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1 Uvod

Papir, jak ho zname v dnesni podobé, pochazi z pocatku prvniho tisicileti

naseho letopoctu a po dlouhou dobu se vyrabél vyhradné ve formé ru¢niho papiru,
kdy se na situ pomoci ramecku jednotlivym listdm pfimo udaval konecny tvar
arozmeéry a takto vznikly papir uz obvykle nebyl dale ofezavan a formatovan.
Zasadni zména tohoto postupu pfiSla v roce 1799, kdy byl vynalezen a patentovan
papirensky stroj pro kontinualni vyrobu nekonecného papirového pasu (autor
Louis-Nicolas Robert). Z charakteru tohoto zplasobu vyroby pfimo vyplyva potfeba
tento papirovy pas ze stroje navijet na role (v dnedni dobé velmi objemné
a hmotné — az desitky tun) a nasledné ho dale upravovat podélnym i pficnym
fezanim. Za tim uCelem se obvykle hned za papirensky stroj (nebo pfimo jako
jeho soucast) fadi previjeci fezacky, jelikoz Sifka vyrabé&éného papirového pasu
dosahuje velikosti i pfes 10 m a produkce dneSnich papirenskych stroju muze
pfesahnout az 2000 m/min. Rezaci stroje vSak nachézeji hojné uplatnéni
I ve zpracovatelskych a upravarenskych firmach, kde z roli dodanych papirnou
vznikaji specifické produkty. [1][2]

Papir spada do kategorie tzv. ,tenkych materiald“ (s tloustkou vyrazné mensi
oproti Sifce a délce), které lidé vyrabéji a dale zpracovavaji uz témeér pét tisic let
od dob pouzivani papyru ve starovékém Egypté. DalSimi takovymi materialy jsou
napfiklad folie, lepenka, molitan, textilie a tkaniny a dalSi. Na vSechny tyto
materialy je mozné aplikovat principy fezani papiru a upravovat tak na fezackach
jejich rozméry. VSe je otazkou pouze nastaveni optimalnich technologickych
a vyrobnich parametrtd a vhodnych konstruk&nich uprav fezacich stroju. [1][2]

Cilem této prace je navrhnout rekonstrukci stavajici podélné fezacky folie,
upravit ji pro zpracovavani papirovych roli a odstranit jeji konstrukcni a vyrobni
nedostatky pro zlepseni jeji vyuzitelnosti v podniku. Zadavatelem prace je firma
Stepa s.r.o., Lanskroun, ktera se specializuje na podélné a pfi¢né fezani a potisk
papiru, umélych i kovovych folii, textilii a dalSich materiald dle specifickych
pozadavku zakazniku. Vyrabi produkty z papiru se zaméfenim na kancelarskeé,
Skolni a vytvarné potfeby a pokladni a parkovaci servis. Zpracovava vysoce
kvalitni tissue papir pro vyrobky pramyslové i kazdodenni hygieny, ale také
napfiklad knihafska platna, kartony, molitanova tésnéni a dalSi produkty pro cesky

i evropsky trh. [2]
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2 Rezani tenkych materiald

Rezaci stroj je mozné definovat jako zafizeni, které slouzi k déleni materialu.
Samostatnou kategorii fezacich stroju pak tvofi ta zafizeni, ktera se vyuZivaji ke
zpracovavani tzv. tenkych materialu (viz kapitola 1) podélnym nebo pFicnym
fezanim. Pro tyto stroje je zakladnim vstupnim prvkem (polotovarem) role
navinutého pasu materialu (pozn.: vzhledem k zamérfeni prace se bude primarné
mluvit o papiru, ale princip je stejny i pro ostatni tenké materialy), ze které je tento
pas na zacCatku pracovniho procesu odvijen a pfi prichodu strojem nasledné
zpracovavan specifickym délicim zpusobem. Vyjimku pFedstavuji stroje urcené
k fezani formatl (obvykle stolové fezacky), pro které jsou polotovarem archy
vzniklé pficnym Fezanim a vétsi formaty.

Rezéani je v praxi b&Zné pouzivany termin pro déleni materialu — odtud
pochazi i Ceské oznacCovani stroji: fezacky. Z technologického hlediska vSak
fezaci mechanismy téchto stroju pracuji bud’ na principu déleni materialu Fezem
nebo stfihem kruhovymi nebo plochymi nozi (Obr. 1), pfipadné vyuZzivaji rizné

nekonvencni technologie, jako je napriklad laser nebo vodni paprsek.

! a
V777 17
V7273 - t 2 j
Stfih plochymi noZi Stfih kruhovymi noZi

Rez plochym noZem Rez kruhovym noZem

Obr. 1.: Rez a stfih plochymi nebo kruhovymi noZi [4]
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Dalsi, co je nutné u fezacich stroju rozlisit, je operace, ktera na nich probiha,

z hlediska sméru déleni pasu materialu: podélné rezani (,z role na roli“ [2];
Uprava Sifky papirového pasu), nebo pfiéné Ffezani— archovani (,z role na
archy“ [2]; déleni pasu papiru na jednotlivé listy). Pro uplnost je mozné uvést jesté
fezani formatu (,z velkych archi na mensi formaty“ [2]) a tvarové Fezani
(vyfezavani komplikovanéjSich tvard s vyuzZitim nekonvencnich &i specialnich
technologii). Kazdy z téchto postupu vyuziva néktery z technologickych principu
uvedenych dfive v zavislosti na konstrukci stroje a fezaném materialu.

Pozn.: Vzhledem k tomu, ze v oblasti fezani tenkych materiald mnohdy
neexistuje jednotna ceska terminologie, budou dale vtextu pouzivany

i anglické terminy, které se ¢asto pouzivaji i v ¢eské praxi.

2.1 Podélné rezani

Podélné fezani predstavuje zménu Sifky papiroveho pasu jeho délenim na
mensi pruhy materialu (Obr. 2). Cilem podélného fezani je jednak upravit rozméry
pavodni role materialu (zmensit Sifku, jiny pramér navinu na jinou velikost dutinky)
pro vytvofeni produktu poZadovaného zakaznikem (napf. kotouc¢ky do pokladen
odpovidajicich rozmérd), nebo dale upravovat produkty pfedchozich operaci

(napf. ofez okraju potisténého pasu papiru hned za potiskovacim strojem).

Obr. 2.: Podélné fezani [5]

Existuji dva =zakladni pfistupy, kterymi Ize tohoto efektu dosahnout:

tzv. log slitting, kdy dochazi k rozifezani puvodni role materialu na jednotlivé

vV wriwvzs
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2.1.1 Log slitting

Obr. 3.: Log slitting [6]

Jedna se o pfimé fezani navinuté role (Obr. 3) jako celku rotaénim kotou¢em
(Castéji hladkym, ale mUze byt i ozubeny). Tento zplsob pFedstavuje vyjimku od
ostatnich variant podélného a pfiného Fezani tenkych materiald, jelikoz b&éhem
pracovniho cyklu stroje nedochazi k odvijeni materialu z dutinky, ale fezaci nastroj
pfimo oddéluje jednotlivé kotouc€ky i s dutinkou z puvodni role. Je vSak tfeba si
uvédomit, Ze pomér dutinky a tloustky navinu je znaéné limitovan velikosti
fezaciho mechanismu (zejména pak primérem fezaciho kotouce), a vzhledem
k charakteru prace stroje musi mit role viozena jakozto polotovar primér a navin
odpovidajici pozadovanému vyslednému vyrobku, proto je obvykle nutné samotny
previjeci proces zaradit jako soucCast prFipravy polotovaru jesté pfed jeho vlozenim
do fezaciho stroje.

Pracovni cyklus stroje je nasledujici: nejprve je do stroje na pohanény
upinaci trn nebo hfidel nasazena role materialu. Nasledné dojde k roztoCeni
kotouCe a fezaci téleso, které kotou€ drzi, se zaCne pfiblizovat k roli. Kotou¢ zacne
délit material (stejnym zpusobem jako cirkularni pila pfi fezani dfeva nebo plast
vCetné odpovidajicich Feznych podminek) za soucasného otaceni trnu s upnutym
polotovarem a pfiblizovaci posuv trva tak dlouho, nez dojde k uplnému odfiznuti
navinu a dutinky pod nim, ¢imz je ziskan hotovy kus. Pak se bud fezaci téleso,
nebo role na trnu posune o pozadovanou Sifku fezaného kotouce a cely proces se
opakuje az do nafezani celé role (pfipadné odfiznuti pozadovaného poctu
kotoucku).

Nespornou vyhodou tohoto zpusobu fezani materialu je moznost dosahovat
velmi malé S8iftky vysledného odfezavaného kotouce ¢Ci role (az2mm

s pfesnosti 0,1 mm [6][7]), navic tento princip umoZhuje vysokou miru

Rekonstrukce podélné previjeci fezaCky materialu -4 -



SAMULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
CVUT V PRAZE A CASTI STROJU

automatizace a elektronického fizeni celého pracovniho cyklu, s &imz souvisi

i velka produktivita (zvlast pfi sériovém Ci paralelnim spojeni nékolika Fezacich
téles). To je vykoupeno omezenim fezanych primérd na pfislusnych velikostech

dutinek a nezbytnou pfedchozi pfipravou polotovaru.

2.1.2 Podélné rfezani na previjecich rezackach
Rezani na previjecich Fezackach predstavuje nejb&znéjsi zptsob podélného
déleni tenkych materiall. Témto strojum bude dale vénovana samostatna
kapitola 3; jejich zakladni princip spoCiva v tom, Ze material se odviji z plvodni
role, pfes rlizné napinaci a vodici valce prochazi strojem az k fezacimu ustroji,
kde je rozdélen (rozfezan) na jednotlivé pasky a ty jsou dale vedeny k navijecim
hfidelim a opét navinuty do kotoucu.
Rozdélujeme tfi zakladni konvenéni mechanické principy podélného fezani
na previjecich fezackach (Obr. 4):
a) fez ziletkovym nozem (razor slitting),
b) fez kruhovym nozem (score cut),

c) stfih kruhovymi nozi (shear slitting).

Grooved Roll
c) Kiss Shear e\\\
N
N
( @ ’ Wrap Shear

©

b) Score

Obr. 4.: Konvenéni zplsoby podélného fezani [8]

Alternativou k témto zplsobUum jsou pak nekonvenéni technologie.

Rekonstrukce podélné previjeci fezaCky materialu -5-
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Rez Ziletkovym nozem

(razor slitting, burst slitting — rotaéni ntz misto Ziletky)

Tento zpusob vyuziva k déleni materialu pouze jeden nuz, jehoz Cepel muze
byt bud volné umisténa ve vzduchu (Obr. 4 — Razor in Air), nebo zapusténa
v drazce valce opasaného materialem (Obr. 4 — Razor in Grooved Roll, Obr. 5).
Pas materialu je tazen proti ostfi &epelky, ktera ho roziezava. Rezny odpor je

prekonavan tahem fezaného materialu. [4]

Obr. 5.: Rez Ziletkovym nozem [4]

Rezani s éepelemi zapusténymi v drazkach opasaného valce je vyhodné
jednak pfi déleni tuzSich materiall na vétSi mnozstvi uzkych paskd, jelikoz tento
zpUsob zajiStuje stranové vedeni nozl, a tudiz i jejich menSi vychylovani pfi
fezani, a dale zejména pfi zpracovavani pruznych folii pomaha opasani valce
napinat material a zaroven tfeni na valci brani stranovému posuvu materialu
v okamziku oddéleni sousednich pasu. Tyto vlastnosti se pfiznivé promitaji
do kvality a pfesnosti fezu, na druhou stranu vyZaduji na stroji rozSifeni fezaciho
mechanismu o dalSi hfidel s prisluSenstvim (rozpérky, spodni noze apod.)
a vyrazné delsi ¢as k sefizeni polohy nozu a drazek.

Jako noze se pouzivaji pramyslové Ziletky (Casto jesSté kalené), ale také
napfiklad Cepele odlamovacich nozi nebo skalpely, pfipadné pak rotaéni noze
(metoda burst slitting) nebo jakékoliv jiné vhodné Cepele, zalezi pouze na jejich
odpovidajicich drzacich.

Tento zplsob podélného fezani se vyuzivda pro déleni tenkych
a neabrazivnich, pfipadné velmi pruznych materialt, jako jsou umélé i hlinikové
félie a nékteré textilie, naopak neni vhodny pro fez pevnych, neohebnych

a abrazivnich materiall vétsi tloustky, které by pfili§ rychle opotfebovavaly bfit

Rekonstrukce podélné previjeci fezaCky materialu -6-
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noze. Jedna se o ekonomicky nejlevngjsi variantu podélného fezani diky
snadnému a rychlému sefizeni a naslednym vyménam opotfebenych nozd, ma
vSak i fadu nevyhod: jednak je obtiznéjSi dosahnout poZadovanych toleranci
presnosti fezu, a dale pfi vétSich feznych rychlostech muze dochazet k lesténi
a tepelnému ovliviiovani hran fezaného materialu, a pokud je mnozstvi vzniklého
tepla dostatecné velké, miaze dojit az k natavovani okraji materialového pasu

a vytvoreni zpevnéného lemu, coz ma za nasledek vyrazné snizeni kvality fezu.

[8][9]

Rez vtladovacim kruhovym noZem proti rotujicimu valci
(crush cutting, score cut)

Jedna se o nejstarSi pouzivanou metodu podélného fezani. Tento zpuUsob
vyuziva kruhovy nuz se zaoblenou (otupenou) Cepeli, ktery stlacuje material proti
spodnimu protitlakovému valci s tvrzenym povrchem, coz zpUsobuje rozruSovani

materialu az do odtrZzeni dvou jeho vedlejSich pasu (Obr. 4 — Score, Obr. 6).

. a L OSTRY ZAOBLENY

- MESPRAVNA - .

b KONFIGURACE —= ~——— SPRAVNA
S S ] KOMFIGURACE

! - | |
TVRZENY )
PROTITLAKOVY
VALEC

Obr. 6.: Rez kruhovym noZzem [4][9]

a — kruhovy nliz, b — fezany material, c — spodni valec (pohanény)

Spodni valec je pohanény a zajistuje posun materialu pod Cepel noze, ktery
se otaci rychlosti odpovidajici pohybu materialu diky tfeni mezi nim a pohybujicim
se materialem. ZajiSténi pruzného pfitlaku noze proti spodnimu valci zavisi
na konstrukci nozového drzaku, pfitlacnou silu Ize vyvodit bud pruzinou, nebo
pneumaticky (Obr. 7). Spravné otupeni (zaobleni ostfi) kruhového noze ma zcela

zasadni vliv na kvalitu fezu, protoZe velmi ostry nGz sice zajiStuje nejlepsi fezné
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vlastnosti, na druhou stranu pfi priliSné ostrosti Cepele by dochazelo k jejimu velmi
rychlému nepravidelnému opotiebeni vlivem kontaktu s protitlakovym valcem
(ktery by byl ostrym nozem zaroven poSkozovan), coz by mélo za nasledek

nepravidelnost pfi fezani a stav fezanych hran by se umérné tomu zhorsoval.

(LI

Obr. 7.: Drzaky kruhovych noZzi [4]
a — pruzinovy pfitlak, b — pneumaticky pfitlak, ¢ — sestava nozu v drzacich

s pneumatickym pfitlakem

Tato metoda podélného fezani je vhodna pro déleni lepivych, pfilnavych
materiall citlivych na tlak, protoze fez vytvari ,suché®, nepfilnavé hrany. Vyhodou
fezu kruhovym nozem proti rotujicimu valci je stejné jako u fezani ziletkovymi noZi
snadné a rychlé sefizeni fezaciho mechanismu. Mezi nevyhody patfi nizSi kvalita
fezu, pfi fezani papiru tato metoda vytvafi prach, ktery zanasi zafizeni, a pokud se
v fezaném materidlu (zejména u tenkych plastovych folii) objevi vada, tento
zpusob déleni muze zplsobovat jeho protahovani a deformace, coz mize mit za
nasledek produkci zmetkovych vyrobku. [8][9]

Princip fezani vtlaCovacim nozem vSak nachazi uplatnéni jesté v dalSich
zpusobech podélného zpracovani tenkych materialt, kde by se velmi obtizné
nahrazoval néjakou jinou technologii, a sice pfi operacich perforovani, bigovani
aradlovani. PFi perforaci se pouzivaji ostfej§i kruhové noze s pravidelné
rozmisténymi zarfezy po obvodu, které cCasteCné nafezavaji material pro jeho
snadné budouci odtrZzeni. Bigovani slouzi k pfipravé papiru pro nasledné ohybani;
vyuziva naopak velmi tupy ndz, ktery pouze vytla¢i v materialu drazku. K radlovani

pak slouzi radlovaci kola s odpovidajici strukturou povrchu.
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Strih kruhovymi nozZi
(shear slitting)

Stfih kruhovymi nozi (Obr. 4 — Kiss Shear, Wrap Shear) vyuziva stejného
déliciho efektu, ktery se projevuje pfi stfihani papiru klasickymi ru¢nimi nazkami,

tedy dvéma Sikmo sklonénymi plochymi nozi (Obr. 8). [10]

Obr. 8.: Efekt stiihu kruhovymi noZi [5]

Jako fezaci nastroj v8ak v tomto pfipadé slouzi kombinace dvou kruhovych
nozu (Obr. 9) — horniho (top knife, male knife) a spodniho (bottom knife, female
knife), které jsou ve vzajemném piekryvu a papir je veden mezi nimi. Nastaveni
optimalni polohy obou nozu vuci sobé a zaroven vuc€i sméru vedeni fezaného
materialu predstavuje kriticky faktor, od kterého se odviji kvalita celého fezného

procesu. [11]

herni naz

spodni na2

Obr. 9.: Soustava kruhovych nozi [4]
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Pomér rotacni (obvodové) rychlosti noza vuci rychlosti pohybu papiru naopak
Cisté z hlediska samotného stfihu nehraje zasadni roli, coZz se da velmi dobfe
ukazat pravé pomoci pfikladu s ruénimi nizkami: kdyz je rychlost kruhovych nozu
vétsSi nez rychlost papiru, dochazi ke stejnému efektu jako pfi plynulém svirani
nuzek, kdyz jsou naopak noze pomalejSi, nastava pfipad, kdy nUzky jsou
rozeviené v urCitém uhlu a papir je jimi protahovan. V obou pfipadech dojde
k rozstfizeni papiru a kvalita stfihu je dana pouze nastavenim vzajemné polohy
nozu. [10][11] Je vSak nutné si uvédomit, Ze pfi podélném déleni papiru touto
metodou dochazi k uritému opasani spodnich nozl stfihanym pasem materialu,
tudiz minimalné obvodova rychlost spodniho noze musi odpovidat rychlosti
papiru, jinak by dochazelo k hrnuti fezaného materialu. JelikoZ pohyb papiru
zajisStuje urcity hnany tazny element (napf. pohanény valec, navijeci hfidel apod.)
a spodni nozovy valec (ij. hfidel se spodnimi nozi a rozpérkami) je bézné také
pohanény, je nutné pohony téchto dvou prvkl vzajemné synchronizovat at uz
mechanickym pfevodem nebo elektronickym fizenim, aby byly jejich obvodové
rychlosti a tudiz i rychlosti papiru a spodniho noze vyrovnané. Malé rozdily mezi
rychlosti pasu materialu a spodniho noze pokryje prokluz papiru po ocelovém
spodnim nozi, je vSak zadouci tyto odchylky mezi rychlostmi v maximalni mozné
mife eliminovat.

Jak uz bylo fe¢eno, spodni noze jsou obvykle néjakym zplsobem pohanéné,
aby se minimalizovalo skluzové tfeni mezi nimi a papirem a usnadnil se nabéh
materialu do stfihu. U hornich nozd neni vnéjSi pohon nezbytny, nebot jsou
roztaCeny jednak pohybujicim se fezanym materidlem a dale tfenim mezi nimi
a spodnim nozZem, jelikoZ mezi obéma nozi dochazi ke kontaktu v misté jejich
prekryvu, pfiCemz potfebny stranovy pfitlak nutny pro dodrZeni tésného dotyku
nozl zajistuje urcity pruzny nebo pneumaticky element (napf. vinuta pruzina po
obvodu drzaku horniho noze — Obr. 9). Tento element ma zaroven i dalsi funkci:
jednak pomaha tlumit vibrace vznikajici pfi stfihu a dale slouzi i jako pojistny
prvek, jelikoz umoziuje CasteCny odklon horniho noze od spodniho v pfipadé, ze
by se v fezaném materialu vyskytl néjaky pfili§ tvrdy objekt, ktery by pfi pevném
upnuti noze mohl zplsobit vylomeni ostfi. [4] Nékdy je vSak vyhodné horni noze
také pohanét, zejména pfi pouziti spodnich nozi mensich pramérd (60—80 mm
a méné) a vétSiho poctu nozl pfi fezani uzkych pasl pruznych materiald, protoze

v takovém pfipadé by horni noze mély tendenci hrnout material. Pfi feSeni pohonu
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hornich nozl se pak doporuc€uje dbat na to, aby jejich obvodova rychlost byla

alespon 05 % Vvétsi nez rychlost papiru, coz vylepsi podminky pfi stfihu
(zmenSeni stfiznych sil — za jednu otaCku noze je déleno mensi mnozstvi
materialu [11]).

Rezaci mechanismus vyuzivajici stfih kruhovymi nozi maze mit dvé rGzna
usporadani (Obr. 10):

CUT POINT

WRAP SLIT
Obr. 10.: Wrap slitting X Tangent slitting [9]

Wrap slitting (Obr. 4 — Wrap Shear, Obr. 23) — fezani s opasanim spodniho
noze predstavuje variantu, pfi které je material veden po urcité vyseci obvodu
spodniho nozového valce dané uhlem opasani. Toto usporadani zajistuje pfi
spravné poloze nozu vuci sobé& i va&i papiru nepretrzité napinani a vedeni
materialu béhem celého déliciho procesu, diky ¢emuz Ize dosahnout maximalni
presnosti a kvality fezu a minimalizace zvrasnéni, zvinéni i pravésu déleného
materialu. Tato technologie je idealni pro fezani papiru, neni vSak zcela vhodna
pro materialy, jako je napfiklad hedvabny tissue papir, ktery ma tendenci se
odtrhavat, nebo pro vrstvené ¢i tuhé materialy, které se obtizné ohybaji.
Nevyhodou této konfigurace stfihu kruhovymi noZzi je hlavné jeji Casové narocné
sefizovani pfi zméné pozadované Sirky fezani, nebot spodni nozovy valec kvuli
opasani materialem sestava ze spodnich nozl a rozpérek stejného priméru a je
nutné ho pfi zméné Sifky fezani pokazdé vyjmout nebo vyklonit ze stroje a noze
s rozpérkami sundat a znovu nasadit v odpovidajicim uspofadani pro podminky
nove zakazky. [9][11]

Tangent (kiss) slitting (Obr. 4 — Kiss Shear, Obr. 24) — tangencialni fezani

minimalizuje kontakt materialu s noZzi, dochazi k nému pouze v misté stfihu a jeho
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nejblizS§im okoli. Tato varianta vyZaduje velmi pfesné sefizeni polohy nozu vuadi
sobé a vici nabéhu papiru, nebot ke kontaktu materialu s hornim nozem musi
dojit az po jeho doteku se spodnim nozem a zaroven predtim, nez se kontakt
materialu se spodnim nozem pfrerusi, jinak by nedoslo k pozadovanému stfihu, ale
naopak k velmi nepfiznivému trhani déleného materialu. Nevyhody v podobé
meéné presného fezu (jelikoZ oproti uspofadani wrap slitting neni pfi tangencialnim
fezani material dostateCné napinan béhem stfihu) a poZzadavku na pfesné sefizeni
vzajemné polohy nozl kompenzuje tato varianta hlavné velmi rychlym nastavenim
polohy nozl pfi zméné Sirfky fezani, nebot sestava spodnich nozu na hfideli uz
nemusi nutné obsahovat rozpérky, a tudiZ neni nutné pokazdé vyjimat hfidel ze
stroje a noze s rozpérkami opétovné nasazovat, ale staci pouze zménit polohu

drzakd nozu a fezani mize pokraCovat. [10][11]

Stfih  kruhovymi nozi predstavuje nejpfesnéjSi konvencni zpusob déleni
tenkych materiall, umozniuje Ffezat nejvétSimi rychlostmi pfi minimalnim
opotifebeni a dlouhé zivotnosti nozli a vysoké kvalité fezu. Vyuziva se pro
zpracovani papiru, kovovych a silnéjSich umélych folii a laminatd. Naopak neni
vhodny pro fezani tenkych a pruznych félii, jelikoz tyto materialy maji tendenci se
pfi stfihu zkrucovat a natahovat a k oddéleni dvou vedlejSich past dochazi az
odtrzenim vlivem tahu materialu, coz vyrazné snizuje kvalitu fezu. Nevyhodou
stfihu kruhovymi noZi je zejména pozadavek na velkou pfesnost pfi navrhu
i sefizovani fezaciho mechanismu, vétSi ¢asova naroCnost Upravy zafizeni pfi
zmeéné fezanych Sifek a samoziejmé také nutnost mit pro kazdy fez nikoliv jeden,

ale dvoijici pfesné nabrousenych nozu. [8][9]

Nekonvenéni technologie

Nekonvenéni technologie predstavuji velmi dobrou alternativu pfi podélném
i pficném fezani tenkych materiald, nebot dosahuji stejnych, nebo dokonce
lepSich kvalitativnich vlastnosti fezu, jejich vyuZiti je vSak v oblasti podélného
a pficného fezani stale spiSe ojedinélé, vyrazné se vSak uplatiuji pfi tvarovém
fezani, kdy by pouZiti klasickych technologii nebylo technicky mozné nebo bylo
pfiliS nakladné, a kde naopak souradnicové fizena fezaci hlava nekonvencéniho

Mg wrv s

jednak paprskova fezaci technologie, konkrétné dvé jeji varianty: fezani laserem
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nebo vodnim paprskem, a dale fezani ultrazvukem nebo rozzhavenym dratem.

Velkou vyhodou paprskovych technologii je, Ze nedochazi ke kontaktu nastroje
s fezanym materialem, a tudiz ani k jeho opotfebeni, diky ¢emuz neni kvalita fezu
zavisla na stavu ostfi fezacich nozl a vyrazné se prodluZuje interval vymény
nastroje, a tedy i provozni cyklus stroje bez nutnosti Castého pFerusovani
vyrobniho procesu. Mezi dalSi vyhody nekonvencnich technologii patfi pravé
jednoduché a rychlé polohovani (pfi podélném fezani zména Sirky fezu) a vysoké
fezné rychlosti.

Rezdni laserem vyuziva tepelného Géinku laserového paprsku na fezany
material. Standardné se pouzZivaji CO, lasery a dva zakladni principy fezani:
sublimacni a tavné. Pfi zpracovani papiru se vyuZziva spiSe sublimaéni fezani, kdy
dochazi k prudkému odpafeni materialu pod laserovym paprskem a tato para,
kterou na Cele Fezu odstrafiuje pomocny plyn laseru, zaroven odvadi z mista
fezani vzniklé teplo, coz vyrazné zmensSuje tepelné zatizeni a ovlivnéni papiru.
V pfipadé tavného fezani, které se vyuziva napfiklad pfi zpracovani textilnich
nebo kovovych, ale i papirovych materiall, je fezany material lokalné natavovan
laserovym svazkem a odstranovan z mista fezu proudem asistencniho plynu.
Vyhodou laserového fezani je kromé obecnych prednosti nekonvencnich
technologii hlavné vysoka kvalita fezu bez deformovani feznych hran (coz je
problém napf. vysekavani) a moznost fezat extrémné drobné kontury prakticky
bez vnitfnich radiust. Pro zpracovani papiru navic postacuji lasery s malym
vykonem a samotné fezani je nakladové vysoce efektivni v malych i stfedné
velkych objemech produkce. Kromé& samotného fezani a perforovani nachazi laser
uplatnéni takeé pfi gravirovani textu, log nebo obrazka. [12][13][14]

Rezdni vodnim paprskem (Obr. 11) vyuzivd kinetickou energii
vysokotlakého a vysokorychlostniho vodniho paprsku. Vychazi z technologie
fezani tvrdych material( abrazivnim vodnim paprskem, u kterého jsou do kapaliny
pfimichany abrazivni Castice pro zrychleni a zefektivnéni fezného procesu, pfi
zpracovani papiru se vSak pouziva pouze Cisty vodni paprsek, ktery svym tlakem
pronika do materialu a postupné ho obruSuje a rozrusSuje. Jedna se o ekologickou
a zaroven vysoce efektivni technologii: podélné fezani vodnim paprskem je
nejrychlejSi metodou Fezani papiru (rychlost fezu 600-1500 m/min [4])
s energetickou Ug&innosti kolem 80 % [12]Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.. Rez

pfitom zUstava vysoce pfesny a kvalitni s minimalni feznou sparou; vodni paprsek
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nedeformuje Fezany material na hranach fezu a netfepi je, také neporusuje
napt. profily vin pfi fezani vinité lepenky; velmi dulezitym aspektem je vytvareni
tzv. studeného fezu, jelikoz nedochazi k zadnému tepelnému (ani fyzikalnimu,
chemickému & mechanickému) ovlivnéni fezaného materialu; velkou vyhodou
vodniho paprsku je i Fezani bez tvorby prachu ¢i zplodin. Tato technologie je
vhodna pro fezani vétsiny druhl papiru, riznych umélych folii, diky bezpraSnému
fezu se uplatni i pfi zpracovani tkanin a textilii (mj. i pfi fezani materialu
jednorazovych plen, ktery pfi fezani konvenénimi zpuasoby vytvari velké mnozstvi
prachu, coz pfinasi znacné komplikace jak pro samotné fezaci zafizeni, které je

timto prachem zanaseno, tak pro obsluhu stroje). [4][12][15][16]

Obr. 11.: Podéiné fezani vodnim paprskem [15]

Rezdni ultrazvukem (Obr. 12) spogiva v pouziti specialni sonotrody
s nozovym zakonc&enim, pfipadné v pouziti fezaciho koleCka jako protikusu ploché
sonotrody, pomoci jejihoz kmitavého pohybu dojde k aplikovani velmi vysoké
ultrazvukové energie v misté kontaktu bfitu nozové sonotrody (nebo fezaciho
koleCka) s fezanym materidlem. Vibrujici Cepel snadno vnikd do materialu,
ultrazvukova energie navic rozkmitdva jeho molekuly a material se vzniklym
teplem natavuje, nasledné pak dochazi k mechanickému oddéleni jednotlivych
fezanych ploch. Ultrazvukové fezani se uplatiuje zejména pii fezani textilii
z umeélych, termoplastickych vlaken, jelikoz tato metoda diky zatavovani materialu
v misté fezu brani tfepeni okraju. [17][18]

Rezdni odporovym drdétem je postaveno na principu velkého ohievu
fezaciho nastroje (dratu, nebo dokonce noze), kterym prochazi elektricky proud.
Rozzhaveny drat je pak protlaCovan fezanym materialem a pfi kontaktu ho

natavuje, coz umocnuje délici efekt a zaroven podobné jako fezani ultrazvukem
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vytvari tato technologie zatavené a netrepici se hrany. Nevyhodou této metody je
pomérné mala rychlost fezu, a tudiz i vétsi tepelné ovlivnéni materialu, navzdory
tomu vSak pfesto nachazi vyuZiti pfi zpracovani umélych textilii, folii nebo

materialu na bazi polystyrenu.

i ] sonotroda

fezany material

\ > fezaci koletko

Obr. 12.: Rezani ultrazvukem [18]

wrw

2.2 Pricéné rezani

Pfricné fezani, nebo také jinak archovani, pfedstavuje déleni materialu na
jednotlivé listy — archy. Stejné jako u podélnych previjecich fezaCek
i u archovacich stroju (archovacek) dochazi k odvijeni materialu z pavodni role,
pricemz je papir nasledné pfi¢né fezan na jednotlivé listy, které jsou skladany do
stohu. Moderni pficné fezaCky umoznuji pro zvySeni produkce odvijeni z nékolika
hfideli (mUze jich byt az 16 [2]) souCasné, pasy materialu jsou nasledné slisovany

k sobé a fezaci mechanismus déli vSechny vrstvy najednou.

2.2.1 Technologie pfiéného rfezani

| kdyZz se fezaci mechanismy pficnych FezaCek (viz kapitola 2.2.2) lisi,
vSechny pouZzivaji stejny technologicky princip déleni materidlu: stfih plochymi
nozi (Obr. 1). Déleni probiha ve dvou fazich. Nejprve dochazi k vtlaCovani noza
do materialu, ktery je namahan v ohybu. Pokracujici pohyb nozl zvySuje napéti
materialu v lince stfihu az do pFekroCeni meze pevnosti, kdy dojde
k prestfizeni. [4]

Zakladnim zpusobem pficného fezani je stfih rovnobéZnymi nozi, pfi
kteréem dochazi k déleni materialu v celé Sifce papirového pasu najednou. Tento

zpusob je vSak energeticky velmi naro¢ny, protoze pfi ném dochazi ke vzniku

Rekonstrukce podélné previjeci fezaCky materialu -15-



SAMULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
CVUT V PRAZE A CASTI STROJU

pomérné velkych stfiznych sil (definovanych jako souc€in pevnosti ve stfihu

a prufezu papirového pasu), coz vyzaduje robustni konstrukci stroji a vétSi naroky
na pohon zafizeni. Proto se u mechanism, kde je to mozné, s vyhodou vyuziva
stfih sklonénymi nozi (tzv. gilotinové fezani — Obr. 13), kdy je bfit horniho noze
vuc€i poloze spodniho noze sklonén o urcity uhel. Pfi tomto zplsobu dochazi
k okamzitému stfihu pouze v dil€i Casti Sifky papirového pasu dané uhlem sklonu
noze (Obr. 13 — ), coz vyrazné zmenSuje stfihany prufez, a tudiz i snizuje
potfebnou stfiznou silu. Sklonéni bfitu vSak zaroven prodluZzuje drahu nozZe a tim
i potfebny zdvih stroje, a také vyvolava nezadouci stranové pusobici silu, ktera
vytlaCuje material ze zabéru stfihu (coz vyvolava uchylky od pravouhlosti stfihu),
uhel sklonu noZe je proto nutné volit tak, aby tfeci sila mezi spodnim noZzem
a fezanym materialem byla vétsi nez stranova sila od horniho noze, aby
nedochazelo k samovolnému bo¢nimu posouvani a deformacim materialu.
Stranovou silu je mozné kompenzovat také dvoustrannym sklonem bfitu noze
(Obr. 14), toto provedeni vS8ak muze zplsobovat ohyb & vrasnéni fezaného
materialu, vhodna volba uhlu sklonu noze je proto vzdy zakladnim predpokladem

pro dostatecné kvalitni fez. [4]

Obr. 13.: Stfih sklonénymi noZi [4]

Obr. 14.: Dvoustranny sklon britu noZe [4]

Zatimco v pripadé dvou predchozich zpusob( dochazelo pouze ke svislému

pohybu noze, stfih pakovym nozem (Obr. 15) vyuziva rotacniho pohybu horniho
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rovného noze proti nepohyblivému spodnimu nozi. Jedna se o podobny princip

jako pfi stfihu sklonénymi nozZi, v tomto pfipadé se vSak uhel sklonu noze
zmensSuje v kazdém okamziku stfihu v zavislosti na poloze noze (pfikladem jsou
ruéni nuzky). Tento zpusob vSak také vyvolava stranové silové ucinky, které
mohou byt zejména na pocatku stfihu pomérné znacné. Je mozné je vyrovnavat

napfiklad pouzitim lisovaciho bfevna, které zvySi tfeci silu mezi spodnim nozem

a materialem o tlak bfevna a zlepSi tak fezné podminky, dalSi moznosti je vyuZziti

Obr. 15.: Strih pakovym noZem [4]

2.2.2 Rezaci mechanismy archovaéek
Pri¢né fezacCky vyuzivaji pét zakladnich typl fezacich mechanismu (Obr. 16):
a) rovinny pohyb horniho noZe proti spodnimu nozi,
b) rovinny pohyb horniho noZe proti spodnimu nozi pfi kmitavém pohybu
fezaci stanice,
c) rotaCni pohyb horniho noze proti nepohyblivému spodnimu nozi,
d) rotaCni pohyb horniho i spodniho noze,

e) kmitavy pohyb horniho i spodniho noze. [4]
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Obr. 16.: Rezaci mechanismy pfiénych fezadek [4]

Rekonstrukce podélné previjeci fezaCky materialu -17 -



SAMULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
CVUT V PRAZE A CASTI STROJU

Stfih rovinnym pohybem horniho noze proti pevnému spodnimu nozi

(Obr. 17) predstavuje jedinou variantu s pferuSovanym pohybem Ffezaného
materialu (vSechny nasledujici varianty uz pracuji pfi nepretrzittm posuvu
materialu). Papir je pfiveden do fezaci Casti stroje taznymi valci v pozadované
délce fezu, zastaven a pfidrzen pfitlacnym bfevnem, a nasledné dojde ke stfihu

pfisuvem horniho noze. [4]

AL S

Obr. 17.: Rovinny pohyb horniho noZe proti spodnimu noZzi [4]

Stiih  rovinnym pohybem horniho noze proti spodnimu noZi pri
kmitavém pohybu rezaci stanice (Obr. 18) je prvnim z mechanismu, které
umoznuji kontinualni pohyb pasu materialu. Rezaci stanice je umisténa na voziku,
ktery kona kmitavy pohyb tam a zpét rychlosti shodnou s posuvem materialu.
Samotny stfih je realizovan stejné jako u predchoziho pfipadu posuvem horniho

noze proti spodnimu. Délka Fezu je ur€ena periodou pohybu voziku a nozu. [4]

ey
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Obr. 18.: Rovinny pohyb horniho noze pii kmitavém pohybu rfezaci stanice [4]

Stfih rotaénim pohybem horniho noze proti nepohyblivéemu spodnimu
nozi (Obr. 19) se od predchozich variant liSi tim, ze horni nGz uz nekona
pfimocCary pohyb, ale je pfipevnén na rotujicim valci a jeho obvodova rychlost je
shodna s rychlosti posuvu fezaného pasu. K oddéleni archu dochazi vzdy jednou

za otacku valce (pfipadné tolikrat, kolik by bylo na valci nozud) pfi nabéhu horniho
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noze do stfihu proti dolnimu nozi. Délka fezu je urCena obvodovou rychlosti
rotujiciho horniho noze. [4]

T
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Obr. 19.: Rotacni pohyb horniho nozZe proti nepohyblivému spodnimu noZzi [4]

Stiih rotacnim pohybem horniho i spodniho noze (Obr. 20) je principialné
stejny s prfedchozim zplUsobem, tentokrat jsou v8ak oba nozZe umisténé na
rotujicich valcich. Tato varianta umozriuje pomoci specialniho regulacniho pohonu
ménit délku stfihu pfi zachovani podminky rovnosti obvodové rychlosti noza
s rychlosti pohybu materialu, je vSak velmi citliva na pfesné vzajemné sefizeni
obou nozu, a pravé nevyhnutelné odchylky nastaveni nozu a regula¢niho pohonu

maji za nasledek relativné velké délkové nepfesnosti fezu. [4]

a - soustava rolujicich noZd, b - regulace rychlosti posuvy fezaného pasu, ve vetahu
k rotaci nozd, c - tazne valce uréujici delku stiihu (archu), d - dopravni pasy, e - odvijeny
kotoue fezaneého pasu, f- sfohovy vykladad archi,

Obr. 20.: Rotaéni pohyb horniho i spodniho nozZe [4]

Posledni variantu predstavuje stfih kmitavym pohybem horniho
i spodniho noze (Obr. 21). Jedna se o konstrukéné slozitéjSi reseni, které také
vyzaduje presné sefizeni nozl, tento mechanismus vSak umozfiuje pomérné
jednoduSe upravovat délku fezu nastavenim polohy os drzakl( nozu a rozte¢nou

vzdalenosti vzajemné polohy soustavy horniho a spodniho noze. [4]
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a - pohanény klikovy hiidel, b - sefizeni
polohy noZoveho drigku, ¢ - noZe,
d - fezany pas, e - draha, kterou opisuji biity noZd

Obr. 21.: Kmitavy pohyb noZzu [4]

Pro uplnost je tfeba uvést, Zze i u pficného fezani mohou byt uplatnény
nekonvencéni technologie. Jedna se o vyuziti stejnych technologickych principl
a zafizeni, které byly popsany u podélného fezani, v pfipadé pficného fezani se
vSak na rozdil od podélnych fezaCek nepouzivaji archovaci stroje zaloZzené pouze
na nekonvencnich technologiich, ale spi$e jsou tato zafizeni implementovana do

Mg vriv s

tvarovych) a slouzi k dodate¢né operaci pficného fezani.
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3 Previjeci fezac¢ky

Previjeci fezaCky predstavuji nejbéznéjsi typ stroju urCenych pro podélné
fezani tenkych materiall. ldeové vychazeji pfimo z principu papirenskych stroju
pro kontinualni vyrobu nekonecného papirového pasu, tj. k déleni materialu
dochazi pfi jeho nepretrzitém prichodu fezacim zafizenim. Zatimco v papirnach
fezaci mechanismy Casto navazuji pfimo na papirensky stroj jako jeho soucast,
firmy zabyvajici se zpracovanim tenkych materidlld pouZivaji k podélnému Fezani
pravé previjeci fezaCky. Na nich dochazi k plynulému ,odebirani materialu
z puvodni role, jeho podélnému fezani a naslednému opétovnému navinuti
narezanych past do kotou€l pozadovanych pramérl. Previjeci fezacky tedy
sestavaji ze tfi zakladnich €asti: odvijeni, fezaciho mechanismu a navijeni (Obr.
22). Princip previjeni vyuzivaji i pficné fezacky, u nich v8ak za fezacim

mechanismem nasleduje rovnani nafezanych archu do stohu.

)

fezani

odvijeni

navijeni
Obr. 22.: Schéma previjeci fezalky [5]

Podélné fezacCky jsou vSak €¢asto mnohem komplexnéjSi a komplikovanéjsi,
jelikoz se kombinuji s dalSimi stroji a mechanismy. Typickym pfikladem je spojeni
previjeci fezaCky s potiskovacim strojem, kdy za odvijenim nasleduji potiskovaci
a suSici sekce a teprve po nich fezaci zafizeni a navijeni, coz umoziuje zvySeni
produkce stroje, nebot k potisku dochazi na Sirokém pasu materidlu a po
roziezani vychazi ze stroje nékolik totoznych vyrobkd najednou. DalSim pfikladem
je pfipojeni pficného fezaciho mechanismu do podélné fezacky: vzhledem k tomu,
Zze nezanedbatelné mnozstvi papirovych vyrobkd (zejména téch hygienickych
z hedvabného papiru) vyzaduje snadné odtrhavani, zafazuje se do podélnych

fezaCek i operace pricného fezani, ktera vyuziva fezaci nastroj urCeny pro pficnou
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perforaci. Méfeni poctu pracovnich cykli perforacniho nozZe zaroven umozriuje

jednoduché stanoveni velikosti navinu vyrobku.

3.1 Diléi zarizeni previjecich rezacek

vétSim mnozstvim jednotlivych konstrukénich celkll, samostatné podélné fezacky
vSak sestavaji pravé z odvijeci Casti, fezaciho mechanismu a navijeni, pfiCemz
tyto bloky mohou byt doplnéné dalSimi prvky pro zlepSeni funkce a pracovnich

podminek stroje.

3.1.1 Odvijeni

Pod pojmem odvijeni se kromé& samotného procesu rozumi i cela ¢ast stroje,
ktera tuto operaci umoznuje. Nemusi se ani jednat o pfimou soucast fezaCky
pevné pfipojenou k dalSim komponentam stroje, staci i samostatny odvijeci stojan.

Odvijeci sekce predstavuje konstrukéni celek fezacky, do které je na pocatku
pracovniho cyklu stroje zaloZena role materialu a odkud dochazi k jeho plynulému
odvijeni dal do stroje. Pravé plynuly pohyb materialu je velmi dulezitym
predpokladem pro spravnou funkci stroje, nebot béhem celé previjeci a délici
operace musi byt pas materialu neustale zatizen dostate¢né velkou a konstantni
tahovou silou, ktera ho napina, a tak =zajiStuje, aby nedochazelo k jeho
provéSovani, faldovani, deformovani &i jinému poskozovani pfi prichodu strojem,
fezani i opétovném navijeni.

Role — vstupni polotovar, ktery je tvofen materialem navinutym na dutinku, se
nasazuje bud na upinaci hfidel, nebo mezi rozpinaci trny, je zajiSténa proti
samovolnému protaceni, a pfi odvijeni materidalu zrole dochazi k otaceni
upinaciho prvku (hfidele, trni) a role jako celku. Odvijeci sestava je takto
realizovana z toho dlvodu, Ze upinaci prvky jsou napojeny na brzdu, ktera pfi
odvijeni zpomaluje jejich otaCeni a tim napina odvijeny pas materialu (brzdit
samotnou roli by nebylo vhodné, nebo dokonce ani technicky mozné). Brzda
pracuje s permanentnim prokluzem a nastavenim jejiho aktualniho brzdného
momentu se reguluje pozadovany tah materialu. V pfipadé, Ze konkrétni fezacka
slouzi ke zpracovani roli velkych rozmérl (s nezanedbatelnymi setrvacnymi
uCinky) a jemnych ¢&i velmi tenkych materiald (hedvabny papir, uméla,
napf. potravinarska folie apod.), u kterych by odvijeni prostym tahem materialu

mohlo zpusobovat jeho trhani nebo vyraznou deformaci, je vhodné opatfit odvijeci
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sekci bud vlastnim fizenym pohonem, nebo pfivodem krouticiho momentu pomoci
mechanického prevodu, ktery usnadnuje otaceni upinaciho prvku sroli ave
spojeni s brzdou umoznuje velmi pfesné regulovat taznou silu v materialu. [5]
Odvijeci Cast stroje mlUze byt konstrukéné feSena jako pevna s jedinym
moznym pohybem - rotaci upinaciho prvku. Vzhledem k tomu, Ze vSak draha
materialu strojem muze byt velmi dlouha (u velkych fezacek kombinovanych
s potiskovacimi stroji i nékolik desitek metrd) a strojni sou&asti, které prichazeji
s materialem do kontaktu, nikdy nejsou vyrobeny a namontovany absolutné
pfesne, stejné tak vstupni role nemusi byt dokonale navinuta, dochazi pfi
prichodu materialu strojem k jeho vychylovani z plivodni polohy stanovené pozici
role na upinacim prvku, coz ma za nasledek vytvareni nestejnomérného tahu,
vinéni, faldovani a nepfesného fezani a navijeni. Proto jsou pfevijeci fezaCky
vybavené rlznymi napinacimi prvky, které tyto odchylky vyrovnavaji, a samotné
odvijeni se da konstrukéné vyresit tak, aby tuto vyrovnavaci funkci mohlo zastavat
také, proto Casto umoziuje jesté napfiklad posuv ve sméru osy odvijeci hfidele
nebo uhlové naklapéni této osy, ¢imz Ize dobfe regulovat odchylky zpusobené

nepfesnym navinem role a montazni nepresnosti celého odvijeciho zafizeni.

3.1.2 Rezani

Obr. 23.: Wrap slitting, noZe ve svérnych drZzacich [19]

U jednoduchych podélnych fezalek nasleduje pfimo za odvijenim fezaci
zafizeni vyuzivajici nékterou z technologii popsanych v kapitole 2.1.2. Rezani
muze probihat v libovolnych Sifkach a poctu nozd, omezeni spociva pouze ve

velikosti jejich drzakud. Existuje cela fada drzakd (Obr. 7) od jednoduchych

vigwviiv s
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umozniuji velmi rychlé nastavovani pracovni polohy, ale jsou rozmérnéjsi, zatimco
svérné drzaky je mozné skladat na nozovy hfidel velmi blizko sebe, a navic je
mozné tento hfidel roztacCet vlastnim pohonem a zlepSovat tak fezné podminky,
zatimco noZe v pneumatickych drzacich jsou roztacené pouze materialem,
pfipadné tfecim kontaktem s protéjSim nozem. Polohovani nozu (resp. jejich
drzakl) se provadi ruéné C&i strojné v zavislosti na mife automatizace fezaciho

stroje.

Obr. 24.: Tangencialni Fezani, noZe v pneumatickych drzacich [20]

Pro dobré fezné podminky je nutné zajistit v zavislosti na pouZzité technologii
spravny smér a polohu materialu pfivadéného k fezacimu mechanismu a optimalni
tah a rychlost, aby byla kvalita Fezani co nejvyssi. Samoziejmé je nutné pravidelné
kontrolovat miru opotfebeni nozl a v€as je vyménovat. Také je potfeba zohlednit
pripadné odpadni produkty fezani a jejich odstranéni, at uz se jedna napfiklad
0 odsavani vznikajiciho prachu, odvadéni ofezavanych okraji z mista fezu nebo

odtok a filtraci vody pfi Fezani vodnim paprskem.

3.1.3 Navijeni

Navijeci €ast stroje musi zajistit kvalitni opétovné navinuti nafezanych pasu
materialu do kotou€u a zaroven ma vyznamny podil na vytvareni pozadovaného
tahu materialu.

Stejné jako odvijeci zafizeni je i navijeni tvofeno upinacim prvkem
(u naprosté veétSiny stroju vyjma téch nejvétsich se jedna o navijeci hfidel), na

ktery se nasazuji dutinky pro navin kotou€l, pouziva se ale i bezdutinkové
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navijeni, pfi kterém se material naviji pfimo na hfidel, coz se tyka obvykle finalnich
produktl bez dal$iho zpracovani (napf. papirovych utérek). Pfipevnéni materialu
na dutinku lze provést mnoha zplsoby, napfiklad pomoci vhodného lepidla,
oboustranné lepici pasky nebo pouze samosvornosti (coz je hojné vyuzivany
zpusob praveé pfi bezdutinkovém navijeni).

Samotné navijeni materidlu se realizuje pomoci rdznych jednoduchych
i kombinovanych zpusobl pohonu navijenych kotoudl, kdy je bud momentem
pohanén navijeci hfidel, nebo je kotou¢ roztaCen obvodové tfenim od pfitlacného
pohanéného valce nebo femenu, pfipadné se vyskytuji kombinace predchozich
zpusobu. Regulaci hnaciho momentu se nastavuje tahova sila v materialu, proto
je obvyklou soucasti navijeni i tfeci nebo praskova spojka, ktera stejné jako brzda
odvijeni pracuje s prokluzem a umozniuje plynulou a pfesnou regulaci tahu,
pfipadné je nutné néjakym jinym zplsobem Ffidit pohonny systém navijeni.

V zasadé se rozliSuje Sest zakladnich variant navijeni (Obr. 25):

:

\ J
O oY 0O

b)

Obr. 25.: Zpasoby navijeni [1]

a) s pohanénym navijecim hfidelem,

b) s pohonem navijeciho hfidele a pfitlanym valcem,
c) s pohanénym pfitlacnym valcem,

d) s pohonem navijeciho hfidele i pfitlacného valce,
e) se dvéma pohanénymi nosnymi valci,

f) s pfitlakem femene.
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Pfi navijeni s pohanénym navijecim hridelem (centerwinder) se tahova sila

v materialu vytvari od hnaciho momentu pusobiciho ve stfedu dutinky (kotouce).
Jedna se o nejjednodussSi zplsob navijeni, ktery s sebou ale nese jeden
nepfiznivy efekt — Ze pfi konstantnim momentu a otackach navijeci hfidele se
s rostoucim primérem navinu méni tahova sila a obvodova rychlost materialu, coz
je potfeba v pribéhu navijeci operace zohlednit a kompenzovat. [1]

Metoda navijeni s pohonem navijeciho hfidele a pfitlacnym valcem
(centerwinder with rider roller) je totoZzna s pfedchozim zplsobem z hlediska
pusobeni hnaciho momentu i jeho regulace, soulasti zafizeni je vSak jesté
pfidavny valec, ktery je pfitlacovan k povrchu navijeného kotou€e. Tento valec
muze i nemusi byt opasan materialem, je vSak vyhodné zajistit, aby pfivadény
material nejprve pfiSel do kontaktu s nim a teprve potom s navijenou roli, coz
umozni ho tésné pred navinutim vypnout a vyhladit. Tato varianta se vyuziva jak
u navijeni kotouc€ul, tak roli, vSechny nasledujici zplsoby jsou vSak typické
zejména pro navijeni roli. [1]

V pfipadé navijeni s pohanénym pfitlaénym valcem (surface winder) je
pohanén pritlacny valec a navijena role se roztaci obvodové pouze tfenim mezi ni
a pfitlaCovanym rotujicim valcem. Konstrukce navijeni musi umoznovat plynulou
zmeénu osové vzdalenosti navijeciho hfidele a pfitlacného valce kvuli zvétSovani
priméru role pfi navijeni, zaroven je vSak zajisténa neménnost tahu materialu i pfi
zvétSujicim se priméru navinu. Tento zplsob se Casto vyuziva pfi navijeni
velkych roli papiru a netkanych textilii. [1]

Navijeni s pohonem navijeciho hridele i pritlaéného valce (differential
torque winders) pfedstavuje kombinaci pfedchozich variant. Regulaci tahové sily
v materialu zajistuje pfitlacny valec a fizeni pohonu navijeciho hfidele (ktery ma
spiSe pomocnou funkci) na ném zavisi. Tento systém je vS8ak pomérné slozity
a drahy, proto se pouziva jenom zfidka ve specifickych aplikacich (nékteré
papirenské stroje nebo pfi navijeni velmi kluzkych umélych folii). [1]

Navijeci mechanismy se dvéma pohanénymi nosnymi valci (two-drum
winders) jsou typické pro stroje papirenského a textilniho pramyslu diky jejich
velké Zivotnosti a vysoké produktivité. Otaceni navijené role zajistuje tfeni mezi ni
a dvéma pohanénymi valci — bubny, na kterych lezi role a je k nim pfitlaCovana
(samoziejmosti je opét proménliva poloha osy navijené role). Material muze byt

k roli pfivadén bud mezi valci (s opasanim prvniho valce), vrchem pFes prvni valec
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nebo s opasanim druhého valce v zavislosti na navijeném materialu. Pohon valcu
muze byt zcela synchronni (s pevnym mechanickym spojenim mezi valci)
s jednoduchou spole€nou regulaci momentu a ota¢ek, nebo muze byt kazdy vélec
pohanén nezavisle (samostatny pohon nebo spoleCny pohon s viloZzenou treci
spojkou pfed kazdym valcem), coz klade vétSi naroky na kvalifikaci a zruénost
obsluhy stroje (nebo vyZzaduje pfesné automatické fizeni), ale umoznuje korigovat
a optimalizovat rozdil mezi momenty valcl, a tudiz vhodné& regulovat tah
materialu. [1]

Zpusob navijeni s pritlakem femene (belted winders) se podoba varianté
s pohanénym pfitlaénym valcem (pfipadné provedeni s pohanénym pfitlaénym
valcem i navijecim hfidelem), misto pfitlaéného valce se vSak pouziva pfitlak
pohanénym plochym femenem. Pouziva se na strojich zpracovavajicich jemné
materialy, napf. hedvabny papir nebo skelnou vatu, u kterych by velké Carové
zatizeni pfitlaénym valcem mohlo zpusobovat jejich stlaCovani nebo trhani.
VétSina tahové energie je do materidlu pfivadéna tfenim od pasu femenu, coz
vyvolava dostateCnou tahovou silu a zaroven se pfitlak Iépe rozklada diky pruzné
deformaci femenu. [1][4]

DalSi varianty navijecich mechanismu pfedstavuji kombinace pfedchozich
pfipadl, napfiklad u navijeni se dvéma pohanénymi nosnymi valci se nékdy jeden

z valcl nahrazuje pravé nosnym femenem apod. [1][4]

Obr. 26.: Rezacka s jednim navijecim hfidelem [21]
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Previjeci fezaCky je dale mozné rozdélit i podle poctu navijecich hfidelu na
stroje s jednim navijecim hridelem (Obr. 26) nebo stroje s dvojitym navijenim
(Obr. 27).

Obr. 27.: Rezadka s dvojitym navijenim [5]

Hlavni rozdil vdak spociva v draze a systému navijeni nafezanych past materialu.
Zatimco v prvnim pfipadé jsou jednotlivé od sebe oddélené pasy vedeny stejnym
smérem od fezani az k navijecimu hfideli, kde jsou navijeny do kotoucl tésné
vedle sebe, u fezaCek s dvojitym navijenim se draha pasl rozdéluje a vedlejsSi
pasy se navijeji stfidavé na jeden a na druhy hfidel. Dvojité navijeni v sobé
zahrnuje nutnost pohanét oba navijeci mechanismy a vzajemné na nich
synchronizovat taznou silu, na druhou stranu se jedna zaroven o vyhodu, jelikoz
tahy jednotlivych navijenych past se liSi podle jejich Sitky a tento systém
umoznuje jejich lepSi regulaci. Jeden navijeci hfidel je bézny u vétSiny previjecich
stroji, dvojité navijeni se obvykle pouziva na fezackach umélych folii
a napf. novinovych papira. [1]

Zejména na velkych fezaCkach v papirnach (ale i na menSich strojich) se
muzeme setkat jesté s revolverovou (karuselovou) konstrukci navijeni, ktera se
sklada z nékolika navijecich hfideld na otacivé hlavé. Po navinuti role
pozadovaného priméru dojde za stalého chodu stroje k pootoceni revolverové
hlavy, ¢imz se pas materidlu navede na nasledujici volny hfidel, rozdéli se
pFicnym Fezem, volny konec se dovine na puvodni hfidel a pfivadény material se
zacne navijet na druhy, zatimco hotovou roli je mozné vyjmout ze stroje a poté
pfipravit uvolnény mechanismus k dalSimu navijeni. Tento princip umoznuje
nepretrzity provoz celého komplexniho zafizeni (dokonce i bez zpomalovani

stroje), coz predstavuje nejen v papirenském pramyslu obrovskou vyhodu. [1]
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3.2 Dalsi prvky previjecich rezaéek

V predchozi kapitole 3.1 byly popsany zakladni mechanismy pfevijecich
fezaCek. V téchto strojich se vSak vyskytuje mnoho dalSich prvkl, které se

vyznamné podileji na spravné funkci jak dil€ich zafizeni, tak celého stroje.

3.2.1 Tazné valce

| kdyz by bylo teoreticky mozné zajiStovat pohyb materialu pouze tahem
navijeci casti fezaCky, neni to vzhledem kjeho mnohdy pomérné dlouhé
a komplikované draze strojem pfilis vhodné. Proto se pfi pfevijeni materialového
pasu vyuzivaji také tzv. tazné valce, které na néj vzajemnym tfenim prenaseji
svou obvodovou rychlost. [4]

Pouzivaji se dva zakladni zpUsoby tazeni materialu:

Obr. 28.: Tazné valce [4]

v — obvodova rychlost valcU, Fg; , — tazné sily v materialu, Fs — pfitlak valc(,

M1 — soucinitele tfeni mezi valci a materialem, a — Uhel opasani

a) tecné s pfitlakem valcu (Obr. 28 — a),

b) s opasanim tazného valce (Obr. 28 — b).
Tah materialu zavisi na pfitlacné sile valci a koeficientech tfeni mezi valci
a materialem, pfipadné na uhlu opasani tazného valce. V pfipadé te¢ného vedeni
materialu je obvykle jeden véalec pevné uchyceny ve stroji a pfitlak se nastavuje
pomoci zmény polohy protivalce, ktery maze byt napf. excentricky ulozen nebo
zatizen odpruzené €i zavazim, pfipadné pneumaticky nebo hydraulicky. Pohanény
muze byt bud valec s pevnou polohou, nebo oba valce. Pro zlepSeni silového

pfenosu zvalci na material se také pouzivaji valce s jinym nez kovovym
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povrchem, nejCastéji pryZzovym. Diky svym nespornym vyhodam nachazi uplatnéni

také kombinované provedeni taznych valcu, kdy material jeden (pohanény) valec
opasava a zaroven je knému protivalcem pfitlaovan, coz brani nezadoucimu
prokluzu materialu po opasaném valci a zarovenn umoznuje zmensit uhel opasani
i pro materialy s nizkym koeficientem tfeni. V podélnych fezackach se pouzivaji
vSechny zminéné zplsoby tazeni materialu, u archovacek je te€né vedeni béZnou
soucasti fezaci sekce stroje — dvojice valcu pini funkci podavaciho / odebiraciho

zafizeni pfed / za fezacim mechanismem. [4][22]

3.2.2 Vodici valce

Vodici valce jsou zakladnim prvkem vSech previjecich stroji a zajistuji
nékolik dilezitych funkci. V prvni fadé slouzi ke smérovani materialu tak, aby byl
spravné priveden a odveden z funkénich €asti stroje. Dale ho pomahaji napinat
a brani jeho provéSovani a faldovani. Urcité specifické ulozeni (napf. excentrické
nebo ve vidlici s polohovacim Sroubem) navic umoznuje vychylovat polohu
takového vodiciho valce a vyrovnavat tak odchylky od spravného sméru vedeni
a napinani materialu, které vznikly vyrobnimi a montaznimi nepfesnostmi stroje
po draze materialu.

Provedeni vodicich valcu se liSi stroj od stroje jak z hlediska konstrukce
a ulozeni, tak materialem a povrchovou upravou. Valce se nejCastéji vyrabéji duté
s vnitfnimi zZebry pro odlehéeni, mohou mit priichozi hfidel nebo byt ulozené na
Cepech, s lozisky uvniti valce nebo az vramu stroje. Funk&ni (kontaktni) Cast
valci byva z eloxovaného hliniku, pryze, korku, tvrdochromu, keramiky, plastu,
karbonovych vlaken, PTFE atd., s hladkym povrchem nebo s vyfrézovanymi

spiralovymi drazkami. [22][23]

3.2.3 Rozpinaci valce

Zejména ve strojich s dlouhou drahou papiru nebo specifickym pouzitim
(napf. papirenské nebo potiskovaci stroje) se C&asto pouziva tzv.rozpinaci,
rozhanéci nebo také jinak bananovy valec (Obr. 29). Je tvofen nepohyblivou tyCi
s konstantnim nebo nastavitelnym prohnutim, na které jsou nasazeny otacivé
segmenty (loziska) rotujici kolem zakfivené osy tyCe. Ve vysokorychlostnich
aplikacich papirenského prumyslu s velkymi tahy materialu se pouzivaji ocelové
chromované segmenty, bézné je vSak cely valec potaZzen odolnym pryZzovym

rukavem, ktery se otaci spolu s vnéjSimi prstenci lozisek. Gumovy povrch muze
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byt antistaticky, antiabrazivni nebo nepfilnavy a pouziva se v previjecich strojich

napfi¢ véemi primyslovymi odvétvimi, je vhodny i do vihkého prostfedi. Roztaceni
valce je zajisténo bud tfenim od materidlového pasu, nebo nucenym pohonem

obvykle pomoci mechanického pfevodu od taznych valct nebo navijeni. [23][24]

Obr. 29.: Bananovy valec [23]

Diky tomu, Zze smér obvodové rychlosti otaCivych segmentl se od stfedu ke
krajam valce stale vice odchyluje od sméru pohybu pasu materialu, dochazi tak ke
stranovému rozpinani pasu a tim kjeho vyhlazovani a odstranovani vrasek
a falda, proto se bananové valce Casto vyuzivaji bud pfed funkénimi Castmi
previjecich stroju (napf. potiskovani nebo Fezani), pfipadné za Fezacim
mechanismem podélnych fezacek, kde stranové napinani materialu usnadnuje

vzajemné oddéleni jednotlivych nafezanych pasu.

3.2.4 Upinani roli a kotoucu

Zakladem odvijeciho a navijeciho zafizeni pfevijecich fezacek je upinaci
prvek, ktery slouzi k uchyceni dutinek vstupnich roli nebo navijenych kotou€d do
stroje. K tomu ucelu se pouZivaji bud upinaci hfidele, nebo trny (hlavice), které
pracuji na obdobném pneumatickém nebo mechanickém principu upinani, kdy
hlavni rozdil spoCiva pouze v tom, Ze dutinky se upinaji bud nasunutim na hfidel,
nebo mezi trny.

Upinaci hlavice (Obr. 30) se pouZzivaji zejména pfi upinani objemnéjsich roli
na dutinkach s vétSim vnitinim primeérem, protozZe s rostouci velikosti upinaného
objektu rostou i poZzadavky na vétSi unosnost a tudiz i rozméry upinaciho prvku,
coz by v pfipadé hfidele pfedstavovalo vyrazny narlist priméru a hmotnosti, a to
by jednak zbyteCné jesté vice zatiZilo stroj, a zarovenn by se do znac¢né miry
komplikovala i manipulace pfi upinani a vyjimani role, zatimco pfi pouziti
upinacich trnd tyto problémy odpadaji. Trny na druhou stranu neumoziuji
najednou upnout vic nez jednu dutinku, proto se nepouzivaji u navijecich zafizeni
podélnych fezacek. Hlavice se vyrabéji v celé fadé rozmérl pro upinani malych

i velkych dutinek, ¢asto s modularnim pfipojovacim prvkem (napf. pfirubou), diky
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¢emuz je mozné je snadno a rychle na stroji vyménit pro pfislusny pramér dutinky.
Role se upina vzdy mezi dva trny a samotné upinani funguje na principu vysunuti
segmentl z téla hlavice, kdy tyto segmenty vycentruji a s dostateCnou pevnosti
bez prokluzu rozeprou dutinku na trnech. Pouziva se zejména mechanicky zplisob
vysunuti segmentd vyuzivajici otaeni dutinky nebo axialni pfitlak dutinky na trn,

uplatnéni nachazi ale i pneumatické vysouvani segmentu stlacenym vzduchem.

Obr. 30.: Upinaci hlavice [22]

Pneumatické upinaci hridele predstavuji nejbéznéjSi zpusob upinani
dutinek jak odvijecich, tak zejména navijecich zafizeni pfevijecich fezacCek.
Upinani funguje na stejném principu jako u upinacich trnd: vysunutim elementu
z dutého téla hridele, oproti trnim se vSak jejich vysouvani v naprosté vétsiné
pfipadl realizuje pneumaticky, pfipadné pak pneumechanicky. Standardné se
pouzivaji tfi typy vysouvanych elementl: jednotlivé segmenty, upinaci pasy

a upinaci listy.

Obr. 31.: Upinaci hfidele s vystupnimi segmenty [22]

Hfidele se segmenty (Obr. 31) jsou tvofeny dutym valcem s koncovymi Cepy
a otvory pro segmenty, ve kterém je ulozena gumo-textilni duSe. Ta se po

pfivedeni tlakového vzduchu plnicim ventilem roztahne a vysune z otvor(
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jednotlivé segmenty. Tento typ hfideli je velmi robustni, coz umoznuje jeho Siroké
vyuZziti, je vhodny i pro upinani tézSich roli zatizenych pomérné velkym krouticim
momentem [23].

Hfidele s upinacimi pasy (Obr. 32) jsou tvofeny dutym valcem (kvuli
centralnimu pfivodu vzduchu) s podélnymi drazkami, ve kterych jsou ulozeny
ploché duSe a na nich uzké upinaci pasy opét vysouvaneé pfivedenim tlakového
vzduchu do dusSi. Tento typ hfideli je vhodny pro upinani s niz§im zatéznym
krouticim momentem, ale oproti hfidelim s jednotlivymi segmenty umoznuje

dostatecné pevné upinat jak velmi Siroké role, tak i velmi uzké kotouce [22][23].

Obr. 32.: Hridel s upinacimi pasy [23]

HFfidele s upinacimi listami (Obr. 33) jsou konstrukéné prakticky totozné
s pfedchozi variantou, vysouvanym elementem vSak nejsou uzké, ale Siroké liSty
po celé délce i obvodu hfidele, takze pfi pfivedeni tlakového vzduchu dojde
k efektu zvétSeni priméru hfidele a lepSimu rozlozeni tlaku na upinanou dutinku.
Proto se toto provedeni upinacich hfideli pouziva pro upinani velmi tenkych
dutinek, u kterych by pfi upnuti na segmenty nebo pasy hrozilo jejich deformovani,

a dale nachazi uplatnéni zejména pfi bezdutinkovém navijeni [23].

Obr. 33.: Hridel s upinacimi listami [22][23]

Frikéni hridele (Obr. 34), nebo také hfidele pro diferencni navijeni, jsou

specialnim typem pneumaticky ovladanych upinacich hfideli a diky své konstrukci
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umoziuji vyrovnavat nestejné tahové sily v jednotlivych nafezanych pasech
materialu, které vznikaji kvuli rozdilnym Sitkam, pfipadné priméridm navijenych
kotou€u (Obr. 35).

Obr. 34.: Frik¢ni hridel [22][23]

FrikEni hridele jsou tvofeny velmi pfesnym hfidelem s plsténymi upinacimi
pasy, na kterém prokluzuji frikéni krouzky. Pravé vzajemné nezavisly prokluz
jednotlivych krouzkd po hfideli vyrovnava rozdily tah( jednotlivych pasa materialu,
pficemz mira prokluzu a tim i konstantni tah se reguluje pneumaticky: nulovy tlak
privadéného vzduchu umoznuje krouzkim volny prokluz bez odporu, zatimco pfi

maximalnim tlaku jsou krouzky a hfidel pevné spojeny. [23]

Obr. 35.: Navijeni kotoucd raznych pramérd na frikéni hridel [22]
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Pouziti frikCnich hfideli zavisi na posouzeni jejich vhodnosti pro konkrétni
aplikaci, ponévadz je potfeba zvazit jejich pomérné vysokou cenu ve srovnani
s ostatnimi upinacimi prvky, na druhé strané pak stoji jejich pfednosti: jednak je to
zajisténi konstantniho tahu v8ech navijenych past materialu, a dale nedochazi
k prokluzu mezi dutinkou a hfideli (veSkery prokluz je realizovan mezi krouzky
a hfideli) a tudiz ani k jejimu opotfebovavani a souvisejici tvorbé prachu. Frik¢ni
hfidele nachazeji uplatnéni zejména v fezackach papiru a umélych folii s dvojitym
navijenim, kde se nejvice projevuje nestejnomérnost tahu mezi kotouci navijenymi

na krajich a ve stfedu hfideli [23].

V souvislosti s upinacimi hfideli obecné je jesté nutné si uvédomit, Ze dutinky
je potfeba na né nasunout a po ukoncCeni previjeci operace je zase sundat, coz
ma za nasledek, Zze bud hfidel musi byt na stroji ulozena letmo podobné jako
samostatny upinaci trn, nebo celé zafizeni musi umoznovat Castecné vyklopeni
nebo uplné vyjmuti hfidele ze stroje. Pravé tento proces ma vyrazny vliv na
Casoveé prodlevy stroje pfi zakladani polotovaru a vyjimani hotovych produktl a pfi

navrhu stroje je nutné tento pozadavek zohlednit.

3.2.5 Spojky a brzdy

K jemné regulaci tahu materidlu se nejCastéji pouZzivaji tfeci spojky a brzdy,
které pracuji s permanentnim prokluzem. Rozdil mezi spojkou a brzdou spociva
nikoliv v konstrukci (jedna se o stejné zafizeni), ale v pouziti, od kterého se odviji
oznaceni. Spojky slouzi k ¢aste€nému snizeni toku momentu a otacek od pohonu
k zafizeni, brzda mafi pohybovou energii brzdéného zafizeni. Zatimco kontaktni
plochy spojky se tedy obé otaci rozdilnymi rychlostmi (vyjma extrémnich pfipadu:
uplny nebo nulovy prokluz) v zavislosti na pfitlacné sile ploch, jedna tfeci plocha
brzdy se otaci rychlosti brzdéného mechanismu a druha vzdy stoji (obvykle je
pevné spojena s ramem stroje).

Na starSich strojich se mizeme setkat s rGznymi typy tfecich spojek a brzd
obvykle ruéné ovladanych, s pritlakem regulovanym nap¥. pruzinou pfedepinanou
Sroubem.

V modernich FfezaCkach se nejcastéji vyskytuji jednak pneumatické brzdy,
coz jsou v principu kotou€ové brzdy s pneumaticky ovladanym pfitlakem, které se

vyznacuji velkymi brzdnymi momenty, dobrym odvodem tepla (diky integrovanému
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nebo doplikovému ventilatoru), jednoduchou obsluhou, nizkymi naklady na
udrzbu, Setrnosti k Zivotnimu prostfedi — a to vSe pfi zachovani kompaktnich
rozméru. Zaroven se v8ak tam, kde to podminky dovoluji, s vyhodou pouZivaji
elektromagnetické praskové spojky /brzdy (Obr. 36), které v sobé spojuji
klidny chod kapalinovych spojek s brzdici stabilitou tfecich spojek. Skladaji se ze
dvou zakladnich €asti — rotoru a statoru, ve kterém je navinuta civka. Rotor
a stator jsou od sebe oddéleny prostorem vyplnénym suchym Zeleznym, specialné
legovanym magnetickym praskem, ktery se aktivuje elektrickym napétim
pfivadénym na civku (dochazi k vytvareni magnetickych vazeb mezi Casticemi
prasku) a v zavislosti na velikosti napéti pfenasi tfenim kroutici moment mezi
rotorem a statorem. Elektromagnetické praskové spojky / brzdy obecné prenaseji
mensi momenty nez pneumatické brzdy, jejich velkou vyhodou je ale velmi pfesna
a citliva regulace krouticiho momentu pfivadénym napétim, malé rozméry
a naprosto Cisty chod bez produkce prachu a necistot. Pfi velkych odvadénych
tepelnych vykonech (cozZ je Casto pfipad pravé previjecich fezaCek pracujicich
s trvalym prokluzem spojek a brzd) je mozné pouzit spojky s zebrovym nebo

ventilatorovym chlazenim. [22][23][25]

Fez spojkou spojka s Zebrovym chlazenim

Obr. 36.: Elektromagneticka praskova spojka [25]
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3.3 Automatizace previjecich feza€ek

Stejné jako ve vSech ostatnich odvétvich primyslu se i v pfipadé zpracovani
papiru a dalSich tenkych materialt ve vétsi ¢i mensi mife uplatiuje automatizace
prakticky vSech procesu s tim souvisejicich. Zatimco starSi stroje vyzaduji
neustalou a kompletni obsluhu, ktera musi pfed samotnym zacCatkem previjeci
operace zajistit zaloZeni polotovaru do odvijeciho zafizeni, protazeni pasu
materialu skrz cely stroj po pozadované trajektorii (coz je zejména u velkych
potiskovacich stroji s dlouhou drahou materialu znacné komplikované), sefizeni
fezaciho mechanismu na pozZadované Sirky fezani a pfesnost, pfipravu navijeni
(nasazeni a napolohovani dutinek) a upevnéni nafezanych past na dutinky nebo
navijeci hfidel, béhem chodu stroje musi fidit tah materialu, kontrolovat presnost
fezu (a dalSich operaci, které stroj pfipadné vykonava), branit vadam pfi pfevijeni
(faldovani, vychylovani pasu materialu ze spravné drahy atd.), hlidat kvalitu navinu
a zajistit pozadované parametry kotou€l (napf. primér, pocet navinutych vrstev
apod.), apo dokonCeni previjeci operace vyjmout hotové produkty ze stroje,
soucasny trend modernich previjecich fezacek spéje k témér upiné bezobsluznym
strojim. ZpocCatku to byla doména hlavné podnikl s nepfetrzitou nebo
velkosériovou produkci (napf. papirny), dnes uZ je maximalni mozna mira
automatizace mnohdy standardem i u novych malych fezaCek ve zpracovatelském
pramyslu.

Zakladani role do stroje stejné jako vyjimani hotovych kotou€u tak mohou
zajistovat rGzné robotické manipulatory a mechanismy at uz externi, nebo
integrované pfimo v fezaCce. Prvotni protazeni materialu strojem od odvijeni
k navijeni muze byt zajisténo rozlicnymi zplsoby, napfiklad pomoci tazného
elementu (fetézu, femenu apod.) kopirujiciho drahu materidlu a opatfeného
uchyty, které seviou material, a ten je pohybem tazného prvku naveden
poZzadovanou trajektorii. PocCitaCové Fizené, laserové navadéné sefizovani
fezaciho mechanismu pomoci specialnich drzakd nozi nebo pomocného
manipulaéniho ramena umozfiuje rychlé a prfesné nastaveni polohy nozi
v pozadovanych Sifkach fezu, navic je mozné ho vyhodné synchronizovat
s automatickym laserovym pozicovanim vstupni role a dutinek na navijecich
hfidelich a zajistit tak co nejpfesnéjSi vedeni materialu. Samotnou kapitolou je
automaticka regulace tahu materialu, ktera se zajiStuje bud mechanickym, nebo

v dnesni dobé spiSe elektronickym Fizenim brzdéni kli€ovych prvkl (napf. odvijeci
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hfidele) nebo fizenou regulaci pohonu fezacky a vychazi z aktivhiho nepfimého
méfeni tahu materialu, ktery se stanovuje napf. ze snimani polohy opasaného
vykyvného valce, zatizeni vodicich valcl, priméru navinu a vyhodnoceni
matematického modelu apod. Automatické regulaci materialu se blize vénuje
literatura [26]. Bezobsluzné je také mozné hlidat spravnou drahu materialu pomoci
optickych snimacli a pfipadné odchylky rovnou kompenzovat automatickym
stranovym posouvanim i vychylovanim odvijeci hfidele nebo opasanych vodicich
valcu. K stanoveni priméru odvijené role ¢i navijenych kotouc€u kvali uréeni tahu
materialu nebo zajisténi pozadovanych rozméru vyrobku se pouzivaji ruzna
opticka, laserova nebo ultrazvukova cidla, pfipadné snimani polohy pfitlacného
valce, coZz umoziuje ve spravnou chvili automaticky zastavit stroj nebo provést
pficné oddéleni papirového pasu. Pfi znalosti matematického modelu je mozné
stanovit primér navinu ipomoci méfeni otaCek pfisluSnych valcu a hfideli
odpovidajicimi snimaci, samotna regulace rychlosti je nezbytna pro vytvoreni
optimalnich feznych (pfipadné jinych funkénich) podminek stroje. Kvalitu
a presnost fezu, potisku a dalSich operaci Ize kontrolovat rGznymi kamerovymi
systémy, zde uz vSak dozor proSkolené obsluhy mize byt nezbytny. Vrcholem
automatizace v oblasti previjecich fezaCek jsou stroje uréené pro nepretrzity nebo
velkosériovy provoz, ve kterych se vyuziva maximalni vzajemna synchronizace
vSech funkénich €asti stroje od automatického zakladani role az po kontinualni
revolverové navijeni.

Automatizace fezaCek ma zcela zasadni vliv na jejich produktivitu, ktera
s omezenim potfeby lidskych zasah( vyrazné roste, na druhou stranu ale zaroven
znaCtné omezuje jejich univerzalnost. VZdy je potfeba zohlednit, k jakému ucelu
bude stroj primarné slouzit. Zatimco pfi velkosériovém zpracovani papiru a dalSich
materiald s pfedem znamymi vlastnostmi jsou plné automatizované fezacky
nedostizné, pfi zkouskach fezani novych materiald nebo netypickych Feznych
podminkdch se mnohem Iépe uplatni stroje se stadlym dohledem obsluhy
a moznosti libovolné ménit parametry (i dily) stroje a nalézt tak optimalni

nastaveni pro konkrétni situaci.
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4 Rezaéka ,,Cina*“

Cilem praktické Casti této diplomové prace je navrhnout nové nebo popsat jiz
provedené Upravy stroje, pro ktery se v zadavajici firmé pouziva oznaceni ,Cina"“.
Toto podnikové jméno vzniklo na zakladé plavodu stroje pfi jeho zakoupeni
a v soucCasnosti uz by pravdépodobné nikdo ze zaméstnancll nevédél, o jaky stroj
se jedna, kdyby bylo pouzito jeho skute¢né katalogové oznaceni, proto bude jeho

podnikovy nazev pouZzivan i v této praci.

Obr. 37.: Rezacka Cina

Cina je podéIna previjeci fezacka primarné& umélych élii s dvojitym navijenim
(Obr. 37). Jako fezaci zafizeni slouzi Ziletkové noze (Obr. 38) v drzacich na
otoCné ose, jejimz pootoCenim se sklapéji do zabéru s drahou materialu. Drzaky
mohou mit riznou podobu a provedeni v zavislosti na fezaném materialu a jeho
vedeni pfes fezaci mechanismus. Ze stejnych divodl se pouzivaji i rGzné typy

nozu.

Obr. 38.: Puvodni rezaci mechanismus ,,C‘/'ny“
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Ackoliv byl tento stroj pivodné navrzen pro zpracovani umélych folii, ve firmé
je jeho vyuziti podstatné SirSi. Jedna se totizZ o pomérné jednoduchou, a tudiz
zaroven velmi univerzalni fezaCku, ktera svou fezaci technologii umoznuje délit
i méné typické materialy malych, specifickych a atypickych zakazek, které by
nebylo vyhodné zpracovavat na pokrocilejSich a vytizenégjSich strojich. Od doby
svého zakoupeni prosla uz mnoha upravami jak kvali rozSifeni svych pracovnich
moznosti, tak kvuli velkému mnoZstvi konstrukCnich i vyrobnich nedostatkd. Mezi
ty patfi napfiklad nevhodné uspofadani stroje (navijeni na stejné strané jako
odvijeni — Obr. 39, motor mezi bo¢nicemi v pracovnim prostoru stroje), pfili§ nizko
umisténa odvijeci hfidel znemoznujici zpracovani roli vétSich primérd, nevhodné
feSeny pohon vyuzivajici Ffetézovy pfevod nebo rGzné vyrobni nepfesnosti
(drazka pro pero vyfrézovana na hrideli mimobézné s osou). Vzhledem ke stafi
a opotiebeni nékterych komponent stroje bylo nebo v nejblizSi dobé bude nutné je
vymenit (napf. praskové spojky navijeni).

Rezani

/ Navijeni
© . @@)

@\ {3} Odvijeni

N ‘,,—"’T'
\\ __,-—"‘— / s
@ - *\“—{—"7‘
4
7 rd e 2 7 ool e 7 ;7 7 7 7 ¥ 4 rd

Obr. 39.: Schéma ptivodniho usporadéni Ciny

Cilem této prace je tyto nedostatky odstranit a doplnit stroj o fezaci
mechanismus vyuZzivajici stfih kruhovymi nozi, aby bylo mozné zpracovavat na
Ciné papirové materialy, které by pfi stavajicim zpUGsobu fezani Ziletkami pfili$
rychle opotifebovavaly Cepele nozu.
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Cina je stroj s minimalni mirou automatizace a vyzaduje neustalou pracovni
obsluhu, nebot dohliZzejici pracovnik musi hlidat tah materialu, kvalitu fezani,
napinani i navijeni, korigovat odchylky a obstaravat vSechny operace spojené se
zakladanim materialu a vyjimanim hotovych kotou€l ze stroje. Jedinou vyjimku
predstavuje kontrolni opticky snimacC stranové polohy tazeného materialového
pasu napojeny na servomotor s kulickovym Sroubem, ktery pfi vychyleni materialu
z pozadované drahy posune celou stranové volné uloZzenou odvijeci sekci ve
sméru osy odvijeci hfidele a tim vyrovna vzniklé odchylky. V praxi se to projevuje

neustalym nepatrnym kmitanim hrany pasu materialu okolo polohy optického cidla.

MIERLRE 3454

T B
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Obr. 40.: Oviddaci pult Ciny

K Fizeni stroje slouzi ovladaci pult (Obr. 40) sregulaci hlavniho pohonu
(elektromotoru), servomotoru, tahu brzdy odvijeni a spojek navijeni. Méfeni
previjeci rychlosti stroje je zajiSténo pomoci indukéniho snimace otacek tazného

valce.

4.1 Pohon

Vyjma stranové korekce polohy a vedeni materidlového pasu nezavislym

servomotorem jsou vSechny ostatni Casti stroje pohanény jednim frekvenéné
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fizenym asynchronnim elektromotorem o vykonu 3 kW a jmenovitych otackach

1430 ot/min. Jeho puvodni umisténi je na zakladni platformé& mezi boc¢nicemi
stroje (Obr. 41), ¢imz vSak znemoziiuje veést tudy v pfipadé potfeby material.

Na hfidel elektromotoru navazuje pfevod do pomala klinovym Ffemenem
s katalogovym oznacenim B-1753 (Obr. 41). Pfenos sil z hnaci Femenice
(vypoctovy primér Dpr = 90 mm) na hnanou Femenici (vypoctovy pramér
Dp2 = 240 mm) je zajistén dvéma femeny, pfevod ma hodnotu i = 2,71588,
ucinnost tohoto pfevodu je stanovena na n = 0,9622. Hodnoty vychazeji z vypoctu
v programu Autodesk Inventor Professional 2017, kterym byl tento pfevod na

zakladé predchoziho méfeni na stroji vymodelovan.

Obr. 41.: Pfevod klinovym femenem

Klinovym femenem je pohanén tazny pogumovany valec o vné&jSim primeéru
dtv = 110 mm. Jedna se o zakladni vypocetni element celého stroje, nebot’ pravé
jeho obvodova rychlost predstavuje zaroven rychlost pohybu materialu strojem,
a proto jsou veSkeré dalSi vypocty pfevodd, rychlosti a sil navazané pravé na tento
valec.

Na tazny valec navazuje na druhé strané stroje dvoustupnovy fetézovy
prevod (Obr. 42), ktery pohani spojky navijeni. Na vystupu pogumovaného valce
je hnaci fetézové kolo s poctem zubU z; = 26, na nasledujicim predlohovém hfideli

jsou hnané a hnaci kolo se zuby z, = 23 a z3 = 28, a odtud jsou jednim fetézem
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pohanéna obé fetézova kola (z4 = 27) pfipojena na spojky navijeni. Jedna se tedy
o pfevod do rychla (celkova hodnota pfevodu z tazného valce na navijeci hfidele
i =0,853), aby bylo zaru€eno, Ze navijeci hfidele se budou otacet rychleji nez
tazny valec a vytvofi tak tahovou silu potfebnou pro spravné vedeni papiru
a navinuti. Obvodova rychlost navinu vSak musi odpovidat rychlosti materialu pfi
prichodu strojem (tzn. obvodové rychlosti tazného valce), vznikly rozdil pokryje
prokluz spojek navijeni, kterym se reguluje tah materialu, coz musi pfi
narUstajicim priméru navinu korigovat obsluha a ménit brzdny moment spojek na
ovladacim pultu. Nevyhodou tohoto zplsobu pohonu je jeho hluénost a také
nutnost pravidelného mazani, coz zejména u stroju zpracovavajicich papir a dalsi

materialy s poZzadavkem na vysokou Cistotu neni pfiliS Zadouci. Proto je cilem

uprav nahradit tento pohonny mechanismus vhodnégjsi variantou.

w7

Obr. 42.: Retézovy pohon navijeni

4.2 Odvijeni, navijeni

Zakladnim prvkem odvijeci i navijeci Casti stroje jsou pneumatické rozpinaci
hfidele se segmenty ovladané pomoci pfivodu tlakového vzduchu. Nasazovani
a snimani roli / kotou€u / dutinek vyuziva zplsob s vyklapénim hfidele ze stroje
(Obr. 43), coz umoznuje jak konstrukce odvijeni, kde je pfi vyklopeni nosnym
elementem otocné téleso s pfipojenou brzdou, tak konstrukéni feSeni navijeni, kde
je kazda navijeci hfidel spojena se svou spojkou pFes kfizovy kloub, ktery
umoznuje jeji vyklopeni bez nutnosti ji pfimo vyjmout ze stroje.

Regulaci tahu materialu zajiStuje fizeny prokluz spojek odvijeni a brzdy

navijeni. Jedna se o elektromagnetické praskoveé spojky (brzdu), které jsou vSak
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jiz starSi konstrukce a na hranici zivotnosti. Spojky maji tendenci se pfFehfivat,
brzdny moment brzdy zase nedostaCuje provoznim pozadavkim zvlast pfi

planovaném zvétdeni odvijeni, proto budou nahrazeny novéjSim typem pro
odpovidajici zatizeni.

Obr. 43.: Viyklopeni odvijeci a navijeci hridele

Jak uz bylo pfedeslano, jak navijeni, tak odvijeni se tyka nékolik zmén.
Zatimco na odvijeni je zejména kladen pozadavek, aby bylo mozné zpracovat role
vétSich pramérl, konstrukce navijeni bude z vétSi Casti pfepracovana pro nové

frik¢ni hfidele, spojky a jejich pohon.
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5 Upravy odvijeni

Hlavnim cilem Uprav odvijeci sekce stroje je umoznit na Ciné& zpracovavat
role materialu o priméru Dye = 1 m, coz pfi plvodnim umisténi osy odvijeci
hfidele ve vySce 388 mm nad zemi nebylo pochopitelné mozné bez pouziti
pridavného samostatného odvijeciho stojanu nebo podobnych alternativnich
improvizovanych fe8eni (Obr. 44), kterd vSak neefektivné omezovala prostor
v okoli stroje, komplikovala manipulaci, prodluzovala €as pfipravnych operaci

(montaz stojanu, zakladani role) a sniZzovala presnost regulace tahu materialu.

Obr. 45.: Valivé uloZeni odvijeni
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Vzhledem k vyhodnému fe8eni stranového posuvu odvijeciho zafizeni
pomoci automaticky ovladaného servomotoru vSak bylo Zadouci tuto koncepci
zachovat, proto bylo potfeba navrhovat zmény pfi zvySeni polohy odvijeci hfidele
az v prostoru nad posuvnymi deskami, které jsou uloZzeny ve vedeni na zakladni
platformé. Kontakt desek s vedenim v3ak neni kluzny, ale valivy, nebot dosedaci
plocha v platformé je opatfena pfimymi klecemi s jehlami (Obr. 45), které zajistuji
volny stranovy pohyb odvijeni a kladou nizSi naroky na vykon servomotoru. Desky
jsou vzajemné propojeny a servomotor, ktery je pfipojen na bliz§i z nich pomoci
pficného ramena (motor se nachazi nikoliv pfimo ve sméru pohybu, ale
rovnobézné vedle desek), tak pohybuje obéma deskami soucasné, coz by pfi
kluzném ulozeni desek nebylo kvali vyrazné vySSimu potfebnému vykonu pfi

zachovani kompaktnich rozméra serva mozné.

5.1 Konstrukéni upravy odvijeni

Aby bylo mozné zpracovavat role vétSich primeérd, bylo nejprve nutné zménit
usporadani celého stroje a zvétsit vzdalenost mezi odvijeci a navijecimi hfidelemi,
aby pfi velkych primérech navinu nemohlo dojit ke kontaktu mezi roli a navijenymi
kotou€i. Toho bylo dosazeno tak, ze bocCnice — pfipevnéné k platformé Srouby —
byly odmontovany a platforma se vac&i nim otocCila, takze navijeci sekce se ted
nachazi na opacné strané stroje vuci odvijeni (Obr. 46).

ulozeni
odvijeni

Obr. 46.: Zména usporadani stroje

DalSim krokem bylo zvySeni polohy osy odvijeci hfidele. Aby se co nejvice

minimalizovaly uUpravy funkénich Casti zafizeni a zaroven byla plné zachovana
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funkce volného stranového posuvu celé odvijeci sekce, byla ke zvySeni polohy

odvijeni vyuzita jednoducha konstrukce vlozena mezi posuvné desky a télesa pro

ulozeni hfidele vyuzivajici jejich stavajici pfipojovaci rozméry (Obr. 47).

vloZzena kostrukce

posuvna deska

Obr. 47.: ZvySeni polohy osy odvijeni

Konstrukce je na kazdé strané tvorena ocelovou deskou 470 x 200 x 20 mm
s otvory pro Srouby M16, nosnymi tyCemi @25 x 120 mm a podkladnymi plochymi
tyCemi 60 x 20 x 200 mm. Diky tomuto FfeSeni se nyni osa odvijeni nachazi
ve vySce 548 mm nad zemi, coZz bez obtizi umoziuje zpracovavat role
pozadovaného priméru pfi zachovani vSech stavajicich funkci a pracovnich
moznosti odvijeni (stranovy posuv celé odvijeci sekce, nezavisly osovy posuv
a uhlové vychylovani odvijeci hfidele v€etné jejiho vyklapéni pro nasazovani role,
plynula regulace tahu brzdénim hfidele elektromagnetickou praskovou brzdou).

Pavodni kluzné ulozeni vyklapéného konce odvijeci hfidele se pfi provozu
stroje ukazalo jako nevyhodné zejména kvali snizené plynulosti odvijeni
a vytvareni odchylek pfi regulaci tahové sily v materialu, proto bylo nahrazeno
fadou deseti valivych lozisek 6008 (40 x 68 x 15) (Obr. 48). Toto provedeni
zjednoduSuje vyklapéni hfidele ze stroje a zvySuje plynulost odvijeni. PouZiti
soustavy loZisek ma dva hlavni duvody: jednak jsou mezi né vyhodné rozkladany
zachytavané reakeni sily, a zaroven je diky tomu mozné osové posouvat odvijeci
hfidel v dostatecné délce pfi jejim trvalém ulozeni v télese stroje. Tento posuv

(ovladany ruénim kolem pfes prfevod ozubenymi koly a hiebenem — Obr. 49)
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umoznuje obsluze stroje pfi nasazeni a upnuti role pfesné nastavit polohu

materialového pasu pfed zapocetim pracovni operace.

Obr. 48.: Valivé uloZeni vyklapéného konce odvijeci hfidele

(rucni kolo slouzi k nastaveni uhlového vychyleni osy hridele pii nestejnomérném tahu)

Obr. 49.: Otacivé ulozeni odvijeci hfidele s osovym posuvem a novou brzdou

ZvétSeni praméru odvijeni vyZzaduje i navrh noveé, silngjsSi elektromagnetické
praskové brzdy. Po zkuSenostech s pfehfivanim plavodni brzdy vlivem velkého
zatizeni pfi praci v permanentnim prokluzu byla zvolena brzda s vlastnim
vzduchovym chlazenim pomoci integrovaného ventilatoru. Aby bylo mozné pfipojit
ji k pivodnimu ramu stroje, mezi brzdou a uloznym télesem hfidele je navrzena

redukéni pFiruba.
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5.2 Konstrukéni vypoéty
Navrh brzdy

Na brzdném momentu, ktery musi brzda vyvinout, se podileji dva zakladni
silové ucinky. Jednak je to sila pusobici proti pohybu materialu, ktera vytvaFi
pozadovany tah a napnuti materialového pasu, a dale pak setrvacny moment
rotujici role. Pfi pozadovaném tahu T = 100 N a maximalnim odvijeném priméru

role d, = 1 m je tahovy moment:

d 1
MT=T-7O=1OO-E=50Nm (1)

Setrvacny moment role zavisi na jejich rozmérech, materialu a rychlosti brzdéni.
Uvazujeme roli s dutinkou o priiméru 70 mm, vné&jSim primérem 1 000 mm, Sifkou
pasu materidlu 1100 mm, hustotou 800 kg/m?, rychlosti odvijeni 3,033 m/s

a brzdnym ¢asem 5 s:

1 2 4 .2
Mizl-szz-m-(rl +r2)-r2_tb

(2)

coz se po vyjadieni hmotnosti jako soucinu hustoty a objemu a dosazeni rovna:

M; = 104,8 Nm (3)
Minimalni brzdny moment brzdy tedy musi byt:

Mz = My 4+ M; = 50 + 104,8 = 154,8 Nm (4)

NejblizSi vysSi hodnotu brzdného momentu dokaze vyvinout elektromagneticka
praskova brzda Eleflex B.1701.V, jejiz brzdny moment je 170 Nm. Tento typ brzdy

je také opatfen vlastnim ventilatorem pro jeji lepSi chlazeni.

Zatizeni loZisek pri odvijeni

Predpokladejme odvijeni role z pfedchoziho vypoctu. Loziska zachytavaji
jednak vlastni tihu role, tak tahovou silu materialu, a pfedpoklada se pfiblizné
symetrické zatizeni.

Tihova sila je sou€inem hmotnosti a tihového zrychleni a plsobi ve svislém
smeéru dolu, tahovou silu pfedpokladejme ve vodorovném sméru. Radialni zatizeni

loZisek ma tedy podobu:
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F.=/T?2 4+ (m- g)? = /1002 + (687,76 - 9,81)2 = 6 747,667 N (5)

Pfi symetrickém zatizeni lozisek je vysledna radialni sila na loziska F = 3,374 kN.
Pfi zadanych podminkach vychazi trvanlivost vyklapéného loziska 6008
Lh = 42 254 hod, pro lozisko 6210 v oto¢ném télese L, = 382 583 hod.

Loziska v otoCném télese vyhovéla i pfi kontrole na statické zatiZzeni pfi vyklopeni

hfidele, kdy se zméni jeji ulozeni na letmé a dojde k nasazeni role.

Ohyb desek
Pomoci programu MITCalc byly zkontrolovany desky nesouci odvijeni
z hlediska ohybového namahani. Uvazuje se spojité zatizeni od hmotnosti role

a nesenych téles odvijeciho zafizeni.

A | A L

1] 0 100 200 300 400 5l

Obr. 50.: Model desek — nosnik spojité zatizeny

Vysledky jsou patrné z Obr. 51 — desky vyhovély.

Ohybové napéti [MPa] Priihyb nosniku [mm]

Al

10 0,2

-0,1 i
0,2 4
-0,3
30 - 04
35 4 -0,5
-40 -0,6

-10 A
-15
220 4
25 4

!
-5 4 100 %DD 300 400
|
|
|
|
|

Ohybovy moment [Nm]

100 0,1
0 i : i : 0,05 -
00 0 -

-100 1
-0,05 A

-0,1

-200 A

300 1 -0,15 -

=00 1 -0,2

-500 -0,25

Obr. 51.: Ohybové namahani desek
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6 Rezani kruhovymi nozi

Pro zpracovani papiru a podobnych abrazivnich materiald neni puvodni
fezaci mechanismus Ciny s Ziletkovym zpUsobem fezani vhodny, proto bylo
navrzeno doplfiikové Fezaci zafizeni (Obr. 52) vyuzZivajici technologii stfihu
kruhovymi nozi metodou wrap slitting — s opasanim spodnich nozl. Toto zafizeni
vSak nijak nezasahuje do stavajiciho fezaciho systému s Ziletkami, a stroj tak

muZze byt vyuzit podle aktualni potfeby.

Obr. 52.: Doplrikovy fezaci mechanismus

Zakladem zafizeni je pfFidavny celni ram tvofeny ocelovymi deskami
600 x 200 x 20 mm, ktery je pfisSroubovany k Celni ploSe boc¢nic a pojistény shora
ocelovymi pasy 300 x 80 x 10 mm pfipevnénymi k horni ploSe bocnic. Soucasti
ramu je také pfiSroubovana boéni deska (fezana laserem z plechu 10 mm), ktera
slouzi k pfipevnéni Femenic a napindku Femenového pohonu Fezaciho
mechanismu. V deskach jsou vyvrtané otvory, které urcuji polohu loziskovych
jednotek nesoucich noZové hfidele.

Vzhledem k tomu, Zze navrh vychazi z pozadavku, ze spodni i horni noze maji
byt pohanéné vilastnim pohonem (nikoliv pouze tfenim Fezaného materialu),
nebylo mozné pouzit horni noze v pneumatickych drzacich. Navrzené zafizeni
proto vyuziva sklapéci mechanismus (Obr. 53), ktery je tvofen volné oto¢nou
osou, ke které jsou svérné pfipojena dvé polohovaci ramena a dvé ramena
nesouci horni nozovy hfidel. Nataceni osy a tim i sklapéni nozi do zabéru se
nastavuje pomoci protipohybu polohovacich Sroubl v ramenech. DalSi dva

protilehlé Srouby ve sméru osy slouZi k nastaveni stranové polohy a bo¢nimu

Rekonstrukce podélné previjeci fezaCky materialu -51-



/%%é STROINI DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

EVUTV PRAZE A CGASTi STROJU

pfitlaku nozu. Pohon spodniho nozového hfidele je zajistén mechanickym
pfevodem od tazného valce pomoci ozubeného femenu HTD 8M — 20, horni
nozovy hfidel je roztaCen pfevodem ozubenymi koly od spodniho noZového
hfidele. Kvlli dodrzeni bezpecnostnich predpisi musi byt fezaci mechanismus
zakrytovan napfiklad vhodné tvarovanou prepazkou z plexiskla, kterou je mozné

pFiSroubovat k ramenum sklapéciho mechanismu horniho noZového hfidele.

Obr. 53.: Sklapéni hornich nozi do zabéru

Spodni noZovy hfidel je tvofen nosnou hfideli, na které jsou nasunuté
standardni spodni noze o priméru dsy = 80 mm oddélené brousenymi rozpérkami
stejného pruméru. Témi se nastavuje pfesna poloha nozu a tudiz i Sifky Fezu; cela
sestava je po sloZeni zajisténa na hfideli pojistnou matici KM 12. Pravé axialni
predepnuti touto matici zajistuje pfenos krouticiho momentu od pohonu hfidele na
noze, nebot’ noze i rozpérky jsou na hfideli bez zajiSténi volné otocné. Je vSak
tfeba si uvédomit, Zze roztaceni nozl vlastnim pohonem nozového hfidele ma
spiSe pomocny charakter, nebot noze (a rozpérky) jsou zaroven pohanény tfenim
papiru, ktery je opasava, proto je funkci pojistné matice hlavné zajisténi axialni
polohy nozu na hfideli.

Pro nasazovani spodnich nozi (nebo pfi zméné Siiky Fezani) je nutné
odklopit nebo zcela sejmout ze stroje mechanismus s hornimi nozi, nasledné

uvolnit pfiSroubovany pravy drzak loziskové jednotky (sefiznuty profil L) a loZisko,
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ve kterém je hfidel volné ulozena, z ni stahnout. Tim se zméni ulozeni hfidele na
letmé ve dvou levych lozZiskovych jednotkach, z pravé strany je tedy pfistupna,
a po uvolnéni KM—matice je mozné nasadit noze s rozpérkami nebo zménit jejich
stavajici usporadani a poté opét upevnit hfidel ve stroji.

Poté je potfeba nastavit polohu hornich nozd. Na Ciné jsou pouzity horni
kruhové noze (Obr. 54) s vnéjSim primérem dyy = 105 mm, které maji viastni
drzaky a jejich pruzny pfitlak ke spodnim nozim je zajiStén vinutou pruzinou
sto€enou po obvodu drzaku v ,klinové“ drazce mezi plochou noze a zkosenou
hranou drzaku. Na rozdil od spodnich nozli se poloha kazdého drzaku horniho
noze nastavuje samostatné pfimo proti pfedem sefizené sestavé spodnich noz(
s rozpérkami. Zajisténi drzaku na noZovém hfideli se realizuje pfFitlakem
vysuvného téliska pomoci stavéciho Sroubu (nebo jakymkoliv jinym zplsobem
v zavislosti na konkrétnim provedeni drzaku). V klidovém stavu stroje je Zzadouci
nechat noze odleh&ené (bez kontaktu mezi hornim a spodni nozem), a teprve pied
zapocetim fezaci operace sklopit noZze do zabéru pomoci ramen a nastavit

stranovy pfitlak bo¢nimi polohovacimi Srouby.

Obr. 54.: Horni kruhovy niz na drzaku

6.1 Kinematika pohonu horniho nozového hridele

Pfi navrhu pohonu fezaciho mechanismu bylo nutné zajistit spravné
rychlostni poméry odpovidajici pohybu materialu strojem a vyhovujici pouzité
fezaci technologii. Vypoc¢tu pohonu spodniho noze bude vénovana samostatna
kapitola zabyvajici se celkovym pohonem stroje, tato Cast prace feSi kinematické

vazby mezi hornim a spodnim nozovym hfidelem.
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V pfipadé, jako je tento, kdy je horni niz pohanény vlastnim pohonem, je
nutné zajistit, aby jeho obvodova rychlost byla stejna jako rychlost pohybu
materialu nebo vétsi, aby nedochazelo k hrnuti materialu pfed bfitem noze. Jelikoz
smysl otaceni horniho a spodniho noze je opacny, nejvhodnéjSi mechanickou
vazbou mezi nozovymi hfideli je pfevod ozubenymi koly (Obr. 55). V takovém
pfipadé je ale potfeba zajistit, aby osova vzdalenost nozli a ozubenych kol byla
pfiblizné stejna, a navic i Caste¢né proménliva kvuli postupnému opotfebovavani
nozU a odliSnému prekryti horniho noZze se spodnim pfi kazdém fezani. Z toho
ddvodu jsou volena ozubena kola s modulem m =4 mm, u kterych mirna zména
osové vzdalenosti nezpusobi ztratu funk&nosti pfevodu.

Osova vzdalenost horniho a spodniho noze zavisi na prekryti bfita ay:

_dsy +dpy

ay = 5 ay (6)

PFi pfekryti bfitd o 3 mm tedy osova vzdalenost noz( vychazi:

_ 80+ 105

ay = > —3=89,5mm (7)

Predpokladejme, Zze obvodova rychlost spodniho nozZe vsy odpovida rychlosti
vedeni materialu v. Pfevodovy pomér uhlovych rychlosti spodniho a horniho noze

je znamy vztah ( 8 ), vazba mezi obvodovou a uhlovou rychlosti je podle (9 ):

loy = —— 8
SH = o (8)
-
V=W (9)
Vyjadfenim vy a postupnym dosazovanim vztaht (8) a (9 ) dostaneme:
Vo = @ .dHNwaN.dHN=2'v.i.d’”’=i.dﬂ (10)
AN AN 2 iSH 2 dSN iSH 2 iSH dSN

Chceme-li dodrzet doporuceni, Zze obvodova rychlost hornich nozi musi byt
alespon o 5 % veétSi nez obvodova rychlost spodnich nozud, pak musi platit:

UHNzlJOSIU (11)

a tedy:
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AN -~ 2N > 105 (12)

Vyjadfenim za vztahu ( 12 ) ziskame potfebny pfevodovy pomér ozubenych kol:

dgy 1 105 1

[ < . = . =

bsn <G 105~ 80 105 "2° (13)
po vyjadreni pfevodu:

Z

= < 1,25 (14)

ZsN

Dale vime, ze osova vzdalenost ozubenych kol se urci jako:

I doksn + dokun _ Mn  Zsy + Zun
oK 2 cos S 2

(15)

Uvazujeme ozubeni s modulem m, = 4 mm a sklon zubl B = 20°, pfipadné

pfimé ozubeni.

Tabulka 1 zobrazuje hodnoty pfevodového poméru (i), pfislusnou osovou
vzdalenost kol se Sikmymi (aok) a pfimymi (aok*) zuby a pomér obvodové rychlosti
horniho noze vic&i obvodové rychlosti spodniho noze (v /v). Z tabulky je patrné,
Ze pozadovanym podminkam nejlépe vyhovuje pomér zubl 20 /22 pro Sikmé
ozubeni, nebo 20/ 24 pro kola s pfimymi zuby. V zasadé vSak vSechny hodnoty
uvedené v tabulce vyhovuji zadani a o finalni volbé ozubenych kol musi
rozhodnout technolog nebo obsluha stroje podle potfebné osové vzdalenosti
(pfekrytu) nozi a nejvhodnéjSim poméru obvodové rychlosti horniho noze vuci

rychlosti papiru.

Tabulka 1.: Pfevod ozubenymi koly

Zsn 20 20 20 20 20 19 19 21 21 21

Zpn 20 21 22 23 24 21 22 21 22 23

i 1 1,05 11 1,15 1,2 1,105 | 1,158 1 1,048 | 1,095

aok [mm] | 85,134 | 87,263 | 89,391 | 91,519 | 93,648 | 85,134 | 87,263 | 89,391 | 91,519 | 93,648

aok* [mm]| 80 82 84 86 88 80 82 84 86 88

vulv 31,25 25 19,318 |14,130| 9,375 | 18,75 | 13,352 | 31,25 | 25,284 | 19,837
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Vhledem k tomu, Ze ozubena kola neni mozné kvuli jejich umisténi pfimo
v pracovni oblasti stroje (blizko vedeného pasu materialu) mazat, minimalné jedno
z kol by mélo byt plastoveé, ¢imz se negativni dopady nemazaného zabéru kol
vyrazné snizi. Z hlediska pfenosu sil a unosnosti pouziti plastového kola také
nepfedstavuje problém, nebot cely pohon fezani nema silovy, ale pouze
kinematicky charakter (proti pohonu pusobi pouze pasivni odpory nozovych
hfideld). Jednoducha konstrukce celého zafizeni navic umoznuje v pfipadé

opotiebeni plastového kola jeho velmi rychlou vyménu.

Obr. 55.: Ozubena kola noZovych hridelt
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7 Pohon

Zakladem vSech pracovnich pohybu stroje je pogumovany tazny valec. Na

draze materialu predstavuje mezistupen mezi odvijeci sekci stroje a navijenim,
Z hlediska usporadani rozvodu vykonu se jedna o prvni hnany pracovni element
za elektromotorem a samotny koncovy Cep tazného valce nese hnaci prvky
dalSich cCasti stroje. Pravé u tazného valce zacCinaji vSechny stézejni upravy
pohonu, navic rychlost pohybu materialu zavisi pravé na otackach tohoto valce,
proto vSechny vypoCty budou vychazet pravée zjeho kinematickych i silovych

parametru.

7.1 Upravy pohonu

Stavajici asynchronni elektromotor (3 kW, 1430 ot/min) zlstava na stroji
zachovan, zménilo se v8ak jeho umisténi. Aby byl kompletné uvolnén prostor mezi
bocnicemi, motor se presunul z vnitfniho prostoru stroje ven na pfidavny stojan
(Obr. 56). Taktéz prevod klinovym femenem zUstal beze zmén, predepnuti

femenu pak zajistuje vhodné napolohovani motoru a jeho vlastni vaha.

Obr. 56.: Elektromotor a pfevod klinovym femenem

Klinovy femen pohani tazny valec, jehoZ puvodni poloha na stroji zustala
stejna, zmeénilo se vSak jeho ulozeni, protoze zatimco puUvodni pohon navijecich

hfideli vyuzival dvoustupriovy fetézovy pfevod s pfedlohovou hfideli mezi taznym

Rekonstrukce podélné previjeci fezaCky materialu -57 -



SAMULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
CVUT V PRAZE A CASTI STROJU

valcem a navijecimi hfidelemi, novy navrh pocita s pfimym pohonem navijeni
ozubenym femenem a od tazného valce bude zaroveri vyveden i druhy femenovy

prevod pohanéjici doplrfikovy fezaci mechanismus.

7.2 Tazny valec

Tazny valec s vnéjSim pramérem zustane zachovan ve stavajici podobé&, aby
vSak bylo mozné vyvést od néj dva femenové prevody, bylo nutné ho ,prodlouzit®.
Toho se docililo pomoci prodluzovaciho éepu v upraveném nosném télese. Cep je
nasunuty na konec hfidele a k pfenosu krouticiho momentu z valce na Cep
dochazi pomoci tésného pera 8 x 7 x 40. Upravené uloZeni pogumovaného valce
je dobre patrné z Prilohy 1. Poloha valce se nejprve nastavi vuci prodluzovacimu
Cepu a poté se na druhé strané zajisti krouzkem se stavécim Sroubem opfenym
o lozisko, CimZ se zabrani jeho stranovému posuvu. Toto axialni pojisténi je
dostacujici, nebot na valec nepusobi zadné, nebo pouze zanedbatelné osoveé sily.
Nasledné se na valec nasadi femenice: klinova na Cep s tésnym perem (axialné
zajisténa Sroubem), ozubené na hladky konec prodluZzovaciho Cepu. Pfenos
krouticiho momentu na ozubené femenice je zajistén specifickym zplsobem jejich
uloZeni na hfideli — pomoci kuZelovych upinacich pouzder Taper Lock.

S taznym valcem jsou spjaty nasledujici geometrické, kinematické a silové

pomeéry:
vnéjsi prumér drv =110 mm
kroutici moment Mg = 52,354 Nm
otacky nrv = 526,532 min™
hlova rychlost wrv = 55,138 st

obvodova rychlost vy =v =3,0326 m/s

7.2.1 Vedeni materialu
Tah materialu je zajistén kombinované obéma zplsoby podle Obr. 28:

opasanim tazného valce s pomocnym pfitlacnym valcem.

Opasany tazny valec
Pfiblizny vypocCet tahu vychazi z aplikace Eulerova vztahu pro vlaknové treni.
Aby nedoSlo k prokluzu papiru po tazném valci, musi pfi zavedeni oznaceni

tahovych sil odpovidajicimu Obr. 28 — b platit:
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F, <F,-e% (16)

kde F; je tahova sila vyvijena na odvijeny material, F; pak tah za taznym valcem.
Tato podminka vSak bude splnéna vzdy, jelikoz tah materidlu musi byt v celé
draze stejny a hodnota e™ bude vzdy vétsi nez jedna pfi souciniteli tfeni mezi
papirem a pryzi y = (0,4+ 0,7), proto rovnice ( 16 ) bude platit vzdy. Pfi rozdilnych
tazich, uhlu opasani a = 7120° a souciniteli tfeni y = 0,4 by samozfejmé muselo
platit:

Bl 0433 17
F, " ean 7 (17)
tedy Ze napnuti materialu za taznym valcem by staCilo menSi nez polovicni

vzhledem k velikosti tahove sily pfed valcem.

Pfitlacny valec

Rezagka Cina je vybavena i druhym pogumovanym valcem s pneumaticky
ovladanym pfitlakem k taznému valci (Obr. 57). Pneumaticky pist dokaze pfi tlaku
6 bar vyvinout maximalni silu 424,115 N, coz pfevedenim pfes paku dava
maximalni pfitlak Fs = 458,044 N.

Obr. 57.: Pritlacny valec

Vypocet tahu vyvozeného pfitlaénym valcem je o poznani zfetelng&jsi oproti
opasanému valci. Opét vyjdeme ze znaceni podle Obr. 28: Fg je tahova sila
materialu, Fs pritlak:

Rekonstrukce podélné previjeci fezaCky materialu -59 -



SAMULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
CVUT V PRAZE A CASTI STROJU

Fy = F - = 458,044 - 0,4 = 183,218 N (18)

Tah se reguluje tlakem vzduchu v pneumatickém valci. Pfi poZadovaném tahu

Fg = 100 N je minimalni potfebny tlak pfiblizné 3,3 bar.

7.3 Pohon rezani

Pro pohon fezani byl zvolen ozubeny femen HTD 8M Sifky 20 mm. Jelikoz se
jedna zejména o kinematicky, a nikoliv silovy pfenos, je tato Sifka dostacCuijici.
Hnaci femenice byla zvolena z katalogu firmy Haberkorn [27]: TL 44-8M-20. Tato
femenice ma 44 zubl, vypoctovy pramér Dy = 112,05 mm, a na hfidel se

pripeviuje pomoci kuzelového upinaciho pouzdra Taper Lock.

2004

300

-300--
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Obr. 58.: Schéma pohonu fezaciho zafizeni — opacny smysl otaceni femenic

(femenice: 1 — hnaci na tazném valci, 3 — hnana, 5 — napinaci)

Navrzené schéma femenového pfevodu je zobrazené na Obr. 58. Je zfejmé,
Ze po hnané femenici €.3 je femen veden po své hladké strané, uplathuji se zde
tedy vlastnosti pohonu plochym femenem. Toto usporadani ma dva dvody.
Jednim z nich je pozadavek, aby bylo mozné v pfipadé specifickych zakazek
odliSnym vhodnym provle€enim femenu zménit smysl otaceni tazného valce pfi
zachovani smyslu otaceni nozu (Obr. 59). Druhym divodem je, Ze pouziti
katalogovych femenic s celoCiselnymi pocty zubd neumoznuje dodrzet specifické

pozadavky na pfevod mezi taznym valcem a spodnim nozem.
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Obr. 59.: Schéma pohonu fezaciho zarizeni — stejny smysl otaéeni femenic

Zakladni podminkou spravné funkénosti zafizeni je dodrzeni stejné rychlosti
pohybu materialu pfi celém prachodu strojem. Proto musi platit rovnost

obvodovych rychlosti na tazném valci a na spodnich nozich:
UV ="Vry = Usn (19)

Cilem je urcit prGmér ploché femenice, ktera tuto podminku spini. | zde plati

analogicky vztahy (8)a (9):

d dg
v=‘UTV'%=(USN'TN (20)
Dale plati:
Wty = lrysy * Wsy (21)

Geometricky pfevod ig je roven podilu priméri hnané a hnaci femenice:

.
lG:D

(22)
br

v tomto pfipadé je vSak nutné zahrnout do vypoctu i pruzny skluz femene po
ploché femenici:
lg

lrysy = m (23)
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Sloucenim predchozich vztahG a Upravou vyrazu ziskame vysledny vzorec pro

vypocet potfebného praméru ploché femenice:

dsy " Dy
dr=<1—f>-5”d—w" (24)

Primeéry spodnich noz(, tazného valce i femenice jsou znamé, nejistotu vSak
do vypoctu vnasi hodnota skluzu ¢. Pro ploché femeny se standardné pohybuje
v rozmezi hodnot (0,01 + 0,02), chovani ozubeného femene se v8ak da pouze
velmi obtizné odhadnout. Z hlediska zajisténi optimalni funkce stroje se jako
nejbezpecneéjsi postup jevi volba minimalniho, nebo i nulového skluzu, nasledna
vyroba odpovidajici femenice (pfi nulovém skluzu d, = 81,491 mm) a po
smontovani zafizeni zméreni otaCek nozového hfidele va&i otackam tazného
valce, €¢imz se urCi chovani systému, a poté je uz pomérné jednoduché vyladit
pfevod zmensenim priméru ploché femenice na optimalni hodnotu.

Pomoci programu MITCalc byla stanovena délka femenu pro obé varianty
umoznujici rozdilné propleteni femenu. Zvoleny nekone€ny ozubeny femen ma
délku 2 000 mm a 250 zubu.

Konstrukéni provedeni soucasti pfevodu je znazornéno na Obr. 60.

2 x femenice
26-8M-20

na dvou loZiskach
6201

hnaci femenice
TL 44-8M-20

excentricky uloZzeny
napinak o pruméru
72 mm na dvou
loziskach 6006

hnana plocha
femenice na Taper
Locku

vodici femenice
34-8M-20

na dvou loZiskach
6304

Obr. 60.: Remenice pohonu fezéni
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7.4 Pohon navijeni

| pfi feSeni pohonu navijeni musi zlstat zachovana patficna kinematicka
vazba mezi rychlosti navijecich hfideli a rychlosti tazného valce. Obecné plati, ze
pohon navijecich hfideli by mél byt schopen roztacet je vétsSi obvodovou rychlosti,
nez jakou se pohybuje zpracovavany material, pficemz skute¢né rychlosti se
vyrovnavaji ¢asteCnym prokluzem spojek. Navijeci Cast stroje se navic nejvétsi
meérou podili na vytvareni tahoveé sily v materialu, proto zde neni mozné zanedbat
silové ucinky jako v pfedchozich pfipadech.

Pavodni pohon navijeni byl feSen dvoustuprfiovym Fetézovym prevodem
s celkovym prevodovym pomérem i* = 0,853. Novy navrh vyuziva ozubeny
femen HTD 8M Sifky 30 mm. Zakladni vypoCet opét vychazi z kinematickych
poméra, kdy obvodova rychlost navijeni musi byt stejna nebo vétsi, nez je

obvodova rychlost tazného valce:

_ dN> dry
UN =Wy "5 = Wy "5~

: (25)

Skutecny pfevodovy pomér mezi navijenim a odvijenim odpovida geometrickému

a je roven podilu otacek tazného valce a navijecich hfideli:

'
L= o (26)

takZze po dosazeni do ( 25 ) vyjadfime podminku:

dy
— =1 27
dry (27)

Zatimco pfevodovy pomér je neménny, leva strana rovnice ( 27 ) se plynule
zvétSuje s rostoucim navinem, prevod je proto nutné navrhnout pro minimalni
pfipad, tj. pro zacatek navijeni. Uvazujeme-li, ze na zaCatku navijeni mize byt
nejmensi navijeny prdmér 84 mm (na dutinku s vnitinim pramérem 70 mm),

hodnota pfevodového poméru musi byt:

84
110 0,7636 > i ( )

Této hodnoté velmi dobfe vyhovuje pfevod mezi femenicemi TL 64-8M-30 (hnaci)
a 48-8M-30 (hnané), kdy inz=0,75. Rychlostni podminka je tedy splnéna

a zaroven to znamena, Ze hned od zacCatku navijeni bude spojka pracovat
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s prokluzem, coz umoznuje velmi pfesné regulovat tah materialu od pocatku
pracovniho cyklu stroje. Také je v8ak potfeba si uvédomit, ze pfi zvétSovani
priméru navinu bude pfi konstantnim pfrevodu teoreticky vzristat obvodova
rychlost navijeného materialu, ta vSak realné musi byt stale stejna — totozna
s obvodovou rychlosti tazného valce — coz se projevi vzrUstajicim prokluzem
spojky. Zaroven v8ak bude narlstat rameno tazné sily, tudiz i kroutici moment,
takze zatéz spojky bude o to vyraznéjsi, coz povede k jejimu zahfivani.

Maximalni tah materialu Ize stanovit z pfenosu krouticiho momentu na
navijeci hfidele. Pfedpoklada se rovhomérné rozlozeni odebiraného vykonu mezi
hfidele a u€innost prevodu 0,99.

1 1
Miy =5 My - ing 1 = 5 - 52,354+ 0,75 0,99 = 19,436 Nm (29)

Tahova sila odpovida priiméru navinu:

Miey
T'=-a (30)

2

Pfi zméné navijeného priméru v rozsahu (84 +400) mm potom maximalni tah,
ktery je stroj schopny vyvinout, klesa od hodnoty 462,77 N k minimu 97,18 N.
Pokud je vSak nutné dosahnout vétSich tahovych sil, je toho mozné dosahnout pfi
nestejnomérném rozloZeni vykonu mezi navijeci hfidele, v extrémnim pfipadé pfi
navijeni pouze na jednu hfidel dokaze stroj vyvinout tahovou silu v rozsahu
od 925,54 N po minimalnich 194,36 N. Maximalni pfenositelny kroutici moment,

na ktery je tfeba dimenzovat spojky, je tedy 37,87 Nm.

T
200 400

Obr. 61.: Schéma pohonu navijeni
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Uspofadani femenového pfevodu je vidét na Obr. 61. JelikoZz se femen
nachazi pomérné daleko od vyduté v bocnici, coz by znacné komplikovalo jeho
napinani, na stroj se pfipevnil jesté pfidavny bo¢ni ram (Obr. 62), ktery jednak
nese napinaci rolnu, a zaroven je k nému pfipevnéno téleso s loZiskem pro lepsi

zachyceni reaké&nich sil od femenového prevodu.

excentricky ulozeny
napinak o priméru
98 mm na dvou
loZiskach 6008

hnaci femenice

Spopy TL 64-8M-30

navijeni

pridavny
boéni ram

Obr. 62.: Pridavny bo¢ni ram

K vypocltu délky femene a reakCnich sil a stanoveni polohy napinaku byl

pouzit program MITCalc, zvoleny femen ma délku 2 240 mm a 280 zubd.

7.5 Kontrolni vypoéty
Tésné pero 8 x 7 x 40 mm mezi valcem a prodluZzovacim ¢epem

Kontrola na kontaktni tlak:

~ 4- M, _ 4-52354
P=)-d h-(l—=b) (1)-25-7-(40 —8)

= 37,4 MPa < 100 MPa (31)

Pero vyhovuije.
Ulozeni ozubenych Femenic na kuzelovém upinacim pouzdru Taper |lock

Kontrola na pfenos krouticiho momentu:

Hnaci ozubené femenice TL 64-8M-30 a TL 44-8M-20 jsou ulozeny na
pouzdrech Taper Lock 2012 a 2517. Prvni uvedené prenese pfi odpovidajicim
priméru diry kroutici moment 165 Nm, druhé pak 220 Nm, coz je s velkou

bezpecnosti nad hodnotou krouticiho momentu tazného valce Mk = 52,354 Nm.
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Napinani femene HTD 8M-30
Kontrola lozisek 2 x 6008:
Radialni zatizeni obou lozisek: F, = 927,7 N
Otacky loZiska: n = 880 ot/min
Dynamicka unosnost loZiska: C = 17,8 kN

Vzorec pro urCeni trvanlivosti loZiska:

- 66 -

Ly = (%)p : 620_671 > 30 000 hod (32)
po dosazeni pfi rozlozeni sily mezi dvé loziska:
Ly = ( 178 )3 2 1070270 hod = 30 000 hod (33)
0,9277-0,5 60 - 880
Lozisko vyhovuje.
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8 Rekonstrukce navijeni

Navijeci Cast stroje proSla kompletni pfestavbou. Z pavodniho provedeni
zUstala pouze télesa ramu, ve kterych je uloZzena hfidel, prakticky v8echny ostatni
komponenty jsou navrzeny noveé. Provedené upravy jsou dobfe vidét v navrhovém
vykresu (PFiloha 2). Navrh vychazi z nékolika zakladnich pozadavku. Prvnim
z nich je nutna vyména stavajicich praskovych spojek, které jsou na hranici, ne-li
jiz za hranici zivotnosti. DalSim kritériem je novy femenovy pohon navijeci sekce,
ktery by na stavajici provedeni nebylo bez uprav mozné namontovat, a poslednim
pozadavkem je zamér vedeni firmy vybavit navijeci sekci vyménitelnymi frikCnimi
navijecimi hfidelemi pro diferenéni navijeni, jejichzZ montaz na stroj ma byt, pokud
mozno, co nejjednodussi a idealné s ur€itym ,modularnim® pfipojovacim prvkem,
aby bylo mozné je v pfipadé potfeby vyménit za pneumatické rozpinaci hridele.

Zakladem konstrukCnich uprav bylo navrzeni femenového pohonu a jeho
napojeni na novou elektromagnetickou praskovou spojku. Navrhu pohonu se
vénuje pfedchozi kapitola, kde byl zaroveri stanoven moment, ktery musi navijeci
spojky bezpecné prfenést. Hodnota tohoto momentu je pfiblizné 38 Nm, proto byla
zvolena spojka schopna prenést nejblizSi vySSi  kroutici  moment:
elektromagneticka praskova spojka Eleflex C.651.R, ktera dokaze prenést
moment az 65 Nm a zaroven je vybavena zZebrovym chlazenim, nebot nejvétsi
vykony prenasi pfi nejvétSim prokluzu a u nechlazené spojky by hrozilo prehrati
a ztrata brzdného ucinku.

Dulezitym pozadavkem bylo zachovani stavajiciho systému vyklapéni hfideli
pro nasazovani dutinek (Obr. 63). Koncovy ¢ep musi byt ve spojce umistén pevné,
navrh ale vychazi z puvodniho provedeni, kde je mezi koncovy ¢ep a samotné télo
navijeci hfidele vlozen kfizovy kloub, ktery pfi provozu funguje pouze jako
prodlouzeni a spojovaci prvek, zaroven vSak umozfiuje po zastaveni stroje
vyklonit navijeci hfidel a volné manipulovat s kotou€i a dutinkami. DostateCnou
unosnost pfi vyklopeni hfidele zajiStuje trojice lozisek 6208.

Navrzena uprava navijeni v sobé zahrnuje pomérné unikatni zpusob pfivodu
tlakového vzduchu Kk zajisténi upinaci funkce hfideli. Zatimco bézna praxe
vyZaduje, aby obsluha stroje na zaCatku kazdé operace pfipojila k ventilu na
hfideli pfivod vzduchu a zajistila vysunuti upinacich elementl, nové provedeni

vychazi z trvalého pfipojeni ventilu s rotacnim pfivodem vzduchu v ose koncového
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Cepu. Tlakovy vzduch proudi vrtanim v Cepu az ke kfizovému kloubu, kde je
vyveden ventilkem do hadicky omotané kolem kloubu a pfiveden do navazujiciho
Cepu. Vném je dalSi vrtani, které vede az Kk pfipojeni upinaci hfidele.

Samoziejmosti je utésnéni vzajemného spoje Cepu a hfidele pomoci O-krouzkd.

Obr. 63.: Viyklopeni navijecich hrideli

Pfipojovani hfideli je navrzeno s ohledem na snadnou zaménitelnost
jednotlivych hfideli a rychlou vyménu. Koncovy Cep je opatfen pfirubou, ke které
tvofi pfiruba hfidele odpovidajici protikus. PFiruby jsou k sobé spojeny Srouby, pfi
montazi (centrovani) Cepu do diry je nutné pouze dohlédnout, aby nedoSlo

k poSkozeni tésnicich krouzk.
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9 Zaver

V ramci této prace byly popsany metody podélného i pficného zpracovani
tenkych materiald a s vyuzitim ziskanych teoretickych i praktickych poznatku
posléze navrzeny a popsany konstrukéni Upravy fezacky ,Ciny*, pvodné podélné
fezaCky félie Ziletkovymi nozi, nyni mnohem univerzalnéjSiho fezaciho stroje
schopného zpracovavat Sirokou Skalu materiall od papird po netkané textilie. Je
evidentni, Ze rekonstrukce celého stroje je znacné& komplexni problém a upravy
kazdé jednotlivé Casti zafizeni by pfi podrobné analyze konkrétni problematiky
vystaCily na samostatnou praci. VSechny upravy, které rekonstruovany stroj za
dobu jeho Zivotnosti postihly, v€etné téch popisovanych v této praci, odpovidaji
zaméreni a vlastni podobé této fezacky — jednoduchému, ale univerzalnimu stroji.
Cilem prace nebylo vytvorit dokonaly, ve vSech ohledech odladény a Spickovy
stroj pro velkosériovou vyrobu, ale zajistit dobrou funk&nost stavajiciho zafizeni
a rozsifit jeho moznosti. Mnohdy zna¢né predimenzované prvky stroje ani nebylo
nutné pevnostné kontrolovat, jelikoz se vSak jedna o univerzalni stroj, je naopak
Zadouci, aby nebyl omezen presné stanovenymi vykony a zatizenim, ale bylo
mozné ho vyuzivat v Sirokém rozsahu provoznich schopnosti. Navrzené upravy
vychazeji z potfeb zadavajici firmy a odpovidaji provoznim parametrim stroje.
Jednoduchy fezaci mechanismus umozfiuje obsluze stroje snadnou manipulaci
a pfitom splfiuje v8echny poZadavky na presnost. Uprava pohonného systému
predstavuje ztiSeni chodu stroje a zajiStuje dostateCnou Cistotu. Pouziti novych
spojek a brzdy umozniuje mnohem presnéji regulovat tahy materidlu, zvySené
odvijeni umozfiuje zpracovavat role metrového priméru a nova konstrukce
navijeni umozni snadno zaménovat navijeci hfidele a navijet na dutinky rozdilnych

praméru.
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