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TEMA: Minimalizace vad na povrchu skla pdilsti niZek na lisovém feedru
ANOTACE:

Bakal&ské prace pojednava o minimalizovani vad vzniklgehdavce skloviny diky
nevyhovujicimu $tZznému mechanismu. Studie se zabyva podrobnym reabsogasného
stavu s naslednyi®Senim v podabnového konstrudniho zdizeni.

KLi COVA SLOVA:

Feeder, skli&gké mizky, vady, davka skloviny, §Zny mechanismus

THEME: Minimalization of defects on a glass surface aftshear of scissors on a press
feeder
ANNOTATION:

The Bachelor's thesis deals with the minimalizatadndefects resulting from an
amount of glass gob due to the unsuitable sheahamnéxm. The thesis pursues the detailed
analysis of the current condition and the subseigs@ntion in a form of a new construction
mechanism.
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SEZNAM ZKRATEK

Symbol zkratky

B

a

tlks

[)cem

tceH<

Vie
S1¢

t1e

Jednotka

[°]

[°]
[N]
[Pa]
[m?]
[s]
[ks]
[s]
[mm/s]
[mm]
[s]

[mm]

Popis zkratky

Uhel poot@eni

Uhel poot@eni

sila pasobici na pneumaticky valec

tlak v pneumatickém valci

plocha pistu

doba gstihu jedné kapky na pakovyctizkach
celkovy pa@et davek

celkovycas jedné kapky

rychlost gihu jednécepele na lineérnichitikach
draha pohybu jedn#&pele na linearnichikach
¢as pohybuwepele

stoupani kutikového Sroubu
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UvoD

Bakal&ska prace je zadhena na stavajici problematiku v podniku Crystalek 22 &elem
podrobného zmapovani vyskytujicich se vad na dakteviny, ke kterym dochaziftip
procesu sthu na stizném zdizeni.

Pakovy mechanismus nachazejici se ve &néim podniku, vykazuje ztaé konstrukni
defekty zpisobujici sniZzeni jakosti vyrobku. NeZadouci proj§gako jsou nafiklad vibrace
ve vertikalni i horizontalni rovi) jsou iniciovany nedostateou tuhosti vodiciho sloupu, ale
i opotrebenim dleZitych sodasti, diky kterym vznikaji dynamické razy. Nelzeoopenout
také Spatnou volbou geometriétb spole€n¢ s jeho materialem. Celkova podobéZstych
Cepeli (tlouska stizného Witu, Uhel rozpti, stoupani $tzné casti Kitu) je dana pouze
zrienosti a znalosti migtrstrojniho Useku. Nelze uvéstegny popis nebo rozfry cepeli,
jelikoz jsou zcela zavaflci.

Vzhledem k zastaralému konsttmkmu feSeni a absenci vykresové dokumentace bylo nutné
pristoupit ke zcela jiné, nové realizadishého mechanismu.

V Gvodu se praceénuje kompletni analyze stavajicibeseni siZzného mechanismu getns
detekce vad na zaklagodrobné studie sestavené za dobu trvani praxanilu Crystalex
CZ. Druha kapitola ,Zakladni rozteni stiznych mechanisiit popisuje moznosti sestaveni
sttiznych mechanisin podle specifickych poZadafrk danych vyrobou (davkova
jednokapkovy, davkowa vicekapkovy, pakove uiky, linearni iizky), ale i vyrobcem
(domécenské sklo, napojové, obalové). KapitolavBodifikace stizného mechanismu* jagn
vypovida o nastinu moznych Uprav dwna stavajicim Zé&eni (pakové iwky), nebo
konstrukci zcela novych #nych mechanisin (pakové fizky, linearni rizky). Ctvrta
kapitola obsahuje podrobné rozpracovani zvolenéamyr z moznych modifikaci 8Eného
mechanismu, detné kinematického schématu, ilustrace 3D ifpbhych vypéti. Zawrecna
kapitola uvadi technicko — ekonomicky nahled remlanéhoieSeni a ¥nuje vynalozené
financni naklady.
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1 ROZBOR SOUCASNEHO STAVU V PODNIKU CRYSTALEX CZ

Podnik Crystalex CZ je jednim Zemnich s¥tovych vyrpbtﬁ domacenského skla veésy:
Hlavni vyrobni zavod se nachazi v Novém Boru (S&veechy, provoz CrystalexCz) a jeho
pridruzeny podnik na Moray(vychodni Morava, provoz Karolinka), [1].

Technologie vyroby je pk automatizovana se zdenim na foukané duté vyrobky.
Sortiment napojového skla je rozmanity, co s&etwah (navrhy nové i pvodni), ale i
dekorace (diaryt, pantograffigani barev, potisky, malba, sitotisk atd.), viaukka 1.

Tabulka 1: Vykr sortimentu z nabidky podniku Crystalex CZ

Druh vyrobku | Nazev | Vyuziti Druh vyrobku | Nazev | Vyuziti
] Sandra| Sumiva N . Pivni
fletny | & . pivni LS/ Diana L.
w vina \e/ napoje
4 » &
Sladka i Likéry,
vina =1~ | Vicenza| sucha bila likér Eva | destilaty,
: h : vina e aperitivy
vina ~ | Sandra Cer,vena
vina
b [ - Konak, nealko- : Ne‘.”"k‘?ho
< randy| \_ /| Olivia L Barline -licke
3 Y Brandy holické L
< B H napoje
>
@) >
X _ §
3% koktejl | Y Bar KOkte.”Y’ = | whisky Ideal whisky
3 I\ martini a -
N4 i

Material, ktery podnik vyuziva, se nazyva krystal&), neboli sklo barnaté. Jednd se o
specifické sloZzeni skiakého kmene obsahujici nejmiéb0% sklotvornych oxidl (zejména
BaO, SiQ) a minimalni podil PbO[2]. Tuto smés ozné&ujeme jako bezolovnatyri§tal o
minimalnim indexu hustoty 2,45 (g/@nindexem lomu stla min. 1,520. Hmotnost vyrokik
bez jakéekoliv dekorace se u kaliSkoviny pohybujamezi 0,150 — 0,2400 kg, ovSem u
odlivek az do 0,335 kg. VySku sortimentu owilije nejen navrh designu, ale i jeji druh
(kaliskovina, odlivky). Hodnoty v prvnimiipadt (kaliSkovina) se pohybuji mezi 100 — 265
mm, kdeZto ve druhéntipad (odlivky) 40 — 165 mm. Vyér z nabidky sortimentu Crystalex
CZ, viz tabulka 2, [1].

10
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Tabulka 2: Tabulka se zakladnimi parametry vyrobku

V§ska | Objem | TIOToS!

Druh vyrobku kalisku | jednoho[ | 15 1017

mm] | k] -

Sandra 200 200 0,145

Vicenza 200 200 0,150
Sandra 450 450 0,190

Kaliskovina Olivia 400 400 0,160
Bar 340 340 0,200

Diana 280 280 0,165

Eva 60 60 0,100

. Barline 300 300 0,240
Odlivky deal 230 230 0,210

1.1.1. Vyrobni linky uzitkového skla

Linky pro vyrobu dutého uZitkového skla (LINKUZ)os plrg automatizované. Popis
komplexu Zizeni v zavislosti na dokumentaci (obr. [#),5].

Tavici kontinualni vanova pet obdélnikového fdorysu s valenou klenbou a oxdtid
atmosférou je hlavnim prvkem celého vyrobniho karpl Tavba ve vanové peci je zajis
odporovymi tyemi. Zaluziovy zaklada pohybujici se nad hladinou skloviny umoZnuje
rovnonerné rozproseni davky kmene na pozadované plose.

V obr. ljde vidt, jak je utavena Sklovina z vanového prostoru ddwa do vytokovych Zlab
-Feedr. Ve vytokovych Zlabech dochazi nejen k doprakioviny do vytokové (davkovaci)
hlavy, ale i k jeji Upra¥ vzhledem k homogemit(michadla), nebo k tepl{piihievy). Hlavy
davkovau snefuji ke specifickym sekcim @wjicim zpracovani davky skloviny (foukaci
karusel, lisovaci karusel). Lisovaci karugel(otocné rotujici z&zeni obsahujici lisovaci
formy) vytvai spodni dil kaliSkoviny (nozku) pouzitim tlakigmbiciho na davku skloviny v
uzawené vicedilné kovové forn Foukaci karusel (otatné rotujici z&izeni obsahujici
nékolik foukacich pigal a kovovych dvoudilnych forem prodeni tvaru kaliSku) vytwa
dutinu ve vyrobcich pomoci vh&mého vzduchu doipdlisované davky sklovinyécky). Na
tomto karuselovém #&eni tedy dochazi ke spojenieplisované nozky vyrobku s préage
vytvarejicim kaliSkem. Stroj ,HUGOBspliuje funkci odnimatelného a @wého z&ézeni pro
manipulaci s vyrobky (vyrobek obsahuje kaliSek, kupZkopnu) vytvéenych na foukacim
karuselu. Chladici kontinualni pasova @postupg vyrovnava teploty ve vyrobcich, aby
nedochazelo k nezadoucimu w¥nitnu pnuti (destrukce vyrobku). ,Pull@“ spoleén¢ s ,,
ObruSovékou® 10 je zd&izeni utené k odstraini kopny s naslednym zabrouSenim vzniklych
nezadoucich hrantipopuknuti. Oplachovaci, myci i suSici linkd umiséné v bezprosedni
blizkosti obruSovaciho (samovaciho) stroje, plymdeazuji na neagtrzity chod celé vyroby.
Omyté zabrouSené vyrobky postupuji do sekce ,zapait 12, kde vlivem povrchového
nagiti dochazi k zaobleni hran pomoci plamene. Optiktrola 13 umistna na konci
vyrobni linky slouzi k rokazeni vyrobk podle jakosti, monitoringu ffpadnych vad ve
skloviny zpisobené tavbou, stavem petieSpatnym sloZenim skigkého kmene. Umi&ti
expediceld se voli podle péeb vyroby (nap oblasti 13,14). Taktaz is&tného zézeni

11
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stanovena v zavislosti na davce skloviny (tvar, tmost) pro lisovaci karusel v rozmezi
(22 — 25) ks/min, pro foukaci karuseilgizn¢ (22 — 25) ks/min. Hmotnost davky, tvar (pro
lisovaci a foukaci karusel) tuje predpoklad konéného vyrobku (tvar, velikost, objem,
hmotnost pelitki, hmotnost kopny,kord@a hmotnost vyrobku). ifkladem jsou uvedeny
hodnoty vyiaté ze siézovacich list pro lisovaci stroje na linkach L2, L5, L8 (tabul&g [6].

Tabulka 3: Vyiaté hodnoty ze $igovacich listi pro lisovaci karusel

. Hmp tnost Teplotg Teplota Tlak
. Taktaz davky tvarove . o) £
Druh vyrobku : . razniku v nizkach
[ks/min] | skloviny foormy rcl kPal
a] [C]

Angela velk&d82 23 104 355 87 340
Claudia 25 75 360 a7 400
Fleur velka®66 23 72 290 68 340
Fleur velka®82 22 95 290 98 340
Nancy stedni®66 25 54,5 347 98 340
Nancy supefd76 24 69 325 96 340
Sarah®60 25 47 371 72 400

12
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Popis Linkuze

Tavici vanova pec

Feedr, natokové Zlaby

Lisovaci karusel

Foukaci karusel

Dopravni pas s

vylisky

6 ,HUGO"

7 Péasovy pepravnik s
vyrobky

8 Pasova kontinualni
chladici pec

9 Manualni genes
vyrobkii

10 Pukaci, obruSovaci
zaizeni

11 Oplachovaci, myci,
susici linka

12 Zapalovaci z&zeni

13 Opticka kontrola
kvality

14 Expedice

- = OblastieSeni

zabyvaijici se

bakal&ska prace

aa b~ wN B

AN

1
|

Obr. 1: Linkuz
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1.1.2. Obecny popis vad nachazejicich se ndizmtm mechanismu v podniku
Crystalex CZ

e Zakladni ram $tZzného mechanismu
- Spatna stabilita ramu vyvolavajici ¢im
» Chod pneumatického vélce
- Opotebeni na levém rameni v kloubu
» Spoluzabirajici ozubenéa kola
- Nevhodné vymezenitli, znainé opotebeni
* Ramena $iZného mechanismu
- Vile v kloubovém uloZeni, hustota materialu
 Doraz
- Nevhodné&eSeni zpsobujici dynamické razy
* Tlou&ka a material fitu
- Neuspokojujici, zastaralé materialy
* Geometrie Bitu
- Neodpovidajici poZadavikn na konénou jakost vyrobku
* Rychlosti stihu
- Sdizeni, nizka moznost flexibility rychlostni reguéac
» Sdizenicepeli (gestih, predpeti)
* Mazanicepeli

Pro lepSi pehlednost jsou vady sestaveny v tabulce 4 s pogiskin vzniku a lokaci jejich
vyskytu [7, 8, 12].

Tabulka 4:Pehled nezadoucich projieyii chodu stizného mechanismu

il Lokalita PFi¢iny vzniku
deformace
tupécepele
Spatné siézeni stizné roviny
cepele
nevyhovujici séizenicepeli pro pestih
nespravna rychlosepeli
stopa stihu nevhodny Uhetepele
. tlou&’ka materiélu
geometrie
cepeli . C .
drsnost stykové plochsepeli a davky skloviny
prilis vysoky uhel sklonuitu
ramena | vibraceipnaSené vlivem Spatného ukotveni mechanismu

14



BAKALA RSKA PRACE

JITKA KULIFAY

chwéni ramen diky penosu spoluzabirajicich kol

doraz dynamicke sily vlivignosu vibraci
deformace ozubenych kol
Spatné sézeni zabru
ramena nevhodné mazani kol
netistota v zabru ozubenych kol
hluk, vibrace opofebeni lozisek v radialnim smu
doraz dynamicke razy
pohon nevhodné geeni pohonu
noSNa vibrace penasené z pevrukotveného podia
konstrukce

vibrace penasené z posuvného pdédia

1.1.3. Doprovodné

jevy vznikajici vzhledem kgpbeni defekt na sfizném

mechanismu

* Hlu¢nost stizného mechanismu
* Chweni celého stZného mechanismu
« Casta vyngna poskozenych kompondént

~ v s

» VySSi nargénost na sézeni mechanismu

Firma Crystalex CZ na zakladtéchto poznatk pristoupila kéasté€né realizaci oprav,
(vymeny, séizeni, Upravy). Vzhledem k sfpvnym projevim vad v jiz zmignych bodech je
totofeSeni bezvyznamné.

Nékteré body z vypsanych deféktjsou v souladu s protokolem zprgstkovanym
firmouGlamaco [7, 12].

15



BAKALA RSKA PRACE JITKA KULIFAY

1.1.4. Aspekty ovliviujici vznik vad v oblasti #hu:

* Rychlostcepeli
- nevhodné sézeni rychlosti (pomalé, rychlé)
o Paralelitatepeli
- nedostaujici s¢izeni roviny stihu, choduwepeli smykajicich se po sbb
* Mazani bita
- volba mazadla a intervalu mazani
* Chlazeni bita
- Chladici médium
» CelkovéreSeni giZznych Lita
- Materiél, geometrie

» Sklovina

- Teplota spoléné s kvalitou skloviny
* Prestih

- Saizeni (rychlost $thu, nastaveniiestihu, nastaveni z&bu cepeli)
e Vychylova

- vyber tvaru, umisini na litu
LepSi orientaci vad v oblastiigtu znazoiiuje tabulka 4.

1.1.5. Optické vady narusSujici jakost vyrobku

Jednoduchy vypis defektvznikajicich na davce sklovinyigejim stihu je uveden v tab. 5.
Zmirgneé stizné zdizeni je uéeno pouze pro lisovaci strgf]

e Zvrasreéni vertikalni
e Zvrasreéni horizontalni
e Otlaky od vychylovée

e Stopa stihu
* Nedostaujici stih
» Otlaky

16
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Tabulka 5: Pehled optickych vad vznikajicichistiihu

Obrazek . , . .
defekty Nakres Nazev Popis vzniku vady
"’fz;&,— R Chweni ¢epeli v rovir
’/”7;",' Zvlraﬁf?l?; Vgrrgki"l' vertikalni (kmitani ve
: »Siunicka, drapky sméru nahoru a daj
Ch I
VI . veni cepeli v rovirg
— Zvrasn:n:nhvcl)qr,llz“ontalnl horizontalni (kmitani do
»ZvInéni! boki)
. N Otlaky se penaSeni
Nernollgesr: durcne; Otlaky od vychylovae | vlivem piimého kontaktu
broj dv'\\// y Jemné zvireni , plochy vychylov&e
avee s davkou
2 Stopa sihu Stopa po usmyknuti davky
~Smrkova \&tvicka“ skloviny
Kontakt davky skloviny

Otlaky
2dolicky”

s plochou Htu, (openi
davky skloviny v dolni
casti)

Nedostaujici stih

Kombinace vad, hrubost
silna optika

Podrobnosti vztahujici se k optickym vadam jsoukimg ve studiich [8, 10, 11].

1.2. Doprovodna dokumentace péizena za dobu

Crystalex CZ

trvani praxe v podniku

Praxe spdivala v pro¥ieni gedeSlych analyz s naslednym réegim o nové poznatky, které
by vedly k odstraéni vzniklych deformaci v oblastii#tu. Aktuélni stav v podniku Crystalex
byl podrob® monitorovan a dokladovan (fotografie, datové zampafilmové zaznamy,
vzorky).Podrobné zmapovani deféld naslednynteSenim je zatifeno zejména naistné
biity (tvar, hladkost, mazani, chlazeni, e¢hi; atd.).

Veskeré studie tykajicich se vad byly mnou sestawerzpracovany v ramdizené praxe
v podniku Crystalex CZ [4, 5].
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Oblasti analyzy

e Sffizny mechanismus
* Spoluzabirajici ozubené kola
* Ramena $iZného mechanismu
» Pevny doraz
» Uprava gtiznychéepeli
- Tlou&kacepeli
- Geometrigtepeli
- Povrch stiznychcéepeli
» Sdizenicepeli
* Realna ukazka vad vznikajicich ptrihu cepelemi Crystalex CZ

1.2.1. StfiZzny mechanismus

Pti procesu sthu dochazi k rozeckwni komplet celého sizného mechanismu.ifeiny
chwéni jsou v disledku nedostateého ukotveni (pouze vjednom Wodk pevné casti
pracovniho pédia), [7].

1.2.2. Spoluzabirajici ozubené kola

Ozubena kola fgnaseji mezi sebou pohyb valivy spoke se smykovym i razovym
zatizenim, které vyvolava v chodu celéhdizni nezé&douci vibrace. Vibrace mohou byt
zpiasobeny opdebenim zub, prokluzem zub, neistotami mezi koly, atd., [7].

1.2.3. Ramena $tzného mechanismu

Vzhledem k tomu, Ze $Ena ramena na stavajicim mechanismu jsou masivdiouha, je
nanejvys pravépodobné, Ze vibrace vznikajici v oblasti spoluzghihich ozubenych kol
jsou nejen fevadhny, ale jejich intenzita je dokonce zvySovana. ¥aijici chvni a vibrace
na p@&atku ramen jsou popsany jako kmitavy pohyb ve kéhii poloze zpsobeny razy a
Spatnym odvalovanim ozubenych kol. OvSem na koatien, neboli ¥asti itu je tento
pohyb (kmitani) také v rovinhorizontalni, [7, 12].

1.2.4. Pevny doraz

Doraz, v podob ocelovych Sroui nachazejicich se na obou ramenetitirstho mechanismu,
sphiuje funkci zamezeni pohybu ramen po kruhové trajgktvVzhledem k tomu, Ze doraz
neni opaten zadnym zbrdujicim, ¢i tlumicim prvkem, styk obou ramen vykazuje &ma
razy a vibrace. Vibrace jsou popsany, jako kmitagfiyb ve vertikalni rovié pii vzajemném
styku obou ramen (fazertu davky skloviny), [7].

1.2.5. Uprava stiznych&epeli

Veskeré testovaniistnych kita firmy Crystalex probihalo v zavislosti na porovhariity
Turmond. Analyzy oboucepeli doplgné fotodokumentaci i filmovymi zaznamy jsou
podrobrji zpracované v mnou sestavenych studiich, [71B2,
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Tlou&’kacepeli

Tlou&’ka kita firmy Crystalex je oproti #itaim firmy Turmond zn&né masivni, viz obr. 2,
obr. 3. Panik ¢epeli do davky skloviny je tlotdkou kitu zbrzdtn za vzniku otlak davky,
[7,13].

Obr 2: Hit firmy Crystalex CZ Obr. 3: Hit firmy Turmond

Geometrigtepeli

Stavajici geometriéepeli ve firng Crystalex CZ je ne#mna za poslednich cca 20 let {ep
zménu jména nebo vlastnika podniku), viz obr. 2 a dbrUhel rozpti stizné ¢asti Kitu je
60° s poklesem materialu 14°i Restovani (porovnavani defektuibti, chodu htu) ¢epeli
Crystalex CZ a znky Turmond bylo zji&tno, ZecistSi i ostejSi stih ma firma Turmond.
Uhel stoupani materialu vefigné ¢asti je znatelgsi (14°) oproti bitu Turmond (7°).
Pravé&podobny nasledek deformace vzniklé hrnutim skloig. tzv. ,sluntka“ v tab. 5,
obr. 4), [7, 8, 11, 13].

Obr. 4:Cepele pouzivané v podniku Crystalex CZ

19



BAKALA RSKA PRACE JITKA KULIFAY

b)

Obr. 5: llustrativni nakresy vzniklych deformacith firmy Crystalex CZ

a) Testovaci vzorek znazarjici deformace #ihu, typ nozky - Fleur velké 82
b) Testovaci vzorek znaznujici deformace &hu, typ nozky - Angela velkéd 82

Povrch stiznychéepeli

Uprava povrchucepeli i Ghlu rozpti je zcela na mistrovi lisovaciho (foukaciho) gro
(zkuSenosti, léta praxe), viz obr. 6. Povrch voliooenejhladsi vzhledem k eliminaci otisku
britu spol&n¢ se zamezenim vzniku povrchovébeni mezi bitem a sklovinou, [7,13].

Obr. 6:Cepele firmy Crystalex CZ

Levé ¢ast obrazku zobrazuje vrchni stykovou plodepele (maximélni kontakt s davkou
skloviny), prav&ast obrazku pak spodni ploctepele (minimalni kontakt se sklovinou).
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1.2.6. Seizenicepeli

Saizeni chodwepeli (fgestih, rychlost) ma v kompetenci pouze mistr lisovacffoukaciho)
stroje. Celkova Uprava (@eeni kita, nat@eni kita vaci soke, osteni) se provadi mimo
sttizny mechanismus (dilenské prostoryamé strojnikm — mimo provozni halu). Seovaci
zaizeni bylo vyrobeno strojniky podniku Crystalex 6&en pro vlastnidely, ale i v zdmu
piestavby (urychleni montaze, zvySeni b&mpsti, snizenéasovych prodlev ip sefizovani).
Vliv natoceni Wita vacéi soke ¢i jejich spolé€ny styk ploch (klouzani) iZe mit za nasledek
nezadouci defekty projevujici se na stroji (porisenje, zlomeniiita), ale i na sthu kapky
(nedostatény stih, otlaky kita na davce skloviny), [13].
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1.2.7. Realna ukazka vad vznikajicichi ptfihu ¢epelemi Crystalex CZ

Sttih demonstrovany na plastelinobsahujici jednoduchy popis defiekt Fotografie

poskytnuty firmou Crystalex CZ, [13, 14].

Prvotni vniknuti izek do materialu je
hladké (bez defekt ¢i zvrasreni).
Material se v tét@asti mirr¢ vzdouva
smérem ke stedu davky.

Hlavni ¢epel (vniknuti) jde z pravé
strany (na tomto obrazku jde z vrchul.

Tento defekt je vytvien usmyknutim
materialu (stetnuticepeli v jednom
bock).

Zvrasreni a zdvih materialu diky
vychylovaci.

Stopa po vtl&eni vychylovge do
materialu.

Obr. 7: Spodni dil plastelinové davky poukazujiideformaci vzniklou i strihu

Vniknuti spodnicepele do materialu
(hladky povrch, miréase
vzdouvajici).

Stopa po usmyknuti gtnuti obou
¢epeli), znatelna obruba (material
vystupuje).

Prvotni vniknuti hlavnéepele do
materialu je relativéhladké (mirg
se vzdouvajici material).

Obr. 8: Horni dil plastelinové davky poukazujicidediormaci vzniklou p stiihu
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1.3. P&kové nizky pouzivané firmou Crystalex CZ

1.3.1. Popis pakového 8Zného mechanismu

Mechanismus pakovychikek je upevién na nosném sloupu s jednobodovym ukotvenim do
nehybnécasti podia. Pohon ramen zdji§e pneumaticky valce umét v levé b@ni ¢asti
sttizného mechanismu (pohonriié@st je uzakena v kovovém krytu zidbodu ochrany a
teplotnich zmin). Viditelna cast mechanismu obsahuje jeden par rovaofch ozubenych
¢elnich kol s pimymi zuby uchycenych natidelich v jehlékovych loziscich spotmé se
dvéma pohyblivymi rameny (otmy pohyb v rovig horizontalni). Levé rameno je uwvfm

do pohybu pneumatickym valcem, ktery pomoci silav@enosu v ozubeni dodava pohyb
spoluzabirajicimu kolu. Rameno obsahuje doraz ¢mt@iny, volre nastavitelny) zabraujici
nejen otdivému pohybu, ale také splje funkci gestihu. Pohyb pravého ramene (obsahuje
pevny doraz) zajigh sdilenim impulzu sily s ramenem levym (spoluzgkdr ozubena kola).
Souwasti obou ramen i&tného zé#ézeni jsou vyminitelné koncovécasti (nastavce neboli
drzakyepeli). Pouze drzakiibu nachazejici se na levém rameni, umgé polohovatelnost
(nakla@nim) wici rovin¢ stihu. Prvni zména polohy se nachézi v horgésti drzaku
(specialni podlozky a stavitelné Srouby) naklopewnimoviné XZ. Druhou znénu polohy
uréuje stavitelny kiz s kalenymi podlozkami. Polohujeme tedt lvtuci roviné ZY. Pravy
drzak litu je zcela nepolohovatelny. Upeim cepeli na drzacich je zaj#io jednoduchymi
Srouby. Taktaz #hu volime podle davky skloviny, tvaru misky, tegloskloviny atd.,
[6, 7, 15].

1.3.2. NyngjSi stav stizného mechanismu Crystalex CZ

Stiizny mechanismus firmy Crystalex je v provoze sta@j@zivan bez jakychkoliv zém
(znazné mnozstvi vad projevujicich se na kwalitrobkl). Celkova analyza mechanismu a
jeho chovani p bézném provozu byla v minulosti jiZz zmapovana, vik.[Pro owieni
piedeSlé analyzy byla vyuzita dokumentace v pedéitografii spoléné s filmovym
zdznamem celého procesuritat, [12,10]. Filmové zaznamy poukazovaly na vilerac
celkového gizného z#izeni (sloup, ramena)éetns biitd, zejména H koncovém dorazu
(usmyknuti). Jedn& se o pohyby posuvné §ohwibrace) ve vertikalni i horizontalni poloze,
[7, 10, 12].
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1.3.3. Dokumentace stavajicihaighého mechanismu v podniku Crystalex CZ

Obrazova a filmova dokumentace [7, 12] byl&ipena v dob konani praxe v jiz zmimém
podniku.

1. Nosny sloup $tZzného

zaizeni

2. Nosna, upinaci cast
mechanismu

3. Ozubena spoluzabirajic
kola

4. SffiZzné rameno

5. Doraz

6. Drzékcepele o , ,
Obr. 9: Stizny mechanismu, pohled zprava stroje

1.4. Kinematicka schémata stavajiciho sizného mechanismu
Jednoduchy nékres lisovacihéiztého zéizeni ve dvou polohach (ot@né, zaiené), [4, 5].

1.4.1. Stizné zdizeni v otevené poloze

Obr. 10: Stizny mechanismus v poloze otené

1 Ozubena spoluzabirajici kola 5 Pneumaticky valec udilejici

2 Levé rameno &Zného pohyb stiZznému rameni
mechanismu 6 Vzduchovy zasobnik

3 Pravé rameno 8Eného 7 Levy stizny hrit
mechanismu 8 Pravy stizny it

4 Doraz
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1.4.2. Stizné zdizeni v poloze zdené

Obr. 11: Stizny mechanismus v poloze Zané

1 Ozubena spoluzabirajici kola 5 Pneumaticky valec udilejici

2 Levé rameno &Zného pohyb stiZznému rameni
mechanismu 6 Vzduchovy zasobnik

3 Pravé rameno 8Eného 7 Levy stizny hrit
mechanismu 8 Pravy stizny bt

4 Doraz

1.5. MozZnosti s&izeni s¥iznych ¢epeli

Pro spravnou funkci 8Zného zéizeni je dlezitd polohovatelnost i&knych Lita dle
poZadavk na jakost vyroby.Nastaveni znifrych poloh je mozné pouze iith umistného
na levém rameni z pohledu od nosného sloupu.

1.5.1. Zména polohy v rovig XZ

Odchyleni gtiznécepele od roviny podporuji specialni podlozky seigtinymi Srouby.

e Stavitelné Srouby

- Rozebiratelné spoje

- Fixuji polohu litu odchylenou od roviny XZ
 Specialni podlozky (taidvé: spodni, horni €SN 42 65 10)

- Obstaravajtasté&né natgeni s¥rného spoje (Sroubu)
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z Souadnicovy systénxZ je pavodni
systém bez zimy.

Souadnicovy systénxZ je novym
systémem poot@nym o Uhep od
X pavodniho.

Obr. 12: Zn¢na polohy bitu v roving XZ

1.5.2. Zména polohy v rovig YZ

Regulace polohy dana staviteln§fks moznosti naténi kitu (rotace kolem osy X).

» Drzak mzek
- Koncovka pro fipojeni stizného litu k rameni mechanismu
» Stavitelny Kkiz
- Polohovatelna prvek dovolujici naéni kritu
* Spojovaci Srouby
- Rozebiratelny srny spoj
» Biit
- Zarupevny material danych vlastnosti ¢itér geometrii

Souadnicovy systénYZ je pavodni
systém bez zemy.

Y Sowadnicovy systénYZ je novym

—
= 3 " systémem poot@nym o Uhebr od
— " Y  pavodniho.
| T

Obr. 13: Zngna polohy Bitu v rovine YZ
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1.5.3. Stiiznécepele ve 3D provedeni

O hrhwWNPF

Obr. 14: Stiznécepele z pohledu shora (od davkéen

Sttiznécepele 6 Matka spojovaciho Sroubu
Drzak nmizek pravého ramene 7 Stavitelny Kiz

Drzak nizek levého ramene 8 Spodnicast specialni podlozky
Davka skloviny 9 Horni¢ast specialni podlozky
Spojovaci Sroub 10 Stavitelny Sroub

A WDNPF

ol

Obr.15: Stiznécepele z pohledu zdola (od lisovacich forem)

Sttiznécepele 6 Spojovaci Sroub
Drzak nmizek pravého ramene 7 Podlozka Sroubu
Drzak mizek levého ramene 8 Stavitelny kiz

Drzak nmizek uteny k levému 9 Podlozka Sroubu
rameni 10 Stavitelny Sroub
Davka skloviny 11 Stavitelny Sroub
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2 ZAKLADNi ROZD ELENI STRIZNYCH MECHANISM U

Jednoduché deni stiznych mechanisin na zéklad urcitych aspeki viz tab.7. Davkovani
skloviny stiznym zd&izenim je mozné roztit podle trajektorie pohybu na pakové a linearni
nazky, dale podle ptu vytvarenych davek skloviny na jednokapkoveé i vicekapkoeéo

v zavislosti na pohonu ramen pomoci jednoho i dse&wopohof, [16, 17].

Tabulka 7: Schémaistnych mechanisfniazenych podleidezitych kritérii

Davka skloviny

Rozdéleni podle pa&tu kapek
/ \

Jednokapkoveé Dvoukapkoveé Ttikapkove
Realizace pohonu
Elektricky Hydraulicky Pneumaticky

Servomotor

Synchronni motor|

—>|  Asynchronni

Ovladani striznych

cepeli
Jeden pohon pro ovladani Dva pohony pro ovladani
oboucepeli zarovaa kazdécepel zvlas
Nizky

Rozdéleni podle
trajektorie pohybu

\

Pakové hnzky Line&rni rizky
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2.1. Specifikace stizného za&izeni podle trajektorie pohybu nizek
Odlisnosti v chodu #Znych kita po ukité trajektorii je rozdleno na pakové a linearniizky

2.1.1. Trajektorie Kivkova

Tato trajektorie pohybu je specificka pro pakovweky. Ke stihu davky skloviny dochaziip
zakeru stiznych ramen, které jsou uhkdwymezené pro dostatey stih. Pace pakovych
nuzek tedy spéiva v seveni a rozekeni stiznych ramen (btu).

2.1.2. Trajektorie gimkova

Pohyb po pimce (lineara) je wen pro linearni $izny mechanismus. Vymezeni vzdalenosti
mezicepelemi je daleko jednodusi nez wZek pakovych. Praci lineét popisuje giplizeni
a oddaleni bta.
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2.2. Strizny mechanismus pakovych fizek

Podrobny popis celého iaeni \tetné nakres nebo fotografii je jiz zmin (Dokumentace
stavajiciho stzného mechanismu v podniku Crystalex CZ).

Tabulka 8: Schémaistného Ustroji pakovychitzekazeného podletdezitych kritérii

Niizky Pakové nizky

Realizace pohonu
L Elektricky Servomotor

Synchronni motor

Hydraulicky
Asynchronni motor
Pneumaticky
Ovladani stfiznych Spoleéné ovladani
Cepeli obou ¢epeli

Ovladani pro kazdou
cepel zvlast

Vatka

Zajisténi kroku nuzek

L | Pneumatickym vélec

Elektronicka jednotka
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2.3. Strizny mechanismus linearnich zek
Linearni nizky jsou takoveé, které vykonavaji pohyb trameiapo definované ifmce. Pro
snazSi piblizeni podoby linearnich tdek uveden nakres f@iného mechanismu, ktery
obsahuje mozné modifikace @ servopohol umistni tahel¢i jinych konstrukci pro
zarweni pohybuwepeli, atd).

Vzhledem k absenci informaci vztahujicich se B@spy popis linearnichugek, probihaly
konzultace na toto téma s pracovniky podniku Clgst&€Z.

Tabulka 9: Schémaistného Ustroji pakovychizekazeného podletdezitych kritérii

Nuzky Linedrni nuzky

Realizace pohonu

Elektricky Servomotor
Hydraulicky .| Synchronnimotor
Pneumaticky -~ Asynchronnimotor
Ovladani stiiznych ?| Ovladani pro kazdou
cepeli cepel zvlast

Spoleéne ovladani
obou cepeli

7| Elektronické jednotka

Zajisténi kroku niZek

Pastorek s hiebenem

Pneumaticly pfevod

Vacka

Klikovy mechanismus

Sroubovy ptevod
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2.3.1. Popis linearnichivek

Zakladem celého mechanismu je ram linearnieckek (zakladni ram), ktery obsahuje jeden
parcepi se déma pary linearnich lozisek (ktkova loziska). K pouzdm linearnich lozisek
jsou @ipevreny priéniky, jako nosné&asti pro uchyceni 8€nych kita (noste kitu, biity).

Na jednécasti zadkladniho rdmu jefipevrena giruba umo#ujici pohyb celého mechanismu
zejména kolem své osy (rotace celé konstrukce)aWiita polohy (posuv) mechanismudy
davkova&i je diky pirubé Zadouci. Pohon isinych cepeli je dan servopohony nebo
elektropohony (motory, fpvodovka). Spojeni mezi ndsicepeli a picniky zajifuji tahla.
Krok klikového mechanismu &wje polongr upnuti tdhla na univerzalni &@e. Schéma
linearnich rizek (viz obr. 16) poukazuje na moznécoyv oblasti pohom a transforménich
prvku (tahel).

NG | | g i
R I S

Obr. 16: Nakres linearnichibek pohadénych servopohony s vyzéenymi prvky ugenych
Pro ModifikaCim— == =

1 Vacka 6 Servopohon
2 Téhlo 7 Sftizné ity
3 Kloubové uchyceni 8 Ram

4 Linearni vedeni 9 Priruba

5 Linearni lozisko v pouze 10 Pri¢nik
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2.3.2. Rozdleni linearnich fizek podle druhu pohonu

e Servomotor
- Servomotor je motor (elektricky) s moznosti libaoweho natdeni
osy.Servopohony usnadji nejenom chod mechanismu, ale i variabilitu
sdiditelnosti¢epeli jdoucich proti sah[18].
» Elektromotor
- Elektricky motor je z#izeni, které fevadi elektrickou energii na energii
mechanickou. V tomtoifpadt se energie rotaiho pohybu fevadi na energii
piimoc¢arou. Asynchronni motor (elektricky motor) pracujica principu
sttidavého proudu s vysokym gem provoznich hodin, vysokouianosti, ale
i energetickou Usporou je vhodny pro toto vyuiisi].

2.3.3. Rozdleni linearnich fizek podle p&tu servopohoin

* Linearni mizky s jednim servopohonem (obr. 17)
- Impulz sily pouze pro jedenigny kit (propojeni se servopohonem)
- Druhy stizny kit je v klidové poloze
e Linearni nizky se d¢ma sevopohony (obr. 18)
- Impulz sily gfredavan do obouigtnych Hittu nezavisle na sa@b
- Kazdy ze siZznych kita obsahuje vlastni servopohon

=1

i _ . —
> } b < >
' T B ' 1 :|:'—‘
I__‘_'r! T I__‘_IH |
Obr. 17: Linearni eizky s jednim Obr. 18: Linearni tizky se d¢ma
servopohonem sevopohony

2.3.4. Rozdleni linearnich fizek podle p&tu elektropohoii

* Linearni mizky s jednim elektropohonem
- Impulz sily pouze pro jedenigny kit (pfipojeni k elektropohonu)
- Druhy stizny kit je v klidové poloze
e Linearni nizky se d¢ma elektropohony
- Impulz sily gfredavan do obouigtnych Hitu nezavisle na sa@b
- Kazdy ze siznych kita obsahuje vlastni elektropohon

llustrativni obrazky 17, 18 demonstrujici rozragtservopohoi, se shoduji s rozmigtim
elektropohon.
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2.3.5. MoznostifeSeni upevini konstrukce linearnichiek

e Linearni nizky s moznosti rotace (obr. 19)
- K rotaci dochazi v oblastifpuby
- Moznost upevéni piiruby na vodici sloup nebo na nosnou konstrukcyvan
e Linearni nizky s pevnym uchycenim (obr. 20)
- R&m linearnich izek je nepohyblivy
- Uchyceni na nosné konstrukci vany nebo na odtokoe®¢ uréené pro
lisovaci stroj (feedru)

N =

/ | ]

D

N\

o =

Obr. 19: Linearni eizky s moznosti rotace Obr. 20:Linearni izky s pevnym uchycenim

2.3.6. Transformace pohybu ovhwijici taktaz gihu

Moznosti fevodu pohybu mezi pohonem a mechanismem dojmt skih davky skloviny.

Podrobnosti o popisu transfortmach prvki a jejich funkci jsou popséany v patentech [20,

21].

Elektronicka jednotka
- pomoci elektronickych impuizse cely mechanismus uvede do pohybu
» Pastorek sitebenem
- Oot&ivy pohyb pastorku se ¢ni na gimocary pohyb kebenu, [20, 21, 22, 23].
* Pneumaticky pevod
- Stizné zdizeni je poh&mno pneumatiky (vzduch, plyn)
* Vacka
- prevod roténiho pohyb véky na gimocary, umoauje dw vydrZze v uéité
poloze
» Klikovy mechanismus
- preména rot&niho pohybu naifimocary vratny, [24].
« Sroubovy pevod
- zaizeni umo#ujici zménu ot&ivého pohybu naifmocary
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Obr. 21: Linearni eizky s jednou moznosti Obr. 22: Linearni tizky se d¢ma
modifikace moznostmi modifikace

--- ozn&eni oblasti, kterou lze upravit dle¢itych poZadavik podle vykEru transformace
pohybu
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3 MODIFIKACE ST RIZNEHO MECHANISMU

Zachovani stavajiciho konstririkhoteSeni izného mechanismu

* Pohon pomoci pneumatického valce
- Varianta 1. Zmina geometrieilitu spol&né s novym materialem
- Varianta 2: Uprava dorazu
- Varianta 3: Nové konstrigki feSeni dorazu v podsipneumatického valce

Nové konstrukni teSeni stZzného mechanismu

e Zména pohonu pro pakovéairky
- Varianta 4: Servopohon ovladajiciéofftizna ramena zarove
- Varianta 5: Servopohony ovladajicfishd ramena nezavisle na sob
e Zména pohonu pro linearniagky
- Varianta 6: Servopohon ovladajicicoftiznd ramena zarovie
- Varianta 7: Servopohony ovladajicfizha ramena nezavisle na gob
- Varianta 8: Elektropohon ovladajici ®btizna ramena zarovie

3.1. Zachovani stavajiciho konstrukniho ¥eSeni stizného mechanismu

Uprava stavajiciho #&eni zaniiena na uiité Gseky vykazujici nezadouci projevy (vibrace,
nevhodné materidly, Spatné&igeni).

» ZvySeni tuhosti vodiciho sloupu
- Upnuti vodicim sloupu 8£2ného mechanismu ve vice bodech
* Modifikace transforméniho pohybovéheetizce
- Vymeéna spoluzabirajicich ozubenych kol (vymezeti)v
« Uprava geometrieitiu spol&né s volbou nového materialu
* Odlekteni stiznych ramen
- Volba jiného materiélu, zéma délky ramen
* NovérteSeni dorazu
- Zména dorazu v podah,jiného piidavného zézeni“ se stejnou funkci
- PouZziti servopohonu pro vymezeni pohykepeli
e Zména pohonu stznychcepeli
- Servopohon pro pohyb obou ramen zéatove
- Servopohony pro odteny pohyb ramen (kazdé rameno ma vlastni pohon)

Vzhledem k rozsahlosti planovanych Uprav, zastamal@d&izeni bez existujici technické
dokumentacec@st&éna dokumentace z 50. let), nadmérné hlwnosti stavajiciho &#Zného
mechanismu, neni rekonstrukce efektivit@®enim.
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3.1.1.

Varianta 1: Zn¢na geometrieiitu spol&n¢ s novym materialem

Uprava geometrie stavajicihdighého Hitu (Ghel rozgti koncovych bod biitu,
tlou&’ka kxitu, ahel stoupani 8£né plochy)

Volba jiného materialuifitu

Povlakova Upravaifiu

Sttiznacast litu leSena

Jedna se o nejjednodussi a nejrychligSeni eliminace defektu (stopditatl) nachazejici se
na davce skloviny. Vibrace a nezadouci dynamicks jaou stale fitomné. Tato zrna
neresSi Upravy (plynulost, odstram chwni, vymezeni i) sttizného mechanismu jako celku.

3.1.2.

=

Varianta 2: Uprava dorazu
Volba jiného materidlu dorazu (kompozity na baziyze;, plastuci jinych
materiat) sphujici nar@né podminky v tomto provozu.

. Varianta 3: Nové konstruki feSeni dorazu v podsélpneumatického valce

Snizeni nezadouciho aini pisobici na celou konstrukciiginého zéizeni
Snadné sézeni dorazu
Jednoducha vyima (modifikace) dorazu

Obr. 23: Mechanismu giglavnym pneumatickym valcem

Ozubena spoluzabirajici kola 5 Pneumaticky valec udilejici
Levé rameno gizneho pohyb stiZznému rameni
mechanismu 6 Vzduchovy zasobnik

Pravé rameno 8EZného 7 Levy stizny hrit

mechanismu 8 Pravy stizny brit
Pneumaticky valec s funkci

dorazu

Jelikoz vyrobni sortiment podniku je rozsahly, wudi flexibilngjSi nastavitelnost 8£ného
mechanismuizek v podob elektropohonu.
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3.2. Nové konstrukéni feSeni stizného mechanismu

* Zména pohonu pro pakové&irky
- Servopohon ovladajici élstizna ramena zarovie
- Servopohony ovladajicii®tna ramena nezavisle na gob
* Zména pohonu pro linearniigky
- Servopohon ovladajici élstizna ramena zarovie
- Servopohony ovladajiciigtna ramena nezavisle na gob
- Elektropohon ovladajici @stizna ramena zarovie

3.2.1. Zména pohonu pro pakovéinky

3.2.1.1.Varianta 4: Servopohon ovladajicé sliizna ramena zaroyie
» Nezavislost chodu 8Eného mechanismuivi davkovacimu zazeni
* Regulace polohy mechanismu vzhledem k davkovagthla
» MenSi z4stavba celéhoizzeni oproti stavajicimu Haeni
» Servopohon ovladajici élsttizna ramena zérovigvazba siZznych ramen)
» Jednoduchd nastavitelnost (Uhelisen, polohycepeli, rychlost gthu)
» Shodny rychlostni fibéh pri seweni i oteweni ramen
* Plynuly chodu celého t&eni (sniZzeni hitnosti, raz)

Obr. 24: Pakovy mechanismus ovladany jednim seivapem

1 Ozubena spoluzabirajici kola 6 Servopohon
2 Levé rameno gizného 7 Levy stizny hiit
mechanismu 8 Pravy stizny hrit
3 Pravé rameno 8Eneho 9 Stavitelny Sroub weni pro
mechanismu sdizeni rozpti ramen
4 Ozubeny keben 10 Stavitelny Sroub pro s$eeni
5 Tlumi¢ dorazu
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3.2.1.2.Varianta 5: Servopohony ovladaji¢izsta ramena nezavisle na gob

[ —

Nezavislost chodu 8Zného mechanismuiti davkovacimu zézeni

Regulace polohy mechanismu vzhledem k davkovagthla

Mensi zastavba celéhotzzeni oproti stdvajicimu gaeni

Dva servopohony (nezavislé ovladarizstych ramen - pro kazdé rameno zv)as
Jednoduché nastavitelnost obou servopohonu (Utigrse polohycepeli, rychlost
stiihu, prestih)

Volné nastavitelné rychlosti sésni i oteweni ramen (kazdé rameno zvIps
Plynuly chodu celého t&eni (sniZzeni hitnosti, raz)

y/

Obr. 25: Pakovy mechanismus ovladangrda servopohony

Ozubena spoluzabirajici kola 6 Servopohon

Leveé rameno $izného 7 Levy stizny hiit
mechanismu 8 Pravy stizny hrit

Pravé rameno 8Eného 9 Stavitelny Sroub weni pro
mechanismu sdizeni rozpti ramen
Ozubeny keben 10 Stavitelny Sroub pro gzeni
Tlumi¢ dorazu

39



BAKALA RSKA PRACE JITKA KULIFAY

3.2.2. Zména pohonu pro linearnigaky

3.2.2.1.Varianta 6: Servopohon ovladajicé sliiznd ramena zaroye
* Nezavislost chodu 8£ného mechanismuivi davkovacimu zazeni
* Regulace polohy mechanismu vzhledem k davkovagéhla
* MensSi zastavba celéhotzzeni oproti stavajicimu gaeni
» Servopohon ovladajici étstizna ramena zarovigvazba siznych ramen)
» Jednoducha nastavitelnost linearniho pojezdu (yalepeli, rychlost sthu)
* Shodny rychlostni @ibéh pi seweni i oteweni ramen
* Plynuly chodu celého t&eni (sniZzeni hitnosti, raz)

Obr. 26: Linearni tizky ovladané jednim servopohonem

1 Vacka 6 Servopohon
2 Téahlo 7 Sftizné Lty
3 Kloubové uchyceni 8 Ram

4 Linearni vedeni 9 Priruba

5 Linearni lozisko v pouze 10 Pri¢nik
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Obr. 27: Lineé&rni tizky ovliddané déma servopohony, pohled z pravého boku

1 Vacka 4 Linearni vedeni
2 Tahlo 5 Linearni lozisko v pouzé
3 Servopohon

41



BAKALA RSKA PRACE JITKA KULIFAY

3.2.2.2.Varianta 7: Servopohony ovladaji¢izsta ramena nezavisle na gob
* Nezavislost chodui$Eného mechanismuiwi davkovacimu zdzeni
* Regulace polohy mechanismu vzhledem k davkovagthla
» MenSi z4stavba celéhoizzeni oproti stavajicimu Haeni
» Dva servopohony (nezavislé ovladartiztych ramen - pro kazdé rameno zv)as
» Jednoduché nastavitelnost linearniho pojezdu (yalepeli, rychlost $thu)
* VoIn¢ nastavitelné rychlosti s&sni i oteweni ramen (kazdé rameno zvIgs
* Plynuly chodu celého t&eni (sniZzeni hitnosti, raz)

2 3

0\ 4 ;

Obr. 28: Lineé&rni tzky ovladdané déma servopohony

1 Vacka 6 Servopohon
2 Téhlo 7 Sftizné ity
3 Kloubové uchyceni 8 Ram

4 Lineérni vedeni 9 Priruba

5 Linearni lozisko v pouze 10 Pri¢cnik
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Obr. 29: Lineéarni tizky ovliddané déma servopohony pohled z levého boku

1 Vacka 4 Linearni vedeni
2 Tahlo 5 Linearni lozisko v pouzé

3 Servopohon

Obr. 30: Lineéarni tizky ovliddané déma servopohony, pohled z pravého boku

1 Vacka 4 Linearni vedeni
2 Tahlo 5 Linearni lozisko v pouze

3 Servopohon
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3.2.2.3.Varianta 8: Ovladani obotizhych ramen zarowepomoci elektrického pohonu
* Nezavislost chodu 8£ného mechanismuivi davkovacimu zazeni
* Regulace polohy mechanismu vzhledem k davkovagthla
* MenSi zastavba celéhoizzeni oproti stavajicimu daeni
» Elektropohon ovladajici @sttizna ramena zaroigvazba giznych ramen)
» Jednoducha nastavitelnost linearniho pojezdu (yatepeli, rychlost gthu)
* Shodny rychlostni @ibéh pii seveni i oteweni ramen
* Plynuly chodu celého t&eni (snizeni hitnosti, ra#)

11

o
N

. \ |

i

9 6 5

Obr. 31: Linearni tizky ovladané jednim elektropohonem

1 Vodici lista 7 Pevny domek s loZiskem

2 ZAakladni deska 8 Pohyblivy domek sloziskem a
3 Voziky matkou

4 Z&kladni deska preéepele 9 Spojka

5 Stiznécepele 10 Prevodovka

6 Kuli¢kovy Sroub 11 Motor
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4 SROVNAVACI KRITERIUM

Srovnavaci kritéria jsou vztaZzena k ¥ stiZného mechanismu (pakové&aky, linearni
nazky). Volba mechanismu je spjata s podminkamienych podnikem Crystalex CZ.
Kritéria obou mechanisin(stavajici pakovy a navrhovany linearni) jsou desa v tabulce 6
s procentualnim vyhodnocenim.

* Paadi vyznamnosti
- udava hodnotutdezitosti kritéria (1 — nejvyznandjsi, 5 — nevyznamneé)
* Vaha
- velikost nasobku, kterdje danacpem kritérii a psadim (6 — nejvyssi hodnota
nasobku vztahujici se k prvnimu kritériu faoi)
* Hodnota X prosta
- uréuje maximalni % kritéria
* Hodnota X vazena
- je sowin vahy s prostou hodnotou X
» Pakové izky s prostou hodnotou
- urcuji realné % plani kritéria
» Pakové izky s vazenou hodnotou
- je sowin vahy s prostou hodnotou pakovyaizak
e Linearni mizky s prostou hodnotou
- urcuji realné % plani kritéria
* Linearni mizky s vdZzenou hodnotou
- je sowin vahy s prostou hodnotou linearniakzek
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Tabulka 6: Hodnoceniadezitych kritérii v zavislosti na druhuiggného mechanismu

ez Poradi Hodnota X Pékové nizky Linarni nazky
Pof. kritéria yznam Vaha

VY : prostd | vdZzena| prostd | vazena| prosta | vadzena

1 | Dynamicke 1 6 100 | 600 10 60 95 570
razy
Variabilita

2 velikosti 2 5 100 500 60 300 100 500
davky
skloviny

3 Rychlost 3 4 100 | 400 80 320 95 380
stiihu
Sdizeni

4 | mechanismul -, 3 100 300 30 20 100 300
(rychlost,
poloha)

5 | Zastavbovy 5 2 100 200 30 60 95 190
prostor

g | Kolizni stav/ 6 1 100 100 10 10 100 100
bezpeénost

Celkem 2100 840 2040

Uzitnost v relativnim vyjadieni 100% 40% 97%

Poriradi alternativ podle uzitnosti 2 1

Z hodnoceni kritérii v tab. 6 je patrné, Ze stafafhechanismus ve zr@méem podniku
nesphuje ani 50% podil &innosti vybranych aspektLinearni mechanismus sestaveny v této
praci sphuje pozadovana kritéria az na 97%.

Informace poskytnuty v tab. 6 potvrzuji volbu nowé&tizneho zézeni v podob linearnich
nuzek jako nejvhod¥si a nejefektiviysi.
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5 REALIZACE

Vzhledem k omezenému prostoru kolem feedru, pozdsiavna rychlost a spolehlivost
zaizeni se zadrem zkvalitrenim jakosti vyroby, byla zvolena varianta 8. yldalSich
komponeni pro sestaveni celého mechanismu je rozebrano nize.

Varianta 8: Ovladani obouigtnych ramen zarowepomoci elektrického pohonu
* Nezavislost chodu 8£ného mechanismuii davkovacimu zazeni
* Regulace polohy mechanismu vzhledem k davkovagéhla
* MensSi zastavba celéhotzzeni oproti stavajicimu gaeni
» Elektropohon ovladajici @sttizna ramena zarovigvazba giznych ramen)
» Jednoduché nastavitelnost linearniho pojezdu (yalepeli, rychlost $thu)
* Shodny rychlostni @ibéh pi seweni i oteweni ramen
* Plynuly chodu celého t&eni (sniZzeni hitnosti, raz)

5.1.1. Vybér specifickych segmeiitpro sestaveni linearnictiiek

* Pevné uloZeni na zakladni desce

* Transformace pohonu pomoci kidovy Sroubu
» Polohovaci zézeni kitu

e Elektropohon

e Mechanicky doraz

5.1.2. Vypodstovacast

Pro volbu specifickych segménfe nutné provést vymtové rovnice vzhledem Kk jejich
naranému umisini (teplotni zatizeni, ®estoty), ¢i splnéni danych pozadawk (rychlost
stiihu, plynulost pohybu). Hodnoty (tab. 7) byly poskyty podnikem Crystalex CZ.
Vzhledem k nedostataé dokumentaci a zaji&ti bezpéného provozu, volim dktere
hodnoty vyssi (tab. 8).

Tabulka 7: Hodnoty poskytnuty podnikem

Takta; IlsovaC|hq 20 -25 Teplota na feedru [°C] 112
mechanismu [ks/min]
Vzdalenost mezi¢epelemi Teplota 500 mm od feedru
160 o 53
[mm] [°C]
Vzdalenostéepele od bodu
piestihu 80 Teplota nazek [°C] 218
[mm]
Tlak pro sevieni Teplota na vytoku
kPa] 400 C] 1093
Pramér pistu 149 5 Rychlokamera 600
[mm] [fps]
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Tabulka 8: Pedimenzované hodnoty

Taktaz lisovaciho
mechanismu 25
[ks/min]

Vzdalenost mezi¢epelemi

[mm] 220

Vzdalenostéepele od bodu
piresiihu 110

[mm]

Sila F misobici na pneumaticky pist pro geni pakovych tzek

d’ 1495° [10°°

F=pOS=pn-= 4000110° 0N = 7021538N

Doba stihu jedné kapkyiks na pakovych izkach

Dceik — celkovy pdet davek [ks]
tceik — Celkovycas [s]

Rychlost stihu jednétepele pro linearnitzky

V¢ — rychlost dtihu jednétepele[mm/s]
Sic — draha pohybu jedn&pele [mm]
tic —¢as pohybu [s]
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Stoupani kutikového $roubu 5 mm ot

b — stoupani Sroubu [mm]
V1 — rychlost gihu jedné&tepele[mm/s

pro jednucepel pro ok cepele
Vi 292 _ 184 o1 s Vi 02092 68 ot
b 5 — b 5 —_—

5.2. Kinematické schéma nového linearniho mechanismu

16

v

R

__ /
B .

15 g 13 10 14

Obr. 32: Novy linearni mechanismus

1 Vodici lista 10 Pohyblivy domek s loziskem a
2 Zakladni deska matkou

3 Voziky 11 Spojka

4 Zakladni deska préepele 12 Prevodovka

5 Stiznécepele 13 Koncovy doraz

6 Drzakcepeli 14 Mechanicky doraz

7 Polohovaci mechanismdspeli 15 Priruba pro motor

8 Kuli¢kovy Sroub 16 Motor

9 Pevny domek s loziskem
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OCoOo~NOOUOD»WNE

Obr. 33: Novy linearni mechanismus v provedeni 3D

Vodici lista
Zakladni deska
Voziky

Zakladni deska preéepele
Sttiznécepele

Drzakcepeli

Polohovaci mechanismdspeli
Kuli¢kovy Sroub

Pevny domek s loZiskem

10 Detail, pohyblivy domek
s loziskem a matkou

11 Priruba

12 Prevodovka

13 Koncovy doraz

14 Mechanicky doraz

15 Priruba pro motor

16 Motor

17 Spojka
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6 TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI

Cenové vyhodnoceni matefiali dili bylo zjiS€no prostednictvim katalog firem a
internetovych portal [25 — 32]. Tyto ceny je vSak nutné brat oriéntavzhledem k moznym
slevam nap v zavislosti dlouhodobé spoluprace s dodavateli.

Absence informaci ohledmrmateridlového slozZeni i prodejééstky stiznych ¢epeli znaky
Turmond byla jejich cena stanovena 20 0Q@0ni& zaklad konzultace s pracovniky Crystalex.

6.1. Cenové ohodnoceni s&asti vyskytujicich se v linedrnim mechanismu

Castky komponerit objevujicich se v obr. 34 a obr. 35 jsou
o rekterych vyrobcich jsou poznamenany v tab. 9.

Celkové naklady vynalozené na koupi komponfent

uvedeey BPH. Podrobnosti

96 208,3 K

OZNACENI POLOTCOVAR TYP_SQUCASTI MN
CENA [K&
s VIKRES MATERIAL POZNAMKA JED. [ke]
. VODICI_LISTA L1H251000 L1H_25_2096_7 r2<s -
ZAKLADNI_DESKA P10X550% 1050 CSN_42_5310 1
2 11.373 s |10
5 |RAMENO_NUZEK 1-BP_509000772-02 }2(5 32854.5
" SROUB_S 37250945 DIN_912_MB6X22_A2 |34 85
VALCOVOU_HLAVOU VNITRNI_SESTIHRAN _ |KS *
5 [PEVNY_DOMEK 37358999 is 287.5
g |SROUB_S 52322607 DIN_912_MBX40_A2 |8 —_—
VALCOVOU_HLAVOU VNITRNI_SESTIHRAN __ [KS d
7 [MATKA 37374334 is 10465
5 KULIEKQVE_LOZISKG 37226997 DIN_625_SKF— L
JEDNORADE _UTESNENE —SKF_6201—2RS1 KS '
9 KULIEKOVY_3ROUB 37311634 is 1150,
1 [MATICE_v_DOMKU_BK 37260255 )2(5 264.5
11 |POJISTN?_KROUZEK 52355012 DIN_471-12X1 4 |,
ks |
15 [SPOJKA ROTEX_GS19-D12 Es 1150
15 | PREVODOVKA BG12_DX_1:1_10_0 1 —_—
BEVEL_GEARBOX_TYPE_DX KS
14 PREVODOVKA 1 9200
BEVEL_GEARBOX_FROM_AS |BG12_AS_1:1_10_0 KS
15 HRIDEL 2501140 CSN_42_B510 1 575
= 12_D50 KS
16 [PRIRUBA_PRO_MOTOR P10X360%140 CSM_42_5310 T |ip3s
11,373 KS
FODLOZKA 52344370 DIN_125_A6,4 A2 28
17 ks 23
1g [SROUB_S 37331063 DIN_912-M6X14-A2 [16 |, -
VALCOVOU_HLAVOU VNITRNI_SESTIHRAN |k |~
PODLOZKA 52344371 DIN_125-A8,4-A2 4
19 S 2.3
20 SROUB_S 52322611 DIN_812-M8x20_A2 |4 |
VALCOVOU_HLAVOU KS
OTOR SEW_DR, 2 S71M:
21 MOTOR SEW_DRS71M2 SEW_DRS71M2 ;<s 14850
- |PRIRUBA SVARENEC 1
29 5
< 11_523 ks | 1%0
o3 SROUB_S 52322602 DIN_912—-MBX16-A2 |8 5%
VALCOVOU_HLAVOU VNITRNI_SESTIHRAN ks | *
DORAZ 2
2
24 s 690
o, [MARAZNIK 37226061 76.16 Ao
KS '
e [MATICE_SESTIHRANNA 52330592 DIN_934—MB—A2 4
26 s 123
-~ |DRZAK_DORAZU_MIR 2
= POZNAMKA ks %0

Obr. 34

: Kusovnik linearniho mechanismu
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[ OZNACENI | FOLOTOVAR [ TYP_SOUEASTI | MN. | " .
kw,‘ —_— | MAT)EE'\:\i [ POZFUJAMKA‘ |‘JEI\E}).i SR L]
| ZAKLADNI_DESKA PBX100X560 CSN_42_53_10 1 ] 1380
PRO_CEPELE 11,373 KS fat
5 VOZIK LAH2SANF ZULIEFERMARKT 0 =
2 2 172t
3 MATICE_V_DOMKU_BF 37358986 1 2575
KS g o
4 |MATICE_VELKA 37329571 T
KS v
5 [DRZAK_CEPELI P5%80%100 CSN_42_53_10 1 1150
11,373 KS =
5 CEPELE_TURMOND '1\ . T
- |PODLOZKA 52344370 DIN_125-A6,4—A2 il
KS =2
8 SROUB_SE POLOTOVAR ¢SN_02_1101 10 .
SESTIHRANNOU_HLAVOU KS o
g9 PODLOZKA 52344371 DIN__125—AB.4—A2 2 53
KS e
10 SE’OUE_S 52322612 D\N_'EHETMBXZE_AE 2 [ 48
VALCOVOU_HLAVOU VNITRNI_SESTIHRAN KS | ™
11 SROUB_S 52322602 DIN_912—-M6X16—A2 4 f
VALCOVOU_HLAVOU VNITRN_SESTIHRAN ks | +©
12 PODLOZKA 52344372 DIN_125—-A10,5—A2 2 E 23
= KS | =¥
13 SROUB_SE 52322532 DIN_933-M10X16—A2 |2 .
= |SESTIHRANNOU _HLAVOU KS f
14 STAVITELNY_PRIPRAVEK 1 690
12_060 KS
15 SROUB_S 37331063 DIN_912-M6X14-A2 |2 45
= |VALCOVOU_HLAVOU VNITRN[_SESTIHRAN KS il
16 MATICE_SESTIHRANNA 52330592 DIN_934—M6—A2 2 3
KS L
17 DORAZ CSN_42_6522 1 575
11_373 KS i
18 SROUB_S 52322603 DIN_912-MBX20-A2 |2 46
VALCOVOU_HLAVOU VNITRN|_SESTIHRAN __ |KS i
19 NARAZNIK 37226061 76.16 1 40.25
S ks .25
Obr. 35: Kusovnik ramenaibek
Tabulka 9: Soéasti nového linearniho mechanismu
Nazev , Dodavatel, Nazev , Dodavatel,
NP Poznamka p N Poznamka p
sowasti vyrobce SOWasti vyrobce
Kompozit na
Elektromotor SEW DRS SEW Cepele b%zi Turmonc
71M2 Eurodrive
wolframu
Zarow
zinkovana
. BG12AS . Polohovaci ocel, .
Ptevodovka Tea Technik . . TechnicniCoat
BG12DX mechanismus galvanicky
zinkovana
ocel
Zakladni | Zar0€
Voziky LAH25ANF | Zuliefermarkt deska zinkovana | TechnicniCoat
ocel
Kulickovy Povrchova Zarow
N , Tea Technik Hruba zinkovana | TechnicniCoat
Sroub Uprava
ocel
Linearni . Rizné Heuréka
o L1H25100 NSK Podlozky .
vodici listy provedeni WB parts
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Razna
provedeni

Matice

V domku BK, BF NSK Srouby

WB parts

6.2. Naklady utené pro montaz linearniho mechanismu

Naklady vztahujici se k montdZzi mechanismuet® Skoleni zarsstnandé v podniku
Crystalex CZ jsou stanoveny odhadem na 50 0@0(d&stka zahrnuje plat montaznich
pracovniki i s dopravou, feprava celého #&eni).

6.3. Vypocet celkového nakladu pro vybranyishy mechanismus

Celkové finakni ohodnoceni (ptzovaci cena, naklady rezie, nadklady montazgiované
potizeni linearniho #Zného mechanismu pro podnik Crystalex CZ odpovéddtce
190 070,80 K.

Cena komponefit 96 208,3 kK
Cena montazni PR 510 J 001014
Rezie (30%) e e 43862,49K
Celkova cena 190 070,80 K

6.4. Ekonomicky pinos nového $zného mechanismu

* Zmetkovitost vyroby
- SniZeni procenta odpadového materidlu vzhledemmirelci stopy sthu
0 30 % (uvadim fedpoklad).
* Prostoje
- Diky snadné montazi / demontazi,iigeni celého mechanismu odpadaji
zbyteiné prostoje, které omezovali plynulost chodu vyroby
* Poruchovost mechanismu
- Vzhledem k novému #&eni se poruchovost nsgkava. Pokud by se vyskytly
problémy je mechanismus volen tak, aby ¥ sodastek byla snadno
dostupna.
* Bezpenost pracovnik
- Oproti dosavadnimu mechanismu (stavajici pakovyhaismus v podniku
Crystalex CZ) se bezpeost na pracovisti zvySuje vzhledem ke snadnému
piistupu k linearnimu mechanismu.
* Kolizni bezpé&nost
- Mechanické dorazy zajigjici ochranu celého mechanismueg kolizi
(kaminky, nespravné natenicepeli apod.). Pokud by doslo k tak zavaznému
problému, poSkozeni sééstek by nilo byt minimalni.
* Energetické naklady
- Snizenim procenta zmetkovitosti se zvySuje produétvyroby.
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» Jakost vyrobi
- Moznost vyroby s vysSi hodnotou jakosti podporugaavy Kistu vyrobk i
prestize podniku.

6.5. Technicky ginos nového mechanismu

Montaz / demontaz
- Snadna manipulace s mechanismem @mnamn ¢isteni), pistupnost ke vSem
¢astem mechanismu.
» Seiditelnost rychlosti fi sttihu
- Sdizeni rychlosti pomoci regulovanych &#&, stizna rychlost lineérnich
noZAi je srovnatelna s rychlostmibek pakovych.
» Sdiditelnost it
- Sadiditelnost, polohovatelnostistnych cepeli je daleko i@srEjSi a rychlejsi
nez u bita padkovych.
» Variabilita stihu zavisla na velikosti davky skloviny
- Vzhledem k vysoké variabilitrozpgti stiznych L¥ita je totoreSeni univerzalni.
e Symetrie sthu
- Linearni rizky maji symetrii gihu daleko vysSi nezitiky pakove.
* ZmenSeni zastavbového prostoru
- VybranéieSeni linearniho mechanismu bude u#nistna konstrukci feedru,
tzn.Zeprostor pro manipulaci nebo ptispup strojnik bude snazsi.
* Bezpe&nosti / kolizni stav
- Stavajici pakovy mechanismus neobsahoval kexmseni / koliznifeSeni.
Noveé reSeni tento stav zafifie pomoci mechanickych dofgzaby nedoslo
k poruSeni $tZznych ramen.

6.6. Celkové zhodnoceni novéhieSeni

Volba nového zAdzeni vede zejména ke sniZeni procenta zmetkovit@diminace
nezadoucich dynamickych fazpisobujicich vady na davce skloviny) ve vypldiky
dostaténému ukotveni ke konstrukci feedru. Komponenty jtéuy¥ linearnim mechanismu
maji niz§i hodnotu optgbeni nez u mechanismu pakového a zdrowssi variabilitu
vymény. Vyrobni prostoje vyhrazené protizeni stiznych cepeli (natéeni, naklapni,
stanoveni rychlosti) jsou zde minimalizovany. Kolizezpé&nost mechanismu je v tomto
piipadt vyreSena mechanickym dorazem ugrigtn na obou ramenech linearu (u pakovych

nuzek totoreSeni nebylo).
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ZAVER

Cilem bakaléské prace bylo navrhnotéSeni pro eliminaci vad vyskytujicich se na davce
skloviny. Vzhledem k zastaralémuiizeni a nedostateé vykresové dokumentaci stavajiciho
pakového mechanismu v podniku Crystalex CZ bylméuento probléntesit zcela novym
konstruknim z&izenim.

V Gvodnicasti prace bylo provedeno cilené monitorovani vadkajicich na davce skloviny
(vzhled defektu, ficiny vzniku), které byly zfisobeny stavajicim &nym mechanismem.
Kompletni rozbor pakového #aeni (filmové zaznamy, fotografie, nakresy) vykeao
znané nedostatky iffgs mozné Upravy na konstrukci @ma pohonu, vyrna komponeri).
Nezadouci jevy projevujici se na pakovyalzkach byly voditkem k realizaci zcela nového
konstrukniho reSeni v podob linearnich izek. Srovnavaci kritérium objevujici se jako
samostatna kapitola (Srovnavaci kritérium), potpgzealizaci nového 8£ného mechanismu
v podolg linearnich Mizek jako vyhovujici. Z nastinu moznych modifikaéhelarniho
mechanismu byla jako nejvhoggi vybrana Varianta 8: ,Ovladani obouishych ramen
zaroveh pomoci elektrického pohonu“, které je proténevan podrobny rozbor, ¢etns
vykresové dokumentace. Kapitola 6 zd#ema na technologicko — ekonomické téma je
zhodnocenim veSkerych nakiadvynaloZzenych pro realizaci (instalaci) linearniho
mechanismu do podniku Crystalex CZ.

Uvedenim linearniho 8Eného z&izeni do vyroby se ipdpoklddé snizeni zmetkovitosti,
zvySeni kvality vyrobku i vyroby jako takové. Progt wnované pestavbamci dpravam
sttizného mechanismu se snizi na minimum. B&zpst strojnik (Uprava mechanismu mimo
kritické izemi vytoku, tj. mimo lisovy stroj) spaél@ s kolizni bezpénosti stroje zde zakuji
mechanické dorazy a prodlouzené pojezdové listyy Dmearnim rizkam lze vyuzit moznost
variability velikosti davky skloviny bez zény (davkovaci misky) gmeéru vytokove hlavy.
Toto reSeni spluje vSechna kritéria pro zlepSeni kvality vyrobgkqgsti produktu, &etns
snizeni néklaitl spjatych s vyrobou.
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