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Uvod:

Pohon uzavirani forem pfedni i koneéné formy Jje
v soudasnosti FeSen pomoci pneumotoru a nasobného posilovaciho
osmiélenného mechanismu. Tento osmi&lenny mechanismus ma ve
spojeni jednotlivych ¢&lent vile, jejichZz G&inky se pfi
uzavirani forem s&itaji a také pruZnost jednotlivych &lenl se
podili na poZadavku v&t3f drahy dob&éhu pneumotoru oproti
kinematické podob&. Pneumaticky pohon neumoZiiuje klidny dobéh
forem pfi wuzaviradni i pfi otevirdni a tak dochazi vlivem
razového pusobeni k nadm&rnéj3imu opotfebovavani mechanismi.

Obsahem této diplomové prace Jje navrh zamény pohonu
mechanismu uzaviradni pfedni formy za elektricky servopohon.
Pro poZadavky servopohonu je nutné provést dupravu stojanu
drzadku, ¢&len mechanismu a skfiné& sekce.

Celkovy pfinos navrZenych zmé&n je zavisly na poZadavcich
specifickych pro trojsménny provoz s nutnosti rychlé opravy

v pfipadé poruchy ¢&asti mechanismu nebo servopohonu.



1 Souéasné provedeni mechanismu zavirani pfednich forem

1.1 Popis mechanismu
Uzaviraci mechanismy pfedni a kone&né formy na fadovém stroji
AL jsou odli3ného uspofadani - obr. 1.1. ReZeni diplomové

prace se dale zabyva mechanismem uzavirani predni formy.

—_—

Obr. 1.1 — Mechanismy pfedni a kone&né formy

Celkovy mechanismus zaviréani pfednich forem se sklada z
péti jednotlivych mechanismi. Prvni mechanismus je vahadlovy,
ostatni jsou dvojvahadlové. Vahadlovy mechanismus zajistuje
transformaci posuvného pohybu pistnice pneumotoru na oto&ny
pohyb vahadla. Dvojvahadlové mechanismy jsou posilovaci,
zesiluji u¢inek sily pneumotoru na sevieni forem. Posilovaci
mechanismy jsou dva pro jednu polovinu forem. Vahadlovy
mechanismus je spojen se dvéma posilovacimi mechanismy
uloZenymi spole&né s pneumotorem na spodni desce ve skfini
sekce. Vystupni rameno dolniho posilovaciho mechanismu
navazuje v prenosovy hfidel. Hfidel prochazi skfini sekce a je
k nému pfipojeno vstupni vahadlo horniho  posilovaciho
mechanismu. Horni posilovaci mechanismus zajistuje kone&né

zesileni prevadéné sily. Vystupni rameno horniho posilovaciho
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mechanismu je rameno drZzaku forem. Pfedni forma m& proveden
dr#ak niZkového uzavirani. Vysledna svérna sila je dana

rozméry drZaku tvoficiho dvouramennou paku obr. 1.2.

Obr.1.2 -~ Mechanismus pfedni formy

1.2 Rozméry mechanismu

Pro zobrazeni skutecéné velikosti posilovaciho mechanismu
jsou na obr. 1.3 zobrazeny dva posilovaci mechanismy pro jednu
pelovinu forem. Ackoliv je uspofadani druhych dvou
posilovacich mechanismi odli3né, zejména dolniho posilovaciho
mechanismu, 2z divodld spoleéného pohonu jednim pneumotorem a
opacného smyslu otaeni spojovaciho hfidele a poloviny drZaku,
pfesto pro rozmérovou orientaci postadi zobrazeni pouze jedné
poloviny. Horni posilovaci mechanismy jsou naprosto rozm&rové
shodné. Neni zde zakreslen prvni mechanismus spojeny
S pneumotorem a to z toho diveodu, Ze pro pfedpokladanad zaména
servopohonem bude uvaZovat zejména rota&ni pohyb na vystupu
z pohonu a nikoliv posuvny. Proto pro podrobn&j3i rozmdrové

popsani mechanismu nemaji &leny tohoto mechanismu vyznam.
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br. 1.3 — Rozméry mechanismi

1.3 ZatiZzeni v uzlech mechanismu
Pohon mechanism@ je pneumotorem. Stla&eny vzduch dodavany
o pneumotoru ma tlak 0,3 MPa. Vyvozena sila pneumotorem
p=7917 N. Tato sila je po transformaci pfevadéna jako moment,
jeho velikost je vypo&étena ve dvou bodech. Prvni bod je
pole¢ny ¢&len dvou dolnich posilovacich mechanismi -~ &len 4
br. 1.4. Druhym bodem jsou pfenosové hfidele spojujici dolni

horni posilovaci mechanismy - ¢&leny soupa&i 6a7a, 6b7b
br. 1.4,

+ Moment M; vyvozeny na soupaci 4 pneumotorem.
Vypo€teno ze sil piisobicich v tahlech 5a, 5b, ramenem sily

je spojnice od osy otafeni kolmo na ptisobici silu - obr. 1.4.
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Sily
F5s=9100 N
Fgp,=9067 N

Vysledny moment
M¢=T4asa* F'sat Lapsp* F'sp
M;=48,4-9100+54,2+9067
M;=931,9 kNm

/AL

Obr. 1.4 - Vypoctové schéma mechanismu pfedni formy
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1I,Moment Ms vyvozeny na pfenosovych ty&ich ze spodniho na
horni mechanismus.
K vypo&tu jsou pouZity sily v tdhlech 5 a ramena k ose

ot4%eni ramen 6 - obr. 1.4.

Ramena

Rsaga=56 mm
Repep=56,2 mm
Sily

F5,=9100 N
Fsp,=9067 N
Momenty
Mea=Tsa6a" F'sa
Mea=56-9100
Mss =509, 6 kNm

Meb=Csbeb* F'sb

Mep, =56,2+9067-

Mep =509, 57 kNm

Tyto momenty je zapotfebi vyvodit pro dosaZeni potfebné svérné

sily na poloviny forem.

1.4 Dosazena sila na sevieni forem

Svérnad sila vyvozena posilujicimi mechanismy je hlavni
veli¢inou podle které se fidi rozm&ry mechanismu. Je uréujici
pro zajisténi dostateCného sevieni forem proti jejich otevieni
pfi  tvarovani, zejména pfi vyfukovani pfedniho tvaru.
Dostate¢né& svérn& sila zajistuje, Ze nedojde k otevieni forem
a nevznikne tak v misté déleni formy prfelisek, kazici kvalitu
vyfouknutého prfedniho tvaru.

PFi vypoltu je uZita hodnota momentu z pfenosové tyde, tim
je zkracen celkovy vypolet svérné sily vyvozené silou
pneumotoru posilené a transformované pomoci celkového

mechanismu prfedni formy - obr. 1.5. Tato hodnota byla
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kontrolné ovéfena za pomoci hydraulického piipravku, kterym
byly rozevirany Celisti drZaku a z hodnoty dosaZeného tlaku
byla vypoitena hodnota svérné sily vyvozené pneumotorem. Tim
je prakticky dokézana velikost svérné sily v soulasné
konstrukci posilovaciho mechanismu. Této hodnoty je nutno

dosahnout i pfi zménéném pohonu a konstrukci mechanismu.

Vstupni veli€iny vypoctu:
M=509, 6 Nm

o=23,8854°

p=78,9905°

r=70 mm

r1=133,95 mm

r;=210 mm

Fs
i r7

Obr. 1.5 - Vypo&tové schéma posilovaciho mechanismu pfedni

formy
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gyérna sila na formu

509600 133,95 sin78, 9905°
E="790 '~ 210 sin23,8854°
F,=11257 N

1.5 Cas potfebny na pfestaveni mechanismu z jedné krajni
polohy do druhé.

Rychlost pohybu pfi pfestaveni mechanismu mezi krajnimi
polohami je zavisld na rychlosti, kterou je schopen vyvinout
pneumotor. Rychlost pohybu pneumotoru =zavisi na rychlosti
plnéni valce stladenym vzduchem a na 3Skrceni ve vytlaku
uréujicim nastavitelny odpor proti pohybu. Velikost rychlosti
je podminé&na dynamickymi poméry v mechanismu. Vzniklé
dynamické sily zaté&Zuji jednotlivé ¢&leny mechanismu. JelikoZ
jsou ¢leny mechanismu zat&Zovany dynamicky, 7je potiebné aby
hodnota vynikajiciho napéti byla nizkad. Také =zavirani forem
neni moZné v koncové poloze, vzhledem k pneumatickému pohonu,
fidit a proto, s ohledem na vznikajici razy v mechanismu, ije
vhodné wvolit pfijatelnou rychlost pohybu. Také se pfi
uzavirani projevuje pruzZnost jednotlivych &lenli mechanismu,

kter4 je postihnuta dob&hem pneumotoru o navy3Senou dréahu

oproti kinematické podobé&. Pro postihnuti v3ech téchto vlivi
pisobicich na mechanismus je v soucasnosti doba pfemisténi

forem mezi krajnimi polohami volena na hodnotu 0,5 s.

1.6 Uhel oto&eni vahadel mezi krajnimi polohami

Velikost otodeni =zavisi na Uhlu oto&eni drZzaku. Otodeni

drzdku je podmindno poZadavky na vyjmuti pFfedniho tvaru
z pfedni formy a zastavbou chlazeni forem v oteviené poloze.

Z téchto podminek vyplyvaji uhly oto&eni jednotlivych vahadel

16



IEChanismu ohts ol el Uhly oto&eni spojovacich ty&i Jjsou

_ hodné.

Pbr. 1.6 — Velikosti ahli otoceni

1.7 ZatiZeni jednotlivych €lenu mechanismu
1.7.1 Popis konstrukce horniho posilovaciho mechanismu

Pro uvaZované nasledujici zjednodusSeni  posilovaciho

echanismu je dal3i vypoCet zaméfen na horni posilovaci
echanismus. Pfedpokladem je =zachovani souasného tvaru a
rozméru drzaku forem. Hlavnimi ¢astmi horniho posilovaciho
mechanismu je vstupni vahadlo ozna&ované jako vidlice, té&hlice

oznafovana jako &lanek. Spojeni jednotlivych &lenti mechanismu

je provedeno pomoci &epii. Cep je v rameni dr2&ku zajistén
proti pooto&eni kolikem =zapadajicim do draZky v rameni.
UloZeni obou &epl v &lanku je v kalenych pouzdrech. Na strané
drzédku z prostorovych moZnosti jsou pouzdra dv&, na strané

vidlice jen jedno. Zajisté&ni &epu ve vidlici proti pooto&eni
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je svérnym spojem pomoci 3roubti. Vidlice je na spojovacim

hiideli také spojena pomoci svérného spoje. Pro zvySeni

tfeciho u&inku je hfidel draZkovan. Drazkovani je do hloubky 1
mm a vytvofené vystupky svou elastickou deformaci napomahaji

zvySovat soufinitel tfeni.

1.7.2 Podrobnéjsi vypocet pusobicich sil v mechanismu
Vypocet zatiZeni jednotlivych prvki posilovaciho
mechanismu vyZaduje vypocet =zaté&Zujicich sil pEi sevfieni

forem - obr. 1.7.

Mk

Ft

Obr. 1.7 - Vypoltové schéma sil v mechanismu

Zadané hodnoty:
M=509, 6 Nm
a=23,8854°

r=70 mm

Axidlni sila ve vidlici F,

y K

'_r-tga
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rommy - =

i

509600
F=70-tg23, 8854°
Fa=15f44 kN
Radialni sila ve vidlici Fy

My

r
509600

=70

F=7280 N

F =

Sila v &lanku F

Mk
r-sino
oL 509600
* 70.sin23, 8854°
Fe=17,98 kN

k.=

1.7.3 Prabéh sil v mechanismu a pfenos momentu na drzak

Pro kontrolu nejvhodnéjsi polohy mechanismu, vzhledem

| k pfenosu sily, potaZmo momentu na vystupni rameno mechanismu,

byl proveden kontrolni vypoéet priubéhu pfenosu. Vyznam

jednotlivych veliéin je uveden na obr. 1.8.

Vstupni hodnoty vypoé&tu

Mk=509, 6 Nm

r1=70 mm

r2=144,5 mm

r3=133, 594 mm

y=210 mm

Uhel o je v rozsahu 120,50719° a2 53,30272° pfi uzavirani

foren.

Vektorové rovnice
L-cosa+r,-cosp=y—r;-cosy

L-sina+r,-sinf=r,-siny

18



Vyjadfeni dhlu B
atb:cosp+c-sinp=0

kde
a=r’+r, -’ +y?-2-y-r, -cosa
b=2.r,-r,-cosa-2-y-r,

c=2-r,'r,-sina
Dosazenim vztaht

sinP= _.EE__
,{1+ tgp’
cosp= 1

J1+tgp?

Vznikne rovnice

M-tgp*+N-tgR+0=0
kde

M= aZ_CZ
N=-2-b-c
O:az_bz

20

Obr. 1.8 - Vypoétové schéma pfenosu momentu



Koneéné vyjadieni uhlu B

~N+JN*-4.M.0

2-M

p=arctg( )

Obdobné je vyjéadfen vztah pro dhel y
atb:cosy+tc:siny=0

kde

a=r'-I, +5, +y’-2-y-r, -cosx
b=2-y-,=2-r, -f; -cosa

c=-2'r,*I;-sina
Dosazenim vztahl

siny= -7th
\H1+tgy2
1

COSY = ————e
J1+tgy?

Vznikne rovnice

M-tgy? +N-tgy+0=0

kde

M=2a*-c?

N=-2.b-c

0=a’-b*

Koneéné vyjadfeni uhlu y

~N+VN?-4.M-0

y=arctg( )
2:M
Vztahy pro vyjadfeni Ghlt & a ¢
d=a+p
P=y+p

Vztahy pro vypodet pribé&hu sil a vystupniho momentu
Mk

r,-sinéd

s
r,-tand

M =M .52.5i09
v .
L, 3iné

E =
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Velikost sily Fy v t&hlici v zavislosti na otoCeni kliky
z po¢ateéni polohy je =znazornéna plnou &arou v grafu Asis
Garkovana &ara v grafu 1.2 je zavislost sily Fa ve vstupnim
vahadle. Vyznam obou sil je patrny z obr. 1.7. Vypofet sil je
pii uvaZovaném konstantnim vstupnim momentu rovném maximalnimu
zat&Zujicimu momentu potfebnému pro vyvozeni svérné sily. Na
grafu 1.2 je znazornéna zavislost prib&hu momentu na vystupnim
vahadle mechanismu. Zobrazeni momentu Jje vyhodné&jsi neZ
zakresleni svérné sily, protoZe ramena drZaku s formami se
k sobé& pifibliZi aZz v koncové poloze a svérnad sila neni
vyvozovdna po celé dréaze otafeni ramene drZaku. Z obou grafi
je patrné, Ze nejve&t3i posilovaci G&inek mechanismu Je

v koncové poloze mechanismu pfi sevieni forem.

290" T
J.?T!ﬂﬁ{
1.510"
110" 4
E ¥ (@)
¥
a )
y —.
2725005000 L
120 2180 50
n
Uhel otoceni vahadia

sraf. 1.1 - pribéh sil v posilovacim mechanismu
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Graf. 1.2 - Priibéh vystupniho momentu v mechanismu

1.7.4 Hodnoty napéti a bezpecnosti jednotlivych €lent mechanismu
1.7.4.1 Vypocet tlaka v loZiscich

i
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Obr. 1.9 - Konstruk&ni Fe3eni horniho posilovaciho mechanismu
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Aplak v lozisku &lanku ve vidlici - obr. 1.9.

17980

P=%2.37
p=22,1 MPa

Tlak v obou loZiscich &lanku a drzaku - obr. 1.9.
Fe=17,98 kN
d=22 mm
1,=25 mm
Ft
2-d-1z
17980

P=022.25
p=16,3 MPa

p:

Bezpeé&nost
ps=30 MPa -Hodnota pro zatiZeny posuvny dréaZkovany spoj (1)
p=16,3 MPa '

-

LoZiska jsou z materidlu 14 220.9 (cementovano a kaleno) s
Re=600 MPa a protoZe se nejedna o loZiskovy material pro
kluzné uloZeni, ale spiSe se jednd o statické namé&hani, 1lze

povaZzovat bezpe&nost za dostate&nou.
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1.7.4.2 Vypotet momentu setrvaénosti dr2aku s &elisti a dvojici forem

2

oment setrvacnosti poloviny drZzaku s &elisti Jge=0,543 kg.m"
(materialy firmy SKLOSTROJ).

vypoZet momentu setrvaénosti dvojice forem na pozici v drZaku
forem. Moment setrvaCnosti k ose soumérnosti poloviny formy.

Forma o rozmérech ¢126,7 mm a délce 220,5 mm (materialy

fy. SKLOSTROJ) vyrobené z materialu 42 2420 o hustoté& p=7250

/ga

(e

Jkg/m’ a hmotnosti me=10 kg.

dm

Y\/

Obr. 1.10 — Schéma vypo&tu momentu setrvadnosti

Vypoet momentll setrva&nosti polovin forem k ose ota&eni

GrZags <= obr. 1.10%

dJ=dm- r?

J==.m-R?

PRI P =

J=>.10-0, 06335
Jg=0, 0201 kg-m?

Pfepolet momentu setrvaénosti k ose otadeni drZakt obr. 1.11.

J=JasetJe1+me 0, 14%+ Jgp+me- 0, 282
J=0,543+2-0,0201+10-0, 14%+10-0, 28°
J=1,563 kgm®
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obr. 1.11 — Schéma vypoétu celkového momentu setrvaénosti

1.7.4.3 Namahani éepu na stfih ve dvou prifezech

Nam&hani Cepu pfi sevieni forem - obr. 1.9.
F=17,98 kN
d=22 mm

_ A
A
4-17980
T 2.m.222
11=23,6 MPa

LY

4

Namdhani &epu pfi otevirani a zavirani formy dynamickym
momentem - obr. 1.12.

Zrychleni drZaku formy pfi pohybu
p=32°
t=0,5 s
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obr. 1.12 - Vztah mezi dynamickym momentem a dynamickou silou

Dynamicky moment drZaku
J=1,563 kg.m™
£=8,94 s

Dynamick& sila na &ep - obr. 1.12
Ms=13,97 Nm
r=133,95 mm

13970

=
133,95

Fs=104,3 N

Nam&hani &epu pfi pohybu mezi koncovymi polohami.
Fe=104,3 N

d=22 mm - primér Eepu

e

* 2.n-d?
4-104,3

'[2=————__
2:n-22?
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2:0, 14 MPa

ypocet bezpecnosti

TQA
Tk T
T¢C
71
T m

r. 1.13 - SmithQv diagram pro dynamické namahé&ni &epu.

omér mezi napétim 1; a 12 je znaény. Pro vypocet bezpecnosti
ostaéi hodnota t; uvaZovanad jako mijivé zatiZeni.
odnota stfedniho napéti

1=11,8 MPa

Bezpeénost
Cep je z materialu 14 220.9 (cementovano a kaleno) s Ry=800 MPa
tc=0,25-RP

1.=0,25-800
1=200 MPa

_200+11,8
23,6

k
k=9
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1.7.4.4 Vypoet svérmého spoje vidlice dvéma &rouby

Obr. 1.14 - Konstrukéni feSeni svérného spoje vidlice

Sila na jeden Sroub - obr. 1.14
M=509, 6 Nm

a=35 mm

d=40 mm

p=0,1

F:Z—-—- d/2
2.d-p a+df2

F__2-509600 20
2-40-0,1 35+20
F=46,2 kN

Namahani jednoho 3roubu M16 pevnostni tEidy 8.8
F=46,2 kN

$=157 mm?

Re=640 MPa
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pezpeénost

Re
-
o

640

= —

294
k=2,2

Tlak na hfideli vidlice od sevieni svérného spoje Srouby
F=46,2 kN

a=35 mm

d=40 mm

1=73 mm - délka svérného spoje

F d/2+a

p =t
d-l df2
46200 20+35

Py

40-73 20
p1=43,5 MPa

Tlak na hfideli vidlice od axi&lni sily ve vidlici obr. 1.7
F;=16,44 kN

d=40 mm

1=73 mm - délka svérného spoje

F

Tl

: 16440
‘" 40-73

p2=5 I 6 MPa

Celkovy tlak na hfideli vidlice

P2

P= p1t p2
p=43,5+5,6
p=49,1 MPa

Vypolet bezpe&nosti

Material vidlice je 42 2306 s Rpo,2=370 MPa
Dovoleny tlak pg=70 MPa
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1.7.4.5 Namahani élanku tlakem

vypoZet plochy prifezu &lanku obr. 1.15

Obr. 1.15 - Plocha prufezu &lanku

S$=b-h, +2:(h~h,)-b,

$=40-10+2-(31-8)-10
S=790 mm?

Tlakové napé&ti od sily F. - obr. 1.7
Ft=17,98 kN
$=790 mm?
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odnzz, 8 MPa

. Vypoet bezpecnosti
Material &lanku 42 2420 (materialy fy. SKLOSTROJ) op=600 MPa.
Hodnota srovnavaciho napé&ti pe=510 MPa (pro mijivy pfipad).

| 2 Rozbor moZnosti nahrady souc¢asného pohonu elektrickym
servopohonem.

2.1 Pozadavky na Gpravu pohonu
Cilem Fe3eni je zmé&na pohonu ze sou&asného pneumotoru na
elektricky servopohon. PEi navrhu jednotlivych variant je

nutno splnit nékolik poZadavki kladenych na vysledné reSeni.

2.1.1 Velikost svérné sily na formu

Svérna sila je hlavni veli&inou, kterd ovliviiuje celkové
feSeni. Velikost svérné sily je nezbytna pro zajisténi spravné
funkce formy. Poloviny forem musi byt drZeny, pPi tvarovani

foukacim nebo lisovacim zplsobem, dostate&né& velkou silou, aby

nedoslo k pootevieni formy a vzniku pFPetoku na tvarovaném
pfednim tvaru. Sou&asnd hodnota sv&rné sily je Fy=11257 N.
Vyvozend své&rnad sila navrZenym pohonem musi dosahovat nejméné

Stejné hodnoty.

2.1.2 Hodnota vstupniho krouticiho momentu

Posilovaci mechanismy jsou navrZeny pro vyuZiti dosaZené
sily vyvozované pneumotorem. Pro pFipojeni servopohonu je
nutno provést upravu posilovacich mechanismi tak, aby se plné&
VyuZilo dosahovanych vlastnosti servopohonu. PEfi povolenych

hodnotach pro dpravu posilovacich mechanismi je pEedpoklad
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smenSeni stavajici hodnoty vstupniho momentu na velikost
dosahovanou servopohonem. Jmenovité hodnoty momentu servo-
pohonlt jsou odstupfiované po stupnich do fady. Posilovaci
mechanismus se musi upravit na jmenovitou hodnotu vystupniho

momentu servopohonu.

2.1.3 Prostorové pfipojeni servopohonu

Sestavy servopohonii jsou odstupfiovany do fad podle
velikosti vystupniho momentu. Umisténi 2zvolené velikosti
servopohonu vyZaduje vymezeni potfebného prostoru uvnitf

skiiné. Soucasny stav vyuZivd vyhody dvou posilovacich

mechanismi, spojenych navzadjem prostfednictvim pfenosového
hifidele. Prostor potfebny k umisténi ty&e je pomérné maly,
zavisi jen na jmenovitém pruméru hfidele. Tato vyhoda umoZfiuje
umisténi  vstupniho bodu horniho posilovaciho mechanismu
nejbliZe ke sténé skifiné& a stavajici posilovaci mechanismus méa
dostate¢nou rozte&€ bodl otafeni vahadel pro vyhodné silové
oméry mechanismu. Sestava servopohonu je pomérné rozmérnéijsi
neZ prenosovy hfidel a bude nutné upravit skfifi i vstupni bod

posilovaciho mechanismu.

2.1.4 Zkraceni ¢asu na prestaveni mechanismu

Druhy hlavni poZadavek na servopohon je zkraceni ¢&asu na
pohyb mechanismu mezi krajnimi polohami. Soucasna hodnota je
ovlivnéna druhem pneumatického pohonu. Rychlost pohybu pgi
pohonu servopohonem je zavisla na vystupnich otadkach. Sestava
servopohonu, skladajici se ze servomotoru a pfevodovky, mé
nejvy58i otacky motoru, které jsou v pfevodovce sniZeny pro
potfeby vzniku momentu. Cas potfebny na pfestaveni je tedy
nejvice zavisly na dovolenych otafkach motoru. Dynamické
pisobeni sil na mechanismus vlivem zrychleni lze servopohonem
snadno Fidit a to umoZfiuje vyuZit potfebné ota&ky pro dosaZeni
Zadané hodnoty Zasu pfestaveni, ktery by se mél sniZit, podle

zadavatele, ze souasné hodnoty 0,5 s na hodnotu 0,3 s.
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2.1.5 Zachovani Zivotnosti mechanismu
Ssklafsky Fadovy stroj 3je umistén do vyrobni linky

s trojsménnym provozem. Provoz tohoto typu vyZaduje stroj
s velkou Zivotnosti aby nedochazelo k porucham, které by
zplisobovaly vypadky provozu se znaénou finanéni ztratou. Proto
musi byt konstrukce stroje a jeho mechanismd robustni,
s dlouhou Zivotnosti. Soudasna konstrukce stroje je provéfena
mnoha lety provozu a tak 3jiZ byla odhalena pfipadné& slaba
mista. Navrh nového pohonu a posilovacich mechanismi musi
vyhovovat splnéni stejnych podminek. Pfedpokladem stejné
3ivotnosti je vytvoFeni takové konstrukce pohonu, ktera
zajisti stejné velkou svérnou silu, a zatiZeni jednotlivych
¢lent mechanismu bude na srovnatelné urovni, jako je soucasné
zatiZeni. Tim se zachova stejn& Zivotnost pohonu drzaki forem

nedojde ke sniZeni kvality celého stroje.

2.2 Vymezeni prostoru pro umisténi servopohonu

Sou¢asna konstrukce posilovacich mechanismii vyuZiva nGéelné
rostor skfiné. Dolni posilovaci mechanismus je umistén pod
echanismem ustniku a pFPenosovy hiidel vyuZiva prostor mezi
pfivodem vzduchu pro chlazeni forem a sténou skfiné. Tvar
zadni stény skiin& je tvofen valcovym vybréanim, pro dnes jiZ
nevyuzivany valec Fizeni rozvodu ventilové skifiné&, které
omezuje prostor pro umisténi servopohonu - obr. 2.1. Tento
tvar skfiné se vyuZiva pro potfeby vyroby sekce pfi opravach
starych strojl, stale vyuZivajicich Fizeni mechanismi stroje
pomoci fidiciho bubnu s narazkami.

Tvar skiiné je wuveden pouze informativné. PoZadavek
zadavatele je pouze na stejnou 35ifi skfin&, nebot pfi nasobné
délce pro vice sekci vzriistala nadmérn& délka stroje. Vy3ka
Stroje je také pomérn& diilezita hodnota, ale bylo povoleno pro
navrzené feSeni pfipadné mirné zv&t3eni vy3ky stolu. Délka

Stolu se miZe pro umisténi Fe3Seni také zvét3it.
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2.3 NavrZené varianty feSeni

2.3.1 Nahrada pneumotoru servopohonem
Tento navrh spo&iva v pEimé nahradé pneumotoru servopohonem a
sroubovou mechanismem pro pfevod krouticiho momentu na

fimofary pohyb nahrazujici pohyb pistnice obr. 2.2.

Obr. 2.2 - Nahrada pneumotoru

Takto navrZené feSeni splfiuje podminku nahrady pneumotoru.
Jednd se o navrh, ktery nadmé&rné zesloZituje konstrukci. Misto
zjednoduSeni se pFidava navic k motoru 3Sroubova kinematicka
dvojice. Tak se pfem&fiuje rota&ni pohyb na posuvny, ktery
znovu vytvari rotac¢ni pohyb. PPidavaji se tak navic dalsi vile
vV chodu mechanismu. Motor je ke 3roubové dvojici pEipojen pfes
Spojku, &imZz vzrista délka pohonu a potfeba prostoru pro jeho
zastavbu. Toto Fe3eni je prakticky provedeno firmou HEYE. Je

patentové chranéno a proto nemd pro dal3i Fe3eni vyznam.
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2.3.2 Pfipojeni dolnich posilovacich mechanisml na servopohon

Navrh spojuje souasny stav posilovacich mechanismd a
{sto pohonu pneumotorem a transforma¢nim mechanismem uvaZuje
hon servomotorem a kuZeloCelni prfevodovkou v piipadném
pojeni s planetovou prievodovkou pro dosaZeni potiebného

omentu = obr. 2.3.

r. 2.3 - Pohon jednim motorem a pfevodovkou

avrh Fedeni vyuZiva soudasny stav posilovacich mechanismi a
pfedpoklada spole&ny pohon v mist& spojeni pak 4 - obr. 1.4.

Celkovd sestava pfevodovky sloZené z planetové a kuZeloelni
S pfipojenym motorem narQst&4 zna&n& do délky. Umisténi
takového to pohonu by bylo moZné 3Jikmo vzhledem k zamy3lenému
podobnému pohonu kone&né formy, nebo smérem ven ze skfiné, kde
lze ziskat dostatek prostoru. Takovéto umisténi je
nepfipustné, ‘protoZe musi byt zaji3tén pEistup k ventilové
skfini a k dr2aku forem pro vyménu forem. Re3eni také
nespliuje  podminku zjednodudeni celkového kinematického

Fetézce pro zmen3eni celkové vile.
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2.3.3 Pohon pfenosovych tyéi sestavou s kuZeloéelni

pfevodovkou
Navriené fedeni uvaZuje oddéleny pohon kaZdé pEenosové
ty¢e samostatnym pohonem sloZenym 2 kuZelo&elni pFevodovky a
doplnéné planetovou pEevodovkou pro dosaZeni potfebného

momentu — obr. 2.4.

M

M| &

Obr. 2.4 - Samostatny pohon posilovacich mechanismi

Navriené feSeni zjednodu3Suje celkovy posilovaci mechanismus a
uvaZuje samostatny pohon obou mechanismi. Dva samostatné
pohony je moZné Fidit spoleZn& pro vzajemnou synchronizaci
pohybu obou polovin formy. UloZeni pohonu je navrZeno, pro
montazni potfeby na spodni desce skfiné s uloZenim pEenosovych
ty¢i. Tak zlstava pohon umistény uvnitf skfiné& a nevyboluje
Z jejiho obrysu. Pfedpokladané vyuZiti stejného pohonu pro
konetnou formu zesloZituje umistdni v3ech pohonli uvnitf

Skfiné. UloZeni pohondi vzhledem ke skute&nym rozmé&rtm vyZaduije
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gpravu posilovacich mechanismi, pro zmé&né&nou polohu vstupniho

du mechanismu.

2.3.4 Pohon mechanismu sestavou s planetovou pfevodovkou

NavrZené Fe3eni uvaZuje pohon kaZdého posilovaciho
echanismu samostatnym pohonem sloZenym ze servomotoru a
lanetové pfevodovky. Pfipojeni pohonu je v misté& pienosového
fidele pFimo z vystupu pPevodovky. Pohon je orientovan svisle

e smé&ru osy ot&ceni vstupniho &lenu mechanismu - obr. 2.5.

SR 2

Obr. 2.5 - Pohon pfimo pfipojenymi servopohony

Navrh FeSeni uvaZuje umisténi servopohoni pod horni desku
skiiné. Prevodovka umoZfiuje pEipojeni motoru bez spojky a tak

Je zastavény prostor dan pouze vné&jSimi rozméry jednotlivych
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prvkdl pohonu. Umist&ni servopohonid té&sné u vnitfni stény
skiiné bude vyZadovat rekonstrukci posilovaciho mechanismu.
feseni se jevi prostorové nenadroéné a mohlo by umoZnit vyuZiti
stejného principu i u mechanismu koneZné formy, ale s ohledem
na rozmér pohonu vét3i neZ soufasny rozmér pfenosového hiidele

pude vyZadovat upraveni tvaru skEiné.

2.3.5 Dvojnasobny horni posilovaci mechanismus

Navrh uvaZuje pouZ2iti dvou posilovacich mechanismi pro
jednu polovinu drZaku. Druhy posilovaci mechanismus se
napojuje v misté& kloubu mezi vstupnim vahadlem a téhlici. Jako
ohon je navrZena sestava kuZelolelni prfevodovky a servomotoru

isténa nad deskou stolu - obr. 2.6.

Obr. 2.6 - Dva horni posilovaci mechanismy

ReSeni vyuziva druhého posilovaciho mechanismu piisobiciho do

kloubu prvniho mechanismu. Tento princip se vyuZiva pFedev3im
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u lisd. Tento navrh je cely umisté&n nad desku stolu a tim se
scela uvolnil prostor, ktery zabiral souasny pohon. UmoZnilo
py se snadna vyména, nebo oprava poS3kozené casti pohonu.
pfedb&2ny navrh skutelné velikosti servopohonu znemoZfiuje
vyuziti tohoto navrhu. Nakreslené schéma je pouze kinematické,
le podle skuteCnosti je délka sestavy vét3i neZ polovina
ifky skfiné. Umisténi takovéhoto pohonu by bylo smérem ven
prostoru skfiné&, nad ventilovou skfifi. Konstrukéni Fe3eni
loubového spojeni tfech padk je obtiZné, vzhledem k zajisténi

otfebného souosého uloZeni.

2.3.6 Pfimo&ary pohyb forem

Teoreticky navrh, ktery nenavazuje na soudasny stav FeSeni

nevyuZiva Zadné &leny ze stavajicich mechanismi - obr. 2.7.

TA777.

Obr. 2.7 - Schéma pfimo&arého pohybu forem
Navrh vyuZiva principu pfifeni pak a dvouramenné paky. Tim je
Vytvofena a pfevedena potfebna sila a jeji pfenos z konce paky

ha drzak forem je zajistén spojovacim &lankem. Navrh ponechava
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prostor potfebny pro umist&ni mechanismu Gstniku. Nevyhodou je
velkd délka ramen dvouramenné paky, kterd by se pod velikosti
svérné sily zna&n& deformovala a znemoZfiovala by vyuZiti vyhod
servopohonu a jeho Fizeni pohybu forem. Také nelze jednoznaé&né
zajistit stejny zplsob zav&3eni forem do Celisti v drzéacich.
odli%né zavé3eni vyZaduje jiny tvar forem a tim by néasledné
vzrostly naklady na pofizovani forem. Celkové naklady sloZené
z nakladi na konstrukci odli3ného mechanismu a nakladd na
mdnény tvar forem by v prvnim pfibliZeni neumoZnily vyuZiti

tohoto navrhu.

2.4 Vybér varianty fesSeni
Kriteria pEi posuzovani:
1, zachovani soucasnych drz&kt forem
2, lkraceni kinematického Fetézce
3, MoZnost snadné vymény servomechanismu
4, Minimum dal3ich dopadi na nutnost zmén konstrukce sekce
stroje

Vybrana varianta fe3eni je navrh pohon mechanismu sestavou
s planetovou pfevodovkou - obr. 2.5. VyuZivad soudasného tvaru
drzdku forem. Tento navrh zkracuje celkovy kinematicky Eetézec
posilovaciho mechanismu. Pohon je sestava z planetoveé
pfevodovky a servomotoru a je pfipojena na vstupni hfidel
posilovaciho mechanismu bez transformaénich mechanismi.
Prostor pro umisténi pohonu je dan pouze vnéj3imi obrysy
sestavy a pripojenym prfivodem energie a vodiél pro Fizeni
pohonu. Pro potfeby umist&ni pohonu je nutné rekonstruovat
posilovaci mechanismus. Samostatny pohon kaZzdého mechanismu je
narofnéj3i na polet prvkl pohonu a tim moZny pfipad poruchy
mechanismu. Umisté&ni pEimo pod horni desku skEin& umoZfiuje
fychlou vyménu celé sestavy pohonu mechanismu pFedni formy.
Synchronizace obou pohoniti je mo2Zna, lze ji zajistit pomoci
elektronického Fizeni. Planetova pfevodovka i servomotor jsou

typizované vyrobky z vyrobni Fady a neni nutna vyroba pohonu
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podle po2adavkil, kladenych na pohon s hodnotami mimo vyrobni
fadu. Odstran&ni pohonu ze dolni desky skfiné uvolni prostor

pro umisténi pitipadnych novych mechanismi  pFi dalsi
modernizaci stroje.

3 Konstrukéni névrh vybrané varianty nového mechanismu zavirani
pfednich forem.

Navrh Fe3eni servopohonu uvaZuje, po odstranéni dolniho
posilovaciho mechanismu a pneumotoru, pouze horni posilovaci

mechanismus, upraveny pro umisténi elektrického servopohonu do
mista spojovaciho hiidele.

3.1 MoZnosti Uprav mechanismu
Pro potfeby pfipojeni servopohonu je nutné zménit

osilovaci mechanismus. Na obr. 3.1 jsou uvedeny v3echny moZné

ijpravy, které mohou zajistit zmen3eni potfebného krouticiho
omentu.

r. 3.1 - Schéma moZnosti Uprav mechanismu
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Zhodnoceni pou?itelnosti jednotlivych variant a jejich
vzajemnych kombinaci s ohledem na poZadavky zadavatele:
a, Uhel mezi vahadlem a t&hlici. 2men3eni tohoto ahlu
z nyn&i51 hodnoty 24' na ni23i hodnotu, ktera umoZfiuje
zmenSeni radialni sily na klice a tim také potiebného
krouticiho momentu.
b, Délka kliky mechanismu. 2Zména je podobn& jako zmé&na Ghlu
také pomé&rné snadna, protoZe se jednd o pomé&rné jednoduché
sou&asti. Ovliviiuje Ghel otoZeni a nyn&j3i provedeni dvou
posilujicich mechanismi m& tuto hodnotu otoeni spojenou
s otofenim dolniho vahadla, které je omezeno rozméry skiiné.
Provedeni s napojenim krouticiho momentu pfimo na osu kliky
umoZfiuje v8t3i thel otofeni pii zmen3ené klice.
c, Délka ramene drZakd. Zména tohoto rozméru by sice zajistila
také pomérné snadné zajisténi svérné sily pfi men3im krouticim
omentu, ale jsou pFitom ur&itad omezeni. ProdlouZenim ramene
y se &ast mechanismu dostala aZ nad ventilovou skiifi, kteréa
usi byt pfistupna. Je také =zapotfebi zachovavat dédic¢nost
oucastek, kterd umoZhuje vyuZivat soulasti jiZ vyréabéné,
Fipadné nékteré pfi modernizaci stavajicich strojli. Préaveé
rzaky jsou soulasti které se mohou vyuZivat ze star3ich na
ovych strojich a 3etfi se tak naklady. Proto by bylo
nejvyhodnéjsi tento rozmér neménit a pouZit stavajici drzak
jako celek s tim, Ze by bylo vyuZito oko &epu drZaku jako bed
nového mechanismu.
d, Uhel mezi ramenem dr2&4ku a stfedni rovinou skfin&. Tento
rozmér je svazan s dhlem mezi téhlici a ramenem drZakil. Jeho
velikost je v souladu s dosaZenim maximélniho vyuZiti sily
v téhlici k pfenosu na svérnou silu. Také tento dhel je
rozmérem na drZadku a stejné tak jako pFfedchozi rozm&r s nim
souvisejici je vyhodn&j3i jej ponechat v soudasné hodnoté& beze
zmén.
e, Uhel mezi t&hlici a vahadlem. Tento Ghel lze je3t& zménit
na hodnotu bliZs5i k 90°. PFi vynucenych zmé&nadch s ohledem na
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velikost servopohonu se hodnota tohoto dhlu zm&ni a podil
yyuziti sily v t&hlici, jenZ v pomé&ru se sinem tohoto thlu, se
pFibliZi k vyhodné&j3i hodnoté.

3.2 Vymezeni prostoru pro umisténi servopohonu

Posilovaci mechanismus m& umist&ni zAvislé na umisténi
servopohonu a drZaku forem. Podle poZadavkl zadavatele by bylo
nejvyhodn&j3i ponechat stavajici dr24k forem nezm&nény a zmény

provést pouze na posilovacim mechanismu.

UvaZovany servopohon se skladad z elektrického servomotoru
- pozice 2 a planetové bezvilové pfevodovky - pozice 1 na
vykrese 3-DP 003379-1-8-00. Tato sestava je spojena piirubami.
Také vystupni &ast servopohonu bude pfipojena pomoci pEiruby.
Nejvét3i rozm&r =z t&chto pEirub je wurdujici pro umisténi
servopohonu uvnitf stolu. VnitEni uspofadani stolu vymezuje
rostor pro servopohon dvémi hranicemi. V jednom sméru 3ifkou
tolu a tlou3tkou stény, a ve druhém sméru pfivodem vzduchu

ro chlazenim forem - obr. 3.2.

Chlazeni

Mt nassid

i

Obr. 3.2-Vymezeni prostoru pro umist&ni servopohonu
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Tyto dvé hranice urZuji mezni polohu servopohonu. Pro potfeby
vyroby a montdZe je nutné obrys servopohonu mirné& vzdalit od
této hrani&ni oblasti. NavrZeny servopohon m& piiruby
&tvercového tvaru s osou vystupniho hfidele na Ghlopfilce.
Naznaené obrysy (obr. 3.2 &arkovan&) ukazuji pldorys
servopohonu. Uhlopfi&ka (obr. 3.2 &erchované&) v té&chto
&tvercich vyzna&uje moZnou polohu vystupniho hiidele, ktery je

zarovefi vstupni osou posilovaciho mechanismu.

3.3 Navrzené varianty feSeni

V navrhu servopohonu bylo uvaZovano se dvémi velikostmi
fevodovek:
lanetové bezvilové pfevodovky fy. SEW (4):
¢ PSF512 N EKO04 s hodnotou jmenovitého momentu M,=300 Nm.
I, PSF612 N EKO6 s hodnotou jmenovitého momentu M,=600 Nm.
. Men3i pFPevodovka splfiuje poZadavek sniZeni krouticiho
omentu, ale vyZaduje men3i uthel mezi pakami pro dosaZeni
2adované svérné sily.
I, V&t3i pfevodovka m& jmenovity vystupni moment vét3i neZ je
ouasny, uhly mezi p&akami mohou dosahovat stavajicich hodnot
piitom zajisti men3i nam&hani jednotlivych &&sti mechanismu.

avrhy, ve kterych je hraniéni ¢&arou spojnice mezi osou
stupniho hifidele a osou hifidele drZ2aku souasného FfeSeni -
pbr. 3.3a, obr. 3.3b.

Ve znazornénych kinematickych schématech je &arkované
obrazen vn&j3i obrys servopohonu. NavrZeny mechanismus je
akreslen rovné&% <&arkované& v obou krajnich polohach

rovnani pootofeni kliky mezi krajnimi polohami.

pro

orovnani navrZenych variant Fe3eni

Srovnani navrhovanych hodnot je se soudasnymi hodnotami
liky a, a dhlu b, podle obr. 3.1.

oucasna hodnota uthlu a,=23,8854°, délka kliky b,=70 mm.
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140

Lo i o ot st il

185

r. 3.3 - Navrh umisté&ni pfevodovky a posilovaciho mechanismu

avrh podle obr. 3.3a, vyhovuje obéma podmink&m: zmen3eny
routici moment, dodrZeni meznich hranic vymezenych chlazenim.
avrieny uhel a=17,0675°, délka kliky b=56 mm.

avrh podle obr. 3.3b nevyhovuje poZadavku na zmenSeny
routici moment neZ je soudasny a ani pfedpoklad sniZeni dhlu
zpfi¢eni mezi pakami neni splné&n. NavrZieny uhel a=21,8222°,
ameno kliky b=60 mm.

eni varianta feSeni je podle obr. 3.3a.

Vyhovuje poZadavku zmen3eni krouticiho momentu, Ghel mezi
likou a té&hlici je na pfijatelné hodnoté&. Uhel mezi t&hlici a
amenem drZ2aku forem je blizky k 90° a tak je nejlépe vyuZito
Fenosu sily z téhlice na rameno drZaku formy.
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3 4 Volba rozméru souéasti mechanismu

PEi volb& rozm&rl jednotlivych soudasti mechanismu byly
zadany tyto vstupni parametry: polate&ni a koncovy bod
mechanismu, rozmé&ry a poloha vystupniho vahadla.

Navrh byl proveden metodou predikce - korekce. Dle poZadavki
fy. SKLOSTROJ je v mechanismu ur&ujici pro rozméry &lenfl

rozdil mezi délkou namé&fenou od vstupniho bodu mechanismu ke
koncovému bodu ramene drZéku a sou&tem délek vidlice a &lanku
- obr. 3.4. Tato veli&ina (a+b-c) udava, o kolik je soulet
délek vidlice a &lanku v&t3i oproti vzdalenosti bodl mezi
kterymi jsou umistény. Potom ani nepfesnosti pEi vyrobé a viile
vzniklé pfi provozu (~0,1 mm) nezplsobi stav uplného

vzpiic¢eni, &i dokonce pfekyvnuti vidlice a &lanku na opaé&nou
stranu.

r. 3.4 - Schéma pomé&rového trojihelniku

Ostup navrhu rozmé&rd &lenl mechanismu pro umisténi

ervopohonu podle obr. 3.3a, je zobrazen na obr. 3.5. Detail A
® na obr. 3.6.
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r. 3.5 - Proménlivé uspofadani rozmérid &lenl mechanismu

navrhu je zobrazeno srovnani p&ti volenych délek vidlice.
ro moZnost vyuZiti soulasné vidlice je zahrnuta jako prvni
lka 70 mm a nasleduji odstuphované délky 65, 60 mm 57 a 56
. Délky &lanku byly voleny po 0,5 mm, jak umoZfiuje vyrobni
echnologie. Hlavnim poZfadavkem bylo zachovani svérné sily a
zhledem k tomu se pfizplsobovaly délky &lanku. Vysledny Ghel
lizky vzpfideni je dan délkami vidlice a &léanku.

r. 3.6 - Detail A z naAvrhu rozm&rQ mechanismu
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2 obr. 3.6 je patrna vyrazné&jS8i zména polohy kloubu mechanismu
oproti Padé pfedchozich navrhl. Toto vyboZeni je zplisobeno
vyraznym nardstem rozdilu jednotlivych stran trojthelniku -
obr. 3.4.

pal3i zmen3ovaAni ramene vidlice by bylo neim&rné s ohledem na
velikost Ghlu pootoZeni mezi koncovymi polohami vidlice.

Ur&ity vliv na rozmér vidlice ma& jmenovity rozmér vstupniho
hfidele mechanismu a velikost oka &lanku, ve kterém ije

umisté&no pouzdro. PEi zachovani té&chto rozmérd neni moZné

navrhnout rameno vidlice krat3i neZ 50 mm.

volené rozm&ry &lenl mechanismu: rameno vidlice 56 mm

délka &lanku 120 mm

3.4.1 Geometrické poZadavky na mechanismus

oufasny stav - obr. 3.7

144

210,431

r. 3.7 - Pomé&r stran trojihelniku soulasného feSeni

zdil sou&tu odvésen od piepony
210,431-(70+144,5) | =4, 069 mm

avriené Fe3eni - obr. 3.8

174,309

r. 3.8 - Pomé&r stran trojihelniku navrZ2eného FeSeni
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[174, 309- (564120) |=1, 691 mm

Tato hodnota je pro skute&né felSeni piijatelné. Hodnota
maximalnich vili mezi Zepem a loZiskem &ini ~0,1 mm. Potom
soulet vili ve tPech kloubech sni2uje hodnotu rozdilu na 1,391

mm .

3.5 ZatiZeni jednotlivych &lend mechanismu

3.5.1 Popis konstrukce posilovaciho mechanismu

Posilovaci mechanismus (vykres 0-DP 003379-1-0-00) se
sklada ze vstupniho vahadla - pozice 13 oznalovaného jako
vidlice, t&8hlice - pozice 12 oznalované jako &lanek a
vystupniho vahadla, které tvofi rameno driAku forem - pozice
11. Spojeni jednotlivych &lenl mechanismu je provedeno pomoci
epl - pozice 14 a - pozice 15. Cep je v rameni dr2aku
ajistén proti pootoleni kolikem - pozice 32 zapadajicim do
ra2ky v rameni. UloZ2eni obou &epll v &lanku je v kalenych
uzdrech (vykres 3-DP 003379-1-12-00). Na strané dr2éku,
prostorovych moZnosti, jsou v &lanku pouzdra dvé - pozice 3,
a strané vidlice jen jedno - pozice 2. Zaji3téni Cepu ve
idlici proti pooto&eni je svérnym spojem pomoci 3roubdl -
zice 36. Vidlice je na spojovacim hfideli také spojena
oci své&rného spoje. Pohon mechanismu je sestavou sloZenou
e servomotoru a planetové pfevodovky - pozice 8. Spojeni
otoru a pfevodovky (vykres 3-DP 003379-1-8-00) je 3rouby -
zice 3 na pfirubach, hiidel motoru je pfipojen svérnym
pojem pfimo v pfevodovce. Vystupni hiidel z pFfevodovky je
pojen se vstupnim hfidelem mechanismu svérnym spojem - pozice
. Vstupni hifidel mechanismu je uloZen ve stojanu drZéku ve
dleCkovém loZisku - pozice 24 a dvojici jehlovych loZisek -
zice 23. Na konci hfidele je kuli&kové loZisko se vnitEnim
ésnénim - pozice 3 (vykres 3-DP 003379-1-17-00). UloZeni
fidele je staticky neurlité. PFesto se tato konstrukce
utiva, proto2e volny konec vstupniho hfidele je zna&né
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namadhan pfi sevfeni forem. Pro zmenSeni prihybu pfi zatiZeni
je hiidel uloZen na konci nad vidlici do tfmenu. Tato soulést
spojuje hiidel dr2&ku a oba konce vstupnich hfideld.

3.5.2 Podrobnéjsi vypolet pusobicich sil v mechanismu

Kontrolni vypolet sil v mechanismu.

Fa

Mk Fr

r2 i

Ft

Obr. 3.9 - Vypo&tové schéma sil v mechanismu
NavrZené hodnoty:

My=300 Nm

o=17,0675°

p=89, 3853°

r=56 mm

ry=133,95 mm

rz=210 mm

Svérna sila na formy u navrZeného FeSeni

F="4.5 sinp
' r r sinax

F = 300000 133,95 sin89, 385%°

56 210 sinl7,0675°
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f,~11641 N

svdrnd sila dosahuje hodnoty, kterA je vy33i neZ u soulasného
fedeni.

vypolet ostatnich sil v mechanismu

Axiadlni sila ve vidlici - obr. 3.9
F,= *

r-tga
300000

*" 56.tgl7,0675°
Fe=17,44 kN

Radiaslni sila ve vidlici - obr. 3.9

¢ 300000
= 5
~5357 N

ila v &la&nku - obr. 3.9

r-sina
300000

' 56.sin17,0675°
18,25 kN

3.5 3 Hodnoty napéti a bezpe&nosti jednotiivych &lend mechanismu
3.5.3.1 Vypocet tlakl v loZiscich

Vypolet tlakll v loZiscich a namadh&ni pfi zatiZeni &lanku

silou F - obr. 3.10.

Tlak v loZisku &lanku ve vidlici
Vstupni hodnoty

Fi=18,25 kN

0=22 mm
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:d.l'
18250

—

P 22.37
p=22,42 MPa

i et

u

|

12

V

CLANEK

Obr. 3.10 Konstruk&ni schéma posilovaciho mechanismu

lak v obou loZ2iscich &lanku a drZaku
F.=18,25 kN
22 mm

30 MPa -Hodnota pro zatiZeny posuvny dréZkovany spoj
P‘22. 42 MPa

k=P
S
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i 30

¥22,42

k=1,3
lotiska jsou z materidlu 14 220.9 (cementovéno a kaleno) s
Re=600 MPa a protoZe se nejednd o loZiskovy materidl pro
kluzné uloZeni, ale spile se jednad o statické, je bezpelnost

dostatelna.
3.5.3.2 Namahan| ¢epu na stfih ve dvou prafezech

NamAhani &epu pEi sevfeni forem - obr. 3.10
Fe=18,25 kN
d=22 mm - primér &epu

4-F,

" ond
418250

T
' 2022
11=24 MPa

Namah&ni Cepu pfi oteviréni a zaviréni formy dynamickym

momentem

irychleni dr2aku formy pEi pohybu

@r. 3.11 - Dynamickd sila dr2aku na &ep
P=32¢
t=0,3 s
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4-0,5585
=0y
l"?‘!a 3-2

pynamicky moment dr24ku - obr. 3.11
J=1,563 kg.m™

r=24,8 87

M=cJ
m :2" 8'1’ 563
36,76 Nm

Dynamick4 sila na Cep - obr. 3.11.
38,76 Nm
r=133,95 mm

My

e |
r

7
, . 38760

‘133,95
F~289,4 N

ahani Cepu pfi pohybu mezi koncovymi polohami.
F=2689,4 N
d=22 mm - primér &epu

2-n-22
1~0,38 MPa

Vypolet bezpeZnosti
Smithiv diagram pro dynamické nam&h&ni &epu - obr. 3.12.

Pomér mezi nap&tim t1; a 1; je znadny. pro vypolet bezpeZnosti
PostaZi hodnota 1; uvaZovana jako mijivé zatiZeni.
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Tk s
Tc
T Ll
=
Tr

obr. 3.12 - Smithlv diagram pro namAh&ni &epu

Hodnota stfedniho napéti

“‘.'

o o

24
=3

=12 MPa

Bezpe&nost
fep je z materialu 14 220.9 (cementovano a kaleno) s Ry=800 MPa

1, =0,25-R,

t.=0,25-800
=200 MPa

k=—S_12
Il
200412

24
k=8,83

k
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35.3.3 Vypolet svémého spoje vidlice dvéma Srouby
tonstruk&ni Fedeni spoje je na obr. 3.13.

X O 1

Gbr. 3.13 - Konstruk&éni fe3eni sv&rného spoje vidlice

Sila na jeden 3roub

M=300 Nm

a=35 mm

d=40 mm

p=0,1

pe2M  df2
2:d-y a+df2

p.2:300000 20
2:40-0,1 35420
F=27,3 kN

Namihani jednoho Jroubu M12 pevnostni tfidy 8.8
F=27,3 kN
$=84,3 mm’
Re=640 MPa
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o=324 MPa

Bezpelnost
ke

"o
640
k=—
324
k=1, 98

Tlak na hiideli vidlice od sevieni sv&rného spoje Srouby
F=27,3 kN
2a=35 mm
d=40 mm
1=73 mm - délka své&rného spoje

F df2+a
p'=d-_l'_d7

_ 27300 20+35

A 1073 20
p1=25,7 MPa

Tlak na hfideli vidlice od axialni sily ve vidlici - obr. 3.9
Fe=17,44 kN

d=40 mm

173 mm - délka svérného spoje

As—
d-1
17440

© 4073
Pr=6 MPa

Celkovy tlak na hfideli vidlice
P it p2

pP=25,7+6

p=31,7 MPa

VWpoZet bezpe&nosti
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Materidl vidlice je 42 2306 s Ry, =370 MPa
povoleny tlak pg=70 MPa

3.5.3.4 Namahani &lanku tlakem
Kontrolni vypolet namah&ni &lanku. Plocha priifezu - obr. 3.14.

T

%

7
Z

Obr. 3.14 - Plocha prifezu &lanku

Vypolet plochy pridfezu &lanku
b=40 mm
h=31 mm
bl=10 mm
hl=8 mm

S=b-hy+2- (h=hy) b,
S=40-10+2- (31-8)-10
S=790 mm?

Tlakové napéti
Fe=18,25 kN sila v té&hlici - obr. 3.9
$=790 mm’ - plocha prifezu &lanku
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F,
o, ==

S

) 18250
04 = ETTY
0s~23,1 MPa

Vypolet bezpelnosti
Material Zlanku byl doporulen 42 2306 s Rgo,z~370 MPa

UvaZujil dovoleny tlakové napéti pro mijivé zatiZeni pg=310 MPa.

310
23,1
t-13;4

k=

3535 Ptipevnéni piruby prevodovky

Kontrola pfipevnéni pfiruby pfevodovky ke stojanu

Gr. 3.15 - Vypo&tové schéma pPipevnéni pEiruby

Vstupni{ hodnoty vypoé&tu
D=115 mm - rozte&na kruZnice
M=300 Nm

=0, 4
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Sila na jeden 3roub
M,

" 2D

. 300000
' 2115.0,4
Fy=13043 N

Kontrola napéti ve Sroubu M8 tfidy pevnosti 6.8
Fy=13043 N
§=36,6 mm’

o=t
S

13043
O=

36,6
o=356 MPa

Bezpelnost
Re~480 MPa

k=R

o
480

356
k=1,3

3.5.3.6 Svémy spoj na hfideli ptevodovky
Prostorové@ naroZné umisténi neumoZfiuje pouZiti spojky.
Konstrukce svérného spoje je na obr. 3.16.
Vstupni hodnoty vypo&tu
Mk=300 Nm
d=32 mm
a=22,5 mm
b= 54 mm
p=0.1

Spoj je se dvéma 3rouby M10. Objimka je celistva, protoZe pEi
délené objimce nelze zajistit stejné utaZeni Sroubd po obou
Stranach spoje - obr. 3.16.
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20

Obr. 3.16 - Konstrukce svérného spoje

Sila na jeden 3roub

= ——M'
2:-D-p
_ 300000 22,5
* 115.0,4 54
Fy=46,9 kN

Kontrola namAh&ni 3roubu o tfidé& pevnosti 12.9
Fv=46,9 kN
S=58 mm’

o=l2
s
46900

58
o=808 MPa

Bezpelnost
Re=1080 MPa

k=R

o
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ontrola otladeni hfidele

rmalna sila na hfidel od svérného spoje - obr. 3.16
=300 Nm

32 mm

=50 mm - délka svérného spoje

lak na hfidel

N

&

volenad hodnota pg=120 MPa. Tato hodnota je pro spoj perem,
de je hfidel i naboj z oceli (1). Namahani na otlaleni je
yhovujici.

3.5.4 Dynamické zatiZeni mechanismu

Zati?eni mechanismu je, v prb&hu pohybu, promé&nné vliivem

mény Ghld mezi jednotlivymi &leny mechanismu.

3.5.4.1 Vypocet zrychleni vstupniho vahadia
Pro polate&ni pPibliZeni je uvaZovan trojihelnikovy
ozbéhovy diagram - obr. 3.17 s konstantnim zrychlenim.
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t/2 te T

r. 3.17 ZAvislost w na Case t

tom pro prvni &ast rozbdhu plati rovnice

W, =c-t

9= 3-2 -c,-t3

ro druhou &ast rozb&hu plati

0, =20, -€,-t

p,:z-u,-t-}z—-c,-t‘

Potom, pro odeltené hodnoty otoleni vstupniho vahadla
echanismu je thel otoleni ¢=68,9897° (1,2041 rad) a poZadovany
Cas potlebny pro uzavieni forem t=0,3 s, je vypoltenad hodnota
thlového zrychleni

ey

- 4-1,2041

I
$=53,52 s}

€

Hodnota dhlové rychlosti

.20

)
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vystupni otalky plevodovky

[N]

n= 60

2'n

8'03-60

2'n
n=76,7 min"!

n=

Pro vypolet zatéZujicich dynamickych momentl je zapotlPebi
znat pfevodovy pomér mezi uvaZlovanymi hmotnymi dr2aky,
telistmi a formami a mistem uvaZovaného pohonu.

Pfevod se nejrychleji zjisti pomoci rovnosti pohybové
energie pohybujicich se Zlenl mechanismu jen? konaji rotalni
pohyb. Nejvétii zatiZeni dynamickym momentem je na polatku
pohybu dr2aku forem.

1"]!“"“!! - ;'J: 0y

2
Pomér mezi momenty setrvalnosti

J o =T, ()
W,

3.5.4.2 Vypotet pfevodniho vztahu poméru Uhlovych rychlosti

Tento pomé&r slou2i k vypoétu redukovaného momentu
etrvainosti na vstupni hfidel mechanismu. Vychozi vztah je
tevod rychlosti pomoci tuhé Gselky- obr. 3.18. Vypolet je
roveden pomoci Ghlll v mechanismu. Vyznam jednotlivych dhld je

a obr. 3.19. Pro odvozeni velikosti Ghld je pou2ito vypodtové
chéma - obr. 3.20.

stupni hodnoty vypoltu podle obr. 3.20
k=509,6 Nm

1=70 mm

2=144,5 mm

3=133,594 mm

=55 mm

210 mm

el a je v rozsahu 104,3022" a% 35,3223" pii uzavirani forem.
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v2

we

Obr. 3.18 - Schéma metody tuhosti dselky

Gbr. 3.19 - Schéma vztahu Ghld k metodé& tuhosti dsedky

Rychlosti v1, v2 jsou pootolené rychlosti z obr. 3.18.
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obr. 3.20 - Vypoltové schéma plenosu momentu

Vektorové rovnice

[, ‘COSQx+ I, -Cosf=y-r,-cosy
x+rn-sino+g-sinf=r,-siny

Vyjadieni Ghlu B

a+b-cosp+c-sinp=0

kde

a=r 45 ~r, +X° +y' +2-x-5, -sina-2-y-r, -cosa
b=2.r, -5 -cosa-2-y-5,

¢=2-r, -5 -sina+2-x-r,
Dosazenim vztahd

2inf = —midb
1+tgp’

1

cosp =
Jl +tgp’



yinikne rovnice

Mtgh +N-tgp+0=0
rde

M=a'-c'

N=-2:b-C
0=a'-b’

Konelné vyjadfeni dhlu B

~-N+YN' -4-M-0
= t
p=arctg|( 2.0 )

Obdobné je vyjaAdlen vztah pro thel y

atb:cosy+c-siny=0
kde

a=r' -5 +0, +X +y* +2.x-1,-sina-2-y-r, -cosa
b=2.y-5-2-'1, ‘L COSX

c==-2-r,°I,sinx-2-x1,
Dosazenim vztahd

tgy

siny=
1¢tqv'

1

N R

Vznikne rovnice

M-tgy’ +N-tgy+0=0
kde

M=a'-&
N=-2-b-c
O=a’-b'
Kone&né vyjadfeni Ghlu y

~N+ YN -4-M-0

y=arctqg|( )
v 2M

Pro vypolet pribéhu pfevodu mezi vahadly se vyu2iji dhly a, B,
Y.



Jejich u2itim se stanovi plevodovd funkce pro mechanismus

® . 5_31!1{&-’]
@, 5, sin(P+y)

Vypolet redukovaného momentu na vystupni hfidel plevodovky

Jou =, (Lay
@,

Moment je vypolten ze vztahu
Mot = Jpua '€

Pribéh momentu b&hem otAZeni je zobrazen na grafu 3.1.
Z hodnot momentu v grafu je patrné, 2e dynamicky moment je
mnohem men3i nel staticky moment, nutny k vyvozeni svérné
sily. Proto pli vyhéru motoru byl diile2ity staticky pfidriny
moment, ktery, zvétS8eny pomoci plevodovky, je schopen vyvinout

potfebny moment na vstupni vahadlo mechanismu.

e, T
.I
M 4o wt
Tad
o " S B + t 13 *
e 1. »
F

Graf 3.1 Pribé&h dynamického momentu

Na grafu 3.2 je zakreslen prib&h sily F, podle obr. 3.9

vyvozené mechanismem na vstupni hifidel podle vzorce:

r.=_HuL

L, -tga
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Maximalni hodnoty, kterych sila dosahuje jsou podstatné
mend{ ne? sila pPi sevleni forem. Proto pro kontrolu loZisek
postali naméAh&ni na statické zatifeni.

! g ; Y
fr @
1
-'h
A ML
1 = »
=
-

Graf 3.2 Prib&h sily plsobici na vatupni hfidel
3.5.5 Kontrola zatiZeni loZisek a hfidele

Kontrola loZlisek je pouze na statické namahani, které je
mnohem v&t3i ne?, zatileni pfi pohybu mechanismu.

Vypolet zat&Zujicich sil na loiiska Vztahy pro vypolet reakci
s vyu2itim Mohrovy metody

vstupni hodnoty vypoltu podle obr. 3.21

a=60 mm

b=132,5 mm

c=72,5 mm

d=121 mm

Fa=17,44 kN
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Fa

9 o

Obr. 3.21 - Schéma uloZeni vstupniho hfidele
Fa

Ra $Rb ?Rl R2

Obr. 3.23 - Schéma reakci plsobicich na hfidel

r, 2000l A0 BN - teea)))
b § i 3
b'd bd® b'd’® bd? 1
— ¢ —-—-——:(d-=c)
3 3 3c 2c 3

60 (132, 5-60) 60° Ez_}ﬁ’.n;,yguaz.s-st))n

17440 o
: 3
1

R, =

- 132, 5
132,121 132,5121° 132,127 132,5120 ., 1., 5)
3 3 372, 9 2.72,5 e

Ry=-1272 N
Reakce R; je sila na hiidel plevodovky. Pro obti2né urleni

plisobeni sily je jeji nositelka umisténa do poloviny délky
h#tidele. V tomto misté& je dovolené zatiZeni (4) F.,~7180 N.

d’

RI. :'R"?
]
R, 1272y
12,5

Ry=5914 N

Lo2isko zatiZené silou R; je typ NU209 se zdkladni statickou
Gnosnosti Ce=23600 N. Doporulen& statickd bezpelnost sg=2.
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R,

Bezpelnost loliska je vyhovujici.
_F-a-R,-(b+c)-R,-(b+d)

Ry
b
17440-60-5914-(132, 5472, 5)+1272-(132, 5+121)
Ry=
132,5
Re=1181 N

Ulo2eni, v ném2 plisobl reakce R,, je sloZeno ze dvojice
jehlovych loZ2isek typu NKIS 40 nalisovanych ve spolelném
pouzdlfe. ZAkladni statickad dnosnost jednoho loZiska Co=72000 N.
Konstrukce uloZeni je volena s ohledem na mont&Z a demontal
lo2isek. Bezpelnost loZisek k=6 je vyhovujici.

Ry~F=Rpg=Ri=R;

R,~17440-1181-5914+1272

R,~11617 N

Reakce R, plsobi v uloZeni vstupniho hfidele ve tImenu, ktery
zmen3uje prihyb hfidele. Lo2isko je typu 6306 2Z. Zakladni
statick& Gnosnost loZiska Co=15600 N. Doporulen& staticka
bezpelnost je v rozmezi hodnot 1-1,5.

S.1,3

1
Bezpelnost je v rozmezi povolenych hodnot.

Kontrola hfidele

Kontrola duté ZAsti hiidele - pozice 3.
Mk=300 Nm

d=32 mm

D=45 mm

T
16-D
r= 300000
n-(45'-32%) .

16-45
1=22,5 MPa
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Dovolené napdti 1, pro materidl hfidele 15 241 s R~735 MPa
1e~0,25Ra

1e~0,25:73%

t1~184 MPa

Bezpelnost v krutu

NamAh&ni na ohyb
Nejslab8i misto je na vnitEnim konci otvoru duté 2Asti
hiidele.
Vatupni hodnoty vypo&tu
Ry=1272 N
1=35 mm
d=32 mm
D=45 mm
- -1
n+(D"'-d")
32-D
P 1272-35
n-(45'-32)

3245
o=6,7 MPa

Dovolené namah&ni pro uva2ovany duty hfidel bez vrubd
Oco=0,43*Rg

Oo=0,43-735

Oe~316 MPa

Sezpednost v ohybu

K=

-o‘,."‘
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1
B o
ko
k:i‘-_{!_
540
k . B' 2"?
8,2+47
k=17

Hodnota bezpelnosti je dost vysok&, ale s ohledem na nejslab3i
misto hifidele, ktery je zaté&Zovan stfidavé s plsobicimi razy,
neni zbytelné& velka.

3.5.6 Popis sestavy pohonu
Pohon je sestaven z planetové bezvillové plfevodovky firmy
SEW-EURODRIVE typ PSF512 N EKO4 (4) a servomotoru MS08H firmy
VUES Brno a.s. (5).
Jmenovité hodnoty plevodovky PSF512 N EKO4

Jmenovity moment Mk=300 Nm
Jmenovité vstupni otalky ne=1000 min™!
Kratkodobé vstupni otalky nemax=4500
Brzdny moment My=370 Nm
Plevodové &islo i=35
RadiAdlni zatiZ2eni hfidele Faa=7180 N
Axidlni zatiZeni hfidele Faa=8850 N
Hmotnost m=9,0 kg

Ptevodovka m& vystupni hfidel o priméru 32 mm a vystupni
ttvercovou pfirubu o rozméru 105 mm. Nejvét3i rozmér ve
ttvercovém pldorysu m& poloha olejové zAtky vzdaAlenost 54 mm
od osy. Vstupni pfiruba je také Ctvercovd o rozméru 105 mm.
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poladavek na motor

poladavek na zajisténi plfestaveni mechanismu z jedné krajni
polohy do druhé b&hem &asu 0,3 s vy2aduje otélky n=76,7 min’,
vstupni hodnoty vypoltu

i=35

M=300 Nm

n=76,7 min™

=2
i
300
35
Mn=6, 6 Nm

Ng=i-'n
ng=35-76,7
ne=2685 min™!

PELi volb& motoru byla volba mezi servomotorem firmy SEW typu
CFM71IM s pfidrinym momentem 9,4 Nm a servomotorem firmy VUES
Brno a.s. typ M508H s pfidrinym momentem 9,1 Nm, oba typy
s klidovou brzdou.
Poladavek momentu vzhledem k pfevodovému ¢islu pfevodovky neni
dile2ity.
Polty otalek jsou pro oba typy shodné n=4500 min~'.
Motory jsou s &tvercovou piipeviiovaci pfirubu rozm&ru 105 mm.
Délky motorti: CFM71IM 1=325 mm

MSO8H 1=321 mm
KoneZn& volba byla ovlivnéna tvarem motoru.
Motor CFM71M m& vAlcovy tvar kostry motoru o priméru 117 mm.
Motor M508H m& nejvét3i pldorysny obrys tvoleny pouze
ptipeviiovaci pfirubou a pfesahuji jej pouze konektory pro
kabely.
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Jeenovité hodnoty motoru
ptidriny moment Mg=9,1 Nm
Jesenovity moment Me=5,55 Nm
menovité ota&lky  ny=4500 min’
Hmotnost motoru a=10,2 kg

Motor HS08M je wvyhowvujici.

4 Popis sestavy

Mechanismus pledni formy (vykres 0-DP 003379-1-0-00) je
slolen z pohonu sestaveného z planetové pfevodovky a
servomotoru - poz.8. Vystupni hiidel plevodovky je plipojena
svérnym spojem - poz.4 k hiideli - poz.3 uloleném ve
valelkovém lo2isku poz.24 a dvojici jehlovych lo2isek - poz.
23. Konec hfidele je uloZen v kulilkovém lo2isku ve timenu -
poz.17. Na draZkovanou CAst hiidele je svérnym spojem
pfipevnéna vidlice - poz.13. Cep - poz.15 spojuje vidlici a
&lének - poz.12. Druhy &ep - poz.1l4 spojuje &lének s ramenem
dr2aku forem - poz.l1l. Poloviny dr2aku jsou otodnd ulofeny na
hfideli dr2A&ku poz. 9. HEidel dr2Aku je spole®nd s obéma
hfidelemi mechanismu spojena timenem - poz.17. Tfmen je
pfi3roubovan ke stojanu na jeho svislém rameni. CeldA sestava

je ulo2ena na horni desce skfiné, pohon je uloZen uvnitfp
skfiné.

5 Technickoekonomické zhodnoceni.

Konstruk&éni Feleni servopohonu posilovaciho mechanismu
drldku pledni formy zkracuje soulasny posilovaci Fetdzec a
pohani ka2dé rameno dr2dku samostatné. Synchronizace obou
mechanismd je moZn& pomoci elektronického Pizeni motordl. Cely
pohon je pripojen ke stojanu dr24ku a ve srovnani se soulasnym
stavem je odstranén 2z dolni desky skPiné. Toto uspofadani
wolfiuje pomé&rn& rychlou vyménu pfipadné polSkozeného pohonu za
novy. PFi vyméné postali odpojit mazéni hfidele dr2akuy,
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elektrické napadjeni a Fizeni pohonl a demontovat plipeviiovaci
Srouby. Poté je molné cely pohon vyjmout ze skfiné a nahradit
jej novym. Servomechanismus umo2fiuje fizeni chodu driéku a
volitelny prOb&h dynamickych velilin v mechanismu. Je té2
umo2néno sefidit dhel otevleni dr2aku podle sortimentu vyroby
a tim zkrétit ¢&as potfebny na plestaveni mechanismu.
Elektricky servopohon neni zAvisly na kvalité média, jak je
tomu u pneumatického pohonu. Pohon je zatd2ovan staticky pro
vytvoteni potfebné svérné sily po dobu nékolika vtefin,
celkové zatileni motoru je moZné zmendit poulitim brady.
Zatélovani plevodovky m& obdobny charakter jako zatiZeni
motoru, 2ivotnost olejové naplné je podle vyrobce na celou
dobu 2ivotnosti plevodovky. Pro potleby plidavného mazéni je
uréitd mo2nost plripojeni mazaci trubilky do plniciho otvoru
pfevodovky a vyvod do dolni desky stojanu  dr2aku
s jednosmérnym kulilkovym ventilem proti wvnikani nelistot.
Tento jednoduchy pfivod maziva mile zajistit doplfiovani
olejové napln& pli provozu.

Srovnéni névrhu lze provést s Pelenim firmy HEYE. Jejich
princip Frel3eni pro pledni formu spoliva v pouliti dvojitého
Snekového  soukoli pohan&ného  jednim  Snekem. Pohon je
servomotorem. Vystupni hfidel je napojen na posilovaci
mechanismus plsobici do kloubu druhého posilovaciho
mechanismu. Jsou tedy poulity také dva posilovaci mechanismy.
Nevyhodou PeSeni 1je dvojity 3nekovy plevod. Ten je uréen
pfedeviim pro jednosmérny smysl otadCenil nikoliv pro
obousmérny. Ur&itou nevyhodou je také umisténi servomotoru nad
ventilovou skfifi, &im? je znesnadnén plistup k vyméné forem.
Druhy postup nahrady je v zAm&né& servopohonu se Sroubovym
ptevodem za pneumotor. Tim je zachovan soulasny mechanismus,
ale délka pohonu se zvét3ila na rozmér vét3i neZ wvnitfni
prostor skfin& a pohon byl umisté&n vn& skfin&. Ob& feleni v3ak
maji vyhodu v pou2iti pouze jednoho motoru k pohonu.
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Ekonomicky pfinos nelze urlit jednoznadnd. S vyhodou se
odstrani jednoulelovd vyroba pneumotoru a pak umisténych
uvnit? stolu. Redenim zdstal zachovany tvar driaku, ktery je
poulivan na stAvajicich strojich. Tim zbyte&nd nevzroste
potfeba vyroby novych dild. Vyhodou je také [fiditelny chod
driaku, pPfi kterém nedochAzi k vykyvovani forem z upevnéni a
jejich opottebeni. Nezméndny dr2ak vyulivajici stejny zplsob
zavéleni forem nevyladuje nové formy. Tim odpadaji néklady na
formové zafizeni, které mi2e byt pro cely stroj srovnatelné
s pofizovacimi néklady stroje. Nakupované dily pro sestavu
pohonu jsou vyrabény sériové a ve srovnéni se zakdzkovou
vyrobou nejsou jejich pofizovaci naklady tak vysoké. VyuZiti
pohonl pro cely stroj by pFfi zakoupeni vétSiho poftu dild
mohlo byt cenov@ vyhodné. PFLi vymén& opotlebenych dild
plevodovky je mo2né vyu2iti jeji skfiné a wvmontovani novych,
nakoupenych dild. Pofizovaci néAklady na pohon mohou tvolit jen
procentni polo2ku v celkovém soultu nakladd na upraveny stroj.
Mezi vyhody lze také uvalovat 2zvySeni vyroby diky zkraceni
Zasu na plestaveni forem. NapFiklad pPi zvySeni poltu taktd
ojeden takt za minutu, pak na desetistanicovém stroji a vyrobé
dvojkapkou lze, pPi vyrob& b&2ného lahvového obalu v cené 3 K&
a asi 355 pracovnich dnech roku, pledpokladat néarlst vyroby
v hodnoté
Q=10-2-60-24-355
Q=10,2-10° kus®d lahvi
v cend P=30,6-10° K&

Redeni ov3em vyZaduje zméndny tvar skfind, upraveny pro
umistd&ni pohonli, novy tvar stojanu pfedniho dr2aku a Zlend
posilovaciho mechanismu. Stejné& tak je nutné zm@nit tvar
t'menu a vstupniho hiidele mechanismu. Tvar skEind pak ji2
nebude moci umo2nit v pEipadé potPeby umist&ni Fidiciho bubnu
pfi opravach starych strojl. Jednotlivé &leny mechanismu jsou
vwyrobnd pomérnd jednoduché soulasti a jejich zména neni pFilis
ndkladna.
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