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Balici technika prochdz{ v soudasné dob& rychlym vVyvQem.
PriZinou jsou stdle v&t3{ po¥adavky na ochranné vlastnosti
obald, na jejich povrchovou dpravu. Z toho vyplyvé potieba:
novych obalovych materidld. Dal3fim poZadavkem je zvy3ovani
produktivity, cof predpokldd4 zavaddsni automstd a stupnovént
Jejich vykoni.

Prvnim stupn&m rozvoje balicf techniky byla mechanizace
pracovnich operacf, predev3{m zavddéni jednoduchych mechani-
zatnich pomlicek. Jsou to hlavn& rizné druhy selfva¥ek a nyto-
vatek, kterymi lze uzavirat hotové sd4¥ky a krabice. Pro uza-
virénf obald z termoplastickych materigly, zejména polyetyle-
nu se pouZivaji impulsn{ svére®ky, jsou vyvinuta i svarovac{
zafizeni, kterd zatavuj{ folii odporovym dritem.

Mechanizaci se znaln& zvy3ila produktivita prdce p¥i ba-
leni. Nejv&t3{ produktivity se v3sk dosshne pouzitim poloauto-~
matickych nebo automatickych zatrizenf. U poloautomatického
balicfho zarfzenf zajiZfuje obsluhe jen p¥*{sun abald & odsun
zabsleného zboZi{. Poloautomatem byvé v&t3inou ddvkova&, ktery
automaticky nebo na impuls dany obsluhou odméruje nebo vaz{
Zédané d4vky. Vykony t&chto zatrizend nejsou velké, protoZe
Jsou omezeny zrulnost{ obsluhy.

Nevyhody poloautomatickych strojd jsou odstranény u stro-
ja automatick&ch, které samy obal vytvérejf, naplnujf a uza-
viraji. Jejich obsluha spodivd jen v kontrole, pfipadn& v do-
plnovéni a odebirdnf baleného zbo%f. Tyto automaty umoZnujf
vzrist produkce, sniZenf po&tu pracovnikt a tim i vét3{ efek-
tivnost préce.

Vzhledem k tomu, Ze vyvoj balic{ techniky jde rychle ku-
pfedu, je nutno stédle vice prihliZet k takovému FeSent strojt,
které umoZni zvy3enf dnednich vykont. Tomuto poZadavku je
treba prizptsobit vyzkum a vyvoj balicfch automatd.

Ne jroz3irené& j3{ zplsob baleni je baleni do plochych




s4&kd na hadicovych balicfch strojich. Teoreticky vykon kro-
kovych hedicovych balicich strojd lze vyjédrit jeko prevré-
cenou hodnotu Zasu operace, ktery sestdvéd z &asu na svéfeni,
pln&ni, posouvéni, prilemZ se n¥které z nich prekryvaji.
ZvySovéni vykonl pfi zachovdn{ stejného principu préce stroje
je moZné jediné zkracovdnim uvedenych &asi.

Tato diplomové préce se zabyvé hodnocenim nékterych me-
chenismd posuvu hadice po tubusu. Zkracovédnim &asu posuvu
nardstd zrychlen{ a tim i dynemické sily v mechanismu a v oba-
lovém materidlu. Velky vzrdst dynemickych sil v3ak miZe ohro-
zit kvalitu vyrobkd, pripadn® znemoZnit préci stroje. Proto
. je préce zamdfena predev3im na zji3t&ni zdvihovych zdvislost{
a urdeni kinematickych velidin mechanismd posuvu u zadanych
balicich strojt.




1. PRINCIPY STROJHB NA VvVYIROBU

PLOCHYCH sf£Ck6¢

Ploché s4Zky se vyrdbé&jf na hadicovych balicich stro-
jich. Funkci t&chto strojl lze d&lit podle ndsledujicich hle-

disek:
vyroba salku = 2 jednoho pdsu obalového materiilu
- ze dvou pést obalového materidlu
. zpisob svarovén{ - stdle vyh¥{vanymi &elistmi
- impulsn& vyh¥{vanymi &elistmi
zplisob préce - kontinudlni

- periodicky

pri¢nou felist{
- zv143tnim mechanismem

posouvdni hadice

Jak je uvedeno v prehledu, lze ploché sédky vyréabét ba-
licim automatem z jednoho nebo ze dvou pé4sl obalového mate-
ridlu.

Z baliciho materidlu s termoplastickou vrstvou Je vyro-
ba séfku z jednoho pdsu pom&rn& jednoduchd (obr. 1.1). P4s
teplem svaritelného bslicfho materidlu se odvijf z role 1
a je veden pres napinac{f vdle¥ky na tvarovaci &ldnek 2, kde
se z nZho vytvor{ kolem ndsypné trubky 3 hadice, jej{%
podélny Sev je svafen &elistf 4. Hadice je pr{&n& svarena
a rozdélena na jednotlivé sd&ky svaiovaci &elist? 5, v nig
Je zabudovéno st¥ihecf{ za¥fzenf. Jednotlivé dévky baleného
materidlu se synchronizoven® ddvkujf do s&&kd ddvkovalem,
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Obr. 1.1 Vyrobes z jednoho pésu

umist&nym v horn{ ¥4sti stroje.

Nékteré stroje vytvdrejf plochy sddek ze dvou péasti oba-
lového materidlu (obr. 1.2). Ze dvou rolf 1 se odv{jeji pésy
obalového materidlu pres tvarovact véledky 2, kde jsou pri-
zplsobeny tvaru nédsypné hubice 3. Podélné svaten{ pédsu je za-
Ji8té&no dv&ma pdry &elist{ 4 a pri&né svarent jednim pdrem
svarovacich &elistf 5. Soudédst{ t&chto &elist? je stPihaci

zafizeni, kterym je hotovy sddek odddlen a odtud padéd do od-
vddéciho Zlabu 6,

Uvedené systémy automatd s rdznymi typy ddvkova&d a oba-
lovych materidld jsou vhodné k balenft sypkych, drobné& kusovych,
kalZovitych i tekutjch hmot. Pro dané druhy vyrobkd je v3ak




Obr. 1.2 Vyrobs ze dvou p4st

putno zvolit takovy obalovy materidl, ktery vyhovuje jejich
vlastnostem. Pro vytvoieni dobrého svaru Je nutné, aby pri
sverovéni byly spojovény vidy vrstvy termoplastické hmoty.
Této podmince lze snadno vyhov&t pri vytvéfen{ hedice ze dvou
pésl z obalového materidlu s Jednostrannou termoplastickou
vrstvou (obr. 1.3a). Na obr. 1.3 je Zernd vytaZena termo-
plastické vrstva, nosny obalovy materidl je vy¥rafovén.
ObtiZn&ji lze této podmince vyhovét u stroj8, které vytvédre-
J1 hadici z jednoho pdsu obalového materidlu. Na obr. 1.3b
Je podélny svar obalového materisdlu s oboustrannou termo-
plastickou vrstvou nebo z termoplastické folie. Tohoto zpl=-
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Obr. 1.3 Zpisoby vytvdreni 3vu

sobu nelze pouZit u obalovych materidld s jednostrannou vrstvou.

Podélny svar té&chto materidld je na obr. 1l.3c. K tomuto UdZelu
Jje v3ek nutno vhodn& upravit tvarovac{ &ldnek stroje a pouZit
obalovy p4s asi 10 mm 3irs{ ne? v prvnim pripadé. U zptsobu b
je men3{ spotifeba obalového materidlu ne? u zplisobu ¢, mate-
ridl pro zpusob b je v3sk dreZ3{ vzhledem k dvojité termo-
plastické vrstv&. Zpisob b se nejlépe hodf pro zpracovani
termoplastickych folii.

V soutasné dob& je b&iné balen{ tekutin do plochych
s4Ckl. K tomu se pou?ivajf v&t3inou termoplastické monofolie,
Jejich nevyhodou v3ek je, %e folie pii svafovdni v mistd sva-
ru zmékne, takZe neni schopna prenést sflu plsobenou ti#{
baleného zbo%Z{. Proto se mus{ svar impulsn& ohf4t a ochladit
Jje3t& pred uvolné&nim Zelisti. Prifez impulsné& oht{vané ¥e-
listi je na obr. 1l.4. Topny p4sek 1, ktery je uloZen mezi
dvema elektricky izolujfcimi vrstvami 2 krétce zahre je svar
a kapalina, kterd proudf privrtem 3 v t&lese Zelisti 4




odvede prebyteZné teplo.
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Obr. 1.4 Impulsn& vyh¥ivend Jelist

Pfi impulsnim své¥eni jsou doszhovédny men3{ vykony ne?
pfi svafovéni stdle vyhiivanymi elistmi, je v3ak nezbytné
p¥1l zpracovédni monofolif.

U automatd, které vyrsb&j{ z pésu ploché sd&ky, pouZfvéd-
me vét3inou role poti3t&né a to bud kontinudln{im nebo preru-
Sovenym tiskem. P¥i pou%itf preru3ovaného tisku je nutno auto-
mat vybavit fotoelektrickym ze¥fzenim, které umo?n{ stredit
potiSt&nou plochu tak, aby u vi3ech s4&kd byl potisk vZdy ve
ste jném mistéd,

Pri rozd&leni balicich sutomatd miZeme uift je3t& dal3{i-
ho mé&fitka, ato, zda zaifzeni pracuje zpdsobem pretriitym
(periodickym) nebo plynulym (kontinudlnim).

V kontinudln& pracujicich strojich se obalovy materidl
plynule odvij{ z role, tvaruje a svarfuje v hotovy s4lek, ani?
by zastavoval nebo m&nil rychlost. Prislu3né pracovni orgény
vykondvaji své funkce za soubdZného pohybu rovnob&in& s tubusem.
Byvaji upevn&ny na ifet&zu nebo na bubnu, ktery postupuje ste j=-
nou rychlosti jeko hadice. Pi#1&né posunut{, napr., stisknut{
prilnych Zelistf, je realizovéno pomoc! ndb&hd, kiivkovych
drah. Nevyhoda kontinueln& pracujicich strojd je ve v&ts{
sloZitosti. Pro ka¥dou operaci musi byt zafszeno n&kolika-
nédsobné v&t3{ mnoZstv{ funké&nich orgénd, tim se zvy3uje hmot-
nost automstu, jeho cena a v&t3inou i zastavény prostor. Se-
Fizeni na jiny rozmér sidku Je podstatné sloZzitd j3f ne¥




u krokovych strojt. Vyhodou je niZ3{ opotrebeni jednotlivych
souldsti, protoZe ve strojich nevznikejf tak zna&né dynamické
sily, jeko u krokovych stroj&. Hlavni jejich prednostf je viak
mnohem vy33{ vykon.

Periodicky pracujfci stroje se vyznadujf tim, Ze se
v nich obalovy materidl pohybuje po pritrzfich, krokové&. Funk-
¢ni orgény (mimo orgén zaji3tujfci posuv) se pohybuji pouze
v priZném sméru a prichdzejf do styku s obalovym materidlem
Jen tehdy, kdyZ je hadice v klidu. Krokové balic{ automaty
Jsou leh&f, mivajf jen jeden funkdni orgén pro urditou operaw
ci, jsou levn&j¥f. Velkou vyhodou je snadné piestavitelnost
na jiny formét sddku. Majf v3ak v¥dy ni%3{ vykon, protoZe je-
ho zvySovdni je omezeno technologickymi asy, napr. svarové-
ni{ (pouze jedna p#{&n4 Zelist). D4le brént zvy3en! vykond
setrveiné sfly, které vznikajf p¥i vy331ch vykonech, protoZe
mnohe soutdstf{ vykondv4 vratné pohyby v kr4tkych Easovych
intervalech. To se tyké predev3{m mechanismu posuvu, kde jde
© nejdel3{ zdvih a vysokému zrychlenf je vystaven i obalovy
materidl.

Uperiodicky pracujicfch strojd musi byt zaji3tén krokovy
posuv obalového materisdlu. Posuv mtZe byt realizovén bud pomo-
ci pridnjch svafovacich &elistf nebo zvl&3tn{m mechanismemn.

Posouvdni pomoci &elistf se uskute&nu je tak, Ze svatovact
¢elist kond vratny pohyb nshoru 2 dold. Pri pohybu smérem dold
stiskne hadici e posune ji jednu délku sélku. Pri&ny s podélny
pohyb svafovac{ Celisti mi%e byt uskutednin riznymi zpdsoby.
Napr. podélny posuv pomoc{ klikového mechsnismu a pfi&ny pohyb
vhodné zvolenou kiivkovou drshou (obr. 1.5). P#i pohybu dold
kémen 1, ktery je pruZfinou spojen s Zelist{, prejde pfes hornt
zépedku 2 a prochdzf drshou 3, bli¥3{ k hedici, takZe je hadice
stisknuta a und3ena doll. Nazp&t se kdmen vrac{ dréhou 4, hadi-
ce je uvoln&na. Tento princip Je pouZit na stroji BA 21. Jiny
zplsob realizace posuvného pohybu pri&né svarovacf Zelisti Je
na obr. 1.6. Selisti 1 Jsou uloZeny v bloku 2, ktery kyve




Obr. 1.5 Podélné& posuvnd pri¥nd &elist

‘.; ‘ve svislé rovin& na pédce 3. Zakiiveni podélné drshy Zelistf
neni velké, vzhledem ke znaZné délce paky 3. Pri&ny pchyb Ze-
listf mi%e byt zaji3t&n nsp#. hydraulicky. Stroj s timto po-
suvem hadice byl predvéd&n na vystevé Embax - print Brno 77.

2 3
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Obr. 1.6 Kyvn& ulcZend pri{dnd delist

dalsiho mechenismu, ktery v Zase, kdy jsou svarovaci &elisti
odddleny, posoﬁvé obalovy materidl. Samotny pohyb miZe byt
realizovén napf. klikovym mechanismem, valkemi a pod. Prenos
pohybu na obalovy materidl se provdd{ ne jasté& ji pootd¥enim
koletek s pry%ovym potahem, nebo pootd¥enim dvo jic kolelek,
na nichZ se pohybuje pryZovy remfnek. PouZfv4 se také duts

, Nen{~1i pri{¥nd &elist podéln¥ posuvnd, mus! se pouzft
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| objimka, kterd obepind hadici a je uprevens tak, aby pri je-
t Jim posunu dold mohl byt uvniti vylerpdn vzduch. Folie je

i pak atmosférickym tlaekem pritisknuta k objimce a und3ena sou-
‘ ¢asné& s ni.

Z hlediska naméhdnf{ folie p¥i posouvdnf je ziejm& vfhod-
n& j31 podtlakovd objimka, ne%Z pryZovd koledka. PFi zrychleném
pohybu je obalovy materidl namdhén tehovou silou, kterd vzni-
kd pii nestejnom&rném odvijeni z role a ddle se zvEét3uje na tva-~
rovacim &ldénku. Posuvnéd podtlekovéd objimka namdhé hadici.silou,
kterd je rozloZena tém&¥ na cely obvod s42ku a nehroz{ tedy
nebezpeli po3kozenf. Pri posouvéni koledky se celd sfla sou-
stied{ pouze do dvou krdtkych Usedek, jejich? délka odpovid4
.- 8{fce kole¥ek pritisknutych na tubus. V t&chto mistech vzniks
zna&né napéti, které mi¥e zvl143t& u monofolif z plastickych
hmot zptsobit trvalou deformaci. Deformace se projevi na dré-
ze styku koleZek s folif jeko zvln&ny prouZek. Posuv pomoedl
kolelek md v3ak vyhodu v tom, Ze stroj nepotiebuje zdroj pod-
tleku a dynamické sfly v samotném mechanismu jsou men3f, vy=-
skytuji se prevéiZn& jen rotujfc{ elementy.

2, MISTO MECHANISMU V SYSTEMU

Cely systém hedicového baliciho asutomatu se sklrsdd z ra-
dy mechanisml, které na sebe svymi funkcemi vz4jemn& navazuji
a ovlivnujf podminky préice oststnich %4stf{ stroje. Budeme sle-
. dovat jednotlivé mechanismy s p#fsludnymi funk&nimi orgény v ta-
kovém poradf, jekym prochdzi obaslovy materidl strojem (obr.2.1).

podélnd
orzda Zelist
odv{ jec tvarovac | pFri&nd

role  Hgnyeky %lé&nek tubus éelig;]

: ol

ohon
gdvijeni plnén{ posuv

——

sm&r pohybu obalového materidlu

Obr. 2.1




2.1 Role
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’ Obalovy materidl se vklad4 do stroje v podob& rolf, kte-
’ ré jsou doddvany ji% poti3té&né, podle poZzadavk® vyrobnfiho z4-
vodu. Upinsci zeai*{zen{ (obr. 2.2) mus{ byt upraveno tak, aby

oy
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Obr. 2.2 Upindni role

2y 5. Serizeni axidlnf polohy se provd4d{ 3roubem 1 dotaZent

kuZele 5 Zroubem 6. Brzdou 3 je zamezeno samovolnému rozté4dent
role.

‘ umo¥novalo centrické uchycen{ role 4 na upevnovecich kuZelech

2.2 Brzda
o T

Pri odv{jeni neste jnom&rnou rychlostt Je nutné pribrzdo-
vdni role, aby.se v dob& sni¥ovan{ rychlosti odb&ru materidl
voln& nehromadil mezi odv{jecimi vdlci. NEkteré obalové mate-
ridly, zvl45t& plastické folie &asto ulpivaji na prede3dlyjch
vrstvdch role. Je-li role mélo brzd&na, miZe folie vytvorit
smyZku pfimo na roli (obr. 2.3). Po jejim roztolenf hroz{ ne-
bezped{ rdzu ve folii. Poufivéd se riznych druht brzd.




Obr. 2.3 Ulpivédn{i folie na roli

Pédsovd brzda (obr. 2.4 &) vyvine brzdny moment

Obr. 2.4 Brzda a - p4sovd, b - p¥irubovd

a fx
Mg"msz-(e "'/)
kde @ - gravita&ni zrychlenf
}( - koeficient tfeni mezi pdsem a brzdovym bubnem

Mp je konstantnf. Podobn& je tomu i u pi{rubové brzdy
(obr. 2.4 b). P¥*i rovnomdrném otdfeni vznik4 pri pouzit{ té&ch-
to brzd ve folii sfla
Fe e
kterd je z4visld na polomé&ru role. U nové role Je ne jmen31{,
s odbérem stoupd e% na maximum. Pro tuto proménlivost sily F




se brzdy s konstantnim ubrzdé&nym momentem mohou pouZivat jen
u médlo niroénych zafizeni.

Jiny druh pédsové brzdy (obr. 2.5) tento nedostatek Z&ste&-
n& odstranuje. Brzdic{ pds tfe pfimo o obalovy meteridl, takZe

Obr. 2.5 Pdsovd4 brzda s proménnym brzdnym momentem

se brzdny moment s polom&rem role mé&nf. Podil sfly ve folii
na zel4tku a ne konci odbéru je

A et I
R e*- 1

Maximéln{ sfla ve folii je p¥i meximélnim polom&ru role. Tato
brzda se v3ak nedd pouZft pro materialy, jejichZ povrch se mi=-
Ze snadno po3kodit, protoZe pds tife pfimo o poslednf vrstvu
folie. Proto se pouZivaji je3té& del3{ druhy brzd, kde je polo-
mér role snimén kladkou nebo valelkem a odklonem ramene véle&-
ku je pres pruZinu vyvolédvéna brzdné sfla, zmen3ujic{ se s pri=-
mérem role., P¥i pouZitf t&chto brzd lze dosdhnout konstantni
odvijecf{ sfly (pi#i rovnomé&rném odb&ru obalového materidlu).
Dal%{ typy brzd jsou v knize Taschenbuch Maschinenbau, Band
3/11 Stoffumformung.

2.3 0dvi jecd smydky

U krokové pracujicich stroji je odb&r pdsu folie sou=~
stfedén do krdtkého &asu, obvykle men3iho ne% 50 % &asu cyklu.




PFi tom musi byt obalovy materidl zna¥n& zrychlovédn o opét
brzdén. Bylo by velmi obt{Zné zajistit, aby role svymi otéd¥ke-
mi sledovala odb&r pdsu. Proto jsou zatazovdny mezi roli a
tverovaci Zlének odvijecf vdlce (obr. 2.6). V nich se vytvor{
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Obr. 2.6 0dv{jeni pomoct pohyblivych odvijecich véled

zésoba materidlu plynulej3im odvijenim folie a pri rychlém
odbéru se smylky zkrdt{ bez velkého nérdstu s{ly.

Pro sniZeni nap&t{ ve folii 1lze pouZit pohonu odv{ jenf.
Role je roztéddens zvlsStnim zerizenfm a v pdsu je tim udrio-
véno jen minim4lnf nap&t{, nutné k dobrému odvijenf{ z role.

2.4 Tvaroveaeci &14ne k

Po odvinut{ ze smylky se p4s obalového materidlu (jde-11
o zptsob vyroby z jednoho pésu) tveruje v hadici pomocf tvaro-
vactho &ldnku. Tvarovac{ &lédnek Jje t&leso bud svarené z plechu
nebo odlité (obr. 2.8). Jeho funk¥n{ povrch Jje zakiivend plo-
cha, rozvinutelnd do roviny. Na vstupu mé obalovy materidl
tvar pédsu, na vystupu tvar hadice s kruhovym prirezem. Sila
vV pdsu se tvarovacim Zldnku zvé&t3uje podle druhu folie a kva-
lity tvarovacfho ¥lénku. Velmi 8ilny je vliv koeficientu tfent




Obr. 2.8 Tvarovaci &linek

mezi obalovym materidlem a povrchem tvarovaciho &lénku. N&kte-
ré materidly prilnou pevn& k povrchu a trhajf se. Z tohoto dt-
vodu se pouZivaji rdzné dpravy povrchu tvarovacfho &¢lanku,
které majf sniZit tfenf. Je to napf. vytvarenf drobnyjch vy-
stupkld nebo pripevnovénf 1i3t na mistech styku s obalovym ma-
teridlem. Tim se sniZuje skute&nd sty&né plocha a zamezu je

se prilnutf k tvsrovacimu &lénku. Jind dprava sniZuje tifeci
sflu pomoci tlakového vzduchu. Tvarovaci &ldnek je zespoda
uzavien a v pld3ti jsou vyvrtény otvory. Do dutiny je &erpén
vzduch, ktery vytvari na plo3e styku obalového materislu a
tvarovaciho &lénku tenkou vrstvu, po nf% materidl lehce klou-
Ze.

2.5 Posovaci{f mechoenismus

Posouvac{ mechanismus zajiéfuje pohyb hadice po tubusu.
Pohyb byv4 uskuteln¥n nejlest&ji na principu va&kového pohonu,
klikového mechanismu nebo pomoci ozubeného hifebenu a pastorku
(viz kapitola 4). Vlastnf orgén prend3le jfc{ pohyb na hsadici je
podtlakovd objimka, koledka s pry%ovym potshem nebo pri&né
gelist (viz kapitola 1). ‘

2.6 Podélnd a pr1&néd &elist

Podélné Zelisti vytvar{ podélny svar hadice. Pri svarovi-
ni s4&ku ze dvou pédst jsou umistény po stranéch, vné hadice.
Ke svafovdn{ hadice z jednoho pédsu se pouZivd jeden pér podél-
nych Zelistf, jehoZ jedna &4st je ulofens vn& hedice tak, aby




mohla vykondvat pii¥ny pohyb, druhd je napevnoe zabudovina
v tubusu. Délka podélnych &elistf musi presshovat délku s&&-
ku, prekryti je potfebné pro kvalitnf navézdn{ svaru.

Pr{&né &elist, neplnf-li také funkeci posouvectho elementu,
vykon4vé pri&né svareni a odd&lenf s&dku. Pri jednom stisknutf
vznikej{ dva svary soulasn&, uz4v&r jednoho & dno nédsledujfci-
ho s4&ku. Gelist mé4 tedy dvojitou 3{#ku & mezi horn{f a dolnf
polovinocu je umist&n st#ihsc{ nebo perforovaci ntd%. P¥i dosedu
Celisti 0dd&lf n&% spodnf ssZek od hadice a po svarenf a uvol-
néni Zelistf spadne hotovy sé&ek do odvadé&ciho %labu.

2.7T P1l1né&ni{

Sd&ek je plnén'nésypnou hubic{ umist&nou v tubusu shora,
synchronizovan& s ostatnimi operascemi. Pln&n{ miZe za¥ft uZ
pri svarovédni dna s4¥ku a miZe pokralovat pri posouvdn{ hadi-
ce. Proto pri baslenf tekutych nebo déobre sypkyeh vyrobkd v&t-
3inou neomezuje vykon stroje. MnoZstvi zbo%f je odm&Fovine vé-
hov& nebo objemov&. Objemové dévkovade Jsou vZdy rychle ji{,
Jednodu33{ o jejich presnost vyhovuje p¥i plnénf{ vét3iny ba-
leného zbo%{i. Proto se objemové ddvkovale pouZivaji u hadico~
vyeh balicfeh strojd ne jlasté ji.

3. 0OBALOVY MATERTIALIL

A MECHANISMUS PO SUVU

Vykon balicfho stroje ovliviuje do znadné miry kvalita
pouZzitého obalového materiglu a kinematické hodnoty posouvaci-
ho mechanismu. '

3.1 Po%2adavk y ne kvalitu oba l o -
vYych materi4d 1l &

PoZadavky na kvelitu obalovych materidld jsou dény prede-
v3im povahou baleného zboZ{. PoZaduje se napf. nepropustnost
pro vodni pdru a aromatické l4tky, nepromastitelnost, nepro-

pustnost pro kapeliny sle i pevnost, odolnost p#i nizkych a
vysokych teplotéch, prthlednost.




Z hlediska zpracovatelnosti na balicich esutomatech jsou
d%lezité predev3im mechanické vlsstnosti. VyZadovény jsou

ze jména pevnost, nizk4 taZnost, odolnost proti prirazu, dobri
svaritelnost, nizky koeficient tren{, mald prilnavost.

Rizné materidly splnuji vZdy jen n&které z t&chto poZa-
davkd. Proto se v obslové technice velmi Zasto pouZivajf{ kom=
binované obalové maeteridly, sloZené z né&kolika vrstev rdz-
nych vlastnosti, které¢ se vhodné doplnujf.

Ddle je uveden pPehled obalovych meteridld ne jéasté&ji po-
uZ{vanych na hadicovych strojich a jejich vlastnosti.

Polyetylénovd folie je nejroz3iren&j3{ obeslovy materidl
vyréb&ny z plestickych hmot. B&Zné& se vyrédbi tloudtky 0,05 mm
a 0,1 mm. PE folie m& velkou odolnost proti vod& a proti prori-
kéni vodni pary. Zna®n& propoulti plyny jeko kyslik a kysliénik
uhlidity. Pro tuto vlastnost neni vhodnym obalovym meteridlem
chrénicim proti oxidaci, napf. u tukd a masnych vyrobkd. Pro-
poust{ také péary orgenickych ldtek, je tedy nevhodny pro balent
vyrobkd obsahujicich aromatické latky. PE-folie mé znsa&nou
ta’nost, men3{ pevnost v tahu g pritlaku. Velmi dobife se spo=-
juje impulsnim svafovédnim. Dotykové plochy svarovacich &elistd
se obklddajf skelnou tkeninou impregnovanou teflonem, aby se
zabridnilo prilepovdni roztavené hmoty.

PVC folie se pouZivéd pri strojnim beleni{ méné& Zasto. Je
pomdrnd pevnéd, mi zneénou taZnost. Za nizkych teplot ztréct
poddajnost. M&k¥end folie miZe byt svarfena vysokofrekvendné,

Papir s vrstvou plastické hmoty je &asto uZiveny kombino-
vany materidl. Papir proptijéuje obalu svoji pevnost a nizkou
taZnost, vrstva plastické hmoty ochranné vlastnosti, které od-
povidaji pouZ?ité hmot&. Plastick4 hmota umoZnuje také svari- -
telnost. '

éasto se uZzivd celofdn unraveny pro svéreni. V kombinaci
s polyetylénem mé vyhodné vlastnosti obou materidld - malou
propustnost pro vlhkost, pro plyny a aromatické latky. Mecha-
nické vlastnosti jsou vyhovujici. &




Pozornost je tifeba v&novat uskladnéni rolf. Nejlep3i zpl-
sob je zav&3eni na leZato, tim se zabrédnf zvlnéni materlélu,
slepeni a posouvani vrstev,. Nejlep3i teplote je kolem 20° c,
vlhkost kolem 60 %. Zv143t& celofédn je citlivy na vlhkost.
Vysuleny ztréci pevnost, pfili3 vlhky se lep{ na tvarovaci
gldnek a trhé se.

3.2. PoZ%2adavky na mech snismus

posuvau

Jak bylo ji% vy3e uvedeno, posuv po tubusu lze realizovat
rdznymi mechanismy. Pro dosaZeni vysokych vykond je v3ak tieba
brit zretel ne kinematické veliZiny té&chto mechanismi. Pro od-
vijenf z role a prichod odvijecimi smy&kemi plstf, Ze vét3imu
zrychlen{ obalového pésu odpovidd v&t3f sfla. Zrychleni pred
a za tvarovacim &ldnkem je pri zsnedbdn{ pritaZnosti stejné,
s{la ve folii se v3ak ndsobf a na tverovacim &ldnku nebo v mis-
t% uchyceni unifecfho elementu miZe dojit k protrZeni. S ohle-
dem na pevnost folie bude tedy vyhodné&j3i ten mechenismus,
ktery m4 ni%3{ meximdlnf zrychleni.

Aby se dala posuzovat kvalita zdvihovych zdvislosti bez
ohledu na &as zdvihu T a ne celkovy zdvih , zaviddé&ji se bez-
rozm&rné soulinitele pohybu a kinematiékych velidin nnhwhw,
Tyto soudinitele se pouZivaj{ pFi syntéze valek - vytvéreni
um&lych zdvislost{ nebo k analyze mechanisml urfitého sloZent
a geometrickych pom&rd. '

Na obr. 3.1. a je prtib&h skute&ného pohybu, ne obr. 3.l.b
je prib&h zdvihové z4vislosti (v tomto p¥iped& je to zdvislost
se sinovym prib&hem zrychlenf). Na obr. 3.l. a v dal3im textu
jsou pouZity tyto symboly:

© - celkovy zdvih Dm]
T - celkovy &as zdvihu [s]
t -~ okemity ¥as [s]
¢ - okemzity zdvih [m]
g - okem?itd rychlost ‘[ms']‘]
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okamZité zrychlent

maximédlnf rychlost

maximdlni zrychleni

bezrozmérny soufinitel &asu
bezrozmérny soudinitel zdvihu
bezrozmérny soulinitel rychlosti
bezrozmé€rny soulinitel zrychleni
ne jv&@t31i hodnota kv

ne jvét3{ hodnota kq
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Obr. 3.1. Prib&h & - pohybu, b - zdvihové z4vislosti
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Mezi uvedenymi hodnotami plati tyto vztahy:

¢ = F(f) F je funkce dsné rovnic{ nebo tabulkou (1)
k=7 (2)
Kg -ét (3)

Z rovnic 1 + 3 vyplyvajf{ vztehy pro prevod soufadnic

p-t 5 4.k . dk 4
T T t'dt) -

- % _Fe)_ FF*T1) _ stk

ke = £ =5 . (k)

proto lze psét

drdha 7, =]((k)
~ rychlost 7, '/,(k) ‘cil/; < @gjll{/t)—.f--gz kv-?__
ryontent § = f ) GE < of 1) Fr < ke T

bezrozm&rny souinitel zdvihu k?— =f(k)

bezrozm&rny soulinitel rychlosti
. 6
ky = ]/I(k) ,' /év)max =% = ?max = ?‘ %,

bezrozm&rny soufinitel zrychlen{
ka FTR); (kadmax = %a = Gmax = 25 <2,

Pou?{vd se mnoho zdvihovych zdvislostf, jejichZ /<7 , kv
a /(a 1lze vyj4d#it rovnici. U nich je teké znéme %, = X,.

Ne jb&Zné&ji pouZivané jsou:

sinové w, =2 o, »s 29
_ X .
kosinovd #, = 5 2, = 7

Pro rtzné podminky prédce lze najit nejvhodné& j3{ zdvihové
zdvislosti a vyrobit podle nich prisludné valky. Analyzou me-
chenismd posuvu z{skédme pro ka?dy pohyb uriité 2, a 2, ,

z nichZ predev3im velikost bezrozm&rného soudinitele zrychleni
uréuje kvalitu z4dvislosti a pouZitelnost pro mechanismus posuvu.
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4. KONKRETNT XxXoNSTRUKOGNT

uspokLpfint

V této kspitole budou strudné& popséna konkretnf{ uspoiradd-
ni hadicovych balicich strojd HM 3, BA 21 a BTH 11. Hlavni
pozornost je vénovéna mechenismim posuvu a kinemetickym hodno-
tdm jejich zdvihovych z4dvislostf.

4.1. Aut omat HM 3

Automet HM 3 je vertikdlni hedicovy balic{f stroj s kroko-
vym zplsobem préce. UmoZnuje vytvéiet ploché s4dky z jednoho
pédsu obalového materidlu, plnit je a uzavirat. Vyrdb{i jej z4-
vod VEB NACEMA v NDR.

V8echny jeho pohyblivé funk&ni orgény jsou ovldddny pomo-
c{ valek. Spodn{ &4st rdmu je svarena z ocelového plechu tak,
Ye soufasn& tvor{ rozvodovou sk¥fn. Na prednf stran® ski¥{in&
Je umfst&n tubus a tvarovac{ &lének, zepFedu proti tubusu po-
délnd svafovaci Celist, d4le priné svafovac! &elisti a pod-
tlakovéd objimka pro posouvédni hadice. Obalovy materidl se




odvf ji z role pres vyrovnédvaci vdlelky a pokrafuje do tvaro-
vacfho &l4nku. Drzdk s vyrovndvacimi vélelky je prisSroubovén
k viku sk¥in& na zadn{ stran& automatu. V horn{i &&4sti je umi-
stén zdsobnik a davkovel.

Dole pod ski#in{ (obr. 4.1.1) je motor 1 s variédtorem 2.
Elektromotor je uloZ%en posuvn&, ru&né& ovlddenym 3roubem 3
1ze serfdit osovou vzddlenost mezi motorem a vstupnim hifdelem
4. Tim se m&nf primdr jedné remenice a tedy i oté&ky vstupniho
hi{dele a vykon sutomatu. Ke vstupnimu h¥fdeli uvnitf sk¥iné&
je pripojeno olejové Zerpadlo 5, z n&hoZ je olej trubilkami
rozvdd&n na v3echny vadky a soukolf. Valkovy h¥idel 8 je pohé-
ndn pres dvd geln{ ozubend soukoli. Z n&ho je pfes kuZelové
soukol{ vyveden pohon dal3fiho hi¥fdele 7, ktery je umisté&n
na boku stroje ve svislé poloze. Z tohoto svislého hifdele je
vyveden pohon dopravniku, ktery odvAZ{ naplnéné a uzevrené
s4%ky k dals3{ menipulaci. Ddle jsou na svislém hrideli valky
pro ovlédddni vzduchu a vyhtivdni Eelisti.

Uvnit¥ rozvodové skiin& jsou na velkovém hffdeli nasazeny
dvé dvojvadky a jedna valka.

Obr. 4.1.2 Ovl1Addni podélné Celisti HM 3




Valka A ovlgdg mechanismus Pohybu podéiné ¢elisti (obr.
4.1.2). Z vahadla 1] Seé soustavou tghel g pPék prens3{ kyvavy po-
hyb na rameno 2 g podélnou ¥elistf 4, kterd se otgxy Vv horizon-
t4lnf rovins, Rameno mé jests dals{ pomocny kloub 3, ktery je
pfi prédei zablokovédn. Uvolﬁuje se. jen PTi opraveé g Ei3tént &Ze-
listi.




h¥{deli s ozubenym kolem jsou dv& dvojice pdk 4,5, kaz?d4a dvo-
Jice na jednom konci h¥idele. Paky jsou pomoci tfhel spojeny
s teleskopicky zasouvatelnymi trubkemi 6,7, stejnolehlé péky
s vnitfni trubkou, opa¥né psky s vn¥j3f trubkou. Kyvavy pohyb
vahedla dvojvalky a ozubeného segmentu se prend3{ pres hiidel
ozubeného kola na pdku. Tdhla prev4ddjf kjvavy pohyb pék na
pesuvny pohyb trubek. Dvojice trubek jsou uloZeny vodorovnd
vedle sebe a slouZ{ jsko drZdky piridnych &elistfi. Na vnitrnt
trubky je pripevn&na predn{ a ne vn&j3{ trubky zadn{ pr{¥néd
gelist. Vykonénim vstiicného pohybu &elisti stisknou hadici

a vytvori horni svar dolnfho naplné&ného ss¥ku a dolnf svar
hornfho s&fku. Soulasn& odstfihnou dolni uzavieny sidek.
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Ob}. 4.1.4 Ovlddani posouvacf delisti HM 3

Mechenismus posuvu hadice po tubusu uv4di do pohybu dvoj-
vatka C (obr. 4.1.4). Vahadlo 1 je pevn& spojeno s ramenem,
na némZ je ulo¥en kémen 2 Whitworthova mechanismu. Spole&né
s kulisou 3 kyve na stejném hi¥ideli dlouhd pédka, kterd pies
tédhlo 4 posouvd u? samotnym drZédkem posouvaci &elisti 5.
Posouvac{ &elist (obr. 4.1.5) je duté t&leso prstencovitého
tvaru, vpredu v mist& priléhdn{ podélné Zelisti prerulené.
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Obr. 4.1.5 Podtlakovéd posouveci Zelist

Ve vnitfnim pld3ti je n&kolik desitek otvord, kterymi je od-
erpavén z prostoru a hadicf{ vzduch. Po vytvoreni podtlaku
zalne Zelist kleset a und3{ dolt hedici. V dolnft poloze pod-
tlek vymiz{, hadice se uvoln? a Zelist se vract rychle j8im
pohybem zp&t nahoru. V horni poloze objimka pfidrZuje plnict
se séiclek.

Na velikosti posuvu zivis{ délka sé¢ku, kterou je nutno
pro rizné objemy baleného zbo%{ ménit. U sutomatu HM 3 se to
d€je zmé&nou polom&ru kyvani kamene 2 Whitwnrthova mechanismu.
Kémen je posuvnd uchycen ve veden! ~smene 6 a Jjeho vzdédlenost
od stredu otdfen{ se m&ni 3roubem 7, kterym se pro snadné&j3{
obsluhu ot4¢i pres malé kuZelové soukolf. VEt3{ vzddlenosti
kamene odpovidd v&t3{ posuv &elisti.

Balici stroj HM 3 pisobf jako kompaktnf celek, v3echny
pohyblivé &dsti, u nichi prich4zf v dvshu opotiebent jsou ulo-
Zeny uvnit! rozvodové skifn& a dobie mezény proudem oleje, raz-
vddéného m&dénymi trubilkami z nizkotlského derpedla. D4 se
tedy predpoklddat, Ze kola a valky maj{ takika neomezenou %i-




votnost. Realizace pohybd pomoc{ vadek umoZnuje pou?it{ kva-
litnich zdvihovych z4vislostf.

Nevyhody jsou nutnost vybaveni vakuovou pumpou pro pod-
tlekovou €elist a rozvod vzduchu, ddle pak Spatny pristup k vad-
kém a ostatnim prevodim, které jsou uloZeny hluboko uvnit® roz-
vodové skiinég.

Automat HM 3 byl shlédnut v provozu mlékdrny v Lounech.

V tomto provozu jsou v soulasné dob& instalovény gtyri uvedené
stroje a balf mléko do polyetylénovych s&dkd. Z provoznich dt-
vodd mlékdrny nemohlo byt provedenc ¥4dné m&ienf zdvihové zd=
vislosti posouvaciho mechanismu. Ani by to nem&lo prakticky
vyznam, protoZe dovolujf{ naprogramovian{ libovolnych zavislosti.
D3 se pribliZné& urdit meximdlnt zrychleni p¥i posuvu a to

z téchto informac{:

1. V ml1ékdrné se bali mléko po jednom litru, rozm&ry pii-
slu3dného sdfku jsou 260 mm délka a 130 mm 3i¥ka. P¥i tomto ba-
len{ nastavujf vykon stroje na P = 1 800 + 2 200 ks za hodinu.

2. PFi rudnim pootd¥enf{ strojem a pozorovint posouvaciy
¢elisti bylo odhadnuto, e &as -osuvu pfedstavuje mén& ne% po-
lovinu, asi 40 % Zasu kroku.

3. U kvalitnich zdvihovych zdvislosti se pohybuje hodnota

#av mezich 5 + 6.

PribliZny vypolet
P = 2 200 hod.”}

das jednoho cyklu Tk = }—%99 = 1,636 s

tas zdvihu T = 0,4 Tk = 0,659 s
délka zdvihu 0 = 0,26 m
%, = 5
6 -2
amax - x‘ —;2—- - 3,09 ms

Pri délce s4&ku 260 mm a vykonu 2 200 ks zs hodinu se po-
hybuje posouvac! Celist s maximilnim zrychlenfm asi 3 ms™2.




4.2, Automat BA 21

Vertik41lnf hadicovy balici automat BA 21, vyrobek Blanic-
kych strojiren n. p. Vla3im, pln{ a uzavird sidky o délce
63 + 160 mm a 3{fce 50 + 125 mm. Vykon lze mé&nit stupnovit&
a d4 se nastavit na hodnoty 43, 52 a 60 s4&kl za minutu.

S4¢ky jsou vyrdb&ny ze dvou pési obalového materidlu.
Role jsou umist&ny na bocich automatu. P4s se odviji z role
pfes jednoduchou odvijeci smy&ku, kterd je napinéna zédvaZim
na vykyvném rameni. Podélné Belisti jsou pritlafovény pomoci
vadky, uvolnovédnf se d&je pomoci pruZiny. '

Pr1¥né &elisti zaji3ftujf mimo pFf{&ného svaru také posou-
vén{ hadice. Podélny posuvny pohyb je odvozen od excentrického
klikového mechenismu. P?{&ny pohyb, jak je popséno v kapitole
1., se uskute®nuje pomoci k¥ivkového vedenf kamene v dréZce.

4.2.1. Analyza mechanismu posuvau

Provést rozbor pohybu pri&né &elisti znamend z jistit po-
hybové z4vislosti k¥iZdku 1 (obr. 4.2.1.), ktery s blokem

-
1 4

I

| |
[x % | wwu
] r

5

Obr. 4.2.1 Pohon mechanismu posuvu BA 21




prinych Celisti je p¥imo spojen. KfiZdk je pohdn&n ojnieci a
klikou 2. U kliky lze m&nit polomdr natd¥enim 3roubu 3 a tfm
i délku séZku. Délka salku je v3ak asi o 40 mm men3{ ne
zdvih kriZéku, protoZe v dolni a hornf poloze se ztréci vidy
20 mm prechodem z vné&j8{ dr4Zky do vnit¥ni a naopsk. Klika je
pevn& spojena s h¥fdelem 3nekového kola 4, 3nek 5 je pohdné&n
pres remenovy prevod elektromotorem M.

Odvozen{ zdvislosti posunut{ k¥i%dku na natodent kliky.

77*k \ LB
//J\\lh\((/\

I VAN

\ /
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Obr. 4.2.2 Schema pro odvozent pohybové zdvislosti

Zévislost X= F:QG) byla odvozena podle obr. 4.2.2. Jed-
notlivé symboly zna&{:

A = poloha poddtku pohybu
E - aé1ka x1iky

B - excentricita




délka ojnice

natodeni ojnice

natoleni kliky

x o 8 O
]

poloha kriZdku

Pro polohu kriZdku plst{ podle obr. 4.2.2.
x=A-0 cosx - Ecosfp
Vychoz{ polohs k¥i%dku - horni uvrat je

A=Y(E+C)- B

Natoleni ojnice dosteneme ze vztahu

Ifgo( _ B +E sinf3
VC*- (B+E sinfA)
i kde pro zjednodulen{ dossdime za B *Esinﬁ =)

A
ﬁhelﬁ’jﬂ'“ / 9€=a"0é,9—3-/'5ﬂse ménf od 0 do 29C

vyjde tedy
A = a,r-ct9 D

fc*- Dt

zavislost x= F(B) je

X =WE*‘C),"-B2 -0 cos (ar'ofj —ﬁ)'fcos/b

4,2.2, Program BA 2 1

Vypolet hodnot posunut{ k¥i¥4ku v z4vislosti na natoden{
kliky byl proveden na politadi. V3echny hodnoty x byly uloZeny
v pam&ti a pouZity pro numericky vypoZet prvn{ o druhé derivace.

Ziskané derivace byly ddle pouZity k vypodtu bezrozmérnych sou-
¢initeld rychlosti a zrychlent.




Vjpoéet-rychlosti.

dF(B) _ JFA .
’dt'dt d p df F/&)w

@, - otd¥ky kliky

V=

Vyraz FI(/!)) predstavuje prvni derivaci podle \ihlu_/5
Byl pou¥it numericky vypolet derivace funkce x(f), jako
derivace jej;iho interpocla&niho polynomu s rovnomErnym rozdé&-
lenim uzld. Polet uzll polynomu je 5, v3echny hodnoty derivact
jsou politény podle formule (1), pro prostiedni uzel., Dovoluje
to cykli€nost pohybové zdvislosti. Derivace se provede po vyj-
po&tu tabulky x(A). x

. Vypolet zrychleni
I(/b) x Qﬂ
2
a = dv = ”64)‘*6“CU = /:”63)"Q%

'} R
F:ﬂoje druhéd derivace funkce posunut{ x podle dhlu Y
Vzorec pro vypofet druhé derivace numericky vychdz{ ze stej-
nych podminek jako (1) & zni

”{ﬁ) zl'fht[ 2)( + 3234 6052*.3233 23,’] (2_)

Dédle je v programu zatazen vypolet bezrozmé&rnych soudini-
teld rychlosti a zrychlent.

. Pro vypodet l(v vychdzime ze vztahu
7.’ = kv x-'?'—'-"F,/ﬁ)wa

takZe
F'(B) xwy xT
0]

kde Q je celkovy zdvih a T Je ¢as zdvihu, to znesmend %as po-

hybu z jedné krsjni polohy do druhé, T= j@;
Gy

k, =

; ] & formule pro vypoéet 1. derivace

FUAL = Taf [ 1o =85 85 x| (4)

h - intervel mezi uzly




TakZe L - Fl(ﬁ» “w, % ) F'iA) &
v 0 w, h €]

Podobn& pro vypolet ka :

G = ko pr = F'R <o}
k - Fw§§)xtvz < T2 _ FJZ@)gzi
a 8 ¢)

Na ndsledujfcich dvou strandch je program na vypodet hod-
not natoleni kliky, posunut{ k#¥iZdku, rychlosti k¥ i¥dku,
zrychlen{ kii%éku, bezrozmérnych sou&initeld zdvihu, rychlosti
a zrychlenf. Rychlost & zrychlenf jsou po&{tdny pro thlovou
rychlost kliky wy= 1 rad s~1, skutezné hodnoty se vypo&tou

ze vztahld
VEIV. [m s-l, m, 3-1]

o
2 [m s™°, m, 3'2]

Vv - hodnota uvedend v tabulce vysledkd pod hlavidkou - rychlost
kfiZdku -

a8 - hodnota pod hlavi¥kou-zrychlenf kii%sku-
Rozméry hodnot v tabulce vysledkt

Rychlost a zrychleni k¥ri¥dku - rozmér &J
Ostatni hodnoty v tabulce - [l]

4.2.3 Vyhodnoceni vysledcka?d

Pri zeddanf vypoZtu bylo zvoleno d&lenf{ plného ¢hlu
na 90 dild. V3echny hodnoty (viz pfiloha 1) jsou spodteny
pro délky kliky E = 30; 60; 90; 120 mm. P¥ibli¥n& plat{

1, = 2E - 40 [mm] .

ls - délka sidku

TakZe vlastn& byly spodteny kinematické velidiny p¥i délce
sd&ku 1s = 20; 80; 140; 200 mm, protoZe se vychézelo z délky
kliky na vykrese sestavy pohonu a nikoli ze skuteénych moZ-
nosti stroje.
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cdiplomova prace 87 ba 21

dimension f1i(360),x(360),ry(340), zry(350)
real kg(360),kv(360),ka(360)
read(1,100)c,b

read(1,101)n

dol j=1,4

e=float(])70.03

a=sart((e+c)??2-b772)

h=£,28318/f Loat {n)

gama=atan2(b,a)

do2 i=1,n

fi{i)=fLoat(1)?h

beta=fi(i)-gama

g=t+e?sin(ceta)
3x(i)=a-c?cos(atan2(d,sqrt(c??2-d?7?2)))-e?cos(beta)

i=1

rvii)={x{n=-1)-8.07x{n)+8,07x(2)-x{(3))/(12,07h)
zry(1)=(-2.02x(n=1)+32,07x(n)=60,02x(1)+32.072x(2)
/=2.0?x(3))/(24,07n2722)

i=2

ry(1)={x{n)-8,02x{1)+8,0?2x(3)=x{&))/(12,0%h)
zry(1)=(-2,0%2x(n)+32,07x(1)=60,0?2x(2)+32.02x(32)
/=2.C7x(4))/(24,07202722)

t=n-2

do2 i=3,1L _
ry(i):(x(i~2)—8.0?x(i—1)+8.0?x(i+1)*x(i+2))/(12,0?n)
22ry(i)=(-2.0?x(i-2)+32.0?x(1-1)—6G.O?x(i)+32.0?x(i+1)
/-2.0?x(i+2))/(24.0?h??2)

i=n-1
ry(i)z(x(n-B)—S.O?x(n—2)+8.0?x(h)-2,0?x(1))/(12.0?h)
zry(i)=(-Q.D?x(n—3)+32.0?x(r—?)-S0.0?x(n~1)+32.0?x(n)
/=2.02x{1))/(24,072n272)




i=n
ry{i1)=(x(n=-2)-8,0?x(n=-1)+8,07x(1)=-x{2)),/(12.0%2h)
2ry(1)={-2,0?x{n=2)+32,0?%x{n=-1)-60,02x(n)+32,072%x(1)-2.0?2x(2))
7/ (24,070 722)

g=0
doS5i=1,yn

if(x(1).gt.g)a=xii)

5continue

do6 i=1,n

kal{i)=x(1i)/q

)v{1)=3,14L1592ry(1)/q
fkal(i)=9,86%2zry(i)/q

write(3,104)e

write(3,103)

write(3,105) (1,f1(1),x(1),ry(i),zry(i),kq(i),kv(i),ka(i),i=1,n]
Lcontinue

stogp

1C0format(f5.3,f5,.3)

101format(iC)

103format(" 1 natoceni kliky posunuti krizaku rychiost
/kriz zrychleni krizaku kQ kv ka'/)

1O5f®rmat(ig’f16.5’f18'5'f15.5,f24.10,59.4,f9.4,59.4)
104format (' e= *,f4,2)

end
mondh

mondl caderswikubix,widiptom,no,no,no=




e
Vysledky pro E = 0,03 a 0,12 jsou vygageny v grefech
4.2.1 a 4,2.2. Maximdln{ & minimdln{ hodnoty pro mechanismus
a oro obslovy materidl jsou v tabulce 4.2.1. (s¢r4l)

Z tebulky a predev3im z grafl je patrno, %e se vzristaif-
ci délkou séCku (polomérem kliky) klesd podfil ztridty na zaddt-
ku a ne konci zdvihu. &fm v&t3{ polomér kliky, tim v&t3f L3
v okamZiku stisknutf &elisti. Zrychlen{ v3ak v tomto okamZiku

je mnohem v&t3{, protoZe Celist zalind zabirat pri Voin

Ne jvét38{ prekdZkou pri zvy3ovédni vykonu je patrné réz
p¥i poldtku posouvdni. I kdy? mlZe dojit k prokluzu Zelist{,
vyZadu je tento krdtkodoby ndrtst zrychleni pruZny obalovy
materiédl. k, klesé se vzristajicim polomérem kliky, tedy s kle-
sajfcim podilem ztrdtové &4sti zdvihu na celkovém zdvihu.

Z toho vyplyva poZadevek na co nejkrat$i drdhu prechodu
mezi vn&j31 & vnit¥fn{ drdhou kamene Z¥elisti, p¥{padn& jinou
konstrukcf tento prechod zcels odstranit. Tim by se doséhlo

‘plynulého nartstédni rychlosti bez rizi.

Déle uvedena tabulka 4.2.2 hodnot rychlosti a zrychlenf
pro dené vykony a délky sadki.

hodnoty mechenismu hodnoty hadice

[ P a ma Vmax A max vmax
L‘mfnj [min~t] | [m 5‘15 [mg-1] ms*]| [mge-1]

60 65 1,55 0,203 1,03 0,153
160 30 0,91 0,256 | 0,64 0,167
Tab. 4.2.2

V tabulce je vid&t, Ze vykony a prislu3né délky si&kd
byly voleny pravé tak, Ze v obou piripadech nastivi ste jnéd
skokovd zm&na rychlosti folie v po&dtku zab&ru Zelistf. Pri-

vé tento rdz pestrn& omezuje zvit3eni otsdek stroje.
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Graf 4.2.1 BA 21 E = 0,03
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4.3, Automat BTH 11

Vertikdln{ hadicovy bslic{ sutomat BTH 11, vyrobek Bla-
nickych strojiren n. p. Vla3im je urden k baleni sypkého a te-
kutého zboZf do celofénu, papiru, hlinikové nebo cinové folie
8 nénosem termoplastické hmoty nebo do termoplastické folie.
M& moZnost pouZit{ stdlého i induk®nfho ohfevu. Vykon je
20 + 110 belenf ze minutu p¥i délce sé¥ku 90 + 300 mm. Vykon
a délka sélku se d4 ménit plynule. Stroj mé ve vybav® zarfzen{
na stifed®ni potisku. S4lek je tvarovén z jednoho nebo ze dvou
pdst obalového materidlu. Podélnd telist sv4®{ hadici proti
tubusu, podélny svar je provddé€n s jednostrennym ohievem.
PriZnd Zelist je vybavena zarizenim na odd&lovani s&ikt. PPr{&-
nd i podélnd &elist je ovldddna valkovym mechanismem.

4.3.1. Anslyza mechanismu posuvu BTH 11

Zéklad posouvaciho mechenismu (obr. 4.3.1) tvor{ ozubeny
hfeben 1 klaubem upevnénym na klice 2, zabirajfc{ s pastorkem 3.

o

|

Obr. 4.31 Mechanismus posuvu BTH 11

42




Klika je ne hrideli 3nekového kola, jehoZ 3nek je pohdnén

pres varidtor motorem M. Pastorek Jje spoledném hrideli s elek-
tromagnetickou spojkou a brzdou. Spojka a brzda jsou stiidavé
zapindny va&kemi (v pr{pad® centrovéni potisku jsou ovl&dény
elektricky) tak, Ze pri otddeni pastorku v jednom sm&ru Jje
spojka sepnuta a ot4&{ fetézovym kolelker: 4, piri otddent
pastorku vdruhém smé&ru je spojka vypnuta a Fetdzové kolelko

je zastaveno elektromagneticky ovlddenou brzdou. Ret&zové ke-
ledko se ot4¥{ krokové& v jednom sméru s ret&z pohdnf pres del-
81 reté&zové kolo 6 hitfdel, na némZ jsou posuvné® v drdikéch
uchycena dvé& 3roubovd kola. S ka%dym z t&chto kol zebird dal-
81 3roubové kolo, které otd¥{ kolelky s pryZovym potahem.
Ot4€enim koledek se posouvd hadice po tubusu.

K proveden{ rozboru mechanismu posuvu automstu BTH 11 Jje

treba nejprve nselézt zivislost natodenf pastorku ¥ na natofe-
nt kliky /3 ,

v - F(p)

Natofenf pastorku lze vy jdd¥it z obr. 4.3.2.




- polomé&r kliky

- polomé&r pastorku

- osové vzddlenost

- natogen{ kliky

dhel mezi klikou a zdpornou poloosou X

~ poloha kloubu kliky s hrebene

bod dotyku hrebene a pastorku
- dhel odpovidajfci bodu dotyku

~ R — >% > - D m
[}

délka hiebene od kloubu A k bodu dotyku T

Indexy
0 - hodnoty pi#i po&dtku pohybu
{ = hodnoty v obecné poloze kliky

NatoZeni pastorku je "l
Li~ Lo

¥ = - (% = o) (1)

kde _ii:lg_
‘ R

oredstavuje natodeni pastorku vlivem podélného posunuti hiebene
a vyraz K; — &, plredstavuje spoleZné natodeni pastorku a hie-
bene.

Pro vyjddfendi l; a ¥, musime nejprve nalézt bod dotyku
primky ,3 vedené z bodu A ke krufnici k

Rovnice kruZnice K s polomérem R se stredem v podatku
souradnic je

xte gt =R (2)

Rovnice polary, tj. kfivky, kterd protind kruZnici
v bodech dotyku primek vedenych z bodu A [X,{y.] Jje

x-§+_¢/:-_&7=,‘?z




Vyte3enim soustavy rovnic (2) a (3) dostaneme

- =Yzt 52 pt
Ry * Rx YxF*-R
Jua © grear
coZ vyjadfuje, %e existujf dva body dotyku. Podle geometrického
uspordddni volime kladno: =our~dnici y, tedy
\ 1—- Y=t =2 pt
. _Rg +RxVz"+§*-R (%)
\‘f‘r = —'t gi

Dosazenim (4) do (2) dostaneme po ilpravé

2 -1 -1
X -RyIx+y-R
o - BT R (5)
X + y
. Vyj4dt¥ime vyrazy pro jednotlivé symboly ze vztahu (1)

[, = YF*-R -E (6)
L= WR-x)+ (5 -9 (7)
A, = —7{——% (8)

o A = -—%t- ~ arcf_q -% (g)
Do (7) dcsadime vztahy (4), (5) a ddle
X = F - Ecos g (10)
Y = Esing (14)
. Vztahy (10) a (11) vyplyvajf z obr. 4.3.2. Do nich dosadime
o =t
kde Yo = are {9 -—F-TTR-—_R,L_-

ktery byl také napsén podle obr. 4.3.2.

Postupnym dosazovédnim a upravemi dojdeme ke vztahu, ktery
Jje znaliné& rozsdhly, ale né&které vyrazy se v n&m opakujf. Proto
je vyhodné spolitat je predem a do vysledného vzorce dosazovat
jejich konkretnf{ hodnoty.




Konedny vztah je tedy

" _W_Mq;_[;_ Rtamﬁ]t*amtg RB-ac +G = F(p)

a v ndm dosud nevyjiddfené vyrazy jsou

A= F-Ecosy
B=Esing

C =VF’- 2EFcosyp « E*-R
= F2- 2EFco:/a+-E"

D
E-YF-R
G = R

4.3.2. Program BTH 11

Vypofet hodnot ¥y = F(ﬁ) musi byt vzhledem ke své sloZitosti
proveden na politaldi. Uhlové rychlost a dhlové zrychleni je
urleno obdobn& jako u BA 21. Uhlové rychlost je

L

[}
Derivace F(/.’J)je po¥itdna op&t podle formule (1) z kapitoly
4.2.2. Unlové zrychleni .je

dw "
€ = g¢ = F'(A o

kde F”_(/b) je po&itdno podle vzorce (2) z kspitoly 4,.2.2.

Pro snadn& j3{ hodnocenf kvality zdvihu je také zeiazen
vypolet /<1/r,' /(01' ké

"’f T e
Ke
ke

115

s
<
§




Na nésledujicich dvou stranédch je konkrétn{ provedeni
programu, pomoci n&hoZ bylo polftdno v zdvislosti na natodent
kliky /3 natofenf pastorku (oznefeno PSI), dhlové rychlost
(6MEGA), dhlové zrychlen{ (EPSIL), bezrozm&rny soudinitel
zdvihu (XPSI), dhlové rychlosti (KOM) a thlového zrychlent
(KEPS).

Skutené hodnoty dhlové rychlosti a zrychlenf pro otéaZky
kliky @, je

W = OMEGA . Wy [s‘l, 1, s'l]
£ = EPSIL . @, [ s 1, 3'2]

VSechny hodnoty v tabulce vysledkd majf rozmér [ 1]

4.3.3. Vyhodnocenf vysledkd

Program méd volitelné dé&leni plného dhlu natolenf kliky

a? na 360 d11d. Ve vypodtu bylo zvoleno d&lenf ne 90 d411d.

Pro pcsouzeni vlivu délky kliky ne kinematické hodnoty mecha-
nismu byl Qypoéet proveden pro délky kliky E = 30; 60; 90;

120 mm. Pro nézornost je ne grafech 4.3.1 a 4.3.2 vynesen pri-
b&h bezrozmérnych soudiniteld k!/f, ko a /<£ pro E = 30;

120 mm. K posouzeni kvality zdvihové zdvislosti stad{f vyhledst
jejich maximdln{ hodnoty (tab. 4.3.1)

E 2 2z 2z
0,03 1,571 5,622 - 4,390
0,06 | 1,571 | 6,539 ~ 3,957
0,09 1,571 7,813 - 3,601
0,02 | 1,571 | 9,705 - 3,304

Tab. 4.3.1

Z tabulky maximdlnich hodnot bezrozm&rnjych soudiniteld
vyplyvéd, Ze se zvé&t3ujici se délkou kliky stoupd zrychlen{
pfi rozb&hu a klesid zrychleni pri brzdéni.
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gimensionbeta(360),psi(360),omega(360),epsil{360)
real kpsi(360),kom(360),keps(360),kapom,kapep,kome,«epsi
read{1,101)f,r
read(1,102)n
dod j=1,4
e=float(j)?0.03
finu=atan2(r,sqrt(f??22-r?22))
0={e-sgrt(f2722-r?72))/r-finu
h=6.283%18/f Loat(n)

do2 i=1,n

peta(i)=fLlcat(i)?h

fi=finu+beta(i)’

cof i=cos(f1i)

a=f-e?cofil

b=e?sin(fi)

c=sart(f?772-2,0%e?2f?2cof i+e?7?22-r2?72)
a=f772-2,07e?f?2cof i+e?72
2rsi(i)=sart((a-(r??2%a-r?b%c)/d)?272+(b-(r?22%204r%a?c)/d)?222)
//r+atan2(r?a-b?c,r?b+a?c)+q

i=1
orega(i)=(psi(n-1)-8.07psi(n)+8.0%psi(2)~psil )Y/ {12.0%h)

epsil(i)=(-2,0%psi(n-1)+322,0%psi(n)=-40. O°psi( )+32.0%psi(2)
/=2.0?psi(3))/(24.070772)

i=2

omega({i)=(psi(n)-8,0%2psi(1 1)+8.0%ps1i(3)-psi(&))/(12.0%h)
epsil(i)=(- 2.0?p31 n)+32.07psi(1)-A0,02psi(2)+32,.0%ps1(3)
/=2.0%psi(4))/(24,07h292) -

k=n=-2

do3 i=3,k

omega(i)=(psi(i-2)-8.0?psi(ib1)+8.0?psi(i+1)
Jersil(i)=(-2,0%psi(i-2)+32.0%?psi(1i-
/=2.0%psi(i+2))/(24.0%h272)

i=n-1

-psi{i42))/(12,.07h)
1)—60‘O?psi{i)+32.0?psi(i+1)

omega(i)=(psi(n-3)—8.0?psi(n-2)+8.0?psi(n)—psi(1))/(12.0?h)




epsiL(i)=(~2.0?psi(n—3)+32.0?psi(n-2)—60.0?psi(n~1)+32.0?psi(n}
/-Z.O?psi(1))/(2A.O?h??2)

i=n

omega(i)=(psi(n-2)-8.0%psi{n=1)+8,02esi(1)-psi(2))/(12.02k)
epsil (i)=(-2.0?psi(n-2)+32,0%7¢51(n-1)-60.02psi(n)+32,0%2psi(1)
/=2.0%psi{2))/(24,07h?222)

=0

do5 i=1,n
if(psi(i).gt.q)g=psi(i)
5continue

do6 i=1,n

kpsi(i)=psil(i)/q
kom(i)=omega(i)?3.14159/q
fkeps{i)=epsit(1)79.86/q
kapom=0C

kapep=0

do7 i=1,n

kome=abs{kom(i))
kepsi=abs(keps(i))

if (kome.gt.kapom)kapom=kome
if (kepsi.gt.kapep)kapep=kepsi
7continue
write(3,104)e,q,kapom,kapep
writel{3,103)

write(3,105) (1,beta(i),psi(i),omegali),epsil(1),kpsi{1),kom(1)
/ykeps(i),i=1,n)

Leontinue

stop

101format(f5.3,¢5,3)

102f ormat (10)

103format(/* i nat kliky nat pastor uhl rychlost unti Zry
/chienti kpsi komega kepsilon')

104format(///° e=',f4,2," max natoceni=’,f7,3,

/? kapa omega=',f7.3," kapa epsilon=',f7,3)

105format(13,f11.3,f12.3,f1h.3,f15.3,f15.3,f10.3,fﬂc.3)
end
mongs
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mechenismu, byl vypracovén dal3i program, v némZ byly mZné&ny
tyto rozmdry: F - osové vzddlenost, R - polom&r pastorku a

E - polomé&r kliky.

mentu byl ndsledujicf{: Byly urfeny vychoz{ hodnoty F, R podle
skutedngch rozm&rd a polom&r kliky E. (T&mto hodnotém na dolrni
drovni je v tab. 4.3.2 prirazen
dy parametr zvoleny v&t3{ hodnoty a v&t3{ polomé&r kliky E
(symbol +). Do zadé4ni programu psk byly postupné& vklidény
kombinace zvolenych hodnot tak, Ze dvé zlistaly stejné & jedne
se zvit3ila. Prisludné hodnoty bezrozmé&rnych souliniteld
zrychlenf jsou v tab. 4.3.3.

Aby se dal posoudit vliv rozm&rd nsa kinematické hodnoty

Postup, ktery vypljvd z metod v&deckého plinovani experi-

symbol -). Potom byly pro kaZ-

+ —

*e Xe

- + 5,622 | 4,390

R [0,023 | 0,035 . 6,539 | 3,957

E (0,030 | 0,060 5,627 | 4,389

F |0,245 | 0,350 5,394 | 4,540
Tab. 4.3.2 Tab. 4.303

tebulka 4.3.4, kde je 3ipkou vyznaleno zvét3eni nebo zmen3eni
#esv z4vislosti n»s zv&t3en{ F; R; E.

séhnout zvétSenim osové vzdédlenosti pastorku a kliky, zmenSe-
nim polom&ru pastorku, nebo zmen3enfim polom&ru kliky. Jde

0 reletivni zm&ny vzhledem ke zbyvejicim rozm&rdm. Zmenlen{ kli-
ky prinese i zkrdceni s&lku. To se d4 v3ak odstranit zménou pre-
vodu mezi pastorkem a posouvacimi kolelky.

Aby byl vliv rozmé&rli 1lépe patrny, byla sestavena je3té&

s | e
TNIEER
R 4|} {
b} } Y
Tab. 4.3.4

Z tab. 4.3.4 plyne, Ze zmen3enl rozbZhového H}lze do-




Dalsim dkolem bylo zji3t&nf pribZhl rychlosti a zrychle-
nf pro konkretni vykony a délky sé&fkd. Proto byl sestaven dal-
%{ program 3 (ndsledujfc{ dv& strany), ktery vychdzi z progra-
mu 2. Je v3ak upraven tak, Ze po zaddni vykonu v kusech za mi-
nutu a délky s&ku v metrech, vytiskne po¥{tal tabulku s pri-
béhem rychlosti a zrychlen{ posunovacich koledek.

Piepolet mezi dhlovymi veliinami pastorku a velilinami
ne obvodu pryZovych koledek vychdzi z toho, Ze prevod mezi
pastorkem a posouvacimi kole&ky je 1, takZe v3echny uhlové
veli&iny ztstédveji stejné. TakZe pro délkové rozméry na tu-
busu plati

. lh:‘\qu%="[r-0,olf [m; 1; m-]

D - prim&r posouvacfch koleZek [m]
lh - odvalend délksa hadice [m]

— Podobn& pro rychlost e zrychleni

\Y%

W - 0,04 [m s—l, s-l, m]
£ - 0,04 En 3-2, 8-2, m]

Pritb&hy kinemetickych velidin pro vgkon 110, 20 ks za min.
a délku sadku 90, 300 mm jsou v grafech 3.4.3 a 3.4.4., Mexi-

a

. mdlni hodnoty kinematickyjch veli&in jsou v tabulce 4.3.5.
P L Vmax a may ama + -
Im] [nf] [ms4] [mmc"'] [mc'i] Ha Ko,

Tab. 4.3.5

Tabulka 4.3.5 miZe slouZit ke srovndnf kinemstickych hod-
not s jinymi stroji pri maximdlnim vykonu.




mongs § o bssr
mong:f ortransst,wi kubik, Lps

cdiplomova prace 87 bth11
dimensionbeta(360),psi(360),omeqa(360),epnsil {360)

reat L

f=0,245

r=0,023

read{(1,101)L,p

read(1,102)n

e=0,2871L

0=0,1047%p

finu=atan2(r,sqart(f222-r7722))

9={e-sgrt(f?222-r?722))/r-finu

h=6,28318/f Loat(n)

do2 1i=1,n

beta(i)=ftLoat(i)?h

fi=finu+teta(i)

cofi=cos(fi)

a=f-e?cofi

b=e?sin(fi)

c=sqrt(f??72-2,0%e?2f2cofi+e??2-r772)
d=f7?2-2,0%e?f ?cof i+e??2
2psi(i)=sqrt((a-(r????a-r?b?c}/d)??2+(b-(r??z?b+r?a?c)/d)??2)
//r+atan2(r?a-b%c,r?b+a?c)+2

i=1
omega(ij=(psi(n-1)-8,0%2ps1(n)+8,07ps1(2)-psi(3))/(12.0%h)
epsiL(i):(-Q.O?psi(nJ1)+32.O?psi(n)-60.0?psi(1)+32.O?psi(2)
/=2.02ps1(3)) /(24,070 292)

i=2 .
omega(i)=(psi(n)—8.0?psi(1)+8.0?psi{3)—p81(&))/(12.0?h)
QDSiL(i)=(-2.0?psi(n)+32.0?psi(1)-G0.0?psi(2)+32.G?psi(3)
/=2.C%psi(4))/(24,020992)




k=n=2
do3 i=3,k ‘
omegali)=(psi{i-2)-8.0%psi(i-1)+8. 0?psi(i+1)-psi(i+2))/(12.0%h;
3epsiL(i)=(-2.0?psi(1—2)+32.0?psi(1-1)-6O.O?psi(i)+32.0?psi(i+f)
/-2.0%psi(i+2))/(24,07h272)

i=n-1
omegal{i)={psi(n-3)-8.0%2psi(n-2)+8.07%psi(n)-psi(1))/(12.02h)
epsit(i)=(-2.07psi(n=-3)+32,0?psi(n-2)~-60.0%psi(n-1)+432.0%2psi(n)
/—2.0?p81 1))/(24,070h772)

i=n

omega(i)={(psi(n=-2)-8,0%psi(n=-1)+8.07psi(1)=-psi(2))/(12.07h)
epsil{i)=(~-2.0%2psi(n-2)+32,0%psi(n=1)=-60.0%psi{n}+32.0%p31i{1)
/=2,0%psi(2))/(24.0720272) '

write(3,103)L,p

dok i=1,n
pos=psi(1)?0.04
ry=omega(i)?0,04%0
zr=eosil {1)70.047207272
j=12360/n

hwrite(3,104) j,pos,ry, zr
stop

101format(f5.3,f5.1)
102f ormat (10)
103format(’ kinematicke veliciny mech, posuvu bth11'/

/' delka sackus: *(fE,3)* m, vykon:* (f5.1)" baleni za minutu'/
/' nat kliky posunuti rychlLost zrychteni’/)
104format{i9,f12,2,§12, 3,f1? 3)

end

morgs

menstloadersw: kubik,widiplom,no,no, no=
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Graf 3.4.4 BTH 11 Délka sédku 0,3 m
vykon 20 ks za minutu




90 180 270 A 360
A
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Graf 3.4.3 BTH 11 Délke s4ku 0,09 m
vykon 110 ks za minutu




4.3.4. Ndvrh Uprav

Klika s hiebenem se ot4&{ pfi prdci automatu tak, jak je

Obr. 4.%.4 Sm&r otdleni kliky = polohe hrebene

naznadeno na obr. 4.3.4 a. Je to prdvé obriéceny smér, nei
ktery byl uvaZovdn pfi psani programu a vynd3eni grafd. To
znamend, %e k pohonu posouvacich kolelek je v-n%ivédna ta &4st
celkového prib&hu pohybu, kterd je v grafu 3.4.1, 3.4.2 ozna-
tena Cisly 2 1 na ose bezrczmé&rného souéinitelékéasuaspojka
sepind, kdy% htreben tdhne. (Hodnota bezrozm&rného soulinitele
gasu roste od O do 1 pro pchyb od O do 8 . Pro ponhyb zp&t by
m&lo byt opé&t zneleno K od C do 1, zté&Zovslo by to vSak ori-
entaci pri popisu celkového pohybu mechanismu). Grafy jsou
piibliZné& soum&rné podle svislé osy, proto pfi poloze hrebenu
jeko na obr. 4.3.4 b, kdyby hieben opé&t téhl, by se pohybové
z4vislost podstetn® nezm&nila a jejfl prib&h by odpovidal po-
stupu O 1. V ka?dém pripadé je rozb&hové zrychlenf v&t3{
ne? brzdfc{ zrychleni. Rozd{l stoupd se zv&t3ujici se délkou
kliky (tab. 4.3.1) a patrnd i se zv&t3ujlcim se polomérem
pastorku a zmen3ujici se osovou vzddlenosti (tab. 4.3.3).

Uprave mechanismu pro sniZen{ rozb&hového g by tedy
mohla spodivat ve zm&nZ nZkterych rozm&rl mechanismu podle
tab. 4.3.4 a ve zm&né& celkového prevodu mezi pastorkem a po-
souvacimi koledky. Pri velmi vyrazné zmé&n& rozm&rd

R, << R
F,»> F
5, K E




R Ey - nové rozméry mechanismu

1’ Fl’
by se zdvihovd zdvislost piibl{Zila z4vislosti s kosinovym

pr&bZhem zrychlenf, tedy nt
*a —> 7~

Nabizi se v3sgk je3t& jedna moZnost. Jeji objasnéni je nej-
lépe patrno v .rafu 3.4.2, kde je pribéh zdvihové zidvislosti
pri pouZit{ ne jv&t3iho polomé&ru kliky E = 0,12 m. Tato upravsa
spolivd ve zmé&né& smdru zAbéru hrebene. Bude-li spojka zapinat
v dobé&, kdy hieben tlae{ na pastorek, posune se pohybovéd z4s-
vislost tak, Ze bude leZet (graf 3.4.2) v Useku 1l 0. Tim
se zmen3{ rozb&hové zrychleni dokonce pod hranici 2%;
Ziroven vzroste zrychlen{ p¥i brzdéni pohybu. To by v3ak ne-
m&lo mit 3kxodlivy vliv pro folii. (PFi stifed&ni potisku foto-
bunkou dochdz{ k zabrzd&ni koledek elektromsgnetickou spojkou
je3t& pii pohybu hrebene, coZ ratrn& vyvold mnohem v&t3{
brzdné zrychleniﬁiﬁprava nemd v1liv na maximilnf rychlost,
ve v3ech pripadech je v = 1,571.

Upravou by se dosdhlo podle teb. 4.3.5 snfZenf rozb&ho-
vého dapro sddek dlouhy 90 mm z 5,36 na 4,35 a u si¥ku
ls = 300 mm z 7,34 na 3,58. V pfipad¢® zmény zéb&ru hiebene by
tedy bylo lep3{ vyuZit prdv& v&t3ich polom&rd kliky: Aby se
dosdhlo délky salku 0,30 m pri délce kliky E = 0,12 m, musel
by se pri zachovdni ostetnich &4st{ stroje zm&nit Fet&zovy
prevod mezi h¥{delem pastorku a hi¥fdelem 3roubovych kol z hod-
noty 1 na O,72.

dprava by si vyZ4dala mimo zm&ny ZCasovan{ spojky a brzdy
také pootoleni kliky o 180° a priloZenf hiebene na pastorek
z opalné strany (obr. 4.3.4 b), nebo zm&nu smyslu stoupént
S3roubovych kol u pohédn&cich kolelek. Nebyl by potrebny zdssh
do prevodové skiing,




5, REGULACE DELKY s KEKU

ZACHODU STROJE BTH 11

¥lohou je navrhnout zaPizeni, které by mé&nilo délku séadku

pPi préci stroje a predpoklada se vyuzit{ celého zdvihu hre-

bene k pohonu posouvacth koleZek. V tom pripadd je délka séd-
ku z4visl4d na polomdru kliky. Zm&na polom&ru kliky (obr. 5.1)
se v soulesném provedeni d&je ru¥nim natéenim 3roubu l. T{im

N

\J’_/

Obr. 5.1l. Regulace za klidu

sebposouvé ve vedeni kliky kémen s &epem 2. Je tedy tfeba
za chodu pootddet 3roubem.

Bylo navreno Fre3eni, jehoZ princip je podobny jeko u tre-
cftho lisu. Na konci kliky Jje nasazeno na 3roub kolelko s pry-
Yovym potashem (vy33{ tFenf) a k otélen{ kolelka se vyuZivé
tieci sfly pritle¥nych Zelistf. Tak lze dosdhnout oté¥ent
3roubu v obou smyslech podle tohb, z které strany byla &elist
pritisknuta. ' '




5.1. Schema provedenil

Piitlatovené &elisti je moZno uchytit na rdmu bud kyvn&
nebo posuvn&. Kyvné uloZeni (obr. 5.2) mé nevyhodu ve velké

I

Obr. 5.2 Kyvné uloZeni &elist{

délce ramena 1, kterd je potrebnéd, aby se Celisti vzhledem

ke koledku pFili3 nenakldné€ly. U kluzného uloZeni zase hroz{
nebezpel{ pF{fen{i. D4 se mu zabrdnit co nejv&t3{ vzddlenostl(
kluznych pouzder v trubkdch a mazdnim. Provedenf s kluznym
uloZenim vyjde celkové men3{ a8 proto bylo zvoleno k podrobné&j-
Simu ngkresleni.

52 Provedenf pFipravku na regu.-
laci d¢élky sd¢kau

Pri provedeni bylo prihliZeno k tomu, Ze jde pouze o zku-
Sebni pripravek, proto se v ndvrhu nevyskytujf Z4dné odlitky,
mimo kolelka na Sroubu. R4m je svafen z plechu tlou3tky 6 a
4 mm, Celisti tlou3tky 4 mm jsou v mist® piivatenf na kluzné
trubky zesfleny privaerenim de13{ho plechu, aby se zvy3ila je-
jich tuhost. Jelisti jsou sklonény, takZe podle velikosti po-
sunut{ jejich drZdku lze dosdhnout rdzného pootoeni 3roubu.
Pro pohyb hrebene z jedné krajni polohy do druhé plat{f
E = 0,2875 1. To p¥i stoupdni s = 1 mm 3roubu M 12 znemen$,




!
i e pri plném vyuzitf délky &elisti a pri primé&ru kolelke
\ g 50 mm je dosaZene zm&ne délky s4fku o 3 mm. Na 1 mm zmény

délky s&dku je potireba 0,287 ot4%ek %roubu. Gelisti budou za-
pirat v dob&, kdy je vypnutd spojka spojujfc! pastorek s Feté-
zovym ozubenym kolem. Bude tifeba vyvinout kroutici moment

v 3roubu pouze na piekondni pasivnich odpord v zdvitu a vedeni
kamene. Moment vyvoleny ve Zroubu (obr. 5.4) bude pribliZné

MszNaf.R-Nofé.ré

‘ <& ];:__ﬂ———-j

X
z
r_ _

Obr. 5.4 Kroutici moment vé 3roubu

PFi hodnotéch R = 25 mm, ry = 6,5 mm, t¥en{ kov - pryZ suché
f = 0,3, tfenf kov - kov mezené fy = 0,05 vyjde

M, =N . 7,1 [¥ mm

" Konstrukce je tak tuhd, Ze v p¥ipsd& pot¥eby je moZno pouZit
8iln&j3{ pruZiny.

Ovl4ddni mbZe byt vyvedeno napriklad pédkou na levém &i
pravém boku stroje. Ovlddaci silu vyvolavaji{ predevdim pruZiny,
které vymezujfl stfedni polohu drZdku &elist{. Ndrtst sf{ly pii
z4b&ru koledka je tak maly (bude~li cvlddaci psdka dlouhd 250 mm,
pek pri max. ovlddac{ sfle mimo zdbér 22 N a pii max. pritlad-
né sfile Zelist{ 2,%6 N se zvé&t3{ ovlddaci sfla pri z4b&ru
o 0,265 N, tj. o 11,8 %), Ze nezpisobf néraz do ruky obsluhy
stroje. Regulace se provdd{ natéd&enim ovlddaci péaky nahoru




nebo dold. Zm&na délky sddku za jednu oté&dku je Um&rnd nato-
teni{ pédky. Regulace by se dala zjemnit zv&t3enim kolelka.
SniZen{ maximdln{ zm&ny séfku na jedno otolenf kliky lze do-

sédhnout navledenim podloZek na svornfky rdmu, po nichZ klouZe
drZzdk Celist{.




z KvEiRr

Hlavnim dkolem této diplomové préce bylo spold{tst kine- l
matické hodnoty posunu n&ktergch hadicovych balicfch strojt. !
To se poderilo splnit u strojd BA 21 a BTH 11, kde byly
k disposici vykresy mechanism@. Byly sestaveny pifeh’ :dné tsbul- ’
ky maximdlnich kinematickjch hodnot a sestrojeny grafy pri- l
b&ht bezrozm&rnyeh kinematickych souliniteld. Pribshd mtiZe byt !
vyuZito nepf. p¥i posuzovdnf dynsmiky odv{jecfch systémt, |
U stroje HM 3, kde je posouvac! mechsnismus pohdn&a vadkou {
a presné hodnoty zdvihové zivislosti by se daly zjistit je- t
din& presnym m&renim, byly alespon popsdny v3echny df1%{ me-
' chanismy a nskresleny jejich schémata.

Byly navrieny dva zptisoby, jak sniZit rozb&hové zrychle-
ni u sutomatu BTH 11l. Prvn{ zplsob by vyZadoval zm&nu rozmérd
nékterych &4st{ stroje a dprava by neprinesla podstatné zlep-
3enf, pouze by vedla k vyrovndn{ rozb&hového a brzdfcfho
_ zrychleni. Druhy zplsob, obricenf zdb&ru hrebenu, by pFinesl
po jednoduché uprav¥ zna&né snifenf rozb&hového zrychleni.

Je v3ak je3té& nutno ov&rit, zda prudké brzdéni nezpisobl po- |
3kozeni naplnénych s&dkd, zv143t& pri balenf vEtXch divek }
zboZi, |

1

Zatizeni na zménu délky sd¥ku za chodu stroje bylo na-
. vrieno jako zku3eoni prototyp a 3lo spife o névrh principu
neZ o detailn{f propracovdni. P¥i pripadné vyrob& tohoto za-
PFizeni bude moZno upravit n&které rozmdry (d¢ lku Selisti)
podle konkretnich poZadavkd ns funkci.

ZévE€rem bych cht&l pod&kovat s. Ing. Andélovi za infor-
mace 2 s. Ing Fenclovi za odborné rady pii vypracovdni této

diplomové prédce.
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