Schwingungsminderung bei Traversen und
Walzen durch geeignete Fullungen

Klaus Butter, Martina Haase, VDI, Cetex Chemnitzer Textilmaschinenentwicklung gGmbH, Chemnitz

Die Leistung von Textilmaschinen wird bei groBen Arbeitsbreiten oft durch
groBe Amplituden der Biegeschwingungen ihrer langen Traversen und Waren-
transportwalzen begrenzt. Durch Fillung dieser hohlen Bauteile mit Fiilistoffen
verdndern sich die statischen und dynamischen Eigenschaften und eine Minde-
rung der Biegeschwingungen kann erreicht werden. Der Beitrag ist eine Kurz-
fassung der in [1] theoretisch und ausfiihrlich beschriebenen Méglichkeiten zur
Schwingungsminderung bei harmonischen und transienten Krafterregungen.

Vorbemerkungen

Textilmaschinen besitzen lange Walzen
und Traversen {(im Folgenden mit Trigern
bezeichnet), die von Verarbeitungskriften
statisch verformt oder zu Schwingungen
angeregt werden. Inshesondere in Reso-
nanzfillen, also wenn Erregerkrifte Fre-
quenzen im Spektrum enthalten, wie sie
die Trdger als Eigenfrequenzen besitzen,
kénnen die Schwingungsamplituden un-
zuldssig grol werden. Auch stoRartige
Anregungen, z.B. in Webmaschinen, ver-
ursachen groRe Schwingungen.

Bild 1 und 2 zeigen die in Betracht gezo-
genen Maschinen als Beispiel.
Unterschiedliche Belastungsfille von ein-
seitig oder beidseitig eingespannten Tra-
gern mit unverdnderlichem Querschnitt
sind in Handblchern zur Festigkeitslehre
veroffentlicht, z.B. in |2). Damit lassen
sich die Verformungen unter Eigenge-
wicht oder Kraft berechnen.

Unter dem statischen Verhalten wird die
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Bild 1 Raschelmaschine 5431 mm Walzenldnge

Verformung in [1] nur in Abhédngigkeit
von den Masse- und Steifigkeitsdaten
untersucht. Die Langen der Tréger bleiben
unverdndert. Somit ist die Verformung bei
allen Lastféllen proportional zum Quo-
tienten aus Masse und Steifigkeit bzw.
proportional zum Quotienten aus belas-
tender Kraft und Steifigkeit.

Die unterschiedlichen Wirkungen der Be-
fullungen werden an zwei Tragern (kreis-
runde Rohre) mit gleichem AuBendurch-
messer, aber unterschiedlichem Innen-
durchmesser gezeigt. Sinngemdl gelten
die Ergebnisse auch flir andere Quer-
schnittsformen.

Fiir den beidseitig aufgelegten biegebean-
spruchten Triger (als Beispiel fir alle an-
deren Lastfille) werden die statischen Ver-
formungen und die Amplituden bei
Schwingungsanregung dargestellt. Die Er-
gebnisse der hohlen Stahltrager unter-
schiedlicher Wanddicke werden mit be-
fallten Tragern verglichen.

Bild 2 Doppelteppichmaschine 4 m Arbeitsbreite

Es werden 3 Fillmaterialien betrachtet.
Tabelle 1 nennt die Werkstoffdaten relativ
zu Stahl.

Waihrend  Mineralguss-  und  Metall-
schaumfiillungen relativ neu sind, wer-
den Sandfillungen im Textilmaschinen-
bau schon seit lingerer Zeit verwendet.
Die bei Sandfillung z.T. positive Verdnde-
rung wird der Schwingungsdampfung zu-
geschrieben. Doch das ist nur teilweise
richtig. Flr hohe Frequenzen, z.B. im
akustischen Bereich, tritt tatsichlich ein
Dampfungseffekt auf. Dagegen wirkt im
niederfrequenten, flir Maschinenschwin-
gungen relevanten Frequenzbereich (bis
ca. 25 Hz) Sand nur sehr wenig damp-
fend. Die Schwingungsformen der langen
Bauteile haben bei ihren niederen Eigen-
frequenzen groRe Knotenabstinde, wobei
kaum Relativbewegungen zwischen der
Wandung und dem Sand, und auch nicht
zwischen  benachbarten  Sandteilchen
auftreten. Doch sind Relativbewegungen
benachbarter Strukturen fiir die Damp-
fung erforderlich. Der u.U. verbesserte
Schwingungszustand infolge einer Sand-
fillung ist der Massednderung und somit
der Verschiebung aller Eigenfrequenzen
und Resonanzzustinde zu kleineren Fre-
quenzen bzw. Betriebsdrehzahlen hin zu-
zuschreiben.

Zur Kennzeichnung der Didmpfung wer-
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den unterschiedliche Parameter genannt
[31. In FEM-Programmen werden neben
lokalen Dampfern auch so genannte Ele-

mentddmpfungen verwendet. Sie entspre-
chen den Dampfungsgraden bzw. dem
Lehrschen Dampfungsmal d.

Tabelle 1 Werkstoffdaten relativ zu Stahl

Dichte E-Modul Déampfungsgrad
Rohr: Stahl p=7.85g/m?  E=210.000 N\mm? #=0,01
Fillung: Mineralguss Pr=p/3 E.=E/5 e
Sand pr=p/5 Er = % =0
AlSi12-Schaum pe=p/11 E:=E/35 aF = 15:a **

** zur Demonstration der Wirkung hier relativ hoch

Tabelle 2 Wirkungen der Dampfung bei unterschiedlichen Wanddicken, Fiillmaterialien und

Impulsdauern
E-Moduli Dichten  Dimpfungsgrade
St 210.000 7,85 0,01
Beton 39.000 2,4 0,1
Amplex 30.000 23 0,15
AlSi12-Schaum 6.000 0,7 015
GroBte Effektiver
Amplitude Ddmpfungsgrad
T Xnax aeﬁ'
mpul i= nverdn
1. St-Vollmaterial 0,40 0,65 0,010
2. S, dickwandig, hohl 0,49 1,0 0,010
3. 8, dickwandig, Betonfiillung 0,44 0,8 0,018
4. S, dickwandig, Amplexftillung 0,44 0,8 0,020
5. 8, dickwandig, AlSi12-Schaum-Fiillung 0,47 1,0 0,011
6. St, diinnwandig, hohl 0,55 1,8 0,010
7. S, diinnwandig, Betonftillung 0,45 }25 0,026
8. St, diinnwandig, Amplexfiillung 0,44 )25 0,033
9. S, dinnwandig, AlSi12-Schaum-Fiillung 0,50 1,55 0,016
mpul 1 verdnder
8a. St, dinnwandig, Amplexfiillung, t = 0,008s 0,22 0,67 0,033
8b. St, diinnwandig, Amplexfiillung, t ='0,032s 0,89 1,60 0,033
8c. St, dinnwandig, Amplexfillung, t = 0,064s 1,78 1,23 0,033

1.50 }
mm |
1,28 = ——

Bild 4 Amplitudenverlauf von Traverse und Walze bei impulsartiger Erregung
griin: Traverse + Walze horizontal, xy,, = 1,25 mm, d =~ 0,033
blau: Traverse vertikal, xy,,, = 0,47 mm (nicht relevant)
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Praktischer Fall - FEM-Ergebnisse

Fiir eine schwere Webmaschine wurde
das dynamische Verhalten von zwei mit-
einander gekoppelten 5 m langen Bautei-
len berechnet (Bilder 3 und 4). Die Kopp-
lung besteht nur in horizontaler Richtung
in der Mitte der Arbeitsbreite. Beide Bau-
teile sind beidseitig in Maschinenwinden
fest eingespannt. Die Erregung erfolgt im-
pulsartig an der Walze im Rhythmus des
Schusseintrags nach 375 ms. Berechnet
wurden mehrere Varianten mit unter-
schiedlichen Wanddicken der Stahltraver-
se und -walze und mit unterschiedlichen
Fiillmaterialien zur Dampfung. Als Fill-
material wurde Beton, ein Mineralguss
(Amplex) und AlSi12-Schaum untersucht.
Auferdem wurden Traverse und Walze
aus St-Vollmaterial analysiert.

Die Ergebnisse in Tabelle 2 zeigen:

* Die grolite Amplitude nach dem Impuls
ist bei dinnwandigen hohlen und somit
leichten und wenig steifen Konstruktio-
nen am grofiten und bei St-Vollmaterial
am kleinsten.

Befiillungen mindern die groRte Ampli-
tude nach dem Impuls. Die Minderung
ist bei dinnwandigen Profilen relativ
grofer. Bei dickwandigen Profilen ist
wegen der relativ kleinen Steifigkeiten
(E¢ - Jp) aller Fillmaterialien die grofite
Amplitude nur von den Massen (Dich-
ten) abhangig. Fast unwirksam ist dabei
die AISi12-Schaum-Fiillung.

Der effektive Dampfungsgrad beein-
flusst das Abklingen der Schwingung.
Wegen der kleinen Steifigkeiten (E; - J§)

Bild 3 Dtnn- und dickwandige Variante
zweier gekoppelter Bauteile



aller Fillmaterialien gegentiber der
Stahlkonstruktion wdachst der effektive
Dampfungsgrad selbst bei hohen
Dampfungsgraden des Fulimaterials
nur etwa auf das 3-fache einer reinen
Stahlkonstruktion an.

* Die unterschiedlichen Befiillungen be-
wirken unterschiedliche Eigenfrequen-
zen fiir die in horizontaler Richtung ge-
koppelten Trager. Deshalb ist das Ver-
haltnis /T bei konstanter Impulsdauer
unterschiedlich. Die Verminderung
und die VergroRerung der Impulsdauer
bewirken Verdnderungen der Stollam-
plitude Xy,

Zusammenfassung

Die Befiillung von Stahltrdgern verdndert

das statische und dynamische Verhalten:

¢ Die Eigengewichtsverformung s vergro-
Rert sich.

¢ Die Verformung w durch duf3ere Kraft
wird kleiner, wenn die Fiillung eine ho-
he Steifigkeit E; - J; besitzt.

¢ Bei Unwuchterregung werden Eigenfre-
quenz fy,, Resonanzamplitude R und
tiberkritische Amplitude e vermindert.

e Bei StoRanregung kann das Abklingen
der Schwingung mit steifer (E; - J) stark
dampfender (af) Flllung beschleunigt
werden. Doch ist dies meist weniger

stérend als die Hohe der Stofamplitude
Xpaxe Die Stolbamplitude wird nur sehr
wenig von der Dampfung der Fillung
vermindert, aber durch grolle Masse
und grofle Steifigkeit des Tragers ein-
schlieRlich der Fillung. Vorteilhaft sind
deshalb schwere, steife Fllistoffe in
schweren, steifen Tragern.
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Forumnano: Einfiihrung eines Nano-Giitesiegels

Fihrende deutsche Nanotechnologie-
Unternehmen, zusammengeschlossen im
forumnano, treiben die Entwicklung eines
Glitesiegels zur Verbesserung des Ver-
braucherschutzes voran. Auf der konstitu-
ierenden Sitzung der Branchenvertretung
beschlossen die beteiligten Unternehmen
Uberdies die Griindung eines Vereins,
welcher die Aktivitdten koordinieren soll,
Zum Sprecher wurde Holger Zytur von
der Nanogate AG, Saarbriicken, gewahlt.
Als wichtiger Meilenstein zur Einfihrung
des Giitesiegels wurde ein Anforderungs-
katalog mit Qualitatskriterien formuliert.
Entstanden ist das verabschiedete Kon-
zept in Zusammenarbeit mit dem wissen-
schaftlichen Beirat des forumnano, Prof.
Dr. Uwe Hartmann, Nanostrukturphysi-
ker an der Universitét des Saarlands. Das
Nano-Gltesiegel hat zum Ziel, grélere
Transparenz Gber nanotechnologisch ver-

NanoEurope 2007:

edelte Produkte zu gewdhrleisten sowie
den Anwendern und Verbrauchern eine
verbesserte Information und Orientie-
rungshilfe anzubieten. In den néchsten
Wochen wird an der weiteren Umsetzung
des Konzeptes gearbeitet. Dazu gehéren
die Festlegung von Qualitatsstandards,
die Auswahl eines Expertenkreises sowie
die Formulierung einer Selbstverpflich-
tungserklarung der Unternehmen.
forumnano ist ein bundesweites Netz-
werk mittelstindischer Unternehmen der
Nanotechnologie, das seinen Sitz bei der
Plato Kommunikation in Berlin hat. Plato
Kommunikation begleitet das forumnano
seit seiner Griindung. Das Aktionsbuind-
nis ist im Jahr 2006 im Rahmen der Fach-
messe NanoSolutions erstmals offentlich
aufgetreten. Bislang haben 15 Unterneh-
men ihre Bereitschaft zur Mitgliedschaft
erklart.

internationaler und praxisorientierter

Zum 5. Mal findet vom 11.-13. September
2007 in St. Gallen/Schweiz die NanoEu-
rope Fair & Conference, die fiihrende
Fachmesse fiir Nanotechnologie in Ko-
operation mit der Messe Diisseldorf statt.
Nach der erfolgreichen Durchfiihrung im
vergangenen Jahr mit 65 Ausstellern und
4'500 Besuchern aus Uber 33 Landern
bietet die Fachmesse NanoEurope auch in
diesem Jahr eine Begegnungsplattform fiir
das interessierte Fachpublikum. Die Aus-
gabe 2007 wird wieder die Branchen-

Schwerpunkte Medizintechnik, Textil-
und Kunststoffindustrie setzen. Neu dazu
kommt das Thema Solarenergie, das zu
einem weiteren spannenden Schwer-
punkt wird. Bereits zum 3. Mal wird 2007
die international renommierte Konferenz
"NanoRegulation" im Rahmen der Nano-
Europe in St. Gallen durchgefiihrt. Zudem
wird neu die Konferenz "Dye Solar Cell
Industrialisation Conference" in Zusam-
menarbeit mit Dyesol Ltd. parallel zur
NanoEurope 2007 veranstaltet.

VDMA-Arbeitskreis “Verarbeitung
technischer Textilien"

Am 1. Mdrz 2007 veranstaltete der
VDMA-Fachverband Bekleidungs- und
Ledertechnik, Miinchen, seinen Arbeits-
kreis "Verarbeitung technischer Textilien"
im Demonstrations- und Anwendungs-
zentrum des Institut fiir Verbundwerkstof-
fe GmbH in Kaiserslautern. Nach einer
Einfiihrung in das Institut wurden u.a.
Themen wie Markte und Messen behan-
delt (ITMA, A+A, Techtextil) erganzt
durch einen Erfahrungsaustausch der Ta-
gungsteilnehmer.

RFID-Studie

Bereits im Oktober 2004 fiihrte das
Bundesamt fiir Sicherheitstechnik in der
Informationstechnik (BSI) aus, dass der
zunehmende Wettbewerbsdruck den Ein-
satz von RFID-Systemen unterstiitzen
wird. Vor diesem Hintergrund ist es er-
freulich zu sehen, dass sich die Zahl von
Anbietern auf hohem Niveau konsolidiert:
Uber 200 Lieferanten von Transpondern
und Lesegeriten sowie Anbieter einschld-
giger Peripherie und Dienstleistungen
werden in einer Studie des Forschungs-
projekts "Wireless Networks" an der Hoch-
schule Niederrhein identifiziert und auf-
gefiihrt. Sie gibt damit interessierten Un-
ternehmen einen ersten, strukturierten
Uberblick {iber das Angebot auf dem
deutschsprachigen Markt.

Die Studie kann zu einem Kostenbeitrag
von 29 € bezogen werden bei der HS
Niederrhein in Ménchengladbach/Prof.
Dr. G. Wilking oder direkt unter www.wil-
king.info.
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