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Vedouci kotedry Vém ve smyslu nafizeni viady CSSR & 90/1980 Sb., o statnich zcverecnych zkous-
kach d statnich rigoréznich zkouskéch, urcuje tuto diplomovou préci: i

Nézew témotu; . DYNamicky rozBor mechanismd'pdskovaciho automatu AP12.

Zasady pro vypracovdni:

Paskovaci automat AP 12 jé\vyrébéﬁ v\KovoﬁodnikubﬂoLice
zatim jako prototyp. Jeho rozhodujici funkce jsou odvozeny od vaé-
kového hiidele. Pifed uvedenim do sériové Vyroby je tieba posoudit
vhodnost navrhu viech mechanismi. Provedte:

, 1. Stanoveni sil pusob1c1ch v JednotL1vych mechanismech /dynam1cke

.' " sily, s1Ly pruz1n apa./.a vyuznte je k vypodtu reakc1 mezi ,
vatkou a kltadkou. Tykd se mechanismi: pifidrZovad I, pFfidrZovac II,
'p1st,rdélitko, horky nuz,.kanéL, utahovén1., _

2. Reakci mezi vatkou a kladkou spolu s ostatnimi ddleZitymi hod-
notami uvedte v grafech nebo tabulkéch a sdruZenim hnaciho mo-
mentu od v$ech mechanismi stanovte pprGb&h hnaciho momentu na hfi-‘

U deli v ozAvislosti n"a;ahw pooto&eni ‘watkového hFidele a déle
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Paskovaci stroj AP12 je vyroben v Kovopodniku Holice,
zatim jako prototyp. Tento stroj se uZ2ivad k paskovani zbozi,
prevazné kartonovych krabic, textilnich vyrobkd, beden a sva-
zovani novin, knih, dfevafskych vyrobkd apod., polypropyleno-
vym vazacim paskem Sife 5,5 az 10 mm. Paskovani je v podstateé
prostorové omezeno, pouZivad se k paskovani predm&td o prlfe-
zech 50x60 mm. Dale Llze stroj pou2it i k paskovani svazkd ha-
dic a vodiéd.

Jeho rozhodujici funkce jsou odvozeny od vatkového hiide=-
le. Na vatkovém hrideli je sedm vadek, které na jedné otaéce
htidele splnuji cely thel.

Pfed uvedenim tohoto automatu AP12 do sériové vyroby je
tfeba posoudit vhodnost nadvrhu v&ech mechanismd. Mechanismy,
kterymi se zabyva tato prace jsou pifidriovaé I, pridriovaé II,
pist, horky ntZ, délitko, kanal a utahovani.

Hlavnim cilem préace je stanoveni sil pusobicich v jednotli-
vych mechanismech a vypodet reakce mezi vatkou a kladkou pPfi da-
ném zrychleni, zdvihu a rychlosti kladky, dale reakci uvést
v grafech a tabulkach v zavislosti na Uhlu pootoéeni vaékového
htidele.

Celd prace je rozdélena na sedm &&sti, které jsou vénova-
ny vypoltu reakce mezi vackou a kladkou, dale obsahuji grafy

prubéhu dynamickych sil, sily, pruZiny jednotlivych mechanismd
v zavislosti na Uhlu pootoéeni vaikového hiidele.

Nékteré pomocné uUdaje /geometrické rozméry, charakteristi-
ky pruzin apod./ byly zjistény mé&fenim v podniku a z vykresové
dokumentace.

1. PRIDRZoVAC 1

1.17. Obecny vztah pro vypoiéet reakce R

Reakci R muZeme potitat z pohybové rovnice. Podle obr.1
m& pohybové rovnice nasledujici tvar

ma:acosv)-mg-ﬁ-—rp ' ,

kde g - tihové zrychleni

m - hmotnost pridrZovade




Obr.

R =
F =

a-

V-

7

QY

06

AL
Ll

1. Schéma piidrzovace
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Z této rovnice vyjadirenim reakce R
. MA+G+Fr+¥p
R =z
cosv
Celkova hmotnost piridrZzovace m = 0,23 kg. Tato hmotnost

nemd velky vliv na reakci, proto miZeme zanedbat tihu 6 = O.
Pak ma reakce konetiny tvar podle vztahu

=m0*-&’r-r#'p /2
cosv

1.2. Vztahy pro vypolet jednotlivych sil

Obecny vztah pro silu taZné pruZziny ma tvar
Fp=Kp (X]—Lo)
kde K_ - tuhost tazZné pruziny,
Lo - volna délka tazZzné pruziny,

X; = zména délky pruziny pii otafeni vaikového hiidele.

Zname zdvih H valky piri otdéeni hiidele, proto miZeme snadno
vypocitat zménu délky tazné pruziny. V tomto pPripadé potiebu-
jeme znat délku Xo /tj. délka piri nulové poloze/. Pak plati pro
zménu délky nasledujici vztah
Xi = Xo +H

kde H - zdvih vacky

Z obr.1 je patrné, Ze sila FT pusobi jen tehdy, kdyZ pPFi-
drzovat dojde k pridrZeni pasu. Vzdalenost k pasu h a délku
pPfi nulové poloze jsme zjistili méfenim ze sestavy stroje.

Pro pridrZ2ovaé¢ I h = 1,2 mm a Xo = 75 mm. Potom maji sily ko-
neény tvar
Fp=(H+Xo~1lo) Kkp / 3/
Fr=(H=h)Kr ‘ / 4/

Dale jsme mérfenim zjistili charakteristiku taZné pruziny,

kde prumér dratu d = 2,25 mm
pramér pruziny D = 14 mm
volna délka Lo = 65 mm

poéet zavitu n = 22,25 ~ .
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Pomoci vztahu pro tuhost pruziny Kep=
Kp= 4.16 N/mm

kde 6 = 0,8 . 10° MPa.

Tuhost pro talifovou pruZinu jsme poéitali ze silové cha-
rakteristiky podle obr.2.

jsme poéitali

e

404N

N

29

1.

A

o

-
210N

Obr.2. Silova charakteristika talifové pruZiny

Tato pruZzina je sestavena z 31 kust talifovych pruZzin o rozmé-
rech 12,5x6,2x0,7
Podle obr.2 pro jeji tuhost plati vztah

= Af
KT"AL
kde AF - zména sily pri zmé&né délky

Al - zména délky

404 - 210

Ciselné& jeji tuhost K = = 97 N/mm.

Poznamka: KdyZ dojde pFierAVSEZz pasu, sila Fp zustava konstant-

ni - nedojde ke zméné délky. Zacne puUsobit jen talifovad pruZina
silou F podle vztahu / 4 /. Silu F miZeme pifimo poéitat z dané
hmotnosti a zrychleni. PfidrZoval je sloZen ze dvou &asti. A%
dojde k pridrzeni pasu, zlUstava horni &ast v jednom misté a po-
hybuje se dolni ¢ast. Z toho F = a . m, kde m, je hmotnost
dolni Easti. (M4=0-1kq)

1.3. Hodnoceni vysledkt

V tab.1 jsou zadané a potitané hodnoty jednotlivych nezna-
mych sil. Podle tabulky jsou oznadeny v grafu &.2 zavislost




sily tazné a talifové pruZziny v zavislosti na pootoleni va&ko~-
vého hifidele. Z grafu €.1 je patrné, Ze nejvétdi vliv na vysled-
nou reakci R méd sila talifové pruZziny. Reakce mezi vaékou a kta-
dit¢kou se pohybuje od 41,6 N a2 do 300 N. Sila ptidrzeni pasu
prakticky odpovida teoretické sile pridrieni.

2.  PRIDRZOVAC 11

2.1. Schema pifidrZovaie je stejné jako u piridriovade I. Jsou
vyrobeny ze stejného maferiélu a maji stejné rozméry.
Jediny rozdil je tvar vadky, proto nebude stejny vysledek
reakce jako u pPidrzovacde 1I.

2.2. Obecny vztah pro vypoéet reakce R

Reakci mezi vacikou a kladiikou miZeme pocitat stejné jako
u prfidrzovade I pomoci pohybové rovnice /7 1 /. Proto stejny

koneiny vztah plati pro reakci
- cos v
/pi#i zanedbani celkové tihy piridrZovade II/.

2.3. Vztahy pro vypotfet jednotlivych sil

Na zacatku jsme upozornili, 2e schema pifidriovade I je
stejné jako pFidrZovate II. Také pruZiny maji stejnou charakte-
ristiku jako u pridrZovade II. Proto plati stejné vztahy pro
silu talifové a tazné pruziny podle vztahu /7 3 / a / 4 /.

Vime, Z2e sila talifové pruZiny plUsobi jenom tehdy, kdy 2
dojde k p?idrieni pasu. Rozdil od pfedchpziho vypoltu je vzdéale-
nost k pfidrZeni. U pfidrZovate II mé&Fenad vzdalenost h = 4,2 nm.

Sily FP a FT maji koneény tvar podle ndsledujiciho vztahu

Frz Kp(Xo+H~ Lo)
£1 = kv (H- h)

Xo = 75 mm - délka pruZziny v nulové poloze, kde

Ko = 4,16 N/mm a KT = 87 N/mm.

|




Tab. 1.

/
2AbANE hopNor)y

qypoaﬁr' s/L

Y 617 | VL] QL™ Hlmm] | FLo] | Ffelod | Friad | RLv]
0- 3 o o o o 41. ¢ 41. 60
4 2.00 | 12.26 | 0.01 | 2.82 | 7164 44.48
5 Z.4¢ | 21.69| o0.08 | 5.00 | 4193 47.33
6 14.97 | 2691 | 0.265 | 619 | 42.67 56.51
7 22.16 | 24.61| O0.57 | $.67 | 43.97 53.59
g 27856 | 12.47 | 098 | 4.02 | 45.67 56.00
9 10.03 | 6.31 | 1.48 | 0.63 | 46.59| 27.64 | 86.64
10 29.27 | -6.37 | 2.02 | -0.63 | 4659 | 79.5¢ |193.9¢6
17 26.87 | —12.47| 2.52 | -1.4F | 4659 |1218.09 {194.11
12 97,29 | ~24.64| 2.94 | -2.46 | 4659|169.1% | 228.9/
73 14.12 | -26.16 | 3.95 | ~2.¢1| 4659 |198.25 |250.41
14 7.02 | ~21.69| 3.42 | <217 | 46.59 | 215.37 | 261.72
15 1. 87 | -12.95 | 3.99 | ~1.23 | 46.59 | 222.13 |262.82
16-278 | o0.00 0.60 | 3.30 0.0 | 4659 223.10| 269.69
280 7.02 | -21.69| 3.45 | -0.70 | 4659 219.25 | 26612
282 | 9448 |-24.64| 2.99 | -2.13| 9659 168.%%1099.94
294 | 2997 |~¢.31| 2.02 | -2.99| 46.59| 79.54| 19247
98¢ | 2256 | 12.47 | 0.5¢€ | 402 | 45,67 56.00
288 | 14.97/ |26.16 | 0.256 | 6.19 | 9267 §0.57
290 | 2.00| 1265 | 0.0 4.95 | 41.¢61 46.61
292 0.00 | 0.OO | 0.00 | 0.00 | 41.60 ¥1.60
aipe36d O o o v 41.60 44.60
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2.4. Hodnoceni vysledkt

V tab.2 jsou zadané a po&itané hodnoty, v grafu ¢c.2 za-
vislost sil v talifové a tazné pru3iné a vysledné reakce
na pootoceni vaékového htidele.

Vysledna reakce je poéitana podle vztahu /7 1 /. Pohybuje
se od 40 N a% do 500 N. Sila v talifové pruzing ptsobi od 58°
az do 290° pootoceni vackového hiidele.




Taba?2.

- 12 -

z,u,wz;’ A oowoTy

@ypoéer /L

YLstl | ULsi] | HImeg| A M|  FLaT | oLl | Frind | RCw7
0- 44 () 0 o (& 47.6 47 6
4¢ 7.87 | 0.02 599 | 1.28 | 47.¢% 92.98
e | 705 | 0.15 | 10.79| 2.9% | 42 % 4509
SO [ 14294 | 060 | 1345 | 3.05 | 42.69 47.97
§2 | 2753 117 | 1345 | 3.09 | 4623 $2. /9
$¢ | 2727 | 1.9¢ | 1079 2.9% | 4982 $7.57
$6 | 30.68| 306 | 599 | 1.27 | 5432 64.73
58 | 3137 425 | 000 | 600 | 597 | 4.35 | 74.%¢
6o | 2058| S99 | -5.99| -064 | $91 |120.2%|206.9%
62 25.4¢)| 652 | 1079 | -1.7%| 491 |21604 (313.9%
69 | 1996 | 7.39 |~7345| -1.%6| 89.1 |309.43| 399.45
66 | 1959 | 7.99 | -13.45| -1.35 | §9.1 | 367.63| 437.67
69 | 6.11 | 8.39 | -1099| -1.08| 591 | 409.58| 4¢69.24
7o 167 | 248 | -599 | -0.69| 59.1 | 415.76| 423.%¢
72-2%26| p.00 | £.50 | 0.00 | 0.00 | 59.14 | 417.10| 476.2
282 | -Gy4| 826 | -7026| -/.63 | 59.1 | 39382|485.95
28y | 1953 7.79 | -1%98| -18%| 59.1 |84 99|420.4¢
296 | 272493 | 694 | ~1626| 163 | 59.1 |156.09|3532¢
288 | 2294 | 667 | -9.39|-097 | 59.1 | 142.59|290.49
290 | 3543| 425 |©06 | 0.0 | 5§91 | 4.99 |2£.53
299 | 2880 | 167 | 7629 | 3.94 | 4%8.3¢ 39.57
298 | 1093 | 615 | 16.2¢ | 374 | 47.63 47.7
300-360| O Y o o 47. 60 44,60
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Obr.3. Schema pistu

R - reakce mezi vackou a kladkou

F -~ setrvatna sila

a - zrychleni kladky

FT a FP - sily talirfové a taZné pruziny
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3.1. Obecny vztah pro vypolet reakce R

Obecny princip pistu je stejny jako u piredchozich uloh.
Proto miZeme poiitat reakci mezi vackou pistu a kladkou - pomo-
ci pohybové rovnice ve svislém sméru - méd stejny tvar jako
vztah / 1 /. Hmotnost celkového mechanismu pistu je 0,25 kg.
Tato hmotnost ma vliv na reakci + 2,5 N, proto ji miZeme za-
nedbat jako u pitedchozich Uloh. Pak pro reakci plati stejny
vztah ve tvaru

p= Mo+ frtip /5 /
cost

3.2. Vztahy pro vypoiet jednotlivych sil

Podle obr.3 je vidét, 2e celkovy mechanismus se sklada
z horni a dolni &asti. Do ur&ité miry 2zdvihu vacky se pohybuji
obd &4&sti, proto pro setrvainou silu ptati vztah
F=mao
kde m = celkova hmotnost mechanismu
Az dojde horni &ast k pevné desce, zustane na jednom misté&, setr-
vatnou silu konad jenom dolni ¢ast mechanismu

£= M Q
kde m, - hmotnost dolni Casti mechanismu /m1 = 0,1 kg/
M&Pend vzdéalenost od nulové polohy aZ do pevné desky h = 10,5 mm.

Pro sily pruz2in plati stejny vztah jako u pitedchozich Gloh

Fr= Kr(H-h) /ptisobi, kdy: H>h / 6/

Fp= Kp(Xo+ H-10) ) 7/
kde Ky = 97 N/mm

Kp= 4,16 N/mm
1o= 65 mm

3.3. Hodnoceni vysledkd

V tab.3 jsou vypoétené sily, které plsobi na vaékovy hiidel.
Je zde také uvedeno zrychleni, zdvihy, uhel tlaku v zadvislosti
na uhlu pootoceni vatkového hiridele. Pomoci téchto zadanych
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hodnot jsou vypociteny jednotlivé silové Ucinky. V grafu €.3
je vyznaten jejich prubéh v zadvislosti na Uhlu pootoéeni vadko-
vého hiridele. Podle vypoétu nejvét$i silu pirinasi talifovad pru-
Zzina. Porovname-li ji s ostatnimi silami, uvidime, Ze nejvétsi
vliv md na vyslednou reakci. Sila talifové pruZziny plsobi
ve dvou intervalech. Velikost dosahuje aZ do 440 N, coZ je
86,5% velikosti vysledné reakce.

Kdybychom poéitali nejvétdi kroutici moment podle obr.3,
pak pro kroutici moment plati vztah

My = R"L'SIPH)'

kde - vzdalenost stiedt kladky a vacky

¢y - pracovni uhel

R - reakce

Nejvétsi kroutici moment podle tabulky je v 293° pootocleni
vatkového hridele, kde Mg = 340.84.0,06.sin26°60'= 9,13 Nm.




Tab.3.

- 17 =

Zu/ws’ hopwrvory

Vypoé’é? .S/é

Wlst] | Ulsr] | Himm] | Q]| F LT | Folw]| Frixg| RLT
0-5% 0 (o) o (] 2917 s 29 12
63 4. 04 0.4 4. 69 7. 16 2935y 30729
£9 73.97 | 0. 25 2729 7.92 3225 3s5.72
73 2409 | 2.27 | 6.79 7. 69 8g.57 4%.0¢
7g 2960 | 459 | 339 | 0.9 |4225 $6.9¢6
83 29.47| 72.32 | -749 | -o037 | $960 69 09
g8 24.19 9.27 | -5.72 ~-1.93 Zz0.27 7S 97
93 185.24 | 11.79 | - 295 | -0. 25 | 72.8 | 169.65| 250. 57
99 .04 | 12720 | -£.03 | -060 | 72.% |276.37| 29070
103 0.53 | 1299 | -799 | —079 |72. 8 |290.03 | 362.65
105-129] © 713.00 | 0.00 | b.OO6 |%2. % |292.8 |375.3
139 |-320¢ | 17.88 |-79.56| -7. 86 | 72.9 |109.26 |202 7#
139 ~996| .92 3279 £.23 €6.23 75. 96
142-150] o.00 | 9.89 | o000 o.oo0 | €6.0¢ €é6.0¢
155 17.15 | 9.44 | 719.72 | 4.93 65.39 Zé6.zz
160 3059 17.9¢ | o.00 | .00 22.8 | 143 54| 276.36
165 | 785,95 | 74.97 | ~79.72 | -7.97 | 72. & | 385929 | ¥735.86
170-278| © 7s.00 | o000 | O po | 2.9 |4365 |509.3
293 | 4.33 | 14.95 | ~6.42 | - 06¥ | 72.v |42¢9.22|996.70
288 | +{507 | #8.35 | -9.76 | -0.98 | 72. 9 |829.59 | 9752/
293 26.66 | 712.9 -229 | -023 |72.8 (23292 |390.87
29¢ 33.5¢ | 8.20 | -27% | ~0£.69 | 6572 78 .57
303 | +39.729| 599 |[470 |703 $7.95 €v.2¢9
308 7858 ~2.6/ £.97 | 2.2 39 9y v8.05
313 | 78592 | 079 | 946 | 23¢ | 82.35 35.92
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HORKY NBZ

Obr.4. Schema horkého noze

Vv

F
F
p

Mafené rozméry: L1 = 70 mm, L

= pracovni Uhel
- reakce mezi vatkou a kladickou
- sila na tazné pruziny

> = 93 mm
m = 65 mm, h = 123 mm

2.0)

PP
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4.1. Obecny vztah pro vypoéet reakce

Schema mechanismu horkého noze se Li§1i od schemat pifedcho-
zich uloh, proto ho nemlZeme poiitat pomoci pohybové rovnice.
Celkovy mechanismus je otaéivy v bodé C, proto budeme poditat
pomoci momentové rovnice na tomto bodé. Momentovéd rovnice v bo-
dé C ma nasledujici tvar Mo+ €a -Fp-COSHL - 1;-F-cos? cosd =0
kde L1, L2 , / a & jsou geometrické rozméry podle obr.é4.

Mo - dynamicky moment /tj. moment, ktery je vyvoladn pii otaceni
celkového mechanismu kolem bodu C/. Potom mGZeme vyjadrit reakci
mezi vackou mechanismu horkého noZe a kladiékou
£ = Mo+ 12 fp- OSd
110051 cosv)

/9 7

V této rovnici v8echny veliéiny /geometrické rozméry, sila pru-
ziny, dynamicky moment/ jsou proménlivé v zavislosti na uUhlu
pootoéeni valkového hiidele ¥ . Proto musime znat jejich zménu
v zavislosti na ¥ /tj. na Ohlu otaéeni hlavniho hiidele/.

4.2. Vztahy pro vypodlet Fp a Mo

Pro silu Fp plati vztah, ktery ma nasledujici tvar

Fp=K(x-1s) / 10 7

kde K - tuhost pruZiny
Xx = proménliva délka pruZiny
L = volna délka pruziny

?uhost pruziny jsme poéitali pomoci vztahu
=S4T / 11/
gD%m

Méfenim byly zji&tény pro pruzinu tyto charakteristiky

volna délka Lo = 50 mm

prumér dratu d =1 mm

prumér pruziny D = 9 mm

polet zavitd n = 29

Dosazenim do rovnice /11/

K= 0.4%7 #/mm
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Proménlivou délku pruziny miGZeme uréit pomoci znamé hod-
noty R /R - vzdalenost mezi stredem kladky a stredem vatkového
hiftidele/. Abychom mohli vypotitat délku pruziny v kasdém stupni
pootofeni vatkového hiidele, zavedeme pro proménlivou hodnotu
index i. Pak pro délku pruziny v Libovolné poloze plati vztah
podle cosinové véty ve tvaru

Xéhz*‘l:’—thzcosb’i / 12 /

kde ¥¢ - Uhel pifi i-té poloze

Z této rovnice vyplyva, e délka pruziny zavisi na ménicim se
dhlu ¥i . Podle obr.4 zmény uhll ¥ a A jsou stejné. Proto
pomoci zmény jednoho Uhlu miZeme vyjadifit zménu druhého. Pro
jejich zménu plati vztah ve tvaru

4=Bo-pi
A¥= Yo~ Xc
kde Alg, AY - zmé&ny 4hlu
Bo, ¥e - Uhly pii nulové poloze
Pri Libovolné poloze UGhel /85 miZeme vyjadiit pomoci cosinové

véty
m2+ 12 - Ri*

C0sp; = o,

2
Bi= OvccosM2+12- RS
2m1t,

Jestli%e pFi nulové poloze Ro= 58 mm, pak A, = 50°72°.
Pomoci této pocatecni hodnoty znédme zmé&nu 48:= Bo -L¢
v i-tém stupni pootoéeni vaékového hiidele.

Na zatatku jsme upozornili, %e zmény Ghlt ¥ a B jsou
stejné A4=4Y . Proto muZeme vyjadiit uhel ¥: pri Libovolné
poloze pomoci zmé&ny Uhlu

¥i= ¥o- A8
Z této rovnice mame uré&it jenom poéateéni Uhel ¥e . Pro uhel

plati nasledujici vztah

h2+12-12
- COS ~——
Yo=OYC T

kde Lo - méfena délka pruZiny pii nulové poloze
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Pak pomoci znamého Ghlu ¥i Lehce vyjadirime délku pruziny v Li=-
bovolné poloze i pomoci vztahu /7 12 /.

Dal%i ovlivnujici rozméry na vyslednou reakci jsou 5t a di.
Jejich rozméry jsou praveé zavislé na zméné Uhlu B a ¥ . Proto
pomoci znamych Ghlt vyjadiime jejich zménu. Podle sinové véty
pro uUhel &¢ a d&i plati

Ri .__M
Swhe ~ Siv(%- 5)

Z této rovnice uréime uUhel 51 v Llibovolné poloze pootoéeni vaé-
kového hiidele

é¢ = qrccos(% SINGL)

Podobné& tato rovnice plati 4 pro thel di

di = qrccos(-}“- sitn Xi)

Podle vztahu / 9 / je pro nas neznamou velidinou dynamicky mo~
ment. Pro dynamicky moment plati obecny vztah
Mz=3-€
kde € - Uhlové zrychleni
J - moment setrvaénosti mechanismu
hlové zrychleni ur&ime pomoci znamych zrychleni mechanismu. Smér

zrychlteni je kolmy ke spojnici bodd B a C. Proto pro Uhlové
zrychleni plati vztah

£E=99¢,
Cely mechanismus horkého noZe muZeme nahradit pakou, ktera
mé obdélnikovy profil. Jeji rozmé&ry jsme zvolili podobnym zpl-
sobem, jako u mechanismu horkého noZe. Kdybychom oznat¢ili feji

délku a, 8ifku ¢ a b, jeji moment setrvacnosti na jednom kraji
md nasledujici tvar

J= {%(O\Q‘rbz-t C")"'(% O\)Q}’me

kde me~ hmotnost horkého noze.
Hmotnost uréime pomoci objemu a hustoty materidlu

Mz (a-b-c)-§= (0.2-0.05-0.02)-%,8-10%= 0,156K9

Pak moment setrvainosti na konci ty&e bude &iselné TJ= 0,0026 kg.mz.

Pomoci téchto uvedenych vztahd muZeme poéitat reakci mezi kladkou

a vadkou horkého noze v Libovolné poloze.
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4.3. Hodnoceni

V tab.4 jsou uvedeny zadané a vypolitané hodnoty. Jsou
zde zaznamenany, které jsme potifebovali k vypoétu vysledné

reakce. V grafu Co4 jsou vyznaleny sila pruZiny a vysledna
reakce v zavislosti na Uhlu pootoleni vaékového hifidele. Podle
grafu je patrné, ze dynamické Uéinky silné& ovlivnuji vyslednou
reakci mezi valkou a kladickou. Reakce mezi vaikou a kladkou
se pohybuje od 3 N aZz do 20 N. To nema velky vliv na snizeni
z2ivotnosti kulidkovych LloZisek.
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5. DELYTKA

Obr.5. Schema

F - reakce mezi vatkou a kladkou
Fp - sila taﬁge pruziny

2/ - pracovnivVtlaku
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5.1. Obecny vztah pro vypotet reakce

Reakci mezi vackou a kladkou poéitiame pomoci momentové rov-
nice v bodé A. Podle obr.5 mé& momentovad rovnice v bodé A tvar

Fe'r~F-t-cost).cosd+ Mo=0 / 13 /

kde F_ =~ sila pruZiny

Mo - dynamicky moment

¢) - pracovni thel

F - reakce

r - nejblizgi vzdalenost pruZziny k bodu A
Z rovnice /13/ vyplyva

F=Fe '+ Mo / 14 /
cosv). cosé

Nékteré veliéiny v této rovnici, jako u pfedchozich uUloh, jsou
rizné. Proto, abychom vypoéitali reakci v zavislosti na pootoie-
ni vactkového hifidele, musime znat zavislost nékterych geometric-
kych rozmérll na ménici se vzdalenosti mezi stifedem kladky a vaé-
kového hifidele R. Pomoci R mUZeme tyto rozméry vyjadiit v Libo-
volné poloze pootoleni vatkového hiridele.

5.2. Vypoéet jednotlivych neznamych geometrickych rozmért

a sily pruziny

Podle vztahu /14/ je Ghel § pro nas neznamy. Jeho zménu
miZeme uréit na zavislosti R. Stejné jako u prfedchozich uloh,
podle cosinové véty, nejprve musime znat uhel B¢, ktery se méni
v zadvislosti na Ri'
m2+c2 - R}

COSB:= Py

2
m2+e*- g¢

;= OAV'CCOS
Bi 2mcC

JestliZe zname 4i v Libovolné poloze pootoleni vatkového hiide~-
Le, potom Lehce vypoclitame §¢ v této poloze. Pro thel ¢ plati

sinova véta podle vztahu
Ri _ m -
Sin8s Sin (-g +84)

VyjadpPenim zjistime

b m ¢
6i = arccos —E‘-Sm/64,




Obecny vztah pro silu Fp ma tvar
Fp=xk(Li—Lo) /15 /

kde K =~ tuhost pruziny

Lo - volnad délka pruziny

L_i - délka pruziny v Libovolné poloze
Délku Li miZeme zjistit podle obr.é.
Li

Obr.é6. B - pevny konec pruziny
c, c’- pohyblivy konec pruziny na poédtku a i-tém
stupni pootoceni vackového hiidele

Podle obr.6 délka pruZziny v Libovolné poloze
Li=BC +CcC

kde DC - plvodni délka pruziny v nulové poloze.

Tuto délku jsme zjistili méfenim BC = 100 mm. P#i pohybu
tato délka zustava konstantni, tzn. BC = DC’. Zbyva zjistit
zménu CC2 Zmé&na CC’= BB. Zname Uhel & pii Libovolné poloze
a také vzdalenost ¥ . Proto pro BD plati BD = BE -~ DE =
= ¥ [{g ¥~ £gX0)




Délka pruziny v Libovolné poloze

Li= B¢+ r(tg¥o - tg¥i)

Tuhost pruZziny byla zji&téna pomoci vztahu

- 47
8D3n
Parametry pruziny jsou:
prumér dratu d = 1,2 mm
pramér pruiny D = 12 mm
pofet zavitu n = 36
volna délka L= 90 mm

K = 0,333 N/mm
Potom Fp ma tvar

Fp=K(BC+V(4g¥e—4g¥s)r o) /16 1

Uhel 4% zjistime stejné& jako u piredchozich Gloh pomoci zmény
Afi =fLo-f< , kdyz  Rox 4Z5mm pude fo=35°37"

Pak pro ¥¢ plati vztah ve tvaru
Yo = e~ 44<

Uhel ¥,=12°byl zji%tén méPenim ze sestavy stroje.

5.3. Vypoéet dynamického momentu mechanismu délitka

Pro moment plati obecny vztah ve tvaru
Mo= €1 (€= %/4)

kde I - moment setrvainosti.
Pro vypotet momentu setrvainosti I celkovy mechanismus mbhZeme
nahradit padkou, kterd m& obdélnikovy pruifez. Celkovy mechanismus
je slozen ze 3 hlavnich &asti, Jsou to - rameno délitka o hmot~-
nosti 0,2 kg, délitko o hmotnosti 0,06 kg a pohybliva deska
o hmotnosti 0,20 kg. Daldi &asti jsou Srouby a pomocné spojova-
ci tasti. PPi vypoltu miZeme pro zanedbatelnou hmotnost vliiv
té&chto tasti zanedbat.

Pohyb jednotlivych tasti /d&litko a pohybliva deska/ je
spojen s ramenem pii rdznych intervalech Uhlu pootoieni vackové-

ho hifidele. Tato zavislost je vyznacena na obr.7, kde na vodo-




rovné ose .je pfenaseny Ghel pootoceni vaékového hfidele. Graf
je rozdélen do nékolika intervall, podle toho, s jakou ast;
je spojeno rameno.

12 L L2
. If ' DiLI;xq i delitrkan |} peLiTKA
LT ' po . ! £, ’
. bé o P ydesui | PONYE e
o 290 317 339 360
Obr.7.

V tomto piripadé mame uréit razneé momenty setrvaénosti pro rdzné
intervaly.

Délitko s ramenem nahradime pakou, kterad ma rozmér
40x5x130 mm a hmotnost 0,26 kg. Stejné& tak miZeme nahradit dé&-
litko pohyblivou deskou s ramenem, kterd ma rozm&r 20x10x250 mm
a hmotnost 0,46 kg. Pak moment setrvatnosti na jednom konci
obdélniku je Zy= 0. 0018 ijz
Podobnym zplsobem I, = 0. 0O0Pr z<<7m2
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Obr.8. Schema
P - sila pfi uvolnéni v bodé B
Fp - sila pruziny

F - reakce mezi vadkou a kladkou

M&fené geometrické rozméry: h = 33 mm
m =73 mm
V=40 mm

$o= 20°

L = 55 m

23
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6.1. Obecny vztah pro reakce

Princip mechanismu je takovy, Ze kanal je zavéden v bodg& A,
piri zdvihu vatky se kolem tohoto bodu otaé¢i. Hmotnost a velikost
kandlu je nejvétsi, proto v bodé A md nejvétsi moment setrvaé-
nosti. K vypo€tu reakce mezi vaikou a kladkou uvazZujeme moment
setrvacnosti kanalu. Paka a kanal jsou jako sloZenad télesaw
Abychom uvaZovali vliv kanalu na reakci mezi vadkou a kladkou,
musime znat puUsobici silu mezi kandlem a pakou. Tuto silu mGZeme
poditat pomoci uvolnovaci metody v bod& B. Pak plati vztah

Fp(H+S-V)-J€-P-H=0

/17 /
kde J - momenty setrvaénosti kanalu
€ - uhlové zrychleni
P - sila pPi uvolnéni
Z rovnice /17/ pro silu P
p= -Fp(H'l'S"V'\"ga / 18 /

H

/Vypoéet neznamych velicin je v nasledujici kapitole/.
JestliZe znédme silu P, pak Lehce vypocitame reakci F mezi vackou °
a kladkou. Plati momentovad rovnice podle vztahu /v bodé C/

h- Fcos?.cosd = S-P
Vyjadienim reakce

= s-P /19 /
h- cosv- cosd

Abychom vypoéitali reakci v kazdém stupni pootoceni vackového
hfidele, musime znat zavislost viech geometrickych rozméri na mé-
nici se vzdalenosti R /to je vzdalenost mezi stfedem kladky
a stiedem vatkového hiidele/. '

Podle obr.8 lehce zjistime zmé&nu Ghlu 8¢ v zavislosti R.
Podle cosinové véty plati pro tento uhel vztah

2 2
cosBi = b2+ m "R}
ﬁ‘ 2mh

YR %
i =arccos BZrm®- RE

2mh
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Pro R = 52,5 mm, poéateéni Uhel Ao
Pak zmé&na
48, =Be -8B
kde AB;~- Uhel v i-té poloze vaikového hiidele
Pomoci znamého ahLu/6¢ zjistime Guhel d¢ pomoci sinové véty
Ri - m
Sinfs  Sm (Z +di)

dé = arccos(ﬁ- Sinde)

6.2. Sila pruziny

Podle obr. pro silu pruziny plati vztah

Fp=K(Ls~Lo) / 20 /

kde K = tuhost pruZiny
Li - délka pruziny v i-té poloze
Lo - volna délka
Délku pruziny v Libovolné poloze uréime pomoci thlu ¥ . Jeho zmé-
na je stejnad jako d4i. Pak plati
%= ¥o +4/5:
kde &o~ Ghel v nulové poloze / ¥o = 20°/
Podle obr.8 plati pro délku pruZiny
Léi=Ulop+4L<
dLi= r-£3h;
Rovnici / 20 / mUZeme napsat ve tvaru
Fp=K(lop+ Y‘-éqz’i-ﬂo)

PruZzina méd tyto rozméry:

volna délka l.o = 55 mm
poéet zavitu n = 36

prumér dratu d=1,3 mm
primér pruzin D = 12 mm

Pak jeji tuhost

K= sd?_ 4 oss W/ mm
go3n
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6.3. Vypolet neznamych veliéin

Podle vztahu / 18 / dal8i neznamou veli¢inou je moment setr~
vatnosti a zrychleni kanalu. Jeho zrychleni vypo&itame pomoci
znamého zrychleni v bodé& C. Plati mezi nimu vztah

g.:.g.b = aé=—§"

h S h
kde a6~ zrychleni bodu B

Q - zrychleni bodu D
Pak pro uhlové zrychleni

/ 21/
£= G = . S
H h-H

Moment setrvaénosti kanalu M= U'O\'K%‘

Celkoveée uspoifadani je zobrazeno na obr.9.

= o

(} Aﬁﬁﬁ
skLolamivaT
I
ocel
, o
B AN

obr.9 KAana L

Jeho nejtéz¥i c¢ast je dolni, ma hmotnost 0,82 kg. PFi vypoltu mu-
Zeme zanedbat hmotnost horni &&sti, tzn. sklolaminatu. Proto je
vyhodné ji nahradit urc¢itym hmotnym bodem. Jeho moment setrvac-
nosti v bodé A podle nasledujiciho vztahu

J=m-H%= 0.82-0.4%2 = o. 431;:3»»12

V tab.6 jsou viechny potitebné Gdaje podle uvedenych vztah.
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7. MECHANISMUS UTAHOVAN!?

=N\
{ — = ——-’")/
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/ .

. - \
v+ 4@_
‘ Obr.10. Schema

F « sila pruziny

p

R - reakce mezji vaékou a kladkou
Méfené geometrické rozméry: b =72 mm
a = 40 mm
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7.1. Vztah pro reakci

Princip této uUlohy je takovy, Ze vatka 1, kterd po najeti
na kladku 2 stiskne kladky a je provadéno utahovani pasku. Délka
pruziny je nastavena na rozmér 30 mm a proto plisobi polateini
sila, ktera vytlaci kladku 2 na vaéku. Reakci mezi vadkou a klad-
kou miZeme politat pomoci momentové rovnice v bodé A. Na tomto
bodé A mé momentovd rovnice nasledujici tvar

Fp(a+b)-Rcot - €+ I£=0 / 22 /
uhet
kde if - pracovn?rilaku
I - moment setrvacdnosti
£ - uhlové zrychleni
R - reakce
Fp= sila pruziny
Z rovnice / 22 / vyjadiime vztah pro reakci

Fla+b)+IE& /23 /

R= bcosv

7.2. Vypociet sily pruziny

Silu tlaéné pruziny zjistime pomoci vztahu

Fp: K(‘o—'c(ﬁ) / 2k 1

kde K - tuhost pruZziny
Lo - poctatecni délka
Li - délka pruziny

Délku pruZ2iny muZeme poéitat podle obr.10. Plati vztah

li =V—hs / 25 /

kde ¥V - potéteéni nastavenad délka
hi - 2dvih na pru2iné v i-tém stupni pootofeni vackového
hitidele
Zname zdvih vadéky H¢ v i-tém stupni pootoleni vackového hiidele.
Proto plati mezi H¢ a h¢ vztah
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Z tohoto vztahu vyplyva
hi = -';i(a-*b)

Dosazenim do rovnice / 25 / a pak do rovnice / 22 / plati pro si-
lu pruZiny

FP=(‘°"”'%£(°‘*5)) / 26 1

Jeji tuhost vypolitame podle vztahu

K =64
T 8p3n

Méfrené rozméry pruziny:

prumér dratu d = 3,15 mm
primér pruZiny D = 18 mm
polet zavitu n =8

volna délka Lo = 45 mm

Dosazenim do rovnice

K= 21.1 ¥/ mm

Dynamicky moment poCitdme pomoci vztahu
Silova paka ma obdélnikovy prUufez. Jeji rozméry jsou:

délka L = 125 mm
vygka h =16 mm
g§irka c =12 mm

Pak pro moment setrvaénosti na jednom konci plati

= Z,d = Zh, oy =
L !x m j—x cgolx

3
37¢ - LC__:‘C? . yK z
hes 2] = $2E - ap ity

Uhlove zrychleni zjistime ze zrychleni kladky. PlLati pro né vztah
E=afs /27 /

kde a = zrychleni kladky.
Nejvéts8i kroutici moment vypolitame podle vztahu / 8 / pri r A
vackového hiridele

Mc=T-R-SinV=73084-056-81n27°%~ 79.630m
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Tato prace byla vypracovana na zakladé znamych vaikovych
soufadnic, zrychleni a rychlosti kladky. Obsahuje obecna sche=-
mata mechanismi, vypolet reakce a zavislost reakce na pootoceni
vatkového hiidele. Dale jsou zde po&itany pomocné tdaje, které
maji vliv na koneény vysledek. Jsou to zména délky pruZiny,
tuhost pruZziny atd.

Z vysledkl je vidét, 2e v nékterych mechanismech /napt. pPFi-
drzova¢ I, pridrzovaé¢ 11, pist a utahovadni/ je reakce mezi vat-
kou a kladkou piPrili§ velkd a to mad vliv na sniZeni Zivotnosti
kulickovych lozisek, které jsou pouZivany jako kladky. Takeé
mize dojit ke zlomeni silové paky. Na vyslednou reakci majji vliv
tyto veliéiny
1. rozméry pruziny,

2. zdvih vacky,
3. celkovy geometricky tvar mechanismu.

V zavéru této prace si dovoluji co nejsrdeéné&ji podékovat
vedoucimu této diplomové prace a pracovnikium Kovopodniku Holice
za jejich obétavou pomoc piri Pedeni nékterych Easti mé diplomo~-

vé prace.
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