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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva popisem metod zpracovani textilnich vldken do pftize,
a dale jednotlivymi stupni vyrobni linky s podrobnéjsim zamétenim na zplsoby dopiadani,
predev§im na strojich firmy Rieter AG ve Svycarském Winterthuru s dcefinou spoleénosti
v Usti nad Orlici. Prace zaroveii popisuje pouZivané materialy a jejich vlastnosti ve vztahu
k vyrobnim a zpracujicim strojam.

Nasledné je provedena analyza soucCasného feSeni brzdiCky piize pro obsluzny
automat, jeji vyhody a nevyhody, spolu se stanovenim pozadavkll na nové feSeni. Byl
vytvofen navrh konstrukéniho feSeni nové brzdicky piize s mechanickym ptidrzovanim,
umisténé na kazdé spradaci jednotce v nékolika konceptech a navrhovych schématech. Po
vybéru nejvhodnéjsi varianty s ohledem na vyrobni néklady, spotiebu energie pii provozu
stroje a pii cyklu brzdéni byla tato varianta vyrobena, sestavena a testovana v laboratofi na
referencnich textilnich materialech.

V zavéru prace je provedeno hodnoceni celého feSeni a navrzen dalSi postup
v testovani nejen v laboratofi ale i pro pfipadné pouziti na strojich instalovanych v ptadelnach
zékaznikl spolecnosti Rieter.

ABSTRACT

This diploma thesis describes methods of textile fibers treatment, production levels
with detailed focus on spinning process especially by Rieter AG in Winterthur, Switzerland,
subsidiary company in Usti nad Orlici. Thesis also describes production materials and it’s
behavior in relations to production machines. Analysis of the current solution, it’s pros and
cons is also done. Setting of requirements of new solution. Creating proposals of design
solutions of yarn keeper with mechanic clamp situated on spinning unit on Air-Jet machine.
Creating concepts and proposal schemes. After choosing of best possible solution considering
production costs, electric consumption during working machine and during active cycle was
this variation produce.

At the end is review of complete solution and prospective next steps in testing not only
in laboratory and prospects of using in field.

KLIiCOVA SLOVA

Sptéadaci stroj, doptadaci stroj, ptize, textilni material, tryskové ptedeni, Air-Jet, brzdicka
ptize, jednotkova automatizace, zapiadani, konstrukce, vyvoj

KEY WORDS

Spinning machine, yarn, textile material, yarn brake, jet spinning, Air-jet, yarn keeper, single
automation, piecing, design, development
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2 UVOD

Doptédaci stroje se pouzivaji pro vyrobu textilni pfize. Pfize je vstupnim polotovarem
pro tkaci a pletaci stroje vyrabé&jici nasledné plosné textilie, tj. pleteniny a tkaniny. Textilni
ptize se sklada ze svazku jednotlivych textilnich vldken, mechanicky zakroucenych tak, aby
vysledny utvar mél pozadovanou pevnost. PoCet vldken v prifezu piize je dan pozadovanou
jemnosti pfize definované jako hmotnost na jednotku délky. Vychozi surovinou pro vyrobu
piize je svazek paraleln¢ usporadanych vlaken nazyvany pramen piipadné piast, ktery je
produktem piedchozich technologickych trovni zpracovani bavinénych nebo jinych textilnich
vlaken. Pramen i pfast mize mit riiznou jemnost (délkovou hmotnost), plati vSak, ze ma vzdy
vys$si délkovou hmotnost, nez ptize z n¢ho vyrabéna. Vzdy tedy pii predeni pfize dochazi ke
zjemnovani vlakenného toku pred jeho zakrucovanim.

Vlakna pro vyrobu piize mohou byt nejriznéj$iho ptivodu, Od piirodnich jako napf.
bavlna, vlna, juta, pfirodni hedvdbi aZ po chemickd a to pfedevSim viskdza, polyester,
polypropylen, polyamid aj.

Vyroba pfize se nazyvd sptadani, predeni piipadné¢ dopiaddni. V soucasnosti jsou
primyslové vyuZivany tii typy pfedeni a to prstencové, rotorové a tryskové. Spolu
s pozadavky trhu probihd intenzivni vyvoj doptadacich strojii za ucelem zvySeni produkce
prize, rozsahu druh@ materidlu a zvySeni kvality vysledného produktu. NejmodernéjSim
zpusobem vyroby piize je tryskové ptedeni, kde k zakrutu vlaken dochdzi pomoci viru
vzduchu. Nelze vsSak fici, ze jde o metodu nejlepsi, protoze kazdd metoda vyroby pfize je
vhodnd pro rizné materidly a kazdy stroj vyzaduje jiné mnoZstvi operator a jinou udrzbu.
Obecné plati, ze tryskové predeni je vhodné pro materidly s malym mnoZstvim necistot pro
predeni pfizi s vysokou uzitnou hodnotou. Je rovnéz vhodné pro produkci jemnéjSich piizi
v porovnani s rotorovym piedenim. Velkou vyhodou tryskového predeni je vysoka produkéni
rychlost.

Stroj Air-Jet (Obr. 1.1) se skladd z né€kolika hlavnich konstrukénich celkd, miize
obsahovat podle varianty stroje az 200 spiadnich pozic. Jedna se o plné automaticky stroj,
ktery dokaze sptfadni jednotku obsluhovat samostatné a to pomoci nékolika pojizdnych
robotu.

o -
s

Obr. 2.1 Air-Jet J26 [1]
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3 TEXTILNE - TECHNOLOGICKY POPIS

3.1 Zpracovavané materialy

V textilnim primyslu jsou zpracovavany nejriznéjsi vlakenné materialy. LisSi se jak
jejich aplikacemi, tak i pouzitymi vyrobnimi technologiemi. Tato ¢ast prace se zabyva pouze
materialy obvykle zpracovavanymi tryskovym piedenim.

Rozsah vyuziti tryskového stroje zahrnuje aplikace 100% polyesteru, ¢esané baviny,
celulézovych materiala (viskdzy), mikro vldken a smési materialti véetné chemickych vldken,
pfiCemz pii zpracovani materidlu s obsahem vice jak 50% polyesteru je nutno stroj doplnit
specidlnim vybavenim.

3.1.1 100% polyester
Jedna se o synteticky textilni material, zdkladni surovinou pro vyrobu je ropa. Stoupajici

svétova vyroba polyesterovych vldken potvrzuje jejich dillezitost v textilnim primyslu.[2]
V soucasnosti se jedna o nejpouzivangjsi synteticky textilni materidl. Vyskytuje se napfic¢
celym spektrem textilnich vyrobkd. [3]

3.1.2 Cesand bavlna

Bavlna je pfirodni materidl rostlinného plivodu. Je ziskavdna z rostliny zvané bavlnik. Je
nejpouzivandj$im rostlinnym materialem. Cesana bavina ma vlakna dlouh4 alespoii 36mm,
kratkd vlakna jsou v pribéhu ptipravy vstupni suroviny (pramene) specialnim strojem
vycCesana. Vysledna ptize se vyznacuje velkou stejnomérnosti, hladkosti a pevnosti.[2]

3.1.3 Celulézové materialy a mikrovlakna

Vychozim materidlem pi1 vyrobé celulézovych vlaken je dievo jehliCnatych a listnatych
stroml.[2] V posledni dobé se pouziva 1 bambus. Nejvétsim zastupcem této skupiny je
viskoza. Vldkna viskdzy jsou podstatné jemnéjSi nez bavlna a vlastnostmi se podobaji
prirodnimu hedvabi, avsak jsou podstatné levnéjsi. To je diivod, pro¢ se u nékterych vyrobku

pouziva misto hedvabi praveé viskoza. Celul6zova mikrovlakna jsou jesté jemnéjsi a podobna
hedvabi. [3]

3.1.4 Smé&si materiala

Smési textilnich vldken se pouZivaji pfedev§sim pro spojeni pozitivnich vlastnosti vSech
slozek. Jedna se o ¢esanou bavinu s vlakny celuldzy, cesanou bavinu s polyesterem, celulézu
s polyesterem a mykanou bavlnu s polyesterem. [3]

3.2 Vlastnosti prize podle technologie vyroby

V soucasné dobé jsou komeréné vyuzivany tfi principy vyroby textilnich pfizi a to je
princip prstencového piedeni, které je nejstar$i a navazuje na historicky vyvoj predeni (viz
kapitola 4.1) dale bezvietenovy nebo také rotorovy, (vynalezeny v Sedesatych letech ve VUB
v Usti nad Orlici) a jako posledni tryskovy (vzduchovy) princip, ktery je naopak nejnové&jsi.
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Obr. 3.1 Pfize [3]

3.2.1 Popis a vlastnosti ptize z prstencového stroje [7]
V disledku krouceni vlaken v celém objemu ziskaji vSechna nebo ncktera vldkna
spirdlovy tvar. U prstencovych piizi zékrut mifi od stfedu prufezu smérem k povrchu. Na

v

povrchu piize maji vldkna tupé;si tihel viici ose ptize vzhledem ke stfedu, kde je tihel ostiejsi.
Protoze jsou vldkna smérem ke svému stiedu stdle méné pevné navinuta, nazyvame tento typ
jako obalovy zékrut.

3.2.2 Popis a vlastnosti pfize z bezvietenovych stroju [7]

V kontrastu s prstencovym pfedenim dochazi u rotorového ptedeni k utvateni zakrutu
uprostied prifezu a postupuje smerem k povrchu. V pfitomnosti roztiepeného konecku ptize
v rotoru zachyti rotor nejprve vlakna ve stfedu tvotfené ptize a teprve potom naslednd rotace
pozvolné zakrouti zbytek materidlu obalujici jadro. Uvniti ptize, kde nelze zabranit krouceni,
se stava celek kompaktnim a zaroven také pevnéj$§im. Na druhou stranu smérem k povrchu se
stava celek méné pevnym a kompaktnim ¢imz je také Casteéné zabranéno samovolnému
krouceni vysledné ptize.

3.2.3 Popis a vlastnosti ptfize vyptedené na vzduchovém stroji
Vldkna v jadru pfize jsou obalena jen kratSimi vlakny (nepravy zakrut). Tudiz je
pevnost prize nizsi, neZ u prstencové piize. Je to zpisobeno také tim, ze kratka vlakna

nedokaZzou drZet celek tak dobfe pohromad¢ v optiméalnim tvaru. Minimalni pocet vlaken
potfebny pro vytvofeni samotného zékrutu je cca 15% - 20% zcelého prlfezu pfize.
V soucasnosti je tento systém vhodny zejména pro uméld vldkna, smési baviny s umelymi
vlakny a bavlny upravené ¢esanim. [7]

Systém pouziva jednu trysku (Obr. 3.1) kolem které dochazi k zédkrutu pomoci viru
vzduchu. Pro pfizi je typickd velmi nizka chlupatost a vysoka hustota. Rozhodujici vyhodou 1
proti ostatnim ptizim je zéptedek (spoj), ktery je velmi podobny konstantni pfizi a nevytvari
tak viditelnou vadu a také velmi jemny omak pfize. Pti nasledném zpracovani je vyhodou
predevsim nizké mnoZstvi vladken odvedenych do odpadu a mensi spotieba barviciho ¢inidla
pfi stejném probarveni. Vysledny produkt se vyznacuje nizkou Zmolkovatosti, vysokou
odolnosti pfi prani a stalosti rozméri.[7]
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Obr. 3.2 Princip tvorby zakrutu [3]

Charakteristiky ptize vzduchového stroje:
e Unikatné nizka chlupatost
e Vysoka hustota
e Malé tendence k odlétavani vldken do odpadu
¢ Odolnost materialu proti otéru.

Vyhody procesu vzduchového predeni:
¢ Nizsi spotieba barviciho ¢inidla pfi stejné intenzité probarveni
e Mala tendence k lepivosti vldken
e Mala prasnost pii procesu predeni.

Vzhled latky:
e SniZena tendence ke Zmolkovani
e Odolnost proti ¢astému prani.

Typické produkty z ptize vzduchového doptadaciho stroje:
e Pletené zbozi
e Svrchni obleceni
e LoZni pradlo.

Tak jako kazdy stroj je vhodny pro aplikace jinych materiald, tak i kazdy material je
vhodny pro vyrobu jinych druht latek a jiné findlni vyrobky. Uceleny ndhled poskytuje
Tabulka 1.
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Ring-spun Yarn Open-End Yarn Air-jet Yarn
classic compact rotar spun friction spun jet spun, two. nozzies, ; vortex spun. ome nozzle

! false twist process

Fiber disposition:

in the core parallel, ! parallel, ! less parallel, [ less parallel, parallel without twist : parallel without twist
helical ¢ helical i helical i helical i

in the sheath parallel, : parallel, mare random, less parallel, & % of fibers twisted 20 % of fibers twisted
helical helical less twisted helical around core in spirals - around core in spirals

Fiber orientation:

parall&lisn.'l: gnu;i. E‘.very gﬂud. . ' med.iu.m ' inw B ' medium : good
tompaciness: ] compact ' very compact, apen compact to ' tompact : campact
¢ round i open
- hand[E S hsu” S— *mﬂ S ,hdrd S Fh,r,j R ._ ha,d T *mgdmm 1uhar,:| S
..h.ai.ri.n.g.ss..:. - h,;,n-li.c;!a.h]é . ‘Iuw R '.,.E,T[nw .. .ln.w. R ..mme T h|;:.;.;..h.:. ;-n.E‘.-h.u;“. R
stiffness: ] low ' low high high high : fairly high

Tab. 1 Piehled stroji a vlastnosti materialii [7]

3.2 Historie spradani [4]

Jako prvni materidly k ptedeni ¢loveék pouzival zviteci chlupy a kratka vldkna rostlin.
Kratka vlakna se spojila do praminku, ktery byl zakroucen, aby ziskal potfebnou pevnost a
pruznost.

Prvni praminky byly véaleny dlani po stehné. Jako dalsi stupen vyvoje ¢lovék pouzival
prvni primitivni nastroje — vieténka. Pradlena vytahovanim vldken z chomace (koudele),
vytvarela co nejrovnomérnéjsi pramen. Poté ho zkroutila roztocenim vieténka. Na vieténku
byl umistén pieslen, jakysi setrvacnik vyrobeny z tézS§iho materidlu (péalena hlina, sklo, kov).
Je potieba uvést, ze se jednalo o predeni pretrzité (diskontinudlni). Vykon ptadleny se
pohyboval podle jemnosti ptize mezi 60 a 100 m/hodinu.

Asi ve 12. stoleti se objevilo sptadaci kolo, které zvySilo vykon ptadleny na
dvojnasobek oproti ru¢nimu piedeni. AvSak zéasadni zlom pfiinesl v 16. stoleti Slapaci
kolovrat. Hlavni ptednosti bylo, Ze vietenik byl pohanén nohou, takze pradlena méla obé ruce
volné pro vytahovani a urovnavani vlaken. Na kolovratu bylo tedy moZné nepftetrzité predeni,
coz podstatné zvysilo vykonnost.

V 18. stoleti bylo vytvofeno nékolik druhil stroji, které byly schopné uspokojit stale se
zvySujici poptavku po textiliich a tedy i1 po pfizi. Vytvafeni pramenu zvldken bylo
automatizovano pruchodem pfes valecky a sptadaci stroje mély vice vieten, ¢imz dosahovaly
vetsi produktivity. Jako pohon slouzila bud’ energie vodniho kola, nebo Zentouru tazeného
zvitaty.

Dal§im zasadnim vyvojovym stupném spiadani byl prstencovy doptadaci stroj, velmi
rozsifeny koncem 19. stoleti. Prvni stroje dosahovaly vystupni rychlosti pfize jen nékolik
metri za minutu. Zakladni princip se podobé ru¢nimu ptedeni. (Obr. 3.3)
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Obr. 3.3 Princip prstencového predeni [4]

Pozadavky na vyrobu pfize se stile zvySovaly, v poloving 20. stoleti byly jiz zndmy
prvni zplsoby predeni s volnym koncem, tzv. rotorové stroje (OE — Open End Spinning).
Prvni komeréné pouzitelny princip rotorového piedeni byl vynalezen v 60. letech ve VUB
v Usti nad Orlici a licenci na tento vynalez zakoupila fada svétovych vyrobcii textilnich
strojil, véetné spolecnosti Rieter ve Svycarsku. Tato technologie poprvé od sebe oddélila
proces zakrucovani a navijeni. Diky tomu se mohl zvétSit objem navinu na civce, ktera se jiz
nemusi otadet tak vysokou rychlosti. Cimz se minimalizovaly prostoje pro vyménu civky.

3.3 Linka pro zpracovani textilu

Pro jednotlivé doptadaci stroje jsou potiebné jiné ptipravné operace. Linka (schéma v
ptiloze) je sestavena tak, aby bylo dosazeno spolehlivé funkce a byla dosazena pozadovana
kvalita vysledného produktu.

Tato prace popisuje jen zadkladni nahled na linku zpracujici textilni material a popisuje
pouze nejhojnéji pouzivané stroje.

3.3.1 Stroje pro automatické otevirani baliki - UNIfloc [5]

Jedna se o dnes nejpouzivanéjsi stroj pro otevirani baliki. Umoziluje odebirat material
z az 130 balikil a az ze ¢tyf materialii soucasné. Maximalni délka uspofadani 47.2m. Vykon
stroje je az 1400kg/hod.

Ptivodni kanal je ulozen na dvou kolejnicich, které jsou pfipevnény k podlaze.
Zatizeni, které se pohybuje dopfedu a vzad po kolejich zahrnuje véz, ktera je schopna se
pootoCit o 180° a zéaroven drzi odebiraci zafizeni. Tato jednotka je na vE€zi upevnéna a je
schopna snizovat, nebo zvySovat svoji vySku od podlahy. V odebiracim zafizeni je upevnén
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odebiraci valec se specialn¢ tvarovanymi dvojzuby. Valec je pohanény tak, aby mohl ménit
smysl otaceni a tedy cely stroj mohl pracovat v dopiednim i zpétném sméru.

Obr. 3.4 Rieter UNIfloc [5]

3.3.2 Mykacky [5]

Dtlezitost strojii pro mykani se zvySuje s vyvojem novych spiadnich technologii. Vliv
mykacky na kvalitu ptize vyplyva z velmi slozitého procesu samotného a zaroveinl tlaku na
zavadéni velmi vysokych produkénich temp.

Mykacka ma za kol pfipravit textilni materidl pro dalSi fazi zpracovani a to je tzv.
»faze jednotlivych vladken®. Je urcena k odstranéni necistot, prachu a rozmotani nopka. Déle
pak k odstranéni pfili§ kratkych vldken, narovnani vlaken, celkové homogenizaci a nakonec
k formovani pramene. Musi byt samoziejmé zachovan vysoky vykon, opatrné zachéazeni

s vlakny a vysoké vyuziti materialu.

Princip funkce je patrny ze schématu (Obr. 3.5). Vstupni material je pfivadén pomoci
potrubi do pfivodniho skluzového Zlabu. Déle je pak dopravovan pomoci n€kolika valeckl
k hlavnimu vélci. V pribéhu pohybu pfes mykaci segmenty material opousti vétSina necistot,
které padaji do sbérace a jsou odsavany do odpadu. Dale je materidl upraven pomoci femene
odepinaciho hlavni valec, je dale undsen k pridavnému valci a dale pomoci systému valeckl
az do konvi.
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Obr. 3.5 Mykacka [5]

3.3.3 Protahovani [6]
Z komer¢niho hlediska je protahovaci stroj méalo vyznamny — do vyrobni ceny ptize
prispiva jen ménég, nez tfemi procenty. Ackoli technologicky vyznam je velmi znacny. Ma

vliv hlavné na stejnomé&rnost ptize.
dodéavan na vstupu protahovacky ma stupen nevyrovnanosti na neakceptovatelné irovni. Dale
usmérnuje vlakna, promiché a odstrani dal$i neZadouci prach.

Ctyfi nebo az osm prament je dodavano do vstupu protahovaciho ustroji (Obr. 3.6).
Odebiraci dvojice valecki je nad kazdou konvi. Samotné protahovaci ustroji se sklada
z nékolika dvojic valeckt, které zajisti pottebné prodlouzeni pramene a tim narovnani vlaken
v ném. Pramen na vystupu za valecky prochazi skrz trubku do vystupni dvojice valecku a dale
je ukladan do konve.
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Obr. 3.6 Protahovacka [6]

3.3.4 Ceséni [6]

Cesaci sekce, nejéastéji v poétu ti kust, je vloZzena mezi mykacku a protahovacku,
nebo mezi protahovacky. Instaluje se, kdyZz mykaci a protahovaci stroje nedosahuji
pozadavkl na kvalitu vysledného produktu. Cenovy nérlst pii pouZiti tohoto zafizeni je
znaény. Je dan procesem samotnym, kdy zpracovavany material musi byt akcelerovan a
zastaven asi 7.5x za sekundu. Soucasna konstrukéni feseni jsou proto obdivuhodna.

Cesacka je aplikovana do systémi pro zpracovani stfednich az jemnych piizi a ma
pozitivni vliv na vyrovnanost, pevnost a Cistotu pfize, protoze kratka vlakna, zplsobujici

nehomogenitu, jsou pii procesu ¢esani odstranéna. Tyto vlastnosti se u vysledné latky projevi
jako hladkost, dobry vizualni vzhled a pfijemny omak.

Pramen je vyCesavan pomoci systému valeckd, hlavniho vycesavaciho valce a skiipct.
Tim je dosaZeno vysoké jednotnosti a stejnomérnosti pramene.

3.3.5 Ptéastovani

Protahovacka produkuje pramen, ktery dosahuje charakteristiky nutné pro vytvofeni
pfize. Zde se nabizi otdzka, pro¢ neni pramen pouzivan jako vstupni material pro prstencoveé
predeni namisto draze vyrobeného ptastu. Ptastovaci stroj je komplikovany, drahy a Casto
zpusobuje chyby. Je pouzit ze dvou principidlnich divodd. Prvni divod je pozadovana
jemnost prastu. Prstencovy stroj neni schopen dosdhnout takového protazeni vstupni suroviny,
aby ze standartniho pramene vyrobil ptizi. Druhy divod je doprava vstupniho materialu pro

prstencovy stroj. Bylo by velmi naro¢né dopravovat celé konve na misto vstupu materialu do
prstencového stroje.

Hlavnim tkolem ptéstovaciho stroje je tedy zvySeni jemnosti materidlu. V pribéhu
produkce musi byt zaroven materidlu dodan urcity velmi maly zakrut tak, aby piast drzel
pohromadé¢. Tretim ukolem je navinuti ptastu na civku. Pravé posledni ukol je konstrukéné

Materiél je ke stroji (Obr. 3.7) dopraven v konvich a vtahovan ke zpracovani pomoci
nekolika dvojici pohanénych valeckl. Tyto valecky dopravuji pramen k protahujicimu ustroji,
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které se sklada z n€ékolika dvojici valeckt. Produkt vystupujici z valeck je piili§ tenky na to,
aby drzel pii sobé, proto dochazi ke zpevnéni pomoci zakrouceni a to 25-60 ota¢ek na metr

délky. Nakonec je ptast navinut na civku.

komoditou bavlna a na vystupu je ptize. Stroje pro dopiadani jsou popsany v nasledujici

Postup zpracovéani byl popsdn na obecném piikladu vyrobni linky kde je vstupni

kapitole.

L 8] Q\\\%

Obr. 3.7 Prastovacka [6]
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4 KONSTRUKCE DOPRADACICH STROJU

Charakteristika vyptedené pfize je dand druhem pouzitého materialu. Stejnou mérou
ma na jeji vlastnosti vliv i struktura pfize samotné, kterou v nejvétsi mife ovliviiuje pouzita
strojni technologie. [7]

V nésledujici kapitole je popsana konstrukce tii stroji, jez zastupuji tii dnes komercné
pouzivané systémy predeni. Nejvetsi pozornost je vénovana tryskovému (vzduchovému)
dopradacimu stroji Air-Jet, jehoz jednou komponentou se dale zabyva tato prace.

4.1 Prstencové predeni [8]

4.1.1 Uvod do problematiky

Stroj pro prstencové predeni byl vynalezen Americanem Thorpem v roce 1828.
V pribéhu vice nez 180 let postupného vyvoje prodé€lal stroj zna¢né zmény, avSak princip
procesu samotného zUstal stale stejny. Od 70. let 20. stoleti se zvysila produktivita stroje o

wrwe

navijeni a soustavnému vylepSovani prstenct a jezdci a jejich materiali.

Stupen automatizace se také vyznamné zvysil. Tak jak proces vyvoje neni jeste stale u
konce, prstencové piedeni bude pokracovat jako nejrozsifenéjsi metoda predeni pro jeho
nepiekonané vyhody oproti modernim dopfadacim metodam. K vyhodam patii univerzalnost
pouziti stroje, to znamend, ze prakticky jakykoli materidl a ptize libovolné jemnosti i mtze
byt vypfedena na tomto typu stroje. Déle jsou to pak vlastnosti vysledné ptize jako struktura a
houZevnatost. Stroj neni pfili§ konstrukéné komplikovany. V neposledni fadé je to také stafi
know-how samotné technologie a s tim spojeny stupenl vyvoje a dostupnost.

Pii soucasném stavu techniky miiZeme piedpokladat, ze nové sptaddaci metody
nepiinesou v dohledné dob¢ do této klasické oblasti nijak podstatny pralom.

4.1.2 Funkce a rezim prace

Ukolem prstencového stroje je po vstupu piastu do ustroji jej protdhnout na
poZadovanou jemnost, ud€lit vlakniim houzevnatost tim, ze se zakrouti a navinout vzniklou
ptizi ve vhodné formé¢ a, transportovat ji do mista dalSiho zpracovani. Princip funkce je patrny
z diagramu (Obr. 4.1).

Civky s pfastem jsou upevnény v drzacich, které jsou umistény na civecnicich. Vodici
ty¢e smétuji pramen do protahovaciho systému, kde dochézi k protaZeni na findlni jemnost.

vvvvvv

pfize. Po vytvoreni pasu vladken vychazejicitho z posledniho valecku protahujiciho ustroji,
ktery se nazyva podavaci je proveden zékrut.

K zakrouceni dochazi na vietenu, které se otaci vysokou rychlosti. Bézec, pohybujici
se po prstenci je nezbytny pro odtahovani a navijeni ptize na dutinku, ktera je pfipevnénd na
vietenu. Tento bézec se pohybuje okolo vietena bez vlastniho pohonu, je pouze unaSen
pohybem samotného vietena pres piizi, kterd se na ném nachazi. Bézec je zpozdény
v rychlosti za rychlosti vietene v disledku pasivnich odporti. Tento rozdil v rychlostech
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zpusobuje navijeni piize na dutinku. V podstaté jde o podobny princip jako na piastovacim
stroji, zasadni rozdil je vSak v rychlosti procesu.

Ptfize je navijena a na valcovou civku a je rozvadéna po délce pomoci pohybu lavice
s prstenci.

Obr. 4.1 Prstencové predeni [8]

Stfedni cast stroje, kde probihd samotnd produkce piize, se skladd z (Obr. 4.2)
podélnych drzaki loZisek pro vietena a podpor po celé délce vyrobni ¢asti. Tyto podpory jsou
na nckolika mistech pfipevnény k ramiim, které jsou rozmistény v malé vzdalenosti po sobé.
Réamy zaroven slouzi jako podpora pro civecnici s civkami. Vietena jsou namontovana na
loziskovém drzaku, protahovaci zafizeni jsou pifipevnéna k podporam. Kazdy rdm stoji na
dvou Sroubovacich patkach a je mozné nastavit jeho vySku, coz velmi usnadiiuje vyrovnani
celého stroje.

Bocnice na obou stranach stfedni ¢asti slouzi k uloZeni technickych a technologickych
komponent, které jsou spolecné pro cely stroj. Nachdzi se zde napt. pohony s pfevodovkami
pro centralni ovladani jednotlivych hnanych komponent kazdého spiadniho mista. Dale jsou
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zde filtry a ventilatory pro praci s technologickym podtlakem, upravna stlaceného vzduchu,
elektrické a elektronické komponenty vcetné ovladaciho panelu.
Moderni stroje zahrnuji ve své funkci i automaticky smekac, ktery odvede hotové
civky a zalozi prazdné dutinky.
Siika stroje se pohybuje véetné smekaciho zafizeni mezi 800 a 1400mm a délka stroje
muze byt az 50m s az 1600 spradnimi misty.
6#

T

I\
O

Obr. 4.2 Rozlozeni prstencového stroje [8]

4.1.3 Pohony stroje

Spotieba e energie prstencového stroje se podili asi 10% na cené energie, vloZzené do
celé linky. I kdyZ se to nezda jako vysoké Cislo, nemél by byt tento faktor podceniovan. A to
hlavné v piipadé, je-li zde pozitivni ekonomicky dopad pfi spravné volbé jednotlivych
pohontl.

Jako pohony pouZiva prstencovy stroj tfifazové asynchronni motory s kotvou nakratko
a to s pfimym rozbéhem, rozbéhem hvézda — trojuhelnik pfipadné s variabilnim pfevodem
(varidtorem). Dale se pouZzivaji asynchronni motory s fizenym usmérniovatem (A. S. S.
drives), tfifazové kartdCové motory a stejnosmérné rotacni pohony.

Dtivodem pouzivani asynchronnich motorti s kotvou nakratko jsou jejich vyhody
oproti ostatnim typim pohonti. Jsou levné, relativné bezidrzbové, odolné a nejsou
komplikované.

Moderni textilni stroje potifebuji pro nékteré aplikace ptesnou kontrolu rychlosti
nezavisle na zatiZeni. Striktni dodrZovani startovacich a brzdnych ramp je predpokladem pro
korektni chovani pfi provozu a to hlavné pti dynamickych operacich. Tento poZadavek mulzZe
byt naplnén pfi zachovani relativné nizké ceny pouzitim béZného asynchronniho motoru
pfipojen¢ho ke frekvenénimu meénici. Dal§imi vyhodami je vysoka ucinnost, velky rozsah
otacek, jednoduchéd zména smyslu otaceni atd.

4.1.4 Automatizace

Automatizace nahrazuje ¢innosti, které by jinak provadéla obsluha stroje. Naklady na
obsluhu prstencového stroje bez automatizace tvoii asi 50% celkovych nakladd na lidské
zdroje celé zpracujici linky. Zde se nabizi prostor pro strojni automatizaci a s tim spojené
snizeni nakladii na provoz. Ackoli, kdyZz se na stroj zaméfime dislednéji, zjistime, Ze
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dosahnout alespon Caste¢né automatizace jeho procest neni jednoduché. Diivodem je nutnost
obsluhovani velkého mnozstvi relativné malych komponent, které zachdzeji s velmi
nachylnym mediem — textilnimi vlakny. Tudiz nékteré procesy nejsou a nebudou
automatizovany, protoze je to z ekonomického hlediska neefektivni.
Procesy vhodné pro automatizaci na prstencovém stroji jsou:

e Doprava civek s ptastem na stroj

e Vymeéna civek s pifastem na spfadnim misté

e Dévkovani pramene

¢ Odpadové hospodarstvi

e Obsluha pretrzené piize

e Zastaveni prastu pfi pietrhu

e Vymeéna civky s pfizi

e Doprava civek s piizi do mista pievijeni

e adalsi.

4.2 Bezvi‘etenové (rotorové) predeni [9]

Tento systém se n¢kdy také nazyva jako rotorovy podle spradaciho rotoru, ktery je
jadrem celého systému. V zahrani¢ni literatufe je tento princip piedeni asto oznacovan jako
»OPEN END®, vzhledem k tomu, Ze pracuje s otevienym koncem pftize, ke kterému jsou
postupn¢ piipradana jednotliva vldkna.

4.2.1 Uvod do problematiky

Prvni patentové zminky o tomto systému predeni se objevily v roce 1937 (Berthelsen),
avSak prvni pouzitelny stroj byl predstaven az v roce 1951 J. Meinbergem. Dalsi vyvoj byl
v§ak zastaven z diivodu nedostate¢ného vykonu. Napad byl znovu rozvijen v Ceskoslovensku
v 60. letech minulého stoleti ve VUB v Usti nad Orlici. Priilomového tispéchu ve vyvoji bylo

dosazeno kombinaci spfadaciho rotoru s vyCesavacim véleCkem, ¢imZz bylo dosaZeno
dokonalého sjednoceni jednotlivych vldken. V roce 1965 byl na veletrhu v Brné ptedstaven
prvni primyslové pouZitelny stroj a v roce 1967 byl | stroj BD200 piedstaven také na veletrhu
v Brné a poté na textilni vystavé ITMA v Basileji. Nasledujici 1éta ve vyvoji rotorového
predeni byla charakteristickd snahou dosdhnout vyss$iho vykonu produkce pii soucasném
snizeni finan¢ni zatéze pti nakupu a provozu strojti.

Soustavny vyvoj a vyzkum vyustil v takové zlepSeni stroje, Ze v soucasn¢ dob¢ je
velmi t€zké rozpoznat piizi prstencovou od rotorové. Vyvoj otacek motoru znamenal narast
z 30 000 otacek za minutu v 60. letech na dnesSnich 170 000+ otacek za minutu. Rotorové
pfedeni v porovnani s prstencovym produkuje 5x — 10x vice pfize.

Rotorové predeni je charakteristické nepomérné vyS$im potencidlem produkce
v porovnani s prstencovym principem. Tento potencial je soustavné navySovan neustalym
zvySovanim otac¢ek rotoru a s tim spojenou odtahovou rychlosti. Rotorové piize tudiz byly
vzdy uspésné u vSech aplikaci, kde mohly jako levnéjsi technologie nahradit prstencové
piedeni. Vyhodou rotorového ptredeni je rovnéz schopnost zpracovavat textilni suroviny nizsi
kvality, mnohdy 1 textilni odpady.
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4.2.2 Funkéni popis systému

Proces ptedeni rotorového stroje zahrnuje n€kolik, po sobé nasledujicich, operaci.
V misté vstupu materidlu je pramen piivadén skrz podadvaci Ustroji pomoci valecku a
pridrzovace do mista vycesavani. Rotujici vyCesavaci valecek rozdéli pramen na jednotliva
vldkna, kterd jsou dale nasdvana do dopravniho kanalu. Odvraceny konec kandlu usti
posun vlaken z kuzelové Casti az do mista nejvétSiho vnitiniho priméru. Konec piize v rotoru
se otaci a po jeho vnitini stran¢ ¢imz je zakrucovdna a na volny konec se nabaluji dalsi
vlakna. Vyrobena piize je odtahovana skrz keramickou vyvodku a dale navijena na civku.

Obr. 4.3 Princip zékrutu v rotoru [9]

4.2.3 Struktura rotorového stroje (Obr. 4.4)

Moderni rotorové spradaci stroje jsou oboustranné stroje se spfadnimi a navijecimi
jednotkami na obou stranach stroje za ucelem sniZeni zastavéné plochy, efektivnéjsi vyuziti
pohonti aj. Cely stroj se skladd nékolika casti. Na obou koncich stroje najdeme bocnice
s pohony, ventilatory a v§emi ostatnimi zafizenim pro provoz celého stroje. Sptadni a navijeci
jednotky jsou pevné namontovadny na sekci stroje. Zasobnik s prdzdnymi dutinkami
s dopravnikovym systémem jsou umistény na zadnim konci stroje. 1 — 2 obsluhujici roboty na

kazdé strané stroje pro CiSténi, obsluhu a manipulaci s dutinkami a civkami. Dopravnik
plnych civek se nachazi na vrchni ¢asti stroje.
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Obr. 4;4 Sfruktura rotorového stroje [9]

4.2.4 Pohony stroje
Hlavni ¢asti systému, tedy vycesavaci valec a rotor jsou obvykle pohanény plochym
femenem, ktery je pohanén asynchronnim motorem. Individualni pohony umoziuji zna¢né

zvySeni flexibility, ale na druhé strané¢ znamenaji také vyssi cenu a slozité fizeni. Hlavnimi
aspekty pti navrhu pohonu je predevsim piesnost chodu, cena a spotieba energie.

Dale jsou centraln¢ pohanény i ostatni pohyblivé soucasti jednotky jako navijeci vélec,
arozvadeni ptize.  Technologicky podtlak je ziskdvan radidlnimi ventiladtory. Tyto
ventilatory jsou pohanény asynchronnimi motory. Podtlak je nutny pro dopravu vldken od
vycesavaciho valeCku do sptadaciho rotoru, dale pak pro funkci robota a také pro odvod
necistot. Odpad ze stroje je svadén do blizkosti konce stroje pomoci dopravniho pasu. Zde
jsou necistoty odsaty do odpadni komory.

4.2.5 Automatizace

Systémy pro automatizaci provozu rotorového stroje jsou nedilnou soucasti
vykonnych stroji jiz po fadu let. Byly vyvinuty pro vSechny ¢innosti, které byly zprvu
obsluhovany ru¢né a to v n¢kolika krocich:

e Natazeni a vlozeni zacatku pramene z nové konve

e Automatické CiSténi rotoru, odtahového pravlaku, obsluha po zastaveni z divodu
chyby v pfizi

e Zaptadani po pretrhu a na prazdné dutinky

e Smekani plnych civek

e Zakladani prazdnych dutinek

e Doprava prazdnych dutinek

e Doprava plnych civek

e Automatické, nebo poloautomatické ¢isteéni filtra
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Automatizace stroje redukuje potiebu rucni obsluhy na minimum a nahrazuje je
monitorovanim systému v piipad¢ nestandartniho chovani. Pouziti automatizace je nutné
zvazit predevsim z hlediska lokace umisténi stroje a s tim spojenymi néklady na lidské zdroje.
Pro teritoria s levnéj$i pracovni silou jsou vyrabény rotorové dopiadaci stroje s ¢astecnou
automatizaci, tzv. poloautomaty.

4.3 Predeni pomoci viru vzduchu [10]
rychlost ptedeni. Od ostatnich doptadacich stroji, vyrabénych koncernem Rieter, se lisi
jednak pouzitou sptadaci technologii a dale jednotkovymi pohony kazdého sptadaciho mista.

4.3.1 Historie vyvoje

Vyvoj predeni pomoci proudu vzduchu prochazel postupné nékolika etapami.
Vychozim stupném je princip ptredeni pomoci dvou trysek (two nozzle Air-jet spinning). Zde
je jiz uplatiiovéan princip zédkrutu pomoci proudu vzduchu a dochdzi zde k zakrouceni vlaken

na povrchu, pficemz jadro zlstavd paralelni. Pii pohledu na ptizi zde dochazi k tzv.
nepravému zékrutu (Obr. 4.5).

V roce 2008 Rieter uvedl na trh 1. vlastni stroj pro pfedeni pomoci viru vzduchu Air-
jet J10. Oboustranny stroj se 100 spifadnimi misty, jednotkovymi pohony a Ctyfmi
obsluhujicimi roboty posunul ekonomiku spfadani kuptedu k vyssi efektivité.

Jedna se tedy o relativné novy stroj a je zde velky potencidl pro pokracujici vyvoj
oproti ostatnim technologiim, kde vyvoj probihé nékolik desitek let.

| A s Y|

A

Obr. 4.5 Nepravy zakrut [10]

4.3.2 Funkéni popis principu predeni
Aby bylo moZné pfist v pomoci viru vzduchu, musi byt dosazeno dvou dilezitych
predpokladi:

e (ddéleni volnych koncti vlaken
e Zamezeni tvorby nepravého zékrutu

Sptadni uzel je tvofen krutnym prvkem trysky (twist element), ktery je obklopen télesem
sptadni trysky (Obr. 4.6). Do télesa je vlozena samotna tryska (spin tip).
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Obr. 4.6 Rez twist elementem se $pickou spin tipu [10]

Vir vzduchu, tvofeny otvory v krutném prvku, ktery obklopuje $picku sptadni trysky,
vytvaii v Usti navaddéciho prvku maly podtlak, ktery zpisobuje nasdvani vlaken pramene do
vstupu spiadni trysky. Pro roztfepeni uvolnénych koncii vldken je diilezité presné¢ dodrzet
vzdalenost mezi Gstim spfadni trysky a osou podavaciho valecku. Tato vzdalenost by méla byt
mirné kratsi, nez je primérna délka vlaken produkovaného materialu.

Pti dodrzeni tohoto pozadavku dojde k oddéleni volnych koncti od paralelniho proudu
vldken. Tyto konce jsou dale pomoci viru vzduchu omotany nejdiive kolem Spicky spradni
trysky a nasledné kolem paralelniho jadra ptize. Toto omotani zpisobuje finalni zakrut ptize.

Zakroucena vladkna vstupujici do trysky maji tendenci zakrucovat i dal$i vlakna, ktera
vstupuji do usti spiadni trysky. K tomuto nesmi dochazet z divodu funkce vyse popsaného
procesu. Nezadoucimu jevu je zamezeno pomoci navadéciho prvku vldken, po kterém vlakna
klouzou do krutného prvku (FFE — fibre feeding element).

Jakmile dojde k obaleni paralelniho jadra ptize, mize dojit k odtazeni ptize ven
z télesa trysky.

4.3.3 Popis funkce sptédni jednotky
Spradni jednotka stroje Air-jet se konstrukéné sklada ze dvou celki (obr. 4.7).
V dolni ¢asti se nachéazi protahovaci systém tvofeny nejprve dvéma dvojicemi valeckl

a poté dvojici specialnich valeckt s feminky (apron roller). Mezi kazdou dvojici valeckl se
nachézi zhustova¢. Ukolem tohoto zafizeni je protahnout vstupujici pramen na potiebnou
jemnost.

Hlavni ¢ast jednotky se nachdzi nad protahovacim systémem. Po vystupu z apron
rolleru jsou vldkna akcelerovana podavacim valeckem do sptfadni trysky. Pfize je z trysky
vytahovana odtahovym valeCkem a je protazena skrz Cisti¢ ptize (Cidlo kvality ptize). Od
odtahového valecku piize pokracuje do navijeci jednotky k navinuti na civku. Pred opusSténim
jednotky ptize prochézi ¢idlem ptetrhu, které zaroven obsahuje tlacitka pro zékladni obsluhu
jednotky.
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Obr. 4.7 Spradni a navijeci jednotky stroje Air-jet [10]

4.3.4 Struktura tryskového stroje

Stiedni cast stroje se skldda z ¢astecné svafovanych rdmu (sekci), na jejichz obou
bocich jsou upevnény spradaci a navijeci jednotky. Pod spifadnimi jednotkami jsou umistény
konve s pramenem. Na zadnim konci stroje se nachdzi zasobnik s prazdnymi dutinkami. Na
predni Casti jsou umistény skiiné obsahujici rozvody tlakového vzduchu, centralni fizeni,

elektroniku, ventilatory aj.

4.3.5 Automatizace
U tohoto typu stroje rozliSujeme automatizaci jednotkovou a centralni. Centralni
automatizace je zajiStovana n¢kolika roboty, které jsou rozdéleny po obou strandch stroje.

Diky jednotkovym pohonlim je vSak mozno obsluhovat spiddni misto i jednotkové, to
znamend, Ze kazda jednotka je vybavena ur€itymi obsluznymi prvky a tudiZz v né€kterych
piipadech dokéze obslouzit sama sebe, bez nutnosti pfivolani robota. V takovém piipadé
vyznamné klesd Cas od hlaSeni chyby k znovuobnoveni ptedeni, nebot’ neni tfeba cekat na
ptijezd robota z jiné pozice. [11]
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U pIn¢ automatizovaného stroje je stupenn automatizace jiz tak vysoky, ze je obsluha
volana jen v piipad¢ fatalnich chyb piedeni nebo vlastniho stroje. Stroj sdm zvlada inicializaci
ptedeni, kontinudlni pfedeni, obslouzeni pietrhi, odstranéni nepouzitelné, ¢i nepotiebné piize
1 vyménu plnych civek za prazdné dutinky. [11]

V soucasné dob¢ je trend pouzivat vice automatizaci jednotkovou a to kviili moznosti
obsluhovat nékolik jednotek zaroven. Avsak jednotkové automatizovat lze jen ty procesy, kde
je to z ekonomického hlediska mozné. Rapidni vyvoj v automatizaci se v nynéjsi dobé zabyva
hlavné obsluhou sptadni jednotky v prubéhu procesu piedeni pii vzniku nestandartni situace
jako je pretrzeni pfize mezi sptadni tryskou a civkou a také pifi vzniku nevyhovujici vady
v pfizi a s tim spojenym procesem odstranéni vadné piize a obnovenim piedeni.

4.3.6 Pohony
Jako rotacni pohony jsou na sptadaci a navijeci jednotce pouZzivany bezkartaové

stejnosmeérné a krokové motory. Pro pohyby, kde nezalezi na pfesném polohovani, jsou
pouzity stfidavé jednofazové asynchronni motory. Jednad se o pohony pomocnych zafizeni
jako parafinovani, vodi¢e pramene atd.

Pro pohon centralnich ventilatord, kde je tfeba fadové vyssi vykon oproti pohoniim na
jednotkéch, jsou pouzity tfifadzové asynchronni motory pfipojené pies frekvencni menice.

V robotu jsou pohony hlavné pneumatické. Pievazné dvojcinné pneuvalce podle ISO
norem, nékteré se snimanim koncovych poloh. Logika je zde feSena pomoci software. Jsou
zde také v malé mitfe pouzité rotacni elektrické motory pro rotacni pohyby a ve spojeni
s femenem pro kyvavy a posuvny pohyb.
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5 POPIS PROCESU A ZARIZENI REALNEHO STROJE

Jak jiz bylo uvedeno vyse, v soucasné dob¢ probihé rapidni vyvoj v oblasti jednotkové
automatizace a to pfedev$im v oblasti obsluhy jednotky po vzniku vady v kvalité pfize,
ptipadné pfi pfetrzeni pfize mezi sptadni tryskou a civkou na navijecim vélci.

5.1 PretrZeni piize mezi spradni tryskou a civkou

V pribéhu predeni mize dojit hned k nékolika nestandartnim situacim. Jednou z nich
je pretrh mezi sptadni tryskou a civkou v ramenech navijeci jednotky, n¢kdy téz nazyvany
jako pfirozeny pretrh. Je vyhodnocen ¢idlem pietrhu (YBS — Yarn Brake Senzor) umisténym
na horni ¢asti spiadni jednotky (obr. 5.1). Pferuseni pfize ma za nasledek nefizené zastaveni
pohontl a navinuti konce pfize na civku. Pro nésledné zaptedeni musi dojit k jeho vyhledani.
V soucasné dob¢ je celd manipulace zajiStovana robotem.

napétim v pfizi, piipadné z jiného, zatim nezjisténého diivodu.

5.2 Rizené zastaveni na zakladé vzniklé vady v piizi

Mimo pfirozené¢ho pretrhu mize také dojit ke vzniku vady v piizi. To znamena ke
vzniku libovolné dlouhé ¢asti piize nevyhovujicich vlastnosti. Vyhodnocuje se predevsim
nestandartni tloustka ptize, kterd je ruSivym jevem ve vysledné tkaning. Tato vada je
vyhodnocovana ¢idlem kvality ptize (Obr. 5.1), odtud také pochéazi nazev chyba od cidla
kvality, ptipadné pretrh od kvality. Po vzniku této vady dojde k fizenému zastaveni (konec
pfize ziistdva v Usti spfadni trysky) a nasledné manipulaci, kterd je provadéna z Casti
jednotkou a dokoncena je robotem. Vice v kapitole 6.

¢idlo pfetrhu

odtahovy viélec

¢idlo kvality
(Uster quantum)

APP
sptadni tryska

podavaci vélec

Obr. 5.1 Horni ¢ast spiadni j edno_tky
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Nasledujici kapitola se jiz zaméfuje na obsluhu jednotky po vzniku vady v pfizi. Touto
problematikou se zabyva celd nasledujici ¢ast této prace.

Pii vzniku neakceptovatelné vady v pfizi musi dojit k zastaveni piedeni, odvinuti
vzniklé vady, prostréeni piize skrz spradni trysku, zachyceni na jejim spodnim konci, ptipraveé
konce ptize pro zapiedeni a obnoveni predeni

6.1 Popis soucasného procesu na stroji J20 V3
Na zacatek bude uveden popis dosavadniho vyvoje spolu s provedenim soucasného
sériového stroje. Z této verze je vychdzeno pti vyzkumu novych moznosti automatizace.

6.1.1 Cyklus stroje V3 a rozdily oproti ptedchozim verzim

Jak jiz bylo uvedeno vySe s postupem vyvoje jsou postupné jednotlivé procesy, které
byly plivodné realizovany pomoci robota, pfesunuty do funkce spiadni jednotky. U stroji J20
V2 a starSich byl kompletni proces realizovan pouze robotem.

U strojii V3 byla spradni jednotka doplnéna jednotkou automatické pripravy zaptradani
(APP — Automatic Piecing Preparation). Tato jednotka umoznuje po fizeném zastaveni

predeni vytazeni konce piize z trysky a odvinuti vady ptize do odpadu. Pii odvijeni vady je
prize odvijena z civky reverznim chodem valce navijeci jednotky a odtahovym valcem. Poté
je nasdvana pomoci podtlaku do trysky vyfukovani piize
a dale do kanalu pro odpadni pfizi. Po odvinuti celé¢ vady sptadni jednotka cekd na ptijezd
robota. Po zastaveni robota na daném misté dojde k pfefouknuti (shooting) konce piize do
spradni trysky a nasledujicimu nasati do brzdicky ptize v robotu a dale skrz potrubi az do
jednotky pfipravy konce pftize v robotu. Zde po ptipravé konce ptize dojde k akceleraci na
zaptadaci rychlost a dale k zaptedeni. Konecek pfize v robotu je sledovan pomoci ¢idla konce
pfize (YES - Yarn End Sensor).

Jednotka APP se skladd ze samotné trysky pro nasati a nasledné piefouknuti ptize,
z potrubi sméfujiciho do kandlu, dale z ventilu pro uzavirani podtlaku, stfihace ptize. Pfti
odvijeni musi byt pfize nastfihdna na mensi kusy tak, aby nedoSlo k jejimu zachyceni
v kanalu pro odpadni pfizi.

Po nasati ptize do robota sméfuje skrz brzdicku ptize do jednotky ptipravy konecku
ptize s ¢idlem YES (Obr. 6.1).

pfiprava konce
ptize

brzdicka ptize

- i ¢idlo YES
Obr. 6.1 Mechanismus obsluhy zastaveni po chyb¢ od kvality v robotu
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6.1.2 Konstrukéni feSeni soucasné brzdi¢ky prize (Obr. 6.2)

hlavni sani pomocné sani ptitlacny pneuvalec

nastavitelny drzak saci trubka brzdny pneuvalec brzdny plech
Obr. 6.2 Brzdicka ptize robotu V3

Pfi pouziti principu zaptfddani na stroji Air-Jet a pifi pouziti souCasné¢ konstrukce
sptadni trysky je nutno v pribcéhu vlastniho zaptadani ptizi brzdit silou, kterd je pfesné
definovana pro kazdy materidl. Pfi spusténi sptfddniho vzduchu (vzduchu, ktery udé€luje
vlaknim zékrut) dochazi vlivem jeho proudéni k podtlaku pod FFE (kanély vedeni spfadniho
vzduchu jsou v télese spradni trysky jsou orientovany pod uhlem smérem nahoru podle Obr.
4.6). Tento podtlak také zplisobuje nasavani davkovanych vlaken do trysky. Zaroven by ale
v pfipadé odstranéni brzdné sily mohl zpisobit nekontrolované vtdhnuti konecku ptize do
trysky a dale do zasobniku (storage) pro akceleraci navijeci jednotky.

Soucasna brzdicka piize (yarn keeper) umisténa v robotu predstavuje zafizeni, které
umozni sklouznuti konce ptize vystr¢ené z FFE po leSténém plechu a nasledné nasati do
trubky, prochéazejici skrz cely keeper. Vlastni nasati je spolehlivé zajiSténo pouzitim
pomocného nasavani, které je otevieno jen pro vstup konce pfize do usti trysky. Po prostréeni
konce skrz keeper az za trhacku dojde k vysunuti pfitlaéného pneuvalce a aktivaci brzdného
pneuvalce pusobiciho silou F. Jednoduchy pakovy mechanismus (obr. 6.3) vyvodi brzdnou
silumezi pfitlacnym ¢epem a brzdnym plechem, ¢imz je vyvozovana tieci sila v prochazejici
pfizi. V navazujicim zafizeni pro piipravu konce ptize (YEP — Yarn End Preparator) mezitim
probéhne roztrzeni piize, vytvoreni jejiho konce a k plnéni zasobniku pro akceleraci
navijecky. Poté je systém pfipraven pro vlastni zaptedeni. Nejdiive je spusténa akcelerace
navijeci jednotky na zapfadaci rychlost n,=300m/min a pfize je navijena ze zasobniku (civce
na navijeci jednotce neni mozné ud¢lit okamzitou rychlost a tudiz musi startovat po rampé,
proto je cyklus rozdélen zasobnikem). Nésleduje aktivace odtahového valecku, ktery je jiz
akcelerovan na zaptadaci rychlost. Urychleny konec prochézi Cidlem konce pftize, od jehoz
signalu je Casovana aktivace podavaciho valecku a s tim spojené podavani novych vlaken.
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Ptize, kterda opousti keeper, je vedena pomoci pini na konci plechu. Po skonceni vlastniho
zaptredeni pak spfadni i navijeci jednotka spolecné akceleruji po druhé rampé na standartni
rychlost pfedeni.

Fix

Obr. 6.3 Schéma a ¢asteCny fez soucasnou brzdi¢kou piize

Z principu pneumatického pohonu je zde jednoduché centralni nastaveni brzdné sily.
Centralni regulace sily se provadi podle predené¢ho materialu zv1ast’ pro levou i pravou stranu
stroje a to reguldtorem tlaku umisténém v bocnici stroje. Na zdkladé méfeni v textilni
laboratofi byly zjiStény hodnoty pro soucasné béZné aplikace uvedené v tabulce 2. Uvedené
hodnoty je nutno brat jako piiblizné udaje (vzhledem k rozptylu métfeni) Bavlna - ,,soft yarn*
zde zastupuje nejjemnéjSi materidl a viskdéza nejhrubsi. Brzdné vlastnosti ovliviiuje také
ptuvod konkrétniho materialu, jemnost, teplota, vlhkost atd.

Napéti v ptize Ft Sila sevfeni ptize P Material ptize pii
[cN] [N] méfeni
10 0.5 bavlna - ,,soft yarn*
20 0.45 bavlna - ,,soft yarn“
40 0.87 bavlna - ,,soft yarn“
70 1.14 viskdza

Tab. 2 Prehled materiali a brzdnych sil

6.1.3 Konstrukéni feSeni soucasné automatizace
Na zakladé pozadavku na uplnou jednotkovou obsluznost pii chybé ptize od kvality

bylo navrzeno koncep¢ni feSeni, které bylo postupné implementovdno do soucasného
systému. Od decelerace po zjisténi vady na piizi az do prostréeni konecku skrz trysku zlstdva
cyklus stejny, jako na verzi 3, je vSak doplnén o zaptedeni (APP+P — Automatic Piecing
Preparation + Piecing). Pro stru¢nost bude kladen diiraz jen na oblast pod FFE (nikoli fyzicky
pod FFE, ale ve sméru dopravy ptize a ve sméru nové verze keeperu preparatoru a dalSich).
Sestava keeper — preparator — ¢idlo YES (Obr. 6.4) byla upravena a zjednodusena tak,
aby ji bylo mozné vrozumném ekonomickém ramci implementovat do kazdé sptadni
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jednotky. V soucasnosti se jiz jedna u kazdého zafizeni o nékolikatou vyvojovou verzi,
pricemz nékteré prvky musely byt nékolikrat celé piepracovany a jiné prodélaly i vice, nez 10
zmén. Pro urychleni je pfi realizaci z velké ¢asti pouzivana metoda rapid prototyping, tj. 3D
tisk. Pro ¢aste¢né snizeni nakladd bylo pfistoupeno k pouziti spoleéného preparatoru a ¢idla
YES pro ob¢ strany dvojité spradaci jednotky. Prakticky ma kazdé spradni misto vlastni jen
keeper s ¢asti vedeni, které smétuje z obou stran doprostied jednotky.

=
i

preparator

¢idlo YES

keeper

Obr. 6.4 Sestava YK — YEP — YES

Zaroven s aplikaci jednotkové automatiky byl rozdélen pohon podéavaciho a
odtahového valce (na stroji V3 je pohon spole¢ny) a tim doSlo ke zvySeni flexibility spfadni
jednotky. Podle jedné z teorii by byla mozna absence mechanického ptridrzovace u brzdicky
pfize. TudiZ je brzdicka feSena jen jako trubka se ziZenym koncem, kdy je brzdna sila
vyvolana jen pomoci proudu vzduchu, kterym je konec ptize unaSen (jako jeden vyvojovy
stupent bylo pouZito i pfidavné trysky vyfukujici stlateny vzduch s uspofadanim tak, aby byl
podpofen podtlak v usti keeperu zaroven podpoieno proudéni dale ve vedeni, ale bez
meftitelného zlepSeni). Nezizena ¢ast trubky brzdiCky navazuje na spojovaci kus, ktery je
pfipojen do nového preparatoru a z néj trubkou o vétSim priméru do ¢idla YES, které bylo
nové navrzeno pro tuto aplikaci. Cidlo je propojeno pomoci tuhé hadice s podtlakovym
kanalem v sekci stroje
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6.2 Popis vyvijeného uzlu

Praktickd c¢éast této prace se zabyva navrhem brzdicky ptize s mechanickym
pfidrzovanim pro systém popsany v piedchdzejicich fadcich. Nejvhodnéjsi z dale navrhnutych
brzdicek bude pouzita v piipadé, ze 1 sodde€lenymi pohony budeme potiebovat
regulovatelnou brzdnou silu, nebo konstantni silu béhem celého procesu priichodu piize
tryskou pii zaptfadani (s postupnym vytahovanim koneCku z Usti keeperu se snizuje jeho
brzdny ucinek). Pfipadné miize byt toto feSeni pouzito na zakladé pozadavku mechanického
drzeni, kviili zamezeni pohybu pfize v dany okamzik.

Realizované zjednoduseni nutné pro implementaci do kazdé spiadaci jednotky bylo
dosazeno ptedevsim v oblasti pohontl a nutného ptislusenstvi k nim. Pro souc¢asnou brzdicku
ptize v robotu bylo nutné pouziti dvou dvoj¢innych pneuvalct a dvou zdroji podtlaku. Nova
brzdicka, kterd je predmétem této diplomové prace, funguje jen za pomoci jednoho zdroje
podtlaku. Trhacka a ¢idlo YES obsahovaly dohromady ¢tyfi dvoj¢inné pneuvalce, které jsou
na novém feSeni nahrazeny jednim jednocinnym pneumatickym motorem. Doslo zde tedy ke
znaénému snizeni poctu pneumatickych pohond, ventild, klapek atd. tudiz byla
z ekonomického hlediska mozna implementace do kazdé sptadni jednotky.

6.2.1 Cvyklus jednotky po umélém vyvolani chyby od ¢idla kvality

Pfi vyvoji jsou pozivany ruzné postupy vzdy s drobnymi konstrukénimi upravami
k umoznéni testovani. Nyni se jako nejvhodnéjsi jevi cyklus popsany na nasledujicich
radcich.

Pro ucely testovani bylo umoznéno umeélé vyvolani chyby od kvality a to tlac¢itkem na
¢idle YBS. Sled dé&ji po jejim vyvolani zahrnuje tfizené zastaveni, nasati konce do trysky
vyfukovani ptize a odvinuti kompletni vady, tedy standartni postup jako na verzi V3.

Nasledujici cyklus nyni s nazvem 1F1.2S (Obr. 6.5) dokonéi operaci az po vlastni
zaptedeni. Po skonceni odvijeni vady dojde k prefouknuti zastfizené¢ho konecku do trysky a
skrz ji je pomoci injektdzniho vzduchu (ejektor) prostréen skrz FFE az do keeperu a dale skrz
preparator az do YES. V okamziku, kdy se konec objevi v €idle, dojde k zastaveni otaceni
odtahu a k pfipravé koneCku preparatorem. Soucasné s preparaci se ale vélec navijeci
jednotky stéle otaci s civkou, tudiz zacne mezi navijeci jednotkou a odtahem vznikat smycka.
V tomto okamziku je jiz otevieny ventil zasobniku ptize a vznikld smycka je nasavdna. Po
pripravé koneCku se opét roztoci odtah a po opétovném prichodu konecku ¢idlem YES je
odvinuta délka potifebna pro akceleraci odtahu na zaptadaci rychlost. Nyni dojde k posunu
pritla¢ného valecku podévani do polohy ptfed zapfedenim (backstop aktivni) a soustava je
pfipravend pro akceleraci. Nejprve je akcelerovana civka (vyuziva zasobu vytvofenou ve
storage) kdyz je zasobnik témét prazdny, zacne akcelerace odtahu. Protoze rampa pro start
odtahu je strmé&jsi, nez rampa pro navijecku (civka pfedstavuje mnohem vyssi zatizeni, nez
odtahové valce, Obr. 6.6) vznikla zdsoba je opét nasdvana do zasobniku a smycka v ném se
opét prodluzuje. Pii priachodu akcelerovaného konecku ¢idlem YES ma tento jiz zaptadaci
rychlost a od signalu ¢idla je ¢asovan start podavani novych vlaken (délka zapredku, hodnota
YES delay) a deaktivace backstop (pfitlaceni valeCku podéavani). Po vlastnim vytvofeni
zéptedku je soustava akcelerovana po druhych rampéch, pficemz navijeci jednotka zaroven
vykompenzuje smycku ze zasobniku.
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civka

zaplnéni storage
—— odtah

spradaci tryska

podavani
* ‘ apron
Obr. 6.5 Cyklus 1F1.2S
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1 take-up roller clo=ing
2 delivery roller closing and full loading on backstop (gap)
3 warn winding start (storage emtying)

4
S(B-T,L) delivery roller loading (release by backstop
5(B-%") delivery roller loading (release by backstop)
6(F-Y" T.L) new fibres start (piecer start
7 empty storage

Obr. 6.6 Rampy cyklu 1F1.2S
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Mimo chyb, vzniklych nepfesnostmi a nevhodnymi konstrukénimi feSenimi, se
ukézala v prab¢hu vyvoje jedna principialni chyba, kterou nejsme schopni v rdmci tohoto
vyvojového cyklu vyftesit. Jednd se o plnéni zdsobniku v prubéhu preparace a nasledném
odvijeni ptize do zasobniku (smycka prochazi skrz zasobnik), kdy zde nedochazi
k mechanické podpofe odvijeni a pfize je odvijena jen pomoci tahu vzniklého podtlakem
v zasobniku piize a nékdy (pii testovani bavlny za standartnich podminek v fadu jednotek
procent, coz je neptipustné) dochazi k ptilepeni piize k civce a tim vzniku tzv. ,,suchého
zipu“. Tento systém muzeme vidét i na jinych strojich, ale zde se jedna o pouziti za jinych
Ptidani dal$iho pohonu pro odtah neni mozny pro nepiijatelné navyseni ceny. Pro odladéni je
mozné zvySovat podtlak pfipadné ménit prifez jednotlivych komponent, avsak jen do urcité
miry (spotieba vzduchu, mechanické maximum ventilatoru atd.)

Pro vyzkum v této oblasti je nutno pfinést i alternativni feSeni bez tohoto jevu a
z tohoto diivodu vznikla i tato diplomova prace.
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7 POZADAVKY NA NOVE RESENI

Nejprve je tfeba si uvédomit principy a limity jednotkové automatizace. Jaké
mechanické pohony piipadné konstrukéni prvky umoziuji centralni fizeni a nezavislou
¢innost. Dale je tieba zvazit pozadavky na media (tlakovy vzduch, podtlak, el. energie) a
jejich ovladani na kazdé spradni jednotce. Rovnéz je tieba posoudit kazdé konstrukcni feSeni
z hlediska slozitosti vyroby, slozitosti, montaze, nastavitelnosti atd. Zatimco na stavajicim
stroji se nachdzi maximalné 6 (8) robotl,, na vyvijeném systému se snazime jejich funkce
piesunout na nasobné vice pozic tj. vSechny spiadaci jednotky.

Pro novou konstrukci byly stanoveny tyto pozadavky:

e Jednoduch4, idedln¢ centralni nastavitelnost brzdné sily

o Neménnd brzdna sila mezi jednotkami pfi stejném nastaveni

e Nizké vyrobni cena

e Jednoduchost montaze

e Nizka spotieba energie pii aktivité i ve vypnutém stavu

e Funkce brzdéni s mechanickym drzenim piize

e Rychlost aktivace v fadu desetin sekundy

e Nesmi dojit k poSkozovani ptize (ostré hrany, vysoké tfeni atd.)
e UmoZnéni vedeni pfize v jednom sméru

e Umisténi co nejblize pod odtahovy valec

e Zarucena zivotnost 40 000 h

e Zohlednit stranovy pohyb FFE

e MozZnost odsati piipadnych vzniklych necistot v oblasti pod tryskou
e Nasati konecku ptize do potrubi
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8 NAVRH KONSTRUKCNICH RESENI

Vzhledem k charakteru a pouziti pfipravovaného zafizeni je tieba zvazit, zda bude
cilového procesu (brzdéni) dosazeno pomoci aktivniho pohonu (pneumaticky, elektricky,
atd.). Nebo bude funkce dosazeno pomoci néjakého pasivniho konstrukéniho prvku (napf.
pruziny) pficemz muze byt vyuzito pohybu nckterého ze soucasnych zatfizeni na jednotce.
V tvahu pfipadé 1 kombinace vysSe uvedenych metod.

Na zéklad€ provedeného rozboru byly sestaveny tii koncepty zatizeni brzdicky ptize
s mechanickym pfidrZzovanim, které budou popsany v nasledujicich podkapitolach.

8.1 Varianta 1

Obr. 8.1 Brzdicka piize realizovana pomoci zkrutné pruziny

Prvni konstrukéni ndvrh (Obr. 8.1) vyuzivd pro vytvoreni brzdné sily zkrutnou
pruzinu. Navrhovy vykres 10976299 je pfiloZzen. Je zde mozné vidét, ze horni podavaci
valecek je v kolizi s nekterymi komponenty, je to zpiisobeno excentrickym ¢epem ve vychozi
poloze, pomoci kterého se kompenzuji viile vzniklé nepfesnosti vyroby.

8.1.1 Popis konstrukéniho feseni
Toto feSeni bylo ¢astecné pripevneéno na priklapéci paku horniho podavaciho vélecku.
Na této pace byl vytvoren ndlitek se zavitovym otvorem MS5. Do otvoru je naSroubovan
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obrabény Cep a proti otdCeni je zajiStén matici utazenou pres podlozku Schnorr proti nalitku
na pace. Na malém priméru ¢epu se nachazi tlatna pruzina se zabrouSenymi konci a
s podlozkou, kterd pfi nastavovani zajistuje fixaci polohy tfenim. Na stiedni ¢asti ¢epu se
nachazi kluzné lozisko a pdka, kterd pifenasi brzdnou silu. Kluzné lozisko zajistuje
rovnobéznost paky s brzdnym Eepem. Vlastni brzdné sila je vyvozovdna pomoci zkrutné
pruziny na lozisku. Jeden konec pruziny je fixovan do ¢epu a druhy konec do péky, ¢imz je
pienasena sila od pevné Casti (predpokladejme paku valeCku podavani jako pevnou) na
pohyblivou. Na cele ¢epu se nachazi dva otvory slouzici k sefizeni pfitlacné sily pomoci
piipravku. Na pohyblivém konci paky brzdicky se nachazi vlastni brzdny cep, ktery byl
odvozen od stavajiciho feSeni na verzi V3 a doplnén o diru s vnitinim Sestihranem pro
nastaveni rovinnosti. Tento ¢ep je pfipevnén pomoci Sroubu M4 s podlozkou Schnorr pies
distan¢ni sloupek k pace. Brzdny plech byl ptipevnén na klec drzici horni valecky apronu,
ktery je jim zakryt. Klec musela byt rozsifena. Pro vedeni piize je zde namisto lesténych cept
pouZzita vinuta pruzina, jejiz prodlouzené konce jsou zaletovany do brzdného plechu ze spodni
strany.

Setizeni brzdné sily by probihalo pomoci siloméru, kterym se méfila brzdna sila, na
kazdé jednotce. Brzdna sila by se nastavovala pomoci ptipravku, kterym se otacelo cepem a
tim se ménilo pfedpéti pruziny a tim i brzdna sila. Po sefizeni byla dotaZena matice M5 proti
nalitku na pace podéavaciho vélecku.

Nasati a nasledné potrubi sméiujici do navazujicich mechanismi ztstdva podobné,
jako bylo popsano v kapitole 6. Avsak s tim rozdilem, ze usti saci trubky je umisténo nize.
Zaroven je tfeba dbat na moznost otevirani soustavu protahovacich valec¢kt (drafting).

Cyklus jednotky zlstava stejny tak, jak bylo popsano v kapitole 6 s rozdilnym
casovanim.

8.1.2 Vyhody a nevyhody

Nejvétsi vyhodou u tohoto feSeni je absence mechanickych aktuatorti a cinnost
vyuZivajici stavajici pohyb zafizeni, které se na jednotce jiZ nachézi.

S tim také izce souvisi pfedpokladana relativné nizka cena sériové varianty, kdyz je
nevyhnutelné upravit nékteré komponenty lesténim pro zamezeni zddrhovosti.

Nejvyssi sniZzeni ceny, kromé absence mnoha komponent je absence plechu

s lisovanymi leSténymi Cepy a pouZiti pruziny jako vodice ptize.

Mezi hlavni nevyhody patii poloha pruZziny a tedy 1 sily ji vyvozované, kdy i pii
malych nepfesnostech vznika negativni moment, ktery zpiisobuje nerovnomérné dosednuti
brzdného cepu na plech. Tomuto jevu je Castecné zamezeno pouzitim kluzného loziska pro
vedeni pohyblivé paky, avsak i pfesto je tento jev rizikovy. Konstrukéni feSeni s centralnim
pfitlakem se jevi jako konstrukéné slozité a ekonomicky nevyhodné. Jednad se o vlastnost
tohoto navrhu a pfi pfipadné realizaci je nutno se na ni blize zaméfit.

PouZiti pruziny jako elementu pro vyvozeni brzdné sily s v praxi ukazuje také jako
problematické. Pii testovani jednotlivych pruzin ze stejné vyrobni davky se jejich
charakteristiky zna¢né 1i8i. Tudiz by muselo pii montazi dojit k setizeni kazdého mechanismu
a pii pfesefizovani stroje na jiny materidl k opétovnému nastaveni.
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Neni zde mozné realizovat konstruk¢ni feSeni bez sefizovacich prvkl na kazdé spradni
jednotce.

V neposledni tadé se pii konstrukénim névrhu jevi jako nevyhoda nemoZznost
centralniho nastavovani, ktera by bez ostatnich nevyhod byla akceptovana.

8.1.3 Dalsi vyuziti soucasného feSeni

Jak jiz bylo feCeno vyse, toto zafizeni tak, jak bylo navrzeno, by bylo pouzito pro
puvodni cyklus a umoziovalo by mechanické brzdéni ptize s nastavitelnou silou. Po dalsich
uvahach a z diivodu uvedenych nevyhod je mozné jej pouzit i pro alternativni cyklus, ktery

bude zjednodusen¢ popsan v nasledujicim odstavci.

Nasledujici cyklus s nazvem 1F1.3S (Obr. 8.2) byl odvozen od ptedchoziho. Po
odvinuti vady a prostréeni konecku ptize skrz FFE dojde k dojeti do YES a piipravé konecku.
Pted samotnou preparaci musi dojit k synchronnimu zastaveni navijeciho i odtahového vélce,
coz je naro¢né z hlediska tizeni. Nedochdzi zde tedy k plnéni zdsobniku pted akceleraci. Po
preparaci dojde k opétovnému dojeti do YES a ukonceni dal§iho odvijeni. Pfed akceleraci
prize je zvednut horni valecek odtahu a dolni pohanény valecek odtahu je akcelerovan na
zapradaci rychlost. Nyni je polozen horni vélecek odtahu a ptize ziskava zaptadaci rychlost
prakticky okamzité. Soucasné zacne akcelerace navijeciho valce a vznikld smycka je naséta
do zésobniku. Po vyrovnani rychlosti navijeCky na rychlost zaptddani nasleduje synchronni
akcelerace na sptadaci rychlost za sou¢asného kompenzovani smycky ze zasobniku.

Popsany cyklus uvazuje pouziti zafizeni popsané jako varianta 1 jen pro zamezeni
pohybu pfize mezi zasobnikem a sanim brzdi¢ky v okamziku, kdy je zvednuty odtahovy
valec. To znamena pouziti pruziny o niz§im piedpéti bez nutnosti nastaveni brzdné sily podle
produkovaného materidlu a jeho vlastnosti. Zaroven toto feSeni zamezuje vzniku vySe
popsanému prilepeni ptize k civce (suché zipy).

start | T finish

Lt

0 (00 (00~ |
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Obr. 8.2 Cyklus 1F1.1S
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8.2 Varianta 2

Dalsi konstrukéni teSeni (Obr. 8.3) uziva pro vyvozeni brzdné sily pneumaticky
jednocinny vélec, tedy stejny pohon, jako na soucasném sériovém stroji. Je zde pouzito nové
metody brzdéni s centrdlnim silovym plsobenim. Navrhovy vykres c¢islo 10969492 je
v priloze.

Obr. 8.3 Brzdicka ptize s pneumatickym pohonem

8.2.1 Popis konstrukéniho feSeni
Uvedeny konstrukéni navrh vychazi z feSeni popsané v kapitole 6. Tvar 1 poloha
brzdicky je podobna, avSak je zde doplnén mechanicky pfitlak na ptizi. Metoda brzdéni je

realizovana pomoci tfeni mezi pfitlaénym ¢lenem a sedlem.

Vstup do brzdicky je tvofen trubkou z korozivzdorné oceli s plochym zakoncenim. Jeji
usti je zaobleno a zale$t€no pro zamezeni zadrhovosti. Vlastni téleso brzdicky je pro tcely
vyroby prototypu tvofeno jednim kusem. Vyroba télesa by byla realizovana z plastu metodou
rapid prototyping. Rota¢ni konec trubky je do télesa nalisovan s mirnym ptesahem. V tésném
dotyku trubky je nasazen keramicky krouzek, ktery slouzi jako protikus pro vyvozeni brzdné
sily. Spojenti je feSeno lisovanim do pruzného uloZeni.

Jako pohon je zde pouzZit jednoCinny pneumaticky valec s vratnym pohybem
realizovanym pomoci vinuté pruZiny. Primér i zdvih vélce je shodné 10mm. Na zakladé
zkuSenosti je pifipojeni pneumatické hadice realizovano nasunutim na natrubek, ktery je
soucasti telesa valce. Na konci pistni tyCe je pomoci stavéciho Sroubu s vnitinim Sestihranem
pfipevnén pfitlaény ¢len z korozivzdorné oceli, ktery ptsobi tlakem na keramicky krouzek.
V ptipad¢ sevieni pfize mezi tyto dva ¢leny dojde k brzdéni.

Nastaveni brzdné sily by u tohoto mechanismu probihalo regulatorem tlaku centralné
pro cely stroj, ptipadné pro kazdou stranu zvlast. Pro zjednoduseni rozvodu by byl pouzit
ventil pro pfitlak horniho vélecku podéavani, ktery je Casovan témeét identicky s dobou
potiebnou pro brzdéni. Pro ucely vyvoje by byla brzdna sila méfena experimentdlné a
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v ptipad¢ nutnosti jejiho zvySeni je mozné zvysit stykovou plochu mezi keramickym
krouzkem a tlaénym c¢lenem a tim zvysit i potiebné tfeni.

Pro sériovy stav by krom¢ optimalizace z hlediska designu a vyroby bylo nutné také
realizovat opatfeni zabraiujici dotyku pfize s plastovymi dilci a s tim spojenym rizikem jejich
profiznuti bézici pfizi. Jako vhodné feSeni se jevi napi. vlozka zocelové nebo
keramické trubky, vloZzena do zahnuté ¢asti télesa brzdicky.

Cyklus je u tohoto typu podobny soucasnému cyklu bez mechanické brzdicky
s rozdilnym casovanim, piipadné¢ s moznosti pouziti pro jiny cyklus k zamezeni tvorby
suchych zipii.

8.2.2 Vyhody a nevyhody
Mezi hlavni vyhody navrzeného typu patii pouziti pneumatického aktuatoru a s tim

spojené vlastnosti jako jednoduchost a ptfesnost nastaveni, snadnd distribuce stlacené¢ho
vzduchu po celém stroji a moznost centralniho nastaveni.

Dale se jedné o princip rota¢niho brzdného télesa a s tim spojené centralni piisobeni
brzdné sily. Neni zde tedy nutné vedeni, jako u ptedchozi varianty a ptize je az do okamziku
opusténi usti brzdi¢ky vedena po hran¢ plochého konce trubky.

Brzdicka také, v ptipadé, Ze je pneuvalec natlakovany, funguje jako uzaviraci ventil
pro podtlak. To je vyhoda zhlediska uzavirani i z pohledu toho, Ze v dobé brzdéni
nespotiebovava podtlak, ¢imz mize byt na stroji soucasné vice jednotek ve funkci.

Neni zde zaroven nutné pouzivat pro kazdou spfadni jednotku dal§i pneumaticky
ventil, ¢imZ je snizena vysledna cena.

Nevyhodou tohoto feSeni je sloZitost vnitiniho uspotfadani a tudiZ i moznost zahaknuti
kone&ku piize v pribéhu nasavani, jez by zmafilo cely cyklus. Clenité vnitini uspotadani také
negativné plsobi na proudéni uvniti potrubi.

Dalsi vlastnosti, kterd by negativné ovlivitovala cely cyklus, je nékolikanasobné vétsi
vzdalenost mezi mistem brzdéni a FFE a s tim spojena nestabilita ptize pii tvorbé zapiedku.

Jak jiz bylo popséano v €asti 8.1.2, pouZiti jedno¢inného valce s pruzinou neni vhodné
z hlediska rozdilnych sil mezi jednotlivymi pneumatickymi valci z diivodu nestejnomérnosti,
na prvni pohled, stejnych pruzin. Resenim tohoto faktu by bylo pouziti dvojé¢inného valce
napft. s konstantnim protitlakem o niZsi velikosti.

V praxi se také v n€kolika pfipadech ukdzala nevhodnost pouZiti pneuvalce o malém
prumeéru pro brzdéni ptize. V priabehu provozovani se ¢inn€ plochy a tésnéni opotiebovavaji a
zanaseji necistotami, coZ ma negativni vliv na rovnomeérnost a stabilitu vyvozované sily.




Ustav vyrobnich stroji, systému a robotiky

Str. 46

LT
1T

DIPLOMOVA PRACE

8.3 Varianta 3

Obr. 8.4 Navrh brzdicky prize s elektromagnetem

Treti konstrukéni navrh uvazuje sestavu, kde jsou k vyvozeni brzdné sily pouzity
elektromagnety, jimiz je pfitahovan brzdny element. Oba elektromagnety by byly pfipojeny
do fidici desky dvojité spradaci jednotky (deska DUB — duo board).

Nejvhodnéjsi varianta feSeni by bylo vytvoifeni zafizeni s elektromagnetem, ktery by
byl spinan jen pro uvedeni zafizeni v ¢innost a vypnuti, tedy tzv. bistabilni magnet. V tom
ptipadé by ale elektromagnet plnil funkci pfepinace stavli a pro realizaci brzdné sily by
muselo byt pouzito jiného pasivniho prvku (napf. pruziny) se vSemi souvisejicimi
nevyhodami.

Pfi detailn€jSim zaméfeni na elektrické aktuatory je technicky mozné problém fesit
mnoha zpiisoby, avSak zadny princip nezapadd do zadané¢ho ekonomického ramce, tudiz
nejsou tyto varianty uvazovany.

8.3.1 Popis konstrukéniho feSeni vybrané varianty

Tento navrh (Obr. 8.4) vyuziva princip podobny feSeni na robotu V3 to znamena Ze,
svird pfizi mezi brzdny cep a plech. Ke zvednuti brzdného ¢epu je vyuZzito pohybu paky
horniho vélecku podavani.

Vstup do saciho potrubi i dal$i vedeni pod tryskou zlstavd feSeno obdobné, jak je
uvedeno v kapitole 6 analyza soucasného stavu. Rozdil je pouze v umisténi plochého usti
nasavani. Pro drzeni a zvedani brzdného Clenu je pouzita paka podavani, do které byl vyvrtan
otvor a prvek do ni pohyblivé upevnén. Pii pohybu péky dolii brzdny ¢ep dosedé na plochu a
je ptitahovan magnetickym polem elektromagnetu. Do klece, drzici valecek apron, byly
vyfrézovany dva otvory pro vloZeni elektromagnetd, které by byly pro ucely ovétovani
funkce zalepeny. Klec musela byt, pro udrzeni tuhosti, v dolni ¢asti rozsifena. Na kluzaku
apronu je ptipevnén plech, ktery slouzi jako protikus k brzdnému cepu a pro brzdeéni slouzi
jako pevné ltizko. Zaroven je do tohoto plechu upevnéna pruZzina slouzici pro vedeni pfize
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stejné, jako je popsano v kapitole 8.1. Horni konce magneti (s ¢innou plochou) jsou zasazeny
taktéz do tohoto plechu.

Pro zlepSeni ucinnosti a spolehlivosti funkce je mozné prekonstruovat brzdny cep tak,
aby jako protipoly elektromagnetd byly disky o vétSim priméru pro zachyceni vétSiho
magnetického toku.

Brzdna sila je pfimo umérna prochazejicimu proudu a byla by nastavena pomoci
software na zaklad¢ méfeni.

Cyklus je témér stejny jako u predchozich dvou verzi. Lisi se ¢asovanim a moznosti
uzavteni sani v prub¢hu akcelerace.

8.3.2 Hodnoceni navrhnutého feSeni

Tteti ndvrh zafizeni je oproti pfedchozim dvéma variantam konstrukéné nejjednodussi
a skladd se znejmensiho poctu dilcti, Tudiz je jednak snadno smontovatelny a zaroven
v ramci moznosti i ekonomicky vyhodny. I u této varianty je vSak nutné upravit povrchy
nékterych dilci lesténim.

Soucasné¢ je zde pouzito elektromagnetu pro vyvozeni brzdné sily. To z hlediska fizeni
znamena zjednoduSeni v podob¢ dostupnosti vystupii na fidici desce DUB a soucasné
jednoduché centralni nastaveni na fidicim panelu stroje. Soucasné je nejjednodussi z hlediska
pfipojeni.

Zakaznicky elektromagnet v sériové vyrobé (400 ks elektromagnetl na stroji, vyrobni
davka v desitkach tisic ks) umoziuje snizeni ceny u prvku, ktery vyvozuje brzdnou silu.

Mezi hlavni nevyhody patii poloha brzdné sily (brzdnych sil). Idealni varianta je na
robotu V3. Prestoze je zde silové plisobeni oboustranné, neeliminuje neptesnosti ve vyrob¢ a
poddajnost jednotlivych komponent. Konstrukéni feseni se silou pusobici uprostfed neni zde
konstrukéné realizovatelné.

Dalsi nevyhodou je eliminace nepfesnosti pii vyrob€ a s tim spojend vzdalenost mezi
elektromagnetem a brzdnym cepem. V piipad€ neuspokojivych vysledkl je tento aspekt
fesitelny napft. zvétSenim vzdalenosti mezi ¢innou plochou elektromagnetu a brzdnym ¢epem
napf. pomoci vloZené podlozky za soucasného zvyseni vykonu elektromagnetu.

V pribehu produkce dochdzi v ramci udrzby k vyméné feminkii apron. Toto feSeni
zhorSuje pristup k vélecku a tedy 1 ztézuje piipadnou vyménu. Pti konstrukei sériového feseni
je tieba proces vymény umoznit a co mozna nejvice usnadnit. Pfipojeni elektromagnetu je
nutno osadit konektory ve vzdalenosti dostupné pro udrzbu.

Dale je tfeba konstrukéné optimalizovat brzdny cep tak, aby spolehlivé doléhal do
mista nejsilnéjSiho magnetického pole a nedochédzelo napiiklad k jeho vzpti¢eni. Aplikace
poélovych néstavct, pfipadné celého, napt. plastového télesa, ve kterém by byl upevnén jak
brzdny clen, tak pélové nastavce, je mozna.

8.4 Zhodnoceni uvedenych variant a dalSi moZnosti

Jedna odli$nd, v textilnim primyslu pouZzivani, metoda brzdéni ptize (Obr. 8.5)
vyuziva k brzdéni dva talitky, které k sob& tlaci pruZina. Toto feSeni se bézn€ pouZiva na
pletacich a tkacich strojich, pro naSe feSeni vSak neni vhodné jednak kviili obtiznému
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zavadéni prize, ale také z divodu nevhodné konstrukce pro instalaci zafizeni regulujici
brzdnou silu.

Obr. 8.5 Talifova brzdicka piize

Protoze se vradmci reSerSe nepodafilo dohledat vice metod brzdéni ptize, byly
predloZeny tfi varianty feSeni v podobé konstrukéniho navrhu. V nésledujici kapitole budou
tyto varianty zhodnoceny a vybrana nejvhodnéjsi.

Bylo by také vhodné fesSit brzdicku pfize tak, aby v jednom sméru (pfi odvijeni)
umoziovala pfizi volny prichod a v druhém sméru (pii akceleraci konecku) ptizi brzdila.
Ptipadné feseni ovladané pomoci podtlaku v potrubi. Konstrukéni feseni pracujici na téchto
principech nebylo nalezeno a bude predmétem dalSich uvah pii vyvoji automatizace.

U vsech navrzenych variant bylo nevyhnutelné upravit nékteré ploch lesténim a pouzit
prvky z korozivzdorné oceli, coz vyplyva z principu prace s textilnimi vlakny.




Ll U Ustav vyrobnich stroji, systémtl a robotiky

Str. 49
OV DIPLOMOVA PRACE

9 VYBER NEJVHODNEJSI VARIANTY

9.1 Vybér nejvhodnéjsi varianty pomoci multikriterialni analyzy

Jako hlavni hodnotici faktory, mimo pfirozené¢ pozadavky na funkcnost a
provozuschopnost, byly zvoleny spolehlivost a jednoduchost celého feseni koncepce a tudiz
jim byla ptidélena nejvyssi vaha, vyznamnost parametru.

Mnozstvi pfipadné obrabénych dilct z oceli, slozitost montaze ale i typ pohonu pfimo
ovliviiuji cenu. Témto faktortim byla ptidélena nizsi vaha. Stejné diilezita je pro nas i moznost
ovladani zafizeni a s tim spojené centralni nastaveni brzdné sily.

Bodové hodnoceni je uvedeno na zékladé zkuSenosti nejen autora této prace, ponévadz
byla vyuzita i metoda dotazovani odbornikd.

Vysledek je vypocten souctem soucinit vahy daného kritéria s jeho hodnocenim.
Vysledné cCislo je nakonec podéleno hodnotou nejvyssiho hodnoceni.

Hodnoceni
Varianta | Varianta | Varianta

Vlastnost Vaha 1 2 3
Spolehlivost 1 1 3 5
Jednoduchost feSeni 0,5 2 3 4

Bézné obrabéné dilce | 0,5 2 4 4
Kvalitné€ lesténé dilce | 0,5 3 4 4

Cena pohonu 0,5 4 2 4
Nastavitelnost veli¢in | 0,5 1 3 5
Celkovy vysledek 1,4 2,2 3,1

Tab. 3 Multikriteridlni analyza

9.2 Varianta 1

Prvni varianta nebyla vybrana z diivodu jeji slozitosti a naro¢nosti na vyrobu. Dale jeji
jednostranné silové pusobeni vedlo k jejimu zamitnuti. V kapitole €. 8.1.3 je uveden
alternativni cyklus, ktery by v pfipad€ pozadavku mohl byt dale vyvijen.

9.3 Varianta 2

Druha varianta pouZziva pneumaticky systém a jako hlavni ditvod pro jeji nevybrani je
slozitost pneumatického obvodu a nutnost doplnéni dalsich prvkl do pneumatickych rozvodt
stroje. Dale pak rozsahlé konstrukéni zmény spojené jednak srozvody, ale také zména
ostatnich prvkli pro umoZznéni ovladani jednim pneumatickym ventilem.

9.4 Varianta 3

Tato varianta nejvérnéji spliuje pozadavky kladené v kapitole 7 a po diskuzich
s odborniky je uvaZovana jako varianta snejveétSim potencidlem spolehlivé fungovat
v sériovém provozu, poné¢vadz ma nejvyssi hodnotu, kterd ¢ini 3,1.

Oproti obéma predeslym variantam se jedna o konstrukéné nejjednodussi teSeni,
sloZzené z nejméng dila.
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10 REALIZACE, TESTOVANiI A DALSI VYVOJ
VYBRANE VARIANTY

V nasledujici kapitole bude popsan vyvoj a konstrukce redlného elektromagnetu. Déle
bude popsana vyroba, ovéreni vypoctenych vlastnosti a testovani zatizeni.

10.1 Uvaha nad navrhem a zikladni pfedpoklady

Po konzultacich s odborniky na elektrické magnety a po dal§im studiu této
problematiky bylo pfistoupeno k feSeni pomoci jednoho elektromagnetu s uzavienym
magnetickym obvodem se vzduchovou mezerou. Diivodem k tomuto feSeni byla optimalizace
konstrukce, jednoduchost fizeni a pfedpokladany vykon civky elektromagnetu.

Pti konstrukci (Obr. 10.1) pfedpokladdme uzavieny magneticky obvod se dvéma
vzduchovymi mezerami, kdy v sevieném stavu bez vlozené piize jsou mezery mezi pevnym a
pohyblivym elektromagnetem pevné dany.

Pro zachovéani homogennich silovych poméri byly navrzeny komponenty o stejném
prafezu na strané styku s ptizi. Jako vodi¢ by byla pouzita pruzina uvedena v kapitole 8.1.

~_ pohyblivd  Cast mag.

obvodu

pouzdro

brzdné ¢leny

pevna ¢ast mag. obvodu

mezera

civka elektromagnetu s
jadrem

Obr. 10.1 Konstrukce uvazovana pti navrhovém vypoctu

Pro jednoduchost vyroby prototypu byl zvolen magneticky obvod s ¢tvercovym
prifezem o strang 10mm, plocha elektromagnetu (tedy i jadra a p6l) je 100mm?. Vzhledem
k principu magnetického toku by nemélo dochazet k velkym zméndm v prifezu
v magnetickém obvodu po jeho délce. Vzdalenost mezi pdly je 0.5mm (x 2 vzduchové
mezery).
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Vzhledem k zamyslené aplikaci se piedpoklada napajeci napéti 24V (je na stroji beézné
dostupné). Maximalni sila elektromagnetu z Tabulky 2 je 1.2N.

10.2 Navrhovy vypocet

Pti vypoctu vychdzim ze znamého vztahu pro vypocet sily elektromagnetu:

F = NBPrpgrs 1)
max 2%12xk;
N Pocet zavitl civky [z]
I Proud prochazejici civkou [A]
Lo Permeabilita vakua wo=4m* 107Hm™!
b Vyska jadra elektromagnetu b=10mm
h Siika jadra elektromagnetu h=10mm

Tento vypocet elektromagnetu predpokladd o nékolik tadi vyssi vodivost v oceli
oproti vzduchové mezete (p>> ).

Magnetické a tim i silové poméry v navrzeném obvodu jsou prakticky dany pouze
velikosti vzduchové mezery.

Plocha jadra elektromagnetu:

5 = b *h )
S; = 100 mm?

1 Velikost vzduchové mezery I=Imm
k; Koeficient rozptylu k=14
N 2 12 — Frmax*2+1°+K;
Ho*Sj
Po dosazeni: N2 * Iz = 26738
Magnetomotorické napéti: N+I=163.5Az

10.2.1 Konstrukce vlastni civky

U Napéjeci napéti civky U=24V
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Ze zéastavbovych rozméra spradni jednotky vychdzi rozméry vinuti civky (Obr. 10.2) a
to Sifka 35mm a vysSka vinuti na jadie Smm. Tloustka kostry elektromagnetu
je Imm.

Vyska vinuti na jadie a=5Smm
Sitka vinuti c=35mm
t Tloustka kostry t=1mm

vinuti civky

——— kostra elektromagnetu

jadro

Obr. 10.2 Rez elektromagnetem

Prifez vinuti idealn€ navinuté civky (okénko pro vinuti):

Sy =a*c 3)
Sy, = 175mm?

Pfi navijeni civky neni nikdy dosazeno idedlniho zaplnéni prostoru pro navin zavity.
Z tohoto diivodu volim koeficient navinu (0.8 — 0.9 pro strojni navijeni)

k, Koeficient plnéni navinu k,=0.8

Prifez vinuti realné civky:

Svr = K * Syp “
Syr = 140mm?

Pocet zavith ve vinuti (navin je tvofen dratem o primeéru d, pro vypocet je uvazovan ctverec
opsany pres jeho priifez):

S
N=- 5)
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d Primér dratu [mm]
Proud prochazejici civkou:
U
I =— ()
Rc
R, Odpor civky [Q]
Odpor jednoho zavitu civky:
— 15
d
p M¢érna rezistivita medi p=0.017pQm
Prifez dratu:
Trxd?
Sq = 8
d=—7 ®)
Stfedni délka jednoho zavitu:
I, = 0.068 m
4x]g
= k
R, =p Trxd?
1.47%1073
Po dosazeni: RZ -
d
Odpor civky:
R.=N=*R, )
1.47%1073
Po dosazeni: RC = N
o}
Uxd?
A zéroveri: =
1.47%1073xN
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163.5
[ =
N
Uxd? 163.5
Po dosazeni: — — / *N
1.47%*1073xN N
Uxd?
1.47%1073
d =01mm
Pocet zavit ve vinuti:
_ Svr
N="3
N =13950
Odpor zavitu:
4x]g
= k
R, =p o+ 2
R, = 0.147 Q
Odpor civky:
R.=N=xR,
R, = 2047 Q
Proud prochazejici civkou:
U
[ =—
Rc
[ =12 mA
Vykon civky (tepelny):
Po=U=I (10)

P, = 280 mW
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V momenté, kdy na civce je napéti a teCe ji pozadovany proud, vySe vypocteny
ztratovy (tepelny) vykon je dan jejich soucinem (v ustaleném stavu).

Pro hodnoceni tepelnych vlastnosti navrhnutého zatizeni je nutno zjistit otepleni
civky. Tudiz je potfeba urcit mérny tepelny odpor civky, to je prestup tepla z civky do
vzduchu - chlazeni.

R¢ Mérny tepelny odpor civky (odhad na zdkladé¢ zkuSenosti v navrhovani
elektromagnetit) R=500°C*W " *cm?

Pro vypocet povrchu je uvazovana civka jako kvadr. Jelikoz se uprostied civky
nachdzi jadro, vysledek bude v praxi jesté ptiznivéjsi (jadro odebira ¢ast vzniklého tepla).

Povrch civky:

S. = 40.5 cm?
Ptirtstek teploty (otepleni):

R¢*P
At = —
Sc

At = 3.5°C

(1)

10.3 Optimalizace

V ramci optimalizace navrzeného obvodu byl vytvofen vypoctovy nastroj, ktery je
pfiloZen k této praci.

Vzhledem k rezervam v navrzené konstrukci byla navySena brzdna sila na 1,4N. Jadro
elektromagnetu a profil celého obvodu byl snizen na obdélnikovy priifez o stranach 6 a 8 mm,
tloustka stény kostry mezi jadrem a navinem byla sniZena na 0.5mm.

Podle zadanych hodnot, uvedenych v pfedchozim odstavci je u optimalizované
varianty:

Optimalizovany primér dratu:

d, = 0.1mm

Optimalizovany pocet zaviti:

N, = 8873
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Optimalizovany vykon:

PtO - 083 W

Veskeré vypocty optimalizované varianty jsou uvedeny ve vypoctovém nastroji
v ptiloze této prace.

Vyroba prototypové civky bude realizovana ru¢nim navijenim, z tohoto diivodu byl
sniZen koeficient navinu na 0.7.

Optimalizovany pftirtistek teploty (otepleni):
At, = 12.5°C

Okolni teplota stroje nebude nikdy vétsi, nez 40°C, tudiz teplota civky neptesahne
55°C a to ani pfi trvalém zapnuti civky. U elektromagnetu se nepfedpoklada trvalé zapnuti,
civka bude v Cinnosti pfiblizné 1/40 €asu provozu stroje. Teplotni vlastnosti maji integracni
charakter exponencialniho pribéhu a vzhledem ke kratkym dobam sepnuti elektromagnetu
bude tepelny vykon snizen v poméru uvedené stfidy. Z hlediska pozadavkid pro provoz
textilnich stroji jsou tyto hodnoty vyhovujici.

V ptipad¢ vlivu teploty na odpor civky (pokles protékajiciho proudu pii konstantnim
napéti z divodu zvétseni odporu), teplotni koeficient odporu médi je pfiblizng 4*¥107 °C™, je
mozné pristoupit k zvySeni napajeciho napéti, pripadné navysSenim proudu (pomoci vétSiho
priméru dratu — redesign civky).

10.4 Konstrukce a vyroba

Obr. 10.3 Model optimalizované brzdicky
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Konstrukce optimalizované varianty (Obr. 10.3) byla realizovana pfi dalSim vyvoji na
zaklad¢ optimalizace vypoctu i konstrukce. Oproti varianté uvedené v kapitole 10.1 doznala,
krom¢ rozmérd, vyrdbénd varianta nc€kolika zmén. Jadro elektromagnetu bylo zajisténo
pomoci nizkych matic M6 a pro drzeni pohyblivé ¢asti obvodu bylo vytvoteno vedeni pomoci
¢epli. Brzdny ¢ep v horni pohyblivé ¢asti byl zaménén za plech s mensimi rozméry. Plocha
pro styk spfizi byla zachovana. Otvory na boku kostry elektromagnetu jsou urceny
k vyvedeni obou koncu civky. Déle doslo k upravam, které maji vliv na vzhled a spotiebu
materidlu pii vyrobe.

Vyroba byla realizovana v prototypové diln€¢ firmy Rieter CZ rucnim obrabénim,
ptipadné konvencnimi metodami. Vyrobni vykresy jsou ptilozeny k této praci. Nekteré dilce
byly vyrobeny na 3D tiskarné Stratasys Objet Eden 260V z materidlu VeroGray RGD 850.
Z tohoto diivodu nebyly vytvoreny vykresy téchto dilct a jsou ptilozeny modely ve formatu
* stl.

Modely a vykresy byly zpracovany ve firemnim prostiedi, v programu NX10 od firmy
Siemens.

10.4 Testovani a ovéreni vlastnosti

Dalsi kroky ve vyvoji zatizeni brzdic¢ky ptize budou popsany v nésledujici kapitole.

Testovani zafizeni a ovéfeni vypoctenych hodnot bylo realizovano pfipojenim zdroj
stejnosmérného napéti a za pomoci dalSich pfistroju elektrotechnické laboratote.

Pro lepsi vyzatovani byla civka zakryta ¢ernou paskou.

Vypocteny prumér meédéného dratu vyjadiuje praimér samotné médeéné ¢asti prifezu
vodic¢e bez izolace, piipojeni obou koncl civky ma vliv na hustotu navinu a pro zamezeni
pretrzeni dratu v pribéhu navijeni nebyl drat utahovan v maximdlni mozné mife. Z téchto
davodu bylo dosazeno na vyrobeném vzorku 6300 zavitt.

Odpor civky pii teploté 23°C byl 590€Q.

Pti napéti 24V protékal civkou proud 40mA.

Skute¢ny vykon civky je tedy 960mW.

Magnetomotorické napéti N*I je 252 Az
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10.4.1 Ovéfeni otepleni pfi trvalém provozu
V ramci testovani vyrobeného vzorku byly ovéfeny teplotni vlastnosti pomoci
termokamery.

Obr. 10.4 Civka elektromagnetu po 20 minutach provozu

Obr. 10.5 Civka elektromagnetu po 40 minutach provozu
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Obr. 10.6 Civka elektromagnetu po 60 minutach provozu

Z rozdilu teploty snimka (Obr. 10.4 — 10.6) je patny exponencialni priibéh narlstu
teploty. Ohtev se skoro zastavil na hodnoté¢ 43.5°C. Teplota prostiedi byla 23°C, skute¢né
otepleni je tedy ptiblizn¢ 20.5°C.

Pti teploté 43.5°C byl skute¢ny odpor civky po zahiati 638Q. Proud pii zahtati bude
37mA a magnetomotorické napéti bude 237 Az oproti vypoctenym 255 Az. Sila po zahtati
klesne na 87% své ptivodni hodnoty, coz je 1.2N, coz je dostate¢né pro dané zadani.

Jak jiz bylo uvedeno dfive, téchto hodnot za planovaného standartniho provozu civka
nikdy nedosédhne, protoze jde o provoz pferusovany.

Tudiz bylo ovéfeno, ze teplota nema zasadni vliv na funkci zafizeni, kdy i pfi trvalém
provozu sila poklesla na hodnotu, ktera stale spliiuje ramec zadani.

10.4.2 Ovéfteni silovych vlastnosti zafizeni métené pomoci piize
Silové podminky byly ovéfeny pomoci siloméru v elektrotechnické laboratotfi (Obr.
10.7, 10.8).

Obr. 10.7 Méteni silovych poméra
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Obr. 10.8 Piipojeni zafizeni ke zdroji napéti

Pro vylouceni vlivu gravitacni sily pfi méfeni bylo méfeno nejdiive pozadi bez proudu, které
bylo poté odecteno od konkrétni naméfené hodnoty. Pfi umisténi na stroji nebude mit
gravitaéni sila vliv na velikost brzdné sily
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Material Pozadi Napéti [V] Proud Sila v piizi | Sila v ptizi
(vliv [mA] [N] bez vlivu
gravitace) gravitace
[N] [N]
12 20 0,10 0,02
15 25 0,11 0,03
Bavlna 0,08 18 30 0,12 0,04
21 35 0,13 0,05
24 40 0,15 0,07
12 20 0,09 0,04
15 25 0,11 0,06
Viskéza 0,05 18 30 0,12 0,07
21 35 0,12 0,07
24 40 0,14 0,09

Tab. 4 Proudove — silové poméry

Ve vySe uvedené tabulce byly ukdzany silové poméry v zavislosti na typu pfize a
proudu prochazejicim civkou elektromagnetu. Pti kontrole rozméri byla zjiSténa veétsi
hodnota vzdalenosti vzduchové mezery v disledku vyrobnich toleranci a neptfesnosti metody
rapid prototyping. V ndvrhu tohoto zafizeni uvedeného vyse v této préaci byly predpokladany
stejné tfeci vlastnosti u elektromagnetické brzdi¢ky a standartni brzdi¢ky robotu V3. Z tohoto
principu jsme vychazeli 1 pfi stanoveni maximalni sily elektromagnetu.

To, ze brzdné sila plsobici na pfizi byla mirné¢ mensi, nez ocekavand muze byt
zpusobeno jednak zminénymi vyrobnimi tolerancemi (vzduchové mezera), a nebo odlisSnymi
brzdnymi vlastnostmi tfecich ploch.

Presto test prokdzal funk¢nost tohoto principu, nebot’ napéti v pfizi roste umeérné
s proudem prochazejicim civkou elektromagnetu. V ramci dal$iho vyvoje budou tyto vlivy
eliminovany a celé zafizeni optimalizovéno.

10.5 DalSi postup

V piedchozich kapitolach byl v nejvétsi mozné mife vyfreSen navrh, konstrukce,
vyroba a testovani brzdiCky ptize. Z postupu celé praktické ¢asti vyplyva, ze by nyni mélo
dojit k testovani na testeru, coZ znamena na jednom spfadnim misté upraveném pro moznosti
potfebnych zkouSek. Tento obvykly krok v nejbliz§i dobé (zhruba do konce roku 2016)
nebude mozny a to kvuli internim rozhodnutim ve firm¢ Rieter CZ s. r. o. V ramci
ekonomicko — hospodaiskych rozhodnuti byly vyvojové aktivity a tim 1 ¢innost zaméstnancii
pfesunuty na jiny projekt, tudiz neni mozné se vénovat dalSimu vyvoji tohoto zatizeni.

Z vyse uvedenych divodu také nebylo mozné splnit bezezbytku bod Cislo 8 a ¢astecné
1 bod 9 zadani této prace. O této skutecnosti byl v€as informovan vedouci této DP.
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11 ZAVER

V diplomové praci Konstrukce brzdicky ptize s mechanickym pfidrzovanim stroje
Air-jet byl v iivodu uveden zékladni ptehled o textilnich strojich a textilni technologii, bézné
pouzivané v praxi. Tim byl ¢tenaf sezndmen se zakladnimi vychodisko a souvislostmi, které
se tykaji této oblasti primyslu, coz je nutné hlavné =z hlediska znalosti vlastnosti
zpracovavanych materialll a textilnich materiala obecné a piedev§im zachazeni s nimi, coz je
nutné povazovat za dulezité. Dale byl uveden strucny piehled v soucasnosti sériové
vyrabéného stroje s detailnim zaméfenim na feSeny uzel. Byl uveden stav vyvoje feSeného
cyklu pracovniho procesu a bylo vysvétleno, k ¢emu bude slouzit navrhované zafizeni.
V nésledujici kapitole byly stanoveny detailni pozadavky na nové konstrukeni feSeni. Posléze
byly pfedlozeny tfi varianty konstrukénich navrht, z hlediska jejich koncepce, kdy kazda
vyuziva jiny funkéni princip. Tyto navrhy byly zhodnoceny a pomoci multikriteridlni analyzy
byl vybran jeden navrh pro dalsi vyvoj, jako technicky nejvice nadéjny. V dalsi Casti prace
byla vybrand varianta optimalizovéna z hlediska dosazeni pozadované funkce a na zakladé
vypoctli byl vyroben testovaci vzorek. Tento vzorek byl posléze testovan a zhodnocen
z hlediska dosaZenych parametrii. Uvedené nedostatky je tieba eliminovat pii dalSim vyvoji
této konstrukéni podskupiny.

Casto slychame, Ze stroj Air-jet je komplikovany a drahy pfi pofizeni i provozu. Zde je
tteba se uvédomit jakych rychlosti a produkénich vykont je zde dosahovano. Nicméné nelze
mu upiit, ze je konstrukéné nejvice slozity. Vzhledem k ostatnim metodam ptedeni je tento
princip ovSem nejnovejsi, a proto ma také nejvetsi potencidl pro dal§i vyvoj a tudiz i1
komer¢ni.

Na trhu se nachézi pouze jediny piimy konkurent a tim je stroj Vortex od japonské
firmy Muratec. Tento stroj vyuZziva k pfedeni také proud vzduchu. Uspofadani stroje a tok
materidlu je na konkuren¢nim stroji odli$né.

Diplomova prace byla zpracovana v ramci vyvoje ve firm¢ Rieter CZ s. r. 0. a jsem
presvédcen, Ze bude nejen napomocna pii dalSim vyvoji automatizace textilnich stroji, ale
zaroven je velmi pravdépodobné, Ze navrhnuté zafizeni bude pouZzito pii pfipadném dalSim
vyvoji textilnich stroj.
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Sitka vinuti

Vyska jadra elektromagnetu
Vyska vinuti na jadie

Primér dratu

Optimalizovany pramér dratu
Maximalni sila elektromagnetu
Siika jadra elektromagnetu

Proud prochazejici civkou
Koeficient nédvinu

Koeficient rozptylu

Velikost vzduchové mezery
Stfedni délka jednoho zavitu

Pocet zavith civky
Optimalizovany pocet zavita civky
Magnetomotorické napéti

Tepelny vykon civky
Optimalizovany tepelny vykon civky
Odpor civky

Mérmy tepelny odpor civky

Odpor jednoho zavitu civky
Zapradaci rychlost

Povrch civky

Prifez dratu

Plocha jadra elektromagnetu
Prifez vinuti idealné navinuté civky
Prifez vinuti redlné civky
Tloustka kostry elektromagnetu
Nap4jeci napéti civky

Ptirtistek teploty (otepleni)
Optimalizovany pfirtistek teploty (otepleni)
Permeabilita oceli

Permeabilita vakua

Me¢érna rezistivita medi

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[mm]
[A]

[-]

[-]
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[mm]
[2]

[2]
[Az]
[mW]
[W]
[Q]
[°C*W 1cm2]
[Q]
[m/min]
[em’]
[mm’]
[mm’]
[mm’]
[mm’]
[mm]
[V]
[°C]
[°C]
[Hm™']
[Hm']
[pQm]
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Schéma vyrobni linky
Néavrhové vykresy:

10976299 Yarn brake complete proposal 1
10969492 Yarn brake complete proposal 2

Sestava:
11016735 _Yarn brake assembly
Vyrobni vykresy:

11016727 Magnet coil core
11016754 Magnet circuit side
11016763 Magnet circuit movable
11016780 Yarn brake sheet upper
11016114 Yarn brake sheet bottom

Modely pro rapid prototyping:
11016708 Magnet coil cage
11016761 Yarn brake housing bottom
11016801 Yar brake housing upper

Vypoctovy nastroj

CD s elektronickou verzi prace a prilohami




