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DIPLOMOVA PRACE

TEMA: SERVOMECHANIZMUS NUZEK
ANOTACE:

Cilem této prace je navrh mechanizmu servopohonu nuzek integrovaneho
do konstrukce mechanizmu nuzek davkovace skloviny DS — P3 — 2 se snahou po
zachovani zakladnich mechanickych dilu stavajiciho feSeni. Prace se zabyva i
analyzou stavajiciho feseni se zamérenim na rozbor ¢asového prubéhu pracovniho

cyklu a dimenzovanim pohonu .

THEME: MECHANISM OF SHEARS SERVO DRIVE
ANNOTATION:

The aim of this work is to design a mechanism of shears servo drive,
which is integrated into construction of shears mechanism for glass batcher DS-P3-2
with a pursuit to preserve basic mechanical parts of current solution. The work also
deals with an analysis of current solution with the orientation to work cycle time

development and drive dimensioning.
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Uvob

Diplomovou praci zadal Sklostroj Turnov CZ s.r.o., za ucelem zvyseni
technické Grovné mechanizmu kapkového davkovace skloviny DS - P3 - 2.
V soucasnosti jsou pakové nizky pohanény vackovym mechanizmem. Do stiihu jsou
hnany silou pneumatické pruziny a prubéh pohybu je limitovan vackou. Otevieni
ramen nlzek je provadéno zdvihem vykyvného zvedaku vackou. Pneumaticka
pruzina pini funkci pfedepnuti mechanizmu a dava tak jednoznacnou mechanickou

vazbu mezi polohou nozu a profilem vacky.

Profil vacky je odvozen pro urcitou frekvenci davkovani a proto je pfi
zméné frekvence davkovani nutné provést vyménu vacky, coz je nevyhodné. Cilem
feSeni je navrhnout mechanizmus servopohonu nuzek, ktery nahradi stavajici
mechanizmus a zaroven umozni snadnou zménu frekvence davkovani bez nutnosti
vymény mechanickych dilu. ReSeni musi zaroven umoznit signalizaci pfi dosazeni

limitni sily stfihu a zabezpecit mechanizmus proti poSkozeni pri koliznim stavu.

Diplomova prace obsahuje Uvod, Ctyfi pracovni kapitoly a zavér. V prvni
kapitole jsem se zabyval analyzou stavajiciho reseni pakovych nizek a zformuloval
technické pozadaky na nové reseni mechanizmu pohonu nuzek. V druhé kapitole
jsem zpracoval studii moznosti koncepcniho feSeni mechanizmu a proved| vybér
vhodné varianty. Nad ramec zadani diplomové prace jsem provedl navrh
mechanizmu linearnich nlzek jako varianty k nuzkam pakovym. Ve treti kapitole
jsem provedl rozbor Casového prubéhu pracovniho cyklu, kinematicky vypocet
mechanizmu nového navrhovaného feSeni, vypocet striznych sil a vypocet
dynamickych G€ink( mechanizmu. Z téchto vypoctl jsem ziskal vstupni parametry
pro navrh a vypocCet vhodného servopohonu. Déale jsem ve treti kapitole popsal
zakladni konstrukeni prvky mechanizmu a proved| dimenzovani loZiska servopohonu.
Ve ctvrté kapitole jsem proved| technicko ekonomické zhodnoceni nového feseni

a zjistil priblizné naklady na konstrukci nového mechanizmu servopohonu niizek.
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1 ROZBOR SOUCASNEHO STAVU PAKOVYCH NUZEK

1.1 ROZMISTENI STROJU VE VYROBE

Mechanizmus pakovych nizek se obecné pfipeviuje na fidr* — zakonceni
sklafské pece. Na obr. 1.1 je znazornén mechanizmus pakovych nuzek spolecné

s fadovym strojem napf. na vyrobu lahvi.

Sklarska pec Mechanizmus

davkovace
M“e'chanizmus Vaékovy
nuzek

mechanizmus

Vahadlovy Skluzy
mechanizmus

Radovy 8 sekéni

Ramena nuzek stroj

Rozdélovac kapek

Sekce

Odstavka

Obr. 1.1 Umisténi mechanizmu pikovych nizek

Mechanizmus pakovych nuzek je pripevnén k litinové hlavé davkovacée (obr
1.1). Zarizeni pro stfihani kapky se sklada z vackového mechanizmu (pini funkci
pohonu), vahadlového mechanizmu a mechanizmu pakovych nuzek. Brity nozu jsou
pod vytokovou miskou. Pod rameny nuzek jsou usmérfiovace kapky a rozdélovac
kapek, ktery postupné davkuje kapky do jednotlivych sekci. Kapka pada skluzem do
Jedne ze sekci, kde zaplini predni formu. Po predfouknuti v predni formé se barnka
invertorem prevraci do konecné formy, kde dojde k vyfouknuti koneéného tvaru.
Lahev se odnimaCem a pfesouvacem presune na dopravni pas a putuje do chladici
pece.
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1.2 PoPIS CINNOSTI MECHANIZMU PAKOVYCH NUZEK

o0sa davkovace

/| k : A

4 nastaveni
prestiihu

Obr. 1.2.1 Kinematické schéma nuzek:

I - vacka; 2 — rolna; 3 — rameno vackoveho mechanizmu, 4 — sroub; 5 — tahlo; 6 — vahadlovy
mechanizmus; 7 — tahlo; 8 — stavitelny sroub; 9 — ozubené kolo ramen nuzek; 10 leve rameno; 11
preumaticka pruzina; 12 — prave rameno

Zaklad mechanizmu pakovych nuzek (obr. 1.2.1 ) je tvofen skfini, ve které
jsou ulozena dvé vietena otocnych ramen nesoucich drzaky nozd. Jedno z ramen je
vySkové vuci ramu stavitelné (umoznuje funkci pfitlaku nozu) a druhé je v pevné
poloze. Uhlovy pohyb ramen do stiihu a ze stfihu je svazan prevodem ozubenymi
koly, uzavienymi v olejové lazni ve skrini mechanizmu. Pravé rameno 712 je pomoci
tahla pohanéno (,tazeno ze stfihu“) vacko-vahadlovym mechanizmem. Levé rameno
10 je ,tlateno do stfihu* specialni pneumatickou pruzinou. Otacejici se vacka 1
zpusobuje kyvavy pohyb ramene 3 pres rolnu 2. Protoze délka ramene 3 je 635 mm,
Ize trajektorii koncového bodu ramene - bod A uvazovat jako trajektorii bodu po
primce rovnobézné s osou y. Tahlo 3 je ulozeno ve dvou kulovych kloubech a
zménou jeho délky pomoci stavitelného Sroubu 4 Ize regulovat velikost prestfihu
nozu. Tahlo 3 transformuje linearni pohyb bodu A na kyvavy pohyb vahadla 6.
Vahadlo pres tahlo 7 a stavitelny Sroub 8 rozevira pravé rameno 12. Levé rameno je
svazano pfes ozubeni s pravym ramenem, a tak se pri otevirani pravého ramene
otevira i rameno levé a prekonava tak silu pneumatické pruziny. Sroub 8 slouzi ke
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zméné délky tahla 7, coz umozriiuje sefizeni mechanizmu pro ruzné natoCeni celého

mechanizmu podél osy davkovace.

Levé rameno je pomoci pneumatické pruziny (spec. pneumatického valce
s plunzrovym pistem) odpruzeno vuci ramu nlzek — tlaCeno do strihu. Pruzina
vymezuje vile v mechanizmu nuzek a jeho pohonu a zajistuje tak pritlak rolny
k vaéce. Maximalni sila pruziny je limitovana tlakem vzduchu ve vzdusniku valce.
Prumér pistu valce D = 70 mm, pracovni pretlak valce p = 0,74 MPa. Pruzina tak pini
i bezpecnostni funkci pri pripadném koliznim stavu, naprf. pri strihnuti do kamene.
V tomto pfipadé dojde k prekonani limitujici sily, odskoceni rolny od vacky a

rozevieni ramen nuzek.

{ 26/9/2000

Obr. 1.2.2 Mechanizmus nuiek - provoz

Vymeénnou vacek Ize optimalizovat prubéh zdvihu pro ruzné taktaze. K tomu
slouzi 15 riznych vacek. Taktaz, pocet stfihi za minutu, ovliviuje také pracovni
rozevieni nuzek. Pro bézné taktaze je rozevieni nuzek 2x23° a pro nasazeni s trvale
vysSimi taktazemi je uhel otevieni mensi (teoreticky az po 2x72,5°). Rozsah
frekvence stfih( ( taktaz ) se pohybuje od 70 min” az po 120 min” pro normalni

rozevieni nlizek (2x23°). Taktaz 150 min” predstavuje realnou frekvenci davkovani

14
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na 10ti pozicovém stanicovém stroji, ale uhel rozevieni nizek musi byt mensi. Jako

nejvy&si hranice taktaze se uvadi az 200 min’’.

1/11/20'(::1i

Obr. 1.2.3 Ramena mechanizmu nuiek

Mechanizmus nizek ) .
Osa davkovace

(Osa ramen nuzek

Vahadlo o/

=+30°

Obr. 1.2.4 Pudorysny pohled na polohu mechanizmu nuzek

Mechanizmus nuzek je pomoci ,T“ drazek upevnén na litinové hlave

davkovace. Drazky umoznuji natoceni mechanizmu kolem osy vytoku skloviny. Na
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stejnych drazkach je upevnén i mechanizmus vahadla, ktery lze také uhlové
polohovat. Zménou délek ramen a natacenim ulozného bodu vahadla (resp.
natacenim hlavniho mechanizmu nlzek) Ize tak dosahnout optimalnich zdvihovych
zavislosti ramen nizek pro rGzné hodnoty uhlu 4. Optimalni zdvihovou zavislosti je
minén takovy pohybu noZ( pfi stiihani skloviny, aby stfihana kapka byla co nejméné
negativné ovlivnéna. Pfi jiném pribéhu muize dojit k negativni zmeéné tvaru kapky,
jejimu vychyleni (pfi vysoké rychlosti nozu), nebo i k pfilisSnému ochlazeni (pri

nizkych rychlostech). Uhel 4 popisuje vzajemnou polohu mechanizmu niiZzek a osy
vytoku skloviny (osa davkovace). Uhel 4 vyplyva ze vzajemné instalacni polohy

davkovace a tvarovaciho stroje pii dvojkapkovém zplsobu vyroby.
1.3 POZADAVKY NA MECHANIZMUS PAKOVYCH NUZEK

U souc¢asného feseni muze uhel 4 nabyvat kladnych hodnot od 0° az do +30°

a zapornych hodnot od 0° az do -90° (obr. 1.2.2). Mechanizmus je nutno také
vySkové polohovat ve svislé ose - regulovat vzdalenost nizek od hlavy davkovace.
Mechanizmus musi umoznovat serfizeni pritlaku a prestiihu nozi. Vyskové
polohovani nozl se provadi ruéné racnou, ktera pres kuzelové soukoli posouva
kamenem upevnénym v drazce. Sefizeni pritlaku se déje malou racnou, ktera je
vedena prichozim hridelem pod mechanizmus. Prestiih nozu se nastavuje zménou
délky tahla.

PoZzadavek na uzaviraci a oteviraci prubéh nluzek je takovy, aby prubéh
chodu do stfihu a ze stfihu byl shodny, v zavislosti na ¢ase priblizné staly, nezavisly
na frekvenci davkovani. Rychlost nuzek v okamziku strihani kapky, tedy v okamziku,
kdy jsou nuzky ve skloviné, by méla byt priblizné konstantni. Protoze frekvence
otaCeni hnaci vacky je na frekvenci davkovani zavisla, jsou vacky zpracovany do
rfady podle jmenovité taktaze. Kazda z vacek je oznadena jmenovitou frekvenci —
,taktazi“. Vacky jsou vytvoreny tak, ze Usek zdvihu vaéky je podle jmenovité taktaze
vyroben na kratSim ¢i delSim Useku. Zbyvajici klidova East je tvofena konstantnim
radiusem a je pro ruzné taktaze rizné dlouha. Tim je dosaZeno stejnych podminek
pro stiih kapky (€asu a rychlosti) pro rizné frekvence.
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1.4 POPIS PRACOVNIHO CYKLU

Pribéh chodu ramene do stfihu a ze stiihu je popsan uhlem «, ktery se méri

od spojnice dvou bodl — osy hfidele, na které je pripevnéno rameno nuzek a osy

otoéného kloubu vahadla (Obr 1.4.1). Uhel a je dan polynomem, jehoz koeficienty
jsou vypoéteny pro idealni prubéh. Uhel ¢, predstavuje nejmensi hodnotu uhlu 1, pfi
kterém jsou nlUzky rozevieny. ,Zdvih" nizek je pak roven thlu 4. Pro bézné taktaze
je 4=23°. Hodnota uhlu < pak muze nabyvat maximalni hodnoty #y+4 tato poloha je

oznacovana jako poloha ramen ,na sraz".

Obr. 1.4.1 Pracovni rozsah ramen nusek

Uhel 1 je popsan rovnici a(r)=®, +Y ¢, - (1.4.1),
i=3

kde koeficienty polynomu c; jsou odvozeny pro taktaz 100 min"' a vaéku se zdvihem
81,55 mm.
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1.5 POZADAVKY NA NOVE KONSTRUKCNI RESENI

Pfi uvazovani nové konstrukce nizZek bylo nutné dodrzet néktere zakladni

podminky stejné jako u pakovych nuzek ovladanych vackovym mechanizmem.

e Softwarové ménit pozadovany prubéh davkovani.

¢ QOchrana mechanizmu proti poskozeni pri koliznim stavu, napf. pfi
stfizeni do kamene.

e Umoznit signalizaci dosazeni limitni sily strihu.

¢ Umoznit serfizeni pfitlak nozu vuci sobé.

¢ Umoznit nastaveni prestfihu nozu.

e Umoznit vySkové polohovani celého mechanizmu.

e Zachovat ,predepnuti* celého mechanizmu.

Tyto zakladni podminky bylo nutné dodrzet se snahou po zachovani

zakladnich mechanickych dilu stavajiciho reseni.

18
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2 KONCEPCNI NAVRHY RESENI

Zakladni déleni koncepce nuzek:

KONCEPCE
NUZEK
PAKOVE LINEARNI
NUZKY NUZKY
SPOHONEM  OVLADANI S NEZAVISLYM SE SPOLEGNYM
0D VAGKY SERVOPOHONEM = POHONEM OBOU POHONEM
CELISTI OBOU CELISTI

Zakladnim koncepénim rozlienim je charakter pohybu celisti nlzek.
Rozlisujeme nlizky pakove, tedy nuzky s otocnym pohybem kolem osy ramen nuzek
a nlZky linearni, kde noze vykonavaji translacni pohyb po primce. Nuzky pakové je
mozné ovladat pomoci klikovahadlového vackového mechanizmu (princip je popsan
vkap. 1.2) anebo moderngjsim zplUsobem servopohonem. Linearni nuzky jsou
ovladany servopohonem s nezavislym pohonem obou celisti, tedy dva servopohony
pro dveé celisti, nebo se spoleénym pohonem pro obé celisti.

V této kapitole jsem se zabyval navrhy feseni pakovych nuzek ovladanych
servopohonem a nad ramec zadani diplomove prace jsem zpracoval navrh reseni

linearnich nuzek s nezavislym servopohonem obou celisti.

2.1 VARIANTA 1 — POSUVNE ULOZENY SERVOPOHON

Tato varianta vychazi z ivahy, Ze ochranu mechanizmu nlGzek proti poskozeni
pri stfizeni do tvrdého a pevného materidlu lze zabezpecit tak, Zze se umozni
posunuti celého mechanizmu po linearnim vedeni. Linearni vedeni je tvoreno dvojici
vodicich ¢epl (obr 2.1.1 — pozice 4), které jsou pripevnény k zakladnimu ramu (poz.
1) a parem linearnich kuliCkovych lozZisek (poz. 3) ulozenych v pouzdrech. Pouzdra
jsou spojena pficnikem (poz. 2). Na priniku je pfipevnén servopohon (poz. 5)
sestavajici ze servomotoru s ventilatorem, brzdou a resolverem a z prevodovky.
Zakladni ram mechanizmu je pfipojen k hlavé davkovade pres rybinové vedeni

prirubou. Pfiruba je khlavé davkovace pfipojena pomoci posuvnych kamend
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v tangencidlnich ,T* drazkach. Posuvné vedeni (poz. 7) umozriuje vyskove sefizeni
mechanizmu servopohonu. Sefizeni prestfihu je mozné mechanizmem prestrihu
(poz. 9). Mechanizmus prestiihu — pfevodovka s ruénim ovliadanim klickou - odtlacuje
posuvny priénik, méni tak polohu osy hridele kliky a umoznuje tak snadno a
pohodiné sefidit prestiih. Pneumatické valce (poz. 8) slouzi jednak k vymezeni
pracovni pozice oproti mechanizmu prestiihu a zaroven pini funkci pneumatické
pruziny. Pokud dojde ke stfizeni do kamene, prekona se limitni sila nastavena tlakem
v pneumatickych valcich a vélce se zasunou — pfiénik po linearnim vedeni podjede.
Na obr. 2.1.1 je znazornéno kinematické schéma mechanizmu — jedna se o kliko-
vahadlovy mechanizmus, kde klikou je polomér vystupni pfiruby na hrideli

servopohonu a vahadlem je pravé rameno nizek.

4 O

==

Obr. 2.1.1 Varianta 1 - posuvné uloZeny servopohon

! - zakladni ram; 2 — posuvny pricnik; 3 — linearni loziska; 4 - cep vedeni; 5 servopohon;
6 — priruba mechanizmu k hlavé davkovace; 7 — vedeni mechanizmu; 8 - pneumaticky vlec;
9 — mechanizmus prestrihu
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2.2 VARIANTA 2 — S KYVAVYM PNEUMOTOREM

Tato varianta principielné vychazi z Gvahy, Ze ochranu mechanizmu proti
poskozeni pii stfizeni do tvrdého materialu je mozne uskutecnit pootocenim celého

pohonu podél osy servopohonu.

kyvavy pneumotor

servopohon

=] i prevodovka

klika k ramenum
pakovych nuzek

e i

Obr. 2.2.1 Varianta 2 - kyvavy pneumotor

Pohon pakovych nuzek zajistuje servopohon pres klikovy mechanizmus.
Servomotor spolec¢né s prevodovkou je pripevnén ke kyvavému motoru a ulozen v
pouzdie ve valivych loziskach. Z duvodu nutného chlazeni servomotoru neni
pouzdro uzaviené a je ve vhodnych mistech opatreno otvory pro snadny pristup
vzduchu. Kyvavy motor je pevné pfipojen k ramu mechanizmu. R&m mechanizmu je
ve svislém a vodorovnem smeéru posuvneé pripojen k pfirubé mechanizmu, ktera je
upevnéna k hlave davkovace. Pi stfizeni do tvrdého materidlu dojde podobné jako

ve varianté 1 k prekonani limitni sily pfedpéti kyvavého pneumotoru a tim k protoceni

(R
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celého servopohonu. Kyvavy motor tedy slouzi jako pneumaticka pruzina s osou
rotace spoleénou s osou pohonu. Po vyhodnoceni kolizniho stavu dojde bud
k zastaveni pohonu, nebo k navratu hridele pnemotoru do pracovni polohy a k
pokradovani v Cinnosti. Pfestiih se u této varianty sefizuje zmeénou polohy osy
pohonu ve vodorovném smeéru. VySkové nastaveni mechanizmu servopohonu se

provadi posunem ramu mechanizmu vici pfirubé ve svisléem smeru.

2.3 VARIANTA 3 — POHON ELEKTRONICKOU VACKOU

Jednim ze zakladnich pozadavku pfi inovaci mechanizmu pakovych nlzek
bylo zachovani maxima stavajicich dili a tak snizeni finan¢ni naroCnosti celé
inovace. Zaroven vsak bylo nutné odstranit problémy prfi zméné taktaze spojené
s vyménou vacek a umoznit elektronické fizeni mechanizmu. Nejlevnéjsi variantou
by pak bylo zachovani n kiloubového -vahadlového mechanizmu stavajiciho reseni a
nahrazeni vacky servomotorem simulujicim elektronickou vacku. Toto reseni by
umoznilo snadny pfechod na jinou taktdz zménou fidich parametrlu — programu
servopohonu a zaroven by spinilo pozadavek elektronizace systéemu. Veskeré dalsi
pozadavky, jako napf. pozadavek na zabezpeceni mechanizmu proti poskozeni pri
koliznim stavu, moznost sefizeni prestrihu, predepnuti mechanizmu atd., by zUstaly
zachovany ze stavajiciho konstrukéniho reseni. Nevyhodou tohoto navrhovaného
reSeni je nutnost slozZitého sefizovani (popf. vyména nékterych dill) n kloubového
mechanizmu pro ruzné natoceni thlu »  vyplyvajiciho ze vzajemné instalacni polohy
davkovace a tvarovaciho stroje. Timto feSenim neodpada ani prostorova naro¢nost

zafizeni a zaroven vzrustaji silové pozadavky na servopohon oproti varianté 1 a 2
protoZe je nutné pohanét i tahla a mechanizmus vahadla.
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2.4 VARIANTA 4 — LINEARNI NUZKY

Nad ramec zadani diplomové prace jsem zpracoval studii linearnich nuzek, jako
alternativy k nizkam pakovym s dodrzenim vsech konstrukénich pozadavku. U
tohoto konstrukéniho navrhu se spojil mechanizmus pohonu s mechanizmem nuzek
v jeden mechanizmus a tim odpada nutnost kinematické transformace zjednoho
pohonu na druhy. Res$eni usnadiuje nataéeni mechanizmu kolem osy vytoku

skloviny, bez nutnosti sefizovani jakychkoli ¢lenu.

D
O

S
A =
i

Obr. 2.4.1 Kinematické schéma linedrnich nuzek

o

[ — Cepy linearniho vedeni; 2 — linearni loZiska v pouzdrech; 3 pricnik; 4 — brity nozu; 5 — ram

nuzek; 6 - priruba mechanizmu; 7 — pravy servopohon; 8 — levy servopohon; 9 — tahlo pohonu

Mechanizmus linearnich nuzek se sklada ze zakladniho ramu (obr 2.4.1 poz. 1) na
kterém jsou pfipevnény Cepy vedeni. Na Cepech vedeni jsou uloZzeny dva pary
linearnich kulickovych lozZisek Deutsche Star v pouzdrech. K pouzdrim (poz 2) jsou
privafeny priéniky, na kterych jsou pfipevnény nosiée nozl s brity. K zakladnimu
ramu je pfipojena priruba (poz. 6), ktera umozriuje nataceni mechanizmu kolem osy

rotace pfiruby a zaroven posouvani mechanizmu po hlavé davkovaée. To umoznuje

[ ]
d
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snadné natoéeni celého mechanizmu do vhodné polohy, ktera vyplyva ze vzajemné
instalaéni polohy tvarovaciho stroje a davkovace. Na pfirubé jsou také umistény dva
servopohony (motory s prevodovkou), znichZz je jeden ulozen na posuvném
linearnim vedeni. Toto ulozeni plni bezpecnostni funkci pri strizeni do kamene.
Pohony jsou s priéniky a nosici bfitu spojeny tahlem (poz. 9). Zdvih nozu pfi stfihu je

tak dan primérem kliky.
241 KINEMATICKA TRANSFORMACE POHYBU

Vypocet slouzi k zjisténi rychlosti a zrychleni na linearnim clenu, ten je potiebny

pro navrh linearnich lozisek a pro vypocet dynamickych ucinku.

Obr. 2.4.2 Kinematické schéma mechanizmu

R - délka ojnice; r — polomer kliky,; a — vzdalenost osy vvioku skloviny od osy hfidele
servopohonu; b — vzdalenost osy cepu kloubu a ostri noze; x — zdvih noze

Volené pocatecni rozméry a parametry mechanizmu:

a =550 mm

X = 68 mm ( Ize operativné ménit nastavenim délky ojnice)
b = 182 mm, potom X = 800 mm

Y =100 mm

UrCeni poloméru kliky - r a délky ojnice R tak, aby vyhovovaly pocateénim
parametrum:

Pfi ur€eni parametru r, R se vychazi z dvou krajnich nastaveni mechanizmu. Z nich
Ize sestavit soustavu 2 rovnic o 2 neznamych.

(R+r)Y =(a+x+b)*+Y? (24.1)
(R-r)Y =(a+b)*+Y?
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potom R=771,5 mm
r=234,75mm

Hnacim ¢élenem je klika, potom tedy plati:

@=@(1) ... uhel kliky

@ =% ... Uhlova rychlost kliky
t

z polohy kliky Ize pak odvodit zavislosti a = a(@),x= x(¢) resp. a =a(t),x=x(1)

a—r-sin(e(r))
R
x(1)=R-cosa(t)+r-cose(r)

a(t) = arcsin

potom
dv d'x
d=—= -
di sl

Jednotlivé zavislosti byly pocitany pro ,taktaz* 180 1/min.

820
800
E
-
- 780
7
-g X(1)
s
= 760
5
740
720
0 1 2 3 4 5 6

@(t)
natocen kliky [ rad |

Obr. 2.4.3 Zavislost vzdalenosti linedarniho ¢lenu na natoéeni kliky
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zrychlen [m/s"2 |

0665,

rychlost nozu [ m/s |
<

—0.657,

11,898,

d—\'[ t)
dt

=0.5

10

N

=10

0 1 2 3 4 5 [
LR
natoceni klgk_\' [rad |

Obr. 2.4.4 Rychlost linearniho ¢lenu.

0 1 2 3 4 5 6
0 (1) 2m
]
natocem kliky [ rad |

Obr. 2.4.5 Zrychleni linedrniho ¢élenu.
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2 4.2 SiLOVA TRANSFORMACE

Obr. 2.4.6 Vypocet silové transformace

= % . kde x je osa pohybu nosi¢e nozu
dl
F=m-a , m vyjadfuje hmotnost pohybujici se konzoly
Fl= £ , prenos sily F do osy ojnice
cos(a)

Fr=F1-sin(p—a) . prenos sily F1 do kolmého sméru na osu kliky

Moment na klice:

1 . o
M=Fr-r [Nm] , kde r je polomer kliky. (2.4.2)
1000
6.156 3
6 ~
CELKOVY "ZE STRIHU*
- | IwovETN | i w
2 "DYNAMICKY k] | A A
g_""&f@ MOMENT_ _ | Y™ X
H My K :
I
STRH | %
-2 ._‘. { ,., I
"+ 'DO STRIHU"
-2888, 4 |
0 50 100 150 200 250 300 350
: oy 2

i
ukel pootocen kliky [ ° |

Obr. 2.4.7 Velikost krouticiho momentu v zavislosti na pootoceni kliky
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Z (2.4.2) Ize vypoctem urcit potfebny vykon motoru.

P=M-w[W] (2.4.3)
150
116.033
- [ HCElKOVY  —
"DYNAMICKY" { POTREBNY VYKON
VYKON — — [N/ 4
50 e S ey .
Pe(t) J % J/ \
) | )/ l \
0 : ‘\ ;.f -,\ /
‘."\x ; / \ /
-50 - W4 St
=t S 1] A0 100 150 200 250 00 350

JL

180

360

$()—
m
Obr. 2.4.8 Zavislost vikonu na pootoceni kliky

V oblasti stiihu (obr. 2.4.7 a obr. 2.4.8) je velikost momentu, resp. vykonu
zvySena o nutny ,technologicky” moment (vykon), ktery slouzi k prekonani sily pri
stiihu a treci sily na britech nozl (viz. kapitola 3.2. Vypocet stiizné sily). Oznaéenim
,dynamicky moment‘ a ,dynamicky vykon‘ je myslen moment (vykon) potrebny
k prekonani dynamickych ucinku. Z vypocteného ,celkového vykonu“ a ,celkového
momentu“ na klice Ize ur€it vhodny servopohon.
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243 VOLBA POHONU LINEARICH NUZEK

Je zvolen pohon LENZE MDSKS-RS-056-33. Jedna se o synchronni servopohon

s pridavnym ventilatorem s parametry:

Moment pri 3000 ot/min ... 4,3 Nm
Maximalni zat. moment ... 17,2 Nm

Vykon

Kryti

.. 1,8 KW
... IP 54

k motoru je pfipojena prevodovka LENZE MPRFNO1 a fidici jednotka 9324.

Pfevod i = 20 : maximaini otacky na vystupu n = 200 1/min ; maximaini
axialni/radialni zatizeni 2600/2300 N

Popis mechanizmu podle funkci, které musi spifovat:

1) Dulezitou podminkou je ochrana mechanizmu proti poskozeni pfi stfizeni do

,kamene“ nebo jiného tvrdého predmétu. Tato ochrana je reSena tak, ze pri
stfizeni do tvrdého materidlu dojde k prekonani limitni sily pneumaticke
pruziny a uvolnéni jedné linearni jednotky, ktera je k této pneu. pruziné
pripevnéna. Cela jednotka i s pohonem poodjede po vodicich tycich a situace
se nasledné vyhodnoti tak, Zze se mechanizmus bud zastavi nebo vrati do

puvodni polohy a pokracuje v rezimu strihani.

Noze musi byt vzajemné proti sobé seriditelné a plnit tak funkci pfitlaku nozu.
To bylo feSeno jednou pevnou deskou — pficnikem - nesoucim noze a druhou
deskou plovouci na talifovych pruzinach stazenych Sroubem. Vzajemna
poloha pricnikl definuje vzdalenost protibéZznych bfitu. Sefizenim vzdalenosti

pricniku stlacenim pruzin se nastavuje pritlak bfit vici sobé.

Moznost sefizeni prestfihu nozl. Prestfih nozu je mozné sefidit Sroubovym
spojem umisténym na tahlech (poz. 9). Zménou délky tahla pomoci dvou

zavitovych spoju s opaénym stoupanim zavitu se zméni velikost prestfihu.
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4) Cely mechanizmus musi byt vySkové polohovatelny a umoznit tak serfizeni
vzdalenosti od usti vytékajiciho prouzku skloviny k roviné strihu. To je feSeno
sloupem-hfideli, ktera je vedena v pouzdie. VySkové polohovani se provadi
matici, ktera podpira axialni loZisko tak, aby nedochazelo k tfeni o zakladni

ram mechanizmu.

5) Redeni, které je popsano v predchazejicim bodé, umoznuje jednoduché
otoceni celého mechanizmu kolem osy sloupu pro snadné sefizeni nebo

montaz.

Z konstrukéniho feSeni plynou nékteré vyhody linearnich nlzek fizenych

servopohonem oproti nuzkam pakovym s fizenim vackou.

. Snadna zména frekvence davkovani

. Stejné podminky pro stfih pfi davkovani dvojkapkou
. Snadna zména polohy mechanizmu

. Zarizeni je méné robustni

- Snadna zména ¢asoveho prubéhu zdvihu

K navrhu feseni linearnich nuzek je prilozena vykresova dokumentace ve formé

sestavneho vykresu.
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2.5 ZHODNOCENI JEDNOTLIVYCH VARIANT RESENI A VYBER VHODNEHO NAVHRU

V nasledujicim oddilu jsou u kazdé varianty (kromé varianty linearnich nuzek)
v nékolika bodech struéné shruty vyhody a nevyhody navrhovaného konstrukéniho

feseni.

Varianta 1 = Posuvné uloZzeny servopohon.

o Konstrukéni feseni vhodné zabezpecCuje mechanizmus proti poskozeni pri
vzniku kolizniho stavu.

. Reseni umozZiiuje snadné sefizeni svislé polohy vedenim celého mechanizmu
rybinovym vedenim.

. Snadné a presne sefizeni prestrihu.

. Reseni umoziuje snadnou zménu frekvence davkovani softwarovou zménou
rizeni servopohonu.

. Mechanizmus umoznuje natoCeni kolem osy vytoku skloviny stejnym
zpusobem jako mechanizmus pakovych nuzek — posunem tangencialnich , T*

drazkach na hlavé davkovace.

Varianta 2 — S kyvavym pneumotorem.

- Tato varianta zabezpecuje mechanizmus proti poSkozeni pfi vzniku kolizniho
stavu pootocenim celého pohonu kolem své osy. Pro tento konstrukéni navrh
by bylo vhodné proveést podrobny rozbor zatizeni kyvavého pneumotoru pfi
razovém zatizeni od celého mechanizmu (pfi vzniku kolizniho stavu) a zjistit
zda kyvavy pneumotor snese tak velke razove zatizeni.

. Mechanizmus umoznuje snadné polohovani ve svislé ose a zaroven snadné
natoceni kolem osy vytoku skloviny a tim ustaveni mechanizmu do pracovni
polohy

. Reseni umoziiuje snadnou zménu frekvence davkovani softwarovou zménou
fizeni servopohonu.

. Problémem u tohoto konstrukéniho feSeni by mohlo byt nedostateéné

chlazeni servopohonu ulozeného v pouzdre.

LVS ]
——
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Varianta 3 — Pohon elektronickou vackou.

. Toto navrhované reseni je nejlevnéjsi a konstrukcné nejsnazsi variantou.

. Reseni umoznuje snadnou zménu frekvence davkovani softwarovou zménou
fizeni servopohonu.

« U tohoto feseni zlUstava nevyhoda prostorové narocnosti ze soucasneho
reSeni (soustava n-klouboveho mechanizmu).

« Pri otoceni kolem osy vytoku skloviny do pracovni polohy mechanizmu
vyplyvajici zinstalacni polohy tvarovaciho stroje je nutné zménou délek
jednotlivych ¢lenu n-kloubového mechanizmu a zménou polohy mechanizmu

vahadla sefidit mechanizmus pro spravny prubéh zdvihu ramen nuzek.

Z predchazejiciho vyctu kladu a zaporu u jednotlivych variant jsem shledal variantu 1
(feSeni s posuvné ulozenym servopohonem) jako variantu nejlépe splnujici vstupni
pozadavky na konstrukcni reseni. V hodnoceni jsem zamérné vynechal hodnoceni
linearnich nuzek, protoze jejich princip je zcela odlisny od principu ostatnich tfi feSeni
a nespliuje zakladni poZadavek ze zadani — konstrukci mechanizmu pohonu
pakovych nuzek. Nicméné jsem konstrukéni navrh linearnich nizek zahrnul do
diplomoveé prace, protoze strihani kapky skloviny linearnimi ndzkami by mohlo
ukazovat smeér budouciho vyvoje nuzek predevsim proto, Zze kazda kapka ma stejné
podminky pro strih.
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3 KONSTRUKCNI RESENI

3.1 KINEMATIKA MECHANIZMU

Kinematika mechanizmu zavirani ramen nuzek je popsana rovnici:

1

a(t)=Y ¢ -t (3.1.1)

=3

kde ci jéou koeficienty polynomu a jsou dany pro taktaz 100 min™".

1 2 | I
04—
031
al(iy 1)
al20(t)
2=
01 1=
1]
0 0.05 0.1 0.15 02 025
t
Obr. 3.1.1 Prubéh zavirdni ramen pro taktdz 100 1/min a 120 1/min.
: T T T | |

1
@ 1O 1)

@ 120 1)

Obr.3.1.2 Prubéh rychlosti pro taktds 100 1/min a 120 1/min
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Obr. 3.1.3 Prubéh zrychleni pro taktaZ 100 I/min a 120 1/min
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Jak je z grafu patrné pro vyssSi taktaze vzrusta hodnota zrychleni. Proto u taktazi

vy$sich nez 120 min' je nutné zmensit Uhel rozevieni ramen z béznych 23° na

mensi az do krajnich 12,5° pro maximalni taktaze.

Rovnice (3.1.1) je vztazena k hnanému ¢lenu — ¢len 4. Pro urceni pohybové rovnice

na hnacim &lenu 2 (predstavuje kliku hnanou servopohonem) jsem pouzil vektorovou

metodu.

afte

Obr. 3.1.4 Kinematické schéma mechanizmu

il
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Vektorovou metodou a rozepsanim do smerl:
X: 1, -cos(yw)+1;-cos(v) = x+1/, cos(p) (3.1.2)
y: [, -sin(y)+1; -sin(v) = x +/, sin(@)
Upravou, vylouéenim Ghlu U, a zavedenim substituce ziskame z (3.1.2) vysledny
vztah:

&

£ oy 2 L X-cos(y) +y-sin(y)
L !

2

Az}"—!—sin(w) Bzél—cos(y/) (7=
Asin(¢@)+ Beos(p)=C

4 4
2!;{(?:) ]—fg{ ]
= cos(@) =

sin(@p) = ———— —=c
1+Ig:[f] I+.rg3(

}

(R0 T =T N oS R =

vysledny vztah pro ¢ = @(y), resp. ¢ = ¢(1):

Ai\/A:+B:—(‘3]

B+(C

Q= 2-arctan( (3.1.3)

kde znaménko + je pro mechanizmus nezkfizeny (na obr. 3.1.5 plnou ¢arou) a

znaménko — pro mechanizmus zkfizeny (¢arkovanou ¢arou).

Obr. 3.1.5 NezkriZeny a zkfiZeny mechanizmus

Zménou délky ¢lent 3, 4 a zménou polohy bodu O, Ize mechanizmus nastavit a

optimalizovat. Poloha bodu Qs je pevné dana mechanizmem pakovych nizek. PFi
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zvoleni soufadnic bodu O Ize pro dané rozevieni nizek » dopoCitat délky Clenu Iza

I2.

7 Qa1

Obr. 3.1.6 K vipoctu clenu 12 a I3

Bod O, predstavuje osu servopohonu nuzek, ktery je pripevnén k ,T“ drazkam na
fidru a proto je na poloméru R od osy davkovace a na odlehlosti 5 od osy

mechanizmu nuzek. Pfi znalosti téchto dvou parametru Ize uréit souradnice bodu
O, resp. odlehlosti x a y od osy hfidele pravého ramene (bod O41). Krajni polohy

Clenu 4 (pravé rameno) jsou dany a jejich rozdil predstavuje pracovni zdvih . Jak je

z obr.3.1.6 patrnée Ize pro tyto krajni polohy jednoznacné urcit délku ¢lenu I, a |a.

(1, +1,) =1, +17 =211, cos(p1-&) (3.1.4)

(,-0,) =12 +1* =211 cos(y2 - &)

Pro polomér R = 620 mm a odlehlost 5 = 60° je x = 395 mm, y = 144 mm. Pro tyto

hodnoty plyne z (3.1.4) =37 mm a |3 = 279 mm.
Pro konkrétni rozmeéry Ize vypocitat pribéh otacek na klice z (3.1.3):
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Obr. 3.1.7 Prubéh otacek na hnacim a hnaném clenu pri otevirdni

Z takto zjisténého prubéhu otacek na hnacim ¢lenu (na obr. 3.1.7 plnou ¢arou) Ize

vhodnym zpusobem zjistit potfebny moment na prekonani setrvacnych sil

mechanizmu, predevs§im pak ramen nuzek.

40

@41(1)-10

0 5
|wz1()| .

=40
0

2T

Obr. 3.1.8 Prubéh rychlosti na klice a na vahadle v zavislosti na éase

Na obr. 3.1.8 je znazornén prubeh rychlosti na klice (.21 — plnou ¢arou) a na vahadle

(041 — teCkované) v méritku 10:1. V prvni poloviné ¢asu dochazi k otevirani ramen

nuzek (az do Casu 0,25 s) a v druhé poloviné k zavirani ramen nizek.

3
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Obr. 3.1.9 Zavislost délky trvani taktu pro ruzné taktdaze

Na obr. 3.1.9 je znazornén cas na jeden pracovni cyklus pro taktaZze az do 120 min".
Pro taktaze niz$i nez 120 min~' je ¢as na jeden cyklus delsi. Pfi uvazovani stejné
dlouhého zavirani ramen nuzek (zachovani stejnych podminek pro stfih) je zbyvajici
¢as na otevirani delSi. Potom Ize otevirani ramen nuzek uskuteénit podle stejného
prubéhu jako ,nejrychlejsi* otevirani pri taktazi 120 min"' a na zbyvajici éas motor
zastavit, nebo otevirat ,pomaleji a snizit tak zatizeni motoru akceleraénim

momentem.

3.2 VYPOCET STRIZNE SILY

Vychodiskem feseni je model noze klasickych strojnich nuzek a odvozeni
strizné sily v zavislosti na vlastnostech skloviny a provoznich podminkach strihu. Je
dulezité také posoudit vlivy otupovani a ostreni na striznou silu. Pro rozbor problému
a jeho zpracovani jsou pouZity pouze poznatky klasické hydrodynamiky. Vychazi se
z predpokladu, ze stfihanou sklovinu je mozné charakterizovat jako newtonskou
kapalinu, stfih jako pomalé teceni, protoze Reynoldsovo Cislo pfi stfihu je Re<<1.
Dale se uvazuje, ze proces stiihu je mozné povazovat jako priblizné isotermicky,
protoze tepelny objem bfitu i noze je maly, tj. stfihana sklovina je jen nepatrné

ovliviovana.
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det. A
det. A
obtékani ! - A
skloviny i
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!

Obr. 3.2.1 Model noZe

Pricny prurez noze sestava z €ela — bfitu a navazujiciho nosiCe britu, ktery
musi zabezpecovat prenos sil pfi pozadované maximalni tuhosti soustavy nuzek. Brit
je modelovan jako ctvrtoblouk, jehoz polomér je fadové setiny milimetru a plynule
navazujici nosi¢ britu zesilujici se az na konstantni tloustku kolem 2 mm. Souvislost
veliéin popisujici prunik brfitu do skloviny jako newtonské kapaliny je odvozena
z modelu nekonecného valce o primeéru 2-r,, postupujiciho ve skloviné rychlosti w
kolmo na jeho osu. Reseni pro odpor pohybu, tj. stiizné sily, odvodil Lamb, pro
pomalé teceni zpresnil Oseen. Protoze nedochazi k oboustrannému obtékani noze,
jevi se jako optimalni model bfitu Ctvrtkruh, kdy obtékani oddélované skloviny je
pouze po Cele britu. Dochazi-li za pusobeni tize a mechaniky norce k vytvareni
kaverny-dutiny, pak pro pomérnou stfiznou silu na bfitu vztazenou k jednotce jeho
délky dostaneme:

5, = %;f-w-c‘ (3.2.1)
kde c¢= - o B
SRR P
In
Re

w predstavuje rychlost vnikani bfitu do skloviny, r; polomér $picky bfitu,
/+ dynamickou viskozitu skloviny, 1 kinematickou viskozitu skloviny.

V pfipadé, Ze by za bfitem nedochazelo k vytvareni dutiny, je nutné uvazovat teénou
silu na nosici britu. Celkova tecna sila je podle [6]
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2 I =t
5 o {6u—31n(r—']} (3.2.2),

" a T, 5

kde r, predstavuje konstantni tloustku nosice bfitu a ry; polomér brfitu noze,

=1

geometricky parametr a = . kde b je délka britu ve skloviné.

Také je nutné uvazovat zménu sily pfi otupeni Spicky noze. Pro posouzeni
provoznich vlastnosti bfitu je potieba znat pomeér stfizné sily S; pfi definovanéem
otupeni bfitu a pomér stfizné sily S, nové naostieného britu vUci teoreticke stfizne

sile Sp.
S e o S ’ - 5
Pro otupeny brit noze plati -\—’ =1.9, pro ostry brit noze T“ =0.9. Otupeni se zretelné

Sy Sy
projevi na stfizné sile, ale podstatnéji se projevi na strihové stopé. Celkova strizna
sila sestava ze strizneé sily na bfitu, z teCnych sil na obou stranach nosice a z treci
sily na stykovych plochach nozu. Treci sily na prekryvajicich se plochach nozu
vznikaji z technologicky nutného predpéti. Uvazujme pro nas pfipad jako horni
hranici taktaze 120 min’ (uvadéna maximalni taktaZ pfi rozevieni nizek 2x23°),
prumér vytékajiciho prouzku skloviny 60mm a parametry skloviny //= 400 kgm’.s” ,
= 2500 kg.m”. Uvazujme vétsi ze dvou polomér(l otaéeni biiti nizek, tj. 635 mm

(vizobr 3.2.2).

Obr. 3.2.2 Schéma pikovych nuiek
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Teoretickou stfiznou rychlost Ize pak vypocitat ze zadaného pribéhu rozevirani

7
nizek v zavislosti na ¢ase a(t)=®,—«x+» ¢ -1’ . Tento vztah je véak odvozen pro

i=3

taktaz 700 min”'. Pro taktaz 720 min” se rychlost bfitu noze nasobi koeficientem 7,2.

% T I I IS

v(t) v =

rychlost bfitu [m/s]

1 | 1 1 0

0 5 10 15 20 25

alt)
dhel otevieni ramene nuzek [ ]

Obr. 3.2.3 OkamZita rychlost britu
Pro polomér 635 mm a prumeér vytékajiciho prouzku skloviny 60 mm je brit ve strihu
pro uhel @=0° az «=2,707°. Rychlost bfitu se pohybuje od v =0 ms' az po v=0,895
ms”’ (neuvazuje se prestfih). Rychlost se vypogita podle

b 4 pas (3.2.3)
dt

(.R93
yo7

rychlost bfitu [m/s]
bt
G
T
|

o 1 | 0
0 1 - 2

o)
dhel otevieni ramene nuzek [ |

Obr. 3.2.4 OkamZitd rychlost bfitu ve skloviné

Nejvyssi rychlost je v okamziku vnikani bfitu do skloviny, v tomto okamziku je
ale délka britu ve skloviné nejmensi. Celkovéa sila na bfitu noze je dana souéinem
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pomérné sily na bfitu S (ta je vztazena na jednotku délky) podle vztahu (3.2.1) a

délkou britu y ve skloviné.

‘\‘},( - '\* & 'I'J (324)
" X
L -~ Prouzek skloviny
] !
P
~ < {
i. ! ‘
konec stfihu
X
I » {
_ “osti noze
Obr. 3.2.5 BFit noie ve skloviné
100 | T T T
4242
80 y X : £
60 = : =
¥t
40 - -
1
20 I =
0 1 1 | [
] 10 0 30 40 50

LA

Obr. 3.2.6 Délka britu noie ve skloviné v zavislosti na odlehlosti x
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12 646

sbe(t)

0 10 0 30 40

Obr. 3.2.7 Celkova sila pusobici na bfit noZe
Celkova sila na bfit noze dosahuje maximalni hodnoty 72,64 N. Je znamo, Ze tecna
sila pusobici na nosic britu ve skloviné S, >> S;.

S 2ul -7 : ; J
S, se vypocCita podle vztahu S, =—f—{65—2—31n(r—‘} a je opét vztazena na
a 5T r,

jednotku délky britu ve skloviné. Potom tedy S,. predstavuje silu na nosi¢ britu

vztazeny na délku nosice ve skloviné.

00 T T T T T TO4

(&18 4]

Sne( 1) 400

200

Obr. 3.2.8 Celkovd maximdalni tecnd sila na nosiéi britu
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Jak je z grafu patrné, S, je témér o rad vyssi nez Sp.. S, vSak predstavuje
maximalni tec¢nou silu, skute¢na tecna sila bude zaviset predevsim na zpusobu
tvorby kapky a bude nizsi nez S,.. Je také znamo, ze normalna sila na nosici bfitu
bude asi o fad vyssi nez sila tecna, coz musi byt uvazeno v koncepci tuhosti nuzek.

Celkova sila k oddéleni skloviny stiihem sestava ze stfizné sily na britu Sg,
z teCnych sil na obou stranach nosice S, a z tfecich sil na stykovych plochach nozu.
Tecné sily na nosiCich bfitu lze omezit nebo témér vylouit, tfeci sily na
prekryvajicich se plochach nozu vznikaji z technologicky nutného predpéti a jejich
hodnota zavisi na konkrétnim sefizeni nuzek. K presnéjsimu urceni stfiznych sil by
tedy bylo nutné znat konkrétni provozni parametry, nebo pouzit spoiehlivy meéri¢

strihové sily na nuzkach.

3.3  VYPOCET DYNAMICKYCH UCINKU

Vypocet dynamickych a silovych ucinku na hridel ,kliky* (Clen 2) obr. 3.3.1
slouzi k navrhu vhodného motoru. K vypoctu jsem pouzil redukéni metodu, ktera
zanedbava pasivni odpory, ale pro navrh pohonu je dostacujici. ProtozZe se jedna o
mechanizmus s nekonstantnimi prevody, je zakladni pohybova rovnice ve tvaru:

Moy =1 e ) +%-g€;(!wl-(r}?]— (3.3.1)

pricemz

g =Dy +Dy i +my-puss® + 1 -p” + 15 -y (3.3.2)

kde gy =22; gy =: 4 =20, O - (o) Uy = fs;(@); py = 1, (9);
{U:i ("le (U:l “’:1

Hs = 15 ()
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Obr. 3.3.1 Vypoéet dynamickych uéinku na mechanizmus

Protoze pfi vypoCtu dif""’ z (3.3.2) nastava problém vypocitat derivace ;— M, a
® dg

L;—{ s ,pouzil jsem metodu priblizného urceni /4 Nnahrazenim hmotné ojnice (Clen 3)
2

dvéma hmotnymi body — bod A a B.

Potom je upraveny /4 ve tvaru:

! a(®) = ([: + -1 )+ ("4 +msy 'f_f)'ﬂ_f((ﬂ)+ ‘{_«)”5.2(49) (3.3.3)
derivaci (3.3.3)
d el
g Inale)= (1, +my, - 12)- (@) v (o) (3.3.4),
kde v,(p)= — ), = ;dﬁ((‘?) charakterizuje proménlivost prevodu /.4 v zavislosti
P
@

na uhlu natoceni kliky .

Pfi uvazovani vlivu sily F, od pneumatické pruziny je nutno rozliit, zda jde o

pripad otevirani, ¢i zavirani ramen nuzek.
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Pro zavirani plati:

M, (p)=M,, +M; - pus(p) (3.3.5),

pro otevirani plati:

M, (9)=M,, - M- u(p) (3.3.6),

kde M. predstavuje hledany moment na ose pohonu a M, = I, - je moment od sily

pruziny F, a rje polomeér pusobisté sily od osy otaceni ramene.

Dosazenim (3.3.4) a (3.3.5) resp. (3.3.6) do vztahu (3.3.1) ziskame vysledny
vztah pro vypocet hnaciho momentu My, pro zavirani:

3

1 d =Y
"H:.:(QC']: "rmf((!’)'f-'n £g % ‘“f_"("'n»d(QQ)}' (‘?’J = ,u_,,(qo) (3.37)
2 do
resp. pro otevirani:
1 d .
Mis0)=1a(0)-02+ 3500 (0] 47, 10) (3.38)
04 T T T
Ived

red(t) 02— S

[kg . m"2]
4
7

01 12 —

L3 et
cas 5]

Obr. 3.3.2 Redukovany moment setrvacnosti

Redukovany moment setrvacnosti (obr. 3.3.2) je proménny v zavislosti na
poloze kliky a byl vypocitan pro taktaz 120 1/min , ktera predstavuje nejvy$si moznou
taktaz pro bézné rozevieni ramen. /, pfedstavuje moment setrvaénosti kliky a je po
celou dobu ,taktu“ konstantni.
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Obr. 3.3.3 Zatéiny moment na klice pri otevirani

Celkovy kroutici moment Mkorevirans S€ sklada z momentu prekonavajiciho
silu pneumatické pruziny na ¢lenu 5 (Mps), z momentu prekonavajicino dynamicke
UCinky ¢lenu 5 a 4 — ramena nuzek (M,s) a vuseku / a /[l zmomentu
prekonavajiciho zrychleni mechanizmu. Zrychleni bylo vypocitano ze zadaného
zdvihu ramen pro maximalni taktaz 720 min”’. Nejvyssich hodnot, jak je z obr 3.3.3
patrno, dosahuje kroutici moment pravé v useku / a ///. Vhodnou Upravou prubéhu
zdvihu by bylo mozné tyto Spicky krouticiho momentu snizit. Celkovou velikost
krouticiho momentu je také mozné ovliviovat velikosti tlaku v pneumatické pruziné.
Protoze se jedna o otevirani nuzek pri maximalni taktazi, je pro taktaze nizsi
rezervovan delSi casovy usek (obr. 3.1.9) a je proto mozné otevirat ,pomaleji“ —
snizit zrychleni, tim se snizi ,Spicky" momentu v oblasti / a ///, anebo zachovat
definovany prubéh otevirani a na zbyly ¢as motor zastavit. V tomto pripadé by vsak
dochazelo ke zvySeni narokl na pohon pfi otevirani v oblasti /// a pfi zavirani
v oblasti / plynouci ze zvyseni zaporného resp. kladného zrychleni. Proto se jevi

vhodnéjsi otevirat ramena po celou rezervovanou dobu a motor nezastavovat.
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Obr. 3.1.4 Zatéiny moment na klice pri zavirani

Pri zavirani se celkovy moment M, opét sklada z momentu Mh4, ktery
prekonava dynamické ucCinky mechanizmu ¢lenu 4 a 5 a zmomentu Ms, ktery
prekonava striznou silu (v useku ///). Pneumaticka pruzina vyvozujici silu Fp
v prfipadé zavirani pomaha ,rozbéhnout mechanizmus* a prekonat stfiznou silu a
snizit tak celkovou zatéz na pohon. Pri zastavovani pohybu ramen musime silu od
pneumatické pruziny prekonat. Prubéh momentu pro nizsi taktaze bude jiny. Pro

navrh pohonu je v§ak nutné vychazet z maximalni taktaze.
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3.4 NAVRH SERVOPOHONU

Zvolil jsem pohon od firmy Lenze asynchronni motor s planetovou
prevodovkou Vogel. Pro volbu vhodného typu (velikosti) motoru a prevodovky jsem

postupoval podle predepsaného postupu z firemnich materialt firmy Lenze.

Ekvivalentni kroutici moment jsem vypocital z prubéhu zatézného momentu na klice
pro zavirani a otevirani podle vztahu:

M = Ziji’ (3.4.1),
kde M; predstavuje stfedni kroutici moment v Casovém useku ti a T dobu jednoho
cyklu.

Pro zavirani: Mgxy= 17,75 Nm,

pro otevirani: Mgxy = 18,45 Nm.

Pro cely takt je Mgxy = 18,1 Nm. Tato hodnota je na vystupu z prevodovky. Pro urceni
vhodného pfevodového pomeéru i jsem vychazel ze vztahu uvadénych v katalogu

firmy Lenze:

S : J
pro optimalni dynamickou odezvu pohonu: i = f?—“—”i- (3.4.2)
MOTORI

Pokud uvazuji maximalni lzareze = max ( lgep ) (viz. obr 3.3.2), pak pro predem
zvoleny asynchronni motor MDSKA BS 071 — 22, jehoz Iyotoru = 8,3 kg cm? (bez
brzdy) plati:

!/_u}'_ﬂ-.' i m ~19.63.
MOTORU 8.3-10

Pfi uvazovani Izateze = ( Irep )streoni, tedy rovno stiedni hodnoté z prabéhu Irep, pak

pro stejny motor je podle (3.4.2)

‘{uumm' U 8,3 - 0_4
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Podminky, které musi pohon splfiovat:

® Nprovozni ~ NNOM (3.4.3)
Protoze pohon s pfevodovkou a s prevodovym pomérem i = 20 a motorem
s nominalnimi otackami Nmnem = 3410 min™' | vykazuje nominalni otacky na vystupu
z prevodovky n = 170,5 min™' a protoze maximalni provozni otaéky (pro maximaini
&pickovou taktaZ pfi mensim rozevfeni ramen) nepiesahnou 200 min™' | je tato volba

pohonu vhodna.

e  Mekv < Mnom PorHoNU (3.4.4)

Muom poHonu = 75,2 Nm, Mgy = 18,1 Nm (podle 3.4.1)

Potom podminka podle (3.4.4) 18,1 Nm < 7524 Nm je splnéna. Bezpecnost pri
spinéni této podminky by se mohla zdat zbytec¢né vysoka, ale protoze pfi vysokych
provoznich teplotach dochazi k redukci momentu na vystupu z motoru (motor neni
schopen prenaset udavany kroutici moment), je vhodné tento navrhnuty pohon
zachovat. Podle pracovnik(i zastupujicich firmu Lenze v Ceské republice se kroutici
moment pri provoznich teplotach okolo 80°C ( provozni teploty pobliz fidru byly
nameéreny 83°C) snizi az na 40% puvodni hodnoty.

¢ Mzateze max < MpoHonu MAX (3.4.5)
Mzareze max = 30 Nm, Mpononu max S€ pohybuje od 239 Nm (pro nejmensi fidici
jednotku 9324 vhodnou pro zvoleny pohon) az po 371 Nm (pro nejvétsi ridici
jednotku 9325). Podminka (3.4.5) je opét s rezervou spinéna, plati zde stejné teplotni
omezujici podminky jak v pfedchazejicim pripadé. Navic dochazi k redukci
maximalniho krouticiho momentu na fidici jednotce. Maximalni povolena teplota na
fidici jednotce je 50°C. Pro teploty vy$si nez 40°C je nutné redukovat vykon fidici
jednotky (tedy i kroutici moment) 0 2,5% na 1°C.

* lzateze < 3 lporonu (3.4.6)
max ( lzareze ) = 0,32 kg m? a lpoHonu = 0,471 kg m®. Podminka podle (3.4.6) je
spinéna ( 0,32 < 1,413).
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Obr. 3.4.1 Servopohon Lenze s prevodovkou Vogel

Pohon sestavajici z motoru MDSKA BS 071 22 s ventilatorem, provozni brzdou a
resolverem a z planetové prevodovky Vogel MPRFN 03 spole¢né s ridici jednotkou
9324 splnuje provozni podminky a je vhodny pro zvolené konstrukéni feseni. Pohon
pracuje se zpétnou vazbou < 8 uhlovych minut a s ucinnosti 97% pfi béznych
provoznich podminkach.
Parametry servopchonu:
Motor: asynchronni motor MDFKA BS 071-22 s ventilatorem a brzdou.

Nominalni moment Myom = 6,3 Nm.

Nominalni otacky nyow = 3410 min™'.

Vykon P = 2 2 kW.

Maximalni kroutici moment Muyax = 32 Nm.

Maximalni otacky nmax = 8000 min .

Moment setrvaénosti motoru | = 8,3 kg.cm®.

Hmotnost motoru m = 12 kg.
Pfevodovka Vogel MPRFN 03.

Prevodovy pomeér i = 20.

Nominalni otacky nnom = 170,5 min™".

Nominalni kroutici moment Mnom = 75,2 Nm.

Maximalni kroutici moment s fidici jednotkou 9324 Myax = 239 Nm.

5]
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3.6. POPIS KONSTRUKCNICH PRVKU

Mechanizmus servopohonu je tvoren zakladni deskou a prirubou. K zakladni
desce jsou pripevnéna linearni vedeni, pneumatické valce, mechanizmus pro
nastaveni prestiihu a indukéni snimac¢. Zakladni deska je posuvné pfipojena
k prirubé, ktera mechanizmus servopohonu pfipeviiuje pomoci tangencialnich ,T*
drazek k litinové hlavé davkovace. Drazky na valcové vnéjsi plose hlavy umoznuji

nastaveni (natoCeni) mechanizmu kolem osy vytoku skloviny.

36.1 OCHRANA MECHANIZMU PROTI POSKOZENI PRI KOLIZNIM STAVU

Mechanizmus je chranén proti poskozeni pfi koliznim stavu (napf. pri strizeni
do kamene ve skloviné) dvojici pneumatickych valct Festo DSW ~50-100-P-B, které
pini funkci pneumatickych pruzin. Pokud dojde ke stfizeni do tvrdého, nepoddajného
materialu, dojde k prekonani limitni sily v pneumatickych valcich a servopohon
poodjede na linearnim vedeni. Nasledné se tento stav vyhodnoti pomoci indukéniho
snimace Ploskon AT PAS 186511. Po pominuti sily, ktera zapricinila stlaceni
pneumatickych valcu, dojde podle nastaveni logického ¢lenu k navratu do pracovni
pozice nebo k zastaveni pracovniho cyklu a nahlaseni kolizniho stavu. Toto
vyhodnoceni se muze provadét na zakladé velikosti ,kamene* a na zakladé toho, zda

doslo k sepnuti indukéniho spinace.

Servopohon nuzek je pripevnén k pricniku, ktery je ulozen na dvojici linearniho
vedeni. Linearni vedeni je tvoreno dvojici hrideld o ¢ 30 mm a dvémi pary linearnich
kulickovych lozisek Deutsche star 0602-030-10 ulozenymi v pouzdrech. Pouzdra
lozisek jsou svarem pripevnéna k pfiéniku. Ulozeni vodicich tyéi je pfipevnéno
k desce hlavniho ramu. Pficnik spoleéné se servopohonem je tak umistén nad
zakladni deskou a je viéi ni posuvny. K priéniku jsou také kloubovym spojem
pripevnény pisty pneumatickych valci. Téleso pneumatickych valci je pripevnéno
k zakladni desce prirubou s ¢epy. Toto feseni umoznuje odstranit problém se svislou
vyrobni nepresnosti. Pneumatické valce spoleéné s mechanizmem pro nastaveni
prestiihu vymezuiji ,statickou* pracovni polohu.
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36.2 NASTAVENI PRESTRIHU NOZU

Pozadavek na funkci nastaveni prestrihu nozi vychazi z potreby casté
vymeény bfiti viivem jejich rychlého otupeni. Po vymeéné britl je ¢asto nutné znovu
sefidit prestiih. Spravné nastaveni prestrihu je nutné pro spravnou tvorbu kapky. Pri
malém prestiihu muze dojit k nedostrizeni kapky a k vytvoreni vady ve skloviné.
Protoze je pfedpoklad pomérne Castého sefizovani prestfihu nozu, bylo pfi konstrukci
mechanizmu prihlédnuto ke snadnému a presnému ovladani prestfihu.

K posunu pfi¢niku se servopohonem a tim k nastaveni prestrihu slouzi
prevodovka s vysuvnou hfideli Zimm SHZ 05 — SS — R s pfevodem | = 16, na jejiz
konec hridele je pripevnéna priruba s kulovou plochou. Plocha je ve styku s prirubou
na pricniku a vymezuje tak z jedné strany krajni polohu mechanizmu servopohonu.
Z druhé strany na pricnik tlaci dvojice pneumatickych valcu a vymezuji tak spolecné
s mechanizmem pro sefizeni prestiihu pracovni polohu servopohonu. Tlak
v pneumatickych valcich musi byt tak velky, aby nedoslo k prekonani limitni sily na
pistech viivem stfiznych nebo dynamickych sil. Zdvih hridele prevodovky je 50 mm a
je tak zcela dostatecny pro sefizeni prestrihu a zaroven umoznuje zménu polohy osy
servopohonu (napr. pro sefizeni pfi jiném prubéhu zdvihu). Pokud by existoval
pozadavek na moznost vétSiho nastaveni prestfihu (napf. pfi pouziti jinych noza, jiny
prubéh zdvihu, atd.), je mozné poridit prevodovku s vétSim zdvihem. Prevodovka je
ovladana rucné otoc¢nou klickou, ktera je vyvedena nad mechanizmus servopohonu a
umoznuje tak snadné ovladani prestrihu. K vymezeni vyrobnich nepresnosti slouzi
pruzna spojka KUZ 14 — 11 na vstupu do prevodovky a na vstupu do priruby, ke
které je pripevnéna klicka. Prevodovka ma vstup z horni i spodni casti a je tak
mozné po drobnych konstrukénich Upravach ovladat prestrih i zespod mechanizmu,
nebo prenést ovladani napr. pomoci kuzelové prevodovky a zalomeného hridele na
Jiné vhodné misto.

n
sl
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3.6.3 DOSAZENI LIMITNI SiLY STRIHU

K dosazeni limitni sily stfihu dojde pfi strizeni do pevného materialu (napr.
kamene). Prekonanim limitni sily dojde k prekonani sily pneumatické pruziny — valce
(obr. 3.6.1 posice 1 a 2), ktera je soucCinem plochy pistu a tlaku ve valci. Zménou
tlaku ve valci a zaroven nastavenim pojistného ventilu 8 mohu regulovat velikost sily
pneumaticke pruziny. Pracovni tlak v obvodu se nastavuje redukcnim ventilem 6.

Obr. 3.6.1 Zapojeni pneumatického vilce:

1,2 pneumaticky valec; 3,4  Skrtici ventil s pfepoustécim ventilem; 5 — dvojcesiny bistabilni
rozvadéc; 6 - redukcni ventil; 7 tlumic hluku; 8 — pojismy ventil; 9 — zdroj tlaku.

Pokud trva signal Y1, je pneumaticky valec 1 a 2 ve vysunuté poloze a mechanizmus
servopohonu je v pracovni poloze. Pokud dojde k preruseni signalu Y1 a sepnuti Y2
(napr. obsluhou pfi servisni Udrzbé — vétsi rozevieni ramen nuzek), pneumaticky
valec se zasune. Pfi dosazeni limitni sily stfihu dojde k pifekonani tlaku v obvodu a
pojistny ventil 8 se otevie a dojde k odvétrani vaice. K signalizaci dosazeni limitni sily
stfihu slouzi indukéni snima¢ PAS 186 311 od firmy PLOSKON AT (obr. 3.6.2).
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Nominalni
spinaci dosah:

Realny spinaci

8 mm

6-10 mm
dosah:
Pouzdro: M 18
W 7 Poniklovana
Material: S

Zabudovatelnost nezabudovatelny

Obr. 3.6.2 Indukcéni snima¢ PSI 186 311

Pfi priblizeni stavitelného pliSku ( viz. vykresova dokumentace ) k indukénimu

snimaci dojde k sepnuti ( nebo rozepnuti pro typ PSI 186 312 ) indukéniho snimace

a k signalizaci dosazeni limitniho stavu. Pro nastaveni velikosti posunu, pfi kterem

dojde k signalizaci dosazeni limitniho stavu, slouzi stavitelny plisek, ktery je

pripevnén Sroubovym spojem k prirubé a k pohyblivému pficniku se servopohonem.

Parametry indukéniho spinace PSI 186 311:

Napajeci napéti

Napajeci proud

Nominalni napéti

Vystupni proud

Rozsah pracovnich teplot

Kryti

T £
K e
3 e . <10mA

1z 200 mA
T  25°C... +70°C
SN IP 68 /1P 67

Hystereze

Spinaci frekvence

Sa

fr

(0,01 -0,15) x Sn

29




DIPLOMOVAPRACE ' LUKAS MEDEK

364 VYSKOVE POLOHOVANI MECHANIZMU SERVOPOHONU

Pro spravnou tvorbu kapky je nutné umoznit sefizeni vzdalenosti nozi od
roviny vytoku skloviny. Toto sefizovani — vySkové polohovani mechanizmu se déje
na mechanizmu nuzek. ProtoZze kloubova hlavice neumozZiuje piné eliminovat
vyskovy rozdil mezi mechanizmem nuZek a mechanizmem servopohonu, je nutné
vy§kové polohovat i mechanizmus servopohonu. Mechanizmus servopohonu je
pripevnén stejné jako mechanizmus nuzek klitinové hlavé davkovace
v tangencialnich ,T* drazkach. Drazky na valcové vnéjsi plose umoznuji natoceni
mechanizmu kolem osy vytoku skloviny do polohy, ktera pri dvojkapkovém vyrobnim
zpusobu vyplyva ze vzajemné polohy mezi osami davkovace a tvarovaciho stroje. K
tangencialnim dréazkam je pomoci kamenu pfipevnéna pfiruba mechanizmu
servopohonu. Zakladni deska je k prirubé fixovana rybinovym vedenim. Vedeni
umoznuje vysSkoveé polohovani mechanizmu. Vyskové polohovani se provadi rucné
klickou pres prevodovku Zimm SHZ 05 — SS -R s pfevodovym pomeérem i = 16.
Vystupni vodici Sroub na hfideli z prevodovky se otaci a pfiruba, ktera je pripevnéna
k zakladni desce, se spolecné se =zakladni deskou posouva. Mechanizmus

servopohonu Ize vyskové polohovat o  +40 mm.
3.7 KONTROLNI VYPOCET LOZISKA THK RB 7013

Zakladni vypocet Zivotnosti loZiska vychazi ze vztahu:

10

;,:{-—;? ;] (3.7.1),

kde

fr - predstavuje teplotni koeficient ( pro teploty t < 100° C je fr=1);

fw — koeficient zohledriujici charakter zatizeni ( pro zatizeni s razy je fw = 2 az 3),
pro nas pripad jsem zvolil fyy = 2;

C - dynamicka Unosnost lozZiska [ kN ]

Pc — dynamicky ekvivalent radialniho zatizeni [ kN ]

B
P = X-[!"R . M} @ o (3.7.2),




DIPLOMOVA PRACE : LUKAS MEDEK

kde

Fr — je radialni sila [ kN ]

Fa — axialni sila [ kN ]

M — zatézny moment [ KNmm |

X — dynamicky radialni koeficient

Y — dynamicky axialni koeficient

dp — prumér obézné drahy valivych télisek [ mm ]

Na obr. 3.7.1 je znazornéno zatiZzeni loziska axialni silou Fa, radialni silou Fgr a
klopnym momentem M. Radialni sila Fr a klopny moment M vychazeji ze zatézné sily
Fz (t). ZatéZujici sila Fz (t) se vypocita podle:

()= Mxl),

kde Mk (1) predstavuje kroutici moment na hrideli pohonu a r je polomér kliky. Pro
vypocet radialni sily Fr @ momentu M je vhodné urcit maximalni zatézujici silu Fz
podle vztahu:

max(/, (1)) = M

Obr. 3.7.1 Kontrolni vypocet loZiska

Potom je F, =max(F,(r))=810N a M =max(F,(r))-/=810-63-10" = 51,03Nm .

a7
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Axialni sila Fa je rovna sile predpéti od Sroubu spojujici kliku s hfideli pohonu.

Fa=200N.
Pramér obézné drahy valivych loZisek pro typ RB 7013 je dp = 84 mm.

Uréeni koeficientu X a Y:

_ P _p1<15plati:X=1aY =045
2-M

dosazenim hodnot do (3.7.1) a do (3.7.2) ziskame zivotnost lozZiska:

L BNy 2.51 ,
P =¥ B4 ¥ :1-[0,31+ _‘J+0,45-0,2=25114;ﬁ-\f
| dp 8410

10 10

TR ]‘ = 421,46 -10° orddek
£ B, 1L5-2.11

Staticka kontrola loZiska:
— =/, kde fs predstavuje staticky koeficient charakteru zatizeni a je pro razove

0

zatizeni fs = 2 az 3. Pro dané provozni podminky jsem zvolil fg = 2.
2-M
dp

= -[!VR + J+ Y-F , , v pfipadé statické kontroly se voli X=1aY = 0,44

~3

: 9.5
Fy = -[0,8]+ el ]+0__44-0,2:2,]]2kN
84-10

Jak z dynamického navrhu, tak i ze statického vypoCtu vyplyva, ze je lozZisko
navrhnuto s dostateCnou bezpecnosti a Zze ve ztizenych provoznich podminkach
bude fungovat dostatecné dlouhou dobu. Pri provozu 24 denné po cely rok a taktazi

120 min”' ma lozisko trvanlivost 2440 dni tj. 6,68 let.
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41

STANOVENI PRIRUSTKU NAKLADU NA NOVE RESENI

LUKAS MEDEK

Ceny nakupovanych dilu byly zjiStény z aktualnich ceniku zastupujicich firem na

ceskem trhu.

: gt cena cena K¢ pocet | cena celkem
dil typ - oznaceni o
cenaza 1 ks Sk [KE]
- MDFKA BS 071-22
(ventilator, brzda, resolver) 804 EUR| 24620 K¢ 1 24 620 Ké
prevodovka Vogel MPRFN 03 908 EUR| 27 812 K¢ 1 27 B12 K&
ridici jednotka EVS 9324 1023 EUR 31 334 K¢ 1 31334 K¢
ovladaci jednotka |EMZ 9371BB 86 EUR 2 634 K¢ 1 2634 Ké
tlumivka EZN3A0500H007 53 EUR 1623 KE 1 1623 KE
cena celéeho pohonu 2874 EUR| 88030 K& 88 030 K&
pneumaticka
jednotka Festo DSW -50-100-P - B 3243Ke] 2 6 486 K&l
nesp. Prisl. k pneu. obvodu
6 500 K¢ 6 500 K¢
linearni lozisko Deutsche Star 0602 - 030 -
10 1162 K¢l 4 4 648 K¢
hridel Deutsche Star 550 mm ~ 900 K& 2 1 800 K¢
revodoka Zimm |SHZ - 05- LR 8772Kel 2 17 544 K¢
pruzna spojka Zimm KUZ 14 398Kel 3 1194 K¢
hridel Zimm Zimm UBW 25 - § 850 K¢l 2 1 700 K¢
teleskopicky kryt | zimm
hridele 2500 Key, 2 5 000 K¢
Indukeéni snimac  |Ploskon AT PAS 186 511 1 000 Ke 1 1 000 K¢
nespecifikované polozky (tésnéni, spojovaci
mater. apod.) 10 000 Ké 10 000 K¢
Cena nakupovanych
komponentt celkem ~ 150 000 K&
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Informace o cenach jednotlivych komponentt podali pracovnici firmy Lenze s.r.o.
Humpolec (servopohon), Betz s.ro (Snekova prevodovka Zimm), Mannesmann
Rexroth spol. s r.o. (linearni loZiska Deutsche star), Automatizacni centrum Festo

s.r.o (linearni jednotka — pneumaticky valec).

Seétenim vyrobnich nakiadl a nakladu spojenych s konstrukci zarizeni Ize

odhadnout celou cenu na vznik nového konstrukéniho reseni.

Cona nakupovanych komponemt ... ...l i 150 000 K&
NikladynakonStnikIa TPV ..o vainns o + 60 000 K¢
Nespecifikovany hutni material ..................ccccccoeiiiiiiiiniiiieenn. + 40 000 Ké
Naklady na vyrobu soucasti konstrukce ..................cc....ool + 80 000 K¢
Cena celkem 330 000 K&

Rozpocitanim nakladi na konstrukci a TPV na pocet vyrabénych kust by bylo
mozné zjistit cenu jednoho kusu noveho zarizeni. Odectenim polozky nakladu na
vyrobu stavajiciho vackového mechanizmu by bylo mozné urcit priristek nakladi na
nove feSeni. Bohuzel je vSak tato informace utajovana, proto nebylo mozné presnéji
ur¢it navyseni nakladu. Naklady na vyrobu vackového mechanizmu jsem tedy pouze
odhadl.

Cena celkem 330 000 K¢
Naklady na vyrobu vackového mechanizmu ........................ - 80 000 K&

Navyseni nakladu pakovych nuzek
davkovace skloviny DS —P3 —=2...........ccooovieieceeeeeeeeeee e, 250 000 K¢

NavySeni nakladi na konstrukci nového =zafizeni musi byt vyvazeno
technickym a ekonomickym prinosem. Technickym pfinosem bude zvy$eni komfortu
a presnosti ovladani pribéhu pracovniho cyklu. Piesnéjsi prubéh zdvihu, ktery Ize
snadno sefidit pomoci ovladaciho softwaru servopohonu se zpétnou vazbou, vede
ke zvySeni kvality kapky, tedy ke snizeni zmetkovitosti vyrobk( a tim i ke zvySeni
ekonomické vytéznosti vyroby. Ekonomicky efekt nové konstrukce je o to vyraznéjsi,

Ze objem vyroby obalového skla je v mnoha milionovych sériich, kde kazdé zvyseni
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kvality vyrobku vede k vyraznému zvySeni zisku. K dalSimu zvySeni ekonomické
vytéznosti povede zkraceni doby prostoju zarizeni, kdy dochazelo k vyméné vacek a

naslednému serizeni mechanizmu.

42 TECHNICKE ZHODNOCENiI NOVEHO RESENI

Navrhované feSeni vede k automatizaci a elektronizaci celého procesu
stiihani kapky skloviny. Integrovanim servopohonu do mechanizmu pohonu
pakovych nizek se dosahlo moznosti presného Ffizeni prubéhu stfihu. Je mozné
navrhnout vhodnéjSi prubéh zdvihu a vhodnéjsi kinematické podminky stfihu. Tim Ize
dosahnout zkvalitnéni stfihané kapky a tim i zkvalitnéni finalniho vyrobku.
Navrhovanym fesSenim je mozné signalizovat dosazZeni limitni sily stfihu a dale tuto
situaci elektronicky vyhodnotit. Velikosti tlaku v pneumatickych valcich Ize snadno
ménit ,predepnuti mechanizmu, nebo ménit velikost limitni sily stfihu. Softwarovou
zménou parametru servopohonu je mozné snadno meénit frekvenci davkovani, bez
nutnosti vymény mechanickych dili nebo mechanického sefizeni. Navrhovanym
feSenim se snadno sefizuje velikost pfestfihu a poloha osy mechanizmu pohonu.
Linearnim vedenim servopohonu na zakladnim ramu se podarilo spinit jeden ze
zakladnich pozadavku na novou konstrukci — ochrana mechanizmu proti poskozeni
pfi stfizeni do pevného materialu. VSechny vySe popsané aspekty konstrukéniho
feSeni vedou ke zvyseni komfortu obsluhy a také ke zvySeni ekonomickych zisku.
Proto navrhované reseni spinilo ucel a vede ke zvySeni technické urovné davkovace
skloviny DS - P3 -2 .

=
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout mechanizmus servopohonu nuzek
davkovace skloviny DS — P3 — 2 integrovany do konstrukce mechanizmu nlGzek
skloviny se snahou o zachovani zakladnich mechanickych dilu stavajiciho feseni.
Reseni umoznuje signalizaci dosazeni limitni sily stiihu a zaroven chrani
mechanizmus proti poSkozeni pri stfizeni do pevného materialu. UmozZnuje snadné
sefizeni prestfihu nuzek a snadné polohovani mechanizmu servopohonu.

V Uvodu prace jsem provedl analyzu soucasného reseni pakovych nuzek
a stanovil pozadavky na nové konstrukéni feseni. Dale jsem se zabyval navrhy
feSeni a vybérem vhodné varianty. Ve treti Casti jsem proved| vypocty kinematicke
transformace a dynamickych uc¢ink(, vcetné vypocCtu stfizné sily, z kterych jsem
ziskal podklady pro navrh a dimenzovani pohonu. V dalsi ¢asti prace jsem popsal
zakladni konstrukéni uzly a provedl dimenzovani loZiska servopohonu. Zavérem
jsem proved! technicko ekonomické zhodnoceni nového feseni. K diplomové praci
patfi i vykresova dokumentace ve formé sestavného vykresu, podsestavy a
vybranych detailt. Nad ramec zadani diplomové prace jsem zpracoval navrh

linearnich ntzek véetné vykresu sestavy, jako alternativy k nuzkam pakovym.
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