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Predmluve

PredloZend préce vznikla pokraovénim zdkladnich vyzkum-
nych praci Fedeni Stdtniho dkolu plénu technického rozvoje
P14 = 333 - 241/02-E02 e ndzvem: “"Nekonvenéni kombinované me-
chanismy upletndné ve stavbd textilnich etrojd" z obdobi 1976~
1980, od roku 1981 pak fedenim dkolu A10-124~101/07 - EO7 s néd-
zvem “"Aplikace nekonveninich mechaniem@l v textilnich strojich,

Ne katedie mechanizece a sutomatizace vyrebnich strojd
Evur (koordindtore stétnihe GRolu) vzaikly prvani pstenty a né-
vrhy dvoj 8 vicefézové hydreuliky, byly realizovédny hydraulic-
ké obvody, FedSen vyzkum @ nevrZeny prvmi aplikece,

Na kated¥e textilnich @& oddvnich strojd V3ST v Liberci se
pifistoupilo k uplatndni tfifdzového hydraulického obvedu preo
pohon tkaciho stroje, posléze dveojfédzového hydraulickéhe obvo-
du k pohonu kombinoveného hydraulicke-mechanického eystému pro
pohon bidlenu tkaciho stroje.

Konstruk&nd byl nevrien kombinoveny systém jako koncepind
novy prvek ve stavbd textilnich strejd, jmenovitd tkecich stro-
j0, ktery byl aplikovén na hydraulickém tkacim stroji ENSHU,

V prédci jeou formulovédny ndkterd otdzky pouiti sledované-
he systému teoretické, experimentélni a praktickd povahy, nut-
né pro exploataci systém@ pFi etavbd textilnich strojd, jmenc-
vitd tkacich, Proto jseu v préci soulasnd sledovdny textilnd
technologické po2adavky na stavbu pirirszového mechanisauy i ze
Sirdich hledisek,

Préce si klade za cil komplexnéji posoudit kombinovany
hydraulicke-mechanicky systém v aplikaci pfirezovéhe mechanis-
ny vybreného tkacihe stroje a zobecnit cherskteristiky takevé-
ho systému pro 3irdi pouZiti ve stavbd etrojd zpracovatelského
promyslu,

PFfedlo2end préce byls fedena v rdmci externi videckd as-
pirantury ne Vysokéd dkole strojni a textilni v Liberci v ebdo-
bi 1980-82, rukopies ukonZen v bFeznu 1983,
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V soulasné etapd rozvoje nedi socialistické spoleinosti vy-
stupuji do popredi nové tkoly, vytylené XVI, sjezdem KSE, Stro-
jirenstvi je jednim z nejoetieji eledoveanych a nejprogresivnéj-
8ich obord nafeho nérodniho hospodéifetvi, Stejné pozornoeti ei
zesluhuje 1 textilni strojirenstvi, nebot vyzkum, vyve] & inove~
ce strojniho parku, mechanizace e automatizace, uplatnéni méFfi-
ci techniky jsou Zivotni pot#ebou rozveje naSeho textilniho pri-
myslu, Plné vyuZiti védeckotechnického pokroku se stévéd jedinou
moZnou cestou, zabezpelujici trvaly a progresivni rezvej ekono-
miky, & tim rozvoje vyrobni zékladny nadeho primyslu,

*Jedind na zédkladd uplatnéni vidy s techniky je moZné roz-
vijet nejprogresivndjsi obory, elektrotechniku a mikroelektroni-
ku, komplexni mechanizaci a eutomstizaci, odstranovet naméhavou
fyzickou préci, rozdifovet pokrokové technologie, zdokonalovat
fizeni a orgsnizeci préce, Redeni t&chto Gkold - jek jsme hlubo-
ce pfesvidieni - se stane pro nade vyzkumniky, kenstruktéry, ce-
lou v&deckou a technickou inteligenci, vé&ci jejich hrdosti a ob~-
Zanské cti” - zdOraznil ve zprévd o &imnosti na XVI, sjezdu ksSC
soudruh Gustdv Husék [1].

Progremem v uvedeném smdru jsou zévdry XVI, sjezdu ksC:
"Hlavni smdry hospodéFfského a sociélniho rozvoje CSSR na léte
1981-1985", Ve Smérnicich sjezdu je mimo jiné uvedeno: “Zdklad-
nim &lénkem rozvoje ndrodniho hospodéfetvi zlstévé strojirenstvi
s elektrotechnika, Jejich vliv na prosazovéni védeckotechnického
pokroku a rlst exportni vykonnosti musi byt v pFidtim obdobi
mnohem vyrazn&jsi, neZ tomu bylo v Sestéd pétiletce, to znamend,
%e se musi podetetndji zvydit kvalita a technickéd droven vyrob-
k8 a prodejnoat zboZi na zehreniZnich trzich”,

Vnitfni a vndjsi podminky rozvoje ekonomiky stédtu si vynu-
cuji rozvoj noenych programd nérodnihe hospodéfetvi, zvylovéni
perametrd a uZitnych vlastnosti strojd a zafizeni pfi vyuivéni
novych progresivnich prvkd, vy#8i uplatnéni unifikace a specia-
lizace vyroby a v neposledni Fadd rozvoj automatizovenyech strojd
a linek,



Rozvoj progresivnich kompletaZnich prvkd strojirenské vy-
roby povede k rozvoji eautomatizace a mechanizace ve vyrobé,
rozvoji primyslovych robotd a ucelenych vyrobnich procesd a 1i-

nek [2].

Na vysledcich Gepddného rozveje nérodniho hospodédfetvi se
podili vyznamnd i textilni prdmysl, jeho souldet zpracovetelské-
ho odvitvi, Reozvej vyroby textilnihe prlmydu zahrnuji Smérnice
xv1, sjezdu ks,

Ogsou rozvoje textilniho strojirenstvi jsou dkeoly, zakotve~-
né v nosnych programech ee zavAdénim a rézSifovénim progresiv-
nich technologii a vyrobkld, jako jesou stroje nové generace:
bezvifetenového pFedeni a viceprodlupni tkaci techniky,

Vyznam textilniho etrojirenstvi a jeho postaveni v rémci
nérodniho hospodéfstvi je vzhledem k ostré konkurenci na svito-
vém trhu nutno prohlubovat uplatnovénim novych vddeckych poznat-
k& a progresivnich prvkd k posileni exportnich schopnosti tex-
tilnich strojd.

Jednim z progresivnich emdr0 ve strojirenstvi je uplatno-
véni nekonveninich mechanismd, které mohou plnit wvydsi dkoly
(dosaZeni poZadovanych kvantitativnich a kvalitativnich ukaza-
teld), nebe novych prvkd, mezi n&Z pat¥i elektronika a hydra-
ulike e moZnosti #izeni hlavnich funkci strojd p*i zajidténi
unifikace strojnich uzl0d a mechanism@, Tyto prvky jsou jednim
z kompleta&nich Zésti a skupin, které ve stdle vitdi mife na-
chédzeji uplatndni ve strojirenské vyrobd; je moiné je tedy
uplatnit obecnd i v oblasti textilniho strojirenstvi, V nepos-
ledni *ad® mezi n& patfi kombinace tradi&nich mechanismd s me-
chanismy hydraulickymi, tedy kombinované hydraulicko-mechanic-
ké syetémy, Na n§ se proto pfedloZend préce zamdiuje,



1.1 Prehled o soulasném Fedeni pFirezovych mechenisml tkacich
strojd

P#{razovy mechenismus tkaciho stroje je jednim 2z hlavnich
funk&nich mechanismd, ktery spolu s prodlupnim a prohoznim me-
chanismem, osnovnim a zboZovym regulétorem ve vyrobnim procesu
(tkeci technologii) vytvéii tkaninu jako plodnou textilii,

PFi digkontinudlnim technologickém procesu tkani se prove-
zuji dvé soustevy niti, kFiZici se obvykle ped Ghlem 90°, Sou-
stavas perslelnich podélnych niti je osnovni souetavou, pFilné
se do ni vklédé (prohszuje) ve smdru kolmém Gtkové nif a obd
ge pod d&inkem silovych pomérd pfi dend vezbd fixuji ze dEinku
pFirazového mechanismu 8 obou reguldtord tkaciho stroje,

PFirazovy mechanismus je tedy jednim z hlavnich uzll® tka-
ciho stroje, ktery méd podstatny vliv na vytvofeni struktury
tkaniny, tzn, na prostorové uspofddéni niti ve vazbd, vyplyve~
Jjici ze eilovych pomdrd obou soustav niti pFi daném zplsobu je-
ho vytvofeni,

StéZejnim parametrem posuzovéni kvality tkaciho procesu ne
tkacim stroji je jeho setkatelnost, tj, maximélni doseZitelns
dostave tkaniny, Setkatelnost mé =mvld&tni vyznam pfi tkeni hus-
tych dostav, zatkdvéni t&Zkych dtk® u technickych (prémyslovych)
tkanin, piipadnd u pomalobdZnych &irokych tkacich strojd, Zévi-
el na fyzikdlnd mechenickych vliastnostech materidlu osnovnich
a Gtkovyeh vldken, geometrii tkeniny (vazbd) a na charskteru
zat8Zovéni, tj. geometrii a eile pfirazu & prohezu dtku,

Dynamika pfirazového mechanismu je tedy limitujicim fakto-
rem tvorby tkaniny na jednoprodlupnich tkacich strojich 1 z
hledieka rychlobdfnosti etroje.

PFirezovy mechanismus zajidfuje z hlediska technologie
tvorby tkaniny v nejdirdim slova smyslu definovany pohyb v zéd-
vislosti na pootoleni hlavnihe hiidele tkaciho stroje, tedy v
névaznosti na pohyb ostatnich mechaniem®, & je urlen tdmito po-
Zadavky:

1) zaj18téni klidové polohy papresku v oblasti zadni krajni po-



lohy vyplyvé z poZadavku dostateZnéhe prostoru v prodlupu
pro pohyb zanasefe po celou dobu jeho praletu osnovou;

2) zejidténi dopravy utku z prohozni polohy do pfirszné polo~
hy:

3) zejisténi pfirazné préce peprsku pro dossZeni kvalitniho
pfirazu, Paprsek jako nedilnd souldst hnaného pfirezového
mechanismu kond vratny pohyb a jeho dréha je funkei Ghlu po-
otoleni hlavniho hfidele, Jeko ndstroj mé pepreek niZe uve-
dené funkce, které je moZno priradit k poZadavkim kladenym
na mechanismus;

4) vede osnovni nitd, pfifemZ musi bdhem svého pohybu umoZnit
prichod zesilenych mist a uzlikd;

5) peprsek musi byt ve smdru osnovy dostate&nd tuhy, nebof to
mé vliv na kvalitu tkaniny, PFi poddejném paprsku by totiZ
nebylo moZné dosdhnout plné hustety tkeniny a pii rozbdhu
&1 brzdéni by vznikaly v tkanind pruhy,

V rédmci kruhového diagramu tkaciho stroje jsou definovény
klidovy (prohozni) dhel ¥, s pFirazenou vychylkou »¥ pohybu
hnaného &lenu (bidlenu) pFirazového machanismu k zajidtdni pro-
hozu dtku a Gdhel ¥ . vychylky bidlenu odpevidajici velikosti
prohozniho elementu, popiipadd prostoru u bez&lunkovych tkacich
strojd,

Ne obr, 1.1 je zakreslen Etyf&lenny pFirszovy mechanismus,
kde Zlen 2 pFedstavuje kliku - hlavni hiidel tkaciho stroje,
tdhlice 3 ojnici a vehadlo 4 bidlenu, jehoZ pracovnim orgénem
Je paprsek 5, konajici kyvavy pohyb, PFirszny bod PB je mistes
krajni (nulové) polohy pootoieni hlavniho hifidele,

Zdvihové zévislost pFirazového mechanismu podle obr, 1.1
je zakreslena na obr, 1.2. Zdvihovou zévislosti se rozumi fun-

kee ¥ =f(Y).

Ofinky pFirazového mechanismu jsou ovlivnény Fadou fakto-
r6, jeke jsou nap’®, hmotové parametry jednotlivych Zlen@ kine-
metickédho Fetdzce, a déle tuhosti &lend, vllemi, tuhosti paprs-
ku, rdmu atp, Bidlen e paprakem se v nejvySdi mife podili na
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Obr, 1.1 Geometrické parametry Obr, 1.2 Zdvihovéd zdvislost
étyiF2lenného pfirazo-~ pohybu bidlenu
vého mechanismu

hmotném momentu setrvainosti pFirazového mechanismu, pfilem
se jeho hodnota na rdznych typech strojd pfilis nelidi,

DoseZeni dynamickych G&ink0 bidlenu je déno dynamikou ce=-
lého pFirazového mechanismu vzhledem ke skutefnosti, ¥e bidlem
je souldsti “"vézeného" mechanismu, Z tohoto hlediske mdZe byt
napFiklad te&né zrychleni ve stifedu paprsku do jisté miry mdé-
Fitkem pre odhad dynamickych GuZinkd bidlenu pro tverbu tkaniny,

Paprsek, ktery je v pFfimém styku & osnovnimi a dtkovymi
nitémi 8 zejiStuje tvorbu tkaniny, pFekonévé odpory osnovaich
niti, které se rozeviraji pfed vnikajicim dtkem, ddle pak odpo-
ry tFeni Gtku p*® jeho pohybu v osnové, pripadnd daldi, pFifem2
poldtek odporovych sil je dén mistem, kde pFekiifené ocsnovni
nitd zedinaji ovlivhovat pohyb dtku. Maximélni pFireznd sils je
dosaZena v krajni - pfirezné -~ poloze a dosahuje hodnoty uvede-
né v tabulce 11.



Promysl % Brierleyho hustota PFirazové sily [N/mj

bavlnéi*sky 60 + 75 % 2000 + 2100
vinatsky 83 + B85 % 3500
lnéFsky do 80 % 3000

Tabulka1]l Hodnoty pFirazovych sil

Na zéklad& porovnévacich méfeni provéddnych ve WO Zvs v
8rnd (3] je zapotFebi ve vyrobé deného sortimentu zajistit po-
Zsdovené piirezové sily, Tek napfikled tryskové stroje P105
a P125 dosshuji hodnoty 1250 - 1400 (N/m #ife tkaniny] tj, mo-
hou zpracovévat tkaniny asi do 65 +# 67 % Brierleyho hustoty,

Pfirazné préce bidlenu je zEdeti zsmafena tahovymi silami
osnovnich niti a vratnym efektem tkaniny, PFirazové wmechanismy
musi tedy pfedat tkenind dostatedny silovy impuls, aby byly kry-
ty ztréty pfi tkacim procesu; soufasnd ztréta na hybnosti mechs-
nissu nesmi byt pf{1i8 velikd, aby nedochézelo k nefadouci ne-
rovnomdrnosti chodu stroje, PFirazovy mechenismus zejidtuje
zdvihovou zdvislest pohybu bidlenu na pootoiZeni hlavniho hFide-
le v zévislosti na typu a geometrickym parametrlm Zlend kinems-
tického Fetdzce, VEeobecnd se pouZivé mechenismd, které jsou
konstruovény jake tuhé systémy rdzného provedeni (4]

Kenstrukce pFfirezovych mechanism@ vyplyvé z jejich pouZiti
pro jednotlivé typy tkacich strojd (Z&lunkevych, jehlovych,
skfipcovych nebe tryskevych), tj. v soulsdu s pouZitis prohoz-
niho systému,

Pohyb bidlend je realizovén v soutasné dobd: kloubovymi
mechsnismy s tuhymi &leny ne tkacich strojich tdchto typd:

a) 3 &lennd (vadkové) ......... OK, STB, JETTIS,
4 Elenné (kloubové) ......., Utas, H,
6 &lenné (kloubovéd) ...cee.. P,
viceZlennymi mechanismy (jsou reslizovény pouze v névrzich),
Ostetnimi typy mechaniemd:

b) kombinované systémy (hydraulické a mechanické prvky),
elektromagnetické systémy, N

12



Vyhodou poufiti mechanism@ vaZkovych je reslizace "pfes-
nych” zdvihovych zévielosti vietnd dossZeni relativnd nejvétdich
klidovych uhld v prohozni poloze, kdy je moZné prohozni mecha=-
nismus umistit na rému stroje, aviak pfi vysoké ndrolnosti na
pfesnost vyroby, & tim vysoké ekonomické néroky proti ménd né-
ro&né vyrobd kloubovych mechanismi,

VyuZiti klidovych mechanismd e sebou nese znaéné vyhody
napfiklad u tryskovych a ski*ipcovych strojld, u kterych je moZ~
né umistit prohozni mechanismus na rému stroje, a tim eniZit
hmotnost bidlenu, Tyto faktory pak zneZnd ovlivmuji keonstrukci
pfirazového mechanismu - sniZi jeho namédhéni setrvainymi sila-~
mi; mechanismus mlZe byt leh&i konetrukce.

Bidlenovy mechanismus pat¥i mezi nejster3i mechanismy
automatického tkaciho stavu, p¥iZemZ principy mechanismd uZive-
né nyni u sériové vyrédbénych jednoprodlupnich revinnych tkacich
stroj@ byly vesmds patentovény uZ v minulém stoleti [5)[B] .

Nejstardimi mechanismy pro pifiraz Gtku ke tkanind byly me-
chanismy valkové, Nejstarsi verzi tkaciho stroje lze pfipsat
v letech : 1452 - 1519 Leonardu de Vincimu, 1678 Gounesovi & r,
1785 Edmundu Cartwrightovi, Zédny z t8chto strojd nebyl reali-
zovén,

Stejného typu pohonu pouZil v roce 1836 Louis Sch@nherr.

Pohon bidlenu uzavifenou valkou byl patentovédn v uspoifédéd-
ni, v némZ vaike pohéndle paralelogrem, k jeho: téhlici byl
pfipevnén papreek v roce 1848 (Eccles a Bradhaw).

PFimy pohon bidlenu s kyvavym pohybem s néhonem od uzavife-
né dréikové velky byl patentovén v roce 1853 Barlowem a Lettlem,

NejstarSim kloubovym mechanismem byl Sesti&lenny reovinny
mechanismus Marslendlv, tvoifeny dvéma Ztyfkloubovymi mechanis-
my v sérii z roku 1806,

Tento mechanismus realizovel pFibliZné zastaveni hnanéhe
tlenu, &ehoZ bylo vyuZito u tkaciho stroje v oblasti prohozu
utku, K patentovéni byl podén &tyi*kloubovy pFirszovy mechanis-
mus 1853 (Barlow a Lettle),
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Do dnedni doby bylo patentovéne mnoho daldich pFirazovych
mechanisml, ale jen mélokterého se dé vyuZit pro soufasné pofe-
devky., Stard3i névrhy vyuZiveji pro pfirez dtku v podstatd tdch-
to metod:

a) pfiraz dGtku Zlunkem
b) pfiraz dtku individudlnéd vykyvnymi tFtinami, kteréd v zadni
dgvrati tvofi &lunkovou dréhu 1887 ... Sauter
¢) pfirsz dtku segmentovymi papreky
d) pfirsz utku kmitavym pohybem papreku tvaru mezikrul¥i{
1893 ,,, Wassermann
e) pifiraz dtku ojehlenym kotoulem,

Snaha o rozéifeni oblasti poZadavk@ na chovéni bidlenu,
pripadnd zdZeni poZadavkl (a to ve speciélnich pifipadech) vede
k hledéni novych druhd pohonu bidlenu tkacich etroj@. Tak napf.:

Elektrické zafizeni k ”hon" PIdlonu sesvescesecs P¥ 7’69‘5/1974
Hydraulicky mechanismus pohybu bidlenu .....ce... PY 521/1977

Nevyhoda vy$e uvedenych mechanieml spolivéd v obtiZném,
pFipadné nerealizovatelném Fizeni respektive pfestavitelnosti
jiné zdvihové zdvislosti nebe jiného zplsobu #izeni, S pouZi-
tim novych prvkd v pohonu bidlenu je moZné se sezndmit u konku-
reninich firem v realizovenych patentech, které dévaji moZnost
#izeni vybranych parametrd, V oblasti pfirazového mechanismu
je to moZné napifiklad u &vycarského patentu [9] .

PFi névrhu nevych konstrukeci je nutno vychézet mimo jiné
z nésledujicich podminek:

1) pohyb bidlenu je pfedepedn zdvihovou zévislosti,

2) zrychleni mechanismu mé byt co nejmendi s ohledem na dyna-
mické GEZinky pFirazového mechanismu,

3) pohyb papreku v pifirazové poloze je urien technologickymi
silami, nutnymi pro zajidtdni pifirazové sily,

Je si tifeba uvédomit, Ze funk&ni ekupina - pfirazovy me~
chanienus je souldeti tkaciho stroje jeko celku; v névaznosti
na tasovy diagram stroje je moiné provadddt dpravy tohoto uzlu,
Poviimndme si jedtd tkacich strojd v SirSich souvislostech,
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Podle vieobecného nédzoru dosdhly konven&ni tkaci stroje
svou hranici vykonu, Toto pojeti bylo potvrzeno jak na vystavd
ITMA 1979 v Hennoveru, tak i na ATME 1980 v Geenville, Toto
tvrzeni je moZno dokézat 1 na poltu dodanych &lunkovych a bez~-
&lunkovych tkacich strojd v obdobi 1979-80 na svétovém trhu
(tab, 1.2 }e

Dodévky tkecich strojd
&lunkovych bezé&lunkovych
Rok 1979 1980 1979 1980
Potet strojd 34 567 25 113 30 467 37 135

Tab, 1.2 Exploatace tkacich strojd

V tomto obdobi poprvé pfevy8ily dodédvky bezZlunkevych tka-
cich etrojd doddvky strojd &lunkovych, Vice nei 60 % bez&lunko-
vych tkecich strojd se nyni nachézi v primyslovych zemich, Zvy=-
Sujici se podil bez&lunkové techniky se prosazuje pifedeviim
svou produktivitou pfi zvySujici se jejich vyrobd ve svéts,
Zvyduje se vyznam skiipcovych tkacich strojd, vyvej je prové-
dén v oblasti dvojfézového jehlového tkeciho stroje; vyve] vi-
cetryskového zandSeni utku umoZnuje zvydit wykony tryskového
tkani,

Tek napitiklad v CSSR bylo ji? vyrobeno vice neZ 60 000 tke-
cich strojd se vzduchevym prohozem & vice neZ 20 000 strojd s
vodnim prohozem, Licenci na vyrobu tryskovych a skiipcovych
stroj0 zekoupily firmy Enshu @ Nissen (Japonsko), Draper a Comp-
ton (USA), Zangs (NSR).

V rémci celosvétové produkce potom vyrébi bezZlunkové tka-
¢l stroje cca 60 vyrobel, cca 40 vyrobcd konvenini tkaci stroje,
pFfitem2 u tryskovych tkacich strojd je pomdr 5/1 ve prospdch
pneumatickych strojd proti tkacim strojdém hydraulickym,

svetovehe
Bez&lunkové tkaci stroje, které Zini 14 ¥ celkového inven~
téfe tkacich strojd, vyrdbdji aei 25 ¥ celkového mnoZetvi tka-



nin, To ilustruje rozsah, kterym se tkalcovndm pedafilo zvy#it
vyrobu diky vyveji novych vysoce vykonnych strojl, kdyZ soufas-
nd byl sniZen podil pracovnich sil, Rostouci podil bez&lunko~
vych tkecich stroj0 spolu s jejich vyé#i produktivitou povede
nevyhnutelnd k redukci celkového mnoZstvi strojd p#i soulasnd
stoupajici vyrobd tkanin,

Neni snadné dét objektivni nebe vyZerpdvajici poseuzeni
soutasného a budouciho vyvoje v oblasti tkacich etrojd a tech-
nologie tkani, kdyZ jeme si védomi rozdilnosti nézord na soutas-
ny stav véci mezi odberniky, Neni Zédné pochyby o tem, Ze Gsild
ve vyveji v textilnim strojirenstvi ziskalo ne sile.

Vylepdeni, zv1astd pak vykonu, je do znainé miry ovlivio-
véno tim, jek se ndpady konstruktérd daji pfevéddét v primyslo-
vé praxi ne spolehlivé komponenty, které by vyhovovaly primy-
slové exploataci strojd.

Soulssné vykony tkacich strojd pedle rdznych vyrobed k
roku 1980 pfedstavované vykonem (zanddeni Gtku) podle systédmu
jsou zakresleny v teb, 1.3[10].

Tkaci technika zGstene naddle prvofadym vyrobnia zpdsobem
vyroby textilie s ohledem na kvalitativni ukezatele vyrebku,
pifestoZe byla vyvinute #ads novych technologii, jake je plete-
ni, pletotkani apod, Tkaci technikou se v soufasnosti zpracové-
véd okolo 70 % textilii, Zbyvajicich 30 % pak pfipadd na plete~
niny a netkané textilie, Vyroba textilii tkanim je sice preoti
vyrobdé pletenin nebo netkanych textilii &asovd ndroindjdi a 3
# 4krét ménd produktivni, ale pouze tyto textilie maji poZado-
vanou tuhost a tvarovou stabilitu, Hlavni smér vyvoje v tkal-
covstvi je tedy vedle zlepdeni kvality vyrobkd zam&Ffen na zvy=-
deni produktivity vyroby,

Pro zvydeni produktivity tkecich strojld je nutné desdhnout
vyd§ich otéddek etrojd, zatim co pro zvySeni kvality tkanin je
uriujicim faktorem stejnosmdrnost & hustots osnovy a dtku, Nej-
vEtdi vliv ne uspoifédéni Gtku ve tkenind mé pFirszovy mechanig-
mus. Ten je nadéle stifedem pozornosti kenstruktérd, nebof sveu
dymemikou omezuje u rychlobé&Znych strojl daldi{ rOst produktivi.



P T[m‘;/mm]
!

AT I T T v
| ] ;LT// . ;‘:I‘\;ﬁ |
| b i -
‘]200* e L S B .l Gl FCEL | .A:‘:‘jg 1 |
| | - &
| | 2 | o |
| | /'l/’ I//'--/J ! y
900 AT —
| . 7 |
R/ RR # |
i WFae L/
600772} 4 4 1 b
| L o
A | 77 dvojity
| K _ wud tkaci stroj
300 = |
= dvouproslupni
: tkaci stroj
OL_fm = G LSRR L
> 3 Vi [eR e R W t typ
O T o 3 z i, stroje
0= > € 0 c
SRR e e e e
O 1) v -8 g s

Tab, 1.3 Vykeny soulasnych tkacich strojt

ty préce a kvalitativni ukazatele tkeniny, Nové principy zané-
Seni Gtkd e pfirazu poskytuji tkalcovném novou dimenzi z hledie-
ka produktivity préce, pfesto zékladni otézkou takové tkalcovny
Je jeji efektivnest tkaciho procesu,

Exietuje celd Fada kliZovych technickych problémd, které
mohou svym vyznamem zaséhnout do pracovniho procesu, & tim evliv-
nit celkovou G&innost tkani, Tyto problémy lze zafedit do piéti
zdkladnich kategorii:

= technické droven strojd
~ zpracovévany materisl

17



- obsluha (pFip. persondl)
- pracovni prostiedi a bezp, préce
- ostatni faktory.,

Znemend to, 2e z pohledu konstruktéra musi byt splnény pfFi
konstrukci tkacich strojd a jejich mechanieml poZadavky na zvy=
8eni produktivity stroj8, zvydeni univerzédlnosti a flexibity,

v neposledni Ffedé sniZeni lideké precovni eily pomoci reciona-
lizace a automatizace strojd,

1,2 Hydraulické prvky v mechenickych soustavéch u textilnich
strojd

Hydraulika, jejiZ teoretické zédklady poloZil Pascal, tvo-
1 8irokou oblast zkouméni a pojednévéd o ni hydromechaniks,

Z hlediska technického zaznamenale nejvétéiho rozsachu v
oblesti primyslu teprve ve 2, polovind nadeho stoleti, kdy ee
jako mlady ober rozviji v oblasti aplikaci v hydreulickych me-
chaniemech, popiipadé kombinovanych hydraulicko-mechanickych
soustav,

Hydreulickéd mechaniemy jsou z obecného hlediska zafizendi
vyuZivajici kapaliny & jinych létek v kapalném stavu k pfenosu
energie a informace (signédlu), sestdvajici z hydraulickych prv=-
kd jako zdklaednich &lend, ze kterych jsou sestaveny hydraulic-
ké obvody, v Sirdim emyslu slova pak hydraulické mechanismy
jeko pracovni mechanismy., Zde je nutné uvést, Ze veda je z nej-
vétdi Zdeti vytladena jinymi kapalinami e prakticky stejnou
vlastnosti - stlalitelnosti,

Hydraulické zafizeni sestdvéd z ndkolika prvkd seskupenych
do eamostatného celku a plnici kombinované .funkce A1/, Z tech-
nického hlediska jsou hydraulické mechenisamy rozddleny de dvou
skupin:

a) hydrodynamické mechanismy, které vyuZivaji k plfenesu vykonu
pohybové (kinetické) energie kapaliny,

b) hydrostatické mechanismy, které pouZiveji k pfenosu vykenu
nebo informace (signélu) sloupce tlakové kapaliny,
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Vzhledem k tomu, Ze pfi plfenosu vykonu nebo signédlu v hy-
drostatickych mechanismech je tlakovéd kepalina v potrubi i v
jednotlivych prveich v pohybu, objevuji se zde ndkteré prlvodni
jevy spadajici do oblasti dynamiky, Sem patfi napi, tlakevé ré-
zy v potrubi, vibrace, zplsobend pulzujicim proudem kapaliny,
kavitace atp, Z tohoto divedu jsou i vypo&ty dynamickych dé&jd
pro svoji obtifnost a sloZitost GUspddnd zvlidény teprve v posle~
dnich letech,

V kombinovenych hydreulickych mechanismech jsou ddle vyuZi-
vény hydraulické pfevodniky jako prvky ur&ené k pFevodu energie
z pevnych &asti na sloupec kepaliny nebo naopak,

Témito prevodniky jsou hydromotory a hydrogenerdtory, kte-
ré vytvéteji a spotifebovdvaji tlakovou energii, Hydromotory
jeou rozdéleny na pfimolaré, definované pfimolarym vratnym po-
hybem vystupniho &lenu, pFfipadné s rotaénim pohybem tohoto Zle-
nu, citované v normd CSN 11 9001,

Daldi skupinu tvoFi Fidici prvky & zafizeni s rozdélenim
do tFf{ Z4sti: prvky pro Fizeni prltoku, pro *izeni tlaku a preo
hrazeni protoku, V normd &SN 11 9001 jsou definovény hydraulic-
ké servosystémy jako servomechanismy alespon s jednou vndjdi
zp&étnou vazbou,

V neposledni skupind prvkd jsou prvky a zafizeni na dpravu
kapaliny - ZistiZe, které eniZuji obseh nelistot v kapalind, dé=-
le pak vedeni, zdsobniky & multiplikétory, Mechanismy s jednim
vodifem se nazyvaji jednofézové, se dvime vodili dvojfdzové, U
hydraulickych mechanism@, kde ve vodiii pestupuje kapalina pou-
ze v jednom sméru, jsou stejnosmdrné, tam, kde se periodicky
méni tok kapaliny, mechanismy se st*idavym proudem kapaliny
(déle jen SPK).

Hydraulika kempletuje u nds vice neZ &tvrtinu objemu stro-
Jirenskych vyrobkd, Pro svoje piiznivé vlastnosti pronikd stdle
do dal83ich oblasti strojirenstvi, Tek nap¥, v uplynulych deseti
letech byl jeji vzrlOet vyroby zhruba dvojnésobny ve srovndni s
nér0stem objemu strojirenekych vyrobkd a totéZ se olekdvéd v dal-
8im obdobi. Uvedme ei déle vyhody a nevyhody hydraulickych me-
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chanism®,

Zna&né rozdifeni hydraulickych mechanism@ zplsobily jejich
nékteré vyhodné vlastnosti:

- moZnost snadného rozvodu energie i do Spatnd pfistupnych mist
strojd a zafizeni, na uzly vzéjemnd se pohybujici a na pomér=-
né znafnou vzdélenoet a z toho vyplyvajici “"konstrukéni vel=-
nost",

- moZnost dosaZeni velkych silovych pfevodd pom&rn& jednoduchy-
mi prostiedky,

- jednoduché Fizeni daldich parametrd, jako rychlosti, vykenu,
momentu, tlaku, sm&ru pohybu atd,, a to 1 plynule,

= jednoduchy zplsob zapojeni do automatickych cykld vyrobnich
strojd, zejména ve spojeni s jinymi druhy mechaniswd (elek=-
trickymi, elektronickymi, atd,),

- moZnost typizace a normalizace pro Siroky rozsah parametrd
8 pom&rnd malym poltem Zlend Fad,

- malé opotFebeni a tim velké Zivotnoest mechanisml pfi nizkych
nékladech na GdrZbu,

Hydraulické mechanismy maji také své nevyhody:

= néro&néd vyroba, zejména pokud jde o pouZité materiédly, o geo-
metrickou pfesnost souldsti a jakost povrchu,

- znainé choulostivost na neZistoty,

= gitlivost na zmény teploty pracovni kapaliny,

« netésnost{ nepfiznivy vliv na okoli,

Soustavu nevzéjem pohyblivé spojenych tuhych tdles Zlend
mechanismu nazyvéme mechanismy & tuhymi &leny,

Cleny mechaniemu jsou obvykle dokonale tuhd t&less, u
nich? zenedbévéme deformace od vndjdich sil[12 | . Prvky spoje-
nych dvou sousadnich Zlenfi mechaniemu nazyvédme kinematickou
dvojici. Spojenim ndkolika tdles kinematickymi dvojicemi ziskéd-
me tzv, kinematicky Fetdzec, Uzaviené kinematickéd Fetdzce s
jednoznadnou pohyblivosti (s jednim stupném volnosti) pi*i po=-
u2iti rotaZnich kinematickych dvejic tvofi kloubovy mechanis-
aue,



Novou oblesti pouZiti hydraulickych mechenieml je jejich
pouziti v mechanickych systémech, &imZ jeou vytvefeny kombino-
vané (eloZené) systémy, které dovoluji vhodné skloubit pFfednos-
ti kloubevych mechanism@ s pfednostmi hydrsulickych mechanismi,

Poddtky zédjmu o takovéto sloZené mechanismy jsou spojeny
ge jménem G,Constantinesca, ktery se jimi zabyval ve 20,letech
nadeho etoleti, SloZeni a strukturdlni otézky mechanism@ s hy-
draulickymi &leny sledoval R,Franke[13 | .

U nds jeou teoretickéd otédzky sledovény v Fad¥ pracovidf,
mezi kterymi jsou:

katedra mechanizace a asutomatizace vyrobnich strojd CVUT Praha,
Vyzkumny Gstav n,p, INOVA se gidlem v Jilemnici,
Vyzkumny Gstav ZTS v Dubnieci n,Védh, a daldi,

Vyroba hydrsulickych prvké a agregétd je zsjidfovéna v
n.p. INOVA ve Vrchlabi e ve VH] Zévodd tdZkého strojirenstvi v
Marting,

Technickd Groven hydrsulickych prvkd v sobd zahrnuje celou
fadu otédzek tykajicich se parametrd a vlastnosti vyréb&nych prv-
ki, NejvitSim nedostatkem technické drovnd Eeskoeslovenské hydre-
ultky je jeji nerovnomdrnost v jednotlivych druzich prvké [15],
pititemZ rozvoj oboru s rostoucimi poZadavky na vyrobu dévéd moZ-
nost k realizacim jestd néro&n&jdich a sloZitdjSich konstrukeci
vyroby vyrobnich strojd.

Bshem doby bylo vyvinuto uréité dsili v pouZiti hydreaulic-
kyeh prvk8 i v oblasti textilnich strojd, jmenovitd tkaci tech-
niky, Aplikace mechaniem( e hydraulickymi &leny na textilni etro-
Je byly sledovédny na téchto pracovidtich:

1, Hydraulicky osnovni regulétor Elitex Tynidt& n,Orlici
2, Hydraulicky rozvod #lichtovaciho JUTA n,p, Dvlr Krélové
stroje

3, Wydraulické mechanismy osnovniho ELITEX Chrastava
snovadla
4. Hydraulicky pohon skFipce VUT Brno, ELITEX Tynistd
n,Orlici
5, Pohon ligtd tkacich strojd pro EVUT Praha
plétnovou vazbu
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6, Listovy stroj CVUT Praha, ELITEX Tynidtd
n,0,, ELITEX Lomnice n,Popel-

kou
7. Pohon tksciho stroje v3ST Liberec
Pohon jehly Ziciho stroje ”
Pohon bidlenu tkaciho stroje -
VibraZni pfiraz tkaciho -,

stroje

Aplikace 1, = 4, jsou realizovény u vySe uvedenych strojd
v sériové vyrobd, aplikace pod body 5, = 7, jesou sledovédny ja-
ko vyzkumné kol jednotlivych pracovidf, Stejnosmdrny hydraulic-
ky obvod je pouZit v aplikeci 1, + 4,, pfi FeSeni oetatnich je
vyu2ivéno stifidavého proudu nositele energie (kapaliny) SPK,

Jednou z veriant poufiti hydraulického prohozniho systému
je hydraulicky prohozni mechanismus v kombinaci e pneumatickym
systémem, & to v Gpravé tzv, pneumatickohydraulickomechanické
vystifelovaci hlavy, u kteréd je v podetatd k pohybu vystfelovaci
pistnice (VP) pouZito zdvojeného hydraulického obvedu, tzn,
dvojfézového Fizeného hydraulického obvodu doplndnédho pneumatic-
kymi skumulédtory (vysti¥elovaci A;, vratny Ay). vysouvaci tyéd
(VT) a generatorem (G) pfedstavovanym vadkou (viz obr, 13 ).

e

Obr, 1.3 Kombinoveny hydrsulicke pneumeticko mechamicky systém
prohozniho mechaniemu

22



V zahrenilni literatufe lze zaznemenat rovn&Z pouZiti jed-
nosmdrné hydrauliky v aplikaci u textilnich etrojf, Hydrasulic-
ky pohon Sicihe stroje [1,] je reslizovén hydromotorem, Pozoru-
hodny je rovnéZ ndvrh pohonu bidlenu pomoci stejnosmdrné hydra-
uliky publikoveny ve #vycarském patentu [9 ] « Problematika ome-
zeni 3irdiho uplatnéni hydraulickych obvodd ve stavb® textil-
nich strojd je déna ndkterymi otevifenymi problémy, uvedenymi
vySe v nevyhoddch hydraulickych systémd,
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1,3 Cil disertace

Od potdtku sedmdesdtych let se vyzkumem hydrostatickych
mechanism@ se atfidevym proudem kapaliny zabyvala Ffada praco-
vidt, v poslednim obdobi 1 ketedra textilnich a odévnich stro-
j8 na Vyeoké Skeole etrojni e textilni v Liberei v rémci Feleni
statniho dkolu plénu technickéhe rozveje [15]+[19].

V rémci Fedeni Stétniho (kolu katedry byly eledovény ne-
konven&ni mechanismy v aplikeci v textilnich strojd, jmenovitd
tkacich strojd, pfifemZ u tkaciho stroje byl konstrukénd navr-
fen také hydraulicky mecheniemus se stiidavym proudem kepeliny
v kombinect & tuhym mechanismem [16].

Kombinovené mechanismy SPK vytvéfeji samostatnou skupinu
problematiky hydraulickych mechanismd, které doposud nebyly
sledovény z praktického ani teoretického hlediska, Dosavadni
vysledky ukazuji urZité moZnosti pouZitelnosti takovych systé-
nl, nebylo v8ak dosefeno dosteatelnéd prlikaznosti zvldst& z hle-
diske primyslové exploastace,

Na zédkledd vyznemnosti pouZiti sloZenych mechanisml u tex-
tilnich strojd, jmenovitd tkacich strojl, jsem ee rozhodl pro
podrobndj&{ sledovéni otdzek uplatndni nového systému - hydra-
ulického hydrostatického mechanismu e sti¥idavym proudem kapa-
liny u pfirazového mechanismu tkaciho stroje.

PfedloZené préce je pfispévkem v posouzeni ndkterych pro-
blémé se zFfetelem ke sledovéni dynemickych vlastnosti koambino-
vanych hydreulicko-mechanickych systémd, ne kteryech je zdviesld
jejich pleenost polohy a spolehlivost funkce,

Cil préce v néveznosti na soulasny stav Fedenéd probléme-
tiky lze shrnout struénd do téchto bodd:

1) Zplseb vytvdlfeni kinemetickych Fetdzcd keombinovenych mecha-
nismd,

2) zjsdt¥éni vlastnoeti takového mechanismu méfeninm.
3) Navrieni matematickdhe modelu kombinovanédho mechanismu,

V 8irdich souvialostech je pfedlofend prédce zam&fena na



otdzky metedické, teoretické, experimentdlni i prektické peve-
hy, eaby pFineela poznatky vyznamné pro $iréi oblast uplatniéni
2fézové hydresuliky SPK nejenom pro obor textilniho strojiren=
stvi, jmenovitd konstrukei tkacich strojf.
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2. PRIRAZOVY MECHANISMUS HYDRAULICKEHO TKACTHO STROJE

Hydraulicky tkaci stroj je charakterizovén vodnim prohozem
zandSeného prohozovaného Gtku, Relativni rychlost mezi proudem
vody & Utkem vytvadfi tah dGtku k realizaci prohozu, piifemZ pro-
hozni podminky dovoluji pouZit jako pfirazového systému Etyf-
glenného kloubového mechanismu (obr, 2 1 ).

»
b
B
C
B.
\+

Obr.2.1 Konstruk&ni schéma pfi- Obr,2.2 Kinematické schéma
razového mechanismu EtyfElenného mecha=-
nismu

Pohyb bidlenu je odvozen od rotujiciho pohybu exentrs 2
(realizovanych po obou stranéch stroje) a pomoci ojnice 3, Bi-
dlen 4 je pFipojen na prob&iné trubce umistdné na rému etroje,
Vzhledem k tomu, 2e se tkaci stroj vyrédbi v deseti rlznych modi-
fikacich, jsou provedeny Gpravy i1 v konstrukci pfirazového me-
chanismu tak, aby byly splndny zdkladni poZedavky pro prohoz Gt-
ku ve emyslu dodrZeni potfebné klidové doby pre prohez Gtku,
KonstrukZni dprave je realizovéna zménou délky ojnice 3 a vaha-
dla 4, cof vede ve zvdtSeni vykyvu vahadla v zadni (prohozni)
poloze,

Funk&ini skupine - pfirazovy mechanismus tkaciho stroje Fe-
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dy "H* zajistuje & umoZnuje funkce, které jsou zaznamenény v
tabulce 27 .

| PFirazovy mechanismus |
1

Zajidtuje: UmoZnuje :
H poZadovany pohyb | = vratny pohyb uchyceni a
= prohozni polohu pohon papreku

= pfiraznou polohu

gsefizeni pFiraz-
ného bodu

Dosa¥eni:

— kinematickych veliZin|

Pirenos :

L {silovych G&inkd]

Teb, 2.1 Zékladni funkce pFirazového mechanismu tkaciho stroje
Fedy "M"

Zajisténi etfedni prohozni rychlosti media Y5 je déno hy-
draulickym proheznim mechanismem, zajidtd&ni prohozniho Ghlu
pak konstrukci pfirszového mechenismu, resp. moZnosti docileni
poZfadovaného klidového Ghlu,

Vykon jako urcujici veli&ina produkce tkaciho stroje je
ovlivnovén stfedni prohozni rychlosti Vs zanéSeného dtku a pro-
hoznim ¢hlem Y, (ektivni Zdeti kruhového diagremu). Na obr,

2.3 je zobrazen graf vykonu hydraulického stroje v zdvielosti
na stfedni prohozni rychlosti v, & prohoznim Ghlu ?p‘ dany
vztahem:

Pev, (60 -2 ) {233

ReSeni kinematickych veliiin pro oba typy pfirazového me-
chanismu hydraulického tkaciho stroje je provedeno analytickou
metodou pro parametry a, b, ¢, d &tyF&lennédho mechanismu podle
ebr, 2.2 .
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Obr, 2.3 Vykony hydraulického tkaciho stroje

Rozméry mechanismu:

varisnta A variants B
3 23 [mm] 23 (mm]
b 220  [mm] 220 [mm]
c 110,7 [mm] 143,2 [mm)
d 235,7 (mm] 255,7 (mm]

Kinematické veliZiny hnaného &lenu (bidlenu) piirazového
mechanismu jsou urdeny z Freudenstein—ovy zdvihové funkce
EtyFkloubového mechaniemu [3!,] ve tvaru:

Reos ¥ ~Rcos¥ +Ry =cos (-] | (2.2)
kde zneii: R1 v %—-
d
Rz - 'a'-'-
s a*b¥ckd?
3 2ac

Diferencujeme-1i po dpravd rovnici (2.2 ) podle 2asu, obdr-
3i{me vztahy pro Ghlovou rychlost a zrychleni:
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_ sin(¥-¥)-Rsin ¥ {213)

Wit = Sin(f-¥) -Rysin ¥ “:

War— WH}1C‘OS (¥~ V) - iy ReCOS P +wr s R,008 ¥ g
sn(Y-¥)-R,sin¥

<€H=[

sin($-¥)-Rasin ¥
+sm(y-yr¢gmnyfgu (2.4 )

Rovnice ( 23) al2 4 ) jsou vypoiteny pro jednotkové otéd-
ky hlavniho hi¥idele stroje “g1'1°° nin'i, pFifem? pFepolet na
otdéky vy381i (200 a 300 min" ") je proveden podle vztahd:

w=w.K, {Z8:]
£ 6K, ke K2 . (26 )

Z tabulky 2.2 vypo&tenych hodnot pro oba typy pfirazovéhe
mechanismu je zfejmé, Ze se v kinematickych velilinich pFilil
nelisi, Jsou smérodatné pro posouzeni dosaZitelnych hodnot ry-
chlob&Znosti kombinovaného mechanismu, Dynamické analyza stéve-
jiciho piFirazového mechanismu provedena nebyla, Pre informaci
Jsou uvedeny ryze teoreticky vypoZtend hodnoty hmotnosti & mo-
mentuy setrva&noeti Zlend 3 a 4 Etyfkloubového mechanismu,

€élen hmotnost hmotny moment setrvaZmosti
[kg) [ kgn?)
= 0,98 0,014
4 26.3 2.3
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Varianta A

Poloha |bod otéZky (win™)
100 ] 200 300
V(IB'i) -(l-'zﬂv(ll'ij a(ms” v(nt'l) a(-t'z)
S A 0,24 0,0 | 0,48 0,0 0,72 0,0
g | 0,0 2,91 | 0,0 11,6 | 0,0 26,1
oc® | A 0,24 0,0 |D0,48 0,0 | 0,72 0,0
8 | 0,238 0,29 | 0,47 2,9 | 0,71 6,5
Al o8t OO |04 00 098 BN |
181,5% 5 | 0,0 2,47 | 0,0 9,9 | 0,0 22,2
ay0® | A | 0024 0,0 0,48 0,0 | 0,72 0,0
8 | 0,247 0,05 | 0,49 0,2 | 0,74 0,5
Verisnta B
o | A |02 00 |08 0,0 |0,72 0,0
___._____,_.E__ogq___,a_'? _,__'l__otp__ s __!-109__ ___000 aﬁla
0® | A | 0,24 0,0 0,48 0,0 | 0,72 0,0
8 | 0,239 0,4 |O,47 1,6 |0,7217 3,6
190° | A | 0,24 0,0 [o0,48 0,0 | 0,72 0,0
8 | 0,0 2,4 |0,0 9,4 | 0,0 21,2
296® | A | 0,24 0,0 |o0,48 0,0 | 0,72 0,0
t lomn 02 (o422 o8 |eJes i3

Tab, 2.2 Tebulke vypoltenych kinematickych veli&in
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3. STRUKTURALNI OTAZKY MECHANISMB S HYDRAULICK?MI ELENY
V APLIKACI PRIRAZOVEMO MECHANISMU

3.1 Vznik kombinovanych mechanismd

Mechanismy jeko soustava navzéjem pohyblivd spojenych té~
lee (%lend) mechaniemu obsahuji obvykle dakonsle tuhé E&leny
(1ze zanadbet deformaci od plsobicich eil), pruZnéd &leny (s o~
mezenou tuhosti) & ohebnd Eleny jako jsou lana, Fetdzy atp,

Spojeniam dvou sousednich &lend vznikne kinematické dvoji-
ce, spojenim ndkolika sousednich &lend ziskéme tzv, kinematic~
ky fetdzec, Z hlediska jejich syntézy je dédle uvaZovéno pouze
8 uzevienymi vézenymi rovinnymi kinematickymi fetdzci e jedno~
znafnou pohyblivosti, kterou lze uriit podle Grlibler- CebySe-
vovy zévielosti [34 ] 3

i=3(n-1)-2(R+P) -0, (3.1)

kde znafi | stupen volnosti kinematického Fetdzce, n jeho
pofet Zlend, R polet rotaZnich, P polZet posuvnych a 0 po=
tet obecnych kinematickych dvojic sledovaného Fetdzce,

Stupndm pohyblivosti (volnosti) &lend mdme na mysli po-
det ne sobé nezdvislych dil&kh pohyblé, ve které lze pohyb
rozlo2it, Jednoznainé pohyblivost prfipouditi 1° volnesti pohy-
bu,

Clenem mechenissu mOZe byt rovndZ hydraulicky &Elen, kte=
ry je reprezentovén uzevienym objemem (sloupcem) kapaliny, Hy=
draulicky &len potom m@Ze byt realizovén s jednim vodifem jako
jednofézovy (obr, 3.7 ), se dvima vodi&i jako dvojfdzovy (ebr,

3.2 ), pfipadnd tFi a vicefdzovy, které odpovidaji eplikacim
prostorovych mechanismd, Jednofézové mechanismy musi byt dopl-
ndny akumulédtorem energie, umoinujici zpdtny pohyb pracevniho
mechanismu (hydromotoru) a sloupce kspaliny, U dvojfézovych
mechanisml akumulédtor odpadé,

Kombinoveny mechanismus definujeme jako mechanismus slo~
feny z tuhych a hydraulickych &lend sestavenych v kinematicky
Fetézec s jednozna&nou pohyblivosti, Obecnd je kombinoveny me-
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Obr, 31 Kombinovany mechanismus s jednofédzovym hydraulickym
Zlenem 8 jeho kinematicky Fetézec

L &

9. o
1, ‘

Obr, 3.2 Kombinovany mechenismus s dvojfézovys hydraulickys
&lenem a jeho kinematicky fetdzec

chanicko-hydraulicky syetém (mechaniesus) sloZen ze t¥i Edetdi:

. mechanieamu pulzétoru MP (generétoru)
. hydrasulického Zlenu H
. pracovniho mechaniemu PM (metoru) .

Generdtory tlakové energie jsou obvykle piimofaré hydreulicksé
vélece; totéZ plati, pokud jde o motory, Kapalina reslizufe ple~



nos informace & tlakové energie mezi dviéma pevnymi &leny (pie-
ty generétoru a motoru) kinematického Fetdzce s kmitavym pohy-
bem o frekvenci zévielé na frekvenci generdtoru a s amplitudou
zévislou na zdvihu generdtoru a geometrii motoru, Kombinasce
&lend kinematického Fetdzce, které jsou déle sledovény, jsou
v uspofdédddni

machanické EZleny hydraulické Zleny mechenické Zleny

Na obr, 3.1 je kloubovy mechanismue pulzétoru oznalen blo-
kem MP , kloubovy precovni mechanismus blokem PM , hydraulice
ky &lenH pFedstavuje kapalina, kteréd kmitavy pohyb pistu P
prenédi na pohyb pistu P, , ProtoZe pist [, sleduje pohyb
pistu P, , jde o sledovaci mechanismus s hydraulickys Zlenem.
Na obr, 3.2 je nakreslen hydraulicko~ mechanicky systém (mecha-
niseus) s dvejfézovym hydraulickya obvodem,

Doplrovéni kapeliny uniklé netdsnostmi v hydraulickych
Zlensch je reelizovéno doplhovecim obvodes DU se zubovym Ser-
padlem ( z nédrZe N e filtrem F ., Hydrsulicky obvod mOZe byt
doplnén fidicim obvodem QO ., ktery tvofi pojistné tlakové ven-
tily P , fidici ventily RV . plaied jednosmérné ventily’V ,
pripsdnd odvzdubhoveei ventily O\ , Blokové schéms kombinova-
ného hydraulicko-mechanického mechanismu je naznaleno na obr,
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Obr, 3.3 Blokové echéme hydraulicko~ mechanického systéau
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Hydraulicko-mechanické systémy dovoluji vhednd skloubit
pfednosti kloubovych mechanismd s pFfednostmi hydreulickych me-
chanisml, PouZiti hydrasulickych &len@ v mechanickych systémech
umo2huje pfenos pohybu a energie v podstatd do libovolného mi-
ste stroje, tj, desshnoutr vyhodného prosterového uspofddéani,
Tlumici G&inek kapaliny podstetnd sniZuje hlu&nost stroje, coi
je zv14ET vyznemné pro stroje textilni, Dal¥i pFednosti je woi-
nost snadné realizace silovych pfevodniké a jednoduché pojiltd-
ni proti pletiZeni, resp, havérii, Zavedeni hydrsulickych Elend
venadiuje #izeni eystému s jeho paremetrd (tlaku, prltoku sped,),
e to 1 za chodu stroje ve znaéném regulainim rozsshu, V nepo=
sledni Fadd je to otézka dosehovdni vysokych pehybovych frekven-
c¢i sloupce kapaliny,

K hlavnim nevyhodédm hydraulickych &lend patfi nestédlost
geometrické a Zasové vazby mezi mechanismem pulsétoru a pracov-
nim mechanismem, které je zplsobovéna unikénim kapaliny z pros-
toru hydraulickych védlcé, dédle vliv proménlivého mnoZstvi vzdu-
chu v kapalind, proménlivé teploty kapaliny a poddajnost vede-
ni, Nestdlost geometrické a Zasové vazby se zvlési uplathuje v
rozladdni chodu pFi pouZiti dvou e vice hydraulickych vélecd
pracovnihe mechanismu, nebof se naruduje zékladni podminka, po~
dle niZ zdvihovy objem pistu pulsdtoru se musi rovnat zdvihové~
su objemu pistu pracovniho mechanismu,
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3,2 Dispozilni & konstruk&ni feSeni pohonu bidlenu s pouZitim
hydraulicko-mechanického systému

V rémci fedeni stétniho dkolu technického rozvoje P 14 -
124 - 333 “Vyvoj systémld pro eutomatizeci textilnich stroj@”
[35]{40] , ktery byl Feden na keted’s textilnich a od&vnich
strojd v letech 1976-80 byl nevrien mechanicko~ hydraulicky
systém, tj, kloubevy mechenismus s vlioZenymi hydraulickymi
prvky na bézi dvojféazové hydrauliky se st¥idevym proudem ka-
paliny (SPK) pro pohon bidlenu tkaciho stroje.

Skutelnosti, které vedly ke konkrétni splikaci kombino=-
vaného mechanismu, lze shrnout do téchto bodd:

1, hydrostatické mechanismy (SPK) evymi vleetnoestmi obohacuji
tuto skupinu mechenisml, piifemZ jejich nespornou pfednoe~-
ti je jejich jedneduchost v pfenosu vykonu & informace,
resp. v trensformaci pohybu, Nabizela se koncepce, vyuZit
“hydraulickéhe &lenu™ jako souldet kinematického Fetdzce
mechanismu s pevnymi Eleny;

2, praktické ovéfeni vliastnosti kombinevaného mechanismu (SPK)
v konkrétnim pifipadé k zajidténi specielnich funkei (klido=-
vé poloha atp.) pfirazného mechanismu, pfifemZ by se ovéfi-
ly vye uvedend plednosti daného eystému postaveného z da-
nych geometricke-fyzikélnich stavebnich prvkd (pfevodnikad,
vedeni a kapaliny);

3, ziekdénl teoreticko- experimentélnich zkudenoeti s timte ty-
pem mechanismu, které by bylo moZné zobecnit 4 pro daléi
splikace, pfifemZ by bylo moZné vyuZit zkuSenosti a pouZit
je pro specifikaci podminek k névrhu tdchto mechanismd v
oboru textilnich strojd.

PF1 nédvrhu konstrukiniho Fedeni se vychédzelo z téchto
pifedpokladu;

= byl aplikovén dvojfézovy hydraulicky mechanismus SPK g poufi-
tim plfevodnikd s pFfimolarym pohybem,

~ mechanismue vietnd pomocnych zafizeni byl navrien jeko sou-
téet tkeciho stroje ENSHU,
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- doplhovaci obvod byl odddlen od hydrogenerétoru a jeho pohen
je zajilitén samostatnd,

= bylo pfizplsobeno vedeni tlakové kapaliny tkacimu stroji,

- pro zajidtdni technologie tkani bylo prihliZeno k peZadove~
nym zdvihovym zévislostem, proto je pouZit 10ti Zlenny kine-
maticky fetdzec,

- pohen bidlenu je zajidtdén dvéme hydromotory po obou stranéch,

- pisty hydrogeneritoru jeou pohédnény vaikami, (tj., excentric-
ky uloZenymi koly),

= pistnice hydromotoru je pevnéd, spojend s ramem stroje, pfi-
Zem: ae pohybuje vélec,

Kombinovany piirazovy mechaniemus jedneprodlupniho tkasei-
ho stroje, ktery je v disertaini préci sledovédn, je mechanicko-
hydraulickym systémem & jednim hydraulickym Zlenem H se dvéma
vodiZi H, , H, (ebr, 3.4 ). Mechenismus generstoru O stiida-
vého proudu kapeliny je tvoifen dvéma jednolinnymi hydraulicky=-
mi vélci, Kmitavy pohyb pistd je realizovén excentrem, V nazna-
deném pFipadd je prévd H, tlakové féze, H, odlehZend féze,
Doplnovéni kaepeliny uniklé netdsnostmi je realizovéne zubovym
Serpadlem [ z nédrie N s filtrem F ., Ridici prvky tvori dva
plnici jednosmérné ventily 7'/ (doplnovéni kapalinou se déje v
odlehZend fézi po keZdém z2dvihu hydromotorv HM ) e t#i pojist-
né tlakové ventily P'/ ., Dva z nich jisti tlak ve vediZich H, ,
H, a tfeti udrifuje poiadoveny tlak v plnicim vedeni, Ne obou
jedno&innych vélcich a na hydromotoru jsou umistdny odvzdudne-
vaci ventily OV , U tkaciho stroje ENSHU s hydraulickym zané-
Senim Gtku, u ndhoZ byl adaptovén mechanicko-hydraulicky pfira-
zovy mechanismus, jsou pouZity dva generdtory a dva hydromoto-
ry naznaeného typu,

Generétor st¥*idavého proudu kepaliny spolu s Fidici jed-
notkou RJ tvo#t hydraulicky obved HO mechenismu MH , vazba
mezi hydrsulickym obvodem HO , tedy generdtorem HG a pracov-
nim mechanismem M je realizovéna hydraulickym Zlenem H o dvié-
me vodifi, Mluvime o tzv, dvojfézové hydraulice se stiidevym
proudem kepaliny, Hnacim Zlenem pracovniho mechanismu PM je
hydromotor HM , Hydromotor spolu s pracovnim mechanismeas vy
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Obr, 3.4 Mechanicko=hydraulicky pfirazovy mechanismus
tkaciho stroje

tvé#i vykonovy obved VO mechanismu MH

P*irazovy mechanismus PM je destilenny kloubovy mecha-
nismus s posuvnym hnacim &lenem HM , jehoZ vratny peohyb je
realizovén stifidavym proudem kapaliny H , Pracovnim Zlenem
mechanismu PM je bidlen DD. , jeho# tkolem je depravit a
pFfirazit ke tkanind nit (dGtek), kteréd je zanesena proudem ke-
paliny do prestoru vytvofeného osnovnimi nitémi,



Technické date hydromotoru a hydrogenerétoru jsou déna
témito parametry:

Hydregenerdtor: promér vélce D, = 45 mm

zdvih vélce hew 15 mm
objem vélce V. = 23,8 cn
prebytek objemu V-V, = 1,77 cm

Hydromotor : promdr pietu Dy = 25 mm

zdvih pistu hy = 45 mm
objem vélce Vy = 22,0 em

3

3

Spojovaci potrubi JS 10
Hydraulické kepalina -~ hydraulicky olej OT - T3C
Doplnevaci agregat IHA 1.

Prebytkem objemu generdtoru je zajisfovéma klidové doba
bidlenu v obou krajnich polohédch; jde o jeden z moZnych zplsobd
fedeni Fizeni hydraulickych mechanismd,

Konstrukéni sestavy jednotlivych funk&nich uzld kesbinove-
ného hydrasulicke-mechanického systému pFipojeny na ebr, 35 ,
2t 3.7 &

P*i névrhu konstrukce bylo pfihlédnuto k dispozilnimu uspo-
f4déni hydromotoru a k jeho moZnostem umistdni na rému tkacihe
stroje H 155 ENSHU, stejnd jako k nutné traneformaci pfimolaré-
ho pohybu hydromotoru na kyvavy pohyb bidlenu stroje s pifede-
pesanyms technologickym Ghleam ¥ kyvéni,

Ne zdkladd vykresové dokumentace byly jednotlivé prvky na=-
vrieného mechanismu vyrobeny ve vyvojovyeh dilndch VEST, kom-
pletace a montd% na stroji ne katedfe textilnich a odévnich
etrojd v Liberci,

Ne fotografii 3.7 je zachycen boni pohled na funk&ni
skupinu kombinovaného piirazového mechanismu, na fotogrefii
3.2 potom celkovy pohled na kombinovany mechanismue.

Na fotografii 3 3 je zachycen Zelni pohled funk&ni skupi=-
ny piirazevého mechanismu a jeho uchyceni na postranici tkaci-
ho stroje,
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Foto 3.1 Bo&ni pohled na pifirazovy mechanismus

Foto 3.2 Celkovy pohled na kombinovany pfirazovy
mechaniemus



Foto 3.3 Celni pohled na piirazovy mechaniemus

Fote 34 Celkovy pohled na pohon tkaciho stroje
a doplnoveci agregét



3,3 Rizeni kombinovanych mechanismd

Rizeni technologickych proceed v textilnim oboru je déne
poZadavkem kontinuity zmdn, napfiklad pfi polohovéni pracov-
nich &lend, a Fedeno Fizenim hydraulickych obvedd, pFfipadnd
mechanickych eystémld v mechanismech textilnich strojd.

Zatazeni t¢idiciho obvedu v kombinovaném mechanicko~hydre-
ulickém ayetému je moZné s odvolénim ne syntézu takovychto me-
chanism@ realizovat:

a) v hydreulickém vedeni zafazenim hydraulického Fidiciho prv-
ku, pfipadnd *idici jednotky,

b) nepiimym Fizenim zmdnou &lenu kinematického tetdzce, Rize-
ni nepfimé je chédpéno jako zména (vyména, nastaveni) nikte-
rého &lenu mechanismu, tedy ovlivnovénim pohybu hneného
&€lenu v zdvislosti na poZsdované technelogii,

Zajidténi poZadavku fizeni je v soulasné dob& plnénc u
hydraulickych systémd ruinim, pFfipadné sutomatickym Fizenim
ovladacich prvkd, Programovym fizenim je moZné nastavit rozve-
d&Ze nebo jiné hydraulické prvky do poZadovené polohy, a tak
zabezpe&it sloZité pohyby pracovnich orgénd, které nelze za-
jietit klasickymi mechanismy s tuhymi &leny, pfipadnd za pifed-
pokladu sloZité Fizenych vice&lennych mechanismd[33].

Rizeni dvejfézového hydreulického obvodu SPK mdZe byt o-
becnd realizovéno:

a) blokovénim,

b) zménou sméru toku nositele energie (reverzaci chodu),

¢) zmdnou rychlosti reep. tlaku nositele energie (vytvéienim
klidové doby),

d) kombinaci pfechézejicich zpleobd,

Principidlnéd lze zeaFfadit do hydraulickych obvedl k zajid-
téni Fizeni prvky:

a) hydraulické,
b) elektrohydraulické,
¢) hybridni,

ki



Jednou z moinosti rozdifeni Ffizeni hydraulického obvedu
Je také konstruki€ni dprava hnaciho generdtoru smérem k regula-
¢i zdvihu nebo proudu nositele energie, v upravd, kterd je vy-
hodné pro poti¥ebu dané aplikace hydraulického mechanismu,

Rizeni pFirazového mechenismu u tkacich strojd se neprové~
di, Z hlediska technologie tkani se vyuZivéd rOznych typl pfire-
zovych mechanismd, které vychézeji z poZadavkd na pohyb, dany
prohoznim zafizenim,

Souhrnnd lze #ici, 2e smérodatnym parametrem je prehezni
dhel a dhel vykyvu bidlenu, Budeme~li uvaZovat o moZnostech Fi-
zeni tohoto mechanismu, pak budou pfichézet v dvahu oba parame-
try, které nemusi byt na sobd zédvislé,

Sledujeme~1i moZnosti zmény obou parsmetrd pfi stavbd pifi-
razového mechenismu tuhymi &leny, je nutno konetatovat, Ze zmé-
na sledovanych parametrd je nap#, u vaikovych mechanism@® nezé-
visld, u kloubovych mechanigmd na sobd zdvislé, Zménou tvaru
vatek je moZno ovlivnit oba parametry soulasnd, u kloubovych
zménou jednoho parametru je ovlivnén druhy,

Na pifikladu 6Zlenného pfirazového mechanismu je pouze zmé-
nou bodu C uchyceni tdhlice souZasnd ovliviovén klidovy (resp.
prohozni) dhel ¥, (.) & dhel ¥. vykyvu bidlenu (viz ebr,
3.8 b :

Sledujeme~1i jednotlivé zplsoby Fizeni hydraulickéhe dvoj-
fézového mechanismu SPK, je navrhovéno pro danou eplikaci ble-
kovéni chodu hydromotoru, ped kterym rozumime zesstaveni hydro-
motoru na ur&itou, pFipadnd libovelnou dobu, Z hlediska dynami-
ky systému ese blokovéni hydromotoru obvykle provddi v krajnich
polohéch, PoZadoveny reZim mOZeme provddét pomoci pfebytku ka=-
paliny generdtoru s odtokem u hydromotoru nebo pomoci elektro-
hydraulickych prvkd,

Stejnym zplsobem lze provédét Ffizeni zménou sméru toku no=
sitele energie. Reverzaci chodu hydraulického mechanismu rozumi-
me zmdénu smyslu pohybu generdteru vOZi motoru. Této zmény doci-
lime pFestevenim pritoénych kanéld obou vétvi, pFfifemZ zachové-
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pravou
obr, 3.8 Priklad Fedeni zmdny paremetr@ hnaného Elenu geome-
trie mechanismu )

Obr, 3.9 Schéma fizeni dvojfézového hydraulického mechanismu



véme stejné objemy vélcd, Danym uspoiféddénim je moZné provédét
ndsobny pohyb mechanismu do krajni polohy vEetnd kombinace obou
poloh,

Principidlni schéma pro oba zplsoby Fizeni dvojfézového
hydraulického mechanismu je zobrazeno na obr, 3.9

Na obr, 3.10 je schematicky zobrazen pohyb hydromotoru
a pohyb X generétoru, Pésma I, IV, V atd, znézornuji Zas pohy-
bu hydromotoru, pésma II, III, IX etd, &as klidové doby v zad-
ni, pFfipadné pifedni poloze odpovidajici varientd a),

Ne obr. 311 je schematicky zobrazen pohyb x, hydromotoru
@ pohyb x. hydrogenerétoru obecné rezervace pohybu podle veri-
anty b).

Uvedené zplsoby Fizeni mohou byt provedeny e klideveu deo-
bou :

- jednostrannou (obr, 3.12 ),
- oboustrannou (eobr., 313 ),
- libovelnd programovatelnou (obr, 314 ).

V obou pfipadech Fizeni musi jit o dprevu v dréze pohybu
motoru (tj. zmdnu zdvihu) pii zachovdni etejného objemu valcd,
Soutasnd je nutné zajistit prepoustdni pfebytku objemu tlakové
kapeliny do zdsobniku,

K vytvofeni jednostranné klidové doby je zapotfebi zkrétit
délku zdvihu hydromotoru o hodnotu y pouze z jedné strany vdl-
ce, u oboustranné potem z obou stran, U takto upraveného hydre-
ulického mechanismu je pfedem stenovena klidové doba,

Nevyhodou je nutné synchronizece polohy pFepoustdciho roz-
délovade s polohou pistu, V neposledni #adé zde vyvstévaji pro-
blémy dedrieni prodlev souvisejici s rozbdhem a zastavovénim
mechanismu,

Prakticky by byleo moZné uplatnit pouze ndkteré zplsoby r{i-
zeni pohybu bidlenu tkaciho stroje, pfilemZ u sledovaného pFi-
razového mechanismu byla pouZita alternative oboustrannd klido-
vé doby (v prohozni a pfirazové poloze bidlenu) pFepoulténim
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Obr, 310 Schematické zobrazeni pohybu generétoru
@ motoru & jeho blokovdnim v krajnich
h polohéch

-

Obr. 312 Schemeticks zebrazeni pohybu generétory '

a motoru ¢ jednostrannou ovou dobow

h |

. & L G ct
Obr, 3 13 Schematické zobrazeni poh generdtoru
e motoru s oboustrannou klidovou debou
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Obr, 314 Schematické zobrazeni pohybu generéteru
8 motoru s libovolnd progremovatelnou
klidovou dobou
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tlakové kapaliny do zésebniku podle obr. 3.13

Prakticky vyznam z hlediska vyuZiti mechanismd mé dvojfé-
zovy obvod zakresleny ns obr. 3.5 , ktery doveluje vytvéret
prodlevy v kaZdé dvrati, soubsh a protibsh hydromotoru s hydro-
generdtorem, pripadnd slo2itdjd3i funkce, tedy podle AQ 159847/
75, se jedné o kombinovany zplsob *izeni[D7].

X y
T HG HM S
k
RJ Q
Bl el b Q. VA
ZV AV
VD. |
[_ 0?1 [wi“' I
PV ZV |
B E;_____M_u_ Eh % P,
r.[A g ZV kdi |
L2 Qu, |
Va,Pa

Obr, 315 Dvojfézovy hydraulicky obvod s kembinevenym Fizenim

Ooposud jsme m&li na mysli tzv. gledovaci HM mechanismd,
u nichZ sloupec kapaliny sleduje pohyb pistu pulsédtoru, U ta=-
kovychto mechanisml lze v podstatd realizovet pFimolary vrate
ny pohyb pistu precovniho mechanismu, Synchronizeci pohybu
pistu pulsétoru @ pistu pracovniho mechaniemu lze dosdhnout
tim, Ze ee &ést objemu kapeliny, deného rozdilem geometrickéhe
objemu pistu pulsdtoru a pistu pracovniho mechanismu na keonci
kaZdého zdvihu pistu pracovniho mechsnismu, pfepoudti z vede-
ni jednoho vodide dvoufézevého uspoiféddéni do vedeni plnicihe,




Chceme~1i realizovet sloZitéjdi pohybovéd funkce pistu
pracovniho mechanismu, je nutno programovd fidit pohyb sloup~
ce (proudu) kapeliny (Fizené rozvaddle). Timto zplsobem lze
realizovat napi¥. zastaveni pietu pracovniho mechanismu na ji~
stou dobu, jeho reverzaci nebo blokovédni, Je otézkou, jaké
funkce lze jedtd reslizovet Fizenim pohybu sloupce (proudu)
kepaliny, aniZ by dodlo k nedmérné sloZitosti hydraulickéhe
za¥izeni, které je vhodné realizovat nep¥, kloubovym pracovnim
mechaniemem,

Daldi moZnoeti Fizeni kombinovanych systémd vyplyvaji ze
zplsobu provedeni pohonu hydragenerétoru, resp, ze zplsobu ki-
nematického buzeni, V zésadd jeou rozlidovény dva zplscby né-
honu hydrometoré (valkovymi mechanismy, pFipadnd viceZlennymi
kloubovymi mechanismy). V tabulce 3.1 jsou naznaleny moZné
realizace pohonu generdétoru se zédkonem zdvihu pro jednu vitev
hydraulického obvodu, kterych se vyufivéd u sledovaci hydrauli-
ky deposud,

Je zifejmé, Ze prakticky vyznam z hlediska pouZitelnosti
mechanismd pohonu hydromotoru maji valkové mechanismy, ktery-
mi lze vytvoZit obecnd jakoukoliv zdévisbst, tedy "#idit" pehyb
hydromotoru, avdak v zdvislosti na dynemickych vlastnostech
systému,

Vatky dédvaji meZnost obecndjdiho zdvihového zdkona, pFi-
SemZ periodické kinematické buzeni se zmdni na obecné periodic-
ké buzeni, kde je vysledny pohyb ddn periodickou zévislosti

x =f(wtey) (32)

coZ pFindsi do dynamiky systému nelinearity, a je tedy nevyho-
dou daného pouZiti obecné vaiky,

Vyhodou uplatnéni veiky je veriabilita zdvihové funkce
hydrogeneratoru, &imZ by bylo moZné v danéd aplikaci Fidit zmé-
nu prohozniho Ghlu ffp , zménu zdvihu generétoru x
tit tzv, ndsobny pfirez, ménit poméry p*irazu atp.

max,’' zajie~-

Z hlediska technelogie tkani se jevi vyhodnym pouZiti ge-
nerdtoru se zmdnou jeho funkce pro pouZiti v rdznych typech




Typ generétoru HG zdvihové realizace
funkce
excentricky
uloZeny
X=e(1-coswt) kotou&
prostorove
telni vaiky
x=fwt)
bubnovéa
x=¢(wt) vatka
2 13 L X=FCos p + k1ikovy
) l[‘l +%R15|.n199] centricky
s A mechanismus
H1 Hg_ 1= }{_ / _EF'__U'I{
X=r sin wt mechanismus
pravodhlé
kulisy

Tab, 3.1

Alternativni provedeni pohonu hydrogenerdtoru




obr. 316 Principielni schéma Obr,3.17 Zdvihové funkce
hydrogenerétoru s obecnou zdvi- hydrogenerétoru
hovou zédvislosti x(t) podle obr: 316

prirazovych mechanism@ & maximdlnim uplatndnim klidové (prohoz-
ni) doby, pfipadnd ndsobnym pfirazem,

Obecn¥ lze p#i stavbd kombinovaného hydraulicko-mechanic=-
kého systému roz3iFit moZnosti #izeni zmdnou kinematickych ve-
11&in hydrogenerdtoru a hydromotoru tak, Ze provedeme zémdnu
umistdni hnaci a hnané Zésti hydraulického obvodu v kinematic-
kém Fetdzci., Tak napfiklad u 10Zlenného kinematického Fet&zce
1ze systematickou klasifikaci najit 9 moZnych variant kombino-
vanych mechanism@, u kterych bindrni &len pfedstavuje hydraulic-
ké vedeni mezi hydrogenerétorem a hydromotorem, Hnaci a hnany
&len kinematického Ffet&zce mohou byt vzdjemnd zamdnitelné, Zim2
se roz3iFi pofet moZnych variant fedeni, V tsbulce 3.3 jsou zs-
kresleny moZné varianty wmechanismd,

Vzhledem k moZ¥nosti umist&ni bidlenu na kterykoliv &len
lze Fedit pohyb bidlenu nejenom s kyvavym, ale 1 s komplandrnim
pohybem. P#*i Fedeni syntézy mechanismd s tuhymi Zleny lze rov-
n&% ziskat mechanismus s tzv, opskovanym pohybem v jedné z kraj-
nich poloh hnaného &lenu; je~1li pouZito bidlenu jako hnaného
Elenu, je moZné ziskat mechanismus s tzv, nédsobnym pFirazenm,

P*1 syntéze kombinovenych hydraulicko-mechanickych systémd




{kapitola 3.4 ) byla ziskdéna nové alternative mechanicko-hydra=-
ulického systému (obr,3.24 ) v provedeni pFirazového mechanis~
mu, kde byl binédrni 61.n5pfipojon ne rém, V daném pfipadé je
realizovéno Fizeni mechenismu s tuhymi Zleny vloZenym hydraulic-
kym &lenem., Systematickou klasifikeci lze ziskat ¥adu veriant,
kdy je bindrni &len kinematického Fet&zce pFipojen k rému a lze
jim ovlédat zdvihovou zévislost @ kinematické veliZiny hneného
&lenu,

V kinematickém fetdzci kombinovaného hydraulicko-mechanic-
kého systému lze rovn&Z uvaZovat s Fedenim, v kterém je bindr-
ni &len (pfedstavovany hydraulickym vedenim) pFipojen k rému,
Takto vzniklé mechanismy dovoluji #idit jednu geometrickou ve=-
l1i€inu (délku &lenu) kinematického fetézce, tedy ovlivnit ple-
vodové pomdry kombinovaného mechanismu, Zména geometrickych
pomdrd poté umoZnuje Fedit zm&nu pracovniho cyklu bihem jedné
otdéky hnaciho &lenu mechanismu,

Rizeni lze uplatnit v kinematickych fetdzcich Sesti a vi-
cellennych, které obsshuji alespon jednu posuvnou kinematickou
dvojici a terndlni &len pfipojeny k rému bindrnim &lenem,

Tak napFfiklad reslizujeme-1i u &tyrkloubového mechanismu
pFfipojeni hydromotoru na kterykoliv &len takového Fetdzce, zis~
kéme v8echny moZné varianty uspofddéni,

Dal&i upravou (pfipojenim binérniho &lenu), tj. vedeni s
Fidici jednotkou RO se zvy8i polet &lend Fetdzce o 2 Zleny,
Oprevou vznikne z pFipojené skupiny ternélni &len, Takto lze
prekreslit ze 4 &lenného kinematického Fetdzce systematickou
klagifikaci alternativni 6&lenné kombinovené hydraulicko-mecha-
nické systémy, Postup je zFejmy z teb, 3.2 ,

Upraveny Sestillenny kinematicky fetdzec je vychodiskem
pro névrh pFfirazového Fizeného mechaniemu tkaciho stroje. Ne
obr, 319 je zakreslen pfirazovy mechanismus pro variantu ¢
tab, 32 .,

Systematickou klasifikaci lze provést ve Wattovd a Stephen=-
sonové 6&lenném kinematickém Ffetdzci, PFipojenim hydraulickéhe
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Obr, 318 Kinematicky fetd- Obr, 319 Rizeny Sestillenny
zec pro variantu pFirazovy mechanismus
c tab, 3.2 podle obr,3.18
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Teb, 3.3 Hydraulické prvky realizované u 6Zlennych
kinematickych retdzcl jako fidici Zleny
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&lenu s Fizenim se v obou Metdzcich zvydi polet &lenl fetdz-
ce 0 2 Eleny (ternérni e bindrni &Zlen), Zékladni strukturu Fe-
tézce z kterého lze odvodit piFirazovy mechanismus, lze zekres-
1it po upravé vidy jednim Fetdzcem, u kterého se zmdni pouze
tislovéni EZlend, Takto upraveny Fetdzec, obsshujici #idiei pr-
vek, je vychodiskem pro Feseni pFirfazového mechanismu tkaeiho
stroje (viz tab, 3.3 ), u kterého m0%e bidlen konat komplanér-
ni pohyb,

3.4 Metoda strukturédlni syntézy k ziskéni variant kombinova-
nych mechanism®

Strukturédlni syntéza sleduje vlastni stavbu mechenismd
z hlediska tvorby a uspofddéni kinematickych Fetdzcl, V nadem
pripadé je sledovdna strukturdlni syntéza kombinevenych mecha-
niem@, u nichZ je kinematické schéma sloZeno z pevnych & hyd=-
raulickych &lenl vhodnych pro pouZiti v aplikaci pFifazovych
mechanismd,

Textilnd-technologické podminky dovoluji uplatnit jako
piiFfazovy &len (bidlen) &len kinematického Fetdzce, ktery je
vahadlem, pFipadnd mlZe konat komplanérni pohyb, tj. peprsek
miZe byt obecn& prvkem kteréhokoliv &lenu takového Fetdzce,.

Strukturdlni syntéza k ziskéni daldich variant pfirazo-
vych mechaniem® neni omezena z hlediska poZtu &lenl kinemsatic-
kého Fetdzce, ani uplatndnim hydraulickych &lend v Fetdzcich,

Vychozi strukturou je kinematicky Fetdzec pfidruZeny ki-
nematickému schematu podle obr, 34 , pFifemZ excentrové uspo-
f4déni generdtoru HG je nehrazenoe kulisovym mechanismem, co2
je ze strukturélnich 1 funk&€nich hledisek moZné.

PFi vlastni strukturdlni syntéze mechaniem@ MH pFiFadime
blokm HG, H, HM a PM kinematicky Fetdzec, pFifemZ excentrové
uespofédéni generdtoru HG nahradime kulisovym mechanismem, & to
je ze strukturdlnich 1 funk&nich hledisek moZné, V kinemetic-
kém Ffetdzci oznadime rotalni i posuvné kinematické dvojice
krouZky, Kinematicky fetdzec pi#fidruZeny schémetu podle ebr,



Obr, 320 Kinematicky Fetdzec Obr, 321 Kinematicky graf

pridruZeny kinematic~- pfidruZeny kine~
kému echématu na obr, 34 matickému fetdzel
na obr, 320

34 jeo desetiilenny Fetdzec s 13 kinematickymi dvojicemi,
Hnaci &len je oznalen Zislem 2 a jeho délke se rovnd exentri-
citd 0S, Pist generdtoru je v néhradnim uspofdddni kulisou 4
a &len 3 pak pfedstavuje vazbu mezi klikou 2 a kulisou 4 a
&len 3 pak pfedstavuje vazbu mezi klikou 2 a kulisou 4, Na
obr, 320 jeou roteZni kinematické dvojice oznaleny pismeny
v souladu s oznefenim na obr, 3.4 , posuvné kinematické dvojice
pak pismeny P, Tak nap¥, Pg; zna&i posuvnou vazbu mezi vélces
& a hydraulickym Zlenem 5,

Kinematicky Fetdzec na obr,320 pfedatavuje zékladni struk-
turu pfifezového mechanismu, Kinematicky Fetdzec obeahuje
n, = 6 binérnich &lend, n, = 3 terndrnich &lend a ng = 1 pa=
ternérnich &lend, K ziskéni novych alternativ kinematickych
*etdzcl o n = 10 &lend vyjdeme ze strukturdlnich rowvnic,

Oznaiime~11 n, polet &lenl, kteréd se stykaji s 1 &leny
a § polet niZdich kinematickych dvojic v Fetdzci, pak plati
pro rovinné kinematické Fetdzce strukturédlni rovnice
i= Lo
w4 (33 )
1=2

)
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i"im

lni’ 2_] 4 l34 )
i=2
Cislo 1 .  uddvé polet Elend Fetdzce, které maji nejvySdi kon-
takt s ostatnimi &leny mechanismu, Pro - plati
i g 3.5
s = 5~ { )

kde n je potet &lenl kinematického Fetdzce, KaZdéd mnoZina Fe-
Seni n, v oboru celych kladnych &isel, kterd splnuje rovnice
(33 )(34 | tvors systém moZnych Fedeni struktur kinematickych
fetdzcd, Redime proto rovnice (33 )( 34 ) pro n = 10 a dostane-
me celkem 7 fedeni :

1, Fedeni: n, =4, n; = 6, ng, = Q, ng = 0,
2, Fedeni: n, = L gy = 4, n, = - 7 ng = 0,
3, fedeni: n, = 6, g = 2. ng, = 2, ng = o,
4, Fedeni: n, = 6, ng = - ng =0, ng = 8

5, fedeni: n, = T Ny = 0, n, =3, ng = o,

6, Feleni: n, = 7, ng=1, n = - ng = 1,
7. Fedeni: n, = 8, ny = 0, ng = 0, ng = 2.

PFidruieny kinematicky Fetdzec (obr, 320 ) pfirazovéhe
mechanismu (obr, 3.4 ) je jedna z meZnych alternativ 4, fede~
ni, K syntése etruktur deldi elternativy 4, edeni pouZijeme
topologickych vlastnosti kinematickych Fetdzcd,

KaZdému kinematickému Fetdzci lze pififadit kinematicky
graf G = [U, H] , kde U je neprédzdné mnoiina uzld (kloubd)
a Hc H neprédzdné mno2ina hran (binérnich &lend) grnfu. H zne-
&1 mnoZinu viech dvojprvkovych Zésti mnoZiny H,

Kinematicky graf ziskéme, nahradime-1li Zleny kinematické-
ho Fetdzce uzly grafu a kinematické dvojice (klouby) pak hre~-
nami grafu, Kinemsticky graf kinematického Fetdzce na ebr,320
je uveden na obr,321 . V kinematickém grafu jsou uzly U,,...,
Uy;o obrezem &lend 1,...,10 & hrany hy,.0..h 5 pek odpovidaji
kinematickym dvojicim h, & O, h, & S, hy ® Pego hyw P, hg &

h, & P h, s P hB . A, hg & B, hio L] Bo' hn " G,

Pas+ Mg = Pgse 61°
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h,, ® 0, hy, & 0, kinematického Fetdzce, Matematické zobrezeni
proviédime pomoci uzlo-hranovych incidenZnich matic Myy = (mg4)e
Matice je typu [U,H), Patfi-14 uzel i hrand j, pak prvku Ilti-
ce i-tého Fadku a j-tého sloupce piFisludi 1, v opedném pFfipa-
dé O, Matice grafu na obr, 321 je oznalena Mo

1001001001001 1001001001001
1100000000000 1010000000000
0110000000000 0101000000000
0011100000000 0110100000000
0000110000000 0000011000000
hdf 0000011100000 hd::o 000110100000
0O0OOc0DOO0ODO110000 0000000110000
0000000011100 0000000011100
0000000000110 0000000000110
0000000000011 00C0O0CO0O0COO0OOO0OO011

Dvé uzlo-hranové matice jeou ekvivalentni, jestliZe se
1181 pouze permutaci #&dk8 a sloupcl. Dva grafy jsou izomorf-
ni, jestliZe uzlo-hranové matice jsou ekvivalentni, Izederfis-
mus uchovévé u kaidého uzlu jeho stupen, Izofiorfismue kinema-
tickych grafl je vychodiskem pFi urlovéni poZtu alternativ Fe-
Seni strukturélnich rowvnic (3.3 ),(34 ),

K ziskéni daldi strukturélni elternativy 4, FeSeni prove-
deme jednu z moZnych permutaci #édkd a sloupcd v matici H’.
EimZ ziekéme ekvivalentni matici M,, v niZ jeocu opdt v kaidém
sloupci prdvé dvé jednilfky. K zekresleni kinematického grafu,
ktery je popsén matici My, zvolime tento postup, Vyjdeme z
v2lu maximdlniho stupnd a kreslime prvni kinematickou smyfku
grafu (celkem jsou &EtyFi smy&ky), V nadem pFipadd vyjdeme z
wzlu U, (obr,3.22 ), Hrana h, je incidentni (patii) uzlu U,
(zadneme kreslit prvni smydku), Sledujme prvni sloupec k dru-
hému nenulovému prvku m,,. Hrana h1 je incidentni s uzlem U,.
Sledujeme druhy Fédek k nenulovému prvku m,,. Hrana h, je in-
cidentni s uzlem U,, PFejdeme v tFfetim sloupei k nenulovému
prvky m .. Hrana h, je incidentni e wzlem U,. V druhém Fédku
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pfejdeme na nenulovy prvek m4oe Hrana h2 je incidentni s uzlem
Uge V druhém eloupci uvaZujeme déls prvek mg,. Hrana h, je in-
cidentni s uzlem U« Pro prvek my, Je hrana h 1ncid.ntni s Uz~
lem U, @ pro prvek m,, je hrena h, 1ne1dlntn1 & uzlem U,. Tim
méme nakreslenou prvni smyfku, V dallin postupu vyjdeme z vrcho-
lu zekreslené smylky a kreslime druhou smyZku a obdobnd tfetd

a &tvrtou smylku (srovnej s obr, 322 ),

Obr, 327 Kinematicky graf Obr. 323 Kinematicky Fetdzec

pFisludny matici pfidruZeny kinematic-

M, kému grafu na obr, 322

Kinematicky graf (obr,327) popsany matici M, j: podkla~

dem pro ziskéni kinematického Fetdzce nové alternativy mechs-
nicko-hydraulického mechanismu (obr,323 ), Nejd¥ive je zapotie~
bi pFfidruZit zpétnd kinematickému grafu kinematicky fetdzec
tak, Ze uzllm grafd prfislusi &Zlen fetdzce & hrandm grafu kine-
matické dvojice, Stupen uzlu urluje charskter &lenu, Tek bindr-
ni &len piisludi uzlu druhého stupnd, terndrni uzlu tFfetihe
stupnd atd,

Ne obr, 32, je uvedeno kinematické schéma pFirazového me=-
chanismu, které odpovidé kinematickému grafu na obr, 322, V ki~
nematickém schématu na obr, 324 jsou kinematické dvojice obre-
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Obr, 3.24 Kinematické schéma pFirszového mechanismu, odpovidaji-
ci kinematickému grafu ne obr, 323

zem hran kinematického grafu, Plati: D° - hza. Dam “12' Cwm hii'
B, PRy BB hg, AB Ry, Pgg 8 hg, Pgy B hy, Py ® hgo Pyg ®
S hpe Pyy ® hye Pyp & hy, Py & hyo

Mechaniemu podle obr,3. 7, pfisluli jeden stupen volnesti,
jak rovndZ vyplyvéd z Griiblerovy vazbové zévislosti :

i=3(n-1)-2(R-P)=3(10-1-2(10+3)= 1) (3.8

kde znali R = 10 polet rotaZnich kinematickych dvojic a P = 3
poZet posuvnych kinematickych drejic., Hydraulicky védlec 6 a pist

4 konaji obecny rovinny pohyb, Hydraulicky Zlen 5 vytvéifi hy-
draulickou vazbu mezi hydraulickym védlcem 6 a pistem 4,

V préci se pFfedpokléddé, Ze do kinematického Fetdzce pev-
nych &lend je vleZen jeden hydraulicky Zlen., Obecnd je moZno
rozdifit metodu 1 na konelny pofet hydraulickych &lend bez o~
hledu, zda p8jde o bindrni nebo vicendsobné hydraulické EZleny,
Tim se polet moZnych strukturélnich alternativ znaZnd zvyd{,
coZ na jedné strand zneenadnuje stanoveni po¥tu viech teoretic-
ky moZnych struktur, ne druhé etrand viek roz¥ifuje oblast vy~
béru prOmyslové vhodné struktury hybridnihe mechaniemu,

Strukturdlni uspofédéni binérniho ternérniho s kvaterndr-




binarni &len

111

ternarni ¢&len

kvaternarni &len

ViR, Crlae

Uiva Uges
hy c
ha /U, SNQ

L

Teb,3( Tabulks variant bindrnich, terndraich a kvaterndrnich
hydraulickych &lend
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Teb,3.5 Verienty 10&lennych
kombinovanych mecha-~
nismd




" pérniho hydraulického &lenu je zobrazeno v tabulce 34.

Tak napiiklad pro terndrni hydraulicky &Zlen je pifidruien

" kinematicky fetdzec @ jemu kinematicky gref. KrouZky A,B,C

pfedstavuji kinematické dvojice mezi kepalinou 1 a pisty 1i+1,
1+2, 143, Kinematickym dvojicim A,B,C pFfisludi hrany hi, hi-1,

" hisl, ZlenOm 1, 1-1, i+1 pak uzly Ui, Ui~1, Ui+l, v grafu

6= [UH], Zo schématu je zi¥ejmy postup pFi tvorbd nésobnych

" hydraulickych Zlend. V pfipojend tebulce 3.5 jeou zakresleny
. mo2né verianty 10&lennych kinematickych Fetdzcl o hydraulickym
" bindrnim Elenem, ktery pFfedstavuje vodi¥ kapaliny H mezi hydro-

_generétorem HG a hydromotorem HM, pFfifemZ papreek m@Ze byt pFi-

pojen ke kterémukoliv Zlenu hnané Zdeti kinematického Fetdzce.
. Varianty pFfedstavuji pouze esplikace e hydrsulickym bindrnim

Zlenem, Z hlediska teorie grafu pFedatavuje hydraulicky &len
*most” kinematického grafu, tedy tvofi kinematickou vazbu me-
zi dvéma parcidlnimi mechanismy, na které lze kinematické &le-

~ ny fetédzce rozloZit, Pokud jde o 4&lenny parcidlni klikovy me~

chanismue zlstévéd tentyZ a klasifikace se tykd 6&lenného mecha-
nismu druhé parcidlni &&sti.
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4, TEORETICK? ROZBOR KOMBINOVANEHO HYDRAULICKO-MECHANICKEHO
SYSTEMU POHONU BIDLENU

Kombinoveny hydraulicko-mechanicky systém SPK aplikoveny
u pfirazového mechanismu tkaciho etroje vyZaduje Fedit Fadu
problémd, vyplyvajicich z rozdilnych dynemickych vlastnoeti
obou soustav, zvld3ts pak pFi vyddich pohybovych frekvencich,

U mechenismd o tuhymi Zleny dochézi v ddsledku dynamickych
8 silovych GZinkd pracovnich Zlend plsobicich ne jednotlivé je-
ho Zleny ke vzniku dynamickych slo2ek reakeci v kinemetickych
vazbéch, k dynamickym namdhdnim &lend mechanism@, ke vzniku
chvéni, otifesd & hluku, Setrvalné G&inky zdviei vedle kineme-
tickych pomérd na hmotd Elend a jejich rozloZeni, pfilemZ se
odréZeji jak ve vlestni soustavé, tak 1 na hnacim Zlenu,

U hydreulickych mecheniem8 (rovndZ tek u hydraulické &4~
sti kombinovanych mechanismd) lze olekévat tyto skutefnosti[31].

1) Amplitudy posunuti pietd vetupniho (generdtoru) a vystupni-
ho (motoru) pfevedniku jsou transformovédny v pomdru jejich
pracovnich ploch,

2) Mé-11 se posunuti motoru y co nejménd lidit od posunuti ge-
nerdtoru x, je tieba, aby kapecita zdtdZe C, byla mnohem
vitdi neZ kapacite hydraulické vitve C_.

3) Amplituda posunuti motoru y je frekven&nd zévislé, tzn, zé-
visi na pracovni frekvenci mechaniemu a ne pomdrném tlumeni,
tzn,, 2e na vlsstni frekvenci je zévisléd fédzové posunuti vy-
etupni veliliny y zs vstupni velilinou x.

4) PomSrné tlumeni je zévielé na odperech proti pohybu R, v hy-
draulické vitvi, mietnich odporech pifevodnikd & odporu zétd-
2e R:. S rostouci kepacitou C,, se tlumeni zvétduje, viiv Hl
induk&nosti je opalny., S rostouci kapacitou C“ a induk&noe~
ti klesd vlasstni frekvence hydreulického obvedu.

§) Aaplitude tlaku v generdtoru p., je nepifimo dmdrnéd celkové
kepecitd hydraulického mechanismu a piFimo Gmdrné plode pistu
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generétoru Sg+ Celkové sile ve styku pist generétoru - po-
honny Elen bude ovlivnéna pfedpitim systému hydraulického,
pFitemZ je spolu s tlakem Pg frekvenind zédvieléd,

6) JestliZe bude kinemetické vazba pist generdtoru - pohonny
Elen jednoznaZné, pak m@Ze byt sloZks sily od statického
pfedpdti mendi neX sbsolutni hodnota promdnné sloZky sily
F_, coZ vyhovuje podmince c:> Cy+ nutné z hlediska pFesnce-
t! reprodukce pohybu, Neopak jestliZe kinematické vazba ne-
bude jednoznalné (dotyk), pak &im vyd#8i méd byt pohybové
frekvence, tim vy33i muei byt prfedpdti eystému,

7) Objemové ztréty kapaliny jsou zpldsobeny funk&ni vali pfeved-
nikd, coZ vyZaduje ekvivalentni doplnovéni kapaliny, P¥i
prechodu systému z ni281i na vydsi frekvenci nutnd dojde k
doplndni systému a z tohoto divedu i k posunuti zédkladni

) polohy pietu motoru, S touto skutelnosti je nutné poiitat

i p¥i ndbBhu na pracovni frekvenci, Doplnovéni je zdvislé
ne jakosti plniciho jednosm&rného ventilu (dynamické vlast-
nosti) a kapacitd zdtdZe C,.

Z uvedeného hrubdho vyltu vlestnoeti jak mechanické, tek

hydraulické Zédsti kombinovaného systému mlOZeme jiZ na polétku
houtltn}n. 2e podstatnymi okolnostmi, které ovliivni prektic-
ké aplikeZni moZnosti mechaniemu SPK, budou ty, které ee promit
nou pifedeviim do fézového posunu pohybu pistu hydromotoru a je-

ho &asové zmdny,

Proto je déle uvedena snalyze jednotlivych Zésti kombine-
vaného mechsnismu v samostatnych kapitoléch,

4,1 Teoreticky rozbor ideslizovaného kombinoveného pFirazového
mechanismu

Idealizovany kombinoveny pfirszovy mechanismus je meche~
nismus, u kterého pfedpokléddéme idedlni pienos pohybu mezi hy-
drogenerédtorem a hydrometorem, na n&jZ redukujeme hmotu pFire-
zovéhe mechanismu, tedy dynamické GZinky mechenické Zédeti toho-
to mechaniemu, Je to hydraulicky mechanismus pracujici bez rez-
ptylu energie (idedlni kapalina, hermeticky systém) v kvezista-




ciondrnim reZimu,

U idealizovaného mechanismu piFedpoklédéme tuhou vazbu me-
zi hydrogenerétorem 4 a hydromotorem 6 podle obr, 4.1 .e pfevo-
dovym pomérem danym trensformaci pohybu mezi ob&ma &leny, tj.
hydraulickym pFfevodem pro uvefovené technicks data hydrogene-
rétoru & hydromotoru:

TR TR R (4.1 )

V kinematickém Fetdzci takovyto plevodovy pomdr je dén
pfevodovym pomdrem na vahedle 5 (terndrnim &lenu),

% .
o,
. he
Wa= / Cn‘B
HG My |5 LS 9
2 0
Xe K %) A 7 ¢ 0
HM | o [D

.Y, Y .

Obr, 41 Idealizovany pFfirazovy mechanismus kombinovany

Vliestni hydrogenerdtor, tak jak bylo naznaleno v kapite-
ls (3) . tvofi excentricky uleZeny kotoud, realizujici harme-
nickou zdvihovou funkci na plochém zveddku (pistu 4) pedle
vztehu:

Potom plati pro urfeni kinematickych velifin hydrogenerd-
toru @ hydromotoru:

Xe=hw coswt Y,-ihnurcosur*. . (23 3

. . =
¥ =—h°wlsinurf ) ym =-ihwsmwt . (44 1)
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Ze vztah® (427 ), (43 ) @ (4.4 ) jsou vypofteny kineme~
tické veliZiny hydrogeneréteru a hydromotoru pro jednotlivé
otd¢ky n, = 100 ain~? o zaznamenény v tabulce 4. 1 ,

?[o] Xg [-] vg [n'ﬂ -G[u'zj Y [n] 9"[--'1] Ve [n"ﬂl
0| 0,0 |o0,0 0,82 | 0,0 0,0 2,48
30 | 0,001 | 0,039 | 0,71 0,003 | 0,118 2,15
60 | 0,0038| 0,088 | 0,41 0,0114 | 0,206 1,24
%0 | 0,007s| 0,0785 | 0,0 0,0225 | 0,238 0,0
120 | 0,0113| 0,068 |-0,41 | 0,0339 | 0,206 -1,24
150 | 0,0139| 0,039 |-0,71 0,0417 | 0,118 -2,15
180 | 0,015 | 0,0 -0,62 | 0,045 | 0,0 -2,48
210 | 0,0139 |=0,039 |-0,71 0,0417 | -0,118 -2,15
240 0,0115*;5.066 -0,41 0,0339 | -0,206 -1,24
270 | 0,0075)-0,0785 | 0,0 0,0225 | 0,238 0.0
300 | 0,0038 |-0,068 | 0,41 0,0114 | -0,206 1,24
330 | 0,001 |-0,038 | 0,71 0,003 |-0,118 2,15
30 | 0,0 |o0,0 | 0,82 | 0,0 0.0 2,48

Tab, 41 Kinematické veliZiny hydrogenerétoru & hydromotoru
v zévislosti na thlu pootoleni hlavniho h¥idele
pro n, = 100 min~?

Grafické zévislosti uvedenych velifin jesou zobrazeny na
obr, 4.2 ., UrZeni kinematickych veliZin ns bidlenu idealizo-

vaného pFirazového mechanismu bylo provedeno z vychozich pe-
rametrd & rozmérd piirazového mechanismu:

L, =55 [mm] mg =1 [kg] Iy =083 [igm]
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Obr, 42 Prabdhy kinematickych velilin idealizovaného hydro~
generdtoru a hydrometoru pro n, = 100 mtn~t
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g = 245 fom]  m,-05 kg L =21 [kori]
DD, = 200 [wm]  my=3 kg

CC, = 375 [mm] m, = 05 [kg]

BB, = 245 [mm) M= 10 [kg]

CB = 145 [mm]

Grafické zévislosti kinematickych veli¥in hnandho Zlenu (bid-
lenu) pfirazového mechanismu jesou zobrazeny na obr, 43.

&Fﬂ,%;rsﬂ
0] 15
qp4

251 O
2]
-50. P
75| -10
Obr, 4.3

Pradbdh kinematickych veli&in hnaného Zlenu ideali-
zovaného pitirazového mecheniemu pro n, = 100 ain~1

Pro potfebu dynemického rozboru je uveden vypolet reduko-
vené sily a hmoty na pist hydromotoru jako hnaci Elen mechenic-
ké Zdeti prirazového mechaniemu, Redukovanou silu urZujeme ki~
nematickou -atodou ze vztahu :

EE;V K\:-M& %]

Hmoty rodukuj.- x podminky ekvivalence pohybové energie
mechaniemu a pohybové energie redukiniho Zlenu, tj.

e T (mohe L)

=1

.“-‘-
o



ProtoZe redukovand hmota je funkci pouze polohy mechenis~
mu, & nezévisi tudif eni na %ase ani na rychlosti redukZniho
‘&lenu, lze ji urlovat kinematickou metodou, Potom plati vztah

o]

] m
Bl = Z ;d“+2ZIw ) (et}
=1 1=1
po Gpravd
Mhew = ~25 Z mV, Qg + UU;LE{.) : (4.8 )

1=
U sledovaného idealizovaného kombinovendho pfirazového
mechanismu je provedena redukce hmotovych parsmetrd Zlend 7,
'8, 9, 10 na hnaci &len (hydromotor) kinematického Fet&zce po-
‘dle obr, 41 ., Ze znédmych hmatovych & kinematickych velilin
‘mechenismu ze vztahd :1(4.7), (48) 1ze urcit:

1 1 2
mr¢¢=‘:—1[(mg+~—m7] v 2 wlooug, el w;f} . (4.9)

M = T |(Mes M) 0Ty &y [ 5 | . (470)

VypoZtené hodnoty pro zdkladni otédky n, = 100 min~1
jeou uvedeny v tabulce 43 & dale pouZity v kapitole 5.

V rovnicich (4.5), (4.6),(4.7) a (4.8) znat{i symboly
Vag *+* rychlost t&%i%t& hmotného bodu,
By veee zrychleni t&2i¥t& hmotného bodu,

Vzhledem k malym hmotnostem &lenl 7 a 9 mechanismu podle
obr,., 4,1 neni uvaZovédno s hmotnosti &lenu 9, Zastelnd pak s
hmotnoet{ &lenu 7, ktery je spojen s reduk&nim &lenem ideali-

zovanédho mechanismu,

72



¥ [] Pred [kg] -;ld ["‘9"'7'1] Fred ["]
0 - g 3
30 114 34444 485
60 113 5097 248
90 T e R SR 0
120 113 5097 -248
£ T SSERT S TR |
180 e - _I W -
210 | 114 f i 34444 -485
[ 240 T R 5097 -248
T .‘_i._ 0 * 0
300 - R o ROECH ] . O 248
330 114 34444 485
360 T J{ - -

Teb, 43 Dynamické G&inky mechanické Zdeti ideslizovanéheo pFi-
razového mechenismu na hydromotor pro n,, = 100 win~}

4,2 Teoreticky rozbor dvojfédzového hydrasulického mechanismu
se sti¥fidevym proudem kapaliny

Dynemické chovéni hydraulickych obvedd lze zdsadnd Fedit
dvima rozdilnymi zplseoby,

Pryni zpfsob vychézi z nahrazeni skuteiného hydreulickéhe
obvodu (nebo jeho &éeti) zjednodudenym mydlenym modelem, ve kte-
rém jsou vdechny dynemické parsmetry, tj. R, L, €, soustfediny
do jednoho mista, Jde o tzv, obvod se soustfedinymi parametry,
Predpoklédéme~11 v hydraulickém obvodu jednorozmérné proudéni,

obdr2ime prom&nné veliliny :
D=, Q =11,

pFiZem: p & Q probihaji v celém obvedu soulasnd, Dynemicky mo-
del mé jeden stupen volnosti [31].
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Obr, 4 4 Schéme hydraulické vitve dvojfézového mechanismu

Hmotnost mecheniseu puledtoru (generdtoru) je respektovana
pietem generédtoru s redukovanou hmotnosti M5, a sily plsobici
na mechanismus pulsétoru pak redukovenou silou F.S. na pistu,
Obdobnd je hmotnost pracovniho mechanismu respektovéna reduko-
vanou hmotnost{ pietu M,, 8 sily redukovanou silou F . -viz

obr. 4.4 .

Nechi v dobd t je poloha pistu generdtoru déna soufednici
x & polohe pistu pracovniho mechanismu soufadnici y, PFfedpoklé~-
ddme-11, Ze oba nch-nniny jsou sloZeny z dokonale tuhych &lend
8 zenedbéme-1i vidle a pasivni odpory v kinemstickych dvojicich,
dostanems pohybové rovnice mechenismu pulsédtoru a pracovniho

mechanismu,
R T N T T YRR e
mm(l]E‘f‘i‘*‘?" dx (d*} Fv-d. FLSG Re-d—;t- ] U"H]
y B ™ 1
mM, gy_,l___%_(rd(d SEM enS iy fpgsrpe
SRR g at Pn = dt ]

Sily sy T jeou obecnd funkei plochy a rychlosti
pietu, v nejobecndjdich pFfipadech 1 funkeci &asu t,

Predpoklédéme-11 Ze hydreulicky Zlen je vytvofen nehmotnou
a nestlaZitelnou kepalinou a Ze kapalina protéké dokonale hlad-
kys a nepruinym vodilem, pak tlak i prltok kapaliny je pouze
funkci Besu; jejich zmdna probihé v celém vodiZi eoufasnd, (pe-



&itéme s nekonefnd velkou rychlost{ této zmdny),

Za uvedenych piedpokladl lze z rovnic (411 ) a (412 ) ur&it
vztahy @

pi= pit o x(t) = yQ). (413 )
Obwykle vdak bude v hydrsulickém obvodu platit vztsh :
p = pbsinw-{ 3 [‘{rﬂr ]
pritem? pfedpoklédéme pireplnovdni mechanismu na tlak
p"”
s (415 )

P4 Ffedeni vychézime z dané pohybové zévislosti (4.11)
hnaciho &lenu mechenismu pulesdtoru, Kinematickym Fedenim mecha=~
nismu puledtoru pak dostaneme zdvislost polohy x pistu generéto-
ru na fese, tj. zdvislost x = f (t). Z rovnice (4 12 ) ur&ime
prob&h tlaku p ve vodifi v zédvieloeti na &amse, resp. na poloze
pistu pracovnihe mechaniemu,

Z rovnice (411 ) ur&ujeme Zasovy pridbdh hnaci sily, resp,
momentu hnaci dvojice, V daldi fézi provédime kinetostatické
Ffefeni, tj, stenoveni pfenddenych sil a reakci u mechanismu pul-
edtoru a pracovniho mechanismu,

Znalost pribdhu tlakd ve vodili ném umoinuje dimenzovat
pojistné a pfepoustdci ventily,

Uvedeného postupu Fedeni lze s jietou pfibliZnoeti pouZit
v pfipadech, kdy jde o krdtké vodile a nizkou frekvenci kmite-
vého pohybu sloupce kapaliny,

Vv1iv stlaZitelnosti kapaliny zahrneme do vypoltu, pfipoji-
13 & vewadeds (411 ) §4.12 ) Brovives. PRNARS:S

e X o ay IR P (4.6 )
¢dt Fot Wit 1 2 :

v ni% jsme pro zjednodudeni pouZili jeke stFedni hodnotu tleku
kapaliny ve vedeni, tj, aritmetrického proméru vetupnihoD_. 8 wy-
stupniho tlaku P, -



Redenim rovnic (4.11), (412). (416 ) je zévislost y (t).
V rovnici (416 ) znaidi D, soufinitel odporu proti deformaci ke~
paliny, S, plochu pistu hydrogenerétoru a Sy plochu pistu hydro-
motoru.,

U prakticky realizovanych HM mechanism® je dosud jeko pul-
sétoru pfevéZnd pouZito va&ky, kterd generuje harmonickou fun-
kci. V tom pfipad& vychézime pro kratké vodile a nizké frekven-
ce z pohybové rovnice sloupce kapaliny ve tvaru

Hg} R, 9% .ng, - | (4.17)

V rovnici (417 ) zna&i H odpor proti zrychleni a R, adpor
proti pohybu sloupce kapaliny, Rovnice (417 ) mé po dozn&ni pfe-
chodového jevu fedeni ve tvaru

B 1o O =Qsin(wt-¢) (418 )

Q, =~ ge _ (419 )
(R (k- Doy

Mezi proudem Q a tlakem p dochdzi k fizové-ﬁ posunuti

g =orctg HHZZ st
I
Jde-1i o dlouh4 vedeni a vysoké frekvence kmiténi kapaliny,
jJe tlak i protok kapaliny funkci jak Zasu, tak i polohy. V tom
pripadd jsou dynamické parametry ve sloupci kapaliny rozloZeny
spojitd a rychlost 8ifeni tlakovych e prétokovych zmén je ko-

"ne&nd. V tomto pfipedé pfibli¥néd Fedeni nevyhovuji.

Uvedend Gvaha se dé& roz8ifit na dvojfézovy hydraulicky me-
chanismus SPK s hmotou L zatd2ujici hydromotor s odporem K,
podle obr, 54 . V uvaZovanych podainkdch krétkého vedeni, kde

 dochdzi ke tlakové ztrétd ve vedeni jen vliivem tfeni a pFi zmé-
'né rychlosti prouddni i induk&nosti sloupce kapeliny je Feden

obvod se soustfeddnymi parametry bez uvaZovéni vlivu vedani[32].
Takovyto mechanismus lze zekreslit ve schématu podle obr, 46

I
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obr. 4.5 Schéma dvojfézového hydraulického mechanismu se
zétdZi

O:an wt H.,

Cy ¥ Rz

" Obr. 46 Néhradni schéma dvojfédzového hydraulického obvodu
: podle obr.45

kde oo Ma (421 )
| AT
Rz= ;%1 k : [422}

' Diferencidlni rovnice popisujici deny obvod mé tvar :

dG +—1——-— m..j__ N t
+Re g Cho . Qsinwt . (423 )

' Redeni rovnice (4.23) lze zapsat ve formd :

dQ
HogtT

: (4.26 )
: Q = Q. sinl{wt - ¥)
. Sledujeme-11i poméry fazového posunuti hydromotoru proti poloze
hydrogenerétoru, ti. pfesnost kopirovani poloh, je déna pomé-

- rem :
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g ) (4.25)
- T2y )
24 A (4.26)
tglp - 1-(&]1 ) ;
fo)
kde
A .,V 28n (4.27 )
g VCth Bymfv-y)
) Gs‘_ =} : (4.28 )
2 —’Cﬁ '

g Graftekt zévislost fézového posuvu 7 na pomérné frekvenci
-4 (Einiteld naladdni) pro rozné mdrné Gtlumy Jaﬁ- je

zaznemendna na obr. 47 o , pomérnd amplituda proudd ..8_; v zéd~

_vislosti na 7 pro rbzné d 38 na obr.47D.

; ¢
o 180 ges

- Obr, 47 Grafické zéznemy zévislosti mezi prom&nnymi

O‘;Gr”z 50
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Je zfejmé, Ze se v daném usporfddéni mechanismu objevuje
fézové zpoZdéni chodu hydromotoru, respektujici zétdiny odpor
s soutinitel tlumeni v zévisloeti na jeho rozmérech ve tvaru :

R K K
T A AR b S, - k. /3 v
4 2H, 01 2m,Q 2m, VB % Kzi?r;—t—é:l . (4.29 )

MoV
Dand soustava pfedstavuje idedlni mechanismus s uvaZové-

nim zatiZeni hydromotoru Hz a Rz' avBak bez vlivu vedeni, me-
chanické soustavy atp. : to znamend, Ze plnd nevystihuje potfe-
by némi sledované hydraulicko-mechenické soustavy,

Druhy zplsob respektuje skuteiné pomdry, kdy dynamické
parametry jsou v obvedu spojitd rozloZeny, tzv, obved s rozlo~

senymi parametry, jako je tomu u dlouhych vedeni s vysokymi
frekvencemi kmiténi kapaliny, kdy tlak a objem kapaliny jsou
funkei Zasu a polohy. V tomto pFfiped® pfibliZnéd FeSeni nevyho-
vuji, Za p*edpokladu jednorozm&rného proud¥ni méme prom&nné
velidiny :

pe HEx), g = f{r.x).
Tento dynamicky model mé kone&nd mnoho stupnd velnesti,

Rozlidovacim kritérem mezi obdma uvedenymi zpOsoby je
vinové délka Easovd proménného tlaku, resp. prdtok kapaliny

3 (430 )

kde @ ,.. rychlost $ifeni zmdny tlaku, resp. groudu kapaliny
v obvedu (v rozmezi 1000 - 1400 me ),

f ... frekvence tesovych zmén tleku, resp. pritoku kapa-
liny,
Plat{, ¥e &im jo A>| (kde | Je délks hydraulickéhe
obvodu), tim vice souhlasi model se soustfedénymi parametry
se skuteZnosti, Naopak pro ;\qu | je ji% nutno brét v dvehu

spojité rozlofeni paremetrd.
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Pro teoreticky popis hydraulického mechanismu (vietns me-

‘chanismu SPK) se s vyhodou rovn&Z pouZivéd blokové alg.hry[gg],

pritemZ celkové blokové schéma hydraulického mechanismu je se-
gtavovéno z dil&ich schemat obvodu, které sleduj{ silové a pro-
tokové pomdry ve vélci generdtoru, pfechodu generétor-vedeni,
ve vlastnim vedeni, na pifechodu vedeni-motor a vélci motoru s
uvaZovénim zét82Iné eily. Ka2dé di1¥{ blokové schéma lze popeat
pfencsovou matici, kreréd je konveninim uepoifddénim pfenced me-
zi jednotlivymi velilinami,

4,3 Mo¥nosti pouZiti "snelogii” k Fedeni kombinevanych mecha-
nismd

Jednou z forem matematického popisu hydraulickéhe obvedu
je jeho popis pomoci néhradnich elektrickych obvodd, kdy lze
s vyhodou vyuZit podobnosti matematickych rovnic popisujicich
protok kapeliny hydraulickymi impedancemi a rovnic platnych
pro priitok elektrického proudu impedancemi elektrickymi. Tato
okolnost dala vzniknout elektrohydraulické snalogii [34] [35].

Obdobnd lze najit vztah mezi popisem d&j& v mechsnickych
soustavéch a elektrickych obvodech, které dsly vzniknout elek-

tromechanické analogii [28]-[30].

Sledujme jednodimenzionélni mechanicky systém podle obr,
48 , Razenim Hookova ® Newtonova tdlese perslelnd vzniké
Kelvinovo t&leso, obsshujici kmitajici hmotu, pruZny &len a Bu-
nici &len, déle pak zdroj budici sily. Predpokléddme pouze
pruinou deformeci nehmotného pruZného Zlenu, linedrni viskos~
ni tlumeni, dédle pak budici silu, kterd je harmonickou funkci
dasu,

Prieludné pohybové rovnice mechanické soustavy mé tvar :

MX = -cx —XX +F (431)
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obr, 4.8 Mechanicky model Kelvinova t&lesa

Vyjdeme-11i z jednorozm&rného elektrického obvodu s prvky

5 c’ (odporem, induk&€nosti a kapacitou) v seriovém zapo-

r jeni podle ebr. 4 9 , lze okamZité vetupni napdti vyjéddFit di-

ferencidlni rovnici :

=188 pa N 4
u Ledt Rele c. jl,_df y (4.32)
L nebo v jiném tvaru :
u = L.Q. +R.Q, *+ —é_ae . (433 )

Re Le Ce
nJ

u e iy I
e o, R

.

Obr, 4.9 Ekvivalentni elektricky obved

V hydraulickém obvedu podle obr.410 plati, e rozdil
tlaku hydraulickéhe obvoedu AD se gklddad z rozdilu tleku na
hydraulickém eskumuldtoru ap, @ ve vedeni LD,

(4.34 )
6p o ‘5pu,+ Apv
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. 0br.4.10 Ekvivelentni hydraulicky néhradni obved

JestliZe pfipuetime, aby byl dsek vedeni nekoneéné maly,
rychlost pohybu kapaliny v uvaZované délce vedeni je v obou
prifezech stejnd a rovnéd se stfedni hodnotd, hodnota rozdilu
tlsku je rovna vyrazu :

5 p,= KaQur St . (4.35 )

Rozdil tlaku v hydroakumulédtoru je pfimo Umérny hodnotd
dréhy pistu X, 2 neutrdlni polohy e nepFfimo dm&rny jeho plo-
e f, dle vztehu :

AR, —2Xa (4.36 )

Posuv pistu hydroakumuldtoru je popsén vztahem :

(4.37 )

Xe = —— [Qt

Stejnym zpOsobem je popsén rozdil tlaku na sledovaném
hydraulickém obvodu; s pouzitim rovnice (4.35)(436) (437 ) 3e
mo¥né ho pifepsat ve tvaru :

dQy L. Ca .
R & e i v a0
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resp.

= e 1
ap = R,Q, LKETA 'E:-KthT : (4.39 )

kde ly f
Ry = Kee; Lu=¢ g R Ei}
Pokud je hydraulické vedeni piredetevovéno hydraulickymi

1
odpory R, , H = t: ¢ Op = %; » diferencidlni rovnice popisu-
jici toto uspofédéni mé tvar

Q
p-HS% R, +D, {00t (440)

Porovnédme-1i ziskané rovnice (4.31) (4.33) (440) hydra-
ulického obvodu, elektrického zapojeni a mechanické soustavy,
mbZeme konstatovat shodu FeSeni s enalogii, pFi které je spl-
néna diferencidlni rovnice druhého Féddu s konstentnimi koefi-
cienty a @ pravou stranou, kterd je funkci Casu :

Ag +Bq +Cqg =Qw (4.41 ]

V zépisu diferencidlni rovnice (4471 ) zna&i A,B,C koefi-
clenty diferenciélni rovnice, Q vieobecnou silu a q vdsobecnou
soufadnici, V tabulce 4.4 jseou souhrnnd uvedeny ekvivalentni
veliZiny popisu matematického modelu,

Stejnym zpOsobem lze postupovat p¥i popisu celych obvod®
(hydreulického, resp. elektrického). Jako pfiklad je proveden
popis elektrického obvedu podle obr. 411 & hydraulického ob-
vodu na obr, 412 , pFilemZ byvé z hlediska popisu kapalina
rozdélena ne dvé Zaeti (22 H32] e mezi nimi je uvaZovéno se
stfedni hodnotou tlaku pFi kterém se uvaZuje soufasnd zméne
proudu kapaliny. Konstanta tuhosti potrubi je zahrmovéna do

hodnoty tuhosti kapeliny.

83



e

lu4 't)

j=uC

.obf'4j1 Elektricky nédhradni obvod

OkemZitéd hodnota Ubytku nap&t{ na obou Zéstech jeo vyjé-

dfena vychozimi vztahy :

d iu :
l'I"I. e Lh'l'aT_ ¥ qu 142

ul e l_éi(dj;u = Rti.i"l.l

RS geav
F "E:: E‘ludt 5 Cev gln.dt 3 (442 )
; 1 b
. gum . gladt (443 )
ev Cev

v pric1[32] se uvaZtuje hydraulické vedeni s rozloZenim
na n - elementdrnich 2dsti, které pFedstavuje obr, 412

th\r wa

Hi 2v Rway

f

© 0br,4.12 Hydreulicky néhradni obved

S IR

Popis tekového obvodu je zna&n& komplikovany a neni déle
rozpracovén, Je bréno v Gvahu zjednoduieni a symetrie obvodu,

pifitem pro obvod plati

Hvr H’.\l = Hi\';

1

Cov
C‘\ov’= Ch\'w- ?‘ﬁ-

C“lw- C‘\!_u- C‘I‘IS: -Ch':’ n

Ay L

s~ S E

Rev | : (464 )

Ne obr.413 je znézorndn néhradni hydraulicky a elektric~-
ky obvod jedné féze hydraulického mechanismu,

84



nuSTUGYIew OyPNITTNEJpPAY 0Z9; pupel POAGO AXNDTJINETE © AXITTNEJPAY FUPEJYSN .Y °4q0

Jojowosphy _ 1U3P3A _ l03p1auaboiphy

" 3 S - R i il S = e
ORI e EP LSS ST . AN N S it - ksl

R e



PouZiti uvedenych snelogii lze zaznemenet souhrnnd v te-
bulce:

mechanicky systém A B c q Q(t)
e _ B AR, s i

sile - napdti RN S B s
i : b S0 e - ’
eila - proud C. it ;1; u(t) E'ii

Vyjdeme-1i z analogie sile - napdti, potom si odpovidaji veli-
Einy:

[;Oeh-ﬂteky -ysttn] I.lcktrtck? obvod]

takto:

. hﬂ'ti‘lblt LI I I O - B N HiMUke"..t
¥ eoufinitel linedrniho tlumeni ,... R_ohmicky odpor

C konstante tuhosti pruZiny .c..ceso é pfevratné hodnota kape-
gelty
x V?ehylh. BessBORCRENSEREsRERORERES Q.'l'kt'*‘*v ﬂ‘boj

x I‘V'l‘-'hlﬂlt SsessssnssesCeRORERERBORS gg‘- I.!l.l‘trick’ Pr'ud

F, ein ‘U{ budil:l. .11’ sesEsEeROORRES Uostnw}' .1.*tr“.t‘r1clk‘

sila
@ nédslednd:
Sugx -l—_fo.,
D=mx gg%‘!
0 = %X R
%—mic2 ' %LJ:'



Vyjdeme-11 z elektrohydraulické snelogie, potom si odpo~

vidaji veliiiny tekto:

[;;&rauliety synt‘i]

Ap thil\" "‘". L N N

| elektricky obvod]

Q, protékajicid proud .....eeeue

th=-r£——z' hydr'll.lllck‘ indukénest I

Gy svodové propustnoet ,.......
C.,"(?')KV hydrauliekﬁ k.p.elt. sooesses

e ndslednd:
p-manwi

U;L‘g—}c‘ napdti ne induk-

Enosti
proud elektricky

induké&nost

Re evodovy odpor
kapacita
U=Uysinwt

Odpovideiici si veliZiny jsou souhrnnd shrnuty v tabulce 44,

Hydrauvlicky systém

elektricky obvod

mechanicky systém

BABE seviscenes P

odpor proti
zrychleni ..,... H

odpor preti
p“hvbu LR-NC a\\

odpor proti
deformeci csense Dh

°bj.. LR R R R v

Pravs ....ceeeo Qn(q}

derivace
i PSPPSR

nepdti ,..... U

elektricksa
induké&nost ,, L,

elektricky
OdDOI" I FEER RN Rt

pfevrécensd
hodnota .
kapacity .o g.

elektricky
NEboJ cecceee Qe

elektricky
proud c.eesee ¢

derivace

die
proudu .ceeee dt

.il. estaeseno0 F

hmotnost .,.... ®
soudinitel
linedrniho
:1“““1 cecewaese “

konatanta
tuhosti
pru!int svecene &

vychylke ...... %

rychlﬂ‘t esocewo x

zry‘hl.ﬂi cesne i

Tab, 4 , Tabulke "snslogickych veliin®



vyde uvedenéd elektrickéd zapojeni pfedstavovala jednu z
moZnych aplikaci pouZitelnych (v analogické formd) k popisu
jednoduchych hydreulickych obveda,

Z hlediska kenkrétnich splikeci vdak zOstévaji elektrické
zepojeni znalind eloZité pro popis jevll, pFilemZ pro uveZovanéd
hydraulické mecheniemy se stifidavym proudem kapeliny nebyly
teoreticky vyu2ity, plfeetole byla pFijata fada zjednedulieni,
jako nepf. z hlediske promdnlivého mnoZetvi kspaliny generéto-
ru 8 motoru, proménlivych hydraulickych edpor@ stp. V neposled
ni Padd byvaji precovni zétdZe hydromotord uveZovény bud kon-
gtantni nebo linedrnd vzrlstajici s jejich posuvenm,
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5, MODELOVANI KOMBINOVANEHO HYDRAULICKO-MECHANICKEHO SYSTEMU
POHONU BIOLENU TKACTHO STROJE

Jednou z moZnosti, jak posoudit vlestnosti kombinovanych
mechenism, je jejich modelovéni, Na modelu lze potom snadno
posoudit Fadu zékladnich vlastnosti & parametrd, které jedtd
pfed vlastnim nédvrhem technickéd realizace mohou zésédnd ovlive
nit zplsob FeSeni soustavy,

Modely d&lime v zdeedd na :
1) fyzikgini modely, jejich2 znekem je fyzikélni podobnest,

které je déna stejnym typem nositele energie,

2) metematickéd modely, kde je vyuZito metematické podobnosti

mezi modelem a dilem, Této skutefnosti se vyuZivAd pFfi sle-
dovéni statickych a dymemickych charakteristik celych sou=-
stav, P*i1 realizaci matematickych modelld mlZeme pouZit jak
homologickych, tak 1 analogickych modelld; u t&ch probihaji
jevy na dile & modelu podobn&, Homologickéd modely, u nichZ
mezi jednotlivymi prvky modelu a dile existuji pouze mist-
ni souvislosti, maji{ *adu daldich nevyhod, Proto se v sou-
Zasnosti povafuji za nejvyhodndjdi modely analogické,

Zadand Ulohy lze potom fedit dvojim zplsobem: piFimym
modelovdnim diferencidlnich rovnic soustavy nebo modelovdnim
pFenosd nebo dynamickych propustnosti jednotlivych prvkd,

Vzhledem ke sloZitosti kombinovanych -och-nteli'(Jdn o
dvd soustavy s rozdilnymi vlestnostmi) je nutné volit zpldeb
modelovéni pravd se zfetelem k této skutelnoeti, PFfi etudiu
odborné literstury bylo moZno se eetkat s obdme zpldsoby mode-
lovéni hydraulickych mechaniemd. Ve spojeni s mechanismy o
tuhymi Zleny vdek neni sledovén v dostupné literatufe Zddny
model,

PFi sledovéni dynamickych vlastnosti hydraulickych me-
chanismd jsou zejidfovény zpravidla tyto paremetry :

1. Propustnoet hydraulickych motord e mechanismd s nim spoje-
nych, tj. urluje mnoZetvi informece, které miZe mechanis-

mus pfenéet za fasovou jednotku,
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2, Zadnu energetické hladiny nebo Grovnd nskteré aloZky ener-
gie
8) v zédvislosti na &ase,
b) v zévielosti na 24td21 mechaniemu,
€) v zévisloeti na zménd urlitého parametru,

3, Pfeesnost nebo dodrieni hodnoty sledovaného parsmetru.
4, PFrenos vykonu nebo energie,

Uvedené vlastnosti tvofi 2ékledni souhrn vlastnosti, kte-
ré jsou nutné k popisu jekékoliv technické aplikace hydraulic-
kého esystému. Tyto poZadavky jaou voditkem pro sledovéni dyna-
mického chovéni kombinovanych systémd[23]-[26)].

Na z4kladd poznetkd o zpOsobu Fedeni dynamiky hydraulic-
kych soustav, které nepostihly dynemické vlastnmti mechanic-
kych soustav (kapitola 4 ), pFistoupilo se k Fedeni matematic:
kého modelu, a to pfedevéim s ohledem na tyto skutefnosti :

1, Pfenos vykonu se d&je v soustavd silovymi G&inky v pevnych
tlenech i v kapalind,

2. Problémy tykejici ee hydromechaniky jsou chépény z hledie-
ka newtonovskéd tekutiny,

3, Déle je pfijata #fada zjednodudujicich pfedpokladd s ohledem
na hydraulickou Z&st kombinovaného eystému (z hlediska dy-
namiky procesd v kapalin¥)

a) hodnota soufinitele stlaZitelnosti kapaliny . je z do-
vodu zjednodudeni vypoZtu uvaZovdna pro stfedni pracovni
tlak,

b) z ddvodu zjednodudeni vypoltd jeou ztrdty zplsobend po-
hybem kapaliny a jejim stlaZovénim vzhledem k ostatnim
ztrétém zenedbatelné a nemeji podetatny vliv na prébdh
cyklu,

¢) vliiv hmotnosti, ktery nastdvd pfi rézech zpleobenych
néhlym zestaveniam pohybu motoru neni uvafovidn,

d) neni uvaZovéno s rdzovymi d&j1i p¥i pohybu kapeliny v peo

trubd,
e) neni uvaZovéna poddajnost vedeni @ pracovnich prostord



generétoru a motoru,

f) pro sloZitost neni uvaZovéno se svodovou propustnoeti a do-
pliovénin kepaliny bshem pracovniho cyklu obdobnd jsko & od-
toky kepaliny,

g) pfi vypoltech neni uvaZovéno se vanikejicim teplem v kand-
lech vlivem pfechodovych odpord. Otédzke tepelné bilence
systéau by tvofila semostatnou kapitolu FeSeni daného pro-
blému, Vzhledem k tomu, Ze jde o uzavifeny systém, kde vzni~
ké a soufasnd je odvédddno teplo, bylo by nutné na zdkladd
porovnéni vysledkd metemetického, resp. experimentdlnihe Fe-
deni pfipojit vypolet piidavnéha chladiciho systému,

5,1 Matematicky model kombinovaného hydraulicko-mechenického
systému pohonu bidlenu

Pro metematicky popie dvojfdzového hydraulického mechanis~
mu se stifidavym proudem kapaliny vychézime z kinematického
schématu kombinovaného hydraulicko-mechanického systému podle
obr. 3.4 . Pohyb hydrogenerdtord HG 1 a HG 2 je odveozen od
hnaciho 2lenu - velek umistdnych na spoleinéd hifideli fézové
posunutych o dhel W , Hydromotor HM je hnanym Zlenem tohoto
obvodu, prifemZ je zatéZovdn dynamickymi eilami mechenické
soustavy s tuhymi Eleny,

Vychozim schématem pro teoreticky popis dvojfézového hy-
dreulického mechaniemu SPK se silou zatdZfujici hydromotor je
obvod nakresleny ne obr. 5.1 a, . Vzhledem k pevné a symetrické
vazbd obou 2éeti hydrowotoru v realizovaném systému lze nahra-
dit pOvodni schéme uspofddéni hydrogenerdtoru schématem podle

ebr, 51D, o

Generdtor tvoFi propojend dvojice excentricky uloZenych
kotouZl s fézovym posunem W . Pro harmonickou budici eilu pl-
sobici ne pist generdtoru plati:

R = Fosin wt (5.3}

)
kde F -.FJ£ = konst,

-]
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Obr, 51 @) Schéma obvodu prakticky realizovaného systému
b) Schéma nédhradniho hydraulického systému

Obr, 5.2 Kinematické sché-
ma generétoru

Ne obr, 52 je naznaleno
kinemetické schéma generétoru,
tvofici hnaci Zlen kinematické-
ho Ffet&zce kombinovaného meche-
nismu,

PFi dostateZnd “tvrdém” si-~
lovém G&inku budici eily nebude
nutné uvalovat 8 hmotnosti hy-
dromotord M., , Mg, ; jde tedy
o pFfipad kinematicky buzené sou-

stavy, Néhradni schéma takovéto vazby je nakreslenc na obr, 53

Mgy

kinematicky

kombin ovany

retezec
XRx

7 1

Obr, 53 Blokové schéme kombinoveného hydraulicko-mechanické-

ho systému

Pro popis hydraulického obvodu je navrien mechanicky mo=-
del, kde pro jednu vitev tohoto obvodu vychézime z déle uvede-



Obr, 5.4

ru

Mechanicky mo~
del pistu hydrogenerédto-

Obr, 5.5 Mechanicky mo-
del hydromotoru

x‘k'i {V,\.(,?)

Obr, 5.6

'&FG ': ge‘pl‘.)

Odpor proti

pohybu na pifechodu gene-
rédtor - vedeni, resp.
deni{ - motor

(v.y.9)
X %%

{“Jza:

Obr, 5.7

"$+0

e %)

c\'.o

ve-

-0
tCH.., ( 1_3_'!'15

nych Zdeti, pro kteréd jsou vytvefeny
dilZ1i modely obvedu:

Obecnd je piet hydrogenerétoru
pfedstavovén hmotnosti, které je uvé-
déna do pohybu budici silou Fg(t) od
vaiky s brzdéna v pohybu odperem pro-
ti pohybu, 7

Pist hydromotoru je hnanym &le-
nem hydraulického obvodu jedné féze,
ktery je zatifen mechanickou sousta-
vou ee zétd21i, odpovidajici redukove-
né eile FH red, dynamickych sil na
tento &len,

PFfechod hydrogenerétor - vedeni
e vedeni - hydromotor je v pfipadd
stejnych geometrickych pomdrd zGZeni
resp, rozdifeni vedeni kapaliny ve
vodi&ich vyjédfen odporem proti pohy
bu se soudinitelem €. a 2€.m .,

Kapalina v hydromotoru, resp,
hydrogenerétoru, je z hlediska mnoZ-
etvi ¢ Zasem harmonicky prom&nlivé,
pFitemZ by tuto okolnost bylo moZné
zaznamenat, Pro zjednodulieni je uve-
3ovéno s konetantni hodnotou, & teo
vzhledem k melym mnoZestvim, Kepalinu
rozdélime do dvou hmotnych bodl spo-
%, [Eﬁﬂ jenych pruZinou, cha-
:fe 2 rakterizujici stladi-
telnost kapaliny s pii
pojenymi odpory proti
zrychleni,

Mechanicky model kepaliny generdtoru resp. kapsliny

hydromotoru

g3



Hydrsulické vedeni pFedetavuje v pFipads, kdy nelze hmot-
nost kapesliny zenedbat systém kontinue se soustfeddnymi pare-
metry,

Xi-1 Plati:

" Hie SRR D

f o z
t/_\mM M@t AAAN M

T al al : Via=V¢ =Viq=Sal .

Mi=Mj =Min=¢ Sal 7

Obr, 5.8 Obecny néhradni systém hydreulického vedeni

PFL naznalené ndhradd lze vyjédd#it pohybovou rovnici i-ti
ho elementu hmoty kapaliny pohybovou rovnici:

S?-Cv'
Vi
Na tomto mistd si je potfebe uvidomit moZnosti vypoltu
pfi sledovéni vlivu vedeni na funkci hydraulického mechenismu
Tek napfiklad nédhrade vedeni 3 elementy vyZaduje pFfi pouZiti
anslogového politale MEDA 42 TA 6 integrédtord, coZ je palovi-
ne kapacity uvedendho potfitale a znamenéd jistou omezenost ana
logového vypoitu se soustfedinym parametrem hmoty kapaliny do
jednoho hmotného bodu, Kepelina ve vedeni pfedstavuje pFfi nu-
lové evodové propustnos-

2
g

Vi

m; X; = (%ea= %) - [ =X ) <. SR, (5.2)

Ey ti stejné mnoZstvi, pfi=-

m?_! AN\ %—“ ZenZ je z hlediske vypod
tu rozddlena na dvd stej

‘-S-EU:,,_ '§:L—.E: né Zédeti (dvou hmotnych
2 2 bodf) spojenych pruZinou

charakterizujici stladi-
telnost kapeliny (epolu
s poddajnoeti vedeni) s

Obr, 59 Mechanicky model kapa-
liny hydraulického vedeni

pFipejenymi odpery proti zrychleni,
Ne zéklads dildich nahrazeni lze sestavit model kembing



veného hydraulicko-mechanického systému, Na obr, 5 10 je seste-
ven mechenicky model jednofézového hydraulického obvodu. Jek

je patrné, mldZeme ndkteré Zleny tohoto wmechanickéhe systému
redukovat, & tim obdriime schéme dle obr, 5.1

-]

Jednotlivé Gpravy jsou provedeny nésledujicim zplsobem:

Meo

Nema™ Moo - * 2 Koy = RPG 2 ggc,o

Mg m i
mG\i’ = 2 L + 2V }?-{.W - 3&@4 -+ 32-6—0 + -Ia%—!

m
My = 2\; 1o mzno q{-vﬂ - 981"11"' 2%! * 3{2”&

M Mo
M ™ 2H + Mem Koiyes = ‘?2&"0* Ken . (5.3)

Pro zjednodudeni sesteveni pohybovych rovnic je zevedeno
nédsledujici oznaleni:

Mg = My Cs, » € R | R o
Mgy = M, Cyv =¢, Rov = Ko
Mym - M, G, i LR Lo ai W s
LI Miiac e Mg (5.4)

Ne obr, 510 & 511 znedi F (t) eilu, které pohéni gene-
rétor, = P yea () znati silu, kterou je zatdlovén motor,

P#i dostatednd “"tvrdém” pohonu generdtoru, mOZeme poveZo-
vet pohon systému jsko kinematicky., Silnym pohonem pfedpokléd-
déme tekovy plenoe vykonu, resp. sily Fg(t), ktery je zajidto-
vén periodicky s konstantni amplitudou @ dvhlovou frekvenci,

Potom plati pro prvky soustavy (5.5 )8

mG"-d. - m‘t o2 O

g (55)
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Kinematicky pehon soustavy lze popsat pfesnd podle namd-
fenych velilin, piipadnd odhadnout podle nerovnomdrnosti chodu.
vV idedlnim pFipadd (nedem pFipadd) mé kinematickéd buzeni tver:

U =U,sin {wt +¢) . . (5.6)

Pro odvozeni pohybovych rownic mechanické soustavy jedno-
fazového obvodu s kinematickym buzenim je pouZito Lagrangeovy
rovnice 2, dvubu :

0 K K (5.7
dt ( A o
Soustave pohybovych rovnic se vyjadii ve tvaru:
d_ [QK ’DK LAY SR
[3r 5} < e | S ol
i probMhad index T-\-n
V tomto pifipadd znali:
K ... kinetickou energii Fley »=° La:grégeovou silu
U ... potencidlni energii X s« v3eobecnou soufadnici
R ... disipa&ni energii X «s». vBeobecnou rychlost

Oznafeni jednotlivych velilin jednofdzového obvodu e ki~
nemstickys buzenim je zobrazeno na obr.S5.12 .

T
A L~ R (8)
T -
T b e e, 5 + P g — .
u Ju J'U X‘I-X“'x" x".lxllxl x‘rxyx?

Obr. 5.12 Néhredni model jedné féze hydraulického obvedu

Kinematickd, potencidlnd e disipe&ni energie jsou vyjé-
dfeny pro ®adel podle obr. 512 wztahy:
K =

1 Aty R I
T[mﬂxﬁ + ml)(a— + 3X,3] i



u-= %[cﬁx; uls 4%, = x1)1+ c, (%, - x1]2] J
1 -
R == [ x5« % +a€3>‘<:} | (5.9)

Po dosazeni vzteh8 ( 5.9 ) do rovnic (5.8 ) a Gpravé ob-
drZime soustavu diferencidlnich revnic:

m,X, + C(X;-u)-c{x-x,) + %, %, =0

0

!

]

. ‘ .
m, X, + Glx=x,) - C, (X %,) + 2, %,

m3x5 oy

A X5 %, ) v Ayxy = Fal) . (5.10 )

Obdobnym zplsobem lze poetupovat pFi popisu sledovand dvoj

fézové soustavy, Podle obr, 513 1ze odvodit jednetlivé druhy
energie ve tvaru:

= R 1 a~ )
C(X-X)« S0-%T ,
’T o e g BT M’-" 2 .
oo "2‘{'”* RS AR SR R {548]

Pomoci kinetické energie K, potencidlni U a disipaZni R
snergie je moZné posléze sestavit pohybové rovnice sledovanéd
soustavy - linedrni nehomogenni diferencidlni soustavu s kon-
stantnimi koeficienty:

5B . - BT AT
e oy ~ oh
m1 x1 - C,_{X)_" X.‘} e E;LXJ,' Xl} + ’&el X,J_'- O >,
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e

aa ~ -~ X 5 .
m‘b x3 + C3 (nx‘b_ x']) 33 C_?‘(X,_—X&) + }e; X-a - FM ('t]
)

= s R A e
ﬁﬁ?f Cy(Xy-x,) - cl[x;xtp X% =0

P

= & M R xR 2
IR A AR AR AR S

+ = 0. (512 )

Zavedenim ndsledujicich proménnych:

~ -~ = o]
X,= ><-| it Ay X,= X,'_ = Xg

pfevedeme soustavu ( 572 ) na soustevu 1, Fédu:

z

X1" XG H X,_-X-; i X;-Xs j x*"xg } XS-X.,OJ
Ci+C ¢ 2 &
X == o ¥ S = L A Ses Ay e Cq
c 4 i 2 7.~ el U |
1 A ﬁ,' o m, )
2 81.‘53 C. c. P
bR e X, & ‘—=J‘—}( + = o,
¥ = 1 b R L —= X
m1_ ma > 14 ml iy
SE Cy X CatCo 3 i, b Fu )
8 M., MY Ma 3 > )
~ = %
- Cat+ 2
xg_ = 2 3 xl*+ “5 x-lb & ‘—Cé_ xs = ’38-3 x! y
m
LS 8 - B 2
N A -~ =
G+ G G o é"‘* -
Xomo= Aty 4 ko) - X 4 ——U (5.13)
‘ .
0 : ﬁ“ “ ﬁ4 40 “’54

Soustava ii.iz.ia.o...iio pPedetavuje eystém linedrnich di-
ferencidlnich rovnic s pravou stranou s konstantnimi koeficien-
ty @ lze ji zapsat ve vektorovém tvaru, kde:



T T e T S ———

: by
= : % =
¥ Xay (514 )

Funkce f(t) pak pfedstavuje pravou stranu systému rovnic,
kterou mOZeme rovnd% zaznemenat jakeo vekter:

r O L
2

o A
fw - [ 5
Fuly
g}s

| (5.15)

Matice systému A je nésledujiciho tvaru:

- 0.0.0. 09190 004
0 g 0 0lavolavena 0
A0 o BoTELBiY
g 00 0% 000708
R 00000000 0 1
A= ~~:§F*,%10 0 U;—%*;U 000
d‘i“;'t.\ y 3
ﬁlxc?%,oo 0;“%;0 0 0
0,5,-88%0 0 0 00 O
% e My
00 5, &8%00 o,,%;,-g
| 00 0 3550 0 003 (5.16)



T

s systém rovnic ( 5.12 ) 1ze zapsat takte:
x=Ax % (5.17 )
Obecné Fedeni systému (517 ) méd tvar:

X =€ C + Ie“"’mfmda 15.18 |
o

kde vektor C pFfedetavuje zobecnény vektor poZdteZnich podminmek.

)

tA
Matici € Je moZno hledat pomoci inverzni Lapleceovy transfor-
mace ! g

. L [(pE -A)"] J (519 )

-4
kde . je inverzni Laplaceove transformace.

vzhledem k symetrii obou vétvi modelu dvojfézové hydraulic-
ké soustavy podle obr, 5. '3 a soustavy diferencidlnich rovaic
(512 ), 1ze uvedeny model zjednodudit a pracovat pouze s polovi-
nou modelu; to ve skutelnoeti znemend Fedit jednofézovy obved
s poloviinim zatiZenim hnanéhg Zlenu (hydromotoru), Néhradnim
modelem je model podle obr, 5.'2 a popis dén sousteavou diferen-
cidlnich rovnie ( 510 ).

Déle je moZné pFipustit ndeledujici zjednodudeni, kterdho
je 8 vyhodou pouZito 1 vzhledem k daliimu feSeni ne analogovém
politadi:

2) hmotnost kapaliny m, < m,, resp, m, < ™ od. * pritemZ je te-
to zshrnuta ke hmotnosti hydrometoru,

b) hmotnost hydromotoru m; je nahrazena redukovanou hmotou m__,
mechanické soustavy na tento &len,

¢) za pfedpokladu kontaktu obou pistd hydromotord s valkou bude
platit:
31-;‘1-0,

d) déle plat{ ze symetrie obou vdtvi podle obr,5 13 vztahy:

.-1‘6:1_"“": &s'af‘:O )
el -0 %y= o= (5.20)
6‘3‘81'(: ) g€4w3.1-%t



% Schéma modelu kombinovaného mechanismu mé potom podobu od-

povidajici obr.5.74 ve dvejfézovém provedeni (kresleno 2arkeve-
E né) e jednofédzovém ~ v zjednoduleném provedeni,

b

obr. 574 M™odel néhredniho kembinovanéhe mechenismu

Model néhradniho mechenismu je potom o pouZitim vztahd ( 5.20 )
popeén diferencidlni rovnici:

o =i =

mmy—c(xm—y) w%fy——zid' ) {5.21)
po Gpravé

e : 2 F. e

Y"'ZNY + 2y - %—":(m* -2—;%“; {5 220
kde znai&i:

| xR T
N « T S -

Redukovans hmote hydromotoru kmité vybuzenymi tlumenymi kmity

zpleobenymi vynucenya kinematickym buzenim hydrogenerdtoru. Pro
ziskéni hodnoty souiinitele tuhoeti pruZiny C k popisu mechanic-
kého modelu se vychézi z ideélniho pracovniho mechenisau, ktery

Je realizovén modelem podle obr, 5.15.

Kinematické buzeni, které vyplyvd z konstrukce generdtoru,
popisuje rovnice:
X =2ecoswt

 Pohybové rovnice soustevy podlt'ebro5f5 mé tver:

Mo =2¢ (x-y) = 2c(-Zecoswt -y}, {523)



e TR e

obr, 9.5 1Idedlni pracovni mechanismue

po Gpravé:
'y--p ﬂly =—Q128COSUJ"1’ ) (524)

2 ¢ 15.25 )
kde : N =2 g
Redeni dréhy hydromotoru y wvyplyvé z feSeni rovnice ( 523) pro
potdteini podminky

y =-2e y~0 opro t-t-0,

)

g (2 cos wt - wrcos (Lt . (5.26)

V28 RopE

Sily pdsobici na hydromotor F,, F, jsou popsény rovnicemi:
R=c(y=x) , (5.27)
F,=c(x-y) =-C(y-x)=-F . (5.28)

Meximdlni hodnoty eily F, ., reep. Fy o vzhledem k symetrii

danéhe modelu lze uriit z podminky:

9E g uc(y-k) =-2ec S (sinflt +t Qcos QL) (529)

Maximélni hodnota

| Fy mes| =2€C-241

1max

~ pro hodnotu dhlu

¢, -281°30".

Y
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' Obdobn¥ 1ze ziskat hodnotu maximélnihe zdvihu y,__ hydrometoru:
b Yomox ™ 2€-2/41
E< 'rﬂ hﬂdﬂotu ahlu 504 el 257': 27; '

-

f Odvozend vztshy plati v intervalu 02®pre w =11 = 2_"5
0 cherakterizuji idedlni pracovni cyklus (viz obr, 5.15 ). K opa-

" kovéni cyklu v novych periodéch je nutné dodrieni etejnych polé-
~ tetnich podminek

_ Yy=0 ; Y=-2e pro ¥=2W;4%;....;2nT,
" Hodnotu souiinitele tuhosti prufiny C lze ziskat z rovnig.(5;25k
3 c- Dm0t (5.30)

Je~11 frekvence promdnlivé, je nutné uveZovat jmenovitou
frekvenci syetému, Pro f = 1,66 am__, = 114 [kg] (viz teb..3)
. vyplyvé tuhoet pruliny 6200 N/m].

vzhledem k poklesu modulu pruZnosti kepaliny k nulové hod-
notd pfi tlaku niZdim neZ atmosfericky tlak je nutné v obou v&t-
vich hydraulického obvodu SPK udrZovat pfetlak v pr@b&hu celé
periody, Urfime-1i minimélni tlek v systému hednetou p . , po-
- tom muei byt splnéna podminka:
| pw\iuS 3l:)‘s “lsp,_mmi . (531 }
. Neopak pro D,... . odpovidejici meximélni hodnotd tlaku, vy=-
. plyvajici z p*ipustné hodnoty denéd napf, pevnostnim vypoltem pak

~ pleti:
. Famax (532)

Dma.n;- pﬁ S
Soufsend lze rovndZ odvodit pro dany obju,nthéitelnnt_
. kapaliny & soufinitel tuhosti pruZiny C 1idealizovaného mechanic-
. kého systému odvodit eoufinitel stlaZitelnosti kapaliny /3, dané-

~ ho obvoduf21 ].
1

pS g e T
‘hay AV Pioriogoy 5

(533)
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AN AV

ap S = (534)

e

Teoretické grafické zédvislosti vynuceného pohybu hydrogene-
jtoru & vybuzeného pohybu y hydromoteoru v zévislosti na Case
gou zobrezeny ne obr, 516 a) a tosu odpovidejict probdhy eil
g 8 Fy, resp, tlakd p, o P, Jesou zobrazeny ns obr, 576 b),

hy sledovanych veliZin jsou urZeny pro m red ® konst,

PFi zvydeni frekvence kinematického buzeni w dojde ke zmd-
" probdhu drdhy y & tlaké Py+ Py RovndZ tak pfi zadné tuhosti
rutiny, odpovidejici nap#. zm@nd doplnovecihe tlaku Pgs t1.
soufinitele stlaZitelnosti kapaliny /5 , resp. tuhosti
ni, dojde ke zminém prObdhu dréhy hydromotoru a cbou tlakd,
o teorstické pribéhy velilin, kteréd jsou v dané aplikaci
fliven varisbilni redukovanéd hmoty » plsobenim pracovnich sil
hﬂcr-eviny.

Znamend to, %e se jednéd o dynsmicky model kombinovaného
bdraulicko--echsnického systému, sestaveny pro jednu fézi
ibvodu mezi hydrogenerétorem a hydromotorem s redukci hmoty
L hnany &len s uvaZovénim hydraulického vedeni SPK, Je uvaZo-
hn. s hmotnosti kapaliny v jednotlivych Zéstech hydraulického
bvodu, jeji stlafitelnosti 8 vn&jdim tlumenim jednotlivych
i.t (viz model podle obr, 5,10 s prufinami & viskéznimi tlu-
481), Viskoelastickd sloZka se v kapalind neuvaiuje.

%

:
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Obr,5.16 ) Zdvihové zévieloeti pohybu hydromotoru y

e hydrogenerdtoru X
b) Prabdhy tlakd ebou vétvi hydraulického obvodu

107




5.2 Modelovéni a fedeni vypoZtd na analogovém politadi

Analogového pofitale lze vyufit k *edent linedrnich a8 neli-
nedrnich diferencidlnich rovnic, k identifikacy dynamickych po-
sbro soustev, k Fedeni optimalize&nich Gloh, simulaci process
atp, Kromd toho mOZeme analogového poitaZe pou2it jako modelu
reélné dynsmické soustavy, pFilem: Fedeni na poiitafi je podmis-
péno vhodnym metemetickym popisem takevé soustavy, stanoveni &i-
selnych hodnot (konatant), nastavenim sprévnym maximélnich hod-
not atp. Analogovy politaZ mé rovndZ evé nevyhody jako jsou
pfesnost vypoltu oproti Zislicovym, pracnost pfi zapojovéni a o-
mezenost v zapojeni, ;

K fedeni dlohy modelovédni kombinovaného systému pouZit di-
ferencidlni snalyzédtor MEDA 42TA, ktery Fedi linedrni & neline-
grni diferenciédlni rovnice meximélnd 12, Fédu a umoZhuje jedno-
duldi itere&ni vypolty a logické rozhodovéni, PFi vypoftu byle
poufita zédkladni sif prvkd pouZivanyeh u enalogovych poZitadd
jeko jsou zesilovale, sumdtory, kvadrétery, integrdtory, nédso-
biZky atp. Vyeledky byly zeznamenény ne zapisovatii grafickych
zévislosti BAK 5T,

Redeni obyZejnych diferenciélnich lineérnich rovnic s kon-

stantnisi koeficienty, kterd patii mezi zAkladni dlohy pro ans-
logovy po&ita bylo provddéno metodou snilovéni Fddu derivece,

PFi pfencsu emergie v kombinoveném systému se uplathuji
t*'i zdkledni druhy odporf, které plsobi zpravidle soulasnd v
riznych kombinacich a jejich GEinek je obti¥né oddélit; pfitom
prabsh tlakd e proudd nositele ensrgie je moZné popsat periodic-
kfni funkcemi, které lze rovndZ na snalogovém politali snadmo
Rodelovet,

V nadem pripads je vychodiskem fedeni na analogovéa polita-
1 zjednodudeny matematicky model podle obr, 5.1, peopesany dife-
rencidlni rovnici (527).

Pohybové rovnice ( 521 ) upravend na jednotlivé derivace

1G8




pro integréatory politale mé tver:

i c it o . c

Al olua TR B e e (535)
j o~ [idt,

S F Eth

Provedeni amplitudové a Zasové transformace je Fedeno po-
woci norem promdnnych: Nx, Nr , N§, N9, Ny, VWehozini normami
prom&nnych byly zvoleny nésledujici veliZiny:

: oh L
P1K= 5 193 } NFﬂ 110 ) N’ 2 50 '*j N)‘ -DIS J
N, =510 B j ®=210".

Po dosezeni konstant v rémci Fedeni ziskdme po provedeni
amplitudové transformace soustsvu revnie:

. 5.3/
(—y—)dt . (
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Pro velikost hodnot na potenciometrech
g . > poZiteZe bylo zveole-
- 08 g - viechny &leny (kenstanty) na pra-
vych strendch rovnice (537 ) vynésobeny &lenem -é- « Tim byly
ziekény koneZné rovnice pro vlastni Fedens, ¥

('5%‘) ) (?*F |-t -0 (—@%J o555

{_::}___JJQUK(-OS )d. , (5.38 )

Na obr, 517 je zobrazeno blokové schéme zepojeni soustavy,

Hodnote frekvence wz - 1.0a byla vynésobena &lenem (a—) . Na

t
potenciometru byla tedy nastavena hodnota o velikesti 1, Vzhle-

dem k moZnosti regulace potenciometrld od 0,01 + 1, mohou se mé-
nit otdZky pedle potfeby od 30 [“"_-1} de 300 [min~Y]. Obdobns

je moiné postupovat pii zmdnédch velikesti sily, tubosti pruZimy
8 velikosti tlumeni,

Po zapojeni jednotlivych obvodd na anslogovém politadi a na
staveni zékladnich hodnot podle ebr, 5717 byla provedena kentro-
le vstupniho hauontekéﬂfnu motoru (kinematického buzeni
soustavy) a prObshu odporové eily Fred, PFi Fedeni je uvaZoviéno
s harmonickou odporovou silou Fred, jejiZ frekvence odpovidd
frekvenci kinematického buzeni s s smplitudou odpevidajici sile
1,10* [N] & sledovény probshy dréhy y hydromotoru pro rézné
varianty tlumeni, tuhosti pruZiny a frekvence otélek vatky hy-

drogensrétoru,

Na malogovém politsii byl rovnd2 modelovén zjednoduleny mo-
del kombinovaného mechanismu podle obr, 5.15 pro kenstentni hmot
nost hnaneho Zlenu, bez tlumeni s odporové eily, tedy tzv. -
wonjcky gemerdtor”, kde prObdh dréhy y hydresotoru rovndl od-
Povidel charskteru pohybu hneného Elenu idealizoveného mechanis-
% podle obr, 516 .,

Ne obr, 518 jeou zakresleny pribdhy dréhy pistu hydromoto-



ru v zévielosti na Ghlu pootoZeni hlavniho h#idele tkaciho etro-
jo o tlumeni. Konstanta tlumeni byls nestavens na zékladni veli-
kost 2,10°, déle poetupnd zvydovéne aZ na hodnotu 2.1'5, co?
ptedstavovalo pFipad utlumeni soustavy, Jeliko? je tento soufi-
nitel tlumeni srevadvén s odporem proti pohybu, je velikest to-
hoto souéinitele pro provoz hydraulického soshontoan Kriciats -

s pfencs energie by byl znemoZndn, Je zde rovnaz zakreslen pro-
bsh dréhy bez tlumend,

Na obr, 579 jsou zeznamensény pedbshy dréhy pistu hydromo-
toru pfi zmdndch tuhosti systému, PF1i dvojnésobném zvydeni tu-
hosti nastal fadzovy poesun pFibliZnd o 180° & déle soustava pra-
covala normélnd, PFfi Etyfndsobném zvySeni tuhosti nastal opét
stejny fédzovy posun, Amplituda se v obou pFfipadech snifila, Ta-
to konstante tuhosti odpovidé odporu proti deformaci kapaliny
v hydraulickém mechanismu, Ne obr, 520c, je naznafen probdh s
tlumenim ale s dvojndsobnou tuhosti{ proti prfedchozisu pfipedu,

PFi zmdnd otélek generdtoru byly zaznamenény probdhy drah,
pistu hydrogenerdtoru a hydremotoru rovndZ na obr, 570 ; u ve~
rianty b, ¢ znali prabdéhy dréhy pietu generdtoru pro otélky 100
(01n"!] @ varienta a pro 300 ‘min"!] hlavniho hiidele stroje,

Na obr, 527 jeou zekresleny prdbShy zdvihu pistu hydrome-
toru pfi zmdndch sily, kterd bylsa méndna v rozeshu <1.104 -
« 1,10 [N] ; na obr, 522 pak probdhy dréhy pietu hydromoto-
ru v zédvisloeti na tuhosti pruZiny pro konstantni silu a frek-
venci otédlek,

Déle bylo ne analogovém poiitafi sledovéno Fedeni (y - x)
tého: modelu, které predstavuje relativni posunuti hydrogenerd-
toru proti hydromotoru pro porovnéni s méfenym pribihem tlaku
kapaliny v jedné vétvi hydreulického ebvodu. Grafické zévisloe-
t1 réznych variant Fedeni jsou zekresleny v pFilohéch préce
Pyy * Py,

Souhrnnd lze konstatovat, Ze dréha pohybu y pistu hydrome-
toru p#y dené odporové sile F = 1,10° [N]je tlusens bez ohledu
" velikoet tlumeni soustavy. Z prilehy P,y vyplyvé, %e pro za-
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chovéni stejné frekvence vynuceného kmiténi hmaciho Elenu je nu-
tné se zvyBujici se hmotou zatifeni hydromotoru ménit tuhost
prutiny. U reélniho mechanismu to znamendé zvyBovat doplnovaci
tlsk kepaliny hydraulického obvodu, Pomdr —£— rownd? ovliviuje
.tm”ko kmitdni soustavy, co2 potvrzuji vysledky experimentdl-
aigh méreni, V pfiloze P 21 jo tento jev patrny zv1ésts pro

_..;.1 « 0,05 velmi vyraznd; pro mdkkou prufinu Je zfejué precho-
dové cherakteristika eystému,

Ddle je zifejmé, 2e k dosaZeni vynuceného kmiténi nezestiZe-
ného hydromoteru odporovou eilou je hednota tlumeni soustavy
anohen mendi €1 <€ C , neZ hodnote tuheeti pruZiny, U redlnéhe
gechanismu to znamend, Ze nejvétdi podil na kvalitd pfenosu po~
hybu mezi hnacim a hnanym Zlenem mé tuhost hydrasulického obv®du,

Na zékledd vySe uvedenych gkuteZnosti lze konstatovat, Ze
stejnych zdvih8 hnaného &lenu u sledovaného modelu mechenické
soustavy podle obr, 5.14 je moZné dosshnout pfi urfité dynamic-
ké sile zatdZujici hnany Zlen, tj, uriité hmotnosti a zrychleni,
tedy sile, kterou musi souZesesnd pfenést hydrsulicky obved pfi
stanovenéds tlaku kapaliny, Z uvedend zékonitosti je sestrojen
nonogrem 5.1 zéklsdnich konstrukinich veliZin kembinoveného hy-
draulicko-mechanického systému pro jeho ndvrh, Nomogram je navr-
Zen pro idedlni kombinoveny systém, tedy pro 100% G&innost ple~
nosu 81l a jednofézovy hydreulicky obved, PFi jeho pouiti pro
dvojfdzovy systém je nutné uvelovet s pifencsem sil druhou fézi
8 0¢innosti hydraulického obvedu,



zapogond snalogovéhe peBitat®

Obr, 5.17 Blokové schéma
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Obr. 518 Dréha hydromotoru v zdvislosti na tlumeni
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g, EXPERIMENTALNI MERENT KOMBINOVANEHO MYDRAULICKO-MECHA~
ﬁcx!no SYSTEMU POHONU BIDLENU TKACIHO STROJE

K popisu kombinovaného systému z hledigka pozadovanych
vlastnosti, spolehlivesti & chovéni Jednotlivyeh Zdets t3
,;utlni technickych parametrt soustavy, y >

Je moZno pouZit expe-
rinentdlnich metod mdfendi, - S0

MEfeni navazuji na Zdst vyzkumnou - teoretickou, M&la by
potvrdit teoretické dvahy a vypolty, soufasndé shromé¥dit pod-
kledy sledovaného systému k dal¥imu rozvijend teorie, pFipadng

podet informace o daldich velifinéch v provoznich podaminkéch
chodu stroje,

Za normélnihe chodu stroje jsou souZasné kontrolovény jed-
notlivé parametry a eprévnéd funkce jednotlivych Z2deti, pFipsdnd
celého systému, Ve viech pifipadech gsou navrhovéna pFimé mdFe-
ni, Zdroven je enshou zisket epojitéd méfeni veli¥in za nejréz-
néjSich reZimd chodu stroje, tedy m&Feni dynamickd,

Hlevnimi veliZinami, které je nutno sledovat, jsou pracov-
ni tlaky nutné pro zejiStdni spolehlivosti a bezpefnosti provo~
w, dréhy pohybu hydrogenerétoru a hydrometoru pro 2ajisténi
technologie tkaciho procesu, déle pak vedlejdi veliliny, nap#,
svodovou propustnost obvod@ a prvkd hydresulické Tésti obvedu
stp,

K mFeni je vyuZito elektronickych méFfeni neelektrickych
veli®in, & to s ohledem na rychlost a pfesnost m&feni, moZnost
délkového prenosu informeci & v neposledni #fedé 1 s ohledem na
veelku jednoduchou instalaci méfici techniky.

Vybér snimetd pro realizovens mdfeni byl do jisté miry
mezen moZnostmi ziskéni takovychto snimatd, pifipednd moZnostem
pracovéni vysledkd, a daldim technickym veliZiném vlastnich
prevodnika,

ProtoZe jde o zjistdni mechanickych veliZin, silovych po-
Wrd, kinematickych velidin (nep¥ime), byly eledovény tyto ve=
ltiny,

') tlaky nositele energie u hydromotord M, M, (Py,Pa .



b dréha pistu generdtoru - nahrazena polohou h#idele
dréha pistu hydromotoru (v, ), .

) svodové propustnost (W, Va ),

0 teplota nositele energie (i°)
pii urdéitych frekvencich otéZek hnaciho Zlenu kombinovaného
gystému @ zatileni na.nexatkaném tkacim stroji ENSHU,

g1 Poulitéd eparatura

K zajisténi n!i‘on:.l uvedenych veli¥in na tkacim stroji pfi
rpznych frekvencich otéfek a reZimech chodu bylo pouZite k po-
honu tkaciho stroje & generdtord kombinovaného hydraulicko-me-
chanického systému a stejnosmdrného motoru s cizis buzenim ~
souprave ROME @ fidici skifini,

Ns obr. 6.1 je schématicky zakresleno pFipojeni néhonového
potoru ke tkacimu stroji. Na témZe obrédzku jsou rovndZ naznale-
ne néfici mistea hydraulické Zdsti kombinovenédho systému,

Na obr. 6,2 je zobrazena mé&Fici souprava pro mé&Ffeni sdrue-
njch veliZin sledoveného systému. Byla pouZita déle uvedend
s popsand zafizeni:

Tenzometricky snimal tlaku TT

Tenzometricky snima& tleku je pfevednikem, ktery m&ni me-
thonickou veliZinu (tlsk kspsliny pleobici na kruhovou desku
vetknutou po obvedd enimale) na veliZinu elektrickou, na zmdnu
napét{ tenzometrd uspofddsnych do mdetku, Vlivem vychylky des-
ky zptsobené mechanickou deformaci se méni odpor tenzometrd,
ttim 4 vyetupni elektricky signédl.

Snimate maji pfimé epojeni s univerzélnim, pFipadnd vice-
itelovym ma&Ficim zafizenim typu UM 131, resp. UMM 16, V nedem
pripads bylo pouZite snimale typu TT @ tédmito parametry:

ﬂlkow rozsah [HP.] 0+ 10
"péjeci napsti [V] s
Vlastn{ frekvence

“lbr‘ny [Hz] 10 000
"plotni zévisloet [°c] gt
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itfni odpor snimede ()

> 120
Mroluk ZPA Jinenice)

tenzometrické aparaturs UM

Tenzometrické aparatura Zpreacovévé signél ze enimad, tvo
te pfitom druhou (vnit¥ni) polovinu mistku; mOZe tvorit ;. plny
sbetek, pFidevny zdroj, pFipadnd urovnévaci mlstek, K sparatufe

{e moZno pFipojit jeden, dve nebo Zty#y aktivni tenzometry
eventudlnd 1 induktivni snimade, :

Napdjeci st¥idevé nepéti mlstku je woZno nestavit ne hod~
noty 1, 2, 4 @ 8 V o frekvenci 5 000 Wz, Statietické veliZiny
sparature m371 o plesnosti 2,5 %, PFi frekvenci 800 Wz je meaxi-
plni zkresleni 5 ¥ & hodnotou maximédlni snimaci frekvence
1 200 Hz,

Pro m8Feni byle pouZite eparsturs UM 131 s témito technic-
kjmi paremetry:

pofet kandl® aparatury 3

oblast precovni frekvence 0 ... 1 200 [Hz]

vetupni odpor zesilovale

pft frekvenci 5 kHz cca 200 [kN)

pfepojeni rozeshu 6 stupnd ze 10 (@8]

tkladni chyba pe kelibraci €2 % vzteZenéd ne plnou

vychylku

napdjeni aparatury vmontovenou sifovou &dsti
220 [v]

(vyrobek NDR)

Oscilograf 8LS - 1

. Oscilograf je elektricky pFistroj dovolujici soulasny zd-
en osmi elektrickych signéld na svdtlocitlivy zéznsmovy papir,
MFeng veliZina (mapbti, resp. proud) je vedens fia tulkovy gal-
Vinemetr o jeji vychylka se v daném zafizeni projevi peotofeniam
ektkn, keeré odré2i svitelny papreek prostfednictvim regie=
'falni opriky na evitlecitlivy pepir.

Posuv papiru provédi motorek pfistroje ® moZnosti v:::y'h
"ehlogey, jeko svételny zdrej slouZi vybojkas HBO 100 s 1
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drojem zé2ehu,

-

Poulitéd smyZky galvanometru jsou typu 4623,11

a 4623,14 g

(daito parametry:
typ 4623,14 4623,11

statické proudové zesileni S 21,2 [an/mA] 3 30 [me/mA)
viestni frekvence fo “ 4 000 [Hz) ¥ 1 000 [Hz)
ynitFni edpor R 38 [n] 36 [O]
soximélni zetiZeni efektivni 25 [mA] 2 [mA]
jtlumovy odpor Regr =150 0] = 200 [N]

(vyrobek NOR)
tndukEni enima& dréhy IWT

Induk&ni snimal dréhy typu IWT pracuje ns principu reali-
2sce proporciondlni zmdny nepdti mdstku viivem indukZnosti dvou
civek snimele, které predstavuji vn&jsi polovinu méstku & Jsou
doplnény dvime wvnit*nimi civkemi mdstkového frekvenZniho zesi-
lovale,

Viivem vychylky jddra ze sti¥edové polohy vyvéZeného mbstku
dochézd k vychylce nepdti mdstku, které je zesileno a pienesenc
do citlivého fazového demoduldteru, Civky jsou u tohoto typu ve-
stoviny wvnit# krytu, ktery je chréni pfed mechanickym podkoze-
nis, umeZfuje snadnou montéZ a pFipojeni kebelu, Dotykovy Zep
(Jédro civek) je uloZen volnd a pFipojen na méfeny objekt s moZ-
nosti registrace posuvd, rozdil® v délkéch » kmiténi v rozsehu
0 4ss 200 mm,

Snimate meji pFimé zédstrikové spojeni o univerzélnim, pii-
padné vicedZelovym méFicim zaFizenim, ne které mohou byt pfipo~
jony kabelem do délky 20 m bex vlivu na citlivest snimale, PFi-
Pjeni snimaid je moZné i na ostatni mbetkové frekvenini zesi-
lovate,

V nedem piipadd bylo poulito pro mdfeni dréhy hydromotord
indukEntho snimade IWT 402 ¢ tdmito parametry:

Unedrng maFicd dréhe 2 100 [mm]
“etkové nepéjeci nepdti 8 [v]
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pracovni frekvence 0 ... 400 [Hz]
a8, linedrni odchylka

y oblesti jmenovité dréhy * 1[%]

rozeah teploty - 20 ... + 100 [.C]

(vyrobak NOR)
snimsd polohy - pootoZeni hlavniho h#idele

Dotykevy snimaZ polohy byl zkenstruovén pro potiebu mdfe-
i, Byl pfedetavovén dvime kontakty: pohyblivym - uaietdngs ne
plavni hiideli stroje a pevnym na rédmu stroje a od ndho izolo-
vanym, Elektricky obvoed byl napéjen do série 28pojenye mono-
tlénkem 1,5 V 8 pFipojenim na jednu emy&ku oscilografu,

PFi mEFfeni odtokd pro pFesné stanoveni poftu otédek bylo
pouiito &idle polohy UBM 232, umistdného pevnd na réau stroje
s rotalnd umistdnym kontektem (stindnim) na hlavni hiideli,
princip &idla je zaloZen na zménd induk&nosti, pFifem? keZdé
otdlka hlavniho hiidele byla registrovéns jako proudové zmina
na itai BM 520,

Univerzédlni &ita& BM

Univerzdlni Zitad umeZhuje plesné mdreni kmiteltd e pri-
stroje lze pouZit pro méfeni délky periedy, Casovych interve-
10, 8ifky impulz0, pomdrd kmitoltd a jako prostého Zitale im-
pulzd,

MéFené vysledky jsou indikovény jednofddkové &islicovymi
vibojkami - digytrony s sutometickym pFepindnim desetinné tel-
ky & znakd podle méfeni,

V nalem pFipedd byl pouZit &itel typu BM 520 8 tdémito pa-
femetry:

Rozeah frekvence 0 + 12 [MHz]
Kepacite 10° impulzd
(Wrobek Tesla)
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Obr, 6,1 Schéma rozmistdni snimalld hydraulickéhe obvodu,
zplesob Feleni nédhonu tkacihe stroje a znasfeni

velidin
ZESILOVAC
Juf} UM ACUDATA OSCILOGRAF
302 131 <
8151
MUSTEK -
T
UM ‘
T 131
ZDROJ
CiTal A%
KE 2 MERIC
BM 520E KUFR
i — |

Obr, 52 MBFici souprave pro méFeni sdruzenych velilin
kombinoveného systéau
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6.2 !y:hdky experimentdlnich mErens

MeFeni vyde uvedenych veli
.sechenického systému bylo prw:::n:‘,::::::::.h: hydraulicko-
vence otéfek hlavaiho hFidele otress (ndhess h:do rozné frek-
s jeho zatiZeni, tzn, mdfeny souasnd dréhe, tl :oﬂnritoru)
odtoky kepaliny v zédvislosti ne otédikéch it; u.tz.“"hny'
greficky zéznam byl poFfizovén vidy pro Jldnu.uuu' Ze oscilo-
lohy Pu.;s)' nu (viz pfi-

Mé*eni bylo provédéno na obou hyd
romotorech
riantdch reZim@ zetiZeni: p#i téchto va~

A ++s hydromotory pracuji bez zétdZe (bidlen odpﬁjon)

B ... bidlen je pFipojen pouze na oznafeny hydromotor

¢ ... na bidlen jsou pfipojeny oba hydromotory

0... bidlen je pFipojen pouze na oznafeny hydromotor, soulas-
néd je k bidlenu piipojena pruZina

varienta D byla realizovéna pro vytvefeni piiznivéjSich
poadrd p#ti pohybu bidlenu v pfirazové poloze, aby nedochézelo
k réz0m bidlenu do preniku stroje a byla soufeend Zéstelnd si-
sulovéns odporové sila tkeniny, PruZine byla pfipojena na vaha-
dlo bidlenu na etrand uchyceni hydromoteru M 1, Charakteristika
pruiiny je nekreslena na obr, 6.3 ., Dynemické sily pleobici na
J D’ﬁ hydromotor byly sniZeny cca © 250
: ' N, prifem? ge zdvih hydrometoru
enizil pFi otélkéch stroje 200
pin~) 0 0,1 em,

B Vysledky méfeni jeou déle po-
= J___.... psény ssmostatnd podle pFieludnych

y 0 2 30 & Yk adfenych velidin, V pFiloze préce
Obr, 6.3 Cherskteristiks  jeou uvedeny tak, gk byly namdfe-

pFipojené pruiiny nY.

vé polohy pidlenu v obou dvratieh
té z hlediske dosaZeni textil-

posouzeni tohoto poadavku by-
hyirmtorl pro rozné frek-

Dosazeni poZadovené klido
(dréhy pohybu bidlenu) jeddlei
Ni-technologickych parametrd, K
ly ndfeny meximélni hodnoty zdvihu
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yence otélek (50, 100 a 200 ain"

1
o ) stroje a zatiZens (varianty
"ot

s) pro hydromotor M 1, b) pro hydrometor M 2

Souhrnnd lze konstatovat, Ze maximédlnich hodnot 2dvihu h
dromotord byle dossZeno na motoru M 1 pFi 200 [.“-1‘1 a flll":l
verientéch (A,8,C,D), Maximélnich hodnot zdvihu déle doséhl hy-
dromotor M 1 h:ixttlto (varienta A) pro sledovany rozsah oté~-
¥ek 50+200 [lil'l- ] . Pokud se tyké varianty C, je patrnéd zvit-
feni zdvihu ne hydrometoru M 1 pro otédky 100 + 200 [min”Y |

NérOet zdvihu pohybu hydromotoru s rostoucimi otéZkemi Je
petrny i u varienty B a D (méfeno pouze u motoru M 1).

Ne hydrometoru M 2 nebylo nikdy dosaZeno maximdlnich zdvi-
hd, co znemend, Ze pro technologii tkani pfi pouZiti takto
unistdného hydrometoru a pFi jednostranném néhonu bidlenu neni
soiné doedhnout poZadoveného vykyvu bidlenu, Pro hydromotor M 2
plati rovndZ ta skuteénost, Ze & rostoucimi otéfkemi roste pfi
visch variantéch i1 vychylka hydrometoru, U verianty C dochézi
vlives rdznych posuvl hydromotor8é M 1 @ M 2 ke kfiZeni bidlenu
s ovlivhovéni jednoho hydrometoru druhym, pFifemZ vyddich hod-
not zdvihu dosahuje vidy hydrometor M 1,

Stfedni poloha pohybu hydrometord byla ve viech pfipadech
bliZe pF{razové poloze, U verienty D (upletnne prufine) se
stfed pohybu posunul smdrem od pFirazové polohy & dosahoval
krajni polohy v prohezni poleze bidlenu,

V pFiloze P 147 jsou zakresleny oscilografické zéznamy
tvihovych zévielosti ve videch gtyrech variantéeh, v pfiloze
P® jo zakreslens zdvihové zévislost pohybu hydromotoru M 1 pro
veriantu C pfd4 200 [.m""] , z které je zfejné, Ze klidové pro-
tleve bidlenu v pFirezu je deléi ne? v poloze prohozni.
vihové zévislosti rézy
{ dossieno meximélni 2dvi-
[-t.a"'] , v pFiloze

V pFileze P 3a) jsou patrné na zd
bidlenu do preniku stroje, priten nen
Wové zévielostsi pohybu hydrometoru pfi 100

b



p 5a) pak rédz0 bidlenu v oboy krajnich polehdch p#1 200 [.1.,"’]

v pfiloze P 6a) a P 7a)b)
Jsou patrné zedny dréhy hydr
" omo-
toru M 1 P4 vypauti depliovactho terpadia, Po n&knn:l :d 4
kdch zdvih@ pohyb bidlenu vidy ustal, esit-

Dessoni peZedovand klidové polehy v sbou dvrstich ohybu
pidlenu ovliiviuji odtoky tlakevs kapaliny V 1 a v 2 h P e
ro, Objem V 1 pFedstavuje mnoZstvi edtoky kepaliny p¥i pohybu
hydromotoru z pFirazevé polohy do prohezni, V 2 potem objem od-

toku kapaliny pFi pohybu z prohezni de prirezové polohy u té-
hoZ hydremotoru,

v grafu 62 jeou zakresleny hodnoty objeml odtokt kapali-
ny v zhvislosti na otéEkéch e zérdfi hydromotord, kde zna&i:

a) zévisloet odtoku v M 2 bez 24t32e (varianta A),

B) zévislost odteku pro M 1 s bidlenem (variantas B),
l) zévislost odtoku pro M 1 g bidlenem a pr"!mu (variants c).

Z grafické zévisloeti je zfejmé, Ze V 2 > V 1 & vydSi hod-
noty edtek@ pro hydrometor M 2, ktery zvlddtd pfi niZdich otdd-
kich nedosahoval potfebného zdvihu, Pokud se hydromotor M 2 na-
chézel pFi rozebdhu v pFirazovéd poloze, dochdzele k odtoku ka-
peliny, ani¥ se posunul z této polohy pFfi otéZkéch do 30 [-ﬁ’].

Vy881 odtoky V 2 je meZno vysvitlit reZimem pohybu hydro-
wotory M 2, Konetrukdnd jsou otvery pro odtok kapsliny reali-
zovény na hydrometorech symetricky ke stFfedni poloze pistu.
Znemené to, 2e uvedeny rozdil, ktery je zpleoben nesymetrii
pohybu hydromotord kolem stfedni polohy, bylo moZno zaznsmenat
pFt miFeni dréhy hydromotord, Na tomto mistd je si tFfeba uvd-
dowit znedné rozdily v hydreulické kapecitd vedeni hydromoto-
UM 1aM 2, Délka hydraulického vedeni M 1 gini 0,5 m, neao-
pok délka vedeni hydromotoru M 2 je 5,5 m, co¥ nepiiznivd na-
vic ovlivauj{ dynemické pomdry zitdZe.

S rostoucimi otéfkesi klesaji odtoky kepaliny v ebou vit-
vich vedeni & u obou hydromotord soutssnd.

Déle byly mEFeny probdhy tlakd hydraulické kepaliny :“.
%bou hydromoterd s obeu fézich pfi raznjch ovithiok @ vor

tdeh zetiZend.
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o‘rﬂfm. @ @
P, [MPq]
[Vomind f—— P B | B i | B §
MaX, MIN MAX
MIN MAX MIN MAY MIN g
0,87 0,42
100 (9,87 .42 10,80 0,08 (0,86 0,24/0,68 oges
. A
200 |1,22 0,22 |1
' . 015 0,20 (1,18 0,18/1,02 0,15
1 1
100 (1,98 0,01 1.70_ 0,20 1,44 0,01/1,48 0,20
‘ B
200 - >
100 |1,44 0,32 1,75 0,78 (1,37 0,32/1,45 0,36
£
200 |2,20 0,12 4,92 0,21 (1,84 0,07/1,59 0,27
100 (1,43 0,30 (1,53 0,22 -
D
200 |2,31 0,01 |2,36 0,04 -
Tab, 51 MNemdfené meximélni @ minimélni hodnoty tleku hydra-

ulické kepaliny.

Maximdlni » minimélni hodnoty tlakd kepsliny jeou souhrn-

"é zaznamendny v tebulee 6.1 .
* otéikemi ve vdech verisntéch obou hydromotord vz

Mln{ tlek p 1 @ sniZfuje ee jeho minimélni

flanty A (motory bez zétéZe) se u minimélni
' restoucimi otéSkemi jeho hodnota zvydils,

vod doplhovaci kapeliny.

Z tabulky 6.1 je moZné odeiie
“lnich » minimélnich tlekd v piie
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Lze konstatovat, Ze s rostouci~

rletd mexi-

hodnota, Pouze u ve-
hodnoty tlaku p 2
cof ovliviuje ob-

t, 2o nejvyldi rozdily maxi-
ludnych fézich odpovidaji ve-



riantd B, kdy jo pFislulng hydromoter
silami mechanismu néhony bidlenu
(viz tab, 43 ), Roz-
41 rlekd postupnd klesé od versenty 0,C k versants A :-to eku-

retnost neplati pro tlaky p 2 u oboy hydromotor
- e 0 verienty zati-
geni A, cof ovlivnuje dopliovaci obved kepaliny, y i

PFL stejnych otélkiéch jeou nemdPend maximélni s winimdlng
hodnoty tlakd hydrometoru M 1 wyldi ne2 hodnoty tlakd u M 2, Te
platd 1 pro stejné varianty zetifent, Maximélni hodnoty tll;ﬂ
se pohybuji v mezdich < 0,86 + 2,36 > [MPa] , minim&lng hod-
sty v wezich  <0,01 « 0,78 > [wPs], V obou vétvich hydra-
ulického obvedu nebyly instalovény pojistné ventily, nejsou pro-
to probdhy tlakd oviivnlny, Na obr, 6, 65 , 6.6, 6.7 Jeou
souhrnnd zaxznamendny probdhy tlekd roznych variant zatiZend hy-
dresotord ve stejnych fézich hydraulického obvedu e etejnych o-
tédkéch stroje, Jednotlivé varianty jsou ne zmindnych obrézcich
meteny graficky shodnd:

Veriante: A _— I S e

zmtiZen maxinélnimi dyna-

V pfileze P 9 ~ 16 jsou zekresleny oscilografické zdznamy
mifengch tlakd p 1 @ p 2 pfislulnych hydrosotord a variant ze-
tidend,

V pfiloze P 12b) je zaznemenén probdh vzristu tlaku p 1
oM rozebshu stroje pro variantu B zatiZeni, Probdhy tlaké v
thou Gvratich jsou ovlivndny odtoky kepaliny, prote ve viech
pribdzich tlakd nésleduje ostry pokles zs maximes nebo minimem
tlaku, Soulsend je moZno registrovet zvydeni tlaku v odlehZend
f2d viivem depliovaetho Zerpesdls, které vytvéfelo pletlak 0,5
W, Vzhledem k rOznym odtokds kapsliny je woiné potvrdit okol-
et, 3¢ tlaky obou fézi u hydrometoru M 1 jeou vydsi nek u hy-
tronotory M 2, v pFiloxe P 15 je patray pokles tlaky '__:"*;']"7
Doproty B, PF4 plode pistu hydrogenerétory 15,90 , 10 L:
19U hydreulickym obvodem prenddeny eily v rozmemi <15,90 +

*ATS3,41> (ML
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min

_ n=100

n=100 min"

Obr, 6.4 Srovmstelné probShy tlaké pre rismé varianty

zatilend
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N=100 min"

Obr, 6.5 Srovnatelné probihy tlskd pro rozné verisnty

zatifeni
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JEIN Y | n=200 m'

Obr, 5.6 Srovnstelné probshy tlaké pro
zetifeni
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5, SHRNUTI A ROZBOR ziskantoy ve

Ve sledovaném kombinovanés pFireazovém me

wirestatického mechaniemy, chaniseu je pouzite

ktory vyuZivé k pre
(Jakové energie, pEilfem kineticks b e nosu P::::l::l

tlakové, DossZeni jmenovityeh otaZek kembinovenshe systému

livé dyl‘li'k‘ GEinky mechanické soustavy ne Mnlrm vyvo-

w jeko hnaci Zlen Petdzce, PFL ndvrhy odpovidajici h;duu;:“::h
wustevy Jo nutné vychdzet z maximdlnich redukevanyoh o1 uuhv-

romotor jake redukini Zlen o ze stegnyeh p =
111 ’.h. konstruk&ni perametry, ".u.ﬂ’ m.ﬂ‘ ur=

Aby medochézele p#i vydidich pohybovych frekvencich k rézom
hydrometoru, popFipadd® mechanické soustavy do dvrati, je nutne

realizovat v krajnich polohéch keabinovaného eyetému technologic-
wu silu nebo jinou vratnou silu (neg#, pruZinou), ktersd by zmen-
ille nepfizniveu dynsmiku mechanické soustavy na hydraulické ob-
wiy, jake je tomu pii pouZiti stejnosmdrného hydraulického obve-
w21].

PFL névrhu je nutno uvaZovat ¢ dynemickymi ulinky wechenic-
k soustavy redukovenymi na pist hydromoteru v celém rozsshu je-
W pohybu, protoZe nemusi byt eymetrické pedle osy pohybu,

Experimenty ukézely, Ze pfi poklesu tlsku dglhovaciho Zerpa-
ils s¢ vyreznd sniZuje tuhost hydraulického eyetému, dochézi k
| metebilndimu pohybu hydremotoru, popfipadd ve statickém stavu
vyprutém Zerpadle napFiklsd viives grevitednich eil k samovol-
M posuvu hydromotoru do krajni polohy, Souteg® lze mechenickou
Het{ mecheniemu pehybovat do libovolné polohy, coZ nepfiznivé
Wiviuje vychozi pedminky pro rozebsh systému.

Je-11 o tuhou transforasini vezbu, tj. geometricky stélou,
ko nap¥, u mecheniemd s tuhymi Eleny, pak poloze hydraulického
Wlee dané odlenlosti Y pfisludi zcela uréité odlehlost y, pre-
Withe Elenu, Vv tekevémto pfipedd kosbinovaného mechanismu pak
N aiotd zefazens (vleZeni) hydraulickéhe Elenu do kinematického
Mizee nezaless.

SouZasnd 1ze ovlivmit geometrii pohybu prscovniho &lenu ur-
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Htym uspoféddénin kinematického Fetdzce o mistem zafaze 1 hydr
n e-

Jického Elenu v takovém Petdze1, Sirsi mes
. nost
pletndni hydraulickych prvko v me sekpeh :. u::::“.l;"u
dch je déne

“nglﬂﬂillo e vitdim polten .ttlp;ﬂ el
sovyeh diferenciéld, nesti v podobd tzv, kuli-

viivem netdencsti, zadnou teploty kapaliny a jeji prufnosti

o tuhé trensforseini vazbe realizovend tuhymi l-ch.nh: ako-
yehto kombinovanych mechenismd porulens. Znamens to !.yg:o:c
' -

irické 8 Easové vazbe mezi hnecim a hnanym Zlenesm
R adivtii, mechanisau ne-

Obecnd nedochazi ke geometricky etélé vezbd, pridem? podil
npfesnosti v polohéch Zlend kombinovaného mechanismu je nejvit-
i{ od hydrasulického Zlenu & jeho polehy v kinemetickém Fetdzei,
Ve zvlditnich pFipadech se lze pFiblifit i u mechanismd kombino-
vinjch ke geometricky stélé vazbd dpravemi jako jsou doplhovéni
tapsliny hydraulického obvedu, udriovéni kenstantni teploty, vy-
diti zpdtnyeh vazeb, déle Fizenim pohybu hydraulického vélce
otp.,

Z hlediska funk&ni echepnosti danéhe #izeni mé vliv ne roz-
¢l v posunuti X @ y prevodnikd mechsnismu celkové svodové
propustnest O, & kapacits C, hydraulickych vbtvi, Kryti oniku
kapeliny je nutné provédét plniciam obvoden, pFifes? v urditych
tssovych intervalech plestévé byt systém uzavieneu soustavou
s dochézi k nestebilitd eystému,

Pokud ee tyké kepacity C. , lze pfedpoklédat, jestliZe
theome vyuZit zéklednich prednosti sechaniend SPK (Fedeni sloZi-
th prostorové orientace e pienosu vykonu & informace ne vitdi
vidélenosti), 2e kapacity prevodnikd budou podstatnd mendi neZ
kipecita vedeni C. , tedy C,&C, -

Pro kapecitu vedeni zhotoveného z tenkeet
trubek plat{ znémy vztsh (O]

Bnnych kovovych

1
Cv H‘\‘jo (‘:—\’_**‘_) )
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kolik plesnd ji znéme, Lze viak

Mekjeh vlestnosti hadice, ktery je

=4

o - ~ESDy g0 objemovy mosu1 PruZnosti trubk

rubky dle CSN 21 11 ve svitlostech Js 4 o3 J.Y;o

ETE(S'ZS » 80775 3,08 . ') (n w2 + t3. zhruba

i net b82né hednota objemového meduly pru!no;u K hn:l:“ g

i rozdil v posunuti mexzi P 3 St "'Vo.‘t:-

wiivabn pFedeviia teuto hedneteu o vipolten pestiZitelny yunl:k
L

Pic‘. e h“mt. K se adnd
geshem vzduchu (plynu) vylouZendho ve forms bublinek (mrupul.

tinéhe), @ to tim vyrezndji, Zims’ ni281 je pracovni tlak, Obsah

zjietime + 2u

. wrozpultdného plynu je zéviely ne dobs provozu, niceénd lze ken-

gatovat, Ze Eee, ze ktery se stabilizuji kepacitni vlestnoeti
wpeliny, se pohybuje kelem 20 min, 1 wénd, podle sestavy obvodu
0]

U vedeni ohebného, tvefeného hadicemi, kteréhe i® nutne po-
@it v pFipadd relativniho pehybu motoru vb&i rému, je objemovy
wiul prufnesti £, hadice zévisly na precovnim tlaku a vypodto-
W prakticky nepostiZitelny, Experimenty ukézaly [36] .+ Ze napf.
thjemovy modul pruinesti hadic HVT je v rozsahu tlakd (0,5 + 16)
i) pFibliznd (10° a2 10%)krét mendi neZ objemovy modul pruZnos-
ti kepeliny, ® je tedy urZujici pro chovéni mechaniemu [,0].

PFi vydich pracovnich frekvencich je rozdil v posunuti ge-
wrétoru @ motoru ovlivndn té2 indukEnosti hydrsulické vitve » zé-

tile, PFL préci mechanismu s pracovnimi frekvencesi nildimi, nei

0 prvni vlastni frekvence systému, lze vypoftovd etanovit mezni
irskvenes (p#i znalosti C, ), pro kterou pomdr Y/X nepfekrofi
teden zvelenou hodnotu, Oviem tate hodnots je rovnsZ podstatnd
Uvisld ne pemdrnés tlumeni, jehol optimélni velikest se pohybu-
P kolem (0,6 a2 0,7), avésk obtiins stenovitelns, Ne tokto mis-
N jo té2 tPebs pFipomenout fdzové rpeldini mexzi posunutim X ge-
Witery @ y motoru, ne které je tfebs pamatovat zejméne pii
Wilinnests dveu & vice motor nebo wechanismd i roznjych druho,
Y pledeviim o otdzku sefiditelnosti pohonné Césti :::::1;::.-
™, V téro souvielosti je tiebe j“::r:::.::itn:. *:“ e
"th, napF, u hadice typu HVT se kolem 7 of 9[Hz]pfi plepdti 1

i"'J"ﬂJi nejvitdi dtlumové vlastnosti,

i

\




Deldi vyvo] machanismd s hygy
aulick
m ..nrwini obecndjdich kaitavyeh pah::: ::;:I‘:udo v obla~
Y ve vodi-

yen ne2 hermonické pohyby, & tq Souvisloeti s dynamick
Ckymi

wiry nechanisad. Déle pak v oblages Fizend stiid,
(liky oproti sledovaci stiidavé hydraulice ¢ avé hydra-
| pledloZené préci, + které jeo sledovéna

Problémen tedy z0etédvéd otézka orgenizovanéhe odvzdudiovén
upeliny 8 tim aniZeni pedilu teplety na deformses k-p-u:v t:
pbléay vyvéZeni tuhesti pevaych hydraulickych Zlend k d;st-.

i srovnetelnd geometrické o Zasové stéloets
: komb %
panissu jake celku, inovaného me

- VWznemnou strénkou dal¥iho vyveje bude sledevéni chovéni

upeliny v hydraulickych Zlenech, pokud jde o synchronizaci do-
liovéni kapaliny s kapalinou uniklou netdsnostmi v oblesti pra-
wniho eyklu, SouZsend i odtoky kapeliny uplatndné jako *izent

wptiznivé evlivAuji spotfebu deplhovaciho obvodu & tasy vydrie
lydromoterd v obou dvratich,

Ve srovnéni navrieného dve]fézevéhe pfirazového mechenismu
K e stdvajicim kloubovym mechanismem je nutno kriticky pohli-
ist na ekonomickou strénku, kterd u novd navrieného systému vy-
i zneknd nepfizfivd, Soulesnd i z hledisks desshovaného vyko-
W tkeeiho stroje (otéfek) je uvedeny systém nedostelujici,

Z hledisks stavby kembinovaného systému pro pouliti k poho-
W bidlenu tkaciho stroje je nutné na zékladd technickych podmi-
wk takového mechenismu mimo jiné konetrukind zpracovat uvedeny
‘Mchanismus podle zésad Fedeni dynsaicky kombinovaného mechanis-
W, tj, novdé navrhnout hydregenerdtor, hydromoter & doplnovaci
ed » viastnim pohonem, Déle pak vzhledem k textilnd-technolo-

lickfw podminkdm bude nutné:

L Ped spultdnim tkaciho stroje (pFirazové
poiit tlak v obou vitvich hydraulického
pohonem doplnovacihe Zerpadls.

|
4 Vzhledem k rozbdhové charskteristice

b byle nutné zajistit pied vliastnim
Phyby systému., Odmdfoveci mechanismus tryskovych stroj

ho mechaniemu) zabez-
vedeni samostatnym

kombinovaného eystému

prohozea ndkolik cykld
@ to-




113 nedoveluje pozestaveni cyk}
i ”-.‘" celd zdvihové “V:I:.*".".‘ ® pfi rozebdhy ne- /

pé strand bidlenu (diepoziing nej
: shleden na pouZiti jednohe motoru
wakovat o jednostrannym pohones,

| 21 hledioks dosaeni klidové doby v kragnich polohéch se Fize-

 ni pomoci odtokd jevi nevyhodné predeviim pfi rozebdhu & ma-
lych otédEkdéeh, PFi pouZiti tohoto zplsobu F{zen by byle nutné
wvidit délku armaturniho vedeni a o timto zFeteles kencentro-
vet zéwobnik oleje, doplioveci Zerpadlo, generéter s motor di- ;
spozifnd do jednoho miste (na bolnici) tkecihe stroje. 'ﬁ

Z hlediske pouZiti Fizeni u kembinoveného mechanismu se je-

i jako nejvyhodnsjSi metoda Fizeni pomeci elektroventild v hy-
inulickém ebvedu, ~

Pro pohon bidlenu je nutné
@ tedy s kontrukei ndhonu

Jednou z cest plynulého Fizeni je moZnost plynulé zamdny do- ‘
eveeiho tlaku, déle pak doplhovené kspaliny do odlehZené vit- '
i obvedu zvolenym mneZstvim,




g, ZAVER

PledloZend préce je diliie pFispivken k PFedent problematiky
ypletndni kombinovenych mechaniemd ve stavbd textilnich etrojd,

jaonovitd pfirazového mechaniemu tkaciho stroje. Z hlediska po-
utiti pak uvedend aplikece vyuZivé hydraulického &lenu - dvojfé-
zového hydreulického obvodu ge stfidavym proudem kapeliny k pohe-
nu mechaniemu s tuhymi Eleny,

PFi névrhu jedmotlivych celkd bylo pFihliZene k moZnostenm
vyroby @ prektického upletndni ne hydreulickém tkecim stroji, Z
hlediske turoue_kiho byl u&indn pokus enalyticky objasnit urfu-
jied velifiny pro dosaZeni poZadovanych parametrf u kombinevanyct
sechanism@, resp. poZadovenych textilnd-technelogickych vlestnos-
ti u pfirazového mechanismu tkaciho stroje,

“Proreiend bariéry” mezi dvima vddnimi disciplinsmi a ebory
neni vlbec snadné., Jedtd nebylywtvofeny takevé algoritmy, které
by umeZnily v jediné leogické formuli, v jednom videckém jazyce
popsat jevy takovéhoto mechanisau,

PredloZené préce sleduje v Sesti kapiteléch zékladni proble-
satiku splikece kombinovenédho hydrsulicko-mechanickéhe systéau
ve stavbd textilnich etrejd, jmenovitd pifirazového mechanissu hy
draulického tkaciho stroje, kterou pfedstavuji otézky syntézy te
kovéhoto mechaniemu, zjilténi jeho zdkdednich vlestnosti m&fenis
' nsvrieni matemetického modelu,

V prvni kespitele je sledovén soulasny stav v fedeni pFirazo
veh mechenismd tkacich strojd s textilnd-technologické peZadavk
ntné pro stavbu tkacich strojd z hlediska sledoveného funkZniho
uzlu, Déle je sledovéno pouZiti hydraulickych prvkd ve stavbd me
thaniemd s tuhyni Eleny, vyhody e nevyhedy hydrsulickych mechani
mi & stévejici apliksce wechenisad ¢ hydraulickysi Eleny v kon-

Strukei textilnich strojd.

Ve druhé kapitole je sledovéns snaly
vho mechenismu pohonu bidlenu hydrsulického
Hklad pro posouzeni doseZitelnd rychlobdno
draul icko-mechenického syetému. '

ze etévajiciho pfiraze-
tkacihe stroje, jal
sti kombinevanéhe hy
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Ve tfeti kapitele je eledovins strukturdlni eyntézs mecha-

pickych eyetémd & hydraulickym &lenem zat
a8ze
. nys do kinematického

Z hlediska vlastniho Popisu kombinevanych hydraulicko-mecha
pickych eyatémld je moZné postupover stejnym 2plecbem, jeky je
obvykly u mechaniemd s tuhymi Eleny, Hydraulicky prv;t (hydromo-
tor nebo hydrogeneréter) uveZujeme Jako vloZeny Elen kinematické
ho fetdzce o pfimoZerym pohybes, ktery pfedstavuje kuliea, tzn.
jo jo moZné u téchto mechanisml provést klesifiksci & t#idéni po
dle hledieek obvyklych u tuhych syestémd, .

I kdyZ v préci je sledovéne syntéza mechenickych systémd s
hydraulickym Elenem, je podand metoda zcela obecns a lze 31 uple
tnit v strukturdlni syntéze hybridnich mechenismd vibec. Vznik
nevych struktur tekevych mecheniemd se opiré o moEnost vytvéfet
izomorfni kinematické grafy - tj, grafizeci mechaniesmd,

Ve &tvrté kapitole je sledovén teoreticky rozbor kembinova-
ného hydraulicko-mechanickédho systdmu v provedeni dvojfézovéhe
hydraulického mechaniemu SPK e déle moZnost pouZiti snalogii k
feleni{ kombinovanych mechaniemd,

Jak vyplyvé ze strukturélni syntézy kombinovanych mechani-
eel, lze pro zajistdni transformace pohybu mezi hnacim a hnanym
tlenem pouZit zéklednich geometrickych veliin jake je pFeved,
transformedni Ghly apod, Déle je sledovén teoreticky pepie dvej
fdzového hydraulického mechanismu SPK se zét&Zi hnaného &lenu
2 moZnosti, které vyplyveji pro popie kembinmovaného systému pii
pouziti elektrohydraulické & elektromechanické analogie, odkud
vyplynule moZnost popisu v anelegii hydraulickomechanické,

Pété kapitola pledleZené préce sleduje problematiku mode ¢
véni kembinovaného systému a jeho Fedeni ne snalogovém polital:
Modelovéni kombinovené soustavy je Fedeno u néhradniho mechani
kého modelu sledované soustavy, pFilest jeou v celém rezeahu
pFijaty predpeklady, e v hydraulickés ebvodu jsou lineérni od
Pory (rovndZ tek u elektrohydraulické enalogie), Je pou¥ito ne
hrazeni dvojfézového hydraulického ebvedu jednofézovym 8 vyuli
10 & wedelovani snslegevého poditale, pfedeviim z hlediske pre

i



plednosti metematického popieu, déle pak pFimé souvisloeti mezi
myni matematické Soustavy, strojovymi proménnymi o velili-

mai cherekterizujiciai hydraulické prvky, resp, keabinovany me-

chonisnus, rychlosti a pFehlednosty vypoltu a vysledkd Fedent

Tyto okelnoeti jsou cendny pii vyveo
31 hydraulickych kd
s pFi projektovéni netypickych (kuluaovanyeh) ucha::n:r:ly
swprévné pFedetave o dynsmickych vlastnestech takovych mechaniemd
jo prvnim krokem k jejich Gepddnému pouZiti,

V §esté kepitole jeou popedne experimentélni ndfeni, ktersd
pyle realizevéne u kombinevaného prirszevého mechanismu apliko-
yaného u hydraulickéhe tkaciho etroje EHSHU 155, tj. popséna po-
utiti aparatura @ zprecovény oscilografické zéznamy namdfenych
wlilin (pracovnich tlekd, odtoky kapaliny a drihy pohybu hydro-
potord), kteréd jsou vychodiskem pro posuzovdni mechanism® k za=-
jliténi pfenosu eil nutnych k dossZeni kinematickych veliZin e v

nepesledni Fadd® pro zejidtdni potfebnych dynemickych ¢&inkd pra-
covnich Zlend,

Déle jsou shrnuty ziskané vyesledky a poznatky aplikovaného
hydreulicko-mechanického hydrsulického mechanismu tkaciho stroje.
Dosevadni prozkum pouZitelnosti kembinovenych mechaniemd v pro-
syslovych pedminkédch ukezuje, Ze tyto systémy umoini perepektiv-
nd Felit Glohy rozveje nevé techniky, jmenovitd v oblasti robeti-
mee, stavby vyrobnich strojd a etrojd zpracovatelského primyslu,
bude zapotifebi vyvinout deili, aby ee roz8ifila pouZitelnost ta-
kovjchto mechaniemd, dené zejména ne plnd vyhovujicimi technicky-
M charskteristikemi, vyrobnimi a ekonomickymi moZnostmi,
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rdb&h d
Py P réhy vy motoru pro veriantu A

8) motoru M,, otédky 100 min~!
b) metoru M,, otédky 100 myn~!

probdh dréhy Ym ®Otoru pro variantu B

a) motor M,, otéZky S0 .1“—1
b) motor M,, otéZky 50 min~!

probdh dréhy ¥Ym ®Otoru pro varientu B

8) motor M,, otédlky 100 min~'
b) motor M,, otdtky 100 win~!

. prObdh dréhy y, metoru pro variantu C

a) motor M,, otélky 100 min™ '
b) motor M,, otéiky 100 min~ 1

5 prdbdh dréhy Ym ®otoru pro variantu C

otélky 200 min~ '

8) motor M,,
1

b) motor M,, otédky 200 min~

Pe o) pribdh dréhy y, motoru pro variantu C
p*i vypnuti doplnovaciho Eerpadls
ne motoru M,, otéfky 30 pin?

b) prabéh dréhy y,, motoru p:: varientu D
motor M, otdfky 100 min

Py prabsh dréhy y, motoru pro variantu A
p*i vypnut{ dopliovaciho Zerpadle

-1
a) motor M,, otélky 100 min g
b) moter M,, otélky 200 min

% pribdh dréhy Ym l:toru H1 pro veriantu c
- otdiky 200 min

's  probsh tlaku p, pro verientu A
otédky 100 -1n.1
otéEky 100 '1':1
otdkky 200 min
otéZky 200 min

a) pro motor M,,
b) pro moter M,.,
c) pro motor M,,
d) pro motor M,,
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motor
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moteor
motor
motor
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motor
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motor
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tlaku
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M,, otéky S0 min~t
M,, otdEky 50 atn~?
M,, otéiky 100 win~?
My, otdZky 100 ain~!

P, pPre variantu C

M,, otéZky 100 atn~?

M,. otétky 100 liﬂ-i
M., otédky 200 min
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M otédéky 200 min
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Py pro varientu C

otétky 100 min™>

otétky 100 min™
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M
M
M
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2!
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P2
-1
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, otélky 100 min
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¢) tlak Py Pro moter M, . otéZky 200 win~?
d) tlak p, pro motor M,, otétky 200 min~1
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