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(57)Anotace:

Stroj na tvarovani skla m4 stanoveny takt stroje. Kazdy z
mechanismi atd. pracuje bdhem jednoho taktu stroje v
cyklech. Je definovéan pogitatovy model matematického

vyjadrent sitového schématu podminek rozbaleného procesu

tvarovani lahve, trvajictho déle neZ dva takty stroje, ktery
usnadiiuje analyzu a fizeni cyklu stroje. Kazdé sekce fizeného
stroje obsahuje mechanismus (12) pro otevirani a zavirani

formy, podpéry (14) formy, pfemistovaci mechanismus (16)

ovladany motorem (18), zavérovou hlavu (22) se
servomotorem(24) a mechanismus (26) pistu razniku.
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Oviadani sekéntho stroje™

Oblast techniky

Vynalez se tyka sekeniho stroje (stroje 1S), konkrétngji oviadani tohoto

stroje.

Dosavadnl! stav techniky

Prvni sekéni stroj byl patentovéan patenty Spojenych statl ¢. 1843159 z
2. (nora 1932 a & 1911119 z 23. kvétna 1933. Sekénf stroj (stroj IS) obsahuje
skupinu totoznych sekcl. Kazdé sekce mé ram, na némz je pfipevnéna skupina
sek&nich mechanismd veetné mechanismu pro otvirani a zavirani pfedni formy a
koneéné formy, mechanismu pro pfevracen! a Ustni formu, mechanismu
zavérové hlavy, foukaci hlavy, razniku a odbérového mechanismu. S témito
mechanismy je spojen pfivod provozniho vzduchu, kiery se pouZiva napf. pro
chlazeni. Jednotlivé sekéni mechanismy a provozni vzduch je tfeba regulovat ve
zvolenou dobu sekéntho cykiu. ’

V plvodnim sekénim stroji musela byt zafizeni (napf. ventily fidic
jednotlivé mechanismy a provozni vzduch) pfi kazdém cyklu mechanicky
zapindna a vypinana a proces nacasovani byl oviadan fidicim bubnem v cyklu
360° .Jednalo se o buben valcového tvaru se skupinou kruhovych zafezl, po
jednom pro kazdy ventil, pfitemz kazdy z nich pracoval se zarézkami pro zapnuti
a wypnuti odpovidajiciho spinate spojeného s pfislusnym ventilem. OtoCeni
tohoto mechanického fidiciho bubnu o 360° se vZdy shodovalo s dokonéenim
Hdictho cyklu stroje nebo jedné sekce a odbornici proto vZdy analyzovali vykon
stroje v "zabaleném" cyklu, tzn. cyklu, ktery se periodicky opakuje od 0° do 360°s".
Kdy2 mechanicky Fdici buben nahradilo elektronické fizeni, byla zafizeni
zapindna a vypindna elektronickym sekvenénim faditem, ktery kopiroval

™,

2n. skldiského wutomatu na tvarovani lahvi (stroje 18).
s "rozbaleny” a "zabaleny” cykhus a vatahy mezi nimi jsou
strandch 5, 27 a 30 prekladu.

! Pozndmbka prekladatellky
* Pozndmka piekladatelky: Poj
podrobnéji vysvétleny nize, napf. nl

™) looz"’ A20G

.
.

L]
L 2 J (XXX J




.0

zabaleny tidicl cyklus mechanického fidiclho bubnu o periodé 360°. Kodér
vymezoval kruhové umisténi elektronického sekvencniho fadice, elektronicke
spinace byly zapinény a vypinany ve stejnych Uhlech jako u mechanického
¥diciho bubnu. Zasadnim objevem, ktery znaéné posilil moznosti elektronickeého
sekvenéniho fadide byla myslenka termodynamickych rezimd (patent Spojenych
stat ¢. 3877915), kde byly skupiny téchto elektronickych spinacl spojeny tak, ze
mohly byt nastavovany soutasné. Tyto pfistrojové fadide urnozhuji wivateli
elektronicky nastavovat program zapnuti a vypnuti (hel) rlznych ventill, které
ovliadaji sekéni mechanismy. Tento zavedeny pfistup neumoziiuje operatorovi
ptimo Fidit stroj s cflem dosdhnout pozadovanych dob tvarovani (napt. kontaktu s
ptedn( formou, doby prohfivani). Neumozfiuje ani prevenci nastaveni neplatnych
nebo dokonce potencidiné nebezpednych posloupnosti, pfi nichz se miize
mechanismus porouchat. Jen se znadnymi zku$enostmi a znalostmi postupu
mize obsluha uzitim bé2ného pfistupu spravné nastavit nacasovani stroje, a
protoZe se stupen dovednost! operatorll znatné rizni, muze take siiné kolisat

vykonnost stroje.

Podstata vwnélezu

Cilem wynélezu je wytvoiit zdokonaleny fidicl systém skiafského
tvarovactho stroje, ktery zjednodusi obsluhu piistroje a umozni dosaZeni vyssi
produktivity pfistroje.

Dal$f clle a vwhody wynéalezu vyjdou najevo z nasledujicl ¢asti popisu a z
doprovodnych vykresli, které znazorfuji aktuainé preferované provedeni

pfedstavujict principy wnéalezu.

Piehled obrazkl na vwkresech

Na obrazku 1 je schematické znazormeéni jedné sekce sekéniho stroje,
ktery miZe mit jeden nebo vétsi potet takovychto sekol.

Na obrazku 2 je prvni &4st sitového schématu podminek pro dvakrat
foukac! postup vyroby.

Na abrazku 3 je druhd &ast sitového schématu podminek pro dvakrat

foukacf postup vyroby.
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Na obrazku 4 je tretl &ast sitového schématu podminek pro dvakrat
foukac! postup vyroby.

Na obrazku 5 je Stvrta ¢ast sitového schématu podminek pro dvakrat
foukaci postup vyroby.

Na obrazku 6 je péta ¢ast sitového schématu podminek pro dvakrat
foukaci postup vyroby.

Na obrazku 7 je $estd Gast sitového schématu podminek pro dvakrat
foukaci postup vyroby.

Na obrazku 8 je sedma &ast sitového schématu podminek pro dvakrat
foukaci postup vyroby.

Na obrazku 9 je osmé &ast sitového schématu podminek pro dvakrat
foukaci postup vyroby.

Na obrazku 10 je model sité pro matici vyskytu vetve.

Na obrazku 11 je wéet nacasovani udélosti pro elektronicky fadic cykiu
360° ktery fidi sekci sekénfho stroje.

Na obrazcich 12A a 12B jsou sitovd schémata pouzivana pro tzv.
rozbaleni zabaleného cykiu.

Na obrazku 13 je blokové schéma znézorfujici vytvofeni poditadoveého
modelu matematického wyjadfeni sitového schématu podminek vytvofeného
rozbalenim ze zabaleného cykiu.

Na obrazku 14 je blokové schéma zndzorfiujicl &ast potitatového
modelu, ktery pfevadi Ghly zabalené udalosti na ¢asy rozbalené udalosti.

Na obrazku 15 je logické schéma znézortwjici obsluhu fzeni uzitim
potitadového modelu k analyze rozbaleného schématu porugeni podminek,
napt. narugeni pofadi, kolize nebo doby trvani.

Na obrazku 16 je logické schéma znazomujicl obsluhu fizeni uZitim
potitatového modelu k analyze rozbaleného schématu pro vymezeni trvani
procest tvarovani za tepla.

Na obrazku 17 je logické schéma znazorfujici obsluhu fizeni uzitim
potitatového modelu k analyze rozbaleného schématu pro optimalizaci
programu.

Na obrazku 18 je logické schéma znézorfiujicl obsluhu fizenf uzitim
potitatového modelu k vymezen! Ghll udélosti pro proveditelny program v
procesu tvarovani za tepla s "N" vstupy.

Na obrazku 19 je logické schéma znézorfiujicl obsluhu fizeni uzitim

poditatového modelu k optimalizaci rozbateneho programu.
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Na obrézku 20 je logické schéma zndzorfjici obsluhu Fizeni uzitim
poéitatového medelu k identifikaci ve$kerych aktivnich omezujicich podminek
brénicich dal$imu zdokonalen!, pokud je program stanoven jako provediteiny.

Na obrazku 21 je logické schéma znazorfiujici obsluhu fizeni uzitim

potitatového modelu k minimalizaci opotfebeni premistitelnych mechanismd.

Ptiklady proveden| vwnalezu

Sekéni stroj méa nékolik (obvykie 8, 8, 10 nebo 12) sekel 10. Kazda sekce
obsahuje pfednl formu vgetné mechanismu pro otvirani a zavirani formy 12 s
protilehlymi podpérami formy 14, které drzi obé& poloviny pfedni formy. Kdyz jsou
tyto podpéry formy uzavieny vhodnym pfemistovacim mechanismem 16, kiery
mlze pfesunovat podpéru formy mezi otevfenou (znazornénou) a uzavienou
polohou a ktery je oviddan motorem 18, napf. servomotorem, mehou byt do
uzaviené ptedni formy dodény jednotlivé dévky skloviny. Oteviena horni Cast
ptedni formy pak bude uzaviena zavérovou hlavou podpéry zavérové hlavy 22,
ktera mlze pUsobenim motoru (napf. servornotoru) 24 meénit polohu mezi
vzdalenou a piedsunutou polohou. Pracuje-li sekce v lisofoukacim rezimu, je pist
mechanismu raznlku 26 vtladen svisle vzhiru do davky skloviny, ¢imz vznikne
bafika. Chladici vzduch bude dodavén do razniku pfes ventil V1. Pracuje-li sekce
v dvakrat foukacim rezimu, provadi se dokonéenl nastavenim vyfukovaného
vzduchu pies ventil V2 do mechanismu zévérové hlavy 22, pficemz barka
vznikne plisobenim pfedfuku na raznik ptes ventil V3 a soutasném plsobeni
podtlaku na zavérovou hlavu pies ventil V4.

Po wytvofeni bafiky je podpéra razniku staZena, jsou stazeny i podpéry
formy a dvojice ramen drzakl Ustnf formy 30, které jsou otécivé podpirany
obracecim mechanismem 31, budou otodeny servomnorem 32 o 180° Pfedni
forma také obsahuje mechanismus pro otvirani a zavirani formy 12 s protilehlymi
podpérami formy 14, které nesou obé poloviny koneéne formy. Tyto podpery
formy se pomoci vhodného pfemistovaciho mechanismu 16, kery je fizen
motorem 18, napf. servomotorem, pfesunuji mezi uzavienou a otevienou
polohou. KdyZ je barika umisténa v konetné formé, podpéry formy se uzavfou,
ramena Ustni formy se oteviou a uvolni bafku (kazdé z ramen Ize pfesunout
pheumatickym valcem (neni zndzornén) fizenym vhodnym ventilem V5), pficemz
mechanismus pro pievracen! vrati ramena Ustni formy do pfednf formy (ramena
se pred tim uzaviou). Podpéry foukaci hlavy 34, které méni polohu mezi
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zataZzenou a pfedsunutou, pfitemz foukaci hlava s podpérami uzavird koneénou
formu, se pfemisti za pomoci vhodného motoru, napf. servomotoru 36, do
pfedsunuté polohy tak, aby vyfoukla banku do tvaru ldhve. Tento dofuk je fizen
ventilem V6.

KdyZ je lahev hotova, je foukacl hlava stazena, pfedni formy se oteviou a
mechanismus odbérate 38, pohanény vhodnym motorem 39, napl.
servomotorem, je pfemistén tak, aby mohl uchopit wivofenou lahev a pfenést ji
do mista nad odstavkovou deskou 40, kde je pfi zavéseni ochlazena, a pak
odioZzena na desku. Kromé pohybu mechanisml a zafizeni lze také regulovat
pifvod provozniho vzduchu do pohyblivych nebo stacionamich mechanismu.
Kdyz se konetné formy uzavfou, vzduch chladicl formu se obrati tak, aby chladil
vzniklou lahev.

KaZzda sekce je fizena poditatem 42, ktery pracuje pod vedenim fidiciho
bubnu s cyklem 360° (programovateiného sekvenéniho fadice), jenz urbuje
konetny podet Uhlovych intervall vzhledem k bubnu, v nichZz se mohou pfi
kazdém ototeni o 360° zapinat a vypinat fidicl mechanismy atd. Pfi fzenf je
znam &as, jaky trva otodeni o 360° pFiéemz tuto dobu Ize nastavit nebo definovat
jako dobu mezi impulsy jednou za cyklus, napf. mezi impulsy vychazejicimi z
davkovade sekéniho stroje. Kazdy ventil se cyklicky zapind a vypina, pficemz
kazdy mechanismus je v pribéhu cyklu zapinan a vypinan elektronickym fidicim
bubnem (programovatelnym sekvenénim faditem), jenZ je soucasti pocitate 42.

Podle vynalezu je nejprve definovan néstroj vytvofenim schématu
podminek rozbaleného cyklu pro konstrukci skuteéného sekéniho stroje, a pak je
sestaven matematicky model podminek rozbaleného cyklu, ktery mizZe byt
automaticky formulovan a fesen. "Rozbaleny" znamena provozni cyklus sekéniho
stroje, zadinajici oddélenim davky skloviny ze Zlabu se sklovinou a kongici
odebranim vznikié lahve z koneéné formy. Cely tento provozni cyklus je del$i nez
jeden strojni cyklus o délce 360° fidiciho bubnu (v bézném piipadé 2 strojni cykly
o délce 3607).

Obrazky 2 az 9 znazomujl mozné sit'ové schéma podminek pro modelovy
proces dvakrat foukactho zplsobu vyroby skienénych lahvi v sekénim stroji.
Cyklus zacind odstfihnutim, které pfedstavuje Sasovy uzel z1 (2" a "n" oznaluji
Sasovy uzel). Dodanl davky/M13 (blok obsahujicl "M" pfedstavuje Cinnost, ktera
se bude pohybovat mezi potatednl a koncovou polohou, pficemz smér pohybu je
oznaten $ipkami) zadina na z1 a konél n177/e26/n6 (svisle orientované rovnitko
oznatené "e" spojujici dva uzly oznatuje, Zze se dva spojeng uzly vyskytuji
soudasneg). Pohyb Dodani davky/M13 je dale rozdélen na dva diiéi pohyby: 1.
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Dévka v kolizni oblasti se zavérovou hlavou/m2 (blok oznadujici "m" pfedstavuje
diléi pohyb), ktery zadind na z1/e1/n3 a konéi na nd; 2. Davka pfechazl pfes
pfedn! formu/m3, ktery zacinég na nd/e2/n5 a kondina nd.

Uzel 21 (odstfihnutl) ma také dalsi vétev Proces jako celek/d13, kiery
zadind na z1/e79/n175 a kon¢l na n176/e78/n84 (obrazek 9). Cdvozené vétve
jsou oznadeny elipsami s pismenem "D" a znazoriuji doby trvani tepelnych
procest, které jsou definovany jako funkce udalosti stroje.

Obrazek 2 také ukazuje, Ze krok Raznik v zavadéci poloze/MP1 ("P"
znamena pfedchozi cyklus) musi byt proveden na n13. Uzel n13 je Cas, kdy byl v
pribéhu pfedchézejictho cyklu dokongen pohyb Raznik v zavadéci poloze/M1 v
n15. To znazorfuje cyklickd Sasova vétev (obrazek 6), ktera spojuje n13 a n15.
Raznik obsahuje nezavisle se pohybujici podpéru, pficemzZ na konci kroku
Raznik v zavadéci poloze/M1 je podpéra i raznik nahofe. Uzel n177, tj. konec
Dodani davky/M13 mus! byt situovén v urcité dobé (s2) ("s" po strane sousednich
smérovych Sipek znamend urditou dobu (podminéné pofadi), ktera uplyne mezi
spojenymi uzly) po n13.

Obrdzek 2 také zndzorhuje uzel n20, coZ je doba, kdy byl v
pfedchazejicim cyklu t2 dokongen krok Zavérova hlava vypojena/MP15. To je
oznadeno éasovou vétvi cykiu t2, kterd je spojena s uzlem n22 (obrazek 4), coz
je Gas, kdy je v nasledujicim cyklu ukonden krok Zavérové hlava vypojena/M15.
Uzel n20 je spojen s n1, kdy je v uréitou dobu (s22) po n20 zahajen krok
Zavérova hlava zapojena/M14, tj. krok Z&vérova hlava zapojena/M14 nemdze
zadlt, dokud nebude dokongen krok Zavérova hlava vypojena/15. Vétev pohybu
Zavérova hlava zapojena/M14 kon¢i v uzlu n93. Pohyb zévérové hlavy se
rozdéluje na dva dilsi pohyby: Zavérova hiava se pohybuje smérem k interferenci
s dévkou/md, ktery zadind na n1/e27/n7 a konéi na n8, a Zapojenl zaverové
hlavy dokonteno/ms, ktery zatind na n8/e3/n9 a kongi na n10/e28/n93.
Znédzornéna je také kolizni vétev Zavérova hlava v kolizi s davkou/c1 (kolizni
vétve jsou zndzomeény klikatou ¢arou oznagenou "c") spojujici uzly n4 a n8. To
znamena, Ze aby s jistotou nedoslo k sraZce, musi byt davka v n4 dfive nebo ne
pozdéji, nez zavérova hlava dojde do n8.

Obrazek 2 také znazorfiuje uzel nd0, ktery odpovidé Sasu, kdy dojde ke
kroku Pfednl formy se zavirajifMP9 posledniho cykiu (n40 je spojen s uzlem nS5
na obrazku 6, coZ je konec kroku Predni formy se zaviraji/M9 stavajiciho cykly,
pritemz t1 oznaduje cyklicky rozdil). Krok Predni formy se zavirajli/MP9 byl
dokongen v n40, coZ je urditou dobu (s21) pfed zahdjenim kroku Davka pfechazi

ptes pfedni formu/m3 v nS.
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KdyZ je davka piné dodéna do pfednich forem, zatne v n1 771624In26
Kontakt s predni formou/d1 (obrazek 3), ktery pokratuje az do n25/e25/mn28, kdy
nastava krok Pfedni formy se oteviraji/M5. Pred krokem Kontakt s pfedni
formou/dl v ¢ase n5/e63/n183 (v Gase, kdy zatind krok Davka plechézi pfes
predn{ formu/m3) se otevie podtlakovy ventil, ¢imz zahdji vétev procesu VyuZiti
podtlaku/p13 (vétve procesu jsou oznaceny elipsami, obsahujicimi pfsmeno "P").
Vyuziti podtlaku/p13 bude pokradovat az do n182, kdy se podtiakovy ventil
uzavie. To znamend, e kdyZ bude davka pfechazet pfes pfedni formu, bude
plisobit ptes Ustni formu podtiak (pfed ukonCenim pfesunu razniku do zavadéc|
polohy) tak, aby davka mohla byt vtazena do Ustni Casti pfedni formy a do Ustni
formy.

V uzlu n12, coZ je urdity &as (s5) po dodani davky (n177) a urcity cas (s3)
po zapojeni zévérové hlavy (n10), se otevie ventil na stiateny vzduch, aby
zahajil Nastaveni foukani/p1, keré konéi v uzlu n11/e73/n21/e68/n155
uzavienim ventilu na stladeny vzduch. Kdy2 Nastaveni foukani/p1 skonci, zacne
krok Ventilace nastaven! foukani/p10, ktery skonéi v uziu n19, a krok Kontakt s
Gstn formow/dd, ktery skonéi v n154/e69/n113 krokem Otevfeni Gstni formy/m21
(obrazek 5). To znamend, Ze pfi dokondeni regulace foukani bude davka ve
styku s ustni formou a po dobu otevient Ustnich forem bude z davky odebirano
teplo. Krok Zavérova hlava dole/M2 (obrazek 2) zadne na n69, urcitou dobu (s1)
po n11, a skondl v n35 (uzavie se vichol pfednf formy pro predfuk). V uzlu n172
(obrazek 3), coz je uréitd doba s10 po n177, kdyZ je davka piné naloZena do
pfednich forem, a v dal§i dobu s11 po Ochlazovani pifedni formy/pP7
dokondeném v n173 v minulém cyklu (t11) za&ne otevfenim ventilu Ochlazovani
ptedni formy/p7, které bude probihat az do n171, kdy se ventil uzavfe.

V uzlu n156 (obrdzek 3) v &ase s40 po skondeni kroku VyuZzitl
podtlaku/p13 v n182 a tase s7 po n19, kdy je dokonten krok Ventilace nastaveni
foukani/p10, je proveden krok Raznfk se pfemisti do polohy predfuku/M3 (ze skla
je stafena podpéra), pfitemz tento proces konCl v n70 a soudasne
(n156/e70/n158) se skio v oblasti dokoncent, kdy je v piném kontaktu s formami,
bude prohtivat (Prohfivani asti/d9) az do n157/e71/m60, coz je urcity ¢as (s39)
po n70 a urity ¢as (s36) po n35 (konec kroku Zavérova hlava dole/M2). V n160
zatne Predfuk/ipll otevfenim ventiu a bude pokracovat az do okamzZiku
n159/e80/n181, kdy se otevie ventil otvirajict otvor v zaveérove hlave, umoziujici
zahdjen! procesu Ventilace pfedfuku/p12. Tento proces konéi na n180. V Case
n148, uréitou dobu (s38) po n159, je proveden krok Raznik (se ptemisti) do
prevracené polohy/M4, kde je podpera i raznik v poloze dole (to trvéa a2 do n147).
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vV n149/e66/m151,  urditou dobu  (s37) po dokonceni  Ventilace

predfuku/p12 v n180, zatinaji soudasné nasledujict kroky:

1. Prohtivani spodni ¢asti barky/d7 trvajicl az do n150/e651.

2. Zévérova hlava vypojena/M15 (abrazek 4), ktery trva az do n22/e30/m33.
Krok Zavérova hlava vypojena/M15 Ize rozdélit do dvou diléich pohybl; prvni je
Vypnutd  zavérova hlava uvolfiuje interferenci s mechanismem  pro
ptevraceni/m11, ktery zatind na n149/e29/n32 (obrazek 3) a konCi na
n31/e7/n34, a druhy je Dokondeni vypojeni zavérové hlavy (po interferenci)/m12,
ktery zadina na N34 a kondi na n33. V uzlu n28 (obrazek 3), urditou dobu (s8) po
n149, prabéhnou soucasné nasledujici udalosti:

1. Predn! formy se oteviraji/M5, konéicl v n27 (obrézek 4), pficemz
spodek banky zlstédva na doini desce pfedni formy;

2. Prohtivani (banky)/d4 zatind v Sase n28/e15/n29 (obrazek 4) a
pokraduje aZ do n61/e16/m30 (obrazek 6) (urtitou dobu, 815, po dokonceni
pohybu Foukaci hlava zapojena/M18 v n101), kdy za¢ina Dofuk/p2 (obrazek 7)
kon¢ici v nB3 a

3. Prohffvani v pievracené poloze/d3, zacinajici v n28/e8/n38
(obrazek 3) a pokradujicl az do n37/e9/n39 (obrazek 5), coz odpovida dokoncéeni
kroku Prevraceni/M6, ktery zading v n24. V uzlu n36 (obrazek 5), urditou dobu po
n37, bude prohFivani pokradovat s prevracenou bafikou (Obnoveni prevraceni
bariky/p4) az do n17. Pohyb v plevracené poloze je rozdélen na fadu dilCich
pohybll. Premisténi mechanismu pro pfevraceni (n24/e53/n153) (obrazek 4)
zading diléim pohybem Mechanismus pro pfevraceni se pfesune k interferenci se
zévérovou hlavou/md0, ktery kondi v Gase n152/e67/n125. Dalsi diléi pohyb je
Presun od interference mechanismu pro prevracen! se zavérovou hlavou K
interferenci s foukaci hlavou/m32, ktery konéi v ¢ase n124/e52/n127. Dalsi dilcl
pohyb, jimZ je Mechanismus pro pfevraceni se z interference s foukaci hlavou
presune k interferenci s odberatem 1/m3, kondi v n126/e60/n140, kdyZz se
Mechanismus pro pfevraceni pfesune k interferenci s odbératem 2/m33, coz
kondl v n139/e61/n142. Dalél diisi pohyb je Mechanismus pro pfevraceni se
pfesune Kk interferenci s odbératem 3/m38, ktery zadina v n142 a kongi v
n141/e54/n129. Nakonec se uskuteéni krok Dokonéeni pohybu mechanismu pro
prevraceni/m35 (obrazek 5), zatinajici v N129 a konéi v n128/e55/n39.

Je vmezena fada koliznich vétvi, napf. Raznik v kolizi s mechanismem
pro pfevraceni/c2 (obrazek 3), kdyZ se raznik nepfemisti do polohy mechanismu
pro ptevraceni, neZ se mechanismus pro pfevraceni zacne pohybovat {Cas n147
a Gas n24). Kdyz se pfedni formy MS nepfepnou do oteviené polohy pfed
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zahajenfm pohybu mechanismu pro pfevraceni (Sas n27 a Cas n24), bude
proveden krok Prednf formy v kolizi s mechanismem pro pfevraceni/c3 (obrazek
4). Je zndzomeéna fada daldich kolizi: Zaverova hlava v kolizi s mechanismem
pro pievraceni/c4, kdyz zavérova hlava m11 dosahne zvoleného bodu pfed n24,
a Zavérova hlava v kolizi s mechanismem pro pievraceni/c18, kdyz zavérova
hiava m11 dojde do své piné vypnuté polohy pfed n152, kdy mechanismus pro
pfevraceni dospéje k vnéj$im okrajim sveé oblasti interference se zaverovou
hlavou. Rozdélenim oblasti interference na vice oblasti mize mechanismus dffve
zahajit dinnost. Foukacl hlava a mechanismem pro pievraceni se srazi v ¢12,
pokud se krok Foukacl hlava zvednuta/M19 (posledni cykius t4) neuskutecni
pred tim, neZ mechanismus pro pfevraceni dokonéi krok Pfesun od interference
mechanismu pro pfevraceni se zavérovou hlavou k interferenci s foukaci hlavou
(Gas n23 a tas n124).

Zndzornén je také pohyb odbérace: Odbérac pfes interferenci 1/mp13
(obrazek 4), ktery kon&i v n143 (posledni cykiusit7), OdberaC ples
interferenci 2/mp24, ktery kond¢i v n144 (posledni cyklusit8) a OdbéraC ples
interferenci 3/mp36 (obrazek 5), kiery kongi v n145 (posledni cyklusit9). Je
stanovena fada kolizl: Odbéra¢ v kolizi s mechanismem pro plevraceni/c13
(obrazek 4), dosahne-li mechanismus pro pievraceni Interferencel pfed
odbératem (n143 a n126); Odbérat v kolizi s mechanismem pro pfevracenifc17,
dosahne-li mechanismus pro pfevraceni Interference 2 pfed odbératem (n144 a
n139); Odbéra¢ v kolizi s mechanismem pro pfevraceni/c16, dosahne-li
mechanismus pro prevraceni Interference 3 pfed odbératem (n141 a n145). V
n179 (obrazek 4), uréitou dobu (s34) po n28, zagne otevienim ventilu Chlazenf
ustni formy/pQ, které pokraduje az do n178, coz je urcita doba s35 pled n24,
kdyz se mechanismus pro prevraceni/Mé zatne pohybovat.

Koneéné formy, které se oteviely v ¢ase n14 béhem posledniho cyklu t10
Mp24 (obrézek 4), se zadnou zavirat v ¢ase n98/e56/n146, urCitou dobu (817) po
n14. Uzavirani mé fadu diléich pohyb: Formy se zavirajl na $iftku vyrobku/m39
(obrazek 5), ktery zadind v n146 a kongi v n109/e62/n85,; Formy se zaviraji na
&itku banky/m16, coZ zagina v nB5 a kondl v nB2/e32/n42; Formy se zaviraji na
ptijimact pozicim14, coZ za¢ind v n42 a kondi v n41/e10/n44, a Formy se zcela
zaviraji/m15, coz zading v nd4 a konti v n43/e31/n97 (obrazek 6). Krok Odbérad
vybira wrobek z formy/Mp30 (obrézek 4) musi byt proveden v pfedchazejicim
cyklu t3, nez dojde ke kroku Formy se zaviraji na $itku vyrobku/m39, aby se
ptededlo kolizi odbérage s formami ¢10 (¢as n89 a ¢as n109). Dale by pfed
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uzavienim forem (das n17 a n62/e32/n42) mél byt dokoncen krok Obnoveni
prevraceni banky/p4, jinak dojde ke sraZce Banka v kolizi s formou/cS.

Ustnf formy se oteviou, aby uvolnily bafiku ve foukac hlave (Ustnf formy
se oteviraji/M8) (obrazek 5). Tento pohyb, ktery probihd od n46 do
ndbleddin112, je rozdélen na dvé Casti: Opozdéné otevieni Gstni formy/m18,
zadinajici ve stejné dobé ndé/ed45/n111 a kondici v n110/e43/n113 (urcitou dobu,
$26, po nd1, tj. konci kroku Formy se zaviraji do pfijimaci polohy/m14 a urcitou
dobu (s25) pfed ukon&enim kroku Konecné formy se zaviraji/M16 v n97 (obrazek
6), kdyz zading druha &ast (Ustnf formy se otevirajifm21). Tato druha &ast kondi v
n112. V ptipadé, Ze dojde (n49) ke kroku Ustni formy se zaviraji/M7 (obrazek 6)
pted krokem Navrat k Gstni formé/interference s pfedni formowm19 (n51),
probéhne udalost Ustni formy v kolizi s pfedni formou/c6. V n100 (obrdzek 5),
urditou dobu (s13) po otevieni Ustnich forem (M8) v n45, bude mechanismus pro
plevraceni pfemistén zpét do své plvodni polohy (Navrat/M17). Navrat je
dokonden v n99/e34/n53. Navrat se sklada ze i diléich pohybl. 1.V
n100/e33/n48 zadina krok Névrat uvolfiuje interferenci s foukacl hlavou/m17,
kondici v nd7/e12/n52, po némz nasleduje 2. Navrat k Gstni formé/interference s
prednf formou, ktery kondf v n51/e13/n54, a 3. Dokontenl navratu/m20, koncici v
n53/e34/n99. Od n50, coz je urditou dobu (s14) po n100, bude az do n49
probihat krok Ustni formy se zaviraji/M7. Nejsou-li Ustni formy uzavfeny pfed
navratem do po&ate¢niho mista interference s pfednf formou (Cas n49 a n51),
dojde ke kolizi Ustni formy v kolizi s pfedni formou/cé.

V tase n102 (obrazek 5), urditou dobu (s23) po n23, bude probihat pohyb
Foukaci hlava zapojena/M18 (obrazek 6), ktery skonéf v n101/e36/n&9. de o
dvoufazové pfemisténi, ktery zadina krokem Presun foukact hlavy k interferenci s
navratem/m22, které zading v n102/e35/n58 a kondi v n57. V ptipade, Ze pfed
krokem Ptesun foukac! hlavy K interferenci s navratem nedojde ke kroku Navrat
uvoliuje interferenci s foukaci hlavou, probéhne krok Navrat v kolizi s foukact
hlavou/c8 (N7 a n4d7). Posledni &ast pfemisténi foukacl hlavy je Dokoncenf
zapojen| foukaci hlavy/m23, zac¢inajici v n57/e14/n60 a koncicl v nS9.

V n56 zadne krok Predni formy se zaviraji/M9 (obrazek 6), ktery
pokraduje aZ do n55. Nebude-li pfed zahdjenim kroku Pfednl formy se
zaviraji/M9 v n56 dokonden krok Navrat/M17 v n99, probéhne krok Navrat v kolizi
s prednimi formami/c7. V n16, uréitou dobu (s6) po n99, dojde k premistént
Raznik do zavadéci polohy/M1, které skon&fv n15.

Pozice n30/e17/n66 (cbrazek 7) je zatatkem kroku Kontakt s formou/dS
(obrazek 8), ktery kondi v n65/e18/n68, a kroku Dofuk/p2, ktery kondi v né3. Uzel
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n30/e11/n165 piedstavuje také konec Vedeni foukani pfi podtlaku/d12, které
zading v n166/e77/n168. V n168 také zadind Foukani pii podtlaku/p5, které kondi
v n167, urditou dobu (s29) pied n68/e18/n65 (obrazek 8), ¢imz je ukonden
Kontakt s formou/dS. Kroky Vedeni foukani pfi podtlaku/d12 a Foukani pfi
podtlaku/p5 zadinaji v n168/e77/n166 (obrazek 6), urcitou dobu (89) po ng7. V
n91, urditou dobu (827} po ukondeni kroku Konecne formy se zavirajifM16 v n@7,
zaéne krok Chiazeni konetné formy/p3 (obrazek 8), ktery pokratuje az do ng0,
urditou dobu (s30) pred koncem (n65/e18/n68) kroku Kontakt s formou/ds. Navic
ve stejnou dobu n91/e74/n162 zadne krok Plipravné chlazeni koneéné formy/d11
(obrazek 6), probihajici a2 do n161/e75/n30/e16/n61, coz je také konec
Prohtivani/dd. Krok Konec chlazeni/p6 (obrazek 7) zatind v n170, urcitou dobu
(s31) po ukondeni pohybu Foukaci hlava zapojena/M18 v 101, a konéi v n169.

V n104 (obrazek 7), urgitou dobu (s32) po skonceni kroku Konec
chlazenifp6 v n169, zatind krok Foukaci hlava nahofe/M19, kongicl v
n103/e38/n73. Tento pohyb Ize rozdélit na fadu diléich pohybl:

1 Foukac! hlava nahofe do konce dofuku/m41, ktery zalina v
n104/e76/n164 a kondi v n163, urditou dobu (s20) pled n63 (konci
Dofuku/p2),

2. Foukacl hlava uvolfiuje interferenci 1 s odbératem/m25, ktery zacina
v N163/e37/n72 a konéi v n71,

3 Foukac! hlava nahofe uvolfiuje interferenci 2 s odbératem/m?7, ktery
zaéind v n71/e21/n95 a kondi v n92,

4 Foukaci hlava nahofe uvolhuje interferenci 3 s odbératem/m8, ktery
zading v n92/e5/n986 a kondl v n94 (obrazek 8) a

5 Dokondeni kroku foukaci hlava nahote/m26, ktery zacina v
n94/e6/n74 a kondi v n73.

Krok NiZzky se oteviraji MP12 (obrazek 6) je ukonCen Vv n86
(pfedchézejiciho cykiu t5) a uréitou dobu (s28) pote, v n119, zatind krok Zpétny
néraz (pohotovostni poloha odbérate)/M22, ktery konsi v n118. V n106, urcitou
dobu (s24) po n118, zatinad krok Odbéra¢ dovnitf/M20, kongicl v n105. Pohyb
odbérade se sklada z fady diléich pohybl:

1. Odbérad dovnitt smérem k interferenci 1 s foukact hlavou/m27, ktery

zadina v n106/e39/n76 a kon&iv nr79;

9 Odbérad dovniti smérem k interferenci 2 s foukaci hlavou/m9, ktery
zadinad v n75/e22/n117 a konci v n166,

3 Odberas smérem k interferenci 3 s foukaci hlavou/m10, ktery zadina v
n116/e19/n132 a konéi v n131 a
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4. Dokondeni kroku odb&ra¢ dovnitt/m28, ktery zacina v n131/e20/n78 a
konc¢i v n77/e40/n105 (obrazek 8).

Je stanovena skupina kolizi:

1. Foukaci hlava v kolizi s odbé&racem/c9, k niz dojde, bude-li n75 pied
n71;
Foukaci hlava v kolizi s odbératem/c14, bude-li n116 pfed n82 a
Foukaci hlava v kolizi s odbératem/c15 (obrazek 8), bude-li n131 pfed
n94.

V n80, urditou dobu (s18) po n105 (konci kroku CdbéraC uvniti/M20)
probé&hne krok Nizky se zaviraji/M11, kondicl v n79/e51/n120. V n68 zadiné krok
Predni formy se oteviraji/M10, ktery kon¢i v n67/e50/m122. Tento pohyb se
sklada z fady diléich pohybt:

1. Formy se otevirajl k bodu uvolnéni/m29, ktery zatina v n68/e49/n121

a konéi v n120/e4/n64,
2. Formy se oteviraji k odbéru vyrobku/me6, ktery zadina v né4 a kondf v

n130/e48/n123 a
3. Dokon&eni otevirani forem/m31, ktery zadind v n123 a konci v
n122/e50/n67 .

V n108, uréitou dobu (819) po n79 /M11 a kroku NUzky se zaviraji/M11,
probéhne krok Obérac ven/M21, ktery skon¢i v n107 (obrazek 9). Tento pohyb se
sklada ze skupiny dilélch pohyb(:

1. Odbéra¢ ven pfes interferenci 1/m13, ktery zadina v n108/e41/n138 a

konéi v n133;

2. Obéraé wybira vyrobek z formy/m30 (obrédzek 9), ktery zalina v

n133/e57/n82 a kondi v n81; ‘

3. Qdbegrat ven pfes interferenci 2/m24, ktery zadina v n81/e23/n135 a

konéiv n13;

4. Odbeéra¢ ven pies interferenci 3/m36, ktery zadind v n13/e58/n137 a
konéiv n136 a
Dokondeni kroku odbérat ven/m37, ktery zadina v n136/e59/n88 a
kond¢f v n87/e42/in107.

Probéhne-li n82 pfed n130, dojde ke srazce Formy v kolizi s

o

odbératem/ct1.

Nakonec, pfi uzavieni kroku Odbéras ven/M21 (n107/e46/n115) bude a2z
do n114 probihat Chlazeni pfi zavéseni nad odstavkovou deskou/d6. V n174,
uréitou dobu (s12) po n107, se uskutedni krok Zwvyseni vzhledem k odstavikove
desce/p8, trvajict do n18. UrSitou dobu (s33) poté, v nB84/e78n176/e47/in114
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skondi kroky Proces jako celek/d13, Chlazeni pfi zavésen! nad odstavkovou

deskou/dé a NUZky se oteviraji/M12, kondicl v n83.

Pro vétsi nazornost byla popséna jedna specificka konstrukce stroje pro
dvakrat foukaci zplsob vyroby, je véak tfeba mit na pameéti, ze existuje velke
mnozstvi provoznich sestav, s nimiz uzivatelé pracuji véetne dvakrat foukaciho a
lisofoukaciho zplsobu wvyroby a véichni uzivatelé si vypracovali specificke
postupy, které se navzajem mimé odli$uji. Odbornik v oboru, ktery rozumi zde
vysvétiené konstrukci, by mél byt schopen definovat sitove schéma podminek
pro svou viastni sestavu.

Dalgi krok spotiva v pievodu tohoto sftové schématu podminek na
model, ktery bude idedini pro automatizovanou formulaci a feseni planovane
syntézy a analyzy problémli pocftatem. V preferovaném provedeni se pouziva
maticovy algebraicky model sitového schématu podminek, lze vsak také vyuzit
jinych forem matematického modelovani. Néasledovné Ize formulovat "Matici
vyskytu vetve" F:

1. Odislujte vétve v sitovém schématu podminek od 1 do My, kde M, je
celkowy podet vétvi sité. Pofadi pfidélovani ¢isel vétvim je volitelne.

2. Odlslujte uzly v sitovém schématu podminek od 1 do N, kde N, je
celkovy podet vétvi sité. Pofadi pfidélovani ¢isel vétvim je libovolne.

3. Vytvoite prvni Fadek matice F s My, fadky a Ny sloupci zapsanim hodnoty 1
(plus jedna) do sloupce odpovidajiciho vychozimu uzlu pro prvni vetev a
hodnoty -1 (minus jedna) do sloupce odpovidajiciho cilovemu uziu pro
prvni vétev, do ostatnich sloupct se zapisi nuly.

4, Opakovanim postupu popsaného v kroku 3 vytvofte Fadek &islo dvé az
radek s Gislem M, matice F pro druhou, tieti atd. vetev sité aZ po vetev
oznacenou My,

Tak vznikne matice F s M, tadky a N, sloupci, kterda bude téméf cela
obsahovat nuly, kromé vzdy jedné 1 a jedné -1 v kazdem fadku.

Na obrazku 10 je jako konkrétni pifklad uvedeno sitoveé schema
podminek pro jednoduchy sitowy model. Sit' mé My = 7 vétvi a Ny = 6 uzll.
Matice vyskytu vétve F pro tuto sit’ tedy bude mit 7 fadk( a 6 sloupcl. Pro tento
model, kde budou pouzita &isla vétvi a uzll uvedena na obrazku 3, bude matice

F vypadat nésledovné:
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’-1 -1 0 0 0 0
0 1 0 0 -1

1 0 -1 0 0

F=10 0 0 0 1 -1 {rovnice 1)

0 0 1 -1 0 0
0 0 0 1 0 -1
0 1 0 -1 0 0

Kazda vétev, i, pfedstavuje v sitovém schématu podminek dvojici vztahl

ve tvaru:

tdestlnation,i - tsource,i = 8max,i (fO\/mCG 2)

Ldestination.i ~ tsource. i = Omin (rovnice 3)

Kde:

t destination | = gas, pfitazeny cilovému uzlu i-té vétve
tsource, i = Gas, pfitazeny wychozimu uziu i-té vétve
Staxi = maximalni povolené trvani i-té vetve
Srmin.i = minimalni povolené trvani i-té vétve

Definujme vektor ¢asu t pfifazeného uzlu, kde jty prvek Casu t je Cas
pfifazeny jtému uzlu sité. Oznadime-ii ity fadek matice vyskytu vetve F
plsmenem F;, miZeme rovnice 2 a 3 pfepsat nasledovngé:

- Fit < Srmaxi {rovnice 4)

- Fit = 8uin; (rovnice 5)

Toto vyplyva ze skuteénosti, Ze wyndsobenim i-tého fadku matice
podminek, F, vektorem ¢asu pfitazeného uzlu, t, ziskame pouze ¢as vychoziho a
clilového uzlu, protoze véechny dal$i hodnoty v fadku budou rovny nule. Hodnota
jedna s kladnym znénkem bude podle zavedené konvence piifazena prvku
odpovidajicimu vychozimu uzlu a hodnota minus jedna bude nalezet cilovemu
uzlu.

ProtoZe rovnice 3 a rovnice 4 plati pro kazdou vétev v siti, 1ze rovnice
zakladni matice podminek matice rozepsat takto:

Ft = 8iax {rovnice 6)

-Ft = Smin (rovnice 7)
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Pro vétve, u nichZ neni stanovena horni hranice trvani, je Syax; Nastaveno
na plus nekonedno. Analogicky pro vétve, u nichZ neni stanovena Zadna dolni
hranice trvani, je Syn; nastaveno na minus nekonetno. Pro vétve, které musi
splfiovat pfesné cilovou hodnotu, je homi a dolni hranice nastavena pfesne na
tuto cllovou hodnotu, Starge.

Rovnice zékladni matice podminek (rovnice 6 a rovnice 7) jsou rozsifeny
tak, aby platily pro tfi typy dalsich podminek. Jedna se o néasledujici tfi typy
podminek:

1. Trvani vétve pro véechny vétve cyklu musi byt stejné. To je tfeba k
zajisténi jednotné periody cykiu v celém systému.

2. Trvani vétve pro kazdou vetev diléiho pohybu musi byt konstantnim

zlomkem trvani vétve pro odpovidajici vétev hlavniho pohybu.

Absolutni &¢as udélosti pro jeden uzel v siti musi byt nastaven na

w

pozadovanou referenéni hodnotu (v béznem pfipadé na nulu).

Tyto pozadavky 1ze vyjadfit pomoci dffve definované matice vyskytu vétve
F nésledovne:

Kazda vétev cyklu musi trvat stejné dlouho jako perioda cyklu, T, a proto,
nezavisle na konkrétni hodnoté periody cyklu musi mit véech Ny veétvi cykiu stejne
trvani vétve, Qznatme ¢isla vétvl odpovidajic vétvim cyklu mnozinovym zapisem
{4, i?_,..iNt}. Trvani k-té vétve cyklu pak lze vyjadfit jako:

-Fi kt =8, (rovnice 8),
kde F; J)fedstavuje ik-ty Fadek matice vyskytu vétve F,

Spinéni podminky jednotného trvani vétve je pak zaruCeno nastavenim

trvani kazdé z vétvi na hodnotu rovnou trvani prvni vétve cykiu:

r~ b B 1
-Fig - Fiy
- Fi,
t= |-k, t (rovnice 9)
i Fi”t EFH

Po Uprave ziskame:
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Definujme matici Ay pfedstavujici levou stranu rovnice 10:
— 1
- by +Fyy
--Fiz + F‘,’

Ay (rovnice 11)

L- Pt Fy

Rovnici 10 pak Ize ve struénéjsim tvaru zapsat jako:

At=0 (rovnice 12)

Méni-li se trvani vétve pro vétev hlavniho pohybu, mély by podie toho byt
upraveny i diléi vétve (pokud existujf) souvisejici s touto vétvi.

K vymodelovani této mnoZiny pomocnych podminek je tieba nejdffve
definovat zplisob zapisu. Oznaéme Sisla vétvi odpovidajicich vétvim hlavniho
pohybu (vBetn& vétvi, s nimiZ jsou spojeny vétve diléiho pohybu) mnozinou {My,
Ma,... Mnmt, kde Nm je celkovy podet vétvi hlavntho pohybu, s nimiz jsou
asociovany vétve diléiho pohybu. Oznadme vétve diiétho pohybu asociované s k-
tou vétvi hlavniho pohybu mnoZinou {Mi, Mie,... M, kde Ng je celkovy pocet
vétvl dilétho pohybu asociovanych s k-tou vétvi hlavniho pohybu. Trvani kazde z
vétvi diidtho pohybu predstavuje konstanini ziomek trvani asociované hlavni
vétve. Necht' oiq oznaduje tento konstantni ziomek pro j-tou vetev dil¢ino pohybu
asociovanou s k-tou vétvi hlavniho pohybu.

Pozadovana mnozZina podminek asociovanych s k-tou vétvi hlavniho

pohybu miize pak byt pfedstavovana rovnict.

r .
me- Chit FMK 0
kal‘.ock:eFMk + = 9 (rovnice 13)
Fmﬂ:l ;CKNFM « 0
b wd - .
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Definujerme-ii matici AMk\Které bude pfedstavovat levou stranu rovnice 13,
takto
= —
Fmy Gl

Fin,- el m (rovnice 14)

me&(xml:m

L "

Ize rovnici 13 zapsat ve struéngjsim tvaru:

A t=0 (rovnice 195)

~
AM1
A
2
Am = Am, (rovnice 16)
L AMNM i

lze celou mnozinu pomocnych podminek dilétho pohybu vyjadfit rovnic:

Ant=0 (rovnice 17)

Zvolime v siti jeden referencni uzel a absolutni ¢as, v némz ma nastat
tato udalost, nastavime na nulu. Ozna¢ime-li ¢islo referencniho uzlu jako K,
mul2Zeme tuto podminku vyjadfit jako

At=0 (rovnice 18)

kde k-ty prvek tadkového vektoru A, ma hodnotu 1 a véechny ostatn{ prvky jsou
nutove.
A nakonec bude rozslfena matice podminek A definovana jako
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A= | A (rovnice 19)
Am
Aq
! §

kde F,je redukovana matice vyskytu vétve vytvofend wvylou¢enim vsech nyni
nadbytetnych fadkl v matici F. K wtvofeni F, se z matice F odstrani fadky
odpovidajici véem vétvim dildiho pohybu a vSechny krome prvni cyklicke vétve.
Jsou definovany délkové vektory Dz @ Dmax Pro Np + Ni + Ny + 1

-
[~

8mln

Prin = (rovnice 20)

Prmax = (rovnice 21)

Uplnou mnozinu podminek sité pak lze vyjadfit kombinaci rovnice 6,
rovnice 7, rovnice 12, rovnice 17, rovnice 20 a rovnice 21 do jediné mnoziny
rovnic rozéifenych podminek:

At < bpax (rovnice 22)
At > bin (rovnice 23)

Na pravé strané rovnice 22 a rovnice 23 jsou koncové prvky N + Nu + 1
veklorll Dmax @ bmn VZdy rovny nule. Cilem je najit mnozinu CasQ udalosti
(programu), ktera bude spliovat véechny poZadované podminky sité. Obecné
zde bude existovat vice neZ jeden, a ve skuteénosti nekoneéné mnoho,
program(l, které vyhovuji podminkam sfté. K vybéru nejvhodngjsiho programu z
mnoha moznostl, jeZ jsou k dispozici, proto vyuzileme metodu vychézejict z
podmingné optimalizace. Obecny postup Ize upravit tak, aby byl vhodny pro
rtizné praktické problémy tim, 2e se zvoli pfiméfené hodnoty optimalizacnich
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kritéril. Mezi neoficiaini piklady optimalizadnich kritérif, ktera mohou byt
zajimava z praktického hlediska, patfi.
1. Minimalizace periody cyklu se stanovenym trvanim tepelnych procest
2. Maximalizace trvani konkrétnich tepeinych procest, napf. prohfivani, v rdmci
stalé periody cyklu.
3. Minimalizace opotfebeni na zakladé co nejvétsiho zpomaleni mechanisml v
ramci stalé periody cyklu a specifikované mnoziny trvani tepelnych procest.
Optimalni programy s vyuzitim téchto kritérif se snadno ziskaji uzitim
nové metodologie, kterd byla vyvinuta.
Vyjadfeno maticovym algebraickym modelem, popsanym vyse, je tfeba
Fesit obecny problém spodivajici v nalezenf vektoru t délky N, ¢asd, pfifazenych

uzllm, ktery vyhovuje rovnici:
minimalizovat f(t}) (rovnice 24)
za podminek danych parametry:

At = bmin

Skalami funkce f oznatovana jako cflova funkce, urtuje kriterium pro
rozpoznani nejvice Zadouciho feseni mezi mnoha moZnymi fesenimi problému.
To je znamo jako ‘“podminény optimalizaéni problém" (jako protipé!
"nepodminéného optimalizagniho problému”), protoZe hledame optimaini fegeni,
ale omezujeme mnoZinu moznych feseni na ta, Kera spliuji stanovenou
mnozinu podminek. V tomto pfipadé jsou podminky vyjadfeny jako mnozina
linearnich nerovnic.

Velké mnozstvl praktickych kritérii Ize vyjadfit formou kvadratické cilové
funkce formy (ve skutednosti nenf konstantni fo nutné vyzadovano, protoze nema
viiv na umisténi systémového minima a maxima). Zachovava se zde pouze proto,
Ze pozdéji umoziiuje jasnejsl interpretaci cflové funkce jako skutecné vzdélenosti
trvanT vétve méfeného od pozadovanych cilovych hodnot.

ft) = 1/2 " Ht + Ct +f (rovnice 25)
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Jak bude podrobngji wysvétieno dale, zékladni problémy s
naprogramovanim pfistroje mohou byt v podstaté vyjadfeny uZitim kvadraticke
cflové funkce ve tvaru daném rovnici 25.

Optimalizaéni problém s touto kombinaci kvadratické cilové funkce a
lineadmich podminek, je zndm jako "problém kvadratického programovanf”. K
fegeni problémi kvadratického programovani se pouzivé bohata skala rychlych a
spolehlivych &iselnych algoritmi. V nékterych praktickych piipadech (napf. pfi
minimalizaci periody cykiu) Ize optimalizaéni kritéria vyjadfit uzitim linedmi cilove

funkce ve tvaru:
f(t)y = Ct + o (rovnice 26)

Tato kombinace linearni cilové funkce s linedmimi podminkami je znama
jako "problém lineamiho programovani”. Problémy linedmiho programovani ize v
mnohych piipadech fesit s mensim vypotetnim Usifim, a proto i rychleji nez
problémy kvadratického programovani, metodou fe$eni probléml kvadratického
programovani pii zachovani finedmi a kvadratické cilové funkce bude vsak to
nejusporngjsi feseni.

Z&kladni myslenka tzv. obecné metodologie syntézy ciloveho programu
spodiva v plitazeni cilové hodnoty trvani kazdé vétve v siti. Tyto cilové hodnoty
ptedstavujf ideaini mnozinu hodnot, jichz by uZivatel chtél dosahnolt pro veskera
trvani vétvi. ProtoZe je také tfeba spinit mnoho sitovych podminek, nelze ve
skutetnosti dosdhnout v&ech cilovych hodnot trvani vétvi. Obecnéd metodologie
syntézy cllového programu proto najde ten program, kiery se nejvice blizf
cllovym hodnotam.

Obecnd metodologie syntézy cllového programu miZe poskytnout
jednotny pristup k mnoha problémim diky ¢tyfem hlavnim viastnostem, jimiz
jsou:

1. Kvadraticka cflova funkce - kvadraticka cilova funkce wytvali matematicky
ptesny zapis programu, ktery se nejvice blizi k cilové hodnote.

2. Prisné limity - na povolend trvani kazdé vétve sité ize uplatnit pfisny homi a
dolnf limit.

3. Zablokovani - trvani stanovenych vétvi Ize zablokovat tak, aby ve vyslednem
programu dosahla piesnych hodnot.

4. Kvadratické tfeseni - pouziti robustniho numerického fesenl kvadratického

programovani.
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Kazda z wie uvedenych viastnost! bude nyni popsana podrobnéji. K
realizaci automatizovaného numerického fesenl je tfeba provest intuitivni zapis
programu biizicho se cilové hodnoté matematicky pfesné. Proto definujme
cilovou funkei, f(t), nésledovné:

f(t) = T (W (&) - &) (rovnice 27)

kde:
w; = konstanta, ktera vazl vyznamnost odchylky mezi cllovym a skutecnym

chovanim pro i-tou vétev sité
5 (t) = trvani it vétve sité jako funkce t v délkovém vektoru N, Gasu pfifazeného
udélostem vétve (program)
8 = cilové trvani pro i-tou vétev site
Np = celkovy pocet vétvi site
Vzdalenost od cfle je tak vyjadiena jako vaZeny soucet kvadratickych
odchylek mezi cllowym a skutecnym trvanim vétve. Bylo zaznamenano, Ze v
dvourozmémém nebo trojrozmémém plipadé (Ny =2 a Ng=3) aw; =1 wyjadfuje
rovnice 27 znamy euklidovsky vztah vzdalenosti.
Trvani vétve pro trvani i-té vétve Ize wyjadfit jako i-ty fadek matice vyskytu
vétve:
&= -Fit
Rovhici 27 lze wyjadfit pomoci wyse definovaného maticoveého

algebraického systémového modelu jako:
f(t) = (W(Ft + 8)) (W(Ft +8)) (rovnice 28)

kde:

W = vahova matice

& = vektor cllového trvani vetve

F = matice vyskytu vétve

T = délkovy vektor N, dasu pfifazeného uziu (program)
horni index T = transpozice matice

Nasledujici rutinnf algebraické zpracovani rovnice 28 ize pfepsat jako:

ft) = T FWWFt + 2 5 WT W + &7 WTW § (rovnice 29 )
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Rovnici 29 pak Ize vyjadiit ve standardnim tvaru daném rovnici 25 pro
kvadratickou cilovou funkci:

f(it) = 1/2ATHt+ Ct+ g (rovnice 30)

kde:
H =2 FFWWF
C = 25 WT WF
fo= & WTW §

V definici prvkd diagondini vahové matice je povolena urcitd pruznaost.
Nejjednodussi alternativou je nastaveni vah kazdé z vétvl w; na hodnotu 1
(jedna), aby W byla matic! identity. Diky tomu bude mit stejnou vahu absolutni
chyba (odchylka) mezi pozadovanymi a cilovymi hodnotami pro vsechny vetve
sité. Ackoli v nékterych pripadech miize byt postup s wyuzitim absolutni chyby
vhodny, je b&znéjsl, pracujeme-li s relativni chybou, pfitemz chyba kazde vétve
bude normalizovana jejim typickym trvanim. U postupu s vyuZitim relativni chyby
je odchylka 1 milisekundy pro vétev s typickym trvanim 10 milisekund
povazovana za stejné vyznamnou jako odchylka 1 sekundy pro vétev s typickym
trvanim 10 sekund. Definujme vahovou matici W pro postup s relativni chybou:

1;(5mgh4 - 5||)w4) 0 0 0
e 0 Wsng,-Bng) 0 O 0 frov. 31)
0 0 0 0 0
L 0 0 0 0 1f(8?1ighNb' SIDWNJ
-~

kde:

Srign = horni métitke hodnoty pro i-tou vétev sité

Suwt = doini métitiko hodnoty pro i-tou vétev site

Gasto je vhodné mit moznost omezit povolené rozsahy trvani konkrétnich
vétvi, Ptikladem situact, kdy je tato funkce pozadovéna, jsou mechanismy, kieré
majf doini omezeni trvanl pohybu a kroky procesu, které maji doini a (nebo)




hormi omezen! trvani pohybu. Tato omezeni jsou nastavena v obecné
metodologii syntézy cilového programu piifazenim pifsiusnych hodnot prvkum
veKtord buin @ bmax, tvOFicim pravé strany vztah( matic danych rovnicl 24.

V nékterych ptipadech je Zadouci uréit, aby konkrétni trvani vétvi bylo
ptesné rovno cilowym hednotam. To bude oznaceno jako zablokovani cilove
hodnoty. V nékterych pfipadech je napf. nutné zablokovat trvani vétvi cykiu,
protoze periodu cyklu zafizen! v horni Casti, jako je dévkovad, nelze ihned
nastavit. Tuto moznost provadi obecnd metodologie syntézy ciloveho programu
nastavenim hodnoty piisiugnych prvkii horniho a doiniho omezeni (vektorit by @
bmax tVOFicich pravé strany vztah( matic podminek danych rovnici 24) na hodnotu
rovnou cilové hodnoté, Matice H by méla byt pozitivné definitni. Abychom se
vyhnuli komplikacim s timto &iselnym problémem, je mozno malé vahy
rovnomérné plifadit vétvim, jejichZ trvani neni pfedmétem zajmu nebo Ize pouzit
metodu feseni, kterd bude vhodna konkrétné pro pfipad, kdy je H pouze
pozitivné semidefinitni.

Na zé&kladé predchézejici zkuenosti nebo konkrétnich zkousek Ize Zjistit
pozadovand trvani véech krok( procesu tvarovani za tepla (prohfivani, dofuku
atd.) a miZe se stat, Ze vyrobce lahvi nebude chtit tyto hodnoty ménit. S
odblokovanym trvanim vétve periody cykiu, zablokovanym trvanim véech vétvi
souvisejicich s tvarovanim za tepla a trvanim vétvi pohybu mechanismt
zablokovanym na hodnoté odpovidajici  trvant nejrychlejgiho  mozného
mechanismu je mozno nastavit cflovou hodnotu trvani periody cykiu na nulu (z
gehoz vyplyva, ze by méla byt co mozna nejkratsf). Metodou feSenf problemu
kvadratického programovani se pak nalezne program s nekratSi maoznou
periodou cykiu, spliujici vdechny podminky site. (Mezi tyto podminky patfi
zablokovan trvani tepelnych procest a trvani pohybu mechanismi spoledne s
pozadavkem na eliminaci srazek, spravne pofadi krokt atd.).

Je mozné, ze konkrétnim programem doséhneme poZadované periody
cyklu @ mnoziny trvani tepelnych procest, bude véak vyzadovat rychlejsi pohyb
uréitych mechanismil, nez je pfesné nutné k dosazeni téchto cild. Misto toho
mize byt Zadouci obsluhovat mechanismy jen tak rvchle, jak je absolutne
nezbytné k dosazen( dal$ich pozadovanych cill. Tim by se zmensil pramémy a
dpigkovy proud servomotorl (a souvisejict zahfivani motoru), a zfejmé by se |
jinak sniZilo obecné opotfebenl systému. Potom by méla byt perioda cykiu a
trvéani daldich tepelnych proces(i zablokovano na pozadovane hodnote. Trvani
véech vétvi pohybu by byla odblokovéna a jejich cilove hodnoty nastaveny na
relativng vysokou hodnotu. Metoda fesenf kvadratickeho programovani by pak
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mohla v pfipadé potfeby urychiit mechanismus, je-li tfeba spinit podminky
periody cyklu a trvanf tepelnych procesd, jinak by vSak prodiouzila trvani pohybu
do nejvy$si mozné miry.

Kdyz nelze pfesné dosahnout pozadovanych cilowch hodnot, miZe
uzivatel dostat urlity pokyn, kterd omezeni musi uvolnit, aby snaze dosahl
pozadovaného cile. To lze provést ovéfenim hodnot Lagrangeova multiplikatoru
pro nasobeni hodnot vypoditanych v misté optimainiho programu. Lagrangeovy
mu‘ltiplikatory mohou byt interpretovény jako parciaini derivace cilové funkce
vzhledem k prvkim ve vektorech bmn @ bmax tvoficich pravé strany vztahi
podminénych matic danych rovnicf 24. Nenulové hodnoty konkrétniho
Lagrangeova multiplikétoru pak ukazujf, ze cilova funkce méze byt zvy$ena,
nebo sniZzena (v =zavislosti na algebraickém znaménku Lagrangeova
multiplikétoru) zmeénou hodnoty souvisejiciho prvku vektorl Dmin @ Dmax. Tyto
podminky jsou tzv. aktivni Jiné podminky, jejichz hodnoty Lagrangeova
multiplikétoru jsou nulové, jsou tzv. inaktivni. Vhodnou prezentaci aktivnich
podminek sefazenych podie relativnl velikosti jejich Lagrangeova muttiplikatoru
by uzivatel byl informovan, kterd omezeni ptedstavuijl nejvétsi pfekazku dosazeni
pozadovanych wsledkll. Znaménko Lagrangeova muiltiplikatoru by déle mohlo
byt pouzito ke stanoveni a néslednému zobrazeni uZivateli, zda by ke
snadnéj$imu dosazeni cllowch hodnot neblokovanych vétvi cilova hodnota (v
pHpadd zablokované vétve) méla byt zvysena nebo sniZzena. Nejvice omezené
optimalizadni algoritmy poskytuji moznost potitat hodnoty Lagrangeovych
multiplikatorli (nebo je potitat jiz jako soudést normainf operace), takze by tyto
dodatené informace mohly byt vyuZity jako dal$i voditko pro uZivatele, pokud si
to pfeje.

Pokud uzivatel systém omezi pHli$ silné podminkami, nemusi existovat
proveditelné fegent problému kvadratického programovani, ktery byl pfediozen. V
takovém piipadé je dlezité si uvédomit, Ze problém je nefesitelny, a uvolnit
omezeni tak, aby umoznily schidné feseni. Resen( problému kvadratického
programovani obvykle dokaze rozeznat, Ze zde neexistuje proveditelné fesenti, a
vhodnym zplsobemn to ozndmi. Tento indikator mdzZe wyuzit software, ktery
pracuje s obecnou metodologil syntézy cilového programu, aby upozornil
uZivatele na maximaini mozné uvolnéni veskerych podminek.

Maticovy algebraicky model také umoziuje analyzovat navrhovany
program ke zjistén! jakéhokoli moZného poskozeni nebo nezadouctho narusent
podminek Tato funkce poskytuje mechanismus pro provadéni inteligentni
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kvalifikace vstupu zmén pro Casy udélosti poZadované uzZivatelem, ktere
pfekraduji béznou kontrolu hormniho a dolntho omezeni.

Zakladnim cflem metodologie analyzy cill je poskytnout moznost kontroly
navrhovaného planu poruseni podminek a oznamit veskera poruseni, ktera by se
mohla vyskytnout. Timto postupem Ize také zaznamenat poruseni takovym
zplsobem, ktery dava uzivateli moZnost porozumeét disledkim poruseni a do
mozného rozsahu ukazuje | napravu.

Skutedna kontrola porugeni podminek je po vypodetni strance celkem
jednoduchd a spotiva pouze ve vynasobenf a odeétenl matice. K dosazent
poZadované piné funkgnosti je tfeba vzit v (ivahu takeé nékteré dalsl okolnosti.
Dalsf rysy vychazeji primamé z faktu, Ze ¢asy jednotlivych uzll (uddlosti) lze
napléanovat pouze pro podmnozinu celkového modelu systému. Tato podmnozina
uzldl je ozna¢ovana jako mnozZina nezavislych uzid. Casy piitazené uzlim pro
zbyvajici, tj. zavislé uzly, jsou pak automaticky poCitany z nezavislych ¢asl
plifazenych uzlim a znamych stalych hodnot trvani vétvi.

Metoda v souhrnném pohledu se pak skladéa z nasledujicich sloZzek:

1. Regenf zavislych Gasl pfitazenych uzlim
2. Detekce poruseni podminek
3. Diagnoéza a tfidéni porugeni
Zavislé tasy plifazené uzllim Ize vyfesit pomoct dfive definované mnoziny
podminek uzitim nasledujiciho postupu.
1. Vytvofme podmnozinu podminek rovnosti:
Asgt = beg (rovnice 32)
Zachovame pouze ty fadky A a b (jak jsou definovany v rovnicich 19 a 20),
pro které si je hornl a dolni omezeni rovno. Uvédomme si, Ze homnl a dolni
omezeni pro vétve se znamymi a stalym trvanim budou nastaveny na tuto
znamou stalou hodnotu. Hornf a doini hranice téchto vétvi o stalém trvani pak
budou stejné a fadky A odpovidajici témto vétvim spolu s pomocnymi
podminkami budou pak zachovany v A Vétve se znamymi stalymi hodnotami
pak budou v bézném piipadé vétve Pohybu, Cykiu a Soub&zneho pribéhu. Aby
byl problém dobte vymezen, Fadek o rozméru A musi byt vétsi nebo roven
pottu zavislych asy ptitazenych uzim. Ke spinént této podminky je tfeba, aby
st4lé hodnoty byly plifazeny dostatetnému poCtu vétvi,
2. Zménou potadi sloupctl Aeq Vytvofme rozdélenou matici vyskytu A, v niz
prvnich Ny sloupcll odpovida nezavislym ¢asUm pfifazenym uziim. Vytvoime
parcidini vektor t, ¢ast pfitazenych uzlim sefazenim sloupct t tak, aby
odpovidaly novému potadf sloupcl v Fp,. Rovnici 32 pak Ize pfepsat nasledovne:
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tp

[/l\pI Ae, :I == Deg (rovnice 33)
tP

3. Zménime rovnici 33 tak, aby vznikla mnozina linearnich rovnic
App t"v - {Deg —Aptt,g =0 (rovnice 34)

3. Prifadme hodnoty nezavislym &astim udalosti a prvkiim beq odpovidajicim
vétvim s pevné stanovenym trvanim a vyfe$me preuréenou soustavu rovnic 34
pro tpD . To Ize provést pomoc! standardnich &fselnych postupl pro feseni
pfeuréenych soustav linedrnich rovnic, napf. lineami metodou nejmensich
&tverctl. Pro konsistentn! mnozinu vétvi se stalym trvanim a sprévné sestavene
sitové schéma podminek lze nalézt ptesné fesenl této pfeuriene soustavy
rovric. Tzn. Ize najit vektor zavislych Sasli pfifazenych vétvim tpb,ktery whovuje
rovnici 34 bez vyskytu chyby. Nelze-li nalézt pfesné fedeni, uzivatel by mel
obdrZet pfislugné upozornéni, aby bylo mozno situaci napravit. Mél by byt také
zahrnut nulovy referendnf uzel s nezavislymi ¢asy udalosti, odpovidajici definici
dané rovnici 18.

6. Prvky tp 2 t,i.jsou piefazeny do plvodniho pofadi odpovidajiciho fadkim
rovnic 22 a 23 k wytvofeni Gasowych vektorl, pficemz tpposes OZNaCuje
navrhovany program.

Jakmile jsou vypogitany zavisié dasy a je k dispozici navrhovany program,
je jiz viastni zjisténi poruseni podminek pomémé jednoduché. Necht' je
navrhovany program dan vektorem ¢as(l plifazenych VEtVim, tomposed. Z rovnice
22 a rovnice 23 jsou podminky, které je tfeba zkontrolovat, dany souborem

nerovnic:
Atpmposed - bmax <0 rovnice 35
Atpmposed - bmin =0 rovnice 36

Nejsou-li nerovnosti dané nékterym ze vztahl 35 nebo 36 zcela spinény,
pak navrhovany program porusuje alespori jednu podminku.

Kazdy fadek v rovnici 35 a rovnici 36 pfedstavuje konkrétni systémovou
podminku. Kazdému fadku v téchto rovnicich Ize podie toho plifadit text s
vysvétlivkami a mirou omezeni. Navrhovany program by pak byl zkousen




zhodnocenim rovnice 35 nebo rovnice 36. Z &isel vSech fadkh, které nespiiuji
pozadovanou nerovnost, by vznikl index pro rekapitulaci a zobrazenl
poZzadovaného chybového hidseni. K roztfidénl vicenasobného poruseni
podminek by mohia byt pouZita mira omezeni v pofadi podle "sily omezeni",
Ktera by také mohla byt klicem pro piislusny barevny kéd nebo jiny znak
(blikajici) na grafickém uZivatelském rozhrani.

Toto pfifazent textu a miry omezeni Ize provést automaticky. K pochopent
toho, jak lze provést takové automatické pfifazeni, si uvédomime, ze fadky
rovhice 35 nebo nerovnice 36 se odvozuji z vétvi sité. Porudeni vyvolané kazdym
typem vétve miZe byt proto viastnosti, ktera se pfifazuje konkrétnimu typu vétve,
a déle je pro konkrétnf vetev specifickd. Napf. pro kolizni vétev bychom mohli
automaticky definovat text poruseni podminky tak, aby znél "dochazi ke kolizi
mezi mechanismem pro pfevraceni a zavérovou hlavou", pficemz této udalosti by
také mohla byt pfifazena mira omezeni napf. &islem mezi 1 a 10, pficemz 10
bude nejprisnéjsl. Odpovidajici tadek v rovnici 35 nebo rovnici 36 by pak plevzal
tyto popisy z vétvi, které z ného vychéazeji. Jinak plati, ze kdyby pro konkrétni
proces tvarovani bylo piné definovano sit'ové schéma podminek, bylo by mozno
jednotlivé zpravy vioZit ru¢né nebo upravit automaticky generovanou standardni
mnozinu a ulozit wsledné Udaje v tabulce pro kazdou z kone¢ného poctu
poruseni podminek, které se mohou vyskytnout. Zatimco ruéni zplsob by vzdy
umozrioval zdokonalit srozumitelnost zprav, mohl by v8ak vykazovat tendence k
chybam a pfi jakékoli zméné sitového schématu by musel byt aktualizovan.
Preferuje se tedy automaticky postup.

V rémci dosavadniho stavu techniky je obsluha jednoho z téchto
mechanisml nebo postupll fizena zapinanim mechanismu napf. do polohy
"zapnuto" (o) a "vypnuto" ("off") ve zvolenych Ghlech v cykiu vwmezeném 360°,
Udalosti je "zapnutl’ mechanismu a téz "vypnutl" mechanismu. Obrazek 12
znazornuje bézny vydet natasovanych udalosti s Uhlovym Casem jejich "zapnuti®
a "wypnutl" sekéniho stroje. Tento seznam je k dispozici u fizeni stroje.

Rozbaleny program Ize pievést na odpovidajici zabaleny program uzitim
znamé periody cyklu a vypodtem Ghiu udélosti modulo 360°, tzn. thel udélosti =
mod 360 (rozbaleny Cas udalosti/perioda cykiu) x 360. K plechodu ze
zabaleného periodického programu na rozbaleny program je ptvodni sitove
schéma podminek rozsifeno novou mnozinou smérovych vétvi nazvanych vetve
rozbaleni. DI graf vytvofeny z vétvi pro rozbaleni spolu s vétvemi pohybu a
pofadi a véemi uzly, které se na téchto vétvich vyskytuji, budou oznaceny jako
graf rozbalenf cyklu. Pfiklad grafu rozbaleni cykiu je znazomen na obrazku 12,
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ktery ilustruje cyklus lisovani a foukéni. Graf rozbaleni cyklu je vytvofen tak, aby
mé! nésledujfcl viastnosti.

Viastnost & 1: Graf rozbalenf cykiu je spojity graf.

Vlastnost &. 2: Uzly grafu rozbaleni cykiu jsou pfesné mnozinou veskerych
wychozich a cflovych uzll pro véechny vétve pohybu a postupu v sitovem
schématu podminek To znamend, Ze na grafu je znazormen kazdy Uhel zapnuti
a vypnutf Fidiciho bubnu (sekvencniho fadice).

Viastnost ¢ 3: Kazda vétev v grafu rozbaleni cyklu je soutasti cykiu
(cesta od udalosti k dalsimu periodickému opakovani této udalosti). Napf.
nejspodngj$i fada na obrazku 11 probiha nasledovné:M120 (NUzky se otevirajf,
M110 (NGzky se zavirajf), M210 (Odbéra¢ ven) a M120.

Obdobné problha také daléi vétev smerem vzhtiru; M210 (Odbérag ven),
M220 (Zpétny naraz), M200 (Odbéra¢ dovnitf) a M210.

Dalsi vétev smeérem vzhiru: M190 (Foukaci hiava nahofe), M180
(Foukaci hlava dole), p2 (Dofuk) a M190.

Dal§( vétev smérem vzhru: MP1000 (Kone&né formy se oteviraji), M240
(Koneéné formy se zavirajf) a M1000.

Dalgi vétev pokraduje. MP100 (Raznik do zavadeéct polohy), M230
(Lisovani), M80 (Ustni formy se otevirajf), M70 (Ustni formy se zaviraji) a M100.

Daldl vétev pokracuje: MP90 (Pfedni formy se zavirajf), M230, M40
(Raznlk do pfevracené polohy), M60 (Pievraceni), M70 (Navrat), MS0.

Prvni vétev zleva pokraduje. MP150 (Zavérova hlava nahofe), M140
(Zavérova hlava dole), M230, M130 (Z&vérové hlava nahofe).

Vlastnost & 4. Vétve se na uzlech grafu rozbaleni cykiu vyskytuji v
podobg tzv. jednostranného vejifoviteho usporadani. To znamena, ze smefuje-l
do daného uzlu vice vétvi, vychazi z uzlu jen jedina vétev. To znamena, Zze
vychézi-li z daného uzlu vice vétvi, vstupuje-do néj jen jedina vétev.

Z vyse uvedenych viastnosti wyplyva, ze graf rozbaleni cyklu ma take
nasledujic dal$i viastnosti.

Viastnost & 5: Soutasti alespoft jednoho spoleéného cyklu bude jakékoli
tada ti uzll, pfes néz mohou prochézet dvé propojovaci vétve ve sméru vétve.
Kazdy uzel v grafu rozbaleni cyklu je mezi dvéma dalimi udalostmi v cykiickem
potadf.

Viastnost & 6 Protoze kazda vétev v grafu rozbaleni cykiu je soucast!
cyklu, musi byt kratsi nez jedna perioda.

Problém pak fedl série krokl, mezi néZ patif kontroly, ze vstupni data jsou
spravné uspofadana, aby bylo fegeni platné.
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1. Vytvofme matici vyskytu vétve pro graf rozbaleni cyklu.

2 Rozdéme uzly grafu rozbalen! cykiu do dvou mnoZin. na nezavislé uzly,
jejichz hodnoty jsou dany ve vstupni mnozing Ghll zabalene udalosti, a
zbyvajic! zavisié uzly, jejichz Uhly udalosti jsou dosud nezname. Ke
spravnému vymezeni problému musi byt véechny zavislé uzly spojeny do
nezavislého uzlu vétvi, jejiz trvani je znamo.

3. Pritadme znamé Ghly vstupnich udélosti nezavislym uzlim v grafu rozbalenf
cyklu, jimz odpovidaji.

4. Stanovme Uhly udalosti pro zavislé uhly udalosti uzitim:

©F mod (€)% @,frcyc,e * 360), 360) (rovnice 37)

Kde:

@; je uhel udalosti vypotitany pro i-ty uzel a

@ je zavisly uzel spojeny s uzlem i vétvi se znadmym dotasnym trvanim dj.;

Znaménko plus v rovnici 37 se zvoli tehdy, kdyz je zavisly uzel umisten

smérem dol od nezavislého uzlu, v ostatnich pfipadech dosadime zapome

ZNnameénko.

5.

7.

Pritadme thel udalosti pro jakékoli Uhly periodického opakovani rovny
hodnoté uzlu, ktery kopiruje (uzlu, s nimz je spojen v sitovém schématu
podminek cyklickou vétvi).

Zkontrolujme, Ze véechny Uhly udalosti jsou ve spravnim cykiickém pofadi.
To Ize provést na zékladé kontroly, Ze Ghel udalosti pfifazeny kazdému uziu
je mezi hodnotou kazdé z dvojic bezprostfedné sousedicich vétvi ve smeéru
vzharu i dold.

Najdéme Ghlova trvani vétvi pro véechny vétve v grafu rozbalenf cyklu uZitim:

8 = mod(-F®, 360) {rovnice 38)

Kde:
F je matice vyskytu vétve pro graf rozbaleni cykiu

® je vektor UhiU udélosti uzld v grafu rozbaleni cykiu

& je vektor Uhlového trvani udalosti v grafu rozbalenf cykiu

8. Prevedme 8, tj. vektor ihlového trvani vétve, na vektor d dogasného chovani

uzitinm:
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d = 8/360*T (rovnice 39)
kde T je perioda cyklu.

9. Vyte$me uzitim béznych numerickych metod potenciainé pfeur¢enou
soustavu rovnic pro ¢asy udalosti uzll:
~F,t=8 (rovnice 40)
kde F, je matice vyskytu vétve pro graf rozbaleni cyklu ve sloupci
odpovidajicim vymazanému nulovému referentnimu uziu. (Volba nulového
referenéniho uzlu je dobrovolng, mél by véak odpovidat sitovemu schématu
podminek) Ackoli wy$e uvedeny systém je pfeuren, feseni metodou
nejmensich &tvercli bude vykazovat v podstate nulovou chybu, protoZe 8 bude

v prostoru sloupce F,. To bychom méli ovefit pro pfipadné problémy s vypocty.

10. Nezavislym uziim v sitovém schématu podminek jsou ptitazeny hodnoty
uzitim odpovidajicich &asli rozbalené udalosti stanovené z rovnice 4. Zavisle
uzly v sitovém schématu podminek pak lze stanovit tak, jak bylo popséno

vyse.

Na obrazku 13 je blokové schéma znazorfujici vytvofeni analytického
nastroje (Nastroj). Nejprve je tfeba provést krok Definovat sitové schéma
podminek pro proces tvarovani lahvi v sekénim stroji 60 (rozbaleny cyklus po
vytvoteni dévky skioviny, jejl dodani do predni formy, pfenos bafky z predni
formy do kone¢né formy a odbér vytvofené lahve z konetné formy). Pak je
proveden krok Pfelozit sitové schéma podminek na datovou tabulku 61, coZ je
kompilace zakladnich dat ve schématu podminek, obsahujici vyéty véech vétvi,
kdy se pro kazdou z nich stanovuje nazev, typ, &fslo wychoziho uzlu, dislo
koncového uziu atp. To lze provést ruéné na zakladé vykresu znazorfjicino
schéma podminek nebo na potitadi z vykresu schématu podminek
zpracovaného poditatem. Nasleduje krok Prevést datovou tabulku na
matematické vyjadieni 62, které se pak transformuje na Potitacovy model 64 ke
zhodnoceni. Ve znazorméném provedeni je poditatovwy model zaloZzen na
maticové algebre, Ize véak pouzit i jiné matematicke postupy. V zévislosti na typu
lahve a postupu, pouzivaného k vytvofeni lahve (napt. lisofoukani, dvakrat
foukaci zpisob atp.) bude mozna nutné mit dve datové tabulky. Jak je
znazornéno, Ize v paméti a vstupu pouzit vice datovych tabulek (Datova tabulka
"N") a vytvatet vstupy podle potfeby.
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Obréazek 14 zndzormuje &ast Poditatového modelu 64, ktery provede krok
Rozbalit uhly uhly udalosti strojntha cykiu 360° do ¢asu udalosti procesu
tvarovani tahvi 66 (Rozbalen). Jako vstup bude pfijimat ve forme dat od fizeni
stroje 42 (obr. 1) nebo obdobnym postupem, piipadné rudnim zadénim pfes
Hdicl panel & koncove zafizeni Uhly udéalosti, Takt stroje (Cas cykiu pro fidici
buben 360° sekéniho stroje) a Trvani pohybu (trvani "M" (velké M} pro
piemistitelné mechanismy. Na vystupu se objevi Casy uddlosti v procesu
tvarovani lahve. Méli bychom uvést, Ze zatimco Ghly udalosti a takt stroje jsou
b&zné dostupna data ze stavajiciho pracovniho souboru, délky trvani pohybu by
mély byt pro Glohu definovany.

Obrazek 15 znazorfuje vyuZiti tohoto Potitatového modeiu 64 k Uloze
Analyzovat podminky rozbaleného programu 68 (Vylouceni poruseni podminek).
S Casy udalosti, Taktem stroje, Trvénim pohybu, Trvanim dil¢iho pohybu
(trvanim oznagenim malym pismenem "m" pro pfemistiteiné mechanismy},
Dolnimi fimity kolizni vétve, Dolnimi limity sekvencni vétve a Limity procesu
tvarovani za tepla "N jakoZto vstupy mize pocitadovy model stanovit, zda Dojde
k poruseni podminky? 70. Zatimco zadani slova znamena, Ze se informace
zpFistupni, 1ze toto provést z riznych zdrojtt. Uhly udalosti a takt stroje by mohly
byt ziskany ze stavajiciho pracovniho souboru Ulohy a zbyvajici vstupy by mohly
byt zadény v tase, kdy je datova tabulka zpracovavana blokem Pfevest datovou
tabulku na matematické vyjadfent 62.

Kdykoli mdze mit vstup cely rozsah hodnot volitelnych operatorem,
pfitemz pak bude tento vstup zahrnovat homi a dolni limity vstupu & volbu, zda
ma byt nastaveni zablokovano na uréité hodnoté nebo odblokovane, aby bylo
mozno jej umistit kdekoli v ramei mezi. Dolnf limity pro Kolizni a sekveneni vetve
lze nastavit na nulu nebo na zvolenou hranici chyby, kterou mize operator
odblokovat nebo povolit plistup k témto vstuplm, takze pak mize definovat
jakékoli pozadované dolni limity. Jedno z porugeni podminek by pfedstavoval
program, ktety by zpGsobil naruseni pofadi urcitych udalosti. Dal§im by byl
program s nasledkem kolize. Kazdy z téchto typd poruseni podminek by mohi byt
zjistén bez wyuZitl kroku Limity trvani procesu tvarovani za tepla “N'". 8 timto
dalsim vstupem (vstupy) Ize zhodnotit rozbaleny program ke stanoveni, zda
jedna nebo vice hodnot Trvani procesu tvaravani za tepla nebude pifli$ vysoka
nebo pfilis nizka, ¢imZ by dosio k naruseni jedné nebo nékolika podminek
procesu tvarovani za tepla. Tyto vstupy a vystupy, stejné jako vstupy a vystupy v
dale zminovanych provedenich, by mohly byt zviditelnény na jakékoli vhodné

obrazovee.
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Bude-li na jeden z dotazi odpoveéd kladna, spusti fizeni Poplach a {nebo)
odmitnutl vstupu 74 a Vystup poruseni podminek 76. Neni-li odpovéd na zadny z
dotazli kladna, fizeni mlzZe provést Vystup vypoditanych hraniénich hodnot 78,
aby operator ziskal uritou pfedstavu o tom, do jaké miry je program omezen, a
poté Zabalit Sasy udalosti do Ohil udalost! a wytisknout Uhly udalosti a novy takt
stroje 79. "Vytisknout" zde znamend prezentovat data ve formé Citelné pro
operatora jako vstup na obrazovce nebo dokument &i ve strojové Citelné podobe,
takZe Fizeni stroje mize automaticky zpracovat data napf. novym spusténim
stroje s novym Uhlem udéalosti a taktem stroje.

V jednom z rezimd mizZe byt sekéni stroj spustén a operétor mize chtit
zménit jeden nebo vice Ghi( udalosti v fidicim bubnu s Uhlem 360° Probiha
konkrétni Uloha a fizenl jiz byla zadany konkrétni Gdaje pro tuto Glohu (trvani a
limity). Tyto Udaje spolu s taktem stroje lze zavést z fizeni stroje. Uhly udélosti
véetné navrhované zmény Uhlu udalosti Ize zavést do Rozbalovaciho nastroje
66, tak?e je mozno definovat Casy udélosti V jiném rezimu miZe mit operator
zéznam (Ul udélosti a Taktu stroje) dlohy, ktera probihala diive a nez zahajl
tlohu, bude chtit vwhodnotit nékteré zmeény.

V béZném sekénim stroji, ktery ma fadu mechanisml obsluhovanych
pnieumnatickymi valci, lze empiricky napf. pomoci vysokorychiostnich kamer
definovat Trvan! pohybu a Trvani dilttho pohybu. Pokud interference zahrmuje
ovladace rozmisténé podie profil(i pohybu, Ize zény diléiho pohybu definovat bud
empiricky, nebo je stanovit matematicky.

Obrazek 16 zndzorfiuje uziti tohoto poditatového modelu ke sledovani
trvéni procesu tvarovani za tepla (Trvani procesu tvarovani za tepla). S Casy
udalosti, Trvanim pohybu, Trvénim dil¢iho pohybu a Taktem stroje, které jsou
znamy nebo majl formu vstupu, bude Pocitatovy model 64 Analyzovat rozbaleny
program trvanf procesu tvarovani za tepla 80, a poté Potitatovy model provede
Vystup trvani procesu tvarovani za teplta 82. Operétor bude tedy moci kdykoli
sledovat Trvanl procesu tvarovani za tepla a na zékladeé své zkusenosti zmeénit
Uhly udalosti 360° a Takt stroje. S dal$im vstupem Limity trvéni procesu
tvarovanf za tepla "N" miZe poditadovy model provést Vystup hrani¢nich hodnot
trvani procesu tvarovani za tepla "N" 81, takZe operator uvidi, kde na Casove ose
se nachdézi vzhledem k povolenému casovému rozsahu.

Obrazek 17 znazorfiuje wyuziti pocitadovéhico modelu K definici
optimalizovaného ¢asu cyklu (Optimalizovaného &asu cykiu) a optimalizovanych
Uhi udalosti pro tento program a dané nastaveni stroje. S kroky Trvan{ pohybu,
Trvani diiétho pohybu, Dolnf limity kolizni vétve, Dolni limity sekvendni véetve,
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Casy udélosti, Takt stroje a Optimalizovana hodnotalcllova hodnota/zablokovany
stav taktu stroje, které jsou zndmy nebo budou pouzity k funkei Optimalizovat
rozbaleny program pro minimain{ takt stroje 82 stanovi Pogitacovy model 84, zda
Je toto proveditelny program? 83. Pokud nikoli, mode! provede krok Odmitnout
vstupy 85. Takt stroje a Casy udalosti mohou byt ziskany z rozbalovaciho
nastroje, a operator pak miize zadat Optimalizovany takt stroje. Casy udalosti a
Takt stroje jsou potfebné pouze ke stanoveni trvani tvarovani za tepla, takZe tyto
hodnoty Ize pted provedenim optimalizace zablokovat. Ekvivalentnimi vstupy by
bylo Trvani tvarovani za tepla. Operator mize nastavit Optimalizovany cilovy takt
stroje na nulu s nezablokovanym stavermn a Poditadowy model se bude snazit ©
optimalizaci navrhovaného programu v nejkrat$i mozné dobé cykiu. Pokud se
operator rozhodne, Ze nebude zkracovat takt stroje z aktudini hodnoty Taktu
stroje na nejrychlej$i Takt stroje, mohl by chtit zkratit ¢as cyklu na uritou
hodnotu lezicl mezi nimi. MiiZze nastavit Optimalizovany cllovy takt stroje na ¢as
lesicf mezi Taktemn stroje a nejrychlej$im taktem stroje se zablokovanym stavem.
Je-li program provediteiny, vykond model krok Zabalit optimalizované Casy
udalosti do Uhlt uddlosti 84 a Vytisknout Uhly udalosti a novy takt stroje 86 pro
planovany cyklus, takze tyto udaje budou k dispozici pro vstup do &asti fizeni s
radi¢em.

Obrazek 18 znazorhuje pouziti Pocftatového modelu k vyladéni
pracujiciho sekéniho stroje v reakci na zadani od operatora, definujicich jednu
nebo vice hodnot Trvani procesu tvarovani za tepla (Trvani procesu tvarovani za
tepla "N" a souvisejictho Cilového, limitniho a zablokovaného stavu). S Taktem
stroje a Casy udalosti (nebo Trvanim procesu tvarovani za tepla) jako vstupy a s
provedenim vstupl Trvanl pohybu, Trvani dilstho pohybu, Doinf limity kolizni
vétve, Dolni limity sekvenéni vétve stanovi ¢ast Optimalizovat rozbaleny program
88 Potitatového modelu 64, zda .Je toto proveditelny program? 90. Jak bylo
uvedeno, existuje zde dalsl vstup, Trvani procesu tvarovani za tepla "N,
zahrnujfci Cllovy (¢as), limitnf a zablokovany stav.

Operator miize napf. rozhodnout, Ze porucha se projevila proto, Ze neni
dostatek ¢asu na prohtivani a zadat navrhovany ¢as nového prohfivani. Operator
by rovnéz mohl pfi hodnoceni procesu ve stavu off-line zadat vice hodnot Trvani
procesu tvarovani za tepla N1, N2,... V kazdém z téchto rezimi by byly k
dispozici Uhly udalosti pro cely program, které by zadal operator nebo by byly
zavedeny z fizenf stroje.

Neni-li proveditelny Z&dny program, Poditacovy model provede krok
Odmitnout vstupy 92. Je-li program proveditelny, provede Potitatové fizen! krok
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Vystup trvani procesu tvarovani za tepla 89. Na tomto vystupu by mohl byt napf.
wtisk kazdé hodnoty trvan, cilové hodnoty trvani, indikace, zda bylo cilové trvani
zablokovano &i nikoli, a skuteéné trvani umisténé v rozmeti mezi horni a dolni
hranicl trvéni. Kdyby existovalo fesenf Zabalit optimalizovane Sasy udalosti do
ahlt udalosti 84, pak &ast Potitadovy model prevede Casy udalosti do Uhld
udélosti a pfejde ke kroku Vytisknout Uhly udélosti a novy takt stroje 94.

Obrazek 19 znazorfuje wvyuziti potitatového modelu pro provedeni
optimalizace programu (Optimalizace programu). Prvky Takt stroje, Casy
udélosti, Trvani pohybu, Trvani dilétho pohybu, Trvani procesu tvarovani za
tepla, Trvani kolizni vétve a Trvani sekvenéni vétve, kieré pledstavuji cilove
hodnoty, jsou moznymi vstupy do kroku Optimalizovat rozbaleny program $6.
Kromé toho je vstupem také fada podminek: 1. Min/Max trvani pohybu "N, 2.
Min/Max trvani procesu tvarovani za tepla "N, 3. Min/Max kolizni vétev "N" a 4.
Min/Max sekvenéni vétev "N". Polozka Min/Max trvani pohybu "N" se tyka
pfemisténi fizeného servomotorem, kieré lze wybérové menit. Pii téchto
zadanych vstupech se v kroku Optimalizovat rozbaleny program 96 vyhleda
optimalizovany program, pokud existuje proveditelny program. Pokud je dotaz
Existuje proveditelny program? 98 zodpovézen zapomé, dostane operator pokyn
Uvolnit limity 100, aby se pokusil najit feSenf zménou hraniénich hodnot. Pokud
je dotaz Je toto provediteiny program? 98 zodpovézen kladné, mize Fizeni
provést krok Nastavit kolizni/sekvendni vétve na maximum, zablokovat veskera
dalsf trvani a znovu optimalizovat rozbaleny program 101. Tim se tyto vétve
budou maximalizovat s cllem dale sniZit rychlost kolize pfi nespravné
stanoveném pofadi. Potitadovy mode! pak provede krok Zabalit Casy udalosti do
ahld udélosti 102, Vytisknout Ghly uddlosti a novy takt stroje 104 a Vystup
optimalizovanych trvani a limitt 106. Operator ma tedy moznost do maximaini
miry manipulovat s rozbalenym programem. MiZe zadit se stavajicim pracovnim
souborem, ktery bude obvykle obsahovat takt stroje, Ghly udalosti a trvani vétvi
servomotoru a smétovat k definovani optimalizovaného programu. Jinak by moh
zadat Trvani procesu tvarovani za tepla a pfevest je na Casy udalosti (k
usnadnénf této analyzy by véechny tyto informace mohly byt uvedeny na displeji,
ktery zde neni znazornén).

Poditatovy model mize, pokud Je toto proveditelny program? 107
(obrazek 20) stanovit, zda Existuje aktivni podminka (podminky), které omezuje
dalsl zdokonaleni? 108, a provést Vystup aktivni podminky (podminek) (vietne
sméru pohybu vedouciho ke zdokonaleni) 110. Z po¢itatového modelu ize napf.
zjistit, e podminkou, kterd brani optimalizaci, je doba ochlazovani konetné




formy. Operator miZe diky tomu odstranit tento specificky problém zvy$enim
toku chladici latky formami nebo pies formy. Pokud fe$eni neexistuje, dostane
operéator radu Uvolnit limity 100.

Obrazek 21 znazorfiuje vyuzitf této technologie k optimalizaci opotfebeni
mechanismu fizeného servomotorem (Optimalizace opotiebeni). Zde se pouziva
Poditatovy model 64 k optimalizaci rozbaleného programu a kdyz Je toto
provediteiné fesenl 107, dal§i krok pro poéitatovy model je Optimalizovat
rozbaleny program zablokovanim véech proménnych kromé trvani servopohybu
a nastaveni cllowch hodnot trvani servopohybu na velkou hodnotu 112. Dalsim
krokem, ktery po&itatovy model provede, je Vytisknout optimalizované trvani pro
servomotor "N"” 113 a Dodat optimalizované trvani pro servomotor "N" do fadi¢e
servomotoru "N 114, ¢imz se pak provede Presmérovani trvani servomotoru "N
7 tadite servomotoru "N" na fidici kartu zesilovace servomotoru "N" 116. Pak
ptejde ke kroku Zmeénit na optimalizované trvani v procesoru digitalntho signalu
zesilovae 118. Procesor digitéiniho signaiu zesilovade by napt. mohl nastavit
profil normalizovaného pohybu pro tizeny mechanismus tak, aby se ptizplsobil
libovolnému trvani pohybu. V tomto prostfedi bude ideainim motorem, ktery se
takto pfizplsobi, servomotor s normalizovanym profilem pohybu, jejz ize nastavit
od miniméintho trvanl na maximaini trvani. Preferovanym provedenim
profilovaného aktivatoru je servomotor, je véak mozno pouzit i jine elektronicke
motory, napf. krokovy motor.

Popsané fizeni lze pouzit u ptistroje na tvarovani skia bud pffmo jako
soudast fizeni stroje, nebo neptimo pii fizeni stroje obsluhovaného simulovanym

zplisobem pro Ggely hodnoceni.
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PATENTOVE NAROKY

Néstroj usnadfiujici analyzu stroje na tvarovani skla, ktery zahrnuje pfedni
formu pro wytvafeni banfky z davky skloviny, majici fadu mechanisma,
konetnou formu pro tvarovéni ldhve z banky, majici fadu mechanismi,
davkovaci systém véetné stfihaciho mechanismu pro odstfihovani davky ze
Zlabu se skilovinou, aby mohla byt dodédna do pfedni formy, mechanismus
pro pfenos banky z pfedni formy do konetné formy a mechanismus
odbérace pro odejmuti lahve z pfedni formy, vyznadujici se tim,
ie

stroj na tvarovéani skla ma nastaveny takt stroje;

kazdy z mechanismi mé pfedem stanoveny cyklus, ktery je provaden
béhem jednoho takiu stroje;

trvani kazdého pfemisténi kazdého z mechanismi Ize stanovit;

mezi drahami pohybu déavky, barky, ldhve a jednotlivych mechanism
existuji interference,

tvarovani za tepla barky a ldhve zahrnuje fadu procest tvarovani za
tepla, které jsou provadény béhem jednoho taktu stroje, pfitemz kazdy z
nich ma kone¢né trvant;

alespofi po dobu jednoho procesu kone¢ného trvani je zapnutim
pfivodniho ventilu a potom vypnutim pffvodniho ventilu béhem taktu stroje
dodavan provozni vzduch;

rozbaleny proces tvarovani lahve, kdy je davka skloviny odstiizena ze
slabu se sklovinou, davka je pak wytvarovéna v pfednl formeé do banky,
batka je v konetné formé vytvarovana do lahve a lahev je pak z konetné
formy odstranéna, trva déle nez dokonceni taktu stroje a

zahéjeni kazdého piemisténi pro kazdy mechanismus a zepnuti a
vypnutl piivodniho ventilu jsou flzené udalosti, které zadingji ve zvoleném
pofadi,

zahrnujici

poditatovy model matematického wyjadieni sitoveého schématu
podminek rozbaleného procesu tvarovani lahve, pfitemz davka skloviny je
vytvarovéana ze Zlabu se sklovinou, dévka je pak vytvarovana v pledni forme
do batky, barfika je v konetné formeé vytvarovéana do lahve a lahev je pak z
konetné formy odstranéna.
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Nastroj usnadiiujfc! analyzu stroje na tvarovani skla podle naroku 1,
vyznaéujici se tim, Ze matematicke vyjadfenl je maticové

vyjadrent.

Nastroj usnadhujici analyzu stroje na tvarovani skla podle naroku 1,
vyznad&ujici se tim, Ze dale zahmuje zaflzeni pro potitatovou
analyzu k analyze potitatového modelu jako podminéného optimalizatniho

problému.

Nastroj usnadfiujici analyzu stroje na tvarovani skla podie naroku 3,
vyznaé&ujici se tim, Ze podminény optimalizaéni problem je
problém kvadratického programovani.

Nastroj usnadriujicl fizeni stroje, ktery pfijima pocateni vyrobek a v nékolika
stanicich prevadi pocatedni wyrobek do konetného vyrobku, pficemnz stroj
obsahuje

alespoft jeden mechanismus na kazdé stanici, kde kazdy
mechanismus Ize pfemistit po dréze pohybu ze zataZené polohy do
predsunuté polohy a z pfedsunuté polohy do zataZené polohy,

vyznadujici se tim, Ze strojma nastaveny takt stroje,

kazdy z mechanisml ma pfedem stanoveny cyklus, Kktery je provadén
béhem doby jednoho takiu stroje;

trvani kazdého premisténi kazdého z mechanismd 1ze stanovit;

zahéjeni kazdého premisténi je udalost, ktera je wbérové provadena
ve zvoleném potadi béhem doby jednoho taktu stroje a

obsluha stroje ma fadu omezeni véetné interferenci, které nastavaji
mezi drahami pohybu jednotiivych mechanism(, Sasy zahajeni a ukon&eni
pfemisténi mechanismi a

rozbaleny proces, kdy je potatecni vyrobek pfevadén do koneéného
vyrobku, trvé déle neZ jeden takt stroje,

zahrnuijicl

potitatovy model matematického vyjadreni sitového schématu
podminek stroje pro rozbaleny proces, pficemz potéatetni vyrobek se prevadi
na konecny vyrobek.

Nastroj usnadiujici fizenf stroje podle néroku 5, vyzna Eujici se
tim, Ze uvedené matematické vyjadfeni je maticove vyjadient.
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7. Nastroj usnadnujici fizeni stroje podle naroku 5 vyznadujici se

tim, Ze dale zahmuje zafizeni pro pocitatovou analyzu k analyze
potitatového modelu jako podminéného optimalizaéniho problému.

Nastroj usnadfiujici fizeni stroje podle naroku 7, vyznacujici se
tim, %e podmingny optimalizaéni problém je problém kvadratickeho

programovani.

Postup zhotoven( nastroje ushadiujiciho fizeni stroje na tvarovani skla, ktery
zahrnuje pfedni formu pro wytvafeni bafky z davky skloviny, majici fadu
mechanism(l, konednou formu pro tvarovani léhve z banky, majici Fadu
mechanism(l, davkovacl systém vgetne stfihaciho mechanismu  pro
odstfihovani davky ze Zlabu se skiovinou, aby mohla byt dodéna do pfedni
formy, mechanismus pro pfenos banky z pfedni formy do konetné formy a
mechanismus odbérade pro  odejmuti lahve z  pledni formy,
vyzna&ujici se tim, Ze

stroj mé nastaveny takt stroje;

kazdy z mechanismi ma pfedem stanoveny cykius, ktery je provaden
b&hem doby jednoho taktu stroje;

trvani kaZzdého pfemisténi kazdého z mechanismii Ize stanovit;

mezi drahami pohybu davky, baky, lahve a jednotlivych mechanismu
existujf interference,;

tvarovani za tepla banky a lahve zahrnuje fadu procest tvarovani za
tepla, které jsou provadény béhem jednoho taktu stroje, pfiemz kazdy z
nich ma kone&né trvani;

alespo po dobu jednoho procesu konedného trvani je zapnutim
piivedniho ventilu a potom vypnutim piivodniho ventilu béhem takiu stroje
dodavan provozni vzduch;

kazdé pfemisténi kazdého z mechanismd a zapnuti a vypnuti ventilu
nastava v pozadovaném pofadi a

rozbaleny proces tvarovani fahve, kdy je davka skloviny odstfizena ze
slabu se sklovinou, davka je pak wtvarovana v pfedni formé do bariky,
barika je v konetné formé vytvarovana do lahve a lahev je pak z konetne
formy odstranéna, trva déle nez dokonéeni taktu stroje,

vy

zahrnujici
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zahdjeni kazdého premisténi pro kazdy mechanismus a zapnutl a
vypnuti pfivodnino ventilu jsou fzené udalosti, které zacinajl ve zvoleném
potadi, zahrnujicl

definovani sftového schématu podminek rozbaleného procesu
tvarovani lahve, pficemz davka skloviny je vytvarovana ze Zlabu se
sklovinou, davka je pak vytvarovana v predni formé do barky, bafika je v
konedné formeé wytvarovana do lahve a lahev je z konetné formy odstranéna,

pteveden( sitového schématu podminek na matematicke wyjadieni
sitového schématu podminek a

definovani poditatového modelu matematického vyjadrent sitového

schématu podminek

Postup zhotoveni nastroje ushadrujiciho fizent stroje na tvarovani skia podle
nadroku 9, vyznaéujici se tim, Ze uvedené matematické

vyjadfeni je maticové vyjadient.

Postup zhotoven! nastroje usnadiiujiciho fizenf stroje na tvarovani skla podie
naroku 10, vyzna€&ujici se tim, Ze dale zahrnuje provedeni
analyzy potitadového modelu jako podminéneho optimalizaéniho problemu.

Postup zhotoveni nastroje usnadriujiciho fizenf stroje na tvarovani skla podie
naroku 11, vyznadujici se tim, Ze podminény optimalizaéni

problém je problém kvadratického programovant.

Postup zhotoven! nastroje usnadiujictho fizeni  stroje, ktery pfijima
posatedni vyrobek a v nékolika stanicich pfevadi pocatecni wyrobek do

korieéného vyrobku,
vyznaéujici se tim, Ze stroj ma nastaveny takt stroje,

kazdy z mechanismi pracuje v cykiech b&hem doby jednoho taktu
stroje,

‘trvani kazdého premisténi kazdého z mechanismi Ize stanovit;

zahajen! kaZdého premisténi je udalost, ktera je vybérove provadéna

ve zvoleném potadi béhemn doby jednoho taktu stroje a

obsluha stroje ma fadu omezen! véetné interferenci, které nastavaiji
mezi drahami pohybu jednotlivych mechanismu, a

rozbaleny proces, kdy je pocéatedni vyrobek pfevaden do konetneho
wyrobku, trvé déle neZ jeden takt stroje,
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zahrnujfct
definovan( sitového schématu podminek pro rozbaleny proces, kdy je
potatetni vyrobek pfevadén do koneného vyrobku,
prevedent sit'ového schématu podminek na matematicke vyjadreni a
definovani potitatového modelu matematického vyjadfenti.

14. Postup zhotovenl néstroje usnadfujfciho fizeni stroje podie naroku 13,
vyznadujici se tim, Ze uvedené matematicke vyjadfeni je

maticové vyjadfent.

15. Postup zhotoveni nastroje usnadfujictho fizeni stroje podie naroku 13,
vyznadujici se tim, Ze uvedené matematické vyjadfeni je

maticové vyjadfenti.

16. Postup zhotoveni nastroje usnadhujiciho fizeni stroje podie naroku 15,
vyznadujici se tim, Ze dale zahmuje provedeni analyzy

poditatového modelu jako podiminéného optimalizaéniho problému.

17. Postup zhotovenl nastroje usnadiujictho fizenf stroje podie naroku 16,
vyznadujici se tim, Ze podminény optimalizacni problém je

problém kvadratického programovant.
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FIG. 11

G H
1 | ubAwost ON OFF
2 | ZACHYCOVAC DAVKY ' 334 14
3 PREDNI FORMY SE ZAVIRAJ 324 130
4 | TPREDNIFORMY SE OTEVIRAJI 130 321
5 | L _RAZNIK NAHORU? 33 123
6 | _ PRVNiZAVEROVA HLAVA 9 125
7 | P RAZNIK DOLU 127 327
8 | NALEVKA 1 150
Q | . _NASTAVENI FOUKANI 1 1
10| _ _ CHCAZENIRAZNIKU™ 150 260
11| PREVRACENI 200 260
12| USTNi FORMA SE OTEVIRA 274.5 283
13|  _NAVRAT 282 172
14 FORMY SE ZAVIRAJVOTEVIRAJI 229 170
15| FORMYSECHLADI 10 150
16 | .FOUKACI HLAVA 200 113
17] . bporuk 348 120
18 ODBERAC DOVNITR 137 197
19 NUZKY SE ZAVIRAJI 178 78
20| —  ODBERACVEN ~ 197 90
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