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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT
V této bakal&ské praci je vypracovan konstiwd navrh myciho boxu ntky na
obrobky. Cilem prace je navrh sloZeny zetoi pevnostni kontroly a néavrhovy

vykres sestaveni boxu. Mka o velikosti 1000x1000 mm umiadie automatickée
¢isteni a odmaovani obrobk o celkové hmotnosti az 250 kg.

Kli ¢ova slova

Mycka na obrobky, myci box, elektromagneticky vemtilyk, motor s pevodovkou,
myci roztok, usazovaci nadrz, pasovy filtr, skimppevnostni vypeet.

ABSTRACT

This thesis is elaborated design of the washingdiaishwasher for workpieces.
The target is for the composition of the strengtltalations and drawings washing
box. Dishwasher size 1000x1000 mm enables autoriadning and degreasing
workpieces weighing up to 250 kg.

Keywords

Dishwasher for workpieces, washing box, solenoilde;ablower, motor with gear,
washing solution, settling tank, band filter, skienystrength calculation.
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UvoD

UuvoD

Myc¢ky mohou slouZit nejen k myti Spinavého nadobi, iatecisteni obrobki. Po
dokorteni obrabni mohou byt na obrobcich zbytky oleje, emulze @n3jateré maji
negativni vliv na nasledné operace, jako jetrikdgd nanasSeni néu, proto je nutné
je vzdy daistit. Automatickécisteni obrobKi zrychluje a zleiteje vyrobu, je tedy
dvojnasob uzittné v seriové vyroh Tato bakalgska prace se bude zabyvat
navrhem pra¥ takovéto myky.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1. PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI
Mycka je zdizeni utené k odstrigovani neistot z povrchu, v tomtoifpadt se jedna
0 odstraovani oleje a Sponiepenych k povrchu obrobku po dokavaci operaci,
napiklad po soustruzeni, frézovani, brouSeni atd. Gttmaje velmi dilezité pro
nasledné nanaSeni &dt a laka. Kdyby naér nebyl nanesen, pak by obrobekéz e
oceli vlivem vody, pary nebo i lidského potu mohleznout a byl by tak
znehodnocen. Mky na obrobky je mozné ro&lit do ¢tyi zakladnich skupin: myci
stoly, myci automaty, myci pistole a stroje a aknekovécisticky.

1.1. Myci stoly

Myci stoly vyzaduji obsluhu pracovnika, kterym8, pomoci hadice, po jednom

umyva obrobky. Zpravidla byvaji vybaveny sudentigtici kapalinou a noZznim

spingem nebo fimo pumpou pro ffivod kapaliny do hadice. Pouzita kapalina stéka
spatky do sudu, kde se naédnsazuje Spina. Diky tomuto principu je mozné

kapalinu pouzivat opakovanPo Uplném zn@Steni kapaliny se sud vy#éni. Cena
mycich stol se niize pohybovat od 3 00GkZ po 25 000&[15].

TR A

Obr. 1 Myci stil [15]

1.2. Myci automaty
Narozdil od mycich stélnevyzaduji myci automaty té&mzadnou obsluhwisténi
obrobki probiha zcela automaticky ztkdéutim tla&titka. Hlavni vyhodou mycich
automat je jejich schopnostistit velké mnoZstvi obrolik zarovés a moznost
pouziti horké ¢istici kapaliny. Obrobky se umisti do rotujicihobaoejinak
pohyblivého koSe a jsou @wtovany kapalinou, ¢které myky mohou obrobek po
oc¢isteni i osuSit proudem vzduchu. Po dokeni myciho procesu se ika
automaticky vypne. Pouzita kapalina pada do usazaédrze, kde se, sté&jjako u
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

mycich stol, usadi né&istoty a je tak fipravena na dalSi pouziti. NepouZzivaji se sudy
s ¢istici kapalinou jako u mycich stglale koncentrované vodaeditelné smisy.
Ceny mycich automatse pohybuji od 100 az do 400 tisic[k5].

[ e |

Obr. 2 Myci automat [15]

1.3. Myci pistole
Stejre jako myci stoly vyZaduji neustalodifwmnost obsluhy. Jedna se o pistole
nebo penosné stroje, které pod vysokym tlakem rozpra8isfiici kapalinu na
obrobek. Bez pouZiti externi zachycovaciciatici nadrze, nemaji tyto #aeni
Zadnou moznost recyklace pouzité kapaliny. Cérss/ pohybuji mezi 800¢ka 40
000 K [15].
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Obr. 3 Myci pistole [15]

1.4. Ultrazvukoveé d&istic¢ky
Vyuzitim ultrazvukového zdroje dochazi ke Kkavitaei v kapalid se tvdi
mikroskopické bubliny, které imploduji a tim trhaj&istoty z povrchu obrobku.
Ultrazvukovymgisténim se povrch obrobku nijak neposkodi a je mazsid i velice
slozité povrchyCisteni trva rekolik vtefin az minut. Tyto zézeni byvaji porérné
malé a jejich cena se pohybuje v rozmezi od 5 disib ke [15].

Obr. 4 Ultrazvukov&isticka [15]
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ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

2. ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Analyza problému

Cilem této prace je navrh automatickécky na obrobky, tedy konkrénmyciho
boxu, dle zadanych paramgtrostatni komponenty niky jsou kupované nebo uz
navrzené a je pi#ba je pouze zdokumentovat. Znam: régnboxu 1000x1000 mm
(vySku si zvolim), @blizny vykon ¢erpadla 120 liti za minutu, ot&ky koSe
piiblizné 6 za minutu a maximalni hmotnost obrépkedy minimalni nosnost koSe
250 kg. Voda bude odtékat po nakdog rovire pod Uhlem asi 2 stuprse zlomem
uprosted, kde se uhel nakldni zwtSi o 1-3 stupts Mycka je cela z nerezové oceli
a bude se vyrat kuso\s.

Cil prace

Je zapdtbi vybrat vhodny motor a@vodovku, dale navrhnout vhodnotidel pro
pienos otéivého momentu zigvodovky na koS, jeji usazeni a loziska. Do loZisek
ani motoru se samégme nesmi dostat Zzadna voda. Box bude mit kostriesoal z
profilt, ta se nesmi za Zadnych okolnosti prohiojimak zdeformovat. DalSim
bodem je elektroinstalace, ¥ka bude ovladan&holika tlatitky pro zapnuti,
vypnuti a pokreil4 nastaveni, je tedy zagebi definovat funkci kazdého tidka
pomoci logickych funkci. Na obrobky bude tryskatlagiiblizn¢ konstantniho
tlaku, a to se neobejde bezipatych ventih a trysek. Viko boxu musi byt snadno
oteviratelné a zaviratelné a muss$tat otevené pi vymeéné obrobk.
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KONCEPCNI RESENI

3. KONCEPCNI RESENI
Samotné zadani nenechdva moc prostoru pro kreatipibto se v této kapitole
zan®iim pouze na par drobnych detail

3.1. Umisténi motoru a ¢erpadla
Motor mize byt umisin bud’ pifimo v mycim boxu nebo mimoep totéz plati pro
¢erpadlo.
Pokud budou tyto komponenty venku bude nutiEngst jejich psobeni dovnit
boxu, coZz znamén&isi spotebu materialu (dlouhartdel od motoru k fevodovce a
vic trubek na vodu preerpadlo). Taky by bylo nutné motokarpadlo pevé usadit
na réjaké gidavné sviované konstrukci. ToteeSeni ma samegjme i vyhody, kdyz
jsou vSechny elektrické #iaeni mimo box, neni zde geba dobra izolace — i kdyz
voda natée pod naklo#énou rovinu, po které by ndta odtékat, tak se nic nestane.
V alternativni variart jsou motor acerpadlo umisiny pfimo v mycim boxu.
Vyhodou je nizSi spiééba materialu a lepSi futhkost (kdyZz nemusim ipvadt
tocivy moment motoru nebo vodu @erpadla na zbyte¢ velkou vzdalenost, zvysi
se tim efektivita a omezi se&ipadné razy, vybratce a jiné nezadouci vlivy). Na
druhou stranu, jef¢ba perfekté utésnit kazdou skulinu, protoZe voda a elektrické
zaizeni si spolu moc nerozumi. Toto konstmikieSeni musim zohlednit itip
vybéru motoru acerpadla, protoZze jediné misto, kde je mozné tytmpanenty
vmgestnat je pod naklamou rovinou, a tam neni moc mista.
Treti moznosti je kompromigrpadlo/motor uvnita to druhé venku. Tohle je asi
nejhorsi varianta, ma vSechny nevyhody prvni i drularianty, zatim co ma pouze
»polovinu® vyhod prvni varianty.
Volim druhou variantu, tedy motoréerpadlo budou umi&ty uvnitt boxu, protoze
problém dobré izolace neni, tak zavazny jako prokléozeni motoru @erpadla na
externi konstrukci. Bude sice ¢mo obtiZzijSi my¢ku smontovat a udrZzovat, ale zato
bude mensi a lewsi.

3.2. KoS na obrobky
KoS mize byt bul’ vyjimatelny nebo pevny.
Pokud bude koS na obrobky neodjimatelnou céeti boxu, bude konstroke
podstate jednodussi, bude mit lepSi stabilitu a splotije se nad méne materialu.
Nevihodou je absence moznosti viozit do koSe obrdibkle neZz pimo v myce, coz
muze, ale nemusi, vadit.
Pokud bude koS odjimatelny, znamenéa S volnost pi nakladani a vykladani
obroki, taky nuze byt pouzit jako ,paleta” proienos obrobk do skladu. Jak uz
bylo zmirtno v predchozim odstavci, tato varianta je métabilni, konstruéng
narangjsSi a hlave t€zSi, coz se projevyipnavrhu a pevnostni kontrole boxu a
hridele.
Volim druhou variantu, tedy odjimatelny kos na diky. | pres to, Ze se jedna o
konstrukn¢ naranéjSi reSeni a je mozné, Ze nebude nikdy naplno vyuzpahiedu
zakaznika je jednoznae lepsi.

3.3. Kompresor
Pro osuSeni obrolikofukem (dale jen ofuk) je pi@ba pivést vzduch o tlaku
piiblizné pti atmosfér. Toho Ize docilit nasledujicimistva zgisoby.
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KONSTRUKCNI RESENI

Prvni moznosti je fidat k myce kompresor, ktery bude vhidrdo trubek vzduch
pod pozadovanym tlakemiiBanim kompresoru se rfka prodrazi a navic bude
potreba ho do myky zakomponovat.

Druhou variantou jeffpojeni myky do sit rozvodi vzduchu na dilka Nevyhodou
je, Z2e elektromagneticky ventil, kterym je vzductmdbka gipojena) bude pod
neustalym tlakem 0,5-0,6 MPa.

Volim druhou variantu, protoze je leygi, jednoduSi a navic firma, co siihe
dovolit automatickou myku na obrobky, bude zateré mit na dil& sit’ rozvodi
vzduchu, je tedy vhodné ji vyuzit.

3.4. Pozice vika
Viko musi uzavirat box, tak aby se voda nedotala, vesmi branit manipulaci
s mykou a nglo by byt umisino tak, aby bylo mozné poheédikladat a odebirat
obrobky z koSe. Jsou zd@ &tyii moznosti:
Otevirani ve srru odtoku vody z boxu: neergonomické, brani pohédiranipulaci
s obrobky.
Otevirani proti sfru odtoku vody: umaiije snadnou a ergonomickyipnivou
manipulaci s obrobky a koSem.
Otevirani kolmo na sén odtoku vody: prakticky stejné jakdquchozi varianta.
Volim druhou moZnost— otevirani proti odtoku voégyby se myci box oteviral
kolmo na odtok, nebylo by moZné postavitdkiy aZz ke zdi.
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4. KONSTRUK CNi RESENI
Mycka se sklada zeéithlavnichéasti — myci box, filtr se skimmerem a usazovaci
nadrz. V podkapitolach bude popsana kazdachto ¢asti, montdz boxu a vyb
Cistici kapaliny. Celd ntka, tedy usazovaci nadrz a myci box, bude vyrobena
z nerezu, filtr a skimmer jsou kupované. &asti, které nejsou nerezové jeha
ochranit ged korozi pomoci vhodné izolace nebasnat

4.1. Cistici kapalina
Cistici kapalina je vodoteditelny roztok vhodny pro myti a odnfagani viech
druhi materiali, pokud mozno nelftavy a biologicky nezavadny. Na zakéatchto
parameti volim ¢istici kapalinu WAS Universal:

~WAS Universal je vodouieditelna cistici kapalina, kterd umabje zarové
perfektni odmashi, ¢isténi i dotasnou ochranu. Pouziva se univerzaia vSechny
materialy, nap na ocel, nerezovou ocel, barevné kovy¥dimmosaz, nikl atd.),
hlinik, ha<ik, ale také na neajenejSi umelé hmoty i sklo, keramiku a alkalicky stalé
emaily. VSestranhise uplatni v nejiznéjSich mycich procesech, rmapii ostikovani
(kapalina je nagikovatelnd a nefmivd), myti ponorem (ultrazvukova rka),
tlakovém myti parou, kartavani atd. a také u stéojna myti podlah i u

automatickych zgzeni na myti dil.“ [15]

4.2. Usazovaci nadrz
Usazovaci nadrz slouzi k michamnstici kapaliny s vodou a nasledné uchovavani.
Voda je z nicerpana pomodierpadla a po jichodu mycim boxem a filtrem se do ni
opét vraci. Nadrz obsahuje topnéleiso pro okev vody a hladinové senzory pro
davkovani.

Obr. 5 Schéma usazovaci nadrze

Usazovaci nadrz je roZigna nait ¢asti:
Cast A slouzi Kerpani vody pra@isténi a obsahuje topnéléso.
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KONSTRUKCNI RESENT

Cast B slouzi jako zasobnik nepouzité vodyssici kapalinou. Zde se mickéstici
kapalina s vodou a odsud je voda doptina docasti A pomoci automatického
davkovani.

Cast C slouZi pro separovani oleje a vody. Voda gigéka z filtru a nize spodem
volné odtékat docasti A. olej se usazuje na hladia je pomoci skimeru odvéal
pry¢ z nadrze.

4.3. Filtr
Voda z Myci nadrze fize obsahovat Spony a dalSiciséoty, proto tée do filtru.
Jedna se o pasovy filtr na miru — voda proteies filtratni tkaninu, kde se zachycuji
veskeré pevné&isteky. Tkanina se pohybuje a odnasi takistety pry.

Obr. 6 Pasovy filtr [13]

4.8. Skimmer

Skimmer slouzi k separaci oleje a vody. Sklada pész, motoru a planzety. Pas je
casténé ponden do vody, chytd na sebe olej a pomoci motoru yma$ nad
hladinu. PlanzZeta jefiiisknutd k pasu a seSkrabuje & olej, ten pak odtékd mimo
usazovaci nadrz aibe byt ogt pouzit nap. pro chladici kapalinu pro obrét.
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Obr. 7 Skimmer [16]
4.4. Myci box
Myci box jsem pomyskh rozclil na téi ¢asti podle jejich funkce. V podkapitole
Elektroinstalace se zatiim na ovladani miky, v podkapitole Kolobh vody na
veSkerou manipulaci s vodou a samotny kélolvody v myce a v podkapitole
Konstrukce se buduwnovat konstruénimuteSeni boxu.
Myci box je hlavnim komponentem &y a slouzi k samotnemu myti obrdgbk
pomoci proudu vody. Box je usazen na usazovaciznaddle filtru. Voda z boxu
odtékd do skimmeru a odtud &pdo nadrze. Obrobky jsou umisy v ota&ném
kruhovém koSi, kterym ot& motor s pevodovkou. Revodovka je s koSem spojena
pomoci ltidele. Box méa odklopitelné viko a drzi ho po hrothkdnstrukce svi@na
z profild.

4.4.1. Kolokh vody

Obrobky jsoucisteny pomoci horké vody s mycim roztokem, ktera mastiika

z trysek. Do usazovaci nadragigt B) je napushacista voda a nasledrsmichana
scisticim gipravkem (ve vSech kapitolach je &nvody acisticiho gipravku
ozna&ovana pouze jako voda). Pokud hladina vodsasti A klesne pod spodni
hladinovy senzor, automatické davkovanérma dodavat Zasti B ,¢erstvou” vodu,
dokud voda v nadrzi nedosahne urdvinorniho hladinového senzoru. Voda je
pomoci ponorného topnéhldsa oliivana na teplotuifblizné 50-60°C.

Voda je cerpadlem dopravovanaigs elektromagneticky dvoucestny ventil
k ostikovaci trubce s tryskami. Za ventilem je¢apa klapka, ktera brani tomu, aby
se voda z ofikovaci trubky dostala do trubky pro vzduch. Ddoky je vioZeno Sest
trysek s plochym rozskem a rozptylem 20ve vzdalenosti fiblizn¢ 370 mm od

koSe. Tim je zareno, Ze proud vody pokryje celou jednu polovinuek¢s malym
piesahem) a Zzadné misto fstane nedsteno. Trysky maji maximalni gtok 22
I/min, coZz dohromady vyrovna maximalrijptelny pfiitok ¢erpadla 120 I/min [11].

Z myciho boxu odtéka voda po nakéoe rovire k filtru, kde se zachytavaji Spony a
jiné pevné&asteky. Poté odtéka 2 do usazovaci nadrzeast C).
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Diive nez bude mozné vodu démouzit je teba z ni odstranit olej. To se provadi
pomoci skimmeru.

TRISKY
4

FILTR BOX
8 ||_ELMAG VENTIL
A e
\ I __{ErRPADLOD
SKIMMER z
NADRZ

Obr. 8 Kolohe¢h vody v myce
(¢ervena — voda, modra — olej, zelena ¢istety)

Podle piitoku, dopravni vysky, saci vySky a ro&in volim ¢erpadlo PEDROLO PK
300. Pfitok je nizSi nez poZzadovany (90 I/min namisto pozadych 120 |/min), ale
pro swij ucel je zcela dostajici a mize byt snadno vysméno za cerpadlo
vhodrgjsi.

4.4.2. Elektroinstalace

Celad myka jetizena rozvodovou $hi a Sesti tl&itky. Ve schématu, vytweném v
programu LOGOsoft (viz. #loha 2 — Schéma zapojeni elektroinstalace), jsou
pomoci logickych funkci popsany vesSkeré moznostaadéni myky a podminky
zapnuti nebo vypnuti jednotlivych komponent.

Ovladani je rozéleno do dvou sekci: ovladani jednotlivych komporise® moznosti
nastaveni trvandinnosti a ovladani cykl prani a ofuku s moznosti nastaveni doby
trvani cyklu. Pomoci tidtka cyklu se spousti vSechny fediné komponenty naraz
na ugenou dobu. Myku Ize v pIné nie ovladat i bez pouZiti cykl

Popis jednotlivych vstup

Centralni spina (tlacitko 11) — uvede celou ntku do provozu a umozni zapnuti
vSech elektronickych #&eni.

Zapnuti filtru (tla&itko 12) — zapne skimmer a filtr a umozni ti&steni vody
odtékajici z myciho boxu.

Zapnuti elektromotoru g&erpadla (tlaitko 13) — spusti ot&eni koSe s obrobky a
¢arpadlo zane hnat vodu do trubek.

Ovladani elektromagnetického ventilu (ko 14) — pgepina mezi vodou a
vzduchem. KdyZ je vypnuty pousti vodu a kdyZ jerzap pousti vzduch.

Zapnuti automatického davkovani {itko 15) — povoli automatické davkovani v
zavislosti na stavu hladiny v usazovaci nadrzi.

Praci cyklus (tlaitko 16) — zapnecerpadlo, motor, skimmer a filtr, pokud jsou
vypnuté. Pokud je elektromagneticky ventil zapniaiék ho vypne. Na ot&jici se
obrobky bude po stanovenou dobu tryskat voda. PuZi je nutné, aby byl
centréini spinaacidlo vika sepnuté. Po skéeni cyklu ogt vSe vypne.
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Nastaveni délky praciho cyklu (kéle® B014) — pomoci kotka s ukazatelem Ize
nastavit dobu trvani praciho cyklu v minutéch.

Cyklus ofuku (tl&itko 17) — po skowteni praciho cyklu Ize zapnout ofuk po
nastavitelnou dobu. Zapne motor a ventil. Po g&ohcyklu vSe vypne.

Nastaveni déelky ofuku (katko B016) - pomoci kolka s ukazatelem Ize nastavit
dobu trvani cyklu ofuku v minutach.

Cidlo vika gidlo 110) — snimé zda je viko z&né nebo otéené.

Teploner (¢idlo 112) — n#ti teplotu vody.

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

nadrzi.

Popis jednotlivych vystup

Filtr (vystup Q5) — zapne skimmer a filtr pokudzggpnuto 11, 12 a 13.

Motor (vystup Q1) — zapne motor 8&jici koSem pokud je zapnuto 11 a 110 (@Ené
viko).

Ohtev (vystup Q3) — zapne t#v pokud je teplota vody, kterou udava tetorii2,
mensSi nez 50 °C a vypnetel pokud je teplota vody visSSi nez 60 °C, aby topné
téleso mohlo pracovat musi byt zapnut spilia

Cerpadlo (vystup Q2) — zaprerpadlo, pokud je vystup Q3 vypnuty, vystup Q1 a
Q5 zapnuty a jsou také zapnuté spiH a 14 &idlo 110.

Davkovani (vystup Q4) — zapne davkovasticiho prostedku pokud je 11 zapnuty,
véechny ostatni vstupy a vystupy vypnuty a ddlidio hladiny 19 je téZ vypnuto.
Davkovani se vypne jakomile gella dolni i horni hladiny zapnou.

Elektromagneticky ventil:

Vyhodou tohoto ventilu je snadné ovladani na dalkwunguje na principu
elektromagnetu — kdyZz neni ventil pod proudem, aukeny (v tomto pipac se
jedna o dvoucestny ventil, tzn. vypnuty 2devoda), kdyz je pod proudem, spusti se
magnet, fitahne zaklopku a ventil se otev(v tomto pipad se gepne z vody na
vzduch).

Obr. 9 Elektromagneticky ventil [10]
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4.4.3. Konstrukce

Otocny koS na obrobky:

Kos je drakny, vystuzeny T profily, abyippirenosu nedoslo k poruSeni. Je mozné ho
vyjmout a grenaSet réné nebo jgéabem. T profily na spodu koSe zapadaji do drazek
mezictvercovymi tyemi na hideli.

Obr. 10 Ko$ na obrobky

Kostra boxu:

Kostra drzi cely box po hroma&a hlavrgé brani deformaci, kterou by mohlatgwbit
tiha obrobk. Na ,podlaze” kostry jsou upe¥ny motor acerpadlo. Na ,stropu” je
piivaieny plech po kterém odtéka vodaiagptento plech jsouriBroubovany firuby
hiidele. Zadngast je vySSi nez zbytek kostry a jsou zde ufnispanty pro viko.
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Obr. 11 Kostra

»Strop” je naklorkny pod malym uhlem (1°-2° od vodorovné roviny)jnlkwdtoku
vody. Uprosted boxu je zlom, kde se slkon ,stropu‘®i o dalSi 1°-2°. Na ,strop“ a
»Stény* kostry volim plné profily a na ,podlahu® a $wivajici zadnic¢ast profily
duté, protoZe nemusi odolavat, tak velkym silam.

Sttny boxu tvdi tenké plechy nawané na kostru. Pro manipulaci s motorem a
cerpadlem jsou ve &ach 2 Soupaci dika. | skrze duka mize byt montaz a
demontaz myciho boxu dosti obtizna, proto je jeds#na odjimatelnd —
priSroubovana ke kost. Mezi odebiratelnou&tou a kostrou musi bygreni.

Hiidel

Hiidel a jeji uloZeni je nejslozjBi vyrakenou sowasti myky. Uselem Kidele je zde
pienos téivého mementu zipvodovky na koS, tedy ze suchého pexdit motoru do
mokrého prosedi obrobki. Na Hidel by n€ly pusobit pouze axialni sily, proto by
bylo vhodné zvolit axialni loziska, ale vzhlederntoknu, Ze rozlozeni obrobiks koSi

S nej\¥tsSi pravépodobnosti nebude rovnémé, neni mozné radialni sily zcela
zanedbat, navic mohou nastat nemalé radialni gilyngoparné manipulaci se
zatizenym koSem. Z tohotaiebdu volim kulgkova lozZiska s kosouhlym stykem.
Tato loziska jsou draZzsi nez axialni a v kontrdinigpaitech pravdpodobr vyjde
zbytein¢ vysoka Zivotnost nebo bezpmst. Loziska jsou uloZena ve dvaotirpbach
— horni a dolni. Rruby jsou pomoci Sroub pripevrény ke ,stropu” kostry a
sdiznuty, tak abych fesré dosedly na kostru. V plechu, po kterém odtéka ygela
dira, kterou prochazi trubka&tenim, co chrani fidel a hlavs loZiska ged vodou
a neistotami. Dolni piruba je piSroubovana k vystupuievodovky a horni iruba
je zakorkena guferem a vikem, takZze se #eypdovce a loZisku neie nikudy
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dostat voda. K hornimu koncitidele jsou pivaieny profily, které zamezuji
nezadoucimu pohybu koSe. $wanim Hidele s profily dojde k deformacim, je tedy
nutné hidel nejprve obrobit na hrubo, potom Bweat a az pak obrobit na hotovo.
Aby bylo moZzné nasadit natibel loZisko, je fteba pivaiit pouze ,domeky”

z ohnutych plech, dlouha ramena seipaii az po nasunuti lozisek — zasunou se do
domeku a grivaii k nim. Timto zfisobem nedojde k deformaciridele.

Toto feSeni neni zcela idealni, protoZze nebude mozne&niyrhorni lozisko. Celé
zatizeni nese spodni lozisko, horni lozisko poub@uje stabilitu, takze ma tén
neomezenou zivotnost a nehrozi d@pbeni.

UloZeni koSe by bylo mozné zjednodusiSpubovanim koSetrpmo k hrideli. Toto
zjednodusSeni by vSak podstastizilo manipulaci s koSem.

|
—_— L | S—

. A T A i | | P A T A ]

FFa| I I

Obr. 12 Ulozeni kidele

Viko

V mis&, kde viko doseda na kostru, Jello, které detekuje, zda je viko Zame.
Viko se zveda riné, ale praci uletuji odleRovaci pisty, tyto vzgry rovréz drzi
viko v otewené poloze a vymezuji maximalni Uhel d&ni. Stejné vzyry se
pouzivaji u kufé aut. Ke kogt je viko gipojeno pomoci olejnych pani.
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Vnéjsi valec

vnitini valec

tésnéni

tésnéni

vodici element

Obr. 13 Vzpéra

4.5. Vypaty

Maximalni hmotnost obrolikv koSi je 250 kg, pro zjednoduSeni budu uvazodtyv
zatizeni 300 kg a hmotnost gasti 0 kg. Rezerva 50 kg je podstatryZSi nez
hmotnost sotasti, takze zanedbanim hmotnosti &mti nedojde k chyba myka

unese o trochu vyzsi Zatnez pozadovanych 250 kg.

4.5.1. Pevnostni kontrola: KOS
Zname velkiny:

Zatszujici sila E=m*g=300 kg*10 m/$=3000 [N]
Zatezujici sila na jedno rameno Fs#8=375 [N]

Délka ramene a=410 [mm]

Roznery profilu h=25 [mm]; t=3 [mm]

Materidl: nerezova ocel 1.4301  #R10 [Nmn¥]; E=210*1F [Pa]
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3=410mm

-
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Obr. 14 VVU Ko$ 1
Pro vypa@et bezpeénosti budu uvazovat idealni zatizeni, tedy rovéimhrozlozené.
Z pribéhi vyslednych vnitnich &inka (dale jen VVU) vyplyva, Ze rameno je
nejvice zatizené v mésvetknuti.

Velikost ploSného zatizeni

_F_ 3™ 915N /m
a 0410m
Kde:
g [N/m] je liniové zatizeni
F [N] -zatzujici sila
a [m] -délka ramene
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Ohybovy moment
M, =q*x* =F*a=375N*410mm= 126*10° Nmm

Kde:
Mo [Nmm]  je ohybovy moment
X [mm] -vzdalenost od patku, pro maximalni Mplati x=a

Kvadraticky modul
_h* _(h-2*t)" _ 25mm)* _ 25mm-2*3mm)*

J =216927m”*
12 12 12 12

Kde:

J [mnf] je kvadraticky modul v girezu

h [mm] -vySka/sika profilu

t [mm] -tloug’ka profilu

Prirezovy modul v ohybu
2*J 2*21692nm*
h 25mm

W, = =173536mm°

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

Ohybové nagti
_ M, _ 126*10°Nmm
°T W,  173536mm°
Kde:
To[N/mm?]  je nagti v ohybu

= 886N / mm?

Bezpe&nost
-2
:& _ 210Nmm_2 - 587
o, 886Nmm
Kde:
K[-] je bezpeénost

Re [Nmm?] - mez kluzu

k>1 => vyhovuje, maximalni n&gd v rameni nefekona mez kluzu a nedojde tedy
k plastickym deformacim.

Prihyb paitdm na konci ramene, tedy v ngistkde bude nejtSi, pomoci
Castilianovy ¥ty. Je teba pidat dophikovou silu F=0 N do mista vyp&u. PloSné
zatizeni g nahradim ekvivalentni silou F=375 ve &ledosti b=0,5*a od kraje
ramene.
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Fo |

b=205mm

b=205mm

Obr. 15 VVU Kos 2

Ohybovy moment |

My =Fp*X
Kde:
Mo [NmM] je ohybovy moment v Useku |

x [m]

-vzdalenost od patku Useku |

Ohybovy moment |l

Ivloll = l:D

*(X+b)-F*x
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Kde:

Mo [NM]  je ohybovy moment v Useku Il
X [m] -vzdalenost od patku useku Il
b [m] -délka useku I, b=0,5*a
Prihyb

05*a
W:J'0,5*8M0” *aMoII*dX+ J‘ Mol *aMol*dX_
o F

E*J oF, E*J oF,

* 3
TN gy,
8*210*10°Pa *217*10°m

Kde:

w [m] je prihyb na konci ramene
E [Pa] -modul pruznosti

Fo [N] -nulova dohkova sila

Prihyb 0,7 mm je zanedbatelny.

4.5.2. Pevnostni kontrola: Kostra

F*al
T8*E*J

Nejvice namahanouwasti kostry jsou ficky, na kterych lezi vaha koSe. Pro
zjednoduSeni budu uvazovat zatizeni 350 kg a dd&onanou picku (uprosted je

ohnutd piblizn¢ o 1", cozZ je zanedbatelné).

Zname velkiny:
Zatezujici sila

E=m*g=350 kg*10 m#=3500 [N]

Zatezujici sila na jednuitku F=Ry/4=875 [N]
Délka gicky a=975 [mm]
Rozmery profilu h=25 [mm]

Uhly pasobeni zatzujici sily
Material: nerezova ocel 1.4301

a=1[1, =2 []
210 [N/mn?], E=210*10[Pa]
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Obr. 16 VVU Kostra

ZVVU je vidét, Ze nejnamaha&si misto picky je v pisobisti sily k (druh&a
Z prava).

Rozklad sily F do sloZzek N a T (tahova a ohybowalsl)
F, = F*cosa =875N * cosl’ =87487N

F, = F*cosf =875\ * cos2® =87447N

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

F, =F *sin =875\ *sin2° = 305N

Kde:

F [N] je zatzuijici sila rovnorrné rozlozena d@tyt bodi
o,p [°] -Uhly pod kterymi jasobi zatZujici sily na picku
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F1 [N] -ohybova slozka z&tujici sily ve vzdalenosti a od bodu B
F2 [N] -ohybova slozka z&kujici sily ve vzdalenosti b od bodu B
F3 [N] -tahova slozka za&tujici sily ve vzdalenosti a od bodu B
Fa [N] -tahova slozka za&tujici sily ve vzdalenosti b od bodu B

Tahové sily E a R jsou velice malé, mohu tedy tahovdast pevnostni kontroly
pricky zcela zanedbat.

Vypocet velikosti reaénich sil v bodech A a B

F,*I-F,*b-F,*a=0

F,*a+F,*b _ 8749N * 405mm+ 8745N * 545mm
I 97Emm

F,+F,-F,-F,=0

=>F, =F +F,-F, =8749N +8745N -87467N =874,73N

Kde:
a, b, I [m] jsou vzdalenosti dle obrazku
Fa, FB[N]  -reakéni sily v podporach

=87467N

=>F,=

Ohybovy moment ve vzdalenosti a od bodu B
M, =F; *a=8747N*405mm = 365200Nmm

Kde:
Mo [Nmm]  je maximalni ohybovy moment

Kvadraticky moment

_h* _ @5mwm)* _ 4
J 1 T 325521mm
Kde:
J [mnf] je kvadrtacky moment v fifezu
h [mm] -vySka/Sika profilu

Prirezovy modul v ohybu
2*J) _2*325521mm*

=26042mm?
h 25mm

W, =

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

Ohybové nagti
_ M, _36520(0Nmm

W, 26042mm®

o

Kde:
7, [Nmm?] je maximalni ohybové n&g

=1402N / mm?

Bezpe&nost
_ R _ 210Nmm™ _
o, 1402Nmm™

o
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Kde:
K [-] je bezpeénost
Re [Nmm?] - mez kluzu

k>1 => vyhovuje
Prihyb pa@itam v nejvice namahaném néisiedy oggt v pisobisti sily F.

Ohybové momenty v jednotlivych Gsecich
M, =F,*X
M, =F, *(043m+x) - F,*x

Mgy = Fa *(057m+x) - F, *(014m+Xx) - F, * x
Kde:
Mo [Nm] jsou ohybové momenty v usecich I, Il a lll
X [m] -vzdalenost od p@tku useku
Prihyb
0,43m 014m 0505m
W= J’ Mol * aMm * dx + J’ Mou * aMon * X + J‘ Mom * aMolu * dx = 3,1*10—3m
. E*J  OF, '\ E*J  OF,  E*J  OF,
Kde:
w [m] je prihyb pi¢ky v nejvice namahaném migbod pisobeni sily Fve
vzdalenosti a od bodu B)
E [Pa] -modul pruznosti v ohybu

Prihyb 3,1 mm je porrné velky a mohl by mit negativni vliv na funkciizzeni.
Prihyb je ovlivren vzdalenosti mezi gsobicimi silami, nejjednoduSiresenim
tohoto problému je tedy posunuti podpor A a B klzagzujicim silam. Podpory A
a B posunout nelze, protoze sma jejich pozice by mohla narusit odolnostizeni
proti poskozeni (pad obrobku na nalknau rovinu a podoh), piidam tedy dalSi 2
podpory, co nejblize k z&gtujicim silam s ohledem na velikost a urrstmotoru
s prevodovkou.

Vypocty a grafy VVU se nezemi, jediné co se zémi jsou hranice integréala
rozmery a, b a l.

a=42,5 [mm]

b=182,5 [mm]

=290 [mm]

Po gepaitani
w=1,2*10%m.

Prihyb 1,2um je jiz zanedbatelny. Diky zvySené pevnkshstrukce mohu nyni
pouzit duté, levsi profily na misto plnych. Zsmou profilu se zmni jeho
kvadraticky moment v fitezu na J=21692 nfm(viz. kapitola 4.5.1. Pevnostni
kontroka: KOS 1), je tedy nutné &ipprepa:itat.

Po gepaitani
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w=1,8*10m

Zmenou profilu se pkhyb téngi nezngnil, ale snizila se cenna a hmotnostthy
Pridani podpor ovlivnilo i bezpmost, ale byla ovlivéna pozitivig, nema tedy smysl|
ji pfepaitavat.

4.5.3. Pevnostni kontrola: Hridel

Hiidel je namahana krutem a tlakem, &zpde nema vyznarfesit, protoze fidel je
ponerneé tlusta a kratkda, je tedy nemozné, aby se prohnula.

[=49mm+32,5mm

_'._-—__'-'* M =m
Fl [ = F

N: LE[

Mkm

Mk:

Obr. 17 VVU Htidel

Z VVU vyplyva, zZe ltidel je zatizena rovna¥me, protoze prvni lozisko zatizeni
ovliviiuje jen nepatré je mozné silu, kterouigobi, vynechat.

Znamé vekiny:

Zatzujici sila E=m*g=300 kg*10 mZ=3000 [N]
Délky Usek hidele %X=32,5 [mm], %=49 [mm]
Praiméry hidele d=35 [mm], D=45 [mm]

Material: nerezova ocel 1.4301  R10 [N/mnf], E=210*1C [Pa]

Kontrola na tlak:

Tlakova sila
N = F =3000N
Kde:

F [N] je zatzujici sila
N [N] -tlakova sila v kidel
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Plocha

S, =05* 77* d2 =05* 77* (35mm)? =192423mm’
S, =05* 77* D2 =05* 77* (45mm)? = 318086mm’
Kde:

S [mnT] je plocha piiezu Kidele

D,d [mm] -priamér hridele

Tlakové napti na mensim giméru
_ N _ 300N _ 2
S, 192423mm?
Kde:
g [Nmm?  je maximalni tahové/tlakové n&pv hiideli

Bezpe&nost
2
_R _2100m”? _ o
o 17Nmm
Kde:
K[-] je bezpeénost v tahu

Re [Nmm?] - mez kluzu

k>1 =>vyhovuje
Bezpe&nost je zbyténé vysokda, ale vzhledem ke geometriidele neni mozné ji
dostateng snizit.

Stlateni
* * *
y =Z N, * X, _ 3000\i 0,0325’n2 N 3000;1 0049m = 51107 m
E*S 210*10°Pa*019m° 210*10°Pa *032m

Kde:
u[m] je stl&eni Kidele
E [Pa] -modul pruznosti v tahu

Stlateni 0,5 um je zanedbatelné.

Kontrola na krut:
Kroutici moment

M, =M, =359Nm

Kde:

Mkm [NM]  je vystupni kroutici momenig@vodovky
Mmax[NmM]  -maximalni kroutici moment vifdeli

Kvadraticky moment
_m*R* _ r*(35m)*

J = 236*10°mm*
P 2 2 3
Kde:
Jp [m?] je nejmensi kvadraticky moment vipezu
strana

32



KONSTRUKCNI RESENT

R [m] -nejmensi prmeér hiidele

Smykové nagti
_ M, *R _359*10° Nmm *35mm

T ————— = 977Nmm™
J, 236*10°mm
Kde:
Tmax[NMmM?| je maximalni smykové nafi
Bezpe&nost
* * -2
K= 05*R, _05 210Nm_rl1 =107
T ax 9,77Nmm
Kde:
k[-] je bezpé&nostve smyku
k>1 => vyhovuje
Modul pruznosti ve smyku
G -__E - 81*10"Pa
2* 1+ p)
Kde:
G [Pa] je modul pruznosti ve smyku
E [Pa] -modul pruznosti v tahu
U [-] -poissonovaislo (pro ocel u=0,3)
Nataceni
* *
b= M L _ 3539Nm 0,2m = 38*107%
G*J, 81*10°Pa*236*10°m
Kde:

¢ [l je nat@eni stednice prutu/tidele v nejvice namahaném ndist
L [m] -délka Kidele (L=200 mm)

Natateni 00"1" je zcela zanedbatelné. PouZil jsem pro wabmejmensi kvadraticky

moment J namisto skuteeho. Toto zjednoduSeni vyustilo ve vyzSi vysledné
nataeni.

4.5.4. Volba lozisek

Na loziska fisobi v idealnim fipadt pouze axialni sily, Zehoz vyplyva, Ze by bylo
vhodné pouzit axialni loZziska. AvSak dosaZzeni wié@ stavu je velice
nepravépodobné, ne-li nemozné, zatizeni koSe nebude rikdla rovnonsrné a
radialni sily zggsobené nejhorsim moznynijpadem zatiZzeni (250kg v jednom maist
uplné na kraji koSe) nejsou zanedbatelné. Z tohateodu volim radji kulickova
loZiska s kosouhlym stykem, ta bez problému zvladmerovnonirné zatizeni.

Pro vyp@&et minimalni anosnosti loZisek volim #2atjici axialni silu 3500 N a
poZzadovanou trvanlivost lozisek 20000 hodin.
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Unosnost
L L*Nn*60: _ , ,20000hod * 6min™"*60,3 _
C=F*( 1 )2 = 35KN * ( 1 )3 = 68kN
Kde:
C [kN] je minimélni dynamicka unosnost loZiska
L [hod.] -poZzadovana Zivotnost
n [min?] -ot&ky hiidele
al-] -koeficient (pro kutikova loZiska a=3)

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

Ekvivalentni zatizeni

P=X*F +Y*F, = 035*0N + 057* 3500N =1995\

Kde:

X, Y [] jsou koeficienty radialniho a axialnihotzZeeni

Fr, Fa[N] -radialni a axialni zatizeni ( v tomteipact F=0 N, R=F=3500 N)
P [N] -ekvivalentni zatizeni

Skutetnd zivotnost

_Cys, 10° _ 291kN.; .~ 10°  __ . o .
o =) o T o 60 6mint " 0 hodin
Kde:
Lio[hod.] je skuténa zivotnost lozisek
C [kN] -dynamické unosnost zvolenych loZisek ( G:42kN)

Lio>L => vyhovuje
Vypocty ovéieny Kalkula&kou loZisek na stankach vyrobce lozisek SKF [9].

4.5.5. Volba motoru
Ko$ na obrobky bude roz&n pomoci motoru stpvodovkou. Vystupni moment
pievodovky musi fekonat setrweny moment pld zatizeného koSe.

Minimalni vystupni momentipvodovky
M, =m* R*=350kg * (05m)* = 875Nm

Kde:

Mmin [NM]  je minimalni moment nutny k rozteni koSe (setrway moment)
m [kg] -hmotnost ndkladu aildele

R [m] -maximalni polorér koSe

Volim motor s vystupnim momentem:M261Nm a otékami n=6 mirn.
Mm>Mmin=> vyhovuje

Zvoleny motors uhlovouipvodovkou:

STOBER K303-AG-2180-D63M4 EL3

Tento motor s fevodovkou je vzhledem k volnému prostoru v boxu gognmaly,
bude tedy nutné ipvodovku podlozit, aby spra¥mlosedala naifrubu a ,nevisela“
ve vzduchu jen na Sroubech [14].
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4.6. Montaz boxu

Nejprve je feba smontovat jednotlivé stasti boxu (podle vykresuiffoha 1 —
Navrhovy vykres sestavy myciho boxu), poté@gat k boxu odjimatelnou &u a
dvitka a nakonec usadit box na nadrz. Je téz nutnéwleaghojit elektroinstalaci.

4.6.1. Montéz Iidele

1-nasunuti spodniho loziska niadel

2-piichystani tiidele, spodniifiruby a motoru sigvodovkou na pozici
3-zajiseni loziska

4-priSroubovani firuby ke koste a podloZzeni motoru
5-piiSroubovani motoru ke kadsta girube

6-umiséni distargni trubky s &snénim a horni firuby
7-nasunuti horniho loZiska nédkel a zaji&ni
8-nasunuti distamiho krouzku a gufera
9-piiSroubovani vika naifrubu a piruby na kostru
10-privareni ramen k doné&am na Hideli

[

N i 7
: I
:w% L@@é

Obr. 18 RozloZené uloZenithdele

4.6.2. Montéz ¢erpadla

1-umistni cerpadla a zajighi Srouby

2-pipojeni trubek

3-pripojeni elektromagnetického dvoucestného ventizpsné klapky

4-pripojeni trubky pro vzduch a d#tovaci trubky skladajici se z 2 trubek, kolena,
zéatky a trysek (misto kolenaiire byt pouzita ohnuta trubka)

4.6.3. Montéz vika

1-priSroubovani paiitke koste
2-priSroubovani vika k patin
3-vhodné umigni odlelRovacich pist
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Zvoleny motor s fevodovkou odpovida poZadovanym d@m koSe. Zvolené
cerpadlo ma mensi ok nez jaky byl poZzadovany, ale je praisucel dostéujici a
muze byt lehce nahrazenterpadlem vhod§jSim. Pro vypéty jsem zvolil vyzsi
zakz nez jaka byla pozadovana, abych nemusel bratazpomotnost saiasti a
hlavne aby se myka pi pietizeni nebo neopatrné manimupulaci neposkodila.
VSechny ¢asti myky, které byly pdetné zkontrolovany, jsou igdimenzovane.
Odolnost myky muze byt optimalizovana vyioem materidlu nebo zvySenim
maximalniho povoleného zatizeni.
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6. ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout box tky na obrobky o danné velikosti. Zkolika
moznych variant jsem vybral jednu, vymodeloval avweiil navrhovy vykres

v programu Autodesk Inventorifha 1 — Navrhovy vykres sestavy myciho boxu).
V programu LOGOsoft jsem naprogramoval ovladanickgyza pouZiti logickych
funkci (Riloha 2 — Schéma zapojeni elektroinstalace). Ptgseth p@&etni kontrolu
zvolené konstrukce — &kil jsem bezponost nejvice naméahanych pivkmycky,
urcil zivotnost lozisek a velikost deformaciii lavrhovani myky jsem se drzel
zadanych rozeri, ot&ek a pozadovaného maximalniho zatizeni.

Tato myka na obrobky je unikatni tim, Ze krérsamotného myti obrolik takécisti
pouzitou vodugimz umoiuje ogtovné pouziti jak vody tak zachyceného oleje.
Touto funkci Zadna jina automaticka kg na obrobky obdobné velikosti
vV sowasné dob nedisponuije.
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8. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOL U A VELI CIN

a b L, x [m] vzdalenost, délka

C [kN] dynamicka unosnost loziska
d,D [m] pamér hiidele

E [Pa] modul pruznosti

F [N] sila

G [Pa] modul pruznosti ve smyku
g [ms?] gravitasni zrychleni

h [m] charakteristicky rozem profilu (vyska, Sika)
[, 11, 1 [-] oznaceni useku

J [nf] kvadraticky moment

k [-] bezpénost

L [hod] Zivotnost lozisek

M [Nm] moment

m [kq] hmotnost

N [N] tahova slozka sily

n [min] ot&sky

P [N] ekvivalentni zatizeni

q [NmY liniové zatizeni

R [m] poloner

Re [Nm?] mez kluzu

S [ prirez

T [N] ohybova sloZzka sily

t [m] tloud’ka

W [m3] prafezovy modul

w [m] praihyb

u [m] stlaeni

X, Y [] koeficienty radialniho a axialniho zagiii
a, B [] ahel

@ [] nataeni

K [-] Poissonovdéislo

T [rad] Ludolfovocislo

g, T [Nm] napgti (tahové, ohybové, smykové)
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10. SEZNAM PRILOH

Priloha 1 — Navrhovy vykres sestavy myciho boxu

Priloha 2 — Schéma zapojeni elektroinstalace
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