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Seznam pouZitych zkratek a symbold

a - délka kliky

8. . 2rychleni Soupdtka

b osovéd vzddlenost reg. Sroubu a h¥idele poh. vahadla
e osovd vzddlenost Soupdtka a h¥idele kliky
f koeficient treni

g tihové zrychleni

1 vnit¥ni délka ndsypky

1’ vné&jsi délka ndsypky

13 délka vahadle

m hmotnost

n otdcky

r celkovéd délka vahadla

Ty osovd délka vahadla od uloZeni ke klice
Ty osovd délka vahadla od uloZeni k Soupdtku
t tloustka mezikomorové st3ny Soupdtka

vy obvodovd rychlost kliky

Vy maximdlni rychlost Soupdtks

Vo vyska vdlcové &dsti zdsobniku

X délka vahadla od osy otddeni k pohonu

y délke vahadla od osy otéddeni k Soupdtku
Z zdvih Soupdtka

z’ zdvih pohonu wvahadla

D prumér vdlcové ddsti zdsobniku

F, normdlovd sila

Foax meximdlni setrvadnd sila

Fy tPeci sila

Gax tihe Soupdtka

J3 moment setrvaclnosti vahadla

My kroutici moment

P vykon

Q vlhkost

T cas

v objem

W modul prirezu
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Uhel pootoleni kliky
koeficient zrychleni
maximdlni pFevod vahadla
mérng hmotnost

napéti

staciondrni tedeni
thlovad rychlost kliky




Diplomovy kol byl zzdén vzhledem k nedostatku
sdCkovaného &aje na naSem trhu s cilem vyresit pot¥ebnéd

~

strojni zaPizeni. Soulasné by m&lo byt moZné vyuZit za-

~

Fizeni i pro zkusebni ucely, zejmena ke zji%tdn{ z4-
vislosti rychlosti a kvality dévkovdni na viastnostech
daje a jinych ddvkovanych substréat.
Z téchto divodd se diplomovi prédce zabyva konstrukei
zarizeni, které by jednak zvydilo vykon pri baleni oproti
soudasnym strojim, ani? by se podstatné zvysily energe-
tické a vyrobni ndklady a Jednak aby mohlo slouZit jako
zkuSebni za¥izeni. Baleni Zaje a podobnych ldtek se pro-
vadi obvykle Zoupdtkovymi ddvkovedi nebo ddvkovadi s otod-
nym védlcem / karuselovymi /.
| Po rozboru vSech ddvkovacich systémd Jjsem se rozhodl
k FeSeni ddvkovale objemového - soupdtkového a to zejména
z toho divodu, Ze tyto ddvkovade jsou v b&¥ném provozu
a protoZe jsem u tohoto systému vidsl nejvétsi rezervy
z hlediska zvySeni vykonu.
V praxi se provédi zvySovdni vykonu zejména zdvoje-
nim Soupdtka, coZ vSak znamend zvySeni jeho hmotnosti
1 hmotnosti hneciho mechanizmu a nutnost Gpravy vlastniho
baliciho za¥izeni. I zdvojend Soupdtka pracuji pouze
v jedné fézi pohybu a p¥i zpdtném pohybu nejsou vyuzZita,
Proto jsem navrhl konstrukci Soupdtka se dvima od-
mérnymi komorami namisto dosavadni jedné, ¢imZ by se vy-
kon zdvojndsobil, ani¥ by vzrostla nmotnost Soupdtka nebo

hnaciho dstroji. Konstrukce je Yefena s ohledem na vy-

uziti stroje i jako zkufebniho zaPizeni.




1. Soulasny stav a rozbor ddvkovani substritd

~ , -]

K dédvkovéni se v soulasnosti pouZivd té&chto principi:
ddvkovani vdhové, objemové, kombinované, vzniklé z pred-
chidzejicich dvou zplsobl a ddvkovini odpoditdvinim,

Ddvkovédni mGZe byt kontinudlni nebo periodické.

Tele Davkovani vdhové

~Princip kontinudlniho vdhového zplsobu spoiivéd
v tom, Ze ddvkovand létka je odebirdédna dopravnikem, za-
véEenym na b¥itu a vyvdZenym na urditou hmotnost 14tky.
P71 odchylce hmotnosti 14tky na pdsu se dopravnik pootodi
kolem britue. Tento pohyb potom sejme snimad a r¥es ovld-
daci prvek posune zardfku upravujici mno¥stvi latky, kterd
odchdzi na pds. Oviddédni miZe byt jak mechanické, tak
1 elekirické, pneumatické, elektronické a pod.
Dévkovdni vdhové periodické spodivd ve vyvazovani

zdvazi na vahdch ddvkovanou ldtkou. Po vyvéZeni se vdZe-

ni zastavuje e navdZené mno¥stvi se odebirs.

1.2 Davkovdni objemove

U objemového ddvkovdani se mnoZstvi ddvkovend latky
r1di objemem této latky uzav¥enym v davkovacim zatizeni,
Dévkovade pro objemové ddvkovini se rozlisuji podle toho,
Jakou latku odméruji / kaSovitou, zrnitou, prdfkovou /.

KaSovité hmoty se ddvkuji ddvkovadi, ktere jsou vy-
baveny za¥izenim pro nucene vyprazdnovdni - obvykle pi-

stovymi ddvkovadi.
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pF¥erudovany pohyb.

K ddvkovani kadovitych a polotekutych hmot se pou-
3ivd pistovyeh ddvkovadt. Pomoci otevieného kohoutu je
ze zédsobniku pistem nasdte ddvkovaend ldtka. Kohout se
pootodi a pist pohybem zpét vytladi ddvku do baliciho za-
¥i{zeni. Velikost dévky se #1di objemem vdlce mezi pistem
o kohoutem. Pro kaSovité ldtky se pouZivd pistového dévko-
vade s pireklopnym pistem. V otev¥eném vdlci je umistén
pohyblivy pist. Kdyz je pist v dolni poloze, vdlec nad
nimse naplni ddvkovanou létkou. Otodenim vdlce o 180° pist
vlastni tihou sji¥di op&t dold, vytladuje ldtku z vdlce
pred sebou a za sebou nasdvd dalsi ddvku. Stejného prin-

cipu lze pouZ?it i pro sypké hmoty.

1.3. Divkovéni kombinované

U tohoto principu je v prvni fézi ddvkovand létka
odebrdna objemovym dévkovadem & dovéZena vdhovym zpasobem.

ra¥izeni ma oba dva systémy pracujici ndsledn& za sebou.

14 Dédvkovani odpoditdvdnim

Principu odpoditdvdni lze s vyhodou pouzit pri
baleni kusového materidlu.

Mechanickymi, elektrickymi, fotoelektrickymi a dalsimi

snimadéi jsou oddélovany davky o urditém podltu kust.
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2. Fyzikdlni a reologické vlastnosti sypnych

ldtek

K ddavkovdni sypnych ldtek Je treba zndt jejich
vliastnosti, z nichZ se vychdzi p¥i konstrukeci ddvkova-
cich a pomocnych zarizeni.

Je to zejména vlihkost, koeficient vnitiniho treni,
koeficient tFeni materidlu o stény, sypny thel a stacio-
ndrni tefeni. Tyto hodnoty lze urdit experimentdlnimi
metodami.

Koeficient t¥eni f se uréi pomoci smykové komory.
Litku uzavienou ve smykové komo¥e posouvdéme po podloZce.
Z jeji hmotnosti urdime normélovou silu F, s;silomérem
zapojenym ke komofe dostaneme tFeci silu Fy o 2 jejich
poméru F% pek urdime koeficient tfeni f

Koeficient vnit¥niho ¥¥eni  gouvisi se sypnym Uhlem,
U létek, které se svyml vlastnostmi bli¥i idedlnim 14tkdm,
je roven koeficient vnit¥niho tFfeni tangentd sypného
thlu.

Sypny Uhel se stanovi pomoci vysypky a thlomdru.

Z vysypky vypustime na podloZki méFenou ldtku, kterd na
ni vytvofi Udbvar podobny kuZelu. Velikost sypného thlu
je pak rovna velikosti uUhlu stény kuZele od zdkladny.

Tyto hodnoty maji vyznam na p¥iklad pro konstrukeci
zdsobnikl, aby byla odstranéna moZnost, Ze by se pro
velky uhel zdsobniku a velky koeficient t¥eni ldtka sama

nesypala do dévkovace, ulpivala na sténdch, tvo¥ila

klenbu a podobné.
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Pro hodnoceni sypnych létek se pouzivéd také na pr.
sitové analyzy. SlouZi ke z3jisténi procentudlniho mnoZ-
stvi 1dtky urdité zrnitosti. Provddi se proklepdvanim
nebo proplavovdnim vodou na sitech o urdité velikosti ok.

Dile¥itd je i zdvislost smykového napéti na deformaci.
P¥i urdité hodnotd napdti « mlze dojit k tak zvanému

staciondrnimu tedeni ‘ts. P¥i zvySeni napéti nad Wfs

dojde ke zpevnéni materidlu, ale dochdzi 1 k plastickym
deformacim, materidl se uvede do pohybu a pak uZ je treba
napéti mendi. Nékteré materidly dosahuji napéti T s Jen
velmi t3%ko mnebo Lo nedosshuji vibec.

Pro ddvkovdni sypnych ldtek Jje d%leZité znat i je-
jich vlhkost. V ldtce se mi¥e vyskytovat v nZkolika podo-
bich. Ve formé konstitudni vlhkosti je chemicky vazana
s 1l4tkou, ve formé& hygroskopické vlhkosti je prijimana
14tkou 2z okolniho vzduchu nebo ve formé vndjsi vlhkosti,
co? je molekuldrni vlhkost nebo voda p¥imo obklopujici
14tku. Vlihkost lze zjistit méFenim. Latku zvdzime, ne-—
chéme ji dv& aZ Sty¥i hodiny vysouSet v teploté okolo
105°C. Vrstva ldtky md byt silnd 10 mm a hrubsi Zdstice
rozmélnény. Po vysueni ldtku opét zvazime., Vlihkost zji-
gstime podle vztahu Q = —Tégfg- , kde m, je hmot-
nost 1dtky pied vysuSenim, Mo hmotnost 1ldtky po vy=-

sudeni.
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Pro zjisténi velikosti ddvkovaciho prostoru u obje-
mového ddvkovdni je t¥eba zndt mErnou hmotnost S dévko-
vané latky. Urduje se pomoci zatizeni, kterym je nddoba
o zndmém objemu. ZvdZenim se zjisti hmotnost nddoby My e
liddobu naplnime ldtkou, vrSek se se¥izne stdracin nozem

a nadoba se i s obsahem zvd¥i.,
mg-m1

Mérnd hmotnost y se urdi ze vztahu : So = -

]
kde m, Jje hmotnost prdzdné nddoby
m, Jje hmotnost napinéné nddoby

V, Je objem nddoby




-1 -

3. Konstrukdni ndvrh ddvkovace s ohledem na
jeho vyuziti

3.1, VSeobecnd &dst

V soulasnosti se pro Soupdtkové ddvkovade pouZi-
vd Soupdtek s jednou odmé&rnou komorou, jejiZ velikost
/a tim 1 objem ddvky / je regulovand reguladnim Sroubemn.
Soupdtko se pohybuje vratnym pohybem se symetrickou
zdvihovou zdvislosti. V prvni fdzi pohybu je odm3rnd
komora naplnéna ddvkovanou ddvkou ze zdsobniku a pPe-
nds8i ddvku nad otvor ndsypky, kde se ddvka vysype.
V druhé fdzi se vraci prdzdné Soupdtko zpdt pod zdsob-
nik k nasypdni dal8f dédvky. To znamend, Ze ve druhé
fdzi pohybu neni Soupdtko vyuZito k prdci ddvkovinim.
Z toho vychdzi i ndvrh FeSeni konstrukce Soupdtka se
dvema odmérnymi komorami. P*i tomto FeSeni bude v prvni
fdzl pohybu situace ndsledujici : komora 1 se bude pod
zésobnikem plnit a komora 2 nad ndsypkou vysypivat.
Boupdtko se bude pohybovat do druhé uvrati, p¥idem? se
bude nad ndsypkou vysypdvat obsah komory 1 a soudasnd
se bude komora 2 pod zdsobnikem plnit. Ve druhé fézi
pohybu bude situace stejnd pro opedné komory. Tim dojde
k odstran&ni pohybu prdzdného Zoupdtka a vikon se zdvoj-
nésobi,

Pro rychlej3i naplnéni komory je t¥eba, aby jeji
plocha byla co nejveétsi a vydka co nejmendi. ZvitSovdni
plochy v3ak md za ndslede!” gniZovéni presnosti ddvky.

S t&mito faktory je nutno uvafovat p¥i ndvrhu optimdl-

nich rozméri komory.
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3.2, Konstrukéni ndvrhy

3.2.1, Konstrukéni ndvrh Soupdtka

Metenim bylo zjiSténo, %e 1 g porcovaného Zaje méd
objem 2,- cm3, 1 g kdvy - 2,4 cm3, 1 g cukru - 1,- cm3.
Z toho vyplyvd, Ze pro ddvkovdni malych mnoZstvi &aje,
t.zn. pro sdlky o hmotnosti 1 a%2,5 g musi byt objem
ddvkovaci komory 2 aZ 5 cm .

Navrhovené Soupdtko by mélo umoZnit zkoudky s riz-
nymi druhy substrdtti o pokud mo¥no maximdlninm rozpéti

' objemu,

Tomu odpovidéd Soupdtko s rozmdry komory
16 x 3 - 35 x 10 mm s regulovatelnou délkou pomoci do-
razu a regulalniho Sroubu. Tim se vytvoPi dévkovaci pro-

stor o objemu 0,5 - 5,6 ems.

3e2.2 Xonstrukéni ndvrh veshadla

Pri maximélni délce odmérné komory 35 mm a phe-

pédZce mezi komorami 5 mm bude p¥i této konstrukei

. maximdlni zdvih Zoupdtka 70 mm. Bude-li se divkovat
mens3i mnoZstvi, na p¥iklad 1,5 g , teje 3 cm3, bude délka
odmé€rné komory 18,75 mm a dojde k situaci, ¥e odmdrni
komora celou svou délKou'podjede zdsobnik a tim by opét
vznikl nedcéelny pohyb, zbytednd prdce a caj by se vysy-
péval za doraz do prostoru reguladniho Sroubu, 3imZ by
se hmotnost dédvky zvySovala nad povolenou toleranci.

Aby se tomu zabrénilo, musi se zkrdtit zdvih Soupdtka

na p¥isludnou hodnotu. ProtoZe je Soupdtko pohdnéno
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vahadlem a systém je zaloZen na principu dvojzvratné
péky, stadi pouze zménit st¥ed otdleni vshadla. Tim se
zkrdti zdvih Soupdtka, coZ by m2lo za ndsledek, Ze by
se nemohla vysypat celd ddvka, jestliZe by zlstala ne-
zménénd ndsypka pro zdvih 70 mm. Proto musi byt zdro-
ven zkrdcena délka ndsypky pro p¥isludny zdvih.

Aby nemuselo byt vyrdbéno mnoho ndsypek pro riuznd
ddvkovand mnoZstvi, Jje celkovy zdvih rozdélen na CtyZFi
skupiny 1i8ici se o 15 mm a kazdd tato skupina mé svou

nédsypku.

Z «eeesses 2dvih Soupdtka

Z eesessss 2dvih pohonu vshadle

X eeeeeess d€lka vshadla od osy otédleni k pohonu
¥ eeeesees délka vahadla od osy otédeni k Zoupdtku

T eceasese X + ¥y délka vahadla celkovd
Navrzené hodnoty : z = 253 403 55; 70 mm
z = 35 mm

r = 125 mm
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g

2 _ X _X=y _xr_
Z y y y 1 /1
z rovnice / 1 / dostaneme y = ;,; = / 2/
X= 1~y / 3/
pro z = 25 mm je y = l%%i%% =5, mm x = 72,9 mm
z = 40 mm y = l%%i%% = 66,7 mm X = 58,3 mm
z = 55 mm y=35222 = 76,4 m  x = 48,6 mn
z = 70 mm ¥ = l%%i%% =83,3mm x = 41,7 mm

Vahadlo je pohdnéno klikou o osové vzddlenosti 18,5 mm.
Pro zdvih Zoupdtka 2z = 55 mm vypodteme osovou vzdile-

nost e Soupdtka a h¥idele kliky.

e =uy2-(’§§ +\[ 2 _(g) +Va2 -

e 476,42 - 27,52 +v48,62- 17,5° +VlB,52- 17,52

L2
) / 4/

N

N

= 122,62 mm

Pro regulaci polohy vahadla je nutné zndt vzddlenost
uéhyceni vahadla od nékteré osy zdvihu. ProtoZe jsou
vehadlo i h¥idel pohonu uchyceny na stejné &dsti rdmu,
vypolteme vzddlenost b osy reguladniho Zroubu vshadla

a osy h¥idele pohonu vehadla / kliky /.

b = ﬂaz + x° / 5/
pro x = 72,9 mm je b= 75,2 mm
X = 58,3 mm b= 61,2 mm
x = 48,6 mm b = 52,0 mm
X = 41,7 mm b = 45,6 mm




—18-

3e2630 Konstrukéni ndvrh zdsobniku

Yeteni zdsobniku je provedeno tak, aby zdsoba dédv-
kované létky stadile na 10 - 15 minut provozu. P¥i uva-
Yovaném vykonu Soupdtka 120.min'1, teje 2.5"1 se budou
ze zdsobniku odebirat 4 davky s~ 1, To znamend, Ze pri
hmotnosti jedné ddvky 2 g se odebere 8 g .3'1, teje
16 cm>. s~1. Za deset minut se odebere 8.60.10=4.800g =
= 4,8 kg, to je 9,6 . 10° cm’.

" Aby ddvkovand 14tka mohla Soupdtko naplnovat p¥imo
ze zdsobniku, je vhodné Rou%i? zédsobnik ve tvaru sloZe-
ného z vdlce a komolého kuZele.

Byl navrien zdsobnik, jehoZ vélcovd Cdst md pramér
230 mm a vySku 220 mm a kuZelovd Cdst s vyZkou 134 mm
a melym promérem 25 mm, ktery dosedd do vysypky na no=-

sidi Zoupédtka, dopravujici ddvkovanou ldtku do Soupdtka.

Objem vélcové Casti pak jJe /6/

v, = 4 TPy, = 3T 230%. 220 = 9,14 . 10° cm’

. Objem kuZelové cdsti /7/
v, = }§’W{§2 vy - a%(vy - vgﬂ , kde V=l v,
= LT[ 230%.558%s - 134 - 25° .
(573%%; . 134 - 134)] = 2,08 .10° cm’
V= V, + V, /8/

9,14 . 103 + 2,08 . 103 =

= 11,22 . 10° cm’
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3e2.4. Konstrukdni ndvrh ndsypky

Vnit¥ni délka nédsypky 1 odpovidd zdvihu Soupédtka zvét-
Senému o sténu odd¥lujici ob& komory / t =5mm /.
vndjsi délke nédsypky 1° je vzddlenost mezi vnéjsimi
hranemi nésypnyeh otvort. Odpovidd vnitini délce né-

sypky zvétSené o ob& délky ddvkovacich komor.

z = 25 mm 1 = 30 mm 1 = 55 mm

z = 40 mm 1= 45 mm 1'= 85 mm

z = 55 mm 1 = 60 mm 1= 115 mm

z = TO mm 1 =75 mm 1°= 145 mm
3.2.5. Vysledné rozméry a vzddlenosti
z |z"| r x y e a b 1 1°
25 72,9 | 52,1 75,2 | 30| 55
40 58,3 | 66,7 61,2| 45| 85

35| 125 122,62 18,5
55 48,6 | 76,4 52,0 60| 115
70 41,7 | 83,3 45,6 | 75| 145
3.3 Vyuziti zabizeni

7a¥izeni lze s vyhodou vyuzit Jjako zkudebni pFi-
stroj, zejména pIoO zkousky dédvkovéni sypnych materidld
raznych fyzikélﬁich a reologickych vliastnosti. Jde na-
priklad o dévkovéni latek rizné zrnitosti. Pro mald
mnozstvi je nutné ldtky s velkou zrnitosti drtit, aby
nedochdzelo k prilid velkym odchylkdm od poZadovené

hmotnosti.
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P¥i pouZiti zkuSebniho pristroje lze zmérit, jak
velké rychlosti ddvkovdni Jje moZno pouzit pro rizné
zrnité 1ldtky. Odstranénim zbytedného drceni a rozmélno-
véni ddvkovanych substrdtld by se jednak zlepSilo pra-
covni prostPedi sniZenim prasSnosti a nedochdzelo by tak
ani ke znehodnocovani ldtek zejména v potravind¥ském
primyslu.

PouZitim zkuSebniho pFfistroje lze zmé¥it i vliiv
vlihkosti ddvkované ldtky na pYesnost ddvky. Zejména

‘ pri vyssich vykonech balicich stroji se rychle méni
vliastnosti ddvkované ldtky vzhledem k jejich umisténi

v zdsobniku a pod. Vliivem rtizné vlhkosti pak dochdzi

k odchylkém v davkovanych mnoZstvich.
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4, Kinematicky rozbor a pevnostni kontrola

Predpoklddany vykon Soupdtka je 120 . min~ .

Soupdtko se pohybuje vratnym symetrickym pohybem £ ko-
sinusovou zdvislosti zrychleni. Pro maximdlni zdvih
jsou kinematické velidiny nejvétsi, protoZe cas cyklu

zGstdvd zachovédn, ale drdha roste, fhel pootodeni kliky

v prwni fdzi pohybu je roven 2« , kde cosx = %
8
2« = 2 arccos % = 2 arccos %gtg = 132,13 ° - /9
= 2, 31 rad
- - _ 2 ot
a tomu odpovidd Casovy usek T1 = ey ’ /10/
kde w, je uhlovd rychlost otdleni kliky.
N _ 120 _ -1
wK = 27’.. n = 2-"' . -_66 = 4Tr0 S
- 2% 2,31 _
Potom T, = £ 24t = 0,184 s
Maximdlni rychlost vy Dpohybu Soupgtka je v polovind
zdvihu. Vypodteme ji pomoci rovnice
v
k Vs
—-_— = —— /12/
rk I‘é
kde vy = tuk. a je obvodovd rychlost kliky,
r, = Db ¥Ya je délka vahadlae od uloZeni ke

klice, vy Jje rychlost pohybu Soupdtka,

ry = e fg - r, Je délka vahadla od uloZeni

k Soupdtku. Po dosazeni za r, Jeryg =e~-b.
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Ve = wyp -8 =4T. 18,5, 1073 = 0,2325 n s~

Ty =b-a= (45,6 - 18,5). 1072 = 27,1 . 1073 n

ro=b+a= (456 + 18,5). 107> = 64,1 . 10" m

ry =e-b= (122,62 - 45,6) . 10™>= 77,02 . 10~>n
rx

Z rovnice /12/ dostaneme vy = fi: - Vy

-
vy, = —[[202 . 10 ; . 0,2325 = 0,6608 m s~
S 27,1 . 10~

-3
Ve 77,02 . 10 . 0,2325 = 0,2798 m s~
64,01 . 10~
Z toho tedy kinematické velidiny
z = 0,07 m
T, = 0,184 s

-3
}

T, = 0,316 s
1

Vgq = 0,6608 m s”
-1
Ven = 0,2798 m s

ProtoZe jde o klikovy mechanismus, bude mit zrychleni
kosinusovou zédvislost zkreslenou prom&nnym pFevodem
vahadla. Analytické YeSeni je velmi ndrodné, proto je
lépe pouZit FeSeni grafické, kterym lze dosdhnout do-
stateéné presnosti. Mechanismus kliky, vahadla a Sou-
pétka nahradime mechanismem podle obr. 2 a Pelend
rychlosti a zrychleni Soupdtka provedeme dvojim Corio-
lisovym rozkladem pro mechanismus 1-2-3-4, resp. pro

4“5"‘6-1 .

Odtud dostaneme : Vegq = V64 + V41B R
kde V1B =4? . (p%1
v
W,y = 4;% , kde ;A1A dostaneme =z
rovnice v. v v,
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861 = 864 t 8Byqp T Beoro ’
kde &, . =2 Vea M1
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Rychlost a zrychleni Soupdtka Jako funkce dhlu pootode-

ni kliky : /viz graf 1 /
« /% |o 11 22 33 44 55 66
ve /ms™'/l 0 10,130 | 0,255] 0,372 | 0,535 0,650| 0,680
ay /ms™¢/| 6,9 9,5 11,2 | 12,4 [12,6 [ 13,2 | o

77 88 99 | 110 121 132 144 157
0,650| 0,535| 0,370 0,255{0,13¢ | © ~0,090 [~0,190

® ~13,2| -12,6/ -12,4| -11,2| 9,5 [-6,9 |-5,1 | -2,7 *:4 '

190 213 236 246 256 279 302 325
-0,2601-0,285-0,290 |-0,290 |-0,290 (-0, 285| -C, 260 -0,190
-Z45 -5,2 ~-12,4 C 12,4 542 2,5 2,7

348 | 360
-0,090 0
541 6,9
Vypodet vykonu pot¥ebného k pohonu Soupdtks
-1
P=2T. N .n n [s ] /13/

“' M, Je kroutici moment na ose kliky 1 mex = F e a /14/
F  Jje sila na klice, sloZend ze setrvadné sily a
pasivnich odpord

v o Frax
Max. setrvadnd sila Fmax K = “ skde Fmax= My o .
Je max. setrvaldnd sila na Soupdtku /15,16/

My = Myg + My Jje redukovand hmotnost vahadla a
Soupdtka do bodu 2,3 styku kliky a vahadlsa

- Q. - . s re ’ ~
My = my s ,kdeGM?- j%— Je maximalni p¥evod vahadlem
me, = 0,066 . 1,998% = 0,263 kg
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2
Ws 1 2 .
My = J3 . ~;§— s kde J3 =3 Mg, 13 Je moment setr-
k
~ vadnosti vahedla /T
Vy
w4 = “er Je max, Uhlovd rychlost vahadls
8

Vi, Je obvodovd rychlost Zepu kliky

Jy =% . 0,0704 . 0,205% = 9,87 . 104 kg n?

0,6608 -1
W3 = 6,070z = 8:5796 s
2
i 4 _8,5796° _
. mk3 = 9,87 , 10 ._(')—:_.2%2—57. = 1,347 kg

My = Mo + m, = 1,344 + 0,263 = 1,607 kg

Fmax = 1,607 o« 13,2 = 21,21 K

21,21
Forexk = —I:§§§- = 10,617 W

Sila Féax nutnd k pY¥ekondni pasivnich odport se vypodte

podle vztahu Fmax = £, Gmax /18/
kde f je koeficient tYeni a Gmax = & .m,
o pro f= 0,5 je F_._ =0,5. 9,81 . 0,066 = 0,324 X
F’
. . _ max _ _0,324
Na klice Fmax x = —;a;—— = 1,508~ = 0,162 N /19/
F o= Fmax y *+ F = 10,617 + 0,162 = 10,779 N /20/

max k

Podle /14/ My .. = 10,779 . 18,5 . 107> = 0,199 ¥ m

Podle /13/ P = 2TW. 0,199 , 2 = 2,506 W

Za predpokladu, Ze k pohonu ostatnich 34sti baliciho
za¥izeni bude t¥eba vykonu maximdlné pétindsobného

/ tej. max. 12,5 W /, 1lze pouzit motor o vykonu 15-20 W

s otddkami 120 min'T.
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Té€mto poZedavkim vyhovuje dvoufdzovy asynchronni servo-
motor J 17 A 1 vyrobce MEZ Ndchod o vykonu 16 W

s 1.500 ot. min~! & prevodovkou PR 25 / 16 vyrobce
MEZ Néchod s prevodovym pomérem 1 : 15,6 a max. zatidi-
telnosti 0,98 Nm. Tento motor je vyhodny pro dobrou re-
gulovatelnost ve velkém rozsahu otddek, coZ je pro zku-

sebni zarizeni podminkou.

Pevnostni kontrola h¥idele pohonu :
' a/ staticky krut
materidl 11 700 G, = TOO NPa
0

\ mez kluzu Gk

=231 lPa
Ty My
Taov =% — = W, /21/
kde k Jje koeficient bezpeénosti
w, - T8 je modul priufezu
x = 15 dJ b
’ Z rovnice /21/ dostaneme
3 .
e o Lk 559 15T, 0,0093 1678
- 16 T 16 « 0,199 - ’
b/ cyklické namdhdni v ohybu a krutu
i —1
===t — — —
7 kxz
Al 8l
) . o} -2
meax. zrychleni: «,= 52 8 ax = 13,2 m s
o= 78° a_ = -13,2m g2
4y = 234° B ox = =12,4 m s~2
4= 256° 8rox = 12,4 m s=2
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+ 0,162 = 7,43 X

e« 1,607 & 13,2 +

Fip = Py o sin/u +a,/ = 7,43 « sin/26% 52°/ = 7,30 1

Fipy= Fq o cos/u+uy/ = 7,43 « cos/26% 52% = 1,42 W

Fop = =7,30 N

Fop = 1,42 N

Fy= 3! emgeay oo+ B = 1,237 1,607 112,44
" + /=0,162/ = =16,36 N

Fyp = F3 « 8in/« +wy/ =-16,36 .5in/26° + 234°%/ = 16,06 K

FBII'“' FB . cos/*oﬂu*s/ ==16,36 .cos/26° + 234°/ = 3,12 N

F 3,12 N

4:[:[:
kontrola na ohyb v misté A :

PIT max™ 39712 X PIT min= O ¥
M Frge T o 32
G ..o _ ‘i1 = 3212 20,0595 . 32 i ooy ype
h W, T g3 T-0,010° ’
‘.. (3a = 0 MPa
G, = (ﬂ‘m = 0,5 .0, =6,5.1,891 = 0,946 NPa
Podle 1it./4/ : r=0,25mm , D= 10mm , d = 9,5 mm
D/d = 1,05 }=> o =243 ® = 220/G.= 220/700 =0, 31
r/d = 0,026 p
G, = 0,45 G, = 0,45 . 700 = 315 MPa
A 243
= = =1
& 1 + ﬁfl. 1+ 13 53T e
2,3%,25
Voo = 1,4 M =0,85 6o = 0448 .G“p =336 MPa
G,
Gao = -3%-'2— ve = 23829585 44 - 2352 wpa
.4 _%a  Om _ 0,9455 . 0,9455
= Géo+ G__p = 335,% + —%O——- =0,005 k = 186,2
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ohyb v mist&8 B : G, = 2al2.e 0,046 . 32 4 g p,

. 0,013

G“d - O Gm G;. = O 73 MPsa

r = 0’5 D = 10 d = 9

D/d = 1,11 z oL = 1,85 M= 280/700 = 0,4
I‘/d = 03056

1,85 =
K +-—¢_g 9 4 = 1,47 Ve, = 1,4

m = 0,85 G;o = 336 MPa

6*2‘0:_326_;}_%733_5_. 1,4 =272,3 MPa
E = oy + B2 = 0,0037 k = 268,55

kontrola na krut v mistd A : Fmax = 16,06 N
Foip = -16,06 X
My o = 16,06 . 0,0185 = 0,297 Nm
M
T, L 0,297 . ‘g = 1,512 MPa
"k T 0,01
o« = 1,8 % =0, 31 /3k = 1,41 My = 05925
Ve = 1,2 T, =0,58 . G°_ = 0,58 . 336 = 194,88 MPa
w T My 194,88 . 0,925 _ .
‘tc_—ﬁ;——.v,c = 1’41’ . 1,2-—153,42 MPa
‘th = 1,512 MPa Ty = = 1,512 MPa
T, = 1,512 lPa T, = O MPa
kK = 1"2142 = 101,46
krut v mistd B : K= 1,3 %= 0,4 - 1,15
Ve = 1,2 My = 0,95 T, = 194,88 MPa

Ty = 2080509 15 - 193,19 wura

Te 193,1 .
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Kontrola pevnosti svarového spoje na Soupdtku :
t=2,d=8, r=11 [mm]
D=d +2a=4d + 1,4.t = 8+ 1,4 . 8 = 10,8 mm

th = 70 WMPa Gk = 0,3 '(Tbt = 0,3 . 70 = 21 MPa
T =A§P _Pmex + T 1,607 . 13,2 . 0,011 _
o Wosv T -+D*_a* W o0,0108%- 0,008%
32 T a 32 0,008
= 2,0 MPa
_ Toxr _ 2
TS = oy = 6-:73- = 2,67 MPa

P=1,3 - 0,03-t = 1,3 - 0,03 , 2 = 1,24

_ POk 1.24.21 _
k————’t 3—5‘,‘%7'——9,75

s

Vypodet Zivotnosti loZisek :

lodisko 6000 C, = 2 000 ¥
F
-
AD: -8
Ra | RB .,
" F
|
r
6
R, = -F . 23,12 . 7% = =2,73 N
_ rs
Ry = F - Ry = 3,12 - /=2,7T3/ = 5,85 N
F. = Ry

c\3 1B 666 _ [2 000 16 666 _ 9 .
1 -.(_) . = ( 5,85) Py T‘! = 5, 55 « 10 hodin

Hodnoty koeficientu bezpednosti na h¥ideli jsou vysoké
z davodu velkého praméru hiidele a p¥ilis kvalitniho

materidlu,.
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Diplomovy 1ukol vyre$il konstrukci ddvkovade &aje
s moZnosti regulace ddvky v rozsahu 0,5 a%¥ 5,6 cm3,
to je 0,25 a% 2,8 g Saje. ReSeni je provedeno i s ohle-
dem na ddvkovdni jinych substrdtd s podobnymi vlastnostmi.
Za¥izeni je vybaveno jednim motorem pro pohon michadla
zdsobniku a druhym motorem pro pohon Soupdtka. Oba mo-
tory jsou dvoufdzové asynchronni servomotory s prevodov-
kami a umoZhuji regulovat otdlky v témé¥ celém jejich
rozsahu. Tato vlastnost je zv143% vjhodné pro vyuziti
dévkovace jako zkuSebniho zaPizeni k vyzkouSeni kvality
ddvkovani p¥i rlznych vykonech a velikostech ddvek.

Dévkovael je navrZen pro maximdlni otddky n = 120
. min~', P¥i tSchto otadkdch by byl vikon ddvkovade 480
ddvek za minutu, coZ je desetkrdt vice ne¥ vykony soulas-
nych strojl. Otdzkou zlstdvd, zda je 3aj schopen samo-
volné naplnit ddvkovaci prostor p#i tak vysokém vykonu,
aby byle zachovédna tolerance hmotnosti ddvky. To Jje
Ukolem pro vyuZiti za¥izeni ve zkuSebnim provozu. Pro
zkousSky je stroj vybaven vhodnym pohonem, velkou regulaci

ddvek malych hmotnosti a moZnosti regulace zdvihu Soupdtka

k odstranéni zbytedného pohybu.
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Seznam vVykrest

. Vykresy

« 01, Davkovadl

« 0O2. Rém

'« 03¢ Nogil hPidele
« 04, HFidel

- BP - 007 - 0OC
- BP - 007 - 01
- BP « 007 - 02
- BP - 007 02 - O1
- BP -« 007 - 02 - 02
- BP - 007 - 02 - 03
- BP -« 007 - 03
- BP - 007 - 03 - 01
- BP -« 007 - 03 - 03
- BP - 007 -« 04
- BP - 007 - 05
- BP -« 007 - 05 - 01
- BP - 007 - 06
BP - 007 - 06 - 01
- BP - 007 - 06 - 02
- BP - 007 - 06 -~ 03
- BP -« 007 - 07
- BP « 007 - 09
= BP = 007 = 09 - 01
- BP - 007 - 09 - 02
- BP - 007 - 10
- BP -« 007 - 11
- BP - 007 - 12
- BP - 007 = 13
- BP - 007 - 14
- BP - 007 - 16

1

1

1

1

1

Te 05. Sk¥in nosice
1. 06, Vilko

e 07, Nosid hridele
1. 08. HF{del

1. 09. Vicko

1« 10, Vahadlo

e 11, Reguladéni Sroub
T. 12. Jroub

1« 13. Soupdtko

1. 14, Téleso Soupdtka
¢ 15. Doraz

1. 16. Eroub

1. 17. Nosil Soupdtka
1. 18. Spojka

T 19. Spojka

1. 20. UCelist spojky
1. 21, Michadlo

1. 22. P¥iruba

1. 23. DrZék

1. 24, MezipFirubae

1. 25. Drzdk

1. 26. Nésypka
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