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1. TEHILOVE TKACT STROJE

1.1 Principy jehlovych tkacich stavd

Jednou = bez&lunkovych tkacich technik je technika
zandSeni udtku =zaniSeci jehlou. Tyto stroje se nazyvaiji
jehlové tkaci stroje.

Na jehlovych tkacich strojich se utek zana%i{ do
ProZlupu jednou nebo dvéma jehlami, které odebirajf{ ttek =
k¥ iZové civky uloZend revné na strané stroje. Vyhodou tohoto
Principu je pozvolny rozb&h jehly, ktery tém&¥ nenamaha
utek, tak e se mohou Zpracovavat zv14st jemnd Prize nebo

materidly.
{.2 Rozdéleni jJehlovych tkacich strojd

1.2.1 Podle druhu jehly:

a) jehly tuhé

b) jehly ochebné

ad a) Jehly tuhé {rapiry) jsou tenkost&nné trubky o
pri¥ezu 10-15 mm, nékdy také duté tyse obdélnikového
prifezu. Tuhé jehly nemus{ mit v osnové vedenf, pouze jejich
hlavice klouZou po osnove rpodepreni listou.

ad b) Jehly ohebné jsou pPasy obdélnikového prirezu o
rozméru cca 25x1 mm, vyrobené =z pruZinové oceli nebo =z
plastickych hmot a uhl {kovych vldken. Ohebné Pédsy mus{ mit
Pro vétsi Pracovni Sirky v osnové& veden{ z lamel. pyri
vysunut i =Z osnovy se pdsy na boku stroje naviji na kolo
nebo se ohybaji v plalkruhovém vedent tak Ze SiPka stroje

neni velk4.

1.2.2 Podle pod&tu jehel:
a) s jednou jehlou

b) s jehlami na obou strandch stroje

ad a) Jehla je umisténa pPouze na jedné strans stroje a
2ajisgtuje prohoz 2atahovanim (systém IWER, ANCET, FAYOLLE) .




ad b)) Se dvéma jehlami:

1. s preddnim utku - koncem rovného udtku uprostied
rrosSlupu s predavaci a
Prejimaci jehlou (systém

Pewas, SACM)

-  smyZkou ve tvaru vldsenky bez
revného drZeni a prejimaci
jehlou (systém GABLER, DRAPER)

2. s preddvdnim zaniSeZem (ACUTIS)
3. kombinace jehlového a pneumatického zaniSen (systém
ATIR - SSSR).

1.2.3 Podle umistén{ prohoznfho mechanismu:

a) ustroji nehybné na ramu stroje vyZaduje presny klid
rPaprsku v zadni krajn{ poloze po celou dobu zandsSent
ttku

b) Ustroji pohyblivé = bidlenu, coZ komplikuje prohozni
mechanismus ve smyslu ndhonu a dynamiku p¥irdzového

mechanisnu.

1.2.4 Podle zpldsobu zandseni uUtku:
a) =zatahovdni rovného utku (systém DEWAS ). Sk¥ipec
konec utku v hlavici pevné se§§e a zatahuje do
osnovy .
b) zandfen{ smy&ky. do poloviny proSlupu a pak jeji
rozvinuti. Utek nenf{ v hlavici revné sevPeny, ale pouze

prochdazi jejimi privlieky (systém GABLER) .
1.3 Provedeni prohoznych mechanismd jehlovych tkacifch strojd
1.3.1 Stroj ACUTIS

Zanaseci jehly jsou poha&n&ny na obou stranich stroje
prostorovym mechanismem obr.1, ktery pFevadi pomoc{ vadky a

soustavy pdk kruhovy pohyb hlavniho h¥idele na rovinny

vratny pohyb jehel, umoZfujici transport zandfe&e Proslupenm.



Pohybova drdha md dvé Gvraté:
vnéijisi - jehla je mimo pro3lup a mi malou klidovou vydrs
(1/76 ota&ky hlavnfho hi¥fidele)
vnit¥rni - jehla Jje uvnit¥ proXflupu a prechdaz{i okam%itsd =
rohybu vpred do pohybu vzad pri soudasném
prevzet{ zandfSede prejimaci hlavici levé jehly a

preddvaci hlavici pravée jehly.

Thm

. valka

. dhlova paka

. tahle

tihlovd paka

» dvojramennéd péka
. smykadla

+ jehla

8, vinuta pru¥ina
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Pohyb obou jehel je stejny, proto jsou stejné i
prohozni vaZky na obou strandch. Vadky ijsou proti sobé&
natodeny o 5° tak, Ze levd vadka predbihd& pravou.

Proces =zandsSeni utku do proslupu =2a&ind nabitim
zandSe&e do komiUrky preddvaci hlavice v prvé zanadZeci jehle.
Tato funkce probihd mezi 0° aZ 5° pooto&eni hlavniho h¥idele
stroje. V tu dobu setrvdvd pravd zandfSeci jehla jiZ polovinu
casové vydrZe ve vnéjisi uvvrati.

Pri pootoCeni hlavniho h¥idele se obé& zandSeci jehly
2a¢nou pohybovat sm&rem do profSlupu. P¥i normdlni funkci se
dokon&i prvdad faze zandfeni zastavenim pohybu obou zani&ecich
jehel. Pri 179° pootodeni hlavniho h¥idele v Jjejich
vnit¥nich dvratich.

Druhd fdaze =zanaSeni pokracuje navratem obou zand&ecich

jehel do jejich vn&jsich udvrati.




1.2.2 Stroj RUTI

ZandZSect ustroji jehlového tkacfho stroje RUTI
klikovy mechanismus s k#iZikem obr 2.
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Kliky 777 unisténé na konci hlavniho hr¥idele /6/
a hiebenu /5/, pres ozubeny pFevod /4, 3/ pohdnéiji kotou&
/2/ na né&mZz je Zrouby upevnén pds /1/.

Prchozni mechanisnus upevnén na rdmu stroje, vyZaduje
klidovou polohu paprsku v prohozni Poloze. Délka drdhy jehel
se serizuje 3roubem, ktervym se ménfi délka kliky.

ZandSeci jehly pohdn&ny mechanismen Zndzornd&nim na
obr.2 nemaji shodnou dré&hu, Pravd jehla vykondva vatsi

drdhu o 50 mm =z toho dGvodu, Z2e uprosted pracovn{ e

stroje je dtkovd kontrola. Neni-1i Utek zanesen, stroj se

zastavi.

Mechanisnus pohonu jehly se sklada =2 klikového

mechanismu s kFriZdkem a ozubendého pFevodu, pomoci{ kterého je
rosuvny pohyb k#¥iZidku pFeveden na buben
jehla.

na ném je upevnéna



1.3.3 Stroj SNOECK

Na jehlovych strojich firmy SNOECK isou dvé& ochebné
jehly, které si rreddvaj{ uprostired proslupu konec utku.
Jehly jsou pohdn&ny mechanismen pisobenim draZkové bubnovs

vac¢ky. Schéma na obrdzku 3 Zndzorfiuje pochon pravé jehly.

- . hifidel
b o driZkovf buben
Kladidks

RZ, megmment

)
b
| :
I
.‘.'l
fkl
E=E

2 "3 oz. kolo
} hpaci kolo
A =% jehls

veden{ jehly

Na h#fidelf /1/, ktery tvori zdrovefi osu bidla je
" draZkovy buben /2/. V dra3ce je kladi&ka, kterd pri otddeni
bubnu vykivuje ozubenym segmentem /4/. V =z4ibdru s ozubenymnm
segmentem nata®fi i hnaci{ kolo /5/, které koni ota¢ivy vratny
pohyb. Spolu = nim se natadi i  hnaci kolo /6/ jim% se
pPosouva péas jehly /7a/. Aby hnacf{ kolo mohlo svymi hroty
zabirat s jehlou, je jehla perforovani.

Pas jehly se v tunelu /8/ ohybd a dile se ukldda do
vedeni pod strojem. Pri zvétsSovani Pracovni Sire stroje
=2tstdvda pldorysnad %{ka prohoznfho mechanismu beze Zmény .
Pro zmensSen{ t¥en{ pasu /7a’/ mohou byt do kandlu namontoviny

vale&ky.




2anaseci

/87,

1.3.4 Stroj UTAS-I

Jehlovy prohozni mechanismus stroje UTAS je tvoren
nastavbou firmy INAPSA. Je

konstruovan jako &tyvrkloubovy
mechanismus (obxr. 4) jehoZ hnani &len je wuloZ%en na bidle

/4/ prirazového mechanismu a je pohdn&n klikou /57,

kterd ma
dvojndsobnou

frekvenci otaceni vzhledem ke

klice /2/
=2dkladnfho p¥irazového mechanismu.

12
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| 2/ | Te—r | dL=4P, bidlo
2, [ £ [ B s 5. o kolo e
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Py / 8. ojnice
. by / 7. oz, segment
e T R \ T 8. pastorak
4L\ 9-10. oz. kuZel,
ff R 2 \ / kaln
’[‘,w / 11, rozets
5 My 12, jehla
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Vlastni{ rota&n{ pohyb rozety, kterd pohani primo pPrads se

hlavou jehly je odvozen od

relativniho pohybu
segmentu /7/ vzhledem k bidlenu /4/ prostPednictvim pastorku

ktery je s nim p¥rimo v =zdbé&ru.




2. KINEMATIKA PROHOZNIHO
MECHANISMU TKACIHO STROJE
UTAS - I ‘

2.1 Schéma mechanisnu

Prohozn{ mechanismus tkaciho stroje UTAS (obr 4)

lze schematicky nahradit dvéma ¢&tyfrkloubovymi mechanisny

(obr 5). Prvni = nich /1,2,3,41/ je klasicky &ty¥&lenny

mechanisnus, pohanény klikou /127 . Druhy Styvr&lenny

mechanismus /1,5,6,7/, pohdn&ny klikou /5/ mad jeden pevny

kloub na klice /5/, kloub na vahadlé /7/ je na &lenu 4p

‘ a jeho poloha, rychlost a 2zrychleni 2avisi na poloze,

rychlosti a zrychleni kliky /72/.

rh

Py
[

Kinematiku mechanismu ¥esSime tak, Ze nejprve spo&itdme
polohy, rychlosti a zrychleni I mechanismu, poton spo&itdime
vstupni hodnoty Pro mechanisnus II (dhel, rychlost
a zrychleni kliky 5, polohu, rychlost a zrychleni kloubu na
1 &lenu II mechanismu) a na konec obdobn?m zplUsobem jak pro

I mechanismus PFPeSime mechanismus II.

10



2.2 Uhlové zdvislosti

ﬂhlové zavislosti &ty¥kloubového mechanismnu dostaneme
pomoci pomocnych trojuhelnik = obrdazku 6. Druhd poloha

mechanismu, nakreslens pPferulenou &Arou nemiiSe nastat.

l 12_—_x2+y2

x

fii1=arctg

b g

aZ=122+112-2x1z2x11xcos(fiz-fi1)

a2+112-1,2

alfa=arccos

2xax]4

aZ+142_132

beta=arccos

2xaxlg

11




£fiq4=180°+fij-alfa-beta

x+l4xcos(fi4)-lzxcos(fiz)

fiz=arccos

¥

2.2 Zavislosti rychlosti a zrychlensf

Zavislosti rychlosti a 2rychleni dostanenme 2 vektorové

rovnice
la+lz+13=14

Po promitnuti vektoru do os bude:

lzxcos(fiz)+13xcos(fi3)=x1+l4xcos(fi4)

]zxsin(fiz)+13xsin(fi3)=y1+14xsin(fi4)

nebo:

lsxcos(fia)-14xcos(fi4)=x1-lzxcos(fiz) (1)

13xsin(fi3)~14xsin(fi4)=y1-lzxsin(fiz) 2)

Derivaci (1) a (2) dost.aneme:

—l3xsin(fi3)xw3+14xsin(fi4)XW4=vx+lzxsin(fiz)xwz (1a)

13xcos(fia)xw3—14xcos(fi4)xw4=vY-lzxcos(fiz)xwz (2a)
S té&chto rovnic nmiZeme spo&itat uhlové rychlosti w3 a wg.
Pro I mechanismus plati:
vk=0 a vy=0

Derivaci (1a) a (2a) dostaneme:

—13xsin(fi3)xe4+14xsin(fi4)xe4=ax+VZZXszcos(fiz)+

+W32XI3xcos(fi3)—W42x14xcos(fi4) (1b)

12




13xcos(fi3)xe4-l4xcos(fi4)xe4=ay+szXszsin(fiz)+

+w3Z2x13xsin(fi3) -wa3xlgxcos(fig) (2b)

S té&chto rovnic mi3eme spo&ftat uhlové zrychleni ez a e4q.

Pro I mechanismus platf:
ex=0 a ey=0
ﬁhly, rychlosti a 2rychleni PYro mechanismnus 1T
spo&itame stejnyn postupem. SouPradnice x a ¥ druhého kloubu

&lenu 1 spod&itdme =z rovnice:

X2=x1-Xz2+lapxcos(figp)

ya= va+lapxsin(figp)
Rychlosti pak budou:

Ve=-w4axlgpxsin(figp)

Vy= Waxlgpxcos(figp)
Zrychleni:

ax=-eaxlapxsin(fiap)-waZxlgpxcos( figp)

ay= eqxlqpxcos(fiap)-waZxlgpxcos(figp)
Hnaci ¢len 5 je pohdn&n &lenem 2 (obr. 5) romoc{ ozubenédho
kola s prevodem 2.
Proto miZeme ps4at:
fis=fiso-2xfiz
ws=-2xw3

es=-2xez

kde fiso je dhel nastaveni mechanismu I a ITI (Ghel kliky S

kdyZ dhel kliky 2 je 0°) a je 22.5°

13




2.3 Mechanismus pro pohon jehly

Vy3e popsany 2x&tyr¥kloubovy mechanismus pohdni pastorek

/8/ obr 7. Pastorek je wupevn&n na &lenu 4

s ozubenym segmentem /77 . v podstaté se

o diferencidlni prevod.

a je v zabéru

jednéa

pohyb prfevodovki {bidla)

-
o%, kola ]

rozeta

pelomery jsou stejny

3 -EH-5-EH- B

1 - - 4 -
e
) 5 _':—-
1 ] {F ™
T =
.-"J.‘. .”‘r .-’{ i‘ .g!;i le, .\\ \.'\ .%"-. m
h
i '“gi—
jehl& ..—‘-.1{-‘-.,"
partorelk B i

[ —

pohyb jehly

Uhel rastorku spo&itdme:

rs

fig=figq- x (fip-figa-fizao)

rz

kde fi7z40-dhel mezi 4 a 7 v dob& proZlupu.

Rychlost pastorku bude derivace uhlu:

rs

We=W4q- x (w7-waq)

rz

14




Zrychleni je derivace rychlosti:

rsg
eg= €4- x (e7-ea)

rz

Pastorek /8/ pres prevodovku poh&ni ozubenou rozetu
/117, kterd zabira do jehly /12/ obr 7. Pfevodovka se sklada
s dvou kuZelovych kol /9/ a /10/ steiného poloméru.

Poloha jehly potom bude:

x12=(fig-fila) xri11
viz=(wg-wg)xrii

. aiz=(eg-eq)xri11
2.4 Vysledky kinetické analyzy mechanisnu

Kinetickeé z4vislosti jsou potr¥ebné pro porovnivéni se
zdvislostmi, které jsem ziskal =2 dynamickych rovnic, a také
pPro vlastni #e3Seni soustavy pruznych té&les.

Pozoruhodné jsou grafy téchto veli&in:

- mzavislost polohy 4,7,12 &lenl na Zase

- 2advislost rychlosti 4,7,12 &lend na &ase

- zavislost zrychleni 4,7,12 &lenG na &ase

15
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2. DY NAMIKA PROHOZNIHO
MECHANISMU TKACIHO STROJE
UTras-I

3.1 Popis diferencidlnich rovnic
Dynamickou analyzu mechanisnu jsem provedl pomoc i

Lagrangeovych rovnic II #adu. Zobecn&nd forma t&chto rovnic

pro i-ty &len

d SK SK sU SR
- = == —.n
dt  sq Sai Sqi  3qi

Kde: K - kineticka energie mechanisnu
qi - =2obecné&nd poloha i-tého &lenu
éi— =2obecné&nd rychlost i-tého &lenu

R - disipativni energie soustavy
U - potencidln{ energie soustavy
M - moment, plsobici na i-ty &len
Napsal jsem 3 Lagrangeovy rovnice Pro &leny 2, 4 a 5.

Trto &leny jsem po&ital =za pruZné s tdchto ddvodii:
- ¢&len 2 a 5 jsou ozubend kola na dost dlouhych
hridelich. (Délky hi#¥idel{ jsou P4dové 1 metr.)
‘. - &len 4 je ram, sloZeny =e dvou klik 4o a 43 dlouhych
0.7m, dole spojenych h¥fideli, nahore profilem.
Ostatni &leny jsem povaZoval =a revné s tL&chto divoda:
- €leny 3 a 6 jsou namdhdny ve vdL3{ mife tlakem nebo
tahem a na tuto napjatost m4jf dost velkou tuhost.
- ¢&len 7 je segment, a svou geometrii zaruduije

dostated&nou tuhost.

- &leny 8 a 9 jsou ozubena kola, spojend h¥ideli, ale
kvili malé délce h¥fdele po&itam toto spojeni =z=a tuhé.

- ¢leny 10 a 11 totéz jako Eleny 8 a 9.

- &len 12 (jehla) je namdhdna tahem, a m& v tahu velkou

tuhost.

16




3 Lagrangeovy rovnice isem spojil do soustavy
diferencidlnfich rovnic a resenim této soustavy jsem dostal
rolcochy, rychlosti a 2rychleni &lent 2, 4, 5. Toto sta&ilo na
ur&eni polohy, rychlosti a =zrychlent ostatnich &lena
(kinetickou cestou), a také i jehly.

Ve vypo&tu jsem také mohl uredit i silové momenty na
Clenech 2, 4, 5. Pozorovanim zavislosti momentu na &lenu 4 a
zZavedenim konstruk&nich zZnén, by Se dala odstranit

nebezpe&nost lomu 4 &lenu.

3.2 Kinet ickd energie

Kinet ickd energie soustavy je soudet kinetickych

energii jednotlivych &lena:

K=ZKi=K2L+K2P+K3+K4L+K4P+K5L+Ksp+K6+K7+K8+K9+K1o+K11+K1z

Jednotlivé kinetické energie

isocu:
IzLxwz1.2
Kai-=
2
Izpxwzp23
Kap=
2
Izxwz2
Ka= ale kvili malému w3 K3=0
2
T4r.xwqer2
Ka1 = '
2
Iapxwqap3
RaL =
2
17




IsLxwsL2

Ks1.=
2
Ispxwsp2
Ks1=
2
Iexwe2
Ke = ale kvili malému we Ks=0
2
I7xwy3 m7 xv72 , I7xw72
K7 = + ale kvQli malému vy po&itdm Kr=
2 2
Izxwg? mgxvg?2
Ks: +
2 2
Ioaxwo2 mo xvg2
Ko= +
2 2

I1ozxw10z2 Ti10xw102 mioxvio2

Ki10= + +

Iiozxwioz2
S nepo&itame proto, Z2e wioz=w4aL a tato

2

kinetické energie je zanedbatelnd mali.

18
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I112xw112z2 T11xw112 m11xvy12

K11= + +

I112xwy11=22
S nepo&itame proto, Ze Wit1z=W4L a tato ¢&ast
2

kinetické energie je zanedbatelnd mala.

I12zxw12=22 mizxvizz?2 mizaxviz2
Kiz= + +
2 2 2
. ITizzxwizz2
S nepo&itdme proto, 2e WwWizz=w4L a tato &ast

2

kinetické energie je =zanedbatelné& mali.
3.3 Potencidlni energie
Potencidlni energie je:
U=#xCax(8fiz)2+%xCax(83fiqg) 2+%xCesx(8fis)2
kde 8fii je rozdil mezi dhlem spo&itanym kinetickou cestou a

‘. Ghlem, spo&ftanym dynamickou cestou, a Ci; je tuhost.

Tuhosti Cz a Cs jsou spoditanéd =ze vzorce:

C = GxIg/lo

kde @ G - modul pruZnosti
Ik - moment setrva&nosti v krutu

lo - délka h¥idele

Tuhost Ca se spo&itd jako tuhost rdmu obr 8.




CaLxCap
Ca

+ C4q°

CaL+Capr

H — hornd tdst
4P= proud 0Odst
4L— levda tast

pPricemz
3xExI4;1,
C4L =
lap
‘ 3xExIap
Cap =
lap

kde E - modul pruZnosti v ohybu
I - moment setrvadnosti v ohybu

1 - délky pdk

20




Ca' se odvodif se vzorce fiH=fik
kde fig - uhel ohybu profilu H

fik - thel =zkrouceni nohy 41

kde:

F - nahrazend siia

M - nahrazeny moment

E - modul pruZnosti v ohybu

I - moment setrvacnosti v ohybu
1i- délky = obréazku

pak plati:
Mo Cq’ xfiap
F = - = [11]

laq 14
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kde:

Mo - moment ohybu na noze 4p

figp - Uhel ohybu nchy 4p
M = figxCk=fiuxCk [2]

kde
Cxk - tuhost v ohybu nohy 4ap

fiH = figpxla/11 [31]

Pomoci vzorce [1], [2] a [3] dostaneme:

142x [ ExI + CKX(11+lz/2)]

lix1lz 112
l11x +

2 2

3.4 Disipativni energie

Disipativni energie je:

R=tixkax(3dwz)2+¥%xkex(Swa) 2+%Uxksx(Sws) 2

kde J3Swi je rozdil mezi rychlost{, spo&itanou kinetickou
cestou a rychlosti, spo&iftanou dynamickou cestou, a ki je
konstanta tlumeni.
3.5 Postup reSenf soustavy diferencidlnich rovnic

V rYesSent soustavy diferencidlnich rovnic  je mnoho
derivovani, které nenfi sloZité, ale =zabird hodné& mista,

proto neukdZ2u cely prab&h ale rozd&lim tento proces do
nékolik krokll, a uvedu pouze pribé&3né vysledky.
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Krok 1.

Krok 2.

Krok 3.

Krok 4.

Krok 5.

Krok 6.

- dosaZen{ rychlosti:

WAL =HZ24XWZP
WSL=UZ25XW2L

W7 =HUS7XWSP +1i47 XW4F

WE=WOSU7ZXW7 +I4B XWAP X U788 XUS7XWS + U7X U447 XWAP T H4BXW4P

wio=wi1=u79x(w7-wap)

VESVOTVI0=V11=VIZ2=W4P XIS

ViZ2z=W9Xrit

=zjistén{ derivaci

zjisténi derivaci

zjisté&ni derivact

=2ji8tdni derivaci

zjistén{

Mz=Ms=0

3K 3K
342 844
d 8K
dt saz
3U 3u
Sqz Jdq4
SR 3R
Sqz 894

vndjs{ich momentu Mz,

3K

395

d &K

dt sqa

3U

das

3R

Sas

Ma, HMs.

Ma je brzdici moment od t¥eni jehly

23

dt s8as



— jehla

{ x’ - T i
. G

_~ rozeta

Tento moment se po&itd =z t¥eci sily jehly.

FTR=Ifde =fXJ[aNde+gxcos(fi)de] =fXJ[v2/r+gxcos(fi)Jde

(R) (m) (m)

vZ2/r>>gxcos(fi) proto:

1
FTR=fXJvzerdm=f/rXJVZXTXdl

(m) 0

Frr=fxtxwg2xri112/rx(nxr-x10.0)
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kde f - koeficient t¥enf
T - hustota (m&rnd hmotnost) jehly

®X10-0 - po&ite&ni{ poloha jehly

potom Ma=FTrxu=4

Krok 7.

rovnic.

Krok 8.

-

. fizp = e

fiap = e e

fisp L e e e

Timto Jje soustava pripravenad ke
metodou.
Krok 9. - vlastni PeSeni soustavy

PouZzil jsem metodu
jsou tabulkové funkce:
fizp=£f(L),
fiap=£f(L),
fisp=f(t),

3.6 Odvozeni polohy, rychlosti

Odvozeni prolohy,

docilil pouZitim

Runge-Kuta.

rychlost i a

vztahl s

fizp =f(t)
fiap =£(L)
fisp =f(t)

zpracovani

a

a

a

- vyjddieni diferencidlnich rovnic ve tvaru:

numer ickou metodou.

Vysledkenm tohoto FeSeni

fizp =f(L)
fiap =£f(L)
fisp =£f(L)

a zrychlenf! jehly

prevoden

2rychleni

u11-2 a

jehly

rychlosti a zrychlenim &lenu 8 =e &lanku 2.3.

Nyni jsou znamé tyto zdvislosti{:

fizp=f(L),
fiap=£f(tL),
fisp=f(t),
fig1=£CL),

fiap =£(L)
fiap =£(L)
fisp =£(t)
fig1 =£(L)

25

T A

fizp =£(1)
fiap =£(L)
fisp =£(L)
fi11 =£CL)

- dosazeni vSech hodnot do soustavy diferencidlnich

nunerickou

isem

s polohou,



3.7 Vysledky dynamické analyzy mechanisau

Vysledky = kinematické a dynamické analyzy ukdzaly
nasledujici:

- Skute&né hodnoty (spo&itané pomoci Lagrangeovych
rovnic) kmitajf{ kolem teoretickych (spo&itanych kinematickocu
cestou). Zejména toto je vidé&t u zrychleni, ménd u polohy.

- Amplituda skute&nych hodnot =zrychlenf, a tim i si{ly
(momentu), pGsobici na dany &len je ob&as dva kralbt vétsi ne
teoretickd hodnota.

- Podle spo&itanych hodnot miZeme spo&fitat odekdvané
hodnoty nepresnosti polohy jehly v-prohozu. Jsou to hodnoty
do 3 c¢cm.

- Presnost polohy jehly vice nebo mén& =z4avis{i na
konstruk&nich parametrech mechanismu. Daji{ se vybrat
parametry, které mé&ji podstatny vliv na p¥esnost polohy
jehly, a - vhodnou =zménou téchto parametri mi3eme =lepsit
presnost. Tato konstruk&ni opatfeni jsou Probrana

v kapitole 4.

4. TABULKA CISELNYCEH HODNOT
PROHOZNIHO MECHANISMU

V reSen{ daného mechanismu jsem pou2il &iselné hodnoty
2 literatury ([51 a =z vyrobnich vykresd. Ndsleduje tabulka
téchto hodnot.

Jméno Ciselna Pozndmka
pPrceménné| hodnota

12 0.072 m délka kliky 2

13 0.250 m délka ojnice 3

las 0.673 m délka levé &asti bidla 4

1lp 0.174 m délka pravé Sasti bidla 4

1s 0.013 m délka kliky S

le 0.429 m délka ojnice 6

1> 0.122 m délka mez=zi klouby na segmentu 7
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Jméno Ciselna Pozndnka
proménné| hodnota
X1 0.385 m vodorovnd vzdadlenost mezi h¥idelen
2 a h*idelem 4
x= 0.010m vodorovnd vzdalenost mezi h¥idelem
5 a h¥{delem 4
Y1 0.612 n svisld vzddlenost mezi hridelem 2
a hridelem 4
va 0.319 m svisld vzddlenost mezi hridelem 5
a h¥ridelem 4
R7 0.477 m polomé&r segmentu 7
Rs 0.027 m polomé&r pastorku 8
Rg 0.107 m polomrér rozety 9
alfa 32.13 rad thel mezi levou a pravou &4sti
bidla 4
fizs 22.5 rad Uhel pooto&eni{ h¥idele S5 pri
nulovém thlu pooto®eni hridele 2
Cz de4 Nm/rad tuhost hr{dele 2
Ca 3e5 Nm/rad tuhost hridele 4
Cs 3e4 Nm/rad tuhost hridele 5
k= po&itad se tlumeni na h¥fdeli 2
ka politad se tlumeni na h¥fdeli 4
ks po&itad se tlumeni na h¥ideli 5
vz 0.2 mm vile v loZisku 2
v4 0.2 mm vile v loZisku 4
vs 0.2 mm viale v loZisku 5
Iz 0.02 kgxmn2 moment setrva&nosti kliky 2
Tap 1.25 kgxm3 moment setrvadnosti levé &asti
bidla 4 o
Iap 3.75 kgxm2 moment setrvadnosti pravé &asti
bidla 4
Is 0.018 kgxm2| moment setrvadnosti kliky S
I- 0.13vkgxm2 moment setrvadnosti segmentu 7
Iz 4.3e-4kgxm2 | moment setrva®nosti pastorku
a oz. kola 9
Is 1.5e-3kgxm2| moment setrva&nosti oz. kola 10 a
rozety-
m> 4.63 kg hmotnost segmentu 7
ns 1.03 kg hmotnost pastorku a oz. kola 9
mo 0.877 kg hmotnost oz. kola 10 a rozety
mio 0.236 kg hmotnost jehly
Wz 200 ot/min ot 4&ky kliky 2

Toto jisou

ve svych vypodtech grafQ, pokud v grafech nejsou uvedeny

jinak.

zdkladni &iselné hodnoty,
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5. KONSTRUKCNI oOPATEREENT
PROHOZNIHO MECHANIYSMU

Pomoci dynamické a kinematické analyzy miZeme sledovat
vliv jednotlivych rparametrd na pFesnost polohy jehly
a momenty . Nejhors{ misto = pohledu rPevnosti je &len 4.
Proto spolednd se sledovaninm Polohy Jjehly jsem sledoval
i moment na tomto &lenu. Mé&nil jsem tyto konstruk&ni
rParametry: tuhosti &lend 2, 4, 5, vile v Kloubech 2, 4, S,
hmotnost{ parametry &lendl 4L (moment setrvac&nosti), 4P
(moment setrva&nosti), 7 (moment setrva&nosti a hmotnost),
€ (hmotnost) a jehly (hmotnost). Tyto parametry jsem m&nil
od 20% do 300% skuteXné hodnoty a sledoval jsem maximalni
moment na‘élenu 4, a maximdlni odchylku prolohy jehly.

Maximdlni moment na &lenu 4 z4visi velice milo na
tuhosti kliky 5, na tuhosti kliky 2 vice, nejvice zavisi na
tuhost i Elenu 4. Existuje né&jakd optimdlni tuhost, kde
moment je minimdln{. Pro &len 2 je to 1x10S5 Nm/rad, pro &len
4 - 6x10° Nm/rad, pro &len 5 - 5x104 Nm/rad.

Maximdln{ odchylka polohy jehly z4visi velice m&lo na
tuhosti klik 2 a 5, na tuhosti &lenu =z4visi obricens
Proporciondlnd - &im veELS{( tuhost, tim menZi jsou odchylky.
Na vali v kloubu 2 maxim&lni moment skoro nezdvis{, na vali
v kloubu 5 z4vis{ obrdcen&, ale m&lo, na wviili v kloubu 4
hodné& - &f{m v&t3i vile, tim vdt3{ moment.

Geomeirickd pPesnost polohy Jjehly skoro nezdvisi na
viilich v kloubech 2 a 5, a kles& kdy2z vale v kloubu 4
roste.

Presnost polohy jehly je nezavisld, nebo zavisla velice
midlc na téchto hmotnostnich parametrech:

- na hmotnosti &lenu 8;

na hmotnosti &lenu 7;
na momentu setrva&nosti &lenu 7;

- na momentu setrvad&nosti &lenu 4L.
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Tatc pPresnost =z=&visi na hmotnosti jehly (&im vé&tsi

hmotnost, tinm veEtLsi jsou odchylky), a na momentu
setrvadnosti &lenu 4L (&im wvetsi moment , tim wveétsi
odchylka).

Obecné plati, Ze nejvétsi vliv na sledované parametry

ma tuhost Jjednotlivych &len, pak vile, men%{ vyznam m&ji
hmotnostni parametry.
Poradi vlivu jednotlivych &lenQ na sledované parametry
Je: nejvétEi vliv ma &len 4L a 4P, pak jehla a 7, neimensi
vliiv maji kliky 2 a 5.
Pro zlepSeni pracovnich parametrd bych navrhoval:
1. Klika 2
- vQle v kloubu 2 skoro nema vliv, pPfesnost 0.2 mm je
optimdlni
- skute&nad tuhost 6x104 je optimdlni
2. Klika 5
- z=vétSenim vile 2 0.2 mm na 0.34 by se dal Zmensit
maximalni moment na &lenu 4 o 10%-15%
- skute&nd tuhost 3x104 je optimdlnf
3. Jehla
- dala by se o 10% zvétsit presnost polohy, ale
hmotnost Jjehly by mé&la byt =zmen%end =z 0.236 kg na
0.15 kg, coZ je t&3ko dosaZitelné
4. Pastorek a oz. kolo
- hmotnost t&chto &lend nemd podstatny vliv
5. Segment 7
- hmotnost a moment setrva&nosti tohoto &lenu nemaji
podstatny vliv
6. Bidlo 4. M& nejvétsi vliv
- vile na tomto kloubu by se m&la co nejvic vymezit.
Navrhuji zde pouZivat loZiska s nejmenzi toleranci
- moment setrvaZnosti levé &asti nemd podstatny viiv,
- hodnota momentu setrva&nosti pravé &4sti je blizko od
optimdlni hodnoty, téZko by se dala zmen3it bez
ztraty tuhosti
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- zvétSenim tuhosti by se daly vyrazné =zlepsit jak

silové parametry, tak i presnost. Nem&lo by to byt
t&é2Zké proto, %2e bidlo je ram. Vhodnou zménou
konstrukci tohoto rdmu by se dala vyrazné =vétZitl
tuhost bez vy¥razného =zvySeni hmotnosti. Pritom
hmotnost a moment setrvac¢nosti ma men3Si vliv neZ

tuhost.
& . ZAVER

VvV diplomové praci byla provedena krdtkd resSersSe
jehlovych tkacich strojn, kinematickda a dynamickda analy=za
prohozniho mechanismu stroje UTAS-I.

Kinematickd analyza byla provedena klasickou vektiorovou
metodou a dynamickd, PFeSenim soustavy Lagrangeovych rovnic
IT ¥&du.

Bylo pPijato nékolik =zjednodusSent, jsou neuvazZované
n&které hmotnosti, ‘poéita] isem pouze se tremi pruZnymi
&leny, vile jsem uvaZovadl také u t¥ech &lend.

Vysledkem kinematického a dynamického ¥eSeni byly
tabulkové funkce polohy, rychlosti a =zrychleni, a take
momentd na nékterych &lenech. Zménou nékterych hmotnostnich
parametrt, tuhosti, vali a pozorovdnim odchylek polohy jehly
a maximdlnich momentd jsem mohl navrhnout konstruk&n{ zmény
v daném mechanismu. Za odchylku polohy Jjehly jsem po&ital
rozdil mezi teoretickou hodnotou, vypo&itanou hodnotou
=z kinematickych rovnic a skutednou hodnotou, vypo&itanou =z=ze

soustavy diferencidlnich raovnic.
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GEOMETRICKA PRESNOST POLOHY JEHLY
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GEOMETRICKA PRESNOST POLOHY JEHLY

Zavislost maximalnich odchylek polohy jehly na hmot& ¢lenu 7
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GEOMETRICKA PRESNOST POLOHY JEHLY
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GEOMETRICKA PRESNOST POLOHY JEHLY
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VLIV JEDNOTLIVYCH PARAMETRU NA DYNAMIKU MECHANIZMU

Vliv na geometrickou pfesnost polohy jehly a moment na bidle

Tuhost (38,5%)
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VLIV JEDNOTLIVYCH CLENU NA DYNAMIKU MECHANIZMU

Vliv na geometrickou pfesnost polohy jehly a moment na bidle

Bidlo 4 (43,5%)
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