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ABSTRAKT  

Bakal§Śsk§ pr§ce se zabĨv§ konstrukļn²m n§vrhem drt²c²ho zaŚ²zen² pro recyklaci 

d²lŢ z 3D tisku, urļen®ho pro mal® firmy, hobby 3D tiskaŚe a kutily. ZaŚ²zen² by mŊlo 

pŢsobit v recyklaļn² lince, kde se zpracov§v§ odpadn² materi§l 3D tisku. Pomoc² 

vytlaļovac²ho stroje, kterĨ prov§d² dalġ² operaci, se vyrob² recyklovanĨ filament. DŢleģit® 

bylo dodrģet vĨstupn² parametr drt²c² frakce 3-4 mm, kterĨ je poģadov§n u vytlaļovac²ch 

stojŢ. Pr§ce se zamŊŚuje na problematiku drcen² plastov®ho odpadu, od kter® se odv²j² 

konstrukce jednotlivĨch drtiļŢ. Dle poģadavkŢ byly uvaģov§ny dva n§vrhy stroje a ve 

vĨsledku byl vybr§n dvouhŚ²delovĨ drtiļ. ZaŚ²zen² bylo navrģeno pro nejpouģ²vanŊjġ² druh 

filamentu, PLA. D²ky regulaci ot§ļek a moģnostem demont§ģe roġtu, je schopno rozdrtit i 

jin® tvrdġ² polymery.  

 

Kl²ļov§ slova: drt²c² zaŚ²zen², drcen², jedno¼ļelov® stroje, recyklace, plasty, 3D tisk 

 

ABSTRACT 

This bachelor thesis deals with the design of a crushing device for recycling 3D 

printed parts, designed for small companies, hobby 3D printers and do-it-yourselfers. The 

equipment should operate in a recycling line where 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 fraction 3-4 mm, which 

is required for extrusion stands. 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 result a two-shaft crusher was 

selected. The device was designed for the most used type of filaments, PLA. Thanks to 

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

 

Keywords: Shredder, shreddering, single-purpose machine, recycling, plastics, 3D printing 
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ĐVOD 

Dneġn² svŊt je t®mŊŚ pŚehlcen polymern²mi materi§ly a kvŢli dobrĨm chemickĨm, 

mechanickĨm a fyzik§ln²m vlastnostem se budou i v budoucnu hojnŊ vyuģ²vat a vyv²jet. 

V posledn²ch letech se stal 3D tisk velmi dostupnĨm, nejen pro mal® firmy,  

ale i pro dom§c² uģivatele a kutily. Je to d§no poŚizovac² cenou zaŚ²zen² a prim§rnŊ 

moģnost² vytisknout jakĨkoliv vĨrobek, kde oproti vstŚikov§n² a jinĨm technologi²m, trv§ 

samotn§ vĨroba FDM technologi² Ś§dovŊ v hodin§ch, ale vypl§c² se pouze pro kusovou 

vĨrobu. Mnoho modelŢ je volnŊ staģitelnĨch na internetu, ale probl®m nast§v§, kdyģ si 

chce uģivatel navrhnout specifickĨ model budouc²ho vĨrobku s§m. PŚi navrhov§n² by mŊl 

bĨt technicky zdatnĨ v modelov§n² ve 3D konstrukļn²ch programech, a taky zn§t vlastnosti 

materi§lŢ a vĨrobn² proces. To vġe dom§c² kutilov® z²sk§vaj² s postupem ļasu,  

a tak mnohdy tisknou rŢzn® dekorativn² a nepotŚebn® vŊci. Jak rychle se vĨrobky vyr§b², 

tak i rychle pŚibĨvaj². VŊtġinou pŚi vyv²jen² rŢznĨch prototypŢ se st§v§, ģe uģivatel nen² 

spokojen s vĨslednĨm produktem. MŢģe to bĨt kvŢli ġpatnĨm mechanickĨm vlastnostem, 

volbŊ materi§lu apod. Pot® se n§vrh modelu a vĨroba opakuje. V takovĨch pŚ²padech 

pŚibĨvaj² tiġtŊn® modely a jedin§ moģnost jejich opŊtovn®ho pouģit² je recyklace.  

U bŊģnĨch materi§lŢ a u materi§lŢ s vĨpln² napŚ²klad s uhl²kovĨch a skelnĨch vl§ken,  

u kterĨch je drah§ poŚizovac² cena, je tento proces v²tanĨ. Recyklace se v dneġn²m 

modern²m svŊtŊ hojnŊ uplatŔuje. PŚedevġ²m kvŢli ekologii, ale tak® kvŢli opŊtovn®m 

pouģit² materi§lu. Ovġem nŊkter® materi§ly, jako jsou reaktoplasty, recyklovat nejdou.  

Proto je c²lem bakal§Śsk® pr§ce navrhnout drt²c² zaŚ²zen² k recyklaci d²lŢ, urļen® 

pŚedevġ²m jako doplŔuj²c² zaŚ²zen² k hobby 3D tisk§rn§m. Pro jeho konstrukci je zapotŚeb² 

zn§t strojn² souļ§sti, pevnostn² a mechanick® vĨpoļty, principy drcen², vlastnosti materi§lŢ 

a v posledn² ŚadŊ samotn® konstruov§n². 
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I.   TEORETICKĆ ĻĆST 
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1 3D TISK 

Historie 3D tisku, dŚ²ve nazĨvan§ jako Aditivn² vĨroba, se zaļala ps§t uģ na konci  

80. let 20. stolet². Zaļ§tek odstartoval Charles Hull v roce 1983, kterĨ jako prvn² sestavil 

stroj zaloģenĨ na technologii stereolitografii (SLA). [1]  

Kl²ļovou a z§roveŔ odliġnou vlastnost² vĨroby pomoc² 3D tisku je aditivn² vĨroba. Je 

to metoda, kter§ vytv§Ś² d²ly aditivnŊ (postupnŊ) po vrstv§ch. VrstvenĨ materi§l je 

spojov§n pomoc² zdrojem tepla, svŊtla, sp®k§n²m anebo taven²m. Pr§ce s 3D tiskem zaļ²n§ 

u n§vrhu 3D modelu, kterĨ je n§slednŊ rozdŊlen do vrstev. Vrstvy ud§vaj², vĨġku 

vrstven®ho materi§lu. VĨġka vrstvy je vģdy volena podle dan® technologie, proto se 

nejļastŊji vol² od 0,05 mm aģ po nŊkolik centimetrŢ, s ļ²mģ se lze setkat napŚ²klad ve 

stavebnictv², pŚi tisku z betonu. Jak uģ bylo naznaļeno, lze tisknout z rŢznĨch materi§lŢ, 

napŚ²klad z plastu, kovu, keramiky, potravin§ŚskĨch materi§lŢ atd. [1]  

VĨroba se vĨraznŊ liġ² od zn§mĨch zpŢsobŢ, jako je obr§bŊn², tv§Śen², odl®v§n² apod. 

Z§sadn² odliġnost² a velkou vĨhodou je pŚedevġ²m velmi rychl§ vĨroba a mnohem menġ² 

n§klady. [1] 

 

1.1 SLA 

Jak uģ bylo zm²nŊno, jedn§ se o nejstarġ² technologii 3D tisku. pracuje na principu 

aditivn²ho vytv§Śen² vrstev, kde vytvrzov§n², tekut®ho fotopolymeru, se prov§d² pomoc² 

svŊteln®ho zdroje. Fotopolymer je materi§l citlivĨ na svŊtlo. Zdrojem svŊtla bĨv§ 

ultrafialovĨ (UV) laserovĨ paprsek. Tuto technologi² lze vyr§bŊt velmi pŚesn® d²ly s velmi 

malĨmi detaily, coģ je hlavn² vĨhoda u SLS technologie. Negativn² vlastnost² je proces 

vytvrzov§n², kterĨ je velmi pomalĨ a tak® tepeln§ odolnost vŊtġiny materi§lŢ je mal§. 

Drah® jsou i poļ§teļn² investice a n§klady na ¼drģbu. Jedn²m z dŢvodŢ mŢģe bĨt drahĨ 

materi§l. SpotŚeba u Ăhobbyñ tisk§ren zaļ²n§ na 1,5 litrech a podle velikosti tiskov® 

plochy, mŢģe bĨt aģ nŊkolik des²tek litrŢ. [1], [2], [3] 
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SLA se pouģ²v§ k vytv§Śen² prototypovĨch modelŢ, vĨrobn²ch d²lŢ pro ġirokou 

Śadu prŢmyslovĨch odvŊtv², od stroj²renstv², zdravotnictv², klenotnictv² apod. [2], [3] 

 

1.2 SLS 

Selective Laser Sintering vyuģ²v§ laserov® sp®k§n² malĨch ļ§st² polymern²ho 

pr§ġku. Vznik§ tak pevn§ struktura budouc²ho d²lu. Kaģd§ jednotliv§ vrstva vznik§ 

postupnĨm nan§ġen²m velmi jemn®ho pr§ġku na nosnou desku a laser nanesenou vrstvu 

speļe do jednoho celku. Po speļen² jedn® vrstvy se nosn§ deska sn²ģ² o hodnotu 

odpov²daj²c² vĨġce jedn® vrstvy. Velkou vĨhodou je, ģe pŚebyteļnĨ nespeļenĨ materi§l 

slouģ² jako podpŊry a vĨplnŊ otvorŢ. Ovġem po skonļen² tisku se mus² hotovĨ vĨrobek 

peļlivŊ oļistit od nespeļen®ho materi§lu. Cel® pracovn² prostŚed² je uzavŚeno v inertn² 

atmosf®Śe dus²ku nebo argonu. D²ly z SLS mohou vynikat vĨbornĨmi detaily, sloģitou 

geometri² vļetnŊ vnitŚn²ch prvkŢ a tenkĨch stŊn. [1], [2], [4], [5] 

D²ky hospod§rnosti, rychlosti, dobrĨm vlastnostem tisku a odolnĨm d²lŢm se stala 

tato technologie nejrozġ²ŚenŊjġ² ve stroj²rensk®m prototypov§n². SLS vyuģ²v§ velk® 

zastoupen² materi§lu, napŚ²klad: termoplastick® materi§ly (PA, PC, PS i s pŚ²davkem 

kompozitu), kovy a sklo. [2] 

 

Obr. 1.: Sch®ma SLA tisku. [4] 
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1.3 FDM/FFF 

Fused Deposition Modeling (FDM) nebo i Freeform Fabrication (FFF) jsou 

naprosto totoģn® technologie, pouze v tom rozd²lu, ģe metoda FDM, je pouze obchodn² 

n§zev a je zaregistrov§na, ochrannou zn§mkou, spoleļnost² Stratasys. FFF n§zev vznikl 

jako alternativa k FDM. [1] 

 Aditivn² technologie pracuje na principu vytlaļov§n² filamentu, ve formŊ 

termoplastick®ho materi§lu. Materi§l se v tzv. extruderu zahŚeje na poģadovanou pracovn² 

teplotu a tryskou je filament, po vrstv§ch, nan§ġen na tiskovou podloģku (hotbed), kde 

hned tuhne. Nan§ġen² filamentu si lze pŚedstavit, jako kdyģ se perem vytlaļuje dr§t 

taven®ho materi§lu a namalov§n²m obvodu poģadovan®ho tvaru se vytvoŚ² jedna vrstva. 

Pokraļuje se vytvoŚen²m vĨplnŊ budouc²ho vĨrobku. Druhem vĨplnŊ zle ovlivnit 

vĨslednou pevnost a chov§n² vĨrobku. MŢģe m²t rŢznou hustotu a formu napŚ²klad 

mŚ²ģkovanou, troj¼heln²kovou, gyroskopickou, kubickou, hvŊzdicovitou atd. [1], [4], [6] 

Obr. 2.: Sch®ma SLS tisku. [4] 
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FDM/FFF technologi² lze vyr§bŊt pŚesn® modely, ovġem ne tak pŚesn® jako u SLS a 

SLA tisku. U tvarŢ, kde je pŚemostŊn², je nutn® pouģit podpŊry, kter® se vŊtġinou tisknou 

z podpŢrn®ho materi§lŢ, coģ je nevĨhodou pŚi post-processingu. Dalġ² neģ§douc² vlastnost² 

mŢģe bĨt viditeln® vrstven² materi§lu na povrchu vĨrobku a u materi§lŢ s velkou tepelnou 

roztaģnost² doch§z² k prasklin§m mezi vrstvami.  [1] [4] [6] 

 

KvŢli dostupnosti, efektivitŊ a rychlosti vĨrobŊ je FDM/FFF technologie velmi 

obl²ben§, a to nejen u firem a v kancel§Ś²ch, ale i u dom§c²ch kutilŢ a model§ŚŢ.   

Obr. 3.: Sch®ma s dvŊma extrudery pro FDM. [7] 

Obr. 4.: VytiġtŊnĨ model s podpŊrami. [8]  
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Obr. 5.: Porovn§n² vĨtiskŢ technologi² 3D tisku SLS, SLA a FDM [9] 
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2 DRCENĉ POLYMERš 

Na zaļ§tku se zpracov§van® polymery rozdŊluj² do dvou skupin. Prvn² skupinou jsou 

plasty, co splnily svou danou funkci a jiģ nenach§z² sv® vyuģit². Jsou to recyklovan® plasty, 

co spotŚebitel vyhodil, napŚ²klad do odpadkov®ho koġe. Tuto skupinu lze urļitĨm 

zpŢsobem zpracov§vat, ale aby k tomu mohlo doj²t mus² se speci§lnŊ roztŚ²dit, coģ je 

t®matem jin® pr§ce. Druhou skupinou jsou vĨrobky, u nichģ je jasn® sloģen² a druh 

polymeru. Jsou to zmetkov® vĨrobky, anebo pouģit® vĨrobky vytiġtŊn® na 3D tisk§rnŊ.  

Drcen² je proces urļenĨ k rozmŊlnŊn² vĨrobkŢ, velkĨch kusŢ materi§lu na stejnŊ 

velkou, menġ² frakci zrn. PŚed drcen²m je tŚeba zn§t vlastnosti drcenĨch materi§lŢ, jako 

jsou fyzik§ln² vlastnosti (tvrdost, kŚehkost), n§sledn® vyuģit² odpadu a poģadovan® 

vlastnosti materi§lu. Podle zm²nŊnĨch poģadavkŢ se vol² zpŢsob a druh drcen². Drtiļe se 

rozdŊluj² na rychlobŊģn® a pomalobŊģn®. PomalobŊģn® se pouģ²vaj² k prvotn²m drcen² 

velkĨch kusŢ. VĨsledkem jsou rŢznŊ velk§ zrna. RychlobŊģn® drtiļe se pouģ²vaj² pro 

drobnĨ odpad a ke sjednocen² velikosti drcenĨch zrn. Maj² i nevĨhodu v drcen² materi§lŢ 

s n²zkou teplotou skeln®ho pŚechodu, kdy vlivem tŚen² doch§z² k jejich zahŚ§t² a polymery 

se mŢģou Ănalepovatñ na funkļn² ļ§sti drtiļe. [15] 

 

2.1 Druhy drt²c²ch zaŚ²zen² 

2.1.1 Kuģelov® drtiļe 

Kuģelov® drtiļe se pouģ²vaj² pŚedevġ²m pro velmi tvrd® a nelepiv® materi§ly. Drcen² 

se prov§d² pomoc² drt²c² ho kuģele, kterĨ vykon§v§ ot§ļivĨ a kyvnĨ pohyb. Povrch kuģele 

je rĨhovanĨ nebo hladkĨ. Vlivem ot§ļen² a kĨvav®ho pohybu kuģele se materi§l dostane 

do ġirġ² ļ§sti v komoŚe a zpŊtnĨm kyvnĨm pohybem se materi§l rozdrt². VnitŚn² kuģel i 

pl§ġŠ je opatŚen chlad²c²mi kan§lky. VĨstupem je velmi jemn§ drŠ nebo pasta. [15] 
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1-1-fr®ma, 2-komora, 3-rotor, 4-n§sypka, 5-vĨstup, 6-rozbŊhov§ spojka,  

7-ġroubovĨ pŚevod, 8-prstenec. 

2.1.2 Tal²Śov® mlĨny 

Tal²ŚovĨ mlĨn pracuje na podobn®m principu jako KuģelovĨ drtiļ. Drcen² zajiġŠuj² 

vĨstupky na v²ku a rotoru. Vlivem ot§ļen² rotoru se materi§l drt² o vĨstupky, kter® jsou od 

osy rotoru zmenġov§ny a materi§l je t²m jemnŊjġ². Posuv drcen®ho materi§lu zajiġŠuje 

pohyb rotoru a odstŚediv§ s²la. [15] 

1-fr®ma, 2-v²ko, 3-pln²c² otvor, 4-vstup, 5-rotor, 6-prstenec, 7-ruļn² koleļko,  

8-¼ruģn§ spojka. 

Obr. 6.: Sch®ma kuģelov®ho drtiļe. [15]  

Obr. 7.: Sch®ma tal²Śov®ho drtiļe. [15] 
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2.1.3 Tlukadlov® a kladivov® mlĨny 

Tlukadlov® mlĨny vyuģ²vaj² k dŊlen² materi§lu energii lamel nebo kol²kŢ 

upevnŊnĨch na rotoru i statoru.  Jejich velikost se smŊrem od osy rotoru zmenġuje. PŚi 

vstupu jsou souļ§sti drcen®ho materi§lu ļasto velk® a t²m i tlukadla jsou rozmŊrnŊjġ². 

Postupem drcen² se kousky drtŊ zmenġuj² aģ ke konci, kde se nach§z² mal§ tlukadla. TŊsnŊ 

mezi tlukadly a vĨstupem se nach§z² s²to. D²ky ļemuģ mlĨny zaruļuj² stejnou velikost 

vĨstupn²ch zrn. KvŢli n§razŢm tlukadel, kladiv a lamel jsou mlĨny velmi hluļn®. [15] 

 

1-rotor, 2-stator, 3-n§sypka, 4-vĨstup. 

 

Kladivov® mlĨny pracuj² na stejn®m principu drcen² jako tlukadlov® mlĨny. Liġ² se 

pouze konstrukc² a volnĨm upevnŊn²m kladiv na rotoru. Vlivem odstŚediv® s²ly se kladiva 

postav² a svou setrvaļnost² rozb²j² drcen® souļ§sti. Melou se pouze kŚehk® materi§ly jako 

je PS, PP, PVC. [15]  

Obr.8.: Sch®ma tlukadlov®ho mlĨnu. [15] 
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1-rotor, 2-kladivo, 3-mŚ²ģka, 4-tŊleso stroje, 5-z§vŊs, 6-hrdlo. 

2.1.4 Kulov® mlĨny 

MletĨ materi§l se mele v ot§ļej²c²m se bubnu mlĨna spolu s drt²c²mi 

prvky (koulemi). Buben se ot§ļ² pomalĨmi ot§ļkami, aby se koule tŚely a nar§ģely do 

drcen®ho d²lu. DŢleģit® je spr§vnŊ zvolit ot§ļky bubnu, kvŢli moģn®m vniku odstŚedivĨch 

sil pŢsob²c²ch na prvky v bubnu. Bubny jsou konstruov§ny i s vibraļn²m efektem, kter® se 

ļasto pouģ²vaj² k jemn®mu mlet². U tŊchto mlĨnu se nenach§z² vĨstup, ale namletĨ 

materi§l se odeb²r§ a tŚ²d² od drt²c²ch prvkŢ aģ na sam®m konci drcen². [15]  

Obr. 10.: Sch®ma kulov®ho mlĨnu. [15] 

1-buben, 2-koule, 3-v²ko, 4-z§kladov§ deska, 5-dŊl²c² kŚivka. 

 

Obr. 9.: Sch®ma kladivov®ho mlĨnu. [15] 
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2.1.5 Koloidn² mlĨn 

Mlet² zajiġŠuji dva brusn® kotouļe ze syntetick®ho korundu nebo karborunda. 

Vyuģ²vaj² se k jemn®mu mlet² past, lakŢ, lepidel apod., kde velikost zrn je menġ² neģ 1Õm. 

Velikost namletĨch zrn je z§visl§ na hrubosti a tvrdosti mlec²ch kotouļŢ. Rychlost mlet² se 

pohybuje od 30 do 120 ÍϽÓ Ȣ[15] 

1-fr®ma, 2-stojan, 3-hŚ²del, 4-rotor, 5-stator, 6-v²ko, 7-n§levka, 8-n§trubek, 9-

m²chadlo, 10-pŚevod, 11-odklopnĨ ģlab. 

  

Obr. 11.: Sch®ma koloidn²ho mlĨnu. [15] 
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2.1.6 Noģov® mlĨny 

Jak uģ z n§zvu vypl²v§ jedn§ se o soustavu noģŢ, kter® jsou upevnŊny na rotoru a 

statoru. Mlet² materi§lu zajiġŠuj² noģe, mezi nimiģ je minim§ln² vŢle, kde doch§z² ke 

stŚiģn®mu ¼ļinku. Noģe stŚ²haj² materi§l celou svou stŚiģnou plochou. T²m vznik§ drŠ ve 

formŊ p§skŢ. Z§bŊry noģŢ, celĨmi svĨmi plochami, vznik§ velkĨ hluk, coģ mŢģe b§t jedna 

z nevĨhod. Spodn² ļ§st mlec²ho prostoru je tvoŚena roġtem. DŢvodem je regulace jemnosti 

namlet®ho materi§lu. Noģov® mlĨny mohou bĨt pouģity na rŢzn® druhy 

materi§lŢ(PVC,PE, PP, PS apod.). [15] 

 

 Obr. 12.: Sch®ma noģov®ho mlĨnu. [15] 

1-skŚ²Ŕ, 2-rotor, 3-statorovĨ nŢģ, 4-rotorovĨ nŢģ, 5-roġt, 6-n§sypka, 7-Śemenice, 8-z§vŊs, 

9-magnetickĨ odluļovaļ. 

  

Obr. 13.: NoģovĨ mlĨnu. [16] 
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2.1.7 JednohŚ²delov®/dvouhŚ²delov® drtiļe 

Princip i konstrukce drtic²ho zaŚ²zen² je podobn§, jako u noģov®ho mlĨnu. Jak uģ 

n§zev napov²d§, drt²c² zaŚ²zen² je konstruov§no s jednou nebo dvŊma hŚ²deli. Na kaģd® 

hŚ²deli jsou upevnŊny Śezac² segmenty. Segment je konstruov§n s nŊkolika noģi po obvodu, 

kde kaģdĨ segment m§ jinĨ ¼hel z§bŊru, aby nedoch§zelo ke vzniku velkĨch stŚiģnĨch sil. 

D²ky tomu jdou Śezac² noģe do z§bŊru postupnŊ a chod stroje je plynulĨ. Ot§ļej²c² pohyb 

hŚ²del² proti sobŊ m§ vĨhodu v posouv§n² Śezan®ho materi§lu smŊrem mezi hŚ²dele, kde 

doch§z² k drcen² materi§lu. Jako vŊtġina drt²c²ch zaŚ²zen², je opatŚen s²tem. Nach§z² se 

v ļ§sti vĨstupu, v tŊsn® bl²zkosti s noģi. Slouģ² k zamezen² propadu velkĨch ļ§st², mlet®ho 

d²lu. VĨsledn§ frakce drtŊ je d§na velikostmi a poļtem ŚeznĨch noģŢ, kterĨm odpov²daj² 

d²ry v s²tu. [16], [17] 

 

DvouhŚ²delov® drt²c² stroje jsou hojnŊ rozġ²Śeny. Ve vŊtġinŊ pŚ²padech se nach§z² u 

recyklaļn²ch linek v poļ§teļn² f§zi zpracov§n² odpadu. Pouģ²vaj² se na vrakoviġt²ch k mlet² 

kovov®ho odpadu, dŚeva aģ po mŊkk® pryģe. KaģdĨ stoj m§ specifick® vlastnosti. 

PŚedevġ²m z§leģ² na materi§lu, z kter®ho jsou vyrobeny noģe. Jsou vŊtġinou z kvalitn²ho 

uġlechtil®ho kovu, kterĨ je n§slednŊ tepelnŊ zpracov§n. Motory a pŚevodovka m§ 

pŚizpŢsobenĨ vĨkon a chod cel®ho zaŚ²zen². [16] [17] 

 

Obr. 14.: Pohled na pracovn² ļ§st DvouhŚ²delov®ho drtiļe. [16] 
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3 KONSTRUKCE JEDNOĐĻELOVħCH ZAřĉZENĉ 

Stavba kaģd®ho stroje prim§rnŊ z§vis² na technologickĨch poģadavc²ch a efektivitŊ 

vĨroby. Stroje se konstruuj² tak, aby splŔovali vysok® poģadavky vĨroby s minim§ln²m 

ļasem a n§klady.  

PŚi konstrukci jedno¼ļelov®ho stroje je dŢleģit® vych§zet z pracovn²ho zatŊģov§n² 

stroje, tak aby jeho samotn§ konstrukce odol§vala dan®m ¼konu. Postupuje se od 

mechanicky pracuj²c²ch ļ§st² stroje. V tomto pŚ²padŊ, drt²c²ch ļ§st², kter® byly 

specifikov§ny v pŚedchoz² kapitole u jednotlivĨch drtiļŢ. Pot® se navrhne pohon, nejļastŊji 

realizovanĨ motorem, nap§jenĨm elektrickĨm proudem aģ ke konstrukci pŚevodov® skŚ²n². 

Podle velikosti stroje, mechanickĨch vlastnost² a uspoŚ§d§n² jednotlivĨch souļ§st², jako 

jsou hŚ²dele, loģiska ozuben® kola apod. se vol² i samotn§ kostra stroje, nejļastŊji 

realizov§na r§mem. DŢleģitou souļ§st² jsou bezpeļnostn² prvky, jeģ mus² bĨt souļ§st² 

kaģd®ho stoje.  

3.1 RĆMY 

R§m patŚ² mezi z§kladn² d²l kaģd®ho stroje. Pouģ²v§ se jako nosn§ ļ§st a m§ za ¼kol 

udrģet celĨ syst®m konstrukļn²ch prvkŢ stroje pohromadŊ. KvŢli neģ§douc²m ¼ļinkŢm, 

jako jsou r§zy a vibrace, by mŊl r§m splŔovat dostateļnou dynamickou stabilitu a statickou 

tuhost. Tak® kvŢli moģn® manipulaci se strojem by mŊl bĨt r§m co nejlehļ². R§my se dŊl² 

podle zpŢsobu zhotoven² na: 

¶ Odl®van® 

¶ SvaŚovan®  

¶ Modul§rn² [15] 

3.1.1 Odl®van® r§my 

R§my se vyr§b² technologi² odl®v§n²m, nejļastŊji z ġed® litiny, oceli a ocelolitiny. 

Vyuģ²vaj² se tak® neģelezn® materi§ly, jako je beton a tzv. polymerbeton. Litina m§ dobrou 

vlastnost tlumit vibrace a vynik§ rozmŊrovou stabilitou.Oproti litinŊ m§ polymerbeton 

lepġ² schopnost tlumit vibrace, ale horġ² vlastnost tlumit velk® r§zy, kvŢli nebezpeļ² 

prasknut². Proto se ļasto kombinuj² tyto materi§ly ve sloģen² litinov®ho r§mu a 

polymerbetonovĨch vĨztuh. PŚi volbŊ druhu materi§lu je vģdy nutn® hodnotit technick® 

vlastnosti dan®ho materi§lu, kter® maj² vliv na koneļn® chov§n² cel®ho stroje. DŢraz by 

mŊl bĨt tak® kladenĨ na hospod§rnost a ekonomick® vlastnosti pŚi vĨrobŊ, kde napŚ²klad 

odl®v§n² litiny se vypl§c² pouze pŚi s®riov® vĨrobŊ. DŢvodem je vĨroba dŚevŊnĨch modelŢ, 
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kter® se vyr§b² na nŊkolik des²tek odlitkŢ a cena jednoho druhu modelu odpov²d§ jednomu 

r§mu. [19] 

 

3.1.2 SvaŚovan® r§my 

        SvaŚov§n² je proces, kdy pomoc² tepla a tlaku lze ze dvou a v²ce materi§lovŊ 

podobnĨch souļ§st² vytvoŚit jeden nerozeb²ratelnĨ celek. Lze spojovat kovov® i nekovov® 

materi§ly a vŊtġinou podle vlastnost² spojovan®ho materi§lu, druhu svaru, pŚesnosti svaru 

se vol² i metoda svaŚov§n². Kovy mŢģeme svaŚovat napŚ²klad metodou obloukovĨm 

svaŚov§n²m tav²c²/netav²c² se elektrodou v ochrann® atmosf®Śe, laserovĨm, odporovĨm 

svaŚov§n² atd. Mezi vĨhody patŚ² pŚedevġ²m velk§ pevnost a trvanlivost. Ve srovn§n² 

s odlitky je svaŚov§n² aģ o 50 % materi§lovŊ ¼spornŊjġ². NevĨhodami mohou bĨt zmŊny 

mechanickĨch vlastnost² svarŢ a tak® vznik velk®ho vnitŚn²ho pnut². [21] [22] 

 SvaŚov§n² je v dneġn² dobŊ hojnŊ automatizov§no pomoc² robotŢ, hlavnŊ pŚi 

s®riov® vĨrobŊ. Spr§vnŊ seŚ²zen² roboti zrychl² vĨrobu a samotn® svary jsou pohledovŊ aģ 

dokonal®. Toho dŊln²k nedos§hne, ale na druhou stranu je i manu§ln² svaŚov§n² ve vĨrobŊ 

nenahraditeln®. Ovġem vĨsledn§ jakost svaru, je z§visl§ na kvalifikaci dan®ho 

pracovn²ka.[21][22]

Obr. 15.: LitinovĨ r§m CNC soustruhu. [20] 
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 Ke kompletaci r§mŢ se nejļastŊji pouģ²vaj² ocelov® profily nebo v§lcovan® plechy, 

kter® maj² dobrou svaŚitelnost. R§my se svaŚuj² prim§rnŊ malĨmi svary, aby nedoch§zelo 

k nadmŊrn®mu pnut². [22] 

 

3.1.3 Modul§rn² syst®m 

Hlin²kov® konstrukce jsou v dneġn² dobŊ ļasto vyuģ²v§ny. Je to zapŚ²ļinŊno dobrĨmi 

vlastnostmi, kter® slitiny hlin²ku (dural)maj². ĻistĨ hlin²k je kov s n²zkou pevnost², ale d²ky 

pŚidanĨm leguj²c²m prvkŢm, jako je mangan, mŊŅ, hoŚļ²k, zinek apod. a specifick® vĨrobŊ 

tv§Śen² profilŢ, dosahuje vĨbornĨch fyzik§ln²ch a mechanickĨch vlastnost².  

Hlin²kov® r§my z profilŢ jsou oproti svaŚovanĨm r§mŢm m®nŊ n§kladn® a pŚi sv®m 

pouģit² se chovaj² l®pe neģ oceli. Velkou vĨhodou je n²zk§ hmotnost, a tak i snadn§ 

manipulace se zhotovenĨm konstrukļn²m prvkem. Profily nevyģaduj² ģ§dnou zvl§ġtn² 

¼drģbu. Jsou odoln® vŢļi korozi, povŊtrnostn²m podm²nk§m. Povrchov§ ¼prava zlepġuje 

vyġġ² odolnosti proti opotŚeben². [24] [25] 

Obr. 16.: SvaŚenec ļ§sti r§mu stroje. [23] 
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Snadnou mont§ģ zajiġŠuje jednoduchĨ, ale pŚesnĨ tvar hlin²kovĨch profilŢ 

 a T-dr§ģky pomoc², kterĨch se seġroubuj² do poģadovan®ho tvaru. Vyuģ²vanĨ je tak® tvar 

profilu a dr§ģek, kterĨmi mohou v®st rŢzn® kabely, lana, ŚetŊzy, valiv® elementy atd. U  

T-dr§ģek je velk§ vĨhoda snadn®ho a rychl®ho pŚipevnŊn² rŢznĨch funkļn²ch prvkŢ. [24] 

[25] 

Ve svŊtŊ i v Ļesk® republice je hojn® zastoupen² vĨrobcŢ, kteŚ² nab²z² rŢzn® druhy 

hlin²kovĨch profilŢ. Jedn§ se napŚ²klad o firmy TechXXL, Haberkorn s.r.o., ALUPA, 

Alv§ris Profile Systems, Minitech Item 24 apod. [24] [25]

Obr. 17.: Modul§rn² profily. [26] 

Obr. 18.: Jedno¼ļelovĨ stroj z hlin²kovĨch profilŢ. [27] 
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3.2 POHONY 

Hraj² dŢleģitou roli u kaģd®ho zaŚ²zen², kde vznik§ z elektrick®, hydraulick® a 

pneumatick® energie mechanick§ pr§ce. D²ky tomu jsou dalġ² mechanismy 

rozpohybov§ny, a to podle druhu pohybu na rotaļn² nebo pŚ²moļarĨ pohyb. [15] 

3.2.1 Elektromotory  

Jsou zaŚ²zen², slouģ²c² k pŚemŊnŊ elektrick® energie na mechanickou pr§ci. PŚ²vodem 

elektrick®ho proudu vyuģ²vaj² elektromotory interakci magnetick®ho a elektrick®ho pole, 

d²ky ļemuģ vznik§ mezi statorem a rotorem elektromagnetick§ indukce a na vĨstupn² 

hŚ²deli rotoru pŢsob² toļivĨ moment, kterĨ je d§le pŚen§ġen na poh§nŊn® zaŚ²zen². [15] 

Elektromotory se dŊl² podle konstrukce, nap§jen², zpŢsobu provozu atd. [15] 

3.2.2 StejnosmŊrn® elektromotory 

Pouģ²vaj² se jako motory s moģnost² regulace. Na statoru se nach§z² p·ly, tvoŚeny 

pŚedevġ²m bud²c²m vinut²m. U menġ²ch motorŢ, jako se pouģ²vaj² u RC modelŢ, je stator 

tvoŚen permanentn²mi magnety. Rotor je takt®ģ tvoŚen vinut²m na kotvŊ, pŚipojen®ho na 

mechanickĨ komut§tor, ten zajiġŠuje spr§vnou orientaci pŚ²vodu proudu do vinut² kotvy. 

Rotor je propojen komut§torem, pŚes kart§ļe na svorky se zdrojem stejnosmŊrn®ho napŊt². 

Dle zapojen² bud²c²ho pole v rotoru se indukuj² rŢzn§ napŊt², coģ vede k napŊŠovĨm 

rozd²lŢm na lamel§ch komut§toru, a proto se stejnosmŊrn® elektromotory s ciz²m buzen²m 

dŊl² na derivaļn², s®riov§ a sm²ġen§. [15], [28]  

PŚi brzdŊn² (gener§torov®m chodu) Derivaļn²ho dynama se v kotvŊ indukuje napŊt², 

ļ²mģ vznik§ rekuperace a pŚi gener§torov®m chodu se st§v§ z motoru gener§tor. T²mto 

zpŢsobem lze tak® brzdit motor, buŅ prohozen²m proudu na svork§ch nebo opaļnĨm 

smyslem ot§ļen² kotvy. [15], [28] 
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U StejnosmŊrnĨch s®riovĨch motorŢ je zatŊģovac² proud z§roveŔ bud²c²m proudem, 

proto nedoch§z² k chodu motoru, dokud nen² pŚipojena z§tŊģ. Ot§ļky silnŊ z§vis² na 

momentu motoru. NapŚ. pŚi rozbŊhu pŚi n²zkĨch ot§ļk§ch m§ motor velkĨ moment. [15] 

[28]  

3.2.3 StŚ²dav® elektromotory 

Do motoru je pŚiv§dŊn stŚ²davĨ tŚ²f§zovĨ proud, kterĨ ve statoru vytv§Ś² magnetick® 

pole. Mohou bĨt synchronn² a asynchronn². [28], [30] 

 

3.2.4 Asynchronn² motory 

 Asynchronn² motory patŚ² mezi nejpouģ²vanŊjġ² typy elektromotorŢ, zejm®na kvŢli 

jednoduch® konstrukci, velk® spolehlivosti a ģivotnosti. Na druhou stanu jsou tŊģġ² neģ 

synchronn² motory. Rozliġuj² se dle konstrukce s kotvou na kr§tko a kotvou krouģkovou. 

[15], [28], [30] 

S kotvou na kr§tko je motor konstruov§n s dr§ģkami v rotoru, ve kter®m jsou 

neizolovan® vodiļe, a ty jsou na konc²ch spojeny zkratovĨmi kruhy. Sestava vodiļŢ a 

kruhŢ maj² podobu kleceñ. [28] 

Obr.19.: řez stejnosmŊrn®ho motoru. [29] 
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Rotor s krouģkovou kotvou se skl§d§ ze svazku rotorovĨch plechŢ, ve kterĨch je 

uloģeno vinut² rotoru z izolovanĨch vodiļŢ a sbŊrnĨch krouģkŢ. Na krouģky dosed§ trojice 

kart§ļŢ, kter® jsou pŚipojen® nejļastŊji k rezistorŢm, kvŢli regulaci motoru. [28] 

1-magnetickĨ obvod statoru, 2-ļela statorov®ho vinut², 

3 - dr§ģka se statorovĨm vinut²m, 4 - magnetickĨ obvod rotoru, 5 - zkratovac² kruh vinut² 

rotoru, 6-chlad²c² ģebra, 7-dr§ģky rotoru vystŚ²knut® slitinou hlin²ku, 

 8-kostra s chlad²c²mi ģebry, 9-kuliļkov§ loģiska, 10-ventil§tor 

 

3.2.5 Synchronn² motory 

KonstrukļnŊ se podobaj² asynchronn²m motorŢm. Na statoru se stŚ²davŊ nach§z² 

tŚ²f§zov® vinut² a na rotoru se stŚ²daj² severn² a jiģn² p·ly buzeny permanentn²mi magnety 

nebo vinut²m. Pouģ²vaj² se pŚedevġ²m pro vĨrobu elektrick® energie v podobŊ 

hydroaltern§torŢ (ve vodn²ch elektr§rn§ch), turboaltern§torŢ (v tepelnĨch a atomovĨch 

elektr§rn§ch) a altern§torŢ v automobilov®m prŢmyslu. Sv® uplatnŊn² maj² v poh§nŊn² 

velkĨch zaŚ²zen², kvŢli schopnosti dos§hnout velkĨch vĨkonŢ, aģ MW. Oproti 

asynchronn²m motorŢm maj² lepġ² ¼ļinnosti. Slabġ² str§nkou je jejich spouġtŊn², kdy je 

zapotŚeb² pouģ²t pomocn® zaŚ²zen². NejļastŊji se pouģ²vaj² zaŚ²zen², konstrukļnŊ 

podobnĨm asynchronn²m motorŢm, kter® mus² dos§hnout cca 95 % synchronn²ch ot§ļek 

hnan®ho motoru. V tom okamģiku se rotor nabud² a zaļ²n§ synchronnŊ pracovat. [28], [30] 

Obr. 20.: Konstrukļn² sch®ma povrchovŊ chlazen®ho trojf§zov®ho 

 asynchronn²ho motoru s kotvou na kr§tko. [28] 
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1-tŚ²f§zov® vinut² v dr§ģk§ch statoru, 2-magnetickĨ obvod statoru z dynamoplechu,  

3-p·lov® n§stavce, 4- j§dra p·lŢ, 5-stejnosmŊrn® bud²c² vinut² na p·lech rotoru, 

 6-krouģky na nap§jen² vinut². 

 

3.2.6 Krokov® motory 

UmoģŔuj² jednoduch® Ś²zen² vĨstupn²ch rychlost² a polohy natoļen² o urļitĨ ¼hel. 

Pohyb zajiġŠuje elektronickĨ komut§tor ï ovladaļ, kterĨ postupnŊ vys²l§ impulsy f§z², do 

tŚ² nebo v²cef§zov®ho vinut² statoru v krokovŊ Ś²zen®m motoru, tak ģe jeden impuls 

odpov²d§ jednomu kroku. VĨhodou je pŚesnost polohov§n² natoļen² a rychlost pohybu, 

kter§ je z§visl§ na poļtu krokŢ na jednu ot§ļku. NevĨhodou je, ģe pŚi zvyġuj²c²m poļtu 

impulsŢ se sniģuje i krout²c² moment, a proto se motory pouģ²vaj² pro pohon zaŚ²zen² o 

malĨch vĨkonech. Motory maj² tak® velk® drģ²c² momenty a krout²c² momenty. PŚi 

pŚekroļen² krout²c²ho momentu motor pŚeskoļ² jednotliv® kroky a t²m doch§z² je ztr§tŊ 

krokov® pŚesnosti. Pouģ²vaj² se pŚedevġ²m v oblasti automatizace. [15], [28] 

 

Obr. 21.: Konstrukļn² sch®ma synchronn²ho motoru. [28] 

Obr. 22.: řez krokovĨm motorem. [31] 
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3.2.7 Hydraulick® motory 

Hydraulick® motory se pouģ²vaj² k pŚemŊnŊ tlakov® energie na posuvnou a rotaļn² 

mechanickou pr§ci. Vyuģ²v§ se nestlaļitelnosti kapalin, a tak zajiġtŊn² plynul®ho a 

pŚesn®ho chodu, regulaci ot§ļek a momentŢ. [15] 

Negativn² vlastnosti mohou vzniknout d²ky tŚen², viskozitŊ a hustotŊ provozn²ch 

kapalin. Oproti elektromotorŢm maj² niģġ² hmotnost, ¼ļinnost, ale vysok® poģadavky na 

¼drģbu a zajiġŠuj² automatickou ochranu proti pŚet²ģen². K tomu se v hydraulick®m obvodu 

vyuģ²vaj² napŚ. pojistn® ventily a dalġ² regulaļn² prvky spolu se zdrojem, 

hydrogener§torem ï ļerpadlem, kter® poh§n² celĨ hydraulickĨ syst®m. [15] 

Ļerpadla jsou konstruov§ny podobnŊ jako hydraulick® motory. [15] 

Dle konstrukce se rozdŊluj² do tŚ² skupin: 

 

¶ Line§rn² pohony, ļasto se oznaļuj² jako hydraulick® v§lce, mezi kter® se Śad²: 

p²stov® a membr§nov®. Vyuģit² u posuvŢ ġnekŢ, vyhazovaļŢ, line§rnŊ pohyblivĨch 

souļ§st² atd. 

¶ Rotaļn² pohony: p²stov® (axi§ln², radi§ln²), zubov®, lamelov®, ġroubov®. Vyuģ²vaj² 

se zejm®na u vstŚikovac²ch strojŢ pro pohyb ġneka. 

¶ S kyvnĨm pohybem p²stu: p²stnice s pastorkem, ġroub a matice, otoļn§ lopatka. 

V porovn§ni s elektromotory jsou hydraulick® motory lehļ².  [15] 

1-zadn² v²ko, 2-hnac² hŚ²del, 3-lamely, 4-statorovĨ krouģek, 5-regulaļn² ġroub, 6-stavŊc² 

ġroub, 7-pojistnĨ ventil, 8-stavŊc² kan§l, 9-vymezovac² desky, 10-pruģina regulace na 

nulovĨ prŢtok, S-s§n², V-vĨtlak 

 

Obr.23.: LamelovĨ hydromotor. [32] 
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3.2.8 Pneumotory 

KonstrukļnŊ se podobaj² hydromotorŢm. Pomoc² kompresorŢ, kter® jsou zdrojem 

energie, vyuģ²vaj² pneumotory tlakovou energii vzduchu. NevĨhodou je n§roļn§ pŚ²prava 

cel®ho pneumatick®ho rozvodu, nepŚesnost, obt²ģn® Ś²zen² rychlosti a polohy zastaven², 

mal§ tuhost a menġ² vĨkon. Mezi vĨhody patŚ² moģnost napojen² na jeden centr§ln² zdroj 

energie, jednoduch§ konstrukce, spolehlivost, moģnost nasazen² ve sloģitĨch pracovn²ch 

podm²nk§ch, jako je v pyroprovozu, vlhku, vysokĨch teplot§ch apod. Tak® se vyuģ²vaj² u 

manipulaļn² techniky a prŢmyslovĨch robotŢ. [15] 

1-p²st, 2-p²stnice, 3-v²ko, 4-tŊsnŊn², 5-ucp§vka, 6-pŚ²pojka, 7-v§lec 

  

Obr. 24.: P²stovĨ pneumotor. [15] 
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3.3 Regulace ot§ļek motoru 

Motory maj² od vĨroby pŚedem stanoven® parametry. Jak uģ bylo zm²nŊno u 

pŚevodovĨch mechanismŢ, tak i zde regul§tory, jsou nezastupitelnĨm prvkem v soustavŊ 

s motory a pŚevody. Slouģ² k pŚ²m® regulaci elektrick® energie v elektrick®m obvodu, kde 

n§slednŊ ovlivŔuje chod motoru. DŢleģitou pozn§mkou je, ģe kaģdĨ typ motoru je 

kompatibiln² pouze s nŊkterĨmi regul§tory a nelze je rŢznŊ kombinovat. Z§kladem 

kaģd®ho regulaļn²ho zaŚ²zen² je nejļastŊji triak, tyristor nebo se vyuģ²v§ PWM regulace. 

[18] 

 

3.3.1 Impulsn² PWM regul§tory (PulznŊ-ġ²Śkov§ modulace) 

PWM se pouģ²v§ pouze pro regulaci analogov®ho sign§lu s konstantn² periodou a 

s digit§ln²m vĨstupem. AnalogovĨ sign§l se skl§d§ ze s®ri² pulzŢ, kterĨ m§ dvŊ polohy 

sign§lu: zapnuto a vypnuto. Pracovn² cyklus je ve zlomku ļasu neust§le zap²n§n a vyp²n§n. 

VĨkon motoru je regulov§n zmŊnou ġ²Śky sign§lŢ a t²m se zmŊn² prŢmŊrn§ hodnota 

stejnosmŊrn®ho napŊt² pŚiv§dŊn®ho na svorky motoru. Ļ²m delġ² bude sign§l zapnuto, t²m 

rychlejġ² bude m²t motor ot§ļky. Naopak, ļ²m kratġ² bude sign§l zapnuto, t²m budou ot§ļky 

pomalejġ² aģ do zastaven² vys²l§n² sign§lŢ, a t²m i zastaven² motoru. Cykly sign§lu jsou 

urļov§ny v procentu§ln²m pomŊru sign§lŢ zapnuto/vypnuto. Proto pomŊr 1:1 pŚedstavuje 

50 % chod motoru, 1:0 je ide§ln² 100% chod motoru, viz obr.7. PWM se vyr§b² 

s potenciometrem, pomoc² nŊhoģ se cel® zaŚ²zen² reguluje. UplatŔuj² se u stejnosmŊrnĨch 

elektromotorŢ, pŚedevġ²m u krokovĨch motorŢ. [33]  

Obr. 25.: PulznŊ ġ²Śkov§ modulace. [33] 
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3.3.2 F§zovŊ Ś²zen® regul§tory 

Regul§tory vyuģ²vaj² tyristory nebo triaky k pŚ²m®mu sp²n§n² (zap²n§n²/vyp²n§n²) 

proudu, ļ²mģ doch§z² k omezen² frekvence proudu. Podle nastaven² sp²nac²ch prvkŢ jde do 

motoru v²ce nebo m®nŊ energie a t²m se ovlivŔuje i chod motoru. Lze si to pŚedstavit na 

pravideln® sinusoidŊ, kde sp²nac² prvky zpŢsob² omezen² kaģd®ho kmitu, viz obr.5. [34] 

UplatnŊn² nach§z² v plynul® regulaci vĨkonu pŚedevġ²m u topnĨch zaŚ²zen² a 

osvŊtlen² v s§lech a divadlech. Pouģ²vaj² se pro pomal® rozbŊhov® motory a asynchronn² 

motory s kotvou na kr§tko. [34] [35] 

   

Obr. 26.: ZmŊna napŊt² f§zovĨm Ś²zen²m. [36] 

Obr. 27.: F§zovĨ regul§tor napŊt². [18] 
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3.3.3 Frekvenļn² mŊniļe 

ZaŚ²zen² slouģ² k regulaci ot§ļek tŚ²f§zovĨch motorŢ. Regulac² se mŊn² vĨġka 

amplitudy konstantn²ho stŚ²dav®ho napŊt² a t²m i frekvence napŊt². Ot§ļky motoru lze 

mŊnit plynule od nuly aģ po maxim§ln² bŊh motoru. KromŊ toho frekvenļn² mŊniļe 

umoģŔuj² zmŊnit i f§ze a t²m i smŊr ot§ļek. Regulovat lze i rychlost rozbŊhu a dobŊhu, coģ 

omezuje proudov® n§razy pŚi zapnut²/vypnut² motoru. [37] 

Frekvenļn² mŊniļe se skl§daj² z usmŊrŔovaļe, meziobvodu a vĨkonov® ļ§sti.  

StŚ²davĨ proud vstupuj²c² do usmŊrŔovac² ļ§sti se pŚev§d², pomoc² diodovĨch mŢstkŢ, na 

stejnosmŊrnĨ proud. Proch§z² meziobvodem, kde se nach§z² DC sbŊrnice. TvoŚ² ji 

kondenz§tory a induktory, kter® filtruj² stŚ²dav® vlnŊn² z pŚeveden®ho stejnosmŊrn®ho 

proudu pŚedt²m, neģ proud vstoup² do vĨkonov® ļ§sti mŊniļe. Posledn² vĨkonov§ ļ§st se 

skl§d§ z vysokorychlostn²ch sp²nac²ch tranzistorŢ, kter® vyuģ²vaj² PWM a vytv§Ś² 

stejnosmŊrn® pulzy, jako na obr. 30. Nach§z² se zde i Ś²d²c² obvod, pomoc² kter®ho se 

reguluje sp²n§n² tranzistorŢ a t²m i vĨstupn² napŊt² a frekvence. [37] [38] 

Sv® uplatnŊn² nach§z² v ġirok®m spektru odvŊtv², napŚ²klad slouģ² k regulaci 

pohonŢ, ļerpadel, ventil§torŢ, obr§bŊc²ch strojŢ, dopravn²kŢ apod. [34] [36] 

 

 

Obr. 28.: Blokov® sch®ma frekvenļn²ho mŊniļe [37] 
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3.3.4 Regulaļn² autotransform§tory 

Autotransform§tor je typ transform§toru s jedn²m prim§rn²m napŊŠovĨm vinut²m 

ovinutĨm kolem magnetick®ho j§dra. [40] 

Regulaci zajiġŠuje uhl²kovĨ kart§ļ, kterĨ pŚ²mo dosed§ na prim§rn² vinut². 

Posunov§n²m kart§ļe po z§vitech c²vky prim§rn²ho vinut² se zvyġuje a sniģuje poļet vinut², 

kterĨmi proch§z² proud a t²m doch§z² k regulaci vĨstupn²ho napŊt². [40] 

Pouģ²vaj² se k plynul® regulaci stŚ²dav®ho proudu, pŚedevġ²m u asynchronn²ch 

motorŢ s kotvou nakr§tko. UplatnŊn² nach§z² v laboratoŚ²ch, protoģe je lze pouģ²t 

k zajiġtŊn² mal®ho promŊnn®ho napŊt² stŚ²davĨm proudem. [40] 

    

Obr. 29.: Frekvenļn² mŊniļ MOVITRAC LTE-B v IP20. [39] 

Obr. 30.: Sch®ma regulaļn²ho autotransform§toru. [41] 
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3.4 PŚevodov® mechanismy 

Vġechny motory maj² od vĨrobce pŚedem stanoven® parametry ot§ļek, krout²c²ho 

momentu, rychlost a celkovĨ vĨkon motoru. PŚi konstrukci poh§nŊc²ch syst®mŢ je ve 

vŊtġinŊ pŚ²padech nutn® mŊnit parametry na vĨstupn² hŚ²deli. Ke zmŊnŊn² tŊchto parametrŢ 

se vyuģ²vaj² pr§vŊ pŚevodov® mechanismy. PŚevodov® syst®my se skl§daj² zejm®na 

z pŚevodov® skŚ²nŊ, kde jsou uloģeny pŚevody, spojky, loģiska, hŚ²dele aj. [15] 

 PŚevodov® mechanismy se rozdŊluj² podle konstrukce na:  

¶ NepŚ²m® pŚevody maj² jednoduġġ² konstrukci a jsou taky m®nŊ n§kladn® na vĨrobu a 

¼drģbu neģ pŚ²m® pŚevody. Mezi nepŚ²m® pŚevody patŚ² lanov®, Śemenov® a ŚetŊzov®. 

Jak uģ z n§zvu vyl²v§ k pŚenosu doch§z² pomoc² lan, ŚemenŢ a ŚetŊzŢ. Pouģ²vaj² se na 

mal® aģ vŊtġ² vzd§lenost² mezi hnac² a hnanou ļ§st². [15] 

¶ PŚ²m® pŚevody jsou pŚesn® pŚevody, pouģ²v§ny na velmi kr§tk® vzd§lenosti. Jsou 

n§roļnŊjġ², draģġ² na vĨrobu a ¼drģbu neģ nepŚ²m® pŚevody. RozdŊluj² se na tŚec² a 

ozuben® pŚevody. [15] 

 

3.4.1 řemenov® pŚevody 

U ŚemenovĨch pŚevodŢ se vyuģ²vaj² tŚec² s²ly, kter® jsou vyvol§ny mezi Śemenic² a 

Śemenem, vlivem napnut² hnac² a hnan® Śemenice, vŢļi sobŊ. Mezi nejpouģ²vanŊjġ² Śemeny 

patŚ² ozuben®, kl²nov® a ploch®. U kaģd®ho typu Śemene se pouģ²v§ jin§ konstrukce 

Śemenice, urļen§ k pŚenosu krout²c²ch momentŢ. [43] 

 

PŚevody kl²novĨmi Śemeny jsou charakteristick® lichobŊģn²kovĨm prŢŚezem 

Śemene. DŢsledkem napnut² Śemene a Śemenice, vznik§ mezi nimi vŊtġ² tŚen² neģ u 

ostatn²ch ŚemenovĨch pŚevodŢ. Proto jsou nejpouģ²vanŊjġ². D²ky tomu se pouģ²vaj² pro 

velk® toļiv® momenty. Pro vŊtġ² krout²c² momenty a promŊnn® pŚen§ġen® s²ly se Śemeny 

pouģ²vaj² ve vĨdechov®m zastoupen². [43] 

 

Ozuben® Śemenov® pŚevody se skl§daj² z ploch®ho Śemene s pŚ²davnĨm ozuben²m. 

řemenice m§ po obvodu tvar dle Śemene s vymezovac²mi okraji, aby nedoch§zelo 

k spadnut² Śemene. Krout²c² moment se pŚen§ġ² opŚen²m dr§ģek, Śemene a Śemenice. 

PŚevody jsou pŚesnŊjġ² neģ kl²nov® pŚevody, avġak slouģ² k pŚen§ġen² menġ²ch obvodovĨch 
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rychlost². [43]  

U ŚemenŢ je nevĨhoda protaģen² Śemene, dŢsledkem st§rnut² a nadmŊrn®ho nap²n§n². 

Vymezen² pokluzov§n² se prov§d² nap²nac² kladkou nebo zat²ģen² hnac² kladky motorem. 

[43] 

Obr. 31.: Sch®ma Śemenic a) jednochod®, b) dvouchod® c) ļtyŚchod®. [42] 

 

3.4.2 řetŊzov® pŚevody 

K pŚenosu toļivĨch sil se vyuģ²vaj² ŚetŊzy s ŚetŊzovĨmi koly, kde pomoc² tvarov®ho 

styku je zajiġtŊn pŚesnĨ chod. PŚevody se vyuģ²vaj² pro pŚenos krout²c²ch momentŢ na vŊtġ² 

aģ velk® vzd§lenosti. NapŚ²klad u dopravn²kŢ v dolech. Pouģ²vaj² se tak® jako rozvodov® 

pŚevody v motorech u automobilŢ, kde zajiġŠuj² velmi pŚesnĨ chod s pŚenosem velkĨch 

obvodovĨch rychlost² s dvŊma aģ v²ce ŚetŊzovĨmi koly. Jako u kl²novĨch ŚemenŢ mohou 

bĨt pŚevody v²ce chod®, a to kvŢli pŚen§ġen² promŊnnĨch krout²c²ch momentŢ s velkĨmi 

r§zy. NevĨhodou je velmi hluļnĨ chod, nutnost zajistit st§l® mazan² a ļist® prostŚed². 

VĨjimkou jsou ŚetŊzy u dopravn²kŢ, kterĨm nevad² praġn® a zneļiġtŊn® okol². [43] 

 

3.4.3 PŚevody ozubenĨmi koly 

PŚen§ġ² ot§ļivĨ pohyb se st§lĨm pŚevodovĨm pomŊrem pomoc² zubŢ, kter® jsou 

tvoŚeny evolventou. Pouģ²vaj² se pro mal® osov® vzd§lenosti, vyznaļuj² se vysokou 

spolehlivost² i ģivotnost². NevĨhodami jsou velk® n§roky na pŚesnost, netlum² r§zy a patŚ² 

mezi draģġ² pŚevodov® mechanismy.  RozdŊluji se na valiv§ soukol²-s ļeln²mi pŚ²mĨmi, 

ġikmĨmi, ġ²povĨmi zuby, d§le napŚ. s vnitŚn²m ozuben²m, kuģelovĨm soukol²m apod. 

Druhou skupinu ozubenĨch pŚevodŢ tvoŚ² ġroubov§ soukol² ï ġnekov§, hypoidn². Osy 

pŚevodu jsou mimobŊģn®.  [43] 
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3.4.4 PŚevodov® skŚ²nŊ  

Kombinac² rŢznĨch druhŢ pŚevodŢ se pouģ²v§ pŚevodov§ skŚ²Ŕ. ZaŚ²zen² slouģ² 

jako r§m pro pŚevody a ostatn² funkļn² prvky, a taky jako ochrann§ Ăschr§nkañ.  

S rostouc²m poļtem dvojic podle zpŢsobu uloģen² os hnac² a hnan® hŚ²dele rozezn§v§me 

pŚevodov® skŚ²nŊ s rovnobŊģnĨmi, rŢznobŊģnĨmi a mimobŊģnĨmi osami. CelkovĨ 

pŚevodovĨ pomŊr, ot§ļek na vĨstupn²ch ku vstupn²ch kolech je d§n pomŊrem poļtem 

zab²raj²c²ch zubŢ. [15] 

 

 

Obr. 32.: JednostupŔov§ pŚevodov§ skŚ²Ŕ s pŚ²mĨmi ozubenĨmi koly. 
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3.4.5 Vari§tory 

Vari§tory jsou pŚevodov§ zaŚ²zen², pomoc² kterĨch mŢģeme rychle, a hlavnŊ za 

st§l®ho chodu mŊnit parametry z hnac²ho prvku na vĨstupn² poh§nŊn® zaŚ²zen². ZmŊna 

chodu ovlivŔuje pŚevodovĨ pomŊr, ot§ļky, krout²c² moment a vĨkon. Nejrozġ²ŚenŊjġ² jsou 

vari§tory s kl²novĨmi Śemeny. NejļastŊji se vyuģ²vaj² tam, kde je nutn® neust§le mŊnit 

chod zaŚ²zen². Jedn§ se o nepŚesnĨ pŚevod, coģ mŢģe bĨt slab§ str§nka vari§torŢ. [43] 

1,1ó-hnac² kotouļe; 2,2ó-hnan® kotouļe; 3-pŚ²tlaļn§ pruģina; 4-regulaļn² ġroub  

  

Obr. 33.: Sch®ma vari§toru s ruļn²m ovl§d§n²m [43] 
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3.5 Spojky 

Spojky jsou nenahraditelnou ļ§st² stroje nach§zej²c² se mezi motorem a pracovn² ļ§st² 

stroje. Konkr®tnŊ mŢģe bĨt um²stŊn§ mezi motorem a pŚevodovou ļ§st², vĨjimeļnŊ i mezi 

pŚevodovou ļ§st² a pracovn² ļ§st². Hlavn² uplatnŊn² nach§z² v pŚeruġen² nebo omezen² 

pŚenosu krout²c²ho momentu. U zaŚ²zen² pŚedevġ²m tlum² r§zy, kter® se mohou pŚen§ġet na 

poh§nŊc² syst®m a zajiġŠuj² plynulĨ chod. Ve vŊtġinŊ pŚ²padech jsou spojovac² a tlum²c² 

prvky nam§h§ny na stŚih a otlaļen². [43] 

Prvn² skupinou spojek jsou vyrovn§vac² spojky, kter® vyrovn§vaj² znaļnou nesouosost 

s kombinac² ¼hlovĨm pootoļen²m os hŚ²del². KvŢli nepotŚebn®m pŚeruġen² chodu, kter® 

zajiġŠuj² napŚ²klad vĨsuvn® a tŚec² spojky budou uvaģov§ny jen pevn® a pruģn® spojky. 

[43] 

 

Pevn® spojky 

řad² se do skupiny nepruģnĨch spojek. Jedn§ se o nejjednoduġġ² a nejlevnŊjġ² 

hŚ²delov® spojky. Spojky slouģ² pŚedevġ²m jako pojistka proti pŚekroļen² maxim§ln²ho 

nam§h§n² a zabr§nŊn² pŚet²ģen² poh§nŊc²ch prvkŢ. Netlum² velk® r§zy a vibrace. ZajiġŠuj² 

pevn® a trval® spojen² dvou hŚ²del², kde velkĨ relativn² pohyb je neģ§douc². PŚi jeho vzniku 

dojde k trval®mu poruġen² spojky, pŚestŚiģen²m spojovan®ho prvku. [43] [44] 

Hlavn²mi prvky spojek jsou kol²ky, ġrouby a ļepy, kter® pŚen§ġ² veġker® s²ly 

krout²c²ho momentu. PŚi navrhov§n² spojky je vģdy nutn® volit prvky tak, aby odolaly 

stŚiģnĨm sil§m a otlaļen², kter® zpŢsobuj² krout²c²mi momenty. Dimenzovan§ spojka mus² 

vģdy odolat menġ²mu krout²c²mu momentu, neģ m§ motor. Podle dan®ho zatŊģov§n² se vol² 

i poļet hlavn²ch spojovac²ch souļ§st². [43] [44]  

Mezi pevn® spojky patŚ²: Trubkov§, KorĨtkov§, PŚ²rubov§ a Kotouļov§ spojka 

 

Pruģn® spojky 

Jako pevn® spojky se pouģ²vaj² k pŚenosu krout²c²ho momentu z jedn® hŚ²dele na 

druhou. Jak plyne z n§zvu, jedn§ se o spojky, kter® pŚesedŊvġ²m tlum² pŚen§ġen® r§zy a 

vibrace z jedn® hŚ²dele na druhou. Dok§ģou vyrovn§vat malou nesouosost a uhlov® 

vychĨlen² hŚ²del². Spojky obsahuj² kotouļe podobnŊ jako kotouļov® spojky s pŚ²davnĨm 

prvkem spojovac²ho ļlenu. Neģ§douc² ¼ļinky pohlcuj² spojovac² ļleny vyr§bŊnĨ z pryģe, 

kovu, kŢģe nebo plastu. Z§kladn² charakteristiky spojky ï torzn² tuhost, jsou d§ny 

materi§lem tlum²c²ch ļlenŢ, tvarem a zpŢsobem upevnŊn² ve spojce. [43] [44] 
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ĂPruģn® spojky jsou schopny: 

¶ Akumulovat kinetickou energii ve svĨch pruģnĨch ļl§nc²ch a mŊnit r§zovou 

energii za provozu v pruģnĨch elementech na energii tepelnou, a tak tlumit 

r§zy.  

¶ Svou torzn² tuhost² mŊn² frekvenci vlastn²ch kmitŢ soustavy nebo sn²ģit 

amplitudu kmitŢ utlumen²m energie kmit§n² a t²m mŊnit kritick® ot§ļky 

soustavy, kter® vznikly nerovnomŊrnost² krout²c²ho momentu 

¶ Kompenzovat urļit® ¼hlov® vĨchylky a nesouosost os hŚ²del²ñ [43] 

Mezi pruģn® spojky patŚ²: spojka s listovĨmi ocelovĨmi pruģinami, spojka 

s ocelovĨmi pruģnĨmi pouzdry, spojka s hadovitŊ vinutou pruģinou, spojka se 

ġroubovĨmi v§lcovĨmi pruģinami, spojka s nekovovĨmi pruģnĨmi ļleny, 

kotouļov§ spojka s pruģnĨmi pouzdry, spojka s pryģovou obruļ², spojka s pruģnĨm 

kotouļem, spojka s navulkanizovanou ļ§st² a ġpal²kov§ pruģn§ spojka. [43]  

 

3.5.1 Trubkov§ spojka s kol²ky  

Konce hŚ²delŢ jsou spojov§ny pomoc² n§boje, pomoc² trubky, kter§ 

propojuje kaģdou hŚ²del kol²kovĨm spojem nebo perovĨm spojen²m. Kol²kovĨ spoj tvoŚ² 

v§lcov® nebo kuģelov® kol²ky. PerovĨ spoj je realizov§n prizmatickĨmi, ¼seļovĨmi pery 

nebo pod®lnĨmi kl²ny s nosem. Trubkov® spojky se pouģ²vaj² pro hŚ²dele se stejnĨm 

prŢmŊrem. [43] 

 

 

Obr. 34.: řez trubkovou spojkou se stŚiģnĨmi kol²ky [43] 
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3.5.2 PŚ²rubov§ spojka 

Spojka je tvoŚena dvŊma pŚ²rubami, na kaģd®m konci hŚ²dele zvl§ġŠ. PŚ²ruby 

mohou bĨt vyrobeny pŚ²mo na hŚ²deli nebo mohou bĨt k hŚ²deli pŚivaŚeny. Ve vĨjimeļnĨch 

pŚ²padech mohou bĨt na hŚ²dele nalisov§ny. VĨhodou je pouģit² u hŚ²del² s rozd²lnĨmi 

prŢmŊry, kde pŚ²ruby jsou vŢļi sobŊ stŚedŊnĨ a spojeny ġroubovĨmi spoji. Podle dan®ho 

zat²ģen² lze volit mnoģstv² ġroubovĨch spojŢ. [43] 

Spojky se pouģ²vaj² u velkĨch hŚ²del² a pro promŊnn® a velk® krout²c² momenty. 

Odol§vaj² menġ²m r§zŢm.  [43] 

3.5.3 Kotouļov§ spojka 

SvĨmi vlastnostmi a pouģit²m se podob§ PŚ²rubov® spojce. Spojka se skl§d§ 

ze dvou kotouļŢ, viz obr. 40 ļ§st A a B, spojenĨmi ġroubovĨmi spoji. Spojen² kotouļŢ 

s hŚ²del² zajiġŠuj² perov® spoje, rovnobok® dr§ģkov§n² na hŚ²deli a kotouļi, anebo jsou 

kotouļe na hŚ²del²ch nalisov§ny. [44]  

Jedn§ se o nejpouģ²vanŊjġ² pevnou spojku. UplatnŊn² nach§z² u velkĨch krout²c²ch 

momentu, avġak menġ²ch, neģ u kterĨch se pouģ²v§ PŚ²rubov§ spojka. Mezi vĨhody patŚ² 

odolnost proti promŊnnĨm krout²c²m momentŢm a proti r§zŢm. [43] 

 

 

 

Obr. 35.: řez pŚ²rubovou spojkou [43] 
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DruhĨm typem kotouļov® spojky je pruģn§ spojka s pŚ²davnĨmi pruģnĨmi 

elementy. N§boje bĨvaj² spojeny pomoc² ļepŢ, kter® obsahuj² pryģov® nebo plastov§ 

pouzdra. PŚi konstrukci spojky se mus² db§t dŢraz na vĨpoļet ohybov®ho napŊt² pŢsob²c² 

na ļepy a mŊrnĨ tlak pŢsob²c² na plochy pouzder a ļepŢ. Na obr. 37, s²la F1. [43] 

Kotouļov§ spojka eliminuje minim§ln² ¼hlov® vĨchylky os hŚ²del². UplatnŊn² 

nach§z² u zaŚ²zen² s velkĨmi ot§ļkami a malĨmi aģ stŚednŊ velkĨmi krout²c²mi momenty. 

  

Obr. 36.: řez kotouļovou spojkou [43] 

Obr. 37.: řez kotouļovou spojkou s pruģnĨmi pouzdry [43] 
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3.5.4 Spojka s listovĨmi ocelovĨmi pruģinami 

Skl§d§ se ze dvou kotouļŢ, kter® spojuje tlum²c² prvek, svazkem ocelovĨch 

listovĨch pruģin. Tlum²c² prvky mohou bĨt orientovanĨ nejļastŊji radi§lnŊ nebo ve 

vĨjimeļnĨch pŚ²padech axi§lnŊ. Spojky jsou urļeny pro velk® krout²c² momenty, a 

pŚedevġ²m pro velk® r§zy. Tlum²c² prvky jsou nam§h§ny stŚ²davĨm ohybem. Poļtem a 

velikostmi svazkŢ lze mŊnit tuhost pruģiny. [43] 

 

 

3.5.5 Spojka s hadovitŊ vinutou pruģinou 

Spojka se skl§d§ z rozmŊrovŊ totoģnĨch kotouļŢ, kter® maj² po sv®m obvodu 

pod²ln® dr§ģkov§n². Dr§ģkov§n²m vede pruģnĨ prvek ve formŊ ocelov® pruģiny, 

obd®ln²kov®ho prŢŚezu. Detail na obr. 39 a). PŚi r§zech a promŊnn®m krout²c²m momentu 

se kotouļe vŢļi sobŊ m²rnŊ nat§ļ² a posouvaj² v dr§ģkov§n², viz obr. 39 b) c). Nat§ļen² 

vyrovn§v§ pruģina, kter§ je deformov§na ohybem. PŚi nam§h§n² pruģiny vznik§ mezi 

pruģinou a dr§ģkov§n²m tŚen², proto se funkļn² ļ§sti maģou a nach§z² se v uzavŚen®m 

prostoru. [43]  

Pruģiny se pouģ²vaj² v nejtŊģġ²ch pracovn²ch podm²nk§ch a pro pŚenos velkĨch 

r§zovĨch krout²c²ch momentŢ. [43] 

Obr. 38.: řez spojkou s listovĨmi ocelovĨmi pruģinami [43] 
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3.5.6 Ġpal²kov§ pruģn§ spojka 

Plastov® nebo pryģov® elementy ve tvaru v§leļkŢ, hranolŢ, koul² jsou um²stŊny 

v tvarovĨch dutin§ch hnac²ho a hnan®ho kotouļe. HnanĨ kotouļ se navrhuje i bez 

tvarovĨch dutin, ale s pŚ²davnou pŚ²rubou, ve kter® dutiny jsou. PŚi z§tŊģi jsou pruģn® 

prvky stlaļov§ny kotouļi a t²m tlum² neģ§douc² ¼ļinky zpŢsoben® tlakem, ohybem a 

smykem. Spojky se pouģ²vaj² pro velmi mal® nesouososti hŚ²del² s velkĨmi ot§ļkami a 

stŚednŊ velkĨmi krout²c²mi momenty. [43] 

 

1-hnanĨ kotouļ, 2-pŚ²ruba s tvarovĨmi dutinami, 3-hnac² kotouļ 

Obr. 39.: řez spojkou s hadovitŊ vinutou pruģinou [43] 

Obr. 40.: Ġpal²kov§ pruģn§ spojka  [43] 
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II.   PRAKTICKĆ ĻĆST 
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4 ANALħZA PROBL£MU, NĆVRH  

Podle zjiġtŊnĨch informac², existuje nespoļet druhŢ drtiļŢ a technologi², kter® se 

pouģ²vaj² k recyklaci plastov®ho odpadu. PŚi vĨbŊru vhodn® varianty drtiļe bylo nutn® 

vych§zet ze z§kladn²ch pŚedpokl§danĨch podm²nek vstupn²ho a vĨstupn²ho materi§lu.  

Hlavn² poģadavky: 

¶ VĨrobky z 3D tisk§rny Prusa i3MK3 (technologie FDM) 

¶ Maxim§ln² rozmŊry drt²c²ho pŚedmŊtu: 250 x 210 x 210 mm 

¶ Materi§l: PLA, ale i PA, ABS, PETG 

¶ VĨstupn² drŠ ve frakci 4 mm 

¶ Cenov§ dostupnost 

 

DŢvodem konstrukce drt²c²ho zaŚ²zen² pŚedstavovala vĨroba cenovŊ dostupn®ho 

stroje, urļen®ho pro dom§cnosti a mal® aģ vŊtġ² firmy. ZaŚ²zen² nebude pouģ²v§no kaģdĨ 

den, ale zhruba jedno za mŊs²c i d®le, a proto nen² dŢleģit§ rychlost drcen². Hlavn²m 

pŚedpokladem bylo co nejmenġ² konstrukļn² Śeġen², kter® by splŔovalo hlavn² poģadavky. 

Stroj by mŊl m²t jednoduchou a lehkou konstrukci, kter§ by zajiġŠovala snadnou 

manipulaci a ¼drģbu cel® soustavy.  

Drcen® ļ§sti pŚedstavuj² prim§rnŊ mal® modely, ļasto dut® nebo s vĨpln² nŊkolika 

procent. PŚedpokl§d§ se drcen² materi§lu PLA, kterĨ m§ mez pevnosti kolem 33MPa. [45] 

Technologie drcen² vych§z² z kapitoly 2.1.7 JednohŚ²delov®/DvouhŚ²delov®ho 

drtiļe. ZaŚ²zen² bude m²t pŊt ļ§st²: n§sypku, drt²c² komoru, pohon, r§m a ovl§dac² 

elektroniku. PŚedstavu budouc²ho zaŚ²zen² zn§zorŔuj² hrub® n§ļrty na obr. 41 a 42. 
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Obr. 41.: HrubĨ n§ļrt jednohŚ²delov®ho drtiļe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 42.: HrubĨ n§ļrt dvouhŚ²delov®ho drtiļe 

 

Po dŢkladn® reġerġi bylo zvoleno zaŚ²zen²: dvouhŚ²delovĨ drtiļ s 30 ot/min. ZaŚ²zen² 

bude obsahovat roġt s d²rami pŚedem zvolen® frakce drtŊ 3-4 mm. DŢvody pro volbu dvou 

hŚ²del² byly zm²nŊny v kapitole 2.1.7. PŚ²liġ mal® ot§ļky by zpŢsobovali hladkĨ a tichĨ 

chod stroje, ale pro pŚevod, bylo by nutn® vyuģ²t planetovou nebo ġnekovou pŚevodovou 

skŚ²Ŕ, coģ je oproti dvŊma ï tŚem ozubenĨm kolŢm s pŚ²mĨmi zuby n§kladnŊjġ². Na druhou 

stranu pŚi vysokĨch ot§ļk§ch by bylo zaŚ²zen² hluļnŊjġ², pŚedevġ²m kvŢli vŊtġ²m r§zŢm pŚi 

drcen², coģ by se podepsalo na mohutnŊjġ²m r§mu. 
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5 KONSTRUKĻNĉ řEĠENĉ  

Velikost drt²c² komory byla navrģena podle maxim§ln²ho vytiġtŊn®ho d²lu na 3D 

tisk§rnŊ 250x210x210mm a pŚedpokl§dalo se, ģe drt²c² d²ly se nemus² pŚedem rozmŊlnit. 

Dle poģadovan® frakce drtŊ byla zvolena ġ²Śka noģŢ na 3 mm. Mezi jednotlivĨmi noģi 

budou stŚed²c² krouģky, ġirok® 3 mm. Drt²c² hŚ²del bude sestavena celkem z 40 noģŢ 

a 40 mezikrouģkŢ. CelkovĨ poļet segmentŢ byl zvolen na 80ks o d®lce 240 mm + 3 mm 

ġirok® vymezovac² statorov® noģe na kaģd® stranŊ hŚ²dele, coģ pŚedstavuje d®lku 

pracovn²ho prostoru. Ġ²Śka drt²c² komory byla optim§lnŊ zvolena, podle prŢmŊru 

rotorovĨch noģŢ a statorovĨch noģŢ na 262 mm.  

 

5.1 Statorov® a rotorov® noģe 

Jedn§ se o nejdŢleģitŊjġ² ļ§st cel®ho drt²c²ho zaŚ²zen². Jak uģ bylo zm²nŊno celkem 

bylo zvoleno 40 ks noģŢ na kaģd® hŚ²deli. Đkolem bylo vhodnŊ navrhnout geometrii noģŢ 

a promyslet samotnĨ princip drcen². DŢleģitĨmi vlastnostmi bylo napŚ²klad uspoŚ§d§n² 

noģŢ, geometrie bŚitŢ, promyslet princip a zpŢsob odstŚih§v§n² drcen®ho materi§lu. 

SamotnĨ tvar noģe byl kl²ļovĨ. NŢģ musel bĨt dostateļnŊ velkĨ, aby dok§zal pŚesunout 

drcenou souļ§st od kraje drt²c² komory do stŚedu, mezi hŚ²dele, kde doch§z² k drcen². Ale 

z§roveŔ optim§lnŊ zvolen, aby zde nevznikal pŚ²liġ velkĨ krout²c² moment na drt²c² hŚ²deli. 

Geometrie bŚitu byla zvolena s ¼hlem 65Á, kvŢli postupn®m vnik§n² bŚitu do materi§lu 

a vzniku menġ²ch r§zŢ i stŚiģnĨch sil. Cel§ soustava noģŢ byla navrģena do ġroubovice, aby 

noģe nebyly v jedn® rovinŊ, ale z§roveŔ, aby nemŊli pŚ²liġ velk® stoup§n² do ġroubovice. 

Proto bylo zkonstruov§no celkem ġest druhŢ noģŢ, kter® se od sebe odliġuj² natoļen²m 

otvorŢ ġestihranu o 10Á. KvŢli jednoduch® mont§ģi a rozliġen² noģŢ je kaģdĨ nŢģ 

indexov§n kulatĨm vĨŚezem v rohu ġestihranu. Materi§l byl zvolen z konstrukļn² oceli 

vhodn® k cementov§n² ĻSN 12 010. PŚi sestavov§n² byly noģe jednoduġe nasunuty 

na ġestihrannou hŚ²del, kde mezi kaģdĨm noģem byl um²stŊn mezikrouģek. Viz obr. 44. 

Jeho funkce byla pŚedevġ²m vymezovat poģadovanou vzd§lenost noģŢ. Na konc²ch byly 

noģe zajiġtŊny pojistnĨmi krouģky 21 ĻSN 02 2930.  
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Obr. 43.: NŢģ ļ.1 

 

Obr. 44.: Skl§d§n² hŚ²dele 

1-lev§ hŚ²del, 2-pojistnĨ krouģek, 3-mezikrouģek, 4-nŢģ ļ.1, 5-nŢģ ļ.2, 6-nŢģ ļ.3,  

7-nŢģ ļ.4, 8-nŢģ ļ.5, 9-nŢģ ļ.6 
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5.1.1 Drt²c² s²ly 

Đvodem je dŢleģit® Ś²ct, ģe stanoven² pŚesnĨch stŚiģnĨch sil je velmi obt²ģn® 

aģ nemoģn®. Drcen® vĨrobky jsou ļasto z rozd²lnĨch materi§lŢ (PLA, PETG, ABS apod.), 

maj² rozd²lnou hmotnost, tvar, velikost i vĨplŔ vnitŚn²ch ļ§st². D²ky tomu se mŊn² stŚiģn® 

s²ly i za chodu zaŚ²zen². KvŢli dan® problematice se vĨrobci firem drt²c²ch zaŚ²zen², jako je 

Terier a Wiema, vĨpoļty nezabĨvaj². VĨsledn® stŚiģn® s²ly se urļuj² na z§kladŊ, jiģ 

vyrobenĨch drt²c²ch stroj²ch, rŢznĨm experimentov§n²m, odhadech a pŚedevġ²m 

zkuġenostech.  

  PotŚebn§ s²la pro drcen² jednoho bŚitu vych§z² ze vztahu pro stŚih: 

 

Ὂ †ϽὛ πȟψϽὙ ϽὛ      ( 1 ) 

 

Obsah prŢŚezu stŚ²han®ho materi§lu jedn²m noģem byl volem dle teoretick®ho 

prŢŚezu stŚ²han®ho materi§lu Ὓḣςπȟχψχάά , viz obr. 45. PŚedpokl§d§ se, ģe nŢģ stŚ²h§ 

obŊma bŚity souļasnŊ, proto byl volen obsah stŚ²han®ho materi§lu 2x  ὛḣτςάάȢ  

DŢvodem postupn®ho vnik§n² noģe do drcen®ho materi§lu byl zaveden koeficient Ὧ πȟρȢ 

Obr. 45.: Obsah prŢŚezu ustŚiģen®ho materi§lu  

Ὓ ὛϽὯ τςϽπȟρ τȟςάά     (2) 
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Ὂ πȟψϽὙ ϽὛ πȟψϽρππϽτȟς σσφ ὔ    (3) 

 

 

Geometrie noģe byla konstruov§na s dvŊma bŚity a v pŚ²padŊ um²stŊn² roġtu pod 

noģi, bude nŢģ stŚihat materi§l dvakr§t ve stejnou chv²li. Viz obr. 46. Proto se zavedl 

koeficient Ὧ ρȟυ. DruhĨm dŢleģitĨm aspektem byla sestava vġech 40ks noģŢ do 

ġroubovice dŢsledkem pootoļen² o 10Á a v tomto pŚ²padŊ mŢģou zab²rat 3 noģe ve stejnĨ 

moment. Proto se zavedl koeficient Ὧ σȢ TŚet²m nutnĨm koeficientem se stal Ὧ ρȟρ 

reprezentuj²c² bezpeļnou deformaci a z§roveŔ ostrou geometrii n§stroje, kterĨ zvyġuje s²lu 

pro odstŚiģen² materi§lu. 

Obr. 46.: M²sta stŚihu  

 

Ὧ  ὯϽὯϽὯ ρȟυϽσϽρȟρ τȟωυ   (4) 

 

 

Celkov§ s²la pŢsob²c² na noģe pŚi drcen²: 

 

Ὂ ὯϽὊ τȟωυϽσσφρφφσȟς ὔ   (5) 

 

Z celkov® s²ly byl urļen minim§ln² dovolenĨ krout²c² moment pŢsob²c² na hŚ²deli, 

kde D1 byl prŢmŊr noģe: 

 

ὓ
Ͻ ȟϽȟ

ρρςȟςφφ ὔϽά    (6) 



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta technologick§ 54 

 

Maxim§ln² s²la drcen² byla urļena za pŚedpokladu stŚ²h§n² tŚemi noģi s ġesti bŚity. 

Je jasn®, ģe k takov® situaci nebude doch§zet pŚ²liġ ļasto. CelkovĨ vĨpoļet byl pŚ²liġ 

extr®mn² a vĨsledn® s²ly odpov²daj² velmi tvrdĨm materi§lŢm.  

Prim§rn² drcenĨ materi§l bude PLA, kter®mu odpov²d§ Rm=33MPa, proto byl 

vĨpoļet proveden znovu s re§lnŊjġ²mi podm²nkami. DŢsledkem dutĨch vĨrobkŢ se poļ²tal 

obsah stŚiģn®ho materi§lu poloviļn²   Ὓḣςράά . PŚedpoklad 50% vĨplnŊ d²lu. [45] 

DrobnĨm poznatkem bylo, stoup§n² noģŢ do ġroubovice, kde byla volena d®lka 

noģŢ na hŚ²deli 246 mm. Z toho vyplĨv§ stoup§n² noģŢ k2=2 plus pŚid§n² ļtyŚ noģŢ pro 

stanovenou d®lku stŚiģn® komory. D²ky tomu bylo v pŚedchoz²ch pŚ²kladech poļ²t§no s 

k2=3, kde se uvaģovalo stŚ²h§n² tŚemi noģi v rovinŊ a ve stejnĨ moment. Ovġem k drcen² 

bude prob²hat prim§rnŊ uprostŚed, a tak ļtyŚi okrajov® noģe mohly bĨt zanedb§ny  

a koeficient zvolen na k2=2. 

 

Ὧ  ὯϽὯϽὯ ρȟυϽςϽρȟρ σȟσ    (7) 

 

Ὓ ὛϽὯ ςρϽπȟρ ςȟράά     (8) 

 

 

Ὂ πȟψϽὙ ϽὛ πȟψϽσσϽςȟρ υυȟττ ὔ    (9) 

 

 

Ὂ ὯϽὊ σȟσϽυυȟττ ȟ  ╝    (10) 

 

 

ὓ
Ͻ ȟ Ͻȟ

ȟ  ╝Ͻ□   (11) 

 

 

Konstrukce drt²c²ho zaŚ²zen² byla uvaģov§na s dvŊma drt²c²mi hŚ²delemi, a proto 

vĨslednĨ krout²c² moment bude dvojn§sobnĨ. PŚepoļtem byl urļen vĨslednĨ vĨkon, kterĨ 

bylo potŚeba dodat elektromotorem, pŚi zvolenĨch ot§ļk§ch ὲ σπέὸȾάὭὲ.  

 

ὓ ὓ Ͻς ρψȟυςϽς ȟ ╝Ͻ□    (12) 

 

ὖ
ϽϽ Ͻ ϽϽ Ͻ ȟ

χχȟφḣχψ ╦   (13) 
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5.2 Motor a pŚevodovka 

Dle vypoļten®ho minim§ln²ho vĨkonu na vstupn² hŚ²deli drt²c²ho zaŚ²zen², byl 

zvoleno motor, jednof§zovĨ asynchronn² elektromotor NM56C4-B14 od vĨrobce 

Transtecno, o vĨkonu Pmot=0,11kW a ot§ļk§ch nmot=1320 ot/min. Zde se kladl dŢraz na co 

nejmenġ² proveden² motoru, aby zbyteļnŊ nevzrostla hmotnost zaŚ²zen², ale z§roveŔ byl 

splnŊn potŚebnĨ vĨkon. KvŢli dostupnŊjġ²mu napŊt² elektrick® s²tŊ, jako je 

v dom§cnostech, anebo s kutilskĨch d²ln§ch, bylo vyb²r§no jen ze skupiny jednof§zovĨch 

elektromotorŢ. [46] 

 KvŢli velkĨm ot§ļk§m elektromotoru a malĨm poģadovanĨm ot§ļk§m na vstupn² 

hŚ²deli drtiļe, byla zvolena ġnekov§ pŚevodovka CMSZX030, od stejn®ho vĨrobce jako  

u motoru ï Transtecno, s pŚevodovĨm pomŊrem i=40, krout²c²m momentem Mn2=20Nm  

a radi§ln² silou na vĨstupn² hŚ²deli FR=1179 N. Taky v tomto pŚ²padŊ byla vybr§na 

optim§ln² pŚevodov§ skŚ²Ŕ, co je dle vĨrobce navrģena pro maxim§ln² vĨkon 0,12kW. [47] 

 Z parametrŢ elektromotoru a ġnekov® pŚevodovky byly pŚepoļteny ot§ļky na 

vstupn² drt²c² hŚ²deli a zkontrolov§n vĨkon. 

 

Ὥ       (14) 

 

ὲ σσ έὸȾάὭὲ    (15) 

 

ὖ
ϽϽ Ͻ ϽϽ Ͻ ȟ

ψυȟσφḣψφ ὡ   (16) 

 

ὖ ὖ ᴼὩὰὩὯὸὶέάέὸέὶ ὺώὬέὺόὮὩ    (17) 

 

DŢleģitĨm prvkem mezi vstupn² hŚ²deli drtiļe a ġnekovou pŚevodovkou, byla 

hŚ²delov§ pruģn§ spojka. KvŢli pravidelnĨm r§zŢm, zpŢsobenĨm kaģdĨm stŚihem 

jednotliv®ho noģe, bylo jej² zabudov§n² do pohonn®ho syst®mu nezbytn®. Byla zvolena 

zubov§ spojka typu GE-T-24-32-A-A. Dle pruģn®ho stŚedu, kterĨ m§ tvrdost (pruģnost) 

94Á Shore vĨrobce uvedl nomin§ln² krout²c² moment 35 Nm, maxim§ln² krout²c² moment  



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta technologick§ 56 

 

70 Nm a stŚ²davĨ krout²c² moment 9 Nm. VĨhoda pruģn® spojky je zajiġtŊn² pŚenosu 

pŚesnĨch krout²c²ch momentŢ, tlumen² vibrac², ale i drobn® vyrovn§n² nesouososti  

a ¼hlov® odchylky mezi hŚ²deli. PŚenos krout²c²ho momentu zajiġŠuj² n§boje, kter® 

obsahuj² dr§ģku pro pero. N§boje pak byly jednoduġe nasunuty na hŚ²dele a zajiġtŊny 

ġrouby proti vysunut². Mezi n§boji se nach§z² jiģ zmiŔovanĨ pruģnĨ stŚed vyrobenĨ 

z termoplastu.  

Obr. 47.: Pruģn§ hŚ²delov§ spojka GE-T-24-32-A-A 

 

5.3 Drt²c² komora 

5.3.1 Volba ozubenĨch kol 

Pro pŚenos krout²c²ho momentu z hnac² drt²c² hŚ²dele na hnanou drt²c² hŚ²del,  

byl zvolen pŚevod ozubenĨmi koly s pŚ²mĨmi zuby, z materi§lu ĻSN 12 020.1. Jednalo se 

o konstrukļn² ocel k cementov§n², pouģ²vanou pro m®nŊ nam§han® strojn² ļ§sti, coģ 

v tomto pŚ²padŊ bylo vyhovuj²c². PŚi vĨpoļtu byl zvolen pŚevodovĨ pomŊr ih=1, a to kvŢli 

stejnĨm ot§ļk§m na obou hŚ²del²ch. D§le se vych§zelo z osov® vzd§lenosti hŚ²del²  

a= 84 mm a zvolen®ho modulu m=2. Vġechny vĨpoļtov® parametry byly provedeny 

v Inventoru.  

Po n§vrhu ozuben² bylo nutn® ozuben§ kola pevnŊ axi§lnŊ zajistit na hŚ²del²ch. 

K tomu byla vyuģita pojistn§ podloģka MB 2 ĻSN 02 3640 a matice KM 2 ĻSN 02 3630. 

KvŢli bezpeļnosti byla zkonstruov§na krytka ozubenĨch kol, kter§ byla pŚiġroubov§na 

do desky ġrouby M6x20 spolu s pruģnĨmi podloģky, kvŢli vibrac²m cel®ho zaŚ²zen².  

 



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta technologick§ 57 

 

 

Obr. 48.: Ozuben§ kola  

1-Ozuben® kolo, 2-matice KM 2, 3-podloģka MB2, 4-krytka ozubenĨch kol, 5-pruģn§ 

podloģka, 6-ġroub M6x20  

 

Geometrie a s²ly ozubenĨch kol  

VĨġka hlavy zubu: 

 

ά Ὤὥ ς        (18) 

VĨġka paty zubu: 

 

Ὤ ρȟςυϽά ςȟυ άά      (19) 

 

PrŢmŊr rozteļn® kruģnice:  

 

Ὀ ᾀϽά τςϽς ψτ άά     (20) 

 

PrŢmŊr hlavov® kruģnice: 

 

Ὀ Ὀ ςὬὥ ψτ ςϽς ψψ άά    (21) 
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PrŢmŊr patn² kruģnice: 

 

Ὀ Ὀ ςϽὬὪ ψτ ςϽςȟυ χω άά    (22) 

 

Ġ²Śka zubu byla zvolena ὦ ςπάά 

 

  Kontrola osov® vzd§lenosti: 

 

ὥ ψτ άά     (23) 

 

VĨpoļet radi§ln² s²ly FZ, kde ¼hel z§bŊru je  ‌ ρυЈ. 

 

Ὂ Ὂ ϽὸὫ‌ρψςȟωυςϽὸὫ ρυЈτψȟχχ ὔ   (24) 

 

5.3.2 N§vrh hŚ²del² 

Materi§ly hŚ²delŢ se vol² podle velikosti a charakteru provozn²ho zat²ģen², podle 

vrubov® citlivosti, opotŚeben² a moģnosti tepeln®ho zpracov§n². NejļastŊji se pouģ²vaj² 

ocele 11 500, 11 600 a 11 700. Pro v²ce nam§han® hŚ²dele se pouģ²vaj² legovan® oceli, 

kter® se vŊtġinou zuġlechŠuj². Materi§l byl zvolen 11 500. Dovolen® napŊt² pro m²jivĨ krut 

se vol² od 55-85 MPa, v tomto pŚ²padŊ bylo zvoleno † ψυὓὖὥ. VĨpoļty prŢmŊrŢ 

hŚ²del² byly urļeny podle maxim§ln²ch krout²c²ch momentŢ, na nich pŢsobenĨch. Od 

poh§nŊc²ch prvkŢ je nejv²ce nam§h§na prvn² hŚ²del, pŚes kterou se poh§nŊc² s²ly pŚen§ġ² 

ozubenĨmi koly na druhou drt²c² hŚ²del. Proto se uvaģoval dvakr§t maxim§ln² dovolenĨ 

krout²c² moment ὓ .  

HŚ²dele byly zvoleny z ġestihrann® tyļe: 6H 21h11 ï ĻSN 42 6530.12. Mechanick® 

vlastnosti pro ocel ĻSN 11 500: mez kluzu Re = 245 MPa, Mez pevnosti Rm = 550MPa.  

 

Kontroln² vĨpoļet pro prŢmŊr hŚ²dele 

 

† †
Ͻ

Ͻ
Ὠ

Ͻ

Ͻ

Ͻ

Ͻ
ρρȟρωάά  (25) 
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Ὠ Ὠ ρτ άάᴼὺώὬέὺόὮὩ     (26) 

 

 

VĨpoļtem byl zkontrolov§n prŢmŊr hŚ²dele, kterĨ se nach§z² na vĨstupu ġnekov® 

pŚevodovky a na vstupn² hŚ²deli drt²c²ho zaŚ²zen². Nam§h§n² u druh® hŚ²dele bylo menġ²  

a mohly se navrhnout i menġ² rozmŊry hŚ²dele, ale z toho by vznikly dalġ² prvky drt²c²ch 

noģŢ a jinĨch ļ§st². Proto byly voleny totoģn® hŚ²dele.   

 Kontrola statick® rovnov§hy sil: 

Obr. 49.: N§ļrt reakļn²ch sil na lev® drt²c² hŚ²deli  

 

Radi§ln² s²la ozuben®ho kola:   Ὂ τψȟχχ ὔ     

Radi§ln² s²la ġnekov® pŚevodovky:  Ὂ ρρχω ὔ    

Krout²c² moment:    ὓ ςτȟχ ὔϽά ςτ χππ ὔϽάά 

V§ha rotorovĨch noģŢ a mezikrouģkŢ na prvn², vstupn² hŚ²deli (m=8,08 kg) + stŚiģn§ s²la: 

ὗ ςφσȟπςυ ὔ 

 

ВὊ πȡ Ὂ Ὂ ὗ Ὂ Ὂ π    (27) 

  

Вὓ πȡ ὊϽρχȟυ ὗϽ
ȟ
ὊϽςφςȟψ ὊϽςφςȟψ σσ ὓ π      (28) 

 

τψȟχχϽρχȟυ ςφσȟπςυϽ
ȟ
ὊϽςφςȟψ ρρχωϽςφςȟψ σσ ςτ χπππ   (29) 

Ὂ ρυτωȟσ ὔ 
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Вὓ πȡ ὊϽρχȟυ ςφςȟψ ὊϽςφςȟψ ὗϽ
ȟ
ὊϽσσ ὓ π   (30) 

 

τψȟχχϽρχȟυ ςφςȟψ ὊϽςφςȟψ ςφσȟπςυϽ
ȟ
ρρχωϽσσ ςτχπππ    (31) 

Ὂ υψȟυρ ὔ 

ВὊ πȡ Ὂ Ὂ ὗ Ὂ Ὂ π   (32) 

 

τψȟχχ υψȟυρςφσȟπςυρυτωȟσ ρρχωḣπ  (33) 

 

5.3.3 N§vrh a kontrola pera 

K pŚenosu krout²c²ho mementu u drt²c²ho zaŚ²zen² byly pouģity tŚi perov® spoje o 

stejn® velikosti: pero 5e7x5x17 ĻSN 022562. Prvn² bylo pouģito na vstupn² - lev® hŚ²deli a 

pruģnou hŚ²delovou spojkou. Dalġ² dvŊ mezi hŚ²delemi a ozubenĨmi koly.  

Kontrola pera dle prŢmŊru hŚ²dele 

 

Ὠ Ὠ ὸ ρρȟρωςȟχ ρσȟψω ▀ ○◐▐▫○◊▒▄  (34) 

 

 

Kontrola otlaļen²  

Kontrola otlaļen² podle stanoven® d®lky pera, kde tlak pro pera z oceli se vol² od 90 

do 100 MPa. Tlak byl zvolen ὴ ρππ ὓὖὥ. 

 

 

ὴ
Ͻ

ϽϽ
ὴ      (35) 

 

ὴ
Ͻ

ȟϽ Ͻ
ωψȟψὓὖὥ    (36) 

 

ὴ ὴ  ○◐▐▫○◊▒▄     (37) 
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5.3.4 Loģiska 

Uloģen² na konc²ch lev® i prav® hŚ²dele bylo provedeno pomoc² jednoŚadĨch 

kuliļkovĨch loģisek od vĨrobce ZKL. Jedn§ se o univerz§ln² loģisko s krytov§n²m po obou 

stran§ch. D²ky tomu jsou vhodn® k pouģit² v zneļiġŠuj²c²m prostŚed², jako je drt²c² zaŚ²zen², 

kde je velk§ pravdŊpodobnost vĨskytu prachu z drcen®ho materi§lu. Dle vĨrobce se loģiska 

vyznaļuj² hlubokĨmi obŊģnĨmi drahami pro kuliļky a d²ky tomu jsou loģiska schopny 

pŚen§ġet velk® radi§ln² i axi§ln² s²ly a to i pŚi vysokĨch ot§ļk§ch. 

KvŢli malĨm ot§ļk§m a pouģit² drt²c²ho zaŚ²zen² k obļasn®mu drcen², je zde 

zanedbateln§ trvanlivost loģisek, a proto nebyla poļ²t§na. Tak® bylo patrn®, ģe loģiska 

nebudou pŚen§ġet ģ§dn® extr®mn² axi§ln² s²ly, co by hraniļily s maxim§ln²mi dovolenĨmi 

silami pro danĨ typ loģisek. Proto i zde nebylo nutn® prov§dŊt vĨpoļet. 

 

5.3.5 Ostatn² souļ§sti a mont§ģ drt²c² komory 

Od vĨpoļtŢ a n§vrhu nejdŢleģitŊjġ²ch prvku se pokraļovalo k samotn®mu sestavov§n² 

drt²c² komory. Hlavn² stabilizaļn² ļ§sti tvoŚily boļn² desky z tlustĨch plechŢ v§lcovanĨch 

za tepla. Jednalo s o P18 ï ĻSN 42 5311 ï 11 300 a rozmŊrech 264 x 140 mm. ObŊ desky 

byly fr®zov§ny a navrģeny podobnŊ. Odliġn® prvky tvoŚily pouze tŚi d²ry pro mont§ģ 

krytov§n² ozubenĨch kol.  

Samotn§ mont§ģ zaļ²nala u Desky P18 A, do kter® se vloģily stŚed²c² trubky se 

z§vitovĨmi tyļemi. Za deskou se z§vitov® tyļe dot§hly pomoc² matice a zakontrovali 

matic² s klobouļkem. Pot® se do desky upevnily hŚ²dele s pojistnĨmi krouģky a loģisky.  

Nyn² zaļalo nasouv§n² jednotlivĨch noģŢ na hŚ²dele a stŚed²c² tyļe. Prvn² byl nasunut na 

levou hŚ²del rotorovĨ nŢģ ļ.1, spolu s mezikrouģkem a z§roveŔ se na levou ļ§st nasunuly 

dva statorov® noģe ï mal®. Dva protoģe, jeden pŚedstavuje stŚed²c² vzd§lenost pro rotorovĨ 

nŢģ na lev® hŚ²deli, kde br§n² dotyku noģe s desku P18 A. A druhĨ slouģ², jako stŚed²c² nŢģ 

mezi statorovĨmi noģi ï velkĨmi, mezi kterĨmi se bude z§roveŔ pohybovat, jiģ zm²nŊnĨ 

rotorovĨ nŢģ. Mont§ģ prav® hŚ²dele zaļala nasazen²m mezikrouģku, kterĨ vymezuje 

vzd§lenost pro rotorovĨ nŢģ, kterĨ je um²stŊn na lev® hŚ²deli, obdobnŊ jako statorov®  

noģe ï velk®, mezi kterĨmi se pohybuje rotorovĨ nŢģ. Na prav® stranŊ, kde byly stŚed²c² 

tyļe, byly upevnŊny dva statorov® noģe ï velk®. Funkce je obdobn§ jako na lev® stranŊ 

drt²c² komory. Dalġ²m krokem mont§ģe bylo stŚ²dav® skl§d§n² jednotlivĨch prvkŢ. Na 

hŚ²del²ch: jeden mezikrouģek, pak jeden rotorovĨ nŢģ. Na stŚed²c² tyļe: jeden statorovĨ nŢģ 

malĨ, pot® velkĨ. Jak uģ bylo zm²nŊno v ¼vodu, celkovĨ poļet nasunutĨch segmentŢ se 
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rovn§ 80 ks. Jednotliv® noģe byly skl§d§ny od indexu 1 aģ po index 6. PŚi nasunut² vġech 

noģŢ a zajiġtŊn² vzd§lenosti pojistnĨm krouģkem, byla na vod²c² tyļe upevnŊna Deska P18 

B, do kter® pot® pŚiġly loģiska a zajistily se pojistnĨmi krouģky. Desky byly pevnŊ staģeny, 

pomoc² z§vitovĨch tyļ² a na konc²ch zakontrov§ny maticemi s klobouļkem. N§sledovala 

mont§ģ ozubenĨch kol, kter® byly zajiġtŊny jiģ zm²nŊnĨmi prvky v kapitole 5.3.1. 

V posledn²m ¼konu se pŚiġroubovalo krytov§n² ozuben² v podobŊ 3D tiġtŊn®ho d²lu, 

pomoc² technologie FDM.  

Obr. 50.: Sestavov§n² drt²c² komory 

1-krytka ozubenĨch kol, 2-ġroub M6x20, 3-pruģn§ podloģka, 4-matice KM 2, 

5-podloģka MB2, 6-ozuben® kolo ġroub, 7- pojistnĨ krouģek 35, 

8 -matice s klobouļkem M10, 9-matice M10, 10- deska P18 B, 11-loģisko 6003, 

12-pero, 13-hŚ²del, 14-stŚed²c² trubka, 15-z§vitov§ tyļ, 16-sttorovĨ nŢģ ï velkĨ, 

17-statorovĨ nŢģ malĨ 
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5.3.6 Roġt  

Posledn²m prvkem drt²c² komory se stal roġt, nach§zej²c² se ve spodn² ļ§sti na 

vĨstupu. Slouģ² k zamezen² propadu vŊtġ²ch kouskŢ drtŊ. D²ky tomu m§ vĨsledn§ drŠ 

pomŊrnŊ pŚesnou frakci zrn. ZpŢsob drcen² zn§zorŔuje Obr. 46.  

Roġt se skl§dal ze svaŚence dvou boļnic a s²ta s d²rami 4 mm. D²ly byly vyp§leny 

laserem a svaŚeny. Roġt byl upevnŊn ve spodn² ļ§sti komory, pomoc² ļtyŚ ġroubŢ. Mont§ģ i 

demont§ģ je rychl§ a drcen² mŢģe dle potŚeby prob²hat i bez roġtu. 

Obr. 51.: Roġt 

1-boļnice, 2-s²to 
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Tab. 1.: Seznam pouģitĨch d²lŢ pro sestavu drt²c² komory 

b#½9± - h½b!29bN NORMA - ±ºYw9{ KS 
DESKA P18 B 013-BP-2022 1 
DESKA P18 A 012-BP-2022 1 
[9±# 5w¢N/N IyN59[ 001-BP-2022 1 
tw!±# 5w¢N/N IyN59[ 002-BP-2022 1 
wh~¢ 016-BP-2022 1 
Yw¸¢Y! h½¦.9bº/I Yh[ 020-BP-2022 1 
{¢!¢hwh±º b®¿ - a![º 009-BP-2022 82 
{¢!¢hwh±º b®¿ - ±9[Yº 010-BP-2022 82 
PERO 5e7x5x15  2{b лн нрсн 3 

½#±L¢h±# ¢¸2 aмлȄомл 5Lb фтсκ!н 030-BP-2022 4 
MATICE M10x1,25  2{b лн мплнΦн 8 
a!¢L/9 { Y[h.h¦2Y9a aмл  2{b лн мпом  8 
MATICE KM 2  2{b лносол 2 
thWL{¢b# th5[h¿Y! a. н  2{b лн оспл  2 
{¢y95N/N ¢w¦.Y! мрȄнсн 2{b пн стммΦнм 031-BP-2022 4 
29[bN h½¦.9b; Yh[h 015-BP-2022 2 
[h¿L{Yh слло - 2RS  2{b лн псол  4 
th5[h¿Y! - A 6 DIN 127 3 
th5[h¿Y! - A 5 DIN 127 4 
~wh¦. aр Ȅ у  ISO 7380-1 1 
~wh¦. aс Ȅ нл  ISO 7380-1 3 

thWL{¢bº Ywh¦¿9Y нл  2{b лн нфол 4 
thWL{¢bº Ywh¦¿9Y ор  2{b лннфом  4 
wh¢hwh±º b®¿ 2Φм 003-BP-2022 14 
wh¢hwh±º b®¿ 2Φн 004-BP-2022 14 
wh¢hwh±º b®¿ 2Φо 005-BP-2022 14 
wh¢hwh±º b®¿ 2Φп 006-BP-2022 14 
wh¢hwh±º b®¿ 2Φр 007-BP-2022 12 
wh¢hwh±º b®¿ 2Φс 008-BP-2022 12 
a9½LYwh¦¿9Y 011-BP-2022 80 
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5.4 R§m 

R§m patŚ² mezi z§kladn² ļ§sti kaģd®ho stroje. Hlavn² funkc² r§mu je stabilnŊ drģet 

drt²c² komoru s pohonnĨmi prvky drt²c²ho zaŚ²zen². Konstrukce r§mu byla zvolena 

z modul§rn²ch hlin²kovĨch syst®mŢ, od rakousk® firmy ALVĆRIS, z profilov®  

Śady 8 30x30. Hlavn² vĨhody modul§rn²ch syst®mŢ byly zm²nŊny v kapitole 3.1.3.  

 PŚed samotnou konstrukc² r§mu, bylo nutn® vych§zet z dostateļn® stability, kterou 

mus² r§m splŔovat, kvŢli neģ§douc²m vibrac²m, a tak® pevn®ho smontov§n² jednotlivĨch 

profilŢ. VĨġka prostoru pod r§mem byla volena pro snadn® vloģen² z§chytn® n§doby, kde 

pad§ drŠ, na 200 mm + d®lka patek. Velkou vĨhodou patek pŚedstavuje polohovateln§ 

vĨġka, kde pŚi nerovn®m ter®nu lze r§m pevnŊ ukotvit. Dle potŚeby by bylo vhodn® 

uvaģovat i o protiskluzov® vloģce pro patku (oznaļen² ï protiskluzov§ vloģka pro  

patku 8 30), kterou vĨrobce nab²z². PŚi hladk®m povrchu by se zamezilo pohybu r§mu po 

podloģce a tak® by byly tlumeny vibrace od cel®ho stroje vŢļi prostoru, kde by drt²c² 

zaŚ²zen² st§lo. VŊtġ² stabilizace se vyŚeġila spojen²m, spodn²ch ļ§st² noģek. Pro spojen² 

modul§rn²ch profilŢ byl pouģit standardn² spoj, pŚestavuj²c² podloģku a ġroub. Menġ² 

nevĨhodou se stalo nutn® vrt§n² otvoru pro mont§ģ a Śez§n² z§vitu M8 do d²ry v profilu. 

Pro zaruļen® dotaģen² ġroubu a zamezen² odtaģen², byly vġechny ġroubov® spoje lepeny 

lepidlem o stŚedn² pevnosti ï Loctite 243. 

Obr. 52.: Standardn² spoj [27]  
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Celkem bylo pouģito 15 kusŢ profilŢ, o celkov® d®lce 3104,5 mm. Loģn§ plocha pro 

drt²c² komoru, byla spojena pomoc² ¼heln²ku 30x30 Zn. Spojen² zajiġtuj² ġrouby 

s drģ§kovĨmi maticemi, kter® oproti jinĨm spojŢm, zajiġŠuj² lepġ² stabilitu i pŚesnĨ ¼hel 

90Á.  

Obr. 53.: R§m 1-profil 30x30x463, 2-profil 30x30x205,5, 3-profil 30x30x200,  

4-profil 30x30x403, 5-profil 30x30x91, 6-profil 30x30x134, 7-patka 8, 8-krytka 8, 

9- deska P10 C, 10- ġroub M8x15 

 

 

 

 

 

 

 


































