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Anotace
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Tabulka pouzitych znacek

Znacka Veli¢ina Jednotka
Fe odstiediva sila N
Am element hmoty kg
soucinitel rychlobéznosti -
g tthové zrychleni m*s?
p hustota kapaliny kg/m?3
Qv objemovy prutok mé/s, I/s
H dopravni vyska m
n otacky st
Y mérna potencialni energie J/kg
d pramér hiidele mm
Pe piikon elektromotoru W
n ucinnost -
Tk napéti v krutu MPa
Mk kroutici moment Nm / Nmm
Wi priifezovy modul v krutu mm?
TDk dovolené napéti v krutu MPa
do priamér naboje ob&ézného mm
kola
] tlakovy soucinitel -
U1 unasiva rychlost kapaliny na m/s
vstupu do kanélu
Co absolutni rychlost kapaliny m/s
na vstupu do kola
C1 absolutni rychlost kapaliny m/s
na vstupu do kandlu
W1 relativni rychlost kapaliny m/s
na vstupu do kandlu
U2 unasiva rychlost kapaliny na m/s
vystupu z kanalu
W2 relativni rychlost kapaliny m/s
na vystupu z kanélu
C2 absolutni rychlost kapaliny m/s
na vystupu z kanélu
Cu2 unésiva slozka absolutni m/s
rychlosti na vystupu z
kanalu
Cm2 meridianova slozka m/s
absolutni rychlosti na
vystupu z kanalu
D2 velky primér obézného kola mm
Do velky primér saciho hrdla mm




D1 primeér, na kterém se mm
nachazeji vstupni hrany
obéznych lopatek

B1 sklon relativni rychlosti na °
vstupu do kandlu

o sklon absolutni rychlosti na ©
vstupu do kandlu

B2 sklon relativni rychlosti na °
vystupu z kandlu

o sklon absolutni rychlosti na °
vystupu z kandlu

b1 Sitka kanalu na vstupu mm

b2 Sitka kanalu na vystupu mm

k1 souCinitel zmen$eni -
prato¢ného prufezu vlivem
tloustky obéznych lopatek

z pocet lopatek -




Uvod

Dutvodii, pro¢ jsem se cerpadlo rozhodl vyrobit bylo nékolik. Hlavni divod byl, ze mi
samotnému tato problematika, tedy problematika lopatkovych stroju, pfiSla pii prvnim
seznameni velice slozitd a k iiplnému pochopeni jsem dospél az po individualnim vysvétleni od
pana ucitele. V ndvaznosti na toto jsem se rozhodl vytvofit maly funkéni model
hydrodynamického radialniho (odstiedivého) cCerpadla, které spocitam a navrhnu podle
postupi, které jsme se ucili a zkonstruuji ho tak, aby zaci co nejlépe a nejjednoduseji pochopili
jeho princip.

Jelikoz na spocitani, navrh, vyrobu a konstrukci odstfedivého Cerpadla, které najdete v bézném
prumyslu, stfedoSkolské vzdélani nestaci, rozhodl jsem se vytvofit zjednoduseny model
odstiedivého ¢erpadlo. Toto zjednoduSené Cerpadlo bude podloZzeno vypocty, které budou
Vv rozsahu odpovidajicimu stiedni Skole a bude tedy zaktim ukazovat problematiku lopatkovych
stroju v praxi a zaroven jim bude dokazovat, Ze to, co se v lavicich uci, v realném svété opravdu
funguje.

Dalsim diivodem bylo i to, Ze jsem si chtél ovéfit, jestli Cerpadlo, které navrhnu a zkonstruuji
dle postupti, které jsme se ucili v pfedmétu Stavba a provoz stroju, bude funkéni.

V neposledni fadé mou motivaci pro tvorbu této prace bylo to, Ze mé tato problematika velice
zajima a bavi a chtél jsem dosdhnout propojeni teorie s praxi.

Teoreticka cast
1 Cerpadla

Cerpadla jsou stroje, které dodavaji kapaling, ktera nimi protéka potencialni, kinetickou nebo
tlakovou energii. [6]

Hlavnim ukolem cerpadel je dopravovat kapalinu z mista niZze polozeného na misto vyse
poloZené nebo zvySovat tlak kapaliny.

V prumyslu maji Cerpadla obrovské zastoupeni. Nepouzivaji se vSak jenom v pramyslu,
cerpadlo naptiklad pouZivaji lidé 1 na zahradach, ¢i v domacnostech, at’ uz je to k dopravovani
pitné vody z vrtu az do domu, ¢i k dopravovani vody ze studny na zalévani zahrady.
Napftiklad vodni pumpa, kterou ma mnoho lidi na zahradé¢ je v podstaté pistové cerpadlo na
rucni pohon

2 Rozdéleni ¢erpadel
2.1 Hydrostaticka ¢erpadla

Mechanicka energie pohonu se pfimo méni na tlakovou energii kapaliny, kineticka energie
kapaliny je pfitom nepatrna. Kapalina se pfemistuje prostfednictvim vytlacného télesa (pist,
plunzr, membrana, ozubena kola, lamely,...)



2.1.1 Pistova ¢erpadla

Pistova Cerpadla nasavaji ur¢ity objem kapaliny do uzavieného prostoru valce a v nasledujicim
okamziku jej pistem vytlacuje. Mechanicka energie motoru se tedy méni piimo v tlakovou
energii. Vyhodou pistovych Cerpadel je velka G¢innost, samonasavaci schopnost a necitlivost
vici tlakovym zménam.

Obrazek 1 - Rucni pistové cerpadlo

2.1.2 Membranova ¢erpadla

U membranovych cerpadel nepfichazi Cerpana kapalina do styku s pohyblivymi ¢astmi
Cerpadla, s tésnénim, s ucpavkami, mohou tedy dopravovat chemicky aktivni ¢i znecisténé
kapaliny. Pouzivaji se tedy naptiklad v chemickém primyslu

Obrazek 2 - Membranové cerpadlo

2.1.3 Rotaéni Cerpadla
U téchto Cerpadel konaji vytlacna télesa rota¢ni pohyb. Vytlacnymi télesy jsou: ozubena kola,
lamely nebo vietena.
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2.2 Hydrodynamicka Cerpadla

Hydrodynamicka cerpadla jsou rota¢ni lopatkové stroje urCené k dopravé kapalin.
Mechanicka energie hnaci jednotky se méni v obézném kole ¢erpadla na energii tlakovou

a kinetickou. Cast kinetické energie se v dalsi &asti Cerpadla (v
difuzoru) méni na tlakovou energii. Ve vytlacném hrdle ma
kapalina pievazné tlakovou energii. Podle pratoku dopravované
kapaliny obéZznym kolem délime hydrodynamicka cerpadla na
radialni (odstfediva), diagonalni a axialni (vrtulova).

Hydrodynamicka cerpadla pracuji na principu lopatkového
stroje, ktery je vysvétlen na obrazku 3. Hmota v kanalu Am je
z rotujiciho kandlu vlivem odstfedivého sily F¢ vytlacena,
nasledné¢ zde v kanélu vznika podtlak vlivem néhoz je do kanélu
nasavana voda z nadrze, ktera nasledn¢ vysttikuje ven.

Pokud neméame pfimo urceny druh hydrodynamického cerpadla,
zjistime ho vypoctem soucinitele rychlobéznosti 6, jehoz hodnota
nam uda druh hydrodynamického ¢erpadla a tim i postup vypoctu.
Soucinitel rychlobéznosti  vypocitdme ztéchto vstupnich
parametr(: tihové zrychleni (g) hustota kapaliny (p), objemovy

A

prutok (Qv), dopravni vyska (H), otacky motoru (n), m&ma oObrdizek 3 - Princip lopatkového stroje

potencialni energie (y=g*H).

Vztah pro vypoéet soucinitele rychlob&znosti 6 je: o = 2 - V1 - o=
p Vypoce soucinite ryC (0] eZﬂOSlGJe o \/ﬁ W

Podle vypoctené hodnoty mizeme urcit druh radidlniho hydrodynamického Cerpadla z této

tabulky:
a 0,06 az 0,104 0,104 az 0,26 0,26 az 0,52 0,52 az 1,04 1,04 a7 2,6
n, 35az 60 60 aZ 150 150 az 300 300 az 600 600 az | 500
s radialni radialni radialni diagondini axialni
Nazev pomalobizné normalni rychlob&Zné E (vrtulové)
o malé Q. stiedni Qy vetsi Qy velké Qp nejvetdi Qy
Eograd velké Y stredni ¥ mensi ¥ malé ¥ male Y
D,[Dy = x 25az22 22716 1,6az 1,3 1,2az 1.1 08 az0,5
Tvar A
ob&zného kola i
o| _ S — - S
1 | ° S . S ﬂ
Q

Obrazek 4 - Tabulka rozdeélent hydrodynamickych cerpadel

11




2.2.1 Radialni (odstfediva) hydrodynamicka ¢erpadla

Radidlni hydrodynamickd cerpadla jsou nejpouzivanéj§im druhem hydrodynamickych
cerpadel. Pouzivaji se hlavné k dopravé pitné, uzitkové i odpadni vody, k zavlazovani c¢i
k Gerpani chladici vody. Cerpana kapalina vstupuje rovnob&zné s 0sou ob& ného kola a
vystupuje kolmo na ni. Cerpadlo pracuje s vyuZitim odstiedivé sily, ktera ptisobi na kapalinu
V rotujicim obézném kole.

Obrazek 5 - Radialni hydrodynamické cerpadlo

Radidlnich Cerpadel je nékolik druhii: dvouproudové Eerpadlo, bezucpavkové Eerpadlo,
samonasavaci ¢erpadlo,...

2.2.2 Diagonalni hydrodynamicka cerpadla

Cerpana kapalina vstupuje rovnob&zné s osou ob&Zného kola a vystupuje $ikmo (diagonalng).
Pouzivaji se pro vétsi objemové prutoky do malych a sttednich vysek. Lopatky jsou vytvoreny
jako Sroubové plochy na kuzelovitém naboji kola.

2.2.3 Axialni hydrodynamicka cerpadla

Cerpana kapalina vstupuje rovnob&zné s osou obézného kola a vystupuje také rovnob&ng,
proudi tedy axidlné. Pouziva se hlavné pro velké objemové pritoky do malych dopravnich
vysek.

3 Pedagogicka teorie
3.1 Ucebni pomicky

Obecné lze fici, Ze ucebnimi pomickami jsou pfedméty, jejich soubory nebo ¢asti, ptipadné
programové vybaveni, které pfispivaji jako zdroje informaci k vytvareni, prohlubovani a
obohacovani pfedstav student. U¢ebni pomiicky rovnéz slouzi k vytvareni polytechnickych
dovednosti v praktickych ¢innostech zakl a k osvojeni znalosti o pfirodnich a spolecenskych
jevech. [3]

Zajimavé ucebni pomucky dokazou hodinu velmi ozivit, a proto se jejich pouzivani doporucuje.
Na ucitele to ale klade vétsi naroky, protoze si pomicky musi pfedem pfipravit a pfizplsobit
jim svou vyuku.
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3.1.1 Rozdéleni u¢ebnich pomicek
¢ Dvojrozmérmé pomucky — napft. obrazy, mapy
e Trojrozmérné pomucky — napf. pfistroje a modely pro vyuku, preparaty globusy
e Technické obrazové a zvukové zdznamy — napft. filmy, zpétné projektory, CD, DVD,
softwarové vybaveni pro vypocetni techniku s vyjimkou toho, které slouzi k jinym nez
vyukovym ucelim
e Piistroje didaktické techniky — napft. projekéni ptistroje, TV, DVD piehravace
e amnoho dalSich
3.2 Vyuziti lidskych smysla ve vzdélavani
Nazornost pifi vyuce zvySuje zdjem o probirané téma a tim zapojuje 1 vice smysll, kterymi je
student schopen vnimat. Pfi tradi¢ni vyuce zapojuje zék piedevsim sluch, ale zapojenim vice
smysli by se vnimani zakt prohloubilo a také zapamatovani prodlouzilo. Nazornost ve vyuce
zajistuji predev§im ucebni pomucky. [4]
Ani v dnesni dob¢ se od zasady nazornosti neupousti a predklada se pomoci téchto tii pravidel:

1. SLYSIM a zapomenu,
2. VIDIM a vzpomenu si,
3. JEDNAM a osvojim si.

Ditlezité ale neni pouze vybrani spravné ucebni pomiicky. Je tfeba také vytvofit piijemné
prostfedi pro jejich predvedeni, a hlavné pouzit je vhodnym zpisobem. Zptsob prace ucitele

vvvvvv

3.3 Napli predmétu Stavba a provoz stroju

Problematice lopatkovych stroji a konkrétné hydrodynamickych €erpadel se na sttednich
Skolach strojnickych vénuje predmét Stavba a provoz strojli. Shrnu zde tedy napln tohoto
prfedmétu.

Ucivo

1 Kovové nosniky a nekovové konstrukce

- Nosniky

- Ptihradové konstrukce stavebnich prvki, stozéarti, dopravnich stroji, apod.

- Ramy strojl a zatizeni
2 Prvky a agregaty strojii a zarizeni

- brzdy a spojky

- mechanické pfevody a jejich soucasti

- kinematické mechanizmy

- tekutinové mechanizmy
3 Stroje a zarizeni

- energetické stroje a zatizeni

- hnaci stroje
pracovni stroje a zafizeni

- dopravni stroje a zafizeni

- zafizeni zabezpecujici pohodu prostiedi
4 Dopravni prostiredky

- silnicni vozidla

- kolejova vozidla

- plavidla
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- letadla
5 Elektricka vystroj stroja
- rozvody
- pohony
- ovlédaci prvky, jisténi
6 Ridici a automatizaéni prvky
- elektrické a elektronické
- elektrohydraulické a elektropneumatické
7 Provozuschopnost stroji a zarizeni
- udrzba a opravy strojniho zatizeni a vozidel
- nahradni dily
- druhy provoznich hmot
- energie pro provoz stroju
Tabulka 1 - Ndpli uciva predmétu Stavba a provoz strojii [, str. 58-59]

Prakticka Cast

4 Navrh ¢erpadla
4.1 Konstrukce ¢erpadla

Mym hlavnim cilem bylo vytvofeni jednoduchého funkéniho cerpadla, které bude podlozeno
vypocéty, abych dosahl maximalniho propojeni teorie S praxi. Musel jsem se tedy zamyslet nad
konstrukci, kterd nemohla byt slozitd a fikal jsem si, Ze by bylo idedlni, aby do ¢erpadla bylo
vidét. Proto jsem Cerpadlo zkonstruoval tak, Ze ptes hlavni pracovni prostor bude ¢iré plexisklo,
které zajisti, ze do Cerpadla bude vidét a studenti tedy uvidi, co se pfi préci v Cerpadla d&je. To
by mélo studentliim pomoci, pfi snaze pochopit princip prace radidlniho hydrodynamického
Cerpadla.

Cerpadlo bude také vybaveno spiralni skiini, ktera bude zajistovat rovnhomérnym sbér kapaliny
od lopatek obézného kola.

Celé¢ cerpadlo bude upevnéno na dievéném podstavci.
, R

8
/ 'T ‘ sees
; 1 A | Dl -Podshiec
/l\{ !’;T“ Wit od sire
i T 7 TV 3AEh Prosioram
I =N
B3 I~ XXX N
Il (il ey
| ‘
o = .
— QDS VIwE  STEJWE

Q3o vheE , RAL W 2
ot R Lo wajs’ 22t whw?
¢

Obrazek 6 — Skica cerpadla s resenim privodu
vody

Obrazek T — Prvni skica cerpadla
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4.2 Navrh pohonu ¢erpadla

Moji prvni myslenkou bylo, Ze ¢erpadlo bude na ru¢ni pohon.

Poté mé ale napadlo, ze bych to mohl trochu vylepsit a zacal jsem pfemyslet nad pohonem
elektrickym, ktery neni pouze elegantnéjsi, ale také zajisti kontinudlnéjsi pratok kapaliny
cerpadlem. Prvnim adeptem pro pohon byl béZzny elektromotorek, zde jsem ale dospé€l k zavéru,
7e toto feSeni bude nevhodné z dtivodu problematické pfenosnosti a manipulace.

Proto jsem se rozhodl, Ze mé Cerpadlo bude pohanét akumulatorovy Sroubovak. Od cerpadla
bude odpojitelny, tedy manipulace se samotnym ¢erpadlem poté bude mnohem jednodusi.

4.3 Navrh privodu a odvodu vody
Nejprve jsem zvazoval, ze Voda do ¢erpadla bude pfivadéna a nasledné€ i odvadéna médénymi
topenaiskymi trubkami, které bych si nechal ohnout do pozadovaného tvaru.

To by bylo ale vcelku slozité na vyrobu, a tak mé napadla dal$i moznost, ktera bude podstatné
jednodussi a levnéjsi. Piivod a odvod vody bude zajistén plastovymi trubickami, které budou
napojeny bud’ na plastové kolénko nebo na nerezovou armaturu. Trubicka s kolénkem, které
bude mit na svém konci zavit G % bude pro privod vody a bude pfipevnéna k prednimu krytu,
trubicka s armaturou, ktera na konci bude mit také zavit G % bude pro odvod a bude pfipojena
ke spiralni skiini.

; ;;;‘ k 4. = Y i "“‘ Nb \ I
Obrdzek 9 - Trubicka na privod kapaliny Obrazek 8 - Trubicka na odvod kapaliny

4.4 Navrh vstupnich parametru ¢erpadla

Jelikoz mym cilem je jednoduché funkéni Cerpadlo, které nema piekonavat zadné rekordy, ale
demonstrovat zaktm princip funkce hydrodynamickych odstiedivych Cerpadel, musel jsem i
vhodné zvolit vstupni parametry.

Hlavnim hlediskem, na které jsem musel klast nejvétsi duraz, byly samoziejmé rozméry.
Maloktery ucitel by chtél jako u¢ebni pomtiicku ¢erpadlo o rozmérech metr na metr.

Jednim z hledisek byl také pohon. Jak uz jsem dfive napsal, Cerpadlo bude pohanét
akumulatorovy Sroubovak, proto jsem musel vhodné zvolit otacky obézného kola, aby
odpovidaly otackam vrtacek dostupnych na trhu.
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Dalsim kritériem bylo to, Ze jsem potieboval, aby vypocitané hodnoty odpovidaly kolu
radidlnimu normalnimu, jelikoz je nejpouzivanéjsi a také nejjednodussi na vyrobu, coz je pro
potfeby mého modelu dostacujici.

5 Vypocet

5.1 Vypocet obézného kola Cerpadla o —
bz oo i Ca :
Optimalizované vstupni parametry cerpadla tedy jsou: - \oc, (B
e Objemovy pritok Q,, = 0,000967 m3/s . 2 U
e Dopravni vyska H = 1,8m s f
e Otackyn =15/s o Wi
e Utinnost n =095 TR h&m
e Primér hiidele d = 19 mm 0 XD X i
Vypocet soucinitele rychlobéznosti: (
e A -1
Y=9gH=981-18=17,658]/kg ol gl "M

n- Qv . \/E . 15 - 1/0,000967 I?Z;ZZ; }/(OV- Rez obéznym kolem cerpadla, rychlostni
Y(2Y)3 1/(2-17,658)3
= 0,1141

Z tabulky, ktera je uvedena v teoretické ¢asti, konkrétné na obrazku 4 zjistime, ze se bude jednat
o hydrodynamické ¢erpadlo s obéznym kolem radidlnim normalnim, tak jak jsem chtél uz pii
navrhu.

0=2.\/E.

Vypocet prikonu ¢erpadla:
1

1
P, = E QprprY = 095" 0,000967 -1000-17,658 = 17,97 W

Bézné akumulatorové Sroubovaky maji vykon piiblizné kolem 500 — 1000 W, to bude tedy pro
pohon Cerpadla bohaté stacit.

Kontrola priméru h¥idele (navrzeny primér je 19mm)
Material hiidele ma pevnost dovolenou v krutu toxk=10MPa

M, P, md3 3|16+ My,
= My=5—- Wy=—7-d=
Wi 2nn 16 T Tpk
P, 17,97
M, = 0,190667Nm = 190,67Nmm

2 mn_ 2-m-15

3|16 -M;,,  3(16-190,667
d> > >2,53mm
T Tpk m-10

=> Navrzeny priamér hiidele 19mm vyhovuje.

Vypocet priméru naboje obéZného kola
dy = (1,6 — 1,8)d, volim stiedni hodnotu, tedy 1,7d.
do =1,7d =1,7-20 = 34mm
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Vypocet unasivé (obvodové) rychlosti

u3 2Y
IP——>u2— —, ¥ =(09-1,1),volimy = 1,1
2y _ |2-17,658

11 =5,66617m/s

Vypocet velkého priméru kola

Uy, 5,66617
uzzn-Dz-n—>D2=n.n= 715 =0,120m = 120mm

Urceni velkého pruméru saciho hrdla

Préimér Do volim 45 mm. Cinim tak z dtivod optimalizace vystupnich parametriL.
Urc¢eni priméru, na kterém se nachazeji vstupni hrany obéznych lopatek
Misto jedna je vidét na obrazku 10.

Primér D; volim, z diivodu konstrukéniho zjednoduseni, stejny jako priimeér Do.

Vypocet rychlosti v misté vstupu do obézného kola

T 1,1
1,10, = Z(Dg —df) *co—>co = %
Z(Do - do)
1,10, 1,1-,000967
Co=Cop = = =1,5585m/s

7(D3—d3)  7(0,045% —0,0342)
Vypocet absolutni rychlosti na vstupu do kanalu (v misté 1 — misto 1 patrné z obrazku 10)

Rychlost v misté 1 ¢1 volim stejnou jako rychlost co, tedy ci= 1,5585 m/s. Cinim tak z dtivodu
konstruk¢niho zjednoduseni.

Vypocet uhlu sklonu relativni rychlosti na vstupu_(v mist¢ 1 — misto 1 patrné z obrazku 10)
u,=n-Dy'n=mn-0045-15=2,12m/s
c; 1,5585

t = — =
mp = =20

= 0,735141 > B, = 36,32°
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Vypocéet §iFky kanalu na vstupnich hranach obéZznych lopatek
1J1QU = Cl V[ bl ' Dl ) kl' klvolim 0, 8

. 1,1Q, _  1,1-0,000967
Y ¢ -m-Dy-ky  1,5585-7-0,045-0,8

=0,006m = 6mm

Sitku kanélu na vstupnich hranich ob&znych lopatek volim z konstrukénich dtivodt b1=8mm.
Urdeni $iFky kanalu na vystupnich hranach obéznych lopatek

Z divodu zjednoduseni vyroby kola volim §ifku kanalu na vystupni hrané ob&znych lopatek b
stejnou jako $itku b1, tedy b2=8 mm.

Vypocet unasivé sloZky absolutni rychlosti na vystupu_(v misté 2 — patrné z obrazku 10)
Y = (cyz " Uy — Ccyq * Uq), slozka ¢y - uy = 0, jelikoz ay = 90°

Y 17658
‘w2 = T 566617

Urceni meridianové sloZky absolutni rychlosti na vystupu_(v misté 2 — patrné z obrazku
10)

Pro zjednoduseni volim co=C1=Cm2, tedy cm2=1,5585 m/s

=3,1164m/s

Vypocet thlu sklonu relativni rychlosti na vystupu_(v misté 2 — patrné z obrazku 10)

t - _Gm2 L5585 =0,61123
B = 566617 —31164
~ B, =31,43°

Urceni poctu obéZnych lopatek na kole

Z tabulky 2 vyplyva, Ze pro kolo radialni normalni (druhy sloupce zleva) je pocet lopatek z
v rozmezi od 8 do 9. Ja volim pocet lopatek z=8.

Radidlni

n 30 az 50 50 az 80 80 az 150 150 az 220 220 az 300
z 10az9 9az8 8az7 7 6
o | 0,06az0,09 | 0,09az0,14 | 0,14a220,26 | 0,26 az 0,38 | 0,38 az 0,52

Diagonalni Axidlni
n | 300 az400 450 az 600 600 az 800 | 800 az 1000 nad 1000
z 6az5s 5 5az4 4az3 3az2
o | 0,52az0,78 | 0,78az1,04 | 1,04az1,4 1,4az 1,73 nad 1,73

Tabulka 2 - Tabulka urcujici pocet obéznych lopatek [1]




6 Tvorba modeli jednotlivych dilct, tvorba modelu
sestavy

Pro tvorbu modelt dilci a sestavy jsem vyuzil program Autodesk Inventor 2019.

6.1 Tvorba modelu obézného kola

vvvvvv

Z ucebnice [1]

Obrazek 11 - Postup konstrukce lopatky obézného kola

BES d 5N

Obrazek 12 - Konstrukce lopatky obézného kola v programu Autodesk Inventor 2019
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Obrazek 13 — Hotovy model obézného kola

6.2 Model spiralni skriné ¢erpadla

Z diivodu zjednoduseni tisku je spiralni skiiil slozend ze dvou Casti. Ze spiralni skiiné a
nastréného pouzdra pro vedeni hiidele.

Obrazek 14 - Model nastréného pouzdra

Obrazek 15 - Model spiralni skriné
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6.3 Modely ostatnich dilci

Obrazek 17 - Model pfedniho krytu Obrdzek 16 - Model hiidele

Obrazek 18 - Model podstavce

B .

Obrazek 20 — Model plexiskla
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6.4 Tvorba modelu sestavy ¢erpadla
Ke spojeni jednotlivych dilch bylo pouZito normalizovaného spojovaciho materidlu
Z obsahového centra aplikace Autodesk Inventor 2019.

Obrazek 21 — Rozpad sestavy cerpadla

Obrazek 22 — Sestava cerpadla
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7 Vyroba jednotlivych dilcii
7.1 Vyroba obézného kola

Nejdiive jsem chtél obézné kolo vyrobit na CNC stroji =
Z leteckého hliniku, ktery je lehky a zaroven ma dobré
mechanické vlastnosti. Jelikoz se mi ale podafilo sehnat |
kvalitni materidl na 3D tiskdrnu, ktery by mél pii |
pracovnich podminkach ¢erpadla vydrzet, rozhodl jsem se
kolo vytisknout na 3D tiskarné. VSechny ostatni dilce,
krom htidele, budou také tisknuty na 3D tiskarn¢, bude
tedy 1 vhodngjsi, kdyz obézné kolo bude také z plastu.

wewvr

vyroba kola na CNC stroji.

Materidl, z kterého je kolo vyrobené: PETG
Tiskarna, na které bylo vyti§téno: Prisa MK2.5S

7 2 Vyroba Spil’i'llni Ski’.iné Obrazek 23 - Hotové obézné kolo
Ob¢ casti spiralni skiiné byly vytistény na Skolni 3D
tiskdrn€ a nésledné sesazeny a slepeny. Zavit, ktery zajist'uje upevnéni trubice pro odvod vody
je vytiznut ruénim zavitnikem.

Material, z kterého je skiin vyrobena: 1,75 PLA
Tiskarna, na které byla vytisténa: Easy3D Maker od firmy Factories

7.3 Vyroba ostatnich soucasti
Hiidel — htidel je vysoustruzena na soustruhu TOS Trenc¢in z plastového dieva

Podstavec — vytisknut na 3D tiskarné Easy3D Maker z materialu 1,75 PLA
Podlozky — vytisknuty na 3D tiskarné Easy3D Maker z materialu 1,75 PLA

Piedni kryt — vytisknut na 3D tiskarné¢ Easy3D Maker z materialu 1,75 PLA. Zavit, ktery
zajiStuje upevnéni trubice pro pfivod vody je vyfiznut ruénim zavitnikem.

Plexisklo — je vyfezano z koupeného polotovaru 1000x500 mm od firmy TITAN — multiplast
s.r.o, material Polymethylmethakrylat (PMMA)
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8 Sestaveni Cerpadla
Cerpadlo jsem sestavoval doma v dilng.

Postup sestaveni:
1. Pfipevnéni obézného kola na hiidel pomoci Sroubu.
Pfipevnéni podstavce ke spiralni skiini pomoci lepidla.
Vsunuti hiidele s ob&znym kolem do spirdlni skiing.
Ptikryti plexisklem.
Zakrytovani prednim krytem a spojeni krytu se spiralni skiini pomoci Sroubt a matic.

Ptipevnéni hadicek pro ptivod a odvod vody.

N o g ok~ w DN

Ptipevnéni celého Cerpadla na dievény podstavec pomoci Sroubil a matic.

Obrazek 24 - Hotovy model ¢erpadla usazeny na drevéném podstavci

9 Vyuziti modelu pfi vyuce

Model cerpadla je vyuzivan jako ucebni pomiicka. Pfi vyuce mi pan uditel dovolil mym
spoluzakiim demonstrovat, jak ¢erpadlo funguje. Zaroven jsem se jim na modelu snazil
vysvétlit celou problematiku lopatkovych strojii a hydrodynamickych ¢erpadel. Jejich ohlasy
byli kladné, coz mé potesilo. Nékteti mi dokonce sdélili, ze po ukazce problematiku chapou
vice nez predtim.

Model planuji vénovat skole a doufam, Ze bude zakiim i ucitelim v hodinach pomahat.
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10 Zavér
Zatizeni, které se mi podatilo navrhnout by mohlo zjednodusit vyuku pro ucitele a zaroven by

zaktim mohlo pomoci pii pochopeni problematiky lopatkovych stroji. Jeho konstrukce je
provedena tak, aby bylo co nejvice vidét, jak cerpadlo pracuje.

Dalsi vyzvou pro m¢ je navrhnout, spocitat a zkonstruovat cerpadlo, které uz nebude pouze
zjednodusenou ucebni pomickou, ale plnohodnotnym pomocnikem, ktery by se v pramyslu
uchytil.

Dale se mi také mozna povedlo zaplnit diru na trhu s u¢ebnimi pomutickami. Funkéni model
hydrodynamického cerpadla se mi totiz na trhu, alespon na c¢eském, najit nepodafilo.
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