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Udvod.

Sklérstvi je v Ceskoslovensku obor s dlouholetou
tradici. Ceské sklo Je na zehrani®nim trhu uzndvané
zbozi vysoké kvaliity a je po ném stdls a vy soké poptév-
ka, at JiZ jde o sklo uZitkové, primyslové nebo sklen&-
nou biZuterii. Sklérskému pramyslu je tedy nutno v&novs t
velikou pozornost, tedit jej na prvni mista v Fedeni
problému automatizace, mechanizace, zavédéni novych, u-
. ¢innych strojd a tim i zvySeni produktivity.

Tato diplomové préce se zabyvé problémem &i3téni sklend-
nych knoflikd, po predchozi opersci broufeni a po deko-
rovani t&chto knofl ikd. Knofliky jsou rozmenitych tvard
a velikosti, dekorované riznymi vnit¥nimi reliéfv nebo

s rovnymi lesklymi plo3kami. Produkce za jednu sm&nu,
tj. 8 hodin , ¢&ini prom&rn& 15 ocoo tuctd, co? predstavu-
Jje asi 450 kg. Zavedenim nového &isticiho zarizeni bv se
méla produkce zvednout o loo%, coZ predstavuje asi 30 ooo
tuctd. Knofliky se vyrdb&ji medkdénim z natavenych koncd
sklenénych ty¢i rdznych barev a sloZeni. V ndsledujici
operaci se knofliky brousi na obvodu tzv. sdmovéni /sej-
movéni/ nebo se jed3t& ledt{f na vn&j3i plode tzv. plod-
" kovéni. Po téchto piredchozich operacich na knofliku zd-
stanou zbytky mestnot, tj. mazacich olej& po madkéni.
Knoflik je také znadn& znelidtén drobnym sklendnym pra-
chem vznikajicim pPi brouZeni nebo le3iL&ni knoflika.
U¢elem myt{ a ¢i3t&ni po broudeni, le¥tdni plodek nebo
po dekoraci Je prévé tyto nedistoty odstranit. nNelistoty
zpasobuji nekvelitni dekor, ne-li p¥imo zmetkové zboZi

a kazdému podniku z&leZi na tom, aby na trh dodal zboi{
co nejvy381i kvality a co neJjlepiich parametr&. Froto Je
velmi nutné knofliky v8ech téchio neéistot dokonale zba-
vit a zaruit tim kvalitu expedoveného zboZi.
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1. Technologie vyroby sklen&nych knofl {k&

Sklen&né xnofliky se vyréb2ji ruénim zplsobem mad-
kénim ze sklend&nych, natavenych ty&{ rdznych barev a slo-
Zeni. Ty&e se natavuji v elektrickych nebo olejovych pe-
cich, ve kterych se pohybuje teplota od 8oo do 1 300°C.
DosuZené teplota je dmdmsé druhu skloviny ze které se
knofliky madkaji. Pece dosahuji poZadovanou pracovni te-
plotu za 2,5 aZ 3 hodiny od coby Jjejich zapdleni. Jestli-

Ze dosdhla sklenéng ty& vlosend Jednim koncem do pecniho
" prostoru spravného stupn& netaveni, miZe zadit vlasinf
ma¢zani knoflikd. Celkovy proces msadkani probihd rué&n&
Vv mackacich kle3tich, jejichZ jedna pracovni &&st /kap-
1ik/ je vyrobena z niklového mateirslu a obsshuje prislus-
ny vzor jeky mé mit vyrobeny knoflik. Druhd &4st formy
v kleStich /spodni/ je vyrobena z néstrojové oceli a ob-
sahuje tver oudka, které je na rubu knofliku. Dirka do
ouska se provede pri domadksévéni kledt{ ocelovou Jehlou,
JejichZ 3¥picka propichne sklovinu pohybem do prostoru
spodni ¢ésti formy. Na jedno nataveni sklen&né tyleé se
vymd&kne 8 - lo knoflikd, které k sob& véie prebytednd
sklovina vymaéxnutd p¥es okraje formy v kleZtich z jeji-
@ ho pracovniho prostoru, v pések dlouhy asi lo - 15 cm.
Pri vyrobé& kalutovych xnoflikd t,j. knoflika s kovovym
ouSkem se kaluie vklédd ruén& do formy v kledtich a po
kazdém vyma¢xnuti se knoflik musi odslPihnout, aby se
mohla do formy vlcZit nové kal uta pro dal3i knoflik.
Jedna se tedy o vyrobu kusovou. Pésky knofliku se skle-
nénymi oudky se odgladea i na kovovou lopatku a z ni se
vklédajil do chlaedici picky, tvorici soudést natavovaci
pece, z divodu sprdavného vychlazeni knofliki. salutové
knofliky se odstrihuji primo do otvoru chiladici picky.
Vycnlazené knofliky se vézi a pripravuji s prikezem, je%
obschuje druh & mnoZstvi zbozi, do stirihdérny. Ve stii-
hérn& se odsiranuje prebyteénd sklovina z Jednotlivych
knoflikd op#t ru¢n& pomoci kolovych st¥ihacich ntZek.
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Po odstranéni prebytelné skloviny pomoci kolovych nlZek
se knofliky opét véZi a pfipravuji do brusirny k brouleni.
Brouleni se provadi z divodu nerovného povrchu po odstii-
zeni. Sklenény odpad vznikajici p¥i malkdni se pPidévé

ve formd® stiepd do sklé¥ského kmene pPi taveni nové sklo-
viny.
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2. Dosavadni zpusoby ¢idté&ni knoflikd
2.1. DGvody ¢éidténi

¢isteéni po brouleni a po dckorovéni Jje jednim

z d@leZityein a nezbytnych procest pri vyrobé& knofliki.
Jestlize se knofliky po broudeni ji% nijak neupravujgi,
jejich myti zaru¢{ dokonalé e kvalitni expedovené zbo-
21, Naproti tomu nésleduje-1li po predchozim myti je3tZ
dekorovéni knoflikd , at jiZ nand3enfim kovd /zlato, pla-
tina apod./ nebo jiny zpGsob dekorovéni je dokonalé &is-
tots knoflikd nutno: podminkou pro prilnavost dekoru a
pro jenho kvaliini provedeni. JestliZe by se dekorovéni
provéd&lo na knofliky 3patné umyté a odma3téné, potom by
dekor pPi vypalovéni v peci tvoril nerovny povrch nebo
by se stshoval, &imZ by vzniklo zboZi velmi 3patné kvali-
ty anebo zbo%i vibec nepouzivatelné. Z t&chto davodu
je treba operaci myti a suSeni vénovat velikou pozornost
a zajistit touto operaci dokonalou &istotu knof1likd.
V soudasné dobd se ¢istoty knoflikd dosahuje znain& za-
staeralym a neefektivnim zplsobem. Je treba vynaklédat
mnoho lidského usili pii operacich, které by mohly vyko=-
névat strojee.
8istdni je v soulusné dobé provéléno dvéme technologic~
kymi posiupy:

0.2, $istén{ po sémovéni /sejmovéni/

2.3, Cisténi po le3t&ni plo3ek /plodkovéni/

2.2. Technologicky postup gizténi po sdmovéani
«

a/ Shromzzdovéni knoflikd po sémovéni

Knofliky osdmované at jiZ ru&n& nebo na poloautoma-
tech se vklédaji do nédoby s vodou. Tato se jimi napini
a% po okruj. Po naplnéni se kalnd voda, kteréd s sebou ne-
se brusny kal, slije a knofliky se pfes nastavenou ruku
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vsypou do polyetylenového vé&dra o obszhu 15 litr&. N&ado-
ba s vodou, ve které se odstranuje nejhlub3i kal, mé ob-
sah pribliZn& 1 litr.
-~
b/ Hruby oplach ve studené vodd

Tuto operaci je moino provést ve dvou variantéch.
Jasou variantu zvolit zdleZi na druhu zboZi a na poZaco-
vané ¢istoté zbozi.
Verinata A:
snofliky od sémovéni se prenesou ve v&dru, Které se polo-
’ 21 do vylevky. Ddle se do vylevky vloZi daldi prézdné
védro, které se napusti vodou, tak aby voda neustdle pie-
tékala pres okrej ve&dre. Potom se knofliky prenddvaji
ruéné do tohoto védra, takze pretékajici voda s sebou od-
plavuje kal. Po splaveni kalu se ob& v&dra z v;levky vyn-
daji, prézdné se odnese k shromazdovéni knoflikd, plné Je
p¥*ipraveno k dal3{ opersaci.
Varianta B:
V&dro s knofliky se postavi na zem u vylevky. Druhé védro
se naplni do poloviny vodou a piidé se odmérka saponu.
Do vylevky se na dievéné podloZky poloZi sito, JjehoZ boky
jsou tvofeny drevénymi listami a dno m&d&nymi dréty. Roz-
. mér sita je 475x347 mm a velikost ok 5x5 mm./Viz foto 1.
a foto 9./ Do tohoto sita se vylije kaln& vode a opatrné
se do n&ho vsypou knofliky z védra. Hadici proudem vody
se potom knofliky promyvaji za soucasného prohrnovéni ru-
kama. Nésleaujici operace je presypédni knoflikd ze sita
do v&dra se saponem. Takio napln&né védro Jje piipraveno

k dal3i operaci.

¢/ wotreni ve zPeddné kxyseliné fluorovodikové

wmoteni se provédi ve 40% kyseliné& fluorovodikové.
Tato se pi-ipravi do novodurového nebo polyetylenového
védra a postavi se do odsévaci kabiny. Voda z védra s knof-
liky se slije a knofliky se presypaji do novodurovych ko-
%{k& . /Viz foto 1./ Ko8ik s knofliky se né&kolikrét za se-
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bou propléchnou ve zred&né kyselin& fluorovodikové
/viz foto 2./, neché se ned védrem n&kolik vterin od-
kapat a neprodlen& mé nésledovat dal¥i operace /tj. o-
plach/. Po provoznim vylerpéni kyselinové lézn3 je tre-
ba provésti jeji znekodn&ni a vylit do prislulného od-
padu.

d/ Uplach ve studené vodé
Do v&dra se natoli tolikvoly, aby byl cely ko3ik po-
. noren. Tento se n&kolikréte ve vodé& proméché. /Viz foto 2.
- n&pln voda/.

e/ woPreni v koncentrovené kyselind dusiéné
Provadi se v 65% koncentrované kyseliné dusidné.
Postup Je steyny Jjako u moieni v kyseliné& fluorovodikové.

f/ Dvoustupnovy oplach ve stuuené vodd

Prvni féze dvoustupnového oplachu je shodné s operaci 4/.
V druhé fézi se napusti do k&d& voda tak, aby neustéle
pretékala do odpadu. fotom se ko3ik n&kolikrét v této ké-
di promécné /viz foto 3./. Po promyti se nechd voda od-
kapat negprve nad kédi a potom na drevéné rohoZi na podla-

® ze.

g/ Prorlach hocrkou vodou na sité

K vylevce se pripravi potrebny polet sit. Na kaZdé sito
se wysype obsah jednoho ko3iku a znofliky se na sit& ro-
ynom&rnd rozarnou. Sito se postavi do vylevky na dfevé&nou
podlozku /vzdy 2-4 sita na sebe/. Proplachujf se plnym
proudem sprchy horkou..vodou cca 80°C pribliZn& 2 minuty.
/Viz foto 4./. Sita se potom necheji odkapat a odloZi se
na ocklddaci stll, kde dochézi déle jedté k oqdkapévéni

vod y e
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h/ SuSeni
Sudeni lze provadét bud v suBsérnéch nebo v pilinéch.
Jakou formu zvolit z&leZf na suZeném zbozi, na jeho dal-
8im zpracovéni.
1/ SuBeni v su3drnd;
Su3drna se zapne a vyhfeje na cca 100°C. Do takto vyhraté
sudarny se vlozi sita s knofliky. /Viz foto 5./
Obsah velké sulérny je 16 sit, doba suleni 120 minut.
Ubsah malé suSsdrny je 4 sita, dobs su3eni 20-30 minut.
' Yo stanovené dob& se sita vyndaji na odklédaci stdl a
tim gsou knofliky pripraveny k del31 opereci /tj. véZeni/.
2/ Su3eni v pilinéch;
Pouzivajil se dve druhy sit:
- s8ito v prim&ru cca 580 mm,
velikost ok loxlo mm pro xnofliky velikosti &-18.
- sito v pram&ru cca 580 mm,
velikost ok 5x5 mm pro knofliky velikosti 5-6.
Jako pomocny materisl jsou zde hrubozrnné piliny z tvrdé-
ho dreva. ta nddobu s pilinami se poloZi pPislu3né sfio,
do néhoZ se¢ nasypou dvé lopatky pilin a mirné se piliny
roznrnou. Na takto pripravené sito se vysypou knofliky.
/Viz foto 6./ Knofliky se rozhranou a prikryji opét asi
‘ dvéme lopatkami pilin. Nyni se xnofliky rudné& na situ
s pilinami promnou. /Viz foto 7./ Tato préce Jje nebezpel-
na, nebot piliny mohou obsahovat od predchoziho suSeni
dlomky knofliki. Po téchto pifedchozich operacich se knof-
liky s pilinami prosévaji pohybovénim sita tak dlouho,
a? piliny propszdnou & na situ zdstanou pouze xnofldiky
jiz dostateln?® vysuSené, nebol piliny knoflikim odeberou
veSkerou vodu. Nyni se provéddi o&i¥t#ni knoflik& pomoct
smetdku. /Viz foto 8./ Timto jsou pripraveny na posledni

fazi /vazeni/.
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i/ VéZeni na kusovych vahéch

Na velkou misku vah se nasypaji knofliky. /Viz foto 9./
Kusova véha ném urci mnoZstvi knoflikd v kusech. WNakonec
se taklo zvazené knofliky presypaji do vaniéek na zbo%{.
Takio Jsou piipraveny na expedovani nebo na dal3i jejich
zpracovéni,.

2.3. Technologicky postup ¢i%t&ni po le3téni plodek

' Postup je v podsiaté& totoiny s piedchozim zptsobem,
‘ pouze po operaci g/ proplach horkou vodou ne gitd, nédsle-
duje proplach teplou vodou na sité. Su3eni tdchto knofli-
k& probih& pouze v pilinéch, nebot vyle3té&né ploiky muse-
Ji byt lesklé & nesmi obsahovetl 24dné sebemenii nelistoty.
Fri suSeni v suddrné se voda odpafuje & tuto voda obsahu-
je rézné soli v ni rozpu3téné nebo jiné nedistoty, které
potom na lesxlé plodce po odpareni vody zvyrazni a &isté&ni
by nedoséhlo Zédaného efektu.

Poznémxka: Knofliky od operace broureni s% po operaci

s.aSenl nesmé&ji zaschnout!
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3. Gi3t&ni ultrazvukem

Neusialé zvySovini pozadavkd na zkvalitnini vyrob-
kU klade soucCazsné velké néroky na stupen Eistoty. Ultre-
zvukové metoda ¢i31&ni se dobfe osvdddila a ziskala dt-
véru v provozu. rouZivand ultrazvukovd zarizeni Jsou
rGzného provedeni, od stolniho s ruénim vklddénim &is-
t&ného predmétu do ldzné s elektrickymi vykony n&kolik
desitek wattil,aZ po velké &¢istici automaty a linky s elek-

trickymi vykony n&xolik kilowattl. Rozhodujici je té%
‘ volba pouZité frekvence a s ni otdzka souvisejici s pro-
vedenim a usporddénim ultrazvukovych méni&i. NiZZich
frexvenci /20 kHz/ se pouZivd k &¢i3téni vdt&ich siln&
zneé¢isténycn soucédsti. PPi &iiténi mendich souldssti se
preS8lo na frekvence vy881 v rozsahu 400-1 ooo kHz. K pre-
ménd elextrické energie ne mechanickou v podob& kmitd
se pouZzivé tzv,., transdukiorl, nebo-li m#nidd% a to pro ob-
last nizkych frekvenci vylulrné& magnetostrikénich, pro vy3-
81 frekvence kremennych krysiall, v posledni dob& hojn3
baryumtitendtd /BaTi3/. Je to keramika, které jsou uméle
vloZeny piezoelektrické vlastnosti polarizaci molekulér-
nich komplexi. Tento novy materid&dl se d& vybudit do plné-
. ho kmiténi pomérné nizkym napétim, které za provozu neni
nebezpe&né. Nevyhodou je meld elektrickd zatiZitelnost
a citlivost na vy331 provozni teplotu, které nesmi pre-
kro&it 100°C. Pri dosaZeni Curieova bodu, u baryumtitansd-
1& asi 130°C, ztrdci materisl své piezoelektrické vlast-
nosti. Proti tomu magnetostrikéni mé&nice pro niZsi frek-
vence sklddané z niklovych plechd Jjsou robustni, mén&
citlivé na prehtsti /Curiedv bod 320°C/ a vykazuji pfi
kmiténi vét8i kaviiadni déinky. D&je pri ultrazvukovém
¢idténi nejsou jak by se zddlo jednoduché. Jde o strida-
vé tlaky v kepaling,v poli ultrazvukového z&rile. Dru-
hotné ud&inky jsou uU&inky kavitadni. D&le silné urychleni
v kapalind zpGsobend kmitajicimi 2z&fi¢i mohou snadno a
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rychle uvolnit nediscoiy a mestnoty ulpivajic{ na poﬁrchu
¢iiténého piedm&tu. Urychlenf vzristd s frekvenci, kavi-~
tadni tlaky naopak klesajf. Tyto tlaky ddle zdvisi na te-
ploté, tlaku a vizkozit& kapaliny.

Maximdlni hodnota akustického tlaku:

gD = hustota prost¥edi
P= 23’01' 6 =r
= rychlost zvuku v pro-
streddi
I = intenzita Zvuku v

akustickém poli
Intenzita zvuku v akustickém poli:

. b, = zrychleni kmitajficich
I= -g'q:cqobo astic
&, = amplitmda

Ze vzorcd Jje patrno, Ze urychlen{ b, roste s frekvenci.
Pri dané intenzit® I vyplyvé z pravé strany rovnice
Ze amplituda a, klesé pri stoupajicim zrychleni. <4 tohoto
vztahu Je teké ji% zFejmé volba frekvence pro urdité stup-
né znelisténi a velikosti &idténych predmdtd&. K uvolnsni
nrub8ich nedistot na vét3ich predmd&tech uZivéme vit3ich
amplitud na dkor zrychleni. To znamend, Ze pouZijeme k &iX%-
téni niZ8ich frekvenci,u nichZ ale nastdvaji v&t3{ d&inky
kavitaéni.
nagvitaci rozumime roztaZeni kapaliny bé&hem jedné féze tahu,
kdy tahové sily v ultrazvukovém poli pPekro&i kohézni sily
kapaliny. Takto vznixklé dutiny se v dal3im okamZiku opst
srazi, &imZ vznikaji tleky v kepalin& n&kolika desitek
az set atmosfér. Kavitace Jje podstetnym &initelem v &isti-
cim procesu & vzniké Jjen pri niZsich frekvencich, protoZe
amplitudy Jjsou velké a rovn&Z i fas potlebny na vytvoreni
kevite¥nich dutin v kapalinég.
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Pri vy88ich frekvencich nemohou vzniknout rozdilové ka-
vitacénl tiaky, ale uplatnuji se zde velk4 prirgchleni.
Ultrazvukového &isticiho zarizeni se pouZivd viude tam,

kde jsou vysoké poZadavky na kvalitu o&iZt&ného predmétu.
Odstrenuji se jim zbytky oleje, leSticich past, brusnych
praskd a jinych nelistot. Cas potfebny k dokonslémy odilts-
ni se pohybuje mezi 20-80 sec. Ultrszvuk sniZuje Cas po-
t¥ebny k &i3téni piibliZn& 50 krite. Pritom zde odpeadé
fyzicka sila, nutnd pri pouZiti jinych zptisobd &i%tdni.
Dokonalost o€i3téné plochy je velmi vysok&.

3.1, Ultrazvukové &istic{ linky

Aby se spojilo nékolik orperaci nutnych p?i celkovém
procesu ¢1i3téni neprodlend za sebe a uletPil se tim ztré-
tovy Cas vznikly prenédsenim vyrobkd od jednoho zaiizenit
ke druhému, sestavuji se automatické linky, kde hlavni
element tvori prévé& ultirazvuxkové mydka.

Linky mohou byt rozmanitych konstrukci od &i3t&ni v Jjed-
né ultrazvukové vané malych rozmérd aZ k velkym automatic-
kym vyrobnim linkém obsahujicich n&kolik ultrazvukovych
van. V t&chto velkych linkéch se provddi n&kolik opersci
k docileni sprévného stupn& &istoty &i3ténych predm&ti.
Cinnost linek lze rozd&lit do i¥{ skupin:

- mechanické

- chemické

-~ elektrické
Mmechanickd &4st obsahuje transportni zarizeni.
Chemické &ést je sloZena hlavn¥ z ultrsazvukové lézné,
oplachovaci 14zn&, &isticich a regeneraénich zarizeni.
Elektrickou skupinu tvoiri generédtor, koaxiélni kabel a
ultrazvukové ménide. Lze sem zahrnout i elektricky pohon
transportniho zarfizeni.
V lince,které je navriena v této préci na zéklad& poZado-
vané distoty sklendnych snoflikd,probihaji postupn& tyto
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operace:
8/ nakléddni knoflikd na Yet&zovy dopravnik
b/ sma&eni
¢/ ultrazvukové &iiténd
d/ oplach
e/ oplach sprchou
f/ odvodn&ni pomoci stérek
g/ sueni
h/ vyjiméni knoflika

3.2. Popis navrhovaného ultrezvusového zeitizeni

Zékledni rozméry celého zaFizeni jsou zbejmé z vy-
krest &. DP 194/#3-02
délka 2 900 mm
vySka 1 820 mm
Sirka 900 mm
Celé linka je uzuvitena v plechovém krytu, ktery mé t¥i
otvory. Z pPfedni strany otvor na nakléddéni a vyklédént
knoflikl. Ze zadni strany montdini otvor, ktery umoZnu-
Je montéz a opravy sprch. Jedna bo&ni st&na se dé4 celé
odstranit p¥i rdznych opravéch celého zarizeni. Vyjmuti
bo&ni stény umoZnuje toti% pristup ke viem dilam linky.
V této bo&ni sténé& je jedté& treti otvor, ktery umoini
moniéz a drobné opravy b&hem provozu linky, napr. vyZdi-
méni odvodnovacich stdrek, o kterych bude poJjednéno déle.
Jednotlivé operace probihaji v této uzaviené lince, kde
Jsko nosného elementu je pouZito Fet&zového dopravniku.
Celou linku obsluhuje pouze Jjeden pracovnik tim, Ze na-
k14d4 a odebiré knofliky z dopravnikovych sit.
Vyrobky se v ultrazvukové vané& pohybuji nad ultrazvukovy-
mi z8Pi¢i lo mm vysoko, coZ Je nejoptimélndj3{ vyZka
co do Jjakosti &isticiho déinku, po délce 0,6 m. Podle
zkuSenosti a experimentd s ultrazvukovymi zdridi, které
vyrébi VUMA n.p. Nové Mesto nad Véhom, je doba potfebnd
na dokonalé vylist&ni 2o0-60 sec. Z toho vyplyvé minindlni
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a maximélni rychlost fetézového dopravniku:

Vmax - 3»3 m/min
Vain = 9,6 m/min

Dréha reté&zového dopravniku m&¥i 7 289,8 mm, je na ni
unisténo 14 z&vésl se sity o roztedi 52 mm.
Celkovy cyklus trvd p¥i rychlosti Vmax~212 minuty
Vhin—12s2 minuty
Pri rychlosti 0,6 m/min je doba potPebné ne nalodeni a
vyloZeni jednoho sita pfihliiné 1 minuta proto, Ze sito
" prob&hne pri této rychlosti otevienym otvorem v krytu lin-
ky dlouhym 0,6 m /otvor na naloZeni a vyloZeni knoflik&/
pravé za Jjednu minutu.
Pri experimentdlnim zjidtovani mnoZstvi vy&iiténych knof-
11k& za € hodin na ultrazvukové lince sestrojené VUSAB
v vavlonci nad Nisou Jjsem zjistil, Ze pomoci tohoto zati-
zeni se zvy3i produktivita o necelych 400%. V soudasné
dob& p¥i starém technologickém postupu se umyje za & ho-
din pribliZn& 450 kg xnoflikd & ptredpoklddané mnoZstvi
umyté pomoci ultrazvukové my&ky by bylo asi 1 600 kg
knoflik{.
Sklen&né knofliky se nsloZf na vyjimatelnd sita zivdst
ret&zovéno dopravniku lopatkou z umélé hmoty. Knofliky
‘ musi byt naloZeny pouze v Jjedné vrstvé rovnomi3rn& rozpro-
streny po celém situ. Sito v zdvésu se pohybuje do tzv.
sméleci vany /pos. 4/, kde se xnofliky navlhdi a zbavi
nejhrubsich ne¢istot. Nésledujici operace je &i3t&ni
v ultrazvukové vané /pos. 5/, kde dojde k dokonalému umy-
ti{ a odmedténi knoflikd. Sito pokraduje do oplachovaci
vany /pos. 14/, kde se z knoflikd opléchnou jiZ uvoln&-
né necéistoty ulpivejici Jjedté na Jjejich povrchu. Aby iy -
la vyloudena Jjakékoliv moZnost zneé¢i3t&ni brusnym kalem,
provddi se je3t& Jjeden oplach sprchou /pos. 18/. Nyni
je skonlen proces myti a dochézi k suZeni mokrych omytych
knoflikt. Nejprve se provédi odvodn&ni pomoci stérek
z pénové gumy /pos. 20/ & potom vlastni suleni prichodem
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s8it pod infrazéri¢i /pos. 21/. FPo této posledni opersaci
Jsou knofliky dokonzle omyté a osulené. Sfto prichdz{

do prostoru neklédky a vyklddky, kde jsou knofliky ze si-
lta odebirdny a uklddény do vani&ek na zbo31. Cely proces
se opét opakuje naloZenim neumytych knoflikd na JiZz prézd-
né sito.

Poznémka: Yopis a posice se vztahuji k vykresu &. DP 191/78-02
. 3.2.1. Konstrukéni prvky nevrhovaného zairizeni

Kryt /pos. 1/

Jedné se o jiZ drive popsany kryt celé myci linky. Tento
kryt je vyroben z plechu natfeného z obou stran protiko-
roznim lskem nebo barvou.

44vés Tetezového dopravniku s vyjimatelnym sitem /pos. 2/.
Zévés je upevn&n na dva nekonelné Petdzy pomoci Zepld, tak-
Ze spodni Cést zavé&su zaujimé stdle vodorovnou polohu.
Rozte¢ zdvésl je 52 mm a jsou vyrobeny z vzéjemn& svatfenych
trubek. Ve spodni nosné &éstli Jje umisténo vyjimztelné si-
to rozmérd 8Box3o mm, na které se kladou knofliky pred zapo-
tetim celého ¢&¢isticiho procesu. PouZivaji se sita dvojich
‘ velikosti ok - 5x5 mm a loxlo mm, JjejichZ volba zdvisi

na velikosti ¢iSténych knofld{iky.

Ret&zovy doprawnik /pos. 3/

Dopravnik tvori dva nekoneéné retézy pohén&né elektromo-
torem pres Petdzové kolo, JjejichZz délka je 7 289,8 mm.,

Za elektromotorem je umisténa p¥evodovka nebo varidtor

pro plynulou zmé&nu otééek. Rychlost dopravniku se pohy-

buje v rozmezi 0,6 - 3,3 m/min, av3ak z divodu dokonalé-

ho vy&iiténi budeme volit rychlost v rozmez{ 0,6 - 1,5 m/min.
Dopravnik se sklédd ze &ty? kol ¢ 200 mm a z osmi kol

g 120 mm, z 574 &lénkd Fetézu 1x12,7x7,75 ¢sSN 023311.01,

z napinaciho zatrizeni tet&zu a pohonu dopravniku.
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Smééeci vena /pos. 4/

V této van& se knofliky navlihdi a zbav{ hrubych nedis-

tot a prachu. Vana je vyrobena z plechu a celéd je vsa-

zena do rému svareného z profilu ty&  15x15x2 (SN425541.01.
Jeji népln tvori studeng destilovand voda, které se re-
generugje vidy pPibliZn& jednou za tyden nebo drive dle
stupné zneci3téni. Vana obsashuje destilované vody pfi-
blizné 50 - 60 litra.

‘ Ultrazvukovéd vana /pos.5/

Ve vané dochézi k vlastnfmu &i%t3ni knoflikd pomoc {
ultrazvukovych kmitd. Je vyrobena z novodurovych desek

0 tlou3tce 8 mm upravenych tax, aby se daly sesadit a
svaiit, jak je vid&t na vykrese &, DP{94/#3-04.
Ultrazvukové vany se v&tZinou vyréb&jil z nerezavé jiciho
niklového plechu. Takov&to vana je potom velmi drshd a
tim se vyrobnif ndklady na stavbu celé linky velmi zvys{f,
Novodurové vana naproti tomu tvorf{ mizivou poloiku z cel-
kovych vyrobnich nékladl a slouZi svému dlelu dokonsle.
B1iz81 konstrukce vany je ziejmé z vykresu &. DP 1@4/28-04.
Je sestavena ze &tyr diled vzdjemnd svafenych novodurem.
V jejim dn& jsou &tyPi otvory pro umistini ultrazvukovych
‘ z&Pi¢l. Pro zpevndni vany Jje kolem celého vrchniho okra-
je svabeny rém z profilu ty&  2ox20x2,3 (SN 425541.01.

V jedné podélné st&n& a na prot&j3i stran¥ dna jsou vta-
vené novodurovd pouzdra se 2zdvity, umoZnujici vestavént
instalace pro &isténi a predehiivéni, o kterém bude po-
jedndno v jiné kapitole. Népln je tvotena destilovanou
vodou spolu s pripravkem SYNALOD 340 v poméru 5 - 20 g
synalodu na Jjeden litr destilované vody. O tomto priprav-
ku bude zminka v kapitole 4.3. MnoZstvi roztoku Jje v roz-
mezi 80 - loo litrd.
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Ultrazvukovy z&#ié¢ UZM 11 - 42x8ox6 /pos. 6/

Jednéd se o magnetostrikén{ m3ni& vyrobeny z niklového
plechu a jeho rozméry jsou 40o0x400 mm. Z8Pi¢ je napéje-
ny generétorem UG 4 pies koaxildln{ kabel & pracuje na
frekvenci 2o kHz. Z&5i¢ UZM 11 vyrébi Vyzkumny dstav me-
chenizsacie a automatizacie /VUMA/ n.p. Nové Mesto nsd V&-
hom. Vyrobou ultrazvukovych z&¥i¢d se té3 zabyvé ZVIL
n.p. Plzen. Podrooné&j&i konstrukce a umfstdnif z&rids ve
dné ultrazvukové vany je ziejms z vykresl &. DP 194/78-04,
Zé1it je k ven& prichycen pomoci kovovych p¥{loZek Zrouby
M 8 o celkovém podtu 16. Mezi dnem vany a z&ériéem je pry-
Zové t&snéni, které zsbranuje unikdni roztoku z vany.
ZéPice jsou ve dn& vany 4 o celkove plo3e 64 dm?. V riz-
nych zkoukéch provéd&nyclh VOSAB v Jabloneci na prototypu
ultrazvukové mylky bylo experimentélné zjisténo, Ze &iX%-
téné zboZi se md pohybovat ve vy3ce lo mm nad ultrazvuko-
vym zéricem, coZz Je nejoptimélnsj3i vzddlenost z hlediska
&isticiho d&inku.

smiténi se 81F{ od z&ri&e v kulovych plochéch a Jjeho &is-
tici Ulinek xlesé se zvétdujici se vzdélenosti od zdrile.
/Viz. obr. 1/

Zarite je téZ moZno umistit ve st#n& vany, oviem musi zde
byt dodrZen predpis, Ze z&Pi¢ musi byt cely ponofen v ul-
trazvukové léeni.

1. Ultrazvukovy z&pid
2. Dno vany nebo sténa

3. hapdjeni ultrzzvukového
zéride koaxidlnim kabelem
4. Sméry 3ireni kmitd

obr. 1
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Vodni filtr /pos. 7/

Vodni filtry /pos. 8/

Ohrivék ldézn& /pos. 9/

Prihrivaci agregat /pos. lo/

Cerpadlo /pos. 11/

Potrubi /pos. 12/

Téchto Zest zarizeni tvori instalaci'pro fi%téni a ppe-
dehrivéni ultrazvukové ldzn&, o které jiz byla zminka

v odstavei Ultrazvukovd vana /pos. 5/. Roztok destilova-
né vody spolu se synalodem se odlerpévd Zerpadlem ze dna
ulatrazvukové vany potrubim, které miZe byt novodurové
neoo kovové. Cerpadlo mé mit takovy vykon, aby prederpa-
1o obsah celé vany pribliZn& za 4 minuty, to znamend

20 - 25 litrd za minutu. <ne&isténé lézen prochézi nej-
prve vodnim filtrem, kde se zbav{ hrubych neéistot a oh¥i-
vakem lézn&, kde se ohfeje asi na teplotu 50° C. Lézen s
pripravkem synalod 340 udinné& pracuje pri teplotdch

50 = 90° C. Myni pruchdzi takto ohfété ldzen vodnim Ser-
padlem a opét dvéma jemn&j3imi filtry, které lézen do-
¢isti. Gists lézen se pFfihfeje na potfebou teplotu

55 -80°C v pfihtivacim agregdtu a pokraduje zp&t potru-
bim a hubici, kterd dsti vzadni podélné stin& do vany.
Pri spoudténi linky je nutné pustit oh®ivdk i prih¥ivék
na plny vykon, aZ se teplota 1ldzn& ustsli na poZadované
hodnoté a potom je treba sefidit oba ohrivac{ agregéty
tak, aby pouze udriovaly teplotu na pozadované vyZi.

Ohtiveci spircdla /pos. 13/

Druhy moZny zpisob ohtivéni 1l4zn& je odporovou vyh¥ivact

spirélou, kters mlGZe byt umistidna ve dn& vany v mezeréch

mezl ultrazvukovymi z&fidi, nebo nad z&ri&i a pohybujici-
mi se zav&sy s knofliky. Tento zptsob je vZak z konstruk-
¢niho hlediska méné& vyhodny neZ piedchozi.
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Oplachovaci vana /pos. 14/

Vana je obdotn& jako sméleni vyrobena z plechu a z vnit®-
ni strany natiena protikoroznim nétérem. Je vsazena do ko~
vového svafeného rému z profilu ty& 15x15x2 SN 425541.01.
Jeji népln tvori 0,05% -ni roztok chelotanu 3 a destilova-
né vody. Chelotenovy roztok je zde z ddvodd dokonalého od-
maSténi, av8ak neni podminkou, nebof lze pouzit pouze des-
tilované vody, coZ je i z hlediska moZ¥nosti vznikd chelo-
tenovych odparkd lep8i. Vyrobou chelotanu a experimentslnim
zjidtovénim jeho ceisticich uWlinkd se zabyvé Synthesia

n.p. Uh¥inéves .

Oplachovaci lézen o obsahu 60 - 7o litrd je oh¥ivéna na te-
plotu asi 50 ~ 60°C. Dochézi v ni tém&¥ k Uplnému odiXt&-
ni a odmadi&ni knoflikd, JjejichZ nelistoty byly jiZ uvolnX-
ny a z velké &4sti odplaveny v ultrazvukové vend. Lézen

se ohriva a udriuje na pracovni teplot® vyh¥ivaci spird-
lou, kierd Je umisténa nad dnem vany. Zde oproti ultrazvu-
kové vané insialace vyhtivaci spirély nedini Z&dné potiZe,
nebot se jedné o vanu plechovou s rovnym plnym dnem.

Vodni filtry /pos. 15/

Cerpadlo /pos. 16/

Potruvi /pos. 17/

Tyto tri zarizeni tvori instaleci pro &i¥t&ni oplachovaci
lézn& a zéroven dodévaji roztok zbaveny nelistot z opla-
chovaci ldzné do sprch, o kterych bude pojednéno v odstav-
ci Vodni sprchy /pos.1l8/. Chelotsnovéd oplachovaci lézen
zneliiténd je odlerpévéna Cerpadlem pres vodni filtr, kte-
ry odstrani hrub3i nedistoty. 8erpadlo m& mit opd&t vykon
takovy, aby obsah oplachovaci vany byl pielerpén pribliZ-
né za ¢étyri minuty tzn. 15 -18 1/min.

Vodni sprchy /pos. 18/

Zde dochézi k uxondeni operace myti,nebot po projiti tou-
to operaci Jjsou JjiZ kuofliky dokonale ¢isté. Potom JjiZ
nésleduje suleni ¢istych, ale mokrych knoflik&. Sprchy
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Jsou tvoreny dvéma trubkami a Jsou na jedné ¢ésti obvodu
opatreny malymi otvory. Trubky vykonévaj{ kyvavy pohyb

a tim provedou posledni oplach p¥ed suXenim. Do sprch pri-
chézi lézen odCerpévand z oplachovaci vany Cerpadlem a

po osprchovéni padé zp&t do oplachovaci veny.Aby lézen

ze sprch nestékala po sténé krytu mimo vanu, Jje zde gumo-
vy pas /pos. 19/, ktery je pridroubovan na sténu krytu

a presahuje do oplachovaci Veny. Aby byl oplach sprchami
co nejdokonalej¥i, je mo¥né instalovat Jje3t& dal3i dvd
sprchy provéadéjici oplach ze spodnd streny sit, anebo za-
Jistit u nainstalovanych sprch na urditou dobu prevréceni
a tim docilit té%Z spudniho oplachu. V tomto pripadé& by
musely sprchy byt instalovédny niZe ne Je zFejmé ze sche -~
matu linky.

Odvodnovaci st&rky /pos. 20/

Stérky Jjsou z. pénové gumy a pomoci nich dochézf k odstra-
n&ri nejvét8ich kapek vody ulpivajfcich na knoflikéch a

na spodni &4sti sita. Jsou pritladovény na spodni &dst si-
ta tek, Ze pPi jeho pohybu stiraji ulpivajic{ vodu po o-
plachu sprchami. Stérky je treba vidy asi po dvou hodingch
provozu zadulm otvorem krytu linky nebo otvorem v bo&ni
sténd vyiZdimet a tim zlep3it jejich odvodnovaci schopnost.

Elektricky keramicky infrazdrié typ 511 /pos. 21/
Fricnodem sita s knofliky pod t&wito infrazéridi, kterych
Je v lince osm, vZdy dva vedle sebe, zadind operace su-
Seni. Infrazérié¢ Jje zdrojem infralerveného zéfeni, coZ je
v podstaté elektromagnetické vlinéni. Vlin&ni je nositelem
energie Je charakterizovéno vlnovou délkou, coZ Jje vzdé-
lenost dvou bodd se stejnym stavem a fézf. Vlinové délka

u infracervenéno zéreni se pohybuje mezi 0,75 - 400 mikro-
ni. Tuhé létky vyzaruji spojité spektrum vlinovych délek.
Maximum energie Jje prendSerio na vlnové délce oznalené JAmay
a je zévislé na teploté podle vztahu:

a-T= 2880  [pe: K]
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Zéteni se 5iri od zdroje rychlosti 300 ocoo km/sec.
Po dopadu na predmét se l&st zéFeni pohlti a zvy3i tep~
lotq’ozéfeného predmétu.
Podle vlinovych délek a maxima energie se infralerveny
obor rozdéluje dle uvedeného schemstu na obr.2.
PouZitl infrazéricéd prinddi jisté vyhody oproti suleni
konvené¢nimu teplym vzduchem nebo parou:
1/ ohfev je rychlej3i
2/ ohtev je hoapoddrndj3{

3/ zarizeni jsou méné ndkladnd, nebot odpadd nsrod-
. né izolace peci
Diagramy ddvajici pribéh teplot v urdené vzddlenosti
0d z&Pile ném umoZnuji spriavné umisténi infrezéridd
v ultrazvuxové lince /graf 1 - 6/. Na grafech je na svis=-
lou osu nané3ena teplots ve °C, na vodorovnou osu vzdéle=
nost ozafovaného predmitu m&fensd na roviobiZce s osou in-
frazéfice ve vzddlenosti, kterou udévd vidy prislu3né
kivka. PFi O mm je tedy predm&t pPfesné kolmo pod infra-
zéPitem. Infrazarid docilf{ teploty p#ibliiné 100°C asi
za lo sec od doby spulténi.
Z6Pite pouZité v ultrazvukové lince Jjsou rozmérd:
8ifka 145mm, délks 296mm, vy3ka l2omm.
‘. dJednd se vidy o gzéPide temné. Keramicky z&6?i& je uloZen
v kolébce, kterou lze naklédpé&t dle potieby a tim umoZe
nit co nejvét3i oséléni pot¥ebné plochy.
Zéri& typu 511 vyrébi Elektro-Praga n.p. Hlinsko v (e-
chéch.
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Schema rozdéleni infraderveného oboru
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Diagramy teplot, smér pri¢ny
400 ' 180 > 200 mm
/ 300 mm /
400 mm 400 mm
£00 "
20 mm 20 500 mm
graf 1 graf 2
Prikon 300 W, povrch. Pr{ikon Soo W, povrch.
teplota 3800C teplota 48000
QC °C
200 200 _~1 200w,
v
200 rmr /
/ s 300"7/’7
P e
oo —=A 800 rmm 100 =
0 ram 500 mm
~ 500 mm —
40 — 40
200m m $0 0O 200 mm 5 0
graf 3 graf 4
Prikon 750 W, povrch. Prikon 1 ooo W, povrch.
teplota 580°C teplota 650°C
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Diagramy teplot, smér podélny
o
c °C ' | e 200 rrts%7
~
{oo 100 S
/
/ 300
mm
200 mm // /,
— i
. %0 1/’ 300 50 ’/ 400 rom
1 — 200 mm 500 mm
30 /'Tr' 500 mm 30
200mm S0 o0 D200mm so 0
graf gref 6
Prikon 300 W, povrcn. Prikon Soo W, povrch.
teplota 380°C, teplota 480°C
o¢ °c
//
= 200mm
/ 300 mm
{00 400
. o 300 ,1/ 400 mm
4p0 mm P 500 mm
500 rmm ot
40 ” 40
200mm S0 0 200 mm S0 0
graf 7 graf 8
Prikon 750 W, povrch. Prikon 1 ooo W, povrch.
teplota 580°C teplota 650°C
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Koaxidlni kabel /pos. 22/

Kabel slouZi k prenddeni elektrickych kmitd, jejichZ zdro-
Jem je generétor, do magnetostrikénich m&ni&s, kde se elek~-
triciké ikmity plrevéd®j{ na mechanické.

Ultrazvukovy generétor UG 4 /pos. 23/

Generdior doddvé vysokofrekvenini energii riznym ultrs-
2vukovym zafizenim, pracujicim s megnetostrikénimi ménie
¢i. Pracuje v kmitodtovém péemu 20 xHz a moZnoeti plynulé-
® ho preladdni. Uroven rusicich nap&tf, které jsou vyzafo-
vané do elektrické sitd a okol{, je omezens ne mez povole-
nou pirisludnou normou st¥ednim stupném odruleni, coZ umoZe
nuje pouZivet generdtor i v obytnych objektech. Obsluha
tohoto gemerdtoru je Jjednoduchd.

Vysokofrekven&ni vystupni vykon generdétoru UG 4 Je 4 kw

a maximélni p¥ikon lo kVA/25 A, pracovni kmitolet 20 kHz

a je pripojen na sff 50 Hz o map&ti 3x38 V. Regulace
vykonu je ¥tyFstupnové a prov&di se snodovym napitim.
Rozméry genersatoru jsou:

Pidorys 830x%0 mm, vyika 1 660 mm & celkovd vdha je 450 kg.
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4. L4zn& pouZivané v ultrazvukovych my&kéch

Volba pracovnich kapalin je jednim z nejddleZit&jiich
fektord, které majf{ vliv na ultrazvukové ¥i3tdnf. GiZtsni
Je v podstat® fyzikdéln&-chemicky proces, ktery probihé na
rozhrani &i3téného predmétu & kapaliny. Pou?iti{ kapaliny
zévisi ne druhu nelistot a materisld souddstky.

Roztok musi mit nésledujici vlasstnosti:
- nizké povrchové nap&ti, malou vizkozitu, nizky tlak par
‘ & hustotu rowvnou hustoté& vedy
. = cnemicky plsobi na nedistoty tj. emulguje je nebo je roze
poudti
- dobré akustické vliestnosti
- nekoroduje vyrobky
- neni toxicky
Takovéto vhodné kapaliny pro ultrazvukové &iitén{ dé&lime
na dvé skupiny: ,
4.1. Vodni roztoky sméledel, alkalickych
pPipravkd a kyselin.
4.2. Urganicksd rozpoultZdla ne bszi ropy,
halogenové uhlavodiky, alkatoly, ketony.

. 4.1.1. Vodni roztoky smidedel

Jsou to v podstat® sapondty, které zachycujf{ vzduch
/péni/, nejsou vhainé pro 3ireni ultrazvukového vlin&ni.
U nés jsou to pripravky znémé pod vyrobni znsfkou Syntapon
a heokal.

4.1.2. Vodnl roztoky elkelickych pPipravkd

Pouiivaji se roztoky spolu se sméledly. Jsou pomér-
né laciné, pohotové a nekorozivni. PouZivaji se hlavnd
k &i3t&ni s<lendnych vyrobki & vyrobkli z um&lych Emot.
Velky vyznam majf hlavné tzv. Alkony A, S, Radeled & v pos-
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Fakulta strojni

ledn{ dob& prostiedky typu Ultrax / 1A, 44, SU - 40/.

Ve zku3ebnim stédiu jsou p¥ipravky Synalod 3lo, 340, 350,
které vyrdbi Synthesis n.p. Uhi#insves. O pripravku Synalod
340 bude pohovoieno jest& podrobn&ji, nebot prévé ten je
zvolen pro zde popisovanou ultreszvukovou mycil linku.

4.1.3. Vodni roztoky kyselin

Volba kyselin zdvisi na druhu &i%t&ného materislu,
Fouzivpji se v koncentraci 5 - 25% pro mén# odolné souddstky
@ 20 - 50% pro odolnéj¥l materiédly. Vrgenické kyseliny se
pouzivajf v mnofatvi 30 - 120 g/1.

4.2, Oprganicksd rozpoudtédla

DileZité vlastnosti pro jejich pouZiti jsou:
zépalnost
tlumeni zvuku
toxicita
- mo¥nost regenerace a odplyndni
Ropné produkty se pouZivaji v ultrazvusovém &i3t&n{ pouze
zifidka, proto zde budou uvedeny pouze nézvy nebo vyrobni
nézvy vdech orgenickych rozpoult&del vyrdbdnych v JEsko-
slovensku, které je moZno pouiit pro &iit&ni ultrazvukenm,
i kdyz se Jjejich pouZiti pro dfive uvedené vlastnosti spie
Se vyhybéme.
Do této skupiny patifi: petrolej, nafta, halogenové uhlovo-
diky, Triklon N, Perchloretylen, trichloretan, trichlor-
trifluoretan,/ Arklon P/, Arklon L, Surklen B, Arklon W.
e jdllezitdj3i ze viech organickych rozpou3tddel z hledis-
ka pouZiti pro ultrazvukové lézn¥ je trichloretylen.
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4.2.1. Trichloretylen

Z organickych rozpoult&del je to pripravek neJ—
hojn&ji pouZivén pro Jjeho dobré vlastnosti:

- velka rozpou3t&ci schopnost

- lehkd8 odparivost

- lehk& destilace

- velké stdlost

- malé toxické udlinky

- nehoflavost
. - Jje levny
Pro tyto jeho vhainé vlastnosti naSel prév# trichloretylen
nejvétd1 pouZiti v linkéch s ultrazvukovym &iitinim, ‘

4.3. Lézen pou¥itd v nevrhované ultrazvukové lince
4.3.1. Synalod 340

Je to pPipravek stiednd alkalieky preecujici pfi tep-
1lot& 50 -50°C. Tento pripravek Jjsem zvolil v unltrazvukové
lince, kde se misi s destilovanou vodou v pom¥ru 5 <20 g
na 1 litr destilované vody. Je zaloZen na bézi fosforedl-
. nant a sirand. Odsiranuje bezpedn® zbytky mastnot, zbyt-
ky po le3téni, skelmy prech, vosk a kryci lsk.

4.3.2. Destilovangd voda

Destilovand voda pouZité s pPfipravkem syn=lod 340,
ale i té2 ve smdleni & oplachovaci vané& je doddvéna z des-
tilaénich pristroji, které jsou nepPimou soudésti myc{
linky. vsou zde dva o vykonu 51/h, co dostate&né stati,
uvézime-1i, Ze za Jjednu sm&nu vyrool 8o 1 destilované
vody a celkovy obssh v3ecn t¥i van &ini p*ibliZn& 200 1.
To znsamend, Ze pri plném vykonu obou p¥iatroyd by se moh-
ly v3echny t¥i lézn& m&nit za necelé t¥i pracovni sm&ny,
co? je z hlediska &istoty lazni dostaiujici. Je zde ale
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i moZnost nechat pristroje pracovat po celych 24 hodin

a potom pristroje vyrobi 240 1 destilované vody. To by
znamenalo, Ze by se lézn& mohly m&nit pred kaeZdym roz-
bé&hem linky v nové sm&n&. Doba &innosti destila&nich piis-
troji je tedy zdvisld hlavnd na stupni znedit&ni kaZdé

ze tPi lézni.




VSST Liberec

Myci linka na knofliky DP 191/73
Fakulta strojni véetnd suleni KSK List 36

5. Druhy moZny zplsob ultrezvukového #i3tEnf{ knoflikf

Tento druhy zplsob se 1i3i od pPedchoziho v operecich
odvodnéni a suleni. P¥edchdzejici operace se v podsiatd
nelii. Lézen ve améeci vand tvor{i oproti drivij¥mu
zpisobu pouze obyfejnéd primyslovd vodas. Lézen v ultra-
zvukové van& je tvorena opdt primyslovou vodou a Jiz zm{-
nénym synelodem 340. Také oplachovaci vana Je naplné&na
pramyslovou vodou. Tedy u tohoto zplisobu odpadne pouziti{

cdestilované vody,a tim i destiladnich p#fstrojd, kters
‘ Je veZkersé nahrazena vodou prdmyslovou.

5.1. Odvodnéni vyrobkd

Zde probihé ponéxud sloZit&j3{ proces neZ u pred-
cnoziho zplsobu odvodnéni pomoci st¥rek. OdvodnZni se d&-
Je v del3i do linky vraezené vand tzv. odvodnovaei.Tato
vana obsanuje jako ndplm lakovy benzin. Ten mé tu vlaatnost,
Ze sbaluje kapitky vody a odpoutdvéd je z &i3téného pPed-
m&tu tzv, vytdsnova® vody. Voda potom odkepé&vd z knoflikd
na dno odvodnovaci vany a tim jsou knoflicy zbaveny vel~
keré vody. U sita probihajictho v odvodnovaci vard je
® tfeba zajistit vibraci nebo trhsvé svislé pohyby, aby do-
lo k dokonalému odvodn&ni.

1. Z4v8s se sitem
; ] — 2. Odvodnovaci vena
u 4 3. Sklen&né knofliky
- <z 4. Lézen /lakovy ben~
L L 2 zin/
§ b et Yy T3 5. Kapidky vody

obr, 3
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Schematické zndzornéni odvodhovaciho procesu Je na obr.3
str. 3¢ '

Udvodnovacl vana musi byt izolovéna od ostatn{ linky, a za-
Ji8té&no u ni dokonalé odssvani vypard lakového benzinu,
ktery patiff mezi toxmické latky

5.2. Oplach v perchloru

Po operaci odvodnéni je t¥eba odstranit zbytky lako-
vého benzinu, coZ se provédi oplachem v tekutém perchlom.,
Pro dokonalé odstrandni lakového benzinu Je moZné po tom=
to pplachu zsradit malou ultraszvukovou vanu, kKteré by mé-
la juko pracovni kspalinu op&t perchlor.

Po projiti knoflikd touto ultrazvukovou varou Je vedkery
lexovy benzin odstiran®n a nyni je t¥ecba z knoflfkl odstra-
nit tekuty perchlor a to se prové&df v tzv. susfc{ vané,

5.3« Su¥eni v paréch perchleru

Tato posledni operace probihé opét v uzaviendm pros-
toru s dokonelym odsdvénim. Su3eni se provad{ v paréch
perchloru, které jsou jedovaté a vybu3né, a proto p¥i pré-
ci je treba dbdt zvy3ené opatrnosti a dodrZovet veZkeré
bezpeénostni predpisy. . P
fercnlor se v tzv. su3fici vand vlivem zah¥{véni odpatuje
a jeho péry stoupaji vzhiru. PPi styku perchlorovych per
se zboZim, na kterém ulpivaji zbytky tekutého perchloru,
dochdzi ke kondenzaci perchloru, ktery odkapévé zp&t do su~-
8ici vany a strhdvéd s sebou perchlor ulpivajici na zbo % .
Po vyjeti sita ze su3iciho prostoru Jsou knofliky dckonsle
suché, lesklého vzhledu. Aby nedochézelo k vylerpdvéni
perchleorové susici lézné& vlivem unikdni par do odsévaciho
prostoru, jsou zde chladic{ spirély, na kterych unikejic{i
péary kondenzuji. Tento kondenzédt je zachycovén a odvéaién
do jiZ zmindné ultrazvukové vany s perchlorem. Tim je za=-
ji%téna obnova & dokonald ¢istota perchnloru v ultrazvu-
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kové vand. Prebyteény percnlor potom odchdzi prepadem
zpét do sulici vany, kde probihé jeho zpitné odpafovéni.
Schematicky Jje zné&zor:én oplach v pesmchloru a suleni

v paracn perchloru ne nésledujicim obr. 4,

V) \\ ‘l ,o

\)Jl;'\ }".k‘ l/)'/";//

5// T

obr. 4.

1. Rerchlor v ultrazvukové vang&
2. Ultrazvukové vana

3. Ulirsgvakovy gzéril

4. Perchlor v sufici vané&

5, Su3ici vana

6. Zkondenzovany perchlor

7. Chlacici spirsla

8. Sito s konofliky

9. Pary perchloru
10. Vyhtivéni na bod varu perchloru
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6. Ekonomické zhodnoceni

Pomineme-li nejprve jakékoliv finanini efekty priné-
Sejflci zaveden{ nové myci linky, Jje tfebe na prvém misté
vidét odsirsndni naméhavé lidské préce. Toto Jje hledisko,
kterym je tPeba se vidy *1dit pri navrhovéni novych zaii=-
zen{. Pii d¥{vdjiim zplsotu myti musels pracovmice pfené3et
e riznd manipulovat ese 450 kg knoflikl za jednu sménu.

V nové lince se vedkers lidské préce omezila na naklédéni
a vykladéni knoflikd na site dopravniku.
V soutesné dobd myti zajiXiujf dva precovnici v odd¥leni
brusirny a jeden precovnik v oddéleni malirny.
Profese umyvéni je zaPfazena vzhledem k velmi nanéhavé pré--
ci v profesi pomocny d¥lnik do 4. t¥idy V. kPivky, 8 hodi-
novym platem 5,25 K&s a primérnym vykonnostnim pfiplatkem
40 %. Celkové hodinové mzda predstavuje 7,35 Kis. Propla=-
chovéni v kyselingéch - tato profese je odmdniovéna v 6, tii-
38 V. kfivky se zéklednim tarifem 6,70 K&s + 25 % vykon-
nestni ptiplatek, celkem 8,40 K8 2a edpracovanou hodinu.
K této mza& je pPiznén je3iLd priplatek za zhordené pra=-
covni prostfedi ve vy3i 1,30 K¢s za kazdou odpracovanou
hodinu.
Suseni zajizfujf dvé susicl pece typu SEL - 8s a SEL - 11.
Kepacita t&chto peci je pravé 15 ooo tc za pracovni smEnus
Spotteba elektricxé energie peci:

Malé PEC ssecccecses 29 kKWD

vVelkil PEC saesessere 50 KWh
Spot¥eba vody na myti je 8 - lo m3.
Tyto ddaje jsou na jednu pracovni aménu.
Potizovaci hodnota peei:

mald pec /SEL = 88/ sec.eee 10 748 Ki&s

velkd pec /SEL = 11/ «¢ecee..18 719 K&s
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Mzdové ndklady:
myti po broufeni ve vad& .... 1 600 K&a

myt{ po brousSeni v kyeelind.. 1 Boo K&s
myti PO dekoroVéni ces0eeevacae 1 300 Kés

PribliZné porizovaci a provozni néklady ultrazvukové my-
ci linky.

Nejveét3i &&st porizovacich ndkladl predstavuje ultrazvu-
kové zafizeni linky, Porizovaci hodnota generétoru UG-4
‘ ¢ind 147 ooo K¢s. Porizoveci hodrxotg ultrazvukovych zé-
Fi¢d predstavuje pribliZn& 45 ooco Kés.

Odhadnuté potizovaci hodrota ostatnich soudéstf linky
/dopravnik, infrazérile, vany, sprchy apod. + ostatni
materigl/ 3o ooo Kis. "

Néklady na provoz.

Jsou to néklady na elekirickou energii. Genersator p¥i

40 - 60 % vytiZen{ odebird asi lo k¥ a& ultrazvukové zdrie-
te asi teaké lo kW - tzn., donromady 20 kW 2a hodinu proe
vozu. Tedy néklady na provoz ultrazvukového zatizeni

prl sazbd 28 halérd/kwh piedstavuji 5,60 K&s zs jednu ho-
dinu provozu,

"' Déle je trebe sem zshrnout nékledy na provoz infrazé¥idi.,
JestliZe pouiijeme 8 infraz&fidd typu 511 o vykonu jedno-
ho infrezéFile 1 kW,predstavuji provozni néklsdy zarid
2,24 K&s/hod. Do provoznich nékledd je tieba také zahr-
nout ndklady na provoz doprsvniku a destila&nich pFistro-
Jl.

Timto zptsobem, jak jiZ bylo dfive popséno, ae zvy&1 pro=
dukce vyroby o 350 %, coZ pfedstavuje 53 ooo te umytych
knoflikd za jednu precovni sménu. U tohoto zafizeni od-
padé pouzitl dvou su3icich peci, které jsou nehrazeny
keramickymi infrazéri%i, a kyselin. Zerizeni obpsluhuje
pohze jeden pracovnik, na jehoZ kvalifikeci nejsou kla-
deny Z&dné zvlé3tni poZadavky.
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Obsluha celé linky Jje velmi jednoduchd a zboZi umyté
v ultrazvukové my&ce dosshuje velmi vysoké kvality, nebot
neobsahuje Zi8dné nelistoty a je dokonale suché,




V3ST Liberec DP 191/7
Myci linke na knofliky 3

Fakulta strojni vietnd subeni KSK List 42

Zévér,

Tato prdce se zabyvéd konstrukci ultrazvukovd &istici
linky. Je zde popséna nové metode myti zmediXtdmych pled-
m&td /knoflikl/ pomoeil ultrezvukovych kmitd. Tato ultra~
zvukovd mytke m4 nsaradit desavadni zplsob myti knoflikid,
ktery Jje velmi neefektivni a zastaraly. U dosavadniho
zpdsobu myti knoflikd mebylo dosahovédno poZadovené tisto-
ty, Xtera Je velmi ddleZitd, a bylo tirebs vynaklédat pri
myt{ mnoho lidské préce. Prdvé tyto divody vedly ke kons~
. trukci zarizeni, kterym by se dosahovalo vysokého stupné
gistoty umytych knoflikd a dokonzlého vysuseni,

Metoda ultrazvukového &idténi je novou progresivni meto-
dou, kterou lze dosdéhnout dokonalého vyliiténi zboZif.

Lze Jji pouZit ve v3ech odvétvich primyslu. Zavedenim ul-
trazvukové my¢ky se sniZi &as potfebny na vyéiZité&ni pled=-
m&td 50 x a kvalita ¢i3it&ného povrchu Jje velmi vysokéd.
Zavedenim ultrazvukové mydky na knofliky je moZno zv@Bit
vyrobu asi o 3%0 % a hlavné odetranit lidské usili vyna-
klédené pPi dosavadnim zplisobu ¢i&téni.

Z ekonomického hlediska je itedy zavedeni této linky do pro=
vozu velmi vyhodné, nebot je treba vidy hledet nové zari-
. zeni, ktera usnadni lidskou préci, nebo ji nahradi stro-
ji. Musime neustdle zevdddnim novych efektivndjSich ze¥fi-
zeni hledat cesty ke zvy¥eni produktivity, ale i kvality
zboii a tim i nepfimo zvySeni Zivotni urown& vdech lidf{.
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Seznam piriloh
Vykres &. DP 191/73 - Ol Ultrazvukové vana .e..... formét AO

V§kres &. DP 191/73 - C2 Schema ultrazvukové myci linky
vesses TOrmét A2
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