Vedouci préce: Doc.Ing. Jaroslav Charvét, CSc - V3ST Liberec

Vysoké Bkola strojni s textilni v Liberci
nositelka Rddu préce
Fakulta stirojni

Obor 23 - 21 - 8
Stroje a zaf{zeni pro chemicky, potravindisky

a spot¥ebni primysl

textilni a oddwni stiroje
Katedra textilnich a oddvnich strojt

KONSTRUKCE VRETEN TEXTILNfCH sTros®

Adomavidgius Si gitas

Konzultant : Ing. Josef Cernifka - Elitex, k.p. Nitra

Rozsah prgce a pfiloh:

Poclet
Poclet
Podet
Pocet

Pocet

Strének ...ciecrcecientanneasaaT3
priloh & tabulek +eeeeveveesss.10
ODPEZKT vesvoesonoccncsnsssnsaelh
VIKresl eviveevecncecaccnnnsnss 1

modeld nebo jinych p¥iloh ..... O




Katodra: textilnich a od&wnich stroji

Kated

Vysoka Skola: strojni a textilni

Vakulta: ggrojni o (fomiroks1980/81

DIPLOMOVY UKOL

Lro Sigise A domavidéjuse

0bor 23=-21-8 Strojni za¥izeni pro chemicky, potravindfsky
a spot¥ebni primysl

. Protoze jste spinil. . poZzadavky ucebntho pldnu, zaddva vVam vedouof Katedry ve smyslu
smernic ministerstva Skolstvi a kultury o statnich zdavérecnyeh zkouskée!: tonio diptomovy
KO ’ . .

hazew wemat:  Konstrukce vieten textilnich strojd

*

Pokyny pro vypracovani:

B

Soudasné zvysovadni otd€ek textilnich stroji p#indS{ dynamické
problémy ulofeni v¥eten (dop¥dddod stroje, skaci stroje, sou-
kaci stroje), PFi FeSeni se zamd¥te na problémy vyvdieni vie-
ten, jejich stabilitu a komstrukei prufného uloZeni.

( . . . .
7 -
) /
N VYSnuj Zpniy e i |
.’\,".'..;; seit L . a
T TEE Y G e N s g : o
b TR 18 l‘;s.,._,_;’,./H\,,Iq,.»i;.L“’HJ/S:ESb. LIBL.-LL_\.‘ ' LA 5
. N FSC 4671 17
SEVT - 49 395 0 1175 JCT 9 - 910836-75



® MistopiiseZné _prohlésent

MistopPriseZné prohlaéugl, fe jsem d:.plomovou

préc:. vypracoval samostatn® s poufitim uvedené 1i-

terstury.

Adomavicius Sigitas.

v Liberci dne 12. Cervna 1%8l.



b

Podékovéant

Dékuji vedoucimu diplomové préce Doc.Ing. Jaroslawvu
Charvdtovi, CSc, za odborné vedeni a poskytnuti potieb-
nych informeci, déle svému konzultantovi Ing. Josefu
Cerni&kovi za &etné rady a pFipomfinky p¥i vypracovéni

mé diplomové préce.




OBS AR

1. - Gved ' i 0
2. Vjskum a vyvoj skscich strojd v 8SSR 12
3. Vyvoj a Peseni komstrukcsé vFeten textilnich strojd 15”;
3.1.  Rast aioiitoéti konstruk@} vifeten 15

' 3.2. ' Poznatky ze syStové viatévy textilnich strojd ,
ITHA *79 , 18

4e Rogbor u&inkd vibraci vFeten textilnich strojt |
v dﬁsiédku'zvyéovéni otdéek | | 22
o 4.1. Zvyédvéniv nluku stroje . | 22
4.2 Zvyseni vibraci v¥etena a celého stroje - vliv '
" na zivotnost a spolehlivoat stroje 25 -
4.3. Vliiv vibrace na samotny proces skani 27
5. Rozbor zdrojd vibraci vieten textilnich strojd 29
5¢1. Pdsobeni civky s nédvinem na vieteno 32
5.2 Konstrukéni a vyrobni viivy vieten 35
6. Odstranovédni a potladeni zdrojd vibraci - 36
6.1 Zlep3ovéni vyvédZenosti vieten 37
® 6.1.1. Teoreticky rozbor problematiky 37;
6¢l.2. Vliv konstrukci vPeten a civek 39
6.2 Viiv geomatrickych vlastnost{ loZisekx vi¥eten na | -
sni%ovéni vibract 41
6.3 Sni%ovéni{ pPfenosu vibrace do stroje pomoci prui- |
ného uloZeni vieten 44
Te Teoreticky vypodet kritickych otadek a vlastni
frekvence vieten 47

7.1, KrouZivé kmiténi vietena se spojité& rozloZenou
hmotou 47
Te2e Zamezovéani nepPiznivych u&inkt vibraci "ladénim"

vFeten



8.

9.1.
9020

9.3.

® 10.

Rozbor vietena 3T 5‘5 04 G prstencového skaciho
stroje SKP 140 S | |
Prufné uloZeni vretena 8T 5 - 04 G skaciho stroje
SKP 140 S

Strudny souhrn prablematiky pruZného ulogeni
stop-v¥eten ST - 04 G

Vyhodnoceni vysledkd méreni vibraci vieten 3 od-
dglenymi brzdfcimi 6elistm1

Konstrukéni Pedeni pruénéhovuloﬁeni vietena

ST 5 - 04 G |

74kl edn{ poZadavky pPi konstrukinim navrhovéani
vieten

Z&vér

56 Ug

58
59

65
68



SEZNAM pouzitTicCcH syupoL®B

symbol  rozmdr yyznam symbolu
A e} amplitude kmiténi
a n.8"2 zrychleni vibrace vietena
Qg mas 2 efektivni grychleni vibrace vretena
c m.s t rychlost 3ifenf hluku
D kg.m vektor nevyvaiku
fi  kg.m vektor nevyvaliku civky
fl kg.m vektor nevyvazku i-té géati rotoru
® ‘ 5:\ kgwm vektor nevyva¥ku civky s ndvinem
fﬂ, Kg.m vektor vysledného nevyvazku
E  Pa . meodul pruZnosti v tahu '
EJ N.m® tuhost vietena
e m excentricita
Fax N excentrickéd sila
f m dréha vibrace
et il efektivni drdha vibrace
T? kg.m? vektor setrvaéniho momentu odstiedivé sily -
Q Jix) ot kvadraticky moment |
Kk voeficient z4visejici na typu a rozloZeni
opér vitetena
L dB hladina zkouSeného mechanismu
La an hladina slcustického tlaku ze vzddienosti 1 m
LwnA as (A) prim&rné hladina hluku A
l‘PA dB (P,A) hladina akustického vykonu A
La 4B (P) hladina aekustického vykonu

Ly aB nrvotni hladina hluku
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1. UvoD

Staty prislusict k RVHP maji pro textiln{ strojirenstvi
mezindrodni hospoddiské sdruZeni, které se nazyvé ,lntertex-
tilmas®". Ulohou tohoto sdruZeni je kooperace a specializace
vyroby, vypracovdani komplexniho programu, ktery by urychlil
modernizaci textilniho strojirenstvi. Z téchto statd se Ces-
koslovensko zamd3¥ilo na vyzkum a vyvoj téZkych prstencovych
skacich strojd.

V celosvétovém méfitku mﬁieme‘vysledky vyzkumu a vyveje
textilnieh strojd sledovat na mezindrodnich vystavéch. Podob-
nd jako na pPedchézejicich vystavach, ani Nezindrodni vysta-
va textilnich strojd v Hannoveru nepiinesla zcela novy vyvo-
jovy smdr v oblasti konstrukce skacich stroji. Tém&F v8ichni
vystavovatelé uplatnili pPedevdim zlep3Seni technologickych
postupd, zvyseni hospodérnosti provozu, zjednodudeni obsluhy
a snizeni ndkladd na udrzbu, jako% i vybudovani kontrolnich
a ¥i{dicich systémi. Ze strany vyrobcd prstencovych skacich
strojd je viditelnd snaha obsadit takové oblasti pouZitd,
kde se yyraﬁné projevuji provozni pFednosti t&chto strojd.
Je tu snaha doséhnout co nejvdtsi v3estrannosti a flexibili~
ty (p¥izplsobeni k modernim sm&rdm) /1/.

Vzhledem k nutnosti zvysit produktivitu préce v textil-
nim primyslu, zlepsuji se staré a vyviji nové konstrukce
stroji. Otdzkou rozvoje primyslu se zabyval i XVI. sjezd Ksl.
Ve Zprdvd o hlavnich smé&rech hospodéfského a socidlniho roz-
voje USSR se pojedndvé o pbsile prostreckd na modernizéci,
rekonstrukei a intenzifikaci dosavednich zafizeni, co plati
i pro oblast vyroby pifze v textilnim primyslu.

Z ddvodu zvydeni vykonu pii dodrZovani principu ekonomiky



nutné prozkoumat konvendni postupy vyroby prize

vyroby Jje
se ztetelem na moZnosti zvyseni produkce. ¥Yetoda prstencového

pPedeni Jje rozmanitosti produktd a jejich kvalitou dosud ne~
pfekonana a v soutasné dobe lze jen t&Zko predpokladat vylou—
teni tohoto postupu vyroby pfizi.

Jednim ze zplisobd zv&tSovéani objemu vyroby, Jje zvydovéni
rychlosti pracovnich &lent a mechanismd strojd. V roce 1978
vystavovaly na ATME v Greenvillu firmy FRATELLI MARZOLI
(Itélie) a SUSSEN (NSR) vietena s wplovoucim prstencem" (Li-
ving Ring), kters umo¥fujf zvy3eni vyroby pfize o 15 % &
zrychleni otéZek o 30 % /2/. Vznikd zde v3ek problém kmitédni, -
které mé &dkodlivy vliv na technologicky postup pPedeni piize.
Kroutici a navijeci mechanismy jsou rychlobéZné rotorné sys-—
témy (k¥fdlovky, vietena, rotory na BD strojich atd.). K za-
bezpedeni trvalé préce téchto rychlob&Znych mechanisml a sys-—
témd je nutné zkouméni dynamiky a vytvoYeni metod pro vypolet
vibraci. Velké poti¥e 4314 prechod od redlnych mechanickych
systémi k idealizovanému dynamickému modelu.

Rozbor dynamickyeh problémf, které pPinasd zvyéovéni
otddek u textilnfch strojd, otdzka konstrukce vieten a jejich

pruZného uloZeni je udlohou této diplomové prace,
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V této diplomové préci analyzuji skaci techniku, kterou
se zabyvéd ELITEX, koncernovy vyzkumny ustav, Liberec, povéPeny

vyzkumny zdvod Brno. .

Vyvoj skacich strojh od roku 1945

Skaci krepovaci stroj - stroj pro vyrobu pPize hedvébnic-
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kého priamyslu, Jjeho vyvoj ukxonden v roce 1951.
Skaci yysokootdZkovy stroj SKASIL - vyrébi nyni koncernovy

o o st it e s i Wt ey s S o, W v s e, et B’ S S 0t —— S s ——

podnik Kdyné, pouzivé se na skani polyamidového hedvébi.
Dvouzskrutova_piimo_skaci_ jednotka SJ-1 a SJ-2 - stroje pro
skanf technickych a pneumatikovych kordd, vyrébi se od roku

1965 v Kdyni.
Skaci ustalovaci stroj SU-1 - dvouzdkrutovy skaci stroj
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pro skani technickych vléken ze syntetickych polymerd, vyvo]
ukonden v roce 1968.

. Rokem 1974 zadind vyroba skacich strojt typové_rady SKP.

TEky_prstencovy_skacf stroj SKP 100 31 a S2 - tyto stroje
pracujf v nérodnim podniku Skloplast Trnava a zabezpeduji vyro-
bu sklen&ného hedvédbif. Zhotovené sklenéné tkaniny jeou vyvéiZeny
do SSSR. V soulasné dob& probihd vyvoj zamé&leny na zvyédvéni
otddek vieten ze 6600 min~! na 8600 min~t s cflem doséhnout
zpracovéni sklen&ného hedvébi délkovych hmotnosti 3,4 - 22 tex.
V réumci dlohy je PeBena spolehlivost stroje.
Té2ky_prstencovy skaci stroj SKP 140 Sl _a 52 - je uveden

na obr. 2.1, tente stroj byl vyvijen v nérodnim poedniku Vlinéna
Brno a Technolen Svitavy. Typy S1 a S2 jsou stroje pro prvni a

druhé skani sklen¥ného hedvébi.
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PFi prOGméru prstence 140 mm a rozsahu zpracovaného materig-
lu cd 11 do 100 tex (pro prvai i druhé skani), byly oté&ky vie-
ten 6200 min—l, ¢oZ umoZnilo zvysit poddvacit rychlost aZ na
160 m.min-l. Kaximdlni podet pracovnich mist Je 120 & mo3nosti
zuenSovéni ne 108, 96, 84, 72, pfip. 60 pracovnich mist. Nasks-
né sklen&né hedvébi mé flaskovou formu névinu vysokou 350 mm
a vgha civky &ini 5 kg /6/.

I&Zky prstencovy skaci stroj SKP 225 K a_jeho modifikace
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wKorddrna" ve Velké nad Velilkou. Je urfen pro prvni a druhé
skani kordového hedvébi, které se vyrébi z viskoszy, polyamidu
nebe polyesteru. Stroj pracuje s meximslnim peltem pracovnich
nist 72. Primdr prstence Je 225 mm. Prvni skanit umoZnuje zpracoa"
vévat materidl 52 - 1300 tex, druhé skani materidl 50 - 1500 tex
(prospektové'ﬁdajé)i Otacky vieten se pohybujf od 2545 min‘l |
a% do 4100 min™l. B&Zcovd rychlost je od 30 m.s" do 50 m.s-l.
Polet zékrutl md rozsah od 41 - 548 m—l. Kone&ny produkt prvnf-
ho skani je vélcovd civka o vysce ndvinu 390 mm a u druhého ska-
ni civka s fladkovym tvarem nédvinu.

Modifikaee K1 a K2 umoZnuje v&tdi vyusitf stroje zvysenim
rychlosti operace smekini s v¥ménou prézdnych a plnych civek,

Po roce 1§85 se pfedpokiédé’vyroba vysokovykonnych skacich
strojd s oznééenim SKP 2, SKP 5 a SKP 12. Rozsah zpracovévaného
materidlu by éél byt 2,9 - 1870 tex od sklendnych vldken ai‘po
klasické. Na strojich by m8ly byt pouZivdny vietena STX, které
se vyviji ve spoiupréci s NDR a jeZ umo?nuji maximslng otddky
12400, 8900, resp. 6650 min-l. Tyto nové stroje by m&ly umo¥nit
elektronické ¥{zenf stroje, moZnost tvorb& névinu ve v3ech va-
riantsch, étyfvfetenovy pohon pomoci pdsky a automatickéd ﬁasaze-

ni civek na videtena.
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3. VIVOJ A fedeExf K»OESTRUKCE VBE -
TEN TEXTILNICH sTrROJB -

KaZdym rokem stoupéd na celém svdtd spotfeba pfizi é doché—
zi ke stéle se zvydujici poptévce. Roste podet strojt na pFedent,
gskani a soukéni, zvysuje se podet vreten na jednotlivych stro-
jich, vyde otdtek, a provédi se autamatizace vyrobnich procest.
Existuje a navrhuge se velké mnoﬁstvi vieten nejrizngjsich tva-
r&, velikosti a typd, slouzici ke zkvalitnéni piize.

Vseobecné tr¥iddni vreten vdak dosud neexistuje. Jednim z
véded, ktePf se zabyvali mo¥nosti d&lend vreten je J.I. Kori-
tysskij, ktery v literatule /5/ udévda nejrizndjsi zneky vieten,
podle kterych by bylo moZné provést klasifikaci. Jednim z téch~
to znakd je uloZeni vieten. Podle néj lze d&lit opéry na rozd&-
litelné, polorozdélltelné a nerozddlitelné., Rozd&litelné opdry
maji pruznou hybnost a nemusi byt mezi sebou vdzény néjakym
elementem (obr. 3.1 - l). Polorozddlitelné - jedna Opéra mé
prufnou hybnost, protoée Jje uchycena v prufném pouzdie (obr.
3.1 - 4). Nerozd&litelné opéry nemaji mezi sebou Zddnou hybnost
(obr. 3.1.- 2). Na téchto obrézcich je také viddt postupny rist
slofitosti vieten a jejich uloZenti.

ZvySovénim otdlek vieten rosie vibrace a dynamické nerov-
nomdrnosti silndji pisobi na vyrobni proces. Odstranit neZédou-
¢{ vlivy vibrace umoZnuji tlumfci systémy opdr vieten a jejich
pruZné uloZeni na réum. mﬁéeme poufit nejruznéjsi typy pruiin,
nebo gumovyeh podloZek, které snifuji frekvenci kmitdni z vie-
tena do stroje (obr. 3.l.- 2#.

Na obrézku 3.1 - 1 je uveden pom&rné jednoduchy systém
tlumeni radiflni prufinou. Je3td jeden kladny rys vrPetena -

velkd ,nédri" pro olej, coZ umoznuje dlouhodobé pouZivini.
15
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vieteno firmy MARQUETTA vieteno New area firmy

SACO - LOWELL

K tlumeni mdZeme také pouZivat pléstové nebo védlcové pru¥iny,
které maji centrovaci ulinek.

Obrézek‘B.l -3 znézérﬁuje vfetend, jeho% hlavnim znakem
je sféricky kloub 1. Tlumfef element md parebolicky tvar 2.
Kmiténi vFetena je tlumeno vnit¥nim nap&tim pruiného parabolic-
kého elemenﬁn a G4stelnd olejem, ktery jé mezl elementem a pouz-~

drem 3. ‘15
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obre 3.1 = 3 " obr. 3.1 -4
vieteno VN-28-2 MO firmy vieteno HF firmy SKF
VNIILTEKMAS (SSSR)

PruZny element se vypébi z pruZné oceli nebo z kapronu a né rov-
nomérné pru¥né vlastnosti ve vdech radiélnich smdrech, &im¥ se
projevuje dobré centfovéni vieten.

V pld3ti 1 je n&lisovéno vé;eékové loZisko 3 (obr; 3.1 - 4).
Ve spodni &ésti trubky je umist¥no bronzové pouzdro 4, ve kterém

se ot4&i pata d¥fku. Vélcovd trubka je z pruZinové oceli, a mé

17
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spirdélovou ¥térbinu. PFi kmiténi se miZe spodni opora d¥iku
pogouvat v radidlnim smdru oproti vrchnimu loZisku. Sirokd spi=-
rdlové pruzina 5, kterd mé sedm z4vitd, tlumi kmiténi védlcové
trubky a i celélio. vietena. 2évity na pruZind vytvari 3est du-
tinkovych kapilérnich n#édob naplndnych olejem. K tlumeni doché~
z{ pomoci olejového filau, ktery se nachézi v odd&lenych dutin-
k&ch. Tato konstrukce zabezpeduje vytvorent rovnondrného pruf-

ného pole ve vdech radidlnich sm&rech /7/.

3.2. Poznatky ze_sv&tové_vystevy textilnich strojh ITMA '79
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' Mnoho sv&tovych strojirenskych firem se zabyvéd vyvojem
stroji pro pPedeni, skani a soukénil, jejich mechanismy a snaZi
se vyvijet nov&jsi a moderngjsi typy.

Jednim z hlavnich mechanism& je vieteno, jehoZ vyvoj'pfi~
né3f kromé kladnych vj&ledkﬁ také Padu problémi pusobicich nsa
chod stroje & na samotny proces skani. Vyrobou a vyvojem viaten
se zabyvajf nejen firmy tohoto oboru, ale i firmy vyrébé&jici
loZiska.

Nejzném& j31 sv&tové firmy

stéat firmy

Zyycarsko | USTER, RIETER, HISDANO-SUIZA,

NSR | SUSSEN, NOVIBRA, WELLER, HAMMEL, SAURER-ALMA
USA ROBERTS, HARTFORD, KOMETSA, MARQUETTA, WHITIN,
“ | saco-LoweL

Japonsko NSK, MITSUBISHI, OM-S, TOYODA

Anglie | SCRAGG, PLATT

Francie | A.R.C.T., SOTEXA

Itélie CARMITTI, GARDELLA, SAVIO

Svéasko SKF ‘
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Na mezindrcdni sv&tovou vystavu textilnich strojd ITMA ’79
v Hanoveru prinesla 3pidkovy vyrobek skaciho stroje typu AZB,
jeho¥ prstence maji pramér 115, 141, 150, 180 mm. Oté4lky vieten
jsou podle priméru prstenct 8400, 7000, 6000, resp. 5200 min~T,
Stroj mé velmi maly odpad materidlu, nizkou spotPebu el. energie

a stavba civky je realizovatelnd deseti zpisoby.
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Tato firma pou?ivé standartni vietena typu HZ 680, s moZ-

1 p¥i hmotnosti ndvinu 3 kg. Stroj se

nosti otadek a% 8000 min
vyznaduje udinnym tlumenim hluku.

Firme HAMMEL - NSR

Na vystavu pPinesla celocu Fadu prstencovych skacich strojd
s oznadenim 2/010 8§, 2/01 S, 2/01 G a 2/110 G. Stroje mély rézné
roztede prstencl a rizné otdlky vieten, coZ uroZnilo zpracovani
prakticky v&ech druhd piizi. Rozsdhlé vybaveni zaf{zenim pro

tvorbu névinu, dévé vice neZ deset typl stavby Tindlové civky.
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Prinesla dal3f{ modifikaci stroje POLYMASTER, typu 847. Stroj
mé velice dobré odhlu&néni pracovnich Casti a Je vybavén postup-
nym spousténim pracovniho mista jedinym ovlddacim prvkem.

V&ichni vyrobci zistali prakticky u svych zavedenych koncep-

¢l skacich strojd a jen modernizovali daldf uzly.

—— - v o oy st B s are. " W O oty S G v o

nastup elektroniky do ¥izeni pohenu

- Fe8eni problematiky pracovniho prostredi (hluk)
- automatizace a mechanizace procest obsluhy

- snifovéani spotfeby el. energie

-~ sniZovdéni vyrobnich ndkladd na stroj
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Svycarské firma USTER, jejiZ produkce Jjde z 90 % na‘expox"vt,j
vystavovala m%ljxmvé:jéi provedeni nl'oiﬁeni vieten typu SMM (obr.
3.2 - 1) pro s}éani gtiedni a velké -h'motnosti névinu. /8/
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Vieteno je sloZeno z téchto &asti:

- tuhé vnit¥ni loZiskové pouzdro uchycuje loZisko 2 a
patni uloZeni 3 v jedné ose;

- kloub 4 s pfi&nymi a podélnymi drézZkami se hﬁée pohybo-
vat ve dvou smérech, slouZi pro pruZné uloZenf{ loZisko-
vého pouzdra;

- hydrauliecky tlumici element 5.

Bl - Flex"™ - vPeteno, svlj ndazev dostalo podle nového

typu kloubu, ktery umoZnuje vietenu v&tdi zati’eni, ani by
vznikaly velké radidlni sily v krénim loZisku, Jjak je tomu u vie-
@ _ ten «Mono - Flex", kterd nemaji{ podélné draZky. Osa setrvadénosti
vietena ,Bi =~ Flex" se p¥ibliZuje ose obiZné a je zde moZnost
dosdhnout vysokych otéalek aZ do vyde 14000 min_l, aniZ by tato
rychlost méla vét31 vliv na vibraci, vykon & hlu&nost stroje.
Na obr. 3.2 = 2 jsou uvedeny diagramy, které zndzornujf hladinu
hluku, vibrace a spot¥ebu energie mezi vietenem SMM ,Bi - Fiex"
a ostatni sv@tovou konkurenci. Vieteno s civkou o priméru
125 mm, vyskou névinu 420 mm a hmotnosti ndvinu 3,1 kg nepie-
sahuje svou hlu&nosti 75 dB (A),a méd podstatnd men3{ vibraci a

niZzs3{ spotPebu energie.
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4., RO0ZBOR UJdINK® viBRAcCT VEETEN
TEXTILNfCH STRoO0JE v D8sLEDKU
ZzvVvyS3oviAnf orTA8EK

V poslednich letech se v textilnim primyslu zam&¥ila hlav-
ni pozornost predeviim na zvy3ovéni otilek, abychom dosdhli v&t-
81 kvantitu vyslednych produktl. V procesu skanf je mo¥nost Zvy-
8it otdlky vieten a zv&t3it hmotnost névinu. Toto Pelent je vo-
leno mnohymi zahraniénimi firmami, o nich pojedndvs literatura
/4/. Zvy8ovéni oté¥ek s sebou nese i neiddouci rast vibrace, a
Jje t¥eba z tohoto dlivodu vyvijet nové origindlni konstrukce
vieten a jejich nové uloZeni.

Dlouholetym‘ﬁbzorcvénim se zJjistilo, Z%e p¥i zvdtseni vibra-
ce vieten dochdazi k fastdj3im pletrhim pfize, zhor3uje se kva—’
lita, zvy3uje se hlu&nost & klessd produktivita. Ddle dochazi
k rychlej8imu opot¥ebovéni loZisek, zvyZuje se spot¥eba hnacf
energie a vietena vyZadujf vice oleje. LoZiska vibrujicich v¥e-
ten se silné zshii{vaj{, tim se sniZuje viskozita oleje a je
nutnd Zast&js{ vyména. V disledku vibrace dochdzi k vibradn{
korozi a uvolfovéni spoji. Zvitduje se poruchovost, sniZuje se
Zivotnost a spolehlivost stroje.
| V rozboru vieten budeme porovnévat teoretické peznatky
S praktickymi vysledky vietena ST 5 ~ 04 G, které je zndzorndno

na schématickém ndkresu (obr. 8 - 1).

4.1. Zvysovani hiuku stroje

lnohalety vyzkum a vyvoj textilnich stroja se zabyvé
odstrenénim nadmérné hludnosti. Tato gituace, pres vedkeré do-
savadni usp&chy, jak v oblasti zvySovéni otédek vieten, tak i

rychlosti ostatnich pracovnich mechanismd, nese & sebou problénm
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zv&t3eni hludnosti strojd, jako néslédkﬁ zvySené vibrace. f12/

-~ Ptsobenim intenzivniho hluku na'§bsluhu (nap?. v pracov-
nich osmihodinovych sménéch) vzniké,é§lééitelné akustické
trauma. Skodlivy ddinek hluku se prqgévuje pPibliZné od hladi-
ny zvuku vy33i neZ 80 dB (A) /9/. Hlag je akustickd energie,
kterd vznikd pfemdnou z jinych druhﬁignergii, nap¥. chvénim po-
vrchu strojh a zafizeni, proudénim vgﬁiynném nebo kapalném pros-—
t¥edi. 04 zdroje hluku se v prostfed§:a konstrukcemi postupné
841*{ ve vlnoplochach, odréaZi se na déezujicich plochéch, p¥ip.

v nékteryech prostiedich a materiélecﬁise i pohlcuje.

V¥etena maji vysoké frekvence o£%éek a spolu se svym poho=-
nem jsou nejvét3im zdrojem hluku stroje. OtdZenim vieten dochdzi
k vybuzovéni évukovjch vln, které se 81¥{ do okol{ jednak pii-

mym stykem vietena s okolnim vzduchem, jednak konstrukef statoru

v¥etena. Rychlost 3iFeni hluku je zdvisld na teplotd a wvypolité

c=331,6 \/ 1—% ms1] 41

Yy - teplota vzduchu v °c.

se ze vztahu:

Kolem stroje se vytvadi zvukové pole, které je charakteri-
zovédno zvukovym tlakem p[N-n{zl a intenzitou Z[WmZ2] ,
Tyto parametry Jjsou zévislé na vykonu zdroje zvuku, na vzddle-
nosti méFicich pFistrojd a na samotném prostiedi. Hlavni cha~
rakteristikou zdroje zvuku je vykon zvuku, ktery miZeme vypodi-
tat ze vztshu: |

P=2ZS [w] 42.
S ~ &elni vlnoplocha |
Intenzita a zvukovy tlak po celé &elni vlinoploZe S je sté-

1y a nazavisly na vzdédlenosti od zdroje hluku /10/.
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P=konst-w-[ gy 43.
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w; - rezonanéni frekvence.

Skaci stroje pPevysuji piedepsané normy o 15 - 18 dB.
D814 se vie pro to, aby se sniZila tato vysoké hlulnost. Jako
pi*iklad miZeme brdt experimentdlni vysledky /10/ s vieteny
SB - 11 - E2 (SSSR). Obvodov& rychlost byla 16000 ot/min, pPidé-
~nim nevyvaZku vrchniho konce vfetené 0,8 . 10"3 N . m se hluk
vietena zvysil o 2,5 d4B.

@ Skaci stroje jsou sloZité mnohasloZkové mechenismy, kde

hlavnim zdrojem hluku neni samotné vieteno, ale i jeho pohon.

Hluk sloZityeh mechanismi mlZeme vypot‘:itat podle:

osL,

L=10lg(10*'"-10*"*) [dB] bb.

L,~ prvotni hladina hluku

Lz" hladina hluku p#i vypnutém mechanismu

L - hladina zkouSeného mechanismu.

Hladinu akustického vykonu Lp[dB(P)] vypo&teme :
2 LFL,*10ig2  [dBIP)] 45.

® kde Sg=1m P So
Ve zprdvé /11/ pro stroj SKP 140 S2 byly zméfeny hodnoty:
pramérnd hladina hluku A, t.j. p¥i pouZiti hlukového filt-
ru A : L= 77,6 dBlA),
hladina akustického vykonu A : LP: S5 dB(PA)
zvydeni hluku u vPeten ovlivnuji tyto zdroje:
- nepifesnéd vyroba loZisek
-~ velké radidlni zatfZeni loZisek
- nedokonalost montdZe horniho loZiska

velké obvodové rychlosti




- zvySend vile ulo¥eni

- nevyvéZenost rotujfcich hmot

- nedokonalost pracovnich povrcha

~ dotyk rotujicich a nerotujicich aild pfimo nebo piFes ne-
gistoty

- nedostatelnd kvalita Ffemene.

4.2. ZvySeni vibraci vietena a_celého_stroje - vliv na Zivotnost

T e TS T T S s R k. i e S o s o W vt W Wl S4B S Wl > o S St Wl D o s et O o e o T G T W e S . S i Y A TR e vy S
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Zivotnost a spolehlivost stroje 2z4visi na sprévném dodro-
vani pracovnich parametrd, ve kterych jsou uvedeny dovolené vi-
brace ruznych mechanisml nebo celého stroje. Otdzka vysoké vibra-~
ce se stavé ndrodnou u rychlob&Znych rotujicich mechanismd. Aby
vieteno ST 5 - 04 G nedosahovalo vysoké vibrace, obvodovd hd-
zivost dfikd by méla byt men3li neé.0,0S mm a maximélni piipustné
obvodové hdzeni volného preslenu musaf byt men3{ neZ 0,07 mm
/13/ (obr. 4.2 - 1).

| hazivost

< diik
\ Vrl U

hazivost
preslenu

25




Pri velké hézivosti, kdy vPeteno prechézi pdsmo kritickyech
otéZek, miZe nastat zdeformovdni vietena, nebo se mi¥e pFelomit,
tato situace nastdvd jen velmi z¥fdka. Hsézivost mfiiZe zplsobit
pfetrh text. materidlu, nebo se miZe civka dotykat vnit¥niho
povrchu prstence.

Jinym faktorem vibraci je porucha funk&nfeh uzld vdeten.
Mohou se uvolnovat spoje, které pak zpdsobuji klepani a ndrazové
dotjkéni spojenyech d11d. Po dlouhodobém plsobenf tohoto klepéant
vznikd tzv. ,prekovéni®™ spojd, t.j. kdyz jeden dil spoje piPe-
klepe druhy. U vl¥eten ST 5 -~ 04 G dochézi pFi provozu k postup~-

‘. nému povoleni poJjistného Sroubu a vypadnuti stavdci matice,
napinade brgdovych &elisti.

Jednim z dGsledkd vibrace je vibrokoroze, u spojd je to
fretting - koroze, kterd vzniké t¥enim dvou &dstf o sebe. Vibro-
koroze je podobnéd korozi kovevy¥ch materidld. Objevuje se na spo-
Jich pohyblivych a nepohyblivych. Po zkorodovani nepohyblivého
spoje lze jen tZZce spoje rozddlit a u pohyblivych spoji pak
dochdzi k ,umrtveni” spoje, ztréci se pohyblivost. Ndsledek vi-
brokoroze je ztréta funkinosti spoje a v¥skyt poruch. Podle
autcra literatury /14/ mlZe fretting - koroze zpisobit schyceni
(svareni) spojd,s pPi dalsi vibraci maze produkt korozi{ ubyvat.
Stalé ztrdta kovd zpdsobuje silné opotrebeni materidlu spoje a
miZe tak dcjit k n&hlé porude.

Fretting - koroze je siln&jdf u mekkyeh kovi, nei u tvrdych. lie-
chanismus této koroze neni jeStd dikladnd prozkoumén. Vime Jjen,

Ze pii kontaktu dvou kovd, ndkterych &4stf povrchd se spojuje

(svaPfuje). Pri kmitani se tyto dily rozd&li, vznikd aktivn{ oblast]

a ta Jje napadédna korozi. Proces se opakuje.

Dal8f oxidace a t¥eni povrechu dvou df1d spoje zvétluje ztrity

materidlu a na spojich se objevuje tmavohneédy prédek.
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Vlhkost sniZuje fretting - korozi, a autor se domniv4, e
tato vlhkost miZe plsobit jako mazéni spoje. Prod zvyéehi teplo~
ty zpomaluje fretting - korozi neni zatim objasnéno.

Vibrokoroze je zretelnd u vieten ST 5 -- 04 G, kde se obje-
vuje na spojovacich kolfkéch brzdovych Selistf. Odstrandni mi- .-
Zeme provést potladenim vibrace v¥eten a celého stroje, nebo
pouZitim maziva,MAVOK", které vynalezli pracovnici ELITEXu,
k.vei., v¥zkamny zdvod Brno.

Kovovy styk mé v¥eteno mezi svym uloZenim a rémem stroje., Z vie-
tena do rdmu jsou p¥endSeny vibrace a také nacpak,z rému do vie-
ten. Rém vibruje od chvéni pififtladnych vdle¥kd pohonného femene,
které jsou upevndny v rédmu stroje. KaXdé vieteno mé svoji frek-
venci kmitdni, v pfipad&, Ze by vSechna vi¥etena, kterd Jsou
upevnéna na jednom nosniku,mdla stejné souladové nebo synchron-
ni kmitdni, vZechny kmity by se s&ftaly. Nosnik by tak velké
amplitudy kmiténi nevydrZel. Je tedy z¥ejmé, e se frekvence
s¢itaji, odefitaji nebo majf chaoticky charakter. Jen diky této
skutecnosti miZe nosnik vydrZet.

VBechny tyto disledky a jiné nep®Iznivé vlivy ovliviuji

Zivotnost a spolehlivost stroje.

B g s By S b U S Gy Sy S N P S s e s 40 s s S srre B, i, s S00 iy g T T oFom S

Dosud se nepodafilo technicky vypolfitat a zm8fit vliiv vi-
brace na samotny proces skanf. (iselné mddend by bylo velice
néro¢né, a bylo by zapotiebl sloZité vypodetni techniky a mé-
P{cich mechanisml. Statisticky vypracovat tento vliv je dlouho-
doba zdleZitost.

Z dlouholétého pozorovdni v praxi je zndmo, Ze prstencové viete~
no mé v procesu skani funkdni dily (prstenec, b&%ec a civka

S névinem), na které pisobi vibrace.
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Vibrujici v¥eteno v nékterych_polohéch napind p¥{fzi a pisobi tak
na kvalitu p¥ize, protofe odtah bude periodicky 8ilné&j&{, jednak
na béZec, kde se zvé&tsuje t¥ect! sfla mezi nim a prstencem.
Vysledek: - nerovnomérnost kvality zpracované ptize

- véts{i opotfebeni bidZce a prstence.

Vibrace ptsobi také na tvorbu névinu. V ndkteré rotujict

poloze mé navijend p¥ize v&t3f tahovou silu.
Dochdzi k neZddoucim wysledkim:
- tvrdsi ndvin na jedné strand civky
- napnuti ve vinut{ v prib&hu celého navijeni neni konstantni
a vytvafi predpoklady pro zvy3eni pietrhu p¥i daléim_zpra~
covéani ﬁffze |

~ ndsledujici vrstvy se mohou zaYezsvat do predchozich

- nepriznivy vliv na tvorbu formy né&vinu.

PF¥i zvydovdni otdlek se zvdtd3uji excentrické sily v baldnu
pfize, ktery se vytva¥{i u prstencového zpisobu skani. Se ZvySové—
nim vibrace mohou nastat pfetrhy piizi v balénu, coZ mé vliv
na kvelitu p¥{z{ a vykonnost stroje. NeZédouci s{ly v baldnu se

zmenduji omezovademi rizného provedeni.
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5. ROZBOR ZDROJEB VvIBRACY VRETEN
TEX?PILNfcH sTROJS

Vibraci rotujiciho vietena pisobi civka & névinem, vlastn{
geometrie vitetena, jeho uloZenf, konstrukdni a vyrobni vliivy. To

Jjeou hlavni zdroje kmitdnfi. Abychom mohli posoudit plisobeni tdch-

to zdroju, musime zndt kritické otélky vietena, hézivost vrchniho
konce vietena, charakter vibraci vrchnfho konce, amplitudu a zrych-
leni vibraci poddajnjch opér.

Rezonance kmitajiciho t&lesa nastavd v okamZiku, kdy frek;
vence jeho vlastnich kmitd je v souladu s'frekvenci vznikajicich
impulsd. V této £dzi md t&leso kritické otddky, pFi kteryeh se
zvétduji amplitudy kmitdni a sfly v op&réch.

JestliZe budeme sledovat frekvenei vlastnich kmitd v¥etena,
dostaneme celou PFadu frekvencf, t.j. vlastni frekvenci samotného
vietena, vietena s prdzdnou civkou, s civkou a plnyh névinem.
Vlastni frekvence vietena se zmenZi s postupnd piibyvajicf -hmotou.
JestliZe s navléknutou civkou pruZnost d¥iku stoupne, zv&t3{ se
i vlastni frekvence vietena. Prstencovd vietena obydejn& pracuji:;
mezi prvnim a druhym pésmem kritickych rychlosti, neboi pracovni
otd¥ky miZeme zvySovat a% do druhého pdsma, které se u vieten
typu ST 5 - 04 G vyskytuje aZ pfi rychlosti 8000 - 9000 min t.

Vhodné konstrukce vieten musi mit kritické otddky dostateé&nd
daleko od pdsma pracovnich otddek (obr. 5 - 1),a samotné pésmo
pracovnich otddek musi byt co nejsirsi.

Prvni kritické pdsmo otdiek piechdzi viPeteno pri rozbdhu a dobdhu.
ZvétSeni hdzivosti je zletelné. PP¥i druhych kritickych otédkéch

mé vieteno jedtd vet3i amplitudu vibraci, neZ p¥i prvnich.
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pasma kritickych otaéek
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A -~ amplitude kmitsdn{ otacek

3

n - otalky vietena obr. 5 - 1

Nejvhodn&j3i interval pracovnich rychlostf je /15/ :

V nékterych p¥ipadech miZe mft vPeteno subharmonicky resim
kmiténi. To je vysledek vnijdfch vzbuzujicich 8il, a sil vnitfﬁi
a vnéjsi odporovosti. Subharmonické kmitdn{ Jje sloZeno z nékblika
sloZek kmiténi. Rezenance mi%e vzniknout u subharmonickych kmita,
nejen kdy# vzbuzujici slofka je v souladu s vleetnd sloZkou kmi~
téni, ale i kdy% je v souladu s nékterou slokou sloZitého neli-
nedrniho kmiténi /5/.

P#i¢iny vzniku subharmonickych kmitd mohou byt:

~ sloZitost vlastnich kmitd, kterd vznikd vnit¥nfm tPenim

v materidlu vi¥etena

~ trenim vietena v mfstech uloZenit

- nelinedrni charakteristikaﬁ tuheosti opér.

PFi téchto kmiténich vznikd rezonance n-tého ¥dadu, hebo
subharmonické rezonance, t.j. kdy otécéky jsou ndkolikandsobns

kritickymi ne k,n“ 52

k=2, k=3; k=4..
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Trajektorie vrchniho konce vitetena s prdbé&hem amplitud /5/:

druhy Déd

M

T
obr. 5 - 2
t¥etdi Pdéd
Al
T
obr. 5 - 3

Podle charakteru vibrac{ vrchniho konce vietena miZeme po-
suzovat frekvenci, amplitudu, hézivost vreten, zdroj vazniku vi-
braci v rdznych konstrukcich pruZného uloZeni.

Vliastni frekvence funkdnich celkd vPetena ST 5 bez pruZnéhe
ulofeni a bez stabilizétoru byly /16/:

1/ vieteno bez civky ~ 101 Hz

2/ vreteno s civkou - 95 Hz

3/ v¥eteno s 1/2 névinem - 90 Hz

4/ v¥eteno s plnym ndvinem -~ 83 Hz

Provozni otédky vieten stroje SKP 140 5 se pohybujf v oblas-
ti cca 4000 - 6000 min~t. Témto otalkdm odpovidé rozsah frekvenci
cea 66 - 100 Hz. Na stroji by se tudi? nemély vyskytovat funkini
celky, jejich¥ vlastni frekvence by leZela v tomto pdsmu, resp.

by byla nésobkem tohoto pasma.
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501. EQ,?
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V textilnim primyslu se setkdvédme s civkami nejraznéjdich ty-
pd a tvarl. U skacich strojt civka urduje konstrukci a velikost
vietena, atanovi druh fixace civky a potiebné ulofeni v¥eten. Cim
Jje vieteno jednoduss{, tim miZeme doséhnout vét3ich otédek, a
existuje méﬁé névyvé%enych dilt. S piibyvajicim nédvinem na civku
se zvy3uje hmotnost, kterd pisobi na vreteno. Tim dochdz{ ke vzni-

ku velkych excentrickych sil, které miZeme vypolitat:

Fex'-'m'wze [N] | 5.3.

- excentricksd sila

Fex

M -~ hmota celého vietensa
W - obvodové rychlost

e

excentricita.

Excentrické sily zpisobuji deformace vietena a zvitdujf se
( 5:> ﬁ;' ) odchylenim nevyvaZku od centralni rotadni osy ABC

v¥etena (obr. 5.1 - 1)13

“d
C

1]

obr. 5.1 - 1

Kdyby tyto sily nebyly okamZité, t.j. v jedné poloze byly

urditou dobu, pak by se deformace stdle zvét3cvala a mohlo by

dojit k pPelomu.
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Excentrické sily viak za maly okam¥%ik nemii¥ou vzrist a také viete—
no nerotuje stédle kolem osy ABC, ale nachézf svou osu rotace, ko~
lem které rotujic! vieteno nemé tak velké deformace. Excentricita
se miZe vytvifet nejen od nestejnomérnosti civky, ale také od ne~
presnosti nasazeni civky /17/. V praxi je nasazovédni civek na vfe~
tena nahodilé. NdZe se vyskytnout pripad, kdy vektor nevjvazku
civky i vieteno mé stejny smdr. V tomto pripadé dochdz!f k velké
vibraci vretena a 8ily v opérich jsou nejvétsfi, Tento nedostatek
niZeme odstranit pResnou vyrobou civek a vyvaiovdnim vieten. U vie-
ten typu ST % - 04 G 82 mohou vyvaZovat fixedni o¥i{3ky, adapter a
unade (obr. 8 ~ 1). Nav{jenim pPize na civky se snaffme dosdhnout
velkou hustotu névinu, & tim zvétSujeme hmotnost névinu. Velké ro~
t&jici.hmoty na‘vfetenech pFind8L vét31 sfly v opdréch uloZent.

V teoretickych vypo&tech mi¥eme brat hmotu vietena a clvky S né-
vinem jako rovnomdrné rozlo¥enocu hmotu. V tomtec p¥*ipad® dostaneme

vlastni frekvenci vietena ze vzorce:

8= k \/ ;Jth [ Hz] 5.4,

8 - vlastni frekvence vi¥etena

K - koefisient zdvisejici na typu a rozlo¥ent opér vietens
EJ - tuhost vietena

m -~ rovnomérné rozloZend hmots

t - vzdélenost od uchyceni do st¥edu t8ziats

¢ teoretickych vysledkl a z obr. 5.1 - 2 Jje patrno, %e nap#.

vieteno ST 5 /16/ s plym nivinem mé mend{ kritické otddky, nei
bez ndvinu. Se zvitiujici se hmotnosti kless vlastnig frekvence vﬁe—
tena a obé& pdsma kritickyeh otddek se posouvaji sm&rem dold. »
Civka s ndvinem ms& giroskopicky udinek a P¥i wysokych otddkdch p;:~
cuje vieteno bez velkych vibraci. Opé&t se zde vyskytuje problém,
kdy ném dosaZens vysokych otddek neumoZnuje ssm technologicky

proces skan{.
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5.2. Konstrukfni a_vyrobni vlivy vIeten

0dlisné geometrie vietena a jeho uloZeni od pfedepsanych
pondrd, pirinddi vibrace a zd velky vliv na priabih prdce. NiZe
uvidin rozoor nékoliks hlaviich d4flG vitetena.

p¥ik - obrdbéni diiku na potiebny tvar s pouZitim pevného
materiglu, vede ke sniZeni hmotnosti didku. Literatura /3/ udavg,
be vim je t&281 horni t¢dst vietena, tim menif joou vibrace, pro=

to%e zvétienim hmoty snifujeme kritické otdlky. 2 tehcto divedu

eilindrovy tvar df{iku je lep&i neZ kuZelovy, nebol kuZelovy tvar

m4 viti{ hmotrost na spodni &dsti. Tvar d¥fku musi byt co nej-
jednodusdi, nevelké hmotnosti, nesmi viak byt moc tenky, aby
mohl snadno prenddet pPi skani vznikajici excentrické sily. Pri
navlékdni civky na vreteno miZeme ohnout d ik, coZ zplisobuje
vychyleni t&%i3t& od osy rotace, zveétSuje se hézivost vrehniho
konce driku.

Spodni &dst vietena - (pouzdro pro uloZeni driku) md svij
tvur a velikost, kteréd je zdvislé na otdackéch, priméru, délce

o s

d*iku & mazacim systému. Od tohoto zivisi hmota spodni ¢&dsti,

kterd ma vliiv na kritické otdlky. U vieten ST 5 - 04 G byl na

3

spodni Cdsti upevnén stabilizdtor, ktery posunul pdsmo kritickyeh
otdlek smérem dold.

UlcZeni vietena -~ zde se vysiytuje Iada prcblémi, kieré se
vztshuji na plesnost konstrukece, no :0znc cystimy tlumeni vibra-
¢i, na zabezpecovéni centrovacihe dtiniu. aby =28l difk piesnou
vertikslni polchu,je nutné zabezpecit jejich uchyceni v krinich
patnich lo%iskéch. Lofiska waJi neplesnocsti o vile, které joou

1

zdrojem vibraci a vysokofreiveniniho

Ll

wuku. Voitini konsotrukce

’

sovzdra musi zabezpedevat deostupnost oleje na rectaodénid dily supod-

ni Sdotl vitetena. PPLoordel vieten so ou le rotulni ddly tPenim
zohtivuji, proto musime vollt eprivay .o cleje.
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6. oDSTRANovAwf A prPoTLAGENT zDRoOJH

viIBRrRacCT

Zlepdit stabilitu vI¥etena miZeme zamezovénim vibraci vIeten.
Zplsoby snifeni vibraci miZeme zaznamenat Jednoduchym schematem,

ktery obsahuje v3echny hlavni body této problematiky.
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Jako u v&ech rotujicich souddst{, také v vreten pPindsi
nevyvéZenost nepPiznivé uWEinky. Nejv&tsi vliv na nevyvéZenost ma-
j1 a1y s podstatné‘velkymi radiflnimi parametry a to jsou Jak
vietena, tak i civky.

Dalsf zdroj vibraci, ktery miZeme potladit, je nep¥esnost lo-
3isek. Ta mohou byt bud nepfesnd vyrobend, nebo mohou ziskat ge-
ometrické vedy pPi chodu viteten. Ne pruZné uloZeni vIeten je kla-
dena ¥ada pofadavki, zejméns nizké tuhost pruZicich &lend, malé
vyoseni oté¥ejictho se vietena v dtsledku sil pisobicich od Feme-
ne, vyoseni o8y pFi nekontrolovatelném rozkmitu vietena pFi roz~-
b&hu nebo&fejiﬁdéhi kritickyeh otddek. Pruiné uloZeni vibrujicich<
soutdsti je v dnedni dobé& pFedméten patentové ochrany.

X

6.1. Zlepsovéni vyvé¥enosti_vreten

——— A prRudteeg-caindphtpuipe 2F SES S b

NevyvéZenost - stav, kdy hlavnl centrdlni osa setrvadnosti
rotoru nenf totoZnd s osou rotace. Centrdlni osa setrvadnosti Jje
geomatrické misto bodd otédejic{ho se tdlesa, které maji nualovou
obvodovou rychlost. Podle polohy t&chto os se nevyvéienost ddli
na statickou, kvazistatickou a dynamickou.

Nevyvaiek - miZe byt definovén, jako vfsledek hmotly excen-
trické k ose d¥{iku vyvaéovaného t&lesa. Nevyvaéek.f; je veli&inou

vektordlni:

Dem,T  [kgm] 6.1,

m,~ nevyvéZend hmota
— +
r - radiusvektor
iy
VyvaZovat, znamena vylepSit polohu rozdélenych hmot rotuji-
ciho t&lesa tak, aby téleso ve svém uloZeni se otdfelo bez ulin~-
k& odstPedivych sil, a loZiska nebyla naméhéna ob&hovo~frekvenini-
mi periodickymi silami. Tuto definici vyvazenosti udédvad litera-

tura /22/. 37



JeSt& jeden dlleZity parametr pfi vyvdZeni je wktor setrvad-
-l
niho momentu odst¥edivé sily | :

..’__._’
=

DxT [kg-mZ] 6.2.

Pri konstrukénim navrhovéni rotoru vidy plati:

D=0, T=0 | 6.3.
JestliZe tato podminka nelze doséhnout konstrukdn&, pak se usku-
tednuje odstranénim, pPidévénim nebo pPremisténim hmot rotoru.
Nejlast&ji jsou pouffvény prvni dva zpisoby, nebof pFemisténi se
provad{ obtiZnd.
ObyZejn& se rotor skld4dd z n&kolika ¥dsti n, z nichZ mé urdity
nevyva%ek nap¥. d¥ik, civka nebo nédvin. Vy¥sledny nevjvaZek

bude roven:
- N .

D,=3 D, 6.4.

Cal
fﬂ - nevyvagek i-té &4sti rotoru. |
Hmota rotoru se také bude rovnat soudtu vSech hmot 3dst{ rotoru

a vypoéité se v zdsvislosti na objemu:
m=fdm=yfav=yV [kg] 6.5.
v

Y- hustota materidlu

Potieba vyvaﬁovéniv~ volné od;tfedivé sfly a momenty odat¥e-
divych sil, které se projevuji u nevyvdZenych dild, jsou g riz-
nych divodd neZddousi a vedou k nésledujfcim jeviun:

l. Vysoké dynamické loZiskové tlaky, které mncha-nésobnéd
prekratuji statické loZiskové tlaky. Dobré vyvédZeni pri~-
né31 lep31 mazéni u kluznych loZisek a zaroven dovoluj{
leh&{ konstrukeci loZisek.

2. Vysoké obwodové hézeni pfi rezonanci.

3. OtPesy skrutovych a klfnovych spoji (parucha mechanismu).
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4
4, Nap¥ijemnéd tvorba hluku pfgzvysokém podtu otédek.

N
Jestlife hlavni centrdlni osa: setrvaénastl bude i osou rota- |

ce, pak budeme mit statickou vyvéiqpost, ‘nebo u rotoru z vice

d{14 dosdhneme vyvéZenosti v pfipa@é, ¥e stPedy vdech hmot budou

st IS

v jedné ose a p¥i rotaci se nebudom pohybovat /23/.
Dynamickd vyvé¥enost nastdvd v okamilku, kdy hlavni osa se-

trvadnosti je mimobéZnd s osou rotsce, nebo vicedlenné mechanismy

».Mwwumr.‘a.‘,.“,.uu,.

.

maji hlavni vektor nevyvdZenych hmotfl, a moment nevyvéZenosti

rovné nule: ET

m. =0 . 6.6.

Jestlife se jen jedna z téchtg sloZek rovnd nule, pak je

vyvéZenost staticks.

D o A A e T S O s Sl W S S0 N S

Dosedsef &dst didiku, fixaénilélemanty a ostatni{ rotujfci
Eééti vietena musi mit kruhovy tvé; a ¢co nejmend{ prim&r, protoZe
nevyvdZené hmoty, které majf{ velké vzddlenosti od osy rotace,
8iln& zvitdujl hézivoét a vibrace v¥eten. Konstrukce t&chto &&std
se voli co nejjednodudsi, s ninimélnin podtem souldsti, a jsou
vyrébdny co nejpfesndjsimi zpﬁsoby;'Dﬁik vietena se vyrébi z ma-
teridlu odolného proti vibraci a ohybu. Vietena se vyrébi hromad-
nou vyrobou a oby&ejnd se nevyvaiuji. V praxi se setkdvdme s vy-
vaZovéanim Jen t&Zkyeh typd vieten..

Velkou nevyvdZenost dostava vieteno od civky s névinem. Civky
mohou byt dfev&né, papirové, z umdlé hmoty, v ndkterych pripadech
kovové, S nédvinem maji hmotnost 0,1 - 5 kg a musi dosshovat 3i-
votncst 3 ~ 5 let. Opétfeni, kterymi by se sniZ%ily nevyvaZenosti
ctvek /17/: | |

1. Stala tlouéfka civky, rovnoﬁéfnost materiéiu.

2. Dosedénf na cely povrch d¥iku, dostate&nZ velké tiect sily

mezi d¥ikem a civkou,
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3. Konstrukce papirové civky bez éiu.

4. Maléd hmotnost, cdolnost protivoﬁotiebeni.

5. Co nejmen3i vydka civky, pevné nasazeni civky na vrchni

¢ast d¥iku.

6. Fixace a pPesné nasazeni. |

Velké mnoZstvi civek neodpovidéd té&€mto podminkém, a hlavad
nemé presné nasazeni a fixaci, co% zplsobuje hézivost civky na d¥i-
ku. V literatu¥e /23/ jsou uvedeny vysledky experimentd o hézivos-
ti civky ve tPech polohéch. V pPipadd, Ze civka nemd hdzivost,
kruhy se oznaluji: 1 - spodni, 2 - stfedni, 3 - vrchni. Kruhy
1, 2 a 3 ukazuj{ zmény polohového vektoru ve stejnfch polohdch p¥i
stavu, kdy civka md hézivost. V diegramu jsou také uvedeny vektory
nevﬂaﬁkﬁb: ~ ve spodni poloze,ﬁz - ve vechni poloze a vektorﬁs

v poloze, kterdé prochédzi stPedem hmotnosti civky (obr. 6.1.2 - 1).

obr. 8.1. 2 - 1

Z diagramu je vidét, Ze vysledny vektor nevjvaékufismé smér
opalny, neZ posuv hmoty cifvky, ktery plsobila hézivost. Dal3{ vys-
ledky ukézély, Ze vektory nevyvaZku civkyfi:a civky s névinemf)’l1
nemaji jeden smér a velikost. Maximélni thel mezi nimi mG¥e byt

cca 50° {obr. 6,1.2 - 2).
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obr. 6.1.2 - 2

S pribyvajicim ndvinem vyroste nevyvdZenost vietene aZ néko-
lokrat, a vektbry nevyvaZiku méni{ jen nepatrn& svij smér. To zna-
mend, Ze piidinou nevyvéZenosti civky s nédvinem je nevyvaZenost
civky samé, kterou névin je3t& zvétéuje.‘

VyvéZienost vietena a civek je potfebns, méme-li‘prhiné ulo~
éeni; nebof i maly nevy§vaZek miZ%e zplsobit velké hédzivosti. ‘

U vireten ST 5 - 04 G pPi pPechodu pédsma kritickych otalek
se vibrace silné zvétduji, podporovény dynamickou nevyvédZenosti.
Jestlize jsou vietena vyvdZend, kritické otédky jsou nevyrazné /13,
VyvaZovéni vieten je redlné. Zna&ného zlepdeni dynamického vyvé-
Yeni u vieten ST 5 - 04 G lze dosdhnout jiZ Jjednoduchymi opatie-
nimi, Jjako napf.‘natoéenim pojistnych krouZkd ve volném p¥eslenu
proti sobé& o 1800, pdrovénim brzdicich delisti podle stejné hmot-
nosti, zlepdenim symetrie rotadnich dflecd (adaptérd a unadele),
kterd je narulena upevnovacimi 3rouby,a statické vyvaZeni volného

preslenu.

. aove s, ot e SIC i e any v NSt ey e S e G e Yt A B s d e A Gl R T G W W oy s SAS O s Ay L S SN B S Doy o e W G M iy SO vt e T o BT

Ve valivém uloZeni Jje vznikajici vibrace a hluk silng gdvis-
18 na velikosti vile a uloZeni. Nejni¥ifch hodnot dosahuje p¥i
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velikosti vile asi 10 Mm . Valivé uloZeni skacich vieten ST 5

je moZno pouzit 2 ddvodu zaminitelnosti ap{kd a dalsich 8astdi

s vali a%z 90 Mam . Vv praxi visk neni vyjimkou, pracuji-1i vie-—

tena s vali 200 aZ 300 m /18/. palsim faktorem vzniku vibract

Jjsou geometrické nepPesnoati vyroby lo%isek a vznikajici vady ve

v§robnim procesu. V praxi lze jen t&%Zko vyrqbit gzcela presné sou-

tdsti. Ani u loZisek nentzeme vyrdbét presné kxroutky, které by

nem&ly excentricitu. JestlizZe je excentricky vnitini krougek loZis-~
»
ka, dffk d&lé ovélny pohyb. 2 toheto divedu vgnikd dvakrét za otal~-

xu excentrickéd afla. PP¥i brouéeni jsou krouZky lLo¥isek uchyceny

‘. v &elistech, cbydejné ve t¥ech bodech. JestliZe po cbrouseni mély

phesny kruhovy tver, tak po vyjoatl 2 telisti se materidl odpruZi
5 dostane se opdt do zvldstné ovélného tvapru. Nepiesnosti krouzku
mize také zpisobit nevyvéienost prousiciho stroje. Vytvéfs se
vlnity povreh krouZku, ktery miZe mit od osmi do padeséti vlinek.
Vibrace také vznika od velké drsnosti nebo drobnych vad po-
., wrchu (népf. ryska) . vnit¥n{ krouZek loziska je tenky a po nali-
sovéni na drfik, ktery ma svou ovalitu, kopiruje twar dfiku.
Od¢hylky loélskovjch xrouZkd mohou byt nésleaugicich‘fédﬁ:
e ovalita = 1 = 3 Mm , vinitost - © 1Jun1 s drsnost povrchu -
0,010 Mm . od pedtu valivych t31{sek v loZiskun je zévislé frek+
vence kmltﬁ af{iku. Valiva t&1{ska kopiruji chyby krouzku & musi
nit stejny primér, Vieteno ST 5 - 04 G nmd podobné uloZeni jak by-
1lo ukézéno na obr. 3.1 — 4. Kréni lozisko Je vélelkové a valivé
t51{ske musi mit vélcovy tver. Konce véledku jsou zaobleny, pro-
to%e spodni &ast dr{ku mé uriitou pohybllvost a osa dPiku se
odk1l4ni od osy vIetena.
Svétové'strbjirenské firmy SKF (Svédsko) a SUSSEN (NSR) v,
prisli na to, %e pPi rotaci krouZkd loZiska, mohou st4t valivé
t&1{ska v urtité poloze 8 to&it se'jen wolem své osy. V dtsledku

vile a vibrace mbZe dojit k porudieni povrchu krouzkd - k pitingu.
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Nedostate&n& k1idny chod vFeten mize byt zplisoben chybnou
mont&Zf loZisek, nepiesnou vyrobou, zn&¥idtidnim kuli&ek nebo
vélelkd a nesprévnou volbou loZisek. V praxi se projevuji{ nedokop-
nalosti valivého uloZeni skacich v¥eten o nichs pojedndvs lite-
ratura /18/:

1. Na vreteno plsob! sfla v mfsts loZiska odpovidajfcf tahy

Temene. DF{k je pritladovén na Jedno mfsto na dré&ze vné j-
8tho krouZku lo¥iska. P¥i rotaci vPeten se tedy projevi
vSechny nedokonalosti na drége vnit¥nrtho krousku a ns ve-
livyeh t&l{sk4eh, neprojevi se viak ng vne j8im kroulky.
® 2. PPi v3t8{ hodnots nevyvazku (nap#. P*i plném pot4&i) se
zde vady neprojevi na dréze vnit¥niho krouZku, nebof sflg
od nevyvazku je orientovéns opainym smérem.
3. Je-1i v loZisku vile, jde o krajnf p¥ipad uloZeni s neli-
nedrni tuhost{. 2 toho wyplyv4 sklon k subharmonickym
- kmitdm. |
Tuhost uloZenf lcZiska s hmota rotoru urduje pribsh a veli-
kost vibracf. LoZisko miZeme ulezit v pouzd¥e s pryfovym krous-
kem, ktery tuhost ulo¥ent zméni. Vyhoda tohoto amortiza&niho ulo-
e Zeni spolivd v tom, Ze se d¥{k prohne daleko ménd g pfi dynamic-
kém zkoumdni miZeme povaZovat v¥eteno za tuhé téleso. Vibrace,
kterd zde bude vznikat v nensi mi¥e, bude nyni zpisobovéna Jjen
nerovnomérnost{ rota¥nich hmot.
Nevyhodou tohoto zplsobu sni¥eni vibrac{ Je nutnost vyroby
zcela plesnych loZisek, cgé.je 2z hlediska vyroby velmi ndroéné,
a malo se sniZujf kritické rychlosti,
V soulasné dob& se zabyvajil konstruktépi vyvojem kulidkovych
loZisek, kters nermaji vnitinf krousek g téliska se val{l po opra-

covaném povrchu vietens. Vnit#ni kroulek kulickovych lo¥isek

Je men¥{ nes y klasickyeh a valivs téliska majf mensy obvodovou

rychlost,




L

6.3. SniZovéns fenosu vibrace do_stroje Romoci prufného ulofe~

A et oo, # - W o e A St S il > " — o Sore - e s A s e v st S o gy o a—— — D S A B M o S S 20000 e e e

ni vieten

-y - - —

slnohéffPvitové firmy voli pruzné upevnéni vieten na nosnfk,

% cog odstranuje pevny kovovy styk vietengp s rédmem stroje. V lite~
rature /19/ je uvdddn souhrn vysledkd experimentd, které se ty-
kajl pru¥nosti ulodent a hézivosti v¥eten. K Vyhodnoceni pru¥né-
ho uloZeni bylo nutné mapit hézivostfp a také hdzivost &; cd
dhlového vychyleni st¥edu C pruZného uloéeni.k osém‘q a 7 .
Méfila,ig také hézivost fq konce dfiku, ktery byl zatiZen 8ilou B,
a hézivost v bodd ve vysce itfedu hmotnosti O (obr. 6.3 - 1).

-0

® »
ObI’. 603 - 1
Celkovéd hédzivost fo d®iku se skl4ds;

& fc'-' fq+f +fu =100 % | 6.7

p

Nejvét81 sloZkou hézivosti Jje sloZka, kterg Je védzdna s
dhlovym vychylenim a m4 cca 70 % podilu na celkové hézivosti.
Hézivost d¥{ku nebo postupny posuv od deformace pruiného uloZenit
Je jen 5 % (tab. 6 - 1). Z toho vyplyvd, Ze pii dynamickém zkou-
méni v¥etena s pruinym uloZenim, miZeme brst vZ¥eteno jako abso-
lutné tuhé téleso, a posuv nebo hézivest tohoto tdlesa budou vé-

zdny na deformaci pruZného uloZeni. NejdlleZitsjsim faktérem
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vibracf bude nyni nevyvédZenost civky s ndvinem.

SloZky hézivosti k celkové hézivosti v procentech Jjsou s

sloZka .| oznadent % k celkové hdzivosti

bod O, bod O
hézivost d¥{ku s tuhym uloZe- ”
nim ve vloZce ft 13 9
hédzivogt d¥iku s pruiZnym ulo- :
Zenim ve vloZce T, 11 12

celkovd hdzivost d¥iku pii
tuhém ulofeni vFetena na nos-

nik quft+f§ 24 21
hézivost d¥{ku od deformaci -
@ pruZného uloZeni vitetena fp 5 14

hézivost d¥iku od dhlového
vychyleni, které povoluje

pruZné uloZeni vietena £, 71 65
celkovy posuv dfiku od defor-|
mace pruziného uloZeni vietena fk=fp+fu 76 79

K pruZnému uloZeni jsou v&tdinou pouiivédny podloZky réznych

tvard, které svymi elastickymi vlastnostmi filtrujf ur&ité frek-
® vence vibracf a do vPetenové lavice pPichdzi slab3i kmity.

Konstrukce podloZek jsou jednoduché. V¥eteno miZe mft jednu nebo
dv& podlo¥ky, a to hornf a spodni. PruZnost podloZek se volf po-
dIe experimentdlnich vysledkd vibracf vi*eten. Elasticky materidl
musi mit prostor na cdpruZeni. NemliZeme volit takové konstrukce
uloZeni, aby podloZka leZela v néjekém uzavbeném prostoru, v tom
pfipad® dochdézi ke zir4té elastickych vlastnosti. Proto se poulf-
vd podloZek sloZenych 2z nékolika vrstev, nebo u vieten ST 5 -04 G
se pouZivajil podloZky z hrobkované pryZe (obr. 6.3 - 2).

Pryfovy materidl nemtZe mdnit své vlastnosti a musi byt =

stejnomérny, aby neplsobil vychyleni vertikdlni osy vPetensa.
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Qbr. 6.3 - 2

Pruiné uloZenf musi byt ¥isté a nelze piipustit mo¥nost kg~

vového

8tyku s nosnikem pes ostatni dily v¥etena. Brzdovy mecha-

nismus v¥etena ST 5 -~ 04 G vytvé®P{ mezi vietenem 2 vietenovou

lavict

mistek vibreci, ktery znehodnocuje kvalitu pruZného upev-

nénf vietene. Nejleps{ vysledky byly dosaZeny u vreten, kters

Jeou upevn¥na skuteins pruZng.

U

pruZného uloZeni se setkédvéme s problematikou upevndni

vietens v pfesné poloze.

Vyhody pruZného uloZeni vieten:

—

preladéni vietensg

sniZeni vibrgce nosniku

vieteno pracuje mimo kritické otddky (nemusi byt vidy)
sniZuje se hluk

sniZuje se vibrakoroze
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7. TEBEORETICKY VvIPOCET XRITICKYCH
OTACEK A viAsSTNI FREKVENCE
VRETEN

K zajist&ni klidného chodu vieten a& celého stroje pii ns-
vrhovéni nového vFetena, nebo apieladovéni® vietena, ktery svymi
parametry uZ nevyhovuje stévajici drovmi pracovnich otdZek, pe-
t¥ebujeme znét kritické otdlky a vlastni fraekvence.

*
v " - - . awa . g Voo ovmn s arme M v S s e W s oy S Besh R e i ot St TR W e e Py S, SNy A0

7.1. KrouZivé kmitén{ v¥etena se spojitd rozloZenou hmotou

Pro teéretické feden{ kritickych otddek vieten budeme pPed~
poklédat, Ze hi{del ﬁé nejen spojit& rozloZenou tuhost, ale i
hmotnost. HF¥{del je idedlni, t.j. kaZdy jeho Pez kolmy k ose
mé svlj st¥ed totoiny s t&Zift¥m na této ose, jeZ je za nulovych
otélek h¥idele totoZnd se spojnici stiedld loZisek.

P¥i analyze chovéni vietena vychdzime z diferencidlni rov—
nice prihybové &éry. Pro dalsi odvozeni budeme pouZivat vieteno
8 prifezem a zatifenim jak je ukdzdéno na obr. 7.1 - 1 a oznadime
x - souiadniei urdujici polochu fézu. y - prdhyb vietena,

T(x) -~ posouvajiel sila, M(x) - ohybovy moment, J(x) - kvadra-
ticky moment priPfeszu, q(x) =~ spojité zatiZent, j?(x) ~ hmotnost
vi¥etena na jednotku délky, E - modul pru¥nosti v tahu.

T
dx .
"y )
qgdx
T+dT
obr'e Tl - 1
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Pro rovnovéhu elementu bude platits

q(x)dix) +dT(x}=0 , dM(x)-dT(x}dx=0 71

S pouZitim Schwedlerovych vét dosteneme diferenciélni rov-
nici prihybové &4ry od odstiedivych 8ils

[EJ(x)y”(x)]":f(x)y(x) w?

za pPedpokladu, %e J (x) = konstanta a

72

f(x) = konstanta
Dal3im Pedenim rovnice miZeme dostat ivar:

yi{x)= Ach x +Bshx « C-cosax +Dsinax 7.3.

Konstenty 4, B, C a D vyjéd¥ime poddtednimi parametry,tejs

veliginami y(o), y(0), y{o) a yXo). Dosadime-1li konstanty do
obecndho Peleni, dostaneme tvar:

-v(0)S Y'{o) __Mlo) __T(0)
y(x)=y(0) (OX)*,G Tlax) GTE-EU(OX) ‘;jE-:JV-(GX) 7.4.

kde Slax) = %[ch ax +cos ax]

TlaxX = %— [shax +sin ax]
ulax) =%[chox—cosax]

Viax) :;[shux—sin ax ]

" - M (x)

y (%) c 04=&2
" =_T(X) EJ
y"(x) =y

Déle k vySet¥ovéni kritickyech dhlovych rychlosti konce vie~
tena budeme brét uloZeni v dlouhém loZisku (obr. 7.l - 2).

Na obrdzku je oznadena délka otéejiciho se vietena pismenem [,
jehoZ tuhost je EJ.
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X

EJ, ¢

/A

ObI’. 701 - 2

Podsdte&ni parametry y(o) = 0, ylo) = O a prihybova &4ra
bude mit tvar:

_ M) Ti0)
y{x) “ZE) Ulax)——3 £ Viax)

Zbyvajici poddtelni parametry vyjéd¥ime z okrajovych pod-

7.5.

minek na druhém koneci vietena, kde

M{)=0 =-EJy"(] —= y"(l)=0

. 7.6.
T{t)=0=-EJ y"(l) — y”(l):O
Vypcdteme tedy derivace prihybové dary y(x):
y'(x) = - MO Tiax) - IO yayx 7.7
akJ a<kJ )
. M(0) T(0) .
y'Ix)=-—= Slax) - ——T(
£ LEJ ax ) 78.
y )= - MOy (g, - TO) g1y 79
EJ EJ '
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a splnime podminky v misté { .

_ M) _TO) tiay =0 740
T lat o
_aM(0) _JO gan=0 | n
-~ Viat) £J -

vzhledem k tomu, Ze rovnice jsou linedrni homogennt, lze
2z nich vypo&itat jen pomér T(o)/M(o). Pro l(o) # O a T(o) #0
je ov3em Yeseni mo?¥né jen tehdy, pokud bude determinant socustavy

roven nule:

S{al) T(al)
Vial) - Sf{al)

=0 712.

Tento determinant je frekvenini. Po rozndsobeni{ determinantu :

s2al) - Vial) Tlal) = 0 713,
rozepséni

(chal + coscl)z— ( chzal— coszcl) =0 714,

a po upravé dostévéme tzv. frekven&ni rovnici ve tvaru:

cosal =~ 7.15.

1
chal

kterou je tPeba Pe3it numericky. Koleny této rovnice tvori nésle~-

dujici posloupnost:

1,875 _ 4,694
01- U : 02__..4_.1_.._.
_ 7855
C13~ 1
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Odpovidajiei dhlové kritické rychlosti pak vypodteme z rovnice:

2
_ (al)'l EJ - :

Dostaneme celou Padu kritickych rychlosti:

w) = 3.516 \/___..EJ‘
1kr l2 [s
22.04 £J |
® ™ 2kr =2 V5 747

"
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Pod pojmem ,lad&ni" vietena si pPedstavujeme takovou dyna-
mickou zménu préce vietena, kterd by zménila charakter prib&hu
vibraci nebo amplitud kmitdnf v zdvislosti na otéddkéch (obr.

5 ~-1). S timto souvis{ pdsmo kritickych a pracovnich otd&ek.
SnaZime se dostat takové zrychlenf vibraci, aby pdsma kritickych
ot4ddek byly uZ8i a pracovni Sirsi. MiZeme také pdsma pPeladit
(posunout) k vy&3im nebo niZ3im otdlkém, a to bud zmdnou tuhosti
¢dsti v¥etena, zmdnou hmoty, zménou geometrie nebo pomoci pru3-
ného uloZeni. V3echny tyto hodnoty obsahuje vztah pro v§podet
vlastnich frekvenci vieten /15/.

0=k —'Eitg-— (Hz] 718.

Jak vidime z rovnice 7.18 vliastni frekven;e Jjsou primec zé~
vislé na tuhosti affku a jeho uloZeni (EJ). {im bude v&t3{ tuhost,
tim také vlastni frekvence, a 8 nimi souvisejici kritické otdZky,
se posunou k vétsim obvodovym rychlostem, nebo naopak. Tuhost mi-
Yeme zm&nit jen u nékterych &dsti vietena, napr. d¥fku nebo vélco~
vé trubky se spirdlovou Stérbinou (obr. 3.1 - 4). lusi byt lehko
ménitelnd tuhost zménou tvaru kloubu a tveru pfilnych a podélnych
dréZek nového provedeni uloZeni vietena SHMM (cbr. 3.2 - 1). Zména
tuhosti je stdle velice problematicka.

Tuhcst pruZného uloZeni vietena na nosnik neni{ zahrnuta ve

vy&e uvedeném popisu. Literatura /19/ uddvd vztah 7.19 vlastnich

frekvenci. ’
2 EJ
= » ) — [Hz 719.
8=9.55cK v — ]

X~ koeficient, ktery zdvisi na tuhosti pruiZného uloZeni.
Ze vztahu 7.19 vyplyvd, Ze vlestni frekvence Jjsou také pii-
mo zavislé na koeficientuo{. Toto potvrzuji také experimentdlni

vysledky uvedené na obr. 7.2 - 1 a obr. 7.2 - 2 /20/.
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Bylo provéddno méfeni zrychleni e drshy vibrace s plnou
civkou pod vlivem stladeni pruZné podlo¥ky. Stladenim dodlo k
zvétienl tuhosti podloZfky. Kiivka s oznadenim ,0" byla zakres-
lena & podloZkou v pivodnim stavu. Daldi k¥Pivky ,+1" a ,+2" -

-~ stladeni mendf o 1 a 2 mm, k¥fivka ,-1" - podloZka stlalensa

o 1 mm, Vidime, Ze mén& tuhé podloZiky posouvajf k¥ivku vibract
do leva, tim dochdzf ke sniZeni kwitickych otdlek, a teké se
zmenduje zrychlen{ vibraci. | |

Nepfimo z8visléd na vlastni frekvenci je hmota rotujicich
¢dsti vretena a rameno do stfedu t&Zi3t8, StFed tEZidtE je vidy
zévisly nején od vrchnf &4sti vietena, ale také od vy¥ky nsdazeni
civky. Délku této €4sti vretena mi¥eme zvolit dle pot¥eby viast-
ni frekvence a podle vyfe pracovnich otéddek. Vzddlenost t&5i3td
od uloZeni miZeme tské ovliivnit vySkou fixace civky.

Zvyfovani geometrickych perametrd rotadnich d4sti v¥etens
, p¥ind3{ zvit8en{ vidbraci a neklidny chod stroje. ZvétZenfm hmo-
ty rotujicich &dsti vieten tské posouvéme vlassianl frekvence na
niZs{ otééky.

Naopak je to s pi¥idavnymi hmotami na spodni %4sti vieten.
U v¥eten ST 5, ktexrym byl stebilizétor 3 kg pridén, bylo dosa-
Zeno sniZeni vibrace,a kritické otélky byly preladény k vyssim
hodnotém vliivem impedance stabilizd&toru a pruZnym uloZenim

vieten /13/. To potvrzuji tabulky 9.2 - 2 a 9.2 -~ 3,
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8. ROZBOR VRETENA STT5 - 04G PRSTEN -

covigo SxacfHO STROJE SKP 1408

Vieteno ST § - 04 G je stop-vieteno pro t&iké prstencové

skaci stroje SKP 140 S. Dodavatelem je firma VEB Spindel-und
Spinnfligelfabrik, Neudorf, NDR. Parametry vi‘etena: pracovni
rozsah ot&fek - 3000 - 6250 min~Y, maximélni hmotnost civky

- 5 kg, maximdlni délka dutinky - 400 mm, maximdélni 3ifke hna-
ciho Pemene - 70 mm. V rozsshu pracovnich otdfek se nesmi vys-
kytcvat vyssi vibrace ne%Z 25 m.s %, Vieteno ST 5 - C4 G se
sk14dd z nésledujicich hlavnich ¢dsti: horni Eést vieiena (dva
o¥{sky, adapter, unafel, volny pPeslen); spodni &ast vietena

8 loZiskovym pouzdrem (stabilizétor); spojkovy a brzdovy mecha-
nismus (tlalné pruZins); (obr. 8 -~ 1).

Horni &&st viPetena sestdvd z dP¥fku 11 s pevnym preslenem I,
na jehoZ horni &dsti je nasazovéna civka (priloha &. 2). Prenos
krouticiho momentu na civku je prevdddn dvéma Selnimi unaleti,
které jsou vytvé¥eny na undSecim ¢lenu &, pevné spojenem s dPi~
kem 11. Na pevném pPeslenu 1 je dédle pomoci dvou kuligkovych
loZisek 44 up;vnén volny preslen 4 pro emenovy pohon. O vnitf-
n{ plochy tohoto volného pieslenu se opiraji dvi spojkové Celis-
ti 23, které lze rozpinat pomoci tlané pruZiny 40. Tytc spoj-
kové Jelisti jsou zajidtény proti natoleni vi&i pevnému p¥eslenu,
Spodni #4st d¥iku je uloZena ve.vysoce vykonném vietenovém ulo-
renf 17. Spojovacl Celisti 23 jsou ovlddény dvéma brzdovymi
felistmi 6 se stavitelnymi uvhelniky 12. Otevir#dni vnéjdich de-
list{ je provéddno excentrickou valkou, kterd neni souddsii vie-
tena.PPi rozevienych vndjdich &elistech jsou spojkové &elisti 23
piritladovény na wvnitfni plochy volného preslenu 4, z n&hoZ je

kroutfc{ moment piensdfen na horni édst vietena a na civku.
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Sméry m&¥eni vibrace:

x - pPedozadni

¥ - bofni

unaged

komsota .

pre slen

exgentricka
vacka (kli¢)
Y

s

\

brzdové
celisti

NP
¥ SN

” \ flagéna

pruzina

loziskovd _—

stabilizdtor *




9. PRUZNE ULOZENI VBETENA ST5-040

SEACTfTHO STROJE SKP 140S

9e1. Strufny souhrn problematiky prufng¢ho uloZeni stop-vieten
ST 5 - 04 G

Préce vieten ST 5 ~ 04 G s pruZnym uloZenim byls zkouména
na zkusebnich stolicich a na skacich strojich SKP 140 S. Mnoha-
&iselné vysledky vytydujf{ tyto nepiiznivé uldinky pruZného ulo-
Zeni:

1. Pru¥né uloZenf sniZuje vibrace nosniku, ale zv&tduje se

obvodové hézivost konce a¥fku.
2. Preladuje kritické ot4lky vietena, v ndkterych p¥ipadech
nepf{znivé, t.j. do pdsma pracovnich rychlosti. To se
Fed{ pouZitim stabilizdteru.

3. Vykyv osy vietena od pfitlaku tangencidlniho ¥emene.
Pot¥eba zajisténi presné vertikdlni osy.

4. Nutnost upevnéni vietena na nosnik v pPesné poloze.

5. DosaZenf stejné tuhosti pryZového materidlu u vZech vie-

ten, pfesnym zatshovénim spodni matice.

6. Potlfeba stejnomirné tuhosti pryidvého materidlu.

7. PruZné upevnéni vietens neni &isté. Vibrace jsou plend-

Seny p¥es kolik brzdovych felisti, excentrickou wadku,

konsolu do nosniku (obr. 8 - 1).
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9.2. Exhodngszsl:.x.i_.z@lsélgé_r_@éige.i.-zi.ézgsi-zi’:gzég_é_eééélgw@i
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uspeni vibraci jsem provadél ve gzkudebnd EZLITEX, KeDe
Nitra na zkréceném skacim stroji SKP 140 S 2 a 24 vieteny typu
ST 5 - 04 G. Prézdnéd vrietena m&las pruzné uloZeni a byla bez
odddlenych brzdicich gelisti (obr. 9.2 = 1). Frekvence otéleni

vieten bez civek byla 6300 min~t.

ObI‘. 9-2 - l

Pohon vieten byl uskute&novdn habasitovym dvouvrstvovym -

(PAD + pry¥ SIEGLING) tangencidinim Femenem, ktery mel tloudfku
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4 mm a $1¥ku 70 mm. Schéma S4sti pohonu s pritladaymi véaledky

a Cislovéni vieten ukazuje obr. 9.2 - 2.

N N\

VRETENO 1 VRETENO2 VRETENO3

obr. 9.2 - 2
Chvé&ni bylo m&¥eno pfistrojem typu Sk 231,
Jje RFT ,0tto Sehon®

Jeho¥% vyrobcenm
» Dresden, NDR, ktery se cejechuje elektricky
podle ndvodu vyrobce (obr. 9.2 - 3),

k¥ snima& typu KD 35 a.

e

Byl pouZivén piezoelektrie—

g« S S




Pri{stroj enimé zrychleni chvini a mafe dvakrdt zintegrovat

LA™4

elektronicky, o tim ziskdme dréhu vibrace. La stroji SKP 140 5%
byla m&Yena chvéni p&ti vietsen v mistech a sm&rech ukdzanych

na obr. 8 - 1. Hlavni dlohou bylo zm&¥it chvind vieten a nosniku

(v nalem p¥ipadé klitovéd konsola) s kontaktem brzdovych felisty
a kli%e, a porovnat vysledky s m&Fenim vieten s demontovanym ng-
pina%em, t.j. bez tlaéné pruZiny (bez kontaktu brzdovych Selisti
o k1i%e). Ddle bylo m&Feno chvéni vieten se stabilizdtorem a bpz
stebilizdtoru (tab. 9.2 =1, 9.2 - 2, 9.2 - 3). Rulkovy p¥istroj
vyhodnocuje efektivni hodnoty zrychleni a dréhy vibrace. V p¥i-
L pad® kolisdni je bréna st¥edni hodnota. Spektrélni rozbor neni
pfistrojem mo¥ny. Snimal byl p¥ipevnén ke konsole klife magnetemn,

k lo¥iskové vlioZce a k stabilizétoru vietena krouZkem.

——————————————————————————— =
8. | Ef. zrychlent 8gp /nss"2/ Ef. dréha f_ . /mn /
vi.| emér x smér y smér X smér y
neod.,| od. neod.| od. . neod. }od, neod. 0de
tel. Gel.| Cel. gel. del. cel. gel. Zel.
3 |u1,0| 6,5} 6,5 | 4,0 0,009 | 0,009 |0,0036 |0,0036
® 4 |z20,0 |14,0 |25,0 |11,0 0,001 | 0,001 |o,017 |0,0036
5 |is,0 |13,0 17,5 | 7,0 0,008 | 0,008 |0,011 |0,0034
7 |11,0 | 8,5 8,5 5,5 - 0,006 {0,005 |0,004 |0,0035
g |12,0 | 7,0 |13,0 | 4,0 0,012 | 0,009 |0,007 |0,0C35
g |14,4 | 9,8 |14,1 | 6,3 0,0072| 0,0064 |0, 00852|0,00352

tab. 912 - 1
Z tabulky 9.2 - 1 vyplyvd, Ze odd&leni brzdovych elisti od
vietena, t.js vieteno je &ist& pruZné uloZené, mé vliv na chvéni

konsoly klf&e nebo nosniku. Vliv oddéleni je p¥iznivy.
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Ve viech vietenech se projevuje anifeni vibraci nosniku. Stiedni

hodnoty zrychleni s neodd&lenymi gelistmi B p .= 14,4 @

gef y= 14,1 m.s‘z v porovnséni s oddélenymi gelistmi se sniZily

na hodnoty 8.p = 9,8 @ Bgp 5 6,3 m.s’z, u jednotlivych v¥eten

je sniZeni nékolikanéscbné. To je hlavni vysledek, ktery jsem

svym méfenim chtdl docilit. Na ef. drahu vibrace odddleni Zelisti

nemé velky vliv.

Efektivni zrychleni a_sfektivni drsha chvéni loZisk. vioZky

e e v e e S s o T S i —-——-—-————-—-.-n_-—-—-———..—--—————-———_—-—.-—u—.——-——.—-

—— —— S o w—

8. |Ef. zrychleni a,, /m.s_z/ “Ef. dréha f_p / mm /

vi.| bez stabil. se stabil. bez stabil. se stabil.

neod.d. 0d.%.|neod.é.| 0d.Ce neod.%.| od.&. lneod.&.|od.&.

3 145 46 |17 16 0,05 |0,025| 0,009 |0,08
4 |56 38 |12 14 0,05 |0,053| 0,008 |0,0015
5 |63 59 |16 17 0,052 |0,028| 0,017 |0,02

7 |60 56 |34 16 0,018 |0,064| 0,04 [0,023
8 |45 53 |12 15 0,028 |o0,082| 0,013 |0,011

g |53,8 50,4 |18,2 15,6 | 0,0396 o,osoq 0,0174 |0,0271

tab- 9.2 - 2
M&Pfeni kmitdni nebo hézivosti spodni Edsti vieten {(tab.

9.2 - 2, 9.2 - 3) bez stabilizdtoru ukézalo, Ze odd&lent gelistd

zpisobi sniZeni chvéni jen u n3kterych vieten. Alespon primérné
hodnoty se :niéily ve smdru X 2 aef < 53,8 na hodnotu Eef =T
= 50,4 m.8 -, a ve smdru y % hodnoty a,, y= 53 na a e yz 46 m,s
ale oddslenim brzdovych Zelisti se musi vibrace vieten zvysiti
X takovému zéviru dospdli i eutori literatury /21/, kde byla mé

¥eni provédéna s vieteny ST 2, s praZnym ulcZenim a oddélenymi
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selistmi - 8tro] SKP - 100 S2. Tohoto vysledku bylo dosafenc tim,
e brzdové delisti m&ly tiumfci ddinek. Po odddleni ma vieteno
tisté, pruﬁné'uloﬁeni, a s nevyvaikem miZe kmitat silndji, neZ

s brzdovymi %e}igtmi. Vibrace 88 nezvdtduji natolik, a Vv ERo—
hych pripadech jsou podobné. Ve spéru X se vibiace zvstiuji vice,
ne¥ ve sméru y. To mi%e byt zphsobeno raznymi vadami kr¥niho Jo=
$iska ve sméru X, které se nevyskytuje ve sp¥rn y. Uréity vliv
zde mé Pemen, ktery b&¥{ ve sméru kolmém na X. Rozdil vibraci
mi%e byt vyvolén také tuhostl uloZeni kriniho a kulidkového 1lp—
yiska, mezi pevaya & rotadénim pPeslenem.

gfoxtivnl_grychleni. é-gi_eﬂiz&i.@:_@g_sbzégé_lgz?;g&evé vloZky

paqredioduagiaiep e Pt ol ot adas Punpring-Ere et sl . ——— i~

ve sméru_y

o o o "~ -

, -2
&. | 8f. zrychleni a,¢ /m.s 7 Ef. dréha £ p / DR /

v¥.| bez stabil. se stabil. bez stabil. se stabile.

c0d.&d 0d.%.| neod.d.| 0d.&s | neod,C. 0d.¥. eod.&. fod.L.

3 |40 37 40 38 0,020 |0,025} 0,019 0,018

4 |55 45 16 17 0,060 |0,035]| 0,018 0,027

° 5 |77 65 |23 24 0,12 |0,05 | 0,035 [0,03
7 |25 23 14 11 0,017 |©0,017| 0,012 0,006

g |78 60 32 38 0,12 0,07 | 0,05 0,08
g |55 46 25 25,6 | ©,0674 0,0394 0,0268 0,0326

tabe 9.2 = 3

Vysledky mafeni vibraci vieten se atabilizétoren ukdzaly, £
stabilizdter sniZuje natolik kmiténi vieten, %e odd&leni brzdov)
gelisti nemé velky vliv. 2 d¥ive probreanych teoretickych znézop-

neni a praktickych niveni vyplyvéa, Ze gisté pruZné ulo¥eni
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vFeten podstaind sniZuje prenédeni vibraei do nosniku a ovliv—
Auje celkové vibrace vieten. Ke koneénému potvrzeni téchto
vysledkd, by se mohlo provést m&teni u vice vieten, nebo m&ieni

’

na stolici, kde vibrace vreten nejsou ovlivniny vibracemi stroje.




9.3. gonstrukéni yedeni pru#ného alozeni vietena ST 2 = 04 G

—_-_-—-——_—.-—_ . - — -—‘—-’—.’——-‘w—;_v-‘—-—-u-n——n—ao——-‘--wa—.‘—_-‘.

7 teoretického & praltického rozboru problematiky vreten | &
yychdzi, Ze pruZné ulozeni vede ke zlepSeni vysledkd prace vie-
ten. Vietena ST 5 nem&la prufné nloZent. Konstrukce ulozeni viete-
na ST 5 je v p¥iloze §. 3. P¥{ruba 3 mé kruhovy tvar. Na pouzdru
vlozky 9 Jje vreteno opatieno zévitem, na kterém Jje pfiéroubovéno
pouzdro 4. Toto pouzdro se opird pres prirubu 3 © rdm stroje. Ha
konci pouzdra 4 je vnejst zdvit, na kterém Je nsdroubovéna pojist~
né matice 0, opirajici se prostfednictvim podloZky 3 © rém. Po—
jistnd gatice 6 je zajisténa pomoci ds1di pojistné natice 8, kte—
T4 Se nadroubovéna na zdvitu vioZky 9 opira o pojistnou matich 6
prostfednictvim podloZky 7. Tento dosit sloZity piipravek pro ulo-—
3eni vietena je volen pro nestaveni presné vysky dosedaci &agti
vietena.

Tento samy princip upevnént z0stal i u vieten 8 pruinym ulo-
senim (pPilcha C. 2). Je vidél, %e pruiné uloreni odstranileo kovo-
vy styk priruby 13 a podloZky 28 s rémenm stroje. Pruzné podlpiky
56 a 29 ovlivnily obdélnikovy tvar piiruby 18, v3tsi délku pouzdr
19, na nosniku V podélném smdru vyfrézované 1azka. Pouzdro 19 wé

sévit urité délky, xtery zajisfuje shodnost stlafeni gumovych

podloZek. mezi pouzdren 19 @ rémem Jje pruZinka 45, kterd zajié{u;
presnou polohu vIretena.
S minimélnimi sménami je Teleno uloteni v priloze 4. Zde je
1dzko vyf:ézovéno v nosniku frézou stejného pruméru v pP¥i{iném
sm¥ru. LaZko je stejné hloubky a vyfrézovand plocha se snifuje

2 8000 mm’,

pFi podélném frézovani, na 6840 am°. Nevghoda gpoZiy
v tom, Ze frézovénin v priéném smETu mhzeme ovlivnit nosnost a
pruznost nosniku. Také gumové podloZky 16 a 17 maji jiny tyer,
a spolu s tvarovanou podloZkou 5 gzabezpefuji pfesnou polohn

ulofeni vietena.
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~eze Lyt 1ojine veieni pruineno uioreni, nupl. uloZeni
5 yrchni zumovou podlozkou V xombinacl & pruiinou mezi ramen
a pojiutnymi maticemie Jolné nové navrhy pruiného ulolend, které
i3 ovlivneno gnohyml faktory pruinych ggsti o Jejich ronstrukcemi,

-

afdlene prova

16t pri dlouholetych skudenostech V praci s vieteny.

&

-

pruzné uloZeni yretena ST 5 - 04 G neni tisté, dJen pPerude-

nin mhostka vibraci, které jsou prenddeny 2 vietena do nosniku,

A »

nhzene dostat tisté pruiné ulo#eni. & merend byla pouzivana vre~

tens bez tlacné PTULLNY Lo j. nebyl sadny styk mezi excentriclkou

"

valikou, sterd je upevnena na nosniku, & praiovynl Gelistml. ADY
yreteno 32 5 - 04 G pilo &isté pruiné uloveni v normélnim skacim

..

procesy, navrhuji pPerusit piirubu vietens (obr. 9.3 = 1)

EXC. VACKA A VRETENO

//////

0DDELENA _ o
TL. PRUZINA

PRERUSENI
PRIRUBY

obre 9.3 = 1

v piiloze &. 3 ¢ ukdzdna pPiruba 3 vietena jestd nepferiz-

r
qutéd. Prerudeni priruby sude v mistd meszl voevndnin eliku 1 a

couziren 4e Vv piiloandch Y. 4 @ Ceo & JsOU i

prirubty prerugené o

vieteno nemd Zudny covevy styk s pemen. Dolily brzdovych felistd
i w o 9

lr'! o e vy 3+ £y pe it Y ooy N ESNT T e - - R N A R S T
L Cene woevnlit na relle 4 tomuto upevniEni cotienugs @ souddstizu 1

P . L . _
{(p¥d{lona Ce 4 DHesnen e Llohu ol elioti 5 zmaiistino I
Vi oha Te £). Presncs sclohu Lrzdovici eli-oti 5 zajistime DI

B R T L e 14 0 17 T R A - S 3 5
~apbevand dilu Lo srouny s Slmu, toloaby So LTALeVe felistl
[l s R R 21 Z s [RERURNT T i : =) T

nzronly dotikat SpoJaove nelisti 23, Lonto tvow Af{lu 1o Lyl Zvo-
Ten xvoli voirvezovono.l 1a%kun v neasnion o deenatednian uchrcent



koliku 5 brzdovyech &elisti. Toto upevnéni dilu 16 nebylo mo¥né
u vieten 3T 2, protoZe vzddlenost mezi Jeild nepPerudenou pri-

w

rubou a konsolou je mald. V pi¥iloze &. 4 Je zjednodudend obdobng

sculdstka 3. JestliZe bude 1G%k

o

&~

vyfrézovédne v piiiném sméru,
miZewe pouZit 41l 3 jednodussiho tvaru. Jednoduiid tvar dostane-
me i tehdy, jestliZe upevnime dfl 3 p¥fmo na 1GZku, kterd prodlou-
iime vyfrézovénim.

PruZzné uloZeni miZ%eme provést i bez Frézovint nesniku. V tom=-
to pripadé viak musime vyrobit deldf pouzdro.

V strudn: popsaném konstrukinim ndvrhu, oddileni brzdovych
Celisti, pripoustim minimdlni zmdny konstrukce, které hy zaroven

umoZnily prechod od vyroby vieten s »ru’nym ulofenim k uloZent

N

sté pruZnému.

¢
e



10. ZAKXKLADNEf POZADAVEKY PXI KOWN-

STRUKCNIM NAVRHOVEANTS VEETEN

Ha zékladé teoretickych rozbort a prakticksgch poznatkd

k zkonstruovdni nové nebo zlepdeni staré konstrukce vietena

musime splnovat tyto zékladni po%adavky:

a) maximdlni rozsah pracovnich otddek Jje urden minimdlnit

moZnou tuhosti prufného uloZeni vietena a dostatednou

tuhosti &¥{ku

b) minimdlni hluk vieten a minimdlni prenos vibraci do

‘ rizmu stroje vyZaduje:

-~

—

w——

-

pruzné uchyceni lo%isek vietons

pruZné izolace &d4sti rotsdnich a statickych

preand loZiska minimalnich rozmérd (nejlépe s kapalnym
t¥enim)

minimdlni podet dild vieten

asti souvisejici s vietenem o vysokych vlastnich
frekvencich

optimdln{ tlumend

¢) maximdini Zivofnost vietena vyZaduje:

vysokd trvanlivost souddsti vPetena

minimalizace po&tu souldstd

odpovidajici provozni podminky (mazéni, sefizovéni,
ddr¥ba).




11. Z AV ER

Ukolem této diplomové préce bylo FeSent dynamickych pro-
blémd uloéeﬂi v¥eten, které vznikajf p*i soufasném zvySovént
otdfek textilnich strojd.

V préci je uveden p¥ehled n¥kolika konstruke{ uloZeni
vieten a prehled skaci techniky v 8SSR, jejt soudasny stav g
trend rozvoje v porovnéni ge stroji svétovych firem.  °

Byl proveden rogzbor vibracf vieten a navrzeny zpfaoby
sniZenf a potladeny tdchto ne§fizniv$ch vlivi. Z rozsahlgch
teoretickych studif a praktickych poznatkd miZeme soudit, e
stabilitu a vibrace lze ovlivnit prufnym uloZfenim. Dvéma
snadnymi konstrukdnimi ndvrhy, které lze snadno zaPadit do
vyroby v¥eten ST 5 - 04 G, byl Feden problém p¥endsent vibrac{
z vietena do stroje. Vghodu této konstrukéni zm&ny potvrzuje
provedené jednoduché méienf vibraci. Zoény byly voleny co nej-
men81{, aby neovlivnily funkce Jinych scuddstf vieten. Tim bylo
u vietena ST 5 - 04 G, skactho stroje SKP 140 S PeSeno &isté
pruZné uloZeni. 4

Z probrané problematiky pruZného uloZenif, tlumenf, lad¥ni,
v¥roby, montéZe a vyvi¥enf vieten vyplyvé, Ze i &isté pruZné
uloZeni doprédacich a soukacich strojt v praxi, by mohle pi#i-
nést kladny vliv na proces vyroby pfize.

Ve své diplomové préci jsem nemdl moZnost zabyvat se
vBemi problémy pruZného uloZenf vieten. ProtoZe materidly, kte-
ré jsem m&l k dispozici byly velmi obsdhlé, nebylo by @¥elné
rozebirat viechny typy konstruk&nich Pesent.
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pRfrona &. 1

V soutasné dobd existuje celd rada patentovanych konstrukei,
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Kostromskoj Technologiteski] Institut (S.N. Titov)
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Coatsu. Clark Inc. (J.J. Johnson)
Noise reducing spindle wachers (Vietenové podloZky, které sniZuji

hluk), 1976
PAT 1447 841 (Anglie)
Spindel - Motoren - und Yaschinenfabrik A G

Resilient spindle mountings (Pru%né uloZeni vieten), 1974



PAT 1448 306 (USA)
Saco - Lowel Corp.
Mounting Spindeles {UloZeni vietena), 1974
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Lord Corp. USA (K.J. Olovinsky)
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