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Segnam peuiitych symbeld s zikretek
~ eznaZeni nele

- eznaleani neZe

- délke stykevé plelky

- epérnj bed mezi b'iteveu destiZkeu & t&lesem noZe
~ rezmér stykevé pledky

- rezmir gesmetricky na vikyvnés Cepu
-~ epdrny bed na télese nele

- rezmér na upinacim mechanismu

- epérny bed na t¥lese neie

-~ rezmér na upinscim mechanisau

- wmitin{ primEr destilky

- primér hlavy Zepu

- primér &epu

= primér etveru pre Zep

~ stfednf prim#r zévitu

- priméry stykajicich se té&les

« rezmér na upinacim mechanismu

= bed na &epu, medul pruinestl materidlu

£,2°~ keeficienty tfeni

- keeficient tfenf v zdvitech Zreubdu

el = cejchevni hodnety sleZek reznych ail

~ s{ly ne bfitevé destilce ve améru seulsdnych os

F; - osovd sfls na Sreubu
rul

- upfnact sfla vyvezens mechanismem pFi teeretickém vype&tu
- potfebnd upinsc{ s{la

- skuteZnéd velikest upinac{ sfly

- sleZka Fezné afly ve sméru pesuvu

- sleXka Fezné sily ve sméru pFfisuvu

~ sleZka Fezné sf{ly ve smiru Fezné rychlestl
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- hednets vysunut{ kelfku v meznf poleze

- pelételni vysunut{ kelfku v nulevé peleze

h - viska bPfitevé destilky

H = bed na hlavé Zepu

i = Zi{selny index, rezmér v upinecim mechanismu

J - pismenny index , rezamér v upfnacim mechanismu

k. = keeficient cejchewnt pﬂnky

ki - keeficient bezpelnesti

1 i3 geemetrické vzddlenesti v upinacim mechsnismu, vzdélenesti
pelu pshybu ed pffslulné efly

151 - -g.euctrieké rezadry na Zepu

- hednets vyleZeni nefe

- kenstanta, roszmér v upinscim mechanismu

L
n
M ~ mement sily
R - konstanta, rezmér v upinacim mechanismu
Ne -~ bed na télese neZe, nermdlnd sfla mezi b¥iteveu destiZkeu
‘& ldZkem neZe plsebici v ese =z
EJ - nermélné reskce na styku blitevé destiZky a tZlesa nele
-~ oas kelem nff se uskuteZnuje naklepenf
« develeny tlak
- maximdlnf tlsk ne stykeveu pleku

- sfla pisebici na jednetku délky

*

Pp

Py

q

rJi = ramens mementl sil k ese o,

R‘1 - reakce ve stykevych mistech upinacfhe mechanismu
R, - fiktivnf reakce sdruZenéhe nesnfku
8 - pesuv, rezmér na britevé destilce
S - smiredstné edchylis

t = hleubks t¥isky

t, - geemetricky rezm#r v mechanismu

§, -~ trvanlivest ndstreje v minutdch p¥i jedné Fezné rychlesti
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Thet ~ karigeveny Zas na jeden zébir
Tq’rz - sloZky tiec{ sfly
U -~ bed na biitevé destilce
U, - prim#rné cejchevn{ hedneta slelek Feznych sil vyjédfens
v /mVf
v -« Fesnd rychlest
Ve - hednota atfedn{ rychlosti
x, = seufednice ekasmZitéhe pelu etéZenf vzhledem k peldtku
volené seufadné seustavy, hedneta vychylenf Zepu
A ~ seufadnice ekamZitéhe pélu etéZenf , vychylent Sepu
v = prihyb velnéhe kence Zepu
" - celkevy prihyb Zepu
o~ - kenstanta, pelevina vrchelevéhe thlu kuZelovéhe kence
kelfiXu
/3 - konstanta
X = thel steupénf Sreubevice sdvitu
d" - thel na bifitevé destilce
d1 - velikest kentaktnf defermace v mfst& i
4 -~ pemecnd velilina p¥i vypeZtu kentaktnfch defermact
7;: - sklen teZny k shybevé Xéfe v mfats C
y -~ hlawni uvhel nastaven{ neZe
™ - Ludelfeve Xfale
P ~ ehybevé nap¥ti v kritickém prifezu i
0>, ~ mez pewvnesti materidlu v tahu
(f,:* ~ mez kluzu v tshu
Uk d -mez kluzu v tlaku
‘ f‘ j - erientevany thel mesi eseu x & spejnicy p,'lu J 8 bedem
. N,
¢. - erientevany thel pelehy destilky vi%i seuradné seustavi;
thel, ktery sviraj{ reviny meximélnfch polemé&rd kifivesti
v = erientevany thel mezi nesitelkeu aﬂyl"up & oseu y
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w, - erientevany uhel mezi nesitelkeu °37 o, @ eseu x
min, - minimdlnf
Bax. <« maximdélnf
napt*. « naprfiklad

obr. ~ ebrézek
tad, - tabulke
tav. ~ takzvany
BD ~ bFitovd destiZka
@ n = plynuld tXfska
M ~ metand ti#fgka
5 ~ t¥{ska tvaru Zreubevice
SIM - Sreudevice dleuhs maléhe primiru
 Sxv — Sreubevice krdtkd velikéhe priméru
u - utvdend t¥faks
U-CH - utvdfend tifske ze chvénf{ streje
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1. Oved

Nustily rist nirokd na vfkonnost nistrojd vede k
viveJi novysh typ&iupindni vyménitelnyeh bFiteovyich desti~
Seke Cilem vyveje je zvydeni stability b¥itevioh destilek
v 14%ku destilky, ptotoie’ prédvd tato stabilita mi rozhedu-
Jic{ viznam pro kvalitu a pFesnost ebrobeného povrchu,
V USSR se konstrukef a viojem Feznjch ndstroji zabyvd
kepe Bi¥ad{ Praha, zdvod D§Sin, Ndstroje se konstruujf na
zékladé ziuSenosti konstruktéra, ktery je pFi ndvrhu ome-
zovdn podminkami ekonomiokymi, normalisadnimi a také fun~
k¥nimi, Hezné néstroje mus{ spliovat Fadu nirodnyoh e Zas-
to protikladnyjoh poZfadavki, PFedeviim mus{ zajiifovat vy-
sokeu produkei, t{m tedy umoZnovat poufit{ vysokfeh hodnot
Feznych podminek, S tim souvisi vysokd tvrdost, otéruvibr-
nost, stdlest tvrdosti za vysokjch teplot. Hdstroj md mit
vysokou Ziveshest p7¥i velmi malém opptiebent, md sndset
plynuly i preruiovanf Fez. MS1l by byt tuh¥ a s minimilnf
deformaol sniSet zatifen{ Feznou sileu, S tdmito pofadav-
| ky tisce souvisf vysoki pevnost ale 1 houfevnatest materiflu
nistroje, To vie p*i snadné virobd a vmirné vyrobni cens$,
V posledn{ dobd se setkivime na svitovém trhu se stile do-
konalejsimi Feznymi ndstroji s origimilnim FeSenim upina-
oich mechaniamfi, eptimdiln{ dpravou sedla nofe., Mezi nejznd-
mé j8{ vyroboe tohoto sortimentu pat¥{ sdpadondmeckéi fa.,
Krupﬁ, 8védskd Ooremant, rakouskd Pizit. Tyto nistroje ma-
Ji v celku vét¥{ pracevni moZnosti v porovndn{ s ndstroji
Harex, Soudasné komstrukce Feznfeh nfstrojd lze rozddlit
do dvou zdkladnich typi:
a) ndstroje s bF¥itovou destiSkou up{maneu svrohu upinkou
b) ndstroje z bF¥itewen destilkow upinmanou sa siredovy otvor
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Sroubenm

ndstroje s biFitoveu destilkou upinenou sa st¥edovy otvor

' vykyvn&n elementen.

V ndatrojioh prvého typu se obvykle poufivajf bFitevé des—
tidky hladké a pF{lo¥né uﬁai‘eéa,, méndé Sasté je pouiitf
pfedlisovanyeh utvareli, Nistroje druhého typu byvaji osa-
zeny desiiikaml s pFedlisovanimi utvairedi tFisky. Ze ziska-~
nyeh zZprdv a zkuldebnich protokold, které ame touto problemati-
kou zabyvaly, vyplyvd, fe pFi upininf svrohu je mald bezped-
nost proti pisobenf sil v rovind Zela desticky, ze. tim oo
pPFi upnuti za otvor je ni#i{ bezpednest ve améru kolmém,

V tomto pFipad¥ je potFeba v3novat vEti{ pozornost jak

- spréwnosti a piesnosti funkok upinsofho mechanismu, tak pFe-~

deviim jeho tubosti, Velmi afilefitfm faktorem, kterj mé smes-
n§ viiy na stabilitu bFitové destilky v sedle noZe, je veli-
kost upinasf{ sily vyvozené upinecim mechanismem u konkrétn{-
he typu noie, Hodnoty upinacfoh sil se zjiSZfujs experimentd-
n8 miFenim mebo teoretiockym vypoStem, Podle jejioh vel ikosti
za danyeh Feznyeh podminek se posuzuje stabilita destilky

v 1iZku neZe, t.j. dochizf-1i k mklé.p&xﬁ 81 ot4&eni v‘pr&v

- b8hu obrébdni, V soulasné dodd je snaha ndstroje s vymdnitel-

neu b¥itevou destiSkou kenstruevat tak, aby se potiebné sily
vyvesené upinaeim mechanismem snifovaly, 3fm¥ by se smemSilo
1 namdhdni Jednotlivyeh upinacich elementl, Z hlediska fun—
kéniéh viastnosti nistreje je dileZité také pourit{ druhu
Feaného mtertflu. 8 velkou vihodeu se v n3kelika poslednfech
leteeh pouiivajfl destilky & velmi tvrdymd rovl ky jako jsou
240, PiMy A1,05, Daes Ji¥ velkd vStiina virobod ( map¥. fa.
Krupp, Tizit, BShlerit apod) nabizi dnntztﬁlv 8 nékdikavrstvy-
ni pevlaky. UZ i u nds se v soudasné w& miZeme setkat s no~
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vyui povrchovd upravovanymi destilkemi, které vyrdbi n.p.
Pramet - Sumperk, Technologie povlakovén{ umoZnuje pouiit

na vyrobu destilek relativmé houZewvnatého druhu slinutého
karbidu a velmi tvrdy povliak d4dvd celému néstrojl peZadova~
nou Zivestnost, Dalsdi vjheélou povlakovanyoh destiCek je je-
Jioh poufit{ v Hiri{ oblasti obrdbdného materidlu, coZ ve
avém disledku sniZuje ndroky na velikost zdsob, skladové hos~
podirstvi apod.

O{lem této prdce je tedy piedeviim provést ovéiovaci zkouldky
u nds vyrdbényeh kopirevac{ch noZl Narex, t.j. posoudit moZ-
nosti upindnf, stanovit pracovmi rozsahy a schopnosti ns zd-
Xled$ experimentdlnd z{skanfeh tidaji & v neposledn{ Fad¥ po-
rovoat poufivané druhy rezmyoh materidli tuzemské a zahranile
ni vyreby pro tyto noie.
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Punkei soustuiniokého nofe s VD oviivauj{ jeho
t¥i kompenenty, a to BD, t8lesoc nofe & upinaci meohanismus,
V3echny tyto kompomenty na sebe vzdjermd plsobi a proto je
zFejmé, Ze precovni vlastnosti no¥e pak nelze zjistit oddd-
lenS, afbrE ve vzdjemnd souvislosti, U hodnocenyeh kop{ro-
vacich noZd byl proveden teoretioky rozbor a ziskané vysled-
ky ovéreny experimentdilnim msien{m, P31 svyoh ivahdich jsem
® vyohdzel & daJd siskamyoh v jinfoh vizkumajoh zprévéoh,
které se toute problematikou zabyvaly. Peoreticky rozbor
moZnost{ funkee upindni jsem sams¥11 pFedeviiim na tato
kritéria s
a) mo¥nosti vikyvu Sepu s pFihlédmutim k virobnim toleran-

ofm
b) velikost upinme{ 8ily zJi&téné experimentdlns, velikos~

ti upinaei sily vyvozené mechanismem a 8ily ziskeané na

2ékladd raboru podminek stadility biitové destidky

, ¢) miru bezpednosti upnut{ vyjddFenou bezvpeénostnim koefi~-
olentem

d) pevnostni{ kontrolu a kontrolm na otladenf ve stykovyfch
mistech upimaeiho mechanismu,

V praktické Z4stli dkolu se provddSly v dilndeh katedry

ovérovae{ zkousSky kopirovacich no#l orientované ke stano-

veni
e) oblasti utvdifeni t¥{sky na dvou druzich obribSného ma~
teridlu

f) Ffezivosti BD tuzemaké a zahranidni vyroby

g) pracovnioh rogsahl na etalonovém materidlu 12 050,1
VSeohny zidmné ddaje byly zprasovdny do tﬁbulek a grafic-
kych zivlmlosti s ndslednym vyhodnocenim,
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2,1 B4 & ke zkouSkim a Fezné meteridl

Zkouiky jeme provddsli na soustruZnickych
kopirovacieh noffch s vyménitelnou bFitovou desti&kou up{-
nanou za otvor. Jednd se o no¥e, oznalené podle podnikové |
normy PN 22 05 28 ( ¥ 939)

PN 22 05 27 ( ¥, = 63°) nebo podle ISO
PDNRL 25 25 M 15 (¥.= 63°)
FDJER 25 25 ¥ 15 (X~ 93°)
Z podniku né¥adf DE3{n jsme dostall k dispozici dve nofe

PN 22 05 28 a niZ PN 22 05 27 byl k dispozici v naSioh la-
borato¥{eh, Oba nofe jsou na obrizku obr, 2 - 1,
KiZ 1 NiZ 2

er. 2 -1
Jednd se o nofie s t. zv, negativn{ geometrif <= .1, ~6°,
-+ ;Ow = - 6%, Wax 1 +§¢+pravy kopirovaci ni¥ s dhlem na-
staveni %r = 93% Wz 2 Je levy kanirovaq:[ nmiZ s hlem |
nastaven{ ﬂ(,. = 63%, Oba neZe maji shodny upinaof mechanis~
mus wnifikovaného systému upindnf{ Narex a to i rozmérové,
Prifezy ! dr¥dku jsou 25 x 25 mm e Pod bFitovou destifkowm
Je uloZena podlieZmé karbidovd destidkas aretovand dutym ny-
tem, P71 zkoudkdeh byly nofe osazoviny bFitevymi destilkami
DHMM 15 06 08 Gm 25 Tizit vyrobee Metallwerk Plansee Aé a
destikami Pramet S 20 a Pramet. S 20/CN vyrobce n.p. Pramet
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Sumperk uvedenymi na obr, 2 - 2.

Gm 25 Tigit Pramet S 20
ebr, 2 - 2 ,

U vieoh ndstrojd a jejich souddat{ jsem proms#il Jednotli-

vé roaméry, kieré by mohly ovliivnit aprivmou innost upina-
 efho mechanismu nebo zap#idinit Spatné dosednut{ BD v 1d3ku

noZe., Viechny nam&iené hodnoty se shodovaly s vykresovymi

nebo se pohybovaly v mez{oh danfch tolerancemi ve vykresové

#okumentaci,
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3. Teoretickf rozbor moZnosti funkce upinaciho mechanismu

Uzlovym bodem viech nistrojl s vyménitelnymi des~
tidkami je jejich spojenf s vlastnim t3lesem ndstroje, Upina-
ci systém musi byt dostatednd tuhy, aby zabezpedoval polohu
destilky v jejim 1li%ku a nesmf dovolovat ohvéni destilky nebo
jedi nakldpdnf &i natdeni nezdvisle na t&lese noZe, Mus{ byt
ddle dostatednd jednodushy, aby umoZnoval rychlou vymdnu des~
tidky p¥imo v obrdbdcim stz;oji. U goustruinickyech noZl existu-
je Fada konstrukef upinmcich systémi vymSnitelnjeh bFitovych
destidek, V tomto piipadd se jednd o systém upindni vykyvaym
Sepem za 'prﬁehozi otver v BD, Schéma je nakresleno na obr. |

S UGSV

SN

. w— -

Bidbovk destilka § Je do sedla upinéna Sepem 1, prochizejfcim
rovnd} dutym nytem 2, ktery aretuje podloiku 3, Jep je voln¥
ulofen svou stfednf Z4sti v otveru 5 a Reseds na jeho dno.
Vliastnf{ upindn{ se d¢je utahovdnim Sroubu 6 g vnit¥nim Sesti-
hranem, pisobicim avim kufelovym sakomnienim na mezidldnek -
kolik 7. Kolik pak kulovym komocem tla3{ ne dolni 3dat Zepmun

a zplisobl jeho vykyvnut{ s ndslednym upnutim destiZky hornf
4ati Cepu. Proti vypadnuti z otvoru 5 Je Sep jiZtén dutym
nytem,.
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Obre 3 = 2 a obre 3 - 3 predstavuje upinaci clementy uni-
fikovaného systému upindn{ Narex,
B4Z 1 v tomto provedenf{ byl vyrobea podle vykresl &,
sestava -~ Tk 16 072 =
t&leso nofe - Tk 32 0} 8
upinaoci Eep - Tk 14 18 8/9

kolfik - Tk 14 19 s
upinaci Sroud ~ Tk 14 24 8
podloZkm -T% 14 10 8
duty nyt ~-Tk 14 39 =

detail hlavy noZe-~Tk 15 990 s
Rz 2 byl shotoven podle vikresd 3,
sestave - Tk 16 072 8
téleso noife -2k 32 26 8
detail hlavy nofe-Tk 16 034 s
kol{k, upimael véronb,, podloZka a nyt podle stejnyoh vikre~

sl Jako u neZe 1.
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U sledovanych nofld je t¥eba posoudit vliiv to-
leranci jednotlivyoh &dgti no¥e a jeho souddstek na samotnou
funkei upindnf, Vzhledem k charakieru vyroby mifeme ziskat
v rémoi tolerandnfeh poli rizné hodnoty rozmSrd souddst{ nole,
Ve vypoltech budou tedy hrdt hlawvn{ rolil krajnf meze rozmérd,
z{skané z vykresové dokumentace., Proto provedeme rozbor vikyvu

Sepu pro tyto meznf rozm¥ry e porovnime je s rozborem provede~
nym pro skutedné hodnoty rozméri souddstek neZe. torovnime-li
vysledky zji3t5né p¥i mezniech hodnotdoh s vysledky z{skanych
p¥1i hodnotdch skutednyoh, mdly by tyte lefet v intervalu daném
vysledky rozboru p¥i hernfiesh a dolnfich meznich rozméreoh.ﬂ
C{lem tohoto rozboru bude tedy posoudit moinesti vykyvu Sepu
polohu Sepu p¥i upnuti BD, posoudit vliv délky kclikg na ve-
likest vykyvu a stanovit potiebneu délkm kolfku, V piipedd,
kiybyshom uvaZovali viechny vliivy, které postihujf velikost
vykyvu Cepu, stala by se celd \dleba velmi komplikoveni & ne-
pfehledndi, Prote muaime nutn¥ pFfistoupit k 7ads zjednoduieni,
které ném umo¥ni vyvodit snaZ3{ sdviry ma dany problém. Predn
p¥L myoh Gvahdeh budu vyohizet z tSchto zjednodwinjicich pied-
pokladd ¢ | - |
a) viechny pohyblivé dsti se posouvajf v osdich nebo se otd¥eli
kolem pevného nepohyblivého bodu ( okamZitého p61u'pohybu)
b) ddle predpoklédéme, Ze cely mechanismus je absolutnd tuhyf
o) viechny rovinné dotykové plochy jsou absolutnd rowné a
hladké
d) pF#i vykyvu Sepu zanedbdvéme vliiv zmSny polohy dotykevého
bodu H a E ( edvalovdni p¥imky po krufniei). Tedy v3echny
vypodty providime pro komeewy bod koliku E a dotykovy bod
He viz, obre 3 = 4.
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e) vSechny posuvy a vykyvy poSitdme a md#{me v rovind rovno-
béZné s rovinou liZfka prochdzejief danymi body H a E,
Toto zjednoduSeni si miZeme dovolit, nebof vikyv Sepu je
velmi malf a ehyba proti pripedu, kdy uvafujeme zménu
polchy dotykevého bodu, 3inf ¥ddovd 1072~ 10 mm.

Na zdkladé uvedenyeh zjedno&uﬁoni, miZeme tedy sestavit
algoritmus vypodtu pro vykyv upinaciho Jepu,

3elel Seg

Na obr, 3= 5 je zakreslema hlava no¥e v Fezu se zakétovanymi
hla wvnimi rosméry, Velikosti potFebmyfoh rozmérd jsou zapsiny
v tab, 3¢1s Upinaci Zep se otdi{ kelem pevného bodu O, okam=-
Zitého polu otdSenf, Nelim tkolem je stanovit drdhu, ktewou
vykond bod E 2 bod E v rovind rewvmobdiné s rovinou liZka pro
wréity vykyv depu, jeZ odpovidd prisludnému vysunuti »»kol:iku.
PF1 zasazovdni b¥itové destilky do sedla noZfe musi hleva Eepu
projit otvorem v wFitové destidee, piidemZ osa Sepu je kolmé
na rovinu sedla., Tuto polechu budeme nap¥{3t8 oznalovat jJako
nuloveu polehu Sepu., Ka teﬁ, Jestli je Zep v nulové polosze,
zdvigl vysunuti kolf{ku ve spodn{ 34ati upinaciho mechanismu,
vig, obr. 3 ~ 4,

Pressh koliku potiebny pro nulevou polchu Cepu je oznalen h,
a spelitd se podle vziahu |

by = 3:(0y - 8]+ ( 3.1)
Hodnota K je vile mezl kulovym povrchem Sepu a vdlcovym povr-
ohem télesa nofe & je téZ vyznalena na ebre 3 ~ 4, Md-11 ko~
1ik délku 1, a je-li maximdlng zasumat, t.zn. dosedd - 141
na stopku upinasiho Sroubu, pak piesah ¥ini velikost h, jeZ
je vyjéddiena vztahem ( obre 3 - 5 )
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htl-l-n-n+
‘ T fﬁ 17 ( 3.2)

He pF{5t& tuto polohu Jepu budeme nazjvat polohou mezni,
Plati - 11 podminim h =h, pak lse BD zasadit do 1l4Zka noie,
OvSem pro podminkw h,< h BD sasadit nepijde, nebol Jep bude
vychflen v kladném smyslu a bude pi-éaahovat pfes hranu up{i~-
nacihe etvoru o hednotu ¥,+ Hodnota ¥, ném uddvé potFebnou

. velikest vykyvu bodu H do upinac{ polohy a ziskéme ji

3 =% v x ( 3.3)

Hodnote x, Je velikost poswnuti bodu H p¥i vychyleni Zepu
s Bulevé polehy v zdporném smyslu. Plati vziash, Ze

x, =4 e, -(k+¢) (3.4)
Hodneta t, Je zakStovdna na obr, 3.~ 8 a jeif velikost wdd~
vid tabe 3,2, Velikosil posuvu x, bodu H odpovidd posuv x, bo-
du E,O¥ydnotu x, se tedy kolik zasune a jJe-1%f p¥{113 dlouhy,
Je nutné jeho skrdceni minimi{lng o tuto hodmotu. Plati

1 1 ,
x, =3 e -(xk+t) .. i, ( 3.5 )
Velikest pmsuwm x, Je pak ddna vst’a{haa
1l X, .1
23. » > x = 6 )
o 3 S ( 3.6 )
a vyjad¥uje posuv dodu H z nulové polshy v kladném smyslu.

Hodnot¥ x, edpewdl posuv v bods E oznaZent Xy

x, =|h - n] (3.7 )
Hodnota y, Je celkovy posuv bodu E pFi vikyvu Zepu z plesdn{
polehy do upinaei polohy.

2Rt (3.7.1)
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Velikest rezméru t; obr. 3 - 8 byls ziskéna v revinZ Ffezu hla-
veu neZe pedle vztahu

T PP G

kde hedneta q se stanevi pedle obr. 3 = 6. Jejf velikest je déna
vtahen

q= ; ( 3.9 ] k/
ces
& vellikest rezméru s vyjddifime pedle ebr. 3 - 7. C/
s = ad (3.10)
ces .

Hednety viech rezmird petFebmych pre vipelet vitshd (3.8 = 3.10)

Jseu uvedeny v tab. 3.2. ®a

1l
&
v

T7777 '
‘BD eas otveru v BD g
e — esa upinscthe Sepu ' < X,
85 — o3a etveru pre &ep h. 0

r. 3 - 4 = n
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M2 & &
e S l
AN ]
NN
$ | 1
AN
X 1
/// )
1
. \ A n & 63
® =
. L
$0 |_ 5
sia, |\ )
® tab. 3.1 Geemetrické rezmiry upfmectfhe mechanismu
resairy /om/ resméry /on/
eoznal. max. min., |skutel.| eznal.| max. min, skuteé.
4 5,24 5,08 | 5,10 R 3,5 3 3
Dy 6,05 6,00 | 6,00 p 1,5 1,1 1,4
dx 4,85 4,75 | 4,75 », 2,46 | 2,77 | 2,51
Dy 6,00 5,88 | 5,90 » 3,21 | 3,32 | 3,21
d, 4,00 3,80 | 3,80 X 30° 30° 30*
n 1 1 1 1a 7,3 6,8 | T,15
k 0,05 0,02 | 0,02 122 | 10,65 | 10,35 10,60
4 |(5h1 | 5n1] 5,0 Yaa | 22,7 | 22,30 | 22,40
1, 13,8 | 13,8 | 13,8 i, 16,46 | 16,20 | 16,36
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e
|

® -
ebr. 3 - 8
tab. 3.2 |
resndry mex. /nw/ min. /ma/ | skuted./om/
4  44,5° 43,5° 44°
1 6,39 6,31 6,35
Q 8,95 8,69 8,82
v 4,75° | 43,5° 43,5°
° 3 6,20 6,10 6,20
* 8,79 .| 8,40 8,54
! 2,4 2,25 2,27

3.1s2 Vipolet algoritum

VSechny vztahy ( 3.1 ) - ( 3.7) jsou sestaveny do tabe 343

a je provedeno dosazen{ za prisluiné hodnoty z tabe 3.1l.
Viechny hodnoty jsou udévéiny v mm.

4 vjpoéteny’oh hodnot v tabe 3¢3 vyplyvd, Ze bFitevd destilka
by teoereticky neméla jit nasadit do 1lGZka no¥e, protofe v
tomto pFipedé plati podminka h > h & to i pro skutedné hod-
noty rozmérdi noZe a jehe souldstek, Pak tedy posuvy X ax
Jsou velikostl potfebného vykyvu Sepm z nulové do upinaci
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tab. 3.3 Hednety vykywvu &epu /an/
vztah rosméry rezméry rezméry
-~ max. ' min, skutel,
i D
h=1 -1 - }-‘l ~m +um, 1,11 1,25 1,14
K= 3:(Dy - a)+ x | 1,07 1,12 1,09
- .1 la
‘1 = -2 dé —(k + tl) - I;; -0,01 ' 0,07 0,06
X, o % dg =k + ty) ~0,02 0,10 0,09
X, » 1
® x, = .._51.&.1_&2 0,06 0,19 0,07
X, = (h - h.) 0,04 0,13 0,05
y=x ¢+ x, 0,04 | 0,29 - 0,16
Y x tx, 0,03 0,20 0,11

polohy v piisludnjoch bo;iech Hy, E, Hodnota xX; 8 X, ndm vyjad-
Fuje velikoast vychyleni Zepu z mezn{ polohy do polohy nulové,
U rozmérd maximiln{ch vy3ly hodnoty X, 8 X, zédporné, co¥
vyjadfuje tu skutednost, e bFitovd destilka by teoreticky
‘ méla jit nasadit v nulevé polose 3epu, na rozdil od rozmsri
minimdlnich a skuteinyoh, kde BD nmasadit na Sep v nulové po~
lose nelze, Z uvedeného je tedy viddt, #e kolik jJe pi{115
dlouhy a zpisebuje poldtedni vikyv Zepu zabra nujic{ nasaze-
ni bFitové destifky do sedla noZe. Podle teoretiockého vipodtu,
aby #la BD snadno nasadit, musel by se kolfk zkrdtit prdvé
o hodnotu :’2 a vit3f, nedol jenom tak dojde x posuvu ¥, bodu
H, tedy k posuvu do upimaci polohy.

MiZeme tedy konstatovat, Ze vzhledem k na-
§im zjednoduSujic{m predpokladim by bylo vhodné zkrditit dél-
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ku koliku, ale skutednost je viak jind, Predpoklddali jame
totiZ, Ze cely upinaeci mechanismus je tuhy a viechny souddsti
ase pohybuji v oadeh., P¥i praktiokém ewdFovdmi vikyvu Zepu by~
la v3ak zJiSténe urditd vile upinacihe Sroubu v zdvitech t&lesa
nofe, kterd zplsobévala jeho znmadné vychyleni z osy. ( ve spod-
nf &4sti Srouvdbu af 0,4 sm ), To je také dived, pro¥ vznikl roz~
di1 mezi teoretiokym vypodtem a praktickym md¥eni{m, P¥i zasa-~
zovanl destidky do liZka wie se totif plisodbi na Zep, ktery pres
uwpinsci vlieZku vyvoldvd vychylen{ Sroubu, Z{m? se umoZnuje snaf-
81 nasazeni BD,

Zkulcbné jsme upimali s koliky o délee 12,5; 12,9; 13,1 13,63
13,8; 13,9; 14 mm. Pro délium 1, = 13,9 mm biitovd destilks na-
sedit 5la, ale velice obtiind, P¥1 délce 1, = 13,8 mm bylo moZ-
né BD zasunout pomérné spadno, Teereticky s uvaZovdnim zjedno-
dusujicfieh predpokladd pro hodmoty 1, =< 12,0mm by mélo dojit

k naruSovdni zdvitu Sroubu, které zplaobuje kuZelové zakonleni
koliku pFi jeho malé déloe. Praktiockym ovéYenim bylé zjisténo,
£e k perudeni zdvitu dochdzs{ jiZ p¥i délee koliku 1, << 12,5 ma,
Na zdkladé téechto poznatkl mifeme tedy st novit rozsah délek
1,9 PFi kteryoh dojde k upnut{ bFitové destilky, Dolni mez je
limitovina perusSenim zdvitové E4sti Sroudu a horni mez tim, jak
snadno 1lse BD nasadit do liZka nofe, Rozsah déllek je pak ddn
intervalem 1, € ( 12,5 ; 13,9 ) mm. Protofe jsme provdddldi
kentrolnf{ m&¥en{ pouse u dvem noiﬁ, JeZ byly k dispozici, ne~
mohli jsme .praktio]q pestihnout vS8echny vyrobni odehylky, na
které je vizdna délke koliku 1,, a proto uvedeny interval ne-
musi byt zZcela uzavien.

S ochledem na uvedené skutednosti bude nntné stanovit pot¥ebnou
délku koliku pro sprdvnou Cinnost upinéoiho mechanismu pedle
t3chto kriterif : ‘ ‘
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a) zamd¥it se na polohu mista styku kolfiku a Sroubu

b) snadnost zasunuti BD do sedla noZe ,

¢) kontrolovat polohu osy upinaefho fepu vi¢i ose otveru
Bude~li doohdzet ke styku Zroubu a koliku na men3im poleméru
kufelevého zakonSeni Iroubu, zmenSi se potfebny utehovasi
mément pro vyvosen{ stejné upinaef sily, jako p#i styku na
v3t5im poleméru kuZele., Proto volime ddélku koliku co nejvédt-
81 s ohledem na dal3i kriteria tak, aby'atykové migto leZelo
o na oo nejmen3im polomiru, Z hlediska rozleZeni reakei mezi
hlavou Zepu a b¥itovou destilkou je nutné, aby dep upinal

v peleze nulevé nebo v poloze, kdy Jjeho osa bude vychylena
vidi ose otveru v kKladném smyslu, viz, obr, 3=~ 4.

Potem tedy miZeme navrhmout délku koliku s ohledem na vyde
uvedend kriteria, Kolik délky 1, = 13,8 mm vyhovuje jak poZa-
devku spadného upindnf, tak kriteriu stykového mista, ale pro
tegrotioky vipolet jif nevyhov{ paiadavku polohy depu p¥i upind-
ni. Prote je potieba upravit rezméry scdla noZfe na vykrese
Tk 15 990 s v Fesu B~B g 11,8 £ 0,1 na rozmdr 11,9 % 0,1,
Posuneme tak osu etveru biritevé destildky vi&i oae otvoru pro
dep a tedy ziskdme sprdvanou polohu Sepu pF#i upnuti, Tab, 3.3.1
uvddi vypodtené hodnety vikyvi pro novd upravené sedlo. Tyto
gse pohybujf v mald#am rozmez{ kolem nulové polehy Sepu.

téb. 3.3.1 | rezmir mex. /ma/ min. /mm/
' ] 8,85 8,52
q 8,95 | 8,69
ty 2,52 2,37
X1 ~0,10 ~0,09
) ~0,14 -0,13 .
2 ~0,08 0,06
Y -0,06 . 0,04
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Ha zédkleds provedeného rezboru vykyvu depu miZeme proto
- konstateovat, fe délka kolfku 1, = 13,8 mm s nislednon
Upravou liZka nofe danym podminkdm upiméni plnd vyhovuje.

Peoretioky rozbor zatifeni BD jsme provdddli
podle / 1 / pro novd nam$¥ené hodnoty sleZfek Feznyoch sil.
O{lem ikolu byle stanoveni velikosti pot¥ebné upinaei afly
v zdvislostl na Feznfch podmimkdch, Provedem to tak, ¥e sta-
novime nejdfivg hodnoty sloZek Feznyoh sil v zévislosti mna
Feznych podminkéoh vypoltem podle empirickfoh vztahl nebo
experimentdlné héfanin' Protofe biitovd destilka miZe v pri-
bdhu obrdbéni zaujmout rizné polohy v liZfku nofe vliiwem pod-
minek obrdbéni, proto pro jednotlivé varianty, poloh bFitové
destiCky zjistime velikosti potirebnyech upinmacich gil v zdvis~-
losti na Feznjoh sildoh a tim tedy 1 v zévislosti na Feznmyoch
podminkich, Ziskané vjsledky porovnime,

Z obre 3~11 a obr, 3=l4 Je zieimé, Ze z hle~
diska statiky mf pro stanoveni petfebné upinaci sfly vellky
vyznam pomdr velikosti sloZek :EL-a Jejich smér, PF¥i vypoltu
¥x,¥y, Pz na sdkladd pouiitelnosti komstant o, a koeficienti
X, & Ypp odeitenyoh v dostupnyeh pramenech, se i p¥i zndmych
opravich pro jednotlivé konkrétni ndstroje dopustime pem&rns
velké chyby. Proto jsme velikosti sloZek Feznfoh sil stanovili
experimentdlnd dynemometrickym mSrenim, MéFen{ se provedlo

pro lehké, st¥edni a t&Zké fazhé podminky na obou typeoh kopi-
rovacich noZlls V prvém piipadé se mE¥ilo p#i konstantni hloubce
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t = T mm a ménfoim se posuvu s, v druhém piipedé p#li stdlém
posuvu 8 = 0,7 mm/ ot a mEnici se hloubce t¥isky t. Nejviisd
hodmty slofek Feznyoh sil a ti{m také nejvit3{ hodnoty pot-
Febnfch sil upinacich sme vyskytnou p¥i nejtéZsi pedminkdch
obrdb¥ni, t.je pF¥i maximilnich hgdnetich s a t.

P¥1 vliastnim nS¥enf jsem se ¥F{dil ~~»pedie / 2 #e¢ Nejd¥ive se
provedlo ooejohovdmi jednotlivjeh slefiek Feznjoh sil, hodnoty

se zapisovaly do tab, 3.4,
tad. 3.4 Cejchewnl hednety sleiek Fexnyeh sil

/mm/ | O o, 0,2 |0,3 |0O,4 | O,5 | 0,6 |O,7 | 0,8 |O,9

,f_’;, o 2,7 | 5,65| 8,4 |11,25/13,95(26,75 | 19,4 |21,7 | 24,9

/;7: 0 | 523,42046,7(1570,229%, 6|26 16,940, 43663,8|4187,1/4T10,6

U . . -
Y, | © |2:65| 57 | .9 |10,45/13,25| 15,9 | 18,65| 21,4 |24,15
/;5" 0 | 523,4/1046,7(1570,2(2093, 6|2616,9 3140, 43663, 8| 4187,14710, 6

/-/ O 0,2 0’4 0’6 0,8 l’o 1,2 1)4 1,5 1’8

u
a7 | © 255 53 | 1,9 |10,4513,25| 15,9 | 18,65| 21,4(24,15

;:; O | 523,4|1046,72570,2/2093,6|2616,9(3140, 4366 34| 41672 |4T10,6

Pak podie vztahu ( 3.,10)

204 ( 3.10 )

F = P -
et "M ° 167+ 36

se vydislily cejochevn{ hrodnoty Pot talkitéZ do tab, 3.4. Hodnoty
P,y B€ odeditaly na silomdru z kemstantou 1,92 mm 10 k¥,
Uvedené cejechevni hodnoty sleduj{ linedrn{ zivislest podle
vztahu

( 3,11 )
Pci. k 'Ui
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Koefiolenty k, Jsou vyjdd¥eny pro jednotlivé sloiky Fesnyeh
8il v tab. 3.5. Pomooi koefieientl cejohovn{ p#imky prevedeme
namd¥enéd hodnoty ¢ / mV / nan / ¥ /.

tad. 3.5 sloZka #f{ly |keeficient ke
F, 188,7
P 198,2
F, 334,9

pbnl materidl : obrdbény etalenovy materidl 12 050,1

s chemickym slefenfm podle CSN 41 20 50 .0 rosmirech # 206

x 998 mm byl upnut de soustruhw, zbaven kiry, ze strany ko-
niku byla sraZema hrana pro plynulé najeti nofe do zdbéru.
Skutednf{ soustruimi délka vzhledem k rozmSrim dnamometru
byla 858 mm, |

Zkuiebni atrol 3 ozmalenf SU 50/1500, vyrcbee TOS Lipnik,
pi{kon 11 kW, me stupriovitou zménou otd3ek a z tpravon
pii3ného supogriu pre wphyoen{ dynamometru. Hodnota vyloZeni
obou zkoumanyeh nofd byla L = 36 mm, _
Resné sfly byly preo danou kombimaci Fesnjoh podminek zm¥ie-
ny ve viech tfech slefkdich a hodnoty odedtené na milivoltme-~
treoh pak zaznamendmy.de pracovatho deniku, Obréb8le se p¥i
Fezné ryohlosti 145 m / min. Hodnoty ji% pFepod{tanych sil
obsahuje tabe 3.6, jJef byla zdkladem pro mumerickd feéeni
dald{eh teoretickyfeh ivah,

Na bFitoveu destifku plsobi v procesu obrdb&ni
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tab. 3.6 ZmEené hednety sleZek Fezngch sil

s t R42 b | Nz 2
/o /W r, 7 3 F, F F
Y Y N N/ Y, /N/
0,15 7 2 511 657 1 604 2 679 1 715 1132

0,54/ 7| 7200 | 167 [3302 | 7368 | 313 | 3585

0,7 | 7 | 9126 | 168 |3 915 9 042 3 920 | 3 962

0,7 |5 | 6698 | 147 |28% 6 363 2 695 | 2830

0,7 | 2 | 2 847 980 1 094 2 680 1078 | 1132

visledni Feznd sfla, sile upimmef e sfly zplisobend chvénim
ndstroje, Protofe nesmi doj{t k pohybu bFitové destilky viéi
sedlu noZdj musejf byt viechny vyde uvedené sily v rovmovéze

8 piisluinymi regkeemi ve stykovyeh misteoch bFitové destil¥ky

& opirnyeh plooh dika nofe. Prdce / 1 / se j1i touto proble-
matikou zabyvala, Byla v ni posouzena stabilita destilky pro
mi%X 1 za podobnych podminek jake v tomte pripadé, V / 1 / byl
proveden rpsber nofe 1, ktery m51 v sedle vyvrtdn odlehdovaci
otvores Fif zkoumany v ¥6te préei mid viak misto edlehdovaciho
otvoru vyfrézevanu drdiku a z tohe pak vyplyvaji 1 jiné skuted-
noati, V sdsadd existuj{ dvé krajni moZnostl peruSen{ stabili-
ty b¥itové destilky. Jde o naklopeni destifky kolem hrany ped~
lofky nebo kolem hrany sedla noZe, o naklopen{ kolem Ipidky

a o pootodeni destidky v rovind sedla, P¥i pootodeni destilky
v rovind sedla ( t.j. revina xy ) mehou v podstatd nastat dva .
pripady. P¥ipad, kdy destidkm md mgéi thel 3pidky, neZ jJe
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tdhel vybrin{ no¥e a naopak pi¥ipad, kdy thel vybrdni noZe
Je menS{ neZ idhel 3piSky, ObS varianty Jseu nas obr, 3-9
a obr. 3 - 10,

I, varianta II, varients
natelen{ z ADB de DBC natedleni z ADC de ABC
ebr. 3 -9 obr. 3 - 10

PfedevSim je nutno konstatovat, Ze ve f4zi upinin{ BD nastane
vidy jedma z poleh ADB nebo ADC, nebof d¥itovd destilka je
vliivem sméru pisobiei sily Pup pritladena vEdy k opdrné plo-
Se AD, Styk britevé deatilky a sedlms nofe jen ve dvou bedech
neni pravdépodobny & miZe nastat pouse pfeehcdné p¥*i poruseni
stability. Proto uvaZujeme styk ve tieoch bodech, pFifem% jed-
nu z reakei povaZunjeme ga nulovous Ziskivime tak hodnotu za~
téZujicich sil a mementi, kdy poprvé miZe doj:’.t'k poruSeni{ sta-
bility bFitové deatilky peotolenim v rovind xy . Abychom mohli
YeSit uleZenf BD statiokymi metodami, musime zavéat niékterd
zjednoduieni, Predns vyslevime pFedpoklad, ve kterém smdru
dojde k poruSen{ stability. Zda dojde k naklopeni desti¥ky
kolem hrany mebo 3piSky nofe, nebo sda dojde k pootodenf{ v ro-
vind xy. Oba pfipaéy poruSeni stability lze Fed3it ve vzdjemmé
souvislostl a %o tak, Ze Fedime rovnovédhu t8lesa v rovinmd Xy

a stabilitu ma naklopen{ kontrolujeme p¥i dosaZeni meszse stabi-

i




VSST Diplomova préce Listc.: 30
Liberec

1ity pootolenim, P¥i temto zplisebu FeSen{ piedpokldddme, Ze
vislednice te&nfoh reakeci pisobicich ve sméru rovnobéiném a
kolmém k rovind sedla, svird ge svymi sloikami thel 45%, Re-
Sen{ provedeme u obou typd noZl, nebol bFitovd destillm Je
rozdilnd orientovéna sloim Yeznfch ail Px a Py, z Sehof vy~
pljvé 1 rispé velikost potfebnfeh upimacich sil Pup nutnyoh
k zajistén{ stability pFi mdnicich se Feznych podminkdch,

® 3.2.2,1 Re
‘ Stanovime rovnice rovnovdhy podle obr.
3 - 11 pro pootoSenf z polohy ADB do DBC kolem okam¥itho polu
otienf I, ktery je ddn prisecikem normilnich reakei ve styko-
vjch mistech B:a D, Mes stability je v tomto pfipad& charakte-
rizovina podminkou N, = O, PotiPebné geometrické pomsry byly
s{skiny odmS¥en{m 3 obre 3 = 11, 3 = 12, 3 ~ 13 nakreslenjeh .
v m3¥{tka 10 3 1. Velikosti jednotlivych rozméri shrnuje tab.
3.7. Hodnoty koeficientd tien{ mezi bFitovou destidkou a pod=-

loikou & briteveu destidkou a tilesem noie byly vyltemy s / 1 /,
‘ xterd se timto problémems zabfvala,.Reseni se provedlo pro dvd
»Fitové destifky tvarovd podobné u nichZ se vliivem malé tvaro-
vé rezdilnosti projevila zmému detjkevioh bodd, Disledky, kte-
ré z toho plymou nelse stanovit pFedem, ale aZ po ziskéni vy sled~
ki, Varianta I je pro obé destidky u no¥e 1 shodnd vlivem stej~
né polehy okamiitého polu etdleni I,

Rovaice rovnovéhy ¢

> Fi, =0 rewnevéha sil ve sméru osy x (3.12)

F. + Fa’,.s‘dw?'vk Np.si ¥ + TD,,),. cosfy— Ng.cos ¥ — TB,,),.Q"u.?’_

"‘No.f.,SQ,.Wf: 0
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(F)y | / T
rx 2y | _ X
Silevé a geemetrické peméry na
. H - ) .
./// ¢ ' ' bfitevé Qestilce Gm 25 u neZe 1
|
|
|
¥y

(*pz N
D
ebr. 3 - 11 "> xy
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2 Fiy = 0 : rownevéha sil ve amiru osy y { 3.13)

—FY—F'.,_P.aos'Y’+ ND.m%—Tpxyw&.S’z—NB-‘"-"‘-‘?* Tbxy- Scl ) —
- N,.f'.'cosf‘-'o

2 My = 0 : revnevéha momentd k okamZitému pélu otdenf I

(3424)
"‘Tix)hlp"BXy-/B‘ FY'XI.‘-FY‘YI—F;’-Q—NO'f"(O=0
o
revnice vyjadfujfef pem¥ry pii tifenf mezi bfitevou destidkeu
@ opdrnymi plechami sedls neXe :
1 (3.15)
Tb"yr'nz = N.D]{ ——72—1'—'
, — 1
‘ , T—BXY= /32 = NB']!.__ (3Q16)

77

sestavend maticové rowvnice :
/
. . 'C’“ f' “""q y -
Sin Y i scun ) + %l I'-caﬂ- 7 Fap 0/9€-f9~«.f Fx

, ) ‘
| oot ; msg-i%“i;‘%?’f“% M| = | +496-f-cosf [(3.17)
‘ Z

£ £
44‘0 ! l.p' 7‘? ' IB' NB "'Fy-&“'Fx'ﬁ"
‘ ! a - 09.5-4 Lo
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r, Geemetrické pemiry - Gm 25
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—’1 U neZe 1, varianta I

0 x
’({/

< Xy — -
@




VSST Diplomova price List¢.: 34.
Liberec
| .
. \ !
\
) § b 4
\ o C . Ix
» R ' ©

) \/
U
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Geemetrické pemiry - Pramet S 20

u neZe 1, varianta IY

ebr. 3 - 13
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tab. 3.7 Geometrické peniry na bXitevych destilkéch u nofe 1

bitevd destiZka bFitevd destilike
DM 15 06 08 DNMM 15 06 08

Jany| Om 25 | Prametszo| (2WET| o .5 poLoo0

1z 2,0 1 6,35 7,6
1, 21,2 | 1,2 9,7
‘ Iu 7,5 llL °
xy 15,1 Xry 6,6 6,1
Yy 17,1 x| 10,9 9,35
m 20,0 a1 14,1 13,2
| 23,5 Toqy 14,1 12,8
e 13,6 HIe 13,6
o ul ’ ol_ul ’
£l Ta 1,5 c|Tm 1,5
o O
| rg 11,8 = | ra2 1,8 0,95
o O
>| T 10,6 > | Te2 11,8
@ Tyuo 5,8 Tu2 2,8
rzz 0’55 r:z 0’55
h’ 6,35 n’ | 6,35
Vl b Vl - 3®
¥ 2 31° ¥ 2 51°
£ 1 ar Frz| 59° 56,5°
14 12* i 127
w1 30,5° w1 30,5°
W 2 : s7* w2 87*
r 0,244 4 0,244
f' 9’202 f‘ 0,202
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Silevé a geemetrické pemiry
na b¥itevéd destidce Gm 25
u neies 2

NG
‘ ~N
v }fn \ - Al K
T

r“p . Az

‘ Axy

u
+¥, p
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tab. 3.8 Geemetrické peméry ne britevych destilkdch u neZe 2

bFitovd destilia britevd destilks
DNMM 15 06 08 DNMM 15 06 08
?:;r Ga 25 Premet 520 x;:/ér Ga 25 Premet S 20
1g 2,0 1, 6,35 7,6
1, 5,7 1o 6,35 6,6
1, 21,2 1, 11,2 9,7
1, | 7,5 1 0
*1 4,3 1y 0 0,5
L4 ¢ 22,4 yrr| 12,8 11,3
*m 20,0 T 14,1 13,2
™™ 23,5 H o1 14,1 12,8
— | Tul 13,6 - Tul 13,6
ol a 1,5 | Ta 1,5
f_—:_ Tro 1n,s -‘5 a2 1,8 0,95
S| 10,6 = | *gp 11,8
Tu2 5,8 Ty 5,8
rz2 0,55 g2 0,55
n’ 6,35 hf 6,35
Y1 21,5° 1 27,5°
72 62,5° Pa 62,5
f1 81,5° fra| %° 7n°
4 18,5° i 18,5°
w1 o® w1 o*
w2 62,5% w2 62,5°
£ 0,244 'Y 0,244
£’ 0,202 e’ 0,202
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r
- Predpeklédand mfste naklepent
¥z — bFitevé destilky kelem o,
N.

Rovnice ( 3415 ) a ( 3,16 ) plat{ za predpokladu, Ze vysled~
nice tiecich sil se svyml slofkami svird dhel 45°, Z{skall
jeme tedy 7 rovnic pro 7 neznidmyeh a ty FeSime., Za predpokla~
du vydutosti sedla a nepohyblivosti podleZky volime pisobisté
nermélné sloZky tieoci asily ¥, mezi bFitovou a podloZnou des-
tidkou na SpiSce podloZné destilky, tedy ve vzddlenosti ¥,5
mm od poldtku volené souradné soustavy. Po uvedenych skutednos-
tech miZeme dosadit za jednotlivé proménné do vztahu ( 3,12 -
3.14 ) a dostaneme soustavu 3 rovaic pro 3 neznimé. Sestavime
z nich maticevou rovniei ( 3.17 ), kterou pak lze Feiit nej-
1lépe pomooi vypoletni techniky., Vypedet 3,17 byl proveden na
kalkuladce TI ~ 59 po vyvoldni programu ML 02 pro FeSeni ma-
ticovych rovnis. Vysledky byly zpracovdny do tab, 3.9 a 3,10,
Aby bylo dosafeno stebilni polohy BD, musi s{la Pup plisobit
protli smyslu uvaZfovaného otodeni destiSky kolem olmmiitého
polu pohybu. Pak plati, Ze moment s{ly Pup k pFisluSnému po~
1u pohybu bude opadny, nefZ je smér pFedpoklddaného poruseni
stability. Tedy kladnd hodnota upinac{ sfly charakterisuje
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stahiln{ polohu destilky pri odpovidajicich Feznyeh podmip-
kéeh, Je to sila, kterou je nutno vyvinout k udrZemni bFitové
deatifky na mezi stability pootoéenﬁ?’viz. obr, 3 ~ 11 a 3 =14,
V / 1 / bylo plsobidtd sily No voleno ve vzddlenosti 7 mm

od nezaoblené Spidky BD, V naSem pF¥ipadd vSak byla vzata vzdd-
lenost k zaobleni, Plaobilt8 sloZfek Feznych sil se stanovilo
prdvé v tomto miatd, coZ predstavuje z hlediska uloZeni desti~-
dek nepPiznivéjdi podminky neZ pfi uvaZfovdani skutedného piso~
b18t8 sil. Velikost normdlné sleZky t¥eef sily No bude 0,9 ,

P, . t‘; nebot P, se nebude pi{115 1131t od No. Soulasnd se
pri teoretickém rozboru uvaZovalo naklopeni britové destidky
kolem os 07 8 05 o Jak dalese je pi*i téchto podminkdch zajis-
téna stabilita naklcpenf?hﬁieme zjistit kontrolou, jakou maxi-
mdini silu F, nax € deatilka sochopna pFfenést bez porudeni
gtability, Kontrolu lze provést pro vysledky, kde sila Fup> 0
z momentové podminky k ose Oge

v Z MO; . .
1
fone: ™ "'E-"[(F syt Fy-coviog) A Ny %*“" ’(T* Hapf- J( 3.18)

VySla-l1i F, <& F,

naklopenim kolem osy 0y dojde dF¥ive, jak k pootodeni v roviné

vyplyvd z toho, Ze k porulSeni stability

Xye Pro Fup < O a jde~li o astabilnf uleZeni v rovind gedla,

mugime silu Pup volit a vyjdd#it novy vztah pro P, mex

Ew“;i:'[(ﬁ-sw‘-“ﬁumwz),‘# N:"%?‘*M 7 %+ (800-Fup)- - 2- r] (3.19)
Vyjdeme- 11 z moZnosti aplikmce metody superpozice na tuto
dlohu, lze zavést predpoklad, Ze ve skuteiném pripadd, kdy Pup
fp=> 0 se zvEtEi momentovy GZinek této sily proti naklopeni
o 2, f ., FPup + rul, Silu Pup velime 800 ¥ , S::.lu.l?zm&:z

lze pak vyjddiit podle vztahu ( 3.19)+ Hodnoty ail F, max 0K~

a imow zaznameniny v taebe3.ll
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a 3,12,

tadb. 3,12 PFPerevndnf sil F, se silemt r' max .Y neZfe 2 pit

x
i
naklepeni kelem esy e4

t /un/|o/sm/et/| ¥, /N | By max) LR S,

x 7 0,15 | 2 679 100 675 149 125
=l 7 0,54 7 368 | 286 003 432 134
& 7 0,7 9 042 309 138 467 078
E 5 0,7 6 363 221 132 334 867

2 | 0,1 2 680 88 607 | 133 31
3 33 546 53 643
S 83 141 144 069
§ H . 92 161 158 &2
Z 66 291 114 058
- 28 085 47 264
o 100 675 149 125
N 286 003 432 134
+| - 309 128 467 078
g 221 732 334 867
a 88 607 133 311
3 28 585 47 178
§ 6T 430 123 892
s|H . 75 TL6 137 574
2 54 482 98 824
e 23 619 41 559
3e242.2 ReSen

PFi Fedeni the varianty postupujeme stejns

Jako v ﬁfedohozim p¥ipadé, Protofe i zde plati stejné rownice

rovnovihy pouze se zm&ni indexovdni a velikost rozméri v disled-
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tab. 3.11 Perevnénf sil F, .oe silami F, nxiu neZe 1 pit
naklepeni kelem esy ei
t/m/ sfan/et/| F, /N/ | Fy poqu, /N | F, —el
-~ 7 0,15 | 251 18 005 33 020
E . 7 0,54 7 200 29 738 59 584
9 7 0,7 9 126 34 709 68 651
£ 5 Q,7 6 698 29 421 58 072
© 2 0,7 2 847 16 498 26 298
© 24 600 46 435
S 35 103 73 080
L‘é H . 42 127 88 120
= 25 7197 56 384
= ——— —
o 18 005 33 020
3: 29 728 59 584
| - 34 709 68 651
EJ 29 421 58 072
o 16 498 26 298
P 17 085 30 566
§ 24 310 56 271
s|H -~ 29 210 67 837
= 17 836 44 090
(] -— —
ku zmény polohy okamZitého polu otééen:(, miZeme provést zdmEnu
indexu takto 2 |
B+»C
DA
I-+II
Po té stali dosadit do vztahu ( 3.17) pi‘isluénﬁ hodnoty rozmérd
a vyjddiit nezndmé. Pro tuto variantu nebude platit shodnogt ‘
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rozmird a sil Fup u obou BD, nebof plly otdlen{ maji u kaZdé
b¥itové destilky rozdilnou polohu, Podmi{nka meze stability
bude vyjdd¥ena jako Ny = 0.

302.2.3 ReSenf varianty I a II u noje 2
ReSen{ provedeme ze stejnjch predpokladi a

podminek jako u nofe 1 pro 2 bF¥itové destilky. Na tomto noZi
je vdak b¥itovd destilka orientovdna jinak va%i ose noZového
t&lesa nef v predeslém pripadd, coZ bude mit za nisledek zmé-
nu ndékteryoh geometrickych rozméri. I zde plati stejné rovnice
rovnovéhy jako u noZe l. P¥i prechodu z varianty I na variantu
II u vypodtu je nutné provést pFeindexovdni, jek jiZ bylo uve-
deno viz. kape 3¢2.2.2. Potfebné silové a 3dstednd geometrické
pomdry uvdd{ obr. 3 - 14 ., Velikosti vypoldtovych rozmdrd jsou
obsaZeny v tab. 3.8,

30202.4

Z obre 3 - 11 a tabe 3.9 vyplyvd, Ze kladnd
upinaci sila Pup méd pro variantu I 1 I stabilizujfeci charak-
ter u obou bFitevych destiSek. Viznam maji pouze hodnety klad-
né, které predstavuji sily, jeZ by bylo nutno vyvinout, aby
bylo dosaZeno meze stability pootolenim za danych Feznyeh pod-
minek, Z&porné hodnoty Fup charakterisuji sily, které napomiha-
Ji k uvolndni b¥itové destilky z 1liZka noZe, Varianta I tedy
bude stabilni pro Yezné podminky, kde se vyskytuje velkd hloub-
ke tiisky t. Pro malé hloubky tiisky je stabilita BD porusena,
ale bPitovd destidka miZe pro tuto variantu dotyku pFi danych
podminkich obrdbdnf{ zaujmout novou stdlou polohu, kterd se p¥i
dalsi zméné Feznych podminek porulf, Varianta II bude také sta-
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tad. 3.9 Potlebné upinsci sily v zdvislesti na Feznych pedmin~
kédch
Top / N/
t . verianta I varisnta II
/om/ | /om/et/
7 | 0,15 699,2 2 590,2
.'-‘]_ 7 0,54 37,7 2 181,2
-
N
@ NIEREY - 360,1 987,0
1O 2 | 0,1 - 1017,1 - 1579,9
N :
2 o 7 | 0,15 699,2 1 356,2
ol T | 054 37,7 375,3
| T |07 211,1 792,6
S 5 | 0,7 - 360,1 - 359,8
B 2 0,7 - 1027,1 - 1728,2
T | 0,15 - 1850,5 - 1830,1
‘ et T 0,54 - 372649 - 3670,9
N
= 7 | 0,7 - 4495,9 - 4439,9
Ig) .
~N|E
©1 2 0,7 - 1243,6 - ¥ 1206,7
>N
o3 7 0,15 - 1850,5 - 1989,3
Z| o |
S‘) 7 0,54 - 3726,9 ~4108, 6
- 7 0,7 | - 4495,9 - 49717,0
El 5 | 0,7 - 3125,0 ~ 3454,6
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tab. 3.10 Hednety normdlnych reskcf na styku bFitevé destilky a
sedla noile :
G 25 Tiz4it| Pramet S 20
p .:/ p ‘:/ ot Ny, N/ B, /W/ N, /N/ Ng /N/
7 | 0,15 1751,4 2557,0 1751, 4 2557,0
LT | 054 2675,6 4095,0 2675,6 4095,0
Nl T | 0,7 3182,9 4818,5 3182,9 4818,5
Z| 5 | o7 2037,7 3191,1 | 2037,7 | 3191,1
— 2 | 0,7 328, 3 16,2 328,3 | Te,2
7T | 0,15 | 16 299 16 359 16 299 16 359
N T | 0,54 | 49 999 51 100 49 999 51 100
A 53 381 54 261 53 381 54 261
Z 5 | 0,7 38 240 38 946 38 240 38 946
2 | 0,7 14 871 15 131 14 8T 15 131
il B WA . L A I A .
7T | 0,15 3797,6 4236,4 2426,3 3097,1
T 7 | 0,54 4852,8 5806,2 2873,3 4161,6
ig 7 | 0,7 5967,8 7009,2 | 3605,0 | 5047,7
5 | 0,7 3335,3 4170,7 1868, 7 2956,0
H 2 0,7 - 397,9 57,6 | - 543,8 - 56,9
7 | 0,15 4483,7 4550,5 2984,6 3026, 3
~l 7 | 954 | 14 883,5 | 16 001,5 | 10 330,9 | 11 380,8
Nl T | 0,7 15 680,6 | 16 621,4 | 10 800,9 |11 658,0
Zl 5 |07 [12129 | 1 994,0 [ 7 783,9 | 8 446,2
2 | 0,7 4 408,5 4.623,5 | 30255 | 3 266,2
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biln{ za uveZovanych zjednodulujicich pfedpokladid, a to tak,

Ze bude stabilndjs{ ne¥ varianta I i kdyZ se u posledni hod-
noty Fup vlivem zédporné upinaei sfly projevily zdporné reakce,
60oZ Jje pro opdru neredlny p¥ipad, Bereme- 1i v Gvahu zage ve-
likost potFebnjch upinacich sil, je vihodnSj5i varianta I,

kde jsou hodnoty Fup dosti melé, a proto se upinacim mechanis-
mem snadno prendSeji bez znadného naméhdni jeho jednotlivych
elementl, Z tohoto hlediska pak také lépe vyhovuje u varianty
II destidka Pramet, kterd md na rozdil od destilky Tizit hod=-
noty Fup aZ 6 x menSi, 2 hlediska pYesnosti vypodtu je nutné
vzit v dvahu, §e plsobistd Feznych sil bylo uvaZovino na Spid-
ce bFitové destilky a dloha tak byla YeSena za nepiiznivyeh
podminek, P¥i kontrole proti naklopen{ BD kolem os 0, 8 0, vy~
chigzely F

2 max
Pak velky rozdil v ziskanych hodnotdech vyplyvd ztejmé z volby

znadné vétsi nei sily F.» vize tab. 3.11,

vzddlenoasti osy oy od 3pilky noZe. Za pFedpokladu sprivné vy-
dutosti 1liZka biFitové destidky a rovinnosti podloZné destidky
Je prdvé Spicka noZe nejvhodndjsim mistem kolem n8hoZ by se
uskutedénilo naklopeni BD, Podle ziskanych hodnot F, max miZeme
konstatovat, Ze stabilita proti naklopeni kolem os °, & o, bu~
de zajisténa pro zavedené zjednodusSujief{ podminky a to 1 pFi

poruseni stability pootolenim v roviné xy.

3e24245 W&e__

U tohoto noZe podle vytvorené teorie stabilita
proti pootoleni zajisténa neni ani v jednom pFipadé uvedenfoh
podminek obrdbdni, nebolt viSechny hodnoty Fup jsou zdporné,
Varianta I a II jsou tedy pro ob® britové destilky nestabilni.
Stabilitu BD pro tento ni% lse zajistit volbou sprdvného sméru

upinaci sily, kterd by destilku pFitladila hned ve fdzi upindn{




VSST Diplomova price Listc.: 46,
Liberec

k obéma opé&rnym plochém sedla., P¥i kontrole proti naklopeni
Je stabilita bFitové destidky dostateldns zajisténa, prestoZe
se jednd o nestabilni uloZeni v rovind xy, Jak je vidét, v tab

3,12 jsou F oproti F, znadné vysoké., F je a% 36 x

Z max Z max
vét8i neZ F,e 2 tohoto hlediska se jako nejstabilndj3i jevi
varianta I. Divod pro tak velké rozdily vypodtenyech a na mé-~

Fenych slozek Feznych sil je stejny jako u noZe 1 ,

3023 Zjisténi upinaci sily vyvozend upinacim mechanismem

Ze. predpokladu zajiSt&ni usazeni destilky
na karbidové podloZce, jeZ je soudasné aretovdna dostatednou
silou nftem, je hlavnim faktorem zaji¥¥ujfeim stabilitu des-
tiCky pPi obrdbdni, upnuti destilky dostatednsd velkou silou,
Tato sila miZe byt zjié%ovéna vypoltem, coZ vede k chybdm
percentuelné vyssi, neﬁ'pfi experimentdlnim m&Feni upinacich
sil, Na zdklad& této skutelnosti byla z teoretického rozboru
upinaciho mechanispu vyjddrena upinaci sila Fom @ jeji sku~
teéné velikost F.s 8¢ ovéFovala p¥imo i nep¥imo prostrednic-
tvim experimentdlnich méod mS¥enf. Ze ziskanych vysledkd se
provedlo porovnédni a zhodnoceni jednotlivych p*istupd k pro-

bl ému .

3624301 Zjié%ovéni upinaci sily Egnzvypoﬁtem

Na zdkladd poznatkd ziskanych z /1 / byl

proveden silovy rozbor upinaciho systému s vykyvaym Sepem.
Podle obre 3 = 15 se sestavily rovnice rovnovdhy na jednot-

livych upinacich elementech,
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u \—i "3.("\

Silevé pemiry v upfnecim mechanismu
.br. 3 - 15

Rovnevéha na upinacim Sroubu je vyjéd¥ena vztahem

M=Mez =M, = 0 ( 3.20 )

kde hodnota utahovaciho mementu se zmensSuje o velikost momen-~
tu tFeeioh sil v zdvitech Sroubu a o moment t¥eni na styku
kufelovyeh &4st{ koliku a Sroubu, Moment t¥eni v zdvitech md
velikost podle ( 3.,21) a moment t¥en{ na styku koliku a 3roubu
pedle ( 3.22), |

M, = %‘ﬁcfgﬁ*- £2) (3.21)

ya (
— . N A 3.22
Mg = For ey sin 30° )

Dosasenim za jednotlivé momenty ( 3.20) dostévéme pak
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ds S
PRk dg) e gdn -0

0dtud ziskdme velikest osové sily vyvgzo’u@né Sreubem pFi utahe-
vén{.,

™M
"'1' (‘eskfces 3a°) MR 30% (2:24)
Pre rovnevéhu sil na kelfku platf vztahy
A
Ri=  “auser (3.25)
Re= (Ny+N).f-F. coty 30 (3.26)

Pe dosazenf de (3.26) za N, & N, z{skémevatah (3,29) pre hednetu

Ny = ::'5'7/1*‘}'2 (3.27)
N; = (-:'i-*ez)-l: 1+ f* (3.28)

reakce mezi kelfkem @ upfnacim Zepen.

“/‘3'[7;1-37"" ’Z“;f*ez)'f'h*fz] (3.29)

Revnevéhu sil na upinsciam Sepu pesuzujeme jake revnevéhu sil
ne péce a revnice mé tvar

Fam = - Rx ( 3.30 )
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Pro zji5t8ni velikosti reakce R mezi Cepem a tElegem nofe

miZeme sestavit je3t$ rovnioi ( 3.31).

R = +
Fum * R ( 3.31)

Ze vztahu ( 3,24, 3,29 a 3,30) vyPlyvd vysledny vztah pro
upinaei sflu Pum

F. o= <. M.[co*q.%a.—z?"'ez)'f,'}f*fz.]

m d :
o Plygrtdm) o gime ()
Hodnoty vypoZtemé podle ( 3,32) jsou Zaznamendny v tab, 3,13,
Pro vypolet je viak nutné vy3islit velikosti konstant uvede-
nyoeh ve vztahu ( 3.32).
§ = 1882 = 0,674 ...ioL 2it8tEne 5 vikresu T 14 18/9
D2 = 7,188 ........ stfednf! primsr metrickéhe zdvitu M 8
tgh= —2— = 0,05535
¥ T,
ey = 2,0 mm
. ., = 1l
®; 2 8,18

Velikosti koeficientd tfenf ziskanyeh £ / 1 / pro utahovaei
momenty od 1 do 5 Nm uddvd tab. 3,14, Vipodet se providsl jak
pro mazany, tak pro odma3tény zdvit. Byl stanoven predpoklad,
fe koeficient t¥enf v zivitech odpovidd koeficimtim t¥ren{ na
styku Sroubu a koliku p na styku kolfku a t3lesa noZe.

tab. 3.14 ‘souZinitel tren{ £,
X w/ edmadtine mazéne
1 0,458 0,141
2 0,499 0,150
3 0,479 0,164
4 0,430 0,172
S 0,428 0,154
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Z vypoltenych hodnot Pom Vyplyv4, Ze u odma3t3ného mechanismu
vychdzeJi tyto aZ 3x men3{ ne¥ u mazaného a to p¥i vSech uva-~
Zovanych utahovacich momentech, Jak Je zTejmé, tak mazanym me~
cﬁlnismam se dajf podle teoretiokych vypodtd vyvinout znadns
vysoké sily Pum, kolem 3500 N, K toma, aby bylo moZné takto
vysoké upinéci s{ly pifendSet, jJe nutné zajistit maximiinf tu-
host mechanismu a volit souldstkové materidly s vysokou mezi{

pevnosti a povrchovou tvrdosti.

3e23.2  ZILSSD{ skutolns wpimsel g{ly ¥, nmepFinym mifeninm
ProtoZe p#i vypodtu upinsci sily jsme se

dopustili pom&rnd velké chyby vlivem ndkteryoh zjednoduSeni

8 vlivem volby ne p¥iliS vhodného koefioientu t¥eni, proto jame

experimentdlni metodou ové#ili, zda velikosti upinaci afly vy-

poftené a zmS¥ené si budou odpovidat p¥i p¥isludnfoh utahova-

cich momentech, M&ren{ F g Jsme provedli nep¥imo, protofe nej-

d¥ive jsme zm8#ili velikost reskce Ry plsobici mezi kolikem

& upinacim Sepem a poté podle vzitahu ( 3,30), po dosazen{ za

rozmiry ¢ a d, vypo¥itali sflu F__ . MiFen{ jsme uskute&nili

na vritadce VR-4, Schéma md¥{ci ap#ratury Je na obr. 3 - 16 &

3 -17.

dchylkem&r

Breud ‘*\::1.

t&lese neie

b.»—~**’”“””~ﬂ’ﬂ nagneticky
ste jdnek

7777777777

ebr. 3 - 16
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ebr., 3 - 17

Pro dastni mé¥enf se nechala vyhotovit tyéinka z rychlotrezné
ooeli odpovidajiol rozmirové a tvarovd koliku, Rozdil byl pouze
v délce, protofe tydinka po zasunut{ do etvoru pro kolik mﬁsela
pFfesahovat iroven 3pilky noZe. P¥esah se nevolil p#{113 velky
%z divodu moZnosti ohybu tydinky p¥i jejim zatdZovdni, Téléno
nofe se upevnilo do nakldpdofho svdriku tak, Ze osa vietena
vrtalky byla totoZfnd s osou etvoru pro kolik, Na vieteno vrtad-
ky byl upnut timenovy silomér s konstantou 1 mm = 3,294 kN,
Ten svym dotykem pisobil na zasunutou tySinku v tdlese noZe,
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Ze spodni strany noZe byl umistdn Uchylkomdér, ktery se doty-
kal stopky Sroubu. Utahovéni Sroubu se provddélo toranim mo-
mentnim klidem &, 4, kde jeden dilek na stupnici piedstavoval
hodnotu 0,1 kpm = 1 Nm, Pfesnost md¥eni na tomto kli&1i je

t 0,3 kpm a rozsah od 0 =~ 20 kpm., Pied zapoletim msten{ Jjeome
nejdiive ustavili Sroub do polohy, kdy jiZ upind dFitovou
destidku do 1iZka no¥e a vynulovali jame chylkomér ve spodni
8dstl noZe. Poté jsme vytodili upinaef 3roub o urditou hod-
notu, &imZ nastala situace, pii které Sroudb us neupind, Ru-~
gidka na tchylkom$ru se vychylila od nuly. Pak jsme nepatrad
zatiZili vietemem vrialky tySinku a momentovym kl{&em utaho-
vall upinaci Zroub do té doby, ne ru3ilka ns dehylkoméru
dosdhla hodnoty, kterou mdla p¥i upinaci poloze Sroubu., V tom-
to okamZiku byla predtena vyohylka na t¥menovém siloméru,
Sroub se potom epdt vytodil z upfnao{ polohy a zatiZen{ ty3in-
ky se zvySilo. Zkrdcend tedy miZeme ¥{e1, Ze tento postup
uvddi do rovmovédhy reakei Ry s utahovaeim momentem M na 3rou-
bu, Méreni Jame provedli pro ka%¥dou hodnotu utahoveciho momenwy
tu 10x a z primérné hodnoty Ry stanovili prepodtem velikost
upinaci sily F,s » coZ shrnuje tabs 3.15 a 3,16, ProtoZe oba
zkoumané noZe maji funkdnd i rozmSrovs stejny upinaci mecha~
nismus, postadile ovireni velikosti upinaecd sily pouze na

~ jednon z nich, na noii 1,

PF¥i m&¥en{ se uvaZoval také vliv mazdnf. Upinaci mechanismus
byl mazén strojnim olejem & pro odmastdni se pouZivalo benzi~

nového Zistide.
P¥i tomto zplisobu md*eni se také dopoulStime urditd chyby, kte-

rd je daleko menS{, nef u teoretickdho vypodtu upinaci aily.
Jednd ge predevdim o chybw p¥i pFepodtu reakce Ry na Fus’ ne-~
bof vlivem vyrobnich odishylek se mohou zmdnit pomdry na upina-
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tab. 3.15 Velikesti reskci na kelfku pifi nepiimém méfent Pua

its. 1 2 3 4 5

net. | S/ /vin/ /va/ /¥n/ /¥a/

1 263,5 560,0 856,4 | 1218,8 | 1614,0

2 197,6 494,1 922,3 | 1021,1 | 1778,8

3 230,6 527,0 823,5 | 1416,4 | 1383,5

4 296,5 592,9 889,4 | 1119,9 | 1416,4

:é) E 5 295,3 658,8 790,9 | 1152,9 | 1482,3
’% o 6 197,6 510, 6 889,3 | 1136,4 | 1218,8
T 7 296,4 494,1 856,4 | 1021,1 | 1020,3
8 157,6 625,9 757,6 | 1004,6 | 1251,7

9 230,6 559,9 790,6 | 1119,9 | 1218,8

10 | 263,5 592,9 807,0 | 1087,0 | 1284,7

P 246,9 561,6 838,3 | 1129.8 | 1385,1

1 461,1 922,3 | 1663,4 | 2239,9 | 2702,0

2 510,6 | 1004,6 | 1696,4 | 2223,4 | 2717,6

3 428,2 | 1087,0 | 1762,3 | 2174,0 2734,0

4 461,1 | 1152,9 | 1T2,9 | 2279,4 | 2m7,6

E 5 461,1 | 1136,4 | 1778,8 | 2272,8 | 277,6
% ol 6 461,1 1129,8 1811,7 | 2470,5 2602, 3
o R 527,0 | 1119,9 | 1778,8 | 2276,1 | 2635,2
| 8 543,5 | 1152,9 | 1828,1 |2272,8 | 2470,5
9 569,9 | 1185,8 | 1861,1 |2305,8 | 2707,7

10 | 592,9 | 1185,8 | 1811,7 |2256,4 | 2T34,0

g 501,7 1107,7 1770,5 | 2277,1 2670,5
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oim Sepu od pomSru vikresovyoh. Upimac{ sfla ziskani t{mto
experimentem v3ak nepostihuje vliv t¥enf mezi Sepem a t3lesem
nofe, mezl upinmeim Zepem a bFitovou destifkou. Je v nf ale
gahrnute tifeni v ostatnf{ch 3datech nedhanisnn. Bylo by zajimavé
stanovit, jakd 3d4st upinacich sil se ztrdef v pasivnich odpo-
rech na vykyvném Zepu, Tento problém bude probrén v kaDe3 o244
Ze ziskanyoh sil Fus V tabe 3.16 vyplyvd, Ze jsou aZ 2x mendi
neZ sily ziskané vyipoStem v kape 32,3.1 a to jak u odmaSténého

tak u mazaného upinaciho mechanismu,

tadb. 3.16 edmastine ‘nazino
S | /s Re N/ | B, /W | B N/ Fus /N/
1 1 246,9 166,4 501,7 338,1
—| 2 2 561,6 378,5 1107,7 746,6
N | 3 3 838,3 565,0 1770,5 1193,3
gg 4 4 1129,8 761,5 2277,1 1534,8
5 5 1385,1 933,6 2670,5 1799,9

302e3¢3 Zjisténi skutedné upinmei sgily F s PFimym méFenim

Je3t8 preandji, neZ bylo popsdno v obou
pFedchozioh kapitoldeh, lze ziskat velikosti upinacich sil je-
Jieh pFimym méienim, kdy postihujeme vSeehny vlivy upinacfho
mechanismu, Pro tento pfipad méi¥eni byl vyhotoven specidlni
p*ipravek, ktery je na obr, 3 =~ 18, '

d

F:
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Jednalo se v podstatd o ocelovou destilku, kterd byla pFipdje-

na ke zvlddtnimu dridku se zdvitem a ten byl zasSroubovdn do
tfmenového silemdru upevndného opdt na vieteno vrtalky VR -4,

Ocelovd destilka na p¥ipravku byla vyrobena podle vzoru sku-
tedné britevé destifky., Stejné jake u nep¥{mého méieni Pus i
zde jsme pouZili dehylkom$ru umistdnéhe v zadn{ 34sti nofe

a dotykajfefho se stopky Sroubu., Johylkomdr zajisfoval vidy
tu polohu, kterou mél Sroub p¥i upnuti BD, Utahovédni se pro-
® vddslo torsnim momeninim klicem &.4 s charakteristickymi ddaji
uvedenymi v pFedehoz{ kap. 3+2+3+2+ V tomto pFipadd se pouZil
t¥menovy silomér s konstantou 6 mm ~ 4 kN, Schéma uspoidddni

méten{ je na obr, 3 -~ 19,

/~
i’ vietens vrtalky

VR - 4

ti*menevy silemér .

piiprevek

dchylkené r
Fis télese
' ' neZe

M :

\\ll,’
. : 4 X 2
L . S —

nagneticky
\ stejének

.br‘ 3 .‘19 TI7777”
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tab. 3.17 Velikest skuteZnych sil Fua pti primém méfeni

&is. 1 2 3 4 5
1 140,0 346,6 526,7 666,6 930,0
2 146,6 340,0 536,7 673,3 916,6
3 140,0 343,3 540,0 656,6 920,0
o > 4 166,6 353,3 533,3 670,0 940,0
:%i 1 s 176,6 366,6 520,0 676,6 943,3
£l Sl 6 | 3 326,6 500,0 653,3 966,6
S 7 160,0 306,6 506, 6 673,3 940,0
8 163,3 293,3 493,3 663,3 930,0
9 166,6 300,0 516,7 670,0 920,0
10 | 170,0 340,0 510,0 663,3 903,3
$ 144,7 331,6 518, 3 666,6 930,9
286,6 726, 6 980,0 - -
2 300,0 736,6 993,3 - -
3 320,0 753,3 1006, 7 - -
S 4 320,0 763,3 1020,0 - -
JISLS 313,3 760,0 1026,7 - -
g -z 6 300,0 746,6 986, 7 - -
£ 7T 283,3 73,3 963,3 - -
8 266,6 'izs,a 973,3 - -
9 | 300,0 706,6 1020,0 - -
10 316,6 T13,3 1006, 7 - -
s 300, 6 736,3 997,7 - -
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T8leso noZe bylo wshyceno do nakldpSciho svérdku tak, aby sme
smér upinaci sfly ztotoZnil s osou vietema vrtalky., Po upnut{
pFipravku do sedla noZe byl vynulevén dchylkomér, kterym se po~
lohoval Sroub, Pak se provedlo povoleni Sroubu a poldtedni za-
tiZen{ vietenem vrtalky., Po té dod3le k utaZen{ 3roubu momento~
vym k1{ilem do upinaci polohy zejisitiné pomooc{ dchylkoméru, Prd-
vE v nulové poloze byla piredtema velikost sily F g ne silomdru,
ZkuSebni pF¥ipravek jsme zatéZovali tahem, Upinaei Sep pak musel
vyvinout p¥i wupnut{ BD pF¥isludnou silu !'“. Uvddéli jsme tak do
rovnovihy skutednou upinaei silu s utahovacim momentem na Sroubu.
M3teni jame provedli 10x pro uvedeny rogsah momentd u odmagtEné-
ho a mazaného mechanismu, Hodnoty uddvd tab. 3.17 a 3.18.

tab. 3.18

odmaitine mazdne
iiié;: % /mw/| Yue Y - Fus 'V -
1 1 144,7 - 300, 6 -
- 2 2 331,6 - 736,3 -
N 3 3 518,3 - 997,7 -
<\ 4 4 666,6 - - - -
5 5 930,9 - - -

U odma¥tdného mechanigmu jsme utahovacim momentem 5 Nm vyviimli
upinaei silu 930 N, U mazaného mechanismu p¥i momentu 4 a 5 Nm
dochizelo Ji% k oh¥béni upinaciho 3epu, nebol odpovidajfci sila
vyvolala svou velikesti znalnd vysoké ohybové napdti, které pie-
kro&ilo pfedepsanou mez gkluzu a mez pevnosti, Proto pro b&Zmé
dotaZen{ Sroubu v mazaném upinacim mechanismu plnd postadi utaho-~
vaci moment 2 Nm. Je tfeba se zminit o tom, Ze bdhem m&¥eni bylo
zJ15t8no nejen ohybdni Cepu pF#i vyisSieh utahovacich momentech,
ale i znadné omalkivdni kontaktnich pleeh .
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Jde predevdim o stykovd mistg na koliku, cepu a upinacim Sroubu,
Kolik m381 znadné defermovany kuZelovy konee a to tak, Ze ho ne~
bylo meZné vyswnout z t3lesa noZe. Zrovna tak upinaei 3Srouby
byly p¥{1i5 m3kké a nepifznivé se omadkivaly 1 pfi niZ3iech hod-
notdch upinacioh sil. Proto vﬁechny Srouby byly znovu tepelns
gpracoviny t.je keleny a popuitény na teplotu 230°C, Po té vyka-
zovaly lepSi odolnost proti kontaktnim deformascim, Pro lplnou
prehlednost jsou v tabe 3,19 porovndny hodnoty predepsanyoch a
zji3ténych tvrdosti a pevnosti{ materifilu jednotlivyeh upinacich

elementil,
tab, 3.19 Perovnéni pevnesti upfnacich elementd

- Sreub kelfk Zep ::;:L?;;:c.
i I R I
g:ﬁ:im 1457 1853 1286 2118
mr:ﬁ.%;/ wlaoiglné 1706 - 2020 | 1375 - 1570 -

Tvrdost byla zméY¥ena vpichem a na jejim zdkladé urdena hodnota
f;i . V tab. jsou zaznamendny ji¥ primSrné hodnoty ze 3 m&reni

u ka%dé upinaeci souddstky,

Z uvedenych skutelnosti tedy vyplyvd, Ze je potfebné vénovat

vét8i pogornost tepelnému zpracovini jednotlivyech 3dst{ upfnaci-~

ho mechanismu a svysSit tak jejich povrchovou tvrdost, oviem ne

na tikor pevnosti,

Srovnime-1i ziskené hodnoty upimacich sil p¥i
Jednotlivyoh zplisobech méifeni, zjistime, Ze sily p¥1l p¥imém md~
¥eni & sfly pFi nep¥imém mé¥eni{ se mezi sebou o mnoho nelisi,

coZ Je ddno odlehlost{ p¥imek na obr, 3 -~ 20, kde je uddna zd.

vislost rg ns Me Z principu sametného méreni jJe tedy zTFejmé,
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F. */ N/ Zédvislest velikesti upfnacfch sil na utshevacim
2200 1 Rementu
- / ®
F'u-1 - mazéne,tesretickd umy
2000 + r“’l -~ mazéne,nepi{mo
. P“u- mazéne ,pi*ime /
1800 T /
/ \131
1600 1 '
1400 T
1200 1
1000 | /‘nz
T
us,
m T u'zz
600 T
400 1 »
"‘2 ~ odmasténe,teeretic
Fuaz -~ odmaStEno,nepime
200 1 P“’zz- edmaiténe,p*ime
. 4 + } S
o 1l 2 3 4 5
M/ Nm/

ebr. 3 = 20
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fe nep¥imo m&¥ené sily, které nepostihuji vliv celkového t¥eni
v mechanismu, musf byt o ndeo mendi, neZ sily pFimo mérené,
které zahrnujf{ vliiv ti¥eni v celém upinacim mechsnismu, JelikoZ
zndme velikesti tdchto sil, mifeme je porovmat a stanovit je-
jich rozdil, ktery pak vyjad¥uje, jakd Sdst upinaci sily se
ztrdei v pasivnich odporech na siykevych mistech vykywmého
Sepus U odmad¥téného mechanismu, pFi jednotlivyoh utahovacich
momenteeh, dini ztrdty v priméru 10,5% z naméFené upinaci sily.
U mazaného mechanismm 3inf ztrdty 11,2% , Vy33{ ztrdty pasiv~
nimi odpory u mazaného mechanismu si lze vysvétlit tim, £e hla~
va upinaciho depu ani bFitovd deatidkm pFi pi’-imﬁ mé Feni Fis
nebyly mazédny, z SehoZ vyplyvd, Ze vliivem vétsi upinaén'. sily
vyvozend mazanym mechanismem se zvy3f i normilnd sloZka tie-
cich sil na hlavd® Cepu.
Z obre 3 = 20 je vidét, Ze hodnoty teoretickych upinacich sil
u odmastdného mechanigmu si celkemi%nsméi"enjmi hodnotami odpo~
vidaji. U mazaného mechanismu v3ak teoretické aily vySly ai
2x vés8{ ne? naméiené, Chyba z¥ejmd tkvi ve volbé sprdvného
koefioientu t¥en{ odpovidajicfho danym podminkém & v nepTreg-
nosti pouZitého vztahu ( 3.32), Ve skutelnosti dochdzi k naméi-
héni koliku na ohyb svislou sloZkouw reakoe R; viz. obr. 3-15.
Kolf{k se pak v uloZeni p¥idi a horni hranou koncového kufele
se zallsovdvd do kuZelového zakéﬁéeni groubu., Takovéto uloZeni
koliku je velice nevyhodné, protofe tvdfenimmateridlu 3roubu
se znadnd sniZ{ velikost upineeci aily i reakoe R, proti teore-~
tiokému vypodtus Na zdkladd uvedenyeh poznatkl miZeme proto
konstatovat, %Ze upinaci mechanismus, je-ll mazédn, miZe prendSet
pouze sily, které jsou vyvoldny krouticim momentem 3 Nm a nif~
5{. Pro kroutici momenty vy33i deohdzi u mazaného mechanismu

k ohybdni upinaciho &epu, nebo¥ ohybovd napdti vyvozend prislus-
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nym utahovecim momentem se kriticky b1i{%{ k mezi pevnosti ma~
teriflu, Pro dan§ materifl a danou kenstrukei ¢epu nesm{ hod-
nota upinacich sil u mazaného a edmé¥ténshe mechanismu pFekrodit
hodnotu 1144 N p#1i dodrZeni hodnot G;t danyeh vykresem

Tk 14 18 8/9, Pre vypelet, ktery by edpovidal nebe se vyrazné
b11%11 skuteinym silevim pemérim dandhe upf{nscihe mechanismu,

Jeen stanevil empiricky vstsh. Pre Jjehe urfenf jsem peuZil skuteZnk
naméfenych hednet sil Pus 8 nam¥fenych hednet keeficientd tiXenf

v zdvitech 3reudbu dle £ 1 /. Vliv tfenf a plastické deformace

ne stykevés mistd kelfku a Zreubu pre kenkrétnf uteriii 1ze vyJé-
d¥it kenstsnteu 2, « Pak platf

ru.-ru.-}_. (3.33)
Tx

kde x, Je déne kvadretickeu revnicf (3.34).

a'-‘i—ibaz” 4ﬁég‘

2 2 A ( 3.34)
A= [M2 f’:f,s‘l ---e,-RK il (3.35)
B= Ri[1M cotg3 ~ R, d. (tgp‘_‘é.ﬁ.)]. e ( 3.36 )

c= {Ru. “z(?," “,500 [—-i({’a}"*‘%o-)* H.Q‘730.].. ( 3.37)
~ M2 (ot 30" 1,5«f’)}‘

Resenim kvedratieké revnice zfskéme dva kefeny, z nich¥ platf

peuze kladny a vit3Sf kefen. Pre dany mazany mechanissmus p¥i utahe~
vacim mementu M = 3 Ma je hednets 5, = 1,47,
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4.

Po uvedenych méfenich a vypottech mifeme

schopnosti upinaefho mechanismu vyjddrit bezpeinostnim koe-
ficientem upnut{ BD, Za uréityoh piedpokladd jsme zjistili,
Ze pro dosaZeni rovnovdhy destilky v sedle ovéFfovanyoch vzor-
ki kopirovacish noZdi zatéZovanyeh pFi extrémmnich podminkdich
obrdbdn{ je potieba vyvimout urditou minimdln{ silu, potieb=-
nou upinac{ silu Pup, pri ktexré Jedté nedojde k porusSeni é%a~
bility BDe viz. kap, 3.2.2, PotFebnd Pup se volila z tab,

3.9 pro podminky ebrébéni s = 0,7 mm/ot a t = 7 mm, Bezpelnost
upnut{ miZeme tedy vyjddFit pomSrem upineci sily, kterou vy-
vod{ upineci mechanismus a sf{ly potiebné, ziskené silovym
rozberem britové destilky. ( 4.1, 4.2).

Bezpednostni koeficienty jsme vyjdd¥ili pro miZ 1, viz tab,
4,1, Za skutednou upinaci{ silu se desazovala ? s vyvoland
jmenovitym utehovacim momentem 3 Nm pFi mazaném mechanismas
Pum je teoretiokd upinaoci sf{la ziskand{ silovym rozborem upi-
naoiho mechanisgm. Bezpelnostni keeficient ii je vataZen ke
skuteiné upinaci sile P _ a koeficient k, Je vztaZen k teore~

tioké upinaocf sile P .

r
L0
n*= ‘;"'g (42 )
up
F
Sl (4:2)
up
tad. 4.1 DBezpelnestni keaficienty upnuti ED pre nidZ 1
keef. | Gm 35 Tizit Pramet 8 20
I ‘ I I IY
ky 4,72 0,33 4,72 1,25
k, 9,5 0,68 9,5 2,53
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Z tabe 4.1 je zFejmé, Ze pro nif 1 bezp¥enost upnuti p¥i plat-
noatl vysSe uvedenyech podminek zajiitdna Je, protofe koeficienty
k) a k, vyohdzejf v3t¥i jak jedna, Pouze v p#ipads varianty II
u destilky Gm 35 Tizit dostdvéme koefislenty mens{ jak jedna,
0of je neredlny p¥ipad, Divod spodivd v tom, Ze potiebnd{ upina-
cf sila an Je mnohem v&t3{ neZ sfla akutednd F,g* kterou lze
upinacim mechanismem vyvodit bez deformace jeho jednotlivych
eleménti, Pak destilka Gm 35 Tizit pro variantu II neni bezped~
né upnuta,

- P¥i wpmmt{ BD vysiim utehovaoim momentem mi~
fe dojit k enormnimu naméhéni elememtd upimaciho mechanismu,
zejmina upimoiho depu zatdZovandho ohybem a tim i k poklesu
potfebné upinaci sily, Tento dlivod mne vedl k temu, abyoh se
zabyval pevnosini kentrolou upimaefho mechanismu, Je tedy t¥e~
ba na zékls:di vypo&tu provést kontrolu namihanych prirezd depu,
kontrolu na otlaieni ve stykevych mistech mechanismu a vyjdd®it
velikost prihybu Cepu na jeho spednim konoi za pisobeni jmenovh-
té sfily Fag™ 99757 K.

Sel gbezp ]
Upimo:’. Sep je vyrobem z materidlu 14 260 o
(p, = 1177 = 1470 MPa, Na jeho spodnf 34at plisobf reakoce
od koliku o velikosti R, = 1479 N, Tato reakce namih{ Sep ohy-
| bovym momentem llo, ktery je zakreslen na obr., 5 ~ 1 spoledn¥
8 pribZhem ohybového napdt{ (, o P?1 stanoveni maximiln{ch
velikost{ ohybovyich nap&t{ v kritieckfoh prifezech depu jsme
vychizeli ze skutedné upinaci afly Fug = 997,7 H, jei odpovidd

Jmenovitému utahovacimu momentu M = 3 Nm u mazaného mechanismu,
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Podle obr, 5 ~ 1 je zZejmé, Ze nejvdti3i napdti vznikaj{ v pri-
Fezech 1 a 2 :

v prifezu 1 vznikd napdti

F 3
6;' = &W = 1281,4 MPa ( 5.1)

T‘ 6". 10
v prifezu 2 vznikd napéti

| ‘ ~3
Gor = 322 K o 4,734 10 - 1113,4 MPe

- 6,4. 10 ' ( 5.2)
Maximilni ohybovy moment je ddn vztahem

‘. BeX = Fu’ P 10,5 . 10.3' 10‘5 k

( 543)

Z uvedeného tedy vyplyvé, Ze kﬂ.tiekjn prifezem je priresz 1,
Piesto, %e hodnota ohybového napét:( sde leZi v intervalu meze
pevnosti materiflw, nedechdzelo pii pisoben{ jmenoviteu silou
l‘“ = 997,7 ¥ na Sep k jeho deformaci, ProtoZe pi¥i bé Zmfm
utaten{ Zroubu v upinaci mechanismu vyvod{me momenty dva aZ
tF¥1 ¥m e 3asto se ani nejednéd o mazany mechanismus, miZeme
konstatovat, e Sepy s hlediska pofadavii na funkil celkem

vyhevﬁj:(. Bezpednost k mezl pewvnosti Je ddna vziahem

6, - ,
k = ,Pt = MO _ . 1,22 ( 5.4)
Gos 1281, 4

Ve fdzi upindni bFitové destidky dochdzi
nejdf¥ive k vymezenf v3ech vili v daném systému, potom k napru- |
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fen{ upinacthe &epu. Kentaktnf nap&t{ vanikld v mfstech styku
kelfku & Zreubu, kelfku a Zepu & &epu a b¥itevé destiiky budou
znelnd. Proto stanevme jejich velikest a perevnejme je s prthybem
Sepu pi*i jmenevitém utahevecim mementu M = 3 Nm.

Oznaleni stykevych mfat

A@ 4 v upinacim mechanisamu

i
® i\ k¥4

1 2

ebr. 5- 2

1. Jednfm i mfst, kde dochézf ke znainé defermaei kentaktnfch
Plech je styk Zroubu a kelfku. Jde v pedstatd e styk dveu
rdsné velkfch kufelevych plech. Skuteind kentaktnf plesika
Je lichebéZnik, PreteZe viak kulelevé makenZenf kelfku Je

. mnehem men3f neZ kuZel na 3reubu, miZeme stykevou pledku

. pevaZevat zs eddélnfk, jeheZ menidf strana je stejné velikesti

Jake mens{ zéklesdna liched¥infka, Uweiujeme styk jakeby

dveu ecelevych vdlcevych pleeh satiZenfeh reakc! R1 8 platit,

¢ = = =0,3aE =E,=2,05,10° NPa. viz ebr. 5 - 2

Pelevina men3{ streny stykevé plesky Je déna vztshem ( 5.5)

7 D _ -6
- z,i%l.s. e S S 2Bl 100 1075 1 om4,)
E nx + Dz 2,1‘1 - 2,5 « 10

(5.5)
kde q Jje stfednf tlak na Jednetku délky stykevé Pledky a vy-

Jaar{ se vatahem (5.6) a D) a D, jeeu priméry stykajfcich se




»
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téles. Bermdlnd reakce R, se vypeZitd pedle ( 3.24) 4 (3.,25).

.
a-&-a ‘ = 2.32 . 20° N/ ( 5.6)
1 1,68.1000 .

Hodnets a Jje délkas stykevéd pledky. Maximélnf tlak na pledku Je

6
a i—u&;wamsn .8
Ty . 5,5. 10~4 (5.8

® & develeny tlak je ddn ( 5.9) za pledpekladu 6;4_= éj‘d .

6
pp = .._Ed.___gs .M.xszam (5.9)
0,568 gz, 0,56. 1

liq

Kentaktnf defermsci vyjédffme s empirickéhe vztahu ( 5.10) o

: D
5,,.-2.-%:&3..% (3+m2gdt 2.
6 ) -3 -93
.m%'gg- PRI (44 1n Zaketal0T) y; 2elud07)
2,1. 1 m (§ * 1,77.10~4 i 1,77.10% )
= 3,8.100 (5.10)

2. Tlak mezi kelfkem & upfnacim Zepem zplsebeny sileu RK. viz.
obr. 5 - 2. Detykevé plelka mezi koulf a vdlcem je eliptic-
kéhe tvaru e peleesdch |

3\| RE . m ' 3
e =/ D = 1:485.2\lw‘—’2‘2§t1i-—3 ;? 3 o = 3,75, 10'4- (5.11,)
2V T :
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Ry om
07.

Pre v:fpoéét petiedbujeme k‘mﬁnty m,n,je2 jseu dény (5.,13) a
(5’1‘)0

4 4
n = =
i, '+l+ -l—-—’+l+L
ry %; H T 207 oo 3.100 | 3. 10’
= 3,35 . 1077 » | (5.13)

n = E_ . _4a20.20" 3,07. 10° MPs (5,14}

3 (X =p%)  3.(2-0,09]

Hednety Ty ri Jseu hlavnf peleméry kiivesti Zepu a r o, ré

Jeeu hlavh{ pelemiry kfivesti kelfku. Meximélnf tlak je ddén
vyrezem ( 5,15) .

o

Py * 1,5° 37

&% . 3,75 1,8, 1070 )’

VipeZtem pemeuné veliliny (/4 pedle (5,16) zfskéme 7/"'—' 61%42°

oo A - 38105 2 13- 1) e 2 (5.0

@ pre nif nalezneme v / 3 / hednety kenstant l A a A fmel 4
Je udhel, ktery svirejt roviny maximélntich ki‘iv.sti styknjicich

se t&les. Develeny tlak Pp vyjédfi{me dle (5.9) a velikest aty«»
kevé defermace mé tver ( 5.17).
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Pp ™ 2&3 MPe
& =2 i‘\l-;‘zls—- il 39,12
. = 1,985. —————3?2& =
) n " ’ (3,”& 1 )= - 3,35‘ 10-3
= 3,78 - 10’5 n ( 5.17)

3. Tlak mezl upinscim Zepem 8 télesem nele prendieny sileu R.
viz. ebr. 5-2. V temte pFfpad¥ se detek prendSf mezi kule-
vym pevrchem Zepu ¢ pelemdru ry= 2,95 mm a8 vdlcevym povr-
chem t&less neZe ¢ polomiru r, = 2,975 mm. Pre tote mfste je
vypefet pedls pledchezihe piipedu nevhedny, proteie ebd plechy
se k sebd primyksjf s z vypedtu vyjde W= O.

4. Tlak mezi upinecim Zepem & biiteveu destilkou zpisebeny sileu
Pm‘ viz. ebr. 5 - 2. Tente pFipsd pevaZujeme za styk kulevé
pPlechy Zepu s vdlcovou plechou destiZky. Pre zji3tiZny dhel
%= 64°48" pedle (5.16) nelezneme £ = 1,378; A= 0,759; A= 1,912.
K.nstcntu‘l = 3,88, 10™s spo&itﬁite ze vaztshu ( 5.13) a n pedle
{ 5.38), preteZe se jednd e styk dveu rdznjch materidld.

‘; E . 2,1.10M 4 7.10%2
o 3.[® .(1-—,«1)4» (1-/2?)] 3.4,7.1 *11-0,3% 2,1.10T%1-0,01

= 4,22 . 10° MPa ( 5.18)
Peloosy dotykevé elipsy majf velikest dle (5.19) a ( 5.20).

3
Fig * B
&= - = 1,378, w;2&'10‘4
. n 4,22. 10

(5.19)




VSST Diplomova préce Liste.:  Tle
Liberec

ﬂg\l_jﬁl—-'——._ 0,759 W&%}? " 2 1,58, 1074 (5.20)
b= " = = - » -
n ’ 4,22. 1 ’

Kentaktni defermece se vypelftd ze vitahu (5.21).

3 ,
-1’ ¥ - 2
n° . m (4,22.20°%) <, 3,88, 10

= 2,15 . 1077 » ( 5.21)

Maximdlnf detykevy tlak je dén dle ( 5.22) a develeny tlak zfska-
® ny 3 (5.9) 4 hednetu p_ = 2803 MPa.

..1,5,__&_. —2a2e VT . 6979 MPy (5.22)
#-® T 7,88, 1,56, 1078

Pre prehlednest jseu hednoty vypeltenych veliZin shrnuty de
tlb. 5‘1.

tab. 5.1 Prehled vyslednych hednet vipeltu kentaktnich napét{

e [ v [ d e e | s n
/n/ /n/ /n/ /¥Pa/ | /MPe/ /m/ /¥Pa/

- 1,77.1074 3,80.107% 16 872 | 1 928 - -

misto
styku

3,75.1074)1,81.2074 3,78.107%| 10 404 | 2 803 |3 35.107%|3,07.10°

2,88.10~41,58.1074] 2,15.107°| 6 979 | 2 803 |3,88,107 |4,22,107

A

Miste 4 teké nen{ nejvhednéj3f pre apliksci danéhe vype&tu. Lze
JeJ vZak prevést, nebet U ¥ O. Vieledky v mfsts etyku 1 a 4 Je
tfeba brdt s rezerveu, preteZe viivem uveZevandéhe zjednedusent
stykevych pem#rd dechézf ke znsinému zkreslenf ziskanych vysled-
k. Jak je z¥ejmé z tab. 5.1, nejvdtdf kentektnf defermace nasté-
vd mezi kelfkem 8 upinacim 3reubem.




R
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5.3 Yipelet prdhybu Sepu
Na obr. 5 - 3 Je vidét zjedneduseny tvar upinaci-

he Zepu. Ped nim Je zakreslen prib&h ehybevéhe mementu ed sil
Pm . nx a jJehe redukevend slelky vzteZené k priméru dl. Visled~
M W v istdé B Je dén vztshem (502”0

wew+ . a ( 5.23)
' Pro dal3f vjpelet musime stanevit hednety plfsluinych mementd.
® mar, 8.0y = 997,7 %R . 6,65 107 9,80l (5.24)
4
a 4
- =K. -984._2.§=_l9. = 6,33 Na (5.25)
.1 red ‘1 ;2% * ( 549a 10 )
M, =F, .a=997,7.10,6. 10™%= 10,57 M (5.26)
4
3
= -3-} = 10,57.( 281 ) © = 6,80 Fa (5.27)
5 red ‘2 ‘2 ? ( 9‘ 10"3)
" = ?u. - b’ : 997’7 Py 10’1 * ld.’ - 10,07 Na (5,28)
_ -3 4
= .f%-mm.w-h-u-gaswh .
@ ,..’r.d E e, ’ (5.9‘. 10") ’ (5.29)

Visledny pridhyd wy oe tedy sklddd 3 vlastnthe prihybu velaéhe ‘kon»

ce w; & 2 posuwu danéhe peetolenim prihybevé Zdry Zepu v miatd C

tede ’l)&’ d. Prﬁhyb w Je~11 tuhest ne {ku ’”. d
A 1? an E.I= E‘ -3‘2——‘

dén rewnict (5,30).

y Je

b S i—%——' [% oo % % * K rea bZ(%+ bl)* %(HZ red ~ ¥ redw
o, § 5 * "1)] |

Pe dosezent hednet vySel prihyd w, = 0,224, 107, Sklen
w = 1’3— « K, , kde 'cht riktivn{ reskce sdruZenéhe nesniku

(5.30])
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Zjedneduleny tvar Zepu pre
vipelet prihybu v misté& B
M3 —
- M3 red .
F D
i
T T
d |b
) 3
g,
b
c *bz
.4 N
¥ ] bl
5 .
~E ¥
e “1 red =
- e -
b xz -
£é;=3,8m .
‘ dz = 5,9 m
b, = 6,65 mm
b, = 0,5 m
b3 = 10,1 =m
c = 7,15 mm
d =10,6 mm

ebr. 5« 3
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zatiZenéhe ehybevym momentem coby spojitym obtiZenfm v Xdsti mezi
podporeni. Ur&fme Ji z momentevd pedminky k bedu D.

B, = %’[‘3 red ”2“‘;‘3 * b3)+ %’ (IZ red ~ ¥ red) ‘b2‘(§ by * bB)*
tu 0, 4, ] | (5.31)

Sklen telny k ehybevé dite v beds C Je

b1
= < . “‘%thB.lO‘z .32
ve E.I T. 2,1. 10% 0,0038 ’ (5.32)

. VYeledny priohyd v mifstd styku s kolfkem vypolteme z (5.33)«

wy =Wy + Y. 4= 0,224.207%+ 1,63.1072 10,6.1073 =

= 3,96 . 10.‘ n | ‘5033)

Z vypeltu Je zlejmné, Ze Zep se v miats B ohybé téme* ¢ 0,4 mm

pf1 plaseben! utahevacthe momentu 3 Rm v mazeném upfnacim mecha~
niamu. Ju,tlitc srevnéme colkoiy préhyb Zepu s velikostmi kentakt-
Bl jaen tyte af 10x mendf. Z tehe tedy vyplyvé, Ze pfi statice
kén Felen{ nemidfeme kentaktnt defermace vzhledem k proveznimu

‘ prihybu Zepu zsnedbat. PreteZe viak Uleha vypeXtu kentaktnich de~
fermact Jje nelineérnf, nemehli bychem peufft principu superpezice.s
cely predlém by se musel FeZit kemplexni.

He zdklad¥ prevedené pevnestn{ kentrely upfna-
cfhe mechanismu byle zjiZt¥no, Ze »ezany mechanismus Precuje spe-
lehlivE de hedmety jmenevitého utahovacihe mementu na Zreubu
M= 3 Na, odma3tény mechanismus de 5 NMm, Vy33{ utshevac{ nementy
vyvelévaj! na Zepu ehybevd napétl, které sveu velikestf pfekraZu-
J{ mez pevnesti meteridlu, Je 28 jimevé, Ze pF{ prektickém oviXent

defermace Zepu 1 pe piekrelenfi meze pevnesti materidlu nedesle

I ———S————————————————————.
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k jehe zlomenf, ale peuze k ehybu v kritickém prifezu 1. Kritic-

k¥ prifez 1 je z hledisks peesti rezhedns nejchouloativy jsfm
mistem na upfnscia Cepu. Pre jmenevity utahovac! mement zde vzni-
kd ohybevé napétf o hodnots 1281 MPs. V¥poitem byle ovéfene, Ze
pfi utaZenf jmenevitym mementeam dojde na stykevych mfatech upi-
nacich elementd ke znedné defermaci. Nejvit3f se projevi na sty-
lu keliku & 3reubu, pak také na styku kelfku a Zepu. viz. tab. 5=1.
Fri kentrele ne ehyb Zepu se 3jistilo, Ze dojde k jehe prihybu

v bodé B aZ ¢ 0,4 mm. viz. obr. 3=3. Jak Je tedy vidét,tak tate
hedneta Je srewnatelns s velikestf stykevych defermaci. Kentrela
be otlaleni ukézala, Ze ani Jedne miste styku nevyhevuje hedne-
tdn develenych tlaii. Divedy takto zkreslenych vysleditd budeu

slejm v aplikaci sprévné vypoletn{ metedy, kters by postihla sku-
telné pemiry ve stykevéa mistd.
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5.5 Navrh Ggpravy uginaciho éegu

Z4véry z dosud prebranych kap. 3.1, 4., a S.
sne vedly k tomu, abych se zabyval meZnesti zvydeni pevnosti
Zepu a zjisténim jeho sprévnych upinacfich schopnesti, jde
predeviim o zajist&ni Eepu proti pesuwvu vzhiru, tj. ve sa&ru
osy 2z, V pivednim prevedeni zabrahuje posuvu fepu ve sméru
kelmém na 13Zke BD tifeci sfla od normélné reakce zpldsebené
kelikem, Nenf~li v 14¥ku biitové destilka, tep je jistén du-~
tym nyien, ktery soutasnd aretuje podleZneou destitku. Casto
se stéva, e se Sep pii obrébdni vlivem chv&ni posouvé smérenm
vzhGru a vytlatuje nyt z etvoru, tim dochézi k uvoln&ni podloi-
né destifky a poruli se stabilita BD., Proto je pétfeba zajistit
Zep proti posuvu b&hem doby prevozu., Byla provedena vhodné (pra-
va, jak je ziejmé z vykresu 3-KOM-OM-002/01 v piiloze. Ve spod-
nf &éeti &epu je vysoustrulieno kuZelové osazeni piechézejici
v radius R5, Tato Gprava zpiscbf, Ze kulova &&st koliku piri
upnutfi kontaktuje 6eﬁ na kuZelové plede a i v radiusovésm pro-
hloubenfi. Normé&lné reakce od keliku se v t&chto dveu mistech
rezklédaji do piFisludnych sm&rd tak, Ze piti vykyvu je Cep tla-
¢en Sikmo doll, &fmZ je zajist&n preoti pohybu ve sméru osy z,
Pre zvyienf pevnostnich vlastnosti Cepu bylo navrieno zesileni
praifezd v kritickych mfstech 1 a 2 viz kap, 5.1. Zesfilent
z plvodnich ¢ 3,8 na ¢ 4,6 nm mé za nésledek sniZeni hodnot
Eritickvch chybevych nap&tf. V prifezu 1 vzniké pro upraveny.
tep ohybové napdti (,, = 856 MPa pii utahovacim momentu 3 Nm,
V porovnéni se (4 v kap, 5.1 se ohybevé nap&tf podstatn® snizf
a8 z toho vyplyvé, Ze &ep miie pfenédet v mazaném mechanismu
i sfily vyvozené utahovacim momentem vyi3im jak 3 Nm. Tedy pii
upinéni miZeme vyvinout podstatnd vEt3f upfinaci sily ne: u pui-
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vodnihe &epu, a to ani? by do3lo k jeho deformaci. Zesileni
kritickych prifezd &epu viak nesmi mit za nésledek omezeni
vikyvu pii upinéni. Pro mavrhevany &ep, je-li v sedle noie
podloiné destiZka i s nytem, mé posuv bodu H (viz kap. 3.1.1)
pti vychyleni z meznf do upinaci polohy hodnotu y, = 0,29 am,
Te vﬁé za predpekladu, Ze se kolfk dotyké Sepu na g 4~ 0,2 gg

a jde~1li o malé vychylent,

Bude-~1i tento Zep pouifvén pre dany systém upinéni, m&l by pra-
covat v upinacim mechanismu s bezpelnosti preti ohybu vyjédie~
neu koefieientem bezpe&nesti k = 1,83, na rozdil od &epu pivod-
nfho, ktery pracuje s bezpednostf k = 1,22, VIiQem zvysené bez-
petnesti upraveného Cepu se zvy3f i mechanismenm vyvoditelné
upinacf sfly a zajisti se tak stabilita britové destitky v ¥ir-
$im rezsahu Feznych pedminek.
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6. Pracevni rozsah neXl

Pracovnim rozsahem noZe se rozumf v 3ir$fm Vyz-
namu oblast fe2nych pedminek, ve kter¢ch na z&klad& raznych
kriterif bude nAstrej pracnvat spolehlivé a s uriitou bezpeé~
nostf,

PFi stanoveni pracovnihe rozsahu na zkoumanych kopfrevacsch
neZich jode b&hem obréb&cihe procesu za preden volenych Feznych
pedminek sledovali chovéni noZe, tj. zda nedochézf k nadm&rnému
chvénf, v nékterych pFipadech jsme kentrolovali naklopeni BD

ve sméru kolmém na lGiko noZe, provérili jsme, zda nedochézi

k ohybu Zepu pii upinéni, pro jednotlivé vytypované rezné pod-
minky jsme sledovali eblast utvéiteng tFisky, tifisky jsme odebi-
rali a sestavili z nich prehled, kterym jsme dokladovali dany
niZ, Zkousky jsné provad&li na soustruhu SU 50/1500, jeho?
charakteristika je uvedena v kap. 3.2.1 a té% na soustruhu

SU 32 s pifkonem 7 kW, stupnevitou zm&nou oté&lek. Hednoty vylo-
Zenf obeu noii ve viech piripadech byly L = 36 mm.

6.1 Stanevent pracevniheo rezsahu na materiflu 12 050.1

Oba noZe jsme podrobili zkouﬁkén za piedem vole-
nych fezn?ch podainek, které udévé obr, 6-1 a 6-2, NoZe Jsme

osazovali b¥itovou destilkou Pramet S-20/CN, pro ni byla vyty-
povéna oblast sprévnéhe utvéfeni triisky 8 zaznamenéna do tes
diagramu na ebr, 6-3 a 6-4. Pracovali jsme na soustruhu SU.50

se stuphovitou zmdnou otédek.

Zkudebni obrobek: etalonovy materi&l 12 050.1 s chemickym sloZe~

nim podle SN 41 2050 o rezmérech 123,7 x 900 mm byl upnut de
sklilidla, pred zapoletim m&feni byl obrebek zbaven kiry
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@& ze strany konfiku byla sraZena hrana pro plynulé najetf noZe
do zébéru, |

Pro navriené Fezné podminky byl nd% uveden do z6b&ru a po usté-
leni Ffezného procesu mé&fena vyide uvedené kriteria. viz kap. 6,
Pi evi¥fevéni pifedpoklédaného pohybu deetitky jsme pouzivali
setinového Gehylkomé#ru uchyceného v magnetickém stojénku, kte-

ry byl upnut na noZievou hlavu. viz obr, 6+5.1.

MEFenf velikesti naklepenf destilky

dchylkemér

bXitevd destilka \r
—— ——‘J
neZevy drisik \q’ 77777777177

.bro 6 - 5.1
Vidy po 20 nam¥fenych hodnotéch jsme ov&fovali, zda nedoile

vlivem utaZenft $reubu k ohybu vykyvného Cepu., Cely upinaci me-
chanissus byl mezén strojnim olejem. PFi mikeni se té: sledova-
lo, &i nedechszi k nadmérnému chvéng néstrojl, stroje a obrobku.
N3Z 1 pracoval bez nadmérnéhe chvéni pi*i uvedené rezné rychlos-
tidots=7mmas=0,30mm/et. adot=2mmas = 0,61 mmj/ot,
K nejvétiinu naklopeni o hodnetu cca 0,04 mam dochézelo pFi posu~
vu 8 = 0,30 - 0,61 mm/ot a hloubce ti‘isky t = 1 mm, Proteie

viak pii z&b&ru se néstroj chvél, mohla tato hoednota predstavo-
vat chybu mEfeni. Pii kentrole mechanismu nebyla zji3t&na %6dns
zfivada, NiZ 2 pracoval se 3ir3i oblastf utvéfeni tiisky pii osa-
- zeni stejnou bi*iteoveu destifkeou jeke ni% 1, ale také s vétsi
oblastf chvé&ni pesunuté k niZ3im hodnetém posuvi., PFi kentrole
neklépé&ni BD u tohete noie dochézelo k odsouvéni &otyku Gehylko~
mEru zm&Feného mista vlivem plynule odchézejici tFisky a vlivenm
znatného chvéni. ProtoZe zméFfené hodnoty by nebyly objektivng,
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‘ Oblast utvéd¥en{ t¥{sky na neZi 1
t
/wm/
9 v = 138 m/min
8 biitovéd destilka:
? DNMM 15 06 08
! Pramet S 20/CN
6 1
1 U~ CH | materdl: 12 050.1
5 / \ i streJ: SU 50
4 / N n&Z: PDJNR 25 25 M 15
3 L 7 \\! bez chlazen{
2 / 0 ]
\ |
L P~ - t
oM Sxv -
¢ 0,10,203 0,40,50,60,70,8 & /mm/ot/
‘ .bro 6 - 3
t
/un/ Oblast utvéfenf tr¥isky na ne#i 2
9 v = 122,7 m/min
8 b¥itevéd destiia:
7 : DNMM 15 06 08
§ | Pramet S 20/CN
6
mn| gl N |91 metertdl: 12 050,1
? 3 strej: SU 50
[
4 ! ndZ: PDJNR 25 25 M 15
3 I bez chlazenf
M U
. I
2 |
n |
1 N J
- -
¢ 0,10,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 s /mm/ot/

obr, 6 = 4
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bylo od tohoto zpisebu m&Fenf pre ni: 2 upuit&no. PFehled tif-
sek odebranych pri jednotlivych podminkéch obréb&ni pro eba no-
Ze udévé obr, 6-1 a 6-2,

6.2 Ut#&ﬁent trfisky na materiflu 15 260

V tomto pFipsd& byly zkoudky provadEny na stroji
SU 32 se stupnovitou zménecu totélek, Zkudebni obrobek o rozmé-
rech 50 x 420 sm byl upnut do skliZidla a zbaven kiry,ze strany
kenfku byla sraZens hrana; sloieni materiflu 15 260 je podle
CsN 41 5260, Pouifvali jsme pouze nid% PDINR-25 25 M 15, ktery
jsme osazovali dv&ma britovymi destilkami, a to Pramet S 20/CN
8 Gm-25 Tizit. ProtoZe se zkou¥ky neprovadély za konstantni
fezné rychlosti, nemohli jsme stanevit piesnou oblast utvéifens
trisky britové destitky. Proto jsme alespon t¥fsky pii pifslus-
aych Feznych pedminkéch odebirali a sestavili z nich vzernik.
viz obr. 6-5 a 6-6, Reznou rychlost jsme volili v rozmezf
60 ~ 80 m/min, na z8klad&@ moiného otéikového rezsahu stroje.
Vizdy pro jednu hloubku t a vdechny uvalované posuvy se odebiraly
tiisky pFi stejné Fezné rychlesti u obeu typu BD. Takie alespoh
k urtitym zévérim miYeme dojft, Z obr. 6-5 a 6-6 je vidét, ze
destitka Gm 25 Tizit pro hloubku t = 2 sm a vEt3{, utvékela
tiffisku i pFi posuvech s = 0,145 mm/ot, coz sv&dif o velmiAdabré
konstrukci utvarele, Miieme tedy pfedpoklédat, Ze desticka Tizit
na rozdfil od destilky Pramet bude mit daleko 5ir3f oblast utvése-
ni ti#fsky pro tento druh materislu. Hloubku t a posuv s jsme vo-
111i podle vykonu stroje a protoie se jednale o dlouhy obrebek
malého prim&ru, volili jeme podminky i z hlediska tuhosti obreb-

ku, Rezsah zkou¥ek byl pak navrien prot = 4 oma s = 0,5 mm/ot.
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NGi p#i rychlostech pod 70 m/min pracoval od hloubek t = 2 mm

a posuvech v&tdich jak s = 0,29 m/ot za zna&ného chv&ni. Mohlo
to byt v3ak zpisobeno nfzkou tuhosti obrobku a vysokym vykono-
vim omezenim stroje., M&Fili jsme i naklopeni bi*itové destiZky

v lidiku noZe, ale ze ziskanych v¢sledkd nelze ulinit v&rochodné
zévéry,‘protuie za znatného chvéni néstroje nebylo moiné objek-
tivné odeZftat hodnoty naklopeni na Gchylkom&ru, Proto jsme eod

tohoto méfenf nakonec upustili.

6.3 Oblast utvéient titisky na materislu 17 2464

OpEt jsme pro tento druh materidlu pouffvali iz
uvedené druhy bifitovych destifek, jimi} jeme osazovali nuaz
PDUNR 25 25 M 15, Pracovali jsme na seustruhu SU 32, jehoZ
charakteristika je v piedchozich kapiteléch. Obrebek, materisl
17 246.4, o rozmérech g 27 x 295 mm byl prostrien vietenem sou-
struhu a upnut do Zelisti skliZidla. ProtoZe se jednalo o maly
primér obrobku, nebyle moZné velbou otsZek danych strojem za-
jistit stflou Fezneu rychlost. Proto se u desticky Pramet pii
jedné Fezné rychlosti edebirala t#feka za m&nfcich se hloubek t
a konstanstnim posuvu. U destidky Gm 25 Tizit se odebfrala tifis-
ka pri konstantnf Ffezné rychlosti ve sadru posuvu pro stélou
hloubku t. viz tab, 6.7 a 6.8. Vv tomto piipadé dochézelo u BD
Gm 25 Tizit k tverb#& silného néardetku, ktery zplisoboval jeji
brzké opotiebeni a to i pifi nizkych rychlestech 60 - 80 m/min.
Pritina ziejm& bude v 3fFce utvaiele, protoie u destilky Pramet
S 20/CN nedochézelo k tak Casté vyméné jake u desti&ky Tizit,
nebot tam je utvared daleko 8irsf. P*i intenzivnim vzniku nérast-
ku na BD Tizit byla edchézejfci t¥fska zna&n& p&chovéna, a to
hlavné& u hloubek t = 2 - 3 an a malych pesuvech s = 0,10 - 0,145
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am/ot. Pre hloubky t w&tif jak 3 mm a posuvy vEtsi jak 0,30 mm/ot
nebylo moiné tifsku odebrat, protoZe obrobek byl vlivenm vysokych
*eznych sil zasouvan do vietena soustruhu, a to i pi*i maximal-
nim dotaZenf sklf&idla. Pri tomto m&feni jsme se zabyvali pouze
odbé&rem t¥isky, pondvad? sledovéng ostatnich vlivi plsobicich

na Fezny proces, které jsme zji¥tovali v prredchozich kapitoléch,
by nem&lo 2z hlediska uvedenych podminek obr&b&ng objektivni vyz-
nam, Na zhklad& uvedenych skuteZnosti miZeme konstatovat, Ze ma-
teribsl 17 246.4 je nevhodny pre obré&b&ni, jelikoz je znaéné
houZevnaty., Z obr. 6-7 a 6-8 vyplyvé, %e pii vys¥ich posuvech

® > 0,20 mm/ot a hloubk&ch t > 2 mm dochszi pom&rn& dobife k ut-
vatenf trisky pFi rychlostech nad 70 m/min, Pro obré&b&nf toheto
materiélu je pak rozhodné vhedn&jii pouZit{ destilek se 3irsfm
utvaielem tifsky,
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7. Stanoveni trvanlivosti biritovych destiZek

Trvanlivest bifitu néstroje je doba rez&nf, za kte-
rou se doséhne kriteria trvanlivesti, co je ptedem zvolens§
mezni mira opotiebeni. V nadem pifpadé jeme jako mezni miru ope-~
tFenf volili epotFebenf na hitbetd VB, = 0,3 mm. Provédéli jsme
dleuhodobé zkedky pro 5 raznych Feznyéh rychlostf, u kaZdé bifi-
tové destitky, Jake iFezného materiflu jsme pouZfvali destilky
8 piedlisovanym utvarelem tXfsky DNMM 15 06 08~ Pramet S 20,
Pramet S 20/CN a Gam 25 Tizit. Pre zlepSeni fezivosti je destid-
ka Pramet S 20/CN povlabevéna karbonitridem, destitka 6m 25 je
pokryta TiN, DestiZka Pramet S 20 je bez povlaku. Cflem tehoto
Gkolu tedy byle provéfit trvanlivest uvedenych BD tuzemské a
zahraniZni vyroby a porovnat jejich Fezné viastnosti, které ze
zkousek vyplyvajf,

Vlastni m&Feni jsme prov&déli na etalonovénm materiflu, ocel
12 050,1, velikest polotevaru bez kiry byla g 200 x 980 mm,
Ze strany konfku jesme ;razili hranu pro plynulé najetf noze do
zéb&ru, Pracovali jsme na soustruhu SU 50 se stupnovitou zm&nou
otatek. Zkoudky byly zakonZery na primd#ru 85 mm. K mé&ieng jsme
déle poti¥ebevali dflensky mikroskop BK 70x50 KARL ZEISS, Jena.
Presnost odelfténf na tomto mikroskopu je 0,005 am, Desticky
jsme upinali do zvi&¥tniho pFipravku, ktery zajistoval vidy stej-
nou polohu pii novém méFeni kaldé nésledujici desticky, Prﬁ Ge~
ly m&Ffeni je opotiebenf na hi‘betd rozdéleno do ti*f oblasti:

A - zak{ivené Cast biritu u Spicky

B ~ pFimé East opot¥ebeni bFitu, ve které se provéd{

m&reni; m&*i se stifednf hodnota opotieben{

C - &tvrtina oblasti opetiebeng nejdale od 3piZky

PFi m&Fenf VB i KT nés zajimé predev3im oblast B, kde také vlast-
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ni méfeni provédime,

1 —___ VB y ___
ve
A B c
L’\N_M
)

=~ opetiebend deafiékn 8 predlisevanym utvelfelenm tr{sky

ebr, 7T =1

U destilek s piredlisevanym utvarelem jsme m&rili opotiebent

na hitbet& VB a hloubku vymolu KT ode dna utvakede. viz obr.
7-1, Hloubka vymelu byla zjistovéna pomeci tisficinového Gchyl-
komdru, celkem po kaidém z&b&ru 3x a jii zpramé&rovany vysledek
jsme zapisovali do tabulky. Cas byl m#Fen digitélnimi stopkami
DS 35 Pragotren. PretoZe jsme pracovali na soustruhu se stupiio-
viteu zm&nou otéhlek, pouzili jeme k vyhodnocen{ nam&renych hod-
net Brachmanovy metedy podle /14/, Podstata této metody spodiva
v korekci Casu kbidého z8bé&ru podélného soustruleni na hodnotu,
které odpovids stfedni rychlosti vyi Pl dané zkoudce. Pro ped-
minky zkousky velfime hodnotu expenentu m a uvidime korekci na
stfedni pravd8podebnou hodnotu expenentu m . Pl tom vzniké
uréita chyba,dle peodle Gdaji autera této metody zazﬁamenané
chyby neprekra&ujf hodnoty nepfipustné pro praxi, Hodnotu stied-
nf rychlosti Vgi Uréime poedle vztahu |

Vei " K - Vgax | (7.1)

kde exponent k z&vis{ na pomé&ru skutednych minimélnich a maxi-
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mélnich hodnet Feznych rychlestf a na materislu néstroje a je
tabulkevé v /12/ zpracovén. Poté urdiame korigovany &as
kaZdého zéb&ru odpovidajict stXednf rychlesti,

Tk

Tei = V3 o kyyo (7.2)
kde kyi je opravay koeficient na &as zébé&ru, piti CemZ

kyg = kyg (7.3)
v
i
Kyj ® eee— (7.4)
V'

Vélené hednoty exponentu m, pro destiZky

Pramet S 20 m, = 3,5
Pramet S 20/CN w, = 5,5
Gm 25 Tizit u, = 4,5

Kerigované Casy T3 Jeou zaznamenény v tabulkéch 7.1 - 7,15
spolelné se skutelnymi naméfenymi Easy T4y v minutéch a s namé-
fenymi hodnotami epot¥ebenf. Abychem zfiskali objektivnéjsf vys-
ledky, prevedli jsme m&feni pro 5 rdznych feznych rychlestf

Vel ¥ Vas ,‘kde v‘1-==v'z¢=_v.§<= Ves — Ve5+ Postupovali jsme
tak, aby z6vislost VB, KT na Zase byla p¥i jedné Fezné rychlosti
tvofena ainimélnd 5 body. Posledni namé&lf‘ené opotiebent by mélo
vidy piresfhnout hodnetu stanovenshe kriterislnfho opotiebenti,

U viech destilek jsme volili shodn& kriterislng opotifebeni

vekr = 0,3 mnm, KTkr = 0,14 mm pro Fezné podniﬁky t= 2,5 mm

a 8 = 0,25 mm/ot, tedy v oblasti utvé¥eni t¥fsky. Rezné podminky
a8 jim odpovidajfcf kriteria opotiebent jsou dény normeu, Sledo-
vali jeme zmEny KT & VB & pedle tehot kters hodnota deosshla
d*fve mezniho opetiebent, byla stanovena jako hednota kriteriflng,
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Tadbulky zdvislesti epetfebenf na Zase : Pramet S 20

tab. 7.1 Va1 * 168,0 m/min

h=25m 8 = 0,25 mm/ot
T| T |gD /em/|VB /am/|\VC /mm/| KT /mm/|v/nm/nin/
1] 1,07 | 153,8 | 0,11 | 0,195 | 0,04 | 171.5
2| 1,07 | 153,8 | 0,15 | 0,25 0,065 17,5
4

6

2,15 | 153,8 | 0,185 | 0,27 0,07 | 171,5
2,15 | 153,8 | 0,205 | 0,27 0,08 | 171,5
7,5| 1,61 | 153,8 | 0,22 | 0,29 0,08 | 171,5
9 | 1,43 | 148,8 | 0,24 | 0,29 0,085| 165,9
12 | 2,87 | 148,8 | 0,28 | 0,31 0,105 | 165,9
14 | 1,91 | 148,8 | 0,29 | 0,31 0,12 | 165,9
16 | 1,91 | 148,8 | 0,30 | 0,35 0,13 | 165,9

tab. 7.12 v, * 199,2 a/ain

h=2,5nm 8 = 0,25 mm/et

T| T4 |6D /un/|VB /mm/ |WC /mm/ KT /mn/ |v/n/min/
0,3| 0,53 | 143,8 | 0,155 | 0,26 | 0,035 | 203,3
1 | 0,53 | 143,8 | 0,17 | 0,26 | 0,035 | 203,3
1,5| 0,53 | 143,8 | 0,18 | 0,27 | 0,04 | 203,3
2,5| 1,07 | 143,8 | 0,20 | 0,275 | 0,065 | 203,3
3,5| 1,07 | 143,8 | 0,215 | 0,325 | 0,075 | 203,3
6 | 2,68 | 143,8 | 0,28 | 0,335 | 0,115 | 203,3
7| 0,95 | 138,8 | 0,285 | 0,345 | 0,125 | 196,2
9 | 1,89 |138,8 | 0,295 | 0,37 | 0,13 | 196,2
0 | 0,95 | 138,8 | 0,305 | 0,39 0,135 | 196,2
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teb. 7.13 Va3 = 217,7 m/min
h=2,5mm 8 = 0,25 mu/et
| Tt D /am/ VB /ma/ VC /um/ [KT /mn/ w/m/min/
1,8 1,11 |158,8 | o0,185| 0,19 | 0,075 | 224,5
1,5| 0,55 |158,8 | 0,20 | 0,265| 0,085 | 224,5
2 | 0,55 |158,8 | 0,21 | 0,31 | 0,10 |224,5
2% | 0,83 |158,8 | 0,25 | 0,34 | 0,11 |224,5
4 | 1,24 |153,8 | 0,275 | 0,37 | 09,125 | 217,4
479 0,66 |148,8 | 0,295| 0,41 | 0,135 | 210,3
6 | 1,0 [148,8 | 0,31 | 0,43 | 0,14 |210,3
tab. 7.14 Vg4 = 229,8 n/min
h=2,5am s = 0,25 mm/et
| Ty |60 /mm/| VB /mm/|WC KT /mn/|vn/nin/
1| 1,07 | 133,3| 0,175 | 0,19 | 0,01 |234,5
2| 1,07 | 133,3| 0,205 | 0,25 | 0,03 |234,5
3| 1,07 | 133,3| 0,25 | 0,335 | 0,06 |234,5
3,5| 0,53 | 133,3 | 0,265 | 0,345 | 0,085 |234,5
4| 0,53 | 133,3 | 0,275 | 0,385 | 0,095 |234,5
5| 0,94 | 128,3 | 0,31 | 0,435 | 0,125 |225,7 |
tab. 7.15 T Vs * 239,3 w/ain -
h=2,5mm s = 0,25 /ot
T| Ty |60 /am/|VB /uw/|VC /mw/ KT /am/|v/m/min/
025 0,27 | 138,8 | 0,115 | 0,16 | 0,01 |244,2
0,5| 0,27 | 138,8 | 0,15 | 0,20 | 0,01 | 244,2
o5| 0,27 | 138,8 | 0,155 | 0,21 | 0,02 | 244,2
1,5| 1,07 | 138,8 | 0,18 | 0,235 | 0,03 | 244,2
2,5| 1,07 | 138,8 | 0,24 | 0,25 | 0,08 | 244,2
3,5| 0,93 | 133,3 | 0,29 | 0,39 | 0,12 | 234,5
5 | 0,46 | 133,3 | 0,32 | 0,41 | 0,135 | 234,5
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T « v zdvislest pre dFiteveu destifku Premet S 20
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R = 3,9672 leg ey = 2,5343 S= 0,8921 715 = 173 m/min
e, = 342,2
obr, 7T~ 3
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tad. 7.6 Tabulky pre destifiu : O Pple
va1 = 175,8 a/min Vg3 = 252;4 W/min
h=2,5mm s = 0,25 am/et h=2,5m s = 0,25 ma/et
T | Ter | #0/mnl/VB/un)Kr/mmfrv w/adn| T | T, |$D/0n/VE/un/ET/0n) /an
4,5|5,38 |165,9| 0,17/ - |185,0| |1,5| 1,67(147,9| 0,26| o |260,2
7 |2,69 |160,9| 0,28 - |179,5| | 3 | 1,48|142,9| 0,17| - |251,4
10 |3,22 |160,9| 0,19 -~ |179,5| [ 8 | 4,93 142,9| 0,25 0,01 251,4
15 |5,38 [160,9| 0,20 =~ |179,5| 9 | 0,87(137,9| 0,26| - [242,6
® |25 |9,62 |155,9| 0,22 0,01|173,9| |11 | 1,74 237,9 0,32| - |242,6
35 |8,58 |150,9| 0,26 - |168,3 tab. 7.9
45 7,62 |145,9| 0,29| - [162,7 Vo4 ® 287,5 m/ain
48 |2,29 (145,9] 0,%0| - |162,7 h=25m s=0,25umm/ot
tab. 7.7 T | Ty |$V/a |VE/m/KT/we/ n/uin

Vo = 209,9 W/min 1 |1,11|132,940,18] - [296,4
2 11,11132,90,23| -~ | 2964

h=25mm s=0,25m/et
Ty |#n/m/VBm/ | KTy | m/d
1,03 | 206,12 0,14 - |291,3
1,03 | 206,1| 0,21 ~ |291,1
0,95 |201,1| 0,23| - |284,3

h=2,5mm s = 0,25 mm/et
T | Ty [$D/em/VB/n/XDim/| ) ,5| 0,43 |123,9 0,24 | - | 2764
1 |1,15196,1| 0,07 - [218,7| |4 |2,30123,9 0,253 - | 2764
® 2 |1,15196,1| 0,14 | - 18,7 5[ 0,87 |123,9/0,27 | - | 276,4
| 60,87 |123,9/0,30 | -
3 | 1585°96,1 | 0,15 | 0,02 | 218,7 > 2,910, 276,4
115 Ro6.1 tab. 7.10
¢ |1,15096,10,17 | - |2187 | ves ® 288,4 n/nin
‘F 0,96 | 186,2 0,17 | - |207,7
6

0,96 | 186,2/ 0,17 | ~ 207,7

10 |1,92 [186,2/0,20 - |207,7

14 |1,92 |186,2|0,24 | = |207,7

0,95 [201,1| 0,24 -~ 284,
0,95 |201,1| 0,27 - |284,3
{0,95 [201,1] 0,34 ~ |28s,3

16 1,75 |181,2|0,26 | 0,09 |202,0
17 |0,87 |181,2]0,3% | -~ |202,0

alwie Vil
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T « v zévislest pre bi'iteveu desti¥ku Om 25 Tizit
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Tsbulky zdvislestf opotiebenf na Zase : Pramet S 20/CN

Ve = 171 n/min
h=2,5 - s = 0,25 mm/ot

T Ty |$D /mm/ VB /mm/ VC /um/ | KT /un/v/m/min
1 | 1,44 | 104,0 | 0,05 | 0,12 - 182,9
2 1,44 | 104,0 | 0,09 | 0,145 | -~ 182,9
3 | 1,44 |104,0 | 0,10 | 0,145 | - 182,9
5 | 2,89 |104,0 | 0,10 | 0,265| -~ 182,9
6 | 1,10 | 99,5 | 0,11 | 0,275 | = 174,2
8 | 2,21 | 99,5 | 0,125 | 0,29 - 174,2
10| 2,21 | 99,5 | 0,125 | 0,32 - 174,2
12| 1,71 | 94,5 | 0,125 | 0,34 - 166,2
155 2,99 94,5 | 0,13 | 0,375 | = 166,2
19| 2,212 | 89,5 | 0,13 | 0,38 - 157,4
R,25 1,42 89,5 | 0,13 | 0,41 - 157,4
25| 1,73 84,5 | 0,145 | 0,42 - 148,7
36 | 5,14 | 84,5 | 0,17 | 0,44 - 148,7
38 | 1,8 84,5 | 0,19 | 0,48 - 148,7

Va2 = 226,4 wmin
h=25m s = 0,25 /et

T| Txs |4D /um/|VB /nm/|C /um/|KT /sm/|v/u/min

1| 1,06 | 161,8| 0,06 | 0,085 | - 228,7
1,5/ 0,53 | 161,8 | 0,06 | 0,09 - 228,7

2| 0,53 | 161,8 | 0,075| 0,19 - 228,7

3| 1,06 | 18,8 | 0,085| 0,225 - 228,17
45| 1,58 | 161,8 | 0,11 | 0,245 - 228,7

6 | 1,58 | 161,8 | 0,11 | 0,27 0.02 | 228,7

8 | 1,9 158,8 | 0,14 | 0,365 0,07 | 224,5

9 | 0,95 | 158,8 | 0,20 | 0,40 0,08 | 224,5
11| 1,9 |158,8 | 0,28 | 0,47 0,125 | 224,5

tad. 7.1

tab. 7.2
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tab. 7.3 ves “22,1a/aln
h=275nmm 8 = 0,25 mm/et
T | T /mn/ VB /aw/ |VC /un/|KT /an/ v /o/min
1| 1,29 |109,0 | 0,03 | 0,06 - 243,1
2 | 1,29 |109,0 | 0,08 | 0,15 - 243,1
3 | 1,29 |109,0 | 0,20 | 0,21 - 243,1
3,5| 0,64 |109,0 | 0,11 | 0,29 - 243,1
o 5 | 1,49 |104,0 | 0,13 | 0,32 - 231,9
P 6 | 0,99 |104,0 | 0,135| 0,38 0,06 | 231,9
7,9 1,49 |104,0 | 0,14 | 0,42 - 231,9
8 | 0,49 |104,0 | 0,145| 0,43 - 231,9
% | 1,13 | 99,0 | 0,15 | 0,465| 0,09 |220,8
tad. 7.4 Va4 = 250,4 m/min
h=2,5mg s = 0,25 mm/et
T| Ty #D/ma/|VB /um/|VC /um/| KT /un/|v n/min
1| 1,11 |114,5 | 0,04 | 0,08 - 255,5
2| 1,11 |114,5 | 0,06 | 0,18 - 255,5
311,13 14,5 | 0,09 | 0,24 - 255,5
® 4,5 1,67 |114,5 | 0,105 | 0,41 | - | 255,5
5] 0,43 |109,5 | 0,11 | 0,43 | 0,02 |244,2
6] 0,87 1109,5 | 0,11 | 0,445| 0,04 | 244,2 |
6,5( 0,43 |109,5 | 0,12 | 0,46 | 0,08 |244,2
tab. 7.5 Vg5 * 296,9 a/min
b= 2,5 mm 8= 0,25 ll/’t \
| T, WD/mm/ |VB /um/|VC /un/|XT /an/|v n/ain
0 0,25 | 168,8 | 0,03 | 0,06 - 296,9
%5/ 0,5 | 168,8 | 0,04 | 0,255 | - 296,9
05| 0,75 | 168,8 | 0,06 | 0,31 - 296,9
1 | 1,0 |168,8 | 0,075] 0,37 - 296,9
1,25 1.2 168,8 0,08 | 0,495 - 296,9
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T -~ v zdvislest pre bfiteveu destilku Premet S 20 / CN
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Pouze u destitky Pramet S 20/CN dochézelo k enormnimu opotiebent
VC na 8pifce BD, pFi ZemZ hodnoty VB a KT byly velmi malé

viz tab, 7.1 - 7.5, Opeotiebeni na hibet& u této destilky bylo
zna&né nerovnomdrné a z tohoto divedu byla stanevena jako hod-
nota kriteriflni VC = 0,45 mm, Hodnotu VC jsme sledovali

i u destiZky nepovlakované Pramet S 20, Tam v3ak bylo dosaZeno
nejdi*ive opotfebeni na hiFbet&, Tab, 7.1 - 7.15 charakterizuj{
opotiebeni pro dané iezné pedminky a z nich se pak vychézi

. pi‘i sestrojovéni zévislosti VB - t. viz ebr. 7-2, 7-4, 7-6.

Ze z6vislosti VvB-t se odelte trvanlivest pii prislusné Fezné
rychlosti. Tyte hednoty jsou zpracovény do tab. 7.16

tab. 7.16 Hednety trvanlivesti edpevidajficf rychlestem v

si
/ min /
! T2 Ty T4 T5
Pramet
S 20/CN 28,20 10,45 9,6 6,35 1,10
Pinnot
s 26 16,17 9,80 | 5,39 | 500 | 4,05
Gm 25
® . | 478 | 1625 | 10,10 | 5,69 | 5,40

Hednoty T, vyneseme spoleind s odpovidajicimi rychlestmi v,
do logaritmické sité a metodou nejmenSich Etvercl preleZime

zjisténymi bedy regresni primky. Hedneta exponentu m = tg O\
uddvé citlivest Fezného materiblu na Feznourychlest, Vvypelet
jednotlivych parametri byl preovéd@n pedle /18/., Vysledky vy-
pn&éu jsou uvedeny u prisludnych grafd, viz obr, 7.3, 7-5, 7-7,
Rychlest v,. je rychlost, pii které je trvamlivest bfitu néstro-
je 15 minut, Konstanta c, je revna #ezné rychlosti pii trvanli-
vosti 1 minuty a S je odhad sa¥redatnych odchylek, z kterého se
d& urlit pésmo rozptylu od regresni pFimky v T-v diagramu,
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7.1 Perevnéni naméifenych hednot trvanlivostg

Na zékladé nam&fenych hednot (tab. 7.1 - 7.15)
mGZeme konstatovat, ze pevrchové upravevané Frezné materiély
®aji své prednesti. Povlakované desti¥ky vykazujf vy3ii odalnost
proti otéru, proto se také tak Zasto netvoff vymol na &ele BD
viivem odchazgjie! t¥isky, U destiZky nepovlakevané pramet S 20
dochézelo k tvorb& vymolu velmi intenzivné o po dosaZenf jeho
kritickych hodnet byla ffioka p&chovéna. Kvalita obrebeného
povrchu se tak zna¥n# zhorsila, z pevlakevanych desti¥ek se
jake nejodolndj¥i proti otéru na Zele jevila Ga 25 Tizit, kde
hednety KT dosahevaly malych rozm&ri. U destiiky Pramet S 20/CN
se nejintenzivn#ji tveril vymel Pii rychlostech kolem 250 m/min
ale nikdy nebyly pfekroteny jeho kriteriglng hodnoty, viz tab,
7.1 - 7.5, Opotrebenfi na hibets u této destiZky bylo zna&né ne-
revnomérné, proteie ostif{ se vylane#alo, c€oZ zphsobile tveorbu
nekvalitni plochy na obrsb&ném materislu. Kromé tohe se také
projevevale enoranf opetiebeni na Ipi%ce VC a také se zhor$o-
vala kvalits pevrchu. Protoje tohete epatiebent bylo dosaZeneo
dFffve neZ VB . nebe KTkr,byl; hednota VC, . 8tanovena jako kri-
teriums trvanlivosti. U destilky Gm 25 se hibet upotirebovéval
revnondrnd a na &ele dechézelo velmi ziFfdka k tverba vymolu,
ktery svym dnem presahoval GroveR dna utvaZele, Ob& povrchové
upravené BD se pii piekrodeni Fezné rychlesti 290 m/min po jed-
né aZ dvou minutésch soustruZeny spélily. Na obr. 7-9 jseu perov-
nény typy tifsek vznikajfici viivem rOzného opotitebeni Feznych
materidld. Tifsky byly odebrény p*i s = 0,61 mm/ot, t = 1,2,3 mm
a Ffeznych rychlestech v = 122,7 m/min,
Méme-11 hodnotit bfitové destitky z hlediska jejich vhodnesti
k pouzitf pro daneu feznou rychlost, je tﬁebakanstatovat, Ze
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Perevndni Fezivesti zkeuZenfch bFitevych destifek z hledisks
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BD Gm 25 by m&la pracevat s trvanlivostfi vy35f ne? druhé dvé,

a to p¥*i Feznych rychlestech nad 140 m/min, Naepak destilka
Pramet S 20/CN bude vhedn#jii z hlediska trvanlivosti pro ry-
chlosti mendfi jak 140 m/min., Z ebr. 7-8 je tér vid&t vyhody
povlakd ns BD, Srevnénim trQanlivosti Pramet S 20/CN nebo

6m 25 s Pramet S 20 zjistime, Je pii stejném rozsahu rychlosts
je trvanlivost nepevlakovanych destifek men3i. Se samotnou
trvanlivesti bfitovych desti¥ek také souvisfi nékteré ekonomic-
ké aspekty jake napf. neekenomilnoet Zasté vymé&ny BD, Gspora
skladovyeh ploch apod, Nejvhodn¥j¥{ by bylo pouiiti takovych
Feznych materisli, které by mély vysokou trvanlivost piti velkyeh
Ffeznych rychlostech, &fmZ by se kré&til strojnf Zas na obré&b&ng
a predukce by znateln& vzrestla., V towto sméru maji perspektivu

fezné keramické materisly,
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Tate préce v sob& zahrnuje teoreticky reozber
upinaciho mechenismu. Provéfovaly se moinosti vykyvd upfina-
ciho ¢epu, byla stanevena potiebné délka kolfku a navriena
Gprava liZka neZe pro zajist&ni sprévné polohy Zepu viii bifi-
tové destilce pii upinsni, Byl proveden v?p&éet mechanismem
vyveditelnych upinacich sil a jefich velikesti se ovéifovaly
experimentflng. Dosp&li jsme tak k z4&vdru, Ze chyba mezi
silemi teoretickymi a skutelnymi je zna&né a je prete potie~
ba vEnevat vyi3f pozernest zjednodulujicim piredpokladinm.
Pesuzevali jesme stabilitu bFitové destidky v ldZku noZe pre
jednetlivé varianty detyku piri danych feznych podminkéch a
zjistili velikesti pot¥ebnych upinacich sil autnych pro za-
ji3té&ni stabilni pelohy BD v l4iku. Miieme kenstatovat, e
U noZe 1 je stabilita proti peotolenfi v revin& rovnob&iné
s liikem zaji¥téna jen Zastelnd, proti naklppenf pfi platnosti
zjednodudujicich predpekladld je zajist&na dostate&nd. Je vSaak
tfeba dbst na dodriené hodnety sprévné vydutesti lizka a podloZ-
né destiZky. U noZe 2 stabilita preti pootoZent zajisténa ne-
n{ ani pFi lehkych podminkéch obr&b&ns. Na zé&kladé n&kterych
peznatki z praktické &ésti této préce byl proveden pevnestni
vypolet upinaéiho mechanismu a posouzeny jeho pracovni me¥nos-
ti z hlediska prenédenych sil. Vysledky a zhodnoceni shrnuje
piislu3né kapitola. Je zde také proveden névrh aGpravy upinactiho
&epu pro zvySeni bezpel&né préce upfnaciho mechanismu.

V praktické tasti se ovEifovaly nékteré poznatky z teoretické-
he rezboru a byly staneveny pracovni rozsahy obou noZi vyjédie-

né v t-s diagramech oblastf sprévného utvéiens tifisky,
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D&le bylo zjist&no, ie kopirovaci noZe osazované destickami
DNMM 15 06 08 - Gm 25, Pramet S 20 pracuji spolehlivé ve vy~
typované oblasti utvéifeni trisky na materidlech stiedni pev-
rnesti. A v nepesledni Fadé se perevnévaly bititevé destilky
tuzemské a zahrani&ni vyroby z hlediska jejich trvanlivesti.
Bylo zjisté&no, Ze destifky zahranifni vy¢roby ve srovnéni s tu-
zemskymi vykazujf $ir¥i praceovni moinesti. Lze je pouit

pri vySifch Feznyeh rychlestech ne:z nade,a to i pi¥i relativ-
ndé vysekych hodnetéch trvanlivesti odpovidajicich prisludnym
podminkém obrébé&n{,

V préci je obsaZiena rada teoretickych peznatkd ziskanych roz-~
berem upinactho systému, ale i mnoistvi peznatkd z praktickéhb
méifenf, které by m&ly poslouiit pii daldim vyzkumu obréb&cich
neilu » obdebnym systémem upinéni.
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