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otace

a z mechanickych metod vyroby objemové netkané textilie vyuziva vibraéni kolmy klade¢
kané pavuciny. Jestlize je klade¢ v provoznim rezimu silové nevyvazen, je produkce stroje a
i celé vyrobni linky omezena. Pfi vysSich otackach totiz dochazi k nadmérnym vibracim, které
usobuji hmotné pracovni ¢asti kladece, tzv. tvorici pilka a péchovaci lista. Cely stroj je namahan
ovou dvojici, kterda je vyvolana protibéZnymi setrvaénymi hmotami. Smysl a velikost momentu
jsou zavislé na diléim pootoceni pohonného klikového hridele a na jeho otackach.
_ Cilem této prace bylo nalézt takové feSeni, které by dynamicky vyvazilo stroj v celém
intervalu provoznich rychlosti. S tim bylo spojeno zvySeni produkce stroje a zajisténi ustaleného
provozu celé linky. ReSenim byl takovy konstrukéni zasah do stroje, ktery potlatuje vibrace pfimo
u jeho zdroje. Vyvazovaci zafizeni oviem nesmélo silové zatiZit pohonny klikovy mechanismus.
K vyvazeni stroje bylo pouZito vice metod. Nejvyhodnéjsi se ukdzala metoda uziti dvou
nezavislych rotacnich hiideli.
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Disertadni préce: Analyza dynamickych vlastnosti vibracniho kladece netkanych textilii.

Anotation

he vibrating perpendicular lapper is used for voluminous nonwoven textile production. This is one

the mechanical methods for perpendicular layering of the carded web. Excessive vibrations limit
oduction of the whole textile line. The vibrations in the higher velocity limit production of
‘-3 oluminous textiles by using the unbalanced perpendicular vibrating lapper. These vibrations are
caused by motions of the main active parts, so called a forming comb and a pressure bar. The
machine is torque loaded by the force effect of these reciprocating masses. Sense and size of
moment are dependent on partial rotary and on the revolution of the drive crankshaft.
~ Purpose of this work is to propose such a solution, so that the machine would be balanced
dynamically in the whole scale of the operating velocity. The most important thing is to increase the
production and to ensure a steady run the whole line. Balancing equipment should not load the drive
crank mechanism.
The work is focused on the vibration suppression in the possible source of the vibrations.
Solution orientates to use “rotate shafts”.

ords

: sendicular vibrating lapper, STRUTO, dynamic balance, simulation, operating shapes of
ord! ion
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Disertaéni price: Analyza dynamickych vlastnosti vibraéniho kladede netkanych textilii.
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Diserta¢ni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibragniho kladece netkanych textilii.

Seznam pouzitych zkratek a symboli

komplexni vektor amplitud,
rozmér piifazeny i-tému prvku [m],
: slozka reakéni sily v bodé A [N],
ALFA thel skladu objemové textilie od zakladny [°].
- tlumeni pfifazené i-tému prvku [N-s-m™],
tlumeni [N-s:m™],
matice tlumenti,
i slozka reak¢ni sily v bodé B [N],
@d, OD prumér hiidele, télesa [m],
determinant zavisly na ihlové rychlosti,
slozka vyvazovaci sily v bodé C [N],
pomocny vypoltovy parametr zavisly na i-tém prvku [kg],
pomocny vypoétovy parametr zavisly na i-tém prvku [kg],
vzdalenost piivadéciho plechu od dopravniku horko-vzdusné komory [mm],
slozka vyvazovaci sily v bodé D [N],
vzdalenost vedeni objemové textilie pod rostem v ,horké™ zoné (obr.2a) [mm],
modul pruznosti v tahu [Pa],
. sila pfifazena i-tému prvku nebo sméru [N],
- . frekvence pracovnich elementi (kladeci pilky, péchovaci listy) [min™],
" vektor budicich sil zavislych na uhlové rychlosti,
rozmér piifazeny i-tému prvku [m],
vyska vyvazovaciho zavazi pfifazena i-tému prvku [m],
tloustka vysledného produktu objemové textilie [mm],
hmotny moment setrvacnosti piifazeny i-tému prvku [kg-m?],
Itr hmotny moment setrvaénosti pracovni trubky [kg-m’],
Ipa hmotny moment setrvaénosti hnaci paky [kg-m’],
] komplexni proménna [-],
ki tuhost pfifazena i-tému prvku [N-m™],
K tuhost [N-m™],
K matice tuhosti,
I rozmér pfirazeny i-tému prvku [m],
L vyska skladu objemové textilie [mm)],
L osova vzdalenost ojnice [m],
- m; hmotnost pfifazena i-tému prvku [kg],
M moment, silova dvojice pfifazena i-tému prvku [N-m],
M matice hmotnosti,
MathCad vypoétovy program (*.mcd),
MKP metoda kone¢nych prvki,
metoda prenosovych matic,
otacky prifazené i-tému prvku [otacky-min™'],
otacky klikové hridele, resp. asynchronniho motoru [otééky—min"].
P rozmér piifazeny i-tému prvku [m],
P, P4, Ps osova vzdalenost pracovni paky [m],
tieci sila v kluznych pouzdrech [m],
polyester,
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Disertacni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibraéniho kladete netkanych textilii.
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provozni tvary kmit,

vektor vychylek,

vektor rychlosti,

vektor zrychleni,

spojité zatiZzeni [N-m'],

rozmér piifazeny i-tému prvku [m],

osova vzdalenost ramena kliky pohonného hidele [m],
amplituda drahy pracovnich elementt [m],

SolidWorks CosmosXpress vypoétovy program (*.html, *.avi, *.jpg),

~ STRUTO

patentovany nazev kolmo kladené objemové textilie,

¢as [s],

ustalené vynucené kmity,

obvodov rychlost pfivadécich kotouci [m-min™],
obvodova rychlost pracovnich kotoudi [m-min’],

rychlost dopravniku horko-vzdusné komory [m:min™'],
rychlost vstupujici pavu¢iny z mykaciho stroje [m-min™'],
vychylka do sméru x pfifazena i-tému prvku [m],

rychlost do sméru x pfifazena i-tému prvku [m-s™],
zrychleni do sméru x pfifazené i-tému prvku [m-s?],
oznaceni osy,

absolutni hodnota amplitudy v ose x pfifazena i-tému prvku [m],
reak¢ni sila v podpofe stroje v ose x [N],

vychylka do sméru x [m],

amplituda vychylky do sméru x pfifazena i-tému prvku [m],
vychylka do sméru y pfifazena i-tému prvku [m],

rychlost do sméru y pfifazena i-tému prvku [m-s™'],
zrychleni do sméru y pfifazené i-tému prvku [m-s?],
oznaceni 0sy,

absolutni hodnota amplitudy v ose y pfifazena i-tému prvku [m],
reak¢ni sila v podpofe stroje v ose y [N],

vychylka do sméru y [m],

amplituda vychylky do sméru y pfifazena i-tému prvku [m],
prihyb [m],

vypoctovy program Working Model 2D 5.0,

vektor sledovanych veli¢in pfifazeny i-tému prvku,

uhel predstihu klikové hridele [°],

thel natoCeni kluznych pouzder kladeci pilky od svislice [°],
uhel predstihu vyvazovaciho hridele [°],

rozmér piifazeny i-tému prvku [m],

rozmér prifazeny i-tému prvku [m],

uhlové natoceni pfifazené i-tému prvku [rad],

thlové natoceni stroje [rad],

ahlova rychlost prifazen4 i-tému prvku [rad-s"],

ahlové zrychleni pfifazené i-tému prvku [rad-s™],

absolutni hodnota amplitudy uhlu ¢ pfifazena i-tému prvku [rad)
amplituda thlu natoCeni pfifazena i-tému prvku [rad],
thlové natoceni kladece [rad],

thlova rychlost [rad-s™],

i-ta kriticka thlova rychlost [rad-s],

Y
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Diserta¢ni price: Analyza dynamickych vlastnosti vibraéniho kladece netkanych textilii.

¢

NEV provoz stroje pii otackach 785 otacky-min” v nevyvaZeném rezimu,
VYV provoz stroje pii otackach 785 otacky-min” ve vyvaZzeném rezimu,
) VYV provoz stroje pii otackach 960 otacky-min™ ve vyvazeném rezimu,
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Disertaéni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibra¢niho kladece netkanych textilii

1 UVOD

1.1 Vyroba netkanych textilii

Textilni firmy investujici do vyroby netkanych textilii Casto fesi pii pravach stavajicich nebo u
nové budovanych vyrobnich linek otdzku zvySeni produkce a spolehlivosti. Ukolem kazdého
projektového tymu je sestavit takovou vyrobni linku, kterd produkuje vyrobky s pozadovanou
kvalitativni a kvantitativni produkeci. DuleZité je, aby investice vloZena do technologie méla
pfiznivou navratnost. Z toho vyplyva, Ze jednotlivé vyrobni stroje linky musi byt vyuZity na
maximéalni moznou pracovni rychlost. U vyrobni linky se hleda vzdy ,slaby &lanek®, ktery brzdi
ostatni stroje v lince. Konkrétnim prikladem je linka na vyrobu kolmo kladené a teplovzdusné
zpevnéné objemové textilie, viz obr.1. Slabym ¢lankem v daném pfipadé je kolmy klade¢ (3), jehoz
maximalni provozni rychlost je nedostate¢na. Soudasné stroj vykazuje nadmérné vibrace, které
negativné ovliviuji jak kvalitu vyrobku, tak i spolehlivost linky.

P ETTEELarrrn

Obr.1. Schéma linky na vyrobu kolmo kladené objemové textilie

Legenda:

1 — zafizeni pro rozvolnéni vlaken, 2 — mykaci stroj, 3 — kolmy klade¢, 4 — teplovzdusna komora,
5 — ochlazovaci dopravnik, 6 — podélné a pficné fezaci zafizeni, 7 — navijec textilie.

1.2 Popis vyroby kolmo kladené objemové textilie

Cilem vyvoje vySe uvedené technologie byla snaha pfipravit vlakenné vrstvy s vys$si odolnosti viici
stladeni. S tloustkou textilie, ktera je v podminkach praktického pouziti funkei stladeni (pouziti
v alounickém a nabytkarském primyslu, v odévech, spacich pytlich atd.), souvisi pfimo nékteré
jeji uzitné hodnoty, jako je vypliova a mékéici schopnost, tepelné izolacni vlastnosti a jiné. Zvy3eni
odolnosti vici stlaceni se u kolmo kladenych textilii dosahuje tim, Ze vldkna jsou ve vrstvé
orientovana pievazné kolmo k roviné textilie. Vlakna jsou pak v priibéhu stlatovani namahana spise
na vzpér, nez na ohyb [1].
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Disertadni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibraéniho kladede netkanych textilii

1.3 Princip kolmého kladeni

Vyvoj strojii kladoucich mykanou pavu¢inu kolmo k vyrobnimu pasu je velmi rozsahly. Od
rota¢nich principl, pres principy, kdy pracovni elementy vykonavaly kyvné pohyby, aZ k pfesné
definovanym piimocafe vratnym pohybim, viz obr.2a, 2b, 2c. Technologie se vyvijela vzdy
s ohledem na co nejjednodussi konstrukci stroje, ale vyvoj ukazal, Ze optimum je tfeba hledat u
varianty posledni, tj. obr.2c. Tato varianta vyhovuje z hlediska kvality vyrobku, oviem z hlediska
dynamického chovéni stroje je to nejnepiiznivéjsi varianta, nebot hmotné pracovni elementy
vykonavaji pohyby ptimocaré vratné. Nepfiznivé je t€Z jejich rozmisténi a fazovy uhel.
Pro vyrobu vlakennych vrstev kolmym kladenim byla vyvinuta dvé zafizeni:

1) rotaéni kolmy klade¢ (obr.2a).
Vlakenna pavucina je privadéna k soustavé pracovnich kotoudu, jejichz hroty je formovéna do
vlakenné vrstvy tvofené kolmymi sklady. Sklady jsou snimany z hrotii soustavou drati roStu,
umisténych mezi jednotlivymi pracovnimi kotou¢i. Nasleduje zpevnéni vrstvy postupem, ktery je
popsan u vibra¢niho kladece [1].

2) vibrad¢ni kolmy klade¢ (obr.2b, 2¢).
Shora pfivadéna pavucina je stahovana vibrujici pilkou k pohybujicimu se dopravniku. Tim se
vytvofi sklad pavuCiny, ktery je z hrany pilky sejmut soustavou hladkych jehel, umisténych na
vibrujici péchovaci listé. Sejmuty sklad je péchovaci listou dorazen k vlakenné vrstvé tvofici se a
postupujici mezi dopravnikem a dratovym roStem. Dopravnik s vldkennou vrstvou prochazi
teplovzdusnou pojici komorou, kde je vrstva zpevnéna roztavenim podilu termoplastickych
‘pojivych vlaken a jejich preménou na pojivo [1].

Z 5 1

R

A o 45 E

IZOLACNI DESKA KOMORY K

Obr.2a. Rotacni kolmy klade¢ pavuciny
Legenda:

I — pfivadéci kotou¢, 2 — pavucina z mykaciho stroje, 3 — dopravnik teplovzdugné komory, 4 —
pfivadéci plech, 5 — dratovy rost, 6 — kolmo kladen4 vlikenna vrstva, 7 — hrot pracovniho kotoude.
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Disertaéni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibraéniho kladede netkanych textilii

:

- Obr.2b. Vibra¢ni kolmy klade¢ pavuéiny (kyvné pohyby vibrujici pilky)

- Legenda:

-1 —Kkladeci pilka, 2 — pavucina z mykaciho stroje, 3 — dopravnik teplovzdusné komory,
- 4 péchovaci lista, 5 — dratovy rost, 6 — kolmo kladena vlakenna vrstva.

Legenda:
1 — kladeci pilka, 2 — pavuéina z mykaciho stroje, 3 — dopravnik teplovzdusné komory,
— péchovaci lista, 5 — dratovy rost, 6 — kolmo kladena vldkenna vrstva.
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Disertadni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibraéniho kladece netkanych textilii

Poznamka:
Tato prdce se ddale zabyva jen vyvojem vibracniho kolmého kladece s presné definovanymi
primocare vratnymi pohyby (viz obr.2c).

1.4 Provozni rychlosti a pracovni Sifky kladecu

Provozni frekvence pracovnich elementi tvofici sklady objemové textilie (z toho vyplyvajici otacky
klikového hiidele) je zavisla na rychlosti vstupujici pavuciny z mykaciho stroje a na tloustce
vysledného textilniho objemového produktu [1]. Vystupni rychlost pavuciny z mykacich stroji se
pohybuje od 20 do 60 m/min (nejmodernéjsi stroje vykazuji az 100 m/min) a vyska skladu
objemové textilie od 15 do 35 mm (dano konstrukénimi moZnostmi kladece). Frekvence pracovnich
elementii se vypoliti ze vztahu (tento vzorec vychazi zempirickych zkuSenosti textilnich
technolog):

Foroetom [min |

kde:
Vpay — Tychlost vstupujici pavuciny z mykaciho stroje,
2,2 - H— dvojnasobek + 20% vysky skladu objemové textilie.

> vm[m-min"]
22 H|mm]-107

(1

Interval frekvenci pracovnich elementu definovan z krajnich vstupnich hodnot:
minimalni hodnota (v,,, = 20 m/min, /= 35 mm) je 260 min™,
maximalni hodnota (v, = 60 m/min, /= 15 mm) je 1820 min”.

Poznamka:

Vystupni rychlost dopravniku teplovzdusné komory je zavisla jak na vyse uvedenych parametrech,
tak na vyrabéné plosné gramazi [g/m’] vysledné textilie (hodnota gramaze se vidy pohybuje
 vurcitém intervalu, tj. je omezena mechanickymi a technologickymi mozZnostmi). Tato hodnota
nema rozhodujici vliv na dynamické chovani kladece.

Z hlediska vySetfovani dynamickych ucinki stroje je dileZité posouzeni celé Skaly provoznich
frekvenci, kde rozhoduijici je dosazitelna hodnota maximalni provozni rychlosti. Pro vyrobu kladené
objemové textilie se vyuziva téchto pracovnich Sifek:
oS m; 2.0m;2,5ma3,0m

Existuji laboratorni, resp. vzorovaci linky s pracovni sitkou 0,3 m a 0,5 m. Tato prace je zamé&fena
pfedevsim na stroje s pracovni Sitkou 2,5 m, které maji v praxi nejcast&jsi vyuziti. Na obr.3 jsou
znazornény rozmérové dispozice sestavy vibracni klade¢ — teplovzdusna komora s pracovni $itkou
2,5 m. Pro vysetfovani dynamického chovani klade¢e béhem pracovniho procesu je diilezita
- vzajemna poloha a vazba téchto dvou stroju.
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Disertatni price: Analyza dynamickych vlastnosti vibraéniho kladece netkanych textilii

VIBRACNI KOLMY KLADEC, HORKOVZDUSNA KOMORA (DVE SEKCE)
PRACOWNI SIRKA 2500 mm
MERITKO 1:45

JEDNOTKY mm [ foot—inch]

~ FS-KST, 2008
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Disertaéni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibraéniho kladete netkanych textili

2 TECHNICKA RESENI - KONSTRUKCNI POSTUPY

Tato a nize uvedené kapitoly se zabyvaji jen vyvojem vibra¢niho kolmého klade¢e s piesné
definovanymi pfimocafe vratnymi pohyby.

Princip stroje spo&iva v kliko-vahadlovém mechanismu, tj. prevedeni rotaéniho pohybu na
primocary vratny. JelikoZ pracovni ¢asti jsou hmotné a vykonavaji vratny pohyb, dochazi ke vzniku
silovych, resp. momentovych u¢inkii na ram stroje. V tomto piipadé maji momenty v daném
okamziku stejny smysl a stroj vykazuje v provoznim rezimu zna¢né vibrace, které omezuji produkci
celé vyrobni linky.

Konstrukce téchto kladet prosla uréitym vyvojem. NiZze uvedené varianty kladecii jsou
chronologicky sefazeny do jednotlivych kapitol a piedstavuji vyvojové stupné od méné dokonalych
az po variantu vyuzivanou a prodavanou dodnes.

2.1 Klade& vyuZivajici absorbéry kmiti
2.1.1 Dynamicky model stroje
Tento klade¢ vyuziva pruzné pripojeni piidavnych hmot ke stroji, tj. vyuZziva principu absorbéru
kmiti. Parametry absorbérii jsou nastaveny tak, aby sily, které vyvozuji, byly stejné velké jako
budici sily, ale opacné orientované. H E

2

ye mz
@t > Ay S
zetoz b F1
i 23 S
k1, b1
my
Fyornega
Fah
Fromaga
] =
bt 2/£ o zeta
j e
3 E % B
h ﬂ i
! kx, bx < : C::]
ky. by Fx Fax
b
I 1

“Obr.4. Ploény model vibraéniho kladece s absorbéry kmiti
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Disertaéni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibradniho kladede netkanych textilii

Dynamicky model pruzné uloZeného rovinného ramu s absorbéry ve dvou vzajemné kolmych
rovinach ma 5 stupfili volnosti se zobecnénymi soufadnicemi posuvii:

- posuv x tézisté stroje ve vodorovném smeéru,

- posuv y tézisteé stroje ve svislém sméru,

- thel ¢ naklopeni stroje v roviné bocnice,

- posuv x; absorbérti kmitajicich vodorovné,

- posuv y; absorbérti kmitajicich svisle.

2.1.2 Soustava pohybovych rovnic [2]

m-x"= Fxo + F1- Flx — F2x, 2)
m-y"'=Fyo+F2-Fly—-F2y, (3)
1-¢"=Fxo-n+Fyo-¢+(Flx+ F2x)-h—Fly-I1+ F2y-12+ Fl-gl+ F2-¢2, (4)
ml-x1"=—F1, (%)
m2-y2"=-F2, (6)
Fxo =mx-sx-o’ e/, (7
Fo=my-sy -0 ¢, (8)
Fl=kl-(x1-x—-71-@)+bl-(xI'—x'—1j1- 9'), 9
F2=k2-32-y-C2-0)+b2-(32'—y' -(2-¢', (10)
.Ille=F2x=kx-(x—h-tp)+bx—(x'—h—¢7'), (11)
 Fly=ky-(y—11-p)+by-(y' ~11-9"). (12)
P F2y=ky-(y-12-9)+by-(y'-12-¢'). (13)

- 2.1.3 Navrh a vypocet parametrii absorbéru

- Vzhledem k celkové hmotnosti stroje 450 kg, hmotnosti pracovnich &asti a prostorovym
~ moznostem, byl zvolen po&et 6-ti absorbérii (viz obr.5).

- Absorbér se sklada ze zavazi [10 kg (OD=127 mm, /=100 mm) nebo 15 kg (@D=156 mm, /=100
- mm)], ty¢i kruhového prifezu (Od=14, 16 a 18 mm) a piirub, které umoZiiuji naklopeni ty¢i se
* Zavazimi od 0° do 180° po 30-ti°. Konstrukce stroje dovoluje pfipevnéni absorbéru v raznych
- polohach pfiéného nosniku.

[ - malkg]

®d
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Disertaéni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibraéniho klade¢e netkanych textilii

Zavislost délky /[m] jednostranné vetknuté ocelové tyée (d=0,014; 0,016; 0,018 m) s hmotou
absorbéru na volném konci (m,=10; 15 kg) na otackach stroje na[otziéky-min"] se vypocita ze
vztahu:

|.-_._.” i II_ ; 5 4 h = - %
I(ma,d,na)=3|'_3 30° | E-d’ T (14)

\ 11 2
|64 \m,-n,

0.5 T T T T T T T T T

1(10,0.018, na)

04
1(10,0.016,na)

1(10,0.014,na)

1(15,0.018 na) 0.3
XX

1(15,0.016,na)
1(15,0.014, na)

500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

na
Obr.6. Zavislost délky tyce na hmotnosti zavazi m,, pruméru tyce @d a otackach stroje n,, resp.na
provozni frekvenci pracovnich elementt

-_._2.1.4 Analytické Feseni dynamického systému

Vypocet byl realizovan v prostfedi MathCad a je prezentovan na obr.7 a v piiloze ¢.1.

- Soustavu pohybovych diferencidlnich rovnic (kap.2.1.2) lze zapsat do maticového tvaru:

" M-q"+B-q'+K-q=f(®w)-¢’”",kde j=/-1. (15)

2.1.4.1 Vypoéet vlastnich frekvenci
Pro B = 0, f(w) = 0 je rovnice ve tvaru:
M-q"+K.q=0. (16)

a predpokladu synchronnich kmitii:

q() = i q“@) = 6 & ‘q(1) je vysledna rovnice ve tvaru:
(-Q'-M+K)-q(1)=0. (17)
ava homogennich diferencidlnich rovnic ma netrivialni feSeni, jen kdyz:

Det(K-Q* -M)=0. (18)

S-KST. 2008 17 Ing. Ludek Koltava



Disertacni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibracéniho kladede netkanych textilii

2.1.4.2 Vypoéet amplitud ustilenych vynucenych kmitia (UVK) pFi harmonickém buzeni
M-q"+B-q' +K-q=f(w)-e’*". (19)
Za predpokladu synchronnich kmiti:

q() = a(@-e’”" q‘(t) = joq(), qQ“) = -wz-q(t) je vysledna rovnice ve tvaru:

(-0’ M+ j-0-B+K)-a-e'*" =f(w)-e'", (20)
kde:

a=a(w)= {/? (w) Y(w) ®(w) Xl(w) Yo) }Tje komplexni vektor amplitud UVK.

__ Vysledna rovnice ma tvar:
g=(-w’ M+ j-0-B+K)" -f(). 1)

0.006 7T T T T I ] T I I T T T T
na
0.0045
[X (o)l
[Y(@)l 4 003
[o(o)]
0.0015
0! '
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
n{o )
0.006 T T | T T | T X | SN I I
*5( na
[X(0)] ;X
I Em—— 0.0045 X
Yl X
: [oco)| 0.003 =
= IxX1(0)] X
: yz(m)lﬂ.OOIS

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 12 ‘ l 00

n(m )

Obr.7. Zavislosti jednotlivych amplitud UVK na otackach stroje, resp. na provozni frekvenci
pracovnich elementi (hodnota provoznich otacek n, = 900 otacky-min".) Horni obrazek predstavuje
zavislosti amplitud bez pouziti absorbérii na stroji, dolni obrazek s pouzitim aborbéra

Oznaceni velicin ve vypoctu a grafickém znazornéni:

(®)| - absolutni hodnota amplitudy UVK stroje v ose x,
[Y(w)| - absolutni hodnota amplitudy UVK stroje v ose y,
E ®)| - absolutni hodnota amplitudy UVK stroje uhlu ¢,

KST, 2008 18 Ing. Luddk Koltava



Disertaéni price: Analyza dynamickych vlastnosti vibraéniho kladece netkanych textilii

IX1(w)| - absolutni hodnota amplitudy UVK absorbéru v ose x,
|Y1(®)| - absolutni hodnota amplitudy UVK absorbéru v ose y.

2.1.5 Hodnoceni

Kladeg této prvotni konstrukce pracuje pii predem zvolené a poté dodrzované rychlosti spolehlive.
Nastaveni soustavy absorbéri kmitii je prakticky snadné. Timto oviem vycet vyhod konCi. Nejvetsi
nevyhodou této koncepce je ¢asova naro¢nost prestaveni absorbérii pfi zméné provozni rychlosti,

nemluvé o celkovém vzhledu stroje a moznosti razu o do prostoru vycnivajici, rezonujici
absorbéry.

2.2 Kladed vyuzivajici kyvné vyvazovaci hridele
2.2.1 Dynamicky model stroje

Tento klade¢ vyuziva k dynamickému vyvaZeni dva kyvné hfidele. Kliko-vahadlovy mechanismus
je rozsiten o tyto dalsi hmotné ¢leny, jejichZ silovy cinek pisobi proti budicim silam.

Mé

la omeqa
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h1 fil=ornega.t
\
] i o
L ¥ — X
hz2 Fi—F2

1 / | Sy
L

L A YA 4:]

X1

Pe AN
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|2

Obr.8. Plo3ny model vibraéniho kladece s kyvnymi vyvazovacimi hiideli
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Disertacni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibraéniho kladece netkanych textilii

Podminky dynamického vyvazeni:
1. Dynamické slozky sil v podporach X;, Y, X, Y> jsou nulové (podpory prenasi pouze statické
ucinky).

2. Dynamické sily musi splitovat 3 podminky rovnovahy: XF, = 0, 2F, = 0, XM = 0.

2.2.2 Soustava pohybovych rovnic [3]

—4,+D, +B,-C, -P, +P, sina,, +F,-F, =0, (22)
—A4,+B, +P,-cosa,, =0, (23)
P,(x,-cosa, —y,-sina,)+P, -y, +h(Dy —Ay)+h(Cy -By)+a,(B, —4,)=0, (24)

Za predpokladu:

1. nulového tieni v posuvnych ¢lenech: Py= Pp= 0,

2. vyvazeni sil v uloZenich A a B: my.rq= mu.ls, myp.rg= mg.lp,
- 3. nehmotnych ojnic my= 0,

" maji rovnice dynamického vyvéazeni tvar:
e +D, +B, -C, =0, (25)
D, - 4,)+h(C,-B,)=0. (26)

- Za predpokladu uiplného vyvazeni stroje jsou silové uginky:
AX = D}g B B (& N

Existuji pouze rovnice pro vypocet silového zatizeni stroje v mistech pracovnich htideli:

1
A‘=—-—'_" (Fy Ly +Fyr, +My,), =0
- p-cosg,
1
: Bx= _"(FB."JB"'E'B!'FB-'-MG'B]’ (28)
pP-Cos@,
 kde:

Q4= (ro. sing;) / p, 9= (ro. sing) / p — natoCeni pracovnich pak (plati za predpokladu, Ze ry<<L),
Fy, Fp — tecné sily zptisobené setrvacnou silou pracovnich elementd,

Fuy, Fyg — teéné sily zpasobené setrvaénou silou protizavazi,

M — dynamické momenty trubek a hnacich pak.

2.2.3 Hodnoceni

‘Na rozdil od prvniho konceptu stroje s absorbéry kmitii, tento klade¢ pracoval jako dynamicky
Vvyvazeny stroj pfi jakékoliv provozni rychlosti. Nevyhodou bylo velké zatizeni pohonného
klikového mechanismu, ktery pohanél jak pracovni elementy pilky a listy, tak i vyvaZovaci hfidele.
Vzhledem k celkovému uspofadani a kinematickym moZnostem stroje nebylo mozné dostatedns
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Disertaéni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibra¢niho kladec¢e netkanych textilii

tento mechanismus dimenzovat. Zivotnost mechanismu a tim i stroje byla mald. ReSenim bylo
.y - L r 7 3 v . ow L -I
pouziti loZisek s vysokou Zivotnosti a omezeni provoznich otacek stroje pod 800 otacky min”.

2.3 Klade¢ vyuzivajici rota¢ni vyvazovaci hiidele
2.3.1 Dynamicky model stroje

Tento klade¢ vyuZivd k dynamickému vyvazeni dva rotujici hfidele. Odstfediva sila hmot
pripevnénych na rotujicich hfidelich pisobi proti budicim silam.
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- Obr.9. Plosny model vibra¢niho kladece s rotaénimi vyvazovacimi hiideli

Podminky dynamického vyvazeni:

1. Dynamické slozky sil v podporach X7, Y1, X2, Y2 jsou nulové (podpory prenasi pouze statické
ucinky).

2. Dynamické sily musi spliiovat 3 podminky rovnovahy: XFx = 0, XFy = 0, M = 0.
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Disertaéni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibracniho kladece netkanych textilii

2.3.2 Soustava rovnic stanovujici optimalni hmotnosti vyvazki [4]
Vypocéet optimalniho vyvazeni stroje se soustied’uje na stanoveni hodnot mva, r4, mvs, rs, mc, T€sp.

mp. Postup je nasledujici:

2 2\"1
L[y DA thed ) (29)
rd 12-r4
2 2N\~
mVB(rB)sz..{B. 1+E_"f'3 +_h‘_?23 : 0
rB 12-rB
2 2
CA(rC) = rl hl mA-IA" +mVA-rA +Itr_+1pA, o
pA pA rC - (hS + h6)
2 2
OB(-C)~ "2 . h2 mB-IB’ +mVB-rB” +Iir + IpB )
rB pB rC - (h5 + h6)
mC(pl,rC)= - (CA(rC)- Slln((f’l) &
e cos( rA -sin( 1))
in(¢2(pl b ci hzC? (33)
). Seel) |, bCT+hC

cos( i sin(p2(pl))) 12-rC’
pB

- 2.3.3 Vliv iihlového nastaveni vyvazovacich h¥ideli vii¢i poloze klikového mechanismu

- Technologie kladeni vyzaduje predstih péchovaci listy, tj. klikova htidel neni symetricka (thel
- predstihu a=10°). Z toho vyplyva, Ze k optimalnimu dynamickému vyvaZeni stroje je zapotiebi
~ mastaveni predstihu i na vyvazujicich hiidelich (uhel ). Uhly pfedstihii a hmoty vyvazki jsou na
~ obou vyvazovacich hiidelich stejné.

~ Skutecnost, Ze horizontlni rovina prochazejici t&Zistém nelezi symetricky mezi pracovnimi
- mechanismy, rozmérové a hmotnostni parametry elementli téchto mechanismii jsou rozdilné, by
v idealnim pfipadé vyzadovala uréit vyvaZovaci parametry separatné.

- Empirické zkousky vsak ukézaly, Ze diléi zistatkova nevyvazenost stroje neomezuje technologii
Kkladeni. Lze té7 konstatovat, Ze sjednocenim vyvazovacich parametrii se zjednodusi vypocet,
_ vyroba vyvazkii, montaz a celkové sefizeni stroje.

3D grafické znazornéni (obr.10 a obr.11) pfedstavuje zavislost klopného momentu M [Nm]
(otacky klikového hiidele n = 1000 otacky-min™', osova vzdalenost pracovnich pak p; = pg = 86
- mm, hmotnost rota¢nich vyvazki mc = mp = 8 kg) na hlové vychylce klikového hiidele el [°] a
thlu predstihu vyvazovacich hfideli # [°] (viz priloha ¢.2A a ¢.2B).
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klopny moment M [Nm]

8] o s 8 2 "
otoéeni klikového i g o dhel predstihu
>

hidele @1 [] vyvazovacich hridelu B [°]
- Obr.10. Zavislost klopného momentu M [Nm] na otoceni klikového hridele ¢/ [°] a Ghlu predstihu

i vyvazovacich hrideli ﬁ [ol

3

8

klopny moment M [Nm]
o

| | I Hii

- R S

ahel predstihu vyvazovacich hridelu §§ [°]

g

Obr.11. Zavislost klopného momentu M [Nm] na Ghlu predstihu vyvaZovacich hrideli 4 [°]
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Minimalnich hodnot klopného momentu v priibéhu otodeni klikového hfidele je dosaZeno
nastavenim predstihu § = 2,75°.

2.3.4 Konstrukéni popis stroje

Stroj na vyrobu kolmo kladené objemové textilie KV3-06 se sklada ze tfi zakladnich strojnich
skupin. Prvni je samotny vibraini klade¢, druha je tzv. rodt a tfeti je nosny, pojezdovy ram
upevnény k teplovzdusné komore.

Ram kladece tvoii dvé ocelové boénice, ocelova stiedni pficka a tfi pficné profily z hlinikové
slitiny. Pohon pracovnich hiideli zajistuje kliko-vahadlovy mechanismus upevnény uprostied stroje
na stiedni pfi€ce a pohanény trifizovym asynchronnim motorem pomoci klinovych femeni.
Pracovni hfidele jsou upevnény v loZiskovych pouzdrech, ktera jsou v obou boénicich a ve stfedni
pfiéce. Na pracovnich hfidelich jsou rovnomérné upevnéna raminka pracovnich mechanismu
kladeci pilky a péchovaci listy. Tyto mechanismy obsahuji mimo jiné litinova kluznd pouzdra a
ocelova tahla stvrzenym povrchem, ktera zajistuji pfimocaré vratné pohyby obou pracovnich
elementti. Kladeci pilku a péchovaci listu tvofi jednotlivé segmenty, které pohanéji vzdy dva vyse
zminéné mechanismy — raminka, spojovaci pasky, kluzna tahla, drzak (v pfipadé€ stroje s pracovni
sitkou 2500 mm se jedna o 7 ks segmentu kladeci pilky a 7 ks segmentt péchovaci listy).

Péchovaci lista je vyrobena ze sklo-epoxidového kompozitniho L-profilu a ocelovych jehel, které
jsou prichyceny na celni sténu profilu. Pfi vyrobé rozdilnych vySek vyrobki se pouziva &tyf
vyskové rozdilnych sad list. Pfi zméné technologie se musi sada list ruCn€é na stroji vymeénit.
Kladeci pilka je vyrobena zlaminatu s povrchem pokoveném médi. V dolni casti pilky je
piinytovan pilkovy plat srovnomémym zubovym profilem. Kladeci pilka zistava stejna pro
- vSechny vysky vyrobkul.

Pracovni paky pohanéjici oba pracovni hfidele nabyvaji riznych osovych hodnot. Toto
zajiStuji vkladané podlozky. Osové vzdalenosti se pohybuji od 86 mm do 116 mm, vzdy po 10-ti
mm a to dle tloustky vyrabéné objemové textilie (bude zminéno v dalsi kapitole).

Rotacni, vyvazovaci hfidele jsou pohanéné oboustranné ozubenym femenem, ktery je spojen s osou
klikové hridele. Rotacni hfidele jsou upevnény v loZiskovych pouzdrech obdobné&, jako pracovni
hfidele, a to v bocnicich a ve stfedni pficce. Na vnéj$im pruméru hfideli jsou Sroubovym spojem
upevnény rotacni vyvazky.

Klade¢ je mozno posouvat pomoci pojezdovych rolen po vysutych kolejnicich nosného ramu z
pracovni polohy cca 1,5 m od teplovzduiné komory. Je to z divodu udrzby. Vertikalni upevnéni
- zajidtuji Ctyfi rucné ovlidané, excentrické upinade. Horizontalni nastaveni zajistuje systém &tyf
'_ trapézovych Sroubi, Snekovych pfevodek a dvou ruéniho kol umisténych na kazdé strané kladece.

Rost je tvofen dvémi ocelovymi boCnicemi, dvéma pficniky z hlinikové slitiny, spadovych
plechii, ozubené listy, vodicich dratii a pneumatickym systémem navadéni pavudiny. Podobné jako
‘klade¢ je rodt opatien pojezdovymi rolnami zajidtujici pojezd po vysutych kolejnicich nosného
~ramu. Vertikalni nastaveni zajistuji dva ru¢né ovladané pohybové Srouby.

_ Klade¢ a rost jsou k sobé spojeny s moZnosti vzajemného nastaveni. Toto je moZné pomoci
dvou ruéné ovladanych pohybovych Sroubli. Dalsi tii kapitoly obsahuji technicka schémata vyse
‘zminénych strojnich skupin (viz obr.12-14).

FS-KST, 2008 24 " Ing Lud® Koltava
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Disertalni price: Analyza dynamickych vlastnosti vibrac¢niho kladece netkanych textilii

2.3.4.2 Pracovni mechanismus
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Diserta¢ni prace: Analyza dynamickyeh vlastnosti vibraéniho kladece netkanych textilii

2.3.4.3 Pohonné ustroji
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Plidorys stroje s detailem pohonného ustroji,
‘horizontalniho a vertikalniho sefizeni
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Disertaéni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibra¢niho kladece netkanych textilii

3 VYPOCET DYNAMICKEHO CHOVANI STROJE KV3-06-250

Pro zkouméani dynamického chovani stroje KV3-06-250 (pracovni Sife 2500 mm) je vyuZito
zkusebni stolice, ke které je stroj piisroubovan. Zkusebni stolice stoji na pevné podlaze a je
vybavena, ve &tyfech spodnich rozich, pruznymi elementy — silentbloky, viz obr.15. Tento systém
je podroben simuladnimu a analytickému feseni (obé feSeni vyuZivaji 2D rovinny model) a poté
experimentu (vysledkem je prostorova animace provoznich tvari kmiti).

3.1 Vstupni hodnoty

B badctic o 2 e fon AR I e AR B S e D
LT Te ] T e e S RS I =315 kg-mz,
B vani hmotnost Kladect pilKy .........ccvccreeiincmenscseiosineassiaseisssnsassassesssnsassssansassaness my = 3.876 kg,
B eislenost raminka KIAdec PHIKY .....ccouioemomssssssossisasinsamssnssnessnsivssssnsimasensmsascenacs b = 0,175 M,
osova vzdalenost ramena kliky pohanéjici kladecn pllku i s e S T D T
B hmotnost pEchovael BBty .08 oo ciiiaiinivinesuionsssassoisassntsmasavenss mg = 2,875 kg,
B ¥rddlenost raminka pEChOVACT LIBLY .......ccueeeereneisncissninnisneinnsosussanesasnsasisamassnsssasso I=0,135 m,
~ osova vzdalenost ramena kliky pohané&jici p&chovaci listu ..........cccceveeveveiccienenecnnee Fop = 0,023 m,
R e iichad SlONCe . i o oo me it e s diash it ae T = DD P,
by stakice s e e R e I,=60 kg-mz.

Osové vzdalenosti pracovnich pak kladeci pilky ps a péchovaci LSty ps jsou skokoveé
.. proménné. Jejich hodnoty jsou zavislé na vyrabéné tloustce objemové textilie. Technologické
~ varianty popisuje piiloZzena tabulka, viz tab.l. Pro simulacni a analytické feseni bylo pouzito
'~ shodnych hodnot p = ps = 0,086 m.

- Tab.l. Hodnoty vzdélenosti pracovnich pak v zavislosti na vySce péchovaci listy, tj. tloustce
- vyrabéné objemové textilie

*Wyika péchovaci listy [m]. Ofsové vzc?élf:nost pracovni O'SOVE’I vzdélfnfost pracovni
paky kladeci pilky p4 [m]. paky péchovaci listy pg [m].
0,015 0,116 0,106
0,020 0,116 0.096
0,025 0,106 0.096
0,030 0,086 0,086

_nHodnoty tuhosti a tlumeni jednotlivych podpor byly zavislé na pristupu daného feSeni.
'V simulaénim 2D-feseni jsou hodnoty obou podpor shodné, oviem nosnik je pod jednou podporou
E?l;)ddajn}?. V analytickém 2D-feSeni je nosnik pod danou podporou absolutné tuhy. V tomto piipade
Je tato skute¢nost odetfena rozdilnou tuhosti a tlumenim obou podpor.

Zvolené hodnoty tuhosti, tlumeni a daldi potfebné rozméry jsou k nahlédnuti v prilohach
konkrétnich feSeni.

8 Ing. | udek Koltava



Disertaéni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibra¢niho kladece netkanych textilii

3.2 Simula¢ni reSeni

3.2.1 Zakladni parametry nastaveni |5]

Vypocet byl realizovan v prostiedi WorkingModel 2D 5.0 (jedna se o feSeni rovinného modelu).
Gravitace .............ooocooeveeenen.. 9806,650 mm:s™~.

Simula¢ni presnost ................ pfesna (metoda Kutta-Merson).

Integraéni krok ..................... 0,01 s (pocatecni, béhem simulace neni pevny).

3.2.2 Hodnoty tuhosti a tlumeni

k = 10000 N-mm”
b=15,6 N-ssmm”

| ' k = 1000 N-mm""
b=5,6 N-ssmm”

\‘ k =5,0-10" N-mm-rad™

k = 5000 N°-mm"’
b =30 N-ss-mm

k=1100 N-mm™’

A b % 30 N-s.mm-l

- Obr.15. Dynamicky model v prostifedi WM2D s nastavenymi parametry tuhosti a thumeni. Plosné
~obrazce predstavuji tuha télesa se skuteCnymi rozméry (rozliSeny barvou). V téZistich obrazci jsou
“definovany skute¢né hmotnosti a momenty setrvacnosti.

%’3.2.3 Vysledné hodnoty amplitud kmitu

Jsou sledovany vychylky ramu stroje ve sméru Xmm], ¥ mm] a jeho natoceni Fi [rad] v zavislosti
na otackach klikové hfidele, resp. hnaciho motoru. Pro simulaci je pouZita nabéhova rampa z 0 do
20000tacky-min”', ktera startuje po uplynuti casu 0,5s. Behem této prodlevy systém zaujme
,'ickou polohu. Velikost smérnice niabéhové rampy lze ménit. Pro zjisténi optimalnich prib&hi
wvychylek a natoceni je vhodné volit parametr smérnice tak, aby na konci rampy (2000 ota¢ky-min™)
byl ¢as simulace minimalné 20s.

29 Ing. Ludek Kn_u‘avu



Disertacni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibra¢niho kladece netkanych textilii
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Diserta¢ni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibra¢niho kladece netkanych textilii
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Diserta¢ni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibra¢niho kladece netkanych textilii

3.3 Analytické reSeni

Vypocet byl realizovan v prostfedi MathCad a je prezentovan na obr.18 a v priloze ¢.3 (jedna se o
feseni rovinného modelu).

3.3.1 Schéma modelu

Ahnlm A"éﬁ%ﬂﬂ\_x; %1%l
hclha "Q:B j

T i

¢ kBx12 bBx12
A LE} kBy12 bBy12
kAx12 DAx12 lo

kay12 bay12
r 1o

A y2 y2! y2!l

T2 N
'&\*}

13 14 I//)] fid i "héds
p I5 ( ls

= e | =
kAx23 DAx23 kBx23 bBx23
kay23 bAy23 kBy23 bBy23

LL_E} IE

I L Ve /7

I?’a .18. Schéma diskrétniho dvou-hmotového plosného modelu stroje s definovanymi parametry
- potfebnymi pro analytické fedeni (celkem 6° volnosti)

h
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Disertaéni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibra¢niho kladece netkanych textilii

3.3.2 Amplitudy ustalenych vynucenych kmiti

0.007 T T T T T T T T T

0.006 [~

[x1()]

0.005
| Y1(0)|

o1 )l0.004 -

|x2(0)]

| ®2(00)]
0.002

0.001 [~

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

_ n(® )
'Obr.19. Amplitudy ustalenych vynucenych kmita (vychylky X, Y [mm], natoCeni Fi [rad]) kladece a
zkusebni stolice v zavislosti na otackach klikového hfidele s hmotnosti rotujicich vyvazki 0,01 kg

0.007 T T T T T | T T T

0.006 [~ =

xi0)]

’ 0.00
|yl
m——

o1l 0, 1 -~
| —

5 - —

Iyao)|090 | .

0.001 I~
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.20. Amplitudy ustalenych vynucenych kmitii (vychylky X, ¥ [mm], natoceni F7 [rad]) kladete a
bni stolice v zavislosti na otackach klikového hidele s hmotnosti rotujicich vyvazki 8.00 kg
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Diserta¢ni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibra¢niho kladece netkanych textilii

3.4 Porovnani vysledku analytického a simula¢niho FeSeni
3.4.1 Hmotnost rotujicich vyvazku 0,01 kg
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.21. Porovnani amplitud kmiti analytického a simula¢niho feSeni
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Disertacni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibra¢niho kladede netkanych textilii

3.4.3 Hodnoceni

Pii porovnani amplitudovych charakteristik analytického a simulaéniho feeni jsou patrné tvarove i
rozmérové rozdily. Pro rozmérové posouzeni je mozné porovnat hodnoty extrémi obalek
amplitudovych charakteristik (viz tabulka 2).

Tab.2. Porovnani hodnot extrému obalek amplitudovych charakteristik

hmotnost hodnota extrému do sméru
| rotujicich vyvazka feSeni x v Fi
[kg] [mm_ota¢ky/min] | [mm_otacky/min] | [rad_otacky/min]
0,01 analytické 1,30 380 07 870 0,0065 1220
simula¢ni .25 .. 1208 0,15 900 0,0038 1220
8.00 analytické 1.1 380 0,1 820 0,001 _ 1000
- simulacni 0,15 350 0,18 900 0,0008 _ 1200

- Z hodnot prezentovanych tabulkou lze konstatovat, Ze doslo ke shodé u amplitud Ghlového nato&eni
- kladece Fi pii danych otackach. U amplitud vychylek do sméru x a y se hodnoty extrému lisi, do
sméru x fadove. SimulaCni feSeni prezentuje vychylku cca 10-krat mensi. Tvary obdlek se témér
shoduji aZ na jedinou vyjimku a to pro vychylku do osy x u hmotnosti vyvazku 0,01 kg.

K rozdilnosti vysledki doslo vlivem odlisného pfistupu obou feSeni. U analytického feSeni se
jednalo pouze o soustavu o 6-ti stupnich volnosti. U simulaéniho feseni se projevil vliv vSech
- pohybujicich se hmotnych dili na klade¢i. Jednalo se o setrva¢nik, klikovou hfidel, ojnice, pracovni
paky, pracovni a rotacni hfidele a komponenty mechanismii tvofici pilky a péchovaci listy. Silové
“uéinky téchto hmotnych dili nebyly u analytického fedeni uvazovany.

T, 2008 36 Ing. Ludek Koltava




Disertacni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibra¢niho kladece netkanych textilii

4 EXPERIMENT

4.1 Provozni tvary kmitia (PTK) na kolmém vibraénim kladeci KV3-06-250 [6]
4.1.1 Vyznam a mozZnosti vyuziti PTK |7]
Provozni tvary kmitli reprezentuji zobrazeni realného kmiténi stroje pfi provoznim zatiZeni, tj. pfi
stacionarnim provoznim rezimu. Toto animované zobrazeni je velice G¢innym a ndzornym
prostiedkem pii odstranovani provoznich problémii, které souviseji s vibracemi a hlukem.

Metoda PTK je vhodna pro viechny druhy poruch stroji, které jsou z hlediska frekvenci
v oblasti niZSich a stfednich kmitocti. Mezi tyto poruchy se fadi nevyvaZenost, nesouosost,
mechanické uvolnéni, problémy s uloZenim stroje na zikladech, rezonancni buzeni stroje, atd.
Pozn.: Pro sniméni a zviditeliovani PTK se uziva vyraz “strukturalni stroboskopie™.

4.1.2 Méreni PTK na stroji KV3-06-250

4.1.2.1 Predpoklady méreni [8]

Béhem méfeni je nutné zabezpecit nize uvedené predpoklady:

- ustaleny provozni rezim, tj. otacky stroje jsou konstantni,

- ve frekvencnim spektru jednotlivych méfenych bodi dominuji ur€ité frekvence a jejich nasobky,

- rozloZzeni budicich u¢inku je obecné neznamé, avsak jejich rozmisténi, amplituda a faze zistavaji
- béhem méfeni konstantni,

- struktura neni vyrazné nelinearni (posuzovano pomoci koherence).

122 Postup pri praktickém zjist'ovani PTK [8]

Pri praktickém zjistovani provoznich tvari je nutné:

~ = vhodné umistit snimac¢ referen¢niho signalu (zpravidla v misté nejvyssich amplitud),

- méfici body na stroji rozmistit tak, aby animace dan¢ho systému (bude predstavovat ,dratény
model“ animatoru) dala dostate¢nou predstavu o charakteru vynucenych kmitd,

- pfemist'ovat snima¢, pfi provoznim rezimu stroje, do ur¢enych a oc¢islovanych bodii,

- = zaznamenavat pohyb — snimat spektra frekven¢nich prenosti vzhledem k referenénimu bodu (méii
se ve tiech smérech, osy x, y, z),

- zpracovat data pomoci specialnich algoritmii a nasledné pohyb jednotlivych bodii znazornit
v animatoru s amplitudou a fazi odpovidajici vybrané, tj. dominantni frekvenci.

Princip zpracovani dat spociva ve vypoctu “prenosnosti” mezi méfenym a referenénim bodem. Na

‘zakladé hodnoty pienosnosti se nasledné urcuji pohyby kazdého métfeného bodu.
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Diserta¢ni prace: Anab’am dynamickych vlastnosti vibra¢niho klade¢e netkanych textilii

4.1.2.3 Volba méricich bodu

Animator - [785_NEV.MDF - 13 Hz - B&K 2148] =10l x|
=1 iot.bnr thled leu Sjednoceni oken [nfo uasl:avefi Nanoveda =12 x|

Eles] [ ] [&] 2P L] al] o] o] [@l@]~]«] [S][E]

ol
Y x
I Tt
11 10
q__.____‘___-_‘-
A 2
-‘_-_‘-_‘_"——u—._
¢ 6
-‘_‘_—_—_‘—‘—!—_
12 9
m——q_—#‘__—b
: 4 1
e
5

- Obr.24. Méieny stroj KV3-06-250. Cisla oznaCuji méfici body (pozn.: snima¢ referen¢niho signalu
byl umistén v bodé 3)

Geometrické soufadnice (viz obr.23 a obr.24):

Body : Rozmér [mm]
B -2 ~ 530
23 ~ 590
5-9 ~ 2700
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Disertadni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibra¢niho kladece netkanych textilii

14124 Vyhodnoceni méfeni PTK na stroji KV3-06-250

mni bylo provedeno v niZze uvedenych provoznich stavech:
- a) 785 otacky'min”' bez momentového vyvazen,

b) 785 otacky-min” s momentovym vyvazenim,

¢) 960 otacky-min” s momentovym vyvazenim.

otééky*min'l bez momentového vyvazeni

Animator - [ F85_NEV.MDF - 13 Hz - B&K 2148] R =
Euhled Okno  Sjednoceni oken  Info uastaveri Népovéda - 18| x|

Jlee] [2[3[3] D[ e]®]) [ =] [@]2]#]«] ®]6)

.;.ul:a amplitud - X
rSerazem pudle—
nd Smér Amp [urn] Fﬁzc[‘] | & Max. ampii‘tu dy s
E 1 I 56 [  nasmémn |
B |1 " Max. amplitudy
: - na bodu Tisk
- & £ C Sméri %
B c70.103 331 e :
8 | 11.2 if" Zrychleni |
1375 .318 190.8 § " Rychlost !
— e =y | £ |
 LEIDMEEN 0
T7. 603 [324.9 | Swbnka—
3. | o
31 15 . 49¢ : 35.7 s Predchozi
j 1 400 - Nasledujici
es, 314 ¢ 3521 _
;_NEV.MDF - 13 Hz — DK 21468

r.25. Animace provozniho kmitani stroje se zobrazenim plivodniho tvaru, méficich boda a
grii. V tabulce jsou uvedeny hodnoty max. amplitudy posunuti (v pm) a jejich fizi v danych
dech a smérech.
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Disertaéni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibra¢niho kladece netkanych textilii

i

785 otiéky min”' s momentovym vyvaZenim (mentko odllsue od obr.25)

Animator - [785_VYY¥.MDF - 13 Hz - B&K 2148] o -0l x|
- joubor Pohled Okno  Sjednocenioken Info Nastaveni N&Eméda =18 x|

e N33 L] e[8] [ e] [@]2] 7]« E]6]

ulka amplitud e

Sehzeni pudle ==

od Smér Amp.Jum] Faze[]

v Max. amplﬂudy
By 10°.327 §334.5 } na sméru —J
88 [152 595 [336.7 |€ Max amplitudy
g " na bodu
1 |174 674 0.8 o Tisk
” " Smerd
170 571 |[189.4
164515 8.1 " Zrychleni
B [164 362 185.2 " Rychlost
& J163 296 [338.¢ | Posunuti
9 163 .196 l 36.6 ~ Stranka
31 W3 o b 16.9 y P?edchnzi

y MDF — 13 Hz — BK 2148

lech a smérech.

T e

T R

e A RN S

.26. Animace provozniho kmitani stroje se zobrazenim puvodniho tvaru, méficich bodu a
€rii. V tabulce jsou uvedeny hodnoty max. amplitudy posunuti (v um) a jejich fazi v danych

- ; 40 Ing. Ludék Koltava




Disertaéni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibra¢niho kladete netkanych textilii

R « -1 - ’ W - wwr W r

0 otacky-min " s momentovym vyviZenim (méFitko odli$né od obr.25, resp. obr.26)
Animator - [960_YYY.MDF - 15 Hz - B&K 2148] TSI S _|of x|
— Soubor Pohled Okno Siednocenioken Info Nastaveni Napovéda -8 x|

: )] N33 L e8] G Te) [ @le]#]«) E[e)

31
o6 1T L Pt

bulka amplitud {.1 .,; % x|
—— —Serazeni podle
od Smér  Amp.[um] Faze[] .. amplitudy —
033 85¢ 151.5 | nasmén
226 471 f [ ‘ ~ Max. amplitudy
. | rs":.:r':.d" B L
8y 155 79t I > 4 AR G U, 1
B f177.617 [345.0 ‘ " Zrychleni
174 329 | 29 .3 | " Rychlost
B [[5 ol [1co0  |CBosunai |
| EISE [ 25 ~Stranka
 TEE R |;| Pfedchozi
31' = l |+ Haslcdupcl
NOF - 15 Bz - BK 2148 2 T s

.27. Animace provozniho kmitani stroje se zobrazenim puvodniho tvaru, méficich bodu a
érii. V tabulce jsou uvedeny hodnoty max. amplitudy posunuti (v pum) a jejich fazi v danych
lech a smérech.

'f- Zhodnoceni méfeni PTK na stroji KV3-06-250

sprévné posouzeni charakteru pohybii proméfované struktury je pouZit provozni reZim 785

! s momentovym a bez momentového vyvazeni. Momentové vyvazeni reprezentuji
wjici hfidele s pfipevnénym zavazim vyvozujici odstredivé sily Fe, Fd (viz obr.28). Protoze dané
Hzen je nezavislé na pracovnim mechanismu stroje, lze ho snadno vyfadit z provozu. Na obr.29

(ST, 2008 sl 41 Ing. Ludek Koltava
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E‘f‘”‘ i prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibratniho kladete netkanych textilii

‘moZno porovnat chovéni stroje ve stejném provoznim reZimu — s momentovym vyvaZenim
) a bez vyvazeni (vpravo).

Maximélni amplitudy posuvii vyvazeného stroje jsou na rozdil od nevyvazeného poloviéni,
dokladaji tabulky amplitud (viz obr.25 a obr.26). Z naméfenych hodnot je patrné, Ze nejvétsi
plitudy vykazuje stfedni pricka (body 1, 2, 3, 4) zvlasté do sméru z, ale také do sméru y .

: stfedni pfiCce je pripevnéna skiifi pohonného klikového mechanismu s oboustrannymi &elnimi
i 0 170° vzajemné pootofenymi a vzdalenymi od sebe 340 mm. Setrvaéné sily vyvolané
ymi hmotami pracovnich dili a jejich silovych vyvaZeni, prenasené pies ojnice na klikovy
plsobi na stfedni pfitku momentové kolem osy z (pozn.: neni to pfesné osa z, protoze

mechanismus neni symetricky). Tato skute¢nost ma vliv na to, Ze stiedni pricka vykazuje
amplitudy i do sméru x (body 1-2-3-4, sméry 18-14-21-24).

Zajimavé jsou také rizné tvary animaci spojnic bodu na stiedni piicce (1-2-3-4) pfi provozu

s momentovym vyvaZzenim a bez ného (viz obr.29 — spodni okno). Amplitudy posuvi

jici jednotlivym bodim jsou polovi¢ni s vyvaZenim, neZ bez vyvaZeni. OvSem tvary spojnic

se liSi a to pfedevsim z €elniho pohledu na stroj (viz obr.30). Na obr.31 jsou zndzornény

bodu stiedni pricky v hornim pohledu. Zde se jedna pouze o velikostni rozdil, tzn. tvary
jinic bodii se neméni.

uvedené vyhodnoceni je zaméFeno pouze na ucinky kmitani pro frekvence odpovidajici
imu reZimu. Nasobky této zdakladni frekvence ovliviuji vysledky z hlediska tvaru kmitu
stroje, ovsem velikosti amplitud jsou malé a proto nejsou podrobné posuzovany.

\ 2

V)

e
)

8

\

e

.Rez stroje v roviné 1-2-3-4 (rovinny model)
vyvozené vratné posuvnym pohybem pracovnich dili a jejich silovych vyvazeni Fa, Fb.
tredivé sily momentovych vyvazeni Fe, Fd.
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éni price: Analyza dynamickych vlastnosti vibra¢niho kladede netkanych textilii
—

e Okno  Spednoceni oken  Info  Nastaveni Négovéda o AL MR

___- \ilﬂil\_»l_-lﬂEEl-

MOF - 13 Hz - (=] R4} B 785 NEY.MDF - 13 Hz -

B&K 2148

BN 785 NEVMDF - 13Hz-B&K2148 =10 x|

29. PTK v provoznim rezimu 785 otacky-min’
Ach oknech s, resp. v pravych oknech bez momentového vyvazeni.
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j price: Analyza dynamickych vlastnosti vibragniho kladege netkanych textilii

d Okno Skednocenioken Info Nastaveni Napovéda — =10l x|
L) 6 T3 L w[F] [ Ta) (STET71E) [6]6)
o 1308 -10] x| =T |
| 5 .
Y x Wi

0. Animace spojnic bodii stiedni pricky
hled, nahote body 2-3, dole 1-4. V levém okné s, resp. v pravém okné bez momentového

to i e =101 x|
- gm Siednocenioken [nfo Mastaveni Napovéda

=10l x| =10l x|
X e
Z7 % z i

o5 _@_

s o o

Animace spojnic bodi stiedni pricky
pohled, nahofe body 3-4, dole 2-1. V levém okné€ s, resp. v pravém okné bez momentového

I

ﬁ wka: Ziistatkovd nevyvdzenost (obr.29, 30, 31, levd okna)
wlogického hlediska je stroj schopen produkovat vyslednou tloustku vyrobku od 10-ti do 35-
J’ro tento rozsah se pouziva ctyr sad péchovacich i, kde vyska jednotlivych lis je 15, 20, 25

m (viz tab.1). S tim je spojena zména hmotnosti a pr acovni drdahy (obr.28). U tvorici pilky se

t neméni, jen pracovni drdaha. 7 hlediska volby velikosti zavaZzi na pracovnich a rotacnich

bla zvolena . stFedni cesta”, 1j. stroj je vyvazen pro vyrobek cca 20 mm. PTK jsou méreny
wéné priznivou variantu a to pro vyrobek 35 mm. V animacich a zméfenych hodnotach je

dilet nevyvdzenost, kterd vznikla touto skutec nosti.

— Ing. Ludék Koltava
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acni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibra¢niho kladege netkanych textilii

. KOMPONENTNI VYPOCTY

.1 Statické namahani péchovaci listy

5.1.1 Analytické FeSeni

i technologicko-konstrukénim navrhu péchovaci listy se hled&lo na optimélni tvar, nizkou
ptnost, dostatetnou tuhost, potlateni vlivu teplotni roztaznosti, vyrobnich a montaZnich
epresnosti. Na zékladé téchto pozadavki byla vyvinuta lista do tvaru L, vyrobena z kompozitu (viz
32, metoda pultruzniho taZeni, kde vyztuz tvofi pfima sklenéna vldkna a matrice je polyesterova
ice) rozdélena na segmenty. Jednotlivé segmenty péchovaci listy jsou upevnény pres kovova

yuzdra na dve vodici, kluzna tahla. Jedna se tedy o nosnik se dvéma podporami a previslymi konci
iz obr.33).

br.32. Segment péchovaci listy
rurez listy je ve tvaru L. Dva vystupky predstavuji kovova pouzdra slouzici k pfipevnéni
gmentu ke dvéma vodicim tahlim).

b.3. Vstupni materialové hodnoty kompozitu: sklenéné vlakna — PES pryskyfice
000 Nfmm~2 Modul pruznosti
Poissonova konstanta
950 Nfmm~2 Modul pruznosti ve smyku
-005 Koeficient tepelné roztaznosti
021 gfmm~3 Hustota

5 Wim K Tepelnd vodivost
80 Jfkg K Merné teplo
Mez pevnosti

00 Njm2

todou diferencidlni rovnice ohybové &ary byly zjistény pribehy prithybl a ohybovych momenti
segmentu péchovaci listy za predpokladu spojitého zatizeni po celé déice [9]. Jeho hodnota je
lend, nebot’ je zavisla na konkrétné vyrabéné gramazi textilntho vyrobku (g=10 N/m). Resenim
téz nalezeni optimélnich poloh podpor za pfedpokladu stejnych hodnot prithybti uprostied a na
icich previslych koncii segmentu [10]. Vypocet byl realizovan v prostfedi MathCad a je

.j entovan na obr.33 a v piiloze ¢.4.

IS s Ing. Ludék Koltava
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k. &ni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibra¢niho kladede netkanych textilii

q [N/m]
IR R R T TR IR R NIRINEY
5.

§ L 17 _J_ 4

33. Pribéh prithybu w [m] a ohybového momentu M [Nm] na segmentu péchovaci listy
vislosti na délce x [m] (&arkované, svislé tsecky piedstavuji polohu podpor)

ledkem je segment péchovaci listy o rozmérech: 1,=84,5 mm (rozmér previslého konce), ;=210
(rozmér mezi podporami), /=379 mm (délka segmentu).

2 Re3eni metodou koneénych prvkii (MKP)
tento postup bylo vyuZito prostredi SolidWorks_CosmosXpress.

analyzy navrhu jsou zaloZeny na linedrnim statickém vypoctu a pfedpokladu, Ze material

.1 Predpoklad
dmi staticky vypocet predpoklada Ze:
1) chovani materidlu je linearni, podle Hookova zakona,

I Ing. Ludek Koltava
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Disertaéni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibraéniho kladece netkanych textilii

2) posuny jsou pfiméfen¢ malé a nemaji vliv na zmény v tuhosti zplsoben¢ zatiZzenim,
3) zatiZeni jsou pozvolna a Ize zanedbat dynamické udinky [1 1].

| (D5MOSXpress L R e ol
| 5 : 2

i 55 COSMOSX pres: wiww COSMOSApress com

: I @ Vieke ] © Matesiél] % Uchyeent Zatizeni | Anabzovat | Vysiedky |

Uit hodrwotu taku

Tl e
I Obidtk smé:
F Zobrazt zmak

|_zon | [ ot | [ Zavin | [ stomo | [Nepovece

Obr.34. Nastaveni vstupnich parametrd, tj. uchyceni segmentu v prostoru (elni plochy pfirub,
slouzici pro zachyceni k tahlim, maji 0° volnosti) a druhu zatiZeni (stejn€ jako v pfedchozi analyze
se jednd o spojité zatizeni, jehoZ hodnota je ekvivalentni)

Informace o siti

Typ objemové — 4-stén,

velikost elementu ............ 3,5042 mm,
R 0,17521 mm,
et elementi................ 7599,
. .....ciiiinee 15843

— 5T 3008 - 47 Ing. Ludek Koltava




& Disertatni price: Analyza dynamickych vlastnosti vibracniho kladede netkanych textilif

2.3 Vysledky analyzy
.2.3.1 Napéti von Mises
_ faktor métitka 21728

nAzey modelr Lista_CosXpress

izev studie: COSMOSXpressStudy
schématu: Staticky uziové nap&tl Obrézek1

deformace: 217281

)br.35. Barevné odliSené rozloZeni napéti na listé a jeji deformace pfi spojitém zatiZeni. Jedna se o
ipéti kombinované dle teorie von Mises. Vpravo je k barvam pfifazena tabulka hodnot napéti v
[Pa]. Vypocet je prezentovan v piiloze &.5.

.3.2 Vysledny posun
métitka 21728

2 schéimabu Staticky posun Obrézek2
deformace: 21728 1

URES (mm)
1.780e-003
!1.332a.m
~1.484e-003
.1.335%e-003
_1167e-003
1.03%-003
6.902e-004
7 418e-004
5.935e-004
4 4518-004
2.867e-004
11848 DO
1.0008-030

.36, Barevné odlisené posunuti prvki na listé a jeji deformace pii spojitém zatizeni. Vpravo je
irvam pfifazena tabulka hodnot posunuti v [mm]. Vypocet je prezentovan v piiloze &.5.

Ing. Ludek Koltava
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Disertacni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibra¢niho kladece netkanych textilii
Disertatl P2 -

Statické namahani rotujiciho vyvazovaciho hiidele

1 Prithyb hridele pFi krouZivém kmitani

Vypocet byl realizovan v prostfedi MathCad a je prezentovan na obr.38 a v priloze ¢.6.

- Hridel je namahdn staticky spojitym zatiZenim, které je vyvolano odstiedivou silou rotujicich
zivazi. V daném pripade€ krouZivého kmitani se jedna o soub&znou precesi [12]. Vypoéet vychazi z
urtitych zjednoduseni. Uloha je symetrickd, spojité zatiZeni pusobi po celé délce hridele a je
zanedban vliv radilni sily od predpéti ozubeného femene.

Hodnoty prihybu (viz obr.38) odpovidaji z hlediska silového zatizeni nejhorsi technologické
variant, tj. hmotnost rota¢nich vyvazka je 9,5 kg. Ve skute¢nosti doslo ke kompromisu a hmotnost
i na kazdé hrideli je 6 kg. Bylo to z divodu nastaveni stroje dle pozadované tloustky
edného vyrobku, tj. zamény péchovaci listy, viz kap.3.1, tab.1.

_ze tedy pocitat s tim, Ze maximalni prithyb neprekro¢i hodnotu 0,5 mm.

a) . |
| |
.07
3 2.7;5 7
q [N/m]

ﬁHH& IR IR RN ERRERY

.37. a) konstrukéni podsestava rotaéniho vyvazovaciho hridele
' b) zjednoduseny vypoctovy model

e I I I T | | : I I
4510 ' i3
) 310 ' | 3
S50 ! B

| | | | | 1 1 |
0023  oss 081 108 136 16 19 217 24 27

X

f : - ]
£.38. Prithyb rotacniho vyvazovaciho hiidele v [m] pfi otackach n = 1000 otacky min

. ISR SR Ing. Ludek Koltava
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3 - ni price: Analyza dynamickych vlastnosti vibragniho kladece netkanych textilii

Torzni a ohybové kmitini pracovni h¥idele pilky

53.1 Analytické FeSeni metodou pFenosovych matic (MPM) [12]

Vypocet byl realizovan v prostfedi MathCad a je prezentovan na obr.39-43 a v piiloze &.7.

- Model pracovniho hfidele kladeci pilky zahrnuje diskrétni prvky, jako jsou hmotnd télesa a
torzné 1 ohybové poddajné, nehmotné nosniky. Celkovy vypodtovy model se sklada z19-ti
jodsystémil, hmotny prvek — nosnik. Pracovni htidel je umisténa na tfech podporach o uréitych
tech ve sméru prihybu, v ostatnich dvou smérech je podpora absolutné tuha. Volba velikosti
uhosti (v nasem pripadé uloZeni v loZiskovych t€lesech) je rozhodujici pro zjisténi konkrétnich
yslednjch hodnot priihybu, natoCeni, atd. Pro krajni podpory byly zvoleny hodnoty tuhosti k =
N-m’, pro sttedni podporu tuhost o jeden tad men3i. SniZeni tuhosti stfedni podpory bylo
rovedeno z divodu poddajnosti tfi pfinikQ stroje, na nichZ je upevnéna stiedni pricka
loZiskovym télesem. Tato uvaha byla podminéna i vysledky experimentu pfi zjistovani
rovoznich tvari kmiti. V mistech pruznych podpor nejsou soustiedény setrvaéné uéinky, tj. zde je
=0 kg. Pfenosové matice jsou potom z hlediska obecného popisu stejné pro cely fetézec.

prvku oznaleném cCislem 8 je aplikovan budici G¢inek momentového a silového charakteru.
lelikosti silové a momentové amplitudy byly uréeny z uéinku setrvaénych hmot.

~ Prvni faze vypoctu byla zaméfena na zjisténi vlastnich frekvenci, viz obr.39. Prvni kriticka
chlost je pfi thlové rychlosti ax,; = 0 rads”. To je dano moznosti volného protateni modelu
le kolem osy otaceni. Drubhd je @, = cca 850 rad-s’. Vzhledem k tomu, Ze maximalni
pvozni Ghlova rychlost je 200 rad-s”, nedosahne pracovni hridel kritické oblasti.

1-10”

. 22
1 il 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

:39. Grafické znazornéni vlastnich frekvenci
lické ithlové frekvence odpovidaji hodnotam @ kdy hodnota determinantu D(@) = 0.

fize vjpoitu byla zaméfena na zjisténi amplitud vynucenych kmitli a to pfedevsim prihybu a
miho natoceni pracovni hiidele. Pro vypocet byla zvolena thlova rychlost @ =105 rad-s”, coz
. : . -1

Istavuje provozni otacky n =1000 otacky-min . ; ' _

Y znédzoriujici prihyb, torzni natoceni a celkové posunuti koncl raminek (viz obr.41, 42, 43)
- s Azorfiuji hodnoty amplitud v polohach jednotlivych hmotnych prvki. Tyto hodnoty

mezi sebou spojeny primkami.

o _ - e Ing. Ludek Kolcava
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35400

12510 ¢

=10

1. Hodnoty amplitud prihybu pracovniho hfidele pilky v [m] pfi otackach n = 1000

i‘? Hodnoty amplitud posunuti koncti raminek pilky v [m] vlivem torzniho namahani pfi
ch n = 1000 otacky-min™

0.0012

0.00102

|

8510

k pilky v prostoru v [m] pfi otackach n =

Celkové hodnoty amplitud posunuti konci ramine
i it raminek vlivem torzniho namahani)

min’’ (prithyb hfidele je kolmy k vychylce konc

Ing. Ludek Koltava
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'ECHNICKA DOKUMENTACE

w dokumcntace- je pni':zentova'na hlavnim vykresem sestavy stroje KV3-06-250. Hlavni
a se rozpada na Jednotlivé podsestavy. Vyrobni vykresy a kusovniky nejsou v této préci
tovany, nebot’ jsou , know-how* firmy IN.T. s. r.o. [13].

—— Ing. Ludek Koltava
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Ing. Ludek Koltava
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7 ZAVER
71 Hodnoceni konstrukce stroje

yibratni klade¢ KV3-06 (s rotatnimi vyvazovacimi hiideli) byl poslednim vyvojovym stupném
«riové vyrabéného stroje tohoto typu. A¢ nejdokonalejsi ze viech vyvojovych stupiid, nebyl nikdy
aveden do vyrobni linky textilni firmy. Ziistal laboratornim a vzorovacim strojem v poloprovozu
firmy LN.T.s.r.0.. Faktem ziistavé, Ze provozni otacky tohoto stroje dosahovaly bez problémti n =
1000 otacky-min”. V tomto provoznim reZimu stroj vykazoval v nejméné  piiznivém
technologickém uspofadani jen zbytkovou nevyvaZzenost, ktera neovliviiovala vyrobu objemové
extilie. Tohoto rezimu dosahly i klade¢e obsahujici absorbéry kmitti nebo kyvné vyvazovaci
hiidele, ale za cenu slozité obsluhy nebo nadmérného zatizeni pohonného mechanismu.

Za fitlum dalSiho vyvoje stroje miZe mnoho aspektii. Hlavni je ptedeviim obchodné-technologicky.
Technologiim se nepodarilo timto strojem vyrobit takovy objemovy produkt, ktery by rovnocenné
nahradil polyuretanové pény, napf. v nabytkafském primyslu, jak bylo dfive propagovano. MiiZe za
to ¢asova destrukce skladii objemového textilniho vyrobku. Dalsi vyuziti je ve filtraénim priimyslu,
kde si vyrobek své misto obhajil. AvSak potencial filtraéniho primyslu neni tak velky, aby zpiisobil
masové rozsifeni této technologie.

Dalsi aspekt je technicky. Jak bylo v ivodu zminéno, dilezity parametr tohoto stroje je maximalni
provozni rychlost a stim spojena produktivita. Praktické zkuSenosti ukazaly, Zze maximalni
provozni otacky 1000 otatky'min” jsou stile nedostate¢né a stroj je stale ,brzdou celé linky.
Optimélni provozni otacky by mely byt cca 2000 ota¢ky'min”. Této hodnoty stroj nemize
doséhnout z hlediska materiadlovych omezeni. Jedna se predevsim o kritické rychlosti na kluznych
elementech.

Bez ohledu na utlumeni vyvoje této technologie Ize na stroji vyvojové fady KV3-06 ukazat, Ze je
mozné pomoci rotujicich vyvaZovacich elementii vyvazit setrvané hmoty pohybujici se pfimocare,
viatné. Tyto pohyby mohou byt jakkoli viigi sobé orientovany (u stroje KV3-06 se jedna o
vziiemny tthel 82°) a rozdilné pohybové synchronizovany (u stroje KV3-06 se jedna o pfedstih
Péchovaci listy vii¢i kladeci pilce o 10°).

12 Pouiiti stroje v praxi

NejVélﬁiho rozmachu dosahla technologie kolmo kladené objemové textilie mezi roky 1998 az

2002. Vtomto obdobi bylo vyrobeno 17 kladeti s pfimocafe vratnymi pohyl"y Pmc?vnich
elementii, Kladede o pracovnich $fkach 0,3 m, 1,0 m, 2.0 m, 2,5 m a 3,0 m byly instalovany do
textilnich finek jako soucést teplovzduiné komory. Vedeni firmy LN.T.s.r.0. se rozhodlo o podani

Palentu na konstrukci kladece a pouzivanou technologii (viz obr.44).

?‘-_“ — i ' g _Ing L tI;lEk_Kuléa;:_
5KST, 2008
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P B 5818 - Patentlaan 2 Europdisches —— Forme————— —
2280 HV Rijswijk (ZH) p,h::hch“ European Office européen
= 43170 340 2040 mt Patent Office des brevets

0 TX 31651 epo nl Eingangs-
FAX +31 70 340 3016 stelle Seclion de

Depot

Receiving
Section

r Kolcava, Ludek 1
Smolnice 189
44001 Louny
REPUBLIQUE TCHEQUE

Datum/Date
20/09/00

= I

Zewhen/Ref /Rel Anmeldung Nr JApplication No /D Je n° /Patent Nr /Patent Mo /Brevet n®.
! 00113666.2-2314

tProprietor/Tiulare

Anmeider/Applicant/Dy /Patentinhab
I.N.T. Radko Krcma

DESIGNATION AS INVENTOR - COMMUNICATION UNDER RULE 17(3) EPC

You have been designated as inventor in the above-mentioned European
patent application. Below you will find the data contained in the
Designation of Inventor and further data mentiomed in Art. 128(5) EPC:

DATE OF FILINC : 28.06.00
PRIORITY : CZ/29.06.99/CZ 236699

TITLE : Munufacturing technology and equipment of
vertically layered bulky textiles

DESIGNATED STATES : AT BE CH CY DE DK ES FI FR GB GR IE IT LI LU
MC NL PT SE

INVENTOR (PUBLISHED = 1, NOT PUBLISHED = 2):

1/Krcma, Radko/Karla Capka 22/46005 Liberec/CZ
1/Hanus, Jaroslav/Vanurova 819/46001 Liberec/CZ
1/Jirsak, Oldrich/Dobiasova 856/6/46000 Liberec/CZ
1/Kolcava. Tudek/Smolnice 189/44001 Lounv/CZ
1/Kotek, Vaclay/Na Vysinach 450/7/46005 Liberec/CZ
1/Machova, Iva/Holubova 512/46005 Liberec/CZ
1/Sanetrnik, Filip/Sosnova 468/46000 Liberec/C2Z
1/Vitak, Josef/Jestrabi 961/5/46001 Liberec/CZ

DECLARATION UNDER ARTICLE 681 EPC:
The applicant(s) has (have) acquired the right to the European patent
as employer(s).

RECEIVING SECTION

F 3 ¢ 7003006  16/09/00
1048 (03.94) 008

44, Evropsky patent na konstrukci vibraéniho kladece objemové textilie a jim provozovanou

technologii STRUTO

Ing. Ludék Koltava
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. FiberCraft (USA)_2,5 m_absorbéry kmity _srpen 1998,

- Lear Corporation (USA)_2,0 m_absorbéry kmitg 741 1998,

. Kimberly-Clark (USA)_1,0 m_absorbéry kmitg; _prosinec 1998,

- FiberCraft (USA)_2,5 m_absorbéry kmitii prosinec 1998,

. GTM (USA)_1,0 m_absorbéry kmiti _unor 1999,

- Lear Corporation (USA)_2,0 m_ absorbéry kmitii _prosinec 1999,

- Carlie (USA)_2,5 m_ absorbéry kmitii_prosinec 1999,

- FiberTech System (Malajsie) 2,0 m_ absorbéry kmitii_prosinec 1999,

- HW(UK)_2,5 m_kyvné vyvazovaci hfidele_leden 2000,

- FiberCraft (USA) 2,5 m_ kyvné vyvazovaci hridele tnor 2000,

- Ledatec (UK) 3,0 m_ kyvné vyvazovaci hridele_srpen 2000

- IN.C. (Australie) 2,0 m_kyvné vyvaZovaci htidele_listopad 2000,

- Bondex (Venezuela) 2,5 m_ kyvné vyvazovaci hfidele _Gnor 2001,

- ACONIC HIGH-TECH FIBER (Cina) 2,5 m __kyvné vyvazovaci hridele kvéten 2001,
Poloprovoz LN.T. (CR) 2,5 m rotaéni vyvaZovaci hfidele_&ervenec 2001,

- GIM (USA)_0,3 m_bez vyvaZovani (vzorovaci stroj) zafi 2001,

- Poloprovoz ILN.T. (CR) 0,3 m_bez vyvazovani (vzorovaci stroj) Fijen 2001.

| R — e A N Ing. Ludék Koltava
P, 2000 64
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13 Vyvoj nové Fady kladeéi

Dalsf konstrukeni prace se ublraly, vivojem nezavislych unifikovanych jednotek o pracovni dffce
05 m, zekterych se sklddal stroj na pozadovanou vyslednou pracovni sfku })ednotky byl
pnhénéné Pratrilut biidclf i jednotka byla samostatné vyvazena pomoci pr.otibéiné rotu?;c);
dvojici vyvaZovacich hfideli. VyvaZovaci htidele byly pohanéné od hnaci htidele jednotky pom-(})ci
ombenjch kol a obsahovaly stejny pocet vyvazovacich elementii. Tento stroj viak nebyl nikdy
aveden do sériové vyroby (viz obr.45).
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0Obr.45. Prototyp jednotky kladede KV3-08

Ing. Ludek Koltava
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Disertacni prace: Analyza dynamickych vlastnosti vibracniho kladece netkanych textii

PRILOHA c.2_A (1/11)

yLIV UHLOVEHO NASTAVENI VYV

AZOVACICH HRIDEL| STROJE KV3-06-250

[A:=023741 [B:= 0.10479 r1:=0019 12:=0023 i:=0. 1.4 i:=0,1..25 Bi= L=
|t i
ha:=0109 hb:=0079 hc:=0159 hd:=0189 me:=8 ro-e 0.0345 015110
= -0.14 | 10.25
pa:=0086 pb:=0086 ©:=105 a:= 1078-{3 o131 [o3
e " -0.12 | |0.75
A= 1 -sin(d:lj) FBH i [Br2.w -sin(¢1j % a) —0.11 1
paZ-CGSCZ_‘SiD(d’ ]jD pbz-cosez--sin(q;]. ; “D 010 125
a b j 009 [1.5
-0.08 | [1.75
FG = mc-rc‘mz-sin(cblj + Bi) FD, ;:=FG; ; jgg 2225
Fj=FA; ;+FD ; - FG ; - FB, ; :ggi 22'3,55
M j:=FA; jha + FB jhb - FG jhe - FD; jhd _—gg; 3,?25
3 o 3 0.01 | 3.5
\ o | B75
’ 0.01 4
| 0.02 | 4.25
\M 0.03 | |45
\ \ 0.04 | .75
0.05 5
. 0.06 | [5.25
' | 007 | |55
[T 0.08 | [5.75
I _ 009 | |6
f e 01 | 25
0.11
0.12
L6667 | [0.13
0.14
| 0.15
- 33.33 0.16
0.17
0.18
PN 0.19
5 40 0.2
0.21
. e A | T 7 )
0.23
M M 0.24
0.25
0.26
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PRILOHA c.3 (1/4)

6

kAx12:= 1-10
kAy12:=1-10"
bAX12:= 56- 10°

Hodnoty zkusebni stolice: m2

kAx23:= 1.1 10°
kAy23:= 5 - 10°
bAX23:= 3 - 10*
bAy23:= 3 - 10°

-h\fl 1=0..5 o :=0.200

fm 0 0 0 0 0\
m 0 0 0 0
01m o o
0 0m 0

0 0 0 0 mo

\0 0 0 0 0 12/

-

bAx12 + bBx12
0

~bAx12 - bBx12
0

~bAx12 - h) - (bBx12 - h) (bAyl2-11) - (bByl2-12)

~bAy12 - bBy12

L(bAX12 1) - (bBx12 - 1) ~(bAyl12:13) + (bByl2- 1)

peertacn prace: Analyza dynamickych viastnosti vibracniho kladece netkanych textili

ICKE RESENI ROVINNEHO MO TROJ

Hodnoty pilky: mA = 3876 1A :=0.175
Hodnoty listy: mB := 2875 1B:= 0.135 0B := 0.023
Hodnoty kladece:  ml := 550  I1:= 315 h:=0.177 - 0015

10A := 0019 PA:=0086 mAz:=01-mA
PB:= 0086 mBz:=01.mB

hA := 0271 -h hA =0.109
hB := 0.188 - hA hB = 0.079
hD:=0351-h hD=0189
hC:=0348-hD hC=0159
11:=0.17+(002) 11 =019

12:=045-11 12=026

10:=11 -0.115 10 =0.075

D:= 007 d:=0.054 Ei= 2735 p = 7800

kBx12 := kAx12
kByl2:= kAyl2-025  kByl2=25x 10°
bBx12 := bAx12

bAyl12:= 156-10° bByl2:= bAyl2-025  bByl2=39x 10’

= 500 12:= 60 r:=0468 p:=0415

13:=009 14:=036 15:=04 16:= 08

KBx23 := kAx23
kBy23 := kAy23
bBx23 := bAX23
bBy23 := bAy23
o
b4
550 0 0 0 0 0
(o 550 0 0 0 0
0 0 315 0 0 0
M=1'0 0 0 0t0 0
o0 0O 0 0 500 0

\o 0 0 0 0 6
_(bAx12 - h) - (bBx12 - h)
(bAy12- 1) - (bBy12- 12)
(bax12- b?) + (bBx12 - 17) + (bay12- 119 +
(bAx12 - h) + (bBx12 - h)
(bAy12-11) + (bBy12- 12)

0
bAy12 + bBy12

0

~bAyl12-13-11) ~(bByl12:14-12) + (bAX12-1-h



i | prace: Analyza dynamickych viastnosti vibracniho kladece

PRILOHA c.3 (2/4)

netkanych textilii

[ 1125 10° 07 " HBlxI0 L« ot Al e 10"\
0 195x 10 1.95x 10 0 -1.95x 10* 0
1814x 100 1.95x 107 1121x 10° 1814 % 10° -1.95x 10° 217339
.- 112 % 10* 0 1814x 10  712x 10* 0 ~1.966 x 10°*
0 -195x 10" -195x 10’ 0 195%10" 12 ip*
\_s22x10° 0 217339 -1.966x 10*

-12x10* 3742x 10*

kAx12 + kBx12 0 ~(kAx12 - h) - (kBx12 - h)
0 kAy12 + kBy12 (kAy12-11) - (kBy12- 12)
~(kAx12-h) - (kBx12-h) (kAy12-11) - (kBy12 - 12) (kaxi2. h2) + (kBx12 - B + (kAylZ 1)+
E —kAx12 - kBx12 0 (kAX12 - h) + (kBx12 - h)
0 ~kAy12 - kBy12 ~(kAy12-11) + (kByl12 - 12)
«(kAX12-1) - (kBx12-1) ~(kAy12-13) + (kBy12-14) ~(kAyl2-13-11) - (kBy12- 4 - I2) + (kAx12 -1 h

( 2x10° 0 -324x10° -2x 10° 0 2936 % 10°
0 125% 107 1.25x 10° 0 “125x% 107 0
-324x10° 125x 10° 5825x 10° 324x 10° -125x 10° -2.534x 10°

4
-2x 10° 0 324x 100 42x 10° 0 23x 10
0 -1.25x 107 -1.25x 10° 0 225x 100  -2x 10°
' 6 6
\936x10° 0  -253x10° 23x10' -2x10° 5222x 10°/
: r0A
ucinky: Axl:=2-mA- 1A’ = Ax] = 0.61
pA
P
A =4 A o
Ax2:=L—)-L-p‘—-—Z Ax2 = 0.083
32 ok
Ax = Ax] + Ax2 Ax = 0.693
Ay = ..Gn,qz.m..'% Ay = -0.015
p
0B = 0326
Bx1:=2-mB.1Bz.—; Bxl =0
pB
sz‘—.’ﬂ:d_“)‘l 0. 0B By a010!
- 32 pBZ

Bx3 :

N

~(mBz 1B '—QF—D O =i
‘ pB



* peetacni prace: Analyza dynamickych viastnosti vibracniho kiadece netkanych textii

PRILOHA c.3 (3/4)

Bx := Bx1 + Bx2 + Bx3

Bx =0.417
By:=0 By =0
4000171 hB
b133370 CrmBx-22-138370 . Dx=Czx | Cx=0206

' yzdalenost teziste rot.zavazi od osy otaceni: C := 0.0345

hmotnost spodniho rotacniho zavazi [kg]: MO % i

3 (tento parametr voleny v sim.reseni)

Fx := Ax - Bx L e
st Fy=-0015
Mk1=(AX-hA)+(Bx-hB)—(Cx-hC)—(Dx-hD)+(Ay.10)_,(By‘m) Mk = 0,011
(Fx-(oz\
Fy-m2
= Mk-m2
0
0
\ 0 /

W= eigmvals(M" : K)
i g
Q0;:= i, QO =( 301535 249.147 127.467 33549 92664 79.562 )

NG;:= — - Q0, No" = ( 2879 10° 2379 10’ 1217 10° 320374 88488 759765 )

=so0) 0=\, Q' (33549 79.562 92664 127.467 249147 301535 )

== - O, N' = (320374 759.765 884.88 1217x 10° 2379 10° 2879 10°)

- (K-mz- M+j - B)_I (o)
):. q(m)o Yl(m) - Q(“’)l Dl (0)) = Q(m)z Xz(m) = q(m)3 YZ((D) = q(m)4 @2(03) = Cl(m)s



Disertacni prace: Analyza dynamickych viastnosti vibracniho kladece netkanych texili

PRILOHA c.3 (4/4)

0.007 T l VIYCh*X’YEm]’Fi[md] - otmot_nfomin]
I T

No N, J 1

Xi(@)| . ,
-IY-I;; )looos > | .I %
louu)lo_,m S ' :
[x2(@)|
| TY;(;JJOM 5
[m(m)l

- 0.002

0.001

vychylka X[m] - otacky_motoru_n[ot/min]

0.001
610 ' ] :
(i i
W\ ‘ ”.‘I'"| "'H ‘ H“hnh”m 0 ...H....HH|I|H\ | HHHIMHH. |
0 600 1000 1200 1400 600 1800 2000
n{m)
210 vychylka_Y[m] - otacky_motoru_n[ot/min]
110 * ’ H|] I‘
il Jnl \MM g
0 200 400 600 1000 1200 1400 1600 1800 2000
n(m)
natoceni_Fi[rad] - ot_motoru_n[ot/min]
0.00
0.00)
e Al L ,
0 200 400 SO0 800 1000 1200 1400 1600 1800 000

n(w)




_ : Analyza dynamickych viastnosti vibracniho kladece netkanych textilii

PRILOHA c.4 (1/2)

STATICKE NAMAHANI PECHOVACI LISTY
ELEMENT LISTY - NOSNIK O DVOU PODPORACH

vzdalenost mezi podporami (m)  13.= 9]
,pojitézatizeni nosniku (N/m) q:= 10

" modul pruznosti (Pa)

E := 0.45.10"
-~ §irka uhe'lnlku'(rn) b:= 0.02 2
~ tloustka thelniku (m) t:= 0.003

Iy = 2.00015 x 10°°

2 21713 3
- l_[E_[t.b + Eb = 1)t ]]] % IEE i tb? 4+ (b - 1)
3 2-[tb+ (b-1t)t 2:[tb + (b - t)-t

12 1
1= mlS =1 1:==1U+12+3Far= q-E- Fb:=Fa x:=0,0001.1 1=0379 11 =0.08468

2 2

E X X ;
MI(x) := —q-? M2(x) := —q-2— + Fa-(x - 11)

X
M(x) := -q--2— +Fa(x-11) + Fb-(x - 11 - 12) Fa=1897
eli=0 ¢2:=0 ¢3:=0 ¢4:=0 ¢5:=0 c6:=0

4 3
+clll+ 2= TW+12)  Fal2
24-E-ly 6-E-ly

+el(Il +12) + c6=0cl=c¢3 cl=c5 c2=c4 c2=c6

(-1.019x 1079
/c1\ o
- 6.252x 10
- e C3 -1.019% 10°°
e cl,c2,c3,c4,c ,€6) =
c4 6252x 101
Cs ~1.019x 10°°
\c6/

\6.252x 10"/

gx’

e e wi(0)=6252x 10"
i Y Fax-11)° s
0= if] x>, 32X _ _ a(x -1 + C3:x + C4,wl(x) w2 11+? =6.177x 1
24-Ely  6Ely

e v

Dmiflx> 1 4 1), 1X_ _ Faece-1)’ Fo-ll-D) +C5-x+06,w2(XEl
"24Ely  6Ely 6-E-ly
b= 1000-w1(0)

16252« 10°*



JEesecol prace: Anclyza cramickych vinsinoet vibracriho Kadecs netianyettexi

PRILOHA c.4 (2/2)

w0)=6252x 10!
w(3) =6177x 107"

26252 x 107!

x2

MI(x) := -CI‘E' MI1(0) =0

2
2(x) = i .
B : IFE&ZH,—q 5 Fa-(x —ll),Ml(xEl qul B -'3 =0.019
- K xZ
M(x) = if[x 2 (11 + 12),—q--2- + Fa-(x - 11) + Fb-(x - 11 - lZ),MZ(xEl

0.05
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ani prace: Analyza dynamickych viastnosti vibracniho kladece netkanych textijii

RILOHA ¢.6 (1/2)

UHYB HRIDELE PRI KROUZIVEM KMITANI U STROJE Kv3.06,25¢

= 3.876 rl := 0.019 D:= 0.07 D1:=0.14

. hA = 0.109
2875 2:= 0,023 d:=0054  di:= 007 hB := 0,079
0175 =00345 L2735 b5 w0 i

- 0.086

EPL (0 _4Y) 1tr= 00325
32

T-p-b 4 4
B (D1~ d1*) 1pa=00152 Ipbi=Ipe maleleollsy mb-1b = 0.0524

2:ma-la’ = 0.2374 2-mb-Ib° = 0.10479

A —(2-111:1-]412 + Itr + Ipa) md = 12.2412
pard-hD
j 4B (2-mb-16? + 1tr + Ipb) me = 6.8271

ybzrchc

! Wvazujeme stejne rotacni zavazi, t). mc = md (aritmeticky prumer)

- mc + md

mrot = 9.53417
2
M2 d2:= 0049 d3:= 0029 E:=21-10" x:=0,01..1 ®:=105

4 IO 5
at “-dsJ ly = 24826 x 10~ q:=£"ll‘"ﬁ?_ q=133718x 10°

3 ql’ =
€4:=0 Ra:=—.ql1 Cl:= S L
16" 384-E-ly :

](a = U]( 5:” I{h = 226653 x 10



Disertacni prace: Analyza dynamickych viastnosti vibracniho kladece netkanych textilii

PRILOHA c.6 (2/2)

3
Rb.(__;)
4 3 4 3
: ; Ra- . Ra
W) = nf|;2© LI +C3x+ 04,32 SRR L

24Ely 6Ely 6-E-ly 24Ely 6Ely

610 T T T T
4510 ' B

wx) 310 ' | =

1510 * -

0 027 0.54 0.81 1.08 136 1.63 1.9 217 2.4 2n
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