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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva konstrukénim ndvrhem uchyceni magnetického kartace.
Préace je rozdélena do dvou ¢asti. V prvni Casti je popsand technologie valcovani, a dalsi
technologie s ni spjatou. Druhd, prakticka ¢ast, je rozdélena na dvé kapitoly. V prvni kapitole
je popsana linka s technologii Thermofix, na které se bude navrh realizovat. Druha kapitola
se zabyva uz samotnym konstruk¢énim navrhem. Navrh je zkontrolovan vypoctem a statickou
analyzou. Veskeré 3D navrh, vykresy a analyza byly provedeny v softwaru od spolecnosti

Autodesk v programu Inventor Professional 2019.

Kli¢ova slova: valcovani, Thermofix, magnetickd metla, karta¢, Inventor Professional

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of the magnetic brush attachment. The work is
divided into two parts. In the first part is described technology calendering, and other tech-
nologies with it connected. The second, practical part, is divided into two chapters. The first
chapter describes a line with the Thermofix technology to which the design will be imple-
mented. The second chapter deals with the design itself. The design is checked by calculation
and static analysis. All 3D design, drawings, and analysis were made in Autodesk software

in Inventor Professional 2019.

Keywords: calendering, Thermofix, magnetic brush, Inventor Professional
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UvVOoD

Technologické zpracovani polymernich materiala zazil v druhé poloving 20. stoleti nejveEtsi
rozvoj. Nejrozsitenéjsi technologie jsou vstiikovani, valcovani, vytlaCovani a vyfukovani.
Pouzivaji se v mnoha odvétvich po celém svéteé napt. stavebnictvi, strojirenstvi, automobi-

lovy priimysl, potravinafstvi nebo elektroniku.

Technologie valcovani se pouziva na zpracovani termoplastickych materialti. S timto zpra-
covanim jsou spjaty dalsi technologie, které s valcovanim tvofi kontinudlni vyrobu (napf.
vyroba podlahoviny, folie...). OvSem, aby byla zarucena nepfetrzitd vyroba, musi vyrobni
linka obsahovat dalsi zatfizeni (ofezavaci, dezénovaci, atd...). K t€émto zafizenim patii i bez-

pecnosti prvky pro ochranu ¢loveka, vyrobni linky a vyrobku.
Teoretické ¢ast bude tedy zaméfena na technologii valcovani a technologie kolem ni.

Prakticka ¢ast bakalaiské prace bude rozdélena na dvé ¢asti. Prvni bude popisovat vyrobni
linky z technologii Thermofix. Druhd ¢ast samotny konstrukéni navrh uchyceni magnetic-
kého kartace na linku, tak aby byly dodrzeny veskeré podminky a zasady technologického
postupu vyroby.

Karta¢ bude zachycovat kovové predmeéty, aby nedoslo k poskozeni vyrobnich zafizeni,
které jsou soucdasti vyrobni linky. Ve 3D softwaru bude vymodelované uchyceni kartace a
pozd¢ji 1 provedena staticka analyza. Kontrola uchyceni bude provedena kontrolnimi vypo-

Cty.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZPRACOVANI TERMOPLASTU

Termoplasty jsou nejrozsifengjsi skupina plastt. Jsou to makromolekularni latky tvofené li-
nearnimi nebo rozvétvenymi fetézci. Jejich fetézce tvoti jen jeden druh zakladni chemické
skupiny, kterd se nazyva homopolymer. Termoplasty jsou teplem tavitelné a v roztaveném
stavu se dale zpracovavaji napt. vstiikovani, valcovani apod. V plastikafském pramyslu
tvoti termoplasty kolem 94 % objemu pouzivanych materialii. U samotného vstfikovani je
to asi 40 %. Mezi nejznamé;jsi patii PVC, PP, PE, PC, PET, PS. Z hlediska vnitini struktury
se termoplasty déli na [11, 12, 13]:

e amorfni
e semikrystalické

AMORFMI SEMIKRYSTALICK A

Obr. 1. Amorfni a semikrystalicka struktura [12]

Do amorfnich polymeri patii ty, které maji makromolekuly uspofadané nahodile. Vy-
znacuji se transparentnosti, pokud neobsahuji barviva. Mezi jejich vlastnosti patii kieh-
kost a jsou velmi dobie rozpustné v fadé rozpoustédel. Mohou se zpracovavat témét
vSemi zndmymi technologiemi az na vyjimku zvldknovani. Do skupiny amorfnich poly-
merl patfi napf. polystyren, polymetylmetakrylat, polyvinylchlorid a nevytvrzené prys-
kyfice. [5]

Semikrystalické materidly se naopak vyznacuji pravidelnym uspoiadanim molekul v ur-
¢itych oblastech. Semikrystalickym polymertim nedovoli jejich vlastnosti uplnou krysta-
lizaci. Z toho vyplyva, Ze mezi oblastmi krystalickymi jsou jeste oblasti amorfni. Zaklad-

nimi vlastnostmi j vysoka pevnost, houzevnatost, elastické a jsou Casto Spatn¢ rozpustné
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nebo nerozpustné v béznych organickych rozpoustédlech. Maji velmi tizkou oblast kau-
Cukovitosti, tim se nehodi pro zpracovani valcovanim a vytlacovanim. Naopak jsou velmi
vhodné pro vstiikovani a zvldknovani. Priklady semikrystalickych polymert jsou polya-
midy, polyethylen, polypropylen, polyformaldehyd. U polymera, které nekrystalizuji sa-
movolng, ale az se zmeénou teploty nebo pod napétim, maji za béznych podminek kaucu-
kovy charakter. Mezi né patii pfirodni a syntetické kaucuky. Obvykle se zpracovavaji
valcovanim, vytlaCovanim a lisovanim. [5]

V oblasti pod teplotou skelného ptechodu Tg jsou amorfni polymery v pevném stavu. Proto
se vyrobky vyuzivaji praveé v této oblasti. Pti zvyseni teploty nad Tg dochézi k postupnému
slabnuti kohezni sily mezi makromolekulami. Plast se diky tomu dostava k plastické oblasti,

ve které se milze zpracovavat. Objem polymeru narlista soucasné se zvySovanim teploty.
[11]

Casti makromolekul, u semikrystalickych plastd, jsou vazany pevnéji v lamelach a ve sféro-
litech krystalické faze. Postupnym zvySovanim teploty se nejdiive uvolni ¢ast makromolekul
z amorfni oblasti, pozdé&ji i ostatni. Zména je doprovazena zna¢nym narustem objemu. Plasty
tohoto typu se pouzivaji v oblasti nad teplotou Tg, jelikoz maji vyhodnou kombinaci pev-

nosti a houzevnatosti nad touto teplotou. [11]

Z

deiast powZziti

> [MPal

N\ 2 VL s
T

Ta T—=[7] Tn

E —= [MPal

e 2 | o

T

Obr. 2. Oblasti vyuziti amorfnich a semikrystalickych plastit [11]
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1.1 Polyvinylchlorid (PVC)

-----

schopnostem se vyskytovat ve velmi rozmanitych podobach. Univerzalnosti dosahuje za po-
moci kvalitnich fyzikalnich a chemickych vlastnosti a schopnosti vyhovét takika vSem po-
zadavkim na vyrobu. Proto ma PVC zastoupeni v automobilového primyslu, stavebnictvi,

obalové techniky az po odévni pramysl.

Ptidanim plniv, stabilizatort, barviv a dalSich pfisad nabizi stdle nové moznosti pouziti.

Zpracovava se predevsim vytlacovanim, vstiikovanim a valcovanim. [15]

1.1.1 Nemékcené (tvrdé) PVC

Pokud neobsahuje Zadn¢ zmékcovadlo nebo maximalné 5 %, potom je PVC tvrdy plast.
Pouziva se pro vyrobu odpadnich trubek potrubi nebo okennich ramii. Material ma vynika-
jici odolnost vii¢i odéru a ma sklon k tec¢eni. Teceni ma velky vyznam pravé u vyroby trubek,
kde se predpoklada zivotnost trubek ptrinejmensim padesat let. K dalsim vyhodam patii vy-
borna odolnost proti stdrnuti zptisobené slunecnim zatenim. Tyto vlastnosti se uplatiiuji u

vyroby okennich ramii. [15]

1.1.2 Meékéené PVC

U mékceného PVC je zmékcovadlo olejovita organicka kapalina. Pronikd mezi makromole-
kuly PVC a snizuje kohezi mezi makromolekularnimi fetézci. Diky této reakci, PVC pre-
chézi z tvrdého stavu do stavu ohebného, ovSem zalezi na mnozstvi zmékcovadla. Tyto ma-
teridly se pouzivaji pro vyrobu nafukovacich hracek, izolacnich obalil elektrickych vodict a

podlahovych krytin. [15]

Vyroba podlahoviny probiha kontinualn€ v né€kolika krocich. Zprvu se michanim pfipravi
plast (PVC), ktery se nasledné zpracuje v hnétacim nebo vytlacovacim stroji. Déle je zplas-
tikovana smés promichana na dvouvalci, ktery je vytapén, vlivem riznych obvodovych rych-
losti. Hmota poté pokracuje na valcovaci linku (kalandr). Za valcovaci linkou se nachézi

dalsi zatizeni pro vyrobu (dezénovaci, ochlazovaci, ofezavaci, apod.) [20]
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2 VALCOVANI

Vicevalcovy kalandr, pfedchidce dnesnich valcovacich stroju, byl ptivodné vyvinut v po-
loving 18. stoleti pro zpracovani pryze. Pryzové folie se stale vyrabi valcovanim, to se
ovsem stalo vedoucim priimyslovym procesem vyroby PVC f6lii v§eho druhu (véetné vy-
roby podlahoviny). V dnesni dobé¢ se z 80 % zpracovana prave termoplast. Dale se kalan-
drovanim zpracovavaji termoplastické kaucuky, polyurethanové kompozice, polyolefiny

a ABS plasty. [18,19]

Mezi hlavni dodavatele valcti a valcovacich linek patti Berstorff Group (W. Germany
a USA), BMKI Industrieanlagen GmbH (W. Germany), Farrel Group (USA a UK), Bolling
Division of Intercole Bolling Corp. (USA) a Independent Machine Co. (USA). [18,19]

U valcovani (kalandrovani) dochazi k pfetvareni plast a kaucukovych smési v izké mezete
(skusu) mezi dvéma sousedicimi valci (kalandry). Jedna se o kontinualni proces premény
surového materialu na produkt generaci tlaku a smykovych sil z vyhfivanych valci. Tuto
metodu pouzivame z velké ¢asti pii vyrobé PVC plosnych vyrobkd, jelikoz je zde mnohem

mensi riziko degradace nez u vytlacovani. [5, 14, 16]

Obr. 3. Princip valcovani [5]

1 —valec, 2 — navalek, 3 — opasani

Nevyhodou valcovacich linek je jejich velikost. U velkych strojt, které jsou schopné vyso-
kych vyrobnich rychlosti, miize byt §itka valct az 2,5 m a primér 0,9 m. Valce se vyrabi
z kvalitni litiny a vyzaduji povrchovou Upravu, proto jsou specialn¢ brouSeny a lestény.
U stén valct je vyzadovana dokonala ptfesnost, aby se zajistilo jejich rovnomérné vytapéni,

¢i chlazeni po celé ploSe. Tloustka stény byva imérna velikosti valct. [5]
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Pti kalandrovani ma zpracovavany polymer proménlivy prifez, ktery je dan okamzitou

vzdalenosti povrchil valci a jejich délkou. [5]

Obr. 4. Priibéh rychlosti taveniny mezi valci [1]

Uvazuje se, Ze zpracovavany polymer se bude pohybovat na povrchu valct s ur€itou rych-
losti v, kterd bude shodna s obvodovou rychlosti valct. V urcitém misté c vzdaleném od osy

y o vzdalenost a bude rychlost materidlu v celém prifezu stejna. [1]

2.1 Dvouvalcové valcovaci stroje (dvouvalce)

Dvouvélec je jednoduchy zplisob pro michéani vice slozek smési. K michéni dochézi v ote-
vieném prostoru, proto se do smési Casto dostane prach a vzduch. Dalsi nevyhodou je taktéz
zéavislost na zru¢nosti pracovnika, ktery stroj obsluhuje. Jednd se o nejstarsi metodu miseni
PVC. Vyuziva se nej€astéji v gumarenském primyslu. Dvouvaélce bavaji Casto soucasti linek
a zasobuji materidlem kalandry nebo extrudéry. Rozlisuji se podle velikosti valci a mnoZstvi

zpracovaného materidlu. [1, 14, 16]
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Obr. 5. Schéma valcovani [10]
Pt valcovani byva vétSinou zadni valec chladnéjsi o 10 °C nez ptedni. Tim je docileno opa-
sdni materidlu na ptedni vélec a redukci disipacniho tepla. Rychlost valci je taktéZ odlisna,
1181 se v riznych pomérech. Teplota pifedniho valce u PVC smési byva mezi 150 az 160 °C

a zavisi na mnozstvi zmekcovadla a jinych aditiv.

Zprvu se do mezery mezi valci stroje privede jedna slozka, ktera se plastikuje pomoci vyhti-
vanych valcl a postupné nebo naraz se do ni vmichana dalsi komponenta. Sitka mezery mezi
valci byva za zacatku co nejuzsi a postupné se rozsifuje v zavislosti na mnozstvi materialu

mezi valci. VZdy by méla byt v mezete mala zasoba (navrh) materidlu. [1, 14, 16]

2.2 Vicevalcové valcovaci stroje (vicevalce)

profild, k ndnosovani nebo vtirdni na podkladovy materidl, k zdrojovani nebo desenovani.
Nejbézngjsi vicevalce jsou Ctyfvalce a tiivalce. Valce je mozné uspotradat do rtiznych tvart.
Vicevalce s vétsim poctem valctl se zpravidla stavi pro specialni ucely. Podle pozadovanych

vykont a rozmérii rozdélujeme vicevalce na malé a velké. [1, 14, 16]
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D XD

Obr. 7. Vicevalce pro nanosovani nebo vtirani na podkladovy material [1]

2.2.1 Malé vicevalce

Malé valce maji pruméry valcti do 320 mm a délky 400 az 900 mm. Diky tomu nejsou de-
formace valct tak vyrazné, proto neni u nich feSena kompenzace prohnuti. Vyrabi se zpra-
vidla z tvrzené litiny, popf. jsou ocelové, kalené a lesténé. Ukladaji se do valivych nebo
kluznych lozisek. Pohon byva fesen s ohledem na pozadavek plynulé zmény rychlosti valci
(od minimalni rychlosti pfi najizdéni po maximalni rychlost pii plynulé vyrob¢). Pomoci

ozubenych kol jde fesit zména skluzu mezi valci. [1]
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Obr. 8. Malé vicevalce [1]

2.2.2 Velké vicevalce

~ro

V této skuping stroji jsou pievazné tfivalce a Ctyivalce s primérem valcl nad 450 mm a
délkami nad 1200 mm. Uspotadani vélct ovlivituje celkové feseni stroje. Ma také vliv na
ptistupnost k prostoru mezi vélci (napt. z diivodu zédsobovani) a na tzv. plovani valct. Plo-
vanim valcil se rozumi jejich pfesouvani, diky zméné viille mezi ¢epem a loziskovym pouz-
drem vlivem sil vyvolanych ve skusu. Diky tomu se méni tlouStka véalcovaného materialu
bez zasahu obsluhy. Tento negativni jev lze snizit pouZitim valivych loZisek, které maji

mensi radialni viili nez kluzna loziska, nebo také pouzitim dopliikového zatizeni valci.

U vicevalcovacich strojii musi byt vélce tuhé a odolné vii¢i odéru. Proto se vyrabi prevazné
z tvrzené litiny. Jejich povrch musi byt peclivé opracovany a lestény. Pro temperaci valci se
pouzivaji vyvrtané kanalky pod povrchem, které jsou zapojené do sekci, aby se dosahlo co
nejrovnomernéjSiho rozlozeni teploty jak po obvodu, tak po celé pracovni Sifce. Pomoci top-
nych hlav se pfivadi topné medium (para nebo horka voda) do vélct. Ve valcich se musi
teplota sniZovat nebo zvySovat pozvolna, nebot’ nahlé a velké zmény teploty by mohla mit
pticinu nezaddoucich deformaci. Na vystupu topného média byvaji nejcastéji umisténa ¢idla
regulatort. Je nutné pocitat s ur€itym rozdilem mezi teplotou valce a teplotou temperac¢niho

média na vystupu. Pfesnéjsi povrchovou teplotu valci nam poskytuji bezdotykova ¢idla. [1]
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Obr. 9. plovani vicevdalcii

1,3,4- ¢ep valce, 2- loziskovée téleso [1]
Cepy valct jsou ulozeny ve valivych nebo kluznych loziskach. Valiva loziska maji mensi
radidlni vili, to umoziuje presnéjsi nastaveni Stérbiny mezi valci, ovSem jsou také drazsi.

V obou ptipadech musi byt zajistény odpovidajici podminky chlazenim a mazanim. [1]
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Obr. 10. ZatiZitelnost valci [1]

a — v zévislosti na vuli v loziskéach, b — v z&vislosti na priméru valct
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2.3 Kompenzace prohnuti valca

Sily, které vznikaji ve skusu mezi valci, mohou dosahovat zasadnich hodnot. Zatizeni zpt-
sobuje taktéZ pruznou deformaci — prohnuti valcti, které ma zapti¢inéni nerovhomérnou
tloustku vélcované folie a mé za nasledek zvysSenou spotiebu materidlu. Tyto jevy lze ¢és-

te¢n¢ eliminovat prohnutim valct. [1]

2.3.1 Kompenzace prohnuti valci klenutim

U tohoto zplisobu kompenzace je vytvoren profil na valci tak, aby odpovidal jeho ocekava-
nému prohnuti (obr.). Nevyhoda je v neproménném vybéru zpracovaného materidlu. Tim
myslime, Ze pfi valcovani jsou stalé provozni podminky. Dalsi nevyhodou je obtizna vyroba

téchto klenutych valct. [1]

9% = 9, 9, > 9, 4, < 9, <4y

Obr. 11. Kompenzace prohnuti valcu klenutim [1]

Mrw z

2.3.2 Kompenzace prohnuti valci kFizenim

Princip kompenzace prohnuti valct kiizenim spoc¢iva v tom, ze jsou valce nejblize pii sobé
ve stfedni Casti, takZe ve stavu bez zatéZe je mezi nimi $térbina, ktera je $ir§i na okrajich. Pfi
zatizeni se valce ve stfedu od sebe vzdaluji a Stérbina se po celé Sifce vyrovnd. U kiizeni je

potieba specialnich Gprav loziska a pohonu valct. [1]
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Obr. 12. Kompenzace prohnuti valcu kiizenim [1]

2.3.3 Kompenzace prohnuti valcii protimomentem

Jedna se pomérné o nejdokonalejsi zpisob kompenzace prihybu vélcti, pomoci dodate¢ného
zatizeni protimomentem. Pomoci osamélych sil, pusobicich na prodlouzené Cepy valci,
které pisobi proti ohybovému momentu od zatizeni sil ve skusu. Nevyhoda se nachazi ve

zvétSeném zatiZeni loZisek. [1]

Obr. 13. Kompenzace prohnuti valcu protimomentem [1]
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2.4 Pohon vicevalcu

Od pohonu vicevalcovych strojii se predpoklada plynuld regulace pohonu, kterd umoznuje
plynulé najizdéni vyroby a plynuly provoz pii optimalnich podminkach. Nejcastéji se pou-

zivaji sttidavé nebo stejnosméerné elektromotory s regulaci otacek.

Ptevodova skiin u starych stroji je usporddana jako u malych vicevalct. Skluz je konstantni
a muze se ménit pouze vymeénou ozubenych kol. Pro zménu skluzu se pouzivaji vysuvné
zubové spojky. Pohon tfivalcl je zobrazen na obr. Pfesunutim zubové spojky 5 do zébéru

dochdzi ke zméné skluzu dle pozadovanych vyrobnich podminek.

U modernich strojii — piedevsim c¢tyivalell — se pouziva prevazné oddéleny pohon valca.
Ptevodova ozubend kola valcl jsou uloZena v samostatné prevodové skiini a kroutici mo-
ment je na valec prenasen kloubovymi spojkami, které umoziuji stranové vychyleni. Kazdy
valec je pohanén samostatnym piirubovym stejnosmérnym motorem, ktery umoziuje veétsi

rozsah zmény otacek (1:10) néz komutatorovy motor (1:3). [6]
Oddéleny pohon ma tyto vyhody:

a) loziska vélcii nejsou zatéZovana tihou ozubenych kol,

b) kloubové spojky umoznuji kiiZeni a stavéni valct,

¢) umoziuji lepsi ochranu ozubenych kol pfed prachem a vypary,

d) umoziuji u¢inngj$i mazani ozubenych kol,

e) valce mohou byt stejné dlouhé, tedy navzdjem zaménitelné, a po jejich piebrouseni

pii opravé neni nutno upravovat zuby prevodovych kol. [6]
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Obr. 14. Pohon trivalce [1]
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Obr. 15. Pohon pétivalcového stroje [6]

2.5 Stroje a zarizeni pro vyrobni linky

Ve vyrobnich linkéach jsou, kromé vicevalcovacich strojii, zafazeny stroje a zafizeni, které
zajistuji dalsi aspekty vyroby. Od navijecich zatizeni az po dezénovaci zatizeni. Pomahaji

ve vyrobé ke kontinudlni ¢innosti celé vyrobni linky. [1]

2.5.1 Odvijeci a navijeci zarizeni

Folie, textil, papir aj. ur€ené pro dalsi zpracovani se odviji z nabalu (baliku). Pro baliky se
pouzivaji plastové trubky, dfevéné valecky nebo lepenkové dutiny. Odvijeci zafizeni ma za
ucel udrzet odvijené pasy v konstantnim napéti, aby nedoslo ke kréeni. Proto musi dochézet,
s rostoucim primérem baliku, ke zméné brzdného momentu. K regulaci brzdového mo-
mentu se pouzivaji pasové nebo Celistové brzdy, u kterych se zména realizuje pomoci zadvazi

nebo regulaci tlaku pruziny. [1]
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Obr. 16. Odvijeci a navijeci zarizeni [1]
1 —balik, 2 — brzdny pés, 3 — odvijeny pas, 4 — zavazi, 5 — pneumaticky valec, 6 — ptivod

tlakového vzduchu, 7 — stavitelny doraz, 8 — hnaci (brzdény) valec

Obr. 17. Dvojité navijeci ustroji [1]

1 — kiizova konzola, 2 — navijeny material, 3 — zabalova vlozka, 4 — navijeny balik, 5 — ba-

lik zabalové vlozky, 6 — valeCek pro navijeni
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2.5.2 Tazné valce

Pro splnéni pozadavki na plynulost vyroby je potieba dimenzovat ptitlak a pohon taznych
valcl. Pracovni délka valct udava Sitku materialu, ktery mezi valci prochézi. Tyto valce

jsou pfitlaCovany celkovou pfitlacnou silou. [1]

Fars

Obr. 18. Obecna dvojice valcu [1]

2.5.3 Zasobniky
Zasobniky se zatazuji do vyrobnich linek, kde materidl pracuje diskontinualné. Vyuzivaji se
pfi vymeéné balikii u navijecich zatizeni (navijeni je béhem vymény baliku mimo provoz).

Obdobné se fesi 1 zasoba materialu v pfipad€ napojovani zacatku a konce baliku pti odvijeni.
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Obr. 19. Valeckové zasobniky [1]

Zasobniky lze také vyuzit u linek, jejichz rychlost nelze udrzovat konstantni. Pohyblivy va-

lecek zavéseny na fetézech reguluje rychlost odvijeni (navijeni). [1]

2.5.4 SuSarny a chladi¢ky

VyuZivaji se v mnoha ptipadech, kde je nutno podkladovy textil pfed zpracovanim nejdiive
vysusit. Naptiklad u kau¢ukovych smési, aby pii vulkanizaci nevznikly separace. Mnohdy
jsou susici stroje soucasti vyrobnich linek, jen ztidka jsou pouzivany samostatné. Rozlozeni
susiciho stroje se voli tak, aby zabiral co nejmensi plochu, proto se pouZzivaji nejcastéji ver-

tikalni uspotadani (obr. 20). [1]

vvvvvv

nutno volit takovy, aby doSlo k dokonalému vysuSeni pasu 1 pfi vysoké pracovni rychlosti.

[1]
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Obr. 20. Valcové susici a chladici stroje [1]
Vilce susicich stroji jsou vyrobeny z litiny s pfiSroubovanymi viky, ocelové nebo svato-
vané. Povrch je peclivé obroben, ¢asto i pochromovan. Valce mivaji primér 600 aZ 800 mm
a délku 1200-1800 mm. Jestli jsou valce vytapéné parou, musi se fesit jako tlakové nadoby.

Ptivod topné pary je fesSen, stejnou konstrukei jako u vélcovacich stroju, pfes topnou hlavu.
[1]

Pésy se pfi suSeni smr$t'uji, proto maji suSarny do vyrobni linky zafazeny volnobéZzné (bez
pohonu) vélce. Diky tomu je zaru¢ena kompenzace délkovych zmén pasu. Tyto stoje maji
samostatné navijeci a odvijeci zatfizeni. Pokud susici stroje pracuji samostatn¢, maji posledni

valec pohanény. Pohon valct je také zatazen do linky, pokud je v lince maly pocet valct.

[1]

oo oo 1)

Obr. 21. Susici valce vyhiivany parou [1]

1 — plast, 2 — ptivod pary, 3 — sbéra¢ kondenzatu, 4 — odvod kondenzatu
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Chlazeni materialu se provadi nej¢astéji na chladicich valcich. Ty byvaji umistény za vélco-
vacim strojem, kde teplota folie, pasu, nanosu je prili§ vysoka a jejich pevnost nizka. Mate-

rial se musi ochladit na takovou teplotu, aby se s nim mohlo dale manipulovat. [1]

Vilce se vyrabi a uspotradavaji podle typu chlazeného materialu. ZvétSenim priiméru se do-
sadhne zvétSeni teplosménné plochy — vétsi odvod tepla. Proto nelze pouzit médeéné valce na
chlazeni kaucukovych smési. Pokud se jednéd o lepivy materidl, musi byt povrch opatien

nelepivym povlakem. [1]

Obr. 22. Chladici valec [1]

a — dvouplastovy chladici valec, b — s otevienym ¢elem
1 — plast, 2 — ptivod chladici vody, 3 — celo, 4 — vylevka

Intenzivni chlazeni je zajisténo diky plynulému odvodu oteplené chladici vody. Jedno
z moznych feSeni je na obrazku 22. Dvouplast umoziuje zvysit rychlost proudéni vody a

tim zesilit prestup tepla. [1]

Pohon malého chladiciho stroje byva pfimo od zdkladniho stroje. Diky tomu nejsou pro-
blémy s regulaci rychlosti, ale neumoziuje u vyrobkii kompenzaci smrsténi. Samostatné
hnaci pohony se fesi u velkych stroju s vice chladicimi valci. Pouze posledni valec je poha-
nény, ostatni jsou volnobézné. Regulace rychlosti pomoci hnacich jednotek musi byt ply-
nula, aby byla zajiSténa ndvaznost na dalsi stroje a operace v lince. U vyroby tenkych folii
pii vysokych rychlostech se kladou vysoké pozadavky na regulaci pohonu chladicich

vélei. [1]
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2.5.5 Rozpinaci ustroji

Rozpinaci Gstroji se pouziva na zac¢atku vyrobnich linek. Je nutné pasy rozpinat, aby byly

odstranény veskeré podélné zdhyby a eliminovalo se pficné smrsténi. Na obr. 23 jsou na-

kresleny nejb&znéjsi rozpinaci zatizeni. [1]

Obr. 23. Rozpinaci ustroji [1]
a — vdlec se Sroubovici, b — sikmé vdlce, ¢ — pruzné valce,

1 —nosna tyc, 2 — pruzna hadice, 3 — kladky

Kvili mirnému rozpinacimu U¢inku se véalecky s pravou a levou Sroubovici pouzivaji pro
rozpinani jemnéjSich textilii. OvSem se daji uplatit 1 pfi rozpinani textilnich dopravnik past
v nejruznéjSich strojich. Dobré upinaci Gc€inky lze zajistit diky Sipovym uspofadanim va-
leckd. Uéinky se méni zménou thlu nastaveni. Nejlepsich uéinkd se dosahuje pomoci pro-

hnutych pruznych vélecka (obr. 23 c). [1]

2.5.6 Navadéci ustroji

Navadéci ustroji se pouziva pro udrzovani sméru chodu folie, textilu, dopravniho pasu

apod. v ose stroje. Hlida pfesouvani pasu v pii¢ném smeéru.
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Obr. 24. Navadeci ustroji se Sikmymi valecky [1]
1 — ryhované kolecko, 2 — sikmé valecky, 3 — pas, 4 — svételny zdroj, 5 — fotonka,

6 — tryska, 7 — snimac, 8 — pruzina, 9 — bezkontaktni

a — navadeci ustroji, b, ¢, d — zpiisoby snimani polohy pasu

Obr. 25. Navadeci ustroji s vvkyvnymi valecky [1]
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2.5.7 Meérici zarizeni
U vyroby plastovych polotovart se zjistuje béhem vyroby délka a tloustka pasu nebo na-
nosu. Délka se méfi obvykle kontaktnimi méfidly (odvalovani méficiho kolecka pocitadla

po povrchu pasu). [1]

VEtsi problém nastava u méfeni tloustky. Pokud jde o méteni tloustky v piipadé€, kdy ma
byt méfend veli¢ina vyuzita k regulaci vlastniho vyrobniho zatizeni (valcovani). Nejjedno-
dussi zptisobem je méfeni pomoci mechanického méticiho pfistroje. Zjist'uje se rozdil mezi

povrchem méieného materialu od povrchu podlozného valce.

Obr. 26. Mevic tloustky [1]
a —mechanicky, b — indukéni

1 — opérna kladka, 2 — snimaci kladka, 3 — paka, 4 — jadro transformatoru, 5 — tachylkomér,

6 — folie

Me¢teni tloustky folie pomoci pneumatického méticiho Ustroji pracuje na principu zmény
tlaku v zavislosti na zméné mezery. Zmeény jsou registrovany mikromanometrem a slouzi

k regulaci. [1]
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Obr. 27. Pneumaticky meric tloustky [1]

1 — pas, 2 — podlozny valec, 3 — zdroj tlakového vzduchu, 4 — tryska,

5 — mikromanometr, 6 — zesilovac

Meteni tloustky pomoci izotopt je principialné velmi jednoduché. Nad métenou folii je
umistén zafic. Zateni je prichodem pres folii ¢astecné pohlceno. Tloustka folie je tmérna
intenzité zafeni. Jelikoz jak zafi¢, tak snimac pojizdi v pficném sméru, d4 se diky tomu me-

fit tloust'ka folie po celé Sifce pasu. [1]

—
[argsnni]

N,
=

3

Obr. 28. Mereni tloustky pomoci izotopu [1]
1 — zaric, 2 — mérend folie, 3 — snimaci sonda, 4 — odpor, 5 — GM-citac, 6 — porovnavacit
folie, 7 — porovnavaci zaric, 8 — zesilovac, 9 — elektromotor, 10 — prevodnik,

11 — regulator
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2.5.8 Dezénovaci zarizeni

Pomoci dezénovaciho zafizeni se vyrabi prostorovy vzorek na plosném materidlu. Zatizeni
muze byt implementovano do vyrobni linky nebo pracovat samostatné. Dezénovaci material
je pomoci opryzovaného valce pritlacovan k dezénovacimu valci. Ptitlacna sila je vyvolana
pneumatickym systémem opérnych vélct. Diky tzv. revolverové hlavé byvaji ulozeny dez-
énovaci valce, coz umoznuje snadnou a rychlou zménu dezénu. K chlazeni valcl dochazi

pomoci vody, ktera se nachazi uvnitf valce. Podlozné valce se pak brodi v chladicich vanach

[1]

Obr. 29. Dezénovaci ustroji [1]

1 —folie, 2 — podlozny valec, 3 — pritlacné valce, 4 — chladici vana, 5 — dezénovaci valec,

6 — revolverova hlava

Pti dezénovani se material nejprve ohieje (zdroji infracerveného zareni, vyhiivanymi valci),
pokud neni dostate¢n€ zahtaty z minulé operace, na pozadovanou teplotu. Poté je veden mezi
opryzovany podlozni vélec a chladici dezénovaci valec, ktery je intenzivné chlazen vodou
(zevng, zevnitt nebo obéma zplsoby soucasné), aby se povrch dezénovaciho materialu do-

stateCn¢ ochladil a neztracel vytvoreny dezén. [6]
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2.6 Valcovaci linky

V plastikarském pramyslu se kalandry pouzivaji k valcovani PVC fo6lii, k vyrob¢ kozenek,
podlahovin atd. V gumdarenském priimyslu slouzi kalandry k jedno nebo oboustrannému na-
nosovani kaucukovych smési na textil a k valcovani folii. Tyto polotovary slouzi pro vyrobu

pneumatik, klinovych femend, dopravnich past, nafukovacich matraci apod. [6]

Kalandry nemohou pracovat samostatn¢. Musi se zasobovat vychozimi surovinami (plast,
kaucukovité smési, textil) a po valcovani je nutno polotovar chladit a navinout, nékdy byva
jesté pfidana operace dezénovani. Zajistit kontinuita téchto procest neni jednoduché. Mo-
derni ¢tyfvalcové linky dokazi pracovat s rychlosti kolem 50 m/min a pfi Spickovych vykon-

nostech 1 s rychlostmi dvojnasobnymi. [6]
Procesy na vSech linkéach 1ze rozdélit do tii fazi:

a) priprava plastické smési (na dvouvalci, v hnéti¢i, vytlaovacim stroji),
b) valcovani folii (a jejich naneseni na podlozku),

¢) nasledné zpracovani produkti [6]

2.6.1 Linka na gumové folie a pasy

Linka na gumové folie a pasy, viz Obr. 30, slouZzi k valcovani hladkych nebo dezénovych
folii z kau¢ukovych smési. Dvouvalce funguje jako zasobnik pro pétivalec. Chladici zatizeni
je hned za pétivalcem s nim také vana se separacnim prostfedkem a manipula¢nim doprav-
nikem. Folie se naviji do nabalu nebo feze na ptitezy. Dalsi dopliyjici zatizeni (ntizky, vy-
sekavaci stroje aj.) mohou byt soucasti vyrobni linky. Rychlost linky se pohybuje v rozpéti

0,05 a7 0,14 m/s. [1]
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Obr. 30. Linka na gumové folie a pasy [5]

1 — pétivalec, 2 — chladici vélce, 3 — vana, 4 — pasovy dopravnik

2.6.2 Linka na oboustranné pogumovani kordi

Linka za¢ina odvijecim zafizenim, které je umisténo na stojanu. Pomoci slepovaciho ustroji
se spoji dva pasy, zvulkanizovanim prouzku smési. Tazné valce, zajiSt'uji pohon pasu a maji
samostatny pohon s moznosti regulace rychlosti. Kontinualni provoz linky zajistuji valec-
kové zasobniky. Pied gumovanim je nutno pas vysusit pomoci valcové susicky, které maji
pruméry valctt 710 mm vyhiivané parou a jsou bez pohonu. Navadéci zatizeni udrzuje
spravny smér pasu pied vstupem do &tyfvalce. Ctyfvalec ma sestaveny valce do tvaru Z.
Tyto véalce maji oddélenou centralni hnaci jednotku. Kompenzaci prithybu (klenutim, kiize-
nim) fesi zatizeni, kterym je stroj vybaven. Ob¢ dvojice valctli jsou zdsobovany kauc¢ukovou
smési pomoci rozsévacich dopravnikli. Ze zasobovaciho dvouvélce je odebirana smés.
Tloustka pasu (nanosu) je métena zafizenim se zafi¢em. Za méfenim je umisténo valcovaci
chladici zafizeni, které chladi pogumovany pas. Pohon je umistén na poslednim vélci. Navi-
jeci ustroji navine pogumovany kord se zabalovou vlozkou. Maximalni pracovni Sitka uve-

dené linky je 1500 mm a vyvine maximalni rychlost cca 1 m/s. [1]
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Obr. 31. Linka na oboustranné pogumovani kordii [5]

1 — odvijeci hlava, 2 — stojan, 3 — slepovaci Ustroji, 4, 7, 14 — tazné valce, 5, 12 — valec-
kovy zasobnik, 6 — valcova susarna, 8 — navadéci Ustroji, 9 — rozsévaci dopravnik, 10 —
¢tytvalec, 11 — méfici ustroji, 12 — valcova chladicka, 15,17 — navijeci ustroji, 16 — zaba-

lova vlozka

2.6.3 Linka na folie z mékéeného PVC

Fluidni michacky zasobuji dvouvalce. Pomoci pasovych dopravnikl je smés dopravovana
do ctyivalce, sestavené¢ho do F. Odtah vyrobené folie zajist'uji tazné valce, ktera dale pro-
chéazi dezénovacim zafizenim a soustavou chladicich valci. TlouStka folie je méfena méfi-
cim zafizenim se zaficem. Folie se kontroluje prosvétlovanim. Na ofezdvacim ustroji se pro-
vadi ofezavani okrajii. Odpad. Vznikly ofezdnim, je odvadén a navijen na navijeci Ustroji.

Nakonec folie projde ptes zasobnik, navadéci a fezaci rameno az do navijeni. [1]

Obr. 32. Linka na folie z mékceného PVC [1]

1 — fluidni michacka, 2 — dvouvélec, 3 — dopravnik, 4 — Ctyfvalec, 5 — odtah,
6 — dezénovani, 7 — chladici vélce, 8 — méfic tloustky, 9 — prosvécovaci stiil, 10 — ofeza-
vaci ustroji, 11 — tazné vélce, 12 — navijeni okrajti, 13 — zasobnik, 14 — pti¢né fezani,

15 — navijeci zafizeni
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2.6.4 Linka na folie z nemékéeného PVC

Na obr. 33 je schéma vyrobni linky na vyrobu f6lie z nemékéené¢ho PVC. Z fluidni michacky
se sypka smés dostane do KO-hnétice. V ném se plastikuje a v podobé¢ tablet se dopravuje
pasovym dopravnikem na dvouvalec. Pfed vstupem do Ctyivalce projde material pres elek-
tricky detektor kovi, ktery reaguje na ptitomnost kovovych necistot. Valce ve ¢tyfvalci jsou
sestaveny do tvaru L. Jejich pruhyb je kompenzovan protimomentem a kiizenim. M¢tici
ustroji je umisténo mezi chladici vélce, jeho signal je pouZzit na sefizovani Sitky Stérbiny
mezi posledni dvojici vélch u Ctyfvalce. Kotoucové noze folii ofezavaji na pozadovanou
Sitku, pricné se pak d€li na archy roziezavacim ustrojim. Archy se skladaji na palety. Pokud

se folie nefeze na archy, je pfidano navijeci zatizeni, které folii naviji do baliku. [1]

Na této lince je mozno dosahnout maximalni Sifky félie 1600 mm o tloust'ce 0,1 az 1,2 mm.

Rychlost linky je pak v rozmezi 0,3 az 1 m/s. [1]

/ (o
&'
' i ;-"} p W s i —
=) ; = =,
H i | ;/’_H'\Ik 4 L,ﬁf‘ y = 1
e = -!- o 2 Ty L T, ” 4
-__\ - AL { '} £ ’/

Obr. 33. Linka na folie z nemekceného PVC [5]
1 — ptivod suroviny, 2 — KO-hnéti¢, 3 — dopravnik, 4 — dvouvalec, 5 — dopravnik,
6 — detektor kovii, 7 — ¢tytvalec, 8 — chladicka, 9 — méfic tloustky, 10, 13, 15 —tazné
vélce, 11 — ofezdvaci Ustroji, 12 — ofezany okraj, 14 — pti¢né roziezavaci Ustroji,

16 — stahovaci stll, 17 — paleta, 18 — formatovaci ustroji, 19 — navijeci zafizeni
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II. PRAKTICKA CAST
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3 STANOVENI CiLU BAKALARSKE PRACE
V bakalatské praci byly stanoveny nésledujici cile:

e vypracovat literarni reSersi na dané téma
e popis soucasného stavu vyrobni linky a nové pozadavky linky
e navrh konstruk¢niho feSeni uchyceni kartace vcetné vyrobni dokumentace

e realizace celého navrhu

Teoreticka Cast bakalaiské prace se zabyva zpracovanim plastli pomoci vélcovani. Je zde
popsané valcovani a dalsi technologie, které k tomuto zpracovani patii, tak aby vznikla kon-

tinualni vyroba.

Cilem praktické ¢asti je navrhnout uchyceni magnetického kartace, tak aby nezasahoval do
vyrobniho procesu a byly dodrzeny technologické postupy u vyrobni linky. Navrh je pomoci
vypoctilt zkontrolovan a dolozen technickou dokumentaci. Proto je prakticka ¢ast rozdélena
na dv¢ kapitoly. Prvni kapitola popisuje laminac¢ni linku s technologii Thermofix, na které
bude proveden konstrukéni navrh. Druha kapitola se zabyva jiZ samotnym konstrukénim

navrhem.
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4 LAMINACNI LINKA S TECHNOLOGII THERMOFIX

Technologie Thermofix® pracuje na bazi dvojitého lisu, kde jsou dva zasilené tepelné sta-
bilni pasy uspotadany horizontaln¢ nad sebou. NanaSeni materialu a piredbézna Uprava je
obvykle ovlivnéna prodlouzenym dolnim pasem. Zadni strany pasii jsou v kontaktu s top-
nymi a chladicimi deskami. Zatimco spodni desky jsou upevnény pevné, horni desky se po-
hybuji ve svislém sméru spolecné s celym hornim pasem, aby se vytvofila mezera podle
tloustky materidlu. Obvykle je mezi topnou a chladici zonou namontovéan jeden nebo vice

paru kalibracnich sty¢nych valct. [7]

E:xtanded
Lawver Belt Heating Zone Mip Folls Cownling Zone

Obr. 34. Princip technologie Thermofix [7]

4.1 Zasobnik polotovaru

Zajistuje kontinudlni zasobu polotovarti pro vyrobu podlahoviny.

Obr. 35. Zasobnik spodni cerné folie [7]
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Obr. 36. Zasobniky polotovaru [7]

4.2 Termofixaéni tunel

Plochy laminator od firmy Schott & Meissner Thermofix® pracuje na principu kombinace
kontaktniho tepla a tlaku. Materiél je veden laminatorem s plochym loZzem nebo dvojitym
pasovym lisem mezi dvéma dopravnimi pasy potaZzenymi teflonem a zahtivan pomoci top-
nych desek, které jsou umistény za dopravnikovymi pasy. Produkt, ktery je stale drzen mezi
obéma dopravnikovymi pasy, je pak veden ptes jeden nebo vice dvojitych part stérbinovych
valci, uspofadanych za sebou a kalibrovan. Po zahtivaci zon¢ ma dvojity pasovy lis chladici
oblast. Zde je produkt "termoset" pomoci chladicich desek, které jsou také umistény piimo
za dopravnikovymi pasy. Se zvedaci jednotkou chladicich desek, kterd je samostatna a ne-
zéavisla na topné zon¢, mize byt produkt navic kalibrovan na pozadovanou tloustku v chla-

dici zo6n¢ a v termosetu. [8]
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Obr. 37. Termofixacni tunel [8]

4.3 Pasovy dopravnik

Péasovy dopravnik je umistén hned za termofixa¢nim tunelem. Dopravuje podlahovinu na

valeckovy dopravniky, za kterym dochézi k dezénovani materidlu.

Obr. 38. Pasovy dopravnik 1 [7]
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Obr. 39. Pasovy dopravnik 2 [7]

4.4 Valeckovy dopravnik

Pomoci valeCkového dopravniku je materidl (podlahovina) dopravovan do dezénovaciho za-

fizeni.
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Obr. 40. Schéma valeckovéeho dopravniku
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4.5 Dezénovaci zarizeni

Dezénovaci zafizeni je zafazeno ve vyrobni lince za termofixacnim tunelem. Diky tomu se
nemusi podlahovina znovu zahtivat. Princip dezénovani je popsan v teoretické ¢asti baka-

larské prace viz kapitola 2.5.8. [19]

Obr. 41. Dezénovaci valec [7]

4.6 Lakovaci a vytvrzovaci zarizeni

V zafizeni dochazi k nanaseni kapalného laku na podlahovinu. Poté je cely material vytvrzen

pomoci ultrafialového zéteni.

4.7 Trivalcova chladi¢ka

Chladic¢ka ochlazuje podlahovinu na poZadovanou teplotu. Principy jsou popsany v teore-

tické ¢asti, viz kapitola 2.5.4.
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Obr. 42. Schéma Trivalcové chladicky
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4.8 Rezaci zarizeni
Rezaci zafizeni zajistuje odiezavani a sekani okrajii. Rezani okrajii zajist'uji pohanéné ro-

tacni noze. [17]

Obr. 43. Rezaci zarizeni [17]

4.9 Pneumaticky manipulator

Manipulator je zafazen na konec automatické linky kontinualné s technologickym procesem.
Pracuje na principu vakuovych piichytek. Ridicim systém manipulatoru je software od firmy

Siemens. [17]
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Obr. 44. Pneumaticky manipulator — pohled 1 [17]

Obr. 45. Pneumaticky manipulator — pohled 2 [7]
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5 MAGNETICKY KARTAC (METLA)

Magneticka metla se pouziva ke sbirani magnetickych kovovych i nekovovych ¢astic (napf.
Spony, nyty, hiebiky, draty, Sroubky). TaktéZ se da pouzit na sbér nejdrobnéjsich prachovych

Castic (brusny a svarovaci prach). [21]

Metla, u které se bude navrhovat uchyceni je od firmy SOLLAU. Jeji rozméry jsou
1400x1000x1000 mm. Cena metly dle e-shopu firmy je v rozmezi cca 6200-16000 K¢,
podle typu pouZiti a pfidavného ptisluSenstvi. Tato firma pouZiva neodymové NdFeb mag-
nety. Tento ty magnetu zarucuje vysokou uc¢innost i pti sbéru vétSich kovovych necistot

s vy$$i hmotnosti. [21, 22]

Obr. 46. Zjednoduseny 3D model metly

Udrzba metly je velice jednoducha, vytazenim madla do horni polohy dojde k demagnetizaci

spodni ¢asti metly (viz obr. 47). Diky tomu kovové ¢astice odpadnou. [21]
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Obr. 47. Magnetickd metla

Na obr. 47 je vyfocena magnetickd metla od firmy SOLLAU, kterd bude na vyrobni linku
uchycena. Firma SOLLAU se specializuje na vyrobu a prodej magnetickych metel, které se
daji pouzit jak v provozu, tak k uklidu malych dilen. Do provozu se ¢asto pouzivaji metly,
které se diky prisluSenstvi nasadi na vysokozdvizny vozik, ptipadné na tklidovy vozik. Pro
malé dilny se na metlu namontuji kolecka a pfichyti se rukojet’, tim se zajisti ru¢ni manipu-

lace s magnetickou metlou. [21]

Mezi vyhody magnetickych metel je snadna manipulace, jednoduché ¢isténi. Da se také po-

uzit na rizné druhy povrcht a je velmi prakticka na skladnost. [21]

OvSem nemusi se pouZzivat pouze v provozech a dilnach. Magnetické metly patii mezi za-

kladni pfislusenstvi na tklid letistnich ploch. [21]
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6 UMISTENI KARTACE (METLY)

Obr. 48. Umisténi magnetické metly

Na obr. 48 je vyfoceno misto, kde bude magneticky kartd¢ upevnén. Hlavni prioritou je, aby
metla nezasahovala do vyrobni technologie a jeji pracovni u¢innosti byla co nejvétsi. Kvili

tomu musi byt metla umisténa maximalné 5 cm nad vyrobni linkou.
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LIMISTEN] KARTASE
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Obr. 49. Umisteéni kartace na vyrobni lince

Magneticky kartd¢ bude umistén mezi zdsobnikem polotovart a thermofixacnim tunelem
(viz obr. 49). Pti doplnovani polotovard, obsluha musi vylézt na ,,mistky*, které se nachazi
nad linkou (mezi jednotlivymi baliky polotovarti). Diky tomu se na vyrobni pas a polotovary
dostavaji necistoty. Pokud by nebyly necistoty odstranény pred thermofixacnim tunel, mohlo
by dojit k poruSeni (rozfezéani) teflonového dopravniho pasu, ktery je soucasti thermofixac-
niho tunelu. V tomto piipad¢ by se musela zastavit vyroba a oprava dopravniho pasu trva i

nékolik dni.
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7 NAVRH UCHYCENI

Na Obr. 49 je zjednoduSeny model vyrobni linky. Je zde také ukazany typ drzaku, ktery bude
na lince umistén. Jak uz bylo zminéno, drzék a celé uchyceni kartaCe musi byt navrhnutu a
umisténo tak, aby funkéni ¢ast magnetické metly byla maximalné 5 cm na vyrobnim pase

Fremat.

Obr. 50. Navrh umisténi drzaku ramena

7.1 Drzak ramena

Jedna se o drzak ramene, ktery ponese celé uchyceni magnetické metly. Sklada se ze tii ¢asti,
které jsou svareny k sob¢. Kontrola svaru je vypocitana pod Obr. 50. Déle na drzaku jsou
vyvrtany 4 diry, které budou pouzity k uchyceni na linku pomoci Sroubt AS 1111
M10 x 140. Hmotnost drzadku ramene dle softwaru Autodesk Inventor 2019 je 0,6 kg a bude
vyroben z oceli tfidy 11. Vyrobni vykres je soucasti ptilohy bakalarské prace.
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Obr. 51. Drzak ramena

Aby mohl byt zkontrolovat koutové svary na drzédku ramene, musel se pomoci spojitého
zatizeni urcit kroutici moment a silu, kterd na svaru ptsobi. Tyto hodnoty jsou pak dale
pouzity na zkontrolovani svaru na rameni a na kontrolni vypocet Sroubu na uchyceni drzéku

na vyrobni linku.

Kontrolni vypocet koutového svaru:
Mk = 104,125 N.m

F=4165N

a=5,6mm

1=38,8 mm



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

_F _ 4165
2.al 25,6388

=9,6 MPa

T=q . %= 0,75 % = 103,125 MPa

Dle vypoctu jsou zkontrolovany svary a je vidét, ze navrhovany svar vydrzi tento typ zati-

zeni. Dovolené napéti je cca 103 MPa a napéti ve svaru vyslo 9,6 MPa.

7.2 Rameno na magneticky kartac

Rameno magnetického kartace se sklada ze tii casti. Prvni ¢ast je pouzdro (obr. 52), které
bude nasazeno na ¢epu, kolem kterého se bude moci celé rameno otacet. Rameno a pouzdro
je svafeno k sobé pomoci koutového svaru. Tteti ¢ast na rameni je doraz (obr. 53), ktery
zabranuje k pohybu metly. Tento doraz je taktéZ spojen s ramenem pomoci koutového svaru.
Vsechny tyto ¢asti jsou vyrobeny s oceli tfidy 11. Jejich celkova vaha je cca 3,4 kg (dle
softwaru Autodesk Inventor 2019). Vyrobni vykresy pouzdra, ramene a dorazu jsou soucasti

BP.

Obr. 52. Rameno na magneticky kartac
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Obr. 53. Pouzdro pro cep

Obr. 54. Rameno s dorazem pro metlu

Obr. 55. Svarené rameno

Na kontrolu koutového svaru na rameni byly pouzity hodnoty zjisténé u prvniho vypoctu. U
ramene byl kontrolovan svar mezi pouzdrem a ramenem. Zde bude nejspisS nejvétsi zatizeni

na svar. Vyrobni vykres ramene (svafence) je soucasti ptilohy bakalarské prace.
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Kontrolni vypocet svaru ramene:

T=0.. %= 0,65 . ZZLS = 89,375 MPa

_6.Mk _ 6.104125
si2 ~ 5502

= 49,98 MPa

Dovolené napéti ve svaru dle materidlu a typu svaru je cca 89 MPa. Napéti ve svaru vyslo

cca 50 MPa. Svar tedy vyhovuje.

7.3 Sestaveni jednotlivych komponenti

Drzak ramene a rameno na magneticky karta¢ je spojeno pomoci ¢epu ISO 2341 B B-20 x
100. Cep je zajistén proti vysunuti zavladkou ISO 1234 3,2 x 28. Tyto komponenty jsou

vybrany z knihovny softwaru Inventor 2019.

Obr. 56. Sestaveni ramu a drzaku

7.4 Posuvny ram na uchyceni metly

Posuvny ram je navrhnut tak, aby se dal posouvat po rameni. Muze tak dojit k jednoduchému
Cisténi magnetické metly. TaktéZ je vyroben z oceli tfidy 11, jeho vaha je dle softwaru cca
13,2 kg. Na obr. 57 je vidét, ze k rameni jsou navafeny patky, na kterych jsou navaieny dvé
matice ISO 4032 M14 x 1. Diky tomuto se magneticka metla zaaretuje do polohy, kde bude

pracovat.
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Obr. 57. Posuvny ram na uchyceni metly

Obrazek 57 znazoriiuje sestaveni metly s posuvnym ramem. Byly pouZity normalizované
soudastky z knihovny softwaru. Jedna se o 6 Sroubtt CSN EN ISO 4762 M10 x 25 a matice
ISO 4032 M10 x 1. Pouzity jsou zapustné Srouby, aby nedoslo ke kolizi pfi posunu ramu na

rameni. Vyrobni vykresy ramu a sestaveni metly s rimem je soucasti ptilohy této prace.

Obr. 58. Spojeni ramu a metly
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7.5 Zajisténi proti pohybu

Obr. 59. Zajisténi proti pohybu kartdace

Na obr. 59 je znazornéno zajisténi proti pohybu (pootoceni, posunuti). Pokud ma dojit k ¢is-
téni (demagnetizaci) metly, povoli se zajiStovaci Srouby a na ¢epu se da celé uchyceni poo-
to¢it. Aby byl zajiSt'ovaci Sroub funkéni, musi byt na rdmu linky navafena matice pro za-
Sroubovani (upevnéni) Sroubu. Zajist'ovaci Sroub je na obrazku 59 a jeho vyrobni vykres je

dolozen v ptiloze bakalafské prace.
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Obr. 60. Zajistovaci Sroub

Obr. 61. Navareni matice na vyrobni linku
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7.6 Uchyceni na vyrobni lince

Na obr. 50 je naznaceno kde bude umistén drzak ramene. Drzék bude pfichycen ke kon-
strukci vyrobni linky pomoci 4 Sroubt ISO 4017 M10 x 140, podlozek ISO 7089 M10x 1 a
matic ISO 4032 M10 x 1 (vybrané z knihovny softwaru). Obrazek 61 zachycuje kompletni
spojeni uchyceni s vyrobni linkou. Srouby, které budou spojovat uchyceni a ram linky jsou

namahany. Proto je pod timto obrazkem jejich kontrolni vypocet, tedy navrh priméru

Srouby, ktery ma byt pouZit.

Obr. 62. Uchyceni sestavy na vyrobni lince
Kontrolni vypocet Sroubu ISO 4017 M10 x 140:
Jedna se o Sroub s oceli tfidy 4.6 (mekka ocel). Jeho pevnost v tahu je Rm = 400 MPa a mez
kluzu Re =240 MPa. [23, 24]
Dovolené napéti:

Rm (Re) 240

=120 MP
X > 0 a

Op =

Napéti ve Sroubu:
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_ 44165
1.102

= 53,03 MPa

Podle kontrolnich vypoctl pro Srouby vyjde napéti na Sroubu 53,03 MPa. OvSem Sroub,
ktery byl pouzit k uchyceni, vydrzi napéti 120 MPa. Navrhovany Sroub tedy vyhovuje pev-

nostnim podminkam.

7.7 Celkova sestava na vyrobni lince

Celkovy navrh uchyceni a sestaveni na vyrobni lince je na obr. 63. Kompletni seznam vS§ech

komponenti je v technické dokumentaci, kterd je pfiloZena k této praci.

Obr. 63. Celkove sestaveni

7.8 Staticka analyza

Statickd analyza je provedena pro kontrolu vnitfnich napéti, posunuti, soucinitele bezpec-
nosti a pretvoreni materialu. Drzak ramene je v analyze pevné zajistén a magnetickd metla
je zatizena spojitym zatizenim. Analyza byla provedena v softwaru Autodesk Inventor Pro-

fessional 2019.

7.8.1 Staticka analyza se zajiSt'ovacim Sroubem

Prvni statickd analyza byla provedena se zajiStovacim Sroubem, ktery zaaretoval magnetic-
kou metlu do pracovni polohy. Z vysledkii analyzy mlizeme vidét, Ze nejvetsi hodnota Von

Mises napéti (obr. 64) vysla 31,65MPa. Posunuti v ose Y (obr. 65) se nejvice projevuje u
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magnetické metly, nejvétsi hodnota je cca 0,057 mm. Soucinitel bezpecnosti (obr. 66) u této
polohy je minimalné 6,54 a nachazi se uvniti matice, které zajistuje s pojistnym Sroubem
pracovni polohu. Vnitini pfetvoieni (obr. 67) Casti vyrobni linky se pohybuje v deseti tisici-

nach milimetrt.

Obr. 64. Von Mises napéti

| T

Obr. 65. Posunuti v ose Y
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15 Ma,

6,54 Min.

Obr. 66. Soucinitel bezpecnosti

Obr. 67. Vnitini pretvoreni

7.8.2 Staticka analyza bez zajiStovaciho Sroubu

Druhé staticka analyza se provedla u navrhu, kde nebude magnetickd metla zajiSténa pojist-
nym Sroubem k vyrobni lince. Tento typ zatizeni bude nastavat pii €iSténi magnetického

kartace. Bude zde dochazet k vétSimu posunuti. Maximalni hodnota napéti Von Mises (obr.
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68) taktéz vysla 527,9 MPa. Tato hodnota se nachdzi ve svaru pouzdra a ramene. OvSem
posunuti v ose Y (obr. 69) se zménilo. Nejvétsi hodnota 0,061 mm, se nachéazi na rukojeti
magnetické metly. Je to docileno pravé momentem, ktery na rameni vznika, jelikoz neni diky
aretaci rovnomerné rozmistén. Soucinitel bezpecnosti (obr. 70) se zménil, nejmensi hodnota
0,39 se objevila na zacatku ramene (svar pouzdra a ramene) a v samotném pouzdru. Vnitini
ptetvoreni (obr. 71) se méni v pouzdie ¢epu, kde se nachazi vyssi hodnoty nez ve zbytku

uchyceni.

Obr. 68. Napéti Von Mises

Obr. 69. Pousnuti v ose Y bez zajistovaciho sroubu
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L

Obr. 70. Soucinitel bezpecnosti bez zajistovaciho sroubu
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Obr. 71. Vnitini pretvorent bez zajistovactho Sroubu
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ZAVER
Cilem této bakalatské prace bylo navrhnout uchyceni magnetického kartace od spolec¢nosti
SOLLAU na laminacni linku s technologii Thermofix. Hlavnimi podminkami bylo zachovat

a nezasahovat do vyrobni technologie a navrhnout uchyceni tak, aby byla docilena co nej-

vEtsi ucinnost magnetického kartace.

V teoretické ¢asti prace jsou stru¢né popsané termoplasty, které se zpracovavaji valcovanim.
Dalsi kapitola se zamétuje na technologii valcovani. Popisuje historii, princip a dalsi tech-
nologie, které s valcovanim souvisi, tak aby byla zajisténa kontinualni vyroba. Nakonec jsou

popsany linky, u kterych se valcovani vyuziva.

Prakticka ¢ast bakalarské prace je rozdélena na dvé kapitoly. Prvni kapitola popisuje vyrobni

linku s technologii Thermofix, u které¢ bude navrZzeno uchyceni magnetického kartace.

Druha kapitola praktické ¢asti obsahuje samotny navrh uchyceni. Popisuje jednotlivé dily,
které se musi vyrobit pro realizaci uchyceni. U nékterych komponenti je kontrolni vypocet
svari a u uchyceni na vyrobni linku jsou zkontrolovany Srouby. Taktéz je ze softwaru In-
ventor Professional 2019 pouzita statickd analyza pro kontrolu celého navrh. Analyza byla
provedena ve dvou ptipadech, ke kterym bude dochézet (pracovni poloha, servisni poloha).

Jednotlivé analyzy jsou mezi sebou porovnané.

Na zavér byla vypracovana vykresovd dokumentace. Pti zpracovani praktické casti byl po-
uzit software Inventor Professional 2019 od spole¢nosti Autodesk. Taktéz byly z tohoto pro-

gramu vygenerovany normalizované dily z obsahového centra.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PVC Polyvinylchlorid

PP Polypropylen

PE  Polyethylen

PET Polyethylentereftalat

PS Polystyren

ABS Akrylonitrilbutadienstyren
Tg Teplota skelného ptrechodu [°C]
F Sila [N]

Mk  Kroutici moment [N/m]

a Rozmér svaru [mm)]

1 Délka svaru [mm]

Rm  Mez pevnosti [MPa]

Re Mez kluzu [MPa]

K Soucinitel bezpecnosti [-]
c Napéti ve svaru [MPa]
T Smykové napéti ve svaru [MPa]

a Soucinitel svarového spoje [-]
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9 1 ISO 1234 - 3,2 x 28 Zavlacky (metricke)
10 2 Plo 19 100-10 hsdt2
11 1 Zebro ca we3
12 b Plo 220x140t4
13 1 Drzaky stav. cca f5
14 1 Pas fremat5
15 1 motor cca konec1
16 1 RAMENO SVARENEC BP-007-03
17 1 DRZAK_SVARENEC BP-003-03
18 1 METLA SESTAVA BP-012-03
19 2 POJISTNY SROUB BP-013-03
20 1 BETONOVA PODLAHA
MATERIAL Univerzita Tomase Bati ve Zline
ROZM. POLOTOVAR Fakulta technologicka
POZNAMKA HMOTNOST: MERITKO
KRESLIL Tomas Mocicka DATUM 10.05.2019 [PROMITAN] ISO E
SCHVALIL Ing.Adam Skrobak,PhD [DATUM TOLEROVANI IS0 8015 |PRESNOST ISO 2768 -mk
KUSOVNIK BP-015-03
A3
I 2 I 1

4& 3




	D:\Plocha\BP-final.pdf
	D:\Plocha\BP-final.docx
	P R O H L Á Š E N Í
	Prohlašuji, že
	Ve Zlíně 24.5.2019
	OBSAH
	Úvod 10
	I TEORETICKÁ ČÁST 11
	1 Zpracování Termoplastů 12
	1.1 Polyvinylchlorid (PVC) 14

	2 Válcování 15
	2.1 Dvouválcové válcovací stroje (dvouválce) 16
	2.2 Víceválcové válcovací stroje (víceválce) 17
	2.3 Kompenzace prohnutí válců 21
	2.4 Pohon víceválců 23
	2.5 Stroje a zařízení pro výrobní linky 24
	2.6 Válcovací linky 35

	II Praktická část 39
	3 stanovení cílů bakalářské práce 40
	4 Laminační linka s technologií thermofix 41
	4.1 Zásobník polotovarů 41
	4.2 Termofixační tunel 42
	4.3 Pásový dopravník 43
	4.4 Válečkový dopravník 44
	4.5 Dezénovací zařízení 45
	4.6 Lakovací a vytvrzovací zařízení 45
	4.7 Tříválcová chladička 45
	4.8 Řezací zařízení 46
	4.9 Pneumatický manipulátor 46

	5 magnetický kartáč (metla) 48
	6 umístění kartáče (metly) 50
	7 návrh uchycení 52
	7.1 Držák ramena 52
	7.2 Rameno na magnetický kartáč 54
	7.3 Sestavení jednotlivých komponentů 56
	7.4 Posuvný rám na uchycení metly 56
	7.5 Zajištění proti pohybu 58
	7.6 Uchycení na výrobní lince 60
	7.7 Celková sestava na výrobní lince 61
	7.8 Statická analýza 61

	Závěr 66
	Seznam použité literatury 67
	Seznam použitých symbolů a zkratek 69
	Seznam obrázků 70
	Seznam Příloh 73
	Úvod
	1 Zpracování Termoplastů
	1.1 Polyvinylchlorid (PVC)
	1.1.1 Neměkčené (tvrdé) PVC
	1.1.2 Měkčené PVC


	2 Válcování
	2.1 Dvouválcové válcovací stroje (dvouválce)
	2.2 Víceválcové válcovací stroje (víceválce)
	2.2.1 Malé víceválce
	2.2.2 Velké víceválce

	2.3 Kompenzace prohnutí válců
	2.3.1 Kompenzace prohnutí válců klenutím
	2.3.2 Kompenzace prohnutí válců křížením
	2.3.3 Kompenzace prohnutí válců protimomentem

	2.4 Pohon víceválců
	2.5 Stroje a zařízení pro výrobní linky
	2.5.1 Odvíjecí a navíjecí zařízení
	2.5.2 Tažné válce
	2.5.3 Zásobníky
	2.5.4 Sušárny a chladičky
	2.5.5 Rozpínací ústrojí
	2.5.6 Naváděcí ústrojí
	2.5.7 Měřící zařízení
	2.5.8 Dezénovací zařízení

	2.6 Válcovací linky
	2.6.1 Linka na gumové folie a pásy
	2.6.2 Linka na oboustranné pogumování kordů
	2.6.3 Linka na folie z měkčeného PVC
	2.6.4 Linka na folie z neměkčeného PVC


	3 stanovení cílů bakalářské práce
	4 Laminační linka s technologií thermofix
	4.1 Zásobník polotovarů
	4.2 Termofixační tunel
	4.3 Pásový dopravník
	4.4 Válečkový dopravník
	4.5 Dezénovací zařízení
	4.6 Lakovací a vytvrzovací zařízení
	4.7 Tříválcová chladička
	4.8 Řezací zařízení
	4.9 Pneumatický manipulátor

	5 magnetický kartáč (metla)
	6 umístění kartáče (metly)
	7 návrh uchycení
	7.1 Držák ramena
	7.2 Rameno na magnetický kartáč
	7.3 Sestavení jednotlivých komponentů
	7.4 Posuvný rám na uchycení metly
	7.5 Zajištění proti pohybu
	7.6 Uchycení na výrobní lince
	7.7 Celková sestava na výrobní lince
	7.8 Statická analýza
	7.8.1 Statická analýza se zajišťovacím šroubem
	7.8.2 Statická analýza bez zajišťovacího šroubu


	Závěr
	Seznam použité literatury
	Seznam použitých symbolů a zkratek
	Seznam obrázků
	Seznam Příloh


	D:\Plocha\VÝKRESY_BP.pdf
	D:\Plocha\BAKALÁŘSKÁ_PRÁCE\PDF\1_DRŽÁK.pdf
	D:\Plocha\BAKALÁŘSKÁ_PRÁCE\PDF\2_PATKA_DRŽÁKU.pdf
	D:\Plocha\BAKALÁŘSKÁ_PRÁCE\PDF\3_DRŽÁK_SVAŘENEC.pdf
	D:\Plocha\BAKALÁŘSKÁ_PRÁCE\PDF\4_RAMENO.pdf
	D:\Plocha\BAKALÁŘSKÁ_PRÁCE\PDF\5_POUZDRO.pdf
	D:\Plocha\BAKALÁŘSKÁ_PRÁCE\PDF\6_DORAZ.pdf
	D:\Plocha\BAKALÁŘSKÁ_PRÁCE\PDF\7_RAMENO_SVARENEC.pdf
	D:\Plocha\BAKALÁŘSKÁ_PRÁCE\PDF\8_RÁM_METLY.pdf
	D:\Plocha\BAKALÁŘSKÁ_PRÁCE\PDF\9_DRŽÁK PRO ZAJIŠŤOVACÍ ŠROUB.pdf
	D:\Plocha\BAKALÁŘSKÁ_PRÁCE\PDF\10_RÁM_KARTÁČE_SVAŘENEC.pdf
	D:\Plocha\BAKALÁŘSKÁ_PRÁCE\PDF\11_MAGNETICKÁ METLA.pdf
	D:\Plocha\BAKALÁŘSKÁ_PRÁCE\PDF\12_METLA_SESTAVA.pdf
	D:\Plocha\BAKALÁŘSKÁ_PRÁCE\PDF\13_POJISTNÝ_ŠROUB.pdf
	D:\Plocha\BAKALÁŘSKÁ_PRÁCE\PDF\14_SESTAVA_KOMPLET.pdf
	D:\Plocha\BAKALÁŘSKÁ_PRÁCE\PDF\15_KUSOVNÍK_LINKA.pdf


