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ABSTRAKT
Cilem této bakalafské prace je navrh automatizovaného zatizeni pro vyplavovani a
rozpousténi podpor pouzivanych pii 3D tisku na stroji Dimension SST 1200.

Prace obsahuje pojednani o souCasném stavu poznani, koncepcni navrhy a
kone¢ny konstrukéni navrh. Konecné teSeni se skladd ze svafence ramu a
z kupovanych soucasti. Zatizeni umozinuje rozpusténi podpor v roztoku hydroxidu
sodného a nasledné findlni omyti dili ve vedlejsi nadobé. Soucasti jsou 1 ochranné
elektronické prvky a systém drzeni koSe na dily. Pfilozena je i technicka dokumentace.

KLICOVA SLOVA

vyplavovani podpor, rozpousténi podpor, €istici stanice, 3D tisk, rozpustny material

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to produce a design of an automatic device that
washes away and dissolves supports used by 3D printing machine
Dimension SST 1200.

The thesis contains chapters on a current state of knowledge of the device, its
conceptual designs as well as a final engineering design, which is made of weldment
and bought components. The proposed device enables the dissolution of the supports
in a sodium hydroxide solution and their final washing in a secondary tank. The design
also has protective electronic elements and a system for holding a basket. Technical
documentation of the device is included in the thesis.

KEY WORDS
support removal, dissolve support, cleaning station, 3D printing, soluable material
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Uvod

1 0VOD

Vyroba dilti pomoci 3D tisku je v dne$ni dobé¢ stale rozsifenéjsi. Velké zastoupeni ma
jak na poli pramyslovém, kde hraje velkou roli ve vyrob¢ prototypt, tak i na poli
amatérském, kde tisice pfiznivcli nadSené tiskne na svych domécich tiskarnach.

Velkd vyhoda v komer¢nim pouziti je pfedevSim v cené prototypti. Oproti
formam pro vstiikovani plastii, kde se cena pohybuje od statisicti po nékolik milioni
korun za kus, je 3D tisk mnohem vyhodnéjsi. V jedné tiskarné 1ze vyrobit dil, nasledné
ho odzkouset a poptipadé ho Ize lehce upravit v modelu a vytisknout znova. Kdezto
Vv ptipad¢ forem se musi vlozky upravit nebo dokonce vyrobit nové.

Dalsi vyhodou je i ¢as potitebny pro ziskani hotového prototypu. Vyrobeni
formy muze zabrat nékolik dni ¢i tydni. U rapid prototypingu lze ziskat dil do n¢kolika
hodin. Avsak v nékterych pfipadech je ¢asové naro¢ny postprocessing. 3D tisk neni
uréeny pro velkovyrobu. Pro velké série je mnohem vyhodné&jsi lisovani ve forméch.
Je to rychlejsi a mnohem levné;jsi.
diry atd. je nutno pouzit podpory, tj. material, ktery nesouvisi s kone¢nym tvarem dilu
a je ho potieba po dotisknuti odstranit.

Tato bakalatska prace se zabyva navrhem zafizeni, které je schopno odstranit
vyplavitelny podpirny material. Dojde k rozpusténi podpor v roztoku hydroxidu
sodného za teploty kolem 65 °C. Lazni je potieba hybat, aby se rovnomérné zahtivala
a nedochazelo k usazovéni hydroxidu na dn€ nadoby.

Toto zatizeni bude levnéjsi varianta profesionalnich Cisticich stanic, které jsou
mnohdy nepraktické z diivodu neptitomnosti oplachovaci nadoby a vysoké potizovaci
ceny.
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Ptehled soucasného stavu poznani

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Metody 3D tisku plastovych prototypu

Existuje vicero metod umoziujicich tisk plastovych dilt, ale vétSina z nich stavi na
jednoduchém principu, kdy je nanesena jedna vrstva materialu, podlozka klesne
0 vzdalenost odpovidajici tloust'ce vrstvy a proces se opakuje. Pohyb vSech motorkl
je fizen pomoci softwaru.

2.1.1 FDM

FDM (Fused Deposition Modeling) technologie je jednou z nejrozsitenéjsich metod
tisku. Material pfichazi do tavici trysky ve formé plastové struny, kde je roztaven
a poté nanasen ve vrstvach na podlozku. Jakmile material opusti trysku, chladne a
tvrdne. Trysky mohou byt az dv¢, kdy jedna tiskne zakladni material a druha maze
tisknout jinou barvou nebo rozpustitelné podpory. Materialy pouzivané pro tisk jsou
naptiklad ABS, PLA, PET nebo HIPS. [1] Princip technologie v ptiloze 1a.

2.1.2SLA

Stereolitografie (zkracen¢ SLA) metoda funguje na principu vytvrzovani
svétlocitlivych fotopolymert (pryskyfice) pomoci UV zarfeni. Dé&je se tak pomoci
laseru, ktery je usmériovan pomoci optické soustavy. Paprsek ozatuje tekutou
pryskyfici, ktera tvrdne (dochazi k polymeraci) a vytvofi pevny material. Nasledné
podlozka klesne, ¢imz dojde k opétovnému zaplaveni dilu. [3] Princip technologie
Vv ptiloze 1b.

2.1.3 SLS

SLS (Selective Laser Sintering) je technologie velice podobna SLA. Misto tekuté
pryskyfice je pouzivan prasek, ktery je pomoci laseru spékan dohromady. Po vytvoteni
vrstvy podloZzka klesne a ze zasobniku je valeckem nanesena dalsi vrstva prasku.
Pouzivané materialy jsou termoplasty jako naptiklad nylon, polyamid a polystyren. [5]
Vyhodou SLS technologie jsou izotropni vlastnosti vytisknutého materialu. Princip
technologie v piiloze 1c.

2.1.4 Polyjet

Polyjet technologie spoc¢iva v nastfikovani fotopolymerniho materidlu ve vrstvach
tenkych az 16 pm. Kazda vrstva je ihned vytvrzena UV zéfenim, ¢imZ materidl ziska
lepsi vlastnosti. Lze tisknout 1 kompozitni materialy, jelikoz hlava dokaze tryskat vice
materiali najednou. [7] Princip technologie v ptiloze 1d.

2.2 Podpory a jejich funkce pri tisku plastovych dilua

Pii tisku slozitéjSich dild je potieba aplikovat podpory, které umoznuji tisk klenutych,
dutych ¢i jinak vyvySenych tvari. Material je pokladan vrstvu po vrstveé, a pokud by
se nezajistilo podepieni piedchozi vrstvou, doslo by vlivem gravitace K prohnuti

2.1

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.1.4

2.2
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Ptehled soucasného stavu poznani

materialu. Vzdy zéalezi na metodé tisku a pozadavcich na kvalitu vytisknutého dilu.
Generovani podpor probiha automaticky pomoci softwaru a mohou byt jesté upraveny
uzivatelem. Nekteré technologie tisku podpory nepotiebuji, jelikoz naptiklad prasek
zastupuje jak funkei stavebni, tak funkci podpérnou.

Neékdy staci pouze upravit polohu dilu na podlozce tak, aby nebylo nutné
podpory vyuzit. Na obr. 2-1 v ptipadé A je potieba vyuzit podporu pro vytvoreni diry,
ale v ptipadé B, kdy doslo jen k natoceni dilu na podlozce, neni podepieni potieba.

Obr. 2-1 Poloha dilu vzhledem k vyuziti podpor

2.2.1 Podpory v FDM

Obecné plati, ze podpor je tieba vyuzit v ptipadé, ze je sklon od svislé osy vétsi
nez 45° (viz obr. 2-2). Vrstvy jsou totiz kladeny piimo na sebe a kazdé vlakno nového
materidlu miZe byt castecné podepieno predchozi vrstvou. Pokud je vSak thel moc
velky, vlakno se fadné neptichytne a mize dojit kK provéseni a znehodnoceni dilu. [9]
Zalezi také ale na parametrech tisku, tloust'ce vrstev a softwaru generujicim podpory.

-
-

Overhang of less than 45 degrees Ovwverhang of more than 45 degrees
Mo support Is needed Support is heeded

Obr. 2-2 FDM podpory [10]

Podepteni materidlu je u FDM tisku mozné dvéma zplsoby. V piipad¢ jedné
trysky je nutno pouzit stejny material, kterym je tisknut dil. Tyto podpory jsou tisknuty
v menSich tloustkach a po vytisknuti je potfeba tento materiadl vylomit. Nésledné je
nutno docistit zbytky neulomenych podpor. To se d& provést bud
mechanicky — upilovanim, nebo chemicky — acetonem, ktery zbytek podpor rozpusti.
Problémem u vylamovacich podpor je pfedevsim naro¢nost jejich odstranéni. UZivatel
je nucen material pracné lamat, stfihat, brousit atd. To se podepisuje na vzhledu dilu i
na kvalité povrchu.

Dalsi moznost nastava v piipadé dvoutryskové hlavy. Jedna tryska tiskne
zakladni material a druhé materidl rozpustitelny, kterym vytvoti podpory. Ty jsou pak
rozpustény v lazni. Material je odstranén i1 z mist, odkud by vylamovaci podporu
nebylo mozno manualné dostat. [11]
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Ptehled soucasného stavu poznani

Obecné se pouzivaji dva druhy podpor znazornéné na obr. 2-3: accordion
support (harmonikova podpora) a tree support (stromova podpora). Zalezi vSak na
generujicim softwaru, ktery druh bude vyuzivat. Prvni zminénd je vhodna pro FDM
tisk a je nejvice pouzivand. AvSak tree support ma mensi styk s dilem, coz zlepSuje
stav povrchu a ulehcuje postprocessing. [9]

Obr. 2-3 Druhy podpor (vlevo accordion, a vpravo tree) [22]

2.2.2 Podpory v SLA
U tisku technologii SLA jsou podpory pouzivany skoro ve vSech piipadech. Jejich
umisténi a pocet jsou urceny softwarem. Pokud je z né¢jakého divodu jejich aplikace
nevhodna, je tfeba dodrzet tvar a velikost previst. Délka by neméla piesahnout 1 mm
a thel od horizontalni roviny by mél byt vétsi nez 19°. Jinak mize dojit k deformaci
dilu. [12] [9]

Podpory jsou slabé ty€inky s minimalnim kontaktem mezi Spickou a dilem.
Tyto proporce snizuji spotfebu materialu a usnadiuji nasledné ocisténi. Podptirné
struktury jsou po vytisknuti bud’ vylomeny, nebo odsttihnuty klestémi. [9]

2.2.3 Podpory v SLS

U této technologie jsou podpory tvofeny samotnym stavebnim praskem. Ten, pokud
neni laserem specen, obklopuje vytisknuty material a dalsi vrstva je tak podepiena.
Proto k tisku podpor jako takovych nedochazi a neni potieba dil po vytisknuti nijak
upravovat. Avsak je vyzadovéano dostatecné vychladnuti dilu pfedtim, nez je vyndan
z prasku. Pfi brzkém vyjmuti se dil mize vlivem teplotniho Soku zkroutit nebo
prasknout. [9]

2.2.4 Podpory v PolyJet

Podobné jako v pfedchozich technologiich je i zde nutno vyuzit podpory tam, kde se
nachazi dira nebo ptevis. Software rozhodne, zda je nutné jejich pouziti a navoli jejich
nejlepsi umisténi. Aplikuji se rozpustitelné materialy, a proto po vyplaveni nezlstavaji
na dilu stopy po podporach. [9]

2.2.2

2.2.3

2.2.4
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Ptehled soucasného stavu poznani

2.3 Proces vyplavovani
Pouziti podpor z vyplavitelnych materialti mé velkou vyhodu v jednoduchosti o€isténi.
Dil je vlozen do lazn¢, kde dojde k automatickému ocisténi a uzivatel tak neni nucen
podpory odstrafiovat manualné. Vyplavenim také lze odstranit podpory, které by jinak
byly nedostupné (napt. ve vnitinich dutindch s minimalnim pfistupovym otvorem).

K rozpusténi dochazi ve vodé smichané s rozpoustédlem obsahujicim hydroxid
sodny (napt. P400SC WaterWorks od firmy Stratasys). Hydroxid zvySuje pH roztoku,
pficemz plati, ze ¢im vétsi pH, tim 1épe se materidl rozpousti. Doporu¢end hodnota
je 11-13 pH. Utinek zlepSuje také vysoka teplota, kterd by se méla pohybovat
v rozmezi 60—70 °C. Zalezi na typu plastu, jelikoz po prekroceni urcité teploty se
plasty deformuji. [13] Doba vyplaveni zalezi na velikosti dilu, teploté a pH, mize se
tak pohybovat v rozmezi 30-120 min. [18]

2.3.1 Zav'izeni pro rozpousténi

K vyplaveni se pouzivaji specialni Cistici stanice, kde probihé cely proces. Nadoba je
naplnéna rozpoustéci kapalinou, kterd je ohfivana. Dily jsou vlozeny v nerezovém
draténém kosi a ten je ponoten v lazni. Tato zatizeni Ize rozdélit do dvou skupin.

2.3.1.1 Cirkulaéni tanky

Dochazi zde k ohtevu kapaliny a jeji nasledné rozhanéni po nadobé pomoci cerpadla.
Pohyb kapaliny v nadobé je dilezity pro rovnomérny ohiev, ale také pro rychlejsi
rozpousténi podpor. Ty se totiz pisobenim proudici vody rychleji rozpusti. Pfistroj
sam reguluje teplotu, kterou je nutno predem nastavit. [14]

;[i !, ' ;'

.

Obr. 2-4 Cistici cirkulaéni stanice SCA 1200HT [15]

2.3.1.2 Ultrazvukové tanky

Na rozdil od cirkula¢nich tanki zde nedochazi k omilani proudici vodou, ale
k ptisobeni ultrazvukovych vin, které se $iti kapalinou a narazi do podpor, které se poté
1épe rozpousteji. Viny maji vysokou frekvenci. Jsou vytvareny pomoci menicu a
elektrickych generatort ultrazvukovych vin. [16]
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Ptehled soucasného stavu poznani

V kapalin¢ dochazi v disledku zmény tlaku ke kavitaci, kdy dojde k implozi
molekul a tim se uvolni velka energie, kterd mechanicky odstraituje podpory. Diky

Obr. 2-5 Cistici ultrazvukové stanice Omegasonics 1420BTD [17]

2.3.2 Rozpustitelné materialy 232
Pro tisknuti vyplavitelnych podpor existuje mnoho material. Mezi nejpouzivané;si
patii HIPS, PVA a PLA.
2.3.2.1 HIPS
Material HIPS (High Impact Polystyren) je modifikovany polystyren s ptidanym
kaucukem. Pii tisku se pouziva jako podpiirny material a kombinuje se se stavebnim
materialem ABS, se kterym ma podobné vlastnosti. Podpory z tohoto materialu se
rozpoustéji v Limonenu (napt. rozpoustédlo Lemonesol). [19]
2.3.2.2 PVA
Polyvinylalkohol (PVA) je polymer rozpustny ve vod¢. Je netoxicky a biologicky
odbouratelny. Pti 3D tisku se pouziva ve spojeni S materidlem PLA na dvoutryskovych
tiskarnach. [20]
2.3.2.3PLA
PLA (polylactic acid) je material, ktery se vyrabi z kukufi¢ného nebo z bramborového
Skrobu. Pouziva se bud’ jako stavebni materidl nebo jako material podptrny, ktery se
pak rozpusti v hydroxidu sodném. [21]
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Analyza problému a cil prace

3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Pti konstrukei zatizeni pro vyplavovani podpor je tfeba vyiesit predevSim ohiev a
pohyb kapaliny v nadobé. Ohfev je dulezity z hlediska ucinnosti rozpousténi, jelikoz
¢im teplejsi je kapalina, tim rychleji se podpirny material vyplavi. Av§ak musi se dbat
i na regulaci teploty, protoze pokud teplota vystoupa pies 75 °C hrozi zkrouceni dild.
Cirkulace je dilezitd pro rovnomérny ohiev, homogenizaci lazn¢ a pftispiva také
k vyplaveni podpor. Dily se nesmi pfiblizit K hladin€¢ nebo k topnému télesu, jinak
hrozi zkrouceni dili vlivem teplotnich rozdild v materialu. Jelikoz se pracuje
s kapalinou v blizkosti elektiiny, je tfeba zohlednit bezpe¢nostni rizika a uzpusobit
tomu konstrukci zafizeni.

Z analyzy vyplyva, ze zafizeni bude obsahovat komponenty, které budou
provadét ohfev kapaliny a naslednou cirkulaci, a také soucasti, které zabrani dilim
ve volném pohybu po nadobé. Veskerd elektronika bude chranéna pied kontaktem
s vodou a zajisténa tak bezpecnost obsluhy.

3.2 Cil prace
Primarnim cilem bakaléaiské prace je navrhnout automatizované zatizeni, které bude
schopno vyplavit podplirny material z plastovych dilt vytisknutych na 3D tiskarné
Dimension SST 1200. Dil¢i cile bakalaiské prace jsou:

- reSerSe,

- navrh konstruk¢nich variant feSeni vyplavovaci komory,

- navrh komponentt pro vyhiev a ob¢h kapalného média,

- konstrukéni feSeni vybrané varianty.

3.3 Pozadované parametry

Vyplavovaci prostor bude veliky minimalné 250 x 250 x 300 mm.

Proces bude probihat v roztoku hydroxidu sodného s vodou.

Celkova cena materialu a nakoupenych dilti neptesahne 3000 euro (cca 81000 K¢).
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4 KONCEPCNI RESENI

4.1 Stolni varianta

Prvni variantou je mensi zatizeni kvadrového tvaru, které se skldda pouze z jedné
nadoby, kde probiha cely proces. Vyhodou je tedy jeho kompaktnost a moznost ho
lehce prenaset z mista na misto. Celé je sestaveno z nerezové oceli, poptipadé z plastd,
aby vlivem korozniho prostiedi nedoslo K rezavéni.

Cirkulace i ohiev kapaliny probihé prostfednictvim ¢erpadla do mycky, jehoz
soucasti je 1 topné téleso. Dily jsou tak chranény pred piimym kontaktem s topnym
télesem a mohou proto volné plavat v nadobé a nedojde k jejich pokrouceni. Pro
tepelnou izolaci kapaliny od okolniho prostiedi disponuje nadoba také poklici.
Napousténi probiha hadici pfipojenou k ventilu, ktery je zasazeny do bocni stény
zafizeni. Vypousténi pak probiha spodnim ventilem, ke kterému lze pfipojit hadici
nebo stacet kapalinu do kbeliku.

Jelikoz je zatizeni malych rozmérh a nemé vedlejsi nadobu pro docisténi dila,
je nutné tyto dily Cistit na jiném misté (dfez, umyvadlo atd.). S tim ptichazi nejveétsi
nevyhoda této varianty. Tou je nutnost piemistovat dily po vyplaveni jesté na jina
pracovisté, kde dojde ke kone¢nému docisténi od zbytkt podpor.

- NATOB4 . o
7 - CERP4DLD )

3 — pdmicy Cedpadny /
L - MAP=UTTEC " warout
E - Piivanui HADICE
g - poidry

2 —uh poutTEe! KOHEUT

Obr. 4-1 Stolni varianta

4.2 Komplexni stanice

Druhou mozZnosti je zafizeni, které disponuje kromé naddoby na vyplavovani také
nadobou na oplach a ocisténi dilii. Velka vyhoda je tedy v tom, Ze cely proces lze
udélat na jednom misté a neni tieba dalSiho pracovisteé. Nadoby jsou valcovitého tvaru,
aby v nich kapalina dobfie cirkulovala a dochazelo tak k rovnomérnému ohtevu. Ten

4.1

4.2
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je zprostiedkovan topnym télesem s vlastnim termostatem, na kterém se da nastavit
pozadovana teplota. Pohyb kapaliny zajistuje Cerpadlo pro teplou uzitkovou vodu.
Jelikoz je topné téleso odhalené a hrozi, ze se k nému dily mohou pftiblizit, je zde také
nerezovy koS s vikem, ktery brani diliim v pohybu po nadobg.

Ob¢ nadoby a vrchni deska stolu jsou z nerezového plechu, kdezto ram je
z ocelovych profili, protoze uz do kontaktu s kapalinou nepiijde. Zafizeni
obsahuje bidetovou baterii, ke které ptichazi voda hadici. Baterie ma dva vyvody.
Jednim se napoustéji naddoby vodou a na druhy je napojena bidetova sprska slouzici
k docisténi dila v kosi. Sudy se vypousti kohouty, na které 1ze pripojit hadici a stacet
kapalinu do odpadu nebo do kbeliku. Zatizeni je vétSich rozméra, a proto disponuje
kolecky, diky kterym je schopno dobré manipulace po pracovisti. Kolecka jsou urcena
pro tvrdé povrchy a vybavena brzdou.

A~ Rah
! 2 2-5ud
| /-’—._ 3- Kot

o Ter

’ s -
| ‘[W It‘ _ ToPME TELESS & TERMISTATER
| I
' i J §- CERPADLO

‘ € - BADICE CCRPADLA

' ! | | 3= KoLicko
[ g- Blbé‘*(w.qfﬂmfgrsz
| q - MAPouSTELS HADIcE
E do— Havier sreiiy
{ M= BIDEToue sPRIKA

Obr. 4-2 Komplexni stanice

4.4 Zvolena varianta

Jako kone¢né feSeni pro navrh vyplavovaciho zafizeni byla zvolena varianta
komplexni Cistici stanice. Jeji vyhoda spociva v tom, Ze vSechny operace spojené
s ocisténim dilu od podpor 1ze provést na jednom zatizeni. Neni tak tfeba pouzivat jina
pracovisté. Konstrukce je sice vétsich rozmérl, ale diky koleckiim ji lze snadno
premistovat po pracovisti.
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5 KONSTRUKCNI RESENI
Konec¢né konstrukéni feseni (obr. 5-1 a piiloha 2) se sklada z n¢kolika podsestav — ram
a vrchni deska, nddoby, aparat pro cirkulaci kapaliny, zafizeni pro ohfev kapaliny, ko$
na dily a jeho zavéSeni, pfivod vody a elektronika.

Zaftizeni je koncipovano tak, aby byly minimalizovany finance potitebné pro
jeho sestaveni. Vétsinu dilt je tedy mozno koupit jiz hotovych a pro pouziti jsou nutné
jen malé nebo zadné Gpravy.

Obr. 5-1 Koneéné konstrukéni feSeni
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5.1 Ram a vrchni deska stolu

1- Deska

2 - Ochranna guma

3 - Ram

4 - Plech pro sprsku
5 - Trubka pro drzéky
6 - Noha

7 - Kole¢ko

Obr. 5-2 Ram a vrchni deska stolu

Konstrukce stolu (obr. 5-2) je navrzena jako svafenec ze standartnich profilt a plechd.
Vrchni deska stolu o rozmérech (1100 x 600 x 3) mm je vyrobena z nerezového
plechu jakosti 17 240, aby nedochazelo ke korozi vlivem vlhkého a zasaditého
prostiedi. Do desky jsou vyfiznuty dvé diry o praméru 408 mm. Do nich budou
vloZeny sudy a mezera mezi nimi a deskou bude utésnéna izola¢nim tmelem, aby vylita
kapalina na desce neprotékala pod stil.

Okraje plechu jsou ohnuty smérem nahoru a v rozich svareny tak, aby pii vyliti
kapaliny na desku nedochézelo k jejimu odtékani ptes hranu plechu na zem. Na ohnuté
okraje je nasunuta ochrannd guma od firmy Pireli [23], ktera skryva ostré hrany a
chrani tak uZivatele pfed zranénim. Celkova vySka ohnutého plechu 1 s gumou
je 11 mm.

Pro odtok kapaliny z desky stolu je v rohu vytiznuta dira, ke které je natupo
navafen natrubek G 1/2" [25] a do n&j zamontovan kulovy kohout [25] s odtokovou
hadici, se kterou je mozno kapalinu slévat do kbeliku (viz obr. 5-4).

Ram stolu je svafen z ocelovych ¢tvercovych profila o velikosti (40 x 40) mm
a (20 x 20) mm. Nem¢l by ptijit do styku s kapalinou, a proto je pouzita konstrukéni
ocel S235JR (11 375), ktera je levnéjsi nez ocel nerezova. Ve spodni ¢asti ramu se
nachazeji profily, na které¢ budou umistény nadoby pro vyplavovani a docisténi dild.
V horni ¢asti ramu je piivafen nerezovy profil s plechem, do kterého bude umisténa
bidetova baterie a drzak pro sprsku. Na desce je pfivafena nerezova trubka, na kterou
budou nasazeny drzaky na koS. Na nohach ramu jsou namontovana kolecka, ktera
usnadiiuji manipulaci se zafizenim.

Byla zvolena pfistrojova kolecka od firmy Tente [26], jez jsou urCena pro tvrdé
povrchy, jelikoz maji tvrdost béhounu A 87 Shore. Jejich dynamicka nosnost je 50 kg
a staticka 100 kg. Za piedpokladu, ze jsou pouzita 4 kola a celkova maximalni
hmotnost kapaliny v obou sudech je 110 kg, je tato nosnost i s pfihlédnutim
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k hmotnosti celé konstrukce dostacujici. Kolecka disponuji také brzdou, takze je
mozno zamezit necht€énému pohybu zatizeni. (technicky list v ptiloze 3)

Celkova vyska stolu i s kolecky (od podlahy po desku) je 900 mm. Tato vyska
by méla byt ergonomicky vhodna pro praci. [28]

Obr. 5-3 Kolecka od firmy Tente [29]

Obr. 5-4 Hadice pro odtok

5.2 Nadoby 5.2

Obr. 5-5 Sudy
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Jako nadrze pro vyplaveni a docisténi dild byly zvoleny sudy typu AIR 551
Spuchlak [30] o objemu 55 I, priméru 405 mm, vySce 545 mm a s tloustkou
stény 0,8 mm (obr. 5-5). Jedna se o nerezové valcové sudy na vino, ke kterym je
dokoupeno protiprasné viko [31], a které disponuji jednim kohoutem pro vypusténi.

Pfi ptipojeni kratsi hadice k tomuto kohoutu 1ze vypoustét kapalinu do kbeliku
a nasledné ji vylévat do umyvadla. Pti vypousténi vétsSiho objemu je vhodnéjsi pouzit
hadici delsi, kterou je mozno vypustit obsah sudu do odpadu podobn¢ jako mycku ¢i
pracku.

Avsak kohout je n¢kolik centimetri nad urovni dna a nedojte tak k vypusténi
veSkeré kapaliny. Navic méa kohout maly primér a vétsi kusy nerozpusSténého
materialu, které se mohou v kapalin€ objevit, jim neprojdou. Z téchto diivodl je na
dné nadob privafen natupo natrubek [25] s pfimontovanou vsuvkou [32] a kulovym
kohoutem G 3/4" [33], ktery ma tedy véEtsi vnitini primér a projdou jim 1 vétsi zbytky
plastu, coZ usnadnuje jak vypousténi, tak i celkové ¢iSténi nadob. Kohout je pojistén
zatkou [34], aby nedoSlo neopatrnou manipulaci k jeho otevieni a naslednému
vyteceni kapaliny. (viz obr. 5-6)

1- Natrubek
72 - Vsuvka
3 - Kohout
& - Zatka

o UU [ N SN

Obr. 5-6 Vypust sudu

Do hloubky 30 mm od vrchniho okraje je do sudi vysttizen vytez (obr. 5-7)
0 Sifce 60 mm. Do n&j bude zapadat spodni drzak kose ve sklopeném stavu. Na zbytek
okraji obou sudt je nasazena opét ochranna guma [23], aby pii praci nedoslo
Kk poranéni obsluhy.
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Obr. 5-7 Vyiez v sudu a ochranna guma

Nédoba urcend pro vyplavovani ma navic vyfiznuty otvory pro vstup a vystup
¢erpadla a otvor pro topné téleso. K t€émto otvorim jsou navareny patfi¢né natrubky
(viz kapitola 5.3 a 5.4). Pro omezeni tepelnych ztrat je cely sud obalen izola¢nim
pasem [35]. Hlinikova folie na obou stranach pasu zajistuje, ze teplo nebude z nadoby
unikat a zaroven kapalina nebude ochlazovana vnéj$im prostredim.

5.3 Cirkulace kapaliny 5.3
1- Eerpadlo
2 - Objimka
3 - Vyvod
4 - Privod
5 - 5aci kos
3
Z
I
5
Obr. 5-8 Cerpadlo
Pro cirkulaci kapaliny bylo zvoleno cerpadlo pro teplou uZzitkovou vodu (TUV)
od firmy Grundfos, model Comfort 15-14 PM. [36] Vydrzi vysoké teploty az do 95 °C
a pro nejvyssi otackovy stupeit ma piikon 25 W. Disponuje dopravni vySkou 1,2 m, a
jelikoz vyska hladiny bude maximaln€ 545 mm, je tato hodnota dostacujici. Technicky
list v priloze 8.
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Cerpadlo je kompaktnich rozmérii, a proto je pfipevnéno pouze pomoci
objimky [37], jejiz Sroub je navaten na sud. Objimka drzi ¢erpadlo ve vySce 260 mm
od dna nadoby. Pro ptivod a vyvod Cerpadla byly zvoleny nerezové vinovcové trubky
G 1/2" [38] Neni je potieba svaiet, pouze se ohnou do pozadovaného tvaru a pfipoji se
pomoci matic. Jsou také pevné, takze se vlivem vibraci nebo tlaku ¢erpadla nezkrouti
a neprohnou. Tyto trubky jsou napojeny pies vsuvky [32] na natrubky [25] pfivaiené
v sudu.

Ptivod je situovan v urovni topného télesa, aby cerpadlo bralo ohfivanou
kapalinu, rozvadeélo ji po nadob¢ a nedochazelo tak k lokalnimu piehtivani. Aby bylo
Cerpadlo chranéno pred kusy nerozpusSténého materialu, které se mohou v kapaliné
vyskytnout a poskodit tak lopatky Cerpadla, je na natrubek pfivodu namontovan
mosazny saci kos. [39] (pfiloha 9)

Vyvod hadice ¢erpadla je namifen tak, aby vychézejici proud mitil do kose,
ve kterém jsou umistény dily, a dochazelo tak k lepSimu rozpousténi podpor. Tim, ze
je vyvod umistén vy$ nez ptivod, dochéazi k proudéni kapaliny v nadobé a je tim
zajistén rovnomérny ohiev. Nestane se tedy to, ze by vlivem velkych teplotnich
diferenci doslo k deformaci dilu.

5.4 Ohrev kapaliny

Pro ohfev kapaliny byla vybrana varianta elektrického topného télesa s vlastnim
termostatem s regulaci teploty. Odpada tak nutnost pfipojovat dalsi zafizeni jako je
externi termostat, ¢idlo teploty atd. Konkrétné€ byl vybran model EET-D-2.0 od firmy
Regulus. [40] Topné téleso ma vykon 2 kW a jednofazové elektrické ptipojeni. Délka
topného konce je 315 mm (viz pfiloha 4 — technicky list). Jak je vidét na obr. 5-9,
téleso je primontovano do natrubku se zavitem G 6/4° [25], ktery je navafen na sudu
pro vyplavovani.

Termostat lze nastavit v rozsahu (0+5)°C do (90+3)°C. Z vyroby je
maximalni teplota nastavena na 60 °C, ale staci, jak je psano v navodu (viz pfiloha 5),
ze spodni ¢asti knofliku odstranit omezovaci pruzinku. Poté je mozZno nastavit i teploty
vys§i. Spinaci diference (5= 1) °C je dostacujici a nebude tak dochazet k velkym
teplotnim rozdiltim. (viz ptiloha 6)

-
)

Obr. 5-9 Topné téleso
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5.4.1 Vypocet doby ohievu kapaliny >.4.1
Pfi vypoctu je uvazovéna jako kapalina voda. Ve skutecnosti kapalinou bude roztok
hydroxidu sodného ve vod¢, avsak rozdily ve vlastnostech nebudou pfili§ velké. Ohfev
je uvazovan pro pocate¢ni teplotu vody 20 °C a konecnou 65 °C. Neuvazuji se tepelné
ztraty, proto bude redlny Cas ohrati delsi.
P=2kW vykon topného télesa
to=20°C=293,15 K pocatecni teplota vody
tk =65°C=338,15K konecna teplota vody
cv = 4180 J-kgt-K? ... mérna tepelna kapacita vody [43]
m = 55 kg hmotnost vody
Teplo potiebné pro ohiati: [44]

Q =mc,(ty —ty) =55kg-4180]-kg=t-K™1-(338,15K —293,15K) (1)

Q = 10,346 MJ
Cas ohtati: [44]
;=@ _ 10346M) @)
P 2000w
T=5172,75s = 86,2 min
5.5 Kog na dily CICHE—
Aby se dily voln€ nepohybovaly po nadobé, je potieba je umistit do specialniho kose.
Byl vybran nerezovy valcovity ko$ [45] 0 priméru 300 mm a vySce 300 mm.
Parametry tedy spliiuji minimalni rozmér dany v zadani. Kos ma také ucho, za které
se da povésit. JelikoZ se muze stat, Ze by dily vyplavaly na hladinu, coZ mliZe zapficinit
jejich zkrouceni, je tieba umistit na kos také viko, které jim v tom bude branit. Ko$
samotny vikem nedisponuje, a proto bylo vybrano viko ve formé draténého grilovaciho
ro$tu [46]. Zajisténi vika na kosi je popsano v kapitole 5.5.1.
& 1- Kosg
? - Viko kase
3 - Spodni drzak
7 3 & — Nrchni drzak
1
Obr. 5-10 Ulozeni kose ve spodni poloze
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5.5.1 Zavés kose

Ko$ mize byt povésen ve dvou polohach. Prvni poloha je urcena pro vyplavovani,
resp. pro docistovani dild, kdy je cely ko$ umistén pod hornim okrajem vyplavovaci,
resp. Cistici nadoby. Pro zavéSeni koSe v této poloze (viz obr. 5-10) je pouzito
nerezového sklapéciho profilu (jakosti 17 240) o rozméru (290 x 20 x 10) mm, ktery
je Cepem pfipevnén na nerezovy krouzek, jenz je nasunut natrubku navaienou
na desce stolu (viz obr. 5.2 pozice 5). Je tedy umoznéno jeho otaceni kolem
trubky 0 360°. Kos je povéSen za ucho do vyiezu na kraji drzaku. Tento drzak slouzi
pro obé nadoby a pouhym pootocenim ho Ize vyuzit bud’ pro vyplavovani, nebo
na docisteéni.

Soucasti spodniho drzaku (obr. 5-11) kose je také pritlacna trubicka, aby viko
koSe nespadlo. Na spodnim konci trubicky se nachazi Siroka hlava, ktera tla¢i na viko,
a samotna trubicka je aretovana v pouzdru pomoci ptitlaéného kolecka se zavitem (viz
obr. 5-12). Jak lze vidét na obr. 5-13, pouzdro je s drzakem spojeno pomoci zavitu,
aby se mohlo protacet a ptitlacna trubicka tak byla stale kolméa na viko.

1 - Frofil

Z- Eep

3 - Krouzek

L - Pritlacna frubicka
5 - Pouzdra

6 - Pritlacné kolecko

Obr. 5-11 Spodni drzak

Obr. 5-12 Zajisténi vika kose

Obr. 5-13 Detail ulozeni pouzdra
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Druha poloha zavéSeni kose (obr. 5-14) je uréena pro okapani dild. Kos visi
nad urovni obou nadob na profilu pfivafeném na ocelovy krouzek, jenz je nasunut
ve vySce 445 mm od desky stolu na stejnou trubku jako spodni drzak. Opét je mozné
s drzakem otacet o 360° a je tak vyuzitelny pro obé nadoby.

Obr. 5-14 Vrchni drzak

Diky spodnimu drzaku je tfeba upravit také viko sudu. To je potieba pro
tepelnou izolaci sudu a aby se kapalina rychleji ohtéla. JelikoZ ptitlacna trubi¢ka musi
byt delsi nez pouzdro drzéku, aby ji bylo mozné uchopit, vyéniva nad okraj sudu.
funkci a sice odvod par z prostoru sudu, které by se jinak hromadily pod vikem. Tyto
vypary by mély byt odvétravany bud napi. digestofi, nebo by zatizeni mélo byt
umisténo ve vétranych prostorech. Pary hydroxidu sodného mohou byt pii vyssi
koncentraci zdravi §kodlivé (pfedevsim pro oci a dychaci cesty). [47]

5.6 Piivod vody

Voda je pfivadéna hadici napojenou na pruchodku s matici [48], jez je pfipevnéna
K plechu ramu. Zdruhé strany prachodky je namontovana bidetova baterie
s dvojventilem od firmy Sapho. [49] Katalogovy list je v pfiloze 10. Celé zapojeni je
zobrazeno na obr. 5-15. Byla zvolena sprska bidetova, protoze jeji mala hlavice je
Vyhodou je také jeji ovladani. Na baterii je nastaven prutok, ale voda teCe az
v momentg, kdy je zmacknuto tlacitko na sprsce.

S tim vSak pfichazi problém pii napousténi sudt sprskou, jelikoz by muselo
byt po celou dobu tlac¢itko na hlavici zmacknuté. Baterie v§ak obsahuje i druhy vyvod,
ktery je puvodné navrZzen pro napousténi nadrzky WC. Na tento vyvod je napojena
hadice [50], kterou lze umistit do jednoho ze sudi. Poté staci nastavit pritok na baterii
a nadoba mize byt napusSténa. Tuto hadici lze vsadit do drzaku, ktery je piipevnén
k ramu pomoci samotezného Sroubu.

5.6
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1-Prlchodka

7 - Baterie

3 - Hlavice spréky

& - Drzék hlavice

5 - Hadice sprsky

6 - Napousteci hadice
7 - Drzak nap. hadice

Obr. 5-15 Bidetova sprska

5.7 Elektronika

Pti navrhu elektrického obvodu je tfeba dbat na bezpecnost, jelikoz zde miize dojit
ke kontaktu vody s elektrickymi pfistroji. V obvodu jsou proto pfitomny ochranné
prvky — proudovy chranig, jistice, tlacitko nouzového zastaveni a rozvodnice s uréitym
stupném kryti. Pro uzemnéni kostry je také potfeba piipojit ochranny vodi¢ pfimo
ke kostie zafizeni. Ten je pfipevnén pomoci samofezného Sroubu k ramu.

1 - Proudovy chranic
- | 7 - listice

3 - STOP tlacitko

4 - Rozvadnice

5 - Ochranny vodic
-l 6 - Dvirka razvodnice
¥ T - Plech

8 - Napajeci kabel

1

Z

B 3
N E
6
5
i

Obr. 5-16 Elektronické soucastky
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Elektrické schéma (obr. 5-17) zapojeni bylo vyhotoveno v programu ProfiCAD.
Schéma ukazuje zapojeni jednotlivych prvka obvodu a vodi¢t. Na svorkovnici je
privedeno napéti 230 V, dale jsou vodiCe pripojeny na start stop tlacitko, kterym lze
zafizeni zapinat a vypinat (vCetné¢ nouzového vypnuti). Odtud pokracuje zapojeni
k proudovému chranici a dal k pojistkam a spotiebic¢tim.

1 m
Xt Start- Stop | FI :
N L
K2 oo 'J|/ |
TP SR I RN = ™ S | _ ——
b= i ﬁ =2A 10A :
= | FA \‘r{f FAZ |
Start-stop tlacitko ! Jistit’e\ﬁ !
! !
Proudovy chranic | !
! !
| |
i i
L |
w Regulus .
Cerpadlo 15225

Obr. 5-17 Schéma zapojeni

5.7.1 Proudovy chrani¢

Proudovy chréanic¢ slouzi k ochran¢ obsluhy v momenté, kdy ¢ast ptitékajiciho proudu
unika mimo obvod, tj. kdyz je poSkozena izolace nebo dojde k dotyku clovéka
na vodivé soucasti. KdyZ se tak stane, dojde k vybaveni proudového chranice a obvod
je prerusen. [51] Zvolen byl proudovy chrani¢ LFE-25-2-030 AC od firmy OEZ. [52]
Tento chrani¢ je konstruovany na napéti 230 V a jmenovity proud az do 40 A.
Katalogovy list v ptiloze 11 A).

5.7.2 Jistice
Jisti¢ slouzi k ochrané¢ spotiebict pied zkratem, ktery by je mohl znicit. Pokud dojde
ke zkratu, dojde k rozpojeni obvodu a pretizené zatizeni je uchranéno. [53]

Jistice byly zvoleny dva, pro kazdy spotiebi¢ jeden. Katalogovy list
v ptiloze 11 B). Pro vypocet proudu, na ktery musi byt jistiCe stavény, lze vypocitat
z rovnice 3. [54]

P=U-I ©)

5.7.1

5.7.2
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a) Topné téleso

P=2000W ... vykon topného télesa [40]
u=230Vv ... fazové napéti
I=?A proud jistice
_ 2000w 8 696 A
-o230v

Proud protékajici vétvi s topnym télesem je 8,696 A, a proto je zvolen jisti¢ na 10 A.
Konkrétné jisti¢ LTE-10B-1 od firmy OEZ [55], jenz je stavény na proud 10 A a
napéti 230 V.

b) Cerpadlo

P=25W ptikon ¢erpadla [36]
u=230Vv ... fazové napéti
I=?A proud jistice
I = BW 0,109 A
230V

Proud protékajici ¢erpadlem je opravdu maly, a proto byl zvolen jisti¢ LTE-2B-1 od
firmy OEZ [56], ktery ma nizkou hodnotu proudu, tj. 2 A, a je urcen pro napéti 230 V.

5.7.3 Plastova rozvodnice

Pro uloZeni jisti¢a a proudového chranice, které nemaji zadné kryti, je pouzita
plastova rozvodnice PHS 4T od firmy Noark [57]. Obsahuje misto pro 4 moduly,
a jelikoZ chranic zabira misto pro dva moduly a jistice po jednom modulu, tak se tam
tyto prvky vejdou. Rozvodnice disponuje krytim IP 65, coz znamena, Ze je
prachotésna, je chranéna pied dotykem dratu a je chranéna pted tryskajici vodou [58].

Prvky se do rozvodnice instaluji na DIN listu, kterd jeji soucasti, stejné jako
svorkovnice. Na ni je ptiveden vodi¢, jenz vede ze zasuvky. Rozvodnice obsahuje také
vyklapéci priihlednd dvirka, diky kterym lze vidét stav pojistek a chranice. Pii
vyhozeni n¢kterého prvku je mozno dvitka oteviit a onen prvek opét zapnout bez
nutnosti rozebirdni rozvodnice. Na jejich bocich se nachédzi vylamovaci otvory,
ve kterych jsou piimontovany vyvodky, jeZz zajiStuji té€snéni vodic¢u a otvort. (Viz
navod — ptiloha 7)

Rozvodnice je umisténa v plechu, jenz je pfipevnén pomoci samoteznych
Sroubll k rdmu zafizeni. Do plechu jsou vyvrtany diry tak, aby jimi prosly vyvodky
s vodici.
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5.7.4 Tlacitko nouzového zastaveni

Pro ptipad potieby rychlého odpojeni celého zatizeni od zdroje elektrické energie je
do obvodu pfipojeno tlacitko nouzového zastaveni neboli tzv. stop tlacitko. Vyuzito
muze byt v ptipadé, kdy dojde k velkému tUniku kapaliny na desku a hrozilo by
ptetecenti, ¢i v pfipadé jiné nebezpecné situace. Pti stisknuti velkého cerveného tlacitka
bude zmécknuto 1 malé ervené tlacitko, jelikoz se nachazi hned pod nim. To zplsobi
odpojeni celého zatizeni od elektrické energie. Pro opétovné zapojeni je tieba stisknout
zelené¢ tlacitko, které se skryva pod vickem velkého tladitka. Malé Cervené tlacitko
slouzi také jako vypinac a zelené jako spinac (viz obr. 5-17).

Bylo zvoleno stop tlacitko Kedu KOA 230V/50Hz. [60] Toto tlacitko, které
slouZzi i jako spinacg, je kompletné uzaviené a disponuje krytim IP 54, coz je ochrana
pfed prachem a dotykem dratu a ochrana proti stiikajici vodé. [58] Umisténo je
v plechu vedle rozvodnice tak, aby k nému byl v ptipad¢ potieby dobry piistup.

Obr. 5-18 Stop tlacitko

5.8 Finan¢ni naklady
V celkové cené zafizeni, ktera ¢ini 30 139 K¢ (viz pfiloha 12), jsou zapocitany pouze
ceny jednotlivych polozek a cena materidlu. Neni do ni zahrnuta cena postovného,
cena za praci pii obrabéni, svafovani ¢i montdZi a ani cena za spojovaci
materidl (elektrody, Srouby). Také je tieba ptipocitat povrchovou upravu svarenych
soucasti. PouZita je metoda komaxit, coZ je nanaSeni plastového praSku na povrch
kovu.

Ceny vSech polozek jsou pievzaty z internetovych obchodt (viz odkazy
u jednotlivych citaci). Cena materidlu je pocitana na mnoZzstvi, v jakém by bylo mozné
material koupit (napf. jekly jsou prodavany v celych metrech). VSechny ¢astky jsou
v¢etné DPH a pro nerezovou ocel jsou pievzaty ze stranek firmy Nerezomat s.r.o. [65]
a pro uhlikovou ocel ze stranek firmy Kondor s.r.0. [66].

5.7.4

5.8
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5.9 Experiment

Nad ramec bakalatské prace byl proveden experiment, jehoZz priméarnim cilem bylo
porovnat ucinnost rozpoustédla P400SC oproti mnohem levnéjSimu hydroxidu
sodnému. Rozpoustédlo WaterWorks P400SC od firmy Stratasys je urcené
do profesionalnich ¢isticich stanic a jedna jeho lahev o hmotnosti 1 kg stoji
cca 300 K¢. Naproti tomu hydroxid sodny je bézné dostupny v obchodech a slouzi
napf. pro Cisténi odpadi. Cena za kilogram se pohybuje okolo 60 K¢.

Pro porovnani ucinnosti rozpoustédel slouzil cas, za ktery byly vzorky
vyplavovaného materialu zcela rozpustény. Jako vzorek byl zvolen filament
modifikovaného PLA materialu od firmy Stratasys, ktery je pouzivan pro tisk
vyplavitelnych podpor. Pro oba druhy rozpoustédel bylo pouzito davkovani, které je
doporuceno na baleni P400SC, aby byly vysledky porovnatelné. Do jednoho litru vody
bylo nasypano 22,6 g rozpoustédla.

Experiment v obou pfipadech probihal v zahfivané nadobé o objemu 1 litru,
kde byla métena teplota pomoci zavarovaciho teploméru. Pti dosaZeni teploty 65 °C
bylo do vody vsypano rozpoustédlo a nasledné¢ vlozeny vzorky
oobjemu9,8cm?®(11,75g). Byla udrzovana doporucena teplota 65-70 °C.
Sroztokem bylo pravidelné michano, aby nedochazelo k usazovani castic
rozpoustédla.

Pii dodrzeni stejnych podminek se vzorky v roztoku s P400SC rozpustily
za 66 min a v roztoku s hydroxidem za pouhych 32 min. Paradoxné se tedy jevi jako
ucinngjsi alternativa hydroxid sodny, ktery je navic o 80 % levnéjsi nezli profesionalni
rozpoustédlo.
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6 DISKUZE

Celé zatizeni je poskladané ze svarovanych a koupenych dili. Vyhoda
kupovanych dila spoc¢iva v jednoduchosti jejich vymeény. Oproti profesionalnim
stanicim, kde je v pfipadé poruchy potieba poslat zatizeni do servisu, zde stac¢i koupit
novy dil a lehce ho vyménit. Celkova cena materidlu a nakoupenych dila cini
30 139 K¢, coz je ptiblizné 37 % z maximalni pozadované ¢astky.

Zatizeni  disponuje  vyplavovacim  prostorem o  velikosti  az
(300 x 300 x 300) mm. Dily jsou ukladany do draténého kose s vikem, a proto nehrozi
jejich deformace vlivem teplotnich diferenci, a zaroven je kapalina schopna skrz kos
proudit. Oproti profesionalnim ¢isticim stanicim toto feSeni disponuje oplachovaci
nadobou a bidetovou sprSkou. Velkou vyhodou je tedy vlastni prostor pro finalni
oplach dilti bez nutnosti pfenaset je na jiné pracovisté a kontaminovani mistnosti.

Ohtivani kapaliny je vyfeSeno pomoci topného télesa s termostatem, jehoz
soucasti je 1 regulace teploty. Avsak pro pouziti v praxi je tieba nastaveni termostatu
zkalibrovat. Cidlo termostatu je totiz umisténo blizko topného t&lesa a teplota
Vv ostatnich castech naddoby nemusi odpovidat nastavené hodnoté. Je tedy vhodné
nejprve zkontrolovat, zda v n¢které ¢asti nadoby nebude dochazet k nartstu teploty
nad hranici 75 °C, kdy by mohlo dochézet k deformaci dili. Pfi vypoc¢tu doby ohtevu,
ktera teoreticky ¢ini 86 min, nebyly uvazovany ztraty, a proto ve skute¢nosti dojde
k prodlouzeni doby ohievu.

Cirkulaci kapaliny v nadob¢ zajist'uje cerpadlo pro teplou uzitkovou vodu, jez
umoznuje efektivni vyplavovani podpor. Oproti profesionalnim vyplavovacim
zatizenim vyvod z Cerpadla do nadoby sice nedisponuje tryskami, které by
usmérnovaly kapalinu do uzsiho vodniho paprsku, avSak pro cirkulaci kapaliny
v nddob¢ a zamezeni sedimentace rozpoustédla je vyvod natrubkem dostacujici.

Zatizeni obsahuje ochranné prvky, které v pfipadé¢ nehody zabrani jak
poskozeni samotného pfistroje (jisti¢e), tak i poranéni obsluhy (proudovy chranic).
Pokud pracovnik uzna, ze miize nastat nebezpecna situace, mize sam zafizeni odd¢lit
od zdroje elektrické energie pomoci tladitka nouzového zastaveni. VSechny
elektronické prvky jsou chranény bud’ rozvodnici s krytim IP 65, nebo sami disponuji
krytim IP42 a IP54.

JelikozZ je pro vyplavovani pouZivana voda, kterd navic obsahuje velmi zasadity
hydroxid, byly pouzity materialy, které¢ odolaji koroznimu prostiedi. AvSak tam, kde
ke kontaktu s vodou nedochazi, byla pouzita ocel tfidy 11, jez je levné&jsi nezli ocel
nerezova.

Z provedené¢ho experimentu vyplynulo, Ze jako ucinnéj§i rozpoustédlo
podptrného materidlu se jevi hydroxid sodny, ktery rozpustil vzorky za 32 min. Oproti
tomu rozpoustédlo P400SC urcené do profesiondlnich Cisticich stanic dosahlo pfi
stejnych podminkéch rozpusténi az za 66 min. To je o vice nez 100 % delsi doba.
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7 ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo navrhnout zatizeni pro vyplavovani a rozpousténi podpor
pouzivanych pii 3D tisku na stroji Dimension SST 1200. Tento primarni cil byl splnén
véetné vSech cilu dil¢ich.

Na zéklad¢ reserSe byly vyhotoveny dva koncep¢ni navrhy a vybrané feseni
bylo podrobné popsano v konstrukéni ¢asti. Vysledné konstrukéni feseni je schopno
rozpouStét a vyplavovat podpurny PLA material, ktery je rozpustitelny
v rozpoustédlech obsahujicich hydroxid sodny. Zatizeni obsahuje komponenty, které
zajistuji cirkulaci kapaliny a jeji ohfev s automatickou regulaci teploty. Stanice se
svoji funkci vyrovna profesiondlnim Cisticim stanicim a diky vlastni oplachovaci
komote nabizi i misto pro finalni omyti dilt. Byl také kladen diraz na bezpe¢nost
pouzivani. Ve vysledku se jednd o zafizeni, které zajistuje Cisty a bezpecny provoz
s ohledem na niZ8i cenu oproti profesiondlnim vyplavovacim stanicim, kterym se ale
svoji funk¢nosti vyrovna.

Mezi mozné Upravy, kterymi lze vysledné tfeSeni vylepSit patii naptiklad
casovac, kterym by bylo mozno nastavit dobu vyplavovani, takze by uzivatel nemusel
zafizeni vypinat manualné. Toto by se dalo vyfesit spinaci zasuvkou s ¢asovacem.
Stanice by pro pohodIngjsi Cisténi jiz vyplavenych dili mohla obsahovat jesté jedno
Cerpadlo, které by provadélo cirkulaci ¢ist¢é vody Vv nadrzi uréené pro finalni
oplachovani. Jako dal$i vylepSeni se také nabizi ukazatel hodnoty pH v roztoku.
Jednalo by se o vyvojovou desku Arduino, na kterou by byla pfipojena sonda pro
méfeni pH a displej ukazujici naméfenou hodnotu.
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Obr. - obrazek
atd. - a tak dale
tzv. - takzvany
tj. -toje
napf. - naptiklad
FDM - Fused deposition modeling
SLA - Stereolitografie
SLS - Selective laser sintering
HIPS - High impact polystyren
PVA - Polyvinylalkohol
PLA - Polyactic acid
cca - cirka
TUV - Tepla uzitkova voda
DPH - Dan z pridané hodnoty
S.r.o. - spolecnost s ru€enim omezenym
IP - ingress protection
P [W] - vykon topného télesa
to [K] - po¢atecni teplota vody
tk [K] - konec¢na teplota vody
cv [J-kgt- K] - mérna tepelna kapacita vody
m [kg] - hmotnost
Q[J] - teplo potiebné k ohtati
7[s] - Cas ohtati
UI[V] - napéti
I [A] - proud
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Priloha 1 — technologie 3D tisku plastovych prototypt
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Piiloha 1b SLA technologie [4]
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Piiloha 3 — technicky list Pristrojové kolo TENTE [27]

Informace o produktu

2475PJI050P40
EAN 4031582050035

Otoéné koledko s brzdou kola, Vidlice vyrobena z
ocelového vylisku, pozinkovano, dvojité kulickové
loZisko v otoéné hlava, stfed nytovan, uchyceni s
plotynkou.

Stied kolecka vyroben z polypropylénu, Bahoun:
TENTEprén (termoplasticka guma), Seda-
neznackujici, kluzné ulozeni

Technické udaje

Pramér kolecka 50 mm

Sitka bshounu 19 mm

Velikost plotry 60 x 60 mm
Rozted dér 48/38 x 48/38 mm
Pramér dér 6,3 mm

Vyoseni 24 mm

Stavebni vyska 69 mm

Teplota -20/+80°C
Standard EN 12530
Hmotnost 0.191 kg

Tvrdost béhounu A 87 Shore
Dynamicka nosnost 50 kg

Staticka nosnost 100 kg

Valivy odpor + 4+ +
Hiuénost pohybu + 4+ 4+ + +
Opotfebani + 4+ 4+ + +
Ochrana proti korozi + 4+ + + +

@ Copyright 2015, TENTE Internasonal, www.lente com, 07042015
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Informace o produktu TENTE]
2475PJI0S0P40
EAN 4051 5050085

5
T
+
i

® Coprigh 1B, TENTE Inkermliorsl, wrvw.duni com, 07042215
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Piiloha 4 — technicky list topného télesa Regulus [41]

,EEEUIHS. TECHNICKY LIST

Topné téleso G 6/4° s termostatickou hlavici se stykacem,
jednofiazové, s pevnym pripojenim, typ ETT-D

ohfev stojaté pracovni kapaliny
v zasobnicich TV a akumulaénich nadrZich;

Urceni neni urteno k ohiewu kapaliny v nadrZich z
nerezavejici oceli
. e pitna voda, ciopna voda, nemznouci smes
Pracowni kapalina pro ofopné systémy a tepelnd & 3
Montsni nolol vodorowna, kabelovou vyvodkou dolu, teleso

musi byt celé omyvano pracovni kapalinou

i

elekirické, odporove, ponikiovane,

Typ telesa s termostatickou hlavici se stykatem
Pripojovaci zavit G 84" vn&jsi
Piipojeni do sits kabdmpevneplpujenldut'mhicwe

svorkownice nebo do rozvadace

Elektrické pfipojeni 1NPE AC 220V

Mapdjeci napeti 230V 50 Mz
\ wlecsumanﬁm IF &4
Dchranna Bida
podle GSNEM 81140 ed2 |
Prafez Ex1,5 mm®
Deélka 2m
Kabelova wyvodka Pg 11
Sehe — = - - p—r—— —rm—
P - Pmpmlmmau 16 A
N Riozsah nastaveni teploty  od 0+ 5°CdoB0 £3 °C
R Epusnhna-slaveml&pﬁy otoénym knoflikem
Pl Spinaci diference 5x15°C
Drolini omezeni cca 15 *C — protimrazova ochrana
Homi cmezeni cea B0 *C — pro zasobaiky TV

O amezen] je modng po sejmut! knofliky zmént nebo dpind zudit.
Termostat bezpeénosini kapilarovy, pevné nastaveny

—®
]

Teplota vypnuti 00 -6 °C

Resat rucni, po poklesu teploty pod 50 °C
Stykac AC1: X AFEOV 1Z

Map&ti civky AC 70— 240V

Kmitocet 50 He

Topne téleso poniklovana méd

Krabice topného télesa hiinikova slitina

Zestihran se zavitem poniklovana mosaz
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egulus -
RS’ 3 TECHNICKY LIST

Topne téleso G 6/4“ s termostatickou hlavici se stykacem,
jednofazové, s pevnym pfipojenim, typ ETT-D

@@
@@
188

? T E

100 | LM T
115 L

Délka Min. primér nadrée bez ! !
netopiciho vnitfnihe wyméniku Dmin Objednaci

konce LN pro LH=50mm  pro LH=100mm C=2
ETT-D-20 2.0 kW a87A 315 mm 100 mm 280 mm 240 mm 11783
ETT-D-20 3.0 kW 13.0A 370 mm 100 mm 240 mm 300 mm 11 784
Priklad zapojeni

Owladani pies ext. regulaci s HOO: Ondadani pres ext. regulaci bez HDO:

= -t T
Extemi reguiace Estiomi g ulace
sHDO bz HOC
TTTTITTT TTITTITT T |BENI

- - ]

* Topné téleso neni svoji konstrukei uréeno k ohfevu jinych kapalin nez je uvedeno, plynd ani par.

Otopna kapalina pfichizejici do pfimého styku s topnym télesem musi splfiovat podminky CSN 07 7401_
Tepla voda nesmi prekraéovat nasledujici hodnoty:

pH celkovy obsah pevnych &astic Vipnik Chiloridy Sodik Zelezo
(TDS)
6505 BOO magllitr 40 mgllitr 100 mgdir 200 mgflitr 0.2 mgllitr
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Priloha 5 — Navod topného télesa Regulus, str. 5 [42]

2.5.2 - Ohrev otopné kapaliny v akumulacni nadrzi topného systému

Topny systém napliite teplonosnou kapalinou, odvzdusnéte a natlakujte na provozni tlak. Knoflik termostatu
nastavte na poZadovanou teplotu.

Pokud chcete nastavit teplotu vy33i neZ 60 °C je ffeba odtranit omezovaci pruZinku pod knoflikem.
Postup:

- Knoflik sejméte z hridelky termostatu, '

- Uvnitf knofliku jsou dvé omezuijici pruzinky. Odstrante homi pruzinku. Je zasazena do zarezu 17
a omezuje nastavitelnou teplotu na 60 °C. (V knofliku zistane jen jedna pruzinka. Je nasazena v zafezu 37
a omezuje dolni nastaveni na teplotu 15 °C).

- Knoflik nasadte zpatky na hfidelku termostatu.
Touto Gpravou se zvySi rozsah nastaveni termostatu na 15 - 90 °C.

Na topném télese budou svitit zelené a Zluta kontrolka. Po nahfati kapaliny na poZadovanou teplotu Zluta kon-
trolka zhasne. Svitici zelené kontrolky znati, Ze topné t&leso je pfipojeno k elektrické siti a je sepnuto HDO
(nizky tarif). Pokud nesviti zelena kontrolka oznatena N-HDO, je HDO vypnuto (vysoky tarif). V pfipadé, Zze
vodi¢ oznateny N-HDO je v krabicové svorkovnici propojen se stfednim voditem N, rozsvéci se nebo zhasi-
naji obé& zelené kontrolky soufasné a znati, Ze topné téleso je pfipojeno k el. siti.

2.5.3 - Stav topného télesa pfi provozu
Stav topného télesa je pfi provozu signalizovan kontrolkami s nasledujicim vyznamem

Barva Znacka Popis
Zelena ﬁl Topné téleso je v poradku, plipojeno k el. siti a plipraveno k pouZiti
Zluta kon Topné téleso topi
Cervena ! ‘ypnuty havarijni termostat
Zelena N-HDO Signalizuje nizky tarif HDO

Pii dosaZeni bezpetnostni teploty odpoji bezpe€nostni termostat topné téleso od pfivodu el. energie. Tento
stav je signalizovan svitici €ervenou kontrolkou. Svitici zelena kontrolka (blesk) znaci, Ze topneé téleso je pfi-
pojeno k elektrické siti. Bezpednostni termostat je samoginné nevratny. Po vychlazeni zasobniku nebo nadrze
se jeho opétovné sepnuti provede zamatknutim tlatitka po od3roubovani vicka na krytu topného télesa. Cer-
vena kontrolka zhasne a topné téleso je znovu pfipraveno k pouZiti.

Pozn.: Pokud je vypnuté napajeni (L) a soucasné je vypnuté HDO (N-HDQ), pak mize do topného télesa
prichazet napéti od sepnutého reguldtoru (OVLADANI L). Tento stav je signalizovan tak, Ze sviti obé zelené
kontrolky.

REGULUS - EL to

5]
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Piiloha 6 — Navod topného télesa Regulus, str. 3 [42]

2 - Topné téeleso poniklované, s termostatic-
kou hlavici, jednofazove s pevnym pripoje-
nim

2.1 - Technicky popis

Elektrickeé topné téleso se sklada z poniklovaného topného télesa s vnéjgim zavitern G 6/4°, provozniho ka-
pilarového termostatu nastaviteiného v rozsahu od 05 *C do 9043 *C (dolni teplota je z vyroby omezena na
ceca 15 °C jako ochrana proti pfipadnému zamrznuti alhemi teplota je omezena na 60 °C pro pouZiti v zasob-
nicich teplé vody) se spinaci diferenci 521 *C, bezpeinostniho kapilarového termostatu = ruénim resetem

s nastavenim 99 °C s toleranci nastaveni +0 °C, -6 °C, napajeciho kabelu 5x1,5 mm? a kontrolek pro signali-
zaci stavu topného télesa. Délka privodniho kabelu je 2 m.

2.2 - Rozméry

R
l 100 L
| ]
wykon elektricke typove gislo | kdd rmaterial LM-netopici | L-délka topné- | min. velikost | min. velikost
[kW] piipageni konec [mm] | hotéesa [mm] | zasobniku nadris
= 2 1INPEAC 230V | ETT-D-20 11782 | niklovana méd 100 M Pz | Hek
b= bl
2 RGC 120H 200 | so0
d 3 1INPE AC 230V ETT--3.0 11784 | niklovana méd 100 350

2.3 - Pripojeni k elektricke siti

Elektrické topné téleso se pfipojuje do krabicové svorkovnice nebo do rozvadéfe elektrické sité

1/MIPE AC 230V pevnym pfipojenim. Instalace musi byt provedena v souladu s platnymi pfedpisy a normami
odbormou firmou nebo prodkolenym pracovnikem.

VodiE oznateny M-HDO je uréen pro oviadani topného télesa prostfednictvim HDO. Pokud toto pfipojeni ne-
bude vyuZito, je nutné aba modré stfedni vodiée (M i M-HDO) spojit dohromady v pfipojné krabicové svorkov-
nici nebo v rozvadééi.

Vodit oznateny OVLADANI (L) je uréen pro oviddéni topného télesa prostfednictvim regulitoru topného
systému. Tento vodié se propoji s fazi spinanou reguldtorem. ¥ tomto pfipadé je nutné na knofliku termostatu
nastavit vyssi teplotu, nez je nastavena v regulatoru. Pokud toto plipojeni nebude vyuZito, je nutne tento vodié
spojit dohromady s fazovym vediéem L v pfipojné krabicové svorkovnici nebo v rozvadéci.

20 - WWW.regulus.cz 3|
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Piiloha 7 — Manual k rozvodnici PHS 4T od firmy Noark, str. 3, 4 [59]

1 — DIN lista, 2 — svorkovnice, 3 — vrchni kryt rozvodnice, 4 — prihledna dvirka
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=
A B C ¥ E F 2.
PHS AT A01mm 12Emim 120mm — Tomm 11imm 10N
PHS BT 201 mm 203rm 120mm —_ 100mimi 140mimi 130
PHS 12T| 256mm 31%mm 124mm — 210mim 130mim 160
PHS 24T| F834mm J15mim 144mm 125mm 210mimi ZE5mIm it L
PHS 36T| S35mm 31%9mm 144mm 125mm 210 JE0Omim 260

g™ Mo, Al B Akl

Lt o
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Piiloha 8 — technicky list ¢erpadla Grundfos, str. 39 [61]

GRUNDFOS COMFORT SYSTEM

APPLICATIONS

Hot Water Recirculation: Grundfos Comfort system
ensures that there is always hot water available when it
is needed and prevents water wastage resulting from the

draining of cold water.
The Grundfos Comfort system uses the cold water supply
line as the “return-line” to the water heater. A Comfort
pump is used to create a pressure differential that allows
the cold water in the hot water supply line to by-pass (at
low volume) into the cold supply line through a patented
thermostatically controlled valve that is mounted under
the sink furthest from the water heater. —
UP15-14 BUT It It
Comfort pumps are suitable for solar hot water systems. pumpwithvaive
PERFORMANCE
FEATURES
H
* Easy installation m]"] |
14 1 COMFORT
* Instant hot water P LA 50 Hz
* Mo waste of precious drinking water 1.0 — —]
* Energy effective pump with the built-in timer and 0.4
thermostat (BUT model) 08
' r 04
’ Du T T T T T T é
/ J 00 01 02 03 04 a[min) 2
“' |||||||||||||||||||||§
- i =
~ _J 0 2 4 8 8 amin]
INSTALLATION
4 ~
-
-4 % Yit A Y%
i / / /
- '@/ @/ B/ 9
o 1
anpatan
TECHNICAL FEATURES ety
Comfort system including the Comfort UP15-14 BUT pump I
Voltage v 240 )l |Ib
:
P1 w 5
In A o Notes \
Enclosure & Insulation dass 1PE2/F «Itis normal 1o experience a smallvolume of
Pump port o port dimension = 20 ::‘r‘v‘r"v\v::::t the cold tap dosest to the Comfort .
Pump connection to pipe - ¥F ~ Set timer to operate 30 minutes before hot water . ot Water
Valve Connection g %M demand ard adjust thermaostat accond rgly. L Lengts of rot water pipe
Net weight kg 116

o

GRUNDFOS 2\
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Priloha 9 — technicky list saciho koSe [62]

TECHNICKY LIST

VAL

1) Vyrobek: SACI KOS SE ZPETNOU KLAPKOU

2) Typ: FIV.08032

3) Charakteristika pouziti:
+ Pro instalace na saci potrubi ¢erpadel ve studnich.

cerpadla proti chodu na sucho.

4) Tabulka s objednacimi kédy a zakladnimi tdaji:

KOD TYP
108032012 IVAR.0BD32
108032034 IVAR.0BD32
108032100 IVAR.0B032
108032114 IVAR.0BD32
108032112 IVAR.0B032
108032200 IVAR.08032

5) Technické a provozni parametry:

maximalni provozni tlak PN 10

maximalni provozni teplota +80 °C

material; télo mosaz CWE17N dle UNI EN 12165, tésnéni
provedeni vnitini zavit F dle EN IS0 228/1

dodévané rozméry 127 + 2"

pro instalace do svislého potrubi

LR

« Spliuje pozadavky smérnice 97/23/ES pro oznaceni znackou CE.

SPECIFIKACE
2"
34"
"
5i4"
&l4"
>

disku pryZ 75 SH

FIV.0BO32_TL_02/2017 IVAR €5 spol. 5 r.o., Velvarska 9-Podhofany, 277 51 Nelahozeves WW ivarcs.cz

» Zabrafiuje nasani nedistot a zpétna klapka zajist'uje zavodnéni saciho potrubi jako ochranu

1/2
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TECHNICKY LIST

AVAR-S

6) Technicky nakres s rozméry:

H
C—
Rozmér 12" 34 1" 54" 64" 2"
D (mm) 32 45 50 &0 69 82
H {mm) 58 77 85 93 105 118

7) Poznamka:

+ Doporucené pouZiti pro neagresivni tekutiny k slitinam méd' (bronz — mosaz).

8) Upozornéni:

+  Spolecnost IVAR CS spol. s r.o. si vyhrazuje pravo provadét v jakémkoliv momentu a bez
piedchoziho upozornéni zmény technického nebo obchodniho charakteru u wyrobkd,
uvedenych v tomto technickém listu.

+ Vzhledem k daliimu wyvoji vyrobkd si vywhrazujeme préavo provadét technické zmény nebo
wylepgeni bez oznameni, odchylky mezi vyobrazenimi wyrobkd jsou mozne.

+ Informace uvedené v tomto technickém sdéleni nezbavuji ufivatele povinnosti dodrZovat
platné normativy a plainé technicke predpisy.

* Dokument je chranén autorskym prévem. Takto zalofend préva, zvidsté prava piekladu,
rozhlasového vysiléni, reprodukce fotomechanikou, nebo podobnou cestou a uloZeni
v zafizeni na zpracovani dat zfstavaiji vywhrazena.

+ Za tiskoveé chyby nebo chybné Odaje neprebirame Zadnou zodpoveédnost.

2f2
FIV.DBEO32_TL_02/2017 IVAR C5 spal. 5 r.o., Velvarska 5-Podhofany, 277 51 Nelahozeves WWW IVarcs.cz
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Piiloha 10 — katalogovy list od firmy Sapho, str. 107 [63]
Zvolen model s oznacenim 1209-04.

Vodovodni baterie BIDETOVE SPRSKY

Is121 1209-03
Ventil pro Smésovaci
! bidetové sprchy podomitkovy ventil |
s hadici 1200mm . pro ventil JS121 }”
1490,-/55€ 5 bidetovymi sprchami
mosaz/chrom 1
T 1490,-/55€
MOSAZ
ukazka kompletu
1209-02 Is129 12327205017 E"" BS129
Bidetova sprcha Bidetova sprcha Bidetovd sprcha ‘ Bidetova sprcha
s drzikem s drzakem DELUXE s drzikem hranata bez drziku
bez sprchové hadice bez sprchové hadice bez sprchove hadice bez sprchové hadice
mosaz/chrom mosaz/chrom ABS/chrom mosaz/chrom
995,-/36 € 995,-/36 € 415,-/15,10€ i 1290,-/48€
[ | [ | ~
|
Umyvadlova baterie
¥ | s bidetovou sprchou S.G‘ 07 3 51'5108 )
véetné hadice a tchytu Bidetovd sprcha Bidetova sprcha
A3 nasténu (vz. 1209-04) svediem, e syentem.
mosaz*/chrom véetné hadice a drzaku véetné hadice
2290,-/85€ bezpecnostni pojistka adrziku
*bidetov sprcha ABS mosaz/chrom bezpecnostni pojistka
3790,-/138€ mosaz/chrom
4090,-/149€
1209-07 1102-07
Podomitkova baterie Podomitkova baterie
s bidetovou spskou s bidetovou spskou
véetné hadice véetné hadice
mosaz/chrom mosaz/chrom
5990,-/218€ 6590,-/239€
1209048 1209-04
Dvojventil pro napojeni Bldet.wa s?rd\a
bidetové sprsky aWC s dvojventilem )
baleni neobsahuje sprchovou pmwn:pn‘]:nilkvn i
aflexibilni hadici fan et
masaz/dchrom hadice 1150 mm, drzdk
990,-/36€ mosaz/chrom
; 1590,-/58 €

AT
Al A
NS
/ NI
Moznost instalace \/‘; {
bide;ové‘:::;:y o ‘/LL/ Lze pouit jako hydrostétku na
s podomitkovou baterii. s cisténi WC misy.
Ear baterie obsahuji tleso (soutést baleni).

Po pouZiti doporucujeme uzaviit ventil bidetové spriky. Stop ventil na sprice slouZi k okamzZitému spusténi vody.
K bidetovym sprikém doporucujeme hadid FLEX100 str. 126.

107

strana

59



Prilohy

Piiloha 11 — Katalogovy list modularnich pristroju firmy OEZ [64]
A) Proudovy chrani¢ LFE — str. 55, 56, 57

LFE

PROUDOVE CHRANICE LFE

Proudové chranite

Pmdwé chranice s podminénym zkratovym proudem

Reawﬂmmmsﬁﬂavémd«éhwmdy(typx)
Pro ochranu:
- pied nebezpecnym datykem Zivych Eisti(1,, < 30mA)
— pied nebezpetnym dotykem neivych Casti
-mdmiumpdjmnebotrmpﬁm
ickjch zaizeni 1, < 300 mA)
MontaZ/demontaz na/z U listy: zépadly umoziuji
provést velice rychie montaZ a demontaz, a to rukou
bez nutnosti pouiti nastroje.
W Pracovni teplota okoli pro viechny provedeni je jiZ od
-25°Cdo +45°C.

Proudové chranice 2pélové, typ AC
®m  Standardni typ pro béiné pouditiv domovnich a bytovych
instalacich do 40A, AC 230V.

Proudové chranice 4pélové, typ AC
W Standardni typ pro bézné pouZiti v domovnich a bytovych
instalacich do 80 A, AC 230/400V.

LFE-25-2-030AC  (QEZ:42389

25

@ LFE-40-2-030AC

2% LFE-25-2-300AC Q242393
40 LFE-40-2-300AC

:

W Vybaveny ukazatelem stavu piistroje.

m Siroky sortiment pisludenstvi - pomocné a signalizaéni
spinate, podpétové a napétové spousté, propojovaci
I8ty atd.

® Moznost uzamknuti a zaplombovani v zapnuté nebo
vypnuté poloze.

m Maknost propojeni s jistici LTE, LT propojovacimi listami
nahofe i dole.

® N-pol u proudovych chrénicl pfi zapinani zapind dfive
a pii vypindni vypind pozdéji nez ostatni poly.

m Testovani proudovych chranidil se provadi jednou za pill
roku.

m Odolnost proti rizovému proudu 250 A (8/20 ).

—=-{eww] [~] B

0219

LI ()
PO

0240
0214
0212

®  Odolnost proti rizovému proudu 250 A (8/20 ).

—=-{ew] [~] &

25 LFE-25-4-030AC  0EZ:42395 4 0,389 1
» £ LFE-40-4-030AC  0E2:423% 4 0375 1
63 LFE-63-4-030AC  0E2:42397 4 0425 1
0 LFE-80-4-030AC  0EZ:42358 4 0424 1
2 LFE-25-4-300AC  0E2:42402 4 0375 1
30 @ LFE-40-4-300AC  0EZ:42403 4 0375 1
6 LFE-63-4-300AC  0EZ42404 4 0389 1
0 LFE-80-4-300AC  0EZ:42405 4 0410 i
Prislusenstvi
Pomocné a signalizaéni spinace PS-LT, S5-LT str. B32
Napétové spousté Sv-T str. B33
Podpétové spousté SPAT str. B33
Uzamyiad viozky 0D-LT-VU02 st B34
Propojoradi listy S1L, 521, S2L+N, S3L, S3L+N, S3L-..Fl-..", S4L str. B40
ndstavec AS5-50-5-AL0T str. B42
" Pro propojeni chranice s fadou jisticd, kde je potieba, aby fada jistici zatinala u N-polu chranice

3«
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LFE Proudové chranice
PROUDOVE CHRANICE LFE
Parametry
Normy €5 EN 61008-1 SN EN 61008-1
5N EN 61008-2-1 CSNEN 61008-2-1
ESHEN 61543 (SN EN 61543
Sl & CEH 141! |
Potet palii 2 4
Typ A s
Imenaity proud 1, 25,408 15, 40, 63, B0 A
Imersavity rezidusini provd L 30,300 mA 30,300 mA
Imenwité pracovni napéti , A3V AL 30400V
Min. provazni napéti {pro funkd testovacibe tlatitka) (19 KC195Y AC155Y
Maximalni provezni napéti [ HC2SOV AL 250/440 ¥
Imenawity kmitodet 1, S0Hz 50 Hz
Imenawity podminény zkratovy proud 1, & kA (viz tabulka nite) 6k [viz tabulka nife)
Imenovita zapinad a wypinad schopnost L S00A B0A
Rarowd odolnost 504 504
Mechanicka trvanlivest > 10000 ey = 10000 cykli
Blelktrickd trvankivost > 10000 eyl = 10000 cykli
Hryti -5 piipajenjmi vosii 1F20 2]
Montiz na U” liéty podle (3 EN 60715 - typ TH3S TH1S
L ———————
Yodit - tuhy (plny, skanény) 0,75+ 35 mm* 0,75+ 35 mm*
Vodic - ohabrg " 0,75+ 25 mnr* 075+ 35 mm*
Typ hlavy Erubu m ]
Datahevaci moment 25+3Nm 25+3Nm
Prvod seshora nebo zespodu seshora/zespodu sesharaizespodu
Pecowmipotviely 00
Teplota akoli <25+ 45 15+ H45
Pracomi paloha libovalni libovlnd
Klimaticks odolnest (5M EN 60068-2-30) I8yl B oyklii
155 "L, 95 % redativni veduénd vihknst) {55 *C, 95 % relatimi vaduéna wihhost)
" Detailni phipojeni vl viz tabulka na st (5
Jigténi proudovych chraniéi
A) Jigténi proti zkratu B) Jiéténi proti petifeni
I principu fukee nelze proudovy chranié pougit k jisténi proti Zkratu. K jisténi obvodu musi-  Jigtén chramiéll proti pretizeni je mazné jak pojisthami, tak i jistici pfi dodrzeni nasledujidch
me poudit pojistku neba jisti, které spalehlivé vypnou zkratovany chvod. Proudovy chiédnic  podminek:
musi il du. Velikost masimalniho prichoziho zkratového - jmenovity proud pojistky musi byt o stuped meni neZ jmenavity proud prowudového
proudu aznatujeme jako jmenavity podminény zkratovy proud I,.. Nasledujic tabulky uvadi CANIEE | 1ot S bt
jmenovity podminéy zkratovy proud v zivishsti na max. prediazené pojistee a jistifi. - jmenavity proud jistite musi byt roven nebo mendi neZ jmenowity proud proudovéha
ChrEnie |y, = L scaze
Imenovity podminény zkratowy proud s piedfazenou pojistiou
Ipdlove 25+ 40 1A
B+ 40 80A [
Apilové 6380 00A kA
Imenovity podminény zkratovy proud s predFazenym jistitem
LTE, LTH, LV | o
Itratové vykony P
_Zpélove
Apolové 25+80
»Ca
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LFE Proudové chranice
PROUDOVE CHRANICE LFE
Rozsah pripojeni
T vodic 12 (0,75 + 35) mm’ 1x(0.75 + 25) mm* 101+ 35) mr*
Znvadic 26(075 + 10) mm? 20(0.75 + 4) ma* 2u(1 +-4) mm*
T vodie + (10 + 25) mm’ + propajovaci lista Tx(6 + 16} mm® ¥ + propojowad lista -
_propojorad lista touitha koliu max. 1,5 mm tlowstha lolikus max. 1,5 mm
" o€ musi byt pred vioienim yu enim, 22 rvarky nesmi vyinivat jednatlivd vidkna vadice
AV piipadé pousiti dutinky bez plastoveho limee: vodié 14 8 + 25) mm®
Pii poutiti vice vodicl massi bjt poudity vodiée stejného typu a prisiens |
Rozméry
FER
LFE-..- 2 LFE-..-4
ele elelels o l
LT L]
=
T A
— — -
e eje|e|e 0
= = L
53 Fil 62 | 49
&4
681
Schéma
LFE-..- 2 LFE-..-4
1 K 1 3 5 K
b I-D =
dr ) dh )
may ;[ ;[ .'Lm a8, LI P !L}
P | I 4 & N
Zapojeni
Standardni zapojeni 2pdlového Standardni zapajeni 4pol palovy proudovy chranic LFE 4pdlovy proudovy chranic LFE
proudového chranide LFE proudového chrinie LFE v 1fazovych obvodech s N-pilem ve 3fazovych obvodech bez N-pélu
L "l IRH RN llll LILD BI
i""""T"N TR T SN By ) S 1 i ) ) i) i TR _3<>'§'l_i """" H
| o = S T | T |
i "") i i|.|_r e 7 J i i|.|_r e 7 J i il.'_l' 5 T IJ i
MUY MY A et M O O T 00 Y e

()

strana

62



PFilohy

B) Jisti¢ LTE —str. 10, 11, 14

NISTICE LTE

LTE

Jistice

w Rada jistici do 63 A, AC230/400V 2 DC 72V/pdl.
K jisténi kabelii 2 vodica proti pretizeni a zkratu.

Jistice 1

W Vypinaci charakteristiky B, C dle CSN EN 60898-1.
W Vypinadischopnost 6 KA.

2 UTE281 0EZ41874  LTE2(1 0£2:41887 1 0,166 12
4 UTE4B OEZ41875  LTE4C 0E2:41888 1 0n n
6 LTE-6B-1 0EZ41876  LTE-6C-1 0£2:41889 1 0,174 12
0 UTE108-1 041878 LTE10C1 OE2:41891 1 om n
13 LTE1384 0E241879  LTE13C1 0E2:41892 1 0,165 1
16 LTE1681 OEZ41880  LTE16C1 OEZ:41893 1 0n n
0 LTE-2081 0EZ41881  LTE-20C-1 0E2:41894 1 0,162 2
2% LTE-258-1 0241882 LTE25C1 OEZ:41895 1 om n
2 (TE3284 0EZ41883  LTE32C1 0E2:4189% 1 0,165 2
49 (TE-408-1 OEZ:41884  LTE40CGT OEZ:41897 1 o n
S0 LTE-508-1 0EZ41885  LTE-50C-1 02:41898 1 0,186 12
6 ITE-638-1 O0E7:41886  LTE-63C1 OEZ:41899 1 0,187 ]

Jistice 2pélové
% .. - LTE202 0E2:41913 2 0340 6
4 - - TE4C2 041914 2 0331 6
6 LTE-682 0E241902  LTE-6C:2 0E2:41915 2 0333 6
0 (TE108-2 OEZ41904  LTE10C2 EZ41917 2 0331 6
13 UTE1382 0EZ41905  LTE13C:2 0E2:41918 2 0338 6
16 LTE168-2 0E2:41906  LTE16C-2 0EZ:41919 2 0315 6
0 TE208-2 0E241907  LTE-20C:2 0E2:41920 2 0305 6
3 2582 OEZ41908  LTE25C2 0E2:41921 2 0334 6
2 (282 0EZ41909  LTE-32C:2 0E2:41922 2 033 6
o TE-408-2 0241910 LTE-40C2 0E2:41923 2 0337 6
50 LTE-508-2 0EZ41911  LTE-50C:2 0E2:41924 2 0368 6
6 UE682 0241912 LTE-63C-2 0E2:41925 2 0357 6

Jistice 3,

2 s - LTE-203 0E2:41939 3 0,483 4
4 - - 1TE4C3 OEZ:41940 3 0483 4
6 LTE-6B3 0EZ41928  LTE6C3 0EZ:41941 3 0473 4
0 UTE1083 041930  LTE10C3 OEZ:41943 3 0482 4
13 UTE1383 0EZ41931  WTE13C3 0E2:41944 3 0,504 4
16 LTE-1683 0241932 LTE16C3 OEZ41945 3 0481 4
20 LTE-2083 0E2:41933  LTE-20C:3 0EZ:41946 3 0,434 4
5 UTE2583 OEZ41934  TE25C3 0EZ41947 kS 04834 4
0 3283 0E241935  TE32C:3 0E2:41948 3 049 4
4 TE408-3 0241936  TE40C3 OEZ:41949 3 0,506 4
50 LTE-508-3 0E2:41937  LTES0C-3 0£2:41950 3 0,506 4
6 UTE-6383 OEZ41938  LTE63C3 0E2:41951 3 0516 4

Prislusenstvi

Pomocné a signalizaéni spinace PS-LT, SS-LT str.B32

Napétoné spouité SWAT .83

Podpétoré spouité SP-LT st B33

Uizamykadi viazky 0D-LT-YUO1, 0D-LT-VU02 SwBH4

Plombovadi viaka 0D-LT-VPO1 str.B4

Propojova sty SIL, 520, S3L str.B40

Piipgjovad ndstavec AS-50-5-ALOT ste.B42

strana

63



Prilohy

LTE Jistite

JISTICE LTE

Parametry

MNarmy SN EM 60438-1

Certifikaini matky 9 ce I

Poet pall 1,23

Vypinaci charakteristity B L

JImenavity proud L 22618

JImengvité pracowni napéti u, AL 230/400V

Max. provazni napéti U, AL 250/440Y, OC 72V jisténg pal

Min. provezni napéti (1 pel) U, ALIDE 24V

Imenovité izolaéni napéti 1) AL 2501430V

Imenovity kmitoéet f S0/60 H2

Imenovita rkratowd schopnost (CSH EN G0898-1) L, AL 6 kA

Imenovita irato schopnost (CSH EN 60858-2) (B OC10kA

i } i (€SN EN 60947-7) I AL 30kAprol3 + 6A

ACISkADE+ 324
AC10kA pro 40 +63 4
DC1SkA

Mechanick trvariivost 10000 cyklia

Blektridkd treankfvost 10 000 cyklia

‘Trida omezeni energie 3

Montdt na, U ity podle £SM ER 60715 - typ T35

Hiryti -5 plipoemymi vodd 120

Vodié i tabulka Rozsah piipojeni

Ty hlavy iroubu m

Diotahowad moment max.3,5Nm

Piivod seshora mebo zespocu

Teplota ol T -25+ +55°C, max. %5 % ihiost

Pracomi polaha libowolnd

Klimaticka odolnost (€SN EN 60068-2-30) 6 cyklis

Raizy ({SN BN 60068-2-27) mis 1502211 ms| pulz

Ddalnost vii sinusowjm vibracim (CSH EN 60068-2-5) mis! 50 pii 25+ 150 Hra 60 pii 35 Hz [45)

Rozsah pripojeni

0,75 + Mmm* v " " Ll v v v ¥ ¥ L L ¥ v v
T voudic tubry 15mm* v L4 L4 x v ' ' ' L L v v Cd ¥ v
I5mm v o x * v ¥ W x ' ' ¥ * * ¥ *®
i 2 vodit tuhj et | v | v | v | v ||| |||
e
i . 1+ 16 mm’ v L " " Ll ¥ v v ¥ ¥ L L ¥ v v
vodic chebng ™
%i h 15mm’ v o o x v ' ' ' ¥ ¥ L L x L v
ig 2w vodic ohebny 1+6mm? o \f o \f o W W W ¥ ¥ o o o ¥ ./
g
" L 0,75 + M6mm*® v L L = d L L L v v L L v v L
Txvodic ohebn s dutinkoy 5m vlv vl x| v|v]lvelvlv]v]|vlr]=]v]~
2w vodic ohebny s dutinkou 0,75 + 6mm* ¥ + + + L Ea Ea Ea L L o o ¥ Ll Ll
"odi masi byt pred vloéenim do sworky wpraven zk k widkna vordice
Pfi pripojeni dwou vodiéii do jedné 2 dromi missi byt poudity ho typu a prilfezu

¥ uwedend kombinate pripajenije maznd
¥ uvedend kombinace pfipajeni nend mednd

B5 <
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JISTICE LTE

listige

f

Spinani svételnych obvodii s jistici

Blii informace o spindni svitidel se zafivkowyim 2drjem svétla a s 2droji

> svétla Hil, HOI a NAV jsou uvedeny v Gsti jistice LTH na strané B16.

Rozméry
LTE-..-1 75

®
& ®
ca @I
® 4
6.2 43,9
64
69.8
LTE-..-2 LTE-..-3

Schéma

) B8

- .
45,1

89.8

6.2 43,9
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Priloha 12 — Finan¢ni naklady

Nazev dilu: Cenaza lks vKé: | Pocet kusti: | Celkova cena v Kc:
Nerezovy sud 3834 2 7668
Protiprasné viko na sud 405 1 405
Dratény kos 1581 1 1581
Topné téleso s termostatem 2 kW 3933 1 3933
Cerpadlo 2690 1 2690
Bidetova sprska 1304 1 1304
Viko kose 390 1 390
Kolecka 182 4 728
Pfitlacné kolecko 129 1 129
Ochranna guma (1 m) 28 6 168
Stavebni izolaéni pas (1 m?) 340 4 1360
Objimka 68-70 27 1 27
VInovec nerezovy 1/2" (15 cm) 96 2 192
Napoustéci hadice 1/2" (100 cm) 112 1 112
Mosazna prichodka 1/2x3/4" 111 1 111
Saci kos 1/2" 181 1 181
Kulovy kohout vypoustéci 1/2" 104 1 104
Kulovy kohout 3/4" 120 2 240
Natrubek 6/4" 206 1 206
Natrubek 3/4" 79 2 158
Natrubek 1/2" 68 3 204
Vsuvka 3/4" 27 2 54
Vsuvka 1/2" 16 5 80
Zatka 3/4" 24 2 48
Elektrickd skFin 310 1 310
Stop tladitko 1407 1 1407
Jistic 2 A 120 1 120
Jistic 10 A 64 1 64
Proudovy chranic 700 1 700
Plech 1000x2000x5 mm; S235JR 2094,6 1 2094,6
Jekl 20x20x2 mm; S235JR (1 m) 31,08 8 248,64
Jekl 40x40x2 mm; S235JR (1 m) 66,4 7 464,8
Jekl 15x15x1 mm; 17240 (1 m) 90,8 1 90,8
Plech 1000x2000x1 mm; 17240 1887,1 1 1887,1
Jekl 20x10x1,5 mm; 17240 (1 m) 108,9 1 108,9
Ty¢ @ 7 mm; 17240 (1 m) 43,4 1 43,4
Trubka @ 10x1 mm; 17240 (1 m) 50,8 1 50,8
Trubka @ 35x2 mm; 17240 (1 m) 234,7 1 234,7
Trubka @ 40x2 mm; 17240 (1 m) 240,8 1 240,8
Celkem: 30138,54
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