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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem plniciho zafizeni pro renovaci kazet do inkoustovych

tiskaren.

Teoreticka ¢ast se vénuje tekutinam, jejich fyzikalnim a mechanickym vlastnostem, zpa-
soblim dopravy a strojum, jimiz jsou tekutiny dopravovany. Uvadi ptehled zakladnich lo-
gickych ¢lent pro Fizeni stroji, piehled senzori a pouzivané technologie plnéni, pfedevsim
V potravinarském a polygrafickém pramyslu.

V praktické ¢asti je na zakladé znalosti vlastnosti inkoustu, inkoustové kazety a technolo-

gie tisku navrzena technologie plnéni a plnici zafizeni pro znovunaplnéni — renovaci jiz

pouzitych inkoustovych kazet typu EPSON 16/18.

Klicova slova: tekutiny, plnici zafizeni, plnicka, plnéni, inkoust, kazeta, renovace

ABSTRACT

This Master’s thesis deals with the design of the filling equipment for renovation of car-

tridges for inkjet printers.

The theoretical part is devoted to fluid, their physical and mechanical properties, forms of
transport and machines for liquids transport. It provides an overview of basic logical mem-
bers for machine control, summary of sensors and filling technology used mainly in the
food proccesing and printing industry.

In the practical part, on the basic of the knowledge of the characteristics of ink, ink car-
tridges and printing technology, is designed the filling technology and filling equipment
for refilling - renovation of already used inkjet cartridges EPSON type 16/18.

Keywords: liquid, filling machine, filler, filling, ink cartridge, renovations
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UvVOD

Inkoustové tiskarny jsou v poslednich letech soucasti téméf kazdé domacnosti nebo podni-
ku. Cena takové tiskarny je dnes zanedbatelna a to ji stavi do ¢ela mezi pouzivané tiskarny
predevsim v domacnostech. Jina technologie, napftiklad laser, je draha a pro Sirokou vetej-
nost nezajimava. Inkoustové tiskarny pokryji celé spektrum uziti, od textovych dokumenti

pies fotografie, az po tisk velkoformatovych archi.

Hlavni soucasti inkoustové tiskarny je inkoust, ktery je uloZen v inkoustovém zasobniku
(inkoustové kazeté). Soucasti nekterych kazet je tiskova hlava, ktera vstiikuje kapicky in-
koustu piimo na tist€énou plochu. Tyto jsou oznaovany spoleénym nazvem ,,Printhead®.
Ostatni kazety slouZi jen jako specialni zasobniky inkoustu, tzv. ,,Ink Tanky*, které maji za
ukol ve spravném mnozstvi dodavat inkoust do tiskové hlavy, jenZ je soucasti tiskarny.
Inkoustové kazety se po vyprazdnéni svého obsahu musi vyménit. Je mozno pouzit bud’
nov¢é originalni kazety (OEM — Original Equipment Manufacturer), kompatibilni kazety od
nahradnich vyrobcli nebo renovované originalni kazety. Renovace, tedy znovunaplnéni

kazety inkoustem, je ve spousté ptipadi slozity proces.

Renovaci se zabyvaji spolecnosti, které znaji ptesné principy kazet a jsou schopny kazetu
renovovat zpét k plnohodnotnému pouziti. Tyto spolecnosti pouzivaji specidlni stroje, které
si bud’ konstruuji sami, nebo je nakupuji od jinych spole¢nosti zabyvajicich se technologii
renovace a konstrukci strojli pro jejich pouziti. Mezi tyto patii 1 spole¢nost SYREMA Plus
s.r.o. Hlavni naplni spole¢nosti je kompletni dodani jak technologie, tak stroji a zafizeni

k renovaci daného typu kazety.

Navrh technologie plnéni a samotny navrh nového plniciho zatizeni pro renovaci kazet
vzdy vychazi z obecnych znalosti chovani inkoustu jako tekutiny, moznych zpiisobt trans-
portu tekutiny a standardné pouzivanych plnicich zafizeni v¢etné ovladacich a fidicich
prvkl. Déle je nutné odvodit predpokladany zpiisob plnéni vyrobcem, zjistit vlastni uspo-
fadani vnitiniho téla kazety a tim definovat hlavni pozadavky na konstrukcei plniciho stroje.
Tato prace popisuje proces navrhu technologie plnéni a plniciho stroje pro renovaci in-

koustovych kazet typu EPSON 16/18 dle zadaného pozadavku objednatele az po samotny

test plniciho zafizeni.
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. TEORETICKA CAST
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1 MECHANIKA TEKUTIN

Je ¢asti obecné mechaniky, stejné jako mechanika tuhych téles. Zabyva se rovnovahou sil
Vv kapalinach a plynech za klidu a v pohybu. Vyuzivd mnoha poznatki a zakonitosti
z mechaniky tuhych téles. V hydromechanice je zaveden pojem elementarni objem Kka-
paliny nebo plynu. Je to objem velmi maly proti rozmériim nadoby ¢i proudu kapaliny,
ale dostate¢né velky vzhledem ke stfedni délce volné drahy molekuly. Pro elementarni
objem se odvozuji podminky rovnovahy sil za klidu a pohybu tekutin a definuji zdkladni
zakony — predevs§im zakon zachovani hmoty, resp. energie. Pro jejich odvozeni se pied-
poklada, Ze tekutina je spojité izotropni prostfedi. K popisu chovani tekutin jsou vyuziva-
ny matematické modely nebo experimentalni zkoumani, které jsou vyznamnou slozkou
poznani. Odvozené vztahy pak umoZznuji feSit praktické problémy mechaniky tekutin a

jsou tak nastrojem pro fadu inZenyrskych tloh. [1] [2] [3][20]

1.1 Tekutiny

Tekutiny zahrnuji kapaliny a plyny, ptipadné i plazmu (zhavy ionizovany plyn) a maji za-
kladni vyznam pro nas zivot. Dychame je a pijeme. Zakladni Zivotni tekutina — krev, obiha
v na$ich tepnach a zilach. Mote i ovzdusi je tekuté. Spole¢nou primarni vlastnosti je teku-
tost, ktera zplisobuje, Ze tekutiny mohou ménit svijj tvar. Rozdilné tekutost souvisi s vnitt-
nim tfenim kapaliny (viskozita, vazkost). Zakladnim rozdilem mezi tekutinou a tuhym té-
lesem je pohyblivost molekul kapalin a plynl. Tekutina je latka, kterd se na rozdil od tu-
hych téles vzdy nevratné deformuje. Nema vlastni tvar a za plisobeni nepatrnych te¢nych

sil se jeji ¢astice snadno uvedou do pohybu.
Sily, které piisobi na elementarni objem tekutiny, délime do dvou skupin:
e hmotnostni (objemoveé) sily
* vnéjsi hmotnosti sily
* sily od pohybu kapaliny

e plosné sily
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Hmotnostni sily zdvisi na hmotnosti makroskopické ¢astice a zrychleni.

F=ma [N] (1)
m — hmotnost [ko]
a — zrychleni [m.Sf2 ]
F —sila [kg.m.s‘z ]

Vv oev

silu a setrva¢nou silu od pohybu nadoby. Pokud tekutina proudi, patii sem sily setrvaéné a

také sily hybnostni. [1] [2] [3]

1.2 Fyzikalni vlastnosti tekutin

Tekutiny maji velmi malou soudrznost mezi molekulami. Jsou déleny do dvou skupin:

e nestlacitelné — pisobenim vnéjSiho tlaku jen nepatrné méni sviij objem, patii sem
kapaliny, které zaujimaji tvar nadoby. Za piisobeni zemské tize vypliuji jeji spodni
¢ast a vytvareni volnou hladinu. Malé objemy tvofi kapky

e stlacitelné — zaujimaji cely objem nadoby, patii sem pary a plyny. Spole¢né se na-
zyvaji vzdusiny

Stav tekutiny nachazejici se v rovnovaze je uréen tlakem, hustotou a teplotou. [1]

Hustota p — je rovna poméru hmotnosti elementarni ¢astice tekutiny dm K jejimu elemen-

tarnimu objemu dV, v némz hustotu uréujeme.

dm 3
=— kg. 2
P=av [om®] (2)
p — hustota [kg.m‘ﬂ
dm — element hmotnosti [ko]
dV — element objemu [m3]

Mérny objem v — pievracena hodnota hustoty. Vyjadiuje pomér elementarniho objemu dV

k elementarni hmotnosti dm.
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1 dv 301
== k 3
V== [m'kg?]  (3)
p — hustota [kg.m‘ﬂ
dm — element hmotnosti [ko]
dV — element objemu [ms]

Hustota par a plynu je zavisla na teploté a tlaku. Pro vypocet se pouziva stavova rovnice

idealniho plynu Pyt , PV =mrT kde r je plynova konstanta [J .kg‘l.K‘1] :
Yo,

S teplotou a tlakem se hustota kapalin méni jen nepatrné, tzn. p =konst. Existuje vSak ob-

jemova stlacitelnost § = _\%[z—vj [Pa’lj. Znaménko minus ve vzorci je z diivodu nega-
p

tivniho vektoru vzhledem ke kartézské soustavé soutadnic. [1] [3]

Modul objemové stlacitelnosti kapaliny K — pievracena hodnota objemové stladitelnosti S .

VAp 1
=== P 4
p_1 Pl ()
K — objemovy modul stlacitelnosti [m‘l kg.s™ ]
V — objem [m?’ ]
p —tlak [N.m‘zj
T — teplota [ K ]
Upravou vznikne:
d
K= pd—p [Pa] (5)
yo,

K — objemovy modul stlacitelnosti [m*1 kg.s? :'
p — hustota [kg.m’ﬂ
p —tlak [N.m’zj

Modul objemové stlacitelnosti K je obdobou modulu pruznosti v tahu E tuhych latek.

K pro vodu je pfiblizné rovno K =2,1.10°Pa.

Teplotni roztaznost — S rostouci teplotou kapaliny zvétsSuji svilj objem. Je vyjadiena sou-

¢initelem teplotni roztaznosti f. [1] [3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

16

V —objem
t — teplota

Hustota zahtaté kapaliny je dana rovnici:

m
LPo=

Vo
S — koeficient teplotni roztaznosti
m — hmotnost
Vo — objem kapaliny vychozi
t — teplota
p — hustota

m p

TV (1+BA) (14 pAY)

I:oc—l:l (6)

[m*]
[°C]

[kgm®]  (7)
o]

[ka]
]
[
[kg.m™ ]

Viskozitu charakterizuje vnitini tfeni kapaliny a zavisi pfedev$im na pfitazlivych silach

mezi Casticemi. Pohybem sousednich vrstev v kapaliné rtiznou rychlosti vznika na jejich

rozhrani smykové napéti, které tak brani v pohybu - vznikéa odpor proti toku. Nejrychlejsi

vrstva se nachazi uprostfed proudici kapaliny. Smérem k okraji se zpomaluje. Rychlostni

profil kapaliny ma tvar rotaéniho paraboloidu. Pomalejsi vrstva je zrychlovana a naopak

rychlejsi zbrzd'ovéna. Te€né smykové napéti je timérné zmeéné rychlosti ve sméru kolmém

na smér pohybu. Dle Newtonova vztahu 7 = 77% =77%, kde 7je dynamicka viskozita a
y

av je gradient rychlosti kolmy na smér pohybu (Obr. 1).

dy

Smykové napéti zplisobuje uhlovou deformaci elementarniho objemu tekutiny. Jednotka

soucinitele dynamické viskozity r se definuje ze vztahu pro smykové napéti. [1] [3]

[7]= []lY] %_ kg

n — dynamicka viskozita
7- smykoveé napéti (tecné)
y — souradnice

V —objem

N —Newton (jednotka sily)

=—=Pas
m.s

[kg.s‘l.m‘1] (8)

[Pas]
[N.m’2
[m]
[ ]

[kg.m.s™ |
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Rozmér obsahuje jednotku sily, proto je oznacen jako dynamicky. Pro dynamickou visko-

zitu se také pouziva jednotka 1P (Poise), kdy 1P =1g.cm™.s™ =0,1Pas .

-
yt _7¥ &
az a F bl b
7Y e '
{ o = 5 /|
) L. //' E X ,né'
h dy ¥ o/ 7
— dy ,/ y /
AR x c 3 D

Obr. 1 Smykové napéti pii lamindarnim proudeéni [1]

Kinematicka viskozita v je podilem dynamické viskozity a hustoty.

U kg m’ . ]
v=_ [v]zﬁgzmz.s ! [m?s™] (9)
n — dynamicka viskozita [Pa.s]
p — hustota [kg.m‘ﬂ

Rozmér kinematické viskozity neobsahuje jednotky hmotnosti ani sily. N¢kdy je veli¢ina

udavana v jednotkach Stokes S, kde 1S =cm®.s™* =10"*m?s™

Vazkost se méfi pomoci viskozimetrti. UZivaji se napt. kapilarni, vytokové, pratokove,

rotacni, téliskové.

Dynamické a kinematickd viskozita zavisi na druhu tekutiny. Viskozita kazdé tekutiny
zavisi na stavovych veli€inach, tedy teploté a tlaku. U plynl pfevlada tepelny pohyb mo-
lekul nad silami mezimolekularnimi a se zvySenim teploty vzroste i viskozita plynu. U
kapalin dochazi pfi zvySeni teploty k intenzivnéj$i vyméné hybnosti ¢astic v pohybujicich

se vrstvach a viskozita s rostouci teplotou klesa.

Povrchové napéti je zptisobeno silami ptasobicimi mezi molekulami kapaliny. Uvniti ka-
paliny se pfitazlivé sily mezi molekulami vyrovnavaji. Na rozhrani pusobi sila smétujici
dovnitt kapaliny, kterd se vyznacuje odliSnymi vlastnostmi nez ostatni objem kapaliny.
Molekuly na tomto rozhrani maji vyssi potencialni energii a kapaliny se jevi jako potazené
velmi tenkou a napjatou vrstvou. Povrchové napéti je definovano jako pomér povrchové
energie K ploSe rozhrani nebo jako sila, ktera ptisobi na jednotku délky rozhrani a to kolmé

k této délce a v roviné povrchu. [1] [2] [4]
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E. F a
——a_ N. 10
o="=1 [Nm*]  (10)
o — povrchové napeti [N .m‘1]
Ea - povrchova energie [N .m]
| - rameno [m]
S —plocha [mzj

Povrchové napéti zavisi na druhu latek, které tvoii rozhrani: kapalina — pevna latka, kapa-
lina — kapalina, kapalina — plyn. Ug¢inky povrchového napéti se projevi napf. vzlinanim,
tvorbou kapek (Obr. 2), vytvatenim vin na hlading, zaZenim vytékajiciho paprsku kapali-

ny, stoupanim nebo klesanim sloupce kapaliny v kapilaie.

Povrchové napéti vody o =0,072N.m™ =0,072kg.s™>

Obr. 2 Povrchové napeéti [22]

Kapilarita se vyskytuje u trubi¢ek velmi malého priméru — kapilar nebo v poréznim pro-
stiedi. Ve chvili, kdy jsou adhezni sily vétsi nez kohezni, vystupuje kapalina v kapilafe do
vysky h. V opacném piipad¢ zistava kapalina v kapilafe o vysku h nize. Ptislusné vysky h

se daji spocitat z podminky mezi gravitaénimi silami a povrchovymi silami. [1] [3] [4]

T 5 o
== N. 11
7o = dheg [Nm? ] (1)
kde:
4o
h=—"1 m 12
p9d [m] (12)
7 — Ludolfovo cislo [_]
d — priimeér [m]
o — povrchové napéti [ N .mfl]
m — hmotnost [kg]
g — tthové zrychleni [m.s‘z ]
h — vyska [m]

p — hustota [kg.m‘ﬂ
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1.3 Tlakové poméry v kapaliné za klidu

Hydrostatika se zabyva rovnovahou sil ptusobicich na kapalinu za klidu. Rovnovaha na-
stane tehdy, kdyZ se jeji ¢astice vii¢i sobé nepohybuji — kapalina neméni svij tvar. Tehdy

je smykové napéti od viskozity nulové.

Plos$né sily pilisobi na povrch objemu kapaliny, proto jejich velikosti zavisi na velikosti

plochy a jsou dany tlakem kapaliny na danou plochu.

Hmotnostni sily jsou imérné hmotnosti objemu kapaliny a jsou dany zrychlenim daného

objemu, napf. tiha, odstiediva sila.

Objemova sila je hustota sily pusobici v objemu télesa. [1] [3] [4]

1.3.1 TIlak a jeho plisobeni

Tlak tekutiny je dan velikosti tlakové sily ptsobici na jednotku plochy.

F|

=11 P 13
P=" [Pa] (13)
Pfi nerovnomérném rozlozeni sily je dan obecné:
d|F|
= P 14
P=—s [Pa] (14)
F - sila [kg.ms™ |
p — tlak [N.m‘2]
S —plocha [mz ]

Tlakova sila ptisobi vzdy kolmo na plochu. Tlak je v ur¢itém misté ve vSech smérech stej-
ny a nezalezi na sklonu plochy, na kterou pisobi. Z toho plyne, Ze se jedna o skalarni veli-
¢inu.

1.3.2 Kapalina za piisobeni zemské tize

V klidu piisobi na kapalinu jen gravitace. Pfi tomto plsobeni jsou definovany soufadnice

zrychleni takto:
dp = p(a,dx+a,dy +a,dz) a, =—g a,=a =0 dp=—pgdy
dp — element tlaku [Pa]

dy,x,z — element rozméru [m]
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Ay, — zrychleni v rozméru [ms?]

Tlak v urcité hloubce v kapaling od hladiny tlaku ovzdusi 1ze vyjadrit:

p=p, +pgh [Pa] (15)
g — tihové zrychleni [m.s’z }
h — vyska [m]
p — hustota [kg.m‘ﬂ
Po — tlak vzduchu na hladiné vody [N m? :'

1.3.3 Pretlak, podtlak

Tlak lze vyjadfit vzhledem k vztazné soustavé jako relativni nebo absolutni. Absolutni tlak
je nulovy, vztahuje se k nule Pa, tj. dokonalému vakuu. Relativni tlak méa smluvenou hod-
notu, nejcastéji dle hodnoty tlaku u hladiny mote. Absolutni a relativni tlak je dan vzta-

hem:

pabs = pO + prel [Pa‘] (16)

Vysledna zaporna hodnota relativniho tlaku je podtlak, kladna pietlak. Absolutni a rela-

tivni tlak je dan vztahem:

p=pgh [Pa] (17)

p —tlak
g — tihové zrychleni

h — vyska

[N.m‘zj
s
[m]

p — hustota [kg.m‘S]

V kapaling je nazyvan hydrostaticky tlak, vyjadiujici tlak ve sloupci kapaliny v hloubce h
pod hladinou.

Obecné plati, ze jsou-li objemové sily v uzavieném objemu vyznamné, je tlak funkci plo-
chy, ¢ehoz se vyuziva u hydraulickych listi a zvedaka.

Hydrostaticky paradox - porovnaji-li Se nadoby se stejnou plochou dna, avsak s riznymi

objemy, za podminky stejné¢ vysSky hladiny, plati, ze pisobici sila na dno nadoby je ve

vSech pfipadech stejna (Obr. 3). [1] [3] [4]
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Obr. 3 Hydrostaticky paradox [2]

1.4 Proudéni tekutin

Proudéni se vySetiuje v prostoru, roviné nebo po kiivce sledovanim pohybu ¢astice tekuti-

ny jako hmotného bodu nebo sledovanim celého proudu v uréitém ¢asovém okamziku. [3]

Hydrodynamika se zabyva proudénim kapalin. Proudéni je sloZity proces, ktery je ovliv-
nén mnozstvim riznych faktort. Proto se ¢asto pouziva zjednoduseny — zidealizovany mo-

del kapaliny, tzv. neviskozni.

Aerodynamika zkouma silova pisobeni na télesa obtékana proudem vzduchu. Déleni
proudéni:
e proudéni idedlni tekutiny
* potencidlni — vici pozorovateli se ¢astice tekutiny pohybuji po pfimocaré nebo
kiivocaré draze, bez otaCeni kolem vlastni osy
» vifivé - Castice se nataceji vuci pozorovateli kolem vlastni osy
e proudéni skute¢né tekutiny
* laminarni — ¢astice tekutiny se pohybuji v tenkych vrstvach - deskach
» turbulentni - castice tekutiny se vzajemné promichavaji, k podélné rychlosti se

ptidava také fluktuacni rychlost

¢ Barvivo ,L Barvivo

Re< Rey= 2320 Re> Re,=2320

Turbulentni

Laminarni

Obr. 4 Reynoldsitv pokus [2]
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Reynoldsovo ¢islo - ve skuteénych tekutinach se stav proudéni déli dle hodnoty , kritické
Reynoldsovo ¢islo®, Re kit = 2320, které vyjadiuje hranici, kdy v kruhovém potrubi pte-
chazi laminarni proudéni do proudéni turbulentniho (Obr. 4). [4]

Je definovano vztahem: [8]

Re=- - 18
o= ] (19
d — primér trubice [m]

Vs — strredni hodnota rychlosti [m.s’l}

v — Kinematicka viskozita [mz .8_1]

1.4.1 Pratokova rovnice

Je vyjadfenim hmotnostniho nebo objemového pritoku potrubi v zavislosti na prito¢né

plose a rychlosti proudéni. [6]

Objemovy priitok v potrubi: V. =Sy [m3.5’1] (19)
S—plocha [mz ]

v — rychlost [m.s’l}
Hmotnostni priitok v potrubi: m =Sv.p [kg .S’l] (20)
S—plocha [mz ]

v — rychlost [m.s’l}

p — hustota [kg.m’ﬂ

1.4.2 Rovnice spojitosti toku

Je vyjaddfenim zdkonu zachovani hmoty. Hmotnost protecené kapaliny je v kazdém prifezu

stejna.

S,V,.0, =S, V,.p, = konst. [kg.s™ ] (21)
S —plocha [mzj
v — rychlost [m.s‘l}

p — hustota kg.m™
[kgm™ ]
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1.4.3 Bernoulliho rovnice

Je vyjadienim zdkona zachovani energie pro proudéni dokonalé tekutiny za ptisobeni tiho-

vého zrychleni v proudové trubici. Pfi pritoku potrubim dochazi ke vzajemné pfeméné

mechanické energie (Obr. 5). Mechanicka energie je dana souctem kinetické, potencialni a

tlakové energie. [6]

Kineticka energie:  E, = %.m.v2 [J] (22)

Potencidlni energie: E, =m.g.h [J] (23)

Tlakova energie: E, = m.2 [J] (24)
e,

E — energie [kg.mz.s’zj

m — hmotnost [ka ]

g — tihové zrychleni [m.s* J

h — vska [m]

p — tlak [N.m’z]

v — rychlost [m.s‘ﬂ

p — hustota [kg.m“"]

Dle zédkona zachovani energie je v jakémkoli misté soucet energii staly.

E, +E, +E, = konst. [J] (25)

L mv? +mgh+m. P = konst. [J] (26)
2 P

E — energie [kg.mz.s‘zj

m — hmotnost [ka]

g — tihové zrychleni [m.s’z ]

h — vyiska [m]

p —tlak [N.m‘z]

v — rychlost [m.s’lj

p — hustota [kg.m“"]
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Lze stanovit Bernoulliho rovnici pro jeden kilogram tekutiny takto: [4] [6]

2
g.h+V—+E
Yo,

g — tihové zrychleni

h —vyska
p —tlak
v — rychlost
p — hustota
v, P
— S
74
—
\ p
P
X

= konst.

pi~h X
H p’)Nh’) p“

[kg.m“"]

s, —>
I
W

Obr. 5 Princip Bernoulliho rovnice [22]

1.5 Méreni tlaku a pritoku v potrubi

Mg¢feni tlaku a priatoku v potrubi se mtze provadét riznymi fyzikalnimi zptsoby.

1.5.1 Méreni tlaku

Meéftidla tlaku d€lime podle riznych hledisek. Podle druhu méteného tlaku rozeznavame:

tlakoméry absolutniho tlaku

Dle vystupniho signélu rozeznavame méftidla:

e mechanické
e hydrostatické

o elektrické

vakuometry — pro méfeni absolutniho tlaku mensiho nez je atmosféricky tlak

barometry — pro méfeni atmosférického tlaku
manometry — pro méteni pretlaku vétsiho nez je atmosféricky

diferen¢ni tlakoméry — méteni rozdilu tlaka
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Z hlediska funkéniho principu délime méfidla tlaku na:
e Kkapalinové - dle hodnot vytlacené kapaliny v mérné kapilafe ¢i trubici
e pistové - métfeny tlak plisobi na pist, jehoz ucinky jsou zpétné kompenzovany pru-
zinou ¢i zdvazim
e deformacni - vyuzivaji pruzné deformace materialu v oblasti Hookova zakona,
jedna se o nejcastéji pouzivané tlakoméry
e elektrické — vyuzivaji nékterych elektrickych vlastnosti materialti zavisejicich na
tlaku
Elektrické tlakoméry vyuzivaji principu tlakové zavislosti nékterych elektrickych veli¢in,
které umoznuji méfeni absolutniho a diferen¢niho tlaku. Tlak média je pfeveden pomoci

piezoelektrickych, magnetickych nebo indukénich senzort na elektricky impulz. [1] [3] [6]

1.5.2 Méreni rychlosti

Pitotova trubice se pouziva pro méfeni mistni rychlosti kapaliny ve vodorovném potrubi,
kde se porovnava zmeéna tlakd, pfipadné vySek hladiny mezi referencni odbockou a nabé-
hovou trubici, jejiz Gsti je umisténo proti sméru proudu (Obr. 6).
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Obr. 6 Pitotova trubice [1]
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Prandtlova trubice - plati zde stejny princip jako v Pitotové trubici, rozdil je v moznosti

vétsiho odklonu od sméru rychlostniho proudéni (Obr. 7).

Obr. 7 Prandtlova trubice [1]
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Vilcova sonda se pouziva ke stanoveni rychlosti a sméru proudéni. Pomoci otvort je sni-

man tlak, staticky tlak a smér proudéni. (Obr. 8).
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Obr. 8 Valcova sonda [1]
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v prostoru (Obr. 9). [1] [2]
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Obr. 9 Kulova sonda [1]

1.5.3 Méreni stiedni rychlosti

K méfeni stfedni rychlosti proudéni je vyuzivano prifezovych métidel, které vytvaii dife-
renci tlaka pred a za prekazkou (clonou) vlozenou do potrubi. Vyuzitim Bernoulliho rovni-

ce kontinuity lze urcit rychlost proudéni.

Clona — nejjednodussi ptiklad métidla.
Dyza — clona s upravenym profilem.

Venturiho trubice — dyza s delsim profilem a difuzorem.

1.5.4 Presné méreni rychlosti

Odstranénim setrvacnosti mefidel 1ze méfit okamzité hodnoty rychlosti. Tyto metody vyu-

zivaji jiné zpusoby méteni. Nejrozsifenéjsi metodou je pouziti Zhavého dratu s definova-
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nym odporem a zavislosti rezistivity na teplot¢ nebo optického anemometru LDA (Laser

Dopplerovsky anemometr) vyuzivajicim Dopplerova jevu.

15,5 Méreni priatoku

Vyuziva se mnoho fyzikalnich principi, ze kterych Ize urcit pratok tekutin. Rozdilné cha-

rakteristiky tekutin tak nelze méfit pouze jedinym fyzikalnim principem.

Objemova méridla - piesné definovany prostor je v pravidelnych intervalech bezezbytku
vyplnén, diky ¢emuz je mozno dle poctu cykli stanovit objem protecené tekutiny. Patii
sem:

e pistovy pratokomér

e membranovy plynomér

e bubnovy plynomér

Pritokoméry s méienim tlakové diference - pracuji na principu rozdilu tlakd. Patfi sem:
e rychlostni sondy
e prufezova meétidla
e Kapilarni pratokoméry
e oOstatni — rotametry, turbinkové a lopatkové, ultrazvukové, virové, hmotnostni, te-

pelné, Corriolistv (Obr. 10) [1] [7] [22]

Obr. 10 Corriolisuv pritokomeér [2]
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2 DOPRAVA KAPALIN

Potfeba pfemist'ovat kapaliny jak velkoobjemové, tak v malém mnozstvi, vedla k rozvoji
riznych typu zafizeni na piepravu kapalin jak na velké vzdalenosti, tak 1 na vzdalenosti

V ramci stroje a zafizeni. [7]

2.1 Doprava kapalin samospadem

Jedna se o nejjednodussi zpuisob piepravy kapalin za podminky vertikalniho ¢lenéni zafi-
zeni. Vyhodou je nezavislost na pfivodu energie a jednoduchost, nevyhodou zavislost

rychlost vytékajici kapaliny na vySce hladiny v zasobniku. [19]

2.2 Doprava kapalin pretlaCovanim

Kapalina je dopravovana pomoci stlacen¢ho vzduchu. V uzavieném tlakovém zasobniku se

vytvoti vzduchovy pol§tai pomoci kompresoru nebo nacerpanim kapaliny do zdsobniku.

[19]

2.3 Doprava kapalin ¢erpadly

Jednd se o nejcasteji vyuzivany zpusob dopravy kapalin, predevS§im na velké vzdéalenosti
s pomérné konstantnim pritokem. Lze zabudovéavat pritokomérné armatury zajiStujici
presné davkovani. Funkcnost je zavisla na ptikonu energie. Dle transformace mechanické

prace na tlakovou energii kapaliny se ¢erpadla déli na: [2]

e cCerpadla objemova (hydrostatickd)
e cCerpadla lopatkova (hydrodynamicka)

e cCerpadla proudova a specidlni

Saci vyska Cerpadel je zavisla na hustoté Cerpané kapaliny, stiedni rychlosti proudici kapa-
liny, tlakovych ztratach a teploté kapaliny. S rostouci teplotou roste parcialni tlak par ka-
paliny a desorpuji se plyny v kapaliné rozpusténé. To ma za nasledek sniZeni saci vysky.
Pro vodu je maximalni saci vyska 8 m. Kapalina v krajnim ptipadé mlze v sani vfit, saci
potrubi je potom zaplnéno pouze parami a Cerpani kapaliny je tak znemoznéno. Pfitom
dochazi k jevu zvanému kavitace, kdy se kapalina odtrhne napf. od lopatek odstfedivého
erpadla nebo pistu &erpadla pistového. Uginnost a vykon &erpadla v takovém piipadé
prudce klesaji a v ¢erpadlech vznikaji tlakové razy, které mohou vazné poskodit skiin a

pracovni plochy Cerpadla. Kavitaci Ize piedejit minimalizaci tlakovych ztrat v sacim potru-
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bi (voli se vétsi prumér saciho potrubi, nez je u vytlacného potrubi) a teplota cerpané kapa-
liny musi byt pokud mozno co nejnizsi. Pro ¢erpani horkych kapalin je volena nulova ¢i

zaporna saci vyska, tj. sani ¢erpadla je umisténo pod urovni hladiny ¢erpané kapaliny. [5]

2.3.1 Hydrostaticka ¢erpadla

Nucenym vyprazditovanim vymezeného objemu dopravuji kapalinu. Tyto Cerpadla udéluji
kapaliné vysokou energii. Vykazuji tzv. tvrdou charakteristiku, kdy nelze ménit objem
cerpané kapaliny reduk¢nim prvkem, ale lze jej redukovat zdvihem pistu, zménou otacek

pohonu nebo piepousténim z vytlaku do sani. [2] [5] [19]

Pistova a plunZrova ¢erpadla — pomoci pistu je do pracovniho prostoru ¢erpadla nasavan
definovany objem kapaliny, poté je kapalina mechanicky vytlacovana pistem. Saci a vy-
tlaéné potrubi je uzavirano jednocestnymi ventily. Tato Cerpadla jsou vhodna pro malé

¢erpané objemy, do vysokych vysek a tlaki az 200 MPa (Obr. 11).

a b
I I

1] l;

1 !

Obr. 11 Pistové cerpadlo a) s utésnénym pistem b) s plovoucim vilcem [5]

Cerpadla s rotujicimi pisty jsou konstrukéné podobna Gerpadlim zubovym (Obr. 12).

Obr. 12 Cerpadlo s rotujicimi pisty [5]
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Zubova ¢erpadla — dvojice ozubenych kol umistnénych v té€sné skiini do sebe presné za-
padaji, ¢imz oddéluji saci stranu od strany vytlacné a kapalinu dopravuji v zubovych meze-
rach po vnéjsim obvodu. Vytvaii vysoké tlaky az 20 MPa. Jsou ureny pouze pro dopravu

¢istych kapalin bez mechanickych neéistot (Obr. 13).

Obr. 13 Zubové cerpadlo [5]
Lamelova ¢erpadla - rotor excentricky ulozeny je vybaven vysuvnymi lamelami, které
pfi rota¢nim pohybu rotoru jsou vysouvany na sténu skiin€ a vytvafi tak prostor pro dopra-

vovanou kapalinu (Obr. 14).

Obr. 14 Lamelové cerpadlo [5]

Sroubova Eerpadla dvouvietenova — kapalina je dopravovana v mezizavitovém prostoru
dvou Sroubovych vieten, kterd maji protichidné otacky a opacny smysl stoupani. Tyto Cer-
padla maji plynuly vytlak, jsou tichd a vhodna k Cerpani lehce abrazivnich, viskoznich 1
mirné agresivnich tekutin pfi tlacich cca 2 MPa a vysokych pratocich. Teplota erpané

kapaliny mize byt az 300 °C (Obr. 15).
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Obr. 15 Sroubové cerpadio [5]

Sroubova &erpadla s excentrickym $nekovym rotorem — excentricky ulozeny zavitovy
rotor se odvaluje 0 vnitini pryzovy zavitovy profil a vytvari tak mezizavitové, dobie utés-
néné kavity, pohybujici se ve sméru proudéni (Obr. 16). Daji se jim Cerpat viskozni kapa-

liny obsahujici tuhou fazi a nizkoviskozni kapaliny do tlaku 6 MPa a pritoku az 5 m*/min.

Obr. 16 Sroubové excentrické cerpadio [5]

Membranova ¢erpadla — pohybem pryzové membrany je do pracovni komory nasavana a
vytlatovana kapalina (Obr. 17). Pohyb membrany zajistuje pist nebo elektromotor
s excentrem. Pfivod a odvod je osazen jednocestnymi ventily Tato Cerpadla jsou vhodna
k Cerpani malych objemu, ¢istych, mechanicky zneéisténych i agresivnich kapalin do tlaki

0,5 MPa.

(€= 4=

Obr. 17 Membrdanové cerpadlo [5]
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2.3.2 Hydrodynamicka ¢erpadla

Tato Cerpadla pfeménuji mechanickou energii na Kinetickou energii kapaliny a nasledn¢
tak vyvolavaji tlakovou energii kapaliny. Vyznacuji se m¢kkou charakteristikou, ktera do-

voluje regulovat mnozstvi kapaliny ventilem na vytlatném potrubi. [2] [5] [19]

Odsti‘ediva ¢erpadla — energie je kapalin¢ dodavana obéznym kolem s lopatkami umist-
nénym ve spiralové skiini (Obr. 18). Lopatky jsou zakiiveny dozadu vzhledem ke sméru
otaceni, coz je nevyhodné, ale jsou zde niz$i hydraulické ztraty a tim je vy$si energeticka
ucinnost Cerpadla. Kapalina je nasavana rozdilem tlaku puasobiciho na hladinu kapaliny a
tlaku v ose obé&Zzného kola. Kapalina proudi z obézného kola do spiralové skiin¢ se zvétsu-
jicim se pruto¢nym profilem, tim klesa jeji kineticka energie a v souladu s Bernoulliho
rovnici vzriistd energie tlakova. Cerpadla jsou konstruovana jako jednostupiiova do tlaku 1
MPa a vicestupiiova sériova do tlaku az desitek MPa. Uginnost je vzdy pod 90%, tj. o 10 —
16% méné nez u pistovych. Jsou nejrozsitenéjsim typem cerpadel. Jsou schopny Cerpat

agresivni kapaliny s obsahem mechanickych necistot.

Obr. 18 Odstredivé cerpadlo [5]

2.3.3 Proudova ¢erpadla

Principem jsou podobna Venturiho trubici, kdy médium (voda, plyn, para) vytéka vysokou
rychlosti z trysky do smé&$ovaci komory a tim strhava dopravovanou kapalinu. Cerpadla
maji velkou spotfebu hnaciho média a jejich ucinnost je kolem 10%. Funguji do tlaku 0,1
MPa. Pritok se pohybuje v desitkach litri za sekundu. Jsou jednoduché konstrukce

s malymi naroky na ¢istotu kapaliny (Obr. 19).

para

le&j A et e B
T

kavalina

Obr. 19 Proudové cerpadlo [5]
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2.3.4 Specialni erpadla

Pracuji na jiném principu nez hydrostaticka a hydrodynamicka ¢erpadla. Patii sem $Snekova

a peristalticka cerpadla. [5] [7]

Snekova &erpadla piepravuji kapalinu Zlabem, korytem nebo v trubce, ktera t&sné obepina
otacejici se $nek a kapaling je energie predavana otacejicim se Snekem (Obr. 20). Pracuji
ve sklonech 30 — 45 stupiit. Cerpana kapalina je unasena vzhiru ve spodni &asti Zlabu.
Vzhledem ke $patné tésnosti Zlabu a Sneku jsou vhodné pro dopravu hustSich kapalin a pfi
mensich vyskovych rozdilech. Dopravni vyska neptesahuje 20 m, pritok je az nékolik tisic
m? za hodinu, hydraulick4 G¢innost do 95% a energeticka do 90%. Cerpadla jsou vhodna

pro cerpani odpadnich vod a kanaliza¢nich stok.

Obr. 20 Snekové cerpadio [5]

Peristalticka ¢erpadla — v kruhové skiini je umisténa pruznd hadice, ktera je stlac¢ovéana
kladkami umistnénymi na rotoru (Obr. 21). Kapalina je nasavana pruznosti hadice, ktera
po stlaceni kladky nabude opét pivodniho tvaru. Kapalina je vytlaCovana kladkou z hadice
ven. Pritok dosahuje azZ jednotky litrGi za minutu a tlak nepfesdhne 1 MPa. Jsou vhodna pro
cerpani malych objemu kapalin, suspenzi, viskdznich kapalin a latek, které nesmi pfijit do
styku s kovy, olejem nebo okolnim prostfedim. Pouzivaji se také v laboratofich a farma-

ceutickém pramyslu pro presnost ddvkovani.

Obr. 21 Peristaltické cerpadlo [5]
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3 DOPRAVA A KOMPRESE PLYNU

V primyslu jsou plyny dopravovany a stlaCovany piedevs§im za ucelem jejich zpracovani

jako ptfedmétu pro vyrobu nebo podporu déju ve vyrobé. [5] [7]

Stlaceny vzduch je v primyslu pouzivan piedevs§im jako zasobnik energie pro naradi, pro
pohyby strojii a zafizeni, pro michani nebo rozstfikovani, pro Cerpani nebo piepravu mate-
rialu. Podle poméru stlaceni rozliSujeme stroje na kompresi a dopravu plyna na:

e kompresory

e dmychadla

e Ventilatory

e Vyvévy
3.1 Kompresory

Stlacuji plyny pomérem tlakid po a pfed stlatenim p, / p, > 3. Pro velké objemy a mensi
tlaky se pouzivaji rota¢ni kompresory a naopak pro velké tlaky a mensi objemy jsou pou-

Zivany Vicestupnové pistové kompresory. [5]

Vykon kompresorti se uvadi jako objemovy pritok plynti za hodinu Nm®.hod™
s uvedenym maximalnim tlakem. Nm® vyjadiuje b&zny m® objemu plynu za atmosférické-
ho tlaku a teploté 25°C. Rozdé€leni kompresorti dle vykonu:

e maly vykon do 10Nm®.hod ™

e stiedni vykon 10 —30Nm*.hod ™

e velky vykon nad 30Nm®.hod ™
Vykon kompresorii 1ze regulovat jen omezené a to plynulou zménou ota¢ek nebo skoko-
vym vypinanim valch. Turbokompresory jsou regulovany bypassem vytlaku do sani.
Kompresory jsou také déleny dle provozniho tlaku na:

e nizkotlaké do 1 MPa

e stiedotlaké v rozsahu 1 — 10 MPa

e vysokotlaké nad 10 MPa

Dle principu jsou kompresory rozliSovany na:
e pistove
« jednoCinné

« dvoj¢inné
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e rotacni
e axidlni
- lopatkové
- Sroubové
+ radialni
- odstredivé
Dle poctu stupni:
e jednostupiiové KP2-8
e dvoustupnové KP 8 -50
e Vicestupiiové KP 50 — 1000 (pozn.: KP —kompresni pom¢ér)

Pistové kompresory jsou principem stejné jako pistové Cerpadla. Rozdily v prib&hu cyklu

jsou zpuisobeny stlacitelnosti plynt (Obr. 22).

Obr. 23 Membrdanovy kompresor

Lamelové kompresory - excentricky umistény rotor ve valcové komoie s lamelami zasu-
nutymi ve vyfrézovanych drazkach, které jsou odstifedivou silou pfitlacovany ke sténam
komory (Obr. 24). Pracovni tlak ¢ini 0,5 MPa a objem stlaceného plynu 10 000

Nm?®.hod . Jsou jednoduché a spolehlivé.
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Obr. 24 Lamelovy kompresor

Sroubové kompresory stladuji plyn zmenSovanim objemu kavit mezi §roubovymi rotory.

Obr. 25 Sroubovy kompresor [24]

Turbokompresory vyuzivaji pfemény kinetické energie na energii tlakovou.

Rozdéleni:
e radialni 10°-10° Nm*.hod™* 5000 — 12 000ot/min, P=2 MPa
e axialni (Obr. 26) 50.10 * m*.hod P=1 MPa

Obr. 26 Dvoustupriovy turbokompresor [24]
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3.2 Vyvévy
Jedna se o zafizeni pro sniZzovani tlaku pod uroven tlaku atmosférického. [5] [7] [19]

Membranova vyvéva — obdoba membranového Cerpadla s pouzitim pro plyny (Obr. 27).

Obr. 27 Membrdnovd vyveva [5]

Lamelova vyvéva — princip stejny jako lamelovy kompresor. Pracovni prostor je utésnén

olejovym filmem, ktery soucasné slouzi jako mazivo (Obr. 28).

Obr. 28 Lamelova vyvéva [5]

Vodokruzna vyvéva — obdoba lamelové vyvévy, kde tésnici slozku tvoii neustale pritéka-

jici kapalina (Obr. 29). Nelze tedy vytvofit nizsi tlak nez je povrchové pnuti té€snici kapa-

T 1

Obr. 29 Vodokruznd vyvéva [5]
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Proudové vyvévy — shodny princip jako proudové Cerpadla. Diky Bernoulliho vztahu je
vytvafen ve sméSovaci komote podtlak (Obr. 30). Lze dosahnout podtlaku az 760 Torr.

Rozdéleni:
e parni
e vodni

Obr. 30 Proudova vyveva [5]

Turbomolekularni vyvéva — vicestupniové axialné uloZené lopatky rotoru, na které narazi
molekuly plynu, ¢imz se jim udé€li kineticka energie a stlaci je smérem Kk dalSimu stupni
(Obr. 31). Na vystupu je plyn odsavan pomocnou vyvévou. Turbomolekularni vyvévy maji

otacky 16000 — 20000 ot./min. Vyvéva dokaze vycerpat prostor az do tlaku 10 ! Pa.

Obr. 31 Turbomolekularni vyvéva [5]
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4 PNEUMATICKE MECHANISMY

Pneumaticky mechanismus je kazdé zatizeni vyuZzivajici k pfenosu energie plynu nejcastéji

vzduch. Hnaci Casti je generator (kompresor, vyvije¢ plynu, apod.), hnanou casti je mecha-

nismus pievadéjici energii stlaceného plynu na jiny druh energie. Hnané ¢asti pneumatic-

kého mechanismu se fika pneumaticky motor. [10]

Pouziti pneumatickych mechanismi ma tyto vyhody:

jednoduchy rozvod energie

mald hmotnost plynu, C0Z je ptiznivé pro nahlé zastaveni nebo Spusténi
pracuji ve velkém rozsahu teplot

pracuji ve vybuSném prostiedi

pracuji v prostfedi nachylném na cistotu

pracuji v prostiedi nebezpeci vzniceni od oteviené¢ho ohné

jednoduché zapojeni do automatickych cykla stroje

maji mensi tlakové ztraty tfenim nez hydraulické mechanismy

nemaji uzavieny okruh, takze nemaji zpétny odvod plynu (Obr. 32)

Nevyhody:

plyny maji maly odpor proti deformaci

nizky provozni tlak je vhodny pro malé vykony

pritok plynu ventilem je pii dosaZitelnych malych tokovych spadech citlivy ke
zméndm zatiZeni

mazani pneumatickych mechanismu (slozitd doprava mazadla po celém systému)
proudové ztraty v dané mezefte je u pneumatickych mechanismi znacné vétsi nez u
hydraulickych

vyroba stlateného vzduchu je ekonomicky ndkladnéjsi neZ ostatni zdroje energie

:'5 1. kompresor (generator)
1 ] . 2. regulator s manometrem
le E) 3. pneumaticky rozvadec
2 3 v 4. tlumice hluku
r3 % %9 i WG;\_T (Lfim 5. Skrtici ventily
o P 4 6. pneumaticky valec
(56;37‘27‘]7e;l;duché (pneumaticky motor)

pneumatické schéma
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5 SENZORY

Zéakladnim prvkem pro méfeni, snimani dat a informaci u fidicich a informacnich systému
jsou senzory. V technické praxi a védecké oblasti je vyuzivano velké mnozstvi senzori

riznych typu. [12]

5.1 Principy ¢innosti senzoru

Senzory pracuji na zakladé riznych mechanickych, fyzikélnich, fyzikalné¢ chemickych a
dal$ich principt. Dle vlivu na hmotu senzoru rozdélujeme senzory:
e s meénicimi se elektrickymi vlastnostmi
* kapacitni
* indukéni
* odporové
e generujici elektricky potencial
» aktivni nabojové
* potenciometrické
* ampérometrické
* indukéni
e vytvarejici zmeény sméru a energie elektromagnetického zafeni
* optické
e zpusobujici mechanické efekty
* mechanické
e pusobici hydraulickymi u€inky na proudéni tekutin
+ tekutinové
e vytvafejici chemické zmény a reakce
» elektrokatalytické
e ovliviiyjici polovodicovy efekt hmoty polovodicii
* polovodicové
e reagujici na ionizujici zareni

* ionizacéni
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5.2 Kategorie senzori
Ttidéni senzort je mozno provést z mnoha hledisek:
e dle snimanych druhti vnéjsich podnéti

» veliCiny — teplota, tlak, pratok

* mechanické veli¢iny — posunuti, rychlost, poloha, zrychleni, sila, mechanické

napéti

* radiacni veli¢iny — elektromagnetické zareni

elektrické veli¢iny - napéti, proud, frekvence, fazovy posuv, vykon
e dle styku s méfenym prostiedim
* bezdotykové
* dotykové
e dle ptisobeni vnéjsiho podnétu generujiciho v senzoru elektrickou energii
» aktivni — termoc¢lanek, foto¢lanek, piezoelektricky krystal, induk¢ni tachogenerator

* pasivni — elektricky odpor, induk¢nost, kapacita

5.3 Smér vyvoje, technologie senzoru

Vyvoj senzort ovlivituje zna¢nym zptisobem technologie jejich vyroby. U senzort starsi
generace se jednd o prvky mechanické a elektromagnetické. Jejich vyroba pouZziva klasické
strojni a elektrotechnické technologie. Jsou to zpravidla senzory robustni S vétsi hmotnosti.
Tyto technologie jsou castetné modernizovany, napt. tlustovrstvymi technologiemi pii

vyrob¢ vodicu, rezistort, kapacitorti a to na bazi kovi, keramiky nebo plastt.

S rozvojem polovodica souviselo pouziti polovodici v senzorové technice. Vyhodou tako-
vychto senzord je maly rozmér, mala hmotnost, mala ¢asova konstanta, presnost, nizsi ce-
na. Polovodi¢ova technologie umoznuje vyrabét integrované senzory S kombinaci senzori
a aktivnich prvki zpracovavajicich signal, ¢imz dochézi k eliminaci parazitnich impedanci
a Sumdu a zvySeni rychlosti zpracovavani signali. Predpoklada se rozvoj predevsim MEMS
(Micro-Electro-Mechanical Systems) senzorii a biosenzori a uplatnéni vétsiho rozsahu
inteligence senzorli pro vyhodnocovani signali. Trendem je bezdratova komunikace a

vyzkum novych materiala pro senzory. [12]
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6 AUTOMATIZACE

Cilem automatizace je odstranéni nebo potlaceni lidského faktoru. Neoddélitelnym zakla-

dem automatizace je fizeni.

6.1 Zakladni rozdéleni

Rizeni je cilené puisobeni na fizeny objekt tak, aby se dosahlo zadouciho cile. Lze tak délit

fizeni:

e dle zptisobu fizeni
* rucni
* automatické

e dle pfivodu energie
e piimé
* nepiimé

e dle odezvy
* ovladani
« regulaci

* vyssi forma fizeni

e dle piisobeni fidiciho na fizeny systém

* logické
s  spojité
»  diskrétni

6.2 Logické Fizeni

Cinnost fizeni, pfi niz se zpracovavaji informace o fizeném procesu logickym obvodem a

podle ziskanych informaci se ovladaji dana zafizeni tak, aby se dosahlo piedepsaného cile.

6.2.1 Logické ¢leny a logické obvody

Jedna se 0 fyzikalni systém, ktery uskutecniuje logické operace. Tyto operace realizuje

skupina ¢lenti zapojenych tak, aby generovaly pozadovanou logickou funkci. U logického

obvodu mize veli¢ina na vstupu i na vystupu obsahovat jen jednu ze dvou moznych hod-

not. Podle zptisobu realizace logické funkce se rozlisuje:

e kombinacni obvod (bez paméti)
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e sekvencni obvod (s paméti)

6.2.1.1 Kombinaéni logicky obvod

Vystupni stav v kombinac¢nim logickém obvodu (KLO) je jednoznacné urcen okamzitym
vstupnim stavem. Kazdému vstupnimu stavu, ktery je tvofen kombinaci vstupnich pro-
ménnych, odpovida jednoznacné jeden vystupni stav. Obvod je bez pamétovych a zpétno-

vazebnich ¢lend.
Déleni KLO:

e logicka funkce jedné proménné
e logicka funkce dvou proménnych

Logické funkce jedné proménné jsou Ctyii (Tab. 1), z nichZ se nejcastéji poziva negace

- NOT (Obr. 33). y=0
1 0 LEZ
y 0 0
y=1
1 0
PRAVDA
1 1
y =X
1 0 .,
OPAKOVANI
1 0
y =X
L 0 OPAK
0 1

Tab. 1 logické funkce jedné proménné

il

Obr. 33 Schématické zndazornéni logické funkce NOT (OPAK)
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Logickych funkci dvou proménnych je Sestnact, nepouzivanéjsi jsou AND, OR, XOR,
NAND, NOR (Tab. 2).

Al ické hé matické
Nazev funkee| MEePICKE I hématické zapojeni | OCTeMAekE b o vdivostni tabulka
vyjadreni mnacka
— & X1 | X2 [ Y
— sk X X1 X2 _ | O 0 O
Logicky sou¢in y=X %% s -~ .
AND Cw Ax T ($> Yy | 0ol11]o0
y=an% —_ 1100
1 1 1
_ 1 X1 | X2 | Y
X1 >
= 0 0 0
Logicky soucet y=X+% {;1 11— o 0 1 1
OR _ 127 -
Y=AV% 1T ® Y 101
1 1 1
X1 | X2 [ Y
= = 0 0 0
Neshoda XOR y =% DX 1 | ’ . ;
EXLUSIV OR _
Y = X, XOrX, — o 1.
1 1 0
_ X1 | X2 y
Negace y =X *X, _ & ™ 01011
konjunkce A 0 1 1
NAND y=x TX, o s
1 1 0
_ 1 Xp | X2 [ Y
_ > 0o 1
Negace y - Xl + X2 _[_ X1 X2 Y - — .
disjunkce NOR y=x 4 x o 4 _ 0] 1160
o 1]o0]o
1 1 0

Tab. 2 Zakladni logické obvody
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6.2.1.2 Sekvencni logicky obvod

Sekvencni logicky obvod (SLO) je obvod, v némz je vystupni stav urCen nejen na zakladé
vstupnich stavi, ale také na zaklad¢ predchoziho vystupniho stavu. Do obvodu je tak zave-

dena zpétna vazba (Obr. 34).

x| 1 &
Y
s R

Obr. 34 Sekvencni logicky obvod

Nejjednodussi sekvencni obvody jsou klopné obvody. Takto lze sestavit slozit&jsi SLO

jako citace, registry, atd.

Klopné obvody (KO) nabyvaji dvou odlisnych napétovych stavii. KO generuji obdélni-
kovy signal. Dé€li se na dve¢ zakladni skupiny:
e asynchronni KO

e synchronni KO

Asynchronni KO (ASKO) jsou bez synchroniza¢niho vstupu. Slozit€jsi kombinace

ASKO bude mit vétsi vliv na zpozdéni hradel funkéniho obvodu a systém se stane lehce

vvvvvv

Synchronni KO (SKO) maji na vstupu synchroniza¢ni signal C (clock). Zména stavu je
provedena na zakladé aktivace C. Jestlize je na C logicka 0, SKO nereaguje na vstup. Pfi-

vedenim logické 1 na C, reaguje SKO stejné jako ASKO.
Dalsi déleni KO podle zptisobu piepinani na:
e Dbistabilni KO

e monostabilni KO

e astabilni KO

Bistabilni KO (BKO) maji dva stabilni stavy - vystup Q a Q, kdy z prvniho do druhého
stavu prechdzi pomoci fidicich pulsii. Vystupni signal je zachovéan i po odstranéni vstupni-

ho signalu. BKO zanechava na vystupu posledni informaci, kterou dostal (Obr. 35).
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Obr. 35 Bistabi/ni klopny obvod

Déleni bistabilnich KO:

* typ RS - nejjednodussi SKO opatfeny dvéma vstupy R — reset a S — set. Jedna se 0

nejjednodussi zapojeni vykazujici pamétovy efekt (Obr. 36)

S

S

Obr. 36 Klopny obvod typu RS

* typ RST - obvod vychazejici z typu RS, ktery je navic vybaven synchronizaénim
vstupem C (T). Vstupy R a S jsou na tomto vstupu zavislé. Lze tak nastavit R a

S jesté s predstihem a zménu provést az po privedeni logické 1 na C(T) (Obr. 37)

Obr. 37 Klopny obvod typu RST

= typ D - obvod zalozeny na typu RS. Je zde realizovano opatteni vylucujici moznost

vzniku nezadouciho neurcitého stavu. Vstup D (data) je jedinym vstupem pro R i S.
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Vstup R je navic vybaven funkci NOT. Reset mé vzdy opac¢nou hodnotu nez set,

coz zajist'uje nekolizni stavy (Obr. 38)

o t&’,_;
ISR

Obr. 38 Klopny obvod typu D

» typ T (trigger — pieklapé¢ — invertor) - typ vychazejici z obvodu RS. Ma mimo

synchroniza¢niho vstupu C jen jeden vstup T. Typ T je vytvofen spojenim vstupt

typu JK (Obr. 39)
= &
Q

F&k_t& Q

Obr. 39 Klopny obvod typu T

T ® &
Cc

» typ JK - zékladem tohoto obvodu je typ RS. Typ JK je funk¢éné shodny s obvodem
RS, jeho zapojeni vSak vylucuje zakazany stav (Obr. 40)

Obr. 40 Klopny obvod typu JK

Monostabilni KO (MKO) maji jeden stabilni a druhy kvazistabilni (nestabilni) stav. Vy-
stup se preklapi pouze ptivedenim impulsu na vstup a je udrzen po omezenou dobu. Tento

vystupni signdl je nastavenou ¢asovou konstantou (Obr. 41).
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Obr. 41 Monostabilni klopny obvod

Astabilni KO (AKO) maji dva kvazistabilni stavy. Je tak patrné, Ze postradaji fidici signa-
ly. Z prvniho do druhého stavu se pieklapi samovolné a jako u MKO je stfida ur¢ovana
¢asovou konstantou. Tato Casova konstanta je vhodné viazena do zpétné vazby. Pokud

pracuje se stiidou jedna, nazyva se multivibrator (Obr. 42). [13] [17] [18]

O
+U
1 2| R3 4

O
O

T1 T2

Obr. 42 Astabilni klopny obvod
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7 PLNICI STROJE

Mezi nejroz$ifenéjsi oblast pouziti plnicich stroji patii potravinaisky priamysl. Proto by
plnici stroje (dale také plni¢ky) mély dodrzet dva zakladni pozadavky - naplnit piesné
mnozstvi bez kontaminace z vnéjsiho okoli. Konstrukce stroju je zavisla na druhu plnéné

latky. [11]
RozliSujeme stroje na plnéni latkami:

e tekutymi
e polotekutymi
e tuhymi

7.1 Stroje na plnéni tekutymi latkami

Vv

latkami rozdélujeme do dvou zakladnich skupin [21]:

e plnici stroje s objemovym plnénim

e plnici stroje s hladinovym plnénim

7.1.1 Objemové plnicky

Objemové plnicky jsou navrzeny tak, aby se do kazdé nadoby vypoustélo stejné mnoZstvi
tekutiny. Mnozstvi se odméfuje v odmérnych nadobach nebo regulovanych valcich. Jsou-li
plnéné nadoby nestejnych objemi napt. z divodu nepiesnosti vyroby, bude se lisit jejich
hladina v nadobé&. Dalsi nevyhodou je nemozZnost plnéni latkami, kde neni mozné zarudit
piesny objem z diivodu piitomnosti vétSich pevnych casti. Proto se tyto stroje vyuzivaji

pouze pro latky Cisté tekuté bez piitomnosti jiné faze.

PInéni se uskutecniuje svislym pohybem odmérnych nadob, které jsou umisténé v zasobni
nadrzi. Hladina v zasobni nadrzi je udrzovana zékladnim regula¢nim obvodem s plovakem.
Zdvih odmérnych nadob je mechanicky pomoci kladek, které se pohybuji po profilované

draze (Obr. 43).
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Obr. 43 Gravitacni plnicka [21]

7.1.2 Hladinové plni¢ky

Objemové plniCky pracuji na principu regulace presné vysky hladiny v zdsobni nadrzi.
Vznikaji takto ptebytky nebo nedostatky v plnénych nadobéch z ditvodu neptesnosti jejich
vyroby. Hladinové plni¢ky odmétuji naplné presné na dany obsah plnénych nadob. Podle
tlaku pii plnéni se rozd¢€luji na:

e atmosférické

e vakuové

e pretlakové a protitlakové
Principem je umisténi odséavaci trysky do urcité vysky v plnéné nddobé&. Po naplnéni kapa-

linou se zabrani odvodu vzduchu z nddoby a tim se zastavi 1 plnéni.

Atmosféricka plni¢ka ma v zasobniku umistény plovak vedeny na piivodni trubce, ktery
zajistuje vysku hladiny. Na dné zasobniku jsou plnici ventily v podobé dvou souosych
trubek, z nichzZ jedna slouzi k odvodu vzduchu z plnéné nadoby a druhou je piivadéna ka-
palina. Nadoba je zvedacim mechanismem zveddna aZ dosedne na odpruzeny talif. Pti
plnéni je vytlatovan vzduch do zasobniku a po naplnéni uzavie piivod kapaliny vznikly
pretlak. PInéna nadoba pomalu klesa dolti a zaroven je zbytkem v plnici trubce doplnéna

nadoba na ptesnou miru (Obr. 44).

Obr. 44 Atmosféricka plnicka [11]
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Vakuova plni¢ka ma potrubim propojen zasobnik kapaliny s vyvévou. Z nadoby se odsaje
vzduch pies kapalinu v zasobniku a kapalina samospadem vyplni bezezbytku cely objem
nadoby az po plnici ventil, ktery se uzavie. Kapalina, ktera zbyla v odsavaci trubce, je na-
tazena pod tlakem zpét do zasobniku (Obr. 45). Jednou z vyhod je nemoznost naplnéni

poskozenych nadob z diivodu nevytvoteni podtlaku.

Obr. 45 Vakuova plnicka [21]

Protitlakova plnicka se pouziva k plnéni sycenych kapalin. Pfedplnénim nadoby plynem
o stejném nebo vyssim tlaku, nez jaky je v zasobniku, se zabrani zpénovani sycené kapali-
ny. Dilezitou soucasti plnicky je pneumaticko-mechanicky trojcestny plnici ventil, ktery
nejprve piivede ze zasobniku plynu tlakovy plyn do nddoby a pak je pfi plnéni zpétné tla-
¢en do zasobniku (Obr. 46).

Obr. 46 Pinéni s protitlakem [21]
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7.2 Plnicky polotekutych latek
Slouzi k plnéni vazkych hmot, jako jsou dzemy, pomazanky atd. [11]

Déli se na:
e plnicky polotekutych latek stejnorodé konzistence

e plnicky polotekutych latek nestejnorodé konzistence

PIni¢ky polotekutych latek stejnorodé konzistence jsou jednoduché konstrukce, obvykle
s jednim nebo dvéma pisty, které ze zasobniku nasaji plnici latku a poté ji pres trojcestny
ventil vytlaci do plnéné nadoby. Mnozstvi davky lze regulovat vyskou zdvihu pistu. U ro-
tacnich vicepistovych plnicek je zdvih pistu fizen vackovou drahou, kterou Ize Vv urcitych

¢astech zdvihat nebo snizovat a tim regulovat nasdvané mnozstvi latky.

Plni¢ky polotekutych latek nestejnorodé konzistence tvoii nalevka s obsahem shodnym
S plnénou nadobou. Obsah nalevky lze regulovat ota¢enim vika. Vypustny otvor vika musi

mit dostate¢n¢ velké rozméry.

7.3 Plni¢ky tuhych latek

Tyto plni¢ky jsou uréené pro plnéni tuhych latek jako napt. ovoce a Casti zeleniny. DileZi-

tou vlastnosti je zachovani potfebné kvality potraviny. [11]
Rozdéleni zakladnich typ:

e talifova plnicka
e vibra¢ni plni¢ka
e Snekova plnicka

Talifova plni¢ka je zafizeni na ru¢ni plnéni. Ma-li potfebné piisluSenstvi je plnicka samo-
¢inna. Zaklad tvori otacejici stil, rizice unasejici nadoby a talii' s plnicimi otvory. Talif ma
otvory ve velikosti hrdla plechovek. Talit 1ze zaménovat a piizpiisobovat tak plnénym na-

dobam. Dulezité ¢asti jsou vyrobeny z korozivzdorné oceli.

U vibraéni plnic¢ky je surovina dopravovana koreckovym nebo pasovym dopravnikem na
vibra¢ni podavac. Pod vibra¢nim podavacem se pohybuji plnéné nadoby, které jsou z vib-
ra¢niho podavacée kontinualné plnény. Absence pohybujici se masky zapfic¢iuje odpada-

vani ¢asti plnéné latky mimo nadoby, odkud je odvadéna zpét do zasobniku.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

Snekova plni¢ka je automatickd plni¢ka pro plnéni zeleninovych smési a salati. Snek
stlaci surovinu a zaroven vymacka piebytecnou vodu ze suroviny. Rychlost otaceni $neku
urcuje tlak, jakym je surovina stlatovana. Ta je poté dopravena pod plnici pist, ktery ji dale
vytlaci do plnéné nadoby. Regulace davky se nastavuje vackou. Stroje byvaji vybaveny
automatickou kontrolou hmotnosti napInéné nadoby. V ptipadé neshody s nastavenou hod-

notou je vyrobek automaticky vyfazen.

7.4 PInic¢ky a stroje z oblasti polygrafického pramyslu

V oblasti polygrafického primyslu je evropskych vyrobcii strojii a zafizeni omezené
mnozstvi. Mezi nejzndméjsi patii:

e CBR Engineering

e JERO Productions

e LOBOZAR technik

7.4.1 CBR Engineering

Svycarska spoleénost CBR Engineering se zabyva technologiemi renovace inkoustovych
kazet a pfedevS§im vyrobou strojii k tomu urcenych. Je dodavatelem kontrolnich zatizeni
(shoptesterti) do obchodd, ale i pro spole¢nosti zabyvajici se renovaci inkoustovych kazet,

kterym dodava stroje. [14]

Produk¢ni fada:

e (istici a vyplachovaci stroje
« JetClean 155 - automaticky ostfikovac trysek ve vyrob¢
* FlushClean 155 — univerzalni ru¢ni vyplachovacka kazet typu Printhead
» ShopClean 55 - ru¢ni ostiikovac trysek uréeny pro obchodniky
« VacuumBoiler 105 — vakuova plnicka Cisticiho media pro kazety Printhead
» ServiceUnit 101 — zafizeni pro stabilizaci hladiny inkoustu v zasobniku
« ShopDrain 100 Centrifuge - odstfedivka starého inkoustu

e plnici stroje
* ProFill 155 TP — automaticka plnicka inkoustu s vakuovou plnici komorou
» ProFillomat 155 — plni¢ka kazet typu Ink Tank
» ProFill 455 — specialni plnicka pro agresivni inkousty

»  ShopFill 55 — plni¢ka inkoustu s vakuovou plnici komorou s ¢asovacem
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* ProFill900 - plnicka pro kazety HP 930/950

o testery
» ShopTester 200 — univerzalni tester kazet typu Printhead do obchodi

« SmartPrinter — tester kazet pro 100%ni kontrolu pro vyrobce

ProFill 155 TP je ptikladem plnicky od spole¢nosti CBR Engineering (Obr. 47). Plnicka
ma PLC fizeni a je schopna plnit vSechny kazety typu Printhead. Jedna se o univerzalni
plni¢ku s pfesnosti plnéni na 0,1 ml, tj. ptiblizné 0,11 g inkoustu. Plnicka je vybavena
vakuovou komorou, diky které je mozné zaplnit kazetu aZ po tiskovou hlavu. Na této

plnicce je mozné plnit i nékteré druhy inkoustovych zasobnich nadob.

Obr. 47 ProFill 155 TP [14]

7.4.2 JERO Productions

Spolecnost se zabyva vyrobou a prodejem zatizeni pro rucni plnéni kazet. Vyrobni fada je
sloZena ze dvou plni¢ek jednoho modelu. Zbytek vyrobniho zaméteni je na adaptéry a ruc-

ni jednoduché piipravky. [15]

Plnicky modelu:
e AutoFillomat V2.0
e AutoFillomat V3.0

AutoFillomat je jedinou plnic¢kou spole¢nosti JERO Productions (Obr. 48). Jedna se o

mechanismus napodobujici pohyb ruky c¢lovéka. Do plnicky je vlozena strikacka
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s inkoustem, pod kterou je umistén ptipravek s prazdnou kazetou a ta je naplnéna. Je urce-

na pro plnéni kazet typu Ink Tank, pfedevsim znacky Canon.

Obr. 48 AutoFillomat [15]

7.4.3 LOBOZAR technik

Soukromy némecky vyrobce stroji LOBOZAR technik, uréenych pro renovaci inkousto-
vych kazet, ktery pod ptivodni znackou Brunner Technik dodavé renovacnim spole¢nostem

stroje k renovaci inkoustovych kazet. [16]
Produktova rada:

e FS50U (3FILL-SYSTM) - plnicka kazet typu Printhead ve vakuové komofte pro
3 kazety souCasné

e FS50U (6 FILL-SYSTM) - plnic¢ka kazet typu Printhead ve vakuové komofte pro
6 kazet soucasné

e KSU (3 FILL-SYSTM) — plni¢ka kazet typu Ink Tank pro 3 kazety soucasné

e KSU (6 FILL-SYSTM) - plni¢ka kazet typu Ink Tank pro 6 kazet souc¢asné

e URFS/PC — univerzalni plni¢ka vSech hubkovych kazet typu Printhead

e SPINDOCTOR - vyplachovaci zafizeni s odstfedivkou pro kazety typu Printhead

¢ PRIMER - ozivovacka naplnénych kazet
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e SERVOFILL - plnicka sackovych kazet typu Ink Tank
e QUALITYSTATION — kontrolni zatizeni pro naplnéné kazety

FS 50 U (3 FILL-SYSTM) je automaticka plnic¢ka urcena pro kazety typu Printhead. PI-
nicka (Obr. 49) je ovladana PLC modulem a plni celkem tfi kazety v jednom cyklu. Dav-

kovani inkoustu je pomoci pneumaticky ovladanych strikacek.

- =
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Obr. 49 Plnicka FS 50 U 3 [16]

Dle dostupnych materidlii byla provedena studie tekutin se zamétenim na jejich vlastnosti,
které jsou duilezitym faktorem ovliviiujicim proces a predevsim vysledek plnéni. Jsou zde

uvedeny moznosti dopravy tekutin a vhodny zpisob pohonu u plnicich stroju.

Dale je v praci piiblizen zpusob fizeni stroju a zafizeni s prvky zpétné vazby a popis logic-
kych ¢lent uzivanych pfi programovani. V posledni ¢asti je obecny piehled plnicich zafi-
zeni uzivanych ptredevsim v potravinaiském a polygrafickém pramyslu.

Na zakladé téchto znalosti mize byt postoupeno k dalsi ptipravné fazi predchazejici navr-

hu technologie a technologie plnéni.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 CIL DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace je prozkoumani technologickych moznosti znovunaplnéni inkous-
tovych kazet EPSON fady 16 a EPSON fady 18 a navrhu plniciho zafizeni (dale také pl-
nic¢ka) pro jejich naplnéni. Navrhnutéd plnicka by méla zajistit spravné naplnéni inkoustové
kazety pozadovanym mnozstvim inkoustu dle daného typu kazety v pozadovanych komur-

kach a kapilarach az po vystupni otvor (dale outlet).

8.1 Renovace kazet

Renovace inkoustovych tiskovych kazet ptinasi klientim moZznost vybéru. Renovovana
kazeta je levngj$i a tedy vyhodnéj$i. NejvétSim pozitivem renovace je mira environmen-
talniho zatizeni. Je zifejmé, ze dopady na piirodu jsou pfi renovaci nizsi, nez pii vyrobé
novych kazet a jejich nasledné likvidaci, ktera by méla koncit jejich recyklaci. Problémem
recyklace je aplikace miniaturnich komponentl z riznych materialt a jejich kontaminace

zbytkovym inkoustem.

Nevyhodou renovované kazety je Zivotnost, kterd se odrazi v poc¢tu renovacnich cykli a
zejména v zachazeni zédkaznikem S tiskovou kazetou. Renovace tiskovych kazet je pro vy-
robce nevyhodnou konkurenci a tak se jiZ mnohokrat stala pfedmétem Zaloby u mezina-
rodniho soudu. Neuspéchy u soudli vyrobci kompenzuji planovanou zivotnosti tiskovych
kazet, poptipad¢ elektronickym omezenim a varovnymi pop-Up okny. Renovace je nyni
tedy mnohem komplikovanéjsi nez v minulosti. Boj v oblasti tiskovych kazet je zapti¢inén
tim, Ze cena nakupu nové tiskové kazety tvofi téméf polovinu ceny celé tiskarny a nakupni

cena renovovana kazeta je ptiblizn€ polovi¢ni nez cena nové kazety. [25]

8.2 PInéni v procesu renovace kazety

Navrzena technologie a zatfizeni by mélo byt snadno zaraditelné do vyrobni linky pro kaze-
ty EPSON. Linka Epson je slozena z jednotucelovych stolnich strojii. Vyrobni linka je sefa-
zena do tvaru U, ¢imz je pocatek i konec procesu mozno obsluhovat spole¢nou trasou pro
material i expedici. VSechny linky jsou slozeny ze stolnich stroji, a pokud je zapotiebi
specializovangjsi zafizeni, napt. frézy, karusely atd., jsou upravovany tak, aby byly vysko-
vé a rozmérove shodné s pracovnimi stoly linky. Vyhodou takového uspotadani je jedno-
ducha reorganizace linky dle technologického postupu. Kazda kazeta ma sviij technologic-
ky postup renovace. Technologické postupy jsou vsak v hrubém konceptu shodné. Lisi se

pouze ve vynechdni nékteré operace, zménou chronologie nebo viazenim dalSi operace.
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Primarni operaci pfi renovaci kazet je plnéni. Samotnému plnéni pfedchazi mnoho pfi-
pravnych operaci, které maji zajistit kvalitni naplnéni inkoustové kazety. Po naplnéni na-
sleduje soubor ¢innosti, které ve vétsing€ piipadld zajistuji estetickou kvalitu vyrobku.

Obecny prehled posloupnosti operaci je uveden na Obr. ¢. 50.

CISTENI
- éiSténi kazet po plnicim
procesu

ODSTRANENE LOGA
- vyfrézovani origindlniho

= . 2 OLEPENL
test tésnosti ve vakuové

Obr. 50 Proces renovace inkoustové kazety

Je tedy nutno zkonstruovat takovy stroj, ktery je mozno jednoduSe a rychle zaménit pii

zméng typu kazety nebo pii samotné zméné technologického postupu renovace.
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9 INKOUST

Vlastnosti inkoustu zasadné ovliviiuji parametry tisku. Vysledné slozeni inkoustu musi

splnovat pfedem definované pozadavky:
e stalobarevnost
e hustota

e povrchové pnuti

e viskozita
° pH
e vodivost

e tepelnd odolnost

e smacivost

e Dbezpecné pro zivotni prostredi
e Dbezpecné pro ¢loveka

e rychlost zasychani

e pfilnavost barviva k povrchu
e rozpustnost zaschlého barviva
e netoxicita inkoustu

e netoxicita vypara

e odolnost proti starnuti

9.1 Vlastnosti inkoustu pri prejimce

Receptury inkoustil jsou vlastnictvim vyrobcli a poméry slozek jsou tajné a vetejné nedo-
stupné. Vyrobci dodavaji inkousty vcetné bezpe€nostnich listd, kdy rizikové vlastnosti
inkoustu jsou v souladu s predpisy. Pfi piejimce inkoustu uréeného k renovaci kazet jsou
zkoumany piedevsim vlastnosti, které maji vliv na uskladnéni inkoustu v inkoustové kaze-

té, dopravu ve velmi tenkych kapilarach a nanaSeni na tistény povrch.
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Viskozita ma vliv na rychlost doplnéni minikavity nad tryskou. Tato rychlost ovliviiuje
rychlost tisku a zivotnost tiskové hlavy z divodu lepsiho chlazeni tiskovych heaterd. Pro

méfeni viskozity je vyzivano zafizeni HAAKE VISCITESTER 7L/R PLUS (Obr. 51).

Obr. 51 Viskozimetr
Hustota je dualezitd pro urceni pfesného objemu inkoustu v kazeté. Nekteré kazety jsou
natolik malé, Ze objem inkoustu v nich obsazeny nepfesahuje 7 ml. Méfit takto malé priito-
ky je naro¢né a nakladné. Konecna kontrola naplnénosti kazet probiha pomoci véhy a proto

je koeficient hustoty dtlezitou iformaci (Obr. 52).

Obr. 52 Presna vdha s presnou odmérnou pipetou
Povrchové pnuti ovliviluje absorpcni schopnosti houbic¢ek a jejich schopnost nasledné
uvoliovat inkoust ve spravném mnozstvi. U tisku inkoustem je dulezité, aby se vystiiknuta
kapicka okamzité vsala na tiSténou plochu. Je méfeno tenziometrem s rozsahem do 89

mN/m (Obr. 53).
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Obr. 53 Tenziometr

pH je jedinou mé&fenou chemickou vlastnosti. Jelikoz se inkoustovy tisk dostava do styku
s pokoZkou uZzivatelll, je dilezité udrZet neutralni pH. Pro urceni pH hodnoty je vyuZivan

ph metr HANNA H199001 (Obr. 54).

Obr. 54 Ph metr

Vodivost je zjistovana pomérem iontti obsazenych v inkoustu a tim pfitomnost nezadou-
cich latek. Pfi obsahu vétSiho mnozstvi téchto latek mize dochazet ke krystalizaci inkoustu

Vv kanalcich tiskové hlavy. Je méfeno konduktometrem WTW Cond 3110 v xS (Obr. 55).

(W=

1

R&D-1 ‘

“ _-‘7 |

B

Obr. 55 Konduktometr
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9.1.1 Testovaci protokol

Vysledky méteni se zapisuji do Ink analysis protokolu (Tab. 3), jsou porovnany

s protokolem od vyrobce a na jeho vysledku je rozhodnuto o schvaleni inkoustu k pouZziti.

Toleran¢ni rozsah hodnot u dodavatele a u ptijemce se 1isi vzhledem k uziti jinych zptasobt

meéfeni. Rozsah hodnot u piijemce byl stanoven dle doporuceni vyzkumného oddéleni in-

koustii R&D Dortmund skupiny ARMOR.

Ink supplier Artech | ‘: Fill up these areas
Name of ink BKP 405 Attention: always start fiing up with the area that is most above! Else other values will not be correctly calculated
Type of cartridge Canon BCI-3/BCI-24
Color pigment black | ‘: Copy these areas
Batch id. 9001 (4)
Measurement performed by [Martin After approval by this procedure, make sure the batch certiication is performed also, to be done on first production batch of cartridges
Date 17.1.2012
Measurement in supplier | In our
Measurement Instrument Accuracy Measurement values temperature Value Suppliers Value PP
©C) range? range ?
Instrument calibrated? 1x / year Densit choose yes/no|
Weighing scale ADP s "
Mass per 1100 0,001g 10,545 g 10 cm3| °c glem3 1,06) 1,05_g/em3| ¥ ¥
10cm3 10,558 q 10 cm3 oc st. dev. 0,00
Pipette: 5/10ml 0,1cm3 g cm3 oc
PERFORMANCE: 2 X g cm3 oc
Instrument calibrated? %/ month Conductivity
Conductivity WTW Cond 3110 0,01ms 0,21 mSl 23,5 °C| mS 0,21 0,196 mS yes yes
ms| oC| st. dev | 0,00
PERFORMANCE: 1 X mS) °C]|
Instrument calibrated? x / month pH
pH Hanna HI 991001 0,1pH [ 8,09 oH[ 24,3 oc] oH[ 8,1 83  pHl yes yes
PERFORMANCE: 2 X | 8,11 oH[ 24,3 oc| st. dev.| 0.0
Instrument calibrated? 1x | year Surface tension
Surface tension K6 Tensiometer  0,5mN/m 450 mN/m 2 oc in mN/m 450 424 o [ Ves
HAAKE 45,0 mN/m 25 oc st. dev| 00
mN/m oc
mN/m| °C
mN/m| °C|
mN/m oc
mN/m oc
PERFORMANCE: 2 X mN/im oc
Instrument calibrated? 1x / year Error Kinematic viscosit)
Viscosity (dynamic) HAAKE V7L 0,01mPals 352 mPa s|mpm! 11,7% oc] in mm2/s| 3,34 3 mmz/s [ ves
For kinematic viscosity always perform density mPa s|rpm: oc st. dev.| 0,01}
Temperature is controlled on 20 °C mPa s|rpm: oc Dynamic viscosity
mPa s|rpm. oc| inmPa's 3,52) mPas|
PERFORMANCE: 1 X mPa s [rpm: °C| st. dev. [ 0,00]

9.2 Technologie tisku

Tab. 3 Protokol prejimky inkoustu

Vlastni technologie tisku se d4 rozdélit do tii zdkladnich principi dopravovani inkoustu na

tisténou plochu:

e mechanicka

e termalni (bubbles print)

e piezotisk (piezoprint)

Mechanické dopravovani inkoustu je nejstarsi technologii pouzivanou pro osobni tiskarny.

Vychéazi z principu psaciho stroje, kde pomoci beranidla je pies inkoustovy pasek otistén

tvar raznice na tiSténou plochu. U tiskaren je beranidlem jehlicka (Obr. 56), ktera ptes in-
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koustovy pasek otiskne bod na tiSténou plochu. Jehlicka je uvadéna do pohybu elektro-

magnetem. Pocet jehlicek urcuje rychlost a kvalitu tisku a kazdd mé nezavislé ovladani,

Obr. 56 Princip jehlickového tisku [23]

Bubbles print, tedy bublinkova technologie, vyuZziva tepelné roztaznosti inkoustu. Tiskova
hlava obsahuje miniaturni heatery, které velkou rychlosti zahtivaji inkoust. Vzniklé plyny,
které se vytvofi nad inkoustem, vypudi inkoust skrze trysku na tiSténou plochu. Je dilezité,
aby vznikly prazdny prostor u heateru byl okamzité zaplnén inkoustem a takto jej ochladil
(Obr. 57). Zivotnost tiskové hlavy je ovlivnéna kvalitou ochlazovéani heateru. Kazda trys-
ka ma minimaln& jeden heater. Primér jedné trysky je pfiblizn& 9 #m a na ploge 0,5 cm? se

dle typu kazety nachazi asi 600 trysek.

Ink droplet Vapor bubble

_— Orifice plate

. Photoimageable polymer

tee. Thin film conductor

i'\ Thin film resistor
Silicon substrate
Ink
Obr. 57 Princip bublinkového tisku [23]
Piezoprint vyuziva piezoclanku, jenz po pfivedeni signalu mechanicky vypudi inkoust
z mikrokomurky skrze trysku na tist€énou plochu (Obr. 58). Tiskarny s piezoprintem jsou

citlivé na plyny obsazené v inkoustu, proto je potieba inkousty odplynovat (degassing).

P | EZO Piezo Disk
(Piezo Electric)

Charge
>
\ Oroplet
\

Obr. 58 Princip piezotisku [23]
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10 NAVRZENI TECHNOLOGIE PLNENI

Kazety EPSON 16/18 jsou Ink Tanky. Kazda kazeta obsahuje pouze jednu barvu. Nejedna
se tedy o kazetu trikolor. Kazety trikolor jsou pievazné zastoupeny v oblasti Printheadu,
coz jsou konstrukéné jednodussi inkoustové zasobniky obsahujici slozity systém tiskové

hlavy.

Kazety 16/18 budou plnény v davkéch pro jednu barvu, kdy jedna davka ¢ini kolem tisice
kust denné. Plni¢ka by méla pokryt denni davku s rezervou na technologické a pracovni
prostoje. Technologické prostoje jsou zpisobeny udrzbou, opravami, sefizovanim a vyme-

nou barvy. Pracovni prostoje pokryvaji pauzy na stravu, toaletu, mikropauzy, atd.

Néavrh technologie plnéni a konstrukce plniciho stroje zavisi pfedev$im na vnitinim uspo-

radani kazety.

10.1 Inkoustova kazeta EPSON T16xx / T18xx

Jedna se o dva shodné typy kazet. Kazety EPSON T16xx (dale 16) jsou rozdéleny na dru-
hy EPSON T162x SETUP (Obr. 59), T162x STANDART a 163x XL. Kazety EPSON
18xx (dale 18) jsou rozdéleny na druhy 180x SETUP, 180x STANDART, 181x XL, (x za
Cislem oznacuje barvu: 1_black, 2_cyan, 3_magenta, 4_yellow). Ob¢& kazety jsou kon-
strukéné shodné. Lisi se v naplni, kdy kazety 16 CMYK jsou plnény inkoustem na bazi
pigmentu a kazety 18 CMYK jsou plnény inkoustem na bazi dye. Black kazeta je plnéna
inkoustem na bazi pigmentu. Inkousty na bazi dye jsou vyuzivany v domacnostech, jelikoz
se daji pouzit 1 pro tiSténi fotografii. Inkousty na pigmentové bazi jsou vhodné do kancela-
fi. Maji lepsi barevnou stalost a delsi zivotnost dokumenti. Kazety 16/18 Epson jsou Ink
tanky s bezhubkovymi zasobniky, které v§ak obsahuji spoustu kanalkd tak, aby byl zajistén
potiebny

kapilarni efekt. Kazety 16/18 jsou sestaveny z nékolika komponenti (Obr. 60 — 64):

Obr. 59 Inkoustova kazeta EPSON
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Hlavni ¢asti kazety:

e t¢lo kazety — hlavni a nejslozitéjsi ¢ast obsahujici kanalky a komurky

e opticky hranol — pomoci optické brany sleduje mnozstvi inkoustu v kazeté

e Cip — kontroluje mnozstvi vytisklych stranek a spolu s optickym hranolem ovladaji
zastaveni tisku v piipadé minimalniho mnozstvi inkoustu v kazeté

e jednocestny ventil — zabranuje samovolnému tniku inkoustu a tim pfeplnéni in-
koustové hlavy

e Uzaviraci ventil — slouzi k uzavieni inkoustu v kazeté pii manipulaci mimo tiskarnu

o filtiik — odd¢€luje odvzdusnovaci systém od zasobniku

e tavna folie — natavuje se na boc¢ni Cast téla kazety, je dvouvrstva, slozena z horni
¢erné PE a spodni prithledné PP folie, v kombinaci s télem kazety vytvati pozado-
vané komurky a kanalky

e Kryt — tvofi ochranu natavené folie

e etiketa — nese oznaceni kazety a vyrobce :
télo kazety

Obr. 60 T¢lo kazety EPSON
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jednocestny ventil

Obr. 63 Tavna folie

Obr. 64 Vrchni etiketa
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10.2 Popis kanalki a zasobniki

Kazety 16/18 jsou zasobniky se dvéma zakladnimi systémy. Systém odvzdusiiovaci a sys-

tém zasobni.

Odvzdusnovaci systém je tvofen tenkymi kapilarami tak, aby byl zarucen potiebny odpor
vzduchu a inkoust byl dostate¢né zadrzovan v zasobniku. Pfi tisku dochazi k odcerpavani

inkoustu a prazdny prostor je tak pies odvzdusnovaci systém dopliiovan vzduchem.

Zasobni systém je souborem komurek, kanalkl a ventilki, jeZ maji za kol tvofit kapaliné
potiebné piekazky. Cesta priachodu vzduchu (modré Sipky) od odvzdusnovaciho vstupu po
filtiik a cesta inkoustu (¢ervené Sipky) ze spodniho zasobniku az po outlet je zobrazen na
Obr. 65 a 66.

y stup z jednocestného

Obr. 65 Popis odvzdusinovacich kandlkii

Oba systémy jsou oddé€leny filtiikem a sestavou dvou komor a jednoho kanalku, které
slouzi jako zachytné prostory inkoustu nechténé preteceného, napt. pii transportu (fialové

Sipky). Pii proniknuti inkoustu do filtfiku dochdzi k vaznému poSkozeni funkcnosti kazety.
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Obr. 66 Popis zdasobnich komirek a kandlku

Z obrazku je patrny znacné slozity systém kazety, ktery neni uzpiisoben pro opakované

plnéni kazety.

10.3 Piedpoklad pIlnéni vyrobcem

U originalnich novych kazet je pfedpokladana vyroba na plné automatické lince, ktera pro-
vede kazetu od prostého téla az po kompletné slozeny a otestovany vyrobek. Aby bylo
mozné plné automatizovat soubor slozitych ukond, je potfeba délat v pfesném chronolo-
gickém procesu ukony, které jsou jiz nevratné. V téchto klicovych bodech je predpoklada-
na prubézna automaticka kontrola. Jeden z nevratnych tkont je vlastni plnici proces. Pro
automatické plnéni do spravnych komor je nutné zvolit cestu tak, aby se zaplnily vSechny
dialezité kanalky az po zdsobni komoru. Nejidealngjsi cesta se nabizi smérem pies outlet.
Ta je vSak vybavena jednocestnym ventilem. Nabizi se tedy moznost vytvofeni bypassu,
ktery by umoznil ventil obejit. Z hlediska ptedpokladané automatizace je to 1 vyhodné pro
snadné nasledné zapeceténi zminovaného bypassu. Kli¢ové body pfi plnéni jsou zobrazeny

na Obr. 67 a 68.
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hlavni bypass

pomocny bypass

pruchod inkoustu

bypassem il i

Obr. 68 Priichody pres bypass
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Inkoust se plni pfes outlet, ktery se otevie plnicim hrotem, podobné jako pfi vlozeni kazety
do tiskarny. Nasledné se dostane do prostoru k jednocestnému ventilu, kde je hlavni bypass
a tak se dostane inkoust za ventil. Dale te¢e propojkou do spodniho zasobniku. U dna
spodniho zasobniku je tfeti pomocny bypass, ktery umoziiuje priichod inkoustu do labyrin-
tu pro zasobeni z vrchniho zasobniku. Tak je zaji§téno rovnomérné plnéni vSech zasobni-
kt, je-li to tak dano typem kazety. Jakmile je do kazety vpraveno odpovidajici mnozstvi
drZet vakuum pfi procesu plnéni je nutno z divodu zaplnéni jednocestného ventilu inkous-
tem z obou stran. Jsou tak zaplnény i jemné kapilary, které by se v pfitomnosti vzduchu
nezaplnily. Bypassy jsou vytvafeny pfi nataveni tésnici folie, kde je tavna raznice upravena
tak, aby nevafila folii v mistech bypassu. Tyto mista jsou pak zatavena jinou raznici po

naplnéni kazety inkoustem.

10.4 Navrzeni technologie plnéni

Nejlepsi zptisob plnéni pii renovaci by byl shodny se zptisobem plnéni vyrobcem. Tento
zpusob je vSak mozny provést pouze jednou a pro opakovani jiz neni mozny. Je nutné na-
1ézt zpiisob, ktery by byl schopny plné zastoupit kvalitu plnéni vyrobcem. Moznou cestou
je destruktivni metoda plnéni za pouziti outletu, ovSem puvodni bypass jiz nelze pouzit,
protoze je zataven. Pii této metodé dojde k protrhnuti jemné membrany jednocestného

ventilu vlivem tlaku inkoustu (Obr. 69), ktera vytvofi cestu pro inkoust do zasobniku.

Obr. 69 Jednocestny ventil (rozlozZeny)

Tato metoda vsak nevratné poskodi jednocestny ventil a neni tak mozno bezpecné zarudit
jeho spravnou funkci.

v

Vyhodnéjsi je vytvoreni otvoru, ktery je poté mozné zatavit tavnou folii. Z hlediska kon-
strukce je nejvhodnéj$im mistem pro vytvofeni otvoru vrchni ¢ast téla kazety, kde je moz-

né vytvofit otvor ptimo do horniho zasobniku (Obr. 70).
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Obr. 70 Plnic? otvor v kazeté

Pfes tento otvor je mozné naplnit inkoust pfimo do zasobniku a posléze jej zatavit tavnou
folii.

Dalsim problémem je, jak dopravit inkoust pfimo k outletu a zaplnit tak veskery prostor
pro bezproblémovou funkci pfi tisku. Jako vhodna metoda se nabizi vyuZiti principu pfi
tisku, tedy nasatim inkoustu ptes outlet. Pii této metod¢ je nutné utésnit vSechny vstupy do
kazety, jako jsou odvzdusnovaci otvor, plnici otvor a outlet. Odvzdusnovaci otvor se za-
tésni tésnici pryzi, plnici otvor plnicim hrotem a outlet sacim hrotem. Je nutné, aby kazeta
byla hermeticky utésnéna. Nejprve se vytvoii v celé kazeté podtlak na technicky moZnou
mez. K tomuto je mozné pouzit vyvévu, rozvodu nizkého tlaku nebo vytvofeni nizkého
tlaku pomoci Venturiho trubice. Vzhledem k ptedpokladané konstrukci je zvolena Ventu-
riho trubice, ktera k vytvofeni vakua vyuziva stlaceny vzduch. Poté se spusti plnéni.
Jakmile je do kazety dopraveno poZzadované mnozstvi inkoustu, odtésni se odvzduSnovaci
otvor a atmosféricky tlak pietlaci inkoust az po outlet. Aby se inkoust dostal do pozadova-
nych komor, kazeta musi byt pod takovym uhlem, aby byl kanalek pro vstup do spodni
komory co nejnize a inkoust ho bezpecné zaplnil. VSechny typy kazet 16/18 maji stejné

télo se shodné velikosti a 1isi se pouze v objemu inkoustu. Po naplnéni a soucasné
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S pristupem atmosférického tlaku se kazeta vrati do stabilni polohy stejné jako Vv tiskarné.

Inkoust tak zaujme vhodné rozlozeni v kazeté (Obr. 71).

zaplnéni vstupu do

propojky

plnéni spodniho

zasobniku
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" zaplnéni kanalku pfed |

jednocestnym

Y 'S

hladina stoupa i nad

otvor propojky

ventilem

uplné zaplnéni kanalku

prvni inkoust za jed- presunuti veskerého

nocestnym ventilem 2 RS inkoustu do spodniho
: ventilem az po outlet Zasobniku

Obr. 71 Plnici sekvence

Takto naplnénd kazeta je funkcéni. Nyni je nutné zatavit vSechny otvory tavnou paskou.
Nejprve se zatavi otvor pro plnéni, protoze ostatni otvory jsou v jiné nez vodorovné poloze
a hrozilo by vyteCeni inkoustu. Poté se zatavi odvzdusiovaci otvor na téle kazety. Jako
posledni se zatavi outlet, protoze se kazeta otaci o 180°. Z ilustrace je vidét v poslednim
kroku zaplnéni kanalkli pted a za jednocestnym ventilem. Je to velmi dilezity znak sprav-
n¢ naplnéné kazety. Pokud by se inkoust nedostal az za jednocestny ventil, kazeta by ne-
tiskla. Mnozstvi inkoustu v kazeté (Obr. 71) odpovida kazeté typu SETUP Color. Kazety
Color jsou tfi: Cyan, Magenta a Yellow a jejich kombinaci je vytvafeno spektrum barev.
Samostatnym typem je ¢ernd kazeta - Black, ktera je jen jedna. Cerna kazeta je vyuZivana
nejvice, predevsim pro prosty text. Proto je objem v ¢erné kazeté vétsi nez v barevné. Pl-
nény objem inkoustu u kazdé kazety je presné dan, tj. nelze jej zvysit oproti pivodnimu

objemu originalni kazety OEM.
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11 NAVRH PLNICIHO ZARIZENI

Navrh plnicky by mél korespondovat s vySe uvedenou technologii. Mezi hlavni pozadova-
na kritéria patii:

e volitelny sklon kazety

e plnici otvor v horni hran¢ kazety

e volitelné utésnéni odvzdusiovaciho systému

e volitelné uté€snéni plniciho otvoru

e volitelné utésnéni outletu

e vytvoteni podtlaku v kazeté

e pfesné davkovani inkoustu

e pfiprava kazet v meziCase

e pokryti denni davky kazet s rezervou

Témto kritériim musi navrhované plnici zafizeni vyhovovat. Soucasné musi odpovidat
pozadavkim zaclenéni stroje do vyrobni linky dle kapitoly 8.2 a také minimalizovat vne-
seni chyby lidského faktoru. Pfi navrhu plnicky bude piihlizeno k zdsadam konstruovani a
uziti standardizovanych dilt.[10] Vyrobni dokumentace bude dodana dle pozadavku ob-

jednatele.[9]

Dalsi kapitoly se budou vénovat jednotlivym ¢astem navrhovaného plniciho zatizeni.

11.1 Ram

Zakladni casti kazdého stroje je ram. Ram nese zatizeni stroje jak statické, tak dynamické.
Na ram se umist'uji vSechny soucésti zatizeni, vétSinou souose nebo kolmo na hlavni geo-
metrii ramu. Vlastnosti ramu by méla byt tuhost a odolnost proti chvéni. Ram pro plnici
zafizeni bude pfenaset pouze statické a minimalni dynamické zatizeni. Z toho divodu byl
vybran ram o rozmérech 650x500x10 mm ze slitiny hliniku EN AW 5083[AIMg4,5Mn0,7]
(dural) (Obr. 72), ktery je ve spole¢nosti SYREMA Plus s.r.o. standardn€ uzivan pro stolni
stroje. Vlastnostmi materialu jsou dobra obrobitelnost, eloxovatelnost, velmi dobra svafi-
telnost a odolnost proti korozi. Typickym vyuzitim je stavba strojt, ptipravkt, lodi, svafo-
vané konstrukce, ale hodi se i do potravinarského primyslu. Technickd dokumentace pro

vyrobu ramu je v Piiloze I.
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Obr. 72 Ram

11.2 Posuvna zakladna

Posuvna zakladna je sestava, ktera umoznuje drzaku kazet posouvat se v pficném sméru a
naklanét se o nastaveny uhel. Sklada se ze zakladny a dvou bo¢nic.

11.2.1 Zakladna

Jedna se o tvarovou desku, ve které jsou vytvotfeny otvory pro posuvny vozik, bocnice a
pneumatické valce. Zakladna je vyrobena ze slitiny hliniku EN AW 5083[AlMg4,5Mn0,7].

Navrzena soucast je na Obr. 73, vyrobni dokumentace je v Ptiloze II.

Obr. 73 Zdkladna

11.2.2 Boc¢nice

Bocnice slouzi k ptichyceni drzaku kazet a poskytuji mu moznost rotacniho pohybu. Boc-
nice jsou vyrobeny ze slitiny hliniku EN AW 5083[AIMg4,5Mn0,7]. Jejich zakladni tvar je

zobrazen na Obr. 74, vyrobni dokumentace je v Ptiloze II1.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 77

Obr. 74 Bocnice

11.3 Stabiliza¢ni zabrany

Tyto zabrany udrzuji plnici hlavu v poloze pro plnéni. Diky nim se pii pohybu drzaku plni-
ci hlava neposouva spolu s drzakem. Po zabranach se odvaluji rolny, které jsou namonto-
vany na plnici hlavé. Zabrany jsou vyrobeny ze slitiny hliniku EN AW
5083[AIM@4,5Mn0,7]. Tvar zabran je na Obr. 75, vyrobni dokumentace v Ptiloze IV.

Rk
" i %

Obr. 75 Zabrana s rolnou

11.4 PlInici hlava

dild, které poskytuji moznost spravné pozice a rota¢ni volnosti pro kopirovani pohybu ka-

zety pii plnéni. Plnici hlava ma plnici konzoli (Obr. 76), odsavaci konzoli (Obr. 77) a po-
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suvny ram, ktery je z divodu lepsi vyrobitelnosti zhotoven ze dvou ¢asti (Obr. 78). Na
horni plnici konzoli jsou umistény trojcestné ventily (Obr. 105) a uzaviraci systém pro od-
vzdusnovaci kanalky. Jako plnici hroty jsou pouzity upravené luer locky, které poskytuji
vhodny kénus pro utésnéni plniciho otvoru. Dolni odsavaci konzole je vybavena uzavira-
cimi ventily a také upravenymi luer locky jako odsavacimi hroty. Na posuvném ramu jsou
nainstalovany kulickové voziky linearniho vedeni, které zajistuji volnost pohybu v ose X
(Obr. 93). Na zadni ¢asti posuvného ramu jsou nasroubovany rolny, které se opiraji o bo¢-
ni zabrany a udrzuji tak rdm na misté. V posuvném ramu se pohybuje drzak kazet. Vsech-
ny soucasti plnici hlavy jsou vyrobeny ze slitiny hliniku EN AW 5083[AIMg4,5Mn0,7].
Vyrobni dokumentace je obsahem Ptilohy V, VI, VII, VIIL

Obr. 77 Dolni sact konzole
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y pro kolejnicku ‘

Obr. 78 Posuvny ram

11.5 Drzak kazet

Drzék na kazety slouzi k pfesnému umisténi a pesunuti kazet pod plnici hlavu. Pro pokryti

denni davky bylo pouzito vypoctu nize uvedeného:

po_ Mk o op_ 1000.2 50 = 4,63ks (32)
PR 28800 — 3600 — 3600

Pn — pocet pozic v drzdku kazet [ks]
Ng — pocet kazet ne jednu sménu [kS]
-]
s]

ky — bezpecnostni koeficient [
[
1 — technologické prostoje [s]
[
[

7c — Cas jedné smény
Tp — pracovni prostoje s]
s]

Pro pokryti denni davky byla vypocéitana potieba 4,63 ks kazet v drzaku pro jeden plnici

e — Cas jednoho cyklu plnéni (predpoklad)

cyklus. Pouzitim vys$iho koeficientu bezpecnosti pro pokryti denni davky (2nasobné
mnozstvi kazet) a navrzenim symetrického davkovaciho ¢erpadla (plnici stiikacky) byla
stanovena 4nasobna plnici pozice. Pro zefektivnéni operace je v prubéhu plnéni mozné
vyjmout naplnéné kazety a vlozit prazdné. Drzék je tedy celkem vybaven 2x Etyfmi pozi-
cemi. Aby se piedeslo neptfesnostem, které mohou vzniknout pii montazi z vice dilu, je

vyroben z jednoho kusu materialu (Obr. 79). Pro dodrzeni pozadovaného naklonu kazety
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pfi plnéni je nutné natacet cely drzak kazet a s nim i celou plnici hlavu. Osa rotace drzéku
je umisténa do stiedu kazety, kterd je vlozena do drzaku. Na povrchu drzéku jsou vyfrézo-
vany presné drazky pro linearni vedeni, na kterém bude ptichycena plnici hlava. Ta se bu-
de natacet spolu s drzdkem a diky linearnimu vedeni a stabilizacnim z4brandm se pfi pie-
sunu drzdku hlava nepohne. Dil drzaku je vyroben z duralové tyCoviny EN AW
5083[AlMg4,5Mn0,7]. Vyrobni dokumentace je v Piiloze I1X.

#r)

11.5.1 Reotacni ¢ep a rameno

Obr. 79 Drzak na kazety

Nataceni drzaku je pfenaseno rotaénim ¢epem (Obr. 80), ktery je ulozen v lozisku bo¢nice.
Do ¢epu je umisténo stavitelné rameno (Obr. 81), které vysunutim nastavuje uhel natoceni.
Na rameno je nasroubovana vidlice pro pfichyceni pneumatického valce. Cep i rameno

jsou vyrobeny z konstrukéni oceli CSN 11600. Vyrobni dokumentace jsou v P¥iloze X, XI.
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11.6 Davkovani a doprava inkoustu

Pro dopravu inkoustu je pouzito pistové Cerpadlo, které je vyrobeno ze sestavy Ctyi injekc-

nich stiikacek, jejich drzaku, tahaci, motoru s pievodovkou, kulickového Sroubu a matice.

11.6.1 Drzak strikacek

Drzak stiikacek je vytvofen ze dvou c¢asti. Do prvni z nich (Obr. 82) jsou zasunuty téla
stiikaéek a ptisSroubovan pohon, druhou c¢asti (Obr. 83) se stiikacky zajisti. Druha ¢ast
slouzi i jako vedeni tahacu. Ob¢ soucasti jsou vyrobeny ze slitiny hlinkku EN AW

5083[AlIMg4,5Mn0,7]. Vyrobni dokumentace je v Ptiloze XII a XIII.

Obr. 83 Spodni drzdk s vedenim pro tahace

11.6.2 Pist

Do stiikacek je vloZena pohybliva ¢ast s tésnici gumickou, ktera nahrazuje originalni pist.
Tyto pisty (Obr. 84) maji v sob¢ zavit a je tak mozné je ptichytit k taha¢tim. Pisty jsou vy-
robeny z korozivzdorné oceli a diky tvaru kloboucku je mozné pouzit originalni tésnici

segment. Vyrobni dokumentace je v Ptiloze XIV.

Obr. 84 Pist
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11.6.3 Tahace a drzak tahaca

Drzak a tahace prevadi silu na pisty, které se linedrné pohybuji ve stiikacce. Tahace (Obr.
85) jsou upevnény v drzaku tahact (Obr. 86), ktery ma stejnou rozte¢ jako drzak stiikacek.

Vyrobni dokumentace jsou uvedeny v Piiloze XV a XVI.

e T ———————

Obr. 85 Tahac

Obr. 86 Drzdk tahacui

11.6.4 Motor a kuli¢kovy Sroub

Pohon je zajistén pomoci DC motoru PG321-24-264-B s planetovou pievodovkou (Obr.
87). Planetova pievodovka ma pievod 264:1. Parametry jsou v Piiloze XVIII. Kroutici
moment z pievodovky je pomoci pojistné spojky (Obr. 88) pfenasen na kulickovy Sroub
(Obr. 89), ktery je usazen ve valivém lozisku (Obr. 91). Na Sroub je nasroubovana matice

(Obr. 90), ktera je i s vn&jsim instalaénim zavitem ptichycena v drzaku tahacu.

Obr. 87 DC motor Obr. 88 Spojka

FALEREREEEREEEERTERER TRV DR DD WYY

Obr. 89 Kulickovy sroub Obr. 90 Matice Obr. 91 Lozisko
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11.7 Linearni vedeni

K pfesnému vedeni soucasti byl pouzit systém linearniho vedeni HIWIN. Linearni vedeni
(déle také LV) s profilovou kolejnici umoziuje linearni pohyb pomoci valivych elementi -
kuli¢ek nebo valeckl. Pouziti téchto valivych elementli mezi kolejnici a vozikem umoziu-
je dosahnout velmi ptesného linedrniho pohybu. V porovnani s béznym kluznym vedenim
je koeficient teni u valivych vedeni jen asi 2%. Diky profilové kolejnici mize vozik za-
chytavat sily ve vertikalnim i horizontalnim sméru. Na plni¢ce jsou pouzity dva typy line-

arniho vedeni:

e HGW15CC (Obr.92)
e MGNO09C (Obr.93)
LV HGW 15 CC je pouzito pro piesun celého drzaku kazet usazeného na posuvné zaklad-

né, ktera je nasroubovana na dva voziky LV.

Obr. 92 Linedrni vedeni HGW vozik a kolejnice

Na LV MGN 09 C je nainstalovany ram plnici hlavy. Kolejnice jsou nasroubovany na dr-
zak kazet te¢né z jedné i druhé strany. Ram plnici hlavy tak pfi pfesunu celého drzaku zi-
stava na misté a S nim i cela plnici hlava. Dale je LV pouzito pifimo na plnici hlavé a to na
plnici konzole, saci konzole a na ramu plnici hlavy. Na plnici hlavé je LV pouzito pro po-
hyblivy utésnova¢ odvzdusnovacich otvord a jako vedeni pro systém plovoucich celisti
(mechanismus plnici hlavy). Saci a plnici konzole je propojena pies LV a ob¢ konzole jsou

pfichyceny pies LV k ramu plnici hlavy. Celkem je pouZito 5 sad LV.

Obr. 93 Linedrni vedeni MGN vozik a kolejnice
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11.8 Pneumatické dily

Pro pohon linearné se pohybujicich dili je pouzito pneumatickych prvki. Pro natoceni

drzaku kazet je pouzit linearni pneumaticky valec.

11.8.1 Pneumaticky regulator

K zajisténi stabilniho tlaku je pouzit regulator tlaku ARP20-FO1H (Obr. 94). Regulator
pracuje Vv rozsahu tlaka 0,05 az 0,85 MPa. Regulator zajistuje na svém vystupu stabilni
tlak nezavisle na proteCeném mnozstvi plynu v ¢ase. Omezeni nastava, pokud je odebirdno
médium mimo stanovené pritokové charakteristiky vyrobcem. V tomto ptipad¢ se regula-
tor stava Skrticim ventilem a neplni tak svou funkci. Reguléator je vybaven kontrolnim ma-

nometrem G36-10-01.

Obr. 94 Preumaticky reguldtor s manometrem

11.8.2 Pneumaticky valec

Pneumatické valce (dale také PV) v plnic¢ce jsou pouzivany jako motory pro piesun ¢asti
plnicky do pracovni a poté do parkovaci polohy. Pneumatické valce jsou linearnimi motory
se silovym ptlisobenim. Jsou pouzity Ctyfi typy PV, dle pouzit¢ho tlaku a plochy pistu

Vv daném valci.

PV CD85N8-10-A (Obr. 95) je nejmensi pouzity typ S prumérem pistu 8 mm a zdvihem 10
mm. Pist je pouzit pro zatésnovani odvzdusinovacich otvort v inkoustové kazete. Valec je
osazen Skrticimi ventily SMC AS1211FPG-M5-04, které maji za ukol regulovat priitok
plynu do pneumatického valce a Fidit tak rychlost posuvu. Pro piichyceni valce k plochym

prvkim je na valec namontovéana kloubova hlavice a dvé protiloziska.
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Obr. 95 Preumaticky valec pro tésnéni kazet

Typ CD85N12-25-A (Obr. 96) je PV pouzity pro naklapéni drzaku kazet na dany thel.
Pramér pistu valce je 12 mm a zdvih 25 mm. Dvojice valci pomoci nastavitelného ramena
naklapi kazety. Valec je osazen Skrticimi ventily SMC AS1211FPG-M5-04, které maji za
ukol regulovat prutok plynu do pneumatického valce a fidit tak rychlost posuvu. Valec je
vybaven jednou kloubovou hlavou, ktera je ptichycena ve vidlici a ta je nasroubovana na

rameni.

Obr. 96 Pneumaticky vdlec pro ndklon kazet

Typ CD85N12-40-A (Obr. 97) je pneumaticky valec pouzity pro uzavirani plnici hlavy.
Primér pistu valce je 12 mm a zdvih 40 mm. Vilec je osazen skrticimi ventily SMC
AS1211FPG-M5-04, které maji za ukol regulovat pritok plynu do pneumatického valce a
tidit tak rychlost posuvu. Vélec je osazen kloubovou hlavou a dvojici protilozisek. Plovou-
ci hlava je navrhnuta jako plovouci cCelisti a proto dokonale uzavie kazety. Plovouci celisti

se pouzivaji napiiklad u automobilovych kotoucovych brzd.

Obr. 97 Preumaticky valec pro plnici hlavu
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Typ CD85N12-200-A (Obr. 98) je pneumaticky valec pouzity pro presun kazet pod plnici
hlavu. Primér pistu valce je 12 mm a zdvih je 200 mm. Dlouhy zdvih je potiebny pro pre-
sun Ctyf kazet k naplnéni a vysunuti Ctyf plnych kazet. Valec je osazen Skrticimi ventily
SMC AS1211FPG-M5-04, které maji za kol regulovat pratok plynu do pneumatického
valce a tidit tak rychlost posuvu. Valec ma jednu kloubovou hlavu, kterd je pomoci ¢epu se
zavitem ptichycena na posuvnou zakladnu a jedno protilozisko, které je pfichyceno na ram

stroje.

Obr. 98 Pneumaticky vdlec pro presun kazet

11.8.3 Tabulka sil

Pneumatické vélce jsou linedrni pohony generujici silu, kterd jde jednoduse regulovat. Ne-
vyhodou pneumatickych pohonti je pruznost pracovniho média. Pii chodu se tak projevuje
jakékoliv zména protisily. Toto 1ze do urcité miry kompenzovat Skrticimi ventily, které tak
vytvaii uméle stabilni protisilu a stabilizuji tak chod valce. Vyslednou pracovni silu valch

1ze jednoduchym piepoctem stanovit (Tab. 4).

Teoreticka sila

priamér Sila Hmotno | primér Sila , Hmotno
[Tb':E vilee | (OUT) Sﬂa[N(]IN) st(IN) | valee | (OUT) S‘la[l\l(]IN) st (IN)

[mm] [N] [kg] [mm] [N] [kg]
3 7 15 1,93 25 34 3,47
4 9 20 2,04 34 45 4,59
) 8 11 25 2,55 19 42 o7 5,81
6 13 30 3,06 51 68 6,93
7 15 35 3,57 52 79 8,05
8 18 40 4,08 68 90 9,17

Tab. 4 Tabulka sil pneumatickych valcii
11.8.4 Ejektor

Podminkou pro naplnéni kazety je vytvoreni nizkého tlaku v kazeté. Vzhledem k tomu, ze

je do plni¢ky piiveden stlateny vzduch, je vhodné pouzit ejektor (Obr. 99), ktery je velmi
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maly a dokaze vytvorit pomérné rychle podtlak. Ejektor je konstrukci shodny s Venturiho

trubici.

Obr. 99 Ejektor

Do ejektoru je pies elektroventil poustén tlakovy vzduch. Saci vstup ejektoru je pfipojen

pies separa¢ni nadobu do saci konzole, ¢imz je zajiSténo vlastni odsati vzduchu z kazety.

11.8.5 Kompresor

Plni¢ka je urCena pro provoz ve spole¢nosti ARTECH POLSKA Sp. z 0.0., Prudnik, Pol-
sko, kde je pohon stroju zajist'ovan stlacenym vzduchem. K pokryti vSech stroji stlacenym
vzduchem je potfeba velmi vykonnych kompresorti. Z tohoto diivodu jsou naistalovany
lamelové a Sroubové kompresory. Jsou pouzity kompresory ALUP Allegro 31, PUSKA
Silner 30-40/4100.

11.9 Pneumaticky obvod

Pracovni ¢asti plni¢ky je pneumaticky obvod (PO) (Obr. 100), ktery zajistuje linearni po-
hyby na plnic¢ce. Mimo tyto pohyby naklani kazety. Jedna se o mechanismus, ktery prevadi
linearni pohyb na rotacni. Do PO je viazena separacni naddoba, do které se zachycuje zbyt-

kovy inkoust pii odsavani vzduchu z kazet.
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Obr. 100 Schéma pneumatického obvodu

Zdroj stla¢eného vzduchu a. Tlumice hluku
Susicka b. Skrtici ventily
Odkalovaé c. D-Z73 Polohové senzory
SYJ712-5G-01-Q bezpeénostni ventil
VDW?250-5G-2-M5-H-Q procesni ventil
ARP20-FO1H regulator tlaku s manometrem
Separator
Ejektor
ZSE40A-01-V vakuovy senzor

. SY5220-5DQ-C6F-Q (presun kazet)

11. SYJ7120-5L0U-01F-Q (naklopeni kazet)

12. SYJ7120-5L0U-01F-Q (utésnéni kazet)

13. SYJ7120-5L0U-01F-Q (plnici hlava)

14. CD85N12-200-A (ptesun kazet)

15. CD85N12-25-A (naklopeni kazet)

16. CD85N8-10-A (utésnéni kazet)

17. CD85N12-40-A (plnici hlava)
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11.10 Elektronické prvky

Elektricky ovladané prvky patii nezbytné ke kazdému modernimu stroji. Maji bud’ diskrét-

ni, nebo analogovou funkci. Prvky maji vykonovy nebo informaéni charakter.

11.10.1 Bezpe€nostni odpojovac

Mezi bezpecnostni prvky, které jsou na plni¢ce pouzity, patii i odpojova¢ vzduchu SMC
SYJ712-5G-01-Q (Obr. 101). Jedna se o elektromagneticky ventil 3/2, ktery pfi odpojeni
ptivodu elektrické energie vypne a odpusti veskery tlakovy vzduch z pneumatického ob-

vodu plnicky.

Wsviri2-s6-01-a

‘ un

Obr. 101 Bezpecnostni odpojovac

11.10.2 Pneumaticky rozvadé¢ bistabilni

Pro pfesun kazet je pouzit bistabilni pneumaticky rozvadé¢ SMC SY5220-5DQ-C6F-Q
(Obr. 102).

Obr. 102 Bistabilni rozvadeéc

11.10.3 Pneumaticky rozvadé¢ monostabilni

Ovladacim prvkem pneumatickych vélct je vzduchovy elektroventii SMC SYJ7120-
5L0U-01F-Q (Obr. 103). Jedna se o monostabilni pneumaticky rozvadé¢. Ventil ma jednu
stabilni polohu. Monostabilni ventil se pfi odpojeni napéti vrati do zékladni polohy. Ome-

zujicim faktorem rozvadéce je vypadek stlacené¢ho vzduchu, avSak tento vypadek neni
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okamzity, ale je pozvolny. Pti vypadku vzduchu nehrozi Zadné poskozeni zdravi ani

vyrobku.

' |
L |

W svir120-sL0u
—01F-a

\ LIRLE )
@SvC.p  015-07Mp  [Bo]

Obr. 103 Pneumaticky rozvadec

11.10.4 Procesni ventil

Velmi jednoduchym prvkem pro pieruseni toku kapaliny nebo plynu je elektromagneticky
ovladany ventil. V plnicce je pouzit ventil VDW24UAA (Obr. 104) pro uzavirani odsava-

ciho hrotu a pusténi stlaceného vzduchu pro ejektor.
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Obr. 104 Procesni elektroventil

11.10.5 Trojcestny ventil

Trojcestny ventil VDW250-5G-2-M5-H-Q (Obr. 105) je na plni¢ce pouzit jako elektricky
fizeny jednocestny ventil pro pistové Cerpadlo. Celkem je uzito ¢tyf kusu, tj. pro kazdou

kazetu jeden.
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Obr. 105 Trojcestny ventil

11.10.6 Vakuovy senzor

Vytvoreni vakua je nutné sledovat z diivodu kvality naplnéni kazety a nasledného dopra-
veni inkoustu na pozadované misto. Pokud by se v kazet¢ nevytvotilo dostatecné vakuum,
mohlo by dojit k prasknuti kazety tlakem inkoustu nebo naplnéni jinych komirek kazety,
coz by mélo za nésledek nefunk¢nost kazety. Pozadovana hodnota ¢ini -640 mm Hg
s toleranci £20 mm Hg. Pro sledovani této veli¢iny byl zvolen digitalni senzor ZSE40A-

01-V (Obr. 106). Senzor ma dva digitalni a jeden analogovy vystup.

Obr. 106 Vakuovy senzor

11.10.7 Polohovy senzor

Polohové senzory jsou umistény na pneumatickych valcich jako spoustéce nasledné opera-
ce vV okamziku, kdy se dostane dany prvek nebo kazeta na pfedem urcenou pozici. Vyho-
dou tohoto feSeni je vylouceni Casovych konstant, které nejsou schopny nespoustét dalsi
operaci programu V piipadé né¢jaké neptedvidatelné chyby. Pro ten to ucel byl zvolen polo-

hovy senzor D-Z73 (Obr. 107). Tento senzor je magneticky spinany diskrétni prvek.

Obr. 107 Polohovy senzor
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11.10.8 Koncovy spinac

Koncové polohy davkovacich stiikacek hlidaji koncové spinace ZIPPY VM-05A-02D0-Z
(Obr. 108), které jsou spinacimi prvky pii dosaZzeni krajnich poloh davkovacich stiikacek.

Obr. 108 Koncovy spinac¢

11.10.9 Opticky detektor

Mezi bezpecnostni prvky patii OMRON E3Z-LL86 (Obr. 109), ktery je na plni¢ce nainsta-
lovan jako opticka zavora. Vyhodou tohoto prvku je bezkontaktni snimani. Umoznuje na-
staveni snimané vzdalenosti, snimaného pozadi, citlivosti a velikost prvku. Jedna se o pr-
vek bez odrazece, ktery se spousti pii pfijmu odraZeného signélu z ciziho télesa. Slouzi pro
bezpecnost obsluhy. V piipadé neopravnéné manipulace v aktivni ¢asti pracovniho pro-

stitedi dojde k zastaveni stroje. V programu i schématu oznacen jako Gate Right a Ga-

te_Left.

Obr. 109 Opticky detektor OMRON

11.10.10 Optobrana

Pro fizeni mnozstvi inkoustu dopraveného do kazety je pouzita optobrana TK19819 (Obr.
110). Pouziti pratokoméru je pro tento typ plni¢ky nevhodné, jelikoZ se jedna o velmi malé
prutoky s minimalni rychlosti. Optobrana je spindna rota¢ni maskou, ktera je pfipevnéna na

kuli¢kovém Sroubu.

pneumatické

Obr. 110 Ventilovy blok s optobrdanou
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11.10.11 PLC fizeni

Pro ftizeni plnicky byl zvolen systém PLC (Programmable Logic Controller) Siemens
6ED1 052-1HB00-0BAG s rozsifujicimi moduly DM8 12/24R (Obr. 111). Logo 0BA6 ma
jednoduché intuitivni programovani pomoci funkénich blokl. Program plnicky je podrobné

popsan v kapitole 11.11

AC/DC 24V INPUT 8xAC/DC

SIEMENS X50

7 N
| I
.
LOGO! 24rc

VUIFUE 4XNELATAIVA 1200

Obr. 111 PLC modul s rozsirujicimi moduly DM8

11.10.12 Elektroinstalace

Konstrukce elektroinstalace podléha bezpecnostnim opatfenim pied urazem elektrickym
proudem. Zakladnim bezpe¢nostnim prvkem je odpojovac od elektrické sité oznaceny ve
schématu jako bezpecnostni vypinac. (Obr. 113). Sitové napéti 230 V je pouzito pouze pro
napajeci zdroj. Cela plnicka je napajena transformovanym stejnosmérnym (ss) bezpe¢nym
napétim 24 V. Zdroj stejnosmérného napéti (Obr. 112) 24 V/1,2 A je pouzit z vyfazené

inkoustové tiskarny. Zdroj ss je dostatecné tvrdy pro napajeni vSech komponentt.

Obr. 112 Napdjeci zdroj
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11.11 Ridici program

Obr. 113 Jednoduché elektrické schéma

Hlavni fidici jednotkou je Logo Siemens 0BA6 se dvéma rozsitujicimi moduly DMS. Jed-

notka je programovatelna pomoci softwaru LOGO!Soft Comfort. V tomto programu je

mozné programovat pomoci funkénich bloki. Jednotka 0BA6 ma osm digitalnich vstupt,

z toho Ctyti vysokorychlostni a to I3, 14, IS a 16, které pracuji s frekvenci az 5 kHz. Jednot-

ka ma ctyti relatkové vystupy. Rozsifovaci modul DMS8 ma dalsi Ctyii vstupy a Ctyfi vy-

stupy. Celkovy pocet vstupli a vystupt Se rozsiii na 16 vstupli a 12 vystupt. Pfi programo-

vani programu pro plnicku byla vlastnost vysokorychlostniho vstupu vyuzita pro vyhodno-

covani impulzi optobrany. Vzhledem k malému poc¢tu vystupt byla jednotka 0BA6 rozsi-

fena moduly DM8. Na obrazcich 114 az 123 je znazornéno blokové schéma tidiciho pro-

gramu.
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Obr. 118 Sekvence vytvireni vakua
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11.12 Krytovani

Krytovani stroje (Obr. 124) je provedeno vsazenim PC desek do extrudovaného hlinikové-
ho profilu (Obr. 125) tak, aby byla znemoznéna ijma operatora. PC je houzevnaty a odol-
ny proti mechanickému zatézovani. Pouziti PMMA je nevhodné z diivodu své kiehkosti a

ttistivosti. Z PC se vyrabéji napt. ochranné pracovni bryle.

otvory pro manipulaci s kazetami

Obr. 125 Extrudovany profil

Celkova navrhova sestava plniciho zafizeni pro kazety typu EPSON 16/18 je uvedena
Vv Priloze XVII.
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12 OBSLUHA PLNICIHO ZARIZENI

Navrzena plnicka je jednoucelové zafizeni pro plnéni inkoustovych kazet s obsluhou jed-

noho operatora.

Operator spousti stroj a kontroluje vysledek plnéni pomoci digitalni vahy. Obsluha
Vv ptipadé odchylky od bézné doby plnéni provadi vizualni kontrolu usazeni kazet a sleduje
hodnotu podtlaku na vakuovém senzoru. V piipad¢ zjisténi neshod prerusuje proces plnéni.

Nejbeznéjsi pricinou neshody je Spatné usazeni kazety nebo vadna kazeta.

Prtbéh plniciho cyklu je popséan v nasledujicich kapitolach.

12.1 Spusténi

Plni¢ka je napojena na ptipoj tlakového rozvodu vzduchu o provoznim tlaku 8 bard a elek-

trickou sit’ 230V.

Stroj se spousti hlavnim vypina¢em (Obr. 126), ktery ptivede do napajeciho zdroje napéti.
Jakmile je zdroj v provozu, PLC modul se 5 sekund spousti a poté je plnicka piipravena.
Obsluha musi zkontrolovat stav inkoustu ve stfikackach. Pokud jsou prazdné nebo po vy-

plachu, je nutné natahnout do stiikacek inkoust.

Inkoust se natahuje automaticky spuSténim vyplachovaciho cyklu. Tento cyklus je navrzen
pro vyplach plnicky, ale je vhodny i pro natazeni inkoustu. Cyklus se spousti kombinaci
minimalné tfi tlacitek a to levého a pravého tlacitka start a levého nebo pravého tlacitka
stop. VSechny tlacitka se musi zmacknout soucasné. Jakmile se cyklus spusti, migruji pisty
stiikatek mezi dvéma krajnimi body do doby, neZz se stiikacky zaplni inkoustem.

V okamziku, kdy dojde k plnému naplnéni stiikacek, obsluha ukonci cyklus tlacitkem stop.

Poté musi obsluha spustit dvakrat program plnéni se zkusebnimi kazetami. Timto Se dosta-

ne inkoust az do plnici hlavy a plni¢ka je tak pfipravena pro provoz.
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kombinace 2x start a 1x stop _
spousti vyplach

|

- tlacitko
tlac¢itko start

start |

Obr. 126 Spusteni stroje

12.2 Pracovni cyklus

Operator vlozi kazety do drzaku a spusti pracovni cyklus zelenymi tlacitky (Obr. 127). Po
spusténi program sepne vzduchovy elektroventil a pneumaticky valec zasune naplnénou
stranu drzaku pod plnici hlavu (Obr. 127). Jakmile polohovy senzor D-Z73 umistény na
pneumatickém valci posuvu drazku vyhodnoti zpravou polohu kazet pod plnici hlavou,
sepne se sekvence sevieni plnici hlavy. Dalsi senzor D-Z73 umistény na pneumatickém
valci pro sevieni plnici hlavy vyhodnoti zpravou polohu plnicich a odsavacich hrota
v kazeté a spusti ndslednou sekvenci natoceni kazet a utésnéni odvzdusinovacich otvort
kazet. Dvojice senzori D-Z73 umisténé na pneumatickém valci pro natoceni a utésnéni
kazet spusti tvofeni vakua pomoci ejektoru. Jakmile se vytvoii dostatecné vakuum, spusti
se plnéni (Obr. 128). Sekvence plnéni sepne trojcestné ventily oteviené smérem do kazet a
také sepne motor PG321-24-264-B, ktery je fizen optobranou, na stanoveny pocet otacek.
Jakmile je urcen spravny pocet otacek, zacne se drzak kazet vracet do vodorovné polohy a
oteviou se odvzdusiovaci otvory kazet. Soucasné se prepne smér otacek motoru, vypnou
se trojcestné ventily a do stfikaéek se za¢ne natahovat inkoust. Po natazeni inkoustu se

stroj zastavi a resetuji se hlavni funkce programu. V priitbéhu procesu plnéni operator vy-
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jme naplnéné kazety, které byly naplnény v pfedchozim cyklu a vlozi misto nich prazdné
(Obr. 129). Naplnéné kazety vlozi na kalibrovanou vahu KERN emb 220-4 a vyhodnoti,
zda se kazeta nachazi v tolerancnim poli nastavené hmotnosti naplnéni.

vkladani kazet | B B v'»‘-‘ . g/ CyklUS ukoncen —

napine
o

obsluha vyjima
naplnéné kazety

prazdne kazety

Obr. 128 Plnici sekvence

otevieni odvzdu$no-
vaciho otvoru — na-

Obr. 129 Zakoncujici sekvence
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13 VYSLEDKY TESTU PLNICIHO ZARIZENI

Plnici zafizeni se podrobilo valida¢nim testim, které probéhly ve spole¢nosti ARTECH
POLSKA Sp. z 0.0., Prudnik, Polsko, ktera se stala po piesunu spole¢nosti ARTECH Mo-

ravia do Prudniku jedinou renovaéni spole¢nosti na inkoustové kazety koncernu ARMOR.

13.1 Validace

Validace kazdého nového stroje probihd podle uréené¢ho valida¢niho postupu. V tomto
postupu je vlastni test plnéni, vyhodnoceni bezpecnostnich rizik, strojnich podminek, Se-
znameni s obsluhou, zékladni nastavovaci metody a hodnoty, sezndmeni s tdrzbou, se-
znameni se zékladnimi ¢astmi stroje, zaskoleni operatora a zaSkoleni technika. Validace
trva nékolik dnl. Prvni dva dny je provadéno testovaci plnéni se zaznamy. Dalsi ¢ast vali-
dace probiha pod kontrolou bezpe¢nostniho technika, vyrobniho manazera, manazera kva-
lity, manazera inzenyringu, vedouciho udrzby a technologa. Je vytvoten valida¢ni proto-
kol, ktery musi byt stvrzen v§emi pifitomnymi. V piipadé pochybnosti se zapise pfipomin-

o 4

schvaluje pouze tato zména. Valida¢ni protokol plnicky je v Ptiloze IXX.

13.2 Testovaci podminky

Rozsah testovani pii validaci (pocet typt kazet x pocet kust)) urCuje manazer kvality
ARTECH Polska tak, aby bylo mozné na zaklad¢ jejich vysledku dosahnout pozadované
kvality naplnéni kazet. Vzhledem k tomu, Zze se nejednda o nové kazety, nelze zajistit
funk¢nost kazdé kazety. Stav kazety zavisi predevsim na klimatickych podminkach, case a
zachazeni zakaznika s kazetou. Prazdné kazety jsou piichystany ve fazi piipravy
s podminkou toleran¢niho pole hmotnosti pfipravené kazety. Naplnéni kazety se kontrolu-
je vahou, kdy podle znamé hustoty inkoustu je mozné zjistit mnozstvi inkoustu v mi

v kazeté.

Hodnoty hmotnostni tolerance zavadi technolog, ktery ji uréuje z vyhodnoceni vlastnich
testti. Technolog provadi testy, jako naptiklad kontrolu hmotnosti plné originalni kazety
(OEM), kontrola hmotnosti prazdné vytisknuté kazety, kontrolu hmotnosti po odstiedéni
nebo odsati. Dale také po odsati maximalniho mnozstvi inkoustu z originalni kazety pro-
vadi test inkoustu a testy vytéZznosti. Test vytéZznosti (page yield) se provadi dle standardu
ISO 24711, kdy se tiskne standardni sada péti stranck 8 x 11 palct (A4) neustale az do

vycerpani inkoustu v kazeté. Jedna se o kombinaci textu, obrazkl a grafu tak, aby se co
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nejvice piiblizila primérné spotiebé zdkaznika. Test se provadi nejméné u 3 kazet kazdého
typu na 3 tiskarnach. Vysledek se udava v poc¢tu vytisklych stranek A4. Bézné je vyrobci
udavana vytéZznost pii 5%nim pokryti stranky inkoustem. Pii testech se také ale provadi
test vytéznosti pfi 30%nim a 90%nim pokryti, samostatné pro kazdou barvu. Dle takto

ziskanych vysledkl jsou nastaveny tolerance pro plnéni.

Nahodn¢ vybrané renovované kazety prochazi stejnym procesem testovani jako kazety
originalni. Pfi validaci je na kazdé kazeté provedena kontrola tisku, kdy je na tiskdrné vy-
tisknuta kontrolni stranka. Jedna se o tzv. 100%ni kontrolu. Dle kvality vytisku je vyhod-

noceno, zda je splnéna kvalita renovované kazety pfi validaci.

V bézném provozu provadi pracovnici kontroly kvality kontrolu vlastnim vytiskem (speci-
alni testy) nahodného vybéru dané¢ho pocétu kazet. Dle takto ziskanych vysledkt se uréuje
kvalita Sarze. Celkovy test je kontrolou kvality nastaveného procesu renovace, ale piede-

v§im kvality hlavni prazdné kazety uréené k plnéni.

13.3 Test plnéni

Pro test plni¢ky byly vybrany vSechny druhy kazet, jez se budou na plni¢ce plnit. Vzhle-
dem k velkému poctu druhti kazet bylo k provedeni testu vybrano 30 kust z kazdého dru-
hu. Celkovy pocet kazet tak ¢inil 720 ks. Z tohoto poctu byly odstranény vizualné posko-
zené kazety, které se napfiklad poskodily piedchozi piipravnou operaci, nebo je nebylo
mozné vyprazdnit na stanovenou hodnotu. Celkem se tak naplnilo 696 ks kazet.
V tabulkéch nize jsou zaznamenany vSechny naplnéné kazety v gramech. Kontrola hmot-
nosti je jedinou moznosti kontroly spravného mnozstvi inkoustu v kazeté a tedy nastaveni
davky plnéni. Nastaveni plnéného objemu je nutno provést pro kazdy typ kazety samostat-

né. Provadi se nastavenim zmény hodnoty doptedného ¢itace v PLC modulu.

Protoze hmotnost kazety po naplnéni ma urcitou toleranci, ma toleranci i hmotnost kazety
pied plnénim. Hrani¢ni rozdily téchto toleranci musi byt v rozsahu, ktery odpovidd mnoz-
stvi inkoustu v originalni kazet¢. Obsah inkoustu v kazeté je dulezity z divodu spravného
mnozstvi vytisklych stranek a tim i bezkolizniho chodu tiskdrny. Pokud je mnozstvi in-
koustu v kazeté chybné, dochazi ke koliznimu stavu informaci z ¢ipu a optického hranolu

kazety. Tiskarna pak produkuje vystrazné zpravy.

Hodnoty v tabulkach jsou usporadany svisle podle pozice v drzaku kazet (1.p — 4.p) a vo-

dorovn¢ dle poradi plnéni. Tabulky generuji tolerované hodnoty jako zelené pole, pteplné-
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né hodnoty jako Zluté pole a podplnéné jako Cervené pole. Mezni hodnoty v tabulkéach jsou

oznaceny jako HDM (horni dovolena mez) a DDM (dolni dovolena mez). Preplnéné kaze-

ty jsou vyhodnocovany jako dobré a viazuji se do mezikroku odsati na spravnou hmotnost.

Podplnéné kazety jsou vyhodnoceny jako neshodné a jsou uréeny K vyprazdnéni a zno-

vunaplnéni. Je snahou plnit kazety blize HDM z divodu levnéjsiho mezikroku odsati mi-

nima inkoustu pti ptekroceni HDM nez provadét cely proces Vyprazdnéni a plnéni znovu u

podplnénych kazet.
hodnoty v gramech
16 SETUP

Epson T1621 No. 16 Black Setup Epson T1622 No. 16 Cyan Setup Epson T1623 No. 16 Magenta Setup | Epson T1624 No. 16 Yellow Setup

1.p 2.p 3.p) 4.p 1.p 2.p 3.p) 4.p 1.p) 2.p 3.p) 4.p 1.p| 2.p 3.p) 4.p
2337 24,0 23,9 23,9 19,8 19,7 19,6 19,5 20,6 20,2 20,1 20,2 20,1 20,0 20,2 202 S
23,7 24,0 238 23,9 19,5 20,0 19,7 19,6 20,2 20,2 20,2 20,3 20,4 20,5 20,3 20,1 %
238 23,8 24,0 23,8 19,5 20,0 19,6 19,6 20,1 20,6 20,4 20,2 20,4 20,0 20,1 20,2
24,0 24,0 239 23,8 19,5 19,6 19,5 19,5 20,2 20,1 20,0 20,2 20,2 20,3
239 239 24,0 24,0 19,6 20,0 20,0 195 20,4 20,5 20,0 20,2
24,0 24,0 23,7 23,8 19,5 19,7 19,5 19,7 20,1 20,2 20,1 20,2
23,7 23,6 23,7 23,7 19}[ 20,0 20,0 19,5 20,3 20,5 20,2 20,2
23,7 23,8 V. 195 195 20,1 20,2

Tolerance f Tolerance Tolerance Tolerance
23,5 24 - ./ 20 20,5 20 20,5 20
J

chyba obsluhy, nastaveno dle
chvbné tolerance 19.5 - 20

Tab. 5 Test plnéni kazet 16 Setup

241 -Epson T1621 No. 16 Black Setup 20,6 Epson T1622 No. 16 Cyan Setup
24 204
o 239 £ 202
g 238 ——HDM g ——HDM
g ]
§237 —1p ® —1lp
: ; o s
2 e o 2 196 N
g 235 —3p 3 —3p
T 23 —ap F 194 —ap
233 ——DDM 192 ——DDM
23,2 : : t : t i 19 t t t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 & 9
Poradi pInéni Poradi plnéni
Graf. 1 Pribéh testu 16 Black Setup Graf. 2 Priibéh testu 16 Cyan Setup
207 - Epson T1623 No. 16 Magenta Setup 20,6 Epson T1624 No. 16 Yellow Setup
206 - \ A 20,5
. 205 - £ 204
g 204 - —HDMm g 203 ——HDM
£ £
5 203 H
5 —1p & 202 —1p
> 202 - , > 5
J— = J—
5201 - P g 201 P
3 50| —3p £ 20 —3p
z =
19,9 | —4p 19,9 —ap
19,8 - ——DDM 19,8 ——DDM
19,7 t t t 19,7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pofadi pInéni Poradi plnéni

Graf. 3 Pribéh testu 16 Magenta Setup

Graf. 4 Pribéh testu 16 Yellow Setup
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PInéni kazet typu 16 SETUP Black pohybujici se u horni toleran¢ni hranice ukazuje na
primétené dobrou piipravu, nastaveni plnicky na vyssi davku inkoustu, v pribehu prvnich
cykla plnéni dochazelo k sefizovani, od 7. cyklu byla snizena davka inkoustu.

Vysledek testu - pozitivni.

PInéni kazet 16 SETUP Cyan — v§echny vysledky plnéni ukazuji hodnoty pod DDM. Zjis-
tén diivod neshody - nastaveni Spatného davkovani inkoustu na plnicce obsluhou na zakla-
dé chybného stanoveni toleranénich hodnot. Celkovy rozptyl hodnot se pohybuje v povo-
leném rozpéti tolerance 0,5 g, je mozno tedy povazovat vysledek plnéni za pozitivni pro
celkové hodnoceni (po znovunaplnéni jiz nebyl veden zdznam).

Vysledek — negativni, nutno znovu opakovat se spravnym nastavenim objemu inkoustu.

Plnéni kazet typu 16 SETUP Magenta — v pribéhu plnéni dochézelo k sefizovani na niz$i
hodnoty objemu inkoustu, nevyrovnany charakter hodnot pravdépodobné zapticinén vét-
§im rozsahem hmotnosti ptipravenych kazet.

Vysledek testu — pozitivni, zafazeni mezikroku odsati.

Plnéni kazet typu 16 SETUP Yellow - malé mnozstvi testovanych kazet, cca ' standard-
niho mnoZstvi, ale pohybujici se ve stanovenych mezich.

Vysledek testu — pozitivni.

hodnoty v gramech
16 STANDARD
Epson T1621 No. 16 Black Epson T1622 No. 16 Cyan Epson T1623 No. 16 Magenta Epson T1624 No. 16 Yellow
1.p 2.p 3.p| 4.p| 1.p 2.p 3.p] 4.p 1.p 2.p 3.p| 4.p| 1.p 2.p 3.p| 4.p|

21,6 21,5 21,7 21,6 19,2 19,2 19,2 19,2 19,4 19,3 19,3 19,2 19,4 19,4 19,2 19,4
22,0 22,0 21 21,7 19,4 19,5 19,4 19,2 19,4 197 19,4 19,5 19,6 19,8 19,3 19,4

21,7 24154 5154 2A1%4 G5 95 95 19,4 G5 19,4 19,4 19,3 192 19,4 192 19,3

22,0 22,0 22,0 21,8 19,2 19,2 19,0 19,2 19,3 19,2 19,3 19,3 19,7 19,6 19,3 19,3

21,6 21,8 21,6 28154 19,5 19,1 192 19,1 19,4 19,7 19,3 19,3 19,3 19,2 19,2 19,4

27/ 21,8 2oL/ ZiLy 198! 19,1 A8 19,1 19,7 19,6 19,3 19,4 19,6 19,6 19,7 153

21,7 21,7 21,6 21,8 19,1 19,1 19,1 19,1 19,4 19,3 19,6 19,5 19,3 19,4 19,2 19,2

21,8 21,9 19,0 19,3 19,2 19,7
Tolerance Tolerance Tolerance Tolerance

21,5 22,0 19,0 19,5 19,0 19,5 19,0 19,5

Tab. 6 Test plnéni kazet 16 Standard

221 Epson T1621 No. 16 Black 196 - Epson T1622 No. 16 Cyan

22,0 195 -+

21,9 19,4 -
] <
] ~———HDM I} - ——HDM
£ 21,8 £ 19,3
217 —1p % 19,2 —1p
> >
£ 216 —2 s — —_—2
g p g 19,1 p
g 215 —3p g 190 - —3p
T =

21,4 —Adp 189 - —Aip

21,3 ——DDM 18,8 - ——DDM

21,2 - - - - - - - . : 187

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pofadi pInéni Pofadi plnéni

Graf. 5 Pritbéh testu 16 Black Graf. 6 Priibéh testu 16 Cyan
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19,8 - Epson T1623 No. 16 Magenta 20,0 Epson T1624 No. 16 Yellow
196 /\ 198
-5:-': ———HDM § 196 ———HDM
g 194 - g
£ —1p £ 104 —1p
> 19,2 >
£ —2p 2192 —2p
£ £
-=g 19,0 | 3.p -E 190 3.p
—4.p —4p
188 |
——DDM 188 ——DDM
18,6 186
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Poradi plnéni Poradi plnéni
Graf. 7 Pritheh testu 16 Magenta Graf. 8 Priibeh testu 16 Yellow

PInéni kazet typu 16 STANDARD Black pohybujici se u horni toleran¢ni hranice ukazuje
na piiméfené dobrou piipravu kazet. Pocateéni nizké hodnoty davkovani vedly k nastaveni
plnicky na vyssi davku inkoustu.

Vysledek - pozitivni.

PInéni kazet typu 16 STANDARD Cyan — Vv prvnim cyklu je vidét absolutni shoda ve stie-
du toleran¢niho pole. VSechny vysledky plnéni ukazuji hodnoty v mezich tolerance. Nedo-
chézi k sefizovani a je vidét vyuZiti celého toleran¢niho pole. Toto ukazuje na zna¢ny roz-
ptyl hmotnosti pfi ptiprave kazet.

Vysledek — pozitivni.

PInéni kazet typu 16 STANDARD Magenta — plnicka nastavena na vyss$i hodnotu objemu
inkoustu, v prab&hu plnéni jiz nedochazelo k sefizovani na nizsi hodnoty objemu inkoustu.
Celkova tolerance se nevymykala z ptlgramové tolerance, ktera je nastavena pro vSechny
typy kazet. Z davodu kolisavé charakteristiky jiz nedochazelo k sefizeni hodnot plnéni.

Vysledek testu — pozitivni, zatazeni mezikroku odsati.

PInéni kazet typu 16 STANDARD Yellow - plnicka nastavena na vyssi hodnotu objemu
inkoustu. V pribéhu plnéni jiz nedochézelo k setfizovani na niz$i hodnoty objemu inkoustu.
Celkova tolerance se v jednom piipadé vychylila z piilgramové tolerance, ktera je nastave-
na pro vSechny typy kazet.

Vysledek testu — pozitivni, zafazeni mezikroku odsati.
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hodnoty v gramech
16 XL
Epson T1631 No. 16 XL Black Epson T1632 No. 16XL Cyan Epson T1633 No.16XL Magenta Epson T1634 No. 16 XL Yellow
1.p 2.p 3.p] 4.p| 1.p 2.p 3.p| 4.p 1.p 2.p| 3.p 4.p| 1.p 2.p| 3.p| 4.p|
30 30 30 30 23 22,8 23 22,8 22,8 23,3 22,8 22,8 22, 23 22,6 22,6
32 31 32 32,3 23,1 23,1 22,7 22,9 22,7 22,7 22,8 22,9 22,8 22,6 22,8 22,6
31 31 31 31,2 22,8 22,9 22,5 22,6 22,8 22,7 22,9 22,8 22,7 23,2 22,6 23
30 30 30,1 30,2 23 23 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8 22,6 22,6 22,6 22,6
29,5 29,3 29,4 28,5 23 22,6 22,6 22,8 22,6 22,7 22,8 229 22,7 22,6 22,5 22,6
29,5 29,1 29,2 2283 23 23 23 22,6 22,8 229 223 22,6 22,5 22,7 22,6 22,7
29,1 29,4 29,4 29,3 22,5 23 22,6 22,6 22,8 23 22,8 22,9 22,9 23 22,7 22,6
29,5 22,6 22,6 22,9 22,6 22,8
Tolerance Tolerance Tolerance Tolerance
29 29,5 22,5 23 22,5 23 22,5 23
Tab. 7 Test plnéni kazet 16 XL
33 + Epson T1621 No. 16 XL Black 232 4 Epson T1622 No. 16 XL Cyan
23,1
32
I\
= =
g 31 HDM S 229 - ——HDM
g E s -
o 30 —_—1p B . —T1p
> , > 22,7 - 5
529 P £ 206 | E—
5 R ——3p 5 —3p
228 8225
—p 224 —.p
27 1 ——DDM 223 ———DDM
26 222
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pofadi plnéni Pofadi plnéni
Graf. 9 Pritbéh testu 16 XL Black Graf. 10 Priibéh testu 16 XL Cyan
234 - Epson T1623 No. 16 XI. Magenta 234 Epson T1624 No. 16 XL Yellow
232 \ 232 /\
= i =
g 23 ~= ——HDM g 2 ——HDM
g228 - —1p g 228 —1p
> >
£ 226 - —_—2p £ 26 —2p
'g =——3.p 5 =3
S 224 2 224
—p —
2272 ——DDM 22,2 ——DDM
22 22
12 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Poradi plnéni Poradi plnéni
Graf. 11 Priibéh testu 16 XL Magenta Graf. 12 Priibeh testu 16 XL Yellow

PInéni kazet typu 16 XL Black - v prvnim a druhém cyklu doslo k dramatickému piekro-
¢eni HDM. Plnéni kazet typu XL je ovlivnéno témétf maximalnim uZitim objemu stiikacek.
V dalsich cyklech byla snaha dostat hodnoty do toleranci. Vzhledem k velké odchylce do-
Slo  kpfekmitu pod DDM. Poté dochdzi kustileni v mezich tolerance.

Vysledek - pozitivni, zafazeni mezikroku odsati.

PInéni kazet typu 16 XL Cyan — v prvnim cyklu je vidét nastaveni vyssi hodnoty objemu
inkoustu. Bez upravy tolerance je vidét maly narast. V dalSim cyklu doslo k nastaveni
mensiho objemu. Zbylé cykly jsou jiz bez Gpravy tolerance.

Vysledek — pozitivni, zafazeni mezikroku odsati.
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PInéni kazet typu 16 XL Magenta — velmi stabilni priabéh plnéni bez sefizovani, pouze

s jednou kazetou, ktera se dostala mimo toleranci. Pravdépodobné zapficinéno vadnou to-

leranci pii pfiprave.

Vysledek testu — pozitivni, zatazeni mezikroku odsati.

PInéni kazet typu 16 XL Yellow - prvotni nastaveni objemu inkoustu v mezich tolerance.

V prubéhu plnéni jiz nedochazelo k setizovani hodnot objemu inkoustu, ackoli se hodnoty

pohybovaly u DDM. Doslo pouze k jednomu piekroc¢eni HDM.

Vysledek testu — pozitivni, zafazeni mezikroku odsati.

hodnoty v gramech
18 SETUP
Epson T1801 No. 18 Black Setup Epson T1802 No. 18 Cyan Setup Epson T1803 No. 18 Magenta Setup | Epson T1804 No. 18 Yellow Setup
1.p 2.p 3.p] 4.p| 1.p 2.p 3.p| 4.p 1.p 2.p| 3.p 4.p| 1.p 2.p| 3.p| 4.p|
23,0 23,0 23,0 23,0 19,6 19,6 19,5 19,6 19,6 19,7 19,7 19,4 19,6 19,5 19,4 19,7
23,2 23,2 23,0 23,0 20,0 20,0 19,8 19,6 19,9 20,0 20,0 19,8 19,8 20,0 19,6 19,7
23,2 23,5 23,0 23,1 19,6 19,7 19,6 19,6 19,5 19,4 19,5 19,6 19,5 19,6 19,6 19,5
233 23,5 23,4 23,2 20,0 19,8 19,6 19,6 19,9 19,8 19,5 19,5 19,7 19,5 19,5 19,5
237 23,4 23,1 23,2 19,6 19,5 19,6 19,8 19,7 19,6 19,5 20,0 20,0 19,7 19,6 19,6
23,2 23,2 23,4 23,2 19,6 20,1 19,5 19,6 19,8 19,6 19,5 19,5 19,5 20,0 19,5 19,5
23,2 23,2 23,1 233 19,5 19,5 19,8 19,6 19,6 19,5 19,5 19,6 19,6 19,5 19,5 19,6
23,2 23,2 20,0 19,9 19,6 20,0
Tolerance Tolerance Tolerance Tolerance
23 23,5 19,5 20 19,5 20 19,5 20
Tab. 8 Test plnéni kazet 18 Setup
23,6 - Epson T1801 No. 18 Black Setup 20,2 Epson T1802 No. 18 Cyan Setup
23,5 201 A
23,4 20
< <
9233 - —HDM S 199 — vom
E 77 £
s g 19,8
%232 - —1p & e
> > 197 5
= i J— = N
E 231 2.p E 196 P
B 237 —3p B 195 —3p
T T
229 4 —4p 19,4 —d4p
228 - ——DDM 193 ——bom
22,7 | | | | | | : : i 19,2 | | | | I | : : i
12 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Poradi pInéni Poradi plnéni
Graf. 13 Priibéh testu 18 Black Setup Graf. 14 Priibéh testu 18 Cyan Setup
201 Epson T1803 No. 18 Magenta Setup 201 Epson T1804 No. 18 Yellow Setup
20 20 -
19,9 19,9 -
= =
S 19,8 ——HDM S 198 - —HDM
£ 197 £197 -
) —1p o —1p
> 196 5 > 196 | 5
? 195 P ? 195 - P
E 19,4 / V 3p g 194 - / 3p
19,3 —4p 19,3 - —A4p
19,2 ——DDM 19,2 - ~——DDM
19,1 T T T T T T T T | 19,1 t T T T T T T t |
12 3 4 s 6 7 8 9 12 3 4 5 6 7 8 9
Pofadi pInéni Pofadi plnéni

Graf. 15 Priibéh testu 18 Magenta Setup

Graf. 16 Priibéh testu 18 Yellow Setup
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PInéni kazet typu 18 SETUP Black - pocatecni nastaveni se blizi DDM. V dalsim cyklu
doslo k navyseni objemu inkoustu bez nutnosti dalSich zasahii.

Vysledek testu - pozitivni.

PInéni kazet 18 SETUP Cyan — vSechny vysledky plnéni ukazuji hodnoty v mezich tole-
rance, pouze s jednim piekro¢enim HDM. Vysledna vyssi hmotnost kazety je pravdépo-
dobn¢ vysledkem souCtu tolerance hmotnosti pii piipravé a pifi  plnéni.

Vysledek testu — pozitivni, zafazeni mezikroku odsati.

Plnéni kazet typu 18 SETUP Magenta — v pribéhu plnéni dochazelo k sefizovani na nizsi
hodnoty objemu inkoustu. Nevyrovnany charakter hodnot je pravdépodobné zapfic¢inén
vetsim rozsahem hmotnosti ptipravovanych kazet.

Vysledek testu — pozitivni.

Plnéni kazet typu 18 SETUP Yellow - vSechny vysledky plnéni ukazuji hodnoty v mezich
tolerance, pouze s jednim pickro¢enim DDM v prvnim cyklu. Bez nutnosti sefizovani.

Vysledek testu — pozitivni.

hodnoty v gramech
18 STANDARD
Epson T1801 No. 18 Black Epson T1802 No. 18 Cyan Epson T1803 No. 18 Magenta Epson T1804 No. 18 Yellow
1.p 2.p 3.p) 4.p 1.p 2.p 3.p) 4.p 1.p 2.p 3.p) 4.p 1.p| 2.p 3.p) 4.p

21,3 21,4 21,4 21,3 19,7 19,8 19,3 19,3 19,6 19,4 19,5 19,4 19,2 19,2 19,4 19,2

21,2 721,72 2i18S 2154 19,7 19,5 19,2 19,1 19,8 19,4 19,4 194 19,5 19,5 194 19,2

2153 21,4 28185 21,3 193 19,2 19,3 19,3 19,3 194 19,3 19,4 19,3 19,2 19,3 19,2

215 21,5 21,4 21,3 19,6 19,6 19,3 19,2 193 19,6 19,4 19,3 19,5 19,5 19,3 19,3

219 21,3 21,1 21,3 19,4 19,3 19,2 19,5 19,3 19,4 19,3 19,2 19,3 19,4 19,2 19,4

zily 21,8 2ily 2L 19,3 19,3 19,3 19,4 19,6 19,7 19,3 19,3 19,3 19,5 19,2 19,5

21,1 21,3 21,3 21,2 19,2 19,2 19,2 19,4 19,5 19,6 19,4 19,4 19,2 19,5 19,2 19,3

21,3 21158 193 19,3 19,2 19,1 19,2 19,3

Tolerance Tolerance Tolerance Tolerance

21 21,5 19 19,5 19 19,5 19 19,5

Tab. 9 Test plnéni kazet 18 Standard
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22 Epson T1801 No. 18 Black 20 Epson T1802 No. 18 Cyan
218 198 -
£ 216 £ , O\
H ——HDM g 196 /N ——HDM
E 214 E
E —1p g 194 - —_—1p
> 212 _ o —2
5 5 P £ 192 P
-§ —3p 5 —3p
3 g 1
20,8 —Ap —p
206 ——DDM 188 ——DDM
20,4 186
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Poradi pInéni Poradi plnéni
Graf. 17 Priibéh testu 18 Black Graf. 18 Priibéh testu 18 Cyan
20 Epson T1803 No. 18 Magenta 19,6 4 Epson T1804 No. 18 Yellow

19,8 195 -

194 -
196 /\ N\ //Q ——HDM 193 - M ——HDM
194 AL N —1p 19,2 - —1p
19,2 —2p

Hodnota v gramech

Hodnota v gramech

191 - —2p
1 —3p 19 —3p
—A.p 189 4 —A.p
188 ——DDM 1838 - ——DDM
18,6 ] 18,7
t 2 3 4 5 6 7 8 9 1t 2 3 4 5 6 7 8 9
Pofadi pInéni Pofadi plnéni
Graf. 19 Pribéh testu 18 Magenta Graf. 20 Priibéh testu 18 Yellow

PInéni kazet typu 18 STANDARD Black - pohybujici se u horni toleran¢ni meze. V 6.
cyklu byla ptekro¢ena HDM u vSech pozic bez piedchozi tpravy davkovani. Predpokla-
dem je chybny informacni tok z optobrany.

Vysledek testu - pozitivni, zafazeni mezikroku odsati.

PInéni kazet typu 18 STANDARD Cyan — po prvnim cyklu plnéni doslo ke sniZeni objemu
plnéné davky. Nasledujici cykly se jiz nachazeji v blizkosti HDM.

Vysledek testu — pozitivni, zatazeni mezikroku odsati.

Plnéni kazet typu 18 STANDARD Magenta — plni¢ka nastavena na vyss$i hodnotu objemu

inkoustu, v pribéhu plnéni jiz nedochazelo k sefizovani na niz8i hodnoty objemu inkoustu.

Vysledek testu — pozitivni, zatazeni mezikroku odsati.

PInéni kazet typu 18 STANDARD Yellow - hodnoty nachdzeji se v mezich tolerance bez
nutnosti zmény davkovani.

Vysledek testu — pozitivni.
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hodnoty v gramech
18 XL
Epson T1811 No. 18XL Black Epson T1812 No. 18XL Cyan Epson T1813 No. 18XL Magenta Epson T1814 No. 18XL Yellow
1.p 2.p 3.p| 4.p| 1.p 2.p 3.p| 4.p 1.p 2.p| 3.p 4.p| 1.p 2.p| 3.p| 4.p|
28,0 28,2 28,2 284 22y 23,1 22,8 22,7 23,2 285 22,7 22,6 22,8 23,0 23,0 23,0
28,0 28,2 28,3 28,5 23,0 233l 22,8 22,7 22,6 23,1 22,7 22,8 22,8 23,0 22,8 22,7
28,0 28,2 28,5 28,4 22,7 22,8 22,8 208 22,7 22,6 22,0 22,7 22,8 23,0 22,5 22,7
28,1 28,0 28,3 28,5 23,0 23,0 22,7 22,8 22,6 22,7 22,6 22,8 22,6 225 22,7 22,6
28,2 28,1 28,2 28,3 22,7 22,6 22,7 22,6 23,2 22,8 22,6 22,8 22,8 22,8 22,6 22,7
28,2 28,2 28,0 28,2 22,8 23,0 22,6 22,8 23,1 22,9 22,8 22,6 23,0 22,6 22,7 22,7
28,1 28,5 28,3 28,2 22,6 22,7 22,7 22,6 22,6 22,9 22,5 22,6 23,0 22,8 22,6 22,6
28,1 28,2 22,6 22,6 22,5 22,6
Tolerance Tolerance Tolerance Tolerance
28 28,5 22,5 23 22,5 23 22,5
Tab. 10 Test pinéni kazet 18 XL
28,6 - Epson T1811 No, 18XL Black 232 Epson T1812 No. 18XL Cyan
28,5 231 4
28,4 - 73 \
< < i
g 283 - —HDM S 229 oM
E £
8 8 22,8 -
%282 - —1p & e
> > 227 5
g 28,1 2.p § 26 P
3 281 3P B8 225 - —3p
== x
279 4 —4p 224 - —d4p
278 - ——DDM 22,3 - ——bom
27,7 | | : : : : : : i 22,2 | | | | I | | : i
12 3 4 5 6 7 g 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Poradi pInéni Pofadi pInéni
Graf. 21 Pribéh testu 18 XL Black Graf. 22 Priibéh testu 18 XL Cyan
23,4 Epson T1813 No. 18XL Magenta 231 Epson T1814 No. 18XL Yellow
23,2 23 1
£ 23 \ A /\ Sl
g ——HDM % 22,8 | ——HDM
%228 —1p 8227 —1p
> >
2 226 —2.p g 226 - —2p
s —3, 5 1 —3
-=g 22,4 i E 25 P
—ip 22,4 - —p
222 ——DDM 23 - ——DDM
22 t t t t t t t t 1 22,2 t T T T T T T t |
12 3 4 s 6 7 8 9 12 3 4 5 6 7 8 9
Pofadi pInéni Pofadi plnéni

Graf. 23 Priibéh testu 18 XL Magenta

Graf. 24 Pribéh testu 18 XL Yellow

PInéni kazet typu 18 XL Black — rozsah hodnot pokryva celé toleran¢ni pole, avSak bez

nutnosti regulace plnéné davky. Plnéni kazet typu XL je opét ovlivnéno téméf maximalnim

uzitim

objemu sttikacek.

Vysledek testu - pozitivni.

PInéni kazet typu 18 XL Cyan — po prvnim cyklu plnéni doslo ke snizeni objemu plnéné

davky. Nasledujici hodnoty se jiz nachéazeji v tolerancnim poli.

Vysledek testu — pozitivni, zatazeni mezikroku odsati.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 114

PInéni kazet typu 18 XL Magenta — rozptyl hodnot vyslednych hmotnosti kazet je pravdé-
podobné vysledkem souctu tolerance hmotnosti pii piiprave a pfi plnéni.

Vysledek testu — pozitivni, zatazeni mezikroku odsati.

Plnéni kazet typu 18 XL Yellow - pies velky rozptyl se vSechny hodnoty nachazeji
v mezich tolerance.

Vysledek testu — pozitivni.

13.4 Vysledek testu plnéni

V prvni fazi kontroly plnéni byl proveden namatkovy vybér naplnénych kazet. Po odlepeni
¢erné folie z dvouvrstvé tavné folie byla provedena kontrola naplnéni uréenych komurek a
kanalkd - viz. kap 10.4 Pfesnost plnéni, Obr. 71 Plnici sekvence. VSechny vybrané kazety
byly zhodnoceny se 100%n¢ pozitivnim vysledkem. Kazety byly opétovné uzavieny kryty

a urceny k dal§imu testovani.

Dale byla vyhodnocena uspésnost plnéni. Z celkového poctu 696 ks byly vSechny kazety
naplnény. U podplnénych kazet bylo nutno od¢erpat inkoust a znovu naplnit. U pieplné-
nych kazet bylo provedeno odsati inkoustu na horni dovolenou mez a byly dale hodnoceny
jako vyhovujici. V tabulce niZe je zhodnocena uspesnost testu plnéni (Tab. 11), ktera do-
sahla 99,43%.

Celkovy pocet
Celkovy pocet | Pocet kazet v [Pocet kazet nad|Pocet kazet pod Pocet kaz'et v ka_z,e,t
kazet toleranci HDM DDM chybné . vyhovu]lc‘fh,po
toleranci odstranéni
chyby
ks 696 627 42 27 23 692
% 100,00 90,09 6,03 3,88 3,30 99,43

Tab. 11 Vysledek testu plnéni
Dale pfi validaci byla na kazdé vyhovujici kazeté provedena kontrola tisku, tj. vytisknuti
kontrolni stranky. K tisku kontrolni stranky bylo urc¢eno 692 ks a jeji pribéh je uveden
v Tab. 12.

Kazety Kazety uréené
vyhovujici po | k testu tisku Vytisk Vytisk Vytisk Kazety
odstranéni kontrolni hodnoceni A hodnoceni B hodnoceni C vyhovujici
chyby stranky
ks 692 692 642 6 44 648
% 100,00 100,00 92,77 0,87 6,36 93,64

Tab. 12 Vysledek kontrolniho tisku
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Vytisk kontrolni stranky je vizudln€ hodnocen kontrolnim technikem, ktery udéli hodnoce-

ni typu A, B nebo C:

e hodnoceni A - bezchybny vytisk

e hodnoceni B — vytisk s chybami (jemné prouzky)

e hodnoceni C - znatelné pruhy nebo kazeta netiskne
U hodnoceni B je proveden nozzle check test, kterym se zkontroluji jednotlivé trysky a
nasledné pomoci funkce Cleaning na tiskarné je provedeno vycisténi tiskové hlavy
s kazetou. Pfi¢inou tisku s chybami muze byt zpénény inkoust pfi plnéni, ktery se dostane
az do outletu nebo zavzdus$néni outletu z divodu nedokonalého usazeni uzaviraciho ventilu
pii vysunuti odsavaciho hrotu. Timto je odstranéna zavada chybného tisku a kazeta je dale

povazovana za vyhovujici.

Hodnoceni C - velmi $patny tisk nebo uplna nefunkénost tisku kazety je zpisobena vétsi-
nou znecisténim filtéiku inkoustem. Obvykle vznikla pfi neSetrném predchozim zachazeni
s kazetou, kdy dojde k proniknuti inkoustu ptes oddélovaci komory do filtfiku, kde dojde
k zaschnuti a nasledné nepruchodnosti vzduchu, ¢imz nedochazi k uvoliovani inkoustu
z kazety a tiskarna je tak bez dodavky inkoustu. K tomuto dochazi predevsim u kazet typu
Black XL, které maji velky objem inkoustu. Kontrola filtiiku je provadéna destruktivni

metodou a kazetu jiz nelze dale plnohodnotné pouzit.
Uspésnost tisku kontrolni stranky byla vyhodnocena jako vyhovujici s vysledkem 93,64%.

Test vytéznosti, stejné jako u kazet originalnich, byl proveden na ndhodném vybéru Sesti
kusii kazet od kazdé barvy. Test prob&hl bez pteruseni. Pferuseni testu miize naptiklad byt
zasah uzivatele z divodu ¢isténi hlavy. Takovy test by byl povaZzovan za negativni. Pfi
testu bylo pouzito tfi tiskaren WorkForce WF-2010W pro kazety typu 16 a Expression XP-
102 pro kazety typu 18. Vysledek testu vytéZznosti renovované kazety dle ISO byl shodny
s testy vytéznosti OEM (Tab. 13).
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WEF-2010W XP-102
typ colour page typ colour page
black 175 black 175
16 cyan 165 18 cyan 180
magenta 165 magenta 180
yellow 165 yellow 180
black 500 black 470
cyan 450 cyan 450
16Xt magenta 450 18Xt magenta 450
yellow 450 yellow 450

Tab. 13 Tabulka vytéznosti renovované kazety

Pii testu vytéZnosti s 90%nim pokrytim stranky bylo shledano shodného vysledku. Pii
tomto testu je pouzivan koeficient 18, ktery simuluje 5%ni pokryti stranky inkoustem,
oznacovan jako zrychleny ISO test. Tento test je provadén za ucelem zjisténi rovnomerné-

ho pokryti celé stranky testovanou barvou.

Obdobn¢ tomu bylo u testu se 30%nim pokryti stranky, kde je uzivan koeficient 5. Pti tom-
to testu je hodnocena ostrost kontury pfechodu barev pti maximalni ddvce inkoustu na plo-

chu. Pfi provedeni tohoto testu bylo shledano stejného vysledku jako u OEM.

13.4.1 Zavéreéné hodnoceni

K testu bylo uréeno zkusebni mnozstvi 720 ks kazet. Z tohoto poctu byly odebrany vizual-
né poskozené kazety, které se napiiklad poskodily piedchozi ptipravnou operaci nebo je
nebylo mozné vyprdzdnit na stanovenou hodnotu. Celkem se tak naplnilo 696 ks kazet.
Konec¢ny pocet kazet, ktery byl vyhovujici 1 po tisku byl 648 ks. Kone¢na vyuzitelnost ka-

zet je 90%, coz je o0 30% lepsi vysledek, nez je celkovy primér.

Celkova uspésnost schvalované technologie byla tedy vyhodnocena pozitivn€. Zahrnuje
cely proces od navrzeni vhodné technologie, ptes navrh a vyrobu strojii a zafizeni, az po
vlastni zavedeni do vyroby. Hodnoceni navrhnuté technologie a zafizeni bylo zadavatelem
oznaceno jako velmi nadprimérné, protoze celkova primérna funkcnost vSech typt reno-

vovanych kazet ¢ini obecné cca 60%.
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ZAVER
Tato diplomova prace se zabyva navrhem nového plniciho zafizeni pro inkoustové kazety

EPSON 16/18, které jsou novymi typy zavedenymi na trh.

Pted vlastnim navrhem je nutné se seznamit s vlastnostmi inkoustu, které ovliviiuji priabch

plnéni kazety a vlastnosti pfi tisku.

Soucasti navrhu je rozbor kazety, jejiz vnitini uspofadani uréuje princip kazety a je mozno
tak stanovit kriticka mista pro plnéni. Diky pochopeni nékterych vlastnosti kazety je moz-
né stanovit piedpokladany zptisob plnéni vyrobcem a navrhnou technologii plnéni pii re-

novaci tak, aby byla funkce renovované kazety shodna s kazetou originalni OEM.

Celkovy navrh plniciho zafizeni je ovlivnén strategii spole¢nosti ARTECH POLSKA Sp. z
0.0. a zjisténymi skutecnostmi o vlastni kazeté. Po stanoveni technologie plnéni bylo moz-
no stanovit celkové pozadavky na plnici zafizeni, definovat jednotlivé ¢asti stroje a jejich
ucel a propojit je do funk¢niho celku. Jsou zde uvedeny hlavni ¢asti stroje s vyrobni doku-
mentaci se schématy pro zapojeni pneumatického obvodu, elektrického obvodu a vlastnim

ovladacim programem plniciho zatfizeni.

Pfi validaci nového plniciho stroje bylo naplnéno 696 ks a jako vyhovujici v toleranci pl-
néni bylo schvéleno 692 ks vcéetné téch, které bylo nutno mezikrokem odsati upravit na
pozadovanou hodnotu. Po testu kontrolni stranky bylo celkové mnozstvi vyhovujicich ka-
zet upraveno na 648 ks. Timto bylo dosazeno 90%ni ispé$nosti plnéni pti validaci nového
plniciho zafizeni. Je nutno brat v tivahu, Ze vysledna funkénost renovované kazety je vel-

kou mérou zavisla na stavu prazdné kazety vstupujici do renovacniho procesu.

Navrhnuté plnici zafizeni je prvni svého druhu a jedna se tedy o prototyp, ktery po zarazeni
do vyrobniho programu bude nadéale sledovan a jeho nasledné vysledky budou podnétem

pro jeho ptipadnou inovaci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

m — hmotnost [ko]

a — zrychleni [m.s‘2 ]

F —sila [kg.m.s*]
p — hustota [kg.m™ ]
dm — element hmotnosti [ko]

dV — element objemu [m*]

K — objemovy modul [m™kgs™ ]
V — objem [m°]

p — tlak [N.m?]
t — teplota [°C]

B — koeficient tepelné roztaznosti [cc™]

Vo — objem kapaliny vychozi [m°]

n — dynamicka viskozita [Pas]

T- smykové napéti (tecné) [N.m?

y — souradnice [m]

N — newton [kg.m.s™ |
o — povrchové napéti [Nm™]
Ea - povrchova energie [N.m]

S —plocha [m?]

7 — Ludolfovo cislo [-]

d — primeér [m]

g — tthové zrychleni [ms?]

h — vyska [m]

| - rameno [m]

Po — tlak vzduchu na hladiné vody [N.m?]

d — primeér trubice [m]

Vs — stiedni hodnota rychlosti [ms™]

v — kinematicka viskozita [mz .S‘l]
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v — rychlost
E — energie
Pn — pocet pozic v drzdku kazet

Ng — pocet kazet ne jednu smenu

k, — bezpecnostni koeficient

7c — cas jedné smeny

771 — technologické prostoje

Tp — pracovni prostoje

e — cas jednoho cyklu plnéni (predpoklad)
T —teplota

dp — element tlaku
dy,X,z — element rozméru

Qxy,z — zrychleni v rozméru

dp — element tlaku

dy — element vysky

PP — polypropylen

PE — polyetylen

PC — polykarbonat

PMMA — polymetylmetakrylat
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PRILOHA |

ltem | Maferial Quantity
Number
1 Aluminum, 5083 1
NAME DATE
Konstruktér [Pavel Sasin U TB le'n
Kreslil Pavel Sasin
TITLE
Ram
SIZE | DWG NO REV
SYREMA Plus s.r.o.
SCALE: WEIGHT:8,685 kg
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SECTION A-A

ltem | Material Quantity
Number
1 Aluminum, 5083 1
Jméno Datum
Konstrukter| Pavel Sasin U TB le’n
KreslLil Pavel Sasin
TITLE
Zakladna
SIZE | OWG NO REV
SYREMA Plusscr.o.
SCALE: WEIGHT: 1,035 kg
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PRILOHA Il

[tem | Material Quantity
Number
1 Aluminum, 5083 2
IMENO DATUM
KonstrukTer | Pavel Saoin UTB Zlin
Krestil Pavel Sasin
TITLE _
Bocnice
SIZE | OWG NO REV
SYREMA Plussi.r.o.
DATE: WEIGHT:0 401 kg
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PRILOHA IV

[tem Material Quantity
Number
1 Aluminum, 5083 1
[tem Material Quantity
Number
1 Aluminum, 5083 1
NAME OATE
Konstruktér | Pavel Sasin UTB Zlin
Krestil Pavel Sasin
TITLE
Stabilizacni zabrany
SIZE | OWG NO REV
SYREMA Plusscr.o.
SCALE: WEIGHT:0,319 kg
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PRILOHA V

[tem Material Quantity
Number
1 Aluminum, 5083 1
IMEND OATUM
Konstrukfér | Pavel Sasin UTB Zlin
Kreslil Pavel Sasin
TITLE
Horni plnici konzole
SIZE | OWG NO REV

SYREMA Plusscr.o.

SCALE:

WEIGHT: 0,587 k§
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PRILOHA VI

Item | Material Quantity
Number
1 Aluminum, 5083
JMONO 0ATUM
Konstruktér | Pavel sasin U TB le'n
Krestil Pavel sasin
TITLE
Dolni saci konzole
SIZE | OWG NO REV
SYREMA Plusscr.o.
SCALF: WEIGHT: 0,517 kd
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PRILOHA VII

ltem | Material Quantity
Number
1 Aluminum, 5083 1
NAME DATE
Konsfrukter | Pavel Sasin UTB Zlin
Kreslil Pavel Sasin
TITLE
Posuvny ram predni
SIZE | DWG NO REV

SYREMA Plusscr.o.

SCALE: WEIGHT: 0,410 kg
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SECTION A-A

[tem Material Quantity
Number
1 Aluminum, 5083 1

JMENO DATUM

Komsfrukiér | Pavel Sasim UTB Zlin

Krestil Pavel Sasin
TITLE

Posuvny ram zadni

SIZE | OWG NO REV

SYREMA Plusscr.o.

SCALE: WEIGHT:0 500 kg
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A — SECTION A-A
Item | Material Quantity
Number
1 Aluminum, 5083 1
IMENO DATUM
Konstruktér | Pavel Sasin U TB le'n
Krestil Pavel Sasin
TITLE
Drzak kazet
raw surface SIZE | DWG NO REV
SYREMA Plusscr.o.
SCALE: WEIGHT: 3506 ki
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[tem Material Quantity
Number
1 Steel 12050 2
IMENO DATUM
Konstruktér | Pavel Sasin UTB Zlin
Krestil Pavel Sasin
TITLE
Rotacni cep
SIZE | OWG NO REV
SYREMA Plusscr.o.
SCALE: WEIGHT:0,031 kg
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PRILOHA XI

[tem | Material Quantity
Number
1 Steel 12050 2

IMENO DATUM
Konstruktér | Pavel Sasin UTB le'n
Krestil Pavel Sasin
NAZEV
Rameno
SIZE | DWG NO REV

SYREMA Plusscr.o.

1

SCALE:

WEIGHT.0,017 kg



sasin.pavel@gmail.com
Typewritten text
PŘÍLOHA XI


40

280

Y

10

Or

20

140

A ' ' 7
Yy ‘ _ \J D)
&9 D
\g\\(\/
S |

!

10

Y
|

PR,

SECTION A-A

SECTION

Y
|

PRILOHA XII

[tem
Number

Material

Quantity

Aluminum, 5083

NAME DATE
Konstruktér | Pavel Sasin U TB le,n
Kreslil Pavel Sasin
TITLE
Drzak strikacek
SIZE ] OWG NO REV
SYREMA Plusscr.o.
SCALE: WEIGHT: 0,229 ki
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PRILOHA XIlI

[tem Material Quantity
Number
1 Aluminum, 5083 1
IMENO DATUM
Konsfrukfér | Pavel Sosin UTB Zlin
Krestil Pavel Sasin
TITLE
Vedeni tahacu
SIZE | OWG NO REV
SYREMA Plusscr.o.
SCALE: WEIGHT:0,201 kg
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SECTION A-A

IMEND OATUM

KRESLIL Pavel Sasin

Konstruktér [Pavel Sasin U TB le,n

NETAIL B item | Material Quantity
Number
1 Stainless steel

TITLE

Pist

SIZE | OWG NO

REV

SYREMA Plus s.r.o.

SCALE: WEIGHT: 0,041 kd
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PRILOHA XV

[tem | Material Quantity
Number
1 Stainless steel b
NAME OATE
Konstruktér | Pavel Sasin U TB le,n
Kreslil Pavel Sasin
TITLE
Tahac
SIZE | OWG NO REV
SYREMA Plusscr.o.
SCALE: WEIGHT:0,065 kg
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PRILOHA XVI
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[tem Material Quantity
Number
1 Aluminum, 5083 1

IMEND OATUM

Komsfrukiér | Pavel Sasim UTB Zlin

Krestil i
Pavel Sasin o

Drzak tahacu
SIZE | OWG NO REV

SYREMA Plusscr.o.

SCALE: WEIGHT:0098 kj
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PRILOHA XVII
Cislo | Ndzev souboru (bez Maferial  Norma Vykres MnoZstvi
pozice | pFipony)
1 Base_frame Aluminum, 5083 Rdm 1
2 Ooraz_30x20 Rubber b
3 HGR15 Stainless Steel, 420 1
b W15C Stainless Steel, 420 2
5 Base_carriage Aluminum, 5083 Zakladna 1
6 Rack Aluminum, 5083 Bochice 2
7 Holder_cartridges Aluminum, 5083 Orzak kazet 1
8 Kazeta_Epson_16-18 Polyethylene, low density 8
9 Rail-MGNIR Stainless Steel, 420 2
10 MGNIC Stainless Steel, 420 5
1 Cantilever_front Aluminum, 5083 Posuvny ram predni 1
12 Cantilever Aluminum, 5083 Posuvny ram zadni 1
13" Rail-MGNIR_I| Stainless Steel, 420 1
14 Movie_rack_up Aluminum, 5083 Horni plnici konzole 1
15" Rail-MGNIR_III Stainless Steel, 420 1
16 LuerLock Stainless steel 8
17 Movie_rack_down Aluminum, 5083 Dolni saci konzole 1
18" Rail-MGNIR_IV Stainless Steel, 420 1
19 Clevis [85C16(12) Steel 11600 5
20 Rack _cylinder_up Aluminum, 5083 Orzak valce 1
21 Pistnice_| Aluminum, 5050 1
27 Pist_| Steel 1
23 M-5H-4 Stainless steel 16
2L 620177 (SN 02 4630 2
25 Peg Steel 12050 Rotacni cep 2
26 Arm Steel 12050 Rameno 2
27 GKM6-12 (12) Steel 11600 2
28 A_CO85N12-25-B(25)_BOOY | Aluminum, 5050 9 2
29 CO85N12-25 Steel 2
30 A_C85N12-200(200)_BOOY | Aluminum, 5050 9 1
3T Peqg_cylinder Steel 1
372 KJ6OM6 (12) Steel 1
33 A_L85N12-200(0)_R0D Steel 9 1
34 wall_L Aluminum, 5083 Stabilizacnf zabrana leva |1
35 Rolna Steel 14 208 2
36 | wall_P Aluminum, 5083 Stabilizacni zdbrana pravg |1
37 Rack_plate Aluminum, 5083 Rozvaderova deska 1
38 VOW250-16-1-M5-Q Stainless steel L
39 MS-5HLH-6 Stainless steel b
40 Console Aluminum, 1060 1
41 KJ4OML (8) Steel 1
47 A_CDB5N8-10-Al0)_ROD Steel 6 1
43 A_CDB5N8-10-A(10)_BODOY | Aluminum, 5050 6 1
Ll Clevis £85C10(8) Steel 2
45 Holder_syringes_up Aluminum, 5083 Orzak strikacek 1
46 Profil_66mm Aluminum, 5050 b
47 Syring Polycarbonate b
48’ Piston Stainless steel Pist b
49 Profil_20x20x4&7 Aluminum, 5050 b
50" WD BEARINGS 636 77 CSN 02 4630 1
51 Holder_syringes_down Aluminum, 5083 Vedeni tahacu 1
52° Holder_pistons Aluminum, 5083 Orzak tohacu 1
53" GU-3013 AL, PE 1
54 P03246 Iron engine 1
55 Profil_20x20x500 Aluminum, 5050 b
56" Shaff-SKF_SHB_08x2 Steel 1
57 Ball_nut Steel 1
58 Profil_20x20x657 Aluminum, 5050 3
59 Profil_20x20x280 Aluminum, 5050 2
60 Syringe_rod Stainless steel Tahac 4
Cislo | Nazev souboru (bez Material MnoZstvi
pozice | piipony)
61 Profil_20x20x617 Aluminum, 5050 3
62 Profil_20x20x460 Aluminum, 5050 2
63 Elektrikaiska krabice Polypropylene, general 1
bk Start_Schneider Polypropylene, general 2
65" VOWZ24VAAQ) Stainless Steel, 420 b
66 Rack _cylinder_down Aluminum, 5083 1
68" Kryt_horni Polycarbonate 1
67 Kryt_botni Polycarbonate 2
69° Kryt_piedni Polycarbonate 1
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PRILOHA XVIII

Prevodovy pomeér 51 141 191 271351 511 711 1001 1391 | 1891 2641 | 516:1 | 721:1 | 939:1
12V Jm. moment [kg-cm] 045 | 11| 15 (21|27 |34 |47 | 66 91 10 12 12 12 12
Jm. otacky [ot/min] 1140 430 310 221 170 117 83 60 44 32 24 129 95 72
24V Jm. moment [kg-cm] 054 12 | 17 /24 31 40 55 78 10 12 12 12 12 12
Jm. otacky [ot/min] 170 445 320 229 176 121 87 62 45 34 25 13 96 v 72
Hmotnost [g] 211 231 231 231 231 256 256 256 @256 @282 282 282 282 282
4~M3x5.5 dp. 2
o8 g
a +u%. 12 = é
P afss) =
= = — Fol &l —-—ol—t-—
2 2 "
o
Fﬁ A=
16.320.5) L 05 46.6 0.3 7

Vlastnosti prevodovky
= Vile naprazdno €25 °
= Radialni zatiZzeni < 3,5 kg (10 mm od priruby)
= Axialni zatiZeni < 2,5 kg
= Sila pfi lisovani na hfidel < 10 kg

Radialni vile < 0,05 mm
Osova vile < 0.3 mm
Provozni teplota -10...60 °C
Relativni vihkost 20...85 %

Pievodovy pomér 51 141 191 271 351 511 711 100:1 | 1391 1891 2641 51611 721:1 | 9391
Max. trvaly moment [kg-cm] 20 40 40 60 60 80 80 100 100 120 120 120 120 | 120
Ucinnost [%] 80 70 70 | 70 | 70 | 60 | 60 60 60 50 50 50 50 50
Délka L [mm] 176 24 24 24 24 304 304 304 304 368 368 368 368 368
Vlastnosti motoru
Jm. napéti  Jm. moment Jm.otacky  Jm.proud  Otacky naprazdno Proud naprazdno Jm. vykon

[g-cm] [ot/min] [mA] [ot/min] [mA] w]

12 110 5950 =900 7300 =150 7.0
24 130 6160 =500 7300 =80 85
Po | tF | N
P,
20 { 7004 30 {7004 P
T | ] 2av
I P e
=
/ if \.\ v
10-5»3-1.5-3501)( — ><"< - \
Z \x N
‘\\ \
Wl ool A fon \1;
Moment [gem] 175 350 535 00 BS 1080



PRILOHA IXX

Machine:

Purpose:

Prudnik, dnia 09.05.2016

Machine validation protocol nr 11/2016

filling machine Epson T16/18

remanufacturing of EpsonT16-T18... cartridges

1. MACHINE PERFORMANCE & MEASUREMENTS:

Name of machine

Color cartridge

Black cartridge

CT of filling
CT for change over
Settings

(filling CNT) cr

08186AA00V1A00 Epson 71621 23 70
08186AA00V1A10 Epson T1621 Setup 31 85
08186AA01V1A00 Epson T1622 14 48
08186AA01V1A10 Epson T1622 Setup 17 52
08186AA02V1A00 Epson T1623 14 48
08186AA02V1A10 Epson T1623 Setup 17 52
08186AA03V1A00 Epson 71624 14 48
08186AA03V1A10 Epson T1624 Setup 17 52
08187AA00V1A00 Epson T1631 XL 51 135
08187AA01V1A00 Epson T1632 XL 27 75
08187AA02V1A00 Epson T1633 XL 27 75
Machine settings 08187AA03V1A00 Epson T1634 XL 27 75
08188AA00V1A00 Epson 71801 21 70
08188AA00V1A10 Epson T1801 Setup 28 78
08188AA01V1A00 Epson T1802 14 48
08188AA01V1A10 Epson T1802 Setup 15 52
08188AA02V1A00 Epson T1803 14 48
08188AA02V1A10 Epson T1803 Setup 15 52
08188AA03V1A00 Epson 71804 14 48
08188AA03V1A10 Epson T1804 Setup 15 52
08189AA00V1A00 Epson T1801 XL 47 120
08189AA01V1A00 Epson T1802 XL 27 75
08189AA02V1A00 Epson T1803 XL 27 75
08189AA03V1A00 Epson T1804 XL 27 75

2. MACHINE AND ADDITIONAL EQUIPMENT:




EQUIPMENT PRESENT
COMMENTS
YES NO
Name of machine
No additional equipment
3. MACHINES DOCUMENTATION:
» manual available (in Polish?) > Yes (only czech)
o if not available will be provided till: CW NN/YYYY
» CE marking (if necessary) > No
o if not available will be managed till: CW NN/YYYY
» Declaration of Conformity > No
o if not available will be managed till: CW NN/YYYY
4. CONNECTIONS:
= ... (hame of machine)
» Electricity > Yes (230V/50Hz) internal 24V
» Air-pressure > Yes min 8 bar
» Others > Waste connection

5. LIST OF SPARE PARTS:

List available in machine manual

6. BACK UP FOR MACHINE PROGRAM:

Will be send to Marek Loj = in week 25

7. MACHINE ADJUSTMENTS:

Adjustment available in machine manual

8. SAFETY:



9. OTHER COMMENTS:

» Machines installation and set up:
i. This step was managed by ...Sasin Pavel...... in 09/05/2016

» Training:
i. Training was performed for ... days (09-10/06/2015) and lead by ...Sasin

ii. In this training participated:

1. BernadetaPajak..............ccoooiiiiiiiiinin, -
2. Katarzyna Pajak................ocooiiii. - ..
3. Renata Rutkowska...................cooon - ...
4. Iwona SitareK..........cccoiiiiiiiiiiiii - ...
5. Krzysztof Walczak ................ccooeiiiiiiiinnil, - ..
6. Marcin ZdanowiCz............ccceevviiiiiiiiiinannnn. - ...
10. SIGNATURES:
P
/{ f H\ J /1‘
» ARTECH POLSKA W “\’H’“ \\
o MAINTENANCE MANAGER: .......cccoooie o R SR

o PRODUCTION MANAGER:
o QUALITY MANAGER:

o ENGINEERING MANAGER:

» SYREMA Plus s.r.o.
0 R&D LEADER:




