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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva konstrukénim navrhem michaciho zafizeni pro vyrobu
biopotravin. Soucasti studie je teoreticka ¢ast zabyvajici se problematikou michaciho zafi-

zeni, jeho zadkladni rozdéleni, hlavni ¢asti od pohont az po prevody a nejvhodnéjsi pouziti.

Prakticka Cast je zaméfena na vypoctovou a vykresovou dokumentaci a popis michaciho

ustroji.

Kli¢ova slova: pohon michaciho zafizeni, druhy pievodii, michani

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the construction design of mixing device for the production
of organic food. The component of the thesis is the teoretical part dealing with the mixing
equipment, the basic division, the main part of the drive to gear and appropriate use. The
practical part is focused on computational and technical drawings and the description of

the mixing system.

Key words: drive of the mixing device, types of gear, mixing
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UvVOD

Michani je pochod velmi rozsifeny jak v plastikaiském, chemickém, farmaceutic-
kém, kosmetickém, automobilovém pramyslu, ale i ve stavebnictvi a jinych odvétvich.
Slovo michani ma tedy v ¢eském jazyce nc¢kolik vyznamil a nejobecnéji znamena piemis-
tovani riznych castic daného prostredi, aby se ziskala nebo zachovala jeho homogenita.
Michani se provadi v aparatech zvanych michaci zatizeni. Existuje ale cela fada rGznych
konstrukénich feSeni michacich zafizeni pro michani ur¢itého druhu materialu od kapal-
nych, sypkych az po téstovité. Od malych laboratornich, az po velké michaci zatizeni po-

zivané v primyslu.

U michacich zafizeni se setkdvame s vEtSi rozmanitosti konstrukéniho feSeni nez u
jinych aparati. O stavbé michaciho zafizeni totiz rozhoduje nejen typ michadla, ale také
druh michaci nadoby - totéz michadlo mize byt vestavéno do riznych michacich nadob
rozdilného tvaru, a proto se mizeme setkat s velkym poctem konstrukénich usporadani

michaciho zafizeni.

Nejvetsi vliv na ¢innost michaciho zafizeni mé samoziejmé konstrukce michadla,
neméné dilezity je vSak 1 druh michaci nadoby, protoZe nddoba s narazkami je uz vlastné
jiny typ michaciho zafizeni nez nadoba bez narazek, i1 kdyZ je pouzito v obou piipadech
stejné michadlo.

Pfi hodnoceni kvality homogenizované smési je tfeba posuzovat smés z mnoha hle-

vvvvv

a jejich rozptyl v méteném objemu.
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1 POHONY MICHACICH ZARIZENIi

1.1 VSeobecné podminky, prace pohonii michadla

Vseobecné rozsiteny termin pohon odpovidd v bézném uzivani dvéma pojmim —
funkénimu a vécnému. Vedle bézné rozsifenych pojma motor nebo hnaci Ustroji je tieba
rozumét pod pojmem pohon zafizeni, skladajici se z htidele, pfevodd, hnaciho motoru a
regulacniho zafizeni.

L4

Podminky mechanického provozu michadel jsou ptiznivéjsi, nez u jinych stroji, na-
ptiklad stavebnich ¢i obrabécich. VéEtSina michadel totiZ pracuje za stalé obvodové rychlos-
ti a bez nahlych zmén zatiZeni, coz piiznivé ovliviiuje jak G¢innost pohonu, tak i jeho zi-
votnost. Neptiznivym faktorem je naopak samo chemické prostiedi, kterému je pohon vy-
staven. Musime tedy volit antikorozni materialy, coz zna¢n¢ ovliviuje celé zatizeni. [11]

[18]

POJ ISTI\llA SPOJKA PREVODOVKA
|

= L

MOTOR ==

ke
” lojol

I
SPOJKY—— — —

MICHACI NADOBA—

MICHADLO

Obr. 1. Priklad pohonu michadla
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1.2 Hridel michadla

Uzivaji se dva typy hiidelt — plna (1) a duta (2). Pevnost dutého hiidele pii namahani
v ohybu nebo krutu neni o mnoho mensi nez u plného hiidele, protoze hlavni podil na pie-

nosu obou druhti napéti maji vnéjsi vldkna.

Pti vybéru jednoho z uvedenych typi hiidele ma podstatnou tlohu material, ze kte-
rého je hiidel vyrobena. Jestlize je pfi volb¢ materialu pouzita oby¢ejna uhlikova ocel voli
se nejcastéji hiidel plna. Pokud se ale musi vzhledem ke korozivnimu prostiedi pouzit ne-

rezova ocel, voli se hiidel duta. Uspora materiadlu = iispora nakladu.

Navrh hiidele zahrnuje vypocet priméru hidele podle pienaseného vykonu a kontro-
lu na kritické hodnoty frekvence otaceni, protoze pii nedodrzeni vyvéazeni soustavy hitidel-
rotor v ptipad¢ svislého uspotfaddani nebo vlivem prihybu vlastni hmotnosti u vodorovného
uspotadani, vznika pfi otaCeni hiidele odstiediva sila, ktera zpisobuje dynamicky prithyb.
Pfi vzrustajici frekvenci se odstiediva sila a tedy i pruhyb zvétsuji. Kritické otacky se sho-
duji s frekvenci vlastniho kmitani hiidele, a kdyby hiidel pracovala za téchto provoznich
podminek, zlomila by se, i kdyby byla z pevnostnich podminek spravné dimenzovana. Pro-
to musi htidel pii rozbehu kritické otacky rychle prejit, aby se opét dosdhlo stabilni oblasti
nazyvané nadkritické otacky.[11]

Kritické otacky hiidelti s michadly, tedy siln€ zavisi na geometrii uloZeni htidele,
hmotnosti a poctu michadel, tvaru hiidele a v neposledni fad¢ 1 na tuhosti uloZeni pohonu.
V literatute [9] [10] jsou publikovany vztahy pro vypocet kritickych otacek pro rizné ge-
ometrie htidelll, zpiisoby uloZeni a po€et michadel. Tyto vztahy byly odvozeny za urcitych
zjednodusenych podminek, které omezuji rozsah platnosti a pfesnost vypoctu. Zakladnim
predpokladem téchto metod je dokonale tuhé uloZeni hiidele v loziskach a dokonale tuhé

uloZeni pohonu.

U provoznich systémil je problémem stanoveni tuhosti uloZeni pohonu na nadobé.
V publikaci Strek [11] prezentuje metodu respektujici tento vliv a tuhost ulozeni v lozis-
kach a soucasné¢ uvadi doporucené konstrukéni Gpravy pro zvySeni tuhosti uloZeni pohonu

na nadobé.
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1.2.1 Plna hridel

Na obrazku je vidét rozlozeni napéti pti krutu plného hiidele. Smérem k ose hiidele se na-

mahani zmensuje.

Obr. 2.PIna hridel

1.2.2 Duta hridel

Duté hiidel diky odlehCeni neztraci na pevnosti. Otvoru lze rizné technologicky vyuzit

napiiklad na chlazeni nebo mazani.

Obr. 3.Duta hiidel

1.3 Spojovani hiideli

K navrhu michadla patii také vybér vhodné spojky pro spojeni hiidele michadla
s hiidelem pohonu. Jde-li o michaci zatizeni znacné vySky, musi se pouzit nékolik dalSich
spojek, protoze se hiidel sklada z vice Casti. Spojka musi zabezpecit pienos krouticiho
momentu z hiidele pohonu na hiidel michadla. K tomuto spojeni se uziva spojek pevnych
nebo pruznych [11]. Lepsi je pouzit spojeni pruzné, protoze razy vznikajici pfi prenosu

krouticiho momentu z hiidele michadla na htidel pohonu a opa¢né jsou pak mensi. U rych-
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lobéZznych michadel se zpravidla uziva pruznych spojek. U michadel pomalubéznych a
michadel se stiedni frekvenci otaCeni se vyuziva spojky pruzné i nepruzné. U michadel se
zpravidla pouzivaji spojky, které jsou mechanicky neovladané a ty se dale déli.
Trubkove
Korytkové
Pevné Prirubove

Kotoudové

S celnimi zuby
NepruZne

Axialni
Radialni
Vyrovnavaci

Mechanicky Kloubové
neovliadané

spojky Univerzalni
zubové

S kovovymi Eleny
Linearni
S nekovovymi Eleny
Pruzné

S kovovymi Eleny
Nelinearni
S nekovovymi cleny

Obr. 4.Rozdeléni mechanicky neoviladanych spojek [1]

1.3.1 Spojky nepruzné

Tyto spojky neumoziuji tlumeni rdz pii rozbéhu a za chodu. Maji proto i mensi
pouziti oproti pruznym spojkdm. Hodi se pro pfenos malych i velkych krouticich momen-

o

tu.

1.3.1.1 Spojky pevné

Vyzaduji ptesné souos¢ hiidele bez moznosti osového posuvu. Mezi né patii spojka
korytkové (a), kotoucova (b). Korytkova spojka se podoba svérnému spoji s délenym nébo-
jem, coz umoznuje jeho snadnou montaz. Hlfe se vyvazuje a je tedy vhodna pro mensi

otacky do n = 200 min™. U kotoudové spojky se kroutici moment prenasi bud’ tfenim mezi
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kotouc¢i, spojenymi pomoci Sroubu, které jsou namahany pouze na tah, nebo smykem pii

pouziti licovanych Sroubti. [1]

a)
mTj \

Obr. 5.8pojka korytkova (a), kotoucova (b) [1]

1.3.1.2 Spojky vyrovndvaci

Jsou konstruovany tak, aby dovolovaly uréity posuv htidele o AX, Ae. Existuje vel-
ké mnozstvi riznych provedeni. VétSinou jsou vhodné pro pienos mens$ich a stfednich
krouticich momentt. Pfedstavitelem je axidlni trubkova spojka (a) - hnaci htidel je posuv-
n¢ ulozena v otvoru hnaného htidele. K ptenosu kroutictho momentu slouzi kolik, ktery je
pevné ulozen v hnaci hiideli. Spojka je velmi levna a jednoducha. Casto slouzi jako spojka
dilata¢ni. DalSim pfedstavitelem je ozubcova axialni spojka (b), ktera je zpravidla slozena
ze dvou stejnych dild, které maji na celni plose lichy pocet zubt - nejéastéji tii a ze stfedni
stiedici vlozky. Zuby zapadaji do vybrani v protikusu, souosost zajist'uje stiedici vlozka.
Z ostatnich vyrovnéavacich spojek mé uplatnéni spojka kloubova cepova (c), ta dovede vy-
rovnavat vétsi thlovou odchylku a pti spojeni dvou kloubovych spojek s hiidelem i vétsi

osové piesazeni hiideld. [13] [19]

a) b)

=




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

<)

Wi

Obr. 6.Spojky: axidalni trubkova (a); axidlni ozubcova (b); kloubova cepova (c), [13]

1.3.2 Spojky pruzné

Pruzné spojky maji vétsi pouziti, nez spojky nepruzné. Pii rozbéhu a za chodu tlumi
rdzy, umoziuji vyrovnavani montaznich nepiesnosti a osovy posuv hiideli. Maji snadnou

montaZ i demontaz. Spojujici ¢leny mohou byt bud’ kovové nebo nekovové.

1.3.2.1 Spojky s kovovymi ¢leny

Mezi hnany a hnaci kotou¢ jsou vlozeny Sroubovité nebo listové pruziny, ocelové
jehly, ocelova pouzdra nebo membrana. Nejpouzivanéjsi patii spojka se Sroubovitymi pru-
Zinami (a), umoznujici tchylky Ax, Ay, A¢ a velmi dobie tlumi razy zejména pfti rozbehu.
Je odolna proti vlivu pracovniho prosttedi (prasnost, vlhkost). Po dosednuti pruzin na sebe
pracuje jako pevna spojka. Dalsi hodn¢ pouzivanou spojkou je spojka s hadovitou pruzinou
(b), které se zazité fika Bibi. Spojka ma na obvodu hnaciho a hnaného kotouce drazky, do
kterych je vlozena pruzina. Je vhodna pro nejvétsi zatizeni s razy, odolna vici pracovnimu

prostiedi a umoznujici reverzi otacek. [1] [19]
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Obr. 7.Spojky: se sroubovitymi pruzinami (a),; S hadovitou pruzinou (b), [1]

1.3.2.2 Spojky s nekovovymi ¢leny

Spojovacim ¢lenem je jeden nebo vice pruznych ¢lankl z pryZe nebo plasti. Tyto
materidly maji omezené provozni teploty od -40 do 100°C. Z plastii se pouziva polyamid,
ktery ma oproti pryzi vétsi odolnost proti chemickym vliviim. Spojek s nekovovymi ¢leny
je vyrabéno velké mnozstvi typii. Nejpouzivanéjsi z této skupiny spojek je kotoucova ce-
pova (a), které se fika BKN a obrucova ktera se nazyva Periflex (b). Obé tyto spojky jsou
primyslové vyrabény a jdou objednat z kataloglh danych vyrobct. Umoziuji odchylky Ax,
Ay, A@. U obrucové spojky je pryzova obru¢ seviena pomoci Sroubll mezi piitlaéné kotou-
¢e a hnaci a hnany kotouc. Z ostatnich pruznych spojek pro pfenos mensich zatizeni je

vhodna spojka s kruhovou vlozkou z pryze (c).

Y k.
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KRUHOVA VLOZKA

i CEP
— L

Obr. 8.Spojky: BKN (a); Periflex (b); kruhovou viozkou s pryze (c), [19]

1.4 Prevody

Pfevodem obecné rozumime zafizeni pfenasejici vykon motoru na htidel pohanéného
stroje. Tento vykon mize byt pienasen riznymi zplisoby pfenosu, a to bud’ silovym nebo
tvarovym spojenim. Jinym parametrem je déleni dle vystupnich otacek - ty mohou byt
mensi, stejné nebo veEtsi nez otacky hnaného clenu. Kdyz se bavime o menSich otackach,
nez jsou otacky hnaciho ¢lenu, nazyvame prevody jako Reduktatory,pokud o vyssich otac-
kach nazyvame jako pirevody Multiplikatory - timto pfevodem dochézi ke sniZeni kroutici-
ho momentu. Dal§im moznym zptisobem d¢leni je podle druhu a typu ozubeni na ¢elni a
kuzelové, které maji zuby piimé, Sikmé, Sipovité nebo zakiivené. Dle polohy os délime

ptevody na rovnob&zné, riznobézné a mimobezné. [2] [14]

K nejstar§im patii femenové prevody, které jsou pro svoji jednoduchost a levnost jes-
té¢ n¢kdy pouzivany pro elektromotory malych a stfednich vykoni s frekvenci otaceni 500
az 1000 min™". Uginnost femenovych ptevodl se pohybuje v rozmezi 0,92 az 0,98. Dale se
pouziva klinovych fement - ty umoziuji zna¢né zmenseni osové vzdalenosti mezi femeni-
cemi. Je-li montaz spravné provedena, nemusi se pouzivat pfidavnych napinacich zatizeni.
Podle provoznich podminek staci pro pohon jeden nebo vice femeni. Klinovych pievoda
se uziva hlavné pro rychlobézna michadla. Pfevody s ozubenymi femeny umoziuji zna¢né
zmenSit vzdalenost mezi femenicemi pii sou¢asném zvySeni prendSen¢ho vykonu. U toho-
to typu pfevodu nedochazi ke skluzu. Dalsim typem mohou byt fetézové pievody, které
umoziuji také znacné prenaSeni krouticiho momentu a otaceni, zde také z konstrukéniho
hlediska nedochazi ke skluzu. Nejkompaktné€jsi konstrukei pohonu lze ziskat pouzitim pre-
vodovky s ozubenymi koly. Pfevodovka se Sroubovym ozubenim pienas$i mnohem veétsi

vykony a frekvence otdCeni. Hodnota pievodového poméru se pohybuje dost vysoko
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Vv rozmezi od Sesti pro jednostuptiovy az do sedmdesati pro tiistuptiovy prevod. Snekovych
pfevodil se uziva v ptipadech, kdy hiidel michadla a hiidel motoru lezi v rovinach na sebe
kolmych. Vyhodou téchto prevodi je tichy chod a redukce frekvence otaceni. Nevyhodou
je, ze vlivem tfeni vznika teplo, které se musi odvadét. V praxi se Casto setkdvame

s kombinovanymi pohony, u nichz jsou spojeny rizné typy ptevodu.
_ PHMé o o
(kontaktni) TFeci pfevody

____ Treci-silovée __|
spojeni

Remenové
| Nepfimé
. (druhym ¢lenem)
Mechanicke |

C Lanové
prevody

PFimé o
[ (kontaktni) — ©Ozubene prevody

— Tvarové spojeni —|

Ozubenymfemenem
L__ Nepfimé
(druhym &lenem)

Ret&zové prevody

Obr. 9.Rozdeléneni mechanickych prevodii, [2],

1.4.1 Treci- silové spojeni

K pfenosu krouticiho momentu se vyuziva tieci sily, ktera je zpisobena pfitlacnou si-
lou, a musi byt alespoii tak velka, jako obvodova sila vyvoland krouticim momentem. Tre-
ciho pfevodu se uziva v ptipadech, kdy ma dojit k proklouznuti kol pfi pietiZzeni. Otacivy
pohyb mezi hiideli je pfenaSen na malé vzdalenosti a je pfendSen maly vykon. Jednoduchy
kontaktni pfevod (1) je tvofen dvéma kotouci a pfitlacnym zafizenim, opird se o vzajemné
vztahy mezi uhlovymi rychlostmi, otackami, krouticimi momenty, prufezy. Pievodu opa-
sanim (2) se vyuziva zejména tehdy, kdyz potiebujeme vétsi vzdalenosti hiidelt, nez u
prevodi kontaktnich. Smysl otaceni kol hnaného a hnaciho kola je shodny. Do této skupi-
ny patii pfedevSim femenové pievody. Pti pouziti vice pievodu, naptiklad jejich kombinaci
kontaktniho a opdsaného, dostaneme slozeny ptevod, jehoz celkovy pfevodovy pomér je

dan sou¢inem jednotlivych jednoduchych prevodi. [2]
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1.4.1.1 Jednoduchy kontaktni prevod, primé spojeni

Obvodova sila se u téchto pievodil pfenasi mezi vzajemné pritlacovanymi kotouci pou-
ze ttenim. Kotouce mohou byt s hladkym obvodem nebo s klinovou drazkou na obvodg,
ktera umoziuje snizeni ptitlacné sily pii zachovani stejné velikosti pfenaseného vykonu.
Dale je délime na soukoli vnéjsi a vnitini. Materialem tiecich kol je kalena ocel, umoziuji-
ci velké pfitlacné sily a ptenos relativné velkych krouticich momentd. Pryz je vyhodna z
divodi pouziti malych pfitlacnych sil, pryz ale starne a méni své parametry. Z ostatnich
materiala se pouzivaji rtizné druhy plasti. U pfimych pfevodi se pii névrhu pocita
z podminky pfenosu krouticiho momentu —> navrh pruziny, zavazi. Dale se kontroluji ko-
touce na otlaceni. Nevyhodou tfecich ptevodu je tedy velka pfitlacna sila, nepfesny chod
vlivem skluzu, velké namahéni hiideld a loZisek. Naopak mezi vycet vyhod patii prevazné:
pfevod chrani stroj pted pfetizenim, jednoducha konstrukce, tlumi rdzy, klidny tichy chod.

[1][2]

| P_v, n;, A‘[k." Z>

V1= Vo  kolo hnaného hfidele

P,n, My, z,
1

LoDz M, [
" w, n, D :,*Mkl _]

i=1 prevodl:] (n, = n-
i>1  prevod dopomala (n, > n-
i <1 prevoddorychla (n,<n
F obvodova sila

kolo hnactho hiidele

Obr. 10.Schéma jednoduchého kontaktniho prevodu, [2]

1.4.1.2 Pievod opdsdnim, nepiimé spojeni

Kroutici moment se prenasi tfenim z hnaného hiidele na hnany hiidel pomoci te-
mene, ktery je opasan kolem femenic, nebo u lanovych ptfevodii lanem kolem lanovych
kladek. Pro ptenos malych i vétsich vykont stiedni vzdalenosti os hiidelt. Pro urceni taz-

nych sil v pasech se pouzivaji Eulerovy vztahy pro vldknové tfeni.
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v, =V, = konst.

=Y 7-D,-n,=m-D, n, =konst.
n D, :
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Pi ny M, (z)) : Py, ns, M5, (z5)

Obr. 11.Schéma opdsaného prevodu, [2]
Druhy femenii:
e Ploché femeny

Plochych femenu se jiz pfili§ nepouziva, i kdyZ jsou vyrobn¢ i technologicky jed-
noduché. Pro vyuziti na dlouhé vzdéalenosti os hfidelt v ostatnich ptipadech volime
klinové femeny. Pro zvétSeni uhlu opasani Ize pouzit napinaci kladky. Materidlem fe-
mend byva kiize, ponejvice hovézi usen, jejiz konce se spojuji nejéastéji: lepenim, sesi-

tim a kombinaci. Pro lepsi vedeni femenu se femenice bombiruje. [2] [16]
¢ Klinové Femeny

Klinovych fement se hojné vyuziva pro jejich jednoduchost a dostupnost. Pohyb a
sila se pfenaseji z femenice na hnanou hfidel jednim nebo né€kolika klinovymi femeny.
Klinové femeny jsou riznych druht, rozliSujeme je podle materialti pouzitych k vyrobé

femenil. DEli se na fezané a obalované dale pak na provazcové a kordové.

Klinovy femen se sklada z kordové tkaniny nebo z kordovych provazcu (1), které
prenaseji taznou silu a jsou ulozeny v né€kolika vrstvach nad sebou, z pryzové vlozky
(2), ktera obepina celou kordovou ¢ast, a z jednoho nebo dvou textilnich obald (3) na-
pusténych pryzi, které chrani kordovou a pryZovou c¢ast proti vnéj$im mechanickym i
chemickym vliviim. VSechny tfi ¢asti se spolec¢né vulkanizuji. Pouzivaji se az do obvo-
dové rychlosti 35m/s. Klinové femeny, stejné jako ploché femeny, jsou normalizovany.
Klinové femeny se vyrab¢ji v béznych 9 profilech s oznacenim napiiklad 8x5, kde prv-
ni Cislice je Sitka a druhd vyska profilu klinu. V provozu je nutno klinové femeny udr-
zovat v Cistoté a chranit je pfed piimym plisobenim maziva, vody. Remenice pro klino-
vé femeny se nejcastéji odlévaji z Sedé litiny, z lehkych slitin, nebo se lisuji z plechu.

Jednotlivé rozméry femenic jsou taktéZz normalizovany.[2] [16]
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Obr. 12.Remenice pro klinové femeny, [14];

Rez klinovym Femenem: kordové provazce (1); pryZova viozka (2); textilni obal (3); [2]

1.4.2 Tvarové spojeni

Kroutici moment se pienasi tvarovym stykem - to znamend, ze prevodové ¢islo je
konstantni a nevznika prokluz. Tvarového styku je dosazeno bud’ piimo (1) nebo nepiimo
(2). Obecné slouzi pro vysoké i nizké pfenasené vykony a kroutici momenty. Pomoci pfi-
mého tvarového styku dosahujeme minimalnich rozmért prevodi s velkymi prevodovymi
Cisly, pfiCemz u nepiimého tvarového spojeni mizeme pomoci fetézovych femenid nebo
ozubenych fement dosahnout velkou vzdalenost os. U michadel se obvykle pouZzivaji oba

dva systémy pievodl s tvarovym i silovy stykem.

1.42.1 Primé

Hlavnim pfedstavitelem pfimého kontaktniho pfevodu s tvarovym stykem jsou pie-
vody ozubenymi koly — valiva soukoli. Jsou vhodna pro pfenos malych i velkych vykonl
na malé vzdalenosti. Dvé spolu zabirajici kola tvoti soukoli. Kolo s malym po¢tem zubti se
nazyva pastorek. Pfevod pomoci ozubenych kol rozdélujeme podle zptisobu zabéru zubt
ozubenych kol na valiva a Sroubova. Tvar profilu zubu vznikne u veétsiny soukoli odvalova-

nim tvorici primky nastroje po zakladni kruznici vyrabeného kola => evolventni ozubeni,
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které je nejpouzivanéjsi [2]. Nejkompaktnéjsi konstrukci pohonu michadla lze ziskat pou-
zitim pfevodovky s ozubenymi koly. Vypocet stalého pfevodového poméru -i Ize provést

pomoci otacek, poctu zubli nebo priméru stiednich kruznic.

Obr. 13.Tvarové spojeni primé: ozubenymi koly, [2]

1.4.2.2 Nepiimé

Neptimého tvarového styku je dosazeno pomoci dalsiho ¢lenu. Tento ¢len mtze byt fe-
téz nebo ozubeny femen. Diky dal§imu ¢lenu maze byt vzdalenost os dlouhd, aniz by do-

chézelo ke ztratdm. Nepiimym tvarovym pievodem lze pfenaSet stfedni i vysoké zatiZeni.

¢ Ozubeny Ffemen
Pouziva se pro vysoké obvodové rychlosti az 80m/s a vysoké pievody
i12= az 20. Lisi se podle profilu a podle materialu femene a jeho kordu. Mohou byt
polyuretanové s ocelovym kordem, chloroprenové se sklenénym kordem atd.. Vy-
rabi se i jako bezkoncové ozubené femeny — nafezou se a spoji az na misté¢ monta-

ze. [2]

Obr. 14.Tvarové spojeni nepiimé. ozubeny remen, [2]
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e Retézové pievody
Jsou vhodné pro pienos i vysokych vykont na rtizné vzdalenosti a pro nizsi
obvodové rychlosti do 25 m/s. Mezi vyhody fetézovych prevodi patii: malé nama-
hani hiideld a lozisek, vysoka ucinnost 98%, malé napinaci sily a moznost pohonu
vice hiidelti. Nevyhodou je hlu¢nost a nutnost mazani.
Tvar zubt je dan normou odpovidajiciho fetézu. Vhodnym materialem fete-
zového kola jsou cementacni oceli, ptipadné oceli k zuslechténi. Vyrabi se jako ko-

toucové, S nabojem nebo se svaiovanym nabojem. [2]

Obr. 15.Tvarové spojeni neprimé: retézovy prevod, [2]

e Bowdeniiv kabel
Bowdentiv kabel se sklada z pruzného obalu, uvniti néhoz se pohybuje pev-
né jadro. Obal obvykle byva vyroben z ocelové spirdly kryté zvenku buzirkou,
uvnitf je ocelové lanko nebo ocelovy drat. Obvykle se timto kabelem pfenasi po-
suvny pohyb, na kratké vzdalenosti jim lze pfenaSet 1 pohyb rotacni. Slouzi k pre-

nosu malych krouticich momentt.

1.5 Motory

Motory pro pohon michadel mizeme zatfadit do vice skupin. Nejvice vyuZivanou
skupinou jsou elektromotory, které pro svoji dostupnost a cenu nachazeji stale velké uplat-
néni u pohont michadel. Dalsi skupinou, kterd se nepouziva tak Casto, jsou hydraulické a
pneumatické motory, ty se pouzivaji v prostiedi, kde hrozi nebezpeci vybuchu. Tam, kde
neni mozny ptisun elektrické energie, se piipadné pouzivaji i motory spalovaci. Motor jako

hlavni zdroj pohonu michadla musi ve své podstaté zajistit co nejekonomictéjsi provoz, ale
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zaroven dostate¢nou energii na provoz michadla. Motory jsou zafizeni, ménici energii v

mechanickou.[3] [11]

1.5.1 Elektromotory

Elektromotory lze rozdélit rizné. Podle druhu napajeciho napéti na stroje stejno-
smérné nebo stiidavé, podle poctu fazi nebo podle zplsobu buzeni rozliSujeme stroje S
elektromagnetickym buzenim a buzenim permanentnimi magnety. Za zjednodusujicich
asynchronni motory s kotvou nakratko, komutatorové motory a bezkomutatorové motory.
Velkymi motory s velkymi vykony od 10kW po nejvétsi rotacni se nebudeme zabyvat,

protoze jejich stavba je zcela specificka.

Provedeni motoru zavisi zejména na druhu prostfedi, v némZ ma motor pracovat, a
na podkladu, na némz je motor piipevnén. Norma rozliSuje prostiedi zakladni, jednoduché
a slozité viz. tabulka 1. Pii objednavani elektromotoru je nutné uvést zejména typ a veli-

kost motoru, frekvenci otaceni, nebo pocet poli, vykon, napéti.[11]

Obr. 16.Elektromotor, [3]

e Asynchronni elektromotory s kotvou nakratko
Asynchronni motory s kotvou nakratko jsou pro svou jednoduchost a nizkou
cenu nejrozsifenéjsim typem motoru malého a stfedniho vykonu. Jejich nevyhodou
je velky spoustéci proud pii zapojeni do sité, rovnajici se 5 az 7 nasobku proudu
jmenovitého [8], proto byly vyvinuty rizné zplsoby pfipojeni téchto motord do Si-

t&. Je-li potfeba zmensit spoustéci proud, pouziva se piepinani statoru z hvézdy do
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trojihelniku. Ve zvlastnich piipadech Ize ke spusténi uzit autotransformatoru, toho
se vyuziva pro motory velkych vykonii nebo modernim zptsobem polovodi¢ovym
regulatorem napéti (softstartér) — Jde 0 postup, pri kterém lze dosdahnout plynuly
rozbéh motoru, zlepSeni ucinku a jesté Setii elektrickou energii. [20]

Frekvenci otaceni elektromotoru 1ze regulovat: zménou frekvence napajeciho prou-

du, zménou poctu pola statoru, reostatem v obvodu kotvy.

e Asynchronni motory s krouzkovou kotvou
Podobna konstrukce jako motor s kotvou nakratko. Ptes kartace je ke sbéra-
cim krouzktim rotoru pfipojen rotorovy spoustéc sestaveny ze tii stejnych odporu,
které jsou postupné vyrazovany. Na konci rozbéhu je vinuti spojeno nakratko. Vy-
hodou tohoto motoru je, Ze jejich spoustéci proud nepiekracuje dvojndsobek hodnot

jmenovitého proudu, mohou byt zatizeny i pii rozjezdu.

Pro svou konstrukéni jednoduchost a provozni spolehlivost je tfifazovy motor nej-
pouzivangjSim elektrickym motorem. M4 jednoduchou obsluhu, jeho rychlost otaceni se
pfi proménlivém zatiZzeni téméf nemeéni. Statorové kostry (4) byvaji nejcastéji litinové.
Plechy statoru (6) malych motora drzi v kostfe pouze tfenim. Trojfazové vinuti (8) z izolo-
vanych vodict je ulozeno v drazkach (10) na vnitinim obvodu statorovych plechu (6). Vi-
nuti je uspofadano tak, Ze jakmile je napdjeno trojfazovym proudem, vytvoii tocivé magne-
tické pole. Plechy jsou tlusté 0,5mm a izolované lakem. Vzduchova mezera mezi statorem
a rotorem je co nejmensi s ohledem na piesnost vyroby a bezpecnost provozu, aby magne-
ticky odpor, a tim 1 magnetiza¢ni proud byly co nejmensi. V dutiné statoru se otaci rotor,
ktery je stejné jako stator z plechii. Rotorové plechy (7) malych motord se nasazuji pfimo

na hiidel (9), ktery z pravidla byva drazkovany, nebo ma drazku (12) pro pero. [17]
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Obr. 17.Rez indukcnim trojfizovym motorem: I1- Kryt ventilatoru, 2 - ventildtor, 3 - loZisko-
vy Stit, 4 - kostra statoru, 5 - zavésné oko, 6 - plechy statoru, 7 - plechy rotoru, 8 - vinu-
tistatoru, 9 - hridel, 10 - drazky pro vinuti, 11 - patka pro upevnéni, 12 - drazka pro klin,
[17]
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Tab. 1.Norma pracovniho prostiedi CSN 34 0070 [11]

CSN 340070

Druh prostiedi

g g . i
= '§ § 701 obycejné — teplota vzduchu —10°C aZ + 35°C, obsah vody ve vzduchu
g ~ max. 15 g na 1 m?, relativni vlhkost < 809 .
&N
§ 704 studené — teplota vzduchu < —10°C
§ 705 horké — teplota vzduchu > +35°C
§ 706 vihké — relativni vlhkost vzduchu pii teplotach v rozmezi od —10°C do
+35°C je min. 80Y%, ale pfi oroseni vliivem zmény teploty voda jeité
nestéka po sténach ani nepokryva podlahu
§ 707 mokré — voda stéka po sténach a pokryva podlahu (napf. nékteré prostory
v pivovarech, sodovkarnach, mlékarnach, stacirnach apod.)
§ 708 s vodivym okolim — v dosahu elektrického zafizeni jsou vodivé hmoty
' spojené se zemi nebo s malym odporem proti zemi; toto prostiedi samo
o sobé nema vliv na &innost elektrického zatizeni, av8ak zvySuje riziko
s arazu nebezpednym dotykem
(&)
=
2 § 709 s nebezpeCim mechanického poskozeni
£
- §710 otiesy
B
*g“ § 711 Ziravé — nepfiznivé vlivy chemickych latek viech skupenstvi, organickych
o latek, plisni, baktérii apod.
§ 712 prainé, s prachem nehoflavym a nevodivym (vapenky, cementarny apod.)
§ 713 pradné, s prachem nehoflavym, ale vodivym (vyrobny grafitu, sazi, drtirny
rud apod.)
§ 714 s nebezpecim poZaru nesnadno zapalnych latek
§ 715 s nebezpeéim poZaru snadno zapalnych latek
§ 716 s nebezpecim od hotlavych prachi
§ 717 s nebezpecim od hoflavych par a plynd
§ 718 s nebezpecim od vybuinin*)
§ 721 slozité — vznikajici kombinaci nékolika jednoduchych (napf. prostiedi
_ J p
T = parna, sloZzena z vihkého nebo vodného a zarovet horkého); zvlastnim
2 b plipadem je prostfedi venkovni
o% =
’ § 722 venkovni — plsobi pouze pfimé povétrnostni vlivy mirného pasma
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1.5.2 Hydraulické a pneumatické motory

Hydraulicky pohon michadel naléza stale vétsi uplatnéni v ptipadech, kdy jsou pre-
naSena velkd zatizeni pfi malych hodnotach frekvence otaCeni. Pfi pouziti hydromotoru
odpada nutnost instalovat pievodovku, coz znamena zna¢né snizeni ceny i hmotnosti zafi-

zeni.

Frekvence otaceni hydraulického motoru se reguluje mnohem snadnéji nez elek-
tromotoru. Pozadovana hodnota frekvence otaceni a piikonu se nastavi regulaci pratoku
hydraulického oleje ventilem umisténym na obtokovém potrubi Cerpadla.

Typicky rozsah pracovnich podminek hydromotort je podle Parkara, 3,7 az 44 kW pii

frekvenci otageni 20 az 300 min ™.

Pneumatické motory maji stejné vyhody jako motory hydraulické, ale jejich vykon
je mensi. Oba typy motort se hodi pro instalaci ve zvlast’ nebezpecnych, vybusnych pod-
minkach. Nevyhodou hydraulickych a pneumatickych motorti jsou vyssi provozni naklady

ve srovnani s naklady na elektromotory. [11]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

2 MICHANI

V mnoha prumyslovych odvétvi, patii michani mezi hlavni technologické postupy
souvisejici s pfipravou smési. Michanim, jak uz jiz bylo uvedeno, lze ziskat homogeni
smés nejen tuhych a kapalnych latek. Michanim se zintenziviiuje vyména tepla a hmoty,

coz je z hlediska kontinualniho technického pochodu nezbytné.

Na zaklad¢ znalosti misiciho procesu bylo vyvinuto velké mnozstvi michacich zatize-
ni nejriznéjSich konstrukci. Jejich uplatnéni je vétSinou malo univerzalni, a proto jsou

schopny realizovat jen tizky okruh technologickych operaci.

K vybéru spravného michaciho zatizeni musime brat v vahu zda-li je tento michaci
systém vhodny, protoZe teoreticky je mozné michaci proces suchych a viskoznich smési
uskute¢nit na libovolném misicim stroji. Musime tedy brat v ivahu ekonomické hledisko,

stupent homogenizacnich ucinki, a zda je ten ¢i onen michaci stroj vhodny.

2.1 Typy michacich zarizeni

Existuji dva zékladni typy michacich zafizeni. Zafizeni, u nichz dochazi
K intenzivnimu michani, se nazyvaji hnétace. Michatkami potom nazyvame zafizeni, u
nichz pfevlada extenzivni proces michani. Hnétace se pouZzivaji zejména pro michani past
a vysoceviskoznich kapalin, michacky slouZi naptiklad k michani sypkych smési. Pfechod
mezi uvedenymi typy neni skokovy, ale postupuje od lehkych konstrukénich michaéek az

po velmi tézké konstrukce hnétact [4].

Podle konstrukce rozeznavdme velmi mnoho druhli michacich zafizeni. Zakladnim
predpokladem pro rozdéleni je samotny zplsob rozpohybovani michané smési. Pokud je
smés uvedena do pohybu pomoci otd¢eni michaci nadoby, jde o bubnovou michacku. Ta-
kovy typ michaciho zafizeni se pouzZiva pii stavbé budov k michani malty nebo betonu.
Dale pak naptiklad v plastikaiskych oborech na michéni sypkych smési nebo granuli. Za-
kladni ¢asti tohoto zafizeni tvofi pevny ram, michaci nadoba (buben) a pohon bubnu. Bu-

ben muze mit z konstrukénich hledisek mnoho tvara.

U stroji se nejcastéji setkadvame se dvéma tvary bubnii. Velké zastoupeni ma mi-
chacka s valcovym bubnem zakoncenym kuzely. Tvar zajistuje dobré promichani, jedno-

duché plnéni a vyprazdnovani dané smési. Dalsi zastupce michacek s bubnem, ma tvar
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pismene V. Tento tvar, umoznuje velmi kratké michaci ¢asy. Michacky jsou vyrabény pro
mnozstvi smesi v rozsahu desitek az tisict litrii. Dobfe se Cisti a vzhledem ke svym rozme-
rim jsou kompaktni. Michanou sm¢s lze libovolné ohiivat nebo ochlazovat, a protoze ne-

prochazi skrz michaci nddobu zadna htidel, odpada riziko kontaminace ¢i prasaku smési.
[4] [5] [6]
a) b)

Obr. 18.Bubnové michacky: vilcova (a), [5]; tvaru V (b), [6]

Dal$im typem jsou michaci zafizeni, u nichz je pohyb smési dosazen pomoci néja-
kého michadla neboli agitatoru. Michaci nadoba je tedy ulozena staticky. Tento typ micha-
ciho zafizeni se déli dale na mnoho podskupin. Kazda podskupina je definovana tvarem

michadla a jeho polohou.

Prvni takovou podskupinou je michacka pasova. Nejcastéji byva uloZzena horizon-
taln¢. Rotor tvofi pasy spirdlové navinuté do tvaru valce, ktery piehrnuje smés z jedné
strany na druhou. SouZi k michéni praskovych smési a granuli. K michani kapalin, resp.
past jsou pasy nahrazeny lopatkami ve tvaru preruSované Sroubovice. Vyhodou tedy je
univerzalnost pouziti, mizeme tedy michat i jiné druhy smési. Jako naptiklad asfalt se
Stérkem, mlécné vyrobky atd. Dalsi vyhodou je vyprazdiiovani, protoze pas ma tvar Srou-
bovice, posunuje michanou smés smérem k vypusti. Michaci proces je velmi rychly, zpra-
vidla neptekracuje délku péti minut. Nevyhodou je docela $patné ¢isténi, ale to se da do
urcité miry kompenzovat vyménou agitatoru za jiny typ nez pasovy, napiiklad pouzitim
lopatek. Michadel se dvéma hiidelemi se pouziva pro rychlej$i promichani, nejcastéji past

a lepidel. [4] [6] [7]
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Obr. 19.Pdsovad michacka, [7]

Pro michédni vysoce viskoznich materialli je uzpisobena také dvouramennd mi-
chacka. Michaci ¢len zde predstavuji dvé ramena, kterd mohou mit opét mnoho vyrobnich
provedeni. Princip michani je zaloZen na protibéZném otac¢eni dvou ramen. Ramena maji
rozdilné otacky, pomalejsi se pohybuje o tetinu pomaleji nez druhé. Mezi rameny a st€nou
nadoby je jen mald mezera, takZze dochazi k intenzivnimu hnéteni smési. Objem michané

smési opét dosahuje velkych rozsahti od desitek do tisice litri.[4]

Obr. 20.Dvouramennd michacka a priklady konstrukce michadel, a)standardni,
b)dvoulopatkové lehké, c)dvoulopatkové tezké, d-Q)pro viskozni Smési, h-i)pro vidknité

materialy, [4]
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Dalsi skupinou michacich zatizeni pro viskézni hmoty jsou planetové michace.
Tento druh ma michadlo ve svislé ose. Z nazvu Ize poznat, jaky pohyb michadlo vykonava.
Jedno nebo vice michadel rotuje podle svych vlastnich os a zaroven rotuji kolem osy spo-
le¢né. Uchyceni michadel je nad nddobou. U vétSiny piipadi se da nddoba vymenit a toto
feSeni umoznuje rychlou vyménu michaciho media a usnadiuje Cisténi. Existuje mnoho
druhii michadel, které jsou uzplisobeny michané smési. Objemova kapacita planetovych
michadel se pohybuje od desitek po stovky litri. Pii pouziti vice michadel se doba homo-
genizace hmoty fadové zmensuje. Protoze se dobfe Cisti, vyuziva se planetové michacky

pro michani lepivych materialu. [4]

Obr. 21.Planetova michacka, [4]

Fluida¢ni michacka je modernim typem vysokootdCkové michacky schopné michat
praskové hmoty, homogenizovat, barvit, atd. Rotor (2) se otaci obvodovou rychlosti 30 az
60 m.s™ a uvadi prasek do vifivého pohybu, pii kterém narazy na rotor, stény a mezi sebou
vznika tfenim teplo. Podle pouZité teploty vznika bud’ such4 smés, nebo hrudkovitd smés.

Michacka se plni hornim vikem (3) a vypust se nachazi ve spodni ¢asti (1). [4]
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Obr. 22.Fluidni michacka, (1)vypust, (2)rotor, (3)horni viko, (4)motor, [4]

2.2 Ohrev michané hmoty

Nékteré vyrobni postupy potiebuji michanou smér ohfat nebo ochladit na pozadova-
nou teplotu. Zpisob ohfevu zalezi na konstrukci celého zafizeni. Existuje n€kolik zptsobi,
jak ohfev provést. Jednou variantou miize byt vytvofenim dvouplastové michaci nadoby,
ve které uvniti proudi temperacni médium. Volba media zaleZi na poZadované teploté, ale
ve vetsing ptipadl je to olej pro pfenos tepla. Timto se ale velmi komplikuje vyroba mi-
chaci nadoby. Druhou variantou, jak zajistit ohfev michané nadoby, je vytvofeni spiraly
kolem néadoby, kterd ma ptlkruhovy priifez. Tato spirdla je navrzena na vn&jSim povrchu
michaci nadoby. Z hlediska pfestupu tepla by bylo konstrukéné lepsi umistit spirdlu na
vnitini stranu. Takového feSeni miizeme redlné pouZit pouze pro michani kapalin a suspen-

zi. U sypkych nebo viskoznich hmot by dochazelo k jejimu zachytavani na spirale.[18]

) ) C—

Obr. 23.Topnd spirdla umisténa z vnéjsi strany Nddoby, [18]
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Ohfev oleje muze zajistit plynovy hotdk uzplsobeny k ohfevu kapalin. Spaliny proudi do
trubky, ktera je umisténa v nadrzi s médiem pro pienos tepla. Po pfedani energie proudi
spaliny ven ze stroje nebo se vyuziva jejich rekuperace. Existuje spousta druhd hotaku,
které slouzi k ohfevu dle druhu pouzitého media. Timto feSenim se zabyva naptiklad Zlin-

ska firma OHNUT spalovaci technika s.r.o.

2.3 Ucinnost michani

Utinnost michani udava, pii jaké spotiebé 1ze dosahnout pozadovaného technologic-
kého uc¢inku. Ze dvou michacich zatizeni pracuje tedy s vétsi ucinnosti to, ve kterém se
uréitého technologického vysledku dosahne pii mensi spotfebé energie. Uginnost michani
je rovnéz zdkladem pro hodnoceni prace jednoho michaciho zatizeni. Pro vypocet u¢innos-
ti michani je tfeba znat rovnice popisujici ptikon pii michéni, sdileni tepla, sdileni hmoty
atd. nejen pro standardni systémy, ale i pfi proménnych geometrickych parametrech sys-

tému. Tento problém nabyva Vv poslednich letech stale vétsiho vyznamu. [11]

2.4 Stupen homogenity

Stupném homogenity neboli indexem michani se obecné rozumi pomér skute¢ného
rozmichani dvou nebo vice slozek K idealnimu rozmichani, kterého by se dosahlo pii do-
konalém promichani sytému. Index michani je tedy mirou u¢inku michani a muze se jim

také hodnotit intenzita michani.

Pro vypocet stupné homogenity na zéklad¢ analyzy odebranych vzorki slouzi rizné

vzorce. Nej€astéji se pouziva Hixsonovy a Tenneyovy rovnice

X X+ Xy
B n

I

kde n je pocet odebranych vzorkd,

X1, Xa, ... - relativni koncentrace odebranych vzorki vypoctené ze vztahu
(D.
X;=— pro @<
Pjo

nebo
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1-d;
X, = =~ pro ®; < Dy
1-Pjo

kde @;, djp jsou objemové podily zkoumané slozky v i-tém vzorku a v celém zafizeni.
Pro ptipad vzajemné rozpusténych kapalin uvedli piivodni matematickou definici
stupné promichani Hobler a Strek.

AS

ASl’rlélX

I
kde AS a ASpax jsou pfirtstky entropie promichavanych kapalin po dobé michani t a
po uplném promichani tedy po dobé T = oo.

Na zékladé pokust urcili konkrétni zavislosti pro turbinova michadla pii michani

dvou davek téze kapaliny pfi riznych pocéatecnich teplotach:
[=1—e*

kde 1 - je doba michani
k — soucinitel, ktery pro dany systém zavisi na Reynoldsové ¢isle a ur¢uje miru in-

tenzity michani (¢im je k vétsi, tim se dosahne té¢hoz stupné homogenity). [11]
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II. TEORETICKA CAST
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3 KONSTRUKCE MICHACIHO ZARIZENI

Dle zadani mi byl ur¢en dostupny typ motoru, bowdenu a michaci nadoby. Motor je
na stejnosmérny proud a proto mohu urcit vykon daného motoru ze souéinu napéti a prou-
du, ktery jim prochazi. Pro pfenos krouticiho momentu z motoru jsem zvolil bowden.

Rozmér michaci nadoby byl dan dle jiz existujici nadoby.

Obr. 24.Michaci zarizeni

Material, ktery muze pfijit do styku s michanou smési je vyroben z nekorodujici oceli

14 220. Ostatni materialy jsou voleny jako konstrukéni.
Motor ma na identifikacni znacce hodnoty U=12 [V]; 1=3,5 [A]; n=70 [ot/min]
Bowden je vyroben materialu 12 040 z pevnosti 780 [MPa], dg=6 [mm]

Rozméry michaci nadoby jsou 9360 x 180 [mm]
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3.1 Vypocet krouticiho momentu My od motoru

M p— p— p— —_—
K™2mn~ 2-m-n Z'R'E
60

P U-1 12-3,5 N
573 1]
m

3.2 Vypodet pruméru hridele

Hridel ¢&islo pozice 6.

Material htidele 14 220 => Rm=800 [MPa]; K=2 [-]

0,6-R, 0,6-800

O-DT = K 2 == 24’0 [MPa]

opk = 0,6+ 0pr = 0,6 - 240 = 144 [Mpa]

My
Tk = 7 < Tpg

Wy
m-ds = Pk T T |metpx A m-144 7 mm

16

Primér d volim 17 [mm] dle loziska > 5,87 [mm] .............coiiiiiiiiiinn.n, vyhovuje

3.3 Vypocet na ohyb michadla

Michadlo ¢islo pozice 1.
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Material michadla 14 220 => Rm=800 [MPa]; K=2 [-]; b=2,5 [mm]; h=30 [mm]

06-R,, 0,6-800
Opr = K ES 2 == 24‘0 [MPa]

opo = (1+1,1) - opr = 1,05 - 240 = 252 [Mpal]

M,
Op = W, = Opo

Fo'r bz'h'O'DO 2,5230252

—_—< = < = =
bz-h_GDO > Fy < = 6185 42,6 [N]

6
Sila od kroutictho momentu Mg
My 5730 B

185
Sila od krouticiho momentu je mensi nez sila od ohybového momentu

Rl O T vyhovuje

3.4 Vypocet priméru bowdenu dg

Bowden ¢&islo pozice 18.

Material hiidele 12 040 => Rm=780 [MPa]; K=2 [-]

06-R,, 0,6-780
Opr = K = >

= 234 [MPa]
Opg = 0,6 *Opr = 0,6 - 234 = 14‘0,4‘ [Mpa]

TK__STDK
K

- d3 T Tpg 7-140,4

M, :[16-M,  3[16-5730
— S Tpk => d 2 = 5,92 [mm]
16

Pramér bowdenu dg=6 [Mm] > 5,87 [mm] ...........cooiiiiiiiiiiii e vyhovuje
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ZAVER

Cilem této prace byl konstrukéni navrh michadla pro vyrobu biopotravin. Postupo-
val jsem dle zadani vedouciho prace, ktery mi poskytl motor, bowden a michaci nadobu.
Studii na dané téma jsem v teoretické ¢asti rozde€lil na dva zakladni bloky. V prvnim je
predstaveno michadlo, jako zatizeni skladajici se z Casti, které jsou nezbytné k provozu
michaciho zafizeni, jejich rozdé€leni a vyuziti a popisu. Ve druhém bloku se zaméiuji na
samotné michani, hlavni druhy michacich zatizeni, jejich rozd¢€leni a nejlepsi vyuziti. Pro-
toze michat se da teoreticky ve vSem, je tedy dilezité vzit v potaz i ekonomické hledisko
michani, které je nezanedbatelnou strankou pii vybéru a konstrukci samotného zatizeni.

vvvvvv

jejich dimenzovani a kontrolu. V neposledni fad¢ jsem vyhotovil vykresovou dokumentaci
sestavy zatizeni, kterou prikladam do pfiloh. Na samotnou konstrukci michaciho zatizeni a
jeho odzkouseni piijde ¢as az v domacich podminkéach s nepatrnymi upravami. Protoze
jsem nemél v dostupnych strojnickych tabulkach k dispozici mensi pramér lozisek, musela
byt hiidel po¢itana na danym pramér, jelikoz se ale jedna o kusovou vyrobu, ekonomické
hledisko zanedbavame. Ve vypoctech jsem volil miru bezpecnosti K=2 i tak zlstava htidel

naddimenzovana vice, nez je potteba.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

F sila [N]
® obvodova rychlost [rad/s]
My kroutici moment [N/m]

Mo ohybovy moment [N/m]
v rychlost [m/s]

Z pocet zubii [-]

D,d,dg pramér [m]

n otacky [ot/min]

i ptevodovy pomér [-]

k mira intenzity michani [-]
T doba michani
D; objemové podily vzorku [-]

| stupent homogenity [-]

Xi relativni koncentrace [-]

r rameno [m]

Tk napéti v krutu [Mpa]

Wy pritfezovy modul v krutu [mm®]

o napéti v ohybu [Mpa]

W, prifezovy modul v ohybu [mm®]
P vykon [W]

U napéti [V]

I proud [A]

K mira bezpeénosti [-]
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