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uac 3pyuwtenHa: a — Ha I nepeoaui; 6 — na IV nepedaui.

KonuBaHHS makeTy AepeBUHH i3 3aXBAaTOM 3a TAKOTO PEXUMY 3pYIICHHS BUKIJIU-
Ka€ y/apHi HaBaHTa)XEHHS B IIApPHIpi 3aXBaTy, 110 3YMOBIIOE 30iIbLICHHS TPUBAIOCTI
MPOILIECY MEePEXiTHOr0 PeXKUMY i HABAHTAKEHOCTI eJIEeMEHTIB TPAHCMICii | TEXHOIOTTYHOTO
obnamHanHs. ToMy pyX 3 BaHTa)XeM IIiJl Yac BUKOHAHHS TPEIIOBATBLHUX POOIT JOLIIBHO
MOYMHATH 3 HAHHWKYMX Tlepeiad poOoyoro Jiarna3oHy B AUTBHUKY KOpOOKH repeay.

B pesynbrari mpoBeIeHHS AOCIIIKEeHb OTPUMaHi eKCIIepUMEeHTalbHI JaHi mpo
HaBaHTa)KeHHs leTajell TpaHcMicil 3a Pi3HUX PeXXUMIB eKCILTyaTallil, a TaKO)XX BUSBIIE-
HO, 1[0 Yepe3 KOHCTPYKTHUBHI OCOOJIMBOCTI TPEIIOBAIBHUX MAIIMH i YMOBH 1X €KCIUTya-
Talil po3Mnoii IMHAMIYHOTO KPYTHOTO MOMEHTY HepiBHOMIpHHM: 3a](Hi MBOCI MOXYTh
OyTu nepesaHTaxxeHi B 1,5...2,0 pa3u NOpiBHSHO 3 NepeaHiMA.

Po3MileHHs] BUMIpIOBAIBHOI 1 peecTpyBallbHOI anapaTypH IiJ] 9ac MPpOBEASHHS
€KCIIePUMEHTAIbHUX JOCIIPKeHb, a TAKOXK MPUHHATA METOMKA OTPUMAaHHS HeOOXiqHOT
iHdopmarii 3abe3neynsiu 3aMipy JOCIiIKYBaHUX MTapaMeTPiB 3 JOCTATHHOIO JJISl MIPaK-
THKH TOYHICTIO.

HaBeneHi pe3ysibTaTé eKCIepIMEHTAIBHUX JOCITiIKEeHb 3 BU3HAYEHHS HaBaH-
Ta)kKeHb TPAHCMICil B XapaKTepHUX YMOBaX eKCIuTyaTalii JO3BOJIMIN OTPUMATH MOTPi6-
Hy iHdopMaliio Mpo HUX, sKa MOXe OyTH BUKOPHCTaHA [UIS PO3POOKU KOHKPETHHX 3a-
XOZIB 13 BIOCKOHATIEHHS KOHCTPYKIIi TPaHCMICii KONICHUX TPETOBaJbHUX MAIIUH Ta ii
KOMITOHYBaHHsI (30KpeMa, Tepepo3noAlTy Mac MiX OCSMH MalliHH), 110 Oyle CIpUsATH
OLITBII PIBHOMIPHOMY PO3IIOLTY KPYyTHAX MOMEHTIB ITiJ] 4ac TPaHCIIOPTYBaHHS JePeBUHU.
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Prof. Ing. Adolf Janecek, DrSc.

ANALYZA ZMEN OPTIMALNI RYCHLOSTI PRI TRANSFORMACI
ENERGIE RUZNYMI ENERGETICKYMI ZDROJI

Obecnou metodou zjist'ovani energetického minima, pouzitou pii analyzach v pfedlozeném
¢lanku, lze na zakladé piikonové funkce, charakterizujici energetickou naro¢nost daného
pracovniho procesu, nalézt energeticky zdroj umoziiujici praci agregatu v optimalnim rezimu
vzhledem k pracovnimu procesu pfichazejicimu v uvahu. Zname-li piikonovou funkci
charakterizujici energetickou naro¢nost daného pracovniho procesu, muizeme usoudit, zda
navrzeny agregat je pro dany pracovni proces vhodny, nebo naopak.

Analysis of the Change of Optimal Speed in the Transformation of Power by
Different Power Sources
The power source enabling the work of the aggregate in an optimal regime needed for the
process of work under study can be found on the basis of the power input function characterising
the need for power in the work process is known, it can be inferred whether or not the proposed
aggregate is suitable for the given process.

V pojednanich (Janecek, 1996), zabyvajicich se obecnym rozborem vztahti mezi
mérnym odporem a spotiebou prace na objemovou jednotku opracované hmoty, byly
odvozeny podminky, za kterych nastava energetické minimum prace agregatu. Byla
sledovana zména optimalni rychlosti (v zavislosti na zméné pracovniho odporu agregatu
a jeho prikonové funkce), ktera je urCujicim prvkem p#i hledani optimalni rychlosti
agregatu.

Kromé zmény mérného pracovniho odporu a nasledné reakce agregatu na tuto
zménu novou rychlosti, charakterizujici optimum, byla analyzovana zména optimalni
rychlosti ve vztahu ke zméné statickych veli¢in, uréujicich optimalni rychlost agregatu,
tj. pracovniho zébéru, pracovni hloubky nebo velikosti materidlového toku. Uvedené
obecné rozbory byly umoznény pouzitim obecného implicitniho vyrazu pro optimalni
rychlost, ktery byl nalezen ve tvaru

- )
roof,)
v
kde: v, — optimalni rychlost; f{v,) — pfikonova funkce v optimélni rychlosti

V predkladaném ¢lanku analyzujeme (pfi pouziti uvedeného obecného
implicitniho vyrazu pro optimalni rychlost agregatu) zménu optimalni rychlosti pfi
transformaci energie rUznymi energetickymi zdroji a pii zachovani konstantnich
pracovnich podminek.

O

Metodika

V predkladaném clanku, za pomoci obecné metody zjisténi energetického
minima agregatu a za pouZziti obecného implicitniho vyrazu pro optimalni rychlost, je
sledovana zména optimalni rychlosti stejného pracovniho stroje v zavislosti na riznych
energetickych zdrojich, pracujicich s riznymi uéinnostmi, které maji optimum pfi
ruznych rychlostech. Rozbor umoziuje kvalitativné sledovat zménu optimalni rychlosti
pfi pouziti riznych energetickych meénicti u jednoho a téhoz pracovniho stroje.

Dale pak analyzou stanovime absolutni energeticky extrém, charakterizovany
odpovidajici optimalni rychlosti celého systému energetickych méni¢li, pracujicich
s jednim pracovnim strojem v agregaci.
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Vlastni Prace

V praci analyzujeme energetickou naroc¢nost agregatu s neménnymi pracovnimi
podminkami a neménnym pracovnim strojem, méni-li se energeticky zdroj agregatu.
Utinnost energetickych zdroji je charakterizovano riiznou rychlosti.

Pro dal$i analyzu zavadime pfikonovou funkeci f;(v). Tato funkce je vyrazem
zavislosti pfikonu na pracovni rychlosti a agregatu. Pfikon f;(v) dodava pracovnimu
stroji idealni energeticky zdroj, pracujici s UCinnosti M., Vcelém analyzovaném
intervalu rychlosti.

B s 'z -
Obr. 1. Grafické zndzornéni vlivu riznych energetickych zdrojit na velikost optimdlni rychlosti
Graphical representation of the effect of different power sources on the magnitude of optimal speed
kde: fi,) — obalka piikont f,(v); f3) f2q) — ptikonova funkce; Q) — obalka mérnych praci; Qo)
Q34 — mémé prace; 723 — te¢né body; T7; 53 — minima mémych praci; 4,3 — te¢né body prikonovych
funkei s obalkou prikont; 473 — te¢né body mérnych praci s obalkou mérnych praci; v,3 — rychlostni
soufadnice tecnych bodd; v,22, V23 — optimdlni rychlosti
Zavedené funkce fi(v) se dotykaji vtecnych bodech A4, (obr. 1) piikonové
funkce f,(v), které dostdvame transformaci energie v Casové jednotce urcitym
energetickym zdrojem, jehoz ucinnost je funkci rychlosti a ktera dosahuje maximalni
UCIiNNosti 7, v te€ném bodé A4,. Mimo zavedené prikonové funkce zavadime funkce
mérnych praci Q,(v) dotykajicich se funkce mérné prace Q,(v). Funkce mérnych praci
jsou dany vztahem prikonové a vykonnostni funkce ve tvaru

_ S

o) = W) (2)
A )

0w = ®

kde: W(v) — vykonnostni funkce; f;(v), f,(v) — ptikonové funkce (obr. 1); Q;(v), Qn(v)—
funkce mérné prace vztazené na jednotku objemu opracované hmoty
Geometrické Interpretace Analyzovaného Problému

Predpokladejme, ze je dana piikonova kiivka f;(v) a déale pak ptikonové kiivky
dané funkcemi f,(v). Piikonové kiivky f,(v) se dotykaji kiivky fi(v) v bodech 4,.
Hledejme, v jakém vztahu jsou k sobé body A4, prikonovych kiivek f, a dale pak
dotykové body kiivek mérnych praci Q;(v) — Q,(v), (4",) (jejich rychlostni soufadnice).
Meérné prace jsou dany rovnicemi (2), (3).

V nasledujicim rozboru pojedname o tom, v jakém vzajemném vztahu jsou
rychlostni soufadnice dotykovych bodu kiivek mérnych praci Q,(v), Q;(v), optimalni
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rychlosti kiivek Q,(v) a optimalni rychlost energetického minima kiivky mérné prace
Q;(v) (obr. 2). Vrozboru se opirame o nékteré¢ vysledky (Janecek, 1996) jejichz
odvozeni pro zdlouhavost neuvadime.

a)
[

1
|
L
!
t
!
|
|
|

————— e a 1
e atatatats £}

I
3 '3 1 %2 %2
Obr. 2. Grafické zndzornéni vztahii dotykovych bodii kfivek Q;, Q, a jejich minim
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Graphical representation of the relations of the contact points of curves Q,, Q, and their minimum
kde: Oy, — obalka mérnych praci; Qx4 O34y — kiivky mémych praci; T}, 75, T3 —body minima
Sledujme nejprve vztah mezi rychlostni soufadnici dotykového bodu A,(A',) a

optimélni rychlosti v,,, dotyka-li se kiivka mérné prace O,(v) kiivky O,(v) napravo od
optimélni rychlosti v,; (obr. 2). Je-li funkce mérné prace Q,(v) stoupajici, pak musi
spliovat nerovnost
an(V) y 0 ( 4)
av
kde: LQE)](V) — prvni parcialni derivace mérné prace podle v
v

Provedenim derivace funkce mérné prace dostavame vyraz rozhodujici o
znameni ve tvaru

) ®)
v
Plati-li nerovnost
POy gm0 ©)
v

krivka Q;(v) je stoupajici a jestlize plati nerovnomérnost opacna k (6), je funkce Q;(v)
klesajici.

Z experimentalnich méfeni vyplyva, Ze hodnoty derivaci ptikonovych funkei
maji v oblasti nizkych rychlosti malé hodnoty, které smérem do hodnot vyssich
rychlosti prudce stoupaji. Proto je nerovnost (6) splnéna v oblastech vyssich rychlosti.
V oblasti nizsich rychlosti plati nerovnost opac¢na k nerovnosti (6).

Z teceného vyplyva, ze funkce Q;(v) je v oblasti nizkych rychlosti klesajici a
naopak v oblasti vysSich rychlosti stoupajici. Pro kfivku mérné prace Q,(v) plati
obdobna uvaha.

Pro optimalni hodnoty vy, v» plati rovnice

Py i = 0 ™

v

o

! zév’”)-v,ﬂ - fi) = 0 ®)
v
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V literature (Janecek, 1996) bylo uvedeno, Ze plati pro te¢ny bod 4, kiivek Q;, O,

90, (v,,) _ 90, (v,,) 9)
dv v

Proto plati vztah

o (v, . af, (v, X
%'VAZ Svy) = %-Uz - fivy) ) O (10)
Ponévadz v, splituje rovnici
Pln) e = 0 (an
av
dale rychlost v,4; spliiuje nerovnost
M'VAZ - fivp) ) 0 (12)
v
musi platit nerovnost
V2 (v (13)

Z rozboru vyplyva, Ze dotykovy bod A, ktivek mérnych praci Q;, Q,, lezici
napravo od optimélni rychlosti v,;, ma rychlostni soufadnici posunutou smérem do
oblasti vysSich rychlosti vzhledem k optimdlni rychlosti v,..

Obdobnou tvahu mizeme uvést pro dotykovy bod A, lezici od optimalni
rychlosti v,; nalevo (obr. 2). Z rozboru (Janecek, 1996) byla obdrZena nerovnost

Vo ) Vi (14)

Z nerovnosti (14) je patrné, ze optimalni rychlost kiivky mérné prace O,(v) je
posunuta smérem do oblasti vysSi rychlosti vzhledem k rychlostni soufadnici v 4,
te¢ného bodu A4 kiivek O, 0.

Analyzou vztahl rychlosti vpl, tj. rychlosti charakterizujici minimum kiivky
Ql(v), a optimalni rychlosti charakterizujici minimum kfivky Q2(v) vyplynulo
(Janecek, 1996):

Funkéni hodnoty minima kiivek Q,(v) jsou uvniti poloroviny vytvorené
ktivkou Q;(v). Hodnoty Q,(v) jsou vys§i nez hodnota minima kfivky Q;(v), ktera ve
svém extrému predstavuje absolutni minimum analyzované soustavy kiivek. Vyjimku
z uvedeného tvori funkce f,(v), z niz vyplyva funkce Q,(v), kterd ma dotykovy bod 4,
v bod¢ s rychlostni soufadnici v,, = v,; = v, a jejiZ soufadnice je totoznd s rychlostni
soufadnici absolutniho minima v,,.

Ve zvlastnim ptipadé, tvori-li kiivky f,(v) parametrickou soustavu kiivek danych
rovnici

F(v,y,a) = 0 (15)
kde: v — pojezdova rychlost; y — hodnota ptikonové funkce ptislusejici dané rychlosti; a
— parametr, pak z rovnice vyplyva:
F(v’ 7’ a)
da

Vyjéadiime-li parametr a a dosadime-li jej do rovnice (15), dostavame rovnici
G(v, y), ktera je obalovou kiivkou f,(v).

=0 (16)
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Tataz uvaha plati i pro soustavu kiivek Q,(v). Tvoti-li kiivky Q,(v)
parametrickou soustavu kiivek danych rovnici (17).
y(v.7.a) = 0 a7
kde: y; — hodnota mérné prace ptislusejici dané rychlosti; a — parametr
a vyjadiime-li z rovnice

Iy (v.7,,a) -0 (]8)
da
parametr a a dosadime-li jej do rovnice (17), dostavame
x(v,) = 0 (19)

ktera je obalovou kiivkou soustavy kiivek Q,(v).
Vyjadiime-li parametr a z rovnice
97 -
e (20)
v
a dosadime-li jej do rovnice (17), dostavame mnozinu minima kiivek mérnych praci,
vztazenych na jednotku objemu opracované hmoty, danych obecné rovnici
zv,y) = 0 21

Tato noveé zavedena funkce (21) lezi uvnitt poloviny tvotené kiivkou Q;(v) =

fiv) [W)I" a dotyka se funkce Q,(v) v rychlostni soufadnici Vol
Zavér

Dosavadni prace, které vedly ke stanoveni optimalni rychlosti agregatd, se
délaly prevazné graficko-vypocetni cestou. Takto nalezeny extrém odpovidal vzdy
jednomu agregatu. Jestlize bylo analyzovano optimum agregatu urcitého typu,
predpokladalo to fadu experimentalnich zkousek, kterymi bylo mozné graficky vytvorit
spojnici jednotlivych optim agregata.

Pfi tomto feSeni obvykle nebylo nalezeno absolutni minimum pro dany typ
agregatu. Je to proto, Ze nebylo mozné uskutecnit experimentdlni méfeni
v pozadovaném rozsahu a dale pak proto, Ze neni mozné zachovat pracovni podminky
agregatd konstantni.

Metodou uvedenou v predlozeném ¢lanku lze na zdkladé znalosti funkce f;(v),
charakterizujici energetickou naro¢nost daného pracovniho procesu, nalézt energeticky
zdroj umoziujici praci agregatu s optimalnim rezimem (vzhledem k predpoklddanému
pracovnimu procesu). Naopak, zname-li obalové kiivky G(v,y) a =n(v,y;), mlizeme
posoudit, zda navrZzeny agregat s charakteristikami f,(v), O,(v) je pro dany pracovni
proces vhodny, nebo nikoli.

Obecné 1ze Fici, ze funkéni hodnoty minim kfivek mérnych praci (vztazenych na
jednotku objemu opracované hmoty Q,, charakterizujicich agregaty s danym pracovnim
strojem a rtznymi energetickymi zdroji) jsou uvnité poloroviny vytvorené kiivkou
Q;(v), charakterizujici mérnou praci agregatu, tedy pracovni stroj — idealni energeticky
zdroj s konstantni G¢innosti My,.,. Hodnoty mérnych praci Q,(v) jsou vyssi nez hodnota
minima mérné prace Q;(v), ktera predstavuje absolutni minimum analyzované soustavy

kiivek 0,(v) — Oi(v).
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Vyjimku tvoii pfikonova funkce f,(v), zniz vyplyva funkce Q,(v), ktera ma
dotykovy bod A4, v bodé s rychlostni soufadnici v,, = v,; = v4, a jejiz soufadnice v tomto
pripadg je totozna s rychlostni soufadnici absolutniho minima vpl. To znamend, Ze pro
urcité konkrétni podminky je nutné konstruovat agregat s takovymi parametry, které
umozni praci agregatu v okoli rychlosti, charakterizujici absolutni extrém.
Teoretické vyvody byly verifikovany experimentalnim sledovanim vyvazecich
systémi TERRI 20-20, TERRI 20-40. Experimenty potvrdily teoretické vyvody.
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TEXHOJAOIIA
TA YCTATRYBAHHA
AEPEBOOBPOBHNIX
HiinmPHEMCTB

YK 684.001.2 Aou. C.B. I'atioa, k.m.n. — Ykp/lVITY
PO3PAXYHOK KOPITYCY MEBJIEBOI'O BUPOBY HA MIIIHICTb

JaeThest po3paxyHOK MIIHOCTI Kopiycy MeGiieBoro BiupoOy. HaBomuThes aeTanbHa MeTo-
JIMKa BU3HAUCHHS IPAHIYHUX 3HAUYCHb TOBIIWHHM IUTHTH B HAWOIIBII HeOe3MeUHNX Iepepi3ax Ta
HPHKJIAJM PO3PAXYHKY.

S.V. Gayda — USUFWT

Calculation of a body of a furniture workpiece on strength

The strength calculation of a body of a furniture workpiece is given. The detail technique
of definition of limiting values of thickness of a table in most dangerous section and examples of
calculation is resulted.

Bynb-sikuit MeGuieBril BUpiO mepeBipstOTh Ha MIIHICTh, 30KpeMa, TIOUYMHAIOTH 3
po3paxyHKy MilHOCTI Koprycy. IIpu 11boMy BUXOAATBH 3 TaKMX MipKyBaHb. HaiiOinbin
HeOe3neyHi Halpy>XeHHs! BUHUKAIOTh Y By3Jax KOpIycy BUpoOy B Ipoleci Horo mnepe-
MIIl[eHHs] B MOMEHT 3yCTpidi HiXKH 3 nepemkonoro (puc. 1). Sk pesynbrar — BupiO Ha-
XHWJISETHCS Bl Iil cuim P, 1110 TOKa3aHO ITyHKTUPHUMH JITHISIMH.

3ycmuis P s nepeMilieHHs BUpoOy BH3HAYa€ThCs 3 BUPa3y CyMH MOMEHTIB,
HaTPUKJIA, BiJI TOYKH A, Ta ipu yMoBi, o H >> h, h = 0, maemo:

{P(H-a) 2H—a)

ne: Q; — Maca BUpoOY, Kr; @, — Maca MpeIMeTiB, 1110 30epiratoThesl y BUPoOi (ist po3-
paxyHkiB — 0,=0,5...20Q)), Kr; g — IPUCKOPEHHs BUIGHOTO MaliHHs, M/C; {— BiJICTaHb
BiJl omopu (HXKKH) 10 Micus npukiaganss cuinu P, m; H — Bucota BUpoOy, M; @ — Bil-
CTaHb BiJ TOPIIIHBOTO LIMTA JI0 MiCIS MPUKIagaHHs cuin P (Ui po3paxyHKiB NpHiiMa-
emo — a=1/4H), m.

SIKII0 rOpU30OHTaNbHE MepeMillleHHs: BUpOOy MPOBOAUTH MOBINBHO, Micis HOro
MTOBHOTO 3BUTFHEHHS BiJl IIPEIMETiB, 110 TaM 30epiratoTbes (Q,=0), TO Ui po3paxyHKy
MaKCHMaJIbHOrO HaBaHTa)XeHHs Ha OOKOBY CTiHKY BUPOOY IMpPU TOPH30HTAJIBHOMY Iie-
peMillleHHI peKOMeHIY€eThCs Taka Gopmyna:
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