
Trendy vývoje prošlupních zařízení- jen vzorování nebo i formování tkaniny ?

A-Úvod .
Teze:

-prošlupní za řízení jsou v sou časnosti limitujícím fakt orem nár ůstu výkonu tkacího stroje
-prošlupní za řízení nelze hodnotit jen z hlediska vzorovacího pote nciálu

Proces vytváření prošlupu je do značné míry sofistikovaný a jeho efektivita potvrzena  praxí , přesto obsahuje řadu konflikt ů . Pokud hodnotíme jen 
vzorování, nevnímáme žádné konflikty.Ty se objeví při multikriteriálním hodnocení a rezultují z rozdílných požadavků dalších sekvencí tkacího cyklu 
na funkci a parametry prošlupních zařízení . Každé známé řešení je tedy nutno vnímat  jako   kompromis s časově omezenou platností , neboť
interakce jednotlivých kriterií se dynamicky vyvíjí. Technická praxe má schopnost  evokace nových řešení i  konzervace stávajících , proto bývá
obtížné odhalit a definovat aktuálnost , význam a přínos řešení konfliktu.

Kriteria hodnocení prošlupních za řízení : 

⇨ potenciál vzorování

⇨ hodnoty setrvačných sil generovaných prošlupním mechanismem (limitujících výkon stroje)
⇨ podíl elastických sil (kinematicky buzených prošlupem) využitelných  pro  formování tkaniny ( přírazná síla) 
⇨ efekt kompenzace elastických sil vybuzených prošlupním mechanismem  v průběhu tkacího cyklu ( ve spolupráci se svůrkou).  

Pozn.:
Historický konflikt – vazba plátnová je nejdokonalejší ,  ale údajně nejjednodušší. Složité vazby jsou ale jen vynecháváním vazných bodů ( na rozdíl od 
perlinkových vazeb ,kde složitější vazba se vyznačuje větším počtem nití a úhlem opásání a přináší i zvýšení parametrů ⇨ kvalitu).. Snad  by 

mohlo být  logičtější mluvit o složitosti ( potenciálu) vzorování resp o složitosti zařízení ,jež je realisuje.

B-analysa konflikt ů procesu vytvá ření prošlupu
I -Konflikt -jedno a dvouzdvižných systémů resp přírazu do zavřeného či otevřeného prošlupu.
II. konflikt- relace mezi výkonem a vazbou  ( vzorováním)
III. konflikt – limita subsystému nitěnka-list

C-Možnosti řešení konflikt ů prošlupních za řízení
1.  individuální pohony osnovních nití ( Unished, Unival,  BPZ-elektronic )
2.  beznitěnkové systémy ( Ca mel)
3.  individuální vzorování ( Wahoud) 
4  úhel rozevření prošlupu  ( 2-zony)
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Jedno a dvouzdvižné systémy  _  příraz do zavřeného resp otevřeného prošlupu

Kompenzace sil buzených prošlupem :   osnovní nitě nepodílející se na tvorbě vazného bodu jsou přepínány
kompenzace funguje jen pro plátno,( kompletní rozbor chování svůrky viz [6] )
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I konflikt

Imperativ výkonu nadřazen kvalitě přírazu i kompenzace - koexistence systémů

posouzení kvalit procesu tvorby prošlupu :
4 kriteria  :-potenciál vzoru

- setrvačná síla - limituje frekvenci stroje
- přírazná síla   - určuje kvalitu tkaniny 
-kompenzace sil  - kvalita tkaniny a efektivita procesu

Idealizované krajní polohy svůrky



1000  
ot/min

Plátno 
4-kloubový mech
max 6 listů
Zdvih funkce   30P min

Snadná výroba
Nízké náklady

Vačkové BPZ
Drážkové vačky
Max 8 listů
Zdvih funkce 30B

Obtížná výroba
Vůle, poddajnosti, 
smysl otáčení
rolny

Listové mechanické
Impuls+silová část
Nožové , řadící vůle
20-24 listů
Děrovaná karta
Vůle, poddajnosti
Zdvih funkce 30L

Žakár mechanický  
Impuls+silová
Nožové desky ,děrovaná
karta, složitý systém jehla –
platina , protitahy

n ( ot/min)

Vzorovací potenciál 100%

II konflikt
Frekvence⇔ vzor



1000

100%

vzorovací potenciál

otáčky BPZ
8 listů
Komplementární vačky
Optimalizované funkce
Přesná výroba  ( 0.0001)

El. řízené listovky
Nožové a rotační
do 24 listů
El. paměť +el.mech. 
převodníky-frekvence i 
stabilita přenosu dat
Optimalizace zdvih. 
Funkcí nožů
Snížení vůlí , zvýšení
tuhosti
Přesnost výroby

El. řízené žakáry
El. paměť + el.mech. 
převodníky , frekvence i 
stabilita 
Optimalizace zdvih. funkcí
nožů
Snížení vůlí, zvýšení tuhostí
Přesnost výroby

El. řízené individuální pohony 
osnovních nití
Není impulsní a silová část, každá nit má
vlastní pohon ( step motor, servo, 
bistabilní pružinu)
Zatím komerčně nezvládnuté – vysoká
cena, vysoká spotřeba energie

⊕ nitěnka + tkací list

⊖ impulsní část 



Boční prošlupní zařízení vačkové

Starší provedení s drážkovou vačkou Současné provedení s komplementárními 
vačkami

CAD-optimalizace funkcí ( nesymetrie –normované zrychlení, počet                         

složek a rezonanční efekty)

CAM- přesnost výroby , prakticky bez vůlí a rázů, rentabilita

Negativní BPZ- obvodová vačka +protitahy, 



Elektronicky řízený rotační listový stroj- kinematické schema a provedení

1- elektronická paměť, el-mechanický převodník ( el. magnet) , nožový systém
2-elektronická paměť, převodník , rotační systém



Elektronicky řízený žakár

silová část, ( hřídel, vačky 
,nože)

koncový stupeň impulsní části ( el. magnety) a koncový stupeň silové
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Mechanický žakár- impulsní část



III konflikt  :    Prošlup-subsystém tkací list a nitěnka

• Nitěnka nemá silovou vazbu s listem, má vůli, ta znamená 20

volnosti

• Vůle ve směru x zaručuje přednosti systému: navádění, pozice 
,autoregulace

• Vůle ve směru y musí být větší vzhledem k velkým deformacím 
poddajného listového rámu jež jsou navíc funkcí souřadnice x 
protože deformace horního a dolního činku jsou rozdílné z důvodu 
nesymetrie dynamického zatížení ( nitěnky jsou zavěšeny vždy jen 
na jednom činku v kontextu se zrychlením oscilačního pohybu ) a 
nesymetrii uložení ( spojení s táhly). Při změnách zrychlení dochází
ke změně zavěšení nitěnek na čincích, přičemž dochází k rázovým 
silám úměrným velikosti vůle. Tyto rázové síly spolu s deformacemi 
činků jsou omezujícím faktorem nárůstu výkonu tkacích 
strojů.Částečná řešení :zvýšení tuhosti činků , zvýšení 5/E nitěnky, 

vkládání pružných členů mezi nitěnku a činek problematické

• Beznitěnkové systémy- žakáry, leno, individuální ovládání osnovních 
nití ( zatím sporadicky)
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9
Budící pohyb, iniciační pohyb, blokování aktuátory – step motory

Grosse - UniShed Staubli- Unival 100

Řešení ⇨⇨⇨⇨ „ bezšňůrové „ žakáry  resp individuální pohony osnovních nití
⇨⇨⇨⇨ nitěnka nebo platina má trvalou silovou vazbu s výstupním členem silové části . 
⇨Zpracování informace o vzoru :  elektronické paměťové medium⇨procesor⇨sběrnice⇨měnič ⇨motor

(Elektronicky řízené žakáry stále pracují jako mechanický zesilovač , mají impulsní a silovou část, platiny nemají trvalou silovou vazbu s noži.)

Individuální pohony  mají buď pouze silový člen( Staubli) nebo je v jejich struktuře zařazen člen s velkým  převodem a s rekuperací energie

Vyřešení konfliktů- nepotřebuje listy a nepotřebuje rozhraní impuls*silová část      :     komerční úspěch ?



Řešení s technologickým omezením : beznitěnkový systém tvorby prošlupu – leno vazba

• prošlup

• překrytí a rotace
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Malá dostava , malý tkací odpor

Cam el



Řešení individuálního ovládání osnovních nití – patent WO2005/111285 A1 (Wahoud)

Futurologický výhled. 
Logický princip
Prostředky realizační neznáme
Poskytuje ochranu v široké míře
Styl přihlášky „ nadčasový“

Místo nitěnek lamely s dvěma stupni volnosti
Není rozhraní impuls-síla  ,
není pevný návod, zachycování nití háky

Snížení pracovních zdvihů



Tkací odpor- příraz paprskem a tkaní prošlupem

tkanina osnova

�1

�2

�1

�2

Tkaní přírazem :

�2>�1 : tkací odpor, superpozice přírazné síly

Tkaní rozevřením prošlupu :
�1 >�2 : útek je zatlačován do tkaniny , není

nutná přírazná síla.

S- elastická síla ( předpětí) osnovní niti je v obou 
případech shodná



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HORNÍ CHAPAČ S INDIVIDUÁLNÍM SERVOPOHONEM  

BALENÍ  ZBOŽÍ OSNOVNÍ  VÁL DOLNÍ CHAPAČ S INDIVIDUÁLNÍM SERVOPOHONEM  

AKTIVNÍ KOMPENZÁTOR  S INDIVIDUÁLNÍM SERVOPOHONEM  

STATICKÝ ŘADIČ  SE DVĚMA PŘEVÁDĚCÍMI HRAZDAMI 

IMPULZNÍ ČÁST S INDIVIDUÁLNÍM OVLÁDÁNÍM OSNOVNÍCH NITÍ  

ODTAH ZBOŽÍ  

PRSNÍK 

PROFILOVÝ TKACÍ PAPRSEK  

 1.  ZÓNA PROŠLUPU 

 2.  ZÓNA PROŠLUPU 

BIDLEN S INDIVIDUÁLNÍM SERVOPOHONEM 

STRUKTURÁLNÍ  SCHÉMA  TKACÍHO STROJE  

S DVOUZÓNOVÝM  PROŠLUPNÍM  ZAŘÍZENÍM 

Řešení :2-zonový prošlup  patent PS3494 CZ, ( Dvořák)  - bez komerčního úspěchu 



Finální tvar pasivního separátoru



Silová zona : a) prohozní fáze
b) příraz



Zdvihové funkce silové a impulsní části
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ZDVIHOVÁ ZÁVISLOST
CHAPAČŮ S HÁČKY

„přeskok“: nitěnka je s předstihem v nové horní pozici, jakmile spodní háček uvolní
nit, dojde k přeskoku ( efekt tětivy ) 

I

IITi

„fázové“ posunutí maxim zdvihů

ω=1 , jednozdvižný systém

ω=1/2. dvojzdvižný systém



z okrajových podmínek vyplývá úhlová frekvence kmitání struny  Ω =

Fyzikální model – kmitání a vlnění strun, vlnová rovnice pro stálou sílu F(N) a 
lineární hmotnost μ (kgm-1 ) je :

Synchronizace impulsní a silové části 2-zonového prošlupu
fázový posun %

výměna pozice nití ( přeskok) na hácích rezultuje z bilance deformační a 
kinetické energie nitě

, kde cs = 

a  frekvence f= 



Fázový posun impulsní a silové části





Aktuátor : speciální step motor

Nízké náklady
Nízká spotřeba energie
Problematická zdvihová funkce

Princip krokového aktuátoru vychází z principu 
krokového motoru . Proud procházející cívkou 
statoru 1,2 vytvoří magnetické pole, které přitáhne 
opačný pól cívky 12,14 segmentu (rotoru) 11,13. 
Vhodným zapojováním cívek 12,14 dosáhneme 
vytvoření rotujícího magnetického pole, které otáčí
segmentem 11,13. Podle požadovaného kroutícího 
momentu, přesnosti nastavení polohy a přípustného 
odběru volíme některou z variant řízení:
1.)Při unipolárním řízení po jedné fázi se budí v 
daném okamžiku právě jedna cívka. Aktuátor s tímto 
buzením má nejmenší odběr, ale také poskytuje 
nejmenší kroutící moment. 
2.)Při bipolárním řízení prochází proud vždy oběma 
cívkami aktuátoru. Ty jsou zapojené tak, že mají
navzájem opačně orientované magnetické
pole.Aktuátor  v tomto režimu poskytuje větší kroutící
moment, ovšem za cenu vyšší spotřeby. 
3). Sloučením obou předchozích způsobů
(čtyřtaktních) vznikne „osmitaktní“ řízení. Aktuátor je 
schopen poskytnout největší moment kroutící při 
nejmenších zástavbových rozměrech.



• 2.4  Přínos

• Projekt řeší konflikt nitěnka-list ( několika násobné snížení zdvihu lineárně a harmonická zdvihová funkce s poloviční
frekvencí kvadraticky zajišťují pokles  setrvačných sil )

• Projekt řeší novou kvalitu rozhraní impulsní a silové části fázovým posunem obou subsystémů a rekuperací energie nití

• Projekt  nemá šanci dosáhnout komerčního úspěchu . Jeden separátor s jedním tvarem a roztečí lamel nemůže zaručit 
spolehlivou funkci  pro  celý sortiment tkanin, větší počet výměnných separátorů tkalcovská praxe neakceptuje ( zvyšování
pořizovacích i provozních nákladů).

• Výsledky dosažené a zdokumentované v rámci projektu  2-zonové tkaní, mají význam pro širší uplatnění v oboru projektování a 
konstrukce tkacích strojů í i koncepční význam pro obor teorie tkaní .

• Konstrukce tkacích strojů :

• -význam kompenzace sil v osnovních nitích a vliv vazby na její kvalitu, význam většího počtu kompenzátorů s ohledem na počet 
tkacích listů

• -potřeba řízení hodnoty sil v osnovních nití v průběhu celého tkacího cyklu , dosud pouze nedokonale kompenzace jednou 
svůrkou v úvratích

• -potřeba a výhody elektronicky řízených individuálních pohonů osnovních nití

• -význam snížení zdvihů pracovních členů tkaninu formujících mechanismů pro zlepšení energetické bilance tkacího stroje

•
• Teorie tkaní .

• -možnosti využití většího úhlu překřížení osnovy ( v porovnání s úhlem překřížení tkaniny) pro formování tkaniny a substituce 
přírazné síly

• -využití rekuperace deformační a kinetické energie ke změně polohy osnovních nití resp. k tvorbě prošlupu

•
Závěr:

• Neúspěšná dosavadní řešení nejsou důvodem k  pesimismu a k tomu, abychom neusilovali o další, optimistické je to, že 
problém na svého řešitele stále čeká.
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Porovnání vztahu výkonu prošlupních zařízení a jejich vzorovacího potenciálu

1000  
ot/min

100%

1980 2010

Změny 
1/ trend
2/plátno 
3/ BPZ a listovky
4/žakár 



Plátnové prošlupní zařízení
4-kloubový + převodové páky

Mechanický listový stroj nožový ( Hattersley)
Perforovaná karta , silová část s drážkovou vačkou

Mechanický žakár
Perforovaná karta , pohyb nožové
desky vačkou


