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Modul separace archu pro novy laminovaci stroj Delta 52 model 2018
metodou Flying knife

Struéna charakteristika problematiky ukolu:

Laminovaci stroj Delta 52 slouzi k laminovani archt papiru za tepla. Je vybaven automatickym
podavacem archu, laminovaci jednotkou a pfesnym separatorem zalaminovanych archi. V
soucasné dobé ma firma Komfi variantu separace archil principem fezani = Flying knife pouze
na stroji Amiga 52. Rezaci niz je upnuty na pneumatickém valci, ktery je ulozen kolmo na
posun archd. Vykon tohoto principu je max. 16 m/min. Cilem je provést takové upravy
predmétného stroje tak, aby bylo mozno pouzivat silnéj§ich laminovacich f6lii a ostry okraj dle
aktualnich pozadavkl zakaznikd. Zadani DP je feSeno ve spolupraci se spolecnosti KOMFI,

spol. s r. 0. v Lanskrouné
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Cile bakalarské prace

1. Navrhnéte nové konstruk¢ni provedeni fezaciho noze Flying knife pro stroj Delta 52 Model
2018, dle téchto pozadovanych parametru:

- rychlost laminace 35 m/min

- Sitka archu 560 mm

— linearni vedeni

- pohon elektricky servomotor

— min. format archi 200 x 200 mm

- max. format arch 560 x 800 mm

- nové vedeni noze

- novy tvar noze pro sméry vpied a zpét

- volba vhodného thlu mezi drahou noze a posunem archu

2. Proved'te zakladni navrhové vypocty nového feseni.

3. Vypracujte sestavni vykres nové konstrukce a vyrobni vykresy.
4. Proved’te analyzu rizik nového provedeni.

5. Vypracujte stru¢nou ekonomickou analyzu porovnanim starého (plivodniho) a nového feseni
konstrukce.

6.Vyhodnotte klady a zapory nové konstrukce.
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ABSTRAKT

Predmétem této bakalarské prace je navrh modulu pro separaci archti metodou Flying knife.
Existuje mnoho variant, jak lze feSit problém separace zalaminovanych archii papiru. Mym
ukolem je vSak navrhnout feSeni pomoci metody letmého noze, v anglictiné bézné uzivané jako
flying knife. Tato technologie bude pouzita na prototypovém stroji Delta 52.

ABSTRACT

The task of this bachelor thesis is the proposal of module for sheets separation by Flying knife
metod. It exists a lot of method, how problem of separation sheets solve. My goal is to take a
solution using the quick knife method, in english is usually used Flying knife method.This
technology will be used on the prototype machine Delta 52.

KLICOVA SLOVA

modul, ekonomicka stranka, metoda Flying knife, laminace

KEYWORDS

module, economic page, Flying knife method, laminating






BIBLIOGRAFICKA CITACE

BRYDL, A. Modul separace archii pro novy laminovaci stroj Delta 52 model 2018 metodou Flying
knife. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2018. 57 s. Vedouci
bakalarské prace doc. Ing. Radek Knofliek, Dr..






CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, Ze tato prace je mym osobnim dilem, které jsem zpracoval samostatné pod vedenim
doc. Ing. Radkem Knoflickem, Dr. a konzultaci s firemnim pracovnikem s pouzitim literatury

uvedené v seznamu.

V Brné€ dne 25. kvétna 2018
Brydl Adam






PODEKOVANI

Dékuji mému vedoucimu bakalarské prace doc. Ing. Radku Knoflickovi, Dr. za vstficny a
pratelsky pristup pii konzultacnich schiizkach a rychlé reakce pfi kazdé zadosti o pomoc. Dale
bych rad podékoval firmé Komfi spol. s.r.o. za moznost sepsani bakalarské prace pod jejich
vedenim, pfedevsim bych rad podekoval svému konzultantovi z firmy Komfi spol. s.r.o.. Na
zaver patii podékovani mé rodin€ za motivaci a moznost studovat na vysokeé skole.



[V U[RY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

N4 53 a robotiky

OBSAH

I UVOD aeeeeeeeeeeeeseeeesessesesnsssssssssssssssssssssssssssssessssesssassessssesessssessssssesesssssssssasassssases 14
2 IMOTIVACE .....ooiiivevccrrnreesececessssssssssssesssssssssssssssesssssssssssssssssessssssssssassssssssssssssassssss 15
3 FIRMA KOMEFI SPOL. S.R.O. cuuuuueererreerneeneereeeecssssssssssssesessssssssssssasssssssssssonssnses 16
3.1 HIStOIT fIIMY (oo 16
3.2 PIOQUKLY ..o 16
4 LAMINACE ....oovrvvveeeeeecesesssssssesesessessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssns 18
4.1 Metody lamMINACE ..........ooviiiiiiiiiit et 19
42  Defekty vznikajici pii laminact ............cocooioiiiiiiiiiii 21
43  Laminovaci TOlI€... ... 22
5 MODUL SEPARACE ARCHU ......cuuuuueereeeerescssssneseneeecccsssssssssasssssssssssssssassssssses 23
5.1  Metody FeSeNi SEPATACE ...........eoiuiiiiiiiiiiie e 24
52  Stavajici feSeni na stroji AMIGA ... 27
5.3 PIODN FEZANT .o 28
6 NAVRH RESENT ..coevieieeeeeseeeseessssseescssssssssssssesssesssssssesssssssessssesssssssessssessssassases 30
6.1 NAVIN T8N L. e e e e 30
0.2 NAVIN T8N 2. e 33
7 VYBER VARIANTY ..eeeieeeeeecesessssssesessssssessssssessssssssssesessessssssesssassssssssssssassss 34
7.1  Vybér z technického hlediska. ... 34
7.2 Vybér z ekonomického hlediska ... 34
T3 ZAVETECNE hOANOCEN .. ... 34
8 DETAILNI ROZBOR VYBRANE VARIANTY .....oooveurrererrenesennesssssssssssesssssnes 35
8.1 Teoreticky vypocet Uhlu natoCent ................ccoooiiiiiiiiiii 35
8.2 REAINY VYPOCEL ...t 36
8.3  Reseni ostatnich komponentll................ccooiiiiiiiiiiii e 38
83.1 Ijloieni VI .o 38
8.3, 2 REZINA CASt ..o 39
8.3.3  RAIM SIIOJE ....ooiiiiiiie et 40

B 3.4 VAN oo 40

8 3.5 VLG oo 41
8.3.6 TOMIZACKT TYC ..ot 42
8. 3.7 LA .o 43
8.3.8 KIFEOVANI......ooiiiiiiii it 44

9 POSTUP MONTAZE .eeeeeeeeeeeeeeessesssssssssssssssssssessesssssssessssessssssessssssssassasssses 45
10 ANALYZA RIZIK ...ueeeeeeeeiecereeeecesesessssssssssessssssssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssens 46
11 ZHODNOCENI A DISKUZE .....eooveueeseseeesessasssessssesessssssssssssssessssssssessssssssssesess 51
12 ZLAVER oo eeeeeeeseessssesnsssssssassasssssssssssssssasssssssasssssssssessssessasessessasessesessassassssassass 52
13 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ....uoeeeeererecressessessessessessessessssssessessessssessens 53
14 SEZNAM ZKRATEK, SYMBOLU, OBRAZKU A TABULEK........cccevvrurnne 55
14.1  Seznam taDULEK . .. .. oo 55
142 Seznam ODTAZKU. .. ...oo oo 55
143 Seznam SYMDBOIT. .........ooooiiiiiiiii e 56

12



15 SEZNAM PRILOH

15.1 Prilohac.1: 5AG-10000 Modul separace ................cccooeviveieiiiiiiiiieiee

13



|Z:X SRy Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCLLIISY

1 UVOD

Pfi laminaci jednotlivych archt papiru je nutno zkonstruovat takovy stroj, ktery musi byt
automaticky tzn. bez lidské manipulace z divodu rychlé vyroby. Takovy stroj se sklada z vice
Casti, pri¢emz kazda ma jinou funkeci.

Cilem prace je navrhnout modul, ktery dokaze separovat laminované archy papiru
s velkou presnosti a rychlosti posuvu papiru az 35 m/min, tato rychlost je nutnad dodrzet z
divodu pozadavku na rychlost vyroby stroje a neni pfipustné, aby ostatni moduly , ¢ekaly” na
praci separatoru.

Nejvétsim problémem je navrhnout takové feseni, aby bylo mozné sefizovat a upravovat
modul v z&vislosti na volbé rychlosti na stroji. Je nutné, aby byl fez veden pod spravnym thlem
kvuli tomu, ze archy papiru jedou nepfetrzit€¢ a nuz, ktery fez provadi, musi stihat fezat za
stalého posuvu papiru a vyvarovat se kfivému fezu.

V tuto chvili se nabizi pouze 2 moznosti, kvili rychlosti posuvu papiru 35 m/s.
Takovouto rychlost nelze ziskat snadno v tak malém prostoru, jaky byl na tento modul
vymezen.

Prvni Cast bakalarské prace pojednava o vysvétleni problému a moznostech feSeni,
druha cast je pfimo zaméfena na jednu variantu, ktera je finalni.

14
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2 MOTIVACE

Motivace k sepsani této bakalarské prace konstrukéniho zaméfeni prameni v mé ctizadostivosti
o vytvoreni nové véci, kterou pfede mnou jesté nikdo nezkonstruoval. Vymysleni jednoduchych
stroju a mechanismu patii k mym konic¢kiim jiz od mala. Pokazdé Slo o malé véci, na kterych
nebylo hodné prace. Nikdy se mi vSak nenaskytla pfilezitost pro tvorbu vétsiho konstrukéniho
uzlu, proto mé nabidka od firmy Komfi spol. s.r.o. velice zaujala. Diky této praci se také nauc¢im
komunikovat s dodavateli dilcti pouZzitych v modulu separace, coz je pro mé piinosna zkusenost
z této oblasti. Budu muset spolupracovat s ostatnimi pracovniky firmy Komfi spol. s.r.o. kvili
pfipojeni k predchazejicimu modulu, zapojeni a sefizeni modulu separace. Diky témto tkonim
se nau¢im pracovat v tymu a ziskam nahled na praci profesionalni konstruktéra, za coz jsem
velice vdécny.

15
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3 FIRMA KOMFI SPOL. S.R.O.

3.1 Histori firmy

Vroce 1992 byla zalozena firma Komfi spol. s.r.o. se sidlem v Lanskrouné. Pivodnim
zaméfenim bylo technické poradenstvi a konstrukce jednoucelovych stroju. Od roku 1995 se
firma rozrostla do vesnice Svébohov, v témze roce byl vyvinut prvni prototyp laminovaciho
stroje Orbit a prvni prototyp baliciho stroje BKD-01. V roce 1998 firma vyvinula prvni
prototyp stroje Delta, ktery je dodnes zadané zbozi a vyviji se nové modely. Béhem dalsich let
od 1998-2003 se firma rozrostla i do mést Nové Mésto na Moravé a Litomysl. Prosperujici
firma si roku 2009 zalozila dcefinou spole¢nost Komfi Europe v Holandsku, ktera zajistuje
marketing, prodej a servis laminovacich stroji v zemich po celém svété. [1]

3.2 Produkty

Firma Komfi spol. s.r.o. se zpocatku zabyvala vyvojem jednoucelovych stroji na zakazku,
pozdéji se vSak zacCala rozvijet i sériova vyroba, a to hlavné laminovacich stroji: Junior, Amiga,
Delta, Sagitta, Sirius. Stroje se lisi hlavné velikosti, to znamena velikosti forméatu papiru, ktery
dokaze laminovat, dale se lisi rychlosti celého procesu.

Pozdgji se zacaly vyvijet lakovaci stroje, které dokazi naptiklad udélat na papiru 3D
vrstvu. Nedavno se zacali zabyvat i vyrobou stroju které dokazi potisknout ofizky knizniho
bloku pomoci stroje imiJet be 70.

Soucasné se sériovou vyrobou se ve firmé zabyvaji i vyvojem prototypu jednoucelovych
stroju a linek pro montazni celky. Mezi nejvétsi zakazniky patii napiiklad AVX, TDK, Tyco
electronics, Siemens, Alpha, Arrow, Amazon, Elekont. Fotka pobocky v Lanskrouné je vidét
nize. [2]

Obr. 1) Pobocka Komlfi spol. s.r.o. v Lanskrouné [3]

16
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Laminovaci stroj Delta 52 je jednim z laminovacich stroji vyrabénych firmou Komfi spol. s.r.o0.
pro format papiru B2. Jeho funkci je naneseni laminovaci folie na arch papiru za pomoci
termoaktivniho lepidla. U tohoto stroje prave probiha vyvoj nového modelu stroje pro rok 2018.
V této bakalarské praci je pfimo feSen novy modul separace do nového modelu stroje Delta 52
2018.[4]

Obr. 2) Stroj Delta 52 [4]

Lakovaci stroj Spotmatic vyuziva k aplikaci UV laku na tiskovinu technologii injektovaného
tisku. Nanese nekolikanasobnou vrstvu a poté ji vytvrdi. Diky tomu dokaze vytvoftit 3D rastr
na papife. Obrazek stroje Spotmatic je vidét nize. [5]

Obr. 3) Lakovaci stroj Spotmatic [5]

Stroj imiJet BE 70 slouzici pro tisk na ofizky knizniho bloku. Dokéze potisknout az 3 hrany
knihy v jednom cyklu vlozeni knihy. Obrazek stroje imiJet je vidét nize. [6]

Obr. 4) Stroj pro tisk knizniho bloku imiJet [6]

17
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4 LAMINACE

V dnes$ni dobé se setkame slaminovanymi vécmi v podstaté kazdy den, vétSinou kazda
tiskovina je potazena vrstvou lamina, které slouzi jako povrchova uprava. Duvody tohoto
potazeni tiskoviny jsou dvojiho typu. Zaprvé zkvalitnéni tiskoviny, ktera bude po laminaci
pevnéjsi a nebude tak ndchylna na umazani, politi ¢i jiné znehodnocent, jakoz je tomu u holého
papiru. Druhym divodem je zkvalitnéni tiskoviny z hlediska designu. Vrstva lamina vytvofi na
povrchu lesklou plochu, tudiz je pfijemnéjsi na dotek a od pohledu vypada 1épe nez obycCejny
papir. Bézné se s touto povrchovou upravou muzeme setkat naptiklad na letacich, prukazkach,
restauracnich jidelnich listcich ¢i na obalu knih. Nejvétsi technologické zmény lze ocekavat
v oblasti lepidel, které musi spliiovat predevsim pozadavky na co nejrychlejsi vytvofeni pevné
vazby mezi folii a substratem. V budoucnu bude pozadovano, aby se eliminovala tékava
rozpoustédla. Z tohoto hlediska se jevi perspektivni vodné disperze situjicich lepidel
vytvrzovanych UV nebo EB zafenim. Na obrazku nize je vidét stroj Junior. [7]

" YOUR FIRST JOB

Obr. 5) Laminovaci stroj Junior [8]

18



[V S|RY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIIIISY

4.1 Metody laminace

LAMINACE ZA TEPLA

Laminace za tepla spoCiva v nanaseni specialni laminovaci folie na tiskovinu. Tato folie je
specialni v tom, Ze na jedné stran¢ ma vrstvu termoreaktivniho lepidla. Nataveni tohoto lepidla
pfi laminaci papiru zajistuje nerezovy valec, ktery je vyhfivan zevnitt. V tu chvili se lepidlo
stane aktivnim a za pouziti pfiméteného tlaku, ktery zajistuje piitlacny valec, dojde ke spojeni
folie s papirem. Problém v této metodé laminace vSak muze nastat skrze pomackanou folii,
ktera by se nanesla na papir zptehybané a neplnila by tak funk¢nost. Toto je nepfistupné.
Predchazime tomu tak, zZe je folie po celou dobu natahovana a prejizdéna rozhanécim valcem,
ktery zajisti dokonale rovnou folii. Vyhoda této metody spociva v tom, Ze ji muzeme vyuzit,
jak na nekonecny pas papiru, tak na jednotlivé archy papirt, které budou oddélovany ihned po
laminaci. S tim souvisi 1 to, ze je to velice rychla metoda. Na obrazku nize je vidét ptiklad
laminace za tepla. [7]

Obr. 6) Priklad laminace za tepla [9]

19
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LAMINACE ZA STUDENA

Existuji dva typy laminace za studena-laminace mokra a sucha.

Laminace mokra spociva v naneseni polypropylenové folie. Spojeni s papirem zajisti
disperzni lepidlo, které se musi nanést jak na stranu folie, tak na stranu papiru. Nevyhodou této
metody je to, ze schnuti lepidla mize trvat i déle nez 48 hodin, coz nam znacné omezuje rychlost
vyroby. Touto metodou se obvykle zpracovava jen material s ploSnou hmotnosti vétsi nez
115g/m?. V soucasné dobé se to v Evropé jiz nedéla. Na obrazku a) je ilustradni obrazek.

Laminace za sucha je druhym typem laminace za studena. Tato varianta je zalozena na
nanaSeni samolepici folie pfimo na tiskovinu. V dnes$ni dobé se od této metody upousti
z divodu pomalé vyrobnosti a drahych nakladd. Na obrazku b) je ilustracni obrazek. [7]

Obr. 7) a) Laminace za sucha [10]

Obr. 8) b) Laminace za mokra [11]

20
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4.2 Defekty vznikajici pri laminaci

Problému, které mohou nastat, mize byt cela fada. Zde je vycet nékterych z nich:

1) Na mistech vyskytu t€kavych produkti mohou folie nabobtnat a zvétsit rozmér. Tato zména
muze byt i nevratna. [7]

2) Pii pouziti vétsi vrstvy lepidla mize vétsi vrstva zasychat nerovnomérné a v dusledku
nabobtnani folie mohou vznikat zdhyby a nakrceni v nékterych mistech. [7]

3) Prti tisku barvami, které rychle zasychaji na povrchu, ale uvnitt vrstvy jen pomalu, dochazi
k pronikani rozpoustédla z barvové vrstvy na druhou stranu archu a k obtahovani, pfipadné i ke
slepeni archu ve stohu. [7]

4) Kvuli pouzitému lepidlu mize dojit k rozpijeni barev. [7]

5) Disperzni vodorozpustna lepidla vytvareji alkalické prostedi. Nékteré pigmenty, naptiklad
Reflex Blue nebo rubinova Cerven, se v alkalickém prostiedi vybéluji. [7]

6) Spatna piilnavost folie mize byt pii¢inou lokalni nebo celoplogné delaminace. [7]

7) Pokud je povrch nedostate¢né smacivy pro lepidlo, vytvoti jen slabou vazbu mezi barvovou
vrstvou a laminovaci folii. [7]

8) Muze nastat tak zvané stiibfeni“, je to opticky dusledek nedokonalého kontaktu mezi
laminovaci folii a substratem v dusledku rozdili indexu lomu a vzduchu a vrstvy lepidla. [7]

21
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4.3 Laminovaci folie

Laminovaci folie délime dle 3 faktort. Prvni faktor jsou optické vlastnosti. Existuji folie mnoha
typu: lesklé, polomatné, matné, dale strukturované, Ciré, sbarevnym nebo perletovych
nadechem, opticky variabilni, metalizované, holografické. Existuje také moznost dodate¢ného
texturovani hladkych folii designovych valcem pomoci razenim za zvySené teploty. [7]

Druhym faktorem jsou mechanické a funk¢ni vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou naptiklad:
porozita, propustnost par, nepropustnost pro vlhkost, pevnost, pruznost, rozmérova stalost,
tepelna odolnost, odolnost proti odéru a odolnost vii¢i UV zafeni tloustka 12 za 30 mikrometru.
[7]

Poslednim faktorem je chemicka struktura polymeru. To dale délime na termoplasty
(polypropylen, polyethylen, polyester, polyvinylchlorid, polyvinylacetat) a acetat celulozy
(,,celofan®). Obrazek role laminovaci folie je vidét nize. [7]

Obr. 9) Role laminovaci folie [12]
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S MODUL SEPARACE ARCHU

Modulem stroje se mysli ¢ast stroje, ktera ma presné definovany ukol a nic jiného nefesi.

Stroj se obvykle sklada ze 4 a vice modulti. Rozdéleni stroje na moduly mize byt feSeno
dvéma zpusoby, bud’ jednotlivé moduly stoji vedle sebe samostatné a jejich navaznost je feena
pomoci dopravnikovych past, robotickych podavacu ¢i jiné technologie. Druhym typem je
zkonstruovani velkého mohutného ramu, do kterého se vkladaji desky (bocnice), které jsou
hlavnim pilifem jednotlivych moduli. Jednotlivé bocnice dosedaji pfimo vedle sebe a tvofi tak
souvislou desku, ktera je k sobé& snytovana. Zakladni moduly kazdého laminovaciho stroje jsou:
modul nakladani archu, modul laminace, modul rovnani archu a modul separace. Dale je mozné
roz§ifit laminovaci stroje o dal§i moduly, napfiklad o modul nanaSeni glitru nebo modul
naneseni prenaseci folie. [13]

V stroji Delta, na kterém fesim modul separace, je ram stroje feSen pomoci jednotlivych
snytovanych bo¢nic. Modul separace archi ma tikol separovat jednotlivé archy papiru. Pfesnéji
feCeno, jeho ukolem je zajistit naprosto dokonalé rozfiznuti zalaminovaného papiru laminovaci
folii. Nesmi se stat, ze na papiru budou otfepy. Nejdulezit€jsi je vSak zajistit, aby byl fez
naprosto rovny, coz je velky problém, protoze fezani probiha za stalého posuvu papiru. Obrazek
modulu je vidét nize. [13]

Obr. 10) Ram slozeny z modult
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5.1 Metody FeSeni separace

Existuje vice metod, jak separovat zalaminovany arch papiru. Kazda z nich ma své vyhody a
své nevyhody. V nasledujici kapitole jsou popsany jednotlivé metody separace. Nejprve je
nutné si pripomenout, ze do stroje se nakladaji jednotlivé archy papiru. Archy se nakladaji
mirné prfes sebe, ¢imz vznikne tak zvany presah, ktery byva pfiblizn€¢ 3 mm. Nanesenim
laminovaci folie vznikne z archii nekone¢ny pas. V modulu separace se v misté presahu
laminovaci folie rozdéli, ¢imz vzniknou opét jednotlivé archy. [13]

TRHACI METODA

Pro pouziti trhaci metody se musi zkonstruovat modul, ktery se bude skladat ze soustavy valct
a perforovaciho pilového kotouce. Prvni dvojice valct jsou ,, Tazné valce“, které posouvaji pas
archt rychlosti laminace. Zde je spodni kovovy valec hnany od hlavniho pohonu a horni
pogumovany valec je unaseny. Druhou dvojici valca tvoii ,,Trhaci valce”. Oba valce jsou
pogumované a oba jsou hnané stejnou rychlosti. Spodni trhaci valec se pouze otaci. Horni trhaci
valec se pohybuje nahoru a dolu kyvavym pohybem. Princip spociva v tom, ze perforacni
kladky nafiznou zalaminovany papir, aby doslo k naruseni laminovaci folie a nasledné utrzeni
bylo snadné. Cely proces utrhnuti je zajistén vyssi obvodovou rychlosti trhacich valct, nez je
rychlost laminace. Ve chvili, kdy bude ptesah archii (misto utrzeni) za taznymi valci, horni
trhaci valec klesne k spodnimu trhacimu valci a v disledku rozdilnych rychlosti dojde
k oddéleni archu. Horni trhaci valec nejdiive klesne na strané obsluhy, kde je folie perforovana
perforovaci kladkou a poté na druhé strané. Abychom zajistili spolehlivou separaci archu,
musime pied trhacimi vélci vytvofit na papife ,,vinu®“. Tato vlna se vytvori Sikmou kladkou
proti valci, ktery je za trhacimi valci. NataCenim Sikmé kladky je mozné ménit velikost viny.
Diky ,,vIn€” je papir na jedné strané€ delsi a pfi klesnuti horniho valce k spodnimu vélci dojde
k postupnému odtrzeni archu. [13]

Smeérovaci kladka Plexisklovy kryt Trhaci valce  Tazné valce

tvorby viny
S g
POZOR! T :
Nepriblizujte se prsty I
ruky za chodu stroje! = strana
obsluhy

2 b)

Obr. 11)  a) Trhaci modul v fezu [13]

Obr. 12) b) Trhaci modul zepredu [13]
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METODA FLYING KNIFE

Metoda spociva ve zpusobu déleni papiru pomoci letmého noze, v angli¢tiné bézné€ uzivané
jako flying knife. Tato metoda dokaze papir rozdélit dokonaleji nez metoda trhaci. Rez je veden
tenkou ostrou planzetou, ktera se oznacuje jako ,,nuz“. Tento niz je ulozen na pneumatickém
valci, ktery je pevné uchycen na hlinikovém profilu kolmo na posun zalaminovanych archa.
Vlastni fezaci niz je nabrousen pod takovym uhlem, aby v pfipad€, ze dojde k fezani, dokazal
roziiznout papir rovné, protoze archy papiru jedou soudasné s pohybem fezaciho noze. Resen,
které vidite na obrazku, je zkonstruovano takovym zpusobem, ze dokaze stihat fezat papiry,
které jezdi rychlosti az 16 m/min. V tomto pfipadé je niz pohanén pneumatickym valcem, coz
neni dokonalé feSeni, protoze nemiuzeme snadno nastavit rychlost noze a nemame zpétnou
vazbu o tom, kde se niz nachazi. Tento problém se fesi pomoci ¢idel koncové polohy. Kvili
tomu, ze nedokdzeme zastavit pneumaticky valec v piesné poloze, je nutné mit na pocatecni i
koncové poloze noze tlumice s pevnym dorazem. Vyhodou této metody je dokonalé prefiznuti
papiru a minimalni riziko pochybeni. Obrazek modelu je vidét nize. [13]

Obr. 13)b) Flying knife foto modelu [13]
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METODA HORKEHO NOZE

Pti pouziti metody separace pomoci horkého noze je nutné dodrzet presah archi minimalné
2mm, jinak by nebyla zaji§téna spravna separace. Pro spravnou separaci musi byt archy papiru
v misté pfesahu naruseny, aby mohly byt nasledné oddé€leny trhacim mechanismem separatoru.
K naruSeni folie dojde pii dotyku horkého bfitu noze v misté pfesahu archu. Presné setkani bfitu
s pfesahem je zaruCeni pomoci ultrazvukového cidla, které snima presah mezi archy. Naz je
uchycen na Ctyrhranné otacejici se tyc€i, ktera je ulozena v loziskach v bocnicich a pohanéna
servomotorem. Valcové topné téleso je ulozeno uvnitt noze. Pracovni teplota horkého noze je
az 350°C. Aby nedochazelo k tepelnym ztratam, je niz obloZen tepelné-izolacni deskou.
Spravna teplota je kontrolovana pomoci teplotniho ¢idla. Lamelovy dopravnik se protaci pod
pasem papiru. V lamelovém dopravniku je vsunuta odpruzena tyC s teplotné odolnou listou.
Tato ty¢ najede vzdy v momentu, kdy horky niz udéla jednu otocku bfitu a ten nasledné folii
prepali. Setkani obou komponent je zajisténo propojenou soustavou fetézovych kol. Problémem
této metody je uspinéni bfitu horkého noze od zbytku lepidla roztavené folie. Tato vada se
projevi nazloutlou Carou na separovanych arSich v misté kontaktu. Tomuto problému se neda
nijak pfedchazet. Resenim je o¢igténi vyhiatého biitu pomoci $krabky. Obrazek horkého noze
je vidét nize. [13]

Biit horkého noze Topné téleso

Lamelovy dopravnik Otaceci ty¢

Obr. 14) Metoda horkého noze [13]
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5.2 Stavajici reSeni na stroji AMIGA

V soucasné dobé¢ je firmou Komfi spol. s.r.o. vyrabén pouze jediny stroj Amiga 52, ktera ma
vyteSen modul separace pomoci metody flying knife. Pohyb flying knife je feSen pomoci
pneumatického valce. Podobné feSeni bude realizovano i na stroji Delta 52. Inspirace stavajicim
feSenim na stroji Amiga 52 je mozna, protoze z mechanického hlediska je podobné fesen jako
stroj Delta 52. Novy stroj Delta 52 m4 vSak vySsi naroky na provozni rychlost. Tento
pozadavek vytvari problém v modulu separace, protoze stavajici feSeni pomoci pneumatického
valce je schopné dosahnout separace pii rychlosti posuvu papiru maximalné 16 m/min.
Pozadovana rychlost posuvu papiru na stroji Delta 52 je az 35 m/min. To je schopny zajistit
pouze linearni posuvna jednotka, pohanéna at’ uz pomoci krkového motoru nebo servomotoru.
V soucasném stroji Amiga 52 je separacni ¢ast ulozena do bocnic. V separacni Casti stroje je
stavajici naz trojahelnikového tvaru. Diky této konstrukci je mozné provadét fez stiidave z levé
a pravé strany stroje. Toto umozni dosazeni rychlosti az 16 m/min. Na novy modul je pozadavek
vys$$i rychlosti posuvu papiru (35 m/min). Proto je pfi navrhu nového modulu nutno zvazit, zda
je mozné pouzit trojuhelnikovy tvar noze nebo navrhnout jiny tvar noze. Obrazek stavajiciho
feSeni na stroji Amiga 52 je vidét nize. [13]

Obr. 15) Stavajici separa¢ni modul Amiga 52 [13]
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5.3 Prubéh rezani

r r r o] 4 4 r r
STAVAJICI PRUBEH REZANI
V soucasném modulu stroje Amiga 52 zajistuje fezani trojuhelnikovy niz, ktery je naostien
z obou stran. Vzhledem ktomu, Ze pneumaticky valec neni schopen dosdhnout takové
rychlosti, aby se stihl ntz vratit do pivodni pozice diive, nez pfijede dalsi arch papiru, je fez
provadén z obou stran. To znamena stfidaveé z levé a pravé strany. Podavani papiru je feSeno
specialni metodou, ktera je popsana nize.

Jak je vidét na obrazku a), papiry jsou prelozeny pies sebe a to tak, ze alesponl 2 mm.
Na zacatku a na konci modulu jsou ulozeny podavaci valce, pticemz valce, které dodavaji papir
do modulu, maji rychlost mens$i v; nez valce, které vyvazi papir z modulu v,. Rychlost v, je

rychlost laminace. Rozdilné rychlosti jsou nastaveny proto, aby byl papir napnut v momentu

v s ’ v ’ v e v . v O , sy
prefiznuti. Pfevodovy pomér je U—Z =i = 1,05. Postup fezani je nasledujici.
1

vvvvv

plechové vany, ktera je vidét na obrazku b). Prvni vélce stale tlaci papir, ten vyjede po
naklonéném plechu do vyvazecich valctu. Diky rozdilu rychlosti valct se papir opét napne a
muze byt proveden dalsi fez. Linearni vedeni, na kterém je uchycen niz, je kolmo k papiru,
tudiz se mize fezat pii posuvu pneumatického valce jak vlevo, tak i vpravo. ProtoZze maximalni
rychlost papiru je pouze 16 m/min, toto feSeni je pln€ dostacujici. [13]

Obr. 16) a) Presah papiru

Obr. 17) b) Pribéh fezu

28



[V S|RY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIIIISY

NOVE RESENI

V novém modulu separace na stroji Delta 52 bude pouzit misto trojuhelnikového noze, jak tomu
bylo na stroji Amiga 52, niz vyrobeny z tenké planzety. Protoze maximalni rychlost posuvu
papiru je 35 m/min a motor, ktery je pouzit, by nedokazal vyvinout rychlost potfebnou pro
uplny a rovny fez, je zvolena metoda natoceni celého linearniho vedeni o uhel a,. Vypoctu

uhlu je detailné€ vénovana kapitola. 6.1. Toto natoCeni poskytne vice ¢asu k tomu, aby mohl ntiz
zaruCen€ prefiznout cely papir a vratit se do pivodni polohy. [13]

V disledku natoceni linearniho vedeni je mozné fezat papir pouze jednim smérem. Nuz
ma dostatek Casu na to, aby se vratil do pivodni polohy. Vraceni noze nastane v momentu, kdy
se dokonci fez a spodni papir spadne do plechové vany. V tomto feSeni neni mozné, aby niz
fezal z obou stran. Znemoziiuje to zvoleny thel. Rez by nebyl rovny a ani by nebyl veden ve
spravném misté, protoze niz by provedl fez protisméru pohybu papiru. Obrazek rozdilu feSeni
je vidét nize.

V= papir

Staré reseni Nové reseni

Obr. 18) Nakres rozdilu feSeni
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6 NAVRH RESENI

6.1 Navrh reSeni 1

Prvnim navrhem je feSeni, které se sklada z planzetového noze v maximalni ptipustné délce 60
mm. Délka noze je limitovand maximalni pracovni délkou 60 mm kvili tomu, aby bylo
dosazeno dostatené tuhosti noze a aby se zkratila celkova délka stroje. Dale je zde pouZito
linearni vedeni od firmy SMC, které je pohanéno servomotorem. Servomotor je zvolen proto,
abychom ziskali zpétnou vazbu o tom, kde se niz nachazi. Diky tomu se da proces separace
lépe ovladat. Obrazek linearniho vedeni s motorem je vidét niZe.

Pro tuto variantu jsem vytipoval dilce:

Linearni vedeni SMC=typ Belt Drive LEFB, velikost 25
Dulezité parametry:

-Maximalni rychlost: 2000 mm/s

-Maximalni zdvih: 2000 mm

-Presnost polohovani: £0,06mm

_Délka zdvihu: 660 mm[14]

Obr. 19) Linearni vedeni s motorem [15]
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Linearni femenové vedeni je dodavano firmou SMC. Tento dodavatel je vybran kvuli velkému
mnozstvi nabizenych verzi linearniho vedeni a moznosti Gprav na miru. Motor je dodavan

firmou Autocont Control Systems s.r.0. kvuli softwaru, ktery je ve firmé Komfi spol. s.r.o. jiz
fadu let pouzivan a také snadno a efektivné naprogramovatelny. Obrazek motoru je vidét nize.

Servomotor -HK-KN13J od firmy Autocont Control Systems s.r.o.
Dalezité parametry:

-Kapacita napajeni: 0,3 kVa

-Maximalni rychlost: 50000t/min

-Tocivy moment: 0,95 Nm

-Vystup 100 W

-Maximalni proud 2,4 A

-Hmotnost- 0,6 Kg[16]

Obr. 20) Servomotor [16]
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Nuz, ktery je navrzen pro ukon separace, je vyroben z tenké planzety. Tato planzeta je vyrobena
interné v jiné poboc¢ce firmy Komfi spol. s.r.o.. Naz je pfipevnén k linearnimu vedeni pod
uhlem 60°. Toto uloZeni je tfeba zajistit pfesné, aby se dosahlo optimalniho uhlu fezu. Jeho

hrana je naostfena. Potfebnou délku noze je tfeba stanovit vypocCtem, coz je provedeno
v nasledujici kapitole.

Snaha je dosahnout co nejkratSiho noze, aby nezasahoval do jiného modulu, ktery
nasleduje po separacnim. Soucasné s tim je dulezité dosahnout co nejkratSiho noze, aby byla
zajisténa tuhost britu. NUz na zaCatku procesu fezani musi byt vyjety az za papir a fezani
zajistuje oblast noze, ktera je nejblize k uchyceni. Pti fezani se misto fezu pohybuje smérem ke
konci noze az do jeho uplného prefiznuti. To znamena, ze bocnice separacniho modulu jsou
zkonstruovany takovym zpusobem, aby niz mohl vyjet az za papir a nenarazit do bocnice.
Fotka testovaciho planzetového noze je vidét nize. [13]

Dulezité parametry:

-maximalni pracovni délka noze: 60 mm
-tloustka noze: 3,6 mm

-uhel od vedeni: 60 °

-material: nerezova ocel

Vyhody a nevyhody této varianty:

+ -

Zpétna vazba od motoru Drazsi motor
Levnéjsi typ linearniho vedeni

Rychlé ptizptisobeni pii zméné rychlosti posuvu papiru

Motor je mozné natocit podle potieby

Obr. 21) Planzetovy ntiz
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6.2 Navrh reSeni 2

Druhé feseni, které se nabizi, je pouziti motoru krokového misto servomotoru.

Dalsi rozdil je vtypu vedeni, které je zalozeno na principu kulickového Sroubu.
Vyhodou vedeni pomoci kulickového Sroubu je takové, ze jeho presnost polohovani je vyssi
nez u femenového vedeni. Planzetovy niz je potfeba mirné modifikovat jenom, co se tycCe
délky, a to kvuli rozdilu rychlosti, kterych jsou motory schopny dosahnout. Motor, ktery pohani
jezdec na linearnim vedeni, je krokovy a dodavan firmou SMC. Obrazek linearniho
kulickového vedeni s krokovym motorem je vidét nize.

Dulezité parametry:

Maximalni nosnost: 60 Kg

Maximalni rychlost: 2500 mm/s

Ptesnost polohovani: £0,02 mm

Maximalni zdvih: 2000 mm

Délka zdvihu: 660 mm [17]

Vyhody a nevyhody této varianty:

+ -

Levnéjsi motor Zbytecné velika presnost polohovani
Nutnost dokoupeni ¢idel polohy
Drazsi typ linearniho vedent

Motor prodluzuje celkovou délku vedeni

W Ny s
< 2

“+. Slider type with P

lower height i N = =
S on-magnetizing lock mechanism |
{Option)
16 40
5 25 48 Drop prevention in case of
L power fallure (Maintained)®
3z e i «The belt drive actuator LEFE cannat be usad
40 BE : wertically for applications.

Obr. 22) Linearni vedeni s kulickovym Sroubem a krokovym motorem [17]
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7 VYBER VARIANTY

Po dlouhé konzultaci ve firmé Komfi spol. s.r.o. je vybrana varianta Cislo 1, tedy pohon pomoci
servomotoru a linearnim femenovych vedenim.

7.1 Vybér z technického hlediska

Tato varianta byla vybrana z hlediska konstrukce hlavné kvili tomu, Ze se nemusi fesit, jak
zajistit zpétnou vazbu o poloze noze. Servomotor je uzptsobeny k tomu, aby informaci o poloze
ziskal sam, bez pouziti externich Cidel. Linearni vedeni je vybrano od firmy SMC, bylo
vybirdno mezi vedenim linearnim femenovym a linearnim vedenim s kulickovym Sroubem.
Vedeni s kulickovym §roubem sice dokaze zajistit vétsi presnost polohovani, ale je drazsi nez
varianta femenového vedeni. V mém pripadé neni potieba, tak dokonald presnost polohovani,
jako zajistuje vedeni s kulickovym Sroubem, proto je vybrano femenové linearni vedeni.

7.2 Vybér z ekonomického hlediska

Z ekonomického hlediska vychéazi cenové piijatelnéji krokovy motor, avsak po pricteni ¢astky
za Cidla, kterda by se musela dokoupit, to cenové vyjde velice podobné. Proto je zvolen
servomotor, ktery uz ma v sobé dané funkce zabudované, a tudiz se nebude muset fesit
konstrukéni problém ohledné ustaveni Cidel. Linearni vedeni od firmy SMC cenové lépe
vychazi v provedeni femenovém nez v provedeni s kulickovym Sroubem. Proto je vybrano
linearni femenové vedeni LEFB.

Nize jsou uvedeny cenové naklady na jednotlivé nakupované komponenty v separaCnim
modulu.

~

Nazev EUR(25,8K¢) | KC

Linearni vedeni LEFB25NZS-660 1085 27993
HG-KN13]J 154 39732
MER-J3ENCBL5M-A2-L- encoderkabel,5m 21 541,8
MR-PWS3CBL5M-A2-L- silovy kabel 5m 39 1006,2
MR-J3CN1-konektor 10 258
Ropocet na dilce zhotovené v nastrojarné Komfi spol. s.r.o 500 12900
Celkem 2053 52 967,4

Tab. 1) Cenova kalkulace na Flying knife

7.3 Zavérecné hodnoceni

Z konstruk¢niho hlediska, vybér varianty je plné€ vyhovujici. Ekonomicky je cena naklad na
modifikaci modulu pfijatelna. Dalsi kapitoly jsou vénovany samotné konstrukci a vypoctu uhlu.
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8 DETAILNI ROZBOR VYBRANE VARIANTY

8.1 Teoreticky vypocet uhlu natoceni

Nejdiive jsem stanovil vypoctem dobu, za jakou papir urazi drahu 60 mm, coz je délka noze pfi
rychlosti 35 m/min:

S1

ty ===
17y, 5833

=0,1028 s (1)

Poté jsem stanovil vypoctem dobu, za jakou niiz urazi drahu 560 mm, ktera odpovida Sifce
papiru:
_ 52 _ 560 _
t, = o = 2000 =0,28s (2)

Pti porovnani téchto dvou vysledkl zjist'uji, Ze niz nestihne urazit celou Sitku papiru, protoze
papir urazi drahu 60 mm (délka noze) ptiblizné€ 3x rychleji. Tudiz jsem nucen vedeni natocit
pod thlem a. Tento thel jsem stanovil vypoctovou metodou pokus omyl, dokud jsem nedokazal
stanovit thel, pod kterym ntz dokaze urazit drahu Sifky papiru, aniz by mu misto pfesahu dvou
archu ,,ujelo”. Prvni thel, od kterého jsem zacal, jsem stanovil vypoctem viz nize.

X, =ty *v; = 0,28 %583,3 =163 mm 3)
X, = x, — délkanoze = 163 — 60 = 103 mm (4)
tg(a) ==-tg(a) = 28— 10°25° (5)
y, = szz + 5,2 = /1032 + 5602 = 569,39 mm (6)
Po tomto V}'/poétu si znovu stanovim dobu, za jakou urazi papir drahu x; .
_ % _ 163
t; = o = 5o =0,279s (7)

Dale stanovim vypoctem dobu, za jakou nuz urazi vzdalenost y;,coz je délka natoCeného
linearniho vedeni.

y1 _ 569,39

t, =
47y, T 2000

= 0,284 s (8)

Pti porovnani vysledk je vidét, ze niiz nestihne pfetiznout papir, protoze t, > t3, tudiz musim
zvolit jiny thel. Volim thel a, = 12°.

tg(ay) = :—23 - x3 =tg(ay) *s, =tg(12) * 560 = 119 mm 9)

X4 = x3 +délkanoze = 119 + 60 = 179 mm (10)
Yo = /%32 + 5,2 = V1192 4+ 560% = 572,5 mm (11)
ts =’;—j 5833—03065 (12)
te =22 =020 =0286's (13)

Pti porovnani vysledkd je vidét, ze naz stihne prefiznout papir, protoze tgz > te, tudiz je thel
zvolen spravné. Stejny vypocet byl proveden i pro 11° avSak Casy se liSily jen v tisicinach.
Pro zarucenou funkcnost je zvolen thel vetsi. Ilustracni obrazek vypoctu je vidét nize.
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Obr. 23) Nakres prubéhu fezu s parametry

8.2 Realny vypocet

V realném vypoctu, ktery je zpracovan ve spolupraci s firmou SMC, se uhel natoceni linearniho
vedeni lisi. Odchylka vznikla kvili tomu, Zze nebylo v teoretické vypocétu pocitano se
zrychlenim a zpomalenim noze. Tento vypocet lze provést pouze se znalosti parametra a
koeficient o zrychleni a zpomaleni pojezdu, které zna pouze vyrobce. Z tohoto divodu je nutné
pouzit program, ktery je pro takové vypocty uzpusoben. Tento program neni volné dostupny,
proto jsem musel pozadat o pomoc s vypoctem firmu SMC, ktera vlastni licenci tohoto
programu. Firma SMC zadala moje zakladni hodnoty do vypoctového programu. Vypocteny
vysledek a ilustracni obrazek vypoctu je vidét nize.

Cas t, je realny &as, za ktery dokaze linearni vedeni urazit vzdalenost sitky papiru s,. Tento
realny Cas t, , je ziskan z vypoctového softwaru.

t; =0,456s
xs = t; *v; = 0,456 * 583,333 = 266 mm (14)
X¢ = x5 — délka noze = 266 — 60 = 206 mm (15)
Y3 = /%62 + 5,2 = V2062 + 5602 (16)
y; = V42436 + 313600 (17)
y3 = V356036 (18)
y3 = 596,69 mm — volim y; = 597 mm (19)
tg(as) =2 = 22 = 0,3678 (20)
as = 20,1964° (21)

Vysledny uthel je stanoven vypoctem na hodnotu az; = 20,1964°, avSak pro zarurucenou
funkcnost je zvolen thel a, = 21°. S timto uhlem je pracovano v konstrukénim feSeni.

Obr. 24) Vypocet
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Podrobny nahled do vypoctového softwaru je vidét nize.

%M Design Support Software

Electric Actuator Model Selection Software

Language : English

Selection results

Selection results Condition Input
Electric actuator+Driver number : LEFB25US6S-660[]-[]1[1C2(](] Operation Method : Line
Electric actuator number : LEFB25US6S-660 Application : Transfer/Pasitioning
Driver type : LECSC2-S6 Mounting orientation : Ceiling
Stroke : 560 mm
Specifications Ambient temperature : 20 C
Motor layout : Bottom side parallel type Work load : 0.50 kg
Motor type : AC servo motor (absolute encoder) Speed : 2000.0 mnys
Guide type : Linear guide thity;xeio s' 00 %
tead': 54 mm Operating time (A) : 60.0s
Lost motion : 0.1 or less mm Cycle time (8) : 100.0'5
Positioning repeatability : +/-0.06 mm B e
Mass: 3.81 kg Ly: Dmm
i Lz: 10 mm
Bacotes:: Absolute 18bit encoder(resolution:
* 262144p/rev) Acceleration : 20000 mmy/s?
Power consumption : 29 W Deceleration : 20000 mmy/s?
Standby power consumption : 2 W
Immediate maximum power : 445 W
Cycle time
250 300 I ]
Traveling distance | 660 mm [1~660]
Acceleration | 20000 | mmyss2 [1~20000)
2000 L J
o Speed | 2000.0 mm/s  [0.1~2000)
500 Deceleration | 20000 | mmyss2 [1~20000)
Settling time & With ¢ Without

500

A Caution:

(ww)] wawoedsg

The settling time varies due to conditions such as motor type,
workload or step data specifying "In-Posn® positioning width.
The settling time mentioned above is for reference only.

Acceleration timeT1: 0,103 s

Constant speed
timeT2 :

Deceleration timeT3: 0,103 s
Settling timeT4 : 0,05s
Cycle timeT : 0,456 s

02s

Obr. 25) Vypocet ve specialnim programu [14]
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8.3 ReSeni ostatnich komponentu

8.3.1 Ulozeni vedeni

Linearni vedeni spolu s 1étajicim noZem je pfipevnéno k bo¢nicim takovym zptisobem, aby byl
uhel mezi vedenim a bo¢nici 21°. Linearni vedeni ma po celé délce k dispozici diry pro upinaci
Srouby, pomoci kterych se da uchytit do ramu stroje. Pro toto uchyceni jsou navrzeny duralové
eloxované desky, které jsou konstruovany tak, aby jednou stranou kopirovaly tvar linearniho
vedeni, a druhou stranou byly kolmé na bo¢nice. Spojeni se provede pomoci dvou Sroubi M6
a dvou valcovych koliku o priméru 5 mm a to na obou stranach. Pohled z vrchu na modul je
vidét na obrazku nize. Nuz je na obrazku 2x pouze pro naznaceni krajnich poloh.

FA

INZE\

— : ;
FAKUL) —
STROJN,
INZENYRY [ a robo

FAKULTA B\ G2
STROJNIHO h\\LE
INZENYRSTVI © LI
3| 2 T
= A=

|
[
3

Obr. 26) Ulozeni linearniho vedeni s feznym s nastrojem
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8.3.2 Rezna &ast

Jako niiZ je pouzita planzeta, ktera je svafena s jejim drzakem Ctvercového prafezu pod tthlem
60° kvuli lepsSim podminkam pro provedeni fezu. Drzak je ulozen do upinky na vedeni pomoci
Ctvercové diry a Sroubu kvili piesné poloze noze. Z davodu moznych vyrobnich nepiesnosti je
nutné po smontovani zkontrolovat vyskovou polohu noze a archii papiru v misté piesahu.
Model noze je vidét na obrazku a) a model upinky na vedeni na obrazku b).

b)

Obr.27) a) Rezny niz s drzakem

Obr. 28) b) Upinka slouzici ke spojeni vedeni a noze
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8.3.3 Ram stroje
Ram stroje je zkonstruovany pomoci dvou bocnic. Jejich material je zvolen 11 373. Vzhledem
k tom, aby se nemusel odebirat material z tloustky polotovaru, je zvolen normalizovany rozmér

8 mm. To umozni rychlejsi vyrobu. Diry, které jsou v boc¢nicich, a obvodové strany jsou
vytezany pomoci laseru. Model bo¢nic je vidét na obrazku nize.

Obr.29) Boc¢nice ramu stroje

8.3.4 Vana

Mezi bocnice je uchycena plechové vana. Tato vana slouzi k zachyceni spodniho papiru po
dokonceni fezu. Na kraji je tvarovana takovym zpisobem, aby po ni odfiznuty papir vyjel zpét
mezi valce.

Obr. 30) vana
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8.3.5 Valce
Valce, které jsou pouzity v tomto modulu, maji pogumovany povrch kvuli tomu, aby byl povrch

meékky a bylo dosazeno vyssiho koeficientu tfeni. Valce se vyrabi ve firmé Komfi spol. s.r.o.
interné, pogumovani je vSak zajisténo firmou Bottcher.

Na zacatku a na konci modulu jsou ulozeny podavaci valce. PriCemz valce, které
dodavaji papir do modulu, maji rychlost mensi v; nez valce, které vyvazi papir z modulu v,.
Rychlost v, je rychlost laminace. Rozdilné rychlosti jsou nastaveny proto, aby byl papir napnut
v momentu piefiznuti. Prevodovy pomér je tedy v, /v; = i = 1,05.

Oba horni valce jsou ulozeny v bocnici takovym zptsobem, aby se dala sefizovat jejich
vyska. Ve firmé Komfi spol. s.r.o. je zkuSenost takova, ze po smontovani zakladny stroje
s bo¢nicemi nesedi polohy dér pro podavaci valce. Kvuli tomuto problému je na jedné strané
valce vyroben excentr s excentricitou maximalné 0,3mm, pomoci které je servisni technik
schopny sefidit spravnou polohu horniho vélce. Vyska se tedy da nastavit do vodorovné polohy
dle potieby, ale rovnobéznost os nikoliv. Osy valci jsou vuéi sob€ mirné€ natoCeny, ale
vzhledem k excentricité toto nezpusobuje zadny problém pii posunu papiru. Systém pohonu
jednotlivych valct je firmou Komfi spol. s.r.o. vyrabén intern€. Je feSen femenovymi pievody,
s vyjimkou nakupovaného femene od firmy Gufero. Tato sestava je pievzata ze star§iho modelu
stroje. Model valcového systému je vidét na obrazku nize.

Obr. 31) Pary valct s rozhanécim systémem
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8.3.6 Ionizacni ty¢

Ionizaéni ty¢ je umisténa na konci modulu. Ioniza¢ni ty¢ neboli antistatickd ty¢ mé za ukol
vytvaret pole s ionizovanym vzduchem, které neutralizuje predméty nachazejici se uvnitf pole
a tim zabranuje vzniku nezadouciho elektrostatického vyboje. Tento prvek je nutno pouzit,
protoze je tu riziko vzniku vyboje, ktery miize vzniknout mezi laminovaci folii a strojem. Tento
vyboj by nam zapfi¢inil pfichyceni zalaminovaného papiru k rotujicim valcim. Dodavatel
tohoto zafizeni je firma Lontech. Model ionizacni tyCe je vidét na obrazku nize. [18]

Parametry tyce:
typ -MEB
Efektivni délky- 515 mm
Délka tyce -585 mm
3m kovovy ochranny vyvod typ G [22]

Obr. 32) Ionizacni ty¢
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8.3.7 Cidla

Na zacatku modulu je umisténo cidlo, které pracuje na principu ultrazvuku. Toto ¢idlo slouzi
k presné detekci presahu archii papiru, v kterém ma byt proveden fez. Nasledné je predana
informace hlavnimu fidicimu systému, ktery spocita, na zakladé rychlosti laminace, okamzik
zahgjeni fezu. Obrazek modelu ultrazvukového cidla je vidét na obrazku a). Typ zvoleného
¢idla je UDC-18GM-400-3E3-Y235849. Dodavatel toho c¢idla je firma Pepperle-Fuchs. Tato
sestava je pievzata ze star§iho modelu stroje. [19]

Na konci modulu je umisténo Cidlo, které funguje na principu svételné brany, sklada se
tedy ze dvou Casti, které se na sebe ,,celem* divaji. Toto Cidlo slouzi pro kontrolu, zda byl arch
papiru spravné oddélen. Soucasné je kontrolovéano, zdali nasledujici arch papiru pfijel
ve spravny Cas. Je tedy posledni kontrolou pred ukoncenim celého procesu laminace. Typ Cidla,
které je zde pouzito je E3Z-T81A 2M a je dodavano firmou Omron. Tato sestava je prevzata ze
star§iho modelu stroje. Obrazek modelu kontrolniho ¢idla je vidét na obrazku b). [20]

a) b)

Obr. 33) Ultrazvukové ¢idlo snimajici misto fezu papiru

Obr. 34) Cidlo pro kontrolu spravnosti fezu
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8.3.8 Krytovani

Krytovani modulu je vyfeSeno pomoci dvou symetrickych, sklopnych krytt, které jsou
pridélany panty ke konzole. Konzola je chycena mezi bo¢nicemi stejné daleko od obou koncti
modulu. Hlavni funkce téchto kryta je zamezit pfistupu k rotujicim valcim a létajicimu nozi.
Jsou vyrobeny z tvarovanych plecht sokny z polykarbonatu tloustky 4 mm. Z davodu
bezpecnosti jsou navrzeny takovym zpusobem, aby se jejich otevienim cely stroj se zastavil.
Opétovné spusténi stroje systém dovoli az po zavieni vSech krytd. Tato funkce je zajisténa
bezpecnostnim koncovym spinacem, kterym je kazdy kryt povinné vybaven. BezpecCnostni
koncovy spinac je napojen do centralniho bezpecnostniho okruhu stroje. Jeho rozepnutim se
stroj zastavi. Koncovy spinac je dodavan firmou Rem-technik. Obrazek modelu kompletniho
krytu je vidét na obrazku nize. [21]

Obr. 35) Kryty modulu
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9 POSTUP MONTAZE

Modul stroje je sestaven ze skupin a podskupin. Jednotlivé skupiny a podskupiny jsou
konstruovany tak, aby bylo mozné je samostatné smontovat a poté vlozit jako celek do modulu.

Doporuceny postup montaze je nasledujici:

- jako prvni jsou ustaveny bocnice na ram stroje. (SAG-11000a)

- mezi bocnice je namontovan dilec ,,konzola“ (5AG-11705)

- mezi bocnice je namontovana podsestava ,,Pfivazeci valce” (SAF-10000a)

- mezi bocnice je namontovana podsestava ,, Vyvazeci valce* (SAF-10000b)

- mezi bocnice je namontovana podsestava ,,Letmy nuz“.(SAG-13000)

- mezi bocnice je namontovana podsestava ,,Ionizace (SAP-1250)

- na soustavy valcl se namontuje podsestava ,,Rozhanéci soustava“ (5AG-13400)

- na vstupni ¢ast modulu je namontovana podsestava ,, Ultrazvukové ¢idlo* (SAH-1400b)
- na vystupni ¢ast modulu je namontovana podsestava , Kontrola separace” (5SAG-12500)
- pod sestavu ,, Vyvazeci valce” je namontovana podsestava ,, Vana“ (5AG-13022)

- na modul je namontovana podsestava , Kryt* (5AG-11700)
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10 ANALYZA RIZIK

MECHANICKA NEBEZPECI

ZAKLADNI DRUHY MECHANICKEHO OHROZENI
RIZIKO STLACENI
a) Posuv jezdce létajiciho noze na linearnim vedeni
- mezi bocnici a jezdcem
Riziko je eliminovano ochrannym odklopnym krytem s blokovanim.
b) Tazné valce
- mezi sty¢nymi plochami vrchnich a spodnich taznych valca
Riziko je eliminovano ochrannym odklopnym krytem s blokovanim.
Riziko je eliminovano v navodu k pouzivani.
¢) Trhaci valce
- mezi sty¢nymi plochami vrchnich a spodnich trhacich valct
Riziko je eliminovano ochrannym odklopnym krytem s blokovanim.
Riziko je eliminovano v navodu k pouzivani.
d) Retézové pohony
- pohon prvniho tazného valce
- mezi fetézovymi koly a fetézy
Riziko je eliminovano pevnym ochrannym krytem (Sroubovany).
¢) Remenové pohony
- pohon mezi prvnim a druhym taznym valcem
- mezi femenicemi a femenem.
Riziko eliminovano piiSroubovanym ochrannym krytem.
RIZIKO STRIHU
Ochranny plexisklovy pohyblivy kryt trhaciho zarizeni s blokovanim

- mezi ochrannym plexisklovym pohyblivym krytem s blokovanim trhaciho zafizeni a
boc¢nicemi stroje

Riziko je eliminovano pozornosti obsluhy.
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RIZIKO POREZANI NEBO URIZNUTI

a) Létajici nuz

-O ostfi 1étajiciho noze

Riziko je eliminovano pozornosti obsluhy.

Riziko je eliminovano ochrannym odklopnym krytem s blokovanim.
b) Plechova vana

- o vrchni hranu plechové vany

Riziko je eliminovano pozornosti obsluhy.

Riziko je eliminovano ochrannym odklopnym krytem s blokovanim.
¢) Vystupni plech pred vykladacim stolem a plexisklem vystupu

- Celni hrana vystupniho plechu a Celni hrana plexiskla

Riziko je eliminovano pozornosti obsluhy.

Riziko je eliminovano srazenou hranou v celé délce z obou stran.
RIZIKO NAVINUTI
a) Retézové pohony

- pohon prvniho tazného valce

Na riziko je upozornéno v navodu k pouzivani.

Riziko je eliminovano pevnym ochrannym krytem- plati pro pracovniky udrzby.
b) Remenovy pievod

- pohon mezi prvnim a druhym taznym valcem

Riziko je eliminovano pevnym ochrannym krytem- plati pro pracovniky udrzby.
RIZIKO VTAZENI NEBO ZACHYCENI
a) Tazné valce

- sty¢na plocha mezi vrchnim a spodnim tlaénym valcem

Riziko je eliminovano ochrannym pohyblivym krytem s blokovanim.

Na riziko je upozornéno v navodu k pouzivani.

Riziko je eliminovano pozornosti obsluhy.
b) Retézové pohony

- pohon prvniho tazného valce

- mezi fetézovymi koly a fetézy

Riziko je eliminovano pevnym ochrannym krytem (Sroubovany).
¢) Remenovy pohon

- pohon mezi prvnim a druhym taznym valcem

- mezi femenicemi a femenem

Riziko je eliminovano pfisroubovanym ochrannym krytem.
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RIZIKO NARAZENI

Mechanismus pak ovladani taznych valcu
-pti prudkém pohybu ovladaci paky vpied a vzad
Riziko je eliminovano pozornosti obsluhy.

Na riziko je upozornéno v navodu k pouzivani.

RIZIKO BODNUTI NEBO PROPICHNUTI

Toto nebezpeci se na daném modulu stroje nevyskytuje.
RIZIKO TRENI NEBO ODRENI]

Toto nebezpeci se na daném modulu stroje nevyskytuje.
RIZIKO VYRONU VYSOKOTLAKE TEKUTINY

Toto nebezpeci se na daném modulu stroje nevyskytuje.

MECHANICKA RIZIKA ZPUSOBENA STROJNIMI SOUCASTMI
ZPRACOVAVANYMI PREDMETY

Tvarem
- vSechny hrany kryta a soucasti pfichazejici do styku s obsluhou a tidrzbou.

Riziko je eliminovano pfedepsanym srazenim hran na vykrese podle norem a
dodrzovanim pokynt uvedenych v navodi k pouzivani.

Vzajemnou polohou

U kryt je zajisténo stabilni krajni polohou.

Hmotnosti a stabilitou

- pfi nespravné manipulaci se strojem

Hmotnosti a rychlosti

Toto nebezpeci se na daném modulu stroje nevyskytuje.

Zrychlenim

Toto nebezpeci se na daném modulu stroje nevyskytuje.

Mechanickou pevnosti

U dulezitych mechanickych ¢asti je navrh podlozen vypoctem.

Akumulaci potencialni energie

Toto nebezpeci se na daném modulu stroje nevyskytuje.
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RIZIKO UKLOUZNUTI, ZAKOPNUTI A PADU STROJE

Riziko zakopnuti

-0 ram modulu

Riziko je eliminovano pozornosti obsluhy.

Riziko uklouznuti a padu

Vyrobce stroje nemuze ovlivnit, provedeni podlahy pracovisté je zcela v kompetenci
uzivatele.

Na riziko je upozornéno v navodu k pouzivani.

Riziko je eliminovano pozornosti obsluhy.

ELEKTRICKE NEBEZPECI
DOTYKEM OSOB

Zivymi ¢astmi pod napétim

Moznost ptimého dotyku obsluhy se na daném modulu stroje nevyskytuje.

Neprimy dotyk

Na daném stroji je eliminovan provedenim elektrického zafizeni stroje podle EN 60204-1

PRIBLIZENIM OSOB K ZIVYM CASTEM ZVLASTE K VYSOKEMU NAPETI
Vysoké napéti se na daném modulu stroje nevyskytuje.

NEVHODNOU IZOLACI PRO PREDVIDATELNE PODMINKY
Na daném modulu stroje se nevyskytuje.

ELEKTROSTATICKE JEVY

Elektrostaticky naboj vznika prichodem papiru mezi valci. Elektrostaticky naboj
nedosahuje takovych hodnot, které by byly pro obsluhu rizikové.

TEPELNE ZARENI

Teplo vznikajici v rozvadéci, nema vliv na spravnou ¢innost elktrického zatizeni.
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TEPELNE NEBEZPECI

Popaleni

Toto nebezpeci se na daném modulu stroje nevyskytuje.
Opareni

Toto nebezpeci se na daném modulu stroje nevyskytuje.
PoSkozeni zdravi

Toto nebezpeci se na daném modulu stroje nevyskytuje.

NEBEZPECI VYTVARENA HLUKEM

Bez nebezpeci rizika poskozeni zdravi hlukem -viz protokol o méteni.

NEBEZPECIi VYTVARENA VIBRACEMI

Doba expozice pro obsluhu je kratkodoba. Jedna se o provoz daného stroje s ob¢asnou
kontrolou. Vibrace nedosahuji hodnot, které by byly pro obsluhu rizikové.

NEBEZPECI VYTVARENA ZARENIM
Elektronicka zafizeni musi odpovidat vyzafovani a odolnosti v kategorii prostiedi 1
(obytné prostory, lehky pramysl). Odolnost, vyzarovani a odruseni stroje.

NEBEZPECI VYTVARENA MATERIALY A LATKAMI

- inhalace plynt nebo toxické ucinky

Toto nebezpeci se na daném modulu stroje nevyskytuje.

NEBEZPECI ZANEDBANIM ERGONOMICKYCH
ZASAD PRI KONSTRUOVANI STROJNICH ZARIZENI

Zanedbani ergonomickych zasad u tohoto modulu stroje neni.

KOMBINACE RIZIKOVYCH FAKTORU

Na daném modulu stroje se nevyskytuje.

NEBEZPECI SPOJENA S PROSTREDIM, VE KTEREM
JE STROJ POUZiVAN

Vyrobek je za podminek spravné instalace, pouziti a udrzby pro urceny ucel bezpecny.
VYBUSNE PROSTREDI

Modul stroj neni navrzen pro praci v prasném a vybusném prostiedi.
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11 ZHODNOCENI A DISKUZE

Ve spolupraci s firemnim konzultantem bylo rozhodnuto pouzit variantu, ktera se sklada
z linearniho femenového vedeni a servomotoru. Toto feSeni spliiuje vSechny pozadavky na
zadany problém.

Z konstrukcniho hlediska, co se tyCe ulozeni na stroji, je vice vhodné pouzit servomotor.
Je snaha o to, aby motor co nejmén¢ prodlouzil vedeni po spojeni s nim. Tento pozadavek je
stanoven kvuli tomu, aby motor s vedenim zbyte¢né nevyc¢nival daleko z bocnice modulu
stroje. Servomotor je spojen s vedenim kolmo, zatimco krokovy motor zptfima a prodluzuje
celkové spojeni. Oba motory se daji namontovat na linearni vedeni ve 4 polohach nato¢enych
po 90°. U krokového motoru to vyraznou vyhodu nepfindsi, ale u servomotoru ano, protoze
muze byt natoCen na stranu, kde bude nejméné vadit dalsim komponentim.

Z technického hlediska je vybrana varianta servomotoru hlavné kvuli tomu, Ze se
nemusi fesit, jak zajistit zpétnou vazbu o poloze noze. Servomotor je uzpusoben k tomu, aby
informaci o své poloze natoCeni ziskal sam bez pouziti externich ¢idel. Zatimco u krokového
motoru je nutné externi ¢idla pouzit. Pfesnost polohy jezdce, které je femenové vedeni schopné
dosadhnout, neni tak velka jako presnost polohy jezdce u linearniho vedeni s kulickovym
Sroubem. Remenovy pohon byl vybran, protoZe neni potfeba dosahovat tak velkych presnosti
polohy, jako zajistuje kuli€¢kovy Sroub.

Po ekonomické strance je finan¢né vyhodnéjsi varianta s krokovym motorem, avSak po
nacenéni potfebnych cidel polohy a upinek na jejich montaz je cenové servomotor podobny. Je
vybran servomotor kvili snadnéjsi realizaci a programovani. Linearni vedeni je vybrano
v provedeni femenovém, protoze po zhodnoceni ostatnich parametra je dostaCujici a také je
cenove piijatelnéjsi nez linearni vedeni s kulickovym Sroubem.

Néklady na modul s vybranou variantu jsou sepsany v tabulce nize.

4

Nazev sestavy EUR (25,8K¢) KC

Bocnice modulu 340 8772
Zavazeci valce 550 14 190
Vyvazeci valce 550 14 150
Rozvodny systém 310 7998
Flying knife 2053 529674
Ionizacni systém 580 14 964
Spodni vana 230 5934
Ultrazvukové ¢idlo 640 16 512
Krytovani 465 11997
Kryt vyvazecich valca s ¢idlem 85 2193
Celkem 5803 EUR 149 717,4 K¢

Tab. 2) Cenova kalkulace modulu separace
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12 ZAVER

Predmétem této bakalatské prace je vyreSeni problému tykajiciho se navrzeni nového
konstrukéniho fesSeni separacniho modulu, jako komponenty polygrafického stroje Delta 52
model 2018, vyrabéného ve spolecnosti Komfi spol. s.r.o.. Tento modul musi byt schopny
separovat zalaminované archy papiru za soucasné¢ho posuvu papiru, ktery muze dosahnout
rychlosti az 35 m/min. Rez musi byt proveden piesn& v piehybu papiru a musi byt rovny.

Zadany problém je v této bakalatské praci vyieSen a je dosazeno vSech pozadavkid od
strany zadavatele. ReSent je realizovano pomoci natodeného linearniho femenového vedeni pod
uhlem. Kvuli uhlu bylo nutné zna¢né prodlouzit modul. Novy modul je dlouhy 610 mm. Navrhl
jsem zakrytovani modulu podle bezpec¢nostnich norem. Snaha byla také o pékny design, jehoz
je dosazeno. Krytovani bokti modulu bude navrzeno az po dokonceni montaze celého stroje.
Rozpocet na vyrobu modulu, bez hodin konstruktéra, byl stanoven na ¢astku 160 0000 K¢.
Tento rozpocet neni plné vyCerpan, coz je bezpochyby pro firmu Komfi spol. s.r.o. velkym
pozitivem. Vyroba nového modulu je vycislena na ¢astku 149 717,4 K¢&.

Soucasti této bakalatské prace je také vykresova dokumentace novych dilct a sestav,
které nebyly pouzity ve starém modelu stroje. V podstaté jsou to vSechno ocelové dilce, kromé
soustav valci a rozvodového systému. Sestavy a dilce prevzaté ze starého modelu jsou ve
vykresové dokumentaci znaceny ,,Slouzi pro informaci“. Kompletni vykresova dokumentace
je tedy vyhotovena. V tuto chvili se ¢eka na dokonceni vyroby ostatnich moduld stroje.
Separacni modul bude vyroben jako posledni kvuli tomu, Ze neni tak narocny na odlad’ ovani
jako ostatni moduly. Po skonceni vyroby bude modul smontovéan a poté podroben zkusebnim
testim.

Do budoucna je planovano navrzeni stroje, ktery bude uzptusoben k ¢astym zménam
rychlosti posuvu papiru. Proto bude vyhodné navrhnout adaptivni separa¢ni modul, kde bude
mozné ménit thel natoCeni pomoci dalSiho servomotoru. Tato varianta bude zna¢né cenove
nakladnéjsi a konstrukéné slozitéjsi. Ve stroji Delta 52 model 2018 je vSak plné€ dostacujici
varianta feSena v této bakalarské praci. Navrhnuti adaptivniho modulu se budu vénovat
nasledujici rok.
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14.3 Seznam symbolu

a prvotni vypocteny thel [°]

as vysledny uhel v teoretickém vypoctu [°]
as vypocteny uhel v realném vypoctu [°]
ay vysledny zvoleny uhel v redlném vypoctu [°]

S1 délka noze [mm]
S5 Sitka papiru [mm]
ty Cas dosazeni papiru vzdalenosti s; pfi rychlosti v, [s]

ty Cas dosazeni jezdce vzdalenosti s, pfi rychlosti v, [s]

i3 Cas dosazeni papiru vzdalenosti x; pfi rychlosti v, [s]

Ly Cas dosazeni jezdce vzdalenosti y; pii rychlosti v, [s]

ts Cas dosazeni papiru vzdalenosti x, pii rychlosti v, [s]

ts Cas dosazeni jezdce vzdalenosti y, pfi rychlosti v, [s]

t; realny ¢as dosazeni vzdalenosti Sitky papiru s, jezdcem [s]

(2 pozadovana rychlost papiru ze zadani ukolu [m/min]
(Z rychlost posuvu jezdce na vedeni dle katalogu [m/min]
X1 prvotni délka ramena pfi thlu a [mm]
Xy délka ramene x; pti thlu a -délka noze [mm]
X3 délka ramene pii thlu a, [mm]
X4 délka ramene pii uhlu a,+délka noze [mm]
X5 délka ramene pfi realném Casu piejezdu jezdce za t, [mm]
X délka ramene x5 pfi thlu a3 -délka noze [mm]
V1 vzdalenost kterou ujede nuz teoreticky pii uhlu « [mm]
V> vzdalenost kterou ujede niz teoreticky pii uhlu a, [mm]
V3 vzdalenost kterou ujede niiz teoreticky pii uhlu a; [mm]

56



[T UIRYY ustav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

NP AN EA0IM a robotiky

15 SEZNAM PRILOH

Priloha ¢.1:
Priloha ¢.2:
Priloha ¢.3:
Priloha ¢.4:

5AG-10000 Modul separace
CD
Vykresova dokumentace — nové dilce-v druhych deskach

Vykresova dokumentace — prevzaté dilce- v druhych deskach

PRILOHY

15.1 Priloha ¢.1: 5AG-10000 Modul separace

Obr. 36) SAG-10000-Modul separace
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