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Anotace
Bakalafska prace se zabyva navrhem konstrukce navijeciho stroje bez rozvadéciho
mechanizmu s dokonale presnym kfizovym navinem pro navijeni hrubych pfizi pomoci
elektronicky fizenych pohonu civky a rozvodu pfize. Je zde zahrnut navrh pohonu
femenovym pievodem vietene civky a konstrukce ramu. Navrh je doplnén vykresovou

dokumentaci soucasti.

Kli¢ova slova

civka, pfize, navijeni, servomotor, femen, vieteno

Annotation

This final work occupy one's mind construction draft winding machine without cross
machine with totally accurate cross spooling for winding rude yarns by means of electronic
controlled driving roll and wool distribution. There is covered up draft gear by belt gear
shrank spooling and frame construction. Concept is filling by drawing documentation

components.
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1 Uvod

V dne$ni dobé neustalého zdokonalovani vyrobnich technologii je kladen
v textilnim pramyslu ¢im dal vét§i diraz na kvalitu navijeni pfize na civku. Hlavnimi
parametry, u kterych se dba nejvice na kvalitu piesného kiizového navinu, jsou tvrdost

civky, velikost mezer navijené pfize a tvar navijené civky.

Tyto neustale se zvySujici poZzadavky na presnost navinu vedou k nutnosti vyvijet a
aplikovat co nejlepsi elektronicky fizené navijeci mechanizmy fizené pomoci programil

vytvorenych na zakladé nejnovéjsich trendl pii tvorbé navinu civek.

Prace se zabyva navrhem optimalniho feSeni konstrukce mechanizmu slouziciho pro
tvorbu dokonale piesného kiizového navinu. Pii volbé optimalni varianty bylo vyuzito
znalosti o navijeni textilnich pfizi, které napomohly k dosazeni nejvhodnéjdiho feseni
konstrukce stroje. K nabyti téchto védomosti dopomohlo vypracovanim reser$e druhil

vinuti civek a principi navijecich mechanizmi uréenych pro tvorbu navinu.

Navrzené konstrukéni fedeni stroje se sklada zlehké konstrukce, na kterou je upevnén
fizeny pohon, ktery slouzi k pohonu vietene navijeci civky. Pfenos krouticiho momentu
ztohoto fizeného pohonu na vieteno navijeci civky je realizovano pomoci ozubeného
femenu coz zabezpeuje presnost pievodu. Navrh stroje slouziciho pro navijeni je doplnén

o vypolty pohonu vietene a kontrolni vypocty navrZzenych soucasti.

Navrh celého feseni navrzeného stroje byl realizovan v prostfedi softwaru ProEngineer
Wildfire 2. Tento 3D model stroje velice dobfe zobrazuje vhodnost pouzitych komponent a
celkovou koncepci stroje. Takto vytvoieny model stroje bude moci poslouzit 1 v budoucnu
pro piipadné konstrukéni Upravy diky své snadné modifikaci a dale napomize ke

konstrukénimu feseni a upevnéni odklopného rozvadéciho mechanizmu.
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2 Teorie vinuti

Teorie vinuti délkové textilie se zabyva vinutim pfize na dutinku. Navijeni na
dutinku lze provést dvéma zpusoby a to vinutim rovnobéznym, jenz je charakteristické
malym stoupanim ovini a malou rychlosti rozvadéni, anebo kiizovym u kterého dochazi
vlivem vétsi rychlosti rozvadéni k vét§imu stoupani ovinu a tedy i ke kfizeni prize. Podle
typu kiizeni niti dale kfizovy navin rozliSujeme na vinuti s konstantnim Ghlem stoupani
ovinii @ anebo na vinuti s konstantnim stoupanim ovinu s, jinymi slovy zda jde o vinuti

divoké nebo presné kiizové pripadné digitalni vinuti.

2.1 Typy vinuti civek

Vinuti:

/_Iﬁ

Rovnobézné
R
| 1 1 1
Fo i
Divoké Presné Digitalni Dokonale
presné
- J

Obr. 1: Typy vinuti civek

2.1.1 Rovnobézné vinuti - paralelni

Rovnobézné vinuti znazornéné na obr. 2, vznikda pokud je rozvadéci rychlost
vyrazné nizsi nez rychlost navijeci. Uhel stoupani je maly a stoupani ovinu je jen nepatrné

veétsi nez pramér prize. Nevyhoda tohoto zpisobu vinuti je mala provazanost ovind a tim
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padem mala podélna soudrznost. Vznika tak riziko sesuvu krajnich ovinli, coz je nutné

eliminovat specialnimi tvary dutinek a navind. Vyslednou civku nelze barvit.

[ |
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=== vV = &

Obr. 2: Rovnob&Zné vinuti

2.1.2 Krizové

Divoké vinuti

Divoké vinuti se také nazyva jako kiizové vinuti s konstantnim uhlem stoupani
nebo nahodné vinuti. Na obr. 3 jsou na sob& znazornény dva oviny rozvinuté z valcoveho
povrchu do roviny. Prvni ovin vznikl na priméru dy a druhy na praméru d,. Nazorné je
vidét, e jsou oba navinuty pii konstantnim Ghlu stoupani a. Dale je patrné, Ze stoupani

ovinii i délka navinuté nité jsou piimo umérné prameéru.

o
2/
7N .
d|ds \ _} g o
_-sl-j nds
S2 nd:
| B el

Obr. 3: Geometrie divokého vinuti

Zakladni vztah platici pro divoké kiizové vinuti:
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IOf=_, 1
4 ; (1)

po upraveé lze ze vztahu (1) vyjadfit stoupani s
s=m-d-1ga. (2)

Pojem soukaci pomér je u divokého vinuti tieba definovat zejména z diivodu
vysvétleni vzniku pasmového vinuti. Soukaci pomér se urci jako pocet ovini navinutych
behem jednoho dvojzdvihu. Vyraz dvojzdvih oznacuje usek rozvadéciho pohybu z jedné

uvraté do druhé a zpét. Soukaci pomér R se tedy vyjadii vztahem

_ pocet ovini
dvojzdvih

Presné kiizové vinuti

Piesné kiizové vinuti, téze znamé jako vinuti s konstantnim stoupanim ovina, je
vinuti u kterého v prib&hu navijeni nedochazi ke zméné velikosti stoupani ovini s.
V pribéhu navijeni materialu na civku dochazi k ristu priméru civky d a k zmenseni tthlu

stoupani ovinu «, pfi¢emz podle obr. 4 plati

tgal =L
z-d, , (4)
kde
s=rx-d,-tga, =x-d, 1ga, =7-d, o, = konst (5)
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Soukaci pomér R je konstantni, pfi¢emz se nesmi rovnat celému ¢islu, jelikoz by to
mélo za nasledek vznikéni pasového vinuti v celém prabéhu navijeni civky. Soukaci pomér

Rs, s jakym navijeci zafizeni pracuje, je pak tedy jiny nez hodnota nominéalniho soukaciho

pomeru R. Pomér Rg lze psat jako

Rs

R

n

skute¢ny soukaci pomér

nominalni soukaci pomér

uhel vratu na Cele civky

R

&

1

nds

A
R£")

[-]
L=,
[rad].

Obr. 4: Kiizové vinuti s konstantnim stoupanim ovini s

Obr. 5: Kladeni niti pfi pfesném kiizovém vinuti




Uhel vratu na &ele civky n vlastng piedstavuje s jakym uhlovym rozdilem navijeci
zatizeni pracuje. Pokud je uhel n kladny +v, pak dochazi v kazdém dal3im kladeni piize
k posunu na Cele civky ve sméru kladeni, dochazi vlastné ke kladeni pied piedchozi ovin,
obr. 5(b). V piipad¢, ze uhel n je zaporny —m, pak dochazi k opaénému piipadu a to ke

kladeni za predchozi ovin obr. 5(a).

-

il

Obr. 6: Uzaviené a oteviené prresné kiizové vinuti

Presné kiizove vinuti v zavislosti na velikosti thlu i pak umoziuje tvorbu tzv.
uzavienc¢ho, obr. 6(a), nebo méné Castgjsiho otevieného vinuti, obr. 6(b). Jak je vidét na
obr. 6(a) uzaviené vinuti je navin, u kterého dochazi k tésnému kladeni ovind vedle sebe
neboli k tomu, Ze osova vzdalenost sousednich ovini z je rovna tloustce navijené prize t.
Pfii navijeni otevien¢ho navinu podle obr. 6(b) jsou pak oviny kladeny s mezerou a dochézi
tak k navijeni pfize s osovou vzdalenosti sousednich niti z vétsi neZ je tloustka navijené

prize t.

Navijeni civek s uzavienym vinutim vznikaji naviny s vysokou hustotou, ktera je
vetsi nez u divokého navinu. Na civky je pak mozno navinout vét§i mnozstvi materialu,
coz je vyhodné napriklad u civek kobercovych pfizi, $ittrovych civek nebo u samonosnych
spodnich civek Sicich niti. Oteviené vinuti se v praxi téméf nepouziva. V praxi je spise
pouzivano vinuti digitalni, které ma lepsi vlastnosti pro barveni civek nez presné kiizové

vinuti oteviené.
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Vinuti digitalni
Vinuti digitalni SSM znamé jako DIGICONE vzniklo spojenim vyhod divokého a
pfesného kiizového vinuti. Jedna se pfedev§im o dosazeni pokud mozno stejného uhlu

kiizeni, ktery je zaji§tén dobrou stavbou civky, a dobrych podminek pro barveni civek a

zaroven o dosazeni stejné vzdalenosti mezi oviny, ktera by méla byt volitelna.

-~

Na obr. 7(a,b.c) jsou znazomény grafy pribéhi funkce R(d) dle vztahu 3 pro
divoké obr. 7(a), presné obr. 7(b) a digitalni obr. 7(c) vinuti. Navijeni civek digitalnim
navinem probihd na strojich podle programu. Stroj zacind navijet pfesnym kiizovym
vinutim se soukacim pomérem Ry, s thlem stoupani ovinu @; a naprogramovanou rozteci
sousednich ovinl z, béhem ristu navinu klesne uhel ay na thel a,, kdy dochazi ke skokové
zméné parametrd navijeni, patrné na obr. 7(c), tak, ze se soukaci pomér Ry zméni na R; a
navijené oviny maji opét uhel stoupani @y a jsou navijeny stale s rozte¢i z dokud opét

neklesne tihel stoupani ovini @ na hodnotu as.

a.=konst i
R1 a-=konst RT Rt o -
R=konst Y &
. . N
) d d
a b C

Obr. 7: Grafy funkce R=f(d) pro divoké, piresné a digitalni

Digitalni vinuti je vlastné otevieny presny kiizovy navin se skokové ménicimi se
soukacimi pomery R, tak aby se uhel stoupani pohyboval ve zvoleném malém intervalu
<ay, az>. Dosahneme tak optimalni hustoty niti, stejnosmérnosti vinuti a optimalni stavby

civky pro nasledné technologické zpracovani, napt. barveni.
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Pro tvorbu takovéhoto druhu navinu je jiz tfeba presného elektronického fizeni,
které vyzaduje uziti modernich elektronicky fizenych pohona takovych parametrii, Ze jsou

pohyby
naprogramovanych funkei. Odpadaji tak mechanické prevody, které jsou nahrazovany

schopny  vykonavat jednotlivych  Elenl  navijeciho  zafizeni podle

fizenymi pohony, které jsou flexibilng$i na zménu parametra civky.

V tabulce 1 je uveden struény piehled zmény zakladnich parametri vinuti podle

druhu uZitého vinuti.

Vinuti KFizové
Rovnobézné

Parametr Znadlka Paralelni Divoké | Piesné | Digitilni Do!'(ona'le
piresné

Maly pramér d d d d d d

Velky pramér D D D D D D

Uhel stoupAni a a=~konst | a=konst | akonst | o=konst | oFkonst

Stoupani ovina $ s=konst stkonst | s=konst | s#¥konst | s=konst

Soukaci pomér R Nedefinuje | RZkonst | R=konst | RZkonst | R=konst

Sika navinu B B=Kkonst B=konst | B=konst | B=konst | B=Kkonst

Tab. 1: Piehled parametrii u vinuti paralernihoe a kfizového

Dokonalé presné krizové vinuti

Presné kfizové vinuti patii mezi ¢asto pouzivané druhy vinuti vyuZivané v textilnim
pramyslu a je uZzivano tam, kde je kladen pozadavek na co nejvétsi mnoZstvi materialu
navinutého do daného objemu civky. To je umoznéno piesnym kladenim navySenych niti
vedle sebe, coz vede kpravidelnému prokladani ovinii a vzniku télesa navinu

s rovnomérné)§i a zaplnéné)si strukturou, nez je tomu u divokého navinu.

Pfi zkoumani kvality navinutych civek s pfesnym kfizovym navinem bylo zjisténo,
Ze v ur¢itém rozsahu dochazi ke zvétSovani mezer mezi sousednimi oviny, coZ vede ke
snizovani objemové vyuzitelnosti civek. Na Katedie textilnich a jednoucelovych stroju
Technické univerzity v Liberci byl na navijenych civkach s piesnym kiizovym navinem
proveden teoreticky rozbor, kterym byla zjisténa pfi¢ina vzniku téchto mezer a na zakladé
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tohoto rozboru byl proveden navrh, jak narist mezer eliminovat. V ramci vyzkumného
zaméru Katedry textilnich a jednoucelovych stroju byl pak navrzen a zkonstruovan
mechanizmus rozvadéni pfize pro tzv. dokonale presné kiizové vinuti, ktery vyhovuje
pozadavkim na nulovou mezeru mezi sousednimi oviny v celém prafezu navijeni civky a

zjistil tak maximalni moznou vyuzitelnost daného objemu civky.

Obr. 8: Schéma navijeciho zafizeni pro DPKV

Na obr. 8 je vyobrazeno kinematické schéma navijeciho zafizeni pro navijeni civek
dokonale pfesnym kiiZovym navinem, které bylo vramci vyzkumného zaméru
zkonstruovano a na némz byly ovéfeny teoretické zaveéry vzeslé zrozboru navijecich
zatizeni pro presny kiizovy navin. Navijeci zafizeni je vybaveno jednim motorem M, ktery
slouzi k pohonu vietene navijené civky 1. Motor M pohani pfes fizeny pfevod i i
rozvadéci buben 2, ktery je vybaven jednoduchou rozvadéci drazkou, tj. na jednu otacku
dojde k jednomu dvojzdvihu rozvedeni piize. Zména prevodu iz je dana posuvem femene
na vypoctenych jemnych kiivkovych femenicich, pfi¢emz tento pohyb je dan tvarem
vypoctené vacky 3. K nastaveni vacky do vychozi polohy podle tloustky navijeného

materialu slouzi regulacni Sroub 4.
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3 Mechanismy

Mechanizmy pro tvorbu piesného kiizového navinu jsou podstatné slozitéjsi nez u
stroji pro divoky navin a tedy i drazsi. Podle zplisobu rozvadéni mame dva zakladni

principy pfize a to rozvadéni posuvné a rotacni.

3.1 Vackové mechanizmy

a) mechanizmus s jednochodou vackou

Mechanizmus s jednochodou vackou, obr. 11 patii mezi zakladni mechanizmy pro

tvorbu kiizového navinu a patii do skupiny mechanizmi s posuvnym rozvadénim pfize.

Obr. 9: Schéma rozviadéciho mechanizmu s jednochodou vackou

Mechanizmus je tvofen motorem My, jednoduchou vackou, prevodovkou s pevnym
pievodem iy, jemnym kuzelovym pievodem iz, civkou a rozvadéci tyci s vodicim ockem.
Motor My pohani vieteno a vacku, ktera pomoci rozvadéci tyCe zajistuje kladeni piize na
civku.Celkovy pievod dany pfevodovkou a jemnym nastavenim femenového pfevodu je i,
ktery je dan jako i = i; * ip. Pfevodové Cislo iy ma vztah k teoretickému soukacimu pomeéru
R, tj. pottu otaek vietene ku jednomu dvojzdvihu. Kuzelovy pievod i pak slouzi
k jemnému nastaveni celkového prevodu tak, aby navijeci zafizeni pracovalo se skute¢nym

soukacim pomérem Rs neboli slouzi knastaveni uhlu vratu na Cele civky m a tim
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k nastaveni rozteCe sousednich ovini na civce. Respektive slouzi k nastaveni tloustky

navijené prize t tak, aby vznikalo uzaviené vinuti.

Podobné jako u paralelniho navinu dochézi i zde, vlivem zvysujiciho se priméru
civky, k narGstu navijeci rychlosti, pro¢eZ se u systému, kde je vyzadovana konstantni
rychlost, pfistupuje k elektronické regulaci otaek motoru. Ve vétsiné piipadi viak neni
nutné tento jev fesit nebot’ se presného kiizového navinu vyuZiva predevsim na soukacich

strojich k pfesoukani materialu na pozadovany format civky.

Daleko vétsim omezenim technickych parametri navijeciho zafizeni, zejména
rozvadéci rychlosti, je samotny rozvadéci mechanizmus, respektive jeho vacka, ktera by
z hlediska pozadavku na dosazeni kvalitniho produktu, méla mit piesn& vyrobenou drazku
s konstantnim stoupanim s co nejstrméj§im piechodem v krajnich polohach vacky. Ten
byva felen jako pfechodova kiivky ve tvaru sinusoidy, kterd nevykazuje razy vzniklé

skokem zrychleni jako kdyby byl pfechod fesen obloukem o poloméru r.

Obr. 10: Pirechodova ¢ast vacky v avrati

V dusledku téchto pozadavkt pak dochazi na vacce a na kameni rozvadéci tyGe pii
zvySovani rozvadéci rychlosti k velkému namahani a opotiebeni materialu vlivem velkych
setrvanych hmot. Naopak bude-li se pfechodova ¢ast zvétSovat, bude opotiebeni klesat.
Avsak rist prechodové oblasti bude mit nezadouci vliv na kvalitu civky u které dojde ke
zvySeni hustoty navijené prize na Celech civky, coz se projevi na civce vydouvanim &el a
zvySenim priméru civky na jejich okrajich. U mechanizm pro pfesny kiizovy navin navic
neni mozné tento jev feSit tzv. rozmazavanim kraju, které by snizilo hustotu niti na

okrajich civky.

21



b) mechanizmus s vicechodou vackou

Pro navijeni civek presnym kfizovym vinutim o vétSich Sitkach B by nebylo
efektivni pouzivat jednoduché vacky. Ty by dosahovaly velkych pramért a celé navijeci
zafizeni by pak vychazelo pomérmné veliké. Z tohoto divodu se zde pouzivaji vicechodé
vacky , které maji menS$i pramér a piizi na jeden dvojzdvih rozvad€ji v nékolika otackach.
Vicechoda vacka ma nékolik zavita, jejichz pocet je odvisly od potiebné §ife rozvadéni
prakticky neomezené. Rozvadéci mechanizmy s vicechodymi mechanizmy je mozno videt

u navijecich zafizeni pro kobercové pfize, snury nebo civky vétsich formati.

A e o T

Obr. 11: Schéma mechanizmi s vicechodou va¢kou

3.2 Mechanizmy s rozvadécim bubnem

Pomoci rozvadéciho bubnu dle patentu anglické firmy SPT se podafilo vnést a
velmi G¢inny prvek do systéml pro tvorbu presného kiizového vinuti. Uzitim dutého
rozvadéciho bubnu se podafilo eliminovat vSechny setrvatné hmoty rozvadéciho
mechanizmu , které mély vliv na vykon navijeciho mechanizmu. Jediny prvek, u kterého
nedoslo ke zméné pohybu, je nit, ktera v pribéhu navijeni kmita mezi Givratémi rozvadéci
drazky bubnu. Dalsi vyhodou jsou minimalni poloméry nebo jejich Uplné odstranéni

v tvratich drazky rozvadéciho bubnu, coz vede ke zvySeni kvality navinu.

22



Obr. 12: Rozvidéci buben podle patentu firmy SPT

Rozvadéni prize pomoci bubnu probiha tak, ze nit 1 prochédzi kolem horni listy 2,
vchazi do dutého bubnu 4, kde je drazkou 5 unasSena zjedné do druhé uvrati otdCenim
bubnu. Z dvoudilného bubnu vystupuje nit pies dolni liStu 6 a je navijena na civku 7. cela
sestava rozvadéciho bubnu je vyvazena a opira se pii navijeni o civku listou 4. Pfi navijeni
velkych civek je spodni lista 4 nahrazena valeCkem ulozenym v loziskach z ddvodu

odstranéni tfeni mezi liStou a navijenou civkou.

Obr. 13: Porovnani dvou typi bubni

Pfi konstrukci bubnu je snaha dodrzovat thel stoupani drazky v optimalni velikosti,
ale pfi navrhu bubnu pro navijeni civek s vétsi sitkou by pak rozvadéci bubny dosahovaly
piili§ velkych rozméri a proto vznikl novy typ bubnu, obr. 15(a). Novy buben ma
jednoduchou drazku a na jednu svou ota¢ku vykona jeden dvojzdvih oproti bubnu na
obr. 15(b).
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Pti rozvadeni pak nit uvnitt bubnu vykona kmitavy pohyb na rozdil od posuvného pohybu

kolmo na osu rotace bubnu, ktery by vykonala v pfipadé plivodniho bubnu na obr. 15 (b).

Obr. 14: Navijeci stroj s rozvadénim bubnem HACOBA TK2/20 Thread King 2
(navijeci rychlost az 1300m/min)

3.3 Mechanizmus rozvadéni rotujicimi kiidly

Mechanizmus rozvadéni piize pomoci rotujicich kiidel, obr. 17, byl poprvé
predveden na vystavé ITMA 1975 Svycarskou spole¢nosti SSM. Jedna se o rozvadéci

mechanizmus patiici do skupiny rota¢nich mechanizma.
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Obr. 15: Mechanizmus rozvadéni prize rotujicimi kfidy

Civka 1 na obr.18 je uchycena k ramu a jeji pohyb je zajistén odvalem na hnacim
valecku 2 nebo pfimym nahonem vietene civky. Kridla 3 a 4 vykonavaji rota¢ni pohyb
kolem svych rovnobéznych os, které nejsou totozné. Kiidla se otaCeji proti sobe a vlivem
posunu mezi osami rotace dochazi vzdy k unaSeni piize v jednom nebo druhém smeru.
Prize 6 je pfi rozvadéni vedena kiidlem do krajni polohy dokud kiidlo neni prekryto
plechem 5, v tomto okamziku dochazi k prevzeti pfize druhym kiidlem a pfize je vedena
do druhé tvrati. Velka vzdalenost mezi pulkruhovym plechem a mistem kladeni na civce
se pak negativné odrazi na kvalité navinu, pfedevsim u presného kiizového navinu se toto

projevuje jeho horsi kvalitou.

Obr. 16: Princip rozvidéni rotujicimi k¥idly

Vyhodou tohoto systému rozvadéni je pfedevsim jednoduchost a vyvazenost celého

mechanizmu, ktera umoziuje dosahovat vyssich otacek civky. S tim se nese i univerzalnost
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celého zafizeni, nebot podle toho s jakym pohybem je svazana rotace kiidel je ur€en i druh
navinu, ktery bude navijen. Pokud jsou otacky hiidele synchronizovany s otackami civky,
budou se navijet civky s pfesnym kiizovym navinem, a pokud budou otacky kridel
synchronizovany s otatkami valecku 3 bude pak vznikat na civce divoky navin. Dnes pfi
pouziti elektronicky fizenych pohont pro kazdou Cast zvlast, lze na zafizeni vytvaret

divoke, presné kiizové a digitalni vinuti.

Obr. 17: Navijeci stroj s rozvadénim rotujicimi kidly SSM PS6-D DIGICONE® preciflex™
(navijeci rychlost az 1200m/min)

3.4 Rozvadéni s rotujicimi taliFi - kuzely

Na zaklad¢ uspeéchu mechanizmu s rozvadécim bubnem firmy SPT vyvinula
némecka firma HACOBA svijj originalni mechanizmus, ktery odstranil kmitani pevnych

hmot. Jedna se o mechanizmus s rotujicimi talifi dle obr. 20.

V podstaté se jedna o dva rotujici talife, které maji pfesné opracovany tvar ve tvaru
vacky. Tento slozity tvar pak pii spolecné rotaci obou talifti zajistuje konstantni mezeru
pro rozvadéni pfize a zaroven presné rozvadeéni pfize, které zajiStuje vznik presného
kfizového navinu. Oba talife maji spole¢ny nahon pfes kuzelovou prevodovku, jejiz nahon

je svazan s pohonem civky.
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Obr. 18: Mechanizmus rozvadéni spole¢nost HACOBA

Tyto mechanizmy nebyly dlouho pouzivany. Draha vyroba piesnych talift a rychlé
opotiebeni kuzelové prevodovky z diivodu horsi vyvazenosti rotujicich talifi zpusobily

v roce 1985 ukonceni vyroby tohoto navijeciho systému.

3.5 Mechanizmus rozvadéni piize pomoci krokového motoru a
feminku s rozvadécim ockem

Na obr. 21 je vyobrazen mechanizmus, ktery na vystavé ITMA 1999 piedstavila
firma SSM. K rozvadéni pfize jsou uzity dva elektronicky fizené krokové motorky, které
realizuji program navijeni civky jakéhokoliv tvaru. Lze podle programu vytvaret civky

valcové i bikonické s navinem divokym, pfesnym a digitalnim.

civka

7 pohon civky

M

I i

EE— 7D)

inaci - krokovy
napinaci SO

klgdka vodic reminek _ motor

kladka

Obr. 19: Rozvadéci mechanizmus pomoci krokového motorku
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Civka na obr. 21 je upevnéna v ramu a je pohanéna motorem. Motor pohani pies
kladku feminek, na kterém je pfipevnéno rozvadéci ocko, které kona pfimocary vratny
pohyb podle programu. Celkové tak dochazi ke zmenSeni setrvaénych hmot, coz

umoziuje zvySeni navijecich 1 rozvadécich rychlosti az na 1500m/min.

Takovéto navijeci zafizeni pak umoziiuje navijet divoké, pfesné a digitalni vinuti na

ruzné druhy civek a pii riznych $ifkach navinu.

Obr. 20: Navijeci stroj s rozvodem pomoci krokového motoru SSM DP1-D DIGICONE® preciflex™
(navijeci rychlost az 1500m/min)
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4 Volba konstrukéniho reSeni

Tato prace se zabyva navrhem stroje pro navijeni hrubé piize. Pro velice specificke
parametry zadani tohoto problému byl navrzen stroj, ktery je svym feSenim spiSe prototyp a
jeho konstrukeni reSeni muselo jiz v pocatcich byt velice univerzalni pro pfipad, ze v provozu

bude zapotrebi jeho ¢asti modifikovat.

Konstrukce vlastniho stroje byla koncipovana tak, aby cely stroj byl lehky a snadno

modifikovatelny. Na obr. 28 je vidét tato konstrukce.

1 rdm, 2 skiii pfevodu, 3 motor, 4 vieteno civky, 5 skiii elektroinstalace, 6 fidici displej, 7 talifova brzda

Obr. 23: Konstrukee stroje

29



Zakladni ram stroje ma na sob€ upevnén fizeny pohon, ktery slouzi pomoci ozubeného

femenu k pohonu vietene civky, na kterou je pomoci rozvadéciho systému navijena piize.

Systém rozvadéni pfize na civce neni predmétem této bakalaiské prace a tudiz je zde

pouze zminén a jejim feSenim se zabyva jina prace.

Pro takto navrzeny stroj byly vyhledany konkrétni soucastky z katalogi vyrobcu, které
jsou uvedeny v seznamu literatury.

Pro pohon vietene byl zvolen stiidavy servomotor od spole¢nosti Control Techniques.
Zvoleny servomotor CTM4-09 je vybaven enkodérem, ktery snima polohu a otacky.

Servomotor je piipevnén na vyménné desce pro moznost jeho eventuelni vymeny.

Obr. 214: Servomotory CTM4

-4

Typ. délka 09.1- TR 0.3

Elidow§ momanthg Y 0,95 2,7 45 @0
Klidow proud I A 08 | L1 | L | 1,3 | 25 | &7 | 2% | 3B | 56 | 42 | 55 | %8
Imanovité parametry

Imenauity moment My T 03 | 075 | 07 | 2+ | 22 | 20 | 22 | @5 | 2@ | 50 | 45 | 30
Imenovitg proud Ty A 07 | 65 | L3 | LA | %1 | %0 | &7 | AL | a8 | a7 | 4% | %5
T e ‘mm-i | 3000 | 4000 | EOOG | SOO0 | ALOG | GOGO | 000 | 400G | GOOL | 3000 | 4660 | So60
Imancuici wiken Py | W 250 | 210 | 490 | 730 | 920 | 1250 | 1220 | 1470 | 1760 | 1570 | 1860 | 1980 |
Hopitows honstanta' Ke |v71000mm-3| G635 | S0.2 | 35.6 | 79.8 | 520 | 354 | 95.5 | 642 | 43.4 | 72.7 | 615 | 423
. Chen 745 | 354 | 189 | 19,0 | 69 | 33 | %% | a7 | L7 | a4 | &1 | 103
T e e T e 101,0 | 57,6 | 253 | 344 | 19,3 | 85 | 20,6 | 12,2 | 57 | 131 | 7.8 | 38
huzni paramatry

Famimalni moment My e 4.3 12,2 20.3 27.0

PIatien el o T A 55 | 77 | 10,3 | 153 | 178 | 261 | 205 | 20 | 998 m
Marimalni otichy mman i~ s000

Tab. 2: Parametry servomotoru CTM4-09



Pro prenos krouticiho momentu a vieteno byl zvolen ozubeny femen HTD 8M od firmy

Ulmer s.r.o.

Obr. 22: Ozubeny ifemen HTD 8M

Konstrukce ramu je navrzena z lehkych hlinikovych profilt dodavanych firmou MayTec.
Spoje profilt a duralovych desek sprofily budou zabezpeCeny normalizovanym
stavebnicovym spojovacim materidlem od firmy MayTec. Cely ram stroje bude stat na

stavitelnych nozkach z produkce této spolecnosti.

Obr. 23: Ramovi konstrukce z hlinikovych profili a spojovaciho materiilu MayTec



Vieteno civky je konstruovano tak, aby bylo zajisténo ukotveni nastré¢ené dutinky, coz je
realizovano pomoci excentru. PootoCenim excentru dojde k zajisténi dutinky k vietenu. Toto

feseni je konstrukené velice jednoduché a pro urené vyuziti stroje vhodné.

1 vieteno, 2 krajni ¢ast vietene. 3 upevilovaci excentr, 4 Sroub M10

Obr. 24: Konstrukéni efeni vicetene



Pro vytvoreni pozadovaného piedpéti pfi navijeni pfize byla pouzita talifova brzda jako
nejvhodnéjsi feSeni. V nasem piipadé bylo za potiebi vytvorit maximalni silu pfedpéti na pfizi
pfi navijeni Fx=20[N]. Na zakladé této hodnoty byla zvolena tlacna pruzina TL
2500x185x0420". Predpéti nutné k navijeni piize lze regulovat pomoci ryhované matice, viz
obr. 33.

Obr. 25: Talifova brzda

! Standardné skrutovité pruziny tlaéné, PFS a. s., str. TL4/1
33



Vysledny stroj po slouceni ramu s pohonem vietene a rozvadéciho mechanizmu, ktery
byl mél za kol navrhnout muj kolega v jiné bakalarské praci pusobi velice kompaktné a
ucelové. Stroj je zhotoven pouze jako jeden exemplaf a je uréen pro dalsi vyzkum dokonale
presného kiizového vinuti, ktery se zabyva Katedra textilnich a jednoucelovych stroja
Technické univerzity v Liberci. Pro pfipadnou malosériovou vyrobu je zapotiebi lehce

pozmenit konstrukci stroje.

Obr. 26: Navijeci stroj s rozviadécim mechanizmem pro dokonale piesny kfizovy nivin



S Vypocéty

5.1 Vypocet ozubeného Femene:

Obr. 27; Cist Femenového prevodu

Pro zadany mechanismus byl volen ozubeny femen zdivodu konstantniho
pievodu, pro pfesné prevadeéni kroutictho momentu a plynulou regulaci otaek. Ozubeny
femen ma velkou vyhodu pravé v tom, ze zde nejsou ztraty vzniklé prokluzem femenu

jako napf. u klasického klinového femenu a dalsi nezanedbatelnou vyhodou je tichy chod.

— Vypocet délky Femenu a pruméru Femenic

Obr. 28: Schéma remenového prrevodu



Pro zadany pfevodovy pomér i =1 je uhel opasani a = 180° z ehoz vyplyva uhel f = 0°, poté

je prumér femenic dan vztahem:

dy=d,=L.;
b/

¥

kde rozte¢ p =8 mm a pocet zubii z = 26

8

d, =d, =226 =6621[mm]

T

a délka femenu je rovna

.2
L=er

+2-ag,

. 2
;- 66.21

kde ag je osova vzdalenost femenic, ktera byla pro tento piipad volena ag = 700 [mm].

— Vypocet poctu zubii Femenu

Z obr. 23 byl odvozen vztah (11) pro vypocet skutené osové vzdalenosti agk

L-E‘d'
4

2

Po dosazeni hodnot do vztahu (11) z katalogovych hodnot®

1600 -

7-66.21°

e

ag, =696 [mm).

* Katalog Ulmer, s.r.0. Oznbeny femen HTD 8M (délka femene L=1600[mm], rozte¢ P;=8[mm)],

sitka Be=20[mm] a pocet zubii z=200), str. G80

+2-700 = 1608 [mm]
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Jelikoz uhel je roven B = 0° tak a = 180°, a potom bylo mozno vypocitat pocet zubl v zabéru

ze vztahu (14)

7. = z, = Z, =13[]. (14)

— Vypocet sil v Femeni

Z obr. 24 byl odvozen vztah (15), kterym lze vyjadfit silu v femeni Fy; a Sitku femenu
b dle vztahu (16)

" (15)

b, = , (16)

Po dosazeni do vztahti (15) a (16) byla vypoctena osova sila a Sitka femenu, kde kroutici
moment M; =4,5 Nm a vykon P =1,9 kW

4,5
, =——=136|N], 17
"= 50331 (V] (17)
1,9
b, =———=0017|m]. 18
* 83113 ] (1)



5.2 Vypocet hiidele:

Obr. 30: Pocitany hiidel

civka

femenice
< [ ~
T -~
b
a
< Sy
¥ E 7| Fw
| A B D
y
X
R C T K
Ay \ 4
RB l
Obr. 31: Schéma sil piisobicich na hideli 7 Fu

— Vypocet reakei:

pro vypocet reakci na hiidel byly sestrojeny rovnice (19) a (20), kde rovnice (19) je rovnici

silové rovnovahy ve sméru osy y

RA +RB ~Fy +Fy —F = 0, (19)
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arovnice (20 ) je rovnice momentové rovnovahy k bodu B

R,-(0)-Fy-(c-b)-F, -(b-a)+F, (c-b)=0, (20)

Do vtahu (19) a (20) byly nutno vyjadiit neznamé Fyg a Fy pomoci nasledujicich vztahu

Fyy=m; '8‘? 21)
me=p-V, (22)

I/' = l‘—ﬂ-(dcm(rxz - df/’z)
4 . (23)

Sila na pfizi Fy byla volena FN=20[N].

Po dosazeni do vztahl (21) az (23) byly vypogitany jejich hodnoty,

F,, =14.74.9.81 = 144.6[N]
m. =1100-0.0134=14.74 [kg]

2807

(2502 - 40%)= 0.0134[m’|

Pomoci téchto hodnot bylo jiz moZné vypocitat dosazenim do vztahd (19) a (20) vlastni
hodnoty reakci R4 a Rp,
R, +R,—F, +F,-F, =0
Ry =+F, - R, - F +F,, (24)
R =136—R_4—20+144.6=601.86[N], (25)

R, -(b)-F,-(c-b)-F, -(b-a)+F, -(c-b)=0,
:FN'C_b"'Efl'(b_a)_ﬂf'(c_b)

R, (26)
b
F,, -(440 - 200)+ F,, - (200 - 140) - F,, - (440 - 200)
R, = ,
200
R,=-9.06[N], 27)



kde

Nasledujici obrazek znazorfiuje pribéh sil a momentd na hiideli.

Fi

Ry |

Ra

a=140[mm],
b=200[mm],
c¢=440[mm].

VW

A4

N N AN

WV

FVI

I

11

Fur

Rp

_ﬁ—*"ﬂdﬁdﬁdﬁd’—'ﬂﬂp

A

Obr. 32: Priib&h posouvajicich sil a momentii na hiideli

Dale byli vypocteny dle obr.26 prubéhy momenta

Interval I:

kde

Ra

M (x)+R, x=
A41(”)::‘134'x

xe(o;a).

X

y Nl (X)D
AR

0

3

Ti(x)

M;(x)

40

Fu

Fy

(28)



Interval II.

Ta(x)
xX+a A M, (x)
o>
R, J,{ A N (x)
Y

M,.,+R, (x+a)-T,-a=0

M, =R, (x+a)+T,,-a °
kde
xe{a;b)
Interval IIL.
a1 3(?_%“)
R N 3
Ay Al 3(x)
x+b -

M, +R,-(x+b)+ R, b-T, -a=0

M., =-R, (x+b)-Ry-b+T,-a ’
kde

xe(b;c)

— Kontrola hridele pri proménlivém namahani:

(29)

(30)

Kontrola hiidele byla provedena vypoftem na dynamické stiidavé namahani v misté

nejvétsiho ohybového momentu, viz. obr. 26, kde se vyskytuje vrub zpusobeny zménou

prumeéru hiidele. Vrub zptsobuje koncentraci napéti coz snizuje zivotnost soucasti.

Pro hridel byl volen material 12 052, ktery ma hodnoty pro stfidavé naméahani

cco=170[MPa], tcx=120[MPa], 6,=70[MPa], 5u=40[MPa], 6,=90[MPa], ‘rp=90[MPa]3.

? Leinveber, J. Rasa, J. Véavra, P. Strojnické tabulky. Praha 1999: str. 52
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Vypocet momentu v intervalu I11.:

M, :M_’»rx:OJ =i, -a-R,-R, '(x+b)
M, =M, _,, =136-140-601.86 - 9.06-(200)
M, = 63134 1[Nmm]= 63.134[Nm]

— Staticka bezpec¢nost:

Pti vypoctu statické bezpednosti bylo nutné vypocitat chybové a smykové napéti,

Mol Mol'32
O =" =— ;3 >
Wi E'dl
Mkl MH ‘16
Ta=""=" 3>
Wi 7-d
7;:'-@’,3
“)ol = 3
32
w,=2-w,

kde

d;=3 O[mm], My,=4.5 [Nm]

Po dosazeni do vztaht (33) a (34) byly spocteno

o, =232 o3 eolupal,
7-0.03°
7, =216 s ordlapal
7-0.03°

Redukované napéti v uvazovaném misté fezu bylo poté vypocteno jako

Og =T, +4:7, ,

6., =23.82> +4-2.924* =24.53[MPd],

z Cehoz
kkl = % s
Crred
o = ﬂ_ =285
24.53
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(32)

(33)

(34)

(35)
(36)

(37)
(38)

(39)

(40)



Kontrola byla provedena pomoci vztahti (41) a (42)
-z grafu pro tvarovy soucinitel: =22, a.~2.45, =085

B.=q-lo,-1)+1=085.(22-1)+1=2.02 (41)
B =q-(a,-1)+1=0.85-(2.45-1)+1=2.233 (42)

v =y =1 7, =0.96

@

1+, 1+0.96
Mo = 2” = =0.98 (43)

Mez unavy pro cyklické namahani

o
Vo ' o

Tk =0, - ) (44)
Bo
o, *=170- 1096 _ 55 86= 73.9[AP4], (45)
2.233
v, .
qu*:z-ck.kﬁ_k?" (46)
1-0.98
r.*=120-——— = 58.22[MPd]. 47
g 202 [pPa] (47)

Fiktivni napéti:
0. =(2+3)- 0, =(2+3)-100= 200 + 300[MPa] (250MPa)  (48)
70 =(2+3)-7, =(2+3)-90 =180+ 270[MPa ] (225MPa) (49)
Slozky pracovniho napéti:
o, =0, 0, =0, =23.82[MPd]
r, =7, =T, =2.924[MPd]

Dil¢i soucinitele bezpeénosti:

T s 382 (50)
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-1
r{,‘k % r{,‘k e
P Sl P i
T T, Ty

o o 5822 -[1+ 58.22

= |
] =15.82

T 2.924 225
Vysledna bezpecnost:
k = ko' i § . kr i §
NV Sy A
2 2
i 3.07°-15.82 — 146.4[7]

 \3.077 +15.82

5.3 Vypocet tésného pera

~ Obr. 33: Potitané pero na hiideli

(51

(52)

Pro spoj hiidele s nabojem se nejCastéji pouzivaji spojovaci tésna pera. U pera je

dulezité provést kontrolu na stiih a otlaCeni, jelikoz cely kroutici moment pienaseji pouze

boky per.
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Obr. 34: Rozlozeni sil v spoji tésnym perem

Z obr. 27 byl odvozen vztah pro vypocet prenaseného krouticiho momentu tésnym perem

D 1
M, =F-—==.d-hpl_, 53
K 2 4 P 3)

kde tlak ve stykovych plochach je

4-M,
- ; 54
p d-hl, (54)
po dosazeni
4.45
= . = 3,3 MPa|. 55
3 0,026-0,007 - 0,03 [pPa] (55)
Z obr. 27 bylo téz mozno stanovit smykové napéti
Pe (56)
b-d-I,
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které je po dosazeni

2-45

T= =1,45[MPal. (57)
0.008-0,026-0,03

Pro material pera 11 600 byl ztabulek® vyhledan dovoleny tlak pp=50 [MPa], z &ehoz

vyplyva, ze

P=Poyuiss vyhovuje. (58)

5.4 Vypocet lozisek

Obr. 35 Pocitana kulickova loziska 1 a 2

Vypoctem lozisek 1ze ovéfit spravnost jejich volby, nejprve pro kontrolu navrzenych
lozisek byl proveden vypocet dynamického zatizeni pomoci vztahu (59) a statického zatizeni

pomoci vztahu (60).

! Leinveber, J. Rasa, J. Véavra, P. Strojnické tabulky. Praha 1999: str. 52
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Dynamické zatizeni loZiska

P=X-F +Y-F, (59)
Statické zatizeni loziska

P, =X, -F +Y,F, (60)

Po dosazeni do vztahl (59) a (60) pro lozZiska v mistech A a B byly poté vypolteny jejich
hodnoty

P, =9.06[N],
P, =601.86[N],

E

Ord

5 =0.6-601.86 =361.11[¥].

=0.6-9.06 = 5.44[N],

P

kde zatéayici sily jsou
Rs=-9.06 N, Rp=601,86 N,

kde hodnoty koeficientl pro dynamické zatiZeni (61) a statické zatiZeni (62) jsou
X=1, Y=0, (61)

X¢=0.6, Yo=0.5. (62)

Bezpecnost pii statickém zatiZeni

s, =1 pronormalnichod {63)

Po dosazeni do vztahti (63) pro loziska v mistech A a B byly poté vypolteny jejich hodnoty
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C,., = 5.44[N]

C,, =361.116[N]

Zakladni trvanlivost

C 3
L, :[EJ (64)
[ 6800 T
LIO =
601.86
L, =1442.25 (65)

Trvanlivost v hodinach

cY 10°
L.o=[=]. 66
105 (Pj 60n ( )
6800 \  10°
L10h= :
601.86) 60-1990
Ly, = 12079.1[hodin] (67)

Vypoctené hodnoty trvanlivosti lozisek jsou pouze informativni, jelikoz predem nebyl

stanoven pozadavek na zivotnost zafizeni,
Vypoétem bylo stanoveno, ze hodnota dynamické Gnosnosti pro zvolena loziska SKF 6006

{C=10200N, Co=6800N) a SKF 6004 (C=7200N, Co=4400N) je nizs§i nez piedepsana

unosnost loziska vyrobce a proto navrzena loziska vyhovuji.
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6 Zavér

Tato prace rozebira problematiku navijeni hrubych pfizi na dutinku dokonale pfesnym
kfizovym navinem a navrh konstruk¢éniho feSeni stroje pro jeji navijeni. Toto navijeni ma
odstranit vznik mezer mezi oviny pii zvét§ovani priméru civky. Zkoumani problematiky
navijeni pfize vedlo na konstruk¢ni feseni, které umoziiuje snadnou modifikovatelnost a diky
tomu umoziiuje navijeni Sirokého spektra hrubych piizi co do hrubosti piize tak rozmérd

civky.

Pro kvalitni zpracovani zadaného tématu této bakalaiské prace bylo nutno provést velice
obsahlou reser$i principii navijecich mechanizmi a druhli vinuti civek. Velice hodnotnou
zkusenosti pro tvorbu navijeciho stroje pro hrubé piize bylo seznameni se stroji vyrabénymi
pro prumysl a to jak od firmy SSM tak i od dalsich vyrobcil. Nabyté zkuSenosti pii zkoumani

téchto stroju daly podnét ke vzniku stroje k navijeni hrubé piize.

Vypottova Cast fesi zadani, které je jakymsi prvnim piibliZzenim z davodu, Zze doposavad
nebylo provedeno konstruk&ni feseni odklapéciho rozvadéciho mechanizmu. Vypoctova ast
ov€iuje, zda-li navrzené soucasti a celkovy charakter konstrukéniho feSeni a usporadani
mechanizmu pohonu vietene civky pro navijeni hrubé pfize spliuje pozadavky na bezpeny a

plynuly chod.

Celé feSeni takto navrzeného stroje vyvrcholilo v sestrojeni 3D modelu stroje a zhotoveni
komplexni vykresové dokumentace soucasti. Vykresova dokumentace poslouzi pro realizaci
feSeného zafizeni. 3D model stroje umoziiuje v budoucnu snazsi predstavu pro navrh

odklopného rozvadéciho mechanizmu a jeho upevnéni na stroj.

Pomoci navrZzeného mechanizmu stroje pro dokonale piesny kfiZovy navin bude mozno
provadet zkousky navijeni hrubsi piize, a to pro pfesné, dokonale presné a digitalni vinuti. Pii
dal§im vyzkumu navijeni hrubych piizi jisté tento stroj napomiZe k ziskavani cennych

zkusenosti a poznatkli vedoucim k zdokonaleni navint coz je ukolem této prace.
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