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Vysokd 3kols strojni e textilnf v Liberci, katedra
sdst{ strojd, provéddf ji¥ ndkolik let systematicky vyskum
a v¥vo] vsduchovych prufin. Vsduchové pruiny se pokusnd
vyulivaj{ k pruindmu uklddénf strojd. V textilnich dfil-
néeh VSST Liberec je ndkolik pruind uloZenych stroji.

U nékterfech strojd /tkac{ stroje UTAS 11 a P 105/ dochdsi
k nebespelnya samobusenym kmitdm. Tyto kmity vanikej{

u netlumenych soustav ulofenych na vsduchovyech pruiinéch
s sutomatickymi regulétory stdlé statické vydky.

Teorii vypoltu, konstrukce e poulitf vedueshovych
pruiin uvédi napf. [1], [2]. Teorie vzduchovyeh pruiin
vychds{ s experimentdlnd sjistinfch sdvislosti, které se
pro deldi poulitf sproximujil vhodnyai funkcemi.

Préce je semdiena na stanoveni podminek, ss kte-
rych dochdsi{ k ssmobusenym kmitim. Nejv¥tsi posornost Je
vinovéne cdvoseni pohybové rowvnice soustavy s Jjednim
stupném volnosti s sutomstiekou regulsci stdlé statické
vidky. Kk Pelleni vytvoFfenych pohybovfch rownie bylo po-
ulito vfpoletni techmiky. Seubor programi umoimuje pFi-
bliind smelysovat dynemiku soustavy s jednim stupniém vol-
nosti a Ped{ pfiped kmitdn{ tkacich strojd UTAS 165
e P 105 juko soustavy se dvima stupni volnosti.

feleni provlematiky je velice piibliiné, ale wdd-
vé orientelni faktory ovlivhujici vsnik ssmobusenych kmi-
t8. ‘




roulrr! vzoucHOVICH PRUZIN PRO PRUZNE uloZENf sTROVD

V soulessné dobd je vyvinuta fada typd vzduchovjeh
prufin. Pro pruliné ukldddni strojd jsou vhodné takové ty-
py vsduchovfch prulin, které nevyledujf vedeni stroje ve
vertikdinim smru. Pouiivéd se prulin vinovcovych jedmovim-
nfch, kteréd majfl vysokou prilmou tuhost. Vsduchové pruiiny
se vyrdbdji v rizné velikosti pro rdsnéd jmenovitd satilemf

. s maximdlni{ sdvih,

Vséuchové pruliny maji{ proti ocelovyim a prylovim
fadu vihod. U vasduchové pruiiny lze snedno ménit nosmost
a tuhost v uritém intervelu, ktery je dén rossshem waitf-
niho pfetleku vsduchové pruliny. Pri etdlénm satfilenf Jje
noliné minit statickou vylku. Daldf vfhodou Jje moZmost sad-
ny tuhosti, a tim i vliestn{ frekvemce soustavy. Ddlefitd
je vysoké Eivotnost vsduchovjich prulin.

P#{ poulitf vsduchovfch prullin pro pruiné ukléddmi
tkacich strojd musime hodnotit vibroisoleci se dvou hledi-
sek. Prvnim je smnilfeni sil pfenddenych do sdkledu, sniliens
hlufnosti stroje. Naproti tomu velké smplitudy kmitdn{ tke-
etho stroje nepiisnivi namdhaj{ osnovu pfivdddnou k pro-

_"' Slupnimu ssffsen{. PFi optimdlnim nealaddn{ celé socustavy Jje
molné splmit obe poiedavky oo mejlépe. Zavedenim prulného
ulofen{ do textilmfho provosm by bylo moiné vyPedit celou
fedu prodlésd, napt. hluinost, moinost stavit vicepodledafl

tkelcovay aj.



3. yywocExg XMITAN? SOUSTAVY S JEDNIM STUPNEM VOLNOSTI

Veduchovd pruzina mé obecnd melinedrnl cherskteris-
tiku. Pletf pro ni nékteré specifické sékonitosti, kteréd
jsou podrobtmé wvedeny v [ 1], [2]. V nésledujiel stati je
strudny plfehled odvoseni charakteristik, které plati pro
vsduchovow prulimm bes regulece stélé statické vydky. Tyto
sédvislosti jsou ddlefité pro deldi odvozeni charskteristik

‘u! regulovené soustavy. Pro ob¥ soustavy, regulovenou i mere-
gulovenou, Jje sestavena pohybové rowvmice. Prdbdh budfiel si-
1y respektuje proves tkeciho stroje, ktery je charskteriso-
vdn Ssatymi rosbihy. Releni je provedeno pro risné frekven-
ce u saplitudy budict sily. V#sledky feleni obou pripedd
uloZeni jsou uvedemy v piilose.

3.1 SOUSTAVA BBZ REGULACE STALE STATICKE vesxy
Odvoseni tuhosti vsduchové pruiiny

Deformednfi sila vsduchové pruZiny je déna vstshem

F=Pp Ses | (1)
kde snadiF - eflu,
Q p - wnitfni{ pfetlek,
Se = efextivng plochu.™
Mé-1i vsduchové prufina objem V , je efektivni ploche Se
definovins

__dVv A
Se~az ' (2)
kde sneliZ - sdvih vsduchové pruliny,
V - objem vzduchové pruliny.

¥* Posn.: Osnatent efektivail plyne s toho, 3e efektivni plo-
chu nelse mdfit, ale 1lse ji s{eket pouse vipoltems.




Zdvislosti objemu e efektivn{ plochy ne sdvihu jsou urfu-
jieimi cherskteristikami vsduchové pruliny s Jsou nasyvd-
ny geometrickymi. |

Vsduchovd pruiina bes regulsce je usavieny prostor
o konstantnim mnofstvi vidwchu & plati tedy vitish

n
| Py = Psl2)-Pa » (3)
kde znatip, - atmosfericky tlek,

p - ebsolutni wnitfni tlak,

0 < index poldtku smfny,

N - polytropicky exponent. :
Polytropicky exponent se uvaluje pli pomaljch sadnéch ro-
ven n=1 /smine isotermické/ s p#i rychlych sméndch n= 8e=1h
/mméne sdiebatickdé/. Atmosfericky tlak se uvaifuje p =100MPg
s dostatednou plesnosti. Dosedi-1i se vyras (3)do rowmi-

ce(1), potom
) [‘ Ppo* po)'(“\\;if]'s"’ (4)

Tuhost prulliny je ddéna derivaci deformadni sily podle sdvi-
hu

_ - .._&
k= dz S’ (%)
Po savedeni wvstalu
U_dSe_ dzv -
dz dz2 (6)

kde S,je tsv. ukasetel efektivni plochy, s po upravd rowvni-
ce (5), je tuhost vyjddfena

= (e oS- Hn 52 + u)~pU (1)
Jestlife mé vsduchovd pruline doplakovy objem V4 , pletd
vstah

Ya i

k = (ppo+pa’{ ’U) -psV (8)

V+Wd

V




Sestaveni pohybové rowaice

Ha obr, 1 je zoOresens nauoiavn s jednim stupném
volmosti.

f(t)
Na obrédsku snsdi PR .
1
! i
]
m - hmotmost e _....:
Ho - statickd vfike y |
H - okem#ité v¥ika m
y4 - sdvih — '
Z - rychlest } = z,2,2
Z - sryehleni .
fit) - set¥Bujie! sfle +
T k
MM

Obr. | Seustave .a Jjednim
stupadm volnosti

Proménnéd Z je defimovéna

Z= H‘ %,
tsn., e pii statické rovnovése jez=0 , xlednému sdvihu
prisludfl stlatovén{ a sdpormdéem odlehlovéni. Pro soustawu
na obr. | lse mapeat pohybovou rowvaiei ve tvaru

(9)

m-3 + k-z = f(t), {20}

Redenim této diferemcidlni rowmice se s{skaj{ resonensni
kiivky pro r@and peremetry soustavy. Vliastn{ frekvence me-
chanické souwstavy s jednim stupném volnosti je definovéna

Q :V—_E‘:‘ . (11)

10




Na obr. 2 je¢ sobresems sévislost vlut.ni frekvence
na wnitfaim pfetlakup,,e stetické vileceH pro vaduchovou
pruiinu vimeveovou jednovlmmen, typ VJ 80-07.

pe | Ho= 60mm
’ "~ /He= 80mm

7/ 00mn

30 \\\M
20 ——— {/

Pop (MPa)
104—s - , A

o 92 o 05 08 19

Obr, 2 Zévislost viastal frekvence na plfetlaku a stetické
vylece

’ ‘ Z odr. 2 Je patrmo, Jjeké paremetry scustavy je tfe-
be svolit, eby bdyla mimo resensninf{ odblest. V piilese. Jpou
uvedony resonantaf kiivky pro rdsné nsledini soustavy,

felen! sowstavy bes regulece stélé statické vylky
je dlleiité pro regulovencs soustevu, protode vliastafl rrek-
vence obou soustav pfi stejnfeh velidimdeh P, aH, jeen te-
toiné. Oblast resensnce, kterou musi téndi kalkdéd soustave
piekonat, splsoduje snaind smplitudy kmitd s u regulovanéd
soustavy eulival cely ndsledmjici 4¥3.



3.2 SOUSTAVA S AUTOMATICEKOU REGULACE STALE sraricksd
visxy

Odvosenf tuhosti viduehové prufiny s reguleci
stélé statické velky

Tuhost vaduchové pruliny s regulsci nesdvis{ pou-
se na poldtelnim pretlaku Ppo @ sdvihm Z , ale sdvisi té}
ne prdoéhu predehdsejiciho kmiténf. V rowvniei tuhosti bude
vystupovat vliv reguleinfho vemtilu. Odvozeni tuhkosti vy-
chdsi se stavové rowvaice idedlathe plynu, kterd mé tvar

p°V°= r MOTO)

p - sbeclutni tlek

V - edjem

r - sirnd plynové konstanta
M - mmotnost vsduchu
T

o

(12)
kde snaéf

- absolutni teplota

- index poldtku smiay.
Vyjédri-1i se 3 rovnice (12]) mérnéd plynové konstents T
pro dve stavy vsduchu v prutind, plati

.ﬂﬂyp.«:.g_!_’ | ('3)
po uprevé Mol MT

VoM T
p:po VMOTO . (“)
Ve vsduchové prutiand je mmina stevu velilin ddns priblilknd

sménou polytropickou. Za¥nu teploty vsduchu lse vyj‘dfit
vstahenm

To Poyn .
| T”(P) (15)
Vyres (15) plati{ pouse pro kemstantni mmoietvi vsduchm
v pruiind. U regulovenéd soustavy neal mmoZstvi konstantni,
ale sminy teplot a mnoistvi jsou velmi melé, proto Je

vstah (15) pousit pfi dalsim v¥poltu. Dosasenim vstaiu (15)

12




do rovmice (14) e po upravdé je tlak definovém

p=pye] (4T (16)

Hrotnost vsduchu v poldteinim stavu pruiiny lse vypolftat
ze stavové rowvaice (12), tedy
\/

Mo:‘gg'f%' (17)
Hmotnost vsduechu v pruliné v priblhu kmitavého a#je je obec-
nd szdvislé na sdvihu, rychlosti, Zase a charekteristice re-
gulalnfiho safi{sen{. Diferencidl hmotmoeti vsduchu, ktery pii-
tele, resp. odtele, je Adén rowaiel

dM= @ PY2QPap dt (18)

kde snalidM - diferemcidl hmotnosti
| dt - diferencidl Sasu
4 - pritokovy soulinmitel
P - prdfes potrubl, kterfm vsduch proudi
QJ - ndérné hmotnost vsduchu v prostfedi s vydlia
tlsken

Ap = tlakovy spédd.

Potom Jje moiné vyj‘df'i} pomdyr hmotnosti M aM,,

M Mg dM
- Mo Mo ,
Mg L fdM,

MO MO
kde t sneltf dobm .lodovun&o 43je. Dosamenim vstahu ( 20)
do rovaice (16) dostaneme

n
g N .
p=polef|1+ dM} ' (21)
Na obr. 3 je schems regulo soustavy s jednia stupnim
volnosti. Ukolem reguleinfho ventilu je sutomeatieky svyldo-
vat nebo smifovat tlak ve vaduchovfch pruiindech podle se-
tilen{. Jestlike kompresor vyvine tlek vsduchu v sdsobmfiup,

) {19)

po upravé

(20)

13




s atmosférieky tlek jep, , platfi pro diferencidl hmotnosti

dM = (‘p.l/-z-gri—u ‘T;) dt, pro z>0, (22)

resp.
dM'z G‘P’ ZPJF;:‘ ) dt , proz<0. (22)’
0
l f(t) VZUCHOVA PRUZINA
REGUL ACNi VENTIL
. m
]
T+ ‘\{4__9_'.‘_
A 1
S.____—...-'o
p’
Pa
‘ Obr. 3 Schems regulovené soustavy

V rovaicfeh (22) ,(22)' je velikost pritokového soulinitele
{ sévisld nae sdviku Z . Prifes potrudi P je xomstantal ve-
1idine. Rowvmice 1lse upravit aa tver

dM= U P ;—-_*_:Vpk(pk‘P) dt, (23)
. 2. j :
dM Ngvﬂo\/p(p Pa) dt. (23)

Dosedime-1i vsteh (23), resp. (23 )‘ a v¥raz (17) do rowmice
(21) dostaneme komelny tvar vyjédieni tlaku vsduchm v regu-

resp.

14



lovené prulind, tdy

p= FL(\\; 1+ ovo f((l PV—T ka-p) dt:Lu)

po upravé -
V ’ PVZrTo
p= po(-vp-) 1 f(u PP P dt]. (2]

i PV, J
Komstanta pfed integrélem Jje Oll&m symbolem C resp. C'
a komm tvar rouiec tlaku Je

- N

p:por (1+c](u‘\/pk(pk p)de, ( 26)

-1n

P = po Vo(1+c£ é\plp-pdt |- 26!

Pro regulovesesu nﬁ-t-w platf obdobnd vstany (1), (2),
(5), (6) uvedond pro soustsvu bes regulece. Pro tuhost
vsduchové pruliny méleme padt

resp.

_‘E'Ese* PpU- (27)
Jestlile vijMm deriveci pletlakm Pp podlo :lvihu, do~
staneme "‘3[% (1.,. _‘JdM)]
- -—En pon[v°(1+ MfdM)] s (28)

Pro sjodaoaulut vy;ii.dM-of te

[-\—\;9-(1’—:7;{‘“4)] S 1 [ 1 td
° : =V°[—Q%(1+ -ﬁ;de)d--—. jJ.

dz dz
to te
Po dosaseni a uprsvd vyjde rownice
i '
t ‘ dM -
2 = (29)
dz
k= (pm+pa)(—v9}(1+—- dMHn \S/g’ +Us-pU)
1 . te MdfdM

resp. se dosad{ ﬁM, .

te

15




o —*“

t

Z rownice (29) je patrné, fe dosedi-li ge ‘[dM=0)
vyjde po upravd rewnice (7). v [3] je uvedens roviice pro
v¥podet tuhoati vsduchové prufiny s reguleci, nd ovieam Ji-
n¥a spisobem urdemou sminu mnolstvi vsduehu v prufing,

Redenim pohybové rovniee (10)je moZné pro risny
pribéh budfe! funkee tnalyzovat dyaemiku soustavy, V pif.
loze Jsou wvedeny grafické sdsnemy PeSiens pohybové rowmie
Cé® pro soustavu s reguleci statické vyisxy,

16




4. STABILITA SOUSTAVY S JEDWfM STUPNEM VOLNOSTI
A AUTOMATICKOU REGULACE sTALE starickE viixy

Z rownice [ 29) je patrné, e pri vyletfovdanl stabdi-
1ity soustavy s regulaci stélé statické vidky jde o Fedent
stability eilné nelinedrn{ soustavy.

Stabilite melinedraich soustav je Biroké téma. V pre-
xi se fel{ stadbilite dvou typl ustdlenfch stavil, Jsou to

- rovnovéiné stavy /klidové stavy/

, - perio@ickd Pelenf /mesni eykly/.

V tomto pripadd se budeme sadfvat periodickym relenim sou-
stavy, Nelinedrn{ soustave mlle mit obecné vice ustdlenfch
stavd. U soustavy druhého Fédu lse velai ndsornd sobrasit
mesni /limitnt/ eykly. Jsou to usaviené trejektorie ve fé-
zové rovimb, Limital cykly mohou b¥t stabilnmi, nestebilmf
a polostabilni{. Typy mesniech cykld jsou uvedeny na obdbr. 4.

-
’////'x (\__ X

(A =

stabilng ' nestadbilng( polostebilni

Obr. 4 Typy msesaich cykld

17




4.1 SANOBUZENE XMITY /AUBOOSCILACE/ SOUSTAVY

Semobusené kmity Jsou tekovsé kmity, p*i nich¥ se
soustave bwdi do periodického stevu sama, tzn. bes buse~
n{ wndj8L silou. Mutnou podminkou vsniku eutooscilact Je
pfitomnost sdroje energie, ktery kryje strdty v soustavs,
Zobresime-1i ssmobusené kmity ve fésové roviné /obe. S/
Je vid¥t, Re se vidy ustdlf nma kone®né smplitudé, Veli-
kost této smplitudy ustdélenfch kmitd sdvie! na drubu ne-

linedrnihe tlumem{ obvodu. cyklus samo -

buzenych kmitd

X

4

Obr. 5 Semobusend kmity ve fdsové roviné

PFi sledowvént pPohybové rowmice pro regulovanou sow~
stavu mifeme rosepsst tuhost vsduchové prufiny do m#kolike
Edetyt

t n t t

2 ) n-1

k= n-éi.!@. ...1_ M nyﬂ_s_g d—M-'l""l—dM (30)
& v[v(“Mod *R (V)Mo dz( M| IM) + |

te to to
t n

*+pU -\\%-(14- I};de -pU .

to
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Rosepideme~1i ﬁict rubou, dostaneme dp
(2) 1 N d M- Pudz

K=¢ Seh"' ‘g“de)f{ dz pk‘pk"p)-»(u )d(ts')
b 2\/p(p-p)

o 1[N g (2p - p,)
E’-—fc's(w-—dM)(d—— PIP-Py)- . dz —)dt. |
Mo - az - 2PTP=RT '

U nertﬂiluv&i‘ soustavy nemie dojit k samobusenyn
kmitdm, nebof tuhost je sdvisld pouse na sdvihu, se stlg-
Eenim rogte a o odiehlenim klees.

U regulovens soustavy Jje prioéh tuhoeti ponékud
8LoZitEj81. Jestlife siedujeme rowvnici (30), jsouw patraé
ndkteré velidiny ovlivnujle! velikost tuhosti vsduchové
pruiiny v sdvisloeti ne sdvihu a Sage. Tyto veiiliny spi-
sooujl, Ze twhost vsduchové pruiiny mife u regulované soy.
stavy se smendujficim se zdvihem /kledngn/ riost a necpak se
3vySujicim se sdvihem /sdporngm/ klesat. Na obr, § Je sobre.
zZen pribéh tuhosti v sdvislosti na szdviny vaduchove prufiny
Pro soustawvu BReregulovenou = regulovancu,

N
N

f
Y,

pe — ——

~‘\§—\_
- -

\

\

\

bez regulace 8 regulaci

Obr. 6 Tuhost vsduehové prufiny
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Plocha, kterou ohremifuje pribdh tubosti pri Jjednom cyk~

lu, mé vysnsm energie dodané 4o soustavy wnéj8in sdrojem,

v tomto plipedd s@rojem tlekového vsduchu., Zvydeni tuhosti
oproti soustevlé bes regulace pr'i pohybu s bodu 0 do bo-
dau 1 Jje iédouci, oviem dell{ svydent pti pohybu s bodu 1
do bodu 2 je jik melddouci, protole doddvd scustavé deal-
#{ kinetickou emergii. Podobmnd pokles tuhosti s bodu 2 de
bodu 3 Je vhodny, oviem &aldf poklee ¥ bodu 3 do bodu 0’
je melédouef. Obeend platf, #s bod 0= 0" jen v pfipedd u-
stéleného stawvu /limitntho eyklu/.

4.2 PAKTONY OVLIVEUJfCI VINIK SAMOBUZENTCH KMITd

Stemoven{ faktord, kterd ovliiwvnujl vsnik ssmobuse-
nfch kmit8, vychds{ s Febeni diferemcidlal rovnice (10),
kde sa K dossdime se vstehu (30]. PP feleni se sjisti, ke
faktory, které mejvice ovlivmuji vanik sutecscilact jaozl

- pritokevy soulinitel (i a jeho prval dorineo‘iz—»

- velikost pfetlesku v reservodru tlakového vsduchu.

Pribdh pritekového soudinitele pro regulslal{ ventil
a jeho Gerivece je na obr. 7.

- du- —-

I‘l
;l
o
L

- —d

: pasmo necitlivosti

Obr. 7 324vislost pritokového soudinitele (A ne sdvihu




Pro odstremni ssmobusenfch kmitd by byle vhodn¥jii che-
rekteristike regulétoru podle obr. 8.

M

Obr. 8 Idedlnf sdvislost pritokového soulinitele
ne sdvihu

Prakticky je oviem velmi obtiiné reslisovat takovy reguléd-
tor tlaku vsduchm, ktery by reagovel ns sdvih a rychlost
pohybtu. |
- Velikost pietlaku v reservodru tlekového vaduehu po-
, ndhd ke vsniku ssmobusenyeh kmitd tim, e pFi klednéa sdvi-
hu a sdporné rychlosti svyluje tlsk ve vsduchové pruiind
s sousteve pleimitne pres stabiln{ rowvmovdimou polohm.

Pro kmiténf regulovand soustavy je nejvhodnijd{ te~
kové naleddnf{, kdy kmité v bliském okoli pdema mecitlivos-
ti reguldtoru. Prekticky nemf jednoduché sejistit tuto pod-
minku, mnebof stedf, aby scusteve dostela néhodny eilovy im-

puls a plekmitne do nestabilmiho stawu. U tkacieh strojé
nejde sajistit tute podminku s ddvodu Zestyech spoudtini,
tim vsnikeji resonanin{ kmity, kteréd uvdddji soustawvu do
nestabilmiho stawu.



5. MATEMATICKY MODEL TEACIHO STRWE UloZzwisD
A vzpucnovecH PRULINACH /SOUSTAVA SR DVE-
NA STUPMEI VOLNOSTI1/ '

Nodel tkaeihc stroje je vytvofean pouse pribliind,
Uvatuje se pouse vliv prireasového mechanissu, vliivy oe-
tatnich mechenismd jsow pouse odhadmuty. Ne obdbr. 9 Je
sobraseno schema tkescieh strojd UTAS II a P 105,

UTAS I

P 105

Obr., 9 Bchema tksciho stroje
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~ P¥i snédmdém prdbihm sil splsobenych pf{reasovia nechanisnem
s odhednutym vliivem ostetnich mechanismd, jejichE plsobe~
af umistime do t3#iltd stroje, lme vytvelit soustavu dvam
pohytovfch rovaie pro dvl mesmimé veliliny, a to sdvihe
13545t Z a dhel matolen{ etrojed . Protolie sily plsobd-
e ve smira probosu Utk jsow malé, mieme pohyd uvafovat
pouse ve dveu soufednicfich,

Ha odbr. 10 je vidlt vypoltovy model pruind ulcio-
ného tkeciho stroje.

-
N

c:j

Obr. 10 VypolStovy model tkeciho stroje

Z obr. 10 lze snadno sestavit scustewu dvou diferencidl-
nich rovaie, kterd n‘ tvar

Jd*Zk,y d = M(t), (32)

i1

nwz~*:i:k zZ  =F(t),
i=1
kde snall) moment setrvalnocsti etrojey-
k; tuhosti vsduohovyeh prulin,
MF - konstenty demého stroje,
J = pelet prusina.
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Jednd-1i se o regulovemou soustavu, statickd rovmovéha
stroje je uréena nastavenim reguldtord T, (i:er“mJ)
e plati rownmice

j

)1 FraSei = M3 3 (33)

i

.2; RoideY; = 0.

" BeSen{m této soustavy rovnic jsou stamoveny poldtedni pod-
ninky Feleni scustavy diferemeidlaich rowvnie. Poltdtelal

podminky jsoufyZs,Z,%e,cdlo o Pro sdvih xaidé pruiiny ple-
t{ vstsh

z;= 2 +dy (i=1,2,.....,1. (34)

5.1 CHARAKTERISTIKA VZDUCHOVICH PRUZIN

Pro pruiné ulofeai tkacich strojd UTAS II a P 105
je poufito jednevimnych vlmovcovjich pruiin typu vJ 80-0,7.
Tyto prufiny mej{ nelinedrnl pribéh sdvislosti odjemu
i efektivm{ plochy ne sdvihu [ 1]. Tuhost prutiny mé tedy
s prihlédamutim k | 7) 8ilnd nelimedrni pribéh. Vsduchovd
prutina VJ 80-0,7 ma statickem vfdkm v rozsshu 802 30 mm
pro pletlaky od 0,2 do 0,7 NPe,

5.2 CHARAKTERISTIKA AUTOMATICKRHO KEGULATORU

Jeko sutomstického reguldtoru je pouiito regulad-
niho ventilu pro vsduchové pérovéni motorovfch vosidel /vjy-
robce Autedrsdy Jedblionec nad Nisow/, upreveného s dvoustup-



hového na jednostuphovy. Na obr. 11 Jjo fes jednostupnovya
reguleinim ventilem. :

*r

Van. N
A %4

g -

- VyvoD
I
Al

PRIVOD 725> _ _ - ODVETRANI

Obr. 11 Jedmostupacvy regulaiafl vemtil

Ne KST VST Liderec bylo providino mifeni pritolné-
ho mnoistvi vsduchm dvoustupnovym reguldtorem v sdvislosti
ne sdvihu pdky reguldétoru. Plestole nebylo méfemo pritoiné
mnolstvi jednostupnového regulétoru, je moiné pridéh odhed-
nout, protofie charekteristike je velmi strmd u poldtedns
téeti s nedopustime se podstatné chyby. Jednoduchym pPepoéd-
tem pfi sndmfch parsmetrech mifeni pritoimého mnolstvi je
moiné sisket sévislost pritokového soudinitele. Na sbr, 12
je sobresens sdvislost prdtolmého manolstvi Q(l.miﬁ‘ )
na sdvilm Z pro 4élkw pdky regulsimi{ho veatilu 180 mm e pro
pletlak 0,6 NPa, Svitlost rosvodu tlakového vduchu Je
4d =4 mm.
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Q{l-min )
050

100

50

a8 ———]
T\

_Lol-30/-20(-10] o 50 T30 40 z(mm)

100

Obr. 12 Zdvisloet pritoimého mnoZetvi na sdvihu

Pro hmotnostal prétok plati
m s Q\"’ )
kde snalim - hmotnostni{ prltok,

) Q =~ objemovy priitek,
O @ - miirnou hmotnost vséuchw.

(34)

Pro pritosnd mmodstv{ plat{
dm .
at (UWZ?AP (39)

dm _ dQ .
dit dit §0
Po vyjéafeni prdtokového sowlinitele ¢/ dostaneme

_ 49 1 \/9 , (37)
,y dt P 2AP

(36)
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7 namdfené charskteristiky pro objemovy prﬁtoksuldo nokné

prepodist hodnoty e sestrojit sdvislost (U jsko ci mdvi-
ha Z , kterd Je na obr. 13,

i)

05

04

03 Yyl

2| |/

-40[-30[-20[<10f |0 qo 20 {30 kO z(mm)

Obr. 13 2dvislest pritokovéhe soulinitele ne sdvihm

Pro prektické v¥polty Syln.siviulqut pritokevého soundini-
tele ne sdvihu aproximovéne po tdatech spojitou funkei,
kteréd je ma obr. 1) nakreslena &drkované.
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5.3 aIvhut SLUWKOVEHO TKACIHO STROJE UTAS II 165
ULOZEXANO ¥A VZDUCHOVICH PRUZINACH

Pro snalfsm venixu ssmobusenfch kmitd &lunkového
tkac{ho stroje UTAS II 165 je sestaven progrem, pomoci né-
hot 1se sjietit, které parametry prulného uloleni ovlivime-
j1 venik téchto kmitd. Tkeel stroj je uvelovédn jusko sow-
stave se dvime stupai volnosti /obr. 9, 10/. V [11] Jeou
uvedeny problhy e velikxosti eil, které jsou spisobemny po-
hybem precovaich sechsnismfi tksciho stroje. Ne stroji
UTAS II 163 splsobuje pfiresovy mechanismus svislou silwm
o smplitudd® 270 N a vodorovnow /ve sméru osy y /silu
o smplitwd® 2 850 N. Tyto sily maj{ sinusovy pribdh s uh-
lovou rychlosti rovnou jmemovitym otddkém stroje /175min” /.
Pisobistéa t¥chto slofek setrvainyeh sil jeou loliska hlav-
niho hiidele stroje /obr. 9/. Pridevnd setrvainé sila spl-
sobend mevyvidlenosti ostetnich nechoniond mt velikost pii-
pli¥né 200 N, Vyjédrime-li tedy satdiujici momemt

‘ M=Mosin wi)

setdlujied sflu F=Fosin2wt

xdeMomé velikest 600 Nm .

kdeF omé velikest SO0 N , nbieme Fedit scustevu (32).

Txec{ stroj UTAS II 165 ma4 mmotnost pribli¥nd 1 600 xg. ve
ulofen na EtyPeeh vsduchovfeh pruzindch VJ 80-0,7, s nichi
keldé je wybavens regulsinim ventilem. Vzhleden k tomu, e
stroj md ne jedné stremé pohdndel ustrojl, je pravy pér
pruzin setillen ssi o 20% mend nef levy. UloZen{ stroje na .
vsduchovyeh pruilindch je ma odbr. '4. Pruiiny ne stremd

o mendin satifienim maj{ lepd{ pledpoxlady pro venik semo-
busenfch kmitd, & proto -je smalfsa provedens pro menS{ se=
t{iZen! prusin. TEEidtS je uwvaiovéno v gecmetrickém stiedu



stroje. Moment setrvaZnosti tkaciho stroje UTAS II vshle~
dem k téEiBti mé pRiblifnow bodnotw J = 300kgni. Statie-
xé sstifeni prevého péru vsduchovych pruiin je piibliind
Fst = 3100Nne jednu prufinu. Sledujeme-li rosbéh stroje,
uveiuje se, ke &lumkovy tkac{ stroj UTAS II dosdhne sa _
tas, ktery prisludl jedné Jmencvité otddce, 2 jmenovitfeh
otédlek se sekundu. Analf¥se je provedena pro nastaveni re-
guldtoru 80 mm,

m, J

Flt) | }p..
Mit)

Obr. 14 StroJj uloieny na vsduchovych prulindeh

V pfilose Je sobrasel pribéh smplitudy vyehylky
obou sledovanych pruiin v sévislosti na fease. Je provede-
no srowvaéni s pribihem meregulované soustevy.
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5.4 xurrint PrsumarICKiO exacfHO STROJE P 105 ZH
ULOZENERO BA VZDUCHOVICH PRUZERACH

Anslfze vsaiku ssmobusenych kmitd u etroje P 105
byle provedena obdebn¥é jeko u stroje UTAS. Stenoveni kon-
stant cmnkmihjicich provos stroje Je provedeno poad-
xud jingm spisobem. Je vyulito mifeni vibreel stroje ne-
pruiné ulefienébs, [1 1] . KonstantyM, oFo pro stroj P 105
maj{ velikost p#iblifnd Mo=400Nm,Fo=500)F51=2200) J=250.
V pf{lose je sobresen pribéh vfehylky obou ale_dev-ﬁgh
pruiin v sdvislosti na tase ve srowvnéni se soustavou bes
regulace.

V obouw piipsdech je uvaiovéno nestaveni reguldtord
tak, ¥e pro poldtedni podminky kmitdni je reguldtor v polo-
se A. Tate poloha je nasmadena ns obr. 13.

Rosbih poewmetického thacihe etroje je velice ryech-
1y. Za jedmu jmemavitos otélku doséhmou exutelnéd otddky
85% otdlek memovit¥eh.

30




poulrrs mxropy Reimni POHYBOVICH ROVEIC

Pro Peden{ nelineérnich pohybovych rovnic souste-
vy 8 jednim stupnim volnosti i soustavy se dvims stupni
volnosti byla pouiita ttyrfbodové metoda Rungova - Kutto-
va [7], [8]. Vyjédfime-1i proménné soustavy diferencidl-
nich rovanie ve vektorovém tvaru, ndifeme metodu Rungowvu -
Kuttova vyjéarit nésledujicimi vstahy |

tu= tirdt s o (38)

-5-('=f\( tx,x)h {39)
potom t" .
Tr Xi +Ab X+ %—(Ku Ky +K3 )
.o (40)
| wai.*-éb—(Ks*ZKu-ZKrKu);
kde
R;vﬁti ,X{’}
-""f( -'._él T R o A*-"—’ (41)
. K3=Kz)
—p 2
K= titeat,Xos A5 + ALK,

Soustava ,pohybévyeh rovaic je FeSena pro polédtedni podmin-
xy x(0)=0 & %(0) =0 . BeBeni jedmotlivjch pripedd je
pfiloiene v deplnku k diplomové prdci. Redeni pohybovyeh
rovnie pro rismé persmetry bylo snalyzovédmo & vysledky té-
to snalysy jeou uvedeny v pfilose.

Metoda poufité k Fedeni pohybovych rovnic je snel-
né nepfesnd, sle postafuje k informativn{ma pPfehledu o pod-
minkéch vsniku ssmobusenych kmitd.
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7. zévir

Z snelysy podminek, které ovlivmuj{ wvenik ssmobuse-
nych kmitd u strojé ulofeafech ne vsduchovych pruiindech vy-
pPlyvd, Ee¢ vanik ssmobusenych kmitd je splsoben n¥kolike &i-
niteli. : ' . :
Jednim s nich je charskteristike reguldtoru, kterd
je vhodndj#i ploché. U stédvajiciho regulelniho ventilu je
moiné smendit prédtokovy soulimitel Bkrcenim vsduchu. Del-

51 mokinost{ je wvyvinout novy regulelnf ventil, ktery by pii
plekmitaut{ rowvnowdiné polohy prudce svisil /snf{Zil/ tlek
a p¥i deldim vikyvu by se usaviel. Jednalo by se o jaskouwsi
impulsn{ regulsei. ‘

Sle@ujeme-1fi vsnik ssmobusenfch kmitd z hlediske ne-
ladin{ soustavy, vanikaj{ ssmebusenéd kmity u stroj, Jejichi
otddky jsou dliské vieastnim frekvencim prufného ulodemni. Pro
poulivend pfetleky Jje to v rossshu 2-% a".

DalSin Einitelem, kterym miileme ovliivnit vsnik semo-
busenych h-itﬂ; Jo snilfent plfetlaku v reservedru tlekového
vsduchu. Saffexi pfetlaku zpleobi mendi pritodéné msnofstvl
vsduchu prowéieciho do pruliay a stabilisuje tek kmity,

Hodmotime-1li ulofien{ tkacich strojd ne vsduchovyeh
prulindch, je tPeba si uvidomit, Be provosn{ otédky &lum-
kovych tkecich stroji leZ{ v oblesti rezonance, s tim vsni-
kajl vhodné podminky pro vanik semobusenych kmitd. V piipe-
48 pneumatickyeh s hydrsulickfeh tkeefch strojd lef{ preo-
vozal otddky v nsdresonsnini oblasti, oviem jejich hmotnost
Je pomérmé niskd, proto dochdsi pti provozu k vitdim vychyl-
kém, kterd spdsodi nestebilitu kmitevého dbje.

Uvalujeme~1i soustavu s Jjednim stupaldm volnosti, Je
moiné urdit sdvislost vsniku ssmobusenych kmitd me dvou pe-
rametrech pi'i komstantnim poldteldnim pfetlaku /pfi stdvejf-
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cim regulsiaim saffseni/. Témito urtujicimi parsmetry jsou
kruhovéd frekvence budfec{ sf{ly e smplituds této efly. V pii-
lose je uvedena priblilad sévislost stebility kmitavého 4d-
je na kruhové frekvemci & smplitudd bdudfefl sily.



SEZNAN LITERATURY

(1]

[2]

Meveld J.: K teorii ukldddén{ strojd na vsduchov¥eh
prulindch., Zpréva KMP, VSST Liberec, 1980

‘Kpej&f# O.t1 Vsduchové pruiiny. Habilitalni prdes.

v3ST Liberee, 1968

Kolektiv: Avtomobilneje promydlennocst. 5/1961,
4/1966

Kotek 2., Xubik S,, Resim M.: Nelinedrai dynamické
systény. SIIL Praha 1973

Hemud B. @ kol.: Zéxledy techmické kybermetiky I, 1I.
VSST Liberec, 1960

Plst S.: Teechnickd mechanike II. Kmitdni linedrnieh
soustav. CVUT Preha, 1972

Kolektiv: Aplikovend metematike, SNTL Prshe, 1978

Relston A.: Zékledy numerické matematiky. Aceademia
Preha, 1978

Chervét J.: Mechenika II. Dynemike. VSST Liberec,
197%

Zikes F.: Praxtické ulohy z sutomstické regulace.
VSST Liberec, 1975

Asokan R.: Vyvalovdni piirasového mechsnismu tkeci-
ho stroje. Kandiddtskd disertednf prdce. VSST Libe-
rec, 1980

34




. | pRIvLORNY




P

s

JAII3

seraman PRILOE

Pr{loha 1
Obeah

Strens

Frekvenlnf{ charexteriatiky neregulovené soustevy 3
Porovadn{ vliivu skutelm$ho a idedln{ho rerulétoru

na vsnik ssmpbuzengech kmitd

Semobusend kmity socbrasené ve fdsové rovind

Ohlast stebilnfich & nestebilnich kmitd
Oklest stabilaich a mestebilnich kmitd
Oblset stabilnich & mestebilnich mitd
Enitén{ tkeeieh strojd UTAS. IX 165 e« P 105 H

LI B B




"po

3q

stiky neregulované

soustavy

/

P1 Prekventn{ charekteri

301“
z {mm)

20

E1 /?:::3

Ppo=0,2 MPa

11!\\

- 30t
30

z {mm)




P2 Porownéni skuteimého s idedlmiho regmlétoru

erjs yoypmm 31qoeyd papresyd q = 3 e0u) A :usod

+0¢-
402~
-0L-

1
JOLy'INOHd JNTyEqI

01

N

/@\/(.\/(\/( SRS

, EALYINOTN FEQALANS
omzmmnouoaa & :.EEN

10€




P73 Semotmsemé kmity zobresené ve fésové roviné
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P4 Oblast stebilnich = mestedilnich kmitd

Ppo = 0,125 MPa
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P5 Oblast stebilmfch e nestabilafeh kmitd

Ppo=0,185 MPa
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P§ Otlast stabilniech & nestabilnich kmitd
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PRix1AD vesTUPU Z polirTAalE (RESENT METODOU RUNGE-KUTTA)

¥ RESENI POH. ROVN., 1 ST. VOLNOSTI BEZ REG. DANE HODN.:

o 6 6 6 ¢ 06 0 ¢ ¢ o & o o o o o

% o 0 © o ¢ 0 o

M= 322,12 KG P0= .299939 MPA HO= 80
FO0= 500 N N= 200 MIN-1 OMEGA= 20.9439 RAD*S-1
VLASTNI OM= 22,9763 RAD*S-1VL. OT.= 219.408

CAS ZDVIH RYCHL. BUD.SILA

(s) (M) (M*S=-1) (N)

0 0 0 0

3.00000E~02 1.40021E-04 1.35896E~02 293.892

6.00000E-02 9.77329E~-04 4.27569E-02 475.528

9.00000E~02 2.57258E~-03 5.85839E-02 475.528

12 4.06151E-03 3.23143E-02 293.893

15 4.07179E-03 -3.63185E-02 9.36268E-04

018 1084471E-03 ‘010881 —293.891

.21 -2,.,09602E~03 ~.146298 -475.527

024 ‘6044822E‘03 -013566 -475'53

027 -9-75438E-03 -7070613E-02 ”2930896
‘03 ’ ’1.06552E-02 2.27971E“02 ‘1087254E’03

033 -8015665E-03 0144987 293.892

.36 -2.11687E-03 «249891 475.529

;390001 5089785E‘03 025842 4750527

«420001 1.11815E-02 5.42389E-02 293.888

.450001 8.23498E-03 -¢231524 -8.23916E-03

.480001 -6.81338E-04 ~.331641 -293.901

«510002 -1.03731E=-02 -.30038 -475.532

«540002 -1.80664E-02 -.203772 -475.524

«570002 -2.21323E-02 -6.04140E-02 -293.88

.600002 ~2.13566E=-02 «11598 1.64783E-02

.630002 -1.50928E-02 «299803 293.908

.660003 ~3.75171E-03 443412 475.535

.690003 9.89034E-03 «413723 475.521

+720003 1.58200E~02 ~-9,95254E-02 293.873

« 750003 5.65106E-03 -.48264 -2.69645E~02

«780003 -9.27707E~03 -.481115 ~-293.915

140004 3:070555-02  -.195767 M-

° =l - ~e 57 7 - .
PRUZINA MIMO ROZSAH ? 475.518
870004 -3.35175E-02 1.32907E-02 -293.864
PRS%%NA MIMO ROZSAH6 .

.900004 -2 .96948E-02 243031 3.74507E-02

0930004 -1090286E‘02 -46275 293-921

.960005 -2,56949E-03 «61555 475.541

«990005 1.51650E~02 «461906 475.515

1.02 1.58098E-02 ~,435748 293.857
*1,05001 -2.12717E-03  -.649899 ~4.49408E-02




