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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva moznostmi modernizace filtra¢nich stanic ur¢enych pro
obrabéci stroj. Teoreticka ¢ast se vénuje moznostem dopravy tiisek, filtrace fezné kapaliny
a celkovym uspotfaddanim filtra¢ni stanice. V praktické €asti jsou navrZzeny hodna feSeni
filtracni stanice, zvoleny typ je pak podrobnéji popsan a proveden jeho ekonomicky

rozbor.
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ABSTRACT

This diploma thesis deals with the possibilities of upgrading filter unit for manufacturing
machine. The theoretical part solves problems of transport of chips, filtration of coolant
and overall arrangement of the filter unit. The practical part of the proposed solutions to
the most appropriate filter unit, for the selected filter unit and the type of design documen-

tation is prepared and conducted the economic analysis of selected variants.
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UvVoD

Obrabéci stroj prosel béhem 20. stoleti velkym konstrukénim vyvojem. Soucasné obrabéci
stroje jsou schopny za kratky ¢as odebrat pomérné velké mnozstvi materialu, ktery je ve
form¢ tfisek nutno rychle odvést z prostoru obrabéni. K tomuto tcelu se ve velké mire
pouziva dopravnikl tiisek. Velky objem odebraného materidlu je dan predev$im velkou
feznou rychlosti, kterd ma za nasledek vznik velkého mnozstvi tepla v misté fezani.
K u¢innému odvodu vzniklého tepla se pouziva procesnich kapalin, které se dopravuji do
mista fezani.

Moderni obrabéci stroj musi zajistovat fadu tkond. Kromé zékladnich funkci, jako jsou
pohyby vietene a posuvi, musi mimo jiné také plynuly odvadét tfisky, dopravovat procesni
kapalinu do mista fezdni a zbavovat ji necistot. VSechny doprovodné utkony by méli
probihat plynule a automaticky tak, aby se jimi obsluha obrabéciho stroje nemusela
zabyvat. Dosahne se tak nejen uspory finan¢ni, ale v diisledku zkraceni vedlejSich casii a
prodlouZeni Zivotnosti procesni kapaliny také zlepSeni pracovniho prostiedi a sniZeni rizika

zranéni.

Chlazeni pifi obrabéni se pouziva pro UCinné odvadéni tepla zmista obrabéni,
ke snadnéjsimu odvodu tfisek od obrobené plochy, k jeji ochrané pted korozivnimi uc¢inky
ovzdusi a také pro zvySeni mazaciho G€inku v priibéhu fezani. Filtrace fezné kapaliny ma
bezesporu velky pfinos. Necistoty v fezné kapalin€ nepiiznivé ovliviiuji nejen zivotnost
cerpadel, rozvodného systému, ale také Zivotnost nastroje a jakost obrobené plochy.
S rostouci cenou zafizeni, nastroji, provoznich kapalin a energii roste také vyznam a
pouzivani filtranich stanic. Moderni filtra¢ni stanice je vybavena fadou ovladacich prvk,

které ji umoznuji pracovat dlouhou dobu v bez nutnosti zasahu obsluhy.
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1 PRUVODNI JEVY PROCESU OBRABENI

Obrabéni Ize definovat jako technologicky proces, pifi kterém je pozadovany tvar a rozmér
soucasti utvaren postupnym odebiranim materialu z vychoziho polotovaru. Material muze
byt odebirdn mechanickym pochodem, odtavovanim castic materidlu nebo chemickym
rozpousténim castic materidlu. Charakteristickym rysem vSech metod obrabéni je

oddé€lovani materidlu ve formé tiisek za soucasného vzniku tepla. [1]

1.1 Rezné kapaliny a jejich vyznam

VétSina energie dodand do procesu fezani se preméni na teplo, které je z mista fezu
odvadéno obrobkem, ndstrojem, tfistou a feznym prostiedim. Pomér tepla odvedeného
feznymi prostfedim mizeme vyrazné zvysit pouZzitim feznych médii, pfedev§im procesni
kapaliny. Procesni kapalina, n€kdy také nazyvana fezna kapalina, ma kromé¢ jiz zminéného
chladiciho ucinku také mazaci u€inek, ktery snizuje vyvin tepla a vyplachuje tfisky z mista
fezu. Zaroven by fezna kapalina méla byt provozné stala a zdravotné nezavadnd a chrénit
material pted korozi. PoZzadavky jednotlivych metod obrabéni na chladici a mazaci G¢inek

fezného média jsou zndzornény na obr. 1.

brouseni T
fezéani pilou zvyseny
soustruzeni pozadavek
hoblovani a obraZzeni na (Ehladici
frézovani ucinek
vrtani
vystruzovani
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obrabéni tvarovymi nastroji
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Obr. 1. Pozadavky na chlazeni a mazani z hlediska metod obrabéni [1]
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Nejbéznéjsim feznym médiem je fezna kapalina. Délime je do dvou skupin na kapaliny
s prevazné chladicim uc¢inkem tj. chladici kapaliny a na kapaliny pfevazné s mazacim
ucinkem, tj. fezné oleje. Chladici kapaliny maji jako zakladni slozku vodu, ktera dobie
vede teplo, jeji dalsi vyhodou je jeji nizkd cena. Jako fezné oleje se pouzivaji mineralni

oleje, oleje zivocisného a rostlinného piivodu, nebo syntetické oleje [3].

1.2 Typy Feznych kapalin

Vodni roztoky jsou nejjednodussi fezné kapaliny, ale nejsou pfili§ vhodné z hlediska
aplikace. Jejich zdkladem je voda, kterd vyzaduje fadu uprav, jako je zmékcovani,
pfidavani antikoroznich ptisad, pfisad pro zlepSeni smacivosti a proti pénivosti. U téchto
kapalin vznikd nebezpe€i rozmnozovani anaerobnich baktérii, které zplisobuji neptijemny

zépach. [2]

Emulzni kapaliny jsou slozeny ze dvou v sobé vzajemné nerozpustnych kapalin. Obvykle
jsou mikroskopické kapky oleje rozptyleny ve vodé svyuzitim dals$i slozky tzv.
emulgatort. Koncentrace oleje ve vodé se pohybuje v rozmezi 2 az 10%, v zavislosti na
typu obrabéni a materidlu nastroje a obrobku. Emulzni fezné kapaliny maji Siroké
uplatnéni, pfedevsim diky relativné nizké cené a dobrym uZitnym vlastnostem. Je to dano
dobry odvodem tepla pomoci vody a mazacimi schopnostmi oleje. Do emulze se také
s vyhodou piidavaji prostiedky zabranujici jejimu pied¢asnému starnuti a také prostredky

ochrany proti korozi.

Mezi mastné oleje pouzivané pii obrabéni patii pfedevsim fepkovy olej, ricinovy olej a
olej Inény. Oproti olejim mineradlnim maji lep$i smacivost a tim 1 lepsi odvod tepla, jejich

velkou nevyhodou je zna¢ny sklon ke starnuti.

Mineralni oleje se vyrab¢ji z ropy. Maji dobrou mazaci a horsi chladici schopnost, jejich
velkou vyhodou je dobrd odolnost proti starnuti provozni stalost, proto tvoii zaklad bézné

pouzivanych feznych oleji.

Rezné oleje jsou zuslechténé mineralni oleje. Jako piisady se pouzivaji mastné latky, které
zlepsuji mazaci schopnost za nizkych tlakt, dale se pouzivaji organické slouceniny na bazi
siry fosforu a chloru, které za vysokych tlaku zabraiiuji kovovym mikrosvariim na tfecich
plochach a také se pouzivaji pevnd maziva jako sgrafit nebo sirnik molybdenu, které

vytvareji vrstvu odolnou proti tlakiim a zlepSuji mazaci schopnosti oleje.
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Syntetické oleje maji lepsi chladici a mazaci G€inky nez oleje mineralni, dobrou provozni

stalost a ochranny ucinek. Nevyhodou je vSak jejich cena.

Rezna média konzistentni, jako jsou tuky, nebo pevnd, pievazné praskova maziva jsou pii
obrabéni vyuzivana jen zifidka. Snizuji sice tfeni mezi ndstrojem a obrobkem, ale
neumoziuji intenzivni odvod tepla z mista fezu. Uplatiiuji se napf. pfi fezani zavitii nebo
pfi specidlnim obrabéni. Chlazeni plynem zatim neni rozSifeno, zejména kvuli
komplikovanosti feSeni. Vhodné zvoleny plyn v§ak mlze nejen odvadét teplo z mista fezu,
ale také svymi chemickymi u¢inky také sniZovat tfeni. V souCasnosti se Casto vyuziva
jemné rozptylenych kapicek oleje ve vzduchu, tzv. olejové mlhy.[2]

Dtlezitou vlastnosti procesnich kapalin je jeji viskozita. Jeji vyznam je jak pfi filtraci
procesni kapaliny tak pii jeji dopravé do mista fezani. Vyssi viskozita zna¢né zpomaluje
proces filtrace a zvySuje energetickou naro¢nost dopravy kapaliny. Zatimco kinematicka
viskozita vody je 0,658 mm”s” pii teploté 40°C, tak se kinematicka viskozita feznych

olejii pii stejné teploté b&Zn& pohybuje okolo 30 mm?”.s™.

Ekonomické hledisko volby fezné kapaliny je uréeno nejen jeji cenou, ale také jeji
Zivotnosti a vlivem fezné kapaliny na proces obrabéni. Rezné oleje maji oproti emulzim
znaén€ vyssi pofizovaci néklady, které jsou vSak Castecné kompenzovany vétsi provozni
stalosti a tim padem i Zivotnosti. Pfi jejich uZiti vznika v prostoru obrabéciho stroje olejova
mlha, ktera jednak zhorSuje pracovni prostfedi obsluhy, ale u které mtze dojit za urcitych
okolnosti ke vzniceni. I kdyz se bod vzplanuti u vétSiny feznych olejii pohybuje aZ kolem
400°C, pfi obrabéni vysSimi feznymi rychlostmi a pfi vylomeni bfitu nastroje k pozaru
muze dojit. Tomu lze predejit odsdvanim olejové mlhy a jeji ndslednou filtraci a zaroven je
vhodné vybavit obrabéci stroj automatickym hasicim systémem.

V technické praxi se jako procesni kapaliny nejcastéji pouziva emulznich smési vody a
oleje. Je to predevSsim diky pomérné nizké cené, prodlouZeni Zivotnosti nastroje a

zlepSenim kvality obrabéného povrchu.

1.3 Triska a jeji utvareni
Ttiska je jednim z charakteristickych produktd procesu obrabéni. [1] Vznikd pfi piisobeni

nastroje na obrobek. V disledku plastickych deformaci pfi jejim tvofeni dochazi

k péchovani tiisky, tzn., ze priufez tiisky je vétsi nez prifez odiezdvaného materidlu a
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tiiska se zkracuje. Velikost této deformace mizeme vyjadtit pomoci soucinitele péchovani
tiisky. Pro vypocCet vychazime z piedstavy rovnosti objeml odfezavané vrstvy a

realizované ttisky. [3]

Ap X v = Ape X 1 (1)

Ap - jmenovity prufez tfisky

Ap. — plocha prifezu tfisky

v, — fezna rychlost

v; — rychlost tfisky

Soucinitel péchovani tiisky A se vyjadii na zakladé tpravy predchoziho vztahu [2]

- foe % @

A
Ap U

1.4 Typy trisek

Diilezitou vlastnosti tfisek pro naslednou manipulaci je tvar a velikost tfisky. Podle tvaru ji
muZzeme rozd¢lit na tfisku plynulou (stuhovitou, spiralovou), ¢lankovitou a drobenou tiisku
(elementarni). Tvar tfisky je dan materidlem néstroje a obrobku, geometrii néstroje,
technologii obrabéni a feznymi podminkami. Z hlediska kvality obrabéného povrchu a
Zivotnosti nastroje je nejlepSi tfiska plynuld, z hlediska nésledné manipulace ttiska
drobena. Abychom mohli kvalifikovat vhodnost tfisky z hlediska jeji nasledné manipulace,

zavadime objemovy soucinitel tiisek W, ktery lze urcit ze vztahu 3.

W = 3)

Vi
Vin
V; - objem volné lozenych tiisek

Vn — objem odebraného materialu

Tvar tiisky lze pozitivné ovlivnit vhodnymi technologickymi podminkami a také tvarem
nastroje. Na ndstroj se umist'uji tzv. tvarovace nebo lamace tiisek, taktéz se pouziva

lomen¢ ostii. Tab. 1 ukazuje objemovy soucinitel tfisek v zavislosti na jejich tvaru.
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Tab. 1. Objemovy soucinitel dle druhu trisek

Tvary tiisek w

Stuhové dlouhé Vice nez 400

Stuhové smotané ( fj\ 300 - 400

o P e
g : o € "r, > ’
. , , .‘.’é > J i
Vinuté dlouhé PN i R S\ e 80 - 150
»o> LS,
D “Lr .
inuté kratke oS ClggeS®
SO SRy o -
Vinuté kratké A et S R P, ; 40 - 60

Spiralové ploché 10-20

Obloukovité spojené \ \ el 8-10

o "~ s p S )
” s & s
, v s J" S - Ay
Drobena N ’ 2 s P 4-6
" = r 4 V4 - 1'/

U dokoncovacich metod vznikd tfiska mnohandsobné¢ mensi nez u konvenénich. Pti
brouseni jsou tfisky nejcastéji o rozmérech 0,0001 az 0,002 mm?, u dal§ich dokon&ovacich
metod jeSté mensi. Triska obdobé malych rozmérti vznika u elektroerozivniho obrabéni a u
vétSiny ostatnich nekonvencnich metod. Takovéto tiisky jsou pfimo odplavany kapalinou a

jeji celkové odebrané mnozstvi je malé, proto neni potfeba pouzivat dopravniky.
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2 FILTRACE PROCESNIiCH KAPALIN

Filtrace procesni kapaliny je dulezitou soucasti jejiho pracovniho cyklu. Hlavnim tkolem
filtrace je odstranit cizorod¢ latky, jako naptiklad tiisky, otéry, popfipadé ztratovy olej.
Spravnou filtraci mizeme dosahnout nejenom prodlouZeni intervalu vymény fezné
kapaliny, ale také zmenSit opotfebeni nastroje, zlepSit povrch obrobku a eliminovat
znecisténi obéhového systému stroje. Typ pouzité filtrace zavisi na pozité fezné kapaling,

filtrovaném mnozstvi za Casovou jednotku a typu filtrovanych necistot.

Tab. 2. Pouziti filtru dle velikosti necistot

Odllluéovaci kolmora |
| C}IIklony
g M0i<ry filtr
L% Mechanickeé filtry \Illhéené olejeml
§ Vlékilové filtry hml:)é
E Vlélknové filtry jerlnné
Latkovy filtr
| Elektrofiltry
[ | |
é Viditelné pouhym okem Mikroskopem Elektronovym mikroskopem
o
IV -
E El 10 107! 1072 107 10°* 10°

Oddélit necistoty od tfezné kapaliny lze bud’ dlouhodobym usazovanim, nebo filtraci.
Usazovani je nejjednodussi zplisob ¢isténi procesni kapaliny. Usazovani vSak probiha
nerovnomérné a pomalu, pro dokonalé usazeni je nutny jeden den. [2] PouZiva se
predevsim u mensSich strojii v kombinaci se sity pro odstranéni hrubych necistot. Proces
usazovani je mozné vhodné usmérnit rozdélenim zasobniku fezné kapaliny. Nevyhodou je
komplikované odstranéni usazenych necistot. Vétsiho Gc€inku pii usazovani lze dosdhnout

uplatnénim odsttedivek, které jsou popsany v kapitole 2.3.
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Filtracni zafizeni lze rozdélit podle fyzikalniho principu na usazovaci, mechanické a
magnetické, podle konstrukce napf. na pasové, bubnové, podle hnaci sily filtrace na
odstredivé, gravitacni, pretlakové. Volba vhodného zafizeni zavisi na pozadované
mnozstvi prefiltrované kapaliny, na zneciSténi kapaliny, na pozadované velikosti

odfiltrovanych ¢astic a na stupni automatizace.

2.1 Mechanické separatory

Specifickym rysem mechanické filtrace je vyuziti polopropustné membrany jako
zakladniho separacniho elementu. Zpracovavana kapalina je pfivadéna tak, aby byla v
kontaktu s aktivni filtraéni vrstvou membrany, pficemzZ nékteré komponenty kapaliny

membranou prochazeji (permeét), jiné jsou membranou zadrZzovany (retentét).[4]

Princip filtrace je zaloZen na zachycovéani necistot porézni vrstvou. Na jemnosti filtru
zavisi velikost odfiltrovanych ¢astic a také mnozstvi kapaliny ptefiltrované na jednotku
plochy filtru. Pro filtraci hrubych necistot se pouziva dérovana deska vyrobena nejcastéji

v nerez oceli, poptipadé hrubé sito. Primér dér se pohybuje z rozmezi 1-3 mm.

Obr. 2. Déerovana deska

Bubnovy filtr obvykle filtruje ¢astice od 50 az 250 um. Velkou ptednosti jsou kompaktni
rozmé&ry, naopak nevyhodou je polokontinudlni provoz a obtiznd manipulace s filtra¢ni

ptepazkou. Pro spravnou funkci je nezbytna pravidelna kontrola. D¢&j je mozno sledovat a
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fidit pomoci ukazatele rozdilu tlakti pied a za filtrem. Filtracni pfepazka byva obvykle

vyrobena z netkané textilie, nebo specidlniho papiru.

Obr. 3. Bubnovy filtr

Pasovy filtr umoziuje filtrovat necistoty o velikosti od 10 um. Jako filtrani pfepazky se
pouziva papirovych nebo textilnich filtrGi navinutych v rolich, ze kterych jsou pfi provozu
postupné odvijeny. Porézni tkanina ma zasadni vyznam pro na velikost ¢astic, které mohou

byt odstranény.[5]

Obr. 4. Pasovy filtr

Kapalina urcena k filtraci je pfivadénd na filtrani tkaninu, kterd je rozvinuta na rost
prostoru v uré¢eného pro filtraci. Filtrovand kapalina protékd ptes tkaninu a zbavuje se

necistot. Pokud je Necistoty zachycené na filtracni tkanin€ sniZuji postupné jeji
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propustnost s tim, Ze hladina kapaliny na tkanin¢ postupné stoupa. Po zaneseni je nutno
filtr odvinout ruéné nebo automaticky. Automatické fizeni samo sleduje vySku hladiny
pomoci plovaku. V pifipadé zaneseni filtraCni tkaniny pies valec se stiracim nozem
vytahuje tkaninu, az do okamziku kdy muze kapalina urc¢end k filtraci opét volné odtékat a
plovak po snizeni hladiny vypne pohonnou jednotku. Filtra¢ni tkaniny pro pasové filtry
vyrabgji v sitkach 400 az 2040 mm, gramaz se nejéastdji pohybuje od 18 do 70 g/m?, délka

navinu byva 100 az 200 metri.

Kazetovy filtr se principielné podobd bubnovému filtru, ma vSak kompaktngjsi tvar. Na
rozdil od néj je filtra¢ni vlozka opatfena ramem, ktery fixuje jeji tvar a usnadfiuje tak
manipulaci pfi vyméné. S vyhodou byva povrch filtru zvétSovan skladanim a dosahujeme
tak velkého povrchu filtru pfi malych rozmérech. Zatizeni také mize pracovat s pretlakem

filtrované kapaliny a urychlit tak filtraci.

Obr. 5. Kazetovy filtr

Mezi dalsi typy filtri, které se pouzivaji pro filtraci suspenzi, patii filtracni nuc¢ a kalolis.
Hnaci silou filtrace ve filtra¢nim nuci je podtlak vyvolany vyvévou. V piipad¢ kalolisu se
urychluje proces filtrace tim, Ze kapalina se protlacuje zvySenym tlakem, obvykle 0,3 az

0,5 MPa. [6]

2.2 Magnetické separatory

Magnetické separatory zarucuji odstranéni vSech kovovych necistot. Pti brouseni jsou
Casto spojovany s filtry mechanickymi, protoze nezarucuji vyc€isténi kapaliny od
uvolnénych zrn brousiciho kotouce. Vyrabi se jako pritokové nebo rotacni, predevsim

rotacni elektromagnetické filtry dosahuji velkych vykonu. [1] Magneticky separator se



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

sklada z nékolika magnetickych diskli, na kterych se zachycuji pevné magnetické
necistoty, obsazené¢ v chladici kapaliné. Provoz tohoto filtru je prakticky bez dalSich
nakladi na pomocné materidly. Nevyhodou je nemoznost pouziti pro separatoraci
nemagnetickych necistot, jako napt. nezeleznych kovili, vétSiny nerez oceli a vylomenych
zrn brusného kotouce. Velikost odfiltrovanych castic je od 100um vyse, ¢asto byva spojen

s pasovym filtrem pro dukladné;si filtraci.

Obr. 6. Magneticky filtr

2.3 Odstredivé separatory

Odsttedivé separatory vyuzivaji pro separaci fezné kapaliny odstiedivé sily. Rychlost
procesu filtrace je velka, protoze odstiediva sila je vétSi nez gravitacni, rychlost zavisi na
rychlosti ota¢eni bubnu a jeho priméru. Principielné mohou byt jak usazovaci tak filtra¢ni.
Casto se pouzivaji pro dodateénou separaci fezné kapaliny z t¥isek. Prostym odtékanim
muizZe byt vracena méné nez polovina fezné kapaliny ulpéné na Sponach, oproti az 90%
vracenych pomoci odstfed’ovani. Rezna kapalina miZe byt obnovena a vracena zpét do
procesu obrabéni ptimo, nebo pies filtracni jednotku. Odstfed’ovani, filtrace feznych
kapalin a pfemisténi suchych tfisek muize byt dosazeno pribéznou c¢innosti systému

ttiskové manipulace, kde ru¢ni prace muze Casto byt zcela eliminovéna.
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Obr. 7. Priklad odstredivého separatoru

2.4 Separator oleji z emulzi

Po uplynuti doby Zivotnosti fezné emulze je nutné ji zlikvidovat. I kdyz obsahuje
minimalné 90 % vody, je nutno s ni zachazet jako s nebezpecnym odpadem. Kvuli obsahu
oleje je nutno dat emulzi k likvidaci specializované firmé nebo vhodnym zpiisobem
odseparovat slozky emulze. Pro oddélovani olejii z emulzi se nej€astéji pouzivaji talitové
odstredivky. V této odstiedivce se kapalina rozdéli na vrstvy, a tim dosdhneme Uc¢inngjsiho
odd¢lovani. Emulze se pfivadi stfedni trubkou do dolni ¢asti bubnu a otvory v talifich se
rozdéluje na tenké vrstvy. T&zs8i kapalina postupuje dolii, hromadi se na obvodu bubnu,

odkud se odvadi. Leh¢i kapalina zase postupuje nahoru ke stfedu a odvadi se prstencovym

kanalem. Otvory taliit jsou pfiblizn¢ v mistech, kde je rozhrani lehké a t€Zké frakce.
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Obr. 8. Odstredivy separator
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3 POHONY

Pohony stroji se skladaji z hnaciho motoru, pfevodovek, ptipadné dalSich pifevodovych
mechanismi. Rozhodujici jsou pozadavky na druh pohybu a stupen rozvétveni. Pro
pohony zpracovatelskych stroji se jako zdroj pohybu pouzivaji nejcastéji

elektromotory.[6]

3.1 Elektromotory

Asynchronni motory jsou stfidavé motory, které se vyznacuji jednoduchou konstrukei,
vysokou spolehlivosti a zivotnosti. Jejich konstrukéni uspofddani muze byt s kotvou
nakratko a kotvou krouzkovou. Fyzikalnim principem obou konstrukci je, ze statorové
vinuti vytvari to¢ivé magnetické pole. Rychlost ota¢eni magnetického pole zavisi na

frekvenci stfidavého proudu a poctu pdlovych dvojic statoru.

Tab. 3. Synchronni otacky pri frekvenci 50 Hz pro ruzny pocet polii

Pocet polu 1 2 3 4 5 6
Otacky statoru 3000 1500 1000 750 600 500

Otacky rotoru jsou u asynchronniho motoru nizs§i nez ota€ky magnetického pole. Je to
zplisobeno brzdicim Uc¢inkem vlastnich ztrat v loZiskach rotoru, ventilacnich ztrat apod.
Lze je vyjadiit pomoci jmenovitého skluzu. Skluz se u asynchronnich motorti pohybuje

nejcastéji v rozmezi 1 az 10%, v zavislosti na velikosti motoru, jeho konstrukcei a zatizeni.
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Obr. 9. Momentova charakteristiky stridavych motorii

Zménu otacek lze zajistit zménou poctu poll, zménou frekvence napdjeciho proudu a
zménou skluzu. Zménou poctu poli se otacky rotoru daji ménit pouze stupnovité. Zménu
otacek skluzem lze realizovat pouze u motorti s krouzkovou kotvou a to bud’ zafazenim
odporu do obvodu rotoru, co je znacné nehospodarny zpiisob, nebo podsynchronni
kaskadou, kdy se ¢ast skluzového vykonu vraci zpét do sité. [7] K regulaci otacek zménou
frekvence se pouzivaji rotacni nebo statické meénice frekvence. Rotacni ménice jsou
tvofeny stifidavymi a stejnosmérnymi motory a generatory, proto pro svou sloZitost je
jejich uziti znaéné omezeno. Castéji pouZivané jsou ménide statické, které mohou byt
tyristorové nebo transistorové. Otacky nizsi nez synchronni Ize realizovat od frekvence asi
20 Hz, pti konstantnim to¢ivém momentu a nadsynchronni ota¢ky do 150 Hz, ale moment

s otaCkami hyperbolicky klesa. [6]

Synchronni stfidavé motory se uzivaji tam, kde se vyzaduji stalé otacky nezavisle na
zatiZzeni (momentu), nebo je tfeba zajisti konstantni rychlost navazujicich ¢lankl linky.
Otacky motoru jsou zavislé jen na frekvenci sité, jak zndzorfiuje Obr.9. Maximalni

moment je ptiblizné o 80% vétsi nez jmenovity a pii pietizeni se motor zastavi. [6]

Stejnosmérné motory se pouzivaji predevsim k pohonu takovych zafizeni, od nichz se
vyzaduje plynuld tména otacek pii stdlém vykonu. Konstrukéné se skladaji ze statoru
s poly, na nichz je navinuto budici vynuti, a z drazkového vynuti rotoru, ktery je pfipojeny

na komutator. Pies kartaCe (uhliky) je komutator spojen se svorkami stejnosmérného
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nap¢ti. Podle zapojeni budiciho vinuti je rozdélujeme na stejnosmérné motory s cizim

buzenim, na derivacni, sériové a smisSené.

Krokové motory umoziuji jednoduché fizeni rychlosti pohybu. Jejich velkou piednosti je,
ze pracuji bez ndkladnych snimaci otacek nebo polohy, jsou jednodussi a tim i provozné

spolehlivéjsi a levnéj$i. OvSem se zvySujicim poctem pulst klesd jejich to¢ivy moment,
proto jsou vhodna jen pro mensi strojni zatizeni.
Mezi dalsi elektrické pohony patii elektromagnety. Vzhledem ke svému charakteru se

hodi jako soucast ventili a rozvadéct. Vyhodou tohoto feSeni je, ze dané prvky miizeme

snadno ovladat elektrickym signalem.
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3.2 Prevody

Ptevodové mechanismy umoziuji ptfenos sil, krouticiho momentu, energie, pfipadné
rozdéluje energii ptivadénou z hnaciho stroje na pracovni zatizeni. Hlavnim diivodem pro
uziti prevodii v praxi je zména otdcek motoru na otacky potifebné pro pracovni stroj,
popiipad¢ zménu otacivého pohybu na pohyb posuvny. Podle pfenosu energie 1ze pievody

rozdélit na mechanické, elektrické, hydraulické, pneumatické, magnetické. [§]

Pro svou jednoduchost a spolehlivost jsou nejpouzivanéjsi prevody mechanické. Podle
typu vazby lze rozd¢lit na tvarové, u nichz je pocet otdcek hnaného ¢lenu dan piimo
pfevodovym pomérem a tieci, které pracuji se skluzem. Déle 1ze mechanické pievody délit
na pitimé tj. kontaktni a nepiimé, u kterych je druhy c¢len napt. fetéz. NejzndméjSim
predstavitelem tvarovych pievoda s piimym stykem jsou ozubené pievody, s nepfimym
pak fetézové prevody nebo pievody ozubenym femenem. Ttieci nebo tzv. silova spojeni
mohou byt také piimé, do této skupiny zafazujeme tfeci pfevody, nebo nepifimé, kde

zafazujeme femenové a lanové prevody.

Ptevody méni prenaSené sily, momenty a frekvenci otaCeni. Velikost pfevodu vyjadiujeme
pomoci pievodového poméru, tj. pomérem Uhlové rychlosti hnaciho ¢lenu k thlové

rychlosti ¢lenu hnaného.[7]

w n M
j=—t=_1_k2 (4)
wy; Ny My

Pifevod muize byt do pomala i > 1 nebo do rychla i < 1. Pfevodovky pak nazyvame
reduktory respektive multiplikatory, prevodovky splynule ménitelnym pievodem
variatory. U pfevodil se skluzem se pirevodovy pomér méni podle zatizeni, proto se pro
rozliSeni zavadi pojem pievodové ¢islo. Volba pfevodu je dana mnoha faktory, jako napf.
cena, hmotnost, hlu¢nost a také jsme limitovani maximalni velikosti pfevodu, doporuc¢ené

hodnoty vybranych pfevodu jsou uvedeny v tab. 4.

Tab. 4. Prevodova cisla pro riizné prevody

Prevod Ptevodové Cislo
Ozubenymi koly 1:6 (max. 1:15)
Snekové prevody 1:50 (max. 1:100)

Retézy 1:6 (max. 1:10)

Ploché femeny 1:10 (max. 1:15)
Klinové femeny 1:8 (max. 1:15)
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Ozubené prevody patii mezi nejpouzivanéjsi pievody. Ptrenos krouticiho momentu
z hnaciho na hnané kolo se dé¢je tlakem v zubech zabirajicich kol. Tvar ozubenych kol a
jejich zubt zévisi na vzajemné poloze hiidel, z ¢ehoz také vychazime pii klasifikaci podle
pohybu kol. Podle relativniho pohybu zékladnich téles, jestli se po sobé odvaluji nebo
smykaji, rozdélujeme ozubena kola na valivd a Sroubovd. Mezi valivd ozubeni patii
pfedevsim Celni a hiebenova ozubeni, mezi Sroubova patii hyperbolicka Sroubova nebo

Snekova soukoli.

Snekovy ozubeny pievod neni tak ¢asty jako ¢elni ozubena soukoli. Umoziuji dosahnout
velkého pievodového poméru, proto se pouzivaji jako spojovaci clanek mezi
asynchronnim motorem a dopravnikem tfisek. Primér jednoho kola je vzhledem ke
druhému kolu maly, proto jeho zuby tvoii celistvé zavity a kolo ma podobu Sroubu —
$neku. Snek byva jednochody nebo vicechody. Se zvysujicim se podtem chodu stoupé

ucinnost prevodu, bohuZzel také rozmeéry ozubeni.

Obr. 10. Snekovy pirevod

Retézovy prevod se sklada z fetézovych kol a fetézu, ktery prenasi tahem obvodovou silu.
Vyhodou je, Ze pracuji bez skluzu a nevyzaduji predpéti zatézujici loziska, nevyhodou je
nutnost souososti hiideltl a pfenos razd a kmitd. Retézy také ¢asto byvaji taznym a nosnym
organem clankového dopravniku nebo fetézového dopravniku, které budou bliZze popsany

v kapitole 4.
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4 DOPRAVNIKY TRISEK

U stroji s velkym feznym vykonem je tieba se postarat o vCasné odstranovani tiisek.
Teplem obsazenym v tfiskach se otepluji ¢asti obrabéciho stroje a porusuje se tak presnost
préace. S ohledem na tento pozadavek je tfeba konstruovat i hlavni nosné ¢asti (loze, stoly,
stojany apod.) obrabécich stroji a uzplsobit je tak, aby tfisky mohly voln¢ prochazet

rdmem stroje do ptislusné nddoby nebo na vynaseci dopravnik. [8]

U mensSich stroji, a pokud pfi procesu obrabéni vznikaji malé tfisky napf. u brouseni, jsou
ttisky odplavovani z prostoru fezani spolu sfteznou kapalinou. Pracovni stil a dno

obrabéciho stroje pak musi vhodné upraveno, napt. spadovanim.

Dopravniky tfisek maji za ukol odvadét odpad, ktery vznikd pfiiprocesu obrabéni
riznorodych materidli, z pracovnich prostori do vhodnych vyménitelnych nadob.
Dopravniky tfisek maji celokovovou konstrukei, kvili teploté odvadénych tiisek. Obvykle
je do dopravniku tfisek odvadéna spolu s tfiskami i chladici kapalina, proto je

k dopravniku pfipojen filtrani systém spolu s nadrzi na chladici kapalinu.

4.1 Clankovy dopravnik

Prvni patent ocelového ¢&lankového dopravniku pochazi z roku 1952. [9] Clankové
dopravniky tfisek jsou vhodné k prepravé vétSiny druht tiisek, od drobnych az po
chuchvalce tiisek. [10] Clankové dopravniky jsou vybaveny ocelovym ¢&lankovym
dopravnikovym péasem, na ktery tiisky padaji a jsou vynaSeny do pfipravené sbérné

nadoby. [11]

Obr. 11. Clankovy dopravni pas
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Clankovy pés je vytvofen z ocelovych &lankd, ktery je unasen jednim nebo dvéma fetdzy, k
nimz jsou C¢lanky pfipevnény. Je sloZzen z desky 1, postranice 2 a ¢lankového fetézu 3.
Deska muze byt dérovana, pro lepsi odvod fezné kapaliny, vyska postranic zavisi na
rozmérech a konstrukci dopravniku. Hlavnim tkolem postranic je zamezit zneciSténi

fetézu a zajistit tak jeho bezproblémovy chod.
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Obr. 12. Nacrt clankového dopravniho pdsu

4.2 Hrablovy

Hrablovy dopravnik tfisek je vhodny zejména pro velmi malé nebo praSkove trisky. U
hrablovych dopravnikli vS§ak pouzivdme misto ¢lankového dopravnikového pasu hrablovy
fetéz. U hrablovych dopravnikl tedy drobné tfisky dopadaji na dno dopravniku a jsou
seSkrabovany jednotlivymi hrably po dn¢, az k mistu kde vypadnou do pfipravené sbérné
nadoby. Zakladem tohoto typu dopravniku jsou dva fetézy, které jsou spojeny ocelovou

spojkou - hrablem.

Obr. 13. Hrablovy dopravnik
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Ttisky nebo kal, ktery se usazuje na dn¢ celého zafizeni, je pomoci hrabel vynasen ode dna
zafizeni a nasledné pies vysypku umistnén do pfepravniho kontejneru. Uhel vynaseni
tfisek se nejcastéji voli 45° nebo 60°. Tento thel 1ze vSak nastavit dle potieb aplikace. [12]
Skiin dopravniku i pohony dopravniku zlstévaji u hrablovych dopravniki stejné jako u

¢lankovych dopravnik.

4.3 Magneticky dopravnik

Magnetické dopravniky se pouzivaji pouze pro dopravu tiisek z magnetickych materiald.
Povrch dopravniku je utésnény a pod povrchem se pohybuji magnety piipevnéné na fetézu.
Ttisky jsou pritahovany k magnetu a nasleduji ho, dokud se magnet nevzdali od povrchu.
Vyhodou toho feseni je, Ze pohyblivé Casti nejsou vystaveny ucinkiim fezné kapaliny a
tiisek. DalS§i z vyhod je, Ze chladici kapalina je snadno odvedena z povrchu
dopravniku.[13] Nejsou vhodné pro piepravu velmi dlouhych tfisek, rozmérnéjSich nebo

tézkych predmétl, presto dosahuji prepravni vykon az 240kg/hod.[10]

Obr. 14. Magneticky dopravnik
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4.4 Snekovy dopravnik

Dopravuji materidl pomoci Sneku. Skladaji se ze zlabu ve tvaru ,,U%, ve kterém se otaci
Snek ulozeny v loziskach, poptipad¢ letmo v jednom lozisku. Pohon $neku se uskuteciiuje
asynchronnim elektromotorem pies pievodovku. [14] S vyhodou se pouzivd pro
pfemistovani malych tfisek vyrabénych v menSim mnozstvi a vSude tam kde je k dispozici

pouze omezeny prostor. [15]

Obr. 15. Snekovy dopravnik

Mezi dalsi dopravniky, které je mozno uZzit pro odvod tfisek z pracovniho prostoru slouzi
saci dopravniky. Uzivaji se pro mensi objemy tfisek malych rozméru, napt. upfti brousent,
popiipade pii obrabéni lehkych materialti jako plastli nebo dfeva. Zlepsuji tak pracovni

prostfedi obsluhy a eliminuji vedlej$i ¢asy na tklid.
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5 CERPADLA

Doprava chladici kapaliny do mista fezani se uskutec¢iiuje nejCastéji pomoci Cerpadel.
Cerpadlo musi byt schopno zajistit plynulou dodavku kapaliny v pozadovaném mnoZstvi.
Pii vybéru cerpadla musime taktéz piihlédnout k viskozité¢ kapaliny a k dispozi¢nimu
feSeni stroje. Dle konstrukce cerpadla délime na hydrostatickd (objemova),

hydrodynamické (lopatkova) a proudova.

5.1 Hydrostaticka

Hydrostaticka cerpadla méni mechanickou energii na potencialni energii tlakovou pfimo
nucenym vyprazdilovanim vymezené¢ho objemu. Podle vykonavaného pohybu je lze
rozdélit na Cerpadla s kmitavym pohybem (pistovd, membranova, plunzrovd) a rotacni
Cerpadla (zubova, vietenova, lamelova, rotaéni pistovd). V porovnani s Cerpadly
hydrodynamickymi maji vy$§i G¢innost, mensi pocet otacek a proto vétsi hmotnost i cenu, pii
konstantnich otackach dodavaji stejny pratok prakticky nezavisly na tlaku a viskozita ¢erpané
kapaliny prakticky neovliviiuje dodavany objemovy prutok. [16] Jsou vhodné vSude tam, kde je
potfeba vysoky tlak kapaliny pfi malém objemovém pratoku. V této skupin€ Cerpadel jsou v
pramyslu nejbéznéjsi Cerpadla pistova s vratnym piimocarym pohybem a ventilovym rozvodem.
K dopravé procesnich kapalin se Casto pouzivaji $nekovych cerpadel, jeho hlavni vyhodou je

konstantni prutok a vysoky tlak kapaliny.

Obr. 16. Snekové objemové cerpadlo



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

5.2 Hydrodynamicka

Hydrodynamicka cerpadla, nékdy také nazyvand lopatkova nebo odstiedivd, dosahuji
Cerpaciho uc¢inku dynamickym plsobenim obézného kola na kapalinu. Oproti
hydrostatickym c¢erpadlim maji niz$i G¢innost, avsak proud kapaliny je rovnomérny.
Pracuji s vy$$im poctem otacek, proto je mozny piimy pohon elektromotorem. [6] Podle
sméru proudéni kapaliny v kanalech obé&zného kola je rozdélujeme na ¢erpadla radialni, diagonalni

a axialni, podle polohy rotoru je ddle mozno je rozdélit na vodorovna a svisla.

Pro dopravu tezné kapaliny se u obrabécich strojii pouzivaji bud’ ponorna, nebo
samonasavaci ¢erpadla.[8] Hlavni ¢asti ponorného cerpadla jsou znazornény a popsany na
obrazku 16. U samonaséavaciho Cerpadla je ob&zné kolo umisténo nad hladinou kapaliny
v nddrzi, je vhodné piedevsim pro Cerpani kapalin z hlubokych zasobnikd, protoZe hloubka

nema vliv na konstruk¢ni ¢asti Cerpadla.

Motor R

Spojka
Hridetova
ucpavka
|
Obézné kolo | Elsaly

Obr. 17. Vertikalni vicestupniové cerpadlo

Na obr. 17 je vertiklni vicestupiiové Gerpadlo s mechanickou ucpavkou. Cerpadla
pozistavaji ze dvou hlavnich Casti, tj. motoru a vlastni Cerpaci jednotky. Hlavni casti
Cerpaci jednotky tvoti obézné kolo, které¢ udéluje kapaliné kinetickou energii, kterd se pak

meéni na tlakovou. Mezi obéZnym kolem a télesem cerpadla je urcitd vile (n€kolik desetin
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mm), kterd ma sice nepiiznivy vliv na objemnou ucinnost ¢erpadla, ale umoziuje drobnym
Castem tfisek a necCistotdm obsaZzenym v kapalinidch volné projit. Proto jsou tato ¢erpadla
vhodna pro vétSinu obrabécich stroji, u kterych neni mozné se zcela zbavit drobnych ¢éstic

tiisek a necistot.[8]

Pro nizkotlakou dopravu postaci, aby Cerpadlo mélo pouze jeden stupen. Pro rtizné
specifické hloubky nadrzi mize byt stavebni délka cerpadla upraveno a pouzitim
prazdnych ¢lanki.

P11 Cerpani kapalin s vyS$$i hustotou nebo kinematickou viskozitou nez jakou ma voda
dochdzi k velkému poklesu tlaku, k poklesu hydraulického vykonu a ke zvySeni spotieby
energie. Pfi dimenzovani Cerpadla je tieba brat do tivahy, poZzadovany pritok a tlak v
odbérném miste, tlakoveé ztraty v disledku vyskovych rozdila, ztraty tfenim v potrubi.

Miize byt také zadouci zohlednit nejlepsi tcinnost cerpadla v odhadovaném provoznim

bodé.[17]

Charakteristika cerpadla vyjadiuje zavislosti jeho dopravni vySky H na dopravovaném
prutoku  jeho Cerpaci moznosti. Je rozhodujicim udajem dodavanym vyrobcem pro volbu

Cerpadla splitujiciho naroky na dopravu kapalin.

H, Y
Provozni bod
Charakteristika potrubi
|
|
;
£ : charakteristika cerpadla
= |
|
l Q
|
P, n, Ah :
I
|
I
| I P
: Ah
|
|
Q

Obr. 18. Charakteristika hydrodynamického

Cerpadla
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Pro hydraulickou dopravu se ukazuje velmi vyhodné pouziti také proudovych cerpadel -
ejektorii, hlavné v téch ptipadech, kdy je zapotiebi pouze mald dopravni vyska. Samotny

ejektor je zatizeni velmi jednoduché, spolehlivé a nendro¢né na obsluhu.[18]
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Obr. 19. Schéma dopravy rezné kapaliny

V technické praxi Ize uzit spole¢né pracujicich cerpadel zatazenych bud’ sériove, nebo paralelné,

podle pozadovanych parametrti. Toto feSeni ovsem neni obvyklé pti doprave fezné kapaliny.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

6 ZASOBNIKY KAPALIN

Zasobnik tvoii nosnou cast zafizeni pro rozvod a ¢iSténi chladici kapaliny, jsou na ném
umisténa cCerpadla, stavoznak, popiipad¢ filtracni stanice. Casto jsou nadrze chladici
kapaliny integrovany s dopravnikem tfisek, kvali uspofe materialu a kompaktnéjSim

rozmé&rim sestavy.

6.1 Zasobniky

Aby byla zaruCena plynuld doprava kapaliny do mista fezdni, je potieba zajistit
dostate¢nou rezervu tfezné kapaliny. K tomu slouZi zasobniky kapalin. Objem nadrze na
feznou kapalinu je péti aZ deseti ndsobek minutového objemu dodavaného cerpadlem. U
béznych stroji se pohybuje obvykle v rozmezi 100 az 500 1, u velkych obrabécich center
poptipad¢ pii uZiti tlakového chlazeni s velkym pritokem muiZe byt objem zasobniku i vice
ne 2000 1.[19] Rozd¢leni z4sobniku ptepazkami zpisobuje usazovani drobnych necistot, a

napomaha tak pfi ¢i$téni fezné kapaliny.
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Obr. 20. Zasobnik kapalin

6.2 Pomocna a ovladaci zarizeni

Béhem pracovniho cyklu obrabéciho stroje dochazi k ubytku a kolisani fezné kapaliny,
proto je nutno jeji stav kontrolovat, nejcasteji méfenim vysky hladiny. Podle vysky hladiny
v zasobniku pak snadno muzeme urcit aktudlni mnozstvi kapaliny v zdsobniku. Mé&feni

vysky hladiny se da rozdé€lit do dvou skupin. Jednak pfimé, kdy kontrolujeme stav hladiny
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a neptimé, kdy je stav zjiStovan pomoci jiné veli¢iny Pro automatické fizeni procesu byva

vySka pfevadéna na elektricky signal, ktery fidici systém snadno zpracuje.

Mezi pifimé metody méteni vysky hladiny patii prihledové stavoznaky. Vyska hladiny se
sleduje v priahledovém okénku na boku nadrze. Pro zviditelnéni hladiny mize byt sklo
z vnitini strany ryhovano a voda se pak z vnitini strany jevi jako ¢erna.[20] Obvykle na
ném také byva vyznafena minimalni a maximalni vySka hladiny. DalS§im pouzivanym
zatizenim jsou plovékové stavoznaky. Plovéak stavoznaku plave na hladiné kapaliny a jeho
pohyb je pfenaSen na indikacni zafizeni, umoznuje jak pfimy odecet, tak je mozny pievod
na elektricky signdl. V praxi se pouzivaji také vztlakové stavoznaky. Vztlakové téleso je
¢astecné ponotfené v kapaliné a méfi se sila vyvolana télesem. Do kategorie nepiimych
méfich vysky hladiny patii hydrostatické, které méii tlak u dna nadoby, z elektrickych pak
kapacitni a odporové, vysku hladiny lze také méfit pomoci ultrazvuku, radaru a pomoci

izotoptl.
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Obr. 21. Primé metody méreni vysky hladiny

Vzhledem k tomu, Ze cela sestava filtra¢ni stanice, popfipadé samostatny dopravnik a zasobnik
kapalin, jsou pomérn€ rozmérna a tézka zafizeni, je nutno je vybavit vhodnym zafizenim pro
manipulaci. Vyménitelné Cepy, oka se vyuzivaji pfi pfemistovani zafizeni pomoci jefabu, zajistuji
snadnou manipulaci a stabilitu pfi zavéSeni. Reznou kapalinu je také nutné v pravidelnych
intervalech ménit. Z diivodu uspory pudorysné plochy jsou Casto zasobniky umistovany na
neptistupnych mistech a také dopravniky jsou umistény v prostoru pod pracovnim prostorem stroje,
proto se tyto zatizeni vybavuji pojezdovymi koly, ktera diky svému uloZeni umoznuji manipulaci
do vsech sméra. Pro zajisténi stability pii provozu jsou pak zajistény stavécimi Srouby, jez zaroven

slouzi k nastaveni do vodorovné polohy.
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Aby mohl obrabéci stroj pracovat v automatickém provozu, musi byt fidici systém schopen plné
ovladat nejen posuvy a otacky vietene, ale také dopravu fezné kapaliny do mista fezani, popiipadé
pracovni dopravnik. Na obrazku 22 je ptiklad zasuvky uréené pro komunikaci dopravniku

s CNC fidicim systémem.

Z)

Z) (
Ut (U) gl V1 (V) gl W1w) Ul (U)g VI(V) @ WI(W) T
)
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Obr. 22. Komunikace s obrabécim strojem

Ovladani dopravniku musi byt nejen automatické ale i ruéni. Rucni fizeni slouzi pro
ovladani dopravniku napt. pfi CiSténi a Gdrzbé stroje, musi umoznovat chod dopravniku
obéma sméry. Ovladani byva nejcastéji realizovano pomoci ttipolohového piepinace nebo

tii tlacitek viz Obr. 23.
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&

Obr. 23. Rucni ovladani dopravniku

Vodice a kabely jednotlivych c¢asti elektrického rozvodu musi byt dimenzovany tak, aby
pfi pfedpokladaném zatizeni nezplsobily nedovoleny pokles napéti na svorkach
spotiebi. Konkrétni pozadavky jsou obsazeny v technickych normach, napt. CSN

332190.
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Vzhledem k podminkdm, ve kterych zafizeni pracuje, je zaddouci kabely chranit, aby nedoslo k
jejich poskozeni, ptipadné zranéni obsluhy. Kabely je vhodné umistit tak, aby bylo zamezeno jejich
kontaktu s tfiskami a pohyblivymi ¢astmi zafizeni a také zamezili jejich moznému poskozeni pti
manipulaci s materidlem v okoli stroje. Jako dal§i mozné feSeni je pouziti plastovych ohebnych
hadi¢ek vyztuzenych ocelovou spiralou. Jejich vyhodou je velkd ohebnost a odolnost proti

mechanickému poskozeni.

Clankové dopravniky tiisek je také mozno vybavit rotaénim kartadem pro Cisténi
dopravniho pasu, jak ukazuje Obr. 24. Tiisky se totiz mohou zachytit na pasu, nespadnout
do ptipravené nadoby a putuji zpét do dopravniku tiisek, kde znecist'uji feznou kapalinu. U
tiisek které tvofi chuchvalce, miZe pak dojit i k zablokovéani dopravniho pasu. VSem témto

negativnim jevim je rotacni kartd¢ schopen zabranit.

Obr. 24. Cisténi dopravniho pdsu
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7 STANOVENI CILU PRO PRAKTICKOU CAST

Hlavnim cilem praktické Casti je navrhnout sestavu filtracni stanice k obrabécimu stroji,
zvolit vhodny typ filtrace, pohonu, dopravnich elementi a krytovani. Z nékolika
navrzenych feSeni bude vybrano optimalni feSeni a k nému vypracovana vykresova
dokumentace. Filtra¢ni stanice se bude navrhovat pro zvoleny stroj, tak aby byla schopna

zajistit vSechny pottebné vedlejsi pochody.

Zatizeni bude navrZeno jako trojrozmérny model ve studentské verzi programu Autodesk
Inventor 2010. Vypracovana dokumentace se bude skladat se katalogovych listd, které
budou obsahovat rozpis jednotlivych dili pro naslednou ekonomickou studii a z
trojrozmérnych naznaceni dilu. Typ dokumentace byl zvolen piedev§im diky své

nazornosti.

Pfi navrhovéni filtra¢ni stanice bude bran zfetel nejen na technické hledisko projektu, ale
také na ekonomické. VSechny parametry filtracni stanice by méli vyhovovat pozadavkiim
stroje. V soucasné dob¢ je kladen velky diiraz na minimalni piidorysnou plochu stroje, ke
které dopravnik tiisek a filtrani stanice pfispivd vyznamnou meérou, proto pii navrhu

zafizeni se bude dbat také na toto hledisko.

Soucasti praktické casti také bude ekonomicky rozbor navrzené varianty a porovnani
parametrt s vyrobci obdobnych zatizeni. Do ceny filtra¢ni stanice vstupuje cela fada
faktor(, jako je objem zasobniku kapaliny, typ pouzité filtrace, typ a vykonové parametry

Cerpadel.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 VYHODNOCENI STAVU FILTRACNICH STANIC NA TRHU

Hlavnim tkolem filtracni stanice je odstranovani necistot z procesni kapaliny. Je tvoiena
predev§im vhodnym separdtorem necistot, zasobnikem kapalin. Odstrafiovat necistoty
z procesnich kapalin 1ze mnoha zplsoby. Pro ¢isténi kapalin od drobnych necistot o
velikosti 10 az 100 um se pouziva nejcastéji filtrace. Existuje spousta technickych feseni

filtra¢nich zatfizeni, mezi né patii naptiklad pasovy nebo bubnovy filtr.

Nejpouzivangj§im filtracnim zafizenim je pasovy filtr, predev§im pro dlouhy interval
vymeény filtraniho média. Vyrab&ji se v né€kolika rozmérovych provedenich, jejich
velikost spolu s typem filtracniho média urcuje filtracni vykon zafizeni, které se nejcastéji

se udava v litrech za minutu.

Vyrobcei nabizi Sirokou $kalu moznosti prizpiisobeni filtraéni stanice. Dle pozadavkil a
potieb zakaznika je mozné volit objem zasobniku kapaliny filtra¢ni stanice, charakteristiky
cerpadel, popiipad¢ dalsi dopliikové vybaveni. VSechny vyrabéné pasové filtry umoziuji

Cistit vSechny typy procesnich kapalin od upravené vody az po fezné oleje.

Obr. 25. Clankovy dopravnik s prislusenstvim[21]

Vyrobou filtra¢nich zafizeni se zabyva pomérné velké mnozstvi firem, jejich rozmisténi

Casto kopiruje vyrobce obrabécich stroji. Mezi piedni evropské vyrobce filtracnich
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zafizeni patii italské firmy Losma a Tecnimetal, némecka firma Knoll. U nds se zabyvaji
vyrobou filtranich stanic firmy Astos a Green—tech M+H. Kromé zminénych firem se
vyrobou filtracnich stanic zabyva také fada dalSich firem, jejich produkce je zaméfena na
vyrobu pro konkrétni firmu a jejich obrabéci stroje, proto je obtizné zjistit jejich vyrobni

program, kviili jejich $patné propagaci.

VétsSina vyrobel filtraénich stanic vyrabi kompletni sortiment zafizeni pro nakladéani
s tiiskami a procesni kapalinou, tzn., Ze vyrabéji také dopravniky ttisek. Dopravniky tfisek
1ze rozdélit podle typu a také podle jejich rozméru. VSechny typy dopravnikli se vyrabg&ji

v rozmérovych fadach a pokryvaji tak veSkeré potfeby obrabécich stroji.

8.1 Tecnimetal

Je prednim evropskym vyrobcem piisluSenstvi k obrabécim strojiim s vyrobnim zavodem
v Ceské republice. Firma vyrabi pfislusenstvi k obrabécim strojiim, hlavnimi produkty jsou
pohyblivé kryty stroj, chladici a filtracni stanice a dopravniky tiisek. Jejich vyrobni
program je schopen pokryt pozadavky vyrobcti obrabécich stroji v oblasti manipulace

s procesni kapalinou a tfiskami.[15]

Obr. 26. Filtracni stanice spolecnosti Tecnimetal

Filtra¢ni stanice spolecnosti Tecnimetal jsou urceny pifedev§im pro osové chlazeni
nastroje, jsou schopny zajistovat filtraci v Cistoté¢ kapaliny 10 — 100 um. Agregaty jsou

dodéavany vcetné elektroinstalace s komponenty firmy moeller.
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Tab. 5. Parametry filtracnich stanic spolecnosti Tecnimetal

Objem zasobniku Rozméry Rozméry filtracni Cena pasového
kapalin [1] pasového filtru stanice filtru [K¢]
AxBxC [mm] XxYxZ [mm]
287 1300x600x480 1700x678x1055 154 000

Rozméry filtra¢ni stanice a pasového filtru uvedené v Tab. 5. jsou zakotovany na obr. 27.
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Obr. 27. Zakladni rozméry filtracnich stanic a pasovych filtru
viz. Tab. 5, 6, 7, 8

8.2 Losma

Italska spole¢nost s obchodnim zastoupenim v Ceské republice zabyvajici se vyrobou
primyslovych filtraénich zafizeni urcenych nejen k filtraci procesnich kapalin, ale také
filtraci par a mlhovin ze vzduchu. V oblasti filtrace patfi mezi vyznamné a progresivni

evropské firmy.[22]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

43

Obr. 28. Filtracni stanice spolecnosti Losma

V oblasti filtrace procesnich kapalin firma vyrabi Siroky sortiment filtrti. Kromé pasovych
filtrG také magnetické, bubnové a odlucovace oleje z hladiny nadrze. VSechny filtry jsou
pln€ automatizovany a umoznuji tak dlouhy bezobsluzny provoz. Pasové filtry firmy
Losma maji stavebnicové provedeni a umoznuji tak vyhovét vSem potiebam pozadavkim

zékaznika. V tab. 6. Jsou uvedeny rozméry pasovych filtrii pro rizné priatoky procesnich

kapalin. [23]

Tab. 6. Parametry filtracnich stanic spolecnosti Losma [24]

Filtra¢ni vykon Objem Rozméry pasového Rozmeéry filtra¢ni Cena

[[/min] zéasobniku filtru stanice pasového
kapalin [1] AxBxC [mm] XxYxZ [mm] filtru [K¢]

50 170 1000x593x470 1350x773x750 -

100 300 1350x793x470 1700x973x750 -k

150 460 1550x1093x470 1900x1280x750 -

200 570 2000x1093x470 2350x1280x750 -k

250 700 2500x1093x470 2850x1280x750 ¥

300 820 3000x1093x470 3350x1280x750 -

400 1080 4000x1093x470 4350x1280x750 ¥

* Firma nesdéluje informace o cenach mimo své obchodni zéleZzitosti.
Filtracni vykon je maximalni uvadén pro bézné fezné emulze a pro filtracni tkaniny

iy 2
s gramazi 20 g.m

a odpovidajici velikosti pfefiltrovanych castic pfiblizné¢ 50 pm.

Rozméry filtra¢ni stanice a pasového filtru uvedené v Tab. 6. jsou zakdtovany na obr. 28.
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8.3 Astos

Spole¢nost ASTOS se sidlem v ASi je vyrobcem dopravnika tfisek (Clankovych,
hrablovych, magnetickych) a filtra¢nich stanic. Vyrobni program je schopen pokryt celé

ttiskové hospodarstvi. [21]

Obr. 29. Filtracni stanice spolecnosti Astos

Pasové filtry firmy Astos jsou vyrabény ve tfech zakladnich rozmérovych fadach uréenych
mnozstvim pritoku viz Tab. 7. Vyrabéji se v levém i pravém provedeni. Celou sestavu
filtraéni stanice je mozno vybavit dle individualnich potfeb zékaznika (Cerpadla,

odlucovace oleje, hladinoméry, atd.)

Tab. 7. Parametry filtracnich stanic spolecnosti Astos[25]

Filtra¢ni vykon O b5 em , Ro%}rln e?i fil R?Z{nery . Cena filtra¢ni
[1/min] zasobnlku pasového filtru | filtracni stanice stanice [K&]
kapalin [1] AxBxC [mm] XxYxZ [mm]
63 200 1230x600x452 | 1420x780x734 ¥
100 300 1630x700x452 | 1820x880x790 ¥
150 - 1805x1060x452 - -k

* Firma urcuje cenu na zakladé pfedbézné objednavky.



http://www.astos.cz/cz/dopravniky-trisek
http://www.astos.cz/cz/clankove-dopravniky-trisek
http://www.astos.cz/cz/hrablove-dopravniky-trisek
http://www.astos.cz/cz/magneticke-dopravniky-trisek
http://www.astos.cz/cz/filtracni-zarizeni-separace
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8.4 Green—tech M+H

Firma Green—tech M+H se zabyva vyrobou zafizeni pro regeneraci a likvidaci

prumyslovych kapalin. Pro filtraci procesnich kapalin od kovovych tfisek a ostatnich

mechanickych necistot vyrabéji pasové filtry znazornéné na obr. 30. [26]

Obr. 30. Filtracni stanice spolecnosti Green—tech M+H[26]

Tab. 8. Parametry filtracnich stanic spolecnosti Green—tech M+H[27]

Objem Rozméry Rozméry Cena pasového
Typ zasobniku pasového filtru | filtracni stanice filtru [K¢]
kapalin [1] AxBxC [mm] | XxYxZ[mm]
PF-500/A 170 750x580x440 | 1350x630x710 35000
PF-500/b 300 1200x580x440 | 1700x630x710 36 000
PF-750 460 1200x820x440 | 1900x970x710 49 000
PF-1000 570 1300x1100x450 | 2350x1270x730 58 800
PF-1000/A 700 1500x1100x460 | 2850x1270x740 68 750
PF-1000/B 820 1600x1100x470 | 3350x1280x750 90 000

Uvedené ceny plati pro samotny pasovy filtr a jsou bez DPH.

Na jednotlivych typech pasovych filtrl je moZzno pouzit rliznych typl netkanych filtraénich

textilif. Ceny t&chto materialii se pohybuji od 12,- K& do 28,- K& za 1 m?. Zakladnim

materidlem z viskoznich vldken je typ PR 45 za cenu 16 ,- KE/ 1m2.[27]
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8.5 Kbnoll

Némeckéd spolecnost Knoll Maschinenbau GmbH se mimo jiné zabyva vyrobou
dopravnikt, filtranich zafizeni a vysokotlakych cerpadel. Patifi mezi progresivni firmy,
svym vyrobnim programem nabizi komplexni feSeni manipulace s tfiskami a procesni

kapalinou. [29]

Obr. 31. Filtracni stanice spolecnosti

Knoll

V tab. 9 jsou uvedeny parametry nabizenych filtra¢nich stanic Knoll vybavenych pasovym

filtrem. Uvedeny filtraéni vykon plati pro kapaliny s kinematickou viskozitou 1 mm®.s™.

Tab. 9. Parametry filtracnich stanic spolecnosti Knoll [30]

Filtracni vk Objem Rozméry Rozméry Cena pasového
! tr?lim'vi, on zasobniku pasového filtru | filtra¢ni stanice filtru [K¢]
min .
kapalin [1] AxBxC [mm] | XxYxZ [mm]

70 280 1200x630x500 | 1780x630x900 -
100 400 1350x830x500 | 2030x830x900 -
160 640 1750x830x500 | 2430x830x980 -
210 850 1850x1100x500 | 2390x1100x990 -
350 1420 3000x1100x500 | 3530x1100x1020 -
650 2620 3000x1616x540 | 3540x1616x1120 -
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9 VARIANTY FILTRACNICH STANIC K FREZOVACIMU STROJI

Hlavnimi znaky vSech navrZzenych variant je jednoducha konstrukce, ptredevSim se
zam¢efenim na spolehlivost zafizeni. V oblasti fidicich prvka jsou pouzity nové typy
snimact hladiny, které namisto klasickych plovakl s mechanickym pfevodem méfi pfimo
elektrickou veli¢inu. Mimo byl navrzen novy typ pas ve filtru, z vyrobnich programi firem
Knoll a Seim navrzeny vhodné vysokotlaké cerpadla. V nasledujicich kapitolach jsou

popsany a vyobrazeny mozné varianty filtra¢nich stanic.

9.1 Navrzené konstrukce filtra¢ni stanice, varianta 1

Cisténim procesni kapaliny miizeme jednak vyrazné prodlouZit jeji Zivotnost ale také pro
Serpani Cistych kapalin je mozno pouzit Gerpadel s vy$si Gcinnosti. Casto se této
skutecnosti vyuziva pro vysokotlakd ¢erpadla urcend pro chlazeni osou vietene. Na obr.
32. Je znazornéna navrzena filtrani stanice rozlozend do jednotlivych konstrukénich

celka.

Krytovani

/ Role - filtracni textilie

Vysokotlake ¢erpadlo
Paszovy filtr

Hadehmnaodned Zasobnik kapalin

Obr. 32. Navrzena sestava filtracni stanice

Zasobnik kapaliny mé za ukol zadrzovat ptefiltrovanou procesni kapalinu, ktera je dale
cerpadly odvadéna do obrabéciho stroje. Pii navrhu rozmért je nutné dbat na objemové
vykony ¢erpadel, aby bylo zajisténo jejich plynulé zasobovani. Objem se obvykle voli 5 az

10 nasobek objemového prutoku za minutu. Pfi navrhu je nutno také dbat na rozméry
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filtru, cerpadel, a konstruk¢éni celky uspofadat tak, aby celkové uspotadani zabiralo

minimalni piidorysnou plochu.

Obr. 33. Zasobnik kapalin s prislusenstvim

Pidorysna plocha zasobniku kapalin je dle obr. 27. XxY 1600x596 mm, nadrz je pro
snadngj$i manipulaci postavena na nozky o vySce 100 mm. Zasobnik pojme 300 I procesni
kapaliny. Celkova ptidorysna plocha filtracni stanice je navySena o nadobu na odpad a také

o pohon pésu.

Dulezitou soucasti zasobniku kapalin jsou zafizeni pro meétfeni vysky hladiny a to jak
elektrické uréené k automatickému ovladani Cerpadla zasobujiciho filtracni stanici, tak

vizualni uréené pro obsluhujici pracovniky.

.-‘ —  Mazximum

» Ulazatel hladiny

—— Minimum

Plovik

Obr. 34. Opticky hladinomer
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Na obr. 34. je zndzornéno zafizeni pro vizualni kontrolu vysky hladiny. Pohybliva tycka je
spojena s plovakem a tak reaguje na momentalni vysku hladiny. K zasobniku je pak pevné
prichycena ty¢ s nazna¢enou minimalni a maximalni vySkou hladiny. Oproti klasickému

pruhledovému hladinoméru je vice ve vizualnim poli obsluhy a je viditelné z vice stran.

\ / Role - filtra¢ni textilie

Plech sikmy dérovany

Ram
MTA 63/50

Hridel pohon

Filtr hrubych ne¢istot

x
? Hridel napinaci

Obr. 35. Pasovy filtr

Hlavni c¢asti pasového filtru je filtraéni rouno, které je navinuté na roli. Konstrukce
pasového filtru vytvaii na pasu prohluben, ve které dochdzi k filtraci pfes filtracni tkaninu.
Béhem filtrace dochazi k zanaSeni filtracni tkaniny, tim se sniZuje rychlost filtrace a stoupa
hladina. Plovék s elektrickym ¢idlem v pfipad¢ zvySeni hladiny zapne pohon pasu a tim
dojde k vymeéné filtracni tkaniny. Rozméry pasového filtru jsou dle obr. 27. AxBxC
1200x596x500 mm. Teoreticka filtracni plocha 900x500 maximalni vyska 40 mm.
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Obr. 36. Pas
Prostfedni ¢ast pasu je Siroka 300 mm a je tvofena piicnymi tyCkami. Kazdy okraj je Siroky
120 mm a je vyroben z dratu zapleteného do vzoru zobrazeného v detailu na obr. 36. Sitka

pasu je tedy 540 mm a rozte¢ ¢lankd fetézu je 12,7 mm.

Obr. 37. Krytovani pasového filtru

Krytovani ma za ukol zajistit bezpecnost filtracni stanice, predevS§im zamezit dotyku s
pohyblivymi ¢astmi, zaroven by mélo vylep$it vzhled filtra¢ni stanice. Mezi dalsi
pozadavky kladené na krytovani je snadna vizudlni kontrola a dostupnost funk¢nich ¢asti.
Navrzené krytovani kopiruje pasovy dopravnik, pro snadnou manipulaci jsou odnimatelné

¢asti roz¢lenény, popiipade vybaveny tuchyty.
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Obr. 38. Filtracni stanice

Celkové rozmeéry filtracni stanice jsou XxYxZ = 1800x750x1000 mm.

9.2 Navrzené konstrukce filtracni stanice, varianta 2

Celkové rozméry filtracni stanice jsou XxYxZ = 990x690x1130 mm. Oproti pfedchozimu

navrhu se zmensila pidorysna plocha stanice pfi srovnatelném filtracnim vykonu.

Navrzeny filtr
Role - filtracni textilie

Vysokotlaké cerpadlo

Zasobnik kapalin

Obr. 39. Navrzena sestava filtracni stanice
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Objem zasobniku kapalin je 2301. Pro vizualni méfeni vysky je jako mozné feSeni navrzen
prihledovy olejoznak. Styk s podlahou zajistuji stavéci Srouby upevnéné na vycénivajicich

konzoléach. Pro snadnéj$i manipulaci mohou byt na konzoly také umistény kolecka.

d
" i

Obr. 40. Zasobnik kapalin s prislusenstvim

MTA 63/50
Role - filtracni - textilie

Hridel napinaci

Hridel opérna

3

x

Obr. 41. Navrzeny filtr s filtracnim rounem

Oproti pfedchozimu navrhu méa navrzeny filtr kompaktnéj$i rozméry, predev§im

pudorysnou plochu. Rozméry filtru jsou AxBxC 590x690x700 mm. Nevyhodou je

vvvvvv

filtraéniho rouna.
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Obr. 42. Tvar filtracniho rouna ve filtru

Na obr. 42. je naznacen tvar filtraéniho rouna ve filtru. Modie je naznafena oblast, ve které

dochazi k filtraci. Teoreticka filtracni plocha 460x650 mm.

Reinpumpe
Clean pump

Reintank
Clean tank

Obr. 43. Obdobné reseni firmy Knoll
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9.3 Navrzené konstrukce filtra¢ni stanice, varianta 3

Navrzena filtracni stanice se podoba varianté ¢islo 1. Oproti ni ma zménénou konstrukci
pasu, na kterém probihd filtrace ptes filtratni rouno, zvétSil se thel spadu Sikmych

dérovanych plecht, ¢imz zménil tvar filtraéniho prostoru.

lrytovani
- ,.T' il Vysokotlaké cerpadlo
sqAane 8
L Jiﬁ-‘n yE B

s

Nadoba na odpad Zagobnik kapalin

Obr. 44. Navrzena sestava filtracni stanice

Filtracni stanice je pro snadnéjS$i manipulaci vybavena kolecky a pro fixaci polohy
stavécimi Srouby. Krytovani bylo navrzenou tak, aby filtra¢ni stanice tvofila kompaktni
celek, s ohledem na snadnou dostupnost funk¢énich prvki a snadnou vyrobitelnost. Celkové

rozméry filtracni stanice jsou XxYxZ = 1650x660x950 mm.
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Role - filtraéni rouno

Filtr hrubych eastic Hiidel pohon Retezové kolo

N

Pas

Drzak role MTA 63/50

Plech dérovany ilkmy —e— Hiidel opérma

Obr. 45. Pasovy filtr

Teoreticka filtracni plocha 460x650 mm. Oproti varianté jedna je filtraéni plocha mensi,
ovSem filtraéni vykon by mél byt zachovan diky zvétSené hloubce filtracniho prostoru.

Rozméry pasového filtru jsou AxBxC = 925x550x405.

Obr. 46. Filtracni stanice pohled 2
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9.4 Navrzené konstrukce filtra¢ni stanice, varianta 4

U varianty ¢islo 4 je oproti pfedchozim feSeni piepracovano krytovani a pasovy filtr.
Pasova filtr je navrzen s ohledem na pomér filtratni a pidorysné plochy. Rozméry filtru

jsou AxBxC 590x690x700 mm.

Obr. 47. Navrzena sestava filtracni stanice

Krytovani umoziuje snadny piistup diky bo¢nim krytim uloZenym na pantech. Objem
zasobniku kapalin je 2301. Celkové rozméry filtracni stanice jsou XxYxZ =

1800x750x1000 mm.
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9.5 Navrzené konstrukce filtra¢ni stanice, varianta 5

Varianta Cislo 5 se oproti pfedeslym feSenim 1isi celkovou koncepci. Zasobnik kapalin je
navrzen jako velkoobjemovy, je schopen plynné zasobovat vSechna Cerpadla urcena pro
dopravu procesnich kapalin. Je rozdélen do dvou ¢asti, do prvni pfitéka znecisténa kapalina
z prostoru obrabéciho stroje, kterd je pak pfrecerpavana ptes bubnovy filtr do druhé ¢asti,

kde se shromazd’uje ptefiltrovana procesni kapalina.

Obr. 48. Navrzena sestava filtracni stanice

V bubnovém filtru je filtracni textilie ve tvaru sacku, pfitokova strana filtru je pevné
uzaviend a diky tomu lze dosdhnout vyssiho filtracniho vykonu zvySenym tlakem, jemnost
filtrace je 25 um. Za Cerpadlem uréenym pro chlazeni osou vietene jsou umistény kazetové
filtry s jemnosti filtrace 10 um. NavrZené feSeni umoznuje vyménu kazetovych filtri bez

nutnosti preruseni dodavky procesni kapaliny.
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9.6 Porovnani navrzenych filtra¢nich stanic

Pfi vybéru s navrzenych variant bylo nutno porovnat nckolik faktort, mezi né patii
predevSim pomér mezi filtraéni a celkovou pudorysnou plochou filtraéni stanice,

komplikovanost navrzeného feSeni, predpokladané ndklady na zatizeni.

Tab. 10. Porovnani navrzenych filtracnich stanic

,O b em Filtracni plocha Rozméry pasového | Rozméry filtracni
zdsobniku [mm] filtru [mm] stanice [mm]
kapalin [1]
Varianta 1 | 300 900x500 1200x596x500 1800x750x1000
Varianta 2 | 230 460x650 590x690x700 990x690x1130
Varianta 3 | 280 800x500 925x550x405 1650x660x950

Z hlediska poméru mezi plidorysnou a filtraéni plochou vychazi jako nejlepsi feSeni
varianta 2. Navrzené feSeni je pomérné komplikovanéj$i nez ostatni, proto je vhodné jej
pouzit az pro objemové prutoky nad 100 I/min. Nejvétsi filtracni plochu mé varianta 1,

filtra¢ni vykon je ale pfiblizné stejny diky vétsi hloubce pomysiné filtraéni nadoby.

Obr. 49. Zvolena varianta filtracni stanice
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Jako optimdlni feSeni byla vybrana 3. varianta filtracni stanice. Navrzené feSeni vyhovuje
vSem parametrim, které jsou kladeny na filtracni zafizeni, jak z hlediska snadné

vyrobitelnosti, tak z hlediska uzitnych vlastnosti.
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10 NAVRZENE KONSTRUKCE DOPRAVNIKU TRiSEK

Clankovy dopravnik je vzhledem ke své univerzalnosti nejrozSifenéjSim zatizenim pro
odstranéni tiisek z prostoru obrabéciho stroje. Je vhodny pro pouziti u frézovacich center

diky své velké prepravni kapacité.

Obr. 50. Clankovy dopravnik

Dopravni pas je pohanén elektromotorem s reduktorem ptes fetézova kola. Dopravnik je
konstruovan jako dvakrat lomeny, pas se pohybuje po vedeni tvofenym ptedev§im U

profily.

a Pruzina

e B Can ' Mmoo
L

Hiidel pohon

Obr. 51. Konstrukce vypindani pohonu
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Pti konstrukci pohonu je nutné dbat na moznost zaseknuti ¢lankového pasu. Tento problém
vznikd nejcastéji, pokud se pii obrdbéni vytvaieji chuchvalce tfisek. Tento problém je
typicky u soustruzeni, ovSem mitiZze nastat i u frézovacich center, napt. pfi vrtani mekkych
materidlii velkymi posuvy. Obvyklé feSeni vypindni pohonu pfii pietizeni je na obr. 49. Pii
zaseknuti pasu dojde ke stlaceni pruziny a vypnuti motoru spinaCem. Obdobné feseni je
také u hrablového dopravniku ovSem mechanismus vypindni je pfizpiisoben opaénému

otaceni pohonu hrablového dopravniku.

Bocnice Valecek

Clének retézu

Obr. 52. Pas clankového dopravniku

Pas dopravniku je tvofen ¢lanky pohanéné fetézy umisténymi po obou strandch pasu.
Rozte¢ ¢lankd navrzeného pasu je 63,5 mm a funk¢ni Sitka pasu je 300 mm. Rozméry
fetézu odpovidaji normé ISO 606. Na pasu dochazi k oddé€leni procesni kapaliny a tfisek,
dirami v ¢lancich volné prochazi procesni kapalina, naopak tiisky jsou pasem vyndseny do
pripravené kapaliny. Na ¢lancich jsou navafeny bocnice, které zabranuji tfiskam, aby se

dostaly do fetézu.
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Obr. 53. Magneticky dopravnik

Vyhodou magnetického dopravniku je, Ze pohyblivé ¢asti stroje nepfichazi do styku
s tiiskami ani s procesni kapalinou. To umoziuje dopravnik konstruovat ponckud

subtilnéji. Jeho velkou nevyhodou je moZznost dopravovat tiisky pouze s magnetickych

materiald, coz velmi limituje jeho pouziti.

<

Valeckovy fetéz

Clanek fetézu

Obr. 54. Pas magnetického dopravniku
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11 SESTAVA FILTRACNI STANICE

Sestava pro manipulaci s tfiskami a procesni kapalinou byla navrhnuta pro vertikalni
obrabéci centrum MCFV 1260. Stroj je vyrabén spolec¢nosti Tajmac — ZPS a.s, kterd sidli
v nasem regionu. Obrabéci centrum je vysoce produktivni stroj pro komplexni tfiskové
obrabéni, je vybaveno elektronickou kompenzaci teplotnich dilataci, pohony Siemens,
v zakladnim provedeni fidicim syst¢émem Sinumeric, ktery je na pfani mozno zaménit za
Heidenhain. Vyrobce nabizi moznost vybaveni stroje riznymi vieteny a piizptsobit tak
stroj individualnim pozadavkiim zdkaznika, mimo jiné také vysokootdCkovou vietenovou
jednotkou dosahujici 50 000 ot.min”. Obrabéci centrum lze dovybavit otoénym a
naklapécim stolem, sondami pro kontrolu rozmérti nastroje a obrobku, chlazenim nastroje

osou vietena vzduchem nebo kapalinou, oplachovanim pracovniho prostoru.[28]

Obrabeéci stro)

Filtraéni stanice

Z

fa,

Clankovy dopravnik Zagobnik kapaliny Kontejner

Obr. 55. Sestava pro manipulaci s procesni kapalinou a triskami

Filtra¢ni stanice vybavena je pasovym filtrem, pro manipulaci s tfiskovym odpadem je
jako optimalni varianta navrzen ¢lankovy dopravnik. Zatizeni byla navrzena ptredevSim
kvali jejich Sirokému uplatnéni. Pasovy filtr umozZiuje filtrovat vétSinu typh filtracni

kapaliny, od upravené vody aZ po fezné oleje. Clankovy dopravnik umoziiuje prepravu
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vSech druht tiisek ze vSech druhti materialti. Celé sestava je dostatecné dimenzovana, Sitka
pasu dopravniku zajist'uje dostateCny vykon pii odvadéni tiisek. Objem néadrze obrabéciho
stroje ma objem 500 1, objem nadrze filtra¢ni stanice je 280I, sestava je tak schopna bez
problémti pokryt kolisani hladiny v duisledku zadrzovani kapaliny v prostoru obrabéciho

stroje a je tim také prodlouzeny interval dopliiovani procesni kapaliny.

Clankovy dopravnil

Zasobnik kapalin

Obr. 56. Sestava k obrabécimu stroji

11.1 Dopravnik

Navrzeny dopravnik je dvakrat lomeny, Sitka dopravniho péasu je 300 mm. O pohon se
stard elektromotor s reduktorem znacky Varvel MTA 63/60 0,37 kW.[29] Proti pfetizeni
je dopravnik chranén polohovym snimacem Siemens, popiipadé mulze byt kapacitnim
senzorem Balluff. V dopravniku neni zadrZovéna Z4dnad procesni kapalina, jenom jim

protéka. Navrzené feSeni tak umoznuje zameénit dopravnik tfisek za kazety na ttisky. [28]
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Obr. 57. Clankovy dopravnik

11.2 Zasobnik kapalin

Cerpadlo - oplach stroje Cerpadlo - chlazeni néstroje vngjii

Cerpadlo - filtracni stanice

ég" Zasobnik kapalin Prepazky
X

Obr. 58. Zasobnik kapalin
Objem nadrze je 500 1 a je rozd€lena ptepadzkami do nékolika sekci. Ptes prepazky se

kapalina postupné pieléva, dosahneme tak rychlej$iho usazovani necistot nez u nadrze bez
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prepazek. Zasobnik kapalin je z vétsi ¢asti schovan pod krytovanim stroje, nezabird proto

dalsi ptidorysnou plochu.

Do nadrze obrabéciho stroje se procesni kapalina dostava samospadem pies dopravnik
tfisek, odtud se Cerpadly dale rozvadi. Diive se pouzivala jednoho ¢i dvou velkych
cerpadel s fadou ventild, které se zapinaly podle pozadované funkce. V soucasné dob¢ se
pro jednu funkci pouzivé jedno Cerpadlo. V naSem pifipad¢ je nadrz vybavena tfemi
Cerpadly, jmenovité¢ cerpadlem pro vnéj$i chlazeni nastroje, Cerpadlem oplachovani
pracovniho prostoru, a ¢erpadlem pro piecerpavani kapaliny do filtra¢ni stanice.[30] Pro
vngjsi chlazeni bylo navrzeno Cerpadlo o tlaku 2,5 MPa. Oproti klasickym nizkotlakym
cerpadlim vyssi tlak zaruci lepsi prinik procesni kapaliny do mista fezu. Dal§i parametry

Cerpadel jsou uvedeny v tab. 11.

Tab. 11. Navrzena cerpadla[31], [17]

Jmenovity Vykon
. oo o Tlak
Typ Princip Pouziti pritok [MPal motoru
[I/min] [kW]
im PO025 6B y
Selmv (,)0 5,6 Snekové Vnitini chlazeni 27 5,5 3,8
(filtra¢ni stanice)
Grundfos MTR 3 | Odstfedivé | Vnéjsi chlazeni 50 2,5 1,1
Grundfos MTH 4 | Odstfedivé Oplach stroje 67 0,5 0,55
Grundfos MTA 3 | Odstiedive | Fodavaci cempadlo | 5, 0,08 | 022
Filtra¢ni stanice

11.3 Filtraéni stanice

Vysokotlaka ¢erpadla se pouzivaji pro osové chlazeni néstroje, hlavné pti vrtani hlubokych
dér. Tim se znacn¢ zvySuje produktivita (vyssi posuv do fezu) a kvalita obrobené diry. Pro
nizsi tlaky se pouzivaji odstfedivd vicestupniova Cerpadla. Tato Cerpadla mohou cerpat
zneCisSténou kapalinu. Filtr nutny pro spravnou funkci a zivotnost velice choulostivého
rotac¢niho ptivodu, ktery je soucasti vietenové jednotky, je az za timto ¢erpadlem. Jedna se
tedy o jednodussi a tim i levnéjsi variantu agregatu pro osové chlazeni. Pro vyssi tlaky se
na strojich pouzivaji Snekova Cerpadla. Tato ¢erpadla mohou nasavat pouze piefiltrovanou

wewvr

filtra¢ni stanice.[30]
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Obr. 59. Filtracni stanice

Pésovy filtr tvoii hlavni ¢ast filtracni stanice. Pomoci filtracniho rouna z netkané textilie se
v ném filtruje procesni kapalina. Pfi navrhu byla snaha vyuzit pfedev§im normalizovanych

soucasti s ohledem na nizké celkové vyrobni naklady.

Obr. 60. Pasovy filtr
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Obr. 61. Pas

Pti filtraci je filtraéni rouno rozvinuto na pasu. Toto feSeni umoziuje v piipadé zaneseni
filtraéniho rouna zapnout pohon pasu a umozni tak obménu pasu. Stfed pasu je tvoren
tyckami, jejich délka je 200 mm, na krajich jsou valecky, celé feSeni se podoba se
valeCkovému fetézu. Boky jsou Siroké 160 mm, jsou tvofeny pasy z dratového materidlu,

ktery se podoba pletivu. Jejich oporu tvoti Sikmé dérované plechy.

Obr. 62. VARVEL MTA 63/50

Pohon pésu je opatien elektromotorem se dvoustupniovym reduktorem tvofenym piimym
valcovym a $Snekovym ozubenim. Navrhnuté sestava pohonu mé dvoupoélovy asynchronni
motor o vykonu 0,09 kW, pfevodovy pomér reduktoru je i=443. Témto parametrim

odpovida vyrobek firmy VARVEL, s vyrobnim ozna¢enim MTA 63/50. [29]
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Cerpadlo umisténé na filtraéni stanici je ureno pro &erpani piefiltrované kapaliny.
Obvykle byva vysokotlaké urcené k chlazeni osou vietene. U téchto cCerpadel jsou
pozadovany parametry, jichz nelze dosdhnou u Cerpadel s moznosti ¢erpani zneciSténych
kapalin. VSechny cerpadla pro Cerpani zneciSténych kapalin dosahuji niz§i ucinnosti nez

cerpadla pro Cisté kapaliny. To je dano vétsi mezerou mezi télesem Cerpadla a lopatkami.
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Obr. 63. Snekové cerpadlo znacky Knoll [31]

Pro vysoké tlaky je vhodné pouzit Snekovych Cerpadel. Navrzené vysokotlaké cerpadlo je

znacky KNOLL, typ KTS 25-50. Jeho parametry jsou na Obr. 62.
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Obr. 64. Parametry Snekovych cerpadel
Knoll [31]
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Dalsi navrzenou variantou je vysokotlaké cerpadlo je od italského spole¢nosti Seim. Firma
se zabyva vyrobou vysokotlakych cerpadel, rozvadécich ventili a chladicich jednotek,
vyznamna cast produkce je uréena pro obrabéci stroje. Pro nase urceni nejlépe vyhovuje

vysokotlaké Cerpadlo Seim PO025 6B.

Obr. 65. Cerpadlo Seim s prislusenstvim

Navrzené vysokotlaké cerpadlo je $nekové konstrukce, potiebnym parametrim vyhovuje
vysokotlaké cerpadlo Seim PO025 6B. Pfi osazeni Cerpadla dvoupdlovym asynchronnim
motorem o vykonu 3,8 kW je objemovy pratok 26,8 1/min pii vystupnim tlaku 6 MPa.
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Obr. 66. Parametry sSnekovych cerpadel Seim
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Pro automaticky provoz je filtrani stanice vyuzita senzory, které snimaji vysSku hladin,
tlak na vystupu z vysokotlakého cerpadla a ¢idly které detekuji uzavieni vika a odvinuti

role filtraéniho rouna.

Koncovy spina¢
larvtu

Vvaka hladmy
pasovy filtr

Koncovy spina¢
odvinuté role

Mereni tlaku ¢erpadla

Vyika hladiny zasobniku

Obr. 67. Ovladaci a regulacni prvky filtracni stanice

Tab. 12. Ovidadaci a regulacni prvky filtracni stanice

Me¢tidlo Typ Rozsah
Vyska hladiny zasobniku Ifm LI 5042 273 mm
Vyska hladiny péasovy filtr Ifm KN 5113 77 mm
Mg¢feni tlaku vystup Cerpadla Ifm PA 3022 Max. 10 MPa
Koncovy spina¢ odvinuté role Siemens 3S 880305 -
Koncovy spina¢ uzavieny kryt Siemens 3S 880305 -

Pro sniméni hladiny v zasobniku s elektrickym vystupem byl zvolen tycovy hladinovy
senzor znacky IFM, je hlavni vyhodami jsou vysokd dlouhodoba spolehlivost diky
odstranéni mechanickych c¢asti, moznost naprogramovat 3 polohy, ve kterych dojde
k sepnuti zvolenych funkei filtracni stanice. Na zdsobniku je upnut pomoci upeviovaci

spony za & 16 mm.[32] Zafizeni s obdobnymi parametry vyrabi také firma Siemens.
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Senzor mé nastavené snimaci polohy tak, aby pfi minimalni vySce hladiny vyslal signal
k obrabécimu stroji a zastavil vysokotlaké cerpadlo, aby nedoslo k jeho poSkozeni. Pied
dosazenim minimalni hladiny vySle signdl k zapnuti podavaciho Cerpadla. V piipadé

maximalni vySky zastavi podavaci ¢erpadlo, aby nedoslo k preteCeni zasobniku.

273
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Obr. 68. Tycovy senzor LK

Vyska hladiny v pasovém filtru je méfena kapacitnim hladinovym limitnim senzorem.
Senzor snima vysku hladiny tak, aby pfi zaneseni filtra¢niho rouna nestoupla hladina nad
pfipustnou mez a nedoSlo k Uniku neptefiltrované kapaliny do nadrze filtra¢ni stanice.
Navrzeny senzor vyrabi firma Ifm, jeho nacrtek se zakdtovanymi zakladnimi rozméry je

vyobrazen na obr. 66.

88
77
56
et
== Tt é{
/ =
24 S

Obr. 69. Kapacitni hladinovy limitni senzor IFM

Mg¢feni tlaku na vystup Cerpadla je realizovano tlakovym senzorem Ifm, rozsah méfené
veli¢iny je 0-10 MPa. Zména tlaku pomaha indikovat pfipadné problémy s Cerpadlem a
kolisanim chladici kapalin. V pfipad¢ poklesu tlaku je vyslan signal fidicimu systému

stroje.
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Obr. 70. Tlakovy senzor Ifm
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Polohovy spina¢ Siemens detekuje uzavieni krytu filtra¢ni stanice, v piipad€ otevieni je
zamezeno spusténi pohybu péasu. Druhy spina¢ detekuje mnozstvi odvinté role, jesté pied
jejim koncem upozorni obsluhu na jeji stav. Zatizeni s obdobnymi parametry vyrabi také

firma Balluff.

Obr. 71. Polohovy snimac Siemens 3S

Na obr. 70 jsou zndzornény mezni stavy hladin v zasobniku. U péasového filtru je pfi
maximalni vySce hladiny sepnut pohon pésu, senzor u zasobniku kapalin filtra¢ni stanice

ovlada podavaci Cerpadlo filtra¢ni stanice, ptipadné zastavi vysokotlaké ¢erpadlo.

Vyika hladiny
pasovy filtr

Vyika hladiny
zagsobnik kapalin
max. pas. filtru
e\ A
o) “ag, e {0 i

maximum —~

minimum —~

Obr. 72. Mezni stavy hladin v zdsobniku
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Obr. 73. Struktura netkané textilie

Filtra¢ni rouna jsou vyrabéna z netkané textilie, obvykle z polypropylenu, polyesteru, nebo
viskozy. Filtraéni rouna pouzivané naptiklad pii filtraci procesnich kapalin, vyrobci
dodavaji v sifce obvykle od 400mm do 2300mm a libovolné délce navinu. Uvedené
materidly jsou vhodné pro pouziti pfi filtraci procesnich kapalin, nereaguji s vétSinou
pouzivanych feznych emulzi a olejii, vhodnost jejich pouziti v agresivnich podminkach je
uvedena v Tab. 13. Schopnost filtrace a velikost odfiltrovanych ¢astic nejlépe
charakterizuje podet gramu na metr Gtvere&ni, obvykle se pohybuje od 20 g.m™ do 130

gm™ [33]

Tab. 13. Viastnosti materialii pozivany pri vyrobé filtracnich textilii

9 5

$: |fcffwg S5 fcf St

z Sf |35E3:853E84 38587 3k8¢
Polypropylen PP 90 1 1 1 4 2
Polyester PES 150 4 3 4 2 3
Polyvinylchlorid PVC 75 1 1 1 3 3
Polyamid PA 110 4 3 2 3 2
Sklo 250 2 2 3 1 1
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Vlastnosti filtra¢nich materiali jsou hodnoceny od 1 do 4, pfi¢emz 1 znamend vybornou

odolnost a 4 velmi $patnou.

11.4 Navrh pracovisté obrabéciho centra

V okoli obrabéciho centra musi byt dostatek mista pro snadny pfistup ke vSem prvkim
obrabéciho stroje, pro jeho snadnou a rychlou udrzbu. Navrzeny dopravnik tfisek a jeho
umisténi neptekazi pii obsluze obrabéciho centra a zaroven umoziuje dobry pfistup ke
kontejneru na tiisky. Filtracni stanice je vybavena vSesmérovymi kolecky a diky tomu se
da rychle pfemistit. Na obr. 71. Je pldorys pracovisté stroje MCFV 1260 s naznatenym

rozmisténim jednotlivych prvku.
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Obr. 74. Pracovistée MCFV 1260

Na obr. 72. je znazornén navrh pracovisté s viceobsluhou. Jeho vyhodou je nejen ovladani
dvou strojuii jednim pracovnikem, ale umoziuje také pouzit jedno nafadi a nastroje pro oba

stroje a usporu pidorysné plochy.
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Obr. 75. Pracovisté MCFV 1260 s viceobsluhou

Na obr. 73. je znazornén pudorys pracovisté s viceobsluhou. Navrzené uspoiadani bylo
navrzeno piedevSim s ohledem na snadnou obsluhu. Vstupy do pracovnich prostorii
obrabécich center jsou umistény piimo naproti sobé a tim je zajiSt€na nejlep$i mozna

obsluznost strojt.
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i

Obr. 76. Pracoviste MCFV 1260 s viceobsluhou
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12 EKONOMICKY ROZBOR FILTRACNI STANICE

Cenu vyrabénych dilu tvoii materialové naklady a néklady na zpracovani nakoupenych
hutnich polotovaru na vyrobek. Cenu polotovarti 1ze pomérné piesné urcit, pti ndvrhu je
nutné peclivé zvazit druh materialu, protoze ceny materidlu vyrazné stoupaji se zvysujici
se jakosti. Cenu za konecné zpracovani vyrobku ovlivituje nejen slozitost vyroby, ale také
jejich vyrabéné mnozstvi. Proto nelze cenu konecného vyrobku piesné urcit. Cenu lze
upfesnit pifi implementaci vyroby filtracni stanice na konkrétni podnik, jeho vyrobni

moznosti a predpokladany objem produkce.

Pro ptehlednost je filtra¢ni stanice rozdélena do konstrukénich celkii podle jejich ucelu, ve
kterych jsou rozepsany jednotlivé polozky, kone€na kalkulace filtrani stanice je pak

v kapitole 12.7.

12.1 Ekonomicky rozbor zasobniku kapalin

V tab. 14 je proveden vypocet ceny zasobniku kapalin s ptisluSenstvim.

Tab. 14. Seznam a ceny dilii zasobniku kapalin

Ekonomicky rozbor — Zasobnik kapalin
Nazev Kust Cena kus Cena celkem
Néadrz 1 3125 3125
Kolecko 4 550 2200
Sroub stavéci M12 4 80 320
Zatka G 2" 2 30 60
Kryt zasob. levy 1 150 150
Kryt zasob. pravy 1 150 150
Viko zésobniku 1 80 80
Valec manipulace 2 50 100
Upev spona @ 16 mm 2 300 600
Opticky hladinomér 1 1900 1900
Spojovaci material 75
Ceklem 8760
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12.2 Ekonomicky rozbor pasového filtru

Péasovy filtr tvofi vyznamnou polozku v cené filtracni stanice. Soucasti pasového filtru je

filtracni rouno, které ve filtra¢ni stanici spotfebnim materialem.

Tab. 15. Seznam a ceny dilu pasového filtru

Ekonomicky rozbor — pasovy filtr

Nézev Kust Cena kus Cena celkem
Ram filtru 1 1200 1200
Pouzdro lozisko 2 200 400
Hiidel podpérna 1 210 210
Lozisko 6002 3 116 348
Kolo podpérné 2 160 320
Kolo pletivo podpérné 2 170 340
Pouzdro s drazkou 1 250 250
Hiidel pohonu 1 375 375
Pohon pasu 1 12000 12000
Pohon mezikus 1 250 250
Kolo pohon 2 360 720
Kolo pas pohon 2 170 340
Plech Sikmy dérovany 2 500 1000
Vzpéra 2 75 150
Vzpéra tyCova 2 75 150
Vedeni pasu 2 300 600
Filtr hrubych necistot 1 500 500
Vtok 1 300 300
Drzak hladinoméru IFM 1 35 35
Drzak role 2 75 150
Drzak role ty¢ 2 75 150
Lozisko 6001 2 117 234
Vedeni pasu spodni 2 150 300
Kryt pohonu 1 200 200
Viko pohonu 1 200 200
Filtra¢ni rouno navin 1 1200 1200
Spojovaci material 269,1
Celkem 22191
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12.3 Ekonomicky rozbor pasu

Cena pasu lze ovlivnit nejen volbou materidlu, ale také vhodnou volbou polotovaru a
technologie vyroby. Navrzeny pés je vyroben s korozivzdorné oceli, pfedevsim s ohledem

na nutnost dlouh¢ zivotnosti ve vlhkém prostiedi.

Tab. 16. Seznam a ceny dilu pasu filtru

Ekonomicky rozbor — pas

Nazev Kust Cena kus Cena celkem
Ty¢ 104 25 2600
Valecek 208 10 2080
Spoj rozte¢ 19,05 mm 206 5 1030
Pletivo 2 400 800
Hacek pletivo 20 3 60
Celkem 5670

12.4 Ekonomicky rozbor Cerpadla s prisluSenstvim

Vysokotlaké cerpadlo tvofi vyznamnou polozku v cené filtra¢ni stanice. Cena Cerpadla
zavisi na pozadovanych parametrech vyrobcli obrabécich stroji, zvolené Ccerpadlo

vyhovuje jejich béznym pozadavkiim.

Tab. 17. Seznam a ceny dilii cerpadla s prislusenstvim

Ekonomicky rozbor — ¢erpadlo s ptisluSenstvim

Nazev Kust Cena kus Cena celkem
Cerpadlo Seim 1 24000 24000
Filtrace 35 um 1 1000 1000
Vyvod G1" 1 300 300
Manometr 1 320 320
Spojovaci material 53

Celkem 25673
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12.5 Ekonomicky rozbor ovladacich a regula¢nich prvki
Navrzené elektrické prvky byly zvoleny predevsim s ohledem na jejich funk¢ni
spolehlivost a odpovidaji sou¢asnym standardiim v oblasti fizeni a regulace. Snimace
mohou byt nahrazeny levngj$i variantou s plovakem a mechanickym pfevodem a
snimacem.
Tab. 18. Seznam a ceny dilii regulacnich prvkii
X’j} Ekonomicky rozbor — ovladaci a regulacni prvky
=)
|
Nazev Kusl cena kus Cena celkem
Polohovy spinac 2 400 800
Ptevodka 1 120 120
Lozisko 4x7x2 1 90 90
Kabely pro spinace 1 50 50
Prichodka spinace 4 15 60
Ochrana kabel 1 200 200
El skiin 360x270x124 mm 1 800 800
Hlad. senzor 273 mm IFM 1 6000 6000
Tlakovy senzor IFM 1 4 607 4607
Stykace relé ostatni 1 500 1500
Prichodka M20 2 30 60
Kabely pro motory 1 200 200
Hladin.senzor 55 mm I[FM 1 3800 3800

Celkem

18287
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12.6 Ekonomicky rozbor krytovani

Krytovani zamezuje moznému kontaktu obsluhy s Castmi stroje, jsou-li v pohybu. Vika
umoziuji snadny pfistup ke vSem prvkiim a rychlou vizudlni kontrolu. Pro odlehceni je
krytovani tvofeno PVC deskami s otvory. Nadoba na zneciSténou filtracni textilii je

vybavena Uchyty a je zavéSena na krytovani filtra¢ni stanice.

Tab. 19. Seznam a ceny dilii krytovani

Ekonomicky rozbor — krytovani

Nazev Kust Cena kus Cena celkem
Kryt svafenec 1 1800 1800
Viko levé 1 300 300
Viko pravé 1 350 350
Kryt viko 2 150 300
Rukojet’ viko 2 270 540
Pant 2 150 300
Kryt bok maly 2 30 60
Kryt bok velky 2 50 100
Néadoba odpad 1 500 500
Spojovaci material 33
celkem 4283

12.7 Ekonomicky rozbor filtra¢ni stanice

Filtraéni stanice je navrZzena sohledem na moznost prizpisobeni filtracni stanice
individudlnim pozadavkim zékaznika. Lze ji vybavit vykonngj$im cerpadlem, zménit
ovladaci a regulacni prvky a tim znacn€ ovlivnit cenu. Pfi ndvrhu materidlu byl kladen
daraz na dlouhou zivotnost, dily které jsou vystaveny u¢inkiim procesni kapaliny a otéru,
jako napt. pas a Sikmé boc¢ni plechy, jsou vyrobeny z nerezavéjici oceli, ostatni ¢asti

konstrukce jsou chrdnény antikoroznim natérem.
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Tab. 20. Seznam casti a cena filtracni stanice
Nazev Hmotnost Kusi Cena [K¢]
Zasobnik 75,783 kg 1 8 759
Pasovy filtr 78,334 kg 1 22 191
Cerpadlo Seim 44,192 kg 1 25673
Pas 26,015 kg 1 6 570
Krytovani 23,891 kg 1 4283
El. areg. prvky 8,737 kg 1 18 287
Celkem 85 764

Kromé¢ uvedenych komponentl je nutné k cené pfipocCitat montaz, lakovani, instalaci

produktu a nasledny servis. Naklady na vysledny produkt by se tak mély pohybovat kolem

100 000 K¢.

Pro ekonomickou analyzu byly mimo jiné vyuZity ceniky spojovaciho materidlu firem

Bmkco[34] a Akros[35], cenik hutniho materidlu firmy Ferona [36], ceniky plastovych

profilii firem Rempo [37] a ceniky elektrickych regulagnich prvkii firem Technoline [38] a

Marinfo [39].
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ZAVER

V soucasné dobé roste automatizace v oblasti konstrukce a fizeni obrabécich strojil
obrovskym tempem. Je patrny pfechod k obrabécim strojiim, u kterych jejich obsluha tvofi
jen kontrolni ¢lanek, a jsou schopny pracovat bez obsluhy po dlouhou dobu. Dilny
s takovymi stroji byvaji vybavovany centralnimi dopravniky tfisek, zafizenimi pro jejich
dokonal¢ odd¢€leni od fezné kapaliny, jejich granulaci a v neposledni fadé také centralni

rozvodem kapaliny.

V soucasné dobé je patrny prechod od silového obrabéni na HSC obrabéni. I pfesto, ze
napiiklad u frézovani neni potfeba nastroj chladit, je nutné vybavit obrabéci stroj zatizenim
pro piipravu chladici kapaliny, pfedevsim kvili vrtani a odvodu tfisek z obrobku. V tomto
pripad¢ je také zadouci, aby stroj byl vybaven zafizenim pro chlazeni stfedem nastroje, u

kterého je filtrace fezné kapaliny nutnosti.

Cilem této prace bylo zlepsit uzitné vlastnosti filtracni stanice a snizit jeji vyrobni naklady.
Néavrh se tyka nejen mechanickych prvka filtracni stanice, ale také byly navrzeny nové
regulacni prvky a ¢erpadlo. Pii navrhu byl kladen diraz pfedevSim na funkéni spolehlivost,
které je dana pfedev§$im jednoduchou konstrukci funkénich dilt, u regulacnich prvki

k tomu pfispélo odstranéni vSech mechanickych ¢asti.

Bylo navrzeno né&kolik variant filtracnich stanic tak, aby wvyhovovaly soucasnym
pozadavkiim filtrace procesni kapaliny u obrabécich center. Pti vyb&ru optimalni varianty
rozhodoval pomér pldorysné a filtratni plochy, komplikovanost konstrukce a
pfedpokladané vyrobni naklady. Vybrand varianta vyhovuje nejlépe pozadovanému
filtracnimu vykonu, ktery je pottebny pro zdsobovani vysokotlakého Cerpadla uréeného pro

vnitini chlazeni.

Filtra¢ni stanice je navrZena tak, Ze jeji rozméry a rozmé&ry pasového filtru Ize ménit bez
nutnosti zasaht do jeji konstrukce. Diky tomu je moZno z navrhu vytvofit celou

rozmérovou fadu s riznymi vykony pasového filtru a riznymi objemy zasobniku kapalin.

Cela sestava pro manipulaci s tiiskami a procesni kapalinou byla navrhnuta na obrabéci
centrum MCFV 1620. Navrhnuté feSeni umoziuje variabilné ménit prvky, dopravnik tiisek
lze zaménit za kazety na tfisky, pii absenci chlazeni osou vietena lze filtracni stanici
jednoduse vynechat. Navrh kapacitné vyhovuje jak zhlediska dopravy tiisek, tak

z hlediska plynulého zasobovani ¢erpadel procesni kapaliny.
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Nejnovéjsim trendem v oblasti tfiskového hospodéistvi a rozvodu procesni kapaliny je
centralni feSeni v ramci celé obrabéci dilny. Nutnou podminkou pro tohle feSeni je pfi
navrhu uspotfadani dilny dbat na instalaci centralnich rozvodu. Kromé uspory casu,
prostoru a energie, ma vyznam také ekologicky. Do centralniho rozvodu tiisek se Casto
zapojuje odstiedivka tfisek, kterd je zbavuje zbytkl fezné kapaliny, co zabranuje plytvani a

zvysi se hodnota tfisek jako recyklovatelného odpadu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

HSC
Ap
Apc
Ve

Vi

vysokorychlostni obrabéni, z anglického High Speed Cutting.

Jmenovita plocha fezu [mm?].
plocha prifezu tiisky [mm?].
fezna rychlost [m.min™'].

rychlost tfisky [m.min™'].
soucinitel péchovani tiisky.
objemovy soucinitel tiisek

objem volné loZenych tiisek [m’].
objem odebraného materialu [m’].
pievodovy pomer.

hlova rychlost [rad.s™].

ota¢ky [ot.min™].

moment kroutici [N.m™].

Vykon [W].

dosazena dopravni vyska [m].
ucinnost.

saci vyska [m].

vytlacna vyska [m].
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