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Tato diplomova prace se zabyva konstrukénim ndvrhem
medometu dle zadanych parametr(. Dle reserSe byl navrzen cely
medomet véetné konstrukéniho usporadani a volby pohonu. U
nové vzniklé konstrukce byly provedeny vypocty tykajici se
kinematiky stroje, pohonu a pevnostnich vypoctl u vybranych
Casti medometu. Byl vytvoren 3D model a vybrané &asti byly
kontrolovany pomoci MKP.

This diploma thesis deal with the constructional design of the
honey extractor by according to the given parameters. According
to the research was putted forward a new honey extractor with
constructional configuration and suggested drive. It was made
calculation about new design, which was about machine
kinematic, drive and strength calculation for selected parts of
honey extractor. It was created 3D model and selected parts
were checked by FEM.
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1. Uvod

Vcely Ziji v tlech ¢&i v pfirodnich dutinach stromd, skal apod. V nich si stavi voskové
dilo diky svym voskovym Zlazam, kam si ukladaji zasoby medu, pylu a kde vychovavaji
mladou generaci véel. Na obr. 1 mliZete vedle sebe vidét uloZzeny med, pyl i vceli plod ve

voskovém dile.

Zavickovany med

Pyl uloZzeny v bunkach

Vcely a véeli plod

obr. 1.: Rdmek z véeliho ulu s vcelnici v pozadi

Ul je rozebiratelny na jednotlivé nastavky a ramky, které v nich visi. Hlavnim
dlivodem rozebiratelnosti Ulu je moZnost opétovného pouziti dila po vytaceni medu
z voskovych plastli. Neméné dllezité jsou ale i divody kontroly véelstev béhem roku kvuli
pfipadnym nemocem. Tretim dlvodem je samotna metodika chovu vcéel a mnozZeni
vCelstev. Vcelarstvi je velmi pestry obor. Existuje nékolik zplsobl chovu véel v mnoha
riznych typech Uld a rdmkovych mirdch. Nejvice roziitené ramkové miry v Ceské
republice jsou: 39 x 24 cm, 44,8 x 15,8 cm (Langstroth 2/3), 39 x 30 cm a mnoho jinych.

Nejcastéji se vdnesni dobé vcelafi v ulech, které se daji rozebirat na jednotlivé
ramky, uvnitf kterych jsou voskové plastve. Med se dnes nejCastéji ziskava pomoci

vytaceni mednych ramkl (Chyba! Nenalezen zdroj odkazti.) v medometu (obr. 3).

KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU -1-
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obr. 2.: Rdmek plny zavickovaného medu [20]

{ N Al "" \‘ \‘
’/. ’ 0\)\ \\ \"‘

)

AOOX |

obr. 3.: Med stfikajici z ramku pfi vytaceni v medometu [21]

KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU -2-
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1.1. Cil prace

Cilem prace je v prvni fadé seznameni se viemi typy medomet(, které se v dnesni
dobé vyrabéji. Po diakladné resersi ma vzniknout ndvrh nového medometu, ktery bude
spliiovat kritéria zadani prace. Navrh se md tykat medometu jako celku, tedy jak
koncepce, tak i konstrukce a pohonu. DuleZité Casti konstrukce maji projit kontrolnimi

vypocty.

Medomet ma splfiovat tyto kritéria:
- medomet urceny pro véelafe s mensim ¢i stfednim poctem vcelstev (6 - 20)
- pro ramky typu Langstroth 2/3, které se v CR zaéinaji progresivné rozsifovat
- jednoduchost poufZiti pfi medobrani
- jednoduchy na vyrobu

- obsahujici nové inovacni feseni, které se na trhu zatim nevyskytuje

KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU -3-
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2. ReSerse

V této kapitole je strucné shrnuta problematika vcelafstvi a jednotlivé zplUsoby
ziskavani medu od vcel. Druhd cast reSerSe se tyka nyni dostupnych a vyrabénych

medometl na nasem trhu.
2.1. Vceli ul a zpusoby ziskavani medu

2.1.1. Seznameni s véelim ulem a metodikou chovu vcel

»Za témér dvé stoleti trvajiciho vyvoje Ulovych sestav bylo zkusenostmi potvrzeno,
Ze se vCelstva nejsndze oSetfuji v nastavkovych ulech. Zootechnické zasahy jsou zaloZzeny
na premistovani jednotlivych ramka, pfipadné i celych nastavk(.” [1]

Dnes se ke v€elareni nej¢astéji pouziva nastavkovy ul s rozebiratelnym dilem (obr.
5, vpravo). Tim jsou mysleny na sobé lezZici nastavky, ve kterych jsou vloZzeny jednotlivé
ramky, ve kterych vcely vystavi voskové dilo. Toto notoricky zndmé Sestihranné dilo
pouzivaji v€ely jak pro odchovani svého potomstva, tak i pro uchovavani zdsob medu a
pylu. Pfed vynalezem rozebiratelnych ull lidé vcelafili v klatech vydlabanych z kmene
stromu (obr. 4) ¢i kosnicich upletenych ze slamy (obr. 5, vlevo). Ty ovSem neumozniovaly
dilo zachovat pfi medobrani a kusy plastvi s medem se musely odfezavat a med z nich

extrahovat.

obr. 4.: Kldtovy dl [22] obr. 5.: KoSnice a ndstavkovy ul [1]

KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU -4-
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2.1.2. Zpusoby ziskavani medu

Med se ziskava z plastvi nékolika zplsoby. Hlavni rozdéleni je dvoji, jestli jde o
destrukéni metodu plastvi i nikoliv. Pfi lisovani Ci tepelné extrakci se plastve nezachovaji.
Naopak pfi vytaceni ramkd v medometu jsou plastve zcela zachovany a vceli dilo lze
pouzivat i nadale. Nejprve vSak musime plastve z ulG vyjmout. Odebirani mednych ramki

z nastavkového ulu je vidét na obr. 6 a z Ull pro volnou stavbu zase na Chyba! Nenalezen

zdroj odkazu. a 8.

obr. 7.: Odebirdani mednych ramk z ulu pro

volnou stavbu bez ramka [25]

obr. 8.: Odebirani mednych ramku z ulu typu Top bar hive [24] -5-
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e Lisovani (samovolné vykapavani)

Od pradavna se med z plastvi divokych vcel ziskdval bud Zvykanim kusu pldstu
¢i jeho rozmackanim a ndaslednym vytecenim (nejspiSe do keramické nadoby). Nékteri
alternativni vcelafi, ktefi véelafi na ,volné stavbé” bez ramkd, jesté dnes vyuZivaji této
technologie. Odebrané medné plastve z Ulu se bud rozfezou ¢i rozmackaji na malé kousky
a med se necha precedit pres sito (obr. 9). Pfipadné se pfi vétsim mnoZstvi plastvi pouziva

lis, aby se urychlila doba extrakce, ¢i kvlli dosaZzeni vyssi vytéZznosti medu z plastvi.

obr. 9.: Rozfezdni pldstvi a vykapdni medu pres cednik [26]

e Teplo
Druhym zpUsobem destruktivniho ziskavani medu z plastvi je tepelna extrakce.
Pro tuto metodu se pouzivaji plastve s velmi hustymi a lepkavymi medy ¢i zbytky medu
avosku ze sita, které zbyly z predchozi technologie [2]. Plastve s medem se vloZi
do nddoby, kterd se zvnéjsku ohfiva. PFfi zahfivani zane mit med nizsi viskozitu a vosk
se zacne pfi prekroceni teploty 62 az 65 °C [3] tavit. V¢eli vosk ma hustotu 0,958 az 0,966
kg/dm3 a med ma vyssi hustotu 1,4 aZz 1,45 kg/dm3 [4]. Vosk tedy zacne plavat na hladiné

tekouciho medu a pfi chladnuti smési pod uvedenou teplotu zlstane ztuhly vosk plavat

KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU -6-
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na hladiné medu. OvSem med, ktery ziskdme timto zplsobem, ma podstatné nizsi kvalitu.

Ve 7

Zaprvé prichazime o biologicky aktivni Gcinné latky (enzymy), které se nici pfi teploté nad
40 (42) °C a kvuli kterym lidé med vyhleddvaji pro jeho lécivé ucinky. A zadruhé se pfi
vys$si teploté nici i dalsi latky v medu obsaZzené [4]. Takovyto med se jen velmi tézko
prodava koncovym spotrebitelim, je ale vhodny napfiklad do varenych jidel ¢i na peceni.
e Odstrediva sila (,,vytaceni“)
Pfes 150 let se uZ pouziva na extrakci medu medomet. Jde o zafizeni fungujici
na principu odstredivé sily, které vytoci z odvickovanych ramk( med. Odvickované ramky

se vlozi do koSe medometu a ruénim nebo elektrickym pohonem se zacne koS otacet

kolem své osy. Vyletujici med dopada na plast medometu, stéka po sténach doll a vytéka

otvorem u dna plasté.

)

obr. 10.: Odvickovdni a vkladdni ramkid do medometu [1]

KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU -7-
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2.2. Pfehled medometu na trhu

Tato kapitola shrnuje vétSinu dnes pouzivanych a vyrabénych medomet( na trhu.

2.2.1. Historie medometu

Rozbérné dilo vynalezl Huber vroce 1789. Svyuzitim rozebiratelného dila
zaznamenalo vcelafstvi rychly posun. Za jednotku ¢asu se dalo obslouzit nékolikandsobné
vice vcelstev, nez tomu bylo do té doby u nerozebiratelnych klatl ¢i kosnic [1]. Plastve se
také nemusely nicit a tim se dalo ziskavat od vcel vice medu. V¢elstvo totiz dokdzZe za rok
vystavét pul aZz dva nastavky plastvi velikosti Langstroth 2/3 a stoji ho to nékolik kg medu.

Neustdle dochazi k rlznym dpravdm ramkové miry, nastavk(l a celého systému
vCelareni, ale jako jeden z nejdéle fungujicich se osvédcil nastavkovy Ul typu Langstroth.
Tento Ul vynalezl a nechal si jej patentovat Ameri¢an Lorenzo Langstroth uZ v roce
1852 [1]. Druhym velkym milnikem v konstrukci bylo, Ze se ndstavky daly na sebe
libovolné skladat. Ulova sestava tvofila odnimatelné nastavky, oddélené spodni dno a
oddélené horni viko. To umoznilo plné pfizplsobovat velikosti ull podle sil a potieb
kazdého vcelstva individualné.

Medomet vynalezl Franz von Hruschka vroce 1865 [1]. Konstrukce a princip
medometl se v podstaté od 19. stoleti do dnesni doby nezménila. Od 20. stoleti se pridal
k medometu elektricky pohon a fidici elektronika, aby pro obsluhu nebylo vytaceni medu

tak fyzicky narocné.

obr. 12.: Dfevény medomet [31]

KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU -8-
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Material vnitirku medometu také prosel proménou od dreva (obr. 12) pres ocel, ocel
s ochrannym natérem, pozinkovanou ocel az k nerezové oceli. V poslednich zhruba 2
desetiletich se uz na vyrobu medometl vétSinou nepouZiva jiny materidl nez nerezova
ocel. Je to dano bezkonkurenénimi vlastnostmi, jako jsou: dlouhd Zivotnost zafizeni bez
koroze, moinost chemického Ccisténi a dezinfekce a atest materidlu pro styk
s potravinami.

Ddle se sprichodem levnych mikroprocesorli zacalo vyuzivat slibné spojeni
stejnosmérnych motorQ s pulzné spinanymi vykonovymi tranzistory. To umoznilo vznik
plné automatickych zvratnych medomet(i. Obsluha uz jen vloZi ramky do kazet medometu

a medomet sam vytoci rdmky nejprve ,nahrubo” a pak i ,nacisto” z obou stran.

2.2.2. Konstrukce medometu

Vsechny typy medomet( maji plast medometu (obr. 14) stojici na 3 ¢i 4 nohach, ve
kterém je uloZen otacejici se kos (obr. 13). V kosi, ktery je propustny (dérovany plech ¢i
sito svarené z tycek), jsou umistény ramky. Ko$ musi byt zkonstruovan tak, aby se rdmky

béhem vytaceni neposouvaly a nevypadly z koSe.

obr. 13.: Kos medometu Kovdr [27] obr. 14.: Plast medometu Kovdr [28]

Plasté medometU jsou v podstaté u vsech typl medometl stejné. Plast ma valcové
boky a rovinné ¢i kuZzelové spodni dno. Horni ¢ast byva oteviraci pro vkladani ramkd.
Uvnitr plasté je skrze lozZiska uchycen koS medometu, ktery se otaci kolem své osy. Na
obr. 15 vidime koncepci 5 typl kosU, které jsou jiz dlouhou dobu znamé a vyuZivané.

Pohon byva rucni na kliku nebo elektricky s ru¢ni ¢i automatickou regulaci otacek.

KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU -9-
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2.2.3. Typy medomett

Tato kapitola pojedndvd o dnes dostupnych a vyrabénych medometech na trhu.
Seznamuje s jejich klady a zapory, oblasti pouziti jednotlivych typl medomett (obr. 15) &i

jednotlivych konstrukénich variantach.

A C D

T// —
Va J
_: N ]O

Rozdéleni medomet: A — tangencidlni, B — radial-
ni, C — polotangencialni zvrainy, D — tangencialni
zvratny, E — paralelnotangencidlni s vodorovnou
osou otacent.

obr. 15.: Schémata typti medomett [4]

e Tangencidlni medomety (viz. obr. 15 typ A, obr. 16)

Nejcastéji je vyuZivaji vCelafi s malym poctem 1 az 30 véelstev. Je to prvni typ
medomet(, ktery existoval. Mezi vCelati se jedna o nejrozsitenejsi typ medometl diky své
jednoduchosti, U¢innosti a nizké cené.

e Radidlni medomety (viz. obr. 15 typ B, obr. 18)

Vyuzivaji je spiSe jen velkovcelafi, ktefi maji 50 az 1000 véelstev. Tyto medomety
maji znacnou nevyhodu, Ze v pfipadé zakfiveného plastu, hustsiho ¢i vychladlého medu
nemusi zvladnout vytocit vedkery med z plastd. U€innost vytaceni je zde nizéi a vytaéi se
pfi nizSich otackach delsi dobu. Med, ktery je blize stfredové htideli, musi béhem vytaceni
»projit” pres cely plast a proto trva vytaceni déle.

e Zvratné medomety (viz. obr. 15 typ Ca D, obr. 17)

Pouzivaji je v€elafi s malym ¢i stfednim pocétem véelstev okolo 10 az 80 vcelstev diky

jeho automatizaci a Uspore Casu. Polotangencidlni zvratny medomet ma vyssi kapacitu

oproti tangencidlnimu zvratnému medometu pfi stejném praméru plasté.

KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU -10-
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e Paralelnotangencialni medomety (viz. obr. 15 typ E, obr. 19, obr. 20)

Patfi spolu sradidlnimi medomety mezi nejvétsi medomety a pouZivaji se na
v€elarskych farmach se zhruba 150 - 1000 vcelstev. PouZiva se dnes spiSe jako soucast
plné automatizované vytaceci linky, kde se vytaci rovnou z vloZzenych celych nastavki
obsahujicich rdmky nebo po vjezdu samotnych rdmku z linky. Ma jako jediny osu otaceni
poloZenou horizontdlné. Ostatni 4 typy medometld maji osu otaceni vertikalné. | tento typ
medometl ma stejné jako radidlni medomet nizsi ucinnost vytaceni a vytaci se také pfi
nizSich otackach delsi dobu.

Tangencidlni a zvratné medomety maji tu vyhodu, Ze vzdalenost mezi osou otaceni
a vytdcenym mistem na ramku ma malé rozdily. Buriky plastvi tedy sviraji Uhel 0° az 45° se
spojnici stfedu. Proto jsou velmi vhodné pro vytaceni hustsich ¢i zchladlych meda s velkou
ucinnosti.

Dnes jsou nejvice vyrdbéné medomety typu A, B a D. Vlastnosti a oblast pouziti

nejcastéji pouzivanych medometd shrnuje tab. 1.

tab. 1.: Porovndni vlastnosti nejpouZivanéjsich medometi

Typ medometu Vyhody Nevyhody Oblast pouziti
+ jednoduchy - vy$$i pracnost pfi 1 a7 30
Tangencidlni
+ levny vytaceni veelstev

- sloZitéjsi konstrukce

10az 80
Zvratny + mald pracnost pfi vytaceni | - slozitéjsi elektronika
vcelstev
- drazsi
+ jednoduchy s o o
- nizsi ucinnost pfi
+levny vytaceni (obzvlasté u 50 a7 1000
Radidlni
+ mala pracnost pfi vytaceni hustsich ¢i zchladlych vcelstev

+ velkd kapacita med)

. , - nizsi ucinnost pfi
+ jednoduchy P
vytaceni (obzvlasté u 100 az 1000
Paralelnotangencialni | + mala pracnost pfi vytaceni
hustsich ¢i zchladlych vcelstev

+ velkd kapacita medi)

KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU -11-
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Nejcastéji se pouZivaji tangencialni (A) a tangencidlni zvratné (D) medomety. Déle se
hojné vyuZivaji radiadlni (B) medomety ve vétChyba! Nenalezen zdroj odkazu.sich
vCelarskych provozech pro jejich vétsi kapacitu a efektivitu vytaceni. Ostatni 2 typy

medomet (C a D) nejsou moc casto k vidéni.

"RRE: EREEESE me

obr. 16.: Kos tangencidlniho medometu firmy

Slama zamecnictvi [29]

e

| PP
__J—_;Qy
7 -
i

obr. 18.: Kos radidlniho medometu od firmy Sldma

zamechnictvi [29]

obr. 19.: Paralelnotangencidlni

KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU medomet od firmy Lysor [32]
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obr. 20.: Vytdceci linka s paralelnotangencidlnim medometem od firmy Apinovo [33]

KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU
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3. Navrh medometu

Po detailnim rozboru jednotlivych typd medometu a jejich vlastnosti byly dle zadani
prace vybrany hlavni vlastnosti, které by mél navrhovany medomet spliiovat. Vybral jsem
vsechny parametry medometu a diky tomu byla z velké ¢asti dana zakladni podoba
konstrukce medometu. Déle jsou v této kapitole navrhové a kontrolni vypocty, které se

tykaji konstrukce medometu.

3.1. Komplexni volba jednotlivych parametri medometu

3.1.1. Pocet ramku

Velikost koSe medometu a pocet ramkd, které se do néj vejdou, je velmi rozlicny.
Zalezi hlavné na typu medometu, ktery urcuje pocet rdmku.

Do tangencidlnich medomet(i se vklada od 3 do 10 rdmk{. U zvratnych medomet
se obvykle vejde do kose pocet 4 az 8 rdmku. Radidlni medomety se vyrabi s kapacitou
9az 120 [4] ramkd. Jde o medomety s nejvétsi kapacitou. Paralelnotangencialni
medomety jsou urceny zhruba pro 40 az 80 ramkdl, ale diky jednoduchému zasunuti
ramka z linky jde o feSeni pouzivané v nejvétsich véelafstvich. Do radidlnich medomet( se
musi ramky pracné vkladat po jednom.

Pro nase zaddani konstrukce je pocet 3 az 5 rdmkl nedostatecny. Diky malé kapacité
medometu neni vytaceni produktivni, moc ¢asto by se vytacelo. A pocty okolo 10 a vice
ramku jiz jsou zbytecné veliké. Kos by byl sloZitéjsi a velky. Velky plast ma také nevyhodu,
Ze se s medometem Spatné manipuluje do dvefi budov. Pro nas pfipad pfichazi v ivahu
pocet 6 az 10 rdmku v koSi medometu.

Medomet pro 6 ramk{ nabizi nejvétsi variabilitu pri vytaceni. Ne vidy nam totiz
zbyva na vytaceni potrebny pocet rdmkl. Zaroven ale musime pfi vytaceni splnit
podminku, Ze ptiblizné tézké ramky jsou v koSi rozmistény osové soumérné, aby byl kos
vyvazeny. V Sestiramkovém medometu mizZzeme vytacet 2, 3, 4 a 6 rdmkd. A tangencialni
Ci zvratné medomety pro 8 ¢i 10 ramkd ve tvaru osmisténu ¢i desetisténu jsou pracné na

vyrobu.

KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU -14 -
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3.1.2. Typ medometu

ZreSerSe vyplyva, Ze pro nas pripad zafizeni pro malovcelafe pfipadaji v tdvahu
pouze typy medomet(: tangencialni, radidlni a zvratné.

Po dlouhém uvaZeni a rozboru jednotlivych variant poctu ramkd a typu medometu
byla vybrana varianta tangencialniho medometu pro 8 ramku. Kos byl zvolen ¢tvercovy
s vétSimi rozméry, aby Slo vytacet najednou vétsSi pocet ramk( a wvytaceni bylo
produktivnéjsi. Zaroven je ¢tvercova konstrukce jednodussi na vyrobu. Diky ¢tvercovému
tvaru staci nadélit, ohybat, zabrousit a svafit polovi¢ni pocet dild oproti osmisténnému

tvaru.

3.1.3. Vyska kuzelového dna

Cim ma kuZelové dno vyssi spad, tim se do néj vejde vice medu. MlZe to byt
pfinosné v pfipadé, pokud chceme vytacet dalsi varku ramkd, ale nemame ptipravenou
nadobu dole pod kohoutem medometu. Tak jednoduse uzavieme kohout a muiZeme

vytodit dalsi varku ramkad.

tab. 2.: Rezerva pro med pfi dané vysce dna pldsté medometu

Vyska dna [cm] Kapacita pro med [kg]
5 14,4
8 23
10 28,7
12 34,5

Byla vybrana varianta 8 cm vysokého kuzelového dna, aby se do néj mohlo vejit
maximalni mozné mnozstvi vyto¢eného medu 17,6 kg s dostatecnou rezervou navic. Pfi
obvyklé priimérné vaze plnych ramka 1,7 kg je potfeba mit rezervu na 13,6 kg vytoceného
medu. Med se tedy vejde s rezervou 2,2 cm pfi vytaceni obvyklych rdmkd a 1,2 cm pfi

vytaceni extrémné plnych ramkd s medem.

3.1.4. Poloha motoru s prevodovkou

e Nahore
Horni poloha motoru s pfevodem umoziiuje mit jednodussi spodni uloZeni hridele

kose. Casto vyrobci diky jednoduchosti a snizeni ndkladd vyuZivaji misto klasického loZiska

KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU -15-
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primitivni variantu, kdy spodni uloZeni hfidele zajistuje pouze styk kuZzelové diry v hfideli a
mazané ocelové kulicky uloZené v trubce na vrcholu kuZelového dna. Ze strojarského
hlediska jde o nepfipustny zplisob uloZeni, avsak v praxi se velmi ¢asto vyuziva a funguje
dostatecné.

Horni ¢ast hridele byva také jednoduse vyfeSena kombinaci elektrického motoru se
Snekovou prevodovkou. Motor s prevodovkou je pfimo priSroubovan k hornimu
nasazovacimu nosniku. Pfi montdazZi a rozebirani se ovSem musi zvedat cely nosnik s viky,
motorem a prevodovkou a to vyZaduje znacnou silu. Byt jde o malé motory s vykony
kolem 100 az 400 W.

e Dole
byt prichozi pres kuZelové dno a celd konstrukce ramu medometu musi byt sloZitéjsi.
Velikou vyhodou ovSem je, Ze horni nosnik plasté medometu ma pfimontované pouze 2
pllkruhova vika. Rozebirani medometu je velmi snadné diky malé vaze nosniku a vik. Dalsi
misto polohy nad plastém medometu.

Byla vybrana varianta, kdy je motor s pfevodem umistén dole pod plastém
medometu. Ram medometu musi mit sice o 2 profily vice, ale zato nemusi byt horni profil
tak masivni a zakryvat cely femenovy prevod. Kvali velkému prevodovému Cislu by se ani
velkd femenice nahoru nevesla. Dole je cely prevod v zakrytu plasté medometu a femen
nemusi byt samostatné zakrytovan. Zaroven se da jednoduse vyresit napinani femenu
diky motoru upevnénému na napindku. Jde o jednoduchy a elegantni zplsob napinani

femenu, ktery je pfi téchto malych vykonech dostacuijici.

3.1.5. Typ motoru a zpuisob fizeni

Seznam moznych typU elektrickych motora a jejich fizeni

— Stejnosmérny motor + jednoduchy regulator otacek

Stejnosmérny motor + PWM (mikroprocesor, vykonové tranzistory)
— 1F asynchronni motor + Trijak

— 3F asynchronni motor + Frekvencéni ménic

— Krokovy motor + Ovladaci elektronika

— Synchronni motor + Ovladaci elektronika

KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU -16 -
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Byla wvybrana 2. wvarianta. Kombinace pouziti stejnosmérného motoru
permanentnimi magnety a jeho fizenim pomoci PWM (pulzni regulace) je jednoducha,
levna a dostacujici. U této aplikace nepotfebujeme zpétnovazebné Ffidit otacky na
naprosto presnou hodnotu. Stac¢i nam, pokud budou otacky odpovidat zhruba s presnosti
na 10 az 20 %. Pfi vytaceni je ve hfe mnoho faktord, které zdsadné ovliviiuji dosazené
otacky. A tim je predevsim vaha vytacenych rdmkd, ktera se s kazdou varkou podstatné
méni.

Byl vybrdn motor K9D 150N2 (obr. 21) od korejského vyrobce GGM. Katalogovy list

motoru je v pfiloze €. 5. Motor ma tyto hlavni parametry:

tab. 3.: Parametry motoru K9D 150N2

Otacky 3000 ot/min
Vykon 150 W
Moment 0,49 Nm
Stejnosmérné napéti 24V
Proud 9A

obr. 21.: Motor K9D 150N2 od firmy GGM [34]

Pro vytaceni byl navrzen tento pribéh otacek (obr. 22). Cyklus ma 4 faze: rozbéh,
pomalé zrychleni, vydrz a brzdéni. Nejprve se motor roztoci za 80% pozadovanych otacek,
aby hned nedoslo ke zborceni ramkd, které maji na zacatku vytaceni vyssi vahu nez
na konci. Poté bude kos$ postupné zrychlovat. Dale bude vydrz na dotoceni zbytkd medu a
nasleduje brzdéni motoru. Kazdy z 3 cykld ma individualné nastavené otacky n(i) a dobu
vytaceni t(i).

n (ot/min)

M

n (i)

> t(min)

obr. 22.: Graf priibéhu otdcek
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Diky moznosti mikroprocesor(i na platformdach Arduina je mozné pfijimat a vysilat
analogové a digitalni signaly do procesoru. Diky tomu bylo navrZeno schéma ovladaciho
panelu medometu (obr. 23), které by bylo umisténo na horni ¢asti elektronické krabicky.
Panel obsahuje tlacitko nouzového zastaveni, 6 potenciometrd pro odecitani nastavenych
otacek a doby vytaceni, 3 tladitka pro spousténi daného cyklu a 1 tlacitko na zastaveni

medometu.

1. cyklus 2.cyklus | 3.cyklus

= () OO
(0az 400 Central

ot/min)
STOP

Doba
(2aZ 10 min

Start Start Start STOP

obr. 23.: Schéma ovlddaciho panelu medometu

3.1.6. Dalsi elektronické prvky

e Stejnosmérny usmérnény zdroj
K ziskani stejnosmérného napéti 24V pro nas motor je tfeba pouzit usmérnény zdroj
pro vstupni stfidavé napéti 230V. Zdroj musi mit stejné nebo vyssi parametry proudu a
vykonu nez vybrany motor, jinak by mohlo dojit ke spaleni zdroje. Byl vybran zdroj od

firmy Smun (obr. 24) obvykle pouzivany pro LED osvétleni s témito parametry:

tab. 4.: Parametry stejnosmérného zdroje fi Smun

vstupni napéti stfidavé 110 az 230V
vystupni napéti stejnosmérné 24 V
vystupni proud 10A
vykon 240 W
rozmeéry 20x11x5cm
hmotnost 720g

obr. 24.: Usmérnény zdroj na 240W [35]
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e Mikroprocesor

Jako mikroprocesor pro ovladaci elektroniku postaci Arduino Nano V3.0 (obr. 25).
Jeho pocet analogovych a digitalnich vstup( a vystupl je dostacujici. Z ovladaciho panelu

potiebujeme do Arduina odesilat hodnoty z 6 potenciometrd (analogovy port) a 4 tlacitek
(digitalni port).

=
=
=
-
-

&
R
Y

v
>

obr. 25.: Arduino Nano v3.0 [36]

3.1.7. Zpusob napajeni motoru
Motory lze napdjet dvéma zplsoby a to:

- 12 ¢i 24 V stejnosmérného napéti z trafa ¢i autobaterie

- 230 ¢i 380 V stridavého napéti pfimo ze sité

Vtomto navrhu bylo vybrano velmi variabilni feSeni.

Stejnosmérny motor
s permanentnimi magnety vyZzaduje 24 V stejnosmérného napéti, které mulze byt

dodavano ze zdroje pfipojeného na sit ¢i 2 autobaterii zapojenych do série.

3.1.8. Vybrana varianta parametrii medometu

V tab. 5 jsou uvedeny vybrané parametry dilcich ¢asti medometu a jejich kratky
popis vlastnosti.

KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU
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tab. 5.: Vysledné reseni vicekriteridlniho rozhodnuti volby parametrii medometu

Parametr Zvolena varianta Popis

+ jednoduchy, levny

Typ medometu Tangencidlni
+ vysoka vytéZnost u viskdznich medd
+ stredni velikost medometu, ale dostatecna
Pocet ramku 8
kapacita kose
Otacky kose 0 az 400 ot/min + dostatecné otacky pro vytaceni hustych medd
+ lepsi stabilita, téZisté je nize
Poloha pohonu Dole
+ mensi znecisténi medu od pohonu
Stejnosmérny + levnéjsi oproti 3F motoru s FM
Typ motoru

s perm. magnety | + jednodu3si na Fizeni neZ 3F, synchronni & krokovy

ZpUsob napajeni + bezpecné nizké napéti pro ¢lovéka
DC24V
motoru + moznost pouziti v terénu na autobaterie
+ levné
Jeho fizeni Mikroprocesor + libovolné programovatelné

- nutnost pouzit dalsi soucdstky na plosSném spoji

+ dostatecna rezerva
KuZelovitost dna 8cm
+ vySkova Uspora kose

3.2. Experimentalni méfeni maximalni vahy ramkd

Aby bylo moziné provést ndvrhové a kontrolni vypoéty ohledné dimenzovani

V Cervnu roku 2014 jsem proved| experimentalni méreni béhem letniho vytaéeni
medu. Méfeni probihalo na véelnici se 13 véelstvy a Uly s ramkovou mirou 2/3 Langstroth.
Langstroth 2/3 je oznaceni pro ramkovou miru, kterd ma vnéjsi rozméry drevénych laték
448 x 159 mm.

Med byl vytacen ze 16 nastavkl po 10 ramcich, tedy ze 160 ramk(. Ze vSech 160
ramk( jsem zapsal s presnosti na desitky grami. Priimérnd vaha téchto 5 ramk( byla

2,16 kg. Pro vétsi bezpeénost pfi vypoctech jsem hodnotu zaokrouhlil smérem nahoru na
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2,2kg a z této hodnoty vychdzel pti vétSiné vypoctl pro nejvétSi moziné zatiZeni pfi

provozu medometu.

3.3. Postup pri vytaceni medu v medometu

Vhodné ramky pIlné medu se odeberou z UlG a odvezou do medarny. Odvic¢kovaci
vidlickou se odvickuji (viz obr. 11) a jsou pfipravené na vytaceni.

Ramky se vloZzi do medometu jednou stranou smérem k plasti medometu a
»,nahrubo” se vytoci ze zhruba 2/3 medu na dané strané pfi nizSich otackach. Poté se
medomet nechd zastavit a ru¢né se rdmky otoci v koSi druhou stranou k plasti medometu.
V této poloze se nejprve také vytdci nizSimi otackami také ,nahrubo”. Poté se mizZou
otacky medometu zvysit, aby se z druhé strany vytocila ,nacisto” vétsSina plvodniho
obsahu medu (zhruba 90 az 98 %). Nakonec se ramky podruhé otoci prvni stranou k plasti
medometu a dotodi se ,,nacisto” rovnou pti vysokych otackach.

(VySe uvedeny postup plati pro nejcastéji pouzivané tangencialni medomety, u
ostatnich typU je postup odlisny kvili nutnosti otacet ramky, riizné velikosti otacek a doby
vytaceni u ostatnich typl medometa.)

Pokud bychom zacali u jedné ¢i druhé strany plné medu vytacet jiz od zacatku vyssi
rychlosti, doslo by odstfedivou silou k roztrhani voskového dila a plastve by se polamaly a
prolétly skrze kos na plast medometu. Tim bychom poskodili plastve a znemoznili jejich
dalsi pouziti ve vc€elstvu v nasledujicich letech.

Malé procento medu v plastvich z(istane na sténach a na dné bunky (zhruba 2 az
10 %) a zavisi to hlavné na teploté a viskozité medu. Rlizné medy maji rlznou viskozitu
podle toho, odkud vcely nektar prinesly. Med mUzZe byt kvétovy, smiSeny ¢i medovicovy
podle toho, jestli je nektar z rostlin ¢i od producentl medovice. Obzvlasté nékteré druhy
medovicového medu (hovorové tzv. lesni med) maiji velmi vysokou viskozitu, které navic
do 1-2 tydn( od doneseni véelami mize ztuhnout v bunkach. Tyto viskézni medy se daji
jen velmi tézko vytocit v radialnich ¢i paralelnotangencialnich typech medometu.

Viskozita medu zavidi nejen na druhu medu, ale i na jeho teploté. obr. 26 ukazuje,
jak vyznamné muze teplota ovlivnit Uc¢innost vytaceni medu. Krivka Honey — 1 predstavuje
luéni kvétovy med, ktery miva nizsi viskozitu. Kfivky Honey — 2 a Honey - 3 zastupuji 2

druhy medovicového medu, ktery miva zase vyssi viskozitu nez med kvétovy.
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obr. 26.: Graf zavislosti dynamické viskozity na teploté medu [6]

Treti parametr, ktery ovliviiuje hustotu medu, je jeho procentudlni obsah vody (obr.
27)Chyba! Nenalezen zdroj odkazl.. Vcely sbiraji nektar z rostlin a producentl medovice,
ktery ma obsah vody kolem 30 aZ 50 % a ukladaji ho do bunék ulu. Poté do tydne odpafi
prebytec¢nou vodu a zraly med zavickuji, pokud obsah vody je na 20 % ¢i méné. Pokud ma
med pod 20 % obsahu vody, nemél by uz samovolné kvasit a v uzavieném prostoru bez

pristupu vzdusné vlhkosti je schopny zUstat desitky let nezménény ve stejné kvalité.

16 -
14 -
12 -
10 -

Dynamicka viskozita n [Pa.s]

[ TR % T O« I -
1

15 16 17 18 19 20 21
Obszah vody v medu [35]

obr. 27.: Graf Dynamické viskozity medu v zdvislosti na obsahu vody [2]

Viskozita medu se sniZuje srostouci teplotou a s rostoucim obsahem vody.
Dynamicka viskozita vody je 0,001 Pa.s pfi teploté 20 °C. Med ma tedy pfi teploté 20 °C
dynamickou viskozitu zhruba 10 000 krat vétsi nez voda [4], jde tedy o velmi viskdzni

kapalinu.
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3.4. Urceni zatizeni medometu

Pro urceni kritickych stavQ pfi vytaceni, kdy je medomet nejvice zatéZovan, je
zobrazen pftiblizny pribéh vytaceni na obr. 28. Kfivky 1., 2. a 3. cyklu ukazuji pribéh
vytaceni pfi vySe zminéném postupu. Pro vypocty nejvétsiho moiného zatizeni pripadaji
body A, B a C. Ve vSech 3 bodech maji rdmky jinou hmotnost a jiné otacky kose
medometu. Pro zjiSténi zatiZzeni je tfeba vypocitat, jakou odstfedivou silu rdmky vyvozuji
do koSe medometu, kterd se pres lozZiska prenasi do plasté medometu (horniho

plechového nosniku a spodniho kuzelového dna).

22 \‘£
2 N
1,8
1"5 .-q'-'---._.____*
-'-'-'---._._______
14 __-\"h@B—
=
. 1,2
% ! =] _cyklus
-
p 1 =fl=2 cyklus
=
= 3. cyklus
0,8 - &
0.6
0,4
0,2
o I Otdcky medometu
0 100 200 300 400 [ot/min]

obr. 28.: Graf priibéhu otdcek pri 3 cyklech vytdceni

Nejvétsi axialni zatizeni uvaZujeme takové, kdy je v medometu 8 ramkd nasi

referenéni hodnoty 2,2 kg.

F, = 9,81.(8.2,2 + 6,4) = 9,81.24 = 235N 1)

Pro nejvétsi radialni zatizeni medometu uvaZujeme, Ze obsluha dala do medometu
ramky nejhors$im moznym zplsobem, coz by se pfi provozu nikdy nemélo stat poucené

vvvs

nejvétsi nevyvazenost kosSe a tedy nejvétsi mozné radialni zatizeni (obr. 29).
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obr. 29.: Zobrazeni odstredivé sily plsobici na ramek pri ustdleném rotacnim pohybu kose
I 2
F,=m.a; = m— = m.wir=m. (2. f)%r = s00 ™" n?[kg.m.min"1]N 2)

Pokud rozloZzime vektor odstredivé sily F, (2) do sméru x a y, tak mGzeme slozku F,y
vyloucdit pfi pocitani odstiedivé sily plsobici na koS medometu. Tecna slozka F,y totiz
nema vliv na radialni slozku sil v loZiskach, ale projevi se tahovou silou ve sténé koSe.

Statické uvolnéni koSe do smérd x ay je na obr. 30 a 31.

Fr

\
y 0 e
T_) o~ o~
X \ |
‘ m m m
= ] |1 E—— T | || B
N Fox | Fox N y
\ Foy Foy f
obr. 30.: Uvolnéni ve sméru x pri ustdleném X
rotacnim pohybu kose obr. 31.: Uvolnéni ve sméru y pri

ustdleném rotacnim pohybu kose

KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU -24 -



3¢ P s B o
% FRIULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

Rovnice uvolnéni ve sméru y je:

F =2.F, 3)

Velikost odstredivé sily od ramkd, respektive radidlni sily od ramkl do hridele
(4 az 6), pocitame pro nejnamahanéjsi bod z kazdého ze 3 cykll. Pro vypocet odstredivé
sily odecitame z obr. 28 otacky a hmotnost u 3 bodli A, Ba C:

2

T

F.(A) = 2.—.2.0,216.100% = 94,7N (4)
900
TL'Z

F(B) = 2.555.14.0,216..300° = 596, 9N (5)
7'[2

F(C) = 2.555-0,7.0,216.400% = 530,6N (6)

Jak vyplyva z vySe uvedenych rovnic (4 az 6), tak nejvétsi radialni zatizeni je pfi 2.
cyklu vytaceni v bodé B, kde je odstfediva sila rovna E. = 596,9N (5). — AZ SEM HOTOVO

obr. 32 ukazuje, jaké je uloZeni kose vUci loZiskiim a rdmkdm.

A

Fra <t=H

— | — =)
B

|

: > Fr

|
C
Di B

Fro <EHH

obr. 32.: Schéma polohy odstredivé sily 2 ramka vici loZiskum

Z momentové rovnice k bodu A a D pfi uvolnéni kose dostaneme rovnice (7 a 8), ze
kterych vyjadfime reakce do horniho loZiska FrA (7). Poté sepiSeme rovnici uvolnéni ve

sméru x a dostaneme velikost reakce do spodniho loZiska FrD (9):
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F., = b E = 245 597 =281 N 7
T a4+b " 245+ 280 B (7)
Fo=—% k=280 97 316N 8
™ T a4+b " 2454280 - ®)
Pro predpéti od femene ale pfi¢teme 25 N:
F.p = F.4, 4+ 25 =316 + 25 = 340N 9

3.4.1. Reakce na hrideli kose

Nejprve si koS staticky uvolnime a napiSeme rovnovainé reakce do smérl x, y a
momentové rovnice k bodu B.

JiZ zndme tyto reakce a sily

=35

I
£

d=420

=70 |_

Frp <H LA

FaD

obr. 33.: Schéma vsech silovych ucinki pisobicich na hridel koSe [AutoCAD]
Vysledkem rovnic je:

F.g = 239N (10)

Fyc = 358N (11)
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3.5. Volba lozisek

Horni 2 loZiska byla zvolena jako kloubova kluzna znacky Igus od firmy Hennlich
pro jejich vlastnosti. Tyto lozZiska se diky svym vlastnostem, pouzivaji i oblasti
potravinarského pramyslu ([7], str. 739), protoZe jsou samomaznd a neni je potieba
mazat olejem. V tomto pfipadé také mdme pozZadavky, aby nedochdzelo ke znecisténi
medu olejem. A to hlavné v pfipadé horniho lozZiska, které je sice kryté hornim nosnikem,
ale je nad plastém medometu.

Kluzna kloubova lozZiska funguji tak, Zze ke tfeni dochazi pravé mezi vnitfni kulickou
loZiska (kalota) a samotnou htideli. Tento typ loZisek vyZzaduje volnost kulicky na htideli a
zakazuje se jeji stazeni napf. matici. Proto je v pofadku, kdyZ nejsou u této aplikace vnitini
elementy loZisek pevné uchyceny k hfidelim, naopak to vyrobce loZisek vyZaduje. Stazeni
kuli¢cek by pry mohlo poskodit kuli¢ky, které by se mohly v télese loziska zaseknout ¢i jinak
zhorsit funkci loZiska. UloZeni mezi hrideli a kulickou se doporucuje vidy s vili a to E10/h.
Volim uloZeni E10/h9. Tyce valcované zastudena tzv. ,hlazenky” se dodavaji v pfesnosti
h9, které jsou pouzity pro obé hridele.

Konstrukce medometu je takova (obr. 34), Ze horni loZisko pfenasi horni reakci od
koSe - radialni silu F,, = 281 N. Prostiedni loZisko pfenasi spodni reakci od koSe - radidlni
silu F.p = 340 N. A spodni lozisko nese axidlni silu F;p = 235 N od hmotnosti celého kose
véetné ramk( pres spodni hridel, kterou nese. Spodni hfidel je pojiSténa Seegrovym

krouzkem proti vytazeni hfidele ze spodniho loZiska.

Fra %TE A

Fr

L
(a7

4
§ |

]
O

FrD

|
I
m

FaE

obr. 34.: Schéma hrideli a loZisek s jejich reakcemi

KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU -27-



/(‘?fr%‘? PANULIA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

e Hornilozisko
Jako horni lozZisko bylo zvoleno pfirubové kluzné lozisko Igubal typ EFOM — 12 a je
uchyceno na hornim nosniku 2 Srouby. Vypocet Zivotnosti u téchto kluznych loZisek se
provadi pomoci internetové aplikace na strankdch vyrobce www.igus.cz. tab. 6 shrnuje

zadani i vysledek vypoctu Zivotnosti loZiska.

obr. 35.: Prirubové loZisko Igubal typ EFOM — 12 [37]

tab. 6.: Provozni parametry horniho loZiska EFOM — 12

Radialni zatizeni loziska F.a=281N
Maximalni statické radialni zatiZzeni (kratkodobé) 2200 N
Maximalni statické radialni zatiZzeni (dlouhodobé) 1100 N
Maximalni utahovaci moment pro Srouby 2,5Nm
Vypocitana provozni Zivotnost lozZiska 362 186 662 h

Zivotnost loZiska je 362 186 662 h co? je zhruba 1 810 933 let pro malovéelare.
e Prostredni lozZisko
Jako prostredni loZisko bylo zvoleno pfirubové kluzné lozZisko Igubal typ EFSM — 20
a je uchyceno zespodu ke kuzelovému dnu 4 nerezovymi Srouby pres zkosené nerezové

podlozky. tab. 7 shrnuje zadani i vysledek vypoctu Zivotnosti loZiska.

obr. 36.: Prirubové loZisko Igubal typ EFSM — 15 [37]
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tab. 7.: Provozni parametry horniho loZiska EFSM — 15

Radialni zatizeni loziska Fo=340N
Maximalni statické radialni zatiZzeni (kratkodobé) 3000 N
Maximalni statické radialni zatizeni (dlouhodobé) 1500 N
Maximalni utahovaci moment pro Srouby 4,5Nm
Vypocitana provozni Zivotnost loZiska 470354938 h

Zivotnost loZiska je 470 354 938 h, co? je zhruba 2 351 775 let pro malovéelate.
e Spodhni lozZisko
Jako spodni loZisko bylo zvoleno ptirubové valivé loZisko Y - FYTB 15 FM (obr. 37) od

firmy SKF. LoZisko je zatéZovano pouze axidlni silou F,p =235 N (1).

tab. 8.: Vlastnosti loZiska SKF - FYTB 15 FM [38]

d [mm] C [kN] Co [kN]
15 9,56 4,75
obr. 37.: LoZisko FYTB 15 FM [38]
F“—235—oo49 > X=056,Y=18 lba dle [9
COT - 4750 - ) - ] ] - ) vo a e [ ] (12)

Vypocet dynamického ekvivalentniho zatizeni:
F=X.FE+Y.F,=056.0+18.235=426N (13)

Vypocet Zivotnosti lozZisek:

<c)3 106 <9560)3 106
h:

F) 60.n \426/) "60.200

7 =41968h (14)

Zakladni trvanlivost loZiska je Lign = 41 968 h, cozZ je zhruba 210 let pro malovcelare.
Vsechna tfi uvedena loZiska vyhovuji kontrole maximalniho zatiZzeni a dostate¢né
Zivotnosti. Jsou rfadové predimenzovana a z pohledu Zivotnosti by stacila podstatné mensi

loziska, ale z dlivodu konstrukce je tfeba mit loZiska s témito vétSimi primeéry.
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3.6. Navrh prevodu

U této aplikace potiebujeme navrhnout takovy prevod, ktery umozni velky
prevodovy pomér a prenasi pomérné maly vykon P = 150 W. Potfebujeme veliky
prevodovy pomér, aby se koS otacel pomalu a otacky byly ve spodnim rozsahu dobre
fiditelné. PoZadované otacky kose jsou 400 ot/min. Nas zvoleny motor ma nominalni
otacky motoru 3000 ot/min. Pfevodovy pomér pohonu je:

~ny 3000

12 _7
L=, T 200 (15)

U této aplikace mame zatéz 2 druhd. Jedna zatéz je dana urychlovdnim setrvacnych
hmot a druha pasivnimi odpory pti otaceni. Pokud motor roztoci koS na poZadované
otacky a uzZ je jen udrzuje, je zatézi pro motor pouze tfeni v 3 loziscich a odpor vzduchu
otacejiciho se kose.

Pfi takto malém prendseném vykonu a velkém prevodovém poméru pfipada
v Uvahu pouziti ozubeného femenu. Klasicky klinovy femen zde nelze pouZit, protoze jsme
limitovani minimalnim pramérem malé femenice. Velkd femenice by musela byt pfilis
velkd a nevesla by se viibec pod medomet. Byl zvolen prevod ozubenym femenem od

firmy SKF, podle jejiz katalogové dokumentace se prevod navrhoval.

obr. 38.: llustrativni obrdzek ozubenych remenic a femenu [39]

Volim soucinitel provozniho faktoru C, = 1,4 pro stfedné tézky provoz s mékkym

rozbéhem. Navrhovy vykon prevodu je:

P,=P.C, =150.1,4 =210 W (16)
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Dale je treba uréit typ femenu a k tomu slouzi vykonové diagramy. Na obr. 39 je
Cervené vyznacena oblast pouZiti pro nase otacky motoru. V nasem pripadé pripada
v Uvahu klasicky ozubeny femen s profilem L.

Klasické ozubené remeny SKF

Otacky rychlejsi
temenice [min-1]
10 000 4

AL L H XH XXH
1000
100 1

10 T T T T 1
0,01 01 1 10 100 1000

Navrhovy vykon [kW]

obr. 39.: Graf volby typu femenu [8]

Aby se nam vesel prevod pod plast medometu, volime co nejmensi prliméry

femenic. Pfevod typu L ma nejmensi femenici s 12 zuby. Velky femenice ma zub:
z, = 12.7,5 =90 zubt (17)

Vypoctové priaméry femenic jsou:

z;.p 12.9,53

d, = = = 36,38 mm (18)
Z.p  90.9,53

D, = — = = 272,85 mm (19)

Z pramérQ remenic a konstrukéniho usporadani vyplyvd predbéind osova
vzdalenost femenic a = 160 mm. Teoretickad délka femenu je:

Dy, +d,)*

Ly =2.a+157.(D, +d,) +
4.a (20)

(272,85 + 36,38)?

=2.160+1,57.(272,85 + 36,38) + 2 160 = 892,9 mm
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Pro urceni Sirky remene je trfeba urcit opraveny jmenovity vykon o dalsi faktory.
Dalsi korigujici soucinitelé jsou C; =1, C; = 0,4. Minimalni potiebny zakladni jmenovity
vykon je:

P 210
S C,+C, 1.04

P, =525 W (1)

Nakonec je tfeba urcit Sitku femenu, ktery pfenese tento zédkladni vykon. Z katalogu
femenu typu L vybirame pro nas prevod s pocty zubl 12 x 90 femen Sifky 12,7 mm, ktery
je schopny pro nase parametry ni = 3000 ot/min prenést vykon P = 570 W. Nami vybrany
prevod tedy spliuje veskeré kritéria navrhovani prevodu.

Tento femen nam sice spliiuje nutnou podminku P > Pb, ale kvlli vypoctlm
dynamické analyzy medometu potiebujeme zvolit $irsi femen se $itkou 25,4 mm. Remen
Siroky 12,7 mm byl malo tuhy a tim by vyrazné klesla vlastni frekvence soustavy. Nami
vybrané soucasti od firmy SKF jsou:

REMENICE PHP 90 L 100 RSB

REMENICE PHP 12 L 100 RSB

REMEN PHG 352 L 100

3.7. Material konstrukce

Plast a koS medometu jsou vyrobeny ztylového a plechového sortimentu
z nerezové oceli X5CrNi18-10 (neboli 1.4301 c¢i AISI 304), ktera se v potravinarském
pramyslu pouziva nejcastéji. Plechy jsou 1 a 3 mm tlusté. Jde o nerezovy plech valcovany
za studena dle EN ISO 9445 z materidlu 1.4301 + 2B dle EN 10088-2 (valcovany za
studena, zihany, moreny, hladky a matny povrch) a dérovany plech se ¢tvercovymi otvory
velikosti 10 mm a rozteéi dér 14 mm. Tyée jsou tazené za studena dle EN 10088-3
z materidlu 1.4301 dle DIN 671.

Ostatni C¢asti medometu jsou vyrobeny z nejcastéji pouzivané konstrukéni oceli
S235JR. Ram je svaren z profild ¢tvercového jacklu (svarfovany duty profil z nelegované
oceli valcovany za studena) dle EN 10219 z materialu S235JRH (1.0039) dle EN 10219-1.
Napindk je svaren z plechl valcovanych za tepla dle EN 10051 z materidlu S235JR+N
(1.0038) dle EN 10025-2. Spodni htidel je vyrobena z kruhové tyce tazené za studena dle
EN 10278 z materidlu S235JRC+C (1.0122) dle EN 10277-2.
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3.8. 3D model

Model obsahuje vSsechny ¢asti medometu véetné pohonu a prevodi. Jen v modelu
neni vymodelovan ovladaci panel s krabickou elektronickych soucastek. Krabicka obsahuje
ploSny spoj s potfebnymi soucastkami v€. mikroprocesoru Arduino Nano v3.0, vykonovy
tranzistor s chladicem, napajeci trafo a maly ventilator pro lepsi chlazeni tranzistoru a
trafa. Celd tato krabicka ma mat pfivodni 2 m kabel do zasuvky pro stfidavé napéti
na 230V a 2 m kabely vedouci k motoru medometu. Z bezpecénostnich dlvodu je lepsi mit
tuto krabicku s ovladacim panelem zvlast mimo medomet, aby se dala tato elektronika
odpojit v zasuvce hned u motoru a nemohlo dojit k potfisnéni elektroniky vodou pfi myti
medometu.

3D model medometu je v ptiloze €. 1 v pfilozeném CD

KONSTRUKCNI NA

-33-



i 2 FakuLta DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
/ Yfé 1 - A EASTi STROJU

obr. 41.: Pohled shora na medomet [Inventor]

obr. 42.: Rendr celého medometu [Inventor]

3.9. Vykres sestavy
Pro detailni seznameni je pfiloZzen vykres sestavy celého medometu v pfiloze €. 2.

Kusovnik k sestavé je prilozen v pfiloze €. 3.

3.9.1. KoS medometu

Vykres koSe medometu je pfilozen v pfiloze €. 4
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4. Kontrolni vypocty

V této kapitole jsou uvedeny hlavni kontrolni vypocty medometu. Vétsina vypoctua

této kapitoly se tykda pevnosti dili. Pro vypocty byly potfebné materidlové hodnoty

pouzitych material shrnuty do tab. 1.

tab. 9.: Materidlové konstanty pouZitych materiald

Mez Mez Dovolené | Dovoleny tlak
Mez Unavy
Mez pevnosti | kluzu R, unavy napéti — staticky,
Materidl pro smyk T¢
Ry, [——] Rp0,2 pro ohyb v krutu tp | nepohyblivé
m mmz [ N ]
N N 2 N N
=] |owl—ml| ™ =] po [-——]
X5CrNi18- 500 az 700 215 az
210 [40] 125 a7 175%* - 130 [12]
10 -plech [40] 300*
X5CrNi18- 500 az 700 215 az
190 [40] 125 a7 175%* 75 [12] 130 [12]
10 - tyce [40] 300*
A2 - 70" 700 [42] 450 [42] 300* 175* 110 [12] 200 [12]
215 az
A1-50" 500 [42] 210 [42] 125 az 175* 75 [12] 130 [12]
300*
8.8% 800 640 345%* 200* - 200 [12]
360 az 510 130 azZ 95az110
S235JR 235 [41] 50 [12] 80 [11]
[41] 155 [10] [10]
1) jde o material pevnostnich nerezovych Sroubl a matic dané tridy
2) jde o material pevnostnich Sroub(l a matic dané tfidy
* - hodnoty spocitany z empirickych vzorcd pro ohyb a krut (18) uvedenych ve skriptech [17]
Oco = 0,43Rm ) Tc = 0,25Rm (22)

4.1. Hridel kose

Hridel loZiska je z nerezové oceli X5CrNil18-10. Jde o za studena tazienou tyc

praméru 12 mm. ZatiZzeni od vnéjsich silovych Ucink{ je zndzornéno na obr. 44.
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obr. 44.: Schéma sil a moment( pusobicich na hridel kose

Hridel je v mistech B a C zatéZovana konstantnimi radidlnimi a axidlnimi silami od
tyc¢i nesouci ramky. Dale na hridel plsobi kroutici moment od spodni hridele. Uvazujeme,
Ze hridel je otofena horni casti doleva. Nalevo je posuvné uloZeni a napravo pevné

ulozZeni. Pro znazornéni byl pouzit program MITCalc.

a0

obr. 45.: UloZeni a zatiZeni hridele
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obr. 46.: RadidIni sila

100 200 300 400 S00 61

20 4

-25

obr. 47.: Ohybovy moment

Nejvétsi namahdni je v mistech B a C. Redukované napéti v misté B je:

Orean = 02 + 4.72 = /64,52 + 4 532i661L (23)
redB 9] . 4 s 4 mmz

Redukované napéti v misté C:

M, Fup.c_ 316.70

=_2= = 115,7
Goc =Y T Ty, 170 mm? (24)
M, Fop.c 3580 N
=== = =106
T W, T Tw, T 339 mm?2 (25)
Oreac = 02+ 4.72 = /115,72 + 4.10,62 = 119,1 (26)

mm?

Pro vétsi bezpetnost porovndvame redukované napéti s mezi unavy materialu.
Z teoretického zjisténi meze Unavy materidlu ndm u nerezovych ty¢i vychazi hodnota vyssi
nez je mez kluzu a proto odhadujeme mez unavy lehce pod mez kluzu na 6. =170 N/mm?.
Vysledna bezpecnost vici mezi Unavy v misté C je:

o, 170

k = = = 1,4-
Oreac  119,1 (27)

Hridel prosla kontrolou pevnosti a s bezpecnosti 1,4 vic¢i odhadnuté mezi Unavy

povazujeme hridel za navrZzenou na trvalou Zivotnost.
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4.2. Horni nosnik

Horni nosnik je staien 2 kfidlovymi maticemi na horni lem plasté medometu.
Uprostfed nosniku je shora upevnéno kluzné lozZisko, které prenasi pripadné radialni sily
od nevyvazeného otacejiciho se kose. Pro vypoclty uvazujeme, Ze nosnik je dlouhy prut,
ktery je na koncich pevné uchycen maticemi a uprostied je na néj prenaseno zatizeni pres
2 Srouby upevniujici pfirubu loZiska. Zadani hodnotami zatizeni je (12):

E. = 281N, = 630 mm (rozte¢ vnéjsich dér pro upevnéni k plasti),

(28)
[ = 41 mm (rozteC vnitinich dér pro téleso lZziska),e = 10 mm

4.2.1. Analyticky vypocet

UvaZzujeme, Ze nosnik je tak pevné pfitazen krajnimi kfidlovymi maticemi k lemu
medometu, Ze nedochazi k prokluzu pod matici pfi prihybech nosniku vlivem odstredivé
sily nevycentrovaného kose. Ale presto pro analyticky vypocet nosniku uvazujeme, Ze je
uloZen staticky urcité, tedy na jedné strané pevnou a na druhé posuvnou vazbou. Plast
medometu je totiZ v horni ¢asti docela pruzny a neda se v protilehlych mistech povazovat

za pevnou podporu vici sobé.

0 100 200 300 400 200 600 00

obr. 48.:Schéma uvolnéni nosniku
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-10

obr. 49.: Schéma ohybového momentu

.....
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M, F L 140,5 .315 N
o'oze_oze TA.O: ;i28’7_ (29)
I, JA 71 066 mm?
I = oo 170 cg
~ o, 287 (30)

Vyslednd bezpecnost 5,9 je plné vyhovujici pro trvalou Zivotnost nosniku.

4.2.2. Numericky vypocet

MKP analyza byla také provedena pro zjiSténi stavu napéti na nosniku s

nesymetrickym profilem ve tvaru U.

Q0B Jab-1.000 Absqex/Siaedard 6.12-1  Mon Jan 20 17:00: 56 GMT+01: 00 2014

0,075 mm.
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obr. 52.: Zobrazeni prithybu nosniku u varianty z 2 mm plechu

obr. 53.: Zobrazeni natoceni nosniku u varianty z 2 mm plechu

Vypocty byly provedeny pro nékolik variant tloustek plechl (tab. 10). Prvni hodnoty
ve sloupcich napéti a bezpecnosti jsou z mist s maximalnimi hodnotami napéti na
soucasti, coz je u vnéjSich dér. Diry byvaji v konstrukcich koncentratory napéti, a proto
jsou hodnoty tak vysoké, ale tyto extrémy nemaji opodstatnéni. Je tfeba hodnotit misto,
kde dochazi redlné k nejvétSimu namahani, coz je misto uprostfed nosniku na jeho obou
stranach. Toto misto je vyznaceno zadani analytického vypoctu (obr xx) a jeho hodnoty

jsou ty druhé ve sloupcich napéti a bezpecnosti.

tab. 10.: Vysledky MKP analyzy horniho nosniku pro riizné tloustky plechi

Tloustka [mm] Napéti G,eq [#] Posuv U [mm] Natoceni @[°] | Bezpecnost k [-]

1 319/115 2,6 4,9 0,66/1,8
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1,5 143/57 1,28 2,3 1,5/3,7
2 90/31,3 0,73 1,24 2,3/6,8
3 50/11,6 0,30 0,48 4,2/18

Zpocatku byl navrzen pro nosnik plech tloustky 2 mm, ale diky moZznému natoceni o
1,24 stupnl bylo rozhodnuto nakonec pouzit tlustsi 3mm plech. U tencich plech( je posuv
a natoceni prilis velké, byt by z hlediska bezpecnosti mohly vyhovovat.

Bezpeénost na vybraném misté v poloviné nosniku je rovna 5,9 u analytického

vypoctu a 4,2 u MKP analyzy. Sou¢dst mlZeme proto povazovat za bezpecnou.

4.3. Matice uchycujici nosnik k plasti

V této kapitole je spocitdn moment, ktery je potfeba k utazeni horniho nosniku
k plasti medometu, aby nedochazelo k posuvu nosniku pod kidlovou matici. Sroubové
spojeni ma Sroub s témito parametry [42]:

SROUB M6 x 55 ISO 4016 - A2 — 70

Nejprve si uréime potifebnou normalovou silu (14), kterd je potiebna pro udrzeni
tecné sily, kterd se vtomto pfipadé rovna poloviné nasi radidlni reakce od loZiska do

horniho profilu (12).

E. 281

Koeficient tfeni za sucha pfi styku ocel —ocel je u = 0,2 [10].

T=N.u (32)

N=-—= = 702,5N (33)

T 1405
2.4 202

PFi pouziti normalniho metrického Sroubu je tfeba spocitat utahovaci moment na

matici. Pro vypocet byl pouZit program MITCalc a vysledny utahovaci moment je:
M = 2,02Nm (34)

Sroub je jeté kontrolovan diky kombinovanému namahani na tah (16) a stfih (17).
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CTST T2 T 47 U mme (35)
TT. ) TT. 7
_ T _ T _ 140,5 ~ 7 g5 N
TS T T DE T T 4773 T M e (36)
TL'.T TL'.T

Vysledné redukované napéti a koeficient bezpecnosti je pro hypotézu 7,,,:

Oreq =V 0? + 2212 = /39,32 + 277,852 = 42,3 —— (37)
Ryoz 450

k=—T—==——=106
Groq 42,3 (38)

Tlak v dosedaci plose hlavy (matice) Sroubu a bezpecnost vici dovolenému tlaku je:

N

p=s=379—03 (39)
Pp 75 )

k=—=355=2 (40)

Oba koeficienty bezpecnosti jsou rovny ¢i vyssi nez 2, proto tedy povaZujeme ¢dsti

za vyhovuijici.

4.4. Kuzelové dno

Zespodu kuZelového dna je uchyceno ptirubové kluzné loZisko Igubal typ EFSM — 20.
Je pfipevnéno pomoci Sikmych podloZzek a nerezovych Sroubll. Pres loZisko se do
kuzelového dna prendsi pouze radidlni sila ze zatizeni koSe medometu. Vypocet byl
proveden numericky pomoci MKP v programu Abaqus. Na obr. 54 mlzeme vidét pevné

uloZeni dna po jeho obvodu a zatézujici radialni silu (7) od prostfedniho lozZiska.

F,=340N, e=18mm (41)
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Pro lepsi vybér tloustky plechu byl udélan vypocet pro 3 uvazované mozné tloustky

plechu 0,6, 0,8 a 1 mm. Vysledky MKP analyzy lze vidét v tab. 11.

tab. 11.: Vysledky MKP analyzy kuZelového dna pro riizné tloustky plechu

Tloustka [mm]

vy N
Napetl Gred [_2]
mm

Posuv u [mm]

Natoceni @©[°]

Bezpecnost k [-]

0,6 42,3 0,012 0,06 5
0,8 27,9 0,0084 0,032 7,5
1 20,4 0,0065 0,019 10,3

Témér vsichni vyrobci pouZivaji pfi vyrobé plastd medometu plech tloustky 1mm.
Pevnostné by sice v provozu stacily i plechy o tloustce 0,6 ¢i 0,8 mm jak staticky tak i
dynamicky, pfi vypoctu vysla vysoka bezpecénost u vSech 3 variant. Ale z dlivodd zamezeni
poskozeni zafizeni pfi pfipadném narazu ¢i padu pfi pfevozu medometu mezi véelnicemi

je vhodné zachovat tlustsi 1mm plech.

Rpo,2 _ 210

= ~ =103
Crea 20,4 (42)

Proto jsem zvolil na zakladé této MKP analyzy tloustku plechu 1 mm na cely plast
medometu. Vysledna bezpecnost redukovaného napéti dle HMH vici mezi kluzu je 10,3.
Je to u nejnamahanéjsich mist koncentrace napéti, u ulozeni dna k 4 stykovym plocham

zkosenych podlozek na télese prostfedniho loZiska.
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4.5. Kolik mezi hfidelemi

Kolik spojujici htidel koSe a spodni hridel (obr. 59) je kontrolovan na stfih a na
otlaceni kontaktnimi tlaky (obr. 58). Pfi montdZi je ryhovany nerezovy valcovy kolik
zarazen do diry ve spodni htideli a z obou stran roznytovan udery dal¢iku.

KOLIK @ 3 x 24 — DIN 1473 - A1 (1.4305)

Hridel kosSe (vnitfni) - X5CrNi18-10

Spodni htidel (vnéjsi) - S235JRG1

a=2/3D
3
/é N bt hd
N a\ y j MK I S ?>
o _l‘
/ Prnax
12 5
20 L.
obr. 59.: Schéma uloZeni koliku a hrideli [AutoCAD] obr. 58.: Priibéh mérného tlaku na

vnitrni hrideli [11]
Sila plsobici na kolik je:
Mg =049 Nm ....... viz katalog motoru (Ptiloha 7)
Mérny tlak na kolik je vétsi v misté styku koliku se spodni hfideli:

LMy 75.049
2.r  2.0,006

= 306,3N (43)

e Kontrola na stfih

volimc=1,1...... vrubovy soucinitel [11]

_F.c Fc —306'3'1'1*476 N "
L - 7.1,52 ' mm? (44)
| = Tp 75 =16 45

ot 476 (45)

Bezpecnost vici dovolenému napéti ve smyku je 1,6. Kolik tedy vyhovuje kontrole
na stfih.
e Kontrola na otlaceni
D;=20mm >13.D=13.12=156 mm > p; > p, (46)
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Mérny tlak na koliku je vétsi u vnitfni hridele (koSe), coz jsme zjistili z rovnice xx.

Maximalni tlak na htideli je:

6.i.My.c 6.7,6.490.1,1
Pimax ¥ =3 po T T 3 172

= 56,1 MPa < p, = 130 MPa (47)

Kontaktni tlak v daném misté je mensi nez dovoleny tlak materidlu koliku, kolik tedy

vyhovuje kontrole na otlaceni.

4.6. Dynamicka analyza

Celd soustava je kontrolovana pro zjisténi vlastnich frekvenci medometu. Byl
sestaven model soustavy rotujicich hmot otacejicich se okolo dvou os (obr xx). V tabulce

nize jsou hodnoty tuhosti a momentU setrvacnosti jednotlivych ¢asti.

tab. 12.: Dynamickd zdkladni soustava

Prvek | [kg.m?] Prvek | K [N.m/rad] O

Im 0,000 478

L,
K1 3 845 Q
O

I 6,595E-06 k
h3

Itz 0,000 348 O kF

Ko 29671 khl

Ih 0,000 014

Kns 2163 Iﬂ IM

Ik 1,2754

obr. 60.: Schéma Soustavy se dvéma hridelemi

Celou soustavu redukujeme na jeden htidel skrze pfevodovy pomér.

1

Lreq = 1_2
48

" (48)
Krea = L_z
tab. 13.: Dynamickd redukovand soustava

Prvek I [kg.m?] Prvek K [N.m/rad]
I 0,000 478
KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU | 0 Ly
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Kn1 3845
liy 6,595E-06
¢ 44
[ 6,197E-06
Kiy 527
Iy 2,488E-07
obr. 61.: Schéma redukované soustavy
Kna 38
na jeden hridel
I 0,022 673

Soustava byla prevedena na presnéjsi tfihmotovou soustavu, ze které se ndasledné

urcuji prvni dvé vlastni frekvence soustavy.

tab. 14.: Dynamickd tfihmotovd soustava

Prvek I [kg.m?] Prvek K [N.m/rad] O IK

|1:|m + IFl 0,000 485

L
ki 43,517 Q
O k

ls 0,000 006 ko

o——or

K, 35,840

O

obr. 62.: Schéma tfihmotové soustavy

Ie 0,0226 74

Hodnota vlastnich frekvenci soustavy byla vypocitana v programu txcel a je rovna
fi= 32,3 Hz a f, = 570,6 Hz. Prvni vlastni frekvenci odpovidaji otacky motoru
n = 1939 ot/min.

Stoji za uvaieni, jestli by nebylo lepsi zvolit jesté vétsi profil ozubeného femene a
vétsi primér hridele kose (na 15 az 18 mm). To jsou dvé nejméné tuhé casti sestavy, které
vyrazné snizuji vlastni frekvenci celé soustavy. Tim by se vlastni frekvence medometu
dostala nad budici frekvenci motoru f = 50 Hz a tim by nebylo moiné pfi provozu
dosahnout ¢&i prekrocit vlastni frekvence soustavy. UZ tak je ale zvoleny ozubeny femen
vice nez dvojndsobné predimenzovan a vétsi profil femenu zase nedovoluje femenice
s tak malymi pocty zub(. Nejen profil ale i pocty zubl by se musely Umérné zvétsit a to je
zbytecné pri takto malém vykonu stroje jesté vice predimenzovavat pohon. A diky tomu,

Ze se nejcastéji vytaci v dolni tfetiné az poloviné otdcek motoru, tak se vlastné motor
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mUze dostat do problematickych otacek 1940 ot/min jen vyjimecéné, kdy by mohlo dojit

k rozkmitdni soustavy. V horni tfetiné otdcek se medomet vyuZiva jen zcela vyjimecné,

pokud vytacime velmi tuhé medovicové medy.
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5. Zaver

V Uvodu prace je uvedeno kratké seznameni s tim, kam vcely ukladaji med a jaké uly
se dnes nejvice pouZzivaji.

V resersi je rozebrana problematika medometl a jejich mozné technické reseni.
Prace se zabyvd pouze technologii vytaceni medu pomoci medomet(i, které se dnes
nejCastéji pouzivaji k extrakci medu ze véelich plastu.

Dle provedené reSerSe na trhu a v literatufe byla vybrana takovd varianta
medometu, kterd odpovidd pozadavkim zadani této prace. Na zakladé vybéru vhodné
varianty doslo ke kompletnimu ndvrhu nového zafizeni jak z pohledu konstrukce, tak i z
pohledu elektroniky. Vznikl 3D model zafizeni, vykres sestavy a bylo provedeno nékolik
nezbytnych vypoctl. Vypocty se tykaly predevsim kinematiky stroje, pohonu ale hlavné
pevnostnich vypoctl nové navriené konstrukce. Byla provedena i MKP analyza na
nejnamahanéjsich mistech konstrukce a hodnoty byly porovnany s analytickymi vypocty.
MKP analyza se provedla pro nékolik variant tlousték plech( danych dil, aby bylo moZzné
objektivné fici, jestli nejsou ostatni vyrobky na trhu pfilis predimenzované.

Redlné vSak budou vSechny vypocitané hodnoty Zivotnosti a koeficientl bezpec€nosti
vyssi, protoZe v normalnim provozu je hmotnost vytacenych ramkd o 20 az 50 % nizsi, nez
u ramk0 uvazovanych pro vSechny vypocty v této praci. Ovsem pro bezpeci medometu by
bylo vhodné, aby se v programu mikroprocesoru zaradila podminka omezeni otacek.
Z dynamické analyzy vyplyva, Ze vlastni frekvence soustavy je 1939 ot/min. A proto by
bylo vhodné jednoduse softwarové osetfit, aby se motor vibec neotdcel v rozsahu 1850
az 2040 ot/min. Pokud by byla takova hodnota nastavena na potenciometru ovladaciho
rozsahu, aby se medomet nedostaval do blizkosti prvni vlastni frekvence.

Navrzeny medomet by mél byt uZivatelsky velmi pfivétivy jak z pohledu
jednoduchosti pouziti, tak i diky preciznimu dotaZzeni konstrukénich detaill. Tyto
vlastnosti fadi navrzeny medomet mezi ty kvalitnéjsi a odladénéjsi na nasem trhu.

Medomet je jednoduchy svou konstrukci i pouzZivanim a zaroven vyuziva
snadnéjsiho ovladani diky pouziti mikroprocesoru a ovladacich prvkl na fidicim panelu.
Vcelati si uz nemusi pfi kazdém otdceni rdmk0 ru¢né nastavovat zvoleny smér a otdcky

medometu, ale jen spusti medomet spravnym tlacitkem. Maji uz prednastavené hodnoty
KONSTRUKCNI NAVRH MEDOMETU -50 -
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otacek pomoci potenciometri na ovladacim panelu a jen si tlac¢itkem zapnou pravé tak
rychly cyklus, v jaké fazi vytaceni mednych pldstl zrovna jsou.

Zadané cile prace lze povazovat za splnéné, protoze byl navrzen takovy medomet,
ktery se na nasSem trhu jesté nevyskytuje a disponuje vySe zminénymi vyhodami. Jeho
nevyhodou ale je, Ze bude radové o 20% drazsi oproti obdobnym osmiramkovym
tangencialnim medometim. PohodIné ovladani pomoci ovladaciho panelu a elektronika
fizena mikroprocesorem s vykonovymi tranzistory cenu navysuji. Konkurence vétSinou
disponuje pouze stejnosmérnym motorem s fidici jednotkou ovladajici pouze smér a

rychlost otaceni.
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Seznam zkratek a symbolu

Znacka Nazev Jednotka

a osova vzdalenost [mm]

aq dosttedivé zrychleni [m/sz]

C zakladni dynamickd unosnost [kN]

Co zakladni staticka Unosnost [kN]

d prameér [mm]

dw roztecny primér malé femenice [mm]

D vnéjsi primér [mm]

Dw roztecny primér velké remenice [mm]

e excentricita [mm]

E modul pruznosti [10° N/mm?]

f frekvence [Hz =57

F zatéZujici sila [N]

Fa axialni sila [N]

Fr radidlni sila [N]

g tihové zrychleni [ke/s’]

i prevodovy pomér [-]

I moment setrvacnosti [kg.mz]

J kvadraticky moment prarezu [mm*]

k koeficient bezpecnosti [-]

K torzni tuhost [N.m/rad]

I délka prvku [mm]

m hmotnost [kg]

M kroutici moment [Nm]

M, ohybovy moment [Nmm]
soucinitel smykového treni [-]

N otacky télesa i [ot/min]

N normalova sila [N]

W Uhlova rychlost [rad/s]

Tt Ludolfovo ¢islo [-]
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p tlak

P dovoleny mérny tlak

P vykon

Py minimalni zakladni jmenovity vykon
Pq navrhovy vykon

r polomér

Rai axialni reakce v misté i
Rii radidlni reakce v misté i
Re mez kluzu

S plocha prirezu

Oo ohybové napéti

Ored redukované napéti

T tecna sila

T smykové napéti

W, modul prifezu v ohybu
Wi modul prarezu v krutu

[MPa = N/mm?]
[MPa = N/mm?]
[W]

[W]

[W]

[mm]

[N]

[N]

[N/mm?]

[mm?]

[N/mm?]
[N/mm?]

[N]

[N/mm?]

[mm?]

[mm?]
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Priloha 6 - Kéd fidiciho programu pro Arduino

/*

program fizeni medometu

*/

//nastaveni Digitalnich pint
const int pinT1 = 2; // nastaveni T1
const int pinT2 = 4; // nastaveni T2
const int pinT3 = 8; // nastaveni T3
const int pinrelel = 10; // nastaveni vystupu na relé
const int pinrele2 = 12; // nastaveni vystupu na relé
const int pinTranzistor = 6; // nastaveni vystupu na optoclen
const int pinTstop = 13; // nastaveni Tlacitka stop

//nastaveni Analogovych pind

int pinnl = AQ; // nastaveni nl
int pinn2 = A2; // nastaveni n2
int pinn3 = A4; // nastaveni n3
int pintl = A1; // nastaveni t1
int pint2 = A3; // nastaveni t1
int pint3 = A5; // nastaveni t1

void setup()

{
pinMode(pinT1, INPUT);
pinMode(pinT2, INPUT);
pinMode(pinT3, INPUT);

pinMode(pinrelel, OUTPUT); // ovladanirelé 1. smér
pinMode(pinrele2, OUTPUT); // ovladanirelé 2. smér
pinMode(pinTstop, INPUT); //tladitko stop

pinMode(pinTranzistor, OUTPUT);  // PWM regulace tranzistoru
}

void loop() //hlavni smycka

{

inttl;

int t2;

intt3;

int hodnota = 0; // Stav ve switchcasu = nic ¢i néktery béh cyklus

if (pinT1 == HIGH) {hodnota=1;}
if (pinT2 == HIGH) {hodnota=2;}
if (pinT3 == HIGH) {hodnota=3;}

switch(hodnota) {
case 0:
break;

case 1:
tl=analogRead(pint1); // nadist nastavenou dobu cyklu 1
cyklus(tl, hodnota);

break;

case 2:
t2=analogRead(pint2); //nacist nastavenou dobu cyklu 2
cyklus(t2, hodnota);

break;



case 3:

t3=analogRead(pint3); //nacist nastavenou dobu cyklu 3
cyklus(t3, hodnota);

break;

}

}

void cyklus(t, hodnota) //hlavni smycka

{

intt;

int hodnota;

int ta;

int tb;

int tc;

int td;

int rele;

int faze;

int otacky;

int a;

long pocatek;

char pinn;

pocatek = millis()/100; // doba od zacatku aplikace v s/10

t = map(t,0,1023,1200,6000); //prevod hodnot z potenciometru na 2-10 min v jednotkach s/10
digitalWrite(pinrelel, HIGH); // nastaveni 1. sméru otacek

delay(500);

digitalWrite(pinrele2, LOW); // nastaveni 1. sméru otacek

while(a = (digitalRead(pinTstop))!=HIGH)

{

if (hodnota=1) {pinn="pinnl";}

if (hodnota=2) {pinn="pinn2"}

if (hodnota=3) {pinn="pinn3"}

n = analogRead(pinn); //nacist nastavené otacky na daném potenciometru
n =map(nl1,0,1023,0,255); //prevod hodnot z potenciometru na PWM rozsah
ta =t/8;

tb = ta+t/4;
tc = tb+t/8;
td = tc+t/8;

ubehnuto = millis()/100-pocatek;

if (ubehnuto<ta) {

faze=1;

}

else if (ubehnuto<tb) {
faze = 2;

}

else if (ubehnuto<tc) {
faze = 3;

}

else if (ubehnuto<td) {
faze = 4;

}

if (ubehnuto = tc) {
digitalWrite(pinrele1, LOW); // nastaveni 2. sméru otacek
delay(500);
digitalWrite(pinrele2, HIGH); // nastaveni 2. sméru otadek
}



switch(faze) {

case 1: // rozbéh
otacky = ubehnuto*n/ta;
break;

case 2: // vydriz
otacky = n;

break;

case 3: // dobéh
otacky = n-(ubehnuto-tb)*n/(tc-tb);

break;

case 4: // bridéni
otacky = ubehnuto*n/td;

break;

analogWrite(pinTranzistor,otacky); //vystup na PWM = samotné otaéeni motoru

if (ubehnuto = td) {a == HIGH} // ukonéeni béhu motoru
}
}

}
// attachinterrupt(3, 0, mode) // Tstop - vypnuti cyklu



Priloha €. 7 - Katalogovy list motoru K9D_150N2 od firmy GGM [34]
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Priloha €. 6 - Materialovy list nerezové oceli X5CrNi18-10 [40]

Materialovy list oceli CSN 240, EN:X5CrNi18-10

Druh oceli
Austenitickd korozivzdorna ocel,
TDP
EN 10088-3 (polotovary, tyCe, vilcovany drit, profily), EN 10088-2 (plechy a pésy),
DIN 17455 (trubky kruhové svafované), DIN 17456 (trubky kruhové bezevé) — pro vieobecné
pouziti. DIN 17 440 (taZeny drat).

Oznapeni

EN 10088, DIN 17455, 17456, 17440 AISI (USA) JIS (Japan) CSN
X5CrNi18-10 (1. 4301) 304 SUS 304 17 240

Korozni odolnost

Ocel velmi dobfe odoldva ; atmosférické korozi v ne pfili§ zneti§téném venkovnim prostfedi, pitné vods, zfedéné kyscling
dusiéné a n€kterym organickym kyselindm. Qcel dobic odolava produktiim potravindfského priimyslu, jako jsou napf.
ovocné §Pavy, mlééné vyrobky, pivo a dal3i. SniZenou odolnost vykazuje vii€i vinu, resp. vinnému mostu. V prostéedi
hahogenidii mil¥e dojit k napadeni bodovou korozi. Ve stavu po rozpouitécim Zihdni bez nisledného zcitlivéni odolava 1%
mezikrystalové korozi. Ke zcitlivéni a vzniku néchylnosti k mezikrystalové korozi miiZe dojit, je-li ocel vystavena po ur€itou
dobu teplotim v rozmezi 500 a¥ 900°C.

Chemické sloZeni tavby v % hmot. podle EN 10088, DIN 17455, 17456 a DIN 17 440.

C Si Mn P S N Cr Ni
<=0.07 <=1.00 <=200 | max.0.045 | max 0.030 <=0.11 17,00-19,50 [8,00 — 10,50
1) Pro EN 10088-2, DIN 17455 a DIN 17456 je S <= 0.015 % . Pro vyrobky urcené k obrabéni je dovolen obsah 8 0,015-
—-0,030%.

Dovolené tichylky chem. sloZeni v hotovém

vyrobku v % hmot.

C Si Mn P 5 Cr Ni N
C<=0.03 +-0.005 + |<=1.0+-0,03 + 8<=0.015+0.03 + |<=10.0+-0.10 +-0.01
C>003 +-001 0,05 |>1.0 +-0.04 0,005 |S>0.015 +0.05 0,20 |>10.0 +-0.15

Mechanické vlastnosti pro polotovary, tyle, vilcovany drit a profily p¥i 20°C ve stavu po rozpoultEeim Zihdni
podle EN 10088-3

Tlouttka (d) Tvrdost |Rp0,2min. |Rp 1,0 min. Rm A% Vrubovd houz.
mmni HB max. inf. MPa MPa MPa min. 1)| (ISO-V})KV Jmin.
1) pf L Q L Q
d<=160 215 190 225 500 az 700 45 - 100 -
160 < d <=250 215 190 225 500 aZx 700 - 35 - 60

L — podélny smér zkousSeni, Q — pFiény smér zkouSeni.
1) pro za studena taZené profily a ty€e tloustky <= 35 mm se¢ miize maximalni hodnota tvrdosti zvySit o 100 jednotek

a pevnost o 200 MPa. Minimdlni hodnota prodlouZeni (A) se v tomto piipad€ sniZi na 20%. Pro vélcovany drat
plati pouze hodnoty pevnosti,

Minimdlni hednoty Rp0,2 a Rp1,0 p¥i vySich teplotich pro stavn po rozpouitécim Zihani podle EN 10088-3.

Rp0,2 v MPa pfi teplotach ve ° C Rp1,0 v MPa pfi teplotich ve ° C
100 | 150]200 250| 300] 350 | 400] 450] 500] 550] 100] 150) 200 | 250| 300 350] 400{ 450 | 500] 550
155 | 140127 | 118] 110]104] 98] 95| 92| 90| 190] 170] 155 | 145] 135] 129] 125[122 | 120] 120

Mechanické vlastnosti pfi 20°C po zpevnéni za studena (nap¥. po taZeni) podle EN 10088-3.

Oznateni tHdy pevnosti Rp0,2 min. MPa Rm MPa ProdlouZeni A % min.
C700 (do primé&ru 25 350 700 az 850 20
mm)

C800 (do prime&ru 35 mm) 500 800 az 1000 12




Mechanické vlastnosti pro plechy a pésy p¥i 20°C ve stavn po rozpouSt¥cim ¥hgni podle EN 10088-2,

Vyrobek Tloustka | Rp0,2 min. | Rp1,0 min. Rm Asoom % A % | Vrubova houZevnatost
d min, mm MPa MPa MPa tl. <3 tL>=3mm | (ISO-V)KV Jmin,
Q Q mm min. Q tl. > 10 mm
1) 2) 2) min,. Q 4) L Q
3)

C 6 230 260 540 aZ 750 45 3| 45 5) - -

H 12 210 250 520 az 720 45 5) 45 5) 90 60

P 75 210 250 500 aZ 700 45 45 90 60

1)C — za studena valcovany pds, H — za tepla valcovany pds, P — za tepla vilcovany plech.

2) Q — piieny smér zkoudeni. Jsou-li u pisu §ifky < 300 mm odebirany zkufebni vzorky v podélném sméru, snizuji se
hodnoty Rp0,2 a Rpl1,0 015MPa a prodluZeni pre konstantni mé&fenou délku o 5% a pro proporcionélni méfenou
délku o 2 %. Pro vyrobky kontinuiln& vilcované 1ze v objedndvee dohodnout min. hodnotu Rp0,2 o 20 MPa vys§ia
pro Rp1,0 010 MPa vyS5i.

3) Hodnoty plati pro pfény smér zkouseni a vzorky méfené délky 80 mm a sifky 20 mm. Vzorky o méfené délce 50 mm a
gitce 12,5 mm mohou byt téZ pouZity.

4) Hodnoty plati pro ptiény smér zkouseni a vzorky o méfené délce 5,6508, . 5) Pro vjTobky rovnané napininim je
hodnota o 5% niZ3i.

Minimalni hednoty Rp0,2 a Rp1,0 pfi vyiSich teplotich pro stav po rozpoustécim ZihAni podle EN 10088-2.

Rp0,2 v MPa pti teplotach ve ° C Rpl,0 v MPa pHi teplotich ve ° C
100] 150 200] 250{ 300] 350{ 400| 450] 500 550 100] 150200 | 250] 300 350] 400 450 500{ 550
157] 142| 127 118 110] 104{ 98| 95| 92| 50| 191] 172| 157 | 145] 135 129 125 122] 120f 120
Mechanické vlastnosti p¥ i 20°C ve stavu po rozpouiteim Zihani pro svafované trubky podle DIN 17 455 a bezefvé
trubky podle DIN 17 456.
Uvedené hodnoty plati pro tlou§tku stény do 50 mm.

Rp 0,2 min. Rp 1,0 min. Pevnost v tahu ProdlouZeni A (L, = 5,6508,) % min 1)
MPa MPa MPa 1)
'V podélném sméru V pfitném sméru
195 230 500 az 720 40 35

1) Pokud nejsou vyrobky podle DIN 17455 dodavany ve stavu po rozpoustécim Zihdni, miiZze byt horni hranice
pevnosti pfekrotena o 70 MPa a prodlouZeni o 5 jednotek podkroéeno. Poznamka neplati pro vyrobky podle DIN
17456



