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1.1. Uvod

¥ 2

Tato prace je soulésti Yedeni problémd vzniksjicich

(@]

pPi unifikaci tkacich strojd. Soulasny stav oboru textilnich
strojt sv&ddi o znalne nejednotnosti ve vyvoji strcjd novych.

t

4]

V prab&hu minulych let se zde projevila znalné rozt¥isténo
v tomto primyslovém odvétvi. Je to déno mnozstvim podniki a
organizaci zabyvajicich se vyvojem novyech strojd. Obzvlaste
vyrobu tkacich strojd postihl tento trend nep¥iznivé,nebot’

v soulasné dobg& existuje tolik typu a vyvojovych ¥ad, Ze ne-
ni naprosto mozné sledovat svétovou gpidku. Anl v otdzce ser-
visu a vyroby ndhradnich dil?t neni za té&chto podminek situa-
ce nejpriznivéjéi.

Proto bylo nutné pfistoupit k zésadnim zmé&ndm v otédzce
konstruxce novych, vykonn&jsich a moderné&jsich textilnich
stroj&. Stroji, které by splnovaly poZadavky svétavé drovng,
strojt, které by umoZnily vratit nas textilni primvsl do let,
kdy stdl mnohym ze soulasné svétové Spicky prikladom.

OvSem nelze vdak opomenout ani tu skutednost, Ze z poh-
1edu celostdtniho hospodaretvi CSSR je toto odvétmi jedno

¢ ~

z nejrozvinutéjsich a s nejlepdimi predpoklady pro vyrobu

s
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vyrobk® sv&tové urovné. 0dvétvi jeZ nep¥indasi Zidné otazni-
ky v problematice efektivnosti, ekonomi&nosti nebo na oPi-
klad i energetické ndrodnosti nafeho narodniho heosnhodaPstvi.
Aviak jedin& novy zpusob pF¥istupu k vyvojl novych typo-
vyck Fad strojd dokdZe udriet textilni strojirenstvi na sté-
vajieci drovni pop¥. i zlepdit jejich postaveni v celosvéto-
vém méritku. Technicky rozvoj je nesmirn& rychly a je pro-
to theba vias reagovat na nastup stdle novych a novych prv-

ki.




1.2. Unifikace réam& tkacich strojl

Rychly rozvoj textilniho pramyslu v celosvétoviém mé¥it-
ku %24d4 nejen stdle dokonalejdi a vykonn&jEi stroje, ale pred-
pokldadd i zjednoduSeni udriby a perfektni servis. To vée nim
umozni pravé unifikace.

Pod timto pojmem rozumime sjednocovani a vytvaFeni Je-
dnotné soustavy, jednotného technického Fefeni. Konxrétine
v nagem pr¥ipadd rdmd pro tkaci stroje "PN" a "H". V7ivo] obou
typt strojil dosp&l k znalnym rozdildm v technickem ¥fesSeni vsech
. funk&nich skupin a mechanismd, i znaénym rozdildm Jejich uspo-
¥4déni a rozmist&ni na ramu tkaciho stroje. Z tohc vyplyva, Ze
nejdtlezitdjéim &ldnkem stroje je ram. Unifikovat rdm tedy zna-
mend unifikovat v&echny hlavni mechanismy a funk&ni celky, jenz
jsow na rému uchyceny.

Aby bylo mozné vibec k unifikacl pFistoupit Je t¥eba nej-
prve ové¥it zakladni parametry a chovani ramd stavajicich stro-
ji. OvE¥it znamend experimentdlné& zkoumat v neustalé konfronta-
ci s teoretickymi dvmiani. Na zaklad& takovéhoto ové¥ovani Je
‘ pak moZné pFistoupit k dpravam.

Pravé experimentdlni ovétovani vlastnosti ramu tkaciho
stroje typu "PN" Je predmé&tem této prace. Citem je nalezeni
a zhodnoceni vhodné metody pro mefeni cnvéni rému tohoto typu

stroje.

1.3. Tkaci stroje typu "PN" a "H"

Vyvoj obou typd dosp&l k paralernosti technického FeSe-
ni{ ve vdech funkénich skupindch a mechanismech, tedy ke znac-
nym rozdiltm v Jjejich uspotdddni a rozmisténi na rimu tkaciho

stroje.
.




Unifikace ramd tkacich strojd Jje tedy nejdtlezitéjdim
a zérovel nejslo?it&jsim dkolem unifikace tkacich strojld vi-
bec. Na tomto mistd Jje v3ak tFeba poznamenatl, Ze unifikovat
ram znamend unifikovat vdechny mechanismy a podskupiny na n&m
umisténé.

Rém tkasciho stroje musi zajistovat tyto zdkledni para-
matry :

1/ Tvo¥i nosnou &¢ast pro uchyceni prvkda, mecha-
nismd a ustaveni stroje.

2/ Musi mit dostatednou pevnost a tuhost pri
schopnosti tlumit vybrace za chodu stroje.
Musi prendSet dynamické sily vsech mechanis-
m& do rému.

3/ Musi umoZnovat transport celého stroje.

4/ Splnovat pozadavek desingu.

5/ Splhiovat poZadavek bezpelnosti price.

6/ Tvori zdklad pro uchyceni pomocnych a ovla-
dacich prvki.

K unifikaci je moZno pristupovet v zdsad& dvima zpiso-
by. Stroje typu "PN" vyuZit Jako vychozi a pFizpisobit funkC-
ni skupiny stroje typu "H". Respektive naovak.

Rémy tkacich strojd Fady "P" a "H" jsou tvoteny ze t*{
gasti vytvarejicich konstrukci stroje a jsou samostatné :

a/ Ploché postranice

b/ Sk¥inova &ast postranice

¢/ Spojniky

Konkrétnd rém stroje typu "PN" se skldadd ze dvou litinovych
postranice, které Jjsou navzajem propojeny ocelovymi trubkami

o pramé&rech 100mm a 60mm.Schéma levé bocCnice stroje "Pi o
je na obrézku 1.0brdzek je na strané 26,
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Problematika ramd Jje z hlediska jejich analyzy zéle-
sitosti dosti slozitou. Rdm stroje by vedle svych vy8e uvede-
nych funkei m&l plnit i funkei jaxéhosi tlumile dynamickych
rdzd, které vznikaji na rdamu v mistech, kde jsou uloZeny Jed-
notlivé zékladni fZni uzly.

Aby mohlo byt pPfistoupeno k unifikaci, tj. k vliastnim
konstrukénim zm&nsém, je tPeba nejprve provést doxonalou ana-
1jzu vech ¢4sti stroje a jak jiZz Yeleno pfedevoim ramu.
znamend to uréit tuhosti a celkovou stabilitu konstrukce rda-
mu, jeho dil&ich &asti a skupin, a aby konstrukcni dpravy
provéddsné na stroji v rémci unifikace nemohly naruvdit Jeho
chovdni za provozu nebo dokonce znemo¥nit né&kterou z Jjeho vy-
e Jjmenovanych zdkladnich funkci. S timto dzce souvisi urle-
n{ budicich frekvenci od jednotlivych mechanismi na rdamua uchy-
cenych a sledovédni tlumicich vlastnosti rédmu. Tyto tuhosti

uréit a na jejich zakladé provadét konstrukéni zmény.

2.1, Vybér méFici metody

ProtoZe tkolem této prace je urleni a analyza vibra-
e{ tkaciho stroje experimentdlni cestou, bylo nejprve nutné
svolit. vhodnou m&tici metodu. Metodu, ktera by byla dostatel~
n& presnd, Sasové nenarolnd, s relativng mobilni aparaturou
umoZnujici m&beni za provoznich podminek. Hlavni podstatou
problematiky je zvoleni vhodné m&rici{ metody za pomoci ana-
logovych mé&Ficich p*istrojd. 2 této metody vyjit a provest
jeji digitalizaci. Takto vytvorit jednoduchou a rychlou mé-
¥{e{ soustavu, kterd plné vyuzivd v posledni dobé& rychle se

vyvijejici mikroelektroniky a ¢islicové techniky




3.1. Snimdni mé&Fery:h hodnot

Vv prvni Yadé je treba vhodnym systemem sejwout chve-
ni rdmu, tak,aby bylo cO nejjedunodudsi nodnoty namé¥enych
velidin analyzovat.

V experimentu. bylo pouZito tak zvaného absolutniho

systému snimace zrychleni. U téchto snimacich soustav pred-

]

stavuje m&Fici systém o hmotnosti m relativng klidné tel

¥

které je s kxmitajicim strojem M spojeno ¢lankem S malou tu-

SO,

hosti c.Systém je naznaden na obrézku 2.
Tlumeni Je nahrazeno
katakaktem k. PFedpo-

x14déme, Ze rromé&¥ova-

m né tileso vykondva po-

z"‘-——r—-—_'—’ -

hyb, ktery mGiZeme Vy-

|
|
i

jadrit jake Casovou

X
‘ Cé L\r‘k z4vislost y /t/.

Oznadime-1i pomérnocu

Y | L

vychylku mezi hmotnos-—

t{ m a zdkladem x, pPi-

Obr.2 Mechanicky systém snimadle . ,
dem¥ X= 2z - ¥y, platl

vibraci
pro toto uspofaddni di-
ferenci dlni rovnice
dzz dx
m 2+k *’C‘X:O
dat dt

Kterda vyjadtuje rovnovahu dynamickych sil, poasobicich na sei-

amickou hmotnost snimade m. Soulet setrvaénych sil

dzz

ate
dx

m -

tlumfcich sil :

dat
-7~




a pruzné sily cx, musi byt nulovy. Regenim rovnice

pro ustdleny stav a harmonicky budici pohyb s knitocdtem T,

y= YoSinwt , w =27f

je vyraz
—_ 2
(w ) y, Sinfwt* ¥)
%= ° ' (1.10)
- (2)] 2 = 2
w°> ( a Wy
k o«
P=arc tg 2% o (1.11)

kde P Je fdzovy thel mezi harmonickym pohybem promé&Fova-
ného télesa M a seismickou hmotnosti snimace m. Vlastni

vdhlovy kmitolet systému snimale Je :
[c
wz\; ) w°=v2'n'f0

xritické tlumeni, p¥i némZ jiZ nedochdzi ke zvétiSeni ampli-
tudy a JjeZ charakterizuje mez aperiodicity.

Velikost pom&ru provozniho kmitoldtu £ k vlastnimu kmitoctu
systému snimade volime podle toho, zda bude snimal urcen
pro m&¥eni amplitud chvéni t.Jj. drdhy nebo Jejich zrychle-
ni. Pro {Ei<<1 , t.j. v oblasti hluboko podrezonanini je
- (.92_ )Zyosin‘ b (1.12)

X2 oo,

U akcelerometru / snimadl zrychleni{ / musi byt ncdle rovni-
ce (1.12) rezonance systému snimade mnohem vy&8i neZ pro-
vozni kmitodet chv&ni.Této podmince vyhovuji nap¥ikxlad sni-
rade tenzometrické. Tenzometricky element realizovany bud’

-8~




v podobd& drdtkoveého elementu nebo v podobé& piezorezistivniho
elementw je pevn& spojen s pomocnym mechanickym &lenem, <te-
ry je p¥i chvéni mechanicky namdhdn v tlaku, ohybu nebo pod.
Tenzométricky element potom m&r{ deformaci tohoto mechanické-

ho ¢lenu.

2
1
-
Y
N ’\___
N\t :
) v

A

Obr.3 Absolutni tenzometricky snimad chvéni,

skcelerometr /podrezonanéni/

Na obrizku 3. je naznacleno xonstrukéni usporédiéni tenzomet-
rickdého alcelerometru s polovodidovymi prvky. V jeho krytu 1,
ktery soﬁéasné prebira funkci tuhosti, jsou matici 2 predep-
nuty dva mé&fici &¢leny, kremf{kové vybrusy typu P a typu N / di-
ly 3 a 4 /. Snimac pracuje Vv podrezonandni oblasti

a vystupni napéti mistku je tedy umérné zrychleni prom&rova-

ného kmitavého pohybu.




Pro nafe uUdely byl pouZit tenzometricky akcelerometr
typu : BWH 301 , Ktery je souldsti tenzomet-
rické aparatury: UM 1 31 .

Elektrické zapojeni tohoto snimale Jje na obrazku 4.

Obr. 4 Elextrické schéma pouZitého snimacle

. t- méPici tenzometrické elementy

Jde v podstaté o dva méFfici tenzometrické elementy zapoje-

né v serii s vyvedenym strfedem. To zpGsobuje, Ze napéti na
snimadi je st¥idavého charakteru, pPticemZ vyvedeny st¥ed tvo-
¥{ "O" / " nulu " / kolem né&hoZ nap&ti kmitd., Takto ziskané
sttfidavé napéti pak odpovidd zméndm zrychleni kmitajiciho
ramu tkaciho stroje. Takto ziskané napdti je ddle zpracové-

vano.,

3.2. Podstata analogov

[0N
B
¢
¢
[ oty
2]
.
=]
4]
o+
Q

Zhodnocovani mérené veliliny analogovymi metodami spo-
¢ivd v anelyze spojité se m&nici hodnoty této veliliny.
Na obrdézku 5. Je blokové schéma pouZité mé¥ici aparatury.
Nap&tovy signdal ze snimade tenzometrické aparatury je nejprve
nutné vhodné zesilit a pifizphsobit tak pro vstup oscilografu
nebo analyzdtoru. Oscilograf zaznamendvéa okamZité zmény napé-
ti na fotocitlivy papir, JehoZ vodorovnd osa md d&leni po 0,01ls
a svisla osa ddva po ocejchovéni okamZitou hodnotu zrychleni.

Timto zplsobem bylo ziskdno velmi nep¥ehledné pdsmo Sumu,

-10-




jez bylo pro daldi zpracovéni nevhodné / viz pFiloha 1 /.
Pondkud uspojivdjii vysledky, hlavné& co se tyce moZnos-

ti vytvorit zmé&Feni konkrdtni zavéry, ddvalo m&Feni s vyuZi-

tim analyzdtoru frekvenci ve spojeni se zapisovalem. Blokové

schéma aparatury je na obrézku 6.

27T O

vystur

NOUOMOONNNNNNNN
165]

-

ram snimaci

aparatura fotocitlivy papir
s grafickym zazna-
mem prib&hu zrych-
leni

Obr.5 Blokové schéma aparatury s oscilografem

S.....tenzometrigky snimal zrychleni

7P....zesilovad napdli + tenzometrickd aparatura
Oeeees.08cilograf

7

%

7

7 S VA § A — 7A

/]

/]

4 vystup

I\ v 7

rdém snimaci o .
aparatura graf zavisiosti zrych-

leni na frekvenci chveé-
ni ramu

Obr.6 Blokové schema md&Pici aparatury s analyzatorem

A.....analyzdator frekvenci
ZA....2zapisovad

-1t




Pro exveriment byl v8ak k dispozicl pouze analyzzstor urce-
ny pro m&Feni v oblasti zwvuku, t.j. 20 - 20 tisic Hz, coZ
vndgelo do méfeni Jjistd omezeni na dolni hranici frekvenci
a naproti tomu nevyuZitelnost v oblasti frekvenci vy&Zich.

Pro mé¥eni byl;dzkupésmovy filtr analyzétoru nastaven
na 3% zvoleného rozséhu. CoZ predstavuje pro rozseh 20 - 60C Hz
pomérn& vysokou p¥esnost, hlavné v oblasti nizkych frekvenci
jeZ se na ramu stroje nevyskytuji v takové hustcté Jjako frek-
vence od 200 Hz vySe. M&Feni Jsme zaznamenali pomoci zapiso-
vade / viz p¥iloha 2 /. V grafu Jjsou na vodorovné¢ ose vynese-
ny frexvence od 20 Hz do 600 Hz a na svislé ose hodnoty namé-
¥feného zrychleni. Z grafu je moZno urc¢it kterd z frekvenci
je nejvyznamé&isi t.Jj. na ramu stroje pPevladajici. Nejvyznam-
néjsi frekvenci odoovidd frekvence s nejvétdi &pidékxou hodno-
ty zrychleni, ok aap

Rozhodu31c1m ¢initelem ve volbé rozsahu, zmin&nych

&>

20 60ﬁz, byl pouZity snimaé, respetkive Jjeho technické
paramnetry. Tento snimac¢ je uréen pro rozsah frekvenci O az
600Hz, nad touto hranici uZ dochdzi k utlumeni snimanych
frekvenci. To byl také jeden z divodd pouziti tohoto sni-
made pro dany udel, Jsou to totiZ pouze nékteré frekvence,
které nds pri m&feni zajimaly a schopnost snimafe utlumit
frekvence v&ééich ¥4d% byla v tomto pPipadé w{itanou. To,
e pri experimentu Jje v&novana pozornost pravé nizkym kmi-

‘ z

tod&tlm vyrlyvé z predpoxladu, ze nizké frekvence maji po-
médrné znadné amplitudy ¢ili sec¢ pomérné dob¥e prenddeji kon-
strukef rédmu do vEech jeho mist. Nejsou proto rdmem tlume-
ny, nebo jen v zanedbatelneé mife, To ovSem neplati o frek-
vencich ?édu kilonertz. AZkoliv p¥edpoklédané vyskytujiel

se mnoZstvi té&chto frekvenci Jje zPejmé znadné, proto.ie

3de. o Ffrekvence -12-




Jde o frekvence velmi vy soxé Jsou rdmem brzy utluneny

a ne8i*{ se konstrukei rdamu v takové mire jako frexven-
ce radu jednotek Hertzd. Amplitudy té&chto frekvenci jsou
velmi malé. Divod prod bylo od vySetFovani tdchto frek-
venci ustoupeno je tedy z¥ejmy. Nemohou zdaleka v taxo-
vé mire pGsobit na tuhost a stabilitu rdmu, ovliviovat
naméhdm{ spojovacich a upeviovacich uzl@. Z hlediska dy -

maniky tvori sloZku, kterou lze zanedbat,

3.3. Konkrétni usporaddni mériciho Fetdzce pri ana-

logovém zplisobu m&¥ent,

-————————---———--—--——-—--—

Na obrdéazku 6.1 je schématicky zndzorn&n konkrét-
né pouzity snimaé zrychleni typu : BWH 01
1 2

e

L L L Ll 2l 822208727

_Y
|

bk L bl 2 2.7 2.2.2. 2.2

NANNNNNANN \\\\\\Vj y

NN

/]

Obr. 6.1 Schéma skcelerometru BWH 301

Pracovni oblasti snimale jsou O a% 600Hz a 0 2% 2 000ms 2
Vérici systém o hmotnosti m je upevnén na pruiném
plochém nosniku 1 na jehoZ povrchu jsou dva v sérii zapo-
Jené tenzometrické elementy 2. Tyto elementy Jsou soudds-
ti odporového mistku, jeho? druhdé polovina je stéZejnim

prvkem tenzometrické aparatury, obrdzek 6.2.

-13=




BWH 301 UM 131

Obr.6.2 Odporovy mistek tvoleny snimadem a aparaturou
Vnit¥ni prostor té&lesa snimade je vyplnin kapalinou,
'. JenZ predstavuje xatarakt k z obrdzku 2, na n&m? je mecha-
nicky model takového to snimade. Na viskozitd kapaliny pak
zavisi tlumeni pohybu m&Ficfho elementu m a ovliviuje roz-

sah pouziti snimale / O - 600Hz /.

BWH 301 UM 131 ACCUDATA

8LS-1 ANALYZATOR ZAPISOVAQ

-BWH 301.....tenzometricky snima&/vyroba NDR/
UM 131...0..tenzometrickd aparatura
ACCUDATA....zesiloval napdti
8LS-1.......08cilograf

ANALYZATOR. .fy BRUEL KJAER /Dénsko/
ZAPISOVAZ...fy RAF /NDR/

Obr.6.3 Blokové schéma konkrétni m&r{ct aparatury
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Na obrdzku 6.3 Jje blokové naznaleno usnoPadini

,

mé&ri

cich pristrojd s vyznadenim typizaci. O vlastnostech
aparatury plati totéZ co Je uvedeno v xapitole 3.2., xde
je problematika rozebrana obecné.

V pPilohdch 1 a 2 jsou grafické zaznamy z obou mé&¥eni.
Na grafech oznalenych &isly smérd a specifikaeil mé¥iciho mi-
sta v p*iloze &islo 1 jsou zdznamy oscilografu. Na svislé

2a na ose vodorovné ¢as v sekun-

jsou hodnoty zrychleni v ms~
dédch s délenim po setin? sekundy. V nékterych pFipadech Je
- v grafu patrnd zdkladni frekvence a lze pifibliZné& stanovit
i délku Jeji periody/viz nap?. oscilograficky zéznam mé&ri-
ciho mista B1/.Délka zFetelné periody Jje pPibliZn& 0,065s
to je frekvence asi 15,4Hz tedy pPbliiné 20Hz.Porovnime-1i
takto vyvozeny zdvér se zdznamy zapisovale frekveniniho
analigzatoru, zjistime, Ze skutetn& tato frekvence se vysky-
tujé’s nejvétsi Spickou.Zdznamy zapisovade Jsou v pZiloze
8islo 2.V ostatnich p¥ipadech Jsou takovéto zavéry velmi
nejisté a n&kdy i nemoiZné, viz napP. oscilograficky zdznam
z mé¥iciho mista B2, kde je pdsmo Sumu velmi silné s velky-
mi amplitddami hodnot zrychleni. Ani na zdanamu zapisovale
analyzdtoru v témZe m&f{fcim misté nelze Jednoznalné urdit,
kterd z vyskytujicich se frekvenci Je pievlddajici.

Soubor &islo 4 z pfilohy 2 -ndzorn& demonstruje, jak
jsou prom&fované d&je nestacionérni, zejména v oblasti
vy83ich frekvenci.I kdyZ jde v xaZdém pPipadé o jiné zesi-
leni signdlu,vyplyvé to z pomé&rného porovnani &pilek zrych-

leni v jednom m&feni.




4.1. DTigitalizace m&Pici metody

Cilem m&Feni v8ak nebylo ziskat jen hodnoty frekven-
ci, které se na rdmu tkaciho stroje vyskytuji v rozsahu pou-
ze od 20Hz, ale s v&t3i presnostf zjistit vyskytuiici se frek-
vence niz&f i vyZ3i a navic ziskat grafickou podobu Jak nam&-
Fenych hodnot, tak i identifikovanych frekvenci. V &em tedy
spoCivd digitalizace m&Ffci metody ? V podstatd Jde o to p¥e-
vést spojit& se mé&nici velidinu do podoby diskrétnich bodda
s uréitym vzorkovdnim, t.j. poltem diskrétnich hodnot Jjenz

.I spojitou k#ivku reprezentuji za Easovy interval. Viz obrdzek Te

a/ b/

t='[s] 1 ] l l t [g]

krok vzorkovan{t

Obr.7 Princip digitalizace

a/ analogovy signzdl

b/ tentyZ signdl digitalizovany

S3im presnéji chceme pr&éb&h analogové veli¢iny vyJad®it dis-
krétnimi body tim vice bodld za asovy interval musime vytvo-
$it.

Analogovou velidinou, pro nd$ pripad, bylo napdti na

tenzometrickém snimaci zesilené na potFebnou, dobte zpraco-
vatelnou hodnotu. Jednalo se o JiZ zmind&né pdsmo Sumu.

i
Viz grfické zdznamy v priloze 1.
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4.2. Digitédlni m&Fici aparatura

Jak Dbylo Feleno, je tfeba digitalizovat analczovou
velidinu na vystupu z tenzometrické aparatury, t.j. napé-
tl vytvotené snimadem.

Na obréazku 8. Jje blokové schéma pro digitdlni{ zdznam

mérené velidiny.

7T —— S8 o P

AVANANANY
[ €]

Sesesssnimad

Z044s.2es8ilovad napéti
88....zavedend stejnosmérnid sloZka dé&rnd piska
P.....analogové &islicovy prevodnik - A/D

I.....interface 8255 - prizpisobovaci obvod
MP....mikropoéitad

D.....porizoval d&rné pasky

Obr.8 Blokové schéma digitdlni mé¥ici metody

4 »

Ukolem mikropoditade v m&*icim ¥etdzci Je #18it vzorkovani
analogové ¢islicového prevodniku, uklédat namé¥end hodnoty
v podob& bindrniho kddu do vnit¥ni pamé&ti mikropocitade a
¥idit vydérovani téchto hodnot na d&rné pasce. Diérnd pdska
pak predstavuje soubor vstupnich dat pro vvhodnocovdni m&-
Feni pomoci ¢islicového pocitade.

Toto Je v3ak idedlni p¥ipad zapojeni mé&¥iciho Yetdz-
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>‘7 P _—4 I MP _,{ MGT I

b/

MGF MNP I T

EPROM { RAM

—

c/

KLAV DISPL

Peoeeessoseod/D pPrevodnik

MGF........magnetofon

MPues.ooo...mikropocital

Teaeeosossointerface 8255 - prizptsobovaci obved
Deveoessos .poPrizovad dérné pdsky ROBOTRON
EPROM......programova pamé

RAM........datové pamé

CPU...v....0idici centrum mikropocitace
KLAT.......kl14vesnice mikropolitale
DISPL......displej mikropoéitale

Obr.9 Blokové schema dvoufdzové digitéalni mérici metody

a/I. fédze méreni
b/II. fdze mé&¥eni
¢/vnit¥ni usporaddni mikropolitale

~18e«




MONLITOR

uxladani
na MGF

1

program

ukléadani -
dat POLE DAT

program
obsluhy
prevodniku

[
Obr.10.1 Blok&é schéma &inosti mikropo&. v prvni fazi mé¥eni
t.j; ve fdézi sniméni hodnot a JjeJjich zdznamu na magne-—

tofonovy pések.

MONITOR

Ctend
z MGF

l

program
dérovani POLE DAT

pasky

podprogram
dérovani
1 znsaku

",
Obr.10.2 Blokové schéma ¢inbpsti mikropoditade v druhé fazi
méreni t.j. pPepisu namé¥enych hodnot z magnetofono-

vé pésky na pasku dérnou,




ce aparatury. Pro provozni podminky / pragsnost, vibrujici
ng}gngwa hludné prostiedi, ve kterém se provadéla mé&¥eni /
s¢ 2zd4 vyhodnéjsi rozdélit celé méFfeni na dvé faze, viz ob-
razek 9.

V preni fézi sejmuti pribéhu mérené veliliny, vzorko-
vani a uloZeni na magnetofonovy pasek. V druhé fazi ptepis
z magnetofonové padsky a pofizeni d&rné pasky. Na oordazku 10.1
Je pak blokové& zndzornéna funkce mikropoditade v prvni fézi

méFfeni a na obrazku 10.2 funkce mikropoditade v druhé fizi

mé&reni,

4.3. Volba analogové ¢islicového prevodniku

Prevodnik musi byt dostateéné& rychly,hco se tyle Jeho
vzorkovani. Musi provddé&t nejméné& dvakrdt vice vzorkli neZz
gini nejvy&s{ frekvence, xteré chceme mé& enim postihnout.
To znamend napriklad Jjsou-li otdélky hlavniho hi*tidele stroje
410 min'l,t.j. 6,83 s”1 tedy 6,83Hz a chceme-1i Jje postihnout,
posta&il by prevodnik, ktery vzorkuje Cirnéckriat za sekundu.
Pro Gi&el tohoto experimentu byl vyuZit pfevodnik vyvinuty
na kated¥e elektrotechniky vysoké &koly strojni a textilni,
v ramei diplomové prdce autora P.Macka./Viz pEiloha 4/.
Problém byl na téZe kated¥e prokonzultovdn a rozhodnuto,
Ye dany prevodnik svymi parametry pro el experimentu vyho-
vi. Maximdlni po&et vzorkovdni tohoto prevodniku Jje 2 000 vzor-
k& za sekundu./Z katalogovych udajd pouzitého integrované-
ho obvodu /.

Pro d&el experimentu je to v8ak zbyteln& mnoho. Proto
bylo pomoci mikropolitade programove zajigténo zpozdéni tak,
e prevodnik provadé&l vzorkovéni y intervalech 1 039@us@002

predstavuje pribliZn& 963 vzorkd za 1 sec.
-20=




4.4. Prizplsobeni mé&Ficiho ¥etdzce parametrim prevodniku

Prevodnik Je schopen zpracovévat napdt{ buc” O a% +10V
ne o O az -10V. Podle toho je t¥eba uzplsobit vystupni napé-
ti tenzometrické aparatury. V experimentu pou?itd tenzometric-
ka aparatura vSak poskytovala pouze napéti st¥idavé a volitel-
nym zesilenim. Tento problém byl vy¥eSen zavedenim stejnosmér-
né sloZky n&péti do signdlu z tenzometrickd aparatury a zvo-
lenim zasileni tak, aby nap&t{ kolisalo v rozsahu maximdlné
z 5V. Jako zdroj stejnosm&rné sloZky poslouZila plochd baterie
0 napét{ p*ibliZn& 4,5V / u tohoto galvanicky odd&leného zdro-
Je je zaji&téna znadnd stabilita napéti / &imZ bylo docileno
posunuti " nuly " st¥idavého signdlu z tenzometrické aparatu-~
ry a vysledné nap&t{ pak kmitalo skutedn& mezi O a 10V.

Prevodnik p¥evddi vzorkovany signadl do diskrétnich hod-
not v dvojkové soustavé a to 10-ti bitové podob&. Pamdtdvé
bunky mikropo&itade Jsou vSak pouze 8-mi bitové. Bylo proto
nutné programové zajistit, aby onéch 10 bitu bylc rozdé&leno

do dvou pam&tovych bunék, viz obrdzek 11.1 a 11.2.

a/ b/
\T\/
XX
| ‘v / \¥ —V/ V4 -\ /
10bita 1.byte 2.byte

ﬁg-...obsazeny bit bunky

byte = 8bit& = 1 pamélovd bunixa

Obr.11.1 Binarni podoba nam&Fenych hodnot

a/ forma namé&fené hodnoty vytvofena prevodnikem
v bindrnim kodu je reprezentovdna 10-ti bity

b/ uloZeni této hodnoty ve dvou pamdfovych bulikdch
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tadedoved

A o A l.znek = l.byte

1.namérend hodnota

4 (5 » 2.Znak = Z.by-te
FF77777|  3.znek = 1.byte |
EEZZZEEEEZ 4.znak = 2.hyte 2.naméfend hodnota
3 atd.
dérns

~
~— péska

Obr.11.,2 Systém dérné pasky s vyznalenim ukléddni namé&fenych
hodnot. Vyznadeno n&kolik znakl na zaldtku pdsky.

soustava
desitkové dvojkova Sestndctkova
1 1 1
2 10 2
3 11 3
4 100 4
5 101 5
6 110 6
7 111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 c
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F

Tab.1 Tabulka pro pPevod z jedné &iselné soustavy do druhé.

Priklad pouZiti:

mame-11 Sestndctkové &islo napt. 03D1

rozd&lime ho na dvé &dsti 03 a DI

pak 03 odpovidd 00000011 dvojkové v 8-mi bitech
a D1 odpovidéd 11010001 dvojkov® v 8-mi bitech

vysledné bindrni ¢islo tedy Je 1111010001 coZ

nédsledovné prevedeme na desitkovy tvar

1 1 1 1 0 1 0 0 0 1

327 x28 x2T x20 x2° x2t x23 x? xo! x0f

512+ 256+ 128+ 64 + 0 + 16 + 0 +0 +0 + 1 =

¢islu 03D1 Sestndctkové odp. &islo 977 dvojkové
DD

977




Ve stejné form& pak byla kazda hodnota vydérovana, coi zna-
mend, e ve stejné formé& bylea k dispozici i data pro zpraco-

véni na &islicovém poditacdi./Viz.obrdzek 11.2/

5.1. Cejchovani méfenych Hodnot

JelikoZ u v8ech mé&Feni byly skuteéné hodnoty zrychleni
reprezentovany napétim ve Voltech, bylo treba naméiené hodno-
iy ocejchovat a umoZnit pfevod z Jednotek nepdti{ na Jednotky
zrychleni,

Bylo to provedeno takto : pPfi statickém nastaveni tenzo-
metrického snimace du takové polohy, kdy jeho vychylka je nu-
lové / zrychleni pisobici na snimad Jje rovno nule / bylo na-
m&feno napéti o hodnoté& O01lE / hexadecimdlnég - odetteno z dis-
pPleys mikropolitade /, p*l statické poloze snimale, xdy jeho
vychylka je maximdlni / vychylka zplsobend tihovym zrychlenim
g*9,81m/s”2/ bylo na snimadi nam&feno nap&ti o hodnot& 03D1
/ opé&t odelteno z displaye politade /. Po pFevodu do desftko-
vé soustavy / dle tabulky 1 / dostaneme hodnoty 0,3V a 9,74V.
Rozdil téchto hodnot ve Voltech pak odpovidd hodnotd tihové-

-2

ho zrychlenf 9,8lms “. Jednoduchym vypo&tem Ize stanovit pte-

poltovy koeficient, kterym vyndsobime kaZdou nam&¥enou hodno-

tu ve Voltech a dostaneme sktitedné hodnoty zrychleni v ms-2

jeliko% v8ak A/D pPevodnik prevadi me¥enou hodnotu

v celoéiselnych konstantdch od 0 do 1023 Jsou vliast-
né hodnoty 30a 974 hladiny 2z intervalu 0 aZ 1023.Ale
predstavuji napé&ti ¢ 3V a 9,74V, 7

pak tedy: 974-30=944 odpovidd 9, 81ms'2

¢ili: Ay= 9,81 / 944 = 0,010391949 vyjadtuje
zminény prepB&tovy koeficient,kterym se
kaZda hodnota ziskand pfevodnikem vyns-
sobi,aby vyjadfovala hodnotu zrychleni

v ms <.
-23=
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Pro méreni chvdni ve svislém sm&ru nebylo nutné zavé-
dét stejnosmérnou sloZku napéti,nebot’ ta byla vyvozena p*imo
samotnym snimadem respektive konstantnim vychylenim Jeko mé-
¥iciho elementu zpGsobenym tihovym zrychlenim. Bylo ovSem nut-
né vytvorit pro tato m&teni novy cejch. Hodnota pFi nulové
vychylce snimade je rovna 0127 / hexadecimdlng /. Hodnota pPi
zatiZeni snimee tihovym zrychlenim Je rovna 0026 / hexadeci-
mdlng /. Co% odpovidad hodnotéam po p*evodu do desitxové sousta- /
vy 2,95V a - 0,38V. Z toho opét jednoduchym vypoltem stanovi-
me koeficient,jimZ ndsobime hodnoty naméFeného napéti a ziskd-

me hodnoty okamZfitého zrychleni na rédmu stroje v ms™2

stejnd jako v pfedchdzejicim pfipadé platd

295 - /=38/ = 333

$i1i: hladina 333 odpovidé zrychleni 9,81ms™2

potom: pro vypodet pPfepodtové konstanty plati
Any= 9,81 / 333

Ay= 0,029459459

6.1, Specifikace m&ficich mist

- oan e am em em me e em Em om e e

Na obrdzku 12 Jje schéma levé boénice ramu proméFova-
ného tkaciho stroje. Je zde zakresleno a oznadeno rozloZeni
nd¥fcich mist a smérd,ve kxterych bylo snimdno chvéni rdmu.

Mista byla volena s ohledem na tuhost bolnice. JelikoZ
jeji skPinova a plochd &dst tvoFi dva samostatné tuhé cellky
bylo chvéni sniméno na obou t&chto Z&astech bolnice zvlasdt.
Mista mé&Feni jsou oznadena velkymi pismeny A a B. Sméry, ve
kterych bylo provadéno méteni,byly voleny s ohledem na funk-

ci Jednotlivych mechanismi, nap¥iklad ve sméru prohozu utku,

—24-




mé&rici misto A

850 /
/ | // 400

( N\
o 780 B

mé¥ici misto B

150

d R N

Sméry méfend:

leeoeopodélny /p¥iraz/ 2 1
2.4...pF18ny /prohoz/ T
3esese8visly /pro&lup/

Obr.12 Umist&ni snimadd na rému a volba snért ve kterych
byla provedena mé&feni.
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Obr.1 Schéma levé bodnice ramu pneumatického stroje
na kterém byla provadéna viechna uvadéné mé*eni.




pfirazu nebo ve sméru pohybu listd t.J. vytvé¥eni proslupu.
Véechna mé&¥eni byla provadéna na zatkaném stroji, aby se ex-
periment pF¥ibliZil co neJvice skuteénym provoznim podminkém.
Aby bylo postihnuto tlumeni kmitd stroje plsobenim hmotnosti
osnovniho a zboZového vdlu a daldfi vlivy za skuteéného provo-

ZU .

7.1. Analyza mé¥eni a zhodnoceni vysled&a

V dalsdi fézl zvolené m&Fici metody bylo v maximdlnd
mozné mife vyuZito ¢islicového poéitale EC 1033 ve vypolet-
nim st¥edisku vysoké &koly.

Predevsim bylo nutné pFevést soubor dat z d&rné pasky
do takové podoby, kterd by umoZnovala dael&f matematické zpra-
covani. Program pro tento ddel vytvofeny obsahuje tyto zdklad-
ni celky : nalten{ bindrnich ¢isel z d&rné pasky, sloZent
10-ti bitového &isla ze dvou 8-mi bitovych, ve kterych bylo
¢islo rozloZeno / viz vyde /, ddle program obsahuje p*evod na
desitkovy tvar,CimZ dostdvame nam&Pfené hodnoty ve Voltech a po
vynasobeni prepodtovymi koeficienty Al popripadé A2 / vytvo-
Feny cejchovéanim / dostaneme skuteéné diskrétni hcdnoty zrych-

2

leni v ms™“. Program zajistuje &iselny i graficky vystup téch-

A
to hodnot. Viz soubor éislollhai»éyv pFfiloze 3. ProloZime-1i
témito body kfivku,miZeme stledekmpArOQhat s analogovou mé-
F{ci metodou provédénou pomoci oscilografu. Takto vytvo¥eny
soubor se stal vychozim pro urleni signifikantnich frekvenct
a period, které se na rdmu stroje vyskytuji. K tomuto iecelu
bylo vyuZito matematického aparatu " statickéhe zpracovini

tasovych ¥ad ".




Vychozim bodem této analyzy Jje tax zvany periodogram po-
sloupnosti nahodnych velidin / v naSem pPipad& Je to soubor
nam&¥enych hodnot na dé&rné pdsce /.

Jsou-11 Xy « + . ¢ Xy ndhodné veliliny pakx periodo-

1
gram Jje definovan funkci

1 N . 2
I(l)‘:'——— Z Xte—lxt
2T N |7, 7
Pro zpracovéni na poditadi bylo nutno tento tvar naslecdujicim
zplsobem upravit : i
) 1 N it 2 1 N / 2
I(N)=— z : X,e" = — X,/cos tA - 1 sin tA
AR BE e oT N '%;—", B
1 N . . 2
= m 2 XtCOS tA - 1XtSll’I tA =
t=1
1 \ %E: 2
= — X,cos tA-1 X,sin tA
t t
2N | = t=1

oznatime-1i:

N
% : X,c08 ti=a , Ezj X,sin td = b
t=1 t=1

pak lze psét:
1

2
I(A) = po N-Al(a - ib)l

a plati-1i pro absolutni hodnotu komplexnihd &isla:

|a - ib| = a® + b2

pak vysledny vztah Je:

1

I(A)= (a2 + v2)

2T N
kde za a a b dosadime vySe uvedené vztahy.
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ltento tvar lze JjiZ snadno programovéd zpracovat pro &islico-
vy poléital.

Vypolet hodnot periodogramu se providdi v bodech

Ap = 21“” (10.5)
kdé : T=1,2y ¢« ¢« « 4 oy N
m:__z._N"l i

z CehoZ plyne,Ze nshodnych veli&in musi byt vybrdn privd
lichy podet N.
Takto vypo&tené hodnoty setfidime podle velikosti
a oznaCime postupné Vl.....Vm . Vytvotime hodnoty :
\'f

W = z )

r ; 4
o~ ¢ o 0
ir; m

a dosadime do vztahu za x :

P(Wax)=m -1 (1 -x)02 kde: m = n-1,m-2,

a plati-1i, Ze P(W>x) musi byt v&tE{ neZ 0,05. CoZ p¥ed-
stavuje, Ze pravd&podobnost, uvaZovanad frekvence Av Je
signifikantni, je v&t3{ ne? 5%. Tato proceduru opakujeme,
dokud nasledujfci hodnoty periodogramu vychszeji jako vy-
znamné, to znamend dokud P(W>x)>0,05.

Takto stanovime signifikantni frekvence 31"'3;r
Tyto frekvence vypo&tené ze vztahu (10.5)pfepoéteme na skuteé-
né podle toho,s jakym krokem vzorkovani Jjsme provadili méde-
ni. Z fre&nence}]_ dle vztahu (10 5) Vypoéteme délku periody

T kterou vynésobime délkou kroku v sekunddch.

r’
V nasSem pPfipadé /jak uvedeno vyse/ byl tento AIOk 103%us

to je 0,001039s.
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H H
JestliZe takto stanovime frekvence 11.....2_0 lze psat vyrov-

nédvaci funkci,kterd ndm umoini graficky vystup a zndmorndni

stanovenych nejvyznarn&jsich frekvenci, v tomto tvaru:

EXt = :E:('akcos t)é + bksin tl; )
k=1

kde koeficienty 2 bk lze stanovit obvyklym zpisobem metodou

nejmenSich &tverecd:

MZ

Xt31n tl, .

w

2 2

(-+
1]

1

Pfi rozboru se zprvu zddlo, Ze pro vypoéet pravd&po-
dobnosti P(W>x) bude postadovat pouze prvni &len z celé-

ho vztahu :
P(Wsx) = m(1-x)0"] -(%)(1-2::)‘“" +(‘§)(1-3x)m" e (10.55

Dobrou aproximaci pravd&podobnosti P(W>x) prvnim &lenem
vztahu (10.6) 1ze viakx ziskat pouze pro mald m, p*ibli-
né m< 50, Takto se podari urdit jen n&kolik signifikantnich
frekvenci / dvé aiZ t¥i /.

Proto bylo vztahu vyuZito v plném rozsahu bez uvede-
ného zjednoduseni, aby pocet signifikantnich frekvenci byl
co nejvetsi, Vétsi polet takto stanovenych frekvenci umoZ-
n{ snaZsi porovnani s vjsledky ziskanymi m&Fenim na analy-
zédtoru. P¥i vypodtu pravddpodobnosti sé¢itdme ve vztahu tak
dlouho, dokud vyrazy (1 - kx) vychdzeji kladné. Ostatni za-
sady postupu vypoltu ztstdvaji stejné jako v p¥ipadé aproxi-

mace pouze prvnim ¢&lenem,
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T+.2. Zpracovani na &islicovém poditadi

Prvni poZadavek kladeny na zdvé&re&nou fézi tdéto
metody byl : ziskat nam&®ené hodnoty v takové podob&, aby
bylo v prvni *ad& moZno méFeni porovnat se zdpisy chvéni
sejmutého z rdmu stroje pomoci oscilografu.

V pfiloze 3 je zpracovani tohoto problému v nodobé&
vypisu zdrojového programu a vypisu nam&Fenych hodnot Jjed-
noho ze Sesti provédéhYch méreni. Graficky vystup hodnot
na vypisu z politacde je v podstatd digitdlni podobou zépi-
su z oscilografu. UmoZnilo nam to ziskat p¥edstavu o skuted-
nych hodnotdch zrychlenf na rdmu se vyskytujfcich. Soubor
hodnot je dostatedn& dlouhy, nebot zahrnuje ndkolik otsdek
hlavniho h¥idele tkaciho stroje. Budeme-1i povaZovat perio-
du jedné otacky za jakysi zdkladni interval, ve ktersm se
opakuji provozni stavy stroje, pak lze snadno stanovit kolik
otdlek hlavniho h¥idele stroje jsme jednim m&Fenim postihli
a jagou Sk&lu hodnot budeme moci posuzovat.

Tedy Jje-l1 na dérné pdsce zachyceno 768 hodnot okam¥i-
tého zrychlen{ na rdmu a je.li perioda vzorkovéni prevodni-
ku 1 039w s, pak hodnota :

768 . 1,039 . 1073 = 10,7979 [g]
pfedstavuje celkovou dobu jednoho m&feni, tedy pfiblizng

1 t3. 6,83 s71, ge-

0,8 sekundy. Otédky stroje jsou 410 min.~”
muz odpovidd délka periody jedné otddky hlavniho h¥idele
0,1463 sekund. Z toho 1ze ur¢it, Ze jednim m&¥enim Jsme pos-
tihly priblizng 5,5 otédek hlavnfho h¥idele stroje. 7o u% je
mnoéstvi umoZnujici vybdr libovolného souboru hodnot, kteréd

by rostiky alespoft 1,5 otédky. Zdrovn je moZno, po provede-
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nam matematickém zpracovdani, posuzovat nestacionaritu dé&ja
na ramu probihajicich., Naptiklad podle zjidt&nych frekxven-
ci a jejich vyznamnosti, Budme-li z nam&fenych velidin vy-
birat soubory po 150-ti hodnotéch / coZ plné& postadi k pos-
tihnuti nejmén& jedné otacky /, lze navzdjem tyto soubory
porovnavet a urdit do jaké miry je ktery d&j staciondrni
nebo ne. Toto je jedna z nejvétdfch vyhod digitalizace pro-
vadénych mé¥eni - totiZ ziskat vE&tEi mnoZstvi hodnot kX posu-
zovani a gpresnit tak zavéry vyvozované z jednotlivych mé&-
Feni.

S rostoucim poctem dat, které chceme zpracovdvat, ros-
tou na jejich numerické vyhodnocovani. Nelze si takovéto
zpracovani vysledkd pFedstavit jinaek neZ s pomoci &isliwo-
vé techniky, tedy poditade.

Dalsi soubor prilohy je zdrojovy text / program /,
ktery vyZe uvedenym matematickym apardtem zpracovédvad namd-
Fené hodnoty.

Prvni Cdast programu / kon¥{ cyklem 6 / zpracovdva
data z dé&rné pasky. Naclitd znaky d&rné pasky do operadni
pam&ti politale, provadi /jak uvedeno v kapitole4.4./ 10ti
bitové &islo uloZené do dvou 8mi bitovych znakd d&rné pésky
zpét na deseti bitové a vytvéari Jjeho desitkovy ekvivalent,
toto ¢islo ndsobi piepodtovym koeficientem /A1 nebo A2/,
¢imZ vlastn& kaZdou hodnotu cejchuje a prevddf do jednotek
zrychleni.Potom vypo&tem stiedni he@dnoty & odchylek zisksme
data ve tvaru strfidavich hodnot /kmitajicich kolem nulové
hladiny/kompenzujeme zavedeni stejnosm&rné sloZky v m&Hi-
¢im Fet&zel.posledni operaci této &&sti programu je vyhle-

déani maxima a minima ziskanych hodnot, které Jsou uréeny
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pro program grifického vystupu hodnot v némZ slouZzi{ pro
stanoveni 3Zifky pésma grafu.

Celd zbyvajici &ast programu je v pedstaté numeric-
ky zpracovany matematicky aparat / viz kapitola T.l. /.
Jeho% vYkolem Je stanovit signifikantnd{ frekvence a setP{dit
je podle vyznamnosti. Podita se i zde s grafickym vystupem
vyrovnavaci funkce pro stanoveni signifikantni frekvence.

Formdty vystupu vystupu jsou voleny s chledem na Je-

jich prehlednost bez pouziti jakéhokoliv dopliujiciho textu.

8.1. Zavér

’ ’

Ukolem této préce bylo tedy vytvorit a navrhnout mé&rici
metodu s vyuZitim &islicové techniky. Pfipravit podklady
pro skutelné realizovdni m&rieci soustavy, ktera by byla
k dispoziei. Vytvorit tak jednoduchou, rychlou, snolehli-
vou a presnou m&¥ici metodu. Pokud v3ak moZino u experimen-
tu obecnd o t&chto kvalifikdtorech vibec hovoFit.
Snahou bylo vytvotit zdkladnu,na ni% se da vybudovat kon-
krétni m&tici aparatura gostdvajici ze snimale, tenzore-
trické aparatury, mikropoéitale s A/D prevodnixem & nume-
ricky zpracovatelného matematického apardtu. Numerické
zhodnocovani nam&¥enych hodnot je sestaveno pro obecné pou-
zit{, jde pouze o to poridit pfi m&feni d&rnou pasku s nej-
méng 76éﬁ{/hodnotami a s podatednim znakem tvofenym plné
obsazenym osmibitovym &islem. PI'i nesplnéni podminky mimimal-
niho podtu hodnot na dérné pasce by doslo k tomu, Ze poli-~
ta¢ by zpracovéani neprovedl pro chybu v datech, to znameng,

%e data jsou kratdi,ne? pro kterd je program sestaven. Pro

kazdé nové méreni
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je tireba program zpustit znovu, tj. pro kaZdou dernou pés-
ku s daty provést novy start programi.

Zpracovani &islicové metody je provedeno tak, aby
bylo moZné nejprve posoudit,davé~1i vysledky srovnatelné
s analogovymi metodami m&¥eni. Je moZno porovnat / v sou-
borech z priloh/ zapis =z oscilografu s vypisen nam&*enych
hodnot p¥evodnikem, ddle graf ze zapisovale analyzatoru
s vyétem signifikantnich frekvenci na vypisu z politace.
Navic stanovit vyznamnost frekvenci pomoci analyzdtoru je
pracngjsi, nebot’je treba graf nejprve opticky posoudit
a podle vysky &picex zrychleni sestavit tabulku vy sky tu-
jicich se frekvenci dle vyznamnosti. Vypis z pocitace da-

vd tyto vysledky dalexo presnéjl v &iselné pododé = navic
umo¥nuje graficky znézornit pribéhy vyskytujicich se frek-
venci.

Prednosti zvolené metody urdovémi vyznamnosti frekven-
ci je podle literatury [2] to, Ze neni odkdzdna napouze har
monické sloZky signélu /tj. m&Fend velidiny/. |

Metoda je vhodné pPedeviim pro rychle probihajieci
d&je,kde jinym zplsobem nelze ziskat potrebné mnoZstvi
hodnot pro zmin&nou analyzu,kde vysledky po*izené analogo-

’

vymi m&ficimi metodami jsou neuspokojujici.
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PRITOHA 2

‘ v Zéznamy poYrizené zapisovadem ve spojeni s ana-

lyzdtorem frekvenci.

Polet soubori:




PRIIOHA 1

Grafy pram&hihodnot zrychleni na ramu stroje

po¥izené z oscilografickych zéznaml, s ozna-

Senfim md¥{cich mist a sméri.

Polet soubori: 3




PRITOHA 4

o ¥4

Podklady pro stavbu analogovédéislicového

|
pFfevodniku pouZzitého v popisovaném expe-
rimentu
Pocéet soubord: 3 ‘
1
14




PRfLOHA 3

Vypisy z politale; zdrojového textu a namé¥e-

nych hodnot v grafické podob&,

Polet soubord: 2
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Seznam souldstek:

Polovodidové soulddstky
I01 AD 7520 /KR 5T72PA1A/
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. I03 REF-01

» I04 MAC 111
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T KIr 508
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C1 M1
cz M1
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cé M1
c7 M1
Odpory/miniaturni/
R1 1K
R2 10K
R3,4 AM7 trimr
BS 4MT
R6 10K
RT 2K4.
R8 10K

. R9, 10 22K trimr

- R11 22K

< R12,13 10K trimr
R14. 4K7
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