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1. Uvod

Cilem prace je provedeni rozboru rdznych konstrukénich fedeni valcl
upravarenskych textilnich stroji pouzivanych k odstrafiovani kapalnych slozek z
ploénych textilnich vyrobkd, névrh nové originalni konstrukce t&chto vaélcd, jimz byl
dén pro jejich specifické funkéni vlastnosti nazev "ADAPTABILNI". Déle provést
zkousky a méfeni téchto valca.

Dvojice vzajemné pfitlatovanych valcl se vsak pouzivd na mnoha strojich,
kde se odstranuje nebo doplfiuje kapalna nebo pevna latka do plodnych vyrobkd.
PouZivaji se predevsim v textilnim Upravérenstvi k odvodivéni, impregnovani a
barveni, ale tézZ i pfi vyrobé jinych typl plosného zboZi napf. papiru, buniciny, kde
pomoci dotykového (stycéného) tlaku mezi vélci dochazi k Zzddoucimu efektu. Tlak
je vyvolan pfiblizenim os otdéeni valed a to silou plsobici bud’ z vnéjsku valed,
nebo zavedenim tlakového média do vnitiku valciG. V obou pfipadech se vsak
vysledna sila zachyti v ramu stroje. Mérnd pfitlaéna sila vélcl na jednotku délky se
vétsinou udava v N/mm nebo N/cm a dosahuje maximaélnich hodnot 50 az 75 N/mm
délky. Pri délce valcl (§ife zpracovavaného zboZi byva o 200 mm mensi) v rozsahu
od 1000 mm do 3600 mm je pak vysledna sila plsobici na éepy a na ram stroje,
napf. pro valec délky 2000 mm rovna 100kN - 150kN.

Prace je zejména zaméfena na porovnani rGznych zplsobl konstrukénich
feSeni pfitlaku véalc( svétovych vyrobcl. Obsahuje teoreticka feSeni hlavnich
funkénich €asti valch navrhovaného fedeninapf. jsou sledovany deformace a napétf
jednotlivych éésti valct, stejnomérnost pfitlaku po délce spolupracujicich valct a
stabilni polohou nosice pfitlaénych kladek. Jsou porovnany hodnoty priihybu valc(
vypoctené klasickymi analytickymi metodami a metodou koneénych prvk.
Utinnost a funk&nost valci je zpravidla porovnavéna podle hledisek:

- technologického, tj. podle vykondvané technologické operace napt.

odvodnovani, zdimani, barveni, kalandrovani atd., kazda z téchto
operaci je charakterizovana mnozstvim a stejnomérnosti rozloZzeni

zbytkové vihkosti,
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- ekonomického, tj. podle energetické naroénosti, pofizovaci ceny a nakladd

na opravy a udrzbu,

- ekologického, tj. vliv na pracovni prostfedi obsluhy a okoli stroje.

Pfi ndvrhu valcd je potieba brat v Gvahu viechna vyse uvedend hlediska.
Vzhledem k tomu, Ze hledisek k posouzeni je mnoho a néktera plsobi i protichidng,
existuje mnoho riiznych typ(@ a konstrukénich feseni valc(i a také mnoho vyrobcu.
V této préci je proveden rozbor konstrukce valct zaméfrenych na technologii barveni
v plné §ifi, protoze u tohoto postupu se kvalita valct odrazi ve vysledné stejnomeér-
nosti odstinu barvy.

Na velikost zbytkové vihkosti ve zbozi nema vliv pouze pritlaéna sila a konstrukce
jadra valce, ale i kvalita a vhodnost pryzového potahu k dané technologii a
zpracovavanému materialu.

Velmi ddlezitou hodnotou pfi posuzovani kvality odstrafiovani kapalnych
slozek je stejnomérnost rozloZeni zbytkové vihkosti ve vyrobku za valci, pro barveni
je nezbytnou podminkou jeji regulace po délce valce.

Z dlouholetych zkusenosti a méfeni je patrné, ze kvalitu technologické
operace ovliviuje z priblizné 50% konstrukce jader valcl, pfiblizné 35% ovliviuje
vstupni kvalita zboZi a zbytek pfipada na kvalitu potahu. S ohledem na to, Ze
konstrukce jader valct ma podstatny vliv na kvalitu technologické operace, je tato
préace vénovana konstrukci jader valc(.

Valce se rozdéluji do nékolika skupin podle zavislosti prihybu na velikosti
pritlaku. Technicky nejdokonalejsi skupinou jsou vélce s kompenzaci prihybu,
pouZivané u vétSiny Spitkovych strojd, u nichz je pozadovan stejnomérny pfitlak ve
styéné plose po celé délce navzéjem piitlaéovanych valed. U valel s kompenzaci
prihybu, na rozdil od klasickych vélcl s ocelovym jadrem, plsobi z vnitini strany
téchto valct tlakové medium (kapalina, vzduch), které vélce vzajemné pfitladuje.
Tyto valce maji obchodni ndzvy napf. Bicoflex, Swimming roller, Variflex, atd.

Nové origindlni konstrukce valct s kompenzaci prihybu, kterd je v préaci
popsana, byla vyvinuta a vyrobena pro novy typ stroje Foulard 4262.4 a
pfizpisobena i na starsi typ 4262.3 vyrdbény v byvalém zavodé 04 Liberec, ktery
byl sougasti k. p. ELITEX Chrastava. Zkousky prvniho prototypu vélc byly
zahdjeny jiz v roce 1989 v tpravné SEBA TANVALD - zavod Liberec. Po ovéfova-
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cich zkouskach a z vysledkd méreni byly valce upraveny pro seriovou vyrobu a v
roce 1991 byla vyrobena prvni serie valcG pro zkousky v dalsich textilnich
zavodech jako napf. KOLORA SEMILY - zédvod Hradek nad Nisou a Jablonec nad
Jizerou, SEBA TANVALD - z&vod Liberec, TEXTILANA LIBEREC - zédvod Nové
Mésto pod Smrkem, BYTEX VRATISLAVICE - zavod Rochlice, LEVITEX Levice. V
zavodech dosahovaly vélce pozadovanych parametrl, napf. v SEBA Liberec a
KOLORA Hradek nad Nisou pracovaly tyto vélce bez zavady déle nez dva roky. V
nékterych zavodech se v3ak vyskytly technologické i konstrukéni problémy, z nichz
ty, jez se tykaji konstrukce, jsou feSeny v této praci. Mezi zavaznéjsi je mozno
zaradit nasledujici konstrukéni problémy:
- Jak dosahnout konstantniho pfitlaku po délce valce?
- Jak nastavit tlak v jednotlivych sekcich v zavislosti na zvoleném pribéhu vihkosti?
- Co udrzuje valce v rovnobézné poloze?

- Jak ustavit vélce na stroji a jak je sefidit?
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2. Konstrukéni fesSeni valci

2.1. Druhy vélcu
Vétsina valcl je tvofena (obr. 1):
- z potahu 2 - &ast vélce v kon-

taktu s plodnym vyrobkem,

- z jadra valce 1 - nosné &ast ) /7
valce, —_- et
z rlznych stiracich krouzki a =l . LI::]%
tésnicich elementl 3, TLFE_\\ nl L

vyvazovacich téles 4. PRACOWN SRE VALCE ‘
DELKA VALCE

VZDALENOST STREDD LOASEK

Potahy vélcG Ize rozdélit z hlediska

¢ JADRA VALCE

pouzitych materiéld na
pryzové - jejich zakladem byva S
synteticky nebo pfirodni kauc¢uk s réiznymi prisadami, o tvrdosti 50-110 °Sh,
navulkanizovany na ocelové jadro valce,
papirové - jejichz zakladem je pdrezni material (papir nebo textilie) s pojivem
slisovany za vysokého tlaku, dosahujici tvrdosti pfes 150 °Sh,

= kovové - ocelové jadro s vrstvou chromu nebo z nerezové oceli.

Dily jader jsou vétSinou svafované. Pfed nanesenim povrchu se povrch jadra

opracovava a potom se povrch vélce brousi do zadaného tvaru na speciélnich

strojich nebo na upravenych bruskéch.

Z hlediska tvaru jsou potahy vélc( valcové nebo tvarované.

: valcové, odchylka kruhovitosti se pohybuje pfevazné v rozsahu od 0.05 do
0.1 mm a valcovitosti kolem 0.1 mm,

- tvarované, a to z divodu kompenzace priihybu, nebo z déivodu zvlastnich
technologickych pozadavkd. V téchto pfipadech se vélce musi brousit na
pfesnych tvarovych bruskéach.

Rlzné druhy pryZi se odlisuji barevnymi odstiny. Vybér chemického sloZeni potahu

amechanicko-fyzikalni viastnosti potahu z4visi na mnoha faktorech, napf. na druhu
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textilni technologické operace, na chemickém sloZeni odstrafiované kapalné casti
z vyrobku, na jeji teploté a v neposledni fadé na druhu vyrobku, jeho typu a sloZeni.
Vysledny efekt pGsobeni valcl na textilii nezavisi pouze na konstrukci jadra valce,
ale i na materialu textilie, na typu textilie (tkanina, pletenina), na druhu vazby
textilie, na druhu pfize (poétu zékrutl, poétu skanych niti, tvarové prize atd.) a na
zplsobu zuslechténi a Gpravy textilie a na vhodnosti typu potahu (jeho fyzikalnich
a chemickych vlastnostech) ve vztahu k vyse uvedenym. Napfiklad chyby tkani
zplsobené Spatnym sefizenim tkaciho stroje se vétsinou projevi aZ pfi zuslechto-
vani, zejména pfi barveni. Z predchoziho textu je patrné, Ze tato oblast je velmi
zajimava a rozsahla, spadajici spise do oboru textilni technologie, textilniho

upravarenstvi a chemie a neni tématem této prace, proto nebude daéle rozvijena.

2.2. Konstrukce uloZeni a pohonu vélcl ve stroji
Cepy valcti jsou ulozeny v ramu

stroje zpravidla v naklapécich lozis-

kdch. U vétsiny vyrabénych strojti (obr. 1
| /—
2, boéni pohled na stroj s vodorovné (o [ ?

y i 1 L
ulozenymi pracovnimi valci) je hnaci \$ I‘ : A 5)
valec 1 uloZen pevné v ramu stroje a ~£/N i
je spojen s elektromotorem s mecha- 2y | ,? k“‘“‘*i
1 e
: . 4 : 7
nickou pfevodovkou pomoci spojky. 3 I} /,,//i
G i L

Rychlost prichodu textilie vélci byva N L{: e
od 2 do 150 m/min v zavislosti na \‘l ,:r HHH}”}/

pouzité technologii a zpracovédvaném 1 L

materialu. Ze zndmych prdmérd valc(

Ize vypoéitat potiebné vystupni otacky.

Rizeni ot4éek elektromotoru zavisi na

rychlosti celé linky a vyrovnavani ne- [ __ e

rovnomeérnosti pohybu je provedeno
k enzato 5 istény V-
omp rem 5 umisténym za hla —_—
nimi vélci. Pfitlaény vélec 2 se otaci

vlivem tfeni, které vznika pfitlakem na hnaci vélec. Pro usnadnéni navleku zbozi za
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klidu stroje je potfeba vytvofit mezeru mezi valci. Velikost oddéleni valcl byva v
rozmezi 12 - 25 mm. Mezery se vytvaii bud posuvem vélct, nebo na vétsiné stroj
je vytvarena kyvnym ulozenim paky 6, ktera nese piitlaény vélec. Pdka se nataci
kolem éepu 3 a jejim pootoéenim se dosahne potfebného oddaéleni. Pres tyto paky
se zaroven realizuje pfitlak valcd, ktery je odvozen od pneumatického motoru 4.
Spojnice os valch maze byt vertikalni, horizontélni nebo sklonénéa pod uhlem a jeji

volba je zavisla na zvoleném technologickém postupu.

2.3. Konstrukce nosnych jader valcu

Podle konstrukce

nosného jadra vélce a zplso- i JF [ 5 rLr

kapalné slozky z plosnych -
vyrobk( rozdélit do tfi za- /_‘_T
== = T i F

kladnich skupin.

}
T

bu vyvozeni pritlaku lze —

dvojice valcli odstranujicich [

Prvni  skupinu tvofi

valce, které jsou uzivany pro

technologicky nejméné na-

rocné, jednodussi a levnéjsi

upravarenské stroje. Jadro je

tvoreno silnosténnou ocelo-

vou trubkou nebo specielnim

vykovkem s pevné pfipoje-

nymi cepy. Kované &epy

jsou uchyceny v jisté vzdale-

nosti kraji (obr. 3a) nebo

uprostied trubky (obr. 3b).

Silnosténna ocelova trubka

musi mit znaénou ohybovou
tuhost (vnéjsi primér pfibliz-
né 300 mm pro vélce do dvou metrd délky, az do 450 mm pro vélce délky do &tyF
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metr( a tloustka stény trubky je v rozmezi od 20 do 35 mm). Rozméry trubky
vychazeiji z technologickych podminek tak, aby dochazelo k co nejmensimu prihybu
pii technologicky spravné funkci. Na nékterych strojich se pouziva kombinace obou
typt valcu (obr. 3c).

Jeden z vélcl je pevné uloZen v rdmu stroje a druhy je k nému pfitlacovan.
Sily F se vétsinou vyvozuji dvéma pneumaticko-mechanickymi pfevody nebo
hydraulicko-mechanickymi. Takovou dvojici k sob& pfitlatovanych valct se dociluje
bud konvexniho (mensi tlak uprostfed valcl nez v krajich) nebo konkavniho (mensi
tlak v krajich véalci nez uprostied) pribéhu dotykového tlaku po délce valce v
zévislosti na konstrukci jader valca.

Valce této skupiny jsou vyrobné jednoduché, na jejich vyrobu se ale
spotfebuje znaéné mnoZstvi materialu. Dalsi nevyhodou je spotieba pryze, ktera je

zévisla na priméru valce a u této skupiny je prGmér nejvetsi.

Do druhé skupiny patii vélce, kde alespon jeden z véalci ma jadro tvofeno
silnosténnou trubkou, ¢epy pevné spojeny uprostifed se silnosténou trubkou. V
krajich této trubky plsobi pfidavné sily (na jednom z valct obr. 4a ARTOS Spolkova
republika Némecko, na oba valce - obr. 4b firma BENINGER évy’{carskol. Timto
typem valct je mozno nastavit bud’ konvexni nebo konkavni pribéh vihkosti po $ifi
vyrobku. Pritlacovédni a oddalovani vélcl je zajisténo bud dvémi dvojicemi
pneumaticko-mechanickymi pfevodi nebo dvémi pneumaticko-mechanickymi a
dvémi hydraulicko-mechanickymi pfevody sou¢asné na jednom stroji. Sily F, jsou
vyvozeny jednou z vyse uvedenych dvojic pfevodl a plsobi bud’ mezi valcem a
ramem stroje obr. 4a, nebo mezi dvojici vzajemné pritlacovanych valcd obr. 4b.
Pribéh vystupni vihkosti je potom zavisly na poméru pfitlaéné sily F a sil Ey
plsobicich na duté éepy.

Origindlnim a zajimavym fesenim jsou véalce COLOR firmy MONFORTS /3/.
Tyto vélce maji tvarovany profil povrchu tak, aby se docililo rGznych prabéhd
zatizeni pfi axidlnim posuvu vélct viéi sobé (obr. 5). Nevyhodou je nutnost

tvarového brouseni vélcl a ¢asté prebrusovani povrchu na specialnich bruskach.
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Obr. 4

Vzhledem k vyssi technické naroénosti se téchto vélcl pouziva na strojich
stfedni cenové a vykonnostni tiidy. Primeér a tloustka plasté vélc byva mensi nez
u valel prvni skupiny (a tedy i jejich hmotnost), coz se pozitivné odra#i v jejich

cene.

Treti skupina je tvofena valci kompenzujicimi prihyb spolupracujiciho vélce v
celé pracovni §ifi k dosazeni rovnomérného spojitého nebo pozadovaného pribéhu
pfitlaku po délce valce. Jadro vélce se podstatné lisi od vySe uvedenych konstrukei.
Rozdil je pfedevsim v principu vnitfniho uspofadani vélch. Jadro musi byt feSeno
tak, aby pfitlaéna sila plsobila v celé délce valcl. To se navenek projevi zménou

rozmér(. Kompenzace prihybu dovoluje pouziti malych primérd vélc( i pro vétsi
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délky. Pri daném pfiblizeni stfedl (de-

formaci pryzového plasté) vlivem pfitla-

éné sily je u mensiho praméru valce

mensi stykova plocha spolupracujicich

vélch a tedy vétsi kontaktni tlak nez u
vélci s vétsim prdmérem. Velikost

kontaktniho tlaku ma pfimy vliv na

velikost zbytkové vihkosti ve vyrobku

za valci. Pri stejném vysledném zatizeni

na ¢epy valct musi byt u valcl s men-
gim primérem vétsi deformace pryzo-

veého plasté, tedy vétsi tlak. Na obr. 6

je provedeno porovnani valel o primé-

ru 360 a 220 mm, kde plochy pod

obéma tkakovymi kfivkami maji stejny

ploSny obsah, obé kfivky wvychazeji z

2 S
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o
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Obr. 6

krajniho dotykového bodu vélct a znazornuji pficné rozlozeni tlaku nerotujicich

véled. U vétsiny vélcl jsou v dokumentaci a v ndvodech uvadény hodnoty piitlaéné
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sily na jednotku délky. Rozhodujici veliginou je viak kontaktni tlak mezi stykovymi
plochami vélcl viz. vyse.

Kompenzace prihybu spolupracujiciho vélce je zajisténa tlakovym médiem
uvniti vélce a to bud’ hydraulickym - valce hydraulické, nebo pneumatickym - vélce
pneumatické.

Hydraulické kapaliny je vyuZivano napfiklad ve valcich typu "S" (swimming - nékdy
v &eském prekladu té? nazyvany "plovouci”, jejichz vyrobcem je firma KUSTER,
Spolkova republika Némecko obr. 7a,b). Na ovlddacim panelu véalc 1 jsou ftfi

redukéni ventily.

6 9 1 - 2

| [/

Cbr 7
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Krajni ventily 2 nastavuji pfetlak vzduchu v pneumatickych vinovcich, které
pritlaéuji prostfednictvim pakového prevodu plovouci vélec 5 k proti vélci 6. Prahyb
vélch je kompenzovén tlakem hydraulické kapaliny zevnitf na jednu polovinu (blizSf
k mistu styku valc) otoéné uloZzeného plasté valce a vytvafi spojité zatizeni.
Velikost tlaku zavisi na prahybu vélci a na zadaném pribéhu zbytkové vihkosti ve
zbozi a nastavuje se redukénim ventilem 4. Mezi pld$tém a nosnym neotocnym
jadrem valce jsou v celé délce vélce speciélni tésnéni 3, kterymi viak protéka cast
hydraulické kapaliny. Toto feSeni klade vysoké naroky na tésnéni véech hydrauli-
ckych prvkd obzvlasté téch uvniti valce. Nevyhodou je téZ spotfeba elektrické
energie spojené se stalym provozem hydraulického agregatu a dalsi ndklady spojené
s provozem hydraulickych zafizeni (kapalina, tésnéni atd). Vyhodou je mnohem
vyS§Si pracovni tlak oproti pneumatickym zafizenim a tedy moznost kompenzace
prihybu trubky s vétsi tloustkou stény. Pro barveni zboZi citlivého na rozlozeni
barviva se pouzivaji oba valce s kompenzaci (obr. 7b). Timto uspofadanim se
minimalizuje zakfiveni prihybové kfivky vélce, nebot kompenzaci priihybu pouze
jednim vélcem z dvojice pritlacovanych vélcd dochézi k prihybu vélce bez
kompenzace 6 a podle ného i plasté plovouciho valce 5. V tomto pfipadé je viak
treba vyfesit nahon plasté valce, kde problémem je ménici se poloha osy plasté

valce v zavislosti na nastaveni a rozlozeni tlaku.

Specidlni tésnéni mezi otaéejicim se plastém a nepohyblivym jadrem vélce v celé
délce valce je nahrazeno systémem Nipco (obr. 8), u kterého jsou v nosné &asti
(silnosténné trubce) neotoéného jadra vélce po jeho délce dvé fady vysuvnych
pistkd 1, které jsou pritlacovany hydraulickou kapalinou k rotujicimu plasti valce.
Osy pistk(i stale sméfuji do mista dotyk( valcG. Cast tlakové kapaliny protéka
pistkem a vytvafi mazaci plochu mezi pistkem a otoéné uloZzenym pléastém valce.
Velikost priitoku je zavisla nejen na priméru otvord v pistku, ale i na poméru ploch
nad a pod pistkem. Konstrukce nékterych vélcl je provedena tak, Ze je moZno
omezit od obou kraji valce rozsah plsobeni tlakové kapaliny, tedy nastavit
potfebnou délku styku valcl v zavislosti na §ifi zboZzi. Pfitlak spolupracujicich valc(
obou typl je kombinovany, vyvozeny pneumaticko-mechanickymi a hydraulicko-

mechanickymi pfevody. Vyhodou téchto systémi je mozZnost vyhfivani valct
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kého agregatu a problémy spojené s provozem hydraulickych zafizeni v textilnim

primyslu.

Vyvozeni pfitlaku pouze tlakovym vzduchem u vélct s kompenzaci prihybu
bylo pouzito firmou RAMISH-KLEINEWEFERS - NSR s firemnim nazvem Bicoflex.
RAMISH-KLEINEWEFERS je jednou z pfednich firem v oblasti vyvoje vélch pro
textilni pravéarenstvi. U vélcl Bicoflex je hnaci vélec v klasickém provedeni s éepy
v krajich. Uvnitf hnaného vélce je pét pneumatickych vaki 3 rozmisténych podél
i po obvodu jadra valce 1 a to tak, Ze v krajich jsou dva vaky umistény proti sobé
(pfedni a zadni) na obvodu jadra a uprostfed vélce je samostatny vak pouze na
stykové strané valce. Vaky blize styku valcl se nazyvaji predni. Pneumatické vaky
jsou ulozeny na nosné, neoto¢né &asti vélce pevné spojené s ramem stroje. Pfitlak
valcl je ovladan pouze tremi regulatory tlaku a je proveden tak, Ze krajové vaky
jsou spolu propojeny a fizeny specialnim zdvojenym reguldtorem tlaku tak, aby pfi

ubytku tlaku v pfednim vaku nartstal tlak v zadnim vaku. Tim vzniknou tfi relativné

e ]
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jsou spolu propojeny a fizeny specialnim zdvojenym regulatorem tlaku tak, aby pfi
Gbytku tlaku v prednim vaku nardstal tlak v zadnim vaku. Tim vzniknou tfi relativné
samostatné regulovana spojita zatizeni q,, q,, ;. Poloha plasté vélce a jadra vélce
je dédna plochou vakl (tloustkou) napravo a nalevo od spojnice stiedd valcl v
pricném sméru. V pfipadé, ze se osa plasté valce vychyli, na jedné strané vaku se
vytvoii mensi mezera mezi jddrem a plastem nez na druhé, tim se zvétsi boéni
opésani jadra vélce plochou vaku na jedné strané a na druhé zmensi. To zptsobi,
Ze se plast vélce zaéne vracet do rovnovazné polohy, tedy proti zméné, kterd
vychyleni plasté valce zpusobila.

Tlakem rozpinané vaky plsobi na vnitini krouzky speciélnich véaleékovych
loZisek 6 s plnym poé&tem valeckl a s velmi malym rozdilem priméru vnéjsiho a
vnitiniho krouzku oproti standartnim typdm. Vnéjsi krouZky lozisek jsou sou&asti

otoéné ulozeného plasté valce 4. Mezi vnitfnimi krouzky téchto loZisek a jadrem
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vélce je mezera, kterou je zajiténo, Ze tato loziska nepfenaseji zadnou radialni silu.
Vysunuti jadra z plasté vélce vlivem axialni sily, kterou mize vyvolat eventualni
mimobé&znost os valcd, brani axialni loZiska 5, ktera jsou upevnéna na plasti vélce
a radidlné vedena krouzky na jadru vélce. Vyhodou téchto valct je Siroky rozsah
regulace pfitlaku, mald spotfeba tlakového vzduchu (pouze pfi zméné pretlaku ve
vacich) a odstranéni pneumaticko-mechanického pakového prevodu k vytvofeni
potfebné mezery mezi vélci pro navlek zbozi. Zdvih vakd je dostatecny pro
vytvofeni mezery a vytvafi se vpousténim tlakového vzduchu do vzdalenéjsich vakd
od mista dotyku valc( a ty posunou plastém smérem od protivélce. Nevyhodou je
potfeba speciélnich vaku a loZisek, které jsou vyrobné nakladna. Konstrukénifeseni
dovoluje pouzit pouze jeden véalec s kompenzaci.

Vélce s kompenzaci prihybu, které se pouzivaji predevsim u barvicich a
drazsich specialnich odvodnovacich stroj, vyrabi pouze nékolik malo $pickovych
zahranicnich firem.

Nasledujicioriginalnifesenivalc( s kompenzaciprihybu odstranuje nevyhody
hydraulickych systém(, nepouziva specialnich vak(, loZisek ani tésnéni. Je vyrobné
jednoduché a dosahuje parametr( vyse uvedenych systémd.

Vychozimi podklady pro dale uvadéné reseni byly zkusenosti z vyroby valct
klasickych s éepy upevnénymi na koncich vélcti, prospektova literatura a patenty,
z nichz dva jsou vybrény jako nejbliz&i navrhovanému feSeni. Prvni z nich je patent
firmy KLEINEWEFERS popsany vyse u valcl s ndzvem Bicoflex z roku 1988. Druhy
je z roku 1959 a byl vilastnictvim firmy TOTEX Liberec. Konstrukéni uspofadani je
je zfejmé z obr. 10. Mezi plilkruhovym jadrem vélce 5 (trubka po délce roziiznuta
a uzaviena plochou deskou) a pruznou deskou 4 nesouci jednu Ffadu otoéné
ulozenych valeékt 1 je polozen pneumaticky vak 3. Rozpinaci sila vaku se pfenasi
pres valeéky na plast vélce. Stabilita vélce a zamezeni axidlniho posuvu je zajisténo
systémy kladek v krajich valce. Nevyhodou tohoto uspofadani mohl byt pomérné
maly prlfezovy modul jadra vélce a sloZité sefizovani stability vici vyoseni plasté
vélce. Vyhodou jsou véleéky pomérné velkého priméru, tedy maly dotykovy tlak

mezi plastém valce a valecky.
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3. Konstrukce adaptabilnich valcu

Adaptabilni vélce jsou vélce s kompenzaci prihybu, které by mohly byt

vyuzity i na levnéjsich odvodnovacich, impregnanénich a zdimacich strojich.
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Vyhodou téchto véalct je jednoduchost konstrukce, minimalni pouZiti specialnich dild
(napf. lozisek, tésnéni), minimalni spotfeba tlakového vzduchu (pouze pfi zméné
pfitlaku valcl nebo na tnik netésnostmi) a diky malému prémé&ru vélcd i malé
hmotnost a mala spotfeba pryZe na potah valc(. Dal3i vyhodou je moZnost snadné
instalace na r(izné typy stroju.

Priény fez hnanym vélcem je na obr. 11 a ¢4st podélného fezu na obr. 12.

Hnaci vélec je klasické konstrukce. Jeho jadro je sloZzeno ze silnosténné trubky s



c¢epy uchycenymi v krajich
vélce. Nosny stfed jadra
hnaného vélce je tvofeny
silnosténnou trubkou 1 s
drazkou po celé pracovni
délce vélce. V drazce jsou
pevné po délce pfivafeny a
mezerou od sebe oddéleny
tii profily tvaru U 2 tvofici
sekce vélce pripevnéné k
pruchozimu profilu téhoz
tvaru 3.

Pneumatické vaky 4 rozdéle-
né po délce valce téz do tii
sekei jsou obklopeny profi-
lem 2. Vaky jsou vyrabény
vinutim pryze s jednou vrst-
vou kordové tkaniny na
kruhovou tyé v délce sekce
vélce a vysledkem je pryZo-
kordova hadice, kterd se od
standartné vyrabénych hadic
lisi prdmérem, kvalitou a
tloustkou stény. (Byly zkou-
Seny i hadice bez kordd, ty
vSak nevydrzely pozadované
zatizeni predevsim v misté
pfivodu vzduchu do vakd,
nebo v misté ukonéeni vakd,
konce sekci). Hadice se
fezou na miru podle délky

valce. Z dlivodu montéze
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nemohou byt v pfes celou délku vélce vcelku. Na koncich jsou hadice sevieny
specidlnimi ocelovymi svérkami a po vloZzeni pfivodniho ventilku vznikne pryZovy
vak. Délka sekce je zavisla na pracovni §ffi stroje. Rozméry délek sekci ukazuje
tab. I.
Tloustka stény musi byt co nejmensi, aby bylo docileno co nejvétsi efektivni plochy

vak(. Pneumatické vaky se pfipojuji ve dvojicich k redukénim ventildm pretlaku

vzduchu.

Tab. 1.
délka pracovni leva sekce stfedni prava sekce

valcd [mm] Site [mm] sekce
[em] [mm] [mm]

1000 80 204 386 204
1200 100 250 488 250
1400 120 298 588 298
1600 140 345 684 345
1800 160 a94d 796 393
2000 180 446 892 446
2200 200 497 988 497
2400 220 545 1082 545

Ruéné se ovlada pritlak tfemi redukénimi ventily. K automatickému ovladani
je tfeba pouzit snimaci zafizeni vystupni vlhkosti s pfislusnymi pfevodniky. V
zévislosti na velikosti snimané zbytkové vihkosti Ize pak nastavovat pritlak valc(.
Na vaky je uloZena pruznd deska 5 nesouci na vzpérach dve fady kladek 6. Kazda
rada kladek ma spoleény duty hiidel 7 v délce celé pracovni ¢asti valce. Vzpéry
rozdéluji pruznou desku do sekci po dvakrat dvou kladkach. Kladky se dotykaji
otoéného plasté vélce 8. Vnitfni povrch plasté valce je honovan a zpevnén za
provozu tlakem kladek. Axidlnimu posuvu plasté valce zabranuji dvoufada naklapéci
kulickova loziska 10 umisténa na okrajich vélce. Na vnéjsi povrch plasté valce je
navulkanizovan pryzovy potah. Rozpinavé sila tlakového vzduchu ve vacich se
prenasi pruznou deskou a vzpérami na kladky a tim i na plast vélce a vytvari témér

spojité zatizeni. Uspofadani dvou vaki vedle sebe zajistuje samoregulaéni stabilitu



S g

ulozeni systému kladek. Uzavieni pneumatickych vakd profilem 2 a pruznou deskou
5 pfiznivé sniZzuje pevnostni naroky na sténu vaku.

Pro snadny navlek zboZi je tfeba vytvofit mezeru mezi vélci, a proto hnany vélec
je oddalovan od hnaciho pneumatickomechanickym pfevodem. V dobé& pracovni

¢innosti valcl je pfevod vyfazen z provozu.

3.1. Postup ustaveni a sefizeni valcli na stroji

Hnaci valec se Srouby pfipevni k rdmu stroje a spojkou pfipoji k pfevodovce.
Do horizontélni polohy se vélec ustavi vyrovnanim celého rdmu stroje na zakladech
s pouzitim Sroubt v patkédch stroje. Pfesnost vyrovnéani je 0° +15°. Nésledné se
provede montaz pfitlaéného vélce do ramu stroje a pfipojeni k Fidicimu panelu.
Vyrazend znacka z ¢ela na ¢epu vélce udava stiedni polohu pfitlacnych kladek a
musi se natoéit do takové polohy, aby byla pootoéena o tfi stupné proti smyslu
otaceni plasté vélce vzhledem ke spojnici stiedd valcd. Hodnota pootocéeni je
vypoétena z velikosti vnitinich valivych odpor, které zplGsobuji natoéeni loZe a
pootoceni kontaktniho bodu viélc(. Toto se provede otaéenim kulového loziska s
¢epem. Cep uréuje polohu kulového loziska a jadra vélce. Dotazenim Sroubu v
kulovém lozisku fixujeme polohu jadra vélce a ramu. Potom sefidime pakove dorazy
tak, aby mezi osami vélcl byla vzdéalenost o 5 +£0.15 mm mensi nez priimér valce.
Tato hodnota udava maximalné mozné stlaceni pneumatickych méch pfi zajisténi
vile mezi axialnimi lozisky. Méfime vzdy ve stavu, kdy na pakové dorazy plUsobi
sila od pneumatickych pruzin a vaky valce jsou bez tlaku. Mé&fit je mozné i na
obrobenych plochach pouzder loZisek. Pfi jakychkoliv zménéach prdméru valct je
potieba toto sefizeni opakovat.
Nakonec sefizujeme polohu vélce tak, aby byl v horizontalni poloze. Presnost
vyrovnani je stejna jako u vélce hnaciho a je 0° + 15’. Sefizeni provedeme pootoce-

nim excentrickymi éepy okolo nichz se otaci pfitlaéné péaky.

3.2. Schema pneumatického rozvodu a princip ovladani
Vilce Ize pfipojit bud’ na standardni rozvod tlakového vzduchu s redukovanym

pretlakem v mezich od 0.6 do 0.7 MPa nebo na samostatny zdroj.



K ovladani slouzi jeden
dvoucestny ventil a tfi re-
dukéni ventily. Pfi zapnuti
pfitlaku vélcG musi byt nej-
prve vpustén tlakovy vzduch
do pneumatickych vinovcu
pritlacujicich paky a vytvorit
reakci opfenim o dorazy na
ramu stroje a potom teprve
prepoustét tlak do pneuma-
tickych vakt ve valci. Toto
je feseno Skrticimi ventily v
pfivodnim potrubi k vakim,
které zpomali jejich plnéni.
Nastavovanim jednotlivych
redukénich ventilG se dosah-
ne pozadované veli-
kosti a rozlozeni pritla-
ku mezi valci. Opacné
dojde k vypusténi tla-
kového vzduchu z obou
casti rozvodu a pomoci
pruziny se stlaci pneu-
maticky vinovec a
dojde k oddaleni valc(.
Pokud stroj neni delsi
dobu v €innosti, dopo-
rucuje se vypustit
tlakovy vzduch z véled,
aby nedoslo k posko-

zeni pryzovych potahd.
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Obxr. 13

INACKA POLOHY

——_ EXENTRICKY CEP

PRITLACNA PAKA

e Al b A o

NASTAVOVACI DORAZY

PNEUMATICKY VLNOVEC

VYROWAVACI SROUBY
KoTvicd SROUBY

VANA



Sl

3.3. Postup obnoveni pryZovych potaht
Odpoji se privody vzduchu, rozpoji se spojka a odroubuji se hlavy vélcl od

pak a ramu stroje. Vysokozdviznym vozikem se vélce vyjmou ze stroje.

Soustruzeni a brouseni hnaciho valce je shodné s vélci klasickymi. Pfi brouSeni se

véalec upina za stfedici technologické dilky. Velky primér vélce je 240 mm,

nejmensi povoleny primeér je 226 mm.

U vélct s kompenzaci postupujeme nasledujicim zptisobem:

a) oprava potahu - prebrouseni

- sejmeme hlavy valcl s lozZisky, vyjmeme ¢elni pryzovéa tésnéni,

- opatrné ocCistime €ep a vnitini ¢ast plasté valce jemnym smirkovym platnem a
nasadime centrazni pripravek mirnym poklepem gumové palice, dotahneme
Srouby rozpinaciho kuzele,

- provedeme kontrolu hazivosti vélce na velkém priméru pfipravku. Pokud bude
naméfena hodnota mensi nez 0.1 mm provedeme pfebrouseni plasté valce,
jinak provedeme demontaz pfipravku a postupujeme podle b.

- po pfebrouseni sejmeme centrazni pfipravky tahem za pomocné Srouby a
nalepime nova celni tésnéni.

b) pfi vymeéné potahu

- sejmeme Celni pryzova tésnéni, vyjmeme pojistné krouzky a upravenym stahova-
kem se tfemi rameny vytahneme axialni loziska,

- vyjmeme zbytek pojistnych krouzk( a vytlaéime jadro z plasté valce, pokud
nebude mozné jadro vytlacit, pfipojime vaky k vyvévé a otocime jadrem tak,
aby loziska byly nahofe a jadro vytdhneme,

- vnitfek samostatného plasté vycistime, vystfikdme konzervaénim olejem a z el
nasadime centrazni pripravky s €epy adotdhneme Srouby rozpinaciho kuzele,

- provedeme kontrolu hazivosti vélce na velkém prdméru pfipravku. Pokud bude
naméfena hodnota mensi nez 0.1 mm provedeme vyménu potahu, odsou-
struzeni a navulkanizovani nového nebo pfebrouseni plasté valce,

- provedeme kontrolu stavu jadra valce.
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4. Velikost pfitlaku, stabilita systému

Silové plsobeni vélcl je vyvozeno od pretlaku vzduchu v pryzovych vacich
a jeho velikost zavisi na efektivni plose vak( a na pfetlaku vzduchu ve vacich.
Predpokladejme, Ze obvod pficného fezu vaku (pryz s kordovou vyztuZzi) nezavisi
na pretlaku vzduchu ve vaku, deformace kordové vyztuze v zavislosti na tlaku je
zanedbatelnd a Ize tedy obvod vaku povaZovat za konstantni. Ke zméné efektivni
plochy vaki mize dojit pouze pfi zméné statické vysky vaku. Staticka vyska vaku
je vzdalenost stojiny U profilu od pruzné desky s lozisky méfena v podélné ose
valce. Staticka vyska se nastavuje zménou polohy doraz( pfi nastavovani polohy
vélcl. Pri zatizeni se v&ak vyska méni v zavislosti na deformaci celého systému.

Zmena sily v zavislosti na vysce je zp&tné uvazovana pfi vypoétu deformace valcd.

4.1. Vypocet efektivni plochy
Jednotkovéa efektivni plocha udava velikost dotykové plochy vaki s lozem

loZisek na jednotku délky. Vypocéet byl proveden za nasledujicich zjednodusujicich

predpoklad(:

a) obvod vaku se v zavislosti na hodnoté tlaku vzduchu neméni (kord se neprodlu-
zuje),

b) prechodové kfivky mezi plochami vaku, které se stykaji s jednotlivymi ¢astmi
kovovych soucasti, jsou kruhové oblouky. Poloméry prechodovych obloukG
mezi stranami &tyfahelnika jsou stejné, ale oblouky mohou mit rdzny
stfedovy thel. Soucet stfedovych Ghld vSech obloukd dava vzdy 2 pi rad.

c) rozdily v rozmérech vak( jsou zanedbény, maximalni odchylka obvodd vak(

nepfesahuje 1% jmenovité hodnoty obvodu vaku.

Vychozimi hodnotami pro vypoéet byly nasledujici rozmeéry:
- vnitfni pramér vaku 36 mm,
- pfedpokladana maximalni tloustka stény vaku 3 mm,
- rozméry U profilu: §ifka 120 mm, tloustka stény 6 mm,

- vnitini polomé&r zaobleni vaku minimalni 0.1 mm,
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- minimalni statickad vyska vaku je 9 mm (viz. obr. 15),
- maximalni staticka vyska vaku je

16 mm,

- pretlak vzduchu p =0.6MPa.

Vypocet byl rozdélen do dvou éasti a vlastni

ciselné feSeni s iteraci bylo provedeno na

pocitaci.
V prvni ¢asti feseni hledame délku

vak( a neuvazujeme vliv klopného momen-

tu, ktery je zpGsoben valivym odporem v
loziskach samotnych a mezi plastém a lozis-
ky, tedy stojna U profilu a pruzna deska s Gbr, 15

lozisky jsou rovnobézné. Hledame velikost

polomérl pro dany vnitini obvod vaku v daném intervalu statické vysky vaku. Z

obr. 16 nahofe lze pséat vztah pro vnitini délku obvodu levého a pravého vaku:

0, nz.(é—z.r—zrpz.(m SADar . ()

02:2.(5" 2.r-20+2.(h,-2.042.%.r . (2)

Z konstrukéniho uspofadéani na obr. 16 nahofe vyplyva, ze pro dané O, nebo O, a
I, lze ménit pouze hodnoty styénych délek s, a s, v zavislosti na r pfi dané statické
vysce vaku h. Pfi rovnobéZnosti protilehlych stén obklopujicich vaky a pro rovnost
délky pravého a levého obvodu vaku musi platit rovnost styénych délek s, a s,.

Potom se méni (s vyuzitim pocitace a iteraéni metody puleni intervalu) polomér od
r=0.1 mm tak dlouho, az O, a O, dosdhnou skute¢né délky obvodu vaku, kterd je

déna primérem vyrobni kruhové tyce.




V druhé ¢asti feSeni

uvazujeme vliv  valivych

odporl pfi odvalovani vnéj-

sich krouzk( lozisek po

plasti valce a v loziskach

samotnych. Valivé odpory

vyvolaji klopny moment,

jehoz vlivem dochazi k nato-

ceni pruzné desky s loZisky.

Tento klopny moment natoéi
pruznou deskou s lozisky o

uhel a (obr. 16 dole). Jelikoz

se valce pfi pritlaku otaci
jednim smeérem (technolo-
gickd podminka), klopny moment plsobi v jednom sméru, potom i Ghel natoéeni
bude jednoho smyslu a stfedni statickd vyska levého vaku h; je mensi nez u
pravého h,. Styéna délka levého vaku s, je potom vétsi nebo pfi a=0 rovna styéné
délce s,. Pro maly uhel naklopeni a lze pfedpokladat, Zze osa naklapéni lezi v ose
profilu U, resp. uprostied pruzné desky s lozisky (bod A na obr. 16), nebot tato
deska je vedena U profilem a nemiZe se posunout do strany.

Prvni krok vypoétu provedeme s nulovym polomérem, pro vysku h a dhel a.
Hodnoty s, a s, budou postupné ménény pfi vypoctu tak, aby soucet s, + s,
odpovidal vnitini §ifce U profilu minus 4 tloustky stény vaku. Vychozim stavem
byla rovnost s, as, a postupné se zvétSovalo s, a o stejnou hodnotu zmensovalo
s,. Vypoéital se obvod kazdého vaku a byla sledovéna relace mezi O, a O, a O tak,

aby platilo

0-0,-0, (3)

Pfi jejich rovnosti se vypocet zastavi a dostaneme riizné hodnoty s,, s, platné pro

délku vak( s nulovymi radiusy, které pouzijeme jako vstupni hodnoty do dalsich
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rovnic. Provedeme porovnani se skuteénou vnitini délkou obvodu vaku, ktera je
dana prdmérem vyrobni kruhové tyge.

Druhy krok se provadi, pokud je obvod O skuteéného vaku mensi nez O,, O,.
Potom je potieba provést korekci O, a O, tak, aby platila rovnice (3). Jedinym
zpusobem, jak Ize rovnosti obvodil dosahnout, je zaoblovani roh( radiusy. Vypoget
provedeme podle rovnic (4) a (5), které jsou odvozeny z geometrie na obr. 16 dole

a zahrnuji rovnice (1) a (2)

0,=(s,-2.1 +(5,/cos(x) 2.7 + (h-[12.tg(ex) 2.7 +

+(h-f2.tg(c) +5,.tg(e) 2.0 +2. 7.1 ; e

0,-(5,-2.0+(s/008()-2.) +(h-12.tg() -2.1)+ (5}
+(h-12.t9(c) + S,.tg(er) 2.9 +2.7.1

Pokud se prostor zmensi zménou statické vysky tak, ze O, a O, je vétsi nez O i pfi
R.,=0.1, pak dochdzi k deformaci stén vaku. Vak se do takového prostoru
nevmeéstnd, jeho stény se musi stlacit nebo prohnout. Z hlediska stabilni polohy
vélcl je stav, kdy se neméni nebo nepredvidatelné méni s, a s,, nezaddouci. Proto
konstrukéni feseni nedovoli stlacovani vaki do této oblasti a zabezpe&uje minimalni
statickou vysku. Vysledky vypoctl styénych délek s, a s, jsou

na obr. 17 vlevo nahofe. PInd ¢ara udava velikost styéné délky pfi nulovém Ghlu
natoceni pruzné desky s lozisky a pferusované éary udavaiji velikost styénych délek
pro dany uhel natoéeni. Potom pro jednu hodnotu statické vySky mizeme odecist
hodnoty levé a pravé styéné délky pro dany thel natoceni.

Vynésobenim souétu styénych délek tlakem vzduchu dostavame velikost sily na
jednotku délky, v naSem pfipadé na jeden cm délky vélce (viz. obr. 17 vpravo
nahofe - ohybova tuhost vaku je zanedbatelnd). Hodnoty z tohoto grafu budou
vyuZity jako vstupni hodnoty pro pevnostni vypocet. Rozdil styénych délek
vynéasobeny pretlakem vzduchu udévé velikost stabilizaéni sily v zdvislosti na

daném Ghlu natoéeni pruzné desky s loZisky.
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Hodnoty jsou uvedeny v grafu na obr. 17 vlevo dole pro pretlak 0.6 MPa a na obr.
18 vlevo pro hodnoty pretlaku od 0.3 do 0.5 MPA po 0.1 MPa.
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4.2. Vypocet velikosti stabilizaéniho momentu

Velikost stabilizaéniho momentu se spoéitd ze vztahu

M=F,.r,-F,.r, ' (6)

podle vztahu (6) a obr. 19

r, ar, jsou ramena sil F, a F,. £ A c
1 2

Velikostry ar,, F, a F, se spoéita 1/2

ze vztaht

B, =8,008a! -5

§,=8,,.C0Sa -
’ (7)

r=f2-s/2-r-t ,

L=12-s2-r-t ,

P=p,-.cosc
Fi=si.p [NIm] , (8)

Fo=s,-p  [NIm} ,

kde
r-  vnitini polomér zaobleni vakd,

p;-  pretlak vzduchu v Pa.
Zavislost stabilizaéniho momentu na pretlaku vzduchu (0.6 MPa) a dhlu je vynesena

v grafu na obr. 17 vpravo dole a pokracuje déle v grafech na obr. 18 vpravo, kde

jsou hodnoty klopného momentu pro niz&i hodnoty pretlaku.
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4.3. Odhad velikosti klopného momentu
Klopny moment je zplsoben valivym odporem v loziskach samotnych a mezi
plastém a loZisky. Za predpokladu, Ze zatdZujici sila P=0.1 C (C-dynamicka
unosnost) pfi dobrém mazéni a normalnich podminkéach se velikost valivého odporu
v loZiskdch vypocita ze vztahu podle /2/. Vztah byl upraven tak, aby vysledek

vypo&tu mohl byt porovnén s vypoéty klopného momentu vakd

M=p.Fd2 (9)
kde
M,  tfeci moment loZiska na jednotku déiky [Nm/mm],
U koeficient tfeni naklapéciho kulickového loziska [11],
F zatézujici sila na jednotku délky valce [N/mm],
d vnitini prdmeér loziska [mm].

Pro vypodet uvaZujeme, ze sila na jednotku délky F=60N/mm, d=17mm,
4 =0.0010.
Po zaokrouhlenf bude hodnota M, = 0.002 Nm/mm.

4.4. Vypocet velikosti valivého odporu mezi vnéjSimi krouZky loZisek a plastém

valce

Valivy odpor se pfiblizné vypocte ze vztahu

T (10)
1000

kde
&islice dvé vyjadfuje pocet fad a &islo tisic je pfevodni z m na mm) ,
M moment valivého odporu na jednotku délky [Nm/mml],

v

Iy rameno valivého odporu [mm],



Son
F- zatézujici sila na jednotku délky vilce a

na jednu fadu loZisek [N/mm].

Maximalni velikost ramene valivého odporu Ize pfiblizné vypocéitat ze vztahu pro

vypocet §irky pasma styku dvou vélct a rameno je potom rovno poloving §ife styku

- :_1_ 8Fd,(1 —pz) (11)
Y ZJ 2nE :

kde
b (090, IR P (12)
d d d

d,~ vnéjsi primér loziska [mml],

d,-  vnitini prdmeér trubky [mml],

E - modul pruznosti oceli [Pal],

u - Poissonova konstanta [

Potom pro

d,=47mm, d,=200mm, F=30N/mm, E=2.1 10''"Pa, y=0.3 vychazi
velikost r,=0.15mm a pro dvé loZiska za sebou M, =0.009Nm/mm.
Vysledny maximalni klopny moment na jeden cm délky vélce je

M=0.01 Nm/mm,
co? odpovida pfiblizné tfem stupfiim natoéeni pruzné desky s loZisky pfi pretlaku

0.6 MPa.

4.5. Kontrola trvanlivosti loZisek

Zvolené kulickové naklapéci lozisko typ 1303 rozmérd:

vnitini prameér d=17mm,
vnéjsi prameér D=47mm,
Sife b=14mm,

polomér zaobleni vnéjéiho krouzku =1mm,
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dynamicka unosnost C=12 500N.

Trvanlivost loZiska v hodindch se spoéita ze vztahu

1 000 000  C,P
= R bl o Pl ; (13)
Lo~ 6o.n P

kde je
P ekvivalentni dynamické zatizeni loZiska [NI],
p exponent rovnice trvanlivosti [11,
n otacky loziska [1/min].
Potom pro
P = 595 N (sila na jedno lozisko - zahrnuje §ifi loziska 14 mm minus 2 poloméry

zaobleni vnéjsiho krouzku a §iti mezer 3 mm),

n = 905 ot/min pro maximalni rychlost stroje 160 m/minap = 3
je trvanlivost loziska v hod. rovna

Lion = 170 000 h,
coz je vice neZ postacujici.
Pfi praci s teplotou lazné nad 80° a s teplotou pracovniho prostfedi okolo 70° C
je tfeba mazaci napli ménit kazdych 8100 provoznich hodin. Vyména mazaci
naplné se provadi vzdy pfi vyméné pryZového potahu véice. Pokud se tato mazaci
perioda pfestoupi, snizf se zivotnost loZisek. Vzhledem k jeji dostateéné vysoké
hodnoté Ize o&ekavat bezporuchovost provozu loZisek i po péti letech dvousménné-

ho provozu.
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5. Prihyb hnaciho valce

Prihyb valct ovliviiuje stejnomérnost rozlozeni zbytové vihkosti ve zboZi. Pro

vypocet celkového prihybu vélcl je potieba nejprve spoéitat prihybovou kfivku

hnaciho vélce. Pro kontrolu spravnosti vysledk( vypoé&tl bylo pouzito vice riiznych

metod. V této kapitole byl nalezen priibéh ohybaové kfivky Fesenim diferenciélnich

rovnic a v nasledujici kapitole byla pouzita k feseni prihybu metoda koneénych

prvkd.

Konstrukce jadra hnaciho vélce by méla zajistovat minimaini prihyb i pfi

velkém pomeéru délky a praméru valce a i pfi maximainim zatizenim od protivéice.

Ocelové jadro, které zachycuje tlakovou silu spoluzabirajiciho vélce, je sloZzeno z

plasté a ¢epd. PIast jadra hnaciho valce

je tvoren tfremi silnosténnymi trubkami 'E:-
T

e

advéma Cepy, jejichz konce jsou uloze-

ny v naklapécich kulickovych loziskach

na ramu stroje. Jedno z lozisek je ulo- ~

Zeno axialné pevné v ramu stroje,

PRACOVN( SIRE VALCE

DELKA VALCE
VIDALENOST STREDO LOZISEK

druhé je axialné volné. Schema jadra

hnaciho vélce a jeho nahradni model je

na obr. 20, kde v obrazku znaci:

| - vzdélenost stredl lozisek,

l4- délka plasté valce,

a- vzdélenost pfipojeni ¢epl od
kraje plasté valce,

d-  pramér ¢epu valce,

d, - vngjsi pramér vélce,

q, - spojité zatizeni ve stfedni &asti plasté valce,

g, - spojité zatizeni na koncich plasté vélce.




ey A
Z hlediska procesu barveni je potieba, aby spoijité zatizeni vélce bylo po celé délce
konstantni, soucasné aby q, bylo rovno q,. Pro dosaZeni tpln&jsiho rozboru
prihybu valce budeme ale uvazovat, ze q, a g, nabyvaiji réiznych hodnot.

Lze pfedpokladat, Ze valec je soumérny vzhedem ke dv&ma rovindm soumé&rnosti
a ze prameér ¢epd, vnitini a vnéjsi primeér plasté valce se neméni po délce vélce.
LozZiska jsou umisténa vné plasté vélce a jiz z obrazku je zfejmé, Ze jejich poloha
bude mit podstatny vliv na vyslednou

deformaci valce.

Vypocet prihybu viélce byl pro-

veden rozdélenim do dvou krokd (obr.

21), které vznikly rozkladem néahrad-
niho schema z obr. 20. Horni schema
znazornuje ¢epy vélce s konstantnim

momentem setrvacnosti prifezu J,

spojené s prostfednim dilem plasté
valce s konstantnim momentem setr- (&) g ey, Sk
vacnosti prifezu J, v celé délce vélce.
V mistech upevnéni éepu s plastém valce jsou pfipojeny momenty M, a posouvaijici
sily T,, které jsou nahradou za chybéjici ¢éasti plasté vélce (tedy levy a pravy
krajovy dil plasté valce). Prostiedni dil plasté vélce je zatizen spojitym obtizenim g, .
Spodni schema na obr. 21 nahrazuje plast vélce s konstantnim momentem
setrvacnosti prifezu J, v celé délce valce, zatizeny spojitym obtizenim g, ve
stiednim dilu véalce a g, v krajich vélce. V mistech uloZeni na pomysiny ram je
pfidan ohybovy moment od &ept vélce.
Horni schema z obr. 21 je pfeneseno k dalsimu rozboru do obr. 22. Zde je nosnik
se dvéma riiznymi préméry (Eepy, plast). Pripustime-li malé zjednoduSeni, je moZzné
brat moment setrvaénosti prifezu J, éepu vélce za konstantni. Stfedni ¢ast valce
Ize té7 nahradit konstantnim momentem setrvagnosti prifezu J,. Zména prifezu
nosniku byla feSena tak, ze cely nosnik byl nahrazen nosnikem o momentu
setrvacénosti rovném J,. Tam, kde bylo J,, je tfeba snizit momentovou plochu nad
timto Gsekem. Hodnota, o kterou se sniZi velikost momentu, je rovna nasobku

pomeéru
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(14)

Protoze plati princip superpozice,

je na obr. 22 provedeno rozlozeni hor-

niho schema z obr. 21 na jednotlivé

slozky.

Potom postupné pro schema z obr, 22

Ize psat momentové rovnice.

Prihybovou kfivku vypoéitame vyfese- = AR | -
q ]
nim diferencialni rovnice druhého fadu ) b |
ya e
yl=- M8 (15) Obr. 22
EJ,

pro jednotlivé oblasti viz. /1/. Obecnym feSenim této rovnice je v intervalu

od <0, (I-,)/2+a >

e 8
n= EIM(X)G‘X"Q ,

(16)
;
- [([Mx)adxc,.x+c; ,
a v intervalu ({I-l,)/2+a , l/2 >
! 1
Vo= [MX)dx+cy -
Ed, "7

1
Y gr [([Maxdx-cx+c,

Pro jednoduchost z&pisu vztaht byla hranice intervalu (I-1,)/2 + a v dal$im oznacena

jako b.



San
Konstanty c;, Cz, C3, €4 Ur€ime z okrajovych podminek. Veobecné pro nasleduijici
pripady plati tyto okrajové podminky
10)=0 :
yi(0)=yab)
y(D)=y,(b)

¥2(12)=0

(18)

Pro posouvajici sily T, v jednotlivych intervalech Ize napsat momentové rovnice pro

horni schema na obr. 22

xel0,b) xe(b,/2) e
M(X)=R,.x S MX)=(RX-T,.(x-8))
Integracni konstanty jsou rovny
Re=T, '
oy a2 2 /
¢ =R,—+ha —foR,an :
=0 ) (20)
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Vysledkem feSenim jsou potom vztahy pro prihyb y v obou intervalech,

xe(0,b)
", -ri‘x X2_32 2 )1'2
y17{x)‘ E.J1(6 5 J,.a Ja—z-) =
(21)
xe(b,f2)
hh.a x2 x| a?_ , a®
= (S -d e —
Vo= Vog ey g o)
kde posouvajici sila
T=a.q, . (22)

Obdobné bylo postupovéano v pfipadé s ohybovymi momenty od chybéjicich éasti
plasté valce, viz druhé schema shora na obr. 22.

Ohybovy moment se spocita ze vztahu

=
M=q2.% : (23)

integraéni konstanty jsou rovny

c‘ =10M(a--—2’) ;

(24)
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potom pro
xel0,b)
A (25)
% 0= = ( E) '
a pro
/
xe(b,—)
( 2
(26)
yz,,{x)— (x -lx+a?

Nakonec vypocéteme prihyb od spojitého obtizeni q, pro posledni schema z obr. 22,
kde

(-2,
qu‘(z a) ’
2 2 2 2 2 (27)
sh A g gk -a—+’_-i§ S iplcp &
6220 ]
Ji8 2
Q;nq‘.f(:——fz.gm?.f)—JU.HE.% ,
2 (28)
Cy=Re—.(1-4,
4= ( o) —Gy-Jo B

Dosazenim konstant do nasledujicich rovnic dostaneme rovnice prihybu, vzhledem
k délce vztahu nebylo vlastni dosazeni provedeno a tyto vztahy byly naprogramova-

ny do poéitace.
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xe(0,b)
0= ety
xe(b,-é} (29)
yz,(n:é-(Jo-Ra-%s-ﬂ(f—; —%+ agé" 2}+c3.x+c4] .

vysledny prihyb dostaneme souctem jednotlivych priihyb( v kazdé oblasti.

xelx,a

i i '

f} (30)
xe(a,—
( 2

Yo=Yo * Yo, Ve,

Nyni provedeme rozbor prihybu plasté valce. Za predpokladu platnosti
principu superpozice je na obr. 23 rozloZzeno spodniho schema z obr. 21 na
jednotlivé slozky. Reseni provedeme tak, Ze nejprve vypoéitéame prihyb stfedniho
dilu zatf?eného spojitym obtizenim q,. Potom vypogitame prihyb stfedniho dilu
zatizeného momentem M, od presahujicich konct a nakonec momentem M, od
eptl. Potom vypo&itame priihyb koncovych dili Fesenim diferencidlni rovnice (15).

Préihyb nosniku zatizeného spojitym zatizenim je roven

2
24.E.J,

(31)

Y& (x*-2.Lx%+x.1%

Priihyb od spojitého zatizeni okrajovych &asti
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2
M, --qz.% (32)
—t g
M 6.EJ, ! %)
M,..-‘.x( X
6.E.J, F)

Moment a prihyb od pfesahujicich

konct je

(- /
Mg=(a+ 2‘))(q1-5+q2-a} , (34)

Gbr-» 235

MoAewp i e b e (35)
Vg g -

Vysledny prihyb stredniho dilu plasté valce spoditame ze vztahu

Vs Yo YutYm, (36)

Priihyb previslych konctl vyfesime tak, ze od ptimky dané sklonem prihybové cary

v misté podpory stiedniho dilu odeéteme

2 3 4
@ X g X X (37)

W= 53
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Vysledny prahyb potom bude roven

Y W=Ka)x-y ) (38)

kde
k-  sklon priihybové kfivky v misté podpory.

Vysledky analytického feSeni velikosti prihybu pro tii rizné vélce byly vyneseny
do nasledujicich grafli. Vélce se li§i v umisténi podpor. Zadané hodnoty:
velky pramér plasté vélce 212 mm,
maly primeér plasté valce 188 mm,
vzdalenost podpor 2660 mm,
délka plasté vélce 2400 mm (maximalni délka),
prdmér éepu 140 mm,
spojité zatizeni ve stfednim dilu valce = 60 N/mm,
spojité zatizenim v krajich valce 60 N/mm,
délka krajovych sekci obr.24:
a) 260 mm,
b) 1000 mm,
c) 1190 mm.

Z grafG na obr. 24 vyplyva, 7e vysledny prihyb vélce se zvétSuje se
2vétsujici se délkou &epil. To je déno rostoucim ohybovym momentem od cepli
vélcd a jejich men&im momentem setrvacnosti priifezu nez plasté. Prihyb plasté
vdice se potom ménf od konvexniho k mirné konkévnimu. Z hlediska prihybu plasté
vélce by bylo lépe pouzit delsich epd, ale z hlediska vyroby je vak lacingjsi
pouzivat vykované Gepy stejné délky pro vechny délky valct, tedy epy kratké,

nebot pro tyto Ize pouzit jedné zapustkové formy.
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6. Vypocet prihybu a napéti metodou koneénych prvki

Analyticka metoda vypoétu uvedena v predchozi kapitole je jednou z metod
kontroly strojnich soucasti. V soucasné dobé se velmi asto pouZivé k fedeni
deformaci, napéti, teplotnich a magnetickych tok ve strojnich souéastech metody
koneénych prvk( dale MKP. Metoda pouzivéd matematické postupy, které vyzaduji
velky vypocetni vykon osobnich poéitagich typu PC 486 a vysi s minimalng 8
MByty paméti RAM a s 80 MByty volné paméti na pevném disku, lze fesit
jednoduché a stfedné sloZité soucastky. Pouzitim software vyuzivajictho MKP
nejen v jednotlivych tzv. uzlovych bodech, ale i kdekoliv jinde v materidlu
soucastky. Uzlovy bod je bod v rohu, na hrané nebo i uvniti prostorového
elementu. Z element’ je sloZzeno vysledné zkoumané téleso. Tvarovou funkci
muzeme urcit i hodnoty deformace v jakémkoliv misté soucéastky. Ze znalosti
deformaci je mozno odvodit i napéti v jednotlivych mistech souéastky. Posunuti i
napéti je mozno zobrazit jak v jednotlivych rovinach, tak i jako ekvivalentni.

Nebezpeéi vzniku zavadeéjicich vysledkl je mozné i pfi uziti MKP. Nejcastéj-
simi zdroji chyb pfi statickém vypoctu byvaji:

- Nespravné zadané okrajové podminky.

Nespravnost miiZe pramenit z neznalosti technického probiému, Spatného

rozhodnuti o nahradé skuteéného zatizeni nebo uloZeni a nebo mylné

predstavy &i informace. Jak je zndmo z analytického feSeni, okrajové
podminky mohou Gplné zménit vysledky Feeni.
- Nespravna volba typu elementu.

V kazdém software pouzivaném pfi vypo&tu MKP je moZno volit elementy s

réiznymi vlastnostmi. Je treba zvolit vhodné, na zakladé popisu v uZivatelské

piiruéce nebo doporuéeni & zkuenosti pro dany typ elementu.
- Zkresleni interpolaci.
Kazdy softwarovy produkt pouzivajici MKP k vypoétim soucasti musi

provadét interpolaci k tomu, aby barevné zobrazil hodnoty velicin iy Lsie

uzlové body. Tato interpolace je zaloZena na riznych matematickych
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metodéch a neni pfilis snadneé Pro nékteré pripady zobrazit hodnoty veliéin
v rozumném tvaru tak, aby vysledek souhlasil s predstavami technikd o
rozlozeni veli¢iny v souéastech. Velikost chyby interpolace Ize snizit
néhradou soucéstky dostatetnym poctem uzll. Gim vétsi bude pocet
uzlovych bodd, tim mensi bude chyba interpolace a tim presnéjsi bude
graficka pfedstava o pribéhu veligin v soucéstce.

- Nespravné zadana geometrie soucastky.

V pfipadé geometrie souééstky je vyskyt chyby z&visly na nespravém zadani
soufadnic bod(. Vzhled souééstky a jeji rozméry vsak jsou ziejmé z grafické

obrazovky. Pouze pfi zad4véni os symetrie je mozné udélat chybu.

6.1. Vypoéet hnaciho vélce

Vélec byl modelovén a feSen na poditaéi PC 486/66 s 8 MB paméti za pouZiti
software COSMOS M verze 1.65 A,

Modelovéani valce

Model hnaciho vélce vychazi ze zadani bodil v roving X,Y vymezujici tvar
vélce. Témito body byla
déna geometrie levé horni

. - - i Lopoll dop b ool Jof e ]
poloviny vélce. Z bod( byly L‘g { % fj@
sestaveny plochy tvaru ]

pravouhlych &tyfahelnikd

ok ab Ini i obrani d:%_i_u_\_u_u_u;u‘ﬁh@
Y Vyp nlfyctayo rani = | = =i {
ceny fez valce. Casteénou 4
25

rotaci kolem podélné osy

vélce byly vytvofeny z ploch - E

objemy. Vzniklé objemy byly ?

vyplnény  osmiuzlovymi #

objemovymi elementy. )

EERERL

1]

Nahrazeni vélce ele- Obr.

menty a jeho uloZeni v ramu
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stroje je mozno provést mnoha zplsoby. Pro Feseni valct by mohly byt pouszity

nasleduijici zplisoby zjednoduseni struktury (podrobnéjsi rozbor viz. /6/):

- rotaci kolem podéiné osy véice v rozsahu 180°, tzn. polovina vélce (obr. 25 a).
Uzlovym bodim v fezu zadaji okrajové podminky, &m3 se zabrani posuvu
fezu v normalném smeéru a rotaci ve dvou osach. Nahrazeni ulozeni vélce v
ramu stroje se provadi omezenim stupiiti volnosti uzlovych bodd element
v roviné fezu vdlce ve stfedu loziska. Bodu v levé &asti (obr 25 a) byly
odebrény posuvy v osach X,Y,Z a povolena nataéeni kolem os X,Y,Z. Bodu
v pravé casti obrazku byly odebrany pouze posuvy v ose Y,Z a povoleno
nataceni okolo os X,Y,Z a posuv v ose X vélce. Odejmuti stupn( volnosti je
mozZno aplikovat na jeden uzlovy bod nebo na uzlové body leZici na pfiéné
ose loziska valce.

- rotaci kolem podélné osy vélce pouze v rozsahu 90°, tzn. étvrtina valce
{obr. 25 b) poloviéni potfeba element,

- rozdélenim jadra vélce podle rovin prochdzejicich pficnou a podélnou osou
(viz. obr. 25 c) se docili snizeni poétu elementl (na jednu &tvrtinu), z
hlediska posunuti se uzlovym boddim v fezech zadaji okrajové podminky,
&imz se zabrani posuvu Fezli v normélném sméru a opaénému konci valce se
odeberou moznosti posuvl ve zbyvajicich osach.

- rozdélenim jadra valce podle tii rovin prochéazejicich pfiénou a podélnou osou
(viz. obr. 25 d) se docili radikdlniho snizeni poétu elementt (na jednu
osminu), ale zabrani se pouziti rozdilnych typ( uloZeni na obou koncich valce
v mistech loZisek (na jedné strané axialné pevné, na druhé axialné volné).

Podle schemat b), d) neni mozné poditat, nezname okrajové podminky ve

vodorovnych fezech (kolmo k roviné papiru), protoze z hlediska zatiZzeni tato rovina

neni rovinou symetrie.
Bylo provedeno nékolik kontrolnich vypo¢td s raznymi typy modeld dle a) a
¢). Bylo zjiténo, 7e nedochazi k rozdilam vypoétenych hodnot (pro srovnani obr.

26 a obr. 27). Vzhledem k podstatné mensimu poctu elementd, prehlednéjsimu

(vétsimu) zobrazeni vélce byla zvolena varianta na obr. 25 c)
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Model dotvofime tak, Ze posuneme systém soufadnic do poloviny vélce a
provedeme symetrické zobrazeni objemi. Potom se jednotlivé objemy vyplni
osmiuzlovymi prostorovymi elementy. Prekryvajici se uzlové body na hranicich
elementtl se propoji. Do uzlovych bodd lezicich na pfiéné ose loziska v roving fezu
byly zadany okrajové podminky (symetrie a zatizeni). Zadame typy elementd,
materialové vlastnosti, zatizeni a provedeme vypocet.
Vysledky vypoctl deformaci odpovidaji v predchozi kapitole vypoé&itanym
hodnotém. U vSech zpGsob( uchyceni bylo dosazeno podobnych vysledkd. Toto
je zplsobeno tvarem valce - pomér délky a prdméru je pfibliZné roven deseti.
Vysledky deformaci v ose Y jednotlivych variant se neliily vice nez o 5%. Z toho
vyplyva, Zze zpusob uloZeni v tomto pfipadé nema podstatny vliv na vysledky
deformaci v ose Y a tedy ani na napéti v dostateéné vzdéalenosti od mista uchyceni.
Za uzlové body na koncich éept byl valec uchycen k ramu, konce éept predstavuji
stredy naklapécich lozisek.
Zadané hodnoty:
vnejsi prdmér plasté vélce 212 mm,
vhitini pramér plasté valce 188 mm,
vzdalenost podpor 2660 mm,
délka plasté valce 2400 mm (maximalni délka),
pramér éepu 140 mm,
spojité obtizeni 60 N/mm,
délka krajovych sekci viz jednotlivé obr.:
a) 260 mm - obr. 25-29,
b) 1000 mm - obr. 30,31.
Na obr. 26 je zobrazena vysledna absolutni hodnota deformace hnaciho vélce
dle schema a) na obr. 25. Maximalni hodnoty priihybu plasté valce jsou -0.92 mm,
celého vélce -1.52 mm.
Na obr. 27 je zobrazena deformace hnaciho vélce ve sméru osy Y dle
schema c) na obr. 25. Maximalni hodnoty prihybu plasté vélce jsou -0.92 mm,
celého vélce -1.52 mm.

Na obr. 28 je zobrazena vysledna absolutni hodnota deformace plasté valce,

kterd dosahuje maximalni hodnoty 1.52 mm. V absolutni hodnoté je deformace
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shodnd s predchozim obrazkem, coZ je déno tim, e maximalni deformace vélce je
v ose Y, zatizeni je jediné ve sméru Y.

Obr. 29 zobrazuje napéti v ose X v MPa, kde maximalni hodnota je na
povrchu ¢epu v blizkosti vetknuti éepu do valce a dosahuje hodnoty o, = + 83.7
MPa, maximalni hodnota napéti v plasti vélce je o, = 50 MPa.

Na obr. 30 je zobrazeno ekvivalentni napéti podle hypotézy HMH, kde
maximélni hodnota je oy, = 88.6 MPa na &epu vélce, zde se jiz malou mérou
projevuji hodnoty napéti ze smérQ Y a Z.

Na obr. 31 je optimalizovany pevny vélec z hlediska rozmér( tak, aby byl
dosazen minimalni prdhyb plasté vélce. Prihyb plasté vélce ve sméru Y je 0.09
mm, coz ve srovnani s predchozim tvarem vélce je priblizné 10krat méné.
Maximalni prihyb ¢ept vélce je v8ak 8.16 mm.

Na obr. 32 jsou hodnoty napéti podle hypotézy HMH. Maximaélni hodnota
napéti na povrchu ¢epu vélce o, = 275 MPa. Tato hodnota napéti je pfilis
vysokd a pro dany material éepu (ocel 11 523) pfesahuje mez tinavy materidlu a
tedy nesplfiuje pozadovanou hodnotu koeficientu bezpeénosti vélce. Vyredeni
tohoto problému vede ke zméné rozmérl, ev. tvaru &epu z vélcovitého na kuzelovy.
Cepy téchto valcd byly vyrabény svarovanim tyéového polotovaru s mezikruzim
vyrobenym vypalenim z plechu. Proto nejsou ve vypoctech uvazovéana zaobleni
nebo jiné tvary éeptl. Kratké Eepy byly pro vechny délky valch shodné. Tyto lze
vyrébét zapustkovym kovanim jednim typem zépustky. V pfipadé pfechodu vyroby
na optimalizovany pevny valec bylo by pro réizné délkové varianty potfeba nékolika
rozmérové riiznych zapustek. Toto fedeni by prodrazilo vyrobu. Maximalni hodnota

napéti v plasti valce je oy = 60 MPa.
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6.2. Vypocet prihybu jadra adaptabilniho valce
Nosné jadro adaptabilniho vélce m4 slozity prifez svafeny z nosné trubky

advou U profilG rGznych tvard obr. 33, zakon&eny epy na obou koncich jadra. Pro

dalsi vypodty je nutné zjistit prihyb a pribéh napéti po délce vélce. K tomuto cili

byl pouZit nasledujici postup:

A

e
=

,|/
¢

s
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A NN
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Obr. 38

| f ¢ trubky,
Nejprve byly zad4ny body definujici stfed a polomeéry nosné tlustosténne tru t.l\!
Potom se prolozily témito body kruznice. Dale se zadaly body ohrani€ujici U profily.
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Témito body jsou proloZeny Use¢ky a nalezeny priiseéné body tse&ek s kruznicemi.
V priseénych bodech byly kruZznice preruseny a zbytky kruznic vymazany. U profily
byly rozdéleny tak, aby jednotlivé dily mohly navazovat na sebe. Takto vznikly
profil jadra vélce byl vypInén plochami. Potom tazenim ve sméru osy Z do poloviny
délky vélce, byl vygenerovan z ploch objem. Objem byl vyplnén siti prostorovych
elementd s osmi uzlovymi body. Vygenerovéni &epl bylo provdeno rotaci ploch
vytvorenych v roviné XY kolem osy Z a provedeno spojeni uzl( lezicich blizko sebe
nebo na sobé.
Vodorovna plocha U profilu resp. jeji uzlové body byly zatizeny silami od pryzovych
vaku. Jadro valce bylo uchyceno za uzlové body lezici v pficném fezu v poloviné
vélce. Témto bodm byla odebrana moznost posuvu v ose Z. UloZeni staticky uréité
vyzaduje, aby uzlovému bodu na ose ve stiedu loziska (na ¢epu) bylo zabranéno v
posuvu sméry Y, X. Uzlovym bodim v podélném fezu jadra vélce byl odebran
posuv v ose X a rotace kolem os Y, Z. Byl zaddn typ elementu a materialove
hodnoty valce.
Zadané hodnoty:

vnéjsi prmér trubky jadra plasté vélce 212 mm,

vnitini pramér plasté vélce 188 mm,

vzdélenost podpor 2660 mm,

délka U profilu véalce 2400 mm (maximalni délka),

velikost U profilu: &ife 120 mm, vy8ka 55 mm.

Z obr. 34 jsou patrné hodnoty priihybu jadra adaptabilniho vélce. Maximalni
hodnota deformace ve sméru Y je -2.11 mm. Deformace loze vakl ve sméru Y je -
1.48 mm. Hodnoty prihybu loze vaké budou zpétné dosazeny do vztahl pro

vypocet rozpinavé sily pneumatickych méchd.
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6.3. Deformace plasté adaptabilniho valce

Plast vélce byl vymodelovén jako polovina trubky symetrické podle roviny
prolozené podélnou osou. K vypo€tu bylo pouzito osmiuzlovych prvki. Kontrolni
vypotet byl proveden téz s prvky typu tlusté skofepiny, &imz bylo dosasazeno
obdobnych vysledkd. Vysledkem feseni priihybu hnaciho vélce je velikost sily
potrebné k deformaci plésté vélce podle hnaciho vélce. Uzlovym bod@im trubky v
misté kontaktu plasté trubky s hnacim valcem byla pfifazena posunuti odpovidajici
prihybu hnaciho vélce. V uzlovych bodech se zadanymi hodnotami posunuti byly
po vypoctu zjistény velikosti reakei.

Na obr. 35 jsou znazornény hodnoty deformace plasté valce v ose Y.
Maximalni hodnota prihybu je -0.92 mm a je shodna s maximalni hodnotou
prihybu hnaciho vélce zatizeného spojitym konstantnim zatizenim po jeho délce.

Na obr. 36 je znazornéno napéti o, = -47.2 MPa. Vysledky reakci jsou v

tab.2.:

iiabi2:
vzdalenost
od kraje 0 171 343 514 | 686 857 1029 1200
[mm]
reakce [N] 354 788 397 84 |-156| -467 | -690 -812

vzdalenost
od kraje 1371 1543 | 1714 | 1886

[mm]

2057 | 2229 2400

reakce [N] | -691 -467 -154 84 337 788 354

!
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6.4. Vysledny pribéh rozpinavych sil pneumatickych méchi

Vypoéet vysledného priib&éhu rozpinavych sil pneumatickych méchti po délce
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Obr. 37

vychazi z potfebného provozniho spojitého zatizeni 60 N/mm hnaciho vélce nejvétsi
délky (2400 mm) od tohoto primeéru a nasledné deformace plasté vélce na zakladé
deformace hnaciho vélce. Vysledky potfebného zatizeni, které by bylo tieba
vyvinout pneumatickymi méchy, jsou na obr. 37. Do téchto vysledkd byl zahrnut
i préihyb jadra adaptabilniho vélce. Kfivka v grafu vykazuje maximainé pétiprocentni
odchylku od stfedni hodnoty. Pokud bychom chtéli tuto hodnotu snizit, museli
bychom pro zaporné hodnoty vytvarovat U profil, v némz jsou ulozeny meéchy,
napfiklad jejich podlozenim do tvaru kfivky pod stfedni hodnotou (obr. 37). Hodnoty

nad kfivkou by se musely kompenzovat opaénym smérem sily, napf. vaky na

opaéné strané valce. Jinym fesenim by byla konstrukce valce s podporami Vv

blizkosti stfedu. V tomto pfipadé by potom odchylka od stiedni hodnoty nebyla

vétsi nez 2%, s podlozenim stfedni casti loze vak( by nebyla vétsi nez 0.56%, viz.

obr. 38.
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7. Novy stroj s adaptabilnimi valci

Tyto valce byly konstruovany pro novy typ foulardu uréeného pro odvodiio-
vani, impregnaci a je mozno ho pouzit i pro barveni,
Oproti pfedchozimu foulardu ELITEX typ 4262.3 jsou v zékladnim vybaveni valce
adaptabilni v uspofadéni vodorovném, s kompenzaci prithybu a s ruéni pneumati-
ckou regulaci pfitlaku valcl, rém je stavebnicovy, takze je mozno poutzit i valcd
klasickych. Nahon vaélcl je umistén z boku stroje a motor je nad pracovnimi vélci.
Toto feseni umoZznilo otoéné uloZit vyklopnou vanu a tuto vanu snadno vymyvat.
Vana mize byt v nékolika variantach. Hlubokéa vana typu V je vybavena plovdkem
nebo je mozno vybavit ji Etyfmi ponornymi vélci, i Ize pouZit vanu stfedni s valci
nebo s plovakem, nebo vanu mélkou s valcem. Jednoduchym zptisobem lze pfipojit
vstupni odtahové zafizeni nebo rotaéni &i obloukovy rozsifovaé. Vykyvny

kompenzétor je pfipojen k ramu stroje.

Parametry stroje:
Zakladni rychlost stroje

Impregnacni a odvodriovaci 3 - 150 m.min ' - regulovatelné v celém rozsahu
rychlosti

Barvici 1 - 40 m.min ' - regulovatelné v celém rozsahu
rychlosti

Rozméry stroje

Sitka 1300 mm bez zavéadéni a kompenzatoru.

vyska 1500 mm bez zavadéni, kompenzatoru a sbérné

jimky (vyska dna jimky od kotvici roviny

e /i

stroje min. 400 mm.)
délka pracovni délka vélcd + 850 mm

Pro ilustraci je novy typu foulardu zobrazen na obr. 39 viz. /13/.
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piedpokladany vykon stroje

Za optimalnich podminek bude pfi rychlosti 60 m.min" dosazeno nasledujicich
hodnot odmacku na 100% bavinéné, odslichtovang, pfedupravené tkaniné s
dostatetnou savosti, nepo¢esané, neapretované. Tato tkanina ma platnovou vazbu,
plosnou hmotnost cca 110 g.m™, dostava po osnové 50 niti/cm, dostava po Gtku
23 niti/cm. Pfize v osnové 14.5 tex ¢esana, pfize v utku 20 tex Eesana. Méfenf
zbytkové vihkosti je garantovano pro vodni laze s teplotou 60°C, voda neobsahuje
74dné primési.

Potom na této tkaniné je garantovana hodnota zbytkové vihkosti:

pro vélce adaptabilni do §ife zbozi 2200mm 50%

pro vélce klasické do §ife zbozi do 1400mm 60%
1600 - 2000mm 66%
2200 - 3600mm 70%

pro vélce poresni do Sife zbozi 2000mm 40% pouze ¢&ird ldzen
2200 - 3400mm 45%

7.1. Méfeni zbytkové vihkosti po §ifi tkaniny

Pro ovéfeni vysledkd vypoé&td a funkénosti konstrukce bylo provedeno nékolik

méfeni stejnomérnosti rozlozeni zbytkové vihkosti ve zboZi. Toto lze povést

nékolika zplsoby:

- Staticky, za klidu stroje. Mezi valce se vlozi kopirovaci papir s oby&ejnym papirem
poloZzenym na citlivé strané kopirovaciho papiru v celé délce valce. Potom se
vélce pfitlaéi k sob& na nastavenou hodnotu a odleh&ime. Stopa (dotykova
plocha) na papirech musi byt stejnomérné giroka v rozsahu od 20 - 256 mm
s maximalnim rozdilem nestejnomérnosti &ffky otisku 3 mm.

-Textilie prochazf strojem s parametry normalniho provozu. Potom se stroj zastavi

a vystiihnou se specialnim pfistrojem tii stejn& velké kruhy, jeden v levém

fed a tieti v pravém kraji textilie. Laboratorné - vazenim,

kraji, druhy uprost ;
t. Rozdily zbytkové vihkosti ve trech méfenych

se zjisti jejich zbytkova vlhkos

mistech nesmi pfesahovat hodnotu 3%.

¥
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- Posouzenim odstinu textilie pfi barveni. Napfi¢ textilii se vystfihne prouzek.
Prouzek se prehne do poloviny tak, aby v prostiedku vznikla mezi konci malé
mezera. Potom se zkontroluje odstin kraji a stfedu textilie.

- Méfeni je moZzno provést i specidlnimi méficimi pfistroji kvality vybarveni po celé

§iti tkaniny.

U predchozich zptsobli méfeni Ize do vysledkt zahrnout i chyby, které mohou byt
zplisobeny tremi faktory.
1. Spatné, nestejnomérné predupravena textilie.
2. Pouzita nespravna technologie Gpravy na foulardu.
3. Spatné sefizené tkaci stroje.

Jedno z nejrozsahlejsich mé&feni navrzenych valch bylo provedeno v s. p. SEBA
Tanvald, zavod 09 Liberec na lince NSF s foulardem &.v. 1058/1, rok vyroby 19886,

uvedené v /9/ za podminek:
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Obr. 40

g zpracovavany materiadl GAMAL PES/ba, slozeni 65/35 0 plogné hmotnosti

170 g.m? a o &ffi 150 cm,
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S slozeni lazné ve foulardu - €ira voda 60°C tepla,

- rychlost linky byla pfi méreni 20 m/min,

: potah valcl - smés 2/58 o tvrdosti 80° ShA,

. délka valcd 2 000 mm, primér vélct 230 mm,

5 regulovany pfetlak vzduchu maximéiné 0,7 MPa.Mé&feni bylo provedeno zafi-
zenim se zapisovacim mikrovinnym systémem fy Skandindvska Procesing-
instrument AB - Sweden.

Vybrané kfivky z nékolika méfeni jsou na obr. 40. Na vodorovnou osu je
vynasena Sife tkaniny a na svislou osu je vynasena zbytkova vihkost v %. Priblizné
piimkovy charakter byl dosazen pretlakem vzduchu 0,4 MPa v krajnich sekcich a
0,6 MPa ve stfednich sekcich (obr. 40 kfivka a). Konkéavni pribéh byl docilen
tlakem 0.6 MPa v stfedni sekci a O MPa v krajnich sekcich (obr. 40 kfivka b}.
Mirné konvexni pribéh byl docilen tlakem 0 MPa v stiedni sekci a 0.6 MPa v
krajnich sekcich (obr. 40 kfivka c). Vysledky méfeni véak probéhly na valcich délky
1800 mm s tkaninou §ife 1200 mm, coZ do jisté miry mohlo ovlivnit neshodu

vypoétl s naméfenymi hodnotami.
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8. Zaver

Prace se zabyva feSenim pfitlaku vélct k odstrafovani kapalnych sloZek z
plosnych vyrobkd pfedevsim v textilnim a papirenském prémyslu, navrhem
origindlnfho konstrukéniho feSeni valct, pevnostnimi vypocty, vypoéty deformaci,
stabilitou polohy pruzné desky, nastavenim a sefizenim na stroji a mérenim.

V praci bylo provedeno shrnuti dosavadnich poznatk( z oblasti konstrukce
vélcl k odstrafiovani kapalnych slozek z plosnych vyrobkd, bylo navrzeno nové
originalni konstrukéni feSenti pfitlaku véalcl, vypoéteny prithyby valct a zjistén viiv
na dotykovy tlak po délce vélce nebo po §ifi zboZi. Byla provedena pevnostni
kontrola nejvice naméhan\?ch casti a vyhodnoceni nékterych méfeni tykajicich se
nového konstrukéniho feseni.

Teoretické poznatky byly ovéfovany provoznimi zkouskami v nasich textilnich
zdvodech. Vélce dosahovaly prdmérné 1.5 roku dvousménného bezporuchového
provozu.

Vysledkem prace je navrh nového fedeni vyvozeni spojitého pfitlaku valcd,
tak i vypoéty hodnot napéti a deformaci vybranych nejvice namahanych strojnich
sougésti valcl, postup nastaveni a sefizovani k dosazeni maximalniho pfitlaku a
navrh moznych konstrukénich Gprav vélct pro docilenf optimalniho pribéhu pfitlaku
vélcd na tlaku vzduchu v jednotlivych sekcich.

Z obecnych zavérd: teoretického Fedeni vyplyva, ze vysledny prihyb hnaciho
vélce se zvétsuje se zvétsujici se délkou &epli. To je dano rostoucim ohybovym
momentem od &epl vélch a jejich mendim momentem setrvacénosti prafezu nez
plasté. Prihyb pl4sts hnaciho valce se potom méni od konvexniho k mirne

konkévnimu. Z hlediska prithybu plasté valce by bylo Iépe pouzit delsich cepd, ale

zhlediska vyroby je vSak lacingjsi pouzZivat vykované epy stejné délky pro vechny

délky vélcd, tedy &epy kratké, nebof pro tyto Ize pouzit jedné zapustkove

fi i zen
Pro stavajici fedeni vélce - maximélni délka 2400 mm a pfi konstantnim zatiz
0.92 mm, celého vélce -1 :H2

formy.
i 60

N/mm je maximalni hodnota priihybu plasté valce
dle HVH je 83.7 MPa v misté na éepu vaice.

mm. Maximalni ekvivalentni napéti po ‘
7 hlediska rozmeérd tak, aby byl dosazen

V piipadé optimalizovaného hnacfho vélce

)
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minimalni prahyb plasté vélce, bude prihyb plasts valce 0.09 mm, co? ve srovnani
s predchozim tvarem valce je pfiblizng 10 krat méns. Prihyb &ept vélce je viak
8.16 mm. Maximalni hodnota ekvivalentniho napéti na povrchu cepu viélce je 275
MPa. Tato hodnota napéti je pfili§ vysoka a nespliije pozadovanou hodnotu
koeficientu bezpecnosti vélce. Vyfeenim tohoto problému vede ke zméné tvaru
¢epu z valcového na kuZelovy. Dale byla vypo&tena maximaini hodnota deformace
jadra adaptabilniho vélce, které je 1.48 mm. Vysledné maximalni ekvivalentni napéti
podle metody HMH dosahuje 60 MPa. Maximalni hodnota deformace plasté valce
vose Y je -0.92 mm a musi byt shodna s maximalini hodnotou prithybu hnaciho
vélce zatizeného spojitym konstantnim zatizenim po jeho délce, napéti ve sméru Y
je 47.2 MPa. Pro pozadovany konstantni pfitlak valct byly vypoéteny prihyby
hnaciho vélce, jadra valce a reakce potfebné k deformaci plasté vélce. Z téchto
hodnot byl vypo&ten pozadovany vysledny tvar rozloZeni zatizeni podél valce.
Resenim je kfivka rozpinavych sil, kterd vykazuje maximalné pétiprocentniodchylku
od stfedni hodnoty. Pokud bychom chtéli tuto hodnotu snizit, museli bychom pro
zaporné hodnoty vytvarovat U profil, v némz jsou uloZzeny méchy, napfiklad jejich
podlozenim do tvaru krivky pod stfedni hodnotou. Hodnoty nad kfivkou by se
musely kompenzovat opaénym smérem sily, napf. vaky na opaéné strané valce.
Jinym fesenim by byla konstrukce vélce s podporami v blizkosti stiedu. V tomto
pfipadé by potom odchylka od stfednf hodnoty nebyla vétsi nez 1% s podlozenim
stredu by nebyla vétsi nez 0.5%.

Vypodet prihybu hnaciho vélce fesenim diferencialnich rovnic (obr. 24) je v souladu
s vysledky vypo&tu pomoci MKP (obr. 26, 27). Vysledny pribéh sily po sifi valce
(obr. 37) je jen é&steéné v souladu s namérenymi hodnotami zbytkové vihkosti ve
zboi za vélci (kfivka a na obr. 40). Zbytkova vlhkost je ovlivnéna dalSimi faktory
napi. pryzi, vlastni textilii a presnosti méfeni.

Tyto vélce byly konstruovany pro novy typ foulardu, i
p tohoto stroje byl vystavovan na mezinaro

ktery se vyznacuje
2 dni
zafizenimi pro barveni, a prototy
vystavé ITMA 91 Hanover.

Perspektivné je potieba proveést:

= névrh tvaru &epl optimalizovaného hnaciho valce,




Sy

. rozbor vlivu pryZzového potahu na mnoZstvi zbytkové vihkosti ve zboZi za
vélci,

. doplnéni vypoctového modelu o dynamické pevnostni vypoéty, to znamena
modelovani obou valcl pfi vzdjemném odvalovani véetné sledovani
deformace pryze,

= zkousky pro rizné technologické postupy barveni,
doplnéni méfeni z barven( textilil v plné SiFi

a na zakladé téchto vysledkd vélce déle upravovat.
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