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Anotace

V uvodu se diplomova prace strucné zabyva problematikou a obecnym piehledem
technologie vzduchové filtrace se zaméfenim na typy a nejpouzivanéj$i nanovlakenné
materidly filtra¢nich vlozek. Na tuto problematiku navazuje kapitola s rozborem soucasného
stavu vyroby filtra¢nich vlozek pro vzduchovou a kapalinovou filtraci vhodnych pro
zpracovani netkanych textilii. Na zakladé provedené reserSe byly navrhnuty dvé varianty
usporddani funkéniho modelu jednoucelového zafizeni pro vyrobu fixovanych skladii
filtra¢nich vlozek patronovych filtri. V zavislosti na variantach uspofadani stroje se prace
zabyva i vybérem optimalniho tvaru nastroje a stanovenim optimalnich podminek pro tvorbu
ryl, kterych bylo docileno experimentalné. V souvislosti s vybranou variantou je zavérem
popsano konstrukéni zpracovani funkéniho modelu jednoucelového zatizeni, které je vhodné
pro vyrobu filtraénich vlozek z netkanych textilii s obsahem nanovlaken v S§itfi vlozky
v rozmezi 40-300 mm. Diplomova prace obsahuje vykresovou dokumentaci vybraného

navrhu jednoucelového zatizeni.

Klicova slova
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Annotation

In the introduction, the thesis briefly deals with the problematics and general overview of
air filtration technology with a focus on the types and most used nanofiber materials of filter
cartridges. This problematics is followed by a chapter with an analysis of the current state
of production of filter inserts for air and liquid filtration suitable for the processing of
nonwovens. Based on the research, two variants of the arrangement of the functional model
of a single-purpose device for the production of fixed stocks of filter cartridges for cartridge
filters were proposed. Depending on the variants of the machine layout, the work also deals
with the selection of the optimal shape of the tool and the determination of the optimal
conditions for the creation of groove, which were achieved experimentally. In connection
with the selected variant, the design of the functional model of a single-purpose device is
described, which is suitable for the production of filter inserts from nonwovens with
nanofiber content in the width of the insert in the range of 40-300 mm. The diploma thesis

contains drawing documentation of a selected design of a single-purpose device.
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filter, filter insert, single-purpose device, nanofiber layer, groove, folded filter



Podékovani
Timto dékuji svému vedoucimu diplomové prace panu doc. Ing. Martinu Bilkovi Ph.D. za
vstiicnost a trpélivost, odborné vedeni prace po celou dobu jejiho zpracovavani, veskeré

cenné rady a za pravidelné konzultace, které mi byly velmi napomocné.



Obsah

SezNam TUSIIACT. .....veiviiiiiii 10
SEZNAM TADUIEK........coiiiiiii e 11
Seznam pouzitych zkratek a Symboll .........cccviiiiiiiiiiiii 12
VOO ot bbbttt 15
1 Obecny piehled filtra¢ni technologie vzduchu............ccccoovviiiiiiiiiii 16
1.1  Hlavni vIastnosti filtrll .........ccoiiiiiiiiii 16
1.2 Rozdéleni vzduchovych filtrl..........ccoovviiiiiiiii 17
1.3 Nejcastéji pouzivané materidly nanovlakennych vzduchovych filtra .................. 20

2 Soucasné principy vyroby skladanych filtrli ..o 22
2.1 TVOIDATYL oo 22
2.1.1  Zpusob tvorby ryl prostfednictvim ultrazvuKu............cccocoviriiiiiiiinininne, 23
2.1.2  Zpusob tvorby ryl prostiednictvim infracerveného paprsku ............ccceeneee. 24
2.1.3  Zpusob tvorby ryl prostiednictvim tvarovych valch ..........ccocevveiiiiiiiennnn, 25
2.14  Zplsob tvorby ryl prostiednictvim NOZU ........ccvvverieieiieeiiiise e 26

2.2 SKIAAANT FIILIT ..o s 27
2.2.1  Skladani prostfednictvim vAIECKD .......ccoeeviieiiiiiieiie e 28
2.2.2  Noze s vykyvnym pohybem .........cccooviviiiiiiiiiiiii 29
2.2.3  Udavani konstantni roztece skladl prostfednictvim spirdl.............ccccevvenee. 30
2.24  Planzety s linedrnim pohybem...........cccociiiiiiiiiiiiii 31

2.3 FiXace SKIadl ....ccoveiiiiiiiiicc s 32
2.3.1  Piima fixace sKIadll .......cccoviiiiiiiii e 32
2.3.2  Fixace linearnim utvarem z bokl skladl.............cccoviviiiiiiinice, 33
2.3.3  Fixace hibetlh skladll...........cooiiiiiiiii e 34

2.4 VYDIan€ PALEINLY ....ccveiveiiiieiiiiiieitiee ettt 34
241 Patent US 6290635 Bl ..ot 35
2.4.2  Patent DE 10 2011 116 947 AL ....ooiiiiieiee e 36
243  Patent US 5389 175 ... ..o 37
2.4.4  Patent DE 10 2004 025 501 B4 ......cooieiiiiiiiiiiesieeeeee e 38
2.4.5  Patent US 2011/0138760 AL .......ccooiiieiieieiieie e 39
24.6  Patent US 8,512.499 B2 .......cccooiiiiiiiiee e 40
2.4.7  Patent US 2021/0047142 AL .....coccooiieieieie e 41

3 ZkuSebni piipravek pro tvorbu Zahybull..........ccecviiiiiiiiiiiiiesc e 42
3.1  Konstrukéni zpracovani pripravku........ccccceviiiiiiiiiiiiiiie 42



3. 11 TVAIY NASIOJU.c.eeeriieiiiiiei et 43

3.2 Realizace eXPerimMentll..........ccviiiiiiiiiiieiiieiti et 44
3.3 Vyhodnoceni VZOTKT.........ccuiiiiiiiiiie it 46
3.3.1  Vyhodnoceni SEtU €. 1 ...cviviiiiiiiiiiiiiiiiisiie e 46
3.3.11 Vizualni vyhodnoceni vZorkill .........ccccovviiiiiiiiiiiiii e 46
3.3.1.2 Vyhodnoceni vzorki z laserového mikroskopu..........ccccevvvieiiiiiiinnenne, 48

3.3.2  Vyhodnoceni SEtU €. 2 ....cuoiviiiiiiiiieiiieie e 51
3.3.3  Vyhodnoceni SEtU €. 3 ...ouiiiiiiiiiiiieii e 53

34 ZNOANOCENT ...t 54

4 NAVIN €. 1 oo 55
4.1  Konstrukéni navrh jednotky pro tvorbu ryl, skladd a fixace .......ccccocvviieeniennee 57

O NAVIN €. 2 1 58
5.1 Jednotka Pro tVOrbu MYl .........ooeiieiece e 61
.11 TVOTIC TYLY oo 61
5.1.1.1 Dimenzovani topnych tEles .......ccvvviiieiiiiiiieiie e 63
5112 Névrh pneumatickych valct a pneumatického systému ............cceeeenee. 64

5.1.2  OdVIJeCt ZATIZENI.......eiiiiieiiieiieeie e 65

5.2 Jednotka pro tvorbu skladll..........cccooviiiiiiiiiii 65
5.2.1  Navrh pohonu kyvng jednotky ..........cccccriiiiiiiiiiiice e 67
5.2.2  Navrh pohonu translaéni jednotky..........cccovviiiiiiiiiiii 69
5.2.21 Vypocet tnosnosti hifidell.........covviiiiiiiiiiii e, 73
5.2.2.2 Vypocet Zivotnosti loZisek ulozeni hiidele ............cocovviiiiiiiiiiinn, 74

9.3 Fixace sKIadll ......cccooviiiiiiiiii s 74
5.3.1  Set civek fiXaCnich PrZI .....ccooiiiiiiiiiic e 76
5311 Talitova BrzdiCka.........cooiiiiiiiciic e 77

D4 RAM SIIOJC ...ttt 77
ZLAVET .ottt e e R et e R 79
Seznam POUZIte IIETALUTY .......oiviiiiiriiieiie s 81
Seznam PIHION ......ooiiiiiiici 84



Seznam ilustraci

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1 — Piiklady plochych filtrli........c.ccoviiiiiiiii e 17
2 — Priklad sk14daného filtru [7].....coooeeiiiiieiie e 18
3 — Priklad kapsovEeho filtru [8]......cuooiiiiiiiieiiee e 18
4 — Priklady patronovych filtrli [9]......ccoooveiiiiiiiii 19
5 — Priklad hadicového filtru [10] ....oooueeiiiiiieiie e 20
6 - Princip tvorby skladaného filtracniho polotovaru...........ccoceiieiiiiniiiiicicee 22
7 — Schéma tvorby ryl ultrazvukem ...........ccocoiiiiiiiiiic e 24
8 — Schéma tvorby ryl infra¢ervenym paprskem [12]......cccccovviiiiiiiiiniiiiece 25
9 — Schéma tvorby ryl tvarovymi VAICT ........cccovveiiiiiiiiciicee s 26
10 — Schéma tVOTrDY TY] NOZI..cuvviiiiiiiiiiiiiiie st 27
11 — Schéma skladéani prostiednictvim VAIECKT ........cccccvieiiiiiiiiiiicc e 28
12 — Schéma tvorby skladl prostfednictvim nozi s vykyvnym pohybem.................. 30
13 — Zména konstantni rozteCe prostiednictvim spiral ..........ccccevvvvriiiiiiiiieiiiee e 31
14 — Shéma skladani noZi s linerdnim pohybem .........cccooviiiiiiiiiiciis 31
15 — HEPA T [13] e 33
16 — Fixace skladll Z DOKU .......ccveiiiiiiiiiciee e 33
17 — Fixace skladl ze strany hibetll ..........cocveiiiiiiiiiii e 34
18 — Schéma tvorby ryl ultrazvukem [14]........ccooiiiiiiiiii 35
19 — Schéma tvorby ryl a skladu patentu DE 10 2011 116 947 A1 [15]..ccccocvviiieennnns 36
20 — Schéma vyroby filtrti patentem US 5 389 175 [16].....cccccvvvvveieiiieneniiesieienn, 37
21 — Schéma tvorby skladt, patent DE 10 2004 025 501 B4 [17].cccceiveiiiiciiciee 38
22 — Schéma fixace skladii adheznim pramenem, patent US 2011/0138760 A1 [18] 39
23 — Zatizeni pro vyrobu dutinovych filtrti patent US 8,512.499 B2 [19]........cccn.e. 40
24 — Schéma skladaciho zatizeni patentu US 2021/0047142 A1 [20] .ccevvvvviiiieennnnns 41
25 — Zkusebni ptipravek pro tvorbu zahybill ..........ccccoviiiiiiiiii 43
26 — TVATY NASLIOJTL ..vvevveiieteei ettt b e nn e 44
27 — Vzorek U/U 130 °C a vzorek U/U 70 °C .....ccoooiiiiiieiiiie e 47
28 — Barevnd mapa vysky vzorku U/U 130 °C .....ccccoiiiiiiiiieiieceeeee e 49
29 — Rez 3, sken 5, vzorek U/U, 120 °C .....ooveiiiciiriiieeeisseisseieseieseies e 50
30 — VZOrky U/U, 110 OC ..ottt 52
31 — Kontury stavéného filtru..........cooiiiiiiiiiii 53
32 — Blokové schéma uspofaddani ndvrhu €. 1.......cooiiiiiiiiiiiii 55
33 — Schéma uspofaddani nadvrhu €. 1......cccoiiiiiiiiii 56
34 — Jednotka pro tvorbu ryl, skladii a fixace navrhu €. 1.......ccoooeiiiiiiiiii 57
35 — Blokové schéma uspofaddni navrhu €. 2.......ccoiviiiiiiiiii 58
36 — Navrh jednotcelového zatizeni pro vyrobu polotovari filtracnich vlozek......... 59
37 — Schéma uspofddani NAVIhU €. 2......ccoiiiiiiiiii 60
38 — Jednotka Pro tVOrbU Myl ..o 61
39 — TVOTIC TYLY ottt 62
40 — OdVIJECT ZATIZENT ....vevviiiiiiciec s 65
41 — Jednotka pro tvorbu skladll..........ccooceiiiiiiiiii 66
42 — Narysny pohled na ZafiZen .........c.oocveiiiiiiiiniee e 67
43 — Momentova charakteristika motoru SOMPD1.300S014-01 [22].........cccovvverenen. 68
44 — Funkéni model skladaci jednoty filtracnich materidlQi ..., 69


file:///C:/Users/domin/Documents/_TUL_ING/DP-Diplomova_prace_Eisler/dp_eisler_dominik.docx%23_Toc73604531

Obr. 45 — Momentova charakteristika motoru 80MPDS5.300S000-01 [22].......ccceeeverieennene 72

ODbr. 46 — Schéma hI{dEle ........coooviiiiiiiiie e e aae e 73
ODbr. 47 — FiXace SKIAAU.......vvviiiiiiiii ittt ettt e st e e e s e b e e e s s eabeaeeeea 75
Obr. 48 — Sestava civek fIXaCniCh NIti.......coccviiiiiiiiiic e 77
(O] o] g e IR V=1 0 022 W o) (e 1 o) e AU RRRORT 77
ODF. 50 — RAIM SEOJC ..ve.vevetietieiieiietestest sttt nb bbb 78

Seznam tabulek

Tabulka 1 — Podminky 1. fAze eXperimentll.........cecviueiieieeiieiieseeiie e sieesie e seesae e sneas 45
Tabulka 2 — Podminky 2. fAZe eXperimentll.........ccevuriiueieereaiesiesieesieseesieeseeseesreeseeseesaens 46
Tabulka 3 — Praimérné hodnoty vysky ryl v zavislosti na teploté a tvaru nastroje.............. 51
Tabulka 4 — Praimérné hodnoty vysky ryly v zavislosti na zatizeni a tvaru nastroju .......... 52

11


file:///C:/Users/domin/Documents/_TUL_ING/DP-Diplomova_prace_Eisler/dp_eisler_dominik.docx%23_Toc73604566
file:///C:/Users/domin/Documents/_TUL_ING/DP-Diplomova_prace_Eisler/dp_eisler_dominik.docx%23_Toc73604567

Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Cd
Co
C
Co
D
Dw
Fe
Fstat
Ft

HEPA

Jh

Jp1
Jp2
JRED K
JREDt
Je

Js

Md

Md1

meérna tepelnd kapacita duralu

mérna tepelna kapacita oceli

dynamicka unosnost loziska

statickd unosnost loziska

primér pistu

stiedni primér femenice

ekvivalentni sila zatiZzeni na loZisko

sila pisobici na htidel od femenového pievodu

tieci sila stiracich bfiti voziku linearniho vedeni
high-efficiency particulate air/arresting [1]

zachytavani mikroc¢astic s vysokou ucinnosti

moment setrvacnosti hiidele

moment setrvacnosti krokového pohonu kyvné jednotky
moment setrvacnosti krokového pohonu translaéni jednotky
redukovany moment setrva¢nosti na hiidel motoru kyvné jednotky
redukovany moment setrvacnosti na hiidel motoru transla¢ni jednotky
moment setrvacnosti femenice

moment setrvacnosti rotujicich hmot kyvné jednotky
rezerva/bezpecnost

soucinitel bezpecnosti v ohybu

soucinitel bezpecnosti v Krutu

zakladni trvanlivost v hodinach

celkova hmotnost pohybujicich se hmot transla¢ni jednotky
hmotnost dorazu (drazky)

hmotnost vyhtivané desky planzety

12



PES

PMMA

PP

hmotnost vyhtfivaného profilu L drazky

hmotnost jezdce s motorem

hmotnost jezdce bez motoru

hmotnost planzety

hmotnost sestavy planzety (Cepy, liSty, Srouby, ...)
hmotnost voziku linedrniho vedeni

dynamicky kroutici moment kyvné jednotky

dynamicky kroutici moment translaéni jednotky

celkovy kroutici moment na hiideli motoru kyvné jednotky
maximalni kroutici moment krokového motoru

maximalni ohybovy moment

kroutici moment od pasivnich odport

staticky kroutici moment

celkovy kroutici moment na hideli motoru transla¢ni jednotky
otacky

pocet dvojzdvihii pneumatického motoru

minimalni vykon topnych téles pro ohfev soustavy drazky
minimalni vykon topnych téles pro ohfev soustavy planzety
vykon topného rezistoru GBR-612-24-40-2

vykon topného rezistoru GBR-618-24-20-2

celkovy vykon rezistorti drazky

celkovy vykon rezistort planzety

polyethylen

polyester

polymetylmetakrylat

polypropylen

13



PTFE
PU
PVDF
Qu
Qp
Qv

Ru

ODO

TDK

AT

polytetrafluoretylen

polyuretan

polyvinylidenefluorid

teplo potiebné pro vyhtati drazky

teplo potfebné pro vyhiati planzety
priamérnd spotieba vzduchu valce DSNU-10-15-P-A
reakce sily v podporach ulozeni hiidele
radius zaobleni drazky U

polovina zdvihu jezdce
drazka/planzeta profilu U

ultrafialové

rychlost pohybu

drazka/planzeta profilu V

drazka s vrcholovym tihlem 90°

délka zdvihu vélce

pracovni thel vyklopeni kyvné jednotky
uhlové zrychleni

napéti v ohybu

dovolené napéti v ohybu

napéti v krutu

dovolené napéti v krutu

uhel natoceni

uhlova rychlost

rozdil teplot

14



Uvod

Cilem diplomové prace je navrhnout a konstrukéné zpracovat vybrany navrh funkéniho
modelu jednoucelového zafizeni ur¢eného pro vyrobu polotovaru filtri vyrabéného
Z netkané textilie s obsahem nanovlaken. Tyto filtra¢ni vlozky jsou vyuzivany piedevsim
pro filtraci vzduchu ve zdravotnictvi, strojnim prumyslu, domacnosti, ale i pro filtraci

kapalin v automobilovém primyslu, vodohospodafstvi a podobné.

Prvni teoretickd cast diplomové prace se zabyva problematikou filtraéni technologie
vzduchu. Tento celek je rozdélen do tii ¢asti, a to na struénou charakteristiku filtrd, typy
filtr dle jejich tvarii a v posledni fadé jsou popsany nejCastéji pouzivané materidly

nanovlakennych vzduchovych filtra.

Cast druha slouzi jako rozbor soucasného stavu vyroby filtri, a to predeviim se zaméfenim
na takové principy, kterymi lze zpracovavat polymerni netkané textilie s obsahem
nanovlaken. Tato ¢ast je rozd€lena do tii hlavnich procesi vyroby polotovart filtra¢nich
vlozek, kterymi jsou: tvorba ryl, sklddani filtraéniho materidlu a fixace skladd. V zévéru této

¢asti jsou popsany vybrané patenty procest vyroby filtraénich vlozek.

Na zaklad¢ teoretické ¢asti diplomové prace byly vybrany dvé varianty usporadani stroje,
které pii procesu vyroby filtracnich vloZek vyuzivaji specifickych nastrojii. Ty musi byt
Vv ptipad€ vyroby filtranich vloZek z polymernich netkanych textilii zahfivané. Navrh téchto
specifickych néstrojii je popsan v tieti kapitole diplomové prace. Stejné jako funkcénost
navrzenych nastroj, ktera byla ovéfovana experimentalné na jednoduchém ptipravku. Treti
kapitola je tedy rozdélena do dvou hlavnich celkd. Prvni ¢ast se zabyva konstrukénim
zpracovanim piipravku a nastroji. Druha ¢ast popisuje prib&h experimentil, které byly
vyhodnocovany vizualné prostfednictvim fotografii a skeni z laserového mikroskopu.

Ptedposledni ¢ast diplomové prace stru¢né€ popisuje prvni variantu uspotfadani funkéniho
modelu jednotucelového zatizeni uréeného pro vyrobu fixovanych skladi filtra¢nich vlozek.
Zavérem prace jsou popsany hlavni uzly konstrukéniho navrhu, ktery byl zvolen na zaklad¢
vybranych variant, funkéniho modelu jednoucelového zafizeni uréeného pro vyrobu

polotovaru filtru vyrabéného z netkané textilie s obsahem nanovlaken v §ifi 300 mm. Tato

¢ast je rozdélena do tii celkl podle procesii vyroby.
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1  Obecny prehled filtracni technologie vzduchu

Filtrace vzduchu je pomérné slozity mechanismus podléhajici systému raznych jevi, které
se objevuji v procesu filtrace. Principem filtrace je separace a zadrzeni pevnych ¢astic
z tekutiny prostiednictvim filtraéni vlozky. Filtraéni vlozky lze rozd¢lit na 2 druhy dle
principu filtrace. Zaprvé, na filtraci hloubkovou, u které je velikost zachycenych ¢astic ze
vzduchu mensi nez mezery mezi vlakny filtraniho materialu. Neni jasné, v jaké trovni
dojde k zachyceni castice. Zadruhé, na filtraci ploSnou, u které je velikost zachycenych
castic vetsi nez mezery mezi vlakny. K zachyceni ¢éstic dochézi zpravidla na povrchu

filtra¢niho materialu. [2]

1.1 Hlavni vlastnosti filtru

Efektivita, ktera vyjadiuje pomér mnozstvi ¢astic za filtrem a celkové mnozstvi disperzniho
podilu pted filtrem. Tato hodnota je vyjadiovana procentualng. Pfi stoprocentni efektivité
dochazi k absolutnimu zachyceni vSech c¢astic filtrem. Hodnota efektivity se v pribéhu
filtrace zvySuje, to je dano mnozstvim zachycenych ¢astic, které brani pruchodu ¢asticim

novym. [2] [3]

Tlakovy spad, jehoz hodnota je dana rozdilem tlakti pfed a za filtrani vlozkou. Snahou pfi
vyrobé filtri je minimalizovat tlakovy spad a ziroven maximalizovat efektivitu filtru.
Hodnota tlakového spadu se v pribéhu filtrace zvySuje v zavislosti na zadrzeném mnozstvi

¢astic. [2] [3]

Zivotnost filtru je definovana jako mnozstvi &astic, které je filtr schopen zachytit pred
dosazenim kritické hodnoty tlakového spadu. Pfi ptekroCeni kritické hodnoty dochézi

K ucpani filtru, které maze vyustit az k jeho poskozeni protrzenim. [2] [3]

Prody3nost udava mnozstvi tekutiny, ktera projde skrze 1 m?/min filtru za definovaného
tlakového spadu. [2] [3]

Odolnost vuci vnéjSim vliviim, které na filtra¢ni vlozku b&hem filtrace plisobi, je nutné
pred t€mito vlivy filtr chranit (chemické, mechanické, teplotni vlivy). Zaroven musi byt filtr

odolny i vuci bakteriim, které na filtru mohou rust a filtrem prorustat. [2] [3]
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1.2 Rozdéleni vzduchovych filtra

Kromeé rozd¢leni podle zptsobu filtrace (hloubkova, plosna) Ize filtra¢ni vlozky delit i jinymi
zpusoby: podle disperzniho prostiedi (kapalina, vzduch), podle velikosti filtrovanych ¢astic
(hrubé filtrace, mikro filtrace, ultrafiltrace, nano filtrace, reverzni osmoza), a podle tvaru.

Rozdéleni podle tvaru je dale popsano v textu. [4]
Ploché filtry

Jedna se o nejjednodussi typ filtru, a to jak z hlediska vyrobniho, tak i z hlediska jeho
zpracovani a instalace do zafizeni. Tento typ filtri 1ze dale d€lit na filtry objemové a filtry
tenké. Filtry tenké funguji na principu plosného mechanismu filtrace. Pfikladem mohou byt
chirurgické rousky, filtrace digestoti apod. Filtry objemové funguji na principu objemového

mechanismu filtrace. Tento typ filtru je uréeny pro hloubkovou filtraci. [2] [4]

7

=
N

a) b)

Obr. 1 — Priklady plochych filtri
a) plochy filtr objemovy [5], b) plochy filtr tenky [6]
Skladané filtry
Skladané filtry jsou velmi u¢inné filtracni vlozky, které jsou ¢asto znamé pod pojmem HEPA

filtr (High Efficiency Particulate Air filter). Toto oznaceni nevyjadiuje technologii

skladanych filtr, ale jedna se piimo o specificky typ skladaného filtru.

Vyroba téchto filtrii je oproti plochym filtrim naro¢né;jsi, jelikoz filtr prochazi vice procesy
vyroby. Nékladné a naro¢néjsi je také nutnost zakladat skladné filtry do neprodysnych
ramecku, ve kterych jsou nasledné po okrajich zality nebo zalepeny polymernim materialem

pro tésnost filtru. [4]

Zjednodusen¢ feceno se jedna o plochy filtr, ktery je slozen do opakujiciho se tvaru ,,V* viz

Obr. 2. Tento typ filtru je pfedevsim vyrabén z papirového filtraéniho materialu, av§ak pro
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vyrobu se pouzivaji i netkané textilie. Pro tvorbu skladl jsou vhodné zvlasté tuzsi materialy
(papir) [4]. V nékterych ptipadech skladani méné tuhych materidli jsou materialy
vyztuzovany zpeviujici miizkou. Tento typ filtrG je velmi rozsifeny, a to predevsim jako

kabinov¢ filtry, filtry ventilaci, vzduchové filtry motoru, filtry vysavaci a filtracnich masek.

Obr. 2 — Priklad skladaného filtru [7]
Kapsové filtry

Princip filtru je obdobny principu sklddanych filtr. Oproti skladanym filtrim lze

zpracovavat jakykoliv typ materidlu nezavisle na jeho tuhosti. V porovnani se skladanymi

N 24

z filtra¢niho materialu Sity kapsy, které jsou poté vlozeny do ramecku viz Obr. 3.

Nejcastejsim vyuzitim téchto filtrh jsou filtry ventilaci a klimatizaci. [4]

Obr. 3 — Priklad kapsového filtru [8]

Patronové filtry

Patronové filtry se Casto pouzivaji ve tfech podobach. Nejjednodussi jsou ploché (tenky i
objemovy) filtry obtocené okolo perforované dutinky. Déle jako skladané filtry obtocené
okolo perforované dutinky. Ale Ize je vytvaret i kiizovym navinem piastu nebo piize na
perforovanou dutinku. Vyhodou tohoto typu filtru je pomérné velka G¢inna plocha pii

malych rozmérech filtru. [4]
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Obr. 4 — Priklady patronovych filtri [9]

Specialnim typem patronového filtru je filtr skonickym tvarem. Plocha konického
patronového filtru je jeSté veétsi pii stejnych rozmérech patrony oproti klasickému
patronovému filtru. Hlavni vyhodou je mensi zakfiveni proudnic pfi prutoku, a proto je tento

filtr vhodny do systému s rychle proudici tekutinou. [4]

Tyto typy filtrii jsou vhodné jak pro vzduchovou filtraci, tak pro filtraci kapalinovou.

Ptikladem pouziti jsou kabinové filtry, vzduchové filtry motorti, olejové filtry a palivové
filtry. [4]

Patronové filtry 1ze vyrabét i ve velkych rozmeérech, které se nazyvaji filtry bubnové. Jejich
pouziti je pfedevsim jako hruba primyslova filtrace vod nebo filtrace velmi znecisténého

vzduchu. [4]
Hadicové filtry

Hadicové filtry lze povazovat za specialni druh patronového filtru, protoze funguji na
podobném principu. VétSinou jsou vlozky hadicovych filtrdi dlouhé nékolik metri a ve
filtratnim zafizeni je takovychto vlozek zatazeno az nékolik stovek. Cela tato soustava filtri
je ¢isténa zpétnym tlakovym pulzem, pii kterém se uvolni vyfiltrované ¢astice a spadaji do
jimky, ze které jsou odvazeny a likvidovany. Z tohoto diivodu musi byt hadicové vlozky
typu povrchové (plosné) filtrace. Tento typ filtrace je vyuZivan v rozsahlych provozech jako
jsou spalovny, cementéarny, vapenky apod. U tohoto typu filtru jsou kladeny vysoké naroky
na odolnost, protoze ve vétSiné piipadi jsou velmi namahany termicky, chemicky a
mechanicky. [4]
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¢istého
vzduchu
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Vstup znecisténé
vzdusiny

Obr. 5 — Priklad hadicového filtru [10]

1.3 Nejcastéji pouzivané materialy nanovlakennych
vzduchovych filtra

Polyetylenova vlakna (PE)

PE je termoplast z fady olefint, ktery je nepolarni s vynikajicimi elektroizola¢nimi
vlastnostmi. Odolava rozpoustédlim, zdsadam, kyselindm, vodé a solim. Filtra¢ni vlozky

z PE vlaken se vyuzivaji jako ptedfiltry vysoce u¢innych filtra. [2]
Polyuretanova vlakna (PU)

PU vlakna jsou odolna vici olejim, UV-zafeni a ozonu. Filtra¢ni vlozky z PU vlaken se
vyuzivaji k odstraiovani organickych tékavych latek ze vzduchu. Razné typy

polyuretanovych vlaken jsou zptsobilé i pro pohlceni par. [2]
Polypropylenova vlakna (PP)

PP je termoplast z fady olefind, je nepolarni s vynikajicimi elektroizola¢nimi vlastnostmi.
Odolava rozpoustédlim, zdsadam, kyselinam, vodé a solim 1épe nez PE. Filtra¢ni vlozky

z PP vlaken jsou vyuzivany piedevsim jako filtry domacich ¢isticek vzduchu. [2]
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Polymetylmetakrylatova vlakna (PMMA)

PMMA je termoplast, ktery neodolava organickym rozpoustédlim. Ve vlhkém prostiedi je
nasakavy. Filtra¢ni vlozky na bazi PMMA sit¢ slouzi k zachyceni toluenovych, styrenovych

a anilinovych par. [2]
Polyesterova vlakna (PES)

PES se vyskytuji ve form¢ jak termoplastl, tak ve formé reaktoplasti. Vlakna disponuji
velmi nizkou navlhavosti. Filtra¢ni vlozky z PES vldken maji nizky tlakovy spad a dobfe na
sebe poutaji prachové Castice. Filtracni vlozky z PES vldken se pouZzivaji pro zachyceni
hrubych necistot a slouzi jako predfiltry filtraénich zafizeni. Pfikladem jsou filtry
klimatizaci, filtry lakovacich kabin a boxu, filtry vétracich jednotek apod. Lze vyuzivat i
PES vlaken s PTFE (polytetrafluoretylen) membranou, ktera zvySuje zivotnost a G¢innost
filtru. Filtraéni vloZzky s touto Upravou se vyuzivaji naptiklad v potravinarském primyslu a

brouseni kovu. [2]
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2  Soucasné principy vyroby skladanych filtr

Vyrobu skladanych filtrai 1ze rozdélit na 3 zakladni operace. A to na tvorbu ryl (1) z plosného
filtratniho materialu, poté nasleduje skladani materialu s ohybem v misté ryl (2) a v posledni
fad¢ fixace skladu (3). Tyto 3 operace mohu probihat ve 3 krocich, ale je mozné i tyto
operace kombinovat a k vytvotreni v§ech prvkl 1ze dosahnout v 1 kroku. Coz mutize zkratit
dobu cyklu, ale pfedevs§im tento zplisob zmenSuje zastavbové rozméry stroje. Nedilnou
soucasti strojui pro zpracovani filtratnich materiald je odvijeni a podavani filtra¢niho
materialu do procesu. Na konci procesu tvorby polotovari skladanych filtrd musi byt zajistén
odtah filtracniho polotovaru, ktery je nasledné rolovan, skladan nebo fezan do kompaktnich

celki dle potteb posloupnosti vyroby filtracnich vlozek.

Obr. 6 - Princip tvorby skladaného filtracniho polotovaru
1) ryla, 2) sklad, 3) fixace skladui
Tyto 3 operace jsou podrobnéji popsany v néasledujicich podkapitolach s ohledem na vyrobni

postupy.

2.1 Tvorbaryl

Ryla je vytvotena vytlacenim Zlabku (hrany) do filtracniho materidlu (papir nebo netkané
textilie) (Obr. 6, 1) pomoci tupého nastroje, tak aby nedoslo k poskozeni, a tedy ke
znehodnoceni filtraéniho materialu. Pro vytvoteni ryly je vyzadovan urcity tlak, teplo a doba
pusobenti ptitlacné sily.

Rylovani papirovych filtri nevyZaduje zahfivanych nastrojl, na rozdil od textilii
z termoplastickych vldken. Po odlehceni nastroje a pominuti vnéjSich sil je v papirovém
filtranim materidlu zanechana charakteristickd hrana (ryla) a nedochazi k vyraznému

odpruzeni ohybu.
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Kdezto netkané textilie z termoplastickych vlaken jsou v tomto ohledu naroc¢néjsi, jelikoz
by za ptsobeni samotného tlaku nedochazelo k vytvoteni trvalého prolisu. Proto je zapotiebi
v misté pisobeni nastroje material zahtat na teploty blizké teplotam, pii kterych zacina
polymer meknout. V tomto okamziku je material poddajnéjsi a po ochlazeni v materialu
zastane trvald deformace (ryla). Avsak teplota nesmi pfesahovat hodnoty, u kterych by

dochdzelo ke sjednocovani jednotlivych vlaken materidlu nebo dokonce k jejich degradaci.

V piipadé, kdy je filtr tvofen vysokymi sklady (200-500 mm), mohou byt do filtraéniho
materidlu vytlacovany ryly ve sméru toku materialu. Nasledkem je zvySeni ohybové tuhosti

materidlu, ktera eliminuje pfipadné zhrouceni nezafixovanych sklada.

Tvorba ryl je dilezitou operaci vyroby skladanych filtrt, jelikoz touto operaci je definovano
pfesné misto ohybu pfi skladani a zaroven je uddvana budouci vySka sklada filtra¢niho

polotovaru.

Jelikoz je prace zameétena na zpracovani filtracnich vlozek z polymernich netkanych textilii
s nanovldkennou vrstvou, je zapotiebi vyuzivat pii tvorbé ryl teplo. Zaroven musi byt
dostatecn¢ Setrné, aby nedochazelo k poskozeni nanovldkenné vrstvy. Nasledujici

podkapitoly se tedy zamétuji na technologie k tomuto ucelu vhodnych.

2.1.1 Zpusob tvorby ryl prostiednictvim ultrazvuku

Podstatou ultrazvukového svatovani je prevadéni energie z vysokofrekvencniho pohybu
nastroje (sonotrody) spolecné s tlakovou silou na materidl. Energie vibraci a pftitlaku je
transformovana na tepelnou energii a v misté kontaktu dochazi k taveni svafovaného

materidlu. Timto zpisobem je vytvoreno molekularni spojeni svafovanych material.

Pti tvorbé€ ryl do filtracniho materialu je sice této technologie vyuzivano, ale v takové mifte,
pii které by nemélo dochazet k nataveni filtraéniho materialu. A to pfedevsim proto, Ze
Vv piipad¢ protaveni materialu mize material ztracet své filtraéni schopnosti. Z tohoto
divodu je ultrazvuk vyuzivan jen jako médium, které do mista styku vlozi takové mnozstvi

energie, které zajisti trvaly zahyb ve filtraénim materialu.

Filtra¢ni material (1) vedeny mezi sonotrody (2) a dorazy (3) je v pozadované rozteci sevien
mezi doraz a sonotrodu. V sevieni dochazi k zahfivani materialu zptisobenému tlakem a
ttenim vyvolanym z vysokofrekvencnich kmiti ultrazvuku. V tomto misté tak vznikaji

trvaly zahyby (4). Po rozevieni je material odtahovan ve sméru pohybu (a), pficemz si
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vzniklé zahyby zachovavaji sviij tvar. Proces se déle opakuje v pozadované rozteci hornich

a spodnich zahybt.

Obr. 7 — Schéma tvorby ryl ultrazvukem
1) filtracni materidl, 2) sonotroda, 3) doraz sonotrody, 4) zdahyb (ryla)
Jak uvadi studie ,,Preliminary Study of Ultrasonic Welding as a Joining Process for
Electrospun Nanofiber Mats“ [11] z roku 2018, tak je mozné vyuzit ultrazvuku i pfi
zpracovani materialli s nanovldkennou vrstvou. V piipadé spravného nastaveni tlaku
avykonu ultrazvuku lze dosdhnout wvysledkd, pii kterych nedochazi k naruSeni
nanovlakenné vrstvy a filtracni material si zachovava své vlastnosti. AvSak pro dosazeni
optimalnich vysledkt, které by dovolovaly vyuziti technologie v realném provozu,
je zapotiebi proces ultrazvukového svafovani optimalizovat a spravné piipravit filtracni
materialy s nanovrstvou. [11] Na zakladé této studie by bylo nejspise mozné vyuziti

ultrazvuku i v procesu tvorby skladanych filtrt, a to pfedevs§im v tvorbé ryl.

Vyhody: relativné jednoduché nastaveni podminek, které lze ménit na zakladé typu
materidlu. Teplo vznika tfenim jen v misté plisobeni sonotrody a tak nedochézi k vyraznym

tepelnym ztratam a vétSina tepelné energie je soustiedéna ve filtraénim materialu.

Nevyhody: vyssi pofizovaci cena. Nebezpeci znehodnoceni nanovlakenné vrstvy. Pro kazdy

druh materialu je nutné nastaveni parametri procesu vyroby.

2.1.2 Zpusob tvorby ryl prostrednictvim infracerveného paprsku

Princip této metody spociva v zahfivani materialu pomoci infracerveného paprsku nebo
jiného externiho zdroje tepla. JelikoZz se tohoto procesu v praxi nevyuziva, ale pro zpracovani
nanovlakennych filtri se princip jevi jako mozné feSeni, je V této praci stru¢né popsan na

patentu EP 1952873 Al.
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Filtra¢ni material je ohyban prostfednictvim vrchni a spodni Sablony (10, 11). Fixace ohybt
je docilena zahtatim hran (5, 6) pomoci infraéerveného paprsku (13). Po odformovani
Sablony, jsouna hibetech skladi zanechany trvalé deformace vldken a material
je vytvarovan do specifického opakujiciho se tvaru ,,V* skladanych filtrd. Material tudiz

nema tendenci vracet se do svého ptivodniho rovinného stavu. [12]

Obr. 8 — Schéma tvorby ryl infracervenym paprskem [12]

2) filtracni material, 5,6) hrany skladii, 10) spodni cast Sablony, 11) horni cast Sablony,
12) zdroj infracerveného paprsku, 13) infracerveny paprsek

Vyhody: pomérné jednoducha konstrukce. Bezkontaktni zplisob ohfevu materialu.

Nevyhody: pofizovaci cena zdroje infracerveného paprsku. Pomérmné pomaly a ndkladny

proces vyroby. Pro rizné velikosti skladii je zapotiebi rtiznych Sablon.

2.1.3 Zplsob tvorby ryl prostiednictvim tvarovych valci

Zpusob tvorby ryl vyobrazeny na Obr. 9a. se sklada z filtracniho materialu (1), ktery je
podavan mezi rylovaci valce (2). Povrchy na sebe doléhajicich vélcli jsou tvofeny
opakujicimi se znaky drazka—hibet v poZadované rozteci, ktera uruje budouci vysku skladu
filtratniho polotovaru. Zapadanim hibetu 1. véalce do drazky 2. vélce lze vytvofit potiebny

zahyb na filtraénim materialu (1).

Druhy princip rylovacich valct z Obr. 9b. je podobny vySe zminovanému zpusobu s tim
rozdilem, ze filtracni material (1) prochdzi mezi ozubenymi valci (3), jejichz vyska zubu je

stejnd jako pozadovana vyska skladu.
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Obr. 9 — Schéma tvorby ryl tvarovymi valci
a. — Drazkované valce, b. — Ozubené valce
1) filtracni material, 2) drazkované rylovaci valce, 3) rylovact valce S ozubenim

Pti zpracovani netkanych textilii z polymernich vldken je nutné soustavu valcii neptetrzité
zahtivat. To muze byt realizovano prostiednictvim topného télesa uvniti dutého
(drazkovaného, ozubeného) valce. Vyhtivani takovychto valct je relativné energeticky
naro¢né a lze o¢ekavat velkych tepelnych ztrat do okoli. K teplotnimu ovlivnéni materialu
dochazi v celé plose, a to piedev§im u principu s ozubenymi valci viz Obr. 9b. Toto
ovlivnéni mize mit negativni vliv na filtracni material, jelikoZ pfi pievijeni materialu mize
dochazet naptiklad ke dlouzeni nebo pfetrhu vlaken. Dusledkem je tvorba vétSich mezer

mezi vlakny, a to vede ke snizeni efektivity filtracni vlozky.
Vyhody: rychly proces tvorby ryl. Vhodny pfedevs§im pro papirové filtrani materialy.

Nevyhody: V pfipadé¢ zmény vySky skladu filtru je nutné zameénit valce s jinou rozteci
drazek/zubt. Obtizné vyhtivani valci (velké ztraty do okoli). Tepelné ovlivnéni filtra¢niho

materialu.

2.1.4 Zpusob tvorby ryl prostrednictvim nozi

Proces, ktery vyuziva protichldnych nozi, které jsou pro zpracovani textilii

z termoplastickych vldken vyhtivané topnymi télesy.

Jedna se o velmi vyuzivany zplisob tvorby ryl papirovych a HEPA skladanych filtra.

Vyuzivan je piedevsim pro konstrukéni jednoduchost, rychlé a jednoduché nastaveni
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podminek provozu, pomémné malé zastavbové rozméry, softwarovou zmeénu roztece ryl

apod.

Principem této metody tvorby ryl jsou minimalné 2 noze (2) a jejich dorazy s drazkou (3).
Noze se pohybuji pfimocarym vrtanym pohybem ve sméru kolmém na smér toku (A)
filtracniho materialu (1). Pficemz zdvih noza je jen o néco vétsi nezli tlouStka materidlu.
Z divodu takto malych pohybt je proces velmi rychly. Velkou vyhodou tohoto zpiisobu
tvorby ryl je softwarové ovladani zdvihu nozi v zavislosti na rychlosti toku materialu a
vstupnich veli¢in zadanych operatorem. Proces tak neni limitovan tvarem nastroje, jakoz to
jeu tvorby ryl prostiednictvim rylovacich valct. Maly zastavbovy prostor nozii a softwarové
ovladani zdvihu umoznuje jejich ulozeni blizko sebe, aniz by bylo zapotiebi vymeény

nastrojii v ptipadé€ potieby tvorby skladi o jiné vysce.

Obr. 10 — Schéma tvorby ryl nozi

1) filtracni material, 2) noze (planzety), 3) doraz
Vyhody: jednoducha konstrukce. Jednoduché nastaveni provoznich podminek: teplota,

zdvih, doba pritlaku, velikost tlaku, roztec¢ ryl.

Nevyhody: pii zpracovani netkanych textilii z polymernich vladken se doba tvorby ryly

pohybuje mezi 1-2 s, a proto je vhodné v procesu vyroby vyuZzivat vétSiho poctu nastroja.

2.2 Skladani filtra

Filtra¢ni material s vytvofenymi zahyby (ryly) je v nésledujici operaci skladan v pozadované
a konstantni rozteci, pficemz zahyby udavaji misto zlomu (hibet) filtracniho polotovaru

(Obr. 6 str.:22). Po dosazeni pozadované roztece skladii nadchazi proces fixace.
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Nékteré metody tvorby skladii vytvari sklady, které se navzajem dotykaji, a jejich roztec je
teoreticky tak velka jako tloustka materialu. Pro vyrobu rovinnych HEPA filtrti, které maji
zpravidla takovouto rozte¢ skladi, je toto vyhodou, jelikoz je takto naskladany filtracni
materidl rovnou fixovan. V ptipad¢ potfeby tvorby skladanych filtri s vEétsi rozteci je za
proces skladani potieba zaradit zafizeni, které je schopno tvofit a udrzovat sklady v jiné

a konstantni rozte¢i. Dochazi tak k fizenému rozvolnéni skladu na vétsi rozted.

Nejpouzivanéjsi metody skladani filtra jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach spole¢né

s metodami pro zajisténi zmeén rozteci skladu.

2.2.1 Skladani prostiednictvim valecku

Narylovany filtra¢ni material (1) je skladan prostfednictvim hnacich valci (2) s definovanou
ptitla¢nou silou. Filtra¢ni material se za valci v misté ryly zlomi a vytvofi tak spodni hranu
skladu. Filtra¢ni materil se zacne stavét az do té doby, nez projde skrze valce nasledujici
ryla. V tomto okamziku dojde ke zmén¢ orientace sily pusobici v materialu a dochazi
k prolomeni materialu v misté ryly, ve které vznika horni hrana skladu. Pro spravnou funkci
skladani je zapotiebi zajistit optimalni vzdalenost (L) mezi valci a zoénou jiz vytvorenych
skladii. Naskladany material je pozvolna odtahovan. Pro odtah je zpravidla volen femen

vedeny pod sklddanym materidlem, poptipad¢ i nad sklddanym materialem.

Obr. 11 — Schéma skladani prostiednictvim valeckit
1) filtracni materidl, 2) vilecky, A) smér toku materidlu, R) smysl rotace vilecki
Dal8i mozZnosti odtahu jsou rotujici spirdly umisténé z kraji skladaciho kandlu, do jejichz
mezer jsou sklady stavény. O jejich funkci vice v kapitole 2.2.3 na stran¢ 30.
V piipadé, Ze by valce byly moc blizko nebo daleko zoné skladd, nedochazelo by

k prolomeni materialu v definovaném misté rylou. To mize vést k chaotickému ukladani

materialu.
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Skladani prostfednictvim valeckl je predev§im vhodné pro vyrobu filtri s nizkymi sklady,
ale jsou zde i moznosti, jak tento princip vyuzit pro tvorbu skladd o vySce okolo 300 mm.
V takovém piipad¢ je nutné pohybovat soustavou valct (2) pfimocarym vratnym pohybem
ve sméru kolmém na smér pohybu (A) se zdvihem piiblizné¢ o pozadované vysce skladu.
Takto bude dochazet k tzv. rozvadéni materidlu. Predpokladem pro spravnou funkci je

dostatecné tuhy filtracni material.

Tento proces je Casto vyuzivan pro vyrobu papirovych HEPA filtrt, a to predevsim pro jeho

velkou rychlost a efektivitu.
Vyhody: nejrychlejsi proces skladani filtri z uvedenych principti.

Nevyhody: vhodné jen pro zpracovani papirovych filtri a materiald s vyssi tuhosti. Nelze

skladat filtry vyztuzené miizkou.

2.2.2 Noze s vykyvnym pohybem

Filtra¢ni materidl (1) je skladan prostfednictvim nozl (2), které jsou ulozeny ve stejné roving
proti sobé. Noze pfi skladani materialu konaji ptimocary vratny pohyb (T) a zaroven rotacni
(kyvny) pohyb (R). Horni Gvrat’ noze je takova, kdyz se niz nachazi ve skladacim kanalu,
ktery je tvofen vodicimi deskami (3), a je vysunut do pozice vysky skladu. Dle obrazku se
V této pozici nachazi nuz 2a. V této pozici nliz setrvava a pohybuje se niiz druhy 2b, dokud
nezaujme svoji pozici v horni uvrati. Poté je do pohybu uveden ntiz 2a a tento cyklus se dale
opakuje. Spodni uvrat’ je definovana tak, ze se niz nachazi mimo skladaci kanal, a tedy
nedochazi k zadnému kontaktu s materidlem. Vykyv noze nastiva pii tvorbé skladu
a takzvané nabira filtraéni material, ¢imZ se eliminuje pfili§ velké naméahani materidlu
anastroje. Cisté translaéni pohyb je nozem vykonavan pii opousténi jiz vzniklého skladu.
K zabranéni kolizi nebo namahani nozd na ohyb v moment, kdy se oba noze nachazeji
V horni Uvrati, jsou noZe opatfeny zafizenim umoziujici velmi malé vyklonéni noze ve
sméru toku materialu (A). Tento maly pohyb vzdy kona ntiz, ktery se zrovna nachazi v horni

uvrati, a tedy uhyba nozi vykonavajici novy sklad.
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Obr. 12 — Schéma tvorby skladui prostrednictvim nozii s vykyvnym pohybem

1) filtracni material, 2a, 2b) niiz, 3) vodici desky, A) smér toku materidalu, T) translacni pohyb
nozit, R) kyvny pohyb nozi

Pro bezproblémové a optimalni podminky skladani je dalezité vytvorit protitlak
ve sklddacim kanalu ptsobici proti sméru toku materidlu (A). Tento protitlak je dilezity
Z hlediska znemoznéni vtahovani skladi zpét do prostoru mezi noze a zamezeni
rozvolhovani skladd. V pocatku rozb&hu stroje je zapotiebi tento protitlak simulovat,
ato napriklad prostfednictvim zévazi vlozeného do skladového koridoru za noze.
Toto zavazi znemoznuje posun rozvolnéného materidlu skladovym kanalem. V zabéhlém
procesu je protitlak tvofen automaticky dostate¢nym poctem skladi, ktery tvoii odpor pti

jejich posuvu.

Princip této metody je Casto vyuZzivan pro jeho spolehlivost a pomémé velkou rychlost
skladéni.

Vyhody: pomérmné rychly proces tvorby skladanych filtri. Lze vyuzit pro tvorbu vysokych

skladti (az 500 mm). Jednoducha regulace rychlosti. Jednoduché nastaveni vysky skladl

Vv ur¢itém rozmezi. Moznost tvorby skladi s proménnou vyskou.

Nevyhody: pomérné velké zatizeni, které vyzaduje specifické ovladani skladacich nozt.

2.2.3 Udavani konstantni roztece skladu prostiednictvim spiral

Husté¢ naskladany material (1) z procesu skladani (napf. prostfednictvim valecki)
je rozvolnovan pomoci spiral (2), které se otaci ve sméru R, ¢imz je material posouvan
ve smeru toku materidlu A. Stoupani spiral udava filtraCnimu materidlu rozte¢ skladi.
Mezitim co jsou sklady drzeny spirdlami v poZzadované rozteci, dochazi zarovenn v tomto
okamziku i K jejich fixaci. A tedy poté co material opusti spiraly, nedojde k rozpadu skladu.
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Obr. 13 — Zména konstantni roztece prostrednictvim spiral

1) Skiadany filtracni material, 2) spirdly, A) smér toku materialu, R) rotace spiral

Pti tvorbé skladii o velké rozteci jsou pouzivany spirdly s proménnym stoupanim. V prvni

Casti spirdl se stoupani vzestupné zvétSuje az do pozadované roztece a druhd ¢ast spirdly je

tvofena konstantnim stoupanim. V ¢asti konstantniho stoupani poté dochézi k fixaci skladu.

2.2.4 Planzety s linearnim pohybem

Princip tvorby skladll planzetami s linedrnim
pohybem je podobny tvorbé ryl plisovacimi
nozi. A proto je nutné pii zpracovani textilnich
materidlii z termoplastickych vldken planzety
zahtivat pro dosazZeni trvalého tvaru ryl, které
jsou vtomto procesu tvofeny spolecné se

sklady.

PlanZety konaji pfimocary vratny pohyb,
pficemz jejich zdvih odpovidd vySce skladu
filtru. Jako prvni dochazi k maximalnimu
vysunuti planzety 2¢ k dorazu, nasledné 2b a
jako posledni se vysouva planzeta 2a. Timto
postupem se ptedchazi strhavani jiz slozeného
filtru zpét mezi planzety a do procesu skladani

je nabiran jen neslozeny filtracni material

2b —

Obr. 14 — Shéma skladani noZi s lineranim

pohybem

1) filtracni material, 2) plisovaci noze
(planzety), 3) doraz

z civky. Po rozevieni planzet je filtracni material odtahovan pro zahajeni dalsiho cyklu.

P11 pouziti tohoto principu skladani je vhodné sklady ihned fixovat pfi maximalnim vysunuti

planZet. Zabrani se tak naslednému rozvolnéni skladl pfi odtahu a rozevirani planzet.
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Vyhody: jednoduché konstrukce. Lze implementovat fixaci skladli, coz ma za diisledek malé
rozméry stroje. Jednoduché nastaveni provoznich podminek, teplota, zdvih, doba pfitlaku,

velikost tlaku.

Nevyhody: pomalejsi proces skladani.

2.3  Fixace skladu

Naskladany filtracni material v konstantni rozteCi je zapotiebi fixovat pro zachovani
soudrznosti skladl pti dalSim zpracovani (fezani, odtah, navijeni, zakladani do forem apod.).
Bez fixace skladi by dochazelo k rozvolnovani skladli a nepravidelnosti filtra¢niho
materialu. To by nasledné vedlo k produkci filtrh s riiznou funkéni plochou filtru, kterd ma

znacny vliv na u¢innost a kvalitu filtru.

Zpusob fixace dale ovliviluje moznosti vyuziti a zpracovani filtratniho polotovaru.
Nekteré principy fixace umoznuji filtra¢ni polotovar ohybat a tvofit kruhové (patronové)
filtry, jiné jsou zase vhodné pro tvorbu rovinnych filtr. Pfi ndvrhu zafizeni pro vyrobu
filtra¢nich polotovart je tedy nutné znat vyuziti filtru a pro fixovani skladt vybrat vhodnou

metodu fixovani.

Nejpouzivangj§im médiem pro fixaci je s vyhodou lepidlo pro jeho jednoduchou a rychlou
aplikaci, poptipadé lepeny linearni utvar. Metody fixace skladt jsou podrobnéji popsany

Vv nasledujicich podkapitoléach.

2.3.1 Prima fixace skladu

Vzduchové filtry fixované po celé délce Cela tvoti velkou skupinu filtrti, ktera nachazi
uplatnéni v riznych odvétvich primyslu zvané jako HEPA filtry. Velké uplatnéni si takto

zpracované filtry nasly jako prachové filtry vzduchu u vysavaci.

Z pravidla pted procesem skladani je alespoil z jedné strany po celé délce filtra¢niho
materialu (1) nanaseno v n¢kolika liniich lepidlo (2). Material s aplikovanym lepidlem je
Casto Svyhodou skladan prostiednictvim valct (kapitola 2.2.1, str. 28) nebo nozi
s vykyvnym pohybem (kapitola 2.2.2, str. 29), jelikoz cela skladi se pfi téchto metodach
skladani dotykaji a dochéazi tak k pfimému slepeni cel skladi. Po vytvrzeni lepidla je
zpravidla filtra¢ni polotovar fezan a vkladan do forem, kde je po celém obvodu zalit

elastomerem, ktery po zasit'ovani slouzi jako tésnéni.
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Obr. 15 — HEPA filtr [13]

1) slozeny filtracni material, 2) lepidlo

Vyhody: velmi pevné spojeni skladi filtru.

Nevyhody: pouZitelné jen pro fixaci skladi s malou rozteci.

2.3.2 Fixace linearnim utvarem z boku skladu

Filtra¢ni material (1) je fixovan Sirokym pasem (2) textilniho nebo papirového materialu,
jehoz §itka je minimalné 1/3nasobku vysky skladu, ale obvykle je tento pasek stejné Siroky

jako vyska skladu. Fixa¢ni pasek je lepen po celé délce filtraéniho polotovaru.

Obr. 16 — Fixace skladii z bokii

1) filtracni materidl, 2) fixacni pdsek

Tento princip je vyuzivan pro vyrobu polotovart kabinovych filtrii.
Vyhody: oproti ptfimé fixaci je mozné tvofit sklady o riznych roztecich.

Nevyhody: je pomérné obtizné tento zptsob zafadit do pln€ automatizovaného stroje pro

vyrobu polotovari filtracnich vlozek
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2.3.3 Fixace hrbetu skladu

Sklady jsou fixovany po celé délce filtra¢niho polotovaru ve sméru toku materialu. Touto
metodou Ize fixovat jak hibety vrchni, tak hibety spodni. Pfi fixovani hibetd jen z jedné
strany je mozné filtracni polotovar ohybat, popfipad¢ rolovat a lze tak vytvaret kruhové

(patronové) filtry.

Fixac¢ni material (2) je veden po hibetech skladd filtracniho polotovaru (1) dle Obr. 17.
Fixa¢ni materiél je na hrany filtracniho polotovaru ukladan v n¢kolika definovanych fadach
(nejméné vsak ve dvou fadach) dle pozadavkl a potieby zajistit dostatecné pevnou fixaci.
Ke vzdjemnému propojeni téchto dvou elementl je nejcastéji pouzivano lepidlo nebo jiny
vytvrditelny polymerni material, do kterého je fixa¢ni material nofen. Po vytvrzeni pojivé

slozky se stava filtracni polotovar odoInéjsi viici poruseni skladii.

Obr. 17 — Fixace skladii ze strany hibetit

1) filtracni materidl, 2) fixacni nit
Jako fixa¢ni material je ¢asto vyuzivano textilniho vlakna, textilniho pasku nebo papirového
pasku. Jsou ale moznosti fixovat i nelinearnim Gtvarem, a to adheznim pramenem viz patent
US 2011/0138760 Al blize popsan na strané¢ 39 nebo fixovanim plo$nou textilii, poptipadé
plosnym papirovym materidlem viz patent US 8,512.499 B2 blize popsan na stran¢ 40.

Vyhody: vhodné pro tvorbu kruhovych filtrg.

Nevyhody: propojeni fixacniho vldkna s filtraénim materidlem neni pfili§ pevné z diivodu

malé sty¢né plochy.

2.4 Vybrané patenty

Nasledujici podkapitoly obsahuji patentové vzory stroji pro vyrobu skladanych filtrt, které

vyuzivaji vySe zminiovanych principu a principl zcela novych.
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2.4.1 Patent US 6290635 B1

Netkany material z polymernich vlaken (18) je veden mezi sonotrodou (24) a dorazem (21).
Béhem posuvu filtra¢niho materidlu dochazi k jeho stlaceni mezi rozkmitanou sonotrodu
a doraz, piic¢emz dojde v definovaném misté styku k zahiati materialu tfenim. Pro vytvoreni
ryly na opacnou stranu se sonotroda (24) nachazi pod filtracnim materidlem a doraz (21) je
umistén nad filtra¢ni material. Tento proces trva nékolik milisekund, pti kterém dochazi
k trvalé deformaci materialu. Tato trvalda deformace tvoii mista zahybid (32). Intenzitu
ultrazvuku je potieba nastavit tak, aby byl material ohfat na teplotu skelného piechodu.
Piikladem mohou byt PES vlakna, u kterych se tato teplota pohybuje v rozmezi mezi 110 az
120 °C. Takto narylovany material je skladan pomoci vieten (26, 27), jejichz stoupani se
zmenSuje ve sméru pohybu (28) az do findlni pozadované roztee skladli. Naskladany
material je nasledn¢ veden mezi dopravnimi pasy (29, 30), kde jsou sklady fixovany. Tyto
dopravni pasy zaroven premist'uji polotovar filtru do fezaciho a baliciho zafizeni, které na

obrazku neni znazornéno. [14]

20 /

Obr. 18 — Schéma tvorby ryl ultrazvukem [14]

18) filtracni material, 19) role filtracniho materialu, 20) rylovaci jednotka, 21,22) pevny doraz,
23,24) sonotroda, 25) sklady, 26,27) vietena, 28) smer toku materidlu, 29,30) dopravni pasy
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2.4.2 Patent DE 10 2011 116 947 Al

V tomto ptipadé tvorby ryl, dochazi ke skladéani filtraéniho materidlu (1) prostfednictvim
sonotrod ve tvaru nozi (3), které se pohybuji pfimoc¢arym vratnym pohybem se zdvihem
limitujici doraz (13) a vytvaii tak castecny nebo cely sklad. V tomto okamziku se s vyhodou

vyuziva ultrazvukové energie k vytvofeni svafovaného spojeni na hranach skladi (15). [15]

V jednom kroku procesu vyroby filtra¢niho polotovaru skladaného filtru tak dochézi jak
Kk tvorbé trvalé deformace na hranach filtru (ryly), tak k vytvotfeni pozadované skladu

0 pozadované vySce. Popiipadé Ize do tohoto procesu implementovat i fixaci.

Obr. 19 — Schéma tvorby ryl a skladu patentu DE 10 2011 116 947 Al [15]

1) filtracni material, 3) sonotroda, 5) vnitini cast skladu, 7) vnejsi cast skladu,
9) smer toku materidalu, 11) hrot sonotrody, 13) doraz, 15) svareny spoj
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2.4.3 Patent US 5389 175

Filtra¢ni material (1) je poddvan mezi rylovaci vélce (10). Povrchy na sebe doléhajicich
valct (10) jsou tvofeny opakujicimi se znaky drazka—htbet v pozadované rozteci, ktera
urcuje budouci vysku skladu filtraéniho polotovaru. Zapadanim hibetu 1. valce do drazky 2.

valce lze vytvofit potfebny zahyb na filtratnim materialu (1). [16]

Po vytvoreni zdhybii je materidl vtahovan a sklddan mezi ozubené femeny (2), které
dopravuji materidl do spiral (3). Spirdly udavaji materidlu danou rozte¢ skladi. V tomto
misté se materidl fixuje pasky (4) z bokii skladu filtru. V posledni fad¢ je material stiihan

(12) a odebiran (5,6) pro dalsi zpracovani. [16]

Obr. 20 — Schéma vyroby filtrii patentem US 5 389 175 [16]

1) filtracni materidl, 2) ozubené iFemeny, 3) spiraly, 4) fixacni pasky, 5) odebiraci zarizeni,
6) chapac, 10) rylovaci vilce, 11) skladaci stanice, 12) Fezaci zarizeni
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2.4.4 Patent DE 10 2004 025 501 B4

Tento patent popisuje zafizeni pro simulaci protitlaku v procesu skladani filtraéniho

materialu nozi se specifickym kyvnym pohybem.

Filtra¢ni material je skladan prostfednictvim nozi (2,3), které se pohybuji specifickym
translaénim (T) a kyvavym (R) pohybem. V pocatku, kdy neni sklddaci prostor (5) za
kyvnymi nozi zaplnén sklady, je zapotiebi vytvofit idedlni podminky pro tvorbu prvnich
skladli. To zde zajistuje posuvné zafizeni (14). Zatizeni je tvofeno zarazkou (24), mezi
kterou dochazi ke kontaktu filtratniho materialu (4). Zarazka je upevnéna k jezdci (25) na
linearnim vedeni (15). Pohyb zarazky je zde realizovan femenovym pievodem (16) se

servopohonem, ktery zajist'uje regulovany posuv jezdce s piibyvajicimi sklady. [17]

Na zacatku procesu je zafizeni zasunuto do skladového prostoru az k nozim (2,3). V tomto
okamziku dojde k rozb&hu nozi a tvorbé prvnich skladi. Zarazka s jezdcem postupné
ustupuje v zavislosti na regulaci protitlaku potiebného pro spravnou tvorbu skladd. Zatizeni
pro simulaci protitlaku je vyuzito az do té doby, kdy je ideélni protitlak tvofen tfecimi silami

mezi materialem a vodicimi deskami (6,9) skladaciho prostoru (5). [17]
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Obr. 21 — Schéma tvorby skladii, patent DE 10 2004 025 501 B4 [17]

1) sklddaci zarizeni, 2,3) skladaci noze, 4) filtracni material, 5) prostor pro skladani filtru,
6,9) spodni a horni ¢ast skladaciho prostoru, 7,10) spodni a horni deska, 8,11) topné téleso,
12) el. zdroj topnych téles, 13) pneumatické vailce, 14) posuvné zarizeni, 15) linedrni vedeni,

16) ozubeny remen, 17) remenice, 18) servopohon, 19,20) ridici jednotka, 24) zarazka, 25) jezdec,

F) smeér toku materialu, T) primocary vratny pohyb noze, R) kyvny pohyb noze, B) primocary
vratny pohyb zarazky
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2.4.5 Patent US 2011/0138760 Al

Patent US 2011/0138760 Al piedstavuje princip fixace skladi pomoci nelinearniho
adhezniho pramene, kterym muize byt napiiklad polymerni tavenina. Po vytvrzeni pramene

je filtra¢ni material fixovan. [18]

Filtra¢ni material (12) je odvijen z navinu (14) do plisovaci jednotky (18). Z té je material
pfevijen do jednotky skladni (20). Nasklddanému materialu je definovana rozte¢ sklada
prostiednictvim dvouzoénové spirdly (26). Adhezni pramen je v této oblasti nandSen na
hibety sklada (34) prostiednictvim aplikacni trysky (38). Adhezni pramen se aplikuje
Vv prvni zon¢ spiraly (30) a k Uplnému vytvrzeni dochazi az v druhé zonég spiraly (40). Tyto
dvé zény se lisi rozdilnym stoupanim Sroubovice. Ale mohou byt pozity i jiné varianty

Sroubovic v zavislosti na poZzadavku $ife roztece a pozadované pevnosti fixace skladut. [18]
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Obr. 22 — Schéma fixace skladii adheznim pramenem, patent US 2011/0138760 A1 [18]

12) filtracni material, 14) civka filtracniho materidlu, 16) predehiivaci stanice, 18) plisovaci
jednotka, 20) sklddaci jednotka, 22) zahrivaci stanice, 24) sklady, 26) zarizeni pro tvorbu roztece
skladii, 28) naskladany filtracni material, 30) prvni zéna spiraly, 32) adhezni pramen, 34) hibety

skladii, 35) cela skladii, 37) smer toku materidalu,38) nandseci tryska, 40) druhd zona spirdly,

42) fixovany samonosny filtracni polotovar, 44) Fezaci jednotka, 46) skladové zlaby
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2.4.6 Patent US 8,512.499 B2

I ptesto, Ze se jedna o patent, ktery popisuje vyrobu dutinovych filtrdi, jejichz zpasob filtrace
se od principu filtrace filtrd skladanych lisi, princip vyroby je z velké ¢asti podobny. Jak 1ze
vidét na Obr. 23b, tekutina neproudi kolmo na sklady filtru, jakoz to je u filtra skladanych,

ale proudi rovnobézné se sklady filtracniho materialu (ve sméru Sipek 10,12).

JakoZzto 1 u ostatnich strojii, tak i zde stroj sestdva z navinu filtracniho materialu, ktery je
odvijen a veden do jednotky skladani filtru. Ty jsou zde skladany specifickym valcem. Pod
naskladanym materialem je veden pas plochého filtratniho materialu, ktery je spole¢né se

zvInénym materialem spojen po celé jeho délce. [19]

Obr. 23 — Zarizeni pro vyrobu dutinovych filtri patent US 8,512.499 B2 [19]

a) rozmisténi ustroji zarizeni pro vyrobu filtru, b) filtracni polotovar
Tento zplsob fixace skladii by teoreticky bylo mozné aplikovat i pfi navrhu jednoucelového

stroje pro tvorbu filtra¢nich vlozek filtrti skladanych.
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2.4.7 Patent US 2021/0047142 Al

V dob¢, kdy byla diplomova prace psana se jednalo o jeden z nejnovéjsich patentli pro
tvorbu skladanych filtracnich polotovart. I pfesto, Ze patent nebyl jest¢ schvalen ani v jedné
ze Sesti zemi, ve které byl podan, byl do této prace zahrnut jakoZto inovativni feSeni procesu

skladani filtra¢niho materialu.

7w

Stroj na skladani filtracniho materidlu zahrnuje prvni vélec pro skladani, ktery se ota¢i kolem
prvni osy otaeni, a druhy valecek pro skladani, ktery se otac¢i kolem druhé osy otaceni
rovnobézn€ s prvni osou otaceni; pricemz prvni vzajemné sklddajici se valec a druhy
vzajemné skladajici se valec tvoii mezi nimi mezeru. Skladaci zatfizeni dale obsahuje prvni
sadu oddélovacich prstt spojenych s prvnim rozkladacim valcem a uspotradanych pro vratné
otaCeni kolem prvni osy otaceni rovnob&zné s prvni osou otaceni. Vratny otocny pohyb prvni
sady odd¢lovacich prstii je fizen prvnim ovlddacim mechanismem zahrnujicim prvni
desmodromickou vacku. Skladaci zafizeni dale zahrnuje druhou sadu oddélovacich prsth
spojenych s druhym rozkladacim véaleckem a usporadanych pro vratné otaceni kolem druhé
osy otaeni rovnobézné s druhou osou otdcCeni. Vratny otocny pohyb druhé sady
oddélovacich prstd je fizen druhym ovlddacim mechanismem zahrnujicim druhou

desmodromickou vacku. [20]

Obr. 24 — Schéma skladaciho zarizeni patentu US 2021/0047142 Al [20]
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3  ZkusSebni pripravek pro tvorbu zahybl

Cilem praktické ¢asti je konstrukce funkéniho modelu jednoucelového zatizeni pro vyrobu
filtratnich vlozek vyrabénych z netkanych textilii s obsahem nanovlaken. Na zakladé
teoretické casti diplomové prace budou navrzeny varianty uspotfadani stroje pro tvorbu
fixovanych skladanych filtrti. JelikoZ se jedné o zpracovani netkanych textilii z polymernich
vlaken, z reSerSe vypliva, Ze je pii tvorbé ryl nutné pisobit na material nejen tlakem, ale také
teplem. Z tohoto duvodu je nutné najit takovy tvar nastroje, pii kterém budou spolehlivé
tvoteny piesné ryly, které jsou pro proces skladani nezbytné. Jelikoz oba navrhy vyuzivaji
podobnych rylovacich nastrojii, byl v ramci praktické ¢asti diplomové prace vytvotren
zkuSebni piipravek urceny pro nalezeni optimalniho tvaru nastroje pro tvorbu ryl. Postup
pribéhu experimentalniho ovéteni néstroju je popsan v této kapitole. Nejvice vhodné tvary
nastroji  byly nasledné¢ aplikovany Vv konstrukénim navrhu funkéniho modelu

jednoucelového zatfizeni pro vyrobu polotovaru skladanych filtra¢nich vlozek.

Nastroje zkuSebniho ptipravku se skladaji ze zaménitelnych nozu, které se 1isi tvarem hran
a ze zamenitelnych doraz, které jsou od sebe rtizné profilem drazky, do které noze zapadaji.
Cilem tedy bylo najit takovy tvar planzety a tvar drazky, v jejichz kombinaci bude tvotfena

trvald, spolehliva a kvalitni ryla.

Kvalitu ryly vSak Ize ovlivnit nejen tvarem tvoficich nastroji, ale i teplotou nastroje, dobou
ptitlaku a velikosti pusobiciho tlaku mezi planzetou a drazkou. Pro optimalni tvorbu ryl je
zasadni zvolit vhodné tvary planzet a drazek, tak i vhodné zvolit teplotu a dobu pfitlaku

Vv zavislosti na typu filtracniho materialu.

3.1 Konstrukcni zpracovani pripravku

Pozadavkem na konstruk¢ni zpracovani ptipravku byly malé rozméry, nizké potizovaci cena
pfipravku a moZnost zdmény nastroji. Ohfivani ndstroji musi byt realizovano

prostfednictvim elektrické pece s termostatem.

Ptipravek se sklada ze zaménitelnych planzet (1), které jsou svirany do relativné masivnich
Celisti. Tyto cCelisti se poté spolecné s planzetou pohybuji piimocatfe prostfednictvim
manuélniho zdvihani. Pfimocary pohyb zajiStuji vodici tyce (3), které se pohybuji
Vv kluznych pouzdrech uloZenych v rdmu (4). Dorazova soucast s drazkou (2) je uloZena také

Vv relativné masivnim télese. Upinaci prvky jsou konstruovany masivne, z divoda co
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nejdelsiho udrzeni pozadované teploty nastroji po vyndani ptipravku z elektrické pece, ve
které je ptipravek ohtivan. Jelikoz bylo pii konstrukci uvazovano i S moznosti experimentil
bez pusobeni tlaku pii tvorbé zahybi, byly do konstrukce navrzeny 2 dorazové Srouby (5),
kterymi lze nastavit pozadovanou vili mezi planzetou a dorazem. Celou sestavu lze po

vyndani z pece upnout do svéraku za plochou ty¢ ve spodni ¢asti piipravku.

5

4

N3

1

2
a)

1) planzeta, 2) doraz s drdzkou, 3) vodici ty¢, 4) ram, 5) nastavitelné dorazy

Obr. 25 — Zkusebni pripravek pro tvorbu zdahybii

a) rez pripravkem, b) fotografie funkcniho modelu pripravku

Kluzna pouzdra, ktera jsou v konstrukénim navrhu pouzita, se standardné lisuji do otvort
S ptesnosti H7. Z diivodu nenarocné vyroby piipravku bylo uvazovéno se zalepenim
kluznych pouzder do ramu, a tedy nebyla vyZadovana velka pfesnost primeéru otvoru, pozice
dér a kolmosti dér vici zakladné. Jelikoz byla pouzdra do rdmu vlepena s pouzitim
silikonového lepidla, které je pomérmé mekké a pruzné, bylo mozné se sestavou planzety

vvvvvv

vuci drazce.
3.1.1 Tvary nastroju

Pro experimentalni ovéfeni vhodného tvaru nastrojii byly vyhotoveny 2 kusy planzet
s tloustkou 1 mm. Hrana prvni planZety je tvofena radiusem o velikost Ry = 0,5 mm. Dale

V textu pod oznacenim planzeta U (Obr. 26b).
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Hrana druhé planzety je zbrousena do vrcholového uhlu 40° stupou hranou, aby

nedochazelo k profiznuti materialu. Dale pod ozna¢enim planzeta V (Obr. 26a).

K planzZetam byly navrzeny 3 kusy drazek s riznym profilem. Prvni drazka je nejvice vhodna
pro planzetu U, z ditvodu podobného tvaru profilu. Jeji profil je tvoien radiusem R = 0,6 mm

a hloubkou drazky 0,7 mm. Dale v textu pod oznacenim drazka U (Obr. 26d).

Druhé drazka je nejvice vhodna pro planzetu V, jelikoz se jeji profily shoduji. A tedy jeji
profil je také s vrcholovym uhlem 40° a Sitkou drazky 0,8 mm. Dale v textu pod oznaenim
drazky V (Obr. 26c¢).

Posledni navrzena drazka ma profil tvaru V s vrcholovym uhlem 90°, §itkou 2 mm a vyskou
1 mm, a proto je dale oznaovana jako drazka V90 (Obr. 26e). U tohoto typu drazky lze
predpokladat s obéma kombinacemi planzet. U obou kombinaci teoreticky dochazi jen
k pfimkovému styku planzety s plochami drazky.

el L

a)
A7

\ /
A /

40 20°

Obr. 26 — Tvary nastrojii

a) planzeta V, b) planzeta U, c) drdzka V, d) drazka U, e) drazka V90
Vykresy planzet a drazek jsou k dispozici v ptiloze H.

3.2 Realizace experimentu

Vsechny experimenty byly provadény na vySe zminovaném ptipravku. Pfedehiev ptipravku
vzdy probihal ve stejné elektrické peci s termostatem. Pied zaCatkem experimentt byla vzdy
pec vyhfata na pozadovanou teplotu a pfipravek byl dostate¢nou dobu temperovan

Vv rozehiaté peci.
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Pro ovéfovani experimenti byl pouzivan material Anti Virus SMNF 57 od byvalé
spole¢nosti Nanovia, ktera byla odkoupena spole¢nosti NANOTEX GROUP s.r.0. a nyni je
material pod oznac¢enim FMPV1900L. Anti Virus SMNF 57 je &tyfvrstvy material
S obsahem nanovlaken. Prvni, vnéj$i vrstva je tvofena netkanou textilii z PP vldken
technologii spunbond, na kterou je nanesena druhd vrstva PP vldken prostfednictvim
technologie meltblown. Tyto dvé vrstvy slouzi jako kolektor pro nanovlakennou vrstvu
materialu PVDF (polyvinylidenefluorid). Nanovlakenna vrstva je kryta posledni, ¢tvrtou
vrstvou netkané textilie z PP vldken vyrobené technologii spunbond. Technicky list tohoto

materialu si lze prohlédnout v pfiloze G.

Experimenty byly realizovany ve 2 fazich. V prvni fazi experimentd byl vytvofen prvni set
vzorki obsahujici 4 kombinace planzet s drazkou U/U, U/V90, V/V a V/IV90, které byly
uréeny primarné pro vyhodnoceni kvality ryly na laserovém mikroskopu. VSechny vzorky
ztéto faze byly zaroven i nafoceny, a vizualné vyhodnoceny na ziklad€ potizenych

fotografii.

Podminky pro realizaci experimentl z prvni faze jsou:

3 5 Si¥ -
C. setu Cas stisku Rozsah teplot | Inkrement vzc:ltliu ZatiZeni
vzorkd [s] [°C] [°C] [mm] [N]

1 ~21 70-130 10 125 9

Tabulka 1 — Podminky 1. fize experimenti
Vsechny vzorky tohoto setu byly tvofeny se stejnym zatizenim o velikosti 9 N. Toto zatizeni
bylo vyvozeno gravitacni silou hmoty sestavy planZety. Timto zplisobem bylo vytvoieno
7 vzorki pro kazdou kombinaci planzety s drazkou. Dohromady v prvni fazi bylo zhotoveno

28 vzorku.

V druhé fazi experimentt byly vytvofeny 2 sety vzorkt. Pro oba sety vzorkt byly uz jen
pouzity kombinace drazky a planzety U/U a V/V, jelikoz kombinace rozdilnych profila
drazky a planzety (U/V90 a V/V90) byly z vizualniho hlediska vyhodnoceny jako méné

vhodné.
Druhy set vzorkl byl vytvofen pro ovéfeni, zda je mozné vytvofit trvalou rylu v celé Sifi
300 mm. Zaroven zde byl ovéfovan vliv tlaku na tvorbu ryly. Proto byly vytvofeny vzorky

se tfemi kombinacemi zatiZeni a to: bez zatizeni, se zatizenim 9 N (hmotnost pohybujici se

sestavy planzety) a s pfidavnym zatizenim o velikosti 7,41 N (celkové zatizeni 16,41 N).
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Treti set vzorki mél za el vizualizovat tvar filtru pti jeho stavéni do tvaru A viz ptiloha C.
V piipad¢ ostiejsiho tvaru A, Ize soudit Ze material bude mit lepsi predpoklad K vytvoreni

ptesnéjsiho tvaru skladu a hibet skladu se bude nachazet pravé v misté ryly.

C. setu Cas stisku |~ Rozsah teplot | Inkrement szoiiIe(u ZatiZeni
vzorki [s] [°C] [°C] (mm] [N]
2 ~21 100-110 10 300 0;9; 16,41
3 ~21 90-120 10 125 9

Tabulka 2 — Podminky 2. fize experimentii

3.3 Vyhodnoceni vzorkl

Vzorky byly zaznamenany a vyhodnocovany prostiednictvim fotografii z digitalniho
fotoaparatu Panasonic model DMC-TZ30 a skent z laserového mikroskopu od spole¢nosti

Keyence model VK-X1000 s objektivem se zvétSenim 5x.

K vyhodnoceni vzorkl by bylo také mozné vyuzit technologie rentgenové mikrotomografie

(microCT). Z diivodu ¢asové naro€nosti vzorkll nebyl tento typ vyhodnoceni vyuZit.

3.3.1 Vyhodnocenisetuc. 1

Po provedeni experimentu 1. setu vzorkl byly vSechny potizené vzorky vyfotografovany.
Vzorky byly fotografovany za stejnych podminek tihlu nato¢eni kamery a vzdalenosti od

vzorku.

Nasledné tyto vzorky byly skenovany laserovym mikroskopem, ale pouze ze strany Zebra,

jakozto vhodngjsi strana pro vyhodnoceni vzorkd.

3.3.1.1 Vizuaini vyhodnoceni vzorku

Z vizualniho hlediska lze utvofit urcité zavéry v ohledu na kvalitu ryly s rozdilnymi
teplotami, ale nelze jednoznacné urcit ktery z testovanych nastroju je pro tvorbu ryl
nejvhodnéjsi. Na fotografiich 1ze zaznamenat rozdilné ostrosti ryl, tvary ryl v zavislosti na

tvaru nastroje a teplotni ovlivnéni materidlu v okoli ryly.

Snimky pro vizualni zhodnoceni vzorka byly vyhotoveny 10 dni po provedeni experimentu.

Z dtvodu velkého mnozstvi snimkt a zachovani jejich kvality jsou snimky vzorkt dostupné

1 Zdvih planzety je realizovan manualné, tudiz doba stisku se pohybovala okolo 2 s
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jen v elektronické verzi na voln¢ vlozeném disku. Vybrané fotografie byly pouzity pro

nazornou ukazku, podle kterych byly fotografie vyhodnoceny.

Obr. 27 znazornuje ryly vytvoiené pii 130 °C a 70 °C s nastroji U/U a lze na nich popsat 2
zakladni prvky, podle kterych byly vzorky posuzovany.

Prvnim kritériem byla vyraznost ryly obecné. VSechny vzorky mély znadmky tvorby ryl, ale
s vzrustajici teplotou je ryla vizualné vyraznéjsi a vice kopiruje tvar nastroje, ktery rylu
vytvofil. U vzorku 130 °C Obr. 27 jsou zietelné vytlateny hrany nastroje (drazky), které
Vv piipadé vzoru 70 °C v nékterych mistech zanikaji. Dale si 1ze pov§imnout vyrazngjsiho
profilu, ktery kopiruje profil drazky. U 130 °C je profil velmi vyrazny, kdezto u 70 °C je
profil plochy. K tvorbé vyraznych hran a vyrazného profilu dochézi od 100-110 °C.

Druhym kritériem je teplotni ovlivnéni okoli ryly, které se projevovalo tvorbou tzv.
varhankt. Na Obr. 27 u vzorku 130 °C je takovéto teplotni ovlivnéni zfejmé nejvice. Jedna
se 0 zvinény material s hibety vin smétujicich kolmo na rylu. Takovéto ovlivnéni se zacalo

projevovat od 110 °C. S vzriistajici teplotou se zvétSovala ovlivnéna plocha v okoli ryly

a pti 130 °C zasahovalo az do vzdalenosti 10 mm od ryly.

Obr. 27 — Vzorek U/U 130 °C a vzorek U/U 70 °C
Z hlediska subjektivniho zhodnoceni vzorkl ihned po provedeni experimentu byl profil
drazky vyrazn&j$i nezli Ize pozorovat na fotografiich. K vyraznému zéaniku ryly (relaxaci

materialu) dochdzi v priibéhu urcitého casového horizontu predevsim u vzorkd s nizsi
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teplotou nastroje viz. Obr. 27 vzorek 70 °C. Teoreticky lze ptedpokladat urcitou miru
relaxace u vSech vytvorenych vzorki. Avsak takovéto domnénky nebyly potvrzeny Zadnym

sofistikovanym zplisobem méieni a takovéto zavery lze prozatim jen konstatovat.

Vliv zanikani ryly v zavislosti na Case, atmosférickych podminkach a externiho tlaku lze
ov¢tit napiiklad né€kolikanasobnym vyhodnocovéanim stejného vzoru v ur€itych ¢asovych

intervalech od vzniku ryly.

Vsechny vzorky bez ohledu na tvar nastroje vykazovaly podobné chovani v zavislosti na
teploté. Na zéklad¢ pofizenych fotografii l1ze zhodnotit, Ze k tvorb¢ trvalé a vyrazné ryly
dochazi pro tento typ materialu az od 100 °C. Teploty pod touto hranici jsou nevhodné.

Z vizualniho hlediska byla horni teplotni hranice prozatim stanovena na 120 °C.

3.3.1.2 Vyhodnoceni vzorkt z laserového mikroskopu

Vizualni vyhodnoceni vzork a nasledné naskenovani celé teplotni Skaly vzorka kombinace
U/U ukazaly, ze teplota pod 100 °C ma na tvorbu ryl velmi maly vliv. Z tohoto diivodu
byly u ostatnich kombinaci skenovany uz jen vzorky s teplotou 80 °C a poté vzorky
s teplotami v rozmezi 100-130 °C.

Vzorky byly skenovany elektronovym mikroskopem po 4 tydnech od jejich vytvofeni.
To teoreticky mize mit za nasledek naskenovani ryl o niz8i hloubce, nezli by material
vykazoval bezprostiedné po vytvoreni ryly, a to z divodu relaxace materialu. Vice o této

problematice v kapitole 3.3.1.1 a v kapitole o zhodnoceni vysledku méfeni.

Vzorky byly skenovany stejnym objektivem se stejnym nastavenim mikroskopu. Skenovana
oblast vzorki je 2717,506 x 2037,466 um. Jednd se o nejvétsi moznou oblast, kterou Ize

S vyuzivanym laserovym skenerem zaznamenat béhem 1 skenu.
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Obr. 28 — Barevna mapa vysky vzorku U/U 130 °C
Vzorky byly skenovany ze strany, na které bylo vytvofeno zebro. Vzorek byl skenovan
v krajnich pozicich vzorku, uprostied, v 1/4 $ite vzorku a v 3/4 $ife vzorku. Celkem tedy pro
kazdy vzorek bylo vytvotfeno 5 skenl z riznych oblasti viz Obr. 28. Nasledné skrze kazdy
sken bylo proloZzeno 5 tfezi viz Obr. 29. Pro kazdy vzorek tak bylo vytvoreno 25 fezu.
V kazdém fezu byla nésledné odectena nejvyssi a nejnizsi hodnota vysky fezu. Rozdil téchto

hodnot udava vysku ryly.

Obr. 28 znazornuje barevnou mapu vysky skenti v 5 oblastech vzorku. Na skenech v tomto
nahledu je zfetelné vidét v jakém miste je ryla vedena. Zaroven lze vidét ¢lenitost povrchu
zpusobenou nahodilym ulozenim vldken netkané textilie a vlaken volné vystupujicich

Z materialu. Tento néhled slouzi spiSe k vizualni prezentaci skenu.

Obr. 29 znéazoriuje rozhrani vyskové analyzy skenu v programu od spole¢nosti Keyence.
V levém hornim rohu je zndzornéna barevna mapa vysky skenu. V pravém hornim rohu se
nachdzi optické zobrazeni skenu, ve kterém jsou graficky zndzornény fezy barevnymi
Carami. Ve spodni ¢asti rozhrani se zobrazuje profil vybraného fezu. V této ¢asti lze vlozit
horizontalni kotu a teoreticky ur€it §iti ryly. Jednozna¢né urcit v jakém misté se nachazeji
hrany ryly bylo velmi obtizné a v mnoha piipadech u nizsich teplot nemozné. A to z divodu

velkého mnoZstvi navolnénych vldken na povrchu materidlu, které znemozZnovaly

jednoznacné urcit jeji Sitku.
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Obr. 29 — Rez 3, sken 5, vzorek U/U, 120 °C
Tabulka 3 shrnuje primérné hodnoty vysky ryl v zavislosti na teploté. Z pramérnych hodnot
je ztetelné, ze s rostouci hodnotou teploty roste vyska ryly. V ptipadé kombinace nastroji
a teploty V/V 80 °C, U/V90 100 °C, U/V90 120 °C, V/VV90 100 °C a V/V90 110 °C dochazi
K relativné vyrazné a nepiedpokladané zméné vysky. U téchto hodnot byla vypocétena

Mrve .

relativné velka odchylka, a proto 1ze predpokladat se dvéma moznymi piic¢inami.

Za prvé, dusledkem mize byt bud’ Spatné vedeny ez, ktery mohl vést ptes prilis vycnivajici
vlakno nebo v opaéném piipadé mohl vést pres mezeru v kryci vrstvé filtracniho materialu.
Rozdil maximalni a minimalni hodnoty vysky fezu je potom o tuto nedokonalost materialu
vy$§i. Za druhé, tento jev mize byt zpasoben lidskou chybou pfi tvorbé vzorki.

V prvnim ptipad¢ se nejspise jedna o hrubou chybu vzniklou nepozornosti pii vkladani fezu
do skenu. V druhém piipadé se muze jednat o chybu hrubou v dasledku nepozornosti pii

tvorbé ryl nebo se mize jednat o chybu ndhodnou vzniklou nahodilym rusivym jevem.

V obou ptipadech je vhodné experiment opakovat a znovu vyhodnotit.
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Priamérné hodnoty vysky ryly v zavislosti na teploté a tvaru nastroja [pum]

80 °C 100 °C 110 °C 120 °C 130 °C
u/u 169,1£35,6 248,7+38,6 271,3+£35,3 286,2+48,6 345,9+44,3
VIV 248,9+43.8 242+25.5 272,7+36,9 277,2435,3 309,8+60,1
U/V90 | 233,6+34,5 252,14£37,2 245,3+30,4 296,9+42.,6 283,4+33,2
VIVI0 | 243,4+21,7 254,8438,7 309+54,8 247,1£36,2 365,2+36,1

Tabulka 3 — Priimérné hodnoty vysky ryl v zavislosti na teploté a tvaru ndstroje
Kompletni namétené hodnoty pro kombinaci nastroji U/U a V/V je mozné prohlédnout
v ptiloze A. Nameéfené hodnoty kombinaci nastrojit U/V90 a V/V90 a veskeré soubory

z méfeni je mozné dohledat na volné vlozeném disku.

Z namétenych hodnot vypliva, Ze nejvhodnéjsi teplotou pro tvorbu ryl pro tento material je
v rozmezi 110-120 °C. Jelikoz pfi teplote 130 °C dochézi k vyraznému tepelnému ovlivnéni
materialu i v okoli ryly. V tomto piipadé lze pfedpokladat s rizikem naruseni nanovlakenné

vrstvy.

3.3.2 Vyhodnoceni setu €. 2

Tento set vzorkl slouzil k posouzeni, zda je mozné vytvofit rylu v celé §ifi 300 mm
filtraéniho materialu a zda je stejné kvalitni v celé jeho §ifi jako ryla u vzorkd s §ifi 125 mm.
Zadruhé u téchto vzorkli bylo ovétovano, jestli je pfi tvorbé ryl nutné pouzit tlakovou silu ¢i
nikoliv. Ugelem testd nebyla optimalizace velikosti ptitlaéné sily, ale jen ovéfeni, zda je

V procesu tvorby ryl ptitlana sila potfebna ¢i nikoliv.

Postup méfeni vzorkii laserovym mikroskopem byl naprosto identicky jako to bylo u vzorku
zesetu ¢. 1 vizkapitola3.3.1.2. Srozdilem, ze vzorky byly vytvofeny jen pro
teploty 100 a 110 °C. Veskeré vzorky byly naskenovany pod laserovym mikroskopem

a zaroven byly pofizeny snimky vzorkd z licni a rubni strany 7 dni po zhotoveni vzorku.

Tabulka 4 zobrazuje naméfenou vysku ryly z laserového mikroskopu. Z tabulky je zietelné,
Ze pii obou teplotach a obou kombinacich nastroju se vyska drazky zvétSuje se vzriistajicim
zatizenim. Tabulka také ukazuje, ze je vyhodnéjsi pouzit vyssi teplotu nez 100 °C, coz
potvrdilo vyhodnoceni experimentu vzorka setu €. 1. Dale je ziejmé, Ze kombinace nastroju
U/U je z naméfenych hodnot vhodngjsi. Zvlastnosti je, ze pfi stejném zatizeni 9 N byl
nameéfen vyssi profil drazky, nez je to za stejnych podminek u vzorku ze setu ¢. 1. K tomuto

nartstu mohlo dojit kviili ndhodné chybé a bylo by vhodné experiment opakovat.
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Priamérné hodnoty vysky ryly v zavislosti na zatiZeni a tvaru nastroju [pm]
100 °C 110 °C

bez zatizeni 9[N] bez zatizeni 9 [N] 16,41 [N]

u/uU 185,8+32,3 241,3+54,6 225,6+38,5 309,7+35,0 386+52,5

VIV 196+34,7 232,1+34,5 247,8+38,6 247,14£51,8 268,4+49,9

Tabulka 4 — Primeérné hodnoty vysky ryly v zavislosti na zatizeni a tvaru ndstroju
Naméfené hodnoty z jednotlivych fezli skeni vzorkli s obou kombinaci néstroju si je mozné
prohlédnout v ptiloze B nebo na pfilozeném disku, na kterém si Ize prohlédnouti i veskeré

fotografie vzorku z tohoto setu.

Na Obr. 30 jsou fotografie vzorka vytvotrenych nastroji kombinace U/U pii teploté 110 °C.
| z vizualniho hlediska 1ze pozorovat, Ze pii nejvysSim zatiZeni je ryla nejvice vyrazna,

kdezto pfi nulovém zatizeni ryla skoro zanika.

Obr. 30 — Vzorky U/U, 110 °C
a) Zatizeni 16,41 N, b) Zatizeni 9 N, c) bez zdtéze
Tento experiment potvrdil predpoklad, ze je nutné pro tvorbu ryl vyuzit pfislusné ptitlaéné
sily. Déle se prokazalo, Ze se vzriistajici kontaktni plochou mezi nastroji je nutné zvySovat

ptitlacnou silu tak, aby byl mérny tlak stale stejny.

Kvalita ryly se v celé délce zda konstantni a material v §ifi 300 mm lze timto principem

vytvaret.
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3.3.3 Vyhodnoceni setu ¢. 3

Tento experiment byl vytvoten za piredpokladu, ze materidl s rylou, ktery bude mit vétsi
tendenci stavét se do ostrého tvaru A viz ptiloha C, bude mit zaroven vétsi predpoklad

k optimalnimu skladani v procesu vyroby polotovari filtra¢nich vlozek.

Vzorky z tohoto experimentu byly po vytvofeni ryly zafiznuty po celé jeho délce ve stejné
vzdalenosti od ryly, a to na délku odvésny 40 mm. Nésledn¢ byly postupné vkladany do
ptipravku se zarazkami, které byly od sebe ve vzddlenosti 30 mm. Hrany filtra¢niho
materialu byly opfeny o zarazky a timto zpisobem byl vytvoren specificky oblouk. Takto
zaloZené vzorky byly vyfotografovany ze stativu, ktery byl umistén pro vSechny vzorky ve
stejné vzdalenosti a vysce od zkuSebniho ptipravku. Nasledné byla pro kazdy vzorek
zvyraznéna kontura oblouku v softwaru pro tvorbu vektorové grafiky. Kontury byly skrz

sebe prolozeny a vyhodnoceny.

Z vysledného Obr. 31 je ziejmé, ze vzorky obou kombinaci pfi teploté¢ 90 a 100 °C maji
velmi podobné tvary kontur, a tedy potvrzuji vysledky piedchozich experimentt, jakozto

nejnizsi pouzitelna teplota je mezi 100 a 110 °C.

Kontura 110 °C V/V se vymyka svym tvarem od ostatnich. Tato odliSnost mize byt

zpusobena odliSnym zalozenim vzorku do ptipravku.

100°V/V

120°V/V
90°U/U

100°U/U
110°U/U
120°U/U

Obr. 31 — Kontury stavéného filtru

Z dostupnych dat tohoto experimentu nelze jednoznacné urcit jaky tvar nastroje je pro tvorbu
ryl vhodnéjsi. Avsak lze tvrdit, Ze se vzrlstajici teplotou nastroji pro tvorbu ryl roste
schopnost materidlu zlomu v misté ryly a schopnost tvofit stavény filtr.
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3.4 Zhodnoceni

Kombinace s rozdilnym profilem planzety a drazky (U/V90 a V/V90) jsou z teoretického
hlediska nevhodné. Nastroje nejsou v kontaktu v celé jejich plose. To mlize mit za nasledek
nerovnomérné prohiati materidlu a nerovnomérnou tvorbu ryl. To by mohlo ovlivnit cely

proces vyroby polotovaru filtra¢nich vlozek.

Z vizudlniho hlediska jsou ryly kombinaci nastroji U/V90 a V/V90 méné vyrazné a hrany
nejsou tak ostré jako u nastroji se stejnym profilem. To mize byt pravé zptisobeno mensi
kontaktni plochou. Vysledky z laserového mikroskopu ukazuji podobné hodnoty u vSech
kombinaci, ale u nastrojit U/V90 a V/V90 jsou viditelné velké vykyvy hodnot. Pfi¢inou miize
byt nerovnomérné prohiati materialu. Pro ovéteni by bylo vhodné experiment opakovat
a vyloucit chybu méfeni. Z téchto divodii jsou planzety U/V90 a V/VI0 povazovany za

nastroje méné vhodné.

Co se tyce nastroji V/V a U/U, tak jejich schopnost tvofit permanentni kvalitni rylu je na
stejné urovni. AvSak U/U je nejvhodnéjsi ze dvou hlavnich diivodi. Zaprvé, hrana disponuje
vétsim radiusem a nehrozi poskozeni materialu. Zadruhé, sefizeni je jednodussi a nevyzaduje
tak vysokou pfesnost. Vysledkem je konstantni ryla v celé §ifi materidlu. Drdzku je mozné

dale optimalizovat, a to z hlediska jeji hloubky.

Spodni teplotni hranice byla stanovena na 100 °C. Optimalni teplota pro tvorbu ryl tohoto
materidlu se pohybuje mezi 110-120 °C, jakozto rozmezi teplot, pti kterych je vytvoiena
permanentni ryla a nedochazi k vyraznému tepelnému ovlivnéni okoli ryly. Stanoveni horni
hranice by mélo byt provedeno na zakladé poskozeni materialu vlivem piili§ velké teploty.
Takové chovani by se projevovalo spékanim vlaken nebo tvorbou dér v nanovlakenné vrstve.
Poskozeni nanovlakenné vrstvy vlivem teploty a tlaku by bylo mozné vyhodnotit napiiklad

na elektronovém mikroskopu.

Pro idealni podminky tvorby ryl je dale nutné optimalizovat dobu sevieni nastroji a velikost
tlaku pasobiciho na material. Takovouto optimalizaci nelze provadét na tomto ptipravku,
jelikoz vysledky by byly velmi nepiesné, a to0 z divodu manualniho zdvihani sestavy
planzety. Pro takovou optimalizaci je potfeba sofistikovanéjsiho zafizeni (naptiklad zatizeni

podobné Jednotce pro tvorbu ryl viz kapitola 5.1).
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4 Navrhé. 1

Tento navrh byl inspirovan funkénim modelem jednoucelového stroje pro vyrobu polotovaru
filtranich vlozek s obsahem nanovlaken Technické univerzity v Liberci. Funkéni model

tvori polotovar filtraénich vlozek o §ifi 30 mm a vySce skladd 10 mm.

Prvni navrh jednotcelového stroje diplomové prace je zaloZzeny na podobném principu.
Tento névrh se skldda z odvijeciho zafizeni, které odebird filtracni materidl z navinu
a dopravuje ho do kompaktni jednotky. Tato jednotka zastava vSechny funkce vyroby
polotovaru filtracnich vlozek, které se skladaji z: tvorby ryl, tvorby skladua a jejich fixace.
Tyto 3 hlavni tikony jsou realizovany Vv 1 kroku (zdvihu) nastroji tvofici filtra¢ni polotovar,

¢imz tento navrh déla velmi kompaktnim strojem.

Navin flltr'a,cnlho Odvijeci zafizeni Jedpotka pro tyo’rbu ryl, sk'I:a\du a
materialu fixace filtracniho materialu

v

Zpracovani polotovaru napr.

Odtah polotovaru — Y s o
fezani, skladani, navijeni

Obr. 32 — Blokové schéma usporddadni navrhu ¢. 1

Parametry tohoto navrhu jsou:
1. Zatizeni musi byt schopné vyrabét vliozky v §iti 40-300 mm
2. Filtraéni vlozky urcené pro patronové filtry
3. Roztec skladd v rozmezi 4,5-15 mm
4. Vyska skladl v rozmezi 10-30 mm

Ptedni vyhodou tohoto navrhu je moznost zmény vysky skladu a jejich roztece bez potieby
zamény nastroju a jinych soucasti jednotky. Dalsi nezanedbatelnou vyhodou tohoto navrhu

je pravé kompaktnost celého zatizeni.

Vzhledem k pomalé tvorb€ skladii, z diivodu prohiati filtratniho materidlu pfi tvorbé ryly
a ¢asu potiebného k vytvrzeni lepidla fixace, je rychlost tvorby 1 skladu okolo 2 s.

V porovnani s principem rota¢niho skladani prostfednictvim véaleckd, u kterého jsou sklady
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o stejné vysSce tvoreny mnohem rychleji (az 30 skladi/s), by tento princip nemusel byt

konkurence schopny.

Material (1) je na Obr. 33 odvijen z civky (2) prostfednictvim odvijeciho zafizeni (5). Mezi
odvijecim zafizenim a navrhovanou jednotkou jsou umistény nanaSeci hlavice (6), které
davkuji lepidlo (4) srozte¢i dvojnasobku vysky skladu. Takto se docili, ze pii slozeni
materidlu bude nanesené lepidlo pravé na hibetu skladu (4). Slozenim materidlu
prostiednictvim planzet (7) dochézi k zanoteni ptize (3), vedené skrze jednotku, do lepidla
na hibetech skladi (9) a naslednym vytvrzenim lepidla jsou sklady fixovany. Fixované

sklady jsou odtahovany prostfednictvim odtahového zatizeni.

-
!
|
\

Obr. 33 — Schéma usporddani navrhu ¢. 1

1) filtracni material, 2) navin materidlu, 3) prize, 4) lepidlo, 5) odvijeci zarizen,
6) nandseci hlavice, 7) plisovaci niz, 8) doraz, 9) hibet skladu

U tohoto navrhu byla konstrukéné zpracovéana jen jednotka pro tvoru ryl, skladt a fixace,
kterd nebyla kompletné dodé€lana. A to z dlivodu vyhodnoceni tohoto navrhu jako méné
vhodné feSeni. VeSkera pozornost a kompletni konstrukéni zpracovani bylo vénovano

navrhu €. 2. Konstrukce jednotky je blize popsdna v nasledujici kapitole.
Vyhody oproti navrhu ¢. 2:

Kompaktnost zatizeni, moZnost nastaveni roztece skladii

Nevyhody oproti navrhu ¢. 2:

Pomalejsi proces vyroby, obtiznéjsi €iSténi néstrojl, problémy s vyhiivanim nastrojl, nelze

tvofit polotovar s dotykajicimi se sklady
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4.1 Konstrukcni navrh jednotky pro tvorbu ryl, skladi a fixace

Jednotka funguje na principu sklddani prostfednictvim planzet s linearnim pohybem.

Posloupnost pohybti mechanismu skladani je blize popsan v kapitole 2.2.4 na strané 31.

Jednotku tvoii 3 sady planzet (1) s dorazem (drazkou) (2). Dvé planzety pusobi ze spodni
strany materialu a jedna planZeta ze strany horni. Aby nedochazelo ke zne€iSténi horni
planzety a dorazli planzet spodnich, jsou opatfeny vyfezy v mistech, kudy jsou vedeny
fixacni linie skladl. Zdvih planzet je realizovan skrze dvojici pneumatickych pohont (5).
Planzety jsou vedeny prostfednictvim kulickovych pouzder linedrniho setu kluznych

ty¢i (3). Maximalni zdvih planzet je 30 mm.

Pti vytvoteni skladu je material napéchovan do drazky (2). Po rozevieni planzet a ndsledném
odtahovani fixovanych skladt by tak mohlo dojit k odtrzeni ptize od hibetl skladd. Z tohoto
divodu jsou drazky (dorazy) uloZeny na linedrnim vedeni (4), které spolecné
s pneumatickym pohonem (6) umoziuje kratkého (~5 mm) vertikalniho pohybu smérem od
sebe. Takto by bylo mozné material z drazek uvolnit a bezproblémové odtdhnout fixované

sklady z prostoru jednotky.

Obr. 34 — Jednotka pro tvorbu ryl, skladii a fixace navrhu é. 1

1) planzeta, 2) drdzka, 3) linedrni vedeni planzety, 4) linedrni vedeni drazky,
5) pneumaticky pohon planzety, 6) pneumaticky pohon drdzky, 7) ram
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5 Navrh¢.2

Navrh je zalozen na né€kolik principech popSanych v reSerSni Casti. Jednd se o jedny
Z nerozsitenéjSich principti pii vyrobé filtraCnich vlozek. Oproti névrh €. 1 je proces vyroby
polotovart filtra¢nich vlozek rozdélen na 3 zony. Prvni zénou je jednotka pro tvorbu ryl,
v druhé z6né se nachazi jednotka pro tvorbu skladl. Treti zona jednoucelového stroje

zahrnuje jednotku pro fixaci skladd, ktera musi byt fazena ptimo za jednotku skladani.

Pro tvorbu ryl byl vybran princip noze vzhledem k moznosti pfenastaveni roztece ryl. Oproti
dalsim moznostem feSeni lze jednoduse zajistit vyhiivani nastroje, ato z divodi jeho

malych rozmérti a mensich tepelnych ztrat do okoli.

Skladani je realizovano prostfednictvim nozii s vykyvnym pohybem. Tento princip skladani
byl vybran jakozto vhodnéjsi pro textilni materidl s nanovldkennou strukturou, oproti
rychlejSimu principu rota¢niho sklddani. Stejné€ jako u jednotky pro tvorbu ryl, 1ze ménit
nastaveni stroje pro skladani prostfednictvim pfednastavenych receptur a neni tak nutné
zaménovat nastroje Ci jiné ¢asti zafizeni.

Fixace skladli probihd bezprosttedné za sklddaci jednotkou. Fixace je realizovana
prostiednictvim nanaseni tavného lepidla na hibety skladii, do kterého je nofena textilni

pfize. Tavné lepidlo je nandSeno kompaktnimi primyslovymi nanaSecimi hlavicemi.

Navin filtra¢niho
materialu

Jednotka tvorby ryl
noZi

Zpracovani polotovaru
—>| napt. fezani, skladani,
navijeni

—— | Odvijeci zafizeni [————>

v

Skladaci jednotka s planzety Fixa€ni ¢ast
s vykyvnym pohybem zafizeni

Obr. 35 — Blokové schéma uspordddni navrhu ¢. 2

58



Parametry tohoto navrhu:
1. Zatizeni musi byt schopné vyrabét vliozky v §iti 40-300 mm
2. Filtra¢ni vlozky uréené pro patronové filtry
3. Roztec skladli odpovida zhruba tloustce materialu
4. Vyska skladl v rozmezi 10-40 mm

Z navinu je filtraéni matridl odvijen pomoci soustavy dvou valcii S pohonem. Vystupni
strana zafizeni je ponechana oteviend. Na vystup stroje pro vyrobu polotovari filtra¢nich
vlozZek je v primyslové vyrob¢ €asto fazeno zatizeni pro déleni filtraniho materidlu nebo
také navijeci zafizeni. Tento navrh se takovymto zafizenim nezabyva, z diivoda potencialné

ruznych pozadavki na dal$i zpracovani filtracniho polotovaru.

Obr. 36 — Navrh jednoucelového zarizeni pro vyrobu polotovari filtracnich viozek

1) navin filtracniho materidalu, 2) rylovaci jednotka s odtahovym zarizenim, 3) Skladaci jednotka,
4) fixacni jednotka, 5) set civek fixacnich prizi, 6) ram stoje

Jednoucelovy stroj byl navrhovan jako laboratorni zafizeni, proto neobsahuje prvky

bezpecnosti, jako jsou dveini snimace, svételné zavory apod.
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Filtra¢ni material (1) je na Obr. 37 odvijen z civky (2). Pfedpfipraveny privés materialu je
nasledné ptevijen pies rylovaci jednotku (A). Narylovany material je néasledné nabiran
planzetami (10) skladaci jednotky (B). V tomto mist¢ je tvofen husté naskladany nefixovany
polotovar filtru. Sklady jsou posouvany dale do fixa¢ni jednotky (C). V této Casti stroje je
nad hibety skladii privadéna ptize (3), kterd je na hibety skladld fixovana lepidlem (4).

Fixovany material pfizi a lepidlem je nasledné odtahovan.
A

g/ @qj(s O 14 X

8

|

I

\
_____ .?_._.__

|

|

|

Obr. 37 — Schéma usporadani navrhu ¢. 2

1) filtracni material, 2) navin materidlu, 3) prize, 4) lepidlo, 5) odvijeci zarizeni,
6) previjeci zarizeni, T) nandseci hlavice, 8) noze pro tvorbu ryl, 9) doraz, 10) planzety skladani

A) rylovaci jednotka, B) skladaci jednotka, C) fixacni jednotka
Vyhody oproti navrh ¢. 1:

Rychlejsi proces tvorby filtrii, modularnost stroje
Nevyhody oproti navrh €. 1:

Vétsi rozméry zatizeni, drazsi feSeni, pro tvorbu skladii nutna zdmeéna fixacni ¢asti stroje
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5.1 Jednotka pro tvorbu ryl

Jednota pro tvorbu ryl se sklada ze 2 modult pro tvorbu ryl (1), 2 odvijecich zatizenich (2)
a vodicu plosného filtracniho materidlu (3). Tato jednotka je zafazena na zacatek stroje za

civku s navinem filtraéniho materialu.

Obr. 38 — Jednotka pro tvorbu ryl

1) tvoric ryl, 2) odvijeci zarizeni, 3) vodice filtracniho materidlu

Hlavni uzly jednotky pro tvorbu ryl jsou podrobnéji pospany v nasledujicich podkapitolach.

5.1.1 Tvofric ryly

Tzv. tvofic ryly je sestaven z nastroju, planzety (1) a drazky (2), které byly experimentalné
oveéfeny Viz kapitola 3. Planzeta (1) je umisténa na desce (3) S rezistorovymi topnymi télesy.
Tato podsestava je nasledné fixovana pres Srouby a distanéni PTFE valecky (5) na desku
s linearnim setem (6). Timto zpisobem se minimalizuje vedeni tepla do ostatnich soucasti.
Pro minimalizaci tepelnych ztat konvekci je mozné mezi zahfivanou desku (3) a desku

s linearnim setem vlozit tepelnou izolaci, stejné jako na linearni set samotny.

Drazka (2) je uloZena staticky v dile profilu L (4), ktery je zahifivan na pozadovanou teplotu
skrze rezistorovy topny film. Tato podsestava, stejn¢ jako podsestava planzety, je ulozena

na distan¢nich PTFE valeccich (5) pro snizeni vedeni tepla do ostatnich ¢asti ustroji. I zde
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je také vhodné pouzit izola¢nich samolepicich platl pro minimalizaci teplotnich ztat do

okoli.
Pohyblivé ¢ast zatizeni je uloZena na vodicich tycich s kulickovymi pouzdry spole€nosti
HIWIN fady SC-12-UU pro primér vodici tyce 12 mm. Pohyb celé této sestavy je realizovan

prostfednictvim 2 pneumatickych pohont (8).

Obr. 39 — TvorFic ryly

1) planzeta, 2) drdazka, 3) vyhiivand deska, 4) vyhiivany L profil, 5) distancni valecek,
6) linearni set, 7) vodici tyce, 8) pneumatické motory

Jelikoz skladaci Cast zafizeni je dimenzovédna na takt ~2 skladu/s, rylovaci jednotka by
musela byt pfinejmensim taktovana na 2 ryly/s. Experimenty v kapitole 3 nezahrnovaly
optimalizaci potfebné doby k vytvoreni ryly, ale odhadem se tato doba bude pohybovat

V rozmezi 1-2 s.

Jednotka pro tvorbu ryl neni v soufasném stavu uzpusobena pro takt >2 ryly/s, protoze
jednotka obsahuje jen 2 sady nastroji. Rychlost tvorby ryl je tedy ~1 ryla/s. Pro zvySeni
rychlosti tvorby ryl a vyuziti pIného potencialu jednotucelového zatfizeni je vhodné znasobit

pocet sad nastroji (1,2). Znasobeni po¢tu nastroju Ize docilit 2 jednoduchymi zptisoby:

1) Znasobit pocet tvoficu ryly. Takovéto feseni je pon€kud nakladné, jelikoz se nasobi
vSechny soucasti tvofice ryly. Pii pfesefizeni stroje na sklady o jiné vysce, je nutné

wiwvo

pouze upravit vzdalenost tvoficu ryly.

2) Znasobit pocet nastroju tvotie. Tvofi¢ ryly by neobsahoval jen jeden par nastroju,
ale byl by tvofen hiebenem slozeny z X ndsobku parG nastrojii. Dosavadni

konstrukce by tak byla zachovéana. Oproti feSeni €. 1 je toto levnéjsi a jednodussi,
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jelikoZ rolovaci jednotka se bude stale skladat ze dvou tvofici ryly. Pfi piesetizeni
stroje na sklady o jiné vysce je u tohoto navrhu zapotiebi zaménit hiebeny

s prislusnou rozteci nastroju.

5.1.1.1 Dimenzovani topnych téles
Vyhtivani nastroju je zajiSténo topnymi rezistory, které jsou na vyhfivané soucasti lepeny.
Topné rezistory byly vybrany z divodu jednoduché aplikace, nizkého profilu (~1mm)

a snadného pevného zapojeni prostfednictvim pajenych kontaktt.

Topné rezistory jsou vyrabény v rtiznych standardn¢ dostupnych rozmérech. Pro tuto
aplikaci byly vybrany 2 druhy rezistort z divodu odlisnych velikosti ploch na kterou jsou

lepeny. Oba rezistory jsou od spole¢nosti Telpod pro napéti 24 V.

Vykon topného rezistoru pro ohtev planzet model GBR-612-24-40-2 je Py1 = 40 W. Celkem
je na vyhtivané desce 7 téchto rezistort s celkovym vykonem Prp = 280 W. Vykon topného
rezistoru pro ohfev drazky model GBR-618-24-20-2 je Pr2 = 20 W. Celkem je na vyhifivaném

télese 15 téchto rezistort s vyslednym vykonem Prg = 300 W.

Mnozstvi tepla Qp, potiebné na ohfati planzety o hmotnosti mp = 0,1 kg s mérnou tepelnou
kapacitou oceli ¢, = 450 J-kg*-K* a vyhiivanou deskou 0 hmotnosti mg; = 0,1 kg s mérnou

tepelnou kapacitou duralu cq = 900 J-kg*-K™ pti okolni teploté 20 °C na teplotu 200 °C je:
Qp = ([co * mp] + [cq * Mas]) * AT = ([450 * 0,1] + [900 % 0,1]) = 180 = 24 300/

Potom minimalni vykon topného télesa pro ohfev soustavy za dobu 5 minut musi byt:

Q, 24300

=—= =81W
Pt 5x%x60
P, <P,

Z vysledku plyne, ze celkovy vykon navrhovanych topnych rezistorii planzety je 0 71%
vyssi. Takovouto rezervu lze povazovat za dostateCnou a méla by pokryt tepelné ztraty do

okoli.

Mnozstvi tepla Qq, potfebného na ohtati drazky o hmotnosti mg = 0,18 kg S mérnou tepelnou
kapacitou ¢, = 450 J-kg*-K a vyhiivany L profil o hmotnosti m; = 0,34 kg s mérnou
tepelnou kapacitou ¢, = 450 J-kg™*-K™ pii okolni teploté 20 °C na teplotu 200 °C je:

Qa4 = ([c, * my] + [c, * m;]) * AT = ([450 = 0,18] + [450 * 0,34]) * 180 = 42120 ]

Potom minimalni vykon topného télesa pro ohfev soustavy za dobu 5 minut musi byt:
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P; < Prqg

Z vysledku plyne, ze celkovy vykon navrhovanych topnych rezistorti drazky je o 53% vyssi.

Takovouto rezervu Ize povazovat za dostatecnou a méla by pokryt tepelné ztraty do okoli.

5.1.1.2 Navrh pneumatickych valcti a pneumatického systému

V navrhu byly vybrany pneumatické kruhové valce DSNU spolec¢nosti FESTO s oznac¢enim
DSNU-10-15-P-A. Jedna se o valce s primérem pistu D = 10 mm a zdvihem z = 15 mm.
Snimani koncovych poloh je zajisténo skrze priblizovaci magnetické snimace na plasti vélce.
Teoreticka sila pti 6 barech zpétného chodu vélce ¢inni 40 N. JelikoZ jsou valce tvofice ryly
zdvojeny, vysledna teoreticka sila pfi 6 barech zpétného chodu je 80 N. Pocet dvojzdvihii
(nv) vélce za 1 hodinu Ize odhadnout z minimalni doby potiebné k tvorbé ryly (s = 1,5 s).

Potom pocet dvojzdvihi ny = 2400 ht,
Primérna spotieba vzduchu valce:

prtpa 600000 +101320 7 o
— * — % * 7 % = * % * *
Pa 2 25 101 320 20 ’

= 0,04 m3h~?

Qv

Vysledna spotieba vzduchu 4 valcti DSNU-10-15-P-A je 0,16 m3h~1. Stladenym vzduchem
pohanéné jsou v zafizeni uz jen nanaSeci hlavice tavného lepidla (viz kapitola 5.3), u kterych
vyrobce neuvadi mnozstvi spotifeby vzduSiny. AvSak lze predpokladat, Ze spotieba
stlaceného vzduchu nanaSecimi hlavicemi bude podobna spotiebé vzduchu navrhnutych
pneumatickych valci. Z divodu nizké spotieby vzduSiny lze zatizeni piipojit k rozvodu
stlateného vzduchu, tak i k standardnim typim kompresort. Stlateny vzduch bude
upravovan prostfednictvim upravny vzduchu od spole¢nosti FESTO model MS2-LFR-QS6-
D6-AR-BAR-C-M-B s jmenovitym pratokem 310 I/min.

Z duvoda raznych pozadavkt na hodnotu tlaku ve valcich pii tvorbé ryl a nanaseci hlavice
je systém rozdélen na 3 tlakové irovné. Prvni uroven tlaku je nutné nastavit na 5-6 bart [21],
jelikoz takovéto tlakové rozmezi je vyzadovano u nanaSecich hlavic. Tento tlak bude
nastavovan na redukénim ventilu upravny vzduchu. Dalsi dvé Grovné budou regulovany

prostfednictvim redukénich ventill pfed valci viz pneumatické schéma pftiloha E.
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5.1.2 Odvijeci zarizeni

Odvijeci zafizeni v navrhu jednoucelové stroje pro vyrobu polotovart filtratnich vlozek
zastava dvou funkci. Zaprvé, odvijeni materidlu z ndvinu na civce, kterd je ulozena na
loziskach vné ramu viz Obr. 36 na stran¢ 59. Zadruhé, ptedzasobeni materialu pro proces
rylovani a pro proces skladani. To je realizovano tvorbou priaveésu materialu pied a za
procesem rylovani. Priivés je sniman prostiednictvim reflexnich svételnych zavor a nasledné

regulovan v zavislosti na rychlosti skladani a rylovani materidlu.

Odvijeci zafizeni se sklada z hnaciho, pogumovaného valce (1), ulozeného v kulickovych
loziskach loziskového domku (5). Skrze spiralovou spojku (4) je na valec piipojena htidel
krokového motoru (3). Z vrchni strany na pogumovany valec (1) pasobi vlastni vahou
ptitlacny kovovy valec (2). Tento valec je ulozen v drazkach loziskového domku (5) za

ucelem jednoduchého zavadéni filtracniho materidlu do zatizeni.

Obr. 40 — Odvijeci zarizeni

1) pogumovany vilec, 2) pritlacny vdlec, 3) krokovy motor, 4) spirdlova spojka, 5) loZiskovy domek
Ptitlaény ocelovy valec na hnaci pogumovany valec ptisobi jen konstantni silou vlastni vahy,
a to o velikosti 19,6 N. V ptipadé prokluzu materialu mezi valci nelze u takového navrhu
zvysit pfitlacnou silu. Jedinym zplsobem, jak zamezit prokluzu materidlu, je zvysit
koeficient tfeni mezi valci a materidlem (napi. zménou drsnosti valce). Z tohoto diivodu by

bylo mozné navrh optimalizovat z hlediska moZnosti nastavitelné ptitlaéné sily.

5.2 Jednotka pro tvorbu skladi

Jednotka pro tvorbu skladu funguje na principu skladani viz kapitola 2.2.2 na stran¢ 29. Noze
konaji jak rotacni (kyvny) pohyb, tak translaéni pohyb. Navrh obou jednotek je mozné

prohlédnout v nésledujicich kapitolach.
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Jednotka pro tvorbu skladt je sestavena z dvou protichtidnych soustav planzet (1), které jsou
ulozeny v loziskach jezdce (2.a) translaéni jednotky (2). Jezdec translacni jednotky se
pohybuje po linearnim kuli¢kovém vedeni (2.b). Rota¢ni pohyb pohonu krokového motoru
je preveden na translaéni pohyb skrze femenovy pievod (3) s unasSecem. Pred skladacimi
nozi je vlozen stolek s vodici filtratniho materialu (4). Tésné za skladaci noze je zafazena

Cast stroje se skladovym koridorem a prvky ur¢ené pro fixaci skladi viz kapitola 5.3.

Obr. 41 — Jednotka pro tvorbu skladi

1) kyvna soustava planzety, 2) translacni soustava, 2.a) jezdec translacni soustavy,
2.0) kulickové linedrni vedent, 3) Femenovy prevod 4) vodic filtracniho materialu

Vodi¢ filtracniho materidlu (4) plni dvé funkce. Zaprvé, stiedéni materidlu na osu stroje.
Zadruhé, zabranuje zvedani materidlu, u kter¢ho by hrozilo vypadnuti materidlu mimo
vodice. V ptipad¢€ malého tahového napéti materialu pti skladani, které¢ by mélo za disledek
nerovnomérnost skladl, je mozné na tyce vodice (4.a) zahaknout zavazi. To bude mit za
nasledek zvyseni tahové sily v materidlu v prostoru mezi vodic¢em filtracniho materidlu (4)

a skladacimi nozi.
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5.2.1 Navrh pohonu kyvné jednotky

Pro zajisténi specifického kyvného natoCeni planzety, byla vybrdna jednotka tvofena
krokovym motorem s inkrementalnim enkodérem, ktery zajisStuje dostateCné presné

polohovani planzety.

@ ] ] @ @ ]
@ @ @ ] @ @
@ @ & @ @ @
@ ® ® @ © (]

Obr. 42 — Narysny pohled na zarizeni
1) rotacni jednotka 2) pohon rotacni jednotky
Predbézné pro vypocet je vybran motor 80MPD1.300S014-01 od spolec¢nosti B&R.
Hodnoty rota¢ni jednotky:

Moment setrvacnosti rotujicich hmot soustavy (planzeta, lista, Srouby, ...)
Js = 4,6%10* kg*m?

*  Moment setrvacnosti rotoru krokového motoru Jp1 = 1,45*10°° kg*m?

e Uhel vyklopeni noze a = 25° = 0,43633 rad (jedna se o polovinu maximalniho

pracovniho vyklopeni planzety 50°)
e Cas, za ktery dojde k vyklon&ni noZe do pozadované polohy t = 0,05 s

e Pii vypoctu je uvazovano S parabolickou zdvihovou zavislosti. Tedy zrychleni je
konstantni na useku odt=0s dot=0,05 s. Poté dochazi ke skokové zméné zrychleni

a zbytek zdvihu do 50 ° je soustava brzdéna stejnou hodnotou zrychleni.
Zrychleni:

1 5 2*x¢@ 2%0,43633 rad
pEgrert mEe= T =T
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Rychlost:

Otacky:

Jelikoz vSechny soucasti rotuji stejnou rychlosti, potom Ize psat:

Jrepk =Js +Jp1 =46 %107* + 1,45 x107° = 4,75 * 10~* kg * m?

rad
w=¢c+t=349%0,05=17,46 -

w 0 17,46
= * =
n 2T 2%

Dynamicky kroutici moment:

Mpy = Jrep s * € = 4,75+ 107* % 349 = 0,17 Nm

* 60 = 167 min~1!

Jelikoz vypocet nezahrnuje pasivni odpory, rotujici hmoty kuli¢kovych lozisek a odpor

kladeny textilii pii procesu skladani, je do navrhu zapocitana rezerva k = 4.

Celkovy kroutici moment se potom rovna:
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My =Mp +k =017 x4 = 0,68 Nm
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Obr. 43 — Momentova charakteristika motoru 80MPD1.300S014-01 [22]

Dle momentové charakteristiky sériového zapojeni motoru pii 24 V jednosmérném zapojeni

a 170 ot/min*t je maximalni kroutici moment motoru asi 0,75 Nm.

M, < My,
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Druhou polovinu zdvihu motor brzdi. Tento kroutici moment by mél byt mensi, jelikoz ve

prospéch brzdéni motoru ptsobi kroutici momenty pasivnich odporti.
Motor pro rotacni jednotku vyhovuje pozadavkim

Rotacni jednotka je uloZena ve dvou jednotadych kuli€¢kovych loZiskach s tésnicimi krouzky
6001-2RSH. Staticka tnosnost jednoho loziska je Co = 2,36 KN a dynamicka unosnost
loziska C = 5,4 kN. Jelikoz hmotnost sestavy planzety je 800 g, 1ze predpokladat, Ze tyto

loZiska budou dostacujici 1 bez nutnosti vypoctu.

5.2.2 Navrh pohonu translacni jednotky

Zatizeni ma byt schopné tvofit filtrani material s vySkou skladii do 40 mm, proto transla¢ni
jednotka musi byt schopna pohybovat sestavou rota¢ni jednotky v rozmezi 0-50 mm.
Desetimilimetrova rezerva zajiStuje, aby nedochdzelo ke kolizi planzety s materidlem

a prot&jsi planzetou pii opusténi planzety skladaci koridor.

Obr. 44 — Funkéni model skladact jednoty filtracnich materidlii

1) Pohon translacni jednotky, 2) hridele, 3) Femenovy prevod, 4) jezdec s unasecem
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Pro transla¢ni jednotku bylo zvoleno linearni vedeni od spolecnosti HIWIN model
HGH 15 CA, jako nejmensi standardni vedeni, které tato spoleénost nabizi. Unosnost
a zivotnost tohoto vedeni nebyla ovéfovana vypoctem, jelikoz na vedeni translaéni jednotky
pusobi malé zatizeni, které je vyvozeno prakticky jen vlastni vahou. Vzhledem Kk vysoké
unosnosti voziku nebyl vypocet na tak malé zatizeni od pusobeni vdhy a momentt na

soustavu nutny.

Pro pievod rotatniho pohybu motoru na pohyb translacni byl zvolen ozubeny femen
s una$e¢em. Remenovy pievod byl nakonfigurovan pomoci nastroje ContiTech spole&nosti

Continental [23]. Protokol z navrhu femenu je k prohlédnuti v ptiloze D.
Hodnoty translaéni jednotky:

e Hmotnost sestavy planzety: mpp = 0,8 kg

e Hmotnost jezdce s motorem: mj. = 1,2 kg

e Hmotnost jezdce bez motoru: mj> = 0,43 kg

e Hmotnost voziku linearniho vedeni: my = 0,18 kg

e Dé¢lka pohybu: s = 0,025 m (polovina maximalniho zdvihu = vzdalenost, do které

translacni jednotka zrychluje)
e Doba, za kterou jezdec urazi danou vzdalenost: t = 0,125 s

e Pii vypoctu je uvazovano s parabolickou zdvihovou zavislosti. Tedy zrychleni je
konstantni na tseku od t = 0 s do t = 0,125 s. Poté dochazi ke skokové zméné
zrychleni a na tiseku s = 0,025 m az s = 0,05 m je soustava brzdéna stejnou hodnotou

zrychleni.
e Stfedni praimér femenice: Dw = 0,03138 m
e Moment setrvacnosti femenice: J; = 9,5%10° kg*m?
e Moment setrvacnosti h¥idele: Jn = 6,1*10° kg*m?
e Moment setrva¢nosti pohonu: Jp; = 4,7*10° kg*m?
e Trteci sila stiracich britu voziku: Fi=1,2 N
Celkova hmotnost pohybujicich se soucésti:

m= mpp+mj1+mj2+4*mv=0,8+1,2+0,43+4*0,18=3,15kg
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Zrychleni:

1 .2 2xs 2x%0,025 3Zm
= — % * e = = = —
STt TT T2 T o252 Ut 2
Rychlost:
m
v=a*t=3,2*0,125=0,4;
Uhlova rychlost:
v 20,4 _ 95 49 rad
®=R, 003138 7 s
Uhlové zrychleni:
. w 25,49 203 95rad
= * d = —_= = —
w=¢ ¢ 0,125 702
Otacky:
) 25,49
n= * 60 = * 60 = 243,45 min~1!
2% 2%

Redukovany moment setrvac¢nosti na hiidel motoru:

1 2 _ 1 , 1 5
E*]RED,t*(U =E*(4‘*]f-+2*]h+]p)*w +Em*v

D\
Tnepe = 4% Je + 25y +Jp +ms (5)
Jrept = 4 * 9,5 % 1076+ 2%6,1%107> + 4,7« 107> + 3,15 *
=9,82x10"* kg x m?
Dynamicky kroutici moment:
Mpy = Jrp, * € = 9,82 * 10~% x 203,95 = 0,2 Nm

Kroutici moment na hiidel od pasivnich odporii:

D, 0,03138
M,=4+«Fx—=4%12x——=0,075Nm
P 2 2
Staticky kroutici moment:
D, 0,03138
M;=m=xg *7= 3,15 % 9,81 *Tz 0,489 Nm

(0,03138)2
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Do navrhu je zapocitana rezerva k = 2.
Celkovy kroutici moment na htidel:
M, = (Mp; + Mg + M,) * k = (0,2 + 0,075 + 0,489) * k = 1,52 Nm

Momentova charakteristika krokovych motora v sériovém zapojeni prudce klesa v zavislosti
na otackach motoru. A tak i krokovy motor se zdanlivé vysokym piidrznym krouticim
momentem maé pii vysokych otaCkach sériového 24 VDC zapojeni podobny maximalni
kroutici moment jako motor s mnohem niz8im pfidrznym momentem. V piipadé paralelniho
zapojeni motoru charakteristika klesd pomaleji a motor je vhodnéjsi pro vyssi rychlosti.
Nevyhodou paralelniho zapojeni je vyssi zahtivani motoru. Zahtivani motoru Ize eliminovat

pasivnim nebo aktivnim chlazenim.

Na zékladé stanoveni maximalniho krouticiho momentu byl vybran motor od spolec¢nosti
B&R. S typovym ozna¢enim 80MPD5.300S000-01, u kter¢ho je uvazovano s 24 VDC
paralelnim zapojenim.

Pulse/s
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Obr. 45 — Momentova charakteristika motoru 8OMPD5.300S000-01 [22]

Pii 250 ot/min! je maximélni kroutici moment vybraného motoru asi 1,8 Nm.
M, < My

Druhou c¢ast zdvihu motor brzdi, a tedy k brzdéni ptispivaji pasivni odpory. Jelikoz je

translacni jednotka ve vertikalni pozici, tak i staticky moment plisobi pfi zpétném pohybu
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ve sméru pohybu jezdce. Potiebny brzdny moment od motoru je tak niz$i nezli vyse

vypocteny pro pohyb ve sméru opa¢ném.
Motor pro transla¢ni jednotku vyhovuje pozadavkim

5.2.2.1 Vypocet unosnosti hridelt

Htidele jsou naméhany na krut a na ohybovy moment od napéti v femenu. Proto byl vytvotren

kontrolni vypocet inosnosti hiidele.
Hodnoty:

e Sila od femenice — montaz bez dopinani Fsaat = 370 N

e Kroutici moment plisobici na hfidel: Mk = 3 Nm (zde je uvazovan pfidrzny moment

motoru) [22]
e Material hiidele: 11 600
e Dovolené napéti v krutu (stfidavy) ok = 50 MPa [24]
e Dovolené napéti v ohybu (stiidavy) opo = 85 MPa [24]
e Rozméry: a= 0,043 mm, b = 0,44 mm

e Volim primér hiidele: d = 15 mm

Fstat Fstat

l DL

N N

Obr. 46 — Schéma hiidele

Rovnice rovnovahy ve sméru osy Y:
2xFy=2*R > R=Fy, =370N
Maximalni ohybovy moment:
My = Fsqe *a =370 % 0,043 = 15,91 Nm
Napéti v ohybu:

M, 32 %1000 * 15,91
w, T * 153

o= = 48,02 MPa

V
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Napéti v krutu:

_ Mg 16%1000 %3

= = = 4,53 MP
' Wy 7 * 153 4
Soucinitel bezpecnosti v ohybu:
_0po 85
ko= “agoz "7
Soucinitel bezpecnosti v Krutu:
Tpk 50
ky =—= = 11,04
Tt 453

Celkovy soucinitel bezpe€nosti:

k2 * k2 1,772 % 11,042
k = = = 1,75
kZ + k2 1,772 + 11,042

Navrzena hiidel vyhovuje

5.2.2.2 Vypocet zZivotnosti lozisek ulozeni hridele

Htidele jsou ulozeny v loziskovych jednotkach UCFL 202 s kulickovymi lozisky
o dynamické nosnosti radialni C = 10100 N [25] a statické radialni Unosnosti
Co =6300 N [25].

Jelikoz na lozisko neplisobi Zadna axidlni sila, ekvivalentni sila zatiZeni na loZisko je potom
rovna radidlni zatézujici sile:
Feo = Fp = Fstqe = 370N

Zakladni trvanlivost v hodinach:

= 1389370 h

L (C0>3 10° (10100)3 10°
= | — * = *
"“\F) 60xn 370 60 * 244

Navrzena loziska vyhovuji

5.3 Fixace skladu

Sklady jsou tvofeny piimo do koridoru ve sméru toku materidlu A. Tato ¢ast stroje tak musi
byt zafazena piimo za planzety skladaci jednotky. Koridor je vymezen ze spodni ¢asti vodici

deskou (2), z horni ¢asti vodicimi plochymi ty¢emi (1) a z boki jsou vedeny pomoci
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vodici (3). Naskladany material je posouvan dale ve sméru A a po zab&hnuti stroje
je naskladanym materialem vyplnén cely koridor. Nad materialem je vedeno az 8 textilnich
vlaken skrze keramické vodice (4), které jsou lepeny tavnym lepidlem k hibetim skladii
prostiednictvim kompaktnich nanasecich hlav HB 11 (7) od spole¢nosti Bithnen [21].
Nanesené lepidlo na hibety skladi chladne a dochazi k vytvrzeni, k ¢emuz napoméhaji
ofukovaci ventilatory (8). Zafixovany material s vytvrzenym lepidlem opousti tuto ¢ast
stroje. V tomto okamziku je dle pozadavkl polotovar odtahovan do nasledujiciho procesu

vyroby filtra¢nich vlozek.

Obr. 47 — Fixace skladii

1) vodici tyce, 2) vodici deska, 3) vodice, 4) vodice textilnich vidken, 5) trapézovy Sroub,
6) remenovy prevod, T) nandSeci hlavice, 8) ventildatory, A) smér toku materidlu

Vysku skladaciho koridoru lze nastavit v rozmezi 10-40 mm. To je mozné prostiednictvim
4 trapézovych samosvornych sroubu (5), které jsou synchronizované ozubenym femenem.
Ovladani je realizovano skrze ru¢ni kolo s rukojeti. Spole¢né se soustavou plochych
vodicich ty¢i se pohybuji i nanaseci hlavy a ventilatory. Pienastaveni stroje na vyrobu filtri

o pozadované vysce je tak velmi jednoduché.

Zatizeni je koncipovano pro skladani materialti o Sitkach v rozmezi 40-300 mm. Material je
zarovndvan na stied stroje, proto je nutné vymezit koridor i pro uzs$i materidly. To je
provadéno prostiednictvim vodict (3) a tedy oba vodice lze z krajni pozice posouvat o 130

mm ke stfedu.
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Fixac¢ni linie jsou dany umisténim vodict piize. Ty jsou ulozeny v ploché tyci s rozteci
otvori o 20 mm. V piipadé nevyhovujici roztece vodi¢l piize Ize plochou ty¢ s vodici
zamenit za jiné s riznou rozte¢i. Do stejné linie s pfizi je ndsledné nutné nastavit nanasSeci
hlavice. To Ize realizovat posuvem hlavic po Sestihranné ty¢i. Vzdalenosti fixacnich linii Ize

neomezeng¢ nastavit dle pozadavk.

Tento navrh neumoziuje nastaveni roztece skladu filtracniho materidlu. Pro takové aplikace
by musela byt tato Cast zaménéna za zafizeni, které by umoziovalo rozvolnéni husté
naskladaného materialu na pozadovanou rozte¢. Takové zafizeni by mohlo fungovat
napiiklad na principu spiral pro udani konstantni roztece skladti viz kapitola 2.2.3 na stran¢
30.

NanaSeci hlavice HB 11 je nutné pfipojit pfes vyhfivané hadice k nddrzovému zafizeni
Vv zavislosti na tavném vykonu a objemu néadrze. Nadrzové zafizeni je vhodné umistit
Vv blizkosti jednoucelového stroje. Na zakladé komunikace s pracovnikem firmy Biihnen
bylo piedbézné pro tuto aplikaci vybrano lepidlo pod oznacenim D61544.1 viz technicky
list v pfiloze F. Avsak optimalni typ lepidla se obvykle vybira az po zkouskach na daném

zafizeni.
5.3.1 Set civek fixacCnich prizi

Patent US 2011/0138760 Al ptedstavuje princip fixace skladi pomoci nelinedrniho
adhezniho pramene, jehoz obdobny zptisob je pouzit i v tomto navrhu. Tento patent je do
roku 2024 aktivni. Snahou je patent obejit takovym zplisobem, Ze do nelinearniho adhezniho

pramene bude lepen linedrni Gtvar ve formé ptize.

Set 8 civek pro fixaci skladu filtrl je zavésen nad fixa¢ni ¢asti stroje viz Obr. 36 na strané 59.
Z tohoto mista jsou pfize z civek (1) vedeny pies individualni talitové brzdicky (2) do

karmickych vodi¢t vlaken nad sklady filtra¢niho materialu viz kapitola 5.3 odstavec 4.
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Obr. 48 — Sestava civek fixacnich niti

1) civky s prizi, 2) talifové brzdicky

Pro tuto aplikaci by byly vhodné predevs§im ptize/nité chemického pivodu. A to protoze,
ptize rostlinného a Zivocisného piivodu maji na povrchu volna vldkna (z divodu kratkych
vlaken), ktera by na trysce mohla ulpivat. Tim by dochazelo k zanaseni trysky a nutnosti
castého Cisténi.

Vhodnou variantou jsou napftiklad ptize PES pro jejich relativné vysokou teplotni odolnost
(teplota meknuti ~230 °C) a nizkou cenu. Pro tuto aplikaci je vhodna cela fada piizi
Vv zavislosti na skladaném materialu, teploté a typu lepidla. Tudiz nelze v tomto okamziku

jednoznacng fict, ktera piize je pro tuto aplikaci nejvhodné;jsi.

5.3.1.1 Talirova brzdicka

Talifova brzdicka je tvofena statickym a pfitlanym

talitkem, na ktery piisobi sila od kuZelové pruziny

s maximalni silou vyvozenou stlaéenim pruziny o 32,29 ‘ |
|

N. Stlaeni pruziny lze upravovat prostiednictvim :

ryhované matice a pojistné matice. Talitky jsou
navleceny na statické htideli s keramickou vlozkou, aby
nedochazelo k opotiebeni ocelové htidele zplisobené

, s e Obr. 49 — Talirova brzdicka
vlaknovym tfenim.

5.4 Ram stroje

Cel¢ tustroji, kromé civky filtracniho materidlu, je ulozeno v komote hlinikového ramu
sestaven¢ho z profilového systému od spolenosti MayTec. Ram stoji na stavitelnych

nohach pro vyrovnani zédkladni desky stroje do vodorovné pozice.

77



Jednotcelovy stroj je navrhovan pro laboratorni ucely, z tohoto diivodu ram neobsahuje

bezpecnostni prvky, jako jsou svételné zavory na nezakrytovanych Castech stroje a dvetni

spinace. Ram je vyplnén polykarbondtovymi vyplnémi pro zajiSténi alespon néjaké

bezpecnosti v piipadé padu 0soby smérem do ustroji zafizeni, které by mohlo vézt ke

Obr. 50 — Ram stoje

zranéni.

Nedostatkem ramu a jeho krytovani je absence
oddélené komory pro rylovaci jednotku.
V takovém piipad¢ by se vyrazné snizily
teplotni ztraty do okoli. Nastroje pro tvorbu ryl
by byly rychleji nahfdté na pozadovanou
teplotu. Prostor mimo komoru rylovaci
jednotky by mohl byt odvétravan, to by mélo
pozitivni ucinek zejména na rychlejsi vytvrzeni
lepidla fixace a lepsi chlazeni krokovych

motoru.

Pti konstrukei rdmu nebylo zamysleno s pozici opera¢niho panelu, ktery by mohl byt v horni

¢asti zatizeni. Rozvadéfovou skiin by nejspise bylo mozné, spole¢né s upravnou vzduchu

a ventily, ulozit do spodni ¢asti stroje. Nadrzové zatizeni pro tavné lepidlo by bylo vhodné

umistit na samostatny podstavec v blizkosti jednou¢elového stroje.
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Zaver

S ohledem na teoretickou c¢ast, kterd se zabyva filtracni technologii a soucasnym stavem
vyroby sklddanych filtrG pro vzduchovou a kapalinovou filtraci se zaméfenim na netkané

textilie, byly navrzeny 2 varianty feSeni.

Prvni varianta spoc¢ivala na principu skladani a tvorby ryl prostiednictvim plisovacich noza
S linedrnim vratnym pohybem s délkou zdvihu rovnajici se vySce skladu. Do tohoto procesu
byla implementovana i fixace skladl, coz méa za dasledek zkombinovani tfech hlavnich
procesit vyroby polotovaru skladanych filtrd. Snahou bylo vytvotit kompaktni modul
sestavajici se z n¢kolika setli nastroju, které by umoznovaly tvofit kompletni fixovany sklad
V jednom zdvihu plisovaciho noze. Takovyto koncept by vyrazné¢ zmensil zastavbovy

prostor jednoucelového stroje.

Druha varianta ndvrhu jednoucelového stroje byla navrhovana s naprosto odliSnym
konceptem. V tomto navrhu byl proces vyroby rozdélen do jednotlivych ¢asti, a to na tvorbu

ryl, skladéani a fixovani skladl. Zatizeni je tak sestaveno ze tfi na sebe navazujicich moduld.

Tento navrh byl pted ndvrhem ¢. 1 vybran pro nasledné zpracovani funkéniho modelu
jednoucelového zafizeni, pro ktery byla nasledné zpracovana vykresova dokumentace.
ProtoZe navrh €. 2 je vhodnéj§im feSenim pro vyrobu polotovart filtracnich vloZek z netkané
textilie s obsahem nanovlaken v $ifi 300 mm z dtivodu rychlej$iho procesu vyroby, a tedy
vys$$i konkurenceschopnosti. Nevyhodou zpracovaného navrhu je obtizné nastaveni roztece
skladu, kterého 1ze dosahnout zaménou fixacniho modulu za takovy, ktery bude obsahovat

zatizeni pro fizené rozvolnéni skladu.

Nedostatkem konstrukéniho navrhu je rozdilnd rychlost tvorby ryl, kterd je 1 ryla/s,
a rychlost tvorby skladi 2 sklady/s. Vhodnéjsi by bylo, aby tvorba ryl byla stejné rychlé jako
tvorba skladi nebo rychlejsi. Pro zvyseni rychlosti tvorby ryl bylo navrZzeno znasobeni
rylovacich néstrojli, ktery by mél podobu hiebenu. Takto lze nepatrnym zasahem do

konstrukce zrychlit proces tvorby ryl az nékolikanésobné.

Druhé zdokonaleni navrhu zafizeni, které nebylo do diplomové prace zakomponovano,
je uzavieni rylovaciho modulu do oddélené komory. Pti zpracovani filtracnich materialti
z polymernich netkanych textilii je pii tvorbé ryl vyZzadovéano plsobeni tepla. To je dosaZeno
vyhiivanim rylovacich néstroji na vhodnou teplotu. Oddélend komora by méla znacny

a kladny vliv na udrzeni konstantni teploty zahiivanych néstroji.
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Proces vyroby sklddanych filtri se bez rylovani materidlu neobejde. Z tohoto diivodu byl
vyroben piipravek pro upnuti noze a dorazu/drazky, ktery slouzil Kk experimentalnimu
oveéfeni tvaru nastrojii a stanoveni optimalnich podminek pro tvorbu ryl. Spolecné s vybérem
optimalnich tvarl néstrojii, byly stanoveny optimalni pracovni teploty pro tvorbu ryl pro

material Nanovia Anti Virus SMNF 57, ktera je 110-120 °C.

Diplomové prace mize v budoucnu slouzit jako podklad pro vyrobu navrhovaného zatizeni,
ale také jako soubor poznatki, které byly béhem realizace experimentt, tvorby konstrukce

zafizeni a psani prace shromazdény.
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A. Nameérené hodnoty z laserového mikroskopu

vzorki 1. setu

Kombinace U-U, teplota 80 °C, $ii‘e vzorku 125 mm, zatizeni 9 N

¢. skenu ¢. fezu min [pm] max [pum] rozdil hodnot [pm]
1 105,2 230,4 125,2
2 111,2 242,5 131,3
1 3 90 226,1 136,1
4 84,6 228,3 1437
5 56,2 252,8 196,6
1 1248 277,6 152,8
2 108,2 275 166,8
2 3 129,9 280,4 150,5
4 150,2 286,1 135,9
5 123,4 283,4 160
1 83,6 250,4 166,8
2 79,9 241,3 161,4
3 3 67,2 237,7 170,5
4 115,1 234 118,9
5 126,3 245,8 119,5
1 127,2 321,8 194,6
2 121,1 350,7 229,6
4 3 63,7 329,7 266
4 111,4 336,6 225,2
5 119,4 319,7 200,3
1 104,5 293,3 188,8
2 112,6 278,3 165,7
5 3 95,1 288,7 193,6
4 97,7 254,6 156,9
5 76,1 245,9 169,8
Primérna hodnota [um] 169,06

Smérodatna odchylka [pm] 35,5894



Kombinace U-U, teplota 100 °C, §ife vzorku 125 mm, zatiZeni 9 N

¢. skenu

¢. Fezu
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4

5

min [pum]
115,3
40,8
94,3
1248
25,3
91,2
105,9
95,6
80,3
81,6
93,2
101,4
66
62,9
98,6
133,3
124,2
130,3
128,8
122,6
49,5
42,6
107,3
112,8
91,2

Primérna hodnota [pm]

Smérodatna odchylka [pm]

max [pum]
347,2
345,2
331,6
330,5
316,8
304,2
343,6
342,7
289,6
313,7
3319
2714
281
333,9
361,7
358,3
365,3
377,1
370,4
358,8
394,5
380,2
358,5
364,2
365,6

rozdil hodnot [um]
2319
304,4
237,3
205,7
291,5
213
237,7
247,1
209,3
232,1
238,7
170
215
271
263,1
225
2411
246,8
241,6
236,2
345
337,6
251,2
2514
2744
248,724
38,59335
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Kombinace U-U, teplota 110 °C, §ife vzorku 125 mm, zatiZeni 9 N

¢. skenu ¢. Fezu min [pm] max [pum] rozdil hodnot [pm]
1 63,5 385,5 322
2 61,9 381,2 319,3
1 3 104,9 381,4 276,5
4 86,5 349,7 263,2
5 114,2 306,9 192,7
1 92,1 315,8 223,7
2 43,6 316,1 272,5
2 3 79,7 323,5 243,8
4 60,6 345,6 285
5 69,4 350,5 281,1
1 95,4 341,5 246,1
2 71,3 353,2 281,9
3 3 45,1 313,4 268,3
4 82,7 323,9 241,2
5 67,4 320,7 253,3
1 77 312,1 235,1
2 90 323,2 233,2
4 3 72,8 305,9 233,1
4 56,5 311,3 254,8
5 19,9 315,2 295,3
1 82,8 409,2 326,4
2 85 396,3 311,3
5 3 66,1 390,6 324,5
4 105,9 386,9 281
5 53,2 370,1 316,9
Primérna hodnota [pm] 271,288

Smérodatna odchylka [pm] 35,29755



Kombinace U-U, teplota 120 °C, §ife vzorku 125 mm, zatiZeni 9 N

¢. skenu ¢. Fezu min [pm] max [pum] rozdil hodnot [pm]
1 77,1 327,4 250,3
2 77,8 327,2 2494
1 3 62,9 296,9 234
4 87,2 256 168,8
5 75,6 301,7 226,1
1 82,2 328,1 2459
2 5,7 357,3 351,6
2 3 93 351,9 258,9
4 71 330,1 259,1
5 82,8 351,9 269,1
1 73,3 351,1 277,8
2 85,6 378,6 293
3 3 60 355 295
4 70,5 329,9 259,4
5 45,5 329,5 284
1 129,6 429,3 299,7
2 65 453,2 388,2
4 3 117,4 459,3 3419
4 127,9 482,4 354,5
5 138,3 486,2 3479
1 98,4 389,7 291,3
2 99,9 376,2 276,3
5 3 43,2 398,7 355,5
4 87,6 394,4 306,8
5 133,6 404 270,4
Primérna hodnota [pm] 286,196

Smérodatna odchylka [pm] 48,62689



Kombinace U-U, teplota 130 °C, §ife vzorku 125 mm, zatiZeni 9 N

¢. skenu

¢. Fezu min [um]
1 113,1
2 87,5
3 99,9
4 92,9
5 112,7
1 65,2
2 65,5
3 114,2
4 116,4
5 11,9
1 83,9
2 107
3 140
4 154,4
5 109,7
1 47,9
2 91
3 91,7
4 59,4
5 84,56
1 94,8
2 82,7
3 29,2
4 28,9
5 86,6
Primérna hodnota [pm]

Smérodatna odchylka [pm]

max [pum]
435,3
419,1
439,9
445,9
433,2
495
457,7
470,9
472
485,5
415,6
4426
433,2
4179
4427
440,6
393,7
401,9
416,8
463,33
412,8
393,2
392,3
407,9
389,7

rozdil hodnot [um]
322,2
331,6
340
353
320,5
429,8
392,2
356,7
355,6
473,6
331,7
335,6
293,2
263,5
333
392,7
302,7
310,2
357,4
378,77
318
310,5
363,1
379
303,1
345,9068
44,28868
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Kombinace V-V, teplota 80 °C, §ii‘e vzorku 125 mm, zatizeni 9 N

¢. skenu ¢. fezu min [pm] max [pum] rozdil hodnot [pm]
1 77,5 274,3 196,8
2 30,2 273,8 243,6
1 3 71,7 280 208,3
4 82,4 285,9 203,5
5 59 299,9 240,9
1 74,2 339,5 265,3
2 100,2 348,3 248,1
2 3 117,8 350,5 232,7
4 1141 348,1 234
5 112,8 350,9 238,1
1 91,4 310,1 218,7
2 74,1 288,5 2144
3 3 70,9 316,7 245,8
4 84,6 315,6 231
5 78,7 328 249,3
1 43 306 263
2 8,7 292,4 283,7
4 3 76 251,3 175,3
4 54,1 284.,4 230,3
5 73,7 310,5 236,8
1 113,2 388,9 275,7
2 106,1 380,3 274,2
5 3 57,2 410,2 353
4 105,8 384,6 278,8
5 54 387,8 382,4
Primérna hodnota [pm] 248,948

Smérodatna odchylka [pm] 43,84048



Kombinace V-V, teplota 100 °C, §ife vzorku 125 mm, zatiZeni 9 N

¢. skenu

¢. Fezu min [um]
1 104,6
2 111,4
3 111,2
4 127,5
5 126,1
1 92,8
2 103,5
3 101,5
4 76,7
5 90,4
1 17,8
2 84,5
3 41,5
4 41,3
5 43,7
1 23,6
2 38,7
3 14,5
4 45,6
5 48,6
1 76,4
2 100
3 112,6
4 78
5 62,5
Primérna hodnota [pm]

Smérodatna odchylka [pm]

max [pum]
393,8
403
372,6
369,8
367,9
322,6
305
313,2
329,4
343,3
264,1
293,1
2774
300,4
312,2
278,5
256,1
254,1
258,9
260,9
349,4
343,7
308
322,2
325,4

rozdil hodnot [um]
289,2
291,6
261,4
242,3
241,8
229,8
201,5
211,7
252,7
2529
246,3
208,6
235,9
259,1
268,5
254.9
2174
239,6
213,3
212,3
273
243,7
195,4
2442
262,9
242
25,48027
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Kombinace V-V, teplota 110 °C, §ife vzorku 125 mm, zatiZeni 9 N

¢. skenu ¢. Fezu min [pm] max [pum] rozdil hodnot [pm]
1 74,4 312,8 238,4
2 113,4 347,6 234,2
1 3 113,3 370,3 257
4 119,4 365,5 246,1
5 140,7 334,5 193,8
1 65,9 327,7 261,8
2 40,6 309,5 268,9
2 3 100,3 321 220,7
4 95,3 327,7 232,4
5 81,4 328,1 246,7
1 21,7 374,3 346,6
2 49,8 317,6 267,8
3 3 76,3 361,9 285,6
4 88,4 337,1 248,7
5 83,6 347,9 264,3
1 85,8 385,8 300
2 114 385,1 271,1
4 3 46,5 322,9 276,4
4 98,8 401,3 302,5
5 114,4 402,7 288,3
1 98,7 422,1 3234
2 61,2 377,1 315,9
5 3 447 385,3 340,6
4 60 374,5 314,5
5 96,8 368,4 271,6
Primérna hodnota [pm] 272,692

Smérodatna odchylka [pm] 36,8576



Kombinace V-V, teplota 120 °C, §ife vzorku 125 mm, zatiZeni 9 N

¢. skenu ¢. Fezu min [pm] max [pum] rozdil hodnot [pm]
1 54,1 298,8 2447
2 99,6 292,1 192,5
1 3 44,9 287,3 2424
4 49,2 315,6 266,4
5 59,1 327,1 268
1 85,6 336,7 251,1
2 56,8 352 295,2
2 3 100,7 356,6 255,9
4 90,8 3448 254
5 86,9 342 255,1
1 61,8 389,3 327,5
2 77 405,1 328,1
3 3 77,4 398,9 3215
4 21,9 354,8 332,9
5 70,6 358,1 287,5
1 100,5 329,9 2294
2 77,5 375,9 298,4
4 3 101,5 379,3 277,8
4 86,8 348,3 261,5
5 77,8 332,9 255,1
1 119,2 386,4 267,2
2 71,2 396,3 325,1
5 3 89,6 359 269,4
4 55,8 380,8 325
5 72,9 371,3 298,4
Primérna hodnota [pm] 277,204

Smérodatna odchylka [pm] 35,25862



Kombinace V-V, teplota 130 °C, §ife vzorku 125 mm, zatiZeni 9 N

¢. skenu

¢. Fezu
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4

5

min [pum]
128,3
149,3
143
153,5
188,2
90,7
100
79,9
111,6
96,6
114,6
114,1
124,2
113,2
85,4
81,6
73
58,7
107,4
127,6
78
113,7
76,8
61,4
78,6

Primérna hodnota [pm]

Smérodatna odchylka [pm]

max [pum]
336,5
348,8
374,4
383,8
363,8
489,2
476
489,2
459,8
457,4
3914
403,3
418,5
4225
386,1
429,9
390,6
414.8
4426
447.6
420,3
413,5
389,2
416,4
427,6

rozdil hodnot [um]
208,2
199,5
2314
230,3
175,6
398,5
376
409,3
348,2
360,8
276,8
289,2
294,3
309,3
300,7
348,3
317,6
356,1
335,2
320
342,3
299,8
312,4
355
349
309,752
60,06873
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B. Nameérené hodnoty z laserového mikroskopu

vzorki 2. setu

Kombinace U-U, teplota 100 °C, Siie vzorku 300 mm, bez zatiZeni

¢. skenu ¢. fezu min [um] max [um] rozdil hodnot [um]
1 101,5 2944 192,9
2 61,1 283,1 222
1 3 89,9 277 187,1
4 87,1 265 1779
5 72,2 239,7 167,5
1 13,9 228,4 2145
2 56,4 251,2 194,8
2 3 78,7 263,3 184,6
4 40,5 225,7 185,2
5 30,4 255,1 224,7
1 61,2 260,1 198,9
2 101,8 270,9 169,1
3 3 130 306,8 176,8
4 136,8 381 2442
5 118,8 388,9 270,1
1 91 2339 1429
2 78,4 236,4 158
4 3 77,2 2349 157,7
4 47,9 170,5 122,6
5 45,2 172,7 127,5
1 60,2 245,6 185,4
2 88,1 275,2 187,1
5 3 86,5 274,6 188,1
4 117 295,6 178,6
5 126,5 313,8 187,3
Primérna hodnota [pm] 185,82

Smérodatna odchylka [um] 32,30189



Kombinace U-U, teplota 100 °C, §ife vzorku 300 mm, zatiZeni 9 N

¢. skenu

¢. Fezu
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4

5

min [pum]
121,7
102,3
35,1
83,4
107,9
1419
53,7
34,8
49,5
63,7
73,6
117,7
96,1
62
72,8
52,1
26,8
127,8
99,2
91,5
113,3
17,3
35,3
1275
79

Primérna hodnota [pm]

Smérodatna odchylka [um]

max [pm]
352,7
369,6
322,4
306,4
307,4
309,8
303,5
326,6
325,6
287,1
303,5
348,9
375,1
337,6
284
2549
332,2
297,1
269,9
240
333,3
393,9
385,9
332,6
318,6

rozdil hodnot [um]
231
267,3
287,3
223
199,5
167,9
249,8
291,8
276,1
223,4
229,9
231,2
279
275,6
211,2
202,8
305,4
169,3
170,7
148,5
220
376,6
350,6
205,1
239,6
241,304
54,6437
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Kombinace U-U, teplota 110 °C, §ife vzorku 300 mm, bez zatiZeni

¢. skenu ¢. Fezu min [pm] max [pum] rozdil hodnot [pm]
1 45,8 282,4 236,6
2 26,3 303,2 276,9
1 3 41,7 270,6 228,9
4 37,4 253,6 216,2
5 65,1 282 216,9
1 24,3 323,6 299,3
2 61,8 304,2 2424
2 3 56,2 306,8 250,6
4 53,1 345,9 292,8
5 98,3 355,3 257
1 46,6 283,8 237,2
2 58,5 288,9 230,4
3 3 85,4 325,9 240,5
4 67,9 338 270,1
5 128,1 361,9 233,8
1 78,9 232,7 153,8
2 56 278,6 222,6
4 3 78,8 309,8 231
4 87,2 2849 197,7
5 63,8 281,9 218,1
1 56,6 2149 158,3
2 91,1 283,9 192,8
5 3 100,8 247,6 146,8
4 73,7 264,8 1911
5 80,1 278,6 198,5
Primérna hodnota [pm] 225,612

Smérodatna odchylka [um] 38,4514



Kombinace U-U, teplota 110 °C, Sife vzorku 300 mm, zatiZeni 9 N

¢. skenu ¢. Fezu min [pm] max [pum] rozdil hodnot [pm]
1 68,9 402,9 334
2 72,9 4493 376,4
1 3 61,1 448,2 387,1
4 43,6 400,12 356,52
5 80,8 402,9 322,1
1 19,9 355,4 335,5
2 11,7 367,1 355,4
2 3 51 366,2 315,2
4 27 341,8 314,8
5 43,1 323,4 280,3
1 58 384 326
2 107,5 390,9 283,4
3 3 84,8 396,2 311,4
4 101,3 391,3 290
5 58,9 402 343,1
1 1415 430,5 289
2 140,2 436,9 296,7
4 3 154,9 439,5 284.,6
4 154,3 428,2 2739
5 143,8 418,6 274,8
1 95,9 366,2 270,3
2 39,4 356,6 317,2
5 3 95,7 364,4 268,7
4 113 363,8 250,8
5 92,2 378 285,8
Primérna hodnota [pm] 309,7208

Smérodatna odchylka [um] 34,96962



Kombinace U-U, teplota 110 °C, §ife vzorku 300 mm, zatiZeni 16,41 N

¢. skenu ¢. Fezu min [pm] max [pum] rozdil hodnot [pm]
1 73,4 5241 450,7
2 87,5 507,7 420,2
1 3 96,3 556,9 460,6
4 64,4 4942 429,8
5 74,9 501,1 426,2
1 143,9 457,7 313,8
2 88,4 481 392,6
2 3 73,1 512,3 439,2
4 96,4 468,5 372,1
5 67,4 415,8 348,4
1 90,5 448,2 357,7
2 119,1 485 365,9
3 3 89,3 439,5 350,2
4 97,3 503,5 406,2
5 128,2 495,2 367
1 47,5 481,7 434,2
2 71,1 497 425,9
4 3 71 515 444
4 85,1 548,6 463,5
5 86,3 491,3 405
1 145,8 403,5 257,7
2 126,3 462,8 336,5
5 3 133,6 4442 310,6
4 79,8 435,7 355,9
5 82,6 420,9 338,3
Primérna hodnota [pm] 386,888

Smérodatna odchylka [pm] 52,46292



Kombinace V-V, teplota 100 °C, §ife vzorku 300 mm, bez zatiZeni

¢. skenu ¢. fezu min [pm] max [pum] rozdil hodnot [pm]
1 41,4 266,9 225,5
2 14,3 235,2 220,9
1 3 9,6 203,3 193,7
4 55,6 237 181,4
5 52,8 2245 1717
1 52 276,7 2247
2 20,5 3339 313,4
2 3 92,2 298,6 206,4
4 62,4 313,3 250,9
5 43,5 284,5 241
1 32,5 215,2 182,7
2 39,9 220,4 180,5
3 3 47,2 2247 1775
4 58,3 240,2 181,9
5 91,6 263,3 1717
1 119,6 274,6 155
2 116,7 303 186,3
4 3 69,5 274,6 205,1
4 101,4 289,7 188,3
5 92,8 299,1 206,3
1 86,2 262,8 176,6
2 123,5 277,9 154,4
5 3 1227 287 164,3
4 143 315,2 172,2
5 150 317 167
Primérna hodnota [pm] 195,976
Smérodatna odchylka [pm] 34,72407
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Kombinace V-V, teplota 100 °C, §ife vzorku 300 mm, zatiZeni 9 N

¢. skenu ¢. Fezu min [pm] max [pum] rozdil hodnot [pm]

1 34,7 300,7 266
2 18,7 257,7 239

1 3 39,9 277 237,1
4 62,7 248,1 185,4
5 73,1 255,4 182,3
1 64,3 278,3 214
2 89,3 275,5 186,2

2 3 62,5 326,9 264.,4
4 90 322,2 232,2
5 86,3 301,1 2148
1 76,1 257,3 181,2
2 29,6 258,1 228,5

3 3 22,9 273,1 250,2
4 31 261,1 230,1
5 84,8 260,7 175,9
1 71,4 356,7 285,3
2 67,5 319,2 251,7

4 3 129,4 385,8 256,4
4 118,8 409,9 291,1
5 124,9 386,8 2619
1 1717 347,3 175,6
2 80,2 349 268,8

5 3 115,5 365,3 249,8
4 105,7 364,8 259,1
5 132,3 347,5 215,2

Primérna hodnota [pm] 232,088
Smérodatna odchylka [pm] 34,52219
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Kombinace V-V, teplota 110 °C, Sife vzorku 300 mm, bez zatiZeni

¢. skenu ¢. fezu min [pm] max [pum] rozdil hodnot [pm]

1 60,4 308,7 248,3
2 37,5 304,2 266,7

1 3 32,2 331,3 299,1
4 48 289,6 241,6
5 56,7 308,1 2514
1 43,2 229,6 186,4
2 91,8 282,9 191,1

2 3 75 295,8 220,8
4 79,8 326,7 246,9
5 96,4 299,6 203,2
1 89,7 315,6 2259
2 50,5 332,5 282

3 3 93,8 355,6 261,8
4 32,6 348,5 315,9
5 72 349,1 277,1
1 84,7 384,7 300
2 101,3 354,6 253,3

4 3 118,4 350 231,6
4 118,2 393,3 275,1
5 147,1 378,2 231,1
1 90,2 263,8 173,6
2 64,7 364,9 300,2

5 3 1247 385 260,3
4 94,6 363,1 268,5
5 150,8 333,8 183

Primérna hodnota [pm] 247,796
Smérodatna odchylka [pm] 38,55521
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Kombinace V-V, teplota 110 °C, Sife vzorku 300 mm, zatiZeni 9 N

¢. skenu ¢. Fezu min [pm] max [pum] rozdil hodnot [pm]

1 1248 454,3 329,5
2 149 429,4 280,4

1 3 110,6 430 319,4
4 89 360,6 271,6
5 71,1 335,7 264.,6
1 34,6 336,7 302,1
2 43,9 381,9 338

2 3 5,2 307,3 302,1
4 41,9 323,1 281,2
5 68,4 346,3 277,9
1 73,6 2419 168,3
2 2,9 253,7 250,8

3 3 56,4 264,2 207,8
4 53,7 256,6 202,9
5 66,5 258,5 192
1 39,2 220,7 181,5
2 54,7 223,7 169

4 3 34,7 247,3 212,6
4 59,6 222,1 162,5
5 43,6 227,1 183,5
1 87,6 358,5 270,9
2 73 3429 269,9

5 3 113,7 358,9 245,2
4 63,9 307,5 243,6
5 15,5 266,4 250,9

Primérna hodnota [pm] 247,128
Smérodatna odchylka [pm] 51,81732
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Kombinace V-V, teplota 110 °C, §ife vzorku 300 mm, zatiZeni 16,41 N

¢. skenu ¢. Fezu min [pm] max [pum] rozdil hodnot [pm]
1 117,9 460,8 3429
2 119,6 464 3444
1 3 110 425,6 315,6
4 77,8 421,3 343,5
5 83 412,6 329,6
1 19,8 269,6 249,8
2 40,3 305,1 264,8
2 3 66,6 306,2 239,6
4 49,7 324 274,3
5 35,6 315,5 279,9
1 86 389,9 303,9
2 36 367,4 3314
3 3 65,4 353,3 2879
4 71 368,4 297,4
5 53,9 380,7 326,8
1 92,8 311 218,2
2 60,6 262,5 201,9
4 3 47,5 263,9 216,4
4 69,1 268 198,9
5 34,7 268,4 233,7
1 148,6 367,2 218,6
2 168,1 380,4 212,3
5 3 84,6 335,6 251
4 72,4 270,3 197,9
5 18,4 248,1 229,7
Primérna hodnota [pm] 268,416
Smérodatna odchylka [pm] 49,89372
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C. Fotografie vzorku 3. setu
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D. Vypocet Femenu translacni jednotky

(Ontinental >

dp|

Eormiadomd ceucha:
Dominik Eisler
maley

Ta.:
E-madl: domarok. ssler@muler

Remen / Systémovi data

Profil

Poles subd

Vypotiend Hfia famens
Lwodend M Femems
Vs motoru

Fhehebnl sila

FROF

L

Agplileae:

I-1
[mm|

[mm|

[mm|

[mm|

%]

IH]

HTD»

]

00

180

4,10

Scantinite] auitend predpiti
Brennmi soutinie] pledped

Vypodien celkovy provoani
soulmdied

Potndowang calkovF proverni
szl

Scustinite] délicy
ychlos femene
Calkcovd hodnoes vilkoss systésn
v vaddlence:

Hioohics sdafend

Kl [l
L [l
0 [l
Cllger I-1
3 [-1
W [ mi's]
[ — kW]
u |mm]
Te |mm]

1,25

104

3,00

1,80

0,16

&0

Dizzah bito Bskoiny je nexivamy a sioudl witradnT za 07elem poskytowind informacl. Uvedend aplkovand autorskd priva [sou vizsinictvim spoleTnosH Continental AG.

Power Transmission Group
ContiTech Antriebssysteme GmbH
D-201689 Hannower . Tel.: +48 511 038 - 71

industrie_as{@ptg. contitech.de

ContiTech
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(Ontinental »

dp |

Geometrickd data femenic

¥ Vil fii prkmds (htinmy primdr Poder subd Soufadnice ¥ Scutacnics ¥
da dw z ¥
[mim ] [mamm] I-l |mvimm] [mim]
o 30,5 31,53 P 0 K
3 31,53 20 &0 o
Geometrickd data
# Pitet. mabsll v lfteing Soudinhel polm ubd v Oy Plevadowv pomlr
= zihdn n I
I 1 | Lfmin; I-1
I-l
1] 18 il 1 120 1
111 il 1 120 1
-
Vykonnostni data
* W jiiom Kroutici momest Oibwiodord sila Sticiod siln s lodsken Dymamickd sila m lodsia
P M Pa (, . wypodiend pi prevesnich
(kW] [Mm] M) =] pedmizktich
Flae
K]
1] 0y0c 230 134 o 4
03 rlen ) 138 I8 244
# Défica ol vlrve Saaricks sila ve wind Susckl sl ve viirvi
Lf Prvomi (sstalace s dopindsdm Mioned? ber dopindni
fmm] P Faao,
L] o]
o LE 142 153
LLEE 142 153

Ciesah bito Bskoviny j= nemfivamy & sioul witradnT za 07 elem poakytovan informacl. Uvedend apikovand autorsks priva |sou vissnicvim spoleTnost Continenial AG.

Power Transmission Group
ContiTech Antriebssysterne GmbH
D-30169 Hannover . Tel.: +48 511 838 - 71

indusirie_as@ptg. contitech.de cnntiTECh

110



ontinental®

dp |

Predpéti

* Detlica wiodnd whres Viamni freloeencs Vissmd frefvence CONTE - Phisroj VAR Mind CIRYTI - PHisono] VEM Mimd
Lf InstalacePoaticy Pemen Ereoml [estalace bz InstalacePoaticy famen Precl msalae bez
[mam) (- dopindsi o dopindsd
[Hz] { - [ Hz]
|Hz
1] 40 K o =T 5
1N} HE Lo a7 [

Obesah bt tiskordiny Je nezivammy a sioudl wihradn? za 0 7elem poskybovdnl Informac]. Uvedend aplkovand autorskd préva |sou viasinichvim spole Pnost Contimental AG.

Power Transmission Group
ContiTech Antriebssysterne GmbH

D-30168 Hannowver . Tel: +40 511 838 - T1 u
industrie_as@ptg. contitech.de c'ﬂntlTECh
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Graficky ndhled pohonu

t-trum-na: 1

t-trum-na: 0 Hna

Ciosah beby tskowiny j= nemivamy a sioudl winmdn™ za 07elem poskytovan inforacl. Uvedend apikovand autorska priva |sou wiasinicvim spole “nostl Continental AG.

Power Transmission Group
ContiTech Antriebssysterme GmibH
D-20169 Hannower . Tel.: +48 511 838 - 71

indusirie_as@ptg. contitech_de cnntiTE(:h
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Informace o produktu

(Ontinental»

Schermatickd macenl fernenu

SYNCHROFORCE O M DO NOT CRIMP

MADE [N GERMANY

Profil HTD 5M
Rortet 5 [mm]
Konstrukee Druh msterlalu: Polychliaroprén

Taina viakna: Skelna vidkna
Tkaning: Speclalnd upraveny Polyamid

Sifka 9 (+0.45-0.8) [mm]
Wirlka femenu 3,60 [+0,25/-0.25) [mm]
Talerance délky 00 (+0,33/-40,33) na asavd veddlenot] [mim]
Hrnotrnost [ 1 m délloy 3061077 [kogir]
Plipustng obvodova sila @ 0.30% 512 [M]
Plipustna obvodova sila @ 0,40% 651 [W]
Twrdast 86 [+5/-5) [Shore A]
Min. padet xubd 14 [-1
Min. primér fermenice 22,27 [mim]
Min. primér vnéjsl kladiky 33 [mim]
Wlastnasti Teplotni odolnost od -20°C do +100°C

Ololny protl tuldm

Odiolny v trapickém prostiedi

Bez plisady sazi

Antistatic podle 150 3563

Whodné pro poulit! s reverznim ohybem

Cisah tito tiskoviny je nezdvamy a sioudl wyhradn™ za 07elem poskytovdni informacl. Uvedend aplkovansd autorskd prava |sou viastnictvim spolenost Contimental AG.

Power Transmission Group
ContiTech Antriebssysteme GmibH
D-30169 Hannower . Tel: +40 511 838 -T1

industrie as@ptg. contitech. de ContiTech

Cmated with CONTWProdassional V200 | FOFVEZAT | Cmated ar 2021-03-25 | Paga Sof 5
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Pneumatické schéma
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F. Technicky list lepidla D61544.1

Technicky list

D61544.1 — kapsle

LEPIDLO

Cislo produktu: D61544.1 - kapsle

ZARIZENI PRO APLIKACI: HB 700 serie
HB nadrzova zafizeni

OBLASTI POUZITI: Pfilnavé lepidlo pro fixaci a montaZ v
mnoha primyslovych oblastech,napf.
fixace izolaénich materiali na nosné

materaly, fixace izolacnich latek a pro

polstrovany nabytek

VLASTNOSTI: Lepidlo je charakterizovano vysokou
povrchovou pfilnavosti. Vykazuje
velmi dobré adhezni vlastnosti k
papiru, lepence, dievu, textiliim,
péné, sklu, keramice, kovim a
mnoha umélym hmotam, jako ABS,
PS, PE, PP, PVC, PMMA, PC, PETP,
PA, a POM

PouZité suroviny odpovidaji FDA pfedpisim 175.105 pro
potravinové obAly

POPIS

Typ: Lepidlo na bazi termoplastického
kaucuku:

Barva: Zlutava, ira

Charakter: komponenty lepidia jsou kvalifikovany
jako nezavadné, produkt nemusi byt
oznaéen jako nebezpecny.

TECHNICKA DATA

Bod tani: cca 87°C (krouZek a kulitka)

Viskozita: cca. 1700 mPas pri 180° C
(Brookfield)

Hustota: cca. 0,97 glem’®

Pracovni teplota: 120 - 180°C

Otevieny ¢as trvale lepivy

Rozmér, velikost: kapsle cca 18 g

N BUHNEN

BUHNEN GmbH & Co. KG

Hinterm Sielhof 25 Telefon: +420 736 446 458

28277 Bremen Fax: +48 71 345 00 82
www.buehnen-cz.cz
www.buehnen.de

FORMA DODAVKY
Kapsle v 15 kg kartonu

Minimalni rozdily v barvé lepidla neznaéi jinou &i nizsi kvalitu lepidla

SKLADOVANI

Trvanlivost minimalné dva roky pfi pokojove teploté (DIN50010) a v
originalnim baleni. Z divodu mozné zmény vnéjsiho tvaru lepidla je
vhodné se vyvarovat vy§§im teplotam (napf. slune¢nimu zazeni).

APLIKACE

Lepené plochy musi byt bez prachu, neéistot, vihkosti a mastnoty.
Zmékcéovadla v plastech a barvach mohou ovlivnit trvanlivost
lepeného spoje .

Tavné lepidlo naneste jako bod, film nebo linii v dostateéné
tloustce, pfiloZte plochy k sobé a pfitlacte. To zvysi pevnost spoje

Lepidlo je stabilni proti tepelnému a oxidativnimu sniZeni, PFi
extrémnich tepelnych narocich napf.teplotam nad 180°C nebo
dlouhém setrvani v roztaveném stavu se doporucuje pouZiti
ochrannych plynd (dusiku a oxidu uhli¢itého)

BEZPECNOSTNI POKYNY

Pozorné si prectéte navod k pouZiti k nanasecimu zafizeni.
POZOR: horké! Lepidlo a tryska zafizeni dosahuji teplot u kterych
hrozi popaleni. V takovych pfipadech ihned ochladte postizené
misto studenou vodou popf. vyhledejte |ékaiské osetfeni

Tavna lepidla i pfi pfedepsanych pracovnich teplotach vyluhujf
pary, které vykazuji mirny zapach. Pfi dlouhodobém pfekroceni
pfedepsané pracovni teploty muze dojit v disledku téchto par u
nékterych jedincl k podtaZdéni sliznice

Pfi zpracovani vét§iho mnozstvi lepidla v uzavieném prostoru
zajistéte dostateéné odvétrani.

KOMENTAR!

Nase technické listy a publikace jsou navrZeny za uéelem
poskytovani poradenstvi dle nasich nejlepSich znalosti a
zkusenosti. Obsah neni pravné zavazny. Doporuéujeme Vam v
kazdém pripad& provést viastni zkousky a testy. V ostatnich
pfipadech plati nase vSeobecné obchodni podminky.

Na3e odborné poradenstvi a rychlé dodani Vam zaruéi spolehlivou
péci.
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G. Technicky list Nanovia Anti Virus SMINF 57

Nanovia Anti Virus SMNF 57

The material provides very high efficiency in the
capture of bacteria, viruses and very fine dust and
excellent physiological comfort for consumers
(breathability, permeability to water vapor).

Nanovia AntiMicrobe products are laminated fabric
5 that prevent penetration of microorganisms and dust
based on a mechanical collecting principle. Pore size in
nanofibers structure are significantly smaller than the
size of bacteria or viruses.

These materials are manufactured with using the most
modern textile technologies takes advantage of the
unique barrier quality of submicron fibers (nanofibers).
By wusing nanofibrous sfructure material is highly
breathable and permeable to water vapor.

Nanovia Nanovia AntiVirus SMNF 57 is intended for
production of disposable surgical masks type II/1IR
according EN 14683:2005.

Composition of the fabric Nanovia AntiVirus SMNF57

four-layered textile laminate

outer layer: PP spunbond/meltblown 37 g/m?
inner layer: nanofibers layer of polymer FVDF
outer layer: PP spunbond 20 g/m?

www._nanovia.cz

Nanovia s.r.o.| Podkrusnohorska 271, Litvinov, 436 03 | Czech Republic
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Technical specifications

Nanovia AntiVirus SMNF 57

Physical properties Value Unit Testing Method
Arga weight &0 g/m? EN 12127
Strangth in longitudinal direction | 87 M EN 139341
Bacterial filtration Efficiency 93,9 Yo ASTM F2100

EM 14683
\firal filtration Efficiency 99,9 Yo ASTM F2100
Filtration efficiency for particle 293,0 Yo EN 1822
size 0,3 ym
Breathability 44 AP (Pajcm?) ASTM F2100

EN 14683
Water vapour resistance 1.2 Ret (Pa.m® W) EM IS0 11902
Skin irritability no rgsponss - EN 150 10993-10

Protocols of testing are available on request.

Material Nanovia Antivirus SMNF 57 is available for customers in a form metrage roll of wound up
on paper tube of 76 mm diameter. Material comes in white colour.

Typ Width {cm) The length of material on Weight of the wound
the tube up roll (kg}
Manovia 97 300 19
Antivirus SMNF 57 until the end of 2015
155 200 20
from 2016

The material can be cut across the width to the width of the roll necessary for the production of face
masks. Length of material on roll in a small width of about 500 Im.

Recommended usage:

Nanovia Antivirus SMNF 57 is suitable for disposable onetime-use surgery masks type IWIR
according EM 14683:2005, or protective face masks against virus and fine dust particles. Filtration
efficiency of the material corresponds to the category of PM 1,0

www.nanovia.cz

Nanovia s.r.o.| Podkrusnohorska 271, Litvinov, 436 03 | Czech Republic

117



H. Vykresy nastrojia zkusebniho pripravku

Cisla vykresi:
DPO1_00_01
DP01_00_12
DP01_00_13
DP01_00_15

DPOL_00_16
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