ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA STROJNI

Studijni program: BO715A270013 Strojni inzenyrstvi
Studijni zaméreni: Konstruovani strojl a technickych zafizeni

BAKALARSKA PRACE

Transport potisténého média v ramci plosné rezacky karténu

Autor: Tomas JANKOVEC

Vedouci prace: prof. Ing. Vaclava Lasova Ph.D.

Akademicky rok 2020/2021



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

Fakulta strojni
Akademicky rok: 2020/2021

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pfijmeni: Tomas JANKOVEC

Osobni Cislo: S19B0737P

Studijni program: B0715A270013 Strojni inZenyrstvi

Studijni obor: Konstruovani stroju a technickych zarizeni

Téma prace: Transport potisténého média v ramci plosné rezacky kartonu

Zadavajici katedra: ~ Katedra konstruovani stroji

Zasady pro vypracovani

Zakladni pozadavky:Vypracovat unikatni konstrukénf feSeni pro transport potisténého média v ramci plo$né
rezacky kartonu.

Zakladni technické udaje:
Technické parametry jsou uvedeny v piiloze zadani.

Osnova bakalarské prace:

1. Specifikace stézejnich vlastnosti.

2. Analyza kinematiky procesu.

3. Vytvrofeni koncepénich variant.

4. Hodnoceni a zvoleni nejvhodnéjsi varianty.

5. Vytvrofeni funk¢niho konstrukéniho navrhu, véetné vypoctové kontroly.



Rozsah bakalarské prace: 30 - 40 stran
Rozsah grafickych praci: podle potreby
Forma zpracovani bakalai'ské prace: tisténa

Seznam doporucené literatury:

[1] HOSNEDL, S., KRATKY, J. Prirucka strojniho inZengra: obecné strojni édsti. Praha: Computer Press, 1999.
ISBN 80-7226-055-3

Podkladové materialy, vykresy, prospekty, katalogy, apod. poskytnuté zadavatelem akolu.

Vedouci bakalaiské prace: Prof. Ing. Vaclava LaSova, Ph.D.
Katedra konstruovani stroju

Konzultant bakaléarské prace: Ing. Renny Vachek, Ph.D.
Gear Design s.r.o.

Datum zadani bakalarské préce: 16. rijna 2020
Termin odevzdani bakalarské prace: 28. kvétna 2021

L.S.

Doc. Ing. Milan Edl, Ph.D. Prof. Ing. Vaclava Lasova, Ph.D.

dékan vedoucr katedry

V Plzni dne 16. fijna 2020



Prohlaseni o autorstvi

Predkladam timto k posouzeni a obhajobé bakalafskou praci zpracovanou na zavér studia na
Fakulté strojni Zapadoceské univerzity v Plzni.

Prohlasuiji, Ze jsem tuto bakaldrskou praci vypracoval samostatné s pouzitim odborné
literatury a pramend uvedenych v seznamu, ktery je soucdsti této bakalarské prace.

VPIZnidne: .oooovviiiiiiiiieees e
podpis autora



Podékovani

Timto bych rad podékoval vedouci prace prof. Ing. Vaclavé Lasové Ph.D. za profesiondlni
vedeni bakalaiské prace, a také konzultantu Ing. Rennymu Vachkovi Ph.D. za ochotné
predavani odbornych znalosti a zkuSenosti, véasnych a ptfesnych vytek a trpélivosti pfi
objasnéni konstrukénich prvka. Déle bych rad podékoval své mamince Ivané Jankovcové a
pritelkyni Pavle Lisnerové za neptetrzitou podporu a trpélivost pifi studiu i psani bakalarské
prace.



ANOTACNI LIST BAKALARSKE PRACE

Pfijmeni Jméno
AUTOR Jankovec Tomas
STUDIJNIi OBOR STROJNI INZENYRSTVI
. L, PFijmeni (vCetné titult) Jméno
VEDOUCI PRACE prof. Ing. Lasova Ph.D. Vaclava
PRACOVISTE ZCU - FST - KKS
DRUH PRACE DIRLOMOVA BAKALARSKA Nehodici se
Skrtnéte
NAZEV PRACE Transport potisténého média v ramci plosné rfezacky karténu
FAKULTA Strojni KATEDRA KKS ROK ODEVZD. 2021
POCET STRAN (A4 a ekvivalenti A4)
CELKEM 42 TEXTOVA CAST 30 GRAFICKA CAST 5
BakalaFska prace obsahuje konstrukéni ndvrh transportni ¢asti
. potiSténého a plosné roziezaného média, kde dochazi
STRUCNY POPIS k odstrafiovani odpadu. Déle obsah bakalafské prace tvofi
zakladni vypoctova kontrola pouzitych konstrukcnich prvkd.
Flexograficky tisk,
KLIEOVA SLOVA papirensky pramysil,

vyroba,
papirové obaly.




SUMMARY OF BACHELOR SHEET

AUTHOR

Surname Name
Jankovec Tomas

FIELD OF STUDY

Mechanical engineering

Surname (Inclusive of Degrees) Name
SUPERVISOR prof. Ing. Lasova Ph.D. Vaclava
INSTITUTION ZCU - FST - KKS
Delete when not
TYPE OF WORK DIRLOMA BACHELOR applicable
TITLE OF THE WORK Printed media transport within cardboard cutter
FACULTY | Mechanical DEPARTMENT KKS SUBMITTED IN | 2021
Engineering
NUMBER OF PAGES (A4 and eq. A4)
TOTALLY 42 TEXT PART 30 GRAPHICAL PART 5

BRIEF DESCRIPTION

TOPIC, GOAL, RESULTS AND
CONTRIBUTIONS

The bachelor thesis contains design study of a transport
section of a printed and cut flat media where waste removal
occours. Next the thesis contains basic calculation check of the
applied design elements.

KEY WORDS

Flexographic printing
Paper industry
Production
Paper packaging




I UVOOoititii ettt 11
2 PTEdStAVENT STTOJE ...uvieuiieiiieiieeie ettt ettt et ettt e sbe et e e b e esee st e esseeesseenseesnsaesnneenseenens 11
0 1 QT | VR (07411 1<) o USRS 12
2.2 Hlavni ¢asti profesionalniho tiskaisk€ho Stroje.........ccccevirvieniiiiniinieiinieneeene 12
22,1 TISKOVA CAST..oneiiiiiiiieiieece ettt st 12
2.2.2  ZPracovatelSKA CAST ......eevuiiriieriieiiieiieeie ettt ettt st saaa e 13

RO 5 101 8 (o 4 (55, 00 ¢ 1 (PP PSRUUSRUPR 13
4 PIINCIP TISKU c.veieiiieiieeieece ettt ettt ettt st e e b e e b e e ssaesnsaessaeenseenns 14
4.1 VYIODA AESEK ..ooeiieiiieiieiecee e e ennees 14
411 Prvni Metoda ...eeeeieeiiiieieeeeee e 14
4.1.2  Druhd metoda .....c.ooiiiuieiiiieiieieeeee et 14
413 S50 33151 10 T - OSSPSR 14

4.2 UPCVICIL ..ttt ettt e et e st e st e st e e 15

5 Zakladni ¢asti tiSKOVE JEANOLKY ...oovuiiiiiieiiieiieie et 16
5.1 PINICT VALEC weeeineiiieeiee ettt e et e st e e et e e eabae e enbaeenenee s 16
5.2 ANUOXOVY VALEC...eiiiiiiiiieiieeie ettt sttt eee et e s ens 16
5.3 PO et 16
54 DeESKOVY VAIEC.....iiiiiiiiciieeciie ettt e e e 16
5.5 OtSKOVY VALEC ...ooniiiiiiieiii ettt ettt sttt e ssee et e saaeens 16

6  Flexografickeé tiSKOVE INKOUSLY .....ccueeiiiriiniiiiiieiieeetecce e 17
6.1  Typy inkoustli pro flexograficky tisk .........ccceeoviiieiiiiiiiiiiieeeeeee e, 17
0.2 VYUZIH 1eoniiiiiiiiiiec ettt sttt ettt st sttt st s 17
6.3 Procesni kiivky rychlosti jednotlivych konstrukénich Casti.........ccoecuveiininiinnins 18
6.4  Popis priabehu média ve zpracovatelské CASti........ccvrrviiiiiiieeiiieeiieeeieeeee e 18
6.4.1 Predpis Thloveho zrychleni ...........cocvveiiiiiiiiicicceeeeeee e 19
6.4.2  Predpis GhloVE ryChIOSt .....ccuiiiiiiiiiiieee e 19
6.4.3  Pribch Ghlove rychlosti StEPPETU ...ccuvievieiiieiieeiieie e 19

6.5  Vypocet rychlostniho pritbéhu média............coevieiiiiiiiiiiiiiiieee e 20
6.5.1 Pozadavky zakaznika: ...........cccooiiiiiiiieiiiieie e 20
6.5.2  Vypocet rychlosti pro minimalni stfiznou délku:...........ccceveiiiviiieniiienieee. 20
6.5.3  Vypocty rychlosti pro maximalni stfiznou délku:..........cccerviiniiniiiniiniienes 21

6.5.4  Vypocet ZIomOoVENO DOAU.......ccceeeriiiiiieiieeiieie ettt 21



7  Specifikace stézejnich vIastnosti SLHPPETU .....eevvveeiiiriiieiieiie et 22

7.1 Odstran€ni 0dPadu.........c.oeeeiiiiiiiiieiie e 22
7.1.1 OpErny GUMOVY VAIEC ...ccuvieiiieiiieiieiiieiteeie ettt ettt see e sire b e ssaeeseesaaeens 23
7.1.2 EXCENIICKY VAIEC ...evieiiiiiiiieiieeieeite ettt ettt e et ens 23

8 PodepTeni MEIA.......c.eeouiiiiieiieiii ettt e staeebeeenaeens 23

8.1  Remenova transportni SEKCe SIPPEIU............oveveevveeureeeeeieereeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeneseen 24

O Provozni ryChlOStl StEIPPEITL.....eieiieriieiiieiieeieecie ettt ettt e et e sereebeessaeenbeessneenseas 24

9.1  Potiebné veli¢iny pro vypocet obvodoveé rychlosti Stripperu: ........cceeeevveeeeveeerveeennee. 25

9.2 Provozni rychlost stripperu pro stfiznou délku [s=1070 [mm] ........ccoeevierieninnennene 25
9.2.1  Zadané hodnoty pro Is=1070 [MM]: ....cooireiiieriiiiieiieeieeeee et 25
9.2.2  Vypocet obvodové rychlosti stripperu pro stfiznou délku [5=1070 [mm].......... 25

9.3 Provozni rychlost stripperu pro stiiznou délku 1s=700 [mm] .........ccceeiiiniieniennnnns 26
9.3.1  Zadané hodnoty pro 1s=700 [MM]: ....coeoieriiieniiiiieieeie et 26
9.3.2  Vypocet obvodové rychlosti stripperu pro stfiznou délku [5=700 [mm]............ 26

9.4  Provozni rychlost stripperu pro stiiznou délku 15=535 [mm] .......ccoeevieeieniieniennnns 26
94.1 Zadané hodnoty pro [s=535 [MM]: ...coooiiiiiiiiieeee e 26
9.4.2  Vypocet obvodové rychlosti stripperu pro stfiznou délku =535 [mm]............. 27

9.5  Provozni rychlost stripperu pro stfiznou délku [5=457 [mm] .......cccceeveieeeiveennnennee. 27
9.5.1 Zadané hodnoty pro 1s=457 [MM]: ...c.coooiiiiiiiieiieeieeeeee e 27
9.5.2  Vypocet obvodové rychlosti stripperu pro stfiznou délku =700 [mm]............ 27

10 ProdUuKtIVITa ...c..eeeiiiiie et 28

10.1 Ekonomické hledisko tvaru obalu ...........ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiieee e, 28

10.2  Hledisko rozlozitelnosti 0balu..........c.coecuieiiiiiiiiiiiiiiie e 28

10.3  VYPOCet PrOAUKLIVILY ..c..eeviiiiiiiiiiieriece ettt sttt 29
10.3.1 Pocet kusti jedné tfady v orientaci na Sitku:........ccceevieeeiiieniiiieieeeeee, 29
10.3.2  Rada ve SMETU AEIKY ......vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
10.3.3  Produktivita za jednu sekundu: .........c.ccoocviieriiieiiiieeeeeee e 30
10.3.4 Produktivita za jednu MInuULU: .........ceceerieeiiienie et ens 30
10.3.5 Produktivita za hodinu: ........ccooueiiiiiiiiiiiiiieieeec e 30
10.3.6  Seftizeni zpracovatelske CAStl.......c.uivrviiieriiieiiieeiieeieeee e 30

11 VyZadovana VYIEPSENI.......cccciiiiiiiieiiiieciie ettt et aae e et eerae e sereeesnaeeeennee s 31

11.1 Parametry vychoziho modelu JSOU: .......ccoooiiiiiiiiiiiiiietee e 31



12 Konstrukeni VYvojoVY NAVIN .....cooiiiiiiiiiiee e 31
|02 B o0 T} s BN 5 ) 1 o PSP 31
12.2  Charakteristika pohonu femenové transportni Sekce.........coceververiininiinienennenen, 31
12.3  Varianta A — konstrukeni provedenti..........oueevierieeiienieiiieie e 32

13 Nataceci sefizovaci MEChANISINUS ........evuiiriiriiiieieeieri ettt 32
13.1 Konstrukéni navrh nataCeciho setfizovaciho mechanismu............cocoveevinieninnenne. 33

14 Vypoctova kontrola st€Zejnich CASti.........cccveriieiiiriieiie e 33
14.1 Kontrola prithybu nosSné 08y StripPeIU........c.eeeciiieriieeiiieeiieeecieeeiieeereeeereeeseree e 33
T4.2 VY POCEE .. ee ittt ettt ettt e et e et ee st e e e bt eeenbaeeentteeenbeeennbeeennes 34

14.2.1 Rozdéleni sil od jehlového a excentrického valce a podpor na hlavni osu: ....... 35
14.2.2  VysSetfeni ohybového momentu: ..........ccccoeriiriiiiiiiniiniiicniceeceeceeeen 35
14.2.3  Kvadraticky Prif€Z OSY: ....ceceeeieeriieeiieiie ettt ettt ettt e esiee e 35
14.2.4 Vysetfeni fiktivniho ohybového momentu.............cccoeevieviiiiieniiieiiecieeeeee 36
14.2.5 Vypocet maximalniho prahybu:........ccooviieiiiiiiiiiiiciicee e 36
14.3  Zhodnoceni vypoctu prihybu hlavni 08y Stripperu ........cccuveeveeecvierieeciierieeieeeveenenn 36
14.4 Kontrola prahybu KOIEJNIC . .......eoiuiiiiiiiiieiiie e 36
14.4.1  POSTUP VYPOCTU ...ttt ettt ettt st 36
14.4.2 RozlozZeni sily G do 0S8 KOIEJNIC......ccocuiieiiiieiieeiieeieeeeece e 37
14.4.3 Rozlozeni sily F1 do podp&r A B .....ccooeeiiieeeeeeeeeeeeee e 37
14.4.4 RozloZeni sily F1 do podpér A,B ......cccoooiiiiiiiiiieeeceeee 37
14.4.5 Vypocet prihybu — prafez 110X40.......cccoeviriiriinirienieneeereeeeeeeee e 38
14.4.6  Vypocet prihybu — prafez 140X50.......ccceviriiriiniiiinieeeeseeeeeeeee e 38
14.4.7 Vypocet prihybu — prifez 180X60........ccceeeviieeiiieeiieeieeeieeeee e 39
14.5 Zhodnoceni vypoctu prihybu KOIEJNiC ........covvieriiiiiieiieiieieceeee e 39

IS ZAVET ..ottt 40

16 SeZNAM OBTAZKIL ......eoiiiiiiiiiiiiee ettt e 41

17 Seznam tabulEk .......coooiiiiiiiiiieii e 41

18 Seznam POUZIE ITEEIATUTY ......ccouieriieiieeii ettt ettt et ee et e sibe b e seneeneeas 42

19 SeZNAM OBTAZKIL ......eoiiiiiiiiiiee et 42

20 SeZNAM PIILON. .....iiiiiiii e e 42



1 Uvod

Hlavni ndplni bakalaiské prace je konstrukéni navrh jedné ze zakladnich ¢asti profesiondlniho
tiskarského stroje, ktery vyuziva k tisku metodu flexografie. Jméno tohoto samotného celku je
ovliviiuje rychlost celého stroje a spolehlivost procesu. StéZejni ¢innost je odstranéni odpadu
z jiz plosné roziezaného média a také zajisténi posunuti média do dalsi sekce zpracovani.

2 Predstaveni stroje

Hlavni ¢innosti téchto typt strojli je vyroba papirovych obali, se kterymi je mozné se setkat ve
vSech obchodech zamétenych na potravinaiské odvétvi, obuvnictvi, sklafstvi, hygienu apod.
Vsechny papirové obaly jsou vyrabény bud’ na téchto strojich, nebo konkurencnich, které
vyuzivaji metodu tisku zvanou ofset.

Pro konkrétni predstavu ohledné rozmanitosti vyroby budou piedstaveny rtzné druhy
papirovych oball, se kterymi je setkani na dennim potadku.
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Obrdzek 1-Priklady papirovych obaldi
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2.1 Zakladni rozméry

Délka celého stroje se pohybuje v desitkach metrii. Kone¢nou délku nejvice ovlivituje pocet
flexografickych tiskovych jednotek, jejichz pocet je odvozen od poctu odstinii barev
garantovany vyrobcem. Dalsi rozhodujici atributy jsou délka stfihu a samotné konstrukéni
provedeni.

Vyska se obvykle pohybuje do dvou metri. Z divodu obsluhy stroje operatory je tieba, aby
vSechny ovladaci prvky byly umistény ergonomicky. Samoziejmé u jinych typa strojii mize
nabyvat vyska vysSich hodnot, ale takto zkonstruovany stroj musi obsahovat ploSiny pro
operatory. Sitka stroje je odvozovana od §itky média, pokud by byla napiiklad 1 [m], bude se
maximalni $itka pohybovat kolem 2,2 [m]. Pro konkrétni pfedstavu popisovaného stoje je na
obrazku [2] zobrazen jeden z modelii urceny pro jiny typ vyroby.

2.2 Hlavni ¢asti profesionalniho tiskaiského stroje

Cely stroj se da rozdélit v podstat¢ do dvou hlavnich ¢asti, a sice na tiskovou neboli
flexografickou a zpracovatelskou.

23m i

Flexograficka tiskova cast Zpracovatelska cast

Obrazek 2-Zdkladni rozméry a rozloZeni profesiondlniho tiskového stroje

2.2.1 Tiskova ¢ast
StéZzejnim ukolem, jak je jiZ z ndzvu patrné, je vytvoreni pozadovaného potisku na material

v podobé papirového média, které je na vstupu navinuto na civce, ze které je odvijeno béhem
vyroby do procesu. Po potisténi je médium vedeno do zpracovatelské ¢asti.
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2.2.2 Zpracovatelska cast

Dnesni trend tiskafskych stroji se ubira smérem zjednodusenim vyroby a to tak, Ze ihned po
potisku je médium zpracovano. Mezi hlavni operace patii rozstiihani a vytvoreni creesu, coz
jsou vlysy, které usnadnuji ohybani. Odstranéni odpadu po nastiihani a nasledné roztiizeni do
jednotlivych zasobnikil. Tyto operace zajistuje zpracovatelska ¢ast.

Vyrobek z tohoto stroje nevychazi jiz slozeny do podoby 3D, ale ve formé plosnych vysttizka.
Dale vstupuji do skladaciho stroje, ktery je slozi a slepi do vyslednych obali ve stejném
vyrobnim taktu.

%

Obrdzek 3-Priklad vyrabéného polotovaru + konecny vysledek

Vice o metod¢ flexografie, at’ uz se jedna o historii ¢i princip tisku, bude popsano a vysvétleno
v nasledujicich kapitolach.

3 Historie flexografie

Jedna se o jednu ze zakladnich forem tiskového procesu, kde je vyuzivano pruzné reliéfni
desky. Prvni flexograficky tiskafsky stroj byl postaven v Anglii roku 1890 firmou Bibby,
Baron and Sons. V této dobé se pouzival inkoust na bazi vody, ktery byl snadno rozmazatelny,
coz vedlo k zavéru a také prezdivce ,,Bibb’s Folly* neboli ,,Bibbsovo posetilost™.

Na pocatku 20. stoleti byly vyvinuty dalsi evropské lisy vyuzivajici gumové tiskové desky, kde
byl inkoust na bazi anilinového oleje, z c¢ehoz prameni nazev procesu neboli ,,anilinovy tisk*.
Ve Spojenych statech byla tato technika pouZivana pii baleni potravin, ale kviili negativnim
vlivim anilinového oleje na lidské zdravi Utad pro kontrolu potravin a 1é&iv zakazal ve
40. letech 20. stoleti nadale pokracovat, coz vedlo k poklesu vyroby. Firmy, které se zabyvaly
anilinovym tiskem, se pokousely zménit ndzev procesu s ponechanim stejné technologie, ackoli
se nesetkaly s Uispéchem 1 piesto, Ze v roce 1949 byl za pouziti novych bezpecnych inkoustl
anilinovy tisk oficidlné povolen. Povést anilinového procesu byla natolik poSramocena, Ze ani
oficialni povoleni nevedlo k rozsiteni produkce.

13



Roku 1990 nastal pokrok v kvalité flexografickych tiskovych strojti, pfedev§im v tiskovych
deskéch, inkoustovych systémech a tiskovych barev. Jeden z nejvétSich objevii byl v oblasti
fotopolymernich tiskovych desek véetné vylepseni materialu a zpiisobu vytvareni desek.

V soucasné dobé¢ je patrné zlepSeni predevSim v digitalnich pifimych systémech s deskami.
Spolec¢nosti DuPont, Kodak a Esko jsou prukopniky nejnovéjSich technologii s pokrokem
v rychlém vymyvani a nejnovéjsi screeningové technologie. Laserem leptané keramické
aniloxové valce spolu s komorovymi inkoustovymi systémy také hraly roly ve zlepSovani
kvality tisku. Nyni je mozny plnobarevny tisk obrazkt. Celkova kvalita tisku, ktera zalezi také
na operatorovi, dnes muze konkurovat litografickému procesu a vytvaret produkty vyssi
kvality.

4 Princip tisku
Cely proces muze byt rozdélen na tfi casti:

o vyroba desek
. upevnéni
. tisk

4.1 Vyroba desek

4.1.1 Prvni metoda

Metoda vyroby desek spociva ve vyuziti polymeru, ktery je citlivy na svétlo. Deska, na kterou
se umisti negativni film, je vystavena ultrafialovému svétlu. Polymer tvrdne v mistech, kde
svétlo prochazi filmem. Zbyvajici polymer ma podobnou konzistenci srovnatelnou se zZvykaci
gumou, jenz se vymyje v nadrzi s vodou nebo rozpoustédlem. Pro usnadnéni procesu pii
vymyvani jsou pouzivany kartaCe, které drhnou desku. Proces vymyvani se mize liSit
v zavislosti na tom, zda jsou pouzity pevné vrstvy fotopolymeru nebo kapalného fotopolymeru,
ale princip je stale stejny. Takto vymyta deska je upevnéna v orbitalni promyvaci jednotce na
lepiveé zékladni desce. Deska se promyje roztokem vody s piimési 1% mydla pfi teploté 40 °C.
Vymyvaci stroj je vybaveny dvojitym membranovym filtrem. Diky tomu je ekologicka stopa
minimalni, coz splituje trend dnesni doby. Po ptidani naptiklad absorpéni Zelatiny lze zbytky
fotopolymeru zlikvidovat jako standardni pevny odpad. Recyklovana voda mize byt op&tovné
pouzita bez ptidani jakéhokoli Cisticiho prostfedku.

4.1.2 Druha metoda

Tato metoda pouziva pocitacové navadéného laseru k vyleptavani obrazu na tiskovou desku.
Tomuto procesu se fika laserovy gravirovaci proces.

4.1.3 Treti metoda

Posledni metodou je proces formovani. PocateCnim krokem je vytvoreni kovové desky
z negativu, jenz byla zmifovana jiz v prvni metod¢, prostfednictvim procesu expozice.
V pocatcich byl pouZivanym kovem zinek, pozdéji 1 hot¢ik. Tato kovova deska v reliéfu se poté
pouzije ve druhém kroku k vytvoteni formy, ktera by mohla byt z bakelitu, skla ¢i plastu, a to
prostfednictvim prvniho formovaciho procesu. Po nasledném ochlazeni bude tato hlavni forma
lisovat pryZovou nebo plastovou smés. Naslednym formovacim procesem vznika tiskova deska.
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4.2 Upevnéni

Flexograficky princip tisku spociva ve vybrani potiebnych barev, pro které se vyrobi deska, jez
je umisténa na valec, ktery se vlozi do tiskaiského lisu. Z diivodu flexografického zpiisobu
vyroby, kde nalezi kazdé barvé jedna soustava valci, je stézejni zajistit zcela piesny soutisk.
Pro zajisténi presnosti jsou na flexografickych deskach vytvoreny znacky, naptiklad kiize. Pro
montaz téchto desek na tiskové valce se vyrabi specidlni strojni zatizeni pro zachovani soutisku.
Earle L. Harley vynalezl a patentoval montazni a kontrolni stroj Opti-Chek, ktery umoznuje
operatorovi zkontrolovat soutisk pfed samotnym tiskem.

Jak jiz bylo zminéno, pro zajisténi soutisku je vyuzito soutiskovych znacek riznych typ, jako
jsou kiize ¢i mikro tecky. Soutiskové kiize jsou pouzivany u tisku, kde se nachézi odpadni
oblasti. Jsou snadno vidét na potisténém médiu, ¢ili setizovani je s nimi jednodussi nezli u typu
mikrotecek. Tecky o primeéru ¢tvrt milimetru jsou umistény v etiketach. Pokud se jedna o tisk
na zvinény papir neboli karton, pouziva se primér 1 mm. Kvili jejich miniaturizaci se tecky
nemuseji pouzivat pouze v odpadnich mistech.

Nemald vétsina montaznich strojii vyuziva sefizeni pomoci zvétSovacich kamer, kde plati
princip, ze ¢im vétsi je priblizeni na soutiskovou znacku, tim vétsi je presnost tisku. Umisténi
soutiskovych znacek je zcela klicové. Jestlize je zvoleno Spatné umisténi, bude pro operatora
sefizeni tisku velice narocné nejen na trpélivost, ale 1 z casového hlediska. Z tohoto poznatku
vyplyva, Zze musi byt dobfe promysleno umisténi a vyuziti symetrie. Dva pary znacek maji byt
umistény na obou koncich tiskové desky, coz mlze kontrolovat kamerovy systém krouceni
desek.

Samotny tisk se uskuteciiuje vytvofenim pozitivniho vzoru poZadovaného obrazu jako
3D reliéfu v pryZovém nebo polymernim materidlu. Inkoust je pfenaSen z plniciho valce, ktery
je Castecné ponotfen do inkoustové nddrze, na aniloxovy valec svym odvalovanim po ném.
Aniloxovy valec mé jedinecnou strukturu charakterizovanou tisicovkami malych jamek nebo
komirek, které umozni rovnomé&rné a rychlé davkovani inkoustu na tiskovou desku a zajisti
také jednotnou tloustku inkoustové vrstvy. Je dualezité zvolit spravnou tloustku inkoustové
vrstvy, jelikoZ pfi nadmérném mnozstvi dochazi k rozmazéni ¢i hrudkovému vzhledu. Docileni
optimalni vrstvy inkoustu na tiskové desce zajiStuje Cepel. Ta odstrani nadbytecny inkoust
z aniloxového valce pfed barvenim tiskové desky. Po naneseni inkoustu na médium nasleduje
prachod pres susicku, ktera zajisti zaschnuti inkoustu pred dalsim stykem s valci. Miize byt také
pouzivan inkoust vytvrzovany UV zafenim, kde je nasledné suSicka nahrazena UV lampami.
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5 Zakladni ¢asti tiskové jednotky

5.1 Plnici valec

Nanasi inkoust umistény v inkoustové nadob¢ na aniloxovy neboli davkovaci valec.

5.2 Aniloxovy valec

Ptenési jednotnou tloust’ku inkoustu na tiskovou desku.

5.3 Cepel

Cepel odstraiiuje piebyteény inkoust z aniloxového valce tak, aby byla zajisténa optimalni
tloustka vrstvy. Ta je obsaZena pouze v rytych komtrkach aniloxového valce. Cepele byly
zprvu vyrabéné z oceli, ale soucasny trend vedl vyrobu k vyuziti polymernich materialti
s riznym zkosenim hran.

5.4 Deskovy valec

Tato soucast ma za ukol drzet a pohanét tiskovou desku.

5.5 Otiskovy valec

Vilec, ktery vyviji tlak na deskovy valec, kde dochazi k pfenosu inkoustu na médium a
k vytvoteni poZadovaného obrazu.

FLEXOGRAFICKA DESKA
DESKOVY VALEC

POTISTENE MEDIUM

ANILOXOVY VALEC
CEPEL

.

==
PLNICI VALEC

OTISKOVY VALEC

5" ANILOXOVE SALKY
INKOUSTOVA NADRZ

Obrdzek 4-Hlavni casti flexografické tiskové jednotky
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6 Flexografické tiskové inkousty

Velka cast inkoustové technologie se zabyvd meéfenim fyzikalnich vlastnosti inkoustii a
pochopenim toho, jak je ovliviiuji jednotlivé ptimési. Tyto pfimési se voli na zékladé povahy a
pozadavka procesu tisku a také druhu tisténého produktu. Slozeni inkoustid vyzaduje velice
podrobné znalosti z oblasti fyzikédlnich a chemickych vlastnosti latek tvoficich inkousty a takeé,
jak jednotlivé slozky ovliviiuji ¢i reaguji navzdjem a samoziejmé jejich dopad na Zivotni
prostfedi. Flexografické tiskové barvy jsou primarné namichdvany tak, aby zlstavaly
kompatibilni s Sirokou Skélou pifimési vyuzivanych ve flexografickém tisku. Kazda slozka
samostatné plni zvlaStni funkci, pomér jednotlivych slozek a nésledné slozeni se 1isi podle
podkladu.

6.1 Typy inkousti pro flexograficky tisk

o Inkousty na bazi rozpoustédel

o Inkousty na vodni bazi

o Ultrafialové vytvrzovaci inkousty

o Dvouslozkové chemicky tuhnouci inkousty

6.2 Vyuziti

Flexografie oproti ostatnim metodam tisku, naptiklad ofsetové litografii, ma vyhodu, ze mize
pouzivat $irsi §kélu inkoustil, pfedevsim inkousty na bazi vody nez na bézi oleje. Vyznacuje se
dobrou kvalitou tisku na rizné materialy, jako je plast, folie, balici papir i karton. Typické
vyrobky pro metodu flexografie zahrnuji kartonové krabice, flexibilni obaly véetné ndkupnich
tasek, pytle na potraviny a hygienu, kartony na mléko a dal$i napoje, pruzné plasty, samolepici
tedy ofsetovou litografii z diivodu vyssi viskozity. Flexografie nabizi snizeni viskozity, a tedy
umoziuje rychlejsi usuSeni, coz ma za nasledek rychlejsi vyrobu, a proto z ekonomického
hlediska jsou sniZzeny naklady.

S modernimi technologiemi je mozné dosdhnout rychlosti tisku az 750 metri za minutu. Po
potisténi je médium bud’ natezdno na archy znovu navinuto na roli, nebo pfimo v fad¢ ptechazi
do zpracovatelské linky. Posledni moZnost je ta nejefektivnéjsi, kterou se tato bakalaiska prace
zabyva a je to také soucasny trend vyvoje vykonnych tiskovych stroja.
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6.3 Procesni kiivky rychlosti jednotlivych konstrukénich ¢asti

Rychlostni
prab¢h

1_ kompenzatoru

Wy

L KOMPENZAE |, WVOLNENI | KOMPENZACE _ WVONENI

Rychlostni
prubéh
podavaciho

T valce

STRIH OOPLNENI STRIH OOPLNENI

—— — ——
|

Rychlostni
- prubéh stripperu

.I.

Obrazek 5-Kinematické procesni krivky

6.4 Popis pribéhu média ve zpracovatelské ¢asti

Proces zpracovani média zacina u tiskovych jednotek, kde médium dostava naprogramovany
potisk. Z hlediska kinematiky se médium musi pohybovat stejnou rychlosti, protoze je to spojity
materidl a také z kvalitativniho hlediska, nebot’ odlisné rychlosti by zvySovaly riziko
soutiskovych vad.

PotiSténé médium vychazi ztiskové casti stroje, kde ma stile synchronni rychlost danou
pfedeslym procesem tisku. Rychlost média se méni az v misté styku s podavacim valcem, ktery
dodava médium do plos$né fezacky kartonu. Aby bylo mozné provést stfih, médium v fezacce
musi byt zastaveno, coz vykonava podavaci valec. Z diivodu neustalé dodavky potisténého média
z tiskové Casti stroje je nutné po dobu tisku médium akumulovat. JelikoZ nesmi dochézet
k volnému hromadéni potisténého média, musi se po dobu stithu kompenzovat odvijena délka
z tiskové sekce, tuto funkci zabezpecuje kompenzator.

Kompenzator je dulezitd ¢ast zpracovatelské sekce stoje, jelikoz zabezpecuje plynuly chod
celkového stiihu. Pohyb kompenzatoru mize byt jak kyvavy, tak rotacni pfevedeny na linearni
neboli pouziti principu klikového mechanismu. V praxi jsou pouzivany ob¢ varianty. U tohoto
vyvoje tiskatfského stroje byla zvolena varianta, kterd vyuziva kyvavy pohyb. Pro zjednoduseni
prvotniho porozuméni si 1ze predstavit rychlostni priabeh kompenzatoru jako sinusovy. Jelikoz
se jedna o vratny kyvavy pohyb, bude se zde nejprve pocitat s thlovym zrychlenim.
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6.4.1 Predpis uhlového zrychleni
Vyplyva z grafu a jeho prubéeh je kosinovy:
a(t) = ay * cos (Z*Tn*t).

Zavyuziti zlatych rovnic kinematiky a také matematické metody feseni integralu byla vypocitana
uhlova rychlost kompenzatoru ve tvaru:

6.4.2 Predpis uhlové rychlost
w(t) = O;OTf * sin(z*Tn*t)
Tento pribeh je zobrazen na obrazku [6].

Z tohoto rychlostniho pribéhu je odvozena uhlova rychlost pro podéavaci valec. Pokud by
rychlosti byly odli$né, doslo by k poruseni vazeb mezi médiem a tedy k jeho roztrZeni a
nasledovnému znehodnoceni celkového tisku. JelikoZ pti nedodrzeni spojitosti média se zastavi
cely tiskovy proces, a tak se inkoust nanese ve vyS$$im mnozstvi, nez je pozadovano, coz
znehodnoti celou délku média navinutou v tiskové ¢asti stroje. Tisk a ndsledné zpracovani bude
muset probihat znovu, coz je velice neekonomické i neekologické.

Kdyz se podavaci valec nepohybuje, je zapotiebi kompenzovat dodanou délku média z tiskovych
jednotek a v momenté dodavani média do plosné fezacky kartonu vsunout pottebnou délku do
plosné fezacky kartonu s presnosti v fadech desetin milimetru a rychlosti vyssi, nez je rychlost
potisku média.

Po stfiZzném procesu je médium nastithano na pozadované tvary. Mezi jednotlivymi ¢astmi jsou
ponechany tenké spoje, aby se zabranilo roztrouSeni jednotlivych Casti. Rozstfithané médium se
tedy nadale chova jako spojita cast, ktera je ale mnohem kiehci a nachylngjsi na poruseni, nez
byla pied rozstfihanim. Ackoli se kazdy vyrobce papirovych produkti snazi o Uplné vyuziti
materidlu, ne vzdy je to mozné. Pokud neni material vyuZit na 100 %, nachézi se v rozstfihané
¢asti nekolik procent nutného odpadu. Tento odpad musi byt odd€len od funkCnich casti.
Zminény proces zabezpeCuje takzvané stripper. Pro bezpecné dopraveni rozstfihaného média
z plosné fezacky do stripperu se v tomto provedeni nachazi transportni sekce.

6.4.3 Pribéh thlové rychlosti stripperu

Kinematika stripperu neni tak slozitd jako u kompenzatoru ¢i podavaciho valce. Rychlost
zpracovani média je vzdy synchronni v délce celého stroje tak, aby byla zachovéna integrita
média. Uhlové rychlosti se li§i pro kazdé tisténé produkty z hlediska omezeni, které bude
zminéno v dalSich kapitolach.

Po odstranéni odpadu je soudrznost jednotlivych ¢asti porusena, a tedy je kazdy vysledny produkt

osamostatnén. Tyto polotovary jsou vedeny do ttidici sekce, kde jsou jednotlivé rozd€leny do
oddélenych zasobnikd, z kterych je obsluha po skonceni celé vyroby odebere.
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6.5 Vypocet rychlostniho pribéhu média

Tento stroj je konstruovan pro univerzalni pouziti. Je tedy dulezité stanovit zdkladni vlastnosti
z hlediska rychlosti, stfiznych délek a zvazit vSechna omezeni a pozadavky zékaznika.

6.5.1 Pozadavky zidkaznika:
e  Maximalni rychlost média: v =300 [m/min]
e  Minimalni stfizna délka: Xmin = [457 mm)]
e  Maximalni stfizna délka: Xmax = [1070 mm]

e Sitka média: b = 1000 [mm]

Plosna fezacka kartonu je omezena maximalnim poctem sttihti Si=425 [s¢/s]. Pro kazdou sttfiznou
délku je tfeba stanovit maximalni rychlosti média, aby produktivita byla nejefektivné;si.

Ts - potfebny Cas na jeden stiih z hlediska plo$né fezacky

T4 - potifebny ¢as nutny pro doplnéni média do plo$né fezacky

Z hlediska ¢asového mohou nastat tii piipady:

T, >Ty ... Rozhoduje ¢as sttihu, a tudiz rychlost média musi byt sniZena.

T, <Ty4 ........ Cas odvozeny z rychlosti a stiizné délky umozituje maximalni rychlost média
300 [m/min].

T, =Ty ......... Nastava kriticky bod mezi omezenym poctem stfihli a maximalni rychlosti
média.

6.5.2 Vypocet rychlosti pro minimalni stfiZznou délku:

Veli¢ina Oznaceni | Hodnota | Jednotky | Hodnota | Jednotky
Minimalni stfizna délka média: Xmin= 457 [mm] 0,457 [m]
Rychlost média v= 300 [m/min] 5 [m/s]
Pocet stiiht 7= 425 [s/min] 7,1 [s/s]
Sitka média b= 1000 [mm] 1,4 [m]
Tabulka 1-Hodnoty pro vypocet kinematiky-minimdlini strizna délka
Ty, =—= ! = 0,14
s — _ = 7,1 - Y% [S]
Ty=== 0457 _ 0,091
=== <= =0091[s]

Prvni ptipad:
0,14 > 0,091
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Z této skuteCnosti vyplyva, ze pro minimalni stfiznou délku neni limitujici rychlost média, ale
maximalni pocet stfihi za sekundu plosné fezacky kartonu. Rychlost je déle zjiSténa pomoci
zlatych rovnic kinematiky:

dx t it fxd . x 0457 326 [m]
=— - = g xt = - = —= = —
v dt 0 v 0 x v * VT 0,14 ' s
= 195,6 [m/min]
6.5.3 Vypocty rychlosti pro maximalni stfiZznou délku:
Veli¢ina Oznaceni | Hodnota | Jednotky | Hodnota | Jednotky
Maximalni stfizna délka média: Xmax= 1070 [mm] 1,02 [m]
Rychlost média v= 300 [m/min] 5 [m/s]
Pocet strihii 7= 425 [s/min] 7,1 [s/s]
Sitka média b= 1000 [mm] 1,4 [m]
Tabulka 2-Hodnoty pro vypocet kinematiky-maximdlni striznd délka
T === 1’07—0214
T, = 0,14 [s]
0,214 > 0,14

V tomto piipad¢ je omezeni ze strany maximalni rychlosti média 300 [m/min].

6.5.4 Vypocet zZlomového bodu

Zlomovy bod, kdy dochazi k omezeni rychlosti ze strany ploSné fezacky kartonu v zavislosti na
stfizné délce:

vxt=x=5%0,14 = 0,7 [m]

Cili rychlost 300 m/min mtize byt dodrzena pro délku 0,7 [m] a poté se musi rychlost média
snizovat v zavislosti na maximalnim poctu stiihti za minutu u plosné fezacky kartonu.

Z prvniho pohledu se miize zdat, Ze minimalni délka stfihu nema smysl, jelikoz pokud se bere
v tvahu maximalni stfizna délka, ktera ¢ini 1070 [mm)], je patrné, Ze bloky v minimalni délce lze
dat za sebe a vytvorit tak stfiznou délku 850 [mm], pii které je rychlost média 300 [m/min]. Zde
se narazi na ekonomickou stranku véci. Rozhodujici néklad piedstavuje vyroba nozl na plosnou
fezaCku kartonu. Pokud tedy bude tiskafska firma dostdvat pravidelné zakazky, zvoli variantu
seskladani dvou bloki za sebou, ale pokud bude nepravidelnd, zvySenim rychlosti média, a tedy
zkracenim vyrobniho ¢asu, se vynos rychlejsi vyroby nevyrovna nédkladu na vyrobu néstrojii pro
stith. Pro firmu je vyhodnéjsi zvolit mensi stfiznou délku, ¢imzZ sice zvysi vyrobni Cas, ale snizi
naklady na vyrobu jedné sady noZza.
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7 Specifikace stéZejnich vlastnosti stripperu

Zakladni funkce stripperu je odstranéni odpadu z jiz nastiithaného média. Celkovy proces je
uskuteciiovan napichovanim odpadu na jehly, které jsou po obvod¢ jednoho ze dvou valcii, mezi
které je médium vtahovéano. Pohyb valct je rotacni, s ¢imz se musi shodovat jejich obvodové
rychlosti v misté te¢ného styku.

7.1 Odstranéni odpadu

Odstranéni piebytecnych ¢asti spociva ve vyuziti specialnich jehel. Do jehlového valce, ktery je
vyroben z hliniku, musi byt vyvrtano piesné pole dér, jez je jedinecné pro kazdou zakazku,
jelikoz rozlozeni opadu se 1isi. Dostate¢na piesnost vyvrtanych dér je zdkladni predpoklad, aby
odstranéni odpadu probéhlo uspésné a nebyly piitom poruseny funkéni plochy.

Pokud se jednd o vyrobu, kde je vysoké procento odpadu, mohou byt vyvrtané diry s nizsi
z praktického pouziti je toto odstranéni plné€ spolehlivé v kazdém bod¢ napichnuti. Je dilezité
upomenout, ze odpadové plochy nenabyvaji velkych rozmért, a to predevsim kvili ekonomické
strance.

Z divodu presnosti je dalezité neznehodnotit vysledné polotovary, neboli pfesnost musi byt
takova, aby se nepropichl vyrabény polotovar. Cim mensi bude procento odpadu, coz znamena
mensi plocha pro napichnuti, tim budou kladeny vyssi naroky na piesnost vyvrtanych dér do
stripperu.

Po napichnuti odpadu na jehlu musi byt odpad sesunut, jelikoz jehla musi byt pfipravena na
opétovné napichnuti. Odstranéni zajiStuji pouzdra, ktera jsou na jehlach. Dotykaji se
tangencialné excentricky ulozeného valce, ktery po napichnuti zpiisobuje vysunuti pouzder a tim
dochézi k sesunuti odpadu z jehel.

Po odstranéni odpadu z jehly dopadd odpad na skluzové plochy, po nichZ je veden pifimo
k odsavaci, ktery nasava odpad a odvadi jej do oddélené odpadové nadoby. Po skoneni vyroby
je odebran a dale zpracovavan ¢i recyklovan. Prabéh vysunuti pouzder se odehrava v prvni
poloviné pohybu od vpichu neboli pii pootoceni o 180°.

V nadchdzejici polovin€ pohybu zlstavaji pouzdra v poloze, ve které se nedotykaji excentrického
vélce. Aby se mohl proces napichnuti odpadu opakovat, musi byt pouzdro sesunuto zpét do
pocatecni polohy a nebrénilo hrotu ve vpichu. Tento pohyb zajistuje samotné médium, o ktery
se pouzdro odtla¢i zpét do vnitinitho prostoru jehlového vélce, tudiz jehla mize znovu
napichovat. Tento proces se opakuje stale az do ukonceni vyroby.
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7.1.1 Opérny gumovy valec

Na hlinikovy vélec je nanesena vrstva gumy, do které se vpichuji jehly tak hluboko, aby se
odstraniovany odpad nasunul na jehlu dostatecné daleko a bylo tak zajiSténo uspesné vytazeni.
Vilec plni téz podpérnou funkcei, aby se médium pii vpichu nemohlo deformovat nebo prohybat.
Tim je zajistény hladky a spolehlivy prinik jehly.

Vysledné pole dér se do gumového valce neptipravuje, jelikoz si jej vytvori samotné jehly
v prub¢hu vyroby. Problém, ktery zde miiZe nastat, je neopakujici se pole v presnych intervalech,
a tudiz dochézi k velkému rozpichani gumového valce, coz ma za nasledek zhorSeni kvality
vpichu, jelikoZz podpérna funkce je timto zhorSena. Pii vpichu jehel dochazi k postupnému
opotiebeni valce, které v disledku vede k nutnosti jeho vymeény.

Pozitivum je, Ze gumovy valec miiZze byt vyménitelny, takze v ptipadé fatalniho stavu miize byt
obsluhou vyménén za novy. Gumovy valec se neméni s kazdym jednim druhem vyroby jako je
tomu u jehlového vélce.

7.1.2 Excentricky valec

Excentricky valec musi byt téZ pohdnén, jinak by dochédzelo k vysokym hodnotam tifeni mezi
pouzdry a excentrickym vélcem, coz by meélo za nasledek jejich piedcasné opotiebeni.
Mechanismus na sesouvani a vysouvani pouzder muize byt principidlné vniméan také jako
vackovy.

8 Podepreni média

Podepteni samotného média, jez vyjizdi z plosné tezacky, zabezpeCuji natazené draty, které
vedou pfes stripper a transportni ¢asti mezi femeny, museji byt téZ nastavitelné a vymeénitelné.
Z konstrukéniho pohledu je u drath velice dulezitd komfortni manipulovatelnost pro obsluhu,
ktera neni prozatim zajiSténa. S timto problémem se téZ potyka femenova transportni ¢ast, ktera
bude zminéna dale, jejimz hlavnim problémem je nedostatek volného prostoru pro snadnou
manipulovatelnost.
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8.1 Remenova transportni sekce stripperu

K celkové konstrukéni ¢asti stripperu patii podsestava femenové transportni sekce. Po rozstiihani
jsou dily spojeny pouze drobnymi miistky, a proto je tfeba opatrné posouvani do dalsi sekce
zpracovani. To znamend, ze je tieba zabezpeCit pohyb tak, aby nedochdzelo
k nekontrolovatelnému pohybu, ktery ma za nasledek znehodnoceni celého média ve stroji
z diivodu zastaveni procesu.

Remenova transportni sekce se sklada z horni a spodni femenové &asti. Ty museji byt dostateéné
sefizovatelné z hlediska stranového posunuti, jelikoz idedlni podepteni vyjizdé€jicich polotovara
je pro kazdy tvar jiné. Pokud se méni typ vyrabénych polotovard, tak jak jiz bylo zminéno, musi
byt vytvotreno i jedinecné pole dér ve valci. To znamena, ze obsluha stroje musi odmontovat
plivodni valec a namontovat novy. Pfi této montazi je téz sefizena femenova transportni ¢ast.

Plati pravidlo, ,,¢im jsou mensi polotovary, tim vétsi je pocet transportnich femenovych ¢asti
a naopak®. Zde neni zapotiebi, aby obsluha zajist'ovala pfesné ulozeni v desetindch milimetru,
ale spiSe v jednotkach. Postaci zde tolerance ptfesnosti = 3 mm. Pfi pouziti femenl se musi
uvazovat omezena zivotnost, a tudiz mozné vymeény, kdyz obsluha zjisti poruseni ¢i velké
opotiebeni femend.

Jako pohon zde slouzi ocelovy vélec, na kterém jsou navleCeny femeny spodni transportni
femenové Casti. K zajiSténi pohybu se zde vyuzivaji ploché femeny se soucasnym pouzitim
femenic a femenovych napindkd. Horni ¢ast transportni femenové casti nema svilj samostatny
pohon. Rozpohybovani femene na pozadovanou rychlost zajiStuje tfeni mezi médiem a horni
femenovou sekci.

9 Provozni rychlosti stripperu

Do této chvile byly zminény procesni rychlosti vedeni ploSného média pres flexografickou ¢ast,
kompenzator a ploSnou fezacku kartonu. Nyni je tfeba piedstavit provozni rychlosti stripperu a
rozdélovaci sekce, jelikoz pii vyrobe nejsou stejné.

Maximalni provozni rychlost hlavnich ¢asti pted stripperem nabyva hodnoty 300 [m/min]. Pokud
bude plosné médium dosahovat této rychlosti, musi byt rychlost stripperu a také transportni sekce
stejnd nebo véEtsi. V opacném piipad€ jehly nebudou synchronni s potiskem a bude dochazet
k znehodnoceni vyrobkl. Problém s mensi rychlosti vSak nikdy nenastane, jelikoz rychlost
nabyva vétSinou vysSich hodnot nez rozstithané médium. Stripper musi odstranit odpad po
nastfihani a jeho jehly propichéavat jen odpadové Casti. Provozni rychlosti se tedy lisi s kazdym
vyrobkem a rozhoduje stfizna délka a do zna¢né miry i rozloZeni odpadu.
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9.1 Potiebné veli¢iny pro vypocet obvodové rychlosti stripperu:

o Stiizna délka: .......ccooevevveiennnnne. Is 5
. Délka odpadu: ......ccceevveenveennnn. lo W
. Funk¢ni délka polotovaru: .......... It

o Primér jehlového vilce: ........... @Ds

o Rychlost nasttihaného médias...... vw

o Obvodova rychlost j. valce: ........ Vs

o Uhlova rychlost j. valce:.............. s

o Uhel natoéent j. valce: ................ Os

. Obvod j. valce......ccoeeevveecreenneen. Os

o Pomer Oy/ls .ccevevvieiiiiiiiicien 1

Pro stanoveni obvodové rychlosti je
Odpad musi byt napichnut v idealnim ptipadé
ptesné v poloviné jeho délky. Pomér, ktery
uréi pocet tad jehel, musi vzdy vychazet
v celych ¢islech. Z hlediska rychlosti musi byt
dodrzena  podminka:  ve>vy.  Druhou
podminkou je pomér: i>1. Postup vypoctu je
stejny pro kazdou stfiznou délku a obvod s =
valce zlstava stejny: Obrdzek 6-Kinematické schéma stripperu

O; =m*Dg =m=*0,341 = 1,07[m]
9.2 Provozni rychlost stripperu pro stfiznou délku 1,=1070 [mm]

9.2.1 Zadané hodnoty pro Is=1070 [mm]:

= | 1070 | [mm] | 1,07 | [m]
lo= 20 [mm] 0,02 [m] 1.1.1. Pomér strizné délky a obvodu
l= 1050 [mm] 1,05 [m]

oD~ 341 [mm] | 0,341 [m] P = % _ 1070 _

Vw= 300 | [m/min] 5 [m/s] I, 1070

Tabulka 3-Hodnoty pro vypocet kinematiky stripperu-Is=1070[mm]

9.2.2 Vypocet obvodové rychlosti stripperu pro stfiznou délku 1s=1070 [mm]

Pokud je stiizn4 délka rovna te¢nému obvodu jehlového vélce, je obvodova rychlost stripperu
synchronni s rychlosti média.

25



9.3 Provozni rychlost stripperu pro stfiznou délku ;=700 [mm]

9.3.1 Zadané hodnoty pro =700 [mm]:

l= | 680 | [mm] | 0,68 | [m]
l= 20 [mm] 0,02 [m] Pomér strizné délky a obvodu valce
l= 660 [mm] 0,66 [m] 0, 1070

oD=| 341 | [mm] | 0341 | [m] b= T 700 -1

Vo= | 300 |[m/min]| 5 [m/s]

Tabulka 4-Hodnoty pro vypocet kinematiky stripperu-Is=700[mm]

9.3.2 Vypocet obvodové rychlosti stripperu pro stfiznou délku 1s=700 [mm]

Z poméru vyplyva, zZe stripper bude osazen jen jednou fadou jehel, jelikoz pokud by byly fady
napiiklad dv¢, dochazelo by ke kolizi polotovaru s jehlou, a tudiz k znehodnoceni, coz je
nepiipustné.

lr +1 le+1, 0,68+0,02
vy = ! 0—>t5= -0 z = 0,14]s]

ts Uy

Za tento samy Cas musi referencni bod jehlového vélce vykonat drahu:

@s =360 [°] = 2x [rad].

ps _2*m _
Wy =t—:= 014 =449 [rad * s71]
Obvodova rychlost se vypocita pomoci vztahu:
D, 0,341 B B
vs:w5*7=44,9* 5 =7,6[mx*xs71] =450 [mx*s~"]

Je dodrzena rychlostni podminka: vy = v, = 7,6 > 5 [m x s71]

Zde dochazi k vyraznému zvyseni rychlosti, coz piedstavuje problém predevsim v tiidici sekci
a naslednému opousténi polotovart ze stroje. JelikoZ v tomto piipad€ musi tiidici sekce
zachovat rychlost 450 [m/min].

9.4 Provozni rychlost stripperu pro stfiznou délku ;=535 [mm]

9.4.1 Zadané hodnoty pro 1s=535 [mm]:

l= | 535 | [mm] | 0,535 | [m]
lo= 20 [mm] 0,02 [m] | 1.1.1. Pomér stfizné délky a obvodu valce
= | 515 | [mm] | 0,515 | [m]

D= | 341 [mm] | 0,341 [m] [ = 05 _ 1070 _

vw= | 230 | [m/min] | 3,8 | [m/s] Il 535

Tabulka 5-Hodnoty pro vypocet kinematiky stripperu-Is=535[mm]
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9.4.2 Vypocet obvodové rychlosti stripperu pro stfiznou délku 1s=535 [mm]

Z poméru vyplyva, ze hlinikovy valec mize byt osazen dvéma fadami jehel piesné naproti
sobg.

Lo+ 1 L+ 1
_btl L+l 05154002

=0,14
w =T . 38 [s]

Za tento samy ¢as se musi jehla pootocit o ¢s = 180 [°] == [rad].

% T _
wg :t—:=0’14=22,44[rad*s 1
D, 0,341

Vs = W5 * == 22,44 x =3,8[mx*s71]=230[m=s"1]

Je dodrZena rychlostni podminka: vg > v,, - 3,8 = 3,8[m * s71]
9.5 Provozni rychlost stripperu pro stfiznou délku ;=457 [mm]

9.5.1 Zadané hodnoty pro 1==457 [mm]:
= | 457 [mm] | 0,457 | [m]

lo= 20 [mm] 0,02 [m] 1.1.2. Pomér stiizné délky a obvodu valce
= [437 |[mm] |0437 |[m]
oD= | 341 | [mm] | 0,341 | [m] =0 1070, 4,

Vw= | 196 | [m/min] | 3,26 | [m/s]
Tabulka 6-Hodnoty pro vypocet kinematiky stripperu-Is=457[mm]

9.5.2 Vypocet obvodové rychlosti stripperu pro stfiznou délku =700 [mm]
Z pom¢éru je patrné, ze stripper bude osazen dvéma fadami.
lr+1 I +1 0,437 + 0,02
vW = f 0 - tS = f 0 =
tg Vi 3,26

= 0,14]s]

Za tento samy Cas se musi jehla pootocit o ¢s = 180 [°] = = [rad].

) s —
wS:t—::mzzz,llA-[Tad*S 1]
D, 0,341

Vs = W x o = 22,44 x =3,8[m=s71]=230[m=s"1]

Je dodrZena podminka rychlosti: v > v, - 3,8 > 3,26 [m * s71]

Zde dochazi k malému zvySeni rychlosti, které je zanedbatelné z hlediska pfedchozich rychlosti.
K nejvyssim rozdiliim rychlosti, jak je patrné 1 z vypoctli, bude dochédzet kolem bodu zvratu
z kapitoly [7].
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10 Produktivita

Celkova produktivita je ovlivnéna nejen rychlosti procesu, ale predev§im také rozméry
vyrabénych polotovart. Jak jiz bylo zminéno v tvodu, tento stroj vyrabi papirové polotovary,
které slouzi jako obaly v sektorech jako je potravinarstvi, kosmetika, primyslové zbozi apod.
Pro kazdy vyrobek museji byt zvoleny jiné rozméry tak, aby obal nenabyval pfili§ enormnich
rozmérll. Vhodny obal zhlediska rychlosti vyroby, ekologie a ekonomiky ma nabyvat
nejmensich rozméra tak, aby byl materidl co nejvice vyuzit. Je tfeba zminit, ze nadmérné
velikosti obalit mohou zahrnovat také marketingovy davod.

U tvaru tedy panuji jistd omezeni, kterd vS§ak mohou byt z hlediska estetiky vyzadovana, vse je
jen otazkou financi neboli jakou hodnotu je zdkaznik ochoten prodélavat v takzvané nutném
odpadu, ktery je odstrafiovan stripperem.

10.1 Ekonomické hledisko tvaru obalu

Idedlni tvar vyrabéného polotovaru z hlediska ekonomiky by mél v kone¢ném duasledku mit
nulové procento odpadu. I takovéto produkty existuji, takze tato moznost se tu ve skutecnosti
vyskytuje. Jednd se vSak o jednoduché vyrobky, z kterych casto nejsou marketingovi specialisté
vice tedy zdkaznika oslovi a zaujmou. Vyroba uz obsahuje jisté procento odpadovych ¢asti.
Navrzeni obali je vétSinou realizovano tak, aby se mohly za sebou seskladat doslova jako puzzle.

10.2 Hledisko rozlozitelnosti obalu

vvvvvv

vvvvvv

tvaru myslet i na samotné rozlozeni jednotlivych polotovart na plosné médium.

Zde je ptiklad rozloZeného vyrobku, ktery
byl jiz pfedstaven na samotném uvodu této
prace na obrazku [3]. Je dulezité si vSimnout,
ze procento odpadu je velice malé. Odpad je
na obrazku oznacen svétle Sedou a ¢ervenou
barvou. Tento odpad musi byt odstranén. |
V tomto piipadé se nejednd o vyrobky, které [
by se mohly vyrabét na tomto stroji, jelikoz [
toto  efektivni  rozlozeni  nespliuje
pozadované minimalni rozmeéry odpadu,
které jsou oznaceny svétle Sedou barvou.
Cervenou barvou je oznacen odpad, ktery [
bude odstranén i zde s dostate¢nou kvalitou. |8
Pokud by se tyto vyrobky mély vyrabét na
tomto stroji, musely by mit véts$i rozestupy,
ale tento fakt zvySuje néklady na vyrobu
v disledku zvySeni procenta odpadovych
¢asti, cili pro tento vyrobek by byl zvolen
stroj s vétsi pfesnosti odstraiiovani odpadu.

Obrdzek 7-Prikladné rozloZeni polotovart pro vyrobu
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10.3 Vypocet produktivity

Pokud budou zanedbany nedostate¢né rozmery odpadu, miize byt tento vyrobek pouzit na ukdzku
produktivity. Dulezité pro zjiSténi produktivity jsou rozmeéry, které jsou zobrazeny na
obrazku [12].

Musi se vychazet z plosné fezacky kartonu, kde je maximalni stiizna délka 1070 [mm]
a sitka 1000 [mm].

10.3.1 Pocet kusii jedné Fady v orientaci na Sifku:

1000
=56ks > 5ks

176
Pokud vyjde necelé ¢islo, neni mozné nikdy / '

zaokrouhlovat na vétsi ¢isla, ackoli by to takto
bylo matematicky spravné. Vzdy musi byt
¢islo zaokrouhleno na mensi, jelikoz by jedna
fada  vzdy  vytvafela  znehodnocené
polotovary, které by s nejvetsi &

pravdépodobnosti zakaznik nepiijal.

10.3.2 Rada ve sméru délky 6

Obrazek 8-Prikladné rozméry polotovaru

4h

Funk¢ni rozmér je nasledovny:
216 — 44 = 172 [mm]

1070

1—72=6,2k5 - 6ks

6 * 172 = 1032 [mm]
1032 + 44 = 1076 [mm] 1070 < 1076
Setazeni Sesti za sebou tedy neni mozné, z toho vyplyva, ze maximalni pocet je pét.

5% 172 + 44 = 904 [mm] 1070 > 904
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Tedy blok kartonu v plosné fezacce vytvofti:
55 =25 [ks]
Tato délka je i stfiznd, z prvotnich omezujicich vypocta z hlediska kinematiky je patrné, ze
plati podminka maximalni rychlosti média 300 [m/min]:
700 <904
Pottebny Cas na jeden stfih je tedy:
0,904

t—x = 0,18
p_v 5 - Y [S]

Z tohoto vypoctu vyplyva, ze na nastiihani 25 [ks] je potieba 0,18 [s].

10.3.3 Produktivita za jednu sekundu:

.25
J— —
t, 0,18

% 25 = 138 [ks]

10.3.4 Produktivita za jednu minutu:
138 % 60 = 8 280 [ks]

10.3.5 Produktivita za hodinu:
8280 * 60 = 496 800 [ks]

Zde je velice dulezité zminit, ze tyto hodnoty patii ke stroji, ktery je jiz cely sefizeny a piipraveny
k vyrobé. Neplati, Ze za kazdou minutu je vyrobeno 8 280 [ks]. Pro kazdou zakazku musi byt
pifedem vyrobeno a pfipraveno na rychlou vyménu mezi zakazkami nasledujici: tiskové valce,
nozova deska a jehlovy valec stripperu. Po montazi téchto nastroji je tfeba seftidit cely stroj.
Jmenovité se jedna o nové inkousty a pfizplsobeni $itky stroje potisténému médiu a velikosti
sekci.

Co se tyce tiskové sekce, je dulezité setfizovat sytost barvy, to se provadi korigovanim ptitlacné
sily otiskového vélce, na kterém je navlecena flexograficka deska. Pti vét§im piisobeni se sytost
zvySuje. Je tieba vytvofit takovy tlak u vSech flexografickych tiskovych jednotek, aby se vytvofil
pozadovany zakaznikGv potisk. Po skonceni sefizeni tohoto pfitlaku musi byt provedena
zkouska, pokud vyjde jako nekvalitni, tak obsluha musi pfitlak sefidit, aby naneseny povlak
barvy byl v pozadované tloust'ce.

10.3.6 Serizeni zpracovatelské ¢asti

Sefizeni se vztahuje pfedev§im k noziim na plo$né fezacce kartonu. NozZe musi byt dokonale
vySkovée sefizeny, protoZe se nesmi dotknout protidesky, ale médium musi i tak rozdélit. Toho je
docileno tim, zZe noZe projdou do pfesné definované hloubky v piiblizné hodnoté 2/3 tloustky
média, které poté praskne. Umisténi pfed samotnou sériovou vyrobou musi téZ projit zkouSkou.
Déle je tfeba sefidit stripper a femeny v podsestavée stripperu.

Pokud jsou vSechny sefizovaci operace a mnoho dal§ich provedeny, stroj je sefizen pro

specifickou vyrobu a skutecnéd produktivita se rovna vypoctené. Vyroba polotovarti by mohla
zahrnout 5-10 % vyrobniho ¢asu, zbyvajici ¢as zahrnuje sefizeni a ptipravu stroje.
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11 Vyzadovana vylepSeni

Zpocatku je dilezité zminit, ze podobny typ tiskaiského stroje, byl jiz vyroben a je také plné
funkéni. Pro pochopeni a minimalizovani rizika Spatného vysvétleni funkcnosti a principti

jednotlivych strojnich celkt stroje byl pouzit jiz vyvinuty model. Ostatni modely v nabidce maji
jiné parametry z hlediska rychlosti a pfesnosti.

11.1 Parametry vychoziho modelu jsou:

Rychlost média: 200 [m/min]
Sitka tiskového materialu: 1000 [mm)]

12 Konstruk¢ni vyvejovy navrh

Vsechny stézejni vlastnosti stripperu byly predstaveny v oddilu Specifikace stézejnich vlastnosti
stripperu. V nasledujici ¢asti bude vysvétleno, jak se konstrukéné vyftesily vSechny pozadavky a
budou ptedstaveny problémy, které se vyskytly az v samotném konstrukénim ndvrhu. Dalsi
stézejni vlastnosti, které z hlediska funk¢nosti nemaji ptilis velky vliv, ale v pouZitelnosti maji
zcela kli¢ovou dulezitost, budou téz predstaveny.

Celkova sestava, kterd je takzvané ve fazi vyvoje a ndvrhu, neni jesté¢ zcela dokonstruovéna,
ale pro piedstaveni principti vyvojovych zmén bude tento model dostate¢ny. Uplné
dokonstruovani bude provedeno az po dokonceni celého stroje tak, aby jednotlivé Casti na sebe
navazovaly.

12.1 Pohon stripperu

Tato kapitola je vénovana pohonu valcti, mezi které patii samotny stripper, valec s gugmovym
potahem, excentricky vélec a pohon femenové transportni sekce. VétSina jiz navrzenych stroji
vyuziva dva elektromotory. Jeden slouZil jako pohon transportni sekce a druhy rozpohyboval
zbyvajici valce. JelikoZ se u kazdé konstrukce musi myslet na ekonomickou stranku, byla zde
vytvofena varianta jen s jednim hlavnim motorem.

12.2 Charakteristika pohonu femenové transportni sekce

Pohon femenil, jak jiz bylo zminéno, je zajiStény elektromotorem. K pfenosu se vyuziva
viceklinovy neboli drazkovy femen. Remenici je osazena jak hlavni hiidel stripperu, tak h¥idel
transportni femenové sekce. Pohonna htidel transportni sekce je pfivaiena na valec, kde jsou
opasany femeny transportni sekce, a tudiz za pomoci tfeni mezi valcem a femeny je transportni
sekce rozpohybovana.

Nachézi se zde provozni problém v podobé navlékani femenii na pohonny vélec. Remeny maji
svou urcitou zivotnost, kterd je jisté mensi nez zivotnost celého stroje. To znamena, ze pokud
dojde k poruseni femenu, je tfeba jej vyménit za novy. Bylo by nepraktické, aby kvili vyméné
femenu musela byt rozebrana naptiklad polovina stroje. Navic obsluha pfi pfipravé modulu na
vyrobu mize pocet femenovych jednotek libovolné ménit pro kazdy vyrabény polotovar. Pro
konstrukéni provedeni to znamend, Ze v bo¢nici okolo loZiska pohonného valce musi vzniknout
prostor pro navleceni nového femenu na valec.
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12.3 Varianta A — konstrukéni provedeni

Vysledné konstrukéni provedeni bude pomérné atypické. Kvili zachovani co nejmensi stavebni
vysky byla zvolena jehlova loziska bez vnitiniho krouzku, a tedy valivé elementy se budou
pohybovat pfimo po ¢epu, to znamend, ze ¢ep musi byt kalen na 60 [HRC].

Z teoretického pohledu neplisobi na Cepy Zadna jina sila nez gravitacni, ¢ili nevyskytuje se zde
7adna sila, ktera by méla za Gc¢inek vytazeni ¢epu z bloktl. Jisté zajisténi zde musi byt. Vyuzity
budou stavéci Srouby. V domecku bude shora a zdola vyvrtana dira se zavitem, do n¢hoZ bude
zaSroubovany a utazeny stavéci Sroub. Ten vyvola silu, kterd bude plisobit na ¢ep a zabrani mu
k samovolnému posunuti. V mist¢ A je konstrukce v podstaté stejnd, jen neobsahuje horni
podpéru.

Obrdzek 9-Rez a samotny pohled na vedeni kolejnic
13 Nataceci seFizovaci mechanismus

Dalsi mechanismus bude zabezpecovat jiz zminénou nezbytnou vlastnost natoceni. Tato funkce
je realizovana pomoci linearné pohybujici se kulisy, kde celda hlavni deska, je postavena na
oto¢ném cepu. Samotny ¢ep je uloZzeny do dvou kuZzelikovych lozisek, a tudiz umozituje presné
nataceni. Jako pohon miize byt vyuzito naptiklad elektrického aktuédtoru, coz je ndkladnéjsi nezli
zvolena druha moznost, coz je lidska sila
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13.1 Konstruk¢éni navrh nataceciho serizovaciho mechanismu

Samotné natoCeni desky je realizovano za vyuziti kulisy, ktera ma v sob¢ vyfezany trapézovy
zavit. S pomoci trapézového Sroubu mize byt vytvoren posuvny pohyb do obou smért za pomoci
otaceni Sroubu. Ten je spojen s kolem za pomoci koliku. Kroutici moment je pfenaSen z kola na
Sroub.

Kulisa ma sikmé osazeni, které je tangencialn¢ optené o 3 vackova kola, jez jsou priSroubovana
na hlavni desku. Natoceni tedy zptsobuje pohyb kulisy dopfedu a dozadu. Vackova kola se vali
po osazeni kulisy a tim zpisobuje nataceni desky. Takto navrzeny mechanismus by mél byt
velice laciny oproti jinym nata€ecim mechanismliim, které vyuzivaji naptiklad elektropohon
apod.

Celé hlavni deska na stran¢ kulisového mechanismu je podeptena dal§imi dvéma rolnami, které
nesou hmotnost modulu. Dalsi zvla$nost u kulisy je spodni tvar. Kvili nebezpeci vzpticeni bylo
pridano dalsi vedeni, aby se zabranilo mozné komplikaci pti pohybu.

14 Vypoctova kontrola stéZejnich ¢asti
14.1 Kontrola prithybu nosné osy stripperu

V pribehu odstraiiovani odpadu je vélec podepien na obou koncich, tedy dochazi k velmi
malym, a tudiZ zanedbatelnym prithyblim, které nikterak neovlivni proces. K zajisténi polohy
jehlového valce je vyuzito kuzelovych stredicich ploch na jeho obou koncich. To znamena, ze
hrany vnitini plochy vélce maji kuZelové sraZeni, které sedi na kuzelovych plochéch ptirub.

Kvili vyméné se musi valec odpojit €ili je vysunuta piiruba, kterd je k operatorovi blize. Valec
se nasledné sesune na excentricky valec. Timto zpisobem se stavd hlavni osa vetknutym
nosnikem na jedné strané€ a je zatizena excentrickym a hlinikovym valcem a vlastni tihou. Na
konci osy musi byt dostatecné maly pruhyb, jelikoZ velikost je dana tim, Ze pfi zavirani dvefi
musi byt kuzelova plocha ¢epu schopna ptizvednout osu do ptivodni polohy. Z tohoto diivodu
musi byt spoctena potfebna kuzelovitost koliku k nasazeni hlavni osy.
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14.2 Vypocet

K samotnému vypoctu bude pouzit zjednoduseny vetknuty nosnik o stejném kruhovém pritezu.

Parametry: Hmotnosti: Jehlovy vélec: ............. mi=75[kg] => Fi1=7358[N]
Excentricky valec: ....... my =82 [kg] => Fr=804,4[N]
Hlavni htidel:............... m3 =85 [kg] => F3=8339[N]
Podpéra:......cccevveenenn. ms= 8[kg] => Fs4=7848[N]
Délky: Jehlovy valec................ li=1,5 [m]
Excentricky valec ......... Lb=14 [m]
OS@.uiiiciiieciieeeieeeeieeens I3 =1,65 [m]

Svatend pod. k vetknuti.ls = 0,3 [m]
Volna pod. k vetknuti....Is=1 [m]
Ex. valec k vetknuti ....... le = 0,24 [m]
Jehlovy val. k vetknuti...I; = 0,25 [m]
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Obrdzek 10-Schéma silového rozkladu odepnutého vdlce
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14.2.1 Rozdéleni sil od jehlového a excentrického valce a podpor na hlavni osu:
Z MA = 0 d
0=Ry*(Us—lL)—F*05xl,—l+1lg) —Fi* (05l —ly+17) — Fy»(Is — 1y)

_FZ*(0,5*[2_l4+l6)+F1*(0,5*11_l4+l7)+F4*(15_l4)

1

ls =1,
8044+ (0,5%1,4—0,3+0,24) + 7358+ (0,5%1,5—0,3+0,25) + 78,5 * (1 - 0,3)
1= 1-0,3
804,4 * (0,64) + 735,8  (0,7) + 78,5+ (0,7) 514,8 + 515,1 + 55
= - - 7 = 1551 [N]

zF=O_)0=R1+R2_F1_F2_2*F4_)R2=F1+F2_R1+2*F4=146,5[N]

14.2.2 VySetreni ohybového momentu:

I: x€(0;(l5—1[5)) lﬁ l? . .
M, (x) = 0 [Nm] ' | 3 R 051, _
s
II: x €{(ls—ls); (0,5 * L)) - L _
Mz(X) = _Rl * (x - l3 + ls) I ]I ]]I

M,(x = xg) = —267,5 [Nm]

—
M,(x = x,) = 0 [Nm] \
II: x € ((0’5 *13); (0,5 % 13— 14)) Obrdzek 11-Priibéh ohybového momentu u hlavni osy
Ms(x) = =Ry * (x —Il3+1l5) — F3 x (x — 0,5 % [3)
M3(x = xg) = —267,5 [Nm]
M3(x = x;) = —1551 [Nm]
IV: x € <O,5 * 13 - l4), l3)
My(x) = =Ry *(x —l3+1ls) —Ryx(x = I3+ 1)) = F3 % (x = 0,5 [3)
M,u(x = x;) = —1551 [Nm]
M,u(x = xp) = —2285 [Nm]

14.2.3 Kvadraticky prufez osy:

Priimér hlavni osy stripperu: ................... D =0,09 [m]

Youngiiv modul pruznosti ...................... E =210 [GPa]
m*D* m=x0,09% .

], = = = 3,22 * 107°[m]

64 64
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14.2.4 VySetreni fiktivniho ohybového momentu

2
MG = ~My(re) Ly x (<05 x 1y + 1) = (MyCxp) = Ma(xe)) # 05 Ly x (5 Ly + 15— )

0,5+ 1 — 1,
M (xg) * (0,5 % L5 — L) * (f 10,5+ 13)

0,5*l3—1 2
_(M3(xc) - M3(XB)) * (%) * <§ * (0,515 — l4)>

2
—M,(xp) * (Is — 0,5 % I3) * (5 *(ls —0,5x13) + (I3 — ls)) = 1174,2 [N * m3]

14.2.5 Vypocet maximalniho pruhybu:

1
Winax = W () = g7+ M} = 1,7 [mm]
z

14.3 Zhodnoceni vypo¢tu prithybu hlavni osy stripperu

Z tohoto vypoctu vychdzi maximdlni prithyb, ktery bude na konci osy 1,7 [mm]. Tento prithyb
je na délku htidele a plsobici zatizeni dostateéné maly. Vypocet je jen orientacni a byl v mnoha
ohledech zjednodusen. Konec¢néd kontrola prihybu se bude muset vyhotovit pomoci metody
kone¢nych prvk.

14.4 Kontrola prihybu kolejnic

Jedna z dalSich stézejnich ¢asti jsou kolejnice, na kterych je usazen modul. Kolejnice se téz
budou kontrolovat z hlediska tuhosti neboli prihybu, coZ znamend, Ze pokud kolejnice budou
splnovat podminku tuhosti, je pevnostni vypocet zanedbatelny. Jelikoz neni zadany maximalni
prithyb, musi se dodefinovat zadani. Zadkaznik samoziejmé nebude zadavat potiebnou tuhost
kolejnic, to je zcela v kompetenci konstruktéra.

K dobrému odvozeni tuhosti je zapotfebi vzit v uvahu né€kolik aspektd. Jeden z nich je, Ze
konstrukce musi ptisobit spolehlivym, a tudiz pevnym a robustnym dojmem. Dopravnik by se
mél dostat co nejblize ke kolejnicim. Je tedy zapotiebi jisty cit konstruktéra v zavislosti na
prihybu a také robustnosti kolejnic. Maximalni prihyb by urcité nemél piekrocit 7 [mm], ale
¢im mensi bude, tim je to samoziejmé& lepSi. Mensi prihyb se rovna vétsi robustnost kolejnic.
Konkrétni hodnota bude urcena az po provedeni vypoctu.

14.4.1 Postup vypoctu

Ke stanoveni priahybu bude vyuzito metody konecnych prvkii. Aby se dosahlo co nejrychlejSiho
vypoctu, musi byt uloha co nejvice zjednodusena. Tudiz cely modul bude nahrazen ptlisobici
silou. Vychazi se z faktu, Ze jedina sila, ktera naméha kolejnice, je gravitacni sila modulu.
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2%

vyuzit k ndvrhu a sice Solid Edge. Pomoci analytického vypoctu se rozdéli silové ptsobeni do
jednotlivych kolejnic. Z hlediska stupiiii volnosti 1ze kolejnice povazovat za nosnik s previslym
koncem. Sila, ktera piisobi na kolejnice, je pouze gravita¢ni od vahy modulu. Ten je na kolejnice
piipevnén pomoci koliki, které se mohou povazovat za podpéry, jimiz je prendsena sila.

G =my *g = 1503 = 9,81 = 14745 [N]

i [ i o ® \ .
14.4.2 RozloZeni sily G do os Kolejnic | Ae B
0 \ |
Z M, =G %0286 > G 0,286 = F, 0,709 } }
o §70286 14745 +0286 1 ?QT |
2 = - Wa) : J
0,709 0,709 =~
F, = 5948 [N] | |
| |
ZFO=G—>G=F1+F2—>F1=G—FZ | |
L !
F; = —5948 + 14745 = 8797 [N] T [ f;’ T 0
= . . | .
. . . Obrdzek 12-RozloZeni sily modulu do podpér-krok-1
14.4.3 RozlozZeni sily F1 do podpér A,B
Z Mg =F; %097 - F; x0,97 = F; * 1,78 1780
970
_Fy %097 8797%0,97 _ 4794 [N 20 _ |,
A~ 1,78 B 1,78 B [ ] | ‘ | ) ® | \ L
_ _ _ i A SO B
Fpp=FL>F=F+Fg>Fg=F—-F, Fi
I 3
Fg = 8797 — 4794 = 4003 [N] } : : }
i =T ||
14.4.4 Rozlozeni sily F1 do podpér A,B 1l b 1l
N |
ZMD=F2*0,97—>F2*O,97=FC*1,78 | 1
] |
F,%0,97 5948+ 0,97 3242 [N] i |
= = = pod 9 P
€7 178 1,78 ] C F,oo 0
| 1 * ® 1 [

ZFCDzFZ _)Fz =FC+FD_>FD =F2_F(j
Obrazek 13-RozloZeni sily modulu do podpér-krok-2

Fp = 5948 — 3242 = 2700 [N]

Pro vypocet je dulezité upravit namdhanou soustavu tak, aby vytvofena sit' prvki byla
rovnomeérné rozloZena a nedochézelo k shlukovani velkého mnozstvi prvka na jednom misté. To
znamena, Ze ze soustavy musi byt odstranéno naptiklad sraZeni hran, nepotiebné radiusy, vytezy,
diry pro Srouby apod. Déle kvili spravnosti vypoctu musi byt soucasti spojené do jedné, aby se
sit’ provazala s pfi¢niky a druhou koleji. Jinak by sit’ byla pro kazdou soucast zvlast’ a vypocet
by se nemohl povazovat za spravny. Upravend nosna soustava je zobrazena na obrazku [32].
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Obrdzek 14-Nosnd soustava pro vypocet MKP

14.4.5 Vypocet pruhybu — priirez 110x40
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Obrdzek 15-Vysledek prihybu MKP-prirez 110x40

Tento prufez byl navrhnut na pocatku vyvoje. Nebyla zndma skute¢na hmotnost modulu, spise
se odhadovala do 1000 [kg]. Nyni je znama alespon pfiblizna hodnota, ale ta neobsahuje kryty a
také spojovaci prvky. Je povazovana stéle za teoretickou. Pfi tomto zatiZeni je maximalni prithyb
21,56 [mm)], coz je zcela neptipustné. Pro snizeni prihybu musi byt zvétSen prufez kolejnic.

14.4.6 Vypocet prihybu — prufrez 140x50

. 8.989
8.240
|

7.491

*#7 Subcase - Static Loads 1, Staticky krok 1
1aee Pasunuti - Uzlovy, Hodnota
e Min : 0.000, Max : 8.989, Jednotky = mm

=
. 2.996
B Vysledek Kolejnice _prurez_140x50_sip_sim1 :
!
. Lm Deformace : Posunuti - Uzlovy Hodnota

Obradzek 16-Vysledek prihybu MKP-prirez 140x50

38



ZvétSeni priifezu na 140x50 vyrazné snizilo prihyb, ale snizeni neni dostate¢né, aby zajistilo
divéru obsluhy a také snadnou manipulaci s modulem pfti odnéti.

14.4.7 Vypocet priuhybu — priifez 180x60

3.505

. 3.213

2.921
2.629
2.337

2.044

Vysledek Kolejnice prurez_180x60_sip_sim1 :
& .c Subcase - Static Loads 1, Staticky krok 1

. osse  POsUNUti - Uzlovy, Hodnota

B . Min:0.000, Max : 3.505, Jednotky = mm

.1 Deformace : Posunuti - Uzlovy Hodnota

Obrazek 17-Vysledek priihybu MKP-priirez 180x60

Prihyb kolejnice pro prifez 180x60 vychazi 3,5 [mm], coZ je pfijatelnd hodnota. Samoziejmé
tento piiklad je idealizovany a tyto hodnoty jsou jen orienta¢ni. Pro pfesné vypocty by musel byt
na kolejnice polozen samotny modul a musela by se provést metoda kone¢nych prvki s nim.

14.5 Zhodnoceni vypoc¢tu prithybu kolejnic

Kvili vysoké hmotnosti se dale mize uvazovat o jejim sniZeni, coZ se dosdhne odebranim
materialu naptiklad z bo¢nic a podobné. Ovsem toto rozhodnuti se musi probrat se zadavatelem,
jelikoz v tiskovém primyslu se traduje ptislovi ,,hmotnost tiskne* a kupujici jsou ochotni zaplatit
za vét§i hmotnost. Dokonce nékdy hmotnost piedstavuje marketingovy tah. Cili je mozné, ze
nedojde ke snizeni hmotnosti a bude ponechdna tato. Vysledna sestava se spradvnym priifezem je
vyobrazena na obrazku [36].
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15 Zavér

Na zacatku vyvoje bylo zadano navrhnout a zkonstruovat pln¢€ funk¢ni stripper na novy prototyp
stroje, jehoz casti budou ve vyvoji ndsledovat. Jako studijni materidly byly poskytnuty
zadavatelem 3D modely jiz stavajicich stroji.

Nejprve bylo zapotiebi zcela pochopit chod celého stroje, jelikoz vSechny strojni celky se sebou
uzce souvisi. To urcilo sefizovaci mechanismy, které musi stripper obsahovat. Vysetiit, jaké
pohyby musi mechanismy zabezpecit a také s jakou presnosti. Dale vySettit obvodové rychlosti
stripperu, to nejprve znamenalo zjistit rychlost média v tiskové casti, ktera je omezena
maximalnim poc¢tem zdvihl u plosné fezacky kartonu. Z vypocti obvodovych rychlosti byl
zjistén prudky nartst u nékterych sttiznych délek.

Kazda vyroba ma jiné rozlozeni odpadovych ¢asti a z toho vyplyva, ze valec s jehlami musi byt
vymeénitelny. Pro kontrolu prihybu kolejnic bylo vyuzito metody konecnych prvki, kde by se
maximalni prihyb mél pohybovat mezi hodnotami 1-5 [mm], ¢ili se musely dostatecné
dimenzovat pfedevs§im z tuhostniho hlediska. Z vysledkli metody kone¢nych prvkl byl navrhnut
praiez 180x60 s pruhybem 3,3 [mm)].

Po dikladném proSetieni byl jasné kol stanoven, a sice zkonstruovat vyvojovy prototyp
stripperu, ktery by spliioval v§echny pozadavky zadavatele na vylepSeni plus v§echny procesni
mechanismy, aby byla zajiSténa funkénost. Tento ukol byl pod
vedenim Ing. Rennyho Vachka Ph.D. splnén. Vyvojovy prototyp davd Sanci zvysit
konkurenceschopnost na trhu, jak z hlediska cenového, tak funkéniho.

V zavéru bych chtél znovu podékovat Ing. Rennymu Vachkovi Ph.D., a také firmé
Gear Design s. r. 0. za moznost vytvoreni bakalaiské prace na toto téma, a pfedevSim za moZznost
ucit se od takto zkuseného konstruktéra. DEKUIJIL
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Vyrobni vykres oto¢ného ¢epu
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Prezentacni vyrobek Gallus
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Gallus ICS 670
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Ukazkovy vyrobek Zarentaler



Confiserce

@  Excellent Specialivies from Europe
Furone Confiscric und Siiwaren verlangen
- nach Verpackungen, die den Genuss
wecken und zum Kauf verfiihren,
Daher stchen bei der Vermarktung
repriisentative Faltschachteln mit
brillanter Abbildungsqualitit und
hohen Anspriichen in der Sensorik im
Vordergrund. Gallus bietet erstklassige
Lasungen sowohl fiir dic Herstellung
von Produkten mit hiichster Veredelung
als auch fir hohe Auflagen.
Entscheidend hierfiir ist die Flexibilitit

der Gallus ICS 670. Neben nahezu
unbegrenzten Veredelungsméglichkeiten 525
kann mit einem Flying Imprint die =
Sprachvariante, Promotion oder z
Geschmacksvariation bei laufender 3
Produktion gesindert werden.

Mehr Info:

CONFISERIE GMBH, WEIDEN, GERMANY

. C 3 Printed on a Gallus ICS 670
.4/' serialer '
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Nazorny vyrobek bez potisku






