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Konstrukce tvarovaciho zarizeni pro vyrobu polotovaru filtru
Anotace:

Tato Bakalaiska prace je vénovéana konstrukci tvarovaciho zafizeni pro vyrobu
polotovaru filtru. Cilem prace bylo navrhnout a konstrukéné zpracovat funkéni model
strojniho zafizeni, ur€eného pro rylovani polotovaru pro vyrobu filtra¢ni vlozky s obsahem
nanovlaken, navrhnout rozmisténi jednotlivych ovladacich prvkl, zpracovat vykresovou

dokumentaci.

Béhem prace bylo navrzeno feSeni funkéniho zatizeni pro vyrobu polotovaru filtru.

Taky byl pfilozen podrobny popis konstrukéniho feseni véetné technické dokumentace.

Klic¢ova slova:

Konstrukce, filtr, AntiVirus SMNF57, nanovlakna, polypropylen, polyvinyliden fluorid,

polotovar, servomotor.

The construction of forming device for the production of filter preform
Annotation:

This bachelor's thesis is focused on shaping device construction for production of filter
blank. The main objective of this work is to design and construct a functional model of device
for ribbing the filter blank with nanofibre inclusion, to layout control elements and to create
drawing documentation.

The work contains a functional device layout and a detailed description of the

construction, including documentation.
Keywords:

Construction, filter, AntiVirus SMNF57, nanofiber, polypropylene, polyvinylidene fluoride,

semi-finished product, servo-motor
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Seznam symboli a zkratek

KTS Katedra textilnich a jednoucelovych stroji
HEPA High Efficiency Particulate Absorption
PP Polypropylen
PVDF Polyvinyliden fluorid
C Uhlik
H Vodik
F Fluor
UL-94 Norma hoftlavosti
PLC Programmable Logic Controller (Programovatelny logicky automat )
NEMA National Electrical Manufacturers Association
CNC Computer Numeric Control — ¢islicové fizeni
Hz Hertz
Nm Newton metr
AC Stfidavy proud
DC Stejnosmérny proud
RPM Rounds Per Minute ( Otac¢ky za minutu )
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Uvod

Podle odbornikti je stav soucasného plynného okolniho prosttedi nevhodny pro lidsky
zivot, coz ma i zfetelné dopady. Divodem je husta automobilova doprava, jejiz podil na
zneCisténi s kazdym dnem roste, ale také i rizné odvétvi primyslu.

Do prichézejiciho ¢istého vzduchu zvnéjsku se pfimichéavaji Skodlivé latky, které
vznikaji ze stavebnich materiala, nabytku, techniky a jsou produkovany pifimo ¢lovékem a
jeho domacimi zvitaty. To je pak samoziejmé kazdodenni zatézi pro naSe plice a mozek, ktery
potiebuje Cerstvy vzduch bez jakychkoliv pfimési. Lidé si potom stézuji na Spatny zdravotni
stav, bolesti hlavy a nevolnost.

Pti praci v podminkach mozného znecisténi vzduchu je pro ochranu lidského zdravi
nezbytné v prvni fadé¢ pouzivat technické a organizacni opatfeni a prostiedky kolektivni
ochrany (ventilace, atd.). Pokud takova opatfeni nebudou dostate¢na, je potieba pristoupit k
prostifedkiim individudlni ochrany: respiratory a prumyslové plynové masky. V pfipadé, ze je
ve vzduchu dostate¢né mnozstvi kysliku a Skodlivé latky mohou byt zachyceny, velmi ¢asto
se pouzivaji filtrani média individualni ochrany, které zajist'uji vhodny vzduch pro dychani.

Pti spravném vybéru prostiedku individudlni ochrany dychacich organi je jeho
efektivita pfi praktickém pouZiti silné zavisla na tom, nakolik spravné byla zvolena ptfedni
¢ast ve vztahu k obliceji konkrétniho pracovnika (pfi nesrovnalostech ve formé& a rozméru
masky vuci obliceji dochdzi ke vzniku mezer, pfes které mize proudit znecistény vzduch a
poskodit tak dychaci organy).

Pti certifikaci filtri a filtraénich masek jsou tyto provéfovany v laboratornich
podminkach. Mé&fi se jejich odpor vici dychani a prinik aerosolu kontrolni latky (s
definovanymi parametry) pfi ur¢itém rozprostirani vzduchu. Jako kontrolni latky jsou casto
pouzivany aerosoly, skladajici se z Castic chloridu sodného (pevné Castice); parafinového
oleje dioktylftalatu (kapalné castice). Jelikoz prinik c¢astic pres filtr je zavisly na jejich
velikosti, pouzivaji se pii testech takové castice, jejichz rozmér se blizi rozméru téch
nejproniknutelngjsich. Z toho vyplyvé, ze pokud pouzijeme filtr, ktery vyhovél testim, v
primyslovych podminkéch se vzduchem, zneciSt€énym casticemi jinych velikosti, stupen
¢isténi bude vyssi. Pii znecisténi filtru zachycenym prachem se jeho vlastnosti méni, proto pfti
certifikaci jsou filtry testovany na zanaSeni prachem poté, co podstoupily zandSeni béhem

jedné smény (napt. 200 mg / 1 komplet filtri). [1]
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1. Teoreticka ¢ast
1.1.  Filtry a jejich klasifikace

Filtr je porézni médium, tedy zatizeni nebo konstrukce, urCend k cisténi kapalin a

plynii separaci pevnych castic a pfimési. Délime je na:

o Filtry, slouzici k odstranéni skodlivin, nezadoucich ¢astic a mikroorganizmu z kapalin,
metodou chemického, mechanického a biologického zasahu ¢i separace

o Filtry, urcené k ¢isténi plynli, doddvanych do systémi ventilaci a klimatizaci nebo
uzivanych v technologickych procesech, plynovych turbiniach ¢i ve spalovacich
motorech

e Optickeé filtry, slouzici k potlaceni vyzarovani urcité¢ vinové délky z optického spektra

o Filtry v elektronice, ur¢ené k vymezeni zadoucich slozek spektra analogového signalu

a potlaceni nezadouciho. [1]
1.2.  Vzduchové filtry a jejich nedostatky

Nejjednodussi filtry, pouzivané k ¢isténi vzduchu se skladaji z obycejné jemné sitky,
kterd plni funkci pted¢isténi. Takovymi filtry jsou vybaveny v podstaté veskera klimaticka
zafizeni, kde chrani pfed prachem nejen lidi, ale i vnitini souéastky pfistroje. Filtry tohoto
typu se velmi rychle zanaseji, coz bez urcité udrzby mize mit za nasledek nefunk¢nost celého
zafizeni.

Uhlikové filtry umoZiluji piimou absorpci molekul plynu svymi pory. Filtry
z aktivovaného uhli odstranuji nejlépe poletujici organické slouceniny s velkou molekulovou
hmotnosti. Tyto filtry vSak nejsou dostatecné efektivni v prostiedi s vysokou vlhkosti. Také
jsou uhlikové filtry malo ucinné pii odstraiiovani plyni s velmi nizkou molekulovou
hmotnosti, napt. formaldehyd nebo oxidy dusiku.

V olejovych filtrech je filtrujici vrstva tvofena kovovymi nebo plastovymi sity,
formovanymi plechy nebo kruhy, smafenymi mineralnim olejem. Filtry tohoto typu nejsou
efektivni pfi teplotach pod nulou, kdy se méni vlastnosti oleje.

Filtrujici houbovita vrstva je tvofena vétSinou pénovym polyuretanem nebo urcitou
pryzi. Ke zvySeni filtracni schopnosti podléhaji tyto materialy zpracovani, pii kterém dochézi

k otevieni pord. Je pfitom potieba stala udrzba, hydro a pneumaticka regenerace.
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NejefektivnéjSim filtrem pro jemné ¢iSténi vzduchu je HEPA filtr (High Efficiency
Particulate Absorption). Cim vétsi je objem filtraéniho média v Gisti¢i vzduchu, tim vétsi
mnozstvi ¢astic je filtr schopen zachytit. Takovy filtr se pouzivéa v elektronickém primyslu,
zdravotnictvi, chemickém, biologickém a potravinaiském primyslu. Jednim z omezujicich
faktori takovych filtri je neustalé vyrazeni jiz zachycenych mensich ¢astic ¢asticemi vétsimi
nez 1 pum, coz vede ke znatelnému procentudlnimu snizeni Gcinnosti filtrace. Navic vétsi
¢astice jej rychle ucpavaji. [1]

Dale se vyrabé&ji antibakteridlni filtry na zakladé netkaného textilu (nanovldkna).
Jednim z premianti tfidy je filtr ANTIVIRUS SMNF57, ktery poskytuje velmi vysokou
uéinnost pii zachyceni bakterii, virGi a velmi jemného prachu pii zachovani vysokého
komfortu a efektivity pro danou aplikaci. Velmi dobrou vlastnosti je prodySnost a propustnost

pro vodni paru. Tyto materidly zabrafuji proniknuti mikroorganisma a prachu. Tento filtr z

nanovlaken je tak husty, Zze jim neprojdou bakterie a ani ¢astice prachu. [2]
1.3.  AntiVirus SMNF57

AntiMicrobe - bariéra proti priniku mikroorganismi
Slozeni textilie AntiVirus SMNF 57 - ¢tyivrstvy laminat (SB/MB/NV/SB)
Vnéjsi vrstva: PP spunbond/meltblown 37 g/m2 (SB/MB),( popis technologie — priloha 1)
Vnitini vrstva: submikronova vladkna polymeru PVDF (polyvinyliden fluorid) (NV)
Vngjsi vrstva: PP spunbond (technologie spunbond — priloha 2) 20 g/m2(SB). [2]

Lo

Obrazek 1 — Struktura ctyrvrstvého laminatu SB/MB/NV/SB
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1.3.1. Polypropylen (PP)

O—I

I
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Obrazek 2 - Chemicky vzorec PP

Polypropylen (PP) je jeden z nejdilezitéjSich termoplastickych materidli.
Polypropylen je pouzivan v extrémné Siroké Skéle aplikaci, at’ uz prithledny nebo zabarveny
pigmenty, jako jsou obaly na potraviny, tkaniny, automobilové soucasti, 1ékaiské pristroje a
spotfebni zbozi. Vlastnosti polypropylenu jsou uréeny pouzitou polymeraci a pouzitymi
katalyzatory. Jak je vidét na obr. ¢. 1, zakladni jednotka PP se sklada ze tfi uhlikt a Sesti
vodikovych atomd. [3]

1.3.2. Vlastnosti polypropylenu

Tento material vynik4d vysokou razovou houzevnatosti, je lehky, avSak stabilni. Ma
vynikajici odolnost proti chemikdliim a pfedev§im kyselinam. Vyborna svafitelnost,
ohybatelnost a obrabéni.

Polypropylen je ¢asto pouzivan pro vyrobu lan a provazl kvili své nizké hustoté

hmotnosti - lana jsou pak dostate¢né lehka, takze mizou plavat na hlading.
Polypropylen se také uziva jako alternativa k polyvinylchloridu (PVC) pro izolaci
elektrickych kabelli v mélo vétranych prostiedich, predev§im v tunelech. Polypropylen totiz
pii hoteni neprodukuje tolik koufe a zadné toxické halogenuhlivodiky, které by mohly za
vysokych teplot ptispét ke vzniku riznych kyselin. [3]

Polypropylen 1ze pouzivat pii teploté cca +5 az 100°C. Kiehne pfii nizkych teplotach,
kolem 110-140°C mekne, kolem 150-160°C se tavi. Je odolny vuci olejim, organickym
rozpoustédlim a alkoholim, dobfe se rozpouSti v xylenech ¢i tetrahydronaftalenu.

Polypropylen vynika velmi dobrou chemickou a mechanickou odolnosti.[3],[4]
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1.3.3. PVDEF - polyvinyliden fluorid

_I-|-l Ii__
 F F_1n

Obrazek 3 — Chemicky vzorec PVDF

Polyvinyliden fluorid (PVDF) je vysoce krystalicky nevyztuzeny fluoropolymer, spojujici
dobré mechanické, termické a elektrické vlastnosti s vynikajici chemickou odolnosti. Pro své
vlastnosti je PVDF mnohoucelovym technickym materidlem, vhodnym zejména pro vyrobu
komponentli pro petrochemicky, chemicky farmaceuticky, potravinaisky, papirensky, textilni

a jaderny prumysl. [5]
1.3.4 Vlastnosti polyvinyliden fluoridu

Nejdulezitéjsi vlastnosti jsou:
o dobra mechanicka pevnost, tuhost a odolnost proti te¢eni (lepsi neZ u ostatnich
fluoropolymertt)

e vysoka tuhost 1 pfi nizkych teplotach

vynikajici chemicka a hydrolytick4 odolnost

e vysokd max. pfipustna provozni teplota (150°C)

e vynikajici odolnost proti vliviim pocasi a UV zafeni

e dobr¢ kluzné vlastnosti a odolnost proti opotiebeni

e dobr¢ elektroizolacni vlastnosti

o fyziologicky inertni

o velmi dobra rozmeérova stalost

e inherentni nizk4 hotlavost

e velmi dobra odolnost proti pronikavé radiaci (mnohem lepsi nez u jinych

fluoropolymerti). [5]
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1.4.  Metody tvarovani polotovaru filtru

Vychézejic ze zadani této prace je nutné navrhnout novou konstrukci, pomoci které bude
mozné vytvafet pozadovany tvar filtru. Polotovar filtru AntiVirus SMNF57 je tvofen
vicevrstvym pasem polymeru o Sifi 30 mm. Pro vznik potfebné geometrie existuje nekolik

zpusobu. V podstaté vSechny zptisoby jsou spojeny se sou¢asnym ptisobenim teploty a tlaku.
1.4.1. Propousténi pasu pres specialni vidlici — patent RU 2259277

Uvedeny patent je podany spole¢nosti Gorodinsky & Partners. Jedna se o zptsob

a zafizeni pro vyrobu skladaného filtru z nekone¢ného pasu filtraéniho materialu.

Obrazek 4 - Propousteéni pasu pres specialni vidlici
Na obrdzku 4 vidime, ze pas prochazi pies specialni vidlici, do které je vkladana
desticka. Polotovar filtru je destickou zalisovan mezi zuby vidlice. Zuby vidlice mohou byt
rovné nebo pod ur¢itym thlem. Tato metoda je velmi jednoducha a efektivni, ale mé své
nedostatky pfi praci s nanomaterialy. Nevyhodou takové konstrukce je fakt, Ze konce vidlice
vytvaii velké napéti nanovlaken v ohybu pasky, coz vede k moznému roztrzeni latky a
naruseni ochranné vrstvy filtru. Tato metoda je vhodna pro praci s mnohem pevné&jsimi

materialy, které se pouzivaji ve filtrech ,,hrubého* ¢isténi. [6]

1.4.2. Lisovaci forma — patent RU 2212341

Na obrazku 5 je zobrazen zpiisob a zafizeni pro vyrobu filtrli patentovan spolecnosti
Hermes. Zatizeni horkého lisovani papirovych a textilnich wvyrobkti, obsahujici lis
izometrického razeni s razicim blokem, ktery ma dv€ raznice a teplo vyrovnavajici

podhlavnikové desky.
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Konstrukce je tvotena lisovaci formou, pies kterou je pustény pas. Kazda polovina lisu
ma specialni zuby, kopirujici geometrii budouciho filtru. Do formy je zavedeny pds a

nasledné jsou poloviny lisu stlaceny k sobé. Vlivem teploty obdrzi polotovar pottebny tvar.

S R

Cll e Ll Ll Ll

SIS

totet ot

Obrdazek 5 - Lisovaci forma

Nedostatkem daného zatizeni je narocnost jeho konstrukce, vysoka naro¢nost na

ptipravu formujicich elementi. Konstrukce tohoto typu se hodi vice pro papirové vyrobky.[7]
1.4.3. Zpusob vyroby skladaného filtra¢niho materialu — patent US 6290635

Konkrétni stroj pro vytvareni skladii filtraénich materidlli byl vyvinut spolecnosti

Mann & Hummel.

Obrazek 6 - Schéma plisovaciho zarizeni filtracniho materialu

Obrdzek 6 nam poskytuje pohled na zafizeni a zplsob, jakym se vyrabi ,cik-cak*
skladany filtra¢ni element z filtra¢niho materidlu (10), ktery je odvijen z navinu (19). Ten je
do systému doddvan pies podavaci Gstroji na lisovaci jednotku. Aby doslo k pfesnému
nadefinovani vymezenych ohybovych linii je lisovaci jednotka opatiena kovadlinovymi valci
(21,22). Tvarovaci a fixaéni ustroji, které jsou urCeny pro vyrobu filtraniho polotovaru
pomoci lisovaciho zafizeni (23,24). Jednotka, urend pro lisovani je opatfena aktivnim
ultrazvukem, ¢imz se zlepSi operace lisovani. Zminéné lisovaci jednotky jsou umistény na

piesné definovanych mistech tak, aby zahyb mohl byt pfesné¢ umistén v oblasti (25). Na misté
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jsou k dispozici i dvé Sroubovice (26,27), které umoziuji definovat mezery zahybil.
Sroubovicemi pravé prochazi filtraéni material, pfi¢emz maji klesajici stoupani ve smyslu
zmenSovani vzdalenosti mezi zahyby ve sméru Sipky (28). Na pravém konci Snekil je pas
prenasen na dva dopravni pasy. Ty ve vysledku nesou pas (29 a 30) filtracniho materialu pro

dalsi zpracovani.[8]
1.4.4. Zpusob vyroby formy filtru vyfukovych plyna — patent US2002162310

Nevytvrzend forma (10) pro filtr, pro dodate¢né zpracovani vyfukovych plyni
obsahuje prvni a druhou fo6lii (12 a 14) regenerovatelného (obnovitelného) filtraéniho
materialu, pricemz druha foélie je plisovana a tvofi s prvni vrstvou velky pocet axialné
prochazejicich pritokovych kanala (32, 80, 81), které maji bo¢ni prifezové tvary s dvéma
sousednimi uhly (34, 36, 56 a 58), které jsou kazdy vétsi nez 45 © a mensi nez 75 © a maji
sténové segmenty (18, 20, 68 a 70) Mensi nez 0,8 mm, poérovitost vétsi nez 80% a vySku
roztazeni (b) mezi Spickami zdhybu mensimi nez 10 mm. Tvarovaci zafizeni (83, 84) a

zpusoby jsou zde zobrazeny. [9]
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Obrazek 7 - Schematické zndzornéni zpiisobu vyroby filtru
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1.4.5. Nova konstrukce

Nova konstrukce, navrzena v této praci pocita se vSemi vyhodami a nevyhodami
predchozich moznosti tvarovani polotovaru filtru. Zakladem bylo vychazet z lisu ve formé

dvou valci se specialnimi zuby, které poté udavaji pozadovanou formu budouciho filtru.

Obrazek 8 - Matricni valce se specialnimi zuby

Takova konstrukce umoziuje nepietrzité formovat nekone¢né dlouhy pas v nejkratsim
mozném cCase. Polotovar, prochazejici pies valce, obdrzi vlivem teploty a tlaku potiebnou
geometrii. Valce se mezi sebou nedotykaji a nestlacuji pas, coz zabranuje poskozeni ochranné
a zékladni vrstvy pasu. Polotovar je zahnut pomoci zubu a pod vlivem teploty dostava
vyslednou podobu.

Prednosti takové konstrukce je Siroka Skala forem pouzitelnych zubt. Staci jen

vymenit valce se zuby potfebného tvaru a spustit proces.

RYAVAVAVARR i [ RVAVIVE

Obrazek 9 - Tvary zubii

Proces probiha pfi teploté 120-130°C , kterd je neustale udrzovana pomoci teplotniho

¢idla a specialnich topnych patron umisténych uvniti obou valct.
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2. Prakticka ¢ast

2.1.  Princip fungovani

Obrazek 10 - Posun polotovaru: l-uchyceni navijaku s pasem, 2- mechanismus pro poddvani
pasu, 3- tvarovaci jednotka, 4- napinac¢ pdsu, 5-Mechanismus navijeni pdsu na civku S
navadécimi bocnicemi, 6- ultrazvukovy dalkomer HC-SR04, 7 — smérovaci_ desky

Uchyceni Mechanismus Tvarovaci Napina¢ Mechanismus
Naviiaku davani jednotka , navijeni pasu
avijaku s » pro podavani » (hlavni » pasu » na civku

pasem pasu uzlovy bod)

Schéma 1- Odvijeni polotovaru

Polotovar (0brdzek 10) ve formé navinu civky pasu (1) je vlozen do sedla a upevnén
na hiideli pomoci kiidlové matice. Volné otaceni civky je zprostfedkovano kulickovymi
lozisky. Dale pas prochazi mezi dvéma pogumovanymi valci (2), které soucasné odvijeji pas z
civky a reguluji napnuti pasu pied hlavnim uzlem. Regulace napnuti pasu se provadi pomoci
ultrazvukového &idla (6), které odegita informaci v uréitém rozmezi. Cidlo posila signal do
PLC, které reguluje rychlost ota¢ek motoru. Dale se pas dostava do hlavniho tvarovaciho uzlu
(3), kde prochazi mezi dv€ma specialnimi valci se zuby. Abychom vytvofili spravnou
geometrii polotovaru, probiha proces pfi teploté 120-130°C. Teplota je udrzovana pomoci sad

topnych patron, které jsou zavedeny ptimo dovniti ozubenych valci. Na vystupu bude mit pas
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tvar dany matri¢nimi valci. Smér napnuti pasu je fizen specialnimi deskami (7), které

zabrafiuji namotavani pasu na ozubené valecky. Nasledné hotovy pas prochdzi mezi dal$imi

dvéma pogumovanymi valci (2), které slouzi k vedeni jiz vytvarovaného pasu k napinaci.

Navijeni pasu je realizovano pomoci servomotoru, ktery otaci navijeci vystupni

civkou (5). Regulace tahové sily v pasu je dana dvéma indukénimi ¢idly. Napina¢ pasu (4)

nema pruzinu a je navrzen tak, ze k napnuti pasu bude dochazet ptisobenim gravitace. Vaha

napinace by predstavovala 500 g, coz nam umoziuje napnuti pasu ptisobenim 5 N.

2.2.  Zakladni popis konstrukce

1234356

Obrazek 11 - Konstrukce tvarovaciho zarizeni pro vyrobu polotovaru
filtru s uzavienym a otevienym vikem

Konstrukce tvarovaciho zafizeni pro vyrobu polotovaru filtru se sklada ze Sesti

hlavnich soucasti (uzlovych bodi):

1.

@ o &~ WD

Ram

Uchyceni navijaku s pasem
Mechanismus pro podavani pasu
Tvarovaci jednotka (hlavni uzlovy bod)
Napinac¢ pasu

Mechanismus navijeni pasu na civku

VSechny hlavni uzly jsou umistény na zakladni platformu, které je pfichycend k ramu.

Ram je zhotoven ze specialnich odleh¢enych hlinikovych profila firmy Bosch Rexroth.

Zakladni platforma je vyrobena ze specialniho materialu — sklotextit.
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2.2.1. Sklotextit

Sklotextit je vrstveny material ve tvaru desek, vyrobeny z upravené skelné tkaniny
jako vyztuze a epoxidové zivice jako pojiva. Mimo dobrych mechanickych, elektroizola¢nich
a fyzikalnich vlastnosti ma vysokou klimatickou odolnost a minimalni nasédkavost. Vysoka
dielektrickd pevnost, nizky ztratovy Cinitel a vysoka tepelna odolnost ptedurcuji dany material
k pouziti na zafizenich s plnym elektrickym vykonem. Vyrabi se rovnéz s ozna¢enim SI — pro

pouziti do teploty 180°C (teplotni téida H). [10]
2.2.2. ES-M22430 Easy Servo Motor

Pro hladky priubéh chodu vsech jednotek jsou pouzity servomotory. [11]

Obrdazek 12 - ES-M22430 easy servo motor a ES-D808 - easy servo driver 80V, 8A

Servomotory maji zpétny signal, coz umoziuje snadnou regulaci a rychlé nastaveni
rychlosti rotace ve vSech uzlech. Regulace pohonu vSech mechanizmii se provadi pomoci
PLC, ktery je umistén v rozvadeci ve spodni ¢ésti rdmu.

Servomotor 3Nm se zpétnou vazbou enkodérem.

o pfiruba NEMA24, rozméry 60x60mm
o hiidel 8x16mm
e doporuceny driver: ES-D808 [12]
(Vlastnosti a ovladani servomotoru ES-M22430 - priloha 3).

2.2.3. Uhlova planetova pievodovka Apex Dynamics Fada ABR

Pro sniZeni otacek, se kterymi se pracuje béhem procesu tvarovani, se pouZzivaji
specidlné vybrané thlové, planetové prevodovky od firmy Apex Dynamics ABR, které maji

stejnou prirubu, jako servomotor. Ptevodovy pomér je 20.
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Obrdzek 13 - Uhlova planetovd prrevodovka Apex Dynamics

Rada planetovych prevodovek Apex ABR je tuhlova varianta, kterd je tvofena
kombinaci spirdlové pfevodovky a planetové pfevodovky. Toto spojeni piedstavuje velmi

kratké a kompaktni feSeni. Pevné $asi zaruCuje vysokou tuhost celé pievodovky (podrobny

popis - priloha 4). [13]

2.3. Ram

Obrazek 14 — Ram

Ram se sklada z odleh¢enych hlinikovych profili od firmy Bosch Rexroth [14] a
piedstavuje konstrukci s vyklapécim vikem, které zajist'uje volny piistup k hlavnim uzlim pro
nasazeni a odejmuti polotovaru. V dolni ¢asti ramu se nachazi rozvadé¢. Prepazka (4) mezi

motorovym prostorem a hlavnimi jednotkami je vyrobena ze sklotextitu. Horni c¢ast

Technicka Univerzita Liberec 2017 Stranka 21



konstrukce uzaviena specialnim vikem (1), ktery je zkonstruovan také pomoci hlinikovych
profilt. Toto viko je ur¢eno k volnému pfistupu ke vSem jednotkdm. Pro bezpec¢nost je vrchni
cast konstrukce, kde jsou umistény hlavni jednotky, opatfena ochrannym bezpecnostnim
tvrzenym sklem (3), které tam je z davodu, aby pii pfipadném poskozeni horniho krytu
nevznikaly ostré hrany, které by mohly vést k poranéni. Ve spodni ¢asti se nachazi stavitelné
nohy (5), které jsou upevnéné k podlaze pro vétsi stabilitu.

Otevieni vika zajiStuji specidlni elektrické vysouvaci linearni mechanismy (2),
(aktuatory), které jsou regulovany stisknutim tla¢itka (popis aktudtoru LACTI10 - priloha 5).
Tyto aktuatory pracuji synchronizované a maji definovanou pocate¢ni a koncovou polohu,
jejiz pozici 1ze nastavit automaticky nebo ru¢né (Vypocet pozice aktudtoru - priloha 6). Pro
zvySeni bezpecnosti se pouzivaji aktuatory o malé sile 50 N, pficemz pii vzniku odporu
(pfetizeni motoru) dochazi k pienosu informace do fidici jednotky, kterd zastavi vSechny

procesy.

Obrazek 15 - Linedrni mechanismus (aktudtor LACT10)

Po odstranéni problému chodu a restartovani aktuatort, vraceji se tyto do vychozi
polohy v zavislosti od obdrzeného piikazu PLC (otevieno nebo zavieno). [15]

Pti otevieni vika pfechazi fidici systém jednotlivych uzlli do ruéniho rezimu, pficemz
se cely ovlada pomoci tlacitek.

V ptedni ¢asti konstrukce je umistén hlavni ovladaci panel. Na tamtéz misté se nachazi
display, ktery zobrazuje aktualni stav stroje a dale také umoziuje korekci teploty v hlavnim

uzlu a moznost nastaveni chodu servomotoru.
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24. Uchyceni navijaku s pasem

Obrazek 16 - Uchycent navijaku s pasem

Konstrukce zatizeni pro uchyceni civky s pasem (0brdzek 16) je relativné jednoducha.
Jednotka se sklada ze zakladniho stojanu (6), ktery je upevnén K platformé pomoci Sroubt. Ke
stojanu je upevnéna hlavni hiidel (4) pomoci ptiruby (7) s lozisky. Na htidel je nasazen vodici
disk (5), nasledné se nasadi civka s paskou (3). Z druhé strany civky je nasazen druhy vodici
disk (2), ktery je pak utazen kiidlovou matici (1). Diky tomu je osa civky shodna s osou
htidele, coZ zajistuje rovnomérné otafeni. Valiva loZiska umoziuji hiideli snadnou rotaci bez
velké namahy. Tato konstrukce nabizi rychlou a snadnou instalaci civky do zafizeni pro

vyrobu polotovaru filtru.

2.5. Mechanismus pro podavani pasu

Obrazek 17 - Mechanismus pro podavani pasky

Zatizeni pro podavani pasu (0brdzek 17) je jednou z hlavnich pracovnich jednotek.

Dvé vychozi pogumované hlinikové hiidele (1) posouvaji pas, pfi¢emz dochazi k roztoc¢eni
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civky. Na pracovni povrch obou hfideli je nanesena dvoumilimetrova vrstva teplotné odolné
pryze, ktera zvysuje prilnavost pasky k htidelim. Loziska (2) na obou stranach kazdé hridele
zajistuji volny rota¢ni pohyb. Loziska jsou pfitom vloZeny do hlinikového stojanu (3), ktery
je piipevnén pomoci Sroubt k platformé, ktera je spole¢na pro vSechny zakladni jednotky.

Spodni hiidel je spojena s planetovou pirevodovkou (6) pomoci specialni spojky (5).
Tato spojka muze pienaset n€kolikanasobné vyssi tofivy moment, nez je toivy moment
motoru. Planetova ptevodovka (6) je pevné spojena se servomotorem (7). Tato Soucasné
rozta¢i horni hiidel pomoci ozubenych kol se Sikmymi zuby (4), coz zajistuje synchronni a
rovnomérné otaceni obou hiideli. Ozubend kola, piendSeji stejny to¢ivy moment mezi
hiidelemi valct. Spojeny jsou s hiidelemi pomoci per a jsou udrzovany na svych pozicich
pomoci pojistnych krouzk.

S touto jednotkou souvisi i ultrazvukové ¢idlo (obrdzek 18), které reguluje natazeni
pésu mezi mechanizmem podavani pasu a jednotkou tvarovani polotovaru filtru. Cidlo ode¢ita
miru natazeni pasu a predava signal PLC, které zpétnou vazbou ptes prednastavené parametry

vraci signal motoru, ktery méni otacky dle aktualniho pozadavku ultrazvukového c¢idla. [16]

Obrdazek 18 - Ultrazvukovy dalkomér HC-SR04

Vlastnosti ultrazvukového dalkoméru HC-SR04
e Jednoduchost pouZiti a 4 - kontaktni zapojeni
e Rozsah méteni: od 10mm az 4000mm
e Pfesnost méfeni = 3mm (pfi maximalni vzdalenosti + 30mm)
« Uhel méfeni: 15°
e Ultrazvukovy rozsah prace pii frekvenci 40 kHz
e Pracovni napéti: od 4,8 az 5,5 V

e Rozsah pracovnich teplot: 0°C az 60 °C (= 10%)
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2.6.  Tvarovaci jednotka

Obrazek 19 - Tvarovaci jednotka pro tvarovani polotovaru filtru

Hlavni uzel (0brazek 19) je tvofen uzavienym prostorem (1), ve kterém probiha proces
tvarovani polotovaru filtru. Stény jsou vyrobeny ze sklotextitu a jsou spojeny pomoci Sroubi,
coz umoznuje snadnou montaz a demontaz.

V hlavni ¢asti jednotky jsou umistény valce se specialnimi zuby (2), které jsou spojeny
s ozubenymi koly (8) pomoci zavitového spoje, coz umoziuje provést piesné nastaveni
polohy valct. Pojistna matice (10) na zavitovém spoji zabranuje vykrouceni valce.

Béhem procesu tvarovani prochazi pas (ktery bude tvofit budouci filtr), skrz valce se
specidlnimi zuby, ¢imZ mu je doddna poZadovand geometrie. Zuby na valcich pracuji bez
zabéru, ¢imz zamezime poskozeni pasu. Celni tihel tvafecich zubt a drazek je 45°. Tyto do
sebe bezkontaktné pii otaCeni zapadaji, tak aby mezi nimi mohl pas prochézet bez poskozeni.
Tyto zuby slouzi pouze k tvafeni polotovaru, kdy vlivem teploty zlistane pozadovany tvar.
Velikost tvaru zubu a protidrazky urcuje vysledny tvar pozadovaného filtru. Tvar zubt byl

zvolen pro svoji jednoduchou vyrobu (CNC obrabéni, protahovani apod.) a konstrukci.

Obrazek 20 — Geometrie zubu a drazky
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Tvéreni polotovaru probihd pii teplot¢ 120-130°C a je to z divodu zachovani
pozadované geometrie pasu b&hem procesu pruchodu skrz valce. Konstrukce je tedy
vytvoiena tak, ze dovnité kazdého valce jsou umistény dvé topné patrony (3) se zavitovou
ptirubou [17] (popis topné patrony — priloha 7), (Vypocet mnozstvi tepla Q — priloha 9).
Provedeni s pfirubou je na strané¢ vyvodl opatieno zavitovou ¢asti pro usnadnéni montaze a
demontaze. Topné patrony jsou zasroubovany do ptedni stény tvarovaci jednotky. Udrzeni
teploty valci je zprostfedkovano pomoci bezkontaktniho IR snimacée (9) teploty CS se
zabudovanou elektronikou [18] (popis bezkontaktniho IR snimace — priloha 8), které je
rovnéz zavedeno dovnitt prostoru. Je umisténo v blizkosti valcii, aby dochazelo k co mozna
nejpresnéjSimu odecitani teploty. V bocnich sténach jsou pfipraveny otvory, slouzici k
prichodu pasky prostorem. Skrz kazdy otvor jsou uvniti zavedeny vodici desky (4), které
usmérnuji chod pasu a zabranuji jeho piipadnému namotani na valec.

S touto konstrukci také souvisi mechanismus podavani pasu na napina¢. Tento
mechanismus je zkonstruovan naprosto stejn¢ jako podavac pasu, nachazejici se pred hlavnim
uzlem (jednotkou). Diky témto navadécim mechanismiim a sotisfikovanému synchronnimu
fizeni vSech servomotori se zpétnou vazbu nebude dochazet k prokluzu pasu pies tvareci

valce a pas se bude odvijet, tvarovat a navijet konstantni rychlosti.

2.7. Napina¢ pasu

Obrazek 21 - Napinac pasu
Zatizeni, slouzici k napinani pasu (0brazek 20), je tvofeno dvéma valci s lozisky (5),
ptes které prochazi pas. Prvni valec (6) je upevnén na pevny trn. Druhy valec (3) je pohyblivy
a ma funkci kontaktniho napinace pasu. Konstrukce druhého vélce je navrzena pro maximalni

volnost a pohyblivost. Na pohyblivém rameni (4) je usazen trn s druhym valcem (3), kdy na
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druhém konci ramene je zalisovano lozisko a to je nasazené a zajisténé na pevném trnu
napinaciho mechanizmu. Pro rovnomérné napnuti pasu na civku je nezbytna sila 5N.
Abychom dosahli takové sily byl vyuzit princip na zéklad¢é gravitace. Konstrukce napinacich
valcl je vytvofena tak, aby méla hmotnost 5009, coz pfi tlaku na pas poskytne ptisobeni SN.
Samotné valce jsou vyrobeny z alkamidu, zatimco trn a paka jsou vyrobeny z oceli a jejich
celkova hmotnost vcetné loziska je 500g. Na pohyblivy vélec lze pridavat zavazi (7) a tim
docilit raznych napinacich sil dle velikosti pouzitého polotovaru. Pro rovhomérmné napnuti
pasu a regulaci polohy pohybujiciho se valce jsou pouzity indukéni ¢idla (2), ktera vysilaji
signal do PLC, které na zaklad¢ téchto informaci upravuje otacky servomotoru s civkou, na
kterou se namotava pas. Timto zamezime pretrZzeni pasu. Cela konstrukce napinace je
upevnéna k zakladni platformé. Pomoci upeviiovacich-stavitelnych Sroubl lze regulovat

polohu celého napinace.

2.8. Mechanismus navijeni pasu

Obrazek 22 - Mechanismus navijeni pasu

Mechanismus navijeni pasu (Obrazek 21) na civku (3) s navadécimi boc¢nicemi (2),
které zabranuji shrnuti a Spatnému navijeni pasu v axialnim sméru, ma podobnou konstrukci
jako mechanismus upevnéni civky s polotovarem. Zakladni htidel (5) je pohanéna
servomotorem (8), se kterym je spojena pomoci spojky (7). Cely mechanismus je upevnén na
konzoli (6), ktera je upevnéna k zakladni platformé. Rychlost otacek servomotoru reguluje

PLC pomoci induk¢nich ¢idel na napinaci.
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3. Zavér

V uvodu predlozené prace je piiblizeni vSeobecné teorie vyuzitelnosti filtra a jejich
struény piehled veetné psaného nahledu k technologii vyroby a jejich vyuziti v praxi. Je zde i
vSeobecny popis nékterych v soucasnosti vyuzivanych filtratnich materiali. Na zakladé
vyzkumu a studia dosazitelnych informaci byla v praci zpracovdna reSerSe k nékterym
vybranym patentovanych technologiim vyrdbénych filtri, vcetné technologie na jejich
vyrobu.

Na zékladé¢ studia v Givodu prace vybranych technologii jsem dosel k zdvéru a navrhu
nové technologie na vyrobu unikatnich nanovlaknovych filtri pro Siroké vyuziti nejen v
pramyslu a zdravotnictvi.

V této praci je zpracovana tato iloha, véetné stru¢ného popisu vyrobni technologie a
vyprojektovaného zatizeni. Zafizeni je navrzené tak, aby dokdzalo zpracovat nanovldknovy
pas a zpracovat jej do neménného sklddaného polotovaru pro nasledné vyuziti dle
specifickych potieb odbératele. Tato technologicka uprava nanovlaknového pasu je z divodu
efektivity vyroby sloucena do jediného pracovniho cyklu od odvijeni, tvarovani, fixace az po
finélni névin chténého polotovaru.

V této uloze je navrh technologie a konstrukéni zpracovani zatizeni funkcéniho

modelu. Toto je nedilnou soucésti této prace.
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Priloha 1

SMS technologie (spunbond / meltblown / spunbond) [19]

Kombinace textilie s technologii spunbond (S) a meltblown (M) dava strukturu typu
SMS (jeho struktura se sklada ze dvou netkanych vrstev, mezi kterymi je meltblow vrstva,
nebo typu SSMMS (jeho struktura se skladd ze tfi spunbond vrstvy prokladané dvéma
meltblown vrstvy). Vysledny kompozit - tkanina ma vynikajici fyzikalni vlastnosti (pevnost,
pruznost, otér, odolnost proti pfetrzeni atd) a bariérové vlastnosti zabranujici uniku velmi

jemnych ¢astic a mikroorganismd.

sem mag 260 x opeTEERt

date: 02/11/04 AL pin
Obrazek 23 — Struktura laminatu SMS technologie
SMS kompozitni material ma velmi dobré hydrofobni vlastnosti (vysoky vodni
sloupec) a je vhodny naptiklad pro:
 vnitini stranu pasky détskych plen zabranujici proteceni
e ochranné pracovni odévy
e o0sobni respiratory

« filtrace a separace vzduchu
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Priloha 2

Technologie spunbond [20]
Vyroba

Podstata vyroby netkané textilie technologii spunbond spociva v pfimém zvlaknovani
polymernich granulati na nekone¢na vldkna (filamenty), kterd nasledné vytvari ploSnou
netkanou textilii. Odpada tak pro ostatni textilni Gitvary charakteristicka prvotni vyroba vlaken
a jejich konverze na plos$ny utvar az v dal§im kroku. K vyrobé tohoto typu netkanych textilii
pouzivame polypropylen (PP) - mono vladkna, nebo kombinaci polypropylenu a polyethylenu
(PP/PE) - bikomponentni vlakna.

Vlastnosti

« Rozsah plosnych hmotnosti: mono 10 - 100 g/m?, biko 12 - 80 g/m?

e Rovnomérné rozlozeni vldken v plosné textilii, urcujici charakteristické hodnoty
vlastnosti, které jsou v podélném a pti¢ném sméru v poméru cca 2:1

e Vysoka kone¢na pevnost textilniho Gtvaru zapfi¢inéna vysokou pevnosti
nekonecnych vlaken (filamentt)

o Charakteristicka jemnost jednotlivych filamentii mize byt v rozmezi 0,9 - 3,5Tden
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Priloha 3

Vlastnosti a ovladani Servomotoru ES-M22430
Vyrobce: Leadshine Technology Co.,Ltd.

Vlastnosti Servo Motor ES-M22430

e ZlepSena a optimalizovana technika pfipojeni

e Systém konektorti vhodny pro pramyslové pouziti

e Optimalizované sady kabelli, vhodné pro pouziti v energetickych fetézech

e Voliteln¢: Pojistna brzda
Vyrobce: Leadshine Technology Co.,Ltd.

ES-D808 - easy servo driver 80V 8A

e Napdjeci napéti do 80VDC, Spickovy proud do 8,2A

e PIn¢ digitalni driver, moznost kompletniho SW nastaveni a tuningu

e doporuceny motor: ES-M22430, ES-M23480
Ovladace motort ES-M22430

e Automatické snizeni proudu do motoru

o Aktivni sledovani thlu natoceni a potlaceni rezonanci

e Automatickéa aktivace brzdy motoru

« Retézeni piikazi k pohybu

e Rychlé odméfovani

e Synchronni chod

e Neomezené polohovani

e Funkce rychlého zastaveni

e Samocinné nastaveni rozliSeni kroku (automatické vyhlazovani): ve funkci
automatického vyhlazovani se pohon sam optimalizuje a nastavuje rozliSeni kroku ve vztahu
k rychlosti posuvu.

o Konstantni rozliSeni kroku pro jedine¢nou charakteristickou kifivku motoru: Je

mozné

definovat konstantni rozliSeni kroku, aby chod motoru probihal se stanovenou
charakteristickou kfivkou motoru.

e Digitalni vstupy a vystupy jsou chranény proti zkratu, ptetizeni a prepdlovani

napéti.
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Priloha 4

Uhlova planetova pi‘evodovka Apex Dynamics fada ABR
Podrobny popis

e Kompletni rozsah pievodovych poméri 2 az 50

e Vystupni moment: 14 N. m. az 2000 N. m.

e 7 velikosti: 42 mm az 220 mm

e Malé vile v ozubeni — az 2 arc.min

e Nizka hlu¢nost — niz$i nez 56dB

e Vysoka ucinnost — az 97%

e Vystupni hiidel s perem nebo hladka

e Tuhé mazivo pro celou zivotnost

o Pievodovky Ize spojit s jakymkoliv motorem béhem nékolika sekund

o Certifikace ATEX
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Priloha 5

Popis aktuatoru LACT10

e Vyrobce POLOLU - china
e Napajeci napéti 12V DC

e Max zdvih 300mm

e Transformacni pomér 20:1

e Max. pracovni proud 10A

e Pracovni proud 500mA

e Vlastnosti motorQ line4arni motor
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Priloha 6

Vypocet pozic aktuatoru

Obrazek 24- pozice aktudtoru

Hodnoty z modelu:
r=310mm=0.31m
f =246 mm = 0.246m
k = 408 mm = 0.408m
[ =133 mm

B = 35°

Rychlost pistu ¢ = konstanta.
b=r+fcosp,
h=k+ fsinp,
V=h+bsing—hcos ¢,
V=k+ fsinf + (r+ fcosB)sing — (k + fsinf)coso,
Vo=0 - ¢=0°

Vo=k+ fsinf + (r+ fcosB) sin0° — (k + fsinf)cos0°,
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V =Vmax - ¢ =90°
Vmax =k + fsin B + (r + fcospB) sin90° — (k + fsinf)cos90°,
Vmax = 0.408 + 0.246sin 35 + (0.408 + 0.246c0s35°) sin90° = 1.06m
Podle kosinové véty pro A OAB plati:

212 + h* — (h + ct)?

iz + 2

cos(p+a) =

odkud dostavame zavislost ¢ = ¢@(t) ve tvaru,
@ — Casovy pribéh polohového uzlu
212 + h* — (h + ct)? h

—arctg -,
212 + 12 L

@ = arccos

kde jsme dosadili @ = arctg’
Uhlovou rychlost dostdvame ve tvaru:
_ 2(h + ct)c
VAR +h?) =217 + B2 — (h+ct)’]?

w=¢

Uhlové zrychleni ur¢ime dalsi derivaci podle ¢asu:

o Al (12 + h?) — [212 + h? — (h + ct)?])?} — 2¢%(h + ct)?[21? + h? — (h + ct)?]

E=w= 3
{412(12 + h2) — [212 + h2 — (h + ct)?]2} /2
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Priloha 7

Topna patrona

Topné patrony valcového tvaru se vyznacuji vysokym vykonem. Umoziuji ulozeni ve

volném prostoru. Elektrické pfipojeni je mozné rovnym, kolmym, nebo opfedenym kabelem.

Obrazek 25 - Topnd patrona se zdvitovou prirubou

Technické charakteristiky:
e prumér D - 8mm
e délka L —80 mm
e zavit M10
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Priloha 8

Popis bezkontaktniho IR snimace teploty CS se zabudovanou elektronikou

Optické rozliSeni 15:1
Me¢fici rozsah -40 az +400 °C
Spektralni rozsah 8 az 14 um

Piesnost +1,5 % nebo £1,5 °C

Opakovatelnost +0,75 % nebo +0,75 °C

Rozliseni 0,1°C

Cas odezvy 25 ms az 999 s (93 %), nastavitelné

Emisivita 0.100 az 1.100 (nastavitelna pies 0 az 5 VDC nebo
software)

Propustnost 0.100 az 1.100

Zpracovani signalu

hold min. a max. hodnot, primérovani, rozsifené
funkce hold s nastavenim préhu a hystereze

Vystup (analog) 0 az 5 VDC nebo 0 az 10 VDC
1/10/100 mV /°C
Vystup (alarm) 0 az 30 VDC / 50 mA (otevieny kolektor)

3stavovy vystup alarmu

nastaviteny prah hodnot a Grovni napéti pro no alarm,
pre-alarm, alarm

LED funkce indikace alarmu, auto podpora zaméieni, vlastni
diagnostika, teplotni indikace (pfes teplotni kod)

Vstupy programovatelny funkéni vstup pro externi nastaveni
teploty (emisivita/prostiedi)
(0 az 5 VDC), HOLD funkce nebo RS232 / USB
(volitelné) komunikace

Propojeni s PC pomoci sady TM-USBK-CS (neni soucasti dodavky
— viz souvisejici zboZi)

Délka kabelu 1, 3, 8 a 15 m (dle varianty)

Napéajeni 4 mA (bez LED), 10 mA (5 az 30VDC)

Stupen ochrany

IP 63 (NEMA-4)

Provozni teplota

-20 az 80 °C

Skladovaci teplota

-20az85C

Relativni vlhkost

10 az 95 % nekondenzujici

Vibrace IEC 68-2-6: 3G, 11 az 200 Hz, vSechny osy
Otfesy IEC 68-2-27: 50G, 11 ms, v§echny osy
Hmotnost 58 ¢
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Priloha 9

Vypocet mnozstvi tepla Q

b C
Obrazek 26 — Rozmeéry urcitého prostoru

Hodnoty z modelu:
a=180mm = 0,180m
b =96 mm = 0,096m
c=112mm = 0,112m

Mnozstvi tepla potiebného pro ohfati latky spocitame ze vztahu, [21]

Q=cxm=(t—ty),
t, = 24°C
t, = 125C
Pti teploté 24°C :
hustota vzduchu p = 1,172 [kg * m~3] , [22]
mérna tepelnd kapacita C = 1007 [J xkg™! * K™1]
Objem prostoru V [m3]:
V=ax*xbx*c=0.00193536 m3,

hmotnost vzduchu m, [ kg]:
m, =p*V=1172%0.00193536 = 0.002268 kg,
Q=c*m=*(t, —t;) = 1007 * 0.002268 = (125 — 24) = 230.67],
1] = 1Ws,

3600] = 1Wh,
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230.67] = 230.67Ws = 0,064Wh,

Mnozstvi tepla Q, které unikne.
Hodnoty z modelu:

Tloustka stény 6 = 10mm = 0,01 m

Plocha Y S = 0,096384 m?

Soucinitel tepelné vodivosti materialu sklotextit je 0,3 [Wm™1K™1], [24]

plosna hustota tepelného toku:

q=—"——7 [W]
0lq A Oy

Z tabulek pro vzduch a teplotu: y, A, Pr,v

Grashoffovo ¢islo

G g*du3*y*At
‘r':

v2 ’
Nusseltovo ¢islo
Nu = C = (Pr * Gr)?,
- dle sou¢inu Pr * Gr se najdou exponent n, C

Socinitel prestupu tepla:

_ AxNu w
*= 74 [mz x K|
Tepelné ztraty:
Q=S*q [W]
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