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MEASUREMENT AND EVALUATION OF 3D MOTION OF
WASHING UNIT OF INDUSTRIAL WASHER-EXTRACTOR

R. Halama*, M. Fusek*, F. Fojtik*

Summary: The paper deals with 3D motion measurement of washing unit
realized on the industrial washer-extractor WF11 (FSL10) produced by Primus CE
company in Pribor (Czech republic). The inductive standard displacement
transducers were used in the measurement. With respect to number of degrees of
freedom in 3D six displacement transducers were used. A new displacement
transducers arrangement was suggested to minimize measuring error. Acquired
results were compared with results from simple displacement measurement
conducted at choice points of the industrial washer-extractor and very good
correspondence was found. Recorded data was imported into the Ansys program
followed by evaluation.

1. Uvod

Na zakla@ objednavky zadavatele (firmy Primus CHEild®r) bylo provedeno #&ieni
prostorového pohybu praci jednotkyapryslove préky WF11 (FS10). Zadavatelem byl do
bubnu préky pripevrén nevyvazek v podabgumy o hmotnosti 2 kg. Cileméteni bylo
stanoveni kritickych ot#k bubnu, kdy dochazi k népgim vychylkdm praci jednotky a
zejména odfeni zvolené metodiky &deni.

Princip nefeni je gednetem mEenlivosti v disledku mozného patentovani navrzeného
zpasobu néfeni, proto budou uvedeny pouze zakladni Gdajéizmi

2. Popis néreni

K meteni byly pouzity indu&ni snim&e firmy HBM. Princip néfeni polohy &Emito snim&i

je zalozen na #feni znén indukovaného nai statické civky v dsledku pohybu jadra, které
je pritlacovano (sniméas odpruzenym hrotem) nebdigevreno k n€fené sotasti (snima s
volnym jadrem). Jeden snitheedy n&ii pouze polohudesa v jedné ose.

Vzhledem k pétu stupit volnosti €lesa v prostoru je nutné pouzfi méreni polohy praci
jednotky nejmééa Sest snimai. S ohledem na minimalizaci @ snim&a bylo navrzeno
uspdadani Sesti sninia tak, aby se neziSila chyba meni @i vyhodnoceni. Pro dely
vyvedeni mfenych mist byly k praci jednotcéilppeny ti Uhelniky z lehké hlinikoveé slitiny
(obr.1).
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Ze zkuSenosti zadavatele s charakterem pohybu praci jedmgtkgejmé, Zze pro dany
Gcel jsou vhodgjSi indulkéni snim&e s odpruzenym hrotem. Jelikoz byly praiemi k
dispozici pouzeit snimae tohoto typu s p&ebnym rozsahem, bylo nutné navrhnout a
vyrobit piipravky pro gemenu ti snima&ua s volnym jadrem na snir@ s odpruzenym hrotem
(obr.2).
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Obr.1 Fotografie z ¢reni Obr.2 Upravené sniteas volnym jadrem
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Meétici aparatura se skladala z vlastriiioi karty a dalSich modulNational Instruments
pro zajiseni konektivity s induknimi snimai. Mérici fetézec dale obsahoval Sesti-kanalovy
zesilov& HBM, na ktery byly pipojeny vlastni induéni snim&e. Zaznam z induich
snimau byl provadn s frekvenci 1000 vzoikza vtéinu a ukladan pro dalSi zpracovani na
harddisk penosného piitate. Ke zpracovani ziskaného signalu v redlriése byl pouzit
software Labview 8.2.

3. Vyhodnoceni néfeni

Vyhodnoceni bylo provedeno v programu z
Ansys 8.0, ktery je zalozen na metod
kongnych prviki (MKP). K samotnému
vyhodnoceni MKP nebyla nutnd. Pro
naprogramovani procedury popsané v kapitole
2.2 bylo vyuzito interniho programovaciho
jazyka APDL programu Ansys umidjiciho
snadny import a export vysledlkspolu s
moznosti grafického zobrazeni vyslédiKP
byla vyuZita pouze pro kontrolu
naprogramovani vyhodnocovaci procedury.
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4. Ovéreni metodiky meéreni

Z divodu validace navrZzené metodiky byly po
vlastnim ngreni dodany zadavatelem kontrolni
obrazce na milimetrovém pdipi znazofujici
pohyb vybranych it bodi praci jednotky
(obr.3), i zvoleném rozsahu aoték, ziskané
stavajici metodou #heni zadavatele. .®PBwloha kontrolnich bad

(pethina préku zegedu)



Srovnani obraZc zaznamenanych verfech mistech praci jednotky (obr.3) stavajici
metodou mreni (milimetrovy papir) s vysledky vyhodnoceni provedengiieni je mozné
zobrdaz7.
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Obr.4 Srovnani obrazce udavajiciho polohu bieghii pouziti stavajici (vlevo) a navrzené
metody ndieni (ot&ky 400min*, vystup z programu Ansys)
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Obr.5 Srovnani obrazce udavajiciho polohu biBghii pouziti stavajici (vlevo) a navrzené
metody ndieni (ot&ky 0-1000mirt, rozkeh i dokeh)

Pro lepSi pedstavu polohy bodu E z obr.3 je vhodné odkézat na obr.25kem@ho
abstraktu tohot@lanku, kde hrot sedmého (kontrolniho) indoko snima&e snéfuje praw
do bodu E. Bod F byl umist taktéz naele praci jednotky, avSak o 105 mm vySe nez bod E.
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Obr.6 Srovnani obrazce udavajiciho polohu biegii pouziti stavajici (vlevo) a navrzené
metody ndieni (ot&ky 0-1000mirt, rozkeh i dokeh)
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Obr.7 Srovnani obrazce udavajiciho polohu biddufi pouziti stavajici (vlevo) a navrzené
metody ndieni (ot&ky 0-1000mirt, rozkeh i dokeh)

Misto H n&fené stavajici metodou zadavatele bylo jako jediné na bk jednotky. Ze
studia vSech zaznamtéto kapitoly je #ejma dobrd shoda vysletlkstavajici i navrzené
metody néfeni. Pro o¥feni vyhodnocovaci procedury bylo realizovano také kontrodémi
se sodasnym snimanim polohy bodu E v ose ydeée praci jednotky pomoci sedmého
snima&e, viz Fusek & Halama & Fojtik (2007). Vysledky ziskané zodroceni oft
vykazovaly velmi dobrou shodu s vysledky ziskanymi sedmym grdoksnimaem.

5. DalSi vysledky néreni

Pro ukeni maximalnich vychylek praci jednotky v celém rozsahuowrgich ot&ek bylo
zvoleno na praci jednotce 16 lipge kterych byly vychylky zkoumany (Obr.8).



Obr.8 Rozmisini zkoumanych bad

U vétSiny piipadi nastala maximalni vychylkafipdobéhu. Jako fiklad miZe slouzit
méteni g maximalnich otékach 1000 mitt (obr.9).
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Obr.9 Zavislost vychylky ndase v bod 5 (maximalni otéky 1000 mirt)

Celkow nejwtsi vychylka 15,78 mm nastaldi mlobehu u n&feni s maximem ot&k 350
mint. Pfi zkoumani ustaleného stavu jednotlivyckiemi byla zjisna nej¥tsi nandiena
vychylka 10,61 mm v badé pri ot&kach 300 mift.



6. Zavr

V ¢lanku byly popsany nejzajim&gi vysledky realizovaného dieni prostorového pohybu
praci jednotky pimyslovée praky WF11 (FS10) pomoci Sesti sniéda Pouzitd metodika
méteni a princip vyhodnoceni byl &en jednak pomoci zaznanvychylek zvolenych bod
ziskanych obvyklym zisobem zadavatele (na milimetrovém) a jednak s vyuiifishedki
kontrolniho n&feni (se sotasnym zaznamem polohy zvoleného bodu sedmym émdiork
snima&em). Vysledky z vyhodnoceni dfeni vykazuji velmi dobrou shodu se vSemi
kontrolnimi zaznamy.

V kapitole 5 byly prezentovany moznosti vyhodnoceni z htedimaximalnich vychylek v
celém pracovnim rezimu. Kriticka oblast & bubnu byla zjig&nha mezi 300 a 350 ot./min.
V dalSich studiich bude cilem srovnani numerického a expetalnihoteSeni u této
problematiky.
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