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1. UvOD

Ceské textilni strojirenstvi ma dvéstéletou tradici.
Pruni tovarna na vyrobu textilnich stroifl byla zaloZena jiZ
v roce 1827. 0Od té doby vznikly dalsi zavody., které ziskaly
nejen dobré iméno v Cechach ale i na celém sv&tE svymi
dobrymi vyrobky. Ceské stroje dosahuii svétovou Spicku jako
stroje pro piripravny piadelen, tkalcoven a plétaren, stroie
pro tlpravny, textilni tiskarny a Sici stroje pro konfekce.
Ceské textilni stroijirenstvi pfineslo své&tu rFadu novinek, to
byly tryskové stavy, stroije ARACHNE na vyrobu netkanych
textilii a rotorové stroije na vyrobu pfrize. V tuzemsku
a témeir ve vSech vyspélych a mnoha rozvoijovych statech se
denné zpracuii miliony tun prize vyrobenych na €eskych
bezvietenovych dopradacich stroijich. Do konce roku 1987 bylo
vyrobeno v Ceskoslovensku iiZ vice neZ 7 milionil spfadacich

mist stroiit BD.

Za 37 let sve existence ziskalo rotorové predeni
v pradelné kratkeho staplu pozoruhodny podil na trhu. K roce
1991 dosahlo z celosvélLoveha hlediska cca 20% kapacity téch-
to pradelen. Napr. se rotorové prize vyrabéii v CSFR 50%,
Belgii 45%. SRN 25%, Italii. Spandlsku. Recku 15-20%, v JiZ-
ni Americe teprve 8% a v Asii 5%. Pro potencialni uplatnéni
rotorovéeho predeni je tedy desté velky prostor. Diky vysokeé
produktivite a kvalité prize pokryvaii rotorové prize v pra-
xi Siroky rozsah ¢isel piize pii riiznych materialech. Velky

pocet konecnych artiki ukazuje prizplisobivost rotorového
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pifedeni. Rotorova pradelna presvédcéuje svou piizplsobivosti
a E{f{ pouZiti. MnoZstvi artiklii a materialii opraviuije
k vyroku, Ze rotorovy zpfisub pifedeni je nejuniverzalné&jsi.
Druhou zm&nou spiadaci jednotky, jako Jje rotor, odtahova
ndlevka nebo vy&esavaci valefek, Jjsou vSechny materialy
kratkého staplu zpracovatelné na Jjednom a tomtéZ stroiji tak
technoloaicky, tak ekonomicky v rozsahu Jjemnosti prize od

13-200 tex.

Vii¢i prstencovému piredeni mna bezvietenoveé predeni
radu vyhod, ktere umoZnuii nékol ikanasobne zvysSeni

vyrobnosti stroift v useku dopradani. Tyto vyhody jsou:

i." Prixl je moZno navinovat na valcové nebo
kuZeloveée civky podobné jako na soukacim stroii, jeiich vaha
zavisli na konstrukci navinovaciho mechanismu a miiZe byt

libovaolna.

2. Velka wvaha prize na civce umoZiuje vypustit =z

procesu dalsSiho zpracovani prize operaci soukani.

3. Rotoruje pouze konec prize, coZ umoZiuie. aby
rotujici téleso mélo malé rozméry i vahu a jeho otacky mohou
byt nékolikanasobné vysSsSi nez otacky klasického piedeni .

4. Neni technicky obtiZne plne automatizovat jak
vymény civek s pramenem, tak 1 civek s prizi a hlavne

avtomatizoval 1 odstranéni pretrhu pri  pifedeni. coZ ije u



prstencového dopifadaciho stroje sloZit&éis{ problém.

PRINCIP BEZVRETENOVEHO STROJE

Obrazek ¢é. (1)

Z konve (1) ie pramen (2) podavan do ojednovaciho
zarizeni (3). Na tento blok navazuije zakrutové lstroii (4)
se spradacim rotorem ( otacky nr). Z rotoru je prize
odtahovana 0dLaﬂuuVm ustrolim (6) a navijena naviiecim

valcem (7) na civku (8).



2. SOUCASNY STAV

Soufasné svdtové trendy v technickém rozvoii akcentu-
i automatizaci provozné technologickych funkci stroje, kon-
tinualizaci a zkracovani technologickych procesil i automati-
zaci okoli lstroifi. Z toho hlediska ma neibliZe ke komplexni
automatizaci provoz pradelen. Pri kompletovani technologic-
kych provoznich souborfi dochazi k prohlubovani spoluprace
nejen vyrobcli kapitdlové a organizaéné provazanych, ale
i vyrobcii relativné nezavislych, pokud jeiich vyrobni prog-
ram napomaha efektivni agregaci stroifli do vyrobnich linek.
Pro tuto aaregaci isou vyuZivany stroje Spickové technicke
urovné. Z toho hlediska je ceska automaticka linka nejkon-
cepénéijisin technickym FeSenim, nebot ve srovnani s konkurec-
nimi linkami nejvice zkracuije technologicky proces vyroby
pifi nesniZené kvalité prize. Jeji soucasti je rozvoliovaci
zarizeni typu Uuadrafeed s vlocfkovym zasobnikem, strojem na

vyrobu pramene Sliver Machine a stroje BDA 10N.

Vét.Sina stroiil je vybavena konplexn®d prostiedky auto-
mat.izace obsluhy, sbéru dat a Fizeni provozu poéinaje auto-
matizaci zahajovani predeni, pres odstranovani pretrhii, pri-
sun dultinek, vyménu civek, odsun plnych civek ke konci stro-
je aZ k odsunu civek od stroje a jejich baleni &€i pateliza-
ci. Elektronicke rizeni vesnés integruje sbhér dat a navazuije
na nadifizeny ridici systém. U D1 a u BDA 10N je uvedena na-
bidka sady spradacich prvkii pro rizné otacky rotori, materi-

aly a jemnosti prizi, vE€. prostfedkii pro nékce kroucené pii-



ze, samo&isticich rotorfi a excentrickych seperatori.

3. PRINCIP STROJE BD 10N

3.1. VSEOBECNY POPIS STROJE

Stroi BDA 10N je dalsim typem cCeskych
dopitadacich stroif tifeti generace, ktery dopliiuje vyvojovou
fadu t&chto stroiji. Spliuje veskeré poZadavky zakaznikil jak
po strance predlohy pramene, vykonu, kvality prize,
hmotnosti finalni civky veetné plne aut.omat izace
odstrafovani piretrhil a smekani plnych civek. Stroj je uréen
pro vyprfed jemnosti pifizi od 14.5 do 166 tex pri znacné
vysokém procentu znecisténi pramene s vysokou odtahovou
rychlosti ( do 160 m/min.). U stroje je ponechana moZnost
ruéni obsluhy pri odstrahovani pretrhii pomoci poloautomatic-
kého zapradaciho zarizeni a moZnost rucéniho smekani plnych
civek, véelné vytvoreni zalohy na pravé strané dutiny pomoci

specialniho pneumomechanickeého zarizeni .

Stroi BDA 10N ma feSeny automatizadéni prvky cisténi
- zapradani a smekaci zarizeni jako samostatné pojizdne ag-
reaaty . Aubtomat pro ©isténi a zapradani le jednostrané po-
jizdne zarizeni. ktere zijistuje pri pojezdu pretrhy na
spiradacich mistech, provadi 1ejich likvidaci wvcCetne
predchoziho  vycisténi  spradaciho rotoru, sitek a idpravu
konce zapredené prize pro zvysSeni ufinosti a kvality

zaplredeni. Smnekaci zafizeni je  jednostrané s moZnosti



poiiZdéni po obou stranach. Provadi smekani plnych civek a
jejich vyklopeni na pas dopravniku, zaloZeni nové dutinky po
navijecich ramen a vytvoieni zalohy na pravé strané dutinky.
Smekani je Fizeno bud navolenou délkou navinu nebo

priimérovym c¢idlem.

3.2. HLAVNI CASTI STROJE

Hlavni ¢asti stroje isou: nosna cast, bofnice pohonu.
bocnice <CisSténi, spradaci jednotka, odtah prize, naviijeni

piize.

3.2.1. NOSNA CAST

Kostra ije stabilni, sestavena z odlitkil a profilii.
Kostra stroije ma zarucovat klidny chod stroje bez vibraci.
ktery je diileZity pro udrZeni vysoké Zivotnosti vsSech &Easti

stroje.

3.2.2. BOCNICE POHONU

V. bocnici pohonu je umistén elektromotor pro pohon
spradacich rotorfi jedné strany stroje a elektromotor pro
pohon vycesavacich valeckil této strany stroje. Na hifidelech
odtahu  Jsou  namnontované skiff'ing na rozvadéni piize pied
navijecim zarizenim s mechanismy rozvadéni piize pied odta-
hovymi valecky (spodni rozvadéni), mechanismnen pPro

prekladani okrajfi a rusSeni pasmovéeho vinuti.
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3.2.3. BOCNICE CISTENI

V bofnici ¢isténi je umist&n pohon dopravnikdi a po-
mocny kratky dopravnik (vysSkové stavitelny). Vicestupiiovy
ventildtor vytvaii potifebny podtlak pro ru&ni nebo
automaticke smekani civek a odsavani nefistot pri automatic-
kém Cisténi  a zapiradani. Transportni ventinldtor zajistuije
obvod nefistol ze spifadacich jednotek do sbéracii nebo do
centralniho kanalu. Dale jsou v bofnici €isSténi umisténa
napinaci zarizeni remeni pohonu spradacich rotori,
vytesavacich valecdkil, pohon taZné vétve pohonu vycesavacich
valecki, brzdy naviiecich hirideli a klapka obvaodu

technologického vzduchu.

3.2.4. SPRADACI JEDNOTKA

Spradaci jednolka je samostatny montaZni celek, ktery
je moZné ze stroje vyimout a namontoval za chodu stroije.
Spradaci jednotka Jje sloZena z “velkého télesa" (tlakového
hlinikoveého odlitku), ve kterém je unisténa podavaci
ustroii, ojednovaci ustroji, voditko s kanalem odvodu necis-

tot., dale z ¢Cidla piebrhu.

3.2.5. ODTAHOVE ZARIZENI

Prize iJe odvadéna =ze spradacich rotorii konstantni
rychlosti a Jje =zajisSlovana tak., aby se pii zavadach v
naviijecin zarizeni nevypradala prize iiné JjemnosiLi.

11



Samozavadévi valedky a rozvadéde piize pro spodni rozvadéni

zabraiiuii opotifebeni priiZnych potahfi pifitla&énych valecki.

3.2.6. NAVIJECI ZARIZENI

Navijeci zafizeni se sklada z ocelového navijeciho
valce, rozvadéfe piize, naviijecich ramen se zafizenim pro

konstantni pritlak civky k naviijecimu valci.

Pro rozvadéni naviiené prize se pouZiva rozvadéci
tyce, priibéZné po celé délce stroje. JeiiZ pohyb je odvozen
od rozvadéci (srdcové) vacky. Pohanéci udstroii rozvadéci
vacky Jje pritom doplnéno pomocnymi mechanismy pro rusSeni
pasmovéeho vinuti a pro prekladani okraijfi na €elech civky.

Rozvadeéci lustroii je pro kaZdou stranu stroje samostatné.

Kviili vysoké naviieci rychlosti pilisobuii na rozvadéci
tyc a béZec znacfné dynamické sily. které zpiisobuii zménu

délky rozvadéciho tyfe v diisledku jeii elasticity a znacéné

delky.

V téeéto diplomové praci mam pocitat napéti béZce
zvolene  dynamickou silou na zaklad® kinematické analyzy a
dynamickeho reseni rozvadéciho mechanismu.

4. MACHANISMUS NAVIJENI CTUEk

12



SCHEMA ROZVADECTHO A NAVIJECIHO MECHANISMU STROJE BD 10N
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4.1. MECHANISMUS RUSENI PASMOVEHO VINUTI

Pasmového vinuti vznika na tzv. kritickych primé&rech
civky Dk. na kterych se pri urcitém poctu dvojzdvihii kladou
oviny na sebe. Na jeho velikost ma vliv pocet otacek civky
na ijeden dvoizdvih. Diisledkem pasmového vinuti je prepad
ovinuil na ¢elech v misté, kde se prize klade na steiné
misto. Tato skutecnost ma negativni vliv pFi dalSim
zpracovani navinuté piize, hlavné pri  jeiim barveni a
odvinu. Pro kvalitu civky je ruseni pasmového vinuti jednim

hlavnim idkolem pri navijeni prize.

Ruseni pasmového wvinuti je =zaijisSténo variatorem a
bubnovou wvackou, ktera posouva remen variatoru. €imZ méni
ijeho prevodovy pom&r, a tim se neustale periodicky méni
otarky rozvadéci vacky. V diisledku tohoto zrychlovani a zpo-
malovani otaceni vacky se méni idhel naviijeni prize, protoZe
naviijeci otacky zilistavaji steiné, a tim dochazi k rusSeni

pasmoveho vinuti. Schema tohoto mechanismu je na obr. 3.

14



MECHANIMUS RUSENI PASMOVEHD VINUTI
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Obrazek 3.

4.2. MECHANISMUS PREKLADANI OKRAJU

Pirekladani okraifl zlepsuie samostatnou stavbu civky.
Podstata prekladani okraijii  je to. 2Ze v idvratich se oviny
nekladou na sebe ale vedle sebe (Obr. 4.). Tim se odstrani
rychleijsi naristani primnéru na c¢elech civky. Prekladani

okraifii se uskutecni pridavnym pobybem rozvadéce prize.

Mechanismus prekladani okraijil je znazornén schematic-
kv na obr. 5. Ozubena kola 1 a 2 jsou uloZena excentricky.

Otacent kola 1 s e=2.5 mmn zplsobuie periodicky vykyv vidlice

15



3 okolo hridele kola 2 s e=2 mmn. Tento vykyv se pomoci

dalZich ozubenych pievodii pirenasi aZ na ozubeny hifeben

mechanismu, ktery zdvoinasobuie zdvih béZce, cimZ Je

zaiigtén piridavny pohyb vlastniho rozvadéni prize.

PREKLADANI OKRAJU

s o i

AR

h... phdavay pohyb

A

Obrazek 4.

MECHNISMUS PREKLADANI OKRAJI

i’ I i
cropi Rozvapéni

v

-

'
PHDAVNT PONTS
Rozva'bEde

Ubrazek 5.
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4.3. SPODNI ROZVADENI

Spodn i rozvadeéni prize zabranuie piredéasnému
opotiebeni pritlaéneho vulkalanového valefku pro odtah
piize. Rozvadéni zabezpecuie excentricky pohyb kola 2 (viz.

Obr. 35.7.

4.4. REGULACE TVRDOSTI NAVINU

Requlace se provadi pomoci soustavy ozubenych kol, z
nich je jedno vym&nné (pofet zubili vymé&énného kola je moZno
volit ze 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108 zubll). Tim
dochazi ke zmené pievodového ponéru a disledek toho je zmena
ponéru mezi odtahovou rychlosti (veda) a obvodovou rychlosti

(vo).

REGULACE TVRDOSTI NAVINU
Z, e J04; dor; J03; Lok dos; Lok 103 10l 2

[77 Na

1
T - NJ'I':I'SW

—»= ODTAH

NAKON
Obrazek 6.
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4.5. ROZVADECI MECHANISMUS
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Obrazek 7.
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popisovala v pifedchozi &&sti (viz. 3.2.5. a 4.5.). na té&chto
strojfch je navijeci rychlost do 180 m.min~?!,vyjime&n& i 200
m.min~1'. Technicky vyvoi se snaZi smé&fovat k dalSimu
zuySovani vyrobnosti cestou zvySovani otacek spradacich
rotorii aZ na 140 000 min~1 a sniZovani poctu zakruti. Tyto
paranetry znamenaiji. Ze budou vyZadovat navijeci rychlost
kolem 240 m.min 1. Pii takové vysoké rychlosti neumoZiiuje
souffasné zatrizeni pro rozvadéni prize. Pri zkuSebnim provozu
stroje prfi maximalni odtahové rychlosti 200 m.min~1 se
ukazuie, Ze zarfizeni pro rozvadéni prize je zdrojem zna&ného
hluku a chvéni, zpisobenych jednak nerovnomérnou rotaci
znatné nevyvaZene hmoty rozvadéci vacky, jednak znacnymi
dynamickymi silami v ildvratich rozvadéciho mechanismu. Hluk
a chvéni se jesté periodicky zesiluii v dob&, kdy se obé
rozvadéc i LyCe pohybuii ve steiné fazi a prakticky

znemoZiuili naviijeni prize prri neivysSSich rychlostech.

Pro odstranéni vyse uvedenych jevil, které by umoZnilo
dosaZeni poZadovanych parametrii, byly hledany nové moZnosti

reseni celého rozvadéciho zarizeni.

Prizkum byl zamérfen zeiména na ziisténi nedostatkil

stavaiiciho zarizeni na rozvadeéni piize a na hledani novych

noZznosti reseni. 2Z vypoctu mechanickych charakteristik
rozvadéciho tyce stroje BDA 20 vyplyva, Ze podélna deformace
Lyce €ini + 3.5 mm, a Ze toto prodlouZeni se neda zménou
prifezu  tyce prilig ovlivnit. Déale byla néfenim hledana

souvislost nezi kmitavym pohybem rozvadéciho mechanismu a
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kmitéanim celého stroje. Vzhledem k tomu, Ze m&feni mohlo byt
provedeno teprve po uvedeni druhého prototypu stroje BDA 20
do provozu, a dédle vzhledem k tomu, Ze vyhodnoceni mé&feni je
Zasov® naroéné, nebyly k datu vypracovani této studie

vys ledky vyhodnoceni znamy .

Na hledani novych moZnosti feSenf{ byly navrZeny tii
varianty rfesSeni: kloubovy mechanismus, vackovy mechanismus s
ocelovym lankem a hydraulicky mechanismus, =z nich se jako
neiperspektivnéisi  jevi kloubovy mechanismus a vackovy

mechanismus. Podrobn&isi popis téch navrZenych rozvadécich

mechnismii je v literature Vyzkumna zprava 1988

6. KINEMATICKA ANALYZA BEZCE ROZVADECIHO MECHANISMU

6.1. TEORETICKA CAST

Schema rozvadéciho mechanismu stroje BD 10N je na
obr. 7. Vstupni otacky variatoru ni1i se pohybuii od 156.3 do
1059.4 ot.min"1. Vzhledem k tomu, Ze potom mam po&itat
pevinost héZce, budu tedy uvaZovat maximalni vstupni otacky:

n = 1059.4 ot.min~1.

Otacky druhého kuZele variatoru nz jisou:

di

nz = nq.
dz= di = 108 nm

dz = 90.3 nn



nz = 1266.4 ot.min™1

Otacky vacky i1sou:
z1
My = N2 . —
z z1 = 20 zubl
zz = 131 zubid
nv = 3.223 ot.s"1, djsou to maximdlni otacky

srdcové vacky.

Kinematické veli&iny_ b&3ce jsem Fefila na po&itaci PC
386 pomoci progamu AROM, ktery obsahuje moduly pro rizne
ilohy rovinnych mechanismil. Je zeiména vhodny pro feSeni
vai‘kovych mechanismil. Modul AROM Z mi umoZnil urc€it priibé&h
zrychleni a rychlosti béZce, kdyZ isem namodelovala
poZadovanou zdvihovou zavislosti wvacky a =zadala otacky
va©ky . Zdvihova zavislost vafky je na obr. B. a kinematickeé
velifiny b&Zce jsou v tabulce 2. Na obrazku 9. je idhel tlaku

vacky .

UHEL TLAKU VACKY V UVRATICH

TAU (=) 80 851 90 95 100 |260 |265 | 270 275 | 280

& (¢) 115,9|9.4]0.0 | -9.4]-15.9]15.9]|9.4] 0.0|-9.4 ]-15.9

Tabulka 1.
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KINEMATICKE VELICINY BEZCE PRI

MAXIMALNICH OTACKACH VACKY

TAU (©) Z (mm) ve (m.s™1) ap (m.s™2)
0 32,250 0.511 0,000
75 70,293 0.511 0,000
80 72,398 0,443 -30,961
85 73,939 0,256 -54, 231
90 74,500 0,000 -60,588
95 73,940 -0,.255 ;54.300
100 72,398 -0.,444 -30,980
105 70,293 -0.9511 0,000
180 37,250 -0,511 0,000
255 4,207 -0,511 0,000
260 2,102 -0,443 30.961
265 0,561 -0,256 94 .213
270 0,000 0,000 60,590
275 0,560 0,255 54,299
280 2,102 0.444 30,981
285 4,027 0.511 0,000
360 37.25 0.511 0,000

TAU je dhel otaceni vacky
Z 1e zdvih vacky
va Jje rychlost beZce

ap Je zrychleni béZce

Tabulka 2.




UHEL TLAKU VACKY

qhm [%)

360

UObrazek 4.
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6.2. MERENI KINEMATICKYCH VELICIN BEZCE

Ve skuteén& neni zrychleni{ b&Zce tak nizké jak jsem
pofitala v teoretické €asti 6.1. Vliivem viili mezi vackou a
kladkami. wviili v uloZeni ozubeného kola a zubové ville
v ozubeni bude skutecné zrychleni mnohem vétsSi neZ
teoretické zrychleni. Dynamicka sila, ktera pilisobi na bé&Zec,
je umérna jeho zrychleni. Proto je nutné urcit skutecné

zrychleni pro presnéisi vypocet pevnosti béZce.

Méreni zrychleni rozvadéciho tyce bylo provadéno na

stroii BD 10N v VUTS Liberec.

ZARIZENI PRO MERENI :

a. piezorezistivni snimac BVH 201 ©¢.41148 se

citlivosti 0.490 ns 2 /mV

b. zesilova® a filtr - vyrobek VSST (viz. priloha B.)

c. osciloskop TEKTRONIK 2230

d. zpracovani signalii na pofitaci PC 386

e. graficky vytisténo tiskarnou ARITMA 0502

Vysledken neren i isen ziskala pribéh zrychleni

rozvadéciho tyce, ktery je graficky znazornén na obrazku
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10. Na obrazkach 11. a 12. iJjsou zrychieni rozvadéciho tyce
v idvratfch vadky. Jak vidime na té&ch obrazkach., hned vidime,
¥e je na stroji zna&né chvéni. MidZe tady byt vliv rotorové
nebo ozubené frekvence, to niiZeme zijstit analyzatorem, ale
v této diplomové praci takové posouzeni nebudu dé&lat.
Z obrazku 10. mohu pofitat, pii jakych otackach vacky jsem

provadéla méifent :

nem = 1 7/ (2.T)

T...doba mezi dvéma sousednimi dvrateéemi
Nnvm = 1.198 ot.s"1
Na obrazku 11 je priib&h zrychleni rozvadéciho tyce v
jedné vraté wvacky. Maximdlni zrychleni podle zaznamu a
citlivosti snimafe je v misté oznacené X:

amax1 = 78 x 0.490 = 38.2 m.s~2

Zaznam zrychleni rozvadéciho tyée v opafné duraté je

na obrazku 12. Ze zaznamu vychazi maximalni zrychleni v

této durateé:
amaxz = 132 x 0.490 = 641.7 m.s~ 2
Fro pevnostni vypofet. b&Zce budu uvaZovat vetLs{
zrychleni =z téch dvou amaxi a amax2., =znamend to, Ze bude
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TEKTRONIX 2230
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PRI OTACKACH VACKY nvm =

KINEMATICKE VELICINY

BEZCE

1,198 ot..min~1

TAU (©) veg (m.s™1) ap (m.s™2)
0 0,190 0,000
s 0,190 0,000
8O 0,165 -4,218
85 0.095 -7.490
90 0,000 -8,.371
a5 -0,095 -7.502
100 -0,165 -4,280
105 -0.,190 0,000
180 =0,190 0,000
255 -0,190 0,000
260 -0, 165 4,278
265 -0.095 7.490
270 0,000 8,371
275 0,095 7.502
280 0,160 4,281
285 0,190 0,000
360 0,190 0.000
Tabulka 3.
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uvaZovat amax2 -

Pro otacky wvacky nvm. pii  kterych ijsem mé&fila
zrychleni rozvadéciho tyfe, uréim teoretické zrychleni b&Zce

ponoci ARUMu, vysledky isou uvedené v tabulce 3.

Plivodn®& jsem chtéla mnéfit zrychleni pri maximdlnich
otackach wvacky, protoZe potifebuji potom uréit maximalni
dynamickou silu, ale z technického diivodu nebylo to moZné.

Nebylo moZné i méfeni zrychleni pri riznych otackach vacky.

7. ZATIZENI BEZCE

Vypocet. silovych ponérii isem pofitala uvolilovaci
netodou. Vypoftovy mechanismus je schematicky 2znazornén na
obrazku 13., kde je pro Jjednodussi vypocet spodni  ozubeny
hieben =zaiistuijiici pridavny pohyb pro piekladani okraii
uvaZovan Jako nepohyblivy. K tomuto kroku je pfistoupeno,
protoZe rychlost pphybu ie ve srovnani s rychlosti

rozvadeéciho tyce velmi mala a maly je zdvih Casi 5 nm).
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VYPOCTOVE SCHEMA MECHANISMU

K
A A

Obrazek 13.

UVOLNENY MECHANISMUS
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Obrazek 14.

Téleso 4 (rozvadéci tyc):

Ve sméru x: F34 - T - Fp - For = 0 1)



F34...sila plisobuifci od kola ve sm&éru x
T...odp;rné sila tyfe ve veden{: T = m1 . f1
f1 je koeficient tienf, f1 = 0.25
mt 3je hmotnost ty€e, wurcila jsem ii
podle vykresu, mr = 7,167 Kg.
T = 17,8577 N
Fp...odporna sila od prize: Fp = 25 N
FpT...dynamicka sila tyCe: Fpr = mr . ar
ar je zrychleni tyce: ar = 2 . ap

ap je zrychleni béZce

Téleso 3 (ozubena kola):
Ve sméru x: Fz - Fa3 - F13 - Fpk = O 2
Momentova rovnice:
Faz . rx = F13 . rx * Mok = 0 3
Fz2...sila plisobujici na ¢ep od bé&Zce
Faz...sila od tyce: Fq3 = F34
Fi13...reakce od ramu ve sméru x
Fpk...dynamicka sila kola: Fpk = mk . ap
my Jje hmotnost kola, podle vykresu
e mg = 0,468 Kg.
Mpk . . .dynanicky moment kola: Mpk= Jk.ex
Jx - = nonent. setrvacnosti kola
kolem osy otaceni.
ek je dhlové zrychleni: ek = ap/rk
rk Je polomér kola, podle vykresu
je Tk = 0,045 n.

ResSeni soustavu tifi rovnic (1), (2) a (3) uréinm
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velikost sily F2, ktera pilisobi na ¢ep kola:

F2 = 2 . Fq43 = Fpx + Mp/rx 4>

VYPOCET MOMENTU SETRVACNOSTI KOLA

PovaZuiji kolo za valec o wvnéisim priméru D = 90 mm
a vnitfnim prinéru do = 26 mm. Mam pocitat moment

setrvacnosti k ose otaceni.

Jx = 0.9 . x . oh . OR% - pn%)
= 0.9 . e )
R = D/2 re = do/2

Jx = 5,134 . 10~ Kg.m2.

7.1. ZATIZENI PRI TEORETICKEM ZRYCHLENIM BEZCE

Pocitam silu pisobuiici na ¢ep kola F2 podle rovnice

(4) pri maxinmalni otacce vacky a v riizném ahlu otaceni.

Hodnoty iJisou v tabulce 4.



Maximalni

7.2. SKUTECNE ZATIZENI

Ji2

zrychleni

v

pri

Tabulka 4.

TAU (@) Fza (N)
0 42,577
75 42.577
80 995,223
85 1678,445
90 1865,803
95 1681 ,002

100 995 . 638
105 42,577
180 42.577
= 42,577
260 995,223
265 16730,445
270 1865, 856
275 1680,972
280 995,671
285 42,577
360 42,577

pirredchozi

steinych

a5

casti

otackach

BEZCE

isen pocitala

vacky,

pri

sila je v vvraté Fz2 = 1865,856 N.

teoreticke

kterych jisen



n&fila zrychleni rozvadéciho tyfe ( viz.6.2. a tab.2.). Tedy
je maximélni teoretické =zrychleni 3.865 krat mensi neZ
skutefné: amaxz = 64,7 m.s 2, z toho je skutecéné zrychleni
b&Zce api1sk = 32.35 m.s 2, piifemZz je teoretické zrychleni

apiT = 8,371 m.s" 2.

Potiebuii pofitat zatiZeni béZce pifi maximalnich
otaZkach vafky. Mam maximalni teoretické zrychleni béZce apT
= 60,59 m.s 2. Na zdkladé experinentalniho néfeni lze
uvaZovat., Ze skutecéné zrychleni bude 3 - 4 krat vétsi oproti
teoretickém zrychleni. Jak bylo uvedeno (viz.6.2.), nem&la
isem moZnost mérfit zrychleni ani pri maximalnich otackach
ani prri rfiznych otackach vacky, proto jsem nemohla presne
urcit nejvétsi skutedné zrychleni. UvaZuii, 2Ze skutecne
zrychleni bude 3,9 krat vétsi neZ teoretické zrychleni pri
steinych maximalnich otackach vacky. Pri dalsSich vypoctech
pouZivam slovo " skutednou “* pro veliciny, které budou

vypofGitany s uvaZovanim apsk:

apsk = 3.9 . apT = 236,3 m.s"2
apT. . -nmaximalni teoretické zrychleni bé&Zce

apsk - - -maximalni skutedné zrychleni béZce

Zrychleni rozvadéci tyce je:

arsk = 2 . apsK = 472.6 n.s™=

Skutecna sila pilisobuijici na fep kola je:

F2sk = 2.mT.aTsk + nk-apsk + (Jk.apsk)/7C(rk)2
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Fasg = 6944.,75 N

8. DEFORMACE ROZVADECI TYCE

Rozvadéci ty¢ je deformovan silou Fiqask:

Faask = mr1.arsk

% Faqsk = 338B7,12 N

Pro wvypocet deformace je rozvadeci ty¢ vektnuta na

jednom konci, na druhém konci pilisobi sila Fzask ( viz. obr.

15.).
*
Faye ) Y
t 4
b b

Obrazek 15.

It = 22 200 nm

dr = 7 nn

E=2,1. 10° Pa

Priifez tycCe: S = mn.(dr/2)2

Rozvadéci ty¢ je prodlouZena o délku Al:

Al = (F3gsk.1T) 7 (E.S) = 9,31 mm

9. PEVNOSTNI VYPOCET BEZCE



Pevnostni vypocet jsen pocfitala pomoci metody
konecnych prvkfi v programu ALGORu. Je to vhodny program pro
fesfeni 1koly mechanicky, sdéleni tepla..., kde jie moZno

fesit metodou konecnych prvki.

V preprocesingu se vylvairi geomelricky model béZce a
na néj se aplikuije generace sité konecénych prvkil. Dalsi krok
pirirazeni okrajovych podninek, definovani souboru viastnosti

bé&Zce (zatiZeni, typ elementu, material...)

V procesingu je vlastni vypocet, pro riizné udlohy isou

rizneé moduly.

v postprocesingu zobrazuije vysledky ciselne a

graf icky. animaci snimani.

9.1. VYPOCTOVY MODEL BEZCE

9.1.1. VYTVORENI MODELU

Pro reseni isem méla k dispozici geometricky model
béZece, na kterém isem provedla nasleduiici dpravy: ziemnéni
sité v oblasti ©epu a okrajove podminky byly zménény tak,
aby lépe vystihovaly uloZeni béZce. V geometrickém modelu
b&Zce isou  uwvaZovany rovnéZ cepy kladek a ozubeného kola,

protoZe sila pilisobli na c¢ep ohzubeného kola a béZec je

zal.iZen pres cep kladky. ProtoZe nejde o symetrické té&leso,
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byl vytvoien cely model.

9.1.2. UKRAJOVE PODMINKY

Pro metodou konecnych prvkil je okrajova podminka
diileZita. Okrajoveée podminky prirfazeny k modelu mnuseii
odpovidat. co nejvice skutecnosti. Na modelu jsem zadala

okrajové podminky takto:

V oblasti 1. a Il1. ije dovolen pohyb pouze ve sméru
podélné osy béZce ( ve sméru osy x). V ostatnich smérech ije

pohybu zabranéno.

V oblasti II1. je zamezeno pohybu ve sméru kolmém na
podélnou osu béZce, to znamena, Ze je zabranéno pohybu ve
sméru osy y. Ve sméru osy x a z je pohyb umoZnén. viz. obr.

16:.

V oblasti 1IV. isou pouZity okrajové elementy, ve

kterych bylo prihlédnuto k tuhosti kladek.

9.1.3. ZATIZENI MODELU

ZatéZuilcl sila na Cep ozubeného kola je v tabulce 3.
Mohu do wzlil cfepu dat tuto silu, to vSak nebude prfesny
vys ledek, protoZe ve skutecénosti styk ploch &epu a kola neni
plrinkovy ale plosSny. Proto bude vhodnéisi, kdyZ prepocitan

silu na tlak. pak mnisto sily prifadim k modelu tlak.
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Prepocitam maximalni silu v lvrati rozvadéciho mechanismu na

tlak

P = Famax 7/ S

S=(n . de - b) /78 = 125,6 mn?
de = 20 mm

b = 16 mm

Pri teoretickém zatiZeni je tlak:

PT = Famax /7 S = 14.856 MPa

Tlak pri skutecném zatiZeni ie:

pPsk = Fask 7 S = 55,293 MPa

Model ije zatiZen tlakem na ¢epu ozubeného kola a
podepifen na cepu kladky. V  jedné ldvrati je jedna kladka v
zabéru, v dalsSi udvrati je v zdbéru druha kladka. Proto je

potFfeba rozlisit dva zpilisoby zatiZeni:

A. na cep ozubeného kola pilisobi tlak a Cep K2 ije

podepren.

B. na ¢ep ozubeneho kola pilsobi tlak a podeprfen ije

cep K1.

Tyto dva zpillsoby zatiZeni isou schematicky znazornén

na obrazku 17.
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Na obrazkach 18. a 19. je model vytvoien v ALGORu pro

zat.iZeni A a B.

9.2. PEVNOSTNI VYPOCTY

9.2.1. PEVNOSTNI VYPOCTY STAVAJICIHO BEZCE

V  pripadé namahani béZce se jedna o viceosou
napjatost., a proto je pouZito pro pevnostni analyzu
redukované napéti podle hypotézy * Mieses ", ktera
prrevadi trojosou napiatost na ekvivalentni napjatost

jednoosou -

—

ored -dO.S.[(m-— 02)2 + (oz2- 03)2 + (01- 03)]
kde o1, 02, o3 isou hlavni napéti.

V tabulce 5. Jsou maximalni teoretické a skutedné
hednoty redukovaného napeti bé&Zce prri  obou zpisobech
zatiZeni vypocitany pomoci programu ALGUOR. Priib&hy napéti
v celém bé&Zci Jsou popsany v pirilohach 2. - 4. Neijvétsi
napétli se vyskytuie v blizkostLi oka pro fep kladky., toto
nisto lze oznacit jako kritické misto na b&Zci. 2Z tabulky

vyplyva. Ze neivetsi redukované napéti je pifi zatiZeni A.

B&Zec je odlitek z hofdikové slitiny MgAl (material
42 4911.10 CSN 42 1430.00), ktera ma mininalni mez pevnosti

Rm = 230 MPa a minindlni mez kluzu Re = 90 MPa. Mez
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7

inavy pi‘i stifidavém namahani ohybu oco je v rozmezi ¢ 0,31 -

0.48 ) .Rm

BéZec je  cyklicky naméhén  stifdavym ohybovyn
namahanim a stridavyn namahanim v tah-tlaku. Vzhledenm
k tomu, Ze je tahové napéti tifikrat mens{ neZ ohybové napéti
a pro ziednoduseni vypoctu budu uvaZovat jen . ohybové
namahani pi*i urdeni meze unavy béZce. Zvolim pribliZné mez
inavy aco = 0.,4.Rm. coZ v piripad® pouZitého maeridlu je 93

MPa.

Redukovana napéti vypoftena programem j1iZ zahrnuiji
vliv vrubu soudasti, proto mohu primo porovnat maximalni
hodnoty redukovaneho napéti oreda s hodnotou meze anavy oce.

Pomér k = oco/ored udava bezpecnost béZce.

ZatiZeni A ZatiZeni B
ored (MPa) k ored (MPa) k
teoreticke 29.5 2.15 22.6 4,12
skutecné 110.0 0,85 7.5 1.2
Tabulka 5.

Z tabulky 5. iJje vidét, 2Ze piri skutefném zatiZeni
A maximalni napéti v kritickém mist&é béEZce prfesahuie mez
unavy a mez kluzu. Tim je casové omezena Zivotnost béZce. Je
potieba rekonstruovat béZec tak. aby neijvétsi napéti bylo

nensi neZ mez kluzu a mez ilnavy.
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Obrazek 20.
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9.2.2. REKONSTRUOVANY BEZEC

Rekonstrukce starého b&Zce byla provedena pomoc({
vystuZeného Zebra tvaru L v dolni &asti té&lesa béZce mnezi
oken pro ¢ep kladky a okem pro <ep ozubeného kola.
Rekons truovany model je =zobrazen na obrazku 20. Opét
pocitan redukované napéti pomoci programu ALGOR. Maximalni
napeti v tomto pripadé klesa na omax = 58.5 MPa, coZ ve
srovnani se starym béZcem pledstavuie sniZeni maximalniho
napéti o 47%. U béZce s Zebrem Jje koef icient bezpe&nosti

k = 1.99.

10. ZAVER

V této diplomové praci isem Tesila kinematickou
analyzu béZce rozvadéciho mechanismu stroje BDA 10N, jednak
teoreticky., jednak experimentaln®&. Na =zakladé toho jisen

pofitala zatiZeni béZce a provedla jeho pevnostni vypocet.

V kapitole 6.1. isou uvedeny teorclické kinematicke
veliciny béZce pri maximalnich otackach vacky vypofitany

ponoci programu AROM. kde zdvihova zavislost vacky je dana.

V kapitole 6.2. isem popsala mérfeni zrychleni rozvadéci tyce
a 1eji vys ledky . Na zaklade porovnan i teoretickych
a namnélrenych hodnot pi‘i steinych otackach vacky iJsen

odhadla, kolikkrat bude vétsSi skutecné zrychleni nez

teoreticke.
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V  kapitole 7. ijsem urfila teoretikou a skutefnou
sflu plisobici na €ep ozubeného kola., které pak potiebuii pro
pevnostni vypofet. Deformace rozvadéci tyfe byla vypoditana

v kapitole B.

V kapitole 9. isem ziistila rozloZeni napéti na b&Zci
pomoci programu ALGOR. Zjistila jsem kritickou oblast bé&Zce,
kde dochazi k idnavovému lomu pri zatiZeni béZce. SnaZila
isem se provést rekonstrukci béZce tak. aby sniZilo napéti
v kriticke oblasti. Podarilo mi sniZit naximdloni napéti

0 47%. ¢imnZ se zvy3i bezpefnosti béZce skoro dvakrat.

Z méfeni zrychleni roz. tyCe jsem odhadla, Ze
skutecne zrychleni je ténér ctyrfikrat vétsSi neZ teoretickeé
zrychleni. Z vypocty sil vyplyva, Ze béZec je zatiZen hlavneé
dynamickou silou, ktera je umérna zrychleni. Ta sila je tak
vysoka, Ze pro stary béZec je koef icient bezpecénosti mensi
neZz 1. Hledala jsem moZnost rekonstruovat stary béZec tak,
aby mwél lepsSi  uplatnéni. Navrhovala isem vystuZeni béZce.
Rekonstruovany bé&Zec opravdu ma vysSsSi bezpednost neZ stary,
ale koef icient bezpecnosti je porad jesté nizky. Pro stroi

BDA 10N, ktery ma maximalni odtahovou rychlost 160 m.m~ 1, je

ten rekonstruovany béZec zcela uplatnén. Ale pro stroje
s velsl  odtahovou rychlosti uz nebude vhodny, protoZe
dynanicka sila znacné 2zvysi. Pro tyto stroije je potieba
najit. novy mnaterial pro béZec, ktery ma lepsSi mechanické
viastnosti, nebo naijiit nové TeSeni rozvadéciho mechanisnu,

ve kteren je potlaten vliiv vili.
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