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ABSTRAKT

V bakalatské praci je navrzen tlumici mechanizmus,umistény mezi civecnici a nanosovaci
linkou ocelovych kordd, ktery zamezi nezadoucimu piekmitu ocelovych kordu a vzniku
vadnych vyrobku, pii vyrobé konfekénich polotovart plastti pneumatik, ve firmé¢ Conti-

nental- Barum, s.r.o. Otrokovice.

Kli¢ova slova:

Tlumici mechanizmus, ocelovy kord, nanosovaci zafizeni ocelovych kordl, pneumatiky,

kaucuk.

ABSTRACT

At Bachelor ‘s workisprojecteddampeningmechanismlocatedbetweenreel and deposi-
ting line ofsteelcord. Mechanismpreventfromunwantedvibrations and oscillationsofste-
elcords and preventproductionofdefectivesemifinishedproductsoftyresproductionat
Continental - Barum , s.r.o. Otrokovice
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UvVOD

Ocelové kordy vlivem vibracemi stroje maji snahu piekmitu a mohou zptusobit zastaveni
celé vyrobni linky. Navrhnuty tlumici mechanizmus zamezi piekmitu ocelovych korda a
umozni vyrobni lince plynuly chod po celou dobu smény. Ocelové kordy jsou nedilnou
soucasti konstrukce pneumatik. Zajist'uji pneumatikam obvodovou pevnost a odolnost pro-

ti prurazu.

Moznosti jak odstranit vznikajici poruchy je vytvorit pfed vstupem do nénosovaci linky
tlumici mechanizmus, ktery by svou funkci zabranil prekmitnuti ocelového kordu z nava-
déciho zatizeni, tak ze vzniknou vady na nanosovaném materialu, které je nutno odstranit a
jelikoZ se jedna o kontinudlni proces v nékterych ptipadech je nutno zatizeni odstavit a
znovu zprovoznit linku. Pfi tom vznikaji nejen ztraty materidlové ale i1 ztraty vyrobniho

¢asu.

Ocekava se, ze doplnénim nanosovaci linky tlumicim zatizenim zvysi produktivitu vyroby.
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. TEORETICKA CAST
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1 NANOSOVANI KAUCUKOVYCH SMESI

Kaucukové smési vyzaduji pii nanosovani zcela jiné podminky nez plastické hmoty. Kvali-
ta vyrobki zavisi na mnoha Cinitelich. Smés musi mit spravné slozeni a musi obsahovat
predevsim piisady, které usnadnuji vytlacovani, pokud ov§em zaroven nepftiznivé neovliv-
ni pozadované vlastnosti vyrobku. Smés musi byt spravné rozpracovana pred zavedenim

do stroje.

Nanosovani kaucukovych smési na ocelové kordy, patii k dillezitym operacim pii vyrobé

pneumatik. Vyztuzny material je nutno opatfit vrstvou kaucuku, pro tyto ucely: [1]

e Izolace jednotlivych niti kordové nebo technické tkaniny

Kazdé vlakno ocelového kordu musi byt od sebe izolovano. Zaplnéni vldken kau¢ukovou
smési musi byt co nejvyssi a piivodni struktura podlozky musi byt zachovana. Izolace za-
brafuje vzajemnému tfeni o sebe a snizuje vyvin tepla za jizdy. Taky zajistuje pozadova-

nou zivotnost plasté

e Moznost konfekce plasté

Pii konfekci je nutné vrstvy vyztuznych materialii spojit mezi sebou a také s ostatnimi po-

lotovary. Toho se docili lepivosti nanesené vrstvy kaucukové smési

¢ Elasticita kostry plasté

PryZ zajist'uje elasticitu v kostie plasté. Podle poZzadované tuhosti se v riznych ¢astech

pouziva rizna tuhost nanosové kaucukové smési

e  Ochranna vrstva

U patnich paskl a monofill pryz tvofi vrstvu chranici samotny kord pted poskozenim pii

montazi na rafek.
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1.1 Vytlacovaci stroje

Zartizeni slouzici pro vytlacovani plasti 1 kau¢ukovych smési, skladajici se z pracovni a

pohonné ¢asti. Stroje se d€li podle hlavni pracovni ¢asti na: [2]

e pistové
o diskové

e Snekové - jednosnekové
- dvousnekové
- viceSnekové - s centralnim Snekem

- bez centralniho $neku

e specialni
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1.1.1 Snekovy vytlaovaci stroj

Nejpouzivangjsi typ vytlacovacich stroji pro zpracovani kau¢ukovych smési. Vyroba timto
strojem je kontinualni, vytlatovany profil je ,,nekone¢ny* a umoznuje tak vyuziti kontinu-
alni vyroby. Ostatni typy vytlacovacich stroji se pro zpracovani kau¢ukovych smési témet
nepouzivaji. Pistovy stroj pracuje na principu Weisenbergova efektu, jenz se ovSem u elas-
tomernich smési nerozsifil. Téchto strojii se tak ve vyjimecnych ptipadech vyuziva pro

zpracovani plastickych hmot.[2]

S )
= |

ESN O LY .
ﬂ\

-~ -

Obrazek 1: Priklad vytlacovaciho stroje se tremi Sneky pro vytlacovani sdruzenych profilii

Nejdulezitejsi ¢asti vytlacovaciho stroje je Snek. Pro vytlaCovani kauCukovych smési se
pouziva jednochodych nebo dvouchodych $nekii. Extrudery s kratkym Snekem (L/D=4+5)
se zasobuji predehiatou smési ve tvaru paski. Pro vytlacovani presnych profilt jsou vy-
hodnéjsi stroje s dlouhymi Sneky (L/D=15+20 ), které jsou zasobovany studenou smési
nejcastéji ve form¢e paskli nebo granulatu. Studeného zasobovani extrudert se pak obvykle
pouziva ve spojeni s kontinualni beztlakovou vulkanizaci. Ma-li se zajistit dokonale nepo-
rézni profil, pouziva se vakuovych vytlacovacich stroji s jednou az tiemi vakuovymi z6-

nami, kde se odstrani zachyceny vzduch nebo tékavé latky ze smési.[2]
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1.1.2 Konstrukce vytlacovaci hlavy

Hlava pro vytlacovani koextruznich profilti je mnohem slozit¢jsi nez hlava pro jednoduché
profily. VSechny materialy, jenz se soucasné vytlacuji, musi mit stejnou rychlost, stejnou
teplotu, atd. Jednotlivé vrstvy by mély byt po vytlaceni co nejlépe slepené, napiiklad pii
vytlatovani béhounil, aby nedochazelo béhem funkce vyrobku k oddélovani jednotlivych

&asti.[2]

Obrazek 2: Rez sdruzenou trojndasobnou vytlacovaci “kladivovou* hlavou s barevnym vyznacenim

tokovych kandlit

1.2 Valcovani kauc¢ukovych smési

Technologicky proces, kdy se ze smési prichodem mezi dvéma valci vytvari pas, se nazy-
va valcovani. Tloustka pasu je dand mezerou mezi valci. Tento postup se pouziva k vyrobe

paskt a jader pro patni lana, riznych vyplni a profilovanych polotovart. [1]

1.2.1 Strojni zatizeni pro valcovani polotvari

Vélcovaci stroje délime podle poctu valct na dvouvalce a vicevalce. Dvouvalec se nejcas-
téji pouziva k michani, ohfivani nebo rozpracovani smési. Casto slouzi jako ohtivaci a za-

sobovaci dvouvalce pro vicevalcové stroje. Ttivalce, Ctyfvalce, ptipadné pétivalce se pou-
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zivaji pro vyrobu folii, profili a k nanaseni. Plati, Ze ¢im tenci a kvalitngj$i povrch chceme,
tim vétsi pocet valci musi mit valcovaci zatizeni.
Vicevalcové stroje byvaji soucasti technologickych linek, které¢ byvaji obvykle slozeny z

ohfivaci a zdsobovaci soupravy, vicevalce, chladiciho, ohfivaciho nebo navijeciho zafizeni.

[1]
1.2.2 Valcovani profilu na ¢tyrvalci

Valcovani na Ctyivalci (obr. 3) je star§Si metoda, kterd se pouziva pro vyrobu nestandard-
nich profill. Provadi se na ¢tyfvalci typu obracené L. Smés rozehiatd a rozpracovand na
dvouvalci pokracuje na ¢tyivalec. Aby byla smés vyvalcovana, musi byt étvrty valec profi-
lovany a vyménitelny. Konecny profil pokracuje pies chladici dopravnik a je navijen do
civek se zabalem. Nevyhodou je mala produktivita a zdlouhava vyména pii zméné sorti-

mentu. [1]

@ =) ;
= o o= -

Obrazek 2. Valcovani profilu na ctyrvalci

A — paleta s kaucukovou smési, B — ohrivaci dvouvdlec, C — svitek rozpracovaného materialu, D — ctyrvdlec,

E — chladici vana, F — navijeni polotovaru do civky se zabalem

1.3 Pogumovani ocelového kordu

Kaucukova smés je po ohtati na dvouvalci dopravena mezi dvé $térbiny Ctyivalce a vyval-
covana tepla folie se nanasi na ocelovy kord z obou stran. Bé€Zné pracovni rychlost pogu-
movani je nad 50 m/min. Pracovni §itka pogumovaného materidlu je az 1500 mm. Kordy
jsou odvijeny ze specidlni cive€nice, kterd je vybavena elektromagnetickymi brzdami. Ty
zabezpecuji dokonalé napnuti ocelového kordu. Prostor, kde jsou civecnice uloZeny, musi
byt klimatizovany, aby na povrchu ocelovych niti nevznikala vlhkost, ktera by zptisobova-
la zhorSeni adheze. Samotny Ctyivalec je opatfen mosaznym hiebenem s ptitlaénym draz-
kovacim vélcem, ktery slouzi k rovhomérnému rozmisténi ocelovych niti na stanovenou

dostavu. Rovnomérné rozlozeni niti je velice dilezité pro kvalitu pneumatiky. Specialni
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rotaéni niiz ofezava pogumovany kord na pozadovanou $itku. Poté se pogumovany kord

chladi soustavou valct a naviji se do civek spolu se separacni folii. [1]

Obrazek 3. Linka pro oboustranné nanosovani ocelového kordu

A — ohrivaci extruder, B — ohrivaci a zasobovaci dvouvdlec, C — civecnice, D — ¢tyrvdlec, E — pokladani niti,
F — chladnicka, G — zasobnik pogumovaného kordu, H — navijeci stanice
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2 OCELOVE KORDY

Ocelové kordy dodavaji pneumatice odolnost proti prurazu.Ocelové kordy jsou splétané z
tenkych dratki podle konstrukce (slanovani). Pro dosazeni vyssi adheze s kaucukovou

smési se dratky pobronzuji nebo pomosazuji.

2.1 Vyroba ocelovych kordi

Vyrabi se z vysokouhlikové oceli s vysokymi pozadavky na kvalitu, jeji zkouseni a kontro-
lu. Tazenim za studena se ziska drat az o praméru 0,15mm a pevnosti az 4000 MPa. Mate-

rial spliuje prisné pozadavky na dynamické namahani.[4]

2.1.1 Postup vyroby

Vilcovany drat o priméru 5,5 mm se moii v HCL o koncentraci 10 az 15% pii teploté 20
°C po dobu 10 az 30 minut. Nasleduje 1.tazeni, které se opakuje 6 krat po sob¢. Pfitom se
drat se ztenci tazenim z ptivodniho vyvalcovaného priméru 5,5 mm na pramér 2,5 mm.
Celkovy ubér prvniho tazeni je 79,3 %. Dalsi operaci je patentovani, mofeni a boraxovani
za Ucelem vraceni tvarovatelnych vlastnosti dratu, které ztratil v pribéhu 1.tazeni. Patento-
vani je izotermické kaleni, které spoc¢iva v ohfevu dratu nad teplotu Acs a v rychlém ochla-
zeni v olovéné nebo solné lazni na teplotu 450 a 580 °C a ve vydrzi na této teploté po celou
dobu fazovétransformace.Boraxovani se provadi v roztoku Na;B,O07;.10H,O a vody
Vv koncentraci 40 az 60 g boraxu/litr pfi teploté¢ 90°C po dobu 2 az 3 minut. Nasleduje
2.tazeni, pii némz se drat zten¢i na prumér 1 mm.

Op¢t patentovani,mofeni a navic pomosazeni pro lepsi adhezi kaucuku. Ocelovy drat pro-
jde 3. tazenim a vznikne ocelové vlakno, drat, které se dale slanuje. Vyslednym produktem

je ocelovy kord.
vilcovany drdt
morens
lozeni'T

I d r
potentovoni, morens, boroxovorns

toZeni ¥
- palentovdn, moren/, pomosazen, vapmném
lﬂ}e}”'ﬂ
ocelove vicdkno

slartovdnl' I o &, gpletoni
ocelovy kord

Obrazek 4: Postup vyroby ocelového kordu
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2.2 Slanovani

Slanovani je obdoba skani u textilnich vlaken. Nejprve se vyrobi svazky vldken (pramen-
ce) a ty se pak sdruzuji a slanuji v opacném sméru do kordovych niti (kordu). Ty se vyra-
béji ve velmi riznych konstrukcich. Kombinacemi rtiznych tloustek zékladniho dratu, po-
¢tu vlaken v pramenci a poctu pramencii v kordové niti vznikd zna¢ny pocet variaci kordo-
vych niti ve vSech tfidach pevnosti. Hotovy kord je Casto oplétan vldknem praméru 0,15
mm se stoupanim zavitu 2,5 mm nebo 5 mm. Oplet drzi celou konstrukei dratem pohroma-
dé¢ a zvysuje odolnost proti dynamickému namahani a tuhosti kordu. Také pii prehybani
kordovych niti pfi konfekci pryzovych vyrobkt drzi opletena kordova nit 1épe tvar. Ocelo-
vé kordy se dodavaji na civkach riizné hmotnosti ve specidlnim baleni ve folii. Pfed zpra-
covanim se ocelové kordové nité upravuji nékdy do tkaniny. VétSinou se vSak pogumova-

vaji ptimo z civek. [1]

\

2x0,30 242x0.30 3x0,20+6x0.,35 349x0,22+1x0,15

Obrazek 5:Priklady splétani ocelovych kordii

2.3 Deformacni charakteristiky jednotlivych typu kordia

12 4 5 6
iy T ? /
2 [ / / . /’
<
g AV,
R o /
5 /
:g 60 4 /
40 / / / Deformaéni charakteristiky
/ . jednotlivych typa kordu
1 — ocelovy kord 4 x 0,22, 2 — sklendny
kord 68/6 mg m~1 Z 120, 3 — viskézovy
20 7 kord 184/1 x 2 mg m~1, Z 250/S 250,
4 — viskézovy kord 184/1x 2 mgm-1,
Z 472/S 472, 5 — polyesterovy kord

- y v 110/1 X 2 mg m~1, Z 500/S 500
2 4681012 %1BB222 5 vamidovy kord 94/1x 2 mg m-!
protazeni (7.) Z 495/S 495

Obrazek 6. Deformacni charakteristiky jednotlivych typii kordii
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3 KAUCUKOVE SMESI PRO NANOSOVANI OCELOVYCH
KORDU

Kaucuk je hlavni slozkou kaucukové smési. V gumarenském pramyslu se pouziva jak kau-
¢uk pfirodni, tak i1 synteticky [4]. Kaucuk je makromolekularni termoplasticka latka. Za
pusobeni vulkanizacnich ¢inidel pfechazi ze stavu plastického na stav elasticky. Tato che-
micko-fyzikalni reakce se nazyva vulkanizace. Pro ziskani pozadovanych vlastnosti se do

smési primichavaji dalsi prisady. [1]
3.1 Prirodni kaucuk

Ptirodni kaucuk je obsazen v latexu. Ten je produktem kaucukodarnych stromt a kefd,
které rostou na plantazich v oblasti rovniku. Nejvyhodné&jsi pro vyrobu je druh Heveabrasi-
liensis. Nejvétsimi producenty piirodniho kaucuku jsou Malajsie, Indonésie, Thajsko, Sri
Lanka, Indie, Libérie, Nigérie, Brazilie, Vietnam a néckteré dalsi zemé, kde jsou vhodné
podminky pro péstovani kaucukodarnych stromu. Latex se ziskava ,,epovanim®, coz zna-
mena, ze se kiira stromu Sikmé nafizne az ke kambiu a vytékajici latex se shromazd'uje do
nadobek (obr. 6). Nasbirany latex se pieléva do nadrze, ktera je uréena na piepravu k dal-
Simu zpracovani. Latex obsahuje asi 40 % kaucuku. Ten se z latexu ziska vysraZenim po-
moci kyseliny octové nebo kyseliny mravenci. Ziskané bloky ptirodniho kaucuku se na-

sledné propiraji vodou, poté se susi a nakonec se konzervuji uzenim. Nejcastéji se dovazi

ptirodniho kaucuku v balicich o hmotnosti 35 kg. [1]

Obrazek 6: Syrovy kaucuk odkapavajici z kaucukovniku
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3.2 Synteticky kaucuk

Synteticky kaucuk je nepostradatelna surovina v pneumatikarenském pramyslu. Nejen Ze
nahrazuje omezené zdroje pfirodniho, ale dokonce ma v nékterych piipadech lepsi fyzikal-
né mechanické vlastnosti nez ptirodni kaucuk. [3] Zakladni surovina, z které se vyrabi syn-
teticky kaucuk, je ropa. Ceska republika je vyrobcem butadienstyrenového syntetického
kaucuku, ktery nese obchodni nazev Kralex. Nejpouzivanéjsi druhy syntetickych kaucukt

jsou: [1]

e butadienstyrenovy (SBR) - nejvice se pouziva pro vyrobu smési pro béhoun

¢ butadienovy (BR) - zlepsuje fyzikalné-mechanické vlastnosti smési

e izoprenovy (IR) - pouziva se do vSech ¢asti plasté v kombinaci s pfirodnim kaucu-
kem

e butylkaucuk (IIR) - pouziva se pii vyrob€ membran pro lisovani plasth

e halobutylkaucuk (HIIR) — pouziva se na vnitini gumu (ndhrada vzdusnice), ma

vysokou odolnost proti prichodu vzduchu.

3.3 Zakladni slozky kauc¢ukovych smési

Vulkanizaéni ¢inidla- latky, které jsou schopné vytvatet chemickou reakci tvorbou pric-
nych vazeb mezi fetézci kaucukového uhlovodiku. Mezi nejznamé;jsi vulkaniza¢ni ¢inidla

patii sira, oxidy kovi a reaktivni pryskyfice. [1]

Urychlovacde - latky, které zvySuji rychlost sitovani. Také zvySuji Gi€innost vazani siry na
makromolekuly kaucuku ve formé pticnych vazeb. Z technologického hlediska je ptitom-
nost urychlovace v kau¢ukové smési dilezita zejména pro podstatné zkraceni ¢asu potieb-

ného k vulkanizaci a umoziiuje snizeni teploty a obsahu siry v kau¢ukové smési. [3]

Aktivatory - latky zvySujici G€inek vulkanizacnich cCinidel. Mezi nejpouzivangj$i patii
Zn0. Pouziva se zejména kvili schopnosti vytvaret se sirou a urychlovaci komplexy gene-
rujici sit'ujici sirné fragmenty. Pfitomnost kyselin zvySuje rozpustnost téchto komplexti v

kaucuku. [3]
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Retardéry - latky, které zpomaluji rychlost sitovani v hlavni fazi vulkanizace. ZvySuji
zpracovatelskou bezpecnost smési. Nejvice se pouziva Santogard PVI, Vulkalet G a Dus-
lin. [3]

Zmékcovadla - pfisady, které se do kaucukovych smési ptidavaji na zlepseni jeji zpraco-
vatelnosti. ZvySuji jeji plasticitu a lepkavost, snizuji zpracovatelskou teplotu a energii spo-
ttebovanou pfii pripravé smési. Mezi nejznaméjsi patii aromatické oleje, parafinické oleje,

kalafuna a asfalt. [3]

Ztuzujici plniva - zvysuji viskozitu kaucukové smési a podstatné zvySuji pevnostni cha-
rakteristiky, pruznost, pevnost a odolnost proti odéru. Nejcastéji se pouzivaji saze a silika.

[3]

NeztuZzujici plniva - zvétSuji objem kaucukovych smési a tim zleviiuji vyrobek. Nejcastéji

se pouziva ktida, kaolin a vapenec. [1]

Antidegradanty, antioxidanty, antiozonanty- zabranuji pfedCasnému starnuti pryze vli-
vem pusobeni kysliku, svétla a dynamického namahani. Mezi nejvice pouzivané patii

6PPD, 77PD, DTPD, TMQ, vosky. [1]

Plastika¢ni Cinidla - tyto latky zkracuji dobu plastikace a odbouravaji tuhost kaucuku.

Nejcastéji se pouzivaji Peptazin a Renacit. [1]

Regenerat - z ¢asti nahrazuje kaucuk. Pouziva se do méné kvalitnich smési. Je vyroben

regeneraci staré pryze. [1]

Zvlastni prisady - barviva, pigmenty, nadouvadla. [1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

4 DYNAMICKECHOVANINANOSOVANYCH KORDU

4.1 Dynamika hmotného bodu

Dynamika zkouma pohyb (hmotného bodu a realnych téles) v souvislosti s jeho pfi¢inami

— silami, které¢ maji ptivod ve vzajemném plisobeni mezi hmotnymi objekty.

Zéakladem dynamiky a vlastné celé klasické mechaniky jsou Newtonovy zakony.

4.1.1 1. Pohybovy zikon — Zakon setrva¢nosti
Téleso setrvava v klidu nebo v rovnomérné ptimocarém pohybu, pokud neni nuceno vnéj-
S§imi silami tento stav zménit.[6]

4.1.2 2. Pohybovy zakon — Zakon sily

Velikost zrychleni télesa je pfimo umérna velikosti vysledné sily a nepfimo timérna hmot-

nostim télesa: a ~ F, a ~ 1/m, zapisujeme ve tvaru: F-m-a [6] 1)
V této rovnici je a vektor zrychleni bodu.

e hybnost B - charakterizuje pohyb télesa

- vektorova velicina (smér stejny s vektorem rychlosti)

— — _1 -
p=m-V Ig-m-s ] @
kde m je hmotnost télesa a ¥ je vektor rychlosti bodu.
e impulssily | - vyjadfuje Casovy ucinek sily

- je roven zméng hybnosti

- vektorova veli¢ina (smér stejny s vektorem sily)

=AP 3), (@)
KdeF jekonstantni sila ptisobici po dobu 4.

e Zakon zachovani hybnosti: Celkova hybnost izolované soustavy téles se vzajem-

nym pasobenim téles neméni. p = p; + p, + p3 + -+ = konst (5)


http://cs.wikipedia.org/wiki/Konstanta
http://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADla
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Obrazek 7: Zakon zachovani hybnosti

4.1.3 3. Pohybovy zikon — Zakon akce a reakce
Dvé télesa na sebe vzajemné plsobi stejné velkymi silami opacné orientovanymi.

Sily akce F1 a sily reakce F2 soucasné vznikaji a zanikaji.[6]

F, =—F
1 2 (6)

: A £
B A

=

= h

77’!;;;;;;;;;;;;;;;!577////////////////////////////////

Obrdzek 8: Zdakon akce a reakce

4.1.4 Dostrediva sila

e pii pohybu hmotného bodu po kruZnici - méni se vektor rychlosti = musi existovat

sila, kterd udrzuje hmotny bod na kruhoveé draze - dosttediva sila
e existuje z pohledu pozorovatele v inercialni vztazné soustaveé

v2

Fg=m-ags=m— =m- w?

T, ()

kde m je hmotnost télesa, wihlové zrychleni a r polomér kruznice.
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4.1.5 Odstrediva sila

e je to reakce na silu dostfedivou

e piisobi napozorovatele v otacejici se vztazné soustavé (napiiklad cloveék na fetizko-
vém kolotoci)

e ma smér poloméru smérem ven ze stiedu kruznice

e ma stejnou velikost jako dostiediva sila, ale opacny smér.

NURY

g Py |
oy
2" |
'

4.1.6 Reseni pohybu hmotného bodu pouZitim Newtonova zikona

Pisobi-li na uvolnény hmotny bod s konstantni hmotnosti m soustava ak¢nich sil E a re-

—

akCnich sil Fj (kde i= 1, 2,...,n, j= 1, 2,..., r ) majici silovou vyslednici
F=Y1E+YF, (8

Je pohybovou rovnici vztah E =md. 9)

V této rovnici je d vektor zrychleni bodu.[4]

Sou¢in md nazyvame zrychlujici sila. Podle rovnice (9) je silova vyslednice vnéjsich ake-

nich a reak¢nich sil rovna zrychlujici sile.

Vektorovou rovnici (1.1) rozepisujeme do skalarnich rovnic podle pouZit¢ho soufadnico-
vého systému — obycejné kartézskéhosystému (X,y,z),valcovéhosystémuos privodniho

trojhranu (t,n,b).[4]
Ptrevedeme rozepsani pohybové rovnice v soufadnicovém systému (x, y, z).

Pohybova rovnice v souradnicovém systému (x, y, z):

Vektor zrychleni d=T¢+ Jy+ ki. (10)
Vektor sily F = iF, + JE, + kFE, . (11)
Pohybova rovnice E =md (12)
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Ptejde po dosazeni do tvaru F, + JF, + KE, = im& + jmy + kmz . (13)

Porovnanim ¢lent se stejnym jednotkovym vektorem na levé a pravé stran¢ rovnice dosta-

vame slozkové skalarni rovnice: [4]
E, = mx (14)
E, =my (15)

FE, =mzZ (16)

4.2 Zaklady kmitani

V technické praxi se velmi Casto setkdvame s piipady mechanického pohybu oznacované-
ho jako kmitavy pohyb urcité soustavy. Nejjednodussi soustavu tvoii té¢leso o hmotnosti m,
jako nositel kinetické energie, nehmotna pruzina, jako vazba kmitajiciho té€lesa s ramem
nositele potencialni, a tlumi¢. Tlumi¢ je disipator energie ménici mechanickou energii
Vv teplo. Pii kmitani télesa 1ze hmotnymi body nahradit télesa, ktera konaji posuvny po-

hyb.[4]

Kmitavym pohybem hmotného bodu nazyvame obecné takovy pohyb, pfi némz bod
nepieskoci konecnou vzdalenost od rovnovazné polohy. Rovnovéznou polohou oznacuje-
me polohu, ve které jsou ve statické rovnovaze vSechny sily plisobici na hmotny bod. Je to

poloha, kterou bod zaujima, kdyz je v klidu.[4]

Kmitajici hmotny bod nebo tuhé téleso se nazyvaji mechanicky oscilator. Okamzita vzda-
lenost hmotného bodu nebo t&zisté té€lesa od rovnovazné polohy se nazyva vychylka. Ktera
je vektorovou veli€inou, tj. polohovym vektorem kmitajictho hmotného bodu vzhledem

k rovnovazné poloze. [4]
Kmitavé pohyby rozdélujeme podle riznych hledisek.[4]

Podle charakteru kmitajici soustavy rozliSujeme modely se soustfedénymi parametry a
modelce spojité rozloZenymi parametry.[4]
Podle ¢asového prabehu vychylky rozdélujeme kmitavé pohyby na periodické, kvaziperio-

dické a obecné.[4]

Podle tvaru drahy hmotného bodu délime kmitavé pohyby na piimkové, rovinné a prosto-

roveé.[4]
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Podle vzniku rozeznavame kmitani volné (vlastni) a buzené (vynucené).[4]
Podle velikosti disipované energie délime kmitani na netlumené a tlumené.[4]

Podle druhu matematického modelu fyzikalnich charakteristik délime kmitani na linearni a
nelinearni.[4]
Podle pocti stupiiti volnosti rozlisSujeme kmitani s jednim stupném volnosti, s vice stupni

volnosti a s nekone¢nym poctem stupni volnosti (kontinuum).[4]

4.2.1 Volny netlumeny kmitavy pohyb

Na obr. 11 je znazornén jednoduchy mechanicky oscilator slozeny z kmitajiciho télesa
hmotnosti m konajiciho transla¢ni pohyb a linearni nehmotné pruziny. V tomto piipadé
nepusobi proti pohybu zadné odpory. Téleso je ulozeno na dokonale hladké vodorovné
podlozce. Volna délka nenapjaté pruziny je lo. Pti vychyleni x télesa z rovnovazné klidové

polohy vzniké v pruzing sila[4]
Fg = kx, a7
Ktera ptisobi proti smyslu vychylky. Tato sila se nazyva direkéndi sila.

Konstanta k je tuhost pruziny (N.m™). Tuhost pruZiny je rovna sile, ktera prodlouzi (nebo

zkrati) pruzinu o jednotku délky.[4]

yi rovnovazné poloha

/]
.
]
/)
7
//////////////////////"/////////////////7/////
x f

Obrazek 9: Volny netlumeny kmitavy pohyb
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4.2.2 Volny tlumeny kmitavy pohyb

Nasim zabyvajicim se ptipadem prekmitu ocelového kordu se zabyva tento kmitavy pohyb.
Volny netlumeny kmitavy pohyb by probihal neomezenou dobu se stale stejnou amplitu-
dou a frekvenci. Ve skutecnosti je pohyb ovlivnén existujicimi odpory proti pohybu, které
zpusobi jeho utlumeni. Mechanicka energie soustavy se postupné spotiebuje na prekonani
odporu a dojte k jejimu uplnému rozptyleni. Amplituda klesa, thlova frekvence se zmensu-
je a perioda se prodluzuje, az pohyb Upln¢ zanikne. Tlumeni zplsobuje odpor prostiedi,
smykové tieni ve vazbach, vnitini tfeni materidlu a také uceloveé pouzité tlumice kmita-

ni.[4]

Mechanicky pruzinovy model oscilatoru s tlumi¢em je na obr. 12. Té¢leso muze

konat jen posuvny pohyb.[4]

rovnovazna poloha

s

[ m
i i

Obrazek 10: Volny tlumeny kmitavy pohyb

Na téleso m pusobi proti vychylce X direkéni sila pruziny Fq = kxa odpor tlumice Foq = bx,

kde k (N.m™) je tuhost pruziny a b (N.s.m™) je sou¢initel viskézniho tlumen.
Pohybova rovnice oscilatoru je mi = —F,; — Fy, (18)
mX = —bx — kx, (19)

i+li+Ex=0. (20)
m m
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Dosadime-li za % = 26, kde & (s) je tzv. konstanta doznivéni a % = 02, kde Q, (s je

vlastni thlova frekvence netlumenych kmitd, bude mit pohybova rovnice tvar

¥+26x+02=0. (21)
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5 SOUHRN

Kaucukova smeés se nanosuje v gumarenském pramyslu pomoci valcovaciho ¢tyivalcového
stroje na ocelové kordy. Ocelové kordy se vyrabi z tenkych dratd, ze kterych se nejprve
vyrobi svazky vldken a ty se pak sdruzuji a slanuji v opacném sméru do kordovych niti
(kordir). Kaucukova smés se vyrabi ze syntetického a ptirodniho kaucuku. Nasi problema-
tikou se z pohledu dynamiky hmotného bodu zabyva volny tlumeny kmitavy pohyb, ktery
popisuje problematiku piekmitu jednotlivych kordovych niti. Je dilezité vytvotit procesni
podminky tak, aby doslo k optimalnimu naneseni kau¢ukové smési na kord. K tomu pfi-
spiva i dynamické chovani jednotlivych kordu. Jednou z cest vytvoreni téchto podminek je
zabezpecit vhodné tlumeni soustavy nanosovaci linky a civecnice. Jednim z vyhovujicich
opatieni je vlozeni tlumiciho prvku, zatfizeni mezi civecnici a nanosovaci linku ve formeé

tlumiciho zafizeni.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem praktické Casti je navrhnout konstrukéni feSeni tlumiciho zafizeni nanosovaci linky
ocelového kordu, provést kontrolni vypocet namahanych soucasti a zpracovat technickou

dokumentaci navrzeného zatizeni.
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7 KONSTRUKCNI RESENI TLUMICIHOZARIZENI

Konstrukeni feSeni tlumiciho zafizeni bude soucasti nanosovaci linky a slouzit pro vedeni

ocelovych kordu pii nanosovani a zejména pii ukonceni vyroby definované¢ho rozméru.

7.1 Schematicky navrh reSeni

Konstrukce zafizeni navazuje na vstupni ¢ast nanosovaci linky ocelovych kordu, kdy oce-
lové kordy vstupuji donanosovaciho ¢tyivalce, a jsou vedeny rozdélovacim hiebenem do
definované roztece. Rozdé€lovaci hieben je umistén pred nanosovaci linku kam prichazi
kord z cive¢nice. Tlumici zafizeni musi byt volné nastavitelné ve sméru X, y a pevné v 0se

z. Tvoii ho tfivalec a nastavovaci mechanismus jak je uvedeno na obr. 12.

Obrdzek 11: Schematicky navrh reseni

1-  Pevné rameno, 2- Utahovaci Sroub, 3- Pohyblivé rameno, 4- Unasec tiivdlce, 5- Trivilce
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v r

7.2 Konstrukeéni reSeni

Popisuje jednotlivé dilce tlumiciho zatizeni a jejich funk¢nost.

7.2.1 UloZeni pevného valce

V tiivalci je nalisované vymezovaci pouzdro, ve kterém je s presahem nalisované axialni
kulickové lozisko jednotadé s kosotthlym stykem typu 7205. Pevnou pozici zajistuje Cep,
ktery je matici M24 x 2 pfiSroubovan k loZisku a do unasece matici M16 x 1,5, jak je uve-

deno na obr. 13.

Obrdzek 12: Rez tiivdlce

1- Matice M16 x 1,5, 2- Cep, 3- Podlozka, 4- Pouzdro, 5- Matice M24 x 2, 6- Vymezovaci podloz-

ka, 7- Axidlni lozisko s kosouhlym stykem
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7.2.2 Upevnéni napinaciho valce

Napinaci valec ma stejné upevnéni ¢epu do loziska jako valec pevny, ale aby bylo docileno
posunuti v ose y, Je pomoci matice M24 x 2 a podlozky, pfiSroubovan do vodiciho seg-

mentu vyrobeného z mosazi. Vodici segment je veden v drazce unasece ttivalce, jak je

uvedeno na obr 14.

L
2

Obrazek 13: Upevnéni napinaciho valce

1- TFivdlec, 2- Vodici segment, 3- Matice M24 X 2, 4- Unasec trivilce
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7.2.3 Zajisténi tepelné dilatace valce

Ptedchozi typ ulozeni tfivalce je umistén pouze na pravé strané tlumiciho zafizeni. Kvili
tepelné dilataci vélce je na levé stran€ mezi loziskem a koncem diry pouzdra mezera, ktera

umozni posunuti v 0se z vlivem tepelné dilatace.

Obrazek 14: Tepelna dilatace valce

1- LoZisko, 2- Pouzdro
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7.2.4 Napinaci mechanismus

Napinaci valec napind ocelovy kord svoji vlastni hmotnosti. Tato hmotnost ale nestaci
k pozadovanému propnuti ocelového kordu. Proto je mezi dva unaseCe pruziny vloZena
tazna pruZina, kterd docili poZadované propnuti ocelového kordu. Vrchni unaSec¢ pruZiny je
pripevnén na vodici segment. Spodni unase¢ pruziny je pfipevnén pomoci Sroubu a matice

a vymezen vymezovaci kostkou na unasec trivalce.

Obrazek 15: Napinaci pruzina

1- Vodici segment, 2- Vichni unasec pruziny, 3- Unasec trivdlce, 4- Vymezovaci kostka, 5- spodni unase¢

pruziny
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7.2.5 Nastavovaci mechanizmus

Aby se docililo co nejvétsi plynulosti nastaveni tlumiciho zatfizeni, je zatizeni pfipevnéno
na pevné a pohyblivé rameno, pfi¢emZ ramena zamezuji posunuti v 0s€ Z a plynuly chod

vosexay.

7.25.1 Cep nastavovaciho mechanizmu

Umoznuje plynulou rotaci kolem osy z.

Obrdzek 16: Cep nastavovaciho mechanizmu
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7.2.5.2 Pevné rameno

Je pfipevnéno dvéma Srouby s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem M10 x 1.5 na ram

stroje. Drazky o délce 55Smm umoziuji nastaveni ramene dle pozadavka.

Obrazek 17: Pevné rameno
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7.2.5.3 Pohyblivé rameno

Drazka slouzi k nastavenitlumiciho zafizeni a ¢epy na obou koncich umoznuji rotaci kolem

osy z.

Obrazek 18: Pohyblivé rameno
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7.2.5.4 Nastaveni maximalni a minimalni délky mechanizmu

Maximalni délka ¢ini 1332mm. Drazka v pohyblivém ramenu ma délku 200mm. Minimal-

ni vzdalenost pii zachovani stejného uhlu ramen je 1132mm.

1332mm

Obrazek 19: Maximalni a minimalni délka mechanizmu
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7.3 Kontrolni vypocet strojnich soucasti

Kontrolni vypocet tfivalce, ¢epu a ramen je proveden v programu Catia V5R19.

7.3.1 Kontrolni vypocet tiivalce

Vznikajici napéti vlivem vlastni hmotnosti vélce a silou pruziny odpovida 150 N. Ttivalec
je na levé stran¢ pevné vetknut a na pravé strané vlivem dilatacni vile pohyblivy v ose
z.MaximalniVon Missesovo napéti v ohybu ¢ini 1,6MPa obr. 19 a maximalni prihyb

0,0103mm obr. 20. Valec pozadavkim vyhovuje.

Won Mises stress (nodal walues).1
MN_m2
1Lede+006
I 1.48e+006
1.33e+006
1.17e+006
1.02e+006
8.59e+005
I 7.03e+005
5.47e+005
3.9e+005
I 2.34e+005
7. 79e+004
On Boundary

Obrazek 20: Kontrolni vypocet valce na ohyb

Translational displacement vector.1

e Y ' ! Pl P! mm

ot L " l 0.0103
%—I" . f 0.00674
b 0 l I 0.00871
0.00718
0.00616
0.00513
I 0.00411
0.00308
0.00705
I 0.00103
0

On Boundary

Obrazek 21: Maximalni prithyb valce
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7.3.2 Kontrolni vypocet ¢epu

Cep je pevné vetknuty na strané matice a zatizen silou 150 N na plose za loziskem. Maxi-
malni Von Missesovo napéti v ohybu je 34,4 MPa obr. 23 a maximalni prihyb 0.055mm

obr. 24. Cep pozadavkam na ohyb vyhovuje.

N AASARIN
0 \

/1
'/

Yaon Mises stress (nodal walues), 1
M_rm?
344+ 007
I 2.0%9e+007
2 7%e+007
241e+007
20Te+007

1.77e+007
1.3Re+007
1.0d4e+007
fh.93e+ 006
I 3.4%e+ 006
A 14de+ 004

On Boundary

Obrazek 22: Kontrolni vypocet cepu na ohyb

it
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R veogn byl ik

. o 1 I

e *H;m e
b J ! i PR

ey i | ! /
%—%b" PN Y b J;J:I JU I Ijﬂjﬂ% fjf L

Translational displacement vectar. 1
mm
N.0559
I 0.0503
n.o447
0.0391
N.0335
n.027a
noz224
N01RE
noiz
I 0,00559
0

On Boundary

Obrazek 23: Maximalni prithyb cepu
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7.3.3 Kontrolni vypocet pevného ramene

Pevné rameno ptisroubované k ramu stroje je namahéano na ohyb vlastni véhou tlumiciho

zafizeni pfiblizn¢ 250N. Maximalni Von Missesovo napéti v ohybu vznika u svaru o veli-

kosti 75,9 MPaobr. 25. Maximalni prohnuti na konci ramene je 1.77mm obr. 26.

.....

-----

YWon Mises stress (nodal values).l

MN_mn?
T5%9e+007

I £.836+007
H.07e+007
5.31e+007
4 5Re+007
579+ 007

I A.03e+007
P ORe+ 007
1.5%e+007
7.59+006
599

On Boundary

Obrazek 24: Kontrolni vypocet pevného ramene na ohyb

—

§

i

!

M Translational displacement wector.1
1 mm
177
I 159
1.41
1.24
1.06
BRI
I 0.706
.53
1.353
I 0,177
0

On Boundary

Obrazek 25: Maximalni prithyb pevného ramene
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7.3.4 Kontrolni vypocet pohyblivého ramene

Pohyblivé rameno je taktéz namahéno na ohyb jako rameno pevné. Vlivem drazky na Cep
je nachylnéjsi na ohyb neZ piedchozi rameno. V tomto krajnim misté drazky vznika maxi-

malni napéti o velikosti 52,5 MPaobr. 27. Maximalni prihyb ramene je 1,04mm obr. 28.

Won Mises stress (nodal values). 1

_m
5.75e+007
I 4.73e+007
4. 7e+007
3.68e+007
315e+007
2R3e+007
I F1e+007
1.58e+007
1.05e+007
5.2%e+006
4,37+ 004
On Boundary

Obrdazek 26: Kontrolni vypocet pohyblivého ramene na ohyb

LR

Y
y \ \g t&g‘
1 AE
! i

Wt , v Translational diselacement wector.]
mirm

= ' 1.04
Py o oo I 0.935
.83
o

v 0.727

..
’ r [?
I i < 7 0673
N ‘- B 0519
- e . n
S Ll In.415
)
LA

SR
n
1n ~
LS

N3tz
0.208

I 0,104
0

On Boundary

Obrazek 27: Maximalni prithyb pohyblivého ramene
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7.3.5 Kontrolni vypocet koutového svaru

Pevné rameno prisSroubované k rdmu stroje se sklada ze dvou desek, které jsou k sob¢ sva-
feny koutovym svarem. Kontrolni vypocet je proveden pii maximalni délce ramen tlumici-
ho zafizeni. Sila pisobici na svar je pifiblizn¢ 240N.Vzhledem k ptedpokladu ptisobeni
nespecifikovanych dynamickych sil je zvolena pro vypocet sila 1,5 x 480N. Kontrolni

tloustka svaru a= 4mm.

i
i

e

TTTTTTTTTTTTTTTTTT
e

» smyk
F_F 15.240

S 2al 2-5.55

Ty =

=0,6MPa (22)

kde a- kontrolni tloust’ka svarul- délka svaru, F- sila ptisobici na svar.

» Napéti od modulu prifezu v ohybu

My, F.e  15.240.1224

Wo 1 .y20 loce,
6 6

=87MPa (23)

kde e- délka ramen.

T 24
z':,/z'“2+2'2 STy T =4/0,6%+87? =87,6MPa <7, (24)

Svar pevnostnim pozadavkidm vyhovuje.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

7.3.6 Kontrolni vypocet loZiska

Celkova tlumici konstrukce se sklada z 6 valivych lozisek s kosothlym stykem typu 7205
CSN 02 4645.Predpoklad rychlosti nanosovani je 0,5m/s coz odpovida otackam n=111ot/min.
Aby zvolena loziska vyhovovala, musi se zkontrolovat na dynamickou unosnost. Z tabulek
dynamicka unosnost loziska C= 12700N. Sila pusobici na lozisko F= 500N a index p= 3

pro lozisko s bodovym stykem. Zivotnost loZiska se stanovi ze vztahu (25).[7]

c)" 10°
Lo {Fj 60-n 25)

P 6 3 6
L., =(Ej 10 {12700} 20 _ 2460520n0d
"“\F) "60-n 500 ) 60111

Vypoctem stanovena Zivotnost je 2 460 520 hod

7.3.7 Kontrolni vypocet pruziny

Napinaci vélec je napinan silou 1000N. Tuto silu zajistuji dvé pruziny zvolené tak, aby
kazdd z nich vydrzelasilu 500N. Navrh tazné pruziny je proveden vypocltem podle
www.ekonstrukter.cz.[8]A podle vypoétenych parametru jsem dle tabulek zvolil pruzinu
CSN 02 6004 o praméru dratu d= Smm, maximélni dovolené sile Fo= 710N a vn&jsiho

priméru pruziny D;= 30mm.[7]

e Vstupni parametry

D ynéjsi primér pruziny Kl mm F; max. pracovni sila pruziny 550 N
I délka pruginy 20 mm G modul pruznosti v kruty a0 GPa
1dk dovolene napeti v krutu 50 MPa

Tabulka 1: Vstupni parametry vypoctu pruZiny
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e Vystupni hodnoty

vypocteny prumér dratu zaokrouhledny pr. dratu

vypoiteny poéet Einnych zavit zaokrouhleny pocet zavitd + 2 zavémeé

Tabulka 2: Vystupni hodnoty vypoctu pruZiny
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7.4 Vyrobni vykresova dokumentace

Na zakladé zpracovaného navrhu tlumiciho zafizeni byla zhotovena vykresova dokumen-

tace jednotlivych komponenti.

Obrazek 28: 3D model tlumiciho mechanizmu
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7.4.1 Sestava
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7.4.1.1 Kusovnik sestavy

POZICE NAZEV CISLO VYKRESU MATERIAAL KS.
1 PEVNE RAMENO 10 1.0345 2
2 POHYBLIVE RAMENO 9 1.0345 2
3 POUZDRO 3 1.0425 6
4 UNASEC TRIVACLE 1 1.0345 2
5 TRIVALEC 2 1.0425 3
6 VODICI SEGMENT 8 CuzZni5 2
7 UNASEC PRUZINY 11 1.0345 2
8 UNASEC PRUZINY 1.0345 2
9 RYCHLOUPINAK NAKUP 4
10 UTAHOVACI CEP RAMEN 6 1.0425 4
11 MATICE M24x2 1SO 4033 - 05 NAKUP 6
12 LOZISKO 7205 C €SN 02 4645 NAKUP 6
13 VYMEZOVACI PODLOZKA 1.0345 6
14 CEP NAPINACIHO VALCE 5 1.0425 2
15 SROUB M8x45 EN ISO 4016 NAKUP 2
16 MATICE M8x1 1SO 4032 - 05 NAKUP 2
17 MATICE M16x1,5 ISO 4032 - 05 NAKUP 6
18 PODLOZKA 17 €SN 02 1703.11 NAKUP 6
19 CEP PEVNEHO VALCE 4 1.0425 4
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7.4.2 Trivalec

4
42
175
3
o~ 2
| /Ra 3,2 [ /R’a@,Sj -
FT UTB Zlin
DRAWING TITLE
DRAMN BY
— M. Slovak 3. 4.2014 TRIVALEC 1
MATERIAL SI7E [DRANING NUMBER FEV
1. 0425 A4 o %
SCALE  1: 1|WEIGHT (kg) 10, 76 SHEET 171
I I I I I i I I I X
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7.4.3 Pouzdro lozZiska

A | &) m | <T
/' Ra B, 8
< 4
~ ]e.s5x4a5
[ ]|
5 l'
i e e
__‘_'__‘__,_,_.-r-'-
| ; Ra 0.8
j//\/
S? H T
4@
o 2
—_— \/ R 3 2 E\/ a8 j NEKOTOVANE HRANY 1X45 —
FT UTB Zlin
DRAWNING TITLE
DRALN EY DATE
— M. Slovak T, POUZDRD |LDZISKA 1
MATERIAL SIZE [DRAJING NUMBER RFEV
1. 0425 A K Y
SCALE 1: 1|WEIGHT (kg @, 87 SHEET 171
D | [ | [ [ [ [ I Q
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7.4.4 UnaSeé trivalce

=) &3] /M <C
28 2b, 28
<
m
[Ty]
— O\
2 o
= —
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ot 2
NS 8
Q_
— 75
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1. 0345 Aad 1
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7.4.5 Cep napinaciho valce

m] |63 ‘ aa] <C
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1] s
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7.4.6 Cep pevného vilce
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7.4.7 Vodici segment
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7.4.8 Vymezovaci kostka unasece pruZiny
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7.4.9 Pevné rameno
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7.4.10 Pohyblivé rameno
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7.4.11 Utahovaci ¢ep ramen
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7.4.12 UnaSe€ pruZiny
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DISKUZE

Z vyrobnich pozadavkl bylo navrzeno konstrukcéni feSeni tlumiciho zatizeni skladajiciho
se z tfivalce, unasece tiivalce, pevného ramene, pohyblivého ramene a zbylych komponen-
ti. Trivalec je uloZzen mezi dvéma unaseci a jeho rotaci umoznuji loziska typu 7205 upev-
nény na ¢epech, které jsou piisSroubovany na unaSece tiivalce. Tepelnou dilataci tfivalce
nam umoziiuje mezera mezi pouzdrem tiivalce a loziskem na pravé strané mechanismu.
Napinaci silu miizeme ménit zvolenim tuhosti pruziny, ktera je uloZzena mezi unaseci pru-
ziny pfipevnénymi na napinaci valec a unase¢ tfivalce. Polohu celého tlumiciho mechani-
zmu nam umoznuji ramena, ktera docili plynulého nastaveni v 0Se X,y a zamezi pohybu
v 0se z. Jednotlivé navrhnuté soucasti musi byt konstrukénim vypoctem ovéfeny, aby vy-
hovovaly zvolenym pozadavkiim.Zavérem praktické Casti je vyrobni dokumentace, ktera

obsahuje sestavu celého tlumiciho zafizeni a jednotlivé technologické vykresy soucasti.
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ZAVER

V bakalatské praci byl navrzen tlumici mechanizmus ocelovych kordu pted vstupem do
nanosovaciho ¢tyivalce ve firmé Continental- Barum, s.r.0. Otrokovice. Ocelové kordy
putuji z civecnice do nanosovaciho ¢tyfvalce dlouhou drdhu volnym prostorem a maji sna-
hu pfekmitu a zastaveni celé vyrobni linky. Tlumici mechanizmus napiné jednotlivé kordy
a tim zamezuje kmitavému pohybu ocelovych kordl. Jednotlivé soucasti mechanizmu byly
spocitany a navrzeny tak, aby spliiovaly obtizné podminky v prostedi arealu firmy Conti-

nental- Barum, s.r.o. Otrokovice.

Bakalafskou préci tvofi tii Casti teoreticka, prakticka a vyrobni vykresova dokumentace.
V teoretické ¢asti je pojedndno o vyrobé ocelovych kordil a jejich nanosovani na zpracova-
telské lince, vcetné teoretickych ptistupii z oblasti mechaniky. Prakticka ¢ast definuje pro-
blém a cil praktické ¢asti prace. Na ni navazuje konstrukéni navrh feSeni tlumiciho zatize-
ni, které je z hlediska mechaniky podrobeno mechanickym kontrolnim vypoctim. Navrze-

né zatizeni bylo zpracovano do Grovné vyrobni vykresové dokumentace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

F sila [N]

m hmotnost [ka]

; vektor zrychleni bodu [m.s™]

v vektor rychlosti bodu [m.s™]

T impuls sily [kg.m.s™]
At doba puisobeni [s]

B hybnost [kg.m.s™]
1) uhlové zrychleni [rad.s™]

r polomér kruznice [mm]

F sila v ose x [N]

Fy sila v ose y [N]

F, sila v ose z [N]

lo délka nenapjaté pruziny [mm]

k tuhost pruziny [N.m?]

b sou¢initel viskozniho tlumeni [N.s.m™]
) konstanta doznivani [s1]

Qo vlastni thlova frekvence [s7]

T smykové napéti [MPa]

a vyska svaru [mm]

| délka svaru [mm]

e délka ramen [mm]

C dynamicka unosnost loziska [N]

n otacky loziska [ot.min™]
L1on trvanlivost loziska [hod]

Fo max. dovolena sila pruziny  [N]
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D1
Lo

Tdx

vngjsi pramer pruziny
délka pruziny
dovolené napéti v krutu

modul pruznosti v Krutu

[mm]
[mm]
[MPa]

[GPa]
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