Wi ‘ VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNC UMIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
| USTAV KONSTRUOVANI

f
i FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
— INSTITUTE OF MACHIME AND INDUSTRIAL DESIGN

MYCKA NA OBROBKY

MEHWASHER FOR WORKPIECES

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE ONDREJ SLAMA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. JAN BRANDEJS, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2015



Vysoké uteni technické v Bmé, Fakulta strojniho inZengrstvi

Ustav konstroovini
Akademicky rok: 2014/2015

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): Ondfe) Slima
kterykterd studuje v hakalifském studijnim programu
obor:  Zdklady strojniho infenyrstvi (2341R006)

Teditel gstavu Vim v souladu se zikonem £111/1998 o vysokych Zkolich a se Studijnim a
#hudebnim Fidem VUT v Brné urfuje nisledugic téma bakaldtské price:

Myitka na obroblky
v anglickém jaryce:

Dishwasher for workpieces

Struénd charaktenistika problematiky dkolu:

Cilem price je konstrukéni ndvrh myv&ky na obrobky s témito parametry:

kusova vyroba, velikost myciho boxu 1000 x 1000 mm, hmotnost obroblu 250 kg, otiéky ko%e 6
1/min, vikon &erpadla 120 Imin.

Cile bakalidfské price:

Bakaldfski price musi ohsshovat: (odpovidi ndzviim jednotlivich kapitol v prici)
1. Uvod

2. Pfehled soufasncho stavo pozndni

3. Amnaliza problému a cil price

4. Konceplni Fefend

5. Konstruk&ni feseni

6. Diskure

7. ZavEr

£. Seznam pouZitych zdrojd

Forma price: privodni zpriva, ndvrhovy vikres

Tvp price: konstrukénd; Utel price: vizkum a vivoj

Rozsah price: cca 27 000 znakd (15 - 20 stran texto bex obrizkd).
Fizady pro vypracovini price:
hitp://dokumenty.uk fme vutbr.czBP_DP/Zasady VSKP_2015.pdf
Zablona price: http://dokumenty.uk. fie. vutbr.cz/UK_sablona_praci.zip



Seenam odborné Likeratury:
SHIGLEY, J.E., MISCHKE, Ch.E., BUDYNAS, R.G.: Konstruovini strojnich sousti. Preklad 7.
vydini, VUTIUM, Brno 2010, 1186 5.

Vedouci bakaldfské price: doc. Ing. Jan Brandejs, CSc.

Termin odevzdini bakalifské price je stanoven éasovim plinem akademického roku 2014/2015.
V Brné, dne 21.11.2014
LS.

prof. Ing. Martin Hartl, Ph.DD. doc. Ing. Jaroslay Katolicky, PhD.
Reditel nstava Dékan fakulty



ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

V této bakaldiské prici je vypracovdn konstrukéni ndvrh myciho boxu mycky na
obrobky. Cilem prace je ndvrh sloZzeny z pocCetni pevnostni kontroly a nédvrhovy
vykres sestaveni boxu. Mycka o velikosti 1000x1000 mm umoZiiuje automatické
¢isténi a odmast’'ovani obrobku o celkové hmotnosti az 250 kg.

Klicova slova
Myc¢ka na obrobky, myci box, elektromagneticky ventil, ofuk, motor s ptevodovkou,
myci roztok, usazovaci nadrz, pasovy filtr, skimmer, pevnostni vypocet.

ABSTRACT

This thesis is elaborated design of the washing box of dishwasher for workpieces.
The target is for the composition of the strength calculations and drawings washing
box. Dishwasher size 1000x1000 mm enables automatic cleaning and degreasing
workpieces weighing up to 250 kg.

Keywords
Dishwasher for workpieces, washing box, solenoid valve, blower, motor with gear,
washing solution, settling tank, band filter, skimmer, strength calculation.
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UvoD

UVOD

Mycky mohou slouzit nejen k myti $pinavého nadobi, ale i k Cisténi obrobki. Po
dokonceni obrabéni mohou byt na obrobcich zbytky oleje, emulze a Spon, které maji
negativni vliv na nédsledné operace, jako je naptiklad nandSeni ndtéru, proto je nutné
je vzdy ocistit. Automatické Cisténi obrobka zrychluje a zleviieje vyrobu, je tedy
dvojndsob uziteCné v seriové vyrobé€. Tato bakaldiskd price se bude zabyvat
ndvrhem prave takovéto mycky.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

1. PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

My¢ka je zafizeni urcené k odstrafiovani necistot z povrchu, v tomto pfipadé se jedna
o odstrafiovani oleje a Spon pfilepenych k povrchu obrobku po dokoncovaci operaci,
napiiklad po soustruZeni, frézovani, brouseni atd. Odmasténi je velmi duleZité pro
néasledné nanaseni natéra a lakt. Kdyby natér nebyl nanesen, pak by obrobek z bézné
oceli vlivem vody, pary nebo i lidského potu mohl zreznout a byl by tak
znehodnocen. Mycky na obrobky je mozné rozdélit do Ctyt zdkladnich skupin: myci
stoly, myci automaty, myci pistole a stroje a ultrazvukové Cisticky.

1.1. Myci stoly
Myci stoly vyzaduji obsluhu pracovnika, ktery ru¢n€, pomoci hadice, po jednom
umyva obrobky. Zpravidla byvaji vybaveny sudem s Cistici kapalinou a noznim
spinaem nebo piimo pumpou pro piivod kapaliny do hadice. PouZzitd kapalina stékd
spatky do sudu, kde se na dné€ usazuje Spina. Diky tomuto principu je mozZné
kapalinu pouzivat opakovan€. Po dplném zneciSténi kapaliny se sud vymeéni. Cena
mycich stoli se muze pohybovat od 3 000 k¢ az po 25 000 k¢ [15].

Obr. 1 Myci stiil [15]

1.2. Myci automaty
Narozdil od mycich stoli nevyZaduji myci automaty téméf Zadnou obsluhu, ¢isténi
obrobkll probihd zcela automaticky zméacknutim tlacitka. Hlavni vyhodou mycich
automatt je jejich schopnost Cistit velké mnozstvi obrobkd zdroven a moznost
pouZziti horké Cistici kapaliny. Obrobky se umisti do rotujictho nebo jinak
pohyblivého koSe a jsou ostfikovdny kapalinou, n€které mycky mohou obrobek po
ocCiSténi 1 osuSit proudem vzduchu. Po dokonceni myciho procesu se mycka
automaticky vypne. PouZzitd kapalina pada do usazovaci nadrze, kde se, stejné€ jako u
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

mycich stolil, usadi necistoty a je tak pfipravena na dal$i pouziti. NepouZzivaji se sudy
s Cistici kapalinou jako u mycich stoll, ale koncentrované vodou feditelné smésy.
Ceny mycich automata se pohybuji od 100 az do 400 tisic k¢ [15].

[ |

Obr. 2 Myci automat [15]

1.3. Myci pistole
Stejn€ jako myci stoly vyZaduji neustdlou pifitomnost obsluhy. Jednd se o pistole
nebo pfenosné stroje, které pod vysokym tlakem rozpraSuji Cistici kapalinu na
obrobek. Bez pouZziti externi zachycovaci a Cistici nddrZze, nemaji tyto zafizeni
zadnou moZnost recyklace pouzité kapaliny. Cenové se pohybuji mezi 800 k¢ a 40
000 k¢ [15].
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

Obr. 3 Myci pistole [15]

1.4. Ultrazvukové Cisticky
VyuZzitim ultrazvukového zdroje dochazi ke kavitaci — vkapaliné se tvorfi
mikroskopické bubliny, které imploduji a tim trhaji necistoty z povrchu obrobku.
Ultrazvukovym ciSténim se povrch obrobku nijak neposkodi a je moZné Cistit i velice
slozité povrchy. Cidténi trvd nékolik vtefin aZ minut. Tyto zafizeni byvaji pomé&rné
malé a jejich cena se pohybuje v rozmezi od 5 do 15 tisic k¢ [15].

Obr. 4 Ultrazvukova CistiCka [15]
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ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

2. ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Analyza problému

Cilem této prace je ndvrh automatické mycky na obrobky, tedy konkrétné¢ myciho
boxu, dle zadanych parametrd, ostatni komponenty mycky jsou kupované nebo uz
navrzené a je potieba je pouze zdokumentovat. Znidm: rozméry boxu 1000x1000 mm
(vySku si zvolim), pfiblizny vykon cCerpadla 120 litri za minutu, oticky koSe
pfibliZzné 6 za minutu a maximalni hmotnost obrobku, tedy minimalni nosnost kose
250 kg. Voda bude odtékat po naklonéné rovin€ pod dhlem asi 2 stupné se zlomem
uprostfed, kde se tihel naklonéni zvétsi o 1-3 stupné. Mycka je celd z nerezové oceli
a bude se vyrabét kusove.

Cil préce

Je zapotiebi vybrat vhodny motor a prevodovku, déle navrhnout vhodnou htidel pro
pfenos otaCivého momentu z prevodovky na koS, jeji usazeni a loZiska. Do loZisek
ani motoru se samoziejme nesmi dostat Zddnad voda. Box bude mit kostru svatfenou z
profild, ta se nesmi za Zadnych okolnosti prohnout ¢i jinak zdeformovat. DalSim
bodem je elektroinstalace, mycka bude ovladana nékolika tlacitky pro zapnuti,
vypnuti a pokrocild nastaveni, je tedy zapotiebi definovat funkci kazdého tlacitka
pomoci logickych funkci. Na obrobky bude tryskat voda pfibliZzné€ konstantniho
tlaku, a to se neobejde bez patficnych ventild a trysek. Viko boxu musi byt snadno
oteviratelné a zaviratelné a musi zastat oteviené pti vymeén¢ obrobku.
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KONCEPCNI RESENT

3. KONCEPCNI RESENI
Samotné zaddni nenechdvd moc prostoru pro kreativitu, proto se v této kapitole
zamé&ffm pouze na par drobnych detaild.

3.1. Umisténi motoru a ¢erpadla
Motor mize byt umistén bud’ piimo v mycim boxu nebo mimo né&j, totézZ plati pro
Cerpadlo.
Pokud budou tyto komponenty venku bude nutné prenést jejich pusobeni dovnitf
boxu, coz znaménd v&tsi spotfebu materidlu (dlouhd hiidel od motoru k pfevodovce a
vic trubek na vodu pro Cerpadlo). Taky by bylo nutné motor a Cerpadlo pevné usadit
na n¢jaké pridavné svafované konstrukci. Toto feSeni md samoziejmé i vyhody, kdyz
jsou vSechny elektrické zafizeni mimo box, neni zde potieba dobrd izolace — 1 kdyz
voda natece pod naklonénou rovinu, po které by mnéla odtékat, tak se nic nestane.
V alternativni variant€ jsou motor a Cerpadlo umistény piimo v mycim boxu.
Vyhodou je niz§i spotfeba materidlu a leps$i funk¢nost (kdyZ nemusim pfevadet
to€ivy moment motoru nebo vodu do Cerpadla na zbytecné velkou vzdélenost, zvysi
se tim efektivita a omezi se pfipadné razy, vybratce a jiné neZddouci vlivy). Na
druhou stranu, je tfeba perfektné utésnit kazdou skulinu, protoZe voda a elektrické
zafizeni si spolu moc nerozumi. Toto konstrukcni feSeni musim zohlednit 1 pfi
vybéru motoru a Cerpadla, protoZe jediné misto, kde je moZné tyto komponenty
vmestnat je pod naklonénou rovinou, a tam neni moc mista.
Tteti moZnosti je kompromis-Cerpadlo/motor uvnitt a to druhé venku. Tohle je asi
nejhorsi varianta, md vSechny nevyhody prvni i druhé varianty, zatim co ma pouze
»polovinu* vyhod prvni varianty.
Volim druhou variantu, tedy motor i Cerpadlo budou umistény uvnitf boxu, protoze
problém dobré izolace neni, tak zdvazny jako problém uloZeni motoru a Cerpadla na
externi konstrukci. Bude sice o néno obtiznéj$i myCku smontovat a udrzovat, ale zato
bude mensi a levnéjsi.

3.2. KosS na obrobky
Kos$ mize byt bud’ vyjimatelny nebo pevny.
Pokud bude ko$§ na obrobky neodjimatelnou soucdsti boxu, bude konstrukéné
podstatné jednodussi, bude mit lepsi stabilitu a spotfebuje se na n¢j méné materidlu.
Nevihodou je absence mozZnosti vloZit do koSe obrobky jinde neZ ptimo v mycce, coz
muze, ale nemusi, vadit.
Pokud bude koS odjimatelny, znamend to vetSi volnost pii nakladdni a vykladani
obroku, taky muze byt pouzit jako ,,paleta” pro pfenos obrobkiu do skladu. Jak uz
bylo zminéno v predchozim odstavci, tato varianta je méné stabilni, konstrukéné
ndroCné&jsi a hlavné t€z8i, coZ se projevy pii ndvrhu a pevnostni kontrole boxu a
hiidele.
Volim druhou variantu, tedy odjimatelny koS na obrobky. I pfes to, Ze se jednd o
konstrukéné€ ndrocnéjsi feSeni a je mozné, Ze nebude nikdy naplno vyuZita, z pohledu
zakaznika je jednoznacné lepsi.

3.3. Kompresor
Pro osuSeni obrobki ofukem (déle jen ofuk) je potieba pfivést vzduch o tlaku
priblizné péti atmosfér. Toho lze docilit nasledujicimi dvéma zpusoby.
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Prvni moZnosti je pfidat k mycce kompresor, ktery bude vhanét do trubek vzduch
pod poZadovanym tlakem. Pfiddnim kompresoru se mycka prodrazi a navic bude
potieba ho do mycky zakomponovat.

Druhou variantou je pfipojeni mycky do sité rozvodua vzduchu na dilné. Nevyhodou
je, ze elektromagneticky ventil, kterym je vzduchd trubka pfipojena) bude pod
neustalym tlakem 0,5-0,6 MPa.

Volim druhou variantu, protoze je levné&jsi, jednodusi a navic firma, co si muze
dovolit automatickou mycku na obrobky, bude zaru¢ené mit na dilné€ sit' rozvodu
vzduchu, je tedy vhodné ji vyuzit.

3.4. Pozice vika

Viko musi uzavirat box, tak aby se voda nedotala ven, nesmi branit manipulaci
s myckou a mélo by byt umisténo tak, aby bylo moZné pohodl€ vklddat a odebirat
obrobky z koSe. Jsou zde tfi/Ctyfi moZnosti:

Otevirdni ve smeéru odtoku vody z boxu: neergonomické, brani pohodlné manipulaci
s obrobky.

Otevirani proti sméru odtoku vody: umoZniuje snadnou a ergonomicky pfiznivou
manipulaci s obrobky a koSem.

Otevirani kolmo na smér odtoku vody: prakticky stejné jako pfedchozi varianta.
Volim druhou moZnost— otevirdni proti odtoku vody, kdyby se myci box oteviral
kolmo na odtok, nebylo by mozné postavit mycku az ke zdi.
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4. KONSTRUKCNI RESENI
Mycka se skladd ze tii hlavnich €asti — myci box, filtr se skimmerem a usazovaci
nadrz. V podkapitoldch bude popsdna kazdd z téchto Casti, montdZ boxu a vybér
Cistici kapaliny. Celd mycka, tedy usazovaci nddrZz a myci box, bude vyrobena
z nerezu, filtr a skimmer jsou kupované. Soucasti, které nejsou nerezové je treba
ochrénit pred korozi pomoci vhodné izolace nebo natéru.

4.1. Cistici kapalina
Cistici kapalina je vodou feditelny roztok vhodny pro myti a odmastovéni viech
druhti materidli, pokud mozno nehoflavy a biologicky nezdvadny. Na zdkladé téchto
parametra volim Cistici kapalinu WAS Universal:

»WAS Universal je vodou feditelnd Cistici kapalina, kterd umoZiuje zaroven
perfektni odmasténi, ¢iSténi i doCasnou ochranu. Pouziva se univerzdlné na vSechny
materidly, napf. na ocel, nerezovou ocel, barevné kovy (méd’, mosaz, nikl atd.),
hlinik, hot¢ik, ale také na nejrazné&jsi umélé hmoty i sklo, keramiku a alkalicky stdlé
emaily. VSestranné se uplatni v nejraznéjSich mycich procesech, napf. pii ostfikovani
(kapalina je nastfikovatelnd a nepénivd), myti ponorem (ultrazvukovd mycka),
tlakovém myti parou, kartiCovani atd. a také u stroji na myti podlah i u
automatickych zafizeni na myti dila.” [15]

4.2. Usazovaci nadrz
Usazovaci nadrz slouzi k michani Cistici kapaliny s vodou a nésledné uchovdvani.
Voda je z ni erpana pomoci ¢erpadla a po prichodu mycim boxem a filtrem se do ni
opét vraci. Nadrz obsahuje topné téleso pro ohfev vody a hladinové senzory pro
ddvkovani.

Obr. 5 Schéma usazovaci nadrze

Usazovaci nadrZ je rozdélena na tfi ¢asti:
Cast A slouZi k Cerpdni vody pro €iSténi a obsahuje topné téleso.

strana

15



KONSTRUKCNI RESENI

Cést B slouzi jako zdsobnik nepouZité vody s &istici kapalinou. Zde se michd &istici
kapalina s vodou a odsud je voda dopliiovdna do Casti A pomoci automatického
davkovani.

Cist C slouZi pro separovani oleje a vody. Voda sem piiték z filtru a maZe spodem
voln€ odtékat do Casti A. olej se usazuje na hladiné a je pomoci skimeru odvadén
pry€ z nadrZze.

4.3. Filtr
Voda z Myci nadrze muze obsahovat Spony a dal$i neistoty, proto teCe do filtru.
Jedna se o pasovy filtr na miru — voda proteka pres filtracni tkaninu, kde se zachycuji
veskeré pevné CasteCky. Tkanina se pohybuje a odnasi tak necistoty pryc.

Obr. 6 Pasovy filtr [13]

4.8. Skimmer

Skimmer slouZi k separaci oleje a vody. Skladd se z pdsu, motoru a planzety. Pés je
CasteCn€ ponofen do vody, chytd na sebe olej a pomoci motoru ho vynasi nad
hladinu. PlanZeta je pfitisknutd k pdsu a seSkrabuje z néj olej, ten pak odtékd mimo
usazovaci nadrZ a maze byt opét pouZit napt. pro chladici kapalinu pro obrabéni.
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Obr. 7 Skimmer [16]
4.4. Myci box
Myci box jsem pomyslné rozdélil na tfi €asti podle jejich funkce. V podkapitole
Elektroinstalace se zaméiim na ovladdni mycky, v podkapitole Kolobéh vody na
veSkerou manipulaci s vodou a samotny kolob&h vody v mycce a v podkapitole
Konstrukce se budu vénovat konstrukénimu feSeni boxu.
Myci box je hlavnim komponentem mycky a slouzi k samotnemu myti obrobku
pomoci proudu vody. Box je usazen na usazovaci nadrzi vedle filtru. Voda z boxu
odtékd do skimmeru a odtud zpé&t do nddrze. Obrobky jsou umistény v oto¢ném
kruhovém kosi, kterym otd¢i motor s prevodovkou. Pfevodovka je s koSem spojend
pomoci hiidele. Box mé odklopitelné viko a drZzi ho po hromadé konstrukce svarend
z profild.

4.4.1. Kolobéh vody

Obrobky jsou cistény pomoci horké vody s mycim roztokem, kterd na né stiikd
z trysek. Do usazovaci nddrze (Cast B) je napuSténa Cistd voda a ndsledné smichédna
s Cisticim pfipravkem (ve vSech kapitolich je smés vody a Cistictho ptipravku
oznacovana pouze jako voda). Pokud hladina vody v Casti A klesne pod spodni
hladinovy senzor, automatické ddvkovani za¢ne dodévat z ¢asti B ,,Cerstvou’ vodu,
dokud voda v nddrzi nedosdhne udrovné horniho hladinového senzoru. Voda je
pomoci ponorného topného télesa ohtivdna na teplotu ptiblizné 50-60 °C.

Voda je cerpadlem dopravovdna pies elektromagneticky dvoucestny ventil
k ostfikovaci trubce s tryskami. Za ventilem je zpétnd klapka, kterd brani tomu, aby
se voda z ostfikovaci trubky dostala do trubky pro vzduch. Do trubky je vloZeno Sest
trysek s plochym rozstfikem a rozptylem 20° ve vzdélenosti pfiblizné 370 mm od

koSe. Tim je zaruceno, Ze proud vody pokryje celou jednu polovinu koSe (s malym
pfesahem) a zZadné misto nezustane neocisténo. Trysky maji maximdlni prutok 22
1/min, coZ dohromady vyrovnd maximalni pfijatelny pratok Cerpadla 120 I/min [11].
Z myciho boxu odtékd voda po naklonéné roving k filtru, kde se zachytdvaji Spony a
jiné pevné Castecky. Poté odtékd zpét do usazovaci nddrze (Cast C).

strana

17



KONSTRUKCNI RESEN{

Dftive nez bude mozné vodu opé&t pouZit je tfeba z ni odstranit olej. To se provadi
pomoci skimmeru.

TRISKY
FILTR BOX /
: - ELMAG VENTIL
M Wy i 1
%77—25:%-;:%\&\
- - —_CERPADLO
SKIMMER "F
[ | Y~ TOPNE TELESO
NADRZ

Obr. 8 Kolobéh vody v mycce
(Cervend — voda, modrd — olej, zelend — necistoty)

Podle prutoku, dopravni vysky, saci vysky a rozméra volim ¢erpadlo PEDROLO PK
300. Pratok je nizsi nez pozadovany (90 I/min namisto poZzadovanych 120 1/min), ale
pro svuj ucel je zcela dostacujici a muze byt snadno vyménéno za cCerpadlo
vhodngjsi.

4.4.2. Elektroinstalace

Celd mycka je fizena rozvodovou skiini a Sesti tlaitky. Ve schématu, vytvofeném v
programu LOGOsoft (viz. Piiloha 2 — Schéma zapojeni elektroinstalace), jsou
pomoci logickych funkci popsdny veskeré moZnosti ovladdni mycky a podminky
zapnuti nebo vypnuti jednotlivych komponent.

Ovladani je rozdé€leno do dvou sekci: ovlddédni jednotlivych komponent bez moZnosti
nastaveni trvani ¢innosti a ovladani cykld prani a ofuku s moznosti nastaveni doby
trvani cyklu. Pomoci tlacitka cyklu se spousti vSechny potfebné komponenty nariz
na ur¢enou dobu. Mycku lze v plné mife ovladat i bez pouziti cykla.

Popis jednotlivych vstupt:

Centrdlni spinaC (tlacitko I1) — uvede celou myCku do provozu a umoZzni zapnuti
vSech elektronickych zafizeni.

Zapnuti filtru (tlacitko I12) — zapne skimmer a filtr a umoZni tim ciSténi vody
odtékajici z myciho boxu.

Zapnuti elektromotoru a Cerpadla (tlaCitko I3) — spusti otdCeni koSe s obrobky a
Carpadlo zacne hnét vodu do trubek.

Ovladéani elektromagnetického ventilu (tlacitko 14) — prepind mezi vodou a
vzduchem. KdyzZ je vypnuty pousti vodu a kdyz je zapnuty pousti vzduch.

Zapnuti automatického ddavkovéni (tlaCitko I5) — povoli automatické ddvkovéni v
zévislosti na stavu hladiny v usazovaci nadrzi.

Praci cyklus (tlacitko 16) — zapne cCerpadlo, motor, skimmer a filtr, pokud jsou
vypnuté. Pokud je elektromagneticky ventil zapnuty, tak ho vypne. Na oticejici se
obrobky bude po stanovenou dobu tryskat voda. Pro pouZiti je nutné, aby byli
centrdlni spina€ a €idlo vika sepnuté. Po skonc¢eni cyklu opét v§e vypne.
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Nastaveni délky practho cyklu (koleCko BO14) — pomoci kolecka s ukazatelem lze
nastavit dobu trvani praciho cyklu v minutach.

Cyklus ofuku (tladitko 17) — po skonceni praciho cyklu Ize zapnout ofuk po
nastavitelnou dobu. Zapne motor a ventil. Po skonceni cyklu vSe vypne.

Nastaveni délky ofuku (kolecko BO16) - pomoci kolecka s ukazatelem lze nastavit
dobu trvani cyklu ofuku v minutich.

Cidlo vika (¢idlo I10) — snimé zda je viko zaviené nebo oteviené.

Teplomér (Cidlo 112) — mé&fi teplotu vody.

Horni a dolni ¢idlo hladiny (¢idlo 19) — snimaji vySku hladiny vody v usazovaci
nadrzi.

Popis jednotlivych vystupt:

Filtr (vystup QS5) — zapne skimmer a filtr pokud je zapnuto 11, 12 a I3.

Motor (vystup Q1) — zapne motor otdcejici koSem pokud je zapnuto I1 a I10 (zaviené
viko).

Ohfev (vystup Q3) — zapne ohfev pokud je teplota vody, kterou udavé telomér 112,
mensi neZ 50 °C a vypne ohifev pokud je teplota vody vissi nez 60 °C, aby topné
téleso mohlo pracovat musi byt zapnut spinac I1.

Cerpadlo (vystup Q2) — zapne &erpadlo, pokud je vystup Q3 vypnuty, vystup QI a
QS5 zapnuty a jsou také zapnuté spinace I1 a 14 a ¢idlo I10.

Dévkovani (vystup Q4) — zapne davkovani Cisticiho prostfedku pokud je 11 zapnuty,
vCechny ostatni vstupy a vystupy vypnuty a dolni €idlo hladiny 19 je téZ vypnuto.
Davkovani se vypne jakomile se €idla dolni 1 horni hladiny zapnou.

Elektromagneticky ventil:

Vyhodou tohoto ventilu je snadné ovladdni na dalku. Funguje na principu
elektromagnetu — kdyZ neni ventil pod proudem, je uzavieny (v tomto ptipad¢ se
jednd o dvoucestny ventil, tzn. vypnuty = teCe voda), kdyZ je pod proudem, spusti se
magnet, pfitdhne zdklopku a ventil se otevie (v tomto piipad€ se prepne z vody na
vzduch).

Obr. 9 Elektromagneticky ventil [10]
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4.4.3. Konstrukce

Oto¢ny koS na obrobky:

Kos je dratény, vystuZzeny T profily, aby pfi pfenosu nedoslo k poruseni. Je mozné ho
vyjmout a pfenédset ru¢né nebo jefdbem. T profily na spodu koSe zapadaji do drazek
mezi Ctvercovymi tyCemi na htideli.

el
%2>
\1

Obr. 10 Kos na obrobky

Kostra boxu:

Kostra drzi cely box po hromadé a hlavné brani deformaci, kterou by mohla zpisobit
tiha obrobkt. Na ,,podlaze” kostry jsou upevnény motor a ¢erpadlo. Na ,,stropu® je
piivareny plech po kterém odtékd voda a ptes tento plech jsou ptiSroubovény ptiruby
hiidele. Zadni ¢4st je vySSi neZ zbytek kostry a jsou zde umistény panty pro viko.
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Obr. 11 Kostra

,»Strop™ je naklonény pod malym dhlem (1°-2° od vodorovné roviny), kvali odtoku
vody. Uprostted boxu je zlom, kde se slkon ,,stropu‘ zvétsi o dalsi 1°-2°. Na ,,strop* a
»steny* kostry volim plné profily a na ,,podlahu® a vyCnivajici zadni ¢4st profily
duté, protoZe nemusi odoldvat, tak velkym sildm.

Stény boxu tvoii tenké plechy navarené na kostru. Pro manipulaci s motorem a
Cerpadlem jsou ve sténach 2 Soupaci dvitka. I skrze dvitka muaZze byt montaz a
demontdZ myctho boxu dosti obtiznd, proto je jedna sténa odjimatelnd —
pfiSroubovana ke kostte. Mezi odebiratelnou sténou a kostrou musi byt t€snéni.

Hridel

Hiidel a jeji uloZeni je nejsloZit&jsi vyrabénou souddsti mycky. Uelem hiidele je zde
pienos to€ivého mementu z prevodovky na koS, tedy ze suchého prostfedi motoru do
mokrého prostfedi obrobkt. Na hiidel by mély pasobit pouze axidlni sily, proto by
bylo vhodné zvolit axialni loziska, ale vzhledem k tomu, Ze rozloZeni obrobkua v kosi
s nejvetsi pravdépodobnosti nebude rovnomérné, neni mozné radidlni sily zcela
zanedbat, navic mohou nastat nemalé radidlni sily pfi neoparné manipulaci se
zatizenym koSem. Z tohoto divodu volim kulickova loziska s kosothlym stykem.
Tato loZiska jsou drazsi nez axidlni a v kontrolnich vypoctech pravdépodobné vyjde
zbytecné vysokd Zivotnost nebo bezpecnost. LoZiska jsou uloZena ve dvou pfirubach
— horni a dolni. Pfiruby jsou pomoci Sroubu pfipevnény ke ,stropu” kostry a
sefiznuty, tak abych pfesn¢€ dosedly na kostru. V plechu, po kterém odtékd voda, je
dira, kterou prochdzi trubka s t€snénim, co chrani hiidel a hlavné loZiska pfed vodou
a necCistotami. Dolni pfiruba je pfiSroubovéna k vystupu pfevodovky a horni pfiruba
je zakonCena guferem a vikem, takZe se k pfevodovce a lozisku nemiize nikudy
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dostat voda. K hornimu konci hfidele jsou pfivafeny profily, které zamezuji
nezaddoucimu pohybu kose. Svafovanim htidele s profily dojde k deformacim, je tedy
nutné hiidel nejprve obrobit na hrubo, potom svarovat a az pak obrobit na hotovo.
Aby bylo moZné nasadit na hiidel lozisko, je tfeba pfivafit pouze ,,domecky*
z ohnutych plechd, dlouhd ramena se pfivafi az po nasunuti lozisek — zasunou se do
domecku a privafi k nim. Timto zptisobem nedojde k deformacim htidele.

Toto feSeni neni zcela idedlni, protoZe nebude moZzné vymeénit horni loZisko. Celé
zatizeni nese spodni loZisko, horni loZisko pouze udrzuje stabilitu, takZze ma témér
neomezenou Zivotnost a nehrozi opotfebeni.

UloZeni koSe by bylo mozné zjednodusit pfiSroubovanim koSe pifimo k htideli. Toto
zjednoduSeni by vSak podstatné stiZilo manipulaci s koSem.

I
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Obr. 12 UloZeni hiidele

Viko

V misté, kde viko dosedd na kostru, je Cidlo, které detekuje, zda je viko zaviené.
Viko se zveda rucné, ale prici ulehCuji odlehCovaci pisty, tyto vzpéry rovnéz drzi
viko v oteviené poloze a vymezuji maximdlni thel otevieni. Stejné vzpery se
pouzivaji u kufra aut. Ke kostie je viko pfipojeno pomoci obycejnych pantu.

strana

22



KONSTRUKCNI RESENI

Vnéjsi valec

vhitini valec

tésnéni

tésnéni

vodici element

Obr. 13 Vzpéra

4.5. Vypocty

Maximalni hmotnost obrobku v kosi je 250 kg, pro zjednoduseni budu uvazovat vzdy
zatizeni 300 kg a hmotnost soucdsti 0 kg. Rezerva 50 kg je podstatné vyZzsi nez
hmotnost soucésti, takze zanedbanim hmotnosti soucasti nedojde k chybé a mycka
unese o trochu vyZz$i zat€Z nez pozadovanych 250 kg.

4.5.1. Pevnostni kontrola: KOS
Znamé veliciny:

Zatézujici sila Fe=m*g=300 kg*10 m/s>=3000 [N]
Zatézujici sila na jedno rameno F=F4/8=375 [N]

Délka ramene a=410 [mm]

Rozméry profilu h=25 [mm]; t=3 [mm]

Materidl: nerezova ocel 1.4301 Re=210 [Nmm™]; E=210%10° [Pa]
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a=410mm

-
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Obr. 14 VVU Kos 1
Pro vypocet bezpecnosti budu uvazovat idedlni zatiZeni, tedy rovhomérné rozloZené.
Z prabéha vyslednych vnitinich G¢inkt (ddle jen VVU) vyplyvd, Ze rameno je

nejvice zatizené v misté vetknuti.

Velikost plo§ného zatizeni

qu: 375N 915N /m

a 0,410m
Kde:
q [N/m] je liniové zatiZeni
F [N] -zat€zujici sila
a[m] -délka ramene
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Ohybovy moment
M, =q*x’> =F*a=375N *410mm =1,26*10° Nmm
Kde:
M, [Nmm]  je ohybovy moment
X [mm] -vzdalenost od pocatku, pro maximélni M, plati x=a
Kvadraticky modul
4 ka4 4 % 4
7= h_ _(h=2%1) _ (25mm)”  (25mm —2*3mm) = 21692mm*
12 12 12 12
Kde:
J [mm*] je kvadraticky modul v prifezu
h [mm] -vyska/sitka profilu
t [mm)] -tloust’ka profilu

Prafezovy modul v ohybu
w2 2%21692mm"
" h 25mm

Kde:
W, [mm?]  je prifezovy modul v ohybu

=1735,36mm’

Ohybové napéti
M, 126%10°Nmm

4

=88,6N /mm?

° W,  173536mm’
Kde:
0o [N/mm?] je napéti v ohybu

Bezpecnost
R -2
_R, _ 210Nmm __587
o, 88,6Nmm~
Kde:
k [-] je bezpecnost

Re [Nmm?] - mez kluzu

k>1 => vyhovuje, maximalni napéti v rameni nepiekond mez kluzu a nedojde tedy

k plastickym deformacim.

Priahyb pocitim na konci ramene, tedy v misté¢, kde bude nejvétsi, pomoci
Castilidnovy véty. Je tfeba pfidat doplitkovou silu F¢=0 N do mista vypoctu. Plo§né
zatizeni q nahradim ekvivalentni silou F=375 ve vzdalenosti b=0,5*a od kraje

ramene.
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Fo

b=205mm

b=205mm

Mc::

LT l

|
|

Obr. 15 VVU Kos§ 2

Ohybovy moment |

M,=F,*x
Kde:

Mor [Nm]

X [m]

je ohybovy moment v dseku I
-vzdalenost od pocatku useku I

Ohybovy moment II
M, =F,*(x+b)—F*x
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Kde:
Mon [Nm] je ohybovy moment v tseku II
X [m] -vzdalenost od poc¢itku dseku II
b [m] -délka useku I, b=0,5*a
Prahyb
0,5%a 3
W= J-OSa oII* oII*d I MoI *aMoI*dx: F*a —
E*J OF, J E*J OF, 8*E*]
*(0,41m)’

= IPNZOAM” g 110

8*210*10° Pa*2,17*10"° m
Kde:
w [m] je prahyb na konci ramene
E [Pa] -modul pruznosti
Fp [N] -nulova dolnkova sila

Prahyb 0,7 mm je zanedbatelny.

4.5.2. Pevnostni kontrola: Kostra

Nejvice namdhanou c¢asti kostry jsou pficky, na kterych lezi vdha koSe. Pro
zjednoduseni budu uvaZovat zatizeni 350 kg a dokonale rovnou pficku (uprostied je
ohnutd ptiblizn€ o 1°, coZ je zanedbatelné).

Znamé veliciny:

Zatézujici sila Fe=m*g=350 kg*10 ms?=3500 [N]
Zatézujici sila na jednu pficku F=F4/4=875 [N]

Délka pricky a=975 [mm]

Rozméry profilu h=25 [mm]

Uhly ptisobeni zat&Zujici sily o=1[°1, B=2 [‘]

Materidl: nerezova ocel 1.4301 Re=210 [N/mm?], E=210*10° [Pa]
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2 ~Z
rl._; 1f "-h
4 14.0mm =405 I
Fa — Fa
b=545mm
=975mm
N: -
L 11 . o
T: I
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Obr. 16 VVU Kostra

ZVVU je vidét, ze nejnamahanéj$i misto pricky je v pusobisti sily Fi (druha
Z prava).

Rozklad sily F do sloZek N a T (tahové a ohybova slozka)
F, = F*cosa=875N *cosl” =874,87TN

F, = F *cos #=875N *cos2° =874,4TN

F, =F *sina=875N *sinl" =153N

F, = F *sin f =875N *sin2° =30,5N

Kde:

F [N] je zatézujici sila rovnomérné rozlozZena do Ctyf bodi
a,p [°] -thly pod kterymi pasobi zatéZujici sily na pticku
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] -ohybov4 slozka zatézujici sily ve vzdédlenosti a od bodu B

] -ohybov4 slozka zatézujici sily ve vzddlenosti b od bodu B
Fs [N] -tahova sloZka zatéZujici sily ve vzddlenosti a od bodu B

] -tahova sloZzka zatéZujici sily ve vzdalenosti b od bodu B

Tahové sily F; a F4 jsou velice malé, mohu tedy tahovou Cast pevnostni kontroly
piicky zcela zanedbat.

Vypocet velikosti reak¢nich sil v bodech A a B

F,*I-F,*b—F, *a=0

Fi*a+F,*b 8749N *405mm +874,5N *545mm
! - 975mm

F,+F,—F -F,=0

=>F,=F+F,—-F, =8749N +874,5N —874,67TN =874,73N

Kde:
a,b, 1 [m] jsou vzdélenosti dle obrazku
Fa, Fg [N] -reak¢ni sily v podporich

S F, = = 874,67TN

Ohybovy moment ve vzdélenosti a od bodu B
M, =F; *a=874TN *405mm = 365200 Nmm

Kde:
M, [Nmm]  je maximdlni ohybovy moment

Kvadraticky moment
E _ (25mm)*

J = =32552,lmm"
12
Kde:
J [mm*] je kvadrtacky moment v prafezu
h [mm] -vyska/sitka profilu

Prafezovy modul v ohybu
o2t _2 32552,lmm"
" h 25mm

Kde:
W, [mm?]  je prifezovy modul v ohybu

=2604,2mm’

Ohybové napéti
M, 365200Nmm

4

=140,2N / mm?*

W, 2604,2mm’
Kde:
0, [Nmm?] je maximdlni ohybové napéti

Bezpecnost

R 21 -
o= Re _ ONmm =15
o 140,2 Nmm

o
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Kde:
k [-] je bezpecnost
Re [Nmm™?] - mez kluzu

k>1 => vyhovuje
Prahyb pocitim v nejvice namdhaném miste, tedy opét v pasobisti sily Fi.

Ohybové momenty v jednotlivych dsecich
M,=F,*x

M, =F,*043m+x)—F, *x

M, =F,*05Tm+x)-F, *(0,14m+x)— F, *x

Kde:
M, [Nm] jsou ohybové momenty v tsecich I, IT a IIT
X [m] -vzdalenost od pocatku dseku
Prahyb

0,43m 0,14m 0,505m

— I MoI sk aMoI *d I MoII sk aMoII sk I + I MoIII sk aMoIII *dx — 3’1*10—3m
o E*J OF o E*J  OF E*J  OF,
Kde:
w [m] je pruhyb piicky v nejvice namdhaném misté (bod plsobeni sily Fi ve
vzdalenosti a od bodu B)

E [Pa] -modul pruznosti v ohybu

Prahyb 3,1 mm je pomérné velky a mohl by mit negativni vliv na funkci zafizeni.
Prahyb je ovlivnén vzdéalenosti mezi pusobicimi silami, nejjednodusim feSenim
tohoto problému je tedy posunuti podpor A a B bliz k zat€Zujicim sildm. Podpory A
a B posunout nelze, protoZe zmeéna jejich pozice by mohla narusSit odolnost zafizeni
proti poSkozeni (pad obrobku na nalkonénou rovinu a podobné¢), pfiddm tedy dalsi 2
podpory, co nejblize k zat€Zujicim sildm s ohledem na velikost a umisténi motoru
s pfevodovkou.

Vypocty a grafy VVU se nezméni, jediné co se zméni jsou hranice integralu a
rozmeéry a, b al.

a=42,5 [mm]

b=182,5 [mm]

1=290 [mm]

Po prepocitani
w=1,2%10"°m.

Prahyb 1,2um je jiz zanedbatelny. Diky zvySené pevnosti konstrukce mohu nyni
pouZzit duté, levné&jSi profily na misto plnych. Zménou profilu se zméni jeho
kvadraticky moment v priifezu na J=21692 mm* (viz. kapitola 4.5.1. Pevnostni
kontroka: KOS 1), je tedy nutné opét pfepoitat.

Po prepocitani
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w=1,8%10°m

Zménou profilu se prihyb témér nezmeénil, ale sniZila se cenna a hmotnost mycky.
Pfidani podpor ovlivnilo i bezpe€nost, ale byla ovlivnéna pozitivn€, nema tedy smysl
J1 pfepocitavat.

4.5.3. Pevnostni kontrola: Hridel
Hftidel je namédhdna krutem a tlakem, vzpér zde nema vyznam feSit, protoZe hiidel je
pomeérng tlustd a krétka, je tedy nemoZzné, aby se prohnula.

[=49mm+32,5mm

N: i

Mkm

Mk:

Obr. 17 VVU Hridel

Z VVU vyplyva, Ze htidel je zatizend rovnomérné€, protoZe prvni loZisko zatiZeni
ovliviiuje jen nepatrng, je mozné silu, kterou ptisobi, vynechat.

Znamé veliciny:

Zatézujici sila Foe=m*g=300 kg*10 ms2=3000 [N]
Délky tseku hiidele x1=32,5 [mm], x2=49 [mm)]
Praméry hidele d=35 [mm], D=45 [mm]

Materidl: nerezova ocel 1.4301 Re=210 [N/mm?], E=210*10° [Pa]

Kontrola na tlak:

Tlakova sila

N =F =3000N

Kde:

F[N] je zatéZujici sila

N [N] -tlakova sila v hiideli
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Plocha
S, =05*r* d* =0,5% 7 *(35mm)* =1924,23mm’
S, =05 k% D? =0,5% 7% (45mm)* = 3180,86mm’

Kde:
S [mm?] je plocha priifezu hiidele
D.,d [mm] -pramér hiidele

Tlakové napéti na mensim prumeéru

E = %NZ =1,56N / mm*
S, 1924,23mm

Kde:
o [Nmm™2] je maximdlni tahové/tlakové napéti v hiideli

Bezpecnost
R -2
_R _ 210Nmm_2 ~135
o 1,7Nmm
Kde:
k [-] je bezpecnost v tahu

Re [Nmm™?] - mez kluzu

k>1 =>vyhovuje
Bezpecnost je zbytecné vysokd, ale vzhledem ke geometrii hiidele neni moZné ji
dostateCné sniZit.

Stlaceni
ES ES ES
4 :Z N, *x, _ 3000]\2 0,0325m - 3000]9\7 0,049m : —51%107 m
E *S.  210*%10° Pa*0,19m 210*10° Pa*0,32m
Kde:

u [m] je stlaCeni hiidele
E [Pa] -modul pruZnosti v tahu

Stlaceni 0,5 um je zanedbatelné.

Kontrola na krut:

Kroutici moment

M =M, =359Nm

Kde:

Mim [Nm]  je vystupni kroutici moment prevodovky

Mmax [Nm]  -maximalni kroutici moment v hiideli

Kvadraticky moment
_m*RY _ z*(35m)*

J, = =2,36*10°mm*
2 2
Kde:
Jp [m*] je nejmensi kvadraticky moment v prifezu
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R [m] -nejmensi pramér hiidele

Smykové napéti
M, *R _359%10° Nmm*35mm

T = —————=9,77Nmm™*
J ) 2,36 *%10° mm

Kde:
T max [Nmm™] je maximalni smykové napéti
Bezpecnost

0,5*R * =
k= e _ 0,5 ZIONle —107

T 9,71 Nmm

Kde:
k[-] je bezpecnost ve smyku
k>1 => vyhovuje
Modul pruznosti ve smyku
G ___E 8,1%10" Pa

2% (L+ )
Kde:
G [Pa] je modul pruZnosti ve smyku
E [Pa] -modul pruznosti v tahu
u[-] -poissonovo ¢islo (pro ocel p=0,3)
Natoceni

M, *L *0,2
¢: km — 31059Nm 09 m —— :3,8*10_40

G*J, 8l1*10"Pa*2,36*10"m
Kde:

@ [°] je natoCeni stfednice prutu/hfidele v nejvice namdhaném misté
L [m] -délka hiidele (L=200 mm)

Natoceni 0°0°1* je zcela zanedbatelné. PouZil jsem pro vypocet nejmensi kvadraticky

moment J namisto skuteCného. Toto zjednoduSeni vyustilo ve vyzsi vysledné
natocendi.

4.5.4. Volba lozisek

Na loziska pusobi v idedlnim piipadé pouze axialni sily, z ¢ehoZ vyplyva, Ze by bylo
vhodné pouzit axidlni loZiska. AvSak dosaZeni idedlntho stavu je velice
nepravdépodobné, ne-li nemoZzné, zatiZzeni koSe nebude nikdy zcela rovnomérmné a
radialn{ sily zptisobené nejhor§im moznym piipadem zatizeni (250kg v jednom misté
Uplné na kraji kose) nejsou zanedbatelné. Z tohoto divodu volim rad¢ji kulickova
loZiska s kosouhlym stykem, ta bez problému zvladnou nerovnomérné zatiZeni.

Pro vypocet minimdlni dnosnosti loZisek volim zatéZujici axidlni silu 3500 N a
pozadovanou trvanlivost loZisek 20000 hodin.

strana

33



KONSTRUKCNI RESEN{

Unosnost
% % 1 * S 1
C= F*(L n6 60)a :3,5kN*(20000h0d fmln 60)3 — 6.8kN
10 10
Kde:
C [kN] je minimalni dynamicka tnosnost loZiska
L [hod.] -pozadovand Zivotnost
n [min'] -otd&ky hiidele
al-] -koeficient (pro kuli¢kové loZiska a=3)

Unosnosti 6,8kN vyhovuje kazdé lozisko, volim tedy loZisko podle hridele.
Zvolené lozisko: Lozisko SKF 7207 BEP [9].

Ekvivalentni zatizeni

P=X*F +Y*F =0,35%0N +0,57 *3500N =1995N

Kde:

X, Y [-] jsou koeficienty radidlniho a axidlniho zatiZeni

F;, F, [N] -radidlni a axidlni zatiZeni ( v tomto piipadeé F,=0 N, F.=F=3500 N)
P [N] -ekvivalentni zatiZeni

Skutecéna Zivotnost

6 1 6
L, = (9)3 « 10 (29’1kN)3 10 — =1,9%10° hodin
P 60*n 2kN 60 * 6 min
Kde:
Lio [hod.] je skute€nd Zivotnost loZisek
C [kN] -dynamickd tnosnost zvolenych lozisek ( C=29,1 kN)

Lio>L => vyhovuje
Vypocty ovéfeny Kalkulackou loZisek na stdnkach vyrobce loZisek SKF [9].

4.5.5. Volba motoru
Ko§ na obrobky bude rozti¢en pomoci motoru s pfevodovkou. Vystupni moment
pfevodovky musi pfekonat setrvacny moment plné zatiZeného kose.

Minimélni vystupni moment pifevodovky
M., =m*R*=350kg *(0,5m)* =87,5Nm

Kde:

Muin [Nm]  je minimdlni moment nutny k roztoCeni koSe (setrvacny moment)
m [kg] -hmotnost niakladu a hiidele

R [m] -maximéalni polomé&r kose

Volim motor s vystupnim momentem Mn=261Nm a otd¢kami n=6 min™..

Mm>Mmin=> vyhovuje

Zvoleny motors thlovou prevodovkou:

STOBER K303-AG-2180-D63M4 EL3

Tento motor s prevodovkou je vzhledem k volnému prostoru v boxu pomérné maly,
bude tedy nutné pievodovku podlozit, aby sprdvné dosedala na piirubu a ,,nevisela*
ve vzduchu jen na Sroubech [14].
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4.6. Montaz boxu

Nejprve je tfeba smontovat jednotlivé soucdsti boxu (podle vykresu Ptiloha 1 —
Névrhovy vykres sestavy myciho boxu), poté pridélat k boxu odjimatelnou sténu a
dvitka a nakonec usadit box na nadrz. Je téZ nutné vhodné zapojit elektroinstalaci.

4.6.1. Montaz hridele

I-nasunuti spodniho loZiska na htidel

2-ptichystani htidele, spodni pfiruby a motoru s prevodovkou na pozici
3-zajisténi loZiska

4-ptiSroubovani ptiruby ke kostfe a podloZeni motoru
S-pfiSroubovéni motoru ke kostfe a pfirubé
6-umisteéni distancni trubky s t€snénim a horni pifiruby
7-nasunuti horniho loZiska na hfidel a zajiSténi
8-nasunuti distancniho krouzku a gufera
9-ptiSroubovéni vika na piirubu a piiruby na kostru
10-privareni ramen k domeckim na hiideli

[

I 7
i

Obr. 18 Rozlozené ulozeni hiidele

4.6.2. Montaz cerpadla

I-umisténi Cerpadla a zajiSténi Srouby

2-ptipojeni trubek

3-ptipojeni elektromagnetického dvoucestného ventilu a zpétné klapky

4-pfipojeni trubky pro vzduch a ostfikovaci trubky skladajici se z 2 trubek, kolena,
zatky a trysek (misto kolena mizZe byt pouzita ohnutd trubka)

4.6.3. Montaz vika

1-prisroubovani pantl ke kostie
2-ptisSroubovani vika k pantim
3-vhodné umisténi odlehCovacich pisti
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S. DISKUZE

Zvoleny motor s prevodovkou odpovidd poZadovanym otdCkdm koSe. Zvolené
Cerpadlo ma mensi pratok nez jaky byl pozadovany, ale je pro svij ucel dostacujici a
muzZe byt lehce nahrazeno Cerpadlem vhodnéjsim. Pro vypocty jsem zvolil vyZzs{
zatéZ nez jakd byla pozadovana, abych nemusel brit v potaz hmotnost soucésti a
hlavné aby se mycka pfi pfetizeni nebo neopatrné manimupulaci neposkodila.
VSechny casti mycky, které byly pocetn€ zkontrolovdny, jsou piedimenzované.
Odolnost mycky muze byt optimalizovdna vybérem materidlu nebo zvySenim
maximalniho povoleného zatiZeni.

strana

36



ZAVER

6. ZAVER

Cilem priace bylo navrhnout box mycky na obrobky o danné velikosti. Z nékolika
moznych variant jsem vybral jednu, vymodeloval a vytvofil ndvrhovy vykres
v programu Autodesk Inventor (Piiloha 1 — Ndavrhovy vykres sestavy myciho boxu).
V programu LOGOsoft jsem naprogramoval ovladdni mycky za pouZiti logickych
funkci (Priloha 2 — Schéma zapojeni elektroinstalace). Provedl jsem pocetni kontrolu
zvolené konstrukce — ovéfil jsem bezpocnost nejvice namahanych prvkd mycky,
urcil Zivotnost lozisek a velikost deformaci. Pfi navrhovdni mycky jsem se drzel
zadanych rozmérq, otacek a pozadovaného maximalniho zatizeni.

Tato mycka na obrobky je unikétni tim, Ze kromé samotného myti obrobku, také Cist{
pouZzitou vodu, ¢imZ umoZziuje op&tovné pouZziti jak vody tak zachyceného oleje.
Touto funkci Zddnd jind automaticki mycka na obrobky obdobné velikosti
v soucasné dob¢ nedisponuje.
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8. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A VELICIN

a,b,1,L,x [m] vzdalenost, délka

C [kN] dynamickd dnosnost loZiska
d,D [m] prameér hiidele

E [Pa] modul pruzZnosti

F [N] sila

G [Pa] modul pruZnosti ve smyku
g [ms?] gravitaéni zrychleni

h [m] charakteristicky rozmér profilu (vyska, Sitka)
L II, 111 [-] oznaceni useku

J [m*] kvadraticky moment

k [-] bezpecnost

L [hod] Zivotnost loZisek

M [Nm] moment

m [kg] hmotnost

N [N] tahové slozka sily

n [min™] otacky

P [N] ekvivalentni zatizeni

q [Nm™'] liniové zatiZeni

R [m] polomeér

Re [Nm?] mez kluzu

S [m?] priifez

T [N] ohybova slozka sily

t [m] tloustka

W [m?] prifezovy modul

w [m] pruhyb

u [m] stlaceni

X, Y [-] koeficienty radidlniho a axidlniho zatiZeni
a, B ] uhel

@ [°] natocCeni

U [-] Poissonovo ¢islo

T [rad] Ludolfovo ¢islo

o, T [Nm?] napéti (tahové, ohybové, smykové)
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9. SEZNAM OBRAZKU A GRAFU

Obr. 1 Myci sttl

Obr. 2 Myci automat

Obr. 3 Mycif pistole

Obr. 4 Ultrazvukova Cisticka
Obr. 5 Schéma usazovaci nadrze
Obr. 6 Pasovy filtr

Obr. 7 Skimmer

Obr. 8 Kolobéh vody v mycce
Obr. 9 Elektromagneticky ventil
Obr. 10 Kos na obrobky

Obr. 11 Kostra

Obr. 12 UloZeni hiidele

Obr. 13 Vzpéra

Obr. 14 VVU Kos 1

Obr. 15 VVU Kos 2

Obr. 16 VVU Kostra

Obr. 17 VVU Hridel

Obr. 18 R
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10. SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1 — Ndvrhovy vykres sestavy myciho boxu

Ptiloha 2 — Schéma zapojeni elektroinstalace
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