd. Remenovy
prevod s plochym femenem vyzaduje takovy thel opdsani, pii kterém nedochazi k
prokluzu. Soucasné provedeni zafizeni dostatecny uhel opéasani na vSech hiidelkach

neumozinuje. Vzhledem k poctu pohanénych htidelek, délce femene a nedostate¢nému
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uhlu opésani na vétsing hiidelek se musi femen napinat velkou silou. Dochazi k jeho
rychlej§imu opotiebeni a je nutné ho castéji ménit. Vzhledem Kk vyse uvedenym
skutecnostem je nutné dopnout femen i za chodu stroje coz zbytecné zaméstnava
obsluhu. K zivotnosti femene nepiispiva ani fakt, Ze pti pohybu femene dochazi k jeho
Castému ohybu. Kvili vysoké sile v femeni se nadmérné zatézuji loziska v ulozeni
hiidelek. Obzvlast’ na hiidelkach nejdal od motoru, kde je nejvétsi thel opasani, je
zatizeni na loziska nejvétsi. Vlivem tohoto nadmérného zatizeni a vysoké rychlosti
otacek dochazi pii dlouhodobém béhu stroje ke vzniku vysokych teplot v loziskach (cca
75 + 85°C). Jestlize ma valivé lozisko spravné pracovat, musi byt spravné namazano,
aby nedochazelo k pifimému styku kovu na kov. Mazivo rovnéz chrani lozisko ptred
opotiebenim a korozi. Pfi vysokych teplotach v loziskach dochazi k vytékani maziva
ven zloziska, coz je vzhledem k pozadavku nepfetrzitého béhu stroje nepiipustné.
Loziska pak nejsou dostatecné namazana a vytékajici mazivo znecist'uje produkt, ktery
prochazi pod zaplétacimi segmenty [4] [5].

Pokud by byl pozadavek vyrabét rozmérnéjsi 3D textilii zpevnénou metodou
kvazi-pfize zafizenim s timto zpusobem pohonu hiidelek, da se ptredpokladat, ze
vSechny vySe uvedené problémy by se tim prohlubovaly. Pfi poruse motoru, femene,
nebo jakékoliv ¢asti zaplétacich segmentli se musi zastavit cely stroj a zastavit tak celou
vyrobu zpeviiované 3D textilie.

Jako problémové se ukazalo i utahovani matice, ktera svira klestinky. Hridel se
pfi utahovani a povolovani matice protadc¢i a musi se pfidrzovat klicem. K maticim na
htidelkach uprostied desky je nedostateCny pfistup a z toho divodu je nutné provadét
sefizeni mimo stroj, kde se nastroje sefizuji na ,,rovinnou* desku.

Vyhodou tohoto zatizeni je jeho relativni jednoduchost a pouziti pouze jednoho

pohonu.
2.6 Shrnuti problémi stavajici verze

Z ptedchazejiciho textu vyplivd, Ze na zafizeni je nejvice problematicky
femenovy prevod, jehoZz pouziti se ukdzalo vtomto zafizeni nevhodné. Dale je

nevhodna konstrukce zaplétacich segmentt, kvuli kterym neni mozné setidit hloubku

ponofeni nastroje do 3D textilie za chodu stroje.
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3 Navrhy konstruk¢nich aprav zarizeni

V nasledujici kapitole jsou ukazany CGtyfi navrhy zafizeni, které vySe zminéné
problémy odstrani. VSechny tyto navrhy vychézeji z myslenky nepohanét celou
soustavu zaplétacich segmentli pouze jednim elektromotorem. Ve vSech ptfipadech je
navrzen individualni pohon bud’ kazdého zaplétaciho nastroje zvlast, nebo skupin
zaplétacich segmentd. Ve vSech pfipadech je mozno i za béhu stroje sefidit zaplétaci
nastroje. V ptipad¢ poruchy lze jednotlivé elektromotory odpojit od napéjeni a vymenit
aniz by se kvuli tomu zastavila vyroba produktu. Vzhledem K problémum, které
vychazely z pouziti femenového pievodu, bylo dalsi pouziti femene zavrhnuto. Modely

navrhi byly vytvoteny v programu Creo Parametric 2.0.

3.1 Navrh 1 (s ozubenymi koly)

Tento navrh vychézel z koncepce stavajiciho zafizeni. Zaplétaci segmenty byly
zachovany, ale pozménény tak aby bylo mozné sefidit nastroje i za béhu zafizeni.
Pievod pomoci femene byl nahrazen ozubenym pievodem. Zaplétaci segmenty byly
rozdéleny do skupin a kazd4d skupina zaplétacich segmentl s ozubenymi koly je

pohanéna vlastnim elektromotorem.

3.1.1 Popis navrhu 1

Model prvniho navrhu je na obrazku &islo 11. Na kraj desky (1) byly pomoci
drzaku (2) ptipevnény elektromotory (3). Kazdy tento elektromotor ma na Celni strané
(tam kde je htidelka) diry se zavitem M 2.5, diky kterym je mozné je na drzaky
prisSroubovat. Kazdy elektromotor ma svij drzak, aby se motor i s drzdkem daly
odmontovat jednotlivé i za béhu celého zafizeni. Drzak je na pfesné obrobenou desku
pfipevnén Srouby M8 (4). Aby ozubena kola s §Sikmym ozubenim na elektromotoru a na
zaplétacich segmentech (5) pii montazi presné dosedla, je na drzaku osazeni (6), které
pfesné stanovi polohu drzaku a tim 1 ozubeného kola. Kviili pfesnému dosednuti kol se
diky vétsi dife pro Srouby pted jejich dotazenim da drzak lehce polohovat do stran. Byly
pouzity elektromotory A-max 32 znacky MAXON MOTOR. Tyto 15 wattové
elektromotory maji primér 32 mm a pramér hiidelky 4 mm. Po konzultaci s firmou
MAXON MOTOR byla htidelka prodlouzena na délku 28.8 mm. Hfidelka ma navic

jesté na konci drazku pro pfipevnéni ozubeného kola stavécim Sroubem (7). Ozubené
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kolo je tak zaji§téno proti protoceni i proti axialnimu posuvu. Toto ozubené kolo (8) s
nabojem a dirou pro stavéci Sroub ma modul m, =1 a pocet zubt z = 28. Elektromotory
pohani pomoci ozubenych kol 8 zaplétacich segmentil, protoZe je zaplétacich segmenti
28, na krajni elektromotor zbyly zaplétaci segmenty pouze 4. VSechna ostatni 0zubena
kola (9), ktera se nachazi na zaplétacich segmentech, maji pocet zubti z = 26 a modul
mp, = 1. Jednotlivé zaplétaci segmenty jsou opét ulozeny v radialnich kulickovych
loziskach (10). Rozmisténi zaplétacich segmentli v desce zustalo stejné jako
V ptivodnim navrhu. Pouze byly pozménény rozméry, aby byly vSechny htidelky stejné
daleko od sebe. Mezery mezi dvojicemi zaplétacich nastrojii ve sméru vstupujici textilie
byly zachovany stejné. Bude tak mozné pouzit stejné dopravniky jako v pivodni verzi

zafizeni.

Obr. 11: Model navrhu 1
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Rez modelem zaplétaciho segmentu navrhu 1 je na obrazku 12. Hiidelky
zaplétacich segmentt (1) jsou jako v puvodni verzi zafizeni ulozeny Vv desce (2)
Vv kulickovych radiadlnich loziscich (3). Htidelka je nad deskou zajiSténa dvéma
Sestihrannymi maticemi (4) a tim je zajiSt€éna proti axialnimu posunu. Mezi vnitini
krouzky lozisek je vlozen rozpérny krouzek (5), ktery zajisti, ze pfi dotazeni matic se
loziska nezadfou. Ozubena kola (6) maji opét naboj s dirou pro stavéci Sroub (7), a tak
je mozné je zajistit proti pootoceni i proti axidlnimu posuvu. Drazka pro utahovaci kli¢
(8) je tésné nad nasazenym ozubenym kolem. Na jedné strané je drazka prodlouzena
kvuli dorazu stavéciho Sroubu. Zaplétaci nastroj (9) prochazi celou hiidelkou. Ve vrchni
Casti hiidelky je otvor rozsifen kvuli vsazeni utahovacich klestin (10). Sevfeni klestin je
stejné jako v puvodni verzi zafizeni zajisténo utahovaci matici (11). Nastroj je
dostate¢né dlouhy, aby umozioval jeho pohodIné uchyceni seshora a nastaveni hloubky
ponofeni do 3D textilie. Pokud by se pifi vyrobé produktu objevila nutnost sefidit
nastroj, nemusi se tedy zastavit cela vyroba. Je umoznéno sefizeni nastroje jen po
vypnuti pouze jednoho pftislusného elektromotoru. To ovSem zélezi na pozadavcich na
kvalitu vysledného produktu. V ptipad€ zastaveni jednoho elektromotoru by totiz na

produktu chybélo 8 stop kvazi-ptize.

Obr. 12: Rez modelem zaplétaciho segmentu navrhu 1
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3.1.2 Vyhody navrhu 1

e Pii pouziti ozubenych kol nejsou tolik namahéana loziska jako u femenového
pfevodu. V loziskach tedy nebude vznikat vysokéd teplota a mazivo nebude
vytékat.

e Ozubené ptevody se vyznacuji svoji spolehlivosti, zivotnosti, vysokou ti¢innosti
a nizkymi naroky na obsluhu [4].

e K utahovacim maticim je seshora volny pfistup. Je tedy mozné nastavit zaplétaci

nastroje bez nutnosti provadét sefizeni mimo stroj.

3.1.3 Nevyhody navrhu 1

e Ozubend kola nejsou nijak zakrytd. Pokud by se mezi né dostal cizi pfedmét,
mohlo by dojit k poSkozeni jak ozubenych kol, tak také elektromotoru, nebo
lozisek. Pii nechténém doteku by pti vysokych ota€kach mohlo dojit ke zranéni.

e Pohon =zaplétacich nastroji neni plné individudlni, pfi vypadku jednoho

elektromotoru dojde k zastaveni 8 nastroj.

3.2 Navrh 2 (s koly s magnety)

Tento navrh vychazi ze stejného principu jako navrh 1 s ozubenymi koly.
Vtomto piipadé byl pozménén princip prenosu to¢ivého momentu mezi
elektromotorem a hiidelkami. Ozubena kola byla nahrazena plastovymi koly se silnymi
neodymovymi magnety NdFeB ze smési neodymu, Zeleza a boru. Ptenos tocivého
momentu je zajiStén navzajem se piitahujicimi magnety, které jsou umistény po obvodu

kol.

3.2.1 Popis navrhu 2

Model navrhu s plastovymi koly s magnety se nachazi na obrazku 13. V kazdém
kole (1) se po obvodu nachazi 8 téchto magnetd (2) o rozmérech @4x8mm. Na kazdém
kole je zjedné strany destiCka z magneticky mékké oceli (3), kviali uzavieni
magnetického pole mezi magnety. Jak je vidét na obrazku 14, Kola sousednich
zaplétacich segmenti jsou osové posunuta tak, aby mezi nimi byla mezera 1 mm (4).

Mezera by méla byt co nejmensi, aby sila mezi pfitahujicimi se magnety byla co
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nejvetsi. Hridelky jsou tak daleko od sebe, aby osy magneti sousednich kol pfi rotaci
prochazely nad sebou (5). Jedna se tedy o bezdotykovy pienos to¢ivého momentu.
Stejné jako u navrhu 1 byly pouzity 15 wattové elektromotory A-max 32 od firmy
MAXON MOTOR, které jsou pfiSroubovany na drzacich. Princip zajisténi kol
S magnety je stejny jako u pfedchoziho navrhu, tedy pomoci drazek na hiidelkach a

stavécimi Srouby. Princip sefizeni zaplétacich segmentl zistal rovnéz stejny.

Obr. 13: Model navrhu 2

b

L

Obr. 14: Rez zaplétacimi segmenty navrhu 2
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3.2.2

3.2.3

3.3

Vyhody navrhu 2

Jedna se o bezdotykovy pienos tocivého momentu. Nedochazi tedy k zadnému
mechanickému opotiebeni.
Pfi tomto zptisobu pienosu to¢ivého momentu nejsou loziska namahana tolik
jako u stavajiciho zatizeni.
Diky volnému pfistupu k utahovacim maticim je mozné nastavit zaplétaci

nastroje bez nutnosti provadét sefizeni mimo stroj.

Nevyhody navrhu 2

Pokud se pfi béhu stroje jedno kolo s magnety zastavi, zastavi se i nasledujici
kola. Zvl1asté pti rozb&hu elektromotorti je mozné Ze se nékteré kolo ,,nechyti* a
stat zlistanou 1 vSechny nasledujici.

Stejné jako u prvniho navrhu nejsou rotujici kola nijak zakryta. Pfi nechténém
dotyku hrozi nebezpeci zranéni.

Pti vypadku jednoho elektromotoru dojde k zastaveni 8 nastroja.

Navrh 3

Tteti navrh zajist'uje pln¢ individualni pohon kazdé hiidelky zvlast. Konstrukce

navrhu umoznuje jednoduché nastaveni zaplétacich néstroji i za béhu celého zatizeni.

Kazdy nastroj je pohdnén svym vlastnim elektromotorem. Nastaveni néstroje miize

probihat bez vypnuti pfisluSného elektromotoru. Lze tedy pfi sefizovani ndstroje na

vysledném produktu sledovat stopu kvazi-pfize a podle ni nastavit idedlni polohu.

Odpada nutnost tesit pievod krouticiho momentu z elektromotoru na zaplétaci nastroje,

nastroj je totiZ nalepen piimo na hiidelce elektromotoru.
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3.3.1 Popis navrhu 3

Na obrazku ¢islo 15 se nachazi model navrhu 3. Na obrazku 16 se nachazi fez
pouzdrem s elektromotorem. Elektromotory (1) jsou vsazeny do pouzder se zavitem (2).
Pouzdra maji ve spodu diry na htidelku s nastrojem (3) a nahote drazky (4) na kabely
privadgjici elektricky proud. Elektromotor tedy jde z pouzdra vyndat bez toho, aby se
musel z elektromotoru sundavat nastroj, nebo odpojovat kabely. Nastroj je na hiidelku
motoru nalepen. Pouzity byly 6 wattové elektromotory A-max 22 s kabelovymi vyvody,
které maji primér 22 mm a primér hiidelky 2mm. Délka hiidelky byla opét po
konzultaci s firmou MAXON MOTOR pozménéna na 20 mm. Upravena délka htidelky
je nutna kvuli fementim dopravniku, které by Se mezi pouzdro elektromotoru a nastroj
pii standartni délce hiidelek nevesly. Viko (5), které zajisti pevné uchyceni
elektromotoru v pouzdie je k pouzdru piisroubovano pomoci Sroubl (6) se zavity M2.
Viko je na horni strané ptizptisobeno k pohodlnému uchyceni. Pouzdro je do desky (7)
zaSroubovano. Pooto¢enim vika se pootoc¢i i pouzdro s elektromotorem a diky zavitu se
tak da nastavit poloha nastroje a tim piesn¢ nastavit ponofeni nastroje do 3D textilie.
Rozmisténi zaplétacich nastrojii na desce zlstalo i u tohoto navrhu stejné. Opét byly

zménény pouze rozméry tak, aby bylo mozné pouzit stejny dopravnik.

Obr. 15: Model navrhu 3
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3.3.2

3.3.3

Obr. 16: Rez pouzdrem s elektromotorem

Vyhody navrhu 3

Odpada teSeni pienosu kroutictho momentu z elektromotoru na néstroj.

Setizeni zaplétacich néstroji je jednoduché a neni k nému potfeba Zadny nastroj.
Setizeni mize probihat i za chodu stroje a se zapnutym elektromotorem. Je tedy
mozné sefizovat nastroj podle toho, jakou stopu kvazi-ptize zanechava.

Vyménu nastroje i elektromotoru lze provést bez zastaveni stroje. Na produktu
by béhem vymeény chybéla pouze jedna stopa kvazi-ptize.

Na desce nejsou zadné rotujici ¢asti, sefizovani nastrojli je tedy bezpecné 1 pii
provozu.

Vyhodou oproti navrhlim 1 a 2 je relativné jednoducha montaz.

U tohoto navrhu neni nebezpeci znecisténi produktu mazivem.

Nevyhody navrhu 3

Oproti prvnim dvéma navrhim a stavajicimu zafizeni je tento navrh draZzsi.
Cenu navysuje vysoky pocet elektromotorti a velky pocet zaviti v desce a na

pouzdrech.
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e Pii sefizovani polohy nastroje se kabel piivadgjici elektricky proud do
elektromotoru muze namotavat na pouzdro.

e Pii b¢hu zafizeni mohou vznikat vibrace. Zasroubovana pouzdra v desce se
mohou protacet a tim ménit vertikalni polohu zaplétacich néstroju.

e Kvelkému poctu elektromotorti je nutné zavést velké mnozstvi kabelt. Pro

snadnéjsi orientaci je nutné tyto kabely dale pospojovat.

3.4 Navrh4

Ctvrty navrh opét zajistuje individualni pohon hiidelek. Lze pohodIné nastavit
hloubku ponofeni nastroju do textilie podle toho, jakou stopu kvazi-pifize nastroj
zanechava. Nastavovani lze provadét i bez preruseni chodu stroje a bez zastaveni

jednotlivych elektromotord.

3.4.1 Popis navrhu 4

Model navrhu 4 se nachazi na obrazku 17. Rez pouzdry s elektromotorem se
nachazi na obrazku 18. Velka pouzdra (1) jsou vlozena do desky (2) a zalepena. Na
rozdil od navrhu 3, kde byla pouzdra v desce zasroubovana, jsou Vtomto navrhu
v desce napevno. Opét byly pouzity 6 wattové elektromotory A-max 22 (3)
s kabelovymi vyvody. Elektromotory maji pramér 22 mm, primér hiidelky 2mm a
prodlouzenou délku hiidelky na 20 mm. Jsou volné vlozeny do malych pouzder (4), a ty
vloZeny do pouzder velkych. Toto uloZeni umoziuje vertikalni posuv malych pouzder
s elektromotory ve velkych pouzdrech. Ve spodni ¢asti je mezi velké a malé pouzdro
vlozena tla¢na pruzina (5), ktera zajistuje doraz elektromotoru v malém pouzdie na
viko (6), které je zasroubovano do pouzdra velkého. Na obrazku 17 je tato pruzina ve
stavu maximalniho stlaceni. Viko ma na jedné strané drazku (7) pro Sroubovak. Jeho
ota¢enim se da nastavit vertikalni poloha elektromotoru a zaplétaciho nastroje (8), ktery
je nalepen na jeho hiidelce. Pruzina tlaCenim na zavit na viku navic zajiStuje
samosvornost zavitu i pii vibracich, které vznikaji pfi provozu stroje. Pro pfivedeni

elektrického proudu do elektromotoru jsou ve velkém pouzdie drazky (9) pro kabely.
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Obr. 17: Model navrhu 4
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Obr. 18: Cast fezu modelu navrhu 4

3.4.2 Vyhody navrhu 4

e Stejné jako u navrhu 3 odpadd fteSeni pienosu kroutictho momentu

Z elektromotoru na nastroj.
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e Sefizeni nastroji muize probihat i béhem chodu stroje a se zapnutymi
elektromotory.

e Sefizeni nastroji je velmi jednoduché.

e Vymeénu nastroje i1 elektromotoru Ize provést bez zastaveni stroje. Na produktu
by béhem vymeény chybéla pouze jedna stopa kvazi-ptize.

e Diky pruzing, ktera tla¢i na zavit vika, se viko i pii vibracich pfi b¢hu stroje
neprotaci. Poloha zaplétaciho nastroje je tedy pfesn¢ stanovena a samovolné se
nemeéni.

e Tento navrh je na rozdil od navrhii 1 a 2 relativné jednoduSe smontovatelny.

e Nehrozi nebezpeci znecisténi produktu mazivem.

3.4.3 Nevyhody navrhu 4

e Diky vysokému poctu elektromotort je tento névrh relativné drahy.

o Z velkého poctu elektromotort vypliva jejich problematické napajeni.

3.5 Vybér nejvhodnéjsiho navrhu

Prvni dva navrhy vychazi z koncepce soucasného zatizeni. Rozdil mezi nimi
spociva v principu pienosu to¢ivého momentu z elektromotortii na zaplétaci segmenty.

U navrhu 2 (s koly s magnety) neni pfenos to¢ivého momentu stoprocentné
zajiStén. Pii vysoké rychlosti by sila magnetii nemusela byt dostacujici a mohlo by dojit
k zastaveni nékterého z kol. Zvlasté pii rozbéhu elektromotord by nasledujici kolo
zatizené z druhé strany dal§imi stojicimi koly mohlo zistat stat. Spolehlivost tohoto
navthu by se musela ovéfit odzkousenim funkéniho modelu. Diky této mozné
nespolehlivosti funkce byl tento navrh zamitnut.

Navrh cislo 1 (s ozubenymi koly) je spolehlivy. Pfi sefizovani zaplétacich
nastroju ale muze dojit ke kontaktu s ozubenymi koly, coz by mohlo vést k poranéni
obsluhy nebo Kk poskozeni zafizeni. V porovnani s nasledujicimi navrhy je velkou
nevyhodou sloZitost konstrukce a ndro¢nad montdz zatizeni. RovnéZ sefizovani nastroji
neni tak jednoduché, jako u navrhii nasledujicich. Obsluha musi jednou rukou
pridrzovat hiidelku a druhou rukou povolit matici. AZ potom Ize nastavit néstroj.

Tteti a ¢tvrty navrh se od prvniho a druhého 1i$i tim, ze oba zajist'uji individualni
pohon nastroj. Kazdy =zaplétaci ndstroj je tedy pohanén svym vlastnim

elektromotorem. To je velka vyhoda, protoze pfi jakémkoliv poskozeni nastroje nebo
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elektromotoru dojde k vynechani jen jedné stopy kvazi-piize.

U tietiho navrhu (s otoénymi pouzdry) se méni poloha nastroje Sroubovanim
celého pouzdra. Je tedy nutné vytvofit velky pocet zavitl v desce 1 na pouzdrech, coz
zbytecné komplikuje vyrobu a navySuje cenu. Zavit navic neni nijak zajistén, proto
muze dochazet k jeho samovolnému pootoceni naptiklad vlivem vibraci pfi provozu
stroje. Z téchto diivoda byl tento navrh zamitnut.

Ctvrty navrh (s pouzdry napevno) tyto nevyhody nema. Zavit je zajistén
pruzinou a pouzdra jsou do desky jednodus$e zalepena. Nastaveni zaplétacich nastroji je
velmi jednoduché a rychlé. Tento navrh odstranuje problémy a nevyhody stavajiciho
zafizeni a podle vyhod a nevyhod vSech novych navrhii se do zafizeni na tvorbu kvazi-

ptizemi zpevnéné 3D textilie hodi nejvice.

32



4 Detailni rozbor navrhu 4

V piedchozi kapitole byl vybran navrh Cislo 4. V této kapitole byl detailnéji
popsan a byly popsany jeho jednotlivé dily. Dale bylo vyfeSeno problematické napéjeni

velkého poctu elektromotord.

4.1 Deska

Deska se nachdzi na obrazku 19. Tato ocelova deska ztistala stejné tloustky jako
u stavajiciho navrhu z divodu zachovani tuhosti. Diry na pouzdra (1) jsou vyrobené
s kladnou toleranci, aby bylo zajisténé, ze pouzdra do nich ptijdou vlozit. Diry se zavity
M8 (2) slouzi k piipojeni desky do ramu stroje na tvorbu zpevnéné 3D textilie. Pomoci

dér se zavity M4 (3) se k desce pfipevni rost. Diry se zavity M4 (4) na stran¢ desky

slouzi pro Srouby pfipeviiujici drzaky ploSného spoje se svorkovnicemi (Popsano

v kapitole 4.7).

Obr. 19: Deska

4.2 Velké pouzdro

Velké pouzdro je zobrazeno na obrazku 20. Velka pouzdra jsou vyrobena
Z hliniku. Slouzi ke kluznému vedeni pouzder malych. Mezi pouzdry tedy musi byt
vale. V horni ¢asti pouzdra se nachazi zavit M28 x 1 (1), ktery slouzi k sefizeni
zaplétaciho nastroje ota¢enim vika. V horni casti se také nachazi drazky (2) pro

kabelové vyvody elektromotoru. Drazky jsou dvé pro ptipad pouziti elektromotorti s
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»pacickami misto kabeld. V tomto pifipad¢ by se pacicky musely odizolovat, protoze
by se pravdépodobné pfi sefizovani opiely o toto pouzdro. Z tohoto diivodu jsou
doporuceny elektromotory s kabelovymi vyvody. Dira ve spodni ¢asti (3) umoziiuje
vymeénu elektromotoru i s pfilepenym zaplétacim nastrojem. Ve spodni ¢asti je osazeni
(4), umoznujici doraz na desku. V desce je pouzdro ulozeno s minimalni vuli a zalepeno
lepidlem LOCTITE 638. Toto univerzalni lepidlo se vyznacuje vysokou pevnosti a hodi

se pro upeviovani valcovych soucasti [6].
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Malé pouzdro je na obrazku 21. Tato pouzdra jsou vyrobena z plastu. Do malého

Obr. 20: Velké pouzdro

4.3 Malé pouzdro

pouzdra je s vili vlozen elektromotor. Vnitini primér pouzdra musi byt tedy vyroben s
kladnou toleranci. Vngj$i primér ma toleranci zapornou, aby byl zajistén volny pohyb
malého pouzdra v pouzdie velkém. Spodnim otvorem (1) v pouzdie jde opét protahnout

htidelka i se zaplétacim nastrojem. Osazeni (2) na pouzdie je kvuli opfeni pruZiny.

Obr. 21: Malé pouzdro
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4.4 Viko

Viko se nachazi na obrazku 22. Je vyrobené zplastu, aby pii otaceni
neposkodilo elektromotor, ktery je na viko pfitlacovan silou pruziny. Po obvodu se

nachazi zavit M28 x 1 (1). Na jedné strané je drazka (2) pro Sroubovak.

Obr. 22: Viko

45 Pruzina

Pruzina je vlozena mezi malé a velké pouzdro. Na jedné strané se opira o velké
pouzdro a na druhé o osazeni na malém pouzdfe. ZajiStuje doraz malého vika

s elektromotorem na viko, které se diky sile pruZiny samovolné nemtiZe protacet.

4.5.1 Navrh pruziny

Pruzina byla vyrobena z pruzinové oceli 12 090. Modul pruznosti v krutu tohoto
materialu je G = 81500 [MPa]. Mez pevnosti vtahu je R,, = 1850 [MPa] [7].
Koeficient bezpecnosti kj vztazeny k vypoétu dovoleného napéti v tahu z meze
pevnosti se obvykle voli v mezich k;, = (2,5 — 3,5). Zvoleno k; = 3. K nasledujicimu
vypoétu pruziny byla pouzita literatura [5] a [8].

Vypocet dovoleného napéti v tahu:

Opp = ’f{—’: =22 = 616,6 [MPa] (1)
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Vypocet dovoleného napéti v krutu:

Tpr = 0,8 X gp; = 0,8 X 616,6 = 493,28 [MPa| (2

Vnitini primér velkého pouzdra, do kterého ma byt pruzina vsazena:

D, = 26,2 [mm]

Podle priiméru D,, byl zvolen primér pruziny D = 25 [mm].

Podle hmotnosti elektromotoru a faktu, ze pruzina musi na malé pouzdro tlacit
urcitou silou, aby byl zajistén zavit, byla sila pruziny ve stavu po montazi stanovena na
F, = 6 [N]. Délka pruziny v nezatizeném stavu byla stanovena na L, = 44 [mm].
Stlaceni pruziny po montazi je y; = 25 [mm]. Stlaceni ve stavu maximalniho zatizeni
pruziny yg = 29 [mm]. Pracovni zdvih pruziny h = 4 [mm] je pIn¢ dostacujici pro
nastaveni zaplétacich néstroj.

Vypocet tuhosti pruZiny:

Fi _ 6

k= il 0,24 [N/mm] (3)

Vypocet sily ve stavu maximalniho zatizeni Fg:
Fg =k Xyg=0,24 x29 =6,96 [N] 4)
Vypocet maximalniho krouticiho momentu dratu:

Myg = F8 2 = 6,962 = 87 [Nmm] (5)

Ptedbézny vypocet priméru dréatu d;:

di > 3 ’16Mk8 — 3’ 16x87 — 0,96 [mm] (6)
T Tpk TX493,28

Vliv  smykového napétity byl zaveden pomoci Wahlova korekéniho

soucinitele K.
Vypocet poméru vinuti i:

i= 2= 2 =2604 7
d; 096

Vypocet Wahlova korekéniho soucinitele K:

K = i+0,2 — 26,04+0,2 — 1’04 (8)

i-1 26,04—1

Vypocet priméru dratu pruziny d;:

d, > 3\/16 MygK _ 3\/16x87><1,04 — 0,97 [mm] )

T Tpk 7X493,28

Zvolen prumér dratu d = 1,1 [mm].
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Stanoveni poctu Cinnych zaviti n:

Ga* _ 81500x1,1* _ 3.97 (10)

8kD3 ~  8x0,24x253

n =
Po zaokrouhleni poctu zaviti na n = 4 a zpétném piepocitani sily F; se tato sila
nepatrné pozmeéni. Tato zména vSak neni pro tuto aplikaci podstatnd. Na kazdou stranu

pruziny byl pfidan jeden zavérny zavit. Navrzena pruzina je na obrazku 23.

D .
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Obr. 23: Pruzina

4.6 Drzak ploSného spoje

Drzak se nachazi na obrazku 24. Pouziti drzaku je vysvétleno v kapitole 4.7.
Drzak je vyroben z plechu tloustky 2 mm. Dira o priméru 4,5 mm (1) je na drzaku pro
Sroub M4, kterym se drzak pfipevni na desku. Diry o priméru 2,4 mm (2) slouzi

K ptichyceni plosného spoje Srouby a maticemi se zavity M2.

2

Obr. 24: Drzak plosného spoje
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4.7 Rost

Rost se nachazi na obrazku 25. Je vyroben z oceli. Rost zistal v podstaté
nezménén. Zménily se pouze rozteCe dér (1), kterymi prochazi hiidelky elektromotoru
se zaplétacimi nastroji. Drazkami v roStu (2) prochazi femeny dopravniku. To je
detailngji popsano v kapitole 2.4. Srouby se zapustnou hlavou M4 (3) V rozich se rost
ptipevni na desku. Mezi desku a rost jsou vlozeny podlozky (4) pro vymezeni spravné

vzdalenosti mezi roStem a deskou.

2

Obr. 25: Rost
4.8 Elektromotor

Elektromotor od firmy MAXON MOTOR A-max 22 napajeny 12 volty (viz
piiloha 1) byl uréen na zaklad¢ jeho priméru, ktery musel byt dostatecné maly kvuli
stisnénému prostoru na desce. Vykon elektromotoru je 6 wattl. To je dostatetné pro
pohon zaplétacich nastrojii ponotfenych do 3D textilie. Elektromotor dosahuje vysokych
otacek, coZ umoznuje velkou rychlost posuvu textilie pod zaplétacimi néstroji. Jak bylo
uvedeno v piedeslé kapitole, elektromotory maji prodlouzenou délku hiidelky na 20
mm, kvtli prostoru pro femeny dopravniku. Pro firmu MAXON MOTOR neni problém

elektromotory s prodlouzenou hiidelkou dodat [9].

4.9 ReSeni hromadného napajeni elektromotorii

Na desce se nachazi 28 elektromotort. Ke kazdému je nutné piivést elektrickou
energii. Pokud by od kazdého elektromotoru vedly kabely az ke zdroji, byla by
orientace v nich velmi nepiehlednd. I vyména jednotlivych elektromotorid by se tim
velmi zkomplikovala. Proto byl navrzen zpisob napdjeni pomoci svorkovnic

pfipevnénych na desce.
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4.9.1 Princip pripevnéni svorkovnic na desku

Princip pfipojeni svorkovnic na desku je zndzornén na obrazku 26. Na desku (1)
jsou pomoci Sroubid se Sestihrannou hlavou M4 x 10 (2) ptipevnény 3 drzéky (3)
Z plochého plechu o0 tloustce 2 mm. Na tyto drzaky je pomoci Sroubt se Sestihrannou
hlavou M2 x 7 (4) ptipevnén plosny spoj (5). V plosném spoji jsou ve dvou fadach (6)
otvory (7) o praméru 1,3 mm, které slouzi k pfipevnéni svorkovnic (8), které jsou na
plosny spoj pfipdjeny. Kazda fada otvori na ploSném spoji je propojena vodivymi
cestami. Jednotlivé fady svorkovnic jsou tedy samostatné propojené. Pokud se na krajni
svorky kazdé tady pfipoji jeden pol stejnosmérného napéti, budeme mit tento pdl na
kazdé svorkovnici v pfislusné fadé. Od kazdého elektromotoru tedy pfipojime kabel
vzdy k svorkovnicim s + poélem a druhy k svorkovnicim s — polem. V kazdé tadé se
celkem nachézi 8 svorkovnic. Kazda ma 4 svorky. Celkem je tedy na ploSném spoji 64
svorek. To bohaté staci pro napdjeni 28 elektromotord, 1 pro piivod elektrické energie od
zdroje ke svorkam. Standartni kabely pfipojené k elektromotorim A-max 22 jsou
dlouhé 150 mm. I od nejvzdalenéjSich elektromotort kabely dosdahnou az do

svorkovnic.

Obr. 26: Princip ptipojeni svorkovnic na desku
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4.9.2 Pouzita svorkovnice

Byly pouzity svorkovnice SMKDSP 1,5/ 4 od firmy PHOENIX CONTACT (viz
ptiloha 2). K t¢émto svorkovnicim se daji jednoduse pfipevnit kabely od elektromotori

A-max 22. Kabely se k nim ptipeviiuji pomoci Sroubt [10].

4.9.3 Kontrola funkce elektromotoru

Funkce elektromotorti lze ovéfit pfimo vizudlné na textilii. Pfi vypadku
elektromotoru by na textilii chybéla stopa kvazi ptize. Pfi tak vysoké hustoté kvazi-ptizi
a velké rychlosti textilie by vSak k odhaleni chybéjici stopy mohlo dojit az po delsi
dobé. Kontrola funkce elektromotori by napiiklad mohla fungovat na principu
rozsviceni kontrolky pii poklesu proudu v obvodu pifi vypadku libovolného

elektromotoru. To uz ale zalezi na provozovateli zatizeni.
4.10 Vysledna sestava
Celd sestava zaplétaciho zafizeni se nachdzi na obrazku 27. Jednotlivé

nenormalizované soucasti byly popsany vySe. Celé toto zafizeni se da jednoduse

pfipevnit na rdm stroje pro tvorbu zpevnéné 3D textilie.

Obr. 27: Sestava
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5 Zavér

V teoretické Casti bakalarské prace byl popsan zpusob vyroby 3D textilie pomoci
vertikalniho skladani a jeho nasledného zpevnéni pomoci kvazi-ptizi. Tématem této
prace byl navrh nového pohonu nastroji slouzicich ke tvorbé kvazi-ptizi. Povedlo se
navrhnout a sestrojit modely Ctyf navrhu, které by zajistily spravnou funkci zafizeni.

Dva navrhy (prvni a druhy) vychazely z doposud pouzivaného zafizeni na tvorbu
kvazi-pfize. Opustilo se od mySlenky pouziti pouze jednoho elektromotoru a pienos
krouticiho momentu byl vyfesen pomoci ozubenych kol, nebo kol s magnety. Zaplétaci
segmenty byly upraveny, aby bylo umoznéno jednodussi a rychlejsi nastaveni néstroju.

U dalSich dvou navrhii (tfeti a ctvrty) byla pouzita mySlenka pohanét kazdy
nastroj vlastnim elektromotorem, kde néstroj je nalepen pifimo na hiidelku
elektromotoru. To se ukazalo byt vyhodn&j$i, nez princip se zaplétacimi segmenty
zejména kvili tomu, ze na desce v prostoru, kde se provadi setfizovani, nejsou zadné
elektromotor vsazen do pouzdra. V tietim navrhu bylo pouzdro zasroubovano do desky
a v ¢tvrtém bylo pouzdro v desce napevno zalepeno. Nakonec byl jako nejvyhodnéjsi
vybran navrh s pouzdry napevno V desce. Vybran byl piedevsim kvili snadnému
sefizovani nastrojii a jednoduché konstrukei.

Jednotlivé dily ¢tvrtého navrhu byly detailnéji popsany. Napéjeni velkého poctu
elektromotorti bylo vyfeSeno pomoci svorkovnic na plosném spoji. Dale byla vytvotena

vykresova dokumentace vSech ¢asti tohoto navrhu.
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Priloha 1

A-max 22 @22 mm, Graphite Brushes, 6 Watt

Kabel AWG 2477
cable UL Style 1061 12°415°
Kabel rot |
cable red

Terminal 2.8x0.4
{+ Terminal)

(L [@o.08]c]
o
n [Tl
-8 18 |
o O
~ T
® o
S % o
°9 a
o A~
S
% §
0
1-0.1
1.6 max.
0
6.5 -0.6 31.9 max.
M 1:1
Values at nominal voltage
1 Nominal voltage v
2 No load speed rpm
3 No load current mA
4 Nominal speed rpm
5 Nominal torque (max. continuous torque) mNm
6 Nominal current (max. continuous current) A
7 Stall torque mNm
8 Starting current A
9 Max. efficiency %
Characteristics
10 Terminal resistance o
11 Terminal inductance mH
12 Torque constant mNm/A
13 Speed constant rpm/V
14 Speed/ torque gradient rpm/mNm
15 Mechanical time constant ms

16 Rotor inertia

4
E
=]

M2x2.9 Hef/dgg "
Ma (L=2.5 min.) 5.5 Ncm max.

M2x4 .4 tief/dee)
My (L= min.) B.5 Nem max: & [#02]A]

12
9170
40.5
6000
6.95
0.613
20.9
1.72

70

6.96
0.445
121
790

19.9
419



Priloha 2

mlc’HGNIX
ONTACT

Vytah z online katalogu
SMKDSP 1,5/ 4
Obj.&.:: 1733431

Obrazek ukazuje 10pdlovou variantu zbozi

http://eshop.phoenixcontact.cz/phoenix/treeViewClick.do?UID=1733431

Svorka pro plosné spoje, Jmenovity proud: 17,5 A, Jmenovité napéti:
400 V, Rozte&: 5 mm, Podet pdld: 4, Zpusob pfipojeni: Sroubové
pfipojeni, Montaz: Pajeni, Smér pripojeni vodic/deska: 35 °, Barva:
zelena

Technické udaje

Rozméry

Délka 13,4 mm
Méritko rastru 5 mm
Rozmér a 15 mm
rozméry koliku 0,9x0,9mm
prumér vyvrtaného otvoru 1,3 mm
Vseobecné

Rodina vyrobkd SMKDSP 1,5

skupina izolaéniho materialu |

zatéZovaci razové napéti (111/3) 4 kV
zatéZovaci razové napéti (111/2) 4 kV
zatéZovaci razové napéti (11/2) 4 kV
Jmenovité napéti (111/3) 250V
jmenovité napéti (I11/2) 400V
jmenovité napéti (11/2) 630V
Pfipojka podle normy EN-VDE
Jmenovity proud | 17,5 A
jmenovity prarez 1,5 mm?
Zatézovaci proud maximalni 22 A
Izolaéni material PA
Povrch pajeného pinu Sn
Trida hoflavosti podle UL 94 Vo
valeckovy kalibr A1
Délka odstranéni izolace 7 mm
Pocet pdlu 4

Zavit Sroubu M3
Utahovaci moment min. 0,5Nm

Utahovaci moment max 0,6 Nm



