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Je predloZen nivrh jednoulelového stroje na barveni
a suleni dlouZfcich civek COPS. Na zdkledé méreni provede-
nych na funk&nim vzorku infraziricde navrhuje optimséln{ kon-
cepéni releni stroje.
kefeni je rozpracovano na droven vykresu sestaveni, je pod-

loeno vypodty v&etn& vypodtu ekonomické efektivnosti.
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V tomto p¥ehledu jsou uvedeny pouze zdkladni pouZité
znalky a symboly. VeSkeré specidlni znalky & symboly jsou
popsény v piisludnych kapitoldch & odstsveich.

Q [J] cee sdélené teplo
g [J 2] «es tepelny pritok
g [w m™ 2] ees tepelny tok
s [m?] <+« plocha
”" t [s] eee  &as
t [mm] ese Trozted Fetdzu
P [W] «e. pPrikon
m [kg] e+« hmotnost
n [ot min~1] ees  Otalky
M [Nm] «.. moment
I (kg m°] ... moment setrvadnych hmot
d,D [m] ees  promér
1,L [m] ess délka
V‘[m3] +e. Objem
w [s71] ..+ uhlova rvchlost
£ [3-2] ess Uhlové zrychleni
. F [N] «e. sila
T4 [roky] «es doba idhrady
JIN [K&s] oo Jjednordzové investi¥ni néklady
a PN [Ké&s/rok] .+« ro¥ni uUspora provoznich ndkladd
Rp [ks/rok] ..+ rodni produkce
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Koncern Elitex Liberec peat¥i mezi sv&tové vyrobce tex-
tilnich stroj&. Jeho koncernovy podnik Elitex Jabloneo nad
Nisou vyrabi podstatnou &&st technickych pot¥eb a p¥isluden-
stvi pro textilni stroje. Vyrazné se podfl{ ns« vyrobé textil-
nich strojd nejen v rimci koncernu, ale i u dal&fch odbéra-
teld v tuzemsku i zshrsni{.

V jeho robo&ném zdvod& Elitex StrdZ nad Nisou Jje vyrota
specializovédna na textilnf prislulenstvi. Nosnym programem
zdvodu je vyroba nitének, paprskd, brdovych list@ & dlou-
Zicich civek COPS. Vyroba dlouZfcich civek COPS md v z&vo-
d& dlouholetou tradici a ptedstavuje 17 % vyroby zboZi zd-
vodu. Tato vyroba se v zdvodé uskutednuje na vyrobnim zaf{-
zeni, které vzhledem k svému technickému stavu nedovoluje
zvySovat objem vyrobené produkce civek a je ndrodné ns obslu-
hu i ddrZbu.

Zévod se snaZi v praxi uskutednovat zavéry XVII. sjezdu
KSC zvySovénim produktivity préce, zejména lep3im vyurivi-
nim vyrobnich kapacit & modernizsaci pri soudasném sniZovani
materidlovych i energetickych ndkladd.

Z uvedenych divodd také vznikla pro zdvod potfeba mo-
dernizace vyrobntho za¥izeni linky na vyrobu dlouZicich ci-
vek COPS. V roce 1987 byl zaddn technickému rozvoji zdklad-
nfho zdvodu Elitex Jeblonec nad Nisou po¥sdavek na novy
stroj pro d&lenf trubek, ktery je soudsdst{ této linky. N4-
sledné€ byla v roce 1988 nevdzsns spoluprdce s VSST Liberec
formou zadédni diplomové préce.

Cilem predklddané préce je navrhnout novy jednouiZelovy
susfci & barvic{ stroj na vyrobu dlouZicich civek COPS.
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2. 1. Popis dlou¥fc{ civky COPS

Dlouzici civky COPS /viz.vykres &. 523385208420/
slouzf k navijeni PA, PET a PP textilnfiho hedvabi{ ne dlou-
Zicich strojich "Barmag".

Zékladni souddstf civky COPS je ocelovd trubka uzavirend v
hornf &4sti zdtkou & v dolni &&ésti télesem unaSede. Trubka
musi byt chrdndnd nsdkterou béZnou povrchovou dpravou proti
korozi. Pro usazeni a vyst¥eddn{ civky Jje v trubce usazeno
voditko vietena. Na civku je navle&en plést z plastické hmo-
tv. Civky se vyribé&jl ve dvou obchodnich délksch 380 a 420.
Obchodni délka je délka celé civky vetnd zdtky a unadede.

2. 2. V3eobecnd charakteristika linky na vyrobu civek
COPS

Civky se vyréb&ji ne nepravé lince, kterd se sklg-
dd z téchto dvou hlavnich dsekd:

a/ Usek obribéni a barvent
b/ Udsek montdZe a kontroly

Tyto dseky a jednotlivéd pracovistd useku b/ nejsou spojeny
mezioperadnimi dopravniky, sale technologicky na sebe nava-
zujil. Civky jsou zde mezi jednotlivymi operacemi dopravo-
viany v prepravkdch o kapacité& 100 trubek pomoc{ ruénich ma-
nipulaénich vozikd. Pro ndvrh nového barvieiho stroje Jje
dhleZity zejména usek a/ - dsek obrdbini a barveni téles
civek, JjehoZ souddsti je nové navrhoveny bervici stroj.

- 10 -




2. 2. 1. Popis useku obréabé&ni a barveni t&les civek COPS.

Tento Usek linky /viz obr.Z%.l/ se skldds z t&chto
operaci : a/ upichovén{t

b/ odhrotovéni

¢/ brouseni

d/ barveni

Tok meteridlu mezi operacemi upichovénf a odhrotovini je za-
ji%tovan pomoci kovovych palet o kapacit& 400 ks. Del3{ ope=-
race jsou jiZ spojeny mezioperadnimi doprevniky.

ed &/ operace upichovani

Do zavodu se dodavaeji pfesné svafované trubky 2 49 x
1,2 mm, pro které platf norma CSN 420142 TDR & rozmé-
rovd norma CSN 426714.9. Trubky vyrdbi NHKG Kerving

z materidlu 11 373.0 dle CSN 417373. Vné&js{i priamér
trubek je 49 % 0,15 mmw a vnit¥n{ primér je 46,6 = 0,1lmm.
Trubky se doddvaji ve stavu neZfihaném s pouZitim fos-
fadtovdni jako mezioperace. Trubky ptichdzejf do zdvodu
v délce 2 aZ 6 m balené po 1000 kg, neolejované. Tvto
trubky se na soustruhu RS-50 upichujf na poZadovanou
délku. Pro obchodnf délku 380 se trubky upichuji na
rozmeér 357 + 0,2 mm a trubky pro obchodni délku 420

se upichuj{ na rozmér 397 + 0,2 mm. Upichnuté trubky
se uklddaji do ocelovych palet a v nich se premisiuji
k daldi opereaci.

ad b/ operace‘odhrotovéni

Upichnuté trubky se vyjimaji z palety a ruén& vklada-
Ji do zédsobniku jednodlelového stroje, v tomto stroji
se provede odstranéni hrotd po upichovacim noZi & sra-
Zeni{ vnéjs{ i vnit¥ni stranv trubky. Takto upravené
trubky jsou pomocif podavele premistovdny na valelkovy
dopravnik s vlastnim pohonem.

- 11 -




obr. 1 Schema plddorysného usporsdddni operaci odhrotovéni,

brouseni, barveni civek COPS

1/ paleta s upfchnutymi
trubkami

2/ odhrotovaci stroj
3/ podavad

4/ védle&kovy dopravnik
S pohonem

5/ CENTRLES

6/ nepohéné&ny valekovy
skluz

7/ zdsobnik barviciho
stroje

8/ barviei JUS

9/ nsklondnd rovina
+ stal

10/

sudsk

11/ peleta - vyvoz
12/ paleta - tuzemsko
13/ peleta - zmetky

O obsluha

trubka
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ad ¢/ operace brouleni

Po dopravniku p¥ichdzeji trubky do jednou&elového
brousiciho stroje "CENTRLES" . Zde se bezhrotym
broudenim upravuje vnéJjsi povrch trubky. Ubd&r Jje
minimiln{, jde vlastné Jjen o o%isténi vnéjSiho po-
vrchu pied barvenim. K brouseni se pouZivaji brus-
né lamelové kotoule osazené smirkovym platnem. Z Jjed-
notitelového brousfciho stroje vystupuji trubky na
krétky, vdledkovy skluz.

' ad 4/ operace berveni

7 vile&kového skluzu prichdzeji trubky do zasobniku
berviciho stroje. Zasobnik Jje ¥eden jako neklonéna

rovine a trubky se vlastni vahou - rotaci kolem své
osy premisiuji k dorazu rerviciho stroje. Zésobnik

mé4 kapacitu 10 trubek.

2, 2. 1. 1. Popis &innosti barviciho stroje.

Barviei JUS /viz obr. 2/ se sklédé z t&chto
hlavnich &asti: 1/ rém ’
‘ 2/ undgeci desky s kuZelniky I a II
3/ hydraulicky obvod
4/ prevody
5/ barevnik
6/ topnd télesa
7/ odsévani
8/ zisobnik
9/ neklon&nd rovina

obr. 2
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obr.

Schema barviciho stroje:

;b
NCTA
Wli hi
i1
l..
|l
I
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Princip &innosti barviciho stroje: ‘
Posice 1: V této poloze dojde k odddleni ku¥elniku II, coZ
mé za ndsledek uvolné&ni trubky.
Oddéleni se d&je pomoci primodarého hydromotoru,
ktery je fizen hydreulickym rozvadédem. Ridfc{
impulsy rozved&¥i dodsvd elektrospinad, ovlddany
vatkou, umisténou ne hiideli maltézského mechaniz-
mu. Cely hydrsaulicky obvod je napsjen hydraulickym
agregatem PA2 - 40 - 1 s elektromotorem o p¥ikonu
0,75 kW. Hydromotor pfekond sflu pritlainé pruzi -
‘ ny & pritédhne kuZelnik II smérem k undSeci desce.
Tim dojde k uvolnéni +trubky & ta padd na naklon&-
nou rovinu, po které sjiZd{ na pracovni stdl. 2Zde
Ji obsluha vizueln& a hmatem zkontroluje./Barva Je
vytvrzena natolik, Ze ji nevad{ mecheanicky styk s
nekovovymi materidly, ev3ak pri vzdjemném kontaktu
trubek, napf. v paleté , by je3t& do3lo k jejfmu
po8kozeni./Vizueln& kontroluje kvalitu barvy, trh-
liny v trubce a celkovou kvalitu povrchu trubky. ‘
Hmatem kontroluje kvalitu, zplostdn{f atd. Zkontro- |
lované trubky pak umisti do sudsku, kde se cca :
20 min. dosou3eji na vzduchu /rozumi se vzduch v
.’ mistnosti/. Doba su3eni trubky na sufdku nenf do-
bou nutnou k vytvrzeni trubky, je to doba, dang
kepacitou su3dku - 120 trubek. Dokonale zaschlé
trubky obsluha premistuje ze suidku do mezioperad-
nich prepravek. Rozliduji se 3 tridy jakosti:

I. trida -~ pro export
IT. t¥ida - pro tuzemsko
III. t¥ida - nepouzitelné zmetky

Kuzelik II, priteZeny k desce, je v této poloze
mechanicky zajidtén.

- 15 -




Posice 2: Prézdné posice - ku¥elik II je stdle zaji3tén.
Posice 3: - " -

Posice 4: Zde se trubka upne mezi oba kuzeliky a zatne se
ot4det kolem své osy.

a/ upinini : orientovand trubka se nachédz{ v zé-
sobniku v poloze ptesné vymezené dorazy. Po
oto%eni undSecich desek z polohy 3 do polohy 4
se pomoci pakového mechanizmu a elektromagne-
tu uvolni drive zajidt3ny kuZelik II. Silou
vretné pruZiny Jje pak trubka upnuta mezi oba
. ' kuzeliky.

b/ otdZeni : kuZelik I je pohdnén pomoci Fetézo-
vého prevodu od p¥evodovky s elektromotorem
o prikonu 1,1 kW. KuZelik II je uloZen v kluz-
ném lozisku => trubka se zalne otdlet.

Pri presunu z posice 4 do posice 5 oddalf ne jprve
upnutd trubka pri svém pohybu trubky v zédsobniku,
pak piejde do posice 5. Daldf trubka sjede do uvol-
né&ného prostoru.

Posice 5: KuZelik I pohdndny Fetézem se otddi => upnutd
‘ trubka se otacdi.

Posice 6: Na této posici / viz obr. 3 / dochdz{ k nanaSeni
barvy na vn&j3i primér trubky.

- 16 -




obr.3 Schema barevniku: 1/ nand3eci vdlec
2,3/ vélce
4/ barevnd trubka
5,6/ pruZiny
7/ veana 8 bervou
8/ rém

\\/\' \\\\\
6

Vialec &. 1 je na trubku pritladovdn silou dvou pruZzin &.6.
P¥i presunu trubky z polohy 5 do polohy 6 trubka odtladi vi-
lec ¢s1 s celym barevnikem proti sfle t&chto pruZin. Aby do-
chazelo ke kvalitnimu neneseni barvy na povrch trubky, Jje
povrch védlce &. 1 opat¥en navulkanizovanou polyuretanovou
vrstvou. Rota&ni pohvb valed &. 1, 2, 3 je odvozen od po-
honu kuZeliku I. Na h¥fdelce kuZeliku I je ulofeno ozubené
kolo, které v momenté& zaujmuti polohy 6 prechizi do - ibd&ru
s ozubenym kolem vdlce &. 1. Z vdlce &. 1 se pohyb prenas{
na vilec &. 2 +tak< pomoci ozubeného prevodu.Vélec &. 2 Je
na valce &. 3 a &. 1 pritladovan pruZinou &. 5. Pohon v&l-
ce ¢. 3, ktery se brodi v barvé, zajistuje trecf sfla mezi
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vélei &. 2 a & 3. Valce &. 2 a &. 3 jsou vyrobeny 2 hli-
nikového meteridlu. Vybér vhodného materidlu barvicich
vdled je dtleZity z hlediska prilnavosti & agresivity bar-
VY.

vV stévajici koncepci barviciho stroje se pou?ivé syntetic-
k4 resktivni barva S 2008 ON 673908 JK: 246 - 236 - Ol,
odstin 060 - Zluty nekryc{. Tato barva se sk14d4 z disper-
ze anorganickych pigmentd & roztoku syntetickych pryskyric
v organickych rozpoudt&dlech. Barva sé u civek COPS vyuzi-
vd ke zvydeni antikorozni odolnosti vn&jsiho povrchu trub-
kového té&lese. Antikorozni uéinek spoliva ve vyvolédni fos-
fatizace za pasobeni pasivednich sloZek.

Nékteré vlastnosti barvy: doba zpracovatelnosti do 8 hod
doba schnuti p¥i teploté 20 °C
- proti prachu do 10 min
- nelepivy do 2 hod

Dle katelogu /9/ Jje pro barvu S 2008 predepsano tuzidlo

S 6011 a redidlo L 6010. V 24vodd Elitex se v3ak pouZiva
tu¥idlo S 6032 v kombinaci s $edidlem L 6000 a vodou.
Toto opatteni bvlo podminéno zprisnénim predpist, tykaji-
c{ich se bezpednosti prace s tuzidlem S 6011. Tuzidlo

S 6032 PND 01 - 1577 - 87 je roztok anorganické kyseliny
ve vodé.

Pracovni postup pripreavy barvy:

Do odvéZeného mnoZstvi vody se pridda S 6032, po krdtkém
michdnf se ptidd L 6000 a sm&s se ddkladné promichd.

Ve v poméru:
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S 6032 2,5 hmot. dilu
voda 1,0 hmot. dilu
L 6000 7,0 hmot. dilu

Sm&s{ se tufi btarva S 2008 v poméru:

1 hmot. dfil smé&si
4 hmot. dily bsarvy

V8e se opét dikladné promicha.

Michani nové barvy se provddi jednou denng&, vZdy rano na
zaldtku smény.

Posice 7, 8, 9, 10, 11, 1l2:

V t3chto polohdch dochézi k sufeni barvy pomoci dvou
topnych ty¢i o celkovém p¥ikonu 6 kW instalovanych
v nosnych té&lesech. Trubkv se v t&chto polohach otddeji.

Pozn. posice = poloha

Princip pohonu kruhovych undSecich desek:

0d prevodovkv je odvozen jak rotadni pohyb kuZelikd, tak

i pohvb upinacich desek. Ret&zovym prevodem je pohéanéno
ozubené koledko, které je spojeno perem s h¥idell kliky
melt. mech. Tato klika spoluzabird se dtyPpolohovym malté-
zskym k¥{7em. Mezi h¥{fdelf maltézského k¥iZe & h¥ideli una-
Secfch desek je realizovén vloZeny prevod pomoci ozubenych
kol. Otodi-1i se tedy klika o Jjednu otdclku, otolfi se malt.
kr{% o 1/4 otsdky a pPes ozubeny prevod dojde k otodeni
upinacich desek o 1/12 ota&ky.
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2. 2. 2. Rozbor useku obrédbéni & barveni z hlediska
casové navaznosti

Jek bylo jiZ popséno, prvni operace je upi-
chovéni. Tato operace je 1,4 x rychleij3f ne¥ operace nava-
zujici, proto se trubky uklddaif do ocelovych palet. Tyto
palety se pak pF¥evdZeji k jednoudlelovému odhrotovacimu
stroji. Zde se trubky vyjimajf a vkladajf do zdsobniku stro-
Je. Tento stroj pracuje v taktu 6.2 s. Z tohoto stroje se
trubky premisfujf po dopravnicich do brousiciho stroje,
ktery pracuje také v taktu 6,2 s, Z brousicfho stroje pri-
chdzeji trubky do zdsobniku barviciho stroje. Jeliko? bar-
vic{ stroj pracuje v tektu 9,4 s je treba vidy po naplnéni
Jeho zdsobniku brousici{ & odhrotoveci stroj na urditou do-
bu zastavit. Barveni a su3enf trubkovych téles civek COPS
Jje tedy nejpomalej3i operace celého useku.

2. 3. PoZadavky podniku

JelikoZ by se zastavenim barviciho stroje zas-
tavile celd linka na vyrobu civek COPS, neni pro zdvod vy-
hodné provddé&t modernizaci stroje formou generdlni opravy
stavaiiciho typu. Zdkladnim poZadavkem podniku je tedy vy-
tvoreni nového JUS na barveni téles civek COPS. Tento stroj
by m&l vyhovovat ndsledujficim parametrim:

1/ po prichodu strojem by mé&la byt barva nanesend na trub-
kdch dokonele vytvrzena taek, aby obsluha nemusela rovnat
trubky do sussku.

2/ pracovni cyklus barviciho stroje by mél odpovidat cyklu
predeslé operace /6,2 s/, aby tim byly vytvoreny pred-
pokledy k zvySeni produkce celé linky.
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3/

4/

5/

6/

zikladni princip nanéd3eni barvy by mél ziastat zacho -
vdan, aby bylo zarudeno naneseni barvy v poZadované
kvalité.

konstrukce mus{ umoZnovat nastaveni barviciho stroje
na vyrobu dvou typld civek - obchodni délky 380 a 420.

na novém zarizeni by nemélo dojit ke zvy3eni energetic-
ké ndrodnosti oproti stdvajicimu stavu a také by se meélo
dbdt na rentebilitu.

v nové konstrukci by se nemély pokud moZno objevit ne-
dostatky, zji%téné pri provozovéni starého stroje.

2.4. Rozbor ukold

V odstavei 2. 3. byly formulovéany zdkladni para-
metry, které by mél splnovat novy JUS. Body 1 & 2 spo-
lu v podstatd uzce souvisi. U stdvajfciho stroje by
bylo moZné zménou mechanickych pPevodd zvysit takt na
poZadovanych 6,2 s. To by v3ak pPfi zachovdni nutnosti
dosoudeni trubek vedlo k neumsSrnému zvy3eni nérokd na
obsluhu. Tim by klesl &as vénovany kontrole a zdkonité
by se zvys8ilo procento reklamaci. Bod &. 3 vyJjadiuje,
fe musi byt zarudeno naneseni barvy pouze ve vrstvé o
sile nékolika(ﬁk m. PPi siln&jdich vrstvdch barvy ne-
dojde v 24dném p¥ipadé& ke kvalitnimu vytvrzeni. K bodu
&. 4 je nutno dodat, Ze frekvence obmény vyrédbéné délky
Je cca l x za 3 roky. Z podrobného rozboru soudasného
stavu v souladu s bodem ¢. 6 pak vypliynuly Jje3té delsi
skutelnosti, ke kterym Jje treba v nové konstrukeci pii-
hlédnout.
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a/ barevnik

Nend8eci viélelek je uloZen ve dvou boé&nicich pevn& spo-
Jjenych s vanou. Vana je uloZena ve vedeni, které je Jjed-
nak zne¥i¥t&no sterou vytvrzenou barvou & také nezasjidfu-
Je dostatedné& presné nevedeni nendleciho vdledku k berve-
né trubce. Aby preci jen do3lo ke kvalitnimu styku véled-
ku & trubky, jsou na ptitladeni pouZity sveazky pruzin,
coZ je provizorni redeni znesnadnujicf obsluhu barevniku.
Vzdy na konci smé&ny Jje totiZ treba tuto soustavu pruZin
uvolnovat, aby mohlo dojit k vyliti bervy z veny a jeji-
p mu vymytf. Také vilelky & upinaci kuZeliky se na konci
. smény myJji od barvy. Prfed poledni pauzou se vyjme & olis-
t{ pouze nendfeci viledek. V ddsledku nepresného nave-
deni dochdzi i k rychlejdimu opot¥febovdni ozubeného kola
na h¥fdeli und3eciho viledku.

Zavér: - upravit vedeni barewvniku

- dbd4t na moZnost snadné montdZe & demontiZe va-
ledkd a vany

- nezvy3$ovat neuimérné& polet upinacich kuZelikd

b/ prevody

Na hrideli kliky meltézského mechanismu dochdzi obdas
’. k poru3e pera, které spojuje ozubené koledko ndhonu s
touto htidelf. Klike je na h#fdeli upevn&na pomoci sv&r-
ného spoje. Vidy pri vyméné& tohoto pera je nutné demon-
tovat kliku & tudiZ pek pi#i montdZi vZdy pracn& nastavo-
vat pfesnou polohu celého upinacfho mechanismu, tak aby
osa barvené trubky byla vZdy v ose nand3eciho viledku
a podobné.
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Zaveér: - lépe dimenzovat pero

~ silovy styk upinade kliky nahredit tvarovym,
kde bude vidy p¥i kasdé demontdZi a montsg¥i
vymezenea presnd polohs

¢/ topnd t&lesa

Nezajisfujt dostatedné ohpsat{ trubky v daném &ase ng te~
plotu pot¥ebnou k dokonalému vytvrzent bervy. Montd¥ to-
pnych ty&i do topnych té&les je Xasovs nérodnd - 8 Nh.

Zavér: - zajistit dokonalé vytvrzent bervy jiz p#i pri-
chodu strojem
- sniZit pracnost instalace topnych ty&{

Je z¥ejmé, %e k uvedenym zdv&rim je tieba pF*ihliZet pouze
v pripedé&, Ze novy Stroj nebude zcela Jiné koncepce a pod.

3+ E¥.B.EBRIMENTSLNT V.ERENT

_——_.——_-——————_—_-_——_—-———-.'—'—'—-——..___..__._

3¢ 1. Teoretické zdkledy

V této kapitole jsou uvedeny pouze zdkledy dsle
vyuZivané pri redent diplomové préce, podrobné js{ vykled
problematiky je uveden v /T/ .

Mezi dvémi t&lesy, kters maji rdzné teploty, dochdzt vidy
k vyméné& wvnit¥nich energif. Takovy d&j oznadujeme jako
sdilenf tepla. Sdflenft tepla probihd podle okolnost{ t¥emi
zékladnimi zplisoby: vedenim, konvekcf a z&¥enim.

- 23 -




K preddni tepla Q je zpravidla pot¥ebnd urditd plocha S [mZL
na které dochizi k vyméné tepla /povrch trubky a pod./.
JestliZe elementdrni &4st{ této tzv. teplomdrné plochy dS
prechaz{ teplo dQ, oznadujeme velidinu q Jjeko tepelny pri-
toke.

q [Jm'z] = %% resp. q = % (1)

Predané teplo nartstéd s dobou, po kterou prisludny dé&j trva.
Pak mlZeme pro teplo ptedané jednotkou plochy za Jjednotku
¢asu pséat

a=% [wn™? (2)

Je to tepelny vykon pripadajic{ ne ploZnou jednotku, ktery
se nazyva tepelny tok. Pokud je tepelny tok q stdly na ce-
1€ uvaZované ploSe a neni Zasov& promé&nlivy, tedy q = konst.
vvjde z poslednfiho vzteahu

Q=<.1.S.t [J]

JelikoZ materidl oh¥{vanych trubek zistene i na novém stro-
Jji stejny, nemé sdileni tepla vedenim pro reZeni d. p. vy-
znam. Déle se tedy zminime pouze o sdfleni tepla konvekci

a rediaci.
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3. 1. 1. Sdileni tepla konvekci

JestliZe molekuly zprostfedkuji predsdni vniti-
ni energie do jinych mist nejen prosttednictvim vnit¥nich
sil a srdZkemi se sousednimi &4sticemi, sle také tek, Ze se
semy volné premifsti, mluvime o sdileni tepla proud&nim, 3ili
konvekci. Dile budeme uveZovat pouze sdflen{ tepla konvekef
mezi tekutinou a sté&nou pevného télesa. Ve vét31 vzdslenosti
od stény Je teplota tekutiny T, konstantni, v blizkosti st&-
ny dojde k rychlé zm&né teploty &% na teplotu povrchu stény.
Pro sd&lené teplo psk platf Newtonlv vztah:

Q= oce 8. {7y -T,) « t [J] (3)

ot [wm™lk™1]  .... souzinitel prestupu tepla

S [m2] +ess plocha

Tl[K] eees teplota tekutiny
T, (K] cees teplota sté&ny

t [s] veee Gas

Hodnota ol je feci. celé rady velidin nap?. hustoty, visko-
sity, teploty, rychlosti proudé&ni atd. Pro hruby odhad pla-
t{ za b&%Znych okolnosti pro vzduch L 2 6 + 60 wm™ 2kt

Velké hodnoty oL plati pro velké rychlosti proud&ni podél
povrchu a velké tlaky.
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3¢ 1. 2. Sdileni tepla zdrenim /sdlsnim/

P*eddni vnit¥ni{ energie zprostredkuje tepel-
né za¥eni, které nepottebuje pro prenos Z4dné hmotné pro-
stredi. Vyzdrend éhergie, kterd dopadne na povrch té&lesa
p*ispéje k rozkmitdnf jeho molekul a tedy i k zvySeni kine-
tické energie. MiZeme pak *ici, Ze t&lesu bvlo doddno z&-
fenfm teplo. Dopadne-1i z4Fivd4 energie Q na povrch télesa,
bude Jjeji &&st QA télesem pohlcena & vyuZita napt. pro jeho
ohfdtf. Na povrchu télesa dojde k odraZeni /reflexy/ d4sti
Qg dopadajici energie a dald{ l&dst QD bude télesem propudté-
na. Plati: QA + QR + QD =Q>A+R+D=1

QA .
T c A ... pomérnd pohltivost
%R

= R ... pomérnd odraznost
q
Qp . )
T D ... pomérnd priteplivost

Informativni hodnoty A: pro ndtéry A = 0,9
pro hlinik A = 0,25
le3téné povrchy A = 0,001
dokonale Cerné téleso A =1

8im vice se bude 3edé téleso /4 # 1/ blizit té&lesu dokona-
le Zernému, tim bude jeho pom&rnd pohltivost vét3{f a téle-
so bude pti dané teploté vysilat vét3i energii Q. Mezi dva-
mi rovnobéZnymi sténami lze odvodit vztah pro vyménu zdri-
vé energie.

T 4
g = o, lig I g8, )




c
0O

)

T,

o
C =
12 1
-1 (5)
1 I2

= 5.6687 o000 konstanta dle /7/

[x] sees teplota té&lesa vyzafujiciho energii

K] cess teplota télesa oh#{vaného

3. 1. 3. Grafické znizornéni sdfileni tepla konveke{
a sdlédnim

Pro lep81 ilustraci vlivu obou slofek sdi-

leni tepla na velikost vysledného predaného tepla,si zné-
zornime zdvislost tepelného toku § na teplotd T,.

a/

b/

sdileni tepla konvekci
Ze vztahﬁ(ll(2).(3)Vyjédfime tepelny tok

a=ck.(m - 1) [wn=2]

JelikoZ jde pouze o informativni graf volime napt.:
ol= 6 = 24 Wm'zK"I ’ Tl = 375,15 = 1123,15 K,

T, = 293,15 K.

Program pro polita® PMD 80 a vy¥sledné hodnoty q Jjsou

uvedeny v priloze &. 1.

sdileni tepla zérenim /sidlinim/

Zde pouZijeme jiZ odvozenych vztaht (4)a(5)
Pomérnd pohltivost A se pohybuje v mezich 0,04 = 0,97.
Dosadime-1i tyto hodnoty a hodnotu ¢, do vztahu(5),
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q A
[ kW]
50-

obr. 4 Graf sdflenf tepla sdldnim q = f(Ty, Cy,)

a konvekcf q = f (Tl, o)

== = sdflen{ tepla sdaldnim
sdflen{ tepla konvekci

0°C = 273,15 K

I
] /
IC=47 |
! /
I /
/




ziskdme rozmezi pro Cy5 = 0,11 + 5,33. Pro nade Ulely vo-

lime: Cio = 0,2 + 4,7, Tl = 373,15 + 1123,15 K, T,= 293,15 K

Progrem pro poditad PMD 80 a vysledné hodnoty q Jjsou uve-
deny v priloze &. 2.

c/ z4vér

Z grafu /viz. obr. 4/ Jjsou patrné tyto skutednosti:
- tepelny tok p¥i sdileni tepla konvekci roste se zvy-
Sujicimi se hodnotami oL a T1 linedrné

- tepelny tok piri sdilenf tepla konvekci roste se zvy-
‘ Sujicimi se hodnotami 012 a ']11 exponencidlné.

- chceme-1li tedy zvy8it celkovy tepelny tok, musime uli-

nit takovéd opatreni, abychom zvy3ili hodnoty o, Cyo

a Tl

3. 2. Mé¥eni teplot ne stivajicim zarizeni

Ukolem tohoto m&¥enf bylo zjistit teplotu,na
Jjakou se trubka ohteje prichodem pod zdPidi pPi provoznich
podminkdch v z4dvodé Elitex,

’ PouZzité pristroje & zarizeni:

1/ p¥istroj THERM 5200
2/ termo&linek Fe - Ko + vodilde
3/ trubka
4,5/ zaride
kondenzdtorové svaredka
ostatni &&sti JUs
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obr. 5 Schema uspo?rdddni mé¥eni

—— meéren( 12,3
----meren 456

Popis méreni:

Ne vn&j8{ povrch trubky COPS byl pomoci kondenzdtorové své-
relky pripojen elektrickym vybojem termodldnek Fe - Ko.

U barviciho stroje byl sejmutim hnaciho ¥eté&zu zastaven ro-
tadni pohyb kuZeliku vi&i undZecim deskdm. To bylo nutné
proto, aby nedo8lo k prekrouceni vodidd /pos. 2/, ptipo.je-
nych k trubce /pos. 3/. Po dokonalém zahtati z4ride /pos. 4/
a celého prostoru stroje na provozni teplotu, byla mezi
undSecimi kuZeliky upnute trubka s ptipojenym termo&lsnkem.
Po spu3téni stroje byl sledovan p¥istrojem THERM 5200

nirist teploty povrchu trubky p#i jejim pohybu pod zaridem.
Druhy zari& /pos. 5/ byl v dob& mé&¥eni z technickych ddvo-
44 mimo provoz. Priprava pfistroje k méfeni je popséna v kap.
3. 3. Aby bylo moZné odhadnout nidrist teploty u trubky,
kterd se Jjinak v provoznich podminkdch ot&d1i, byly provede-
ny 2 druhy mé¥eni. P¥i m&¥enich 1 - 3 byl termodlinek umis-
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tnén na strané trubky privrdcené k zaridlm a pri m&renich
4 - 6 byl umistén ne odvricené strand /viz. obr. 5/.

Nemétené hodnoty

CAS [s]

c.m

10

15

20 25 |30 |35 {40 [45 |50 |55

25,7 |125,9

26,2

26,5

26,7 127,6 (29,6 |31,4 [32,4 32,8 32,9 32,8

25,4 (25,6

25,8

26,1

26,5 27,1 |28,5 [30,3 31,9 32,5 32,7 32,6

25,2 25,4

25,5

25,7

26,1 26,7 |27,4 [29,0 31,1 (32,2 32,4 32,2

25,8

26,1

26, 4

26,6 |27,2 27,9 |28,6 |29,5 [30,3 30,6 [30,5

25,4 25,5

25,6

25,8

26,2 126,7 27,2 27,9 |128,7 29,6 30,1 B3O,1

| Teplota [°C]

25,5 25,6

25,9

26,1

26,5 (26,9 127,5 |28,3 129,1 30,0 30,4 30,3

L O < T O R E U A VE R I VR
N
\n
[
-3

25,5 25,6

25,9

26,1

26,4 |27,0 28,0 |29,3 [30,5 [31,2 31,5 PB1,4

Vyhodnoceni:

Pro nasi potfebu lze s dostatednou presnostf stanovit abso-
lutni teploty otd&ejfci se trubky,jako aritmeticky pramér

mérenf 1 - 6. Z té&chto prdm&rnych hodnot byl sestrojen graf
T = £/t/ viz. obr. 6. Z grafu jsou patrné tvto skute&nosti:

- mirny ndrdst teploty v poddtednf fdzi zpisobeny ohtevem
trubky pri jejf montdZi na mé&¥ici misto

- prudky néridst teploty p¥i pohybu trubky pod z&ridem
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obr. 6 Zavislost T =(f)t pro ohfev trubek na stévajicim
zatizeni

R,

32

0 10 20 30 40 50 60  t[s]
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- mirnéjs{ dob&h teploty na mex. hodnotu - trubka je stdle
pod zidridem, ale v poloze kdy Ji jiZ Z4stedné& chledi
okolni vzduch

Lze tedy pici, Ze jeden z4Pid ohfeje povrch trubky za dobu
cca 30 s 0 5 = 6°C,

Trubka vSak zlstdvd ve stroji jestd 30 s /pohyb pod z4¥%i-
¢em, ktery byl v dobé m&reni mimo provoz/. P#i t&chto pod-
minkdch je barva suchs nelepivd, ale nenf dokonale vytvrze-
nd. Musi se je&t& cca 10 min. dosouSet ns vzduchu.
Vstupuji-1i do barviefho stroje trubky o teplots& 25 °C,
ohteji Jje oba zitide za cca 60 s na teplotu 35 - 37°C.

To Jje stav, jakého je moZno dosdhnout na soudesném zarfzeni.
Barvae je suchd nelepivd, stad{ se vytvrdit na vzduchu b&hem
3 + 5 min. Nyni si mlZeme vyjdd¥it d&innost

Q=m .c .(T1 - T,) [kd] ... teplo pot¥ebné k ohtét{ (7)
hodinové produkce trubek

P.t [k +se teplo vydené dvéme z&ridi (8)

[kg] «e.. hmotnost hodinové produkce trubek

S

"lo "1
0,482 kJ kg ~°C’ ... mérné teplo

[ad =

T, = 25°C s++. teplote trubky vstupujfci do
stroje

T, = 37°%C : es+e teplota oh¥4té trubky

P =6 kW eees DpIrikon obou zdari&d

th = 3600 s seeses Cas
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Vypoclet:

Hmotnost Jjedné trubky: my, = 0,563 kg /viz.kap. 5.2.2.2./

t
i h
Hodinové produkce: p, = T
h s
= 3600 _
Ph = §yg T 382 ks

Hmotnost hodinové produkce: m,

H

Ppe

m, = 382 « 0,563 = 215 kg
z (7) vypo&teme Qp = 215 . 0,482 . (37 - 25)= 1243,56 kJ
z (8) vypo&teme Qv = 6 , 3600 = 21600 kdJ

z (6) vypo&teme m = %%é%&éé = 0,06

U&innost oh¥evu na st4vajicim za¥izeni je tedy 6 %.

3. 3. Popis pristroje THERM 5200

Pristroj THERM 5200 je univerzédlni mérfcf pri-
stroj k mé¥eni teplot. UmoZnuje sledovéni teplot a% Styri-
ceti m&ficich mist pri pouZit{ termoXlsnku Fe - Ko & dese-
ti m&ficich mist p¥i pouZit{ elektrického signdlu v mV.
Pomoci volie &. 3 lze nestavit vypis teplot libovolného
mérfciho mista na tiskdrné&, nebo lze pddkou &. 4 zapnout
autometicky reZim. Pak se nam&tené hodnoty teplot na jednot-
livych mé¥{fcich mistech vypisuji postupné v cyklu. OkemZi-
téd hodnota teploty na zvoleném mé&¥icim misté je digitdlné
zobrazovédna na display ve°C s presnosti na desetiny °C.

U pristroje neni nutné provddét kalibrovéni, protoze teplo-
mér mé& automatickou korekturu studeného spoje.
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obr. 7 Schema &elni desky pristroje

Jsou zde zobrazeny pouze ovledade pouZité p*i viech
métenich v 4. p.

410
[/

1/ display - ukeszuje okamZzitou 6/ tiskérna

teplotu ve°C 7/ ovlidéni tiskérny
2/ display - ukazuje &1slo 8/ posice pro pripojeni
zvoleného mé¥ic{ho mista Fe - Ko
3/ voli& mériciho mista 9/ posice pro mV
4/ ptrepinad - rudnd - auto 10/ nastevovani intervelu
5/ hlavni vypinal vytisku teplot
.‘. K vliastnimu méfeni je tteba pristroj pripravit dle ndsledu-

Jicich boda:

- na méteny obJjekt nejdfive pomoci kondenzdtorové svaredlky
tj. elektrickym vybojem privetime termodldnek Fe - Ko.
Tento termodldnek Jje vodidi pres svorkovnici spojen s
pristrojem.

- ptistroj zapojime do sit® a zapneme hlavni vypin&& &. 5
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- na pr*istroji nastavime:
- volidem &. 10 intervel vypisu teplot na tisksrnd /5s/
-~ volilem &¢. 3 misto, na kterém je pripojen termodldnek
/toto &islo se objevi na display &. 2/
- pddkou &. 3 prepneme na - RUGNE

- méreny obJjekt vloZime na m&¥ici misto

- spimadem &. 7 spustime tiskdrnu /na display &. 1 sledujeme
okamzitou hodnotu teploty & tiskdrna nim vypisuje ddaje
v pé&tisekundovych intervalech/

Del3{ technické ddaje teplomsru THERM 5200:

'!. - presnost méfenf ... 0,1 % z m&¥iciho rozsahu
- maximdln{ chyba ... £ 0.2°C /rozsah O = 40°C/
kompenzace

3. 4. ZkouSky vlastnostf barvy S 2008

GZelem této zkou3ky bylo urdeni doby suleni bar-
vy v zévislosti na teploté.

obr. 8 Schema zapojeni mé&¥eni
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PouZité pPistroje a zavizeni:

1/ ptistroj THERM 5200
2/ termodlinek Fe - Ko + vodide

3/ trubka
barva S 2008
kelici pec

kondenzatorovd sviarelksa

Popis mé&feni:

V ramci této zkoudky byla provedena dv& rdznég méveni.
a/ méteni doby reakce /vytvrzeni/ barvy v zavislosti na te-
ploté

b/ meximdlni moZnd teplota trubky, kdy je3t& nedochézi
k zhor3eni kvality barvy

P¥i v8ech mérenich byl na vzorek /&ast trubky/ pPipojen
termo&lének Fe - Ko. Zpisob propojenf termo&linku s pristro-
Jem a priprava pristroje THERM 5200 k m&¥eni Jje uveden

v odste. 3. 3. U téchto mé&feni nebyla pouZivina tiskdrna.

K ohFevu vzorkd byla pouZite kalfci pec dilen KEZ V33T
Liberec. Barva S 2008 byle promichdna s tuZidlem v pomérech
uvedenych v odstevei 2. 2. 1. 1.

ad &/ na povrch trubky s pripojenym termo&linkem byla $t&t-
cem nanesena slabd vrstva barvy. Ihned po naneseni
bervy byla trubka vloZena do kalici pece. Za soudas-
ného sledovédni teploty trubky & &asu,byvla kontrolo-
vina jskost vytvrzené barvy. Bylo dosaZ%eno té&chto vy-
sledkid:
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tabulky 2, 3, 4, 5, 6, 7

tab. &. 2 tab. & 5
Cas [s] 40 55 Sas [s] 59 70
Teplot

Be1” 42 46 TeRO* 37 | 40
Jakost N v Jakost N v
tab. &¢. 3 tab. &. 6
Sas [s] 50 60 Sas [s] 40 50
Tepioty 41 44 Tﬁg%fte 43 49
Jekost N \'2 Jakost N \'3
tab. &. 4 tab. &. 7
Sas [s] 25 47 Cas [s] 65 75
Teplotq Teplote

E%C] 50 52 [oc] 37 37
Jakost N v Jakost N \']
N - barva nebyla vytvrzena V - barva byla vytvrzena

Rozdily v dobdch ndbéhd na urlitou teplotu Jjsou dény:

- rozdfilnou teplotou uvnit¥ pece pii jednotlivych mé&renich

- pri kontrole jekosti vytvrzeni barvy bylo nutné trubku
z pece vyjmout, tim klesla ponékud jeji teplota

- v n&kterych pripadech byla trubka stridavé oh¥ivédna v pe-
ci a ochlazovana na vzduchu ve snaze udriet konstantni
teplotu /viz. tab. &. 4, 7/
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Nemétené hodnoty nelze povaZovat zs optimdlni, nutné k doko-
nelému vytvrzeni barvy. To je déno tim, Ze nebylo moZné
objektivné /m&¥icim pristrojem/ prib&ins sledovat Jjakost
barvy. Nem&¥ené hodnoty jsou tedy hodnotami, p¥i kterych
byla poprvé po vvtazeni z pece konstatovédna vyhovuiici
jakost vytvrzent barvy. V prexi lze tedy predpoklddat, Ze
doby suseni budou nepatrn& ni?3{. Jednak vlivem vy%e uvede-
nych ddvodd a také tim, %e barva nebyla nand3ena vdledky.
PPi nandfenfi ¥t&tcem je vrstva barvy siln&j3f, tudi? déle
schne. Z nam&¥enych hodnot tedy vyplyva:

- namétend hodnota na starém zarizeni tj. 37°C za 60 s ne=-
ni p¥f1i% vzddlena hodnotsm nutnym k dokonalému vytvrzen{

- k dokonalému vytvrzeni je tedy ti¥eba navrhnout takové za-
Pizeni, které by dokdzalo ohP&t trubku ve srovnatelném
dase na srovnatelnou teplotu s hodnotami uvedenymi v tab.
2 = 17

ad b/ vzorek byl k m&vent pFipravovin stejnym zpisobem Jjako
pri méteni a/. Po vloZeni do pece byla sledovina zmd-
na jekosti bervy p¥i vy88ich teplotdche.

Vysledek méreni:

P¥i dosaZeni hranice povolené vyrobcem tj. 140°C ne-
doslo ne barvé k viditelnym zm&ndm. P#i teploté 160 °C
zalinaly silnéj3i vrstvy barvy tmavnout.

Zavér:

Nepresihne-1li teplota trubky nap¥. pri poruse stroje
hodnotu 140°C nedojde ke zménd kvality barvy.
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3. 5. Komplexni vyhodnoceni namerenych hodnot uvede-
nych v odst. 3.2. a 3.4.

U soulasného typu oh¥evu trubek dochdzi k dvéma
typim sd{leni tepla. Je to sd{lent tepla konvekci a sdlinim.
Nejvét31 pod{il ne oh¥evu trubek md prvni typ.

&/ sdileni tepla konvekc{

Nejdrive dochdzi k vym&nd tepla mezi z4»il&i /topné tyle/
& okolnim vzduchem. Tento oh#dty vzduch pak predavi tep-
lo trubkim. Teplota vzduchu je teplotou T, ve vztahu (3).

, Jeliko? z4tride oh*ivajf cely prostor stroje dochdzi tim
ke sniiZovini teploty Tl. T{m,Ze se vzduch p?i1i¥ nepohy-
buje dosahuje také sou&. oL malych hodnot. Ze vztahu(3)
Je petrné, Ze &im niZ?3{ je T, & oltim niZ&{ je mnoZstvi
predeného tepla.

b/ sdilenf tepls za¥enim

Topné télesa vyzafuji tepelnou energii, jeZ je dstedns
absorboviéna na povrchu trubky a &dstednd odriiens zpét.
Jeliko? povrch plechu za topnym télesem je tmavy, pohl-
cuje skoro vedkeré ziteni na ndj dopadajici, tudf{z zsdpi-

,' vé sloZka sdileni tepla je vyuZivédna jen &dstednd. Jaky
vliv md potladeni z&4¥ivé sloXkv na celkové mnorstvi pre-
daného teple, je petrné z grefu /viz. obr. 4/.

2 poznatkd teorie, namé&¥enych hodnot v prededlych kaepitoldch
& skute&nosti popsenjch v této kapitole 1lze pifedpoklédat,

ze k dokonalému usufeni trubek postedi zvy3$it U&innost oh¥e-
vu. Aby byle tato teze potvrzena,bylo provedeno m&¥ent popsa-
né v kap. 3. 6.
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3. 6. M&¥en{ na funkdnim vzorku infrazdride

Pro dZely tohoto m&feni byl vyroben funkdni vzo-
rek /viz., foto ptfloha &, 3/

obr. 9 Schema z&ricke

PLECH I
TRUBKA A
TOPNA TYC
PLECH T
PRIKLAD
DRAHY

PAPRSKU

Popis funké&niho vzorku:

Z odstavce 3. 5. vyplyvd, Ze pro zvySeni déinnosti je nutné
podpofit zejména zdPivou slo¥ku sdfleni tepla & zmenSenim
oh*ivaného prostoru zv&t3it i sloZku sdileni tepla konvekc{f.
Proto byl pouZit odrazny plech I /za topnou tydi/, ktery
sméruje tepelné zérent tek, eby ohfivalo pokud moZno pouze
trubku. Dal&i ptidavny odrezny plech II /za trubkou/ odriif
zpét zdfeni, které pro3lo mimo trubku a zmen3uje pracovni
prostor. Oba plechy jsou lesténé, to znamend, Ze odrdZeji
vétS3inu dopedajici energie zp&t do pracovniho prostoru.
Jako topného té&lessa bylo pouzito tyde typu 5704 v provedent
024 - 500W/220 V. Tyto tyé&e vyrabi s. p. Elektroprags
Hlinsko. Tohoto typu tyle bylo pouZito proto, Ze vyhovoval
svoji délkou a svym malym p¥ikonem. Ty& byla pred instslacit
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do infrazsrise ohnute do tvery U. Méreng trubka bylg upnuta
v Jjednoduchém pfipravku, ktery umoZnoval Jejf natdsent kolem
Své osy. Celg konstrukce vzorku spodivals ng d¥evéné zsk]lg-
dové desce, chrinsng tenkou hlinikovou fé1i7, Privod el.
enereie k topné ty&i byl zajisten flexo3ndrou.

Popis mé¥ent:

Také u tohoto mé¥eni bylo pouZito termo&ldnky Fe - Ko spoje-
neho s pfistrojem THERM 5200. Pristroj byl pfipraven k m&re-
ni dle odstavce 3. 3. Bylas provedena &ty¥i rizng mérent a - 4,

8/ p¥i tomto m&rent byl zjid¥ovén ndrast teploty povrchu trub-
ky bez otéadent, kdy termo&ldnek byl ne pfivrécend Strané
k za¥igam., Teplota oh¥4té trubky nebyls tedy na celé¢
vnéjs{ plose stejnd. Nam&rens hednoty jsou zZpracovény v
tab. &. 8,

b/ abychom zjistili nérist teploty pri ohfevu celého povrchu

¢/ také pri tomto métenyt byla trubke hatddena obdobns Jako
Pri mé&¥entf b. Zge byl hlevn& sledovan vliv p¥*idevného
Plechu II ng vyslednou teplotu trubky. Namétens hodnoty
viz tab, &, 10,

d/ u tohoto méreni bylg ohr&td trutks vyjmuta ze vzorky & byl

sledovdn pokles Jejt teploty p#i chlazenyt okolnim vzdy-
chem 24 °c teplym. Nemépend hodnoty viz. tgp. ¢, 11.
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tab. &.

8

p S
pQ)
£
PO

CAS

[s]

10

15

20

25

1'?

24,1

31,2

38,1

45,2

22,5

59’1

24,2

31,2

38,3

45,4

52, 4

b9,1

24,0

31,1

38,5

45,3

52,2

D9, 3

Teplota [°C]

CSTEE

24,1

31,2

38,3

45,3

52, 4

59,2

teb.

¢. 11

CAS [s]

10

15

20

25

30

35

40

T [C]

55,0

49,17

49,3

49,0

48,8

48,4

48,1

47,8

47,

4
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Zavér:

Pro mé¥enf ¢/ a b/ si vyjidfime G&innost ohfevu jedné trub-
ky jednim zaridem. Pro vypodet pouZijeme vztahi (6}(7)(8)
a del3{ potPebné hodnoty z odst. 3. 2.

1/ méfeni ¢
Z tebulky 10 odedteme:
t = 50 s, T;= 49,7°C, T,= 24,1°C
Qp= my. ¢ . (1)~ TZ)
Qp= 0,563 . 0,482 . (49,7 - 24,1) = 6,95 kJ

Qu=P . t
Qv= 0,5 . 50 = 25 kJ

Ne= %5

ne= 2 = 0,218 > m 289

2/ mé&¥eni b
Z tabulky 9 odedteme:

t =50 8, Iy= 40,4 °C, T,= 24,0°C
Qp= 0,563 . 0,482 . (40,4 - 24,0)
Qp= 4,45 kJ

Qv= 0,5 « 50 = 25 kJ

4,45 _ : 18 4
b= 22 =0,178 > 7,218 %

Z vypo&tenych hodnot d&innosti a z grafu obr. 10 je zPejmé,

e s pou?itim pridavného plechullvyrazns stoupd d&innost
ohtevu.

- 46 =~




3/ m8%eni 4

Pri ochlazovdni trubky na volném vzduchu o teplotée 24°C
dochézi k poklesu teploty o 0,3°C za 5 s /viz. obr. 10/.

4/ mé¥eni s

Toto mé&Ffeni mé pouze informativni charskter /viz obr. 10/.

4. N AV BRH. __KQONCEPCE __STROUJE

4. 1. Alternativni PeSent koncepdnich variant

Byly navrieny t#i zdékladnft typy moZnych variant,
JejichZ fefeni nebylo v rozporu s pozZedavky podniku formu-
lovenymi v odst. 2. 3. U posuzovenych variant nebylo pro
zjednoduseni uvaZovdno mo*né pouzit{ jiného typu uvolnova-
ctho zatrizeni neZ hydraulického. Vybér typu uvolnovaciho za-
tizeni byl proveden a% u zvolené optimdlni verianty.

Varianta a/
obr. 11 Schema usporsdsni var. a/

. ODSAVANI — | - | ULOZNA
' MISTA
TOPENi —_|
,L\J4;IDSI %ci —_— RETEZOVY
DOPRAVNIK
BAREVNIiK 0
TRUBKA
; To

NAKLONENA
ROVINA
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Popis:

Jde o kombinaci upinaciho zatizeni, které md obdobnou kon-
strukci jeko stavejici stroj a *et&zového dopravniku. Do
stroje ptichdzeji trubky po neklon&né rovin&. V posici 4
dojde k jejich upnuti a v posici 6 k nabarveni pomoci vi-
ledku. Na deldich posicich je nutno barvu vytvrzovat min.
do nelepivého stavu. To znamend, e sta{ trubku ohtit o
5 * 6°C za dobu 30 s a dal3ich 30 s nechat vytvrzovat ns vzdu-
chu /viz. odst. 3. 2./. V posici 3 dojde k uvolnéni trubky
a ta po nakloné&né roviné sjizdi k Preté&zovému dopravniku.
Pohybujicim se dopravnikem je trubke zachycena do n&kterého
‘~ z udloZnych mist. K dosouZeni trubek tedy dochézi prodlouZe-
nim doby suZeni p#i teplot& odpovidaiici teploté v mistnosti.
Upinaci zatizeni se ot&d{ p¥erulovend, Petdzovy dopravnik
béZ{ neptetrriité.

Varianta b/
obr. 12 Schema usporaddni ver. b/

b1/ o
ODSAVANI

-
/

; | Wox o b2/
p}/%%x‘\

BAREVN|K <$*///‘ |
\. \ PAS

. TRUBKA
B 4/
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Popis:

Jde o dvé obdobné varianty, kde rozdil Jje pouze v plynulosti
chodu upinaciho zarizeni.

b 1/ trubky piichdzeji{ do stroje po naklonéné roviné,v po-
sici 1 se upnou mezi kuZeliky a v posici 2 nabarvi po-
moci vilelkl. V dald3ich posicich dochdz{ k suSeni tru-
bek pomoci topnych té&les. Teplota na jaekou Jje treba
trubky ohtdt zdvisi na délce dopravniku, ktery Jje re-
$en jako Fretézovy s pPipevnénymi upinacimi misty.
JelikoZ &im je del3{ dopravnik, tim ziskdme del3{ Zas

‘.l» na vvtvrzeni., Jde tedy o su3eni pomoci vyrazného pro-
dlouZeni Zasu. V mistd x dojde k uvolnéni trubky. Po-
hyb dopravniku je preruloveny.

b 2/ u této varianty se dopravnik pohybuje nepfetriité. Na-
nd3eni{ barvy Jje realizovdno pomoci pdsu. Princip suSe-
ni je obdobny Jjako u varianty b 1/.

Varianta ¢/
obr. 13 Schema usporédéni var. ¢/

. ODSAVANI
UPINACI _
MISTA \\\\\ .
\ TOPENI
‘ /

BAREVNIK

TRUBKA
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Popis:

Koncepce stroje je obdobnd jako u stévajiciho zarizeni, k
upindni trubek dochdz{ v posici 4 a k barveni v posici 6.
Dalsf posice 7 + 2 jsou su3fc{ posice. K za,ji%tén{ dokona-
1lého vytvrzeni barvy jsou nad té&mito posicemi instalovény
zdrite. K uvolnovini trubek dochdzi oproti stdvaejicimu stro-
az v posici 3, obdobn& jeko u varianty a/. Pohyb upinactho
zarizeni je preruloveny.

4. 2. Vybé&r optimélni varianty

Pro vybér optimdln{ varianty byl za srovnatelny
zdkled vzat stdvajici typ zatizeni. Zejména Jeho celkova
sloZitost konstrukce, ptipadné ndklady na jeho vyrobu v sou-
Casnych podminkdch, sloZitost uddrZby a energetickd ndro&nost,
tj. 6 kW topenf, 1,1 kW hnacf motor & 0,75 kW motor hydrau-
lického agregatu.

Varienta a/
tato varianta je vyhodn&js8f z t&chto hledisek:

- ni?8{ spotreba energie - vyrazné klesne energetick4d ns-
roc¢nost topnych té&les

- k suleni je pti vhodném usporéddni moino pouzit i odpadni
teplo od z&rid&ld

- Jednoduchost Fet&zového dopravniku

Nevyhody:

- vét3{ pldorysnd plocha obsazend strojem
- konstrukce, vyroba a ddriba dvou zetizeni -~ vy33{ spotreba
materidlu na vyrobu
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- vy&81 porizovaci ndklady
- vy381 néroky ne udriZbu

- diskutabilni jakost barvy v misté styku povrchu nabarve-
né trubky s dloZnym mistem

- v pripadé upinéni za vnitfni primér trubky stoupd sloZi-
tost upinadld reté&zového dopravniku

Varianta b 1/

Vyhody:
- pidorysné plocha obsazend strojem je stejné

- niZ?31{ spotreba enercie - klesne energeticka nédrocénost
topnych téles

- k sudeni je moZno wvyu¥it i odpadni teplo od z&aricd

Nevyhody:
- vét3{ hmotnost rozbihanych & brzdé&nych hmot, coZ Jje déno
zvy3enim podtu upinacich mist

- slozit&j31 konstrukce upinalld v kombinaci s Fetézovym do-
pravnikem

- pro &i%té&ni jednotlivych upinacich mist od barvy Jje treba
vice cdasu

- obt{?n&ji se zajidtuje prestevitelnost na dva rozméry tru-
bek

- vy381 spotreba materidlu na vyrobu stroje

~ vy381 porizovaci cena
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Varianta b 2/

mé viechny vyhody verianty b 1/. Odstranuje nevyhodu roz-
bfhanych hmot, jelikoZ je pohyb plynuly. Ostetni nevyhody
zistdvaiil jako u varianty b 1/. U této varianty je také
diskutabiln{ kvalita nanesené barvy pomoci pdsu.

Varianta c/

Vyhody:

- pidorysnd plocha obsazens strojem je stejné
-~ nestoupé sloZitost upina¥d a celé konstrukce

-~ pPi zvySeni G¥innosti z47i¥d je mo¥no dossdhnout i dspor
energie

~ stejnd materidlova naroénost, porizovaci cens a néroénost
AdrZby

Nevyhody:

V porovnini se stdvajicim strojem nevyhody nejsou.
Z tohoto divodu byla varianta c/ porovndna i s variantami

a/ab/.
Porovnani s variantou a/

Vyhody varianty c/

- men3{ obsazens pldorysnéd plocha

t

Jednodus3{ konstrukce
- men3{ spotreba materidlu na vyrobu

- men31 potizovaci cens

- 52 -




- jednodu33{ Wdriba

- zarulend jekost barvyv na celém povrchu trubky

Nevyhody varianty c/

- vy831 energetickd ndroénost

Porovndni s variantou b 1/

Vyhody varianty c/
,‘. - men31 hmotnost rozbihenych a brZdéngch hmot
| - Jjednodu83{ obsluha /&ist&nf/, konstrukce

- niz8{ spotreba materidlu na vyrobu & porizovaci cena

Nevyhody varianty c/

- vy381 energetickd ndrodnost

Porovnani s vaerientou b 2/

Vyhody varianty e/

- Jjsou obdobné jako u b 1/ + zarudend kvalita nandSeni barvy

Nevyhody varianty c/
- vy331 energetickd nédrodnost

- nutnost prerusSovaného chodu

Z uvedenych skutelnosti je petrné, Ze hlavni nevyhodou va-
riaenty c/ oproti variantém a/ a b/ je vyss{ spotfebsa el.
energie.

-53_




'Y

Lze vsak predpoklddat, Ze tuto skutednost zcels vyvazi:

Jednoduchost konstrukce

- niZ31 porizovaci cena

Jednoduchost obsluhy /méné upinacich i dlo¥nych mist/
+ dalsi vyhody vySe uvedené

Na zdkledd tohoto rozboru byla jeko optimdlni vybrina ve-
rianta c/.

U této varianty bylo hydraulické uvolnovani pouZité u sts-
vajicfho stroje nashrezeno mecheanickym systémem uvolhovani
trubek /viz. kap. 5. 4./.

Vyhody:

- Jednoduchd konstruk&ni realizace

- vyrazn& niz3{ porizovaci néklady

- Jednoduché uddriba

- vysoké& spolehlivost

- sniZuje energetickou nédrodnost ze¥fzeni o 0,75 kW /pri-
kon pohonu hydraulického escrecstu/

Nevyhody:

- vy381 mechanické naméhinf hridele upfinaciho kuZelfku a
Jeho kluzného uloZent /oproti stédvajicimu stavu/

- ndro¢nd, presnd montd¥ uvolnovaci drshy
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Nové neavrhoveny stroj se skliadéd z té&chto hlavnich sku-
pin /viz. posice na vykrese &. 0-KOM-0S-238/01/:

l. Topny systém
2. Soustava zajisdfujici prerusoveny pohyb a takt
stroje
‘. 3. Prevod zajis%fujici oté&eni trubek

4. Upineci systém
5. Pohon stroje
6. Zésobnik
T. Vystupni menipuladni zerizeni
8. Barevnik
9. Pé4sové brzda

10. Rém

11. Odsévéni

5. 1. Topny systém

‘.“ Slouzi ke zkraceni doby suSeni bervy nanesené
ne trubkdch. Skl4d4 se z osmi topnych ty&i, JjeJjich té&les
s odraznymi plechy & vnit¥niho odrazného plechu. UloZeni
téles na pantech dovoluje jejich odklépéni, coZ usnadni pri-
padnou vyménu vednych tyéi a dald3{ &innosti spojené s obslu-
hou stroje nap#. &i%t&ni kuZeliki.
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5. 1. 1. Konstrukce topnych té&les

V konstrukci topnych té&les jsou vyuZity po-
znatky z kap. 3. Cinnou ¥4st topnych téles tvor{ topné tyde
tvpu 5704 v provedeni 024 - 550 W/220 V, které vyrdabi s. p.
Elektropraga Hlinsko. Tyto tyde Jjsou ohnuty do tvaru U, aby
svym rozm&rem vyhovovely d&elu pouZitf. Ohyb se provadd
na polomér R 16 mm tekto : Ty& se ohfeje na teplotu 1050 °C,
pFfi této teplot& Jje ohnuta & b&hem 10 min ochlazena prou-
dem vzduchu. P?*i dodrZeni tohoto technologického postupu do-
porudeného vyrobcem nedochdzi ke zménd provoznich vlastnosti
topné tyde. Jednotlivé topné tyde Jjsou upevnidny v télesech.
Toto upevnéni je provedeno v netopici &dsti, tJj. max. 61 mm
od kraje tyce /v&etné kontaktld/. V topic{ &&sti jsou tyde
pouze podeptreny izoldtory taek, aby byla umoZnéna Jjejich di-
latace. Souctdsti téles Jjsou odrazné plechy, jejich? funkce
byla vysvétlena v odstevci 3. 5.Aby nedochdzelo k neZsddouci-
mu oh¥evu rdmu stroje jsou odrazné plechy odizolovdny vrst-
vou skelné vety. Odrazné plechv jsou vyrobeny z le3té&ného
nerez plechu. Proti topnym ty%im s télesy je umistén vnit#ni
odrazny plech, vyroteny téz z le3téného nerez plechu. Vliv
odrazného plechu ne zvy3ovdni d&innosti topnych t&les je
porsdn v odstavei 3. 5.

5. 1. 2. Kontrole navrZeného podtu topnych ty&i

Vyrobni takt stroje tg = 6,2 S « Z vypodtl
uvedenych v odst. 5. 2. 2. 2. vyplyvd, Ze stroj je v kli-
du po dobu t, = 4,13 s a k presuvu mezi jednotlivymi posi-
cemi dochdz{ za &as td = 2,067 s. Lze tedy predpoklédat, 3ze
po dobu 4,13 s bude trutks oh¥ivdna v kaZdé posici dle
krivky c,zndzorn&né v grafu na obr. 10 a po dobu 2,067 s
bude trubka oh¥ivdna s men3{ déinnost{ pP¥ibliiné dle kriv-
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ky b téhoZ drafu. Takto stanoveny ndrist teplot byl zna-
zornén v grafu obr. 14. Graf byl sestrojen pro osm posic
osazenych topnymi télesy a jednu posici bez topeni. Poddtek
grafu je uvaZovén v poloze, kdy je trutka pfesné v ose prvni-
ho z4rile. Ukondeni grafu je v poloze, kdy trubka jiZ preidla
do posice neosazené topnym télesem, proto je v zdvéredné fs-
zi grafu patrny maly pokles teploty /dle grefu obr.10/.

Celkovy zobrazeny &as su3eni: tcs= 8 . ts + tk

tcs= 8 . 6,2 + 4,13 = 53,73 s

Skuteénd hodnota &asu suleni: tcss= tcs+ tkb+ tu

tkb = td «++ Cas prechodu trubky od osy barevniku k ose zg-
tide /pri teploté& susSenf 24°C/

t eve 8as do uvolnéni trubky mex. 1,5 s /nepatrny po-
kles teploty suleni/

tcss= 53,73 + 2,067 + 1,5 = 57,297 s

Z grafu lze odedist, %e se trubka za dobu t es oh¥eje na
47,3°C. Lze tedy ué&init zévér, Ze nové zarfzeni ohfeje za
57 s trubky na teplotu 46 - 48°C. Porovndme-li tento zaveér
§ tabulkou uvedenou v odst. 3. 3., 1lze konstatovat, Ze tyto
hodnoty plné& posteduji pro dplné vytvrzeni barvy.

Z grefu /obr. 14/ lze udinit i ndsledujici zdvér. Trubka se
za dobu 50 s ohfeje pribliZn& o 20°C. Max., teplota, kterou
snese barva je 140°C /viz. kap. 3. 4./. Lze tedy ¥ici, Ze
obsluha by v pripad¥ poruchy msla bdhem 5 + 6 min stroj vy-
pnout, aby nedo3lo k po3kozeni barvy.
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>+ 2. Soustava zajisfujfect pferulovany pohyb a takt

stroje

Diky této soustavé jsou upnuté trubky presouvi-
ny mezi jednotlivymi p¥esns danymi dvandcti posicemi, ve
kterych jsou na ur&itou dobu zastaveny. Soustava mé tvto z4-
kladnf &4sti: ﬁetézovy prevod

Maltézsky mechanismus
VloZeny prevod

5. 2. 1. Ret&zovy prevod - vypodet

Mechenicky prevod mezi vystupnim h¥f{delem pre-
vodovky a h¥idelem kliky meltézského mechenismu zajistuje
Fetéz tvpu 08 B §SN 023311.

Vypolet Pet&zového prevodu byl provddén dle /4/. Vypolet spo-
¢ivéd v urdeni rozmdrd Fet&zovych kol, skute&né osové vzddle=-
nosti a délky Peté&zu.

1o
Prevodovy pomér: i = --<
n
kl
n, = 17,5 ot m:’Ln"1 «oeo Otalky vystupniho hitfdele prevodovky

/ViZo kap. 5 5-/

neq= 9,635 ot min'l «ee Otddky kliky maltézského mechanismu
/viz. kap. 5. 2. 2. 1./

s _ 17,5 _
i=5%%, = 1,808

21 /voleno/

Podet zubd hnaciho kola: 24

PoZet zub& hnaného kola: z, i, z,

z, 1,808 . 21 = 38

= %% = 1,8095 vyhovuje

N'N
T (VI

Kontrola: i =
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. ., 130)™
Primér roztedné kruinice: Dt =t .(81n -
D., = 12,7 . |sin 180)-1 = 85,211 mm
R il B
-1
- . 180 -
th = 12,7 .(s1n 35') = 153,791 mm
Primér patni kruZnice: Df = Dt - dl

dy = 8,51 mm ... prumér viledku Petdzu /4/

Dy = 85,211 - 8,51 = 76,701 mm

sz = 1530791 - 8’51 = l45|261 mm

Primér hlavové kruinice: Da = Dt + 0,6 , d1 pro z > 16

al = 85,211 + 0,6 . 8,51 = 90,317 mm

D

DaZ = 153,791 + 0,6 . 8,51 = 158,837 mm

Max. pr{ipustny primér néboje Pet&zového kols:

Dn = Dt -2 . f

=20,7 o t eee rozd{l poloméru néboje Pet&zového kole
a roztedné kruznice

Dnl = 85,211 - 2. 0,7 « 12,7 = 67,431 mm

Si¥ke zubu kola: B, =0,9. b1

bl = 7,75 mm ... vnit#n{ 3i¥ka Petdzu /4/

Podet &ldnkd Petdzu:

2
_ 2.3 Zy * 2% 22 =2 1
T2 YT SR ‘3
8 =520mm ... oOsovs vzddlenost /odm&¥eno z vykresu

0-KOM-0S-238/01/
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2. 520 21 + 38 [38 - 217 12,7
X = + + . —— = 111,56
12.7 2 29C 520
x = 112
Presnd vzddlenost os:
a = g .[2.}{ - Zl- Zz +VE.X - Zl - Z2)2 - k ° (22 - 21)2]
k = 0,8109 ... soudinitel - tab. 9. str 325 /4/
12,7 5
a = 2. 112 - 21 - 38 +2.112 -21 - 38° - 0,8109 .
8
N | (38 - 21)°]

a = 522,75 mm

Rozdil v osovych vzddlenostech je vyrovnin napinaci kled -
kou. Rozm&ry ozubeného kola napinaci kledky Jjsou totoZné s
rozméry malého ozubeného kola prevodu vypolteného v odstav-
Ci 503010

Reguladni rozsah napinaci kladky je doporulovin:
2,5 « t = 2,5 « 12,7 = 31,75mm voleno 35 mm

Délka Petézu : L =x . t
L =112 « 12,7 = 1422,4 mm

Vzhledem k malym prenddenym vykonim nebyle provddéna pev -
«' nostn{ kontrola Fet¥zu / viz odst. 5. 5. /

5. 2. 2. Maltézsky mechanizmus.

Meltézsky mechanismus je navrZen jako Zesti-
polohovy. Meximdlni zrychleni mechanismu p¥i pfesunu mezi
jednotlivymi polohami pak nedosahuje tak vysokych hodnot, ja-
ko nap?. u &tyrpolohového mechanismu. JelikoZ Jje treba za-

stavit pohyb centrdlnfho h¥idele v dvendcti polohéch, Jje mezi
hi{del maltéz. k¥fZe a centr. htidel upinaéd vloZen pfevod s

- 6] -




prevodovym pomérem i = 2. Zajisténi polohy upinadd v Jjedno-
tlivych posicich Je zabezpeleno osazenim na klice melt.mech.
Toto osazeni zabird po &das klidu the do vybrédni na malt.
kr{¥i. H¥{del kliky, stejné jako h¥fdel k¥iZ%e je uloZen ve
velivych loZiscich typu 6005,mazanych tukem. Spojovaci ko-
11k malt. kii%e & h¥idele je ponékud vzddlen od kiiZe, aby
bylo mo%no provést svrtani obou souldsti pri montdZi.

5.2¢ 2. 1. Vypolet rozmérd meltézského mechanismu.

obr. 15 Schema malt. mechanismu

ol
A R
) o -
T . ‘- \
' | X /ka

\Wk[=konst.

27T
Ghel mezi osami sousednich vgtezd :ol= S
z
P, = 6 ees podet vytezl
d= B = 60

PoZedavek, aby pfi otédeni malt. k¥iZe nevznikaly rézy
/P KE pod. =Wirron. = 0/. urduje v3echny vztahy mezi hlav-
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nimi ceometrickymi rozméry mechanismu.

Polomér malt. k¥i%e: R = 110 mm /voleno/

Vzddlenost sttedd: e = R
_ A1
T .
Al = cos i 0,866 /viz. tab. str. 155/3/
Z

=

= 110 _
e = 0,866 - 127,02 mm

Polomér kruZnice opisované st¥edem klikového depu:
r=e .A
. T .
A = sin 5 = 0,5 /viz. teb. str.155/3/
z

r = 127,02 . 0,5 = 63,51 mm

d

Délka vytezu: hv‘>'h + 5

d =20mm ... primér epu kliky /voleno/
h=e. 0,366 ... viz.tab. str. 155 /3/
, 20 _
hv > 127,02 . Og36 + T - 56,49 mm
h, = 60 mm /voleno/
p, - 2
Jas otoXeni: ty = 5—7—52 .t

fas klidu: ty s ~ tg

t 6.2 - 2,067 = 4,133 s

k
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N
+
no
(O8]
o

Otéadky kliky:

n - . -
k1l z tk
. Wy x
Uhlovd rychlost malt. kfiéeCL)kf : EZHEE—EQKL =1 /teb.str.
kl 152/3/
2 «7xe n . :
_ * 7kl _ 2 .7T . 9,678 . -1
W1 = 75 = 50 1,013 s
+ee Uhlovd rychlost kliky
_ _ -1
W v mex. = l1.1,013 =1,013 s
Maximilni ‘thlové¢ zrychlend: Elkf mex. - 1,350 .w il

1,350 ... konst. viz. tab. str. 153/3/

- 2 _ -2
E‘kf’ mex. 1,350 . 1,013 = 1,385 s

Uhlové zrychleni na poddtku a konci pootodent:

_ 2
Ex# pox.kon.= 09577 « W g

0,577 +.+. konst. viz. tegb. str. 152/3/

£ 0,577 . 1,013° = 0,592 5%

k¥ poé.kon.=

5. 2. 2. 2. Vypolet hnaciho momentu malt. mech.

Vypodet spocdiva ve stanoveni prikonu po-
tfebného k otodeni ki#iZe. Presny vypodet malt. mech. Jje
ztiZen proménlivosti Jjeho d&innosti. Pro praxi lze dosghnout
dostatedné presnych vysledkd vypodtem, pri némZ se predpo-
kl14dd, 2Ze ud&innost mech. je stalé&.
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StFedni moment na h¥ideli kliky v prvni polovin& otéd&ky
/dle /3/ str. 161/:

(2 , 2, 1
f -(5;—_-? « My + 0,00524 . I . npc ). o (9)
My osg [Nm] ... moment pasivnich sil, které pisobi proti po-
hybu hmot spojenych s k¥iZem
moment setrvadénych hmot redukovaeny na h¥idel

I [kgm?) **°
malt. kfiZe
Nm = 0,95 «.. U¢innost mechanismu

Stredni prikon pro pohon kliky se musi poditat na tento mo-
ment, JjelikoZ v prvni poloviné otd&ky Je vdtd{i zatiZeni
/otddené hmoty se zrychluji/.

a/ vypolet momentu setrvadnych hmot redukovaného na htidel
melt. kifizZe

obr. 16 Schema uspofiadéni

I3 IZ /I'] /12 /14 /18
. / iy
Ro
w,, Dt,_.,. — . U ”77]'
ka) :
i ——
LI
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Vstupni parametry:

7

7870 kgm°3 «es mérnd hmotnost

RO = 225 mm eee poOlomér
m = ? . V[kg] «e. hmotnost
VIm3] ... oObjem télesa
- 2 _ 2
Tys1c8 O25« @« RY Vo3 -V R
- 2 2y _ 2 2
I pubky™ 025 + @ - (R® + »°) Virubky = 7€ ¢ V - (RT - ¢
1 a/ Trubka - ptiklad vypod&tu
obr. 17
< V1 |
03 = =
_ Ry = 0,0245 m
—_— ry = 0,0233 m
vy = 0.397 m

o 2 _ 2
Objem: vy =JC ., ) .(R1 rl)

vy = . 0,397 .(0,0245° - 0,0233%) = 7,15 . 1077 m]

Hmotnost: m, = ? « V

7870 . 7,15 . 1077 = 0,563 kg
2
1)
I, = 0,5 . 0,563 .(0,0245%+0,0233%)
I, = 3,218 . 10 %g n®

Dale jsou uvddény pouze vysledné hodnoty, sloZité tvary ty-
ly zJjednoduSenv do tvaru zdkladnich té&les.

"

Moment setrvadnosti: I1 0, o m .(Rf + 7
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2 a/ Oba typy upinadl 3 a/ Ozubené kolo

obr. 18 ~ obr. 19
#—2—5-10: &
y o
v, = 0,110 m vy = 0,02 m . V3
R2 = 0,015 m R3 = 0,06 m
v, = 7,775 . 107 o’ r, = 0,02 m
m, = 0,612 kg vy = 2,00 . 1074 3
= -5 2
L J I, =6,885 . 107 kg m Dy - 1,58 kg
I, = 3,14 . 1073 ke m?
4 @/ Upinaci deska 5 a/ HPidel
obr. 20 obr. 21
——a——r-er—zf— - V5
o Re i
5 £
‘,, R4 = 0,255 m R5 = 0,02 m
T, = 0,02 m Vg = 0,726 m
v, = 0,011 m V. = 9,123 . 107 o
v, =2,23.107° o’ mg = 7,18 kg
m, _ - -3 2
4 = 17,58 kg I, = 1,44 . 103 kg m

I4 = 0,575 kg m




6 a/ Hr{idel 7 8/ Melt. k¥{Z

obr. 22 obr. 23
v7
ol o
o
/ ~
2
|
Y6
u
Ve = 0,124 m Vo = 0,014 m
R6 = 0,16 m R7 = 0,09 m
Ve = 9,97 . 107° m’ Vo = 3,56 . 1074 o’
B¢ = 0,784 kg B = 2,8 kg
Ig = 1,00 . 107* kg m® I, = 1,135 . 1072 kg n®
8 a/ Brzda
obr. 24
Vg = 0,02 m
R, = 0,07 m
© o 8 ’
__m rg = 0,02 m

2,82 . 1074 3
= 2,23 kg

5,9 . 1073 kg m°

<t
O @
"

|
5

Ve

s
(0 4]
]




Z obr. 16 byla stanovena rovnice pro redukovany moment se -
trvadnosti na h¥idel malt. k¥ie:

- ' 2 . : 2
O,S.I.a)kf = 0’5'ﬂ17+16)’“ka +[I3+2.I4+24.(I2+m2.RO )+
2 ] 2
+ 12. (I +m) R, )+15+18ka2 }
JestliZe zavedeme 19 = I.7+I6
Ilo=[I3+2.I4+24. T+ oo ]
w , 2

w X2 N
oy Tp oW = 1o i A= Pyr T,

ry = 30 mm ... polomér roztedné kruZnice pastorku

60 mm ... polomér roztedné kruinice kola

2]
)V)

/Aﬁf:%g = 0,5 /(0%5 % !y 1 - pfevodovy pomér z odst.
S5¢ 24 24/

2

Vyjéarime: Ig= 1,135 . 107 + 1,0 . 107% = 0,0115 kg m

I,45= 3,14 . 1073 + 2,0,575+24. (6,885.10™+
0,612 . 0,225%)+ 12.(3,218.10"%+0,563.0, 2252) +
1,44 . 1073+5,9.1073

o, 2
IlO- 2,252 kg m

Dosadime do (10 I = 0,0115 + 2,252. 0,5 2 = 0,575 kg m>

b/ Vypolet pasivnich sil, které plsobi proti pohybu k¥r{iZe
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b 1/ Sila od barevniku

Pri pretddeni trubky do posice barveni se trubke svym
povrchem dotkne nejdtive nendfectho véle&ku v bodéd 1
obr. 25. P¥i deldim presuvu dojde k odddleni barevniku
trubkou, proti sile piF{itladnych pruZin. Proti pohybu
trubky plsobi sila Fse Ze pritlacdénou silu pruZin F1 nex.
byla vzate max. pripustnd pr{itladnd s{la 80 N /viz.
odst. 5. 8. 4./.

obr; 25 RozloZeni sil

KONECNA  [=

NANASECI POLOHA
VALECEK lg R

;'.Fiv.

¢
2,

Y
<l

VYCHOZI

STRED POLOHA ‘\\\\\~_
CEPU (6

5

TRUBKA

M1

Pro zjednoduSeni bylo uvaZovéno, Ze trubka se pri presu-
nu pohybuje po p*imce.
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Vstupnif hodnoty: /viz. vykres 1 KOM OS 238/01-01/

15 = 30 mm Fl meax.> 80 N
16 = 15 mm R = 225 mm
Dv = 60 mm 17= 34 mm
Dtr= 49 mm
Odmé&rené hodnoty z obr. 25: & = 20°
18 = 23 mm
. Pleti: Fl mex. * 15= F3.l7
F%[N] «ee pritladnéd sfla v mist& prvniho dotyku trubky
s v%leékem
F .
“ _ 71 max, 5 _80 . 30 _
F3 17 = cy s 70,59 N
S{la plsobici proti pohybu trubky Fé:
A\ .
F2 = F3 o« Sin oKL
F, = 70,59 . sin 20°= 24,14 N

Moment na centrédlnim h¥ideli dany silou F.:

2
’ M, = R,. F,

R, =1,+ R =23 + 225 248 mm ... vzddlenost od mista

plisobidté sily F2 k

ose centr.hfidele

i}

H

M, = 0,248 . 24,14

> 5,99 N'm
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b 2/ Sila zpisobend nédbshem loZisek na uvolnovaci dréhu

Vstupni hodnoty: /viz. vykres 1 KOM 0S 238/01-02/
A= 25°
Rl = 14 mm
Fgq = 50 N ..+ sfla upinaci pruZiny
e =0,005mm ... rameno valivého odporu
Lze psédt z obr. 26:
® /SR =0:0=Fy -1 -Fg.sins3 (1)
| NSF;,=0:0=0N-Fg. cos/3 (11)
(%M, =0: T .R=-N.e=0 (111)
z{II: N = Fg » cos /3
N =50 . cos 25°= 45,31 N
' _N. e
z (ITI) T,= —EI—-
T = 45,31 .« 0,005 _ ¢ 516 N
14
z (I} Fy = T, + Fg » sinn3
F, = 0,016 + 50 . sin 25°= 21,15N
& Rozkled sily F; do slozek: Fy = cos3 . Fy
F3X = cos 25°., 21,15 = 19,17 N
obr. 26 RozloZeni sil
f
y A,
. N
Iy :
A\
3 3
3 e
> A
3
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Moment pisobici na hrideli od sily F3x:

obr. 27 Plsobeni momentl

Q 2
@\ME’ /
. eM%*Mb‘ '
F:‘;x F3X
. Proti pohybu h¥idele plsobi sila F3x . [F3xi=|F3x|

Moment na centrdlnim h¥{deli: M3 F3X « R

3 19,17 . 0,225 = 4,31 N m

M

VyJjédreni celkového odporového momentu na centrsilnim h¥fdeli:

Mc = M2 + M3 + Mé + Mb (IU

V praxi momenty M, a M3 nepldsob{ n&jednou, ale pro informa-
tivni vypofet lze uvaZovat nepriznivy teoreticky stav, Ze
pisob{i najednou.

My = O ces moment &epového t¥eni, JelikoZ h¥idel uloden

ve valivych loZiscich byl tento moment za-
, nedbén.
My = 44 Nm ... brzdny moment /viz. kap. 5. 9./

Z(ll): MC = 5,99 + 4,31 + 4,4 = 1497 N m
Vyjédteni celkového odporového momentu ne h¥ideli k¥{ie:
M
c
M, . = -
kI's Mp

72p = 0,97 ... 1U¢innost p¥evodu vloZenych ozubenych kol
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- 14 —
My = 5??% = 15,15 N m

UvaZujeme celkovy odporovy moment na h¥ideli malt, ki{iZe
Mkfs = 16 N m,

¢/ Dosazenim do vztahu 9 dostaneme pro stredni moment #:

2
W = 2 9,678 1
M= (3—:~§ « 16 + 0,00524 . 0,575 . “;35_ ) e

4]
i

8442 N m

Takto vyjédd¥eny moment M, je teoretickym momentem pouZi-
tym pro informativni vypolty, napi. p¥fkon pohonu viz.
odst. 5. 5. Skutelny moment nutny k oto&eni malt. mech.
bude pravd&podobn& men3{.,

5. 2. 2. 3., Vypoldet rozmérd vloZendého prevodu

VypoZet spolivé v urdeni rozmérd prevodu.
Primér roztedné kruZnice: D2 =13, D1
i=2 ... fevodovy pomér /viz. kap. 5. 2./
Dy = 60 mm /voleno/

D2=2060=120mm

Jsovd vzddlenost: &

0,5 .(D; + D,)

0,5 « (60 + 120)= 90 mm

. a
Pofet zubl: z = 2
i ' m

m=2 ,., modul /voleno/
6

o

2= =5 = 30 2, = =3~ = 60
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5. 3. 1. Vypolet tet&zového prevodu

Vypoéet byl proveden dle /4/ = spodivd v urde-
ni rozmérd Fetdzovych kol a délky reté&zu.

4
obr. 28 Schema uspoPsaddni
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Vstupni hodnoty:

O‘—1 = 268°= 4,677 rad 1 = 740 mm
oL, = 200°= 3,491 rad 1,= 224 mn
oty = 677 = 1,169 rad 1,= 406 mm
Xty = 3¥ = 0.576 rad 13= 380 mm
D = 450 mm 1,= 162 mm
1,
Prevodovy pomér: i = —
Ny
ny = 17,5 ot min-l eee Otd&ky vystupniho h¥idele prevodov-
ky /Viz. odst. 5- 50./
n, [ot min_l] «ee O0talky trubky

Sas klidu t, = 4,133 s.

K dokonelému naneseni barvy Jje tPeba, aby se trubka za tento
¢as otodila min. 5 x.

Pak lze napsat: 54%2; = %— n, =121 s”1 - 72,6 ot min™t
t

. _ 17,5 _
1= %5tz = 0,24

Podet zubd hnaného kolsa: =1i.2

22 1
zy = 54 ... polet zubl hnactho kola /voleno/
z, = 0,24 . 54 = 12.96. z, = 13
. _ %2 _ 13 .
Zretnd kontrola: i1 = — = == = 00,2407 vyhovuje
24 54

Dal 31 vypolet a vyznam znadek {e totoZny s odst. 5. 2. 1.

- .. 180 _
Dtl = 12,7 + |[sin 5T = 218,420 mm

-1
D, = 12,7 . Fin %%9) = 53,067 mm
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Doy = 218,42 - 8,51 = 209,91 mm
De, = 53,067 - 8,51 = 44,557 mm
Da = Dt + 0,6 . d1 pro z >16
Da = Dt + 0,5 . dl pro z<16
Dg; = 218,42 + 0,5 . 8,51 = 222,675 mm
DaZ = 53,067 + 0,6 « 8,51 = 58,173 mm

D, = 53,067 ~ 2. 0,7 . 12,7 = 35,287 mm
B1 0,9 « 7,75 = 6,975 mm

Rozmérv ozubenych kol napinacich kladek jsou totoiné s roz-

mérem hnanych kol: Dt3 = Dt4= Dt2= 53,067 mm atd.

1}

PredbéZnd délka Petdzu:

oty «[D + Dyp) Ay eDyy oty eDq

+

L. = 1,41,+1_+1 ,+ +

p 1 72 73 74 2 ) >
oLy + Dyy
2 . . S .
Lp = 224+406+380+162 + 4,677.(350+53,067)+ 3,491é218,420 .
l_L1690539061 + 005760531067
2 2
Lp = 2775098 mm
Polet &lankd Pretdzu: x = %
X = 2772,38 _ 218,6
12,7
x = 218 ¢&lankd

Zpétné délka tetdzu: L = x . t
218 . 12,7 = 2768,6 mm

-
1}
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Pfipedné di1&1 nepresnosti vzniklé pfi odmérovdni vstupnich
hodnot se vyrovnajf nastavenim napfnacich kladek. Vzhledem
k melym prenddenym vykontm /viz. odst. 5. 5./ nebyla provd-
déna pevnostni kontrola Fetdzu.

5. 4. Upinaci systém

SlouZi k dostatedné presnému a spolehlivému upnu-
t{ trubky po celou dobu Jejiho préchodu strojem. Je zobra-
zen na vykrese 2 KOM OS 238/01-02. Systém se skl4dd z toéchto
zdklednich X4sti:

a/ hnaci una3ed 12 ks

b/ upinaci unaed 12 ks

¢/ unddeci kruhové 2 ks
desky

d/ centrdlni h¥fdel 1 ks

e/ dréha 1l ks

Popis &innosti celého systému je uveden v kap.5. 12.

ad a/ h¥{idel je uloZena ve valivych loZ¥iscich tvpu 6004 ma-
zanych tukem SP2-3, ktery odoldvd vy3sim teplotsm. Na
hrideli je upevnéno ozubené kolo Fet&zového pohonu a
kuzelik. Na télese kuZelfiku Jje nalisovino ozubené ko-
lo pohonu barevniku popssné v odst. 5. 8. 1.

ad b/ h¥idel tohoto unaSede je uloZena v kluzném bronzovém
pouzdru. Proti pootoleni je zajiZt&na,imbus’Sroubem.
KuZelik je uloZen na valivém loZisku typu 6003 C3 SO
mazeném tukem 5P2-3. Proti pripadnému vniknuti barvy
Je loZisko chrin&no labirintem. LoZiska, kterd slou-
21 k uvolnovani jsou typu 6001 2Z. Mezni poloha h¥i-
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dele v pripads, ze neni upnuta trubks Je zajistsna
krouzkem 22 §sN 022939. Velikost upinacf si1y je ds-
n& pruZinou /vypodet uveden v odst. 5. 4. l./.

ad ¢/ na jedné desce Jsou na préméru 450 mm pravidelné roz-
mistény hnact unasede a na druhé desce upfnaci unage-
Se. Deska s upinacimi unagedi Je prestavitelns o 40 mm
/pro p#ipead vyroby civek COPS obchodni délky 380/,

ad d/ na této h¥ideli Jsou na perech uloZeny undSec{ desky,
vloZené ozubené kolo & pdsovi brzda. H¥idel je ulozen
ve valivych loZ¥iscich typu 6008 mazanych tukem,

ad e/ drdhe zajisfuje zdvih upinaciho kuZeliku o 25 mm g je-
ho uvoln&n{ v mistes upinéni trubky /viz. obr. 29/,
Pomoci hranolu /pos. 8 na vykrese/ se realizuje jeif
pfestavitelnost na dva rozméry vyrébénych trubek.
Povoli-1i se 3roub /pos. 26/ a premist{-1i se hranol
ne druhou stranu stojenu, posune se drsha o 40 mm,
Jeji pfesnd poloha je zajistovans koliky. Vliestni drs-
hy,po kterych se pohybu j{ loZiska, jsou *eleny vyméni-
telné, pro p#ipad poSkozenit,
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obr. 29 Pribéh upindni /I~

LOZISKC

VYCHOZI POLOHA | |
TRUBKY "~ ' ] UPINAC]
\ vt | . *'-;/KUZELIK

ZDVIH 25

UPNUTA ]
TRUBKA \

I

A
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5. 4. 1. Vypolet upinaci pruZiny

Vypodet Jje proveden dle /6/.

obr. 30 Silovy diagrem

o
)
[¢ 0]
w D
w 0
L
\ )
\ ¥ ¥
|
F
oo St
Fs .
Fg —
Vstupni parametry:
h = 25 mm «es pracovni zdvih
D = 38 mm eee Stredni primar
F1= 25 N «ee upinaci silsa
F8= 50 N «o+s sila v krajni poloze
’Tbm: 800 MPa ... dovolené nepéti v krutu pro mat. 12 041
?Dm= 0.8.R R = 1000+ 1400 MPa
G = 8,2. 104 MPa ... modul pruZnosti ve smyku

PtedbéZny primér dritu:
8 . F8 L]

™. T

D

Dm
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dl- 8 . 50 [ 38 - 1,82 mm

T B0
Pom&r vinuti: 1i = %e
i = %§§§ = 20,09 >10 smykovou silu lze

zanedbat

Korek&ni soudinitel napéti ve smyku:

K = i t 0,2
- B0 02 1100
Opreaveny primér: d =4 K
d=1,82. 1,062 = 1,86 mm

Primér drétu dle CSN: 4 = 2 mm.

h.F

. . . - 1
Stlaleni pruZiny silou Fy: s; = FE:“FE
= 22 2 25 _
$) 55 =25 - o mm
Stladeni pruZzinv silou F8: Sg = h + Sy

Sg = 25 + 25 = 50 mm
5 . Sg * G . d4
Podet z4vitd: n = B F8 —53
n = 50 - 82000 . 2* | 5 98
8 .50 . 38 ,
n = 3 zavity

Celkovy polet zdvitd: z = n + n,

n, = 2 ... Dpolet zavérnych zdvitd

z =3+ 2=95
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Délke plné& stladené pruZiny: 1. 2z - 0,5 . 4

9
19= 5-0,5.2=9 mm
Vile mezi zavity: v, = (0,2+0,5). 4
v, = (0,2+0,5). 2 =1 mm
Délka stladené pruZiny silou F8: 18 = 19+ no. v,
18=9+301=12mn1
Délke stladené pruZinv silou Flz l1 = 18+ h
11 =12 + 25 = 37 mm
. Délka volné pruZiny: 1O = 11+ 8
lo = 37 + 25 = 62 mm

5. 5. Pohon stroje

Propohon celého zarizeni byla zvolena elektro-
prevodovka /dle /15/ zdkladniho tvpového oznadeni TS 030 444,
kterd je kombinaci elektromotoru pevné& spojeného s prevodo-
vou skrini s jednim 3nekovym soukolim. Zdkladni parametry
prevodovky: Typ TS 030 444.1
a =90 ... velikost
' ny= 1400 ot min~t ... vstupni otadky

1 80 +.. prevodovy pomér

P 0,25 kW ... vykon prevodovky

2AP 90 S-S see elektromotor o p¥ikonu 1,1 kW
380 V coe provozni nepéti

]

Vyrobcem prevodovky Jjsou Vychodoslovenské strojirny Kosice.
Na vystupnim hfideli pPevodovky Jjsou uloZena Yet&zovd kola
pro pohon malt. mech. a unaledi,
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b .

Vystupni otélky: n, = Tl
_ 1400 _ . -1
n, = =g~ = 17,5 ot min

5. 5. l. Kontrola vykonu pohonu stroje

Teoreticky vykon potfebny pro pohon melt.
k¥*{7e, pii zanedbdni U&innosti pPevodu Jje:

Pn = M. o kl
Myw,; ... dle odst. 5. 2. 2. 1. a 5. 2. 2. 2.

P = 8,42 . 1,013 = 8,52 W

Vikon pot¥ebny k pohonu rotadniho pohybu trubek Jje také ne-
petrny, JjelikoZ ,jako odporové sily plsobi pouze malé pasiv=-
ni odpory uloZeni obou typd kuZelikl /valivd loZiska/ a pa-
sivni odpory pohdnéného barevniku.

Lze tedy ?ici, Ze vykon pfevodovky P = 0,25 kW plné posta-
Suje k pohonu celého stroje.

5. 6. Zasobnik

Z brousiciho stroje CENTRLES pfichéazi trubka
na vialelkovy skluz, ktery je z boéni strany pripojen k zd-
sobniku barviciho stroje. Ze skluzu tedy trubke padd do zd-
sobniku, jejf sprédvné nasmdrovéni je zajisfovéano pomocnymi

plechy. Zdsobnik je Pe3en Jjako neklonénd rovina, trubka sji-
2zd1{ do upinaci posice vymezené dorazy.
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5¢ Te Vystupni manipuladéni zarizend

Po uvolnéni trubka padd na naklonénou rovinu
& po ni sji¥d{ na pracovni stil. Vykyvné ulo¥eni koncové
¢dsti naklonéné roviny usnadnuje regulaci vy8ky pracovniho
stolu aZz do vy3e 750 mm, nap¥. u soudasného stavu Je vyska
stolu 685 mm. Aby nedochdzelo k podkozovani barvy, jsou nha
naklonéné rovin& nelepeny dva péry gumovych pésd. Precovni
stdl nového zartizeni je pavodni, pouZije se stavajici typ.

5. 8. Barevnik

Je zpracovén na vykrese 1 KOM O0S 238/01-0l1. P¥i
pFichodu trubky do posice barveni,dojde k odtlaZen{ nens-
seciho vdle&ku /pos. 5 na vykrese/ smérem proti pisobeni pru-~
Zin /pos. 24/, tim je zajiZtén dokonaly styk povrchu trubky
s vdledkem. Soudasnd prijde do z&b&ru ozubené kolo, nalisova~
né na undSecim kuZeliku s ozubenym kolem, spojenym s nandse-
cim védlelkem. Tim je zajist&n pohon barevnfku. Prevodovy
pomér Jje stanoven tak, aby trubka i nandSecf vile&ek meély
stejnou obvodovou rychlost. Jeliko? i p¥i krétkodobém zasts-
veni stroje dochdzfi k slepen{ valelkQ, je mezi nandSecim v4-
leckem a pritladnym vdlelkem /pos. 6/ reelizovén prevod
ozubenymi koly, aby byl zaji3t&n pFenos hnaciho momentu po-

' t*ebného k uvolnéni viéledku. Mezi pritladnym valedkem & na-
biracim vdledkem /pos. 7/ je hnaci moment prfendSen pouze
tfeci silou mezi védle&ky. Nabiraci valedek je opatfen dréZ-
kou ve tvaru 3roubovice, kterd napoméhd nabirsnt barvy. Na-
néSeci vdlelek je uloZen ve valivych loziscich typu 6200,
coZ méd tvto vyhody:

- pfesné navedeni k povrchu barvené trubky
- maly valivy odpor
- vZdy béhem 2+3 mésicd lze predpoklddat vyménu nandfeciho
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véle&ku, jelikoZ navulenizovany polyuretean déle nevydr-
21 phsobeni reaktivni barvy. Pek lze pouze vyjmout loZis-
ka z télesa vdledku a vsadit je do nového vile&ku.

Celou sadu vileZkl je nutné vidy alespon jednou denné& demon-
tovat, aby mohlo dojit k jejich umytf & vylitt barvy z vany.
NandSeci{ viledek je t¥eba myt i pfed poledni pauzou. Proto
byla vhodnou konstrukci zajist&na Jejich snadnd demontéds i
montéz,

Popis demontd¥e viledku:

Nejdrive je vysunutim smérem nehoru nutno uvolnit dvé pru-
Ziny /pos. 24/. Pak Jje tPeba sejmout z h¥fdele pritla&ného
valeCku dvé pruZiny /pos. 23/ spojené s pouzdry kluznych
loZisek a tim vdledek uvolnime. Valedek Je moZno vyjmout

a umyt. D3le se demontd&Z{ dvou specidlnich Sroubd s ryhova-
nymi hlevami uvoln{ nanddeci viledek a opét se mimo vanu
omyje. Pak se cely rém vyjme z uloZeni ve vidlicich, tak
aby nabirac{ viledek nebyl jiZ ponoren do barvy. Nebiract
vileZek se vysune z loZiska a umyJje./Nabirac{ vilelek Je
ulozen v loZiscich vyrobenych z tvrzené tkaniny, JjelikoZ
tento materidl dobre odoldvd agresivni barvé a k mezang po-
staduje zmin&nd barvea./ Nekonec se umy je rém,ve kterém by~
ly uloZeny vdlelky a celd vana.

Vana s barvou je v pracovni poloze zaji3t&na pomoci dorazi.
V pripad€, Ze by mezi kuZeliky nebyla upnuta trubks,dochd-
zelo by k posSkozovéni polyuretanového potahu boky kuzZzeliki.
Proto je ne néd%ecim viledku upevnén krouZek/posice 144 ktery
se opfe o vnéj3{ plochu kuZeliku a zajistf tak vZdy odddle-
ni barevniku. P¥i p¥esuvu upfna&d by mohlo dojit plsobenim
pruzin k vyklopeni valekd do volného prostoru, proto Jje

na bo&nfch deskéch kolik, ktery tomuto jevu zemez{.
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5. 8. 1. Vypolet ozuteného prevodu mezi hnscim unzie-

Cem & barevnikem

Vypolet spolivd ve stenoveni rozmérd ozubenych
kol. Hnaci ozubené kolo mé& zuby ve tveru trojuhelnikovych
vytezd /viz. obr. 31/ a hnané kolo mé& zuby vyrobené z lo-
ziskovych jehel. Toto uspotdddni umoZnuje kvalitnf prevod
i v ptipadé pouZitf v&tSich primérd polyuretanovych vdle&-
ki, rozméry se pohybujf v toleranci + 2 mm ns priméru.

Teké toto usporiddnt m4a vyhodu v tom, Ze nemhZe dojit ke ko-
lizi zub& obou kol p¥i prichodu do zdbéru.

' obr. 31 Profil zubl hnaeciho kols

X1
e

L
Pfevodovy pomdr: i = ==
Dy
Dt = 49 mm cee primér trubky
Dv = 60 mm cee primér nandSecfiho vdledku

, i %‘8 = 1,22

Primér roztedné kruZnice hnaciho kola:D1 49 mm /voleno/

Primér roztedné kruZnice hneného kole:D. = D1 e 1

2
D, = 49 . 1,22 = 60 mm

Dy «7C
% _ 1
Podet zubd hnaciho kols z, = 5-7—3;

Pp = 3,14 ... 8i¥ka mezery /voleno/

Predpokléddme, Ze 3{¥ka zubu bude stejn4.




=49 .t
1T T, T 2400

2y = 25
ﬂ‘OD-Z op
Zp&tnd& 3{¥ka zubu: P, = 1 - 1 m
1
- Ze49-25 . 3,04 5 o, o
pz e ,

Zuby hneného kola jsou vyroteny z loZiskovych jehel @ 3 mm.

Podet zubd: 2, = 1.2
Z, = 1,22 . 25 = 30,5
2, = 30
. . _ 2 30 .
Zpétndé: i = EI = %5 = 1,2 vyhovuje

Nepatrny rozd{il v prevodovém *{isle neni zivedou. Lze predpo-
klédat, Ze rozdilné obvodové rvchlosti zpisobi &dstedny
skluz vale&ku vidi trubce a tim dojde pouze k rozetirdn{ na-
nesené vrstvy barvy. Co¥ je zadouci, jelikoZ barva musi byt
nanesena v tenké vrstvé, jinak nedojde k jejfmu dokonalému
vytvrzeni. Ke zméné& prevodového &isla dojde také ptri zm&n&
priméru nandseciho véle&ku, dené technologif jeho vyroby.

Vy3ka zubu hnacfho kola: h 6,5 mm /voleno/
S81¥ka hneciho kola: t =8mm /voleno/
Primér hlavové kruZnice: Dal= 54 mm

1]

D - D

5 S, - _al 1
Kontrola priméru Dal' vyska hlavy ha =
- 54 - 49 _
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[}

Xy gy, ha

tg 2000 2,5 = O’9mm

X1

Mus{ platit: obvod kola = podet zubl . ${¥ka mezery na obvo-
du kolsa

T Doy = % (2 . Xy *+ Pp)

Toe 54 =25 (2 . 0,9 + 3,14)
169,64 = 123,5 vyhovuje
, 5 8. 2. Vypolet ozubeného prevodu mezi nanddecim

vileCkem a pritladnym vdlelkem

Vypolet spolivd v urdeni rozmé&rd ozubenych

kol.
D

Prevodovy pomér: i = EI

p
Dv = 60 mm ... primér nanddeciho viledku
Dp = 32 mm ... primér pritladného véledku

- 60 _
i= 35 = 1,875
Polet zubl hnacfiho kolea: Z; = 30 /voleno/
' Podet zubl hnaného kola: Z, = Zyp: i

Z, 30 : 1,875 = 16

Primér hlavové kruZnice: Da =D+ 2. ha
h =m=2 ... vy$ka hlavy /voleno/

a
Dg1= 60 + 2 ., 2 = 64 mm
D82= 32+ 2 . 2 =36 mm

Primér patni kruZnice: Df =D - 2.hf
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hf =1,25 e m=2,5mm ... vysks hlavy

60 - 2 . 2,5 55 mm

Dey
D

o =32-2.2,5=27m

Sifke kol b = 10 mm /voleno/

5. 8. 3. Navrh pruZiny I

Jde o pruZinu pos. 23 ne vykrese
1-KOM-0S-238/01-01. Pro vypodet byla volena celkova pritlad-
. néd sila viledku va = 60 N. Jedna pruZina tedy musi vyvinout
s:’.lu.F8 = 30 N,

Vstupni parametry: h 18 mm +se pracovni zdvih
= 12 mm e+ stPedni @ pruZiny

F1= 15 N coo Sila

o
1

F8= 30 N eee Dpritladnd sila

Tom™ 80 MPa ... dovolené napstf v kru-
tu pro mat. 12041

Tom™ 0,8 Rm
Rm = 1000 1400 MPa
’ G = 8,2, 104 MPa ... modul pruZnosti
ve smyku

Grafické zndzornéni paresmetrd je toto*né s obr. 30.

., 8.+Fg.0D
PredbéZny primér drdtu: d'=s —
T Tim
.. 8 430 . 12
d= 7C . 800 = 1,05 mn
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Pomér vinuti: i = g
i= %205 = 11,43 > 10 smykovou silu lze
’ zenedbeat
- " . _ i+ 0,2
Korekéni souldinitel napéti ve smyku: K = 1
_ 11,43 + 0,2 _
S e s e
Opraveny primér: d = d°. K
d =1,05 . 1,12 = 1,09 mm
Prim&r drétu dle CSN: d = 1,12 mm
. . h «Fy
ProdlouZeni pruziny silou Flz 8 = FE:F;-
_ 18 . 15 _
5y "0 - 15 - 18 mm
ProdlouZeni pruZiny silou F8: Sg = h + Sy
sg = 18 + 18 = 36 mm
Sg * G . d4
Polfet zdviti: n = T
8 * F . D
0 4
8. 30 .12
n = 11 zdvitd
Vnit¥ni primér pruZiny: D2 =D -4
D, = 12 - 1,12 = 10,88 mn
Velikost oke: o = D, + 1,15 . D2 = 11 mm

Délke volné pruZiny: 1o =n.d+ 2.0

1,=11 . 1,12+ 2,11 =

34,32 mm




Délka pruZiny zatiZené silou Flz l1 =8 * 10

1, = 18 + 34,32 = 52,32 mn
Délke pruZiny zatiZené silou F8: 18 = 1l + h
lg = 52,32 + 18 = 70,32 mm

5. 8. 4. Vypnolet pruziny II

Jde o pruZinu posice 24 na vykrese
1-KOM-0S-238/01-01. Pro stanoveni pracovni sily pruZiny se
vvchédzelo z tohoto predpokladu:

obr. 32 Schema usporddani

FP max.

6

Z < Fy/viz.odst5.4.1/
_ X

Vyslednd pfitladnd sila Fp /p¥itla&nd sila nandSeciho véa-
ledku na trubku/ nesm{ prekrodéit silu, pFi které by doslo

k uvolné&ni trubky. Pro F miZeme tedy pséat:

p max.

2 . F1
F - ——————
p max. tg 4
= &_’_ﬁ:
Fp maxe. tg 30° 86,6 N
P#i vypodtu nebyla uvazovdna tieci sila, kterd by pripustnou
mex jesté zvy3ila. Pro dalsi vypolet bude-

me uveaZovat vyslednou pfitlacdnou silu Fp = 80 N.

velikost sily Fp
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Stanoveni skuteéné sily, jekou musi vyvodit Jjedna pruZina II:

obr. 33 Schema uspordddni

l10
9
.‘ Vstupni parametry: 19 = 30 mm
18 = 12 mm
Z obr. 33 lze psdat rovnici:
Fpelg*2.Fgqelg-2eFgqpelyyg=0
ze které vyplyva pro F8 1T
r ) Ep . 19 + 2 . F8 1 18
8 11 2 . 1lO
' F |=|F
| 4 F1=1F, |
.8 .30+ 2. 30 .12 _
Fg 11 = 25 =312 N
Pro dels{ vypoZet pouZijeme F =30 N

8 II
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Névrh rozmérs prufiny II je obdobny dle odst. 5. 3. 3.

Vsturni perametry: F8 11 = 30 N

Fl = 10 R
h =12 mm
D = 10 mm
Tbm= 800 MP=a

¢ =8,2 . 10" wpa

Grefické znézorndni paremetrd je totoZné s obr. 30.

.~ 8. 30 .10

,/ d——_m—— =O,98mm
1 =X -10,2 > 10
0,98 ’
_ 10,2 + 0,2 _
K= —1 °-5hb
d =0,98 . 1,13 = 1,02mm

d dle SN = 1,12 mm

12 + 6 = 18mm

, 4
n = 18, 82000 , 1,12% _ g g7
ll” 8 . 30 . 10
10 z4vitd

o
i

D,=D-d =10 - 1,12

8,88 mm

= 9 mm

10 . 1,12 + 2.9 = 29,2 mm
1 6 + 29,2 = 35,2 mm

H 0
"

35,2 + 12 = 47,2 mm
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5. 9. Pasova brzds

JelikoZ byl v konstrukci pou?it malt. mechanis-
mus, Jje Jjisté, Ze btude p¥i Einnosti tohoto mechenismu doché-
zet k nezéddoucim rdzim. Tyto rdzy jsou ¥4stedn& eliminovény
pouZzitim malt. k¥#i¥e se 3esti vyrezy, jelikoZ &im vy33{ je
podet vyrezl, tim niZ3{ je hodnota max. zrychleni k¥riZe.

Aby v3ak bylo zajist&no dokonalé tlumeni v3ech réazi, bylo
pouZito jako doplnujicfho zetizeni pdsové brzdy. Brzda Jje

v ginnosti po celou dobu chodu stroje. Jej{ brzdny moment Je
regulovéan pomoci reguladniho Sroubu na pdsu.

5¢ 9. 1., Informativni vypo&et brzdného momentu

Vypodet spodivd ve stanoveni brzdného momentu,
ktery by byl tfeba k dplnému zebrzdéni centridlniho hiidele
s upinacimi deskami.

2

Trec{ préce na pédsové brzd&: 0,5 . Lot “hp, =M - @

I10 = 2,252 kg m2 coe moment setrvadnosti dle odst.5.2.2.2.

a)hff/412 « W 1k, coe tdhlovéd rychlost h¥fdele pri otd&eni

W= 1,013 s71 " n krize  ® "
o_ TT
Q’= 15" = y=— coe brzdnd drsha /voleno/
(4412= 0,5 cee pfevodovy pomér dle 0dSt.5.2.2.2.
, Ilo M qp s Wik 2 o 12
Lze psét: M, = =
2 .7T
. 2 ,
2,252 . 0,5 . 1,01 . 12
I, = 2255 000 : 12 -1,1m
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Pro dals{ vypolty uvaZujeme moment Mb = 4,4 Nm. Vypolteny
brzdny moment se totiZ nemusf shodovat s momentem pot¥ebnym
pro utlumeni rdzi. Vzhledem k malému brzdnému momentu neby-
la provédéna pevnostni kontrola brzdy.

5. 10. Rsém

Zaklad rému tvo¥i spodni konstrukce, svatend
2z U profild. Na této konstrukci je priverens zdkledni des-
ke, na které jsou pti¥rouboviny: zdsobnik, vystupni manipu-
laéni zetrizeni, kledky, dva stojany, horn{ rdm atd. Ne sto-
Jenech spodivd celd pracovni &&st stroje, upinale, prevody
atd. K hornimu rému je Sroubovymi spoji p¥ipojen barevnik.
Celd horni &4st riamu je opatfena kryty. Ve spodni &4sti r&-
mu jsou pouze kryty ze strany piistupu k Fet&ztm. Kryty
v horni &&sti zamezuji:

- pracovnim drezim /kryj{ pohybujfci se &4sti stroje/
- vnikdni prachu do pracovni &4sti stroje
- uniku nebezpeénych vypard mimo stroj

5. 11. Odsdvéani

Intenzivni odsdvani Skodlivych vypard je nutné
Jednak z hlediske ochrany zdravi pracovnikd a také z ddvodu
nebezpedi vybuchu 8kodlivin p#i vy33fch koncentracich vype~-
rd.

5 12. Popis &innosti celého zerizeni

Popis &innosti stroje je proveden od posice,
kdy se upnuté trubka nachdzi{ v poloze mezi zdsobnikem & ba-
revnikem. Od této posice vykondvé trubka rotsadnf pohvb ko-
lem své osy, ktery je zajistdn Fetdzovym prevodem popsanym
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popsanym v odstavei 5. 3. Pomoci malt. mech. se upinale s
upnutou trubkou pootod{i do posice barveni. V této posici

se na jeji povrch nanese barva pomoci nandSeciho viledku.
Pohon barevniku je popsdn v odst. 5. 8, 1. Po nebarveni pie-
souvd malt. mech. upnuté trubky do del&ich posic pod Jjednot-
livymi infrazd¥iéi. Po projiti sudfci &dstl stroje prijde
trubka do spodni posice. Zde Je stdle upnute, ale jiZ se
neoté¢{ a neohtivd. PPi postupu trubky do dal3{i posice n&je-
dou uvolnovaci lo¥iska upinaciho kuZeliku na drdhu a uvolni
upnutou trubku. Ta padd ne naklonénou rovinu a sji?d{ na pra-
covni stll. Ndsledujfc{ posice upinadd je volnd posice, upi-
naci{ kuZelik je stéle ptitaZen proti sile pruZiny. V pri-
béhu pretddeni do vychozi popisované posice vyjedou loZis-
ka z drédhy & dojde k upnuti nové trubky mezi oba kuZeliky
silou upinec{ pruZiny. Del3i trubka sjede ze zdasobniku do
vychystédvaci posice.

6. T ECHNICKO-EKONOMICKY _ _BQZBOER

6. 1. Ekonomicky rozbor stdvajiciho barviciho stroje

Vypolet spodivd v urleni denni produkce, rodéni
produkce, technologického taktu stroje a energetické ndrod-
nosti. Pro operaci barveni plat{ tyto zdkladn{ ddaje:

Produkce eee 290 ks/hod
Pracnost eee 20,7 Nm/100 ks
P¥{mé mzdové ndklady ... 3,48 K&s/100 ks ... PNmS

Stroj pracuje v jednosménném provozu, tj. 8,5 hod.
Dovolend ¢ini ro&né 18 dni.
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Obsluha stroje pracuje v 5. t¥{d& TKK, tj. 10,10 K&s/hod.
Cena el. energie: zdkladni 0,37 K&s/kWh
skutelnd 0,65 K&s/kWh, tj. po prepodtu
pres rizné opravné koeficienty platicf pro
zavod Elitex.

a/ VypoZet denni produkce:

délka pracovni doby . 60 . 100 (12)
pracnost

8s2 » 00 . 100 _ 5463,77 ks/den

20,7
2464 ks/den

denni produkce =

]

denni produkce

denni produkce

b/ Vypodet ro&ni produkce:
Casové fondy obsluhy:
8asovy fond nomindlni: Fépn= (po&. dni v roce - dny pra-

covniho volna - dny prac. klidu - stitem uznané svatky).
dl. .prac. smény

Fépn= 365 - 109 . 8,5 = 2176 hod/rok

Basovy fond efektivni: Fépe = Fépn - plénované absence

plén. absence ... u obsluhy tohoto stroje prichdzi
v dvahu pouze dovolend, pri ostat-
nich absencich zastupuje obsluhu
Jiny pracovnik

Fépe =(2176 - 18). 8,5 = 2023 hod/rok

F
podet pracovnich dnf = gégg = 238 dni
]
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Ro¢ni produkce:

rodni produkce

?gpe 60 . 100

pracnost

2023 . 60 . 100

?

rodni produkce = 586 376,81ks/rok

Skute&na rodéni produkce:

skut. roé¢. produkce

ro&. produkce . kpkn (13)

k

pkn koef. prekradovani vykonnostnich norem

k

pkn 1,073

skut. ro&. produkce 586 376,81 . 1,073 =

629 182,32 ks/rok

Skuteénd roéni produkce &¢ini 630 000 ks/rok.

c/ Vypolet technologického taktu stroje

Takt stroje dany technickym re3enim je 9,4 s.

Skutedny takt:

dl. prac. doby . 3600

skutecény takt
denni produkce

8,5 . 3600 _ ,
"5%3?““" = 12,42 s

skute&ny takt

skuteény takt

1]

technologicky takt

Technologické pPestdvky: tp = skut. takt - takt stroje
tp = 12,42 - 9,4 = 3,02 S
tp .s+s napP. ranni priprava barvy, odpoledni myti{

barevniku, poledni pauza atd.
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d/ Vypolet energetické ndrodnosti

Skutedny prikon celého stroje:

hydreulicky agregdt /hnaci el. motor/ 0,75 kW
dvea z4ride & 3 kW 6 kW
hnaci{ el. motor 1,1 kv

celkem 7,75 kW

ro&ni spot¥eba el. energie denni &as prdce stroje . cel-

kovd spotfeba . podet prac.dni

ro¢ni spotFebe el. energie = 6,5 . 7,75 . 238 = 11 989,25

’ kWh/rok

denni &as préce stroje ... primErny &as v pribdhu celé-
ho roku /technolog. prestdv-
ky, opravy/

Cen& spottebované el. energie:

Eg = roéni spotfeba el. energie . sazba

By

11 989,25 . 0,65 = 7793,01 K&s/rok

6. 2. Ekonomické hodnocenf nového stroje

Pro vypolet ekonomické efektivnosti nového za-
Fizeni byla zvolena metoda vypodtu doby thrady.
_  JIN
JIN ... Jjednorézové investidni ndklady
a PN ese primérnd rodni dspora provoznich ndkleadd
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6. 2. 1. Vyjédreni primérné rolni dspory provoznich

nékladd
A PN
aPN =( 1oom . Rp . prird?ke na socidlni zabezpeleni+ (15)
+E). opravny soud&initel
aPN [K&s/100 ks] «es Uspora primych mzdovych ndkladd
Rp [ks/rok] .ee rodni produkce nového zarizeni
aE [K&s/rok] ess Uspora energii
’ 1,5 oo prirdzka ne soc. zabezpeleni
1,6 coe opravny soudinitel

a/ Uspora energif
Skute&ny p¥ikon nového zerizeni:

8 z4*idd a 500 W 4 kW

hnac{ el. motor 1,1 kW

celkem 5, 1 kW

rodni spotreba el. energie denni &as prdce stroje . cel-

' kové spotfeba . polet prac.
dni

ro&ni spot¥eba el. energie 6,5 « 5,1 . 238 = 7889,7 kWh/rok

denni &as préce stroje ... volen stejny Jjako u stédvaji-
citho zatizendi

Cena spotfebované el. energie:

= rodni spotfeba el. enercsie . sazba

E
n
E = 7889,7 . 0,65 = 5128,3 K&s/rok
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Uspora energif: AE =E_ - E

aE = 7793,01 - 5128,3 = 2664,71 K&s/rok

b/ Uspora mzdovych ndkladd

Skuteény technologicky takt:

Skute&ny technolog. takt = takt dany konstrukeci stroje +
technologické prestévky

takt dany konstrukc{i stroje ... 6,2 s /viz. odst.5.2.2.1./

. technologické prestévky eee 3,02 s /volené jako u sta-
vajiciho zerizeni/

skutelny technolog. tekt = 6,2 + 3,02 = 9,22 s

Vztah pro vypolet denni produkce vyjédd¥ime ze vztahu (12)

_ délka prac. doby . 3600
denni produkce = skut. technolog. takt

8,5 . 3600
9,22

denni produkce = = 3319 ks/den

Roé¢ni produkce:

' ro¢ni produkce
ro¢ni produkce

denni produkce . podet prac. dnft
3319 . 238 = 789 922 ks/rok

Skuteénd ro¥ni produkce dle (13):

Rp = roé¢ni produkce . kpkn

kpkn = 1,073 ... voleno jako u stivajictho zarfzeni
Rp = 789 922 . 1,073 = 847 586,3
Rp = 848 000 ks/rok
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PrfepoXet pracnosti na 100 ks:

dl. prac. doby . 60 . 100

pracnost = denni produkce
- 835 o 60. 100 _
pracnost = =315 15,4 Nm

Nm ... normominuty

Primé mzdové ndkledy na 100 ks:
pN = Pracnost

mn 5 . sazba 5. t¥idy
PN, = 2214 | 10,10 = 2,59 K&¥s/100 k
m - &0 YT S S
’ Uspora mzdovych ndkledd:
PNﬁ = PN&S - PNmn
PN_ = 3,48 - 2,59 = 0,89 K&s/100 ks

m

Primérnd rodni uspora provoznich ndkladd dle (15):

pN = 282 L 848 000 . 1,5 + 2664,71 . 1,6

PN

22 376,82 K&s/rok

' 6. 2. 2. Vyjadreni jednordzovych investidnich nsdkladd

Jde o vyjddreni JIN v pripadé vyroby nového
stroje v dilndch technického rozvoje Elitexu Jablonec.

o PN ,q « %R

JIN = PNpo + PN__. 4 o5 (16)
PNmat eee pFimé materidlové néklady
"Npzq <o+ PFImé mzdové néklady, % R ... resie 248 %
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a/ Primé materidlové ndklady
SVC nakupovanych souddsti stroje:

Cena pouzitych loZisek:

SVCqy =:Ejpoéet loZisek urditého typu . SVC)

Typ: 6004 30 . 10,90 = 327 K&s
6008 2.3 = 70KS&s
6001 27 24 . 12,20 = 292, 8 K&s
6005 4 .12,92 = 51,68 K&s
6003 SO C3 12 . 9,20 = 110,4 Ké&s
&P SVC, = 851,88 K&s

SVCl = 852 Ké&s

Cena prevodovky TS 03 444.2 byla odhadnuta dle ceny
obdobné prevodovky na cca 3000 Ké&s.

Cena z4rid&d:

SVCz = podlet zariddh ., SVC

SVC Jjednoho zé&ride ... 25,50 K&s /topnd ty& typu 5704
. provedeni 024/
SVC, = 8 . 25,50 = 204 K&s

' Pro odhad ceny ostatnich souddsti stroje byla vypoclitédna
Jejich pribliZnd hmotnost:

- 2 odst. 5. 2. 2. 2. 1lze zjistit hmotnost upfnaciho me-
chanismu + &4sti prevodu m = 62 kg

- spodni rém - je vyroben z profild U 65/B GSN 42 55 70
hmotnost jednotky = 7,09 kg/m
celkovd délka = 9 m

celkovd hmotmost m, = 64 kg
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- horn{ ré4m - je vyroben z profilu L 40 x 40 x 4
CSN 42 55 41.01
hmotnost Jjednotky = 2,42 kg/m
celkovd délka = 6 m

celkovd hmotnost m3 = 15 kg

- dva bo¢ni stojany - celkovy objem V = 0,0094 m
celkovd hmotnost m, = 74 kg

3

- z8kladni deska - celkovy objem V = 0,0052 m>

celkovéd hmotnost mg = 41 kg

Celkov4 hmotnost v3ech téchto soudésti:
)
mé:%;mi = 256 kg
Z tohoto ddaje byla odhadnuta hmotnost celého stroJje na
cca 350+ 400 kg.

Velkoobchodni cena Jjedné tuny oceli t#¥idy 11 se pohybu-
Je v rozmezi 3000 < 4000 K&s. Velikost primych materiidlo-
vych ndkladd pak byle stanovena dle ndsledujiciho vztahu:

Svcmat= SVC1 + cena prevodovky + SVCZ +
m_ . cena jedné t oceli
+ =L
1000
: - 400 . 4000 _
Svcmat' 852 + 3000 + 204 + 1555 - 5656 Kd&s

JelikoZ v tomto informativnim vypodtu neJjsou zshrnuty
v3echny aspekty, které maji vliv na celkovou cenu ma-
teridlu nepi#. cena spojovaciho materidlu, elektromate-
ridly, skelné vaty, uZlechtilejiich materidld neZ ocel
t¥. 11 apod., byly stanoveny primé meteridlové ndklady

PN:mat = 20 000 K¢&s.
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b/ Primé mzAdové nékleady

Lze predpoklddat pracnost vyroby nového zarizeni zhruba
takto: svarovéni 700 Nh

obribéni 1600 Nh

montdz 1000 Nh

Tyto operace jsou zarazeny Vv d&lnickych t¥idéch dle TKK
takto: svaredi 6. t¥. a 11,40 K&s/hod

obrdb&¥i 7. tf. @& 12,80 K&s/hod

monté¥i 8. tf. & 14,40 K&s/hod

Pr{mé mzdové nakledy:

PN ,q = Ei(normohodlny . prislu3nd sazba)
PNmZd = 700 . 11,40 + 1600 . 12,80 + 1000 . 14,40
PNmzd = 42860 Ké&s zaokrouhleno PNmZd = 43 000 Ké&s

Jednorazové investi¥ni ndklsdy dle (16):

JIN = 20 000 + 43 000 + 43288 = 238 = 169 640 K2s
JIN £ 170 000 K&s
‘ 6. 2. 3. Zéver ekonomického hodnoceni

Doba thrady dle 14 :

170 000

Td = 577378, 82

= 7,6 rokl

Novy stroj se tedy zaplati pouze usporou provoznich nikladd
ze 7,6 rokd, coZ je pro jednoudelové stroje jest& pripustna
hodnota.
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6. 2. 4. Technické hodnoceni

Koncepce nového barviciho stroje odpovida
poradavkim podniku formulovanym v odst. 3. 2. & respektuje
z&véry vyplyvajfci z rozboru ikolu odst. 2. 4.

Jednotlivé dily konstrukce Jjsou navrieny s ohledem n&
jejich kusovou vyrobu. Rizeni stroje Je Jjednoduché, zaloZe-
né ne mechanickém principu.

V nové konstrukci se nepodatilo zcela odstranit razy
vznikejfci ¢innosti malt. mech., proto bylo nutné pouzit
tlumeni /pds. brzdu/. Teké hlucnosi pPi upindni /néraz ku-
5el{kd na trubku/ zustévd stejnd jeko u stédvajiciho stroje.

' K hlavnim vyhoddm této konstrukce oproti stiavajicimu typu
zarizeni patri: nizsi energeticka nérolnost, zvysSeni pro-
dukce, odstran&ni nutnosti dosoudeni trubek na sudaku atd.
Jeliko? neni nutné rovnat trubky do suddku, Jje mozZné vhod-
nou orgenizaci pracovi3té, pripadnou tvarovou upravou palet
pro mezioperaini dopravu zajistit, Ze obsluha miZe kontrolu
a tridéni trubek provadét vsedé.

Pri realizaci predloZeného navrhu je tteba vyrobit dvé
sady véale&kd barevniku a dva zdsobniky, aby bylo moZné pre-
stavit stroj na oba rozméry trubek /obchodni délky 450 a 330/.
Ostatni &&sti stroje, které je nutno pri zm&né& vyroby pre-
sepfizovat jsou reSeny prestavitelné.
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Cilem této diplomove prdce bylo navrhnout Jednoidelovy
barvic{ a suSici stroj na vyrobu dlouficich civek COPS.

V predlorené prdci Jje zpracovdn konstruk&ni nivrh no-
vého zarizeni podloZeny rozmérovymi a ndvrhovymi vypol&ty.
Spravnd volba doby suseni barvy je ovérena métenim na funké-
nim vzorku infrazéride. Ekonomickd efektivnost nového stro-
Je Jje vyjédrena dobou dhrady, tsporou provoznich ndkladd.

Nové zatizeni sniZuje pracnost a energetickou niro&nost
vyroby dlouZicich civek COPS.

Na tomto mist& chci podé&kovat ing. Miroslavu Martinkovi za
odborné vedeni diplomové préce a ing. Jirimu Skopovému za
cenné rady pP¥i konzultadni &innosti.

Dékuji teké Doc. ing. J. Patodkovi, CSc. za nezjistnou po-
moc pri realizaci mé&Feni provedenych v kap. 3
& ing. I. Kubelkové, CSc. za rady pri volbd metody ekonomic-

kého hodnoceni. J—
V Liberci dne 1. 6. 1989 Jit{ Bohd4¢d
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Meyer, J. : Teoretické zdklady energetickych zarize-
ni{ II, skripta V33T, Liberec 1984

Pustka, Z. : Konstruk&ni projekt, skripta V3ST,
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