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._, PouZitd_oznateni

B - délka vehadla LN /mm/
- Fy - normélnéd dynamick4 sils /N/

IC - komplexn& vyjddfeny vektor 1

L. - vzdflenost os oté¥eni osubengch kol dépravniku /mm/

L cir - kritickd vzddlenost os otéd¥eni ozubengch kol /mm/

M - silovy moment /Nmm/

NC - Jjednotkovy vektor ve sméru normély k vedent |

P'/x/ - prvni derivace Newtonova interpolaéniho polynomu ,i
i’ P“/x/ - druhé derivace Newtonova interpola&niho polynomu :

R - polom&r bubnové vadky /mm/‘

Ry - polom&r vdlce dopravniku /mm/

Rj - polomdr rozteiné krufnice ozubeného kola /mm/

S - bod ve stiedu savky

Sa - stfed kruﬁového oblouku vedeni

T - t&%2i3t& tdhle se savkami

Z - komplexni &1slo uddvajici polohu bodu v sou¥asd-

| B SR
ném systému (0;x,y,)

N3
1

komplexné& sdruZené &islo k &fslu Z

8, - polérni soutradnice vadky
a ~ zrychleni vyjdd¥ené komplexnim &islem
8y ,8y - 8loXky zrychleni v soufadném systému (O,x,y)

b - vzddlenost kladilky E od osy otédfeni vshadla /mm/ :

c,l - délka téhla PN /mm/ |
» ‘ '

c = vzddlenost osy otéleni vaehsdla od %ela vaiky /mm/

a - prim&t vehedla ne poldtku




e - vzddlenost t%3i3t& T od bodu P /mm/
. i ~ prevod ozubenych kol
- krok savky /mm/
kq = kruhovy oblouk vedeni
Ko -~ smérnice pFimky p.
- hmotnost konstrukce téhla /kg/

n - otd&ky stroje /i/hod/
D, - pf{mka v soufadném systému (0;x,y*)
r, - polom&r kruhového oblouku vedenf /mm/
8 - paremetr, resp. vzddlenost bodu B ne pfimce
. prochdzejfici body MB
' u,w - souradnice v prevoihlém soufadném systému
(O;u,w)/mm/
v' - obvodovd rychlost bubnové vaiky /m/s/
vy - rychlost dopresvniku v mist& p¥eddni /m/s/
Vs = rychlost savky v misté& pfedéni /m/s/
v - rychlost vyjédrend komplexnim dislem /m/s/
¥ s Yy - 8loZky rychlosti v soufadném systému
) (0,x,y)/m/s/
. x',y’ - soufadnice bodd k¥ivky vedeni nosie savek

v soufadném systému (0),x,y’)
X,y - soufadnice bodd v pravouthlém soufadném
systému (O;x,y)

Xsq »¥gq — Soufadnice stfedu kruhového oblouku vedeni /mm/

Yy - prim&t délky b vehadla do osy y /mm/

yb1,d’ - prim&t délky b vehedla do osy y v poddte&nd
poloze /mm/

z - zdvih savky
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? -
Az -

ﬁﬁﬁl primky vedani,vitaZeny | 4 osé x

dhel pootoleni tdhle PN, vztaieny k ose x
rozd{l dvou komplexnich &isel

posunuti neklddeci hlavy ve sm&ru osBy x /nny
odchylka remene EL od osy vshadle LN /red/
dhlové zrychleni vahadla /1/52/

emérovy vektor prinky,vedehi, vy jddFeny
knnplexnim ifalem

komplexn& sdruZené &islo k éialuaq

pom&r délek

pfevodovd funkce prwvniho Fédu

trensforma&ni dhel / ¥

pfevodovd funkce druhého Fddu

iklovéd drdha &lenuj /

skuteiny ihel pootodeni bubnové veiky /rad/
dhel, uddvejici polohu prﬁyodiée BF vzhledem
k ose x /rgd/ . |
pootodeni vahedla / 7

dhlovd rychlost &lenu j /iad/a/

dhlové rychlost vahadla /rad/s/

mezni udhel, ohraniéujici jednotlivé oblaati
vedent (rad)

dhlovéd rychlost vadky /raé/s/}




i, ] - oznadeni ozubenych kol mechenismu dopravniku

o - poddtedni polohe

e - oznsteni primek v soufadném systému (0;x,y’)

a - oznadeni kruhového oblouku vedeni

c - oznadeni{ &lend klikovehadlového mechenismu }
1 ~ ozmateni mezniho uthlu W i

&lend mechanismu neklédeci hlavy

oznadéeni




1.

2.

3.

4.

5

6.

7.

8.

9.

Seznem pf{loh

Program kinematické anal¥zy dopravniku nakledale -~ vypis
progremu a vypolet pro: 10 000 ot/hod , 1, =70,83 mm, 85um.

Progrem 1. &dsti kinematické analyzy nekldédectf hlavy
/ kinemastické poméry vshadle/ : a) pivodnt valka,
b) upravend vadka.

Program 2::8&6eti kinematické enalyzy naklddact hlavy
/ kinematické pom&ry tdhla/ : a) pdvodni vatkae, '

b ) upravené vaZka.

Dynemika v dré%ce vedenf : a)plivodnf vadka a pdvodni vedenf,

b)upravend vas. a pévodnt vedent.

Progrem'.2: ¥4sti kinemetické enslyzy naklédectf hlavy. prn

upravené vedeni a upravenou vallu.

Progrem vypo&tu dynamickych pomsrd v upraveném vedeni pro

upravenou vaé&ku.

Graficky prib&h rychlosti a 2rychlen{ savky pro pﬁvodni
vedeni & a ) pivodn{ velku,

k) upravenou va&ku.

Graficky prib&h dynemické 81ly v pivodni dréice vedeni pro:
&)pivodni va&ku,

b)upravenou vaé&ku,

Prib&h rychlosti a zrychleni savky pro upravené vedeni n

upravenou veadéku.
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graficky pribéh dynemické sily v dréZce vedeni pro upra-

' veriou velku a upravené vedeni.

11. Disgram posuvu erchu pro Ly = 70,83 mm,85 mm a n = 10 000

Ot/hOGQ

12. Prib&h rychlosti dopravniku s min. na 180 a 210 st.
13. Vyrobni vykres uprevené bubnové valky.

Vyrobni vykres upraveného vedeni.




1. Uvod

V¥kon archovych ofsetovych strojd se v soudasné dobs
u Fady vyrobed posunul nad hrenici 10 000 vytiskd zas hoéd.
Jako pifklad lze uvést firmy Koenig - Bauer, Miller - Jo-
henisberg a Heidelberg. Tento trend samozle jmé 8ledujf
p¥i v¥voji novych 8trojd i v n.p. Adamovské strojirny v Ada-
mové,

Zvy8ovéni vykonu ofsetovych stroji nelze zejistit
pouhym zvySenim rychlosti stroje, sle je treba hledat nové
FeSenf{ nebo provést optimselizsaci stdvejict konstrukce 2 hle-
diske dynsmickych d¥inkd, Zivotnosti s tuhosti souddsti a
i sutometizact tiskového procesu.

S rostouc{ rychlostf rostou i néroky ne zsbezpefeni po-
Zadoveného soutisku. Neklede& u strojd ap 414 & AD 514
/i ostatnich/, sloZeny = neklédact hlavy o dopravniku, k to-
mu pFispivej{ roghocdujicf{ mérou. Nekladedovy soutisk Jje da4-
leZity zvldsté u viceberevného tisku Provéddéného pri n&koli-
ka prichodech asrchu atrojem.

Zsbezpeden! optimélnich pocminek tisku ze vysokych
rychlosti vyfeduje pro Fedenou skupinu neklecede:

- vyuZiti v3ech rezerv ve funk&nich &asech mechanismy
pro neklddéng,
- optimslizsci vedkerych mechenismd z dynamického,hlediska,
- 28jisténi dokonalé funkce e prodlouzent Zivotnosti
copravnich elementd neklacdede,
- sni%eni rychlosti pohybu erchu pe dopravniku,
- z8jist&nt plynulosti preddni archu gz nekldcactf hisvy
ne nekladedovy doprevnik.




Tyto dkoly se staly podn&tem pro zeddni této diplomoyé
préce. U @osud provddénygch pract /1 / e/ 2/ byls aledovdns
p¥*i vy&sfich rychlostech pfedeviim kinematika pohybujiefho se

erchu ne dopravniku a to z téchto hledisek:

~ Vytvoreni dostetei&né desové rezervy pro funkei bo&n{f néloiky,
Zménou &ssového diegremu doprevoveného erchy PTo zvole~
nou Xupinu vi3ak dochdzyf gprevidle i ke zména rychloqti Go~
pravniku v okemZiku pfeddni srchuy z naklédaci'hlavy. Je pro-
1o nutné sledovat tento okemZik, aby bylo dosefeno Plynulosti
pfeddni erchu.
Zeddnim éiplomové préce jsou vytyleny tyto diléi cile:
- kinemstickg gﬁalyza pohonu doprevnikuy nekladsle,
- kinematicksg enalyze mechanismy 8evek nsklddacy hlevy
/ sestsveni v¥podtového matemetického modelu a v¥po&tového
progremu pro ¢islicovy podftaed />
- vy3etfeny dynemickych &inkd ve vedeni ssevek neklddaci hla-
vy,
= zhodnocen! vysledkd kinemetické anelyzy s ndvrh Upravy

stdvejlcich mechsnismd,

2+ Funkee s konstrukce neklscste

— i any - - - - - e

Nekleda¥ archového tiskového stroje je tvoren nakl4ddecy
hlevou a2 doprevnfkenm nakladede / obr.l /+ Neklddeef hleve ogd-
d&luje jednotliveé erchy ze stohu a prendi{ je nea doprevnik ne-
klecede. Pousfvg 8e tzv. 3upinového nekldddni » 8podni &elngt
néloZky, p*i kterém se dosahujf maximgilnyg ¢asy pro rovndni

- 13 -




‘erchu, ktery se dopreavuje od nekladecf hlevy dopresvnikem

k Zelnf néloZce. Arch je rovnén jednsk ns delni néloZku, jedw
nek ne bo&ni néloZku. Po té mus{ mit erch urfity %as ns uklid-
néni. Mechsnismus neklddeci hlevy tiskového stroje a mecha-
nismus pohonu doprevniku nakledsde jsou vzdjemn& kinemsticky
zévislé. Arch dopravoveny neklddac{ hlavou musf mit v okem~
2iku pFeddni ne coprsvnik nekledsfe stejnou nebo i menif ry-
chlost neZ je rychlost doprevniku. Pro sprévné predéni je
vhodnéjd1, kdy% rychlost dopravniku je po oksmZiku pireddni

o urlitou hodnotu v#t3f, eby srch byl teien ¢oprevnikem

ze savkye. Zévialoe; mezi rychlosti cdoprevniku s rychlostf{
pohybu archu neseného savkemi neklédeci hlevy znézorhuje dis-

grem ne obr.2.

NAKLADACI HLAVA -

DOPRAVNIK

LSS TTT T

Obr.l Schéme naklddeciho systému stroje AD 414.

2.1. Usporddéni mechsnismu pohonu_ssvek naklécasci_hlevy

Naekldcdaci hlave slouZf k éopravé archu od stohu ne do-
orevnik neklacafe. Sevky neklédaci hlsvy dosednou ne stoh,
dojde k prisdti srchu e jeho zdvihnuti, po kterém nésleduje
klidovéd cdobe pro odd&leni erchu od stohu pomoci vzduchového

pol3tére, ktery pii dopravé srchu na dopravnik udriuje sreh.

*

- 14 -




rychlost dopravniky

\rychlost archu
bod predanl

L ¥ N T ¥

0 90 180 270 360 0]

Obr.2 Rychlost doprevniku nekladade & archu v prib&hu jednoho
cyklu.
ve vodorovné rovin& ve vy3i konce savky.

Kinemstické scheme mechenismu je znézorn&no ns obr.3.
Zékledni &dsti mechanismu pohonu seavek nekldadaci hlevy je
bubnovéd vatke 2, kterd mé ne obvodu draiku prb vedeni kladi&-
ky E. K vehedlu 3 je v bod& N kloubov# pfipojeno tdhlo 4, se
kterym je pevné spojen nosil& savek. V m{ats P tdhls 4 je kle-
di¢ks pohybujici se v drdZce 1 veden{ nosile savek. Bubnové
velke se oté&1 rovnomé&rnou rychlost{ a Jjecné jejf otdZce odpo-

vidd4d jeden srch nsloZeného pepiru nes dopravnik.

2.2. Uspoléddn{ mechenismu_pohonu_doprevniku nekledade

Doprevnik nekledele zsjidtuje copravu archu od neklddact
hlevy k Zelnf néloZce. Ne &eln{ nsloce se provddl rovnén{,
na jeho%f presnosti zdvisf kvelite soutisku p*i vicebarevném
tisku. Na rychlost dopravniku jsou kledeny ur&ité poZadavky,

Precdev8im rychlost dojezdu nemd pFekrodit pfi meximdlnim
vykonu stroje rychlost 0,2 o% 0,35 m/8. PFi plrekroent této
rychlosti dochdzi k odraZfeni srchu od gelni ndloZky & zvitdu-~

-15 -




‘je se %s8 potfebny k uklidndni, pfipednd® dojce k deformaci

. pepiru. Posuv erchu, pFibliZn& od poloviny cyklu, musi byt
pomaly¥, aby byla vytvorene dostatelnd lssovéd rezerva pro funks’
ci bolni ndlozky / bodni rovndni /. Poslednim poZedavkem je
stejnd rychlost doprevniku e sevek nskléddeci hlavy v oksm¥iku
p¥eddni erchu na doprevnik. Pro zejidtdni t&chto poZadevkd
kladenych ne doprevnik se pouZivd pohonu 8 prom&nlivou rych-

lost{ v prib&hu jednoho pracovniho cyklu.

y
c
|
x=
-2
y'l | N7V, -————-—-—4,7;‘7”,—-/)0)21
1
®
DETAIL A
>
x

J | (@,

Obr.3 Kinematické schéms mechenismu nskldcdeci hlavy




Kinemstické schéms je znézorné&no ne obr.4. Klikovahadlo--
vy &tyPkloubovy mechsnismus 2,3,4 je doplnin tFemi ozubenymi
koly. Osubené kolo 2 je pevné& spojeno, resp. je toto%né,

8 klikou &tyFkloubového mechsnismu a jeho osa otélenf Jje
umist®ne excentricky. Excentricita je rovnsa délce kliky mecha-
nismu. Ozubené kola 5 8 6 jsou umisténa tek, 2e jejich osy
otéddeni jsou totoZné s pfisludnymi klouby mechanismu. Ob&
ozubené kola 5 & 6 / vlo%ené s hnené kolo / jsou volné& otoné
vzhledem ke &lendm pdkového mechanismu. Excentricky uloZené
kolo 2 zpdsobl nerovnom&rné otdleni kola 6 a tim i kola 7

v pribdhu jeéné otd&ky stroje.

3. Kinematickd snelyzs pohonu ¢opreyniku nsklesdege

Kinematickd enelyze pohonu dopravniku nekladale strojd
AD 714 a 724 bylas provedena jiZ v prdci / 1 /. Pro vypolet
kinematickfch veli&in byl sestaven vyvojovy diegrem a vypolto~
v§ program v jazyce Algol. Tento program umoZnuje rdzné veris-
bilnf Fedenf{. Z vysleckd kinemetické snalyzy jsou ddle v préci
uvedeny zdévéry pro syntézu nového pohonu stejného typu, které
sleduj! pouze splnéni prvnich dvou pofedasvkl klasdenych na do-
prevnik / viz kep. 2.2./

Pro redienf tohoto ﬁkolﬁ bylo vyuZito t&chto vy¥sledkt.
Vy¥poétovy progrem byl zjednoduBen a pfizplsoben pom&rdm &6~
prevniku tiskového stroje AD 414 a pfeveden do progrsmovaciho
jazyku Fortran, ve kterém téké Jsou vyjéddieny veZkerd dslif

progremy, JjenZ se tyksj{ kinemetické enalyzy naklédsci hlsvy.




L2 = 10 o=

. L3 =14 = 50mm .

Il = 70,83 mm

R2 =R = R = 25 mm
RT = 23,5 mm

Rd = 15,9155 mm

Obr.4 Kinemetické schéma mechenisma pohonu doprawniku.




3.1. Prevodovd fhnkgg-gggggt_zg a_druhého_fddu

Kinematické schéma mechanismu pohonu dopravniku Jt mé-
zorn&no na obr. 4. Funkce /“26( (,021‘) = -g-gi Je 'pi‘evodefqu‘stgnkfei
prvnfho *&du a funkce J 26 ( ?21.) = U§2 ‘je pfevodovou funkcei
druhého ¥*4du. Podle / 1 / plat{ pro poZadovanou ithlovou ry-

chlost hnanéhe ozubeného kola rovnice

| 251 o
1 26 g

Dalsdim odvogzenim z{skdme

(o) = War . L2 3in(¥a - Pa) @)
M24 P2 W21 - Ly sin( ?41 ‘f31) |

( ) = £2eee . (3)
Maat Par’ = 55T T L, ein( __%1)_ 3)

Dosazenim vztahd (2) a (3) do rovnice (1) a po upravé z{skédme
prevodovou funkci prvnfho Fddu |

“ei . 1_ [1 _,,fi“( ‘le" Pa1) | . 1K f{f”( o1~ ‘f;;_)_] (4)

D A D . ey S -

" '553""’7:125““’;"’§
2 Rs
Ghly potoZent tf31 a Py lzg atanovit pomoc{ nezédvisle prb-
ménné. ,, a transformainfho dhlu ,u(obr.S).

Pro thel Lf41 plat{

L
kde f? = 'g ’ K = -2

L., s8in sin ; :
‘f = Jr - ARCTG ...2.---...%?:3.-..-- - ARCTG 3----...4.‘.-- (5)
41 L.~L, cos L
1742 Pa1 Lg~Ly cos /‘

kde M Jje transforma&nf dhel a

2+L =L ~L +2L cos
cos(u 4 ; 2 -2-5--1-:- LN L2 ?21 : j(&)
3°Y4 '




Derivac{ vztahu (1) dostaneme Uhlové grychleni{ hnaného q‘z&bé—‘

A

ného kola 6

€61 ~ "g""—- £3]. - --2; €n - ; (7}
26 26

Po dosazeni e dpravé z:(skéﬁe zévislost prdb&hu udhlového zry-

chlen{ na Wy

L L li :
Yol Po) = -.E-’-% BT LY S H --8-3% , kde  (8)
W, Ry Wpn" ReK Wy -

| £ S £
prevodové funkce V 23( sz]_) = -(3—3% a 924( ?21) = -(:-i% ‘.
21 21

vypo&itdme z nésledujfcich vztahd

2 12
€31 Latos Yar” g7y [ oot paa pr)-ty [t :

----2 = D A S . S G S S S O T A WS S

(9}

W 1]2 Wy1]2 :
£41 _ L2to8( P01~ ‘P;;Iffglw%f[ "Ly [m] cos( Pa1- Y31}

- o am =

W 212

| (10)
W

Vyrazy -3 a f:,-il‘ 1ze odvodit ze vztahld (2) a (3).

Wa @Wan

3.2. Ghlové_pooto&eni hnaného_%lenu mechanismu

A " v — - e e o -

Integracf vztahu (1) dostaneme pro thel pootoleni Pe1

rovnici
I ‘ ' j | ’
Pe1 = 15, [‘1"21*“25"1) 311257126 %1] "o S

Integra&ni konstantu lze wypolitat z podminky, Ze pifi ‘(f2130
je také ‘)061’-'0' Hodnoty dhld '7031 a 741 pfi poloze kliky
y 5170 Jjsou oznaleny '“f31,0 a Lf410, pak




- 1 . . . .
C= ;'; [("25;'126"5’410’(125‘1)'5’310] . - 2)
2 _ :

Po dosazenf do rovnice (4) plyne pro hel pootodent

l ) . . “ . .
Ps1 = Toe [‘fzf‘"“zs’l,’ “CP31m F310)-(ipsmi0). ( far~ '7"410]]

(13)
/ \ Re= R,
Ps | . v ‘ X_
TN Xy A .
R, \®f o~ \ Ls [\Og0,, .
2 )

| 03£ b3 /// | | \\\\‘6 & .///
N,

I L

Obr.5 Geometrie mechanismu pohonu dopravnfku,

3.3. Podmfnky pro nsku&eégégi.eeéséezeséée-esgxkg

- - S -y v .

mechanismy

1+l <1y+1, . (14)

Pohybu dosshnout. Na nerovnomérnost otddens hnaného ozubenéhe
L .

kola mé viiv Jednak velikost poméru A= 2 » zména pPrevodového

poméru hnactho a hnaného ozubeného kols 126 & zména osové




Obr.6 Polodie pohybu mechanismu pohonu dopravniku.

vzdédlenosti Ll kol 2 a 6 (obf.4).

———————

Vzddlenost Ll = 021041 08 otdlen{ &lent 2 a 4 vyjédrend
pro polohu, kdy P513P56 (obr.6), plyne z obr.5

Jp— 2, ~——.2 | (15)
Dosazenim za jednotlivé &leny a dpravou z{skéme Ebneény vztah

ve tvara

L,%= {(RZ*-ERS*-Rs). cos ot~ |R;2cos2u -(322-1.22)]24,»(36.31:; =)2,
(16)
Pro urdenf kritické Ly, p¥i které je Wei1=0, se hledd extrém
funkce derivacf{ vztahu podle thlu o . Extrém Plyne z fovnige
63% =0. Je~li znéma hodnota thlu o pro kritickou vzdélanoét
o8, mife se urdit z rovnice (16) jejf hodnota L,. V tabulee 1
Jsou obsafeny kritické hodnoty Ligr V z4vislosti na ménd ex-~

centricity a pFfi konstantnfch ostatnfch rozmérech (obr.4).
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S rostouct hodnotou £ roste nerovnomdrnost otéfend hna-
. | ného ozubeného kola 6 & tim i kola 7. PFi ur&ité hodnotd A 1ze
doséhnout reversace otd&enf kola 6 p¥i konstantnf udhlové ry~
~chlosti i smyslu. ot&Zen{ kola 2. Proto plat{ podminka pro je-
dnosmérné otéden{ kola 6 zmdnou excentricity L,
Ly = Lygy reeP @ =iy - an.
Pro stanoven{ kritické excentricity pouZijeme rovnici (16), j :

ze které vyjddrime L,

L22= [(R2+235*R6).coao(.- VBZ?coszoc "‘362"’*12)]2 +(Rz.ainvo()2. ;’
- {18}
'l' K z1{skénf kritické hodnoty L .. je nutno hledat extrém rovmi-
ce (18) obdobnym zpisobem jako pii stanoveni L, .. Kritickd
hodnota L2kr je pro danou pevnou vzdédlenost os _otét‘.‘eni ozubew~

nych kol 2 a 6 L1=70,83 uvedena v tabulce 1l.

Tabulka 1
L, /mm/ | 8 10 12 15 | 17,597=Lpy.
Ly, p/mm/ | 91,86 | 89,09 | 85,58 | 78,72 | 70,83

3.4. Vfpodet na_Zfslicovém podfteli, vfvojovy disgram & vypol-
tovy program |
Vliastnf{ program byl sestaven s ohledem na co nejv&td{
jednoduchost a piehlednost. Proto je v uvodu programu zafazen
tisk zadangch hodnot a jinych uddajl. Oznaleni proménnych pf,e-,»
v4%n& souhlasf{ s prom&nnymi v odvozenych rovniecich. vygm’m
tvor{ pouse recké pismena, kterd byla prepséna do latinky
( p=FI, ,u=MI) nebo bylo poufito obdobné oznadeni (w =W, ¢=E).
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Pomérné hodnoty jsou oznaleny na zaddtku POMW,POME. Tohoto
. principu oznalovéni pro vypo&etni program se pouZivd i ve viech
dal3{ch programech v této préci.

ProtoZe program po%aduje tisk vice prom&nnych, neZ je ka-
pacita Fddku tiskérny, byl tisk rozdé&len do dvou etap. V prvni
etap® se tabeluji vypo&itané uhly, pomérné uthlové rychlosti,a
pom&rnéd dhlovd zrychleni. Ve druhé etap& jsou ti3t&ny udhlové
rychlosti, dhlovéd zrychleni a rychlost dopravniku. Do vypoltu
byla zafazena kontrola podminky klikovahadlového mechanismu.

V pripad® nespln&nf této podminky je vypolet prerulen a tiskne
. se o tom informace.

Rovné% je kontrolovén transformalnf thel M , ktery se mé
pohybovat v rozmezf 45 a%¥ 135 stupni. Nelef{-li v daném inter-
valu, je ti3té&na pPi tabelaci na zaddtku p¥{sludného Fédku =,
pridemZ vypolet ddle pokraduje.

Hodnoty uhld jsou pro tisk pPepodftény do stupnd. Program
je upraven tak, Ze je moZno zadédvat rdzné vstupni data, V tom-
to p*ipad& jsou data volena jako ve stévajicim mechanismu
na obr.3. Vyhodou je také moZnost volby kroku pro vypodet.

V prib&hu vypoltu vi3ak nelze Zdéddnou velilinu ménit.
’ Schema vypodtu je zndzorn&no vyvojovym diagramem &.l.
V¥pis programu a vlastni vypodet je obsahem pi¥{lohy &.l.

wegy(I) A~ A(I) | -
w37 (1) ~~ B(I)
wy1(I) ~ D(I)
£g1(I) ~v P(I)
€31 (I) ~v R(I)

) -24 -




/.l

A ~~ LAM
lf ~ F1
X N~~~

PI
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Vivojovy§_ disgram &.1: Kinematickd analyza dopravniku nakladade

START

/CTI Ll,L2,L3,L4,RZ,R5,R51,R6,RD,NZI,J,N/

/¥1SK ZADANTCH HODNOT /

= [ TIsK NESPLNENT

PODMENKY

-<

/ TIs¢ vrslvﬁ'rLIVEK -/ @

/ TISK NADPISU TABULKY /

B

- L2
A=®
- R
K = R?I
- 180
XKS = =
125 = - B

_ R5.R6
126 = pE1-RD
_ 2.X.,N21
W1 = 3850
o = La%+132-12%-11% 2,1, 1,2
2% Fc 79 it

(u =X~ ARCTG , ﬁiﬁ
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S

P41

- 7 -azcre B:53!

dos

]

- 1t
I.di-%‘.‘.f&-

|33 = ARCTG

1-X

I125-126

= ¥4 7728 -

125-
Y¥31°1%8~

1

K ?21 = J.I

_ 7
21 = X¥2 130

I

x = L42+132-12°-11%+2,11.12.C05_¥21

2.L3.L4

M = X- ARCTG ,

f1-x2

-—— e e —

= ARCTG
. X

L2, SIN 21

Ll-L2.COS P21

-~ ARCTG -L3:SIN &« _

@
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P

L4, SIN $41-12, SIN ¥21
L3
[

X
= ARCTG ==
fa 1-x2

X =

P21 125-1 125-126
= £21 4 3y 222-1 _ o4y 1222126 +C
fe1 = T3¢ 14 126 ? 126

1 _ A.SIN(Y21-'P41) . A.K.SIN(f21- £31)
126 SIN( 41~ ¥31).I26 SIN('P41-¥31).126

POMW61 =

POMW31 = L2SIN( £21- £41)
L3.SIN( ¥ 41- ¥31)

POMW41 = L2:SIN( f 21- ¥31)
L4.SIN( ¥ 41~ ¥31)

pOME31 = L2:COS( 21~ £41)+13.POMW31?,COS( ¥ 41~ £31)-POMN412L4

L3.SIN( ¥ 41~ £31)
poME41 = L2:COS( ¥ 21- ¥31)+13, POMW312-L4. POMW412. COS( £ 41-¥31)

-t S o doe su s Wi e axte w2z awn T iy o W S e S S W) DU - S G 2D VI A

L4. SIN( P41~ P31)

POME61 = L4.POME41l _ L3.POME31
R6 R6.K




2

/J.
‘31
P4l
P61

n

M XKS

(P 31.XKS
P 41.XKS
\P 61.XKS

/szx K21, M, P31, P41, '7"61,P0MW61,P0MW31/

POMW41, POME61, POME31, POME4L

w6l(1)
W31(I)
W41(I)

E61(I)
E31(I)

E41(I)
vD(I)

]

]

POMW61.W21
POMW31.W21
POMW41.W2l

POME61.W21°
POME31.W21°

POME41.W21°
wW61(I).RD

I=0
(- — ]
K$ol = J.I

//[TISK K‘f21,W61(I),W31(I),W41(I),E61(I)://

E31(I),E41(I),VD

®
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Bubnové vadka 2 je zhotovovéna na E{slicov&® Fizeném obrd-

b&cim stroji a proto je zadéna pomoci polérnfch soulradnic
[Lp’,d] dle v§robnfho vykresu &. HK-1-1644039c. Veden{ nosite
savek je rovnéZ zadéno bodovE pravoihlymi soufadnicemi

[o’ ;x’,y’] podle vfrobntho vykresu &. HK-3-1644035b. Funkini
vy jédirent kfivky‘bubnové vadky a kiivky veden{ nosile aaveir

nen{ znémo.

4.1. Néhrada kiivky vedenf noeile savek

Dréhu vedenf nosile savek je nutno nahradit kiivkaemi,

u nich? zndme funk&ni vyjédfeni. Celd analyza pak bude usnad-
néna poZitim &fslicového poditaZe. Tvar kiivky vedent nosice
savek, ktery je zadén vykresem, dovoluje rozdé&lit celou kiivku
na t¥#i &4sti. Prvni East je.nahrazena’pfimkou Py se smérnic{ tg,
kyy druhé Zést kruinic_i_ El ’o stfedu S,*® [xs]_,yS]_] a poloaémrl
a tfeﬁi g4st kruZnici k, o stlFedu Szi[xsz,ysz]ga.pOIOméru r,
(obr.7). Pro néhradu je také nutno brét w uvahu zdvih savek Z

@ délku drélky vedeni ohrsnilemou bodem K. Ze stévajieiho pro- |




veden{ veden{ nosiZe savek _jsbn ﬁx‘b néhradu zachovény body H, A
1,J a K. Body H a K jsou koncovymi body veden{ a body I a J'
rozd&luj{ celou k¥ivku veden{ na t¥i Zdeti. Tyto body majf
souradnice H=[21;18,66 | , T =[26;23,91] , 7=[36;27,13] &

' ’ ’ ’
K= [73;27,2] v soufadném systému [O ;X ',y] .
Néhrada pryn{ 8ésti veden{

- — -

P¥i nahrazovdni se pracuje v soufadném syatémm [o’;x’,y'];-. ‘

Prvh:( g4st kPivky veden{ je nahragena p¥fmkou. Pro .ndhradu pou- -

¥ijeme bodd H a I, které ohraniluji tuto &4st. Smérnice k,
pF{imky P, & rovnice piimky Py» kterd prochdz{ body Ha I, mé

tvar

kl T wkewe a pl = y,= kl (x’- xﬂ.) + yH . (19)

’52[)(521)'52:l

T{j = 1.84st vedeni
IJ =2.8ast vedeni |
JR =3&ast vedeni

Tlxry+]

Druhd &4st k¥ivky veden{ je nahrazena kruhovym obloukem -




Ei se stiedem Sy [xgi;ysll a polomérem r, a thyké se pfimkyl:¢? 1
Py V bod¥ I. St¥ed S, kruZnice k; se urdf ndsledovnd: |

Rovnice pfihky P>, kterd je kolmd na p¥fmku P; & proché-
z{ bodem I, md tvar

: . , V'3
P, = y’= k2 (xf- xI) + Y o kde k2 = tg[(arctgggl) + 5:}.7(20)

Bod R leZ{ v polovin& udselky IJ na pFimce P} a pro jeho sg@-
*adnice platf ’

J I - Yd I

Rovnice pF{mky P3» kterd je kolmé na p§, jen% prochdz{ body
J aI, méd tvar

Yy =Y

Py =y = ky (x'~ xp) + Yp » kde k; = tg|(arctg -i.:--l) + Xl
xJ ZI 2

(21)

Stred S, [xg;;¥g] kruinice k, se urd{ ze soustavy rovnic (20)
a (21). Pomoef bodd I a S, lze vypo¥ftat polomér r, kruZnice Ei

< 3 ~ 5 L
rl - V( yI - ysl) + ( XI - xSl) . 62_2)
Pro druhou &4st veden{ plat{ obecny vztah

’ o ] )
1= G-y (- xgp)2 (23

Néhrada tiet{ &4sti vedeni

Rovn&% tiret{ &4st k¥ivky vgdeni Jje nahrazena kruhovym
obloukem ié se sti¥edem 82 [xSZ;ySZ] & polomérem Toe Navazuje
na druhou &ést v bod¥ J a kon{ v bodd K (obr.7). Stied Sy
kruZnice 22 se urdf{ nésledovn&:

Sm&rnice pF{mky ps,'které prochdef body J a K

k5= ....... .
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Bod T tvof{ stfed Gsefky JKk a jeho soufadnice jsou

‘ - Xy h ST § i
Xm & ~wmemeee + x ' Y B wemmmdn -
Rovnice pfimkyfp4, které je kolmé nakp§inku P & proehéz;
bodem T, mé.tfkrk |

Rovnice pPimky p;, kterd prochézi body S; a J,mé tvar
: ) Yy~ J ' L
- | Xy~ *s1 | -
St¥ed S, kruZnice k, se uré{ ze soustavy rovnic (25) a
(26). Pomoci bodd K a S, se stanovy polomér r,

= g - )% (xp - X0 ‘ (2m
Tret{ %4st kPivky vedeni je popséna vztahem
r22= (v - y32)2 + (x'=- 182)2’ “ (28)
Pokud porovnéme néhradni k¥ivku vedenf s pivodn{ k¥ivkou,
&inf chyba néhrady v prvni t6sti veden{ max. 0,01 mm, ve dru~
hé &4sti 0,05 mm, co% je v toleranci chyby viyroby, pPedepsané
vyrobnim vykresem. Ve tFetf{ Zdeti se 1i3{ obé& kiivky max. o
0,173 mm., Tato maximdln{ chyba se vyskytuje uproetfed tFet{
¢48ti. ProtoZe je néhrada provedena s ohledem na zachovéni
nejddleZit&jdfch bodld, lze tuto odchylku zanedbat.:
Néhrada k¥ivky veden{ primkou & kruhovymi oblouky bude
mit v kinematické analyze negativni vliv, a to v oblasti ﬁfe-

chodu z jedné Zdsti vedenf do druhé, kde se m¥ni polenéf ki~

vosti z o0 navrl nebo % ry na rp. Tato zména k¥ivostl se pﬁﬁ&?ﬁ S ¢

v{ na prib&hu zrychlenf, kde vznikneu skoky a ty Jje nutno

p#i hodnocen{ brét s rezerveéu. Uvedend nahrazen{ nejlépe

G
i




sttihuje'tvnr veden! a jeho pquiitivvfkinematické'analizé;
‘pFinese vysledky, které se jinak nebudou prflid 1isit

od skutednosti.

4.2, §ggggggggng;ggg§§mn pro_trelen{ mechanismu%aaweking§}§§gg;

hlavy

Kinemgtiéké analyza naklédpei hlavy je zna¥n¥ rozsdhld a ;“l;:
Sasovd velice nérofné. Celé FeSen{ jE5t& komplikuje zadént |
dréZky bubnové valky a dréiky vedenf nosile savek pomocf bodd.
Podkladem pro zadédni obou drédZfek je vyrobn{ dokumentace &.
HK-1-1644039 a HK-3-1644035b. Z téchto ddvodd je pouZito
pro kinematickou analyzu &fslicového po&ftade MINSK 22 a bodové
zadénf dré¥ky veden{ prevedeno na zaddnf funkcemi kFivek
(viz xap.4.1.).

Kinematickd analyza mechanismu naklédac{ hlavy je rogdé§-
lena do dvou &4st{. Prvnf Z4st Fedf natodent Y vahadla NL a
jemu odpovidajfc{ skutedné pootolZent (¢ bubnové valky, jestli-
Ze v dréice bubnové valky 2 zabfré kladilka E (obr.3). Déle
uréuje udhlovou rychlost QJ3>& thlové zrychlen{ 83 tahadltigb
pro dané otdlky bubnové valky. Druhd &dst kinematické analyzy
navazuje na prvn{ 3dst a urduje jako x~ové a y-ové sloZky

polohu, rychlost a zrychlenf{ koncového bodu S na savce.

4.3. Prvnf Zést kinematlcké ana;gzz mechaniemu_naklddacf hlavy

" > o - s -

Zékladen algorltnn feéeni Jje nelezen{ vztahu mezi dhlem
potofenf valky  a thlenm pootolen{ ¢ , vahadla NL. Pr;nci? :
- FeSien{ spolfvé v tom, Ze rozvinutou k¥ivkou dréiky bubnofﬁ vai-
ky posouvdme rychlost{ V, kterd je totoZné s obvodovou rychlos-
t{ bubnové vadky. Vahadlo NL je kloubov& uchyceno v bod¥ L a

- 3§ =~




,kladiéka E vahadla se pohybuje v drd%ce bubnové valky. Schéma t

. . ’j,e znézorn&no na’obr“.a.« Poloha L E  je poldtelni polohdu'v?a- |

| hadla a podle vykresové dokumentace je levou krajni ﬁoiohdu

. vahadla NL (obr.B)Q'ﬁhel natoen{ vahadla y se vztahuje k piim-
‘ce, kterd je rovnob&%ind s osou y & prochéz{ bodem L. Kota ¢’
udévé vzdélenost mezi Zelem valky a bodem otdlenf L vahadla. N
Souradnice Q' drédZky bubnové valky je ve vykresové dokumentaci

vataZena préavé k tomuto Zelu.

Y

¥ = lovatky 2
{
Yy = d’ Yp-d' ©

Obr.8 Kinematické schéma pohybu vahadla.

Primé&t y, vahadla do p¥imky kolmé na osu valky je

: ; ’ ' .
v, = |2 - (2= 2 . - (29)
StF¥edovy ihel tf’ bubnové valky v radidnech si oznalime jako
oo e . x
R~ Jg0 " " ° (30)
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Zavedeme si a' jako poééteéni‘prﬁmét vahadla

;F 4

® | ¢V
Ghel pooto&eni vahadla vypodf{téme ze vztahu

> ' |
Y, = arctg ( €=.2)-d+ (31)

Yy : .

thel J je dhel, o ktery je pooto¥en bod E vahadla od osy»np  vf"k
vehadla. Délka &4sti vahadla b je déna vztahem

p = B = VDM@ + EN°. (32)
Skutedné pootodeni valky uréime ge vztahu
X P= Pp - | (33)

PouZitim Newtonova interpola&niho polynomu pro p&t bodl
mi%eme provést numerickou prvﬁi a druhou derivaci. Z{skéme
thlovou rychlost \r’ vahadla a thlové zrychlent *f’ « Oznadime
si thel (¢ jako x a Y, jako F(x). Oznafeni p&ti bodd je zné~

zorn&no na obr.9.

F(x)!

rY Fey _Fba) Flg) Foc) Fisl—
T o

l |
| . ! |

o X X2 X3 X4 Xs X

-

, Obr.9 Ozna&eni bodd pro pouZiti Newtonova interpola&ntho poly»“v

nomua.
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Obecn& plati pro funk&ni hodnotu F(x) v jakém koliv bodé& x

nédsledujfc{ Newtondv interpola&ni polynom
P(x) 2 F(x) = F(xl) + F(glxz).(x - xl) + F(xlxzx3).(x - xl).
o(x - xZ) + F(xlxzx3x4)0(x - xl)o(x - 22).(1{ - 13) +

+ F(x1x2x3x415).(x - Xy)elx - x5)e (x = x3).(x - 14), kde

(34)
Flxyxp) = ’ (35)
Lt |
F(x,X,) - F(x,x,)
F(x)x;%3) = e (36
X3 =X
F(x,X-X,) - Flxyx,%5)
F(xlxszx 4) = _--g-;-ﬁ_------l-gfl- a (37)
X, - X
F(XAX~X Xz ) = Fxy%X5X,X )
F(x1x2x3x4x5) = _o-2_3°422 17223740 (38)

Derivac{ polynomu (34) a dosazenim za8 X=X, z{skéme v bodé& x5

smérnici te&ny ke kiivce zadané pé&ti body, neboli bezrozmé&rnou
dhlovou rychlost

P’(x3) = F(xlxz) + F(xlxzx3).(x3 -x) * F(xlxsz).(x3 - x5) +
+ F(x1x2x3x4).(x3 - xq)e (x5 = x5) + F(xlxax3x4x5).
o (xq - xq)e (x5 = xy)e{xq - x,). (39)
Druhou derivac{ polynomu (34) a dpravou dostaneme vztah pro
bezrozmdrné zrychlenf ve t¥etim bodé& x4
P”(x3) = 2F(x1x2x3) + 2F(x1x2x3x4).(x3 - X5) * 2?(:132x3x4).
o (xq = xy) ¢+ 2F(xlx2x3x4x5).(x3 - x5). (x4 -x,) +
+ 2F(x1x2x3x4x5).(x3 - x3). (x5 - X,) 2F(x112x3x4x5).

.(x3 - xl)O(xB - xz) . (40)
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fhlové rychlost v bod& x; se ur&{ ze vztahu

?
wy =P (13) . Wygs (41)
a thlové zrychleni ze vztahu

£ 2 . (42)

- ’?

4.4. VgpoSet na Zislicovém poditadi, vyvojovy diagram a_vypol-

D D A T e AP W G D T G D U > A

tovy_program

Cely vypolet se skl14dé z hlavniho programu a podprogramu
DER. V hlavnim programu se nejprve spolitaji skuteéné udhly
pootoZenf x bubnové va¥ky. Pro pouZit{ Newtonova interpblaéni-
ho polynomu je zapot¥ebi zn&t pro vypodet prvni hodnoty P(x)
dals{ davé prededlé hodnoty x.- Proto je celéd fada uhld x na za-
gétku rozdf{rena o dvé hodnoty z konce Fady a naopak k hodnotém
na koneci Pady jsou prirazeny dvé hodnoty ze zalddtku. TotéZ Jje
provedeno pro funkini hodnoty F(x). .

V dal3{ &4sti progremu se pomoc{ podprogramu poditaj{
vedkeré koeficienty, které se vyskytujf v Newtonové interpo-
ladn{m polynomu. Po té se podftajf prvni a druhé derivace.
Program je sestaven tak, %e bhem vypo&tu jsou vedkeré hodnoty,
potFebné k druhé 4sti kinematické analyzy, d&rovény na zv1aste-
n{ pésku. Vypolet je proveden pro v3ech 361 zadanych souPadnic
bubnové valky. Schéma vypoéiu je znézorné&no vyvojovym diagra-

mem 2 a vypis programu 8 vlastnim vypodtem je obsahem prflohy

&. 2a,

x ~ x(I)

-
m

"Hl F(x) ~ F(I1)




: ’
d_ ~~ DEL. ¢c ~C

. Wggy T OMVAC F(xyx;) ~~ D1
Wy N F(xyX,%) ~ D2
€3~ EPS ' F(xx,%3%,) ~ D3
a' ~ A(I) ‘ F(xX;X3%,Xg) ~v D4
Yy Y(I)

Y1 7~ Y(1) ~ D
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Vivojovy diagram &.2: 1l.&4st kinematické analyzy mechanismu
‘ pohonu nakléddac{ hlavy

( sTART )
/CTI wvaé’n7

/ TISK NAZVU ﬁLOHY]

/ TISK W« ]

#

16,2
= 35,0143
25,0

1,6366 <%-
180

c
B
R
J

I-1

]

k(1)

/&1 ax) /

dR = d(I) “']E"
180
Y(I) = VBZ-(&(I)-C)‘?

D = Y(1)
I
X(I+2) = d‘R Ll’ill:l.)l

o | ®
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» 7

F(I+2) = ARCTg(QZQXEI) -d
Y(1)

I=I+1

/ TISK HLAVICKY TaB. /

. X(1) = =2 & . Y_(_N-Z).-]_)
180 R
X(2) = -1 %X . Y(N-1)-D
180 R
X(N+3) = 361 . . 1(3)-D
180 R
X(N+4) = 362 L& - ¥(3)-D
180 R
F(1) - aRcro C-A(C2) _
Y(N=2)
F(2) = ARcrg S=A(N=1) _ d
o Y(N-1)
F(N+3) = ARcTG S=A(2) _
Y(2)
F(N+4) = ARCTG C-4(3) - d
Y(3)

Z DEROVANI N 7




Il

"
]

I2 I+Il-1

1]

X(12)
F(12)

XP(I1)
FP(Il)

DER (XP,FP,P1,P2)

- 2

/bERovANI X(I+2),F(I+2),a),87

| El
. E2

[TISK o(I),A(I),E1,E2,P1,P2,w, a/

x(1+2) 189

F(I+2) 1%9




( START DER )

" I2 =1

D1(r2) = EB{I2#1)-FP(12)
XP(I2+1)-XP(I2)

p2(12) = D1{I2+1)-D1(I2)
XP(I2+2)-XP(I2)

I2 =1

D3(12) = 22(I2+1)-D2(I2)
XP(I2+3)=XP(I2)

I2 = I2 +1




@

D4(12) = 23{I2+1)-D3(12)
XP(I2+4)-XP(12)

I2=1I2+1

P1 = D1(1)+D2(1). (XP(3)-XP(1))+D2(1). (XP(3)-XP(2))+
+D3(1). (XP(3)=-XP(1)).(XP(3)-XP(2))+
. +D4(1). (XP(3)-XP(1)). (XP(3)-XP(2)), (XP(3)~XP(4))

P2 = 292(1)+2D3(1).(XP(3)-XP(2))+2D3(1).(XP(3)-XP(1))+
+2D4(1). (XP(3)-XP(2)).(XP(3)-XP(4))+2D4(1).
.(XP(3)-XP(1)).(XP(3)-XP(4))+2D4(1).(XP(3)-XP(1)).
. (XP(3)-XP(2))

{ STOP )

. 4.5. 2,848t kinematické analyey mechanismu naklddaci hlavy

V této &dsti kinematické analyzy ji% znéme polohu, ry-
chlost a zrychleni vahadla LN. Pro uréeni kinematickgch pomérd
na savce, kterd je souddst{ tdhla PN, lze pouZft kinematiky
koncového bodu bindrnt skupiny. Na KTK byly k dispozici pro-
gramy, které redf kinematiku koncového bodu bindrnf skupiny

pohybujicfho se po p¥{mce a po kruZnici. Pro vypolet Jje pouZi-
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to komplexnich &isel, &im%Z se cglj vypodet zna&né zjednodusuje
a vysledky jsou piehledné. Sledovany pohyb savky nejlépe vy-
stihuj{ prévé slo¥fky drédhy, rychlosti a zrychleni do os sou-
fadného systému [0O;x,y] , neboli komplexn& vyjddF¥end dréha,
rychlost a zrychlenf{. Oba pripady pohybu bodu biné_rni skupiny

po dréze Jjsou zndzornény na obr.l0 a 1l..

-y o o B oy M - —— - — v - o - > S e v -

Bindrn{ skupina na obr.1l0 je tvorena &leny AB a MB., Jejf
poloha je ur&ena soufadnicemi pevného bodu M = Cxu ,yu) a bodu
A= (xA ,yA), ktery ‘pi‘edstavuje v aplikaci na né48 pFipad konco-
vy bod N vahadla. Bod B = (tB; »Yg) Jje vlastn& bodem P (obr.3)

v naSem mechanismu. P¥{mka ve sméru jednotkového vektoru —n'i Je

pFfimkovou dréhou bodu B. Rovnice p¥imky,prochézejic{ body M a

B,m& tvar
Zp T Zy *t M.8, kde (43)
Zp = Xg + in,zM=xu+iyu,oz=cosoL~h-i.sinoc. a S je

redlny parametr. Predstavuje vzddlenost mezi body B a M.

Z obr.l0 vyplyvéa ’vztah mezi body A a B

z, + l.el? = Zg - (44)
Z rowvnic (43) a (44) po uprav® obdriime vztah, ktery platf i

pro komplexné& sdruZend &¢{isla

l.ei7°= Zy =%, v M.8, (4%5)




MIxyyp 1

! x’
0
. Obr.10 Schéma binédrnt skupiny-dréha koncového bodu primka,

Zavedenim vztahu Ag = Zy =~ 2, Plyne z rovnic (45) vztah

12 = (az + 7.0). (4% + 7.8) , _ (46)

Po dal3f dprav& sfskéme

8%, A + s.B+C = 0, : (47)

kde A = |93|2 =, (48)

B = 2. real(s ).real(az) + im(m).im(az) a* (49)
=-1%2 + a3 2, (50)

@ °
Redlny parametr S lze stanovit FeSenfm kvadratické rovnice
(47). Derivact rovnic (45) dostaneme vztahy pro rychlost
. i -
VA + lolo w4oe ? bt ,,Z¢V4 ?
. (51)
- s -1P - »
VA - 1.1. &)4.9 Q QV4
Jednoduchou udpravou rovnice (51) ziskéme vztah pro dhlovou

rychlost &lenu 4 (obr.3)
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Vv - .V
Wy = == k! A-T- 174 ——————, (52)

' 1.i.(”7.e17° + q.e'lqa )

Dalsf{ derivac{f vztahd (51) a jednoduchou Upravou obdri{me

vztah pro uthlovou rychlost a zrychlent

cp - -P ,
£, = -__2_---71'2. ———- B3
1.1.(nl.e19° + n.e 1% )
p + l.i.ei®P :
8, = - 7 -= , kde (54)
p=aA-1.w42.ei7°,vA=v3aaA=a3.

~ - (55)
@

e o ety o S e o s v W . v s wotr > 0 i s o

D > v s o D 20 S e . e e o S e

Bindrnf skupina na obr.1ll Je tvorena délkami &lent ¢ a d.
Jejf poloha je urd&ena souradnicemi pewvného bodu I-‘E(xF ,yF),
ktery predstavuje sti¥ed kruhové dréhy, a dhlem ¥, ktery uddvs
polohu bodu B na kruZnici s polomé&rem d. Bod ZE('xZ ,yz) Je

opét koncovym bodem N vahadla a bod B pfedstavuje bod P téhla,

o y's

GEZ[XZIYZ]
0’ -

Obr.11 Schéma bindrnf skupiny~dréha koncového bodu kruZnice.,
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Prim&ty &lend bindrni skupiny do sméru os x’a y’ souradného

] ’ ’ .
’ systému lo X L,y ] Jsou
c.cos,)a—d.cosy=xr-xZ=Dx, (56)
¢c.sing -4a. siny = yp = y; =D ; (57)
po Upravé& plat{
c.cosp =D +d . cosy, | - (58)
c . singo=Dy+d. siny . (59)

Z rovnic (56) a% (59) lze vyjédfit vatahy pro y a e

‘ -p.aip VD12+D2-G2
cos y = N S—— AL G S—— h S , (60)
02 4p2
x y
. D.. & F D Vsz +D° - ¢g° (61)
sin y = -2 --5...-! ------ , kde
D * Dy
e? - Dx?- - D2 - 4°
R e < ; (62)
2.4
+ 3 2 5
T D - G - D ﬁ + D -
con = XLyl DNy TR (63)
p.°+ p?
@ x * Dy
- 5 5 5
D,. Gy + D V_D + D - G
sinp = Yoo x 1x __C Yoo 1., xde (64)
D.° + D2
x y
el + sz +D,° - al
G = - aw - —— ) (6
1 2.c 5)

Pro odvozeni kinematiky bindrn{ skupiny si zavedeme ozna-

¢eni{ polohy &lend c a d

. C=c.el?®P, (66)
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D=d.el? . | (67)
’ Poloha, rychlost a zrychlenf bodu Z bindrn{ skupiny je déna
komplexnimi &fsly Z, V=v,,6 A= 3 Z obr.ll je ziejmy vztah
mezi body Z & F

Z+ec.elPoa, eV =7 . | | (68)
Derivac{ rovnice (68) z{skédme vztah
V+i,*.wc.c.ei’f’-i.wd.d.ei\f’=O (69)

Upravend rovnice (69) platf{ i pro komplexn& sdruZend éi_sla

P icwg.a.e¥=v+i,uw_.c, (70)

-iowdod.e—itllz-v-"ivowcoco (71)

Z rovnic (70) a (71) dostaneme vztah pro vypofet uhlové ry-

chlosti é&lenu c

w4 2 W, %X ccwcw- . (72)

Pomoc{ rovnie (66), (67) a (69) lze vyjddrit vztah pro dhlovou

, rychlost &lenu 4
V + i . c . ch ) )
i.D

Derivac{ rovnice (69) a dal3f{ upravou obdrZ{me vztahy pro thlo-

vé zrychlen{ &lent c a 4

A - wcz.c.ei'p + i.ac.c.eip + wdz.d.eiwv - i.&é.é;eiw = 0,
: (74)
-i . (p+ p.et?¥)
£45€q = mmmmmmmmmmmee , (75)
; C.el?¥ _ ¢
J
— 49 -
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’ p + ios .c X
£, = == < a . (76)

a

. i.D

Bod Z binérnf skupiny je totoZny s bodem N mechenismu a
jeho pohyb je urden otéZenfm vahadla o délce LN , jehoi osa
otéfeni je umfst¥na v podétku souradného systému [O;x,y] .
Poloha vahadla je dé4na dhlem pooto&eni W, & otadi se ﬁhlovéu
rychlost! (w 3@ dhlovym zrychlenim E3- Poloha koncového bodu

Z je urdena komplexnim &islem

7z =T§ . et ¥l | _ - (78)
. rychlost a zrychleni
V=i.wy.2 , (79)
= 2 . ,
A=-wy®. Z+1i.635.2. (80)

D S A Gl > SR W ST D A ST AR D T A ot s G e e e o e Ve - S o Y . > D - - —

4.6. Vfpolet_na &fslicovém politali, vyvojovy diagram a_vjpol-

tovy_program

|

{
Cely program se skl4dd z hlavniho programu a dvou podpro- 1
‘gramd, které Yes{ kinematiku pohybu bodu binérni skupiny jed- |
. nak po p*fmce (ozn. KINKL) a jednak po kruZnici (0zn.KINDV). i

Program je sestaven tak, Ze nejprve vypol&et prob&hne podle

prvnfho podprogramu KINKL a testuje se parametr $. Pokud je
zdporny, mechanismus se nachédz{ stéle v prvni &dsti vedendi
(obr.l2). P#i ptechodu mechanismu z prvn{ do druhé &4sti vede-
ni se spol{i{td4d parametr S podle prvniho podprogramu a je-li
kladny, vypolet se prevede do druhého podprogramu.

PFi vypoétu podle podprogramu KINDV se kontroluje udhel Y
(obr.1l). Po pFekrodeni mezniho Ghlu Yyn (obr.12) se meche-
mismus nalézd ve tret{ Cdsti vedeni a jemu op&t odpovidd pod~




oviem 8 jinymi parametrye. Jestlize pii ndvratu

ésti vedeni thel preséhne thel Y yqp»
dle podprogramu pro druhou &&st vedeni.

mu [O;u,w] (obr.11l) je moZno uréit

program KINDY,
ze tret{ do druhé &

bu-

de vypolet probihat po
zavedenfm soufadného systé

kinematiku jakéhokoliv bodu pevné spojeného s tédhlem PN.

Program je sestaven tak, aby bez problémi polftal po&ital

i na rozhrani jednotlivych s4st{ vedenf, Schéma vypoltu Je

znézornéno vivojovym diagramem .3 a vypoéet, provedeny pro

bod S, je obsahem prilohy &.3a.

Sz y

A

Obr.12 Znézorn&n{ meznich dhld, které ohranléuJi jednotlivé
Zasti vedeni.




-~ w o

CcE]l ~~vAC EA(\/EPSA

d ~v AD 4 % ~UETA

el P~ EIGAMA Yo PsT

el Y~_ ETPST Y 1~PSI1

LN ~ B W ~~ O
OMEGA

S [ug,wg] ~~ VS Wy ~~

EVEPS

Téhlo PN nese konstrukci savek a styk téhla e drédZkou je
zajist&n pomoef dvou rolnidek na Jjehlovych loZiskdch. Hmotnost
téhla a moment setrvadnosti majl vliv na velikost sil v dgéice
vedenf. Velikost a sm&r sil podstatné ovlivn{ rychlost opot¥e-
benf dré¥ky. Téhlo PN vykondvé pPF¥i chodu mechanismu obecny po-
hyb, pridemZ druhy rotadnf pohyb je vézén na dréZku vedeni,
Pro redeni dynamickych pomdrd v dréZce se predpokléddd valivy
pohyb mezi rolni&kou na tdhle PN a bokem dréZky vedenf.a nulo-
vA odchylka mezi primé&rem frézy a primérem rolni¢ky. Zanedbdvs
se valivy odpor a odstifedivd sfla v bod& P. Ur&eni dynamickych
pomérd tedy znamend stanovit normdlnou dynamickou sflu na boky

dréZky vedend.

Téhlo se savkami (obr.13) nemé& v roviné [0;x,y] %4dnou
osu soum&rnosti. TEZisté T5(xT ,yT) se url{ zavd3Zenfm v bodeeh
P a N. JelikoZ je vzddlenost e t&3i3t& T od bodu P mald a p¥i-
tom zna¥nd nep#esnost p*i jeho zjidté&nt, lze pro vypodet dyna-




Vyvojovy diagram &.3: 2.%4st kinematické analyzy mechanismu
pohonu naklddac{ hlavy

( START)

/ TISK NAZVU GLoHY /

/GTI L1,AC,AD1,L2,AD2,Y ul,wm,wuz,ETA,zm,B,vs/

/‘I‘ISK L1,AC,AD1,L2,AD2, WM1, \YM1A, LVM?.,ETA,ZM,B,VS/

/ TISK HLAVICKY TABULKY]

/e N /

IC = (0,1)
IP=1
I=1

/ ETI P, LVl,w,e/

VP = VB
AP = AB
W= -w
E= - €

Y1 = (Y1 + %)

Z = (B.COSY1;B.SINVY1)
V=1IC.w.2Z
A= -Z.w3IC.€.2

®
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G)

KINDV(Z,V,A,L1,AC,AD],1,EICAMA, OMEGA,
EPSA, EIPSI, OMEGB, EPSB, TAU)

2 NE IP = 2

IP

ANO

Y = ARCTG(i(EIPSI),r(EIPSI))

KINDV(Z,V,A,L2,AC,AD2,~1,EIGAMA , OMEGA,
EPSA,EIPSI, OMEGB, EPSB, TAU)

ANO

Y = ARCTG(i(EIPSI),r(EIPSI))

f54;"




@~
0,

T = Z+VS.EIGAMA

VT = ABS(V4IC.OMECGA.VS,EIGAMA) o
AT = ABS(A-OMEGAZ.VS.EIGANA+IC. Epsa.vs.s:mm} o

/TISK P, ¥1l,w ,6,T,VT,VP,AT,AP/

I=1I+1

mické sf{ly pfedpoklddat totoZnost t&2istd T s bodem P. V mecha-
nismu se otd¥{ tdhlo kolem bodu N, Metodou kyvu a dalifm pie-
poltem se zjist{ moment setrvadnosti Iy k tomuto bodu. VéZenim

se stanovi{ hmotnost m konstrukce téhla.

A i -

5.1. Sestaveni algoritmu pro_ vﬁgaéet dynamickfch pomdrd vfdﬁégé

- ——— o

Pro vypolet dynamickgch pomdrd v drédZce vedeni je pouZito
kinetostatického Ffe3eni, které je pro vypolet na po¥ftali nej-




Ajednoduééi metodou. K vlastnimu v¥po&tu je tieba zn4t zrychle-
nf &lenu 3 v bods N, dhlové zrychlenf ¢ relativnfho rota&nfiho
pohybu a smé&r NC normélné sily FH v dané poloze bodu P ve vede~
ni. Pro pi*fmkovou &4st veden! je NC= ETA, pro kruhovou Shst

Je NC= EIPSI. Funkce dréZky vedeni je pro vypo&et nahrazens
reakcf Fy » takZe dynamické sfla Elenu 4 bude mft na dréZfku
opa&ny uU&inek. Dynamické uéinky &lenu 3 na ¢len 4 jsou nahra-
Zeny silou F. Tim se prevd4dl Peden{ obecného pohybu &lenu 4

na rovnovéhu momentd, ze které lze vyjddrit velikost sily F..

o)

S
Obr.13 Schéma konstrukce tdhla se savkami,

Z obr.1l4 vyplyvd vztah pro moment k bodu P

l‘o = -Fx . AC . s:.nr+ F . A—é - COB/P+ IN «& , kde (81)
- - .... —> — Bl - - -

Fx—m.ax,Fy-m.ay, a—-ai*ay a F-Fx+Fy.
Prim#ty tshla AC do os x a y budou

P=[AC . cosp; iC . sinpl = EIGAMA . AC , kae (82)
EIGAMA = cosgo + i. sin/p . (83)
Upravou rovnice (8l1) zfskdme vztah
MO=REAL(P.IC.F)+IN.e,kde (84)




e R AR R S B B e

" Obr. 14 Schéma kinetostatického Fe3en{.

IC = (0,1) je vlastn& vektor T, F je komplexn& sdru¥ené &islo

k &fslu F. Moment k bodu N je dén vztahenm
My = REAL(P.IC.?N)-BEAL(P.m.g) = REAL(P.IC.NC.|Fyl) -

- REAL(P.m.g), kde
NC je komplexni &islo a vyjadfuje
NC = cosm +isinn.
pro pfimkovou &4st vedeni a
NC = cosy * isiny
pro kruhovou &d4st vedeni. Rovnovédind rovnice mé tvar

N, + My =0,

(85)
(86)
(87)

(ss)

ze které plyne vysledny vztah pro velikost dynamickd s{ly Py

F = "’“O + REALLP.m.g)
N
‘ REAL (P, IC.KC)

(89)
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5.2. Vivojovy diagrém a gigoétbvi program

Pro vypolet dynamické s{ly je zapotFebf zn&t klnematické
pomé&ry v dréZce, tzn. bodu P téhla. Proto program pro vjpoéet ‘
dynamické sfly je rozdifenym programem kinematické analyay
téhla o dynamiku. Ve vypo&tu se zavdd{ jednotkovy vektqr HG
ktery md sm&r normdly k dréfce v dané poloze mechanismu, Sché-"
ma programa je znézorndno v¥vojovym diagramem &. 4, vypoéet
obsahuje p*floha &.4a a prib&h - dynamické s{ly graficky zaehycu~
Jje p¥floha &.10.

- e - —

m ~~ HM
Iutﬂv'HI

Vﬁvogovj diagram &,4: Dynamické poméry v dréZfce vedenf.

( START)

/ TISK NAzvu Gromr /

-

Lﬁn L1,AC,AD1,L2,AD2, Y M1, WMIA, WMZ,ETA,ZM,B",VS,HM,HI/

/ TISK L1,AC,AD1,L2,AD2, ¥ M1, PMLA, ¥ W2, ETA, 24, B, VS, F, BT /

/ TIs HLAVIOKE TABUIKY /

érI X




Ic = (0,1)
IP =1
I=1

e @f‘,*f!l.w,&]_

W -

6:-6

VP = VB

AP = AB

Y1 = -(¥Y1+ -’f—)

]
"

(B.COS Y1;B.SINY1)
V= IC.W.2Z
A= =Z.W% + IC.E.Z

@ - >
G .

KINKL(Z,V,A,-1,ETA,ZM,EIGAMA , OMEGA,EPSA,S,V1,A1)

NC = ETA . IC

®




IP

KINDV(Z,V,A,L1,AC,ADl,+1,EIGAMA, OMEGA,
EPSA, EIPSI,OMEGRE,EPSB,TAU)

NC = EIPSI |

NE <ip = 2

ANO

Y = ARCTG(i(EIPSI),r(EIPSI))

KINDV(Z,V,A,L2,AC,AD2,~1,ETGAMA,OMEGA,
EPSA,EIPSI, OMEGB,EPSB, TAU)




¥ = ARCTG(i(BIPSI),r (EIPSI) )

=

@} : ~ <%9’u2
®

T = Z+VS.EIGAMA |
VT = ABS(VW+IC.OMEGA.VS.EIGAMA)
AT = ABS(A-OMEGAZ.VS.EIGAMA®IC.EPSA.VS.EIGAMA |

1'I' 180

‘f = =5
- 180
y1 = y1 180

P = EIGAMA.AC
F = A.HM/1 000

HMA = REAL(P.IC.CONJG(F))/1 OOO+HI.EPSA

. F. = —HMA_*+ REAL(P,.HM.9,806/1_000)
' N REAL(P.IC.NC/1 000)

/ TISK ‘P, ¥1,0,6,T,VT,AT,AP,FN /




6. Vyhodnoceni kinematické analyzy soufasného _mechanismu

DosaZené vysledky lze shrnout do nédsledujicich bodi:

1) Zhodnocenf dréhy savky

Prib&h dréhy bodu S savky zndzornuje graf p¥ilohy &. 8.
V intervalu 0O-1 savka vykondvéd zpétny pohyb, ktery piispivéd
k odd&lenf archu. V bodé 1 se mé&ni smysl pohybu a savka se zZve~
dd. V intervalu bodu 6-7-8 savka stoji a v této dobé& je arch
odd&len vzduchovym pol3téfem od stohu papiru.
2) Zhodnoceni dosaZenych vysledkl z hiediska rychlostnich po-

mérd v okamZiku piFeddni

Rychlost savky je graficky zndzorn&na v p¥iloze &.7a.
P#i daném kroku savky k=40 mm je rychlost v okamZiku preddént
vs= 0,475 m/s a rychlost dopravniku v;=0,295 m/s. Z uvedenych
hodnot plyne, %e nen{ spln&na zékladn{ podmfnka pro pFedéni
archu na dopravnik Vg = Vpe Vliivem rozdflu rychlost{ dojde
ke zvln&ni papiru, které se v krétkém intervalu vyrovnd, proto-
¥e po prfeddni archu rychlost savky prudce klesd na rozdfl od
rychlosti dopravnfku, kterd po p¥eddni vzristd., Proto zvliné&nd
neni postfehnutelné.

Rychlost savky mé plynuly prib&h krom& jedné oblasti, kde
se vyskytuje skok v rychlosti. Pro ukézku jsou p#{slu3né body
vypsény: do ndsledujici tabulky,

¢'[°] vim s”]
247 -0,644
248 -0,368 .
249 -0, 688
250 -0,888
251 -0,565

Skok je zplsoben bubnovou vadkou, protoZe se vyskytuje ji%

ve vypo&tech kinematiky vahadla,

»
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3) ghodnocegg_pgﬁﬁ§§g_g£xgg;ggg
a) na bubnové vadce: : .

fhlové grychlenf na vahﬁdleinemé plynuly pribdh, co% uke-
zuje na nevhodn¥ navrienou vaéku'z dynamického hlediska. V ce-

lém pribshu jednoho cyklu se vyskytuje ndkolik oblasti, které
maji nésledujici pribé&h: '

el | els?

44 336
4% - 54,9
46 985
47 - 58
48 319,8

Tyto skoky maj{ vliv na rychlost opotfeben{ dréZky bubnové
vad&ky.
b) ve vedeni: ,

Skoky ve zrychleni, které se objevuji u%Z na vahadle, se
déle prensdi na tédhlo a tudi{Z maji vliv prostfednictvim kladid-
ky i na rychlost opotfebeni dréiky veden{. Prib&h zrychleni jq |
rozkmitany co se tye sm¥ru i velikosti. ¥V pribé&hu zrychlend
se rovnd% vyskytujf skoky, které jsou zplsobeny néhradou kifiv-
ky vedeni p¥fmkou a kruhovymi oblouky. Pracovni dréha eaVk&ﬁné
takovy tvar, Ze jéjmnelze vytvorit jedinou kiivkou. Prechod
z jedné &4éti veden{ do druhé, tzn. zména kFivosti kiFivky,
zpisob{ mistni skokovou zménu ve zrychleni, kterou je nutno
brét 8 reservou. Protofe se jednd o pomalob&iny stroj, skoky
ve zrychlen{ nejsou tak veliké a nédhrada plné vyhnvuje.‘zivytc}'
uvedenym hodnotém & p¥isluSf zrychleni a, ve vedeni: |

‘f, ax [ms'2]
44 -1,07 47 8,8
45 13,6 48 -10,4
46 -36,4




Je zlejmé, Ze skoky, vzniklé vlivem nespr4vnd navriené bubnové
valky, se prend3f i do dréZky vedenit,
4) Vyhodnocen{ dynemickjch pomdrd v dréZce veden{

Bormélnéd dynamickd sf{la je vlastn® funkec{ zrychlenf. Nepra-
videlny prib&h zrychlent proto také ovlivni prib&h této sfly.
Nejv&t3{ v§znam pro opotrebent drdZky méd dastd zmdna smyslu
pisobfci normélné dynamické sily, kterou nelze graficky posti-
hnout.

T. gggavy stévajfcich mechanismd

Podle vyhodnocenfch vysledkd kinematické analyzy a dyne-
mickych pomdrd je zrejmé, %e jednotlivé &&sti mechanism nej-
sou navrZeny idedlné&, Névrhy na dpravu se tykajf p¥edevifm
bubnové vadky, kterd nejvice ovlivnuje chod celého mechanismu.
Déle se zkoumd moZnost néhrady k¥ivky vedent Jjednodu3sfm tvarem
& posuzuji se alternativy, jakymi lze doséhnout spln&n{ podmin-
' ky preddni archu.

7.1. Névrh na_dpravu_bubnové_valky HK-1-1644039
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K odstran&nf skokd ve zrychlen{ Je nutno provést Upravu
stdvajfcl va&ky. Zjist&nf diferenc{ mezi Jednotlivymi soufad-
nicemi ukézalo, %e diference maji kmitavy priabsh velikosti, co%
se projevi aZ na zrychlenf. Névrh novych souradnic vychdzf{ z
kinematické analyzy tédhla, protoZe Je nutno p¥i uprav¥ zachovat
soufadnice té&ch bodd, které zabezpeduji spréavnou funkci atroje.
Jedné se o body, kdy savka dosedd na stoh papfru (p'=10") a do~
bu klidu (y=60°a% 70°), kdy se savka ji% zvedla a arch se od-
d&luje od stohu vzduchovym pol¥td¥em. Poslednfim bodem je bod




7.2. Ndvrh na PI&8vu_vedent

—------—- -

PoZadovany pracovn{ pohyb savky pro stévajfeyf mechani amyg
nedovolu je zésadn{ zmény tvaru.drézky vedenf, Dle obr.15 je
tvar nahrazen dvéma P¥{mkami g kruhovym obloukem a Je zkoumén
vliv této Zmény na rychlost a Zrychlenyt savky. Pokud by se
rychlost savky v ockam¥ikn predény sniiila, byla by tato Upraya
Jednou z moZnost{, Jjak dosshnout Podminky pfedénft,

Pro ndvrh nové drdzky veden! se mygy 2achovat velikost
zdvihu z g dopravnf vzddlenost savky. Dle obr.15 Jjsou pro né-
hrady Zachovény body HK21;18;66),I(26;23,91),K(34;27,33) a
L(73;27,23). Cdst vedeny 4 nebyla zmén&na 5 Je totoZng g prvnf
Edstf vedent 5 obr.7.84st vedeny 6 leZ{ na p¥imce Pgs kters
kters pProchédzf body K a L g Jejf rovnice mé tvap




Py = y’ = k7.(x’- ;K) + Y » kde k7 = tg(arctg ke *—g:). (91)

St¥ed S3=(xg3,¥g3) krunice Ei se uré{ ze soustavy rovnic (90)
a (91)., Pomocf bodd I a 83 lze urdéit polomér ry kruZnice E3

vy = {Op - 359% (xg - 2502 . t92)
Vzhledem k velkému vlivu upravy bubnové vaiky na priab&h Zry~
chlenf savky, nemd smysl provdd&t zm&nu tvaru vedeni pro pivod-
ni bubnovou valku, V¥pis program a vlasnf v¥podlet obsahuje
pf{loha &. 5 a &,6. Prab&h rychlosti a zrychlent Je graficky
zpraéovén v p¥iloze &.9, pribéh sily v p#floze &.10,

7.3. Uprava programs kinematické anslyzy a Programu_dynamickgch

pomérd

Zm&na souradnic bubnové valky nevyzZaduje Zd4dnou zmé&nu
ve stévajicich vypo&tovych programech, ale z4sah do tvaru driZ-
ky veden{ si vynutil ur&ité zmény té&chto programi. Tvar'dréZky
se skladd z primky, nésleduje kruZnice a Po nf opé&t p¥imka.

V programu kinematické analyzy tdhla musi byt provedena zmé&na
v hlavnim programu, kde Jje tretf vyvolant podprogramu KINDV
nahrazeno vyvoldnim podprogramu KINKL. Tato zm&na prindsf{ dal-
31 kontrolu parametru S.

Obdobnou zmé&nu je nutnd provést i v programu pro urdent
dynamickych pom&rd v dréZce veden{. Uvedené zmény Jsou patrné
z vypisd programi pro upravené vedeni v p¥{loze E.5, coZ je
kinematické analyza pro upravenou va&ku i vedeni, a v p#{loze
2.6, coZ je program pro vypodet dynamickych pom&rd v upravené

dréZce vedenf pfi upravené bubnové valce.
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T.4. Vyhodnocen{ vlivu_tpray_na kinematické a_dynamické pomEry

DosaZené vysledky lze shrnout do nésledujfcich bodd:
1) Zhodnoceni vlivu upravy bubnové valky

Rychlost a zrychleni pro upravenou vadku jesou graficky
znézorndny v pr{loze 7b. Rychlost v okamZiiku preddni se dpra-
vou valky neméni. Na prvni{ pohled je ziejmé, Ze pribsh zrychle~
n{ neni kmitavy, ale plynuly. Dojde i ke zlepd3eni dynamickych
pomérl v dréd%ce veden{, coZ ukazuje graf pribdhu dynamické si-
ly v pif{loze 8b a vysledek je ndzorn&jd{, pokud porovnéme pri-
bZh dynamické s{ly pro pivodn{ valku a upravenou p¥imo ve vy-
podtech. Pro posouzeni vlivu udpravy provedeme srovnin{ zrychle~

n{ v intervalu 43°aZ% 48°s pivodni vadkou:

¢'[°1] axlms?]
43 3,292
44 -0,0275
45 -2,94
46 -5,54
47 -7,6
48 -9,4

2) Zhodnocen{ vlivu tpravy tvaru drdiky vedeni

Zmé&na tvaru veden{ ovlivni tvar drdhy savky, predeviim
transportni &d4st. Tato zmé&na nemé negativn{ vliv na funkei
naklédacf{ hlavy, proto%e délka drihy savky zistala zachovéna.
Dal3im projevem \pravy vedeni je zm&na prib&hu rychlosti na
savce, coZ se negativné projevi v bod& preddn{, kde vzroste
rychlost na vg=0,515 m/s, ale mnohem rychleji kleséd. Prib&h
zrychlen{ se pFfli3 nezmé&nf{, pokud jej porovmdvéme & prib&hem
zrychleni{ pro upravenou valku a plivodni vedeni,

3) Zhodnocen{ upravy zm¥nou mechanismu dopravnfku

Jednou 2z moZnych iprav, kterou lze dosdhnout splnén{




spln&nf podminky pro predéni archu Vs=Vp je zmé&na vzddlenos~
ti Ly stredd ozubenych kol mechanismu dopravniku. Tuto i\pravu
je moZné zlepdit posunutim minima rychlosti z pivodnich 180°
na 210°. Zmé&nou L, a posunutim minima se jednak zv&t3{ Casovéd
reserva pro rovnéni a jednak se zv&t3{ rychlost doprawvnf{ku
v okamfiku pi¥eddni. Rychlost savky v okamZiku pPeddn{ &in{
vS=O,475n/s a dle p¥flohy &.12 jeou moZné rychlosti doprawvniku
pro pfeddn{ ndsledujici: |
vpr = 0,295 n/s ,
vprx = 0,295 m/s ,
vprry = 0,381 m/s ,
VpIv = 0,3975 m/s .
Touto Upravou je moZné se Cd4stednd priblfZit k podmince piedd-
n{ a m4 vyznam pro vykon stroje do 12 000 /hod. Pro v&t3{ vyko-
ny se ji¥ nedodr#{ minimdln{ &asy pro rovnén{.
4) Zhodnocen{ upravy polohy naklédacif hlavy |
Zm&nou polohy nakléddac{i hlavy je moiné posunout okamZik
pfeddni do men3{ch rychlost{ savky. ProtoZe za mf{stem pFedéni
rychlost prudce klesd, &inilo by posunuti pouze n&kolik stupnd
(n&kolik mm)}. Z&roven by bylo nutno provést natoXenf mechanis=-
mu dopravniku takovym zpﬁsobém, aby novému mistu pFeddnf p¥{=
sludela plvodn{ rychlost dopravniku pro piedénf.
Posunuti by &inilo: |
a) pro pivodn{ vaZku a plv. mechanismus doprainiku (vDI)
Ax = 6 mm (13° pootodeni stroje)
b) pro plvodni valku a upraQenj dopravnik (
Ax = 3,66 mm -(7°)

Yprv)

c) pro upravenou vadku a pivoedni dopravnik

AX = 5,56 mm (12°)




a) Pro upravenou vadku a uprnfeny dopravnik
AX = 3,56 mm (7°),

8. Zévér

— ey -

v souéaané dobé se vyrobcx tiskovych 8tro ju anaii o zvy-
S8eni vykonu malorbrnétovych 8trojd. Nade stroje 19 £14 o gp
514 majf sice svitowou droven, ale musi{ driet krok s Geléin
v¥vojem tiskovych strojd.

"V predloZené diplomové préei byla provedens kinematické
enalyza mechenismd naklddacy hlevy a pohonu dopravnfku nskle-
dade tlskov#ch strojd gpu$14 & AD 514 a sledovény dynanické |
poméry ve vedeni savky. Obs mechanismy byly Qlldovény'a zheéna~
ceny z hlediska funk&ni névaznosati. Byly sestaveny matenatické
modely a vypoltové programy, které lze ddle vyuZit nap¥. pro
orienta&ni vypodet kinematickychcpomérs naklédéni pro p¥*{padné
2Zmény v obou mechanismech. Sprévnost programt byla ovéfiha
konkrétnim vypoXtem. '

V¥po&et ndm ukdzal, jakou dréhu vliastnd savka vykonév&
b&hem jednoho cyklu. Z hlediska funk&nf névaznosti bylo zaiété~
no, Ze rychlost savky v okam¥fiku preddnt Je vEtS{ ne3 rychlost
dopravniku a tudi% nent splnéna zd4kladn{ podminka pro preddn{.
Prdbeh vypodftaného zrychlent dokdzsl, Ze bubnovd vasks byla
nesprévn¥ navriens a byl podkladem pro ndvrh dpravy vadky.
Provedenou iipravou se doséhlo nejen predpoklddeného zlep!cni _
kinematiky sevky, ale i dynamlky ve vedeni savky, co% vede ko
shenSenf opotPfebeni a prodlouzeni 2ivotnosti dréZky bubnové
valky a dré!ky‘vedcni.,

K dosaZent steanich rychlosti v okemZiku pPeddny byly na-
vrieny Upravy aechanismu doprevniku (zm&na osovd vzddlenosti
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ézubenych kol a posunuti minima rychloati) y Uprava polohy h-a- B
’ | x14dect hlevy (spolu s nafézovénim mechanismu pohonu daprmlkn)
e Upreva tvaeru vedeni. Z vy¥sledkd udprav vyplynulo, Ze jJe 'mzné |
se pf'iblizi.‘t k podmince pfeddni nebo ji dokonce .dod;r!oi. 7 |
Dosafenf podminky pFeddni by bylo moZné zajistit pi‘ipadv-
nym nédvrhem nového tveru drdiky Bubnové vedky. nebqnovémgmem—
nismu, jeho¥ névrh by vychdzel z Y¥siedkd groVeaené kinyqnjéﬁiekél
enalyzy.
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