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ABSTRAKT

Tato prace pojedndva o konstrukénim feSeni fezaciho valce, vCetné¢ navrhu jeho
pohonu a odsavaciho systému pro flexotiskovy stroj Premia spole¢nosti Soma spol.

s r.0.. Prvni ¢ast pojednava o technologii flexotisku a obecné¢ o dané problematice
ofezu a odsavani materidlu. Dalsi ¢ast se zabyva optimalizaci téchto systémil, véetné
vysledného konstrukéniho navrhu. Hlavnim vystupem prace jsou vykresy sestaveni
uvedené v prilohach.

KLICOVA SLOVA

Flexotisk, fezaci jednotka

ABSTRACT

This thesis deals with a structural design of a cutting roller including a proposal for
its drive and exhaust system of the flexography machine Premia produced by Soma
spol. s r.0. company. The first part discusses the technology of flexography and about
the issue of cropping and extraction of material in general. Another part discusses
the optimization of these systems, including the final engineering design. The main
outcome of this thesis are drawings of assemblies listed in the annexes.

KEY WORDS
Flexography, cutting unit
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JELINEK, P. Ndvrh fezaci jednotky. Brno: Vysoké udeni technické v Brng, Fakulta
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UvoD

UVOD

V dnesni dobé mé zejména potravinarsky primysl velmi vysokou spotiebu
obalového materidlu. Tyto obalové materidly jsou také Casto opatfeny raznymi
potisky, ¢i napisy. Z tohoto diivodu existuje v dnesni dob& na trhu vysokéa poptavka
po potiskovych strojich uspokojujicich pozadavky zakaznikd, jako jsou vysoka
rychlost tisku, Siroké spektrum potiskovych materidlti, pestrd barevna Skéla a
samoziejm¢ také vysokd kvalita tisku. V prubéhu doby se ukazala jako optimalni
varianta spliujici tyto pozadavky technologie flexostisku. Umoznuje kontinudlni
velkoobjemovou produkci potisknutého materialu ve vynikajici kvalité s rozumnymi
provoznimi naklady. Vystupnim produktem téchto strojii byvaji vétSinou Siroké role
potisknutého materidlu s vét§im mnozstvim finalnich potiskii umisténych vedle sebe.
Za ucelem oddéleni jednotlivych potiskli se pouzivaji nejdiive podélné a nasledné
pii¢né fezatky. Utelem této bakalaiské prace byla optimalizace a Gprava takovéto
fezaci jednotky, umisténé piimo na flexotiskovém stroji spolecnosti Soma spol.

s 1.0., slouzici k ofezu nepotisknutych okraji potiskového materialu.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1 Flexotiskové stroje Soma Flex

Flexotisk, nebo také flexografie, je technika tisku zvySky, urCena
k potiskovani velkych formati mekkych materiald, jako jsou folie, lepenky a
kartony [1].
Tiskovou formu tvoii pruzny Stocek ze silikonu (Obr. 1-4), ktery se navlékd na
tiskovy valec (sleeve). Kresba je na tyto StoCky prenesena zplsobem CTP
gravirovani, pomoci laseru, ktery dokaze vytvofit velmi jemny rastr. Na tyto Stocky
se nanasi barvy pomoci tzv. rastrového vélce, vétSinou s keramickym povrchem
rozdélenym pravidelnymi transportnimi bunikami rtzného pidorysu a prifezu.
Stoéek s nanesenou barvou pak pomoci tlaku prenasi potisk na tiskovy material [1].

A \
’ ‘\\?BQ . B ]
Stérka - + Piitlaény valec

Aniloxovy

valec . ™

[Brodici
valec
Tiskovy
valec

Zasobnik barvy

Obr. 1-1 Znazornéni principu flexotisku [2]

Na obr. 1-1 je znazornény vysSe popsany princip flexotisku. Barva je
pfenasena pres brodici vélec na rastrovy (aniloxovy) valec a odtud na tiskovy vélec.
Tlak na material je vyvijen pfitlatnym valcem. NanasSeni barvy je u stroji Soma
zaji$téno pomoci tzv. raklové komory, ktera davkuje barvu pfimo na rastrovy valec.

Stroje Soma Flex jsou vyuZivany pro potisk roli papiru, folie a laminatd.
Vybaveny jsou pocita¢em fizenym polohovanim barevnika (Obr. 1-2), kterych je 8-
10 , a jednim hlavnim centrdlnim valcem, ktery slouzi jako pfitlacny valec pro
viechny barevniky. Sife potiskového materialu miize byt konkrétné u stroje Premia
(Obr. 1-3) v rozmezi 350 — 1320 mm [3].

1.1
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Obr. 1-4 Silikonové Stocky na tiskovych valcich.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.2 Reseni problematiky ve spole¢nosti Soma spol. s r.o.

1.2.1 Rezani materialu

Material je nutné po provedeni potisku nejprve vysusit, coz se provadi
pomoci horkého vzduchu v susici sekci a nasledné zchladit. Poté putuje soustavou
vodicich valct a dalSich jednotek k navijeci jednotce, kde se findlni materidl naviji
na roli. Tésn¢ pred navijeci jednotkou je umisténa fezaci jednotka (na Obr. 1-5
znazornéna na 13. pozici), kterd slouzi k podélnému odiezavani okraji materialu.
Spole¢nost Soma spol. s r.o. nabizi samostatné fezaci stroje urcené k podélnému
fezani findlniho materidlu, proto patii fezaci jednotky flexotiskovych stroji pouze
mezi doplitkovou vybavu.
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07 Non-stop odvijeci jednotka 05 Nastaveni soutisku predni a zadni strany 09 Prohlizeni tisku

13 Rezaci jednotka

02 Regulace odvijeciho tahu 06 Ink ready vwymena rastroveho sleevu 10 Chladici valce 14 Regulace navijectho tahu
03 Korona se vstupni jednotkou 07 Tepelna stabilizace centralniho valce 11 Obraceci kfiz 15 Non-stop naviieci jednotka
04 Stranova regulace 08 Hlavni susici tunel 12 Stranova regulace

Obr. 1-5 Schématické znazornéni prichodu materialu strojem Premia [3]

Rezaci jednotky se nabizeji ve dvou variantach provedeni, a to jako Ziletkové
nebo kotoucové.

Ziletkové fezani probihd vsunutim Ziletky pfipevnéné k p¥i¢éniku do
pohybujiciho se materialu. Ziletky se po piiéniku mohou libovolné pfesunovat, &imz
je mozno docilit spravného nastaveni ofezu okraje. Vlastni fez pak probihd mezi
ziletkou a drazkou v jednotlivych drazkovanych segmentech fezaciho vélce (Obr.
1-6), ktery je umistén naproti ziletce. Po ur¢itém pracovnim case vSak museji byt
ziletky otoceny, popf. vyménény za nové, v disledku opotiebeni ostfi.

V ptipadé kotoucového ftezéni jsou misto Ziletek pouzity rotujici fezaci
kotouce s automatickym zasunovanim do materidlu (Obr. 1-7). Tento systém ma
vyhodu ve vys$i trvanlivosti kotoucii oproti ziletkhm. Umoziuje také fezéani
siln¢jsich folii, ¢i papiru.

1.2

1.2.1
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Obr. 1-6 Pivodni soustava fezaciho valce pro ziletkové fezani

Obr. 1-7 Rezaci kotou¢e kotou¢ového fezani

1.2.2 Pohon fezaciho valce

Stavajici feSeni pohonu fezaciho vélce je zaloZeno na odvalovéni tohoto valce
spolu s pohybujicim se materidlem. Tento valec tudiz neni pohanén zvlastnim
pohonem. Pro zajisténi odvalovani valce je zvétSena adheze mezi vilcem a
materidlem pouzitim gumovych segmentli, umisténych stiidavé mezi segmenty
draZkovanymi. Kvili témto gumovym segmentiim vSak vznikaji oblasti, kde neni
fezani mozné, v dusledku absence drazek nutnych pro fezani.
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1.2.3 Odsavani odrezku 1.2.3

Pti ofezu okrajii vznikd velké mnozstvi odpadu, v podobé pruhii materidlu o
Sitce cca 10-30 mm. Tento odpadni material je nutné odvést mimo stroj do
ptislusnych odpadnich kontejnerti. Stroje spole€nosti Soma spol. s r.0. jsou za timto
ucelem vybaveny systémem odsavani odpadniho materialu (Obr. 1-8).

K tomuto ucelu jsou za fezaci jednotkou umisténa posuvna ocka, a potrubi
odsavaciho systému. Odfezek je veden skrz ocko do usti odsédvaciho potrubi, kde je
proudem vzduchu transportovan k odpadnimu kontejneru. Odsavaci potrubi je pevné
a posuvna ocka slouzi pouze k vedeni materialu potfebnym smérem v zavislosti na
§if1 aktudlné pouzivaného materidlu.

Potiebny podtlak v odsdvacim systému je vyvozovan za pouziti ejektoru.

Obr. 1-8 Puvodni soustava odsavani odiezku
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2 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

2.1 Analyza problému

2.1.1 Rezaci vilec

Ve stavajicim feSeni je zédkladem fezaciho vélce hlinikovy valcovy profil, na
jehoz obou koncich jsou nalisovany dva Cepy. V téchto Cepech jsou nalisovéna
loziska, ktera jsou uloZena na hlavni nepohyblivé tyCi pfipevnéné mezi bo¢nicemi
stroje. Na hlinikovy profil jsou potom navlékany gumové a drazkované segmenty.
Tyto segmenty jsou pak zajiStény z obou stran dotazenim KM matic, umisténych na
postrannich Cepech. Timto dotaZzenim je také zabranéno piipadnému protaceni
segmentll viici hlinikovému valci. Pouziti gumovych segmentl je nutné, jak jiz bylo
popsano, kvuli zvétSeni adheze mezi materidlem. Drazkované segmenty pak slouzi
jako opora pro material fezany ziletkou, ktera vstupuje do dané drazky. Na obr. 2-1
je nakres ptivodniho feseni.

o

Obr. 2-1 Pavodni soustava fezaciho valce

Pro zajiSténi moznosti fezani v libovolné poloze vici fezacimu valci bude
nutné pouziti celodrazkovaného valce, tj. bez gumovych segmentt. Kvili tomu bude
také za potrebi pouziti zvlaStniho pohonu. Timto bude také mozno docilit
pozadovaného rychlého zastaveni vélce i z vysokych rychlosti. Pohonnéd jednotka
pak také musi obsahovat zpétnou vazbu v podobé méfeni otdcek, nutnou pro
synchronizaci pohonu s pohybem materialu, resp. s ostatnimi pohanénymi valci.

2.1.2 Ziletky

Vlastni fezani materidlu pak provadi ptislusné ziletka umisténa na ptilehlém
pii¢niku. Ziletky mohou byt na piiénik libovolné vkladany a presouvany. Pro potieby
pfesného nastaveni jejich polohy je pficnik vybaven také metrickou stupnici.
Zahajeni fezani se provadi presunutim ovladaci paky do prislusné polohy, coz ma za
nasledek vsunuti ziletek do fezaného materialu. Pii vsunovani Ziletek do materidlu je
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nutné zkontrolovat, zdali ziletka vstupuje do drazky ve valci, v jiném ptipad¢ by
mohlo dojit k jejimu poskozeni.

Tento systém ziletek je jiz v praxi ovéfeny a pro splnéni zadanych pozadavka
na moznost fezani v libovolné poloze dostacujici, tj. nebude tfeba jej upravovat.

Dle pozadavkia zadavatele nebylo déale uvazovano s pouzitim systému
kotoucového fezani. Dalsi navrhy proto budou uvazovat pouze pouZiti Ziletek.

2.1.3 Odsavani

Ofiznuty material je vhodné odvést z pracovniho prostoru stroje co nejblize
od mista ofiznuti. Odsavaci hubice je proto nutné umistit v blizkosti fezaciho valce.
Pro odfezky je také vhodné, aby byly pted vstupem do hubice opdsiny kolem
nékterého z vodicich valcl, coz omezuje jejich tiepotani. Odsavani je také nutné
provadét v libovolné poloze vici Sifi aktudlné fezaného materidlu. Pivodni feSeni
obsahuje dratova ocka, pfesuvnad na pomocném pfi¢niku, nimiz jsou piimo
provleceny odiezky, které dale vstupuji do odsavaciho potrubi umisténého vyse.
(Obr. 1-8). Pii zahgjeni fezani je proto nutné zacatek odiezku ruéné provléci ockem a
dale ho ptivést k odsdvacimu potrubi kde dojde k jeho nasati. Odsavaci potrubi je
vybaveno Ctyfmi vstupy, pfiCemz je vyuzit vstup, ktery je blize aktudlni pozici
odiezkll v zavislosti na Sifce materidlu. Nevyuzité vstupy se zaslepuji plastovymi
ucpavkami. Tento zpisob je vSak zhlediska odsluhy narocny, kvili Spatné
ptistupnosti ve stroji.

Pro snadnéjsi obsluhu odsavaciho systému, bude tedy vhodné navrhnout nové
pohyblivé odsévaci hubice, které budou piimo nasavat odfiznuty material. Timto
odpadne nutnost pouziti vodicich ofek a také nutnost zaslepovani nevyuzitych
vstupil do odsavaciho potrubi.

Pro volny prichod materidlu potrubim, je nutné eliminovat ostré hrany
v celém potrubnim systému. Nejkriti¢téjSim mistem je vstup do potrubi, tudiz se jevi
jako vhodné pouziti hubice se zaoblenymi hranami. Hadice a potrubi je také nutné
navrhnout bez zbyte¢n¢ ostrych hran a ohybii.

2.1.3
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2.2 Stanoveni cili bakalarské prace
Cile prace vychazeji z pozadavki spolecnosti Soma spol. s r.0.

1) Konstrukce celodrazkovaného ftezaciho valce, umoziujiciho fezani
v libovolné poloze

2) Navrh odpovidajiciho pohonu fezaciho vélce, s ohledem na pozadavky
zadané v technickych specifikacich.

3) Navrh upravy tvaru hubice a suportu, s ohledem na rozmérové dispozice ve
stroji.

2.3 Technické specifikace

Konstrukce bude vychéazet z nasledujicich pozadovanych parametrti zadavatele.

- vngjsi pramér fezaciho valce D =100 mm

- maximalni obvodova rychlost fezaciho valce v =300 m - min*
- doba rozb¢hu (zastaveni) At=4s

- vzdalenost mezi bo¢nicemi stroje 1 =1784 mm

- minimalni §ife materialu bmin = 350 mm

- maximalni §ife materialu bmax = 1320 mm

- maximalni §ife odfezku Omax = 30 mm

- provozni teplota 15az30°C

2.4 Navrh pristupu k FeSeni cile bakalarské prace

Navrhovana feSeni budou provadéna dle pozadavkl zadavatelské spolec¢nosti
a budou se fidit jejimi zvyklostmi a potfebami. Preferovana bude také nékladnost a
obtiznost vyroby, ¢i pouziti plvodnich, jiz vyrdbénych dild. Dand tfeSeni budou
konzultovana s vedoucim bakalatské prace doc. Ing. Janem Brandejsem, CSc. a
s konstruktéry a technology spole¢nosti.

Konstrukce bude probihat za pouziti konstrukénich softwari ProEngineer 4.
Nacrtky budou kresleny pomoci programu AutoCad 2014.

Vyrobni dokumentace bude provedena ve zvyklostech spolecnosti Soma spol.
s r.0. pomoci softwaru ProEngineer 4. Oproti platnym normovanym vykresim se
dokumenty ve spole¢nosti Soma spol. s r.o. 1isi napt. témito rozdily:

¢ Drsnost povrchu se znaci star§imi znackami

e U kot se pouzivaji plné Sipky

e Je povoleno kotovani skrytych hran

e Pro oznaceni pozic vykrest sestaveni se pouzivaji kruhové znacky

Soma spol. s r.o. nepouziva klasické seznamy polozek k vykresim sestaveni, proto
budou vytvofeny na zakladé $ablony Ustavu konstruovani.
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3 NAVRH KONCEPCNICH RESENI
3.1 Navrh pohonu

3.1.1 Vybér motoru

Pouzity pohon by mél spliiovat pozadavky na moznost piesné regulace
otacek, jejich zpétné vazby fidicimu systému a parametry spliujici pozadované
hodnoty na dobu rozb¢hu a zastaveni. V ramci moznosti je také pozadovano pouziti
ve spolecnosti provérené znacky Lenze.

Po prizkumu trhu a odborné konzultaci bylo rozhodnuto o pouziti
synchronniho servomotoru Lenze fady MCS (Obr. 3-1).

Tyto servomotory maji vysokou piesnost, maly objem instalace, vysokou
ptetizitelnost a jsou vybaveny integrovanym resolverem, tj. zpétnou vazbou [4].
Tento typ servomotorii je spole¢nosti Soma spol. s r.o. jiz vyuzivan s kladnymi
zkusenostmi.

Obr. 3-1 Obrazek servomotoru Lenze fady MCS [4]

Bylo také zvazovano pouziti asynchronniho elektromotoru s frekvenénim
ménicem. Po konzultaci s odborniky spole¢nosti Soma, bylo od této varianty
upusténo, z diivodu srovnatelné ceny oproti pouziti servomotoru, ovSem horSim
vlastnostem tohoto typu pohonu.

3.1.2 Spojeni pohonu s Fezacim valcem

Pro pfipojeni servomotoru k fezacimu valci bylo zvoleno pouziti pruzného
kruhového temene. Tyto femeny spliuji potfebné parametry a v podobnych
Externi firma pak zajiSt'uje svafovani fement v libovolné délce [5].

Z hlediska synchronizace pohonu je dulezita pouze relativni rychlost mezi
valcem a odvijejicim se materidlem. Pro tento ucel proto neni zapotiebi pouZiti
ozubeného femene, €i jiného synchronizovaného ptevodu.

Dale bude nutné vyrobeni piisluSnych femenic, jak na pohonné tak pohanéné
stran¢, podle parametr vyrobce femene.

w

w w
(Y [
(.Y

3.1.2
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3.2 Konstrukce Fezaciho valce

Konstrukce fezaciho vélce musi spliiovat pozadavek na umisténi
odpovidajicich drazek v celé Sifi pouzitelnych rozmérii materidlu. Ohled je také
nutné brat na moznost a jednoduchost demontovani vélce ze stroje pro potieby
piipadného servisu nebo kontroly. Preferovano je také pouziti jiz vyrabénych dilu.

3.2.1 Varianta fezaciho valce: A

Pozadavek na drazkovani v celé §iti valce, lze uspokojit pouzitim dlouhého
celistvého viélce s vysoustruzenymi drdzkami po celé jeho délce. Loziska jsou
v pfipadé tohoto feSeni zalisovana pfimo do vélce a umisténa na nepohyblivé tyci
mezi bo¢nicemi (Obr. 3-2).

Takovéto feseni je po konstrukéni strance jednoduché s minimem pouzitych
soucasti. Z hlediska technologie vyroby je vSak narocné v nutnosti obrabéni velmi
dlouhého dilu a absenci nutného polotovaru na trhu. Dal$i nevyhodou je pak nutnost
vymeény celého valce, v ptipad¢ poskozeni pouze nekteré z jeho casti.

o L] [—"'@J\_\\ A N N\

Obr. 3-2 Varianta celistvého drazkovaného valce

Po konzultaci s technologem a konstruktérem byla tato varianta zamitnuta.

3.2.2 Varianta Fezaciho valce: B

Dalsi variantou je zachovani koncepce s centrdlnim valcovym profilem
s nalisovanymi Cepy opatfenymi lozisky. Drazkované prstence s presnou vnitini
dirou jsou navleCeny na valcovém profilu a tvoifi jednotnou drazkovanou plochu
valce (Obr. 3-3, 3-4).

Tato varianta je vyhodna jednak v moznosti vymény jednotlivych segmentii
v pripad¢ poskozeni a také v moznosti pouziti nékterych ptivodnich dilt. Zvétseni
Site jednotlivych segmenti, a tim sniZeni jejich poc¢tu na valci, bylo technologem
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zamitnuto, z divodu naro¢ného obrabéni drazek, které maji velikou hloubku a malou
Sitku. Proto bylo upfednostnéno ponechani stavajicich rozméri.

Obr. 3-3 Varianta fezaciho vélce s drazkovanymi segmenty

\'u.l---

S

|‘ || III| it 1

Obr. 3-4 Model varianty fezaciho valce s drazkovanymi segmenty

3.2.3 Pripojeni pohonu, varianta A

Kvili nedostatku mista za boc¢nicemi stroje bylo zvoleno umisténi pohonu
mimo osu valce s pouzitim hnaciho femene.

Prvotni navrh pohonu viélce, spocivd v pouziti valcového femenicového
segmentu, zafazeného mezi segmenty drazkované, se zachovanim sevieni danych
segmenttl na valci prostiednictvim KM matic (Obr. 3-5). Tato varianta nabizi velice
jednoduché feseni s minimalnimi konstruk¢énimi Gpravami na sestave fezaciho valce.
V pribéhu konstrukce vSak vyvstal pozadavek na co nejblizsi ulozeni femene vici
bocnici stroje. V disledku nutnosti pouziti KM matic na konci vélce se vSak

3.2.3
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femenice o jejich tloustku od bocnice oddaluje. V disledku toho bylo rozhodnuto o
navrhu jin¢ho feSeni. DalSim problémem by také mohlo byt pfipadné protoceni
femenicového segmentu, pii vysoké akceleraci resp. deceleraci.

Obr. 3-5 Model femenice jako samostatného segmentu

3.2.4 Pripojeni pohonu, varianta B

Pozadavek na ptibliZzeni femene bocnici stroje je uspokojen vélenénim drazky
femenice do koncového ¢epu valce. Kvuli nemoznosti pievle¢eni KM matic pies
draZku femenice bylo rozhodnuto o zruSeni téchto matic na ¢epu s femenici. Sevieni
segmentll na nosném valci probihd pouze dotazenim matic ¢epu na opacném konci
vici pevné ploSe na Cepu stemenici. Tato varianta také odstraiiuje problém
s moznym protocenim femenicového segmentu. Pro zajisténi umisténi drdzkované
¢asti vélce symetricky vici bo¢nicim, jsou pouzity dva valcové segmenty slouzici
jako vymezovaci prvky.

Pfipevnéni nosné htidele k bocnici stroje prostfednictvim ptiruby bylo
nahrazeno pfimym vsunutim této hiidele do bocnice stroje za pouziti vymezovaci
vlozky (Obr. 3-6). K zajiSténi polohy valce vici hiideli je pouzit pojistny krouzek.
Tyto upravy umoziuji pozadované maximalni pfiblizeni femenice, resp. femene
k boc¢nici stroje.

Obr. 3-6 Model ¢epu s drazkou femenice
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3.3 UloZeni pohonu

Navrh ulozeni pohonu vychazi ze snahy o vyuziti ptivodnich zavitovych dér
v bo¢nici stroje, v ramci danych moznosti. Tyto diry slouzi k upevnéni moznych
piidavnych agregatu a pro upevnéni tohoto pohonu maji vhodné umisténi blizko
fezaciho valce.

Pohon by také nemél zasahovat do prostoru za bocnice, tzn. mél by byt
umistén v pracovnim prostoru mezi nimi, s ohledem na moznou kolizi s jinymi
¢astmi stroje.

3.3.1 UloZeni pohonu, varianta A

Pro prvotni navrh ulozeni femenice (viz kapitola 3.2.3) na fezacim valci byla
zkonstruovana motorova konzola, zajiStujici potfebné oddaleni servomotoru od
boc¢nice. Jednotlivé dily konzoly jsou smontovany Sroubovymi spoji. Pro Srouby
upeviiujici konzolu k bocnici jsou pouzity ovalné diry pro moznost polohovani
konzoly vertikalnim smérem, ¢imz je umoznéno napinani femene (Obr. 3-7).

Obr. 3-7 Ulozeni pohonu, varianta A

V disledku tprav polohy femenice na valci bylo od této varianty upusténo.

3.3.2 UloZeni pohonu, varianta B

Pro potiebu pfiblizeni pohonu bocnici, byla navrhnuta dal§i varianta
s upravenou konzolou, skladajici se z pfiruby motoru a dvou spojovacich kostek.
Na modelu jsou také znazornény ochranné plechy, zamezujici ptipadnému kontaktu
s pohybujici se femenici (Obr. 3-8).

3.3

3.3.1

3.3.2
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Tato varianta postrada moznost polohovani v diisledku absence ovalnych dér.
Je zde uvaZovano s pouZitim pruzného femene o presné délce, jeho nasazeni na
prislusné femenice vyvold pozadované prodlouzeni resp. napnuti.

Obr. 3-8 Ulozeni pohonu, varianta B

3.4 Uprava odsavani

Pro potieby odsavani byla navrhnuta varianta sposuvnymi odsavacimi
hubicemi, do kterych bude piimo vstupovat ofiznuty materidl. Jako hubice slouzi
plechové koleno se zaoblenymi hranami na strané vstupu materidlu. Tyto hubice
tvoii jeden celek s posuvnymi nastavitelnymi jezdci pohybujici se po pfi¢niku, coz
umoznuje jejich aretaci v libovolné poloze, v zavislosti na §ifi aktudlné fezaného
materialu.

Pro spojeni hubic s odsavacim potrubim bylo uvazovano né€kolik feSeni
umoziujicich vzéjemny pohyb pohyblivych hubic viici pevnému potrubi v podobé
teleskopickych, nebo rota¢nich potrubnich systémi. Z diivodu vysoké slozitosti vSak
bylo rozhodnuto o pouZiti flexibilni hadice. K hubicim jsou pfipevnény flexibilni
hadice vedouci do upraveného odsavaciho potrubi. Jezdce s hubicemi jsou také
opatfeny ochrannymi plechy slouzicimi zabranéni kontaktu hadic s materidlem. (Obr.
3-9).

Tato varianta umoZziuje z hlediska obsluhy jednodussi manipulaci a zavadéni
odiezkli. Neni také nutné ucpavani nevyuzitych vstupii do odsavaciho potrubi.
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Obr. 3-9 Celkovy pohled na systém odsavani

3.5 Vysledna koncep¢éni FeSeni

Po zhodnoceni vSech aspektii z hlediska funkcénosti, technologie vyroby a
pofizovacich nakladd, byly jako optimalni zvoleny varianty, které jsou dale popsany
v nasledujici kapitole.

3.5
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4 KONSTRUKCNI RESENI

4.1 Rezaci valec

4.1.1 Vlastni télo valce

Vysledné konstrukéni feSeni fezaciho vélce zanechalo koncepci pouziti
centralniho hlinikového profilu s navleCenymi drazkovanymi segmenty (viz ptfiloha
¢. 1, €.v. M5554.70-12-15C).

Do wvnitini diry centralniho valcového profilu, jsou zalisovany koncové
vlozky. Vlozka na stran¢ pohonu slouzi také jako femenice, z toho diivodu je také
opatfena pfislusnou drazkou pro femen. Druha vlozka je opatfena vnéjSim zavitem
pro pouziti KM matic. Po nasazeni vSech segmentl, se tyto prostfednictvim matice
dotdhnou, coz zabrani jejich vzdjemnému protaceni.

Tyto segmenty plni stejnou funkci jako u plGvodniho feSeni, tudiz nebyla
nutnd zaddna uprava. Jejich vnitini dira ma tolerovany rozmér, zarucujici malou vuli
vuci centralnimu profilu. Posledni dva segmenty plni pouze vymezujici funkci, proto
postradaji drazkovani.

Vlastni télo valce je pak uloZzeno na pevné tyc€i, ulozené mezi bocnicemi
stroje. Jeho axidlni poloha vii¢i ty¢i je dana pojistnym krouzkem z jedné strany, a
posuvnym, ze strany druhé. Odvalovani valce pak zajistuje dvojice kulic¢kovych
lozisek zalisovanych v obou koncovych vlozkach.
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4.2 Pohon valce

Pouzity pohonny agregat byl vybiran tak, aby umoznil splnéni pozadavkl
uvedenych v kapitole 2.3, zejména pak maximalni obvodovou rychlost valce
300 m - min™ a dobu rozb&hu 4s. P¥i konstantni rychlosti valce, resp. materilu, neni
pozadovano jeho napinani, tzn. rozdil sil v tazné a tazené vétvi je nulovy.

Z vyse uvedenych divodi pak bylo zvoleno vyuziti synchronniho
servomotoru Lenze fady MCS, ktery nejlépe uspokojuje zadané pozadavky.

Kroutici moment od pohonu, pak bude pfenasen prostfednictvim kruhového
femene spoleCnosti Habasit. Rozmérové tvary femenic, budou navrhovany podle
doporuceni vyrobce femene, resp. servomotoru.

4.2.1 Kinematika

Pro vypoclty pohonu z hlediska kinematiky, jsou zdkladnimi vstupnimi
parametry pouze maximalni obvodova rychlost fezaciho vélce a priméry piislusnych
femenic a valce. Vysledné vypoctové feseni vychazi z predchozich dil¢ich navrha,

z nichz byl vybran navrh, spliiujici vSechny zadané pozadavky.

Parametry vysledného feSeni pro potieby kinematiky:

Vypoctovy pramér velké femenice: 87 mm
Vypoctovy pramér malé femenice: 77 mm
Pramér fezaciho valce: 100 mm
Vv
\
o o L w1
S w?
;;
D 2 T

Obr. 4-1 Znazornéni kinematiky

4.2

4.2.1
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Uhlova rychlost valce:
: 2-300 m-min”"'
w, = v = mmm = 100rad-s™
60-¢0,001-D) 60-(0,001-100 mm )
kde:
o, [rad-s™'] - je uhlova rychlost fezaciho valce
v [m-min~'] - je obvodova rychlost fezaciho valce
D [mm] - je primér fezaciho valce
Ptevodovy pomér:
po= Dol TTmme s
D, 87 mm
kde:
i - je pfevodovy pomér
D [mm] - je vypoctovy primér velké femenice
D; [mm] - je vypoctovy prumér malé femenice
Otacky malé femenice :
-1
60 60- 60 1000r§;15s
n, = —2% - Lo ’ = 1079,02 min""
2. 2.7 2.7
kde:
n, [min~'] - jsou otacky malé femenice
o, [rad-s™'] - je uhlova rychlost fezaciho valce
@, [rad-s™'] - je uhlova rychlost malé femenice

Z kinematického hlediska, je tedy pro pohon nutné pouziti motoru

dosahujiciho otacek alespoit 1079,02 min~".
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4.2.2 Dynamika

Do vypocti z hlediska dynamiky déle vstupuji parametry pozadované doby
rozbéhu (brzdéni) a moment setrvacnosti pohybujicich se dili (fezaci valec a
femenice). Pfi bézném chodu stroje se uvazuje, ze na valec nebudou pisobit od
prochézejiciho materidlu zadné sily. Pti konstantni rychlosti otdCeni, bude tedy
soustava zatéZovana pouze tfecimi silami (v loziscich, mezi femenem a femenicemi),
které vSak jsou z hlediska pozadovanych vypocti zanedbatelné. Pocitan je tedy
pouze pozadovany to¢ivy moment, vztazeny na pozadavek maximalni rychlosti
rozb&hu vilce.

Parametry pro vypocty z hlediska dynamiky:

doba rozbéhu: 4s
moment setrvacnosti fezaciho vélce: 0,0306 kg-m”®
moment setrvacnosti femenice: 0,00038 kg-m®

Dané momenty setrvacnosti byly stanoveny na zaklad¢ vypocta v programu
ProEngineer.

Maximalni uhlové zrychleni valce a femenice:

-1
al = ﬂ = M = 25 I'ad S_2

At 4s

o 100 rad-s™'

a, = © _ i _ _ 088 28,249 rad-s

At 4s 4s
kde:
i - je pfevodovy pomér
At [s] - je Cas rozbe&hu/zastaveni
o, [rad-s™'] - je uhlova rychlost fezaciho valce
@, [rad-s™'] - je uhlova rychlost femenice
a, [rad-s™ ] - je tthlové zrychleni fezaciho vélce
a, [rad-s™ ] - je tthlové zrychleni femenice

4.2.2
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Maximalni to¢ivy moment:

D 77

M = M, +M, = I,-a,-=2+I,-a, = 0,0306kg-m~-25rads? — "
D, 7 mm

+0,00038kg-m™2-28,249 rad-s > = 0,687 N-m

kde:

M [N-m] - je celkovy to¢ivy moment

M; [N-m] - je to¢ivy moment valce

M, [N-m] - je to¢ivy moment femenice

I; [kg-m”] - je moment setrvacnosti fezaciho valce

I, [kg-m”] - je moment setrvacnosti femenice

a, [rad-s™ ] - je thlové zrychleni fezaciho vélce

a, [rad-s™] - je thlové zrychleni femenice

D, [mm] - je vypoctovy prumeér velké femenice

D; [mm] - je vypoctovy prumér malé femenice

Z hlediska dynamiky, je tedy pro pohon nutné pouziti motoru dosahujiciho
toCivého momentu alespont 0,687 N-m.

4.2.3 Vybér prislusného servomotoru

Z vySe popsanych diivodii byl vybran servomotor spolecnosti Lenze tady
MCS, optimaln¢ spliujici pozadavky, stanovené v predchozich vypoctech, coz jsou
maximélni ota¢ky motoru alespoii 1079,02 min~' a to¢ivy moment alespoi
0,687 N - m dosazitelny v celém spektru vyzadovanych otacek.

Je také vyzadovano, aby byl motor vybaven senzorem méteni jeho aktudlni
rychlosti, potiebné pro jeho piesnou regulaci. Ridici systém motoru, pak bude
pomoci zadaného pievodového poméru schopen nastaveni presnych otidcek na
fezacim valci.

Jako nejoptimalnéjsi feSeni byl zvolen servomotor MCS06F41. Jeho parametry jsou
uvedeny v nasledujici tabulce a grafu.

ny Mo My Minax Py b In max Un, ac fu

[t/min] | [Nm] | [Nm] (Nm] | [kw] (Al (4] (Al v [Hz]

MCS06F41- 4050 150 120 440 0.51 150 150 530 320 270
Moo % " KEy 150°c Ruvaoec | Ruvisotc Ly Ktgisooc | Nmay? | m¥
(%] [kgem?] | [V /10001p] (@] [ [mH] [Nm/A] | [r/min] | [ke]
MCS06FA1- 77.0 0.22 60.1 219 295 63.5 105 8000 | 2.20

Obr. 4-2 Parametry pouzité¢ho servomotoru [4]
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MCS06F41- (non-ventilated)

M [Nm] ---- Mmax 440V
4.5 & = = —— Mmax 400V
\". \ \\ ——————— Mmax 360 V
4 T TETIE y v\.\ ------ Mmax @ Imax= 3x 10
- \_‘\ \ == Mmax @ Imax=2x 10
. ' — 51
v hY
3 s \
- —a - i — [—— - e b
N \
25 x

158

0.5 = =

N N
A
1

0 i 2
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
n [rimin]

Obr. 4-3 Momentova charakteristika pouzitého servomotoru [4]

4.2.4 Vybér Femene
Pro ptenos to¢ivého momentu mezi pohonem a valcem byl zvolen kruhovy

femen Polycord PU 90A o priméru 7 mm.

Volba femene byla stanovena zejména na zaklad¢ zvyklosti firmy Soma spol.
s 1.0. pro vyuziti na podobnych aplikaci. Tyto femeny jsou také skladoveé dostupné.

Ptislusné femenice jsou pak zhotoveny podle parametrii udavanych vyrobcem
femene (Obr. 4-4). Potiebna délka femene byla stanovena pomoci programu
ProEngineer. Vyrobce doporucuje protazeni femene o 8%, proto bude délka
vyrabéného femene o tuto hodnotu krat§$i a nasazenim na femenice se docili
ptislusného prodlouZeni.

Potfebna délka femene pii daném prodlouzeni: 851 mm
Délka femene bez prodlouzeni: 788 mm

4.2.4
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Obr. 4-4 Doporuceny tvar drazky femenice [6]

Maximalni toCivy moment, ktery mize byt pfenesen, aniz by doslo
k prokluzu femene, je vypocitin na zakladé soucinitele smykového tieni mezi
femenem a ocelovou femenici a normalovou silou, kterou vyvolava napnuti femene.
Piislusné hodnoty vychazeji z dokumentace vyrobce femene (viz piiloha ¢. 3).
Vypocet je proveden pro mensi femenici, ktera je na piipadny prokluz z hlediska
mensiho priméru nachylnéjsi.

M . = FT'& = FN',U'% = 140N.0’3.w = 147N-m
2 2 2

kde:

M yax [N-m] - je maximalni to¢ivy moment bez prokluzu

Fr [N] - je tfeci sila mezi femenem a femenici

Fy [N] - je normalova sila

Doin [mm] - je maly primér malé femenice

Y7 - je soucinitel tfeni

Maximalni ptenesitelny toivy moment z hlediska femenového pievodu je
1,47 N-m, coz s ohledem na maximalni provozni to¢ivy moment dostacuje.
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Pohanéna femenice je pak soucésti fezaciho valce (viz ptiloha €. 1). Pohonna
femenice je opatiena pfisluSnou drazkou pro pero podle parametri vyrobce
servomotoru. Proti axidlnimu posuvu na htideli je zajisténa pomoci Sroubu v hiideli
servomotoru.

Pro splnéni bezpecnostnich norem je pohonna femenice kryta konzolou
motoru a krycimi plechy. Pohdnénd femenice je opatfena ochrannym plechem
zabranujicim vniknuti cizich téles, zejména v nabézné ¢asti (Obr. 4-5).

Obr. 4-5 Ochranny plech femenice

4.3 Odsavaci systém

Pro systém odsavani byla navrzena dvojice pti¢nika pfipevnénych k bo¢nicim
stroje. Horni pfi¢nik slouzi k upevnéni centralniho potrubi odsévani, spodni pak jako
podpora pro dvojici jezdct s odsavacimi hubicemi. Jejich spojeni zajistuje flexibilni
hadice, jiz proudi odfezky do centralniho potrubi a dale do odpadniho kontejneru.
Vysledné feSeni odsavaciho systému je v priloze €. 2, vykres M5554.70-16-14C.

4.3.1 Odsavaci hubice
Zaklad odsavaci hubice tvoii plechové koleno se zaoblenym lemem na strané

vstupu odiezkl. Koleno je ptivafeno k jezdci pohybujicim se po piicniku. Zajisténi
v ptislusné poloze, je provadéno pomoci dotazeni Sroubu s koleCkem. Z diavodu
zamezeni kontaktu pfipojné hadice s pohybujicim se materidlem, je jezdec opatfen
prislusnym ochrannym plechem, zamezujicim tomuto kontaktu. Vyobrazeni celé
hubice je na Obr. 4-6.

4.3

4.3.1
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4.3.2

Obr. 4-6 Odsavaci hubice

4.3.2 Spojovaci hadice

Pro potfeby spojeni hubic s centralnim potrubim, byla vybrana hadice
FLEXADUR PU-3L (Obr. 4-7). Zakladnimi podminkami pro vybér hadice, byla
pfedevsim co nejvySsi mira flexibility hadice, z divodu Sirokého rozpéti vzajemné
polohy pohyblivych odsavacich hubic a pevného centralniho potrubi. Dand hadice je
také ur¢ena pro vedeni abrazivnich materiali a pro podobné aplikace je jiz ovéfena.
Diky transparentnimu provedeni hadice, je také mozno sledovat priichod odiezk, ¢i
pripadné ucpani hadice. Pripevnéni hadice k potrubi a hubici je zajisténo stahovacimi
sponami.

Zvolena délka hadic, byla stanovena na zaklad¢ experimentt s danou hadici,
kde byla vybrana délka hadice s optimalnim kroucenim v celém provoznim rozsahu
posuvu hubice.

Obr. 4-7 Hadice FLEXADUR [7]
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4.3.3

4.3.3 Odsavaci potrubi ——

Odséavaci potrubi bylo upraveno pro potieby piipojeni hadic, vedoucich od
odsavacich hubic. Je vyrobeno z jednotlivych, laserem vyfezdvanych plechovych
dilt, které jsou nasledné véalcovany do potfebného tvaru a vzajemné
svafeny. Pfipevnéni k hornimu nosniku je provedeno dvojici plastovych uchytil. Usti
potrubi je pak pfipojeno k ejektoru, vyvozujici potfebny podtlak, a dale
transportovany potrubim do odpadniho kontejneru.
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S DISKUSE

U flexotiskovych stroji spole¢nosti Soma spol. s r.o. vybavenych jednotkou
pro ofezavani okraji, vnikly v pribéhu casu pozadavky na optimalizaci tohoto
systému, které pivodni feSeni nemohlo splnit. Hlavni pozadavek byl zejména na
umoznéni fezani v libovolné poloze a uzivatelsky jednodussimu zavadéni odrezkt do
odsavaciho systému.

Cilem bakalaiské prace proto bylo opravit tyto nedostatky, s ohledem na co
mozna nejmensi upravy puvodniho feSeni a ndkladnost vyroby. Pfi konstrukci se
nejdiive fesilo vlastni télo fezaciho valce, kde byla piiblizné¢ zachovana puavodni
koncepce ovsem bylo pouzito drazkovani v celé §ifi valce. Problém s odvalovanim
valce byl vyfeSen ptidanim vlastniho pohonu. Bylo také vytvoieno nékolik koncepci
pohonu a jeho spojeni s fezacim valcem, z nichZ byla vybrana optimalni varianta.

Z pohledu odsavéani odifezki bylo hlavnim cilem zjednodusSeni z hlediska
obsluhy. Hlavnim problémem pfi ndvrhu odsavani byli zejména prostorové dispozice
ve stroji. Navrh proto zahrnoval praktické zkousSky na jiz vyrobeném stroji, zejména
bylo feSeno optimalni ulozeni hadic, u kterych hrozil kontakt s pohybujicimi se
¢astmi stroje. Vysledné feseni je uzivatelsky ptijemnéjsi diky absenci nutnosti
ucpavani nevyuzitych vstupii do potrubi a nové hubice se také nachazeji v pro
obsluhu Iépe pfistupné pozici.

Celkovy navrh respektoval pozadavky na co nejmensi Gpravy bocnic stroje a
pouziti stavajicich dér a otvorti. Po Gpravé téchto bocnic by bylo mozné toto feseni
optimalizovat zejména Gpravou polohy ulozeni pohonu, ¢i uloZenim fezaciho valce.

Dalsi optimalizace systému, by mohla zahrnovat Upravu mechanismu
zasunovani Ziletek, ktery by znemoznoval kontakt Ziletek s valcem, v ptipadé, Ze by
se ziletky nachazeli mimo pfislusnou drazku.
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6 ZAVER

Predlozena bakaléaiska prace méla za ukol upravu fezaci jednotky pro fezani
odfezkll a upravu odséavaciho systému dle pozadavki spolecnosti Soma spol. s r.0.

Byla navrhnuta novd koncepce fezaciho valce uspokojujici pozadavek
drazkovani v celé jeho $ifi. Jako pohon valce byl zvolen servomotor znacky Lenze,
umoziujici pfesnou synchronizaci rychlosti valce s materidlem. Pro pfenos to¢ivého
momentu byl zvolen pruzny kruhovy femen. Ziletkovy fezaci systém vyhovoval
vSem novym pozadavkim, a proto byl zachovan v ptivodni podobé.

U odsavaciho systému byla navrzena nova odsavaci hubice a jeji ulozeni na
pricniku. Piepracovano bylo také odsavaci potrubi a pro ptipojeni k hubicim byla
pouzita flexibilni hadice.

V soucasné dob¢ jiz spole¢nost Soma spol. s r.o. tuto koncepci fezaci
jednotky na svych flexotiskovych strojich vyrdbi, ov§em s mirnymi upravami pro
jiny typ stroje, nez pro ktery byla navrhovana v ramci této bakalaiské prace.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A VELICIN

8.1 Seznam zkratek

Obr. - obrazek
Spol. sr.0. - spole¢nost s ru¢enim omezenym
c.v. - ¢islo vykresu

8.1 Seznam symboli a velicin

o, [rad-s™'] - uhlova rychlost fezaciho vélce

v [m-min~'] - obvodova rychlost fezaciho valce
D [mm)] - prumér fezaciho valce

i - ptevodovy pomér

D;[mm] - vypoctovy prumér velké femenice
D, [mm] - vypoctovy prumér malé femenice
n, [min™'] - ota¢ky malé femenice

o, [rad-s™'] - thlové rychlost fezaciho valce

o, [rad-s™] - thlova rychlost malé femenice

At [s] - Cas rozb&hu/zastaveni

a, [rad-s™] - thlové zrychleni fezaciho valce

a, [rad-s™] - thlové zrychleni femenice
M[N-m] - celkovy to¢ivy moment
M;[N-m] - to¢ivy moment valce

M>[N-m] - to€ivy moment femenice
I;[kg-m?*] - moment setrvacnosti fezaciho valce
L[kg-m*] - moment setrvacnosti femenice
Mo [N-m] - maximalni to¢ivy moment bez prokluzu
Fr[N] - tfeci sila mezi femenem a Femenici
Fy[N] - normalova sila

Doy [mm] - maly primér malé femenice

Y7 - souCinitel tfeni

[ [mm] - vzdélenost mezi bocnicemi stroje
bmin [mm] - minimalni §ife materidlu

bmax [Mm] - maximalni §ife materidlu

Omax [Mm] - maximalni Sife odiezku
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1) Vykres sestaveni M5554.70-12-15C
2) Vykres sestaveni M5554.70-16-14C
3) Technicka dokumentace fementit POLYCORD [6]
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