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ABSTRAKT

Domaéci vyroba ovocnych §tav a mostii zaziva v poslednich letech rostouci popularitu. Tato
bakalarska prace se zamétuje na navrh lisu na ovoce, schopného vyvinout pfitlacnou silu az
3 tuny s moznosti jak automatického, tak ru¢niho pohonu. Resersni ¢ast prace odhaluje
mezeru na trhu, kde dostupné komercni lisy Casto predstavuji kompromis mezi vykonem,
jednoduchosti a cenovou dostupnosti. Na zdklad¢ analyzy pozadavka byla vypracovana
koncepcni feseni klicovych konstrukénich uzli, jejichz vysledkem je finalni navrh zatizeni.
Prace zahrnuje konstrukéni navrh, analytické i numerické ovéreni klicovych ¢asti
konstrukce, orienta¢ni odhad nakladi na vyrobu a zpracovani kompletni vykresové
dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Lis, pohybovy Sroub, asynchronni motor, frekvencni ménic, klinovy femen

ABSTRACT

In recent years, home production of fruit juices and ciders has been growing in popularity.
This bachelor's thesis focuses on the design of a fruit press capable of generating a pressing
force of up to 3 tonnes, with the option of both automatic and manual operation. The research
section identifies a gap in the market, where commercially available presses often represent
a compromise between performance, simplicity, and affordability. Based on an analysis of
design requirements, conceptual solutions for key structural elements were developed,
leading to the final design of the device. The thesis includes the structural design, analytical
and numerical verification of critical parts, an indicative estimate of manufacturing costs,
and a complete set of technical drawings.
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1 UVOD

Tradi¢nim zpisobem ziskdvani ovocné §tavy a mostu je lisovani ovoce, které se praktikuje
jak v domaécich, tak i v komer¢nich podminkach. V poslednich letech rapidné vzrostl zajem
o domaci vyrobu nejen vlastnich potravin, ale 1 napoji, coz vedlo k zvySené poptavce po
efektivnich, spolehlivych a dostupnych zatizenich pro zpracovani ovoce. Piestoze je na trhu
Siroka nabidka list riznych konstrukci a pohonli, mnoho znich nevyhovuje vSem
pozadavkim spotiebitelll. A to z hlediska vykonu, snadné obsluhy, variabilnosti pohonu ¢i
celkové robustnosti konstrukce.

Cilem této bakalarské prace je navrhnout lis na ovoce, ktery by tyto nedostatky prekonaval
a nabizel feSeni vhodné pro domaci i polo-profesiondlni pouziti. Navrh je zaméfen na
dosazeni vysoké pfitlaéné sily, jednoduché manipulace, alternativniho pohonu a zarovei

zachovani dostupné ceny a snadné vyroby.

V uvodni fazi prace byla provedena reSerSe dostupnych konstrukei listi, pficemz pozornost
byla vénovana zejména jednotlivym konstrukénim uzlim. Nasledné se prace zamétuje na
zpusoby prenosu sily, rozdélenim elektromotori a dal$im strojnim soucastem. Tyto
poznatky tvoti zaklad pro vlastni konstrukéni navrh, jehoz soucésti je rdm s vyklopnou horni
¢asti, lisovaci mechanismus s pohybovym Sroubem, systém napindni femenového prevodu

a bezpecnostni krytovani.

Soucasti prace je rovnéz navrh fizeni lisu, simulace zatiZeni jednotlivych konstrukénich ¢ésti

a orienta¢ni odhad nakladii na vyrobu zatfizeni v domacich podminkéch.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Lisovani ovoce

Pti zdatilé urodé¢ jablek ¢i jiného podzimniho ovoce si kazdy péstitel klade otazku, jak
nejlépe nalozit s prebyte¢nou tirodou. MozZnou variantou se jevi ovoce ihned zkonzumovat,
zatimco Se vyvarujeme problémim s jejich skladovanim a konzervaci. Dal$i mozZnosti je

vytvofit si chutny a zdravy most.

Mostem se oznacuje napoj, ktery je slozen z ovocnych $tav, ziskanych lisovanim ovoce.
Nejvhodnéjsim tuzemskym ovocem pro vytvoreni mostu jsou jablka, bortvky, hrusky,
ostruziny, rybiz a vi$né, pficemz pievazuje lisovani jablek nebo hrusek.[1] Nutnosti je, aby
ovoce bylo Cisté a nenahnilé. Lze vyuzit i naptiklad spadana jablka, pro ktera je zpracovani
ve form¢ mostu idedlni, jelikoZ jejich skladovani by piineslo riziko tvorby hniloby na
mistech poSkozenych padem [2].

Cerstvy most je piipraven pro okamZitou spotiebu. Pfi pokojové teploté dochazi k rychlému
kvaSeni, kdy se z mostu stava burc¢ak. Kvaseni 1ze oddalit skladovanim mostu v lednicce, le¢
toto feSeni je pouze kratkodobé. Mezi dlouhodobé;jsi feSeni se fadi sterilizace zmrazenim,
kdy se most ulozi do mrazni¢ky. Nejcastéji pouzivanym feSenim je tepelné oSetieni napoje.
Tento zpuisob se oznacuje jako zavatrovani [1].

Tento chutny napoj lze potidit i v supermarketech, zde si ale spotiebitel nedokaze ovétit, zda
je most tvofen 100 % ovocnou §tavou a nenachazi se v ném piidana sladidla ¢i rizné
konzervanty. Podomacku vyrobeny most je zarukou kvality a spotiebitel ptesné vi, co napoj
obsahuje [2]. Péstitelim se pro vyrobu mostu nabizi dvé moznosti.

Prvni moznosti je vyuziti sluzeb mistnich mostaren. Tyto provozovny mohou fungovat tak,
ze si zakaznik ptiveze vlastni ovoce, které je ptimo pied jeho zraky zpracovéano a vylisovano.
Vysledkem je most vyrobeny vyhradné z jeho ovoce. Nékteré mostarny vSak nabizeji jiny
zpusob zpracovani, kdy zakaznik obdrZzi tepeln€ upraveny (zavareny) most vyrobeny piedem
z ovoce jinych dodavatelii. Mnozstvi ziskaného mostu zavisi na vaze ptivezeného ovoce a

je urceno podle odhadované vytéznosti, kterd obvykle ¢ini 50 az 60 %.

Druhou moznosti je lisovani ovoce doma, pfi¢emz péstitel si potiebné vybaveni bud’ sam
vyrobi, nebo zakoupi. V obou ptipadech je vSak nezbytné¢ dodrzovat stanoveny postup pii
vyrobé mostu, ktery spociva ve tfech zékladnich krocich, zatimco je mozné jeden krok
pteskocit.

Prvnim krokem je tfidéni a myti ovoce. Ovoce by mélo byt diikladné omyto pitnou vodou a
nahnilé ¢i shnilé kusy ovoce odstranény z vybéru. Ovoce umyvame nejlépe v draténych
kosich, které svym objemem odpovidaji velikosti jedné davky lisovani.
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Druhym krokem je drceni ovoce. K tomuto ucelu slouzi drtic, ktery rozdrti ovoce na drt’. A¢
je mozno tento krok pieskocit a lisovat celé kusy ovoce, neni tento postup doporucovan.
Lisovani rozdrcené¢ho ovoce je mnohonasobné u¢inné€jsi, protoze ovoce vypousti vice stavy
a neni potfebné vyvinout tak velky tlak. Rozdrcené ovoce je nutné ihned dale zpracovat
lisovanim, v opacném piipadé¢ dochazi k oxidaci drt¢ a ta zac¢ind hnédnout a kazit se.
Samotna drt’ je také hojn€ vyuzivana k vyrobé ovocnych destilati.

Poslednim krokem k vytvofeni ovocné §tavy je lisovani. Ovocna drt’ je zabalena v tzv.
plachetkach a za vysokého tlaku je stlaCovéana. Se zvySujicim se tlakem se postupné uvoliuje
jable¢na st'ava, ktera je zachycovana do kbelikii. Vylisovana drt’, ktera zastala v plachetkach,
se nazyva vylisek. Jelikoz obsahuje spoustu prospé$nych latek, je dale zpracovavana. Lze ji
vyuzit pro krmeni domacich zvifat ¢i pouzit do domaciho kompostu [1].

Obr. 2-1 Zakladni faze mostovani — a) tfidéni, b) drceni, c) lisovani; upraveno dle [1]

2.2 Casti lisu na ovoce

Konstrukce listi na ovoce je klicovym faktorem, ktera ovlivituje kvalitu mostu, produktivitu
lisovani a celkovou efektivitu lisovaciho procesu. Lidstvo vyvijelo konstrukei lisi po staleti,
od jednoduchych ru¢né pohanénych stroji az k automatizovanym pramyslovym strojim,
vyuzivajici nejmodernéjsi technologie.

Hlavnim G¢elem lisii na ovoce je za pomoci vysokého tlaku docilit k oddéleni kapalné ¢asti
(Stavy) od pevné Casti ovoce. Vytéznost a kvalita lisovaciho procesu neni zavisld na
rozmérech lisu, ale na mérném tlaku, kterym dokaZze lis vyvinout na povrch lisovaci drté. Pti
vhodné zvolené konstrukci 1ze dosahnout obdobnych vysledkli Sroubového a hydraulického
lisu, ale s rozdilnym vykonem. Rychlost lisovani by se méla odvijet od rychlosti odtoku
vylisované §t'avy z odtokové vany.

Vybér konstrukce lisit se odviji od pozadavkl spotiebitele, které se projevuji na velikosti
ptitlatné sily a vykonu samotného lisu. NejCastéjsSimi pozadavky spotiebitelli jsou typ
pohonu, velikost a cenova relace lisu. Aby byly splnény pozadavky spotiebiteld, 1ze na trhu
porfidit rizné konstrukce list, které kombinuji vySe zminéné pozadavky. Piikladem miize
byt konstrukee lisi, které kombinuji typy pohonu, aby bylo docileno maximalni spokojenosti
zakaznika.
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Ackoli je konstrukce listt napfi¢ trhem riiznoroda, 1ze urcit zékladni prvky, které vzdy tvoii
konstrukei listi na ovoce, a témi jsou: ram (1), ko$ (2), odtokova vana (3), piitlaéna deska
(4) a pohon (5) [1].

Obr. 2-2 Konstrukce lisu - 1) ram, 2) ko$, 3) odtokova vana,
4) pfitlana deska, 5) pohon, upraveno dle [6]

2.2.1 Ram lisu

Réam lisu je zakladni konstrukéni prvek, ktery drzi veSkeré zbyvajici ¢asti lisu pohromadé.
Nejcastéji je vyroben ze svafitelné oceli, z divodu spojeni jednotlivych ¢asti ramu
svafovanim. Jedna se o nejrozsifené;jsi typ spoje mezi vykonnéj$imi lisy. Profil ocelového
ramu je tvofen Ctyfthrannym profilem nebo ocelovym profilem ve tvaru i, zndmym jako
traverza. Z divodu umisténi ovocného lisu ve vlhkém prostiedi je rim opatfen povrchovou
upravou, kterd puisobi proti tvofeni korozi a ulehcuje udrzbu lisu po ukonceni lisovani.

Rozméry ocelovych profilt jsou dimenzovany dle zatiZzeni daného lisu.

U méné vykonnych list se Ize setkat s ramem, ktery je vyroben ze dieva. Tyto lisy jsou
spojeny spiSe Sroubovymi spoji nebo maji vrchni profil rdmu odd€lavaci se zajisténim
pomoci koliku. Drazsi lisy jsou ¢asto vyrobeny z nereznouci oceli, kterd neni nezbytna
K pouziti na ram lisu, jelikoz ram neni nikterak v kontaktu s lisovanou drti anebo s ovocnou
Stavou. U dfevénych rami je nutné zminit nizkou hmotnost, ktera je kompenzovana jejich
nizkou zivotnosti. Ramy ze dieva t&€zi spiSe z nizké pofizovaci ceny, estetiCnosti a jiz

zminéné nizké vahy [1].
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2.2.2 Kos

Rozdrcené ovoce je umistovano do kose lisu (nékdy zvany jako buben), ktery v prubéhu
lisovani drzi pevné Casti ovoce uvniti a propousti mimo kos idedlné pouze jenom stavu.
Nejrozsifengjsi jsou dva typy kost. Kos dievény a z nereznouci oceli. Dievény kos je tvofen
jednotlivymi latkami, které jsou spojeny do valcovitého tvaru ocelovymi obrucemi,
umisténymi na vnéjSim obvod¢ kose. Vyhodou dievénych list je rychla oprava v ptipadé
poskozeni. Stejné jako u dievénych rami je zde riziko hniloby pii skladovani ve vihkém
prostiedi. Nerezovy koS je soucasti cenové drazsich list. Jedna se o nerezovy plat oceli
sto¢eny do valcovitého tvaru a v misté spoje je svaien anebo spojen pomoci nytu. K odtoku

Stavy slouzi otvory po celém povrchu kose.

Uvnitt koSe se nachazi drt’, ktera by méla byt zabalena do plachetek. Jedna se o tkaninu
uréenou pro mostovani, pfi¢emz brani k propusténi pevnych c¢astic mimo koS, tudiz
k vytvofeni kalu. I pfes to, Ze plachetky jsou velmi husté utkany, vzdy projdou mimo
koS nejmensi pevné Castice. U specialnich typu list se mizeme setkat s tim, ze lisy nemaji
kos. Tyto lisy maji vice plachetek, které jsou skladany na sebe a vytvaii jakysi komin. Pii
plnéni jsou plachetky umisténé do dievénych ¢tvercovych ramd, které drzi tvar. Po naplnéni
plachetky je ram odejmut a na plachetku se polozi tzv. prolozka, coz je deska slozena
z drevénych lati, odd€lujici plachetky od sebe. Nasledn€ vylisovana ovocna §tava stéké po
plachetkach do dolni ¢asti lisu [1].

2.2.3 Odtokova vana

Dalsi konstruk¢ni ¢asti, podilejici se na lisovacim procesu, je odtokova vana. V prubéhu
lisovani je vytékajici $tava z kose zachycovana do této vany, vyrobené z nerezové oceli z
dtvodu ptimého kontaktu s ovocnou §t'avou. Soucasti vany je odtokovy kohoutek, kterym
Ize regulovat mnozstvi odtékajici $tavy mimo vanu. V ojedinélych piipadech mizeme
narazit na odkapavaci vany vyrobené z plastu ¢i keramiky, ty jsou soucasti spise levnéjsich
listi z divodu nizsich finanénich nakladua [1].

2.2.4 Pritlacna deska

Aby dochazelo k vytvareni konstantniho tlaku na celou plochu kose, je ptipevnéna k pohonu
lisu ptitlacnd deska. Funkei této desky je rovnomérné rozlozit silu od pohonu lisu na celou
svoji plochu, kterd odpovida plose kose. V pribéhu lisovani je deska tlacena v kosi smérem
od pohonu a vytvaii tak tlak na ovocnou drt, kterd pod vytvorenym tlakem selektuje Stavu.
Konstrukce pfitlaénych desek odpovidaji typu zvolené konstrukce lisu a tvaru koSe. Jsou
zhotoveny ze dieva, nerezové oceli anebo jiného pevnostniho materialu [1].
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2.2.5 Pohon

vvvvvv

urcujeme vykonnost lisu. Pohon lisu méni dodanou praci na lisovaci silu, ktera je dale
pfenaSena na dalsi konstrukéni prvek, na ptitlacnou desku. VSeobecné lze pohony rozdélit
na ruéni a automatizované pohony, pficemz s automatizovanymi pohony se setkame u
drazsich a vykonngjsich list.

Na zaklad¢ mista ptisobeni sily od pohonu mizeme lisy rozd¢lit do dvou kategorii:

e s pohyblivou piitlacnou deskou,

e s pohyblivou odtokovou vanou.

Lisy s pohyblivou pfitlacnou deskou jsou ty nejrozsitenéjsi. U téchto lisi dochazi pouze
k pohybu pfitlaéné desky a odtokova vana je s koSem pevné fixovana na jednom misté. Jedna

se o konstruk¢éné jednodussi fesen.

Lisy s pohyblivou odtokovou vanou si zadaji slozitéj$i konstrukéni feSeni. Tyto lisy maji ve
veétsSing piipadi umistény pohon ve spodni ¢asti lisu a po spusténi lisu je pohybovano vanou
spole¢né s koSem k vrchni ¢asti ramu lisu. V krajni poloze se dostane ovocna drt’ k profilu
ramu, kde je pevné pfipevnéna pfitlacna deska. Nevyhodou tohoto konstrukéniho feSeni je
komplikace s odtékanim ovocné §t'avy, kdy se méni vzdalenost mezi odtokovym kohoutem
a kbelikem, zapfiinéna pohybem odtokové vany.

Jak jiz bylo zminéno, na trhu existuje nepieberné mnozstvi lisi, které 1ze rozdélit do mnoha
skupin na zéklad¢ odliSnych specifikaci. Rozdéleni byvaji na zédklad¢é objemu koSe, urovni
pouziti anebo financni ndkladnosti. NejCastéjsi technické rozd€leni byva na zéklade
konstrukce, odvozena od zpusobu pohonu lisu [3].

2.3 Sroubové lisy

Mezi nejlevnéjsi a konstrukéné nejjednodussi lisy na ovoce fadime Sroubové lisy. Tento typ
lisu se vyznacuje pohybem pfitlacné desky pomoci pohybového Sroubu, také zvaného jako
centralni $roub, ktery je veden vose zikladny a bubnu. Sroub je pevné piipevnén
k odtokové vané a pomoci otaceni lisovaci hlavy, nachazejici se na centralnim Sroubu,
dochazi ke stlaCovani ovocné drté. Pro dostatecné stlaceni drt€ je nutné vyvinout znacné
fyzické usili. Skrze toto omezeni je mozné lisovat limitované mnozstvi ovoce najednou [4].
Zpravidla byva objem téchto list od 2,5 litru az do 40 litrt, kdy je jiz nutné ovoce piedem
nadrtit. Jako znatelnou nevyhodou téchto lisi se mlze zdat fakt, Ze zavit na Sroubu je
zhotoven az od urcité vysky, aby nedochazelo ke kontaktu zavitu s drti. Proto je nutné pii

mens$im objemu lisovaného ovoce podkladat ptitla¢nou desku difevénymi hranoly.
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Lze se setkat i s ramovym typem Sroubovych list, kdy Sroub je volné veden skrze zavit
matice, kterd je pevnou soucasti ramové konstrukce lisu. Vyhodou téchto lisii je stabilnéjsi
konstrukce, snazsi ptistup k bubnu pii jeho plnéni a zejména moznost lisovat i mensi objem
ovoce, nez pro ktery je lis ur€en. Plnéni téchto listi spociva v odjisténi vrchniho profilu
ramové konstrukce, zajisténé pomoci koliku a zavlacky ¢i Sroubového spojeni [3].

Obr. 2-3 Dfevény lis s centralnim Sroubem o objemu 30 | [5]

2.4 Hydraulické lisy

Pro velké objemy lisovaného ovoce jsou urceny hydraulické lisy, kde pohon lisu zajistuje
hydraulicky zvedak. Hydraulické lisy jsou zejména ramové konstrukce, jelikoz zde dochazi
k vysokému tlaku od zveddku na ram lisu. U levngjSich variant lisi je tento zvedak
realizovan v podob¢ autozvedaku nebo takzvané panenky, jejichz vykon se pohybuje od 2 do
5 tun. Zvedak je umistén mezi odtokovou vanu a spodni ¢asti ramu. Pfi tomto typu
konstrukce dochazi k horizontdlnimu pohybu bubnu a pfitlacnd deska je upevnéna na
polohovaci ty¢i, vedouci skrze vrchni profil ramu. Pied zacatkem lisovani je ptitlacna deska
spusténa do krajni polohy a polohovaci ty¢ je zaaretovana viici profilu ramu pomoci koliku
a zavlacky.

Moznou variantou hydraulické lisu je konstrukce, kde je zveddk umistén mezi ptitlacnou
desku a vrchni profil rdmu lisu. Pfi men§im objemu lisovaného ovoce je rameno zveddku
prilis kratké a je nutné podlozit zvedak dfevénymi hranoly. Tento postup je nutné opakovat
I v pribéhu lisovani, kdy neni ovocna drt’ stlacena maximalnim zatizenim a zvedak je jiz

Vv krajni poloze.
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Obr. 2-4 Hydraulicky lis Vares hydraulic 50L SUPER 6 t se zvedakem umisténym dole [6]

U vykonngjsich poloprofesionalnich a profesionalnich lisi je panenka nahrazena
hydraulickym pistem, ktery je pohanén elektrickym cerpadlem. UZivatel tedy pomoci
tlacitka ¢i packy fidi vykon elektromotoru pohanéjici ¢erpadlo, které ovlada pohyb pistu.
Zatimco Sroubové lisy dokazou pojmout az 70 litri drté, hydraulické lisy pracuji se stovkami
litrG drté. Nejedna se 0 sériové vyrabéné produkty, nybrz o kusovou vyrobu ¢i vyrobu na
zakazku [3].

Rozd¢leni a popis jednotlivych typa elektromotorti jsou uvedeny v kapitole 2.8, kde je
zaroven popsan princip jejich funkce a konstrukce, kterd se li§i podle konkrétniho typu
elektromotoru.

2.5 Pasoveé lisy

VétsSina komerénich firem produkujici mosty a jiné ovocné §tavy pouZivaji pasové lisy.
Hlavnimi pfednostmi péasovych lisii je plnd automatizace a vysoka vyrobni kapacita, ta
dosahuje az 3500 kg ovoce za hodinu. Diky vysoké rychlosti zpracovani ovoce nedochazi
k oxidaci stavy. Ovoce je na prub&zném pase piivadéno nejdiive do mycky, ktera je soucasti
lisu a zde je ovoce diikladn€ ociSténo, posléze je unaSeno skrze tustroji lisu a zaroven
pritlacovano rotujicimi valci. Tlak od valci se postupné zvySuje a ovocna Stava stéka do
sbérné misky, kterd je hned pod valcem. Nizk4 vzdalenost mezi lisovacim valcem a sbérnou
miskou zarucuje nizkou pénivost §tavy. Vylisovana hmota je dopravena do kontejneru a
pas je pomoci kartact ocistén. Nasledné se cely postup opakuje. Pasové lisy vyzaduji ptivod
nejen elektiiny, ale i stlaceného vzduchu a vody [7].
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Obr. 2-5 Dvoupasovy lis FBP-3500MG s kapacitou az 3500 kg ovoce za hodinu [7]

2.6 Membranove lisy

Membranové lisy jsou specidlnim typem lisi vyuzivajici se predevSim ve vinafstvi.
Zakladnim mechanismem lisovani je stlac¢eni ovocné drt¢ gumovou membranou. Membrana
je uloZena uprostfed bubnu z nerezové oceli. V pribc¢hu lisovani je husténa médiem,
zpravidla to byva voda ¢i vzduch, a postupné se rozsifuje, ¢imz vytvaii tlak na ovocna drt’,
ktera je tlacena do bubnu. Po dosazeni piredepsaného tlaku uvniti membrany, nejcastéji 3
bary, je lisovani u konce. Povolenim ventilu se gumovd membrana vyprazdni a poté je
mozné ji vysunout z bubnu. Susina neboli vylisky jsou natlaceny na vnitini priimér bubnu.

Buben se sejme z ramu a vylisky jsou posléze z bubnu odstranény [8].

Obr. 2-6 Hydrolis VS 160 | s gumovou membranou [9]
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2.7 Pohony

2.7.1 Pohybové Srouby

Pohybové Srouby spole¢né s matici tvotfi Sroubovy mechanismus, ktery slouzi k pfeméné
rotaéniho pohybu na posuvny a naopak. B&€zné se pouzivaji v obrabécich strojich, lisech
nebo méficich pristrojich. U Sroubtl je pozadovéana vysoka pevnost v tlaku, inavova pevnost,
dobra taznost a kompatibilita materiali s matici. Materidlem pouzivanym pro Srouby jsou
nizkouhlikové ocele, které jsou cementovany nebo jinak tepeln¢ zpracovany. Matice jsou
zhotoveny z mékc¢ich materiali nez Srouby, napiiklad hlinikové bronzy nebo mosazi.
Pohybové $rouby se rozdéluji podle principu téeni na kluzné a valivé. Srouby s kluznym

titenim se dale klasifikuji podle tvaru profilu jejich zavitu [10].

| MATICE

SROUB

a) b) c)

Obr. 2-7 Tvar profilG zavitd — a) étvercovy, b) lichobéZnikovy rovnoramenny, c) lichobéznikovy
nerovnoramenného, d) obly [10; 11]

Ctvercovy zavit

Jedna se o nenormalizovany typ zavitu, jehoz boky sviraji nulovy thel, coz vede ke sniZeni
treni a vyS§i acinnosti. Dfive byl tento typ zavitu pouzivan u pohybovych Sroubt obrabécich
zatizeni nebo u vrtnych souprav v naftovém prumyslu, dnes jiz pfevazuje vyuziti jen u
malych zafizeni s ru¢nim ovladanim, jako jsou Sroubové svéraky a stahovaky. Nevyhodou
¢tvercovych zaviti je jejich obtizna vyroba, proto jsou nahrazeny jinymi typy zavitt. Maly
uhel bokli navic zptisobuje horsi rozlozeni zatizeni na zavitech v matici. Zavit lze pii
obrabéni modifikovat, aby bylo dosazeno thlu profilu 10 az 15°, diky ¢emu je vyroba
snadng&jsi pii zachovani vysoké ucinnosti [10].

LichobéZnikovy zavit

Lichobé&znikovy zavit, také zvany jako trapézovy, je nejbéznéji pouzivanym typem zavitl u
pohybovych sroubt diky své snadné vyrobé a robustnosti. Tento zavit je vyrabén ve dvou

provedenich:

e rovnoramenny — urceny pro obousmeérné zatizeni, ma symetricky profil s thlem 30°
na obou stranach,

e nerovnoramenny — urceny pro jednosmeérné zatizeni, kde profil svira celkovy thel
33°, jeden bok ma 30°, druhy 3°.
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Trapézové Srouby se vyznacuji vysokym tfecim odporem, coz omezuje jejich uinnost, ale
zaroven zajist'uji stabilitu a spolehlivost v narocnych podminkach. Tento typ zavitii nachazi
uplatnéni napiiklad ve zdvihacich zafizenich, lisech nebo jinych aplikacich, kde je kladen
duiraz na pevnost a odolnost vici opotiebeni [10].

Obly zavit

Méné Castym typem zavitu je obly nebo také kulaty zavit, jehoz thel profilu ma 30°.
Charakterizuji ho zaoblené boky a je navrzen tak, aby odolaval extrémnim povétrnostnim
vlivam. Pouziva se pfedevsim v Zelezni¢nim pramyslu jako spojovaci Sroub napravy a také

ve vrtném pramyslu, kde je vysoké riziko usazovani necistot [12].
Kuli¢kové a valeckové pohybové Srouby

Kulickové a valeckové Srouby jsou zastupcem pohybovych Sroubt s valivym tienim, diky
¢emu se vyznacuji vysokou ucinnosti (az 90 %) a niz§im potfebnym to¢ivym momentem.
Jsou vybaveny valivymi télesy (kulicky a valecky), které prenasi kontakt mezi matici a
sroubem. V piipadé kulickovych Sroubl jsou kulicky sefazeny v matici a postupné
V uzavieném obvodu obihaji zavity Sroubu a matice s oblym profilem. Valeckové Srouby
maji po vnéj§im obvodu Sroubu valecky se zavity doléhajici na zavity matice a Sroubu, které
pfi rotaci piendsi moment. Kuli€¢kové ani valeckové Srouby na rozdil od vySe zminénych

typl zavitl nejsou samosvorné [13; 14].

VEDEN[ KULICEK  TESNENI

QI

Y

Obr. 2-8 Rez kuligkovym $roubem, upraveno dle [15]

2.7.2 Prevody

Nejrozsifengj$im typem pievodl jsou mechanické prevody, které se pouzivaji pro pienos
to¢ivého momentu z hiidele hnaciho stroje na hnany stroj. Hlavnim divodem jejich pouZziti
je zména rychlosti a krouticiho momentu potiebné pro provoz hnaného stroje. Jestlize prevod
snizuje otacky, jedna se o reduktory, v opacném piipad¢ se jedna o multiplikatory.
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Dle zptisobu pienosu sil délime mechanické pievody na prevody se silovym ¢i s tvarovym
stykem. Dal$im moznym délenim je dle spojeni hnaci a hnané hiidele na pfimé a nepiimé

spojeni. Na obrazku nize je zobrazeno zakladni rozd€éleni mechanickych ptevodi.

Treci Pfime (kentaktni) —————— TFeci pFevody
silove Remenové prevody
spojeni Nepfimé (druhym ¢lenem) {

Lanové prevody

) Pifmé (kontaktnf) ————— Treci pfevody
Tvarové
spojeni ‘ Remenové pFevody
Nepfimé (druhym &lenem) {

Lanové pfevody

Mechanické
pfevody

Obr. 2-9 Rozdéleni mechanickych pfevodu, dle [11]

Remenové prrevody

Remenové prevody se vyznacuji schopnosti pienosu malych az stiedné velkych vykont na
delsi osové vzdalenosti. Pfenos je realizovan ohebnym c¢lenem, ¢imz je plochy femen ¢i

vykonn¢jsi klinovy, ktery opasava femenice upevnéné na rovnobéznych htidelich.

Konstrukce femenovych prevodii nevyzaduje presnosti ve vyrobé ani peclivost pii montazi
a zarove se snadno udrzuji. Remen, vyrobeny z pryze a vyztuzeny vrstvami textilnich pas,
svou pruznosti zajistuje tichy chod a dokaze odolavat pietizeni, kdy dojde k jeho prokluzu,
¢imz funguje jako pojistka pifevodu. Jednim femen Ize pohanét nékolik hiidelt najednou.

Retézové pievody

824

Pro pievody se stdlym pfevodovym pomérem se vyuzivaji fet€zové prevody, které prendsi
malé az stfedni vykony na stfedni vzdalenosti hiideli. Kroutici moment je zde ptenasen
tvarovym stykem pomoci fetézu, kdy nedochazi oproti femenovému ptevodu k vysokému
namahani hiidell a loZisek z divodu predpéti, které femeny vyzaduji.

Retézové prevody lze vyuzit i pii aplikacich, kde hrozi vysoké riziko teplotniho namahani
¢i pritomnosti prachu a jinych necistot. Vyznacuje se vysokou ucinnosti, az 98 %, ktera je
kompenzovana hlu¢nosti chodu a omezenou maximalni obvodovou rychlosti. Je Zadouci
dosahnout presného nastaveni hiidelti a napnuti fetéze pred uvedenim provozu a zaroven
dikladného mazani kloubti fetézti, jenz je pomérné obtizné.

Pfevody ozubenym Femenem

Kombinaci vySe zminénych pievodu je pfevod ozubenym femenem, kdy je zachovan tichy
chod, absence nutnosti mazani a predpéti jako u femenového prevodu a zaroven tvarova

vazba zarucuje presnost chodu bez prokluzu jako u fetézového prevodu.
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Ptevod se vyuziva v situacich, kdy je pracovni prostor omezen svou velikosti a zaroven je
nutné prenaset velka zatizeni s vysokym pievodovym pomérem. Remenice jsou z jedné
strany opatfeny obrubou, ktera zabranuje nechténému bo¢nimu posunu ozubeného femene.

Ozubené prevody

Nejrozsitengj$Sim zplisobem pienosu krouticiho momentu je ozubeny pievod, pficemz
pfenos je realizovan tvarovym stykem zubl ozubenych kol nasazenych na htidelich, které
mohou byt rovnobézné (Celni soukoli), riznobézné (kuzelové soukoli) nebo mimob&zné
(Sroubové soukoli). Pfevod je schopen ptfenosu malych i velkych vykont na kratké osové
vzdalenosti pii stalém pievodovém poméru bez prokluzu.

Vyhodou ozubeného pievodu je dlouha Zivotnost a schopnost pracovat za nizkych i
vysokych otacek s vysokou uc¢innosti. Pfi vyrobé a montdzi je kladen vysoky daraz na
piesnost konstrukce a pravidelnost mazani. Pfi vy$Sich otackach muze byt chod velmi
hlasity.

Obr. 2-10 Mechanické prevody — a) femenovy prevod, b) fetézovy pfevod, ¢) pfevod ozubenym hiebenem, d)
ozubené prevody [16]

2.7.3 Valiva loziska

Valiva loziska jsou strojni soucasti, kterd pfendsi zatizeni pomoci valivych téles,
odvalujicich se téméf bez prokluzu. Pfitomnost lozisek ve strojnich zafizenich snizuje tfeni

mezi soucastmi, které se po sobé pohybuji, a tim se zvySuje Géinnost stroje [10].

Valiva loziska se skladaji ze ¢tyf hlavnich ¢asti. Vnégj$i a vnitini krouZzek, valivé elementy a
Klec. Klec vymezuje vzdalenost mezi valivymi elementy, aby nedochazelo k jejich kontaktu,
zatimco jsou Kryty vnitinim a vnéj$im krouzkem. V zavislosti na typu loziska jsou ob&ézné
drahy lozZisek opatfeny plastickym mazivem a piipadnym krytovanim proti vnikani necistot.

Valivé loziska lze obecné rozdélit dle zplisobu zatéZovani na loZiska:

e radialni,
e axialni,

e kombinovana.
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Dalsim podstatnym délenim lozisek je tvar stykové plochy mezi obéznou drahou a valivym
elementem. Dle toho délime loziska na loziska s:

e bodovym,

e cCarovym stykem.

Rozhodujicim faktorem pro typ stykové plochy je tvar valivého téliska, coz je dalsi zptisob
déleni lozisek.

Kuli¢kova loziska

Nejpouzivangj$im typem lozisek jsou kuli¢kova loziska. Jejich oblibenost prameni zejména
Z nizké ceny, snaseni vysoké frekvence otaceni, relativné vysoké unosnosti a schopnosti
snaSet zatizeni v radialnim i axialnim sméru. Kuli¢kova loZiska se vyrabi v mnoha
variantach, napfiklad jako vicefadd, axiadlni nebo jednosmérnd loZiska. Specidlnim typem
jsou kulickové loziska s kosouhlym stykem, kterd dokdzou ptenaset vysokd kombinovana
zatiZeni.

Vileckova loZiska

Ackoli jsou valeckova loziska o poznani drazsi nez kulickova, dokazou pfi stejnych
rozmérech pienaSet az o 60 % vétsi zatizeni v radidlnim sméru nez kulickova a cela
konstrukce je mnohem tuzsi, ¢ehoz se vyuziva pro aplikace s proménlivym razovitym
zatizenim nebo v ptipadech, kde hrozi teplotni dilatace. Krouzky jsou vici sobé vzajemné

posuvné, ¢imz je lozisku umoznéno vyrovnavat délkové zmény hiidele.
Jehlova loZiska

Jehlova loziska jsou tvofena télisky ve tvaru malych jehlic, ktera dokazou pienaset velké
narazova radialni zatiZzeni pfi malych obvodovych rychlostech. Vyuzivaji se pro aplikace,
kde je omezeny prostor pro loZisko a jejich pouziti je mozné bez klece ¢i krouzku [11].

Kuzelikova loziska

Kombinaci kulickovych a véleCkovych lozisek jsou kuzelikova loZiska, kterd dokaZou
pfenaset jak axidlni, tak i radidlni ¢i pfipadné kombinované zatiZeni. Vyuzivaji se zejména
V parech s axidlné sevienym a volnym loZiskem pro rozsdhlé aplikace, napiiklad jako
soucasti kol dopravnich prostfedkt ¢i prevodovek.

Soudeckova loziska

Pro vysoka axialni zatizeni jsou ur¢ena soudeckova loziska. Se vzristajicim zatizenim se
zvétsuje jejich stykova plocha, ¢imz se stava loZisko efektivnéjSi. Hlavni pfednosti je
schopnost vyrovnavat nesouosost mezi hiideli a loziskem [10].
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a) b) c) d) e) f) g) h)

Obr. 2-11 Valiva loziska — a) jednoradé kuli¢kové lozisko, b) dvoufadé kulickové lozisko, c) jednoradé
kulickové lozisko s kosouhlym stykem, d) jednosmérné axialni kulickové lozisko, €) jednofadé
valeckové lozisko, f) jehlové lozisko, g) kuzelikové lozisko, h) soudeckové lozisko

2.8 Elektromotory

Elektromotory jsou v dnesni dobé hojné¢ vyuzivany nejen v prumyslu, ale jejich prace je
nezastupitelna v dopravé, domécnosti a napiiklad 1 ve zdravotnictvi. Veskeré typy
elektromotori 1ze klasifikovat dle riznych hledisek, kterymi mohou byt napiiklad:

tvar (patkové, pfirubové a vestavné),

zpisob chlazeni (bez chlazeni, s vlastni ventilaci, s cizi ventilaci),
kryti (odolnost proti vlhkosti, prachu),

druh pfeménovani energie (stejnosmeérng, stiidave),

princip ¢innosti (stejnosmérné, synchronni, asynchronni).

Posledni zminéné hledisko byva nejpodstatnéjSim kritériem pii vybéru elektromotoru,

jelikoz se uzce vaze s typem vyuziti motoru [17; 18].

2.8.1 Stejnosmérné motory

Stejnosméerné motory jsou nejstarSim typem elektromotord. I pres to, Ze jejich vyuziti znacné
kleslo s ptichodem jinych typi motort, jejich vyznam v primyslovych aplikacich je
nenahraditelny. Konstrukce stejnosmérného motoru je velmi prostd a sklada se ze Ctyt

hlavnich ¢asti: stator, rotor, sbéraci mechanismus a ventilator.
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Stator je staticka ¢ast motoru, tvofena litym nebo svafovanym magnetovym véncem [18],
ktera se chova jako permanentni magnet nebo jako elektromagnet. Ve statoru rotuje
pohybliva ¢ast motoru, tou je rotor (kotva). Ten se skladd z hiidele motoru (pienos
krouticiho momentu), civky (vytvareni magnetického pole), lopatkového kola (odvod tepla)
a kotvy ze zelezného plechu [19]. Rotor je pevné spojen i s komutatorem, ktery interaguje
se sbéracim mechanismem. Komutétor je vyroben z klinovych médénych lamel, ke kterym
jsou ptivedeny zacatky a konce civek rotoru. Hlavni funkci je zajisténi stalého sméru proudu
vodiCe, a tim 1 stale stejny smér toCivého momentu. Sbérny mechanismus, skladajici se
z uhlikovych kartacl,, dosedd na lamely komutatoru, ¢imz ptenasi proud ze zdroje na
komutator, potazmo na kotvu. V neposledni fad¢ teplo, vzniklé pii ¢innosti elektromotoru,
odvadi ventilator [17].

Princip fungovani stejnosmérného motoru je zalozen na elektromagnetické indukci. Po
spusténi elektromotoru je z napajeni veden stejnosmérny proud skrze civku, ktera vytvori
magnetické pole. Posléze zacnou interagovat magnetické poly kotvy a statoru. Jelikoz se
stejné poly odpuzuji a odlisné pfitahuji, dojde k pootoceni rotoru. Abychom dosahli
nepietrzitého otaceni statoru, musi dochazet k takzvanému pfepolovani. Tento d&j zajistuje
komutator. Pfi pootoceni rotoru dojde k ptenosu proudu z uhlikovych kartacti na jinou
lamelu komutatoru, ¢imz dojde ke zméné polarity rotoru. K ptepolovani dochazi tésné pred
dosazenim optimalni orientace, aby bylo dosazeno maximalniho vykonu. Smér otaceni
motoru Ize jednoduse zménit polaritou baterie, tedy otocenim baterie ziskame opacny smér
rotace. Rychlost otaceni rotoru je zavisla na velikosti provozniho napéti. S vys$Sim napétim
dosahneme vyssich otacek a naopak [19].

Obr. 2-12 Elektromotor pfed zménou polarity — 1) lamela komutatoru, 2) karta¢ sbérného mechanismu, 3)
civka, 4) rotor, 5) stator, 6) napajeni, upraveno dle [19]
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Stejnosmérné motory jsou odlisné v zavislosti na zptsobu tvorby magnetické pole, také
oznatovano jako buzeni. Magnetické pole muze byt tvoieno jednak permanentnim
magnetem nebo cizim buzenim, které se dale d¢li dle zplisobu zapojeni. Nize je uvedeno
zakladni rozd¢leni stejnosmérnych motort dle buzeni:

e motory s permanentnimi magnety,
e motory s cizim buzenim,

e motory se sériovym buzenim,

e motory s paralelnim buzenim,

e motory se smiSenym buzenim [17].

Oblibenost stejnosmérnych motorit plyne zjejich nizké pofizovaci ceny a jednoduché
konstrukce. Prace s nimi je jednoducha a k napajeni staci napéti ze stejnosmérné baterie ¢i
pouziti AC adaptéru. Vyhodou je vysoky to¢ivy moment, dosazeny jiz pti nizkych otackach
a i pii mechanickém zatizeni, které nema vliv na pozadovany pocet otacek. Nevyhodou je
vysoka poruchovost komutatoru a uhlikovych kartaci sbérného mechanismu [20].

2.8.2 Synchronni motory

Synchronni motory jsou zéastupcem stfidavych elektromotori (AC), které pracuji se
sttidavym proudem. Vyznacujici se shodou mezi otackami magnetické pole statoru a
otackami rotoru. Jejich vyuziti je velmi pestré, od malych hodinovych motorkd s vykonem
tisicin wattu aZ po mohutné motory pohanéjici Cerpadla tepelnych elektraren o vykonu
milionti watt. Konstrukce téchto motort je schopna pracovat jak v generatorickém rezimu,
tak i v motorickém rezimu. Tato schopnost je vyuZzivana naptiklad v pieCerpavacich
stanicich, kdy v jednu chvili zafizeni pracuje jako synchronni motor a pohani ¢erpadlo pro
ptecerpavani vody z dolni do horni nadrze a v momenté energetické Spicky slouzi jako

alternator pohanény vodni turbinou.

Elektromotor se skladd ze statoru, ktery je tvofen stovkami vrstev statorovych plecht,
uloZenych na sob¢, a z rotoru pohanéného stejnosmérnym proudem. Dvojice civek vinuti
jsou postupné napajeny trojfazovym proudem, piicemz vytvaii magnetické pole. V disledku
fazového posunu jsou postupné aktivovany odlisné dvojice civek, coz zapficinuje rotaci
magnetické pole ve statoru. Rotor se chova jako elektromagnet a jeho magnetické pole zacne
reagovat s magnetickym polem statoru. Vysledkem je rotace rotoru, tedy i hiidele pfipojené

na ném.
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Obr. 2-13 Popis synchronniho motoru — 1) stator, 2) tfifazové napajeni, 3) vinuti na statoru, 4) rotor, 5) vinuti
na rotoru, upraveno dle [21]

Stejné jako stejnosmérné motory, tak 1 synchronni motory se daji kategorizovat dle
nejriznéjSich specifikaci. Variabilita téchto motort je ale o poznani vétsi, a proto zde
existuje vice kritérii, dle kterych se déli. Nekteré z kritérii mohou byt:

e konstrukce motoru (s vyjadfenymi pély, s hladkym rotorem),

e ulozeni budiciho sytému (budici vinuti ve statoru, budici vinuti v rotoru),

e fizeni rychlosti (zména kmitoctu napajeciho napéti, ventilovy rezim),

e rozbéh motoru (rozbéh pomocnym motorem, asynchronni rozbéh, kmitoctovy
rozb¢h).

Posledni zminéné kritérium poukazuje na fakt, Ze synchronni motory postradaji moznost
samovolného rozb&hu motoru po zapojeni do sité. Rychlost rotace magnetického pole je
prili§ vysokd, aby doslo k roztoc¢eni i magnetického pole rotoru. K jeho rozb¢hu je nutné
pouzit n€ktera z vyse zminénych opatieni [18]. Dalsi nevyhodou je vysoka pofizovaci cena,
potfeba napajeni s konstantni frekvenci a nevhodnost pouziti v podminkéch, kde dochézi
k ¢astym startim. Vyhodou synchronnich motoru je vysoka ucinnost a presny chod spojeny
se synchronnimi otackami. Pfikladem mohou byt Krokovy motory, které se vyznacuji praveé
svoji presnosti. V neposledni fadé se synchronni motory charakterizuji vysokym momentem
po startu a nizké naroky na udrzbu [21].
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2.8.3 Asynchronni motory

Poslednim zéastupcem elektromotort jsou motory asynchronni. Jedna se o nejrozsifenéjsi a
nejpouzivangjsi typ elektromotorti diky jejich jednoduchosti a spolehlivosti. Siroce se
pouzivaji v riznych oblastech, napiiklad jako cerpadla, kompresory a ventildtory. Motor
pracuje na principu elektromagnetické indukce, pticemz dochazi k rozdilu otacek
magnetického pole statoru a rotoru. Tento jev se oznacuje jako skluz. Odtud plyne nazev
téchto motorti — asynchronni, nékdy téz zvané jako indukcni. Stejné jako predesly zastupce

motortl na stiidavé napéti, i tento dokaze pracovat v generatorickém a motorickém rezimu.

Konstrukce asynchronnich motort je i u t€chto motorti tvofena zejména statorem a rotorem.
Stator je sestaven z elektrotechnickych plechu tvotici statorovy svazek. Na vnitinim obvodu
statoru jsou ulozena trojfazova statorova vinuti a motor je pies né napdjen stiidavym
napétim. Uvnitf statoru vykonava krouzivy pohyb rotor, ktery je vymezen od statoru
vzduchovou mezerou. Rotor se v literatufe také oznacuje jako kotva — misto, kde dochazi
k elektromagnetické indukci. Nejcastéji se 1ze setkat s tzv. klecovym typem rotoru, ktery je
tvofen médénymi ¢i hlinikovymi vodici uloZzenymi v elektrotechnickych plechéch spojenych
na koncich kratkymi krouzky tvotici uzavieny elektricky obvod. MoZznou alternativou je
rotor tvofeny trojfazovym vinutim podobné jako na statoru. Zacatky civek jsou spojeny do
jednoho uzlu a konce jsou vyvedeny na tfi sbéraci krouzky, které dosedaji na uhlikové

kartace. Ty jsou vodive ptipojeny na tfi svorky rotorové svorkovnice.

a)

Obr. 2-14 Rotor asynchronniho motoru — a) vinuty rotor, b) klecovy rotor, upraveno dle [22]

Po pfipojeni motoru ke zdroji stfidavého napéti zacne trojfdzovy proud na vinuti statoru
vytvaret statorové magnetické pole. Toto magnetické pole rotuje a indukuje napéti, které
magnetické pole. Magnetické pole statoru a rotoru spolu interaguji, ¢imzZ se rotor za¢ne
otaCet. Podminkou vytvoteni proudu je ale jina rychlost otaceni rotorového a statorového
magnetické pole. Pokud by se rotor a statorové pole otacelo stejnou rychlosti, zadné
indukované napéti by se nevytvaielo. V praxi je rotor vZdy zpomalovan tfenim a zatizenim
htidele, tedy vzdy dochazi ke skluzu a vytvoireni indukovaného napéti.
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Nejbéznéjsim typem asynchronnich motort jsou tiifazové motory, fidceji se Ize setkat s t€émi
jednofazovymi. DalSim moznym délenim je dle vykonu, motory pod a nad 3 kW. Tato
hodnota vykonu tzce souvisi se spusténim motoru. Asynchronni motory po spusténi
odebiraji proud az 7x vyssi, neZ je jejich jmenovita hodnota. Vznika tedy situace, kdy
dochazi k poklesu napéti v siti a zmenSeni momentti v§ech ostatnich asynchronnich motorti
zapojenych do stejné sité. Pro vykonnéjSi motory se musi pouzit néjaka z rozb&hovych
metod, témi mohou byt:

e snizeni napéti (pfepinac hvézda — trojuhelnik, autotransformator),
e (pravy rotoru,

e fizeni frekvenénim meénicem.

Pouzitim metody se snizenym napétim pomoci pfepinace hvézda — trojuhelnik je statorové
vinuti uspofaddno do hvézdy, pficemz na kazdé fazi je snizené napéti, a tim i odebirany
proud. Vykon motoru pii zapojeni do hvézdy dosahuje tfetiny jmenovité hodnoty. Po
rozb¢hu motoru je statorové vinuti zménéno do konfigurace trojuhelnik a motor jiz pracuje

na plny vykon.

Ani regulace otacek asynchronniho motoru se neobejde bez nutné Gpravy ¢i pridani dal§iho
zatizeni. Motor pfi zakladni konfiguraci nedokéze ménit otacky, pouze dosahne jmenovité

hodnoty. Mezi moznosti regulace otacek fadime:

e skokové (zména poctu poli, zmena skluzu),

e plynulé (zména frekvence frekvenénim ménicem).

Ptestoze asynchronni motory disponuji mnoha vyhodami, mezi které také patii nizké
naklady na udrzbu, efektivita a odolnost, je nutné brat v potaz nevyhody spojené s principem
fungovani motoru. Motor nelze bez ciziho zafizeni plynule regulovat, po spusténi ma pfi
nevhodné konfiguraci vysoké odebirané napéti anebo nizky vykon. Mezi dalSi nevyhody
patii niz8i U¢innost neZ u synchronnich motorli a vysoka zavislost na siti, ze které je
napajeny. Je tedy na misté pro konkrétni aplikace pouzit frekvenéni méni¢ v kooperaci

s asynchronnim motorem pro snazsi ovladani motoru [18].

2.8.4 Frekvencéni ménice

Frekvenéni méni€ je elektronicky pfistroj ménici velikost frekvence (kmitoctu) proudu
ptfivadéného do motoru. Korigovanim frekvence Ize regulovat rychlost otacek a smér otaceni
motoru. Mezi nedilné vyhody frekvencnich ménicli (diive nazyvané jako méni¢ kmitoctu)
patii moZnost ovladat motor na zéklad€ zpétné vazby od analogovych ¢idel, ¢imz se stavaji
mnohem efektivnéjsi. Frekvenéni ménice pomahaji k bezproblémovému dosazeni otacek
motoru po spusténi, at’ uz plynulou regulaci, nebo ¢asovou prodlevou po spusténi motoru.
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Frekven¢ni ménic€ Ize jednodusSe ovladat n¢kolika zptsoby:

e klavesnici na hlavnim panelu ménice,
e ze svorkovnice — po piipojeni vypinace a potenciometru,
e PI(D) regulaci — fizeni dle odchylky od nastavené hodnoty,

e datovou komunikaci — skrze komunikac¢ni kanaly.

Zakladni rozdéleni ménicu je dle druhu napdjeni, a to jednofazové a ttifazové frekvencni
ménice, pficemz se skladaji z hlavnich soucasti, kterymi jsou: usmériiova¢, meziobvod a
vykonova ¢ast. Frekvenéni méni¢ muize mit jednak skalarni nebo vektorové fizeni. U
skalarné fizeného méni¢e dochdzi k linearni zméné mezi napétim a frekvenci, zatimco u
vektorovych ménicli probihd v procesoru vypocetni simulace na zdklad¢ vstupnich hodnot
motoru.

Nevyhodou frekvenénich ménicl je problém s piehiivanim motoru. Tento problém je spojen
S nizkymi otackami hiidele rotoru a k nému pfipojenym ventildtorem, ktery pii nizkych
otaCkach neni schopen plnit svoji funkci. V takovém pfipad¢ je nutné zvazit nezavislé
chlazeni. Dal$i nevyhodou je generace vysokofrekvenéniho ruseni, které lze do jisté miry
eliminovat pouzitim vstupnich filtrii a stinénych kabelt [23].

Nastaveni frekvence

AC 220 Spustit
e e Zastavit
1(‘1

Uzemnéni

Trifazovy asynchronni motor

Obr. 2-15 Zapojeni frekvenéniho ménice [24]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Ackoli se v soucasné dobé na trhu vyskytuje velké mnozstvi typa list, zakaznik je pii vybéru
lisu svazany cenou a typem pohonu. V nizsich cenovych relacich se objevuji lisy, které jsou
zalozeny na nizkém objemu lisovaného ovoce a nejsou automatické. Jejich pohon je zejména
rucni, tedy ptes pohybovy Sroub, nebo je realizovany hydraulicky, nejéastéji autozvedakem.
V obou piipadech je nutné vynalozit fyzické usili, aby doslo k dostatecnému stlaceni drté.
V zavislosti na vyvinuté fyzické sile obsluhy dosahujeme vykonnosti lisu.

Znateln¢ drazsi lisy jsou ty, které jsou automatické. Neni tedy nutné vynalozit fyzickou silu
pro stlaceni drt€, obsluha zde pouze zajistuje ptisun a odbér ovocné drté€. Nicméné jsou tyto
lisy obrovské, t€Zké a uzpusobeny pro velké objemy lisované drté. Proto nejsou tyto lisy

vhodné pro bézného uzivatele.

Napfi¢ typy listi neexistuje varianta, ktera by byla vhodnym kompromisem mezi cenou,
niz§im lisovacim objemem a automatickym pohonem. Dals$i mezerou na trhu jsou lisy
zalozené na elektrickém pohonu. Zatimco existuje nespocet konfiguraci hydraulickych list,
na trhu se nenachazi zadny lis, ktery by byl pohanény vyhradné¢ elektromotorem a soucasné
ne dal$im strojnim zafizenim. Pfitom vyuZiti elektromotoru je velmi jednoducha a cenové
pfijatelna varianta.

Zasadni nevyhodou vSech list na trhu je jejich neschopnost vyuziti alternativniho pohonu.
Jestlize nastanou okolnosti, naptiklad vypadek elektrické energie, ¢i porucha pohonu,
obsluha nemiize dokon¢it lisovaci proces a je nutné prerusit ¢innost.

3.2 Cil prace

Hlavnim cilem prace je navrhnout lis na ovoce pro bézného uzivatele S mens$imi objemy
lisovani. Samotny proces lisovani bude probihat automaticky, pficemz obsluha bude
zajistovat pouze vlozeni a vyjmuti lisovaci drt€ a spusténi stroje. Zatizeni musi dosahovat
srovnatelné lisovaci sily jako konkuren¢ni hydraulické lisy pohdnéné autozvedakem s
tlacnou silou 3 tuny. Konstrukce lisu bude primarné pohanéna elektromotorem, avsak
umozni jednoduchou zménu na alternativni ru¢ni pohon, ¢imz bude zajisténa jeho flexibilita
a dostupnost i pii absenci elektrické energie. Konstrukce by méla byt jednoducha a snadno
sestavitelna, aby byla moznost lis vyrobit v domacich podminkach s pouzitim dostupnych
nastrojii a materiala.
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Pro splnéni hlavniho cile prace je nutné stanovit jeho dil¢i cile, kterymi jsou:

e reSerSe konstrukei list na ovoce,
e navrh konstrukéniho feseni lisi na ovoce,
e vypracovani vykresové dokumentace lisu na ovoce,

e navrh fizeni pohonu lisu.

V zavislosti na splnéni vyse zminénych cili budeme schopni zkonstatovat, zda byl hlavni cil

prace Uspésné splnén, ¢i nikoli.
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7y v v r

4 KONCEPCNI| RESENI

Pti navrhu konstrukce lisu a jinych primyslového zafizeni je nejprve nutné zvolit vhodné
koncepéni feSeni, které co nejlépe spliiuje vstupni pozadavky. Teprve poté je mozné

konstrukéni uzly, které 1ze navrhnout ve vice variantach.
U lisu na ovoce byly jako kli¢ové prvky zvoleny:

e zpusob pievodu to¢ivého momentu z elektromotoru na tla¢nou silu,
e zpiisob spojeni ocelovych profili rdmu,
e vybér typu kose.
Vybéru jednotlivych konstrukénich uzli a jejich koncepénich feSeni se budou vénovat

nasledujici kapitoly.
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4.1 Prevod toCivého momentu

Konstruovany lis na ovoce bude pohanén elektromotorem, ktery ma vystupni energii ve
formé to¢ivého momentu. Aby bylo mozné tuto energii vyuzit k provozu lisu, je nutné zvolit

vhodny zptsob ptevodu, ktery by transformoval to¢ivy moment na tla¢nou silu.

4.1.1 Varianta A

Prvni varianta koncepc¢niho feSeni je zalozena na zdkladé prenosu toc¢ivého momentu pomoci
ozubenych kol. Elektromotor generuje toCivy moment s vysokymi vystupnimi otackami,
které jsou poté zptevodovany Celni prevodovkou. Na vystupni hiideli pfevodovky je nasazen
pastorek ozubeného soukoli, ktery je v zdbéru s ozubenym kolem nasazenym na pohybovém
Sroubu. Tento pohybovy Sroub transformuje s pomoci matice kroutici moment na tlacnou
silu potfebnou pro stlaceni drté. Pfevod je veden s vysokou ucinnosti (az 98 %) pouze na
kratkou osovou vzdalenost, kterd s sebou nese mnozstvi komplikaci. Nutnosti tohoto
prevodu je udrzba, zejména dikladné mazani soukoli, a vysoka ptfesnost vyroby a polohy
spoluzabirajicich kol. To s sebou nese vysoké naklady na vyrobu tohoto koncep¢niho feSeni.
Kladnou strankou této varianty je schopnost pievodu pifenaset vysoké to¢ivé momenty s

piesnosti bez nezadaného prokluzu.

Obr. 4-16 Pfevod ozubenymi koly

38



4.1.2 Varianta B

Varianta B stoji na stejnych vstupnich a vystupnich prvcich jako varianta A, zatimco
samotny prevod je veden skrze fetéz. Zasadnim rozdilem toho koncepcniho feSeni je
schopnost pfevodu pracovat na dlouhé osové vzdalenosti, které byly limitujici v predchozi
varianté. Retéz obihajici podél fetézovy kol je taktéZ schopen prenaset vysoké todivé
momenty bez prokluzu. Pfevod bez prokluzu je sice velmi piesny, ale s piipadnym
pretizenim ¢i nedostateCnou udrzbou (nepravidelné mazani, nevhodné predpéti, opotiebeni)
mize vést k pretrzeni fetézu, coz muze vést ke zranéni obsluhy lisu. Vyhodou varianty B je
snadna montaz a demontdz pifevodového prvku, a tedy moznost jednoduse zménit fizeni
pohonu na alternativni pohon.

Obr. 4-17 Prevod fetézem
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4.1.3 Varianta C

V poradi tieti varianta pievodu tocivého momentu je stejné jako predchozi varianty zaloZzena
na prevodu tofivého momentu od elektromotoru skrze pohybovy Sroub na tlacnou silu.
Narozdil od minulé varianty byl fet€éz vyménén za klinovy femen a fetézova kola za
femenice. S timto feSenim pfichazi velmi tichy a hladky chod s prokluzem. Jestlize jsme
zminili nevyhody prokluzu u minulé varianty, je tfeba zminit i nesporné vyhody, kterymi
jsou praveé nemoznost pietizeni konstrukce a konstrukénich prvki lisu, jelikoz dojde diive k
prokluzu femene nez k pretizeni. Ackoli je femen také vhodny na del$i osové vzdalenosti,
neni schopen prenaset tak vysoké momenty, jeho G€innost je prave diky prokluzu nizsi a ma
0 poznéni nizsi zivotnost, béhem které je nutné femen neustdle kontrolovat a dostate¢né
napinat. V pfipadé, ze je potfeba pfenaset vysoké toCivé momenty, je moznost vyuZit

varianty femenice s vice drazkami, ktera je schopna vést vice fement najednou.

Obr. 4-18 Prevod klinovym fetézem
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4.1.4 Varianta D

Zcela odlisna je posledni varianta koncep¢niho feseni pievodu to¢ivého momentu. V tomto
piipadé je vystupni hiidel pifevodovky vedenad horizontdlné a na ni nasazeny pastorek
spoluzabird s ozubenym hiebenem. Ozubeny hieben kona transla¢ni pohyb skrze loziska,
nasazena na hfidelkach zasroubovanych v ozubeném hiebenu, které jsou vedena v ramu lisu.
Kvili nedostateénému prostoru jiz neni mozné, aby elektromotor s ptevodovkou byl
upevnén k ramu skrze zminénou prevodovku, protoze by dochazelo ke kolizi nozicek
prevodovky a dalSich ¢asti lisu. To mize vést ke komplikacim se zvedanim hiidele a
pirevodovky z duvodu sil pasobicich v misté zabéru. Moznym feSenim je Gprava nozicek
pfevodovky ¢i dimenzovani ptevodu. Nespornou vyhodou je schopnost pfesného vedeni
pohybu s velkymi silami a vysokou uCinnosti, kterd je kompenzovéna stejn¢ jako u
ozubenych kol vysokymi ndroky na mazani a pfesnou geometrii pievodu. Nesmime
opomenout duilezitost tuhosti vedeni, jelikoz pfi pozadovanym zatizeni jsou naroky na
vedeni velmi vysoké. Dalsi komplikaci se jevi komplikovana zména pohonu na alternativni
pohon. A to i pies to, Ze pro alternativni pohon se nabizi komercni feseni v podobé manualni
ho klikového mechanismu. V neposledni fadé€ je limitujici rozmér ozubeného femene, ktera
musi minimalné€ odpovidat vzdalenosti mezi umisténim pastorku a nejnizsi polohou stlaceni

ovocné drté v kosi.

Obr. 4-19 Prevod ozubenym hfebenem
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4.1.5 Vybér koncepcniho feSeni pfevodu toCivého momentu

Pro vybér nejvhodnéjsiho koncepcniho feSeni pro pievod toCivého momentu
Z elektromotoru je nutné brat v potaz pozadavky a naro¢nost provozu lisu. Pfi vybéru bylo
nutné rozhodnout, zda prokluz, ktery figuruje u vSech zminénych variant je chtény ¢i ne.
Ackoli absence prokluzu vodiciho prvku zaruCuje piesnost pievodu, kterd je v mnoha
aplikacich zasadni, v konstruovaném zatizeni neni potfebna. Naopak ptitomnost prokluzu,
ktera zvySuje bezpe€nost a ochranu proti pretizeni, je piednéjsi a vyhodnéjsi pii provozu lisu
na ovoce. Ze vSech zminénych variant se prokluz objevuje pouze u varianty s vyuzitim
klinového femene. Tato varianta s sebou nese dalsi vyhody, kterymi jsou zejména nizké
pofizovaci naklady a nizké naklady na Gdrzbu. Dale pro vyuZiti této varianty neni nutné
dosahovat vysokych piesnosti konstrukce a zaroven konstrukce je velmi jednoducha, tedy
snadno vyrobitelna. Ale zaroven proti ostatnim zminénym variantam dokaze klinovy femen

A4

prenaset nejnizsi kroutici moment.

Osova vzdalenost je dalsim dulezitym aspektem pii vybéru koncepcéniho feSeni. Pro
jednoduchost konstrukce je vhodné volit ptevod se stfedni délkou osové vzdalenosti, pii
které neni nutné umistit elektromotor blizko nositelky tla¢né sily. Nevyhodou pievodi na
delsi osové vzdalenosti je nutnost ptitomnosti konstrukce pro napindni ptevodového prvku
z diivodu vytahéni. V tomto pifipad€ se nabizi varianta S fetézovym pievodem a s klinovym
femenem.

Tab. 4-1 Srovnani koncepc&nich feSeni prfevodu to¢ivého momentu

Varianta Vyhody Nevyhody
. + Vysoké ucinnost - Mala osova vzdalenost
Varianta A 3 § o Y . .
+ Pfenos vysokych momentu - Nutnost pfesného ulozeni
Varianta B + Vétsi osova vzdalenost - Nutna udrzba
+ Pfenos vysokych momentu - Vy33i riziko koroze
Varianta C + Tichy a hladky chod - Niz8i uc¢innost
+ Ekonomicka varianta - Pfenos nizSich momentud
) + PFimy pfevod - Nakladna konstrukce
Varianta D Y . 5 . PR
+ Pfenos vysokych momenti - Komplikovany ru¢ni pohon

V tab. 4-1 je provedeno srovnani koncepc¢nich feseni, kde jsou vyzdvizené zasadni klady a
zapory jednotlivych variant pfevodia. Ve spolupraci s touto tabulkou a vySe zminénymi
aspekty bylo vybrano koncep¢ni feSeni varianty C, tedy pfevod pomoci klinového femenu.
Ackoli toto koncepéni feSeni nejlépe vystihuje pozadavky potiebné pro prevod tocivého
momentu, bude nutné nalézt feSeni pro pienos nizsiho krouticiho momentu a zhotovit
konstrukci pro napinani klinového fremenu.
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4.2 Spojeni ocelovych profilt

Pro nosnou c¢ast konstrukce byl zvolen ocelovy jekl jako zékladni profil, jehoz rozméry jsou
ptizpisobeny mistu pouziti a velikosti ptisobicich sil. Diilezitou otazkou pfi vyrobé lisu na
ovoce je zpisob spojeni téchto ocelovych profilt.

4.2.1 Varianta A

V prvnim koncepcnim feseni je spojeni ocelovych profilt realizovano pomoci Sroubového
spojeni. Pro jednotliva spojovana mista jsou pfedem na laseru vypaleny ocelové pasoviny 0
tloustce nejméné 5 mm ve tfech tvarech: ve tvaru L, T a Vv plochém provedeni. Vybér

konkrétniho tvaru zavisi na misté umisténi a zplisobu zatézovani.

Na koncich spojovanych ocelovych jeklil jsou predvrtany priichozi otvory, kterymi spolu s
pasovinami prochazi sroub M10, zajistény plochou podlozkou a Sestihrannou matici na
opatném konci. Hlavni vyhodou tohoto feSeni je rozebiratelnost a snadnd montaz.
Nevyhodou vSak muze byt nizsi tuhost konstrukce zpiisobend nevhodnym vybérem typu
spojeni.

Obr. 4-20 Spojeni pomoci Sroubového spojeni
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4.2.2 Varianta B

Druhou variantou spojeni ocelovych profilii je pomoci svafovani. Tato varianta spojeni je
hojné pouzivana i v pramyslu diky své jednoduchosti, ktera nevyzaduje zadné zbyte¢né
technologické postupy. Spojované ocelové jekly jsou k sobé za dané geometrie pevné
ptitisknuty a posléze pomoci vybraného zpisobu svatfovani (MMA, MIG/MAG, TIG) pevné
spojeny pomoci pfidavného materialu v podobé elektrody. Oblast svafovani se stava po
dokonceni procesu kritickym mistem, jelikoz zde dochazi k vysokému tepelnému namahani.
I pies to se konstrukce stava velice stabilni a toto spojeni je pfi spravném provedeni trvalé a
nerozebiratelné. Neduhem této varianty spojeni je pfitomnost tepelné dilatace, ktera vznika

pfi svafovani. Je tedy nutné piisné tolerované rozméry obrabét az po svarovani.

Obr. 4-21 Spojeni pomoci svafovani

4.2.3 Vybér koncepcéniho feSeni spojeni ocelovych profill

Vybér koncepéniho feSeni je ovlivnén zejména podminkou, Ze lis je nutné zhotovit 1
vV domacich podminkach a jeho konstrukce by méla byt lehce sestavitelna. Pro piehlednost
pii vybéru byla zhotovena tab. 4-2 umisténa nize.

Tab. 4-2 Srovnani koncepcnich feSeni spojeni ocelovych profilt

Varianta Vyhody Nevyhody

Varianta A + Rozebiratelnost - Technologicka naro¢nost
+ Lehka smontovatelnost - Estetika

Varianta B + Viysoka tuhost - Tepelna deformace
+ Uspora hmotnosti - Naro¢nost na vybaveni
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Ackoli ptednosti varianty A je lehkd smontovatelnost, kterd je vyslovnym pozadavkem na
konstrukeci lisu, jeji nevyhody, jako je technologicka naro¢nost, prevysuji veskeré klady. U
varianty B je sestavitelnost zavislda na schopnostech zhotovitele. Pocitame-li s tim, Ze
zhotovitel lisu je zru¢ny svaie¢, opada nevyhoda v podob¢ naro¢nosti na vybaveni, jelikoz
se predpoklada, ze si svaiec potfebné vybaveni obstara. Jestlize bude bran ztetel i na tepelné
deformace pii konstrukénich vypoctech konstrukce lisu, jevi se jako nejlepSi varianta
svafovani. Pro spojeni ocelovych profil je tedy zvolena varianta B, spojeni pomoci svart.

4.3 Typ koSe

Pro maximalni vytéznost lisovaciho procesu je klic¢ovy spravny vybér typu koSe. Tento vybér
ovliviiuje nejen samotnou vytéznost, ale také provozni podminky, za kterych lze lis efektivné

pouzivat.

4.3.1 Varianta A

Polotvarem pro vyrobu kose u varianty A je komeréné dostupny dérovany plech, ktery je
vyrabén v riznych variantach. Plech je dle vyrobniho vykresu ohyban do pozadovaného
tvaru — vélec a poté je vV misté spoje svaren. Pii vybéru plechu je nutné zajistit dostate¢nou
pevnost, ktera je zavisla na typu materialu (nejcastéji nerezovy plech), volné plochy
zpisobené dérovanim (zavisla na tvaru a velikosti dér) a na tloust’ce materialu. Zasadni

vyhodou téchto typt kost je snadna udrzba, pii které je ko§ snadno omyvatelny.
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Obr. 4-22 Nerezovy ko$
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4.3.2 Varianta B

Vyrobné slozitéjsi je varianta B, kdy je ko§ zhotoveny ze dfevénych hranolil, spojenych
pomoci Sroubt S nerezovou obruci. Dfevény ko§ ma omezenou zZivotnost, jelikoz plisobenim
vihkého prostfedi dochazi k rychlé degradaci dievénych hranoll, coz mize negativné
ovlivnit bezpecnost obsluhy a kvalitu mostu.

Udrzba kose je naro¢na, protoze na povrchu dieva je obtizné rozpoznat zbytky ovocné drté,
kter¢ se pii kontaktu se vzduchem rychle kazi. Po del$i dob¢é mlize dochazet také ke hnilobé
a tvorbé€ plisni v dfevénych hranolech tvofticich konstrukei koSe.

WRBIERIP
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Obr. 4-23 Drevény koS

4.3.3 Vybér koncepcniho feseni typu kose
Ob¢ varianty typt koSt jsou pro provoz lisu pfijatelné a pokud by byla zvolen opa¢na

varianta nez ta, ktera bude posléze vybrana, nebude nijak ovlivnén lisovaci proces. Tab. 4-3

vvvvvv

Tab. 4-3 Srovnani koncepc&nich feseni typt kosu

Varianta Vyhody Nevyhody
Varianta A + Pev_nost - Vy33i pofizovaci cena
+ Hygiena - Hmotnost
. + Tradiéni vzhled - Zivotnost
Varianta B R, . .
+ NizSi pofizovaci cena - Hygiena

Zasadnim parametrem pfi vyberu koncepéniho feSeni byla hygiena, potazmo tdrzba a osobni
preference estetického vzhledu, jelikoz ostatni parametry koS nebyly zasadni pro zvoleni
dané varianty. Zvolenym koncep¢nim feSenim se stala varianta A — nerezovy kos.

46



7y v v ré

5 KONSTRUKCNI RESENI

Samotny lis na ovoce se sklada z n€kolika konstrukénich uzld, které budou v nasledujicich
kapitolach podrobné¢ popsany a dulezité konstrukéni prvky budou zkontrolovany vypoctem.
Vybrané konstrukéni uzly byly jiz zminény v koncepcnich feSenich, jelikoz vybér vhodné
varianty m¢l zasadni vliv na celkovou konstrukci lisu a jeho provoz.

fhieesnnng])i
Aallrvevsang] i
Alliesasannly)

Obr. 5-24 Vizualizace lisu na ovoce

5.1 Navrh pohonu a fizeni lisu

Zakladnim prvkem lisu na ovoce je jeho pohon a samotné fizeni lisu. Z pozadavkil na provoz
a konstrukei lisu vyplyva, Ze lis musi byt pohanén elektromotorem, s moznosti alternativniho

pohonu, zatimco samotné lisovani musi probihat automaticky.
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Na obr. 5-25 je zobrazena vizualizace fizeni a pohonu lisu, pfi¢emz konstrukéni feSeni
jednotlivych prvkii budou posléze popsany v kapitolach nize.

Obr. 5-25 Prvky pohonu — 1) hnang femenice, 2) hnaci femenice, 3) klinovy femen, 4) €elni pfevodovka,
5) asynchronni motor, 6) frekvenéni ménic, 7) ovladaci krabicka, 8) koncovy spinac,
9) pohybovy Sroub, 10) matice, 11) ko$, 12) pfitlacna deska, 13) vana, 14) vodici pouzdro,
15) pruzina, 16) vodici trn

5.1.1 Pohybovy Sroub a matice

Jiz v koncepcnich feSenich byla feSena problematika pifenosu to€ivého momentu
z elektromotoru na jiny konstrukéni prvek pohonu lisu. Tim dal$im prvkem, ktery zajistuje
samotnou transformaci kroutictho momentu na tlacenou silu, je pohybovy sroub a matice.
Navrh a vypocet femenového prevodu bude feSen v dalSich kapitoléach.

Pti provozu lisu je to€ivy moment pfenesen klinovym femenem na hnanou femenici, kterd
je nasazend na pohybovy Sroub a zajiSténa perem proti protoceni. Na rotujicim Sroubu je
nasazena matice, které je v konstrukci zabranéno proti protoceni. Vysledkem je, ze rotacni
pohyb Sroubu je pfeménén na translaéni pohyb matice, ktera je soucasti podsestavy piitlacné
desky stlacujici lisovanou drt’ uvniti kose lisu.
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Obr. 4-26 Pohybovy $roub s matici - 1) hnana femenice, 2) pohybovy Sroub, 3) matice, 4) podsestava

pritlatné desky

Typl pohybovych Sroubt, respektive typi zaviti pohybovych Sroubl je cela Skdla a

Vv reSerSni Casti byly zminény nejcastejsi typy téchto zavitl, nasledujici tabulka uvadi kratkeé

shrnuti zavitl, ze kterych byl vybran dany typ pro konstrukei lisu.

Tab. 5-4 Srovnani pohybovych Sroubl a zavitl

Typ zavitu/Sroubu

Vyhody Nevyhody

Ctvercovy
Lich. rovnoramenny

Lich. nerovnoramenny
Obly

Kulickovy

Lo - Obtizna vyroba
+ Vysoka cinnost - Pfenos mensSich zatizeni
+ Oboustranné zatizeni - Nizka t&innost

+ Robustnost

+ Velké zatizeni

+ Robustnost - Nizka ucéinnost

+ Odolnost vici opotfebeni a Spiné - Nizka ucinnost
+ Vysoka ucinnost - Vysoka cena
+ Pfesny chod - Samosvornost

Zé4sadnim parametrem pii vybéru byla samosvornost Sroubu, ktera schazi u kulickovych a

valeCkovych Sroubtli, dale bylo nutnou podminkou schopnost pfendset vysoké zatiZeni,

snadna vyroba a nizka cena. Pro konstrukci lisu na ovoce byl vybran lichobéznikovy zavit

nerovnoramenny o rozmérech 40x6 mm, Z materialu 1.1014.

Béhem pohybu Sroubu Vv matici dochazi k nemalému tieni, které je nutné piipocitat

k samotnému krouticimu momentu, ktery by mél odpovidat 3 tunam tlacné sily dle zadani.
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Vypocet tlacné sily:

F = Mypogsr - g = 3000 - 9,81 = 29 430 N (1)
kde:

Myzvedik [ka] zadané zatiZeni

g [m-s7?] gravita¢ni zrychleni

Pro pottebny vysledny kroutici moment byl proveden nasledujici vypocet:

a .
F-d, P-cos(%ﬂl)+n-fo-d2 2)
Mk - 2 . Aprofil
n-dz-cos(pT)—fO-P
_29430-355 (6-cos(3°)+m-0,16-355) 112 78 N
k= 2 7-355-cos(3°) —016-6, /N
kde:
F [N] tlacna sila, z rovnice (1)
d> [mm] sttedni pramér zavitu
P [mm] Stoupani zavitu
Olprofil [°] uhel profilu
fo [-] soucinitel tfeni v zavitech, dle [10]

Pro ovéteni bezpecnosti pohybového Sroubu bylo vypocteno smykové napéti:

. 16 - My, _ 16-112,78 - 103 _ 9917 MPa 3)
m-d3 29,593 ’

kde:

Mk [Nm] potiebny kroutici moment, z rovnice (2)

ds [mm] maly primér zavitu
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Dale normalové tlakové napéti plisobici na Sroub:

4-F 429430 (4)
o= 7T-d§ =ﬂ_29’592 = 42,8 MPa
kde:
F [N] tla¢na sila, z rovnice (1)
ds [mm] maly pramér zavitu
Vysledné redukované napéti ptisobici na Sroub pomoci podminky HMH:
Orep = V02 + 372 = /42,82 + 3- 22,172 = 57,5 MPa ©)
kde:
o [MPa] normalové tlakové napéti z rovnice (4)
T [MPa] smykové napéti z rovnice (3)
Bezpecnost viici meznimu stavu pruznosti tedy je:
R 275
ki = JR;D =575 =478 (©)
kde:
Re [MPa] mez kluzu pro material Sroubu, dle [25]
GRED [MPa] redukované napéti z rovnice (5)

Jelikoz 1ze Sroub aproximovat jako dlouhy tlaceny prut, bude nutné ho zkontrolovat i na
vzpér. Provedenim vypoctu Stihlosti prutu zjistime, jestli diive dojde k meznimu stavu

pevnosti ¢i mezni stavu vzperné stability.
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Prvné provedeme vypocet minimalniho hlavniho kvadratického momentu k osam v roviné

prafezu prutu:

_m-d}  m-2959*

— 4

2= 64 ol = 37 631,35mm

kde:

ds [mm] maly pramér zavitu

Vypocet obsahu zatéZovaného Sroubu:

_n-d%_n-29,592

$= 4 4
kde:
ds [mm]

Vypocet stihlosti prutu:

L 399,87
1, [37631,35
S 687,67

kde:

L [mm]

J2 [mm?*]

S [mm?]
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= 687,67 mm?

maly pramér zavitu

vypoctova délka pohybového Sroubu

minimalni hlavni kvadraticky moment,
z rovnice (6)

plocha pohybového Sroubu

()

(8)

©9)



Vypocet mezni Stihlosti:

1 = E m 210 000_43 A1 (10)
k = Qyzper R_e_(i) To75 T A

kde:

Olyzpr [-] veli¢ina popisujici ulozeni prutu, voleno dle [10]
E [MPa] Y oungtiv modul pruznosti, voleno dle [10]

Re [MPa] mez kluzu pro material Sroubu, dle [25]

Jelikoz veli¢ina Stihlosti prutu vysla vétsi, dojde k meznimu stavu vzpérné stability diive nez
k meznimu stavu pruznosti. Je nutné provést vypocet bezpe¢nosti vi¢i meznimu stavu

vzpérné stability.

Pro vypocet bezpecnosti je nutné zjistit kritickou silu:

E-J], m\%2 210000-37 631,35 (11)
Fy = tumper® —5 = (E) 59872 =121 947,02 N
kde:
Olyzper [-] veli¢ina popisujici uloZeni prutu, voleno
dle [10]
E [MPa] Y oungiv modul pruznosti, voleno dle [10]
J2 [mm*] minimalni hlavni kvadraticky moment,
z rovnice (6)
L [mm] vypoctova délka pohybového Sroubu
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Nyni je mozné dopocitat bezpecnost vii¢i meznimu stavu vzpérné stability:

by = % _ 12;994437(;02 _ 414 (12)
kde:

Fv [N] kriticka sila, z rovnice (11)

F [N] tla¢na sila, z rovnice (1)

Z vypoctl provedenych vyse lze konstatovat, Ze pro danou aplikaci byly rozméry a material
pohybového Sroubu vhodné zvoleny.

Pro ziskani nizkého souclinitele tfeni se jako konstrukéni materidl matic u pohybovych
Sroubli pouzivaji mékké kovy, kterymi jsou mosaz nebo bronz, zvoleny pravé v tomto
ptipadé. Jestlize se pohybové Srouby pocitaji na mezni stav pruznosti a mezni stav vzpérné
stability, u matic je provadén vypocet na otlaeni v zavitech, respektive na pocet zavitd a

vysky matice, aby nedoslo k nechténému strZeni zavitu.

Vypocet pro pocet zaviti bronzové matice:

2-F _ 229430 _ 13
m-dy Ppravic' P m+355-10-6

n, >

kde:

F [N] tlacna sila, z rovnice (1)

d> [mm] stiedni pramér zavitu

PDzavit [MPa] dovoleny tlak v zavitech, voleno dle [10]
P [mm] stoupani zavitu
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Z poctu zavita 1ze jednoduse dopocitat minimalni vysku matice:

H=n,-P=88-6=528mm (14)
kde:

n; [-] pocet zavitli matice

P [mm] stoupani zavitu

Dle vypoctu byla zvolena vyska matice 60 mm.

5.1.2 Vybér elektromotoru a frekvencniho ménice

Pti vybéru elektromotoru byl kladen diiraz na jednouché ovladani, zivotnost a samotnou silu,
kterou dokaze elektromotor vyvinout. V reser$ni ¢asti byly podrobné popsany zakladni typy
elektromotorti, které se aktualné nabizi na trhu. Jejich vyhody a zapory jsou shrnuty
v Tab.5-5.

Tab. 5-5 Srovnani elektromotort

Typ motoru Vyhody Nevyhody
Steinosmarné + Velmi pfesné fizeni - Nizka zivotnost
) + Jednoducha regulace otacek - Nizky vykon
Svnchronni + Pfesné otacky - Vyssi cena
y + Vhodné pro konstantni otacky - Horsi rozbéh
Asvnchronni + Vysoky vykon - Omezena regulace otacek
y + Dlouhd Zivotnost a jednoduchost - Nepfesny

Z tabulky vyplyva, ze vhodnym elektromotorem pro pohon lisu je asynchronni motor,
jelikoz jeho provoz je velmi jednoduchy, je dostate¢né silny a cena tohoto typu
elektromotoru je vice nez pfijatelna. Pro komfortni plynulou regulaci je nutné pofidit
frekvenéni ménic, kterym dokéze obsluha pohotové ménit rychlost samotného lisovani.

Otacky standardniho asynchronniho motoru se odviji od poctu dipélovych dvojic,
nachazejici se v konstrukci motoru, a velikosti frekvence, standardné pohybujici se kolem
50 Hz. Pritomnosti frekvencniho ménice bylo ziskano rozpéti frekvence, respektive otacek,
pii kterych motor neztraci toivy moment. Pracovni rozpéti motoru bylo zvoleno od 25 Hz,
pii kterych bude stlatovani ovocné drt€ nejpomalejsi, vyuzivdno zejména v pozdéjsSich
fazich lisovani, a 65 Hz, kdy se motor to¢i nejrychleji a toho bude vyuzito pfi najizdéni
pfitlaéné desky do tlacné polohy.
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Jelikoz pro danou aplikaci je zadané mit co nejmensi vystupni otaCky kvtli nizké rychlosti
pritlaéné desky, byl zvolen osmi pélovy asynchronni motor 1AL711-8 od znacky VYBO
Electric s vykonem 0,09 kW, 680 otacek, napajeny 400 V. V souinnosti s timto motorem
bude pracovat frekven¢ni méni¢ KASTE FL 350, pro vykony az 0,4 KW.

Obr. 5-27 Pohon lisu; a) asynchronni motor VYBO Electric [26]; b) frekvencni méni¢ KASTE [27]

V zavilosti na vySe zminénych parametrech byl vypoéten to¢ivy moment, ktery je konstantni
Vv celém pracovnim rozsahu.

P - 60 0,09-103-60 15
Mimotor =~ o == ————e— = 1,26 Nm. (15)
kde:
Pmotor [W] vykon elektromotoru
n [min] skute¢né otacky elektromotoru

Pro zjisténi minimalnich a maximalnich otdek ve zvoleném rozsahu je nejprve nutné

vypocitat jmenovité otacky elektromotoru:

m =L B2 50 mint (16)
kde:

f [Hz] frekvence

p [-] pocet dipdlovych dvojic
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Z vypoctenych jmenovitych otacek zjistime skluz rotorového magnetického pole vuci
statorovému magnetickému poli:

ny—n 750 — 680
5= 1n1 =750 00 ()
kde:
n [min] jmenovité otacky elektromotoru,
z rovnice (16)
n [min] skute¢né otacky elektromotoru

Nyni mizeme vypocitat maximalni a minimalni jmenovité otacky, vypocet jmenovitych
otacek pii 25 Hz.

Mimin = 0 .}fmin = 60425 = 375 min~? (18)
kde:

frnin [HZ] minimalni provozni frekvence

p [-] pocet dipélovych dvojic

A nyni skute¢né minimalni vystupni otacky elektromotoru:

Nmin = Mmin — Mimin * S = 375 — 375+ 0,09 = 341,25 min~?! (19)
kde:

N1min [min] minimalni jmenovité otacky, z rovnice (18)

S [-] skluz, z rovnice (17)
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Stejnym zplisobem jsou zjistény maximalni jmenovité otacky:

Nimax = 0 .;max = 60;}65 =975 min~! (20)
kde:

Frmax [Hz] maximalni provozni frekvence

p [-] pocet dipélovych dvojic

A skute¢né maximalni otacky elektromotoru:

Nmax = Mmax — Mmax S = 975 — 975+ 0,09 = 887,25 min~? (21)
kde:
Nimax [min] maximalni jmenovité otacky,

z rovnice (20)

S [-] skluz, z rovnice (17)

5.1.3 Celni pfevodovka a klinovy Femen

Vzhledem k tomu, Ze skute¢né vystupni otacky elektromotoru jsou velmi vysoké, zatimco
vystupni to€ivy moment nizky, je na misté¢ do pfevodového systému vlozit meziclen, ktery
by razantné snizil vystupni otacky a zvysil moment. Vhodnou moznosti je dvoustupiiova
Celni pfevodovka, jejiz Gcinnost dosahuje az 98 %, coz je téméf o 8 % vyssi UCinnost nez u

Snekové prevodovky.

Celni pievodovka je nabizena v mnoha konfiguracich zavislych na jeji poloze a zptisobu
ptipojeni k elektromotoru. V dané konfiguraci je vystupni hiidel elektromotoru nasunuta do
¢elni pfevodovky a pfiruby obou zafizeni zajiSt€ny Sroubovym spojem k sobé. Zaroven
poloha pievodovky je vertikalni, na coz musi byt brano ohled pfi volbé konfigurace, kvuli
plnéni vnitinich prostor ptevodovky olejem. Samotna Celni pievodovka s elektromotorem je
ke konstrukei rdmu pfipevnéna pomoci Sroubt umisténych na patkéch prevodovky.
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Obr. 5-28 Celni ptevodovka a elektromotor ve vertikalni poloze

Na vystupni hiideli ¢elni pfevodovky je nasazen dalsi prvek ptevodového systému. Tim je
hnaci femenice. Spole¢né s hnanou femenici a femenem byly vybrany jako nejvhodnégjsi
koncepéni feseni prenosu tocivého momentu. Nejrozsitenéjsi dodavatel femenic je firma
TYMA, jejichz femenice jsou soucasti konstrukéniho fesSeni. Ulozeni femenic na hiidele je
feSeno pomoci pouzder Taper Lock. Jedna se v podstaté o ocelové kuzelové svérné pouzdro,
které se pomoci zaSroubovani dvou Cerviku svira, a tim dojde K axidlnimu zajisténi na
htideli. Proti radidlnimu posunu femenice slouzi vyfrézovana drazka pro pero na vnitinim
priméru pouzdra.

Obr. 5-29 Pouzdro Taper Lock [28]
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Volba pifevodového poméru femenového prevodu a ¢elni pievodovky se odviji od idealni
rychlosti posuvu piitlacné desky pii plném zatizeni, tedy nejpomalejsim posuvu. Tato
rychlost by neméla byt vyssi nez 3 cm za minutu, coz je odhad ziskany pii praci s jinymi lisy
na ovoce. Pti této rychlosti bude lisovana drt’ dostate¢nou dobu pod lisovacim tlakem a bude
dochazet k plynulému odtoku ovocné $tavy. Dale bylo cilem navrhnout pohon tak, aby bylo

mozné pouzit maximalné jeden femen.

Kvili nizkym vystupnim otd¢kdm femenového prevodu nebylo mozné pouzit zadny z graft
dodavanych vyrobci pro uréeni vhodného typu femene. Vybér byl tedy zvolen jako
kompromis mezi pevnosti femene a minimalni pozadovanou velikosti hnaci femenice,
ptiemz vysledkem je uzky klinovy femen CONTI-V ADVANCE s profilem SPA, ktery ma
oproti standartni verzi zesilend polyesterova vldkna, dokaze ptenaset o vice nez 0 40 % vyssi
vykon, ma vyssi ucinnost a del§i zivotnost. Podminkou je minimalni velikost mensi

femenice 90 mm.

Ve vypocetnim konfiguratoru femenovych pievodi na webovych strankach vyrobce
klinovych fement spole¢nosti Continenal (viz pfiloha Vypocet femenového pievodu) bylo
iteracnim zplsobem zjiSténo, ze maximalni vystupni otacky vysSe zminéného femenu musi
byt pii plném zatizeni 2,75 otdcek za minutu, aby byl splnén pozadavek na pouziti

maximalné jednoho kusu femene.

Pti této rychlosti otaceni je rychlost posuvu ptitlacné desky nasledujici:

V=P Nynans = L . E = 0,003m/s = 1,65 cm/min (22)
1000 60

kde:

P [mm] stoupani zavitu

Nhnana [min] otacky hnané femenice, zjisténo iteracemi

Rychlost posuvu desky je mensi nez 3 cm, podminka je tedy splnéna. Za dané rychlosti bude
probihat lisovaci proces idedlni rychlosti a bude dosazeno maximalni vytéznosti. V ptipadé
kontraproduktivniho urychleni lisovani dojde k prokluzu femenu, ¢imz bude obsluha
upozornéna na vysokou rychlost otacek.
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Z vystupnich otacek a minimalnich otacek elektromotoru je zjistén celkovy pievodovy

pomgr:
P = Mmin_ _ 341,25 — 1241 (23)
Nhnana 2,75
kde:
Nmin [min] skute¢né minimalni vystupni otacky
Nhan4 [min] otaCky hnané femenice, zjisténo iteracemi

V katalogu prodejce ¢elnich ptevodovek spole¢nosti Chiaravalli Group SpA byl vybran typ
¢elni ptevodovky — CHC20 v provedeni P M 35,5 71 B14 V6, s pfevodovym pomérem
35,5. Nyni je mozné dopocitat potiebny pievodovy pomér femenového pievodu:

ice; 1241 (24)
F T ites 355 35
kde:
icel [-] celkovy pievodovy pomér, z rovnice (23)
Iptev [-] prevodovy pomér Celni pfevodovky
Dale Ize vypocitat primér hnané femenice:
Dpnans = Qnnaci * i = 90+ 3,5 = 315 mm (25)
kde:
dhnaci [mm] prumér hnaci femenice
I [-] prevodovy pomér femenového pievodu,

rovnice (24)

Vzhledem k charakteru pouziti femene, kdy neni kladen pozadavek na piesné vystupni
otacky, je ve vypoctu zanedban skluz.
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Vypocet intervalu osové vzdalenosti femenic femenového pievodu:

0,7 (dhnaci + Dhnané) < Ateor <2- (dhnaci + Dhnané) (26)
0,7 (90 + 315) < A,py, < 2 - (90 + 315)
283,5 < A¢eor < 810

kde:
Ohnaci [mm] primér hnaci femenice
Dhnana [mm] primér hnané femenice, z rovnice (25)

Volim minimalni osovou vzdalenost, tedy Ator=284 mm. Pro dalsi vypocty je nutné zjistit
velikost thlu opésani 3 na femenici:

Dpnana — Annact 315-90
h= Sin_l( n Ateo:maa) =5 (S ) = 2334 “
kde:
Dhnana [mm] primér hnané femenice, z rovnice (25)
Ohnaci [mm] primér hnaci femenice
Avteor [mm] Teoreticka osova vzdalenost, voleno dle

rovnice (26)
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Celkova délka klinového femene:

- Dh 4 - dh { ﬁ (28)
Znana + Znaa + 2 T Dhnané . ﬁ _

L’Femen = 2" Ateor COS(B) +

B
—2 'T['dhnaci'%

, m-315 mw-90 23,34

Liomen = 2+ 284+ cos(23,34) + > + > +2-n-315-m—
5 90 23,34
i 360

Livmen = 1242 mm
kde:
Dhnana [mm] priamér hnané femenice, z rovnice (25)
Ohnaci [mm] priamér hnaci femenice
B [°] uhel opasani beta, z rovnice (27)
Aveor [mm] Teoreticka osova vzdalenost, voleno dle

rovnice (26)

Dle dostupnych rozméra klinovych fement z katalogu spole¢nosti TYMA volim femen o
délce 1250 mm.
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Dle katalogového rozméru femenu Ize dopocitat skute¢nou osovou vzdalenost:

Askuteé -

Askutet =

Asrutec = 284,35 mm

kde:

Lfemen

Dhnané

dhnaci

B

Ateor

Liemen — T * (Dhnané + dhgad + 2 Dpnana L — 2 dpnaci B ) (29)

1250—n-(

2 360 360
2-cos(B)
315 90 23,34 . . 2334
2245 +2-315 S5 290 - S

[mm]

[mm]
[mm]
[°]

[mm]

2 - cos(23,34)

délka femene, zvoleno na zaklad€ rovnice

(28)

prumér hnané femenice, z rovnice (25)
primér hnaci femenice

uhel opasani beta, z rovnice (27)

teoreticka osova vzdalenost, voleno dle
rovnice (26)

Nyni mizeme vypocitat kroutici moment, ktery je na hnané femenici, respektive na

pohybovém Sroubu:

My vystup = Mgmotor * lcet = 1,26 - 124,1 = 156,37 Nm (30)
kde:
Mkmotor [Nm] to¢ivy moment elektromotoru, z rovnice (15)

Icel

[-]

celkovy prevodovy pomér, z rovnice (23)

Vysledny kroutici moment je vysSi nez potfebny kroutici moment pro stlaceni drté

z rovnice (2). Vezme-li v Givahu ztraty zptisobené ¢elni pfevodovkou, lozisky a jinymi prvky

pfevodového systému, vystupni moment je stale dostacujici. Tyto ztraty budou zanedbany

v dalSich vypoctech.
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Vypocet vystupniho vykonu, pifi¢emz maximalni kroutici moment bude hodnota
z rovnice (2), protoze po dosazeni tohoto krouticiho momentu dojde k ukonéeni lisovani:

Pyystup = M+ 2+ nnhggné =112,78-2- n% =32,48W (31)
kde:
M [Nm] potiebny kroutici moment, z rovnice (2)
Nhan4 [min] ota¢ky hnané femenice, zjisténo iteracemi
Ovéteni poctu fementi:
_ P2 _ 324812 (32)
Bpax-c1:¢3 50-087-089
kde:
Pyystup [W] vystupni vykon, z rovnice (31)
Pmax [W] maximalni pfendseny vykon, voleno dle
viz ptiloha Vypocet femenového prevodu

C1 [-] soucinitel thlu opasani, dle [29]
C2 [-] soucinitel provozniho zatizeni, dle [29]
C3 [-] soucinitel délky klinového femene, dle [29]

Dle rovnice (32) byl dosazen pozadovany pocet fement a zdroven vystupni moment spliiuje
pozadavky pro vytvofeni pfedem urcené tlacné sily. Pfevodovy systém splituje veskeré
pozadavky. Podrobné informace o femenovém pievodu jsou k nahlédnuti v ptiloze

S ndzvem ,,Vypocet femenového pievodu®.
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5.1.4 Ovladani lisu

Lis je pohanén asynchronnim motorem, pficemz rychlost jeho otacek zavisi na velikosti
frekvence nastavené frekvenénim meéni¢em. Frekvenci lze ménit jednak na ovladacim
panelu, umisténém na celni strané meénice, tak 1 pfipojenim ovladaci krabi¢ky do
svorkovnice. Tyto zpusoby ovladani ale nelze kombinovat. Kvuli pfipojeni snimacich
senzoru do svorkovnice (bude popsano nize), nebylo mozné nastavit fizeni frekven¢niho
ménice pies ovladaci panel, nybrz pies svorkovnice. Pro ovladani byla tedy zvolena ovladaci

krabicka, ktera musi obsahovat zasadni ovladaci prvky.

Nezbytnou soucasti ovladani je potenciometr. Rotaci ovladaciho prvku potenciometru
dokaze obsluha plynule ménit frekvenci v ménici, ¢imz dochazi i ke zméné rychlosti posuvu
pritlacné desky. Dalsi pozadavkem pro ovladani lisu je reverzni ptrepinaé. Tiipolohovym
piepinacem obsluha lisu méni smér posuvu pfitlacné desky a zarovenn muze lis vypnout.

Pouzitou ovladaci krabickou je krabicka od spole¢nosti KASTE, ktera spliiuje vyse zminéné

pozadavky. Alternativou je pofizeni samotné ovladaci skiinky a dokoupeni ovladacich prvki

zv]ast.

Obr. 5-30 Ovladaci krabi¢ka; a) produktové foto [30], b) umisténi krabicky v sestavé

Z diivodu bezpecnosti a automatického ukonceni lisovani je Zadouci vymezit krajni polohy
posuvné desky. V téchto polohéch je umistén snimaci senzor, ptesnéji koncovy (polohovy)
spinac s pistovou hlavou, ktery pfi dosazeni krajni polohy vypne asynchronni motor a pierusi
proces lisovani. Impuls je pfenasen kabelem, ktery je zapojen do svorkovnice frekvenéniho

ménice, coz bylo divodem zvoleni ovladani frekvenéniho ménice ptes svorkovnici.
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Koncové spinace ramuji pohyb piitlaéné desky mezi vrchni a spodni polohou. Nejzazsi
vrchni poloha by byla ta, kde by doslo ke kontaktu mezi deskou a konstrukci lisu. Aby
nedoslo ke kolizi mezi profilem a deskou, je poloha vrchniho koncového spinace zvolena
tak, aby po vypnuti motoru stale existovala drobna vile. Naopak vyska umisténi spodniho
spinace udava velikost pfitlacné sily. Pfi dosazeni predepsané velikosti piitlaéné sily je
dosazeno krajni polohy a dojde k sepnuti spinace, potazmo pozastaveni lisovani. Maximalni
velikost ptitlacné sily 1ze regulovat zménou vysky umisténi koncového spinace, pii¢emz pro
tento lis je maximalni piitlacna sila 3 tuny. Koncové spinace jsou pfipevnény k ramu na
plechovych dilcich pomoci Sroubti umisténych v drazkach, které povoluji korekce polohy.
Pfi polohovani spinace je nutné brat v ivahu spinaci drahu, kvili které¢ dojde ke sepnuti
spinace az n¢kolik milimetri po stlaceni jeho hlavy.

CRLIRUIRLIRL AR LIS BN

problematika, nez bylo zminéno. Aby doslo k sepnuti spina¢e az v krajni poloze, bylo tfeba
zvolit konstrukéni feseni, pfi kterém na pocatku lisovaciho procesu nedochazi ke kontaktu
vany s hlavou koncového spinace.

Umisténim pruzin mezi vanu a ram lisu je pfi zatéZzovani dosazeno jejich stlaceni na
pozadovanou vySku. Pfi této deformaci vana dosahne tirovné koncového spinace, ¢imz je
lisovaci proces automaticky ukoncen. U tohoto lisu byly pouzity normované pruziny
ISO 10243 s obdélnikovym prifezem. Pruziny jsou nasazeny na vodici trny, pfivafené
k ramu lisu, a na opacném konci jsou usazeny v pouzdrech ptivarenych k vané.

67



a)

Obr. 5-32 UlozZeni pruzin; a) uloZeni v sestavé, b) detail ulozeni

Vyska umisténi spinace se odviji od stlaceni pruzin, které zavisi na tuhosti a poctu pruzin.
Vypocet délky stlaéeni pruzin, pficemz byla zanedbana hmotnost vany, kosSe a dalSich prvki:

F 29430
Y Kl 3204 220 >
kde:
F [N] tlacna sila, z rovnice (1)
k [Nmm] tuhost pruziny, dle [31]
Iprugin [-] pocet pruzin

Dle katalogu vyrobce pii stlaceni pruziny 0 22,8 mm dojde k jejimu 30% zkraceni. Tedy pii
pouziti pruzin nedojde k meznimu stavu, pti kterém dochazi ke kontaktu zaviti pruziny.
Pruziny jsou vyhovujici.

68



5.2 Ram lisu

Nosnou ¢asti celé konstrukce lisu je jeho ram, piesnéji jeho spodni fixni ¢ast. O vyklopné
¢asti konstrukce lisu bude psano posléze. Jedna se o svaienec z ocelovych profili typu jekl
s obdélnikovym a ¢tvercovym priifezem o rozmérech 70x40x4 mm a 40x40x4 mm. Kvuli
vysoké hmotnosti celé sestavy je ram opatien brzdénymi pojezdovymi kolecky o priméru
80 mm s celkovou nosnosti az 320 kg, jenz s piehledem spliuji pozadavky lisu. V piedni
Casti lisu se nachazi tahlo, které usnadiuje piepravu lisu. K ramu je pfipevnéno pomoci
pojistného koliku, pficemz lze snadno vysunout, a tim tahlo odejmout. Timto zptsobem je

zajisténa snadnéjsi obsluha lisu.

Obr. 5-33 Vizualizace ramu lisu

5.2.1 Cep

Spojeni vyklopné ¢asti a fixni ¢asti ramu lisu je realizovano pomoci dvou parti nerezovych
¢epu. Témi jsou fixni a odnimatelny par, které se zasouvaji do otvorit v ocelovém profilu
vyklopné ¢asti skrze otvory pasoviny, jenZ je soucasti fixni ¢asti rdimu. Timto zplsobem je
pfi provozu lisu zamezeno pohybu vyklopné ¢asti vici fixni.
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Obr. 5-34 Umisténi Cepu; a) odnimatelny, b) fixni

V piedni Casti lisu, v blizkosti tahla, se nachazi odnimatelny par ¢epti. Na jednom konci je
kazdy cep opatfen krouzkem a madlem ve tvaru koule, coz zajist'uje pfijemnou ergonomii
pfi manipulaci. Druhy konec Cepu je zajistén zavlackou. Krouzek i zavlacka jsou k ramu

pfipevnény fetizkem, ktery zabranuje ztraté téchto soucasti pfi vysunuti cepu.

U fixniho paru ¢ept se nepiedpoklada jejich Casté vysouvani, a proto je jejich tvar zcela
odlisny od predeslého pard. Jeden konec Cepu je opatfen osazenim, zatimco zajisténi
druhého konce cepu je realizovano pomoci pojistného tfmenového krouzku. Aby pii
vyklapéni pohyblivé ¢asti lisu nedochazelo k nechténému tieni mezi jeklem vyklopné ¢asti
a pasovinou, je zde umisténa vymezovaci/distanéni podlozka z bronzy.

Aby byla zajiSténa bezpecnost, je na misté provést vypocet minimalniho poZadovaného
primé&ru Cepu a dale zkontrolovat ¢ep na stiih a otlaceni. Nejprve je nutné zjistit silové

pusobeni na cep. Liniové zatizeni je v dalSich vypoétech aproximovano osamélou silou,

ktera svou velikosti odpovida zminénému zatiZeni.
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Obr. 5-35 Silové pusobeni na ¢ep

Vypocet velikosti sily ptisobici na jednu kontaktni plochu:

F 29 430
Feep = - =~ —=367875N
l ploch
kde:
F [N] tlacna sila, z rovnice (1)
Iploch [-] pocet stykovych ploch mezi ¢epem a

vyklopnou ¢asti ramu

Vypocet vazbovych reakci:
ZFZ =0: 2-R=2"Fyp
R = Fgp =3 678,75N
kde:

Feep [N] sila ptisobici na jednu kontaktni plochu,
z rovnice (34)

(34)

(35)
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Maximalni ohybovy moment:

|Moymaxeep| = R-1=3678,75-55 = 20 233,13 Nmm (36)
kde:

R [N] vazbova reakce Cepu, z rovnice (35)

I [mm] vzdalenost mezi vazbou a silou

Vypocet minimalniho priiméru ¢epu:

37)

3132 Myymaxeep 3[32-20,23-103

deep = = =12,52 =
Cep_j " op - 105 mm
> zvoleno 15 mm
kde:
MoymAXcep [Nm] maximalni ohybovy moment, z rovnice (36)
oD [MPa] dovolené napéti pro nerez, dle [10]
Obsah priifezu Cepu:

> d?ep - 152 (38)
Seep == = = 17671 mm?
kde:
deep [mm] pramér ¢epu, zvoleny dle rovnice (36)
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Smykové napéti plisobici na Cep:

Feep 367875 (39)
= = = 20,82 MP

Teep Séep 176,71 ¢

kde:

Feep [N] sila pusobici na jednu kontaktni plochu,

z rovnice (34)

Seep [mm?] obsah ¢epu, z rovnice (38)
Vypocet meze kluzu ve smyku:

RSE = 0,6 ) ReNEREZ = 0,6 - 230 = 138 MPa (40)
kde:

ReNEREZ [MPa] mez kluzu nerezové oceli, dle [32]
Kontrola ¢epu na stiih:

Rsg 41
CE (41)
138

BN > 20,82

69 > 20,82 => splnéno

kde:

Rse [MPa] mez kluzu nerezové oceli ve smyku, dle
rovnice (40)

Teep [MPa] smykové napéti ptisobici na cep,
z rovnice (39)

kn [-] navrhovy soucinitel
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Vypocet tlaku ve stykovych plochach:

Fy 42

Piep = ——— = 61,31 MPa (42)
déep -t
kde:
Feep [N] sila piisobici na jednu kontaktni plochu,
z rovnice (34)
deep [mm] pramér ¢epu, zvoleny dle rovnice (36)
Kontrola ¢epu na otlaceni:

Pp 2 péep (43)

95 > 61,31 => splnéno

kde:
Pp [MPa] dovolené napéti na otlaceni, dle [10]
Péep [MPa] tlak ve stykovych plochach, z rovnice (42)

Cep vyhovuje vSem kritériim a je bezpecné ho pouZit pii provozu lisu.

5.2.2 Orientacni méridlo

Soucasti ramu lisu je orientacni méfidlo, které vyrazné usnadniuje obsluze praci, nebot’
umoznuje odhadnout aktualni fazi lisovani. Na vané je navaten vodici pliSek, ktery je béhem
celého pohybu vany ve styku s ruc¢ickou méfidla. Ta na ciferniku ukazuje momentalni stav
lisovaciho procesu. Ze zadni strany ciferniku je na Sroubu upevnéna zkrutna pruzina, kterd
pfitlauje rucicku k vodicimu pliSku a zajistuje tak staly kontakt i pifi reverznim pohybu
vany. Kalibrace méfidla je moZzna posunutim upeviiovacich Sroubii v drazkach plechu,
kterym je méfidlo pfipevnéno k rdmu.
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Obr. 5-36 Orienta¢ni méfidlo; a) pohled zepfedu, b) detailni pohled

5.2.3 Simulace zatizeni ramu

V prostiedi programu SOLIDWORKS byla provedena simulace zatizeni rdmu b&hem
provozu lisu. PiestoZze tento software nedosahuje takové turovné piesnosti jako
specializované simulacni nastroje (napt. Ansys), a to zejména kviili omezenym moznostem
nastaveni sit¢ a zjednoduSenému pfiistupu ke kontaktim a nelinearitdm, ziskané vysledky
postacuji pro orientacni posouzeni konstrukce. Simulace umoznila identifikovat nejvice
namahané konstrukéni uzly a slouzi jako zaklad pro ptipadné konstrukéni upravy nebo
podrobné;jsi analyzu ve specializovaném softwaru.
von Mises (N/mmA2 (MPa))

813

l 732
_ 65
56,9

L 488
F 406
| 325

| 244
163

8,13

0,000179

Obr. 5-37 Simulace napéti ramu pfi zatizeni
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Obr. 5-38 Analyza koeficientu bezpecnosti pfi zatizeni ramu

Dle vysledkii simulaci 1ze konstatovat, Ze konstrukce fixni ¢asti rdmu je vhodna pro provoz
lisu za daného zatizeni. Kritickym mistem je dle ofekavani stfed konstrukce, ptfi¢emz
bezpecnost tohoto mista je okolo 2,89. Tato bezpec¢nost je vice nez dostacujici. Z vysledki
je také mozné vyvodit, ze konstrukce je schopna pojmout i vétsi zatizeni, tedy je piipadné
mozno zvysit ptitlatnou silu. V neposledni fad¢ je simulaci ovéfeno, Ze V mistech umisténi

pojezdovych kolecek neni kumulovano napéti, které by bylo pfenaseno na kolecka.

5.3 Vyklopna ¢ast ramu

Hlavnim smyslem vyklopeni vrchni ¢asti rdmu lisu, nesouci elektromotor a dalsi ¢asti
pohonu, je snadny pfistup pti manipulaci s kosem a jeho samotné plnéni ovocnou drti. Pro
vyklopeni ramu je nejprve nutné vysunout zavlacky odnimatelnych ¢ept a posléze Cepy
odejmout. Dale si obsluha miiZze pro komfortni manipulaci pii vyklapéni s konstrukci ramu
vybrat jedno z mnoha madel a vyklopit ram do sekundarni polohy, v které se ram opie 0
vodici pasoviny. V této poloze ram setrva, dokud obsluha nenaplni ko§ drti a poté je mozno
uchopenim madel v pfedni ¢asti rimu opét navratit konstrukci do ptivodni pozice. I ptes

v w
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Obr. 5-39 Vizualizace vyklopeni vrchni Easti ramu

Stejné jako fixni ¢ast rdmu i ta vyklopna Cast je svaiena z ocelovych profilti o odlisnych
tvarech prifezu a rozmérech. Na rozdil od fixni ¢asti jsou zde ocelové profily mnohem vice
namahané kvili zptisobu konstrukce, kde tahu i ohybu ¢eli v zasadé dva ocelové profily. Pro
urc¢eni vhodného rozméru ocelového profilu byl proveden vypocet na ohyb pro vodorovné
profily a na tah pro svislé profily.

5.3.1 Vodorovny ocelovy profil

Vypocet vodorovného ocelové profilu byl zalozen na iteraénim zptsobu vybéru, kdy byla
spocitana napéti a koeficienty bezpecnosti pro rizné rozmery profili a posléze byl vybran
nejvhodné;si profil.
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Obr. 5-40 Silové pusobeni na vodorovny profil
Velikost sily ptsobici na jeden vodorovny profil:
F 29 430 44
Fonyp = - = =14715N (44)
L vobprofili 2
kde:
F [N] tlacna sila, z rovnice (1)
IVODprofilt [-] pocet zatizenych vodorovnych profilt
Vypocet vazbovych reakci:
Z F, =0: 2-Ropys = Fonyn (45)
F,
ROHYB = O;IYB =7 357,5 N
kde:
FoHys [N]

sila plisobici na jeden vodorovny profil,
z rovnice (44)
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Maximalni ohybovy moment:

|Moyrmaxonys| = Ronys * lonyp = 7 357,5 - 222,5 = 1 637 043,75 Nmm (46)
kde:

Ronys [N] vazbova reakce profilu, z rovnice (45)

lohyb [mm] vzdalenost mezi vazbou a silou

Modul pruznosti v ohybu pro modelovy rozmér 70x40x4 mm:

(aohyb ' bghyb) - ((aohyb -2 Cohyb) ' (bohyb —2- Cohyb)3) 41
Wo = 6 oo
W, = (40-70%) — ((40 6_-2764) (70-2-4)°) _ 1450834 mm?
kde:
Aohyb [mm] Sitka vodorovného ocelového profilu
Bohyb [mm] vySka vodorovného ocelového profilu
Cohyb [mm] sila stény vodorovného ocelového profilu

Napéti pasobici uprostied vodorovného ocelového profilu:
.103

o = 22 “;‘V‘j"hy b1 ii’ 8;{ 320 = 112,83 MPa (48)
kde:
Moymaxohys  [MPa] maximalni ohybovy moment, z rovnice (46)
Wo [mm?3] modul pruznosti v ohybu, z rovnice (47)

79



Koeficient bezpecnosti:

konys = Reé = 11223;3 = 2,08 (49)
kde:

RejexL [MPa] mez kluzu ocelového profilu, dle [33]

6o [MPa] ohybové napéti, z rovnice (48)

Tabulka nize porovnava odlisné rozméry ocelovych profili a zaroven udava jejich

maximalni napéti spolecné s koeficientem bezpecnosti.

Tab. 5-6 Srovnani ocelovych profill

Rozméry Napéti Bezpecnost
[mm] [MPa] [-]
60x40x3 179,34 1,31
60x40x4 142,33 1,65
70x40x3 143,03 1,64
70x40x4 112,83 2,08
80x40x4 92,05 2,55

Jako vodorovny ocelovy profil byl zvolen jekl o rozmérech 70x40x4 mm, ktery svymi
parametry pievysuje hodnotu koeficientu bezpecnosti 2. Masivnéjsi profily nebyly zvoleny
kviili nadbyte¢né hmotnosti, ktera by razantné ovlivnila vdhu vyklopné ¢asti konstrukce.

5.3.2 Svisly ocelovy profil

Svislé ocelové profily jsou ve vyklopné ¢asti rdmu naméahany na tah. Z divodu lepsi
svafitelnosti byl zvolen profil se silou stény 4 mm a posléze s ptihlédnutim na esteti¢nost a
pripojeni dalSich konstrukénich prvki byly zvoleny vnéj$i rozméry jeklu 40x40.
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Obr. 5-41 Silové pusobeni na svisly ocelovy profil

Velikost sily ptisobici na jeden svisly profil:

Fran = - d = 29430 =14715N (50)
L svisprofil
kde:
F [N] tlacna sila, z rovnice (1)
Isvisprofili [-] pocet zatizenych svislych profilt
Plocha priifezu svislého ocelového profilu:
Sran = Aran” — (Qran — 2+ Cean)® = 40% — (40 — 2 - 4)* = 576 mm? (51)
kde:
atah [mm] Sitka svislého ocelového profilu
Ctah [mm] sila stény svislého ocelového profilu
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Napéti ptisobici na plochu priifezu svislého ocelového profilu:

_ Fray 14715
oraH =g = 7576
kde:

FraH [N]

StAH [mm?]

Koeficient bezpecnosti:

R 235
Kran = Q;ZL 25,55
kde:
ResexL [MPa]
GTAH [MPa]

= 25,55 MPa

(52)

sila ptisobici na jeden svisly profil, z rovnice (50)

plocha prifezu svislého ocelového profilu,
z rovnice (51)

(53)

mez kluzu ocelového profilu, dle [33]

tahové napéti, z rovnice (52)

Zvoleny rozmér svislého ocelového profilu s nadhledem spliiuje pevnosti pozadavky pro

provoz lisu.

Kritickym mistem vyklopné ¢asti rdmu je svarovy spoj mezi vodorovnym a svislym
ocelovym profilem. Toto misto je nutné zkontrolovat z hlediska pevnostniho vypoctu
koutového svarového spoje na tahové zatizeni prenasené svislym ocelovym profilem.
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Délka svaru:

Obr. 5-42 Namahani svaru

lepar =4 asgn =440 = 160 mm (54)
kde:
atah [mm] Sitka svislého ocelového profilu

Velikost napéti ve svarech:

Fran 14715

T = = =
SVAR lsvar *Asyar 160 - 4

kde:

Fran [N]
Isvar [mm]
dsvar [mm]

(55)

23 MPa

sila plsobici na jeden svisly profil,
z rovnice (50)

délka svaru, z rovnice (54)

vyska svaru
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Bezpecnost svart:

o=t 145 (56)
SVAR TsvAR 23 ’
kde:
D [MPa] dovolené smykové napéti svaru pro
elektrodu E70, dle [10]
TSVAR [MPa] napéti ve svarech, z rovnice (55)

Mista svarl jsou béhem svatfovani tepelné¢ namahané, a proto jsou svarové spoje bezesporu
koncentratory napéti. Vysledkem je nutnost pfihlédnuti na onen fakt pfi posuzovani
bezpecnosti svarového spoje. Nicméné vyse vypocteny koeficient bezpe€nosti je dostatecné

vysoky, tudiz neni tfeba brat misto svaru jako kritické.
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5.3.3 Ulozeni pohybového Sroubu

‘- ]

Obr. 5-43 UloZeni pohybového Sroubu — 1) pero tésné, 2) pohybovy Sroub, 3) vrchni zajisténi lozZisek, 4)
loziskové pouzdro, 5) vymezovaci krouzek, 6) kuzelikové lozisko, 7) spodni zajisténi lozisek, 8)
pasovina proti protoceni, 9) kulatina proti proto¢eni, 10) matice, 11) obruba, 12) tlaéna trubka

Zasadnim konstrukénim uzlem vyklopné ¢asti ramu je uloZeni pohybového $roubu (2). Na
pohybovém Sroubu jsou nasazeny loziska (6), kterd jsou usazena v oboustrannném
loziskovém pouzdru (4), ktery je privafen ke konstrukci ramu. Obé loziska jsou zajisténa
proti axialnimu posuvu piirubou (3, 7), jenz je pevné dotazena k loziskovému pozdru. Tim
vzniké v loZiskach predpéti, potiebné pro spravnou funkci daného typu lozisek. Samotné
zajisténi Sroubu proti axialnimu posuvu je realizovano pomoci vymezovaciho krouzku (5).
Krouzek je dvéma Srouby dotazen k pohybovému Sroubu a zvrchu a zespodu je vymezen

zady lozisek.
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V reSer$ni ¢asti byly zminény jednotlivé typy valivych lozisek. Nasledujici tabulka shrnuje
chrakteristické vlastnosti jednotlivych loZisek a zpiisob jejich zatézovani.

Tab. 5-7 Srovnani lozisek

Typ loziska Charakteristika Pouziti

- Nizky tfeci odpor

Kulickové lozisko Yo e - Radialni/axialni
- Mensi zatizeni

Valetkové lozisko - Vysoké otacky - Radialni
- Velka radialni unosnost
Jehlové logisko - Maly prarez - Radialni

- Mala Uunosnost

- Dobre snasi kombinované zatizeni

- Vysoké Gnosnost - Radialni/axialni

Kuzelikové lozisko

- Vysoka unosnost

o - Radialni/axialni
- Vyrovnava nesouosost

Soudeckové lozZisko

- Vysoka axialni unosnost

Axialni kulickové loz. e - Axialni
- Nizké treni

Kulickové lozisko s - Kombinované zatizeni

kosouhlym stykem - Men$i tnosnost nez kuzelikové loz. ~ Radidini/axiaini

Z diivodu zplisobu zatéZovani pohybové Sroubu bylo nutné brat v potaz jen ta loziska, ktera
jsou schopna pienaset kombinované zatiZzeni a zaroven velka zatizeni. Na vybér tedy
pfipadala v ivahu kuZelikovd a soudeCkova loZiska spole¢né s kulickovymi loZisky
s kosouhlym stykem. Zvolenym typem se stala kuzelikova loziska 30209, uspotfadana do O,
od vyrobce SKF, diky vybornému poméru cena/vykon, zaroven maji vyssi inosnost nez
kulickova loziska s kosouhlym stykem a vyssi u¢innost nez soudec¢kova loziska. Pro ovéfeni
dostate¢né tnosnosti a trvanlivosti kuzelikovych lozisek je nejprve nutné povést silovy
rozbor pusobici na pohybovy Sroub od femenového prevodu.

Foevonova

Obr. 5-44 Schéma sil vznikajici od femenového pfevodu
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Vypocet obvodoveé sily v femeni:

2-M 2-112,78
Fovmodons = 5y = 3151525 = 716,1 N ®7)
kde:
Mk [Nm] potiebny kroutici moment, z rovnice (2)
Dhnana [mm] prumér hnané femenice, z rovnice (25)

Napinaci sila:

Fy =2 Fyoppodors = 2+ 716,1 = 1 432,12 N (58)
kde:
Fobvodova [N] obvodova sila, z rovnice (57)

Soucet sil piisobicich na pohybovy Sroub:

2 2 2 2 (59)
F = |Fopvodovs® + Fu? =+/716,12 + 1432,12 = 1 601,16 N
kde:
Fobvodova [N] obvodovi sila, z rovnice (57)
Fu [N] napinaci sila, z rovnice (58)
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Nyni je mozné vypocitat velikost vazbovych sil. Silové piisobeni je zndzornéno na obrazku

nize.

I.Zmi|sko

7
=
|
=
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Obr. 5-45 Silové pusobeni na pohybovy Sroub

Vypocet reakéni sily loZiska z rovnice momentové rovnovahy:

Z MzA —0: RBx _ P;' ' (ZZloiiSko + llloéisko) _ (60)
llloiisko
1601,16 - (62,02 + 49,66)
= 1966 =3600,84 N
kde:
Fr [N] radialni sila pisobici na Sroub, z rovnice (59)
l110zisko [mm] vypo&tova vzdalenost
l2107isko [mm] vypo&tova vzdalenost
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Zjisténi velikosti reakeni sily v 0se X na druhém lozisku ze statické rovnovahy:

Z F,=0: Ry = Rgy—F. =3600,84—1601,16 = 1999,68 N (61)
kde:

Rex [N] Reakce loziska B v 0se X, z rovnice (60)

Fr [N] radialni sila pisobici na Sroub, z rovnice (59)

Statick4 rovnovaha v ose y:

62
D B =0 Ry=F=29430N (62)
kde:
F [N] tla¢na sila, z rovnice (1)

Nyni je mozné proveést rozbor sil u kuZzelikového loziska. Vypocty budou provedeny dle
zpusobu vypoctu Timken.

F
\ /
\ /
FrA ‘\\‘ /
\ /
\ /
\ /
Obr. 5-46 Rozbor sil kuzelikového loziska
Vypocet koeficientu K:
K = 0,389 - cot(a;p3isx0) = 0,389 - cot(15,109) = 1,44 (63)
kde:
Ollozisko [°] uhel styku loziska, dle [34]
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Vlastni axialni sila loziska A:

Fyy = 0,47 -% = 0,47 -% = 652,67 N (64)
kde:

Rax [N] reakce loziska A v 0se X, z rovnice (61)

K [-] soucinitel K pro vypocet axialniho

zatiZeni, z rovnice (63)

Vlastni axialni sila loziska B:

Fyp = 0,47 -% = 0,47 % =1175,27N (65)
kde:
Rex [N] reakce loziska B v 0se X, z rovnice (60)
K [-] soucinitel K pro vypocet axidlniho
zatizeni, z rovnice (63)
Podminka udavajici smysl vyslednice axialnich sil:
Fyo S Fpp + F (66)

652,67 < 1175,27 + 29 430
652,67 < 30 605,27

kde:

Faa [N] vlastni axialni sila loziska A, z rovnice (64)
Fas [N] vlastni axialni sila loziska B, z rovnice (65)
F [N] tlacna sila, z rovnice (1)
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Podminka je splnéna, krouzky loziska A se seviou, viile loziska se vymezi a lozisko A bude
prenaset celé axidlni zatizeni, pficemz krouzky loziska B se uvolni a nebudou ptenaset

axialni zatizeni. Lozisko A je seviené a lozisko B je uvolnéné.

Vypocet axidlniho zatizeni loziska A:

Fyn = Fup + F = 1175,27 4 29 430 = 30 605,27 N (67)
kde:

FaB [N] vlastni axialni sila loziska B, z rovnice (65)

F [N] tlacna sila, z rovnice (1)

Vypocet axidlniho zatizeni loziska B:

FaB = FAB = 1 175,27 N (68)
kde:
Fas [N] vlastni axialni sila loZiska B, z rovnice (65)

Dynamické radialni ekvivalentni zatiZeni loZiska A:

Pyy =04 Ry +K-F,y=04-1999,68 + 1,44 -30 605,27 = 44871,46 N (69)

kde:

K [-] soucinitel K pro vypocet axialniho zatiZeni,
z rovnice (63)

Rax [N] reakce loziska A v 0se X, z rovnice (61)

Faa [N] axialni zatizeni loziska A, z rovnice (67)
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Ekvivalentni zatizeni loZiska B:

POB = RBx =3 600,84 N (70)
kde:
Rex [N] reakce loziska B v 0se X, z rovnice (60)

Nyni je mozné vypocitat zdkladni trvanlivost lozisek pfi spolehlivosti 90 %. Pfi vypoctu

R4

hodnota zdkladni statické unosnosti, jelikoz pocet otacek je velmi nizky a mizeme tedy
povazovat situaci pii zaté¢Zovani za statickou.

Trvanlivost loziska A je tedy:

L _ (&)ak“i”“‘"”é . 10° _ (76,5 -103 )130 106 _ (1)

R4\ Py g 60 * Npnans  \44871,46)  60-2,75

=35877,33h

kde:
Co [kN] zakladni staticka tnosnost, dle [34]
Poa [N] ekvivalentni zatizeni loZiska A, z rovnice (69)
Nhana [min] otacky hnané femenice, zjisténo iteracemi
Akuzelikova [-] exponent rovnice trvanlivosti, voleno pro

loZiska s ¢arovym stykem
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Trvanlivost loziska B:

, _ (&>akuielikové . 106 _ <76,5 . 103>130 . 106 _ (72)

1078 =\ Pog 60 * Npnans  \ 3 600,84 60 -2,75

= 1609563414 h

kde:
Co [KN] zakladni staticka tnosnost, dle [34]
Pos [N] ekvivalentni zatizeni loZiska B, z rovnice (70)
Nhana [min] otacky hnané femenice, zji§téno iteracemi
Akuzelikova [-] exponent rovnice trvanlivosti, voleno pro

loziska s ¢arovym stykem

Loziska spliuji pozadavky pro provoz lisu.

Dal$im nebezpe¢nym mistem ulozeni pohybového Sroubu je drazka pro pero, kdy je hnana
femenice nasunuta na pohybovy Sroub a zajisténa pomoci t€sného pera. Tento spoj je nutné
zkontrolovat proti otlaceni drazky v naboji.

o bpero .
Fnéboj |

K

Dzroubu

Obr. 5-47 Namahani pera
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Plocha pera:

Spero = t1* (lpero — bpero) = 3,5+ (35 — 14) = 73,5 mm? (73)
kde:

t1 [mm] vySka pera v naboji, dle [29]

Ipero [mm] zvolena délka pera

Dpero [mm] Sitka pera

Sila ptsobici na drazku v naboji:

2-M, 2-112,78 (74)
Frapoi = = =5012,44 N
"7 Deroun 451073
kde:
Mk [Nm] potiebny kroutici moment, z rovnice (2)
Dsroub [mm] pramér Sroubu v misté pera
Vypocet tlaku na dradzku v naboji:
Fravoj 5 012,44 (75)
o = = =682 MP
Parazka Spero 73,5 68, a
kde:
Fnaboj [N] sila pasobici na drazku v naboji, z rovnice (57)
Spero [mm?] plocha pera, z rovnice (73)
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Kontrola bezpecnosti:

Parazka < Ppdrazka = k 4razka "Po (76)

68,2 <72=0,8-90 => splnéno

kde:
Pdrazka [MPa] tlak ptisobici na drazku v naboji, z rovnice (75)
PDdrazka [MPa] dovoleny tlak v drazce
Po [MPa] zakladni hodnota tlaku pro naboj z Sedé
litiny, dle [10]
Kdrazka [-] koeficient zptiisobu zatézovani, dle [10]

Podminka byla splnéna, délka pera je dostate¢na, v draZce naboje nehrozi nebezpedi.

5.3.4 Napinaci mechanismus

Soucasti vyklopné ¢asti rdmu je napinaci mechanismus, jehoZ primarni funkce je napnuti
femene a zajiSténi dostatecné velkého piedpéti. Nespornou vyhodou je moznost sniZeni

osové vzdalenosti femenic, ¢ehoz se vyuziva pii vyméné nebo demontaze femene.

Konstrukce napinaciho mechanismu se sestava z vodicich a upeviiovacich pasovin, Zebra a
dvou kostek, které jsou k sobé piivareny. Na ¢elni strané upeviiovaci pasoviny je skrze
drazky ptipevnéna prevodovka a na opacné strané je navareno zebro slouzici jako zpeviujici
vystuz. Po stranach se nachézi vodici pasoviny, které se posouvaji po jeklu ramu. Na téchto
pasovinach je vyhotovena drazka vymezujici krajni polohy napinaciho mechanismu, a tim i
hnaci femenice. Dotazenim pfitlacného Sroubu, nasunutého v drdzce, dojde k zajiSténi
polohy napinaciho mechanismu v aktuélni poloze. Na koncich vodicich pasovin je pfivafena
kostka s vyfezanym zavitem a Sroubem MS. V zavislosti na zasroubovani tohoto Sroubu
dochdzi k odtlacovani mechanismu od vyklopné ¢asti rdmu a tim 1 zméné€ osové vzdalenosti
a napinani femene.
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Obr. 5-48 Napinaci mechanismus; a) vizualizace, b) umisténi v sestavé

5.3.5 Krytovani

Na dvou packach ptivatenych k ocelovym profilim vyklopné ¢asti ramu je usazen kryt
femenového prevodu. Jeho poloha je zajisténa pomoci dvou Sroubkll na kazdé patce, a tim
je zabranéno nechténému zasahu obsluhy do mist, kde by hrozilo vysoké riziko nebezpeci
urazu. Samotny kryt se sestava ze dvou plechi, pficemz obvodovy plech je naohyban a

posléze piivaien k rovinnému plechu.

Obr. 5-49 Kryt femenového prevodu

5.3.6 Simulace zatizeni vyklopné ¢asti ramu

Obdobné jako u fixni ¢asti rdmu probé&hla simulace zatiZzeni vyklopné ¢asti rdmu. Dle
vysledki simulaci provedenych v programu SOLIDWORKS lze konstatovat, ze analyticky
vypocet naddimenzovava konstrukci, zatimco simulaci ukazuje mensi bezpecnost ramu. |

piesto konstrukce spliiuje pozadavky pro provoz lisu.
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NejnebezpecnéjSim mistem se dle ocekavani stal stfed horizontalniho ocelového profilu,
pficemz zde dosahuje hodnota koeficientu bezpec¢nosti okolo 1,7. Ptrekvapeni nastava
v loziskovém pouzdru, kde se ve vyfezanych zavitech kumuluje napéti. Resenim by bylo
zavity zhotovit mimo stfed loziskového pouzdra. Toto feSeni ale neni pfi tomto zatiZzeni
nutné.

von Mises (N/mmA2 (MPa))

. 121

108

13,6

0,0839

Obr. 5-50 Simulace napéti vyklopné ¢asti ramu pfi zatizeni

Soudnitel bezpednosti

Obr. 5-51 Analyza koeficientu bezpe€nosti pfi zatizeni vyklopné &asti ramu
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5.4 Vana

Vana ovocného lisu je vyrobena z nerezového plechu o tloustce 3 mm. Tento plech je béhem
vyrobniho procesu ohyban do pozadovaného tvaru a jednotlivé rohové spoje jsou svafeny
elektrodou, ktera je urcena pro svafovani nerezovych materialti. Vana je do konstrukce lisu

ulozena prostfednictvim vodicich pouzder, kteréd jsou spojena s rAamem pomoci pruzin.

V pfedni Casti vany se nachéazi kulovy ventil, ktery slouzi k regulaci odtoku ovocné stavy

vyprodukované béhem lisovani.

von Mises (N/mmA2 (MPa))

1838

. 1654

. 1471

_ 1287

. 1103

2.0

Obr. 5-52 Vana lisu; a) vizualizace, b) simulace zatizeni

55 Kos

Na zaklad¢ vysledkti koncepcniho feseni je ko§ zhotoven z dérovaného nerezového plechu
o tloustce 2 mm. Plechovy polotvar o dané velikosti je ohnut do pozadovaného tvaru a
V misté spoje je svaren. Vyska koSe je navrzena tak, aby odpovidala jeho priméru, coz je

optimalni pro maximalni vytéznost béhem lisovaciho procesu.

Pted zahédjenim lisovani bude do koSe vloZena sitovana plachetka, do které se nasype ovocna
drt. Po naplnéni se drt’ plachtou zabali a nasledné 1ze zah4jit lisovani.
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von Mises (N/mmA2 (MPa))

0,00

— Mez kluzu: 400,000

b)

Obr. 5-53 Kos; a) ulozeni v sestavé, b) simulace zatizeni

5.6 Sestava pritlacné desky

Sestava pftitlacné desky ptenasi kroutici moment z pohybového Sroubu na tlaénou silu
vyvijejici tlak na ovocnou drt’ umisténou v kosi. Zakladnim prvkem sestavy je trubka o
praméru 70 mm se silou stény 5 mm, kterad bezproblému odola vznikajicimu zatizeni. Na
obou koncich trubky jsou ptivafeny obruby, pfi¢emZ je trubka usazena do vyfrézovanych
kruhovych drazek obrub. Obruby spojuji kli¢ové dilce sestavy s trubkou. V horni ¢asti
sestavy je k obrubé pfisSroubovana bronzova matice a ve spodni ¢asti sestavy je to kruhova
pfitla¢na deska o vySce 15 mm.

von Mises (N/mmA2 (MPa))

l 780

b)

Obr. 5-54 Sestava pfitlacné desky; a) fez sestavou, b) simulace zatizeni
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5.7 Rucéni pohon

Jednim z nutnych pozadavkl na konstrukci lisu je zajiSténi moznosti zmény pohonu. V
pripad¢€, ze by obsluha byla nucena, nebo by se rozhodla vyuzit ru¢ni pohon, je zapotiebi
provést na lisu odpovidajici upravy.

V prvé fadé obsluha sejme kryt femenového pievodu a posléze povoli upeviiovaci Srouby ve
vodicich pasovinach napinaciho mechanismu, ¢imz dojde k jeho uvolnéni a teprve potom je
mozné povolit a demontovat femen. Posléze je mozné nasadit do priichozich otvoru na hnaci
femenici konstrukci alternativniho/ ruéniho pohonu, ktery se sklada ze svarenych kulatin a
trubek.

Madla ru¢niho pohonu se nachéazi ve vysce okolo 120 cm nad zemi. Pti této vySce obsluha
dokéze vyvinou dostatecné velkou silu, nutnou pro stlaceni ovocné drté.

Obr. 5-55 Ruéni pohon
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5.8 Cenovy odhad

V zévéru prace je uveden orientacni cenovy odhad lisu na ovoce. Tento odhad vychazi z
predpokladu, Ze si spotiebitel lis zhotovi svépomoci v domacich podminkach. Do vysledné
ceny proto neni zapocCitdna Casova narocnost vyroby. Néklady na hutni materidl byly
stanoveny podle hmotnosti jednotlivych dilct, ke kterym byla nasledné pfipoctena

procentudlni ztrata materidlu vznikla pfi obrabéni.

Tab. 5-8 Cenovy odhad lisu

Polozka Cena

Ocelové profily 1 300,00 K¢
Hutni material 9 000,00 K&
Spojovaci material 400,00 K&
Pohon 16 000,00 K&
Ostatni 2 600,00 K&
Celkem 29 300,00 K&

Pokud by bylo cilem stanovit ptesny odhad lisu, bylo by nutné zaslat jednotlivé obrabéné
dily specializovanym firmam zabyvajici se obrabénim, kde by byla provedena podrobnéjsi
kalkulace, ktera by zohlednovala naklady na spotiebované nastroje, strojni ¢as a material.
Soucasné by byla vytvofena poptavka po konkrétnich nakupnich polozkach, pficemz
vysledné ceny by se mohly liSit od hodnot uvedenych v tabulce. Orienta¢ni cena lisu
¢ini 29 300 K¢.
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6 DISKUZE

V ramci bakaldiské prace byl navrzen ovocny lis pro mensSi objemy ovoce, pfi¢emz
konstrukce vychazela z nedostatkd, kterymi disponuji komeréné prodavané lisy. Navrzeny
lis pfitom dosahuje vykonu srovnatelné s hydraulickymi lisy, ¢imz jim miize UspéSné
konkurovat.

Na zakladé provedeného pruzkumu trhu bylo zjisténo, ze v soucasné dobé neexistuje zadny
lis na ovoce, ktery by vsobé spojoval vysokou pfitlaénou silu, automatizovany C¢i
poloautomatizovany provoz, alternativni pohon a zaroven by byl cenové ptivétivy. I ptes to,
ze spottebitel byl nucen volit cestu kompromisii, alternativnim pohonem nedisponuje zadny

komer¢ni lis.

Zvolené konstrukéni feSeni vychdzi z pozadavku na jednoduchost konstrukce a zaroven
moznost ji zhotovit a sestavit v domacich podminkach. Prvné byla piedlozena koncepéni
feSeni, ze kterych byly vybrany zplisoby, jak pfenaSet toCivy moment, jak spojit ocelové
profily a jaky typ koSe zvolit. Vybrand koncep¢ni feseni méla zasadni dopad na konstrukci
a fizeni lisu.

Prioritni zalezitosti pfi navrhu ramu lisu se stala moznost vyklopeni jeji vrchni ¢asti, coz
umoznuje snadné plnéni kose. Nutnym pozadavkem vzniklym pti konstrukei lisu byla
moznost manipulace, jelikoZ celkova hmotnost lisu je bezmala 127 kg. A¢koli samotny lis
nedosahuje nijak alarmujicich rozmért, ptiblizné 1174x846x580 mm, jeho vaha ptredstavuje
mozny problém. Ten byl ¢aste€né odstranén pridanim pojezdovych kolec¢ek a odnimatelného
tdhla. Hmotnost lisu by mohla byt mirn€ sniZena pouzitim mensich ocelovych profild, jenz
jsou soucasti konstrukce ramu, ale v mnoha ptipadech bylo nutné volit pravé tyto pouzité
profily z konstrukénich divodu.

V konstrukéni Casti prace byly provedeny jak numerické, tak analytické vypocty zatiZeni
ramu, které dokladaji, Ze konstrukce lisu zvladne odolat 1 vétSi vyvinuté tlacné sily.
Teoreticky by bylo mozné zvysit tlacnou silu lisu, ale limitujicim prvkem je pohon, pfesnéji
femenovy pievod. V soucasném stavu je zafizeni dimenzovano tak, aby bylo mozné pouZit
maximalné jeden femen a v ptipad¢ pretizeni by doslo k jeho prokluzu. Jestlize by byl pohon
zménén na dvou femenovy, vykon by se mnohem zvysil, ale neexistovala by pojistka proti
pietiZeni.

Orienta¢ni cenovy odhad lisu ¢ini 29 300 K¢, ptestoze realné naklady na jeho vyrobu tuto
¢astku vyrazné prevysuji. AcCkoli by se jeho cena mohla na prvni pohled srovnavat s
komer¢né€ dostupnymi lisy, takové srovnani neni relevantni, protoze lis v soucasné podobé

nema na trhu pfimou konkurenci.
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7 ZAVER

Hlavni cil bakalaiské prace byl navrh konstrukce a fizeni lisu na ovoce, ktery byl vymezen
vstupnimi podminkami na vykon, Groven automatizace a jednoduchosti zatizeni. Nezbytnou
podminkou byla mozZnost pohanét lis i ru¢né. VSechny stanovené podminky prace byly
s dil¢imi cili prace splnény.

Motivaci pfi feSeni konstrukce lisu byly nedostatky komerénich lisu, které byly dle pohonu
rozfazeny v reSerSni Casti prace. Na =zdkladé¢ provedené reSerSe nejdilezitéjSich
konstrukénich uzlt list byla zhotovena koncepéni feseni, ktera dokazovala moznou
variabilitu konstrukéniho feseni lisu.

Lis je pohanén asynchronnim elektromotorem, ktery pienasi to¢ivy moment prostiednictvim
¢elni prevodovky a femenového pievodu na pohybovy Sroub. Ten nésledné prevadi rotacni
pohyb na tla¢nou silu. Provoz lisu je fizen pomoci ovladaci krabi¢ky, kterou obsluha reguluje
rychlost lisovani. Proces lisovani je automaticky ukonéen po dosazeni nastavené ptitlacné
sily. V ptipadé selhani koncovych spinac¢u, které bézné zajistuji ukoncéeni cyklu, je systém
chranén zalozni bezpecnostni funkci — prokluzem femenu.

Samotné konstrukéni feSeni lisu je podlozeno analytickymi, tak i numerickymi vypocty,
které reflektuji bezpecnost a spolehlivost konstrukce lisu. Vysledkem prace je kompletni
vykresovd dokumentace lisu, vcetné¢ vypoctu femenového pievodu provedeného
prostiednictvim webového konfiguratoru.

Navrzeny lis predstavuje praktické feSeni pro bé€Zné uZivatele, ktefi se chtéji vyhnout
zbyte¢né namaze pii vyrobé zdravého ovocného mostu. Zaroven poukazuje na novy smer,

kterym by se mohly ubirat budouci konstrukce lisovacich zatizeni pro ziskdni ovocného
mostu.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A
VELICIN

exponent rovnice trvanlivosti, voleno pro loziska s ¢arovym

Akuzelikova [-] stykem

ohyb [mm] sitka vodorovného ocelového profilu
Askutes [mm] skute¢na osova vzdalenost

Asvar [mm] vyska svaru

atah [mm] Sitka svislého ocelového profilu
Aueor [mm] teoreticka osova vzdalenost

Bohyb [mm] vyska vodorovného ocelového profilu
Bpero [mm] Sitka pera

Co [KN] zakladni statickd inosnost

C1 [-] sou¢initel uhlu opasani

C2 [-] soucinitel provozniho zatizeni

C3 [-] soucinitel délky klinového femene
Cohyb [mm] sila stény vodorovného ocelového profilu
Ctah [mm] sila stény svislého ocelového profilu
d> [mm] stiedni pramér zavitu

ds [mm] maly primér zavitu

deep [mm] priamér ¢epu

Ohnaci [mm] primér hnaci femenice

Dhnana [mm] primér hnané femenice

Dsroub [mm] primér Sroubu v misté pera

E [MPa]  Youngiv modul pruznosti
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fo

Faa
Faa
Fas
FaB
Feep
fmax
fmin
Fhaboj
Fobvodova
FoHvs
Fr
Fran
Fu

Fv

Icel
iploch
Ipruzin

|pfev

[Hz]
[N]
[-]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[Hz]
[Hz]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

[m-s™?]

frekvence

tlacna sila

souinitel tfeni v zavitech

axialni zatizeni loziska A

vlastni axidlni sila loziska A

axialni zatizeni loziska B

vlastni axialni sila loziska B

sila pasobici na jednu kontaktni plochu
maximalni provozni frekvence
minimalni provozni frekvence

sila pisobici na drazku v néboji
obvodova sila

sila ptisobici na jeden vodorovny profil
radialni sila plsobici na Sroub

sila plisobici na jeden svisly profil
napinact sila

kriticka sila

gravitaéni zrychleni

minimalni vyska matice

celkovy prevodovy pomér

pocet stykovych ploch mezi cepem a vyklopnou ¢asti ramu

pocet pruzin

pfevodovy pomér Celni pfevodovky
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I [-] ptevodovy pomér femenového pievodu

isvisprofita ~ [-] pocet zatizenych svislych profilt

IVoDprofili [-] pocet zatizenych vodorovnych profilt

J2 [mm?*]  minimalni hlavni kvadraticky moment

k [Nmm] tuhost pruziny

K [-] soucinitel K pro vypocet axialniho zatizeni
Kdrazka [-] koeficient zplisobu zatéZovani

ki [-] bezpecnost vii¢i meznimu stavu pruznosti
Kn [-] navrhovy soucinitel

Konvs [-] koeficient bezpecnosti v ohybu

Ksvar [-] koeficient bezpecnosti svaru

KtaH [-] koeficient bezpecnosti v tahu

kv [-] bezpecnost vii¢i meznimu stavu vzpérné stability

I [mm] vzdalenost mezi vazbou a silou

L [mm] vypoctova délka pohybového Sroubu
L*femen [mm] vypoétova délka femene

T [h] trvanlivost loziska A

L1one [h] trvanlivost loziska B

l110zisko [Mm]  vypoctova vzdalenost

I210zisko [Mm]  vypoctova vzdalenost

lohyb [mm] vzdalenost mezi vazbou a silou

Ipero [mm] zvolena délka pera

Liemen [mm] délka femene
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Isvar

M

M k,vystup

M Kmotor

M oyMAXcep
M oyMAXohyb

Mzvedak

N1
Nimax
Nimin
Nhnana
Nmax
Nmin

n;

Po
Poa
Pos
Peep
Po

PDdrazka

[mm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[MPa]
[ka]
[min]
[min]
[min]
[min™]
[min™]
[min™]
[min™]

[-]

[mm]
[MPa]
[N]
[N]
[MPa]
[MPa]

[MPa]

délka svaru

potiebny kroutici moment
maximalni vystupni kroutici moment
to¢ivy moment elektromotoru
maximalni ohybovy moment
maximalni ohybovy moment

zadané zatizeni

skute¢né otacky elektromotoru
jmenovité otacky elektromotoru
maximalni jmenovité otacky
minimalni jmenovité otacky

otacky hnané femenice

skute€né maximalni vystupni otacky
skute€né minimalni vystupni otacky
pocet zavitl matice

pocet dipdlovych dvojic

stoupani zavitu

zakladni hodnota tlaku pro naboj z Sedé litiny

ekvivalentni zatiZzeni loziska A
ekvivalentni zatizeni loziska B
tlak ve stykovych plochach
dovolené napéti na otlaceni

dovoleny tlak v drazce
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Pdrazka
PDzavit
Pmax
Pmotor
vastup
R

RAx
Ray
RBX

Re
ResekL
ReNEREZ

Ronys

Rse

Séep
Spero
StAH

t1
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[MPa]
[MPa]
W]
(W]
(W]
[N]
[N]
[N]
[N]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[N]
[MPa]
[-]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm]
[m-s™']
[mm?°]

[mm]

tlak ptisobici na drazku v naboji
dovoleny tlak v zavitech
maximalni prenaseny vykon
vykon elektromotoru

vystupni vykon

vazbova reakce ¢epu

reakce loziska A v 0se X

reakce loziska A v 0se y

reakce loziska B v ose x

mez kluzu pro material Sroubu
mez kluzu ocelového profilu
mez kluzu nerezové oceli
vazbova reakce profilu

mez kluzu nerezové oceli ve smyku
skluz

plocha pohybového Sroubu
obsah ¢epu

plocha pera

plocha prifezu svislého ocelového profilu
vyska pera v naboji

rychlost posuvu pfitlacné desky
modul pruznosti v ohybu

délka stlaceni pruziny



Qlozisko
Olprofil

Olvzpér

B

A

Ak

6D
Go
ORED

OTAH

Teep
L4p)

TSVAR

[°]
[°]
[-]
[°]
[-]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]

pocet fement

uhel styku loziska

uhel profilu

veli¢ina popisujici ulozeni prutu
uhel opasani beta

Stihlost prutu

mezni Stihlost

normalové tlakové napéti
dovolené napéti pro nerez
ohybové napéti

redukované napéti

tahové napéti

smykové napéti

smykové napéti plsobici na Cep
dovolené smykové napéti svaru pro elektrodu E70

napéti ve svarech
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