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Anotace

Uvod bakalafské prace je vénovan zakladnimu rozdéleni filtrs. Dale je piedstaven
soucasny zpUsob vyroby filtru se zamérenim na vyrobu skladaného polotovaru
plochého filtru. Z pfedstavenych zpusobU vyroby skladaného polotovaru byl jeden
zpUsob vybran pro jednoucelové zafizeni. Dale se bakalarska prace zabyva navrhem
vybraného zplUsobu vyroby skladaného polotovaru. Navrzené feseni je poté
konstrukéné zpracovano a soucasné optimalizovano pro funkéni a plynuly chod
jednoucelového zafizeni. V zavéru je predstavena zhotovena konstrukce
jednoucelového zafizeni pro vyrobu skladaného polotovaru plochého filtru. Bakalarska
prace obsahuje vykresovou dokumentaci zhotovené konstrukce.

Klicova slova
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Annotation

The introduction of the bachelor thesis is devoted to the basic classification of filters.
Then the current method of filter production with a focus on the production of a folded
flat filter blank. From the presented methods of manufacturing the folded blank, one
method was selected for single-purpose device. Furthermore, the bachelor thesis
deals with the design of the selected production method of the folded blank. The
proposed solution is then constructed and at the same time optimised for functional
and smooth operation of the single-purpose device. At the end, it is presented the
construction of the single-purpose device for the production of a folded flat filter blank.
The bachelor thesis contains the drawing documentation of the made construction.

Key words
filter, folded blank, folding device
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Uvod

Cilem této bakalarské prace je navrhnout a konstrukéné zpracovat jednoucelové zafizeni na
vyrobu polotovaru plochého filtru z ocelové sitoviny. Polotovar, ktery vznikne, je samotnym
filtracnim prvkem celého filtru. Zafizeni je uréeno k laboratornim ucellim, prficemz bude vyuzito
prevazné pro inovaci ¢i vyrobu nového filtru bez pouziti béznych material(. Filtr je uréen pro
filtraci vzduchu pfi vysokych rychlostech vzduchu, coz znamena, ze je potieba zajistit
potfebnou tuhost filtru proti pfipadné deformaci. Takové pozadavky je velmi slozité splinit
obyc&ejnymi filtry, proto je zde snaha vytvorit filtr, ktery vydrzi extrémni podminky bez pouziti
pomocnych ¢i podpurnych prvkl pfi vysoké filtraéni ucinosti a pratoku.

Prvni ¢ast této bakalarské prace se zabyva obecnym rozdélenim filtrl a stanovenim rozméru
vychoziho polotovaru pro naslednou konstrukci jednoucéelového zafizeni. V této Casti se
nachazi zakladni rozdéleni filtrd dle urCitych parametrl a nasledné stanoveni rozméru
polotovaru jako vychoziho produktu jednoucelového zafizeni. Hlavnim uéelem vychoziho
polotovaru je stanoveni rozmérd skladaného polotovaru, ktery je zafizeni schopno zakladné
Vytvorit.

Dalsi cast bakalaiské prace je vénovana vyrobé skladanych filtr(i, jejiz soucasti je vyroba
skladanych polotovard, které jsou predmétem této prace. Bude zde zevrubné vysvétlena
vyroba skladaného filtru a nasledné vyroba skladaného polotovaru. Dale bude predstaveno
nékolik odliSnych zplUsobl vyroby skladanych polotovari spoleéné s urcitou patentovou
reSerSi na totéz téma.

Obsahem treti ¢asti prace je navrh konstrukce skladaciho zarizeni pro jeden vybrany zplisob
z predchozi ¢asti bakalarské prace, zhodnoceni a nasledny vybér zplsobu vyroby sklddaného
polotovaru. Dale je zde navrhnut mozny zpUsob realizace pohybl s moznosti modifikace
parametru, jejich rozdéleni a umisténi. Vysledkem této cCasti je schéma pro naslednou
konstrukci skladaciho zafizeni.

Ctvrta ¢ast bakalarské prace je vyhrazena samotné konstrukci skladaciho zafizeni a vytvoreni
3D modelu skladaciho zafizeni. Je rozdélena do nékolika podkapitol, kdy je kazda z nich
vénovana jedné z verzi modelu skladaciho zafizeni, popsani novych fedeni konstrukce a jsou
zde uvedeny divody zmén a Uprav.

Zavér této bakalaiské prace je vénovan predstaveni finalni podoby konstrukce skladaciho
zafizeni a nastinéni sméru mozného vyvoje kompletniho zafizeni.

Obsahem bakalarské prace je vybrana vykresova dokumentace.
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1 Obecné rozdéleni filtru

Filtry mGzeme délit podle mnoha kritérii, napf. podle filtrovaného média (vzduch, kapalina),
podle tvaru (plochy, patronovy, kapsovy atd.), podle materidlu (papirové, textilni atd.),
pracovniho prostfedi atd. V této bakalarské praci si filtry rozdélime podle tvaru.

1.1. Rozdéleni podle tvaru

Ploché filtry jednoduché

Tento typ filtru je nejjednodussi z hlediska tvaru a zpracovani. Jedna se o jednoduchy tvar,
ktery je taktéz snadné upevnit. Prikladem pouziti takového filtru maze byt napfiklad kuchynska
digestor, kdy u levnéjsich modell najdeme tento jednoduchy filtr.

Filter Supportin
g grid
Clean

Polluted

air air

a) bulk filter b) thin filter
Obr. 1 Schéma principu plochého filtru (1)

Ploché filtry skladané

jedna se o filtr, jehoz celkovy tvar je stejny jako u predchoziho filtru s tim rozdilem, ze zde se
nam filtr sklada z dvou ¢&asti. Prvni &asti je filtraéni material, ktery je slozen do “vinovce” za
ucelem zvétSeni filtrani plochy, coz zvySuje efektivitu samotného filtru. Tento “vinovec”
nazyvame polotovar filtru. Druhou &ast tvofi ram, do kterého je polotovar viozen. Tento typ
filtru je ve velké vétsiné pripadll vyrabén z papirového materialu. Plochy flitr skladany mizeme
nalézt napriklad jiz v zmifované kuchyriské digestofi, kde u kvalitnéjSich produktl nalezneme
namisto jednoduchého plochého filtru filtr sklddany. Dale tento filtr mizeme najit také jako
kabinovy filtr automobilu.

Polluted Rigid :’%1'1‘ ﬂQ\\'
air frame direction
Filter /// \/\/\/
thickness 4 = !
4 )
Clean Filter
N air

Obr. 2 Schéma principu skladaného plochého filtru (1)
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Patronové filtry

Jedna se o pravdépodobné nejrozsifengjsi typ filtru, ktery je ve své podstaté plochy filtr, bud'to
jednoduchy ¢i Castéji skladany obtoeny kolem perforované dutiny. Tento filtr se bézné
vyuziva pro filtraci obou jiz zminénych médii. Priklady takovychto filtri najdeme napf. v
automobilu u kapalinovych filtr(l nebo ve vysavacich atd.

Variants of cartridge
filter cross-section

Polluted air
-—m  © 8%

Clean air

Filter Flat (bulky) Pleated filter
filter

Perforated

tube

Container =

Obr. 3 Schéma principu patronového filtru (1)

Lamelové obtékané filtry

Jde o specificky druh filtr(i, u kterych filtrované medium neprochazi skrze samotny filtr, nybrz
ho obtéka. Diky principu filtrace neni efektivita tohoto filtru velka. Takovyto filtr m{Zzeme nalézt
u automobilu jako filtr spalin.

o vyfukové plyny

komory filtru s platinovou mfizkou,
ktera zachytava saze

e vyfukové plyny bez pevnych castic

Obr. 4 Schéma principu lamelového filtru (2)
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1.2.  Vychozi polotovar

V této Casti stanovime vychozi parametry skladaného polotovaru pro nasledny navrh
konstrukéniho feSeni vyroby. Zafizeni budeme konstruovat pro vyrobu skladaného polotovaru
ur¢eného pro filtraci vzduchu, ktery bude vyrabén z jedné vrstvy ocelové tkaniny (viz Obr.5).
Vychozi rozméry skladaného polotovaru budou: Sirka 200 mm, vySska 20 mm a rozte¢
nejblizsich vrcholt 5 mm (viz Obr.6). Predpokladame dobrou tvarovatelnost materialu.

- 200 =

Obr. 5 Ukazka skladaného polotovaru Obr. 6 Rozmérové schéma polotovaru

2 Vyroba skladanych filtru

Proces vyroby filtr(l, které vyuzivaji skladany polotovar se déli na tfi hlavni ¢asti. V prvni ¢asti
se filtraéni material doda do skladaciho zafizeni pomoci podavaciho zafizeni. V druhé ¢asti
se pomoci skladaciho zarfizeni vytvari skladany polotovar, v treti ¢asti je slozeny polotovar
odvadén ze skladaciho zafizeni a pfipravuje se pro naslednou kompletaci filtru upevnénim do
ramu.

2.1. Podavaci zarizeni

Jedna se o jednoduché zafizeni pro dopravu filtraéniho materialu do skladaciho zafizeni pro
naslednou vyrobu. Podavaci zafizeni je ve vétsiné pfipadl reSeno odvijenim filtracniho
materialu z civky do skladaciho zarizeni pomoci dvou pfitlacnych valcu, kdy je jeden z téchto
valcl pohanény elektrickym motorem.

2.2. Skladaci zarizeni

Skladaci zafizeni je hlavni Casti stroje, kde je vytvofen kompletné cely skladany polotovar.
Proces vyroby skladaného polotovaru mizeme rozdélit na ti hlavni Ukony: tvorba ryl, sklad a
nasledna fixace. Jednotlivé ukony procesu vyroby jsou detailnéji popsany nize.

2.3. Odvod polotovaru a nasledna priprava pro kompletaci

Odvod polotovaru ze skladaciho zafizeni mizeme provést dvéma hlavnimi zpUsoby: volnym
posuvem polotovaru piibyvajicim poctem sklad(, ¢i nucenym posuvem slozeného polotovaru
pomoci skladaciho zafizeni. Nasleduje déleni spojitého polotovaru na potrebnou délku pro
usazeni do ramu filtru. Nejcastéjsim zplsobem déleni polotovaru je mechanicky stfih. Po
oddéleni je potfeba polotovar presunout na stanovisté pro kompletaci filtru. Pro prfesun
polotovaru je nejCastéji pouzit pasovy dopravnik.
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3 Proces vyroby skladaného polotovaru

Proces vyroby skladaného polotovaru miizeme rozdélit na tfi hlavni ukony. Nejdrive se do
filtracniho materialu vytvofi ryly (1). DalSim ukonem procesu je samotné vytvoreni skladu v
mistech dfive vytvorenych ryl (2). Poslednim ukonem procesu je fixace skladu (3), kterou Ize
v pfipadé externi fixace vynechat.

Obr. 7 Schéma skladani polotovaru

1) ryla, 2) sklad, 3) fixace

3.1. Tvorbaryl

Do filtraéniho materialu je vytlaen vrub, ktery nazyvame “ryla’. Zpasobd, jakymi mizeme rylu
vytvorit je nékolik, napfiklad mechanické vylisovani. Sevienim filtracniho materialu (1) mezi
raznik (2), ktery ma tvar samotného vrubu, a matrici (3), ktera ma tvar negativu vrubu,
vytvofime rylu. Jak jiz bylo zminéno, rylu vytvarime ve vzdalenosti nejbliz§ich opacnych
vrcholl slozeného polotovaru. Ryla ndm poté vytvari samotné vrcholy polotovaru. Hlavnim
divodem pro vytvareni ryl je leh¢i skladani polotovaru ¢i umoznéni vytvoreni skladu u jistych
principu skladani polotovaru.

7\

1~\ . /\

>

3 A

Obr. 8 Schéma tvorby ryly

1) filtraCni material, 2) raznik, 3) matrice
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3.2. Fixace skladl

Fixace nam zajistuje spravnou strukturu a rozmérovou presnost slozeného polotovaru. Proces
fixace mlze byt soucasti vyroby skladaného polotovaru, Ize ji provadét bezprostiedné po
vytvoreni skladu, nebo Ize fixaci provést externé a tim ji vynechat.
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Obr. 9 Priklad fixace skladu (3)
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3.3. Tvorba skladl

Tvorba skladd je hlavni ¢asti skladaciho zafizeni, které z jiz vytvorenych ryl utvori jednotlivé
sklady polotovaru. Tvorbu skladl m{iZzeme realizovat mnoha zpUsoby a délit je podle mnoha
parametrl. V této bakalarské praci je nasledné zminéno nékolik riznych zplsobUl tvorby
sklad( délenych podle pohyb(i nastroje.

3.3.1 Tvorba skladu linearnim pohybem nastroje

Jedna se o principidlné stejny proces jako pfi tvofeni ryl s rozdilem rozmér(i ¢i minimainiho
poctu nastroju pro vytvoreni jednoho skladu. Pokud bychom chtéli zanechat pouze jeden
nastroj pro jeden sklad, je potieba matrici i raznik rozmérové prizplsobit negativu skladu z
jedné i druhé strany polotovaru (2). Dal$im zpUsobem je zanechani malych rozmérd matrice i
raznikl s pouzitim minimalné tfi nastroju (raznik + matrice) pro jeden sklad (1). V obou
pripadech déla nastroj pfimocary vratny pohyb. Vyhodou tvorby skladd linearnim pohybem je
moznost jednoduché konstrukce pouze jednoho pohybu, moznost vynechani procesu tvorby
ryl. Nevyhodou tohoto zplsobu je relativné pomaly proces jednoho skladu a dale slozité i
naroéné docileni alespon urlité parametrové univerzalnosti skladaciho zarfizeni.

Obr. 10 Tvorba skladi linearnim pohybem nastroje

1) princip tfi nastrojt, 2) princip jednoho nastroje
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3.3.2 Tvorba skladu rotacnim pohybem nastroje s pritlakem

Zde se jedna o zpUsob tvorby skladd pomoci dvou pfitlacnych valch (2), kdy je narylovany
polotovar (1) ohyban v misté ryly za pfitlaénymi valci. Polotovar, ktery je valci tlaéen do
pripravku (3), ktery svou konstrukci zajistuje vySku skladu, se pfi kontaktu s dolni hranou
pripravku zlomi a vytvori tak spodni vrchol skladu. Pfi pokracovani tlaéeni se polotovar v
pripravku zaéne pficit, diky ¢emuz se pfi dotknuti polotovaru horni hrany pfipravku vytvofi
horni vrchol skladu. Tento cyklus vytvoreni jednoho skladu se stale opakuje. Vyhodou tohoto
zpUsobu je moznost rychlé a kontinualni tvorby skladl. Bohuzel tento zplUsob provazi vice
nevyhod, jako napf. nutnost pfipravku a rylovani polotovaru pro zajisténi funkénosti vyroby.

Obr. 11 Tvorba skladi rotaénim pohybem nastroje s pritlakem

1) filtraéni materidl, 2) pfitlacné valce, 3) fixacni pripravek

3.3.3 Tvorba skladu rotacnim pohybem nastroje bez pfitlaku

Hlavni rozdil tohoto zpUsobu vyroby je ve tvaru nastroje, kdy namisto dvou pritlacnych valcu
jsou dvé ozubena kola (2) bez jakéhokoliv pfitlaku. Polotovar (1) je timto zplsoben skladan
mezi ozubenymi koly, kde velikost zub(l udava vysledné rozméry polotovaru. Vyhodou
takového provedeni oproti pfedchozimu zplsobu je moznost vynechani tvorby ryl a nepotreba
fixacniho pfipravku pro funkénost vyroby. Hlavni nevyhodou je nutnost vyménéni nastroje v
prfipadé zmény rozmér(i sklad(. Dalsi nevyhoda vyroby se vztahuje k resenému typu
polotovaru této prace a spociva v neproveditelnosti ostrého skladu bez poruseni materialu.

Obr. 12 Tvorba skladd rotaénim pohybem néstroje bez pfitlaku

1) filtraéni material, 2) ozubena kola
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3.3.4 Tvorba skladl kombinaénim pohybem

Sklad je vytvoren pomoci dvou naproti sobé umisténych nozd, kdy je pfi vytvareni jednoho
skladu jeden z nozli pridrzny (2) a druhy pracovni (3). Pracovni ntz se pfimo¢arym pohybem
dostane nad skladany polotovar (A—B). Poté se nuz horizontalné posune o rozte¢ ryl (B-C).
Po vysunuti se nuz vyklopi ve sméru privadéného polotovaru (C). Dale se nlz vréti
pfimoc¢arym pohybem na plvodni vysku (C-D). V posledni fazi se nlz zpét zaklopi, pficemz
vytvori sklad (D). Pri vytvareni dalSiho skladu se z dfive pfidrzného noze stava pracovni a
kona stejny, ale opacné orientovany pohyb. Z pohledu pohybli je tento zplisob vyroby zdaleka
zavrhnuti zpUsobu, ale opak je pravdou. V pfipadé konani nékterych pohyb( zarover je zde
moznost kontinualniho a relativné rychlého procesu s velkym prostorem pro nastaveni
parametrd skladd a docileni tak castecné az Uplné univerzalnosti zarfizeni. Diky
konstrukénimu feSeni odpada nutnost vytvareni ryl pro vytvorfeni skladu. Dale nam pohyb
nastroje zajistuje odebirani materialu ze skladaciho zarizeni.

Obr. 13 Tvorba skladd kombina&nim pohybem

1) filtraCni material, 2) pfidrzny nastroj, 3) pracovni nastroj
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4 Patentova reSerse

V nasledujici ¢asti bakalarské prace budou predstaveny vybrané patenty strojii pro vyrobu
skladaného filtru, které pracuji na jiz zminénych ¢i na doposud nezminénych principech.

4.1. Patent US 6,290,635 B1

Filtraéni material (18) je z civky (19) odvadén skrze lisovaci jednotku (20), kde se pomoci
sonotrody (24) a tvarovaného valce (21) vytvori ryla za pouziti principu ultrazvuku. Poté je jiz
narylovany polotovar skladan mezi dvéma ozubenymi femeny (26, 27) a odvadén témito
femeny pro naslednou fixaci (29, 30). V tomto patentu je prfedstavena technologie ultrazvuku
pouzita pro vytvoreni ryly. Dale zde vidime neobvyklé pouziti ozubenych femen( po vytvoreni
skladu.

Obr. 14 Schéma patentu US 6,290,635 B1 (4)

18) filtracni material, 19) civka s filtraénim materialem, 20) lisovaci jednotka, 21,22) tvarovany valec,
23,24) sonotroda, 25) sklad, 26,27) ozubeny femen, 28) smér pohybu materialu, 29,30) fixace
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4.2. Patent EP0583544A1

Filtrani materidl (1) je z civky odvijen mezi par tvarovacich valca (10). V tomto misté je
vytvofena ryla kde vzdy mezera jednoho valce odpovida zubu valce druhého. Narylovany
polotovar je stejné jako u predchoziho patentu skladan mezi dvéma ozubenymi femeny (2) a
posouvan do spiraly (3), ktera svym stoupanim udava rozte¢ slozeného polotovaru (4).
Bezprostfedné za spiralou se nachazi délici zafizeni (12) spoleéné s odebiracim zafizenim
(5,6). U tohoto patentu je predstavena technologie vyuziti spirdly pro fixaci skladU, identické
pouziti ozubenych fremenu jako v predchozim patentu a tvorba ryly pomoci tvarovanych vaic.

Obr. 15 Schéma patentu EP0583544A1 (5)

1) filtraCni material, 2) ozubeny femen, 3) spirdla, 4) slozeny polotovar, 5,6) odebiraci zafizeni,

10) tvarovaci vélec, 12) délici zafizeni

5 Navrh konstrukce skladaciho zarizeni

Hlavni zaméreni navrhu a konstrukce se tyka skladaciho zafizeni, které je potreba pro vyrobu
skladaného polotovaru. Nasledujici ¢ast bakalarské prace se zabyva vybérem zpUsobu
vyroby polotovaru, navrhem provedeni jednotlivych pohybu, jejich kompletace do jednoho
funkéniho mechanismu spolu s nastrojem a pohonnymi jednotkami. Vysledkem této Casti
bakalarské prace je zhotoveni schématu skladaciho zarizeni

S jiz zvolenymi parametry skladaného polotovaru je potfeba stanovit jisté parametry zafizeni
pro vybrani vhodné metody vytvoreni skldadaného polotovaru. Jak jiz bylo zminéno v této
bakalarské praci, zafizeni je uréené pro laboratorni ucely, kdy se bude jednat o kusovou
vyrobu, coz znamena, ze nejsme zcela limitovani rychlosti metody. DalSi parametr, ktery ucel
stroje udava, je moznost jednoduché zmény rozméra slozeného polotovaru alespon v jistém
rozhrani vychozich rozmeéru (viz Obr.6). Pro jednoduchost skladaciho zafizeni bude polotovar
vyroben bez vytvareni ryl. Fixace skladl bude provadéna externé, takze fixace nebude
soucCasti zafizeni. Po priblizeni pozadovanych parametrl zafizeni se jevi metoda s
kombinovanym pohybem nastroje jako nejvyhodnéjsi, diky Sirokému prostoru pro reseni
rozmérové modularity. DalSim d{vodem zvoleni této metody je celkem Setrny pristup k
materialu, ktery je méné poddajny nez bézné pouzivany.
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5.1.  Navrh vertikalniho pohybu

Vertikalni pohyb nastroje v procesu skladani nastava jako prvni, kdy se nastroj dostane nad
skladany polotovar pfimoc¢arym pohybem. Pfimocarého pohybu mizeme dosahnout napfiklad
pistem pohanénym vzduchem ¢&i kapalinou. Takové feSeni je z hlediska konstrukce
samotného pohybu jednoduché a v pfipadé vzduchu Cisté, bohuzel pro takové reSeni je
potreba ke stroji zajistit pfivod média spolecné se zafizenim pro natlakovani obéhu pro konani
pohybu. V nasem pfipadé, kdy se snazime dosahnout jednoduchosti stroje, je pfipojovani
dalSich zafizeni jen ztizeni situace. Poté tedy mame moznost pohyb resit prevodem rotaéniho
pohybu elektrického motoru na pohyb linearni.

Klikovy mechanismus

Z mnoha zpUsobU reseni byl vybran klikovy mechanismus diky jednoduchosti mechanismu.
Klika (4) pohanéna elektrickym motorem (5) vykonavajici rotaéni pohyb je Cepem spojena s
ojnici (3) vykonavajici obecny rovinny pohyb. Ojnice je dale pfipojena dalSim cepem s
poslednim ¢lenem mechanismu (deska, pist atd.) (1), ktery jiz kona linearni pohyb. Regulovat
pomoci motoru je mozné jen rychlost mechanismu. Velikost zdvihu mechanismu je definovana
délkou kliky, coz v pfipadé kliky bez moznosti stavitelné délky zabranuje nastaveni zdvihu
mechanismu. Zdvih mechanismu nebude stavitelny, kdy velikost zdvihu bude nastavena pro
maximalni vysku skladu, ktery bude 50 mm.
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Obr. 16 Navrh klikového mechanismu

1) deska, 2) vedeni, 3) ojnice, 4) klika, 5) elektromotor
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5.2. Navrh horizontalniho posunu

Navrh linearniho posuvu nastroje o rozte¢ slozeného polotovaru, kdy zadana rozte¢ &ini 5
mm. Posuv takto malych rozméru je zbytecné realizovat pomoci velkého mechanismu jako u
predchoziho pohybu. DalSim ztizenim je zavislost horizontalniho posunu na vertikalnim, coz
znamena nutnost umisténi horizontalniho posunu na posuv vertikalni. Z téchto divodd byl
navrhnut posuv, kdy je soustava nastroje linearné vedena (3) do protikusu (1) opatfena
elektromagnetem (2), ktery pfi sepnuti zajiStuje pohyb desky nastroje (5) (viz A) smérem
k elektromagnetu. Pohyb desky nastroje zpét do plivodni pozice zajistuje pruzina (4) (viz B).
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Obr. 17 Navrh horizontalniho posunu

1) deska klikového mechanismu, 2) elektromagnet, 3) vedeni, 4) pruzina, 5) doraz,
A) spodni poloha posuvu, B) horni poloha posuvu (vychozi)

5.3. Navrh vyklopeni nastroje

Vzhledem k jiz navrhnutym pohybum je treba mechanismus umistit na horizontalni posuv, kde
se nachazi sestava nastroje. Pro zachovani relativné malych rozmér( jsme limitovani
rozmérem posuvné desky horizontalniho posuvu. Z téchto divod( bylo navrzeno vyklopeni
nastroje bezprostiedné pomoci motoru.
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Obr. 18 Navrh vyklopeni nastroje

1) nastroj, 2) lozisko, 3) motor

25



5.4. Schéma skladaciho zarizeni

Nastroj (1) ulozeny ve dvojici lozisek (2) je vyklapén bezprostfedné elektrickym motorem (3).
Tento mechanismus je umistén na desce, ktera je posuvné ve sméru ,z° s pomoci
elektromagnetu ulozeného v protikusu (4). Cela tato soustava se pohybuje ve sméru ,y“ po
vedeni (6), kde je pohyb zajistén klikovym mechanismem (5) spolu s motorem.

Obr. 19 Schéma skladaciho zafizeni
1) nastroj, 2) lozisko, 3) motor, 4) horizontalni posuv, 5) klikovy mechanismus, 6) vedeni
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6 Konstrukce skladaciho zarizeni

V této Casti se bakalarska prace zabyva konstrukci 3D modelu navrhnutého skladaciho
zarfizeni vzhledem ke kompletnimu schématu (viz Obr.19). Bude zde predstavenych nékolik
verzi zafizeni chronologicky tak, jak se vyvijela konstrukce zafizeni. Ke kazdé verzi zafizeni
budou uvedené zmény oproti predchozi verzi a dlivody téchto zmén. Zarizeni bylo tvoreno ve
3D modelovacim programu Creo Parametric.

6.1. Koncept skladaciho zarizeni

Prvni verze je vytvorena jako koncept podle schématu (viz Obr.18). V této verzi nejsou brany
ohledy na material modell, dimenzovani modell. Dale zde nebyly feSeny modely ramu
zafizeni, motory klikového mechanismu, vedeni mechanismu, normalizované modely. Uéelem
vytvoreni takového konceptu byla vizualizace navrhnutého schématu zafizeni z dvodu
leh€iho zhodnoceni daného fedeni a provedeni pfipadnych uprav.

Nastroj (1) je ulozeny mezi dvéma loziskovymi télesy (2) vyzdvihnutymi pomoci podlozek (3).
Cast nastroje je vedena skrze jedno z loziskovych téles pfimo do spojky (4), ktera je pfipojena
na motor (5) ulozeny a pridélany k desce (6). Deska je pak posuvné ulozena pomoci vedeni
(11) do desky klikového mechanismu (7) opatfené elektromagnetem. Ojnice (8) opatfena
lozisky (9) je jednim loziskem uloZzena na desce mechanismu a druhym v setrvaéniku (10).
Druha soustava je identicka jako jiz popsana soustava, jen s rozdilem zrcadleni celé soustavy.

Obr. 20 Model konceptu skladaciho zafizeni

1) nastroj, 2) loziskové téleso, 3) podlozka, 4) spojka, 5) jednotka motoru, 6) deska nastroje,
7) deska klikového mechanismu, 8) ojnice, 9) lozisko, 10) setrvacnik
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Vyklopeni nastroje

Nastroj (1), kdy jeho $ifka je 350 mm z d(ivod(l moznosti skladani Sir§iho polotovaru nez
zadanych 200 mm. Tento rozmér umoznuje skladat polotovar o maximalni Sifce 300 mm. Dale
nastroj je vyrobeny z jednoho polotovaru spole¢né s hrideli, kterymi je nastroj ulozen ve dvojici
loziskovych téles (2). Loziskova té€lesa jsou vypodlozena podlozkami (3) pro vétsi vzdalenost
nastroje od desky. Zde je vidét, ze v této verzi neni fesen pohon vyklapéni, ktery je fesen
nasledujici verzi mechanismu.
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Obr. 21 Model systému vyklapéni

1) néastroj, 2) loziskové téleso, 3) podlozka, 4) spojka, 5) jednotka motoru, 6) deska nastroje
Horizontalni posuv

Horizontalni posuv byl vytvofen obdobné jako navrh s rozdilem pouziti ¢ty vedeni (viz Obr.19)
namisto dvou (viz. Obr.16) z divodu zabranéni zkfizeni desky nastroje pfi posuvu. Linearni
vedeni (11) s pruzinou (12) je na jedné strané umisténé skrze desku nastroje (6) a opatfené
zavitem pro upevnéni pomoci matice na opacné strané desky nastroje. Na druhé strané je
vedeni skrze desku klikového mechanismu (7) opatfené osazenim a pryzovym dorazem.
Konstrukce vedeni je pfizplsobena pro vytvoreni vule mezi deskami (5 mm), coz odpovida
vzdalenosti posuvu. Po vytvofeni modelu posuvu se projevily problémy se samotnou
konstrukci. Hlavnim problémem je potifeba vysoce presné vyroby vedeni pro dosahnuti
pozadované vlle mezi deskami 5 mm. Dal$im problémem je zafixovana délka posuvu
konstrukci vedeni. Ze ziskanych informaci je potfeba upravit konstrukci posuvu.

Obr. 22 Rez modelu horizontélniho posuvu

1) nastroj, 5) motor, 6) deska nastroje, 7) deska klikového mechanismu, 11) vedeni posuvu
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Klikovy mechanismus

Klikovy mechanismus je tvofeny ojnici (8), do které jsou nalisovana loziska (9), kde jedno
lozisko je ulozené na Eepu desky mechanismu (7) a druhé je ulozené na €epu setrvacniku
(10). Setrvacnik zde nahrazuje funkci kliky, kdy je Cep ulozeny v lozisku ojnice excentricky
prfipevnén na setrvacniku. Na setrvaéniku muUzeme vidét myslenku stavitelného zdvihu
mechanismu pomoci stavitelné velikosti excentru, ktery udava velikost zdvihu. MysSlenka
spociva ve vytvoreni otvorll pro upevnéni ¢epu pomoci Sroubu, kde je velikost excentru
odstupnovana v krocich po 5 mm a rozmezi excentru se pohybuje od 20 mm do 70 mm. Po
vytvofeni modelu takové myslenky je ziejmé, ze reSeni je ztizeni konstrukce a nasledné
vyroby setrvacniku. V této verzi mechanismu chybi motor, ktery prozatim neni mozné urcit.
Dale v této verzi chybi vedeni mechanismu, které je navrhnuto jako ty¢ové vedeni skrze desku
mechanismu. Divodem chybéjiciho vedeni je prozatim neznama délka vedeni.

Obr. 23 Model klikového mechanismu

7) deska klikového mechanismu, 8) ojnice, 9) lozisko, 10) setrvacnik
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7 Druha verze skladaciho zarizeni

Druha verze je velkym posunem oproti verzi pfedchozi, kdy je zde vytvoren témér kompletni
model skladaciho zafizeni jiz s ohledem na dimenzovani a material dil(. V této verzi stale neni
navrhnut motor klikového mechanismu, pro ktery nejsou prozatim zajisténé parametry pro
jeho navrh.
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Obr. 25 Model druhé verze skladaciho zafizeni - zadni pohled
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Vyklapéni nastroje

Prvni zménou systému vyklapéni je samotny nastroj, ktery byl rozdélen na dvé ¢asti. NUz (1),
ktery vytvari sklad, a hfidel noze (2) ulozené mezi loziskovymi télesy (3). Rozdéleni nam
umoznuje posunuti noze v hfideli upevnéné pomoci pfitlaku, zajisténého Srouby a maticemi
umisténymi skrze otvory hfidele. Timto posunutim je zde moznost nastavit vySku skladu,
kterou v predchozi verzi nebylo mozno nastavit. Jako material nastroje byla ur¢ena ocel pro
svou veétsi pevnost a niz8i cenu v porovnani s hlinikovymi slitinami. To nam umoznilo nastroj
rozmérové zmensit pfi zachovani Sitky noze 350 mm. Dalsi zménou spadajici do této
kategorie je volba materialu desky nastroje, kdy byla opét vybrana ocel. Zvoleni oceli v tomto
pripadé zaviselo na minimalni tloustce desky pro zavit. V desce se nachazi nékolik zavitd,
pricemz je nejvétsi prlimér zavitu 6 mm. Pri takovém primeéru zavitu skrze desku je minimalni
tloustka desky pro ocel jednonasobek priméru (6 mm) a pro hlinikovou slitinu dvojnasobek
pramérd (12 mm). Ocel nam tak dovoli mensi rozméry. Dal§im divodem pro zvoleni oceli je
nutnost feromagnetického materialu pro funkci horizontalniho posunuti pomoci
elektromagnetu. Druhou zménou systému je navrh motoru vyklapéciho systému. Pro volbu
vhodného motoru je zapotrebi zaijistit potfebny kroutici moment a dostateéné presny krok
motoru. Potfebny kroutici moment je zavisly na hmotnosti nastroje a odporu filtratniho
materialu proti jeho ohybani. V nasem pripadé mizeme vliv filtraéniho materialu na kroutici
moment zanedbat diky fradové mensimu vlivu materialu, nezli vlivu hmotnosti materialu. Pro
nase zafizeni byl vybran krokovy motor NEMA 23 (viz Obr.27). U zvoleného motoru je potfeba
zkontrolovat, jestli je kroutici moment motoru dostateény. Kontrola motoru byla provedena
dynamickou analyzou v modelovacim programu. Pfi zvolenych otackach motoru ni=0,25 s
vyS$el potfebny kroutici moment motoru M,=0,14 Nm, pfi€emz kroutici moment pfi takovychto
otackach je dodavatelem udavan Mi=1 Nm. Z toho vyplyva, ze je motor dostatecné silny.
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Obr. 26 Model druhé verze vyklapéni nastroje
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1) ndZ, 2) hridel, 3) loZiskové téleso, 4) spojka, 5) jednotka motoru, 6) deska nastroje

Parameter Unit Value
Phase 2

Step Angle 1.8°
Rated Current A 3.6
Holding Torque Nm 15
Holding Torque 0z-in 21243
Resistance Ohms +10%@20°C 063
Front Shaft Diameter mm 6.35

IP Rating P40
Weight kg 0.6

Obr. 27 technické parametry motoru vyklapéni (6)
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Horizontalni posuv

Horizontalni posuv byl upraven pro moznost nastaveni velikosti posuvu. Linearni vedeni (3)
je nyni posuvné ulozeno v kluzném lozisku (7) nalisované v desce nastroje (1). Na druhém
konci je vedeni upevnéno pomoci matice k desce klikového mechanismu (2). Moznost
nastaveni maximalniho posuvu je zde umoznéna pomoci podlozek (4,6), jejichz tloustka se
mUze zaménit, a vy$kou dorazu, tim Ize ménit vali mezi deskou nastroje a dorazem (11), ktera
udava délku posuvu. Maximalni mozna velikost posuvu z konstrukce vedeni €ini 15 mm. Mezi
desky je vlozena pruzina (8) pro ¢aste¢né ztlumeni pohybu. Linearni vedeni a dorazy jsou
opatiené pryzovym dorazem (5) pro ztlumeni narazu. Elektromagnet (9) je pfipevnén Sroubem
k tvarovanému profilu (10), pevné pfiSroubovanému na desce klikového mechanismu, a veden
skrze desku. Z principu elektromagnetu pfi zvétSujici se vzdalenosti se pracovni sila
zmens$uje, a proto je potieba elektromagnet udrzet v co nejmensi vzdalenosti od desky
nastroje, na kterou plsobi. To je mozné resit pfidanim podlozky mezi elektromagnet a
tvarovany profil. Elektromagnety jsou kategorizované dle hmotnosti, kterou jsou schopné
udrzet. Pro vybér vhodného elektromagnetu je potfeba hmotnost sestavy nastroje, ktera Cini
4 kg. Diky zjisténé hmotnosti byl zvolen elektromagnet pro maximalni hmotnost 45 kg.
Elektromagnet byl z bezpecnostnich dlvodl zajisténi funkénosti horizontalniho posuvu
nasobné predimenzovan — technické parametry viz Obr.29. Po vhodném dimenzovani
soucasti bylo usouzeno pouziti dvou vedeni na soustavu nastroje.
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Obr. 28 Model druhle’l verze horizontalniho posuvu
1) deska nastroje, 2) deska klikového mechanismu, 3) linearni vedeni, 4,6) podlozka,

5) pryzovy doraz, 7) kluzné lozisko, 8) pruzina, 9) elektromagnet, 10) tvarovany profil, 11) doraz

=% [ Omm)] donm) [ o) M [Pmm[Lmm)|_pt | po | whon | @ uiicnd
D H DCsV 045A | 26W | 25Kg [ Smm |
DCEV S5A W mm
d P KK-Paa2s |34 [ 16 | 25 [ 5 | 12 | 330 |24 v i1y ST
=l DC24 X| 4 25K | Smm
T DC5V 0.6A 3W 30Kg | Smm |
| C6V 7A 4 m
ul KK-P4020 | 40 | 18 | 20 5 | 12 | 300 RS QZR 1 dh 1 Ko L Amm
| DC24V 0.15A 35W 30Kq Smm
CSV 6A W 35Kg | Smm
1 C6V_|__07A_ | 4w | 35Kg [ smm |
I KK-P4025 | 40 | 18 | 25 | 5 | 12 |-as0 R QA1 AT pom
Q “lZV 014 4
i KK-P4g21 | 49 | 23 [ 21 | 6 | 15 | 330 S e
4 12V SA W 55Kg | 6mm
KK-P50/27 50 23 27 6 15 | 330 DC24V 57A B.5W 55K Bmm

Obr. 29 Technické parametry elektromagnetu (7)
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Klikovy mechanismus

Hlavni zména zde spociva v poctu zvolenych mechanism( a jejich umisténi. Pro zjednoduseni
zarizeni byl pouzit jeden klikovy mechanismus na jednu sestavu nastroje. Mechanismus byl
nasledné umistén na bok zafizeni ze stejného dUvodu jako motory nastroje, a to pro
jednoduchost vedeni kabelaze.

Mechanismus je pfipojeny k sestavé nastroje pomoci dostateéné dimenzovaného plechu (1),
kterym je veden Cep (2) ulozeny v ojnici opatfené lozisky (3). Na druhém konci je ojnice
ulozena na Cepu setrvaéniku (4). Setrvaénik (5) opatreny hfideli bude nasledné pfipojen k
motoru mechanismu, ktery bude umistén na tvarovanym podkladu (6), ktery kromé
montazniho ukonu zde vykonava funkci elevaéni pro zajisténi souososti hfidele setrvaéniku a
hridele motoru. Motor v této verzi zafizeni stale neni navrzeny, coz je dlvod jeho
nepritomnosti. Cely mechanismus je poté jiStén pomoci rybinového vedeni (7), které dodava
firma HIWIN s.r.o. (parametry viz Obr.31).
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Obr. 30 Model druhé verze klikového mechanismu
1) achytny plech, 2) €ep, 3) ojnice s lozisky, 4) Cep setrvacniku,

5) setrvacnik, 6) podklad motoru, 7) vedeni

LN Ws _ EGH/QEH-CA EGH/QEH-SA

Obr. 31 Technické parametry vedeni (8)
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Predchozi myslenka stavitelného ¢epu setrvacniku byla zavrzena z divodu sloZitosti nasledné
vyroby setrvacniku. Z tohoto divodu se konstrukcni feseni vratilo k fixni velikosti excentru
¢epu setrvacniku, kdy je velikost excentru nastavena na nejvétsi moznou vysku skladd.
Maximalni mozna vyska skladl je uréena na 50 mm, s pfidanim dostatecné mezery mezi
vrcholem skladu a vrcholem nastroje byla zvolena vys$ka zdvihu klikového mechanismu 60
mm. Opét jako v predchozich pfipadech byla zvolena ocel jako material sou¢asti. Davody jsou
stejné jako pro ostatni soucdsti, zachovani relativné malych rozmér(, pricemz nékteré
soucasti maji zavit.
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8 Treti verze skladaciho zarizeni

Tato verze se zabyva upravou skladaciho zafizeni do finalni podoby, predev§im upravou
klikového mechanismu s ohledem na mozné kfizeni ustroji. dale upravou ramu spolu
s feSenim zapojeni a s feSenim uzivatelské pristupnosti zafizeni.

Momentalni FeSeni klikového mechanismu by mohlo mit za nasledek kfizeni ustroji na vedeni,
které je v pomérné velké vzdalenosti od sebe. Proto je zapotiebi zafizeni pfizplsobit tak,
abychom méli jistotu, ze nedojde k zadnému kfizeni mezi vedenim. Nasledujici ¢ast se vénuje
nékolika moznostem feseni takového problému.

Upraveni vzdalenosti mezi vedenimi

Prvni myslenka spoCivala v dostateéném zkraceni vzdalenosti mezi vedenimi tak, aby
nedochazelo ke kfizeni nejlépe pfi zachovani stavajici konstrukce ustroji. Pfi zachovani
konstrukce je zde jedno mozné reSeni, kdy desky klikového mechanismu oto€ime tak, aby se
desky rozchazely (viz Obr.38). Pri takovém feSeni je potieba jediné upravy, a to upevnéni
plechu klikového mechanismu na desku nastroje. Jednoduché reSeni se po provedeni ukazalo
jako nemozné. Otoceni desek zpUsobilo zkraceni vzdalenosti mezi vedenimi natolik, Ze by
skladany polotovar o vétsi Sifce kolidoval s vedenim (viz Obr.38,39). Pfi zkoumani kolize bylo
zjisténo, ze pfi skladani vyssiho polotovaru dochazi ke kolizi polotovaru s deskou nastroje,
ktera byla nasledné upravena pro eliminaci kolize (viz Obr.41).

Obr. 32 Model upravené vzdalenosti vedeni - zadni pohled

Obr. 33 Model upravené vzdalenosti vedeni - predni pohled
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Premisténim klikového mechanismu

Dals$i myslenka spoiva v zachovani vzdalenosti mezi vedenimi a umisténi klikového
mechanismu na stfed ustroji, ¢imz vylou¢ime vytvoieni jakéhokoliv kfizeni. Pro takovéto
reSeni je potreba upevnéni klikového mechanismu k desce nastroje (viz Obr.41). Dale je nutné
upravit ram pro umisténi motoru (viz Obr.41). Pfi zachovani upevnéni motoru stavajicim
zpUsobem se zde objevi problém. Pri pohybu mechanismu do horni polohy nastane kolize
desky nastroje spolecné se setrvaénikem. Narozdil od predchoziho navrhu je tento problém
prosté vyresit vynechanim tvarovaného podkladu a upevnénim motoru pfimo na desku ramu.
Podklad slouzil k elevaci motoru pro zajisténi souososti. Zjisténi souososti nového fedeni neni
potreba, kdyz se setrvaénik nachazi mimo desku ramu a ojnice je ¢asteéné vyosena, coz
funkci mechanismu nebrani (viz Obr.40,41).

Obr. 35 Model premisténi klikového mechanismu — zadni pohled
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9 Ctvrta verze skladaciho zafizeni

Ctvrta verze spoéiva v navrhu motoru klikového mechanismu. Déle upravou ramu spolu
s feSenim zapojeni a s feSenim uzivatelské pfistupnosti zafizeni. Postup navrhu motoru je
rozdélen do nékolika krokd. Dynamicka analyza, citlivostni analyza, volba motoru a
zhodnoceni zda je motor dostacujici. V nasem pfipadé uvazujeme konstantni otacky motoru.
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Obr. 36 Model ¢tvrté verze skladaciho zafizeni

Obr. 37 Vypocetni model
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Dynamicka analyza

Pomoci dynamické analyzy jsme schopni zjistit prabéh potfebného krouticiho momentu
motoru pro pohyb mechanismu, aniz bychom museli cokoliv po€itat. Pokud mame zadany
material vSech komponent, program spocitd moment setrvacnosti v§ech pohybujicich se dild
k ose hridele motoru a sestavu uvede do pohybu. Vysledkem analyzy je graf prabéhu
potfebného krouticiho momentu motoru pro pohyb mechanismu v zavislosti na ¢ase (viz

Obr.34).
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Obr. 38 Graf dynamické analyzy

Citlivostni analyza

Citlivostni analyzou jsme schopni ziskat zavislost otaCek motoru na potfebném krouticim
momentu motoru. Pro citlivostni analyzu jsou pouzita data z dynamické analyzy. Citlivostni
analyza v zadaném rozsahu otacek provedla urcity pocet dynamickych analyz, kdy byla
z prlibéhu krouticiho momentu vzdy vybrana jen maximaini hodnota momentu. Vysledkem
citlivostni analyzy je graf zavislosti otaéek motoru na potifebném momentu motoru (viz Obr.35).
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Obr. 39 Graf citlivostni analyzy
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Volba motoru

PFi volbé vhodného motoru je potfeba zaméfit se na momentovou charakteristiku. Kroutici
moment motoru udavany vyrobcem neni stejny pfi zméné otaéek motoru. Momentova
charakteristika udava, jak se méni tento moment méni v zavislosti na otackach motoru.
S ohledem na zminénou problematiku byl zvolen motor NEMA 34 AM34HD1404-06

Parameter Unit Value
Phase 2
Frame Size MNEMA34{86mm)
Length mm 96
Holding Torgue Nm 6.7
Holding Torgue 0z-in 94838
Resistance Ohms =10%@20°C 0.35
Certification RoHS
IP Rating IP40
Weight kg 27
Step Angle 1.8°
Rated Current A 6.3
AC/DC Dc

Torque(N-m)

Obr. 40 Technické parametry motoru klikového mechanismu (9)

AM34HD1404

Microstep: 20000 steps/rev

Current: 7.0A(Peak)

s 24\ e A B s TRV

20

Speed(rps)

30 40 50

Obr. 41 Graf momentové zavislosti motoru klikového mechanismu (9)
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Zhodnoceni motoru

Nasledné je potfeba zvoleny motor zhodnotit, zdali je motor vhodny pro nasi aplikaci, a to
porovnanim grafu ziskaného z citlivostni analyzy a momentové charakteristiky zvoleného
motoru. Pokud se nam grafy neprotnou v Zzadném bodé, mizeme usoudit, Ze zvoleny motor
neni mozné pouzit. Pokud se grafy protnou pouze v jediném bodé, zvoleny motor je mozno
pouzit s omezenim na jedinou hodnotu otaéek motoru. Posledni moznosti je, ze se grafy
protnou v nékolika bodech €i v urCitém useku. Tato moznost nam udava, ze zvoleny motor je
mozno pouzit, a to s moznosti zmény otacek motoru. V nasem pripadé je mozno motor pouzit
v rozsahu otacek n.=0-3 s™.

Uprava ramu

Hlavnim bodem feSeni je ram zafizeni, rozmisténi zapojeni a nastaveni uzivatelského
rozhrani. PGvodni myslenka ramu spocivala ve vytvoreni pfenosného samostatného modulu,
ktery by byl zapojen do soustavy spole¢né s pfivadécim, odvadécim a délicim zafizenim a
tim tak vytvofil kompletni stroj. Z tohoto dtvodu jsou plvodni rozméry ramu malé. Bohuzel
feSeni mys$lenky neni s ohledem na budouci zapojeni stroje mozné. V pfipadé zachovani
jednoduchého odpojeni modulu nastava nutnost opatfeni modulu vlastni rozvodnou skfini,
coz znamena, ze by kompletni stroj mél vicero rozvodnych skfini. Takové feseni je zbyte¢né
vzhledem k ucelu stroje, proto bylo feSeni upraveno. Skladaci zafizeni, které je hlavni ¢asti
stroje a umisténé uprostred stroje, bude opatifeno rozvodnou skrini. Ostatni moduly budou ke
skladacimu zafizeni pfipevnény a zapojeny do rozvodné skfiné skladaciho zarizeni. Dale byl
ram skladaciho zafizeni opatfen hlavnim panelem umisténym spolecné s rozvodnou skfini na
bok skladaciho zafizeni, kde se nachazeji motory vyklapéni nastroje. Dlvodem takového
umisténi rozvodné skiiné a hlavniho panelu je kratké a jednoduché vedeni kabelll pfi zapojeni
zarfizeni. S ohledem na uzivatelskou privétivost byl ram rozmérové upraven (viz Obr.42).
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\III "

Obr 42 Model kompletniho skladaciho zafizeni
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10 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a konstrukéné zpracovat jednoucelové zafizeni
pro vyrobu polotovaru plochého filtru. Vychozi polotovar stanovil, ze zafizeni bude vyrabét
skladany polotovar vytvorfeny z ocelové tkaniny o danych rozmérech (viz 1.2. Vychozi
polotovar). Pro skladany polotovar byly predstaveny urcité zplsoby vyroby, ze kterych byl
jeden zplsob néasledné vybran. Vybrany zpusob byl navrhnut a nasledné konstrukéné
zpracovan jeho koncept. Doladénim pocéateéniho konceptu jsme ziskali nynéjsi podobu
skladaciho zafizeni (viz Obr.42). Navrhnuta konstrukce nam poskytuje vyrobu polotovaru o
Sifce 0-300 mm, vySce 0-50 mm a rozte€i 5-15 mm (viz Obr.43), kdy rozméry vychoziho
polotovaru se nachéazi v rozsahu zafizeni. Frekvenci vytvofeni jednoho skladu nejde
jednoznacné uréit z divodu mozného sepnuti urcitych pohybl zaroven. Avsak parametry,
které vime jsou: otacky vyklapéciho mechanismu n=0,25 s a rozsah otacek klikového
mechanismu n=0-3 s™.
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Obr. 43 Rozméry polotovaru

Dal$im moznym smérem vyvoje zafizeni je feSeni pfivodu filtraéniho materialu do skladaciho
zafizeni a nasledny odvod a déleni slozeného polotovaru. Privod filtraéniho materialu je
mozné provést nejcastéjSim zplsobem pomoci vedeni materidlu mezi pfitlacnymi valci (viz
2.1. Podavaci zafizeni). Odvod slozeného polotovaru ze skladaciho zafizeni je jiz zajistén
konstrukci skladaciho zarizeni. V pfipadé déleni pfimo za skladacim zafizenim je potfeba
navrhnout zpUsob déleni polotovaru a nasledny odvod oddéleného polotovaru ke kompletaci
filtru.
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Seznam priloh

V priloze se nachazi 3D model zhotoveného zafizeni a vybrana vykresova dokumentace.
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