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ABSTRAKT

Bakal §Ssk§ pr8ce se zablvg§ konstrukl| nn?
d213Dtisku ur | emBH® dgriamy, hobbyZa®¥RPzendkdye
p Thitovr ecykl al n2sezpnaé&@oudgkadn? mat e Pomgcl2 3D
vytlalovac2ho stroje, kterl provs&§®dFl dgi ¢®
byododr get vIistupn? -pmm arketterr Tdrjte2 cp2o gfardaokvcgen
stoRrf8ceramRfaj @r obl emati ku drcen? pl ast ov
konstrukce | edhet IpiokgTacdmy ldy t duwad ¢ ro SirGerdyg
v Bledkuby | vybr §nT drvtoiuthaS32dzeelno2v byl o navr geno
filamentu, PLA. D2ky regulaci ot&8lek a mo

jin® tvrdg?2 polymery.

KI 2] ov 8 ts2lco2v azzaS2 zen?, je recydace plastyB@tiskn o ¥4l el ov

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of a crushing device for recycling 3D
printed parts, designed for small companies, hobby 3D printers aiteyoarselfers. The
equipment should operate in a recycling hvieere 3D printed waste material is processed.

A recycled filament is produced by using an extruder that performs the next operation. It
was important to comply with the output parameter of the crushing fracdom®, which

is required for extrusion stda. The work focuses on the issue of crushing plastic waste,
from which the construction of individual crushers is derived. According to the
requirements, two machine designs were considered and as a resufihafivausher was
selected. The device waesigned for the most used type of filanse®LA. Thanks to

speed control and grate disassembly options, it is able to crush other harder polymers.

Keywords:Shreddershredderingsingle purpose machineecycling, plastics3D printing
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bVvVOD

Dnegn2t ®mNDS p&®dlylmeem2 mi materi 8§8ly a kv

mechanickIim a fyzik8lnBmdoldarsu nbeij eih seud

Vposl edn?2ch |l et ech s e st al 3D ti sk vel
al e i pro dom8c? ugovepobs&ieowadkduteceéyou Jra
mognost2 vytisknout jaklTkoliv virobek, kd
samotng viroba FDMhocdich®ohogabe SEdphvBcdy s
virobu. Mnoho model Tipeewvoéni, salagi pebhl @
chce wugivat el navrhnout specifickl model

bTt technimoklye | mdaEtBrdl kw npsrtorgurka nmme2cchh, a t aky
materi 81 T a virobn22 pkotilsov @ 03 %wge ma jdm!
a tak mnohdy tisknou rTzn® dekorativn? a
tak i rychle pSiblvaj2. VDtginou pSi vyv?
spokojen ¥ T sl ednT m pr ood ukivtEimi. &ggenitm mechanic
vol bND materi 8l u apod. Pot ® \Wteakm&vrcth mpdEe
pSiblvaj ?2 tigtNDn® modely a Jjedins mo g no ¢
U bhRgnTch mater ivellpll n2 wwums2kd wddm & skel
u kterTch je drah§ poSizovac:? c echrae g nj2em
modern2m svRtN hojnhN uplatRuje. PSedevg?r

poufy2 materi 8l u. Ovgem nhDkter® materi 8l vy,

Proto je c2lem bakal §Ssk®epiy&dachnadrhn
pSedevg2m jako dop3Rutji2ckRErzrmaSm.zemMro kj entod bk
zn8t strojn?2 soul 8sti, pevnostn?2 a mechani

avposl edn2? SadhD samotn® konstruov§gn?2.
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1 3DTISK

Hi storie 3D tisku, dS2ve nazlvang§ jako A
80. let 20. stolet?2. Zrad&d ek9®3Astlkremwivaj a
str o] zal ogenlT na tecHhol ogii stereolitogr

Kl 2] ovou al izmrow ewl aosstnost2 viroby pomoc

~—+

0 met oda, kter§ vytvgs? d2z2ly aditivnD (

(7]

pojovs8n pomoc? zdrojem tepl a,3DBvthitsl kag m szp&d
u ng8vr hu D embddegleu,n8§sl edn rozdhl en do
vistven®ho materi 8§lu. VIigka vrstvy je vg
ejlasthDjimmodad mpma MWD& 2ngc smt il meet rsTe, t ksa t

=]

tavebnicthbhetopsi Jdakkugzbyl or harinaH emat, e |

(7]

5

apS2klad z plastu, kovu, k@ramiky, potr a\
Viroba se viraznnhD |ig2 od zn8&mich zpTsot
Z8§sadn? odlignostjeapbedkog2 ml faetmi rychl
n8kl[ady.

1.1 SLA

Jak ug bylo zm2nhDno, jedn8 se 0 nejsta
aditivn2ho vytv§Sen2 vrstev, kde vytvrzov
svDtel n®ho Fetdoppl ymer j e mater i 8l citliwv
ultrafialovl (UV) |l aserovl paprsekuwvelniut o
mal Tmi detaily, cog je hlavn2 vihoda u SlI
vyt vr zkotve&rniz2 ,j e velmi pomall a tak® tepeln
Drah® jsou i pol 8t el| n?2 i nvagtviodd anTg &k lbdd
materi 81 . Spot Seba u Ahobbyfd tiskS8ren za

plochg,bmTgag nNDkA][2.k3] des2tek | itrT.
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SLA se pwwutg? e nk prototypovlich model T
Sadu prTmyslovich odvhDtvRl,emdt sitf,(8f2ramasd .

Skenovaci systém

Laser I.l\
|

| Laserovy paprsek

Vrstvy ztuhlé plyskyfice

Tekuta plyskyfice |

Plo3ina a pist

Obr.1.:Sch®ma SLA tisku

1.2 SLS

Selective Laser Sintering vyug2vsg§ | as
pr 8gku. Vzni k8 tak pevn8 struktura budou
postupnim nang8§gen2m vel mi | e emm&ésenoupvrst§ug k u
spele do jednoho <cel ku. Po spel en? j edn
odpov2daj2c?2 vigce jedn® vrstvy. Vel kou v

sloug?2 jako podpRry a viplnhn otwwl Tvi Ovhe
pellivD olistit od nespelen®ho matierir§iIng.
atmosf ®Se dusDRiz$ghs8bmohogowyni kat vibornl
geometri?2 vlietnhD vni[l$MmMc[l] prvkT a tenkTct

D2ky hospod8rnosti, rychl osti, dobrTm
tato technol ogi e nejrozg2Senhj g? vV e stro
zastoupen? materi §8lu, napS2kl ad:p $2edranvokpel na
kompoziu), kovy a sklo[2]
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Skenovaci systém
Detail spékani

— Laserovy Spefend
Laser o e paprsek retua
L Nespeena materialu
Nespe_c’eny urst\ra. . o
material materidlu

Zisobnik slinowani

materidlu Spékany dil

Spedena &ast dilu

Pist zdsobniku ‘ Stavéci pist

Obr.2:Sch®ma SLS tisku. [ 4]

1.3 FDM/FFF

Fused Deposition Modeling (FDM) nebo i Freeform Fabrication (FFF) jsou
naprosto totogn®t damchapntidhgue, gpomereoda FD
n§zevaanegiestzrovsg§na, ochrannou zn8mkou, sp
jako alternativa EDM. [1]

Adi tivn? technol ogi e pracuj e na princ
termoplastick®ho maverie§tuudMatuerpbbegenihn

teplotu a tryskou je filament, po VrstvS8c
hned tuhne. Nan8§gen? filamentu si l ze pS
taven®ho materi 8l u a namalov8§n2m oitstvaodu p

Pokraluje s e vytvoSen2m vIiplnhR budouc?ho
vislednou pevnost a chovg§§n2 virobku. MT ¢

mS2 gkovanou, troj ¥%heln2kovou, glk[ed6kopi ckc
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FDM/ FFF technologi?2 | ze vyr8&8bnt pSesn®

SLA tisku. U tvarT, kde je pSemostnhnz, |je
zpodpTrn®ho §mda, cog j-er omeed hiongpw. pBal posie

mTge blTt viditeln® vrstven?2 ma vekouitednou n a

roztagnospgradlolcihiB&m Mp[4[6] vr st v ami

Podplrny material
Stavéci material L Y
Vytlatovaci
hlava
Podavaci kola

Topneé téeso
Vytlatovaci triska

— \U

Tiskova Tisknuty model

podloika
Posuvna

podiotka

Podpéry

Civka
podpirného

materidlu

Civka stavéciho
materidlu Te—

Obr.3:Sch®dcaNma extrudery pro

Kv Tl i dostupnosti, efektivithD a rychlo

obl2beng§, a tlamedgleiSaucH,i relme ai vu dom§c?2ch

Obr.4:Vyti gtnNnl mo el
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SLA

Obr.5:Porovngn2 vitiskT technologi?2 3I
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2 DRCENC POLYMERS

Na zal 8tku se zpracov8van® polymery r 02«
plasty, co splnily svou danou funkci a jic¢
co spotSebitel doyhooddpialdk om ®ph62 kkloagde. Tut o
zpTsobem zpracowuatmohaloe dahyt Kk mus? se s
t ®matem jin® prs8gce. Druhou skupinou jsou
pol ymeru. Jsou t o zomedtikto® ® Tvriorbokbyk yv,y taingetblbn

Drcen2 je proee®l mbPhnenii kobkT, velklch
vel kou, meng? frakci zrn. PSed drcen2m je
jsou fyzik8Iln2 vI ash @elsedn®@ tvyud@ist 2 kSp h
vli astnost.i materi 81l u. Podle zm2nRNnilch pog
rozdDIl uj 2 na rychlobhRDgn® a pomal olhWhbhgr®2 |
vel kTch kusT. VIsledkRynchlsoobulgmT®z ndXx tv d lek §s
drobnlT odpad a ke sjednocen? vdrldemsstrmatdar
sn2zkou teplotou skeln®ho pjSejcihouz atk@§t vl
se mTgou Anal epovadf na funkln2 | §sti dr ti

21 Druhy drt2c2ch zaS2zen?

211 Kugel ov® drtile
Kugel ov® drtile se poug2vaj?2 pSedevg?2m
se provg8d?2 pomoc?2 drt2c2 ho kugel e, kterl

je rThovanl neb®| eéid2ad&k T kT wdv ®lkon mahybu ku
do girc&2omo®etia wpNtnim kyvnim pohybem se
pl §gS je opat Sewl <thd mam cj2aniv &lami§l1jkeymn § dr S
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4

T NN

7. I

Obr.6.Sch®ma kugellsfv®ho drti

1-1-fr ® makomora, 3rotor, 4n § s y pkias, t-tbpz bBhov§ spoj k
7-9roubovi-pretichecv od, 8

212 Tal 2Sov® ml

Tny
Tal2Sovli mlTn pracuje na podobn®m prin
vistupky na v2ku a rotoru. VIivem ot&§&| en?
osy rotoru zmengovs8§ny a materi §lI jeet?zm

pohyb rotoru [ odst Sedivsg s21 a.

/ o /
il N g,
s 1§~\\“—\‘{\<\\‘J\\\¢

% | Y
g

S

R UL

b | ;
Obr.7.2.Sch®ma tal 2 Sov®ho

1-fr ® mav,2 B | n 2 c,4vstup Sraior, 6-prstenec7-r ul n2 kol el k
8¥%rugns8 spoj ka
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213 Tlukadl ov® a kladivov® mlTny

Tlukadl ov® ml Tdiyl enw? u grravtaejr2i §ku ener gii
upevnhRDnlich na rotoru | statoru. Jejich
vstupu jsou soul 8§sti drcen®ho materi 8l u |
Postupemdcen?2 se kousky drthBD zmenguj?2 ag ke Kk
mezi tlukadly a vistupem se nach8z2 s2to.
vistupn2ch zrn. KvTlIi n8razTm t| ulgBhdel , ki

Obr8:Sch®ma tlukadl ov
1-rotor, 2-stator, 3-n § s y, $wkias.t u p

Kl adi vov® mlTny pracuj2 na stejn®m pri.
pouze konstrukc?2 a volnim upevnhRDn2zm kIl adi
postaas® ou setrvalnost?2 rozb2j2 drcen® sou
je PS, PP, PV(15|
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ZA KLIDU ZA CHODU

Obr.9:Sch®ma kl adi vov®ho 1
1-rotor, 2-kladivo, 3mS 2 gk 81 es o-z§tvidmdloe 6 5

214 Kul ov® mlTny

Ml et T materi ®It §lseej 2 mdme s& bullma 2 crdlmir
prvky( koul emi ). Buben se ot&8&l2 pomallmi ot §
drcen®ho d2lu. DTlegit® je spr8&vnhD zvolit
sil p T sa@roky eb2ucbhn un Bubny | swiubkahsa2muefv&kte
| asto pguwgrtnw®anuz nd et 2 . U tRchto mlTnu se
materi 81 se odeb2r§ a tS2d2 ot drt2c2ch pr

4 >/

| |

—

_I
. S - H
— |—\F: L
;4
Obr. 10.: Sch®nan uk ul[olvo® h

1-buben2-koule3v2 KMp 8kl adov-@8NdeskakSbvka.
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215 Kol oidn2 mlTn

Ml et2 zajigSuji dva brusn® kotoule ze
Vyug?2vagmne®euk nlaetT?, p aespti,del apod. , kde ve
Vel i kost namletich zrn je z8visl & na hrub

pohybuje od 30 do 120 30 §15]

Obr.11:Sc h &med o imdini2phuo. [

1-f r ®2stojan 3-h S 2, dretor, 5-stator, 6v 2 k-n § | & wvnk8at gk, Bb
m2 ¢ h a dpl Se, v otd@l k 11alp.nT ¢!l ab
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216 Nogov® mlTny

Jak ni8gzvzu vypl2vg jedn8 se o soustavu n
statoru. Mlet2 materi8lu zajigSuj2 noge, r
stSign®mu Ylajn2k uma tNeorgie§ Is tcSe2lhou svou st Sign
formhD p&skT. Z8&bNDry nogT, cellmi svimi plc
znevli hod. Spodn2 | §st mlec2ho prostoru je
naml et ®h oNanpdve® i rBllTuny mohou blt pougdgity na

materi 81 T(PVC, B, PP, PS apod.) .

Obr. 12.: Sch®ma nogov®ho mlTnu

1-s k Serdbor,3st at or,4rvdt orTaprio, GG v pkeame, Bz §e Ns |
O9magnetickl] odlul oval

Obr.13:Nogovl mlTnu.
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217 JednohS2del ov®/ dvouhS2del ov® drtil]e

Princip i konstrukce drtic2ho zaS$2zen?
ng§zev napov2d§, drt2cjédnouzeebat zema | ®£2 dkeolnis.t r
hS2del i | souseugpneevmtlyn.y SSeeqznaechBDk plei kansogiuop

kde kagdl segment m§ jinl %hel z8bDru, ab
D2ky tomu jdou Sezac? noge do z8bRNru post
hS2del 2 grofilihpasb®v g n2 Sezan®ho materi §l u
doch8z2cek?2 materi 8l u. Jako vDtgina drt?2c?
vl §st i vtTisstnu® ubfd ¢\vgik.o sBdmesyén* propadu vel kI
d2luedWgsFrakce drthD je d&8na velikost mi a
d 2 rsy? [V, [17]

Obr.14:Pohl ed na pracovn? | 8st Dvi

DvouhS2del ov® drt2c?2 stroje |jsmach®j2n Nu
recykl alvwp2odhtleilmek f 8zi zpracovg§n?2 ondpadu.
kovov®ho odpadu, dSeva ag po mhDMHak®stipryg
PSedevg?m z8§8l egten@hmajseousS§hvyysr oheknvyalnade.h
ugl echtil ®ho kovu, kterl ] e n8sl edni t ej
pSizpTsobenl vikon[lG&[l1®hod cel ®ho zaS2zen?2.
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3 KONSTRUKCE JEDNODBPLELOVhRCH ZAf CZENEC
St avba kagd®ho stroje prim8rnh z8vis?2 n .

viroby. Stroje se konstruuj?2 takjnam§l rspn
| asem a n8kl ady.

PSi konstrukci jedno%|l el op®Phoovnalog ez aqte
stroj e, t ak aby jeho samot ns§ konstrukce

me c hani c k xh | Btsdtmje jVt ®2mt o pS2ghaldss,t &ty ® b
speci fvik®evdBnlyoz2 kapi t olRo tu® jseed nnoanverijhniees hplg

realizovanl motorem, nap8jenim elektrickT i
Podle velikosti stroj e, mechanicklTch vl as
j sou hS2del e, | ogi ska ozuben® ke)] anaplbds
reali zov8na r 8mem. DTl egitou soul $sul?§ sjts2c

kagd®ho stoje.

3.1 RCMY

R&§m pat$2 mezi z8kladn?2 d2| | Batyd@hms&sta
udr get cell syst®m lpomstomalkiDn2 Khv Tpi v iknTe g$t
jako jsou r8zy a vibrace, by mhRDI r8&m spl R
tuhost. Tak® kvTIIi mogn® mani pul aci se st

podle zpTsobu zhotoven? na:
T Odl ®van®
T S\aSovan®
T Modul[B)J n?2

3.1.1 Odl ®van® r §my

R8§my se vyr8b2 technolgedi®? | odli ®y§n2om,el |
Vyug2vaj?2 se tak® negelezn® materi 8ly, jal
vli astnost t 1 umirog mRi v @ae e s aa bviylniitkoBBu. Opr ot |
| epg? schopnost tl umi t vi brace, ale horg
pr as kmrudtz2a s e | asto Kombi nuj 2 tyto mat er
pol ymerbet onPSil ctdilwb @rad trew d8yl un yten® hodnot
vli astnosti dan®ho materi 81 u, kter® maj?2 v
mNI blt tak® kladenl na hospod8rnost a ek
odl ®v8&n2 | itipgi se®viyplV®cvT pobBe DTvodem |



UuTB ve ZI 2nn, Fakulta technologick§g8 24

kter® se vyr8b2 na nhRkoli kmaesl?2d ekd pav i d&:’
rémwl [ 1

Obr.15:Li ti novli r8&8m CNC

312 SvaSovan® r §my

SvaSovgn2 je proces, kdy pomoc? tepl a
podobnTch soul §st2 vytvoSit jeden nerozeb:
materi 8ly a vDtginou podle vlIiastnost?2 spo
se vol2 i metoda svaSovs§n2. Kovy mTgeme
svaSovgn2zm tav2c?2/oehpaho® aemedfe@$ag,0dbas
svaSovgn2 atd. Mezi vihody patS2 pSedevg:
sodlitkyj e svaSovs&n2 ag o 50 % materi 8§l ovhD s
mechanicklch viastnost2 svarJl[22 tak® vznil

SvaSov&hreginehagonbd) aut omati zov&no pomo:c

s®riov® virobhN. Sprg&vnh seS2zen? roboti z
dokonaT®ho dRNIn2k nedos8hne, al e na druhot
nenahraditel n®$§ Oalgesnt vdwarwudn e z8vi sl

praco2ifZ2lk a. [
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Obr.16:SvaSenec | §sti r8mu stro

Ke kompletaci r8mT se nejlastNDji poug?2\
kter® maj2 dobr ousvsavSaugi2t eplrnionsS§r.n R 8mmayl Tsnel <
knadmDr n®m pnut 2. |

313 Modul 8rn2 syst®m

HI i n2kov® kodhmagmkckolldoluasvst o vyug2vsgny.
vliastnost mi, kt em®j 31 i Li 8ty 1nh2hz pnedvkrko s{teku,k aall)
pSidanim |l eguj2c2m prvkIm, | a&ospecimaingl®,

tvg§Sen2 profil T, dosahuje vibornTch fyzik:§
HI in2kow® orff §hyT 47 sou oproti svafPé&vashvm@mr
pougit2z se chovaj? | ®pe neg oceli. Vel ko

mani pul ace se zhotovenTm konstrukln2zm pr
Yoadr gbu. Jsou odol n® VvTIi korozi, povedtrno

vygg?2 odol nost24[2pr oti opotSeben2. |
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Obr.172:Modul 8rn2 prof il

Snadnou mont8&8g zajigSuje jednoduchT, al
aT-dr 8gky pomoc?2, kterTch se segroubuj?2 do
profilu a dr8gek, kterT mi mohou Vv®st r Tznd
Tdr 8gek je velk8 vihoda snadn®ho a.[24ychl ®

[29]
Ve svDeBk® wvepublice je hojn® zastoupen
hlin2kovich profilT. Jedn§ searmApPB2 kl ad o

Al v8ri s Pr,bMihitedh kkem S4amod. B4hj35]

Obr.18:J e d n o ¥l e lhdviln 2sktorvd jc h
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3.2 POHONY
Hr ad Pl egi tou roli u kage®r&ktrzaSR®enhyd
pneumati ck® energi e mechani ck8§ pr8ce.

rozpohybovs8§ny, a to podle druhu5pohybu na

3.2.1 Elektromotory
Jsou zaStzp&éemNsDoelyéktri ck® energie na
el ektrick®ho proudu vyug2vaj?2 &elektromoto
d2ky |l emug vzni k8 mezi statorem a rotore
hS2deli rwltioviu mdmeme, tkterT je d&§bBe pSens
El ektromotory se dRI 2 podle koBlstrukce,

322 StejnosmRDrn® el ektromotory

Poug2vaj?2 senojjakbet mdhegyhaoe u- Isyey orSemly§ .
p Se debvugd2nei2 mul henn graacthojakdsep o u § ¥ RGM?d ejé sTator
t voSenman enmmagnetpRuotorjet a ktt W@ $ie nunaR ont y Hi, pojn@ n®h o
mec hanko kit t8ntzaarj ,i § S § erierdacip S 2 vpeoddudo v i nkotiy?
Rotorje propojenk o mut §p 6 k & mindsvokysezdrojems t e j n o snmaldr Mt@h.o
Dezapoped?2 poelvmtorusei nduk Tigra&p Bto¥edeknapNSovIi m
rozdpfal Emek g mht Spraases,t e ] n oekekrBmotorgsc i zkPunz e n 2 m
dNnad er i s ®Ir iad m3B g[&5h B

P Sir z d @rezn e r Schauuw)evr@nv alynanfasewk o tindlkujen a p Nt 2
| 2 md n rekuPeracea p Sgie n ed \8 ®amoduses t §zwBtorug e n e rT&tnot ro.
zpTs olzee m br@dit motor, b u Nr o h o peuddnas v or kebaohp al nT m
smyslemo t 8§ kagvp. BL5], [28]
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z stejnosmBDrn®ho motor

USt ej nossn@rindnaihgelzr t N gpoovda § ¥ cbvuedR pecotidem,
proton e d o & bh&dumotoru,dokudn e p5i po B e0Xg8 Isk Yz 1§ Pna s 2
momentumotoru.N a ppS3io z bplBhia z kot c8H v §notbrv e | moient [15]
[28]

323 St S2dav® el ektromotory
Do motor Onj stpéidayd t S2f8gzovIli proud, Kkt
pol e. Mohou bTt syncB@onn2 a asynchronn?.

324 Asynchronn2 motory

Asynchronn?2 motory patS$S2 mezi nej poug?\
jednoduch® konstvrousktcii ,a veil ka®t nsopsotlie.h I Na dr
synchronn2 motory. Rikoltivpwj nas&r @t &k ok @an «to
[15], [28], [30]

Skotvou na kr8tko jder Sm&taait odkwns tvreu okvt8en
nei zolovan® vodil e, a ty jsou na konc?2ch
kruhT makPeg@&iobu
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Rotorsk r ougkovou kotvou se skl 8&8d8§8 ze svaz
ul ogeno viinutl2o vraontlocrhu vzodi | T a sdoofsrend 8§ ht rkorj

kart 8|l T, kter® | sroewipsSiopoljme n & vriRs)ji| arsetglujlia ck

Obr.20Konstrukl|l n2 sch®ma povrchoviD c

asynchronnkbbvmotoaukse8tko. [ 2
lmagnetickl olbevload ssttattorray,®Ro vinut

3-dr §gka se st atmagmndtn cvkiTn ud?kmo, a t4o wa cnituu k?r &
rotoru 6chlad2 c2 -ggedglay Fotoru vystS2knut ®
8-kostrasc hl ad2 c2-kul gk hoy &v @mtgii Isktagr 10

325 Synchronn? motory

Konstruk| nhD se podobaj? asynchronnzm m
t S2f8zov® vinut?2 a na T ldpzenypue rsnea nsemsgRen? anji2
nebovi nuttomg?2 vajSedeswg2m pro virobu el ektr
hydroaltern8torT (ve vodn2ch elektr8rn8ch
elekt r 8rn8ch) autad meelrinlsavw®nm pr Tmy slpw.h §8§WN®2 |
vel kT ch zaS2zen?, Kv Tl i schopnrvws tOproti d 0o s 8
asynchronn2m motorTm maj?2 l epg? Yal T nNnosti
zapot Sgbt pomocn® zaS2zen?, Nej |l ast Dji
podobnim asynchronn2m motor Tm, kter® mus?

hnan®ho momookamyi ku se rotor nabuwH[B0 a zal
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i / A

==
0, 1

—
Obr.21l:Konstruk|l n2z sch®ma syn

1t S2f8§zoud®EyYykBaohmagaeovi c k1 2 adynanmplechsit at or u

3p-l ov® npgp8§dawecspt;eljFn,osbmNr n® bud2c?2 vinut

6k rougky na .nap8jen2 vinut?2

326 Krokov® motor
UmogRuj?2 jednoduch® S2zen?2 vIistupn2ch
Pohyb zajigSuje doektadahiclklitekdmpto$Sttampni

t S2 nebo v2cef8zov®ho vinut?2 statoru v Kk

odpov2d8 jednomu kroku. Vihodou je pSesno
kter8 je z8visl8 na poltu krokT na jednu
i mpul sT se sniguje i krout2c2 moment, a r
mal Tch vIikonech. Motory maj2 tak® vel k®

pSekrolen2 krout2c2ho momentu motor pSesk
krokov® pSesnosti. Poug2vaj25,[@% pSedevg?2m

5 & PERMANENTNI CAST
it MAGNET
%

ROTORU

PREDNI
STIT

HRIDEL
DRATY
MEDENEHO
VINUTI
LOZISKO

Obr.22:fez krokovim mo
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327 Hydraul i ck® motory

Hydraul i ck® motpoSeymhisnedd ptduwakowad) 2enker gi e
mechanickou pr8ci. Vyug2vsg se nestlalite
pSesn®ho chodumomem&Tacfilot§l| ek a

Negati vn? vliastnost. mohou vzniknout d
kapal in. Oproti el ektromotorTm maj 2 nigg?
“uudr gbu a zajigSuj2 aut onmanuisecvkydraul ok ®maohbv @«
vyug?2vaj? naps§. pojistn® ventily a dal
hydr ogenidre§tpaarddmm, kter® poh8H2 cell hydr

Lerpadla jsou konstruov8ny 5podobnhD jako

Dle konstrukcese 0 zd Rl uj 2 do tS2 skupin:

T Line8rn? dasdmy se oznaluj?2 jako hydra
p2stov® a membr8nov®. Vyugit2 u posuvT
soul §st? atd.

T Rotaln?2: pphotngv® (axi 8| nl2o,v &,a dgir8olunb?o)v,®.z
se zejm®na u vstSikovac2ch strojT pro

T Skyvnim pohybpmtsppahssttoar ksem, groub a mati

VporoveBektsomotory jsou [BBy)ydrauli ck® mot

.

PIFIFFI\N

ﬂ - = e 6

hillas

l”””
Al
_....!,

Fu Yild
FTITEES

I

7
Obr23:Lamel ovli hydromotor. [ 32]
1-z adn? -hm2akc, H@®eélyddslt at dr ov Fr ekgrud uag end@ t aysr Maizb ,
groubaj i7stnét aenNt +viykmaeBz8dv,acpr dg@s kg, raful a
nul ovl -p8§d4¥bkVab
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3.2.8 Pneumotory
Konstruk|l nD se podobaj ? hydr omotor Tm. l

energi e, Vyugttlvak ¢v oqoin eaumeort goiriy vz duchu. Ne\
cel ®ho pneumati ck®ho rozvodu, nepSesnost,
mal 8 tuhost a meng2 vikon. Mezi vihody pa
energi e, ] erdinkoadeu,c hgp kloenhslti vost , mognost n

podm2nk8chpyrjopkovjoguy vI hku, vysoklTch tep

mani pul aln2 techniky5la prTmyslovich robot ]

Lmax —L min=Z0VIH

Obr.24:P2 st ovIl phleumotor. [1
1-p2,8p2 stIvizadedb Ds B0 d § GkR2kp 3y §1 e c
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33 Regul ace ot 8l ek motoru

Mot ory maj 2 od viroby pSedem stanovenoa

pSevodovich mechani smT, tak i z d es oruesgtud v8N
smotory a pSebedyw. elgal @ cke® eknern gik@®@mv obv
ng§slednlecboldi vnoutjor u . DTl egitou pozn8&mkou

kompatibilnf®Pkt polme segul §tory a ZB8Ekl adenm e
kagd®ho regul al n2 ho zraiSs?tzoern2n ebeo nseg |\vaysu g¥j\
[18]

331 I mpul sn2 PWM reg@dlS&tooy moRwl ack)

PWM se poug2vs8 pouze pro kroemgulaamdin?ampelr
sdigit&8lnzm visdiupresdn. RAmastbhgdd§ ze s®Ori?2
sign8lu: zapnuto a vypnuto. Pracovn?2 cyklI
Vikon motoru je regulovg&n zmhRDnou ¢g2Sky s
stejnosmNrn®ho nnaa psM Er kpySi moStdoddnu®holL 2 m del g2
rychlejg2 bude m2t motor ot8l ky. Naopak, |
pomal ejg2 ag do zastaven? vys2|8n2 sign§8§l
ur |l ovgmgcenpodgDnimsi gn8l T zapnuto/vypnut o.
50 % chod motor u, 1:0 je ide8l n?z 100% c
spotenci ometr em, pomoc2 nhNhog se cel ® za$?
el ektromotorTovpSad@dgomTu kr ok

..
MNapéti

S I ‘ I __________________________

S0% |

it

Obr.25:Pul znND g2 Skov§
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332 F§zovh S2zen® regul §tory

Regul §tory vyug?2vaijpS2tm@®mius tsopr2yn §meé b o ztamp
proudu, | 2amje zdeorc2h 8fzrrekkvence proudu. Podl e
motoru v2ce nebo m®enwWRuwjnerigi @h ad trant osreu .o v
pravideln® sinusoidD, kde sp2nac?5[@fvky zrg

Upl at nNDn?2plnyancehtS8®l2acv vIikonu pSedevg2m
osvihDtd &néchv a divadl ech. Poug2vaj?2 se pro
motorysk ot vou n3d][3Er 8§t ko.

Y N
<)

Rizené napéti podie prodiouzeni doby vypnuti

Napsti [V]

Y )

Napéti [V]

Obr.26:ZmNna naphNt2z f8zov

Obr.27:F8zovl regul]8tor naph
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333 Frekvenl n2 mDnil e

ZaS2zen?regludwagid lt§lek tS2fgzovich mo
amplitudy konstantn2ho stS2dav®ho napht ?2
mnDni t plynule od nuly ag po maxi m8I| n2 b I
umogRuj? £8BBeiw t2RedgulsonDat oltz8d eik .rychl ost
omezuje proudov® n8§razy7pSi zapnut?2/vypnut

Frekven| n?2 mBDni | e se skl 8daj ? z usmDr
St S2davi proud vstupejpsSeév@d2 usmidmRod adP o
stejnosmnNRrnl proud. Prochgz?2 mezi obvodem,
kondenz8&8tory a induktorypSé&ved@n®&ho tswué¢ipr
proudu pSedt2m, neg prolDdi veto®Pp3l ddn¥T kb
skl 8dg§sozkorychl ostn2ch s pwynuadgc22veahj 2 v y RaWiNg 6 B t

stejnosmDrn® p8 zWach8kd® ®sa bbe. i S2dz2c?2
reguluje sp2ng8n2 tranimékence[F38a t2m i vIstol
Sv® upl at nini2r ok ®enh 8szpre k¥ r u o d vrBgulact , n ¢
pohonT, | erpadel, ventil 8toB3f[36 obr 8bNc2ch
Usmérhovaé Meziobvod Vykonova cast
L
VoV
_t_ c Motor

ZSZFZS
AC (vymodelovany sinus)

Obr.28:Bl okov® sch®ma frekvenln
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Obr.29:Fr ekven| n2 mDni-BvIPKOOGY]

334 Regul al n2 autotransform8tory

Autotransform8tor jjeednt2yrp ptrd gnB8Sme@ifmnmgtvo m
ovinutelmmmaoggnet i [@f®ho j §dr a.

Regul aci zajigSuje wuhl2kovl kart 8|, k t
Posunovg8§n2m kartg8le po z8vitech c2vky prir
kterTmi proch8z2rpgoalbdca vi@odpohBpn2nhpht:?

Poug?vapjl2y naée ®kregul aci st S2dav®ho pro
mot okPt wou nakr8tko. | dmpblatanP®s2 cmachp§ona oy
kzaj ingalP@Poe mNnn®ho napht 440st S2davim proude

Ip

. / Mastaveni katrale
Is
Ve
:.;:
LY Vs

Obr.30:Sch®magul al n2ho autot
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34 PSevodov® mechani smy

Vgechny motory maj 2 od virobce pSedem
momentu, rychlost a celkovl vIikon motoru.
vRDt ginN pS2padech nutn® mNRDnit parametry n:
se wyyj@¢2 prs&§vhD pSevodov® mechanismy. PSe\
zpSevodov® skS2nn, kde jsou ul Hfeny pSevod

PSevodov® mechanismy se rozdPRluj2 podle

T NepS2m® m&jexv ojdgdnodugg?2t kKoypysmPuRchnglal § 8 o«
vdr gbu nedg pS2m® pSevody. Mezi nepS2m® p
Jak nu8yzvzu vpyYlehwSukdoch§z2 pomoc2 | an, Se
mal ® ag vDtg2 vzd8l en¢l§)t2 mezi hnac?2 a h

9 PS2 m® pjSseovwo dpySesn® pSevody, poug2vs8&ny na
ng§rolnhNjg2, dragg2 na virobu a %Y%drgbu ne
ozuben® [1BSevody.

341 femenov® pSevody

USemenoviche pbSeuvpddTaj 2 tSec? s2ly, kter
Semenem, vlivem rSapremnt chMezisneh B o b gRewn@ennllyj ¢ :
patof2u b &h®nao vi®l. o clh ®k a § d®Rechmoe ntey psue  koostrukéev § |

Semeni cep Seu dkernoSu tk? ¢ 2[48lh moment T.

PSevdeyhoiemensyou charakteristick® |ichol
SemeDfes.| el em@etne ne av $em&Ehimvddt $aed u
ostatn2ch SemPmotvdchspSevejdJoug2vaphjpto L
vel k® t ol iPv® mdIhegrtt yk.r out 2c?2 momenty a pro

poug2vaj2 ve vIid@lchov®m zastoupen?.

OzubenmBendve® pSevhliggodajh®hop Sedawnrel m ozub
femeni ce m8 p dle Soebnvesndew y me ap v ac 2 mi okraji
kspadnut 2Kr Semécé. moment se ,pS®taBgre opSEe
PSevody jsou pSesnhyggalk nspl §oeuk(s? g eko ¥ ®me 5§ ¥ o H
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rychil4gst 2 .

U SemenT jpa oneawiemedaS emeBenadmMbhe@®k.e mnap
Vymezen2 pokluzovg8n2 se prov8d2 nap2nac?
[43]

i I 8 o . |
WA
a) b) 317

z

Obr.31:Sch®ma Semenic a) |jeldnpShhdd®®. b)) 4 A]

342 fetNzov® pSevody

KpSenosu tolivich sil se vyug2vaj?2 Settl
styku je zajigthDn pSesmpiSecdmadt 2R % e holtipime e |
ag ®@wdk§liendaspgS2kl ad do!l e¢chr a PoUIJE vaj 2® se t
p Sewwmotorechu automobil T, kde zapBgSBasgemveeh
obvodovichdvimeh |l @ tv¢2 se JaSkeat Nw ok/IT 2mn o wiod by . S e

bipgSevodyhowe®&teo kvTli pSeng§gen2 prwearlaninmic h
r§z\e.vi hodou je velmi hlulnl chod, nutnos
Vijimow SetNzy u dopr awn2zke, i GEIIMI®mM orkeoV a

343 PSevody ozubeniTmi koly
PSeng§¢g2 ots&8livl pohyb se st&lTm pSevod

tvoSeny =evolventou. Poug2vaj? se pro mal
spolehlivost2 i @§i votnrBag otk?y. nMe wiSrescamnsit ,j s
mezi dragg?2 pSevodov® mechanissnyel n2Roz PprHl
gi kmimi, ¢g2povimivnzuBp2mdékzebeamdps, Ilkugel

Druhou skupinu ozubenlTshukpo§lerekdT &t vhbgpoiga
pSevodu jsod3d mi mobRgn®. [
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344 PSevodov® skS2nDn

Kombinac2 rTznlch druhT pSevodT se pol
j ako r9depo oy a ostatn?z funkl| n2 prvky,
Srostouc?2m poltem dvojic podle zpTsobu ul
pSevodov ® ovkn®2milnismi, rTznobNRgnT mi a mi
pSevodovl pomBrnupoatghekunasvupn2ch kol ec|
zab2rauyb®2chl

— Prevodovd skrin

Gufero .

Sroub

Viko

Hhnand heidel
LoZisko Lozisko

;rF#dJrﬁﬂgirr——HnacT ozubkené kolo s primymi zuby

mm

|/ YWiko
Gufero
Lozisko  —
Hnoci hfide
Lozisko
Viko
{1
L I™
S T—— Vypustny Zroub

Obr.32:Jednost upRov§ pSSemiondio ve8z wstkeSrtTRmis k o
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345 Vari §tory

Vari §tory jsou pSevodov§ zaS2zen2, pom
st 8§l ®ho cpamrdetry z7mMad2ho prvku na vIistupnd? P
chodu ovlivRuje pSevodovil ponNe®rj,r oztgslSkeyn,nj
var i Sklorryov T miNej Saesnsebhjyivyu g2 vaj 2 tam, kde j ¢

(1f1m

H =2

=1 i B | P = p—
- U ]

R ‘h——-—l

|
i
1
|

I

Obr.33:Sch®ma vaul BEmrovs
chod zaS$® zee2a nNepesnl pSevod, c@ydh mTge b
1% nac? kohpnah@®; kpHdwllen;§ Ipregyil man24 grou
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3.5 Spojky

Spojky jsou nenahraditelnou | 8st2 stroje
stroe.Konkr ®t nN mTge blt um2st Nngvimeiziimérsio o r ¢
pSevodovou | §st2 a pracovnpSérssdeén? Hiabm:
pSenosu krout2c2ho momeart§w.y ,d¢rkaee ®e srGgep S
pohXcre systwWm gnulaVe gBbdgi nN pS2padech | sc
prvky nam8hgny [4a st Sih a otlalenz.

Prvn2 skupinou spojek jsou vyrovn8vac? s
skombinac?2 %hlovim Kodgnaepaetnsdaeb n&m hpSSedred ¢e n
zajigSuj?2 napS2klad visuvn® aapbeagh®spppk
[43]

Pevn® spoj ky

fad? se do skupiny neprugnlch spojek.
hS2del ov® spojky. Spojky sloug?2 pSedevg?2n
nam8§hg&n2 a zabr&§nhDn2 pSet?§r&S§®2y peo hBintrcad ce.
pevan® rval ® spojen2 dvou hS2del2, kde velKk
dojdekt r val ®mu porugen? spoj ky[43]pgest Si gen2m

Hl avn?2mi prvky spojek jsou kol 2ky, gr
krout2chha. mé®e navrhovgn?2 spoj ky je wvgdy
stSignTm sil&m a otlalen2, kter® zpTsobuj:
vgdy odol at meng2mu kr ouPa@al?enuzdamo®isomvtS8ung?l # e
i pol étchhlspwn ov 448]{44]h soul §st 2,

Mezi pevp®t SProjlkkkovs§, KorTtkovs§, PS2rub

Prugn® spoj ky

Jakopevn® spojky pSenpsudgikvajuipP&dm® mdmeel
druhou. Jak plynem 8 z v u , jsepdonj8k ys,e kaa er ® pSesedRDvg2m
viorace 7 edn® hS2del e na druhou. Dok8&8gou vyr
vychTl en2 hS$S2del?2. Spojky obsahup$2 kavtmium
prvkem spojovac2ho poehauj Negpgdjoocpc 4 ¢ n&
kovu, kTge nebo pl astspokyiZtkil mahd § sacthadg8hky
materi 8l em tlum2c2ch |l enT, [83[#f em a zpTsc
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APrugn® spojky jsou schopny:

T Akumul ovat kinetickou energi. ve sV
energiizaprovozupr ugni ch el ementech na ener
rgzy.

1T Svou torzn? tuhost 2 mpn 2 frekvenci
amplitudu kmirgi et kmmeB@nhm a@ne 2 m mbh
soustavy, kter® vznikly nerovnomBDr nc

f Kompenzovat urlit® %hl ov®[43Tchyl ky &

Me z i prugn® smoes| kgt pwieBidoyd umdp cpajiai

socel ov T mii popzdyy gpojka cvadovi t D vinutou pru
groubovT mi vl coviminegpopugvhemi ,prapajl
kot oul ov 8 rsupgonjTkmai sppjlagzrdyrgyoovou obrul 2, sp
kotoul emnagspbkani sovamwo& pPprssd@dR as gpjak & k

351 Trubkovs§8 kopadjklkya s

Konce 182 P glsou Sspojovsg8ny pomoc?2 ng§boj e,
propojueck a gdou hS2del rkeodd kpepmyEKmpdPéa&mv spoj
V8l cov® n@®bkokaigeviovs poj je realizovs8§n pr
nebo pod®| mdsem.Trkilbkrow ®s spojky se poug?valj
pr T mpD#3 m.

pruZny pojistny krouZek

e
Obr.34:f ez trubkovou spoj kou
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352 PS2r udpaka §

Spojka je typ9Sremaaraimkkangith ®2edzerll PHSr uby
mohoub Tt v yr ob enSydped2oma ool phélity ave vyl j i me| nl
pS2padech mohou bl tVima dlo$?2 deel ep onuaylzid®d vl nr
prITmRNryS2 rdealtey| i ss S Nspojeny grPRaudbloeT dan @
zat2gden2 lze volit [4nogstv2 groubovlich spoc

Spojky se poug2vaj?2 u velklTch hSzdel 2
Odol 8vaj2 mE3khgzm r 8§z Tm.

¥ B 3’ A |
] [
S—8 e
Y
\ P\ .
B r
b| | =

Obr.35:F ez pS2rubovou s

3,53 Kot o §$pojka

SvI1 mi vli astnost mi § RS 2praushipietS?pro j k@ ped ashk
zedvou koit@au4OT §88B spojenimi ¢gr Spbmggehnmi ko
shS2del 2 zajigSuj?2 ploo§m® spa| & Sandbejsoin o h o K
kotoule na hSZ4dlel 2ch nalisovgny.

Jedn8 se 0 nejpoug2vanij g2 pevnou Spoj
momentu, avgak meng2ch, ned u kterTch se

odol nost proti promRnnTm k[@g3put2c2m moment ]
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Obr.36.Ff ez kotoul ovou spojk

DruhTm typem kotoulov® pepgdpdhynijrei ppru

el ementy. N§boje blvaj? Sspoj eny posnhoocv2g |
pouzdr a. PSi konstrukci spojky se musz db
na | epy a mRrnl tlak pTsobrBts2 n@3 Ml ochy pc

Kotouspowpgka eliminuje minim8Iln?2 Yah'l ov @

nach8z2?2 wvetra$Smiewmasd§ mamiagast SednnD vel kT mi

51
Y
NE
——

Obr.37.f ez kot oul opvrowg nsipnoij kpoo
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3.54 Spojkasl i stovimi ocelovimi pruginami

Skl 8d8 se ze dvou kotoul,fvakkem®oscplog
listovichTlpumgldcsh prvky moll adaiddjond ent o
vijimelnTchxpStpBde Sl ojpkryo jvsed uk @amehteomuyt 2 ¢ 2
pSedewrg® mv &lzlky®l um2c2 prvky jmsobyemn af@lhtsem
veli kostmi svazkT [We mDnit tuhost prugi ny

[§!

BN
£yt —

b — — — -+

e e

Obr.38:F ez s ploij «toawv ismi ocel ovIimi ¢

D

3.5.5 SpokashadovithD vinutou pruginou

Spojka seosmDg8dg&N ztotognlch kotoul T, |
pod2I n® dr8gkov§gnz2, Dr8gkovs8§n2zm vede prL
obd®l n2kov®ho ¢@r38ezBSi De§aethna promhbDnn®i
se kotoulm2wvADinasto®dINdr 8 g boedm3Bp)jcyNart §| en 2

vyrovng8vsg prugina, kter8&8 je deformov8na
pruginou a dr&8gkovsg&n2m tSen?2, pruoztaowv See ®fn
prostoru[43]

Prugsenypougeyapggaych pracovnz2ch podm2n]|

r§zovich krou43 c2ch moment T.
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©
— a)
[ { un
Qi o o
3 &
~
w
(=)
b)
IL
<)

Obr.39:7f ez s plbg kowi ts vi nutou

356 al 2kovg prugng spojka

Plastov® nebo prygow®I| el ementhy arnel Tt,vak:
vt var ovi chhnhawttihm§ceh hn&im@nmnd kot ouwl ebsze na
tvarovlich pddtdiavnoal @ S8rubouPSivei S&idiegri@r Wdur
prvky stlalov8nynkg8dobc? a%ltizmkyt |laipnEsober
smy kem. Spojky se poug2vaj? wealoklvreil mit Snhak
st Sednh vel kTmi [4Qrout2c2mi momenty.

N\

pryZovy pruzny %

element

Obr.40.Gpal 2kov§8 prugng8 spojka
l-hnank ot,@p B2 r ubar ev Tamij3-hrioukt G tno u |
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. PRAKTI CKC LCS"
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4 ANALHhZA PROBLE®MVRH

Podle zjigthRnTch informacéd, t exh sdklugegi®@n e
pougikva¢cykl aci pl astov®ho odpadubylo®PSi n®& T b
vych8z8kl adn2ch pSedpokl §danTch podm2nek v

HI avong?2a dpav k y

VT r ob3kDy tzi sk §r n y(tedhmologiedeDNI) 3 MK 3

Maxi m&8l n2 r omSeddnyNtdu:t 22®20thox 210 x 210
Mat e PLA&&Ile i PA, ABS, PETG

Vistupn2 drS ve frakci 4 mm

= =_ =2 =4 =2

Cenovs8 dostupnost

DTvodem konstrukpe&Sedst b d b a hlkdastip@heon 2
stroj e, url en®ho pro doZmas&2meeednttidea pmaly®v § g
den, ale zhruba jaedpnrootzoma nmm22 cd Til Heldgavt N2, nr y
pSedpokylbzademeh meng?2 konsyspulkbheta Seijveyp & § a &
Stroj by mn | m2 t jednoduchozuaj alg $Snadhak o u K
mani pul acciela® Yadorugshiua vy

Drcen® Slefispraivm§iah® moaetly dwti®@l mébao Nko
procentP Sedpo kir&hmittee i KlituerAL Ang§ rk@em33MPa/4bo s t i

Technol ogV echdrkapitoly22.1.7J e d n o h $*vdbeulhcSe ®&/e | o v
drtZh&2 zen? bude m2t p Nt | 8§ st 2 : a onv8l s8ydpakcl?,
elektronikuP Sedst avu buda@ge dhhréunbpc & dhy. d1mu2.
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Nasypka

Prevodova skfir
Statorovy nlz

R R
b >
i
Rotorovy niz N
A
ynuz | 4
R % ‘r
PA e "'!( v LA \
| 4N el - _ | || A
N K N2 7
¥ L ; ) |
7 q
7. 1Y
5 5

Ram — |

Obr.4l:Hr ubT n8lrt jednohS2del ov®ho

Néasypka

Statorovy nuz \
Rotorovy niz —

——Rost

Ram

Obr.42:Hr ubT n8&lrt dvouhS2del ov®ho ¢

Po dTk! atyo®@volenezgaeS2grivecmt h S2 d s30otimin Za& 1ISe iz le n 2
budeobsahovat o ©dt? r a mi pSedem 3% mrh P Rody pforvalbkdeosr d r t |
h S2 Hyg/lzn2 n Nkapitole?.1.7 PS21i g mal ® ot &l ky by z|
chod stroje, alpr o pBglbodby nutn® vyug?2t pl anet oV
skS2R,protid\gNijtaSeom ozubepBSmmkmi Tmub NaduBok| adn
stranup Si  vysokT ch zoa $2 Zke§rc2h [b§e kowy® [(pg v Dt g2 m r
dr c e nysepodegglona mohutnhDj g2m r §mu.
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5 KONSTRUKLNE ¥ EGENGE

Vel i kost dbylae ha ¥ r goedma@er yma xi m81 n2 hoa 3Dyt i g
t i s k280x210x210mnmap Sed pamk ke §d ge drt2c2 d21ly .se n.
Dle pogadoval@zvolakmra @a3%Hka el rnfadnot | i
budoust Sed?2 c,2 iSBromnigRryt 2S5 2d e & sestaved celkemz40no § T
adomezi krOelgkdgvis e g onkow tvdlen na80k s o 24D@&me 8 mm
girok® vymezovac? statorov® coggepSra s tkat
pracovn?hoG?2 §k askaooryubyta2o pt i m§1 nPDpozadv el emaT mr
rotormo@ cht at or @R no g T

51 St atorov® a rotorov® noge

Jedn8 se 0o nejdTlegitnNjg2z | 8st cel ®ho d
bylo zvoleno 40 ks nogT na kagd® hS2del i
a promyslet samdifalegptimci vyl dast@eonst mi byl
ngT, geoMmetpi emybsSiett prdd tn®ii hpSrveSennz@hTos.o ma toe
Samotnl tvar WNggesmwlyl bkt 2dostatel nnD velkl
drcenou soulrg§stc?2adk osnoSjgedu, mezi hrSeamred . e, Al
z8§roveR optim8lnhN zvolen, aby zde nevznik:
Geometrie bSithl| &y,a kzvv[dlienpaosst upn®m vni k
a vzniku meng2clCel 8z Foiuss @8Siag ohd qfovieeipgllya n a-
noge ned®rloyvimND, ale z8roveR,stahy §meé mloi ¢
Proto bylo zkonstruov &ner ®e lsked no ggaedses b edrr 2unh
otvagreBti hraKuTloi 1lj0AAddnoduch® montk&@idl anTg®

i ndexkowl8a T $ne zrehmg esst | Mataemi. 81 WKkywylhszvakkn? z
vhodn® k cleSmn¢ nolc@aR$in2 sestavov§gn? byly nog
na gestihrannou hS2del, kde mezVizdora4ddT m n

Jeho funkce byla pSedevg2m vymNaz kwatc2mghgd
noge zpojjiigsttiniymi krougky 21 LSN 02 2930.
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Obr.43:NT¢§ | .1

NEN
Obr.44:Skl §d8&8n2 hS2del e

1-l ev§ npS¢jdiedt,nBméziokg@l e IN,TH4 n5T3H, | 6 3,
nTg T4, NGy, |96
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511 Drt2c2 sz2ly

PDvodem je dTJlegit® S2ct, ge stanoven?
ag nemogre®@.® vIirobkyzdslonul dmsmat eABS god] ( PL.
maj 2 rozd2lnou hmotnost, t D2aky sveemmlkne?s ts tiS

s?2ilyza cho#uTraSdae®2 probl emhat?Pcechwicab? ok
TerieraWiema vIipolty Vhietabhw®ajstuSrilgnj®@ srdiyg §k I
vyrobenTch drt 2rcBzer p esrti rmoejntidivddleghn ap Sedev g2 m
zkugechost

Pot Sebn§ s21| a prvoy cchr§czen 2z ej evdzrt cathau pSiot s

O 1t JY mhpdy OV (1)

Obsahpre[Su st S2han®ho mabelri §loleinedh®zmt .
prTSezu st S$S2WMaqfRkema nviaobe 45iP8Seud po k| §d§ 8 e, ¢
obNma sl tapoto By] volen obsahs t &8 ®h o maxt ¥ h i § b B
DTvodem postupn®ho vni k 8hylzavedenkaeficien2 wmwpsc e n ®F

S

Obr.45:0bsah prTSezu ustSi gen®ho mat

% Y3o 1 Qip thd & )
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O mpdy JY My nAly oo (3)

Geometribgakmm@ée r udovvid®maa bgs$2 ya D vum2 st Nn2
noiude nT¢§ stSihat mat e rMiz&br. 4al Pratkse avedlv e s
koeficient Q  ph. Dr uhT m aspekteenpyiatséstmavav ge40ks no g T do
groubdVslcedkem I0daovt omen2 pB82padBnanJdouvue zabeé
moment Proto se zavddoeficient’Q o8T Set 2m nut ni sestkl@eplp ci en
reprezieez pgdefmhaca z§osveRu geomekrteydmest sr

poodst Si gen2 materi §l u.

Obr.46:M2 st a st Si hu

~ ~

0 0Jo phpp Thou (4)
Cel kso?vi8a pTsob2c2 na noge pSi drcen?
O QJ0 thouws o@p @ wd (5)

Zcel kowwurmfmiyi m§l n2 dovolenlT krout?2c?
kdeDibylpr TmRr noge:

0 p plt @& (6)
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Maxi m§l n2 s2la drcen?2 byt SenmirggewsSi 23 . p
Je jé@eh®@kesiwmnebudedochg§zet .pScdlikjovibgal puIéploil get
extr®mn2 a visledn® s2ly odpov2daj2 vel mi

Prim8rn2 drcenl knad re@dnpgol \R3IBIWPa profoLb
vipolet prusve8lemNjzinomiDTmd cerdkrekna rdiusep ocHh2 tv T r
obsah stSign®ho Yhatgedar.PSkedpphk|l add b BH vIplnl

Dr o b rpdzmatkembylo, st oup&n2 nogT do groubovi c
nomB hS2del itohodyd6l viEm.s tZo P28 2usn opdST d&§n2 | t )
stanovenow ® | ktuSi §n® WDEkyr t pBedbhbe2 oh pS2kl ad
ko=3, kde se uvadmnonvoagiroo vd mé&? kg ap n®\Sgnodrednd n 2
bude prob2tugptroptBm8rnma tak |ytlyiSti m&med oS

a koeficient zvolemak,=2.

Q0 QI phx pip oo (7)
Y Y3Q ¢ ©Otp ¢hpa é (8)
"0 mpdYy IY mpo axfp v & W (9)
'O Q00 oo it h (10)
o 2 h_oh hod oo (11)

Konstrukce dbylatioalyjo wWydBivaz € hcB2nd eal peotni
vislkdalt2c2 moment. PBSkeodvtejmdDsydbmir]| en v
bylopot Seba dodat e@lSéekzvoméndaoct #SQRE]| k§ch

0 0 X pbX h 42 (12)

0 X ®h X G (13)
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52 Mot or a pSevodovka

Devypolten®ho vinkormam§V s ¢ b pn 2 hS2deyli dr
zvolero motor, j ednof §zovl asyncRM5604824 o0 d | evkitrroobnto
Transtecnpo v I Rw@addlkWa ot 8nhokIB20t/minZde se kl adl dT
nej mpng¥eden?2 motoru, aby zagile@wiR mE&voOVE
spl nin pot Sebnl vi kannapBuZeIKit roideghk@ je sk D jic
vd o m§ ¢ n,amseboslkctht i | s kT,c hb yd 20l nv8ycbh? r §jneod nj oefn§ zzoev 1
el ektr ¢d6lot or T.

KvTli vel kT m ot 8l kr8arl Tem ekd § aodrons\eosriiump ro2t ¢

hS2del byldatizVel ena ¢CHMINBEGop Sevedo®ka vIr
u motorui Transtecnosp Sev odo v T m=4Q, o mkXroeurt 2 ¢ 2MA=20Nnme nt e
a radi 8§l n2 sil o®&=1078 N\Tékg vtuopmmt2o hpSS2dped d N by
opti mSenddovgesk$eRyvicobce navrQekw@7pr o m

ZparametrT elektromotoru a gnekoma® pS
vst Wph 2 kiSZzldmd ovsn vikon.

Q — (14)

¢ — — od 0t (15)

] 590 O 200 i dh o (16)

5 0 ©°0aQQoi HE b6 QO (17)
DTl egitTm prvkem mezi vstupn2 hS2del.
hS2delov§ prugng spojka. Kv Tl i pravidelr

jednotl i vReho nogedo bydmo nre@ime zissysatfbens n 2
Zubov§ s GETREB2AA.PUe prugn®ho tstSedsit Kpru
94%hor e v I rnocbrtien S8ulvned [k B®HNMt 2 m& x immelemz Kkr out 2
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70 Nma st &?rdoauvti2 c 29 Nmo/méimtda prugn® spojky | ¢
pSesnlch krout?2c2ch moment T, tl umen? vib
a Yhlov® odchyPKenamezkr ciSt22deedia moment u
obsahuj2 dr8§8gku pr o pejramsunuthir8ab olf 2 dpealke bay |
grouby proMazivym@Imwjtiz. se nachg8z? j i g zmi

ztermoplastu.

Obr.47:Prugng§ hS2 GET-248280-As poj k a

53 Drt 2 ¢c2 komor a

531 Vol ba ozubenlTch kol

Pro pleowots?2c? hohnmcmendrut 222 hS2dele na
byl zvolen pSevp82 mkmbmai éii & 20R0ylLIBdMalolse
o konstrukéeméntoaxwdn?2k poug2vanou pro m®enl
vt omto p®2payhBvinyRPc2. PSi vipolinlyatbkyl Tlziv ol
stejnTm ot&8l k&§m na obou hS$S%de 2whd§| 2Hloe
a= 8 mma zvol en®m®. Vigedcwlhpo!l t ov ® byly prowedeeyt r y
v Inventoru

Po n8vrhu ozuben2 bylo nutn® ozuben§ |
Ktomu byla vyugita pojistn8 podlogka MB 2
Kv Tl i bezpel nosti byla zkonstruovsg8§na kryt
do deostly6xgorspolugr ugni mi podlogky, KkvTli vibr
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Obr.48:0zuben8 kol a
1-0zuben®maticeKM23pod|l ogk&kr MBRa 4zGpremdredh k
podl,&gkaub M6x20

Geometriea so?zluypenl ch kol

VI gk a zublzavy

a @ (18)
Vigka paty zubu:

Q ot W 49
PrTmRDr rozteln® krugnice:

0O X T Ywa (20)
Pr TmRDr hlavov® krugnice:

O O ¢Q Yyt ¢x yYuyra (21)
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PrTmRDr patn?2 krugdgnice:

0O O ¢JX Yt ¢ x ua (22)

G2Ska zubuwbymfm@ zvol ena

Kontrola osov® vzd8Il enost.i

@ Y18 & (23)

Vipolet rRmd&deBhealr z8bPod | e

"0 0 DQ p YLD RLIT K (24)

532 N8vrh hS2del 2

X O T o uw X o <

Materi 8§ly hS2del T se vol2 podle velikos
rubov® citlivosti, opotSeben2? a mognost.i
cele 11 500, 11 600 a 11 700. Pro v2ce ne
ter® se vDtlHanheui §ugHwmOh 5Wplveord elN® nap Nt 2
e Vvol8sMRagt 6mt o pS2padh kPYloa M @lodng pr T ml
S2del 2 byly urleny podlTe maxnméhnptThohkeonl
oh&§nhNc2ch prvigapjenthehisz2adel nam§ds kterou
zubenimi koly na druhou drt2c2 hS2del. Pr
rout2c® moment

HS 2ebyylzvoleryzg e st i hr @h2ah®lit $ M26530.12 Mechani ck
| astnost.i p00:aonezoklize B= 2459M%Pa, Mdz pevnostiR 550MPa.

Kontroln2 vipolet pro prTmRr hS2del e

= X > phpod (25



UTB ve ZI

2nhN, Fakulta technologick§8 59

Vipoltem byl

a mohy se navrhnoutme nrg® z nNS 2gcale it o h o

Q Q pwWdaO V& L O6QQ

zkontrol ov§n

by

pr TmBDr

vzni kil

nodgT a jinTchvoll8snty2htSéRdreoyteo® by | y

Kontrol a

17,5

statick® rovnovsghy

33

si |

E_Lﬂl _______ N 0T

Radi 81 n2
Radi 81 n2

Krout2c?

V8haotorovlch

Obr.49.:.NS8 | r t

s2l:a oNulbdm®Pho kol a

)‘j’qKDV

s2] a :gf0e kppw® pSevodovky

moment O kO ¢yt a

0 ¢ olmcgb

BO m, O O 0 0 O m

nod T av snte i i ris@0§ ko)F

BO 1, O 03— O0X oy 0dc oy oo O 1t

(26)

hS2del
pSevodonmnk vstupn?2 hS2 d\ealn§ hdsrnt22 cu?2 hdor uzha®S 2hzSe?r

y

reakled®cthcdi hSadel i

(27)

(28)

THRXPR colmcd— O oy ppx oy oo MMM (29)

O pu tod

dal g?2

sa SpYygwn.2 s
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BO 1t OJpR coy OX oy 63— 0o b m (30)

TP R Co OX oy ¢ omcd—" ppxwo ¢TxTM (31)

O v
BO 1, O O 0 O O (32)
T X v p ¢ omg vp v tow p p Xhar (33)

5.3.3 N § v a ltontrola pera

KpSenosu krout2c2ho mewmewtypoSu( idiretr 20o0v2®h os
stej n®:perebeVxBXYE SN 0226 X pdupit o st ap®2del i

prugnou hS2delovou spoj kou. Dal g2 dvD mezi

Kontrolaperadlepr TmRr u hS2del e

Q  Q O ppwck pw WMo« o090 (34)

Kontrola otl al en?

Kontrola otl al en?2 pkddtlakepropdraamteliy € n ®o ld ® 1 & ¢

do 100 MPa. Tlaky zvolenn pTTHO &
.9 ‘
e W O & 36
n <55 1Y (36)

(37)
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534 Logi ska

Ul ogrea2 kohe%@®h alv®2 dell e provedeno pomoc
kulilkovich | 8Kkisdkedo& ekr ob ckeriyvt eorvz8&ni2m? plo
strangch. D2ky ptoafani@s ogSuphajda@do bjresdStede?
kde je vel k§ pkytaprachd pla cemm®hotDinelt e ir ®lbwc.e s e

vyznaluj2 hlubokTmi obRgntomij sdrua hlaomji spkrao

pSengget vel k® atadip®lin¥ yisokdichl mx §¢ kI8¢ h .
Kv Tl i mal Tm ot 8| k&m a kopboluagsi nt ®mujd zde 2 cce? nh2

zanedbateln8 trvanlivost |l ogi sek, a proto

nebudou pSeng§gexi §BEUN® eot mPmhm@8hnt mi ydev
silamipr o danl Rrypt d oigizskegkroeBydghNDo wlpoPet .

535 Ostatn?2 soul 8sti a mont8&¢g drt2c2 komor

Odvi polnt8vneydTl edithNjg2ch smmok wn ®nar el a
drt2c2 komory. Hlavn?2 stabliuszhe¢mh2pl &shT
zatepla. JednalosP1l8T L SN 4 271183)0al r oz mNDr ec h QBRI dke slkdy0
byly f r ®z o vm&nvyr p@dp. OdMDi gn® iyrpwkuyz et v d2ry
krytovgn2 ozubenlTch kol .

Samotn8 zméAnNn&da u Desky P18 A, do kter
z8§vimobvityl emi. Za deskoyuosn®cz8§wmattoc® taylz
mat ikcl2o0bsoul ke m. Pot® se dojdessky mip&vmiulgyk
Nyn2 zalalo nasouvg§n2 jednotPiwdAZxhbylogidan
|l evou hS2del, roporové andz§ kendeeBvkoeum | §st na

dva st atiomalv@® nbvyjaee protoge, jeden pSedstav
NnTgl em®2del i, kaahneo ieskE RIBN .d At ydkrwjhd k & | Dtuge d 2 «
mezi statdwnevikmeznogiterT mi se bude zS8rove

roton@wWontm@rgav®? dtealleal a nasazen2 mvymeged kr ou
vzd8§l enost pro rotorobvéewnw®Tdel ik,t eo b ddghben unj
nogeelhk®zi kterl miotser p\dh ymTagv ® stranh, ke
tylbgly upevnhDnynwodweal k& Faitndkrcev® e obdobng§ |
drt2c?2 Diadémy .kr ok e ms tnS®stke8vEel §h§ 1 ¢ ednot | i v
hS2del2ch: jedenrmeaoninpydullakst fak2peden]| e:
mal T, dolta& vuejl kby |l¥%v ozdnu2, nIxneol kwvl pol et nas



UuTB ve ZI 2nn, Fakulta technologick§8 62

rovng J&@nlogl i v® nogiendbgrty bkaEligorya odrext 6
nogT a zajigtnNDn2 vzd8lenosti pojistnlm kr
B, do kter® pot® pSigly | agiDek&ya bxydijyi pteivl
pomoc2 z8vanmnakmtch rtgkéntrokBobhombakememNEs|
mont 89 ozubenlch kol kter ® blapitple 584 i gt r
Vposl ednumsep¥%k @jnalo b g ¥ ov § n2 p codzoubble n3 D vt i gt Nr
p 0o mdechAologieFDM.

Obr.50.Sestavovg§n?2 drt2c2 komory
1krytka ozpdranldl hIkolPn § ,dmaiteky R a
5podl og ke zMB2 ng® okugblog i st nT krougek
8-maticesk | ob o ul k-enaticeMMIL@ 10de8ka P18B, XLl o gi sko 600
12-pero, 13h S2 d st Sed 2 c 2-z § wiutbdkws§t ttys| o, v &1l 6a T g

17st at orovi nT¢g mall
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536 Rogt

Posl edn?2m prvkeamstadogtc?2 nhom8eg) & o s e
vl pu 81 ouzyd@ mekz e n 2 propadu vDtg2ch kouskT d
pomRrnN p Se szZnpolus of br adkrcci e@trd6z.n §zor Ruj e

Rogt se skl §dal z e 2 g4detarSeemic e4 dmrmo.u D2l yn i |
laserema s wa SRomyglt upevsPodn2 pEmd 2 kloto® ¥ Ergo u b
demone8§ga chrlnden2 mTge dle pot Seby prob2hat

Obr.51:.Ro0 gt
1-bo| ntsctet,0o 2
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Tab.l:Seznam pougitlich d21 T pro

b # ¥%oht¥%b! 29 b N NORMA-£ ° Y w KS
DESKA P18 B 013BR2022 1
DESKA P18 A 012-BR2022 1
[ 9+# 5w¢N/ N | yN59][ |001-BR2022 1
tw! £# 5we¢N/ N | yN59J[002BR2022 1
wh ~ ¢ 016-BR2022 1
Yw, ¢Y! h¥, . 9b°/ I Y h020-BR2022 1
{¢! ¢chwh&! [b®¢ 009-BR2022 82
{ ¢! ¢hwh =9 [bWRP 010-BR2022 82
PERO 5e7x5x15 2{b nH H 3
V#xtLChx# ¢ 2 a mn E o N030-BR2022 4
MATICE M10x1,25 2{b nH ™ 8
al¢L/ 9 { Y[h.h}2Y982{b nH WM™ 8
MATICE KM 2 2{b nHOC 2
thwWL{¢b# th5[h¢Y!D g2{b nH o 2
{¢y95N/ N ¢w!.Y! wmpB031-BR2022 4
29[ bN h%®%!.9b; Yh[ h |015BR2022 2
[he L{YRWRRS nno 2{b nH n 4
t h5[ h-A%! DIN 127 3
t h5[ h-A%! DIN 127 4
~wh ! ap E vy ISO 7384 1
~wh ! ac E wun ISO 7384 3
thwL{¢b° Ywh| ¢9Y HA2{ b nH H 4
thwWL{¢b° Ywh] ¢9Y opg2{b nHHCD 4
whet¢hwhz° b®¢ 2ddm 003BR2022 14
whe¢hwhzxz° b®¢ 2 dH 004-BR2022 14
wht¢hwhzxz° b®¢ 2do 005BR2022 14
whe¢hwhz° b®¢ 2dn 006-BR2022 14
whe¢hwhzxz° b®¢ 2dp 007-BR2022 12
whe¢hwh+° b®¢ 2dc 008-BR2022 12
a9%LYwh|] ¢9Y 011-BR2022 80

sest a
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54 R8m

R&§m pat S2 mhésitiz kklgad®h2o stroje. HIl avn?
drt2c?2 skomommul mi przvak§? zeéme 2 c2koonstrukce r
zmodul §rn2ch hli,ntlkrakdedk ®s yhit @mEprAfVERIVS
Sady 8HIB®wBV.vIihody modul §r nkapitde34.9.st ®mT by

PSed samotnou konstr ukcdostattn®u ,s thaylid inw
mus2 sp§movkavtT | i neg8douc2m vibrac2m, a tal
profvillgk.a prostoru pod r8&8mem byla volena p
pad§ndr 200 mm + VdP®khka phheklowuijpeatpedkl ophSevd

vi gka, kde pSi nerovn®m ter®nu | ze r8m p
uvagovat i 0 p rpotpatkukad zunzaolive®T 2ovtliosgkcleo g & a8 pr
patku830) kterou virobce nab2z2. PSi hladk®m
podl ogce a tak® by byly tl pmesyovubr kde
zaS2zewWDt gt S§lsoabilizace se vyndg@ikl a Ps pojse
moduBr nz2ch profil T byl pougit standardn? S

nevi hodou se stalo nua8§®z%m2 §ngviotpefituM8 ¢ o
Pro zarulen® dotagen? groubu a zamezen?2 o
lep dl em o st Sledite243.pevnost i

Obr.52:St andar[@/h?2 spoj
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Cel kem bylBbeupdupgrobi ILT31045mm. &d kro& ®p |doRd hceae

drt2c? Dbklao spojaaup 0 mo c 2 Yahel n2 ku 30x30 Zn. S
sdr gg8kovli mi t e@a®ri @teimi j, i kKAmi §Pwjj T mLepg?2 st ah
90A.

Obr. 53.: R § thprofil 30x30x4632-profil 30x30x205,53-profil 30x30x200,
4-profil 30x30x4035-profil 30x30x91 6-profil 30x30x1347-patka 8 8-krytka 8
9-deskaP10C10gr oub M8x 15



















































