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Anotace

Bakalarska prace se zabyva navrhem stfihaciho zafrizeni pro oddéleni potfebné
délky skladaného filtru. Tento dokument také popisuje navrh lisovacich klestin,
které spojuji stény kruhového nanovlaknoveého filtru kovovymi svorkami.

V teoretické &asti byla popsana vyroba nanovlakenného filtru. Cast teoretické
kapitoly byla vénovana mozZnostem spojeni stén skladaného filtru.

Hlavni Cast prace se zabyva samotnym navrhem lisovacich klestin za pomoci
pneumatickych valcu. Rozméry lisovacich klestin byly navrzeny na zakladé
experimentalniho méreni sily potfebné ke stlaceni kovové svorky. Navrzeno
bylo také podavaci zafizeni svorky a uchyceni filtru v pozici, ve které bude
svorka stlacena.

Klicova slova: Lisovaci klestiny, svorka, filtr, sila, nanovliakna

Annotation

This bachelor's thesis deals with a design of a cutter device for separating the
needed length of a pleated filter. It also describes a design of crimping tongs
used to connect the walls of a circular nanofiber filter with a metal clamp.

The theoretical chapter describes a production process of the nanofiber filter.
Portion of this chapter is dedicated to various options of a pleated filter's walls
connections.

The main chapter of the thesis deals with the crimping tongs's design using
pneumatic cylinders. Tongs' dimensions are based on an experimental
measurement of the force required to press the metal clamp. It also includes a
design of a clamp feeder and mounting of the filter in a position, where the
clamps are pressed.

Keywords: Crimping tongs, clamp, filter, force, nanofibre
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1 Nanovlakna

1.1 Uvod

Za nanovlakna se obecné povazuji vlakna s primérem mensi nez 1 ym, coz je

priblizné tisicina tloustky lidského vlasu. Porovnani mizeme vidét na obrazku 1.
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Obr. 1 — Porovnani nanovilakna s lidskym viasem [1]

S rozvojem nanovlaken a jejich vyraznych vlastnosti, doslo k vyvoiji
saciho filtru pro masky zachrannych pracovnikl. Model se sklada ze dvou
pFirub, do nichz je vloZena filtraCni nanovlakenna vliozka (obr. 2). Spodni pfiruba

je na bajonetovy uzaver.

Obr. 2 — Nanovlakenny filtr



1.2 Vyroba nanovlaken

Nejznaméjsi princip vyroby nanovlaken je elektrostatické zvlaknovani tzv.
elektrospinning. V této metodé je roztok pomoci davkovaciho zafizeni vytlaCen
z trysky, ktera zaroven plini funkci elektrody elektrostatického pole. Plsobenim
elektrostatického pole dochazi k vytazeni vlakna smérem k druhé elektrodé a
naslednému rozstépeni na jemna vlakna. Diky tomu, Ze jejich mérny povrch je
natolik velky, tak se vlakna pred dopadem na druhou elektrodu stihnout vysusit
(obr. 3). U této metody je vyrobnost 0,1 az 1 g.hod™” a proto byla vyvinuta
metoda Nanospider. Principem této metody je elektroda ve tvaru valeCku
brodiciho se v polymernim roztoku. Polymer je valeCkem vynasen blize k druhé
elektrodé a na hladiné polymeru se samovolné vytvareji skupiny Taylorovych
kuzell. DalSi postup vyroby je totozny s pfedchozi metodou (obr. 4). Vyrobnost

této metody je pfiblizné 1 az 5 g.min"'.m™. [2]

zemnéna elekiroda

Uzemnéna elekirod
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Obr. 3 — Metoda elektrospinning Obr. 4 — Metoda Nanospider



2 Nanovlakenné filtry

Filtr slouzi k zachyceni necistoty ve formé& pevnych latek (prachové
Castice, viry atd.), kapalnych latek a plynnych latek. U filtru je dllezité, jak moc
ma filtraCni latka velké vzduchové mezery, nebot ¢im jsou vzduchové mezery
mensi, tim mensi Castice mlze filtr zachytit. To znamena, Ze efektivita filtru je
dana prumérem vlakna a jejich hustotou. PouZijeme-li tedy za filtracni latku
netkanou textilii, kterou tvofi nanovlakna, dosahneme tim nejvétSi mozné
ucinnosti.

FiltraCni vlozka je vyrobena z netkané textilie, ktera se sklada z 5 vrstev.
Prvni vrstvu tvofi polypropylen, na ktery se nanese vrstva nanovlaken, jenz je
prekryta dalSi vrstvou polypropylenu. Pfedposledni vrstvu tvofi praskové pojivo,

které je pfekryto posledni vrstvou polypropylenu (obr. 5)

olypropylen

Obr. 5 — Slozeni filtracni vloZky

2.1 Vyroba vzduchovych filtra

2.1.1 Skladani filtru

Filtrani textilie jsou sloZzeny do podoby harmoniky. Vzduchové filtry se
vyrabéji tak, Zze se odviji filtracni textilie z role a ta je protahovana skrz dva
drazkované valce, které tlakem vytvofi v textilii podélné drazky, které zaruCi po
slozeni filtracni textilie do podoby harmoniky (obr. 6), Ze se nebudou jednotlivé
vrstvy textilie dotykat, a tim bude zaru€en prichod vzduchu. Tento zplsob je
nejjednodussi a z hlediska velké filtraéni plochy a dobré tuhosti filtru je tvar
harmoniky nejefektivngjSi. Tim, Ze se jednotlivé vrstvy papiru nedotykaji, je
splnéna podminka, ze vSude bude jen jedna vrstva textilie, coz zaru€uje nejlepsi

moznou prody3nost. [3]
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Obr. 6 — SloZeny filtr
2.1.2 Fixace filtru

Aby mél filtr potfebnou geometrii a pfi manipulaci se neporusil, musi se
filtraCni textilie fixovat. Tato fixace musi byt co nejjednodussi, aby neovlivnila
vlastnosti filtru a byla malo nakladna.

Fixace se realizuje pomoci pusobeni tepla b&éhem vilastniho tvareni textilie, kdy
se pouzije fixacni medium. Jako fixacni medium je pouzita nit pokryta polymerni
vrstvou, ktera po zahfati slouzi jako pojivo nité s filtracni textilii (obr. 7). Tato

metoda zaru€uje minimalni ztratu filtracni plochy fixaci. [3]

Obr. 7 — Fixace pomoci nité

11



2.1.3 Metody vyroby filtraénich vlozek

Pro zajisténi geometrie fixaéni vlozky je navrhnuto nékolik zpusobu
vyroby. U vSech zpUsobl musi byt mechanismus zahfivan, a to z divodu fixace

textilie.

2.1.3.1 Vyroba lisovanim

U této metody vznikaji jednotlivé ohyby textilie postupné, zaroven vznika
i fixace. Nejprve dojde k uchyceni textilie, aby doslo k jejimu vtahovani béhem
ohybani jen z volné strany, a tim se neporusSovala zhotovena ¢ast. Poté dochazi
k lisovani a tim vzniku profilu. Tim, ze ohybnice a ohybnik jsou ohfivany,

dochazi i k fixaci. Tato metoda ma velkou nevyhodu v nizké produktivité. [3]

2.1.3.2 Vyroba komplexnim skladanim

Tato metoda spociva ve vyrobé celé filtraCni slozky v€etné fixace
najednou. Tato vyroba vychazi z metody lisovani. Textilie vjede do vyrobni
jednotky a pomoci tvarec€l, které se pohybuji pomoci pneumatickych pistd,
dochazi k tvareni i fixaci textilie. Tim, ze s tvarec€i pohybuji pneumatické pisty, je
prodleva pro vyvolavani spoje programovatelna fidici jednotkou. Velkou
vyhodou je snadné nastaveni fixacni doby. A proto se tato metoda pouziva pro
vyrobu filtra.

Pribéh operace je znazornén na schématu (obr. 8), kde tvare¢ ,a“

zpracovava textilii, tvare¢ ,b“ provadi fixaci a tvare¢ ,c“ se vraci do puvodni

% b

polohy. [3]

1 —forma

2 - textilie

7

% y | |
A

Obr. 8 — Vyrobni mechanismus

3 — odporovy drat

4 —tvareC

5 —fixaéni nit
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3 Spojeni stén nanovlakenného filtru

Nasledujici kapitoly se budou zabyvat mozZnostmi spojeni dvou
stén filtru, coz se provadi mimo jiné pomoci lepidel, lepicich past, samolepicich

pasek a kovové svorky.
3.1 Moznosti spojeni

Pro spojeni stén nanovlakenného filtru byly vyzkouSeny rizné moznosti
spojeni a to tyto:
e Sesazeni dvou ploch filtru k sobé pomoci:
o Vtefinového lepidla
o Lepici pasty
o Samolepici pasky
o Kovoveé svorky

e Navléknuti dvou koncl filtru do sebe

3.1.1 Sesazeni dvou ploch pomoci lepidla

Ke spojeni dvou ploch filtru se pouziva kyanoakrylat, coz je tfida
organickych slou€enin vyuzivanych pro jejich rychle tvrdnouci vlastnosti
(sekundova ¢i vtefinova lepidla).

Toto spojovani ma mnoho nevyhod a uskali. Prvnim problém je, Zze neni
mozné naneseni lepidla pouze na dveé plochy filtru, ktery chceme spojit. Tim, Ze
jsou vtefinova lepidla Fidka, dochazi pfi naneseni lepidla k nasavani lepidla do
dalSich ¢asti filtru, coz zpUsobuje poruseni filtraéni latky, ktera byla pouzita.
V nasem pfipadé se jedna o netkanou textilii tvofenou nanovlakny. Timto dojde
ke znehodnoceni a ztraté ucinnosti filtru. DalSi problém pfi lepeni nastava
v rychlosti lepeni. Tim, Ze vtefinova lepidla rychle zasychaji, musi se s nimi
rychle pracovat, aby doslo ke ztvrdnuti az pfi pfimacknuti dvou ploch filtru. Zde
nastava dalSi problém, a to ten, Ze k pfimacknuti filtru k sob& pouzijeme napf.
klesté, které se mohou pfilepit k filtru, a pfi odtrhnuti miaze dojit k poruseni
spoje. PFi lepeni musi byt také zajistén stejnomérny a opakovatelny nanos
lepidla. To zajisti davkovaci zafizeni, které je ovSem zpravidla drahé, coz je

dalSi nevyhoda tohoto zpUsobu lepeni.
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Obr. 9 — Spojeni pomoci lepidla

3.1.2 Sesazeni dvou ploch pomoci lepici pasty

U tohoto spoje je problém v nanaseni pasty na plochy filtru. Pro tento
zpusob neni k dispozici zadné davkovaci zafizeni, které by umoznilo naneseni
pfesného mnozstvi lepici pasty a nasledné snadné rovnomérné rozetfeni po
nanaseneé plosSe. Vyhodou lepeni lepici pastou od lepeni vtefinovym lepidlem je,
Ze lepici pasty odstranuji navlhavost, coz je schopnost latky pfijimat vihkost
z prostiedi. Asi nejvétSi problém u této metody je zajisténi trvanlivého spoje,
jelikoz lepici pasty nemaji takovou pevnost a vydrz jako lepidla vtefinova.
epici pasta

/Fixaéni nit
/iltraéni vloZka

Obr. 10 — Spojeni pomoci lepici pasty

3.1.3 Sesazeni dvou ploch pomoci samolepici pasky

Samolepici pasky se vyznacuji relativné trvanlivym spojem, ale samotna
pfiprava pred slepenim je slozita a to z dlvodu, Zze pasky jsou dodavany v
kotoucich. Paska se nejdfive musi z kotouCe odmotat a nastfihat na pasky dané

Sifky, coZ se provadi obtizné a to proto, Zze paska z jedné strany lepi a dochazi
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k nalepeni napf. na nizky nebo ruce a k nasledné deformaci pasky a jejimu
znehodnoceni. Celkové se tedy samolepici pasky vyznacuji Spatnou manipulaci
z duvodu lepivosti jedné strany. Spoj neni trvanlivy a hrozi moznost rozlepeni

pasky.

epici paska

ixaéni nit

iltra¢ni viozka

Obr. 11 — Spojeni pomoci lepici pasky

3.1.4 Sesazeni dvou ploch pomoci kovové svorky

Spoj pomoci kovové svorky je nejvyhodnéjSi z dosud uvedenych metod
a to jak z divodu moznosti automatizace procesu, tak z trvanlivosti spoje. Spoj
se provadi pomoci kovové svorky, ktera ma tvar ,vécka“. Lze pouzit ruzné
materialy svorky o tloustce 0,2 — 0,3 mm a to napf. hlinik nebo mosaz, které se
vyznacuji dobrou tvarnosti.

Zmacknuti, se provadi bud rué¢né pomoci kombinovanych klesti, nebo
pomoci lisovacich klestin s pneumatickym pohonem, jejichZ navrhem se zabyva

tato bakalarska prace.

| & :l }

Vi

Obr. 12 — Spojeni pomoci svorky
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4 Navrh lisovacich klestin

Cilem této prace je navrhnout lisovaci klestiny s pneumatickym pohonem na
spojeni stén kruhového nanovlakenného filtru. Sevieni lisovacich klestin bude
zajiSténo pomoci svéraCe a pneumatického pistu, ktery zajisti poZzadovany zdvih
a sevieni. Lisovaci kleStiny maji za ukol spojit dvé stény kruhového
nanovlakenného filtru pomoci kovové svorky.

Pfi navrhu lisovacich klestin se musela zohlednit velikost klestin, a to hlavné
jejich spodni Cast (Celisti). Tyto Celisti se musely v pracovni poloze vejit mezi
dvé stény nanovlakenného filtru a také mezi dva vodici draty, které jsou urCeny
pro zavéSeni nanovlakenného filtru. Dale se musel navrhnout drzak pro
zavéseni filtru a také podavac kovovych svorek ze zasobniku do polohy, kde se

bude moci svorka zmadcknout.

4.1 Popis celkového zarizeni

Celkova sestava (obr. 13) je tvofena stolem (8), podavacim zafizenim

a zafizenim uréenym k sevfeni svorky. Cast uréena k sevfeni svorky je tvofena
dvéma pneumatickymi pisty (1), klestinami (2) a svéracem (3), princip sevfeni je
popsan v kapitole 4.2. Podavaci zafizeni zajiStuje pfisun svorek ze zasobniku
mezi klestiny (viz kapitola 4.6). Tato €ast je tvofena pneumatickym pistem (4) na
jehoz konec je nasSroubovan podavac, ktery ma tvar trojuhelniku, jehoz strany
odpovidaji rozmérim kovové svorky (5). Dale je v této Casti opérna deska (6),

pro uchyceni filtru (viz kapitola 4.5) a ulozeni zasobniku svorek (7).

16



Obr. 13 — Celkova soustava

4.2 Konstrukéni reSeni sevieni kovové svorky

Konstrukce sevieni kovové svorky vychazi z jednoduchého sevieni klestin

pomoci svérace dle schématu (obr. 14).

/4 1 — lisovaci klestiny
/ 7 2-Cep
3 3 —sverac
4, 5 — pneumaticke valce
2
6 — deska
©
1 7 — spojovaci ty¢

Obr. 14 — Popis schématu
17



Princip celého mechanismu spociva ve tfech polohach. Prvni poloha je v horni
pozici (obr. 15. a), kde se ¢eka na uchyceni nanovlakenného filtru na drzak
a dodani kovoveé svorky ze zasobniku mezi klestiny.

Poté pomoci horniho pneumatického valce cela soustava spolecné
s kleStinami a svorkou sjede doll o 15 mm do druhé polohy, kde je uz
zavésen filtr (obr. 15. b). Ktomuto posuvu dojde pomoci desky (6), ktera je
spojena s pneumatickym pistem (5) a posune pneumaticky valec (4), svérac (3)
a klestiny (1), které jsou posunuty diky spojovaci tyCi (7), ktera je pevné spojena
k desce (6).

V poslednim kroku, klestiny seviou kovovou svorku dostatecné velkou
silou, tak aby doSlo k pevnému spojeni filtru s kovovou svorkou (obr. 15. c).
K tomuto sevieni klestin dojde pomoci pneumatického valce (4) a svérace (3)
tim, ze pist plsobi silou na svérac, ktery se pohybuje smérem dolli, zatimco
kleStiny jsou drzeny spojovaci tyCi stale ve stejné vySce. Pfi tomto pohybu

dochazi ke styku mezi svéraCem a kleStinami, a tim dojde k sevieni klestin.

\ ;—-15 mm ’_‘
6 U tﬂj
— — 7 :

p=t

IS 2

o~

Obr. 15. a Obr. 15.b Obr.15. ¢

4.3 Lisovaci klestiny

Lisovaci klestiny dle obrazku 16, se skladaji ze dvou samostatnych

kleStin (1), dvou lozisek (3) a Cepu (2). Spojeni klestin je pomoci Cepu
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o & 10 mm, ktery je zasazen do otvoru v klestinach. Princip sevieni byl popsan
v pfedchozi kapitole.

Z duvodu montaze klestiny je samotné rameno tvorfeno klestinou (4),
krytem (5), dvéma Srouby s podlozkou (6, 7) a loZiskem (8). Postup montaze je

naznaden na obrazku 17.

Obr. 16 — KleStiny Obr. 17 — Montaz klestiny

Aby pfi sevfeni klestin nedochazelo k dotyku mezi svéraem a hranou na
ramenech klestin, ¢imz by vzniklo velké smykové tfeni mezi témito plochami
a Casem by doSlo k opotfebeni téchto ploch. Toto opotfebeni by zplsobilo pfi
prednastaveném zdvihu na pneumatickém valci nespravné sevreni klestin, a tim
i Spatné zmacknuti kovové svorky. Tento problém byl vyfeSen zabudovanim
lozisek s vnéjSim prdmérem 19 mm, vnitfnim prdmérem 13 mm a Sifkou 4 mm
do obou ramen klestin, ¢imz se zmenSilo smykové tfeni a nedochazi
k opotifebeni klestin ani svérace.

Dale jsou na kazdé zploch Ccelisti dva vystupky (9) o rozmérech
8 x 0,2 x 0,15 mm. Aby nedoslo pfi sevieni klestin k poruseni netkané textilie,

byla navrhnuta Sifka vystupku 0,15 mm. (obr. 18).
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Obr. 18 — Detail ¢elisti se svorkou

4.3.1 Urceni zdvihu

Dale bylo potfeba zjistit teoreticky potfebny zdvih potfebny ke zmacknuti
svorky. Tento zdvih se bud mulze zjistit aZz po zkonstruovani a nasledném
odzkouseni, nebo alespon orientacné pomoci programu Inventor, kde byly
klestiny a svéra€ vymodelovany. PoCateCni uhel sevieni klestin mezi Celistmi byl
nastaven na 10°, poté se po vytvofeni sestavy obé& polohy vygenerovaly jako
vykres a prevedly do programu AutoCAD 2014, kde probéhlo porovnani obou

poloh a zmérfeni rozdilné vysky — zdvihu (obr. 19).

Obr. 19 — Sevreni klestin

20



4.3.2 Experimentalni méreni sily

Dulezitym bodem, bylo zjisténi potfebné sily na sevieni kovové svorky
tak, aby mezi svorkou drzel nanovlakenny filtr. To bylo zjiSténo pomoci
experimentalnihno méfeni na stroji pro statické zkousky. Na toto méreni byl
pouzit mosazny plech s rozméry 29 x 14 mm a tloustky 0,3 mm. Tento plech byl
v poloviné ohnut. Polomérem ohybu je 0,6 mm a uhel sevieni svorky je 35°. Pro
méreni svérné sily se pouzila svorka o Sifce 29 mm a stranach 7 mm (obr. 20).
Pro méfeni byl pouzit trhaci stroj Hounsfield H 10 KT, software QMAT, ktery ma
rozsah 0 — 10 kN. Tento rozsah ale nestaCil, a tak se pouzZil stroj
FP 100 — LabTestll, ktery ma rozsah 0 - 100 kN.

Obr. 20 — Mosazna svorka na méreni

o Postup méfeni:

Nejprve se nastavila potfebna sila na stroji tak, aby doSlo ke zmacknuti
svorky, poté se kovova svorka (3) vlozila mezi dvé podlozky (1,2). Dale se mezi
kovovou svorku vlozil prouzek textilie (4) a byl spustén stroj dle schématu
(obr. 21).
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\\/ Smér piisobeni
: i sily
3i : /.4

2
\ 1,2 - podlozky
3 - kovova svorka

4 - nanovlakenny filtr

Obr. 21 — Schéma postupu méreni

Po zmacknuti se zkontrolovalo, zda textilie drzela ve svorce. Z pocatku
pfi zmacknuti za pouziti menSich sil dochazelo k odpruzeni plisku, a diky tomu
nedrzZel prouzek textilie mezi svorkou. Postupné se tak sila zvétCovala o 2 kN
az byl ukol splnén, viz. tab 1.

Tab. 1 — Méfeni sily

Mérfeni | sila [KN] | splnéno stroj
1 4 NE
g g EE Instron 4202
4 10 NE
5 12 ANO FP 100 -
6 11 NE LabTestll

Méfeni Cislo 1 az 4 bylo neuspé&sSné zatimco u méfeni Cislo 5 uz nedoslo
k odpruzeni pliSku a textilie mezi svorkou drzela. Aby bylo méfeni pfesnéjsi
snizila se hodnota ze 12 kN na 11 kN (méfeni Cislo 6) a pokus se opakoval.
Tato sila vSak nevyhovovala, proto potfebna sila na sevfeni svorky je pfiblizne
12 kN.
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Obr. 22 - Vysledné sevrieni

Toto méfeni bylo provedeno pfi pouZiti mosazné svorky tloustky 0,3 mm.
V praxi se mUze rovnéz pouzivat napf. mosazna svorka tloustky 0,2 mm nebo
hlinikova téze tloustky. Ztoho vyplyva, Ze naméfena sila je vétSi néz poté

Vv praxi.

4.4 Navrh klestin a kontrola svaru

4.41 Navrh ¢epu

Cep slouzi ke spojeni pravé a levé klestiny a je vyroben z oceli 11 600
a jsou pro ni dané tyto hodnoty [10]:

7, =105-145MPa .............. dovolené napéti ve smyku

pp =150-230MPa ............. dovoleny tlak

F =F,.sin45° =12000.sin 45° = 8485,3N (1)

d= 4E \/4'8485’3 = 8,6mm — 10mm (2)
T, 7145  ———

p s d > Pp -
8485,3

=——" =2652MPa < — vyhovuje
P~ 0.032.001 Po > VRO

F — sila pusobici na ¢ep [N]

Fp — namérena sila [N]
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d — pramér ¢epu [m]
p — tlak pusobici na ¢ep [MPa]

Smin - hejmensi délka ¢epu ve spojovanych dilech
4.4.2 Navrh spojovaci ty€e

Spojovaci ty¢ ma za ukol pfi sevieni klestin udrzet klestiny ve stalé poloze,
pfi plsobeni sily. TyC je zatéZovana na vzpér. Byl zvolen kruhovy pfiafez
o pruméru 10 mm. TyC€ je vyrobena z oceli 11 500 a jsou pro ni dané tyto
hodnoty [10]:

o, =68—95MPa............... dovolené napéti v tlaku
A=60-100 ................... Stihlost
Ky=17—2 .. bepecnost
c=065.......c.cccciiiiii, soucinitel pro snizeni napéti
Oxr =335-0,624 =335-0,62.100 = 273MPA 4)
2
Fip = 0 gpd = 273000000. 799 _ 51441 (5)
pofae 2180000 (6)
k, 2
2
o 7001 45000000
F<—/—02 = 065 =11479N — vzpéz vyhovuje (7)
c b

o, - dovolené napéti v tlaku [MPa]
A — prarez tyc¢e
Fkr — kriticka sila

F — dovolena zatézujici sila

24



e Kontrola svaru &islo 1:

Tento svar je namahan na tah.

Obr. 23 — Spoj spojovaci tyée s deskou

Dle literatury [11, str. 68]:

a=0,75-10.....ccccciiiin.. prfevodni soucinitel svaru
k, =15 pozadovana bezpecnost svaru
Re=250 MPa ................... mez kluzu

ly, =2.7r=2.7.0,005=0,0314m

=1, —2.a=0,034—-2.0,004 = 0,0234m

P B F 8853 saupa
S 24l 2000400234 ot

R
Tpsy = au-k_e = 0,75.% =125MPa

P 2

T <17, —>svar vyhovuje

e Kontrola svaru &islo 2 [11]:

Tento svar je namahan na ohyb.

Obr. 24 — Spoj Cepu se spojovaci tyci

(8)
(9)

(10)

(11)

(12)
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a=065.....ccccciiiiin pfevodni soucinitel svaru

k, =15 i pozadovana bezpecnost svaru
=1, —2.a=0,0314-2.0,004 = 0,0234m (13)
foey = a.Re _ 0,65.250 —108.3MPa (14)
k, ,
F 4
T=——n1+362" = 84853 ~/1+36.0,025° = 62,5MPa (15)
2.al 2.0,004.0,0234

T < 7,5, —> Svar vyvhovuje

l;, — délka svaru [m]
[ — vypoctova délka svaru [m]

7 — napéti v koutovém svaru [MPa]

7,5y —dovolené napéti ve svaru [MPa]
a—vyska svaru [m]

e — rameno od pusobici sily [m]

4.5 Navrh zalozeni nanovlakenného filtru

K navrhu ulozeni filtru bylo potfeba znat parametry filtru. Tento filtr ma
Sitku 30 mm s roztedi skladl 3,5 mm a pocet skladu 36.

K zalozeni filtru byla pouZzita opérna deska, na které jsou z jedné strany
navarené dva draty (1) o priméru 0,5 mm a délky 50 mm s rozte¢i 12 mm, které
jsou ureny pro zavéseni filtru a opérna podlozka (2) o rozmérech 6 x 2 mm
a délky 32 mm, ktera slouzi pro opfeni dolnich dvou hran filtru. V této podlozZce
jsou podélné vyfiznuté dvé drazky 1 x 1 mm, které slouzi pro ulozeni filtru
a zajisti, ze dvé spojované plochy filtru budou navzajem rovnobézné. Tyto
drazky jsou od sebe 0,5 mm. Dale jsou ze shora na drzaku vyrobeny dvé vodici
drazky (5) hluboké 10 mm, které slouzi pro uchyceni pfitlaéného plechu (4).
Uchyceni filtru (3) bude probihat tak, ze se na dratky navlikne filtr a dolni dvé
hrany filtru se protdahnou drazkami, které jsou vytvofené na podlozce (obr. 25).
Nasledné se pomoci pfitlacného plechu pfimackne filtr do drazek na podlozce a
tim dojde k pfesnému ulozeni filtru v drzaku. Pohyb pfitlacného plechu maze byt

zajistén napf. pomoci pneumatickych pistu
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Obr. 25 — Schéma zalozeni filtru

Z druhé strany opérné desky je Zebro pro uloZeni zasobniku s kovovymi
svorkami (6). V tomto Zebru je ze shora vyfrézovana drazka o rozmérech 7,5 x 1
mm a délky 30 mm, do které pfijde zasadit zasobnik (7). Ve spodni ¢asti desky

jsou dva otvory se zavitem pro uchyceni desky ke stolu (8).

Obr. 26 — Opérna deska s uloZzenym filtrem
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4.6 Podavani kovovych svorek

Pfi tomto kroku se musi kovova svorka dostat ze zasobniku do polohy nad
filtr a mezi klestiny, které maji na Celistech vystupky, ¢imz dojde k zachyceni
svorky mezi klestiny. K posuvu svorky (1) mezi klestiny byl pouzit pneumaticky
valec s vnitfnim zavitem na konci pistu. Na tomto konci je nasroubovan
nastavec (2), ktery ma trojuhelnikovy tvar a narazi do boku svorky. Plocha

svorky, ktera je vyuzivana na posuyv, je vySrafovana (obr. 27).

e

2

Obr. 27 — Schéma posuvu svorek

Tim, Ze svorky v zasobniku jsou naskladany na sebe (obr. 28), tak pist pfi
pohybu narazi na spodni svorku a zacne ji pfed sebou tlacit, az ji dopravi mezi
kleStiny. Posun pistu je 42 mm. Aby pfi posuvu svorky nedochazelo k posuvu
vice svorek najednou (moznost ,slepeni“ svorek), je zasobnik opatfen obrubou
(3), ktera zabrani posuvu hornich svorek (obr. 29). Poté se pist vrati do plvodni
polohy a diky tihové sile se svorky v zasobniku posunou smérem dola. Poté, co
v dalSim kroku probéhne dokonceni operace (zmacknuti svorky), se muze tento

proces opakovat az do vyprazdnéni zasobniku. Ten se musi poté vymeénit.

Obr. 28 — Schéma ulozeni Obr. 29 — Zasobnik s obrubou
svorek v zasobniku
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4.7 Volba pneumatickych valcu

Pneumatické valce byly voleny dle velikosti zdvihu a sily, kterou je zapotfebi
vykonat. Pneumatické valce byly zvoleny od firmy FESTO. Pneumatické valce
pro podavani svorek a pro pfijeti do pracovni polohy (horni pneu. valec) byly
voleny dle normy ISO 21287, valec pro sevieni klestin byl volen dle normy ISO
15552.

Pneumaticky valec pro posuv svorky byl pouZzit typ ADNP 20 — 40 IPA o
zdvihu 40 mm a s vnitfnim zavitem (1). Valec je vloZen do drzaku, ktery je pevné
spojen ke stolu (2). K pistu je naSroubovan nastavec pro posunuti svorky (3).
Pro posuv do pracovni polohy byl pouzit valec typu ADNP 20 — 40 APA
s vnéjSim zavitem (4). K pistu je naSroubovana deska, ktera posouva celou
soustavu (5). Posledni valec typu DSBG 32 — 40 PPSA — N3 s vné&jSim zavitem
je urCeny pro sevieni klestin (6) a je upevnén k drzaku (7) pomoci Sroubd.

K pistu je nasSroubovan svérac (8) slouzici k sevieni klestin.

Obr. 30 — Valec pro posuv Obr. 31 — Valce pro posuv
svorek sevreni
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5 Navrh strihaciho zarizeni filtru

Nanovlakenny filtr je skladovan v bednach (1) o neurcité délce. Z bedny je
filtr (2) dopravovan pomoci dopravniho pasu (3) k stfihacimu mechanismu. Filtr
je zapotfebi stfihat na ur€itou délku. Tato délka je 126 mm (pocet skladu
36 x rozte€ skladu 3,5 mm). Na zacatku neni zajisténa stejna rozte¢ skladu.
Pravidelnou roztecC filtru nam zajisti ozubené kolo (4) s 17 zuby. Tyto zuby maji
tloustku zubu 3,5 mm. Ozubené kolo je vloZzeno na hfidel, ktera je otaCena
pomoci motoru. Ozubené kolo je v zabéru s filtrem. Jeden zub se vzdy dostane
do zabéru s jednim skladem a postupné pfi otaceni kola a posuvu filtru roztahne
sklad na pozadovanou rozte¢ 3,5 mm. Pfi otoeni 36 zubu dojde pomoci
snimace (5) k zastaveni ozubeného kola a dopravniho pasu. Nasledné dojde ke
stfihu filtru, ktery uz ma odpovidajici poCet skladl. Na zacatku stfihaciho

procesu dojde pfi prvnim zastaveni kola ke stfihu naprazdno.

—3

'Y Detail

AR AR ARARARAA AN AN AL

-.'l.'l."."f'f'.l'.lu'u'nn VY

36 skladd (126 mm) 36 skladd (126 mm)

Obr. 32 — Stfizny mechanismus

Po uvedenych krocich dojde k samotnému stfihu filtru. Diky tomu, ze filtr

obsahuje fixacni nité je stfih obtizny a jen téZko Ize provést stfih pomoci jedné
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Cepele. To znamena, Ze zvlast se musi prestfihnout fixaCni nit' a zvlast netkana
textilie. To je vyfeSeno pomoci stfedové Cepele (6), ktera zajizdi mezi textilii

a nité. Dale pomoci dvou stfiznych nastroji z ¢ehoz jeden stfiha textilii a druhy
nité. Stfedova Cepel po zajeti do pracovni polohy plni opérnou funkci a pfi stfihu
nevykonava zadny pohyb. Poté dojde k samotnému stfihu, kdy horni stfizny
nastroj (7) stfiha netkanou textili a pohybuje se smérem doll, zatimco dolni
stfizny nastroj (8) stfiha fixa¢ni nit a pohybuje se smérem nahoru. VSechny

pohyby jsou ovladany pomoci tfi pneumatickych pista (9).

Obr. 33 — Detail stfizného mechanismu
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6 Zaver

Cilem prace bylo navrhnout lisovaci klestiny, které by byly schopny spojit stény
kruhového nanovlakenného filtru. Nejdfive probéhlo experimentalni méfeni sily
potfebné k zmacknuti mosazné svorky. Méfenim se stanovila sila o velikosti
12 kN. Poté se navrhly klestiny a cely ovladaci mechanismus. Nasledné byla
zhotovena vykresova dokumentace lisovacich klestin.

Dale bylo navrhnuto stfihaci zafizeni pro oddéleni potfebné délky filtru.
Potifebna délka filtru se zajistila pomoci ozubeného kola, které zajistilo spravny
poCet skladl. Po zastaveni dopravniho pasu dojde ke stfihu pneumaticky
ovladanymi Celistmi. Po dohodé s vedoucim prace se opustilo od vykresové

dokumentace strihaciho zarizeni.
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7 Seznam priloh

P1 Sestava zafizeni
P2 Klestina prava
P3  Klestina leva
P4  Svérac

P5  Drzak filtru

P6  Drzak pistu 1
P7  Drzak pistu 2
P8  Podavac svorek
P9  Zasobnik

P10 Kryt

P11  Svorka

BOO

BO3

B04

BO5

B09

B10

B11

B13

B14

B15

B21
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