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ANOTACE

V diplomové préaci je popsan princip filtrace a zdkdi druhy filtrénich
skladanych vlozek. Jsou také popsanycasné zfpisoby vyroby filtr&nich vlozZzek
z textilniho pasku aizné provedeni spojeni jejich kandale je popsan automaticky
zpasob vyroby filtr&nich vloZzek z papirového pasku. V daidsti prace jsou podrobn
rozebrany navrhované agoby vyroby filtr&nich vioZzek z textilniho pasku a u vybrané
varianty jsou detaikh popséany jednotlivé operace, kter&izani vykonava. V zavu
prace jsou provedeny kontrolni vyjtp vybranychc¢asti mechanizmu a vyhodnoceni

vysledk.

Kli éova slova:

kruhova filtrani viozka, textilni pasek, lepeni filthaich vloZzek, automatizované

zaizeni

ANNOTATION

In the diploma thesis, the principle of filtratiand basic types of filtration folded
enclosures are described. The current methods aafuption of filtration enclosures
made of a textile tape and the various versionsoofding their tips are described. The
automatic method of production of filtration enaloss made of a textile tape is also
described. The proposed methods of filtration enales made of a textile tape are
detailed discussed and the single operations wthiehmachine described in the last
proposed version does are detailed described. énfittal part of the work the
calculations of the selected parts of the mecharasencalculated and the results are

evaluated.

Key words:

circular filter enclosure, textile tape, bondingfitter enclosure, automatized machine
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Seznam pouZzitych symbol U

F sila [N]
d prameér [m]
I Sirka [m]

M kroutici moment [Nm]
P tlak [Pa]

MKP metoda kongnych prviki
stup&é

Fg gravit&ni sila [N]

Fx sila ve sréru x [N]

Mh  hnaci moment [Nm]
Mz  zagZovy moment [Nm]

r délka ramena [m]
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Uvod

Cilem diplomové prace je navrh vhodné varianty pnatomatizaci lepeni
kruhovych filti z textilniho pésku. # navrhu funkniho modelu bylo vychazeno
z predpokladu, Ze je k dispoziciqrloha textilniho pasku, ktery je sloZzen v klinéwit
tvaru, fixovaném za pomoci bikomponentnich nitiSp&kach ohyli. Sowasti prace je
i vyhodnoceni navrzenych agohi st&eni a lepeni tétoipdlohy do tvaru kruhové
filtra¢ni vlozky. ReSenim diplomové prace ma byt fénk princip lepeni kruhové
vlozky filtru oblicejové masky a nahradit tak dosavadni &n@noduktivni zmgsob
rucniho lepeni. Kruhova filtkni viozka z nanovlaken bude pouzita do &djbvé
masky k filtraci nezadoucickiastic, jako jsou prachové &istoty, viry a bakterie.
Obli¢ejova maska bude nahradou dosud pouZivanychiepihiych rousek. V saasné
dokz se kruhoveé filtrani vioZky st&eji a lepi rén¢ a z toho vyplyva pozadavek tento

proces alespoz ¢asti automatizovat.
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1 Princip filtrace a pouzivané filtra  €ni vlozky

Filtrace je proces odteni pevnychcastic od plyi ¢i kapaliny. A to tak, Ze
médium prochazi filtrni vioZzkou, kterd pevnéasteky spolehliv zachyti a oddi.
Tekutina filtra&ni vioZzkou projde dal a je zbavena nezadou¢é&stic. Pichodu média

filtra¢ni vloZzkou je docileno diky rozdilu tlalpied a za filtrani viozkou.

RozliSujeme filtry ploSné a hloubkové. PloSné yilte od hloubkovych lisi mensi
tlou&’kou filtracni vrstvy. Filtrovan&ésteéky se od filtrované tekutiny odt na ploSe
filtru a dale prochazi jen odfiltrovanéigtd) tekutina, zbavena nezadoucidsteek,
které jsou ¥tSi, nez jsou pory filtru. Tytéasteky jsou oddleny od protékajici tekutiny

a Zistavaji na v§jSi plose filtr&ni viozky.

U hloubkove filtrace (obr. 1) se pouzivaji filtrystSi tlou§’kou filtracni vrstvy.
V¢étSi podiléastéek je zachycen jiz na ploSe filti@ho materialu. Filtrovanéasteky,
mensSi nez jsou pory na vstupu, prochazeji @iithm materidlem a jsou postupn

zachyceny uvnitobjemu vidkenné vrstvy filtru.

Smér proudéni Sténa filtru s tzv. "filtracnim
vzduchu kolacem" zachycenvch ¢astic

Filtr

Rozptyleny

ey Rozptylené Tloust’ka

castice filtru

Obr. 1: Schéma hloubkové filtrace [4]

Filtra¢ni vlozky s vytvéenymi sklady mohou byt kruhové (obr. 3) nebo plosné
(obr. 2), gicemz ok maji na ploSe filtreniho materialu, kterym prochazi filtrované
meédium, vytvéeny ohyby. Ty na filtrénich vlozkach z#tSuji (€innou plochu filtru a
tim i Zivotnost filtr&ni vloZky. Sklady se na rovném pasku u papirovylthifvytvareji

pomoci rylovaciho valce, ktery na papirovém paskwoti ryhy, podle nichz je pasek

11
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ohyban. Tento postup nelze uplatnit gkladani pasku z textilni latky, protoze to
nedovoluji vlastnosti textilniho materialu.

Obr. 2: Plo3né filtréni vloZka v rameku [5]

Obr. 3: Kruhové filtréni vloZky v girubach [9]

Dale rozliSujeme filtréni vlozky aktivni a pasivni. Filtry pasivni se pougji k
odlwovani pevnych ngstot pouze prchodem média filtrenim materialem. Tyto filtry
pracuji na principu fyzikalnihsisteni. Aktivni filtry vyuZzivaji jak fyzikalni princip tak
i chemicky, kdy je na filtréni vlozku vazana dita vhodna chemicka latka, ktera
neutralizuje Skodlivé latky, jez chceme odfiltrovat

12
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2 Predpokladany polotovar pro vyrobu filtra  €ni vlozky

Jako polotovar pro vyrobu filtéai vlioZzKky je uvazovan textilni pasek (obr. 4), jenz
je tvaren podkladovou (nosnou) vrstvou z netkané texgiaypropylen), na kterou je
nanesena vrstva nanovladken. Pro kryti nanovlakepoj€ita roviZz netkana textilie
z polypropylenu, kterd je zaj@ta bondingem. Slozeny textilni pasek ve tvaru
harmoniky je usiZzen na pozadovanou délku. Ta odpovidamgru filtraéni vlozky po
stateni a slepeni do kruhového tvaru. Sklady jsou fixgy pomoci dvojice
bikomponentnich polyesterovych niti, které jsdilepeny na vrcholcich skldd jak je

nazn&eno na obrazku 5.

Bikomponentni nit
Kryci vrstva (polypropylen)

Vrstva nanovlaken /
Y. i

Nosna vrstva (polypropylen)

S , Obr. 5: Skladany pasek
Obr. 4: Textilni pasek z nanovlaken

2.1 Zafizeni na p fetvarovani textilniho pasku do poskladaného
tvaru

U klasickych, nafiklad olejovych filtfi, kde filtra&ni vioZku tvdi papir, je
k vytvoreni ,harmoniky“ z rovného pasku pouzito tzv. rylazaNasleds je slozeny
pasek fixovan v pozadovaném tvaru pomoci lepidlentd zmgisob je pro tvarovani
textilniho pasku nepouzitelny, protoZe textiliepfdis mekkéd a nedrzi poZzadovany tvar.
Pouhym vytvéenim ryhy rylovacim valcem na pésku z textilie lpylo mozné pasek
slozit a fixovat ve tvaru ,harmoniky”. iipadné vytveéeni ryhy na tomto tenkém

textilnim pasku by mohlo Zgobit poSkozeni nanovlakenné vrstvy.

Z téchto divoda bylo podle bakakigké prace Davida Svobody z roku 2012 [5]
navrzeno zézeni na vytvarovani rovného pasku (obr. 6) z nEk@n do sloZzeného
tvaru, kde klinovity tvar skladje fixovan nalepenou niti na vrcholcich sKlad oto

zaizeni pracuje kontinuadn kdy je mezi tvéece a formu piveden pasek, ktery je

13
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postupr odtahovan z navinutého kottmi Pomoci tvi&ci a forem (obr. 7) je pasek
vytvarovan do pozadovaného tvaru. @ jsou ovladany pneumatickymi valci a
smeéfuji proti forme. Jednotlivé formy a twéce jsou od sebe vzdaleny vzdy v rdzte
ktera odpovida pozadované vzdalenosti jednotligitybi na slozeném pasku.

- N r r N - -
H
varec -__//"’" b H
A G 1 A 1 AL P H P H e
odporovy drat }'; y |7 U N by
// / // /. /// ;/
forma ¢ g% %
v '/' /
/ > 4 ps /I/ // 4
Pt L THLL THLZIHLZTHL/
S VRS a7 .
filtracni textilie ———p srvannall Mallnvaanaanaanay
SIHH EHE RIS
\\ \\ \ \\ N& \\\ ‘\\.
N\ “JH I N\ \ 11BN !
SRR R RES
IR} “\\ “JH L N\, W
BRI HETHE
N R \ AN
@lflkallf Levfl b f e ml Lol wd
i

a c
Obr. 7: Schéma ¥&zeni na tvorbu skladna textilnim pasku [5]
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Tvarece se jeden po druhém vysouvaji proti férrdo které fimacknou textilni
pasek, a vytvb tak ohyb. Kazda z forem je viikdna odporovym dratem. Ohyb tedy
tvaruje teplota atlak. DalSi tkef, ktery je posunut pré&vo rozt& skladi, vyjizdi
v opa&ném sngru a dotl&i druhy ohyb pasku do protilehlé formy. Timtotigpbem
tvarece postupty pasek tvaruji aitom odtahuji z kotoke. Na vrchnich Spkach jsou
zarover pri tvarovani pasku lepeny bikomponentni¢nikteré jsou vedeny drazkami
skrze vytitivané formy. B doma&knuti textilniho pasku ti&em do formy je
bikomponentni nit filepena ke Sgice skladu a to pomoci svrchni slozky z polymeru.
Tato slozka je natavena Jytanou formou a jadro rite vzhledem k vySSi tepkotani
netknuto. Tvar skladaného pasku je tedy fixovam@d niti, které jsou lepeny ve
dvojici z jedné strany na Sy sloZzeného pasku. Skladany pések tak drij sar a
rozte® jednotlivych ohyli pasku je pevhzafixovana (obr. 8). Po dokéeni tvarovani
na délce, kterou pokryvaji tigte a formy, je jiz sloZzeny pasek odtazen a to thi,rea
posledni sklad bylo navazano ve spravné toatalsim ohybem. Po vytweni ugité

délky je skladany pasek n#stn v pozadované délce.

125,66 mm

’—- 3.49 mm >‘
|
VUWH‘“ Dvojice

bikomponentnich niti
fixujicich tvar

10 mm

|
LA
—«w-w—fv{—’v—‘“—i"”
|
30 mm

15 mm

Obr. 8: Polotovar pro lepeni filttai viozky
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3 PoZadovany tvar slepené filtra €ni vloZzky z textilniho pasku

Tvar st@éené a slepené filttai vlozky vychazi z pouzitého polotovaru (obr. 8).
Skladany textilni pasek ma mit po &ai a slepeni korictvar ,hwézdy" (obr. 9), kde
filtra¢ni vlozZky je stejna jako &da pasku, tedy 30 mm. Na obvodu fitind viozky je 36
zuhbi. Jejich p@et odpovida délce polotovaru pro razjednotlivych ohyli 3,5 mm.

30 mm

Obr. 9: Pozadovany tvar filtéai vloZzky

16
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4 ReSerSe vhodnych ,mechanizm 0" pro lepeni kruhovych
filtr G

Vyroba filtracnich vlozek z textilniho pasku jefqvazmie rucni. Automaticke
lepeni a st&eni textilnich pask je nar@ne, protoze textilni skladany pasek diky svym
mechanickym vlastnostemiie zachovava pozZzadovany tvar a je velice tvarnyglkkin
Jinak je tomu v fipadt pasku z papiru, kde vytiené sklady dostate¢ vyztuzuji a
zpewiuji polotovar. Textilni material tuto vlastnost lceostrada, a proto je manipulace

a také veSkeré zpracovani textilnich maténpb dané &ely mnohem obtiz$si.

4.1 Ruéni vyroba filtra €nich vlozek z textilniho pasku

Skladany pasek ve tvaru ,harmoniky“ je iiig¢n v poZzadované délce. Na jeden
konec pasku je nasledisteckem naneseno lepidlo a druhy konec pasku je&run
piilepen tak, aby nit fixujici tvar skladbyla na vnignim ptameéru filtracni viozky. Ri
lepeni je padeba slepené konce vzdy mirpiiméacknout a pidrzet, nez se lepidlo
vytvrdi a spolehli¢ drzi spoj. Lepidlo mize byt naneseno na jednu plochu pasku
(obr. 10) a filtr&ni vioZka je tak slepena pouze mezi koncovymi pdoch Pak nedojde
k plnému pekryti kond filtra¢ni vlozky, coz by fi nedokonalém slepeni mohlo

zpasobit nespolehlivost spojeni.

Nanesena
vrstva lepidla

S

A

Po stoceni

Slepené konce
filtraéni vlozky

Obr. 10: Zmsob lepeni filtréni vioZzky v jedné plo3e

17



rlj Technicka univerzita v Liberci

Fakulta strojni

Z tohoto divodu je vhodgjsi, aby se konce slepeného paskekpyvaly a byly tak
spojeny na #Si ploSe pasku (obr. 11). To znamena, Zé&aesty pasek musi byt o
polovinu roztée skladu delSi. Tento sklad je zaloZzen do skladdronbém konci pasku
tak, aby byl zachovan stejny vimt pramér filtrac¢ni viozky. V tomto pipact je lepidlo
naneseno na viiiti plochy prvniho klinku, aby bylo mozné pod&ni pasku do tohoto
klinku zasunout aiflepit prvni klinek pasku. Tim je docileno p€&jgiho a kvalitgjSiho

spojeni filtr&ni viozky.

Po stocenl
Nanesena
vrstva lepidla A

Slepené konce
filtraCni vlozky

Obr. 11: Zpsob lepeni filtréni viozky ,klinek v klinku“

Rueni zpisob lepeni kruhovych filttaich vloZzek je neproduktivni. P
manipulaci s lepidlem dochazi k ulpivani lepidlakesmecich prst, coZ znesnatlje
manipulaci s textiinim paskem, ktery se lepi natypgsracovnika. Kvalita slepeni
nemusi byt vzdy diky tomu dostgici a filtratni vlioZzky tak nejsou vSechny stejné a

nemusi byt fesré a spolehli¢ slepené.
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4.1.1 Ruéni lepeni filtra €nich vlozek za pouziti jednoduchého
pFipravku

P ruéni vyrobs kruhovych filtr&nich vloZzek se mohou pouzZivaizné typy
piipravki, které praci usnadiji, ale zcela neodstfaji nesnadnou manipulactigejich
vyrobe.

Pripravek ma tvar valce, jehozupnér odpovida vninimu paméru kruhového

filtru. Valec (obr. 12) ma na svém obvodu jednuzétg do té je nasunuto sedlo, které
ma vyrez ve tvaru klinku. Tento tvar odpovida tvaru klima sklddaném pasku.

sedle s klinovitou

vilec drazkou

Obr. 12: Ripravek na lepeni kruhovych filfaich vioZek

V klinovité mezée sedla je zachycen posledni klinek pasku tak,ngbynitni
plochu pasku bylo mozné nanést lepidlo (obr. 1®)cha pasku, na které se nanasi
lepidlo, ma diky tomu pevnou oporu, coz usngd pracovnikovi naneseni lepidla
v poZzadované e a fesre na misto, kam je pi#ba lepidlo nanést. Po naneseni lepidla
je rwné skladany pasek nabalen namper valce tak, aby posledni klinek pasku zapadl
do prvniho klinku druhého konce péasku, kde je neme$epidlo. Tyto klinky se do sebe
dom&knou a po zatuhnuti lepidla se kruhovy filtr z \dlstdhne spolu se sedlem a
klinkem na doméknuti.
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nanesenc lepidla

==

=

pasek je vloZen do
drazky pripravku pasek je nat3cen na valec
pripravku

pasledni sklad pasku je zalozen,
nasledné domacknut a vlepen do
skladu prvniho

Obr. 13: Schéma tniho lepeni kruhovych filtkaich vioZek

4.1.2 Ruéni lepeni filtra €nich vioZzek za pouziti p FesnéjSiho
pFipravku

Polotovar filtr&ni vloZzky je ri&né navadn na @leny valec (obr. 14). Ten ma
symetricky od dlici roviny dvojici kotowa se 36 drazkami klinovitého tvaru, mezi
které jsou navedeny éHixacni nit€ filtracni vlozky. VrgjSi praimér valce odpovida
vnitinimu paméru staené filtrani viozky. Druhy sklad filtréni vioZky je pomoci
zaji¥ujiciho klinku (1) zajidtn v klinovité drdZzce na valci. Klinek, ktery drubklad
filtracni vlozky zaji$uje v klinovité drazce na valci, je drzen a zajsodklopnymi
pactkami (2). Tim je prvni sklad pasku volny pro namgédepidla. Valcem je dale
otoceno o 360°. Skladany pasek je na valec postuprijen, picemz kazdy dalSi sklad
zapada do klinovitych drdZzek na obvodu valce. RPoeni valce o celych 360° je do
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prvniho skladu na filtreni vloZzce réné naveden 37. sklad filtéai viozky. Do prvniho
skladu je tak vlepen posledni ohyb fittrd vloZky. Pomoci dontkavaciho klinku (3)
jsou sklady na filtréeni vloZce do sebe dordénuty a tim slepeny. Po dostatém
ztuhnuti lepidla je slepena filthai vioZzka z valce staZzena a to tak, Ze je Zabdtvalec
demontovat, nehlslepenou filtrani vlozku, z divodu podlepenych fixaich niti,

nelze stahnoutips klinovité drazky z valce.

' Délici rovina

Drazky klinovitého

Domackavaci
klinek (3)

Odklopné Zajistujici klinek (1)

pacicky (2)

Obr. 14: Ripravek pro pesné rtni lepeni kruhovych filik [10]
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4.2 Lepeni filtra €énich vloZzek pomoci sklap éciho mechanizmu

Polotovar pro tento Zsob vyroby filtr&nich vilozek je skladany pasek
s narovnanymi konci (obr. 15), na které je naneskepidlo. Tento zpsob lepeni
filtra¢nich vlozek je zaloZen na principu, kdy jsow dtoina ramena, na kterych je
polozen skladany pasek, ve vychozi poloze v jedaé¢ a jejich ot@éenim proti sob o
90° jsou narovnané konce filtra vliozky gimacknuty k sok. Po ztuhnuti lepidla jsou
konce pasku slepeny aramena sét#ipo mechanizmu se mohou vratit dévedni
polohy. Filtrani vloZka je tak slepena v jedné ploSe (obr. 16).

/‘f—'—_ﬁ\\
~ T~

Narovnané konce pasku

Fixaéni nit

Obr. 15: Polotovar filtréni vioZky

Slepené konce pasku C

Obr. 16: Slepena filtkai viozka
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4.3 Lepeni kruhovych filtra €nich vloZek z textilniho pasku
pomoci manipulatoru ,Pick and place*

Pri tomto zpisobu lepeni kruhovych filttaich viozek z textilniho pasku je pouzit
manipulator (obr. 18), ktery s vysokogepnosti dokaze po definované trajektorii (obr.
17) svého pohybuipnaSet drzenér@dmety. Katalog prodejce uvadi opakovatelnou
piesnost pohybu 0,01-0,02 mm. Diky tomuize@ byt docileno if@sného navedeni
konair skladaného textilniho pasku k golak, aby je bylo mozné slepit. Zdvih

manipulatoru v ose Y musi odpovidat délce skladampésku ped slepenim.

Zdvih [mm]
velikost |12 |16 |25 ¢ v
voseY

2dvih [52..68 [90..110 [130..170 / \
1

voseZ
zdvih V4 20..30 35..50 50..70
pracovni zdvih Za 5..15 5..20 5..25

Obr. 18: Model manipulatoru ,,Pick and place” [1]

Skladany pasek je vloZzen doiizeni a oba konce jsou zachyceny pomoci systému
klinka, které maji tvar zub skladaného pasku. Systém klinktery zachyti z&éatek
skladaného péasku, je drzen ramenem manipulatoedanvpo jeho trajektorii. Klinky,

které drzi zsatek skladaného pasku, jsou drzeny na&r@m rameni tak, aby s nimi
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bylo mozné otdit. Ve vhodném mist trajektorie, kde je pasek dostaté volny, je
zachycenym zstkem pasku oteno o 360°. Manipulator dokodncyklus a konec i
zatatek skladaného textilniho pasku jsou néeném mist, které se liSi dle Zsobu
spojeni a to pomoci lepidla @obem ,klinek do klinku“) nebo narylovaného
jednostrana lepiciho Stitku (podlepeni narovnanych kirskladaného pasku lepicim

Stitkem).

4.3.1 Popis zp asobu lepeni kruhoveé filtra  €ni vlozky ,klinek do
Klinku*

Pro spojeni pomoci vhodného lepidla je nutné zgpstsné umishi obou kont
slozeného pésku tzv. klinek v klinku“, kdy na korayklu manipulatoru je prvni
(pohyblivy) klinek naveden manipulatorem do klinka druhém (pewhzachyceném)
konci. Jest pired dokowenim této operace je do klinku na pg&wachyceném konci
naneseno vhodné lepidlo. Dokemi ukonu sp&iva v gitlaceni pohyblivého konce na
konec pevny. Princip tohoto &gobu je schematicky nazfen na obrazcich 19 az 22.

Otoceni pohyblivého
konce o 360°

\/i@f§/< - .
e ~

\

/ Trajektorie \
manipulatoru Skladana filtraéni

vloZka \

Fixacni nité

Obr. 19: Schéma lepeni filthai vloZky ,klinek v klinku“
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Otoceni pohyblivého

konce%x
// U/ \x

N

Trajektorie
manipulatoru Skladana filtra¢ni

viozka \

Fixacni nité

Obr. 20: Schéma lepeni filthai vioZky ,klinek v klinku*“: z&atek pohybu po trajektorii

Pohyblivy konec pasku
po oto€eni o 360°

V/ Filtracni viozka
Naneseni lepidla po slepeni
R

Obr. 21: Schéma lepeni filthai vloZky ,klinek v klinku“
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Obr. 22: Detail slepenych koindiltra¢ni viozky

4.3.2 Popis zp asobu lepeni kruhoveé filtra  €ni vloZky podlepenim
jednostranného lepiciho Stitku

Pro spojeni konicfiltracni viozky pomoci jednostranného lepiciho Stitku aryk
zaizeni zcela stejny pohyb, jak je popséanoiedghozicésti s tim rozdilem, Ze do
prvniho skladu na pe¥rzachyceném klinku neni naneseno lepidlo a déljaktiorie
vose Y je delSi. Posledni ohyb pasku je narovnilepen na pedem narylovany
jednostranny lepici Stitek a druhy konec je navedanipulatorem na druhou polovinu
tohoto lepiciho Stitku. Oba narovnané konce jsodep&i Stitek pitlaceny. V tomto
piipact nedojde k pekryvu kond& lepené filtr&ni vlozky. JelikoZ je lepici Stitek
uprosted narylovany, vytvih se po ohnuti ffiblizné stejny ohyb, jako je na zbytku
filtracni vloZzky. Princip tohoto Zisobu je schematicky nazfem na obrazcich 23
az 26.
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Otoc¢eni pohyblivého
konce o 360°

A< §
/A\,/ \R

j/ /\ Trajektorie

manipulatoru Skladana filtraéni \
vloZka

AN

Narovnany posledni

ohyb pasku Fixaéni nité

Podlepeny lepici
Stitek

Narovnany prvni ohyb

Obr. 23: Schéma lepeni filthai vioZky pomoci lepiciho Stitku

Otoc¢eni pohyblivého
konce o 360°

— <= —
— ) T~ ~
A \
/ N
/ Trajektorie \

manipulatoru Skladana filtragni \

\ e viozka \
arovnany posledni Fixainf nité

ohyb pasku

Narovnany prvni ohyb

Podlepeny lepici
Stitek

Obr. 24: Schéma lepeni filthai vloZky pomoci lepiciho Stitku: gatek pohybu po trajektorii
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Narovnany posledni
ohyb pasku

Pohyblivy konec pasku
po otoc¢eni o 360°

Filtracni vioZka
po slepeni

\ Podlepeny lepici

Stitek

Obr. 25: Schéma lepeni filthai vioZky pomoci lepiciho Stitku

Podlepeny a ohnuty
lepici Stitek

Obr. 26: Detail slepenych koadiltra¢ni viozky
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4.4 Automaticka vyroba filtra énich vlozek z papiru

Pas papiru je odvijen z role pomoci odtahovych ival@ale jsou na ploSe
papirového pasu vytveny prolisy a to v mistech, kde se pasek ohybdovRyli valec
ma na svém obvodu hrany, které vytvAa ploSe papiru prolisy gebné hloubky a
roztete. V mistech prolis nasleds dochazi k postupnému ohybani papirového pasu a
jsou tak vytvéeny sklady ve tvaru sésné ,harmoniky“. Na obr. 27 a 28 je mozné

vidét, jak je narylovany papirovy pasek postéigkladan a veden v ISt

Rada skladaného papirového pasku

Obr. 27: Skladani papirového pasku [6]

Obr. 28: Vedeni sklddaného papirového pésku [6]
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SloZzeny papirovy pas je postépdélen na poZzadovany rozma nasledé pod
Uhlem 90° zasouvan pomoci pneumatického valce @®adho zasobniku. Zde jsou
konce sloZzeného pasku navedeny na vodici liStysékvou konstrukci zajisti, Ze
postupnym pohybem w¥ed dochdzi kplynulému s&ni filtracni vloZzky do

pozadovaneho tvaru. Upréstl mezi liStami je vodici ty ktera drzi sed stéeného

Ty¢ vede stfed pasku
’ /

pasku ve spodni poloze (obr. 29-31).

Obr. 30: Konce filtrani vloZky jsou postuphpiivirany k sol [6]
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Jakmile dojde kfiblizeni obou kont sta&eného papirového pasku, je mezi
plochy kond& pasku naneseno lepidlo (obr. 32) davkovaci hubikbnce pasku jsou
k sok® pritlaceny a slepeny. Tim je cela operace wema a filtr&ni vioZzka je

piipravena k dalSi montézi.

Tento zmgisob vyroby filtr&nich viozek je mozné pouzit u viozek z papiru. Papi
ma totiz dostatéou pevnost a schopnost zachovat pozadovany tymgta je mozné s
nim takto manipulovat. S textilnim paskem neni néoiimto zgisobem pracovat

z divodu jeho nedostataé pevnosti a tvarové stability.

Obr. 32: NanasSeni lepidla mezi konce pasku [6]
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5 Navrhy metod na lepeni kruhovych filtr G z textilniho pasku

V této kapitole jsou popsany vybrané navikgeni, které by bylo mozné pouzit
pii lepeni kruhovych filth z textiiniho pasku. Navrh #aeni vychézi z&kolika
poZadavk, které je nutné dodrzet:

» slepend kruhova filtéai vlioZka musi mit poZzadované rosmy, které jsou popsany
v kapitole 3,

e konce filtra&ni vloZky musi byt spojeny tak, aby nebyla snizédanost filtru
nedokonalym spojenim,

e spoj musi spolehlidrzet a pouzité lepidlo nesmi po slepeni tiweat Zadné pro
zdraviclovéka Skodlivé latky,

e spojeni kond pasku musi byt dosta@t® piresné tak, aby vysledny tvar filtra

vlozky odpovidal zadani.

5.1 Lepeni kruhovych filtra énich vloZzek pomoci ,,sklada €ky*"

Tento zmisob lepeni filtranich vliozZek je zaloZen na principu, kdy jsow d¥ocna
ramena ve vychozi poloze v rovim po zalozeni lepené filthai vlozky (obr. 33) se
ramena otdi proti sokk o 90° a tim fitlaci a slepi k sobkonce pask filtracni viozky.

Narovnané konce
pasku

Fixaéni nit

Obr. 33: Vkladany textilni pasek dorzzeni

Na otanych ramenech (1) na obrazku 34 jsdivgieny ¢epy, které jsou po
stranach ,sklageky ulozeny v kluznych pouzdrech.Cep (2) je poham
elektromotorem a diky ozubenému soukoli (3¥esypdovym porrem 1:1 je druhgep
(4) ot&en stejnou rychlosti a offlaym smyslem neZ prvni. Diky tomutie byt
pohybovano rameny ,sklépky“ k sob® a od sebe. Na koncich ¢tych ramen jsou

32



r!ﬂ Technicka univerzita v Liberci

Fakulta strojni

podpErné (5) a zachytavaci (6) klinky. Wigena délka skladaného pasku je zaloZzena na
podgrné klinky a na nich zachycena klinky zachytavagciatly i pohybu ramen
pasek z podfynych klinki nespadl.

Zachytavaci

klinky (6)
Podpérné

klinky (5)

Sklapéci ramena (1) Ozubené soukoli (3)

Obr. 34: Schéma lepeni filthai vioZky pomoci skl&zich ramen

Po zalozZeni pasku a zajeti zachytavacich #lohi krajnich skladl je naneseno na
narovnany konec skladaného pasku lepidlo. Daleystn pohon, ktery ot&i ramena

~Sklapecky” 0 90° a tim se konce paskiimpacknou a slepi k sab(obr. 35).

Slepené konce pasku

_ — Fixaéni nit
- ~
A

/ 775 SN\
// §§§§§ 'I/I,’
a / \

Opérny vélec l" w} ‘ / T;ajekltjone
| \m ' !A’ ';'I// e

Obr. 35: Otéeni sklagcich ramen proti sabo 90°
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Zachytavaci klinky musi byt po dogkduti a slepeni koric filtracni vlozky
vytazeny z klinovité mezery ve g$m kolmém krovig n&rtu. Dale je zptnym
pohybem sklagcich ramen slepena filitai vioZka uvolgna a stazena z dmeho valce
uprosted sklagciho zaizeni (obr. 35). Konce filtkmi vlozky jsou slepeny, jak je

uvedeno na obrazku 36.

Slepeni koncu filtraéni
viozky

Obr. 36: Slepené konce filtmai viozky

Provedeni tohoto navrhu se zda vhodné s ohledemelna jednoduchost.
Nevyhodou je, Ze konce pasku jsou spojeny lepid@aze v jedné ploSe. Tato
skute&nost nezartuje 100% spolehlivé spojeni kangasku. Dale nastava problém
s vysunutim zachytavacich kliink klinovité mezery, kde jsou sewy slepené konce

filtracni viozky.
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5.2 Navrhy moznych ¥FeSeni lepeni kruhovych filtr G z textilniho
pasku pomoci manipulatoru ,Pick and place”

Pro navrhy moznych mechanigmepeni kruhovych filit z textilniho pasku
pomoci manipulatoru byly vipdchozicésti prace popsany dvaigmbyieSeni. Navrh
lepeni ,klinek do klinku“ a lepeni pomoci narylo¢two lepiciho Stitku. Oba époby
vychazeji z pohybu jiz itve popsaného manipulatoru ,Pick and place”, ktegy
zachycenym pohyblivym koncem skladaného pasku v@kdmahu po své ipsré
definované trajektorii. Pro vyrobu filtéai vloZky poZzadovanych rozmi, které byly
specifikovany v kapitole 3, je u navrhu lepeni gidk do klinku“ nutnd jina trajektorie
manipulatoru nez u navrhu lepeni pomoci narylovan&piciho Stitku. Poeébné

trajektorie pro ob varianty jsou uvedeny na obrazcich 37 a 38.

( x I z

— /

V Pridany mechanizmus na Trajektorie / ‘ EE

¥ otogeni konce o0 360° manipulatoru ‘ g £

/ , <8
\

A
M/

V Pfidany mechanizmus na Trajektorie /

oto€eni konce o 360° manipulatoru

50 mm

{ \
f

141.66 mm

Obr. 38: Schéma trajektorie pro navrh lepeni pomoci lepiciho Stitku
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U obou zmsohi je poteba vzdalenost v ose Y nastavit tak, aby po zdvihu
manipulatoru o 10 mm v ose Z byla vzdalenost mazhygcenym z&tkem a koncem
pasku rovna jeho ustené délce. Pak bude zajiso, Ze nebude dochazei pvednuti
zatatku pasku o 10 mm k utrzeni fisdch niti ze Sgiek skladi. DalSim pohybem po
trajektorii manipulatoru se vzdalenost mezi koraglzyceného pasku zkracuje a nehrozi

uvedeny problém.

Na zéklad potrebné trajektorie pohybu byl z tabulky 17 v kapitdl® vybran
vhodny manipulator HSP 25 (obr. 39) se zdvihemes%s130 — 170 mm. Pro navrh
lepeni ,klinek do Klinku“, kde je zapebi zdvih vose Y 125,66 mm, musi byt
upravena sedova vodici lista manipulatoru. Uprava &jpa ve sfrézovani bakvodici

listy o 3 mm, jak je nazgano na obrazku 40.
Stredova vodici lista

—O O]

5 ,c-l—'-\.uo

L
<0
L

® © © © ¢

44 mm
50 mm

|

Obr. 40: Stedova vodici lista manipulatoru HSP 25 [1]
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5.2.1 Podrobny popis varianty lepeni ,,klinek do kI inku”

Tato varianta vychazi z toho, Zéepré ustizena délka skladaného textilniho
pasku bude zaloZena dorizeeni tak, aby konec a &ek pasku byl vloZentesreé do
klinovitych drazek zdzeni. Pomoci systému klitikkteré maji tvar klinovitych sklad

textilniho pasku, budefpsré zachycen konec i Zatek lepené filtréni viozky.

Zatizeni (obr. 41) se skldda z manipulatoru (1), ktgrypohéasn krokovym
motorem (2). Manipulator na svém rameni nese daldtovy motor (3), jenz otd
ramenem (4), na kterém jeéipevnén pneumaticky valec (5), terfipgasunuti zachyti
zatatek pasku mezi klinky. Déle jsou mimo manipulawea pneumatické vélce (6, 7),
pomoci nichz je zachycen konec pasku klinky.

Krokovy motor
manipulatoru (2)

Manipulator ,,Pick
and place“ HSP 25
Pneum. valec Q)
DFC-10-20-P-A-KF
(5, 6) Krokovy motor na
oto&eni konce
filtra¢ni vlozky o

360° (3)

Ram zafrizeni Al
profily 45x45

Oto¢né rameno
drzici pneum. valec
se zachytavacimi
klinky (4)

Zakladni deska
zarizeni

Pneum. vélec s vedenim
DFM-16-80-P-A-KF (7)

Obr. 41: Model z&izeni na lepeni filtrni vioZky
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B Lepena filtracni vliozka A
zaloZena v zafizeni

Podpérné klinky, na které se
zalozi zacatek a konec

skladaného pasku Zachytavaci klinek (zachyti

zacéatek skladaného pasku)

Zachytavaci klinek (zachyti
konec skladaného pasku)

Obr. 42: Detail z&atku a konce skladaného péasku

Samotny cyklus lepeni se sklada z nasledujicichtdegeraci.

1) Prvnim krokem je zalozeni skladaného pasku na odp desku, kterd méa na
zatatku a konci vystupky ve tvaru klitkdo nichz je skladany pasek vlozened
zaloZzenim do Zdzeni je skladany pasek tigen v pozadované délce, ktera
odpovida vyslednému fiméru slepené a stené filtrani viozky.

Zachytavaci klinek posuvny

pneum. valcem, ktery je na
oto¢ném rameni

Lepena filtraéni vlozka:
konec je zaloZzen na
podpérné klinky

q”j

Podpérny klinek Podpérny klinek
Podpérné Klinky Faer;/]r;s%men s oto¢nych pevné spojen s deskou stolu

Obr. 43: Detail vioZeného skladaného pasku
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2) Po spravném zalozeni skladaného pasku je vysureunpaticky valec (7) na
obrazku 44 a tim je taeni gipraveno na zachyceni&ku a konce skladaného
textilniho pasku.

Vysunuti pneum. vélce (7)

Obr. 44: Vysunuti pneumatickych valce (7)

3) Zasunutim pneumatického valce (5) a vysunutim prgického valce (6) sjedou
zachytavaci klinky (obr. 45) a tim je konec taek skladaného pasku pévn
zachycen. Zdzeni musi byt d&zeno tak, aby zachytavaci klinky do klinovité

mezery pouze lehce dosedlyigchytily oba konce pasku.

Vysunuti pneum. vélce (6)

Obr. 45: Pohyb pneumatického vai®) a (6)
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4) Po zachyceni konce ac&ku skladaného pasku je do posledniho ohybu pasku
naneseno lepidlo (obr. 46). A to pomoci nanasgitildlavy (obr. 47 a 48), ktera
plynule nanese ptgbné mnoZstvi lepidla na plochy klinovité drazkiadného
pasku vcelé jeho #i NanaSeci lepici hlava provede naneseni lepidla
v poZzadované nme a pomoci systému pneumatickych valma kterych je
piipevrena, se odsune mimo prostor lepeni. Pasek je wchuti na obou koncich
sewen pomoci Kklink, které maji tvar klinovité mezery skladaného pasku

piipraven k slepeni.

Naneseno lepidlo
nanasSeci lepici hlavou

N

)
RANRNARAN
lh'u'Juu“ ”u'dU'L'-L

mﬂlﬂﬂ | };’

Zachyceny konec

skladaného pasku skladaného pasku

Obr. 46: Detail zachyceni &atku a konce skladaného pasku

Obr. 47: NanéSeci lepici hlava [8] Obr. 48: Ukazka naneseni lepidla pomoci
nanasdeci lepici hlavy [8]

5) Dale je konec skladaného pasku stéle drzen n& mis&éatek skladdaného pasku

je veden po trajektorii manipulatoru mezi sawmi klinky (obr. 49).
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Otoceni o0 360°

<ﬁ

Trajektorie pohybu
zacatku pasku

Obr. 49: Pohyb zgtku pasku po trajektorii

6) V misg, kdy @i pohybu manipulatoru bude pasek dostatenavolreén, je jednim

koncem skladaného pasku &ao o 360° (obr. 50).

7)  Manipulator dokowi cyklus a prvni klinek je pohyblivym zachytavadttinkem

dom&knut a viepen do posledniho (obr. 51).

Otoceny konec
pasku N
Manipulator dokonéi
pohyb
=]
=
——g
—
/

Obr. 50: Pohyb zgtku pasku po trajektorii
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Klinek je viepen do
klinku

‘._ JIJ

Obr. 51: Detail vlepeni prvniho skladu do posledniho (,klinek do klinku®)

8) Po zalozZeni a slepeni kanéltrac¢ni viozky (obr. 52) je pasek uvaln dvojici
pohyblivych klinki vysunutim pneumatického valce (6) na obrazku ¥pehou
filtra¢ni vioZzku je pak mozné z podmych klinki stahnout.

Slepena filtraéni viozka

\

Obr. 52: Filtr&ni vloZka po slepeni
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—
Obr. 53: Uvolrni slepené filtréni viozky

9) Filtra¢ni vloZka je uvolina a diky pohybu pneumatického valce (7) na obrazku
54 je zachytavacim klinkem stazena z godjpch klinki. Slepena filtréni viozka
se za¥si na zachytavaci klinek a diky dvojici stahovagiti$ki na zakladni

desce je staZzena ze zachytavaciho klinku a propstdoseem v desce stolu.

Y

Obr. 54: Stazeni filtkani viozky z podprnych klinki
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v

Pneum. valec (6)

Obr. 55: Zasunuti pneumatického valce (6)

10) Po zasunuti pneumatického valce (6) na obrazku B&vaatu manipulatoru do
vychozi polohy je Zidzeni gipraveno na zaloZeni dalSiho skladaného pasku a
zahdjeni dalSiho cyklu.fPpohybu manipulatoru 2p do vychozi polohy je také
nutné otdit ramenem o 360° proti smyslu jehd@vodni rotace, aby sefipod

vzduchu k pneumatickému valci nenamotaval n&retgameno.

Tato varianta je vyhodna, jelikoZz po cely procepeld je konec i zatek
skladaného pésku spoleldidrzen mezi klinky. To je z hlediska vlastnostiaskdného
pasku, ktery je ikky a tvaro¥ nestabilni, dlezité. Diky vysoké fesnosti jednotlivych
mechanizm (manipulator, pneumatickeé valce s kKibvym vedenim, krokové motory)
je po seéizeni celého zdzeni zardeno, Ze zéatek skladaného pasku budempesen a
vlepen pesré do posledniho skladu a tim bude vy®ma kruhova filtréni viozka
s pravidelnymi sklady na jejim obvodu. Dikkegryti kond pasku po slepeni (klinek je
vlepen do klinku) je spbm pozadavek, Ze v méstspojeni pasku neie dojit
k proniknuti nezadouciclktastic. Lepidlo nanadSené do klinovité mezery mud by
davkovano v pesném optimalnim mnozstvi, které by zélnuspolehlivé spojeni koric
filtracni vlozky. Ri tomto zmsobu je lepena podkladova s kryci vrstvou pasku.
Vzhledem ktomu, Ze kryci vrstva na pasku filtra viozky nedostateé¢ drzi, je
zapotebi, aby lepidlo proslo vSemi vrstvami pasku. Tioddé zardeno spolehlivé

spojeni kong filtra¢ni vioZky.
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Pouzité lepidlo musi spolehéislepit konce filtrani vlozky, nesmi byt zdravain
zavadné aip jeho nanaseni do posledniho skladu textilnihdkgpasesmi dochazet k
jeho ulpivani v klinovité meze zachytavaciho klinku nebo kilppeni filtraini viozky
na povrch zachytavaciho klinkugmto poZzadavim by mohlo vyhovovat vienové
lepidlo, vyrobené tzv. neomerovou technologii athfi Cyberbond CS. To obsahuje
latku regulujici vsakovani lepidla. Diky tomu je mné i vhodném davkovani lepidla
zamezit jeho prosaknuti az na povrch kiirzkzarové by doslo pi doma&knuti prvniho
skladu do posledniho (viz obr. 51) k pozZzadovanénapesi vSech vrstev pasku.
Uvedené lepidlo a jemu podobna museji byt nejpneetpto aplikaci vyzkouSena a na

zaklad vyhovujicich vysledi by tento navrh byl mozny.

Potencialg vhodna lepidla nebyla pro tuto aplikaci vyzkouSerdivodu zjis&ni
vysoké ceny nanaSeci lepici hlavy, ktera by lepidtm ohybu skladaného pasku
nanasela. Zthto divodi byl zpisob slepeni filtréni vlioZzky klinek do klinku pomoci
lepidla opustn i presto, Ze tento Z3ob zajioval spolehlivé fekryti kond filtracni
viozky a tim i nemoznost proniknuti nezadouciéhstic spojem. #Slo se tedy
k variant slepeni filtr&ni viozky pomoci lepiciho Stitku.

5.2.2 Podrobny popis varianty lepeni pomoci narylov ~ aného
lepiciho Stitku

Tato varianta vyroby filtrénich vloZek z textilniho pasku vychazi z varianty
piedeslé. Je pouZit stejny systém, doSlo pouze &@ipvaru zachytavacich klirika
délky trajektorie manipulatoru v ose Y. Nanasepidi& do posledniho ohybu filiai
vlozZky bylo nahrazeno podlepenim jednostrannéhilep Stitku pod narovnané konce
skladaného pasku, ktery je uptest narylovany. Ten narovnané konce filtraviozky
slepi a naslednse réné¢ ohne do tvaru klinku. Pro svou jednoduchost a ddpga
nasledné pomé slozité operace od#hdvani pebyt&né pasky byl automaticky
systém vkladani lepiciho pasku na pé&miou desku nahrazen gnim zaloZenim

lepiciho pasku fesre v Siti filtracni vliozky.

Zarizeni se sklada ze stejnych &asti a cely cyklus vyroby je stejny az na krok,
kdy je naneseno lepidlo do posledniho klinku. Ay #odrzen pozadavek, Ze na
obvodu filtrani vlozky je 36 ohyb, musi byt vioZzeny pasek doizzeni ustizen kratsi,

nez je tomu v fedeslém fipact, a to o jednu rozteskladu.
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Samotny cyklus vyroby z@a rwnim viozenim lepici pasky na podlozku a
vlozeni skladané filtkmi vloZzky (obr. 56), kde oba konce filtré viozky musi byt
narovnany, aby je mohly zachytavaci klinky i$eviLepici pasek je vlozen tak, aby
jedna polovina délky pasku byla vlepena pod naroyma koncem pasku a druha
polovina pod narovnanym &atkem pasku, ktery po trajektorii manipulatoru nestm
slepeni dojede.

Zachytavaci klinky

Filtraéni viozka

Podpérné klinky

Narovnany konec

pésku Narovnany zacatek

pasku
Lepici pasek pod narovnanym
koncem péasku

Obr. 56: Vlozeni skladaného pasku na podg klinky

DalSim krokem cyklu Z&zeni je zachyceni konce acatku pasku (obr. 57).

Konec bude drzen na misi za&atek bude veden po draze manipulatoru.

Zachytavaci klinky

Filtraéni vloZzka

Lepici pasek pod narovnanym
koncem pasku

Obr. 57: Detail zachycenéhotadku a konce pasku
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Déle je spush pohyb manipulatoru a v méstkde je pasek dostd® volny, je

zachycenym zstkem pasku ot@no o 360° (obr. 58).

L +— Otoceny konec
pasku

<
, DN

— Trajektorie pohybu
zacatku pasku

Obr. 58: Lepena filtreni vloZka po otdeni pohyblivych klink

DalSim pohybem manipulatoru je narovnanyatak pasku fitlacen a pilepen na
druhou polovinu lepici pasky (obr. 60). Na ploSikl, kterd narovnany gatek pasku
piimakne na lepici Stitek, je pruzna dvoumilimetrovatid&a. Ta zajiStuje pruzné

primacknuti zaatku filtratni viozky na lepici pasek (obr. 59).

Zachytavaci klinek

Pruzna desticka

Obr. 59: Detail zachytavaciho klinku
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UYL 7
o "”////ﬂ

— domacknul narovnany

konec pasku na lepici /‘
Stitek

Obr. 60: Rimacknuti za&atku sklddaného pasku na lepici Stitek

Dale je filtratni vloZka uvolgna zachytavacimi klinky a stejnym pohybem jako
byl popsan v fedchozi variart je pasek stazen z pagtpych klinki. V misg slepeni
filtracni vlozky je pasek rovny a diky narylovanému lepigiStitku se rovnéast riné

ohne a tim vytvii poZzadovany tvar filténi vioZzky (obr. 61).

\ Podlepeny a
ohnuty lepici Stitek

Obr. 61: Slepené filtkani vioZka pomoci lepiciho Stitku
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6 Kontrolni vypo €ty mechanizmu

Kontrolni vypdty jsou provedeny na vybrané $asti z&izeni a jsou provedeny

za pomoci metody kokaych prvki v programu Inventor 2013.

6.1 Kontrolni vypo ¢&et uloZzeni oto éného ramena

Cep ot@&ného ramena je uloZen ve \mim pfiméru kluzného loziska, které je
vlisovano v pirubé. Friruba je Srouby spojenargs nosny plech s pohonem. Nosny
plech je Srouby ipevrén k rameni manipulatoru a drzi tak krokovy mototpcoé

rameno, pneumaticky vélec a zachytavaci klinky.

°[F]

Rameno manipulatoru

i

R i

Nosny plech
/ Oto¢né rameno
Osa otaceni
y
/ 0
oJ

| @o= ||
]
1

)
s ]
Obr. 62: Ulozeni ottného ramena
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Rozmeéry kluzného loziska jsou fpdlEzné voleny podle rozmra ostatnich
souwasti a piiméru cepu krokového motoru: viiti paimér 14 mm, vejSi pramer
18 mm a §ka 10 mm. Material kluzného lozZiska je volen bronz.

- B-B

Oto¢né rameno

===

i =)

I

Obr. 63:Rez uloZenim ottného ramena

Pfiruba Kluzné loZisko
Cep motoru \ c
N
1
Plastovy distanc
\ A v z
N4 Cep oto¢ného

m ramena

N ]

%
d
P

N VIN
=L

/

Obr. 64: Detaifezu ulozenim otmého ramena

N\,
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6.1.1 Statické namahani kluzného loziska vlastni va  hou
oto éného ramena

Kluzné loZisko je nhaméahano na tlak, ktery je vyvozereakni sily hmotnosti
otocného ramena a vSech sésti na rameni uchyceném (pneumaticky valec,

zachytavaci klinky, plech drzici spodni zachytakiioek a Sroubova spojeni).

MPa

Fg=5,82 N

oMn

1,515 MPa

Obr. 65: Model MKP — rozloZeni n&p pri statickém zatizeni

NejvétSi nagti vychazi v mist srazené hrany na viiim praméru kluzného
loZiska,cep uloZzen v lozisku jeips tuto hranu ,vylamovan®. V mispevné vazby na

vnéjSim praméru kluzného loziska vychazi reakce na zatizenievxdsx = 5,802 N.

Reakéni sila Reakéni moment
Celkkem 5,802N 102,3N mm
X -5,802N -9,423 N mm
Y ON 101,8 N mm
z ON -0,6339 N mm

Obr. 66: Reakce v kluzném lozisku na statické zatizeni
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Obr. 67: Detail rozloZeni n&p na kluzném loZisku

Kontrolni vypa@et na radialni zatizeni loZziska podle vzoRse=/(d*l), kdeF je
zakzujici sila,d je vnitrni pramér al je Sika loZiska. Vychéazi tlak 0,041 MPa, coz
odpovida vypétu pomoci MKP, kdy na lozisko nechaméspbit pouze radialni silu
(obr. 68).

0,05107 Max.

Radialni

MPa o,
zatizeni 5,8 N

0,04086

0,03065

0,02043

0,01022

0 Min.

Obr. 68: Kluzné lozZisko zatizené pouze radialni silou
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6.1.2 Kontrolni vypo €et pro kolizi zachytavaciho klinku a
podp érné desky

Pri tomto vypdtu je simulovan fipad, kdy je pneumaticky valec upéwnna
otocném rameni tak, Zefpjeho zasouvani dojde ke kolizi zachytavaciho Kdira
podpErné desky. Spravnje pneumaticky valec, ktery ma zdvih 20 mmiclpycen na
otocném rameni tak, Zefigeho zasunuti dojde pouze k lehkémuieev z&atku lepené
filtracni viozky. Pneumaticky valec vyvindgizasouvani silu 51 N, timto zatiZzenim je

pfi simulaci zatizena pistnidy

53,05 Max.
MPa
42,44

31,83

21,22

Zachytavaci Podpérna
10,61 z  Kklinek deska
elo

F=51N
0 Min.

Obr. 69: ZatiZeni pneumatického val¢ekolizi zachytavacich klink

Reakéni sila Reakéni moment
Celkem 41,35N 657,7 N mm
X -40,5N 383,1Nmm
Y -8,36N -529,1N mm
z ON -76,45 N mm

Obr. 70: Reakce v uloZeni pistnédy

Podle katalogu vyrobce jefipustné zatizeni kolmo k ose pistnéey9,8 N. Z
vyslednych reakci bylo zji&o, Ze pi kolizi podpsrného a zachytavaciho klinku dojde
k poSkozeni pneumatického vélcéiveé, nez by doslo k deformaci zachytavaciho
Klinku.
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6.1.3 Kontrolni vypo ¢€et na kolizi zachytavaciho klinku a
podp érné desky p i dojezdu manipulatoru

Manipulator @i svém dojezdu, kdy klinky sviraji gtek lepeného pasku, musi
dojet a zastavit se v pozadované poloze tak, ahyndr domékavaci plocha lehce
domakla konec filtr&ni vloZzky na pipraveny lepici Stitek. Tento vypet je proveden
tak, Ze manipulator pohém krokovym motorem s krouticim momentem 2,9 Nm je
Spatr nastaven a domikavaci plocha klinku narazi v plné sile na podpu desku.

Z krouticiho momentu krokového motoru a ramenegtaeém sila fisobi, vychazi jako
maximalni @isobici sileF = 40,9 N (obr. 71).
L~ | | W

Mh = 2,9 Nm
- \

k-\
QR §—
%l‘| 70,83 4{
Bl @ @ ©® ©

®

Obr. 71: Schéma zatizeni

54,41 Max.

MPa

43,53

32,64

21,76

10,88

0 Min.

Max. 54,41 MPa

Obr. 72: Vypdget nagti pomoci MKP
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Nejvétsi nagti vychazi naepu ot@éného ramena (obr. 73).
54,41 Max.
MPa
43,53
32,65

21,77

10,89

Max. 54,41 MPa
0,01 Min.

Obr. 73: Detail rozloZeni n&p na ot@&ném rameni

6.2 Kontrolni vypo ¢et pouzitych pohon U

K manipulatoru ,Pick and place* HSP 25 je prodejcstandardé nabizen
servopohon s integrovanytizenim. Ten neni v katalogu prodejce samostptpsan,
je uveden pouze jako stast nabidky manipulatoru a je tedy bez blizSi dp@cie. Na
obrdzku 74 jsou uvedena dop&ena zatizeni manipulatoru HSP 25 v&onosti
k nému pislusnym servopohonem.

b 4
Sily [N]
velikost HSP 25
zdvih [mm] 130 [170 / \
voseZ
uZiteCna zatéz pfi 40% momentu 15
pohonu (pfedem nastaveny) 7 ‘[
max. uzitetna sila v zavislosti 48 36
na zdvihu 7a
voseY . , |
pfipustna procesni sila [50 e \ 4

Obr. 74: Ripustné zatiZzeni manipulatoru HSP 25 [1]
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Nabizeny servopohon byl Zndbdu vysoké ceny zavrzen a jako pohony
manipulatoru a nasledn otocného ramena byly pouzity krokové motory, diky ktary
je mozno stej#jako u servopohanpresre ridit jednotlivé poZzadované pohybyizzeni
V sowinnosti s ostatnimi pneumatickymi prvky stroje. Kogy motor pro manipulator

byl navrzen na dopoteni vyrobce s krouticim momentem 2,9 Nm a pr@éméarameno
s krouticim momentem 0,8 Nm.

6.2.1 Vypo et pot Febného hnaciho momentu krokového motoru
pro manipulator

Krokovy motor pro pohon manipulatoru kona kyvny pohvrozmezi
12° a7z 168°, coz odpovida pozadované trajektorinypa. Ve vychozi poloze je

krokovy motor pi nataeni ramena manipulatoru o 12°, jak je uvedeno mazéin 75.

O g
o ol Y

O | _\ O

= © | .
) N~
() °
o o)
i — { [
° /9/ o l# o ql Q .
7 ] - -
/ 70,83 )
Rameno Mh / - ? Nosny plech
manipulatoru c‘:, /
A Otoc¢né rameno
Zachytavaci klinky @ Pheum. valec
= - o)

Obr. 75: Schéma momentového zatizeni krokového motoru
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Nejvétsi zatzovy moment je ve vychozi poloze manipulatoru (oif), kdy je
konec ramene manipulatoru zatizen sifeg = 19 N na vzdalenosti= 70,83 mm.
Tihova sila je vyvolana hmotnosti nosného plecho¢ngého ramena, pneumatického
vélce, krokového motorufpuby a dalSich dil, které nese rameno manipulatoru. Podle

nerovnice (1) byla provedena kontrola, zda vyhown@eny krokovy motor.
My, > M, Q)
My > F-r (2)
Po dosazeni do nerovnice (2) dostaneme
M, = 2,9Nm > 19-0,07083 = 1,35 Nm. (3)

Z toho vyplyva, Ze zvoleny krokovy motor byl vybramostaténou rezervou i na
pokryti pasivnich odpdr Urcita momentova rezerva je u krokovych mdétehodna,
protoZe pi pietizeni krokového motoru dochazi ke ,ztr&roku”, coz by zjsobilo

negresnosti izeni.

6.2.2 Vypo €et pot Febného hnaciho momentu na oto €éném
rameni

Ototné rameno vykonava pomoci krokového motoru s kroutimomentem
M, = 0,8 Nm rotaci o 360°. Nejisi zatZny moment psobici proti momentu hnacimu

je pri natateni ramene o 68° z vychozi polohy (obr. 76).

Nosny plech

\ Hnaci moment
Mh

Oto¢né rameno
pooto¢ené o 90°

Osa otaceni

26,17
Obr. 76: Schéma momentového zatizeni krokového motoru
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Zatkzovy moment krokového motoru je ve vychozi pologeolan silou gisobici
v tézisti Fg=5,1 N na ramenip= 9,9 mm. Nej¢tSi zatzny moment, ktery musi
krokovy motor pekonat, je vSak ip nataieni ot@ného ramena o 68°, pak je rameno
mezi osou otéeni a ¥zistm ry = 26,17 i stejné tihové sileTa je vyvolana hmotnosti
otocného ramena, pneumatického valce, zachytavaciokiok#i dalSich dil, které nese

uloZeni oténého ramena. Podle nerovnice (4) byla proveden&rddan zda vyhovuje
zvoleny krokovy motor.
M, > M, (4)
My >F; 1 (5)
Po dosazeni do nerovnice (5) dostaneme
M, = 0,8Nm > 5,1-0,0262 = 0,13 Nm. (6)

Z toho vyplyva, Ze navrZzeny krokovy motor pro @té rameno byl vybran
s vyhovujici rezervou i na pokryti pasivnich odperuloZeni. Momentova rezerva je u
krokovych motoéi vhodnda, protoZeip pretizeni krokového motoru dochazi ke ,ztrat
kroku“, coz by zjisobilo nepesnosti izeni.
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Zaver

Vysledkem diplomové prace je navrzeny fank model pro vyrobu filtrénich
viozek z textilniho pasku. Podrobrsou rozebrany dva mozné navrhy, jak proces
vyroby filtratnich vloZzekéast&né automatizovat. Pro oba navrhy je vyuzit standardn
vyrakeény mechanizmus manipulatoru ,Pick and place®, ceZzjhlediska vyroby
jednoeloveho stroje vyhodné, protoZze se nejedna o elozit nakladnou vyrobu
jednotlivych difi, ale pouze o objednani celého mechanizmu u doelavadd gj je
pak zargena pesnost polohovani a futikost dodaného manipulatoru. Yimads
poruchy je pak mozné (po domius dodavatelem) mechanizmus snadno a v kratké

dohe opravit nebo vyrénit.

Vybér vhodného zfisobu ze dvou navrzenych je mozny az na zékpadvedeni
zkousSek spojeni koficfiltra¢ni viozky pomoci lepidla (,klinek do klinku“) a lepim
pomoci narylovaného lepiciho Stitku. Pouzita tetdgie spojeni konkfiltracni viozky
zavisi na konzultaci s dodavateli o vhodnosti powXibraného lepidla a lepiciho Stitku.
Déle je pak nutné provedeni zkouSek u jednotlivgplisobi spojeni na vyrobenych
vzorcich slepené filteai vlioZzky. Na zakla8l vyhodnoceni vhodnosti pouZiti pro
spojovani koné kruhoveé filtra&ni vlozky z textilniho pasku se nasleédmuze provest
rozhodnuti, jaky z navrZzenych {gohi vyroby je mozny, coz zavisi na dith

pozadavcich, které je geba pi vyrobnim postupu dodrzet.

Pripadna vyroba funiiho prototypu podle zvoleného navrhu je mozna @z p
provedeni provoznich zkouSek, na jejichz z&klsel niize gistoupit k montéazi celého
zaizeni. Jednotliv&asti zd@izeni pro navrzeny #igob dokazi pracovat s vyhovujici
presnosti polohovani, coz umaje dostatéené spolehlivou manipulaci s polotovarem
pro vyrobu filtr&ni vlozky. Celé z&izeni je pi montazi nutné s&lit a vhodr nastavit
tak, aby @i provozu byla zaréena pozadovanaigsnost vyroby filtréanich viozek

z textilniho pasku.
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Prilohy:

Tridy filtra a giklady pouziti:

Trida filtru Pouziti .
Podle SN EN Henost
" iy " o
779, 1522 VSeobecr Priklady pouZiti [%0]
Hruby G1 |- @&inné pro - prvni stupé filtrace u az 65
vlaknity prach | vicestupovych z&izeni
- ponerné U¢inné- filtry pro klimatizaci a ¥trani
pro castice v textilnich provozech
vetsi nez 1M seqnoduché okenni a podokenni
- systéemy Klimatizatory
s nejnizsimi | ;. sreniki. zvIncovass
G2 . ochrana vyranika, zvincovatt a 65 - 80
ﬁl?rzaa::(ija\/ky Na| ventilatnich systém
- systémy ¥trani v €zkych provozech
- predfiltry pro y y yenp
vySSi
koncentraci
prachu
G3 |- &inné proti |- ochrana vyraniki, zvihcovata a 80 -90
pylu a ventilatnich system
zwrer?emu - vytapEci a wtraci systémy
prachu pramyslovych podnif
Ga - f?ltrace % do,ptavnlch pro’mdcwh pies 90
- filtrace garazi, obchodnich dém
- vzduchové clony, sportovni haly
- predfiltry pro klimatiz&ni za&izeni
Jemny F5 [- mélo dinné |- vétraci a klimatizani systémy pro | 40 — 60
(doporuje proti sazim, Skoly, shromadovaci mistnosti,
se it olejové mize, | restaurace, sportovni haly,
pouZziti o ;
predfiltr taba_kovem_u kanceldské budovy
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proti vytrusim | mechaniky a optiky)
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F7 | vytrusaim kanceldské budovy, divadla, 80-90

- ¢aste&né einné

kuchyrg, obchody s potravinami

proti sazim,

- pramysl pro telefonni Gggdny,
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olejové mize, | vyrobu potravin, dilny fesné
tabakovému | mechaniky a optiky, rozhlasova a
kouri, kouri televizni studia, ivod vzduchu do
z technologicky strikacich box
ch provoz
F8 |- velmi €inné |- oper&ni saly, vyzkumné zkusSebnya 90-95
proti sazim, laboratde
olejove mize, | 402y chemické a farmaceutické
tabakovému vyroby
kouri, koui ) o
F9 | z technologickjy Pomocne prostory sterilizaich 95
ch proces, pracovi§' a operanich sah
bakteriim - 2. stupa filtrace pro vysokodinnou
filtraci
HEPA filtry - dolre inné |- metrologické laborate pro kalibraci
; ti vSem : :
(High proti - laboratde pro optiku, elektroniku a
Efficiency druhim practi | ;|0 qii
Particulate |H10| @ aerosal | operani saly 85
Air Filter) ) _ )
- dodavka vzduchu pro jaderné
elektrarny
- velmi &inné |- shodné s H 10, ale vhodné pro
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aerosot,
veetrg vira
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druhy prack a| FED-STD-209e) a s tim souvisejic
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veetre vira pramyslu, zdravotnictvi a vyroby lék
H13 - odsavaci systémy pracujici 99,95
S nebezpiymi aerosoly (jaderna
energetika, zdravotnictvi, biologickg
prostory)
H14| vysoce dinné |- filtrace Cistych prostoil tiid 10 a 99,995
[ULPA fil u15 pro vsechny | lepsich 99,9995
ul LI try ggﬁggé’{am @ | dodavka vzduchu pro biotechnolodie” "
tra Low :
Penetrating U16| \cetns viri 99,99995
AlrFilter) 117 99,999995
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