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Abstrakt

Tato préace je zametena na navrzeni a zkonstruovani strojniho zatizeni pro vyrobu kruhového filtru,
jehoz filtracni vloZka je vyrobena z netkané textilie. P¥i navrhu strojniho zatizeni miaZeme zohlednit i
lidsky ¢len, ktery je v soucastné dob¢ témét pti kazdé vyrobé filtr.

Filtra¢ni vlozka z netkané textilie je velmi kiehké konstrukce, tudiZ se bude muset dbat na opatrnost
pti manipulaci, anebo zde pouzit dil, ktery zajisti ochranu filtra¢ni vlozky, aby nedoslo k jejimu
poSkozeni ¢i nevratné deformaci.

Dilezitym faktorem pti vyrobé kruhového filtru je zajisténi pratoku vzduchu pouze skrz filtra¢ni
vlozku a nikoliv okolo filtracni vlozky, kde by nebylo mozZné zachytit veSkeré necistoty.

Zavérem prace bude souhrn vlastnosti stroje a mozné body pii optimalizaci ¢i zkouSky funkénosti

stroje.

Kli¢ova slova:

- filtr

- netkan4 textilie
- stroj

- celo

- automatizace

Abstract

This work is focused on design and construction of device for the production of circular filter of which
its filter insert is made of nonwoven fabric. During machine tool design we can take into account also
a human factor that is in the present time almost at every filter production.

The filter insert of nonwoven fabric is very fragile structured, therefore caution handling should be
considered or a different part should be used here which will ensure the filter element protection to
prevent any damage or irreversible deformation.

Very important factor during circular filter production is to ensure air flow only through the filter
insert and not around it where it would be impossible to catch all dirt.

At final part of this work will be a summary of tool characteristics, possible points in the optimization
and also machine functionality tests.

Key words:

- filter

- nonwoven fabric
- device

- cover

- automation
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Seznam pouzitych symbolu

€ euro

m*/h priitok vzduchu za jednotku ¢asu
G,F,H,U ttida filtru podle CSND 779,1822

EU téida filtru podle EUROVENT 4/5,4/4
g/m® jednotka hustoty

CzK ¢eska koruna

uv ultrafialové svétlo (ultraviolet)
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Uvod

Cilem préace je navrhnout a zkonstruovat stroj pro vyrobu kruhoveho filtru s netkanou textilii. VV dnesSni
dobé je kladen vysoky duraz na ¢istotu ovzdusi, kterd se rapidné horsi s vzrustajici civilizaci. Tento
problém se tyka prevazné velkych mést a pramyslovych oblasti. PoZzadavky na ¢istotu ovzdusi se lisi
v zavislosti typt objekti a G¢el pouZiti. V nemoci ¢i v laboratoti bude na ¢istotu vzduchu kladen veétsi
duraz, nez naptiklad v klimatiza¢nich jednotkéch v kancelatich.

Pti vyrobe filtrd musime dbéat hlavné o ¢istotu a vhodné uskladiiovani filtracnich vlozek, piesnou a
spolehlivou vyrobu a nesdilné soucést je také ¢as a cena, ktera hraje v konkurenénim boji vysokou
roli.

S témito faktory vstupujeme do vyvoje naSeho strojniho zatizeni jako se zakdzkovym projektem,
nikoliv jako pouze s bakalarskou praci.

Pokud chceme udrZet cenu stroje co nejnize, je potieba peclive zvolit z jakych konstrukenich prvka
budeme stroj navrhovat a posléze vyrabét. Je ziejmé, Ze k cen¢ stroje prispiva vetsi podil
nakupovanych dilti a normovanych profil, nez zakazkova a kusova vyroba.

Také vhodné volba zakladniho materiala maze byt klicova z hlediska udrzby a Zivotnosti stroje.

V tomto ptipadé je naSim zakladnim prvek hlinik, ktery mé vybornou chemickou stalost a rozsirené
portfolio normovanych profil.

Jedinou na3i specifikaci, pti vyvijeni strojniho zatizeni je tvar cel filtra a tvar filtracni vlozky

z netkané textilie. Kruhovy filtr m& po obvod¢ Zebra, kterd maji za tkol chrénit filtra¢ni vlozku pied
ponic¢enim, ¢i pfimym kontaktem cizich téles pti manipulaci. Pi vyvoji stroje, bylo pouzito méchoveé

chapadlo k manipulaci filtracni vliozky, zde byl vyskyt mozného problému nevratné deformace

vy s

vy s
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1 Filtrace

- je metoda déleni pevné latky od kapaliny ¢i plynu na porézni piepazce - filtru.

Suspenze filtrem protéka, zatimco pevné ¢astice filtr zachyti.

1.1 Déleni filtrace dle prostiedi
- kapalinova — cisténi pitné vody, ¢isténi odpadnich vod, automobilové filtry
(olejove filtry, filtry pohonnych hmot)
- vzduchova — respiratory, systémy ventilace vzduchu (klimatizace), filtry do

vysavacu, automobilové filtry (kabinové, motorové, vyfukové filtry).

1.2 Déleni filtrace dle mechanismui
- povrchova filtrace - ¢astice se zachycuji na povrchu filtru, kde vytvareji vrstvu
zvanou filtracni kolac.
- hloubkova filtrace - ¢astice prochézeji poréznim prostiedim filtru a zachycuji se

v ném. Tloustka filtru byva mnohem vétsi nez u povrchove filtrace. [1]

2 Filtry

2.1 Zakladni druhy vzduchovych filtra (pfevazné pro automobilovy pramysl) [2]

2.1.1 Propustné bavin&né

Vysoce propustné filtry specialni konstrukce s bavinénou latkou napusténé olejem, ktery
zadrZuje ¢astecky necistot. Tyto ¢astecky ulpivaji na vngjsi strané filtru a stavaji se soucasti
filtracniho média.

Tyto filtry maji své servisni intervaly, po kterych se nasledné musi ¢istit a opét impregnovat.

2.1.2 Papirove
Papirové vzduchové filtry se skladaji z navoskovaného papiru s malymi dirkami, které

odstranuji drobné ¢astice prachu a necistot ze vzduchu, Tyto otvory se zana3eji velice rychle a
pratok vzduchu i filtracni schopnost se rychle sniZuji.
Co se tyce doby servisniho intervalu, zaleZi na ¢istoté nasdvaneho vzduchu.

Tyto filtry se musi vZdy nahradit novym, nelze je ¢istit.

11
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2.1.3 Propustné p&nové

Tyto vzduchoveé filtry pracuji na podobném principu jako papirové s tim, Ze obsahuji vétsi
otvory a tloust'ka filtracniho materialu je vétsi. PouZivaji konzerva¢niho media k zachyceni
céstecek necistot a jejich konstrukce vyZaduje ¢astéjSi udrzbu nez propustné filtry. Nedosahuji
zdaleka kvalit filtra propustného tymu, ale jsou zna¢né lepSi nez papirové. Neni nutno je ménit,
staci je vyprat v benzinu nebo jarové vode¢ a jemné¢ je napustit olejem. Nebo je dnes plno
pripravku, které jsou na to urceny. Tyto filtry se predevSim pouZivaji na motocykly typu enduro

a Cross.

2.1.4 Kazetové filtry

Kazetové filtry se pouZivaji hlavné jako hruba filtrace anebo jako predfiltry zejména filtra

kapsovych. Existuje nékolik typt kazetovych filtra.

Obr. ¢. 1: Ukazka kazetového filtru. [2]

- Kazetové filtry ploché - Kazetové filtry jsou vyrabény z nékolika typu filtraéniho materiélu, ktery je
osazen ve stabilnim kartonovém nebo plastovém ramu. Obé¢ strany filtracniho materialu jsou

kryty dérovanym plechem, karténovou nebo plastovou miizkou. Filtraéni médium je vétSinou

impregnovano specialnim prostredkem pro vazéni prachu.

- Kazetové filtry ploché (tukové) - Tukové filtry jsou celokovové separatory slouZici pievazné k
zachytavani tukt napf. v digestotich nebo pro zachytavani olejovych aerosola. Tukovy filtr je
vyroben z hlinikového ramu a jako filtra¢ni medium je hlinikovy separéator. Tukovy filtr je

Cistitelny, pro vycisténi postaci umyt cely filtr v detergentu.

- Kazetové filtry Z-Line - Kazetovy filtr Z-Line se sklada s platového nebo pozinkovaného ramu. Do
kterého je vlozeny synteticky filtracni material na draténé kovoveé siti nebo je filtracni material

samonosny.

12
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Obr. ¢. 2: Ukazka kazetového filtru Z-Line. [2]

- Kazetove filtry s Minipleatem - Kazetovy filtr s Minipleatem svou konstrukci vypada jako HEPA
filtr, jen spada do niZSich tiid filtrace. Na vyrobu rdmu se pouZziva plast, pozinkovany plech
nebo hlinik. Jako filtra¢ni material se pouZiva skladany papir ze skelnych mikrovlaken nebo
také polypropylén. Oba druhy materilu jsou zafixovany tepelnym lepidlem. Tyto filtry maji
velkou efektivni filtracni plochu diky ¢emuz zvladnou i velké prutoky vzduchu.

2.1.5 Kapsové filtry

Kapsové filtry jsou vyrabény z netkanych syntetickych materiéla, které jsou Sité do tvara kapes.
Tyto Sité kapsy jsou upevnéné v ramech z polypropylénu, pozinkovaného plechu nebo dieva.
Kapsové filtry se pouZivaji pro zachyceni a zadrzZeni vétSiny hrubych prachovych ¢éstic.
Obvykle se vyuZivaji jako primarni filtry ve vicestupniovych systémech filtrace, kde prodluZuji
Zivotnost sekundarnich filtra. Mezi prostiedi, kde se kapsové filtry pouZivaji, jsou plynové
turbiny, kompresory, lakyrnicka zatizeni, elektrarny, vytopny, farmaceuticky a potravinaisky
pramysl. Déle také prostory elektronického zpracovani dat, telekomunikacni, opticka a
elektronicka zatizeni. Také topnd, vétraci a klimaticka zatizeni v laboratorich, knihovnach,

muzeich.

Obr. ¢. 3: Ukazka kapsového filtru. [2]

13
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2.1.6 HEPA filtry
HEPA filtr je typ filtru vzduchu. HEPA je zkratkou z prvnich pismen slov ,,high efficiency

particulate air filter” (vysoce ucinny filtr vzduchovych ¢éstic). Tento typ vzduchového filtru je
schopen ze vzduchu s minimalné 99,97% Gc¢innosti odstranit ¢astice o velikosti 300 nanometri
(Castice této velikosti jsou pro HEPA filtry nejobtizngji filtrovatelné). VEétSi a mensi ¢éstice jsou

filtrovany s jesté vyssi ucinnosti.

Obr. ¢. 4: Ukazka HEPA filtru. [2]

2.1.7 Kompaktni filtry
Kompaktni filtry jsou uréeny pro vysoké pratoky vzduchu (5000 m3/h) a maji pomerné

dlouhou Zivotnost. PouZivaji se i jako posledni filtracni stupen, ale osvédeily se i jako predfiltry
HEPA filtrd. Kompaktni filtry jsou tvoreny plastovym ramem, ktery je pevné spojen s
plastovymi kapsami. Do kapes jsou osazeny pakety Minipleat ze skelnych vldken nebo
polypropylénu. Kompaktni filtry se pouZiji v prostiedi se zvySenou vihkosti vzduchu, protoze
jsou odolné vici korozi. RovnéZ se daji osadit misto filtra kapsovych hlavné tam, kde je potieba

zvysit pratoky vzduchu.

Obr. ¢. 5: Ukazka kompaktniho filtru. [2]

14
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2.1.8 Kabinové filtry

Vzduch v pramyslovych aglomeracich je velmi znecistén prachem, pyly a jinymi ¢asticemi a

zdravi Skodlivymi plyny. Stéle vice lidi trpi alergiemi a jsou tak vnimavéjsi k problematice
klimatizace a kabinovych filtra. Reseni spociva, Ze vozidla jsou jiz ve vyrobnim zavodg
vybavovany kabinovymi filtry. Vice nez 70% vozidel je jiz sériové vybavovano kabinovymi
filtry. Tato tendence stoupa. Kabinové filtry nasli cestu do mechanizace a automobila teprve

nedavno, tento filtr je ¢asto prehlizen.

Kabinovy vzduchovy filtr je typicky skladany papirovy filtr, ktery je obstiiknut gumovym
ramem, ktery udrZuje jeho tvar. Filtr je umistén ve vnéjSim ptivodu vzduchu do vozidla pro
cestujici. Nekteré z téchto filtra jsou pravouhlé a maji podobny tvaru jako vzduchové filtry ke

spalovacimu motoru. Jiné jsou jedine¢né tvarované, aby se veSly do motorového prostoru.

Obr. ¢. 6: Ukazka kabinového filtru. [2]

Kabinové filtry zachycuji ze vzduchu pyly a jiné nezadouci ¢astice jako Skodlivé plyny témét na
100 % a zajist'uji tak v interiéru vozu lepsi klima. To ma zna¢ny vyznam zejména pro alergiky,
astmatiky a déti. Ucpané nebo zaneseneé kabinové filtry v kabiné miZou vyrazné sniZzit proud

vzduchu z kabiny otvory, stejné¢ jako zavést alergeny do proudu vzduchu v kabing.

- Kabinové filtry s aktivnim uhlim - Kabinovy vzduchovy filtry s aktivnim uhlim je identicky jako
standardni kabinovy filtr, s tim rozdilem, Ze je filtra¢ni material navic obohaceny o aktivni uhli.

Tyto typy filtra zlepSuji kvalitu filtrovaného vzduchu a odstranuji pachy.

15
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2.2 Déleni filtra dle konstrukce

2.2.1 Ploché filtry
Nejjednodussi typ filtru z hlediska poZadavka na konstrukci a jeho instalaci. Z hlediska

mechanismu filtrace maZzeme plochy filtr délit na hloubkovy a povrchovy. Ukézka a
schéma filtru je na obr.¢. 4. PouZiti: hrubé filtry, predfiltry, vysavacové filtry. [5]

.."“—\-...__

—

nebo . } /
I J‘
S

Obr. ¢. 7: Ukazka a schéma plochého filtru. [1]

2.2.2 Skladané filtry
Jedna se o plochy filtr poskladany do tvaru harmoniky a zpevnény rdmem. Z hlediska

konstrukce je nutna dostate¢na tuhost skladaneho materialu. Vyhodou skladaného filtru
je nékolikandsobné zvyseni filtracni plochy a z toho plynouci vliv na tlakovy spad,
efektivitu a Zivotnost filtru. Piiklad pouZiti: vysoce u¢inné filtry, HEPA filtry, kabinové

filtry do automobild. [5]

“h““llll

Obr. ¢. 8: Ukazka a schéma skladaného filtru. [1]
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2.2.3 Kapsové filtry

Jsou filtry ploché skladané, jejich tloustka zhruba odpovida ostatnim rozméram.
Vyhodou je pouZiti materialt, ze kterych nelze vytvotit skladané filtry, nevyhodou
velké rozmery. Prikladem aplikace je filtr do klimatiza¢ni jednotky. [5]

ARR

Obr. ¢. 9: Ukézka a schéma kapsového filtru. [1]

2.2.4 Patronové filtry

Patronové (svickové) filtry tvoii vliakenny filtr plochy nebo skladany obtoceny kolem
perforované dutinky. Vyhodou jsou jeho rozmery, vyuZiva se predevsim v pramyslu a

to pro suchou i mokrou filtraci. [5]

Obr. ¢. 10: Ukazka a schéma patronového filtru. [1]
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2.2.5 Hadicové filtry

Funguji na podobném principu jako patronové, ale jejich délka muaze byt i nékolik

metrd. Témet vZdy jsou ¢istény zpétnym protlakem, umistény vedle sebe ve vétSim
poctu a slouzi k filtraci vétsiho mnozstvi zachytavanych &astic. Castice uvolngné pfi

zpétném protlaku padaji do prostoru pod filtry a jsou vysypavany. [5]

[muscacse Eramy

v

Obr. ¢. 11: Ukazka a schéma hadicového filtru. [1]

2.3 Rozdéleni a pouziti vzduchovych filtri podle velikosti neéistot

Vzduchové filtry ve vétracich a klimatiza¢nich zatizenich slouZi k odstranéni necistot, které se ve
vzduchu vyskytuji. Ttida filtru se voli podle miry znecisténi vzduchu (mnoZstvi a druh necistot v dané

oblasti) a také poZadavku na ¢istotu vzduchu v daném prostoru.

Nejvice zneciSteny vzduch je ve velkych méstech a v pramyslovych oblastech. PoZadavky na ¢istotu
prostoru se liSi v zavislosti na poZadavcich, které jsou kladeny na prostory urcené pro urcité ¢innosti
nebo urcité typy objektu (objekty pro bydleni, Skoly, nemocnice, laboratofe apod.). Druhym Gkolem

filtra je zajistit ochranu samotného vétraciho ¢i klimatizacniho zatizeni pred zneciSténim.

Vzduchove filtry maZeme rozdélit do 2 zakladnich skupin. Jedna se o filtry pro bézné pouZiti (ttidy G
a F, zkousi a tridi se dle pievzaté evropské normy CSN EN 779) a vysoce G&inné filtry (tiidy H a U,
zkousi a tiidi se podle prevzaté normy CSN EN 1822). Vysledky méfeni Gginnosti filtri podle
uvedenych norem maji jen omezené praktické vyuZziti. Slouzi hlavné vyrobcum ke vzajemnému

porovnavani filtra a filtracnich materiali.
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2.3.1 Tridy filtru a jejich pouZziti:
Tab ¢ 1: Tabulka tridy filtri a jejich poufZiti. [8]

Tfida filtru Pouziti Trida filtru
Podle CSN EN 779, V&eobecné Piiklady pouziti podle
1822 EUROVENT
4/5, 414
Hruby G 1 - uginné pro vlaknity prach - prvni super filtrace u vicestupiovych zafizeni EU1
G 2 - pomémé Uginné pro - filtry pro klimatizaci a vétrani v textilnich

Céstice vétSinez 10 um  provozech

- predfiltry pro vySsi - jednoduché okenni a podokenni klimatizatory
koncentraci prachu - ochrana vymeénikd, zvih¢ovacu a ventila¢nich FU2
systéma
- systémy vétrani v téZkych provozech
G 3 - uginné proti pylu a - ochrana vyménikd, zvih¢ovacu a ventilaénich EU3
G 4 zvifenému prachu systému
- Vytapéci a vétraci systémy pramyslovych podnikd
- filtrace v dopravnich prostfedcich =4
- pfedfiltry pro klimatiza¢ni zafizeni
Jemny F5 - mélo ucinné proti sazim, - vétraci a klimatizacni systémy pro Skoly, EUS
(doporuduje se| F 6 (0lejové mize, tabdkovemu shromazdovaci mistnosti, restaurace, sportovni
pouZiti koufi a koufi haly, kancelarské budovy
predfiltrd G 1 - z technologickych procest - v pramyslu pro vétrani provozd s vy$Simi naroky
G 4) - CasteCné ucinné proti  |na Cistotu (chemicky, papirensky, vyroba synt. EUe
vytrusiim a bakteriim hmot, méné naro¢né vyroby pfesné mechaniky a
optiky)
F 7 - ucinné proti bakteriim, - vétraci a klimatiza¢ni zafizeni pro laboratore,
vytrusim nemocniéni pokoje, kancelarské budovy, divadla,
- CasteCné ucinné proti  kuchyné, obchody s potravinami
sazim, olejové mize, - pramys! pro telefonni ustfedny, vyrobu potravin, =T
tabakovému koufi, koufi  dilny pfesné mechaniky a optiky, rozhlasové a
z technologickych provoz( televizni studia
F 8 - velmi G¢inné proti sazim, - operacni saly, vyzkumne zkuSebny a laboratofe EU8
F 9 llejové mize, tabdkovemu - provozy chemické a farmaceutické vyroby
koufi, koufi - pomocné prostory sterilizaCnich pracovist a
z technologickych operacnich sall =U9
procesu, bakteriim - 2. stuper filtrace pro vysoce ucinnou filtraci

19



FAKULTA STROJINI TU LIBEREC

HEPAfiltry  |H 10 - dobfe ucinné proti vSem

ZARIZENI PRO VYROBU KRUHOVEHO FILTRU

- metrologickeé laboratore pro kalibraci

(High druhim prachu a aerosoll - laboratofe pro optiku, elektroniku a biologii

Efficiency

Particulate Air

Filter) H 11 - velmi G¢inné pro vSechny - shodné s H 10, ale vhodné pro naro¢néjsi

druhy pracht a aerosold,
veetné vir

H 12 - vysoce U€inné pro

H 13 vSechny druhy prachid a

aerosold, véetné virt

H 14 - vysoce Ucinné pro
ULPAfiltry U 15\VSechny druhy prachi a
(Ultra Low U 16 aerosold, véetné vird
Penetrating Air[y 17
Filter)

- operaéni saly
- dodavka vzduchu pro jaderné elektrarny

Vv

aplikace

- z&kladni filtr pro vSechny ¢isté prostory tfidy 100
— 100 000 (dle FED-STD-209¢) a s tim souvisejici
aplikace v riznych oblastech pramyslu,
zdravotnictvi a vyroby léku

- odsavaci systémy pracuijici s nebezpe&nymi
aerosoly (jaderna energetika, zdravotnictvi,
biologické prostory)

- filtrace Cistych prostort* tfid 10 a lepSich

- dodavka vzduchu pro biotechnologie

(EUV9)

EU 10

EU11

EU 12

EU 13

EU 14

*Cisté prostory jsou Kklasifikovany do tfid podle poctu a velikosti ¢astic povolenych na objem

vzduchu.

Vysoce G¢inné filtry se pouZivaji jako druhy nebo tieti stupen filtrace, je nutné prediadit filtry téid G a

F.

2.3.2 Osobni ochranné pomacky

- Rouska 1085 MANLY

Jednorazova tvarovana hygienicka rouska bez ventilku proti kontaminaci vyrobku (nositelem

rousky). Pozor! Nejedna se o filtra¢ni polomasku (respirator)! Je to "nettidova rouska" a

nespliiuje poZzadavky norem na ochranu proti ¢asticim, vodnim a kapalnym aerosolam!

Rouska slouzi ptesné opac¢né nezZ respirator, protoZe respirator chrani svého nositele pted

vdechnutim ¢éastic, aerosolu atd., ale rouska chrani okoli napt. pied moZnou kapénkovou

nakazou od jejiho nositele
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/
S

Obr. ¢. 12: Rouska. [4]

- Skladaci filtracni polomaska SEGRE CN FFP3 V EN149:2001 s vydechovym ventilkem

Urcéena pro opakované pouziti ®, pro$la zanaSecim testem na nejjemnéjsi dolomitovy prach

sv v

¢asticim tfidy P3 ma vysokou G¢innost a 10x mensi dychaci odpor nezZ pfipousti norma EN
149:2001. Pouziva se i k ochran¢ proti viram a bakteriim.

Vi =

\ &
i e
A W

Obr. ¢. 13: Skladaci filtracni polomaska. [4]

- Kombinovany filtr PRO2000
Uréeny k ochran¢ pied organickymi plyny a parami, kyselymi plyny a parami, rtuti a jejim
slou¢eninam, ozénu, pevnym, tekutym, toxickym a radioaktivnim ¢asticim, mikroorganismim

(viry, bakterie a vytrusy) a enzymam. Maximalni doba pouZiti je 50 hodin.

Obr. ¢. 14: Kombinovany filtr PRO2000 i s maskou. [4]
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3 Rozdéleni strojnich zarizeni

Jedinou nasi specifikaci, pti vyvijeni strojniho zatizeni je tvar cel filtrd a tvar filtracni vloZzky
z netkané textilie. Kruhovy filtr m4 po obvodé Zebra, kterd maji za ukol chréanit filtra¢ni vlioZku pied
ponic¢enim, ¢i pfimym kontaktem cizich téles pti manipulaci.

Z duvodu manipulace za vnitini pramér filtracni vliozky, byla dovnitt vloZena plastova vyztuha, ktera
bude brénit poniceni a roztahnuti filtracni vliozky.

Vyztuha bude vlepena dovnit do filtra¢ni vloZky anebo prisita.

Pti skladani filtru je potieba dbat na prichyceni filtracni vlozky mezi ob¢ cela tak, aby mezi témito
vrstvy nedoSlo k priniku filtrovaného vzduchu, tj. aby veSkeré ¢astice prochazeli skrz netkanou
textilii.

Obrazek — kruhovy filtr

~

Obr. ¢. 15: Celo filtru 1.

Obr. ¢. 16: Filtracni vloZka s vnit/ni vyztuhou. Obr. ¢. 18: Kruhovy filtr.

Obr. & 17: Celo filtru I1.
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Pfi ndvrhu strojnich rozdéleni jsme na zac¢atku pouZili dopravnikovy typ stroje a teplem vytvrzovaci
tmel (jednoslozkovy ¢i dvouslozkovy), ktery by se nanaSel mezi ¢ela filtru a filtra¢ni vlioZku.
DalSi mozZnost byla pouZziti vytvrzovaciho laku pod UV svétlem, ktery zajistuje Uplné zateceni do

vSech drazZek a rychlejsi vytvrzovaci proces nez tmel.

3.1 Jednopasovy typ stroje

Stroj pro malosérie, kde chceme usettit na komponentech stroje (zvySuje se vyrobni ¢as)
-pouzivame pouze jedny Klestiny a s nimi spjaty pohon a posuv pro ob¢ dvé cela

-dopravnik by musel jezdit tam i zpét pti kazdém zapékani tmelu v ¢elech

-pti poloautomatickém stroji, obsluha bude stat za tryskou a po napInéni druhého ¢ela a prvniho

zapeceného cela, druhé ¢elo ruéné nasadit a nasledné jej poslat do pece.

ZASOBNIK FILTR

A KLESTINY TRYSKA A
A i ZASOBNiK CELO SPODNI
ZASOBNIK PRO NA TMEL L !
FINALNI FILTR (zAsoBNik A
— I KLESTINY)
— I
CELO HORNi
(ZASOBNIK A STEJNE
KLESTINY)

Obr. ¢. 19: Jednopasovy typ stroje.

3.2 Dvoupésovy typ stroje

Stroj pro vetsi série, kde je mozZnost zajistit neustaly chod stroje (pti stalém dopliiovani z&sobniki) zde

je potieba vice dopravniku, klestin, motort a pojezda.

¢ ik ZASOBNIK FILTRU
€ELO SPODNI
(zAsoBNiK A 0 JYSKA A -A KLESTINY
KLESTINY) ZAsoBNIK

NA TMEL PEC

$ DOPRAVNIK KLESTINY PRO OTACENI

SPODNIHO CELA A ZAROVEN
MONTAZE NA HORNI CELO PO
ZALITi TMELU

DOPRAVNIK <=

ZASOBNIK PRO i Y

FINALNI FILTR TRYSKA A
ZASOBNIK
NATMEL 610 HORN
(ZASOBNIK A
KLESTINY)

Obr. ¢. 20: Dvoupasovy typ stroje.
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3.3 Karuselovy typ stroje

Stroj pro vysokou kadenci vyroby a neptetrzity provoz pii dopliovani zasobnika

-pIn¢ automatizovany jednoucelovy stroj pro vyrobu filtri

-obsluha pouze zajisti dopliiovani zasobniku cel filtr, filtracnich vioZek a UV laku

-vysoka kadence stroje pti pouziti UV laku

-zajiSténa cistota pii manipulaci s komponenty (vyhoda pro vyrobu filtri do sterilnich prostiedi)

-Festo komponenty (vzduchotechnika)

KLESTINY PRO

FINALNI FILTR
PEC PEC Y
ZASOBNIK FILTR
A KLESTINY
KARUSEL KARUSEL
mvg;p. A fTrvska A
ZASOBNIK ZASOBNIK
NA TMEL )_ NA TMEL ;
3 ot oo €ELO HORNI
e e (ZASOBNIK A STEINE
(LSO KLESTINY)

KLESTINY)

Obr. ¢. 21: Karuselovy typ stroje.

Pro konstrukeni feSeni stroje volime typ — karuselovy s vytvrzovacim lakem pod UV svétlem.
Tento typ ma nekolik vyhod, které byly zminény vys3e a z hlediska konstrukce vyjde tento typ stroje
Diky karuselovému typu stroje je moznost kontroly kazdé stanice separatng, je zde zarucena vysoka

tuhost stroje i pfi rychlejSich pojezdech a malé z&stavba.

Réam stroje se sklada z normovanych ALUTEC profilt 45x45, které bude zajistovat lehkou montéz
stroje a ptipadnou udrzbu ¢i premist'ovani za dobré tuhosti ramu.

Vnitini struktura stroje se sklada prevazné z normovanych dila a nakupovanych dila, to ndm zajisti
vzdy menSi cenu, neZ kdybychom si dily nechaly vyrabét na zakézku prostiednictvi nastrojaren.
Srdce se stroje se je navrzen pomoci vzduchotechnickych dila od firmy Festo, ktera je profesionalem
prave v tomto oboru.

Hlavni prvky stroje jsou t¥i na sobé& nezavislé zasobniky, pro ob¢ cela filtra a pro filtra¢ni vioZku,
jejichz chod zajistuje oddélovac s celistmi.

Veskeré odebirani filtru je zajisténo pomoci kyvnych moduld, na kterych jsou ptipevnény ¢elisti pro
uchopeni cel filtri.

Déle je zde oto¢ny mechanismus pro nalévani UV laku.
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Veskery pohyb cel filtra z jedné stanice do druhé je zde feSeno pomoci karuselu, ktery je ptipevnén ke
krokovému motoru, ktery zajist'uje precizni chod stroje.

4 Konstrukéni zpracovani karuselového typu stroje

4.1 Celkovy pohled na stroj

- o¢islované stanice budou detailn¢ popsany v nasledujicich krocich, nékteré stanice maji stejné cislo
z duvodu stejného Ukonu a stejnych typut dil, karusel se neustéale vertik&Iné zveda a klesé na kazdé
stanici a poté se otc¢i k dalSim stanicim.

Stanice: 1: Zasobnik pro ¢ela filtri a uchopovaci a podavaci zatizeni, ktery dodava cela na karuselu.
2: Oto¢ny mechanismus s automatickym piistrojem pro nanaseni UV vytvrditelného laku.
3: Z&sobnik pro filtra¢ni vloZky a uchopovaci a podavaci zatizeni, ktery dodava filtra¢ni
vlozZky na karuselu.
4: Pec s UV svétlem pro vytvrzovani laku.
5: Kyvny mechanismus s uchopovacim zatizenim pro ptenos ¢asti filtru z jednoho karuselu
na druhy.

6: Kyvny mechanismus s uchopovacim zatizenim pro odebirani finalniho vyrobku.

Obr. ¢. 22:Konstrukeni zpracovéni karuselového typu stroje.
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Zasobnik &el filtra a zafizeni pro jeho podavani

Tato ¢ast stroje se zabyva zasobovanim ¢ela filtru do obéhu stroje.

Celo filtru se vlozi do zasobniku (informace, jakou stranou &elo vkladat, mize byt popsano v manuélu
stroje). Poté co se zasobnik napini, mtZe oddélovac nechat propadavat ¢ela az na misto, kde si jej
preberou ¢elisti, které po uchyceni ¢ela sjedou doli, pomoci sani, do bezpe¢né zony od zasobniku a
pokracuji smérem ke karuselu o Uhel, ktery se da snadno nastavit pomoci ¢idel na kyvném
mechanismu.

V této jednotce je zasobnik vyroben z hlinikovych profila, které se daji koupit dle danych rozmért.

Pozice 1: Oddélovac pracujici v cyklech - horni rameno vysunuté, spodni vysunuté
horni rameno zasunuté, spodni vysunuté
horni rameno vysunuté, spodni vysunuté
horni rameno vysunuté, spodni zasunuté

Pozice 2: Diky ramenam oddélovace, ¢ela filtra padaji volné dola k celistem.

Pozice 3: Sané se pohybuji nahoru a dola pro piijezd a odjezd s ¢elem filtru.

Pozice 4: Celisti kyvného mechanismu sviraji ¢elo na stranach, kde je drazka pro lepsi dchop &ela.

Obr. ¢. 23: Zasobnik cel filtri a zarizeni pro jeho podavani.
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Zatizeni pro uchopeni &el filtrti a ndsledné vloZeni na karusel

Po otoceni ¢elisti spolu s vikem se dostanou do mista nad prvni zakladnu na karuselu.

V tomto okamZiku cely karusel vyjizdi smérem nahoru, pomoci sani, které jsou pridélany ke
krokovému motoru a v nejvyssi pozici ¢elisti uvoliuji ¢elo, které zapadne do zékladny.

Karusel sjizdi dola aby se ¢elisti opét mohly vrétit k zésobniku a pokracuje dal na dalSi pozici o Uhel
navoleny na krokovém motoru.

Motor a san¢ jsou opét od firmy Festo, zbytek karusel bude zhotoven z hliniku.

Pozice 1: Otoceni celého kyvného modulu o ptislusny Ghel nad rameno karuselu.
Pozice 2: Karusel nejdiive diky sanim vyjede nahoru.

Pozice 3: Celisti se rozeviou a &elo filtru bude umisténo na podklad ramena karuselu.
Pozice 2: Karusel sjede do pavodni polohy dolu.

Obr. ¢. 24: Zarizeni pro uchopeni cel filtriz a nasledné vlozZeni na karusel.
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Otoény mechanismus pro nalévani UV laku

Tato pozice je uréena pro vlievani UV laku do ¢ela filtru. V navrhu ¢ela byla zohlednéna drazka, do
které zapadne filtra¢ni vlioZka. Tato drdZka musi byt po celém svém obvodu zaplnéna lakem tak, aby
nedo$lo k podfouknuti filtrovaného vzduchu pod textilii.

Pohyb o0 360° ndm zajistuje modul, na kterém je piipevnéna pipeta, kterd smeétuje doprostied drazky
¢ela pro filtra¢ni vlioZku. Od pipety vede piivodni hadi¢ka pro UV lak, kterd vede skrze osu modulu a
dale aZ k zatizeni pro davkovani UV laku a jeho zasobniku od firmy Nordson, které budou mit své
misto uvnitt stroje.

Mezi jednotlivymi Ukony opét prijizdi a odjizdi karusel ve vertikdlnim sméru a nésledné se otaci
k dalsi pozici.

Pozice 1: Karusel vyjede nahoru a ptiblizi se k pipeté kyvného mechanismu.

Pozice 2: Kyvny mechanismus se otac¢i o 360° kruhovym vratnym pohybem aby se nepiekroutila
pripojend hadicka, kterd je pripevnéna k pipeté a druhy konec je piipevnén ke stroji, ktery je
znazornén na obrdzku ¢. 25.

Obr. ¢. 25: Otocny mechanismus pro nalévani UV laku.
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Obr. ¢. 26: Zarizeni EFD pro automatické davkovani UV laku pomoci pipety od firmy Nordson. [9]

UV lak (Typ AR/ UR) > UV40-250-1.06g/cm 3
HumiSeal ® UV40-250 je jednoslozkovy, UV vytvrditelnosti, mé vynikajici chemickou odolnost,

tvrdost nanesené vrstvy, pruznost a odolnost proti vihkosti. [7]

Otoény mechanismus pro nalévani UV laku

DalSi pozice je komplexné feSena pro vyjimani netkané textilie ze zasobniku a vkladana na ptipravené
¢elo s nanesenym UV lakem.

Zasobnik je opét tvoren z normovaného ALU profilu, odkud stejnym zptasobem pada filtraéni viozka
na oddélovace, které zachycuji a posouvaji filtra¢ni vloZzku do spodni ¢asti na dosah méchoveho
chapadla. Méchové chapadlo je pridélano na kyvném modulu a sanich, které zarucuji pohyb od
zasobniku smérem ke karuselové zékladné s celem filtru. Méchoveé chapadlo funguje na principu
stlaceni pistu, ktery rozevie méch, jehoZ prameér se zveétsi, a zachyti filtracni vlozku za vnitini pramer.
Zde by mohla nastat komplikace poSkozeni jemné filtracni vlozky méchovym chapadlem, proto
implementujeme dovnitf filtraéni vloZky plastovou vyztuhu. Poté je filtra¢ni vloZka vloZena do drézky

v ¢ele filtru a nasleduje odjeti karuselu na dalSi pozici.

29



FAKULTA STROJINI TU LIBEREC ZARIZENI PRO VYROBU KRUHOVEHO FILTRU

Pozice 1: Oddélovac¢ pracujici v cyklech - horni rameno vysunuté, spodni vysunuté

horni rameno zasunuté, spodni vysunuté

horni rameno vysunuté, spodni vysunuté

horni rameno vysunuté, spodni zasunuté
Pozice 2: Diky ramenam oddélovace, filtra¢ni vlozky padaji volné doli k méchovému chapadiu.
Pozice 3: Sané se pohybuji doprava a do leva pro piijezd a odjezd s filtra¢ni vloZzkou od zasobniku.
Pozice 4: Valec méchového chapadla svira filtra¢ni vlioZku (viz obr. ¢. 27) na vnitinim praméru, kde je
vyztuha.
Pozice 5: Otocny mechanismus se pooto¢i 0 90° smérem ke karuselu a k ptipravenému ¢elu filtru.
Pozice 6: Karusel ptijede nahoru a filtracni vloZka je vloZena do drazky cela filtru, kde je ptipraveny
lak, méchové chapadlo se stahne do pavodni polohy (viz obr. ¢. 27) a karusel opét sjede doli do
z&kladni polohy.

Obr. ¢. 27: Zasobnik filtracni vlozky a zarizeni pro jeho podavani.

valec odvitran valec pod tlakem

Obr. ¢. 28: Mechové chapadlo od firmy Festo s dvema zakladnimi polohami. [6]
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