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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva konstrukci modelu newige stroje pro navijeni
civek digitalnim vinutim, teoretickym rozborem déniho vinuti a tvorbou algoritmu
pro tento typ vinuti. Konstriki navrh je zaloZzen na aplikatizenych pohoi pri
pouziti vicechodé wky pro rozvadni prize. Stroj je namodelovan a vykresy jsou

vytvoireny v programu Creo parametric.
Kli ¢ova slova

navijeci stroj, navin , rozvédi piize, digitalni vinutifizené pohony

Abstract

The diploma thesis deals with the constructionhaf winding machine model
for winding packages with digital winding. It isrci@d out theoretical analysis of digital
winding and creation the algorithm for this type winding. Engineering design is
based on the application of controlled drives usimgitiple turn cylindrical cam for

yarn distribution. The machine is modeled and dngwiare created in Creo Parametric.
Keywords

winding machine, package, yarn distribution, @digwinding, driven motors
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Seznam pouzitych zkratek a symbadi

I 0O >» X

PKV
DPKV

o [°]

Bl°]
z[mm]
tfmm]

0 [mm]
B [mm]
s [mm]
Cin [MM]
Omax [Mm]
R [mm]
Fmin [MM]
Fmax [MM]
k[-]
n[rad]

icet []

i1[-]

iz []

io [-]

ir [-]

iv [-]

re [mm]
Fov [MM]
r. [mm]
Xov [Mm]
v [°]

5 [°]

N;

Soukaci porr

Citatel soukaciho poanu

Jmenovatel soukaciho p&m

Paiet chodi vacky

Presné kiZoveé vinuti

Dokonale pesné kizoveé vinuti

Uhel stoupani ovit

Uhel kiizeni

Vzdéalenost sousednich navijenych niti

Tlou¥’ka niti

Osové vzdalenost navijenych niti

Sitka civky

Stoupani oviin

Maly pramer civky

Velky pramér civky

Okamzity polorér navijeni

Minimalni polongr navijeni

Maximalni polorgr navijeni

Pocet ovini v jedné vrst¥

Uhel vratu

Prevodovy pondr mezi servomotory

Hruby prevodovy ponar

Jemny pevodovy ponir

Prevodovy pondr odnmerovani

Prevodovy pondr rozvadciho mechanismu
Prevodovy pondr pohonu vetene

Souet polongru navinu a polorru opsrného véaléku
Polongr operného valéku

Polon#r ot&eni wetenového ramene

Vzdalenost os oténi ogrného valéku a wet. ramene
Uhel odklonu ¥etenového ramene od nulové polohy
Uhel odklonu ¥etenového ramene od polohy dané paiam r,

Paiet hran zaznamenany inkrementalgiciem
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1 Uvod

Poteba navijeni vznika ze samé podstaty textilni vyrdbrocesy i vyrob¢
textilu jsou diskontinualni, a textilni Utvary jeitmé na konci jedné operacéjakym
zpisobem svinout a na &#ku nasledujici operace @podvinout z vhodnéhoslesa.
Toto se provadi jiz s pramenem po mykani jeho skidd do konve, i@s [Fast
navijeny na kidlovou civku az po ifgsoukani fize z potée na civku s#zovym
navinem. NejiizrejSi typy naviri jsou tedy sokasti textilni praxe od nepain Nékteré
typy vinuti se vSak zaly pouzivat relativéh nedavno a to v souvislosti s nastupem
elektronickéhdizeni pohon.

Jednim zd&chto novych tyf vinuti je digitélni vinuti. Digitalni vinuti bylo
vyvinuto v sedmdesatych letech minulého stoletcavgkou firmou SSM jako nahrada
nahodilého nebo téz divokéhaixového vinuti. N& jsou navijeny s konstantnimi
vzdalenostmi, takZe nevznikd pasmové vinuti. Nadclthem navijeni Uhel fiZeni
meéni jen v utitém intervalu, coZ je vyhodné pro barveni. Mechanis pro digitalni
vinuti je vSak diky d¥éma pohodm slozigjSi a tim i drazSi, neZ mechanismus
pro divokeé vinuti, a proto se digitalni vinuti vyud zatim jen v omezené fai DalSi
nevyhodou tohoto typu vinuti je, Ze se navijechhyst v piibéhu navijeni mini a také
ztoho divodu se nepouziva u technologickych ihapezwetenovych dofadacich
stroju. Aplikace na technologické stroje by vyZzadovataspéiizeni otéek civky tak,

aby byla zachovana konstantni rychlost navijeni.

Cilem této prace bude navrhnout model navijecihgestak, aby na dm bylo
mozné odzkouSet navrzené algoritmy pro tvorbu @igibo vinuti a posléze navijet
naviny. Nebudeme se zabyvat navijenim niti &geym vinutim pro barveni, ale spiSe
navijenim silgjSich lanek z textilnich materiédluzawenym vinutim a vytvienim

co nejkompakt&Sich naviri.

s v 2

Teoretickacast se ¥nuje shrnuti poznatko miznych typech vinuti, zvla&t pak
o vinuti digitdlnim a jeho detailnim rozborem. Vypmvacast se souidi na odvozeni
algoritmi pro tvorbu tohoto typu vinuti. A kotieé konstrukni ¢ast rozebira jednotlivé
uzly stroje a Upravy, které bylo peba provést na strojiagodns urteném k tvorb

piesného KZoveho vinuti.
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 Navijeni textilnich civek

Proces tvorby navinu na civce nazyvame navijeniavijsini ni¢ probiha tak, ze
se sloZzenim navijeciho a roz¢étho pohybu vytve na povrchu civky nekokea
Sroubovice. Navijeci pohyb vznikne rotaci civkyéqlviastni osy, ifxxemz pro tzné
druhy vinuti miZze byt civka pohama oso¥, nebo obvodo¥ Rozvadci pohyb je
piimocary vratny a je realizovan rozwdadm mechanismem. Pohyb rozéétho
mechanismu je svazan s &aim civky. Tato vazba e byt realizovana mechanicky,
pomoci gevodi, nebo elektronicky s vyuZitifizenych pohof. Pro Gzné typy vinuti
pak kEhem navijeni mize dochazet k plynulym (DPKV) nebo skokovym é&vam

pievodového porru mezi otéenim civky a rozvashim.

Pro ffizné &ely pouZziti jsou vhodnéiené tvary civek a typy vinuti.iRlady
tvani civek mizeme vidt na obrazku 1. Je zde také namre jaky typ vinuti se

u jednotlivych ty@ civek pouZziva. Druhy vinuti budou popsany v nagieich

kapitolach.
— —————
Vilcova Kuzelova Variokonicka Valcova
bikonicka
—
King civka Raketova civka  Prirubova civka Bobina

Obrazek 1: Tvary civek pouzivanych v textilni vy#ob
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Pro poteby této diplomové prace se budeme hijiubabyvat pouze civkami

valcového tvaru u kterychimeme definovat nasledujici parametry:

Omin [MmM] ... maly pémér navinu
Omax [MM] ... velky pimér navinu
B [mm] ... Sika navinu

a [°] ... Uhel stoupani ovin

B[°] ... uhel KiZeni oviri

s[mm] ... stoupani oviin

R [-] ... soukaci porér

Prvni ti parametry udavaji velikost civky a jsou préipgad valcové civky
konstantami. Vyznaméthto paramefr je znazortn na obrazku 3 aZz na soukaci

poner, ktery Ize definovat vztahem:

Pocet otacek civky

(D

Dvojzdvih rozvadéce

Dle toho jak se v fibéhu navijeni chovaji parametry navinu rozliSujeraeng

druhy vinuti — viz tabulka 1.

Tabulka 1: Parametry vinuti

Kfizové vinuti Paralelni
Divoké Presné DPKV Digitalni vinuti
Soukaci porr | i st B e Méni se | Neudava se
R[-] skokem | =100-1000
Uhel stoupani
. c',o =konst. zkonst. zkonst. konst.+3° ~0°
ovina a[°]
Vzdéalenost
sousednich nitl #konst. = konst. =konst. zkonst. =konst.
z[mm]

2.2 Paralelni vinuti

Paralelni vinuti vznika kladenim navijenych nitiaieku €sné vedle sebe s velmi
malym stoupanim ovi) které je zhruba shodné s tlék8u nit. Rozvadci rychlost je
tedy mnohem nizsi, nez rychlost navijeci. Mechansmozvadni je tim padem také
relativré jednoduchy a navijeni je rychlé. Navic se na cidiky kladeni niti &sns

vedle sebe vejde ho&nmaterialu. Navin vytviieny paralelnim vinutim vSak neni
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dostaténé soudrzny, takZze je nutné vy bud’ bikonicky navin, nebo navijet
na girubové civky, pofipac vytvorit vhodnou kombinaci obojiho — viz obrazek 2.

Priruboveé civky Bikonicka civka Kombinace

Obrazek 2: Druhy civek navijenych paralelnim vinorti

s

2.3 KF¥izové vinuti

Kiizové vinuti vznika pekladanim navijenych nitites sebe s gitym Ghlem
kiizeni. Takovéto naviny maji diky vzajemnému prowdzdecwt lepSi soudrznost nez
civky s paralelnim vinutim. Podle vt struktury navinu éime kiizové vinuti
na divoké a fesné, a dale na dokonalgepné a digitalni. Specifika kaZzdého

Z uvedenych vinuti jsou popsana nize.

2.3.1 Divokeé vinuti

Civka navinuta divokym @kdy téz nahodilym) ¥Zovym vinutim se vyzraije
konstatnim uUhlem stoupéni owvin To je zardeno svazanim rozvéd rychlosti
s obvodovou rychlosti civky. Vidledku toho se v fibchu navijeni z#tSuje stoupani

ovina s a zmensuje soukaci pénR —viz obrazek 3.

Diky konstantnimu Ghlux jsou vlakna navzajem did provdzana a navin je
stabilni. Na tuto civku se diky émici se vzdalenosti navijenych niti, vejde #én
materialu nez na civku navinutou naPKV nebo paralelnim vinutim. Navin jeckky
a vhodny pro barveni. Civku navinutou divokym vinuha soukacim stroji firmy SSM

muzeme vidt na obrazku 4.
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Obréazek 3: Struktura civky navinuté divokym vinutim

Obrazek 4: Kuzelova a véalcova civka soukana divokgmutim [6]

V okamziku kdy se soukaci p@mblizi ¢islam 1/2, 1, 3/2, 2 atd. dochézi ke
kladeni rkolika vrstev navijenéifze na sebe. Jedna se o chybu navinu, ktera seaazy
pasmové vinuti. Pasmové vinutitgobuje Spatné odvijeni z civky a spadavani vice
ovini nit¢ najednou¢imz mohou vznikat igtrhy. Déle se v mistpdsmového vinuti
zwetSuje hustota niti a dochazi zde k nedokonalémibbgmveni. PAsmoveé vinuti se
odstraiuje rizre u technologickych a soukacich stroJ technologickych stréj kde je
dilezitd konstantni rychlost navijeni se odstijia zntnou Fevodového porru mezi
navijecim valékem a rozvaéhim, gricemz rychlost navijeciho valeu je konstantni.

U soukacich strdj (na obrdzku 4) se odstige pravidelnymi skokovymi zsmami

rychlosti ot&eni rozvadciho valeku tak, aby valéek po navinu proklouzl.

Dalsi chybou navinu je u divokého vinuti hrorsadprize na okrajich civky.

Tato chyba navinu se vyz&ige tim, Ze je na kraji civky nahdfb vice pize nez
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Vv jejim stedu. To je zpsobeno tim, Ze rozvadi mechanismust’giz vackovy nebo jiny
neni schopen v Uvrati rozv&iho pohybu zrénit smysl rozvadci rychlosti okamzi,
ale s uéitym prechodem. | p rozvadni prize rozvadcim valekem pgechazi
Sroubovice na jeho povrchu v @pau nap. radiusovym pechodem. V tom okamziku
se na okraji civky navine vice materiadlu nez ugeasttivky. Rozdilnd hustota civky
poté zpisobuje nap nedokonalé probarvenitipe. Tuto chybu navinu lze odstranit
tzv. rozmazavanim kraj kdy bul’ rozvadici vale&ek nebo rozvatti ty¢ kona gidavny

vratny pohyb ve s#ru rozvadni.

2.3.2 Presné Wizové vinuti

Pt navijeni civek pesnym KiZovym vinutim #istavd konstantni soukaci p&m
a meni se Uhel stoupani ovin- viz obradzek 5. To je #igobeno tim, Ze v tomtdipads
je civka poha#éna wetenem, na kterém je upevia, konstantnimi ot&kami. Znena
Ghlu stoupani oviln, miZze u civek s velkym rozdilem @@teeniho a koncového
poloméru navijeni zpsobit, Ze se na gatku navijeni oviny stdhnou k sbh navijena
civka je tak u dutinky tefi nez na velkém pméru. Tento efekt Ize odstranit

nahrazenim PKV digitalnim vinutim.

O

—=—

Az

Az (0 ¢

—_— T+ Qe T+ Ora

Obrazek 5: Struktura civky navinutéipsnym Kizovym vinutim

Vzdalenost sousednich nitistava piblizné konstantni, ale nepatrrse zvlas
u civek svelkym rozdilem pate&niho a koncového polotru navijeni zétSuje.

Detailné bude zrndna vzdalenosti sousednich avipopsana v nasledujici kapitole.
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Dle vzdalenosti sousednich navijenych niti rozé&ug uzakené a otekené
PKV. Zpravidla se pro navijeni nagsicich niti pouzivad uz#éené vinuti, kde se ®it
kladou tsre vedle sebe s tim, Ze tale civky je pouze jedenfipadreé dva body vratu,
které se posouvaji ptele civky o ukity uhel tak, aby nasledujici navijena nit lezela
tésne vedle edesSlé. P&t bodi vratu nacele civky udava jmenovatel soukaciho
poneru C. U béZzného PKV se tedy pouZzivaji soukaci goyn R = 2/1, 3/1, ..., 3/2,
5/2...

R—A 2
=z (2)

Pro specialni aplikace je mozné vyuZzit i navijaeivi@nym vinutim, kde je mezi
sousednimi néimi ponech&na dita mezera. Tato mezera aie slouZit nap
pro vysuseni navinu po naneseni apretury na &kéerhedvabi. Civka navinuta
otewenym typem vinuti se pak naviji s vice body vradele civky,cimz se zvysi jeji
soudrznost. Vzdéalenost navijenych niti je pak daoaze pétem bod vratu nacele
civky. TakZe ¢im mensSi m& byt tato vzdélenost, tingtSF musi byt jmenovatel
soukaciho porru C — viz obrazek 6. B navijeni ote¥eného PKV se pouzivaji nap
pievodové poréry: R = 64/12, 125/13, atp. [4].

1O TR
| \ R=7 || i' |23
/

/ o
\ A A N, \/\A
/ \\
\ /

L | e x&x

Obrazek 6: Péet bod: vratu pro nizné soukaci poiry [4]

2.3.3 Dokonale presné Wizove vinuti

Dokonale pesné Ekizové vinuti bylo vyvinuto na katéel Textilnich
a jednodelovych stroj TUL Ing. Jozefem Kaniokem Ph.D. Jak ndzev napojgdaa
se o0 zfisob navijeni civek, ktery vychazi z PKV a zdokojgmhp. Rozdil mezi civkou
navinutou PKV a DPKV rizeme vidt na obrazku 7.
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PKV DPKV
Obrazek 7: Rozdil v hustétivky s navinem PKV a DPKV [1]

U DPKV nedochazi ke z#éné vzdalenosti sousednich navijenych niti ani
pii velkém rozdilu poéateniho a koncového polafru navijeni a tim se zvI&st
u malych textilnich civek, respektive civek s vetkjozdilem poateniho a koncového
polomgru navijeni dosahuje mnohem lepSiho zapircivky materidlem, nez je tomu
u PKV. ZmeEna osové vzdalenosti navijenych niti u civek s PV zobrazena

na obrazku 8.

|

(4]

SOUSEDNICH NAVINUTYCH NIT]

0S0OVA VZDALENOST

OBLAST MALYCH

TEXTILNICH CIVEK
OBLAST VELKYCH
TEXTILNICH CIVEK

POLOMER NAVIJENI

Obrazek 8: Znéna osové vzdalenosti niti u civek s PKV

Zpusob navijeni je obdobny jako u PKV stim, Ze sdlgaaného algoritmu
méni pievodovy pondr mezi Wetenem civky a rozvédim mechanismem. A to Bu
pomoci véky nebo dvouizenych pohoin.

2.3.4 Digitélni vinuti

Digitalni vinuti bylo vyvinuto Svycarskou firmou $B (Scharer, Schweiter,
Mettler) pod zn&kou DIGICONE jako dokonalejsi nahrada divokého tinu
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v s s

Mechanismus je vSak vyragrslozigjSi a tim také drazSi nez pro divoké vinuti.
Nevznika zde vSak ani pasmové vinuti, ani nsgtid rozmazavani kfajVyznauje se
konstantni vzdalenosti navijenych niti @bpzn¢ konstantnim dhlem stoupani owrin
Uhel stoupani oviih se néni v uitych zvolenych mezich. Podle poZzadovaného Ghlu
kiizeni a ptateniho polongru navijeni se vyptie soukaci po#gr, ktery se bude vzdy
po dosaZzeni mezniho Uhlu stoupani skékowenit — viz obrazek 9. Hloulji se
zpasobem navijeni a vztahy pro vyjeb soukacich poana pro digitalni vinuti budeme
zabyvat v kapitole ,, Teoreticky rozbor digitalnihmuti®.

A A A

R[] R[] R[] ot az

Digitalni
vinuti

Divoké
vinuti

Presné
kFizové
a:konst. Vinuti
= = =
r [mm] r [mm] r [mm]

Obrazek 9: Piibéh soukaciho pordru v zavislosti na poloru navijeni

Digitalni vinuti mize byt bd’ otewené nebo uzaené. Oteiené digitalni vinuti
se vyuziva u civek genych k barveni, thel stoupani se v tonipgt meéni v rozsahu
+1+3° a civky se navijeji tkké. Naopak uzaené vinuti lze vyuzit k vistnéni
co nej\tsSi deélky textilie do daného objemu civky. U digii&o vinuti nedochazi
k velkym zméndm vzdalenosti niti diky tomu, Ze vrstvy navijgednim soukacim
pomgrem jsou relativiy slabé. Uhel stoupani se v tomtiipact maze nenit i vice —
v rozmezi cca 5°. Aby se navinulo co nejvice materjsou takto navijené civky tvrdsi

nez civky pro barveni.

2.4 Mechanismy pro tvorbu digitalniho vinuti

Obecré se mechanismy pro tvorbu digitalniho vinuti vyanatim, Ze je k jejich
pohonu zapdebi dvoutizenych poholn Jednim motorem musi byt polkaa civka
a oddlere rozvadci mechanismus. Tim jsou umehy skoky gevodového powru

mezi civkou a rozvaghim @i zmeéné soukaciho posru.
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2.4.1 Rozvadéni rotujicimi k Fidly

Jedna se otwodni zmisob rozvadni firmy SSM. Rizenym motorem je zde
zvla® poharno weteno s civkou a druhym motorem rotujididia. Kidla rotuji
navzajem proti saba v krajnich polohach si@davaji rozvaghou nit — viz obrazek 10.
Diky bodovému stykuitdel dochazi k nizkémueni Fize o Kidla, ¢imz se snizuje jeji
namahani. Diky tomu se také zvySuje i kvalita wysého navinu. Aby byl navin co
nejkvalitrgjSi je nutné, aby bylo misto kde je nit roz#ad co nejblize k povrchu civky,
tak jako tomu je nap u rozvadciho aka nebo valéku. Z toho dvodu je mezi kidla

a civku vloZen valek, po kterém se civka odvaluje.

Obrazek 10: Rozvathi rotujicimi kidly [6]

Tento systém rozvédi Ize po zmin¢ programu pouZzit i pro tvorbu PKV, ale
z davodu relativig velké vzdalenosti mista rozvéd od civky se nevytid tak precizni

navin jako na mechanismech s vodicitkemci rozvadicim vale&kem.

2.4.2 Rozvadéni pomoci krokového motoru

Tento systém je patentem firmy SSM pod nazvem PREEX. Optt je zvla§

poharéna civka a pomoci krokového motoru lanko s venrh nit — viz obrazek 11.

Motor i lanko zde konaji vratny pohyb a rozeédrychlosti jsou porrné velke,
coz klade porérné velké naroky na dynamiku krokového motoru. Preteg ale navin
vytvéii pomoci @ka, které je blizko u civky, zatuje tento zpsob rozvadni presrgjsi

ukladani pize a stavba civky je tak prec&g$i, nez u rozvashi rotujicimi kidly.
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U tohoto systému rozvédi navic nejsme omezeni ani konstantni délkou rdénia
takZe Ize vytvéet nag. i bikonické naviny.

v

Napinaci . \
Kadka  \odi€ _Lanko_

kladka
Obrazek 11: Rozvathi krokovym motorem [6]
2.4.3 Rozvadéni pomoci vaky
Rozva@ni pomoci vaky, & uz jednochod&i vicechodé, je weno spise
pro navijeni pesného kKzového vinuti, ale po Upravaplikaci tizenych pohoh je
mozné jej vyuZzit i pro navijeni digitalnim vinutinNavijeci mechanismus s roz¢adn

pomoci véky je zobrazen na obrazku 12.

Vicechoda véka se pouziva vifpadech, kdy je civka dlouhd a jednochoda
vacka by musela mitiflis velky primér. Fi stejném zdvihu je gmer vicechodé viéky
nékolikanasobi mensi, nez je tomu u &y jednochodé.

Civka
L | ] ] Servomotor
[[ | vietene
= [ ]
| | .
l_:l< N L Servomotor
) L yxo s
5 I rozvadéni

Vicechoda vaéka
Obrazek 12: Rozvaithi vicechodou vékou
Vacka ma ve svém povrchu vyfrézovanou drazku ve tgaoubovice do niz je
zasazen kamen ve tvaru lokly. Tvar lodiky zar&i, Zze je kdmen spragnveden
ve Sroubovici a nezadrhava se v mistech, kde Sxvacd@rotina samu sebe. Kamen je
zarovei upevreén v linearnim vedeni a diky @&ni vaky kona gimocary vratny pohyb.
Z kamene se pohykgnasi na vodi ktery rozvadi nit. V koncovych polohackephazi
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Sroubovitd draZzka hii radiusovym nebo bezrazovymieghodem na Sroubovici
opaného smyslu. U tohoto rozv&dho mechanismu je nezbytmnutné mazéani
kamene, ktery sefd o stnu drazky. A to jednak zigodu odvodu tepla a jednak
z divodu sniZeniieni. Mazaci olej je nutné did oddlit od okoli, aby nefiSel

do kontaktu s navijenouigi, ktera by se stykem s olejem znehodnatila.

Mechanismus Ize pouzit pro vSechny typy vinutipjelynamika je srovnatelna
s rozvadnim pomoci krokového motoru. Jedné se zdé& optzv. hmotné rozvaahi
tj. pfimocary vratny pohyb kona hmotn#st mechanismu, nikoli jen samotnéizp,
jako je tomu u rozvéaghi rotujicimi Kidly. Oproti systému rozvédi s krokovym
motorem ma tento systém nevyhodu v tom, Ze nelpeuf@ nenit Sicku civky. Naopak
vyhodou je snazsi naprogramovani poZadovanéfevopu ice mezi navijenim
a rozvadnim bez nutnosti programovatapeh rychlosti vratného pohybu krokového

motoru.

2.4.4 Rozvadéni pomoci rozvadiciho bubnu

Pavodni patent firmy SPT pro tvrobugsného kKZového vinuti 1ze po aplikaci
dvouftizenych pohoil pouZit i pro tvrobu digitalniho vinutifi2e i navijeni prochazi
drazkou dutého rozvédiho bubnu, ktery rotuje a rozvadi nit — viz obia18.

Obrazek 13: Rozvathi pomoci rozvaéciho bubnu [6]

Diky nehmotnému rozvédi, kdy rozvadci pohyb kona pouze samotnéze. Je
mozné navijet civky dkolikanasobg vysSi rychlosti nez nappii rozvadni vatkou
nebo lankem. Velikost navijené civky je vSak omezealikosti rozvagciho bubnu.
Proto se tento Zigob rozvadni hodi spiSe pro mensi civky, zejména Sid. nit
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2.5 Teoreticky rozbor digitalniho vinuti

Behem navijeni fize na civku digitalnim vinutim dochézi vzdy vitych
Usecich k navijeni PKV tj. s konstantnim soukaciomfzem jak je znazommo
na obrazku 14. Soukaci pénse n¢ni tak, aby bylo zajigho navijeni s Uhlem stoupani

ovini v danych mezich.

R[1 A E
N

BB
| -

VWA

min max r [mm]
Obrazek 14: Skokové zimy soukaciho porfru
Chceme-li ziskat vztahy pro soukaci gora Uhel stoupéni ovinje vhodné vyjit
z obrazku 5, na kterém je vyobrazena strukturaycin&vinuté pesnym Kkizovym

vinutim a rozvin ovinu do roviny.

Z rozvinu miZzeme psat:

tgoc=n5fd—>s=7r-d-tgoc 3)

Soukaci porr je definovan vztahem (1).éBem dvojzdvihu urazi rozvéd
drahu2-B. Stoupani ovih s miZzeme definovat jako délku zdvihu roz¥éd na otéku
civky. Pro paéet ot&ek civky na dvojzdvih rozvéde, respektive soukaci pénR tedy
plati:

R=—% )
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Po dosazeni rovnice (3) do rovnice (4):

_ 2-B _ B c
T med-tga mer-tga ®)
Pro polongr navijenir I1ze pak jednoduSe vyjétvztah:
r= m-R-tga (6)

Zavislost soukaciho poméru na ihlu stoupani ovini a prioméru navijeni pro B=225mm
18 . o .

16
14

12

=
=]

\\\\\\\\\\\\\\\
] \\QQ.}\\‘\‘\\\Q\\\‘:‘\\“\‘Q\\\\\\\\“\\\QQ\\\“‘\\\\\
“\\\\\\\‘:\\\\\\N‘\\\\‘h

\\\\e\\\\\\\\
Ry
R

o
T B
R

il

Soukacipomér R
(-]

IR
T
-

)
R

10

20

25

TUhel stoupéni ovint
30 200 150 100 50
250

Priim&r navijeni d
Obrazek 15: Zavislost soukaciho pém na Uhlu stoupani ovim a a priméru d

Na obrazku 15 je vykreslena zavislost dana vztalgn Tato funkce plati
v podstat pro jakykoli typ KiZového vinuti a niweme zde fdimo vidt pribéh
zavislosti soukaciho pafru na Uhlu stoupani ovina pfiméru navijeni. Tyto parametry
jsou dilezitym vychodiskem pro digitalni vinuti, ve kterése vzdy s konstantnim
soukacim porrem pohybujeme mezi dma hodnotami stoupani owin— viz
obrazek 14. Pokud bychom si zvolilgjaké konkrétnia; a o, zustali by v grafu na
obrazku 15 pouze dvkiivky, a to phasenice tohoto prostorového grafu a hodiogt
agy. MaZeme tedy vidt jak se tyto kivky pii riznych vstupnich parametrechsmi
Soukaci porér klesd s rostoucim pmérem navijeni hyperbolicky. Rychlost tohoto
poklesu ale ovliituje zvolena hodnota Uhlu stoupani avi® rostoucim Uhlem stoupani
ovini se pak zmenSuje pateini soukaci porr i jeho pokles Bhem navijeni. Tvar
tohoto grafu pak zavisi natéé civky B, vtomto gipad byla zvolena hodnota
B =225 mm.
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Pomoci odvozenych vztahze nyni jiz jednoduse ¢&it vhodné soukaci pony
a pimeéry civek, i kterych je feba provést skok na dalepodovy pondr a to tak, ze
do vztahu pro soukaci p@mdosazujeme vzdy okamzity polénnavijeni a maximalni

Uhel stoupani ovina;.

B
R=———— (7)

Cmeretgay

Soukaci porer se poté zaokrouhli na vhodny vySSi  soukaci gom
s cel@iselnymgitatelem i jmenovatelem. Jmenovatel nemusi bytmgeené, ale rize
byt i vétSi. To znamend, Zetbeme navijet i ndviny s vice body vratu — viz kalait
.Piesné kizové vinuti“. Navic pdet bodi vratu miZze byt ogt v kazdé vrst¥ rizny.
Pro vypa@et polongru, kdy dojde ke skoku na dalSi soukaci popouzijeme aktualni
soukaci porer a minimalni Uhel stoupani ovir,.

B
r= (8)

" m-R-tga,

Cely algoritmus bude popsan v nasledujici kapitole
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3 Vypoctova ¢ast
3.1 Algoritmus pro digitalni vinuti

Vystupem algoritmu bude tabulka hodndeyodovych por&rt mezi navijecim
a rozvadcim servomotorem. Ten je Zt&i miry dan soukacim pamem R a pa@tem
chodi vatky H, ale projevuje se naém i poZzadovana vzdalenost sousednich niti.
Zavislost pevodového porru na poZzadované vzdalenosti niti je odvozena fakud
by byl prevodovy pomdr mezi navijenim a rozvédim dan pouze podilem soukaciho
pon¥ru a pd@tu chodi vatky, navijeli by se nit neustale na sebe, jako je tomii p
pasmovém vinuti. Je tedfeba civkou otéit o urtity uhel vratun vice nebo méf) ¢imz

se nit navinou s poZadovanou osovou vzdalenmstiviz obrazek 16.

Obrazek 16: Body vratu néele civky a rozvin vrstvy niti do roviny

Pro Uhel vratu naele civky plati:

_2-7T 9
n=— 9

Kde k je pa@et niti v jedné vrst¥.

x

k = - (10)
x

cosa = (1)

Ze vztahu (3):

a = arctg > (12)

2T

A kombinaci vztah (12) a (11) dostavame:
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X = S - COoS arctg2

(13)

T T
tg X ! (14)
COSarctg A = ——————
JX)?2Z+1
Vztah (13) lze s vyhodou s vyuzitim vztahu (14iyeratury [7] zjednodusSit na:
S
x = (15)
S 2
(Zn . r) +1
Po dosazeni do rovnic (10) a (9) dostavame vztahilpel vratu:
’ S \? ’ 1 4m?
_27‘['0' (m) +1_0' T‘_2+S_2_ 1+TL’2°R2 i
= s B 1 —0 [ B? (16)

Aby se nasledujici nit kladla s poZzadovanou vzd#tdnod pedchozi je feba
za dobu, nez se bude navijet nigbbpe stejném misf nat@it civku o uhel vratu vice
nebo méa. V pripadt vice bod vratu nacele civky se vedle stejného bodu vratu ocitne
mére ¢asto a to imo un¥rné patu bodi vratuC. Pro fevodovy pomir mizeme tedy

psat:

i=..—=R-(1+.—.C)=E- 14— 17)
7 C

Toto Ize gepsat pi predpokladu, Ze seigvodovy pondr sklada z hrubého a
jemného pevodového powru:

i=i; i, (18)
R
=5 (19)
U 0 |z %
=1t o =lt—o — (20)

Vztah (20) je obeahplatny, Ize ho uplatnit iip tvorbé algoritmu pro DPKV —
vtom pipact je polongr navijenir promEnnou a pevodovy pondr se v péibéhu
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navijeni ve zvolenych intervalechéni. Citatel prevodového poru A se i navijeni
vinuti s jednim bodem vratufimo rovna pevodovému porru R, a vztah je tak
v souladu s literaturou [1]. Pokud budeme navijtené vinuti pak rizeme osovou

vzdalenosb ve vztahu (20) nahraditjmo tloustkou nit t.

V naSem pipadt se pevodovy pondr urci zvla® pri navijeni fznymi
soukacimi poriry, ale v pfibéhu navijeni jednotlivych vrstev se uz ngrm Jeho
zmeéna neni pdebnd z dvodu malé zrany Uhlu stoupani ovin v pribéhu navijeni
jednotlivych vrstev. Vztah proipvodovy pondr mezi servomotory fizeme uéit dle

schématu na obrazku 17.

R
| | e Servomotor
l:[ Lh - revodiv 11 vretene
| | Pievod icel
_J \ / % L ] . Servomotor
|_:]<'I/ >< = Prevodir M o vadeni

Obrazek 17: Schéma navijeciho mechanismu

Celkovy gevodovy pondr se tedy rovna:

1 T2 - R2
R [, 0N
H

A /‘iv
i‘iv_il'iz‘iv: (21)

[ 1= - . :
e ir ir ir

Protoze jiz mame odvozeny vSechny ipbhé vztahy, riveme pistoupit
k ndvrhu vlastniho algoritmu. Diagram algoritmu piiitalni vinuti mizeme vigt
na obrazku 18. Po zadéani vSechi@bhych parameirvinuti se vypoéte pomoci vztahu
(7) z polongru dutinky a poZzadovaného uhlu stoupani soukaciép®n Tento soukaci
poner se zaokrouhli na nejblizSi vhodny p&ma vypdte se z 8 pirevodovy pondr

icey, dale se vypéte polongr ry, pii kterém se provede skok na dalSi soukaci ggom

Toto se neustale opakuje, dokud nedosahneme mansiirogdolondru Civkyr max.
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Zadani parametrQ:

B’ rmin! rmax Jaj_.! u-g; t, | W | v
B
R = —————
m-Tj—y -8y
Zaokrouhleni na
nejblizsi vyssi R; s
celociselnym
jmenovatelem
1 w2-R*
R | Ot TE |
i | 1+ T iy
i.:'etl!_l1 = ;
3
B
= —
j=i+l
< +
r—rmax

Tabulka poloméra navijeni a
jim prislusnych prevodovych
pomerQ

Obrazek 18: Algoritmus pro digitalni vinuti
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3.1.1 Algoritmus pro odmérovani poloméru navinu

Odnefovani okamzitého polo#nu navijené civky je u digitalniho vinuttilezité
z divodu co nejpesrgjSiho ukeni okamziku skoku na nasledujici soukaci gom
V tomto pipac bude ngieni odvozeno od naklépi Vietenového ramenééhem

navijeni civky.

Pro odndtovani natéeni bude pouzito inkrementakidlo IRC 307 firmy Larm.
Toto ¢idlo dava na 1 otku 2500 pula — to je 10 000 hran, kterétudeme vyuZzit
pro odngrovani. Vzhledem k tomu, Zgdlo nelze kvili umis&ni pohorii napojit gimo
na tridel Viretenového ramendude penos natéeni z ramene ndidlo zajiS€n pres

ozubeny segment a pastorekisypdovym poréremi, =§ — viz obrazek 19.

Opémy
valecek

RN Pastorek inkrementainiho
in — tidla

Obrazek 19: Odr¥ovani polon#ru navijeni

ZAavislost naklagni Vietenového ramene a tim i o pulsi na polongru
navijeni lze odvodit z obrazku 20, kde je zobrazemajemna poloha civky, isdu
ot&eni Vietenového ramen& polohaOperného valéku. Na obrazku jsou také

znézorrny trojuhelniky, ze kterych Zeme odvodit nasledujici zavislosti:

T, =T +Ty, (22)
e = \/(xov — 1 - COS V)Z + (rr ’ SinY)z (23)
y=80+6 (24)

Technicka univerzita v Liberci 2014 27



Obrazek 20: Odvozeni zavislosti mezifmon inkremené a polon¥rem navijeni

Tli‘ZTI.' Tli‘ZTI.'

5 = =
N i, 10000 -6

(25)

2 2

= | (tostog ) + (- sin (Tgesog + ) 26
"= [\ For =T 795\ 30000 -6 00 TS\ 700006 0 Tov  (26)

ProtoZe je odvozena zavislost (26) pro zadantideni moto# prilis slozita
anebylo by mozné vygdavat okamzity pologr v realnémcase s pozadovanym
taktem, bylo v ramci zjednoduSeni vyetniho vztahu fistoupeno k drobné Uprav
geometrie stroje. Pokud vzdéalenast bude rovna vzdalenost,, mizeme dle
obrazku 21 odvodit novy vztah pro vyfsh okamzitého pologmu navijeni.

X

[Tov=15 mm

Obrazek 21: Odvozeni zavislosti podm geometrie stroje

So+ 68
2

rC=2-rr-sing=2-rr-sin (27)
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Ze vztahu (22) a (27) tteme pra = 0 ad = 0 psat:

8y =2 i (rc" )—2 ' (15+25)—7144°—01246914 d 28
0= arcsin s = arcsin > 321) = =0, ra (28)
n; - 2m
5 +l—
r=2-7-sin ° 13000'6—7'01, (29)

Po dosazeni konstant dostavame finalni vztah ppmde§ polongru navijeni

Z paitu hrann; vyslanych inkrementalnigidlem a tedy hledany algoritmus:

n; -1
0.1246914 + LT
r=2-321"sin - 30000 _ 45 (30)

Tento vztah je jiz dostate¢ jednoduchy, aby bylo moZznégpasitavat polondr
navijeni z pétu puldi resp. hran inkrementélnikadla v realnémcase, a to b taktu
0,05s.

Graf zavislosti poloméru navijeni na pottu inkrementd

120 “""J

/

100 = | - T S = S e | — ek T - L

B0 — | - S _/_ = i
Polomér /

navijeni gq

r[mm] /
v -/ — — — | LI A

20

a S [N

o 500 1000 1500 2000 2500 3000
Pofet inkrementd n; [-]

Obrazek 22: Zavislost vygteného polordru navijeni na p@tu inkrementi.

Na obrazku 22 je graficky zobrazen vztah (3GesRoZe se graf zdantiyevi jako
piimkovy, jedna se ¢ast sinusoidy. Ve sledované oblasti tj. do maxiritérpolongru
navijenir max= 125 mm se tato zavislost odchyluje dtimky proloZzené svymi krajnimi
body o cca 0,3 mm.
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4 Konstruk éni ¢ast

4.1 Pavodni uréeni upravovaného stroje

Stroj, ktery budeme upravovat pro navijeni civeditdinim vinutim je gvodns
technologickym strojem genym pro zpracovani sklémeho hedvabi a dale k jeho
navinuti na civky s otéenym PKV. Stroj vyrobila turnovska firma Trima e.r.
acaste&né odstrojeny ho odprodala nasi kated

Obrazek 23: Novy stroj affvodni stav ziskaného stroje [5]

Na obrazku 23 vlevo vidime novy stroj, avSak zd@iviady strofi nez je nas.
Vpravo pak vidime fwvodni stav nami ziskaného stroje. Technologickoeragi, ktera
byla na stroji provatha bylo objemovani skiéného hedvabi. 8iem této operace se
na hedvabi mimo jiné nanasi apretura, kterou jéedasnutné vysusit, proto se civka
naviji otewvenym PKV, aby vlhkost z vldken mohla |épe prostigiona povrch.

Navijené civky mily pramér dutinky 160 mm, velky gimér 380 mm a $ku 400 mm.

Pro ely této prace budeme vyuZivat zcelého stroje @oumvijeci
mechanismus, ktery se na stroji na obrazku 23 rachdravo nahite. Navijeci Ustroji,
nam bylo dodano relati¢rkompletni, chybl pouze vlastni rozvadi clen, tedy jezdec
s voditem pro vedeni vlaken. Rozvad je na strojiteSeno pomoci vicechodécks.

Upravy které bylo nutné na stroji provést jsou @opsv nasledujici kapitole.
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4.2 Upravy

Vzhledem k pechodu z PKV na digitalni vinuti bylo nutn&vedré pevny
pievod, jem# nastavitelny na kuzelovydemenicich nahraditizenymi pohony. Dale
se vzhledem k velikostigvodré navijené civky a péebé navijet mensSi civky musel
zmenit jednak zdvih rozvastiho mechanismu, ale takéiprr vietene aby bylo mozné
upinat menSi dutinky. Kili optimalizaci gevodové funkce pro vyget polonéru

navijeni musela byt navic upravena i poloh&o@ho valéku.

Veskeré upravy byly provédy se ¥etelem na co nef¥Si vyuZziti stavajicich

systénit, samozejm¢ nikoli na ukor funknosti modelu navijeciho stroje.

4.2.1 Umisténi pohoni a pirevody

Na pivodré asynchronnim motorem hnany stroj byly urmgt stidavé
servomotory firmy Control Techniques. Pro pohowijg&iho wetene i rozvagtiho
mechanismu byly pouzity motory typu CTM4-07.3 siraeitymi ota&kami
nn=4000 ot-mift. Odmfovani je zajidino pomoci Sin/Cos enkodéru, ktery zajie
vysokou gesnost odrrovani polohy a ot&k. Parametry motér CTM4-07.3 jsou

popsany v tabulce 2.

Tabulka 2: Parametry motoru CTM4-07 [3]

CTM 4

Typ. délka 07.1 07.2 07.3
Klidovy momentM Nm 0.65 1.5 2.3
Klidovy proudl, A 09 | 13 1.6 | 24| 24 | 35
Jmenovité parametry
Jmenovity momenil y Nm 0.6 0.5 1.3 1.6 2.0 1.5
Jmenovity proudy A 0.9 1.2 1.4 2.1 2.0 3.0
Jmenovité ot&ky ny min™ 4000 | 6000 | 4000 6000 4000 | 6000
Jmenovity vykorPy W 250 310 540 620 | 830 940
Napstova konstant&g | V/10° min™ | 47.9 32.1 57.2 37.5| 60.4 | 41.8
Svorkovy odpolR,., Q 39.5 17.0 17.3 7.0 9.2 4.2
Indukénost vinutil ., mH 61.1 27.4 48.8 21.0] 29.4 14.1
Mezni parametry
Max. momentV .y Nm 3.1 7.2 11.0
Maximalni proud max A 76 | 111 | 136 20.4| 204 | 29.7
Maximalni ot&Ky Npax min™ 9000

Umisgni motoi a pevody jsou zobrazeny na obrazku 23. Jak u pohonu
vietene, tak u pohonu rozvdho mechanismu, byly vzhledem k optimalnimu vyiuzit
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hnaciho momentu servomotoraplikovany femenové fevody ozubenymifemeny

s prevodovym pordrem WtSim neZ jedna, tedy do pomala, které nam avyssi
moment na hnanégtienu.

%

Servomotor Yetene byl umigh do mista fvodniho asynchronniho motoru. Jen

Obrazek 24: Umigini pohoni a pfevody

s malou Upravolrzaku motoru- viz vykresova dokumentace. Druhy servomotor byl
upevrén do mista, kde seipodné nachazela kuzelov@&menice nastavitelného pohonu
rozvadni. A byl piipojen k jejimu tideli pomoci zubové spojky.

Prevodové poriry potrebné k aplikaci do algoritmu digitalniho vinuti¢ime
z obrazku 24.

Pro grevodovy pondr pohonu vetene dostavame:

5 2
by =1 iy iy - (1) = ET -D-(-1=5 (31)

Cislem (-1) se fevodovy pondr nasobi z toho tvodu, Ze motor ma opaou
orientaci nez keteno.

Pro gevodovy pondr rozvadni pak diky jedinémuievodu dostanemeripno:

i, =3 (32)
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Navic bude Bhem uvadni stroje do chodu¢ba pamatovat na fakt, Ze je nutné
motor ¥etene roztéet tak, aby se civka &ba ve sn&ru Sipky tj. doleva. Servomotor
vietene se tedy musi rozibve sneru doprava, avSak z pohledu motoru se jedna
0 pohyb doleva. Pohyb servomotoru rozu@idoude odvozen od pohybu servomotoru
vietene a z konstridkich divodi je nutné, aby se pohyboval &pve snéru Sipky
tj. doleva. Je to danaipomnosti olejové ndginv rozvadcim mechanismu a uméstim
stiraciho plechu, ktery je schopeielpyte&ny olej z v&ky seftit pouze pi pohybu v&ky
doleva. Celkovy fevodovy pondr tedy musi byt kladny. Cozimeme o¥iit dosazenim

pievodovych poréra do rovnice (21).

. R
. L1y Ll 1y ﬁ‘z'
leel ir ir 3 ( )

KonstantyR i H jsou kladné a jemnytpvodovy pondr i, je také kladny.

4.2.2 Uprava vicechodé viky

U vicechodé véky bylo nutné upravit délku Sroubovité drazky taky se zdvih
rozvadiciho mechanismu a tim takérl& civky B zmenSila na nami pozadovanou
hodnotu 225 mm. Ukazalo se jako vhodné pouze dajstavaky se zdvihem 450 mm
vyfrézovat druhou Sroubovici se zdvihem 225 mm. bakle pipadré mozné ovlivnit
velikost zdvihu tim, do které z drazek bude kamen tvaru lodéky umisgn.
Vicechodou vé&ku s vyfrézovanymi drazkami ivieme vidt na obrazku 25. Nova
dradZka je zde vyzr@nacarvenou barvou. ku s olma drazkami nam dodal&imo
firma Trima, jeji vykres tedy neni séasti filozené vyrobni dokumentace. #&b chod

vacky se tim zminil naH = 6.

Obrazek 25: Vicechoda vka
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4.2.3 Mechanismus upinani dutinky

Piavodni mechanismus bohuzel nebylo mozné pouziivedl f{ilis velkého
upinaciho piméru. Byl tedy navrzen zcela novy {@gob upinani, vyhovujici nasSim

pottebam. \feteno pro upinani civkyimeme vidt na obrazku 26.

Posuvna objimka Rozpinaci pouzdro Drzak dutinky

Matice

Hriidel

Pruzinka

Obrazek 26: Mechanismus upinani civky

Hlavni funkéni souasti wetene jeRozpinaci pouzdrokteré zajisuje upnuti
dutinky souose Hkirideli. Upinaci sila se vyvodi pomodWatice kterd msobi
naPosuvnou objimkus kuzelem, ktery roztahuj®ozpinaci pouzdroZarove je
pouzdro tl&eno proti druhému kuZzelu, ktery jej také rozpiRdsuvna objimka Drzak
dutinkyjsou s kideli spojeny perem.iBnos krouticiho momentu fozpinaci pouzdro
je zajis€n pouze ttenim na kuZelech. Aby sefipsnimani civky kuZely néstaly

zakleslé v rozpinacim pouzdruResuvna objimkadtla&tovanaPruzinkou

Nevyhodou tohoto systému je nutnofityyméné dutinky povolovat a dotahovat
matici upinaciho mechanismu. Automatizace tohotucgsu by vSak byla paimé

slozita a nakladna a pro nasSeipby je tento zfisob upinani pkdost&ujici.

4.2.4 Uprava polohy opérného valetku

Tuto Upravu si vyZadala optimalizace algoritmu pypocet polongru navijeni.
Jedna se pouze o Upravu dvou plechovych vypditeré Operny valesek drzi — viz
obrazek 27. Na obrazku je zobrazen pravy drzakckalelevo pivodni a vpravo jeho
novy tvar. Levy drzak vat&u je upraven analogicky — viz vykresova dokumeatac
Tato uprava ma vliv také na tv@lanzety ktera drzi vodi nité, tato PlanZetav3ak

nebyla dodana a bude vyrobena v odpovidajicim tvaru

Technicka univerzita v Liberci 2014 34



K\// Kk“/

Obrazek 27: Uprava drzaku vatku

Pokud by byla Uprava slogjsi, zejmé¢ by bylo vyhodwjSi do konstrukce
nezasahovat a prolozit graf funkce (26)mkou. Do odmiifovani by se tim vnesla
chyba zhruba 0,25mm, coz byepr¢ i vzhledem k velikosti nepsnosti zpsobené
poddajnosti navinu nefto mit vliv na stavbu civky. Diky této UprawsSak bude
algoritmus korektni a chyba odhovani se bude odvijet pouze od poddajnosti navinu,

piipadré negesnosti v ozubenitpvodu na inkrementalgidlo.

4.3 Kone¢na podoba stroje a jehatasti

Na obrazku 28 vidime finalni podobu navijeciho jst@ jednotliva Ustroji ktera

ho tvai.

Civka je Bhem navijeni nasazena na navijecifeteni se kterym se afia
piicemz se opira @perny valeek Aby pritlak navinu na ofrny vale&ek nebyl ilis
velky a bylo mozné ho regulovat je Zdgrovnavaci mechanismusitaku s pruzinami,
ktery vyrovnava tihovou silu od'etenového ramene a vlastniho navinu. Nit je k civce

piivedena skra/odic nite, ktery je sotastiRozvadciho mechanisma nit rozvadi.

Inkrementalnicidlo snima pes ozubeny segment a pastorek polgletenového
ramene z niz se naslednpodle odvozeného algoritmu vypta okamzity polorér

navijeni.

Pohon bikonického navinye poZistatkem z fivodniho stroje, vzhledem
ke slozitosti algoritmu pro tvorbu bikonického né@wia nepdtbnosti jeho vyroby

zistane tento pohon zastaven v neutrélni poloze a seidak vytviet valcovy navin.

Drzak polohy xetenezaji¥uje vietenové ramenw nami pozadované poloze
a kethem navijeni musi byt vgzen z provozu. To znamena, Z€kaadrzaku polohy je

aretovana v poloze zobrazené na obrazku 28.
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Opérny valeéek

Rozvadkci

mechanismu:

Navijeci weteno Vodi¢ nité

Pohon bikonického

navinu

Inkrementalni Motor rozvadéciho

¢idlo mechanismt

Vyrovnavaci

mechanismus

piitlaku

Motor pohonu
viretene

Obrazek 28: Kompletni navijeci stroj
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5 Zavér

V avodni ¢asti prace jsou popsanyizné druhy navia, pticemz hloulsji je
rozebrano fesné kizové vinuti a digitalni vinuti, které zZjnvychézi. Mechanismy pro
tvorbu vinuti jsou pak popsany pouze pro digitdimiuti, jimz se prace zabyva. Toto
vinuti je také teoreticky rozebrano a jsou zde aéwy algoritmy pro jeho tvorbu

natomto modelu navijeciho stroje. Respektive tglgoritmy lze pouzit pouze

u navijecich str@j s rozvadnim pomoci véky nebo rozvaéciho bubinku.

Konstrukeni ¢ast obsahuje popis konstruichieSeni jednotlivych modifikovanych
astroji navijeciho stroje a na Zépak popis stroje jako celku. Vyrobni dokumentace
byla vytvaena v systému Creo parametric 2 aijiopena k této diplomové praci nejen

v papirove form, ale i elektronicky na CD.

Konstrukce celého modelu byla ovlama tim, Ze jsme vychazeli z jiz hotového
stroje, ktery byl pouze modifikovan.cRkoli tato skuténost jist zlevni vyrobu modelu
navijeciho stroje a zjednodusila i celkovy navi, liy stroj navrzeny od zatku jisg
zkonstruovan jednoduseji a kompadjin Napriklad femenové fevody a pevody
ozubenymi koly by mohly byt nahrazenyiegodovkami umishymi prfimo
k servomotoim. Vicechoda u&ka by pravdpodobré byla nahrazena rozvéaim
s krokovym motorem u kterého neni olejova faplnehrozi tak unik oleje a mozné
zn&isteni navijeného materialu. Bye olej utsren v rozvadcim mechanismu daée,

mohlo by v krajnim fipadt pii porusenidsreni dojit k jeho aniku.

Vlastni konstrukci modelu navijeciho stroje se bmhuvzhledem Kk vytiZzenosti
vyrobnich moznosti naSi katedry nepidldado sokasné chvile realizovat, ale vyrobni
dokumentace i ifslusné algoritmy jsou ifpraveny, a tak pewn doufam, Ze se

konstrukce realizuje a dojde i k praktickému od&emi odvozenych algoritim

Do budoucna by #io byt bez ¥tSich problém mozné na tomto navijecim stroji
navijet i ndviny dokonaletpsnym kiZovym vinutim a to pouhou zmou algoritmu
z digitalniho vinuti na DPKV. Algoritmy pro DPKYyly odvozeny v jinych pracich
anendl by byt velky problém je aplikovat i zde. Dokonabgesné kizové vinuti
vyZzaduje relativd presné odréfovani polondru navijeni, které ale instalované

inkrementélntidlo bez problému zajisti.
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