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a kapacite pro odstranovdnf pretrha, ktera je
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Yvnalez se tyka ZpUsobu, popripad® zarizeni pro regulaci pra-

covnil  rychlosti  dopradaciho stroje, obzviasté prstencoveho
dopradaciho stroje s radou dopradacich mist, na kterem se
vyrapi prize, pricemz jisou zjistovany vznikajici pretrhy prize
a4 pocet otacek vreten dopradaciho stroje je rizen v zavislosti

na vznikiych pretrzich za Jjednotku casu.

rroces tohoto typu je zndm  z nemeckého pat. spisu DE-AS 21

40 GE8T prip. DE-0OS 2 3zZ6 081.

Napriklad ve spisu L[E-AS 21 40 067 je narokovana ochrana
Zpusobia zlepSentvyroby u dopf&daoahq stroje, ve kterem je stav
pretrnG prize kazdeho Stroje zachycovan prostrednictvim

neprevrzite p:oblnad’ no snimani vSech mist a hlaseni kazdeho
zaregistrovaného pretrhu na centralnim misté a tento stav je
porovnavan s predem stanovenvmi hodnotami S tou zviastnosti,
Ze regulace pracovni rychliosti ve smyslu optimalilniho vyuziti
sLroje  vyuZziva vysledek srovnéni jako signal pro  nastaventi

pracovni rychlostli stiroje.

Fopsany zpasob j2 zaloZen na predpokladu, Ze sice VYSKyt
neporusenvch mist na prizi s pracovnil rychlosti stoupa, na
druhe strane ale takée stoupa cetnost pretrht prize a tim
tazovy vypadex jjednotliivych dopradacich mist. Pomeoci pops heho

IpUsobl se ocitneme v Situsnci, Kdy DIMD pOSUZIOVANL techto dvou

protichidnycn v1ivi movaruieme a4 spravne z hlediska optimaing
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maximalnl nosSpocarnosti SLroge, myiil by ze Vv takovych
Jine  dva IaHiury, xKirervm e
Vyrialezu Venovat nejvetsi

pozornost_rje;n: e na jednea rane o kapacitu odstranovans:

prerrna  prize, na druné stran® o poprve Vv literature podle
vynalezu uvadenou koncepci Tpanela”. Vyrazem, "panel” jsou
minény vsechny pietrhy piize, ktere nepatri mezi statisticky
cascove rozdeleng pretrhy, to znamena napriklad pretrhy, Ktere
VZnikiy na zakladeé mechanickeho nebo tecnnickeho defektu jako

napriklad je poskozeny beéZzec, vreteno, nebo pretirhy prastu.

hrnuje podle vynalezu v podstaté pretrhy, ktere naisou
Uzpesne odsitiraniteln® pomoci zapradaciho automaiu oa pretirhy
e

prize, kt

K

r'é VZnikKaji na jednom dopradacimn miste ve vatsi nes

shUmerng mire,.

Fapacita odsiranovani prewrht ma velky hospodarsky vyznam,

nebot prii rucnim odstranovani pretrhf@  znamena zvyseny vysSKyi

i

retrhil zamestnani vice pracovnich sii, coz ssebou nese znacne

naklady a povinnosti. FPri pouziti robot@ pro odstrariovani
pirretr tQ  zZnhamensa pouZziti wvetsiho poctu robotu Pro

sStranovan pretrhi prize nebo pouziti vykqnnéjsich
a drazsich robotu rtakze i zde 1e trepa pocitat se znadnvmi

vydaji.

Vopraktickem provorzru prstencoveho dopradaciho stroje je ob-

Vykle sSiro) serizen tak,Ze je morno wsechny vzniikajici preurhy

promptne odstranovat. Na jedne strane  se pere v uvahu, e

projevi  veimi nevvhodna nia
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2stvm  pretrham  prrize, ze cbsluha

¥ tak
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<
o robkot o)

rédci nezvladl a prstiencovy

dopradaci stroj, ktery by stale vytvarel nove pretrhy , by se

‘rychle dostal do stavu, ve kterém by vznikly znacneé vyrobni

ztraty. Slo by © =zhrouceni nebo sniZeni stupné u¢innosti

prstencovéeho dopradaciho stroje.

Jedine opatreni, ke kterému je =zde moZno sihncut, aby se zZa-
nranilo zhrouceniJ je - drasticky snizit pracovni rychlost
t

encového dopradacihe stroje; avsak i  prri tomto zpdsobu

o
prs

-

rzriika znadna vyreobni zirata. Aby bylo moZno zamezlit obavanemu
zhrouceni., snaZi se vyrobci pracovat ve znacné& sirokéem pasmu
mezpecnosti, coz vsak opét znamena, Zze neni mozZno docilovat

maximaln{ produkce.

Ukolem vynalezu Jje vytvorit takovy zp@isob, pripadne zarize-
ni v uvodu posaného druhy, aby bylo moZno bez znacného zdraZeni
prstencoveho dopradaciho stroje, s prihléednutim na vsechny
dlezite faktory., dospét k zvyseni vyté&zZku vyroby, ktere by se

nachazelo v blizkosti maxima hospodarné dosaZzitelného vytéZku.

Reseni tochoto ukolu je podle prvniho zakladniho provedeni vy-
nalezy zajisténo tak, Z2e je zjisténa skutedna kapacita odstra-
rnovani pretrh@d nebo viastné ji odpovidajici hodnota a Ze je
zjisteéna predem stanovena hodnota otéadek vretene v zavislosti
na podtuy zjistenvch pretrh@ prize za jednotku Casu  a na sku-

~edneé kapaciteé pro odstranovani pretrhfl, ktera je k dispozici.

Timto 2 poprve vzata v uvahu o koncepce casove zavisle kapa-
JoitY pro . odstrancevani  pretrht a to podle jencho druhu
z Cplscobu . Krterwy umoifriije. aby bvl prstencovy dopradaci stroj
Donanen tak, Xe na hranici zhrouceni se docilujie maximalni

nrodukce, ani® by bylo hranice zhrouceni skutecne dosazeno.

Edws nap M e Bt
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R A Thamovens sodnooy podte ctaltek ie = wvvhodou
Trovedens tak. Ie predem pevne Jdanvy profil stanovene hodnoty

ot otadek, ktery predstavuie zakladni hodnotu otadek jako
funkcil cyklu tvereni potacde., je korigovan pomoci korekéni hod-
netv,  vypoedteneé z poctu vzniklvch pretrht za jednotku &asu
a kapacity pro odstrariovani pretrht prize, ktera je ve skuted-—
nosti k dispozicl. Pri tom je korekéni hodnota s vyhodou zjis-
teéna pomoci simu-cace s vypoctem variant, ve kterych je simu-

iace optimalizovana na nejlep&i uzitny vykon.

Fritom méze byt vzat v uvahu pokles po&tu vzniklych ptetrhf

prize, takZe regulace neni nachylnid k nadhodnoceni a vykyviam.

YV jednoducheém priklade stadi zjistit korek&ni hodnotu

crostrednictvim reguladéniho algorimu. MaZe se jednat napriklad
o algeritmus PID regulace. Pro rfzné faze tvorby itvaru potéace

pri dopradacim cyklu je v€ak moZno pouZit i rézne algoritmy,
- isste jednodufeiil | je moZno . pbuZit steiného algoritmu

:

s rozdilnymi koeficlienty pro jedrotlive farze uvedeného cyvklu.

V podstaté je moZné zadavat skutednou kapacitu odstranovani

Fretrht rucng do reguladniho postupu provédéneho regulitorem
a Cas od <asu nové zadat odpvidajici zmenéne hodnoty kapacity

pro odstranovani pretrha.

Je-11 napriklad uré¢ity prstencovy dopradaci stroj po jednu
=menu obsluhovan urcditou obsluhou a tato obsluha je  schopna
odstranit €0 pretrh@ za minutu, pak bude pro hodnotu kapacity

adstrafiovani pretrhft zadana hodnota 60. Ode jde-11 obsluha

mimo., naprikiad na swvafinu, je treba kapacitu dstrariovani
pretrnt prize nastavit na nulu, za predpokladu, Ze nenit
K dizspezici nahrada, kKtera by nahradila mepritomnost prvni
T1lv. CrL nodnil smens, Hdv napraivliad steinsa Iena ma onsiohovat
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troje, je treba nastavit kapacitu

dva  prztencove doprfadace

0]

ocdstranovani  pretrh?@ na 30 za  hodinu. Frotoze se obsluha
voprfnesny . smény unavi, mAaZze sSe vyzit v avahu,

! a2 kapacita
odstranovani plretrh@ v préabéhu smény poklesne, naprikl

“zmengi linearn& z 60ti na 40 pretrh@ prize za hodinu.

Zpasob podle vynalezu je zvlaste prizniveé vyuzitelny
v pripade, kdy odstrarovani pretrh@ je provadeéno alespon
jednim robotem, pripadne zaprtaddacim automatem. VvV tomto
prripadeé je kapacita ostrafovani pretrh@t obsluZného robota
pevne stanovena regulac¢nim postupemn, zavisi na jeho
wonstrukci. Nvni se vsSak m@Ze stat +to, ¥e  jsou vyuziti
napriklad dva obsluZzni roboti, popripadé s raznﬁmi kapacitami
odstranovani pretrh@@ na témZe prstencovém dopradacim stroji.
Hebo Ze - jeden, nebo druhy obsluzny robot docasng vypadne
z dtvodu mechanickeho poskozeni. U obsluZneého robota, ktery
obvykle obsahuje svij mikroprocesor a kKtery je napriklad
umistén a pohanén, jak je popsano v némecké prihlagce vynalezu

P39 1@ 746.2 (uredni registrad¢n{ <islo:R 2742), obsahuje

+

ento mikroproceser jiZz sam informace o schopnostech a stavu
obsluzZznéeho robota, takZe mZe prenaset odpovidajici informace

automaticky do regulacniho procesu podle vynalezu.

Pri pouzit{ cbsluZného robota Jsou zjisténé vzniklé pretrhy
= vvhodou roztridény do dvou trid a to na Casové statisticky
rozloZené pretrhy prize a ostatni, klasifikované jako pretrhy
tworici panel, pricemz panel napriklad sestava z poctll pretrha
wzZniklych na dopradacich mistech s nadpréamernym poctem pretrha
a2 = potu  dopriadacich

1 21 = y

amotky, chvbi{ beéeZec, nastane pretrh prastu nepo dalsi




i S e =z e credensansa modnota prc
SLATEY ziigstovans \ —avisiosti na Sasove
statisticky rozleZenych pretrzich prize =za jednotku gasu

2 v zavislosti na kapacite, ktera je skutedne k dispozici pro
ni

a
takovychto pretrhta prize.

Tento pracovni postup predpokliada, 2Ze podle vynalezu v prvni
radeé by meél byt pouZit obsluZny robot pro odstranéni pietrhn
prize, to je spontannich , statisticky rozloZenqQyvh pfetrhéi, ne
vEak Ze by m&l byt nasazen na komplikované ukoly, jako je
mechanicka oprava poskozenych dopradacich mist, nebo nahrazeni
opotrebovaneho bé&Zce nebo k odstranént pretrhu prastu.
Takoveto tkoly jsou 1 nadale svérovany obsluze, pripadneg

>dbornikam, nebo jsou prebirany dalsimi automaty.

Pri pouziti robota je kaﬁ&ita pro odstrariovani pretrhtt udava-

o

A& $.VYhodous ve-Tornd sifedni doby za kterww je schopen roho
pratrh odstranit, Zatim co poclet zjisténych pretrhd prize za

3

®

dnotku Casu je uvazovan jako reciproka hodnota, to znamena,

Sy

ako stiredni deba , ktera je k dispozici k odstran#ni jednoho

4

cretrhu prize a v tomto prfipade je uvedena korekdéni hodnota

¥

-

ypoctena z  reciproké hodnotwv a strredni doby potrebné k od-
stranéni jednche pretrhu prize s pomoci reguladniho algoritmu.

Takeé zde mize jit o regulaéni algeritmus odpovidajici zp@Gsobu

Jsou-l1li odstran®ny statisticky rozloZXene pretrhy prrize pomoci
obsluznéeho robota nebo zapradacim automatem, Zatim co
dopradaci mista, na  ktervch dochazi  k nadpréaméernému vyskyviu
cretrhg prize, peopripade k  vyskyvtu pretrhd neopravitelnych

roboty, to  isou panelova dopradaci mista, isou do provozniho

LLavi uvedena  rudngd obsluhon., pak podle  wvnaleZu je zZzhrnuta
muen g Kapacita gbsiuhﬁ rtera e skutecne k  dispozicl
a2 Vvapacita robotd, Ltera je  skutedns k digpozici pro



sdstranovani pfetrh® pri simulaci celeho systému prstencoveho
dopradacihec stroje pro zjisteni hodnoty otacek, jez je
cptimalizovana na nejlepzi uXitny vywkon. Tim je kapacita rudni

obsluhy, nebo 1 jin& kapacita automatd pro opravy, jako jsou
roboty, ktera je k dispozici, pln& podchycena, takze
prstencovy dopifadaci stroj o dané kapacité maze dosa&hnout

maximalni produkce.

Prri planovani provozu, popfipade& vyrobniho procesu, jsou sta-
noveny podminky, které vedou k urdé¢itym kapacitam ruéni cobsluhy
a urcityvm kapacitam robotfl, a tyto urcuji cekovou hospodarnost
»rovozil. Peote, co je prijato urcite rozhednuti, zajistuje zpa-
sob podle vynalezu ) Ze kapcity, ktere jsou k dispozici , a je

jedno jakeho jisou druhu, budou optimalné vyuzity.

i

I

.

algi vyznadny vyvoj zplasobu podle vynalezu spoliva v tom, zZe
informace o© zjisténych pretrzich prize jsou statisticky
vyhodnoceny, je zjisténa Cetnost &asové statisticky rezloZenych
pretrn@ v zavislosti na fazi tvorby potaZe a je korigovan
predem dany profil stanovené hodnoty podtu otadek. Takto je
dosaZzeno Korigovaneho pfofilu stanovene hodnoty poctu otackek,
ktery se zhaéhé l1isd pfo. jednotliveé faze cyklu tvorby potace.
JestliZe napriklad statisticke vyvhodrnicceni informace
o pretrzich ukazuje, Ze doslo ke zvysenému vyskytu Zasove
statisticky rozlozZenych pretrh@t prize v nabézZne fazi . to
Znamena pri zacatku cyklu tverby potadce, je profil stancvene
hodnoty podtu otacdek pro tuto fazi  korigowvan, napriklad tak,
ze Jje sklon prefilu méné =strmy 2 tim trva peonékud dele, nez je
aomaZenn plochehs useku Tato kerekce profilu stancovene

nocnoty podthti otacek umeznuie velmi citlive prizpiosoben:

e
prefilu pro danv stroj a na prave danou smés viiken, p

druh vlaken a nebo Zislo prize. Pomoci tohoto svsteéemu m



= iaind Groitym druhem samoregulace, Lo

Tmamens. Ze pri oprestaveni na jiny druh o prize nezo ¢islo prize
e byt provedenoc zakladnf nastaveni prstencového dopradaciho
streje na zaklade pravé uloZeného korigovaneho profilu
stanovene hodnoty pocdtu otialek pro jine druhyv prize nebho &isla
prrize.

Rozcleneéni zjisté&nych pretrhft prize na Casoveé statisticky
rozlozZené pretrhy prize a pfetrhy prize patrfici do panelu lze
provéest s vvhodou tak, 2e prfi vzniku pretrhu prize se robot
pokusi tento pretrh odstranit, pricemz je pretrh zarazen do
Casové statisticky rozloZenych pretrh@ teprve v pripadé uspés-
ného odstranéni a v pripadeé neuspéchu je zarazen do neodstra-

nitelnych robotem a zalfazen jako pretrh patirici do panelu.

To znamenéa, Ze pri prvnim vzniku pretrhu prize uvniti®
HrXitdho éégdvehcléiﬁterVaiU',jé. tento pietrh povaZovan za
Zasove statisticky rozleZeny pretrh prize a teprve po prvnim
pokusu © odstrangni je zarazen do tridy panelovych pietrha,
JestliZe pokus © navazani probzhne neuspesng. Podari-li se
w&ak odstranit ptetrh prize, to znamena Ze uZz pretrh
neexistuje, pretrh prize zmizi ze seznamu pretrhté, ktere je

treba odstranit, nezmizi v&ak ze statistiky.

Pomoci statistiky je moZno rozeznat napriklad Zetnost pre-
trh pifize na urditim dopradacim miste, Zz CehoZ je moZno

usuzovat., Ze zde doslo k mechanickému pofkozeni, napriklad Ze

Je prislusny b&Zec opotrebovan. To Znamena, Ze v pripade
opakovanyceh  pretrh9 prize na jedrnom  miste uvnitr urditehce

Casoveho intervalud jiZ nejisou pretrhy  povazovany za o casove
™




Henl prirozen®  mozne  Tvedat otadcky  vreten na dopradacich
mistach nad urcitou mezni hodnotu, danou konstrukci
prstencoveho dopradaciho stroje. Aby bvlo moZzno brat zretel na
toto omezeni, predpokladad dalsi vyhodné provedeni zpusobu

podle vynalezu, Ze je udana mezni hodnota pro skutedc¢ny profil

nodnot poctu otacek, ktera predstavuje mechanickou

a technologickou mezni hodnotu prstencovéeho doprradaciho stroje

2 ktera nesmi, ev. nem@Ze byt prekrodena b&hem procesu.

Zpsob podle vynalezu je moZ2no s vyhodou vyuzit ve spojeni
s obsluZnym robotem, ktery hlida v podélném sm&ru dopradaci,
pripadne prstencovy deopréadaci stroj |, pri jednom préchodu
zjisti pretrhy prize, Ktere je treba odstranit, a ktere
wZnikly nové od jeho posledniho préchodu, a teprve pri dalgim
oréchodu se  nove vznikle pretrhy prize pokusi cdstranit,
oricemz soudasne zjistuje plretrhy prize, kKteré nové vzniky od

sledniho prfichodu, &w&tk nebyly odstranény,: . tento pracovni
cvklus se opakuje a robot hlasi pretrhy prize, ktere zjisiil

do reguladniho systému, at uZ odstranéné nebo necdstrangneé.

Podobny zp@sob je popsan Vv jiZ zminéné némecke pat. prihlasce
P 38 09 746.3. Podle vynalezu je také mozZzné, aby robot pri
sveém hlidacim pohybu zjigtoval i jiné, jim neopravitelné druhy

chyb a odpovidajici informace dodé&val do systému regulace.

ez zahrnuje take zphascob pohonu dopradaciho stroje , ob-
Iviaste prsitencoveho dopriadaciho  streoje s vice dopradacimi
mizty, na kterych se vyrabi prize, a na kterem béhem provozu

) sy S e . . C . P R = PP R + & :
STriKadl mrot by priZe, pridemz zpldsobuy Se doclidje tim, Ze



Vo opraktickem provozu je obzviaste ddleziteée zjistit, pripadne

at R SSetgtals TERATI L pro odsrratovanil prenrhd prife,. tato
vapacita je wiak v pram@&ru vyuXivana na méne nez 50 %, ACkoliv
=y =2e to mohlo zdat nevvhoviiici., je +tireka =me odvolat na

ziisteni podie vynialezu, Ze uzZitny wvvkon a provozuschonost

isou prot

ohfdmes X% aAdasrieyy o b ™
rotichidne poZadavky a Ze o

Sl jEae =4 J
docilovano tehdy, JjestliZe je rokot provozuschopny a toto
tvrzeni znamenéa, ze nesmi byt plné vytiZen.

Zvlastni zarizeni pro realizaci tohoto zpGsobu je moZno pre-

it z bodg 16 - 23 predmetu vynalezu.

Vynalez je v dalsim bliZe popsan na zakladé priklada provedeni

a vykresn,

3

Ve vykesech jsou zanhrnuty obrazky 1 - 5 prevzate z ditive uve-

dené némeckeé patentove prihlasky P 28 09 746.3 a znazornuji

upraci- mezi -obsluZnvm o robotem - a prstencovyvm dopradacim

Joi

S0

[y

e
[

378

e

strojiem, predces

Obr.1 je schematicky bodni pohled na prstencovy dopradaci

stroj vybaveny obsluZnym robotem,

L
ea
=3
[\Y)

Zn&zornuje schematicky bodni pohled na dopradaci misto
prstencového dopradaciho stroje, obsluhovaného obsluZnym
robotemn,

Okr.3 schematické znazorngni prvni varianty zp@Gsobu regulace
podle vynélezu

Obr.4 pohled na vieteno z obr. 2 ve vétsim méritku

Obr. 5 bodni pohled na vreteno = obr. 4

10
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podle vynéalezu
Ckr. 10 schematickeé znAzornéni Jjesté dalgi varianty provedeni

zpasobu regulace podle vynalezu

Obr.11 blokove schema simula&niho postupu
Obr. 12 pchematicke znarzorneni pole pri tecoretickém zpracovani

optimaliztace

Obr. 13 blokové schema prabéhu optimalizadniho a simula&niho
procesu

Okr. 14 tabulkovée zobrazeni vysledk@ jednoho simulad¢niho stup-
ne

Obr. 15 prehled standardnich hodnot, které detailné objasnuii

teorii optimalizace.

Obr. 1 zn&zorfiuje boéni pohled na prstencovy dopradaci stroj
10, ktery ma hlavovou Cast 12 a patni dast i14. Mezi hlavovou
casti gg a patni ¢astd{ gg je na obou =stranach stroje, z nichz
je viditelnid na obr. 1 pouze jedna, rada jednotlivych dopira-
dacich mist, jejichZz podet je obvykle v soudasné dob& asi 500
az 600. Z davoda vyobrazeni je na obriazku 1 znazorn&no pouze
sedm takovychto dopradacich mist, ve skutecnosti je wvzdalenost
mezl hlavovou Casti a patni S&astd 32 mnohem veétsi. Kazde
dopradaci misto , napriklad ;Q, slouzi{ k dlouZeni prastu z0
priichazejiciho z prastové predlohové civky 18 v pratahovém

netroii 2z

—_—

i)

k navijeni dlouZerného préstu prostrednictvim

rprstencoveho

o

ézce 24 na dutinku 2&. Vznikajici téleso navinu

——

prize Zs

)
ify
T
N
I

mym Zplscobem  VViIvAari zdola nahoru na dutince

iy
A%
(,’ il

=6 3 VINniva tak zvanv DOLAsE. Fro  tento dcel e dutince
—— N ~ —

o)

Laeliovan vretenem 30 otadivy pohvb. DlouzZenv predlohovy prast
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probiha pres vodie prize 32 a ockem tak zevapoz&n?me?ovac‘_‘e
cxlon Z400 W prstencovemn: bezZcol 24, kterv je [ unasen otalivym

Vretentm 30 je v parech udé&lovan cotativy pohyb prostirednict-
vim obéZnych paska 38, kterée se pohybuji ve sméru gipky 40.
Vrretena 30 jsou sama otod¢n& uloZena na pri¢ném nosici 42
prstencoveho dopradaciho sireje. Prstencove drahy 36 Jjsou
umistény proti nim na takzvaneé prstencové lavici 44, ktéra pri
vvtvareni potaZe znidmym zp@sobem vykonava nepretrzzité pohvb

nahoru a poté presazené opadny pochyb.

Pro navedeni do valec¢ka prétahového ustroji 22 probiha

\Y]
O

eredloheovy prast n

kazdém dopradacim miste pres urcitou

v

nalevku 46, pricemz jsou nalevky 46 umistény na liste 48,

ktera vykonava stfidav? pohyb sem a tam ve smé&ru dvojité sSipky

50. Predlohovy prast 20 probiha  poté takzvanym predlchovym
stop zartizenim 52, Toto zarizeni, Zname jake TLuntenstopp”,
mdZe byt ovlivnéno tak, e dojde k plferugeni dodavky

predlchového prastu 20 a tim k zastaveni dodavky materialu do

pravé prirazeného pratzhového ustroji 22.

Fratahove ustroji, které je dobie znamo, a je zobrazeno na

ol

ob

w

hz, priZ&emz tyto hridele, ktere jdou po celée délce

prstencoveho dopradaciho stroje jsou cobvykle na cobou <Celech

5

han&ny, aby se zamezilo prilisneé torzi hrideld. Pod kazdym
pratahovym ustrojim je odséavaci hubice 60, ktera v pripade
prewrhu prize tuto odsavia zo pratahoveho tstroii a tim udrzuje

r
zuje nezadoucimu naviient

Strod v oCistim sSstavu a dJdéale zame
orize na Jednotliive vialedky pratahoveho ustroii Ciste
= dtvodt wwobrazeni e leve doprftadaci misto 16 na prave strane

strojie zZebrazeno tzak, jako by zde bvl pretrh, pricez nabiha

dlouzenv prast do odpovidaiici odsavaci hubice 60.

12

3 v bo¢nim pohledu , je pohanéno tiemi hrideli 54, 56




Frstencovy deopradaci strod, a2k bvl deopesud peopsan ie sam

O scbé v praxi znam.

Ha tomto prstencovem dopradacim stroji  jsou namontovany dveé
listy, a to horni vodici lista 64 a spodni vodici a polochovacit
.lista 66, obé zasahuji{ v podstaté pres celou delku prstencove-
ho dopradaciho stroje a slouZi k neseni obsluZného robota 68
a2 jeho vedeni a umoZnuji jeho presné polohovani. ObsluZny ro-
bot §§, jak bude v dalsim bliZe objasnéno, je pojizdny ve sméru
dvojité sipky 70 a je pohanén pomoci motoru 74 pripojenéeho na
ramu 72 obsluZneho robota, a tento pohani, jak je vidéet take

Z obr. 2z, rotacni kladku 76 na spodni ligte.

Privod elektrického proudu k pohonnému motoru 74 a privod
proudu k elektrickym a elektronickym ¢astem obsluZného robota
ze déje vodici 75, 77, které jsou v kontaktiu s drahami 79, 81

na listeé 66 prostrednictvim trecich kontaktf@l (neznazornénvch).

¥Krom& ~haanyech .. kladek 76 se zde nach&zeji dalsi kladky,
Které jsou umisténeé v uréité vzdalenosti od kladek 76, na
spodni vodici liste &6 . Tyto zamezuji preklopeni rocbota 68
v roviné cbr. 1. Na hornim konci ramu 72 obsluZného robota 68
se nachazi dal$i vodici kladka 78, kteri zapada do obracene
listy ve tvaru U 64 a zamezuje bodnimu preklopeni obsluZzneého

¢8
robota’ v roving obr. 2.

Ma ramu 72 cosluzZneho robota  se nachazi zapradaci  automat

20D, kterv je umistén tak, Ze se mAre pohybovat podél dvojite

Sipky nanhoru a aelf. Za timto udelem je zapradaci automat £0

scen  dvéma vIalemné Molmvmi listami 82 a 54, Lista B8z e
£isteé vodici lista, ligta =4 je wytvorena iako zavitove
vreteno z Ic mozno ji  pohanet motorem 86. Zavitove viteteno 84
Héhd uvnitr na  zZapradacim . automatu 80 umisténe kulove matici



a vvivari tak pohon preo zapradaci automat 80. Na zapréadacim

ST NIy Lo p T

L L2 20 e namlntovana rotobimia 2%, kWtera snima hrand
srstenceove drahv Y a predava pres  pocitad zabudovany v oramu
FZ =ignaly pro fizZeni k nahonovemu moteoru 86, tim se uvadi do
Zinnesti  zZazpréadaci automat BD ktery stale sleduje pohvb

Na ramu 72 obsluzného robota jsou diale nahore a dole
koncove spfnaée 90 a o2, ktereé zajistuji omezeni drihy posuvi

zapradaciho automatu smérem nahoru a dolf.

Navazovaci automat ma jesté dalgf fotobuntku &4. Tato zachy-—
cuje prabé&h préastu na vyb&hu =z pratahoveho ustroji a zjistuje
timto zp@sobem, zda pitetrh vznikl nebo ne. MéZ2e byt volitelne
VVUZiIt sam © sobé& znAamy hlidad prize |, napiriklad induktivni,

nebo kapacitni nebo piezo-elektricky hlidac prize.

.

Zapfadaci automat 20 nese take zxsobni civku 88 pro pomocnoll
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pomocneé civky 96, coZ miZe byt také jakykoliv potad, vedena do
womory 100, wybaveneé oddelovacim neZem 10z2.Nad komorou 100 je
rnavi jadk 104, ktery je premistitelny ve sméru dvojitée £ipky

106 aZz d4deo pelohy, kdy predni keonec ve tvaru U obepne potéacd.

Fredni C&ast navijéku 104 je znazornéna ve vetsSim méritku
v pchledu zpredu na obr.4 a v bo&nim pohledu na obr.5.Uvnitr
vybrani ve twru U navijaku se nachazi prstenec s drazkou 110,

ktery je oto¢né& veden v navijaku 104.

dvnitr navijaku je pretenec 110 _hndn.. | dvema pastorkv, ktere

jsou od sebe vzdaleny na urditou wvzdalencst, Jjak je widet

- - ~ e~ — -1 H - L + 5+ = b = rl VY —
z &chto dvou pastorkd je zajistit, aby byl prs
Lenec neustiale v zabeéru alespon s jednim z nich. Aky se dosiah-

1o vzajemng synchronizace pastorka. zakbiraji tyto s neznazor-

nenymi vioZenvmi ouzbenvmi koly.
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110 je uloren kolik 114

vlﬁ;zten:i s hlavou ve twvaru tlacit-
“z. Kolik 114 mféiZe byt pakou 118 a elektrcomagnetem 120 stlacen
v améry gipky 122 dolna, takze je hlava 116 vytlacena ze

spodni{ strany pr=stence. Ti{m mAZe byt pomocna prize, jak bude
¥ dal3im popsano, pridrZ2ena mezi hlavou 116 a spodni stranocu

prstence 110.

Fod navijakem 104 se nachazi rovnéz ve smé&ru 3Sipky 106 pre-
stavitelny pridrZovaci <¢len 124, ktery je nezavisly na
navijaku 104 a mZe byt presouvan svym vlastnam nahonem za
ucelem polohovani pomocné prize. Pod prstencem 110 se nachazi

kartacek 111, uchyceny Kk prstenci. Nad navijakem je ruka,

)

estavaiici z ramene 123, horni <¢asti 126 a spodni &asti i1zg

w

rucky 130, ktera nese vzduchovou pistoli 132, Osy 124, 135
2 136 umozZnujici cileny pohyvb vzduchove pistole 132, jak bude

v nasledujicim popsano. Pro kazdou osu 134, 135 a 136 je zde

jeden motorek, pricemz tyto motorky nejsou pro prehlednost
zakrezsleny. Tyto motorky umozZniuji cileny pohyb ramene a cast{

ruky ve smérech otaceni kolem odpovidajicich os.

Na navijidku se na opadné stran&, neZ je vzduchova pistole
432 nachazi hadice 140, ktera je ohnuta ve tvaru U a na svém
opac¢ném konci, nez je vzduchovAd pistole 122 je napojena na
zdroj podtlakoveho vrduchu 142, Ve zdroji podtlakoveého vzduchu

e umisténa daléi fotobunka 144,

Fod zapradacim automatem je na ramu 72 upevneénc brzdne
zarizeni s ramenem 146, ktere slouzi k rozpojeni vretene od

Frestavovaci mechan

hnacibko - pasku 38 a k pribrzdéni prilusnéhce vretene.

zmus brzdneho ramene 146 zde reni = davodn

mEnl zobrazen. crzdng ramenco 146 je rizeno,

o)
zde pohaneénc tak, Ze mAZe provadetr nasledujici Ppohvby.

15



Je treba uvest, Ze rameno 146 ma na svem prednim konci brzdne

il smeruiios TMerem maEhcr, Krers ne ol InaIorneny
vockr. 2, nebot jsou umisteny meIDi parem vreten 30 a to uvnitr

- :ﬁﬁédiﬁd‘ pasku 22, Froto take sméruje tato celist
svizle wvzhuru na vykrese podle obr. 2. Rameno 146 miZe byt
Yysunuto ve sméru  $ipky 148 & soucasné maZe byt vychyleno
doleva nebo doprava Vv obr. 1, to znamena&a v roviné& kolme
¥ roving& vykresu podle obr. 2, tak, Ze m@Ze zvednout zadni
plochu ~hAacingi:i pé&sku privriacenou kK robotu od odpovidajiciho
vitetene 30. V této poloze je vieteno 30 voln& oto¢neé a tim, Ze
Je na nosné lavici 24 ulozZeno v kulickovem loZisku, vznika zde
len velmi malé tren{. Brzdné¢ rameno 146 m@Ze byt presunuto ve
smeéru  fipky 150 tak, aby <¢elist umisténa na prredni strang
brzdného povrchu a smé&rujici smeérem dol@ tlacdila proti vitetenu

0 a toto vreteno zachytila a zabrzdila.

:

kv bylo moZno bliZe objasnit é nn o¢t zapriadaciho automatu,
tnde popsAne Sdstranént prave zjigtsneho pretrhu prize:
Vzduchova pistole 132 je premist&na =z mista, ve kterém se
nachazi v cobr. 2 aZ k vystupnimu otvoru 152 . z komory Ppro

a
pomocnou  prizi 0, pricemZ podtlakovy wvzduch ze zdroje

podtlakového vzduchu 142 saje zapradacil prizi do vzduchove

na
piztole a trubidky 140, aZ do mista, kde konec pomocné prize

"zachyti fotoburika 144. Nyni m@Ze byt pomocnad prize 198

pripojena (zatim vSak ne odstrizena) naptiklad podavacim

arizenim, ktere odtahne pomocnou prizi ze zasobni civky 186,
TakZe je k dispozici predem stanovena deélka pomocné prrize
uvnitr trubicky 140 a tato je proudem vzduchu udrzovana

v napjatém stavu., Nyni se vzduchova pistele 132 pcehvybuie kolem

predni  strany naviiidku 104 a2z k  druhe strané komory pro
TOmMOCROW prizi 10C¢. Timto pohybem ia pomocna prrize privedena
s dosahy tladitka 1189 2 toio 2 nwnl pomDgi slskitromacnetlg
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ve ivku = hridelkou koliku 114 ie elektromagnet 120 uveden
2 4 Ru —

4o =tavu bez proudu, Cimz dojde wvlivem zabudovaného pera
INMerniazorneéno) ¥ tom, Ze se kolik 114 copet pohybuje smé&rem

nahoru a pridrzi konec pomocné pfiie. ktery smeéruje ke komore
100, Nyn{ je uveden do <innosti naZz 102, ktery ma za ukol
oddélit  pomocnou priii od pomocné zaprtadaci civky. Brzdneé
.rameno 146 je poteé ovlivnéno tak, ze je vreteno 30 oddéleno od
pohonu paskem 38. V tomto stavu je navijak 104 presunut smérem
nahoru do polohy nad nejvyvsgi polohu prstencove lavice a poté
dopredu, &z do polohy, kdy je pota& uvnit® vybrani v navijaku
ve  tvaru U. Pres pastorek 11z v prstenci 110 je prstenci
udeélovan otadivy pochyb kolem ozy prstence, ¢imZz je pomocna
prize staZena s koliku 114, cobtodena kolem potade uloZeného na
volnem vreteni 30 aZ vznikne dostatecné& velké treni, ktere
Toasobki octadeni  vietene, Cimz dojde k vytaZeni pomocneé prize
Z trubicky 140 a na potaci vzniknou oviny. rote, jakmile je na
pota¢ navinuto nékolik ovind, naprikliad <&tyri, pohybuje se
vzducheova pistole 132 na z&klad®é predem naprogramovaného
pohybu ramene tak, 2Ze vznikne kriZzovy navin; pak jsou na potad
navinuty dalsi, napriklad ¢tyrl oviny, a vzduchova pistole se
pohne opét nahoru, V tomto stadiu je kolem potace ovinut konec
pomocne prize. Pridr2ovaci &len 124 je nyni vysunut smé&rem
'dopredu, to zn. doprava v obr. 2 tak, 2Ze piipravi pomocnou
prrizi k zapredeni. Soucasng¢ je brzdné rameno 146 vysunuto
smérem dopredu tak, ze mdZe zastavit vreteno. Vzduchova
pistole 13Z je presunuta do polohy, ve které pomocna prize,
tastecneé uloZzena v trubicce 140 sméruje Sikmo dold

A

ot

angencialng vzhledem k prstencove lavici. Prstencovy bezZec

je nyni na prstencove  lavici pootoden  kartackem 111. Tim

)

~roide kolem pomocne prize a tato ie navedena do prstencoveho

cezce

17



V. tomto stadiu je pridrzovaci clen 124 staZen zpét

ioVIaucnova pistole 13z je  IZméenenou seomeillrii ramene Zvednuta
%z kK ocCku omezovace balonu Z4. Zde je pomocna prize pomoci
cilenenho pohybll vZduchove pistole 122 vyvozeneho cilenvym

pohybem ramene) nastavena tak, Zze pomocna prize je navedena do
navadeci drazky iéé_ ocka omezovace baionu 34. Navazovaci
automat se pohybuje dal smérem nahoru a vduchovad pistole je
dale smérovana tak, Ze pomocnou prizi navede do vodile pirize

32 pres navlékaci drazku 165,

V navaznosti na to je zapradaci automat veden jesté dale
nahoru a rameno je vytaZeno tak, 2Ze Zpicka vzduchoveé pistole
zaujme polohu naznacenou na obr. 2 jako poloha 132.1. Pomocna
prize se nyni dostane na <¢elni stranu horniho valecku 158 paru
valelkt, takze leZi na navadeci strané paru valeckd. Pohon
vicetene 30 a tim i potace 26 je nyni zapojen a souclasné je
vykonan cileny pohyb vzduchove pistole ve sméru osy podavaciho
valeékﬁ. Tiﬁ je pomdcna prize viivem stridaveho pohybu, ktery
vykonava napnuty prast zachycena a s nim  zkroucena, takZe
dojde ke spojeni mezi zépﬁadaci prrizi a napnutym préastem. Nové
predena prize je pak prostrednictvim pomocne prize obvyklym
zpUsobem navijena na potac 26. Nyni je odstranéni pretrhu, to
znamena zaplredeni u konce. Pomoci fotobuilky 94 je =zjisteéno,
_zda nit a tim i prstencovy béZec 24 bézi normaln&. V pripadé,
ze tdmu tak neni, je to jednoznadny dtikaz, Ze jde o jinou
zavadu, ktera neni odstranitelna obsluZnym robotem! V tomto
pripadeé je obsluZnym robotem ovlivnénc zarizeni pro zsptaveni
podavani prastu 52, napriklad znamym zp@sobem pomoci tlakoveého
vzduchu a s tim je spojeno zastaveni dalsfiho prisunu prastu do
praTahoveno ustroji zz. Soucasng smérem nahoru vykyvne paka
4%0  zarizeni pro zastaveni prastu a jeji konec s odrazkou

=i

A8

nalizuje obsliuze, Ze jde o defertni dopradaci misto a Ze je

is
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Podniknout nuULna opravna  opatrenl. Obslufny robot 68 ma

)

[

=

[

as fotobuniku 164. ktera pri prtéchodu reopota m@ze stanovit,
zda Jje paka 160 vykyvnuta smerem nahoru. 2Zjisti-li obsluZny
robot 63, Ze na neékterem dopradacim misté tento pripad nastal,

pak vi, Ze tento pretirh nemtiZe odstranit.

FPrritomnost teéeto rfotoburiky neni bezpodminedné& nutna, je rovneéz
mozné a také s vvhodou pouZivaneé, aby byl signal vyvozeny
tlakem wvzduchu predan mikroprocesoru obsluZného rcbota 68
spolu s udanim polohy prislusného dopradaciho mista, tkazZe je

tato informace uZ robotu znama.

Beéhem hiidaciho prachodu podeél prstencoveho  dopradaciho
stroje zachycuje zapradaci automat 80 pomoci fotoburiky 88
norni hranu prstencové lavice a je neustale udrzovan v poloze
cdpovidajici nejvyssi poloze prstenicove lavice.Pri
odstranovani pretrhu prize z@stava zapradaci automat i pri
navijeni na potad dale ve sveé konstantni poloze, pohne se jen
nepatrné smérem nahoru za Glelem vytvoreni kriZoveého navinu na
dutince (asi 5mm). Pouze pri navadeéni zapradaci prrize do
prstencoveho beZce se pohne zapradaci automat s pridrZzovacim
Clenem 124 smérem dold a tim se pridrZovaci <&len dostane do
plizkosti prstencové lavice 36, ale nedotkne se j{. Také tento
pohyb smérem dol@ je rizen fotobunkou 88 a vychazi z dosavadni
polohy, ktera odpovida nejvvssi poloze prstencove lavice,

Kteru tato prave zaujima.

viouhe rameno 66 vodlci a polohovaci listy 66 ma naproti

Kazdemu vreteni dva otvory 166, 167, ktere jsou zachycovany

avema odpovidajicimi inauKktivnimi cidiv 170, i

Y

CAajiseuil presne polohovana Cohsluzneho robota B2, Na sven

-

ratsim hornim rameni ma lista 66 na o©obou koncich podélné
ovvory 174, 176. Aby bylo mozno tvtio otvory snimat., zrnamena to

ma ramu 72 uchvtit dalsi induktivni Sidleo 178, Fri najeti na

19




otvor 174 nebo 176 vi  obsluzny robot 68, Zze se nachazi na

s ey S 1 omeng e
BB ! ST1I niawyvo o@T

Iy

]

L Ol ie iz, nepd na opadnem Konci

patnl casti stroje 14

[_p

Zapne brzdny proces a tim se vcas

castavi na prizsiusnéem konci listy 66.

Konec pracovni oblasti hlavove Casti le pozna pomoci tri coct-

vora 178, 180 a 18z, ktere jsou zde umistény, pricemZ otvory

178 a 180 maji =stejnou vzdalenost jako otvory 166 a 168, otvor
162  je umistén bliZe k otvoru 178, takZe vystupni sigléaly

induktivnich <&idel 170 , 172 jsou patri¢neg modulovany.

Na opadne straneé na levem konci prstencového dopradaciho
stroje, to zn. na patni{ ¢casti 14 stroje Jje pouze jeden otver
i84 a tento je opét modulaci vystupniho signélu obou induktiv-
mich cidel 170, 172 rozeznavan mikroprocesorovym ovladanim ob-
sluzneho robota 68 a preda pokyn pro opacny pohyb obsluzného
robota.

Temito dvéma otvery 178 a 180 v hlavove casti 1z prstencoveho
dopradaciho stroje je polohovan obsluZzny robot takeé na konci
své pracovni oplasti presné proti hlave stroje |, takze mbze
probihat prenageni informaci od obsluzneho robota na hlavu,

popripadé z hlavoveé <¢asti na robota.

Zarizeni pro - polohovani @ je detailné pops&nc VvV soudasng
oceslané pat. prinlagce s nazvem ”Polohovaci zarizeni”™ (uredni
registracni <islo: R 2743). zde postaci uvest, Ze kazde
induktivni <¢idlo wvytvari soucast Kklopného obvodu, pricemz
zZmeéna induké&énosti klopneho Oobvodu nastavd na zaklade
usporadani orvoeord, coz vede ke zZméné amplitudy kmitd a to je
wyvuzito Kk wvytvoreni polohovaciho signalu k zprostredkovani

» == E H ow —~ b, T oy e - -
~resne polohy oosluZneshso robot

P
(=152
AT

iy
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~ak jz2 o-mobrazeno na ckr. 3%, mohou stejnou

LranLl prstencoveno

0}

aopradaciho siroje obsluhovat dva steing vvzvorené roboty 63.
Y tomto pripadé je vyuzito ponékud odlisne listy 66.1,
usporiddani otvord na levém konci listy Jje symetricke
K usporadani otvert na praveéem konci 1listy a tim oba konce

ligty urcuji keonec pracovni oblasti obou obsluznych robotd. To

.znamena, Ze levy robot 68 se zastavi na konci své pracovni
oblasti u patni ¢&asti stroje, zatim co pravy robot 68 se

zastavi na konci své pracovni oblasti v hlavove Casti stroje
i2. KazZzdy robot nese napravo 1 nalevo fotoburiku 186, 188,
pricemZ je poloha levée a pravée fotobunky 186, 188 na jednom
obsluzném robotu 68 vzhledem k rovin® kolmé k roviné obrazku
2 vzajemné presazena. Na prisliusnych bo¢nich plochach
cbsluzného robota 68 jsou dve zpetne odrazky 190 a 192 a tyto
Ipeine odrazky jsou rovnéz vzijemné presazeny Vv rovinég kolme

K o rovine obrazku 3.

—
m

kZe podle nakresu v obr. 3 leZi fotobufika 188 na prave
strang obsluZného robota proti zpé&tné odrazce 192. Stejnym
zptisokem leZi zpétna odrazka 19¢C leveho obsluZného robota 68
zZ obr. 3 za fotobufikou 186 leve <¢asti praveho obsluZneno

robota 68. KdvZz se oba roboty vzajemné& priblizuji, je jeden

druhym vzajemn& rozeznéan, protozZe zpétne odrazky Jjsou
v mistech, kde se prekryvaji s fotoburikami.Odpovidajic{
rozeznavaci signal je pouzit pro urc¢eni mista obratu

obsluznych robota.

¥rome fotobunék 186, 182 mcohou mit cbsluzne roboty na cbou

stranach dalsi fotobunky, kKtera by slouzily kK ochrarne
opsluhuiiciho perzonzlu. Napriklad miZze doiit kK tomu, =e
Uraite dopradaci misto  bude wvadano 4o provoIniho  stavi
oscbou obsluhy v dobe, kdy zse priklizuje obsluzny robot. Dalsi
fotohunkou bude cobsluhujiici  oscha rozezniana  a obricen chod,
LAKIZIe  se Zamezi koligsi mezi obsluhujict osebou  a obsluznym
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rrabeh <innosti robota 68 na prstencovem do

podle cobr. 1 je moZno shrnout nasledovne.

Nejprve Jje obsluZny robot uveden do &innost

kterémkcliv misteé depréadaciho stroje nasarzen a

Fotom se pohybuje v libovolném smé&ru, s vvhodo
tomto pohybu neodstrariuje 2adné preirhy.

prachodu ani Zadneé pretrhy nezjistuje.

Jakmile dos&hne podélngho otvoru , napriklad o

i, pak vi, ze se nachézi na konci pracovni obl

Je-11i béhem tohcto prvniho préchedu d
napriklad na za&kladé fotcobuftiky pro cochran
perzonalu, pchybuje se kK mistu zmény smér
prstencoveho dopradaceho stroje, zde rozez

176 a wvraci se, az desdhne konce své p

pradacim stroji

i tak, Ze je na

zap

0

Jjen.

u doprava, a pri

Pri tomto prvnim

tvoru 164 z cobr.

asti.

onucen zastavit
u obsluhujiciho
U na patni casti
na podelny otvor

racovni oblasti

v hlavove ®4sti. Na tomto misté odezle hlageni do hlavove

Zasti prstencového dopradacého stroje, Ze se
pracovni oklasti. Alternativné mtéZe byt hla

usporadana tak, Zze obslu?ného robota sama ro

nachazi na konci
vova ¢ast strolje

zezn&, naprikliad

opet  pomoci  foiobuniky, ktera je nasmérovana na zvlasini

odrazZey na obsluZném robotiul.

robot  pri evem pryvnim prachodu informuijie o

Jeinan livych dopradacach mist, to Zn. Zazrnamen
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mista, kde nedeglo k pretrhu a ta dopradaci mista, kde pretrhy

isou  a ewv. dopréadaci mista, ktera Jjsou mimo proveoz, cozZ
rozezna pomoci paky zarizeni pro zastaveni podavani prastu.
Prrirazeni prfetrh@ Kk jednotlivym dopradacim mistém se deéje
prostrftednicvim signalu od polchovaciho zarizeni, kolem kterého
na dopradacim misié prochazi, to zn. robot pocita od konce sveé
pracovni obklasti pocet dopraddacich mist pomoci signald od
molohovacich zarizeni a ukladéa tato disla s prislusnou

informaci o provoznim stavu jednotlivych dopréadacich mist.

Fo deosaZeni mista obratu na patni <Casti stroje se robot

Oobraci.

Pri  zpétném chodu odstranuje pretrhy prize zjistsne pri
prvnim  priachodu a soudasné zaznamenava dopréadaci mista, na
xterych po prvnim préichodu nove vznikly pretrhy prize. Po
dokondceni zpétného chodu a odstrandni vzniklych pretrhf prize
se obsluZny robot dostava opét na konec své pracovni oblasti.
Umisti{ se op&t na svou vwvychozi pozici a predava nashromazdene
udaje pokud jde o vznikle pretrhy, jim opravené pretrhy prize,
pretrhy, které neopravil, to zn. takeé mista na prstencovem
dopradacim stroji, ktera jim byla uvedena mimo provoz
& odpovidajici udaje jsou predany obsluze tak, aby mohl byt
proveden potrebny zasah. Soucasng& je celd tato informace
shromazdovana v provozni statistice. Informace maZe byt také
prabeézne prenagena optickym serioveé zapojenym zarizenim

ON-LINE z robota na svstem.

opslurny ~obot Ceksy v teto  vvchozi polozZe na konci =sve
wracovny o oblasti opst na  uvolnovaci signal od depradaciho
strojes. Jakmile rohot cbdr2i prislusny uvolrnovaci signil, jede
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pretrhy prize, které mezitim vznikly., V misté obratu se obraci

L Opakaie s2 prave popsany pracovny cwhlus., do te dobv, neX
Je trebz zahajit smekani. V tomto

oripade se obslufny robot prstencovem dopradacim stroji

w3
ot
0

zastavi na vvchozi pozici provede se smekani, prti ktereém
jsou vsechny plné potace vyméneény zZa prazdne, CcCOZ nelize

proveéest, jestliZe je obsluZzny robot na cesté.

Frenos  informaci mezi obsluZnym robotem a hlavovou <Casti
stroje, coZ plredstavuje pouze jeden druh vzajemné komunikace,
zde neni bliZe popsan. Pri stavajicim stavu techniky existuji
riazné& navrhy, Jjak tuto komunikaci uskute&nit. Mé&lo by zde byt

take objasnéno, Ze se konec konc@ jedna © prenos informaci,

0

jakym se v nejraznéjsich oblastech techniky v soulasné dobe
setkavame, a ktery m@zZe probihat napriklad preostrednictvim
svételnych signald, radia, enbo elektrickym vedenim.
Y nejjednodussim pripade& by bylo mcZné na obsluZného robota
amistit zastrdku, ktera by na konci pracovni oblasti najela 4o
zasuvky a pomoci elektrickeho kontaktu by se docililce

pﬁénosového spojeni.

Pri wvyuziti dvou obsluZnych robot@ na jedné stranég stroje
prokihda tento proces v podstate tak, jak bylo vyZe popsano,
neni zde vEak pro kazdého robota predem stancovené misto
obratu, ale misto obratu je urdceno pomoci élektroniky pri
Kazdem prachodu robota a to vZdy pote, kdy se o©obka roboti

setkaji.

Je treba zd@Graznit, Z2e obsluzny rokbot se pokusi pretrh

custranit pouze jenou. Protoze popisovane  zapradaci zarizeni

pracuje  velmi spolehlive, je podle vynalezu plf'i’ nezdareném
OIS G Papiedeni hte}agte] Wiy WOC L T ZaveEr, Ze se Zde jedna
oo defewtni dopradacit misto, vde ie poLrenny &S Aah

e
obsithujiciho perzonalu pro uvedeni do provoznino stavu.

U

Hapriklad deslo kK wvyraZeni nebo wvpadeni prstence, rebo

n
¥ preatrhu prastu, nebo ie zde jina mechanicka zavada.




Yonegne e treba  poukazat na to, e vsechny rotobunikami
1

rizene peolohovaci moterky, polohovaci zarizeni a da
mripoieny na mikroprocesor nebo jsou naprogrameovany tak, Ze
_provadeji popsaneé pohybove cykly. I kdyz je treba provest
ur¢itou mechanickou udpravu, aby bylo moZno obsluZzneho robota
.prizpfisobit pro rfzné prstencove dopradaci stroje, je elektro-
nicka <&ast stale stejna. Obsluzny robot se sa&am nauci
rozeznavat své okolil na zaklade naprogramovani, to znamena, Zze
rozeznd jim obsluhovana dopradaci mista na zéklad& signalq,
které urc¢uji konce jeho pracovni oblasti a jeho mista obratu.
Naudi se rozeznat takeé coblast svého kolmého pohybu vZdy pri
novém startu & to tak, Ze zapradaci automat 80 nejprve dojede
dold, takZe ovlivni Kkoncovy spina¢ 92 a potée nahoru, takZe
ovlivni koncovy spina¢ @0 motorku 26, z octalek motorku 4§§
& Z ridicich signald obou koncovych spinacid  je mozZno zjistit

vysSkovy pohyb zapradaciho automatu.

U prstencovych deprédacich stroj@ firmy Rieter jsou vsechny
vy&ky, poplipadeé vzajemné polohy c&ek omezovace baleonu © 34,
vodide prize 156 a pratahového ustroji u v8ech beézZnych typa
stejné, takZe odpovidajici udaje mohou byt zahrnuty do
naprogramovani mikroprocesoru obsluZného robota. Jina moZnost
se naskyta v tom, ze po usazeni o©obsluZnéeho robota na
prstencovy dopradaci stroj, Jjsou odpovidajici pohyby vzduchove
zapradaci{ pistole provedeny ruc¢né obsluhou a programovani
mikroprocesoru miaze byt takove, Ze se z tchoto pohybu naucdi
ponvE, ktery ma byt provaden. Bvio by rovnéz mozne, tento
pohvh vloZi; ve tvaru programu pro mikroprocescer specifického
Do urcity tvar prstencovéeho  dopradaciho stroje. naprikiad ve

nvaru odpovidajiciho programoveno modiuin,

Tim, Te cbsiuzny robot pri jednom pruchodu ziisti vznikle
srewrny prize a  teprve pri prigtim  prachodu tyto pretrhy

aastranuje, je  mozZno nechat ho provadeét nhlidaci pohyb podel




pr=tencoveho  dopradacihe stroje  vvssi ryvchleosti. Vzdalenost,

apovicatac: dvojite  vIidalienosti SOopradacich mist stadi
zpravidlia na to, aby obsluzny robot cZpomalil =z hlidaci

Twvchliosti na plizivy cnod . Fri teto rychlosti pliziveho chodu

&

Jjizsti samoc¢inné presne poliohovani proti urcitému dopirradacimu

mistu a to pomoci dvou vyse popsanych otvorda.

Prejede~li robot presnou pozici, jednodugte se vrati, az
Zaujme presné s=mérovane misto. Pretrhy prize jsou stale
poporadeé opravovany, aveak pouze ty pretrhy, ktere byly

zjiisteny v predchozim préchodu obslu®*neho robota.

Tvar Castecn& navinutého potade je moZno vzit z obr.2, kde je
videt vznikleée téleso navinu prize 28 na dutince 26. Kombince
Léiema navinu prize ‘gg_a dutinky 26 tvori tak zvany potac.
U vvobrazeni v obr. 2 je téleso navinu prize ve svém
pocatednim stadiu. Pri plinem pot&ci sahaji oviny témer
u hdrnimu ourajii dutinky 2z6. Aby bylo moZno doséahnout
HOnKreiniho Lvarud potace a pritom dodriet postup vyvroby., musi
byt  vreteno 30 nesouci potad pohanéno odpovidajicim pirredem
danym profilem hodnot poctu otacek, coz je presngji znazornéno

na obr.s.

Ha obr. 6 jsou otAdky ”Dsoll” vretene 30 =zaneseny na svisle
ose, vyska lavice § je vna vodorovne cose. Zafneme-li Vv bode&
200, zvedaji se otadky nejprve rychle nahoru az do bodu 202.
im je na dutinku z6 navinuto nekolik pocatecnich ovin@. Tento
usek se tyka nabéZne faze tak zv. “dolni koruny”. Z bodu 202
do bodu z04 se dale pocet otacek zvysuje, profil hodnot podtu

(o34

el

cek ma vEak podstatne mensi stoupani nez usek 200 az Z02.
a

a
V bodeé 204 je jiz spcdni  Cast  potace navinuta a ma tvar

siplirne podie obr. z. pricemz  wsak nornl Konicka <ast
prrechiarml o Spodnl pond PolorUuIoviiow  ¢asti, aniz vy mezi

nimi bvia valcova cast.
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Bod 204 predztavuje zacatek ploche oblasti, ktera Jde az do
bodu_ggég V  teto oblasti se vytvari valcova cast potace a to
tak. Ze prstencova lavice 44 se pohybuje nejprve smérem nanoru
& navine konusovou vratvu ovindg na jiz'vytvorendu konusovou
vrstvrl, Pak se poneékud rychleji premisti prstencova lavice
dolna, ~ak#*e vznikne nerkoliik erzo§?ch ovind, ktere zpevni
deosavadni vrstvu. Pak se prstencova  lavice pchybuje opé%
smérem nahoru a vznika dal${ kconusova vrstva ovindt a tato Je
opét zpevnéna kriZem navinutou vrstvou. Tato stavba potace je
dlezita pri nasledujicim odvijent, coz  je dobre znamo z

praxe.

Stridavym pohybem prstencove lavice pri  navijeni péstupnYch
konusovych vrstev dochazi rovnez ke zmén& - otadek, coz je

Znazornéno pilovitym tvarem linie 205.

Bod_ggg_leZI, pokud jde o otaéky, ponékud vyse, neZ bod 204,
To se da vysvetlit tim, 2Ze delka prize mezi o¢kem omezovade

balonu 154 a prstencovym bé&Zcem 24 je pri zvednute poloze
prstencove lavice zna&n& mensi, takze balon ptize ma maly
pramér a pripadné i jinou geometrii a pri konstantnim napéti
prize se maze pracovat S vysSsimi otagkami. Od bodu 206 se
poCet otacek plného potace ne jprve do bodu 208 a pak dale az
do bodu 210 zveda. Posledni oviny, tak zv. horni koruna” Jjsou
navinuty na potad a od bodu 210 se rychle snizuje pocet otadek
pPri soutasné& se snizujici poloze prstencove lavice do nejnizs{
polohy, kde je dosaZeno bodu 212. Jakmile je dosaZeno bodu
212, maze nastat smekanft.

Body 202.1, 204.1 a 206.1 naznacuji, 2e pri Epracovani
rozdilnych smést prizi, to je druh@ prizi nebo Cisel prizft je
treba pracovat vzdy s Jinym profilem zakladniho pod&tu otacek.
Tyto profily Jsou obvykle v ridicim pocitacovem systému

prstencoveého dopradaciho stroje pevne naprogramovany.
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Chbr. 7 ukazuje ' na prvnim priikladu, jak pomocit Zapradaciho

TOTLOla 80 a pevne predem daneho prorilu stancovenych hodnot
FOCtu otacek 228, podle obr. 6 Za pouziti mikroprocesoroveho
Mizeni g&j; obdrzi regulator otacek 216 od mikroprocesqroveho
Fizeni 214 pravé platnou hodnotu otacek ”Dsoll” a reguluje
pocet otacek vretene 30 prstencoveho dopriadaciho stroje 10
podle této dane hodnoty Dsoll. Regulator otacek maZe byt take
soucast i mlkroprocesoroveho rizent 214.V  tomto préklade je
pevneé p#edem. dany profil Stanovené hodnoty poltu otacek
Znazornen v okénku mikroprocesorového rizeni ”obsluﬁou
zadavane udaje” =218 a to proto, Ze profil bude Zadavan
obsluhou. Navys Jje pies okenko Pobsluhou zadavane Udaje” 218
zadavana kapcita Pro odstranovani pretrha prize zapradacim
robotem 80, coz Jje schematicky znazornéno okénkem 220.
J zapradacino robota B0 je kapacita odstranovani pretrha prize
¥ Provozu dana jako pevna hopdniota, ktera je v tomto obrazku
znazorn&na jako hodnota N2soll a tvpickad hodnota Jje 100
pretrhd za hoding, |

Jak je zrejme =z Popisu obrazka 1 az S, provede zapradacit
robot pohyb sem a tam podél jedne strany Stroje neZ nahlasi
informace o pretrzéch prize, které¢ odstranil. Tato informace
sestava z nasledujicich casti:

&) Celkovy pocCet dopicadacich mist, - ktera byla robotem
plrezkoumana

b) C¢isla dopradacich mist, na kterych usp&sné odstranil
pretrhy prize,

<) Cisla dopradacich mist, na kterych se pPeoku=il odstranit

sretrhy prize, avsak bez uspechuy a

€

R Cisla dopradacich mist, na kterych Pri svem poslednim

orachodu ciistil pretrhy, ale zatim se Je nepokusil odstranit.

8 .
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Tato informace je uloZena napriklad v pam&étcovem zarizeni
2zz Uspesneé odstranené piretrhy prize predstavuji <¢asove

ztatisticky rovnomérng rozlo?ene pretrhy prize. Podlet
_dopréadacich mist, kterych se toto tvyka Jje Vv obr. 7 dan

hodnotou NZ2.

Hodnoty N2 jsou v mikroprocesoru 214 perovnavany s hodnotou
NZs0ll pomoci obvyklych regulacnich algoritm@, napriklad
proporénich, diferencialnich, integralnich algorimd s ohledem
na ¢asy, ve kterych vznikly (coz je znamo z pr@tb&hu pohybu

v

zaptadaciho robota nebo hlidacde prize), a 2z toho, jak je to
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v okarekanim podilast 2249, Kaorskdni hodnota NK je nyni nasobena

podtem otadek pevné predem danéeho preofilu stanovené hodnoty

[

»

(x

Luootacar. aio nodnota otacek pro profil stanovene hodnoty
potit olatek je mikroprocesorem volena Vv zavislosti na
momentalni{ vysce prstencove lavice. Vysledek tohoto soudinu,
ktery Jje zde schematicky zné&zorné&n v okénku 226, vytvari uadaj
Dsoll pro regulator otacek 216. Takto se podari regulovat
poCet ot&alek prstencoveho dopradaciho stroje v zavislosti na
kapacité& odstrariovani pretrh@t prize, kterad je momentalné

¥ dispozici a to na z4klade Sasové statisticky rozloZenych, na

otadckach do jisté miry zéavislych, pretrzich prize.

Jine pretrhy prize, zarazené do panelu, musi byt odstranény
obsluhou a pro tyto musi byt k dispozicli dostacujici
Kapacity. Preotoze tyto zavady nieisou pevné spojeny s ot&atkami
stroje, nema  ani  zvyseni ot&lek vliiv na polet panelovyvch
retrht prize, takZe toto pracovni vytiZeni ve statistice ie
mOIZNnO povarowvat za konstantni 2 tim take zZa snadnée ji

=v]Aadnutelne.




Mezi zjizténim casove statisticky rozloZenych pretrh@l prize a

11T vyhodnoosenim pomos: regulasnino algoritmu  wvEak 1
PORRATANDT TIRTST AiAT L dooh AT “  Casovemu  zZpozdéni; tento
CaETOVY  pasuv wvEak neni tak ZavaIny, jak by mohl n#kdo

domnivat. Za prve je tak jak tak poZadovéan tlumeny regulaéni
postup, abyv se zabranilo prehnani regulace a za druhé proto,

Ze jsou

™

namée regulacni algoritmy, ktere z historickych udaja

poskytuji spolehliveé korekd&né hodnoty.

Existuji moZnosti d&le aktualizovat informace o pretrzich
prize. Napriklad mchou byt zjisténé pretrhy, které se jegts
robot nepokusil odstranit, zpocZatku vEechny, nebo <Caste&né
povazZzovany za <Casové statisticky rozloZené pretrhy, piricem
starsi <Casove statistickly rozloZené pretrhy, které jsou
ulozeny dé&le vzadu, mohou z4stat nezahrnuty. Je take mozZne
neprenaset informaci e} casove statisticky rozloZenych
pretrzich na ridici centrum stroje v cekaci pozici robota ale

I ovontinualn® v prabéhu jeho hlidaciho pchybu.

ObsluZzny robot méZe byt vybaven dalgimi raznymi <&idly, ktera
dodéavaiji dalsi informace o druhu paneloveho pitetrhu. Napriklad
mohour Sidla  urdit, zda . chybi prast, zda doslo k namotani
prrize, nebo chybi béZec. Scuhrné& je pak zpracovana ze statutu
informaci dodanych robotem statistika, ktera je zanesena
v okenku 223 a "tato udava jednotlive zdroje poruch a tdaje
patitebneé pro jejich odstranéni. Tato statistika je obvykle
Tespon CastECné dodana obsluze, aby mohla byt pohotove

opravena dopradaci mista, ktera vyZ2aduji zasah.

Blokove schema v obr. 2 je podobne., jako v obr. 7, takZe pro

opdobne cazti jsou pouzity steiné vztazné znacky. Take v obr.

=0




sast 22« udava kapacitw, ktere jsou  skutedne k dispezici pro

o

odstranénil pretrng. Tzké zde =e jedna o zapradaci robot 80,
zle na rozdil od blckeového schematu v obr. 7 je zde kapacita
pro odstranocvani preirh& prize, ktera je skutec<neé k dispozici,
udana jako stredni prodleva potrebna pro odstrangni pretrhu
. prize robotem. Tato hodnota je v obr. 8 oznadena jako Tmsoll.
Mikroprocesor =214 je v tomto pripad# uzpasoben, to Jje
naprogramovan tak, ze kontinuale vypoditavad hodnotu skutecne
stiredni prodlevy Tm do té doby, neZz je jedno dopiréadaci misto
vykazujici pretrh obslouZeno obsluZnym rcbotem. Pri propoctu
skitedngé strtedni doby prodlevy Tm  je nejprve vedenim 232
Prezkollmano., zda je robot v  provoznim stavu. Takto je
rozhodnuto, jestli je zapradaci robot v@bec schopen provozu,

rebo jestli nastala porucha, ktera by mchla zabranit nasazeni

Informace predavana  zapradacim robotem do rfidiciho centra
stroje sestava i  zde v podstate ze stejnych informaci jako v
obr. 7, pouze je tato informace podle nalezitych prepodta
Jinak ukladana. Do paméti 222 se zde uklada:

a) celkovy polet dopréadacich mist N

) celkovy pocet dopradacich mist, ktera jsou v klidu N1

c! celkovy pocet dopradacich mist zastavenvch z d@ivod@ otacek

N2
ce LEONT e te hiidanwvch Jopradacich mist R1 (R1 nemusi
nLitrTS mounliasit s N, nebot Urcity poder deopfadacich mist mfiZe
hwtoomimo ¢cinnost na Zaklad® zavaznsigich defektd, to zn. mohou

L Yvrrarena mechanikem) &




wlonudsny  Shatistivou  do

rokot. nepckousgi je odtranit).

Hodnoty R1, R2 a N2 stejn& tak jako informace o provoznim
stavu robota  jsou pak zahrnuty do vypodtu stiredni doby
prodlevy Tm. Z hodnot Tm, ktere jsou keontinualné, to zn.
v pravidelnych €asovych tusecich prabé&€zné zachycovany, Jje nyni
zjiigténa ke stanovene hodnote Tmsoll pomoci o©bvyklého

regulacniho algoeoritmu keorek&ni hodnota otacek Nk.

Tato korekéni hodnocta Nk je stejné jako doposud vynasobena
mementalng stanovenou hodnotou podtu otéaZek ze spodni casti

222 udajového okénka 218 a tak je ziskana hodnota Dsoll pro

ey

(]

regitlitor ot&dek 216.

Take zde je zavedena statistika 223 o vzniklych pretrzich

prize a jejich pricdinéach.

U jedneé =z wvariant zpasobu podle obr. 9 vypoditavéame nejen
skutednou kapacitu zapradaciho robota, je zde zahrnut navys

i objem a narcky na skupinu obsluhy, to zn. kapacita obsluhy.

Cast blokového schematu v obr. @, ktera se prekryva s Zasti

dosud popisovaneho blokového schematu, je oznadena shodnymi

szitaznyml znadkami. Je wvidét, Ze zapradaci robot ste jiné jako

informace o stavil odpovidaiicim blokovemu <schematuy 2 se

dostava do pameti 22 zachyvecuiici stav dopradacich mist a take

do okenka 2Z4 pro vyvpoZet =stredni doby prodlevy Tm pro opravu

Jednoho pretrrhu prize robotem. R Ao}

v—!

it

O

prikiadu predava robot

20 sam prostrednictvim vedeni 232 platné hodnotv kapacity.
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Informace o cobjemu a narocich na skupinu obsluhy isou vsak
1N

v okeénku 240 udaj@ zadavanych obsluhou” 218, jsou
uloZeny do mikroprocesoru 214 do pamé&éti, ktera zachycuje stav
obsluhy 236 a =z té |jsou ziskany =zaokrouhlene Casy obsluhy
-a kapacity pro odstrahtovani pretrhtt a spolu s udaji paméti,
. ktera zachycuje stav dopradacich mist 222 a s hodnotou Tm jsou
privedeny k simula&¢ni jednotce 238. Tato simulacdni jednotka,
kterd obsahuje i tudaje o kapacit& robota pro odstrariovani
prretrh@, kterda je Kk dispozici, provede pak simulaci celého
systému na zaklade simulace optimalizované pomoci vypolZtu
variant na nejvy$g{ uZitny vykon a zjisti optimalizovanou
Radraliy olAsdew Nopt  pro nejlepsi vykon celého systému,
sestavajiciho z prstencoveho dopradaciho stroje + robot +

obsitha. Je treba uvést, Ze simula&ni programy potrebne pro

-

pos

L val tant  nemusi Lyl zZviastée rychle, nebot pro

U

i

9]

L)
s

im

Y

lizaci celého =zystému je Kk dispozici dostatedna doba, to
zramena, ze =tali pomérné maly mikroprocesor pro provadeni
simulace. Pri simulaci zjistuje pocitac¢ pomoci programu, jak
pri dodrrfeni prfedem dané hodnoty bude vypadat budouci stav
dopradaciho stroje. Pritom poditac¢ zahrnuje p@sobeni raznych
udalosti, napr. smekani, vypadek el.proudu a provadi take ana-
iyzu citlivosti, aby bylo videét, 2zda by jednotlivé varianty

rnemohly vést k neZadoucimu zhrouceni stroje.

Z hodnoty Nopt je zjisténa korek&ni hodnota otacek Nk pomoci
obvwvklych  regulac¢nich algoritmf, a Jjak bylo vysSe pops&ano
v osouvislosti s variantnimi provedenimi podle obr. 7 a 8 e

zjistena hodnota otacek Dsoll pomoci vynasobeni korekani

jo

Jadnoty Nk momentalné platnod  hodnotou profil:

o

st anovenvch

nodiiot . pocdtu ot Acek, tatc hodneta  je dodana do regulatoru

]

Statek 216, kterv reguluje o©tadky prstencovéeho dopradacih

1 s . e N
Taks zZde je vedena statist

ika prabé&hu procesu na jednotlivych

dopradacich mistech.



Blokoveé schema v obr, 10 nejvice odpovida schematu z obr. 9,

DDUIZe e avtlivie vyuZivano statistiiy o vvrobnim procesu beén

1]
=

H

proveozu prstiencovehe  dopradaciho stiroje za ucelem korigovani

predem  pevne daneho profilu stanovene hodnoty podtu otadek,

=8
takZze je moZno dodrZet male reguladni odchylky.

Z ukladaneé statistiky je v paméti zachycujici poruchy

daps iz ok mist, vk ladana Setnost Casove statisticky

>
’

rozloZenych poruch ve wztahu k fazi tvorby potace. V po&ita&i,
ktery provadi optimalizaci ¢etnosti poruch_ggilje pak zjisténa
pram®rng Cetnost a fazové odchylky od pramg@ru , pridem? vyraz
fazaova odchylka se vztahuje na fazi tvorby potade. Z té&chto
rfazovych odchylek od préamérne cetnosti je vypo&tena korekéni
hodneota Npk pro profil stanovené hodnoty podc¢tu otatek, pricem
nodnota Npk je vztazZena k fazi. Vynasobenim pevneé daneho
profilu stanovené hodnoty poctu otacek korek&ni hodnotou Npk
e ziskéa korigovany profil stanovené hodnoty podtu otadek,
rrery je pak pouzZit pro zisk&ni stanoveného podtil otadek
Dsoll, misto predem pevng daneho profilu stanovene hodnoty:

poctu otacek.

JestliZe zjist{ napriklad poc¢itad cetnocsti poruch 244, ktery
provadi optimalizaci, Ze pri urdéitych druzich prize vznika
vétsi pocCet pretrha prize, neZ je pramerna hodnota v nabéZneé
- casti 200 a2z 202 v obr. 6, dojde ke zmeénée profilu stanovene
hodnoty podtu otacek v této oblasti, takze se polet otacek
zvysSu je pomaleji, z &ehoz se da ocdekavat, Ze bude niz&i pocet
casove statisticky rozloZenych pretrh@ prize v teto oblasti.
Daiey Lo znamena, Ze korek&ni hodnota Nk se pribliZila vice
w o Lmiu 1, takze reguladni odchylky budou celkove nizsi.

Udrzenim regulacnich odchylek v malém rozsahu se docili jeste

X

iZenl ® optimalni vyrob& a nebezZpeci, Z& dojde

-

iho prib

U

PR O

YVEIRYM VYEVYUm, xKters pri Zptisobu regulace mohou nastat, se
zmensi. Korekce prorilu stanovenyvch hodnot poc¢tu otacek pomoci
nodnoty Npk prirozene neni omezena pouzZe na nabeznou faci, ale
Je mozZno ji pouzit pro vsechny facze v pripade, Ze doide v daneé

Tazl k odchvleni od pramsru.
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Pl zjiistovani &cetnostl casove statiszsticky rozloeozZenych poruch

izau vvelenéna jednotliva doprédaci mista, na kterych dochazi
_k castym pretrhuam prize, ktera se vsak prokazala jako vZdy
opravitelna robotem. JestliZe takto zmnoZené pretrhy vznikajil
na urdcitém dopradacim misté, je to znamkou toho, 2Ze napriklad
prstencovy be&éZec Jje na tomto misteé pogkozen a musi byt
vym&nen. V kaZdem pripadé zmnozene pretrhy prize na urcitych
doprradacich mistech signalizuj{ technické defekty, kterée musi
byt odstranény a nelze tyto pitetrhy povaZovat za Casoveé
statisticky rozlozZene. U v&ech prikladd provedeni je moZny

vzrnik takovychto informaci a zarazeni do panelovych pretrnd

prize, odpovidajici informace musi byt zaregistrovana pri
vzniku informace v pam&ti, Kktera zaznamenava stav dopréadacich
mist. K tomu je ireba poznamenat, Ze panel se da vytvorit

relativne kratce po smekani, napiftiklad po jednom pohybu robota
sei a tam, takZe je k  dispozici vEas a tvori jisty zaklad pro

zpasobk regulace podle vynalezu.

Simulace celeho systému bude nyni detailne popsana pomoci

blokoveho schematu na obr. 11.

Fritom vsSechny bloky uvnitr prerugované c¢cary patri funkena
kK mikroprocesonru _glg. Tyto bloky neznamcnaji, zZe by nutng
musel byt poditad rozd¢lenén touto formou, ale naznac¢uji pouze,
jak vzajemne spolupracuji jednotliveé stavebni prvky programu

mikroprocesoru.

sentralni blok 260 zobrazuis pregramnovy  clok, kKtery mé&
wchopnost, S Ohiedem na momentaini  sStav dopradaciho stroje,
<OZ je  takée uylofeno Vv programovém bloku z2e2, piredvidat

produkcil daneheo dopradaciho stroje v urdcitém <asovem roZmezi.
pvlc by whodne zvolit dsek asi 8 hodin, to zZn. Ze poditad je

orogramovan tak, e na zarladeé momentalniho stavu miZe

W
[$al
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v celkgvou produkcl v opristich 8 hodindch a to

s ohledem na predem dany profil stanovené hodnoty podtu otadek
a2 vieech ostatnich provoznich podstatnych parametra, jako

naprikliad smekani atd. Takovéto programy Jjsou v odbornych
xruzich znamy a byly jiZ pro simulaci skutedného systému
pouzZzity. Jinymi slovy, mazZe blok programd 260 na zaklade
momentalniho stavu bloku 262 predvidat budouci stav produkce

po urcity Zasovy usek, coZ je uloZeno v bloku z264.

2 toho je nyni zrejmé, Ze by se nékdo mohl zamérné pokusit
TPrfalsovat” momentalni stav tim, Ze by napriklad zadal jiny
pocet  otalek. Takto by byl pocitad op&t schopen na zaklads
programoveho  bloku 260 vypoditat produkci nasliedujicich B
hodin, pritom by tento blok mohl vzit v uvahu souvislost mezi

ZmEnouw poCtu otAfek a  vznikem pretrh@ prize, nebot tato

Sdncta je znama ze zkusSenosti, které jsou ulcZeny v pocitadi.
Dalsi udaje o momentalinim stavu, napriklad pocet vreten, ktera
Jsoit na zaklad®& mechanickych pofkozeni trvale mimo provoz,
nebo  pecCet pretrh@ prize vzniklych prri oCekavaném smekani,
jsou zahrnuty Vv  bloku 260 gahrFrutw a vztaZeny do vypodtu

mudouci produkce.

Z toho je vidét, zZe potita& je schopen predb&zneé provést, tim
e predpoklada r@gzne okelnosti, ktere jsou take ulozZeny

v programovem bloku 266 jako moZneé varianty substrategie,

5 prrihlednutim na zjigteni dat o) momentalnim stavu
& kKapacitachn pro  odstrarovani pretrnd, radu variantnich

Yypocta dane produkce v rozmezi pristich 8 hodin. Protoze

Citald miZe tyto vypolty provest v nekelika vierinach, je bez

-

cimwloe mozZne, prehrat rejativne el podet  variant
x orozeqrat vvsledky, aby bylo moZno stanovit, Kt

oV mé&ia Dyt pro skutecnée vybaveni provozu prijata.




sckoliv je v podstaté mozne predem predvest vysledek téechto

variantnich vypodt@, napriklad pomoci displeje 267, ¢imZ by si
monhla obsluhujici csoba vzdy vybrat vyhovujici variantu, neni
10 v praxi vtbec nutné, nebot je zde dalsi blok 268, ve Kterem
je zadana optimalizace, napriklad na nejvys$$i produkci béhem
pristich 8 hodin.Vlastni udaje mohou byt zadany napriklad
pomoci klavesnice 269. Tento programovy blok 268 porovnéva
attomaticky vysledky vvpodtu variant za udelem stanoveni
nejvhodné& jsi varianty. Ve skutecnosti je 1 blok 268 poneékud
chytrejsi, stanovuje naptiklad, Ze postupné zmény pocltu otacek
vedou nejprve ke zlepgeni, potom ale ke zhorseni vysledku.
Zamernvmi zménami ovlivnitelnych parametr@ je urcen cptimalni
vvsledek. Navys je programovy blok 268 schopen pledem predat
pocitacem prezkoumaneé vartianty, coZ je naznaceno pripojenim
£70 k  bloku 2Z66. FPrirozene musi programovy blok 2863 dostavat
momentalni vysledky vypodtenych variant a za tim dUcelem je
napojen schematicky vedenim 272 na blok 264. Jinymi slovy
provadi programovy blok 268 dynamicky optimalizaci spolu

S analyzou citlivosti.

Po zjigteéni varianty, Kterd je nejbliZe optimalizaZ¢nimu
Zameru, mze byt taid varianta hned 'pouZita v praxi
prizp@scbenim skutednych provoznich parametra stroje tak, Ze
zarizent skuted&née beézi podle této varianty. Toto je naznadeno
poemoci  prerusovane  Cary 274. zpravidla je v$8ak 2adouci,
predvest hodnoty momentalne nejlep$s{ varianty obsluhujici
GHODC prostrednictvim displeje 267 a dat ji tak moZnost, aby

sama  Tadalas  pomoci  vedeni 274 zadavaciho pole 273 do

_ugpradaciho stroje priznivou varianti Tim dJdeopradaci stroj 10

craduie pedle volene varlianty.

Nove volena varianta pak rirozeng vede ke zZménéenvm  udajitim
O momentalnim stavu a tyto udalje jsou nahlaseny do bioku 262

prosirednictvim vedeni 267.
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Lvrlend vallanta Nemus: DVt STandvena  pro celvoh X hodin,
oS ed mure na zakizdé méniciho s2 stavajicine stavu
prezkoumat, Jjak dalece postup probiha v souladu se simuladéni
rognosouU. V pripade, Te vznikajli odchylky.mdzZe na zaklade
zlavaiiciho stavu provest novou simulaci, se zahrnutim

zménénehsc stavajiciho stavu.

¥onecfne je tiéba upozornit na to, Ze rozdéleni mikroprocesoru
na jednotliva okénka nebo bloky bylo provedeno &ist& z davoda
vyobrazeni. Ve skuteZnosti jsou odpovidajici operace provadeény
pomoci software, to je programovanim mikroprocesorem, piricemZ
regulator otalek méZe byt eventualng integrovan do mikroproce-
soru, to zn. nemusi byt proveden jako samostatna konstrukéni
lednotka. V soudasné dob& vsSak je ve vseobecng zpracovatelské
technice obvyklejgi takovéto zpOsoby zpracovani uskutednovat
pomoci odpovidajiciho programovani mikroprocesoru, spige nez
oddelenym  hardwareovym konstrukénim prvkem, nebot integrace
odpovidajicich funkci do mikroprocesoru vede KkKe znadnym

usporam naklada.

Simulace a optimalizace je Vv dalsim objasnena s pomoci

ohrazkt 12 az 15.

Bylo jiZ vysvétleno, Ze jedna pasaZ na prstencovém dopiradacim
stroji probiha podle krivky otadek, znazornéné na obr. 6. Dale
byla objasnéna skutednost, ktera ie take vyznakem predkla-
daneho vynalezu, Ze pri zadavani stanoveneho podtu otalek je

postupovano v jednotlivvch oblastech s vyhodou tak, Ze je

2 predem dany profil stanovene hodnoty poc¢til otacek

v o jEdnollivyon oblastech <innosti vynasoben riznymi faktory za

{-¥

na

i

pak de dodrIov:
= ot & M

ne nodnoty, kiera

Vooonejjednodussi forme  provedeni staci  pracovat € takovymto

TEKLorem Vv oOobiasti mezi 204 a 206 podle opr. €. Je vs$ak mozno

PP AaCOVAL S odpovidajicimi faktory 1 v iinych oblastech itvoroy




potace

mohou bvt

Qn
0
fal
(™

N pricemz faktory pro lednotlive obl

cochopitelné veoleny rozdilné.

Ze zkugenosti je znamo, 2Ze pri urcitych poctech otacek v dane
cblasti tvorby potade na urdéitém stroji a prri  urd¢itém druhu
prize je mozZno odekavat urdity pocet statisticky rozlozenych

pretrhi prize za 1000 vietenohodin.

Pri optimalizaci podle vynalezu je nejprve stanoven
cptimalizacdni zameér. MaZe to byt napriklad maximalni zisk za
urditeé casove ndobi, maximalni produkce po urditeéem produkcnim

Oixiobl, nebo minimalni odpad v urcitém produkcnim obdobi.

Maxim&lni zisk a maximalni produkce jsou navzajem pribuzne,

nebhot zisk se pedita z naklad@ na surovy material (zde naklady

N

na prast), Z prodejni ceny vyrobku, zZ nakladd na odpad pri-

'''''

Varianta minimalniho odpadu v urd¢item vyrobnim Case by mohla
byt zajimava napriklad tehdy, kdyZz vlastnik pradelny musi
dodrzet smlouvu a ma K dispozici velmi malé zAsoby surovin.
Kazdy zameér lze uvaZovat matematicky Jjako funkci otéacek
v rozdilnych oblastech tvorby potace. Napriklad Z2=2(Fy, F2,F3),
pricemz Fyq, Fa2. F3 atd predstavuji korekeni faktory pro

nodnoty otéacek v jednotlivych oblastech tvorby potade podle

obr. ©.

vV  predlozeném prikladu predpokladame, ze 2 je wviastneé
pradaukee po 30 hodin, ktera z4avisi na trech faktorech podtu
tacew Fy Fa. Fi3, pricemz fawxtor Fy bude pouzit jako -
nasobitel ‘pro oblast 200 az 204 tvorby potace podle obr. &

wl

Y]

Y

N

206 a faktor F3 pro oblast z06

o}
kKtor Fz pro oblast 204 a
10.

= 210

toho je zreime, z

1]

preofil hodniot poctu  otacek pri

[

Lvorbe potace predstavuje jedno sericeni, ktere jie mozno

1 Kazdeho prstencoveho dopriadacinho stroje a kazdv urcity druh



Feomenlt Za Ucelem  zmény produkce. Je take zreime, ze

TIMININ e Sse Dude men

[
~+

vTdy podle tcho, jak bude zvolen pocet
oLadek D v jednotlivych coblastech tvorby potade, nebot tato ma
“iilv na pocet vznikajicich statisticky rozlozenych pretrht

Jednotlivych oblastech, na vyuZiti robota pro odstrafiovani

w2chto pretrhQ na vytiZeni robota.

Cilem simulace je volit faktory Fy, F, F3 tak, aby ve
voleném simulaénim obdeobi, Vv tomto pripadé 30 hodin, byla
praodukce predstavovala maximalni.

Cilem je tedy zjistit optimum pro funkci Z=2(Fy, Fz, F3...).
Nerni- 11 funkce 2 dana analyticky, musi byt pouZito
nenumerickeho zpUsobu optimalizace. Pro zjisténi hodnot funkce
Z, tO je nhapr. zjistéent produkce za 20 hodin, pPri danych
rodnotach Fy, Fz, F3 , to je pri znamych faktorech korekce
»rofilu hodnot  podtu  otacdek, je moZno pouZit simulaci na
gopradacim stroji obsiuhovaném robotem a co¢bsluhujicim
perzonalem. Tento vysledek simulace je predan k dispozici

optimalizadnimu postupu.

JewtliZe je dost c¢asu vypo&itat vSechny moZné varianty,
j2 moZno pro funkci Z stanovit pole jmenovitych hodnot, které
Jje v obr.'iz znazornénco jako dvourozmérné. Toto pole sestava z
vrcholk@l a prohlubni, pric¢emZ maximalni produkce v simula&nim
Zase je znazorn&na vrcholem s nejvyssdi spidkou.ProtozZe neni
redlne vypocCitat cele pole jmenovitych hodnot, jsou
optimalizadcni postupy provadény tak, ze n&kolika malo
optimalizadénimi .kroky se stale wvice priblizujeme vrcholu,
LakFe po neékolika optimalizacnich krocich jsou znamy parametry

1, Fz. Fa, kKtere k tomto wvrcholu vedou.

Zplusoby optimalizace, ktere umoznuji  vyhledani tohoto
SPCnOolu, jsou Znamy z literatury, napriklad 2z knih uvedenych

prehledu literatury v obr. 14,
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Heiprve jToUu Zas AYToibny udaje. Tyte zehrnujl nasledujici
poloZky
Oznaceni sortimentu: sorta z
Pocet wvreten: ' 1000
Rozte& [mm]: 75
Jemriost prize [tex) 16,0 ¢ angl.: 0,5
Vaha potace [g] 62,4
Otacky vretene [1/minl: 16000
Zakrut prize [T/m]: S60
Doba tvorby potace: 03:54: 00
Doba pro posledcich 5 mm: QQ:07:33

X tonc je vider, Ze soriment prize je zde zcela lipovolne

nazvan sorta 7. rrstencovy dopradaci stroj. zahrnuty do
simulace, ma 1000 wvreten se vzdalenosti vreten 75 mm

(vZzdaienost mezi dvéma sousednimi dopradacimi misty). Frize,
krera ma byt vyrébéna, ma jemnost 16 tex, SOX Te rovna
angl.Cislo 0,05. Vanha plného potade obnasi 62,4 g. Pocet
otacek vietene v bode 204 z obr.6 je 16000 ot/min, doba tvorby
potace pro jednu pasaz (doba mezi dvéma smekacimi procesy) je
3 hodiny, 54 minut, zatim co doba pro navinuti poslednich 5 mm
na potac je 7 minut 33 vierin. V této dobe se musi robot
vratit do sve odstavneé polcohy a to nezavisle na praci potrebné

pro odstraneni pretrh@, kKtercu by bylo jesteée nutno provest.

rarametry  samotneho  dopradaciho strojie, Krere je  treba
TEAOPTIOUL  3S0W:

Jmexany (ming: SRS
HzpouZltelina vretena stroie: 0

NOTLOPenRE pretrny prozes 1000 vretenohodin pri 1000otsniin: 120
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PIRTTNY PriZe pri osmeraniy v X vreten v o cho

[B N

[0}

01l namotani Zpuscobenych piretrhy v % vaech p

Z toho je vidét, Zze smekani trva 6 minut.

prarusena vyroba. Na

Dyl simulovan nejsou

prsrencovem dopradacim

vretena, ktera by nemoh

Tato hodnota O. m@Z2e byt napriklad 2, jes

retrha: 0. 50

v teto dobeé je
stroji, ktery mé
la byt pouzZita.

tlize nejsou dve

vrretena na zaklad® mechanickeého pogkozeni nadéale v provozu.

Fri podtu otadek 16000 v bodu 204, je

sortimentem sorta 2,pri pravé vyrabéné jemno

ocekavat 100 pretrhd prize pri 1000 vretenohod

ze zKusSenosti se
sti prize, moZno

inach. 2 toho je

daéle 1 % neopravitelnych (ze zkusenosti). Dale je empiricky

odvozena hodnota 2%

pretrha prize pri smekani ve vztahu na

celkovy poc¢et <&innych vieten. Dale je p

ro tyto stroje

statisticky stanoveno, Ze asi 0,5% v&ech pretrht prize vede ke

VvZniku namotku.

Prstencovy dopradaci

osocbou objisuhy.

stroj je obsluhovan jak

robotem, tak i

Pro osobu obsliuhy plati nasledujici parametiry:

Doba pro odstranéni jednoho namotku (vteriny):

Rychlost chfze (m/sd.

Interval periodického

CwvlKu (hodiny):

Doba odstrarnovani jednoho pretrhu ({géﬁﬁh@j]):

Z toho je wvidst,

mamotku prize 44 gekund & prochazi

s S Interval per

Ze pradiena potrebuje

44
0,55
8,00

20

pro  odstranent

pramernou rychlosti .55

iodicke obchlizky 2 hodin zZnamensa. ze

pradliena na tomto rednom stroji pracuje jednou za 3 nodin.

Tacilena hiida celou
pracuje U zminéneho
sednou a7 onoedin. B

sekund nae odscraneni

az

radu prstencovych dopradacich stroja

prstencoveho dopradaciho stroje pouze

ro tuto pradlienu plati,

jednoho preirhu.

a .




Eormesne jsou zde parametry  obhsluzného robota, kiere vypadaji

nasledovne:

Trvani pokusu o zapredeni(seknpgy): 30:00
‘Pridavna doba pri nezdaru [s]: 3,0

rychlost pohybu [m/se ]: , 0,450
‘Doba poti*ebna pro inicializaci polohy (min): 1,50

Maximalni pripustna doba trvani tvorby néamotiku (min) 15,00

Doba pro polohovani a vyhodnoceni [s]: 3,00

Fri opouZiti robota pro tento priklad  trva pokus o zapredeni
20 ge¥Wung Ppricemz j

e treha dalsich 2 -ggkung v pripadeé, Ze $lo
o nedspéiny pokus o© zapredeni. Robot pojizdi 2z Jjednoho

dopradaciho mista ke  druhému préam&rnou  rychlosti 0,45 m za
sekund (popripad& by mohla byt uvaZovana konstantni rychlost,
zrychleni a brzdéni). Robot potrebuje pro uvedeni do provozu

i min 50 sekund pro to, aby se inicializoval do pozice.

FrotoZze namotky, Ktere se vytvari dele neZ 15 minut,
predsatavuj{ nebezpedi pro prstencovy dopradaci stroj i pro
rcbota, je stanovena maximalni doba trvani namotku 15 minut.
e facto to ve skutecnosti znamena, Ze Zadny pretrh nesmi
z@stat neodstraneén dele nez 15 minut, nebot tvorba namotku
mze zadit ihned po vzniku pretrhu prize. JestliZe robot
Zastavi na takovemto mistE, potrebuje 3 sekuncoy na to, aby

zaujal polohu a pripravil se kK odstraneni pretrhu.

N temito Takliadriami Jdall provede nvni p

) ocitac simulaci &
YWPOS1ta pritom  produkci v casovem obdobi 3

Lo mimul aoe a0 LaAns W Labluice v obr.
ia

T

i

¢ hedin. Vysledky
14. Pro strucnost

Jmou  Zde udvedeny ¢asy simulace mezi  05:15:00 & 11:55:00

YA e

R S .
ot pacé FRr 00000 3

SO0 & konecne vyvsledky simulacnich
KIroka.
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Soiitace probina daleko rychieji

| n predstavije momentalni vyuZiti prstencoveho dopradaciho
sLroje v %, zatim co t predstavuje celkove vyuziti, to zZnamena
integrovanou hodnotu m. podle casu. Jak bylo vwvy%e uvedeno,
jedna se zde pouze o Jednu pasaz. Simulace zadina v case O
nodnin,” O minut, O gsekurg pri pasazi 01 (prvni obsazeni
agautinkami po smekani) a s prazdnymi dutinkami, takzZe pocatedni
procentualni hodnota v prredposlednim udaji Jje 0 %. Posledni
adaj predstavuje c¢as obchtizky robota, to znamena trvani
priachodu sem a tam od hlavove casti k patni a nazpet kK hlavove

casti stroje.

Tabulka 14 zacina teprve vysledky simulace pe Sti hodinéach
15 minuté&ch. Zde jiz jednou probéhlo smekani, to Znamena, Ze
isme u pasaze 02 a potacde v itéto pasaZi jsou vzhledem k tomu,
Z2 nenastal zadny pretrh, jiz =z 22% plne. Cbsluzny robot

normalné prochazi sem a tam a ma z &asu obchtzky 15 minut Jiz

vycerpanych 5 minut 31 sekygnd. V 07:45: 00 jsou potade plné az
na 96,z% a pri 100% nastane smekani. ProtozZe smekani nastava
v Casovem intervalu 07:45:00 az 08:00:00, neni to zde zvlaste
zddraznéno, ale z prechodu z pasaZe 02 na 03 vidime, 2e doslo
ke smekani.Pro posledni pra@chod pred smekanim potireboval robot
4 minuty 25 -sekund Po smekani doglo k relativne vysokeému
poCtu statistickych pretrha, coZ je normalni a vede to k tomu.
Ze <Cas obchlizky obsluzného robota stoupne po smekani na 10
mirtit. 28 wsekundg

Fimulace probih& podle tohoto vzoru dal az do uplynuti 30

nodin. Behem této smimulace je napln2no sedm plnych pasazi a

S pasaZe OY, pricemz jsou porade  po 20 nodinach, to je pri
GETE DARST pine na  B2,3%, jestlize nedojde Kk pretrhu.
mledky teto  simulace jsou nize uvedeny. Simulace obnagi 30

Wddin, Jsme U aktualnl pasazZe OB, ve Ktere  jsou potace

=plineny na 51,3%. Momentalni wcinost Jje 98,60% & ce ikove
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prize, pricemz pri teoretickém maximu (t=100%) by byloc moZno
vyrobit 468,8 kg. Robot prisoukal celkem 1499 mist, a vyradil
21 dopradacich mist. Nikdy nedozlo Kk nouzi o ¢&as a Zadné =z
viteten nemuselo ¢ekat dele nez 13,3 minuty, nez se pokusil
robot pretrh odstranit. Nedoflo k namotani, Které by tvalo
dele neZ 15 minut. Nejdelsi namotani trvalo 3,6 minut, neZ
bylo odstranéno. Obsluhujici osoba odstranila zavadu na 36
misteéh a na 12 mistech odstranila namotek. Obsluhujici{ osoba
potr'ebovala celkem 9,2 minut na stroj a to predstavuje
vytiZzeni obsluhy pro jeden stroj 1,9%. To v&ak neznamena, 2ze
obsluhujici osoba je 1lina, je nutno sedist sumy vytiZeni na

jJednotlivych strojich, aby se ziskalo celkove vytiZeni.

Kdyby napriklad pri simulaci do%lo k namotani, které¢ by
trvalo déle, neZz 15 minut, byly by parametry této simulace
vyhodnoceny jako neprijatelné, to v praxi znameni, 2e by
nemohl byt stroj pri té&chto parametrech provozovan (zakazana

oblast parametra).

Po tomto simuladnim Kkroku provede po&itad dalfi simuladéni
kroky, to znamena, Ze se pokusi podle ddajd ziskanych
optimaliza¢nim postupem (napi*iklad t.zv. osové soub&Znym
vyhledavacim pokusem) ; coZ je na obr. 13 znazornéno blokem
327, stanovit vrcholek, prri  kterém je produkce nejvyssi.
V bloku 326, kde je vypod&ten pr@b&h otacek n(t) s pomoci
paramer@ Fy, Fz2.. srobih& novy simula¢ni cyklus , ktera zde
predstavuje naprtiklad docilent maximalniho zisku. Pokud
nevznikaji né&jaké nepripustné stavy (napriklad namotani delsd{
nez 15 minut), je potom prstencovy dopradaci stroj pohanén na
zakladeé optimalizovanych udajua, Jinak jsou zjigtény pripustné

parametry, predavané prostrednictvim bloku 328.

Frri tomto popisu jsme poneékud zjednodusili pocCet otaclZek,
nebot jsme wuvaZovali, Ze tyto zGstanou na hodnote 16000
ot/min konstantni. Ve skutecnosti vgak se pracuje s profilem
hodnot poltu otacek a statisticky rozloZené pretrhy na 1000

vieten jsou rovné&z uvazovany jako profil pri ﬁvérbé"ﬁoiéaé. To
oy T

N . -

(t
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vSak konec Konc@ znamené& pouze to, 2ze polita¢ ma razné hodnoty

Zziskané empiricky pro razne oblasti potace a tyto stavy zahr-
nuje do prtbéhu simulace, tim Z2e je vybira z databanky, v obr.
13 blok 325. Faktory Fy,Fz2,Fa, atd. mohou byt vypodteny
Z optimalizovanych hodnot proti Zakladnimud profilu & veEtazeny
na aktualni nastaveni prstencového dopradaciho stroje 380.

Je vidét, Z2e uZivatel mZ2e zadavat prostrednictvim bloku 318
udaje pro optimalizaci.Tyto zahrnuji napriiklad trvani simulace
a eventualné& i okrajové podminky, které nby mé&ly byt zahrnuty,
naprtiklad mensi odpad nez 3%. JestliZe je jako zamé&r dan
maximalni{ zisk, musi byt vzaty v tvahu i potrebné hodnoty jako
je vyté&Zek z prodeje prize a naklady na vyrobu prastu. Blok
322, Ktery predstavuje simulaci prstencového dopradaciho
s obsluZnym robotem a obsluhou, provadi vypoclet, Ktery
poskytne jake vystup hodnoty vyhodnych parametrd, a v pripadé,
Ze nelze tyto urdit, udaje o pouZitelnych parametrech, jak bylo
popsano vyse, Pritom je v <ase simulce zahrnut prabé&h poctu

otaZek a jsou vyzkougeny jednotlive parametry Fi, Fz, atd.

Pro kazdou simulaci je vypod&tena funkce zboZ2i, zde napriklad
docileny =zisk 2 a optimaliza¢ni postup, znazornény blokem
327, vede napriklad podle metody osoveé  soub&zného
vyhledavaciho pokusu, kK volb& novych parametra Fy, Fgz, F3
zadavanych do bloku 326 pro dalsi simulaci. Jakmile jsou
stanoveny nejvvhodnéjsi parametry, to znamena, Ze je funkce
Z postupn& maximalizovana, nebo nastava-1i pouze nepatrne
zlepgeni, jsou tyto parametry predany dal do bloku 328 a odtud
do bloku 324 kde je posléze stanoven aktualni probé&h poltu
otatek a odpovidajici hodnoty jsou nastaveny na prstenceovem
dopradacim stroji, ktery je v obr. 13 znazornén blokem 380.
Blok 381 predstavuje systém meéreni a hlidani stavajiciho stavu
prstencoveho dopradaciho stroje, pricemz je mé&reno chovani
prstencoveho dopradaciho stroje a vysledek tohoto meéreni je
predavan jednak do databanky 325, jednak do bloku 324 pro
rizeni otacek prstencového dopradaciho stroje a navys zpet do

pocitace 314, kde je pomoci vyse popsanych postup@ daneého
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simulac¢niho programu prevedeno srovnani mezi aktualnimi

hodnoctami a simulovanymi hodnotami. JestliZze se tyto dve
hodnoty vzajemné& znacné& l1igi, maZe vypuknout poplach. Na kazdy
pad Jje na zakladé méreni a hlidani stavajiciho stavu
shromazdéna rada vyrobnich udaja, které mohou prispét
k aktualizaci empirickych hodnot. Takto ma stroj k dispozici
vZdy nejlep${ aktualn{ hodnoty pro provadéni simulace pri
nasledné optimalizaci. Dalezity je zde predeviim poclet
statisticky rozloZenych pretrh@ na 1000 vireten pi*i ur&itych
otalkach v ur&ite fazi tvorby potade, ve vztahu na ur&ity druh
prize. Tato informace, stejné& jako informace o stavu kaZdého
vyrobniho cyklu, jsou dale ukladany do databanky 325 a jsou
k dispozici pro po¢itad 314 a tim pro simulé&ni program.
V pripadeg, Ze se zjistény stav v bloku 381 odchyluje zna&ne& od
stanoveného stavu, nebo se dostane do jing oblasti (népfiklad
nova tvorba kopsu), m@Ze byt znovu odstartovana optimalizace,
zadanim pocatednich parametrt do bloku 323 a odtud do bloku
322.

Presny obsah simula¢niho programu zde neni uveden. Je v#ak
zZre jmé, Z2e musi probihat souhlasn& s radou Kroka. Pri
provadéni simulace musi pocitad sCitat <&asy, Které bé&zi pri
odstranovani{ pretrha prize, zatim co se robot pohybuje
Z jednoho mista do druhého. Toto nezavisi pouze na rychlosti
prachodu, ale i na prostorovém usporadani vieten, na kterych
maji byt pretrhy odstratiovany. V tomto pripad& probih& robot
stale v jednom sm&ru (az do doby obratu a potom v opadném

sméru) a poradé odstrafiuje pretrhy.

Pote, kdy se ukaze, Ze pretrhy jsou jen ridkym jevem
a u statistcky rozlozZenych pretrhd lze predpokladat, Ze
vznikaji vzajemneé nezavisle, je mozZno se domnivat, 2e vznik
pretrhd odpovida Poissonovu jevu. Takto Jje mozno statisticky

simulovat a ziskat jednotlive casy a drahy.
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PATENTOVE NAROKY

Zptsclh:

regulace pracovnl  rychiosti dopradaciho  stroje,
rviaste prstencoveho dopradaciho stroje, s radou dopradacich
mist, na kterych je mozno vyrab&t prizi, pricemz jsou

zjistovany pletrhy pirrize a potet otadek na dopradacich mistech

ie regulovan v zavislosti na poctu  vznikajicich pretrht@ prize

za jednotku <&asu, vyznaleny tim, Ze je zjistovana kapacita pro
odstranovani pretrh@, kter& je skutednd k dispozici, pripadné&
teto kapacite odpovidajici hodnota, a Ze je zjisténa predem
dana hodnota poctu otacek vretene v zavislosti na podtu
zjisténych pretrhtt prize za jednotku <¢asu a na KkKapacit& pro

odstranovani pfetirhf priize, kterd je k dispozici.

z. Zpusaob podle bodu 1z vyznaceny tim, Ze zjigténi predem dane
hadnoty pro po&et otadek je provedenc tak., fe zakiadni hodnota
DOSLTE A dana jako funkce cykliu tvorby potace je
korigovana koreké&ni hodnotou vypoétenou =z pod&tu vZniklych
preulrh prize  za jednotku ¢asu a =z kapacity pro odstranovani

pretrht, ktera je k dispozici.

3. Zplsob podle bodu 2[vyznaéeny tim, Ze korekZni hodnota je

N
-

skana pomoci simulace s optimalizaci wvypo&tu variant na

nejlepsi uZitny wvykon.

4. Zptusob podle jednoho z vy$e - uvedenych bod@ vyznaceny tim,

Ze kKapasila, Ktera je skutedne k dispozici pro  odstranovani
pretrnd prize, m@Ze byt do regulatoru, provadéjiciho regulaci,

adavana rucné a ¢as od ¢asu v souladil se Zménami kapacity pro

odstrancovani preirh@é  zadavana nove.

a8
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5 Zp¥sob podle bodd 1 az 3 wvyznaceny tim, Ze odstranéni

rretrhu prize je  provadeno nejméne jednim  robotem, nebo

zapltadacim automatem.

5. Zpasob podle bodu 5, vyznaceny tim, Ze zjisteéné wvznikle

pretrhy prize jsou klasifikovany nejméeng do dvou irid, a to na

ox

oo slatisticky rozloZené pretrhy a ostatni pretrhy prize,
wweré tvori panel, pricemz panel sestava z podtu vzniklych
pretrh@t prize s nadpramérnou ¢etnosti a z poctu pretrh na
dopiradacich mistech, kterd jsou defektni, pricemZz defektni

isou napriklad ta mista, kde doslo k vytvoreni namotku, kde

Cresmd e STooY S nd e, e doXlo K opretrhu plrrastu, nebo jsou
Jinnk pofiEozonog o Tyno Jwo registroviny  rokonon, -

. . . it . L T iy Ly g
SUSLTAMOVATH prelrh prize, Kxtera je ve skutecZnosti

k dispozici pro takovéto pretrhy prize.

7. Zpasob podle bodu 6, vyznaceny tim, Ze kapacita pro
odstrariovani pretrha prize je dana ve tvaru stredniho
obslﬁZného ¢asu, ktery uplyne do doby, neZ robot odstrani
jeden pretrh, a ze pocet zjisténych pretrht prize za jednotku
casu se uvazuje jako reciproka hodnota, to je stredni doba pro
cdstrang&ni jednoho pretrhu, a Ze uvedené korekZni hodnoty jsou
viy/pocteny pomoci algoritmu z reciproke hodnoty a stredni doby

Ohalurzneho casid , kKtery uplyne do odstrang&ni jednoho pretrhu

}:":-I 2 oTE

T Uptsoh podie jednoho Z vyse  wyedsnyvceh bodd vyZnadeny tim,
¥

e alespon casovée  statisticky rofiozené retrny prize jsou

K P
cudliranovany  obsluznym  rebotem nebo  zapradacim automatem,
r

.

TAat1m O na ostatnich dopradacich mistech , kde vznikaji
prEeLrhy praize  nadproameéerne casto, prripadne pretrhy prize

neodstranitelneé robotem, to znamena panelova dopradaci mista,
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Pt e

e uvadena Jdo praovonniho Stavil manualni obsluhou.

W

oyt Z Kapacita pro rucni obmiund, Ktera je skutecne kK dispo-
zigci, stejneé tak jako kapacita robota, ktera je skutec&ne
¥OAIRPOZiIci, J€ zahrnuta pri simulaci celého systému, za
Uceliem zjisténi hodnoty poctu  otadek, cptimalizovang na

nejlepsi uZi;ny VY KOrnN.

Q. Zpusob podle bodu 2 a 8, vyznaceny tim, 2Ze informace
o zjistenych. pretrzich prize, je statisticky vyhodnocena,
zjisténa Cetnost Casove statisticky rozloZenych pretrht prize
ve vZtahu mna fazi tvorby potace, a Ze je predem dany profil

stanoveneé hodnoty poctu otacek prislusne korigovan.

10. Zptscbk podle jednoho z vvyZe uvedenych bodad 2 a 9| vyznacZeny
Tili, Z& K rozdeéleni na dasové statisticky rozlozZene pretrhy
prize a dopradaci mista s nadpramérnou <cetnosti pretrhn prize.
dochazi  tak, Ze pri vzniku pretrhu se pokusi robot tento
pretrn odstranit, pricemz je v pripade uspéfneho odstransni
prewrh prize povazovan za Casoveée statisticky rozlozeny
a2 v pripadé€ neuspésneho odstranéni je zalkazen jako robotem

neadsliranitelny, tedy K panelu patrici pretrh.

11. Zpasob podle bodu 10, vyznaceny tim, Ze v pripade
opakovanych  pretrhtt prize v urditém Zasovéem ~intervalu na
stejném dopradacim misté&, nejsou jiZ povaZovany pretrhy prize
za Casove statisticky rozloZene pretrhy prize, ale za k panelu
patrici pretrhy prize.

iz, Zpusob podle  jednoho =z vyse uvedenych bodd 2 az 1z
vyzZnaceny tim, Ze obsluzny robot, pripadne zapradaci automat
zadava sam svojl kapacitu pro odstranrovani pretrh@, ktera je
sHutedneg ko dispezici, do regulace a  tuto  pribezne  nebo

<
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piEoh podle jednoho @ ovyzZe uvedenvcoh bodd, vyzZnadeny tim,

je dana merni hodnota pro skutecny profil hodnot podltu
ctacek, ktera predstavuje mechanickou nebo technologickou
mezni hodnotu dopradaciho stroje, Ktera béhem uplatnent
zptisobu nesmi byt prekroc¢ena pripadneé nedodrzena.

14. Zp@sobpodle jednoho z vyse uvedenych bodg, vyznaceny tim,
‘Ee obsluzny robot provadi hlidaci pohyb podél dopradaciho
stroje, obzviaste prstencového dopradaciho stroje, pri jednom
préchodu zjisti pretrhy, ktere je tireba odstranit, a ktere
noveé wvznikly od posledniho hlidaciho prachodu a teprve pri
nasledujicim pr@chodu se nové vzniklé pretrhy prize pokusi
cdstranit,  pridcemz  soudcasne zZjigtuje pretrhy prize nove

virniikile od sveéeho posledniho prachodu, ktere ale nebyly

odsiranény, prifemz se pracovni cyklus neustale opakulje
RGN RS sta ity oo hlasi prElLrhy prire, kters =jistil

a odstranil i ty. které neodstranil, do reguladniho systemu.

15, ZpUsobk podle bodu 5 a 141vyznaCEny tim, Zze obsluZny robot
stanovi pri svém hlidacim pohybu takeé dalgi jim neodstranitel-
ne druhy chyb a takeé preda odpovidajici informaci do regulac-

niho systému.

[wey
~

Zpascbh podle vyse uvedenych bodd, ve ktereém je kapacita

pro odstrarevani pretrht pramerng vyuZivana na 50%.

17, Zpusob vyuzivani dopradacinho stroje, zviasté prstenceoveho
dopradaciho stroje s radou vreten, na kterych je moZIno vyraopet
prrizi a kde v priabehu  provozu vznikaji pretrhy prize,

VY EAnaceny tim, Ze dJdopradaci mista, na kterych je zjisten

prElrh prize jscou prezkoumana, -da vInikaji panslove pretrhy,
cor JR0U ne casove statisticky rozlozZeng pretrhy prize.
il Zarireni pro regulaci  pracovni  rychlosti prstencoveho

F—\
dopradaciho stroje = radou vreten, na kterych je mozno vyrabet

Tl N piricemz  vznikajici pretrny pitize jscou zjistovany a
e

Pl D LASEY T annradac i an Mt

regilovan v zavislosti
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-
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fa poctu  vzniklych pretrhd prize za jednotku casu, obzviaste
R B Rt RSkl pod e Jadnoho nebo vice wvse uvedenvoh
o ,’ DU E L 0 ninDOprocoacl (DLE ) el Lstuby

(220, 232) pro  Fadavan( kapacily pro odstranovani pretrhn
prime A vEnikiyeh  prelrn@ prime & & VYALUDST pro regulci
ctzliek  wvreten  (30)  prstencového  dopréadaciho  stroje  (10),
pricemz mikroprocesor (214) je vybaven programem, ktery pri
zahrnuti jak vzniklych pretrht@ prize tak i kapacit, ktere jsou
k dispozici pro odstrantovani pretrha prize, vytvari signal

urcujici otacky vreten (30), ktery predava uvedenému vystupu.

i9. Zarizeni podle bodu 18, vyznadene tim, Ze mikroprocesor
{214) ma korek&ni stupen (224), ktery vytvari Kkorek&ni
nodnotu, kterd je pouZitelna pro korekci hodnoty poc¢tu otalek,
tera v zavislosti na vyskove poloze S lavice (44), nebo
parametru s touto vyskou socuvisejiciho, napriklad dasu od
posledniho smekani, je odvozena =z predem daneho pfofilu
stanovene hodnoty poctu otacek (2z8), a Ze korigovana hodnota
otacek wvyLvari stanoveny pocet otacex Dsoll pro regulaci

(215), ktera reguluje ota&ky vireten.

z0. Zarizeni podle bodu 19, vyznacené tim, Ze regulace (216)
!

je integrovéana do mikroprocescoru (214).

£i. sariFeni podle bod@ 19 nebo 20 vyznacdenée korekdéni jedrmtkou
(244) pro  korekce profilu stanoveng hodnoty podtu otacek

(e podle  ziifteéne Cetnosti casoveé statisticky rozlozZenych

plretrha prize.
2. Dopradaci =siroj, obzvlaste prstencovy dopradaci sStroj

= radou dopradacich mist, na kterych je mozno vvrabeéer prizi,

e rTarizenim pro  ziistovani wvzZnikajicich pretrha prize,
YyEZnaceny  rombinaci  poditace, Krery Jje programovan takowvym

Zptsorpem. aby zZjistil panelove pretrhv  prize, to je ne ¢asove

Statisticky rozlozene pretwrhy prize.




24, Dopradaci stroj podle bodu ZZ, vyznaceny tim, 2ze podcitac je

vwynaven simulacnim  programem, kKwvery pri zonledneni poctu

R
- =

1]

lovych pretrhd a poctu czsove statisticky rozlozenych
rretrh@l prize a kapacit pro odstranéni pretrh@t prrize provadi
~sypo®et variant pro tyto dva druhy pretrhd, aby bylo mcZno v
predem casoveé vymezeném obdobi vypolitat optimalizaci provozu
“dopradaciho stroje na nejlepsi vyuziti a navy$ dopradaci stroj
nrodle téchto variant provozovat alespori tak dlouho, dokud
prabeéh vyroby souhlasi s wvolenou variantou planovaneho

prabéhu.
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FIG.6
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