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ABSTRAKT

V této bakalaiské praci je vypracovan konstrukéni navrh zafizeni pro kontinudlni
paralelni navin extrudovanych dutych vldken. V praci je zahrnut vypocet pohonné jednotky
civky a déle také vypocet otacek krokového motoru pro paralelni rozvod vldkna. Prace

zahrnuje konstrukéné zpracované feseni celého stroje pro paralelni névin.

Klicova slova

Duté vlakno, navijeni, civka, nit’, linedrni vedeni

ABSTRACT

The main aim of this bachelor thesis focused on construction layout of a device for
continuous parallel winding of extruded hollow fibers. The thesis includes a calculation of
the coil drive unit, as well as a calculation of the stepper motor speed for parallel fiber
distribution. One of the part sis also dedicated to constructional designed solution of the

whole device for parallel winding.
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SEZNAM ZKRATEK

d maly primér navinu [mm)]
D velky primér navinu [mm]
b Sitka navinu [mm]
o uhel stoupani ovinli [°]

S stoupani ovinti [mm]
R soukaci pomér [-]

B uhel Cela civky [°]

% uhel kuzelové dutinky [°]

1 prevodovy pomeér [-]

® uhlova rychlost [rad/s]
My kroutici moment [Nm]
P vykon [kW]

€ thlové zrychleni [rad/s?]
n otacky [ot/min]
v obvodova rychlost [m/s]

I obvod civky [m]

t cas [s]

Jx moment setrvacnosti kolem osy x [kg - m?]
PE polyethylen

WE svafovani extruderem s ptfidavnym materialem
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UVOD

V souvislosti s védeckotechnickym pokrokem doslo k rozvoji v oblasti vyroby
polymernich vlaken, ovlivnéné hlavné diky Siroké potenciondlni oblasti vyuziti a také
pozoruhodnym vlastnostem. Vlastnosti polymernich vladken zavisi na pouziti materidlu, ze
kterého se vyrabi. Vseobecné lze vsak fict, ze produkty vyrobené z polymernich vldken jsou
pevné, odolné a biologicky odbouratelné. Z téchto divodi se vyuzivaji v mnoha
pramyslovych odvétvich. Jednou z aplikaci jsou filtracni technologie, které slouzi pro
separaci riznych slozek smési, ale také zejména pro recyklaci a Cisténi pouzivanych latek.
Vyuzivaji se napiiklad v potravinaistvi, pro recyklaci cennych latek pti vyrobnich

procesech, separaci plynt, ale 1 pro €isténi vody po primyslovém pouziti.

Jednou z moznosti aplikace polymernich vldken ve formé dutého vlakna (obrazek 1),
je pouziti pro separaci plynl. Tato bakaldfska prace se zabyva navrhem a konstrukci
jednotcelového zatizeni, které je schopno toto duté vldkno kontinuédlng a paralelné navijet z

davodu ptipravy na néaslednou operaci stithani a dalsi zpracovani.

Prace byla zadana firmou MemBrain, kterd se zabyva vyzkumem a inovaci v oblasti

membranovych procest.

Obrazek 1: Extrudované duté vidakno
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1. ZPUSOBY NAVIJENI VLAKENNYCH STRUKTUR

Navijeni nebo také soukani je technika, kdy dochazi k délkovému névinu niti, kabeld,
ptizi, hedvabi, sklenénych vldken a jinych materiali na nosic. Nosi¢e mizeme rozdélit jako
docasné a trvalé. Docasny nosic spliuje svou funkci pouze v pribéhu soukani jako vieteno,
na kterém je dany material navijen. Po ukoncéeni procesu je vznikly ndvin sejmut. Trvalé
nosice obsahuji Siroké mnozstvi dutinek riznych tvarti, podle charakteristiky dal§iho vyuziti

navinutych civek.

Civky se vyrabéji ve valcovém a kuzelovém tvaru a li$i se pouze rozmeéry, poptipadé cely.
ZjednoduSené¢ se d¢€li na:

- vélcové

- kuzelové

- kuzelové bikonické

- valcové bikonické

(d)

- pfirubové

- bobiny
- raketové

- kopsy

(e)
- king civky

- utkové

- specidlni

()
Obrazek 2: (a) kuzelova, (b) valcova, (c) kuzelova
se zkosenym celem, (d) valcova prirubovd, (e)
king civka



Katedra textilnich a jednoucelovych stroja Marek LukaSek

Podle zptsobu navinu materidlu na civku Ize ovlivnit fadu specifickych vlastnosti,
jako je naptiklad tvrdost navinu, mnozstvi navinutého materialu nebo schopnost probarveni.
Civky se déli dle druhu vinuti, a to bud’ na paraleln¢ vinuté nebo kiizoveé vinuté. Jeden
z hlavnich ukazatelti civky je soukaci pomér R, ktery je definovin mnoha zplsoby.
V Ceské republice je pouzivana definice, které fika, Ze se jedna o podet otatek vietene/civky
na jeden dvojzdvih rozvadéce. Z toho vyplyva, ze dochazi k rozvedeni materidlu jednoho

konce civky na druhy a zpét.
Navin Ize popsat podle parametri uvedenych v tabulce €. 1.

Tabulka 1: Parametry navinu

parametr znacka jednotka
maly primér navinu d mm
velky primér navinu D mm
Sitka navinu b mm
uhel stoupani ovina o °
stoupani ovinli s mm
soukaci pomér R -
uhel Cela civky B °
uhel kuzelové dutinky % °

13
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1.1 Paralelni navin

Paralelni nebo rovnobézny navin je specificky tim, ze dochazi ke kladeni navijeného
materidlu rovnobézné vedle sebe s velmi malym stoupanim ovinii. BohuZzel tento zpiisob
nezajistuje spojitost navinu materialu na jeho lemu. Je tedy nutné vyuziti ukosu na celech
navini, nebo piirubovych civek, u kterych pfiruby na krajnich sténach civek plni

ohranicujici funkci a tim brani zborceni ndvinu na okrajich.

Pti navinu kopst dochazi k prudkému zkoseni navinu na jedné nebo obou stranach,
které znemoziuje spaddvani navijeného materialu na krajich civky. Jestlize je zkoseni pouze
na jedné ze stran navinu, pak je na opacné stran¢ vybavena piirubou, o kterou se navin opre.

Z takovéto dutinky je umoznén snadny odvin materialu.

Paralelni ndvin se uplatiiuje pifi zvldknovani, pro navin Sicich niti, hedvébi, pfi

navijeni civkovych téles, ale také u ptipadi, kde je pozadovan dlraz na vzhled nité.

Prirubové civky Bikonicka civka Kombinace

Obrazek 3: Druhy civek navijenych paralelnim ndvinem

1.1.1 Mechanismy pro paralelni navin

U tohoto typu navinu je rozvadéci ¢len svazan s ndhonem vietene. Stoupani ovinu je
velmi malé, rovno pfiblizné tloust’ce navijeného materidlu. Rozvod jednotlivych vldken je
realizovan bud’ va¢kovym, nebo Sroubovym mechanismem. Nejmoderngjsi zptsob je vSak
pomoci krokovych motort, u kterého je mozno programoveé zabezpecit pozadované zkoseni

Cel civek.

14
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1.2 Navijeni kabeli

V soucasnosti se na trhu vyskytuje velké mnozstvi riznych typt zatizeni pro navijeni
a previjeni kabeld, mezi které patii také svislé navijeci zafizeni a vodorovné navijeci

zafizeni. Kabely jsou nejcastéji navijeny do kruhového, piipadné ovalného svitku
1.2.1 Kabelové bubny

Pro piepravu vlaken, kabell a riiznych ohebnych materialti slouzi kabelové bubny.
Kabelové bubny jsou typické svymi robustnimi rozméry, zejména velkym primérem navinu.
Tyto bubny slouzi zejména k navijeni, skladovani a ulozeni kabelt, hadic, optickych vlaken.
Konstrukce samotného bubnu je slozena z dutého valce, ktery je z obou stran osazen
nckolikandsobné zvySenou bocnici. Bubny mohou byt vyrobeny zriznych materiald,

nejcastéji jsou kovove, dievéné nebo z riiznych druhi tvrzenych plasti.
1.2.1.1 Kovové bubny

Kovové bubny jsou v podstaté svarencem tenkosténnych profili a profilovanych
plechii. Mezi vyhody patii zejména jejich Zivotnost a také pevnost, ale hmotnost a cena na
vyrobu je podstatné vyssi. Primér takovychto bubni byva od 1000 mm do 2500 mm.
Priméry kabeld, které 1ze navijet na takovy typ bubnu se pohybuje v rozpéti od 10 mm do

80 mm a jejich celkové délka mtze dosahovat az 30 km.

Obrdzek 4: Kovovy buben

15
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1.2.1.2 Preklizkové a dievéné bubny

Bubny pteklizkové jsou vyrabény z preklizek a mezi jejich vyhody patii cena, ktera
je nekolikandsobné mensi nez u bubnll kovovych. Pii dobré udrzbé dfevénych bubnt je
jejich zivotnost znacné prodlouzena. Bubny dievéné se vyrabi bud’ jednocestné, nebo

dvoucestné.

Jednocestné — buben je vyroben z jehli¢natych pfifezl s v&tsim podilem oblin, vnéjsi strana

¢el neni hoblovana.
Dvoucestné — vsazované ptifezy jadra, vlhkost do 22%

Mozné priméry kabeld, které I1ze na tento typ bubnil navijet, se nachazeji v rozmezi

od 5 mm do 47 mm, délky mohou dosahovat az 40 km.

Obrazek 5: Preklizkova civka (vievo) a drevéna civka (vpravo)

1.3  Previjeci zarizeni

Previjeci zafizeni slouzi pfedevsim pro ptfevijeni navinutelnych materialti, zejména
elektrickych kabeld, lan, vodi¢li a podobnych materialti z nosice (bubnu) na jiny nosic¢
(buben). V soucasné dobé trh nabizi mnoho typa pievijecich zatfizeni. V Siroké Skale od
nejmensich az po nejveétsi, u kterych nosnost dosahuje 5 tun a zaroven splituje pozadavky na
previjeni kabelt. Pii procesu pfevijeni lze uréovat mnozstvi navinutého materialu, méfit

délku materialu a ukladat previjeny material na civku.

16
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Ptevijeci zatizeni umoziuje bezpecné a jednoduché uchopeni bubnu s materidlem
uréenym pro previnuti a spolehlivé zméteni previjeného materidlu pomoci stanoveného
mefidla. Buben materidlu je uveden do pracovni polohy pomoci vyklopnych drazek, které
protismérnym pohybem nosi¢ sviraji a zvedaji. Zavedeni materidlu pro pievijeni se d¢je
ruéng, ale samotné previjeni je automatické. Pievijeci zafizeni se vyrabi jako stacionarni, ale
také pojizdna nebo ptenosna. U velkych ptevijecich zatizeni 1ze pouzit malou hydraulickou

jednotku ovladanou elektricky.

Obrazek 6: Previjeci zarizeni

1.3.1 Svislé navijeci zafizeni

Princip svislého navijeciho zafizeni (obrazek 7) miZeme rozdélit do n€kolika fazi.
K odmotavani kabelu z civky pomoci elektromotoru ptes femenovy pievod dochazi v prvni
fazi odvijeni. Poté je kabel pomoci gumovych past usmérnovan skrze stfizné zatizeni az
k navijeci civce. Délka kabelu je hlidana pomoci méticiho zatizeni. Stroj je opatfen padacim
krytem, ktery zarucuje bezpeCnost pii navijeni kabeld. Rychlost kabelu lze regulovat,

optimalni rychlost navijeni se pohybuje v rozmezi 40-45 m/min.

17
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Obrazek 7: Svislé naviject zarizeni FSO0I1C

1.3.2 Vodorovné navijeci zarfizeni

Jeden z hlavnich rozdild, ve kterém se 1i§i vodorovné navijeni (obrazek 8), spociva
v oto€eni kabelu o 90° oproti poloze na bubnovém zasobniku. Stejné jako u predchoziho
pripadu, je kabel pomoci kladek naveden mezi gumové femeny umisténé na femenicich,
skrze odmétovaci a stfizné zatizeni az k navijeci, ktery je pohanén pomoci elektromotoru
ptes fetézovy pievod. Disk, slouzici jako loZznd plocha pro navijeny kabel, je vybaven
vysouvacimi koliky pro vymezeni vnitiniho navijeciho priiméru. Pomoci rliznych ptipravki

1ze docilit ovalného tvaru navijeciho svitku.

O pohyb odvijece se stara samostatny motor, ktery zaroven plni funkci brzdy.

Zatizeni v optimalnich podminkach dosahuje rychlosti navijeni v rozmezi 30-35 m/min.

Primér otocného disku je 900 mm (obrazek 9).

!l!llll

-J‘“[. h ¥

Obrdazek 8: Odvijeci cast zarizeni FS03C Obrdzek 9: Navijeci ¢ast zarizeni FS03C

18
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1.4  Navijeni ocelovych a konopnych lan

1.4.1 Navijeci bubny

Navijeci bubny se rozdéluji podle nékolika hledisek. Z hlediska tvaru se rozliSuji na
valcové nebo kuzelové bubny (pouze drazkované), z hlediska povrchu se dé€li na hladké nebo

drazkované. Bézné&jsi jsou bubny lanové, mohou byt 1 fetézové.
1.4.1.1 Lanové bubny

Tyto bubny mohou byt valcové i kuzelové. Mezi nejéastéji pouzivané patii valcové
bubny drazkované. Hladké bubny se vyuZzivaji pro ndvin konopnych lan, ale také pro ocelova
lana u zdvihadel s omezenymi rozméry s pozadavkem navinuti velké délky lana, které je

navijeno v n¢kolika vrstvach.

44— —

Ler=lswé 12 |l

Obrazek 10: Lanovy buben

1.4.1.2 Valcované drazkované bubny

Takovéto bubny byvaji nejcastéji svareny ze zkruzenych plechii nebo trub, litinoveé a
ocelolitinové bubny se pouzivaji velmi malo. U starSich konstrukci bylo vyuzivdno
seSroubovanych bubnti s hnacim kolem, pti¢emz buben se otacel na pevném nosném hiideli.
Nov¢jsi konstrukce (obrazek 10) jsou svarené konstrukce, u kterych jsou do cel navafeny
pevné nosné hiidele, nebo Celo s nabojem. Na jedné ze stran bubnu je ulozen pomoci ¢epu
v loZisku, na stran¢ druhé je nasazen na konec hiidele pfevodovky. Kroutici moment prenasi

zubova spojka umoziujici malé osové vychylky.
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1.4.1.3 Lanové tieci bubny

Tteci bubny se pouzivaji predev§im tam, kde se ma lano jednim koncem navijet a
druhym koncem odvijet, ale také u velkych délek lan, jako napt. u lanovych posunovacich
zafizeni a vytahovych navijedel. Mezi vyhody patii skutecnost, Ze umoznuji kratsi
konstruk¢éni délku bubnu, nez ktera by odpovidala bubnu navijecimu. Tyto bubny maji bud’
hladky nebo drazkovany povrch, tvar je obvykle valcovy, jen obcCas je pouzit tvar bubnu

podle obrazku 11.

Fsye 5

\

Obrazek 11: Hladky treci buben (nalevo) a buben lanového presunovaciho zarizeni (vpravo)

1.4.2 Navijeci zaFizeni ocelovych lan

V ptipadech, kde je jednim z pozadavki vicevrstvého navijeni lana, je nezbytné, aby
doslo k vynuceni reservniho pohybu lana namotdvaného na buben. Toho Ize docilit vratnym
pohybem bubnu, ale jednodussim zplisobem je nucené vedeni lana na buben. V priimyslu se

k takovému vedeni lana vyuziva mechanismu pracujiciho s proménlivym stupném navijeni.

Volba zplisobu navijeni a ukladani lana na buben je klicova pfedevsim z hlediska

zivotnosti, spolehlivosti, plynulosti, ale zejména i v bezpecnosti provozu daného zafizeni.
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1.4.2.1 Vedenilana pomoci proménného thlu navijeni

Pomoci zafizeni usmériujici thel pfivadéného lana na buben lze docilit piesného
navijeni. Pro spravné navijeni lana je klicovy uhel, pod kterym je lano na buben ptivadéno.
Navijeci uhel je definovan jako uhel lana mezi hlavni kladkou a ptirubou bubnu a jeho
velikost se odviji od slozeni lana. Spolecnost Lebus udava na zakladé dlouhodobého

sledovani a zkuSenosti idealni uhel v rozmezi od 0,25° do 1,25°.

Lano ma tendenci jednotlivé naviny lana na bubnu zafazovat s vétSim rozestupem
v ptipad¢, kdy je uhel navijeni pfili§ velky. V opacném ptipadé, kdy uhel navijeni je pfili§
maly, dochézi k vrstveni dfive, néz je to zaddouci z diivodu nizké setrvacnosti. V obou téchto
ptipadech dochazi ke vzniku nadmérného opotiebeni lana a také zna¢ného zatizeni bubnu

pomoci Spatného rozlozeni sil.

Kompenzator je nutnou soucasti mechanismu vedeni lana na buben pod proménnym

uhlem. Cely mechanismus je zndzornén na obrazku 12.

kompenzator

protivaha kladka FAC hfidel protivdha

excentr

excentr

Obrazek 12: Presné vedeni lana na buben pomoci proménného uihlu, sestava kompenzatoru s
bubnem (vlevo), popis casti kompenzatoru (vpravo)

Kompenzator thlu navijeni lana je pohanén pomoci pohybu lana, které prochéazi
pfechodovymi Useky bubnu. Pomoci pomalého pohybu FAC htidele pti navijeni a odvijeni
lana, ¢imz je umoZznéno kladce a excentriim, na ném umisténym, pohyb posouvajici kladku
do pravého thlu. Samotné kladka se po htideli pohybuje v horizontdlnim sméru pribézné
s jednotlivymi ndviny lana a pohybem excentrii je natocena tak, aby bylo dosaZeno

namotéavani vzdy pod spravnym thlem. Finalni kiivka pohybu kladky je oblouk.
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Vyhodou toho feSeni je absence mechanické vazby mezi bubnem a kompenzéatorem.

Pohyb kompenzatoru pfi praci je zndzornén na obrazku 13.

5

FAC hfidel

Obrazek 13: Vyznaceni pohybu kladnice s kladkou
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2. CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem prace je navrhnout zafizeni pro kontinudlni paralelni navin extrudovanych dutych

vlaken.

Pro kontinualni paralelni navin musi zafizeni splnovat:

1) Navin extrudovaného dutého vldkna paraleln¢ vedle sebe.

2) Snadnou manipulaci s celym zatizenim (D x Sx V) 1,5 x 1 x 1,6m.

3) Sifi navijeci plochy 500 mm.

4) Variabilita praméri civek pro paralelni navin vldkna (572, 732 a 1145 mm)

5) PohodIné sejmuti kone¢ného navinu z civky.

Obrdazek 14. Zarizeni pro paralelni navin

23



Katedra textilnich a jednoucelovych stroji Marek LukaSek

3. POPIS KONSTRUKCE ZARIZENI PRO KONTINUALNI
PARALELNI NAVIN EXTRUDOVANYCH DUTYCH
VLAKEN

3.1 Popis zarizeni

Sestava je tvotfena péti hlavnimi ¢astmi (obrazek 15). Prvni ¢asti je stojan (poz. 1),
ktery slouzi jako zdkladna pro ostatni Casti zatfizeni. Druhou ¢asti je polyethylenova civka
(poz. 2) na kterou je nepfetrzité paralelné navijeno extrudované duté vldkno. Posledni z
hlavnich ¢asti je sestava linedrniho vedeni (poz. 3), které zajist'uje rovhoméerny navin vlakna
na civku. Rota¢ni pohyb civky je zajiStén pomoci pohonu NORD s frekven¢nim méni¢em a

regulaci (poz. 5). O pohyb linearni osy se stard krokovy motor NEMA 17 (poz. 4).

Obrazek 15: Celkova sestava zarizeni
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3.1.1 UloZeni civky

Civka pro navin extrudovanych dutych vlaken (obrazek 17; poz. 6), je ulozena na
volném konci hnaci hiidele (poz. 7) o pruméru 30 mm. Civka je nasazena na tuto hiidel, kde
osazeni a svérné pouzdro (poz. 9) zajisti axialni posuv civky po htideli. Déle je na hiideli
umisténo dalsi svérné pouzdro (poz. 8) se tiemi otvory, které slouzi k upevnéni unaseci

konzoly (poz. 10). Tato konzola je upevnéna ke svérnému pouzdru pomoci tfech Sroubovych

o }
a
oy

Obrazek 16: Sverné pouzdro (poz. 8, vlevo), sverné pouzdro (poz.
9, vpravo)

spojit M6.

10

Obrazek 17: Ulozeni civky na hiideli
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Na nasledujicim obrazku (obrazek 18) je zobrazeno ulozeni hiidele v lozisku a

zajisténi prenosu rotacniho pohybu z hiidele na civku pro kontinuélni paralelni ndvin vlaken.

Unaseci konzola (poz. 10), je upevnéna pomoci Sroubovych spoji ke svérnému
pouzdru (poz. 8). Ramena této konzoly jsou nasunuté do otvord ve sténé civky, ¢im je
zajistén pienos rotacniho pohybu. Tento zplisob jsem volil z diivodu jednodussi vyroby a

také minimalnich narok® na montaz.

Obrazek 18: Pohled na ulozeni unasect konzoly

26



Katedra textilnich a jednoucelovych stroji Marek LukaSek

3.1.2 UloZeni pohonu

Hnaci htidel (poz. 7) je ulozena letmo pomoci dvojice lozisek typu UCP 207 (poz.
11), ktera jsou pfipevnéna pomoci Sroubovych spojii k desce ramu. Jednotliva loziska jsou
nasazena na hiideli a z vnitinich stran opiena o osazeni hiidele, které zamezuji axialni pohyb

hiidele v loziskach.

Rota¢ni pohyb htidele zajistuje kuzelocelni pievodovka NORD s IEC motorem,
ktera ma oznaceni SK92172.1AD — IEC63 — 63L/4 F. (poz. 5). Tato ptevodovka je spojena
s hiideli pomoci pera. Na vnitini strané je opfena o osazeni hiidele a na volném konci hiidele
je zajisténa proti axidlnimu pohybu pojistnym krouzkem. Souc¢ésti pohonu je rameno reakce

(poz. 12), kter¢ slouzi k zachyceni momentu. Toto rameno je pfiSroubovano k rdmu zatizeni.

Soucasti ramene reakce pohonu je pryZovy silentblok, ktery tlumi razy pti rozbéhu pohonu.

y

Obrdazek 19: Ulozeni hiidele a pohonu
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3.1.3 Konstrukce civky

Celé sestava civky je navrzena z plastu (PE) z divodu mensi hmotnosti. Duté vldkno
je mozné navijet na riazné prameéry. V této praci je predpokladano, ze vlakno bude navijeno

na vn&j$i prameér 1145 mm, ktery odpovidad pozadavku na obvod civky cca 3,6 m.

PIast’ civky (poz. 13) je tvofen dvéma deskami stoCenymi do pilkruhu o vnitinim
poloméru 567,5 mm. Do tohoto bubnu jsou vlozeny stény civky (poz. 14), které jsou
zamérne zapusténé do vnitiku z divodu tspory Sitky celého zatizeni. Naboj (poz. 15) slouzi
k pohodlnému a snadnému nasazeni civky na hnaci hiidel. Z jedné strany civky je pevné
¢elo (poz. 17), které slouzi jako zabrana pro sklouznuti navijeného vlakna z civky. Pozice
16 znazoriuje rozpéru, ktera zde plni zpeviujici funkci. VSechny konstrukéni spoje jsou

vytvofeny svafenim pomoci extrudéru s ptfidavnym materidlem (WE).

Obrdzek 20: Sestava civky
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Na obrazku 21 je znazornén detail konstrukéniho feSeni odnimatelného cela (poz.
19). Toto feseni bylo soucasti zadani z diivodu jednodussiho sundéni vlakna z civky. Pozice
18 je obruc, ktera zajist'uje pohodIné nasazeni odnimatelného Cela civky. Na ¢tyfech mistech
je bocnice (poz. 19) zafixovéana k obruci (poz. 18) plastovymi ru¢nimi maticemi M5 (poz.

20) pro snadné dotazeni bez nutnosti pouziti naradi.

19 18 20

Obrazek 21: Detail odnimatelného cela

Fixace vlakna (obrazek 22) je feSena
pomoci diry v pevné bocnici civky
(poz. 17) a draZkou v samotném plasti
civky (poz. 13). Pfi zah4jeni navijeni
je tedy potieba, aby obsluhujici
pracovnik duté vlakno provlékl skrze
bocnici a zasunul do drazky v bubnu
civky, zde lze také duté vlakno jesté

prilepit pomoci lepici pasky na

vnitini stranu plasté civky.

Obrdazek 22: Detail FeSent fixace vidkna
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3.1.4 Rozvadéci mechanismus

Rozvadéci mechanismus je vyfeSen pomoci sestavy linearni osy (obrazek 23). Pohon
tvoti krokovy motor NEMA 17 HS 200 1716 0150 (poz. 4), ktery je pomoci upeviiovaci
konzoly ptichycen k vyskove stavitelné ¢asti ramu. Posuvny pohyb je zajistén trapézovym
sroubem TR 12 x 2 (poz. 21) o celkové délce 577 mm. Sroub je z obou stran opatien
osazenim na pramér 8 mm pro pohodIné umisténi do loziska Matis FF10 (poz. 24) a na
protilehlé stran¢ do pevné spojky CPLSC20 - 5 - 8 (poz. 22), kteréd slouzi jako spojovaci

prvek mezi krokovym motorem a trapézovym Sroubem.

Pro transformaci rota¢niho pohybu na pfimocary, je trapézova matice priSroubovana
na konzolu rozvadéciho mechanismu (poz. 25). Tato konzola je upevnéna k jezdci, ktery je
nasazen na linedrnim vedeni MGN12 (poz. 23). Délka linedrniho vedeni je 600 mm a je

pfipevnéno pomoci Sroublt M3 k desce pohyblivé ¢asti rAmu (poz. 26).

Obrazek 23: Rozvadeéci mechanismus
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Na obrazku 24 je detail trapézové matice linedrniho vedeni. Pozice 27 je hacek, ktery
je ptipevnén pomoci Sroubového spoje k trapézové matici s ptirubou TR12 x 2 (poz. 30) a
slouzi pro upnuti keramického pravlaku (poz. 28) o vnitiim priméru 5 mm. Tento privlak
je zde z diivodu lepSich mechanickych vlastnosti pii prichodu vldkna. Keramicky pravlak
je do oka hacku prtilepen. Pozici 25 je konzola rozvadéciho mechanismu, kterd slouzi pro
spojeni trapézové matice s jezdcem linearniho vedeni MGN12 12H (poz. 29) pomoci Sroubii
s ktizovou drazkou. Tato konzola zabranuje otaCeni trapézové matice a umoznuje pouze jeji
axialni posuv z divodu pozadavku konstantni polohy hacku (poz. 27) a keramického

pravlaku (poz. 28) pii paralelnim navinu dutého vlakna.

29 25 27 28 30

Obrazek 24: Detail rozvadéciho mechanismu
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3.1.5 Konstrukce stojanu - ramu

Pro konstrukei stojanu (obrazek 25) jsem zvolil ¢tvercovy jékl o rozmérech 40 x 40
x 3 mm z nerezové oceli ISO X5CrNil8-10 (CSN 17 240). Jde o nosnou konstrukei celého
zafizeni.

Rozvadéci mechanismus je upevnén k pohyblivé ¢asti rdmu (poz. 26), ktery je
zasunut do jaklového stojanu zafizeni. Tato ¢ast musi byt vysSkoveé polohovatelna z divodu
budouci variability primérti civek pro navijeni dutého vldkna. Pohybliva ¢ast ramu je
navrzena ze &tvercového jiklu o rozmérech 35 x 35 x 2 mm (ISO X5CrNil8-10, CSN 17
240) a je ve své poloze aretovand pomoci dvou plastovych ru¢nich matic M10 pro ru¢ni
povoleni 1 utazeni (poz. 31). Tyto ruéni matice jsou Sroubovany do matic piivafenych na

jéklech stojanu. Aretace funguje na principu pritla¢eni stén jakli k sob¢ a tfeni mezi nimi.

Pted samostatnym navinen prochazi vlakno vodni 1azni, proto je soucasti stojanu také
okapova vana (poz. 32). Vana je pouze voln¢ poloZena na rdm podstavce z diivodu snadného

vyprazdnéni.

Pro snadnou manipulaci s celym zatizenim je soucasti stojanu ctvetice pojezdovych
kol ITEM 0067453 D62 (poz. 33). Soucasti pojezdovych kol jsou take vysuvné pistky, které
po zabrzdéni ustavi celé zatizeni do roviny.

Soucasti zafizeni je rovnéz elektrorozvodna skiin (poz. 34), kterd slouzi pro

elektoinstalaci fizeni otacek pohonu a krokového motoru.

Obrazek 25: Konstrukce stojanu - ramu
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4. DIMENZOVANI ZARIiZENI PRO PARALELNIi NAVIN
EXTRUDOVANYCH DUTYCH VLAKEN

4.1  Vypocdet sil piisobici na hridel

Pro navrh hiidele byl vyuzit Design Accelerator v programu Inventor 2017. Vstupem
do vypoctového modelu je konstrukce htidele, pozice podpor (stied pod lozisky), spojité

zatizeni (vlevo od pohonu NORD, vpravo od naboje civky pro navin dutého vlakna).

[} > L A o] li

Obrazek 26: Schema hridele
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Obrazek 27: Pritbeh posouvajicich sil
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Obrazek 28: Ohybovy moment hridele
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Obrazek 29: Prithyb hiidele
reakce v podpordach: R, = 54,86 N
Ry = 506,17 N
maximdlni ohybovy moment: My, ,, = 59,87 Nm
uhel prithybu: @yax = 0,05°

prithyb: vyax = 217,924 um = 0,218 mm
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4.2  Dimenzovani pohonné jednotky civky

4.2.1 Vybér pohonu

Pro vybér pohonu pouzijeme katalog NORD (G1035), kde na zéklad¢ pottebnych

otacek a krouticiho momentu vybereme odpovidajici pohon.
4.2.1.1 Stanoveni hmotnosti civky a navinu

Civka je navrzena z PE a jeji hmotnost ur¢end pomoci 3D modelu ¢ini: 18 kg

v

Obvod civky:
O=mn-d=m-1,145 = 3597 = 3,6m

Pti obvodu civky 3,6 m je v jedné vrstvé vldkna: 250 - 3,6 = 900 m

Maximadlni vySka navinu je dle zadani 20 mm tedy na civce se navine:
20 : 2 =10 vrstev
Na civce se tedy navine:
10-900m =9000 m =9 km
Pti hmotnosti 1 km = 1,2 kg ma navin na civce hmotnost 10,8 kg
Tedy hmotnost celé civky vCetné ndvinu je:
18 + 10,8 = 28,8 kg

kde 18 kg je hmotnost civky a 10,8 kg je hmotnost navinu.
4.2.1.2 Otacky pohonu

Potiebné otacky pohonu stanovime z vykonu extruderu.
Maximalni vykon extruderu: 150 m/min.
Obvod civky je z minulého vypoctu 3,6 m.

Potom potiebny pocet otacek je:

150 : 3,6 = 41,7 ot/min
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Uhlova rychlost civky je:
_7T'17_TL"41,7_436 d
©= 35 = T3 - h36rad/s

4.2.1.3 Potirebny kroutici moment pohonu

Z maximalniho vykonu extruderu vyplyva, ze extruder vyrobi 2,5 m/s vlakna.
Tedy pii zapnuti pohon musi rozbéhnout civku na maximalni thlovou rychlost za 1 s. Tuto
hodnotu volim, jelikoZ neni znan charakter rozb&éhu extruderu na plny vykon, proto pohon

dimenzuji na okamzity rozbéh na maximalni vykon.

D =1145 mm

V G=288N

Obrazek 30: Schéma pro stanoveni rozbéhového
momentu

Kroutici moment pohonu stanovime z pohybové rovnice:
M Kk = ] *E

& .... uhlové zrychleni [rad/s’]

J .... moment setrvacnosti [kg - m?]
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Stanoveni momentu setrvacnosti pro rotujici civku kolem osy otaceni x (obrazek 31):

Hustota PoZadovana pfesnost Schrénka

‘ 0,951 g/cm~3 | | Vysoké bt

Obecné vlastnosti

] Zahrnout kosmetické svary [l zahrnout prepséni kS
TézistE

Hmotnost | 28,797 kg (Relativni cl X | -0,274 m (Relativni ch

. ( i
Povrch | 12,074 m™2 (Relativn ¥ | -0,000 m (Relativni ch
Objem | 0,030 m~3 (Relativni Z |-0,000 m (Relativni ch

Vlastnosti setrvacnosti

Hlavni Globalni TEZiste

Mormenty hmotnosti

Pox moment setrvaénosti civky k ose otaéeni x

by [-0,000 kgm~2| 1y [6,882kgm2 ||

bz | -0,000 kg m"2| Iz | 0,000 kg m~2 c| Iz | 6,883 kg m~2 (‘

£

Obrazek 31: Vypocet momentu setrvacnosti civky v Autodesk Inventor
Moment setrvacnosti podle vypoctu v 3D programu Autodesk Inventor je:
J. = 8,225 kg - m?

Uhlové zrychleni se vypogita dle vztahu:

w
€= —
t

® ... thlovéa rychlost [rad/s]
t... Cas [s] — v nasem ptipadé 1 s
Tedy:

w 4,36
£=—
t

== 4,36 rad/s*

Potom rozb&hovy moment je:

My =], €= 8225"-436 = 35,86 Nm
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Potfebujeme pohon o krouticim momentu Mk = 35,86 Nm a otackach n = 41,7 ot/min.

Z katalogu NORD je pro dané parametry nejoptimalnéjsi pohon (obrazek 32):

Py m . M, fg gy Fr Fa Fgy Fay Gear unit motor o«
(kW] [min’]  [Nm] [kN] [kN] (I [ 1E2 ) © O m
0,18 19 88 08 7000 48 12,0 - - | sk 921721 SK 921724 | 118 | B24-25

21 81 08 63,78 48 120 - - -63 L4 -63 LP/4
24 7 08 56,00 48 120
29 59 16 4643 49 12,0
32 53 19 42 30 49 120
35 49 19 3875 49 12,0
a7 47 19 37,14 49 12,0
45 24 3531 49 120
Ij-ﬂ-e 39 28 31,00 49 12,0
78 K13 30 2824 30 12,0
55 3 38 2480 49 12,0
66 26 4.0 20,67 49 120
89 19 48 1523 49 12,0
98 18 62 1387 49 12,0

Obrazek 32: Katalog 2-stupniovych kuzelocelnich prevodovek NORD s IEC motorem

Pohon: SK92172.1AD —1EC63 — 63L/4 F

Parametry:  n =44 ot/min
Mk =39 Nm
P=0,18 kW

Jelikoz pozadavkem zadani bylo zajistit funkcénost navijeni pii tfech rlznych
primé&rech civek, pfi nejmensim primeéru civky 572 mm a maximalni rychlosti extruderu
150 m/min, by se mé¢l pohon otacet rychlosti 83,47 ot/min. Naopak pro nejveétsi primeér civky
1145 mm a pti chodu extruderu na nejmensi pozadovany vykon 15 m/min, by otacky pohonu

m¢eli byt 4,17 ot/min.
Z obréazku 32 je patrné, Ze zvolena 2-stupiiova kuzelocelni pfevodovka ma prevodovy

pomeér i = 31 a musi byt mozZné ji regulovat v rozmezi otacek:

4,17 ot/min ... minimalni otacky

83,47 ot/min ... maximalni otacky

Pro regulaci otacek pohonu pouzijeme frekvencni méni€ od firmy NORD s typovym

oznacenim SKS00E — 370 — 340 — A, ktery bude umistén v rozvadéci zatizeni.
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Pro minimalni vykon extruderu 15 m/min, primér civky 1145 mm a minimalni

otaCky pohonu vychézi frekvence:

44 ot/min ...50 Hz
4,17 ot/min . .. X

_ A7 50 = 4,74 H
X = a1 = 4, z

Pro maximalni vykon extruderu 150 m/min, primér civky 572 mm a maximalni

otacky pohonu vychazi frekvence:

44 ot/min ...50 Hz
83,47 ot/min ... 'y

_ 847 50 = 94,85 H
Y= T4 = h85 Mz

< , AP prevodovka
Obecné¢ vyrobce uvadi, ze motor

prevodovek nemusi byt chlazen pomoci ciziho
extérniho chlazeni, jestlize rozsah regulace

frekvence se nachazi v intervalu 20 — 80 Hz.

Z nasledujiciho vypoctu vyplyva, ze tedy motor

IEC motor NORD

Snekové prevodovky musi byt chlazen pomoci  externichiazeni HaNRn0 ponMasiow Prdpoty

extérniho chlazeni. Obrazek 33: Pohon NORD
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Ptehled potiebnych otaéek pohonu pro rtizné pruméry civek a vykony extruderu jsou

v tabulce ¢. 2.

Tabulka 2: Potrebné otacky pohonu pri riiznych priumerech civek a
vykonech extruderu

Otacky pohonu NORD [ot./min]

Pruméry civek [mm] | D =572 D=1732 D=1145
15 835 6,52 4,17
20 |11,13 8,70 5,56
25 13,91 10,87 6,95
30 [16,69 13,05 8,34
35 (1948 15,22 9,73
40 (2226 17,39 11,12
45 25,04 19,57 12,51
50 (27,82 21,74 13,90
55 30,61 23,92 15,29
60 (33,39 26,09 16,68
= 65 |[36,17 28,27 18,07
£ 70 38,95 30,44 19,46
% 75 |41,74 32,61 20,85
g 80 44,52 34,79 22,24
= 85 [47,30 36,96 23,63
E 90 |50,08 39,14 25,02
E 95 |52,87 41,31 26,41
= 100 |55,65 43,48 27.80
105 |58,43 45,66 29,19
110 6121 47,83 30,58
115 | 64,00 50,01 31,97
120 66,78 52,18 33,36
125 69,56 54,36 34,75
130 |72,34 56,53 36,14
135 [75,13 58,70 37,53
140 77,91 60,88 38,92
145 80,69 63,05 40,31
150 |83,47 65,23 41,70
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Zavislost otacek pohonu na vykonu extruderu

et D=572mMmM == D=732mm === D=1145mm
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Graf'1: Zavislost otacek pohonu na vykonu extruderu
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4.3 Dimenzovani pohonu linearniho vedeni

4.3.1 Vybér krokového motoru

Jako krokovy motor jsem zvolil: NEMA 17 HS 200 1716 0150.
Parametry: uhel kroku 1,8 °©
piidrzny moment 33 Nem

proud fazi 1,5 A

Obvodova rychlost otaceni bubnu:

’

Obrazek 34: Krokovy motor V= ﬂ'd'n: m - 1,145 - 417

NEMA 17 60 60

v=2,5m/s

Pti stoupani pohybového sroubu 2 mm (TR 12 x 2) a priméru vlakna 2 mm se Sroub musi

otocit za 1 otacku civky 1x.

Cas, za ktery se Sroub musi otocit vypocteme pomoci vztahu:

< |~3~

l
v:—p—)tz
t

lp.... obvod civky [m]

v.... obvodova rychlost [m/s]

Po dosazeni:

3,6
2,5

t= = 1,44s

Motor musi vykonat 1 otacku za 1,44 s.

Uhel kroku motoru je 1,8 °, tedy 1 otacka motoru je:

Potom motor musi krokovat v taktu:

200: 1,44 = 138,8 kr./s

42



Katedra textilnich a jednoucelovych stroja

Marek Lukasek

Ptehled potiebnych takti krokového motoru pro rizné priméry civek a vykony

extruderu jsou v tabulce ¢. 3.

Tabulka 3: Parametry pro riizné velikosti civek a vykony extruderu

Pocet kroku NEMA 17 [kr./s]

Priméry civek [mm] | D = 572 D=732 D=1145
15 |27,82 21,74 13,9
20 (37,1 28,99 18,53
25 |46,37 36,24 23,17
30 |55,65 43,48 27,8
35 (64,92 50,73 32,43
40 |742 57,98 37,07
45 (83,47 65,23 41,7
50 92,75 72,47 46,33
55 102,02 79,72 50,97
60 |111,3 86,97 55,6
= 65 |120,57 94,22 60,23
£ 70 | 129,85 101,46 64,87
% 75 139,12 108,71 69,5
_ag 80 |1484 115,96 74,13
E 85 |157,67 123,21 78,77
3 90 |166,95 130,45 83,4
E 95 176,22 137,7 88,03
= 100 |185,5 144,95 92,67
105 | 194,77 152,2 97,3
110 |204,04 159,44 101,93
115 [213,32 166,69 106,57
120 [222,59 173,94 111,2
125 |231,87 181,19 115,83
130 |241,14 188,43 120,47
135 250,42 195,68 125,1
140 |259,69 202,93 129,73
145 |268,97 210,18 134,37
150 |278,24 217,42 138,8
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Zavislost krokli motoru na vykonu extruderu

=—t—D=572mm  =—4=—D=732mm  =—t=—D=1145mm
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Graf 2: Zavislost krokii motoru na vykonu extruderu
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5. ZAVER

V tivodu prace byla zpracovana reserSe moznych zptisobt navijeni vlakennych struktur.
Z téchto moznych druhti navijeni byl vybran paralelni neboli rovnobézny zpiisob navinu, pii
kterém dochazi ke kladeni vldkna tésné¢ vedle sebe. Tento zplisob navinu byl pozadavkem

zadani bakalarské prace a jevi se jako nejlepsi varianta.

Cilem prace bylo navrzeni zafizeni, které by navijelo extrudovana dutd vlakna.
Konstrukce stojanu je tvofena z nerezovych profili, obsahuje vyskovée nastavitelnou ¢ast pro
pfipevnéni rozvadéciho mechanismu dutého vlakna. Letmo uloZend hiidel je osazena
pohonem NORD a také civkou pro navin dutého vldkna. PoZzadavkem bylo navrhnout toto
zafizeni pro tfi rizné prumeéry civek, jelikoz do budoucna firma Membrain s. r. 0. poc€ita s
navijenim na rdzné obvody z divodu pfipravy na naslednou operaci stfihani a dalsi
zpracovani. Zafizeni je vybaveno okapovou vanou a také rozvadécovou skiini pro montéaz
elektroistalace. Pro ustaveni zatfizeni do roviny jsou pojezdova kola vybavena vysouvacimi
pistky. Byla vymodelovana sestava vSech Casti zafizeni. Soucasti prace je také vykresova

dokumentace vSech dila zafizeni.

Zatizeni pro paralelni ndvin musi byt fizeno elektronicky, jelikoZ pro splnéni pozadavk
na variabilitu navijecich primért civek nelze otacky pohonu civky a krokového motoru
mechanicky svézat. Z tohoto diivodu elektroinstalace a fizeni stroje bude feSena pracovniky

firmy Membrain s.r.0.
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MOTOREM
%Z(]ERNE POUZDRO SCSH30 1KS | www.misumi-ec.com
%\;ERNE POUZDRO PSCML35 1KS | www.misumi-ec.com
RUCNI KOLECKO S | LOBE KNOBS K | Hter.com
PLNYM TVAREM VC.692/50 P - M10x20 Www.clesa-ganter.co
POJISTNY KROUZEK | CSN 022930 - 25 1KS | www.pkservis.com
TESNE PERO CSN 02 2562 - 8x7x50 IKS | www.pkservis.com
ROZVADECOVA .
SKRIN AE 1035.500 1KS | www.rittal.com
TRAPEZOVY SROUB | MTSBRWI12-577-F16- | | pq [ oo
T12x2 - 577 V8-310-Q8 ARISUI-ec.co
TRAPEZOVA .
MATICE S PRIRUBOU MTSRNI12 1KS | www.misumi-ec.com
, NEMA 17 HS 200
KROKOVY MOTOR 1716 0150 1KS | www.raveo.cz
KONZOLA NA
UCHYCENI KONZOLA PRO IKS tavrobot
KROKOVEHO NEMA 17 WWW.pOStavrobota.cz
MOTORU
PRIRUBOVE .
ULOZENI MATIS FF10 1KS | www.matis.cz
LINEARNI VEDENI I MGNI12 LINEAR
S POJEZDEM GUIDE RAIL 600 mm, | g b d
MGN12 LINEAR www.banggood.com
GUIDE 12H
. CPLSC20-5-8 — o
SPOJKA PEVNA STAINLESS STEEL 1KS | www.misumi-ec.com
RUCNI KOLECKO S
PLNYM TVAREM VC.692/25 p-M5x20 4KS | www.elesa-ganter.com
RUCNIKOLECKO S VC.692/25-SST-M5 4KS | www.elesa-ganter.com
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https://www.pkservis.com/
http://catalog.item-central.ca/en/product_info.php?info=p67453_Jacking-Castor-D62.html
https://www.nord.com/cms/cz/mynord/product_selection/product_configurator/cp_product_configurator.jsp#/configurator/adc4792c-22c3-4c36-9dc4-42aed8c8f1e9
https://uk.misumi-ec.com/vona2/detail/110300020670/?PNSearch=SCSH30&HissuCode=SCSH30&searchFlow=suggest2products&Keyword=SCSH30
https://uk.misumi-ec.com/vona2/detail/110302000020/?HissuCode=PSCML35&PNSearch=PSCML35&KWSearch=PSCML35&searchFlow=results2type
https://www.elesa-ganter.com/en/www/lobe-knobs-with-solid-section-vc692-sst-p-p
https://www.pkservis.com/
https://www.pkservis.com/
https://www.rittal.com/cz-cs/product/list/variations.action?categoryPath=/PG0001/PG0002SCHRANK1/PG0021SCHRANK1/PRO0023SCHRANK&productID=PRO0023
https://uk.misumi-ec.com/vona2/result/?Keyword=MTSBRW12-577-F16-V8-S10-Q8&isReSearch=1
https://uk.misumi-ec.com/vona2/result/?Keyword=MTSRN12&isReSearch=1
https://www.raveo.cz/krokove-motory
https://www.postavrobota.cz/Drzak-pro-krokovy-motor-NEMA-17-d619.htm
http://www.matis.cz/cs/produkt/ff-ulozeni-volne-prirubove
https://www.banggood.com/cs/Machifit-MGN12-600mm-Linear-Rail-Guide-with-MGN12H-Block-CNC-Tool-p-1254293.html?gmcCountry=CZ&currency=CZK&createTmp=1&utm_source=googleshopping&utm_medium=cpc_union&utm_content=xibei&utm_campaign=xibei-ssc-cz-cs-all-0701&ad_id=359037289807&gclid=EAIaIQobChMIvuXnz52K5AIV2uJ3Ch2qnQFvEAkYASABEgK2fvD_BwE&cur_warehouse=CN
https://uk.misumi-ec.com/vona2/result/?Keyword=CPLSC20+-+5+-+8&isReSearch=1
https://www.elesa-ganter.com/en/www/zinc-plated-steel-threaded-stud-vc692-p#listtype=search&term=VC.692/25%20p-M5x20
https://www.elesa-ganter.com/en/www/stainless-steel-boss--threaded-hole-vc692-sst#listtype=search&term=VC.692/25-SST-M5

