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EXPERIMENTLALNY ANALY¥ZA STATICS-
KEHO NAMAKHANT STOJANU A OVERO-S-
VANT DYFNAMICKYCH CHARAKTERISTIK
NovE vEArLcovacf TrRATE S§KoDaA 200

Ing., Jaroslav Majer, CSc,.
K.p. SKODA Plzen, zdvod T&%Zké strojirenstvi

1. Gvoad

Groven vyroby a spotfeby vdlcovanych plechd je dnes
dlileZzitym ukazatelem stupn& hospodd¥ského rozvoje jednotli-
v¥ych zemi. Dynemika rozvoje tohoto odvétvi je zvl14d%f patrn4
ne vyvoji regulace podélného profilu pdsu, Moderni vélcovaci
trat® dosahuji dnes p#¥i vdlcovéni toleranc{ pod 0,003 mm,
p¥i rychlostech vdlcovéni kolem 10 m/s a vice neZ 99,5 %
vyuziti vyvdlcované délky pédsu.

Tyto zvydené poZadavky je moZné splnit na modernich
vdlcovacich tratich s dokonalymi reguladnimi a Fidic{mi
systémy.

Pr¥i projektovdni a konstruovdni t&chto trat{ a F{di-
cich systémi je tieba vénovat dostatednou pozornost nejenom
pevnostnim problémim, ale i studiu a vySetFovdni dymamickych
vlastnosti vdlcovacich trati.,

Jednou z modernich vdlcovacich trati, kterou k.p. SKODA
Plzen doddvd a pFi jejim%Z ndvrhu byla respektovédna uvedend
kriteria, je traf kvarto SEODA 200,

2. Tenzometrické m&Ffen{ na umaplexovém staticky zatiZeném
modelu stojanu

Vdlcovaci trat SKODA 200 je vybavena vdlcovaci stolici
nové koncepce s elektrohydraulickym stavdnim vdlci. D¥ive
pouZivany mechanismus prestavovédni vdlcd pomoci elektromoto-
ru a stavéciho Sroubu byl u této stolice nahrazen hydraulic-
kym vdlcem a dvéma predepinacimi a upinacimi systémy. Stojan
nové stolice se tedy 1i5i od klasické stolice nejen tvarem,
ale i systémem zatiZeni. ProtoZe se jednd o velice sloZité
kombinované namdhdni, bylo provedeno rozséhlé tenzometrické
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m8fen{ na umaplexovém modelu (obr, 1), Model byl vyroden
v méritku 1:10 a slozité zatéZovéani bylo realizovdno zdveZim
a tfemi pdkovymi systémy.

Pri mé¥eni byly pouZity ternzometry likrotechna SIi 12C.1
a 5SK 120,11 a statickd tenzometricksd aparatura Hottiager
Baldwin HBM 3000, Celkem bylo zjiitovdno nepdti ve 130 mia-
tech stojanu. Fem&rené hodnoty byly na poditadi PD¥ 11/70
statisticky zpracovdny a pri respektovdni zdkonld modelové
podobnosti vyhodnoceny (obr. 2),

Na zdkladé vysledki méFfeni byly upreveny vnit¥ni racdiu-
sy stojanu a tvar upinacich jednotek.

3. latematicky model vdlcovaci traté a jeho experimentdlni
ovéreni
Klasickd vdlcovaci trat se sklddd z vdlcovaci stolice
s pohonem a ze symetricky usporddanych , semcstatné pohdné-
nych, tahovych navijedel, z nichZ jedno podle smyslu vélco-
vdni stridavé prebird funkeci rozvijedla.

Vytvorit matematicky model celé treté, ktery by popiso-
val jak vertikdlni kmitdni vdlcoveci stolice, tzk i torzni
kmitdni soustavy pohonl, je problém velice eloZity, a proto
byl FeSen postupné v téchto diléich etapdch:

a) 2-hmotovy model tehového navijedla

b) 5-hmotovy model pohonu vdlcovaci stolice

¢c) 9-hmotovy model pohoni vdlcovaci traté (obr., 4)

d) 4-hmotovy model védlcovaci stolice (obr., 3)

e) 13-hmotovy kombinovany model vdlcovaci stolice a pohonid
traté (c + 4d).

ReSené subsystémy byly uvazovidny jako diskrétni, line-
drni, nekonzervativni soustavy s proporciondlnim tlumenim,
jejichZ model v maticovém tvaru md pro torzani soustavy poho-
nu tvar

t\"(t) . Bt?'(t) - &r(t) = F'(t)

a pro model stolice, pfedstavujici soustavu s tlumenym
transladnim pohybem ve vertikdlnim sméru

MY +BY() + Ky) = F (1)
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kde y(rad],y[m] Jjsou soufadnice hmot
I [kgnﬂ matice hmotovych momentd setrvadnosti
M [kq] matice hmotnosti

B; [Nms/rad],B[Ns/mimatice proporciondlniho tlumeni
K; [Nm/rad],K[N/m]matice tuhosti
Fi(t) [Nm] , F(t)[N]vektory buzeni

P¥i tvorbé kombinovaného modelu byla pro vyjdd¥eni
vzdjemné vezby vertikdlntho kmitdn{ stolice (obr. 3) a torz-
niho kmiténi soustavy pohoni (obr. 4), pouZita jedna ze
zidkladnich rovnic z teorie tvdfeni a sice Celikovova rovnice
popisujici vliv vdlcovacich tahl na velikost stf¥edniho mér-
ného tlaku kovu na pracovni védlce.

Simuladnim vypodtem, metodou Runge-Kutta 4. $ddu, byla
na poéitadi PDP 11/70 vypodtena odezvae kombinovaného matema-
tického modelu vdlcovaci traté na skokovou zménu vdlcovaci
8ily. Vysledek simuladniho vypodtu byl porovndvdn s vysledky
mé¥eni provddénych na trati SKODA 200, provozované ve VUHZ
Karlstejn,

B&hem méfeni byly zaznamendvdny signdly provoznich méri-
80 tahd, vdlcovacich sil a budiciho generdtoru. PF¥i nékterych
mérenich, kterd probihala bez otdéeni pracovmich vdlecd, byl
nevic registrovédn prubéh tahu méreny tenzometry umisténymi
na pdsu a prubéh krouticich momentl na mezilehlych h¥idelich
v pohonu, k&Feni byla zpracovdna rovnéZ na poditadi PDP 11/70.

Z porovnéni vysledkd dynamickych vypodtd a méFreni
(obr. 5) plyne velmi dobrd shoda vypoltend a odmérené odezvy
védlcovaci traté na skokové pristavéni stolice.

Frekvenéni shoda Jje nédsledujici:

simuladni vypoclet: f =5,0 Hz

experiment: £ =5,3 Hz

Velmi dobrd shoda je rovnéZ u hodnoty logaritmického
dekrementu a sice:

simuladni vypodet: d=1,5

experiment: d=1,3
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V disledku toho, Ze simuladni vypodet doposud neobsahu-
Jje reguladni smyZku tahu, kterd byla u skutedné trat& béhem
méren{ v provozu, objevuji se na vypodteném priubéhu tahu dvé
drovné, coZ vdek pro hodnoceni vlastnich frekvenci neni pod-
statné.

Celkové lze konstatovat, Ze kombinovany matematicky
model d4v4 dostatednd piesn& informace o dynamickém chovdni
skutedné traté. ’

4, Z4vér

Prispévek strudnd popisuje systém vypo¥ti a méreni,
ktery byl v zdvodé T&Zké strojiremnstvi k.p. SKODA Plzen
pouzit prfi projekci a konstrukci moderni vdlcovaci traté
a jehoZ vyznam i vyuZivdni se bude p¥i ndvrhu novych trat{

do budoucna zvyBovat., NejbliZ3i aplikace uvedeného postupu
jsou p¥ipravovdny pro 3 tratd KZ Beroun,
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POROVNANI EXPERIMENTALNE ZJISTENE A SIMULACNIM VYPOCTEM
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