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Anotace

V ramci této disertacni prace je predstaven novy mechanismus pro
plynulou a skokovou zménu hustoty pleteniny na malopramérovych
pletacich strojich vyrabénych firmou UNIPLET Tiebi¢c. Jednd se o
elektromechanicky prevodnik sloZzeny z pohonné jednotky (krokovy
motor) a vlastniho mechanismu zajistujiciho pohyb zamku, ktery jako
celek nahrazuje vackovy mechanismus zmény hustoty pleteniny. Na
zakladé celkové dynamické analyzy soustavy bylo vytvoreno nékolik
matematickych a néasledné simulacnich modela. Vysledky simulaci
dynamickych déja byly pouzity pri sestaveni optimalni varianty
mechanismu. S ohledem na dynamické zatizeni hnaci jednotky byl
navrhnut vhodny krokovy motor s odpovidajicimi parametry a cely
mechanismus byl UspéSné vyroben a nasledné experimentalné ovéren.

Ve druhé casti bylo provedeno modelovani silového zatizeni a
pohybu platiny v drazce jehelniho valce a stanoven kriticky koeficient
treni. Bylo téZ provedeno experimentalni ovéreni velikosti razové sily
mezi kolénkem platiny a zdmkem dvouvalcového pletaciho stroje a

sledovany odskoky platiny od zamku.

Klicova slova: maloprimérovy pletaci stroj, matematicky model,

simulace, experimentalni urceni velicin




Abstract

This thesis proposes a novel mechanism for continuous and step
change of density of knitted fabric at small-diameter knitting machines
in UNIPLET Trebi¢. This mechanism is based of electromechanical
system included power unit (stepping motor) and mechanism for
motion of clavettes cam which substitute cam mechanism for change
of density of knitted fabric. By the dynamic analysis was made
mathematical and simulating models. Using simulating results was
constructed optimal variant of mechanism. Essentially of dynamic load
of power unit was suggested stepping motor. Whole mechanism was
successfully made and experimentally verify.

In the second part of thesis was modeling force load of motion of
sinker in needle groove of needle cylinder and determined critical
friction coefficient. There was made experimental verification of step
force between sinker and clavettes cam of two-diameter knitting

machine. Bound of sinker from a clavettes cam was monitoring.

Key words: small-diameter knitting machine, mathematical model,

simulation, experimental find of values

VI



Obsah

Anotace

Abstract

Obsah

Seznam pouzitych zkratek a symbola

Uvod
Ridici Gstroji pletacich strojtt . .....................
Mechanicka fidici astroji . . . ........ ... .. ... ...
Elektronicka ridici astroji . . . .. ... ... ... . ... ... ..
Ciledisertacniprace . ... ... ... ...

1 Charakteristika pletenin

2 Zakladni vlastnosti pletenin

2.1 Rozmérovastabilita.........................

2.2 PloSnahmotnost . . ............ . ... . ... . ...,

2.3 Hustotapleteniny . . ....... ... .. . ... .. . . ...
2.4 Pevnostpleteniny ............ .. ... .. . . . ..., .
2.5 Taznostpleteniny . ........... ... . ... ... ....
2.6 Pruznostpleteniny . .......... . ... ... . ......
2.7 Srazenipleteniny . ... ... ... .. ... . ... ... ...
2.8 Odéruvzdornostpleteniny . . ...................
2.9 Zmolkovitost pleteniny............ coooevieeiiiieiiiiieeiee

3 Dalsi technologickeé vlastnosti pletenin
3.1 Tvarovanipletenin..........................
3.2 Paratelnostpletenin. . ........ ... ... ... ... ...
3.3 Stacivostpletenin......... ... ... .. ... ... ...,
3.4 Zatrhovostpletenin................. ... .. ....
3.5 Chybypletenin. .. ... ... ... . . ... . . . . ... . ...

Vi
VI
Xl

16
17
18
19
20

22

26
26
26
27
27
28
28
28
29
29

VII



4 Historie pletacich stroja 33

4.1 Popis Griswoldova ru¢niho puncochového stroje . ... 33
5 Zakladni rozdéleni pletarskych strojt 38
5.1 Okrouhlé pletacistroje . . ..................... 38
5.1.1 Jednovalcovy pletaci stroj s pristrojem . . . . . 40

5.1.2 DvoultiZzkovy pletacistroj . . ............. 42

5.1.3 Obourubni okrouhlé pletaci stroje . . . ... .. 43

5.1.4 Soucasné pletarské stroje . . ... ......... 44

5.2 Sortiment puncochovych vyrobka . ... ........ ... 45
5.3 Technologick&a konstrukce puncochovych vyrobka ... 46
5.4 Pletarské jehly a jejich polohy pri pleteni . ... ...... 47
5.5 Pracovni Ustroji pletacich stroja . . . .............. 49

5.6. Okrouhly maloprameérovy jednovalcovy pletaci stroj

ANGE 12.2 . . . . . e 51

57. Krokovymotor.......... ... ... . ... . ... ... 52

5.7.1 Princip funkce krokovych motora . ... ... .. 53

5.7.2 Rizeni krokovych motorai. . ............. 54

5.7.3 Rotac¢ni krokovy motor . ... ............. 57

6 Rizeni hustoty pleteniny 59
6.1 Mechanismus pro skokové tizeni hustoty pleteniny .. 64

6.2 Optimalni varianta mechanismu pro skokovou zménu

hustoty pleteniny . . . . .. ... ... .. ... . . ... 69

6.3 MEfeni . ... ... ... e 82

7 Silovy rozbor soustavy zamek-jehla 84
7.1 Upravena pohybovarovnice . ................... 88

7.2 UvaZzovanétlumeni......... ... . ... ........ 89

7.3 Vstupniparametry . .. ........ ... ... 90

VIl



8 ReSeni matematického modelu soustavy platina-zamek
dvouvalcového pletaciho stroje 91
8.1 Modelbezvali............ ... .. ........... 91

8.1.1 Vysledky reSeni matematického modelu

zamek-platina . . .......... ... ... . ... 93
8.1.2 Vysledky simulace modelu bez vali . ... ... 94
8.2 Modelsvulemi............. .. ... ... ... .... 96

8.2.1 Vysledky reSeni matematického modelu
zamek-platina . . ............. .. .. ..., 98

8.2.2 Zhodnoceni vysledku simulace modelu

svalemi....... ... ... ... ... 100

8.2.3 Mezvzpriceni .. ..... ... ... . ... . ... 103

824 Vlivtuhosti . ........................ 103

9 Méreni na méricim standu 109

9.1 Normalovésilyplatiny . ..................... 112

10 Zaveér 115

Seznam pouZzité literatury 117

Seznam publikaci 119
Prilohy

A Prabéh kinematickych velicin pro model s valemi 120

(soustava zamek-jehla)

B Tabulka odectenych hodnot z grafa 151




Tabulky namérenych hodnot

Prabéh normalovych sil
pro uhel stahovace 30°, 45° a 55°

Vykresova dokumentace

Sestava mechanismu (varianta3)

153

155

173

177




Co
C2
Ca

Ce

Hec

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU:

N-m-1

N-m-1
N-m-1

N-m-1

zrychleni

rozmér paky

zrychleni zamku
konstanta

Sirka klicky

rozmér paky

konstanta

tuhost

rozmér paky

konstanta tuhosti (vratn& pruzina)
konstanta tuhosti ¢clenu 2
konstanta tuhosti ¢lenu 4
konstanta tuhosti ¢clenu 6
prameér nité

pramér hridele

sila

sila od jehel

koeficient treni
maximalni frekvence krokt motoru
kmitocet kroku

sila od jehly

sila od pruzin

sila na ¢lenu 2

sila na zamek

gravitacni zrychleni
vysSka klicky

zdvih zamku

celkova hustota pleteniny

Xl



kg.m?2
kg.m?2
kg.m?2
kg.m?2
kg.m?2
kg.m?2
kg.m?2

N.s.m-1

N-s-m-1
N-s:m-1

N-s-‘m-1

@« 3 3 3 3 3 3

kg
kg
Nm
kg

Nm

hustota radka na 10 cm

hustota sloupkd na 10 cm

hmotny moment setrvacnosti ¢lenu 2P
hmotny moment setrvacnosti ¢lenu 4
hmotny moment setrvacnosti ¢lenu 4P
hmotny moment setrvacnosti paky hustoty
hmotny moment setrvacnosti rotoru motoru
redukovany moment setrvacnosti

hmotny moment setrvacnosti Sroubu hustoty
konstanta tlumeni

konstanta

pocet zmén proudu na jednu periodu
(mikrokroku)

koeficient tlumeni na ¢lenu 2
koeficient tlumeni na ¢lenu 4
koeficient tlumeni na ¢lenu 6
soucinitel plnosti

délka nité

vzdéalenost

puavodni rozmér pleteniny
zménéna mira rozméru pleteniny
pocatecni délka vzorku
konecna délka vzorku
hmotnost platiny

hmotnost

pocet fazi krokového motoru
hmotnost ¢lenu 6

hmotnost ¢lenu 6P

hnaci moment mechanismu
hmotnost matice

hnaci moment motoru

Xl



Mred

mz

Rop
Ri1, R2,

F4p
Ra
Rb

T1

T2

4, t
Trizs
Vo

V2

Vm
VM
Vz
X2

Xop

Nm
kg

min-1

redukovany moment

hmotnost zamku

otacky jehelniho valce

pocet otacek krokového motoru
normalova sila od prvniho zamku
normalova sila od druhého zamku
pocet pélpari krokového motoru
rameno

vzdéalenost

vzdalenost
reakce od predpruzeni

rameno
reakce od zdmku

reakce ode dna drazky

procento srazeni pleteniny

stoupani Sroubu

teplota

cas

treci sila od prvniho zamku

treci sila od druhého zamku

¢as prvniho a druhého zdvihu platiny
treci sila od predpruzeni

rychlost jehly

vuale na ¢lenu 2

rychlost jehly (svisla slozka)

rychlost snimaci hlavice

rychlost matice

rychlost zamku

poloha ¢lenu 2

poloha ¢lenu 2P

X1



X, m-s-1 rychlost platiny a zamku

Ap m-s-1 rychlost platiny a zamku
Kop m-s-2 zrychleni ¢lenu 2P

X6 m poloha ¢lenu 6

Ry m-s-1 rychlost platiny a zamku
Xep m poloha ¢lenu 6P

Agp m-s-1 rychlost platiny a zamku
#ep m-s-2 zrychleni ¢lenu 6P

Y m vule

y m draha platiny a zamku

v, ¥, m-s-1 rychlost platiny a zamku
¥ ¥, m-s-2 zrychleni platiny a zamku
a ° Uhel kroku

ai, az ° sklon prvniho a druhého zamku
b ° sklon funkeéni plochy zamku
e % taznost pleteniny

(3 rad-s2 Uuhlové zrychleni Sroubu
F rad natoceni Sroubu

Fa rad vule na ¢lenu 2

Fa rad vule na ¢lenu 4

j % relativni vihkost

j ° treci Uhel

j2 rad natoceni ¢lenu 2

j op rad natoceni ¢lenu 2P

j 4 rad natoceni ¢lenu 4

j ap rad natoceni ¢lenu 4P

j&, rad-s-1 Uhlova rychlost ¢lenu 2
J8,p rad-s-1 uhlova rychlost ¢lenu 2P
& rad-s2 Uhlové zrychleni ¢lenu 2P
j&, rad-s? Uuhlova rychlost ¢lenu 4

L\



rad-st

rad-s2

rad-s!

rad-s!

uhlova rychlost ¢lenu 4P

Uhlové zrychleni ¢lenu 4P

prva prevodovéa funkce mezi ¢leny 2 a 4
prva prevodovéa funkce mezi ¢leny 4 a 6
druha prevodovéa funkce mezi ¢leny 2 a 4
druha prevodovéa funkce mezi ¢leny 4 a 6
konstanta

Uhlova rychlost paky

Uhlova rychlost Sroubu

Uhel stoupéani

XV



Uvod

Pletenina byvala nezastupitelnou ploSnou textilii, ktera drive

uspokojovala potieby clovéka prevazné v oblasti odivani a bytovych
textilii. V soucasnosti nalezla téz Siroké uplatnéni v oblasti technickych
textilii. Jeji charakteristickou vlastnosti je vysoka taznost, elasticnost
a prizptasobivost tvaram. M& dobré tepelné-izolacni vlastnosti, je
prodySna a mékka. Na rozdil od tkaniny mutiZe pletenina vzniknout
i zjedné soustavy rovnobézné poloZzenych niti s upevnénymi
otevienymi konci. Pokud si pripomeneme jen nékteré vyrobky
z pletenin, jsou to: svrchni oSaceni, dale vyroba pradla, puncochovych
vyrobkl, rukavic, potahovych textilii, kobercti, zaclonovin, laZkovin,
filtra a rada obalovych a technickych textilii.
Mechanické pleteni je pak spojovano s vynalezem pletaciho stroje,
patentovaného Williamem Lee roku 1589. Béhem jednoho stoleti byla
vyvinuta fada rtznych typt pletarskych stroji na vyrobu raznych
druhti pletenin. Nékteré z nich se rozvijeji dale a jiné postupné z vyroby
ustupuji.

Nezastupitelnou fadou v oblasti stroji textilniho pramyslu je
skupina okrouhlych pletacich stroja. Okrouhlé pletaci stroje patfi
k nejslozitéjSim z textilnich stroja. V posledni dobé navic prochazi
zasadni proménou, a to elektronizaci v3ech ovladacich a ridicich prvki.
Tato vyznamna zména se projevuje problémy konstrukce
elektromechanickych prevodnikad a pohoni a stim souvisejicich
konstrukcnich Uprav.

PredloZzena préace prispivd k feSeni mechanismti fizeni hustoty
pleteniny a zabyva se téZ chovanim jehly pripadné platiny v jehelnim

laZku okrouhlého pletaciho stroje.
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Ridici Gstroji pletacich stroji

Timto nazvem je oznacovano ustroji pletaciho stroje, které
programové tidi zptsob pleteni v jednotlivych castech Upletu. Zmény
postaveni mechanismti u mnohosystémovych stroja (VPS) na vyrobu
metréZe lze provadét v jednom misté na obvodu jehelniho valce, kde
hadice Upletu bude podélné rozstrizena. Zamény u stroju
puncochovych nebo télového praméru musi byt provadény tak,
aby nenarusily po obvodu vzhled vazby a cisté odvazani vzoru.

Ridici Gstroji ovlada nejcastéji tyto funkce:

- postaveni a zarazovani zamku

- ¢innost vzorovacich astroji

- prevésSovani a prenaseni ocek

- zarazovani a zaménu vodicua

- podavace a zarazky niti

- Ustroji odtahu Upletu

- otacky stroje (vratna pata, pohyb sani)

- mazaci ustroji a dalsi

Forma slozitosti ridicich Gstroji je odvisla od typu stroje a hlavné
od jeho funkce, zda vyrabi regulérni vyrobky (puncochové a nékteré
ploché stroje) nebo poloregulérni vyrobky (ploché pletaci stroje, stroje

télového prameéru) ¢i jenom metraz.
Ridici Gstroji jako celek Ize rozdélit do dvou casti:

a) Pamét ridiciho Ustroji a systém jejiho cteni vcetné prenosu
informaci k pracovnimu mistu poZadované zmény
b) Vlastni mechanismus ¢i zarizeni ovladajici polohu

pracovniho ¢lenu

17



Mechanicka fidici ustroji

,,,,,,

jsou dosti slozitA a narocnd na serizeni. Mechanismus prenosu
impulsu k vykonnému c¢lenu znacné komplikoval konstrukci stroje

a mnohdy komplikoval pristup k sefizeni a k zamkové soustaveé stroje.

Pro pamét byly vyuzivany:

- perforované karty nebo pas

- clankovy fetéz s moznosti sestavovani s jednou ¢i vice radami
vystupku

- bubinek se vsazenymi koliky

- fidici buben se soustavou segmentovych klina

Probéhnuti paméti jednou dokola zahrnovalo vSechny
technologické operace pro zhotoveni daného vyrobku. Pro krokovani
pameéti slouzil vétSinou pocitaci retéz, ktery se posouval v zavislosti na
poctu radkt a vystupky na ném upevnéné davaly impuls ke kroku
pameéti.

Nékteré krokovaci mechanismy pro ploché pletaci stroje
umoznovaly natacet s pameéti i zpét a jeden ¢i dva kroky doptredu nebo
dozadu.

Jako priklad mechanického fidiciho Ustroji je uveden princip
fizeni starSich typua puncochovych automati. Podstatu zarizeni tvorily
vétSinou dva ridici bubny (pfedni a zadni) spojené ozubenym prevodem
1 : 1 a na bubnech byly upevnény az v 50 ti radach klinové segmenty,
od kterych vétSinou primo pfes soustavu zdvihadel byly ovlddany
jednotlivé mechanismy urcené pro zajiSténi technologické funkce
stroje. Vyjimecné byl pouzivan bowden na ovladani mechanismt, které
nevyzaduji presnou polohu nastaveni. Nataceni ridicich bubnt urcoval
pocitaci retéz slozeny z Ewartovych clankt, které lze pfi pootoceni

0 90° jednodusSe skladat a rozpojovat. Jedna strana clanku retézu byla

18



opatiena klinky (vystupky), které ovladaly zapadkovy mechanismus.
Klinek na retézu znamenal natoceni fridicich bubnu, tj. vykonani
hlavniho postrku. Posuv ¢lanku Ewartova fetézu se déje za osm otacek
stroje. Na puncochovém stroji je vSak treba provadét zamény
v nasledujicich otackach (pétiradkovy zacatek prevéSeného lemu
jemnych damskych puncoch) ale i béhem jedné otacky (prisunuti
zamku v nizkych kolénkach a dosunuti k jehelnimu valci ve vysokych
kolénkéach).

Pro splnéni této podminky je fidici systém vybaven
mechanismem pomocného postrku. Tento mechanismus tvori zapadka,
ktera je vackou upevnénou na hlavnim hrideli stroje stale vykyvovana
v prvni putlotacce dvakrat kupredu a v nasledné zpét. Zapadka je v
¢innosti s rohatkou upevnénou na zadnim fidicim bubnu. Rohatka
vS8ak nema pravidelné ozubeni. Zuby jsou jen v mistech, kde se
poZzaduje pomocny postrk, tj. natoceni fidicich bubnt. Do zabéru
rohatky pomocného postrku se zuby této rohatky nataci mechanismus
hlavniho postrku. Pro presné sefizeni zamén vuci poloze jehelniho
valce byla na osu hlavniho hridele pripevnéna stupnice 360°a v navodu
urcen uhlovy interval, ve kterém musi zdména nastat. Zamény stroje
byly provadény vidy pti sniZzenych otackadch stroje. Pfi poruse
a zastaveni stroje béhem pracovniho cyklu pleteni vyrobku bylo nutné
stroj restartovat. Rucné pretocit ridici buben a pocitaci retéz do
startovaci polohy, odstranit zavadu, zkontrolovat navedeni niti a poté

stroj spustit na novy pracovni cyklus.

Elektronicka fidici ustroji

Soucasné pletaci stroje vyuzivaji vétSinou pro tizeni pracovniho
cyklu elektronickou pamét. Pro realizaci urcitého vyrobku se na
pocitaci pripravi program, ktery se pomoci pamétové karty prenese do
paméti pletaciho stroje. Stroj se v prvni fazi spusti na ucebni rezim pro
aktivaci hlidaciho zarizeni stroje. Po upleteni bezchybného vyrobku je

stroj pripraven pro normalni provoz. Pro zménu vyrobku lze vyuZit
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databazi firmy nebo vlastni programy uchované na disketach. Kromé
externiho programu preneseného do paméti stroje je ridici ustroji
moznosti interniho fizeni nékterych mechanismi. Napf. v urcitém
rozmezi realizovat zménu délky nékterych Usekti pleteniny, zménu
hustoty, pfi stojicim stroji ovérit funkce cinnosti nékterych
mechanismu (zaména vodicti, zamku, funkénost zarazek apod.)
Podstatnym prinosem elektronicky fizenych pletacich stroja je
prenos elektrického impulsu k pracovnimu mistu elektrickym vodicem,
kde poZadovanou zdménu provadi elektromagnet, elektromagneticky
pro serizovani protoze odpadly mechanismy pienosu impulsu od

ridiciho bubnu k pracovnimu mistu.

Cile disertaéni prace

V soucasné dobé dochazi k mohutné elektronizaci vSech
pletacich stroju. VSechny mechanické funkce jsou nahrazovany
elektromechanickymi systémy. To vSak prinaSi celou fadu dalSich
problémti, zejména v oblasti elektromechanickych prevodnikt. Je
snadné naprogramovat rtzné funkce, ale problematicka je jejich
realizace, tedy prevedeni elektrickych impulst do silovych elementd.
Pravé tento problém je stéZejni otazkou préce.

Prace se zabyva reSenim zakladnich problému:

1) ndvrhem mechanismu pro rizeni hustoty pleteniny
2) matematickym popisem zakladniho elementu pletaciho stroje,
kterym je soustava zamek-jehla resp. platina

3) experimentalnim ovérenim ziskanych vysledku

ReSeni podle bodu 1) si klade za cil nasimulovat mechanismus,
ktery bude schopen plnit funkci skokové i plynulé zmény hustoty
pleteniny (skokova zména je charakterizovana posuvem zamku

0 0,4 mm za dobu 6 ms). Provést jeho dynamickou optimalizaci
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a optimalni strukturu navrhnout jako funkéni model, ktery je
mozno vyuzit k dalSim experimentalnim zkouskam.

V bodé 2) se veSkera snaha soustieduje na dvé zakladni oblasti.
Je to predevSim zjisténi a definovani pusobicich sil na jehlu
pripadné platinu. Tato cast je velice obtizn4, nebot zde hraje roli
rada ciniteld jako napr. cistota jehelni drahy, kvalita materialu,
zabéhnuti stroje, okamzité ulozeni jehly v draZce atd. Jedna se tedy
o urceni polohy nositelek sil a jejich velikosti, pripadné jejich
zanedbani (stroj se povaZzuje za zabéhnuty po jednomésicnim
trisménném provozu).

Druhda, neméné dulezitqd, je oblast vySetreni pusobeni
jednotlivych sil na jehlu ¢i platinu a zejména potom vySetreni
chovani jehly v dréazce jehelniho valce. Z praktickych zkuSenosti
vyplyva, Ze jehla se pohybuje v draZzce nejcastéji trhavym pohybem
a to zejména pri svém rozbéhu.

Tyto vSechny mozZznosti si disertacni prace klade za cil
prozkoumat a objasnit.

Ve tieti casti je stéZzejnim problémem ovérit optimalni struktury
navrzenych mechanisma fizeni hustoty. Jedna se predevSim
o docileni maximalni shody teoretického a experimentalniho reSeni.

V oblasti  vytvoreni = matematického  modelu  soustavy
zamek-jehla pripadné platina je hlavnim cilem vytvoreni modelu
soustavy, ktery by bylo mozno vyuZzit pro dalSi optimalizaci tohoto
uzlu pletacich stroju. V Uvahu prichazi napfiklad unifikace dilt pro
razné praméry jehelnich valcti, optimalizace namahani jehel
a zejména kolének a hacku, zvySeni otacek pletacich stroji a na

druhé strané zvySeni zivotnosti zamku a jehel.
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1 Charakteristika pletenin

Nezastupitelnou ploSnou textilii, kter4 drive uspokojovala
prevazné primé potreby clovéka v oblasti odivani a bytovych textilii je
pletenina. V soucasnosti vSak nalezla téZz Siroké uplatnéni v oblasti
technickych textilii. Jeji charakteristickou vlastnosti je velka taznost a
elasticnost, prizptasobivost tvaram, které obepind, ma dobré tepelné-
izolac¢ni vlastnosti, je prodySna a mékka. Pletarska technologie, kterou
pletenina vznikd je vysoce produktivni. Vyroba ploSnych textilii
pletairskou technologii dosahuje dnes uUrovné vyroby tkanin. Pleteniny
se pouzivaji pri vyrobé napt. svrchniho oSaceni, pradla, puncochovych
vyrobkl, rukavic, potahovych textilii, kobercti, zaclonovin, laZkovin,
filtr(1, obalovych textilii a rady technickych textilii.

Pletenina je vytvarena z jedné ¢i vice soustav niti pletarskou
technikou, ktera nité vzajemné spojuje pomoci zataznych a osnovnich

vazeb.

Pleteniny se déli na dvé zakladni skupiny:
— pleteniny osnovni

— pleteniny zatazneé

Zakladnim stavebnim prvkem pletenin a tedy pletarskych vazeb jsou
klicka (a) , smycka (b), chytova klicka (e) a podloZzena klicka (f)

zobrazené na Obr. 1.1.
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NejzakladnéjSim stavebnim prvkem pleteniny je klicka nebo
smycka, ktera se prevazné vyskytuje u osnovnich pletenin pfi
uzavieném kladeni. Klicky a smycky tvori zaklad (kostru) vsech
pletenin. Klicce ¢i smycce zavéSené v pleteniné rikdme ocko, které
predstavuje zakladni vazebni prvek pleteniny. Tvori ho prostorovy
atvar vznikly provléknutim klicky drive vytvorenou klickou ¢i ockem
Obr. 1.2, kde h je vySka klicky a b je Sitka klicky.

Obr.1.2

Ocko se sklada z jehelniho oblouku 1, dvou stén ocek 2 a dvou
platinovych putlobloukta 3. Pretvarovanim nité v ocko a jeho spojeni
s pleteninou vytvari v niti velmi slozité silové a momentové namahani,
které je ovlivnéno fadou proménnych faktora, napf. parametry
a vlastnostmi nité, technologii pletaciho procesu, geometrii
a mechanikou pletaciho stroje apod.

Jak je patrné z Obr. 1.1, rozeznavame licni ocko (c) a rubni
ocko (d). Jedna se o tentyZ stavebni prvek pleteniny z pohledu licni ¢i
rubni strany. DalSim stavebnim prvkem je chytova klicka (e). Jak je
vidét z obrazku, vznikd pridanim nové klicky Kk predchazejici a
naslednym spolecnym zapletenim obou klicek klickou dalSi. V misté
chytové klicky dochazi ke staZeni pleteniny, které se vyuZiva ke

vzorovani. PodloZzena klicka (f) prochazi volné na rubni strané pleteniny
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pod predchozi klickou (ockem). | tento prvek se vyuZiva pro vzorovani

nebo téz ke sniZzeni pricné taznosti pleteniny.
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Vzajemné seskupeni a provazani ocek u jednolicni zatazné
hladké pleteniny je patrné z Obr. 1.3 a Obr. 1.4, kde je pletenina
nakreslena z licni a rubni strany. Usporadani ocek nad sebou se
nazyva sloupek ocek, vedle sebe radek ocek. Zatazna pletenina vznika
postupnym vytvarenim ocek v radku pleteniny, tj. ocka radku jsou pri
tvorbé plochého tvaru pleteniny pletena postupné. Nit do dalSiho radku
prechazi vratnou klickou a probih& po radcich zleva doprava a zprava

doleva. Pti tvorbé hadicové pleteniny stoupd v fadcich ve spiréle.

Vzajemné usporadani a spojeni ocek u jednoduché osnovni pleteniny

ve vazbé trikotu je patrné na Obr. 1.5. | zde jsou ocka usporadana do
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fadktl a sloupku. Radek ocek je tvofen soustavou osnovnich niti
spojenych prisluSnou osnovni vazbou, pricemz radek ocek se nevytvari
postupné, ale vSechna ocka fadku najednou ze soustavy osnovnich
niti. Vzajemné spojeni ocek v radcich nad sebou se déje tzv. spojovaci

klickou, ktera je na rubni strané pleteniny, jak je patrné z Obr. 1.5.
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2 Zakladni vlastnosti pletenin

2.1 Rozmérova stabilita

Pletenina ve své podstaté predstavuje textilii rozmérové dosti
nestabilni. S ohledem na znacné silové a momentové namahani nité
v pletening, dané jejim pretvarovanim do ocek a téZz ke znacné
pruznosti a taznosti pleteniny, dochazi u ni k samovolnému srézeni,
které je ovlivnéno podminkami a prostredim, ve kterém se pletenina
nachazi. Tato nestabilita nam v mnoha pripadech pfi pouzivani
pleteniny nevadi. V ostatnich pfipadech bud vhodnou vazbou pleteniny
nebo zuSlechtovacim procesem zvySujeme rozmérovou stabilitu
pleteniny. Rozmérova nestabilita nékterych pletenin a samovolné
srazeni zpusobuje potize pfi odebirani vzork pro provadéni zkousSek.
OdleZeni pleteniny v klimatizovaném prostiedi, stanovené normou pro
odebrani vzorkt na zkousky (napf. pevnosti, taznosti, srazivosti apod.),
nezarucuje stabilné vyvaZzeny stav pleteniny pro urceni jejich
parametri. Vyvazeného rozmérového stavu pleteniny lze dosahnout
vicenasobnym pranim, avSak to nelze v mnoha pripadech pouZit.
Vyvazeného stavu pletenin lze téZ dosdhnout vysrazenim - ,pranim za

sucha“ v bubnu pracky v prostredi s relativni vihkosti | > 60 %

a teplote t = 40 - 60° C, kdy dochazi ke znacné relaxaci
Upletu a dosazeni maximalné relaxovaného stavu. Pfi vicendsobném
praktickém uzivani pleteniny dochazi casto Kk jejimu zkracovani
v podélném sméru (ve sméru sloupkt) a rozSireni ve sméru pricném.

Tuto nepfijemnou vlastnost ovliviuje hlavné pouzita vazba pleteniny.

2.2 PloSna hmotnost

ZjiStuje se urcenim hmotnosti vyrezu nebo vyseku pleteniny.
U jednodusSsich vazeb ji lIze urcit vypoctem. Urcuje nejen spotirebu
materidlu a tim i materidlové naklady, ale zarazuje pleteninu do

prislusné oblasti vyuziti a tim vlastné castecné urcuje jeji vlastnosti.
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2.3 Hustota pleteniny

Jak vyplyva z predchoziho, je nejdulezitéjSim stavebnim prvkem
pleteniny ocko. Hustotu pleteniny lze definovat jako zaplnéni plochy
prizi (ocky). Podle normy je hustota pleteniny definovdna hustotou

radkda Hr na 10 cm a hustotou sloupkda Hs na 10 cm.

Celkova hustota Hc = H:- Hs udava pocet ocek na 100 cm2. Pro

vlastnosti pletenin ma vyznam tzv. hustotni c¢initel h a soucinitel

plnosti Kg.
H. I
h= —F Kg= — 2.1
Ho KT g (2.1)
kde | je délka nité pripadajici na jedno ocko

d je prameér nité

Velmi dualezitym parametrem je délka nité v ocku a jeji
rovhomérnost v pleteniné, nebot je jednim z urcujicich faktora pri
konstrukci pletarskych stroji a jejich serizovani. Délku nité Ize urcit
s rtiznou presnosti matematicky podle raznych modela, lze ji vSak

presné urcit vyparanim nite.

2.4 Pevnost pleteniny

Pevnost pleteniny je stanovena normou, ktera udéava pevnost
pleteniny ve sméru sloupkti a rfadkt urceného tvaru vzorku, nebo
ploSnou pevnost udavajici protrzeni pleteniny kulovym vrchlikem.
S ohledem na vysokou taznost vétSiny pletenin, zvlasté pak urcenych

pro odévni Ucely, nema pevnost zasadni vyznam.
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2.5 Taznost pleteniny

Urcuje se soucasné pri stanoveni pevnosti pleteniny. Taznost
e je stanovena v % v prislusSném sméru namahani a je stanovena

vztahem

e = 'PI'—'O.loo [%]

o lr je konecna délka vzorku pri pretrhu

lo je pocatecni délka vzorku

Znacna taznost pletenin nam umoZinuje snadnou tvarovatelnost
a prizpuasobivost lidskému té€lu a ve stejném smyslu je téz vyuzita
u nékterych technickych textilii. V nékterych pripadech je vyZzadovana

sniZzena taZznost v podélném ¢i pricném sméru pleteniny. Potlaceni

taZznosti se provadi vyuzitim riaznych pletarskych vazeb a technik.

2.6 Pruznost pleteniny

Tato schopnost vracet se po odlehceni do ptivodniho stavu je
dana u pletenin nejen vlastnostmi pouzitého materialu (nite), ale téz
pouZzitou pletarskou vazbou. Je to pravé pruznost pleteniny,
kterd urcuje jeji vyuziti pro radu textilnich vyrobkua, kde pletenina je

nenahraditelna.

2.7 Srazeni pleteniny

Je schopnost pleteniny ménit své rozméry bud samovolné
s casem nebo vlivem zvoleného prostredi a technologického procesu.

Udava se v procentech ve sméru sloupkt a radka podle vztahu

S - je procento srazeni v prislusném
I, -1 Smeéru
1772 100 [%]
1 l1 - ptvodni rozmér

I - zménénd mira rozméru
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Procento sréZeni pleteniny se podle normy provadi vicenasobnym
pranim. Velikost srazeni pleteniny ovliviiuje vazba pleteniny, pouZzity

material a zptisob technologie Upravy pleteniny.

2.8 Odéruvzdornost pleteniny

TéZ stupen odéruvzdornosti pletenin, tj. naruSeni jejich povrchu
a tim i vzhledu je velmi dulezity parametr napi. u potahovych textilii

urcenych k ¢alounéni nadbytku ¢i sedadel dopravnich prostiredk.

2.9 Zmolkovitost pleteniny

Tvoreni Zmolka na pleteniné pri jejim praktickém uzZivani
predevSim ovlivauje ,volny a otevieny“ povrch pleteniny a charakter
pouzitych niti. U pletenin urcenych pro odévni a calounické Ucely by
méla byt tvorba Zmolkl snizena na minimum.

Pro hodnoceni pletenin existuji dalSi zkousky a to napf.
prodysnost, propustnost tepla, propustnost vodnich par, zapalnost,

horlavost, fyziologické vlastnosti pleteného vyrobku apod.
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3 Dalsi technologické vlastnosti pletenin

3.1 Tvarovani pletenin

Uplet jako celek muZe byt vyrabén v nasledujicich formach
Obr.3.1. Nejjednodussi formou je metrdz tvorena kontinualné
v plochém (a) nebo hadicovém tvaru (b). Dale je to forma kusové
vyroby, ktera je charakteristicka pro pletené vyrobky. Kusové vyrobky
mohou byt vyrabény jednotlivé (d, e, f) nebo spojené rozparovaci fradou
(c) a opatrené pevnym zacatkem. Vyrabéji se bud netvarované (c) nebo
tvarované castecné (d,e)(poloregulérni) ¢i tvarované plné (f)(regulérni).
Tvarovani kusového uUpletu mutZze byt ploSné, ale i prostorové (pata

a Spicka puncochovych vyrobku).

r._n.__ A e — i

I
a b c d e t

1-lem, 2 -rozparovaci rada

Obr. 3.1.
3.2 Paratelnost pletenin

U pleteniny rozliSujeme dvoji paratelnost. Prvni paratelnost
predstavuje schopnost snadného rozparani pleteniny a opétné navinuti
nité na civku, coz lze snadno provést u jednolicni hladké zatazné
pleteniny. Tento proces pleteni, fixace a parani je vyuzZivdn na
tvarovani syntetického hedvabi. Nevyhodnou vlastnosti je druhéa
paratelnost, kdy pfi protrzeni pleteniny (pretrzeni nité) a jejim
namahani dochazi k parani pleteniny (pousténi ocek), které je tim

Vvétsi, ¢cim ma pletenina mensSi hustotu a jednodussi vazbu.
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3.3 Stacivost pletenin

Tato vlastnost je zputsobena elastickou deformaci zapletenych
niti. Nejvice se staci zatazné a osnovni jednolicni pleteniny. Vazby
oboulicni se stejné tvorenou licni a rubni stranou jsou nestacive.
Snaha niti o naptfimeni se projevi zejména na okrajich pleteniny
stacenim Kkraja a to v podélném sméru na rubni a v pricném na licni
stranu pleteniny. Tato vlastnost komplikuje navijeni pleteniny,

Upravarenské a zuSlechtovaci procesy vcetné nasledného Siti vyrobk.

3.4 Zatrhovost pletenin

Zatrhovost pleteniny, tj. nahodné zachyceni zapletené nité, jeji
vytaZzeni ¢i pfetrZeni souvisi se strukturou povrchu pleteniny. Cim je
struktura povrchu pleteniny volnéjsi a otevienéjsi, s delSimi volnymi
Useky nité, tim snaze muze dojit k nahodnému zachyceni zapletené
nit¢ o okolni predméty. Tato nevyhodna vlastnost se predevsSim
projevuje u jemnych damskych puncoch ¢i puncochovych kalhot a u

svrchniho pleteného oSaceni.

3.5 Chyby pletenin

Castou chybou, vyskytujici se na pleteninach, je podélna a
pricnd pruhovitost nebo celkovd nerovnomérnost ocek. Podélna
pruhovitost je vétSinou zputisobena Spatnou cinnosti pletaci jehly, u
osnhovnich pletenin téZ nedokonalym snovanim niti osnovnich vala
(civek) pod raznym napnutim. Pricnou pruhovitost u zataznych
pletenin miZzeme sledovat v rezném, ale téZ upraveném stavu, zvIasté
po barveni. Mlize byt zptisobena rozdilnou vlastnosti pouzitych niti,
Spatnym sefrizenim zamkt (stahovacti) nebo rozdilnym napnutim
podavanych niti. U osnovnich stroji nerovnomérnym privadénim

oshovnich niti ¢i zastavenim stroje.
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Celkovou ploSnou nerovnomérnost ocek v pleteniné mutize zpusobit
nerovnomérny povrch nité, ale téZ nedokonaly pohyb jehly v konecné
fazi zatahovani ci extrémni rychlost pleteni (tvorby ocek).

U zataznych pletenin mutze téZ dojit k seSikmeni ocek fadku. Tuto
zavadu zpusobuje nespravné nastaveni jehel do meziroztece platin ci

jehel druhého laZka nebo téz pouziti neskanych, druzenych niti.
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4 Historie pletacich stroja

4.1 Popis Griswoldova ruéniho punéochového stroje
Vyznamnym vynalezem pro pletarsky pramysl byl stroj
s jednotlivé pohyblivymi jazyckovymi jehlami uloZzenymi ve svislych
drazkéach jehelniho valce, ktery sestrojil D. Bickford (1867). Pozdéji byl
prekonan vynalezem Griswoldovym z roku 1878, jehoZ stroj mél kromé
valce vodorovné talitové lazko, tzv. pristroj. Tim bylo umoznéno plést
jak jednolicni, tak oboulicni zbozi. Pfi pleteni vlastni puncochy se
pristroje nepouzivalo. Tohoto stroje, resp. stroje zalozeného na tomto
principu, se k pleteni puncochového zboZi uZivalo velmi dlouho, pro
nékteré druhy vyrobka slouZi dokonce aZ dodnes. Puavodné
jednosystémovy stroj byl zdokonalen ve stroj dvousystémovy. Na stroji
bylo moZzno vyrabét také kryté zboZi a vzory chytové. Z tohoto typu
malopriameérového stroje, slouziciho k vyrobé puncochového zbozi, byly
pozdéji vyvinuty stroje velkoprimérové pro vyrobu pradla a svrchniho

oSaceni.
Stroj mél tyto zakladni casti:

. Valec s jehlami
. pladst s jehelnimi zadmky
. unasec¢ zamkového plasté s vodicem

. hnaci mechanismus

a »h W N P

. stojan stroje se zarizenim na vedeni nité

adl. Valec s jehlami: (Obr. 4.1)

Valec je duty. Po celém obvodu ma vyfrézované drazky pro vedeni
jehel. V horni poloviné valce je vytvorena pricna drazka, do které se
vklada spiralova pruzina 3, tlacici jehly do drazek. Valec je

pevny - neotaci se.

33



ad2. PI&st' se zamky: (Obr. 4.2)

PIast' je duty valec, volné polozeny kolem jehelniho valce. Pri
spodni hrané mé& dva vycnélky. Do jednoho z vycnélkt se pri pleteni
opird unasec u pevné spojeny s hnanym kolem 6 (Obr. 4.1). Unasec
tvofi soucasné nosi¢c vodice 12. UnaSec tlaci plast' se zamky pred

sebou - otaci ho.

Pti pleteni paty, tj. pfi pulotackadch zabird unaSec¢ stridavé do

obou vycnélkta a otaci valec jednim i druhym smérem.

Zamkova soustava: (Obr. 4.3)

Na rozdil od plochého stroje méa jeden stahovac a dva zvedace.
VEtSi cast obvodu zamkt tvori rovna vodici drdha va, po které bézi
jehla v chytové poloze, tj. s otevienym jazyckem, na kterém je staré
ocko. Vlastni zveda¢ z zvedajici jehlu do uzaviraci polohy je
trojuhelnikovy klin vedeny v draZzce vodici drahy. Je pohyblivy ve
svislém sméru. Pri pleteni je v pracovni poloze, tj. nahote je jen ten
zvedac, ktery stoji ve sméru pohybu zamkt pred stahovacem. Druhy
zvedac je dole, skryty za sténou vodici drahy. Pri pleteni paty se oba
zvedace v préaci stridaji podle sméru pohybu stroje. KdyZz se zacne
otacet klikou, zacne se otacet vodorovné hnané ozubené kolo 6
(Obr. 4.1) a s nim spojeny unasSec. Tento unasec se opie o prislusny
vycnélek na plasti a soucasné zdvihne do pracovni polohy prislusny
zvedac. Stahovac¢ se d& nastavit na potrebnou hustotu, je vedeny v
drazce pladsté a v Zadané poloze se zajisti navleceny na koliku
stahovace a druhym koncem je upevnény na zamkovém plasti. Tato
zamkova soustava s jednim stahovacem zarucuje stejnou velikost ocek

pri zhotovovani paty, tj. pfi pohybu obéma sméry.
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Obr. 4.1. Valec s jehlami

Obr. 4.2. Plast se zamky
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Obr. 4.3. Rozvinuté zamky

ad.3. UnaSec¢ zamkového plasté s vodicem:

UnaSec otaci zamkovy plast' a jeho vnitrni Sikma sténa drzi
zvedac v pracovni poloze. Vpredu nese unaSec stojan vodice 12
(Obr. 4.1). Ve stojanu jsou podélné otvory pro Srouby, takZze vySkova
poloha vodice se d4 nastavovat. Stojan nese vlastni vodi¢c 14, otvor pro
Sroub je také podélny, aby se vodi¢ dal nastavovat i ve vodorovném
sméru, tj. bliz nebo dal od jehel.

Vodi¢ nité je obloukovity, zakfriveny podle priméru stroje.
Otvorem v jeho stiedu se klade na oteviené jazycky nit. Musi byt
postaveny tak daleko od jehel, aby nenarazel na jejich hacky. Pritom
v8ak musi zabréanit jazycktim, aby nemohly zavrit hacky jehel driv, nez

se na né poloZi nit.

ad.4. Hnaci mechanismus:

Stroj se pohénél rucni klikou 8 (Obr. 4.1), jejiz vdha byla
vyvazena protiklikou, takZe bylo mozné stroj zastavit v kterékoliv
poloze bez obav, Ze se otoci vahou kliky.

Klika byla pripevnéna k svislému hnacimu ozubenému kolu 7,

které zabiralo do vodorovného hnaného ozubeného kola 6. Toto kolo
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bylo uloZzené na kruhovém loZzisku stojanu stroje. Na hnaném kole byl
pripevnén unasec.

Pfi montaZi stroje se mohla dat obé ozubend kola do zabéru
v libovolném misté, protoZze vSechna preradovani mechanismut pri praci
stroje se délala rucné a nebyla vdzana na urcitou polohu hnacich

mechanismu, jako je tomu u motorovych stroju.

ad.5. Stojan stroje se zarizenim pro vedeni nité a napinani niti:

Stojan stroje tvorila Sirokd kruhova litinova deska 11 (Obr. 4.1)
vybihajici vzadu do prodlouzeni ovalného tvaru. Na pravé strané vybiha
stojan do tvaru uzké svislé desky tvorici nosnik kliky 8.

VVzadu na ovalném prodlouzZeni stojanu je kruhova podloZka s kolikem,
na kterou se postavi civka s niti a zarizeni na vedeni z civky vodicim
okem 01 do brzdicich talitkta z (Obr. 4.4), odtud pfes napinac¢ n a druhé
vodici ocko 02 k vodici. Druhé vodici ocko musi byt nad stredem

jehelniho valce.
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Obr.4.4. Stojan stroje se zatizenim pro vedeni nité a napinani niti
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5 Zakladni rozdéleni pletafskych stroja

Pletarské stroje Ize rozdélit podle nékolika hledisek:

I. Podle zptasobu pracovniho pohybu jehel:
- pletaci stroje, kde se jehly pohybuji jednotlivé
- stavky a rasly se soucasnym pohybem jehel
1. Podle zptisobu pleteni a pouziti pletarskych vazeb:
- zatazné, které slouZi k vyrobé zataznych pletenin
- osnovni, které slouZi k vyrobé osnovnich pletenin
I11. Podle tvaru jehelniho laZka:
- ploché, s plochymi lazky
- okrouhlé, s okrouhlymi ltazky
IV. Podle poctu lazek a jejich usporadani:
- jednoluzkové, které maji jednu soustavu jehel pro
vyrobu jednolicni pleteniny
- dvoulazkové, které maji dvé soustavy jehel pro vyrobu
oboulicni nebo obourubni pleteniny
V. DalSi hlediska:
- podle poctu systému
- podle vzorovaciho zarizeni
- podle druhu pletené vazby a skupiny vyrabénych
vyrobk.

5.1 Okrouhlé pletaci stroje
Predmétem této disertacni prace jsou okrouhlé pletaci stroje. Tvori
nejvyznamnéjsi skupinu strojt v pletarském priamyslu a jejich pouziti,

stejné jako vykony a moznosti vzorovani neustale rostou.

Okrouhlé pletaci stroje se déli podle velikosti priméru jehelniho
valce na:
- stroje velkopramérové - vyroba pfevazné hadicové metraze

do priaméru 40" (obrazek 5.1.)
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- stroje télového praméru - vyroba svetrt apod. do priméru
24"

- stroje malopramérové - které jsou urceny pro vyrobu
puncochového zbozi do priméru 6,5".
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Obr. 5.1. Velkoprmérovy pletaci stroj, JENIT2 od firmy AMTEK spol

Usporadani lazek okrouhlého pletaciho stroje:
Jednolizkové stroje - maji jedno lazko a to nejcastéji valcoveé.

Dvoulizkové stroje - maji lazko valcové, ke kterému je
pritazeno Iiazko talifové nazyvané

u malopramérovych stroja  laZko
pfistrojové (obrazek 5.3.)

Obourubni stroje -maji  dvé valcova IluZzka nad

sebou s osazenim oboustrannych jehel.
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Obr. 5.2.-a Luzko valcové Obr. 5.2.-b Luzko Obr. 5.2.-c Dvé valcova
valcové a lazko liZka usporadana nad
talitové (pristrojové) sebou

Obr. 5.3. Malopramérovy pletaci stroj

5.1.1 Jednovalcovy pletaci stroj s pfistrojem
Princip usporadani pracovniho Ustroji puncochového

jednovalcového stroje s pristrojem je zndzornén na obrazku 5.4.
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Dréazkovy jehelni valec je osazen jazyckovymi jehlami, kolénka
jehel ovladaji zamky. Na jehelnim valci je spolu s korunkou nasazen
platinovy kruh v jehoZ dréazkach jsou vsazeny uzaviraci platiny.
Korunka zasahuje do vybrani uzaviracich platin a zajiStuje jejich
polohu v drédZkach platinového kruhu. Pohyb uzaviracich platin je
odvozen od zamku upevnénych na platinovém viku. Vodicovy kruh
obepiné vénec jehel a zabranuje zavieni jazycku na jehlach v uzaviraci
¢i vyS8Si poloze. V misté otevieni vodicového kruhu se zarazuji do
c¢innosti vodice niti. Pristroj tvori talitové lazko, v jehoZz draZzkach jsou
uloZzena pristrojova pera, kterd pfi svém vysunuti stoji presné nad
hlavami sudych jehel. Pohyb pristrojovych per zajistuji zamky
upevnéné na pristrojové desce. Talitové lazko spolu s jehelnim lazkem

se otaci prevodem pres ozubena kola.
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Obr. 5.4. Princip usporadani pracovniho Ustroji puncochového
jednovalcového stroje
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1...... drazkovany jehelni valec

2...... jazyckova jehla

3...... zamky upevnéné na frémé stroje
4...... uzaviraci platina

5... platinovy kruh

6...... korunka

7...... zamek ovladajici uzaviraci platinu
8...... platinové viko

9...... vodicovy kruh obepinajici vénec jehel

10.... talitrové Itazko

11.... pristrojova pera

12.... zdmky zajistujici pohyb pristr. per
13.... pristrojova deska spoijena s frémou

5.1.2 Dvouluzkovy pletaci stroj

Rez dvoultizkového okrouhlého pletaciho stroje, kde druhé ltizko
tvori talit je znazornén na obrazku 5.5.

Stejné jako u predchoziho pletaciho stroje jsou jazyckové jehly
uloZzeny v drazkach jehelného valce a jejich kolénka ovladaji zadmky
upevnéné na frémé stroje. Druhé IaZzko tvori talit s jazyckovymi
jehlami, které ovladaji zamky pripevnéné na viku talite, na kterém jsou

upevnény vodice niti.

!
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1...drazka jehelniho valce
2 2...jazyckové jehly
1 SRR AN § 4. talif
e A\
- ’ N 5...zamky ovladajici jehly v drazce
3 4 g talite
S 6...viko talite

7...vodice niti
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e

Obr. 5.5. UloZeni jehly na dvouvéalcovém malopriimérovém stroji
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5.1.3 Obourubni okrouhlé pletaci stroje

PredevSim se uplatnuji jako maloprimérové stroje pro vyrobu
puncochového zboZi. Zde se vyuZiva jejich velkych vzorovacich
moznosti a také moznosti plést oboulicni i jednolicni pleteninu. Prarez
valci takového stroje je patrny z obrazku 5.6.

V jehelnich valcich postavenych drazkami proti sobé jsou
vsazeny ovladaci platiny, které ovladaji oboustranné jehly. Spodni
valec je osazen uzaviracimi platinami, které umoznuji - jsou-li jehly ve
spodnim valci - pleteni bez odtahu. Platiny se pohybuji v draZzkach
platinového krouZzku a jejich kolénka ovladaji zamky upevnéné na
trubce. V hornim valci je vloZzena duSe s odhazovacimi platinami, kter&a
je svisle posuvna - tim lze ménit polohu odhazovacich platin. Pri
pleteni jehel v hornim valci je duSe ve spodni poloze, platiny zajiStuji
odhoz rubnich ocek a jehly pres né zatahuji klicky. Pti pleteni paty je
dusSe v horni poloze. Tim se uvolni platinové oblouky rubnich ocek a ta

pak nejsou v prabéhu vyroby paty namahana.

1, 2...jehelni valce
..ovladaci platina
..oboustranna jehla

..uzaviraci platina

..platinovy krouzek

N o oA

..zamky ovladajici
kolénka

8...trubka

9...duse

10...odhazovaci platina

Obréazek 5.6. UloZeni jehly na obourubnim pletacim stroji
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5.1.4 Soucasné pletafské stroje

Okrouhlé malopriimérové pletaci stroje jsou urceny pro vyrobu
puncochového a ponozkového zbozZi. Pocet jehel na jeden anglicky palec
urcuje déleni pletaciho stroje. Napiiklad pro vyrobu jemnych
damskych puncoch je urcen jednovalcovy pletaci stroj, u néhoz jehelni
valec o priméru 4" (4 palce ~ 101,6 mm) obsahuje 400 jehel. Tomu
odpovida déleni 32 E. Pro vyrobu ponoZkového zboZzi se pouZivaji stroje
jednovalcové a dvouvalcové o priméru jehelniho valce 2 a 3/4" az 5".

V soucasné dobé jsou malopriamérové pletaci stroje v podstaté plné
zautomatizovany.

Vétsina funkci je fizena elektrickou cestou, pripadné
pneumaticky. Zvysil se pocet systému tvoricich ocko. Pocet systéemu se
ustalil na ctyrech. Existuji i stroje s vyS§im poctem systému
(Sest ¢i osm), ale da se rict, Ze v soucasnych moznostech je maximem 8
systémti pro pouziti stroje v béZnych provoznich podminkach.
Vykonnost okrouhlého pletaciho stroje je zavisla na poctu systému,
frekvenci otaceni a Uc¢innosti. ZvySovani poctu systému je nevyhodné
zejména z provozniho hlediska, protoZze rovhomérnost pleteniny zavisi
na presném serizeni zatahovacich zamkt, a rovnéz z konstrukcniho
hlediska je zvySovani poctu systémti obtizné. ProtoZze se cesta
zvySovani poctu systému malopramérovych stroja jevi jiz jako
nevyhodnda, je mozZzno zvySovat produkci okrouhlych puncochovych
stroju zvySovanim frekvence otaceni a dcinnosti, tzn. procento vyuZiti

stroje.

U stavajicich zptsobt pohybu jehel, odvozeném od zamkovych
drah, je pfi zvySenych rychlostech nutné také zvySit rychlost
prestavovani jednotlivych zamkt. Rychlost malopramérovych pletacich
stroju vSak nelze zvySovat neomezené. Pochopitelné existuje urcita
hranice. Ta je urcena jednak momentalnimi technickymi moznostmi
a jednak také kvalitou vyrobku. Nelze zapominat, Ze pfi vySSich
rychlostech je vySSi nebezpeci toho, Ze mutiZze castéji dochazet

k porucham, nepfesnostem, nerovnhomérnostem a chybam v pleteniné.
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V soucasnych pletacich systémech se vyuziva skupinové volby jehel.
Jehly jsou rozrazovany do jednotlivych poloh pomoci zamkut. Pro Siroké
mnozstvi pozadovanych tvarti a vzort pletenin je nejidealnéjsi zakarova
volba jehel. Ta se také stala dneSnim trendem. Dnes jiZz ve svété
existuje nékolik stroju, které skupinovou volbu jehel uplatiuji. Zatim
se vSak tuto technologii jeSté nepodarilo zcela zvladnout, proto vyroba

téchto strojti je znacné narocna a draha.

5.2 Sortiment puné¢ochovych vyrobku

Do skupiny puncochovych vyrobku patfi:

1. Zenské (damské) puncochy
2. détské puncochy
3. panské, damské a détské ponozky

4. sportovni puncochy - podkolenky

Jednotlivé druhy vyrobkd se od sebe liSi: druhem nebo cislem prize,
slozenim a tvarem jednotlivych ¢asti vyrobku, charakterem zarizeni, na
kterém se vyrobek vyrabi.

Na vyrobu puncoch a ponozek se vyuziva riznych materiala: bavinéna
a vinéna prize, umélé a syntetické hedvabi, smésova prize.

Na Obr. 5.7 je znazornény vzhled jednotlivych c¢éasti zékladnich

puncochovych vyrobk:

)

damska puncocha z okrouhlého puncochového stroje

)

détsk&a puncocha z kompletniho (dvouvalcového) stroje

O
~—

détsk& puncocha z jednovalcového a lemového stroje

£

ponoZka z jednovalcového a lemového stroje

D
~—

ponozka z kompletniho (dvouvéalcového) stroje

—h
A

sportovni puncocha (podkolenka)
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Obr. 5.7. Sortiment puncochového zboZi, jednotlivé casti

5.3 Technologicka konstrukce punéochovych vyrobka

Technologickou konstrukci vyrobku se rozumi vytvoreni
predpoklad®i, které zarucuji pozadované velikosti a poZadovanou
roztaznost vyrobku.

Jemné puncochové vyrobky se vyrabéji na jednovalcovych
pletacich strojich konstantnim pramérem jehelniho valce a neménnym
poctem jehel. Znacné Sirkové rozdily jednotlivych télesnych rozmért
(objem stehna, objem lytka, objem kotniku, objem nartu, viz Obr. 5.8.)

nelze zcela vyrovnat elasticitou pleteniny.

III,- -.I Objem stehna - mira, ktera se méf uprost7ed stehna

| lﬁ rr_,—.l{.l Objem lytka - mira, ktera se mén v nejtlustS§im miste

III '_;I.‘- |
;
Vo |

| "nu' Objem v kotniku - mira, ktera se méA nad kotnikem
| bt

ra‘ || {: Objem nartu - mira, ktera se mén uprostred chodidla,
e pod chodidlem a p7es nart

lytka

Obr. 5.8. Télesné rozméry
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Potrebnou Sirku sedové c¢asti puncochovych kalhot a poZzadavek,
aby vyrobek tésné priléhal pres kotnik, je mozno splnit jediné tehdy,
jestlize se reguluje odpovidajicim zptisobem velikost ocek, tj. hustota

pleteniny.

5.4 Pletarskeé jehly a jejich polohy pfi pleteni

Spolecnou soucasti vSech pletarskych stroji jsou rtizné druhy
pletaiskych jehel a platin. Jsou tfi zakladni typy jehel: jehla jazyckova
(Obr. 5.9) , hackova, dvoudilna. Vyskytuji se v mnoha modifikacich
podle typu stroje, avSak jejich spolecnou vlastnosti je schopnost tvorby
ocek.

Na (Obr. 5.9) jsou ilustracné vysvétleny casti jehly: 1 — hacek, 2 -

b

jazycek, 3 - hlava jehly, 4 - stvol, 5 — kolénko
Rozkresleni tvorby ocka je patrné z

Obr. 5.10, ktery urcuje postaveni hlavy jehly vici

Lol

odhazovaci roviné. Jehla v zakladni poloze (a) stoji

svou hlavou mirné pod odhazovaci rovinou a

uvolnuje na ni visici ocko. Jehla se zacne zvedat

do chytové polohy (b). Staré ocko odklopi otocné

uloZzeny jazycek a presune se na né¢j. Déale se jehla

zveda do uzaviraci polohy (c), pficemZz ocko

prepadne pies otevieny jazycek na stvol jehly.

Poté se jehla vraci do druhé chytové polohy (d),

kde dochazi ke kladeni nité na jehlu a jeji Obr.5.9.
zachyceni v héacku jehly. DalSim pohybem Jazyckova jehla
jehly staré ocko zavre jazycek a presune se na néj - poloha nanaseci
(e). DalSim klesanim jehly pod odhazovou rovinu néasleduje odhoz (f)
starého ocka. Pritom dojde k protaZzeni klicky starym ockem a vznik

s

zatahovaci polohy (g).
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Obr.5.10. Tvorba ocka

Pfi pleteni zataZznych pletenin probihd popsana cinnost na
paralelné uloZzenych jehlach ve formé jakési viny, tudiz v urcitém
casovém useku se na tvorbé rtadku podili vetSi pocet jehel.
ZjednoduSena draha pohybu jehel je patrna z Obr. 5.11. Draha znaci
hlavy jehly a tedy i pohyb kolénka jehly, za které je pomoci klint
(vacek) jehla ovladana a presunovana do prislusnych poloh.
Na Obr. 5.11.a je nakreslena draha pro tvorbu ocka, jehla se pohybuje
ze zatahovaci polohy do uzaviraci polohy a zpét. Tvorbu chytové klicky
Ize na jehle provést dvojim zpasobem, ktery je znézornén
na Obr. 5.11.b,c.

& 7N 7\ 8 T,
7N, N, L

=

Obr.5.11. ZjednoduSena draha pohybu jehel

Obvyklym zptisobem tvorby chytové klicky probiha podle drahy
jehly (b). Jehla je zvednuta jen do chytové polohy, kdy staré ocko
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zustane na otevieném jazycku jehly (neprepadne pres stvol jehly). Pri
dalSim pohybu jehla zachyti nit zvodice a pfi jejim snizeni do
zatahovaci polohy vytvori z nité chytovou klicku. Druhym zptsob (c)
znazornuje drahu pohybu jehly pfi tvorbé chytu stahovadi. jehla
zvednuta do uzaviraci polohy a néasledné stazena do polohy chytové,
zachyti nit a déle je stahovana jen o tolik, aby staré ocko neprepadlo
pres hlavu jehly (nebylo odhozeno), tim zachycena nit vytvori chytovou
klicku. Naslednym zvednutim jehly do uzaviraci polohy sklouzne staré
ocko a chytova klicka ztistane na stvolu jehly a obé jsou naslednym
ockem zapleteny. Rozdil je v tom, Ze tomuto zptisobu tvorby chytové
klicky nebyla jehla stazena do zatahovaci polohy a tim je vytvorena

chytova klicka kratsi.

5.5 Pracovni Ustroji pletacich stroju

Hlavni ¢asti pracovniho astroji jsou pletaci jehly, lizka a zamky.
Luzka slouzi k ulozeni pletacich jehel ve svych drazkach a zaroven
realizuji odhazovaci rovinu. llustracné je naznacena funkce liZzka na
Obr.5.12 kde je nakreslen fez pracovnim ustrojim plochého pletaciho
stroje. Predni hrany Zebra lazka 2, které tvori zminénou odhazovou
rovinu, zajisStuji spravnou polohu uUpletu jak pri zvedani jehel 1, tak pfi
nanéseni, odhozu a zatahovani. V pracovni poloze jsou jehly podpirany
pery 4. Jehla by se jinak mohla samovolné sesunout do mimopracovni
polohy nebo do polohy, v které by kolénko bylo na Urovni hrany zamku
a to zejména v pripadé, kdy v hacku jehly neni ocko. V mimopracovni
poloze je kolénko jehly pod urovni zamka 3 a jehla se tudiz nemtize
pohybovat v drazce lZka . Proti samovolnému vypadnuti jehly z drazky

slouZi rybinovité uloZzeny zavér jehel 5.
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Obr.5.12. Rez pracovniho Ustroji plochého pletaciho stroje

Zamky (vacky) jsou seskupeny tak, Ze vytvareji zamkovou drahu.
U okrouhlych stroji staci jednosmérna draha (Obr. 5.13.a, c), ploché
stroje pracuji obousmérné (b). Pohyb jehel vzhtiru zajistuji zvedace.
Chytovy zamek 1 zveda jehly do polohy chytové a uzaviraci 2
Obr. 5.13.a, b. Pohyb dolti provadéji stahovace 3. Jejich poloha je
seriditelna, coZz umoznuje ménit hloubku zatahovani a tim i hustotu
pleteniny. Protizadmek 4 uzavira drahu pod stahovacem, coz zlepSuje
stejnomérnost pleteniny, nebot se nemuze negativhé uplatnit
setrvacnost jehly. Priklad oteviené drahy se zvedacem vcelku je
na Obr. 5.13.c. Seskupeni zamku, schopné vytvorit jeden fadek
pleteniny, se nazyva zamkovy systém. Na strojich byva takovych
systému vice (na MPS vétSinou do 4, na VPS do 120).

Obr.5.13. Priklad zamk pletacich stroju
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Tzv. linearni zadmky maji rovinné funkéni plochy a zamkova draha
je v tomto pripadé sloZzena z Usecek, viz Obr. 5.14.a. Pfi nabihani
kolénka na zdmek pfritom dochazi k razu, tj. ke skoku v rychlosti,

ktery je doprovazen extrémni hodnotou zrychleni a ptsobenim

Obr.5.14. Linearni a nelinearni zamky

veliké dynamické sily. ReSenim jsou nelinearni zamky s matematicky

modelovanou krivkovou drahou (napf. polynomem), Obr.5.14.b.

5.6 Okrouhly maloprumérovy jednovalcovy pletaci stroj
ANGE 12.2

ANGE 12.2 je bezbubnovy maloprimérovy jednovalcovy piné
elektronicky ctyrsystémovy pletaci stroj s jednim dalSim pomocnym
systémem pro vyrobu ponozkového zbozi. Tento stroj je vybaven
elektropneumatickym ovladanim zamkové soustavy, vika platinoveho
vénce, vodicid niti a pristrojovych zamkd, pohonem stroje
bezkartacovym stridavym synchronnim servomotorem, podavanim
gumy s krokovymi motory, elektromagnetickou packou volby jehel,

elektronickym ridicim systémem.

Déleni stroje: Pramér jehelniho valce 3 3/74” (95 mm)
zakladni typ 14 E
Pocet jehel zakladniho typu 168
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Obr.5.15. Umisténi jednotlivych funkénich celka na stroji ANGE 12.2

5.7 Krokovy motor

Elektricky pohon lze definovat jako soustavu vytvorenou
vhodnou kombinaci elektrotechnickych zarizeni pro
elektromechanickou preménu energie a pro tvorbu, prenos
a zpracovani signali ridicich tuto elektromechanickou pireménu.
Vstupni signaly jsou urceny obsluhou nebo nadfazenym ridicim,
regulacnim nebo automatizacnim clenem. Vystupni veliciny jsou
parametry mechanického pohybu. Krokové motory (KM) jsou zpravidla
pouzivany jako vykonové prvky ve strukturach elektrickych pohont
pro nastavovani polohy a rychlosti bez zpétné vazby. Jejich oblast
pouziti saha od jednoduchych pohybti od bodu k bodu pres rychlé
casové kratké posuvy (v textilnim oboru, pocitacich a kancelarskych
zarizenich) az k presnym dvou a tri osovym polohovacim robotim.
DalSim okruhem aplikaci je trizeni otacek s realizaci primého pohonu

vietene stroja, pohont rznych davkovacu, cerpadel, navijecek apod.
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Vyznacuji se rychlym uvadénim do provozu bez narocného nastavovani
parametru regulatora s relativni nezavislosti na zatizeni a pripojenych
momentech setrvacnosti. Pracuji s minimalni adrZzbou po celou dobu
své Zivotnosti. Charakteristickou vlastnosti motoru je otaceni hridele
po krocich. Jedna otacka je sloZzena z pevné definovaného poctu krok,
ktery odpovida konstrukci a zptsobu fizeni. Nemluvime zde tedy o
rychlostech otaceni (otackach), ale o frekvenci krokovani.
Motory vyuZivaji sviij maximalni moment jiz od nejnizsi rychlosti, coz je
jednou z jejich specifickych vlastnosti.

Velkou prednosti krokovych motora je, Ze pracuji bez
nakladnych snimact otacek nebo polohy, jsou jednodusSi a tim
i provozné spolehlivéjsi a levnéjsi. Rizeni se typicky provadi v pfimé
vétvi bez zpétné vazby. Jedinou podminkou spolehlivé funkce je jejich
spravné dimenzovani ve vSech provoznich rezimech. Maji vysokou

Zivotnost a jsou bezudrzbové.

V jednoduchych aplikacich jsou vétSinou pouzivany dvoufazové
krokové motory. V pohonech s mikrokrokovym pohybem maji
uplatnéni pétifazové motory. Rostouci poZzadavky na moderni krokové
motory, zejména sniZeni hlu¢nosti a zvySeni vykonu, vedou k pouzivani
trifazovych krokovych motora, které v sobé slucuji vd8echny nejlepSi
vlastnosti pouzivanych 2f a 5f motorad. Jsou schopny odevzdat
o 30-50 % vySSi vykon. Diky své vySSi Ucinnosti jsou tak rozmérové

menSi pri stejném krouticim momentu.

5.7.1 Princip funkce krokovych motora

Zakladnim principem KM je pohyb rotoru o jeden krok. Krok je
definovan jako mechanicka odezva rotoru KM na jeden fidici impuls
fidici jednotky, pfi niz vykona rotor pohyb z vychozi magnetické klidové
polohy do nejbliz§i magnetické klidové polohy. Zména polohy se
dosahuje zménou napajeni vinuti jednotlivych fazi statoru. Po sepnuti
urcité faze se rotor snazi natocit tak, aby vysledny magneticky odpor

byl minimalni. U nezatizeného motoru se tedy sesouhlasi poloha zubu
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statoru a rotoru. V této poloze ma motor nulovy staticky vazebni
moment a prfi vychyleni vnéjSi zatézi moment stroje narusta
a maximalni hodnota statického vazebniho momentu odpovida
natoceni o ctvrtinu kroku. Jedno mechanické otoceni htidele
krokového motoru o 360° predstavuje urcity pocet krokt, jejichZ pocet
je dan konstrukci motoru a zpusobem fizeni. Ridici kmitocet je

definovan jako kmitocet fidiciho signalu v Hz nebo v kHz.

Pocet otacek je definovan:

n=50f-a (5.1)
360
kde je fz..... kmitocet kroku [Hz]
a... Uhel kroku [°]

Princip je prehledné zobrazen na nasledujicim obrazku:

Obr. 5.16. Princip krokovani

5.7.2 Rizeni krokovych motora

NejjednodussSim zpusobem fizeni krokovych motora je spinani
buzeni pro celé kroky. V tomto reZzimu je vZzdy napajeno jen vinuti jedné
faze statoru (A, B nebo C) a to jmenovitym proudem kladné nebo
zaporné polarity (viz Obr. 5.17) Pri tomto reZzimu je pocet krokt na

otacku dan vztahem:

z=k>p:m (5.2)
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kde k je konstanta pro tizeni po celych krocich, p je pocet pélpara

a m je pocet fazi motoru

Obr. 5.17. Spinéani fazi krokového motoru pro cely krok

Tento zpusob krokovani je zastaraly pro svoje vyrazné prechodové
déje, pulzujici moment a nestabilitu krokovych motora pfi raznych
budicich frekvencich.

Se zvySenymi naroky na presnost pohybu se dnes pouziva systém
fizeni mikrokrokovani (MK), ktery odstranuje nezadouci jevy tizeni po
celych krocich. NejpouZivanéjSim typem MK v ridicich jednotkach je
postupné zvySovani respektive sniZzovani budiciho proudu pro
generovani rotujiciho magnetického pole pomoci trojfazové sinusové
funkce metodou PWM (pulsné Sirkové modulace). Napajeni sinusovym
proudem vede ke sniZzeni obsahu vysSich harmonickych, sniZzeni ztrét,
snizeni hlu¢nosti a rovnomérnégj$imu momentu. Cim je vice zmén na
periodu (sinusovky), tim muze byt frekvence krokovani vétsi.

Pocet zmén na periodu v praxi byva k = 4, 8, 10, 20 a u presnégjSich

aplikaci i vySSi. Pocet krokt na otacku pri tomto zpuasobu rizeni je:

z=k:p (5.3)

55



kde k je pocet zmén proudu (mikrokroktl) na jednu periodu proudu

a p je pocet pélpara krokového motoru.

Y

Obr 5.18. Spinani fazi krokového motoru v rezimu mikrokrokovani

sinusovou funkci

Napriklad pokud ma rotacni trojfazovy krokovy motor 50 polpara
(p = 50) a jeden zakladni krok je rozdélen na 20 mikrokrokua (k = 20),
tak podle uvedeného vztahu (5.3) ma motor 1000 krokt na otacku, coz

odpovida velikosti kroku a = 0,36°.

56



5.7.3 Rotaéni krokovy motor

Pfi navrhovani pohonu s krokovym motorem pro danou aplikaci
vybirdame motor podle rozbéhovych a provoznich charakteristik, jez
nam také wudava vyrobce pro dany typ motoru. Rozbéhova
charakteristika udava mezni frekvenci, jakou se motor muZze
(pti daném zatéZném momentu) rozbéhnout nebo zastavit bez ztraty
kroku, a to pri skokové zméné rychlosti - tedy bez rozbéhové rampy.

Na vySsi rychlost se motor s takovou zatézi rozbéhne jen po rampé.

Obr 5.19. Tvar statoru trojfazového krokového motoru

Pfi rozbéhu pohonu nesmi byt prekrocena hodnota ridici
frekvence (tj. rychlosti otaceni) pravé podle momentové charakteristiky
Obr. 5.20. Tato charakteristika plati pro motor s pfipojenym
konkrétnim momentem setrvacnosti a zatizeny prislusnym momentem.
Prekroceni téchto parametri vede ke ztraté kroku a tim diky absenci
zpétné vazby ke ztraté informace o poloze rotoru. Stejné zasady plati
i pro zastavovani motoru. Provozni charakteristika ndm udava mezni

moment, ktery jsme schopni s motorem na dané frekvenci vyvinout.
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Obr. 5.20. Momentova charakteristika krokového motoru

N 1

Motor zatizeny vy$Sim momentem se nerozebéhne ani po rozbéhové

rampé a opét ztraci krok.
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6 Rizeni hustoty pleteniny

Hustota pleteniny patfi mezi nejvyznamnéjsi vlastnosti, které
charakterizuji pleteninu. S hustotou souvisi dalSi vyznamné vlastnosti
jako pruznost, taZznost a v neposledni radé€ i jeji estetické vlastnosti.

Tuto vlastnost pleteniny ovliviiuje predevSim délka zataZzeni ocka,
coz je parametr dany vzdalenosti hackua jehel od roviny odhazovacich
platin. Z toho tedy vyplyva, Ze zadkladem zmény hustoty pleteniny je

zména délky prize v ocku, kterou lIze realizovat

a) zménou velikosti zatazeni ocka
b) zménou velikosti odtahu

C) zménou napéti prize

NejuzivanéjSim principem zmény hustoty pleteniny je zména

velikosti zatazeni ocka realizovana v podstaté dvéma zpusoby

1) zménou polohy odhazovacich roviny

2) zménou polohy zatahovacich zamku

Rizeni hustoty pleteniny zménou polohy odhazovaci roviny je
realizovano vertikalni zménou polohy jehelniho valce, ¢imZ dojde ke
zméné vzdalenosti mezi hackem jehly a rovinou odhazovacich platin.

Princip tizeni je patrny z Obr.6.1.
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Obr. 6.1. Zarizeni pro zménu hustoty prize zménou vertikalni polohy

jehelniho valce

7~

Jehelni véalec 2, ktery se otaci spolu s talitovym kruhem 3 je
uloZzen pres axialni lozisko 4 na hustotovém valci 1. Prostrednictvim
tohoto valce se pohybuje ve sméru vertikalnim, ¢imz dochazi ke zméné
vzdalenosti roviny odhazovacich platin a hackua jehel, nebot soucasné
s jehelnim véalcem se pohybuji i odhazovaci platiny uloZzené
v platinovém kruhu.

Tento systém fizeni hustoty pleteniny ma fadu nevyhod.
Predstavuje problémy s uloZzenim jehelniho valce, u vicesystémovych
pletacich stroji neumoznuje rizeni v jednotlivych systémech a zejména
neumoznuje rychlé zmény hustoty pfi vySSich vykonech. Z tohoto
davodu je tento princip neperspektivni.

Na Obr. 6.2. je skutecné provedeni na maloprimérovém
jednovalcovém stroji. V jehelnim valci je vloZzena duSe, ktera se otaci
s jehelnim valcem a je svisle posuvna. V horni casti je na dusi
upevnéna korunka s platinovym kruhem, ve které jsou osazeny
uzaviraci platiny. Ve spodni casti je duSe pres loZziska podpirana
stacionarnim kruhem, ktery lze vySkové prestavovat a tim sniZzovat ci

zvySovat zatahovaci rovinu uzaviracich platin vaci jehldm a tim
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centradlné ridit skokové ¢i plynule hustotu pleteniny na vSech

systémech stroje.
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Obr. 6.2. Rez jehelnim valcem jednovalcového puncochového stroje
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Druhym zptisobem fizeni hustoty pleteniny je vertikalni posuv
zatahovacich zamkt vaci odhazovaci roviné. Na Obr.6.3. je uvedeno
zarizeni pro posuv zadmku 9 pomoci vacky 6 a krokového motoru 1.
Vacka 6 s kladickou 7 pohybuje zamkem ve sméru dola, zpét je vracen
zamek pomoci pruziny 10. Srouby 11, 12, 13 slouzi k pfesnému

nastaveni zamku.
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Obr.6.3. Posuv zatahovacich zamkua pomoci vackového mechanismu.

Vackovy mechanismus, ktery realizuje posuvovy pohyb zamku,
omezuje maximalni pootoceni hiidele krokového motoru na Uhel mensi
nez 360°. Tim je zaroven omezen i maximalni pocet krokti motoru,
coZ se muZe projevit v nedostatecné presnosti. Vychozi poloha je
realizovana dorazem na vackovém hrideli, coz omezuje i vykon stroje
nebot pri vysSich rychlostech mize dochézet k odskoku na dorazu.

Nespornou vyhodou tohoto zarizeni je premistovani podstatné
mensSich hmotnosti, reSeni je mechanicky jednoduché a lze ridit kazdy
systém stroje samostatné.

Téchto vyhod vyuziva dalSi zptasob posuvu zatahovacich zamku
jehoz princip je patrny z Obr.6.4.
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Obr.6.4. Posuv zatahovacich zamkt pomoci pohybového Sroubu a

krokového motoru

Vackovy mechanismus je zde nahrazen vahadlem 5, matici 3
a Sroubem 2, ktery je pohanén krokovym motorem 1. Zatahovaci
zamek je posouvan vahadlem 5 pres serizovaci Sroub 6 smérem
vzhuaru. Zpét se vraci pomoci pruziny. Vychozi poloha je dana
dorazovymi hranami 31 a 41 na matici Sroubu.

Pocet krokt motoru je ovladan povely od ridiciho systému
pletaciho stroje. DalSi vyhodou tohoto reSeni je vysoké rozliSeni polohy
zatahovaciho zamku. Napf. pfi kroku motoru 1,8° a stoupani
Sroubu 2 mm odpovida jednomu kroku motoru 0,01 mm zdvihu
matice, ktery se jeSté zmenSi prevodem na vykyvném rameni 5.

Technologie pleteni zejména puncochového zbozi vyzaduje rizeni
hustoty pleteniny plynule s presnosti 0,05 mm ale téZz skokové.
Pfi skokové zméné je vyZzadovana pomérné rychla zména polohy zamku
0 0,4 mm v case 6 ms.

Tento pozadavek je na pletacim stroji reSen dalSim pridavnym
ramenem 6, fizenym pneumatickym valcem 7 se serizovacim Sroubem

8 zajiStenym dalSim Sroubem 9 a segmentem 10 (Obr.6.5).
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Cilem je navrhnout zarizeni, které by obé uvedené funkce rizeni

hustoty pleteniny provadélo pouzitim jediného pohonu.

1 ... krokovy motor upevnény

V neznazornéném ramu
stroje
... Sroub hustoty
.. sSnimaci pohybova matice
.. 0zub na snimaci matici
... stavitelny krouzek
... dorazovy ozub
... vykyvné péka hustoty
... pAidavna paka hustoty
.. pneumaticky valec pro
skokovou zménu hustoty
8 ... serizovaci Sroub
9 ... staveci Sroub
10... segment
11 ... serizovaci Sroub
neznazornéného zamku
12 ... kulisové uloZeni paky
hustoty ve snimaci matici

=
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Obr.6.5. Plynulé a skokové rizeni hustoty

6.1 Mechanismus pro skokové fizeni hustoty pleteniny

Vhodnym feSenim pro pohon takového zarizeni se jevi krokovy
motor, ktery mtize pracovat v oteviené smycce a nepotiebuje zpétnou
vazbu. Problematickd vSak zustava otazka dynamického pretizeni,
kdy motor ztraci kroky a stava se tak nespolehlivym. Této otazce je
nutné vénovat velkou pozornost. S ohledem na tyto skutecnosti je
nutné provést dukladnou dynamickou analyzu mechanické casti, volit
vhodny prevodovy pomér tak, aby zatéZujici dynamicky moment
a frekvence krokti motoru vyhovovaly charakteristikAm pouZitych

krokovych motor.
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Vz ... rychlost zadmku

Wp ... Uhlové rychlost paky

Vm ... rychlost snimaci hlavice

= & Ws ... Uhlova rychlost Sroubu hustoty

S Zakladni rozméry:

a=14,5mm

b=47,5mm

c = 23,695 mm

Stoupani Sroubu s = 1,25 mm

i
T

=
oo
=
- -
L5
A
5 L

Pouzity krokovy motor firmy MAE:
MAE HY 200 1713

Obr.6.6. Mechanismus fizeni hustoty pleteniny

Dynamickd analyza vychazi ze z&kladni pohybové rovnice
soustavy ve tvaru

I red 8§ =M red (61)

kde |I,., je redukovany moment setrvacnosti redukéniho ¢lenu
na néjiz jsou redukovany vSechny hmoty soustavy
(pohybovy Sroub)
€, je zrychleni redukc¢niho ¢lenu, kterym je pohybovy Sroub
M,y Je silovy moment dany redukci vSech silovych u¢inkt na

soustavu.

Redukovany moment setrvacnosti redukéniho ¢lenu je déan

rovnosti kinetickych energii redukcéniho ¢lenu a celé soustavy podle
vztahu

1 2 1 2 1 2 1 2 1
—l gV & =—Mzv7 +—lpv g +—myve +—1lzv
5 red” § 5 5 P* p 5 MM 5 S

N

(6.2)

a tedy
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kde

(6.3)

l,eq J€ redukovany hmotny moment setrvacnosti redukeniho clenu

v« je uhlova rychlost redukéniho ¢lenu

m, je hmotnost kompletniho zamku

v,  rychlost zamku

Ip  hmotny moment setrvacnosti paky hustoty

v p Uhlova rychlost paky hustoty

m,, hmotnost matice

vy  rychlost matice

|é hmotny moment setrvacnosti Sroubu hustoty

Hmotové parametry jednotlivych c¢leni soustavy byly urceny

vypoctem a jejich hodnoty jsou sestaveny v Tabulce 6.1.

Tabulka 6.1. Hmotové a silové parametry soustavy

lp [kg m?] | Is [kg m?]

mw [kg]

m; [kg]

Fj [N]

Fp [N]

Fz [N]

82,07-107 | 8,66:107

15103

180:10-3

30

65

36,8

Z rovnosti vykonu na redukénim ¢lenu a na vSech c¢lenech

soustavy lze urcit redukovany silovy moment pusobici na redukéni

¢len ve tvaru

M

a’s

S>C

red =2 556" P92

S
™9 35 TMH

(6.4)

F; je vysledna sila ptsobici na zatahovaci zamek a je dana

vztahem
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FZ ='Fj +Fp +ng (65)

30 N

Fp je sila od pruzin (2x2 seriové fazené pruziny) Fp = 65N

kde Fjje vysledna sila od jehel ptisobicich na zamek F;

Uzitim vztahu (6.3) a (6.4) v pohybové rovnici (6.1) miZeme vyjadrit

hnaci moment ve tvaru

é 3 u
& xaxXs 0§ & S 0§ &s 0 a
M = - I - Q— I""'+
H gﬂzeZWW P&, s 4T (6.6)
F_as S

Pro predepsané hodnoty zdvihu h = 0,4 mm v ¢ase t = 0,006 s je
nutné zajistit potrebnou hodnotu zrychleni, coZ zaroven klade pomérné
vysoké naroky na hnaci jednotku, kterou je krokovy motor.
Dle informaci ziskanych od vyrobce je pouzity krokovy motor schopen
nabéhu frekvence

z nuly na 1000 krokd/s za 1,6 ms
z nuly na 2000 kroku/s za 3,3 ms

Za predpokladu, Ze nedojde k prekroceni zatéZovaciho momentu na
motoru nad hodnoty dané momentovou charakteristikou motoru.
Uvazujeme-li pouze uUsek rozbéhu zamku na draze h s konstantnim

zrychlenim pak hodnota tohoto zrychleni je dana vztahem

2h
az :t—z (67)

Pro pozadované hodnoty h = 0,4 mm a t = 0,006 s je hodnota

zrychleni a; = 22,2 m-s2.
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S ohledem na vyrobcem uvadéné maximalni hodnoty zrychleni
krokového motoru lIze docilit pomoci stavajiciho provedeni zrchleni
zamku a; = 1,17 m-s2 (stoupani na Sroubu s = 1,25 mm).

V tab.6.2. jsou uvedeny hodnoty zrychleni a, a potirebného
hnaciho momentu My Vv zavislosti na stoupani zavitu pohybového

Sroubu.

Tabulka 6.2. Porovnani kinematickych veli¢in v zavislosti na stoupani

Sroubu
Stoupani | Zrychleni | Zrychleni | Potrebny
Sroubu |Sroubu |[zamku moment
s [m] [rad.s?] |a; [Mm.s?] [Mu [Nm]
1,25.103/19337,45 1,17 0,019
1,50.10-3|19337,45 1,41 0,020
1,75.103/19337,45 1,64 0,020
2,00.103|19337,45| 1,88 0,020
2,50.103|19337,45| 2,35 0,021
3,00.10-3|19337,45 2,82 0,022
3,50.10-3|19337,45| 3,29 0,023
4,00.103/19337,45| 3,76 0,024
4,50.103/19337,45| 4,23 0,025
5,00.10-3|19337,45| 4,70 0,026
6,00.103|19337,45| 5,64 0,028
7,00.103|19337,45| 6,58 0,030
8,00.103|19337,45| 7,52 0,032
9,00.103|19337,45| 8,46 0,034
1,00.102119337,45| 9,40 0,037
1,20.102|19337,45| 11,28 0,041
1,40.102|19337,45| 13,16 0,045
1,60.102|19337,45| 15,04 0,050
1,80.102|19337,45| 16,92 0,055
2,00.102119337,45| 18,80 0,059
2,20.102|119337,45| 20,67 0,064
2,36.102/19337,45| 22,22 0,068
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Hodnoty  ukazuji, Ze kziskani potiebného 