VYPOCTOVY DOKUMENT- EXTRUDER MODELARSKE HLINY
Zadané hodnoty

prdmér trysky D, :=4 mm
vyska tisknuté vrstvy h,:=3 mm
Sitka tisknuté vrstvy 5,:=6 mm
rychlost tisku v;:=50 mm
S
hustota hliny p:=1170 k—g?)
m
hmotnost jednoho baleni hliny my,:=2.27 kg
priimér hlinéného valce d,:=36 mm
zrychleni tisku a,;==3 m



TISK Z BLOKU MATERIALU
Zakladni veliciny

Tok materialu

priifez vrstvy S,:=h,s,=18 mm®
2

oV Dtr 2
prurez trysky Spi=1re 1 =12.566 mm

. ’ o mm3
objemovy prutok Q,:=S,+v,=900

S
hmotnostni tok Q,,=Q,p=1.053 gm
S

Rozméry tiskového valce

2

. , d
priizez valce hliny Sh::w-%:o.om m?
. . v 7z ’ . my, 3
objem hlinéneho valce z jednoho V,:=——=0.002 m
baleni Vp
vyska valce z jednoho baleni hh::—h: 1.906 m
h
rychlost posuvu valce vy, = @ =53.052 m'fn
h mn
. . my, .
doba tisku valce t;,:=——=35.929 min
m
zvolena vyska valce hhf::Th:O.953 m
“s . t .
doba tisku kratsiho valce thf::él: 17.965 min

Vyroba tiskového valce
pridavek na odfezani okraje cppi=23 mm
potfebna délka formy hy:=2«cp,+hyp=0.999 m

Nepresnost zplsobena vyrobou valce

Sitka fezu s:=1 mm

skutecny obvod valce O,:=m+d;,—5=0.112 m
o O,

skutecny prumer valce d;si=—=235.682 mm

T



Termodynamika

Mérna tepelna kapacita
(na zakladé experimentu)

hmotnost vzorku hliny my, =47 g

hmotnost vzorku vody m,:=222 g

pocatecni teplota hliny t,1:=45.8 °C

pocatecni teplota vody t,:=16.5 °C

teplota po ustaleni t2:=20.7 °C

mérna tepelna kapacita vody ¢, =4180 J

kg-K
m,+Cye (Lo —1, .
mérna tepelna kapacita hliny cpi=—t (tna = 1) =(3.304.10?%)
mp- <th1 - th2> kg-K

Tepelny tok

pocatecni teplota hliny t,:=22 °C

koncova teplota hliny t,.:=80 °C

tepelny vykon Qni=Qu+che (th—ty) =201.773 W
Ztraty

prdmérna teplota topnych t,:=80 °C

spiral

priimérna teplota valce ty:=T75 °C

priimérna teplota okoli ty:=22 °C

prdmérna teplota topnych T,:=t,=353.15 K

spiral

priimérna teplota valce Ty:=t,=348.15 K

primérna teplota okoli Ty:=t;=295.15 K

emisivita topnych past £,:=0.11

emisivita hliniku €,:=0.06



Vyska topného pasu
vnéjsi priimér valce

vnéjsi primeér obimky

Stefan-boltzmanova konstanta

pocatecni délka valce

kinematicka viskozita vzduchu

konstanta pro valec
Konstanta pro valec

Konstanta pro laminarni
proudéni

tepelna vodivost vzduchu
Prandtlovo Cislo

obsah topnych element(
Obsah topného valce

Tepelny tok zarenim

Q.= ((esi-((m)' -

tepelny tok vedenim

Grashofovo Cislo

h,:=50 mm
dyi=d,+4 mm=0.04 m

dy:i=dy+6 mm=0.046 m

kg

o=(5.67-107%) S

lp:=300 mm

2
v,:=18.56.10"° 2

S

c:=0.023
Nv:=0.4

Mm:=0.5

Ai=0.028

m K
P,:=0.71
S,=m+d;+2+h,=0.014 m’

Syi=1dy+ (Ig—2+hy)) =0.025 m*

(T5)")+ (e2- 8- (1) = (1) *))) = 1.325 W

2 1
vy = =3.085 10° —

2 1
vy = =3.109 107° —

3
_9"‘/1'<T1_T3>'<2'hp>
Grlz_ 9
v

ey o (Ty—T5)« (1,)*
G,,Q::g 71 < 2 i 3) <0>

v

=5.133-10°
1%

=1.267.10°%

14



Nusseltovo ¢islo N, =c-G,,""-PN"=45.44

u

Ny=c+G,,"™P,N'=225.705

v . . ‘A
soucinitel prestupu tepla = w7 12.723 w
2 . hp Tr],2 oK
u2 *
Qyi= =21.066 —
0 m” K

tepelny tok konvenci Q=81+ (T1=T;3)+8y-y (T,—T;3)=38.725 W

celkovy tepelny ztratovy tok Q:=Q,+Q,=40.056 W

celkovy vykon topnych pasl Q.=Q,+Q,=241.823 W

Soucinitel smykového tfeni mezi hlinou a vytisem z ABS
zatizeni mypi=1.02 kg

tahova hmotnost

hladky povrch ve sméru vrstev
Mhiad Mpyras
(kg) (kg)
0.72 0.53
0.78 0.57
0'79mTva :=mean <mTva> =0.525 kg 0.48 Mippq = Nean <mThlad> =0.81 kg
0.95 0.4
0.85 0.58
0.77 0.59

stredni maximalni tahova
hmotnost M= MaxX (Myyyqs Mpiea) = 0-81 kg

Yo e m
soucinitel smykového tteni fri=— L =0.794

me




Rameno valivého odporu
zatizeni
polomér valecku

tahova hmotnost pri rozjeti
valecku

rameno valivého odporu

mpy, = 1.15 kg

R,:=0.025 m

0.03
0.04
0.05

g=—2""T0 _ (8.696-107") m

My,

Moment motoru pro tisk z tiskového valce

.
k
|

[earr——
e

hmotnost rolny
minimalni hmotnost valce

odporova sila

m,:=0.1 kg
mhmmtz Sh . lO ‘p: 0.357 kg

F,:=50 N

mr,=mean <mTO> =0.04 kg



polomér rolnicky v bodé R,:=0.015m

dotyku
, m

zrychleni a)=—".q,=0.333 —
h S

navrhovy soucinitel k,:=2

bezpecnosti normalové sily a )

Uhlové zrychleni o= =22.222 —
r 32

v s F,—my, e g—mMp,0 G
te¢na sila Fpi=—2 Tmm I Mhmin O _ o3 189 N

2

normalova sila krajni pfipad r
Fyi=—L=29.2 N

T
normalova sila s bezpecnosti Frnpi=Fpn-k,=58.401 N
v . 1 s
Moment setrva&nosti I::E-mr-RT2 =(1.125-107") kg-m?
Potfebny tocivy moment M,=2+(Fy+£+Fr+R,—1-a,)=0.746 N-m

SROUBOVY EXTRUDER
Prepocet velic¢in pro mensi priimér tiskového valce
dy:=31 mm

rozmeéry tiskového valce

2

’ ’ dh —4 2
obsah vélce hliny Spi=m— —= (7.548-107") m
. . v , . my, 3
objem hlinéného valce z jednoho V,:=——=0.002 m
baleni VP
Vyska vélce z jednoho baleni hh::S_h:2.571 m
h
Rychlost posuvu valce vy = @ —1.192 M
S, 8
. , my, .
Doba tisku valce t,:=——=35.929 min
zvolena vyska valce hhf::?_0.428 m

t
doba tisku kratSiho valce thf::Eh:5.988 min



Vypocet momentu plsobiciho na Sroub

rozte€

soucinitel smykového treni
ocel- mosaz

uhel boku profilu

pramér zavitu

Vyska zakladniho trojuhelniku
stredni prdmér zavitu

Maly pr@mér zavitu Sroubu
Maly prlmér zavitu Sroubu
Maly prlmér zavitu matice
Vyska matice

pocet zavitl v matici

délka Sroubu

Prlifez Sroubu maly

modul pruznosti oceli

mez kluzu Sroubu

Moment potrebny na otaceni

Sroubu
MT =

<Ph> ccos(B)+mf,-d,

P;,:=1.25 mm
f,:=0.1
B:=30°
d,:=8 mm

H:=0.5-1/3-P,=1.083 mm

3
doi=d,—2- g-H =7.188 mm

5 1
dzl::dz_z' §+Z

-H):6.106 mm
d,=d,—P;,=6.75 mm

5
D, := (dz—2- (gH)) =6.647 mm

h,,:=15 mm

h,,
n,:=——=12
Ph
l,:=550 mm
d 2
S, i=me—2=35.785 mm>
E.:=207 GPa

Re,:=240-MPa

Kontrola sroubu

maximalni smykové napéti
od krutu

normalové tlakové napéti

tlak v zavitech

=0.031 N-m
7+dey-cos(B) L.+ P,
16'MT
= =0.512 MPa
Tr'dz33

F,-4
o= = 1.397 MPa
7T'dz3

4.F,
pi= g ——=0.268 MPa
T <dz _Dzl > n

z



e L 6-F
ohybové napéti u dna zavitu 0yi=—————=0.958 MPa
Tr'Dzl'nz'Ph

;s s m
rychlost posuvu zvedani v,=0.001 —
bfemene s

Otlaceni matice v remenici

obsah jednoho cela matice S,:=41.98 mm*
(pomoci aplikace Inventor)

maximalni prlimér matice d,,=14.38-mm
v, o 7 _r MT
napeti pusobici na plochu o.;=—=0.009 MPaqa
d, +6-9,
napéti plisobici na 5 % plochy o= T =0.171 MPa
d, -6-5,-0.05
maximalni povolené napéti T epov =30 MPa
O-C < O-CpO’U = 1
Kontrola Sroubu na vzpér
soucinitel vazeb vetknuti- a,:=1.2
vetknuti
- . dz34 - ~10 4
kvadraticky moment prufezu I:= =(1.019-107") m
Sroubu 64
Stihlost Sroubu Ai=— = =325.926
2 | I,
Sz3 é
e, 2-7r2-az-Ez
kriticka Stihlost A= |—————=| =142.934
Re,
A < Al = 0
pro kritickou silu potom plati
FkT’itz = if A<A1 :876-274 N
2
1 Re,
Sz3 * Rez - * . )\
a,-E, 2.7
else

4em B, 1,
l2

z




F0<Fkritz: 1

F. .
k,,=—"" —17.525
FO
Prevodovy pomér
-~ . Up, 1
otacky matice N,,:=—=0.954 —
Py, s
- T 1
otacky motoru minimalni Nomin =50 —
mmn
prevodovy pomér ji= MM 874
m
pocet zubli na motoru 2,:=20
Pocet zubll na matici 2oi=12,=17.471
zvoleno vysSi s ohledem na rozméry 2o1=24
matice »
Prevodovy pomér ii="2=1.2
21
otacky motoru N,;:=N,,-1=68.683 —
min
vykon motoru P, :=2emw+Mp-N,;=0.222 W
v. s MT
toCivy moment motoru Miyori=——=0.026 N-m
1
e f,+dy>Py-cos(8)=1
Polomér femenice 1 d,5:=16 mm
sy v . . MMot
obvodova sila na remenici 2 F,.,:= =1.609 N
T2
e hy,
zvolena vyska valce hhf::?:0.428 m

t
doba tisku kratSiho valce thf::Eh: 5.988 min



Doporucené ulozeni

hmotnost celého extruderu , M,,:=3.041 kg
véetné hliny
, m
zrychleni extruderu a;=3 —
S

celkova délka voziku H,:=24 mm
téziste

=13 mm

yr:==0 mm
dynamicka Unosnost voziku Cy,:=25.310 kN
pripustny staticky moment Mp:=170 N-m

MP::150 N'm
M,:=150 N-m

vzdalenost od valce k upinaci L,=26 mm
plose vedeni

d

H
’ s 2
moment od tihove sily M := <Mem'g> . (7—xT+7”+Lu =1.342 N.-m

ekvivalentni zatiZeni Py:=M_, -g+C,,- Mg +M,,-a,=238.744 N

Jmenovita zivotnost

soucinitel tvrdosti fr=1
soucinitel teploty fi=1
soucinitel zatizeni fun:=1.5

(malé razy)
fi+Cop
jmenovita Zivotnost L,:= M
PE ¢ fw
_L,-10°

zivotnost Ly, :=—+m=327.201 hr
Ut * 60

)-50:3.534-103



Kontrola statické unosnosti

soucinitel bezpecnosti
statické

pocet vymén valce

Mp

= =126.677
Mg+yT'a’t'Mew

fsm:

fom>4=1

L
N =" _-3.278.10°

v thf




