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ANOTACE

V této diplomové praci je vypracovan konstrukéni navrh linky pro vymyvéani IBC
kontejnerti. V préci je zahrnut také vypocet fetézového pievodu, pohonu fetézového
dopravniku a nazorny vypocet navrhu pneumatického pohonu.

Klicova slova:

IBC kontejner, poloautomatickd linka, pneumaticky valec, vymyvani

ANNOTATION

This diploma thesis is dedicated to constructional design of a line for washing IBC
containers. A calculation of chain drive and drive chain conveyor as well as a
demonstrative calculation of pneumatic actuator is also included.
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SEZNAM ZKRATEK
OZNACENI( JEDNOTKY POPIS
P [mm] Roztec retézového clanku
Fs [kN] Pevnost pti pretrzeni
z [-] Pocet zubll ozubeného kola
a [mm] Osova vzdalenost rfetézovych kol
d [mm] Roztecny pramér retézového kola
j [-] Pocet ¢lankd
L [mm] Délka retézU
% [m/s] Rychlost dopravy
n [ot/min] Otacky
P [kW] Vykon prevodovky
i [-] Pfevodovy pomér
Misc [kg] Hmotnost kontejneru s vodou
Mionstruce [kgl Hmotnost konstrukce
Gisc [N] Gravitacni sila od kontejneru
GkonsTRUKCE [N] Gravitacni sila od konstrukce
M [Nm] Kroutici moment
a1 [mm] Vzdalenost plsobeni sily
b1 [mm] Vzdalenost tézisté
X [N] Slozka pUsobici sily
F [N] Sila vykonana pneum. valcem
a [°] Uhel pGsobeni sily
S [mm?] Plocha pistu pneum. vélce
dp [mm] Prdmér pneum. valce
\Y [litr] Objem vzduchu
Z [mm] Zdvih pneum. Vdlce
Qo [1I/min] Vykon kompresoru
t [s] Cas upevnéni
Qs [litr] Potfebné mnozstvi vzduchu
Qq [litr] Dodané mnozstvi vzduchu
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UvVOD

V ramci této diplomové prace je feSena problematika navrhu automatické linky na vymyvani
a opravy IBC kontejnert. Uvodu této prace je vénovan porovnani mezi puvodni a novou

technologii vymyvani.

Hlavni ¢ast diplomové prace bude vénovana konstrukénimu navrhu linky, kterd obsahuje
tfi Casti. Vstupni zasobnik kontejnert, ktery navazuje na samostatnou linku se tfinacti
stanovisti. Vystupni Cast je realizovana gravitacni valeCkovou trati, ze které je umoznén
volny odbér kontejnert. V praci bude také zahrnut kapacitni vypocet linky a ekonomické

zhodnoceni stavajici a nové technologie.

Néplni prace je pouze mechanické feSeni konstrukce linky a neni tak jejim pfedmétem

zpracovani problematiky fizeni, elektro instalace a vodniho hospodarstvi.

Stanovisté “7 - 127 Stanovisté "g6” Stanovidteé "4 Stanovisté " 1"
(VysouSeni) (Kontrola poSkozeni) (Vnéj& oplach a (Hruby vyplach)
/ finaini viplach)
N / / s V/stupni zasobnik
[ | /f HNNISNET
Stanovigté " 13" Stanovisté "5 izt e e Stanovisté 0"
s . . . . Stanoviste "3 Stanovisté "2 visle o,

(Plombaov ani ventilu) (tlakova zkouska) (Prvni viplach) (Aplikace chemie) (Zakladani kontejenru)

Vystupni cast

Obrdazek 1: Schéma linky
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1. IBC KONTEJNER

IBC kontener je obal pro skladovani a ptfepravu kapalnych latek v rGznych odvétvich
pramyslu. Skladé se z plastové nadoby o objemu 1000 litrti, ktera je usazena ve svaifovaném

ramu z ocelovych trubek s integrovanou paletou.

Rozméry prepravovaného kontejneru na lince jsou 1000 x 1200 x 1170 mm. V téchto

kontejnerech byl skladovan ole;.

Obrazek 2: Rozmery IBC kontejneru

14
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2. POROVNANI PUVODNI A NOVE TECHNOLOGIE

Nova technologie myti byla navrzena tak aby zvysila produktivitu prace a pfinesla vyssi
efektivitu opétovného pouziti IBC kontejnerti a nahradila tak plivodni technologii, ktera byla

realizovana manudlné pracovniky obsluhy.

Pted novym pouzitim musi kontejner projit fadou operaci. Od vnitinich vyplachd, vnéjsiho
oplachu az po vysuseni, tlakovu zkousku a vizudlni kontrolu poskozeni a ptipadné vymény
ventill. Pfechodem na novou technologi se zkrati pracovni interval pro jeden kontejner

z 15 na 3 — 6 minut v zavislosti na stupni znecisténi.

Obrdazek 3: IBC kontejner

15
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2.1  PUVODNI TECHNOLOGIE

Pted zahéjenim renovacéniho procesu jsou kontejnery postaveny na ,,vypoustéci stanoviste*,

kde z nich vytéka zbyly obsah kontejneru. Poté jsou obsluhou piemistény na dalsi stanoviste.

Obrazek 4: Vypoustéct stanovisté

Po vyprazdnéni zbylého obsahu jsou kontejnery piesunuty na prvni stanovisté, kde
pracovnik obsluhy provede hruby vyplach. Na tomto stanovisti je také provadén vnéjsi

oplach kontejneru. Pro vyplach a oplach je pouzivana Cisté tlakova voda.

16
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Po hrubém vyplachu je na vrchni otvor kontejneru nasroubovano viko s myci hlavou, ktera
uvnitf kontejneru aplikuje Cistici chemii (obr. 6 — zadni kontejner). Po jiz zminéné aplikaci
je na otvor kontejneru naSroubovano dalsi viko s myci hlavou, ktera vnitiek kontejneru

vyplachne (obr. 6 — ptedni kontejner). Toto trva cca 5 minut

Obrazek 6: Aplikace Ccistici chemie a nasledny vyplach

Po finalnim vyplachu nésleduje tlakova zkouska. Obsluha uzavie spodni vypoustéci ventil a
na horni otvor nasroubuje viko. Poté je na viko ptipojena hadice, kterou je dovniti vpoustén
vzduch. Obsluhou je kontrolovéna tésnost ventilu, pfipadné je provedena jeho vymeéna. Déle

je kontrolovana plastova nadoba, zdali neni poskozena nebo popraskana.

17
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Finalni operaci renovacniho procesu je vysouseni kontejner, které je rozdéleno na dvé faze.
Nejprve je vnitfek kontejneru vytien — pomoci tkaniny a tyce. (obr. 7) Poté jsou kontejnery
postaveny do ,,suSici stanice®, kde je skrz horni otvor prostréena hadice, diky které je vhanén

teply vzduch do vnifku kontejneru. (obr. 8).

Obrdzek 7: Prvni faze suSeni Obrazek 8: Druha faze suseni

2.2 NOVA TECHNOLOGIE

Hlavni rozdil mezi ptivodni a novou technologii je v tom, ze funguje na poloautomatickém
chodu na rozdil od ryze manualniho procesu piivodni technologie. Jednotliva stanovisté jsou
sefazena na lince za sebou. Pfisun kontejnerti a jednotlivé operace jsou tak realizovany
automaticky a pracovnik obsluhy tak poze zaklada kontejnery na linku a kontroluje ptipadné

poskozeni kontejneru.

Tato linka je navrzena do stavajici haly s pidorysnymi rozméry 36,2 m x 11,7 m. Hlavni
¢asti linky je fetézovy dopravnik o délce 18,66 m. V této Casti linky je instalovano 13
stanovist’ kde probihaji rizné operace. Vstupni Casti je gravitacni valeckovy zasobnik
kontejnerti, ze kterého pracovnik obsluhy zavadi kontejnery na fetézovy dopravnik. Zde
dochazi k odtoku zbyl¢ latky, ktera je zachytavana do plastovych nadob. Vystupni ¢asti linky

je gravitacni valeCkovy dopravnik, ze kterého jsou odebirany omyté a vysuSené kontejnery.

18



Katedra vyrobnich systému a automatizace Bc. Martin Lukéasek

Jednotliva stanovisté jsou na fetézovém dopravniku sefazena za sebou nasledujicim
zptisobem; jako prvni je stanovisté hrubého vyplachu, tj. kontejner je vypldchovan myci
hlavici a nasledn¢ pieklopen o 180° mimo linku, kde do pfistavené nadrze vytéka

»vyplachova voda®. Na dal$im stanovisti je do kontejneru aplikovéna Cistici chemie.

Tietim procedurou je druhy vyplach. Zde probihd vyplach cistou vodou, ktera odtéka
vypustnym ventilem pod celou konstrukci linky, kudy odtéka do odpadnich jimek. Na
¢tvrtém stanovisti je proveden vnéjsi oplach a findlni vyplach kontejneru. Kontejnery jsou
také oplachovany prijezdem oplachovymi branami pii piejezdu z tfetiho na ctvrté a
z ¢tvrtého na pate stanovisté. Patym stanovistém je tlakova zkouska, pfi které jsou na
kontejneru kontrolovany veskeré netésnosti, pfipadné vymenén ventil. Na Sestém stanovisti

obsluha kontroluje, zda neni kontejner mechanicky poskozen.

Na sedmém az dvandctém stanovisti probihd suSeni kontejnert. Do kontejnert jsou zde
spustény susici hlavice, které vnitiek kontejneru vysusi. Na poslednim tfinactém stanovisti

obsluha plombuje ventil.

19



Katedra vyrobnich systému a automatizace Bc. Martin Lukéasek

3. CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem této diplpmové prace je navrhnout linku, ktera by spliiovala pozadované parametry

linky.
Zakladni parametry, které musi linka spliovat:

1. Linka musi pracovat v poloautomatickém rezimu. Obsluhu provadi jeden pracovnik.

2. Na linku se musi narovnat 14 kontejnert.

3. Pneumaticky obvod musi byt navrzen tak, aby nebylo nutné ménit soucasny zdroj
vzduchu.

4. Vstupni a vystupni ¢ast musi byt navrzena tak, aby ji zvladl obsluhvat jeden manipulant.

5. Celkovy ptikon linky nesmi pfesdhnout 5 kW.

6. Vykon linky musi byt minimaln€ dvou az Ctyfnasobny v zavislosti na znecisténi

kontejnert.

20
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4. KONSTRUKCE AUTOMATICKE LINKY

4.1 POPIS CELKOVE SESTAVY LINKY

Celkova sestava linky je tvofena z nékolika ¢asti. Hlavni ¢asti je fetézovy dopravnik, ktery
je upevnén na ocelovou konstrukci ve vySce 1190 mm. Dopravnik zajistuje pfisun
kontejneri na jednotliva stanoviste, ktera jsou instalovana na konstrukcich upevnénych
k nosné ocelové konstrukci. Jako vstupni zasobnik slouZi gravita¢ni valeckovy dopravik se
sklonem 3°. Po dokonceni procesu myti jsou kontejnery fazeny na vystupni gravitacni

valecCkové trati se sklonem 5°, kterd je vyvedena ven z haly.

Jednotliva stanovisté jsou ovladand pomoci pneumatickych valci. Schéma zapojeni je
prilozeno v ptiloze. Veskeré myci a vysouseci a také tlakova hlavice nejsou soucasti projektu

a spole¢nost, pro kterou je linka urcena, si je obstarala sama.

Obrazek 9: Automaticka linka

(a — Retézovy dopravnik, b — Ocelova konstrukce s pochozi plosinou,

¢ — Stanoviste ,,0" az ,, 13*, d — Vstupni zasobnik, e — Vystupni zasobnik)

21
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4.1.1 RETEZOVY DOPRAVNIK

Retézovy dopravnik je hlavni &asti celé linky. Dopravnik o celkové délce 18 660 mm a
dopravni Sifce 1300 mm je rozdélen na 9 segmentl, kterymi jsou: hnaci segment, hnany
segment a 7 segmentli o délce 2m. Tyto segmenty jsou k sobé seSroubovany spojovacimi
deskami. Na dopravniku jsou umistény dva feté€zy pii cemz roztec téchto fetézl je 764 mm.
Na fetézy jsou pricné navaieny jekly, které tdhnou kontejnery. Pro pohon dopravniku byla

navrzena ptevodovka NORD SK 9042.11 — ZBDH — 100AH/4.

Obrazek 10: Retézovy dopravik

Obrazek 11: Detail spojenti jednotlivych dilit
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Konstrukce fetézového dopravniku je slozena ze dvou ohnutych bocnic profilu ,,.L* o
tloust’ce 3mm. Boc¢nice jsou navzdjem spojeny vyztuhami, na kterych je upevnéno vedeni

fetézu pro horni vétev i spodni vétev.

1300
764

i
Y

300

a C b d

Obrdzek 12: Rez dopravnikem
(a — Bocnice ,b — Vyztuha, c — Vedeni retézu horni vétve, d — Vedeni retézu spodni

vétve )

4.1.1.1 VYPOCET RETEZOVEHO PREVODU A POHONU DOPRAVNIKU

e Navrh fetézového pirevodu

Celkova hmotnost vSech kontejnerti dopravovanych na dopravniku je cca 1,43 tuny.

Jako tazny Clen byl zvolen valeckovy tetéz 16B — 1.
Parametry ietézu 16B — 1:

p = 254mm Roztec¢ fetézového clanku

Fg = 60 kN Pevnost pfi pretrzeni
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Geometrie Fetézového pievodu:
Zvolen pocet zubt fetézového kola z = 20 a osova vzdalenost a = 18 360 mm

Rozte¢né priméry fetézovych kol:

p 25,4
d= : E: : £=162,37mm
sin  sinsy

Pocet ¢lanku:

__zl+zz+(zz—zl)2£ 2_a 20+ 20 (20—20)2 25,4 2-18360
a p 2

] =7 27 ) 18360 T 254
= 1446 &lénka

2m

Osova vzdalenost pro navrzeny pocet ¢lanku:

P, Z1tz ( 21+Zz)2 Zy — Z1\?
=2\ T2 +\/’ 2 2( = )

25,4 20 + 20 20 + 20\2 20 — 20\2
= (1446— > )+ (1446— > )—2( - )=17836,2mm

Délka fetézu:

L=j-p=1446-254=36728mm

p ... roztec fetézového clankl
Z12 ... pocet zubi fetézovych kol
a ... osova vzdalenost fetézovych kol

J ... pocet ¢lanka fetézu

Kazdy 51 c¢lanek fetézu je osazen unaSeci, ke kterym jsou pfipevnény pricky z jeklu

30 x 30 x 3 — 830 mm. Tyto pficky pak tdhnou kontejnery po lince.
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e Navrh pohonu dopravniku

D =162 mm ... primer fetézovych kol

v=0,1 m/s ... rychlost dopravy

_60-v 600,
"D 70162

= 12 ot/min

Podle vypoctenych otacek byla z katalogu NORD vybrana prfevodovka SK 9042.1 —
ZBDH - 100AH/4. P =3 kW, n= 12 ot/min, i= 117,79
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4.1.1.2 HNACI DIL

Hnaci segment o délce 2660 mm je umistén na konci dopravniku po sméru dopravy.
Segment se skladd ze dvou ohnutych bocnic profilu ,,.L“, které jsou navzijem proti sob¢
spojeny vyztuhou z jeklu 40 x 40 x 3 mm. Napfi¢ pfes vyztuhy jsou navafeny dva

obdélnikové profily, na kterych je piipevnéno plastové vedeni pro valeckovy fetéz 16B - 1.

Hnaci htidel je zarovei hiideli napinaci. Hridel je ulozena v loziskach UCF 210, ktera jsou
prisSroubovana na desky. Tyto desky jsou pak uchyceny pomoci Sroubii do drazek
v bo¢nicich dopravniku. Napinani je realizovano zavitovou ty¢i M12 — 200 mm, ktera je

uchycena na jednom konci k desce a na druhém k bocnici.

1300 2660

‘300‘

DETAIL A

Obrazek 13: Hnaci dil
(a — Bocnice, b — Vyztuha, ¢ — Obdélnikovy profil, d — Vedeni retézu, e — Retéz 16B-1, f— Hnaci
hridel, g — Lozisko UCF 210, h — Deska pod loZisko, i — Zavitova ty¢ M12, j - Prevodovka)
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Hnaci htidel o celkové délce 1682 mm je osazen dvéma fetézovymi koly bez naboje.

Retézové kolo 16B — 1, podet zubti z = 20.

@50h6
w1
N
a
N
N
%)
W
(]
N

Obrazek 14: Hnaci hridel

4.1.1.3 HNANY DIL

Hnany segment o celkové délce 2000 mm je navrzZen se zuZenim kvuli lepSimu zavadéni
kontejnerti na dopravnik. Zuzeni o délce 1500 mm je provedeno z dopravni §itky 1300 mm
na 840 mm. V tomto useku jsou také snizeny bocnice, kvili zavadéni kontejnert. Hnana
hiidel je uloZena stejnym zpusobem jako hnaci hiidel. Lisi se pouze tim, Ze neni napinana.

2000

1300

Obrazek 15: Hnany dil
(a — Bocnice, b — Vyztuhy, ¢ — Hnana hridel, d — Lozisko UCF 210, e — Deska pod

loZisko, f— Vedeni retézu)
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4.1.2 OCELOVA KONSTRUKCE

Ocelova konstrukce o plidorysnych rozmérech 1730 x 18 675 mm a vySce 1190 mm je
nosnou konstrukci celé linky. Cela konstrukce je vyrobena jako Sroubovatelnd z profili
U 80 a je rozdé€lena na devét svarovanych obdélnikovych dili o délce 2075 mm. Dily jsou
vzajemné seSroubovany pres Cela (kratsi strany Sesti Srouby M10. K obdélnikovym ramim

jsou pfiSroubovany nohy o délce 1110 mm.

Soucésti konstrukce je také pochozi ploSina, ktera je pfiSroubovdna na bok ocelové
konstrukce. Pochozi §itka plosiny je 600 mm. PloSina je navrZena tak, Ze je ji moZné rozlozit
na jednotlivé dily o maximalnim padorysném rozméru 1500 x 2500 mm, coz usnadnuje
manipulaci s dily pii montazi ploSiny. Pochozi vyska plosiny je 1192 mm. Soucasti ploSiny

je zéabradli, které je vyrobeno z profilti 30 x 30 x 3 mm a je rozdéleno na né&kolik dilu.

Obrazek 16: Ocelova konstrukce s pochozi plosinou
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4.1.3 VSTUPNI GRAVITACNI TRAT

Vstupni gravitacni valeckova trat’ s dopravni Sitkou 1200 mm a celkové délce 7200 mm je
vyrobena jako Sroubovaci. Sklon gravitacni trati je 3°, pficemz vstupni vyska je 1780 mm a
vystupni vyska 1405 mm. Stojan trati je svafen z jeklt 40 x 40 x 3 mm a k valeCkovym

fadam je priSroubovan Srouby M10, k zemi pak ptipevnén kotvami M12.

Vialeckova tada je tvofena z dvojice bo¢nic profilu ,,L*“ ohnutych z plechu tloustky 3 mm.
Boc¢nice jsou navzéajem spojeny vystuhami z jeklt 30 x 30 x 3 — 100 mm. Gravitacni trat’ je

osazena valeCky 050 mm a délce 100 mm.

1200

Obrazek 17: Vstupni gravitacni dopravnik
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4.1.4 VYSTUPNI GRAVITACNI TRAT

Z linky vystupuji kontejnery na 90° valeckovou zatacku, na kterou plynule navazuje piima
¢ast valeckové trati. Vnitini polomér zatacky je 3000 mm, vnéjsi pak 4300 mm. Bocnice
zatacky jsou ohnuty z plechu tloustky 3 mm, vyska bocnic je 200 mm. Bo¢nice jsou spojeny
vyztuhami z profilt 30 x 30 x 3 mm o délce 1300 mm. Mezi boc¢nice jsou pak naSroubovany
kuzelové gravitacni valecky o celkové délce 1300 mm. K bo¢nicim zatacky jsou pak

pfiSroubovany nohy, které jsou svafeny z profilti 40 x 40 x 3 mm.

.——-“—"

——

\
v

Obrazek 18: Gravitacni zatacka

Zbylou ¢ast vystupni trati tvofi pfimé gravitacni trat’ o celkové délce 7800 mm a je rozdélena
na dva segmenty o délce 3900 mm. Segmenty jsou sloZeny z dvojice bo¢nic profilu ,,L%,
ohnutych z plechu tloustky 3mm. Vyska boc¢nic je 200 mm. Mezi bo¢nice jsou piivareny
vyztuhy z profilu 30 x 30 x 3 mm. V pfimé Casti jsou namontovany gravita¢ni valecky o

vvvvv

ze stejnych profila jako u gravitacni zatacky.
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Trat' se sklonem 5° je vyvedena ven z haly, kde jsou kontejnery odebirany pracovniky
obsluhy. Vystupni vyska této trati od zemé az po vrch valecku je 480 mm. Nohy zatacky i

piimé ¢asti jsou k bocnicim pfiSroubovany Srouby M10 a k zemi pfipevnény kotvami M12.

Obrazek 19: Prima cast
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4.1.5 STANOVISTE ,,0¢

Nultym stanovi§tém linky je pfechod mezi vstupni gravitacni trati a fetézovym dopravnikem.
Na tomto stanovisti pracovnik obsluhy zavadi kontejnery mezi dvé pficky z jekla

30 x 30 x 3 mm, kerymi jsou spojeny fetézy dopravniku.

Obrazek 20: Stanoviste ,, 0

4.1.6 STANOVISTE ,,1“ - HRUBY VYPLACH

Funkce tohoto stanoviste je nasledujici: kontejner je sevien dvéma klestinami a nasledné je
do kontejneru spusténa myci hlavice, ktera vyplachuje kontejner tlakovou vodou. Myci
hlavice zlistava stale zasunuta a kontejner je otacen o 180° nad odpadni kontejner, do kterého

vytéké obsah kontejneru.
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Obrazek 22:Vyprazdneni kontejneru
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Stanovisté hrubého vyplachu se skldda z ocelové konzole, kterd je svafena z profila
40 x 40 x 3 mm a ktera je pfiSroubovana k nosné ocelové konstrukci celé linky. Na konzoli
je v loZiskach UCPA 210 uloZena htidel, ktera na sob& nese otocnou svafovanou ocelovou
konstrukei, ktera pomoci klestin svird IBC kontejner. Oto¢na ocelova konstrukce je svafena

rovnéz z profilt 40 x 40 x 3 mm.

Konstrukce je otacena o 180 ° pomoci motoru NORD SK53 — 80L/4 BREI1O, ktery je
k hideli pfipojen pomoci zubové spojky. Motor je usazen na svafované konzoli z profila

US80. Dalsi ¢asti stanoviste je konzole s myci hlavici, ktera je spousténa do kontejneru.

- .4

Obrdzek 23: Stanovisté hrubého vyplachu
(a — Ocelova konzolea, b — Hridel otaceni, ¢ — LoZiska UCPA 210, d — Otocna ocelova

konstrukce, e — Motor otdaceni + Kozola motoru, f— Konzola s myci hlavici)
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Po pfijezdu kontejneru na stanovisté¢ nasleduje sevieni kontejneru kleStinami, které jsou
pomoci ¢epll upevnény v oto¢né konstrukci. Klestiny jsou svafeny z jeklt 30 x 30 x 3mm.
Pohyb klestin je realizovan pomoci dvou pneumatickych valci ORIGA tfady R32 — 45. Po

sevieni kleStin nasleduje spusténi konzoly myti, ktera na sob€ nese myci hlavici.

Spousténi je realizovdno pomoci dvou pneumatickych valci ORIGA AZ 050 — 800, které
jsou upevnény k otocné konstrukeci. Aby nedochazelo ke kiiZeni pistnich ty¢i, jsou ke
konzoli piivafeny ramy, které jsou na koncich osazeny &epy. Cepy jsou pak vedeny

v plechovém vedeni profilu ,,U“, které je soucasti oto¢né konstrukce.

Obrazek 24: Otocna ocelova konstrukce

(a — Klestiny, b- Pneum. vailec R25 - 45, ¢ - Konzola myti, d — Pneum. valec AZ050 — 800,

e — Vedeni konzoly myti )
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Konzola myti je vyrobena jako svafenec. Hlavni ¢asti je pficka, kterd je svafena z profilt
U65. Na tuto pricku je zavéSena myci hlava. Na obou koncich je na pficku navafeno vedeni
pneumatickych valct, které je svafeno z profild 30 x 30 x 3 mm. Pro zamezeni pohybu
kontejneru pii preklapéni jsou soucasti konzoly silentbloky, které jsou pomoci zavitovych
tyCi nastaveny tak, ze pii spusténi myci hlavice do kontejneru, dosednou na kontejner a

zamezuji tak pohyb ve svislém sméru.

Obrazek 25: Konozola myti
(a — Pricka, b — Vedeni pneum. valcu, ¢ — Silentbloky, d — Myci hlava)

Myci hlavu tvoti valcova myci hlavice o priméru 120 mm a vySce 250mm. K myci hlavici

je ptipojena nerezova piivodni trubka tlakové vody.
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e Navrh prevodovky otaceni

oex. 3 Chwen mygc = 110 kg ... hmotnost kontejneru s vodou

Myonstrukce = 100 kg ... hmotnost konstrukce

.

Gipc = Mypc g = 1080 N

/ | Gronstrukce = Mgonstrukce "9 = 981N
e,
\
G’:&' ) My = (Gipc + GkonsTrUKCE) * @ =
(1080 +981) - 0,97 = 2000N
;"“L.r'a.

Vv

Z katalogu NORD byla podle krouticiho momentu zvolena ptevodovka typu SK53 — 80L/4
BRE10, P=750W, n= 2,8 ot/min, i = 498,52, M = 2558 Nm
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4.1.7 STANOVISTE ,2¢ A ,,3%

Na stanovisti ,,2 probiha aplikace Cistici chemie v kontejneru a na stanovisti ,,3“ prvni
vyplach kontejneru. Obé¢ tyto stanovisté jsou slouc¢eny do jedné ocelové konstrukce. Ocelova
konstrukce se skladd z ramu o rozmérech 2300 x 1730 mm, ktery je svaien z profilt
50 x 50 x 3 mm. K ramu jsou piiSroubovany ¢tyii nohy ze stejnych profili. Celkova vyska
konstrukce je 2550 mm. Takto vyrobend konstrukce je pfiSroubovana k nosné ocelové

konstrukci.

stanovisté "1"

stanovisté
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Ob¢ myci hlavice jsou pfipevnény na ocelovou hrazdu a jsou spoustény soucasn¢ pomoci
dvou pneumatickych valci ORIGA tada AZ050 — 800, které jsou pfiSroubovany pomoci
upinaci desky ke konzolam, které jsou pfivafeny na ocelovou konstrukci. Aby nedochéazelo
ke kiiZeni pistnich tyci, je hrazda nesouci myci hlavice vedena v plechovém vedeni profilu

,U*, které je ptipevnéno na kazdé noze konstrukce.

DETAIL A

Obrazek 27: Konstrukce stanovistée ,,2“a ,, 3
(a — Hrazda pro myci hlavy, b — Pneum. vilec AZ050 — 800, ¢ — Upinaci deska pneum.

vdlce, d — Plechové vedeni)
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Hrazda nesouci myci hlavice je vyrobena z jekli 50 x 50 x 3 mm o délce 2290 mm. Pro
vedeni pistnich ty¢i jsou na koncich na hrazdu kolmo ptivareny jekly 40 x 40 x 3 mm délky
1500 mm, které jsou na koncich osazeny cepy @ 40 mm. Pistni tyCe jsou pfiSroubovany

k plechim tloustky 5 mm, které jsou ohnuty do tvaru ,,U* a pfivafeny na stfedovy jekl.

Obrazek 28: Hrazda stanoviste ,,2“ a ,, 3

(a—Jekl 50 x 50 x 3 mm, b — Vedent pistnich tyci, ¢ — Uchyt pist. tyci)
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4.1.8 VNEJSI OPLACH KONTEJNERU

Mezi stanovisti ,,3%, “4“ a ,4“, ,,5° jsou na nosné ocelové konstrukci namontovany
oplachové brany, které pti prijezdu oplachuji kontejner jak z boc¢nich stran tak i z vrchni
strany a spodni strany. Oplachové stény jsou zaroven jedinou casti linky, ktera je aktivni pti
pfejezdu kontejnerl ze stanovisté na stanovisté. V této ¢asti linky jsou také namontovany
ochranné stény o rozmérech 2640 x 1955 mm, které jsou tvofeny tfemi sloupky z profilii

40 x 40 x 3 mm. Mezi sloupky jsou nasroubovana ochranna plexiskla.

Obrazek 29: Vnéjsi oplach kontejneri

(a — Oplachové brany, b — Stanovisté ,,4“, ¢ — Ochranné steny)
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Oplachové brany o rozméru 1548 x 1673 mm jsou vyrobeny z 3/4 palcovych trubek, na
kterych je po obvodu rovnomérné rozmisténo ¢trnact 3/8 palcovych Sroubeni, na kterych
jsou priSroubovany oplachové trysky. Sténa je k nosné ocelové konstrukci na jedné strané
priSroubovéana pomoci konzoly z jeklt 40 x 40 x3 mm. Na protilehlé strané jsou pak trubky
v pravém dolnim rohu piferuSeny a zaslepeny patkami, které jsou piiSroubovany k nosné
ocelové konstrukci. Pro pfivod vody je na vnéjsi strané brany 1/2 palcové Sroubeni, na které

je ptipojena hadice s vodou.

Obrdazek 30: Oplachova brana
(a — Trubky 3/4", b — Sroubeni pro oplachové trysky, ¢ — Sroubeni pro piivod vody,

d — Konzola ukotveni, e — Nosna ocelova konstrukce)
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4.1.9 STANOVISTE ,,4¢

Na Ctvrtém stanovisti probihaji dvé operace soucasné€. Jednou z téchto operaci je vnéjsi
oplach kontejneru, kdy je kolem kontejneru spoustén ctvercovy ram, ktery je osazen
oplachovymi tryskami. Druhou operaci je findlni vyplach vnittku kontejneru, kdy je do

kontejneru opét spousténa myci hlava.

Hlavni c¢asti tohoto stanovisté¢ je ocelovd konstrukce slozend zramu o rozmérech
1000 x 1730 mm, ktery je svafen z jeklt 50 x 50 x 3 mm. K rdmu jsou piisSroubovany nohy

ze stejnych profild. Celkova vyska této konstrukce je 1750 mm.

Oplachovy ram je spoustén pomoci dvou pneumatickych valcli ORIGA typu AZ050 - 1200,
které jsou pfiSroubovany pomoci upeviiovacich desek ke konzoldm konstrukce. Pro

spousténi myci hlavice je na ocelovou konstrukci navarena nastavba.

Obrazek 31: Stanoviste ,,4“
(a — Ocelova konstrukce, b — Nastavba pro vnitini vyplach, c — Ram vnéjsiho oplachu,

d — Pneum. valce AZ050 — 1200)
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Nastavba vnitiniho vyplachu je vyrobena z jekl 50 x 50 x 3 mm. Na ndstavbu jsou pfivareny
dva plechy o tloust'ce 5 mm, ke kterym jsou pfiSroubovany dva pneumatické valce ORIGA
typu AZ050 — 800. Tyto valce spoustéji ,,U* profil, na kterém je pfipevnéna myci hlavice.
Kvili pfesnému vedeni myci hlavice a zabranéni kiiZeni pistnich ty¢i je ,,U* profil veden na

dvouch ty¢€ich, které jsou veSroubovany mezi plechy nastavby a pticky, které jsou navareny

na ocelové konstrukei.

: Nastavba stanovisté ,, 4
(a — Profil 50 x 50 x3 mm, b — Plechy tloustky Smm, ¢ — Pneum. valce AZ050 — 800,
d— Profil ,,U*, e — Vodici tyce 030 mm)
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Oplachovy ram obdélnikového tvaru s rozmeéry 1248 x 1448 mm je vyroben z 3/4 palcovych
trubek. Kontejnery jsou oplachovany ctrnécti tryskami, které jsou pfiSroubovany na 3/8
palcové Sroubeni rozmisténé po obvodu. Oplachovy ram je na delSich stranach ptiSroubovan
pomoci tchytl z plechu tloustky 5 mm k jeklim 40 x 40 x 3 mm o délce 1200 mm. Na jekly
jsou pak ptivafeny plechové uchyty, také tloustky 5 mm, ke kterym jsou pfiSroubovany
pistni tyCe. Voda je pfivadéna do ramu hadici, kterd je nasroubovéna na 1/2 palcové

Sroubeni.

Obrazek 33: Oplachovy ram

(a — Ram z trubek 3/4", b — Sroubeni pro oplachové trysky, ¢ —Jekl 30 x 30 x 3 mm,
d — Plechové iichyty, e — Sroubeni pro piivod vody)
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4.1.10 STANOVISTE ,,5¢

Na tomto stanovisti je kontejner zvedan zvedaci ploSinou HIW2.0EU do vysky jednoho
metru, kde vstupni otvor kontejneru dosedé na tlakovou hlavici, ktera je zavéSena na ramu
svafeném z profili U 100. Ptes tlakovou hlavici je do kontejneru vpoustén tlakovy vzduch,
kterym se kontroluji ptipadné netésnosti kontejneru. Aby bylo mozZné tuto operaci provést,

musi nejprve pracovnik obsluhy uzavftit vypustny ventil, ktery je na cele kontejneru.

K zvedaci plosing jsou ptiSroubovany dvé konzoly svafené z jekl1 40 x 40 x 3 mm. Na konci
konzol jsou pfiSroubovany desky tloustky 10 mm s rozméry 145 x 600 mm. K témto deskdm
jsou ptivafeny dva profily U 100, které pii zvedani ploSiny zapadaji mezi lyziny palety, ktera

je soucasti kontejneru a zvysuji tak jeho stabilitu pti zvedani.

Obrazek 34: Stanoviste ,, 5 “

(a — Zvedaci plosina, b — Konzola, c — Ram s tlakovou hlavici)
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4.1.11 STANOVISTE ,,6“ A ,,13¢

Na téchto stanovistich jsou kontejnery naklapény o 45°, na kazdém z téchto stanovist’ vSak
na opacnou stranu. Na Sestém stanovisti je kontejner naklapén horni stranou k obsluze, ktera
kontroluje ptfipadné poskozeni kontejneru. Na poslednim stanovisti se kontejner naklapi

horni stranou od obsluhy kvili snaz§imu pfistupu k ventilu, ktery je zde plombovan.

Obrazek 35: Stanoviste ,,6* Obrazek 36: Stanovisté ,,-] 3«

Konstrukce obou stanovist' je totoznd a spociva vtom, Zze do pfislusnych segmentil
fetézového dopravniku je pfivarena konzola, k nizZ je pfiSroubovan pneumaticky valec
ORIGA typ AZ050 — 700. Konzola je tvoiena z obdélnikového plechu 100 x 1300 mm
tloustky 10 mm, ke kterému jsou ptivaieny profily U 100. Profily maji na koncich 19° ukos,
kterym jsou piivareny k bocnici fetézového dopravniku. Kviili vyssi tuhosti je pak vyztuzena

plechovymi zebry tloustky 5 mm.
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Pneumaticky valec vysouva hrazdu, na niz jsou umistény dva valecky @ 50 mm a délky
595 mm, pomoci kterych jsou kontejnery naklapény. Vysuvna hrazda s valecky je vyrobena
z ploché ty¢e 40 x 10 mm délky 1250 mm, na které jsou pfivareny Ctyii plechy, mezi které
jsou nasroubovany valecky. K hrazdé€ jsou pfivareny dvé tyce o 30 mm, které jsou vedeny

skrz konzolu, ¢imz je zabranéno protaceni pistni tyce.

Obrazek 37: Konstrukce stanovisté ,,6“ a ,, 13"

(a — Konzola, b — Vysuvnad hrazda, c - Vileceky o 50mm, d — Pneum. vdlec

AZ050 - 700, e— Vodici tyce, f— Opérny valecek kontejneru)

Jako opatieni proti poskozeni kontejneru pi1 naklapéni pres hranu bo¢nice dopravniku, jsou
v téchto mistech na bocnici pfiSroubovany konzoly s valecky o 30 mm a délce 800 mm o

které je kontejner opiran pii jeho naklapéni (Obr. 37).
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e stanoveni pruméru pneumatickych valca

| x-a=G"'b
G=m-g=70-981=6867N
. - X = Gb _ 686706 _ 392,4N
1,05
a=19°
x 3924

F= cosa o c0s19° = 415N

F/ T

X
— p=c=>S= g = 6,9 10~*m? = 690mm?

Pramér valce:

n-d,z) 4-5 4-690
S = =>d, = = = 29,6mm
4 T T

x — SloZka pusobici sily od pneum. vélce

a — Soufadnice pusobici sily od pneum. valce

a — Uhel pisobenti sily vyvozené pneum. valcem
F — Sila vyvozena pneum. valcem

S — Plocha pistu pneum. valce

dp — Primér pistu pneum valce

Dle vypocti vychazi pneumaticky valec 32 mm, ktery ma pramér pistni ty¢e 10 mm.
Vzhledem k velikosti zdvihu 700 mm a pfedejiti ohybani pistni tyce, volim dvojnasobny
primér pneum valce @ 63 mm, ktery ma primér pistni ty¢e 16 mm. Oznaceni vélce
AZ063 —700.
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4.1.12 STANOVISTE ,,7% AZ ,,12¢

Na téchto Sesti stanovistich probiha vysouseni kontejnerii. VSech Sest stanovist je slouc¢eno
do jedné ocelové konstrukce, kterd je ptiSroubovana k nosné ocelové konstrukei. Konstrukce
téchto stanovist’ je seSroubovana ze tii svafovanych rami a Sesti nohou. Rozméry konstrukce

jsou (8§ x dx v) 1730 x 7500 x 2550 mm.

Spousténi vysousecich hlavic je realizovano pomoci ¢ty pneumatickych valci ORIGA
typ AZ050 — 800 se zdvihem 800 mm, které jsou ptiSroubovany pies upinaci desky ke
konzolam konstrukce. Kvuli velké delce stanovisté jsou vysouSeci hlavice zavéSeny po
trojicich na dvou hrazdach. Vedeni pistnich ty¢i je opét realizovano pomoci Cepd na
hrazdach, které jsou vedeny v plechach ohnutych do tvaru ,,U*, které jsou pfiSroubovany

k noham konstrukce.

Obrazek 38: Stanoviste ,,7“ az ,, 12"
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Vsechny dily ocelové konstrukce jsou vyrobeny z jekli 50 x 50 x 3 mm. K sttedovému ramu
svafenému z jekll, jsou pfiSroubovany krajové ramy, jejichz spojovaci hranu tvoii plocha
ty¢ 50 x 5 mm, pies kterou jsou ramy seSroubovany se stiedovym dilem. VSechny ramy maji

stejné rozméry 1730 x 2500 mm.

Obrazek 39: Konstrukce stanoviste ,,7“ az , 12

(a — Spojovaci ploché tyce, b — Pneumatickeé valce AZ050 — 800, ¢ — Hrazdy pro vysouseci

hlavice, d — Plechove vedeni)
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Hrazdy nesouci vysouSeci hlavice, jsou zhotoveny stejnym zplisobem jako hrazda pro
stanovisté ,,2 a ,,3“. Hlavni ¢asti hrazdy je jekl 40 x 40 x 3 mm délky 3375 mm, ke kterému
jsou pomoci plecht tloustky 5 mm piivafenych k jeklu, pfiSroubovany pistni ty¢e. Na
koncich stiedového jeklu jsou kolmo piivareny jeklové konzoly tvaru ,,U%, na jejichz

koncich jsou ptivaieny vodici ¢epy o 30 mm.

Obrdazek 40: Hrazda pro vysouseci hlavice

(a- Stredovy jekl, b — Plechové uchyty pistnich tyci, c — Konzoly s vodicimi cepy)
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5. KAPACITNI VYPOCET

NejkomplikovanéjSim mistem linky je stanovisté ¢. 1 — hruby vyplach. Z toho vychazi
kapacita celé linky. Technologicky Cas se sklada z ¢asu uchyceni kontejneru, z ¢asu otoceni
kontejneru o 180°, Casu vyplachu (Cas urcuje technolog linky dle znecisténi) a zpétného

pohybu.
Cas uchyceni kontejneru:

K ¢asu uchyceni dojdeme porovnanim objemu dodaného vzduchu kompresorem za jednotku

¢asu a okamzitou celkovou spotiebou stla¢en¢ho vzduchu.
Celkovy objem potitebného vzduchu:

Objem vzduchu na jeden valec (pFi 6 bar)

valec ¢ 63, zdvih = 700 mm (2ks)

- dy’ - 0,0632
7 e —

V=
4 p 4

0,7 =4,36-1073m3 = 2,18 litrt

d - pramér valce
zp — zdvih valce

V — objem

Obdobnym zplisobem spocitame objemy ostatnich pneumatickych valcl. Potom celkova
spotieba vzduchu je rovna souctu objemil vSech pneum. valca.

Potom celkovy objem pottebného vzduchu:

valec ¢ 63, zdvih = 700 mm (2ks) ............... 4,36 litra
valec 9 50, zdvih = 800 mm (10ks) .............. 15,7 litrd
valec @ 50, zdvih = 1200 mm (2Kks) .............. 4,7 litrt
valec ¢ 32, zdvih=45 mm (2ks) ................. 0,16 litrd
CELKEM 24,92 litra
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Vykon kompresoru, ktery napaji pneumatické vélce na lince je 300 litrG/min.

Qp=300l/min=51/s

Potom c¢as upevnéni kontejneru je pomér potfebného mnozstvi vzduchu a dodaného

mnozstvi vzduchu kompresorem.

t = & = % = 4,98 sekundy
Qp 5
t — Cas upevnéni kontejneru
Qs — potiebné mnozstvi vzduchu
Qb - dodané mnozstvi vzduchu
Cas otodeni:
Pti poctu otacek prevodovky 2,8 ot/min
1otaBka ..o, 21,4 s
otaCka 0 180° ......cooiiiiiiiiiii, 10,7 s
Potom celkovy technologicky ¢as:
Casuchyceni ..............cooceiiiiii, 3s 3s
Cas OtoCeN ...ovvvvviiiiiiaa, 10,7 s 10,7 s
prum. ¢as myti (dle technologa) ...... 180s 300s
Cas otoceni zpét ...........iiiiiiinnn 10,7 s 10,7 s
¢as uvolnéni kontejneru ................ 3s 3s
celkovy cas 2074 s 3274 s

Primérny ¢as posuvu linky je 207,4 az 327,4 sekundy, podle znecisténi kontejneru. Z téchto

celkovych ¢ast vyplyva, Ze se produkce zvysila z ptivodnich 4 kontejnerii/hodinu (u staré

technologie) na 11 aZ 17 kontejnerii/hodinu.
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6. EKONOMICKE ZHODNOCENI

Pfi souCasném stavu renovacniho procesu je produktivita 4 kontejnery/hod (dle informaci

provozovatele).

Myti provadi jeden pracovnik:

Mzdové néklady 310 K¢/hod
Voda 260 K¢/hod
Chemické prostiedky 300 K¢/hod

El. energie 55 Ké/hod
celkem 925 Ké/hod
Rezie linky - 250% 2312,5 K¢/hod
celkem 3237,5 K¢/hod
Mira zisku - 10% 323,75 K¢/hod
CELKEM 3561,25 K¢/hod

Néklady provozu linky ¢ini 3561,25 K¢é/hod.

V nasledujici tabulce je zobrazeno porovnani nakladi pro jeden kontejner pfi soucasném

stavu a pii provozu na lince.

Soucasny stav - 4 kontejnery/hod

Novy stav - 11 az 17 kontejnert/hod

Naklady na 1 kontejner

890 K¢

Naklady na 1 kontejner

209,5 az 323,75 K¢
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7. ZAVER

V uvodu diplomové prace bylo zpracovano porovnani mezi stavajici technologii a novou
technologii vymyvani kontejneri. Z tohoto porovnani vyplyva, ze nova technologie je 2x az

5x efektivnéj$i nez stavajici technologie.

Cilem prace bylo navrhnout linku, kterd by obsahovala vSech tfindct pozadovanych
stanovist. Nasledn¢ byla navrzena a vymodelovana sestava vSech ¢asti linky. Soucasti prace
je vykresova dokumentace sestavy linky a vykresova dokumentace n¢kterych ¢asti. V zavéru
prace je proveden kapacitni vypocet a ekonomické zhodnoceni, z nehoz vyplyva, Ze naklady

nové technologie jsou 2,7x az 4,3x niz§i, nez u stavajici technologie.
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SEZNAM PRILOH

PRILOHA A : SCHEMA PNEUMATICKEHO OBVODU

REM_01 —00.00 :
REM 01 —01.00 :
REM 01 -01.01 :
: RETEZOVY DOPRAVNIK
: HNANY DIL

REM 01 — 03.00
REM 01 — 03.02

REM 01 —03.03 :
REM 01 —05.00 :
:RAM

REM 01 — 05.01

CELKOVA SESTAVA
PLOSINA
DIiL 1

DiL 2
STANOVISTE 2,3 - DIL 1

REM_01 —06.00 STANOVISTE 2,3 — DiL 2
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1 PLOSINA POD DOPRAVNIK VIZ VYKRES REM 01 - 01.00 1
2 POCHOZI PLOSINA VIZ VYKRES REM 01 - 02.00 1
3 RETEZOVY DOPRAVNIK VIZ VYKRES REM 01 - 03.00 1
4 STANOVISTE 1 VIZ VYKRES REM 01 - 04.00 1
5 STANOVISTE 2,3 - DiL 1 VIZ VYKRES REM 01 - 05.00 1
6 STANOVISTE 2,3 - DIL 2 VIZ VYKRES REM 01 - 06.00 1
7 STANOVISTE 4 VIZ VYKRES REM 01 - 07.00 1
8 STANOVISTE 5 VIZ VYKRES REM 01 - 08.00 1
9 STANOVISTE 7 - 12 - DiL 1 VIZ VYKRES REM 01 - 09.00 1
10 STANOVISTE 7 -12 - DiL 2 VIZ VYKRES REM 01 - 10.00 1
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KUSOVNIK
POZICE CISLO SOUCASTI POPIS KS
1 |HNACI DIL VIZ VYKRES REM_01-03.01 1
2 |HNANY DiL VIZ VYKRES REM_01-03.02 1
3 |DiL2 VIZ VYKRES REM_01-03.03 6
4 |DiL3 VIZ VYKRES REM_01-03.04 1
5 |SPOJOVACI DESKA UMISTIT ZEVNITR 16
VIZ VYKRES REM_01-03.05
6 |KONZOLA STANOVISTE 6 A 3 VIZ VYKRES REM_01-03.06 2
7 |RETEZ 16B-1 2
8 |PERO 1
14e7 x 9 x 120
9 |PREVODOVKA SK 9042.11 — ZBDH — 100AH/4 1
10 |SROUB M8 - 30 102
11 |MATICE M8 Ploché podlozky — normalni série 102
— vyrobni fada A
12 |PODLOZKA 8 Srouby se $estihrannou hlavou 198
13 |PODLOZKA PRUZNA 8 Pruznd podloZka 102
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Jméno Podpis | Datum
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KUSOVNIK
POZICE CiSLO SOUCASTI MATERIAL POPIS KS
1 |BOCNICE A 11 375 VIZ VYKRES 1
P3 350 x 2237 REM 01 - 03.01 - 01
2 |BOCNICE B 11 375 VIZ VYKRES 1
= P3 350 x 2237 REM_01 - 03.01 - 02
| 3  [JO40x40x3-1300 11 375 2
o L 4 |DESKA POD LOZISKO 11 375 VIZ VYKRES 2
LA 100| | 40
= REM_01 - 03.01 - 04
5 [JO60x40x3-1700 11 375 2
6 |VEDENI RETEzU 2
C 16B - 1
7  |PLASTOVA LISTA 2
5 x 40 x 1700
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