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Anotace

V ramci této disertacni prace je predstaven novy mechanismus pro
plynulou a skokovou zménu hustoty pleteniny na malopriamérovych pletacich
strojich vyrabénych firmou UNIPLET Tiebi¢. Jedna 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 modelt. Vysledky
simulaci dynamickych déji byly pouzity pfi sestaveni optimalni varianty
mechanismu. S ohledem na dynamické zatizeni hnaci jednotky byl navrhnut
vhodny krokovy motor s odpovidajicimi parametry a cely mechanismus byl
Uuspésné vyroben a nasledné experimentalné ovéren.

Ve druhé casti bylo provedeno modelovani silového zatizeni a pohybu
platiny v dréZce jehelniho valce a stanoven kriticky koeficient treni. Bylo téz
provedeno experimentalni ovéreni velikosti razové sily mezi kolénkem platiny
a zamkem dvouvalcového pletaciho stroje a sledovany odskoky platiny od
zamku.

Abstrakt

This thesis proposes a novel mechanism for continuous and step change
of density of knitted fabric at small-diameter knitting machines in UNIPLET
Trebi¢c. 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.
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Uvod

Pletenina byvala nezastupitelnou ploSnou textilii, ktera drive
uspokojovala potieby clovéka prevazné v oblasti odivani a bytovych textilii. V
soucashosti nalezla téz Siroké uplatnéni v oblasti technickych textilii. Jeji
charakteristickou vlastnosti je vysoka taZznost, elasticnost a prizptsobivost
tvaram. Ma dobré tepelné-izolacni vlastnosti, je prodySna a mékka. Na rozdil od
tkaniny muZe pletenina vzniknout i z jedné soustavy rovnobéZzné poloZzenych
niti s upevnénymi otevienymi konci. Pokud si pripomeneme jen nékteré
vyrobky z pletenin, jsou to: svrchni oSaceni, dale vyroba pradla, puncochovych
vyrobku, rukavic, potahovych textilii, koberct, zaclonovin, lazkovin, filtri a
rada obalovych a technickych textilii.

Prvni znamky pletenych vyrobkti se objevuji jiz v 6. stoleti n.l.
Mechanické pleteni je pak spojovano s vynalezem pletaciho stroje,
patentovaného Williamem Lee roku 1589. Béhem jednoho stoleti byla vyvinuta
fada raznych typua pletarskych strojad na vyrobu rtznych druhd pletenin.
Nékteré z nich se rozvijeji dale a jiné postupné z vyroby ustupuiji.

Nezastupitelnou fadou v oblasti stroji textilniho pramyslu je skupina
okrouhlych pletacich stroja. Okrouhlé pletaci stroje patri k nejsloZitéjSim z
textilnich stroju. V posledni dobé navic prochazi zasadni proménou, a to
elektronizaci vSech ovladdacich a ridicich prvkda. Tato vyznamna zména se
projevuje problémy konstrukce elektromechanickych prevodnika a pohonu a
s tim souvisejicich konstrukénich Uprav.

Soucasné pletaci stroje vyuzivaji vétSinou pro fizeni 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 databazi firmy nebo vlastni programy uchované
na disketach. Kromé externiho programu pireneseného do paméti stroje je ridici
astroji moznosti interniho fizeni nékterych mechanismu. Napf. v urcitém
rozmezi realizovat zménu délky nékterych Usekt pleteniny, zménu hustoty, pri
stojicim stroji ovérit funkce cinnosti nékterych mechanismi (zaména vodict,
zamku, funkénost zarézek apod.)

PredloZzena préace prispiva k reSeni mechanismu rizeni hustoty pleteniny a
zabyva se téZ chovanim jehly pripadné platiny v jehelnim IaZzku okrouhlého
pletaciho stroje.

Cile disertaéni préace

V soucasné dobé dochéazi k mohutné elektronizaci vSech pletacich stroju.
VSechny mechanické funkce jsou nahrazovany elektromechanickymi systémy.
To vSak prindSi celou fadu dalSich problémda, zejména v oblasti
elektromechanickych prevodnikti. Je snadné naprogramovat rtizné funkce, ale
problematicka je jejich realizace, tedy prevedeni elektrickych impulst do
silovych elementa. Pravé tento problém je stéZejni otdzkou prace.
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Prace se zabyva reSenim zakladnich problému:

1) navrhem mechanismu pro fizeni hustoty pleteniny

2) matematickym popisem zakladniho elementu pletaciho stroje, kterym je
soustava zamek-jehla resp. platina

3) experimentalnim ovérenim ziskanych vysledku

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

V bodé 2) se veSkerd snaha soustieduje na dvé zakladni oblasti. Je to
predevsim zjisténi a definovani ptisobicich sil na jehlu pripadné platinu. Tato
cast je velice obtizna, nebot zde hraje roli rada c¢initeli jako napft. cistota jehelni
drahy, kvalita materialu, zabéhnuti stroje, okamzité ulozeni jehly v drézce atd.
Jedné se tedy o urceni polohy nositelek sil a jejich velikosti, pripadné jejich
zanedbani (stroj se povaZuje za zabéhnuty po jednomésicnim trisménném
provozu).

Druha, neméné dulezita, je oblast vySetieni ptisobeni jednotlivych sil na
jehlu ¢i platinu a zejména potom vySetreni chovani jehly v drazce jehelniho
valce. Z praktickych zkuSenosti vyplyva, Ze jehla se pohybuje v dréZce nejcastéji
trhavym pohybem a to zejména pfi svém rozbéhu.

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

Ve treti casti je stéZzejnim problémem ovérit optimalni struktury
navrzenych mechanismti tizeni hustoty. Jednd 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 vyuzit pro dalSi optimalizaci tohoto uzlu pletacich stroja. V Gvahu
prichazi napriklad unifikace dilt pro rtzné praméry jehelnich valct,
optimalizace namahani jehel a zejména kolének a hackl, zvySeni otacek
pletacich strojii a na druhé strané zvySeni Zivotnosti zamku a jehel.

1 Okrouhlé pletaci stroje
Predmétem této disertacni prace jsou okrouhlé pletaci stroje. Tvori

nejvyznamnéjsi skupinu stroju v pletarském pramyslu a jejich pouziti, stejné
jako vykony a mozZnosti vzorovani neustale rostou.



Okrouhlé pletaci stroje se déli podle velikosti praméru jehelniho véalce na:
- stroje velkopraumérové - vyroba prevazné hadicové metraze
do praméru 40" (obrazek 1.1.)
- stroje télového praméru - vyroba svetrti apod. do priaméru
24"
- stroje maloprumeérové - které jsou urceny pro vyrobu
puncochového zboZi do priméru 6,5"
Obr. 1.3

.-mfl{ll.' Il[!'l; ""I"Jl ny ‘ -

—

Obr. 1.1. Velkoprumérovy pletaci stroj, JENIT2 od firmy AMTEK spol

Usporadani Iizek okrouhlého pletaciho stroje:
Jednoltzkové stroje - maji jedno IaZzko a to nejcastéji valcové.
DvouliZkové stroje - maji laZzko valcové, ke kterému je prirazeno aZzko
talifové nazyvané u malopramérovych stroja
liZko pFistrojové (Obr. 1.2.)

Obourubni stroje - maji dvé valcovad Iuzka nad sebou
s osazenim oboustrannych jehel.
\ M

; \
/

a b C
Obr. 1.2.-a LuZko valcové Obr. 1.2.-b Liazko Obr. 1.2.-c Dvé véalcova
valcoveé a lazko laZka usporadana nad
talirové (pristrojové) sebou
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Obr. 1.3. Malopriaimérovy pletaci stroj

1.1 Soucasné pletafské stroje

Okrouhlé malopramérové pletaci stroje jsou urceny pro vyrobu
puncochového a ponozkového zbozi. Pocet jehel na jeden anglicky palec urcuje
déleni pletaciho stroje. Napriklad 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 zboZi se pouZivaji stroje jednovalcové a dvouvalcové o priaméru
jehelniho valce 2 a 3/4" az 5".

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

VétSina funkci je rizena elektrickou cestou, pripadné pneumaticky. Zvysil
se pocet systému tvoricich ocko. Pocet systému se ustalil na ctyrech. Existuji i
stroje s vySSim poctem systému (Sest ¢i osm), ale d& se rict, Ze v soucasnych
moznostech je maximem 8 systémuti pro pouZziti stroje v béZznych provoznich
podminkach. Vykonnost okrouhlého pletaciho stroje je zavisld& na poctu
systému, frekvenci otaceni a ucinnosti. ZvySovani poctu systému je nevyhodné
zejména z provozniho hlediska, protoZze rovnomérnost pleteniny zavisi na
presném serizeni zatahovacich zamku, a rovnéz z konstrukcéniho hlediska je
zvySovani poctu systémuti obtiZzné. ProtoZe se cesta zvySovani poctu systému
malopramérovych strojua jevi jiz jako nevyhodnd, je mozno zvySovat produkci



okrouhlych punc¢ochovych stroja zvySovanim frekvence otaceni a uc¢innosti, tzn.
procento vyuZziti stroje.

U stavajicich zptisobt pohybu jehel, odvozeném od zamkovych drah, je pri
zvySenych rychlostech nutné také zvysSit rychlost prestavovani jednotlivych
zamku. Rychlost malopramérovych pletacich stroja vSak nelze zvySovat
neomezené. Pochopitelné existuje urcita hranice. Ta je wurcena jednak
momentalnimi technickymi moznostmi a jednak také kvalitou vyrobku. Nelze
zapominat, Ze pfi vysSich rychlostech je vySSi nebezpeci toho, Ze muze castéji
dochéazet k porucham, nepresnostem, nerovnomérnostem a chybam v pleteniné.
V soucasnych pletacich systémech se vyuZiva skupinoveé volby jehel. Jehly jsou
rozrazovany do jednotlivych poloh pomoci zadmkda. Pro Siroké mnoZstvi
pozZzadovanych tvara a vzoru pletenin je nejidealnéjsi Zakarova volba jehel. Ta se
také stala dneSnim trendem. Dnes jiz ve svété existuje nékolik stroji, které
skupinovou volbu jehel uplatauji. Zatim se vSak tuto technologii jeSté
nepodarilo zcela zvladdnout, proto vyroba téchto stroji je znacné narocna a

drahA.

1.2 Pletafské jehly a jejich polohy p#i pleteni

Spolec¢nou soucasti vSech pletarskych stroji jsou
razné druhy pletaiskych jehel a platin. Jsou tri zakladni
typy jehel: jehla jazyckova (Obr. 1.5) , hackova, dvoudilna. 3
Vyskytuji se v mnoha modifikacich podle typu stroje, avSak
jejich spolecnou vlastnosti je schopnost tvorby ocek.

Na (Obr. 1.5) jsou ilustracné vysvétleny c¢asti jehly: 1
- héacek, 2 - jazycek, 3 — hlava jehly, 4 - stvol, 5 — kolénko

Rozkresleni tvorby ocka je patrné z Obr. 1.6,
ktery urcuje postaveni hlavy jehly viici 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 uloZeny jazycek a presune se na néj. Dale se jehla
zveda do uzaviraci polohy (c), pricemZ ocko prepadne pres
otevreny jazycek na stvol jehly. Poté se jehla vraci do druhé
chytové polohy (d), kde dochazi ke kladeni nité na Obr.1.5.
jehlu a jeji zachyceni v haéku jehly. Jazyckova jehla

n | N =
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Obr. 1.6. Tvorba ocka

DalSim pohybem jehly staré ocko zavie jazycek a presune se na néj - poloha
nanéseci (e). Dalsim klesdnim jehly pod odhazovou rovinu nasleduje odhoz (f)
starého ocka. Pritom dojde k protazeni klicky starym ockem a vznik nového
ocka, jehoz délka je urcena stazenim jehly do nejnizsi zatahovaci polohy (g).

Pfi pleteni zataznych pletenin probiha popsana cinnost na paralelné
uloZzenych jehlach ve formé jakési viny, tudiZz v urcitém casovém Useku se na
tvorbé radku podili vetSi pocet jehel. ZjednoduSena draha pohybu jehel je
patrna z Obr. 1.7. Dradha znaci hlavy jehly a tedy i pohyb kolénka jehly, za které
je pomoci klint (vacek) jehla ovlddana a presunovana do prislusnych poloh. Na
Obr. 1.7.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 zptsobem, ktery je zndzornén na Obr. 1.7.b,c.

=

AN 7\ p i
Z _Q.’ / \_> / \?J i >
a b Cc

Obr.1.7. ZjednoduSenéa draha pohybu jehel

Obvyklym zptisobem tvorby chytové klicky probiha podle drahy jehly (b).
Jehla je zvednuta jen do chytové polohy, kdy staré ocko ztistane na otevieném
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jazycku jehly (neprepadne pies stvol jehly). Pri dalSim pohybu jehla zachyti nit
z vodice a pri jejim sniZzeni do zatahovaci polohy vytvori z nité chytovou klicku.
Druhym zptisob (c¢) zndzornuje drdhu pohybu jehly pfi tvorbé chytu stahovadi.
jehla zvednuta do uzaviraci polohy a nasledné staZzena do polohy chytové,
zachyti nit a dale je stahovana jen o tolik, aby staré ocko neprepadlo pres hlavu
jehly (nebylo odhozeno), tim zachycend nit vytvori chytovou klicku. Naslednym
zvednutim jehly do uzaviraci polohy sklouzne staré ocko a chytova klicka
zuastane na stvolu jehly a obé jsou naslednym ockem zapleteny. Rozdil je v tom,
Ze tomuto zptsobu tvorby chytové klicky nebyla jehla staZzena do zatahovaci
polohy a tim je vytvorena chytova klicka kratsi.

2 Optimalni varianta mechanismu pro skokovou zménu
hustoty pleteniny

Obr.2.1. Mechanismus s jednozvratnou pakou a vodorovnou kulisou

Mechanismus podle Obr 2.1 se liSi v principu od varianty s ndhonem
pohybovym Sroubem a to v pfimém nahonu krokovym motorem. Pro
matematicky popis je mozné pouzit nasledujicich pohybovych rovnic

12&2P (mZP + |4ﬂ§4): - |4M24U24)&§p - ( X2)+H24C (J ap . 4)-
- kz()&zp -k )+ﬂ24k (|&4P - 1&4)
j8&4p (I 4p +m6y'§6): m6y'46v461&4p c G 4p 'J 4)+ 6”’46( - XB)' (2'1)

- k G&4P jé, )+k6y'46( 6P )&6)

mspﬁ&sp _'Cs( 6P " ) ( 5 6( )
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V modelu jsou respektovany vile na clenu 2, 4 prip. 6, které do ného
mtZzeme vnést pomoci vztahu

Ijzp'j2|£(pzb(jzp'j2)®o
jzp'j2>(pzp(jzp'jz)®(izp'j2'(p2) (2-3)

jzp'j2<'(pzpGzp'j2)®(izp'j2+(p2)
resp.

liAP-j4|£(p4D(jAP-j4)®o
j4P-j4>(p4D(jAP-jA)®(iAP-j4-¢4) (2'4)
jAP'j4<'(p4D(jAP'j4)®(jAP'j4+(p4)

kde F> a Fa jsou predpokladané vile na c¢lenu 2. Obdobné je moZzno
uvazovat vtle na ¢lenech 4 a 6.

Pro tuto variantu matematického modelu jsou urceny prvé a druhé
prevodové funkce ve tvaru

_rLcosj , +r?
Hae L* +r2 +2rL cosj , Has =Tap COS] 4p (2.5)
rL(r? - L?)sinj ,, Uge = -Tpp SINJ 4p -

(L> +r? + 2rL cosj ,,)?

v24

Reseni matematického modelu je provedeno v prostfedi MATLAB toolbox
SIMULINK. Simulac¢ni schéma je zobrazeno na Obr. 2.5. Jako vstupni velicina
je volen sinusovy prubéh natoceni (Obr. 2.2). Vysledné kinematické veliciny
urcené vypoctem jsou na Obr. 2.3 - 2.4.

natoceni hnaciho lenu [rad]

03 032 034 03 038 0.4 042 044 046 048
ts]

Obr. 2.2. Prtbéh vstupniho signalu
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Obr. 2.3. Rychlost ¢lenu 6
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0.46
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304 L
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20F L

S0 F
l
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03 032 0.34 0.36 0.3 0.4 0.42 0.44
t[s]

Obr. 2.4. Zrychleni ¢lenu 6
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Obr. 2.5. Simula¢ni schéma

2.1 Méfeni

Pro srovnani bylo provedeno méreni na funkénim modelu, ktery je na
Obr. 2.6.

Obr. 2.6. Pohled na funkéni model
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Na Obr. 2.7 je blokové schéma méreni, podle néhoZz byla zmérena
stahovace pomoci snimace pracujiciho na principu vitivych proudu.

REVERZ

]

G 100 HzaZ | gy OK RIZEN]
T5KHz | MOTORKU |

GENERATOR

PRAVOUHLYCH
PULZU 5VDC 24V DC

v

LABORATORNI
ZDROCJ

NAPAJEC
Y
24V DC|
PREVODNIK MERICI BC
0D-051 KARTA
¢ibLO
POLOHYS;

A
1
1
’e - - W
- = »
MERENY
PRIPRAVEK

KROKOVY
MOTOREK

SPECIFIKACE POUZITYCH PRISTROJU :
GENERATOR PRAVOUHLYCH PULZU: Function Generator FG 8002

LABORATORN| ZDROJ: STATRON, typ 2229

BLOK RIZENi MOTORKU: Metra Blansko, typ KRM 31
KROKOVY MOTOREK: OFFANENGO HY 200

CIDLO POLOHY S PREVODNIKEM: SCHENCK, typ OD - 051
NAPAJEC: REGMET, typ RZS 24

MERICI KARTA: NATIONAL INSTRUMENTS, typ DAQCard - 1200

Obr. 2.7. Blokové schéma méreni

dréha

Pro méreni bylo pouZito ¢idlo SD-051 a oscilator OD-051 od firmy SCHENCK
se zdrojem napéti REGMET typ RZS24. Prubéhy rychlosti a zrychleni byly
urceny derivaci zméreného pribéhu drahy.

0.15

Time - Current

velocity [m/s]

1 1
7 7.01 7.02

| 1 1 i 1 | 1
7.03 7.04 7.05 7.06 7.07 7.08 7.09 71
time [sec]

Obr. 2.8. Prtabéh rychlosti na funkénim vzorku
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Time - Current
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acceleration[ms 2]

-60
0

1 1 | 1 1 1 1 | 1
0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
time [sec]

Obr. 2.9. Prtbéh zrychleni na funkénim vzorku

Na Obr. 2.8 a 2.9 jsou prubéhy rychlosti a zrychleni, priabéh drahy
neskyta Zadnou informaci o charakteru prtibéhu a proto neni uveden. Na
prabézich rychlosti a zrychleni je patrna frekvence kolem 200 Hz. Maximalni
hodnoty rychlosti i zrychleni jsou srovnatelné s prabéhy na Obr. 2.3
a Obr. 2.4.

3 Silovy rozbor soustavy zamek-jehla

Platina nebo jehla je namahana celou fadou sil a jeva, které maji zasadni
vliv na kinematické veliciny pohybu jehly, na silové ptsobeni na jehlu a na
pasivni odpory jehly. Situace na zamku se vSak komplikuje tim, Ze kolénko
jehly (platiny) nabih& na zamek v raznych mistech jeho zdvihové zavislosti, ¢imz
jsou tato mista predurcena ke vzniku rdza. Kromé vlastnosti zamku se na razu
téZz vyznamné podili i vlastnosti jehly. Velky problém predstavuje stanoveni
rozloZzeni zatézujicich sil, stanoveni jejich polohy a velikosti. Déle je velice
dulezité chovani jehly v drézce a stanoveni jejich elastickych vlastnosti.

Platina se pred vkladanim do jehelniho valce musi predpruzit - ohne se
v misté vybrani o urcity polomér tak aby jeden konec platiny byl ohnuty danym
smérem - v naSem pripadé o hodnotu 5,5 mm (viz Obr. 3.1). PredpruzZeni je zde
proto, aby platina nevypadla ze svislé drazky valce.

Na Obr. 3.2 je wuvedené schéma zatizeni platiny dvouvalcového
malopramérového pletaciho stroje. Po vloZzeni do pfimkovych zamka se platina
opie ve tfrech mistech o stény drazky valce, v téchto mistech styku vznikaji
reakce Ri, R2, R3 a také zde vznika treni. Je zapotiebi, aby hodnota tireni byla

15



vyS8Si - pro lepSi stabilitu platiny v drdZce - zaroven vSak treni nesmi prilis
ovlivnit svisly pohyb platiny v drazce.

3,9

Obr. 3.1. Platina pred
vloZzenim do drazky
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Obr. 3.2. Rozbor sil ptasobicich na platinu
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Sila Fp je vyvolana vlastni jehlou, kromé tahu prize v ni jsou zahrnuty téz
dynamické ucinky, pasivni odpory a vlastni tize jehly. N1 (T1) reakce od zamku
pro rozbéh (a1 = 30°), N2 (T2) je reakce od zamku pro dokoncovaci pohyb.
Reakce Ri, Rz, Rz jsou od predpruzeni platiny v drézce jehelniho valce a jsou
v misté dotyku bokt platiny a bokt drézky. Ry je reakce v misté uloZzeni platiny
na dno drézky valce, Ra je reakce v misté uloZeni platiny a zamku. Podle tohoto
silového pusobeni byla sestavena pohybova rovnice a vytvoren simulacni model.

4 ReSeni matematického modelu soustavy platina-zamek
dvouvalcového pletaciho stroje

Diferencialni pohybova rovnice (4.1) popisujici pohyb platiny byla
integrovana v prostredi programu MATLAB - Simulink.

m>§=m>g-F, +N,>cosa, - N,>fssing, - R >f - R,>f -

_ 4.1)
R, xf - R, xf - Ry xf - R, xf - R, xf
kde
r . F_:0,95
R, =Ry =2 XN, xcosa, - N, xf >G|na1)+mxgxl’8- - 4.2)
r-4 r-4 r-4
r .
R, =-2XN, xsina, + N, xf xcos a,) (4.3)
r-1

: r _
R, =R, - (N, xsina, + N, xf xcosal):ix(lesma1+ 4.4)

N, xf xcosa,) - (N; xsina, + N, xf xcos a,)

takZe vysledna rovnice s uvazovanym tlumenim ma nakonec tvar
k
@=A+C>(Y2'Y)>‘B+m>@'2'ﬂ) (4.5)
kde A, B jsou konstanty vyplyvajici z rovnice 4.1
Na nésledujicich obrazcich jsou znazornény reprezentativni prabéhy

kinematickych velicin. Pri danych hodnotach predpruzeni Ri, Rz, Rz = O N
a koeficientu treni f = 0,01.
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4.1 Vysledky simulace modelu bez vali

Z Obr. 4.1 je zrejmé, Ze zdvih platiny v prvnim useku, tedy pro stah
pomoci primkového zamku pod uhlem 30°, je priblizné 6 milimetra a celkovy
zdvih, kdy platina dosdhne konecné polohy pomoci zamku (30°, 55°) je priblizné
20 milimetra.

Z grafu pro zrychleni vypozorujeme mirné zakmitnuti pfi prechodu mezi
prvnim (30°) a druhym sklonem (55°) zamku. Maximalni amplituda rozdilu drah
je 0,45 mm. Frekvence drahy, rychlosti i zrychleni se pohybuje kolem 500 Hz.
Rychlost se v druhém Useku zvySuje a dosahuje az hodnoty 3,7 m-s1. V grafech
pro zrychleni, rychlost a rozdil drah je patrny vliv tlumeni.

Je nutné podotknout, Ze v dané soustavé zamek platina vzdy budou

néjaké vule, které budou ovlivhovat stavajici prabéhy drahy, zrychleni
a rychlosti platiny. Vle v jehelni drézce byla uvaZzovana Y = 0,1 milimetr.

4.2 Vysledky matematického modelu zamek-platina
(feSeni s valemi)

Zde jsou uvedeny reprezentativni pribéhy. Ostatni vypoctené zavislosti
jsou uvedeny v priloze A.
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Obr. 4.5. Zavislost drahy na case f = 0,145, R1, R2, R3=0 N
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Obr. 4.8. Zavislost rozdilu drah na ¢ase f = 0,145, Ry, R, R3=0N

V pribézich byla téZ sledovana mez vzpriceni jehly v drdZzce a vliv konstanty
tuhosti na pribéh kinematickych velicin

Pri sniZujici se konstanté tuhosti ¢ klesa amplituda rychlosti v obou fazich
zdvihu platiny. Stejné tak i amplituda zrychleni ma se sniZujici se konstantou
tuhosti ¢ klesajici prabéh. Amplitudy rozdilu drah maji pri sniZzujici se
konstanté tuhosti naopak rostouci charakter. Konkrétni hodnoty maximalniho
zrychleni, rychlosti a rozdilu drah jsou uvedeny v Tabulce 4.1.

Tabulka 4.1. Porovnani hodnot
v (m.s?) a (m.s?) Dy (mm)
30° 55° 30° 55° 30° 55°
3,5:104 1,6 3,5 | 2800 | 2600 | 0,38 0,85
2:104 1,5 3,3 | 2000 | 1800 | 0,42 1
1.104 1,48 3,1 1280 | 1300 0,6 1,38

¢ (N.m1)

Ve

5 Meérfeni na méricim standu

V rdmci experimentalninho prazkumu sil na soustavé zamek-platina
dvouvalcového maloprimérového stroje byl sestrojen mérici stand dle Obr. 5.1.
Na tomto standu byly méreny hodnoty razové sily mezi zdmkem a kolénkem
platiny.
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Obr. 5.1. Konstrukce pro méreni

Na standu byl pouzit asynchronni motor typu - Skh 80 - 4A2; 0,55 kWw;
IEC 34-1, ktery pomoci ozubeného femene zajiStuje rotacni pohyb dvouvalce.
Pohyb platin zajiStuje pripevnény snimac, ktery stahuje platiny do zatahovaci
polohy a nasledné pripevnény zvedac je dostava zpét do uzaviraci polohy.

Obr. 5.2. Konstrukce méficiho standu

.. deska

.. hohy soustavy

.. motor

.. ozubené kolo 1

.. ozubené kolo 2

.. loziskové téleso

.. jehelni dvouvélec

Popis soustavy:

Noab~hwWNE
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Vykresy standu jsou uvedeny v priloze E.

Wheatstonetiv € Laboratorni —— . Grafické
tenzometry {—om miistek | ol zdro] = Zesilovaé —>|05t:|loskop |—>| Notebook |—> nazormeni

Obr. 5.3. Blokové schéma pro méreni normalovych sil

-~z

Na Obr. 5.4. je mérici pracovisté pro méreni normalové reakce mezi
kolénkem platiny a zamkem.

1 ... tenzometricky snimac - odpor R = 120 W
4 tenzometry zapojeny do celého Wheatstoneova mustku
2 ... Laboratorni zdroj — TYP 2229, STATRON
3 ... Zesilovac - Zesilovac¢ pro tenzometricky muastek, HBM clip AE101
4 ... Osciloskop -Servisni osciloskop FLUKE 123

Notebook + program

>~z

Obr. 5.4. Mérici pracovisté pro méreni na standu
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5.1 Normalové sily platiny

Na Obr. 5.5. je znazornén casovy prubéh sily od narazu kolénka platiny
na meérici desticku pfi otackadch dvouvalce 261 ot:mint a stoupani 55°. Na
zaznamech je vidét razovou silu a nasledné kmity po narazu kolénka na zamek.
Okamzik opusténi mérici desticky se nachazi mimo rozsah méreni. Ostatni
prabéhy jsou uvedeny v priloze D.

1 2 Input &

Datablock.
Mame  =Inputh
Date  =97.2005

Time = 8:40:26

¥ Scale =500 mv/Div
YALE0% = 1,02

% Scale =500 usDiv
KALDE = 0Zms

¥ Size  =250(280)
Masimum = 0,62
Minimum = 2,804
Cursar Values ——
0,08 ms

®2: 052ms

d¥: 044 ms

Y1280 280V

Y2 0B 088V

dy: 212 212V

nas

n4a

002

052

.02y

1,52

202

252

------------------------- N T e e e e

-302 =

102 mg 500 us/Div

Obr. 5.5. Casovy prubéh normalové sily, sklon 55°, otacky 261 ot-min-t

Tabulka 5.1. Vysledky normélovych sil

otacky dvouvalce 55° 45° 30°
[ot/min] N [N] f [Hz] N [N] f [Hz] N [N] f [Hz]
87 27,65 7812 5,2 8928 6,99 10666
105 36,19 6382 13,8 9523 7,17 9259
122 43,3 7894 14,5 9677 8 9615
139 52,9 8695 19,4 9210 9,7 9259
157 58,9 8928 27,3 8620 10,6 9433
173 69,1 8928 23,5 8620 11,9 8802
191 83,6 8928 33,1 8163 19,2 8928
208 87,1 8928 40,9 9210 25,9 8928
225 99 8928 45,2 9210 27,3 8928
243 108,4 8928 53,7 9210 31,4 8928
261 119,5 9090 58,9 9210 33,1 9090
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Vysledky normalovych sil byly odecteny a zapsany do Tabulky 5.1.

Na Obr. 5.6 je uvedena zavislost razové sily na Uhlu zamku pri
rychlostech v = 0,7; 1; 1,5 m:sl. Méreni bylo provddéno na dvouvalcovém
IiZku. Je zde patrny exponencialni narust sily s ihlem.

12':' T T T T T #
— v=15mis ; i ;
— =1 /s | i :
_____ v=07 rfs R Y S
ey 4 narmerene hodnoty i | h
+ namerene hodnoty | | i
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= i i i i i
= I i I I
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5 1 1 1
[} 1 1 ]
S 1 1 1
- i i ' -
Py S ee e deees s e SRTRRN
SIS S SO - < SO S—
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25 30 35 40 45 a0 55 G0

Uhel sklonu stahovaie []

Obr. 5.6. Zavislost razové sily na uhlu stahovace

U nasledného obrazku Obr. 5.7 je zavislost razové sily se vzrutstajicimi
otackami primkovitého charakteru.

120 T T T 4
#+ namerene hodnaty | i
+ namerene hodnaty i i
100 - - namerene hodnoty [--------- EEEEEE P EEEEEEEEEEE,
— (hel 55 i i
— (hel 45° : :
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= | | | |
m i i i i
o BOp------ooe- R : S 1o
E= 1 1 1 |
5 i i i .
- 1 1 1 1
" | | | |
Ap-===m=mm== il EERRREEatt P E T tmmmmmm e
p1 | b agTt e R demmmmo
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Obr. 5.7. Zavislost razové sily na otackach motoru
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Z uvedeného tedy vyplyva, Ze zavislost razové sily na uhlu je kvadraticka,
kdeZto zavislost razové sily na otadckach je linearni. Na zaznamech velikosti
normalové sily se objevuji dvé frekvence. Prva frekvence pohybujici se kolem
8-9 kHz je znacné vysoka a na pracovni jehlu nebude mit velky vliv, pro nas je
tedy malo nebezpecna.

Na zdznamech se vSak objevuje jesté frekvence kolem 600 Hz. To jest
frekvence, ktera se objevuje téz pri reSeni teoretickém. Pfi feSeni dynamického
modelu se objevuje dosti vyrazna frekvence kolem 500 Hz. Tato frekvence bude
nebezpecnéjsi, nebot jeji drdhové vychylky jsou podstatné vetsi.

6 Hlavni pfinos prace

V oblasti navrhu vhodnych elektromechanickych systémt pro rizeni
hustoty pleteniny byly sledovany dva systémy. Prvy vychazel z dosud uzivaného
mechanismu ftizeni hustoty pleteniny. Hlavnim problémem bylo prekonstruovat
jej na mechanismus, ktery by byl schopen realizovat skokovou zménu hustoty
pleteniny, tj. realizovat zdvih 0,4 mm vdobé 6 ms. To se podarilo za cenu
zvySeni prevodu na mechanismu nahrazenim jednozvratné paky dvojzvratnou
a zavedenim pohybového Sroubu se stoupanim s = 2 mm a pohonem krokovym
motorem, ktery umoznil skokové i plynule fridit hustotu pleteniny jednim
mechanismem. Tento mechanismus byl konstruovan pro okrouhlé pletaci stroje
~Strednich prameéra“.

Jako vyhodny se jevi mechatronicky systém s primym nahonem kulisy
oznaceny jako varianta 3. Tam byl volen sinusovy vstupni signal s periodou
t = 0,075 s, cozZ je asi desetkrat vice nez bylo u varianty 1 s tim, Ze zdvih zamku
se zvétSil na cca 2 mm. Tento mechanismus byl konstruovan pro ostatni
maloprameérové pletaci stroje. Vykazuje vétSi poZzadavky na hnaci jednotku viz.
kapitola 6.

Vrcholem préce je sestaveni a ovéreni dynamického modelu pohybu
platiny v jehelni drézce. K tomuto Ucelu bylo nutné stanovit zatiZzeni pohybujici
se jehly v drézce jehelniho valce, stanovit polohy jednotlivych reakci, koeficienta
treni a tlumeni, konstanty tuhosti apod. Vysledkem jsou kinematické zavislosti
pohybu jehly v drézce, na nichZ je patrny kolisavy pohyb platiny s frekvenci
kolem 500 Hz, cozZ je zptisobeno jednak razem na vstupu a jednak uvazovanymi
vialemi jehly v jehelni drazce. Vysledky jsou detailné popsany v kapitole 8.2.1.
Tam je téZ patrna oblast vzpriceni platiny v drédZzce s ohledem na velikost treci
sily, sklonu zamku a velikosti predprazeni platiny. Je téZ provedeno porovnani
kinematickych velicin pro razné hodnoty konstanty tuhosti.

Na zavér je provedeno srovnani s experimentalné stanovenymi hodnotami
rdzovych sil na specialné zkonstruovaném mérficim standu. Méreni ukazalo, Ze
zejména u vySsSich otacek jehelniho valce dochazi k vyraznému radzu v okamziku
narazu kolénka platiny na zamek. Je zde jednoznacné potvrzen kolisavy pohyb
platiny s frekvenci ménici se v zavislosti na rychlosti od 500 Hz az témér
k 800 Hz.
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Dalsi vyvoj

Vzhledem k faktu, Ze v soucasnosti dochazi k radikélni elektronizaci
vS8ech ovladdacich funkci pletacich strojd a to nejen malopramérovych
okrouhlych, bylo by nanejvys uzitecné vénovat se i dalSim agregatim stroje a to
zejména:

- vyuZit odzkouSeného matematického modelu na platiné ponozkového
dvouvalce k optimalizaci jehel a jejich uloZeni v jehelnim aZzku, stanovit
kriticky Uhel zamkua pro zdvih, pripadné unifikovat pletaci jehlu pro
razné praméry jehelnich valct.

- vramci dalSi elektronizace ridicich funkci pletaciho stroje se zabyvat
dynamikou nahonu pristroje, jeho individualnim nahonem, pripadné
ztizenim specialniho ndhonu ntzek (pilky) k odstrihu prize.

- zabyvat se elektronickou volbou jehel, predeviim dynamikou

N1

mechatronickych systémuti pro vyssi pletaci rychlosti.

7 Zaver

Predlozena prace se zabyvd dvéma  zékladnimi  problémy
malopriameérovych pletacich strojua, a to navrhem vhodného mechanismu trizeni
hustoty pleteniny vcéetné problémt s tim spojenych a ve druhé fazi reSenim
dynamickych problémti na soustavé zamek-platina. Oba problémy byly feSeny
z hlediska dynamickych vlastnosti téchto soustav tim, Ze byly stanoveny sily,
které na obé soustavy pusobi a nasledné byly sestaveny dynamické modely a
jejich reSenim byly stanoveny optimalni struktury v pripadé prvém a vlastnosti
vcetné dynamického chovani v pripadé druhém.

Pripady byly po strance dynamické prozkoumany a lze konstatovat, Ze je
Ize pro dany ucel vyuzit.

Druha stéZejni cast, kterd je v praci reSena, je sledovani a popis soustavy
zamek-jehla pripadné platina. K tomuto Ucelu byl proveden dukladny rozbor sil
a poloh jejich nositelek, byl sestaven dynamicky model a zkoumany jeho
dynamické vlastnosti.

Dale byl zkonstruovan mérici stand, na kterém byly sledovany razy mezi
kolénkem platiny a zamkem ve skutecném provedeni. Je ovSem tieba si
uvédomit, Ze hodnoty naméfené na skutecném standu mohou mit znacny
rozptyl, nebot jsou silné zavislé na zabéhnuti stroje a jednotlivé platiny se
navzajem lisi v odporu, ktery kladou pohybu.

Vysledky prace byly UspéSné aplikovany ve vyrobnim zévodé
malopriameérovych pletacich stroji UNIPLET Trebic.
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