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POUZITE SYMBOLY A ZKRATKY

& - sila pro unaseni luzka jehly [N).

Pd.......dynamicka sila pasobici na jehlu [N]

i m—" tiha jehly [N].

S s normaélova sila mez kolenkem jehly a zimkem [N].
i r— tieci sila mez kolenkem jehly a zimkem [N].

K, K-...normalova sila mez sténou drazky lizka a jehlou [N].
L, L:....normalova sila piisobici sténu stvolu jehty [N].

a;, b, ¢;...ramena piisobeni sil [mmy].

O......... funkéni ihel zimku [rad.).

o 5 J— uhel opasani femene [rad.].

5 o teCna sila ozubeného pievodu [N].
FR......radidlni sila ozubeného ptevodu [N].
Fq......ptedpéti femenového pievodu [N].

Ff{ ....... osova sila femen. pievodu [N].
d
F{:’ ..... sila plsobici na kuli¢kovou drihu homiho

nebo dolntho stolu [N].
RXYB’C..rcakce loZisek ve sméru X,Y [N].

M?’y....ohybovjf moment kolem osy X,Y [Nml].

M ...... kroutici moment na pohonovy hiidel [Nm].

| PR oti¢ka motoru [1/s].

B s otatka pohonového hiidele [1/s].

@ 1,®7 Ghlova rychlost hnactho a hnaného ¢lenu [rad./s].

V...........obvodova rychlost jehelntho valce [m/s].
| . - vykon stroje [kw].
| F— moment setrvatnosti i - tého &lenu [kgm?).

L zatizena plocha [mm?].
. I—— napéti na i-tou plochu [Mpal.




1. UVOD :

V poslednich letech jsme svédky prudkého rozvoje pletifského prumyslu, jehoz
pocatky spadaji do prelomu 19. a 20.stoleti. Z celé textilni produkce nejvice vzriista vyroba
v pletifském primyslu, ktery se tak stivi mnohostranym z hlediska médy, sortimentu
vyrobki i jejich pouziti.

Na rozvoji pletafské technologie se vedle vyznamné role vyroby vidken a niti (zejména
syntetickych), podstatné podili i vyvoj viastni pletaiské techniky. Ta v porovnani s jinymi
star§imi textilnimi obory dosahla neuvéfitelného pokroku od genidlniho vynilezu ru¢niho
zataZného stavku Angli¢anem Willianem Lee v roce 1589.

Origindlnost feseni tohoto " zakladatele pletaiské techniky " spoCiva v tom, Ze
opustil princip ruéniho pleteni a zvolil zcela nové nekonvenéni pracovni stroje s hackovymi
pletacimi jehlami a platinami. Tento princip je v podstaté zachovan u mnoha soucasnych
pletacich stroj.

Od vynailezu zatazného stavku trvalo viak dalsich 200 let, neZ byl vynalezen prvni
okrouhly pletaci stroj. V roce 1778 vynalezl Francouz Decroix tzv.francouzsky stavek s
hackovymi jehlami, jehoZ princip se pouZiva dodnes. Se znaénym rozmachem pletafstvi
punCoch a mody v prvni poloviné 19.stoleti se rozvijela pletafska technika vyraznéji az po
vynalez jazyCkové jehly AngliCanem Townsendem v roce 1856.

Pouzitim jazyckovych jehel vznikl nejdifve plochy pletaci stroj sestrojeny jiz v roce
1863 AmeriCanem Lambem. Nizky vykon tohoto stroje vyplyva zejména z vratného
pohybu sani a malého poctu pracovnich systému. Podnitil viak fadu vynalezcl k hledani
vyhodnéj§ich feSeni. Jednim z nich bylo stodeni plivodniho pfimého jehelntho lizka do
kruhu podobné jako u okrouhlého stavku, takZze vznikl prvni jednoliZzkovy okrouhly pletaci
stroj v USA v roce 1866. O dva roky pozdéji vynalezl anglicky konstruktér William Cotton
velmi G¢iny plochy pletaci stroj, stavek s hackovymi jehlami, ktery znacné piispél k dalsimu
rozvoji pletarského prumystu.

Teprve v roce 1878 doplnil Anglican Griswold talifové lazko, takZe vznikl
dvouliizkovy stroj. Okrouhly obourubni pletaci stroj je vynilezem Anglidana Spierce z
roku 1910. Od té doby se¢ vyvoji pletitkého priamyslu neustile vénuje mnoho
konstruktéri , se snahou zkonstruovat technicky dokonalé, vysoce produktivni a spolehlivé
stroje. USelem je vyrabét kvalitné a s co nejefektivnésim provozem.




Trendem soucasnosti je komplexni automatizace stroji, procest a hlavné pak zvyseni
provoznich otacek a vykonii, zvySeni poctu pracovnich systému atd. Pro tyto pozadavky je
nutné Kkonstruovat jednotlivé Casti stroje tak, aby stroj mél dostateCnou tuhost pii
provozu.

Jedna z nejdileztéjsich nosnych Easti stroje je horni stil, jehoZ tuhost ma velky viiv
na chod stroje, na piesnost polohovani jehel v draZkach zamkového a jehelniho vilce a
timi na proces tvorby oéek pleteniny.

Problématikou jeho tuhosti se budu zabyvat podrobnéji ve své diplomové
préci.




2. NOSNA CAST PLETACIHO STROJE

2.1 STOJAN STROJE

Je to zakladni funéni celek, ktery nese ostatni skupiny stroje. Tuhost stojanu je
zarukou piesného a klidného chodu rotujicich Easti, a tim i spolehlivé funkce jemnych
ockotvornych elementti. Stojan stroje se sklada z dolni Casti, horni Casti a civkového
stojanu. Dolni &ast stojanu zajistuje otoéné uloZeni valcového lizka a zafizeni pro
odtah. Tvofi ji vzpéry skiinového tvaru navzajem propojené kruhovymi stoly a
kiizovym ramem,.

Na homim stolu je pomoci kulikového dratového lozZiska uloZzen ozubeny
nosi¢ valcového liZka . Stejnym zpilisobem je na dolnim stole uloZen nosi¢ navijeciho
ustroji. Obé kulickové drahy a prislusné ozubené pievody se maZou olejovou lazni.
Stav oleje se kontroluje olejeznaky, které jsou umistény na Cele stold. V hlavni
skiifiové vzpére (nahonova vzpéra) je uspofadan pohon stroje, elektrovybaveni pro
tyristovou regulaci otacek a nékteré okruhy pro hlidani zavad. Na celni §ikmé plose
krytu této vzpéry je umistén hlavni fidici panel. Ve vzpéfe , ktera je umiSténa ve sméru
otaceni stroje, je u mechanickych stroji volny prostor pro uloZeni nahradnich dila a
nafadi. U eletronickych stroji je u této vzpéry umisténa elektronicka fidici jednotka.
Ve tieti vzpéfe je umistén hiidel nahonu odtahu, zafizeni pro mazani pletaci soustavy
olejovou mlhou, vzduchotechnické zafizeni pro regulaci tlakového vzduchu, uréeného
pro odpraSovani civkového stojanu, a kromé toho téZ elektrickd télesa pro vnéjsi
osvétleni Upletu.

Nejdilezitéjsimi Castmi stojanu jsou nohy, které nesou spodni stiil s ustrojim
pro vytvareni zasoby Upletu, stfedni stil s vilcovym lizkem a horni stdl s talifovym
lizkem. K této zakladni litinové nebo svafované Casti stojanu je piipevnéna dalsi
konstrukce, ktera byva lehéi a u modernich stroji  stavebnicova, nesouci dalsi
mechanismy stroje, jako civecnice, hlidace, ustroji pro vytvafeni tahu nité apod.

Prostoru nékterych {asti Kostry, zejména noh, muZze byt vyuZito pro umisténi
nékterych drobnéjsich mechanismii, jako je elektroinstalace apod.



2.2 TYPY POUZIVANYCH HORNICH STOLU PLETACICH STROJU

Jak jsem se jiz zminil o konstrukci stojanu pletaciho stroje.Jedny z nej-
dileztéjsich nosnych casti stroje jsou stoly, které jsou spojeny se stojanem. Tvori
jeden celek umoziujici umisténi jednotlivych mechanismii stroje v co nejvyhodnéjsi
poloze.

Obecné rozdélime stoly na:

- spodni stil s Gstrojim pro vytvareni zasoby upletu

- stredni stil s valcovym lizkem

- homi stil s talifovym lizkem u dvouliZkovych stroji nebo bez homiho

stolu s talifovym laZkem u jednoliizkovych stroju.

Padorysny tvar téchto stolil je nejcastéji kruhovy, nékdy byva i &tvercovy.

Z hlediska, s kolika nohami stojanu jsou stoly spojeny, lze je rozdélit na
¢tyfnoh€ nebo tiinohé. Vyhodou tiinohé konstrukce je snadnéjsi pristup k pracovnimu
Gstroji i k jinym mechanismim. Spojeni mezi vrchni ¢asti stroje, ktera nese dalsi
mechanismy stroje jako civelnici, hlidaCe, ustroji pro vytvareni tahu nit€ apod. a
homim stolem je nejcastéji tiivzpérové nebo Ctyfvzpérové.

U okrouhlych pletacich stroji je na homim stolu umisténa kulickova
draha, na které¢ se pohybuje obihajici jehelni ( nebo zimkové ) liZko. Stejnym
zpusobem je uspofiadina kulickova draha pro obihajici odvijeci ustroji na dolnim
stole. Toto provedeni muze byt kulickové, dratové - kulickové nebo kluzné.

U konstrukce s pohonem umisténym mimo osu jehelniho valce, se kroutici
moment prenasi pies hlavni pohonovy hiidel. V tomto piipadé je horni stil
nejcastéji konstruovan tak, aby umoznil prostor pro umisténi uloZenych loZisek a
timto padem se jeho tuhost snizuje. Kromé toho, vlivem nesymetrického plisobeni
zatéZovacich sil dochazi k nerovnomémé deformaci horniho stolu, ktera byva
nejvétsi pravé v okoli vzpéru pohonu. Proti tomu je pouzivana fada typd Zeber
které maji viiv na zvyseni tuhosti stolu.



3. PROBLEMATIKA SOUSTAVY ZAMEK - JEHLA - LUZKO

3.1 Teoreticky rozbor silovych pomérii na techn. dvojici: zamek - jehla bez pfize

Zamek s jehlou uloZenou v lizku tvofi celek, jehoZ soucinnosti je piize tvarovana
do klicek a po t¢ do ofek. U nékterych typli stroji jsou pii tvorbé ocka jesté
napomocny riuzné druhy platin. Jak vypadaji silové poméry na této soustavé je patrné
z obr. 1. Uvedeny rozbor je kreslen pro pohybujici se jehlu a stojici zamky, protoze
tento stav je zachovan u vétSiny okrouhlych pletacich stroji. U strojii s rotadnimi
zamky by byl silovy rozbor obdobny.

Vyznam oznaceni:
P..........sila pro unaseni liZka jehly
Pl dynamicka sila pisobici na jehlu a v§eobecné je to funkce jeji tihy a zrychleni

S..........normalova sila mez kolenkem jehly a zimkem

N:, N» slozky sily Ndoosy XaY

T..........tFeci sila mez kolenkem jehly a ziamkem

K,K~ ...normalova sila mez sténou drazky lizka a jehlou
L.........normalova sila psobici na predni a zadni sténu stvolu jehly
S koeficient tfeni uvaZzovany vSude za konstantni
a,b,c,d,e...ramena pusobeni sil

Y- funkCni thel zamku (tg o =y?)

Pro rovnovahu sil na jehle plati:

Rovnoviha v ose X:
I, K3, -K33-Nj, -£N7, =0 W
Rovnovaha v ose Y:
2, Nj,~G-Py —£(Nj, +S+L3p +L3, +K3p +K3,) =0 @)
Rowvnovaha v ose Z:

3,L32—-L32 +S=0 3)



Rovnovaha momenti:

4, (N’12+f.N’1’2).b—-K§2.c=0 4)

JUAR PR R )

i

Z uvedenych zavislosti by bylo moé spocitat velikost Jjednotlivych sil
Za predpokladu, ¥e s dostateénou  presnosti budeme schopni  odecist ramena
pisobeni sil, coz v mnoha piipadech neni zileZitost zcela  jednozna¢na
a jednoduchi, Tento problém se viak dai vyfesit experimentilnim zpisobem a
to méfenim s pouzitim snimage.



3.2 Tahova sila v niti

Je ziejmé, Ze pii tvorbé ocka pleteniny hraje velkou roli tahova sila v niti,
zejména pii zatahovici poloze, kdy musi byt zajisténa délka nit€ v novém ocku .

Vlivem tfeni mez niti, jehlami a platinami, se velikost této sily v pribéhu
tvoteni oéka bude nadile ménit. Jeji velikost za podavacim ustrojim byva v
rormezi 20 az 40 (mN). Z technického hlediska se projevuje vyrazné jen pii
zatahovani, v ostatnich ¢astech drahy na rychlosti pohybu jehly tak nezilez.

Vyska zdvihu jehly pfi zatahovani je dana okamzikem, kdy se zatahujici jehla
dotkne vnitini stranou hacku nakladené nité na jedné strané a okamzikem zastaveni
jehly po skonceném zatahovani na druhé strané.

Oznaéime - ki si tuto veleinu hz , bude podet jehel j, které se zatahovani
ucastni sou¢asné, dan vztahem:

. hg
e titga

(6)

kde t je rozte¢ jehel (mm)
a je thel sklonu funkéni plochy stahovace (rad).

obr. 2 Nit v prubéhu zatahovani

1 - platina 2 - fez hackem zatahuiicich jehel 3 - zatahovana nit
4 - staré ofko O - uhel zatahovani, F,F()- tahova sila nité, t - rozte¢.

Je ziejmé, Ze tahova sila nité, ktera ma po priichodu vodicem hodnotu F (obr. 2)
bude v priibéhu zatahovani viivem nékolikanasobného opasani pres jehly, odhozova
Zebra liZka, platiny apod. a viivem tfeni o nit ofka piedeslého fadku riist podle
Eulerova vztahu az do hodnoty F, ktera bude pfistuset niti za poslednim tfecim
mistem.

Pro tuto hodnotu bude platit vztah:

10



Fe Fo'ez Bik.-pr+2 Bin.pun (7

kde 2 P;i - soucet ahli opasani nité o kovové Casti (rad)

2 Py - soudet ihli opasani nité o nit (rad)

Wy - koeficient tfend nité o kov

Ln - koeficient tieni nité o nit

Soucty whld opasani budou tim vét§i, ¢im vétsi bude pocet soucasné zatahujicich
jehel. Vzrust tahové sily ( napéti ) pii zatahovani by byl nejmensi tehdy, kdyz by
zatahovala jen jedna jehla.

Pii zadavani zatéZovacich sil homniho stolu pletaciho stroje a pfi analyze jeho
deformace za provozu je tieba vzit do uvahy iviiv tétosily. Z obrazku je vidét,
ze celkova sila pisobici na platiny, které¢ jsou spojeny s jehelnim valcem bude
rovnomémé pusobit na kuliCkovou drihu horniho stolu, zatimco celkova sila plisobici
na hacky jehel a potom pies kolénka bude na zimky pusobit v opaéném sméru
(nahoru).

Velikosti téchto sil jsou ureny nasledujicimi vztahy:

FC =n 2 Fj (8)

kde n je pocet zamkovych systému stroje.
Fj je sila plsobicina j - tou zatahovici jehlu.

Fc je celkova sila na zimkovou soustavu nebo na kuli¢kovou drahu stolu.

Pro piipad, kdy - sklon zatahovani o = 559,

- d¥eni stroje E =18 (&slo Angl),

- vyska zatahovéani pfiblizné hz = 6 (mm),
dostaneme pocet jehel v zatahovani: | ~ 3.

Za predpokladu, Zze zanedbame tieni niti navzajem, Ghly opasani nité o platiny
a o hacky jehel jsou zhruba 180°, Fj ~20 (cN), p ~ 0.25,n=108
(dle obr. 3), miiZzeme pfiblizné pocitat jednotlivé tahové sily.
Fl = Fo.e J /2

Fi+1 _—_Fi_cu--“ proi=234567,

4
Fc=108. 2 F; ~ 648(N)

Vliv této sily budeme uvazt jen v provozu stroje.

11



obr. 3

3.3 NABEH JEHEL NA ZAMEK

Pii najezdu kolénka jehly na pfimkovou plochu zamku je jehle udéleno zrychleni
které by za teoreticky predpoklad dokonalé tuhosti vSech ¢asti mechanismu mélo
nekonecné velkou hodnotu. Dochazelo by k nahlé zméné rychlosti a tedy k razu.

Raz kolének jehel na zamek je ve skuteénosti nedokonale pruzny a prokazatelné
pii ném vznikaji sily, které maji nepfiznivy vliv na pracovni mechanismus. Objevuji se
unavové poruchy jehel , viivem odraZeni jehly od zimku po razu nastiva
nerovnoméme opotiebeni plochy zamku , coZz zpétn€é vede ke zhorSeni razu apod.
Hodnotu razu, a tim i jeho nepfiznivé disledky, lze vyjadiit velikosti zmény kinetické
energie v okamziku razu:

AE=1mu2= l.m.vz.tgza 9
2 2
kde u je rychlost jehly po rozbé¢hu (m/s)
m je hmotnost jehly (kg)
V je pracovni rychlost stroje (m/s)

ProtoZe nepfiznivy viiv razu roste s druhou mocninou pracovni rychlosti , je zfejmé,

Ze se stale vice budou hledat moZnosti pouZiti vhodnéji volenych zamkovych drah, nez
Jjsou drahy pfimkové.
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4. VELKOPRUMEROVY PLETACI STROJ JENIT

4.1 STRUCNY POPIS STROJE:

Pletaci stroj JENIT se sklaida z téchto funkénich celki:
1. Stojan
2. Pohon
3. Pletaci soustava
4. Odtah s navijeCem
5. Podavani niti
6. Civkovy stojan
7. Ofukovani
8. Mazini jehel olejovou mihou
9. Elektrozafizeni
10.Elektricky rozvadéc
V této casti budeme v kratkosti popisovat jen princip nékterych &asti stroje, které

jsou nutné pro analyzu zatéZovacich sil a pro modelovan i horiho stolu, pfipadné i

stojanu stroje.
4.1.1 Stojan:
Je tvofen tfemi skiifiovymi vzpérami, navzijem spojenymi dolnim a homnim
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stolem, homnimi vzpérami a kruhem homni &asti stroje. Tvofi tuhy celek, ktery nese

ostatni Casti stroje.

4.1.2 Pohon

Pohon stroje je umiStén ve vzpéfe pohonu.Je tvofen svisle uloZenym
stejnosmémym  elektromotorem s tyristorovou regulaci otaek a femenici pro 6
klinovych fementi, kterymi jsou otacky motoru prednaseny na hnaci hridel stroje.
Ozubenym pfevodem je pohon prenesen na nosi¢ lazek ktery je valivé uloZen v olejové
lazni. Z homiho konce hiidele jsou pohanény podavale niti. Oticeni stroje umoZiuje
ruéni protaeni. Tato kola a nosi¢ valcového lizka jsou uloZeny valivé. Tyristorova

regulace otacek elektromotoru je umisténa v nahonové vzpére pod elektromotorem.

4.1.3 Pletaci soustava

Sestava se z valcového liZka se étyfmi druhy jehel, platinového lizka a jednim
druhem platin, ze ¢tyfdrahové valcové soustavy s vyménitelnymi zamky a vodici niti,
individudlné stavitelnymi umisténi vodi¢i na spoleéném kruhu dovoluje centralni
stavéni viaéi pribéhu jehel. V pracovnich systémech &tyfdrahové pletaci soustavy je
moznost nastaveni uzaviraci, chytové a pribézné plochy vyménou piislusnych zamki.
Vilcové bloky jsou vyménitelné. StahovaCe maji minimalni zatah 1 mm s moZnosti
hromadného stavéni zatahu valcové soustavy do 2.2 mm a individudlni dostavéni
kazdého stahovace.

4.1.4 Odtah s navijeCem:

Je upevnén na nosici odtahu, ktery je kluzné uloZen v olejové lazni v dolnim stole.
Rotaéni pohyb nosi¢em odtahu je pfendSen dvéma unasecimi rameny, pevné spojenymi
s nosi¢em valcového hazka.Vlastni odtah je tiivalcovy s rucni regulaci odtahové sily.
Otaceni stfedniho vélce odtahu je odvozeno od vinové drihy na dolnim stole s
ozubenym pievodem, je pfendSeno na oba krajni vélce, které jsou ke stfednimu
piitladovany priizinami s ru¢né reguovatelnou silou. Délky odtahovych valcd je
1250 mm. Dobré funkci odtahu napomaha i specialni rozpinka Gpletu umisténa nad
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odtahovymi valci. Navije¢ zaruéuje rovnomémé navijen i odtaZeného dpletu na val pii
stale a rovnomémé sile po celé Sfice navijectho Gpletu az do maximdlntho priméru
navinu, ktery je 600 mm. PruZinové vyrovnavaci zafizeni zabezpeluje stejnou

pritla¢nou silu ty¢e navijece pii jakémkoliv priméru navinovaného tpletu.

4.2 TECHNICKE PARAMETRY STROJE

Druh stroje JENIT
velkoprimérovy pletaci stroj
jednolizkovy 4 drahovy.

Prumér stroje: 762mm(30" angl.)

Pocet pracovnich systémi: 108 (3x36)

Déleni: 72/100 (18. angl.)

Pocet jehel pro déleni 72/100: 4x 432

Pocet platin pro déleni 72x100: 1728

Obvodova rychlost zavisi na druhu vazby a pracovaného materialu.

-pro hedvabi a jejich kombinace

se staplovym materialem: do 28 ot.min

-pro staplové materialy do 25 ot.min
Pomaly chod: 1 ot.min

Hmotnost a rozméry stroje

Hmotnost stroje: cca 2310 kg s elektr. rozvadééem a civeénici pro 216 civek
Vyska stroje: 2825 mm

Zastavéna plocha: 4400x4200 mm pro pouZiti civeCnice bez zasobnich civek

4400x4960 mm pii pouzti civeCnice pro 216 civek.
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4.3 POPIS HORNIHO STOLU STROJE:

Horni stil stroje je upevnén na zikladnim ramu pomoci sroubt. Kromé tihy
vrchni éasti (celkem 300 kg véetné kontrolniho zafizeni a podavacu nité) pusobi na
hormi stil jesté :

a. Tiha rotujici Casti pletaci soustavy a to zahrnuje:

1. nosi¢€ valcového lizka: 117 kg

2. vénec vilcového lazka: 11.8 kg

3. valcové lazko: 49 kg
4. platinové lizko: 21.5 kg

tedy celkova hmotnost rotujici Casti je zhruba : 199.3 kg
Tato tiha rovnomémé pusobi na kuliCkovou drihu homiho stolu.

b. Tiha stojici ¢asti stroje a to zahrnuje:
1. nosi¢ valcového zamku: 62 kg
2. 110 systémi (108 +2): 77 kg
3. nosi¢ platinového zamku: 26 kg
4. platinové desky a zamky: 6.84 kg (38 x 0.18)
5. vodiCe niti : 2.4 kg

6. vzpéry pro uchyceni nosi¢e valcového zamku: 10.8 kg
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celkova hmotnost stojici ¢asti je tedy kolem 185 kg a taky rovnomémé pusobi na celni
plochu homiho stolu po celém obvodé. Kromé téchto sil je tieba si vzt v tvahu i
tihy hiidele a dalSich Clenti s nim spojenych napf.:

- femenice hnaciho pohonu.

- pastorku , ktery pohani nosi¢ valvového luzka.

- loziska pro uloZeni hiidele ...atd.

Cely tento celek bude na né pisobit v misté pohonu.
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obr.5

V zabéru zubt kol vznika nejen teéna sila FT jako hlavni slozka rotaéniho
pohybu, ale i radidlnisila Fg. Z obr. 5 miizeme odvodit nasledujici vztahy:

Fr=Fr.1ga (10)
kde sila F by videalnim ozubeni bez tfeni byla:

Fpes—=n—= (11)
ale ve skutecnosti, viivem relativniho skluzu profilu a normalné pfitlaéné sity vznika sila
treci Fy¢:

Fr
Ft= cos a'f

(12)
pro o.=15% a pro zuby bémé opracované je koeficient tfeni f~ 0.02 , tedy:

Ft = 0.02F
Vlivem této sily dochazi k ztraté vykonu stroje:
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M2.032=M1.601 = Pt

(13)
i g
» L1y BB
Pe=Mpop£(L+1 28005 (i
kde Pt je vykon tfeni v ozubeni
ga je nabéh pastorku
gf je vybéh pastorku
go je draha zibéru
ga =-rl.sina+ Jrl 2 sin20+m.(m+2.r1) (15)
gf=-12.sino + Jr22. sinZo + m.(m +2.r2) (16)
8o = ga +8f 17

z vztahti (13), (14) mame:

2 2
" 11y ey D
M2.602 = M1.®1.|il —f.(rl + rz)-z.ga.COS CL:! = Ml.ﬁ)l.‘l’]o (18)

kde No oznac¢ime jako mechanickou u¢innost ozubeni, kterou pro dané parametry
muzeme piiblizné pocitat:

No ~ 0.9978 ~ 1
tedy jde o skoro idealni ozubeni.

Vypoctené hodnoty nékterych geometrickych parametrii ozubeného prevodu
jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. Geometrické parametry ozubeného prevodu:
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£1=35 Z, =427 vzdalenost os A =577.5
modul m= Z?%-PZL . 2.3
prevod e Z; _m 1322
i M
ihel zibéru o 15°
sklon zub B po
rozt. kruznice kola d=m.z 87.5
rozt. kruznice pastorku D=mz, 1067.5
otacka kola ny =6.478 ot./s
otacka pastorku ny =0.5309 ot./s
tabulka 1.

Maximalni vykon stroje pfi rozbéhu je zhruba 8 [kw] a ten se sniZuje az
na 3 (kw) pii ustileném stavu. Predpokladime, Ze pfiblizné 259, z celkového
vykonu stroje je potieba pro podavani niti a zbyvajici energie je pouzivana k pohonu
ostatnich prvkidi stroje, napf. pletaci jednotky, nosiCe jehelniho HiZka,odtahového
zafizeni a podobné. Za piedpokladu, Ze prenos koutictho momentu z motoru na hlavni

hiidel je idedlni, tedy pfi GCinnosti kolem 98 %/, ( ve skuteénosti to v rozsahu 0.9
+0.98 ) dostaneme maximalni hodnoty teéné a radialni sily:

wsdl o2
Mg = 1~ 2.7tn, S
FT — MK! — 0’75MK FR = FTth'. (20)

rl rl

Velikosti momentu, teéné a radidlni slly pro rizné vykony stroje jsou uvedeny v
tabulce 2.
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4.5 REMENOVY PREVOD:

Na vykon femenového pievodu ma viivi teplota. Utinnost femenového pievodu
se prakticky pohybuje v rozsahu (0.96+0.98) a to pro pievod s automatickym
napinacim zafizenim, ale v disledku teploty béhem provozu dochdz k prodlouZeni

femene a tim ke sniZeni predpéti

femenice T klesd aZ na 0.90. V naSem piipadé vSak viiv teploty zanedbame a

obr. 6

a UCinnosti pfevodu. U nékterého materidlu

uvazujeme tuto uéinnost za maximalni 1 = 0.98

Zatimco v klidu pisobi v obou vétvich femene stejné predpéti F, budou pii

prenaseni vykonu sily obou vétvi

Fy1=Fo +

F

19 |—

ruzne:

1
Fyy=Fo-3.F

22

P =8 (kw) P = 3(kw) v klidu
My (Nm) 192.6 722
Fr (N) 3302 1238.3
Fr (N) 884.8 331.8
tabulka 2.

(21), (22)




kde F je uZtecna tana obvodova sila

2.M P
= 23
F dp mdpn £

Z mechaniky je znama Eulerova zavislost:
FVI = sz.ef'ad (24)

£ koeficient tfeni mezi femenici a femenem

Q4 -...(hel opasdni na malou femenici

Dp—dp

2A il

ag=n-B=n-2.arctg

Na rozdil od plochého femene, u klinového femene se koeficient treni , viivem
rozkladu sil, bude zvétsuje na redukovanou hodnotu f>. Z hlediska prenosu kroutiho
momentu to bude vyhodnéjsi, zirovenn poticbné pfedpéti bude mensi a timto

pidem i namahini na loZiska bude mensi

9—__I.._ - 0. 0
P=—t-~3f pro v=(34°+40°) 26)

Pro bémé pouzvany femen z umélého hedvabi nebo z impregnované pryze se
stanovil koeficient tieni f piiblizné 0.3, z n¢ho vyplyva koeficient tfeni pro
klinovy femen f> ~ 0.9

Ze vztahii (21), (22), (24) l1ze odvodit obecny vzorec pro potiebné predpéti

remenového soukoli:

ef%d+1

=<2 27
0 2.(ef*a-1) 7)

Pfi zadavéni zatéZovacich sil na homi stil pletaciho stroje budeme brat v
Uvahu maximalni hodnotu této sily pfi maximalnim vykonu stroje, tj. pfi P = 8 (kw).
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DosaZenim hodnot do vztahu (27) dostaneme:  F max ® 775.27 (N)

Vyslednou osovou silu na hiidel femenice potom urcime ze vztahu:

2 2

Dosazenim vztahu (21),(22) do vztahu (28) a po Upravé dostaneme obecnou

zavislost mez vyslednou osovou silou femene Ff{’ piedpétim F( a obvodovou

silou F:

Ff{ = jFQ. sin2%+4.F(2}. coszg ~ 2.F0.cosg- pro maly Ghel B (29)

Hodnoty geometrickych parametri femenového soukoli a vysledné osové sily pro

ruzné vykony stroje jsou uvedeny v tabulce 3.

PARAMETRY SOUKOLI
Dp =296 (mm), dp =70 (mm), A~620 (mm)
Soucinite] mémého skluzu 3=0.01
Pievod i= —_dp.giﬁ) =437
Otacka hnaci femenice n = 1660 ot/min ~ 27.67 ot./s
Otaéka hnané femenice ny = 388.60t./min ~ 0.53ot./s
VYSLEDNA OSOVA SILA
P =8 (kw) P =3 (kw) klidovy stav
15433 (N) 1527.3 (N) 1524.6 (N)
tabulka 3.

Na homni ¢asti stroje je umisténo podavaci Ustroji, které pohani dva ozubené
femeny (viz. obrazek 7). Takové soukoli nevyzaduje piedpéti a  diky tomu
namahani na loZiska nebude velké. V tazné vétvi femene bude pilisobit obvodova
sila, zatimco v odlehéené vétvi bude sila skoro nulova.

Vysledna osova sila pusobici na hiidel je potom uréena vztahem:
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i

Fg ~ 2.F. cosg = 1},ﬂé‘l_cosg ~4.39Mg

pro thel P~30° a d~ 110 (mm)
Velikosti této sily pro rizné vykony stroje jsou uvedeny v tabulce 4.

P =8 (kw) P=3(kw) klid
845.5 (N) 317 (N) 0 (N)
tabulka 4.

obr. 7

4.6 ZATIZENI POHONOVEHO HRIDELE
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Z obrazku (8) je vidét, 7e kromé sil od ozubeného a femenovych
prevodi pisobi na hiidel jesté reakce od lozisek.

Vyzmamy oznaceni:

FII.’.{ ,Fg ceveeernnn.080VE sily od femenovych prevodi.

FRr, F} v JTadidlnd 2 teénd sila v zabéru kol ozubeného prevodu.
Fg, FS veeerense oon.S1la pUsobici na $rouby ve smérech X a Y.

Ri, RE, Ré ......... reakce od lozisek ve sméru X .

RYA, Rg, R%.........rcakcc od lozisek ve sméru Y.
Mi‘, Mf................momenty kolem osy Y a X.

Je ziejmé, ze jde o piipad staticky neurcité ulozeného hfidelu s jednim stupném
volnosti. Takové pfiklady Ize fesit pouZitim Mohrovy metody nebo metody
tiimomentové rovnice. Vieobecné plati :

(30)
Mn—-l dn + 2.Mn.(l n+ ln+1 ) +Mn+1 'ln+1 = —6.[_51’1.}11 +.Sn+_1hﬂ - E.JyF-t— E.Jy}a

Att4
4 “Lattq

kde M, je podporovy moment v n- té podpoie nosniku.

L, je délka n- tého pole.
S, je velikost momentové plochy vnéjsiho zatiZeni n- tého pole.
t, je vzdalenost téZsté této plochy od vnéjsi podpory n- tého pole.

Bn je sklon nosniku nalevo od n- té podpory.
Bps1 Jje sklon napravo.

My, -4
n -ﬂ Mmn




Vysetfenim podporovych momenti pak uréime reakce v kazdé podpote od téchto

momenti i od vnéjstho zatiZzeni v jednotlivych polich.
Pro n- tou podporu plati:

Rn=Rj1 +Ry2

kde index 1 plati pro levé pole nosniku
index 2 plati pro pravé pole nosniku

1, ve sméru Y:

V nasem piipadé plati:
MX =Fl b,
R

MX=Fdp
3 ig-0n

Momentova rovnice potom vypada takto:

t
M¥.a; +2.M5.(ag +by) + M52y = -6.8,.1L

M"f a,+ M); a)+(a+ bz).(l—%).bz.FR

e
M2 - 2.(a1+b2)

31)

(32)

(33)

(34)

(335)

(36)

(37

Z uvedenych vztahli Ize pocitat velikosti jednotlivych reakei v uloZenych
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lozscich a to ve sméru Y-ové soufadnice:

y M M| .k ( b_z_)

RA_a_l__+F +F =8 (38)
v My ‘VI" d (39)
y _M] M M2 M" bz (40)

Rg=5,-% 9 "% TiR G

2. ve sméru X:

Obdobné muizeme pocitat silové ucinky v téchto mistech ve sméru  X-ové
soufadnice. Zde na hiidel piisobi pouze sloZka teéné sty F pienaSené od kroutictho
momentu MK. To znamena, Ze¢ momenty M{ a Mg jsou nulove.

Jednotlivé reakce lozisek v tomto sméru potom lze uréit dle nasledujicich
vztahti:

Rj = "Mz +FT. ( bz) (41)
R¢ = f_} (42)
£ Mi Mg by
L e (43)
kde:
MY = _Fr(a1— by).(a1+ b2).bs 44
2 (a] + a» ) a

Tyto rozméry jsem zjistil puZitim vykresu a podnikové dokumentace, popf.
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e g Sy . & .
pfimo méfenim na pletaci’stroji. Vypoétené hodnoty téchto reakci jsou uvedeny v
tabulce ¢.5

P = 8 (kw) P =3(kw) Klid
x Y X Y X Y
Rp 1576 | 619.55 591 12333 0 -2.18
Rp 5567.19 [(4641.25 |2087.78 [2714.54 0 1566.43
Rc |-2280.96 [-1987.20 |-855.39 |-769.77 0 -39.66

tabulka 5
4.7 ZATIZENI DOLNIHO STOLU STROJE

Jedna z neméné dileZtych Casti pletaciho stroje je odvijeci ustroji, které ma za
kol odkladat uplet na zboZovy val. Tato ¢ast je upevnéna na nosiéi rotaéné
pohybujicim na kilickové draze dolnitho stolu. Za piedpokladu, Ze valivé tieni
mezi kulickami a draZkou stolu je malé a zanedbatelné, pak na jeho kulickovou
drihu bude rovnomémé zatizit jen tiha odvijectho ustroji. Celkova hmotnost
nosiCe a odvijecich valci bez zboZového vilu je zhruba 175 kg. To jsem zjistil
méfenim jejich geometrickych parametrt. Piedpokladame-li, Ze je odtahova
sila pfi klidovém stavu stroje nulova, bude minimalni zatiZeni dolniho stolu pii
klidovém stavu potom ureno podle vztahu:

sd g Xmi 175.9,81 -
OK min ™ - =0.007

Kmin = z,D2-d%) ~ ,(7652-7152) 385 (Mpa)  (49)
a jeho maximalni zatizeni pfi provozu:

5d _ 8(Xmi+my)-Foa
Kmax — 2_42
n.(D*-d%)

=0.025277 (Mpa) (46)

kde my je maximilni hmotnost upletu.
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n.d2

my = —-ﬁ—“ﬂ.l.p ~ 475 (kg) 47)
kde @D =765 (mm), &d =715 (mm),
Ddy ~ 600 (mm), 1~ 1200 (mm)

p~ 1400 kg/m3 pro vétsinu chemickych textilnich vidken
(Pozn. piesnéj§i hodnota zivisi na druhu materidlu a na celkové hustoté
pleteniny. Tady uvedeme jen piibliznou mémou hmotnost pleteniny z chemickych
materidli. Ve skutecnosti je tato hodnota o hodné mensi. )

4.8 ZATIZENI HORNIHO STOLU STROJE

Jak bylo uvedeno v Kapitole 4.3, na horni still stroje plsobi nejen tiha rotujici
Casti a odtahova sila pletenin, ktera je rovnomémé rozloZzena po celém obvodu
kilickové drahy tiha soustavy zamku a vodiCe niti, ttha podavaciho tUstroji...atd, ale i
jiné sily, které vznikaji v pribéhu pfenosu kroutiho momentu od hnaciho ¢lenu az
k jednotlivym pohybujicim prvkiim stroje. Mez nejdileZitéjSimi zatéZovacimi sflami
jsou predpéti a osova sila femenového soukoli, které namaha loziska a tim i horni
stil, sily radidlni a teéné v zabéru ozubenych kolo, které nejen zpisobuje
posunuti jehelntho vilce od kulickové drahy, ale vznikly ohybovy moment
podstatné zpusobuje deformaci horniho stolu a soustavy zamku a v disledku toho
dochizi ke zvySeni tfeni v soustavé zamek - jehla - lizZko a nepfesnosti pfi
procesu tvofeni ocka pleteniny.

Chovani téchto vnitinich sil na deformaci a namahani horniho stolu budeme

sledovat pouztim metody kone¢nych prvkli a 3 -D modelovani na poéitaci .

4.8.1 ZATIZENI KULICKOVE DRAHY STOLU

Za piedpokladu, Ze valivé tieni na kulickové draze horniho stolu je
zanedbatelné, pak na tuto plochu vedle tihy rotujici ¢asti stroje, kterd vaz zhruba
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199.3 (kg) , bude plisobit jen odtahova sila F 4 a sila Fc pisobici na platiny
(viz. kapitola 3.2 ).
Velikost tohoto rovnomémého zatizeni je urena vztahem:

h & 4(2 m;.g+Foat +Fc)
S

o (48)

kde odtahova sila F 4 je nulova pro Klidovy stav a max. kolem 500 (N) pfi

Provozu.
Fc je sila plsobici na soustavu platin. Je nulovy pro klidovwy stav a
kolem 648 (N) pfi provozu.
Dy a dy jsou vnéjsi a vnitini primér mezikruhové drahy.

@Dk =1012 (mm) @dk =980 (mm)
z toho dostaneme:

8y i = 0-03906 (Mpa) 8 max = 0-06206 (Mpa)

Z obrazku 2 je vidét, ze velkou roli na deformaci kulickové drahy stolu hraji
sty FR a Fr od ozubencho pfevodu. Radidlni sila Fp nejen zplsobi posunuti
nosi¢e jehelniho lizka v radidlnim sméru, ale taky zpusobuje ohybovy moment,
ktery nepiimo, ale podstatné deformuje kulickovou drahu. Uginky této sily jsou
nahrazeny silovou dvojici Fgq, FRo. (viz. obr. 10)

Fr.h
Py ~Bpa =" 49)

Pfi modelovani na pocita¢i v programu ALGOR miZeme kaZdou z téchto sil
zadat jako osamélou silu v jednom nebo v nékolik nodech dratového modelu, anebo
Jjako rovnomémé zatizeni na celou plochu pfislusného elementu na této draze.

Pro druhy pfipad 1ze pocitat velikosti jednotlivych napéti dle nasledujicich vztahi:

» _Fr1 iRy
8 =5 8 (50)




83 i B4= F—R4 (51)

2N 2.8
kde h =28 (mm) Dg = 996 (mm)
S =3209.7 (mm?) S, = 4404.3 (mm?)
S3=1184.3 (mm?) S4=1678 (mm?)
R

3
Fas

T
obr. 10

Stejnym zpisobem uCinky te¢né sily FT budeme taky nahradit silovou
dvojici FTI a FTZ! kde:

Py =B = (32)
y o Fm . P
85 =5~ B =5 (53), (54)
_ Fr _ Fr
Oy = o= %8 =733, (55), (56)

kde
S5 =S¢ =4227.7 (mm2), S7 = 1559.9 (mm?), Sg = 1610.8 (mm?)

Celkova velikost jednotlivého napéti v téchto mistech jsou potom uréeny jako
souCet vSech jejich diléich slozek napéti, tedy:
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1, v poloze 1: 3 = Sll: —8’1 (57)

2, v poloze 2: 0y = SE - 5’2 (58)
5, v poloze 5: o5 = Blﬁ —8’5 (59)
6, v poloze 6: O = 3}1: + 8,6 (60)

kde 5}2 je trvalé napéti kuliCkové drahy horniho stolu (viz. kapitola 4.8.1)

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 6.

P=8 (kw) P=3 (kw) Klidovy stav

81(Mpa) 0.0542 0.0591 0.039
8, (Mpa) 0.0676 0.0641 0.039
83 (Mpa) 0.3736 0.1400 0
84 (Mpa) 0.2636 0.0988 0
85 (Mpa) 0.0400 0.0538 0.039
8¢ (Mpa) 0.0839 0.0702 0.039
8 (Mpa) 1.0584 0.3969 0
8g (Mpa) 1.0249 0.3843 0 I

tab. 6

obr. 41
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Na rozdil od piedchoziho piipadu tato te¢na sila musi pfekonat viechny odporové
viivy, napf. valivé tieni mezi rotujicim celkem stroje a hornim a zfejmé i dolnim
stolem na kuliékovych drahach, nebo smykové tfeni mez jehlami a drazkami
zamkového a jehelniho valce ...... atd. Kromé toho musi byt tak wvelki, aby
piekonala  viechny dynamické uéinky , které byvaji dosti velké zejméno pii
rozbéhu stroje. Oznacime-li tR jako doba rozbéhu stroje, pak 1ze potom formulovat
energetické bilace stroje dle vseobecného vztahu:

W‘—‘P.tR = Mk.m.tR = %‘(Z mi.v? + ZJJO)Jz) +WZ (61)

kde m; oznali hmotnost i-tého prvku s posuvnym pohybem (kg)
Vi Jje jeho rychlost (m/s)
3 j  je moment setrvalnosti j - tého prvku s rotatnim pohybem (kgm?)
®; Jje jeho uhlova rychlost (s‘z)
W je celkova energie stroje predana motorem ( J)
W7 je ztritova energie ()

Po rozbéhu stroje, kdy vSechny jeho pohybujici prvky maji ustalené
zrychleni (hlové nebo piimocaré ), se celkovy vykon stroje snizuje az do
ustalené hodnoty potfebné k piekonani vSech odport..

V Kkapitole 3.2 jsme uZ néco zminili o sllovych pomérech v soustavé
laZko - jehla - zamek a méli jsme na zavér, Ze pfi provozu plsobi na
kulickovou drahu sila od soustavy platin ( smér doli) a ziroven na soustavu
zamkl pusobi sila stejné velikosti v opaéném sméru. Kromé toho je ziejmé,
Ze kroutici moment pieneseny od nosiCe jehelniho vilce bude pies soustavu
zamki uchycen ve Sroubech umiSténych na obvodé stolu. ( nosi¢ vilce zamka

Je upevnén na hornim stole v téchto Sroubech).
Oznéime-li F{l jako tieci sila mezi kulickou a drizkou horniho stolu

F? jako tfecisila mezi kuliCkou a drazkou dolniho stolu
h

Sd je pocet kuliCek v dolni kuliCkové draze stroje

S je pocet kuliCek v homim kuliCkové draze stroje
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M7 je celkovy momen pfeneseny na nosié zamku

pak rovnici rovmovahy krouticho momentu na rotujici celek stroje lze vyjadiit
vztahem :

d
+sdFd S8 M, (62)

2

FT h Fh Ds

protoze valivé tfeni mezi kulickami a drazkami stoli je mnohem mensi neZ

smykové tfeni a sily pusobené v soustavé Mizko - jehla - zamek, lze viiv téchto sil
zanedbat. Z toho plyne:

FT = MZ =S. FZ DZ (63)

kde s je pocet Sroublt spojenych nosi¢e zamku se stolem

Fr.D,

FZ v 2.S.Dz

(64)
pro s=12 D, =1067.5 (mm) Dz =1106 (mm) méme:
-pii P=8 (kw) Fp =3302(N) Fz=132.794 (N)
-pfi P=3 (kw) Fp1=12383(N) F7z=49.798 (N)
4.8.2 ROVNOMERNE ZATIZENI OD STOJICI CASTI

Jak uvedeno v kapitole 4.1 tato Cast zahrmnujici nosi¢ zamkového vélce, nosi¢
platinoveho vilce, zamky, platiny a vodice niti s celkovou hmotnosti kolem 185 (kg)
rovnomémé plisobi na still v celém jeho obvodu. Velikost tohoto zatizeni na celou

dotykovou plochu je uréena vztahem:

R 4.(g.2m; — Fc)
st~

= (D2 - 3) i
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kde F~ je nulovy pro klidovy stav a kolem 648 (N) pii provozu.
(viz. kapitola 3.2).
Pro D Dg =1131(mm), Ddgt = 1082 (mm) dostaneme:

st max = 0.0213 (Mpa) 8¢t min = 0-0137 (Mpa)

4.8.3 ZATIZENI OD VRCHNI CASTI STROJE:

V Kkapitole 4.3 jsme uZ zminili o zatizeni této Casti stroje na deformaci
horniho stlou. Kromé rovnomémého zatiZeni od tihy podavaciho ustroji, viivem osové
sily femenového soukoli a reakce v lozisku, bude hom stil zatizen jesté
posouvajicimi silami a ohybovymi momenty. Uginky téchto sil a momentii jsou
mazomény na obr. 12.

Fh Rx
R=—"q f i

F - ﬂ) EZ. q YA
3

j_
3

/w"

ol
Y.,
r
obr, 12

Celkové hodnoty jednotlivého napéti v téchto mistech jsou nasledujici:

1, v poloze 9: 89 =Op +( FP + Fz) S5 (66)
2, v poloze 10: 510 = 8P + (E'FP = F%)g‘l; (67)
3, v poloze 11: 511 = 'SP —Fll).s—l“— (68)
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kde Op je trvalé rovnomémé napéti od thy vrchni ¢asti na tyto plochy.
g X m
= — 69
dp 35S (69)
X RY.h - FR.h
Fl a1 M e A-11 R-N2 (70)
P~ r.(1+ cos 60°) 1.5%
2 MY _Ri
el 1,732.r {0
dosazenim hy =750 (mm) hy =900 (mm) r=596.25 (mm)

Sg=S10=S11 =S =9984 (mm?)

dostaneme velikosti téchto napéti v tabulce 7.

4.8.4 ZATIZENI OD REAKCI LOZISEK:

P=8(kw) P = 3 (kw) klid
89 (Mpa) 0.1160 0.1049 0.0983
810 (Mpa) 0.1137 0.1040 0.0983
817 (Mpa) |  0.0650 0.0857 0.0980
tabulka 7

Z schématu pusobicich sil na homnistal (obr. 2) je wvidét, Ze vliv reakei

v téch spodnich lozscich bude zachycen ve Sroubech umisténych ve spodni

strané horniho stolu, kde je pohonovy hiidel. Stejnym zptisobem budeme nahradit
uéinky téchto sil silovou dvoji Fgj, FS2 (viz. obrazek 13.a).



obr. 13

Rovnice rovnovahy momenti kolem osy X aY jsou nasledujici:
1, MX-REc;+RZ.cy=0 72)
2, MY -RE.c; +R3.c3 =0 (73)

z toho wvyplyvaji :

MX =Rp.c; ~Rg.z MY =Rj.c; -RGey (4,09
MX MY
F = F pEm A et
$17 R (cos45 °+ cos 67°) 2T RanEr, Pae

kde R=80 ( mm).

Pfi zadavani zatéZovacich sil na homni stil miZeme tyto sily povaZovat
za osamélé sily umisténé na piesnych polohach, ale kvilli urcitému problému
pii tvofeni siti v modelu jsem tyto sily nahradil ekvivalentnimi napétimi na
thi plochy. (viz. obrazek 13.b).

Velikost jednotlivych napéti jsou ureny nasledujicimi vztahy:

1, v poloze 12: 812 = 81’112 + (Fz - %'Fl)- (78)
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2, v poloze 13: 813 =0p13 — (Fz +%.F1). (79)

3, v poloze 14: 814 =014 +SF—1 (80)

14
kde 8y, Op13, Opyg Jsou statickd zatizeni od tihy pohonového hiidele a
ostatnich prvki k nému spojenych ( pastorek, femenice, loZiska ...atd). Odhadova

hmotnost tohoto celku je zhruba 15 (kg).

Sh12 = Sp3 = 666.65 (mm2),  Sp;4 =3343 (mm?)

2m
Sh12 =%n13 = 3g

i L L m
% 20,0736 (Mpa), Sp14= 2o ~0.0147 (Mpa)
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5. NAVRH VYPOCTOVEHO MODELU

5.1 MODELOVANI V PROGRAMU ALGOR

Pro viastni analyzu deformaci homiho stolu pletactho stroje je tieba
vtvofit geometricky model homiho stolu ve tfirozmérovém prostoru. Tento
model jsem vytvofil piimo v programu ALGOR.

Z hlediska geometrie se da fict, Zze geometricky model stolu je symetricky
a rovnéz zatizeni v Kklidovém stavu stroje pouze tthovymi silami je
symetrickévzhledem Kk roviné symetrie. Pak Ize tvofit jeho model pro polovinu
t€lesa a provadét vypolet statické deformace a namahani. Pf provozu je
viak plsobeni sil na stole nesymetrické, jak wvyplyva z teoretické analyzy
téchto sil v predchazejicich Kkapitolich. Kromé toho je zfejmé, Z¢ na
celkovou deformaci homniho stolu ma velky vliv i dolni stil, vzpérovy stojan
stroje. Tyto Casti jsou spojeny v jeden celek a maji za dkol zajistit dostateénou
tuhost ramu stroje. Z téchto divodid byl vytvofen cely model stolu véetné
podstavce , jednotlivych Zeber a drziku motoru na vzpéfe pohonu.

Pii tvorbé modelu jsem se fidil pravidlem vytvaret hustéjsi sit tam , kde jsem
piedpokladal vétsi gradient napéti napi. v kuliCkové draze stolu nebo v mistech
napojeni jednotlivych vzpér ke stolim. Kromé toho je nutné zadat pro model

okrajov ¢ podminky, které by odpovidaly co nejvice skuteSnosti, tj.posunuti po
pruzné podlaze je zabranéno, takZe jsem zvolil pruzné elementy mez vzpéry
stroje a podlahou s vysokou tuhosti (k = 1.LE+10 N/m ), aby bylo moné urdit
reakce.

Navrhovany model homiho stolu a celého stroje je znazormnén na obr. &islo
(14) a (15). Po tvofeni modelu jsem zadal zatéZovaci sily na stole pro tii

rizné zatéZovaci stavy stroje:

1

femenoveho prevodu. Neuvazujeme vSak Viiv odtahové sily a  hmotnosti

,  Klidovy stav, kdy stil je zatiZen pouze thovymi silami a pfedpétim od

zbozového valu.

2, Zatézovaci stav pfi rozbéhu stroje, kdy max. vykon stroje dosahuje 8 kw.

40



Uvazujeme max. odtahovou silu a max. hmotnost zboZového valu .
3, Ustaleny stav stroje, kdy vykon stroje je piiblizné az do3 kw. UvaZujeme

max. odtahovou siflu a max. hmotnost zboZového valu.
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obr. 14
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MODEL PLETACIHO STROJE JENIT

obr, 15
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Displacement
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Displacement
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5.2 Program MAXDEF

Program ALGOR ndm umoziuje sledovat pribéh deformaci celého
modelu “v‘k jednotlivych smérech souradného systtmu X, Y, Z. Program
ALGOR ¥ neumoziiuje presné urcit prubéh radialni deformace ( v roviné XY).
Tuto nevyhodu lze vyfesit pouZtim programu MAXDEF, ktery jsem vytvoril
v jazyku Pascal. Popis programu MAXDEF je v priloze ¢isl. 3.

Kromé moZnosti zjisténi deformace jednotlivych 0zl modelu miZzeme
urit max. axidlni a radidlni deformace libovolné Casti modelu pfi zadani
rozsahu pfislusnych nodd dratového modelu. Dile pomoci programu je mozZné
urcit vSechny uzly modelu s deformaci vétsi nez je zadana hodnota.

Vysledky max. axidlni a radidlni deformace stolu pii jeho riznych vykonech

na stavajicim modelu jsou uvedeny v tabulce 8.

P =8 [kw] P =3 [kw] klid

max. axialni deformace [mm] 0.0275 0.0253 | 0.0235

. radidlni deformace [mm] 0.0158 0.0130 0.0077
tabulka 8

Z téchto vysledkii a grafickych zobrazeni na obr. ¢. 16,17, 18 je wvidét,
Zze vétSina axialnich deformaci stolu je v zapomém sméru soufadné osy Z.
Max. axidlni deformace se vyskytuje prevazné v oblasti mez vzpérami
mazani a ofukovani, kde je Zictelna tmavéfidlovd barva, zatimco max.
radidlni deformace stolu se vyskytuje v okoli vzpéry pohonu. Tyto wvysledky
jsou pomémé malé a odpovidaji dovolenym uchylkim pro hazeni valcového
lizka, tj. 0.05 [mm] v radidlnim sméru a 0.03 [mm] ve sméru axialnim.
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5.3 KONSTRUKCNI UPRAVY HORNIHO STOLU

Vzhledem k vétsim deformacim stolu v axidlnim sméru, je tfeba provest
vhodné konstukéni upravy, které by umoznmili tyto axidlni deformace snizit.

K zajisténi tohoto cile jsem navrhl nékolik variant vyztuZeni télesa
homniho stolu a to bud’ zménou stavajicich nebo pifidanim novych Zeber.
Hlavni zmény pro jednotlivé varanty jsou nasledujici:

1, v prvni varianté jsem zménil vSechna Zebra stivajictho modelu, ktera maji
trojithelnikovy tvar (s tloustkou zhruba 10 [mm]), na Zebra obdélnikového tvaru
s tloustkou 30 [mm] a =zvétSil jsem tloustku krajniho vénce stolu o 5 [mm].
(viz. obr. 19).

2, ve druhé varanté jsem ponechal pavodni Zzebra a v dolni dasti
homniho stolu, mezi jednotlivymi vzpéry stojanu jsem piidal dvé nova Zebra
(tloustka 15 [mm], vySka 15 [mm]). (viz. obr. 20)

3, ve ftfeti varianté jsem wvzal jako vychozi model stolu podle vykresu
Cisl. 20 - 01.4780 (viz. obr. 21) a zaroven jsem zménil vSechna Zebra modelu
stolu na obdelnikovy tvar. Podrobnéjsi vykresy jsou v piiloze ¢isl.1.

4, V Ctvrté varanté je navrhovana zména vSech stavajicich Zeber novymi
Sikmymi Zebry proti sméru otieni jehelniho valce.( vypocet pro tuto variantu
nebyl provadén ).

Tvto konstrukéni zmény jsem namodeloval na model homiho stolu a
provedl jsem prislusné vypoCty pfi  stejnych okrajovych podminkich a
stejném  zatiZeni.

Vzhledem k tomu, Ze max. axidlni a radialni deformace stolu se
vyskytuji pfi rozbéhu stroje, proto jsem v dalsich vypoctech uvaZoval pouze
zaté7ovaci sily pro pfipad maximalnhiho vykonu stroje P = 8 [kw].

Na obrazcich ¢. 22, 23,24 jsou znazomény deformované modely stolu

pro jednotlivé varianty.
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obr. 19 - var.1
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obr. 20 - var.2
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obr. 21 -var.3
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5.4 ZHODNOCENI VYSLEDKU VYZTUZENYCH MODELU STOLU

Po namodeovdni jednotlivych variant vyztuZeného stolu jsem provedl

vypoty deformaci stolu pfi stejnych okrajovych podminkich a zitéZovacich

sflach a pfi maximalnim vykonu stroje. Vysledky deformace stolu pro

jednotlivé varianty jsou uvedeny v tabulce ¢. 9.

stavajici model var 1 var 2 var 3
max. axial. def. | 0.0275 0.0262 0.0263 0.0231
max. rad. def. 0.0158 0.0129 0.0154 0.0143
tabulka 9

Z téchto vysledkid je vidét, Ze nejlepsi variantou se jevi varianta 3, kde
jsou axiilni deformace stolu sniZeny téméf o 16°%/,.

To je zpusobeno tim, Ze kruhové Zebro ( tloustky kolem 16 [mm], wvvska

49 [mm]) kolem obvodu stolu vyrazné zvétsi ohybova tuhost této Casti, ktera
je pfimo uméma tfeti mocniné vysky pridaného Zebra.

n
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6. ZAVER

Hlavni ndplini této diplomové price byla analyza zitéZzovacich sil a
namahani homiho stolu pletactho stroje JENIT a jeho nasledna konstruk¢éni
Uprava pro snizeni axialni a radidlni deformace pfi riznych vykonech stroje.

V prvnich Kapitolaich je pozornost vénovana rozdéleni nékterych typl
pouzivanych stold pletactho stroje 2z hlediska Kkonstrukéniho. Tato Cast je
omezena, protoze jsem nemél k dispozci dostatek vykresové dokumentace, ktera
by mohla poskytnout ucelené informace o viech typech pouZivanych stol
V praxi.

Treti kapitola je teoretickA Cast o problématice technologického
celku jehla- zamek - liZko - piize, ktery je jeden z nejdileztéjsich cCasti
pletacich stroji. Tato problématika je dost slozita =z hlediska sledovani
chovani jednotlivych prvki na proces tvorby ocka pleteniny. Je to uvodni
¢ast do problématiky analyzy zatéZovacich sil horniho stolu pletaciho stroje.

Ctvrta Kkapitola je zaméfena na velkoprimérovy pletaci stroj JENIT s
uvedenim technickych parametri a jeho obecného popisu.

Patad kapitola je hlavni ¢asti mé diplomové prace, kde je provedena
analyza jednotlivych sil vzniklych pifi provozu stroje, jejich ucinky na ostatni
mechanismy stroje, zejména na horni stil, jehoz tuhost je podminkou pro
klidny chod stroje, ptesnost polohovani jehel v pletaci soustavé a pro proces
tvorby ocka pleteniny. Zde jsou uvedeny i konkretni hodnoty zat€zovacich sil
a napéti plsobici na razné oblasti stolu pfi riznych vykonech stroje.

V nasledujici  kapitole byl vytvofen wiastni tfirozmérovy model ramu
stroje na pocitaCi s pouztim programu ALGOR, ktery poté na zakladé
vysledkli ziskanych z analyzy zatizeni umoZiuje provést vypolty deformace a
namahani stavajictho horniho stolu. Kromé toho je moznost graficky sledovat
prubéh jejich deformace v riznych mistech modelu.

Posledni kapitola je zaméfena na Kkonstrukéni upravy spocivajici ve
vyztuZeni stavajictho stolu novymi Zebry. Zde jsou uvedeny nékteré varianty
a jejich viastni vypoty pfi dodrZeni stejnych  okrajovych podminek a

zatézovacich sil pfi max. vykonu stroje. Piehled vysledku je uveden v tabulce
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&Gsl 9 Vzhiedem Kk tomu, 2o jsem provedl jon  dastednon  aménow stavajivio
modelu homiho stolw, am?  zmemil sestavu jednotlivioh  Sast strafe, proto  fsem
doplnil jednom dva wyrobni wykresy homiho stolu s Upravenymi  Zebry.
(viz. piiloha 1).

Na zawer bych chtdl zdirazmt vymam  wuld  moderd  vwpoden
techniky a  modemich vypoCtovych metod v praxi pi Konstrukel strafd o
a jejich soufasti. Timto zplsobem lze uletit mnoho koudek, materialu a
finan¢nich prostiedkil, protoZe je molné provadét optimalizace ji2 pH  navihu
soucasti.

-
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