FAKULTA STROJNI TUL

Diplomova prace

Vyvoj pridavného pasmového osnovniho systému

pro tkaci stroje

Studijni program:

Autor prace:

Vedouci préace:

NO715A270019 Konstrukce strojli a zafizeni
Bc. Vojtéch Ondracek

Ing. Simon Kovaf, Ph.D.
Katedra textilnich a jednoucelovych strojl

Liberec 2024



FAKULTA STROJNI TUL A/,
- N -~

Zadani diplomové prace

Vyvoj pridavného pasmového osnhovniho systéemu
pro tkaci stroje

Jméno a pfijmeni: Bc. Vojtéch Ondracek

Osobni ¢&islo: S$21000242

Studijni program: NO715A270019 Konstrukce stroji a zafizeni
Zadavajici katedra: Katedra textilnich a jednoucelovych strojl
Akademicky rok: 2023/2024

Zasady pro vypracovani:

1. Provedte resersi osnovnich systémd.

2. Navrhnéte konstrukéni usporadani pfidavného pasmového osnovniho systému pro tkaci stroje.
3. Provedte dynamickou analyzu subsystému u navrzené konstrukce a kontrolni vypocty
vybranych komponent.

4. Vypracujte vyrobni dokumentaci.



Rozsah grafickych praci: vykresova dokumentace

Rozsah pracovni zpravy: 35 stran
Forma zpracovani prace: tisSténa/elektronicka
Jazyk prace: cestina

Seznam odborné literatury:

[1] DVORAK, Josef, Martin BILEK a Petr TUMAJER. Mechanické modely tkani. Liberec: VUTS,
2016. ISBN 978-80-87184-68-4.

[2] TUMAJER, Petr, Martin BILEK a Josef DVORAK. Zaklady tkani a tkaci stroje. Liberec:
Technicka univerzita v Liberci, 2015. ISBN 978-80-7494-215-0.

[3]1 DVORAK, Josef, Petr KAREL a Josef ZAK. Study of interactions between weaving process
and weaving machine systems. Pielozil Emanuela RYDLOVA. Liberec: VUTS, 2018. ISBN
978-80-87184-83-7.

[4] L. PESIK. Casti strojl: struény prehled. Dil 1/ Vyd. 2. Liberec: Technicka univerzita, 2001.
ISBN 80-7083-584-2

[5] L. PESIK. Casti strojd: stru¢ny prehled. Dil 2 / Vyd. 2. Liberec: Technicka univerzita, 2005.
ISBN 80-7083-608-3

[6] H. Meerkamm. Technical pocket guide. University of Erlangen-Nuremberg. Schaeffler
Technologies GmbH & Co.KG, 1st edition, March 2014.

Vedouci prace: Ing. Simon Kovat, Ph.D.
Katedra textilnich a jednoucelovych strojl

Datum zadani préce: 21. listopadu 2023
Pfedpokladany termin odevzdani: 31. kvétna 2025

L.S.
doc. Ing. Jaromir Moravec, Ph.D. doc. Ing. Martin Bilek, Ph.D.
dékan garant studijniho programu



Prohlasuiji, Zze svou diplomovou praci jsem vypracoval samostat-
né jako plvodni dilo s pouzitim uvedené literatury a na zakladé
konzultaci s vedoucim mé diplomové prace a konzultantem.

Jsem si védom toho, Ze na mou diplomovou praci se pIné vztahuje
zakon €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 — Skolni
dilo.

Beru na védomi, ze Technicka univerzita v Liberci nezasahuje do
mych autorskych prav uzitim mé diplomové prace pro vnitfni po-
tfebu Technické univerzity v Liberci.

Uziji-li diplomovou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti,
jsem si védom povinnosti informovat o této skute¢nosti Technic-
kou univerzitu v Liberci; v tomto pfipadé ma Technicka univerzita
v Liberci pravo ode mne pozadovat Uhradu nakladd, které vyna-
lozila na vytvoreni dila, az do jejich skute¢né vyse.

Soucasné Cestné prohlasuji, ze text elektronické podoby prace
vloZzeny do IS/STAG se shoduje s textem tiSténé podoby prace.

Beru na védomi, ze ma diplomova prace bude zvefejnéna Tech-
nickou univerzitou v Liberci v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998
Sb., 0 vysokych §koldch a 0 zméné a dopinéni daldich zakonUl (za-
kon o vysokych $kolach), ve znéni pozdéjsich predpisd.

Jsem si védom nasledkd, které podle zakona o vysokych $kolach
mohou vyplyvat z poruseni tohoto prohlaseni.

21. kvétna 2024 Bc. Vojtéch Ondracek



Podékovani

Ptredevsim bych chtél podékovat konzultantovi mé diplomové prace, Ing. Petru Karlovi Ph.D.,
za podporu, mnoho uzite¢nych rad a témét nekonecnou trpélivost.

Muij vdék téz patti vedoucimu mé diplomové prace, Ing. Simonovi Kovatovi Ph.D., jehoZ cenné
rady byly obohacujici nejen pro tuto praci ale i pro mne samotného.



Vyvoj pridavného pasmového osnovniho systému
pro tkaci stroje

Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrh konstrukce ptidavného pasmového osnovniho valu pro
tkaci stroje. Standardni osnovni val neumoziuje individualni regulaci napéti osnovnich niti.
Pouziti vice druhti vlakennych materidlii ¢i nastaveni riznych provoznich parametrii pro vy-
brané nité je tedy prakticky nemozné. Autonomni, pfemistitelny osnovni val malych rozmért
poskytne moznost dodavky odlisnych osnovnich niti a oddélenou nastavitelnost provoznich pa-
rametr. Operativni feSeni defektil, provozni experimenty a pohotové reakce na pozadavky za-
kaznik( se diky tomuto zafizeni stdvaji dostupnymi. V ramci této prace byl zhotoven kon-
strukéni navrh zatizeni vcetné veskeré vyrobni dokumentace. Vybrané konstrukéni uzly byly
podrobeny vypocetnim kontrolam.
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Development of auxiliary narrow warp feed system
for weaving machines

Abstract

The objective of this thesis is to develop and design an auxiliary warp system for weaving
machines. Standard weaving machine warp beam systems do not allow individual control of
warp yarns. Usage of multiple yarn types or process parameter settings for select yarns is next
to impossible. An autonomous, mobile narrow warp beam system will be able to deliver a dif-
ferent type of yarn into the weaving process, while also allowing for independent process pa-
rameter adjustments. Readily available defect solutions, production experiments and expedient
reactions to customer requirements are possible thanks to this device. This thesis consists of a
complete design of the system, including all necessary production documentation. Select func-
tional subsystems were subjected to computational analyses.

Keywords

weaving machine, backrest, warp, warp beam, warp let-off motion
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Seznam zkratek

tahova sila v osnové

tahova sila v osnové pii podmince v, = v,

integracni konstanta

rychlost odtahu tkaniny
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maximalni kroutici moment osnovniho regulatoru
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rozdil mezi rychlosti odtahu tkaniny a dodavky osnovy
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cas
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vypoctova sila
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tahova tuhost nité
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yu
Yu

plocha prifezu nité

tuhost zkusebni nité pti délce 500 mm
prepocitand tuhost nité

tahova tuhost i-té nité

pocet osnovnich niti

vypoctova sila piisobici na kompenzacni pruzinu
kroutici moment ptisobici na svérné spoje kompenzatoru

vyska kompenzacni pruziny

tfeci moment

bezpecnostni koeficient svérného spoje
tlakové plisobeni svérného spoje
koeficient tfeni ve svérném spoji

délka svérného spoje

prumér naboje svérného spoje

utahovaci moment

predpéti Sroubu

stfedni primér zavitu

uhel stoupani zavitu

tteci thel zavitu

koeficient tfeni pod hlavou Sroubu
sttedni pramér styénych ploch
minimalni tlakové ptisobeni svérného spoje
montadzni sila Sroubového spoje
maximalni utahovaci moment Sroubu
spojité zatizeni

délka hrazdy tenzometrii

délka spojitého zatiZzeni na hrazd¢ tenzometrti
rozte¢ svérnych spojl hrazdy tenzometrti
silova reakce v bod¢ A

silové reakce v bod¢ B

silova reakce

ohybovy moment

prihyb v tseku I

sklon v tiseku |

prihyb v useku I1

sklon v useku I1
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Uvod

Predmétem této diplomové prace je konstrukéni navrh piidavného pasmového osnovniho sys-
tému pro tkaci stroje. Toto zafizeni umozni autonomni dodavku uzkého pasma osnovnich niti
do tkaciho procesu, pfi¢emz mohou byt vyuzity odlisné pracovni parametry ¢i odliSny material

osnovnich niti oproti zbytku tkané §ife. Tato funkce je vyuzitelna pii provoznich experimentech
nebo pii operativnim feSeni nevyhovujici jakosti produktu.

V tivodni ¢asti prace bude provedena reserSe osnovnich systémil a jejich soucasti. Nasledné
bude vypracovan konstrukéni ndvrh zafizeni. Vybrané konstrukéni uzly budou podrobeny po-
¢etnim kontroldm.
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1 ResSerse

Teoreticka ¢ast této diplomové prace se bude vénovat resersi osnovnich systémti. Budou stru¢né
popsany jednotlivé funkéni prvky téchto systémti a budou uvedeny piiklady modernich i histo-
rickych konstruk¢nich feSeni.

1.1 Tkanina, oshova

Tkaninu definujeme jako plosnou textilii, sloZzenou z jedné nebo vice soustav podélnych niti a
z jedné nebo vice soustav pti¢nych niti, provazanych vzijemné v kolmém sméru. Podélné nité
se nazyvaji osnovni, pfi¢na nit se nazyva utek. [1, s.10]

Osnovni systém tkaciho stroje dopravuje osnovni nité¢ do tkaci roviny a #idi napjatost osnovnich
niti.

Osnovni systémy tkacich strojt se skladdaji z nékolika funkénich podsestav, které plni specifické
funkce nutné pro optimalni pribéh tkaciho procesu. V této kapitole budou tyto podsystémy
blize popsany.

Legenda: 9 - utkovi civka

A - osnova 1 - osnovni vil 4 - soustava list( s niténkami 6 - priraznd lista a rozpinky 10 - odvije¢ nebo odméfovaé

B - itek 2-osnovnisviirka 4.1 - skfin prodlupniho mechanismu 7 - odtah tkaniny 11 - umisténi prohozniho mech.
C - tkanina 3-osnovni zardzka 5 - paprsek 8 - zbozovy vil 12 - ntizky

Obr. 2.1 Zaikladni usporadani bezclunkového tkaciho stroje, zdroj [1]
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1.2 Osnhovni val

Osnovni nité jsou rovnobézné navinuty na osnovni val. Osnovni val se sklada z jedné stie-
dové trubky a dvou krajovych cel. Vzdalenost ¢el vymezuje §iti osnovy. [1, s.66]

Podle Talavaska [2, s.92] musi osnovni val byt dostate¢né pevny a tuhy, aby udrzel tihu navi-
nuté osnovnich niti a chrénil je pii manipulaci a piepravé.

1.2.1 Stredova trubka

Svaty [3, s.100] uvadi zakladni rozméry osnovnich vali a divody pro rozsahy velikosti t€chto
konstruk¢énich parametrti. Obecné plati hodnota minimalniho vnéj$iho priméru sttedové trubky
120 mm. Pfi mens$im primeéru trubky by béhem dotkavani valu byla délka dodavané osnovy
v zavislosti na otackach mald. Pro zachovani konstantni dodavky osnovy by bylo nutné piili§
rapidné navysovat otaCky valu. Zaroven se pii vy$$im vnejSim priméru vyrazng zvysuje tuhost
v ohybu a krutu. Tloustka stény trubky se pohybuje v rozmezi 4 az 12 mm v zavislosti na hmot-
nosti valu a navinu.

K uchyceni osnovnich niti pied za¢atkem navijeni osnovy jsou stiedové trubky opatfeny za-
chytnymi otvory nebo vystupky. Dale mohou stfedové trubky disponovat mélkym zavitem pro
pripevilovani krajovych cel. [3, s. 100]

1.2.2 Cela oshovniho valu

Cela osnovnich valti jsou pfevazné vyrabéna z hlinikovych slitin. Na stfedovou trubku mohou
cela byt pfipevnéna pomoci timenu nebo zéavitu na trubce. Cela velkych priméra byvaji odleh-
¢ena, jejich tuhost je zachovana zebrovanim.

Obr. 2.2 Osnovni val, zdroj [1]
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1.3 Osnovniregulator

Zékladni podminkou pro spravny pribeh procesu tkani je konstantni napjatost osnovnich niti.
Tahova sila v osnové predevsim zavisi na rychlosti dodavky osnovy a rychlosti odtahu zbozi,
resp. na rozdilu téchto rychlosti.

Béhem tkani je osnova odvijena a primeér navinu se tedy zmensuje. Pii konstantni uhlové rych-
losti osnovniho valu by byla doddvana stale krat§i délka osnovy. Uhlova rychlost osnovniho
valu musi proto byt kontinudlné fizena.

Pro vypocet tahové sily v osnové F plati upraveny vztah (2.3), kde v, je rychlost odtahu tka-
niny, 7, je polomér navinu osnovy, w, je thlova rychlost osnovniho valu a F je pozadovana
napjatost pfi shodnych rychlostech odtahu tkaniny a dodavky osnovy. Je patrné, Ze pro zacho-
vani konstantni tahové sily je nutné souvisle regulovat tthlovou rychlost osnovniho valu w, (t).

Ft=Fo+C-f[vt—vo]dt (L)
Vo =To " Wo (2.2)
Fo=Fo+ f [V — 7 - wo]dt 2.3)

Ukol tizeni rychlosti dodavky osnovy plni osnovni regulatory. V nasledujicich ¢lancich budou
podrobnéji popsany vybrana provedeni osnovnich regulatord.

1.3.1 Pasivni oshovni regulatory

Pasivnim systémem popusténi osnovy je v podstaté brzda osnovniho valu. Pokazdé, kdyz ta-
hové sila osnovy piekona brzdny moment, dojde k pootoceni osnovniho valu. [3, s. 74]

Jedna se spiSe jiz o historicky ptiklad osnovniho regulatoru. Osnovni valy byly brzdény pomoci
lana ¢i fetézu. Tyto brzdy vyZadovaly Casté ru¢ni nastavovani brzdného momentu zménou po-
¢tu ovint lana ¢i fetézu, nebo piestavovanim zavazi na pace.

Dal§im vyvojovym stupném jsou automatické brzdy. Tyto brzdy méni velikost brzdného mo-
mentu v reakci na poloze paky, ktera se ptes kladicku dotyka navinu osnovy, ¢imz mechanicky
snima velikost priméru ndvinu a nastavuje brzdny moment. [3, s. 76]
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1.3.2 AKktivni oshovni regulatory

Moderni tkaci stroje vyuZzivaji zpravidla aktivnich osnovnich regulatort. Tato zatizeni bud’ sou-
visle, nebo periodicky umoziuji pootoceni osnovniho valu. Na rozdil od pasivnich ustroji jsou
aktivni regulatory pohanéné. Aktivni osnovni reguldtory se dé€li na pozitivni a negativni. [2, s.
77, 79]

Pozitivni regulatory dodéavaji konstantni délku osnovy bez ohledu na tahovou silu v osnové.
Svaty [3, s. 99] uvadi vyuziti pozitivnich regulatort pii vyrob¢ tkanin z osnov nizké pevnosti,
vy$§i napjatosti, nebo pii odbéru osnovy z vice vali ¢i civecnic.

Moderni tkaci stroje vyuzivaji vyhradné negativni osnovni regulétory. [4, s. 28]

Negativni aktivni regulatory
Negativni aktivni osnovni regulatory podle tahové sily v osnové tidi thlovou rychlost osnov-

niho valu.

Svaty [3, s. 80 - 99] popisuje mnoho typt negativnich osnovnich regulatorii. Dle technického
provedeni zajistuji bud’ pferusované nebo spojité otaceni osnovniho valu.

Negativni regulatory s pferuSovanym pohybem vyuzivaji rizné funkéni principy, napt. krokové
mechanismy, valeCkové spojky, nebo preruSované spinané tieci spojky a elektromotory.

K docileni kontinualniho regulovaného pohybu osnovniho vélce Ize vyuzit napiiklad variatoru.
U variatort 1ze spojité ménit prevodovy pomér fizenim vzdalenosti el klinové femenice. V pfi-
pad¢ osnovniho regulatoru je zména vzdalenosti ¢el vazana na polohu volné svurky.

Dalsi alternativou pro spojitou fizenou rotaci osnovniho valu je hydraulicky osnovni regulator.
V tomto piipad€ je polohou volné sviirky ovladano nastaveni regula¢niho ventilu hydromotoru.

V dnesni dobé je ale témét vyhradn€ upfednostiiovana varianta elektronicky fizeného servomo-
toru se zpétnovazebnou regulacni smyckou
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Elektronicky fizené osnovni regulatory

v

Elektronicky fizeny servomotor je v moderni dob¢ nejuniverzalnéjsi a nejpraktictéjsi feseni os-
novni regulace.

Obycejn¢ se tento regulator skldda ze servomotoru s ptiblizn€ linedrni napét'ovou charakteris-
tikou, resolveru a reduktoru s velkym pirevodem. Pro fizeni otd¢ek servomotoru se pouziva PID
fidici ¢len. Pozadovana tahova sila osnovy je zadana do paméti a porovndvana se signalem
namétené tahove sily. [4]

Velkého prevodového poméru se pak dosahuje naptiklad pouzitim $Snekovych soukoli nebo har-
monickych pirevodovek. Tyto pfevodové mechanismy zarovei zajist'uji samosvornost.

Pro regulaci je nutné pouzit minimalné slozky P a I, jelikoz sloZka proporciondlni reaguje na
jiz zminénou regulacni odchylku, ale na dlouhodobé zmény poloméru navinu reaguje slozka
integracni. Obvykle se ale pouZzivaji vSechny tii regulacni slozku, proporciondlni, integracni 1
derivacni. [5]

Legenda:

1 - snimac tahové sily Q
1 2 - komparacni ¢len
3 - ustfedni ¢len regulatoru typu PI
4 - motor s elektronicky fiditelnymi otdckami
5 - pfevod mezi motorem a osnovnim vilem
I@ 6 - osnovn{ vil
Up~0s C - tuhost soustavy osnova - tkanina .
U - elektricky napétovy signdl iumeérny
tahové sile v osnové Q

\i Up - signdl, ktery odpovida pozadované

tahové sile v osnove Qp

AU - regulacni odchylka

3 Q - tahova sila v osnové
Qp - pozadovand tahova sila v osnové
Vg - rychlost doddvky osnovy
vy - rychlost odtahu tkaniny
wy; - uhlova rychlost hiidele motoru
wy; - thlova rychlost osnovniho vilu
Iy, - polomér navinu

Obr. 2.3 Schéma obvodu elektronického osnovniho regulatoru, zdroj [1]
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1.4 Osnovni svurka

Osnovni svurka predevsim zajiStuje kompenzaci tahovych sil v osnové v disledku proslupnich
zmén. V nékterych ptipadech téz zajistuje snimani napéti v osnovée, coz je ukol piimo vazany
na funkci osnovniho reguldtoru. Osnovni sviirka miize téz ptizniveé ovlivitovat ptirazny impuls.
[1,s.171]

1.4.1 Pevna osnhovni svurka

Za nejzékladnéjsi provedeni osnovni svirky lze povazovat ptivadéci valec s pevnou rotacni
vazbou na ramu. Toto provedeni se nazyva pevna svurka. Nastavitelna poloha valce méni vliv
svurky na napjatost v osnovnich nitich. Tato svlirka neni ale schopna snimat napéti, kompen-
zovat tahov¢ sily ¢i jakkoli reagovat na ptirazny impuls. [1, s.171]

1.4.2 Volna oshovni svurka

Umisténim valce na rameno dvojramenné paky a pridanim direkéni pruziny na opa¢né rameno
této paky vznikd volna osnovni sviirka. Volna svirka jiz do jisté miry dokdze kompenzovat
proménlivou napjatost osnovnich niti v diisledku proslupnich zmén. [1]

Casové zavisla zména poloméru navinu pribézné méni geometrii silového rozkladu na sviirko-
vém valci. Pokud je pozadovéna funkce snimani tahové sily v osnové pomoci tenzometru, je
nutné tento jev eliminovat pouzitim dvouvéleckové svirky. Uhel opasani na spodnim valci je
na priméru navinu zavisly, ale na hornim valci jiz neni priimérem navinu ovlivnén (viz obr.
2.4). [1]

Obr. 2.4 Dvouvaleckova volna svirka, zdroj [1]
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1.4.3 Osnovni sviirka s nucenym pohybem

Pouzitim svirky s nucenym pohonem lze dosdhnout relativné piesné fizené kompenzace pro-
Slupnich zmén. Svirka je totiz pohdnéna hlavni hiideli pomoci ¢tyfkloubového mechanismu
nebo excentru a jeji poloha je tedy pevné vazana na natoCeni hiidele. Tato svlrka zaroven
dokaze ptiznive ovlivnit ptirazovy impuls. [1]

Sviirka s nucenym pohybem kond kyvny pohyb. Horni vélec svirky je v momentu otevieni
proslupu nejblize listim. V momentu zastupu listl, kdy je prodlouzeni osnovnich niti nejmensi,
se valec nachazi v zadni tvrati. [1]

Obr. 2.5 Schéma osnovni sviirky s nucenym pohybem, zdroj [1]
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1.4.4 Specialni bezvaleckové sviirky s vysokou vlastni
frekvenci

Moderni tkaci stroje v diisledku stale vyssSich narokti na rychlost a efektivitu vyroby pracuji pii
vysokych otackach hlavniho hiidele. Pro vysoké cyklické rychlosti jiz nejsou valeckové sviirky
dostacujici a je nutné pouzit systémy s vyssi vlastni frekvenci.

Vyssich vlastnich frekvenci 1ze dosahnout zvySenim tuhosti direkéni pruziny a snizenim hmot-
nosti svirky. [5]

Dynamic Warp Guide - Lindauer DORNIER

Direkéni pruzina vytvorfena z plechového profilu mé dostate¢nou tuhost a zaroven velice nizkou
hmotnost. Systém Dynamic Warp Guide spolecnosti Lindauer DORNIER poskytuje moznost
tkani pfi minimalni napjatosti osnovy a maximalni rychlosti cyklu.
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Obr. 2.6 Dynamic Warp Guide, zdroj [6]
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Direct Warp Control - Picanol

Systém Direct Warp Control firmy Picanol umoziiuje spojité nastavovani tuhosti ovladanim
tlaku stlaceného vzduchu v pneumatické pruziné ve tvaru hadice. Na rozdil od svirkového
valce se tento svurkovy systém neprohyba, jelikoz je plechovy profil podpirany pneumatickou
pruzinou po celé délce stroje, coz je obzvlasté vyhodné pro velké tkané Site.

Obr. 2.7 Schéma mechanismu Direct Warp Control, zdroj [7]

Obr. 2.8 Mechanismus Direct Warp Control v praxi, zdroj [7]
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1.5 Oshovni zarazka

Osnovni zarazka je automaticky systém kontroly pretrhu osnovnich niti. Pti pfetrhu se okamzité¢
zastavuje tkaci cyklus. Po zastaveni 1ze nit znovu navazat a obnovit chod stroje. [1]

Timto zpisobem se piedchazi vyrobeni velké délky nevyhovujici tkaniny a pti¢inam pro delsi
odstavku stroje.

1.5.1 Lamelova oshovni zarazka mechanicka

Lamely jsou povéSeny na osnovnich nitich. Pod lamelami je umistén nehybny hieben s vytezy
a pohyblivy hiebenovy list. Pi pietrhu spadne lamela do vyfezu a mechanicky zablokuje pohyb
hiebenového listu, tim se zastavi cyklus. [3, s.334]

1.5.2 Lamelova oshovni zarazka elektricka

Jednim z nejpouzivanéjSich provedeni osnovni zarazky je elektrickd lamelova zarazka. Pti pte-
trhu lamela padé na vodi¢ zvany ,,pilka®“, ptiCemz je propojen elektricky obvod a tkaci cyklus
je nouzov¢ zastaven.

v

Obr. 2'.-97Elektrickd;lameiovd dzk Groz—eckert, zdroj [8]
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1.5.3 Opticka osnovni zarazka

Jako alternativni feSeni lze vyuzit optické osnovni zaradzky, fungujici na principu svételné za-
vory. V piipadé pretrhnuti osnovni nit prerusi opticky signal mezi vysilaCem a pfijimacem, pfi-
¢emz je chod stroje zastaven.

e —

Obr. 2.10 Opticka zarazka Protechna 4082, zdroj [9]

1.6 Osnhovni kfiz

Osnovni kiizem je myslena sestava dvou, nékdy vice d€licich trubek ¢i ty¢i, tzv. kiizovych
¢inkl. Osnovni kiiz rozdé€luje osnovni nite, které mohou byt naptiklad slepené ¢i jinak spojené.
[2,5.94]

1.7 Tenzometrické snimace

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.3, negativni aktivni osnovni regulatory potfebuji informaci o
napjatosti osnovnich niti. Tato informace muize byt prevadéna ¢ist¢ mechanicky, jako naptiklad
u regulatorti s variatorem ¢i hydromotorem. V piipad¢ pouziti servomotoru je ale zapotiebi Cis-
licovy signal poskytovany tenzometrickymi snimaci napéti.

Obr. 2.11 Schéma tenzometrického snimace tahu v osnove, zdroj [1]
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1.8 Priklad pfidavnych osnovnich systémul - spoleé¢nost
Crealet

Svycarska firma Crealet nabizi $iroky sortiment osnovnich systémi. Na trh uvadgji celé stan-
dardni osnovni systémy, stojany se dvéma a vice osnovnimi valy, moduly pro snimani napja-
tosti, modularni konstrukce pro tizké osnovni valy apod. V nabidce jsou také ptidavna zafizeni
pro autonomni ovladéani napjatosti okrajovych oblasti osnovy. Na obr. 2.12 je ptiklad systému
SOLEX pro odd€lenou dodavku okrajovych osnovnich niti.

Obr. 2.12 System SOLEX firmy Crealet, zdroj [10]
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2 Realizace navrhu

2.1 Formulace pozadavktl na funkci

Objektem konstrukéniho navrhu je ptidavné zatizeni na dodavku tizkého pasma osnovy do tka-
ciho procesu.

Pti pouziti jednolitého osnovniho vélu jsou vSechny nité odvijeny stejnou rychlosti, bez ohledu
na relativni odchylku napjatosti jednotlivych niti. Autonomni dodavéani pasma osnovnich niti
umozni nastaveni specifickych pracovnich parametri pro pasmo osnovy, ¢imz dovoli oddéle-
nou kontrolu napjatosti tohoto pasma.

Ptidavné osnovni zatizeni tak vyrazné zvysi flexibilitu tkaciho procesu, at’ uz se jednéa o impro-
vizované feSeni defektu ve tkanin€, provozni experimentaci ¢i reakci na pozadavek zékaznika.

Zatizeni by mélo byt schopné zakomponovat do tkaniny vldkna o vyssi €1 niz8i poddajnosti pii
spravné napjatosti. Bude tim i napiiklad umoznéno do tkaniny s urcitou roztec¢i zaradit vlakna
jinych vlastnosti.

Konkrétnim ptikladem aplikace je nezavislé nastaveni tahového napéti v okrajovych pasmech
distanéni tkaniny u tkaciho stroje DIFA firmy VUTS. Timto zptsobem lze fesit problém s ja-
kosti tkaniny patrny z obr. 3.1.

Predpoklada se, ze nit¢ budou z pasmového valu vedeny na pevny svirkovy valec tkaciho
stroje, coz je piiklad pouziti u stroje DIFA. Pro stroje s volnou svirkou ¢i se sviirkou s nucenym
pohybem musi byt vedeni niti dodatecné feseno jinym zptusobem.

Na zakladé téchto predpokladanych aplikacich je zaloZen konstrukéni navrh zafizeni.

FLLEEE e £
)

-

Obr. 3.1 Posunuti kraju distancni tkaniny
25




2.2 Pozadované funkcni podsestavy

Piidavny pasmovy osnovni systém pro tkaci stroje zahrnuje na zakladé pozadavkd firmy VUTS
nasledujici funkéni podsestavy:

- osnovni val

- ramova konstrukce

- sestava tenzometrickych snimact
- osnovni kiiz

- osnovni zarazka

- kompenzator proslupnich zmén

Po konzultaci se zadavatelem byla stanovena nasledujici fakta:

Néavrh samotného osnovniho valu je fizen dostupnou technologii snovani. Zakladni parametry
pro konstrukci jsou jiz do jisté miry pfedem urceny.

Diuiraz je kladen na flexibilitu a univerzalnost. Zafizeni nebude montovano k rdmu tkaciho
stroje. Samonosna a pojizdna ramova konstrukce s moznosti pevného ustaveni polohy patii
mezi hlavni pozadavky.

Snimani tahoveé sily je pti osnovni regulaci nezbytné. Navrh sestavy snimact bude kviili zacho-
vani jednotnosti do jisté miry kopirovat design sestav snimact tkaciho stroje DIFA.

Pro kontrolu pietrhu osnovnich niti bude pouzita elektricka lamelovéa osnovni zarazka.

Kompenzaci pro§lupnich zmén zajisti dynamicky kompenzator, vyrobeny z ohybaného ocelo-
vého pasu, jak je tomu napfiklad u stroje CAM-EL firmy VUTS.
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2.3 Zakladni koncept rozlozeni

2.3.1 Verze1

Prvni navrh celkového usporadani zafizeni zahrnuje osnovni val, tfi pfevadéci valce, sestavu
tenzometrd, osnovni kiiz, osnovni zardzku a kompenzator, viz. obr. 3.2

Prvni pfevadéci valec je umistén tak, aby byly nité i pfi nejmensim praméru navinu vzdy v kon-
taktu s valcem.

Podsestava tenzometrického sniméni je koncipovana podobné jako na existujicich tkacich stro-
jich spole¢nosti VUTS. Snimadée jsou rovnomérné rozmistény pies tkanou §ifi a svérnymi spoji
pfipevnény na tenkosténnou ocelovou trubku, tzv. ,hrazdu®. Osnovni nité plisobi silou na
hrazdu, ktera silu pfendsi na snimace. Vyslednice sily na hrazdé tenzometru musi sméfovat
piimo svisle smérem k snimaétim, jinak by méfené hodnoty mohly byt vyrazné zkreslené. Uhel
opasani na hrazdé tenzometra je 20°, pii vétsim thlu opasani hrozi nezadouci otirani niti o
svérné spoje. Umisténi sestavy tenzometri tedy do znacné miry ovliviiuje celé konstrukéni
uspotadani. Zde je tihel opasani pevné urcen dvéma prevadécimi valci.

Z posledniho vélce jsou nit¢ vedeny pies kompenzator do tkaciho stroje.

Po konzultaci bylo navrzeno n¢kolik uprav. Hlavnim zamérem byla minimalizace hlavnich roz-
meéri a zlepSeni ergonomie obsluhy.

S S S S

Obr. 3.2 Zdakladni schéma zarizeni, verze 1

1 - osnovni val, 2 — prevadéci valec, 3 — sestava tenzometrickych snimacu, 4 — osnovni kriz, 5
— osnovni zarazka, 6 — dynamicky kompenzator proslupnich zmen
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2.3.2 Verze 2

Na zéklad¢ ptipominek byla vyhotovena verze ¢islo 2, viz. obr. 3.3.

Aby bylo zafizeni co nejkompaktnéjsi, byl odebran jeden ze tii prevadécich valct, ¢imz byla
zménéna geometrie vedeni niti. Nité jsou z osnovniho valu vedeny ptes prvni prevadéci valec,
dale ptes hrazdu sestavy tenzometri (na obr. 3.3 pozice €. 3), skrz sestavu kiize a zardzky a
okolo druhého ptevadéciho valce na kompenzator. Od kompenzatoru jsou nité¢ vedeny na
svurkovy valec tkaciho stroje.

Toto feSeni sice redukuje hlavni rozméry zafizeni, avSak vyzaduje instalaci osnovniho kfize a
osnovni zarazky pod uhlem 10°, aby byl thel opadsani hrazdy tenzometri dodrzen.

Obr. 3.3 Zakladni schéma zarizeni, verze 2

1 - osnovni val, 2 — prvni prevadéci valec, 3 — sestava tenzometrickych snimacii, 4 — osnovni
kriz, 5 — osnovni zarazka, 6 — druhy prevadéci valec, 7 — dynamicky kompenzator proslupnich
zmeén, 8 — snimac prumeéru navinu
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2.4 Konstrukcénireseni

Po schvaleni zakladniho konceptu konstrukéniho uspotfaddni zafizeni byla zapocata tvorba
CAD modelt jednotlivych komponent, podsestav a hlavni sestavy zatizeni. Veskeré modely
byly vytvoieny v CAD softwaru SolidEdge 2020.

Obr. 3.4 CAD model vrcholové sestavy

1 — osnovni val, 2 — ramova konstrukce, 3 — osnovni regulator, 4 — prevadeéci valce, 5 — se-
stava tenzometru, 6 — osnovni kiiz a zarazka, 7 — dynamicky kompenzator proslupnich zmén,
8 — elektricky rozvadec
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Obr. 3.6 Schématicky nahled — pouziti zarizeni u stroje DIFA, 1 — pasmovy osnovni val, 2 —
schéma usporadani stroje DIFA
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2.4.1 Osnovnival

Osnovni val byl navrzen a vyroben jiz v po¢atecni fazi projektu, z divodu ovéteni proveditel-
nosti nasnovani pasmové osnovy.

Sife navinu a maximalni primér navinu nejsou libovolné volitelné rozméry, jsou pfedem piesné
stanoveny na zaklad¢ parametrli dostupné technologie navijeni pAsmové osnovy.

Konstrukéni feSeni osnovniho valu bylo piizpiisobeno pro kompatibilitu se stuhatskym navije-
cim zafizeni firmy ELAS, vyroba stuh s.r.o. Sttedova trubka ma primér 118 mm, maximalni
prumér navinu je 350 mm a vzdalenost Cel je 250 mm.

Na obr. 3.7 je zobrazeny CAD model sestavy osnovniho valu, obr. 3.8 je fotografie jiz vyrobe-
ného a smontovaného valu.

Obr. 3.7 CAD model osnovniho valu véetné cepu ulozeni

Obr. 3.8 Fotografie hotového osnovniho valu
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2.4.2 Ramova konstrukce

Ramova konstrukce zatizeni je zhotovena z obrabénych ocelovych desek. Zakladni deska je
vyrobena z desky o tloust’ce 40 mm a bocnice z desek 60 mm. Vysledkem je velice tuhy a ro-
bustni ram, ktery nebude pti pisobeni tahovych sil osnovy nachylny ke zméné polohy, coz je
dualezité pro udrzeni stability osnovni regulace.

Dalsi vyhodou vysoké hmotnosti je mala nachylnost systému na nepfiznivé rozkmitani celé
konstrukce vlivem budicich sil.

V sestavé ramu jsou téZ zahrnuty timeny ulozeni valu, osnovni regulator, loziskové domky
prevadécich valct a ptidavné podptirné konzoly osnovniho kiize a zarazky.

Pro umoznéni snadné manipulace a montaze byla ramova konstrukce doplnéna o ru¢ni madla,
jefabova oka a pojezdova kolecka s vysouvaci patkou.

Obr. 3.9 Ramova konstrukce
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2.4.3 Sestava tenzometri

V ramci firmy VUTS jsou vyuZivany tenzometrické snimade Tedea 1022. Dodavaji se ve vice
variantach, podle velikosti snimané sily. Navrh svérnych spoju a hrazdy je pfevzaty z firemni
vyrobni dokumentace tkacich strojti.

Tenzometry jsou na nosnik montovany s podlozkou, kterd vymezuje viili 0,5 mm, coZ je maxi-
malni povolend deformace snimace ve svislém (funkénim) sméru. Pii vyssi deformaci mize
dojit ke zkresleni méfenych hodnot ¢i poskozeni snimace.

Na snimacich jsou pfipevnény jiz zminéné svérné spoje, které drzi tenkosténnou trubku, na obr.
3.10 pozice cislo 3. Tato trubka ptendasi spojité zatizeni od osnovnich niti na snimace.

Tato sestava vyzaduje modalni analyzu a také optimalizaci roztece svérnych spojli za ucelem
minimalizace prihybu hrazdy. Vyrazna deformace hrazdy mtze negativné ovlivnit funkci ten-
zometrickych snimacu.

V ptipad¢€ nepiiznivych hodnot vlastnich frekvenci ¢i prihybu hrazdy je nutna revize navrhu,
zanedbani téchto faktorti totiz povede ke zkresleni métenych hodnot, které jsou pro spravny
chod celého zafizeni zdsadni.

Obr. 3.10 Sestava tenzometrii

1 - snimac Tedea 1022, 2 — sverny spoj, 3 — hrazda, 4 - nosnik snimacu, 5 - vymezovaci pod-
loZka, 6 — kanalovy profil na kabely
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2.4.4 Sestava osnovniho kfize a zarazky

Osnovni kiizZ je zhotoven ze dvou ¢inkii plochoovalného tvaru. Cinky jsou snadno demontova-
telné a na obou koncich jsou opatieny koncovkami pro usnadnéné provlékani napiic osnovou.
Diry na obou koncich kazdého ¢inku umozni provleceni kiizového vladkna.

Kontrolu pfetrhu nité¢ bude zajist'ovat dvourada lamelova elektricka zarazka.

Vzhledem ke zvolené varianté uspotadani je nutné zajistit montaz kiize i zarazky pod sklonem
10°. Osnovni zarazka musi tedy byt vybavena zakazkove vyrabénou spinaci elektronikou, ktera
toto rozmisténi zarazkovych pilek umoznuje.

Montazni bloky jsou vyrobeny obrabénim textitové desky, drzak zarazkovych pilek nesmi byt
vyrobeny z vodivého materialu.

3

Obr. 3.11 Sestava krize a zarazky

1 — pilka osnovni zarazky, 2 — cinek osnovniho kvize, 3 — montazni pripravky kiize a zarazky,
4 — spinaci skiinka TFA

34



2.4.5 Sestava kompenzatoru prosSlupnich zmén

Kompenzaci proslupnich zmén zajist'uje pruzina z ohybaného ocelového pasu. Tento typ kom-
penzatoru je vhodny pro uziti na vysokorychlostnich tkacich strojich vzhledem k vysoké vlastni
frekvenci kompenzatoru.

Zatizeni pasmového osnovniho systému mize byt zafazeno za rizné typy tkacich stroji a
v ruzné vzdalenosti od nich. Osnovni nit¢ mohou byt ze zatizeni odvadény pod riznymi thly.
Uhel natoceni nosniku s pruzinou je proto nastavitelny.

Vzhledem k vysokym oc¢ekdvanym provoznim frekvencim bude u této sestavy provedena mo-
dalni analyza a vypocet odezvy na budici sily. Dale bude provedena kontrola svérnych spoji.

3

Obr. 3.12 Sestava kompenzatoru

1 — direkcni pruzina, 2 — nosnik, 3 — svérny spoj
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2.4.6 Snimac priuméru navinu
V ramci experimentace byl do vybaveni osnovniho systému v pribéhu navrhu zatfazen ultra-
zvukovy snimac vzdalenosti, ktery v této aplikaci plni roli snimace priméru navinu.

Vystupni signal snimace nebude slouzit jako vstupni signdl fidiciho systému, bude pouze po-
skytovat informaci obsluze

Snima¢ Baumer U500.DA0-11135756 disponuje rozsahem snimani od 100 do 1000 mm. Jedna
se 0 jednoduchy ultrazvukovy snimac s analogovym vystupem.

Obr. 3.13 Ultrazvukovy snimac primeéru navinu
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Servomotor je napdjen a fizen servozesilovacem ACOPOS P3. Ostatni komponenty jsou na-
pajeny zdrojem 24 V.

Analogové signaly z tenzometrickych snimacli a ze snimace priméru navinu jsou zpracova-
vany v I/O modulu.

Primyslovy pocita¢ 4PPC70.0573-22W poskytuje prostifedky pro zpracovani dat a uzivatel-
ské rozhrani.

Cely okruh je chranén jisti¢em a proudovym chrénic¢em.

Rozmistény jednotlivych komponent je patrné z obr. 3.14.

CR=e

IS N\ BN
\

X % X

4 3 2

Obr. 3.14 Elektricky rozvadec

1 — servozesilovac, 2 — zdroj 24V, 3 — proudovy chranic, 4 — jistic, 5 — I/O modul, 6 — priumys-
lovy pocitac, 7 — hlavni vypinac¢
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2.5 Navrh osnovniho regulatoru

Osnovni regulator musi byt vybiran na zaklad¢ ocekavanych provoznich parametrti. Kroutici
moment zavisi na tahové sile niti. V rdmci tohoto vypoctu se pocita s limitnim ptfipadem na-
pjatosti osnovnich niti, tedy 2500 N na metr §ife osnovy.

Pozadované maximalni ota€ky osnovniho vélu souviseji s pracovnim cyklem vytvareni
distance na tkacim stroji DIFA. Pti tomto cyklu se osnovni valy otaceji rychleji nez béhem
tkaciho cyklu. Jedna se o kratkodobé rychlostni ptetizeni, pfi kterém je osnova povolovana
rychlosti az 0,6 ms™.

Tahova sila je béhem tkani kontinualné regulovana, lze ji pro ucely vypoctu krouticiho mo-
mentu tedy povazovat za konstantni. Pii plném osnovnim valu je rameno, na kterém tahova
sila niti plisobi nejvetsi. V tomto okamziku je tedy potifebny nejvyssi kroutici moment, viz
rovnice 3.1.

Osnovni val se nejrychleji otaci pfi nejmenSim priméru navinu, viz rovnice 3.2. Priibéh zavis-
losti momentu na otackach je hyperbolicky, coz je patrné z rovnice 3.3.

d
Mymax = Ft - Trzlax (3.1)
Nmax = m (3.2)
1 Ft * 170
M, =—
k=T (3.3)

Servomotor byl vybiran dle doporu¢eni konzultanta z fad TGN3, TGN4 a TGH4 dodavatele
TG Drives. K t€émto motoriim se standardné¢ nabizeji cykloidni pfevodovky s pfevodovymi
pomgéry 1:67, 1:89 a 1:119.
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2.5.1 Vybér kombinace servomotoru a prevodovky

Kombinace servomotort a pfevodovek standardné nabizenych firmou TG Drives vyhovuji

z hlediska krouticiho momentu, ale v oblasti maximalnich provoznich ota¢ek jsou nedostacu-
jici.

Do role osnovniho regulatoru byl po konzultaci s dodavatelem vybran servomotor M4-0570-

30-560 (vcetné brzdy a resolveru) osazeny cykloidni pievodovkou C1Q130C s pfevodovym
pomérem 1:33.

V grafu 3.15 jsou porovnavany nabizené kombinace motort a pfevodovek. Vybrany pohon M4-
0570 / C1Q130C plné¢ spliuje pozadavky na pracovni parametry (v grafu 3.15 zelena kiivka).

Porovnani pohonnych jednotek

450

400

350

300

250

200

150

kroutici moment [Nm]

100

50

0 20 40 60 80 100 120 140

otacky osnovniho valu [1/min]

= = =limitni zatéz béznd zatéz M4-0570-30-560, i=33

=67

TGN3-0480-30-560, i=33

M4-0570-30-560,

Obr. 3.15 Navrh pohonu
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Tab. 3.1 Funkcni parametry pohonu udavané dodavatelem

Motor M4-0570-30-560

jmenovité otacky 3000 min!
jmenovity moment 4,6 Nm
klidovy moment 6,3 Nm
maximalni moment 17,1 Nm
maximalni otacky 9000 min!
Prevodovka C1Q130C
jmenovity vystupni moment 130 Nm
brzdny moment 325 Nm
jmenovité vstupni otacky 2000 min’!
maximalni vstupni otacky 3500 min’!
20
18 J17.1 (i’
Q
16 .
14 i
E 11,83
E 12 - ©
< :
© 10 0
=3 1
2 i
e 81w%3 5
6 E
4 : ——
| 4.6
2 E
| 2120 | 4120
0 % - =0
0 1000 2000 3000 4000 5000

Speed [rpm]

Obr. 3.16 Graf momentové charakteristiky servomotoru poskytnuty dodavatelem
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2.5.2 Elektronické fizeni osnovniho regulatoru

Otacky servomotoru jsou fizeny pomoci zpétnovazebné smycky s PID regulatorem.

Vstupnim parametrem je analogovy signal tenzometrickych snimact. Tento signal nese infor-
maci o tahové sile v nitich. Zméfen4 sila je porovnavana s pozadovanou tahovou silou. Na za-
kladé takto vypoctené regulacni odchylky je fizeno napdjeci napéti servomotoru.

AF =FK—F (3.4)

u:Kp-AF+K,fAF dt (3.5)

Rizenou veli¢inou je rozdil obvodové rychlosti navinu osnovy a odtahové rychlosti zboZi.
Av = v, — v, (3.6)
Proporcionélni slozka regulatoru reaguje na okamzité zmény regula¢ni odchylky, integracni

slozka pak kompenzuje efekt pomalého zmenSovani priméru navinu. Derivacni slozka zde
vyuzita neni.

reg. odch. AF u_1=Ahv u
. — ";D pohon

F_p r(i} » PID(s) \ij >

uz=vt

Obr. 3.17 Zjednodusené schéma regulacniho obvodu

41



3 Kontrolni vypocty

Pro vybrané konstrukéni uzly, kterych se tyka dynamické zatizeni, vyrazné statické zatizeni ¢i
nebezpeci velkého vlivu frekvencniho buzeni, byly provedeny kontrolni vypocty.

3.1 Modalni analyza kompenzatoru pomoci MKP

Zakladnim funkénim principem dynamického kompenzatoru proslupnich zmén je kmitavy po-
hyb, je proto nezbytné nutné stanovit hodnoty vlastnich frekvenci a odezvu na budici silu sys-
tému.

Béhem vypoctu se pracuje s maximalni hodnotou pracovnich otacek hlavniho hiidele tkaciho
stroje 600 min™'. B&hem kazdé pIné otacky hlavniho h¥idele dojde k otevieni proslupu, coz od-
povida frekvenci kmitani kompenzatoru 10 Hz.

Pokud by se néktera z vlastnich frekvenci kompenzéatoru nachazela v rozsahu 0 az 10 Hz, byla
by vyrazné naruSena funkce kompenzatoru.

Vlastni frekvence zjednodusené podsestavy kompenzatoru byla provedena v FEM modulu
Creo Simulate.

Okrajové podminky byly aplikovany na véalcovych plochach silového plisobeni svérnych
spojti. Pro nosnik byly pouzity objemové prvky ,.tet. Z divodu velkého poméru plochy viici
tloust’ce byly pro pruzinu kompenzatoru pouzity trojihelnikové prvky ,,shell.

Obr. 3.18 Vypocetni model kompenzatoru
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3.1.1 Vysledky modalni analyzy

Prvni vypocitana vlastni frekvence ma hodnotu 33 Hz, vlastni tvar kmith pfi této frekvenci je
patrny z obr. 3.19. Druha vlastni frekvence je 42 Hz, viz. obr. 3.20. VSechny vlastni frekvence

se nachéazeji mimo rizikovy rozsah 0-10 Hz.

\

Obr. 3.19 Viastni tvar, prvni viastni frekvence, 33 Hz

Obr. 3.20 Viastni tvar, druha viastni frekvence, 42 Hz
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3.2 Vypocet frekvenéni odezvy kompenzatoru

Béhem tkaciho cyklu se periodicky pohybem listh s niténkami rozevira sestava osnovnich niti.
Takto je umoznén prohoz utku. Nasledkem této cyklické zmény geometrie je vznik periodické
slozky tahov¢ sily v osnove.

Frekvenéni odezva na tuto budici silu byla podrobena vypocetni analyze.

Vychozimi podklady pro tento vypocet jsou data z tahové zkousky polyesterovych niti, geome-
trie proslupu tkaciho stroje DIFA a CAD model kompenzacni pruziny.

Cilem vypoctu je zjiSténi prabehu periodické slozky tahoveé sily v nitich a fazovy posun kmitani
kompenzatoru oproti budici sile.

Obr. 3.21 Vychozi geometrie pro vypocet frekvencni odezvy na budici silu, 1 — pasmovy os-
novni val, 2 — svirkovy valec, 3 — hladici lista, 4 — soustava listi s nitenkami, 5 — prirazny
bod
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3.2.1 Sestavenivychozich rovnic

Zdvihova zavislost listii na nato¢eni hiidele je uvedena v rovnici 3.7. Vychazi z rovnice vacko-
vého ptevodu proslupniho mechanismu tkaciho stroje DIFA.

1 1
h(t) _E+E (9cosmt—cos3mT) (3.7)

Dosazenim vztahu 3.8 byla tato pfevodova funkce prfevedena na casové zavislou funkci.

T=2-m'n-t (3.8)

Zmeéna délky osnovy AL v zavislosti na zdvihu se fidi vztahem 3.10 a vychdzi z geometrie
proslupu, viz obr 3.22.

AL = a1 + az - LO (39)
AL(h) = th +I2+ th + 12 — L, (3.10)
L, =Ly—Lq (3.11)

Obr. 3.22 Geometrie proslupni zmeny délky osnovy, 1 — prirazny bod, 2 — hladici lista
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3.2.2 Zjednoduseny vypocetni model

Vypocetni model sestavy kompenzacni pruziny a osnovy byl pro tcely vypoctu vyrazné zjed-
nodusen, a to na soustavu s jednim stupném volnosti, viz obr. 3.23. Tento postup se shoduje
s postupem v pouzité¢ odborné literatute [1, 5.56,57].

Vzhledem k ptfedpokladané velikosti deformace pruziny v fadu jednotek milimetra lze zjed-
nodusit pohyb redukované hmoty po kruznici na pohyb ptimocary a ptedpokladat linearni
ohybovou tuhost pruziny v tomto rozmezi deformace. Ohybova tuhost kompenzaéni pruziny
muze pak byt nahrazena tuhosti klasické linearni pruziny. Tahové tuhost osnovnich niti je téz
nahrazena modelem linearni pruziny.

Dohledani koeficientti tltumeni pro tento modelovy ptipad by bylo velice obtizné a nejspise by
vyzadovalo laboratorni méteni. Materidlové tlumeni niti a kompenzacni pruziny je zde zane-
dbano.

AL(t)

AN -SANAN~

—

Obr. 3.23 Vypocetni model

Pohybové rovnice pro zjednoduseny vypocetni model mé nasledujici tvar:

mx + kpx — k(AL —x) =0 (3.12)

Hodnoty redukované hmotnosti m a tuhosti kompenzatoru kj, a osnovy k,, je nutné stanovit.
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3.2.3 Dopocet tuhosti pruziny a redukované hmoty

Konstanty m a kj, se tykaji kompenzacni pruziny. Tuhost kj, je tuhost nahradné linearni pru-
ziny, odpovidd ohybové tuhosti skutecné pruziny. Hmotnost m odpovida redukované hmoté¢
pro tento ptipad kmitani.

Pomoci MKP analyzy v programu Creo Simulate byla ur¢ena tuhost a vlastni frekvence sa-
mostatné kompenzacni pruziny. Vlastni frekvence pruziny je pouzita pti vypoctu redukované
hmoty pro tento konkrétni ptipad kmitani.

Obr. 3.24 Definice okrajovych podminek pro samostatnou kompenzacni pruzinu
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3.2.4 Dopocet tuhosti a redukované hmoty

Pti silovém ptisobeni 10 N je deflexe pruziny 2,85 mm. Tuhost nahrazujici pruziny je tedy

piiblizng 3510 Nm''.

{mm)

Deformed

IMax Disp 2.8498E+00

Scale 7.0180E+00

LoadsetLoadSet1: TKA-0-173350-000

Obr. 3.25 Vysledek MKP vypoctu deformace pro vypocet tuhosti

ki

E, 10

- Ax - 2,85 mm

N
= 3510

Vlastni frekvence samostatné pruziny je 34,2 Hz.

N
m

(3.13)

2.84981
2.56433
227985
1.99487
1.70989
1.42491
1.13993
0.85434
0.56956
0.28488
0.00000

Pti znamé vlastni frekvenci a tuhosti 1ze vypocitat redukovanou hmotu m pro tento piipad

kmitavého pohybu.
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3.2.5 Tahova tuhost osnovnich niti

Pro vypocet tahové tuhosti osnovnich niti byla poskytnuta data z tahové zkousky vysokopev-

nostnich polyesterovych vldken Diolen 174S 1100dtex Z60.

ZkuSebni télesa

Material:

Typ:

Vyrobee:
Zkusebni tElesa:
Jemnost:
Upinaci délka:
Kondicionace:

Priprava:

vysoko-pevnostni PES. multifilament
Diolen 1745 1100diex Z60

PHP Fibers GmbH

viakenny material

1100 dtex

500 mm

24 h. teplota 22 °C. RH40 %

vzorky dodiany zadavatelem

Obr. 3.26 Vytazek ze zpravy o tahové zkousce

Vypocet tuhosti niti vyuziva linearni oblast deformace, na grafu 3.27 se jednd o hodnoty od 0
cN do pftiblizn¢ 1000 cN
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N

|
5.0 7.5 10.0 12.5
Pomémé prodlouzeni [%]

15.0

17.5

20.0

01
02
03
04
05
06
07
o8
09
10

Obr. 3.27 Vytazek ze zpravy o tahové zkousce — vysledny graf zavislosti pomérného prodlou-

zeni na tahoveé sile
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V souboru dat vystupu tahové zkousky byla nalezena primérna hodnota tuhosti vlakna pii
délce 500 mm v rozsahu ptisobici tahové sily 0 — 1000 cN. Tahové tuhost jednoho vlakna je
piiblizng 1250 Nm'!

k=12 qo50 Y 3.16
AL m (3.16)
Pro tahovou tuhost téz plati vztah:
E-S
k=—— (3.17)

Za ptedpokladu, Ze Youngiv modul a velikost prifezu jsou ve zminéném rozsahu deformace

konstantni, plati rovnice 3.19:

ki -lL=E-S=ky1; (3.18)

(3.19)

Pro osnovu o poctu niti p,, pak plati vzorec pro soucet tuhosti paralelnich pruzin, rovnice
3.20:

Pn
ky = z ki = ks pn (3.20)
i=1

V nésledujicim vypoctu je pocet osnovnich niti volitelnym vstupnim parametrem. Pfi poctu
500 niti je tuhost o dva tady vyssi nez tuhost kompenzatoru.
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3.2.6 Vysledky vypoctu

Vypocet byl proveden v algebraickém vypocetnim rozhrani wxMaxima.

Kota vzdalenosti listu od ptirazného bodu, pocet niti, délka osnovy a hodnota konstantniho
statického tahového predpéti niti jsou vstupnimi parametry vypoctu. Nasledujici vysledky
plati pro osnovu s poc¢tem 500 niti o délce 2,3 m a pozici listu €.10 stroje DIFA.

Nejprve byla zadana ¢asové zavisla funkce zdvihu listd. Déle byla zpracovana funk¢ni zavis-
lost periodické zmény délky osnovy na Case. Pribéh téchto ¢asovych funkei je zietelny
z grafu 3.28.

zdvih listd a prodlouzeni osnovy

ALl ——
= h(t) ——

004f \ \

002 |

h. AL [m]

-002 |- \ / g |
[ \ [

-0.04 - \ / \

0 0.0 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

Obr. 3.28 Priubeh zdvihu listit a proslupni zmeny v case

Vzhledem ke komplexnosti funkéni zavislosti AL(t) byla diferencialni rovnice feSena nume-
ricky pomoci Rungeovy-Kuttovy metody. Jedna se o metodu feSeni obecnych diferencidlnich
rovnic prvniho fadu. Tento postup vyzaduje pouZiti substituce, vychozi rovnice totiz obsahuje
derivaci druhého fadu.
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Vypocet byl proveden pro Casovy rozsah 0 — 0,4 sekundy.

Vystupnim formatem funkce RK je seznam diskrétnich hodnot. Pro kazdou casovou funkci
bylo vyc¢isleno 10 000 hodnot.

Graf 3.29 znazornuje kiivky prubehu prodluzovani osnovy a pohybu kompenzatoru v ¢ase.

Na grafech 3.30, 3.31 a 3.32 jsou zobrazeny vysledné periodické slozky tahovych sil.

Vysledna cdezva

85 T T T T T
I
8+ ALY ——
SN i
\
| |
i \ b
.‘I‘ “E
E
£ _
5
<] -
‘-‘i' —
L | L | L |
0 0.05 0.1 0.15 02 025 0.3 0.35 0.4

t [s]

Obr. 3.29 Vysledna frekvencni odezva
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Perdiodicka slozka tahove sily v jedné niti

7
: : I tahc;va silas kompénzaci

6 = —

5 L= .

4+ 2
g
= 3r 4
g

2 [ -

1

0 L ed

_1 1 | 1 | 1 | |

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 04
t[s]
Obr. 3.30 Periodicka slozka tahové sily v jedné niti
Periodicka slozka tahové sily v jedné niti
25 T T T T T T
tahova sila s kompenzaci
tahova sila bez kompenzace
225 - —

1.75

1.5

1.25

Ft) [N]

0.75

0.5

0.25

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
tls]
Obr. 3.31 Porovnani kompenzovanych a nekompenzovanych periodickych slozek sil v niti
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Periodicka slozka tahové sily v osnové
1200 T T

T T
tahova sila s kompenzaci
tahova sila bez kompenzace
1100 5

1000

900

800

700

600

Fit) IN]

500

400

300

200

100

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
t[s]
Obr. 3.32 Porovnani kompenzovanych a nekompenzovanych periodickych slozek sil v osnove

3.2.7 Zavéry vypoctu

Kiivky v grafu 3.29 nejsou viici sobé fazove posunuté a jejich tvar neni vyrazné odlisny. Vy-
sledky nenaznacuji fazovy posun kmitani kompenzatoru vii¢i budici frekvenci. Tahové sily
budou pravdépodobné kompenzovany bez vyraznych nezadoucich ucinki.

Na ktivce tahové sily v jedné niti, obr. 3.30, je patrnd vysoka frekvence, superponovana na
zékladni tvar ¢asového prubéhu odezvy. Tato frekvence odpovida vlastni frekvenci kmitani
redukované hmoty na pruzin€ osnovy o tuhosti k,,.

Grafy 3.31 a 3.32 znazornuji rozdily mezi kompenzovanymi a nekompenzovanymi periodic-
kymi slozkami tahovych sil v osnové a v jedné niti.

Do vypocetniho modelu nebylo zapo¢teno materialové tlumeni kompenzatoru ¢i osnovnich
niti.

Na zéklad¢ vystupu tohoto vypoctu lze predbézné posoudit kvalitu kompenzace pii konkrét-
nich podminkach a stanovit statické piredpéti osnovnich niti. Vypocet pak 1ze provést znovu se
zapoctenim této hodnoty predpéti.
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3.3 Kontrola svérného spoje kompenzatoru

Pootoceni nosniku s kompenzacni pruzinou béhem provozu zafizeni by bylo nezadouci. Kon-
trola svérného spoje a stanoveni odpovidajiciho utahovaciho momentu je na miste.

Velikost sily plisobici na kompenzator je v rdmci bezpecnosti stanovena na hodnotu 700 N.
Tato sila vyvine na svérny spoj kroutici moment. Velikost ramena sily odpovida vySce kom-
penzacni pruziny H, viz. obr. 3.33.

Fromp = 700 N (3.21)

Myomp = Fiomp - H =700 N -0,125m = 87,5 Nm (3.22)

—Z3ges

Fkomp

Obr.3.33 Rameno tahove sily
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3.3.1 Pripad prFiznivého rozloZeni tlakového plisobeni

Nasledujici postup a vypoctové vztahy vychazeji z pouzité odborné literatury [11, s. 101-105].

Vychozi vztah pro tfeci moment svérného spoje s délenym nabojem a valcovou sty¢nou plo-
chou:

1
My = Enpf Ld3 = Myomp * kw (3.23)

Vztah pro utahovaci moment Sroubového spoje pro dosazeni pozadovaného predpéti Sroubu:

F
M, = ?Q [d; - tan(y + @}) + £,Dp] (3.24)

Minimalni tlak ve spoji bez zapocitani bezpecnostniho koeficientu a vyslednd montdzni sila:

Pmin = TrldE = 5,8 MPa (3.25)
Fy = Pmin L dp = 3,5kN (3.26)

Jedna se o d€leny svérny spoj se dvéma Srouby, montazni sila Sroubového spoje se rovna polo-
vin¢ predpéti jednoho Sroubu:

F,
Fo=— (3.27)
2
Vysledny minimalni utahovaci moment:
M, =3,3Nm (3.28)
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3.3.2 Pripad nepfiznivého rozloZeni tlakového plsobeni

U tuhych, nepoddajnych spoju lze predpokladat vyrazné nerovnomérné rozlozeni tlaku. V ta-
kovém ptipad¢ se pii vypoctu pocCitd misto tlakového pilisobeni pouze se samotnou normalovou
silou.

Mkomp
Fy =Fy=——-—=55kN
M N fd, (3.29)
Hodnota minimalniho utahovaciho momentu pro tento ptipad je vyssi:

M, =51Nm (3.30)

Pro Srouby M8 pevnostni tfidy 8.8 se bézn¢ uvadi hodnota maximalniho utahovaciho momentu:

Mymax = 24,5 Nm (3.31)
Mymax _
ky = M, - 4,8 (3.32)

Pti pouziti maximalniho utahovaciho momentu 24,5 Nm je i pro nejhorsi piipad rozlozeni tla-
kového piisobeni hodnota koeficientu bezpecnosti k,, = 4,8. Navrh svérného spoje je plné
vyhovujici i pro dynamické zatizeni.
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3.4 Optimalizace prihybu hrazdy tenzometru

Spravna funkce tenzometrit mize byt negativné ovlivnéna neoptimalnim pienosem sily.

Rozte¢ svérnych spoji stanovuje tvar a miru deformace hrazdy. Pro parametr vzajemné vzda-
lenosti svérnych spojli existuje optimalni hodnota, pii které je maximalni deformace hrazdy
nejmensi a ohybovy moment je optimalné rozlozen pies celou délku hrazdy.

Obr. 3.34 Sestava tenzometrii, optimalizace prithybu

Optimalni vzdalenost byla vypocitdna analyticky a néasledné ovéfena v FEM modulu Creo Si-
mulate. Analyticky vypocet byl proveden v algebraickém vypocetnim systému wxMaxima.

3.4.1 Analyticky vypocet

Vychozi model pro analyticky vypocet optimalni roztece je znazornén na obr. 3.35

IRRAIARRRRRRRELR

Obr. 3.35 Vychozi model pro analyticky vypocet
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Nejprve byly stanoveny vzorce silovych u¢ink:

F
a=7 (3.33)
2
y
RA=RB=q22=R (3.34)

Metodou vnitinich statickych ucinki byly stanoveny funkce ohybovych momenti pro tfi in-

tervaly:
I:xE<0,l1 a)
L, — L°
2 L e
. q-x ll_l2> q( 2 ) (3.35)
M=-——*q x( 2 2
I x € (o, ll*“)
L —1L\°
2 S e
. q-x ll_l2> q( 2 ) ( ll—a) (3.36)
M = > +q x( > > +R-(x >
II: x € (0,1,)
L, — L°
. x2 L-L\ 49 (-5
M=—q2 +q-x-(12 2)— (22 )+R-(2x—l1—2a) (3.37)

Nasledné¢ byly tyto rovnice piepsany do softwarového vypoctového prostiedi wxMaxima. Pro
kazdy sek byla definovana diferencialni rovnice:

d*y (LILIII) M 1111
T dx = - E—] (3.38)
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Pro kazdy usek byla tato rovnice dvakrat integrovana. Okrajové podminky pro nalezeni hod-
not integracnich konstant:

lL—a i —a
Vi (x = ) =i (x =7 ) (3.39)
li+a li+a
Vi (x = ) =V (x =7 ) (3.40)
ll —a
i (x =7 ) =0 (3.41)
L +a
Yu (x I ) =0 (3.42)
' ll —a ' ll —a
i (x I )Z Yu (x = ) (3.43)
, li+a , li+a
v (x=222) =y (x =225 (3.44)

Vypoctené integracni konstanty byly dosazeny do obecnych feSeni diferencidlnich rovnic.
Vysledné rovnice obsahuji dvé proménné, soutadnici x a rozte¢ svért a.
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3.4.2 Vysledky vypoctu ve wxMaxima

Funkce prihybové ¢ary o dvou nezndmych y (x, a) byla vyobrazena v 3D grafu (Obr. 3.36 a
3.37) srozsahy x € (0,1;); a € (0.1,0.18)

Bx107%
Ex10°8
4108
2x108
pruhyb [m]
-2x10°
-ax108
-6x10°

-Bx10%

oS &

14
vzdualenosl podper [m]
3

8e-06

6e-06

4e-06

2e-06

prubyb [m]

-Ze-06

4e-06

-6e-06

-Be-06

-le-05 F
0.1 011 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18

vzdalenost podper [m]

Obr. 3.36 a 3.37 3D graf prithybu pro rizné vzdalenosti
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3.4.3 Porovnani tvart pruhybu

Pro nazornost bylo vykresleno n¢kolik vybranych prahybovych car.

Z obr. 3.38 je patrné, ze nejmensi celkové deformace hrazdy 1ze dosahnout pii rozteci pii-
blizn¢ 140 mm.

Prihybové Eary pii hodnoté roztece a

T T T T
a=130 mm ———
a=140 mm ——
2x10°% a=150 mm -
a=138 mm ——
a=142 mm ——

1x10%

prihyb [m]

-1x10 5

-2x109

-3x10°8

-Ax10% I I 1 1 1 I
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

x [m]

Obr. 3.38 Pruhybové cary pri ruznych roztecich
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3.4.4 Staticka a citlivostni analyza pomoci MKP

V modulu Creo Simulate byla provedena staticka a citlivostni analyza deformace hrazdy ten-
zometra

Pro ucely vypoctu byla sestava vyrazné zjednodusena, viz obr. 3.39. Okrajové podminky byly
aplikovany na montdzni plochy svérnych spoju. Oblast silového ptisobeni odpovida sty¢né
plose mezi hrazdou a osnovnimi nitémi.

Sit’ prvki je slozena z trojuhelnikovych ,,shell* prvka pro hrazdu a objemovych prvki ,tet* u
sveérnych spojt.

Obr. 3.40 Hrazda tenzometrii, zesitovany model
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3.4.5 Vysledky citlivostni analyzy

FEM vypocet citlivosti na zménu hodnoty roztece potvrdil vysledky analytického vypoctu,
optimalni rozte€ lezi v rozmezi 134 az 138 mm.

prihyb [mm]

deformace hrazdy

0.0043------+4-

-0.0046----------

000494

00052 oo

0.0058=- - nin

0006494

O aBTE- -

0.007094 -

-0.0073---

~0.00794-----4-

-0.0085-------+-

0,008

000014/

-0.0094=/-

-0.0100

110.00 114.00 118.00 122.00 126.00 130.00 134.00 138.00 142.00 146.00 150.00 154.00

rozted svérl [mm]

Obr. 3.41 Graf zavislosti maximalni deformace ve svisléem sméru na rozteci
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3.4.6 Vysledek statické analyzy

Za ucelem verifikace vysledku citlivostni analyzy byla provedena statickd analyza deformace
pii rozte¢i svértt a = 140 mm. Z obr. 3.42 lze usoudit, ze silové zatizeni je optimalné rozlo-
zené.

B —

x

Obr. 3.42 FEM analyza prithybu pri optimalni rozteci

3.5 Modalni analyza sestavy tenzometrt

Nepftiznivé hodnoty vlastnich frekvenci sestavy snimacli mohou negativné ovlivnit spravné
fungovani snimani tahového napéti v osnové. Hodnoty vlastnich frekvenci je nutné znat.

V FEM modulu Creo Simulate byla provedena modalni analyza sestavy tenzometrti. Na obr.
3.43 je nahled vychoziho modelu. Okrajové podminky byly aplikovany na montazni plochy
nosniku tenzometrii. Hrazda byla opét zesitovana pomoci ,,shell prvki, ostatni komponenty
uzivaji objemovych prvki ,tet.

| = 1 : |

TEDEA
on e

——————
m

Obr. 3.43 Vychozi model pro modalni analyzu

—_

65



3.5.1 Vysledky modalni analyzy

Vlastni frekvence byly nalezeny mimo rizikové pasmo 0-10 Hz. Prvni dvé nalezené vlastni
frekvence maji hodnoty 370 Hz a 470 Hz. Vlastni tvary kmitt pii té€chto frekvenci jsou znazor-

nény na obr. 3.44 a 3.45

Nejpoddajnéjsimi soucastmi sestavy jsou téla snimacti, coz je ocekavany vysledek, jelikoz de-
formovatelnost je podstatou funkce tenzometrického snimace.

Obr. 3.44 Viastni tvar, prvni viastni frekvence, 370 Hz

Obr. 3.45 Viastni tvar, druha vlastni frekvence, 470 Hz
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4 Zaveér
4.1 Zaveéry z tvorby reserse

Zatizeni, jehoz konstrukeci se tato diplomova prace zabyva, je velice specifické ucelem i tech-
nickym feSenim. Jiz béhem reserSni faze bylo zjisténo, ze na trhu se prakticky nevyskytuje
zafizeni, které by spliiovalo pozadavky zadavatele na funkci, univerzalnost a mobilitu.

Vsechny dohledané piiklady pfidavnych ¢i nestandardnich osnovnich systému jsou statické,
Casto vyzaduji montaz pfimo k ramové konstrukci konkrétniho tkaciho stroje a obecné neni
ziejmé, Ze by se tyto pridavné systémy daly vyuzit k Sir§Simu rozsahu aplikaci, jak tomu prav-
dépodobné bude u objektu této diplomové prace.

4.2 Zavéry z prubéhu konstrukce

Zdaleka nejvice usili bylo vynalozeno na zhotoveni ndvrhu a organizaci veskeré vyrobni doku-
mentace. Pokud se pridavny pasmovy osnovni val osveéd¢i v praxi, bude jisté nasledovat vyroba
vice kusi, pficemz je zasadni, aby byly veskeré podklady pro vyrobu dostupné a v odpovidajici
kvalité.

V momentu uzavieni tvorby této diplomové prace se pasmovy osnovni val a veSkeré vyrobni
podklady nachézeji ve fazi prototypu. V ptipad¢ vyroby dalSich kusi bude nutna revize vyrobni
dokumentace a technologicka optimalizace vyrabénych komponent.
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4.3 Zaveéry z vypocetnich kontrol

Pevnostni kontroly a modalni analyzy provadéné metodou konecnych prvki lze povazovat za
relativné spolehlivé. Vypocty byly provedeny nékolikrat, nékdy 1 pfi riiznych hustotach siti.
Vysledky byly stabilni, zmény geometrie pti prabéznych upravach konstrukéniho ndvrhu mély
predvidatelné projevy a nalezené hodnoty se pohybuji v o¢ekavanych mezich.

Optimalizace deformace hrazdy tenzometra byla provedena analyticky a nasledné metodou ko-
nec¢nych prvkl. Vysledky obou nezavislych vypocti se shoduji a vystup optimalizace 1ze po-
vazovat za spolehlivy.

Kontrola svérnych spoji nosniku kompenzatoru vykazuje dostate¢nou bezpecnost. Pravdépo-
dobn¢ neni nutné obavat se nezadouciho pootoceni nosniku kompenzatoru béhem pracovniho
cyklu.

Pro vypocet frekvencni odezvy kompenzatoru byl pouzit vyrazné zjednoduseny vypocetni mo-
del. Vliv tlumeni byl ignorovéan, jelikoz nejsou dostupna zadné smérodatna data ohledné koefi-
cientli materialového tlumeni konkrétnich vldkennych materidlti nebo pouzité kompenzacni
pruZziny.

Veskeré vstupni konstanty byly dopocitavany na zaklad¢ externich dat nebo vychozi geometrie,
jejich presnost neni absolutni. Predev§im tahova tuhost osnovy byla stanovena velice orien-
taéné. Z grafu 3.27 v ¢lanku 3.2.5 je zietelné, ze zavislost pomérného prodlouzeni vldkna na
tahov¢ sile je linearni jen ve velice kratkém tseku, od 0 ¢cN do 1000 cN. Konkrétni ¢iselna data
z tahové zkouSky ukazuji na jistou miru proménlivosti tahové tuhosti 1 v rdmci této zdanlive
linearni oblasti. Ve vypoctu byla pouzita primérna hodnota tahové tuhosti v této linearni oblasti
pomérného prodlouzeni, vysledky vypoctu frekvenéni odezvy totiz naznacuji, Ze se tahova sila
v nitich bude v rozmezi 0 — 1000 cN bezpecné pohybovat i pfi vyrazném statickém predpéti.
Jedna se ale o dalsi zjednoduseni vypoctu, které mtze do vysledkl vnést jistou odchylku.

Prestoze vypocet neposkytuje presnou simulaci odezvy na budici sily, vysledné grafy poskytu;ji
nazornou informaci o silovych pomérech v osnovnich nitich a pohotovy predbézny nahled cho-
vani kompenzatoru pii libovolné nastavitelnych vstupnich parametrech.

Vypocetni program, ktery byl pro ucely tohoto vypoctu vypracovan, je pouzitelny pro rychlou
kontrolu odezvy, coz je zvlasté uzitecné pii zmeéné materialu osnovnich niti.
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4.4 Stav konstrukce k17.5.2024

Stav konstrukce ze dne 17.5. 2024 je zietelny z fotografii 3.46, 3.47 a 3.48. Drtiva vétSina pod-
sestav je kompletni.

Montéaz ramové konstrukce probehla bez vyraznéjsich problémii. U nékterych komponent bu-
dou v revizich ptedepsany volngjsi tolerance za cilem snazsi montdze a demontaze.

Do prvniho spusténi zbyva instalace elektrotechniky, montaz osnovniho regulatoru, kalibrace
snimacl a nasnovani prvniho vzorku pasmové osnovy na val.

e ST g FoRpG et

% . -
Obr. 3.46 Stav konstrukce k 17.5.2024
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‘.Obr. 3.47 S'tav konsrukce k 17.5.202, pohled zezadu

Obr. 3.48 Osnovni val s prepravni bednou
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Seznam priloh

A VyKkresy sestaveni

A.l
A2
A3
A4
AS
A.6
A7
A8

B.1

B.2

B.3

B.4

B.5

B.6

B.7

B.8

B.9

B.10
B.11
B.12
B.13
B.14
B.15
B.16
B.17
B.18
B.19
B.20
B.21
B.22
B.23
B.24
B.25
B.26
B.27
B.28
B.29
B.30
B.31
B.32
B.33

TKA-0-170300-000 01 PRIDAVNY OSNOVN{ VAL PASMOVY
TKA-0-171300-000 01 RAM

TKA-0-170301-000 01 OSNOVNI VAL UPLNY
TKA-0-170302-000 01 OSNOVNI VAL 350 x 250
TKA-0-170303-005 01 SESTAVA SNIMACU
TKA-0-170304-000 01 OSNOVNI KRiZ A ZARAZKA
TKA-0-170305-000 01 KOMPENZATOR UPLNY
TKA-0-170306-000 01 SNIMAC PRUMERU NAVINU

Vykresy vyrabénych dili

TKA-0-173300-000 01 ZAKLADNI DESKA
TKA-0-173301-000 01 DESKA L
TKA-0-173302-000 01 DESKA P
TKA-0-173303-000 01 TRMEN L
TKA-0-173304-000 01 TRMEN P
TKA-0-173305-000_01 DISTANCNI KROUZEK
TKA-0-173306-000 01 PODLOZKA
TKA-0-173307-000 01 VIKO
TKA-0-173308-000_01 PODPURNA KONZOLA
TKA-0-173309-000 01 DORAZ
TKA-0-173310-000_01 DRZAK SKRINE
TKA-0-173311-000_01 DRZAK SKRINE S VYBRANIM
TKA-0-173312-000_01 CHRANIC KABELU
TKA-0-173313-000 01 VLOZKA
TKA-0-173320-000 01 CEP LEVY
TKA-0-173321-000 01 CEP PRAVY
TKA-0-173322-000 01 UNASECI CEP
TKA-0-173326-000 01 TRUBKA 120x15
TKA-0-173327-000 01 CELO 350
TKA-0-173328-000 01 STREDICI POUZDRO
TKA-0-173329-000 01 UNASECI POUZDRO
TKA-0-173330-000_01 HRAZDA
TKA-0-173331-000 01 SPOJNICE
TKA-0-173332-000 01 KRYT KABELU
TKA-0-173333-000 01 VIKO KRYTU KABELU
TKA-0-173340-000 01 DRZAK ZARAZKY A KRIiZE
TKA-0-173341-000 01 VIKO ZARAZKY
TKA-0-173342-000 01 VIKO KRIiZE
TKA-0-173343-000 01 CINEK
TKA-0-173344-000 01 VLOZKA CINKU
TKA-0-173345-000 01 PILKA ZARAZKY
TKA-0-173346-000 01 VLOZKA DRZAKU KRIZE
TKA-0-173350-000_01 KOMPENZATOR
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B.34 TKA-0-173351-000 01 NOSNIK
B.35 TKA-0-173352-000 01 SVER KOMPENZATORU
B.36 TKA-0-173360-000 01 DRZAK SNIMACE
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