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Zafizeni k regulovéni vyrobniho procesu

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka zafizeni k regulovani vyrobniho procesu, zejména ve sklafském pru-
myslu, pfi vyrobé sklenénych vyrobki, naptiklad pfi lisovani a vyfukovani sklenénych obali z
roztavené skloviny, zejména pro fzeny pohyb pii lisovani skloviny raznikem. Uvedené technické
feSeni vychdzi z analogické pfihlasky vyndlezu PV 2004-157 wZpisob regulovani vyrobntho
procesu a zafizeni k provadéni tohoto zpisobu*, ze které vzniklo odbodenim, kde pro technické
feseni byla pouzita &ast, tykajici se zafizeni k regulovani vyrobniho procesu.

Dosavadni stav techniky

V sériové nebo hromadné vyrobé nastava potteba operativniho a automatického regulovani vy-
robniho procesu. Pokud jde o regulovéni vyrobniho procesu ve sklafském primyslu, provad{ se v
souCasné dobé regulovani vyrobniho procesu, zejména pii lisovani skloviny, pomoci stavajicich
proporcionalnich ventildi, které jsou b&2n& komerén# dostupné. Pro poZadovany priibéh lisovéni
se uvedeny proporciondini ventil nebo proporciondlni ventily pfedem nastavi na jednotidelové
poutiti pro kaZdy jednotlivy vyrobek podle jednoduchého grafu v zavislosti lisovaciho tlaku na
Zase. Graficky zndzomény pribéh lisovaciho tlaku v zavislosti na tase je obdélnikovy, to zna-
men4, e spodni strana obdélnika je v hodnot# tlaku 0, to znamend, Ze le{ pfimo v &asové ose, a
horni strana obdélnika je pak v nastavené trovni lisovaciho tlaku, kde tirovert odpovida nastaveni
napéti na potenciometrech v boénici stroje. Sitka obdélnika je zavisla na nadfazeném systému,
obvykle NC systému, ktery urduje délku pracovniho cyklu, v tomto piipad¢ délku lisovaciho
cyklu.

Uvedeny proporciondlni ventil umo#iiuje pouze ovliviiovat velikost tlaku podle vstupniho sig-
ndlu 0 a2 10 V, nastavovaného pomoci potenciometru v bodnici stroje.

Ptiklad: jestliZe se nastavilo napéti na 3 V, tak tomu odpovidal tlak 200 kPa a tento tlak byl udr-
Zovan po celou dobu lisovaciho cyklu a po ukon&en cyklu poklesl na nulu.

Hlavni nevyhody dosavadniho zafizeni, tvofeného uvedenymi proporcionalnimi ventily, jsou
nésledujici:

- chybi zp&tna vazba

- nepfesnost a Spatnd opakovatelnost
- nutnost kalibrace

- vznik vad ve skle.

Stale chybi moZnost operativniho a automatického regulovéni vyrobniho procesu, a to i v pribé-
hu tohoto vyrobniho procesu.

Podstata technického fegeni

S cilem odstranénf uvedenych nevyhod, a soucasné s vyuZitim dostupné NC techniky, jsou nedo-
statky dosavadniho zafizeni, tvofeného uvedenymi proporcionalnimi ventily, odstranény zafize-
nim k regulovani prib&hu vyrobniho procesu, zejména k regulovani vyrobniho procesu ve sklaf-
ském primyslu, pfi vyrobé sklenénych vyrobkd, naptiklad pfi lisovani a vyfukovani obalovych
sklenénych vyrobki z roztavené skloviny, zejména pro fzeny pohyb pfi lisovani skloviny razni-
kem, pomoci proporciondlniho ventilu, jim# se Fidi pribéh lisovaciho tlaku v zavislosti na ase,
podle Fidici kiivky z PC, podle technického feeni, jeho? podstatou J&, Ze sestiva ze dvou &4sti, a
to e spodni, zékladni ¢4sti, tvofené stivajicim proporcionalnim ventilem, a z horni, fidici &asti,
ve formé nastavby na zékladni &asti, pfidems fidici ¢ast obsahuje viko, slouzici soutasn® jako
kryt zékladnich Hdicich prvkd, pfitemz do stfedového otvoru ve viku je vsazen prumyslovy ko-
nektor, jimZ osové prochazi kabel, spojujici fidici ventil s PC a ostatnimi periferiemi.
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Ve vyhodném piikladu provedeni Hdiciho ventilu je pod vikem uspofadana rozvodna deska, na
ni2 jsou umistény zakladni Fidici prvky, a to elektronika pro vlastni fizeni, tvofena alespoti jed-
nim plo§nym spojem, tlakové &idlo pro zpétnou vazbu a pilotni ventily pro vlastni regulaci.

V dalsim vyhodném prikladu provedeni fidiciho ventilu jsou pilotni ventily rozebiratelné pfipo-
jeny k rozvodné desce, rovné? elektronika pro vlastni fizeni, tvofena alespori jednim plo$nym
spojem, je rozebiratelné pfipojena k rozvodné desce, ptitem? rozvodna deska je rozebiratelné
pripevnéna k viku pomoci pfipojovacich Sroubil a spodni Eelo vika je opatfeno tésnénim.

V dal$im vyhodném ptikladu provedeni Hdiciho ventilu je Hdic ¢4st spojena se zékladni éasti
pomoci spojovacich ¥roubd, ptitem? v sestaveném stavu fidiciho ventilu doseda viko svym tés-
nénim na horni ¢elo rozvodné desky, kterd svym spodnim Selem dosedne na horni Eelo zakladni
4sti.

Uveden4 Uprava fidiciho ventilu byla provedena tak, Ze na stavajici proporcionalni ventil je pfi-
pojena nové Fidici &4st ve formé& nastavby s tim, Ze se odstranila vrchni Cast ventilu a na zékladni
S4st se naSroubovala nova Hdicf 4st, ve které je integrovano nékolik fidicich prvki:

- elektronika pro vlastni fizeni
- tlakové &idlo pro zpétnou vazbu
- pilotni ventily pro vlastni regulaci.

S timto upravenym Hdicim ventilem je také dodévén software pro fizeni takto upraven¢ho ven-
tilu pomoci sériové komunikace z velinu celé lisovaci linky.

Vlastni Fizeni probihé tak, Ze na PC ve velinu si uZivatel nastavi pomoci software takovy priibéh
lisovani, ktery se mu zd4 z hlediska technologie nejleps, a tento priibéh pfeda po sériové lince
do nové Hdici &sti, ktera pak idi ventil tak, aby skutedny pritbéh tlaku se co nejvice podobal (v
zévislosti na kinematice a dynamice celého systému) navrzenému pribéhu.

PHnos:

- zpiesnéni pribé&hu lisovani

- adpad4 nutnost kalibrace

- piistup ke viem ventilim p¥es sériovou komunikaci
- zp&tnd vazba.

Piehled obrazki ng vykresech

Technické FeSeni bude lépe osvétleno pomoci vykresi, kde na obr. 1 je pomoci blokoveho
schéma znizornén soubor pro regulovéni strojntho zafizeni, na obr.2 je pomoci vyvojového
diagramu zn4zornén prib&h regulovéni vyrobniho procesu, na obr. 3, 4 a5 je pomoci diagramu
tlak - das zndzornéna tidicf kiivka, obsahujici t# fdici body, s moZnosti nastaveni jednoduchych
prub&hi tlaku v zévislosti na ase, na obr. 6 je znazomen piiklad nastaveni fidici kfivky, s moz-
nosti nastaveni slozitéjsich prib&hi tlaku v zdvislosti na &ase, na obr. 7 je zndzornén pribéh
skutetné k¥ivky, na obr. 8 je v axonometrickém pohledu znizornén fidici ventil v sestavenem
stavy, kde spodni, zikladni st je tvofena stdvajicim proporciondlnim ventilem a hom, Hdici
&ést je ve formé nastavby a na obr. 9 je rovné? v axonometrickém pohledu schematicky znazor-
nén Hdici ventil v rozloZeném stavu, s podrobnym znézornénim horni a dolni ¢4sti a jednotlivych
konstruk&nich prvkd.

Piiklady provedeni technického fedeni

Pro lepti vysvétleni pribéhu fizeni vyrobniho procesu bude tfeba vymezit nékteré zékladni
pojmy.
Ridici kfivka RK, kter4 je graficky zndzoréna na obr. 3, 4, 5 a 6, je kfivkou idealn{ a vyjadfuje

ide4lni priib&h tlaku v zévislosti na ase tak, jak jej vyZaduje obsluha stroje. Samotny proporcio-
nélni ventil se pfi viastni regulaci bude sna¥it dosdhnout této idedlni kfivky tak, aby skutelnd
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kiivka SK se co nejvice bliZila fidici kfivee. K tomu je tfeba dodat, Ze fidici kfivka je na obr. 3,
4, 5 a 6 zndzornéna pomoci diagramu tlak - &as, kde tlak vyjadfeny v kPa je znidzornén na svislé
ose y a &as vyjadieny v ms je zndzornén na vodorovné ose x.

Skute¢na kfivka SK, kter4 je graficky znizornéna na obr. 7 ve srovndni s Hdici kfivkou RK, vy-
jadfuje skutetny pritbéh tlaku v zavistosti na ¢ase, tj. pribéh tlaku, vystupujiciho z proporcional-
niho ventilu. Pribeh Hdici kiivky RK je zde znizomén shodné jako na obr. 5, 1j. jako piimka,
ktera se v jednom mist¢ mirné lomi a je opatfena vét§im mnoZstvim Fidicich bodi, vyznatenych
malymi koletky. Skutetn4 kiivka SK je tvofena plnou &arou, kterd v zatdtku diagramu pHi
vzriisténi tlaku stoupé k Fidici kfivee, dale tuto kiivku v podstaté sleduje a v zdvéru diagramu pii
poklesu tlaku opét klesa.

Ridici bod RB, ktery je graficky znizomén na obr. 3, 4, 5 a 6, je volitelny bod na fidici kfivce, ve
kterém muZe dojit ke zmén& smérnice k¥ivky, . tangenty Ghlu fidici kfivky viiéi vodorovné ose.
Tedy pokud v f{dicim bod& dochazi ke zlomu Fdici kfivky, jak je dale zndzomnéno na obr. 4 a2 6,
znamena to, Ze se méni uhel Fidici kfivky viiéi vodorovné ose, a dochazi tedy ke zméné smémice.

Na obr. 1 je pomoci blokového schéma zndzornén schematicky soubor pro automatické #Hzeni
strojniho zaf{zenf, pfi¢emz strojnim zaizenim je min&no v podstat® obecné strojni zafizeni, u
néhoZ je Hzen pracovni, naptikiad lisovaci tlak v zavislosti na dase. Jak vyplyvé z obr. 1, uvede-
ny soubor sestivé z proporciondlniho ventilu, opatfeného nastavbou, pfifemZ proporcionélni
ventil je mechanicky spojen se strojem, ptedstavujicim strojni zafizenf. Symbolem p-vstup je
oznafen tlakovy vstup a symbolem p-vystup je znaden tlakovy vystup ventilu. Néstavba je po-
moci sériové komunikace, které je zde oznadena jako linka RS 485, spojena obousméme s poéi-
tatem PC, uspofddaném ve velinu stroje, dale je spojena s pfenosnou ovladaci konzolou, a dale
je spojena s nadfazenym systémem pro fizen{ stroje. Na pocitati PC je nainstalovan #dici pro-
gram pro nastavovani fidici kfivky a pro zpétnou vizualizaci skuteéné kiivky.

Uspotadani fidiciho ventilu pro fzeny pohyb pfi lisovani je nejlépe patmo z obr. 9, kde je v axo-
nometrickém pohledu schematicky znazomén Fdici ventil v rozlofeném stavy, s podrobnym
mazornénim horni a dolni &sti a z jednotlivych konstrukénich prvkd. Ridici ventil sestava ze
dvou ¢4stf, a to ze spodni, zékladni &4sti |, tvofené stavajicim proporciondlnim ventilem, a z
horni, Hdici &4sti II, ve forms nastavby na zakladn{ &4sti 1.

Dile bude podrobnéji popsana horni, fidici &st II tvofici nastavbu na zékladni &4sti L. Ridici &ast
I obsahuje viko 1, slouZici sougasné jako kryt zékladnich Hdicich prvki, jak bude déle podrobné
popsano.

Do neznazornéného stfedového otvoru ve viku 1 je vsazen prumyslovy konektor 2, jim# osové
prochéz{ kabel 3, spojujict Hdici ventil s PC a ostatnimi periferiemi. Pod vikem 1 je uspofadina
rozvodna deska 4, na niZ jsou umistény zékladni idici prvky, a to elektronika 3 pro vlastni Fize-
ni, tvofend alespoii jednim ploinym spojem, tlakové &idlo 6 pro zpétnou vazbu a pilotni ventily 7
pro vlastni regulaci. Pilotni ventily 7 jsou rozebiratelné pfipojeny k rozvodné desce 4, ptednost-
n¢ pomoci pfiSroubovani. Rovné# elektronika 5 pro vlastni fizeni, tvofena alespoit jednim plog-
nym spojem je rozebiratelné pfipojena k rozvodné desce 4, pfednostné pomoci piifroubovani
pfipeviiovacimi Srouby 11. Rozvodna deska 4 je pripevnéna k viku 1 pomoci ptipojovacich
Sroubil 8. Spodni elo vika 1 je opatfeno t&snénim 9. Ridici ¢ast II je spojena se zakladni ¢asti |
pomoci spojovacich Sroubti 10, pfi€em# pti spojeni dosedne viko 1 svym t&€snénim 9 na horni
Celo rozvodné desky 4, kterd svym spodnim &elem dosedne na horni &elo zakladni &4sti L

Ridici ventil v sestaveném provedeni je znazomén na obr. 8, kde spodni, zikladni 34st I je tvote-
na stavajicim proporcionalnim ventilem a horni, fdici &4st IT Je ve formé nastavby na zakladni
éasti I

Na obr. 2 je pomoci vyvojového diagramu znédzomén pribéh Fzeni vyrobniho procesu.




10

20

25

30

s

40

45

CZ 19874 U1

Pomoci programu v poéitadi PC se nastavi poZadovana fdici kiivka, kterd se pomoci sériové
komunikace, zndzoméné linkou RS 485, pienese do nastavby, kde se uloZi, resp. zapie. Néstav-
ba v sobé integruje Hdici elektroniku, zpétnou vazbu a vlastni regulaini zafizeni.

Ridicf kiivka se tedy vytvoii pomoci nastrojii v fidicim programu poditae PC, a to tak, Ze se tato
fidiel kfivka rozd&li na pfedem stanoveny podet bodil, mezi kterymi je konstantni piiristek, a
uzivatel se rozhodne, ktery z téchto bodi bude fidicim bodem.

Béhem zkudebniho procesu s¢ osvédeilo rozdéleni Hdici kiivky na 101 bodi, které jsou od sebe
vzdaleny o piristek, ktery definuje uZivatel. PHristek mize byt napiiklad 15 ms a je oznatovan
jako ptiriistek v ose x. Déle se osvédgilo, Ze fidicich bodi muazZe byt uréeno maximéiné 50, a to
podle sloZitosti Fidici kiivky. Cim je tdici k¥ivka sloZitéj8i, tim vice fHdicich bodi se vyuZiva a
naopak. Ridicf bod se pak miiZe posouvat na vy$§{ nebo niZ8i tlak, a tim ur¢ovat podobu fidici
kiivky. Posunem Hdictho bodu na jiné misto se ovlivni tvar fidicf kfivky k nejblizéimu levému a
nejblizimu pravému fidicimu bodu tak, Ze pribéh mezi jednotlivymi fidicimi body je linearni.

Pomoci uvedené nastavby se reguluje vystupni tlak, vystupujici z proporcionélniho ventilu. Po-
kud pritbéh skuteéné kiivky odpovidi poZadavku na lisovany virobek, je Hdici kfivka spravné
nastavena. Pokud priib&h skute&né kiivky neodpovidé poZadavku na lisovany vyrobek, je tieba se
vratit k nastavent jiné Hdici kfivky, které by méla lepsi vlastnosti pro lisovany vyrobek.

Na obr. 3, 4 a 5 je pomoci diagramuy tlak - ¢as znazornéna viastni fidicf kiivka, vyjadfujici idealni
pribéh tlaku, s moZnosti nastaveni jednoduchych pribéhd tlaku v zavislosti na &ase. Ridici
kiivka obsahuje tH Hdici body, v zdvislosti na Zase, pfitemZ na obr. 3 jsou viechny t#i fidici body
v jedné roving, tj. predstavuji stejny tlak, na obr. 4 je znazornéno ovlivitovani celé Fidici kfivky
vertikilnim posouvanim prostfedniho bodu a na obr. 5 je znazornéno ovliviiovéni pravé poloviny
fidici kfivky vertikalnim posouvanim pravého bodu.

Na obr. 6 je znazorén piiklad nastaveni Fidici kfivky, s moZnosti nastaveni sloZitéjgich prib&hi
tlaku v zavislosti na &ase. VyuZiti tohoto nastavovéni se nabizi viude tam kde je potieba rychle
ménit #Hdici kfivku (napf. pH zméné sortimentu vyroby), nebo je poZadovéna sloZitéjsi Fidici
kfivka. Jednoduchého obdélnikového priib&hu lze dosdhnout bez jakéhokoliv Fizeni, ale pokud je
potfeba néjaka $ikma &ast, je uvedené provedeni idedlni. Je jasné, Ze jednoduché pribéhy je
mo¥no také regulovat. Proto moZnosti kde se d4 pouZit tohoto fizeni je nepfeberné mnoZstvi a
urdit® se nespecializuje jen na sklafsky primysl.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zafzeni k regulovani priibéhu vyrobniho procesu, zejména regulovani vyrobniho procesu
ve sklafském primyshu, pfi vjrobé sklenénych vyrobkd, napiiklad pfi lisovani a vyfukovani
obalovych sklenénych vyrobki z roztavené skloviny, zejmeéna pro fizeny pohyb pHi lisovéani sklo-
viny raznikem, pomoci proporcionalniho ventilu, jim# se Fidi pribéh lisovaciho tlaku v zavislosti
na &ase, podle Fdici kfivky zPC, vyznadujici se tim, e sestdvd ze dvou &asti, a to ze
spodni, zakladni &4sti (), tvofené stavajicim proporciondlnim ventilem, a z horni, Hdici &asti (II),
ve formé nistavby na zékladni asti (I), pfitemZ fidici ¢ast (II) obsahuje viko (1) slouZici
soutasné jako kryt zakladnich idicich prvkd, pfitemz do stfedového otvoru ve viku (1) je vsazen
primyslovy konektor (2), jimZ osové prochazi kabel (3) spojujici Fidici ventil s PC a ostatnimi
periferiemi.

2. Zatizeni podle néroku 1, vyznadujici se tim, Ze pod vikem (1) je usporadana
rozvodné deska (4), na niZ jsou umistény zékladni fidici prvky, a to elektronika (5) pro vlastni
Fizeni tvofena alespofi jednim plo$nym spojem, tlakové ¢idlo (6) pro zpétnou vazbu, a pilotni
ventily (7) pro vlastni regulaci.
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3. Zatizeni podle nérokii 1 a2, vyzna&u jici se tim, Ze pilotni ventily (7) jsou
rozebirateiné pfipojeny k rozvodné desce (4), a Ze také elekironika (5) pro vlastni #zeni tvofena
alespoil jednim ploSnym spojem je rozebiratelnd pfipojena k rozvodné desce (4), ptitemsz
rozvodna deska (4) je rozebiratelné pfipevnéna k viku (1) pomoci pFipojovacich Sroubi (8) a
spodni Eelo vika (1) je opatfeno tésnénim (9),

4.  Zafizeni podle nérokii 1 a23, vyzna & ujici se tim, Ze fidici &ast (1) je spojena se
zakladni &asti (1) pomoci spojovacich &roubi ( 10), pfifem? v sestaveném stavu fidiciho ventilu
doseda viko (1) svym tésnénim (9) na horni &elo rozvodné desky (4), ktera svym spodnim delem
doseda na horni ¢elo zdkladni &asti (I).

5 vykresi
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obr. 8




CZ 19874 Ui

M’
1
/ 9
- - - 11
8§ L ;
= g
L=

obr. 9

Konec dokumentu




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

