Artykut Autorski z X Forum Inzynierskiego ProCAXx, Sosnowiec/Siewierz, 6-9 pazdziernika 2011r.

dr inz. PIOTR DANIELCZYK, email: pdanielczyk@ath.bielsko.pl
prof. dr hab. inz. JACEK STADNICKI, email: jstadnicki@ath.bielsko.pl
AKADEMIA TECHNICZNO-HUMANISTYCZNA W BIELSKU - BIALEJ

WPLYW POSTACI KONSTRUKCYJNEJ DENNICY NA UGI ECIE BEBNA
ROBOCZEGO ZGRZEBLARKI WALKOWEJ

Streszczenie : W pracy przedstawiono rozwigzanie zadania poszukiwania najlepszego ksztattu — postaci
konstrukcyjnej dennicy bebna gléwnego zgrzeblarki watkowej z uwagi na kryterium minimalnej amplitudy
ugiecia. Do analiz wykorzystano metode elementéw skonczonych (pakiet ANSYS). W wyniku
przeprowadzonych obliczen uzyskano zmniejszenie wartosci maksymalnego ugiecia o okoto 71%, co
umozliwi realizacje nowej technologii wtokienniczej — zgrzeblenia mikrowtdkien oraz poprawe jakosci w
tradycyjnej technologii zgrzeblenia wtdkien wetnianych i wetnopodobnych.

THE INFLUENCE OF THE STRUCTURAL FORM OF THE BOTTOM
ON DEFLECTION OF THE CARDING MACHINE MAIN CYLINDER

Abstract: The following paper presents the solution to the problem of searching the best shape — structural
form of the bottom of the main cylinder of the carding machine with consideration to the criterion of minimal
deflection amplitude. The ANSYS package of the Finite Element Method has been used for the analysis. As
a result of the performed calculations, reduction of maximum deflection value at approximately 70% has
been obtained. It will enable application of a new textile technology — microfibre carding and improvement in
the quality of traditional carding technology of woolen and wool-like fibres.

1. WPROWADZENIE. OBIEKT ANALIZY

Zgrzeblenie — jeden z wazniejszych witokienniczych proceséw technologicznych ma za
zadanie wymieszanie luznych witokien, usuniecie z nich zanieczyszczen i widkien krétkich
oraz rozprostowanie i rownolegte utozenie pozostatych wiokien a nastepnie uformowanie
z nich potproduktu w postaci cienkiej warstwy witokien o szerokosci maszyny (runka) lub
tasmy, ktérg formuje sie przez zageszczenie runka. Widkna wetniane i chemiczne
o podobnych cechach (wethopodobne) przerabia sie na zgrzeblarkach watkowych, ktorej
schemat technologiczny przedstawia rysunek 1.

Bebny (gtowny i zbieracz) i walki robocze (zgrzebniki i zwrotniki) majg na swoich
powierzchniach zeby tzw. drutu pitowego (rys.3) lub igly obicia zgrzeblgcego, ktére nawija
sie zwoj obok zwoju z odpowiednim naciggiem. Podawane przez walki zasilajgce i szarpak
(pierwsza zgrzeblarka) Iub beben przenoszgcy (kolejne zgrzeblarki) widkna sg
przejmowane przez zeby bebna gtdwnego i niesione do kolejnych par watkow roboczo-
zwrotnych (zgrzebnik/zwrotnik). Dzieki duzej roznicy predkosci obwodowych bebna
v, 1 zgrzebnika v, (v, >wv, ) i bliskiej odlegtosci migdzy nimi, ich zeby rozdzielajs,
przeczesujg i prostujg niesione widkna.
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Rys.1 Schemat technologiczny zgrzeblarki watkowej
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Zwrotnik, ktérego predkos¢ obwodowa v, jest wieksza niz zgrzebnika (v,, >v,,), zawraca

czesS¢ widkien do powtdrnego przerobu. Proces powtarza sie miedzy bebnem a kolejnymi
parami walkow roboczo-zwrotnych, przy czym odlegtos¢ miedzy bebnem gtownym
a kolejnymi zgrzebnikami zmniejsza sie. Na koniec, szybko obracajgcy sie watek —
latawiec (v, >v,) z dlugimi zgietymi igtami, podnosi widkna ponad zeby bebna, ktéry niesie
je dalej i zageszcza na zebach wolno obracajgcego sie zbieracza (v,,), poniewaz v, >v,,.
Jesli zgrzeblarka jest ostatnia maszyng w ciggu, drgajgca listwa (grzebien) sczesuje
| zageszcza wiokna po zgrzebleniu, formujgc z nich runko.

Jakos¢ zgrzeblenia w duzej mierze zalezy od wysokosci i ksztaltu szczeliny miedzy
bebnem gtbwnym a zgrzebnikami oraz miedzy bebnem gidbwnym a zbieraczem. Przy
przerobie cienkich wibkien wysokos¢ szczeliny wynosi od 0,3 do 0,15 mm, a z uwagi ha
pozgdang réwnomiernos¢ runka jej ksztatt powinien by¢ zblizony do prostokata. Przy czym
z uwagi na trwaloS¢ zebow drutu pitowego (twardo$¢ zeba maleje od wierzchotka do
podstawy), nie nalezy szlifowa¢ bebna po nawinieciu drutu. Warto dodac, ze we
widkiennictwie coraz szerzej wykorzystuje sie widkna super cienkie (mikro wiokna),
ktorych zgrzeblenie wymaga jeszcze mniejszych niz podano wyzej odlegtosci miedzy
watkami roboczymi a bebnem i miedzy bebnem a zbieraczem.

Beben powinien by¢ tak zaprojektowany, aby po nawinieciu nan drutu pitowego
Z naciggiem, ugiecie jego powtoki nie przekraczato kilku setnych czesci milimetra.
Zwazywszy na jego wymiary (Srednica x dlugosé: beben gtéwny @1500mmx2500mir
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zbieracz @1270mmx2500mr) oraz grubosc¢ Scianki zwykle od 10 do 14mm, sg to bardzo
wysokie wymagania dotyczgce sztywnosci konstrukciji.

Bebny wspoétczesnych zgrzeblarek watkowych to niemal wytgcznie konstrukcje spawane
(rys.2). Sktadajg sie z powtoki zwijanej z arkusza blachy zespawanego wzdtuz krawedzi,
dennic usztywnionych Zzebrami, walu oraz pierécieni wzmacniajgcych. Tego typu
konstrukcje stosujg wiodacy producenci zgrzeblarek, a poszczeg6lne rozwigzania réznig
sie konstrukcjg dennic i pierscieni wzmacniajgcych.

dennica

powloka

pierscien wzmacnijqcy

Rys.2 Schemat konstrukcji bebna
2. OBCIA2ENIA DZIAtAJ ACE NA BEBEN GLOWNY ZGRZEBLARKI

Sity dziatajgce na beben wynikajg z:

- oddziatywania wtdkien na zeby obicia podczas zgrzeblenia; sity te sg niewielkie [2] i
przy obliczaniu ugiecia powtoki bebna sg pomijane,

- ciezaru witasnego konstrukcji i sity odsrodkowej; ich wptyw na ugiecie bebna takze
mozna zaniedba¢ z uwagi na mate predkosci obrotowe bebna (ok. 100+150 obr/min)
[4].

- nawiniecia z naciggiem drutu pitowego obicia.

Nawiniecie z naciggiem S i podziatkg nawiniecia tdrutu pitowego na beben o promieniu
R (rys.3) wywoluje nacisk na powioke bebna skierowany promieniowo do wewnatrz
0 wartosci:

1) p=—
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Rys.3 Oddziatywanie sit naciggu drutu pitowego na beben

Jak wykazano w pracy [5], uwzglednienie w obliczeniach ugiecia powitoki bebna tylko
nacisku promieniowego p nie daje wystarczajgcej zgodnosci wynikow obliczen z
pomiarami eksperymentalnymi. Podczas nawijania drutu pitowego z naciggiem S zwoje
dociskane sg do siebie sitg F dziatajgcg w kierunku osi bebna i do tzw. drutu skrajnego
bedacego pierscieniem oporowym. Po nawinieciu wszystkich zwojow ostatni zwdj opiera
sie o drut skrajny po przeciwnej stronie bebna. Mozna powiedzie¢, ze powitoka bebna
zostaje owinieta ,folig z drutu pitowego”, ktora jest wstepnie sprezona i dziata na beben w

kierunku promieniowym naciskiem p oraz w kierunku osiowym sitg powierzchniowg p.

bedacyg skutkiem resztkowych sit tarcia miedzy drutem pitowym a powtokg bebna. Warto$é
sity powierzchniowej p wyraza wzor:

(2) D, =Up,,
gdzie: p - wspotczynnik tarcia spoczynkowego miedzy stopkg drutu pitowego a
powierzchnig bebna.

Autorzy pracy [6] wykazali, ze uwzglednienie w obliczeniach ugiecia powitoki bebna
zarowno nacisku p jak i sity powierzchniowej p_daje wystarczajgcg zgodno$¢ wynikow

obliczen z pomiarami eksperymentalnymi.
3. REKONSTRUKCJA DENNICY B EBNA

Analiza linii ugiecia powtoki bebna z dennicami prostymi (por.rys.2) o optymalnej grubosci
z pierScieniami wzmacniajgcymi o optymalnych wymiarach [3] prowadzi do wniosku,
Iz zmniejszanie amplitudy ugiecia wymaga zastosowania specjalnej konstrukcji dennic
spawanych z blach (rys.4), ktére byltyby podatne w kierunku promieniowym i osiowym,
a przy tym zapewniatyby wymagang sztywnos¢ catego bebna zaréwno podczas pracy jak
| podczas jego wykonywania (szlifowanie powierzchni przed nawinieciem drutu pitowego
Sciernicg tarczows).
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Rys.4 Zmieniona konstrukcja dennicy z pierscieniem stozkowym
4. MODEL DYSKRETNY B EBNA

Dla wyznaczenia najlepszej postaci konstrukcyjnej bebna opracowano modele MES dla
konstrukcji z dennicg ptaskg i dennicg z pierscieniem stozkowym oraz sformutowano
| rozwigzano odpowiednie zadanie analizy statyczne.

Dyskretny model obliczeniowy bebna (rys.5a), z dennicg ptaskg (por. rys.2), wykonano
w pakiecie ANSYS [1], wykorzystujgc elementy Shell 63 (powtoka i dennica ze
wzmochnieniami) oraz Beam 188 (pierscienie i wat). Element Shell 63 jest czteroweztowym
elementem powlokowym posiadajgcym w kazdym wezle szeS¢ stopni swobody — trzy
translacje i trzy rotacje, ktory uwzglednia stan btonowy z zgieciowy powtoki. Beam 188 to
dwuweztowy element belkowy, ktéry spetnia zatozenia teorii belek Timoshenki. Podczas
dyskretyzacji watu zadbano o to, aby wezly wypadaty w miejscach, w ktérych znajdujg sie
wahliwe tozyska toczne wspierajgce beben. W tych wezlach zastosowano podpore
przegubowg nieprzesuwng po stronie prawej (strona, po ktorej umieszczona jest
przektadnia pasowa napedzajgca beben) oraz podpore przegubowg przesuwng po stronie
lewe,.

Poniewaz w rzeczywistej konstrukcji obwod dennicy jest w trwaly sposéb potgczony z
powtokg, wezty powtoki lezgce w ptaszczyznie dennicy oraz sasiednie po lewej i prawej
stronie powigzano ze sobg za pomocg rownan wiezéw (coupling) zapewniajgc im
zgodnos$¢ wartosci weztowych (przemieszczen i rotacji).

Do powitoki bebna przylozono osiowosymetryczny, promieniowy nacisk powierzchniowy
p._oraz nacisk p dziatajgcy w kierunku osi bebna (rys.5b). Wartosci naciskow przyjeto na

podstawie [6] rowne p, =220kPcorazp = 33kPa.

Cato$¢ analiz wykonano wykorzystujgc pliki wsadowe do programu ANSYS. Uzywajgc
jezyka polecen pakietu (Ansys Parametric Design Language) zapisano parametryczny
model MES analizowanej konstrukcji wraz ze sformutowaniem zadania optymalizacji.
Warto podkreslic, ze tak przygotowany plik wsadowy pozwala na szybka analize
konstrukcji bebnow dla réznych szerokosci roboczych i roznych postaci konstrukcyjnych
(np. z dowolng liczbg pierscieni wzmacniajgcych).
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Rys.5 Model dyskretny bebna: a) model MES-fragment, b) schemat obcigzen

Modele dyskretne dla bebnéw z dennicami z pierscieniem stozkowym opracowano w
podobny sposéb.

5. WYNIKI OBLICZEN

W wyniku analizy modelu dyskretnego bebna z dennicami ptaskimi otrzymano wykres linii
ugiecia przedstawiony na rysunku 6. Warto$¢é amplitudy ugiecia wynosi A=>~36um .
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Rys.6 Schemat bebna i linia ugiecia powtoki bebna z dennica ptaskg

Dla zbadania wptywu postaci konstrukcyjnej dennicy na warto$¢ amplitudy ugiecia
wykonano szereg testébw numerycznych dla réznych konfiguracji konstrukcji bebna. Dwie,
najbardziej interesujgce z punktu widzenia celoéw niniejszej pracy, przedstawiono ponizej.

6
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W przypadku konfiguracji | (rys.7) mozna byto przypuszczacé, ze dennice, uginajagc sie pod
dziataniem nacisku p , spowodujg ,rozprostowanie” powtoki i znaczgca poprawe

istniejgcego stanu rzeczy. Rzeczywiscie, amplituda ugiecia zmalata do A~25um .
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Rys.7 Schemat bebna i linia ugiecia powtoki bebna dla konfiguraciji |

Analizujgc wykres linii ugiecia z rys.7 mozna dostrzec, ze po prawej stronie amplituda
ugiecia zmniejszyla sie znaczgco. Bazujgc na tej obserwacji zmodyfikowano dyskretny
model obliczeniowy tak, aby odpowiadat konfiguracji 1l z rys.8. Wtedy amplituda ugiecia
powtoki wynosi A~8um .
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Rys.8 Schemat bebna i linia ugiecia powtoki bebna dla konfiguraciji Il



Artykut Autorski z X Forum Inzynierskiego ProCAXx, Sosnowiec/Siewierz, 6-9 pazdziernika 2011r.

6. PODSUMOWANIE

W artykule opisano prace rozwojowe zmierzajgce do poprawienia sztywnosci konstrukcji
osiowosymetrycznej, cienkosciennej powtoki walcowej z dennicami i pierscieniami
wewnetrznymi pod dziataniem osiowosymetrycznego nacisku promieniowego oraz nacisku
dziatajgcego wzdtuz osi powtoki. Tego typu konstrukcje znajdujg zastosowanie miedzy
innymi w maszynach wiokienniczych — zgrzeblarkach. Celem prac bylo zmniejszenie
ugiecia powtoki bebna bez istothego zwiekszania masy a szczegdlnie masowego
momentu bezwitadnoéci wzgledem osi obrotu. Wszelkie symulacje humeryczne wykonano
na modelach dyskretnych opracowanych 2z wykorzystaniem metody elementow
skonczonych. Analizujgc wyniki dotychczasowych prac zaproponowano ulepszong
konstrukcje dennic z pierécieniem stozkowym (rys.4), dla ktérych wyznaczono najlepsze
utozenie w bebnie (rys.8) uzyskujgc zmniejszenie amplitudy ugiecia powitoki bebna
Z 36 um (rys.6) do 8 um (rys.8), czyli o ok. 71%. Dla takiej postaci konstrukcyjnej bebna
mozna praktycznie wyeliminowa¢ wptyw nacisku osiowego p na ugiecie jego powioki

(znika efekt paczenia powtoki).
Zwazywszy na cel prowadzonych prac, mozna stwierdzi¢, ze zaproponowana postaé
konstrukcyjna bebna o optymalnych z uwagi na kryterium minimalnej amplitudy ugiecia,
wymiarach, zapewnia sztywno$¢ bebna odpowiednig dla zgrzeblenia widkien bardzo
cienkich, w tym mikrowtokien.
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