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Viechna sp¥ddaci za¥izeni a to od nejstarsiho rudniho
vietene aZ po nejvykonné&jsi vFeteno spfddaci odst¥edivky pra-
cuji tak,%e vieteno zkrucujfci p¥{zi nese zdroven nap¥ddanou
civku. Vyjimku tvo¥{ mdlo vykonné stroje hrncové,kde se otd-~
81 s p¥dstovou civkou a vieteno p¥izi pouze naviji{ na civku.

Stdvajici spfddaci systémy maji velkou nevyhodu v tom,
Ze jejich rychlost je omezend. U nejvykonnéjsiho sp¥ddaciho
stroje prstencového je to hlavné omezend rychlost béZce,u ji-
nych systémi ku p¥ikladu nevyfeSené uloZenf! rychle rotujicich
vieten a pod. Ve viech p¥ipadech jJe v3ak nutné provadét vymé-
nu plnych civek za klidu stroje.

Z téchto divodh je klasické sp¥ddaci technika jiZ na
hranicich svych moZnosti. Je proto snahou textilnich techni-
k' nalézti nové sp¥ddaci principy,které by tyto problémy vy-
loudily. V tomto sméru je znéma ¥Yada patenti,z nichZ vsak je-
diné systém Meimberg dosp&l do stadia stavdby funkdéniho mode-
lu, Za¥izen{ pracuje na principu rotujic{ hlavy s planetové
uloZzenymi ojehlenymi valelky,které vylesdvaji z p¥fivddéného
pramene vlékno., Tato se uklédaji v ojehleném povliaku vialed-
ki,kde se stupnovité preklédaji. Soudasn& s rotaci hlavy se
protsédeji i vdledky. V povlaku uvolnénd vldkna sa potom sbi-
raji a zhusfujf{ v ose hlavy,p¥i Zem? jejl rotaci dostdvd sej-
muty praminek zékrut.

Za¥izeni mé v3ak nevy¥e3eno uloZeni viéledkl v hla-
vé. Soutasné neni vy¥eZeno uloZeni hlavy p¥i vy3sich ot&ad-
kdch,

Naproti tomu bezv¥etenové spY¥édaci za¥izeni podle
névrhu pracomniki Vyzkumriého ustavu textilni technologie
v Liberci pracuje tak,Ze vhodné ojednocend vldékna jsou od-
‘néSené proudem vzduchu v pravidelném sledu do rotujiciho
kosiku, jehoZ Zebra z prufnych ocelovych jehel jsou stupio-
vit® nad sebou a vytve¥i v hrotu vhodny svér. Nosny proud
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vzduchu prochdzi mezi Zebry kodiku,zatim co Zebra,sbi-

hajici se ve sméru prichodu vzduchu do st¥edu,zachycu=~

ji unssend vldkna, Nékterd vlékna se zachyt{ jiZz v prv=-
nim /hornim/ jehlovém kuZelu,kde vytvofi potdtedni vld-
kennou vlodku. Jeji ojedindlé konce zasahuji az do ku~

Zele spodniho,kde jsou ruéné zachycend a vytaZend v po-
sstedni p¥izi.

Mezi hornimi a spodnimi nroty kulele se vytvé-
¥{ vldkenny "balonek®,do néro¥ se napojuji vldkna,kte-
ré prilétaji od podévaciho ﬁstroji. St¥edem kuZele pro-
chazi vodfci jehla,kolem niZ se vldkna Zistedné oviji
a tak z velké dasti udriujf svou paralelni polohu., Né~-
kterd vldkna,kters se zachyt{ v hornim kuZelu se sice
obéma konci vyklani ve sméru priichodu, jsou viak z vel-
ké 3ssti znovu paralelizovéna kuZelem spodnim. Stéva
se jen z¥idka,?e vlékno v hornim kuZelu zabihd obéma
kohci soudasné do kuZelu spodniho,kde mhZe vzniknout
jeho zaptedeni v pfeloZeném stavu.

v pfipadé,ie'do dolniho kufele zasahuje jen je-
den konec vlékna zachyceného v kufelu hornfm,dochéazi k
pfesmyknut{ ohnutého konce vliken p¥es Zebro horniho ku-
Yele. Ze dochdz{ k zap¥ddéni p¥ehnutych vldken jen oje-
dinéle,nasvédduje dobrz pevnost vyp¥idané p¥ize.

| Ze zkrucovaciho za¥fzeni jiZ vychdz{ hotovd p¥i-
ze,kterou miZeme navijet na civku libovolného tvaru a ob-
sahu.

Vyména Je snadno proveditelnd bez zastaveni stro-
je a je ji mo¥no zautomatizovat. Stejné tak i odstrand-
ni{ pfetrha,

ProtoZe odpadne béZec s prstencem,je moZno zvy-
it podstatn& sp¥ddaci rychlost. Pokusné bylo pracovéno
s navijeci rychlosti 50 my/min. Rovné% vozovy selfaktoro-
vy prutah je zde nahraZen tim,Ze mezil zkrucovacim &lenem
a navijeci civkou dochézi k vyrovanivacimu prutahu za stej-
nych poméru jako u selfaktoru.
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Bezvietenové predeni wnorfuje pf¥i zpracovéni my-
kané prize vinéné pracovat s pritahen aZ 30-ti nésobnym.
Xa pouziti teéto sp¥adaci techniky Je moZno uvazo-
vat o stavbd sptadaciho agregdétu na vyrobu mykané p¥ize
p¥fmo z vloZky.
v Kratky sptradact postup,ktery je p¥i spfédani my-
xané: a jeji specifické vlastnosti pouziti umoziuji pra-
covat s nejkratéim spfedacim postupem vibec. zde se roz-
padévé sp¥ddaci proces do vyroby préstu a do vyroby pri-
o ze. Prestore tento nejméné nérodny spfadaci postup sli-
buje wozZnost slouseni v jedinou strojovou jednotku,narazil
hned p¥i prvnich pokusech na ¥adu nepfekonatelnych pro-
blémi., Prvni pokusy tvorily rtiznou kombinaci mykacich
strojt p¥imo spojenych se strojem dop¥édacim. Toto uspo-
¥zdénf mélo celou ¥adu nedostatkis
a / obsluha tohoto agregétu je velni stiZend tim,Ze sa-
motné pracné zavedeni pavuliny do rozdélovade bylo
dsle ztizeno zatrazenimdop¥édaciho dstroji,dstroji
bylo nep¥ehledné a navic mélo vykonné,

b / technicky zustalo p¥i tomto usporédani nedofesenos
1. vyvazovani pfetrhn,

2. vyména plnych civek,kde bylo nutné zastavit ce-
® 1é mykaci sloZeni,
3, prostoroveé usporddéni agregatu.

Byly sice uZinény urdité pokusy na obejiti téchto
nedostatkii. Tak ku pfikladu byly provedeny pokusy s vy~
robou nekroucené "p¥ize* p¥imo na rozd&lovadi. Prast byl
napojovén vhodnym pojidlem - byl Arualné zaoblen a poté
usugen. "P¥ize" byla pouzivena do Utku. Nedostatek této
p¥fze spodival v tom,Ze vyrobené tkanina méia sniZenou
pevnost v dtku.

K tomu,aby mohla byt zvldédnuta technologie vy-
roby pffze na mykacim stroji jJe t¥eba nalézgti takovou
sptddacti techniku,kteréAumoini:

1./ vyrdébét prizi kontinuelné
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2./ vyménu civek provadét bez nutného zastaveni stroje
3./ vyvazovéni pYfetrhl umoZnit i p¥i vysokych rychlo-
stech.

Tyto poZadavky splﬁuje nova, v soudasné dobé ve
Vyzkumném ustavu textilni technologie v Liberci vyvije-
né sp¥ddaci technika "bezvietenové p¥edeni®,

V soudasné dobé je vyrzbénd p¥ize z chemickych
vléken,bavlny a orientadné bylo vyrobeno mens{ mnoZstvi
vlnéné p¥ize smdsové. Ciselny rozsah prlze je asi do
Cm 16. Pokusné bylo vypredeno &m 2&. Pracuje se s mini-
mélni odtahovou rychlosti 22 m/min. Orientadné byly pro-
vedeny zkouSky s mokrym p¥edenim, které dévaji naddjné
vysledky.

Jakost p¥ize vyrab&né v soudasné dobé& je pro
sviij otevieny charakter velmi vhodnd pro nékteré ples
ta¥ské vyrobky a jako p¥ize utkova. Neni zatim vhodnsg
pro p¥izi osnovni, pro kterou je p¥f1lis chlupatsd.

Je t¥eba podotknout, Ze i kdyZ se jednd o sta-
djum zékladnfho vyzkumu v této otdzce, kdy pracovnici
VUIT v Liberci zhotovuj{ zpravu a pFipravuj{ se k ob-
héd jeni a p¥edéni vysiedkh své vyzkumné priéce na tomto
problému, nebylo v otézce bezvfetenového predeni jesteé
zdaleka Fe&eno posledni slovo.

P¥ipojeny obrézek I.-l. na ndsledujicim listu
schematicky anazornuje za¥izeni bezvietenového spt¥ddé-
ni,

Popis zarizenis
1,1' eesseses podévaci za¥izeni

233 eeeeees. ventildtor s lopatkamiarozdesavacimi h¥e-

beny
4 eseeesse Sprddaci ko8ik s uloZenim
5 cessee.. zafizeni na vreaceni prolétlych vliken
6 ceeeee.. zalizeni na vréceni vldken p¥i pfetrhu
p¥ize
T eeeees.. elektromagnetické nifova zarsska
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oebr.l.1.

Otédzku uloteni sprédaciho kosiku vy¥esili pracovnici
VBTT pro funkini model jednofadovymi raddlnimi kulidkovymi
lozisky. Vzhledem na znaZnou dynamickou nevyvéZenost ro-
tujicTho kodiku a z toho vyplyvajicich velkych radislnich
® sil, umoifiuje toto ulozeni otédky max. do 10000 /min.
UloZ¥eni mé pom&rné velkou hludnost a pracuje na hranici
Unosnosti loZisek. Jeliko? se u tohoto za¥izeni poditd
s vy§simi odtahovymi rychlostmij p¥i spfadéni a tim se pfeu-
pokkidé také vyssi rychlost otddeni sp¥édaciho kuZele,by-
lo nutné vyfesit toto uloZeni pro otdlky v rozsahu od
10000 Y/min. do 15000 /min.

T{mto problémem se zabyvam ve svoji diplomni préci.

Ta vyfeSeni tohoto problému jsem pouZil dvoje Ffedeni:
a/ wvalivé uloZeni s una¥ivymi loZisky,
b/ kluzné uloZeni s tlakovym mazénim.
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Il._ _Valivé ulozeni s undSivymi_loZiskami,_

P¥i Yeden{ tohoto ukolu jsem se snaZil pouzit seriové
vyrabéné kulitkové loZiska. ronévadz duty h¥{del,reboli
vieteno,mé poZadovanou diru prﬁméru minimglne 16 mm, je v
vng jsf primér h¥idele s ohledem na vysoké otadky a z to-
ho vyplyvajici znaZné dynamické sily primér minimélné 20 mm.
Tomuto priméru odpovidajici radiglni kuliskové lo¥iska ma-

[ Ji pYedepsané nizsfi provozni otadky, ,neZ jsou poZadovény
pro technologii sptédéni na tomto za¥izeni. Axiglni sily

vyvozuje jenom véha duralového sp¥Fédaciho kosiku,takZe se
p¥i volbé loZisek dddf zanedbat a proto jsou vyhovujfci
radialni kulidkové loZiska.

Ve snaze eliminovat vliv vysokych otuZek na provozni
Unosnost loZisek hledal Jsem né&jakeé vhodné Feseni, kterym

by se daly rozdé&lit otddky a zatiZeni na vice loisek. Ja-

ko nejvhodn&jsf zpiasob tohoto ¥eZeni se jevi princip und-
Sivych loZzisek,
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Predstavme si za¥izeni podle obrdézku II.l.
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obr. II.1,

Necht je na pevné kovové podloZce sada kulidek nebo
védledkh stejného pruméru. P¥edpoklédejme, Ze jsou vSechny
geometricky pfesné, maji stejné hladky povrch a jsou ze
stejného materidlu, ktery mé uréitou tvrdost a modul pruz-
nosti. Na kulidkach je poloZend pevné rovné deska a na ni
druhs sada kulidek. Na horni sadé kulidek je dalsi rovnd
deska, které nese zatiZeni G. Za pfedpokladu, Ze desky
Jsou nedeforgovatelné a 7e viechny kulicky maji stejny

primér, prenasi viechny stejné zatiZeni P,, zanedbsme-li

i 9
vliastni véhy jednotlivych elemnentu, *
Pisobme nyni na toto za¥izeni tednou silou T, naz-
nadenou na obrezku. XdyZ budeme p¥edpoklddat u tohoto za-
¥i{zeni &isté valeni bez prokluzil, kulidky budou vyvozovat
moment wvalivého odporu opazného smyslu proti sflec-pen T,
Na kaZdou s .mlidek s polomérem r rus{ plsobit tednd sila

T, , aby pfekonala odpory pfi valeni kulideék;

Ei.Zeﬁki.Zr VAV
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Na prekonsdni momentit sil T; a momenti reake! P; musi
pasobit silarovnagicilse algebraiekému souttu vSech
moment kulidkového loZiska

T=XTy 2r+ IP;.2e /3

Ve druhé sadé kulidek budou stejné pomdry.S uspofdddni::
kulidek nad sebou vyplyvé, Ze momenty valivych odpori
budou ve smyslu proti momentim odporu hornich kulidek,
® z¥ejmé z obrdzkn II.-1.

Pfedpoklddejme nynf,%e valivy odpor spodni ¥ady
kxulidek je enormé vétsi nez sady horn{.Budeme-1i nyn{
pasobit tednou silou T, dd se predpokiddat , Ze odvalovat
se budou jenom kulidky horni , kdeZto spodni Yada kulidek,
jako i druhd deska , budou v klidu.To je prvni extremni

p¥ipad.

Druhy exteemmi p¥ipad nastane , kdyZ valivy odpor
norn{ sady kulidek bude enormé vét${ .Obdobné dd se pFedpo-
klédat,%e se budou odvalovat pouze spodni kulidky.Druhd
deska se bude pohybovat stejnou rychlosti jako deska hor-
ni,

7 této Uvahy vyplyvd ,%e za pfedpokladi stejnych
® valivych odporl obou sad kulidek a po vyloudeni vliwvii
setrvadnych hmot bude se pohybovat druhd deska rychlosti
uprost¥ed mezi obéma extremnimi hodnotami - mezi klidem
a rychlosti horni desky - tedﬁ'poloviéni rychlost{.

Tento p¥ipad ted4 nastane za pfedpoklada , kdy
bude :

stejné zatiZeni viech kulidek,

stejny valivy odpor viech kulidek,t,j.:
viechny budou geometricky pfesné a stejné ,
budou ze stejného materidlu ,
viechny desky budou ze stejného materidlu,
jakost povrchu vSech kulidek bude stejnd,
jakost povrchu viech desek bude ssejnd,
vyloutime-1i vliv setrvaénych hmot.
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Predstavime-1i si nyni , Ze toto za¥fzeni jsou
dvé na sebe nalisovéna kulilkové loZiska o nekonedném
poloméru, je to princip und$ivych loZisek, Za viech uvede-
nych pfedpokladi, kdyZz vnéjsi krouZek vnit¥niho loZiska -
druhd deska - se pohybuje polovidni obvodowvou rychlost{
nez vnit¥ni krou’ek - horni deska - , nese vn&jsf loZisko
polovinu otddek 2z otdlek h¥idele, Vnit¥ni vénec wvnit¥niho
loZiska se otdsi otélkami h¥fdele , vndjs{ vénec poiovid-
nimi otddkami , teda relativm& vii8i sob& pYends{ také polo-
vinu otddek.Jak se p¥itom chovaji kulidky a jaké kinema-
tické poméry tam panuji , bude pojedndno v nésledujicich
odstavecich,

Praktickyg uplnd obdobné jako pro za¥fzeni s kulid-
kami a deskami podle obr.II.-l. to nejde realisovat pro
kulitkové loziska, Vnéjs{ loZisko by bylo znainych rozmérn
a tim i celkové uloZenf.Aby se dalo lo%isko nalisovat na
loZisko , rozmérové& to vyhovuje jenom pro urditou fadu Jo-

y y v LY T N
kou Je to , Ze seriovdvyrdbénd lozigka maji véts{ kulicky,

zisek , mnebo pro specielné vyrobend loéiika. Dals{ pYekag-
mZz wmajl rozdilné odpory proti valeni , tzm. valivy odpor
visek  je také funkci geometrickych rozmérii.0 tom bude

éno v ndsledujicim odstavei.Konstrukdnd scaidndjsd
esta , kdy jsou loZiska stejného priméru vedle sebe,
Tim vsak neni dodr?end podminka stejného zatiZeni,Obs5{irndji
buda o tom pojedndvat vjzévéru ndsledujiciho odstavce.
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I1I-2._ _Teoreticky rozbor poméru v loZisku.

T Al o S e 0 ame oo w2 o® G . — .

iI.-2.a Treni v kulidkovych lo¥iskdch.

Framenem, z kterého jsem Zerpal poznatky pro tuto
kapitolu, je :S.lf. KoZevnikov * Teorie mechanizmi

a stroju“.

KuliZkové podpéry umoinuji nahradit cepové t¥end
@ v rotadni dvojici odpory , venikajfcimi pfi valeni kuli-

Zek po vnit¥nim a vnéjsim krouw’ku.Anis bych se zabyval
konstrukei valivych lo%isek uvedn. schémna kulidkového 1lo-

iska na obr, II.2, kde 1 je vnit¥ni krouZek, upevnény na
deli , 3 je vndjs{ kroulek nepohyblivé upevning v loZisko-

N¢

iy

¥
ém télese a 2~ Jsou kulidky,

<

2r
< LEN\3
N a
4 | > 2 | A
. L p‘Q’v/
J>)
obr, Il.2.

Sfla Q , které plisob! na h¥fdel prost¥ednictvim
vnit¥niho kroufku , pfendif se na FuliZky , které jsou

<

I

seny nestejnomndrné Nejvice Je zatiZena kulidka se

1

[
N,

en na nositelce sgly Q a nejmeénd kulidka se st¥edem

o

{
stle
kolmici k =i , Zat{Zeny jsou pouze kulidky , které les{

]

at

18

)

-

rod rovinou A-A.
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Stanovime gi nyni silu Pﬂ, zachycenou kulidkou,
J1% poloha Je urdena Uhlen ?’wmhledem kX nositelce
1y QeFTedpoklddsme pritom symetrické usporédéni kuligek,
‘tisobenim sil P; se kulidky deformujf, p¥i Gems nej-
vétsi deformaci Je podlihs kuliska s JL1J1Z ot¥ed lest
na suéru sily Q , phsobict na h¥fdel. Podle obdob) se zabs-
hanym pouzdren s JehoZ opot¥ebent se méni podle kosinusové-
ho zZkona » wliZeme povalovat deformacl ve sméry sily,
pisobicim na ka% iou g ImaliZek , také za deformaci ménfct
se podle kosinusového zzkona y ted. miZenme pfedpoklédat,

‘. ze
.l = Acos H,
z. = Aocos? ¢

——.-.—-.——...__....-.-—_—

An =./'locosn2‘ vy

Fro kulidky , které se vali ve ¥ldbku y IlZeme
pfedpokiddat tento vztah mezi siloy g deformacis

Lo q A

B Rt SRR SR /S/
2 N 2
. Spolecné ¥Yeseni rovnic /4 a /5/ déva pro sily

zachycené kuliskami tyto hodnosky :

- cog 2
Pl PO C08 .r

P =P cos¥ 2y /67

Fromftneme-1i kafdou ze sil P; do sméru sfly g
uCinime-li soudet pramétd silPi rovaym vn&jsf{ sile Q,
dostaneme po zjednodusent :

e
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Q = Po/ 1+ 20055/23‘ + 2cosS/223' el dt 20055/2119'/ Va4

Pro polet kulidek od 10 do 20 miZeme mnohodlen v zg-
vorce ve vzorcl /7/ povazovat za p¥ibliZns rovay ---%Z..

PrihliZime-11i k opravim se z¥etelem na vliv radiglnt
viile a prﬁhybkraouikﬁ, mzeme vyraz v zdvorce ve vzorci
/1/ pokliadat za rovny --2- , Pak lge silu plisobict na nej-
zatiZendjs{ kulidku stanovit podle vzorce

Ve-4
a sflu , posobfci na kteroukoliv kulidku » lezici vzhle-
dem k maximdlné zati¥ené kulidce v mezfich Gnlu * 90° po-

ik vgzorce

Py= --28- cos¥ 2y Y
Nyni uréime moment , ktery musi piitsobit na vnit¥n{
krouZek , aby p¥ekonal odpory p¥i valeni kulidek.
Na kaZdou 3z kuliSek s polomérem r mus{ plisobit
vnit¥ni krouZek tednou silou Ti y JejiZ moment se rovmns
momenti reakeci p¥i valeni kulidky po krouZcich

2Tir = 2Ple
Pie
Ti= """"
r 710/

Wa pYekondni! momentu sily T; a momentu reakce P; ,

Jde-1i pouze o jedinou kulisku s musi plsobit na .
krouZek dvojice podle obr.II. 5. na ndsledujicfum listu.
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obre IIl.3.

. D_ - —wDl
L. T. --z¥-+P. e = Pi /7 5% +1 / e, /11/

kde D je prumér Zlabku vnit¥niho krouZku, v némZ se

kulidky vali. Soultem vSech dvojic il dostaneme celkovou

dvojici i , kterd muci phsobit na h¥idel , aly p¥ekonala
odpory pii valenf kulidek po krouZcich,

T o= __D_ / p
i e / 1+ 27 /o/ Po"' 2P1+ 2P2+ oooo“'ZPm/
i=e/l+-52-/p 712/

Algebrai cky soulet v3ech reakei ,pisobicich na
kulidky kulidkového loziska , je:

PxPy / 1+ 2 cos” ¥ + 2008 ¥ 2p+, . 42 cos 7 2nyy

P -_52__ / 1+ 2ce87 284 2c08 246, 42 cosH gy 13/

Soutet trigonometrickych funkci v zdvorce /13/ mih-
Zzeme p¥ibliZné brat jako

1+ 2c033/2f+ 2cos§/2 2H Lt 20053/2ni‘ = —-3-55-

’

Se gz¥etelem k tomuto miZeme stanovit algebraicky
soutet reakeci , pusobicich na:kulidky kulidkového loZiska
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V2 tahem
= _-ig_.. _._Z_ - A = 14
P . 3,6 l, Q AQ / /

Nyni lze snadno dvojici M,kterd musi pisobit na n¥idel,
aby ptrekonala odpor valivého t¥eni xulidek v krouzcich,
vyjaarit danyw at{izenim loziska. Dosadime-1i za P V rovnici

/12/ zjisténou nodnotu dostavéme
M= AQe/ -"5%7° +1/ /15/

® Qodporovy moment xulidkového 1o%iska mhZeme vyjadarit

také ve stejném tvaru jako moment &epoveéeLno t¥eni 4 Tede

u= fy Q=37 > 716/
kde fk je redukovany soudinitel t¥eni , ktery se rovna
- --2he - -R--
. 8-/ 1+ Bo- 711/

Porovnénim odvozeného vztahu PpPYO moment valivého

odporu lo%ziska s momentem odporu Zepoveho t¥eni

Mé= Fr:fNr yART4
zjistime , Ze odypor valivéno loZziska je men3i ne? t¥eni

v &epu pii fy ( £, ted. pri
o> ey B s Y

xde 4 je prumér gepu , D je prumér obézné dréhy valtt-
aiho krouzku , r Jje polomér kalidky , A prYo kulidkove
1o%isko rovno 1,40.

7 vysleki odvozeni vidime , 3e redukovany soudinitel
valivého t¥eni Je p¥imo zavisly na prumeéru ¥1dabku krouZku,
p¥imo na soudinitell valivého t¥eni pro dany materidl ,
nep¥imo na primdru gepu & na priméru ulidkye.

—
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Stoji za zménku uvést , Ze todfme-li loZiskem tak,
Ze vnit¥d{ krouZek je pevmé uchycen a voln& se otasd{
vnéjsi krouzek , moment , pot¥ebny na prekondni valivych
odporl se zvétsi na hodnotu

M=AQ/-y2-+2/c¢ 720/

a hodnota redukovaného soudinitele wvalivého t¥eni
na hodnotu

- 2he__ Do
'fkl- - / 2~ 21,/ 72/

KdyZ budu tuto teorii aplikovat na tzv, unddivd
loziska , tak moment , pot¥ebny na p¥ekonéni momenti
valivého odporu wnéSeného loZiska md podle /15/ hod-
notu

2
Mu2= AQG/—E;---"'l/ .

lid=1l1i byti undsené loZisko toZeno , musi tednd sila va-
livého odporu unésdivého loZiska , plisobic! na vnéjsim
krouzku , vyvodit stejny moment , obrdceného smyslu,t.j.

M= My,

Z vypolth podle obr. II. 4 vyplyvd :

 obr. II.4.
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T, 2 r= Pi 2 e
T, = -:E)i'—?-
1 r
. D+2 r Pj e D+2 1
Kpp=s Ty -=m5===-= = --T--= / =TseSeme/
= 4 Qe --Bt8 I .aqey/ Pciny 722/
2r 2r

¢}

-~

Uvedené vypodty Jjsou zjednoduseny o to , Ze se n
uvazuje vliv setrvadnych hmot , co by vypodet zna3n

(6]}

zkomplikovalo,

Ze vztahu /22/ jc patrna , %e za pouzitf! loZisek
stejnych rozmérit jJjsou splnény podminky pro rovnost
rmomenti jenom velidinami vyplyvajicimli 2z geometrickych

rozmeéri loZisek, Na velikost wmomentlt Xxrom& toho vplyva

is
velikost zatiZeni 4 soudinitel valivého odporu.
o ’ . P .
Z téchto uvah ddle vyplyvd , Ze chceme-lizaby se
otd2ky h¥idele wulo%eni s undsivymi loZisky rozklddaly

ve stejném pomé&ru , musi byt splndny tyto podminky 3

1/ obé loZiska musi byt stejnd zatiZena;
2/ obé& loZiska musi mit stejny redukovany soudinitel

valivého t¥eni .

Redukovany souinitel wvalivého t¥eni ovliviujf :
geometrické rozméry lo%iska , ’
p¥esnost vyroby loiiska / vule v lozisku /,
koeficient valivého odporu @

materidl kulidek a krouzkn ,
Jakost povrchu kulidek a
krouzkn,
geometrickd presnost kulidek / t82isté v geom. st¥edu /,
stejné mazdni , teplota a j.

Vzhledem na mnoZstvi Ciniteltr , které ovliiviujl redu-
kovany souZinitel wvalivého t¥eni je t&Zko pYedpoklddat
ze exigtujl dvé loYiska ,kterd by méla stejny redukoveny
sou¢initel wvalivého odporu .

H
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Konstrukéné je také obtiZ¥né vyte$it ulozent tak,
aby obé loZiska stejnych rozmé&ru meély stejné zatiZeni.
Dalsi dileZitd otdzka je, zda pohyb v loZisku nastdva dis-
tym odwalovéni kulidek po krouscich,

Z téchto uvedenych p¥fsin ovliviujicichvzdjemnd
otddeni loZisek je mélo pravdépodobné p¥edpokiddat u dvou
loZisek stejnych rozmérh vzdjemné rozkladani otddek ve
stcj:uém poméru. BE se pfedpoklddat sZe otddky se budou
rozklddat v poméru redukovanych soudiniteln valivého t¥eni,

® a v poméru zatiZenf.
Jaké kinematické pom&ry nastdvajfi v loisku unésivén,

kde se otddf vndjsf i vnit¥ni kroujek s © Léto otdzce po-

jedndm v ndsledujicim odstavei, o

LATR % E R P R
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II.-2.b Rotadéni rychlost kulidkovych elementii

Pramen : Dr. 1Ing. Arvid Palmgren ,
Ball and roller bearing engineering.

Uvazujme, Ze oba krouZky loZiska ge otdd{ ruznymi
rychlostmi. Rotace ve smdru hodinovych rudidek se oznaduje

jako positivni a proti negativni.

YouZiti ndsledujicich symbolu :

Dy  eeceessss0tdlky vnit¥niho krouzku

N, «eesssse0tddky vnéjsiho krouZku

. eeesecess0tdlky kuliek s klecd

Dy eeseesserychlost otddeni ka%dé kulidky kolem
vlastni osy

Dy gy eesesesorelativnl rychlost otddenf kulidek vzhle-
dem k vnit¥nimu krouiku

N,y seeeecessrelativnl rychlost otddenf kulidek vzhle-
dem k vnéjsimu krouZku

Vi eesessee0bvodovd rychlost vnit¥niho krouZku

Ve eeeeces.c0bvodovd rychlost vnéjsiho krourku

@ Vi eeeeecc.0bvodovd rychlost st¥edu kulidek

Dj eeseescesprimér drdhy vnit¥niho krousku

Do seecece.priimér drdhy vnéjsiho krouiku

da seseessprumér drdhy roztede lo¥iska

Dk eseesseeprimér kulidek .

JestliZe p¥rdpokldddme pohyb loZiska tak s 2 se @
ota¢{ oba krouiky roznymi rychlostmi, pak je absolutni
rychlost bodu A umfsténého na obvodu kuliéek rovna ob-
vodové rychlosti V; v okamZiku , kdy bod A se stykd s
drahou vnit¥n{ho krouzku.Soudasnd bod B loZiska se dotykd
dréhy vn&jsiho krouiku a mé absolutnf rychlost Voo Abso-
lutni rychlost ka%dého bodu na kulidce loZiska je kombina-
ce obvodové rychlosti kuliéky kolem vlastn{ oSy a rychlosti
celé sady kulidek s kleef kolem Osy loZiska,.Absolutni
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rychlosti bodd mezi body A & B na primdru kulidek jsou
v okamZiku zndzornéném na obr. II.5 paralelni a mé&nf se
linedrné mezi rychlostmi bodh A i B.Jakou rychlosti se
pohybuje st¥ed kulidek kolem osy loZiska , vyjad¥uje
ndsledujici vztah /23/.

()
Y
—&A
& s
v I |
el
obr. 11. 5
v+ Vg
v = ---ia 5= mn/sec, 723/
pfi denZ Dy 14
Vi3 mmmmeTaazo mm/sec 724/
60
a Dg ng
Vo= —----S_-8. mm/sec 725/
60
Z toho
I
Vy S mmmmme / Dy n;+ D, n, / mw/sec /26/
120

Ndsledkem toho rychlost rotace celé sady kulidek a klece
kolem osy loZziska bude 3
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Hoe

nk T mmercscc e —— Vmin. /27/

Podobné je relativni rychlost rotace vnajifho kroufku
vzhledem k celé sadé lulidek 3

n_kia nk-ni= -------------------- ]-/min' /257

a relativni rychlost vnit¥nfho kroutku vzhledem ke ku-
1icdkém

Do T Ny = Ny = T SR, - S S 28 /min, /29/

Rychlost otdleni kulilek kolem vlastni esy vyplyva
z rozdiln rychlosti krouZki a klece 3

Oy Dy = ngy Dy

Ne. D
® no= R ZI g pan, /30/
W D,
Podobné
n D
0= —--%EL-Q- 1/min, /3%
Z toho
D, / D,.n_+ n, /D, ~2a,//
n, = St Yt - - S i S 1/min, /32/

V p¥ipadé , kdy jeden krouZek loZiska je pevny ,
vyplynou rovnice ¢
a/ vnéjsi krouZek je pevny a vnit¥nf nmd rychlost

rotace n; rovno n ; n, rovno O
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Di n :
= . T e S 1 .
Oy Doy 53 1/min 733/

nkl --------------- l/mino /34/

.................. i - Z
nw 2d Dk /min /)5/

b/  vnit¥ni krouZek je pevny sy to znameng ny = 0
a vnéjsi n,* n , dostdvéme nésledujici :

N)E ~===emso 1/min, 736/

nekz ----------- € - 1/min. /37/
24
D. D . n
nw._.--l-__g-ﬁ_ 1/min. V14
® 24 Dy

Z uvedenych vypoltil vyplyvd , Ze v pripadsd undsi-
vych loZisek , kdy vn3js{ kroudek se také pohybuje din-
ky valivych odporn , kuli¢ky vedle toho , Ze kroulek pYed

SCU0R Zenou , zéroven se poném odvalujf.
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III. Konstrukdni ndvrh ulodent.

bt bk KX R Y T P sh-hudpininall. 4

Pri konstrukdnim Yeseni tohoto problému jsem mél
moznost si navrhnutou konstrukci prakticky odzkouset,
To mi umoZnilo p¥imo si ovérit nedostatky navrhnutého
YeSeni a providét konstrukdni ﬁpravy za USelem odsta-
néni téchto nedostatkil, ve snaze vyvinout co nejleps{
konstrukci , kterd by byla provozné spolehlivéd a prak-
® ticky pouZitelns.

Vyvinul jsem celkem p&t alternativ tohoto ¥edent.

Konstrukdni rozdily a provedené konstrukinf ﬁpravy jed-
notlivych Yesenf jsou zfejop z p¥iloZenych vykresii. He-
dostatky jednotlivych ¥esenf , jako 1’:konstrulksn{ Upra-
vy slouZici k odstran&ni t&chto nedostatkl budu popiso-
vat v nédsledujicfch statfch, P¥edem chei pfedeslat, Ze
tyto névrhy byly d&lény se z¥etelem na to, Ze Jjsou to
funkdni modely a proto Jsem se snazil , aby byly vyrob-
né co nejjednodussi a nejlacin&jsf.
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IIl,-1. 1. alternativa_valivého uloZeni.

Nevrh konstrukiniho FeSeni podle této alternativy
Je zndzornén na obr.III.1 . a na vykresu NAV - (1.

-,

obr.IXI.1l.

Pri tomto névrhu jsem pouzil dva péry lozisek
rozdilnych priméri. Vyhedou toho Je, Ze vétsi lo¥iska se
daji p¥{fmo nepohyblivé ulozit do vliastniho loZiskového
t2lesa.Vzhledem k tomu , Ze tento ndvrh mél slourit pouze
Juko funkini model , slouiffci k odskodent ynefesil jsem
otiézku mazéni.Déle poznatky o valivych odporech v loZisku
mmé vedly k tomu , Ze od tohoto Yesent nemohu poZadovat
rpzloZeni otddek na Jednotlivé loZiska ve stejném , ani
p¥ibliZnd stejnénm poméru , poné&vadZ soulinitel valivého
tfeni je funke! polomdru kroudkn a kulilek.Proto jsem toto
‘FeSent nevyrébdl a tim Jsem si ani nemohl prakticky ovérit
Jeho chod. Abych docflil rozlo%ent otalek ve stejném , nebo
pTibliZné stejném poméru y musel jsem pouZit loZiska stej-

ného griméru
x .

R T .
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III.~-2. 2. alternativa valivého uloZeni.

e e AT Mm-S - - - O o o

Névrh konstrukénfho feseni podle této alternativy
Je znézornén na obr,III.2.l1. a na vykresu NAV - 02.

l

-1 8
2 9
3 . 10
4 11
5 12
6 13
v 14

15

J

obr.III,2,1.

U tohoto ndvrhu jsem pouzil dva pary stejnywh ku-
lic¢kovych loZisek vnit*nfho priméru 30mm.Vyvstal oviem
PTOplém uchyceni unssenych lo¥isek na téleso loZziska., Tim,
Ze undsivé loZisko je nalisovano v un&sivém pouzdfe , ma
vets? primér , ne% loZisko unddené a k tomu se musé jeste
volné otédet.Tento problém jsem obedel tim y Ze na undiené
loZiska Jjsem navulkanigoval nékruzek z olejevzdorné pryZe.
Domnival jsem se , Ze timto Yefenfm zéroverjuloZeni . od-
hlud3nim,

Yo vyrobeni funkdnfiho modelu Jsem pFfistoupil k
praktickému odzkouseni uloZeni na zkusebns stolici,
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P¥i praktickém zkouSen{ vyplymaly tyto nedostatky
tohoto ndvrhu ulo¥enf :
h¥idel konﬁinésledujici slozity pohyb :
otélel se ve vnit¥nich lo3iskdch sp¥evodo-
vanymi otddkami motoru;v rytmu otdZenfundse-
nych loZisek opisoval prostorovy kufeloid
S vrcholy v osy h¥fdele uprostfed mezi lo-
Ziskami , p¥i Sem? primér osy h¥idele opisova-
nych kruZnic na obou koncich h¥idele byl
@ 2 - 4 mm; '
Jednotlivych loZisek se ménfl:jednak od rozbs-
hu k ustdleni chodu , jednak po rozbdhnuti,
FTi rozbdhu se nh¥fdel to3il z velké Bssti

o]

ct
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Jenom v undsivych loZiskach s pak po delsim
chodu se rozb&hly i uné3end lodiska a h¥fdel
i s undSivymi lo¥iskami se otasdel téméY¥ jenom
v unaSenych loZiskdch.P¥i otddeni ve vnit¥nich
unésivych loZiskdéch vykazoval klidnou rotaci,
kdeZto p¥i otéleni ve vnéjsich unésSenych lo-
ziskéch vkonél Jesté wuZ uvedenou p¥idavnou
rotaci doprovézenou velkou hluinostf.Rozlode-
ni otddek se m3nflo v pribshu zkousek,podstat-
® ny vliv na otddky mélo mazini.Bylo obti¥né
namazatl vSechna loZiska stejnd.Lo%isko vice
namazané bylo mazadlem brzddno a Jeho otddky
se sniZily. Pro tyto vlivy bylo obtiZné stro-
boskopicky zndfit rozloZeni otdlek .fouze
Pri jednom informativnfm m&¥ent byly nomé¥o-
ny otilky wvnit¥niho a vndjiiho krouilu unzg-
Sivého loZiska v pom3ru 16/9;
prikon, mé¥en elcktrickym zkuSebnim panelem , talké
znadné kolisal jak p¥i rozb&hu tak 1 v prabé-
hu zkouSeni.Informativnim wd¥entm Jsem zjis-
il koliséni p¥fkonu v mezich lg - 100 W.
Snazil jsem se zjistit  viivy s které zplisobujf tento
nepravidelny chod ulofenf a konstrukdnimi Upraveni Jje eli-
minovat,
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Domnival jcem se , %e pPidinou sloZité.rotace
ele a z toko vyplyvajieil nepravidelné =xrozloZenft

éek na jednotlivéd loZiska a tim i kolisani p¥i-
konu je vyrobni neptresnost jednotlivych dflet uloZent
a nep¥esnd montéZ, zap¥idinénd velkym mm podtem narafe-
nych spojeni.Déle jsem se domnival , Ze priZing hiézeni
Jsou v silovych pomérech , které vyplyvajf ze samotné
konstrukce uloZeni, jak je to.z¥fejmé z obr.III.2.2.

o
ct t}(
=
joT]

(@13

obr.III.2.2.

Ty = -r'.l.:‘..:..p..__.. |
1= 55 739/

T.a = T2. / b -a/
T.a

"= VIR 780/

Z vypodtu je zfejué , %e ka3dé z unasivych loZisek
nese Jjiny dil ge zatiZenf vyvozeného tahem T Yemene,
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Je také rozdilné sntivent loZziska unéSivého které
p¥enés{ reakei T, a satizeni loziska unasivého , které
p¥endsi moment T, . © .Tady neni splnénd podminka pro
jné rozklaédéni otdcek , vyplyvajici-ze stejného za-
en{ lo%isek.Vliv nestejného zativen{ se viak neda
dstranit konstrukdni Upravou,

Nz kardé z unédivych pouzder vsak pusobi Jjiny
moment co do velikosti i smdru.ProtoZe Jje Vv loZiskéch
ursits vile, jsou pouzdra vyosenda a to kazdé v obréce-
ném sméru.Tim misto p¥ft-laku kulicek na krouzky je
o také u ka¥dého pouzdra unasivych lozisek na opaltné
strané,

Jelikeo% se vyosend pouzdra musi také otdlet , mu-
s{ n¥idel opisovat prostorovy kuzeloid. Tim, Ze “jsou
, kde
je misto p¥itlaku unésivyeh lozisek , tim je hdazeni h¥i-
dele vatsi, pondvadZz se s3ita wviale v unédivych loZiskéch
s vychylkou unésivych pouzder.Vzhledem na délku h¥idele
jsou pak tyto vychylky znaldné,

Abych odstranil tyto nedostatky , otodil jsem Jed-
no =z undadivych loZisek , jak je to zfejmé 2 t¥eti al-
ternativy YeZeni,

“

spfidena Vv obriceném sméru a kazdé mna tu stranu
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ITI.>. 2e_alterpnativa v

Havrh konstrukiniho ¥YeSeni uloZeni podle této
alternativy Jje zndzornén na obr. III.3.1 a vykresu NAV-03,

obr,III.3.1.

Zkousky wukdzaly y Ze tato ﬁprava nepfinesla zd-
sadni obrat v chodu ulo¥ent.Je pravda , %e U3inek moment:
reake! undsivych lo¥isek na undsivéd pouzdra ms prizniveéj-
§1 vliv i na otgdent hridele , jak je to z¥fejmé z obr.
IIT.3.2. na néskedujfcinm listu.Je to zplisobeno tim , Ze
p¥igeni pouzder Je ve stejném sméruy y ale jeliko? se
maji vyosend pouzdra otzdet , musi se h¥fdel také vyosovat
a tim opisovat u tohoto Yeseni vdlec v rytmu otddek una-
Senych loZzisek,Opét konal sloZeny pohyb 3 :p¥idavnou rotaci.
Uvazujeme-1i také to y Ze undsivdé lo¥iska y nalisovand nag
hrideli, jsou u tohoto ¥eZen{ bl1{s u sebe , oba padry lozi-

R

.
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sek prendsi rozdllne gatizeni , ov3em tento roz-
a7l je ted mensi a také jsou mens{ rozdily mezi mo-

menty , pﬁsoblcimi na uniiend loZziskevéd pouzdra. To,'

Ye wvzddlenost mezi unésivymi loZiskami je mensi ,md
nep¥iznivy vliv na k1lidné otZdeni h¥idele , protoZe je-
ho uchyceni je tim labilnéjs{. Malé vile v loZiskéch
zpiisobuji znadné vychylky na kxoneich h¥fdele, Zvétseni
vzdélenosti mezi vnit¥nimi lo¥iskami nedovoluje poZzada-
vek na co nejkratsi h¥idel , vyplyvajici z jeho funkce
na sptrddacim za¥izeni bezsvietenového spfdédéni, Tam je

" 2adouci , aby cesta vzduchem undSeného spfadaciho mate-
rigélu od ventildtoru k sp¥ddacimu kuZeli byla.co nej-
kratsi.

e

|

Ve, i [
) ;
£ A
I

[ l[ A

A | |

o 4 ,

’ M1
obr.III.>.2.

P¥i zkouseni vykazovalo uloZeni podle tohoto
navrhu znadné hludny chod , h¥idel konal opét p¥idavné
rotace , otadky se rozklédaly nepravidelné , pY¥ikon koli-
sal.

Ve snaze odstranit Uginek vlivu deformace pryzZo-
vych krouzkl na unéienych loZiskéch , kterd pfispivala
ke zvétseni amylltudy kniténi h¥{dele , nahradil jsem
je akru7kami ze silonu. Tim se v3ak zvétsila hludnost
a tato uprava n@pFispéla podstatne ke Xlidnému otddeni
h¥{dele.Jako nejvhodn3jsi dprava se jevido zpevndni uné-
$ivych pouzder v jeden celek podle ndsl., alternativy
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Névrh konstrukece uloZeni dle této alternativy
je znézornén na obr.IIl.4. 1. a na vykresu NAV - 04,

‘. 1 8
2_ 9
3 10 -
4 | 11
5 12
6. I 13
v 14
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obr.,III.4.1.

Romdil v konstrukci této alternativy oproti pred-
chozfimu Yedeni Jje v tom , Ze unédivéd pouzdra jsou naliso-
vang jenom na polovinu plochy wvnéjsiho krouZzku undsivych
lo%isek.Na zbyvajici phochy obou loZisek jsem narazil
duralovou trublku - stahovaci pouzdro .

Unégivé pouzdra i stahovaci pouzdro Jjsem u vSech
pfedeslych alternativ navrhoval z duralu , abych sniZil
d3inek setrvadnych hmot p¥i rozbéhu loZisek na nejmensi
miru.

Domnival jsem se,Ze t#mto fesenfm odstranim ne-
priznivy Uinek momentit reakci undasSivych loZisek na
loZiska uné3end,V pfipadé& pevného naraZeni stahovaciho
pouzdra p¥enii vsechna loZiska radidlni sily , jak je to
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Z_obr. vyplyva:

Ty 2R oy (o 2578 '

CTR k-l e S M /42/
11‘12’. 't; .‘.1‘2 ( a + _9 b = O /43/

-

2:_é) - Ty -2.5-8
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se markantné ovien

projevil wWéinek momentQ
reaxci. celikoZ materidl pouzdra stahovacihio a unaSivych
dural, funkini nardZeci plochy Jjsou pomdrns

AErien
ICATNKE

/44/

nalé, 1 mementd reakci se unddiva loZiska ve staho-
vacis pouzdie viklala. Ukdzalo se, Ze undsivé momenty
valivich ocpord undsivrech loZisek jsou velké natolik,
Ze Jejich iidinkcem se vnéjsi krouZky unadivych loZisek

nretal

ely v nardfeném spoji.

hifvalg tiecim teple

e

T{m se loZiska snadné za-

G i

n: : loZiske 1 g I pouzdrem a vnitifnim
vincen rolenniho und¥endho, loZiska m&l vadi spodnimu una-
fivému lo¥isku, na kterdm steshovaci pouzdro drielo pevné,
petrnd rezdéilné otlidky.

71 demontaZi byly patrny stopy po pletadeni loZi-

~ : N v s NN B h
Zzpasoben, Ze vne 31 kroufek holen-
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Dé se zdroven predpoklddat , %e p¥tddelg-li se
pouzdra vii3i sobd , mély vmnéjs{ krouzky umndsivych loZi-
sek snahu otddet se riznymi rychlostmi , tzn, Ze mely
rozdilné momenty valivych odporn , které tyto krouzky
unégejfJP¥idinou toho jsou rozdilné souinitelé valivych
t¥eni obou pértt loZisek a také rozdilné zatiZeni.

Zpevnéninm unasivého pouzdra v jeden celek se musi
undiend lo%iska otddet stejnymi otddkami a uné3ivy mo-
ment valivého odporu unddivych loZisek se musi sklédat
® 3 moment obou unidivych loZisek.Timto YeSenim se stdva
ze dvou parlt vzéjemnd se neovlivoujfcich undiivych loZzi-
sek jedno uné3ivé joZisko szdvojndsobnymi loZiskami .
Teoreticky 2z podtu pravdépodobnosti by se dalo uvaZovat,
%e budu-1i mit sadu n undsivych loZisek a sadu n undse-
nych lo%isek , hodnoty soudti jejich redukovanych souini-
teltt valivého t¥eni Dbudou tim pravdépodobnéji sabé rov-
ny ,3fm y&t3{ podet loZisek budou sady obsahovat.,To zname-
né , %e v p¥ipadé undsivého loZiska s dvojnésovnymi lo-
Yickami Dbude vdt3i pravddpodobnost splnéni podminky
stejného rozloZeni otddek , vyplyvajicikm s rovnosti
redukovanych sou&initelll valivého t¥eni., Zde vSak hraje
roli jegteé otdzka stejnéhno zatiZeni loZisek .JelikoZ u této
® konstrukce lo%iska nejsou zatiZend.stejné , véts{ moment
valivého odporu vyvozuje lozisko vic zatiZené , za pred-
pokladu stejnych soudiniteln valivého t¥eni,Dé se pr¥edpo-
klédat , Ze tato rozdilnost momentit je pfidinou pretdlde-
ni se loZisek +v1di sob& ve stahovacim pouzdfe,

Tato konstrukce uloZeni vykazovala nepravidelny
chod doProvézen;velkou hludnosti a znadnym zah¥ivénim
loZzisek.Abych odstranil pYetddeni lo%isek v pouzd¥e , na-
vechl jsem dalsi ﬁpravu s undSivym pouzdrem dvojdilnym
z ocele,
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III.-5. _5._alternativa valivého uloZeni,
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Navrh konstrukce uloZeni podle této alternativy
je znézorndn na obr.III.5.1l. a vikresu NAV -06.

1]

-
-

-
R

obr.III.5.1.
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Obr.III.S o2
®

Obr. III.5.2. pfedstavuje celkovy pohled na konstrukci
YeSeni wuloZeni s valivymi unasivymi loZiskami s dvoj-
dilnym undsivym pouzdrem.
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0brIII1.5.3.

mi s dvojdilnym undsivym pouzdrem,

Obr. III.5.3. zndzornuje pohled na tdstelng demonto-
vanou konstrukci uloZeni s undsivymi valivymi loziska-
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Dospél jsem tim k poslednimu zpiisobu YeSenf.I kdyy
toto Yeleni vykazovalo ze vsech alternativ nejlepsi vy-
sledky, md Yadu nedostatki.H¥fdel se ot&df{ s hazenim ’
otélky se rozklddaji nepravidelns, P¥idiny hdzen{ vidim
v tom , Ze un&8§ivd loZiska jsou v malé vzdédlenosti od
sebe a také ve velkém mnoistvi naraZenych spoju.Tato kon-
strukce je velmi choulostivd na pfesnost montd¥e a p¥es-
nost wvyroby.Nepravidelné rozkldadsni otadek vyplyvd jed-
nak z nepfesnosti vyroby , jednak z nepfesnosti montd¥e ,
® 2 nestejného gzatiZeni 1loZisek s 2 nestejnych soudinite-
1t valivého t¥enf a z nestejného a nedostatedného maz&ni.
Budu o tom jesté pojedndvat ve stati o porovnan! valivého
ulozeni! s uloZenim kluznym,

liazéni u vSech t&chto komstrukei{ wvalivého uloZeni
zitstala nevy¥eSena.Zkousky ukdzaly , Ze unddivié loziska
Jsou velmi choulostivéd na mazsni.Zkoudel Jsem pouzit néko-
lik druhbt oleji o rtizné viskozitd.Mazal jsem kapdnim =z
olejnitky.lazdni , providsné takovym zplisobem , plisobilo
brzdicfmi d%inky na undsend lééiska, pfi_dem? se Udinkem
rotace unéSivych loZisek olej viibec nedostal do vnit¥ku
unésivého dvojdilného pouzdra ,3{m3 unifivd loiska se to-
¢ila bez mazéni,.Mazéni vazelinou je Uplng nevyhovujici,
® Jako nejvyhodnéjsi mptisob mazséni wulofeni na principu
unédSivych loZisek bych vidél zpusob vytvéarejici olejo-
vou mlhu,

Co se tyle samotné.konstrukce ulo¥eni na principu
unésivych loZisek , pdtd alternativa ¥Yedeni nent Jjeste
koneénd .Jako dals{ cestu vyvoje tohoto ulodent bych
vidél v YeSeni s dvojim nzhonem,P¥edstavuji si to tim
zplisobem , Ze"undiend loliska" Jako i vnéjsi krouZek "und-
Sivych loZisek® by dostdvaly nuceny pohyb p¥idavnym na-
honém polovidnimi ot&dkami g otsdek h¥idele.Timto ¥esSe-
nim by viechnpm loZiska pfenéselg polovidni otédky =z otd-
Cek h¥idele a tim by bylo moZné pouZit pro otddky 15000
I/min. ulidkovéd loZiska .Konmstrukce by nebyla tak chou-
lostivé na mazdni a Zivetnost loZisek vzhleden na malé
radidlni sily by byla:s velkd. |
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IV, _M8reri pIikonu,

Pro mdfeni p¥ikonu v zévislostl na otdlkach jsem

pouzil dynamometru, ktery je znézornén na obr, IV. 1.

obr. IV. 1.

Dynanometr mé 3dsti slouZici k méY¥eni a &dsti pomocné.
K mé&¥icim tdstem pat¥i elektromotorek, ukazovatel s cej-

chovanou stupnici a otédkouér.

Elektromotorek mé otodné uloZeny stator i rotor, tak-

2e dynamometr je zaloZen na principu akce a reakce, kdy na
rotor pisob{ stejny moment jako na stator, ale opaéného
smyslu. NatoZeni a tim i tah elektromotorku Jje pY¥endSen
pomoc{ provézku na ruitku ukazatele.

Otéckomér instalovany v ukazatell je znadné nepfesny,

-
)

proto jsem pou%il rudniho otddloméru,
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Zbyvajici &dsti dynamometru jsou pomocné a pat¥{
k nim drZék pro uchyceni zkouSeného za¥igent s kladka
se zavaZim pro p¥itlak zkouSeného za¥{zent y drzdk napi-
naci kladky a napinaci kladka.

K elektrické vyzbroji dynamometru pat¥{ pouze reo-
’ stat pro plynukou zménu otédek a tim i p¥{ikonu elektromo-
torku,

iv.-1, Postup méfeni

a/ priprava dynamometru k mé¥eni.
Do drZéku upevnime zkoudené ulo¥en{.Ulodent je otons
uchyceno kolem osy dridku.fotom zavésime na provézek
zévazi pro pritlak , které svoji vahou pfitiskne feme~
nici uloZeni na ¥eminek nasazeny na Yemenici elektromo-
torku a na napinac{ kladce.Pro p¥itlak Jsem pouZil zdva-
z1 0,5kg, pfi kterém podle informativnich mé¥eni nedo-
chdzi k prokluzu ¥emene.

b/ vlastni mé¥eni.
Reostatem jsem nastavil ur3ité otalky elektromotorku.Qd-
Jistil jsem rotor elektromotorku a na stupnici ukazatele
P zatiZenf jsem pYedetl zati¥eni / silu / yodpovidajici{ na-
stavenym oté3kdm,.0bsd hodnoty Jjsem zapsal do protokolu
mé¥eni.Potom ndsledovalo zvysent otéddek,P¥i tom uZ ne-
bylo t¥eba zajistovat stator eclektromotorku.

Pri mé¥eni je t¥eba dbdt toho, aby v okamZiku oded{-
ténd zatiZenf i otddek mélo JiZ zkou3ené uloZeni a tim i
elektromotorek dynamometru konstantn{ otdlky.Toto se ur-
&1 nejlépe dle rudidky ukazatele zat{enf y kterd md uka-
zovat stédle stejnou hodnotu i p¥i nékolikerém rudnfm proto-
Seni statoru elektromotorku,
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Iv.=-2, Zpracovand naméfenich hodnot,

hatadiaalad o ol X Tt - = -

Na dynamometru namé¥{ime Pro otadky n sflu P v Ee
Prikon ulofen{ ursfme ze vztahus

N = --fag-y- kW, /45/

kde sila P je v kg, rychlost v v n/sec,

o Na dynamometru oded{tsm s{ly Pvgaotddky n v
1/min,
Jeliko% chei vykon ve W,vypoditdme si pfevodové
konstanty,
£ . Re K
\ h‘
P ‘]ﬁ
° !

0bl‘¢IV.2.

Z obr.Iv.2,. » kde E je elektromotorekﬁynamometru,
K napfinac{ kladka s H h¥idel uloZeni,p tah>provézku uka-~
zatele , Pe tah Yemene elektromotorky » Vo Trychlist Yeme-
ne dynamometru, Pk tah Femene na obvody femenice ulozeni,
Vi rychlost ¥emene ns obvodu ¥Yemenice wlo¥ent s Ty polo-
mér Yemenice elektromotorku, Ty Polomér kotoude Pro pre-
vod sily na ukamatel, P je sila v provdzku, piisobic! ng
ukazatel zatiZent,

e
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ptfi Cem?
ro= 50mm
r,= 60mm

Vyplyva ¢
pro rovnost vykont platf :

P_. ve= Py . Vi /467

o NeuvaZujeme~-1i prokluz mezi Yeminkem a Yemenici
h¥{dele, bude :
/741

V= Ve

Pp= P, /4e/

takZe na ¥Yeminku bude pusobit sila P, rychlosti Ve e
Sila P, pusobi na poloméru T, a sila P na polomé-
ru r_. '
Pro rovnovéhu musi platit 3

® Po o Tg= P . ro= M 749/
Dosadime-1i do rovnice / 45/-vyraz
2N r_n
Va memeees g..g., /507
60
bude
P 2/l r n
R 2--2., sy
60 . 102

potom miZeme podle /47/ tento vyraz pfepsat na :
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P2l r_n
NS commema-S__S___ /52
60 . 102

Po vyjéd¥eni viech konstant ovdrZiime vyraz ¢

5,135 P n, "
N2 cewcceeceelee /W g% WVuin, / 753/
lO5

Takto vypoltenou hodnotu N bych jiZ mohl vynd3et

® do diagramii vzdvislosti mna otdlkdch n.Oviem p¥i mé¥eni
dochézi ke t¥eni a ztrétém , hlavnd v oblasti elektromo-
torkks a ukazatelr zatiZeni ,Elektromotorek rovné% spotie-
buje urdity pf¥ikon.Tyto vlivy by zna®nd skreslovaly vysle-
dnou k¥ivku.Pro odstrandni téchto vlivi zm&¥im p¥ikon sa-
motného dynamometru.Vynesu krivku dynamometru , ktersd vy-
Jad¥uje zdvislost mezi p¥ikonem dynamometru a jeho otddka-
mi,kterou musim odeditat od krivky p¥ikonu uloZenivynese-
nou podle namé&fenych hodnot protokolu mé¥eni,abych zjistil
" kfivku 3istého p¥ikonu ulofeni zdvislosti na otidkdch.

Pro kontrolu zda se p¥fikon dynamometru méni béhem do-
by mé¥eni , jsem provad®l mé¥eni p¥ikonu spot¥ebovaného
dynamometremvzdy p¥ed zapodetim a po ukondeni mé¥eni ulo-
® Zeni,

Fro skonstruovdni st¥ednf k¥ivky dynamometru jsem pou-
zZil t¥i mé&¥enf, které jsou zachycend v protokolu m&¥eni.
K¥ivka p¥ikonu dynamometru v zévislosti na otddkdch je vy-
nasena na p¥iloZeném diagramu pod nézven " charakteristi-
ka dynamometru".

lig¥eni pYrikonu uloZeni vzédvislosti na otgdkdch jsem pro-
védeél bez sprddaciho kodfku.Stavéjici koifky jsou dynami-
cky nevyvéZeny , co zpusobovalo velké hdzeni a nludnost .
Vzhledem na citlivost md¥fciho za¥fzen{ jsem mé¥enf{ s ko-
sikem vynechal, tak¥e v priloze pfiklédam pouze diagram
p¥ikonu v zévislosti na otd3kdch samotného ulodent.
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Vynesend k¥ivka je rovné&Z gtfedni k¥ivkou p¥ik.nu
ze t¥ech mé¥eni, které jsou zaznamendna v protokolu mé&fe-

,

ni.

Chei podotkout , Ze v oblasti kolem 130000t./min.
je Ik¥ivka mélo pYesnd,lep¥esnost Je zplisobena chybou oté-
Skomdru,V této oblasti jsem pfechézel na vys:{ rozsah otd’-
koméru , ktery byl na vy$sim rozsahu , respektivné v oblas-
ti pY¥echodu na vy3$3{ rozsah mélo p¥esny.K¥ivku jsem pak vy-
nasel interpolaci,P¥i Lontrole podle vypodtené teoreticlké
kfivky pfikonu Jjsem zjistil v této oblasti znadné rozdily
mezi hodnotami odeltenymi z diagram m hodnotami vypodteny-
mi , co potvrdilo nep¥esnost 3teni otddek.

0d vynesené kiivky p¥ikonu podle namé¥enych hodnot
Jsem odeZetl Xk¥ivku p¥ikonu dynamometru a tim jsem dostal
k¥ivku #istého pFikonu uloZeni v zdvislosti na otédkdch.
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Frotokol mé&feni p¥ikonu v zdvislosti na otddkdch
sawolneho dymamowetrw,
1. mnméfent
mé¥, |n dynmetru dflky g W
1. 1580 2,9 7,25 0,58
2. 2580 3,3 8,25 1,09
3. 3150 3,9 9,75 1;57
1, 3550 4,8 12 2,2
5. +w3930 5,0 12,5 2,5
6. 4240 5,75 14,25 3,14
B 7.‘ 4490 6,3 15,75 3,62
el ame0 6,8 17,0 4,16
9. 5440 7,5 18,75 5,24
10.| 5800 8,1 20,2 6,00
11. 6000 8,7 21,8 6,72
12,1 6250 9,5 23,7 7,6
13, 6500 9,9 24,8 8,3
14, 6750 10,35 25,6 9,1
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Protokol méFeni prikonu v zdvislosti na otdlkach

samotného _dynamometru,

. - g - v —— e . - Y o —— D W . G . S o e WA M e e e G e 85 TS

2., mdYeni

ni¥. | n dynmetru dilky g W
1. 1920 1,8 3,46 C,34
g 2. 2230 2,5 6,25 0,72
3, 2925 3,4 8,5 1,27
4. 3360 4,0 10,0 1,72
5. 3600 4,6 11,5 2,12
€. 4110 5,3 13,3 2,8
7. 4470 5,8 14,5 3,31
g. 4710 6,2 15,5 3,74
9. 5200 6,8 17,0 4,54
® 10. 5500 ”,2 18,0 5,06
11. 5600 7,6 18,0 5,48
12, 5800 2,0 20,0 5,92
13. | 5950 8,3 20,7 6,32
14, 515C 2,0 22,5 7,05
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Protokol m&¥eni piikonu v zdvislosti na otddkdch
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3., méfeni
méf, |n dynmekru dilky g w
1.1 1860 2,2 5,5 0,52
o.| 2450 3,0 .5 0,94
3. 2820 3,5 a,75 , 25
2. 3280 4,0 10,0 1,66
5.1 370 4,8 12,0 2,28
6. 4085 5,3 13,3 2,76
Y. | 4390 5,9 14,65 3,32
8. | 4870 6,3 15,7 3,78
o. | 505 6,7 16,75 4,34
10. | 5400 7,05 17,6 4,87
11, | =850 7.6 19,0 5,52
12. | 5830 8,0 20,0 6,00
13. | £000 a,” 21,7 g,07
14, | 6200 2,1 22,8 7,25
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Protokol mé¥eni p¥fkonu v zdviglosti na otddkich
velivého uloZenf bez sprddaciho kodflm,
1. m&feni
me¥, | » dynmetru n h¥idele d{lky g w
1. 2380 5200 6,0 69,0 8,4
2. 2890 7150 7,7 77,0 11,4
3. 3040 550 8, 80,0 12,5
® 4, 2360 8350 9,3 3,0 16,0
5. 3600 2950 10,1 101,0 18,65
5.1 3850 9550 11,1 111,0 21,9
7. 4000 9925 12,4 124,0 25,5
8. 4210 10420 2,5 125,0 27,0
2, 4420 10950 13,7 137,0 31,0
10, 4520 11200 14,7 147,0 34,0
il. 4725 11700 15,4 154,0 37,3
® 12. 5000 12400 15,9 159,0 40,7
13, 5200 12900 15,5 165,0 44,0
14, 5400 13400 17,5 175,0 48,5
15, 5600 13200 18,1 181,0 52,0
16. 5800 14375 18,8 188,0 53,0
17. 5950 14750 19,7 197,0 60,2
18, €000 14875 20,5 205, 0 63,0
19, 8230 15425 21,8 2183, 0 69,7
20, £430 15925 22," 227,0 75,0
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Protokol mé¥eni p¥ikonu v zévislosti na otsdkdch
valivého ulozeni bez spfddaciho kosfku, ___ _____
2., méYeni
méf ., n dynmetry n hiidele dflky g w
1. 2120 5280 7,0 70,0 7,6 i
2. 2610 6480 3,1 81,0 | 10,8
3. 2940 7300 8,9 89,0 13,4
® 4, 3220 8000 9,8 98,0 16,2
5. o540 8720 10,8 108,0 19,4
6. 3775 0340 11,2 112,0 21,6
7. 4020 10000 12,5 125,0 25,8
g, 4220 10450 13,5 135,0 29,2
c. 4400 10800 14,4 144,0 32,5
10. 4630 11500 15,5 155,0 36,0
11, 4770 11900 13,8 168,0 41,0
® 12, 5000 12400 1£,9 169,0 41,6
13, 5200 12800 17,0 170,0 45,3
14, 5300 13150 18,2 182,0 49,5
15. 5600 13870 19,1 191,0 54,8
16, "800 - | 14400 20,2 202,0 60,0
17, 5900 14600 21,2 212,0 64,2
15, 3000 14880 21,8 218,0 67,0
19, 6200 15380 22,4 224,0 71,5
20. 6350 15750 23,2 232,0 75,5
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Protoxol mifent p¥ikonu v sZvislosti na otéZkéch
zaléyéég_Eleieei;éez_éeié@%ei@e-%9§i¥9; _________
}. ! é-\fewl
ma¥ ., 1-n dynmetrul n hifdele aflky g W
1. 1200 4720 6,5 65,0 6,35
3. 2280 5650 7,6 76,0 2,9
!
3.1 2480 6150 \ 8,5 85,0 10,75
| ) B
¢ 4. | 2960 7350 ! 9,75 97,5 14,8
b
5.i 3320 8250 10,7 107,0 18,2
6. | 3740 9275 11,5 115,0 22,0
m. i 3920 | 9725 13,1 131,0 26,3
s
8. 4175 10400 14,75 | 147,5 31,6
9. | 4460 11050 16,0 160,0 36,6
|
10, | 4630 11450 17,6 176,0 41,8
11. | 4900 12150 19,2 192,0 48,3
® 12. | 5000 12400 20,7 207,0 53,3
13. | 5420 13400 21,3 213,0 60,4
14, | 5780 14300 21,7 217,0 64,5
15. | 5820 14460 22,5 225,0 67,2
16. | 5980 14820 23,4 234,0 1,7
17. | 6000 14900 24,0 240,0 74,0
18. | 6100 15100 | 25,0 250, 0 78,2
19. | 6240 15475 | 26,1 | 261,0 | 83,4
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IV.-3. Vypocet teoretické kiivky pfikonu.

—-———————_u——-—-——————— - . - - -

7 vynesené kifivky 3istého p¥ikonu v zévislostli na
otsdkdchdaného ulozeni je patrno, %e je to exponencidl-
ni k¥ivka jdouci polatkem goufadniho systému.kK tomu ,
abych zjistil Jeji rovnici , slouzi nésledujici vypotet.

.

Obecné rovnice této krivky je @

N . an¥ /547

Vypodet spoéivd ve vyjédfeni konstanty a a exponentu

Xe

a/ obecné ¥Yeseni:

- . . S G~ W G

log Nz = log & 4+ x 1l0g n,

log & = 1log N, - x log 1, /55/

- X log n, + log Nz = log Nl - X log nq

x / log nq - log nz/. log Np - log N2

N
log i
N,
X® mommmm /56/
o3
log -
n
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o4

b/ praktické Yedeni:

D = 11000 1/min. I‘I3 = 30 W
ng - 10000 1/min. Mg = 83,2 W
log ---u'--.-
X % mmeeen 30 . . 10825106 . 0232346
08 _15000 log 1,363 0,13450
11000
X = 2’404

log a = log 63,2 -~ 2,404 log 15000
108 a = 1,23007 - 2,4040 4,17609
log a= - £,23¢85 0,7615 / =9 /

2 «5,775 . 1070

Z vypoltu vyplyvé , Ze rovnice k¥ivky p*ikonu
v zévislosti na otddkdch mdé tvar

N« 5,775...107°_. n2,404 /51"

¢/ kontrola , zda vypoditand rovnice vyhovu-
je také pro jiné otdédky @

n, = 13000 1/min. Ny= 45,4 W
log N4 = log a+ x log n,

log N, = 1,6514

Ny = 44,82 W
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Vzhledem na maly rozdil mezi vypoditanym a skuted-
nym p¥ikonem , kdy chyba &inf pouze 1,2&% , uvedend rov-
nice kfivky p¥ikonu dostatednd vyhovuje pro provozni ob-
last tohoto uloZenf,

V. Zévér kapitoly o konstrukeci ulodeni
" s undsivymi loZiskami.

Na zévér této kapitoly chei poznamenat, Ze tento
princip uloZeni si zaslou?{ delsfho vyzkumu.Stdvajici
uloZeni , které jsem vyvinul , neni spolehlivé a praktic-
ky pouZitelné , zejména pro velkou hazivost sy které by se
projevila na za¥izeni bezvifetenového sprfadéni v periodic~
ké nerovnomérnosti vypfddané p¥ize,jednak Pro nepravidelné
rozklédéni otddek na jednotlivd lodiska y CO by se proje-
vilo na malé Zivotnosti lo¥isek s také pro obtiZné mazea-
ni , které zustalo redofesSené.VyZzaduje rovné? velkou pfes-
nost vyroby a velmi p¥esnou montss.

O hodnoceni tohoto ulo¥eni se jestd zminim ve stati
) 0 porovnédni s uloZenim kluznym,
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o zkuienostech 5 valivym uloZenim , které se uké-
zalo DYyt pro praktické pouZiti na za¥{izen! bezvfetenového
sprédéni nevyhovujfc{, navrhl jsem po doporudeni s. E.
Vokurky , pracovnfka VUTT , kluzné ulo¥eni s tlakovym
mazénim.Konstrukini ngvrh tohoto ulofeni je zndzogrnén
na nésledujicim obr.VI.2.la na vykresu NAK - Ol.

Cbr.V1.2.1l. je na str. 60.
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VI.-l. Princip uloeni,

Z hydromechaniky je znémo , Ze rotuje-li n<doba
naplnéné kapalinou , vlivem odstfedivych sil se vyvozu-
Je v kapalin2 hydrodynamicky tlak.Na tomto poznatku je
zaloZeno toto uloZeni,

Remenice je vyteSena jako rotujici nddoba s mazaci
tekutinou.Je naraZena na dutém h¥ideli, takZe tvo¥i s nim
jeden rotujici celek.Olej vlivem odst¥edivych sil Jje tlacer
na stéhy nadoby, prifemZ je vyvozen znadny hydrodynanmicky
tlak,je ddle znémo , Ze hladinovd plocha se ustavi v ro-
tadn{ paraboloid s osou v osy h¥idele.Remenice - nidoba
Je shora uzaviendgutésnénym vidkem zajisténym matici,

Tlakovy olej je p¥ivédén do stojicfho mazaciho pou-
zdra loZziska dvéma , pod 45° sklondnymi mazacimi dfrkawi
do obvodové dréZky pouzdra.Odtud proudi tlakovy olej mezi-
kruZim, vytvo¥enym vili v lo¥isku smdrem nahoru a dolu,
Tim se vytvif{ olejovd mazaci vrstva.

Po prechodu loZiska je olej odst¥ikovdn s axigl-
nich mazacich plofek dole p¥imo do rotujic{ ¥emenice a
nahof¥e do komirky v loXiskovém tdlese s které je shora
uzavieng $ésnicim vidkem.S komirky olej stékd drsskami
na povrchu pouzdra zpét do robujici nédoby.Tato cirkulace
oleje se po¥£d opakuje.

Pri odstrikovéni oleje 8 axiflnf t¥eci plochy
-olej znadn& mlZi. Bylo problémem komirku utdsnit. Toto
Jsem vy¥e$il labyrintem. Ukdzalo se vsak, Z2 zlinavosti
se prece malé mnoZ%stvi oleje dostdvd na povrch, Domni-
vém se , Ze toto se dé odstranit malou obvodovou drsd-
kou na vélcové plose vidka , nebo mdlkou Zroubovou drgz-
kou ,kterd by mdla smir stoupdni proti otddeni h¥idele,

Aby se dal kontrolovat pribsh mazsni , jako i stav
oleje , navrhl jsem utdsiovaci vidko odstfikovaci loufr-
ky a vicko rotujici nddoby z plexiskla . Tim se 44 pri-
beh mazdni a silgmezikruini olejové vrstvy zdchodu kon-
trolovat vizudlné,
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lazaci pouzdro je uloZeno ¥ lo¥iskovém telese

shodn&, aby byla snadnd montd? .Proti otoZeni a posu-

vu je zajidténo Cervem.

. l |

L _

obr.VI.l.l.

Obr.VI.l.l. pfedstavuje celkovy pohled na konstruk-
ci kluznéhno uloZeni s tlakovym mazdnim.
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obr.VIi.l.2.

® ' Obr.vVI.l.2. pfedstavuje pohled na demontova-
nou konstrmkei kluzného uloZeni s tlakovym mazénim.
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VI.-2. Vypotet tlaku oleje v rotujic{ Yemenici.
Pro ndazorncsat vypodtu slouZi obr.VIi.l. nes str. 56.

A

1

-
).
N

Obr,VI.Z.l.

U rotujici nddoby plati rovmice paraboly

y = -L—-+ks —————— -+ k /5&/

Pro hladinu konstanta k se rovnd Yo PTL x 2 O

pro n = 15000 1/uin. W = -2:&1..1-. -?..:7.{_:1-5006..

w =‘ 1700 l/SeCo
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Proxasr 3 y=h

-?-- 2,675 . 10° cn = 26,75 m;
Z obr, vyplyvd , Ze @

h .
Jp = 757 ¥oi /60/

h
Yo * ¥n = 3~ /61/

Pri yyp = 23 mn
¥, = 0,023 ~ 28,75 = 2&,727T m
0o ?

Rovnice paraboly p¥i n = 15000 ot/min, mé tvar:

y = F-_= 8 - 28,727 / m,/Y/esc/

_______________ =10 .
60 60 ' 4T Lsee
2 |

nwzEo Wl o22. 10472 4,109¢.107 . 2.24.103m
25 2.9€0 2.9€0 o

_.lg'.. 31’12'103 cm 5 11,2 m

Yo = 11,197 m
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pro Usti mazacfch dfrek Je x =19 mm;
p¥i n =15000 je w & 1700 1/scc.

2 2
}T = _1'9—:—1'2993 - 2&.’7270103
2.9,£1.10
o &
y . ézﬁlzéaéézlgg - 2@,727.103
2.9,£1.10

Y = 53,1.107 - 2¢,727.10° = 24,4.10% wu = 21,4 m.
PouZival jsem mazadlo "Kolza", kterého # =0,¢ - 0,9 g/cm3
pTi n = 10000 1/min je w = 1047 1/sec.

2 "2 :
y = 202220877 15 gy 107
2.9,¢1,10%

- - 3
° y = 22121098307 _ 14 gq 103

2.9,81,103

09 . 10¢
12038410° _ 10,97,107

1:1,006,10  _
%

£1.10
0,202.10° - 10,97.10° = 10,11.10° wm = 10,11 m.

N
o

Pyad y= 0,85.1,011 = 0,66 kg/om® » _0,66__atp.

Z vypoitu je patrrno, Ze tlak v zévislosti na otcdksch

Teplotu o%fde jsexzneﬂé%il,ponévédé za provozu bude olej
N ~ & - A » '!l‘
chlazen dutym h¥“delen proudfcim vzduche:i.
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Z vypoltu je ddle patrno, Ze vzhledem na velkou vzd4-
lenost vrchold hladinovych parabol oleje pfi provoznich otd&s .
kdch 10.000 - 15.000 ot./min. dé se parabolické mezikru{
pfibliZn& brat jako mezikru3{ vélcové. Dalq by se také spo-
¢ftat minimdlnf hladina oleje, pri které by Jje3t& bylo moZ-
né mazdnf{, vzhledem na to, Ze \dstf mazacfch dfrek Jjsou
vzddleny od okraji Femenice 1 mm. Jeliko% je obtfZné zjistit
v¥8ku hladiny oleje, tento vypolet Jsem ned&lal. Sfla me-
zikruZ{ mazactho oleje, kterd nesmi byt slab3{ nez 1 mm,
se dd vizudln& kontrolovat za chodu pfes prdhledné vidko
z plexiskla. Prib&h mazsnf se dd také vizudln& pozorovat
pfes ut&snovac! vid&ko odstrikovact komirky. Z uvedenych
ddvodd jsem také vypustil vypoget tloudtky mezikruf{ maza-
ctho oleje pro. ve vypodtu uvaZovanou, hladinu a pro rozsah
provoznich otdé&ek.

Dal3im ddleZitym teoretickym dkolem by bylo rozebrat
a popsat pom&ry uvnitd loZiska, JakoZ i ztrdty na tlaku
oleje Skrcenim jednak v mazacich dfrkdch, tak i ve 8térbins&
samotného loZiska. Vzhledem na rotaci hffdele vi&i pouzdru
8 proudé&ni tlakového oleje se dg predpoklddat, Ze olej bude
postupovat mazactf ¥tdrbinou Sroubovym pohybem, Teoreticky
rozebrat tyto pomé&ry by bylo ur&its zna¢né& obti%né a zaslou-
21 si del&fho vyzkumu, co by presshlo ramec této moji diplo-
mové préce.,Vzhledem hna omezenou dobu, kterou mdm k dispo-
sici, na vypracovint této préce, pfedpoklédém, Ze uvnity
loZiska dochdz{ ke kapalinnému tfenf. Tomu také nasvé&déu jt
provozni zkou3ky tohoto uloZent.

Dals{ ddleZitou otdzkou Je, zda jsou ob& trect plochy ma-
26nd dostatedns. 2 obrdzku konstrukce je zie jmé, Ze cesta
mendtho odporu pro proudfici olej je z obvodové dréZky sm&-
rem dold. Vile v obou tiecfch Plochéch jsou stejné. Pri ng-
vrhu mazaciho pouzdra Jsem tento fakt vzal v dvahu a z toho
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divodu jsem mazaci dirky sklonil pod wdhlem 450‘49§ﬂ§§,999915 '
vat, Ze timto FeSenim dostane proudici olej smér pfbuééni;“ﬂ
pri kterém slofka tlaku ve sm&ru vzhiru bude sto prekonat
sloZku tiZe, odpor ve 3t&rbin& pouzdra, vdhu h¥fdele s re-
menic{ a pouzdrem, kterd pisobf na hornf axidlni plodku a

ta, sflu vyvozenou tlakem oleje,na spodnf axidlnf ploZku.

Zda byl tento predpoklad spravny, to potvrdi dlouhodobé zkousl-

ky uloZendi.

o Z obrézku je ddle patrno, Ze hnac{ moment musf pFeko-
ndvat také sloXku tfenf rotujfcfho oleje o stojfct pouzdro.
Je otdzkou,v Jjaké mite to ovlivﬁuje p¥ikon daného uloZeni.
Toto treni by se dalo eliminovat tim zpisobem, ¥e nddobka
8 olejem by byla v klidu a olej by byl nassdvdn pFes maza-
ci dirky 3roubovou draZkou se stoupdnim proti otéZenf{ h¥{-
dele. Tim by se v3ak zmé&nil princip uloZeni s tlakovym ma-
zénim, '

Mazac{ pouzdro Jjsem vyrdb&l z bronzu. Za predpokladu
kapalinného tfeni se v3ak d4 uvaZovat také o lacin&jdfch
materidlech, jako o hlinfkuvylitém komposic{, nebo mate-
ridlu VUK,, resp. um&lych hmotéch, které v posledni dobé&
nachdz{ Siroké pouZitf.
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LIBEREC Kluzné uloZeni - m&pent p¥{ikonu. Str. 65,

Vi, = 3,-1. Zpracovéni namérenvch hodnot.

Prikon tohoto kluzného uloZen{ v zdvisloti na oté4&ksch
jsem mé&ril jak pro samotné uloZeni, tak i se sprddacim ko-
8ikem. Chci v3ak podotknout, Ze sprddaci kodfk Je zna&né&
dynamicky nevyvdZen. Jeho nevyvédZenost je tak zna¢nd, Ze
nebylo moZné zkouSet chod g m&Feni p¥ikonu valivého uloZent
8 namontovanym koSfkem,co jistd zkresluje nam&rené hodnoty
PY pffikonu. D4 se predpoklddat, %e bude-1i koZf{k dynamicky vy-
védZen, bude p¥#fkon kluzného uloZen{ se sprfddacim ko3ikem
mén3{, protoZe loZisko bude pfendSet men3{ radidlnt tlaky,
zmen3ené o tlgky vyvozené dynamickymi silami 2z nevyvédZenosti.

P¥i méren{ a zpracovdnt hodnot, op&t jako ubvalivého
uloZenf, vyplynuly chyby z nep¥esného &tent otd&ek p#i piPe-
chodu na vy331 rozsah ru&nfho ot4ckoméru. Tyto chyby é&tent
otdlek jsou patrny z vynesenych diagramd p¥fkonu v zdvislosti
na otdfkdch a zvl43% z teoretickych k¥ivek pfikonu, kde se
to projevuje v rozdflu podle teoretické k¥ivky vypoéitanyech
a nam&fenych hodnot p¥fkonu. Je to zfetelné pro oté¥ky ko-
lem 13.000 ot./min., kde je rozdfl, a z toho vyplyva jict
procentudlni chyba, nejv&ts1.

® Primé&rné hbdnoty mé&fenf jsou zachyceny v tabulkich
protokoll m&fen{ na ndsledujicich strénkéch.

Po vynesent nad%enych hodnot do diagramu Jsem dostal
kfivku zdvislosti p¥fkonu na otd3kéch. Po odedtenf p¥ikonu
spotrebovaného dynamometrem, ktery je zachycen v protokolu
mé¥eni ve stati IV-2 o valivém uloZeni a na diagramu v pri-
loze valivého uloZenf, dostal Jsem k¥ivku zdvislosti &isté-
ho p¥ikonu na otd&ksdch.

Diagramy z tohoto m&¥enf prikléddm v p¥iloze pod
nédzvem " Charakteristika kluzného uloZenf s prddnim kod{-
kem" a " Charakteristika kluzného uloZeni”.
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LIBEREC ‘ Kluzné uloZeni - méfeni p¥ikonu. Str. 65.

Vi. - 3. Mg¥enf{ prfkonu kluzného uloZeni.

Po vyrobeni navrZeného kluzného uloZeni jsem si pra-
kticky ové&¥il jeho chod na zkud3ebni stolicl. Nechal Jjsem ho
b&Zet bez zastaveni né&kolik dnl. JelikoZ vysledky zkoudek
byly uspokojivé, pfistoupila jsem k m&¥enf prikonu na dyna-
mometru.

Vlastnf m&feni jsem provéddé&l na dynamometru popsaném
v kapitole IV - 2 o valivém uloZent.

PriloZeny obrédzek VI. 3. 1. zndzornuje pohled na
dynamometr s kluznym uloZenim a se sprddacim ko3fkem.

obr. VI.3.1l.
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LIBEREC

Kluzné uloZeni - mé¥enf{ p¥ikenu.

Protokol mé&Ffeni p¥ikonu v zdévislosti na otddkdch

G G S o . D G s . St W G G - . -

mé¥, |n dynmetru n h¥idele dilky g W
1. 1930 5270 6,8 68 6,7
2. | 2240 6120 | 8,1 81 2,3
3. | 2625 7175 9,25 92,5 | 12,45
4. | 2000 8150 10,25 | 102,5 | 15,7
5. | 3410 6300 11,5 115,0 | 20,1
6. | 3€00 9850 12,0 129,0 | 23,7
7. | 3800 10320 14,4 144,0 | 28,1

8. | 4000 10900 15,4 | 154,0 |31.5
9. | 4175 11400 16,35 | 1€3,5 35,0

10, | 4360 11900 | 17.5 175,0 | 39,2
11. | 4515 12300 18,0 180,0 | 41,7

| 12.] 4780 13050 | 18,3 183,0 44,8
13.| 5330 | 14560 | 10,7 195,0 53,4
14.| 5550 15130 20,1 201,0 | 57,3

15, | 5630 15380 20,95 | 209,5 | c0,5
16. | 5830 15900 22,1 221,0 66,1
17.] €000 | 16380 23,5 235,0 | 72,5
18, | 6200 16500 25,0 250, 0 79,5
19. | 430 17500 26,5 265,0 | 87,5
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LIBEREC Kluzné uloZeni - m&¥eni p¥ikonu. Str.
Protokol méfeni p¥ikonu v zdvislosti na otddkdch
kluzného uloZeni se spfddacim kosfkem, ________
St¥edni hodnoty m&¥ent
mé¥, |n dynmetru|n hiidele dilky g W
1.| 1980 5400 11,8 118,0 12,0
. 2270 €200 12,6 126,0 14,7
o | 3.] 2400 8550 13,5 135,0 16,6
4. 2860 7360 14,5 145,0 19,8
5.] 2920 ~970 15,4 154,0 23,0
6.| 3C50 8340 16,4 154,0 25,3
7. 3350 £150 17,5 175,0 30,0
2. E70 O7EQ 18,4 184,0 33,7
2. 3710 10300 19,0 190,0 36,1
10.| 23920 10700 19,9 198,0 40,0
11.| 4110 11200 20,5 205,0 43,2
® 12. | 4215 11470 21,3 313,0 46,0
13.| 4380 119590 22,5 225,0 50,6
14, | 4515 12300 23,75 237,5 53,4
15. | 4640 12650 24,6 246, 0 58,5
16. | 4760 13000 25,2 252,0 61,5
17. | 5100 13900 25,2 262, 0 58,6
18, | EB370 14800 26,8 268,0 74,0
19. | 5500 15000 27,75 277,5 78,2
JEB:WTM564O 15320 28,3 283,90 IVBE,O N
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LIBEREC Kluzné uloZeni - teoretickd k¥ivka. Str. gg,

VI.-3.-2. Vypodet teoretické kiivky piikonu.

Po vyneseni nam&Fenych hodnot a odeditdni p¥ikonu dy-
namometru, mohu z k¥ivky &istého pFfdkonu v zdvislotl na otdd-
kdch odedist pro libovolné otdaéky pot¥ebny piikon.

a/ z diagramu pro kluzné uloZeni bez ko3iku se dajf
oded{st hodnoty:

pro n, = 7000 ot./min." Nl =10 W
n, = 9000 ot./min, N, =18 W
ny =11000 ot./min. N3 = 28 W
n, =13000 ot./min. N, = 40,2w
ng =15000 ot./min. Ng = 50,4W

Z pribé&hu k¥ivky Jje patrno, Ze zdvislost p¥ikonu na
otdalkach Jje exponencidlni kiivka jdouci poddtkem, kterd md
obecnou rovnici:

Obdobné& jako u valivého uloZeni vypod{tém si konstan~

tu a a exponent x podle vztahd /55/ a /56/, uvedenych v od-
stavei IV-3 valivého uloZeni.

N 50,4
log ==~ log «===--
x - ————-—-—g;——— - = esoves E?--———— - —Eg§—}-’-§—--
n 15000 log 1,363
log --2 log ====- —— &5
n3 13000
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- i Str. 69.
LIBEREC Kluzné uloZeni - teoretické kiivka. r. 69

log a = log N5 - X log n5

log a = log 50,4 - 1,8979 . log 15.000
log a = 1,70243 - 1,8979 . 4,17609

log a = -6,2234 = 0,7766 /=7/

Z vypo&tu vyplyvd, Ze kiivka pifkonu v zdvisloti na
otd&kéch kluzného uloZeni bez kodfku odpovidd rovnici:

N = 5,979 . 10~4, nl»8797 /62/

Kontrola pro

n 13000 ot./min.; Ny = 40,2 W

4
log N4 = log a + x log n,

log N4 -6,2234 + 1,8979 . 4,11394
log N4 1,5844

]

N, =_38,41 W

Chyba €in{ 4,5 %. Tato chyba je zplsobena chybami &teni
na otd4dkom&ru v této oblasti otélek. '

b/ Z diagramu pro kluzné uloZenf se sprddacim kodfkem
se daji odedfitat hodnoty:

pPro n; = 7000 ot./min. N1 =18 W
n, = 9000 ot./min. Ny = 27,5 W
n3 =11000 ot./min. N3 = 39,7 W
n, =13000 ot./min. N4 =52 W
ng =15000 ot./min. Ny = 70 W




—<—

Vysoka skola strojni

LIBEREC Kluzné ulo¥eni - teoretickd kiivka. Str. 20,
N
log -2 log 10,0 _
3 39,7
X R L . - s a w —— ~ T oo o e o o >
h 15000
log -2 log 12000_
ny 13000
- _log 1,7649_ _ _0,24650_ _
x = -y3f-pal3id- - 5113755~ = 1.8327

® log a = 1log N5 - X . log ng .
log @ = 1log 70 - 1,8327 . log 15000
log a = 1,84553 - 1,8327 . 4,17699
loga = -5,808 = 0,192 /=~6/
a__=_1,5 -3
8__z..1.222_..10_°
Kr¥ivka p¥fkonu kluzného uloZeni v zdvisloti na otd&kdch
se sprddacim ko3fkem mé rovnici :
o N = 1,555 . 1073 , pl»8327 763/

Kontrola pro
n, = 13000 ot./min. N4 = 52 W

log N4 = loga+ x . log n, = =5,808 + 1,8327 . 4,1139
log N4 1,7316

N, _ 53,91 W

Chyba &inf 3,68 %, proto se dd s p¥ibliZnostf pouZivat
uvedend rovnice /63/ pro vypodet prfkonu kluzného ulo¥ent se
spfddacim koStkem v zavisloti na otd&kdch.
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LIBEREC Kluzné uloZeni - zévér. Str. TL.-

VII. Z&4vEr kapitoly o kluzném uloZent.

V z4v&ru kapitoly o tomto uloZenf chci poznamenat,
%e toto uloZeni vykazuje nepomé&rné lep3f vysledky, neZ
uloZen{ valivé. Jeho chod je klidny, bezhluény. Mazédn{ pra-
cuje spolehlive. Teplota mazacfho oleje nepresahuje 50° c,
co se za provoznich podminek je3té& znadné sniZ{, vzhledem
na to, Ze dutym hi¥fdelem bude proudit vzduch s piFradnim
méteriélem, ktery bude celou konstrukeci intensivn& ochla-
zovat. Malym nedostatkem, ktery bude tieba dofelit je to,
Ze odstrikovany olej z axidlni plodky vytvd¥{i mlhovinu
a malé mnoZstvi oleje se dostdvéd labyrintem ven. Toto se
d4 odstranit m&lkou 3roubovou drédZkou na vdlcové &4sti
t&snictho vika.

Pri nepretrZitém zkouSen{ nechal jsem jej todit na
18.000 ot./min. P¥i t&chto otdZkdch pouZité mazadlo "Kolgza"
péni. Bude nutné uvaZovat o mazadle mén& p&nivém.

Pfi m&¥enti prikonu na tomto uloZeni se sprédacim
ko3ikem byl tento znadn& dynamicky nevyvdZen. O spolehli-
vém chodu tohoto uloZeni svéde{ také to, Ze i p¥i znal&né
nevyvédZenosti uloZeni spolehlivd mazalo, hifdel se klidn&
otdCel bez hdzenf{, hlu&nost se zv&t3ila nepatrné&, teplo-
ta stoupla také nepatrn&. V provozu se poditd s dynamicky
vyvdZenymi sprddacimi kosfky.

Z té&chto v3echn uvedenych poznatkd usuzuji, %e ulo-
Zen{,zaloZené na tomto principu mazénf, bude moZno prakticky
pouZit na zarfzeni bezvietenového sp¥ddédni. PoZadavek na pii-
kon Jje splnén, zédroven také na hluénost, spolehlivost ma-
zénf, snadnou montd%.

Podotykdm ovS3em, Ze stdvajici konstrukce neni koned-
nd. Je t&Zko predpoklddat, Ze konstrukce prvniho ndvrhu
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LIBEREC Kluzné uloZeni{ - zA4vér.

Str.72,

pracuje na optimdlnich parametrech. Tato konstrukce si vy-
Zaduje Jjedt& dalsfho vyzkumu a dlouhodobého zkoudeni resp.
pripadné konstruk&ni dpravy, slouZfci k hledd4nf optimél-
nich pom&rd pro chod tohoto uloZenf. Predpokldddm, Ze
faktory, ovliivnujfcf optiméln{ poméry jsou : vidle v lo-
Zisku, velikost t¥ecich ploch, druh mazadla, resp. pripad-
né konstrukéni dpravy k odstran&ni t¥enf rotujictho oleje
¢ stojici mazaci pouzdro.
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LIBEREC - Porovnédni uloZent., Str. 73,

VIII. Porovnédni obou konstrukci{ uloZenf.

V dvodu této kapitoly chci predeslat, %e srevndvim-
1i ob& vyvinuté konstrukce uloZenf, tém#¥ vdechna kriteria
vyznivaj{ kladn& pro kluzné uloZeni. Zdroven chci pozneme=
nat, Ze konstrukce valivého uloZeni podle posledni alterna-
tivy neni koneénd, mé fadu nedostatku, které by se snad
délsim vyzkumem daly odstranit. Proto kdyZ mém srovnédvat
ob& tyto stdvajici konstrukce, klady kluzného ulo%enf se
projevi tim vyrazn&ji. P#i srovndvdni mém na zireteli kon-
strukce obou uloZeni{ ve stadiu vyvoje p*i dokon&ovdni di-
plomn{ préce a pro otdadky 15.000 1l/min.

Srovndvédm=-1i obé& konstrukce na zdklad® klidného cho-
du, ktery je predpokladem pro zarfzeni bez.vietenového spré-
déni, chceme-1i na n¥m vyprddat rovnom&rnou p*{zi, pak
tento poZadavek splnuje pouze kluzné ulo¥eni. Rotace h¥{de-
le u n&j je pravidelnd bez p¥idavnych rotaci a bez hédzenft.

U konstrukce valivého uloZeni podle poslednf alternativy
Je tato rotace nepravidelné,doprovézené ptidavnymi rotacemi.

PoZadavek na minimédlni{ hlu&nost jest splnén pouze
u kluzného uloZenf{. Toto se ot4&f klidn&,nehludns. Naproti
tomu konstrukce valivého uloZenf vykazuje zna&nou hluénost,
podminénou hdzenim h¥fdele s ostatnimi rotadnimi &dstmi a
vliastnim odvalovédnim kulidek v loXiskéch.

Srovndni na xkladd pi¥fkonu :

kluzné uloZenf : ng = 15000 1/min. N 50,4 W

5

valivé uloZenf : ng 15000 1/min., N5 63,2 W

Rovnice kifivek p¥ikonu v zdvislosti na otdZkdch:

1,8979

kluzné uloZenf : N = 5,979 . 1074 ., n,
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LIBEREC Porovndni uloZeni. Str. 74.

‘ -6 2,487
valivé uloZendi : N, = 2,601 . 10 g

Z porovndni pirikond Jje patrno, Ze valivé uloZendt
potrebuje pribli%n& o 20% v&tadi p¥ikon na prekondni vali-
vych odpord. D& se oviem predpoklddat, Ze odstrandnf pri-
davnych rotaci by se prikon zmendil. Naproti tomu u kluzné-
ho uloZeni je otdzném zda stdvajfc{ konstrukce pracuje za
optimdlnich podminek.

Porovndni na 2zékladé p¥ikond uloZeni zatiZenych
sprddacim ko3fkem neni moZné, protoZe nebylo moZné zmdrit
pfikon valivého uloZeni s ko3ikem.

Uvddim pouze potrebny prikon pro kluzné uloZeni se
spiddacim ko3fkem a rovnici k¥ivky p¥ikonu:

ng = 15000 1/min. N5 = 7T0 W

1,8327

- -3
N = 1,556 « 1072 . n

Srovnavédm-1i na zdklad® poZadavkd na piesnost vyro-
by a nékladld na vyrobu, op&t kluzné uloZeni je mén& konstruk-
n& sloZité, mé men3{ ndroky na pFesnost vyroby. Obsahuje z4-
roven mén& konstrukénich dilcd, mén& tolerovanych rozméry,

z &eho vyplyvéd, Ze ndklady na vyrobu jsou u n&j men3f ne?
u valivého.

Otdzka spolehlivého mazéni{ je vyreSena pouze u
kluzného uloZeni. Je vyre3ena také otdzka spolehlivé kon-
troly mazénf. U valivého uloZenf otdzke mazdni zlstals ne-
dore3ena,

Udrzba a montéZ je op&t jednodu3s{ u kluzného uloZe-
ni. Valivé uloZeni je 2zv1d8t citlivé na presnost montéze,
¢im je také zti%ena ddrzba.




R

Vysoka ikola strojni l

Str. 75,
LIBEREC Porovndni uloZent. r. 75

Delsd{m d8leZitym kriteriem je velikost uloZeni co

se ty¥e délky dutého hifdele i primdru samotného uloZent.
Co, nejmen¥f délka h¥idele Je 24douci pro technologii
sprdddni na zarizeni bezv¥etenového sprdddni. Duty hii-
del je op&t krat3{ u kluzného uloZeni. Prim&r uloZeni
ovliviuje rozteZe jednotlivych spféddacich hlav a tim

i velikost stroje bezvretenového predeni. Kluzné uloZeni
je op&t prostorové men3f, jak je to z¥e jmé z obr.VIII.l.,
ktery slou%{ ke srovnédni obou uloZent.

obr.VIiIli.l.
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LIBEREC ! Porovnéni - ulo%eni. str. 76,

Na zdkladé& vSech t&chto srovndni a na zdkladd zkou-
gek obou uloZeni je patrné, Z%e kluzné ulo¥eni splnuje
témér viechny poZadavky kladené na konstrukci uloZenf
h¥{dele na za¥rizeni bezv¥etenového pPedenit.

Domnivém se, Ze budou-li kladné vy¥sledky dlouhodobych zkou-
8ek, resp. po dpravédch za d&elem vyhleddni optimélnfch
provoznich pom&rd u tohoto uloZenf, bude moZné pouift

tuto konstrukeci uloZenf na stroji bezvietenového prede-~

ni. Po ukondeni diplomové préce se chci sém uréditou dobu
" vénovat vyzkumu na tomto uloZeni.
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Porovndni uloZeni. str. 77.
LIBEREC

IX. Z4vér.

Na z4v&r diplomn{ préce chci #{ci, Ze moji snahou
bylo vyvinout takovou konstrukei uloZeni s predpsanymi po-
%adavky, aby byla spolehlivéd a hlavn& aby byla prakticky
pouZitelnd na zarizeni bezvietenového spi4ddni. Timto
zplisobem chci vyjadrit pod&kovdni na3f{ strand a vlddé ,
a viem pracujicim za moZnosticstudovat za takovych podm{-
nek, jaké jsou moZné jenom v socialistickém spoledenském
' , zihizendi.

Zéroven chci prisp&t, i kdy% nepatrnym di{lem, k roz-
voji na3eho textilniho primyslu. Vyspély textilni primysl,
vyréb&jici spotrebni zbo¥f, je také zndmkou Zivotni drovné.
pracujicich. Snahou textildkd Jje #yrébét textiln{ zboiZd
co nejkvalitn&j¥f a s nejmen3imi nédklady. Tento cil sle-
duje aj princip bezvietenového predenf, kterého dillim
¥eSenfm je i moje prdce na ndvrhu a vyzkumu uloZenf duté-
ho hifdele. ReZenim tohoto udkolu chci zéroven prispdt
k zveddni Zivotni drovn& nalich pracujicich a k snaze
pracovnikd VUTT v Liberci stdt v &ele sv&tového vyvoje
textilntho primyslu.
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