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1.__BvoD

Dal%f rozvoj Ceskoslovenského ndrodniho hospodé¥stvi -
tim i trvaly rést Zivotni drovn&,uspokojovédni pot¥eb vnitini-
rho trhu, je podminén rister spolefenské produktivity préce.
zviZeni produktivity lze dosdhnout provddénim rekonstrukei e
rodernizaci stdvajicich kapacit. to vyZaduje soustiedit vyz-
kumné kapacity na rozhodujici tkoly védeckotechnického roz-
voje, dficsledn&ji uzivat moZnosti integrsce cocialistické vé-
dy a uplathovat nové, efektivn&j8i formy p¥evodl veédeckych
vysledkd do spolefenské praxe.

XVI. sjezd K& zhodnotil dosavadni vyvej » stav Tesko-
slovenské spole&nosti a vyty&il zdvaZné ukoly ve sfeFe hospo-
dd¥ské politiky, kterd mé pro vystavbu rozvinuté socialistic-
ké spoletnosti rozhodujici vyznam., ZvyBovani vyroby a kvali-
ty vyrobkl povaZuje KS& za prvo¥ady kel primyslovych odvét-
vi a za predmét zvldStni péle stranickych orgénti. V textilnim
primyslu jde predeviim o plné vyuZiti stévejicich kapacit a
o zvySovénf vyroby v tkalcovndch zavddénim nové tkaci techni-
ky.

Teskoslovensko je zemi s vysp&lym textilnim primyslem.
Rada vyrobmich oborl r¥ecistavuje ve srovnani se svitoveu uroev-
n{ solidni primér, v nekterych odvétvich Teskoslovensko drii
krok se svdtovou Spitkou. Jestli¥e CSSR ehci toto postaveni
udr¥et, musime brét na z¥etel stédvajici vyvoj textilniho pri-
myslu na celém svété, zvlasté zemé, jejichz textilni primysl
mé vysokou iroven.

S ohledem na soudasny stav a ofekdvany vyvoj vyroby
tkanin se ukazujf zajimavé oblasti a ¥iroké moZnosti pouziti
vykonné ,moderni tkaci techniky v budoucnu. Soudasny vyvoj
tkac{ techniky ve svété jde spiSe cestou disledného
propracovéni znémych principi bez&lunkového tkani, zamé-
Yenych na nejvys8i vyuzitf vSech Jejich technickych »
obchodnfich mo¥nosti, neZ cestou realizace pFevratnych no-

vinek. Trvéni tohoto zdsadniho trendu rozvoje tkacich
strojd je moZno oBekévat aZz do roku 2000.




Vv blizi{ budoucnosti se za&nou ve vét&im rozsahu nahra-
zovat &lunkové stavy vykonnou bez&lunkovou tkaci technikou
hlavné v oblasti hladkjch tkanin, Jsou vypracovény optimi-
stické prognézy, podle nichZ se do budoucna, respektive do
roku 1990, bude vyrdb&t 50% tkanin bez&lunkovymi stroji.

Svitovd vystava ITMA,kterd probihala v roce 1963 v Mi-
14n%, potvrdila, ¥e jehlové tkaci stroje [sou nejroz&ifené j-
%{ tkaci technikou. Vyrobeci jehlovych tkacich stroji, které
byli vystaveny na ITMA 83, jsou : SACM, PICANOL, NUOVO PIG-
NONE, VAMATEX, SOMET, SAURER, DORNIER, GUNNE,SULZER-RUTI .
Ji% prvni pohled na exponaty prinesl poznatek, Z%e v oblasti
jehlovych tkacich stroji nastal kvalitativni zvrat, ktery je
spojovén s vyusitim plastickych hmot s uhlikovymi vldkny.
Pevné a velmi lehké materidly prinesly nefekané zvySeni ota-
ek / vice ne% 5C0 min~ | /, pritemZ 3pifkovéd rychlost zanafe-
ni 1tku dosahuje hranice 50 m.s’1. Ten skok je v3ak placen
nékterymi negativnimi rysy, a to predeviim zvySenym odpadem
a minimdlni dé&di&nosti s pfedchozim typem.

Vyvoj jehlovych stavi méd vS8ak jeSté jednu zvléstnost,
kterd spodivd v tom, Ze pivodni nizkootd&kovy jehlovy princip
vyu#ila ¥ada vyrobci jako ndstavbu na &lunkovy stav. Takovyche
to ndstaveb nabizelo celkem Sest vyrobcid, mezi nimi i renomo-
vané firrmy, jako SAURER a PICANOL.

Jehlovy stav v3ak miZe jit mnohéd dalSimi vyvojovymi cesta-
ri. Ize sice ddle zvyd3ovat vykon, ale lze soulasné snifovat
odpad, nebo p¥isnéji kontrolovat napéti dtku pred prirazem a
vihledové dokonce i zmenSovat a ddle optimalizovatl parametry

proSlupu.




2. JEHLOVE TErCT SRTOJE
2.1 Stonoveni pojru, vyrdlezce

J-ko iehlové tk-~ci siroje oznalujeme ploché tk-ci stroje,
u nienhd titkova piFize se z-nd8i do proSlunu poroci nuceng& po-
pohvhovanych svérek niti. Lveérky isou upevnény n- pasech rebo

ty&ich., Toto detroji mohou zrnéSet iitkovou niv jednostr-nné

ee celou tk-ci &i¥i,nebo oboustr-nné -~ vZdyv pres nolovi-

l«s(

[a N o

- ]

ive, pritem? u porlednéjiihro zphsobu dochdzl k prre-

K

nu tk-~ci

O

ddni niti ve st¥edu profiunu.

Za vyrédlezce moderni jehlove techniky riizere pov~-zov-t
Johans Geblers, ktery jiZ roku 1922 z~budovel jehlové ustroji
do h-vindfského tk-ciho stroje se zonédfenim iitku tk-Jlcovekym
“lunkem. Froto dostal G-bler r. 1525 prtent DRF 4&U o77. U to-
hoto tk-~eciho stroje bvio pou¥ito z-nd&eni dtwxu stredem po-
roci eryvdky uprost¥ed proflupu - 3iz rezi lety 1¢30 » 140 re
vvrobil v&ti#{ podet tk~cich strojh gvetérm G-hler.

voku 193¢ nFredvedl froncouz Eryrond Dew-s po rnon~ Jetech
v¥vojové préce jerlové stroii, p¥i nérz je utrové nit uchopens
p¥indfejici esvérkou. Tento tav. "pewssfV proncip” se dnee térer
bez vvjimky pou¥ivé u vEech rodernich jehlovych tk~cich etroji.
V Jvonu vvvinuli kené ’neet » iarcel Fyolle jednostrenny Jjehlo-
vy zuvfeob, ktery byl pouZit re znanych £psnélskych konstrukeich,

o

znérveh i-ko tk-ci stroje "I.¥K". Mnoho vymdlezch - Fonstrukté-

r8 zfet-lo rneznénych, znére jen vyrobce - tk-ci etroje, rriz

bveror védeli, kdo vl-stné podklady dodel,



2.2 Kozdéleri jehlovych tk-cich strojf

Jehlové tkesci stroje rozaélujere podle Sty¥ hledisek:
2.2.1 Poale_druhu_jehly
-~/ Jehlv tuhé
b/ Jiehly ohebné

dehly tuhé ,/repiry;, - jsou to tenkostérné trubky o nri-
Fezu 10 - 15 rrm, nékdy také duté tvée ohdélrikového privezu.
Tuhé jehlyv nerusi mit v oenové vedeni, pouze jeiich hl-vice
klovZou po osnové€ nodeprenéd li&tou,

.' Jehly ohebné - jsou to pdésy obdélnikového priFezu o
rozréru asi 25 x 1 mr vyrobené z pruZinové oceli neho z ple-
gtickych hrot., Ohebré pédsy rusi rit pro veétéd pr-covni &19-
kv v osroveé vedeni z larmel. P¥i vysunuti z osrovy se pésy
n~ hoku n~vijeji n» kolo rebo se ohyhrji v plilkrurovér kn-

’

dorysna &i¥k- neni velkd,

(]

3

nélu, t-kZe

73
jwl

2.2.2 Podle_poctu_jehel
=~/ £ ehlou rn» jedné c¢tr-né stroje
b/ s jehlsni n- obou strrndch stroje ece 18171 d:le:
.' - re zeondfenir z jedné streny. trvri jehl~ pouze n¥edd-
veci, druhd je prejimeccd

b

e zsnéSenir z obou s£tr-n & predévanim iitku neho bhez

!
™m

nFeddavani utku

~/ z~t-hovani rovrého utku ;svetérm Dewss,. Sk¥ipec konec

Uutku v hlavici jehly pevné sevie = z-t-huje do osrovy,
h/ zenéfeni sry&ky do poloviny pro&lunu - o~k jeii rozvi-

o

ruti, Utek neni v rlavici jehly pevné cevien, ~le pouze

prohdzi jejimi privleky ,ssvetém G-~hler/.




¢-2.4 lodle uristéni prohoznino_rechrrisru

»/ tetrojii nehvbne upevnéré n- réry €troje vviZ-duje pFesny
k1lid peprsku v z-~dni %r- ni poloze po celou dobu gonddent

U ddtku,

b/ vetroil vikyvné s p-prekern

2.3 Foron jehel

¢.3.1 lYedeni jehel bubny

cehly jsou na obou stre-ndch vedeny krytyri bubny, které
Jeou krit-vy ,/kyv-vy; pohyb dostdvsi{ rechrnisrer.

Poron jehlovych bubnd kiikou » ozubenou ty¢l pouivé
J ko prvri vyrobee f. Ir per Corp., Utr, licendéni ceston by
terto pohon prenesgen pres F-echinenfebrik Georg Fischer ke,
epol., Ivyc rsko nn leschinerfabrik Kfiti ske. spol., &vyc-r-
sko. N» obou streondch hl-vniho h¥idele Je usporddéno po
Jednom klikovér pohonu, ktery pohybuje ozuhenou ty&éi n-horu
~ dolu. T~to ozubend tv& pFensdsd svilj kritovy pohyb pFes
vloZené kolo n- jehlovy buben. Tato konstrukce byls pouzita
u rodelu FeCOCO f. KUti. /k~raretry tohoto stroje » t-ké

ndsledujicich strojr uvedeny v t-bulce &, 1/.

Pohor_pdsu_proctorovd urpoFéddonyr_klikovyr cechsnierer

Yro nové koncipoveny tk-cf gtroj ¥2001 byl vyvinut no=-
vy pohon, tzv, prostorovy ilikovy Fechanicnas, Lie d todie

-

vy pohyb kliky prend#i j-ko pohyb sem - ter ne osu ozulend-
Fo oblouku ,seprentus;. Ozvteny oblouk zabiréd do ozubeného
o

12 na osge jerlového hubnu,

olokruzich nebo

. v .

'LJ

¥

a

Ti vedeni v polokruzich rnebo v dgil&ieh kruzich klougza-
i1 or& jetiy v pllkruhovych nebo v dilé¢ich kru ovyelr dridskéct
uspofédernyeh riro stény stroje. Fohon jehel se uskutelruje
ozuberyri koly pésu, jejich zuby z2bir=ii do vebréni v Zeple,

»

Teto konstrukce je pouZivédn~ v ¥-dé rozdfilré keneivevenyoeh

vyirobhkf.
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Pohon_jehel péskovyr rechsrisrer s k¥ivkovou vzCkou

- o= S o g o - - - e P e & R R e

-]

U nékterych rodell tk-cich strojd pohybuji k¥ivkové
vo&ky ns hlavni h¥ideli pédkou jehly sem = t-m r jeji pohyb
je pYendfer rezi pékou r ozuberyri koly nr ozuberé kolo
jehlv. Novy hneci mechrrisrus & k¥ivkovou voCkou res rode-
In UV-77C f. Soret S. p. P., Itélie, hEZT v olejové lézri
~ piivéadi to&ivy pohyb hl-vniho h¥idele pifes péku » ozu-
berdé kol~ nr kritsvy pohyb pro jehlové kolo,

[

‘ohon_jehel drazkovyr lbubner

Reymond Dlewse pouZil ns svér prvnir jehlovyr tkscim
stroii rotujifici drézkovy buben, ktery jehlovou pakcu pre-
vedl ozubenym segrenten n~ kyvevy pohyb. Uzubeny segrent
pisobil vioZenim kolem r» jehlové kolo. Tento pohon jehel
byl pouZit trké ns tk-cich strojich f. 'telier Snoek, BHel-
pie.
klikou = _ozultenyr Tererner

W e ® - - B - AR ponp-

Yohon_ jehel

- e o - -——

T

U tkeciho stroje f. N, V, veef~utoreten Fic-nol, iel-
¢ie, model "President PGw" se kritrvy pohy! p¥end&i prirp
v¥#dy od jedného vyst¥edriku n- svodni h¥idel stroje rfe
ekloprou péku n~- klourovou tyé. T=to ty¢ pohybuje pies
p¥evod ozmubenyrm Fererer ozubenym Jjerlovym koler.

,

r. o, ~ €pol. k. 8., Memecké spolkova republiks, pohsa

»

U tk~cihc stroje f. GUnre Webmrechinenf-brik spol,
ni
ozubeny Femen od hlavniho h¥fc¢ele klikovy Fkotou¢. (jiniénir
pFevoder se todivy pohyb r¥erméruje v krit-vy pro ozuheny
cegrent. “ento segrent pohytuje rehlovyr kclenr rpies kuZelo-
vé kole.
Fohor Jehly ozuteryr Yereren

e o

Souprsvs ns nifestsvbu ne jehlovy svetér s ozneCenim
"Caurer3-0Y nkc. epol. #. Saurer,dvycersko, se pouiivé
rfedeviin pro yfest-vbu Clunkovych tkecich sgtrei’ 1vrpu
¥ T, 0d hl-vniho h¥idele je oczultenynm FTerener pohénén re

-

ke¥%dé strsné€ stroje preohozni n¥idel » od ré€j je dal&in
v

ozutenyr Ferener pohénén kiikovy rechesnisrus,
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Tabulks €. 1

vvrobce typ Eire fregvence teoreticky

otalek vykon -

(em) (min~%) (,z Ut » min !)
Sulzer P 2001 T 190 360 760
F 2001 140 460 684
200 300 600
220 330 726
250 275 6E&
280 275 770
280 272 T62
Soret SM 92 140 5¢0 &l
210 445 “%5
440 290 9&6
%40 345 1173
ST 880 190 345 656
190 336 63¢&
190 345 655
210 345 TS5
230 325 T4E
34C 324 762
250 268 G338
4560 220 792
Heoeck 170-40C 165 = 350 2% 660
Picanol GTM 190 410 779
190 420 798
190 410 779
240 360 &64
&0 %20 £¢6
Ginne 150=230 270 aZ 490
Saurer 350 190 2730 44C
- 165 400 740
400 225 300 743
245 265 649
50 185x2 330 1221
185x%x2 255 1313
225%2 295 1327

SACM UR 100C | 160-200 480-530 £30 = 960
MAV 225 300 675




_1'2_

. frekvence teoreticky
vyrobce t Sire < 7 )
7 “(om) | otatekmigh| VKON (m dtx min)

Vamatex | cp/osq | 190-360 | 275-360 780-935
C/401 190 430 £17
190 445 €45
210 405 &50
210 550 735
340 315 1071
540 285 969
360 290 1044
360 270 972

P/1001 190 550 1054
‘ P/ 1000 380 335 1273

Pokradovdni tebulky &.°
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Teké u tkecilo stroje f. foret &. p. !, pohvbuje kor-
Linmce ozuberyech Ferern® jehlou, kterd re gpojens £ pakou
K1likv. Fezi t¥etir ozubenym Ferener - ozubenyr koler. Je
zepoiens jeSté jedna v olejoveé lézni héziel korbinsce

Fuzelovvch kol ke 2réné pohybu.

Vrtulovy hn-~ci re

e - e T TN

cherigrus

irr~ Verotex &. p. Ao, Italie, vyvirule pro evoje
tkeci stroje reversni soukoli, u néjz npieobi klikova oj-
nice pies posuvné véleCky n- Enekovy hijcel. {irnost toho*o
pchoru lze srovnst s ginnosti dvid¥iku. krit-vy pohyb ojinic
ce nfenddf dvér-~ vélelkovyni prvky n- fnekovy hridel, r-

Lter r. cedi ozurené jehlové kolo.

2.4 rn=lyze vykon® jehlovych tk-cich siroii

2.4.1 V1iv konegtr

- O

herisru n- vykon

ru
jehlovyeh ;kaci,

Holw o ¥

% uvederych technickych p-r-metrt jerlovich tk-~cich
ct-v& svizm. t-bulke ¢. 9/ € roznyri druhy rechrniend, kte-
ré provédi pohon jehel, miZeme strnoviT, Ze vy¥kony tkscich
ct-vh se rezi sebou v podsi- té neli&i v zévislosti ns druhu

pou¥it¥ch prohoznich rechsrisrf. Vykony jehlovyeh tkereich

ct~vi e nechézmeiji ne (Fid1i¥n€ etejné Urovni - raji vyeo-
kou hodnotu n¥iciugnou vyvoji tkoci techriky v goutoeré

AphE. T-to hodrots pre kel st-vy, odoovidr fcd scudcerym
nofadavkim se rovnéd &C0-1000 r utkuyrin.

Ie zvyEeni vikoru jerlovych tkrecich stavi v sroviéve-
rni & hodroteri, »teré byly uvédény na svétové vyst-ové 1UMf
v Heroveru 197¢, t-ké pheobi vliv po ¥itd rovyich r-terial’
nro virobu orebnych jebel, Tak r. Fic-nol vvrabi ocelovou
ctubu pro obehné jehly & povrerovou vistvou z teflonu,

f. coret pou¥ivé n- vyrohbu stuhy uhiikové vlékn- » 1, htiti
- nylon. FouZiti rovych raterialu zpieohilo gnizeni tieni

- teploty, t-ké vzrostls doba bezporuchoveho ricyozu - 2vy-

Yuii se prohozri rvchlosti,
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FouZitinm ve8kovych prohoznich mecherisrfi 2 jejich
uristéri ra réru tkaciho ct-vu néa 22 néslecek zviter

vykoru Jjehlovyct tkscich si-vi,
cote2 V1iv uristéni prohozniho mechsrisru

Urist€ni prohoznich rechanispt né velky vliv ns epo-
tiebu elektrické enerpie tkocir strver. Hodroty spot¥eby
elektrické eneriie » jiré parsnetry tkreich ct-vl jJsou
uvedery v i~bulce ¢. .

Forovndnim psrometr uvedenych v tabulce €. 2, riZe-
re Tiet, Ye uristéni prohoznick recharierfi r~ hidlenu tko=
cito et-vu 2n-~¢&né vtsobl n= spot¥ebu elektrické ererpie.
Srot¥eh~ elektrické energie vzriistd ve erovrnérni se cnot¥e-

rd

hou elektrické energie st-vu, s uristérir prohosniho rechr-
nisru ns réru stsvu, ~si 1,5 - kréat. 7 jedré strany tento
rtet srot¥ehy elektrické erergie Je velbou nevybodou uristé-
ni proheczriho reck-nisru r- bidlenu, ~le z druhé stronv dé-
vé roZrost vyrébét tkeniny s velkou Fustotou po utku. T-ko=-
vé gt~vy ge pouZiv~jii pro vyrobtu koherch - t-ké ve virohé
t&¥k¥eh tecknickych tkenin ,nl-chty/.

_pouziti stiedového_prohozu

ZviSeni vykonu tkecich stsvi rdZerme zick-t pouzitin

st¥edového ~rohozu. ,sviz. t=bulk- &.3

vyrobce otadky Site stroe |n~vedena vykon -1
typ stroe /min'1/ Jem/ giré Jon/ /m G x min '/
Saurer

S 500-2x185 330 2x185 2X17&,5 117&
Saurer

S 500=2x225 295 2xX225 4x9E,5 1162

Tabulka ¢. 3.
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Jerlové etrvy se stiedovyrnr prohozer ra’i:
~/ vyveoky tkeel vykor deny zenéfenir dvou Utk do pro&lury
v jedrom precovrnir. cvklu
by vy&f1 setkrvotelnost cproti stein& &irokyr tk~cir stro-
Jom & hoénim prohozer, vyuZivenym k pésrovénu tkeri,
k-7d4é pésro tkeriny je tvo¥eno s-rost-tné, coZ uroiru-

281im vtrhovarin

lep&d nrovézéni Utku & osnovou sr~cré

P
ttku z obou stran pasrs

¢/ niZ&i nenahéni zendfeného Utku viiver renii prohozniy vaz-
délerorti rovré polovi¢ni paprekové £i¥i.
d/ en~dné snovéni, n-védéni » transport osnovnich vald,
nebot celé teckrologickd néveznost pilpr-vrich proci,
‘. t. J. treneportu i Upr-vy zistavé zechovédrs j-ko u uzkyeh

e/ droduché richani Utku, p¥ip-dné dvoubrrevnéd zénérs da-
v

né pevnou v-~zhou, p¥ip~dné proprorovir ovlddéninm vklddas-
o

cibho systéru uUtku
2.4.4 Cesty zyvyfeni vikoru_jeblovich tk-cick_gtroji

2

& zvy8eni vykonu tkecich stroj® n' byt nasleduii-

(vl
B
st
2K
@

’

. svyteni frekvence otaCeni hisvniho h¥idele cestou pou-

_
dy
..

7iti technickych kongtrukei:
~/ eniZeni pohybujieich se hmot cesctou pouZiti odlehce-
nyck materiald - vétfinou upevnénych pl-stickich hrot
‘ =~ odlehfenych konstruked
b/ optin-liz-ce dojiti niti
¢/ nouZiti elektroniky
2. 18t do provozu dvojité jehly prc tkoni souéessné dvou
tk~nin, Jjedn- ncd druhou
2. Z~néfeni dveou Utk? do jedného proflupu
4. ronstrukce jehlového tksciho stroje pro tkeni dvoiité

4

’

gi¥e

sl

Musime vérov-~t pozornost rejen zvyfeni vikoru tkecich

stroj®, ~le i universsliteé, epoleblivoeti » zlendeni tectric-

¥é obsluhy tkacich stroin,
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AN

UTre S JFHIOVOU L FETrVH0U

lectanisrmus bidlenu tkecihe stroje UTrS rpredstovuje
svetér dvou mechrnisn®: mechenismus prir-zu » nechenisnus
prehozu. Tyte mechenismy jsou vzéjemné vazany kiner nickou
veghou, Einemstické schératls nmechesnisrmu bicleru e uvedens

rn= obr. &, 1.

%
FMechznismus pF¥irazu u Clurnkového tksciho s roje pred-
st-vije podle obr., ¢. 1 &tyFkloubovy rechnsnisrus,

Cd zsolonenéhc h¥idele C pres kliku ¢ je dvén- ojnice-

21
ri 2% odvozen kjvcvy nohyb bidle 4, jPhOZ ukolerm Jje Dfir"ﬁit

~

nrorozeny Utek ke tkoningé,
M~ tento mechrnismus pPirszu je n-vézdn rechrrnisnus

pronozu.
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3,2 hechsnismue_prohozu

U jehlové ndstsvby byl prohozni mechsnisnus prevzet
od zrhr-ni&ni firmy INAPSSA.

7 konstrukéniho hledisks tvoPri nejvétsi Cast reche-
nismu remeno 4. Je to odlitek /n-teridl 4z 4% %1.7C/,

-

ktery je svoji spodni 3dsti uchycen n- prodlouZeré podbhi-

delnici 041. V horni &deti rrrens je umistén= kuZelova

n¥evodovka Z.5 > Ty jeiiZ vetupem Je ozubené kolo Z5
z hlinikové litiny. N» toto kolo je n=védén ohybny pds 9,
ktery realizuje pohon jehly. Tento péas je vyrober firrou
CINCIL? z polvmeru, ktery obsnhuje uhlikové vldkns. Jehel-
ni pds se v uvretich vrsci do polokruhového vedeni, které
ie pripevnéno k remenu /viz. obr. &. 2/. Na koncich tohoto
pdsu je upevnén- jehls. Prevod Je dvoustupnovy. la vstupu
zrbird kyvny segrent 5 s ocelovym prstorkem 8. Prstorek
je prekticky vstupem n» kuZelové soukoli Z5’ Zyo Vyestuperm
je prk ji% zminéné kolo 25 z hlinikové slitiny.

Kvvny segment je ze stejného materid&lu jrko rrreno 4.
S romenen je spojen Cepern 054, ktery uroZnuje segmentu
dvs pohyby. P¥edné& kivavy pohyb kolem tchoto cCepu. Zdrojer
tohoto pohybu je excentr 7, pohdnény od hlmvniho hridele

stroje O,, pres ozubeny pFevod Z,, Z,.
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~

Zuby v torto p¥evodu jsou z pertinaxu, coZ enizi virezvé
hlugnost stroje. Del8ir pohybem seprmentu 5 je pohybd s
celym rerenel 4. Zdrojer. tohoto pohybu je ctyrrkloubovy
mechsnisrmus 2, %, 4. Kliks 2 je pohénéns od hl-vniko
h¥idele 021.

N~ jednom stroji pracuji dvs prohozni rechrnisrny,
n> prevé = levé Casti siroje. Konstrukéné se tyto reche-

L ’

nisry nijrk nelis jeou pouze Jeokynisei Wzresoiovyri

rechenismy".




4, KINFMpTICKE vYSETHOVANT MECHAMISKU BILLELRU
CLUNKOVEHO TKACIRO STROJE UTre S JEHLOVOU
NASTr VBOU
4.1 ZiiEE"E}9¥§-I§§GFi,Pfi§§§92229_§295:22§59
Y
l 3

|
021 / l r P 7‘0 W X

l1 L///

P¥i d-=nych geometrickych rozmérech rechenismu

obr, ¢. %

tj. délkach 11, 12, 5 14 jednotlivé &leny 1, 2, 3, 4
urderme zdvihovou zévislost = , » prevodové funkce 040
[4
o4 ° kinemstické veliiny vohodls 4.

¥ odvozeni zéklsdnich vzt-hQ pouZijere tzv. vekto-
rové retody. UvoZujere &tyTkloubovy mechrnismus jeko
vektorovy &tyfihelnik, pro ktery plati obr., &. 3

021ﬁ + 1B =20

51041 + 0448 /21

. Rozepednim této relesce do sloZkovych rovric v osdch X,Y

dostanerne,

X eue lzcossﬂ +130051} = 1 +14cos (// /b/
v J o

1
cen 1 sin Sﬂ +ljsin 4sin 7& /c/

nFidens predpokldddrme polohové uhly 9ﬂ VV V/ ve stejnérn

smyslu. 1,
Vypodtenim ze sousts=vy rovnic /b,c/ virazu l5 cos ’

sin , jejich¥ urmocnénim ~ seltenin dostene

1s

1,!'2 =[(11+14cos\//)-12cossﬂ]2+[l4sin7l/ -1 1n>ﬂ] /d/

-
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D~181 Upravou ziskéme vztah

2.42,42_42
11+12+14 13 - .’.]:._1_003(/4. hcos‘f—(cos9’008‘71/+sin%sin‘f/=0 (4.1)

21214 14 12

ktery bude vychozim pro stanoveni zdvihové zdvislosti i

prevodovych funkei.

Rovnici(4.1) dpravime do tvaru

psin? +BcosY =C (4.2)
kde

1

A=sin‘/ B=cos (]ﬁ_ 1-1-

1245415515 1y 2
C= — 2 Aeos (]” (4.3)

21214 14
Substituct
- , 2
2tg 1-tg
sinﬁyz ———2:;— cos%/z—————?:Z—
- 1+tg vl 1+tg -5

ve vztahu(4.2) dostaneme kvadratickou rovnici pro tg—§

(B+C)tg2—%2—/ - 2Atg—5§y +(c - B)=0

Jejim Pefenim ziskdme pro polohovy thel hnaného Clenu:

v _ a1 (228262 (4.4)

1 g—
2 B +C

co? je v podstaté zdvihovd zévislost &tyfkloubového me=
chanismu. Dolni /horni/ znaménko plati pro plné /&arko-
vang/ naznafeny na obr. &. 3

gievodové funkce

Pro jejich urdeni lze v zasadé vyjit z relace /4.4/
tJ. V/=‘%YVO a defini&nich vztahis
Zz
ad¥ dVE ALY

p¥i urcovani prevodovych funkecil postupujeme taktos

Vyjdeme  implicitni zdvislosti FY,¥) =0,
dané vztahem /4.1/, kterou prepigeme do tvaru:

F[‘/,‘/’): K1+ chrss‘/j- Kﬁcos ‘/- cas/%— SV); " JheSd



2 2 2 2
kde K1= 11+12+14_13 ;K2=—1];L;K3=-]];l-
/4.6/

Na zdklad® vztahi:
a¥ 7,
‘/uz sy TR ;
2
")= 4 w _ F‘/" + 2 P‘,%’/U + F‘F?’/l

a F,

kde znadi:

F QF . P 91’ . P 5) 91:

¢ = agﬂ ' y QSU’WV'QV/’—W- atd.
a pPi peufiti zdvislesti /4.5/ jseu prvd a druhd pFevedevd
funkce &tyfkleubevéhe mechanismu.

LS -mﬁf + sin /Sﬂ“ Y//
ﬂz,’ K2 sin SV + sin /5’- Y//

1} ) Cxﬂ/24 - 1Pces /szj/ :/Wé42K2 cos? + Ky cos?ﬁ
2y K, sin ¥ + sin 19~/

/4.7/

/4.8/

P¥1 vliastnim vypedtu stanovime pre pelehu mechanismu daneu
tihlem veli&iny A, B, C z rovnic /4.3/, ddle polehy thlu
ze vztahu /4.4/ a pFevedové funkce =z reakci /4.7/ a /4.8/.
P¥1i danjch kinematickych velilindch S ,,, &,, hnaci kliky
2 jseu kinematické veliliny vahadla 4 ddny vztahy:

2 £
& 41 '%24.60'21 AR /4.10/
ve vztahu /1.10/ Cf 01 = O» pretoZe 6051 = konst.

S ohledem na zobrazeni zdvislosti pFevedevych funkc{ stane-
vime krajni pelehy klikevahadlevéhe mechanismu. Pedle edbr./4/
prislusi pravé krajni poleze mechanismu pelehové thly 9@ 9 9?

a levé krajni poleze V;, 9’2 uriené pedle Kesinevé vty
z pFisludnych trejtihelnikd vztahy
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obr. .4
2 2 2
9% = arccos 11 ! /12 +13/ - 14 , /e/
21, /12+13/
2 2 2
15 41, =/1, + 1,/
SV1= -arcces — 4 2 3 /t/
2 11 14
2 2 2
17 . /1.-1,/° -1
V% = +arcces— -+ 3 "2 4 /8/
21, /13- 1,/
2 2 2
17 +1; =-/1, -1,/
%@ = =arcces L 4 3 2 /h/
2 11 14

Ghel vjkyvu vahadla %g*%Lxéfisluéné Ghly poetedeni kliky
2 jsou

(/12 = 9ﬂz = 9”1
‘/21 - 27- %2

4.1.1  Vlastini vypefet kinematickych veli¥in a prevedevych

Vliestni vypelet kinematickych veli&in a pFfevodovych
funkci pF¥irazevéhe mechanismu byl proveden na pocitade
EC 1033 na zdkladd uvedenych vztahi e zdvislest{ v kapitele
&. 4.0 a jeho vlastnich parametri,

Vypodet byl proveden pre t¥i ritzné druhy uZitné SiYe
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/165 cm, 215 cm, 265 cm/ a pre t¥1 rizné druhy otidSek
hlavnihe h¥fdele / 200 min~', 220 min~', 240 min~'/.

Prohezni mechanismus tkacihe stavu UTAS mé nésleduji-
ci rezméry:

e/ pre uZitné 3iF¥e 165 cm
11 = 0, 723129 m
1,=0, 072 m
1, = 0, 2600 m
14 0, 6710 m
b/ pre uZitné 3i¥e 215 cm
11 = 0, 78722 m
12 = 0, 0800 m
3 = 0, 2600 m
4 = 0, 6710 m
¢/ pre uZitné 3ire 265 cm

1, =0, 78722 m
1, = 0, 0800 m
1 = 0, 2600 m

l, = 0, 6710 m

Hednety prevedevych funkci jseu uvedeny v tabulkich
€. 4 a & 5 a grafické zndzorndni prib&hu pFevodovych
funkci 41 & 7'4q Jsou na grafech &, 2 a% &, 3. A na
grafu ¢. 1 uveden pribéh zdvihové zdvislosti /zdvislesti
dhlu ¥ na uhlusp/ p¥irazovéhe mechanismu.
kde I - je zdvihovd zAdvislest pro uZitneu ${%¥i 165 cnm

w

IT - je zdvihevd zdvislest pro uZitné Si¥e 215 cm a 265 cm

I
JIII
?)I - druhd prevedovd funkce preo uZitnou 3i¥1 ¥ cm

}}II - druhd preveodevd funkce pre u¥itné 3{¥e 215 cm a
265 cm

prvd prevodovd funkce pre uZitneu 3i%i 165 em
prvéd prevedevd funkce pro uzitné 3iF¥e 215 cm a 265 cm

Program kinematického YeSeni pF¥{razového mechanismu a vysled-

ky Fe3eni jseu v p¥ileze.
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Tabulka &. 4

¢ [°] ¥ [°] MT AT

0 157, 3821 - 0,11058 0,01510
10° 156,2972 - 0,10553 0,04219
20 155,2862 - 0,09583 0,06955
30 154,3960 - 0,08145 0,03465
40 153,6705 - 0,06306 0,11519
50 153, 1452 - 0,04160 0,12952
60 152,8448 - 0,01826 0,13678
70 152,7820 0,00573 0,13691
80 152,9573 0,02915 0,13046
90 153,3595 0,05093 0,11834
100 153,9677 0,07019 0,10166
110 154,7525 0,08622 0,08155
120 155, 6796 0,09852 0,05914
130 156,7096 0,10679 0,03554
140 157,8016 0,11093 0,01189
150 158,9146 0,11100 0,01072
160 160,0092 0,10731 0,03116
170 161,0496 0, 10029 0,04862
180 162,0059 0,09055 0,06235
190 162,8538 0,07876 0,07216
200 163,5764 0,06558 0,07826
210 164,1999 0, 05162 0,08123
220 164,6078 0,03736 0,08186
230 164,9101 0,02312 0,08106
240 165,0709 0, 00909 0,07958
250 165,0929 - 0,00465 0,07788
260 164,9788 - 0,01810 0,07632
270 164,73174 | - 0,03130 0,07497
280 164,3536 - 0,04427 0,07365
290 163,8471 - 0,05699 0,07196
300 163,2151 - 0,06933 0,06925
310 162,4624 - 0,08105 0,06467
320 161,5974 - 0,09174 0,05721
330 160,6330 - 0,10080 0,04591
340 159,5893 - 0,10749 0,03005
350 158,4936 - 0,11102 0,00949
360 157,3821 - 0,11058 0,01510




Tabulka ¢. 5
¢ [ v [T M y I

0 158,4591 0,1131189 0,0424645
10 157,3729 0,1033189 0,0699545
20 156,4087 0,0887291 0,0969445
30 155,6133 0,0696504 0,1209997
40 155, 0284 0,0467890 0,1399788
50 154,6867 0,0211728 0,1523823
60 154,6100 0,0059767 0,1574872
70 154,8071 0,0333737 0,1552709
80 155,2741 0,0597771 0,1462069
90 155,9955 0,0840534 0,1310222
100 156,9447 0,1052018 0,1104975
110 158,0862 0,1223558 0,0853578
120 159,3761 0,1347681 0,0562763
130 160,7636 0,1418145 0,0240169
140 162,1929 0,1430315 0,0102866
150 163, 6041 0,1382108 0,0447814
160 164,9376 0,1275488 0,0766923
170 166,1381 0,1117866 0,1026275
180 167,1607 0,0922489 0,1196191
190 167,9761 0,0706289 0,1264651
200 168,5720 0,0486285 0,1243627
210 168,9519 0,0275688 0,1162415
220 169, 1291 0,0082100 0, 1053841
230 169,1226 0,0092090 0,0943474
240 168,9511 0,0248008 0,0846124
250 168,6317 0,0388535 0,0767416
260 168,1781 0,0516950 0,0706857
270 167,6008 0,0636098 0,0660345
280 166,9083 0,0747007 0,0621592
290 166,1072 0,0853072 0,0582766
300 165,2046 0,0950797 0,0534735
310 164 ,2089 0,1038609 0,0467388
320 163,1321 0,1112224 0,0370425
330 161,9912 0,1165661 0,0234877
340 160,8099 0,1191643 0,0055354
350 159,6197 0,1182454 0,0167392
360 158,4591 0,1131190 0,0424641




Jehlovy prohozni mechanismue aplikovany na tkacim streji
UTAS je v kinematickém schematu nakreslen na ebrdzku /5/.
Jednd se o mechanismus sedmidlenny.

8 B 3
- A obr &5
ro ™S\ a- e
S \ D, A 2 A’=021
1] 5 ‘
\ 71 c
oy ‘
\ Iw e
- A\
Dp=05,¥ -
a-C -
BUEOI,( |

Pohyblivost rovinnych kinemstickych Yet&zcld urdujeme
z CebySevevy-Griiblerovy vazbové zivislesti. Pro mechanis-
mus uvedeny na obr. /5/ plati:

i 3 /n-1/ -2 /R+V+P/ -0

i=3/7-1-2.8-1

i =1
Mechanismus md tedy jeden stupen volnosti. Znamend te, Ze
mechanismus md jeden hnany &len, a te 3len 2, ktery je pe-
hdnén ed hlavnihe h¥idele stroje. PYes ezubeny prevod je

pohénén také Clen 7 /excentr/, v pievedovém poméru 1 : 2,
Z uvedenéhe vyplyvd, Z%e na jednu otidku hlavnihe h¥idele
se otoli dvakrdt h¥idel spodni, ale v epadném smyslu.

‘ Kinematickym vySetfenim mechanismu urdime zdvihoveu
zdvislest mezi Sleny 4 a 5. Oznaéime-li.¢a ihel mezi &leny
4 a 5 a zavedeme-1i thel poeteleni hlavnihe h¥idele, potem
hledané kinematické zdvislesti budou:

(/1 = (/1 /(’0/
Wes =Jas(P)  Eas= Eas(Y)

V prvnim kreku kinematickéhe FeSeni zjistime zdvislost
g(;df(%y Tnel a{je dhel mezi spojnicemi bedu AQB. a CeBe‘




i BN Than

Ohe1l ol se sk14dd, jak je patrne z obrézku /6/, z dhld ﬁ,]/]
9%' . ;2/ jseu dhly kenstantni, ﬁhelQV; = 180°% - @,
kde SV= / }

B 4 A

obr. C.6
Z Ztyr&lennéhe mechanismu AgA BB vyplyvd zdvihevd zdvis-
lest dhlu ¥ na Ghlu¥. Tute z&vislest jsme ziskali p¥i kine-
matickém Yeleni prirazevéhe mechanismu v hlavé /4.1/. Z4-
vislest /4.4/ je poemecneu zdvislesti pro urieni dtleZité
zévislosti 1g = 1g(¥).

V druhém kroku uvaZujeme Cty¥&lenny mechanismus CQC
D,D. Vzhledem k temu, Ze bed D, rotuje kelem bodu ramu
B. na 15 je poleha bodu D funkci ithlu peotoleni hlavnihe
h¥{idele stroje. Musime prote zavést jakési zjednedusSeni,
Pedle obr. /7/ zanedbdvdme stoupidni a klesdn{ bodu D,. Vzhle-
dem k pevnému bodu rdmu Co meji dvraté bedu D, v okamZiku
prirazu a v okamZiku druhé dvraté edchylku okele jednoho
stupnd. Tuto edchylku nemusime uvaZovat a nahradime ji ja-
kymsi modelem, ve kterém bod D, poseuvd pe pfimce,

/9‘/;/'(/’/;{;{4 tute zdvislost ji%Z zndme /viz daldi Fe3eni/.
7 uvedenéhe dtyFkleubového mechanismu miZeme tské ur-
¢it prvni a druhou prevodoveu funkciU//45 a p)45 .(Q];1
je v3ak v pfevedovém poméru k(1j21 2 : 1.




Z trejlihelniku B,C,D, urdime zdvislest 1g =14 1L/

17 =12 428 - 21, . 15 . cos o{  /4.11/,
kde = B+ Y+ ¥V, = fuY'+ 180° - ¥
Pro dal3{ FfeSeni nds zajimé ﬁhelfa zdvislest ;ﬁ‘ﬂpro

urdeni zdvislesti 5 - X(W) miZeme poufit zndmy vztah /4.4/,
pretefe zde také prevddime FeSeni &tyFkleubovéhe mechanismu:

1
E*\ B2 + F2 - G2

5: 2
arctg P+ G /4.1 2/,

kde

— ) 1
Ealinsﬂ;F:ces;ﬂ-—i

@ lg

2 2 2 2

1, + 15 + 17 - 1 1l -
G —2 8 6 7 - =2, cos¥

2 [ 18.16 16

@ 360° - 2

Peslednim krokem FeSeni je urden{ prvni a druhé prevedevé
funkce. Pre jejich ziskdni lze v z4sad& vyjit z relace
/4.12/ _

tj. 5;5(%& defininich vztahi:

_ds Ao
M A7 ‘W“Y%

P¥i urlovéni prevedové funkce postupujeme takte:

@ Vyjdeme z implicitni zdvislesti F = /§ ¥/ = 0, dané rez-
tahem _
F/g,' W/ = D1 + D2 cesé/- D3 cas‘/- ces /Sﬂ‘g/ = 0
2 .2 . .2 .2 /4.13/
e D, - 1 , g + 1 - ©5
2 3 18 . 16
1 1
D, = 2 D, = 2
1g g

, fs l
) dS __ fow +2Fesp Fs p°

Na zdkladd vztahi = a/g __ /——(5
M LT

e Fs
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kde znadi:

bl OF . 97 ] (ﬁF
v 7 B o5t a5t o5 | aw
a pFi pouZit{ zdvislosti /4.13/ jsou prvd a druhd pre-
vedovd funkce EtyFkloubevéhe mechanismu:

D} s:in()7 + s3in /Sﬂ*g/
JW45 ) D2 sind + sin /4_”‘5-/

)) //l'/45 - 1/2, cos /V'{/ —//43 . D2 cosg+03 cos{ﬁ
45 = < - -
D2 sind + sin /%57 /4.15/

Pri danych kinematickych velidindch CJ..”, E 71 hnaci kliky
7 Jsou kinematické veli&iny vahadla 5 didny vztahy:

W 45 ‘/”45‘ Wy /4.16/

Eas = 7/45 cWqq * M 45 £ /4.17/,
kde (Lf7 - 20,

Ziskané prevedové funkcef{45 a 1/45 Jseu moc dlleZité
pro dalsi FeSeni dymaniky p¥irazevéhe mechanismu, kde
budeme brdt v dvahu vliv prohoznihe mechanismu na mecha-

1

nismus p¥irazu.
Vypolet prevodovych funkci byl provdddn na politade
EC 1033 na zdkladé skutelnych rezmérd mechanismu pre

tkaci stroj s uZitneu 3i¥{ 265 cm a eti¥kami hlavniho
hi*{dele 240 min~’

1,

L]

787,22 mm, 1, = 80 mm, 14 = 260 mm

14 = 671,00 mm, 15 = 173 mm, lg = 138 mm
17 = 416,00 mm, 1g = 13 mm, 1,5= 566,63mm

B = 26° .?/= 19,9°

Hednoty pFrevedovych funkei jseu uvedeny v tabulkdch /6/
a /7/ a grafické zndzerndni prubéh‘i/VJ,S a ) 45 Jsou na
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grafech /4/ a /5/.

Program kinematickéhe FeSeni prehoznihe mechanismu
e vysledky Ye3eni jsou v p¥iloze.

]




Tabulka &. 6
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¥ [ L {(Y) [T 5(Y¥Y) [T

0 67,442 140,003
10 68,527 142,626
20 69,491 143,915
30 70,286 149,712
40 70,872 153,801
50 71,213 157,890
60 71,289 161,544
70 71,093 164,067
80 70,626 164,552
90 69,994 162,539
100 68,955 158,585
110 67,814 153,611
120 66,524 148,312
130 65,136 143,142
140 6 3,707 138,404
150 62,296 134,388
160 60,862 131,223
170 59,762 129,045
180 58,739 127,896
190 57,924 127,738
200 57,328 128,447
210 56,948 129,832
220 56,771 131,662
230 56,777 133,689
240 56,949 135,671
250 57,268 137,391
260 57,722 138,672
270 58,299 139,400
280 58,992 139,547
290 59,793 139,185
300 60,695 138,479
310 61,691 137,664
320 62,768 137,000
330 63,908 136,735
340 65,098 137,072
350 66,280 138,143
360 67,441 140,003




Tabulka é 07
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@ [°] HMus Vs
o -0,025%83% 0,119261
10 -0,065979 0, 108886
20 -0, 103085 0,091250
30 -0,134599 0,068766
40 -0,158716 0,042749
50 -0,172670 0,01068%
60 -0, 169989 -0,038359
70 -0,137365 -0,123758
£0 -0,064607 -0,221248
90 +0,023828 -0,23%2557
100 0,089756 -0,165962
110 0,124792 -0,0907&7
120 0,135891 -0,029268
130 0,129777 0,018€42
140 0,110922 0,056115
150 0,082631 0,083548
160 0,047982 0,100741
170 0,010307 C,106777
180 -0,02673%5 0,101202
190 -0,059452 0,0£4748
200 -0,084598 0,059587
210 -0,099802 0,028639
220 -C,10%752 -0,004995
230 -0,096123 -0,03E581
240 -0,077439 -0,069548
250 -0,049082 -0,094835
260 -0,013517 -0,110448
270 0,025442 -0,112145
280 0,062782 -0,097467
290 0,09%152 -0,067764
300 0,112141 -0,028164
310 0,117253% 0,014580
320 0,108137 0,054381
330 0,086250 0,086804
340 0,0543%2 0,109059
350 0,015877 0,119859
360 -0,025%83 0,119261
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5. DYNAMICKE RESENT PRIRAZOVEHO MEUHANISMU STROJE UTAS

PFirazovy mechanismus streje UTAS je EtyPkloubovy me-
chanismus. PFi vySetFevdni mechanismu, které je ve srevnini
s Fe3enim jinych zdkladnich mechanismi dosti slo¥ité vychd-
zime z kinematickych velidin zji3t3nfch ze vztaht v kapitole
3.0 2 z hodnot vypolitanych pomeci programu 3.1.

K feseni musime uvést n&kelik konkrétnich pFedpokladt:
dle obr. 8:

a/ Clen 2 - Klika se ot4d{i konstantni rychlest{ a svym tva-
rem neni vyvdZend, prete musime brdt v dvahu jeji dynamic-
ké déinky.

b/ Clen 3 - Ojnici nahrazujeme "statickym" zplisebem dvima
hmotnymi body m, a my a zdroven pFipejujeme dvojici
Iy .<52, pFislusnou korekénimu mementu setrvadnosti

¢/ Jeliko% &tyFkloubevy mechanismus nemd kenstanti preved
ne kyvavy &len 4 - bidlen, jeho thlovd rychlest neni
konstantni a méni se i jehe dhlové zrychleni., Prote zde
vznikaji dynamické ddinky. UvaZujeme s odst¥ediveu silou
v t&%i8ti bidlemu, tednou sileu v ose rotace a s vyslednou
setrvadneu dvejici.

4/ Sila P je p¥irazovd sila, ptisebi na bidlen 4 jenom v ur-
¢itych Casovych okamZficich a te je v ekam¥ik p¥irazu.

Provedeme je nejprve analytickou metedou uvolndni jed-
netlivych &lent, a to s pouZitim ji%Z zjiZtEnych hmotnych
a kinematickych velidin. Budeme vySet¥evat hnaci (&inky a
zjistovat reakce v kleubech celéhe mechanismu.

Mechenismus rozd&lime na t¥i &4sti: klika, ojnice a va-
hadlo. Hnacim élenem je klika hnand momentem M, a vahadle je
zatiZene vnéjsi silou P.

Cleny 2 & 3 jsou uleZeny na rdmu a jejich #&inky na
rdm zachycuji vn&jd{ reakce R_4» Ry1, Rx4, Ry4, které maji
sm&r os pravoihlych seufadnic X a Y. Osu X vytvd#{ spojnice
os rotace /rdm/ a Y je na ni kelmd v bedd 04

-
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obr ¢&.8




A 1-

Jake vnitn¥ni reakce uvaZujeme reakce v kleubech A a B
jsou A,, A,, B;, B,. Reakce B,a A, plisebi ve sméru osy ojni-
ce a A, & B, kelmo na ni. /obr. 9/.

Uvolnevaci metoda, analegicky jako ve statice, je i
v dynamice obecnou metodou dynamickéheo YeSeni soustav té&les.
Lze ji pouZit u soustav s kenstatnim i promZnnym prevodem.

P#i vlastnim Yeseni postupujeme takto:

Jednotlivd t&lesa seustavy uvolnime od rému a pYipoje-
nim reakci /Rx1, Ry,, Rx,, Ry4/ a vzijemnd eod sebe s uvaZovd-
nim vnit¥nich sil /A,, A,, B,, B,/ /viz odbr. 9/. Pro takte
uvelnénd t&lesa napiSeme pohyblivé revnice. X pohyboevym
rovnicim pFipojime dal3i podminky, tj. kinematické rovnice

. /vyjadfujici vzteh mezi kinematickymi velilinami jednotlivych
8lentl/, statické podminky /vztahy pro pasivni odpory/, res-
pektivé jiné zdvislesti tak, aby soustava byla Fe3itelnd.

Sestavujeme pohybové revnice podle d’Alambertova prin-
cipu. U d’Alambertova principu vyjdeme ze zdkladni pohybové
rovnice tj.

F=m.-§.~ /5.1/’
kterou miZeme formdlné& pFepsat do tvaru:

F-em.a=0 /5.2/

Oznadime~1li v téte relaci silu:

D= -m . ® /5.3/
. pak lze prepsmat /5.2/ ve tvaru:

kterd vyjadfuje podminku revnevihy vyslednice F ptisebicich
sil / F = ZfFi/ a s{ly D. S{la vyplyvéd ze zmdny pohyblivé-
ho stavu bedu vlivem ptisobic{ sfly F, je tedy silou dynamic-
kéhe plvodu. Nazvem ji deplﬁkovou dynamickou silou.

Z tohe vyplyv4d ebecnd véta o d'Alambertové principu
pro bod:

Seustavu plsebicich sil na hmetny bed uvddi de rovne-
vdhy sestrvadnd sila stejné velkd jake zrychlujici, ale

epaéného smyslu.
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Pak vyjdd¥ime pre jednetlivd t&lesa podminky revnovi-
hy plsobicich a deplnkovych dynamickych ¢&inki. Obecnou
rovnici /5.4/ reozepisujeme de vhednych skaldrnich revnic
pedle souradného systému. Dostaneme prote pro kaZdou E4st
mechanism dvé statické rovnice rovnovdhy ve smdru os X a Y
a jednu mementoveu pohybeveu rovnici vzhledem ke st¥edu ro-
tace,

Rovnovdha na klice

Klika 2 rotuje kolem osy 0,, konstantni dlohevou rych-
1ostiCJé1 /ebr. 9/, Vzhledem k hmetnesti Slemu 2 uvazujeme
vliv tihové sily Gy Clen 2 qini vyvdZen preto pri otdlend
kliky vznikd odstYedivd sila O0,, kterou urlujeme vztahem

0, = my « d .2, /5.5/

Clen 2 také namdhin hnacim mementem Mh ed systému pohonu.
Vnit¥ni sily A1 a A, maji smér zvoleny ve smdru ejnici a kel-
moe na néj. Tyte sily jsou reakcemi Rx1 a Ry1. Sestavenim rov-
nic rovnovédhy dle d’Alamberta podle obr., 9 ziskdme soustavu
revnic

X: - Rx1 + A2 . cos}) + 02.cos ¢7+ A1 sin/+ Gzces/5=0 /5.6/

y: - Ry, + 0, . sinQﬂ + A2.sin7ﬂ - A1.cos7& G2sin/5= 0 /5.7/

M: +G, . 4 . sin //ﬂ-}g/ - A,. sin /%‘// v 12-A1.ces/%ﬁ[/ .
0

1, + M /5.8/

2 H

Ojnice /&len &. 3/ je spojovacim 3l4nkem mezi klikeu
e vahedlem. Vykendv4 ebecny revinny pehyb, proteZe trajekto-
rie pohybu jejich kleubd A, B jseu kruZnice e riznjch pele-
mérech kfivesti., TakZe ojnice vykendvd seudasnd rotadni a po-
suvny pehyb. Jelike? hmeta ejnice je ve srovnidni s hmeteu
vahadla zanedbatelnd, mehly bychem ji zanedbat, ale pro pFes-
n&jsi vypolet provedeme nahrazeni hmoty ejnice ebecn dvima

hmetnymi bedy m, a m,. Nahrazeni musi byt takové, Ze musime




zachevat celkeveu hmotu a moment setrvadnesti. Mus{ platit:

m=m +m, . /5.9/
0 = m1 e I - m2 . 1‘22 /5.10/
Is =m1 . r1 + m2 . r2 /5011/

Oba bedy lefi na centrdlni p¥imce /prechdz{ t&zZ13t&m/, a pre-
teZe Je ojnice symetrickd podle p¥i&né oSy, méme t8Z15t8
uprestifed a celkevd hmota se rezd3l{ na dvs poleviny,

m
My =Wg = p—, Wy Fmy o, mpom, /5.12/
Dédle plati:
® '3

Pezn.: 152 Je mement setrvacnesti ejnice k t3¥i3ti, zatim c
I Je nédhradni mement,

PFi dynamickém vySetFevdn{ je tF¥eba zavést korekdn{ moment
setrvalnesti I deplnujic{ mement setrvadnosti hmet m, a
mp na mement setrvalnesti ISZ’ proteZe tim neni splndna rev-
nice /5.11/.

m, 1
Ik = I32 - /mAar12 + mBorg / = Isz - __'TL /5014/

V ebeu bedech uvafujeme se setrvadneu sileu:

) Oy =m, + 2, - zpliisobend normédlevym zrychlenim a, /5.15/

Op = mp . &g = zplisebena zrychlenim ap 2 kerekini sileveu
dvejicd /5.16/

kterd pisebi v epadném smyslu jake tihlevé zrychleni o

Vnit#ni{ sily Ay, Ay w B,y B, maji zvoleny sm&r s epadneu
erientac{ ve srevndni s uvelninymi Eleny 2 a 4.
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Bed B se pehybuje po kruhevém ebleuku e poloméru kiivesti

pFibliZn& dvakrdt vEt3i ne% v bodu A. Bed A ebihd keolem

stfedu retace v celém ebvedd. Prete zavddime ivahu, Ze

ejnice pFibliZné kyve kolem relativniho stredu otddeni B

& pro takevy predpoklad volime smér 1hlovéhe zrychlenid?Q.
Sestavime revnice rovnevdhy pedle principu d’Alam-

berta /viz ebr. 9/
X2 - A cas@} A, sin?x- coséﬂ -B1sin;/+ Bzcesl/

A 8y
+ mB ag - 00550; 8pge Mpe sin ¥ a0 /5.18/
ANA B1ccs W/+ stinz)L A1cos}/1 A231n7/-+ aA.mAsin gﬂ
+ 8py.maces ¥+ ag .mg. sin ¥ =0 /5.19/
/;t B,. 1; + agy . mp. cos /%’7/{/.13 +m. a. 1331n/f1p4
+3 E,=0 /5.20/

Tento ¢len kyve kolem osy O41 preménneu 1ithleveu
rychlmarl:ifa:’{1 a dhlevym zrychlenim 541’ prote zde uvazu-
Jeme plisebeni setrvadnych sil jednetlivych bedd tElesa
kenajicihe retalni pohyb. Tyte body tvoF{ ebecnd revinneu
soustavu bedl, jejichZ silevé &inky nahradime vyslednymi
i&inky. Nahrmzeni prevedeme vysledneu sileu a silovou
dvejici, tzv, redukénim pdrem. Preto¥e mdme t3lese s ro-

. vineu symetrie kelmou k ose rotace predstavuji revinny
pFipad, a prete jJseu deviaini mementy k esdm kelmym na e-
su rotace revny nule. *

Vyslednd setrvalnd sila je ddna setrvadneu sileu hmety
soustredédné v tE%13ti, stejn& tak vyslednd edstPedivd sflea
respektive tena setrvalnd sila.

D=0+ T /5.21/
T=m . 50, . &y, /5.23/

Revnice /5.22/ a /5:23/ jsou ve vekterovém tvaru, skaldrnd
pak:




2
0 =m + S0, . an /5.24/

Tednd dynamickd sila T pisobi ve stPedisku Sp, které je na
spejnici esy etdleni 041 a t8%13t& S ve vzddlenosti

I
p = ----—-g-——- /5.26/

m4.o41 ‘s
kde I° - moment setrvadnesti bidlenmu k ese otddeni O41

Déle uva¥ujeme s hmetnesti Elenu 4, kterd plseb{ v t&8Zisti
S jake vyslednd tihevd sila Gy = my. 8 /5.27/

Jlen 4 je zatiZen vndj3{ silou P, Sila P je piirazovd sila,
‘. kterd v nal3em p¥ipadd m4 diskretni prib&h pisebeni na ¢&len
4, prote na obr., 8. a 9 nen{ uvddénd. Tate sila plisebi je-
nom v okamZik prirazu iitka ke tkanin&, t.j. plsebi v krajni
pPedni peleze, ale v urditém malém rezmezi. Prib&h jejihe
charakteru je ddn grafem /viz obr,.10/, kde thel pootedeni Q%
hlavniho h¥idele tkacihe streje edpevidajici pFrirazu.

Pri)

¥

® 4 % 4
ebr. &. 10

Vn&j)3i reakce jseu také RX,, Ry4 a vnitfni sily B,,B,
podle zvolenéhe sm&ru. JelikoZ mdme vS3echny silové dlinky,
které pisebi na vahadle /bidlen/ miZeme sestavit d’Alamberto-
vé rovnice revnevihy,

/x: Rx, -B2cos#+ 61.sin7'+ G4.cosﬁ + O4scos 7 -¥)-

- T.sin{(« ¥/ + P. ces /Z- Y-/ =0 /5.28/




A A

\Y‘ Rx4 - 52.sin%- Bpos%— G4sinﬁ - O4sin/ "///4-
+ T ces /f—W/ + P, sin /Z—Sux/ =0 /5.29/

/Bt: 52. 14.sin/)b-1// - 51‘ 14 ces /}V_]/!/ + T. p +
+ G,. 50,,. sin /%)f—,B/ +P. cos® .NO,, = O /5.30/

Sestavenim a sefazenim d’Alambertoevych revnic revnevi-
hy 5.6 a 5.8, 5.18 a% 5.20 a 5.28 a%Z 5.30 ziskdme soustavu
deviti rovnic e deviti nezndmych

ReSeni odvozené soustavy spodivd ve zveleni vhodné me-
tedy, v naSem p¥ipad& Cramerevym pravidlem pomeci inverzni
matice, a uspof4ddni seustavy de maticevého tvaru, kde v
jednotlivych sleupcich jsou umistény keeficienty nezndmych
hednot reakci /vZdy v kaZ?dém sloupci keeficienty k jedné
dané nezndmé/.

Vztahy, které neebsahuji dané neznédmé se prevedou na
praveu stranu seustavy a vytveri se tim vektor B a Stver-
covd matice x.

Seustava se pak d4 pFepsat de ebecnéhe vektoroyého
tvaru: _

% .S =B, /5.31/
kde S je obecné vyjddfeni nezndmé reskce /nahrazuje reakce
R12 Ry, A, B /.

248klad pre reSeni soustavy danou metedou, tzv. Cra-
merovym pravidlem spolivd v nésebeni vektorevé rovnice
/5.31/ inverzni matic{ x~! zleva:

—

., X.8=8_
x.85=x .3 /5.32/
s=x".B /5.33/

Inverzn{ matice x| existuje za predpekladu, %e x je regu-
14rn{i.




=1 -1
x = x X ?11’ ® € 8 & 06 0 0 006 0 ¢ 0oy ¥n1
x.'n, oooooooocoooooo.,xnn
Tedy
—-1
Si = b.< . /X11 ™ BWI + ceceescss000e xni . Bn/ =
~-1|o ?11, e ev ooy x1’i‘1’B1,X1’1+1’ es 0y ¥1n
xn1, evs ooy Xn,i—1,Bn,Xn,i+1, ee o oy xnn
pedle disledku Laplaseovy véty. /5.35/
Tedy skuteind: S; =| x]"’ . lxi]' /5.36/

co¥ jseu vysledné hadnety neznédmych reakci., Celé tote

~

tYeSen{ je ebsaZene v pregramu ELOG 0005. Pregram a vysledky

A rd

e3en{ jseu v pfiloze.

¢

5.4, Hoednety hmetnjch a dynamickych velilin

Pre dany typ tkacihe streje UTAS jsou tyte hoednety
v ndkterych pFipadech pFibliZné a jsou vstupnimi varametry
druhé 34sti pragramu ELOG 0005.

Ndzev eznaleni hedneta
hmotnest ejnice 3 m3 0,8 kg
hmetnest bidlenu 4 m4 116,417 kg
hmetnest kliky 2 m2 1,6 kg

dhlevd rychlest
otd43eni hlavnihe 607
24

hi¥idele 25,133 m/=

mement setrvadnesti
bidlenu 4 k ese
otdlendi Ioa1 44,35 kg.m

2
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5.5  Vivejovy_ _diagram_

Algoritmus vypodtu kinematickych a dyn~mickych ve=-
1i¥in byl sestaven t=k, aby mohl byt pouZit p¥i vypodtu
na &islicovém politacdi.

Aby nebylo obtiZné sestavovat program primo, uZiva
se k pfehlednému znédzornéni vyvojovy diagram,ktery se
sklddd ze 2znalek, do kterych se zapisuji slovné nebo sym-
bolicky jednotlivé kroky ~lgoritmu.

START
POPIS TYPU
- POPIS POLE
POPIS FORMAT
Creng
DAT

TISK
ZNAD;’ISU 7
|
**’l PRIRazOVANE

ne

FI=<360

J’ AIGCRITMUS

virolry
KINEMATIKY

|
ISK @
FI,PSI
MI41, NI41
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ALGORITMUS
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DYNp MIKY

|
pRIRazovANE
KOEFICIENTU
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o JEDNOTKOVE
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I

VEPOGET
INVERZN

MATICE
|

virQCET
NEZNAMY CH

pRIRazoving
NEZNAMYCH

4_ 1
r
CYKLOVANS 1\\A
TISKU //
1

TISK
l\’AH,R1 ’R4’
A 'AZ ’B1 DBZ
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6. ANALYZA VLIVU PROHOZNfHO MECHANISMU NA DYNAMIKU
PRfRAZOVEHO MECHANISMU,

Klasickd metoda kinetestatiky revinnych mechanismi,
kterd se pouZivd pFi vypoltu pFirazevéhe a proheznihe
mechanismu, nebere v tYvahu vliv dynamickych iéinkt mecha-
nismu pohybu jehel /Eleny 9, Z5’ Z4, 23’ 8, 5/ do bidlenu
4 a mechanismu ndhenu jehel /&leny Zyy Zoy Ty 6/ viz ebr.1.
Preto je ddle uvedena metedika urdevdni dynamickych #dinkd
mechanismu pohybu jehel pre dynamickeu analyzu mechanismi.

Nahrazujeme vazby mechanismu s ¢leny 3 a 6 reakdnimi
momenty M4 a M1 / ebr, 1/, které v nasem p¥ipadd jsou po-
hyblivé mementy. Sestavime diferencéni rovnice pohybu mecha-

‘ nismu, proto urlime kinetickeu energii systému. Zavedeme
eznaleni:

921 - fhel natedeni bidlenu 4
V% - tthel nateleni pasterku 8
3 = ihel nateleni kuZelevéhe kola Z3
¢4 - thel natedeni kuZelovéhe kela Zy
WG - thel natefeni hnacihe kela Zg
¢1 - thel natoleni kola Z,
Q% - thel nateleni kols Zo

’ VA
pridemZ 9/ = ¢=5ﬂ = §ﬂ , preteZe preved 1i,, = 4 .
8 374 34 7
3
m“,J41 - hmetnest a moment setrvalnesti relativné& k ose
. O41 bidlenu 4 s Cleny 8, 5, Z3, Z4, Z5

My, J1 - hmetnest a mement setrvalnesti ezubenéhe kela
Z1 relativni k ese O

My J@M_ celkevd hmotnest a mement setrvadnesti relativni
k ese O34 ezubenych kol Z4 a Z5.

my, J, - hmetnest a mement setrvadnesti relativni k ese
071 ezubeného kela Z,

My, Jgy - celkevd hmetnest ezubenéhe kola Z3 a pasterku
a celkevy mement setryacdnosti k ese O84

Mg, J5 - hmetnest a moement setrvadneszti ezubeného segmen-
tu 5 k ese O54

mg - hmotnest ezubenéhe pdsu a hlavy jehly
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9941, 9ﬂ5, 9”1 - absolutni dhlové rychlesti pfisludné
bidlenu 4, segmentu 5 a ozubenému kelu Z,

co; - tdhlev4 rychlost Z, relativn{ bidlenu 4

4
afz = V; - pYenesevd ithlevd rychlest systému n 25

(,—(3'5 = (Z); +6-Dz - abselutni dhlevd rychlest systému Z4, 25
/viz ebr. 11/

LD;( _X
- -
[
l
AL |
I
@ CZE‘L' _____ gq;
\\\\\\Z
z| {
ebr. 11

Celkovd kinetickd energie systému se rovna:

T="T, + Ty + '1‘5 + T3 + T4 + T41 + T9 /6.1/
kde . ¢
2 2
T1 = 0'5(/1 J1 . T = 0,5 . 2 . J2
*
2 2
. T413 0,5 w41 . J41 T5 = 0,5 13 WS . J5

T3=o,5.m3.1§. §1+o,5J084.(/§

Pre urlevéni T, zvelime poldtek seuradnic v hmetném t3%i35-
ti systému ezubenych kel Z4 a 25 a jejich h¥idele 034,

kde esa x md smdr ve sméru esy hifdele 034 a osa Z kelmd

k téte esze a reviné ebrdzku. Vzddlenest ed esy 044 de
hmetnéhe t&zi3té S4 znadime jake lg, tehdy:

2 (2 2
Ty = 0,5 m,.15 . P3, 0,539,004 /6.2/

kde JZ1 - moment setrvadnesti systému Z4 a Z5 k relativné
ekam?ité ese abselutnihe etoleni Z1 /viz ebr. 8/
Oznalime vychylku esy Z, ed Z pfesc{j, méme :
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sin o = & /W /6.3/
ceso( =55; /V;;g—:i_z;%?

2 2
J_ W+, o
gy = Jx.sin%X’+ JZcoszo( = X X Z " Z

2 2
u?x + c&z

kde Jx’ J7 - mementy setrvacnesti systému Z4, 25 relativné
x a Z,

J

/6.4/

Ddvéme /6.3/ a /6.4/ do /6:2/ a potem destaneme

5 2
T4=O,5.m4.lg.'§ﬂ41+0.5Jxa)x +0,53, @2

@y = 143 + 1gs5e /6.5/

kde 1,4 = 25/ 2, g5 = y/ r
r = polemér rezteiné kruZ¥nice pasterku 8

j’: polemér reztedné kruZnice ezubenéhe segmentu 5
Bereme v tdvahu, Zer% = ¢a1 a vztah /6,5/ te mdme

'] »

4
2
T" = 0,5 J4o %41 + 0,5 Jx'/i43 . 185/ . (/5

kde J4 = m, . 1§ + JZ - moment setrvadnesti

Z4, Z5 relativni k ese O41

Kinetickid energie ohebné jehly je:

@ Ty = 0,5 mg'/ V52 . o2 /6.6/
2 5
kde a“ = "—2-— . 143 . 185

d5 - Je primér zdkladni kruZnice ezubenéhe kolaZ&V temte
vztahu je vynechand kinetickd energie pYenesevéhe pohybu
spolu s bidlenem prete, Ze jeji hedneta vzatd v iivahu pro
TS’

VSechny vypoeditané sloZky celkové kinetické energie
ddvédme d{ /6.1/ a dostaneqe: )
m=05%7 . 0,005,955, +05 .92, 55+ 0,5m,.

.12

2 2 p 2
3 41+O'5J084 .(/84'0,5. J4. gﬂ41+

+O’5 Jxo/i43.185/209ﬂ5+0,5 wi.] J41+
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+ 0,5 mg § . a /6.7/

Musime zajistit, aby roevnice /6.7/ ebsahevala peuze &leny
975 a 41° prete prepiSeme revnici de jinéhe tvaru s pe-

uzitim ndsledujicich vztaht.
Qﬂ‘l = gﬂs (/2 = 2 gﬂ1 = ——({-5_.
f/‘fxs 745

Qg = 185 . Qﬂs, kdef/q45 je prevedova funkce, vypodet ktery
je Uvedem v odstave{ 4.2,

Revnice /6.7/ ziskd tvar:

o T_o125§/2.J{/‘/45+05-§ﬂ -2/J‘/45+05J 45+

+0,5my .1 </41+05J084.185.9/5+05J4.{/41

2
+ 0,5 Jdx /1,5 . 1g5/ 995 + 0,5 0744 Jgq + 0,5 mg .4V5 . a°

PovaZujeme za zebecndné seuradnice 975 8 ¢11, piSeme revnice

Lagrangeevy II., ¥4du

d 7T AT o7
at (9(75)- 2% —&_&’-+Q5
d ( L I g7r /6.8/
® dt 5’4341). oY, o @{/41 "

Pekud T neseuvisi na zoebecndnych seuFadnicich

(3 p

I 2 2 2

2
+ JX'/:L43 . 185/ +mg . oa
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: VQ.T )=JH.§Z

dt 5 Pa 41,
kde
II 2

PovaZujeme-1i v prvnim p¥ibliZeni 27; kenst., pak mdme:
52” 52/
EX7 2,

Zebecnéné sily Q5 a Q41 uréujeme pomeci elementdrnich pra-

=0 /6.9/

ci na meZnych pesuvi. V diisledku tehe, %e jJsou sily tYent
v kinematickych dvejicich a sile t¥eni jehly v predlupu e
mnehe / na 2 - 3 Fadu/ men3{ ne¥ setrvadné 8inky, zaned-
bdvdme je,

Tehdy:

U = Mg . Foa ,

FS = Sign /(/5/'/ mpo (ﬂg . &2 . T /R/

F

kde Fs - sila t¥eni mezi jehleu s vedenim
R « pelemér vedeni

m_ - hmetnest ehebnéhe pdsu

f - seulinitel tfeni

Analegicky:

Q= Myq - F4q @ ) |

Fyq = sign /V“/'/ m, - {/21 . 8% . ¢ /R/

Odsud seustava diferenciélnlch rmvnic dostdvd tvar
(ﬂ - M. -sign/W//m . g.aB.f/R/ /6.10/
Qﬂ“ =M,q - sien /%1/ «/m .S”“ . &> . £ /R/ /6.11/

Vyjdd¥ime momenty/%s-a /%;1 z revnic /6.10/ a‘/6.11/
MSSSign/Sﬂ//mOMS-aof/R/'JIO(/B

or

/ 2 3 11
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Urlené mementy My, & Mg pFikl4déme ndsledevnd k bidlenu
a k ezubenédmu kolu 22 jake odporové momenty p¥i dynamic-
ké analyze mechanismu,

6.1 Hednety hmetnych a dynamickych velicin

Pro dany typ tkacihe streje UTAS s jehleveu nastav-
bou jseu tyto hednety v ndkterych pfipadech pribliZné a
jsou vstupnimi parametry druhé 84sti pregramu ELOG 0004.

Nédzev eznaleni hednota
Hmotnest ejnice 3 m3 0,8 kg
Hmetnest bidlenu 4 mé4 1 16,417 kg
Hmetnest kliky 2 m2 1,6 kg

‘ Uhlevd rychlest etideni hlav-
niho h¥idele 4421 25,33 m/s
Moment setrvacdnesti bidlenu 4
k ese eotdleni 1041 44,35 kg.m2
Moment setrvadnesti ezubenéhe
kola Z, k ese O,, Iy O,768kgrm2
Mement setrvadnest ezubenéhe
kela Z, k ese O, I, 0,6318kg.m>
Mement setrvadnosti ezubenéhe
segmentu 5 k eose O54 J5 1,9 kgwm2

Celkevy mement setrvacdnosti
ozubenéhe kelsa Z3 a pastor-

. ku 8 k ese 084 JOBS 0,00012%g.m
Moment setrvadnesti systému

2

ezubenych kol Z4, Z5 rela-

tivné x Iy O,OO1544kg.m2
Mement setrvadnesti systému

ozubenych kol Z4 a 25 k ese

7z /viz ebr. 11/ 3, 2, 4T44kg., m°
Hmetnest ehebného pasu m, 0,325 kg

Hmetnest ehebnéhe pasu s hla-
vou Jehly Mg 0,570 kg
Koeficient t¥eni mezi ehebnym

pasem a vedenim f 0,3
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P¥evod mezi ezubenymi koly

Z4 a Z3 134 1

Preved mezi ozubenym segmen-

tem a pasterkem 185 9,038
Celkevd hmetnost ezubenych

kol Z4 a 25 m, 0,877 kg
Celkevd hmetnost ezubenéhe kola

Z3 & pasterku m4 1,03 kg

Program dynamického Fe3eni mechanismu p¥irazu p¥i vlivu
preheznihe mechanismu a vysledky reSeni jsou v prileze.
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6.2 Vyvogovy__diagram

Algoritmus vypoltu kinematickyeh a dynamickych ve-
1i&in byl sestaven tak,aby mohl byt pouzitt p¥i vypo&tu
na ¢islicovém po&itadi.

Aby nebylo obtiZn& sestrvovat program pfimo,uziva
se k pYehlednému znazornéni vyvojovy disgram,ktery se
cklddd ze znalek,do kterych se zapisuj{ slovn& nebo sym-
bolicky Jjednotlivé kroky =lgoritmu.

START

POPIS TYPU
POPIS POLE

POPIS FORMAT

ETENI
DAT

' TIsK
NADPISU

FIsS 360

ALGORITMUS

VEPOoGTU
KINEMA TIKY
MECHANISMU
PRIRAZU

1

virolEr
KINEMATIKY
MECHANISMU
PROHOZU
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nN
W

2 LGORITNUS
virolTu
DYNAMIKY
CELERO
SYSTENU

PRIRA ZOVANT
KOEFICIENTU

l
' + vYTvoRen
JEDNOTKOVE

MATICE

|
VvEPOSET
INVERZN
MATICE
|
VIrOCET
VEZNEMTCH
|
rRIRazOVANE
NEZNAME CH
. I ]

—

CYKLOVANEW\\k
TISKU //’
I

TISK: IH,
R1,R4,A1,
Az,B1,B2.

STOP
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7. PAPRSEK TKACTHO STROJE UTAS S JEHLOVOU NASTAVBOU

7. 1 Typy_ a velba paprski

P¥i pemeci paprsku se realizuje priraz dtkevé prize
ke kraji tkaniny. Av3ak paprsek plni i jiné funkce: rev-
nomérnd rezdéluje nitd esnowy pe Ii¥ce tkaniny, uddv4d smér
pre pehyb <&lunku.

U tkacich stavl se pouZivaji t¥i typy paprski:
a/ paprsek smeleny
b/ paprsek pdjeny
¢/ paprsek lepeny

S d ,

4 LTI

N (. N 7

2
ATLLRRANY 2

a) b)

Y dp

1

/3
AN db 2
u—

C) ebr. 12 Paprsky

a/ smeleny: 1 - t¥tiny, 2 - vazebni vlo¥ka, 3 - ¥ntra
4 -~ sleupek

b/ pdjeny: 1 - t¥tiny, 2 - vazebni vleZka, 3 - vazebni pru-
Zina, 4 - sloupek

c/ lepeny: 1 - t¥tiny, 2 - vleZky, 3 - vazebni pruZinas
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Smoelené paprsky se pouZivaji pre vyrebu hlavné tkanin
z bavliny, viny a lnu. Pdjené paprsky pre vyrebu tkanin
2z hedvdbi a technickych tkanin,

Sprivnd velba paprsku pre vyrdb&ni na tkacim stavu
danéhe sortimentu esnovnich niti mé velky vyznam. Zireven
gse stanovenim &isla paprsku musime ev&Fit vhednest paprsku
z dveu parametri. Jeden z nich je seulinitel zaplnéni, kte-
ry charakterizuje zaplnéni vzddlenesti mezi dvéma tFtinami
paprsku uzlem svdzané nité. Druhy je soeulinitel revnemérnes-
t1i rozmisténi niti esnevy v paprsku, uvdd{i rozmisténi esnev-
nich niti v tkaniné.

{isle paprsku charakterizuje pedet zubl paprsku na
10 cm jehe SiYe, MiZeme urdit éisle paprsku vztahem

Np = P, /Z/ 1 + ay/1oo/ . b{} /T.1/

kde Py ~ husteta tkaniny pe esnevé /polet esnevnich niti
na 10 cm/

a, - zkrdceni tkaniny %
b, - pedet niti navddénych de zubu paprsku

Pre urdeni &isle paprsku se také pouzivd jiny vztah:
o= [/ng - m/ /v +m / bk] .10 /B /7,2/

kde: m - pedet esnevnich niti
m, - pedet krajevych niti navaddénych de zubu paprsku

B_ - 3iYe zaplnéni paprsku

Seulinitel zaplnéni uzlem vzd4dlenesti mezi tftinami paprs-
ku urdime pouZitim revnesti:

K, = 0,07 C . )Gi? / b ’ /T.3/
kde: K, - seulinitel zaplnéni uzlem vzddlenesti mezi
t¥tinami paprsku
C - seudinitel vztaZeny na typ niti
/pre bavlnu C = 0,040/

T,- jemnest esnevni nité& /tex/
b - vzddlenest mezi trtinami

Vzd4lenest b mezi tPtinami zdvis{ ne 3isle paprsku a tleudi-

ce t¥tiny. Ciselnd hedneta je urdend vztahem:
b =100 /N -8, /7.4/
kde: S, - tleudtka t¥tiny
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Paprsek je zvelen sprdvnd, kdy% seuldinitel zaplndni
urleny vztahem /7.3/ edpovidd podmince Kz < 1. P¥1
K, > 1 priched uzlu bude t8Zky, ce¥ zpliseby zvySeni pre-
trhu esnevnich nity.

Velba paprsku v mnehém uréuje charakter umistin{ es-
nevnich niti v tkanind. Jestli¥e paprsek nebude edpevidat
peuziti znadce esnevy, pe délce tkaniny se miZeu ebjevit
jasné vyjdd¥ené pruhy, nezaplnéné vldknitym materiflem.
Tente preces hlavns vznikd, jestliZe se peuzivaj{ paprsky
8 tlustymi t¥tinami.

Pre zhedneceni charakteru umisténi osnevnich nit{

v tkanind se peditd seudinitel revnemérnéhe umistdni nits
vV paprsku:

Kp= /S1+C-Z/T9/.Np.b+./100 /T.5/

kde kp - seulinitel revnem3rnéhe umistini esnevnich nity{
vV paprsku,

Zhedneceni umistini esnevnich nit{ v tkaniné se previdds
vV seuvislesti s ndsledujicimi pedminkemi. Jestlie ¥ 1
Je zarudene rovnomdrné umisténi, p¥i K 1 revnomdrné u-
misténi niti se porusi, prete musime velit nevy paprsek
a pritem provést zm&dnu podtu nit{, které se nsvddsji do
zubn.

Z uvedeného vyplyvi, e spolu z urdenim &isla paprsku
musime sped{tat seudinitele K, a Ky« Jen na z4kladd jejich
analyzy miiZeme d4t doperudeni o vhodnesti paprsku pre VY-
rebu uréitéhe druhu tkaniny na tkacim stavu. Jestlije
nebereme v ivahu tyte soudinitele, dokence i na dob¥e ge-
¥izendm tkacim stavu miZe byt zvySend pFfetrhovest esnov-
nich niti.

Casteu pri¥ineu sniZeni spolehlivosti a doby bezporucho-
vého prevezu mechanismu bidlenu Je vadnest paprsku.

Papresek se v precesu provezu vystavuje u vysekoetiSko-
vych tkecich stavi., Silové a rychlestni reZimy paprsku se
p¥1 kaZdém cyklu pohybu bidlenu m&ni, nejvice p¥i pFibl{Fent
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ke krajni{ p¥edni poleze, t.j. v okamZiku pPirazu dtku ke
tkanind., Jestli%e se je3td pripeditd vliv nerevnemérnesti
pohybu hlavnihe h¥idele, je zFejmé, %e dynamické namdhdni
na paprsek bude znaln& velké, zv143t& pFi nedestatelném
prepevndni k bidlenu, a také p¥i vyreb& hustych tkanin,

T¥tiny paprsku, zv143td krajni maj{ velké dynamické
namihdni, které roste vlivem pohybu bidlenu s paprskem
k ekraji tkaniny, s desa¥enim maxima v krajni p¥edni pole-
ze bidlenu. Vysledkem pilisebeni proménlivych sil se krajni
t¥tiny defermuji smérem ke stfedu paprsku. Nerevnemé&rnou
deformaci t¥tin mi%e nastat zachyceni niti esnevy /zv143té
pFi vyreb& hustych tkanin/ a jejich pFretrieni. Spolu s tim-
te nastdvd rezheupdni t¥tin ve zpevnevacich vazbich, ce¥
vyvel4vd jejich sldbnuti v mistech nekvalitnihe smeleni
nebe pdjeni t¥tin - peruleni spojitesti i vyrazem z prevezu.
Poruchy a poruSeni roztede t¥tin vznikaji také vliivem exis-
tence velkych uzld v osnevnich nitich a jinych z4vad, rez-
méry uzltd jseu oblas 1,5 aZ 2 krdt vétSi neZ mezera mezi
t¥tinemi paprsku, ce? se nejcasté&ji projevi pri vyrebé tech-
nickych tkanin,

T¥tiny paprsku se peru3{i nejdastiji u zpevnevacich va-
zeb, Vysvitluje se to tim, Ze se daste epakuje sila pilisebe-
ni zv&t3eného prifezu niti esnevy p¥i tvereni preSlupu. Ta-
te sila ptsebi ve smdru mista upevnd3ni t¥tiny v zpevnevacich
vazbdch, a t¥tina nemd meZnost k defermaci, prote se Casem
perudi. Poruchy t¥tin paprsku nastdavaji také p¥i nekvalitni
vyrebd, zvl43td kdyZ t¥tina nebe ndkelik t¥tin vystupuji za
revinu paprsku. P*i nekvelitnim smeleni nebo pAjeni paprsku
se ebjevi 3asté p¥ipady sldbmuti zpevnevaci vazby nebo na-
lo¥eni s ndsledujicim sldbnutim a perusSenim rezteldi t¥tinm.
Peruchy nebe porufeni roztedi t¥tim nékdy probihaji vlivem
nedbalesti p¥i pretahevdni niti tkadlecem /pri edstranéni
pFetrieni niti{/ speciflnim ndstrejem. Otlaleniny na t¥ti-
ndch a porudeni reztedi u t¥tin ebdas vznikaji pFi navddé-
ni nit& de zubl paprsku. Stejné etladeniny na krajnich
t¥tindch vznikaji p¥i nesprivné montdZi rezpinek nebe ni-

Yek na tkacim stawvu.
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Jinym druhem poruSeni t¥tin je jejich epot¥ebeni ni-
témi esnevy, zaldtkem tkaniny a &lunkem, Opotfebeni nité-
mi oesnovy je hlavni pridina perusSeni paprsku tkacich sta-
vl pre vyrebu hedvdbi, T¥enim se zaldtkem tkaniny se nej-
vice perusi t¥tiny paprskl tkacich stavi pre vyrebu vlny
@ lnu., Opotrebeni t¥tin paprsku ed dotyku Zlunkem se pre-
jevi ve v3ech pfipadech a méd exidadn{ charakter,

Pre zvy3eni spolehlivesti a deby bezperuchevéhe pre-
vezu paprsku se prevddi riznéd kenstrukdni reSeni pre
zlepSeni jejich konstrukce, technolegie vyreby a prevezu.
Na pednicich vyrebce snifuje vyrebu smelenych paprski, kte-
ré maji sniZené spolehlivestni vlastnesti a zvySuje se vy-
reba pdjenych paprski. Proces vyreby pidjenych paprski se

. stdvd vice a vice autematizovanym. Autematizace mé velky
vyznam u zAdv8rednych eperaci, kde se pouiivaji soulasné
metedy bezporuchové kentroly.

Znatné zvySen{ kvality paprskli,, jejich spolehlivesti
a deby bezporuchevéhe prevezu se desahujf cesteu zavdds-
ni nevé technelegie jejich vyreby - zpevnevini t¥tin pa-
prsku ve vazebnich vloZkdch za pemeci medernich syntetic-
kych lepidel.

Pre tkaci stavy na vyrebu hedvébi se vyrdbi paprsky

s t¥tinami, které maji chremeveu povrchoveu vrstvu preti-

kerozni a odelmeu preti epotrebeny.
PeuZiti autematickych zplisebld nav4d&ni esnovy, me-
.' dernich metod ultrazvukevéhe &i3téni paprsku a jinych,
umeZnuje desdhnout kvalitndjs{ a dleuhedobeu prici paprskii.
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Kengtrukdni uspe*iddni mechanismu p¥irazu je uvedene
na ebr. &. 13.

)
4a -

3 |mmmm" S
wmm ,

I- rém stroje

2- klikovy hridel
3=~ oJnice

4- medliky

4a- Jehiové dréha, 4b- paprsek, 5- rameno,6- vedeni Jehly

obr. 13

Pod vlivem piseobeni znalénych setrvaénich sil a edperu pri-

razu vedle okraje tkaniny nesnik bidlenu se pohybuje a je-

he mediky bidla se zkrucuji. V ebecném p¥ipadé& namdhany

bidlen je revineprestorevém staticky neurditém rédmem, pro-

toZe vnit¥ni silevé (éinky v elementech ridmu nelze urdit

z podminek rovnovéhy.

Pre analyzu deformace nesniku a medikl bidla budeme
" pouzivat nédsledujici velby:

1. Defermace vedeni jehel nebudeme urcevat

2. Vazba mezi nesnikem a meliky je tuhd

3. Nosnik s rameny /L/ a /P/ predstavuje vetknuti

4, Sily setrvadnosti ramena v disledku tuhé konstrukce po-
vaZujeme za seustfeddni v hmetném stfedisku ramene

5. Deformace nesniku v reviné rdmu bidlenu zanedbdvime

6. Deformace podbidlenice revnéz zanedbdvdame

7. Jedna z centrdlnich es setrvadnesti priénéhe Yezu nos-
niku bidlenu se nachdzi v jehe rovind

8. Dynamické ifinky hmet nesniku na vzd4dlenesti mezi mediky
predstavuje spojité namdhdni.
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Oznadime silu setrvalnosti nesniku na jednotku jehe
délky pres "p". Jestli vzddlenost mezi stredami mediku je
"1", to sila setrvalnosti stfedni Cdsti nesniku bude se
revnat p. 1. Sily setrvacinosti pravéhe a levého ramena
Uy a Up seustieddné v jejich hmetnych stfediscich. Reakce
ejnic, prileZené na palcich melikl, pesureme ve sméru je-
jich plsebeni, na nesnik bidlenu a eznalime R, a Rg.

Pfedpokldddme, Ze s{ly setrvadnesti{ ramen se zkracul{
meliky vét3i neZ sily setrvalnosti st¥edni 34sti nesniku.
Tehdy reakini moment Mg ze strany meciku na nesnik bude
namiten ve smédru hedtnevych rudilek. Respektivé p¥i plisebe-
ni druhéhe mediku na nesnik vznikd moment opa&néhe sméru.

Budeme povaZovat, Ze paprsek se setkdvd s velkym odpo~-
rem ze strany tkaniny, ktery md &iselneu hednetu vEt3{ ne¥
8ily setrvadnosti stredni C4sti nesniku. Spojité zatifend
ze strany tkaniny na 1 m délky nesniku se revnd q /viz
obr. &, 14/. Smér sil p a q p¥i pfirazu je epalny, prote
vyslednd sila na nosnik se rovnd: u = q - p

Urdime deformace nesniku a medikd bidlenu zv14st
a potom srovndme tyte vysledky:

L FL“ Re

Me L~y ; Me
5 e bbbl .
CITTTTITTT T e |
Uavb l I:A b"UF
obr. &.14

Ohyb_nesniku. OkamZik pFirezu

Nesnik bidlenu /1/ viz ebr. /15/ se vyrdbi ze slitiny
Al ~ prefilu, P¥1 vypoltu bereme v dvahu jenem defermace
profilu,

\Y

obr. ¢.15
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kde

1 < prefil

2 - vedeni ehebné jehly

3 - melik

kdyZ se pedivdme na schéma uleZeni nesniku paprsku vidime,
Ze mdme staticky neurdity systém. Pre urdeni statické ne-

urlitesti zavedeme ndhradni schema / viz eobr. 16/.

Xz R Re
aMc X6

Mg
(s o L By . “
— C{TTTTTTT I e fF

X} Xy
b l b

® ut obr. 3. 16 o,

V nasem systému jseu nezndmé: X9 Xp» X3, Xg, Xgy Xg, R,

Rpy My, Mp. Pre urdeni nezndmych X1y Xps Xq5 X, X 8 Xg
musime na zaldtku urdit nezndmé Ra, Rpy My, Mp, prete zave-
deme nevy ndhradni systém /viz ebr. 17/

R
o e I
B F
C HHTHmHmTCJTTTHTHTHHl E
X
] k::——*
UB‘ b l Y b ‘VU;
obr, &, 17
. NapiSeme rovnici mementli relativm® libovelnéhe Fezu A-A
z pravé strany bidlenu:
EJy"= Ug/ b + x/ - Rgx - ux®/2 - My /7.6/
Integrujeme tute revnici dvakrdt:
x2 x° x>
EJyo=UF/bx+_T/..RET—-—u—-6——-MEX+C1 /T7/
2 3
bx x 3 4 2
EJy =U ( + - R —F— - X - M, =5+ C,x + C
Pl p /) 3 » E 1 2

/7.8/

P¥f x = O mdme y = O, prote c, = 0-
Z revnice /7+7/ uréime c,:
C, = EJy’ /7.9/
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kde y* - tangenta thlu sklenu tedny na epere E
Jestli x = 1,, te y’ = O, Tehdy z revnice /7.7/ méme:

C, = =10 (b 1, 12 )+ R A,y u L
1 F - B E "8 48 E 5. /7.10/
Vyludujeme C, z rovnic /7.9/ a /7.10/, destdvéme:
2 2 3
b.1l 1 1 1 1
EJy’ = = U ( - + )+ Rpn —~— +1U My ——— /T.11/
P oo 8 E g L

Pre urieni nezndmych R, a Ry segstavime revnice mementl rela-
tivné bedu C.
2
/7.12/

‘ V diisledku symetrie koenstrukce a rovnesti reakdénich mementd
a gil setrvacnesti ramen mdme:

R
g = /2Up + pl - ql/ /7.13/
2
Ra=/ 20Uy =-u. 1/
¢ = /7.16/

DesaZenim revnesti /7.13/ de rovnice /7.11/ ziskivdme vztah:

EJy’ = Up . b . 1

3
- u 17 + Ml
~ e i /7.16/

V naSem pripadé Ugs Ups Py 9 Rp @ Ry Jseu zndmé, nezndmymi
zlstaly Mp & M,. Pre urceni téch dveu parametrii provedeme
analyzu deformaci meliku bidlenu.

¢
Hh
x
Co

7.3.2 Zkrucevidni me

Medik se zkrucuje na \iseku mezi nesnikem bidlenu a ped-
bidlenici, kde md stéle stejny prirez. Oznadime poldrny me-

ment prifezu Je & Plechu F.
NapiSeme zdvislest preo urdeni dhlu zkrutu mediku

=M . Ly /(6 3/ /7.17/
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kde

Mkr - kroutici moment

Lkr - délka kreucenéhe tseku meliku
G‘ - medul zdvihu

Iy = geometrickd charakteristika tuhesti p¥i krouceni

Pro oteviené prefily sestavenych z nékelika tzkych ebdelnikd
rizné tleudtky, charakteristika tuhesti p¥i vdzaném kreuceni
uréuji vztahem:

RN E Zflhi . 833 4 /7.18/
kde
Z - opravni seulinitel
‘ h - 8{Pka ebdelniku
5/ - tleu3ika ebdelniku
Pondvad? defermace nesniku a mediku vzdjemné seuvisi ihel
krutu mediku mus{ byt reven thlu sklenu pru¥né &4ry ehnutého
nesniku na uleZeni, t.j.
ar ctg y* = P /7.19/

Kroutici mement na mediku vznikd od etdleni v uleZenich nes-
nikia bidlenu, t.J.

Z4vislesti /7.M6/, /T.17/, /7.19/ a /7.20/ sestavuji systém
revnic, které stali pro urdeni Ety? nezndmych: y°’, 99, Mg
Mkr'

. Ted se vritime k nihradnimu systému, ktery je zndzornén
na ebrizku &. 16. Pre urdeni nezndmych parametri: Xqs Xo»
X3y Xg49 Xgs Xg pouZivédme metodu sil.

Tato metoda sil spodivd v tem, ¥e musime pro nds pripad

sestavit systém kanenickych rovnic,

V naSem ptipadd jsou zndmy ndsledujici veliliny:
Ug, UF; P, G, 8le mime také Sest nezndmych parametrd, prote
médme 6krdt staticky heurlity systém. Z teheto divedu musime

sestavit 6 kanenickych rovnic, aby se zbavila statickd neur-
¢itest.
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Kanonické revnice ptijmeu tvar:
5}1x1 + S:2"2 t C93%3 = - g:p
5&1‘1 + 552*2 + 5;313 = ~02p

{3111 + {32X2 + {33}{3 = - {

3p

544"4 + {45"5 * 04656 = g4p

54%4 * 955%5 ¥ O56%g = < Cgp

5%4x4 + 8;5"5 + Sgsxs = = %6p
‘ Pouzitim systému kanenickych revnic /7.21/ pre konkrét-
ni p¥ipad vzhledem k eobrdzku &. 18 dostaneme systém vysled-
nych revnic, které budeu ndm stadit pre urdeni statické ne-

urditosti:

§4p+x4'{440
{6p+x6'566=0

Ze soustavy rovnic /7.22/ lze sradne urdit nezndmé X, 8 Xg.

/7.22/

. - Zap
47 5 as
{6 /T.23/
= 2P
6 " 566
. Hednoty velicin ép, {6p’ {44, {66 urdujeme z ebrizku

&. 18 pomoc{ mementovych plech a seufadnic t3%isf u pribs-
hu moment od jednetkevych sil /pravidle Veresdagina/.

s . 1. (' / 1+ 2b/3
44 EJ 3 |

L7 2b/3
EJ

N

2

1 /b+1/2 2 ) _ bR, .
5:p oy /t s Ry (-g- b+ 51 ——fo-

3 2

.(1 + —2 b)- —%—-— 'q13(—4l-—.-1 + b)- - qlz.b.(i—b+1)—
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-(‘ﬂ . 1+b)- Sﬁ).—b—.(—ib+1)-ME(1+b).
2 2 2 2 3

2
Up /1 + 2b
.(1+—Lb)+mc.b(1+ 3b)+ p/t e/

.(1+2b)+ —'-p13(-ll+b) + -g—plz.b./—B-b+1)+
2
() 22 ) o ]
2 2 2
2 2
é/ /b+1/°, R b .R
1 E C +_ 1. .3 1 o
= + 17 + — ql1°.b +
) p ~ gy [ 2 2 6 ° 2 ¢

2

2 Un/1+2b/

el e L) PO e
2 2 . 3

2
-;p13-__1_p12,b_(_p;(1 +b)__pl/. b]
6 2 2 2 2 2

NapiSeme rovnice momentd relativné libovolného Fezu A-A

z pravé strany

BJy*’ = Up /b + x/ - Rpx - ux?/2 - Mp + X,/b + x/ - xg /7,24/

Integrujeme tute revnici dvakrit:
. 2 3 R5X2
EJy® = /Up + x4/-/bx + "§7L’ u : - Mpx - xcox 4+ Cf'27/7.25/
3
EJy = /Uph + X4/ /B x2 . x3 _ _Bpx _ ux? _
2 6 6 24
x2
- Mg + xg/ + Cix + C, /T.26/

PFi X = O méme y = 0, prote Cr =0
Dosazenim do rovnice /7.25/ urdime C1

Cy = EJy* /7.27/, kde y' je tangenta dhlu sklemu tedny na

opere E,

JestliZe x = -lT to y' = 0. Tehdy rovnice/7.25/ uréime C
2

1
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2

bl b 1
Cy = = /U +x,/ ./ + / +/ xp + M/ —— 4+
+ ul3 + Rg 1
48 3 /7.28/

Vyludujeme C, z rovnic /7.27/ a /7.28/

2 3
bl 1 1 + ul
EJy® = = /U, + x,/ . + } + (%, + M )____ ul”
B4 ( 2 8 (%6 + M3 2 48
R, 1
E

H— /7.29/

Sestavime rovnici mementd relativni bedu C:
2
Rpl + Xg = X, /1 + b/ - plc/2 + Mp - My + Ug « b = Up/1 +b/+

+ q12/2 + Xy ob-x3=0 /T.30/

V disledku symetrii konstrukce a rovnesti reakinich momentl
a sil setrvalnosti ramene

Rp = x, + Up - -%l- /T.31/

Rp = Rg /T.32/

DesaZenim RE v revnici /7.,29/ a tdpraveu ziskivdme vztah:

3
2 24

V rovnici /27/ mdme jen jednu nezndmeu velidinu Mp. Pro
jeji urlen{ se vrdtdme k analyze deformace mediku bidlenu.
Zde ném zistdvaji platné vzorce /7.17/ /7.18/ /7.19/ /7.20/
sestavujeme systém revnic, které stadi k urdent nezndmych :

y’, gpo Mg, Mkr’

PF¥i ohybu nesnik bidlenu pevafujeme za nesnik, u kte-
rého rovina pisebeni sil se shoduje s hlavni revineu /viz
ebr, &, 15 a &, 16/, t.j. budeme rozeznivat primy ohyb.

PFi p¥i{&ném ehybu nesniku vznikaji nejenem nermilové,
ale 1 tedné napéti, kterd zivisi na délce nesniku nebe na
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vzddlenosti mezi mediky 1 a vy3ky h p¥i¥néhe Tezu nesniku.
Pro nesniky, které maji pomidr - > 4
teéné nap&ti a normdlové napdtd Bfi p?
jake pri Eistém ohybu vztahem:

o =M 3 /3 /7.34/

2max max

y miZeme zanedbat
1&ném ohybu urdujeme

kde
M. = ohybovy mement, ptisebic{ na nosnik bidlenu
y - vzddlenost mezi neutrdlni osou a nejvice vzdilenym

max
bodmem
Jx - moment setrvadnesti piridnéhe Fezu relativnd neutrilné
ose
0, mex [(;-] /7.35/

Vrchni &4st me&iku pripevndna k nesniku bidlenu, a spodni-
k uleZeni{ pedbidlenice. Proto zkrucovdni med{ku jak tenkosten-
nihe nesniku etevienéhe prefilu se probihd nesvobedn3d, ale
p¥i existenci vazeb. Takové krouceni se jmenuje vdzané krou-
ceni, PeuZité vypodty na vdzané kreucend ukazuji, Ze kromé&
tednych napdti Zistéhoe ohybu v meliku vznikaji také segmen-

tevé telné napdti a segmentevé nermilevd napéti.
Tecné napdti p¥i Eistém krouceni:

Tnax = Myp 5/;ax / Iy /7.36/
kde
. M, = kreucici moment plisebici na me&ik

5;mx" maximdlni tloustka stdny U - prefilu

Deplnujic{ nap&t{ p¥i vizaném kroucen{ miZeme zviZit sou-
ginitelem Y/= 1,3 /viz vztah /7. 18 /.

T«3.5 Vypolet momentu setrovaénosti

Pro konkrétni re3eni potrebuaeme zndt momenty setro-
vadnosti pruUrezu svrholcu a nosniku. Vypodet techto momen-
td setrovadnosti prurezu byl proveden pomoci grafické me-
tody,kterd je uvedena na obr.&. 19,20a,b . Velidiny skuted-
nych hodnot techto momenti setrovaénostl Jjsou v tabulkéch
&. 8, 9, I0.
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\ obr., &. 19 Profil svrholcu

\

/
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N
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2
N
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3
® A 53
5
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Sg
18 ' 7
5 A4 13 12 11 10
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\\ obr. &. 20 a Profil nosniku
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obr. &, 20 b Profil navrZeného
nosniku

A

N \ AR A W R AR N AR SRS o A Py P AR A SR & r"-l;//
AN L LV T 7 T deZ ¥ 7 77 7 4
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Tabulka &.8 Rozm&rové charakteristiky profilu &. 1

/svrholec/.
¢. plocha ele-|moment setrovad-| posunuti moment setrovad-
elem. mentu S nosti Iy tézisteé nosti J
x1076/m/ | x1071%/m/ /m/ x10712 /g4 ¥

1 406 1686,42 0,004 8162,42

2 360 48000 0,021 206760

3 259 29547,58 00,0295 254942,33
4 243 1640,25 0,013 42707,33

5 136 457,33 0,0085 1028%,3

6 55,3 161,97 0,015 12593,2

7 66 241,78 0,003 635,78

. 8 18 16 0,0015 56,5
= 1318,25 536360,81

Tabulka &.9

Rozmérové charakteristiky profilu &, 2

/nosnik/.
&. plocha ele- |moment setrova&=| pesunuti moment setrovad-
elem.| mentu S nosti ) Iy téziste nosti Jx1
x10"8/m/ x10™1¢/m4/ /m/ ‘1042(nﬁ)
. 1 560 2986,67 0,028 442026,67
2 23,7 11,85 0,023 12549, 15
3 648 1116 0,018 217728
4 9 4,5 0,0125 1410,75
5 21 42 0,0098 2058,84
6 12,5 17,36 0,051 32529,86
T 640 218453,3 0,020 474453,3
8 247,5 5615,15 0,0605 911527,02
= | 2161,7 2094283,5
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Tabulka &.10 Rozmérové charakteristiky profilu &. 3
/navr¥eny nosnik/.

¢. plocha ele-|moment setrovaé-|posunuti moment setrovad-
eler.| mentu S nosti Jx 4 teziste nosti Jx1
x10'6/m/ x10'12/m4/ /m/ x10~12/m4/
1 388,5 1586, 38 0,0442 760575,51
2 22,5 11,25 0,0391 34409,475
3 480,0 5760,00 00,0352 600499,2
4 8,75 5,955 0,031 7923,01
5 15,0 20,83 0,027 11118,43
6 820,0 459473,3 0,0105 549878,3
1 15,0 20,83 0,034 143560,83
8 595,0 14329,58 0,0442 1176745,3
= | 2344,75 3158509,9
Te3eb Névrh__odlehfeni _konstrukce _mechanismu__prirazu

Na zéklade provedeného pevnostiniho vypodtu /vztahy &.
TelTyTe19,7434,7.35,7.36 / byla navrhnuta odlehend konstruk-
ce pfirazového mechanismu.,

Zmenou Le-profilu nosniku, ktery je vyraben s duralu
na U-profil bylo dosaZeno zvySeni momentu setrovadnosti
prﬁfezu Jk tohoto nosniku I,508 krét. Mirnym zvetdenim
plochy prirezu nového nosniku sice do3lo i ke zvy3eni Jjeho
hmotnosti, ale v pomeru k dosavadnimu stavu jenom o I,0846
nasobek.

Zvy%enim momentu setrova&nosti nového prarezu bylo do-
saZeno zvySeni tuhosti celkového systému, co znamend , Ze

se zmen¥ila hodnota pruhybu nosniku Ymex* Prﬁhyb nosniku

je viak také funkeci uhlu skrucovéni mediku. Préve tato sku-
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telnost poukézala na moZnost zmeény meteridlu medikdi bidle-
au. Misto litiny /dovolené napéti v krutu 35-45 MPa/ byla
navriena slitina hliniku /dovolené napeti v krutu 30-50MPa/ .
Zmenou materidlu medikd se zmenilae hodnota modulu pruZnos-
t2 v krutu G I,59 krét.

Celkové odlehleni mechanismu prirazu spolu se zmenou
profilu. nosniku & zmenou materidlu mediku pfedstavuae hod=-
notu I7,I90 kg. Toto odleh&enf mé velky vliv na dynamicky
uZinky mechanismu bidlenu s prehlédnutim k jeho plsobent
na rém stroje. Dochézi totiZ ke znainému zmenSeni vysled-
nych dynamickych sil bidlenového mechanismu, &im% i vznik-
1é rdzy , spusobené stfidavjm pohybem bidlenu, se zna&ne
zmen8i{.

Vzhledem k tomu , %e byla provedens jenom zmena ma-
teridlu mediki a zmena profllu,nosniku, konstrukce bidlenu
zustala stejné jako predtim. Neni teds potrebné rysovat ce-
lou sestavu bidlenu , stadi{, kdyZz jsou prekresleny Jjen re-
konstruované &asti tohoto mechanismu, co je provedeno na
vykresu v priloze.

Napfiklad, VvSSSR pro zvy3eni frekvence oté&eni hlav-
niho hridele stroje AT-I75-I /bez zvy3eni setrovadnostniho
naméhéni a bez sni’en{ doby provozu a spolehlivosti soulas-
t1i/ byla zmen3ena hmota bidlenu v smontovaném stavu ze
I37,7 kg na 95 kg cestou vymeny fady soudésti z oceli
& litiny souZdstmi z duralu. Navic je3te byla sniZena hmot-
nost a rozméry Elunku a zmenSena vy3ka pro3lupu. V¥sledkem
bylo dvounésobné zmen3en! momentu setrovadnosti odlehZené-
ho bidlenu oproti puvodnimu.

Dlouhodobé pozorovéni prokdzala, Ze tkact stavy s od-
lehZenymi bidleny pracujf produktivneji a spolehliveji,
protoZe vyskyt poruch i podet pretrhl nitf se znadne zmen-
Sily.
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8. MERENT NEELEKTRICKYCH VELIZIN

8.1 Elektrické tenzometry

PF1i m&Fent neelektrickych velidin se stdle vice uplat-
nuj{ elektrickd md¥{c{ metedy. Tak bezprostFednd méreny
napéti u soudgsty strojl sleZité kenfigurace stfle ge pre-
vddi pou¥itim tenzometri, Divedsd Je velkd Yada a uvedme
alespon tyto:

a/ pom&rng snadny pFfenos signdlu na ddlku

b/ Eistota prevezu

¢/ snadno dostupné napdjeci zdroje

d/ vysoekd citlivest a presnest

e/ Yadu prvki lze zhotovit v miniaturnich rezmérech

r/ univerzilnest, pfizpiisebivest, znadny rozsah mezi méreny
od velmi velkych a¥ do velmi malych hodnet mérend velidiny

g/ snadnost kontinudlniho sniméni a Jeho zdznam

h/ schepnost snimdn{ = pfenosu m&¥end veliiny v 3irokém
rezsahu frekvency.

V soudasné dobs ziskaly elektrické mérici metody v ex-
perimentdlni pru¥nesti hlavni miste. Pemoci tdchte metod
lze provddét m&¥eni i na mistech Spatnd pristupnych /vnit¥ni
stény nddeb, pohyblivé souldsti apod/ ziskany signil mtJe
byt ddle upravovdn / derivovdni, integrevin{ apod./, signdl
miZeme zviditelnit, registrovat aped., a to prakticky bez
ehledu na pritbéh a frekvenci.

Elektrické tenzometry vyuZivajy zdvislesti zm3ny urditd-
ho elektrického jevu na zmén& délky. Tenzometr zde predstavu-
Je vlagtnd mechanickoelektreckj transformitor, Zpravidla se-
stdvd z vlastnihe m3¥{fefho t8liska, tzv. snimale a gz mé¥icd
eparatury depln&né p¥ipadnd registradnim za¥izenim /hladine-
vy zapisovad, smydkovy escilograf apod/.

Princip odporového tenzometry zdleZ{ v tom, e tenky
edporovy drdt primdru 20 - 30 mm, nap¥, konstantanovy, Je
ve tvaru m¥i%e navinut a pFfilepen na izoladn{ podlofku.
Takte vznikly tenzemetricky pdsek se lepi pFime na m&tenou
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souldst. PF¥1 deformaci souldsti se deformuje i dritek.
Deformace drdtku vyvoldvd zménu edporu.

8.2.1 Typy_elektrickych edporevich tenzometirn

U edporevych elektrickych tenzometrd je mechanicke-
elektrickym pfevodnikem element u ndhe¥ se mechanickou
deformac{ méni ehnicky odper R. Pedle toho v Sem zmdna od-
poru nastdvd, d81ime odporové tenzometry zhruba na Sty¥i
skupiny:

&/ zména odporu nastdvd v uhlikevé destilce

b/ zm&na edporu nastivd v kovevém drdtku nebe pisku

c/ zména odporu nastivd v polovedidich

d/ zména odporu nastdvd ve slabé keovevé vrstvd nanesené ve

‘. vakuu

a/ Uhlikové snimale - byly vyvinuty ve 3etych letech u fy.
AEG, Hamilton-Standart a byly vyrdbdny ve dvou standart-
nich uspo¥dddnich:

1/ Zména edporu nastdvala ve sleupci uhlikovych destidek
pFipevnénych k povrchu a stladenych. Délkovs zmZna vy-
vold zménu tlaku mezi destidkami a tea m4 za ndsledek

zménu detykové plochy destidek a tim i zmdnu odporu.

Nevyhedeu je, Ze vztah mezi odperovou zménou a tlakem
neni linedrni.

2/ Lepené snimale zhotovené impregraci keleidnich uhlike-

vych ¢dstic de pldtkd e rezmdrech 0,6 x 2,5 cm. Snima-

. e tmkte provedené mély odpor od 15 - 30 000 =& byly
znaéné citlivé na vlhke.

b/ Drédtkové_snimale - jsou zalofeny na zdvislesti zmEny elek-
trického odperu kovového vedile na zmdn& jeho délky. Roz-
sdhlym vyzkumem byla nalezena ¥ads materiild, u nich je
linedrni zidvislest mezi pomdrnym prodlouZenim a odporoveou
zménou. S5 ohledem na tuto linedrni z4vislost, nepatrné
rozméry a védhu byla tate metoda prepracovéna tak, Ze jeji
vyvej je v podstaté zakonlen. Je to dnes nejuiivandjsi

metoda jak pre méFeni statickych, tak i dynamickych namé-

héni.
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Materidl drdtku mus{ mit maly soulinitel rozta¥nos-
ti a ve velkém rezsahu pfimou zdvislest mezi pomérneu
zméneu odporu a prodlouZenim. BE%n¥ se ui{vd na vyrebu
edporovéhe dritku konstantan /60% Cu, 40 Ni/, ktery m4
pFimkeveu zdvislest a¥ do pomérnéhe predleuZens 65%;
soulinitel tepelné rozta¥nesti of = 1,25 . 1 0> 1/%¢,
medul pruZnosti B = 1,5 . 108 kp/cm2 a defermadni citli-
vest ke = 2,0, Je snadno zpracevatelny, Primé&r dritkd
byvé zpravidla 0,01 - 0,03 mm,

Dridtkevé snimafe dZlime dle zplisobu zhetoven{ a
peleZeni mé&rného vinuti na:

'/ Snimale s mirnjm drétkem_ve smySkdch - odporevy
drét je navinut ve tvary nékolikandsebného U /ebr,21 /
‘ & nalepen na podlodku /papir, akryldtov4 nebe epoxy=-
devd pryskyFice, bakelit apod./

2/ §§§E§§S-!§E§ﬁé - 8 mérnym vinutim navinutym ve t%aru
spirdly na tenky papirek, tate spirdla se zplesti a
jako celek se piilepi na podleZku /ebr. 22/ - vyreba
Je jedneduchsd, ale snimag Je pF{143 tuhy a vyZaduje

tudiZ dokonalé lepidilo.
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obr. 21 ebr, 22 obr, 23 ebr, 24 obr.25
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3/ Snimafe_svinutim m¥{fkevym - m3rné vinuti je poloens
v Yaddch, na kencich propojeno silndjSimi pripdjenymi
vedili, zpravidla jsou vodide zataveny v podlesce z u-

mélé hmety,

4/ SnimaZe pre mi¥eni za vysokych_teplet - k miFeni de-
fermaci v riznych tepletnich podminkdch existuje epét
celd fada odporevych tenzometrld, vzdjemnd se 1id{cich
odporovym materidlem, izoladni podleZkou, lepidlem
a technelogif vyroby. Materidlem izoladn{ pedloZky

byvd zpravidls de teploty 80°%¢C papir nebo termoplast,
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pro teploty vys3i epoxydevd prysky¥ice nebo ritizné
keramické materidly.

U snimadd pro m&¥eni za vysokych teplot je mé&r-
né vinuti{ volné a klade se p¥imo na m3¥eni misto do
izoladni podloZky vytvorend gz keramickych materislc
/obr. 25/

5/ Snimafe_tkané - u nich je mdrné vinut{ vetkdno jako
Utek do osnovy z um31ého hedvib{ nebo sklendéné tkani-
ny obr. 24, Takto vznikl4 tkanina se mi3{ v prysky¥i-

ci a lepi se na mé&Fenou souddst.

6/ §gi@g§g_§gligg§ jsou vyrobeny fotochemickym zplsobem
z folie o tleuSfce 12 ~ 15 mm. Foliové snimae se po-
uzivaji zejména pro mEreni membrdnovych napsti, gra-
cientu napéti, snimale o velmi malé mrnd délce apod.

Rada vlastnost{ foliovych snimadt je lep37 ne¥
snimaéd drétkovych. Je to predevSim odv4dsdni tepla,
coZ umo¥nuje zvdtdit proudové zatiZeni snimede a tim
zvEt8it jeho citlivest. D4le Je to dokonalej3i styk
odporové folie s izoladn{i podloZkeu a tim mens{ smyko-
vé napdti vyvolané prenosem deformace. Foliové snima-
Ce jsou stabilndjsd{ a tim i presndjsi ne% drdtkové.
Jednou z hlavnich vyhod foliovych snima&h je jejich
Jednoduchd vyroba, ktersd je zcela analogickd vyrobsd

ploSnych spojl v radiotechnice.

Snimacde z nekovovych materiild Jsou zaleZeny na tom, Ze
krystal /germania nebe k¥emiku/ podrobeny deformeci, mé-
ni siln& sviij odpor. Deformadni citlivost je u tdchte
snimadl eproti snimadtm z kovu znadni vysoké/ko = =150 a¥%
+ 150 u k¥emiku a% 175/. Odporové zmdna viSak neni zcela
linedrni na deformaci, zejména pFi defermaci v tlaku.
Vzhledem k vyseké deformadni citlivesti se stdvaji po-
lovodide vhodnym snimadem mechanickd relativni deforma~
ce, na jeheZ elektrickém vystupu neni tieba pripojeny
zesilovale, nybr: lze p¥imo zapojit smydku oscilografu.
Deformadni citlivest polovodilovych tenzometri je zivisl4d

na teplotéd
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d/ Odporové_snimale z_kevové vrstvy nanesené ve vakuu

Element citlivy na deformaci zde tve?{i slabd vrst-
va kovu nanesend sublimeci na nevodivy podklad, nap¥?.
elaxovany prouZek hliniku potaZeny silikonovou prysky-
Yici se stFibrnymi vyvody. Je snaha vyu?it tdchto sni-
madl zejména p¥i m&¥eni deformaci za vysokych teplot.
Deformalni soulinitel je znaldn& zdvisly na tloudlce
vrstvy a na teploté,

Vliastnest{ snimadl se moheu znadnd 1i3it u riznych
typt snimadli. MiZe to byt zpisebene riznymi drdtky pouZitymi
na vyrecbu snimale, jejich tepelnym zpracovédnim, podkladovym
papirkem, vrstvou tmelu p¥i nalepovdni snimade atd., OvSem
i snimade jednoho typu nemusi mit zcela shodné vlastnesti,
jejich chovéni bude jiné, budeu-li umistdny na povrchu od-
vdd&jicim teplo, nebo na materiflu tepelnd izoladnim.

Tenzometr, ktery byl pre ovd¥ovédni vybrén nelze ji%
poufit pre dalS{ m&Feni., Vlastnesti kaZdého jednotlivého
exempldfe tedy zndmy nejsou.

PFi edlehlovdni a zati%eni vznikd u tenzometrit Zpra-
vidla hysterese obrdcenéhe smyslu ne? byla ptvodni deforma-
ce. Velikost této poldtedni hysterese je rtiznd podle typu
snimade a je zpravidla v&t3i u smimadd s deld{ mernou 441~
keu je nizsi,

RovnéZ rozptyl hodnet deformadniho soudinitele k, Je
u snimadd nejmen3ich hor3{. Velikest defermadniho soudini-
tele ko je ddna i tvarem m&rného vinut{, proteZe konelnd
§i¥ka mérného vinuti reaguje i na deformaci kolmou k ese
snimace, Odporovd zména 4%—— bude potom vysledkem odporové
zmény zplsobené deformaci ve smdru osy a deformaci k ose
kolmé

R
AR -px /€= x &
kde k - podélny deformadni soulinitel
kp - pridny deformadni soufinitel
M = Poissenove &isle materidlu cejchovaci tydky

k, - vysledny deformalni soulinitel
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Vzhledem k tomu, e snimad Je cejchovin v poli jedno-~
osé napjatosti, byvd uddvdn pro snimade vZdy soudinitel Lo

Maximdlni p¥ipustny proud ve snimadi byvd zpravidla
20;44. Pr{1i8nd velikost proudu se projevi nestabilitou
odporové hodnoty v z4vislosti na Sase a to i u nezatife-~
ného snimade.

V prost¥edni o vysoké vlhkosti nebo pri mé&tenich trva-
Jicich del3{ dobu, dechizi k navihnuti snimadt, Citlivd Jsou
zejména snimade gz organickych materidlt, Navlhnut{ se proje-
vi zejména sn{¥enim izeladniho odporu snimade vidi "zemi",
elektrolyzou a s ni spojenou korozi m&rného "dritku" v do~
b& m&feni, zmdnou rozmdry i1 mechanickych vlastnost{ snimade
bobtndnim podloZfky i tmelu.

Vliv vlhkosti nelze vyloudit a proto snimad musime
p?ed vlhkem chrénit a to nap¥. izoladnimi nitdry o meld
mechanické pevnesti, kterd neovlivinuji funkei snimade,

Tyte ndtéry se nands3{ v tenkd vrstvd na snima& i jeho oko-
1i. Dobfe se osvidduji vosky, epoxydové pryskyfice atd.

V prost¥edi o vysoké vlihkosti miZeme Jes3tE kxryt snimag gu-
movou &epickou pFilepenou ne mé¥eny povrch,

Ddle musime brit v vivahu vliv prostredi na odporevy
tenzometr a vlivy mimoFfddnych podminek, objevujicich ge
zejména p¥i mE¥eni na strojich a souddstech za provozu,
Tytoe podminky zplisobuji systematické mé¥ici chyby a jejich
vylouceni je nutne vdnovat pozornest predevsim,

Viiv_teploty

Zména teploty b&hem méieni se projevi jednak volnou
dilataci predmétu a jednak odporovou zménou samotnéhe sni-
mace, co mé ze nisledek zkresleny vysledki m&¥eni. Tento
vliv teploty lze do jisté miry eliminovat:

1/ pouZitim tzv. kompenzacnich snimadd kterd zapojujeme

de druhé vétve Wheatstonova mistku }abr.ZB /+« Kompenzad-

-«
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KomPENZACKT
\ ni snimad mus{ byt stejného typu

Jako snimad méticy /stejny defor-
[ macni soucinitel, stejny ohmicky
odpor apod./ a musi byt nalepen
na stejném materidlu, ale begz na-
Péti a co nejbliZe mE¥endhe mista,

AKT/

s ——

obr. 26

snimace, kde k normilnimu vi-

nuti pfipojime v serii pridavneu smydku z materidlu fyzi-
kd1n8 odli3ného /nap¥, konstantan a m&dy/.

PF¥i m&¥enich nap¥. na vnit¥ng sténé tlakovych nddob je
snimad vZdy vystaven plsobeni hydrostatického tlaku, zat8Zo-
vaciho media. Tento vliv se mije na presnost m&¥eny projevit
teprve u tlaku n&kolika desitek nebo set atp. Teoreticky by
m&l kompenzadni snima& toto pisobeni vyrovnat, av3ak rozdilnd
vrstva tmelu s mikroskopické bublinky v ndm obsazené mohou

zplsobit takové rozdily, Ze kompenzace by byla nevhodni.

S — . ——— " a— —— - D - — . - ————— T o - - —— — -~

P¥i dlouhodobém m&Feni p¥i st¥idavém namdhdni se objevuji
poruchy snimaéd a to bud porulenim mérnéhe vinuti nebo uvol-
novédnim snimade od povrchu. Porucha na snimedi nastivi zpra-
vidla v mist& p¥ipojeni m3rného vinut{i na 8i1lnéjsi vyved.
Odlehcovaci smy&ky prodluZuji Zivotnost snimale stejn& jake
bakelitovy tmel velmi vy¥razn&. Porucha se jevi zpravidla tak,
Ze po urdité dobd zalne edpor snimade rychle vzristat, a¥ na-
stane poruSeni.

Rt T T Ry e Dy o -~ - -

Pro mé¥eni deformace elekirickymi odporovymi tenzometry
Je dileZity vztah mezi pomérnou deformacy povrchu(fa pomérneu
odporevou zménou

R

(f== 1 . _aR

k R
e
kde k, Je tzv. deformadni soulinitel a zji8¥uje se zkoulkou.
U v&t3iny kovii se pohybuje v rozmez{ 2 - 6. Jeho velikost je

z4visl4 ne tepelném zpracovini drdtku, na geometrickém uspo-
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¥4d4ni vinuti, na typu snimale atd. Experimentdlni stano-
veni hodnoty k se provddi cejchovdnim hotovych snimadd.

Vzhledem k tomu, Ze kaZdy snimal lze pouZit pouze jednou,
vyrobce provddi cejchovdni jen nékolika ndhodn& vybranych
snimadl z kaZdé série a predpoklddd se, Ze i u ostatnich

vyrobkl z téZ8 série je stejny deformadni soudinitel.

Princip cejchevidni zndzornuje obr. 27. Jednd se e nos-
nik s previslymi konci zatiZeny na volnych koncich stejny-
mi silami, ¢imZ Cdst mezi podporami je namdhdna konstant-
nim ohybovym momentem Mo .

Id
QZﬂmm%wﬁmev

C—=—— l ﬁ‘i 7777
o ™
b
- [ a
Py
obr. 27

Prihybovou darou takto zatiZendho nesniku je mezi
podporami kruZnice a pom&rné prodlouZeni krajnich vldken
nosniku £ je ddne vztahem:

! M
6-_-. . S /8.1/
E - w
o

kde

Mo - ohybovy moment

Wo - prifrezovy modul nesniku

E - modul pruZnesti v tahu pro materidl nesniku

Pro obdelnikovy priuYez nosniku pak prihyb uprostred:

M_1° ,
y = e— 8.2/
max 8EJ
kde
J = — b h’ - moment setrvadnosti prirezu pro obdelnik

12

1 = vzddlenost mezi podporami
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b h
6

Po dpravé rovnic /8.1/ a /8.2/ dosadime zs We =

_ _4n
dostanem’e é = 17_ ymax /8. 3/

Hodnoty na pravé strand rovnice /843 / lze velmi snadno
zmé¥it a d4 ge tedy potom urdit i skutedns velikost .
Obvykle volime rezméry nesniku h = 1 cm, vzddlenest podpor
1 =20 cm, pro tyte rozméry totis é‘= < y » Z Ceho3
plyne, Ze ka¥dy milimetr prihybu nosniigomezimgzdporami odpo~
vidd 1% pom&rného prodlouieni<€, pficemZ jak patrneo z rovnice
/8.3/ nezile3{ na materidlu nosniku, pondvady vyraz pro ne-
ni z4visly na modulu pruZnosti E.

Stanoveni deformadniho soucinitele provddime pomoci pres-
né tenzometrické aparatury, na ni% nastavime libovolné zveleny
deformadni soudinitel K, pomoci cejchovactiho zatr{zens zatiZi.
me snimad na pom&rné prodlouZens 5;, JeZz se na tenzometrické
aparatufe projevi vychylkou a ze vzorce /8.3/ pomoci zm&tend
deformace Ymax Ziskdme Cf, pak skutedny deformadni soudinitel
bude ddn vztahem: £

koak

P?i cejchovdnd zatéZujeme postupnd a te nejprve v tahu a po-
tom v tlaku a sledujeme nejen velikost ke' ale 1 linearituy

8 velikost hysterese p¥i prvnim a dals8im zatiZent. Vysledny
deformaéni soudinitel bude d&n aritmetickym primérem z vice-
krdt opakovaného m&¥eni na ka¥dém z vybraného podtu tenzometrdy.

Presnost m&feny elektrickymi odporovymi snimadi je znad-
né zdvisld na dobrém pfilepeni animaZe k miFendmu povrchu,
Snimad musi leZet bezprostfednd na materiflu, z nZhoj je sou-
Cédst vyrobena mezi snimadem e materidlem nesmi byt %4dnd Jjind
létka. Postup lepeni je zpravidla uddvdn vyrobcem snimaddy.
Struény postup pFi lepeni normdinich drdtkovych &s. snimald.

1/ 08iSténi povrchu Plecha musi byt Eistd, ale nikeliv vyles-

ténd, prote¥e na vyleZtdné ploSe v&t3ina tmeld Spatnd dri{
8 po vytvrzeni lepidla miZe pak snadno dojit k odloupnuts

snimade od povrchu.
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2/ Odma3t3n{ povrchu Providdime zpravidla nékolikandsobnym

pouzitim benzinu, toulenu, acetonu apod.

3/ Odstran&ni vlhkosti Provddi se t&sn& pred vlastnim lepenim

4/ §!§S§E§_2§i§§§§§_EQY59§E méfené souddsti providdime roz-

pustidlem lepidla, eventuelns lepidlem samym velmi opatr-

né, aby ge pFipadnym stykem prstd s povrchem opét nedosta-
la na povréh mastnota.

5/ Vlastni_lepeni Povrch predmdty a pFisluSnou stranu snimade
potfeme tenkou vrstveu lepidla, nechdme kritce zaschnout
a poté snimad pFilo¥ime na pfedmét a pres cigaretevy papi-
rek /nebe jineu tenkou podloZku/ vytladime zpod snimade
. prebytedné lepidlo.

®/ Schnuti nalepenshe_snimafe Snimad pres mSkkou pFiloZku
/nejlépe z p&nové gumy/ zati¥{me zdvaiim 1 - 4kp po dobu
asi 2 hod. po odlehen{ nechime lepidle asi 20 hedin za-
schnout p¥i normdlni teploté nef prikrodime k vliastnimu
méreni, Zaschnut{ lepidla je meZne urychlit ohfevem asi
na 70% pomoci infralampy aped. RychlejSi zasychdni miije
mit za ndsledek zvy3eni k¥ehkosti lepidla, neni tud{is
vhodné p#i dynamickych mérenich,
Snimaé musi byt k mErenému povrchu prilepen tak dokona-
le, aby se deformace povrchu vé&rné prenesla a% do jeho vi-
nuti, P¥i pFenosu deformace vznikd ve snimadi smykové napéti,
. které se pYend3{ z md¥enéhe predmétu do podlozZky a z této
do vinut{,
Skuteény pribéh smykovéhe napéti a podéiného prodlouse-
ni /deformace/ po délce snimade Je na obr. 28, Z pribdhu smy-

DRATEK _SNIMACE kovych nap&ti vidime, %e zej-
/ PIDLOEHA

[EBIDLD ména kraje snimale jsou silng
L~ pretiZeny a st¥ednf &4st je od-
MEREWY lehlena, Prote je nutne dbdt na

s

|
E I l L POVRCH peg1ivé prilepeni, zejména okra-
'3 | | 1S Ji snimald, Lepeni stiedni Z4sti
Q g
) : | E ndm spiSe stabilizuje dritky sni-
' ~ o,
< l | é male pred vyboulenim p¥i p¥ipad-
h ’ ’, Id
g : | & ném tlakovém namih4ni.
! o ~ 5
ST HIN
S LA .
T ! 0

obr. & 28
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Pri m&Yeni deformace /pomérnych prodlouzeni/ odporovymi
tenzometry o odporu p¥ibli¥nd kolem 120 - 600 ohmt vznik4
p¥i b&Zném rozsahu mé¥eni na riznych strojnich souddstech
t.j./E= 1072 = 10’3/ zména odporu v mezich n¥kolika tia{-
cich ohmt, Tyto pom&rnd velmi malé zmé&ny odporu se uréuj{
Wheatstonovym mistkem, ndkdy dvejndsobnym Wheatstonovym
mistkem nebo potenciometrickym zptsobem,

Velikost proudu prochdzejiciho galvanometrem pri ne-
vyvdZeném mistku se stanovf z druhého Kirchhoffova zikons
a8 % véty Maxwellovy o velikosti proudu ve vétvi gpoledné
dvéma obvodim.,
Vzhledem k tomu, Ze u tenzometrsy se vliivem deformace
mdni odpor pouze nepatrnd /obvykle znadnd ménd o 1%/, mi-
Us Zeme povafovat velikost proudu I

za konstantni, Tim i svorkové na-
péti Ub v mistech napdjeni miist-
ku se méni ndsledkem zmdn odpo-
ru snimale jen zcela nepatrns
/viz ebr, 29/

Zména odporu zapejendho do

R

do ramene mistku se miZe urdit

bud metodou nulovou nebo vychyl-
kovou,

Nulevd metoda md velkou presnost, protofe neni zdvislsd

na pfipadné zménd citlivosti proudového indikitoru a pri
praktickém provdd&ni umoZnuje dokonalejsi kompenzace,
Timto zpisobem v3ak lze providst pouze statickd m&Yend,
kdy je na vyvdZeni dost dasu. V naSem p¥ipadé musime pro-
vddét dynamické méY¥eni, proto tato metoda nebude prob-

rand podrobndji.
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e - - an o =

PF¥i této metodd se uriuje zméne odporu ramene mistku
ze zmény proudu prochdzejicihe galvanometrem, Vychylkovi
metoda je preti nulevé metods v¥hodnd predevdim u dyna-
mickych m&Yeni a to proto, Ze umoZnuje oded{ting 1ndajt
na stupnici bez vyvaZovdni mistku

Proud v diagondle mistku p¥i zm&n& odporu R, na
R1 +AR1 Je

U
I+ 21, = /Ry o+ ARy/'R, - R

g 2+ Ry

kde -

!
A = Rg /R1 + R2//R3 + R4/ + R1.R2 /R3 + R4/ +

Byl - 1i mistek na zaditku meteny vyvédZen, protéks po
zmén& velikosti odporu R1 galvanometrem proud

U
I = —
g 4’
Ponévad? zména odporuAR1 mé vliv na velikest determinantu
neni pFesn¥ vzate, zm&na proudu v indikdtoru linedrnd ‘mdr-
né zméné odporu. Pendvad? v3ak hednota -4.F Jje v obvyklych
pripadech m&¥eni men3{ nes 1%, lze zanedbgt prirustek A R,
ve jmenovateli /A’ /. Za tohote pFedpokladu plat{

. R4 .AR1

AIg = konst. AR1

Této zdvislosti se bding pou?ivéd, nebo¥ vznikg chyba vzhledem
k ostatnim okolnostem, kterd maji vliv na presnost m&¥Feny
pFijatelns,

Pr¥{ m&reni mistku napdjenym st¥idavym zdrojem je nutno
uvaZovat misto ohmického odporu R, odpor impedandni 2
Z =R+ jx

kde

X - reaktance
J - symbol fdzového posunuti o 90°
R - ohmicky odpor
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Stejnym postupem jake u &ists ohmického odporu obdriime
podminky revnevdhy mitstku.

které mehou byt splnény jestliZe nap¥.
R1 - R3 X, x3
R2 R

4 X2 *4

VyvydZeni mistku se provddi zpravidla tak, e se mistek vy-

vdZi nejdrive kapacitnd, aby proud v indikdtoru I byl mi-

nimdlni a teprve potom se vyvdZi odporevs. &
Vystupni signdl z mistkového zapojeni neni zpravidla

odstadujici, zpravidla byvd v desetindch miliveltd,a prote

je nutno ho zesilevat.

ZvySeni citlivosti se provddi:

a/ zv&tSevinim deformadniho souéinitele Ko snimadd

b/ zv&tSovdnim napdjeciho napéti mistku

¢/ zesilenim vy¥stupnihe signdlu vychdzejiciho z mitstku

P¥i vyveZovdn{ mistku ns nulovou vychylku je nutno vy~
rovnat je3t& pFed m¥tPenim rozdilnou ohmickeu hoednotu snima-
e m8¥iciho a snimade kompenzadniho a p¥i vlastnim m&¥ens
potom zpravidla mnohem men3{i odporovou zménu, vzniklou de-
formaci snimade,

U v&tS8iny dnes pouZivangch aparatur pro statickd m&rend
byvd ebvod mistku upraven tak, Ze m&¥{c{ a kompenzadéni sni-
ma& tvo?i polomlistek a druhd polevina mustku je zabudovina
v pFistroji se soustaveu odport pro hrubé a jemné vyvaZovai-
ni.

Viastni vyvaZovédni se provddi:

a/ pFipojenim malého odporu sérievd k odporim mistkovym
b/ paralelnim pFipojenim velkého odporu k v&tvim mistku

¢/ zm&nou odpord v aparatufe, provedenych jako odporové
snimade, nalepené na ohybaném smimku
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VyvaZovaci eodpory byvaj{ uspordddny zpravidla do skupin
pro jemné, sti¥edni a hrubé vyv4Zend.

Tento zplsob méYeni se pou¥ivd zpravidla pro mi¥eny
dynamickych a rdzovych jevil, ME¥ime zde zmény potenciondlu
vznikajic{ vlivem relativni zmdny odporu na snimadi.

V tomto zapojeni je m8¥ici snimad do obvodu zarazen ja-
ko odpor R, /obr. 30/

fo R
- ! c
U-—= I
- ” |
Uz Rz al,
obr.30

Zména potenciondlu U, vznikajici na tomto odporu neprochdzi
kondenzdtorem C, ktery propouSti pouze dynamickou sloZku aU
vznikajicim st¥idavym namdhdnim snimade., Tuto sloZku lze

2'

zesilit vhodnym zplsobem zdiditelnit.
Volime-1i podle maximdlniho p¥ipustného proudu I,
ve snimadi napdti U takZe
U = Io'/R1 + R2/
bude zména napéti na snimadi U, ddna vztahem:

R

AR, Ri-R Ry LBy

U, =U 2 .Uk £

2
2 2
2 /Ry+Ro/ /Ry Rp/

R

nebo primo z maximélniho proudu I,

R1.R2

R, B>

Uy = I K € -

P¥i daném napdjecim napé&ti U je maximdlni citlivost zapdje-

ni pro R1 = R2 = R
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kdy
1
AL}2 = T I, K &R
Je-1i moZno napdjeci napdti zvySevat tak, aby snimadem

prochdzel maximdlni proud, voli se R1 ¥ 10 R,.

9. NAVRH METODIKY MBERENT X OVERENT PEVNOSTI NOSNE B4STT
PAPRSKU

DileZitou souldsti tkaciho stroje Jje pfirazovy mecha-
nismus, Od jeho spolehlivé préce znadnd zivis{ vykonnost
tkaciho stroje.a kvalita vyrobené tkaniny. P¥irazovy me-
chanismus tkacfho stroje UTAS je zndzorndm na obr. &. 13.
Jednou z jehe hlavni pracovni &4sti je nosnd d4st paprsku
tzv. nesnik.

Nesnik je namédhdn dynamickymi silami i sileu oedporu
tkaniny, prote stanevujeme metodiku m&¥eni k ov&¥reni jeho
pevnosti,.

Zvolime preo né3 p¥ipad metodu méreni napéti a deforma-
ci pomoci tanzemetrii., Zvoleni bylo provedeno na zikladd
vyhod této metody, které byly uvddény v kepitole 8,1,

Potom musime zvolit vhodné tanzometry k m3¥eni. Podle to-
ho co bylo FecCeno v kapitole 8.2.1 velime odporové dritkové
snimace,

Na obr. ¢. 31 jsou ukdzény mista nalepeni tenzometric-
kych snimald na nosniku, medikdch a ojnicich p¥irazového
mechanismu streoje UTAS.

obr. ¢. 31
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Lepeni tenzometru provddime postupem, ktery byl uve-
den v kapitole 8,5 s 1delem odstrandni ne¥idoucich vlivi,

o kterych bylo Yeleno v kapitole 8,2.2.

Po skondeni operace lepeni musime zapojit pou¥ité sni-
mace do elektrického obvodu, aby byle mo¥ne provdd&t méte-
ni. PouZivime mistkové zapejeni /viz kap. 8.6.1/. Pro lepsd
pfehled napéti a deformace vznikajicich p¥i priaci priraze-
vého mechanismu miZeme je3td pou¥it i potenciometrické za-
pojeni /viz kap. 8.6.2/, které je vyhodné p¥i m&¥eni dyna-
mickych a rdzevych jevi.

P¥i pouziti tenzometrd je dile?itym momentem cejchevi-
ni. Cejchovdni provddime pro to, aby bylo moZne porovnat
hodnety nap&ti nebo deformaci na escilegramech. Postup
cejchovdni tenzometrd byl uveden v kapitole 8.4. Pe skon-
Ceni cejchovdni miZeme pFistoupit k vliastnimu m&¥eni defor-
mace nebe napdti., Ziskané vzorky oscilogram® umo?nuji po-

drobné prozkeumat dynamiku mechanismu p¥irazu a p3fovéhe
stavu jednetlivych Cleni.
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ZAVER

V této diplomové préci byla provedena analyza vykont
Jehlovyeh tkacich stroji vzhledem ke konstrukei prohozniho
mechanismu a byly uvedeny dalsi cesty zvyZeni vykond jehlo-
vych tkacich strojs.

Bylo provedeno kinematické a dynamické vySet¥eni samostat-
ného p¥irazového mechanismu a také pri uva¥ovani pisobeni pro-
hozniho mechanismu. Pro urioZnéni tohoto ¥eZeni byl proveden
kinematicky a dynamicky rozbor prohozniho mechanismu, apli-
kovaného na &lunkovém tkacim stroji UTAS. Na zdkladé porov-
néni obou provedenych variant rfeSeni je moZno konstatovat, Ze
mechanismus prohozu mé velky vliv na mechanismus p¥irazu, Nap#.
pFi vypodtu dynamického chovéni bidlenu & uvaZovénir vlivu
prohozniho mechanismu Jsou v nékterych okamZicich dosahovény
hodnoty reakei, které pfedstavuji t¥{ a% EtyFndsobek hodnoty,
vypoltené bez uva¥ovani prohozniho mechanismu.

Pomoci pevnostnich vypodtd nosné ddsti paprsku byly
ziskdny urdité hodnoty namdhéni i tohoto systému, a také na
zdklad& t&chto vysledki byla navrZena odleh&ens konstrukce
bidlenového mechanismu, Pro kontrolu ov&¥eni pevnosti nosné
gédsti paprsku byla stanovena metodiks mé¥eni pomoci tenzorezis-
toru a byl naznalen postuppraktické realizace tohoto mé¥enmi,

Zévérem je moZno konstatovat, Ze nov& navrsené Yeseni
konstrukce bidlenového mechanismu mg pozitivni vliv nejen na
Zivotnost tohoto systému, ale i na Zivotnost celého &lunkového
stavu, protoZe ve svém disledku zlepSuje jeho celkové dynamic=-

ké chovani.
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DEkuji vedoucimu diplomové préce s. Ing. Fran-
tiZku Egrtovi, CSc, VSST Liberec za odborné vede-
ni a poskytnuti informaci, které byly k vypracové-
n{ této prdce potfebné.
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