PRIHLASKA VYNALEZU

zverejnéna podle § 31 zakona &. 527/1990 Sb.

(21) Cislo dokumentu:

2002 -1208

a9 (22) Prihlageno: 05.04.2002
CESKA
REPUBLIKA (32) Datum podani prioritni ptihlasky:  10.04.2001

URAD ]
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI]

(33) Zemé priority: US

(40) Datum zvetejnéni piihlasky vynalezu:
(Véstnik ¢. 11/2002)

(31) Cislo prioritni ptihlagky: 2001/829747

(13) Druh dokumentu: A3

(51) Int. c1.7;

G 0SB 13/04
CO03B 9/00

LY

CZ 2002 -1208 A3

(71)

(72)

(74)

Piihlagovatel:
EMHART GLASS S. A., A SWISS CORPORATION,
Cham, CH;

Plivodce:

Simon Jonathan S., Pleasant Valley, CT, US;

Zastupce:
PATENTSERVIS PRAHA a.s., Jivenska 1, Praha 4,
14000;

(54) Nazev piihlasky vynalezu:

Ovladani sekéniho stroje

(57)Anotace:

Rizeni se pouZiva pro vymezeni dat k nastaveni ¢asti fizenych
udalosti ve stroji na tvarovani skla ovladaném
programovatelnym sekvenénim fadi€em, ktery definuje ¢as
taktu stroje. Je pfedloZen pogitaovy model matematického
vyjadreni sitového schématu podminek rozbaleného procesu
tvarovani lahve. Provadi se poéitaova analyza po&itadového
modelu jako podminéného optimalizaéniho problému ke
stanoveni Casu taktu stroje a Sasu pfisluiejicich udalostem pro
optimalizovany proces. Na zakladé zadani trvani pohybu
kazdého z mechanismu ze zataZené polohy do predsunuté
polohy a z pfedsunuté polohy do zataZené polohy, trvéani
dil¢ich pohybu, ¢asu taktu stroje, asu v rozbaleném procesu
tvarovani lahve, kdy za¢ne kazdé pfemisténi a bude zapnut a
vypnut kazdy ventil a cilového €asu pro optimalizovany takt
stroje. Kazda sekce fizeného stroje obsahuje mechanismus
(12) pro otevirani a zavirani formy, podpéry (14) formy,
pfemistiovaci mechanismus (16) ovladany motorem (18),
zavérovou hlavu (22) se servomotorem (24) a mechanismus
(26) pistu razniku.
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Ovladani sekéniho stroje‘*

Oblast techniky

Vynélez se tyka sekéniho stroje (stroje IS), konkrétnéji oviadani tohoto

stroje.

Dosavadni stav techniky

Prvni sekéni stroj byl patentovan patenty Spojenych statl ¢. 1843189 z
2. Gnora 1932 a &. 1911119 z 23 kvétna 1933. Sekenf stroj (stroj I1S) obsahuje
skupinu totoznych sekci. Kazda sekce mé ram, na némz je pfipevnéna skupina
sekénich mechanismt véetné mechanismu pro otviréni a zavirani pfedni formy a
kone¢né formy, mechanismu pro pfevraceni a uUstni formu, mechanismu
zavérové hlavy, foukaci hlavy, razniku a odbérového mechanismu. S temito
mechanismy je spojen pfivod provozniho vzduchu, ktery se pouziva napf. pro
chlazeni. Jednotlivé sekéni mechanismy a provozni vzduch je tfeba regulovat ve
zvolenou dobu sekéniho cykiu.

V plavodnim sekénim stroji musela byt zafizeni (napf. ventily fidici
jednotlivé mechanismy a provozni vzduch) pfi kazdém cykiu mechanicky
zapinana a vypinana a proces natasovani byl ovladan fidicim bubnem v cykiu
360° Jednalo se o buben valcového tvaru se skupinou kruhovych zafez{l, po
jednom pro kazdy ventil, pficemz kazdy z nich pracoval se zarazkami pro zapnuti
a vypnuti odpovidajiciho spinate spojeného s pifslusnym ventilem. OtoCeni
tohoto mechanického fidictho bubnu o 360° se vzdy shodovalo s dokonéenim
Fidiciho cyklu stroje nebo jedné sekce a odbornici proto vzdy analyzovali vykon
stroje v "zabaleném" cyklu, tzn. cykiu, ktery se periodicky opakuje od 0° do 360%™
Kdyz mechanicky fidici buben nahradilo elektronické fizeni, byla zafizeni

zapindna a vypindna elektronickym sekvenénim fadiéem, ktery kopiroval

? Poznémbka preldadatelley: Tzn. skigssteho wutomatu na tvarovéni lahvi (stroje I8).
H,._.

* Pozndmka piekladutelky: Pojty "rozbaleny” a "zabaleny"” cykhis a vztahy mezi nimi jsou
podrobnéji vysvétleny nizehapr. na strandch S, 27 a 30 prekladu.
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zabaleny Fidici cyklus mechanického fidiciho bubnu o periodé 366° Koggr
vymezoval kruhové umisténi elektronického sekvenéniho fadiCe, elektronicke
spinace byly zapinany a vypinany ve stejnych Uhlech jako u mechanickeho
fidiciho bubnu. Zasadnim objevem, ktery znaéné posllil moZnosti elektronickeho
sekvenéniho fadite byla myslenka termodynamickych rezimii (patent Spojenych
stat(i ¢. 3877915), kde byly skupiny téchto elektronickych spinacl spojeny tak, Ze
mohly byt nastavovany souéasné. Tyto pfistrojové fadite umoziuji uZivateli
elektronicky nastavovat program zapnuti a vypnuti (Ghel) rliznych ventill, které
oviddaji sekéni mechanismy. Tento zavedeny pifstup neumoZiiuje operatorovi
pfimo Fidit stroj s cilem dos&hnout pozadovanych dob tvarovani (napi. kontaktu s
ptedni formou, doby prohifvani). Neumozfuje ani prevenci nastaveni neplatnych
nebo dokonce potenciainé nebezpednych posloupnosti, pfi nichz se mlze
mechanismus porouchat. Jen se znadnymi zkusenostmi a znalostmi postupu
mize obsluha uzitim bézného pfistupu spravné nastavit naCasovani stroje, a
protoze se stupen dovednosti operatorl znaéné rlzni, muze také siné kolisat
vykonnost stroje.

Podstata vwnalezu

Cilem wynalezu je wytvofit zdokonaleny fidici systém sklafskeho
tvarovaciho stroje, ktery zjednodusi obsluhu pfistroje a umozni dosazeni vyssi
produktivity pfistroje.

Dalsi cile a vwwhody vynalezu vyjdou najevo z nasledujici ¢asti popisu a z
doprovodnych vykres(:, které zndzorhuji aktudiné preferované provedeni

pfedstavujici principy vynalezu.

Piehled obrézkd na wwkresech

Na obrazku 1 je schematické znazornéni jedné sekce sekcniho stroje,
ktery mlzZe mit jeden nebo vétsi podet takovychto sekei.

Na obrazku 2 je prvni ¢ast sitového schématu podminek pro dvakrat
foukaci postup vyroby.

Na obrézku 3 je druha &ast sitového schématu podminek pro dvakrat

foukaci postup vyroby.
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Na obrazku 4 je tfeti ¢ast sitoveho schématu podminek pro dvakréat
foukaci postup vyroby.

Na obrazku 5 je Stvrtd Cast sitoveho schématu podminek pro dvakrat
foukaci postup vyroby.

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

Na obrazku 7 je Sestd Cast sitového schématu podminek pro dvakréat
foukaci postup vyroby.

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

Na obrézku 9 je osmé cast sitoveho schématu podminek pro dvakrat
foukaci postup vyroby.

Na obrazku 10 je model sité pro matici vyskytu vétve.

Na obrazku 11 je vyet nacasovani udalosti pro elektronicky fadic cykiu
360° ktery fidi sekei sekéniho stroje.

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

Na obrazku 13 je blokové schéma znazorfujici vytvofeni pocitatového
modelu matematického wyjadfeni sitového schématu podminek wytvofeného
rozbalenim ze zabaleného cykiu.

Na obrazku 14 je blokové schéma znazornujici &ast pocitatového
modelu, ktery pfevadi Uhly zabalené udalosti na &asy rozbalené udalosti.

Na obrazku 15 je logické schéma znazoriujici obsluhu fizeni uZitim
pot¢itatového modelu k analyze rozbaleného schématu poruseni podminek,
napf. narudeni pofadi, kolize nebo doby trvani.

Na obrazku 16 je logické schéma znazorujici obsluhu fizeni uzitim
potitatového modelu k analyze rozbaleného schématu pro vymezeni trvani
procesi tvarovani za tepla.

Na obrazku 17 je logické schéma znazorfiujici obsluhu fzeni uzitim
poéitatového modelu k analyze rozbaleného schématu pro optimalizaci
programu.

Na obrazku 18 je logické schéma znazoriujici obsluhu fizeni uzitim
potitatového modelu k wmezeni Ghlt udélosti pro proveditelny program v
procesu tvarovani za tepla s "N" vstupy.

Na obrazku 19 je logické schéma zndzormujici obsluhu Fizeni uzitim

pocitatového modelu k optimalizaci rozbaleného programu.
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Na obrazku 20 je logické schéma znadzorujici obsluhu fizeni uzitim
potitadového modelu k identifikaci ve$kerych aktivnich omezujicich podminek
branicich dal$imu zdokonaleni, pokud je program stanoven jako provediteiny.

Na obrazku 21 je logické schéma znazoriujici obsluhu fizenl uzitim
potitadového modelu k minimalizaci opottebeni pfemistitelnych mechanisma.

Ptiklady provedeni vynalezu

Sekeni stroj ma nékolik (obvykle 6, 8, 10 nebo 12) sekci 10. Kazda sekce
obsahuje pfedni formu véetné mechanismu pro otvirdni a zavirani formy 12 s
protilehlymi podpérami formy 14, které drzf obé poloviny pfedni formy. Kdyz jsou
tyto podpéry formy uzavieny vhodnym pfemistovacim mechanismem 16, ktery
mlzZe pfesunovat podpéru formy mezi otevfenou (znazornenou) a uzavienou
polohou a ktery je oviddan motorem 18, napf. servomotorem, mehou byt do
uzaviené pfedni formy dodany jednotlivé davky skloviny. Oteviena horni Cast
ptedni formy pak bude uzaviena zavérovou hlavou podpéry zaveérové hlavy 22,
kterd& m(ze plsobenim motoru (napf. servomotoru) 24 meénit polohu mezi
vzdalenou a pfedsunutou polohou. Pracuje-li sekce v lisofoukacim rezimu, je pist
mechanismu razniku 26 vtlacen svisle vzhiru do davky skloviny, ¢imz vznikne
banka. Chladici vzduch bude dodavan do razniku pfes ventil V1. Pracuje-li sekce
v dvakrat foukacim rezimu, provadi se dokoneni nastavenim vyfukovaneho
vzduchu pfes ventil V2 do mechanismu zéverové hlavy 22, pficemz barka
vznikne plsobenim pfedfuku na raznik pfes ventil V3 a sougasném pusobeni
podtlaku na zavérovou hlavu pfes ventil V4,

Po wytvofeni barky je podpéra razniku stazena, jsou staZeny i podpéry
formy a dvojice ramen drzakl ustni formy 30, kieré jsou otadivé podpirany
obracecim mechanismem 31, budou otodeny servomorem 32 o 180° Pfedni
forma také obsahuje mechanismus pro otvirani a zavirani formy 12 s protilehlymi
podpérami formy 14, které nesou obé poloviny konec¢né formy. Tyto podpery
formy se pomoci vhodného pfemistovaciho mechanismu 16, ktery je fizen
motorem 18, napf. servomotorem, pfesunuji mezi uzavienou a otevienou
polohou. KdyZ je bafika umisténa v kone¢né formé, podpéery formy se uzaviou,
ramena Ustni formy se otevifou a uvolni bafku (kazdé z ramen ize presunout
pneumatickym valcem (neni zndzornén) fizenym vhodnym ventilem V5), pfiemz
mechanismus pro pfevraceni vrati ramena Ustni formy do piedni formy (ramena
se pfed tim uzaviou). Podpéry foukaci hiavy 34, které méni polohu mezi
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zatazenou a predsunutou, pficemz foukaci hlava s podpérami uzavira konec¢nou
formu, se pfemisti za pomoci vhodného motoru, napf. servomotoru 36, do
pfedsunuté polohy tak, aby vyfoukla bariku do tvaru lahve. Tento dofuk je Fizen
ventilem V6.

Kdyz je lahev hotova, je foukac! hlava stazena, pfedni formy se oteviou a
mechanismus odbérate 38, pohanény vhodnym motorem 39, napl.
servomotorem, je pfemistén tak, aby mohl uchopit vytvofenou lahev a pfenest ji
do mista nad odstavkovou deskou 40, kde je pfi zavéseni ochlazena, a pak
odloZzena na desku. Kromé pohybu mechanismi a zafizeni lze take regulovat
privod provozniho vzduchu do pohyblivych nebo stacionamich mechanismu.
Kdyz se kone¢né formy uzaviou, vzduch chladici formu se obrati tak, aby chiadil
vzniklou fahev.

Kazda sekce je fizena pocitatem 42, ktery pracuje pod vedenim fidiciho
bubnu s cyklem 360° (programovateiného sekvenéniho fadi¢e), jenz urCuje
konetny pocet Ghlovych intervald vzhledem k bubnu, v nichZz se mohou pfi
kazdém otodeni o 36Q° zapinat a vypinat fidicl mechanismy atd. Pfi fizeni je
znam Gas, jaky trva otogeni o 360°, pfitemz tuto dobu Ize nastavit nebo definovat
jako dobu mezi impulsy jednou za cyklus, napf. mezi impulsy vychazejicimi z
davkovade sekdniho stroje. Kazdy ventil se cyklicky zapind a vypina, pficemz
kazdy mechanismus je v prubéhu cyklu zapinan a vypinan elektronickym fidicim
bubnem (programovatelnym sekvenénim fadi¢em), jenz je souCasti poCitace 42.

Podle vynalezu je nejprve definovan nastroj vytvofenim schématu
podminek rozbaleného cyklu pro konstrukei skute¢ného sekEniho stroje, a pak je
sestaven matematicky model podminek rozbaleného cyklu, ktery muize byt
automaticky formulovan a fesen. "Rozbaleny" znamené provozni cyklus sekéniho
stroje, zatinajici oddélenim davky skloviny ze Zlabu se sklovinou a konéici
odebranim vznikié lahve z koneténé formy. Cely tento provozni cyklus je delSi nez
jeden strojni cykius o délce 360° fidictho bubnu (v bé2ném ptipadé 2 strojni cykly
o délce 360°%).

Obrazky 2 az 9 zndzomiuji mozné sitové schéma podminek pro modelovy
proces dvakrat foukaciho zplsobu vyroby sklenénych lahvi v sekénim stroji.
Cykius zacind odstfihnutim, které pfedstavuje Sasovy uzel z1 ("Z" a "n" oznacuji
gasovy uzel). Dodéni davky/M13 (blok obsahujici "M" pfedstavuje Cinnost, ktera
se bude pohybovat mezi pocatetni a koncovou polohou, pfi¢emz smeér pohybu je
oznaden Sipkami) zadina na 21 a kon¢i n177/e26/n6 (svisle orientované rovnitko
oznaGené e spojujici dva uzly oznaduje, Zze se dva spojeng uzly vyskytuji
soutasné). Pohyb Dodani davky/M13 je déle rozdélen na dva diléi pohyby: 1.

.
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Davka v kolizni oblasti se zavérovou hlavou/m2 {blok oznadujici "m" pfedstavuje
diléi pohyb), ktery zacing na z1/e1/n3 a konci na n4; 2. Davka pfechazl pfes
pfedni formu/m3, ktery zacind na nd/e2/n5 a kondina nb.

Uzel z1 (odstfihnuti) méa také daldi vétev Proces jako celek/d13, ktery
zatingd na z1/e79/n175 a kongl na n176/e78/n84 (obrazek 9). Odvozene vetve
jsou oznaceny elipsami s pismenem "D" a zndzorhuji doby trvani tepelnych
procesy, které jsou definovany jako funkce udalosti stroje.

Obrazek 2 také ukazuje, Ze krok Raznik v zavadeci poloze/MP1 ("P"
znamena pfedchozi cyklus) musi byt proveden na n13. Uzel n13 je &as, kdy byl v
prabéhu pfedchéazejiciho cyklu dokonéen pohyb Raznik v zavadéci poloze/M1 v
n15. To znazorfiuje cyklicka Casové vétev (obrazek 6), ktera spojuje n13 a n15.
Raznik obsahuje nezavisle se pohybujici podpéru, pficemZ na konci kroku
Raznik v zavadéci poloze/M1 je podpéra i raznik nahofe. Uzel n177, tj. konec
Dodani davky/M13 musi byt situovan v ur&ité dobé (s2) ("s" po strané sousednich
smérovych §ipek znamend urditou dobu {podminéné pofadi), ktera uplyne mezi
spojenymi uzly) po n13.

Obrazek 2 také zndzomuje uzel n20, coz je doba, kdy byl v
predchazejicim cyklu t2 dokencen krok Zavérové hlava vypojena/MP15. To je
oznateno ¢asovou vétvi cykiu 2, kierd je spojena s uzlem n22 (obrazek 4), coz
je ¢as, kdy je v nasledujicim cyklu ukonéen krok Zavérova hlava vypojena/M15.
Uzel n20 je spojen s n1, kdy je v urbitou dobu (s22) po n20 zahajen krok
Zavérova hlava zapojena/M14, tj. krok Zavérova hlava zapojena/M14 nemuze
zadit, dokud nebude dokonden krok Zavérova hlava vypojena/15. Vétev pohybu
Zavérova hlava zapojena/M14 kon¢i v uzlu n93. Pohyb zavérové hlavy se
rozdéluje na dva diléi pohyby: Zavérova hiava se pohybuje smérem k interferenci
s davkou/md, ktery zadind na n1/e27/n7 a konci na n8, a Zapojeni zaverove
hlavy dokonceno/md, ktery zacind na n8/e3/n9 a kon¢i na n10/e28M93.
Znazornéna je také kolizni vétev Zaverova hlava v kolizi s davkou/c1 (kolizni
vétve jsou znazomeény klikatou ¢arou oznadenou "c") spojujici uzly n4 a n8. To
znamena, Ze aby s jistotou nedosio k sraZce, musi byt davka v n4 dfive nebo ne
pozdgji, neZ zavérova hlava dojde do n8.

Obrazek 2 také znazoruje uzel nd0, ktery odpovida ¢asu, kdy dojde ke
kroku Pfedni formy se zaviraji/MP9 posledniho cyklu (n40 je spojen s uzlem n55
na obréazku 6, coz je konec kroku Predni formy se zaviraji/fM9 stavajiciho cykly,
pticemz t1 oznatuje cyklicky rozdil). Krok Pfedni formy se zaviraji/MP9 byl
dokonéen v nd0, coz je urditou dobu (s21) pfed zahéjenim kroku Davka pfechazi
pfes pfedni formuwm3 v nd,
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Kdyz je davka piné dodéna do pfednich forem, zacne v n177/e24/n26
Kontakt s predni formou/d1 (obrazek 3), ktery pokratuje az do n25/e25/n28, kdy
nastava krok Predni formy se oteviraji/fM5. Pred krokem Kontakt s pfedni
formou/d1 v dase n5/e63/M183 (v Gase, kdy zacina krok Davka pfechazi pres
predni formu/m3) se otevie podtlakovy ventil, ¢imz zahaji vetev procesu Vyuziti
podtiaku/p13 (vétve procesu jsou oznadeny elipsami, obsahujicimi pismeno “FP").
Vyuziti podtlaku/p13 bude pokradovat az do n182, kdy se podtlakovy ventil
uzavie. To znamend, e kdyz bude davka prechdzet pfes pfedni formu, bude
plisobit pfes Ustni formu podtlak (pfed ukonéenim pfesunu razniku do zavadeéci
polohy) tak, aby dévka mohia byt vtaZena do Ustni ¢asti pfedni formy a do ustni
formy:.

V uzlu n12, coz je urdity &as (s5) po dodani davky (n177) a urCity ¢as (s3)
po zapojeni zavérové hlavy (n10), se otevie ventil na stlateny vzduch, aby
zahdjil Nastaveni fouké&ni/p1, které konéi v uzlu n11/e73/n21/e68/n155
uzavfenim ventilu na stlateny vzduch. Kdyz Nastaveni foukani/p1 skonci, zacne
krok Ventilace nastaveni foukani/p10, ktery skonéi v uziu n19, a krok Kontakt s
Ustni formou/d8, ktery skondi v n154/e69/n113 krokem Otevieni Ustni formy/m21
(obrazek 5). To znamena, Ze pfi dokondeni regulace foukani bude davka ve
styku s Ustni formou a po dobu otevfeni Ustnich forem bude z davky odebirano
teplo. Krok Zavérova hlava dole/M2 (obrazek 2) zaéne na n69, uritou dobu (s1)
po n11, a skon&f v n35 (uzavfe se vrchol piednfi formy pro pfedfuk). V uziu n172
(obrazek 3), coz je urcita doba s10 po n177, kdyZ je davka ping naloZzena do
pfednich forem, a v dal§f dobu s11 po Ochlazovani pfedni formy/pF7
dokongeném v n173 v minulém cyklu {{11) zacne otevienim ventilu Ochlazovani
ptedni formy/p7, které bude probihat az do n171, kdy se ventil uzavfe.

V uzlu n156 (obrdzek 3) v Case s40 po skondeni kroku Vyuziti
podtlaku/p13 v n182 a ¢ase s7 po n19, kdy je dokonéen krok Ventilace nastaveni
foukani/p10, je proveden krok Raznik se pfemisti do polohy predfuku/M3 (ze skia
je stazena podpéra), pficemz tento proces konéi v n70 a soulasné
(n156/e70/n158) se skio v oblasti dokongeni, kdy je v piném kontaktu s formami,
bude prohfivat (Prohfivani Gsti/d9) az do n157/e71/n160, coz je urcity cas (s39)
po n70 a urdity ¢as (s36) po n35 (konec kroku Zavérové hlava dole/M2). V n160
zatne Predfuk/p11 otevfenim ventilu a bude pokratovat az do okamziku
n159/e80/n181, kdy se otevie ventil otvirajici otvor v zavérové hlaveé, umoznujici
zahajeni procesu Ventilace pfedfuku/p12. Tento proces kon¢i na n180. V Case
n148, uréitou dobu (s38) po n159, je proveden krok Raznik (se pfemisti) do
pfevracené polohy/M4, kde je podpéra i raznik v poloze dole (to trva az do n147).

. .
. ee eose e oo
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V  n149/e66/n151, wurcitou dobu (s37) po dokonceni Ventilace

piedfuku/p12 v n180, zadinaji soutasné nasledujici kroky:

1 Prohtivani spodni ¢asti banky/d7 trvajici az do n120/e651.

2. Zavérova hlava vypojena/M15 (obrézek 4), ktery trva az do n22/e30/n33.
Krok Zavérova hlava vypojena/M15 Ize rozdélit do dvou diléich pohybd; prvni je
Vypnuta zavérova hlava uvolfiuje interferenci s mechanismem  pro
prevraceni/m11, ktery zatind na n149/e29/n32 (obrazek 3) a kon¢i na
n31/e7/n34, a druhy je Dokondéeni vypojeni zavérové hlavy (po interferenci)/m12,
ktery za&ina na n34 a koné&i na n33. V uzlu n28 (obrazek 3), uréitou dobu (s8) po
n149, probéhnou soutasné nasledujici udalosti:

1. Predni formy se oteviraji/M5, kongici v n27 (obrazek 4), pficemz
spodek barfky zlstava na doini desce pfedni formy;

2. Prohfivani (bafky)/d4 zatind v Sase n28/e15/n29 (obrazek 4) a
pokraduje az do nB1/e16/n30 (obrazek 6) (urtiteu dobu, $15, po dokonceni
pohybu Foukaci hlava zapojena/M18 v n101), kdy za¢ina Dofuk/p2 (obrazek 7)
koncici v n63 a

3. Prohfivani v pfevracené poloze/d3, zacinajici v n28/e8/n38
(obrazek 3) a pokradujici az do n37/e9/n39 (obrazek 5), coz odpovida dokonceni
kroku Prevraceni/M6, ktery zaZing v n24. V uzlu n36 (obrazek 5), urtitou dobu po
n37, bude prohtivani pokracovat s pfevracenou bankou (Obnoveni plevraceni
barky/pd) az do n17. Pohyb v pfevracené poloze je rozdéien na fadu dilcich
pohybti. Pfemisténi mechanismu pro pfevraceni (n24/e53/n153) (obrazek 4)
zadina dilgim pohybem Mechanismus pro pfevraceni se piesune k interferenci se
zavérovou hlavou/md0, ktery konci v ¢ase n152/e67/n125. Dalsi dilci pohyb je
Pfesun od interference mechanismu pro pfevraceni se zavérovou hlavou k
interferenci s foukaci hlavou/m32, ktery kon&i v ¢ase n124/e52/n127. Dalsi diiCi
pohyb, jimz je Mechanismus pro pfevraceni se z interference s foukaci hlavou
pfesune k interferenci s odbératem 1/m3, konci v n126/e60/n140, kdyZ se
Mechanismus pro pfevraceni pfesune k interferenci s odbératem 2/m33, coz
kondf v n139/e61/n142. Dalsi diléi pohyb je Mechanismus pro pfevraceni se
pfesune k interferenci s odbéradem 3/m38, ktery zacing v n142 a konci v
n141/e54/n129. Nakonec se uskutecni krok Dokonéeni pohybu mechanismu pro
prevraceni/m35 (obrézek 5), za¢inajici v N129 a kongi v n128/e55/n39.

Je vymezena fada koliznich vétvi, napf. Raznfk v kolizi s mechanismem
pro prevraceni/c2 (obrézek 3), kdyz se raznik nepfemisti do polohy mechanismu
pro pfevraceni, nez se mechanismus pro pfevraceni zacne pohybovat (Cas n147
a das n24). Kdyz se pfedni formy M5 nepfepnou do oteviené polohy pred
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zahajenim pohybu mechanismu pro pfevraceni (Cas n27 a Cas n24), bude
proveden krok Predni foermy v kolizi s mechanismem pro pfevraceni/c3 (obrazek
4). Je znazomena fada daldich kolizi: Zavérova hlava v kolizi s mechanismem
pro pfevraceni/c4, kdyz zavérova hlava m11 dosahne zvoleného bodu pfed n24,
a Zavérova hlava v kolizi s mechanismem pro pfevraceni/c18, kdyz zaveérova
hlava m11 dojde do své& piné vypnuté polohy pfed n152, kdy mechanismus pro
prevraceni dospéje k vnéjsim okrajim své oblasti interference se zaverovou
hiavou. Rozdélenim oblasti interference na vice oblasti miZe mechanismus dffve
zahajit ¢innost. Foukaci hlava a mechanismem pro pfevraceni se srazi v ¢12,
pokud se krok Foukaci hlava zvednuta/M19 (posledni cyklus t4) neuskutecni
pted tim, nez mechanismus pro pfevraceni dokon¢i krok Pfesun od interference
mechanismu pro pfevraceni se zavérovou hlavou k interferenci s foukaci hlavou
(Gas n23 a Cas n124).

Znazornén je také pohyb odbérade: Odbéra¢ pfes interferenci 1/mp13
(obrazek 4), ktery kon¢i v n143 (posledni cykius/t7), Odbera ples
interferenci 2/mp24, ktery kon¢i v n144 (posledni cyklusf8) a Odberac pfes
interferenci 3/mp36 (obrazek 5), ktery kongi v n145 (posiedni cykiusA9). Je
stanovena fada kolizi: Odbéra¢ v kolizi s mechanismem pro pievraceni/c13
(obréazek 4), dosahne-li mechanismus pro pfevraceni Interferencel pfed
odbératem (n143 a n126); Odbérac v kolizi s mechanismem pro prevraceni/c17,
doséhne-li mechanismus pro pfevraceni Interference 2 pied odbératem (n144 a
n139); Odbéra¢ v kolizi s mechanismem pro pfevraceni/c16, dosahne-li
mechanismus pro pfevraceni Interference 3 pfed odbératem (n141 a n145). V
n179 (obrazek 4), urditou dobu (s34) po n28, zalne otevienim ventilu Chlazeni
ustni formy/p9, které pokraduje az do n178, coZ je urcitd doba s35 pfed n24,
kdyZz se mechanismus pro pfevraceni/M6 zacne pohybovat.

Koneéné formy, které se oteviely v ¢ase n14 béhem posledniho cykiu t10
Mp24 (obrazek 4), se zacnou zavirat v Case n98/e56/n146, urcitou debu (s17) po
n14. Uzavirani ma fadu dilgich pohybl: Formy se zaviraji na $Sifku vyrobku/m39
(obréazek 5), ktery zacina v n146 a kondi v n109/e62/n85; Formy se zaviraji na
$irku banky/m16, coz zacina v n85 a konti v n62/e32/n42; Formy se zaviraji na
pfijimaci poziciim14, coz za¢ina v n42 a kon¢i v nd1/e10/n44, a Formy se zcela
zaviraji/m15, coz zadiné v n44 a konc¢i v n43/e31/n97 (obrdzek 6). Krok Odbérac
vybird vyrobek z formy/Mp30 (cbrazek 4) musi byt proveden v pfedchazejicim
cyklu 13, nez dojde ke kroku Formy se zaviraji na sifku vyrobku/m39, aby se

pfedesio kolizi odbérace s formami c10 (Cas n89 a ¢as n109). Dale by pred
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uzavienim forem (¢as n17 a n62/e32/n42) mél byt dokoncen krok Obnoveni
prevraceni banky/p4, jinak dojde ke srdzce Banka v kolizi formou/cd.
Ustni formy se oteviou, aby uvolnily baiku ve foukaci hiave (Ustni formy

se oteviraji/M8) (obrazek 5) Tento pohyb, ktery probihda od nd6 do

ndb/ed4/n112, je rozdélen na dvé asti. Opozdéné otevieni Gstni formy/m18,
zadinajicl ve stejné dobé nd6/e45/n111 a kondicl v n110/e43/n113 (urditou dobu,
s26, po nd1, t|. konci kroku Formy se zaviraji do pfijimacl polohy/m14 a urditou
dobu (s25) pfed ukon&enim kroku Konecéné formy se zaviraji/M16 v n97 (obrazek
6). kdyZ zatina druha Cast (Ustni formy se otevirajifm21). Tato druha &ast konéi v
n112. V pfipadé, Ze dojde (n49) ke kroku Ustni formy se zaviraji/M7 (obrazek 6)
pfed krokem Navrat k Ustni forméfinterference s pfedni formou/m19 (nd1),
probéhne udalost Ustni formy v kolizi s pfedni formou/c6. V n100 (obrazek 5),
uréitou dobu (s13) po otevieni Ustnich forem (M8) v n45, bude mechanismus pro
pfevraceni pfemistén zpét do své plvodni polohy (Navrat/M17). Navrat je
dokongen v n99/e34/n53. Navrat se skladd ze tfi diléich pohybd: 1. V
n100/e33/n48 zading krok Navrat uvolfiuje interferenci s foukaci hlavou/m17,
kondici v nd7/e12/n52, po némz nasleduje 2. Névrat k Ustni formé/interference s
predni formou, ktery kondi v n51/e13/n54, a 3. Dokoncenl navratuw/m20, koncici v
n53/e34/n99. Od na0, coz je urditou dobu (s14) po n100, bude az do n49
probihat krok Ustni formy se zaviraji/M7. Nejsou-ii Ustni formy uzavieny pfed
navratem do potatecniho mista interference s pfedni formou (¢as nd49 a n51),
dojde ke kolizi Ustni formy v kolizi s pfedni formou/c.

V &ase n102 (obrazek 5), urditou dobu (s23) po n23, bude probihat pohyb
Foukaci hlava zapojena/M18 (obrazek 6), ktery skondi v n101/e36/n58 .de o
dvoufazové premisténi, ktery zatina krokem Presun foukaci hlavy k interferenci s
navratem/m22, které zading v n102/e35/n58 a kongi v nd7. V plipadg, Ze pled
krokem PFesun foukaci hlavy k interferenci s navratem nedojde ke kroku Navrat
uvolhuje interferenci s foukaci hlavou, probéhne krok Nawvrat v kolizi s foukaci
hlavou/c8 (n97 a n47). Posledni &ast pfernisténi foukaci hlavy je Dokonceni
zapojeni foukaci hlavy/m23, za¢inajici v n57/e14/nB0 a koncicl v nd9.

V n568 zagne krok Predni formy se zaviraji/M9 (obrazek 6), ktery
pokraduje az do n55 Nebude-li pfed zahdjenim kroku Pfedni formy se
zaviraji/M9 v n56 dokongen krok Navrat/M17 v n99, probéhne krok Navrat v kolizi
s prednimi formami/c7. V n16, urditou dobu (s6) po n99, dojde k pfemisteni
Raznik do zavadeci polohy/M1, které skonéiv n1d.

Pozice n30/e17/nB6 (cbrazek 7) je zaCatkem kroku Kontakt s formow/dd
(obrazek 8), ktery konéi v n65/e18/n68, a kroku Dofuk/p2, ktery konci v n63. Uzel
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n30/e11/n165 predstavuje také konec Vedeni foukéni pfi podtlaku/d12, které
zadind v n166/e77/n168. V n168 také zatina Foukani pfi podtiaku/p5, ktere kondi
v n167, uréitou dobu (s29) pfed n68/e18/m65 (obrézek 8), CimzZ je ukoncen
Kontakt s formou/d5. Kroky Vedeni foukéni pfi podtlaku/d12 a Foukani pfi
podtlaku/pd zadinaji v n168/e77/n166 (obrazek 6), uritou dobu (s9) po ng7. V
n91, urtitou dobu (s27) po ukondeni kroku Koneéné formy se zaviraji/M16 v n97,
zadne krok Chiazeni konecné formy/p3 (obrazek 8), ktery pokracuje az do n90,
uréitou dobu (s30) pred koncem (n65/e18/n68) kroku Kontakt s formou/ds. Navic
ve stejnou dobu n91/e74/n162 zatne krok Pripravné chlazeni kone¢né formy/d11
(obréazek 6), probihajici az do n161/e75/n30/e16/n61, coZ je také konec
Prohfivanifd4 Krok Konec chlazeni/p6 (obrazek 7) za¢ing v n170, urcitou dobu
(s31) po ukonéeni pohybu Foukaci hlava zapojena/M18 v 101, a kon¢i v n169.

V n104 (obrazek 7)
chlazeni/p6 v n169, za¢ina krok Foukaci nlava nahofe/M1G, konCici v

. uréitou dobu (s32) po skonceni kroku Konec
n103/e38/n73. Tento pohyb Ize rozdélit na fadu diléich pohybu:

1. Foukaci hlava nahofe do konce dofuku/m4dl, ktery zalind v
n104/e76/n164 a kon¢i v n163. urditou dobu (s20) pfed n63 (konci
Dofuku/p2).

2. Foukaci hlava uvolnuje interferenci 1 s odbéragem/m25, ktery zacina
v n163/e37/n72 a kondi vn71,

3. Foukaci hlava nahofe uvolfiuje interferenci 2 s odbératem/m7, ktery
zatina v n71/e21/n85% a kondi v n92,

4. Foukaci hlava nahofe uvoliuje interferenci 3 s odbératem/m3, ktery
zacina v n92/e5/n96 a konci v n94 (obrazek 8) a

5. DokonCeni kroku foukaci hlava nahofe/m26, ktery zacing v
n94/e6/n74 a konci v n73.

Krok Nuzky se oteviraji MP12 (obrazek 6) je ukonlen v n86
{pFedchazejicino cykiu t8) a uréitou dobu (s28) poté, v n119, zadina krok Zpétny
naraz (pohotovostni poioha odbérace)/M22, ktery konci v n118. V n1086, uréitou
dobu (s24) po n118, zacina krok Odbéra¢ dovnitf/M20, kondici v n105. Pohyb
odbérace se sklada z fady dil¢ich pohybu:

1. Odbérad dovniti smérem Kk interferenci 1 s foukacl hlavou/m27, ktery

zadina v n106/e39/n76 a kon&iv n75;

2. Odbera¢ dovnitf smerem k interferenci 2 s foukaci hlavouw/m9, ktery
zadind v n75/e22/n117 a konéiv n166;

3. Odbérat smérem k interferenci 3 s foukaci hlavou/m10, ktery zating v
n116/e19/n132 a konéi v n131 a
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4. Dokonc¢eni kroku odbéra¢ dovniti/m28, ktery zaCina v n131/e20/n78 a
konci v n77/e40/m105 (obrazek 8).

Je stanovena skupina kolizi:

1. Foukaci hlava v kolizi s odb&ratem/cS, k niz dojde, bude-li n75 pfed
nrt,
Foukaci hlava v kolizi s odbéracem/c14, bude-li n116 pfed nS2 a
Foukaci hlava v kolizi s odbératem/c15 (obrazek 8), bude-li n131 pred
n94.

V n80, urditou dobu (s18) po n105 (konci kroku Odbéral uvnitf/M20)
probéhne krok NUzky se zaviraji/M11, konéici v n79/€51/n120. V n68 zalina krok
Pfredni formy se oteviraji/M10, kiery kon¢i v n67/e50/m122. Tento pohyb se
sklada z rady dilcich pohybu:

1. Formy se oteviraji k bodu uvolnéni/m29, ktery zacina v n68/e49/n121

a konéi v n120/ed/né4,
2. Formy se oteviraji k odbéru vyrobku/me, kiery zacina v n64 a konci v
n130/e48/n123 a

3. Dokongeni otevirani forem/m31, kiery zacina v n123 a kondi v

n122/e50/n67.

V n108, uréitou dobu (s19) 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 dilgich pohybt:

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

kondi v n133;

2. Obéra¢ wybira vyrobek z formy/m30 (obréazek 8), ktery zacina v

n133/e57/n82 a konciv n81; '

3. Odbéra¢ ven pfes interferenci 2/m24, ktery zadinad v n81/e23/n135 a

kon&iv n13;

4. Odberac ven pfes interferenci 3/m36, ktery zacind v n13/eb8/n137 a

kon&iv ni36 a

5. Dokonceni kroku odbéral ven/m37, ktery zatina v n136/e59/n88 a

kond¢i v n87/ed42/n107.

Probéhne-i n82 pfed n130, dojde ke srazce Formy v kolizi s
odbéracem/c11.

Nakonec, pfi uzavieni kroku Odbéra¢ ven/M21 (n107/e46/n115) bude az
do n114 probihat Chlazeni pfi zavé$eni nad odstavkovou deskou/ds. V n174,
uréitou dobu {(s12) po n107, se uskutetni krok Zvyseni vzhiedem k odstavkové
desce/p8, trvajici do n18. Urcitou dobu (s33) poté, v n84/e78/n176/e47/n114
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skon¢i kroky Proces jako celek/d13, Chlazeni pfi zavéseni nad odstavkovou

deskouw/d6 a Nuzky se oteviraji/M12, kondici v n83.

Pro vétsi ndzornost byla popséna jedna specifickd konstrukce stroje pro
dvakrat foukaci zpusob wyroby, je v8ak tfeba mit na paméti, Ze existuje velké
mnozstvi provoznich sestav, s nimiz uzivatelé pracuji véetné dvakrat foukaciho a
lisofoukaciho zpusobu vyroby a v8ichni uzivatelé si vypracovall specificke
postupy, které se navzajem mime odhisuji. Odbornik v oboru, ktery rozumi zde
vysvétlené konstrukci, by mé!l byt schopen definovat sitové schéma podminek
pro svou viastni sestavu.

Dalsi krok spocéiva v pfevodu tohoto sitové schématu podminek na
modei, ktery bude idealni pro automatizovanou formulaci a feseni planované
syntézy a analyzy problemu pocitatem. V preferovaném provedeni se pouziva
maticovy algebraicky model sitového schématu podminek, ze vsak take vyuzit
jinych forem matematického modelovani. Nésledovné Ize formulovat "Matici
vyskytu vétve" F:

1. Oc¢islujte vétve v sitovém schématu podminek od 1 do My, kde M, je
celkovy pocet vétvi sité. Pofadi pfidélovani Sisel vétvim je volitelné.

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

3. Vytvolte prvni fadek matice F s M, fadky a Ny sloupci zapsanim hodnoty 1
(plus jedna) do sloupce odpovidajiciho vychozimu uzlu pro prvni vétev a
hodnoty -1 {minus jedna) do sloupce odpovidajiciho cilovemu uziu pro
prvni vétev, do ostatnich sloupcu se zapi$i nuly.

4. Opakovanim postupu popsaného v kroku 3 wytvofte fadek Cislo dve az
fadek s Cislem M, matice F pro druhou, tfeti atd. vétev sité az po vétev
oznacencu My,

Tak vznikne matice F s M, fadky a N, sloupci, ktera bude téméf cela
obsahovat nuly, kromé vzdy jedné 1 a jedné -1 v kazdém Ffadku.

Na obrazku 10 je jako Kkonkrétni pfikiad uvedeno sitové schéma
podminek pro jednoduchy sitovy model. Sit' ma M, = 7 vétvi a N, = 6 uzld.
Matice vyskytu vétve F pro tuto sit' tedy bude mit 7 fadkl a 6 sloupcd. Pro tento
model, kde budou pouzita ¢isla vétvi a uzll uvedena na obrazku 3, bude matice

F vypadat nasledovné:
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1 -1 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, predstavuje v sitovém schématu podminek dvojici vztaht
ve tvaru:
taestination. = Lsource,i = Omaxi (rovnice 2)
taestination. = Lsource i = Omin. (rovnice 3)
Kde:
{ gestination.i = ¢as, pfitazeny cilovéemu uzlu i-te vetve
tsource. i = ¢as, pfifazeny vychozimu uziu i-te vetve
Sraxi = maximaini povolené trvani i-te vetve
Srain = minimaini povolené trvani i-té vétve

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

- Fit < Smaxi {rovnice 4)

- Fit 2 Smini (rovnice 3)

Toto vyplyva ze skutednosti, Ze wvynasobenim i-tého fadku matice
podminek, F; vektorem asu pfifazeného uzlu, t, ziskame pouze Cas vychoziho a
cliového uzlu, protoze véechny daléi hodnoty v fadku budou rovny nule. Hodnota
jedna s kladnym znankem bude podle zavedengé konvence pfifazena prvku
odpovidajicimu wychozimu uzlu a hodnota minus jedna bude nalezet cilovemu
uziu,

Protoze rovnice 3 a rovnice 4 plati pro kazdou vétev v siti, Ize rovnice
z&kladni matice podminek matice rozepsat takto:

Ft < Smax (rovnice 6)

-Ft = 8min (rovnice 7)
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Pro vétve, u nichZ neni stanovena horni hranice trvani, je 8max; Nastaveno
na plus nekonedno. Analogicky pro vétve, u nich2 neni stanovena zZadna dolni
hranice trvani, je 8mn; Nastaveno na minus nekonedno. Pro vétve, které musi
spinovat presné cilovou hodnotu, je homi a dolni hranice nastavena pfesné na
tuto cilovou hodnotu, Sieget..

Rovnice zakladni matice podminek (rovnice 6 a rovnice 7) jsou rozsifeny
tak, aby platily pro tfi typy dalSich podminek. Jedné se o nasledujici tfi typy
podminek:

1 Trvani vétve pro vSechny vétve cyklu musi byt stejné. To je tfeba k
zajisténi jednotné periody cyklu v celém systemu.
2. Trvani vétve pro kazdou veétev dil¢iho pohvbu musi byt konstantnim

zlomkem trvani vétve pro odpovidajici vétev hlavniho pohybu.

w

Absolutni ¢as udalosti pro jeden uzel v siti mus! byt nastaven na
pozadovanou referencni hodnotu (v bézném piipadé na nulu).

Tyto pozadavky |ze vyjadrit pomaoc difve definované matice vyskytu vétve
F nasledovné:

Kazda vétev cyklu musi trvat stejné diouho jako perioda cyklu, T, a proto,
nezavisie na konkrétni hodnoté periody cyklu musi mit véech Ny vetvi cyklu stejne
trvani vétve Oznacme Sisla vétvl odpovidajici vetvim cykiu mnozinovym zapisem
{is, izj.,iNf}. Trvani k-té vétve cyklu pak 1ze vyjadfit jako:

-Fikt =8, (rovnice 8)
kde F; .pfedstavuje ix-ty Tadek matice vyskytu vétve F.
Splnéni podminky jednotného trvani vétve je pak zaruCeno nastavenim

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

r 7 r W
~Fig - Fiy
- F‘.s
t= |-F, t (rovnice 9)
] - F'”{ [F|1 |

Po Uprave ziskame:
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—Fi,2,+ Fi'f

'FB +Fi, t= 0 (rovnice 10)
qu":’ F,1 ] 0 |

Definujme matici A; pfedstavujici levou stranu rovnice 10:
- F,.L+ Fi A
‘F‘_v. +Fiy
A=) (rovnice 11)

AFiN: Fq

L -

Rovnici 10 pak Ize ve stru¢ngjsim tvaru zapsat jako:
Ag=0 {rovnice 12)

Meni-li se trvani vétve pro vétev hlavniho pohybu, mély by podle toho byt
upraveny i dilci vétve (pokud existuji) souvisejici s touto vétvi.

K vymodelovani této mnoziny pomocnych podminek je tfeba nejdfive
definovat zplsob zapisu. Oznaéme &isla vétvi odpovidajicich vetvim hlavniho
pohybu {véetné vétvi, s nimiz jsou spojeny vétve diléiho pohybu) mnozinou {M,
Mo, ... Mnmp, kde Nm je celkowy poget vétvi hlavntho pohybu, s nimiz jsou
asociovany vétve diléiho pohybu. Oznaéme vétve diléiho pohybu asociovangé s k-
tou vétvi hlavnino pohybu mnoZinou {Mi, Mie,...Miet, kde N je celkovy pocet
vétvi dilciho pohybu asociovanych s k-tou vétvi hlavniho pohybu. Trvani kazde z
vétvi diléthe pohybu piedstavuje konstantni ziomek trvéni asociované hlavni
vétve. Necht' oy 0znacuje tento konstantni zlomek pro j-tou vétev dilciho pohybu
asociovanou s k-tou vétvi hlavniho pohybu.

Pozadovana mnozina podminek asociovanych s k-tou vétvi hlavniho

pohybu muaze pak byt pfedstavovana rovnic:
B | r a

ka - Ol FMK
A
Fro - cteFm [£ = | O (rovnice 13)
Fm, - CaiFa 0
mH\IK ]
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Definujeme-ii matici AMk\které bude pfedstavovat levou stranu rovnice 13,
takto

- -
Fm”' P m

me- ueFm (rovnice 14)

Fm, - ctesF
mKN&kNM |

v

Ay t=0 (rovnice 15)

r 1
Au ]
Awm
2
Ay = A 3 (rovnice 16)
! AMNM |

Ize celou mnoZinu pomocnych podminek dilgiho pohybu vyjadfit rovnici:

Ant=0 (rovnice 17)

Zvolime v siti jeden referenéni uzel a absolutni &as, v némz ma nastat
tato udélost, nastavime na nulu. Oznacime-li Cislo referentniho uzlu jako Kk,
muzeme tuto podminku vyjadrit jako

At=0 (rovnice 18)
kde k-ty prvek fadkového vektoru A, ma hodnotu 1 a véechny ostatnl prvky jsou

nulové.

A nakonec bude roz§ifena matice podminek A definovana jako
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A= A (rovnice 19)

kde F,je redukovana matice vyskytu vétve vytvofend vylouéenim vsech nyni
nadbyteénych fadki v matici F. K wtvoteni F, se z matice F odstrani fadky
odpovidajici véem vétvim diléiho pohybu a véechny krome prvni cykiické vétve.

Jsou definovany délkové vektory bmy, @ bmax pro Np + N¢+ Ny + 1:

8min

Dmin = {rovnice 20)
0
Smax

Dmax = (rovnice 21)
0

Uplnou mnozinu podminek sité pak Ize wyjadfit kombinaci rovnice 6,
rovnice 7, rovnice 12, rovnice 17, rovnice 20 a rovnice 21 do jedine mnoziny

rovnic rozsifenych podminek:

At < brpax {rovnice 22)

At = bpin (rovnice 23)

Na pravé strané rovnice 22 a rovnice 23 jsou koncové prvky Ne + Ny + 1
vektordl bmax @ Pmin VZdy rovny nule. Cilem je najit mnozinu &ast udalosti
(programu), ktera bude splfiovat véechny pozadované podminky site. Obecné
zde bude existovat vice neZ jeden, a ve skutetnosti nekoneéné mnoho,
programdl, které vyhovuji podminkam sité. K vybéru nejvhodnéjsiho programu z
mnoha moznosti, jez jsou k dispozici, proto vyuzijeme metodu vychazejici z
podminéné optimalizace. Obecny postup lze upravit tak, aby byl vhodny pro
riizné praktické problémy tim, ze se zvoli pfiméfené hodnoty optimalizacnich
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kritérit. Mezi neoficiaini pfiklady optimaliza¢nich kritérif, ktera mohou byt
zajimava z praktického hlediska, patfi:
1. Minimalizace periody cyklu se stanovenym trvanim tepelnych procesu
2. Maximalizace trvani konkrétnich tepelnych procest, napf. prohfivani, v ramci
stalé periody cyklu.
3. Minimalizace opotiebeni na zékladé co nejvétsiho zpomaleni mechanismi v
ramci stalé periody cyklu a specifikované mnozZiny trvani tepelnych procest.
Optimaini programy s vyuzitim téchto kritérif se snadno ziskaji uzZitim
nové metodologie, kterd byla vyvinuta.
Vyjadreno maticovym algebraickym modelem, popsanym vyse, je treba
fesit obecny problém spotivajici v nalezeni vektoru t délky N, ZasU, pfifazenych

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

Al = Drax
At 2 bmin

Skalami funkce f, oznacovana jako cilova funkce, urCuje kriterium pro
rozpoznani nejvice zadouciho feseni mezi mnoha moznymi fesenimi problému.
To je znédmo jako ‘“podminény optimalizaéni problém” (jako protipo!
"nepodminéného optimalizaéniho problému”), protoZe hledame optimaini fedeni,
ale omezujeme mnoZinu moznych feSeni na ta, Kera spliuji stanovenou
mnozinu podminek. V tomto piipadé jsou podminky vyjadfeny jako mnozina
linearnich nerovnic.

Velké mnosstvi praktickych kritérii Ize vyjadfit formou kvadratické cilove
funkce formy (ve skutednosti neni konstantni fo nutné vyzadovano, protoze nema
viiv na umisténi systémového minima a maxima). Zachovava se zde pouze proto,
e pozdéji umoznuie jasnéjsl interpretaci cflové funkce jako skutecneé vzdalenosti

trvani vétve méfeného od pozadovanych cilovych hodnot.

fit)y = 121" Ht+ Ct +1, (rovnice 25)
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Jak bude podrobnéji vysvétleno dale, zakladni problémy s
naprogramovanim pfistroje mohou byt v podstaté vyjadfeny uzitim kvadratické
cllové funkce ve tvaru daném rovnici 25.

Optimalizani probiém s touto kombinaci kvadraticke cilové funkce a
lineamich podminek, je zndm jako "problém kvadratickéhio programovani’. K
fesent problém kvadratického programovani se pouziva bohata skala rychlych a
spolehlivych éiselnych algoritmi. V nékterych praktickych pfipadech (napf. pfi
minimalizaci periody cyklu) Ize optimaliza¢ni kritéria vyjadiit uzitim lineami cilove

funkce ve tvaru:
fity = Ct + o (rovnice 26}

Tato kombinace linearni cilové funkce s linedamimi podminkami je znama
jako "problém lineamiho programovani*. Problémy lineamiho programovani ize v
mnohych pifpadech fesit s mensim vypoetnim Usilim, a proto i rychleji nez
problémy kvadratického programovani, metodou feseni problémd kvadratického
programovani pfi zachovani lineami a kvadratické cilové funkce bude vSak to
nejusporngjsi fesent.

Zakladni myslenka tzv. obecné metodologie syntézy cilového programu
spodiva v pfifazeni cilové hodnoty trvani kazdé vetve v siti. Tyto cllové hodnoty
predstavuji idedlni mnozinu hodnot, jichZ by uzivatel chtél dosahnout pro veskera
trvani vétvi. ProtoZe je také tfeba spinit mnoho sitovych podminek, nelze ve
skutenosti dosahnout véech cilovych hodnot trvani vétvi. Obecna metodologie
syntézy cilového programu proto najde ten program, ktery se nejvice blizi
cilovym hodnotam.

Obecna metodologie syntézy cilového programu mize poskytnout
jednotny piistup k mnoha problémim diky &tyfem hlavnim vlastnostem, Jimiz
jsou:

1. Kvadraticka cilova funkce - kvadraticka cilova funkce wytvali matematicky
pfesny zapis programu, ktery se nejvice blizi k cilove hodnote.

2 Piisné limity - na povolena trvani kazdé vétve sité Ize uplatnit pfisny horni a
dolni limit.

3. Zablokovani - trvani stanovenych vétvi [ze zablokovat tak, aby ve vysledném
programu doséahla pfesnych hodnot

4. Kvadratické feseni - pouziti robustniho numerického feseni kvadratickeho

programovani.
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Kazda z wvy$e uvedenych viastnosti bude nyni popsana podrobnéji. K
realizaci automatizovaného numerického feseni je tfeba provést intuitivni zapis
programu bliziciho se cilové hodnoté matematicky pfesné. Proto definujme

cilovou funkei, f(t), nasledovne:
f(t) = Zeer (Wi(F () - &) (rovnice 27)

kde:
w, = konstanta, kterd vazi vyznamnost odchylky mezi cilovym a skuteCnym
chovanim pro i-tou vétev sité
5 (1) = trvani i-té vétve sité jako funkce t v délkovém vektoru N, Gasu pfifazeného
udalostem vétve (program)
8, = cilové trvani pro i-tou vétev sité
Nj = celkovy pocet vétvi sité
Vzdalenost od cile je tak vyjadfena jako vazeny soucet kvadratickych
odchylek mezi cilovym a skutenym trvanim vétve. Bylo zaznamenano, Ze Vv
dvourozmémém nebo trojrozmérném ptipadé (N, =2a Ny =3)aw; = 1 vyjadiuje
rovnice 27 znamy euklidovsky vztah vzdalenosti.
Trvani vétve pro trvani i-té vétve Ize vyjadrit jako i-ty fadek matice vyskytu
vétve:
&= -Fit
Rovnici 27 Ize wyjadfit pomoci vy$e definovaného maticového

algebraického systémového modelu jako:
f(t) = (W(Ft + 8)) (W(Ft + 5)) (rovnice 28)

kde:

W = vahova matice

8 = vektor cilového trvani vétve

F = matice vyskytu vétve

T = délkovy vektor N, &asu piifazeného uziu (program)
horni index T = transpozice matice

Néasledujici rutinni algebraické zpracovani rovnice 28 Ize piepsat jako:

f(t) = " FIWWFt +2 8 W Wit + 8 W W § (rovnice 29 )
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Rovnici 29 pak Ize vyjadiit ve standardnim tvaru daném rovnici 25 pro

kvadratickou cilovou funkei:
ft)y=12{THt+ Ct + g (rovnice 30)
kde:

H =2 FPW'WF
C = 28 WT WF
fo= & WTW§

V definici prvk( diagonaini vahové matice je povolena urcita pruznost.
Nejjednodussi alternativou je nastaveni vah kaZdé z vétvi w; na hodnotu 1
(jedna), aby W byla matici identity. Diky tomu bude mit stejnou vahu absolutni
chyba (odchylka) mezi poZadovanymi a cilovymi hodnotami pro vsechny vétve
sité, Acdkoli v nékterych pfipadech miZe byt postup s vyuzitim absolutni chyby
vhodny, je b&znajsi, pracujeme-li s relativni chybou, pfiCemz 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:

W{Brugn, - 5|:;~{1) 0 0 0
W= 0 Wong, o) O 0 0 (rov 31)
0 0 0 0 0
0 0 0 0 WBng, - By
L. -
kde:

8yt = horni méfitko hodnoty pro i-tou vétev sité

Siwet = dolni méfitko hodnoty pro i-tou vétev sité

Casto je vhodné mit moznost omezit povolené rozsahy trvani konkrétnich
vétvl. Prikladem situaci, kdy je tato funkce poZzadovana, jsou mechanismy, které
majl dolni omezeni trvani pohybu a kroky procesu, které maji doini a (nebo)
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horni omezeni trvani pohybu. Tato omezeni jsou nastavena Vv obecné
metodologii syntézy cilového programu pfifazenim pifslusnych hodnot prvkum
vektort Duin @ bmax, tvOTicim pravé strany vztahi matic danych rovnici 24.

V nékterych pfipadech je Zadouci uréit, aby konkrétni trvani vétvi bylo
ptesné rovno cilovym hodnotédm. To bude oznaceno jako zablokovani cilové
hodnoty. V nékterych pfipadech je napf. nutné zablokovat trvani vétvi cykly,
protoze periodu cyklu zafizenf v homni Casti, jako je davkovac, nelze ihned
nastavit. Tuto mozZnost provadi obecna metodologie syntézy cilového programu
nastavenim hodnoty piislugnych prvkii horniho a dolniho omezeni (vektort bmn @
bmae tVOFicich pravé strany vztaht matic podminek danych rovnici 24) na hodnotu
rovnou cilové hodnoté. Matice H by méla byt pozitivné definitni. Abychom se
vyhnuli komplikacim s timto ¢&fselnym problémem, je mozno malé vahy
rovnomérné pfifadit vétvim, jejichz trvani neni pfedmétem zajmu nebo Ize pouzit
metodu feseni, kterd bude vhodna konkrétné pro pfipad, kdy je H pouze
pozitivné semidefinitni.

Na zékladé predchazejici zkusenosti nebo konkrétnich zkousek lze zjistit
pozadovana trvani véech krokl procesu tvarovani za tepla (prohfivani, dofuku
atd.) a mize se stat, Ze vyrobce lahvi nebude chtit tyto hodnoty ménit. S
odblokovanym trvanim vétve periody cyklu, zablokovanym trvanim vsech vétvi
souvisejicich s tvarovanim za tepla a trvanim vétvi pohybu mechanismd
zablokovanym na hodnoté odpovidajici  trvani  nejrychlejsiho mozneho
mechanismu je mozno nastavit cilovou hodnotu trvéani periody cyklu na nulu (z
gehoz vyplyva, ze by méla byt co mozna nejkratsi). Metodou feseni problému
kvadratického programovani se pak nalezne program s nekratsi moznou
periodou cykiu, spliujici véechny podminky sité. (Mezi tyto podminky patfi
zablokovani trvani tepelnych proces(i a trvani pohybu mechanismt spoletné s
pozadavkem na eliminaci srézek, spravné pofadi krokl atd.).

Je mozné, ze konkrétnim programem dosahneme pozadované periody
cyklu @ mnoziny trvani tepeinych procest, bude vSak vyzadovat rychlejsi pohyb
uréitych mechanismd, nez je ptresné nutné k dosaZeni téchto cild. Misto toho
miZe byt Zadouci obsluhovat mechanismy jen tak rychle, jak je absolutne
nezbytné k dosazeni dalgich pozadovanych cild. Tim by se zmensil primémy a
pickovy proud servomotoril (a souvisejici zahfivani motoru), a zfeimé by se i
jinak snizilo obecné opotfebenl systému. Potom by méla byt perioda cykiu a
trvani daldich tepelnych procesil zablokovano na pozadované hodnoté. Trvani
véech vétvi pohybu by byla odblokovana a jejich cilové hodnoty nastaveny na
relativné vysokou hodnotu. Metoda fedeni kvadratickeho programovani by pak
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mohla v pfipadé potfeby urychlit mechanismus, je-li tfeba spinit podminky
periody cyklu a trvani tepelnych procest, jinak by vak prodiouzila trvani pohybu
do nejvyssi mozné miry.

Kdy? nelze pfesné dosahnout pozadovanych cilovych hodnot, mize
uZivatel dostat uréity pokyn, ktera omezeni musi uvolnit, aby snaze dosahl
pozadovaného cile. To Ize provést ovéfenim hodnot Lagrangeova multiplikatoru
pro nasobeni hodnot vypogitanych v misté optimainiho programu. Lagrangeovy
mljltiplikétory mohou byt interpretovany jako parciaini derivace cilove funkce
vzhledem k prvkim ve vektorech bpn @ bmax tvoficich pravé strany vztahi
podminénych matic danych rovnici 24. Nenulové hodnoty konkrétniho
Lagrangeova multiplikatoru pak ukazujf, Zze cllova funkce mize byt zvySena,
nebo snizena (v zavislosti na algebraickém znaménku Lagrangeova
multiplikétoru) zmeénou hodnoty souvisejictho prvku vektorll bpin @ Dmax Tyto
podminky jsou tzv. aktivni. Jiné podminky, jejichz hodnoty Lagrangeova
multiplikatoru jsou nulové, jsou tzv. inaktivni. Vhodnou prezentaci aktivnich
podminek sefazenych podle refativni velikosti jejich Lagrangeova multiplikatoru
by uZivatel byl informovan, ktera omezeni pfedstavujf nejvétsi pfekazku dosazeni
pozadovanych vysledkl. Znaménko Lagrangeova multiplikatoru by dale mohlo
byt pouZito ke stanoveni a néaslednému zobrazeni uZivatel, zda by ke
snadnéj$imu dosaZeni cilovych hodnot neblokovanych vétvi cilova hodnota (v
pfipadé zablokované vétve) méla byt zvysena nebo sniZzena. Nejvice omezene
optimalizaéni algoritmy poskytuji moznost pocitat hodnoty Lagrangeovych
multiplikéatorGs (nebo je pocitat jiz jako soucast normaini operace), takze by tyto
dodateéné informace mohly byt wyuzity jako daléi voditko pro uzivatele, pokud si
to pieje.

Pokud uzZivatel systém omezi pfili$ silné podminkami, nemusi existovat
provediteiné fedenl problému kvadratického programovani, ktery byl pfedlozen. V
takovém pfipadé je dulezité si uvédomit, 2e problém je nefesitelny, a uvolnit
omezeni tak aby umoznily schidné feseni. Resenf problému kvadratického
programovani obvykle dokédZe rozeznat, Ze zde neexistuje provediteiné feseni, a
vhodnym zpUsobem to ozndmi. Tento indikator mize wyuzit software, ktery
pracuje s obecnou metodologii syntézy cilového programu, aby upozornil
uzivatele na maximaini mozné uvolnéni veskerych podminek.

Maticovwy algebraicky model také umoziiuje analyzovat navrhovany
program ke zjisténi jakéhokoli mozného poskozeni nebo neZadouciho naruseni

podminek Tato funkce poskytuje mechanismus pro provadéni inteligentni
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kvalifikace vstupu zmén pro Sasy udalosti poZadovaneé uzZivatelem, které
prekraguji béznou kontrolu horniho a dointho omezeni.

Zakladnim cilem metodologie analyzy cild je poskytnout moznost kontroly
navrhovaného planu poruseni podminek a oznamit veskera poruseni, ktera by se
mohla vyskytnout. Timto postupem Ize take zaznamenat poruseni takovym
zptisobem, ktery dava uzivateli moznost porozumet distedkiim poruseni a do
moz2ného rozsahu ukazuje i napravu.

Skuteéna kontrola porugeni podminek je po vypoletni strance celkem
jednoduché a spotiva pouze ve vynasobeni a odeéteni matice. K dosazen
pozadované piné funkénosti je tfeba vzit v Gvahu také nékteré daldi okolnosti.
Dalsi rysy vychézeji primarmé z faktu, Ze Casy jednotlivych uzlh (udalosti) 1ze
naplénovat pouze pro podmnozinu celkového modelu systému. Tate podmnozina
uzlti je oznatovana jako mnozina nezavislych uzll. Casy pfitazené uzlim pro
zbyvajici, tj. zavislé uzly, jsou pak automaticky potitany z nezavislych Casu
pifazenych uzlim a znamych stalych hodnot trvani vetvi,

Metoda v souhrnném pohledu se pak sklada z nasledujicich slozek:

1. Reseni zavislych &asl pfifazenych uzldm
2. Detekce poruseni podminek
3. Diagndza a tfidéni poruseni
Zavislé tasy pfifazené uzllim ize vyfesit pomoci dfive definované mnoziny
podminek uZitim nasledujiciho postupu.
1. Vytvofme podmnozinu podminek rovnosti:
Aggt = Deg (rovnice 32)
Zachovame pouze ty fadky A a b (jak jsou definovény v rovnicich 19 a 20),
pro které si je horni a dolni omezeni rovno. Uvédomme si, Ze horni a dolni
omezeni pro vétve se znamymi a stalym trvanim budou nastaveny na tuto
snémou stalou hodnotu. Horni a doini hranice téchto vétvi o stalém trvani pak
budou stejné a Ffadky A odpovidajici témto vétvim spolu s pomocnymi
podminkami budou pak zachovany v A.. Vetve se znamymi stalymi hodnotami
pak budou v bézném pfipadé vétve Pohybu, Cyklu a Soubézného prabehu. Aby
byl problém dobfe vymezen, fadek o rozméru Aeq musi byt vétsi nebo roven
pottu zavislych ¢asil pfifazenych uzlim. Ke spineni této podminky je tfeba, aby
st4lé hodnoty byly piitazeny dostate¢nému poctu vétvl.
2. Zménou pofadi sloupcl Agq Vytvofme rozdélenou matici vyskytu A, V nizZ
prvnich N; sloupct odpovidéa nezévislym &astim pfifazenym uzlim. Vytvofme
parcialni vektor t, Casu pfifazenych uzlim sefazenim sloupct t tak, aby
odpovidaly novému pofadi sloupci v Fp. Rovnici 32 pak Ize pfepsat nasledovne:

LX) oo e
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[Apl Apb ] -~ = Degq (rovnice 33)

3. Zménime rovnici 33 tak, aby vznikla mnozina linearnich rovnic
Ap17 tpD - (Deq 'A"xt‘i_) =0 (rovnice 34)

5. Ptifadme hodnoty nezavislym &astim udalosti a prvkim beq odpovidajicim
vétvim s pevné stanovenym trvanim a vyfe$me pfeuréenou soustavu rovnic 34
pro t,,17 . To Ize provést pomoci standardnich &iselnych postupl pro feseni
preuréenych soustav linedrnich rovnic, napf. linearni metodou nejmensich
gtverc(l. Pro konsistentn! mnozinu vétvi se stalym trvanim a spravné sestavené
sftové schéma podminek lze nalézt pfesné fesenl této pfeurCené soustavy
rovnic. Tzn. Ize najit vektor zavislych Sasl pfifazenych vétvim t%,lder\] whowvuje
rovnici 34 bez wyskytu chyby. Nelze-li nalézt pfesné feseni, uZivatel by mel
obdrzet ptisiu§né upozornéni, aby bylo mozno situaci napravit. Mél by byt take
zahrnut nulovy referendni uzel s nezavislymi ¢asy udalosti, odpovidajici definici
dané rovnici 18.

6. Prvky t, @ t,ijsou ptefazeny do plvodniho pofadi odpovidajiciho fadkim
rovnic 22 a 23 k wtvofeni &asovych vektord, pficemZ tpmposes OZNacuje
navrhovany program.

Jakmile jsou vypogitany zavislé ¢asy a je k dispozici navrhovany program,
je jiz viastni zjiténi poruseni podminek pomeéme jednoduché. Necht' je
navrhovany program dan vektorem ¢asll pfifazenych vetvim, tpmposes Z TOVNICE
22 a rovnice 23 jsou podminky, které je tfeba zkontrolovat, dany souborem

nerovhic:
Alproposed = Dmax < 0 rovnice 35
Atpmposed - bmin =0 rovnice 36

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

Kazdy fadek v rovnici 35 a rovnici 36 pfedstavuje konkrétni systémovou
podminku, Kazdému fadku v téchto rovnicich Ize podie toho pfifadit text s

vysvétliivkami a mirou omezeni. Navrhovany program by pak byl zkousen
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zhodnecenim rovnice 35 nebo rovnice 36. Z Gisel vdech fadka, které nespinuji
pozadovanou nerovnost, by vznikl index pro rekapitulaci a zobrazeni
pozadovaného chybového hiaseni. K roztiidéni vicenasobného poruseni
podminek by mohla byt pouZita mira omezeni v pofadi podle "sily omezeni",
ktera by také mohla byt kiitem pro piislusny barevny kéd nebo jiny znak
(blikajici) na grafickém uZivatelském rozhrani.

Toto pfifazeni textu a miry omezent lze provést automaticky. K pochopeni
toho, jak lze provést takové automatické pfifazeni, si uvédomime, ze fadky
rovnice 35 nebo nerovnice 36 se odvozuji z vétvi sité. Porugeni vyvolané kazdym
typem vétve mlize byt proto viastnosti, ktera se pfifazuje konkrétnimu typu vétve,
a dale je pro konkrétni vétev specifickd. Napf. pro kolizni vétev bychom mohli
automaticky definovat text poruseni podminky tak, aby znél "dochazi ke kolizi
mezi mechanismem pro pievraceni a zavérovou hlavou”, pficemz této udalosti by
také mohla byt pfitazena mira omezeni napf. ¢islem mezi 1 a 10, priéemz 10
bude nejpFisnéjsl. Odpovidajic fadek v rovnici 35 nebo rovnici 36 by pak prevzal
tyto popisy z vétvi, které z ného vychézeji. Jinak plati, ze kdyby pro konkrétni
proces tvarovani bylo piné definovano sitové schéma podminek, bylo by mozno
jednotlivé zpravy viozit ruéné nebo upravit automaticky generovanou standardni
mnozinu a uloZit vysledné (daje v tabulce pro kazdou z konetneého poctu
poruseni podminek, které se mohou vyskytnout. Zatimco rucni zpusob by vzdy
umozfioval zdokonalit srozumitelnost zprav, mohi by véak vykazovat tendence k
chybam a pfi jakékoli zméné sftového schématu by musel byt aktualizovan.
Preferuje se tedy automaticky postup.

V ramci dosavadniho stavu techniky je obsluha jednoho z téchto
mechanism({ nebo postupl fizena zapinanim mechanismu napf. do polohy
"zapnuto” ("on"') a "vypnuto" ("off") ve zvolenych Ghlech v cykiu vymezenem 360°.
Udélost! je "zapnut!” mechanismu a téz “vypnuti’ mechanismu. Obrazek 12
znéazorfiuje bézny vyéet natasovanych udélosti s Ghiovym Casem jejich "zapnuti"
a "vypnuti" sek&niho stroje. Tento seznam je k dispozici u fizeni stroje.

Rozbaleny program ize ptevést na odpovidajici zabaleny program uzitim
znédmé periody cyklu a vypoctem Ghlu udélosti modulo 360°, tzn. Ghel udalosti =
mod 360 (rozbaleny &as udélosti/perioda cyklu) x 360. K pfechodu ze
zabaleného periodického programu na rozbaleny program je pUvodni sitove
schéma podminek rozsifeno novou mnozinou smérovych vétvi nazvanych vétve
rozbaleni. Diléi 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 rozbaleni cykiu. Pfiklad grafu rozbaleni cykiu je znazornén na obrazku 12,
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ktery ilustruje cyKius lisovani a foukani. Graf rozbaleni cyklu je vytvofen tak, aby
mél nasledujici viastnosti.

Viastnost & 1: Graf rozbalen{ cyklu je spojity graf.

Viastnost & 2: Uzly grafu rozbaleni cykiu jsou pfesné mnoZinou veskerych
wchozich a cilowych uzld pro vdechny vétve pohybu a postupu v sitovém
schématu podminek To znamena, ze na grafu je znazornén kazdy Uhel zapnuti
a vypnuti fidiciho bubnu (sekvenéniho fadice).

Viastnost & 3: Kazda vétev v grafu rozbaleni cykiu je soudasti cykiu
(cesta od udalosti k dalsimu periodickému opakovani této udalosti). Napf.
nejspodnéjdl fada na obrazku 11 probiha nésledovné:M120 (NUZky se oteviraji,
M110 (Nzky se zavirajf), M210 {Odbéra¢ ven) a M120.

Obdobné probiha také dalsi vétev smérem vzharu: M210 (Odbérac ven),
M220 (Zpétny naraz), M200 (Odbérat dovnitf) a M210.

Dalsi vétev smérem vzhOru: M190 (Foukaci hlava nahofe), M180
(Foukaci hlava dole), p2 (Dofuk) a M190.

Dalsi vétev smérem vzharu: MP1000 (Konetné formy se oteviraji), M240
(Konetné formy se zaviraji) a M1000.

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

Dalgi vétev pokracuje: MPS0 (Pfedni formy se zaviraji), M230, M40
(Raznik do prevracené polohy), M0 (Pfevracent), M70 (Navrat), MS0.

Prvni vétev zleva pokraduje: MP150 (Zavérova hlava nahofe), M140
(Zaverova hlava dole), M230, M150 (Zaverova hlava nahofe).

Viastnost & 4. Vétve se na uzlech grafu rozbaleni cyklu vyskytuji v
podobé tzv. jednostranného véjifovitého uspofadani. To znamena, Ze smefuje-li
do daného uzlu vice vétvi, vychazi z uzlu jen jedina vétev. To znamena, Ze
vychazi-li z daného uzlu vice vétvi, vstupuje-do néj jen jedina vetev.

Z wée uvedenych viastnosti vyplyva, 2e graf rozbaleni cykiu ma take
nasledujici dalsi viastnosti.

Viastnost & 5: Soudasti alespon jednoho spoleéného cykiu bude jakakoli
fada tfi uzl, pfes néz mohou prochazet dvé propojovaci vétve ve sméru vetve.
Kazdy uzel v grafu rozbalenf cykiu je mezi dvéma dal$imi udalostmi v cyklickem
pofadi.

Viastnost & 6: ProtoZe kazda vétev v grafu rozbaleni cyklu je souCast|
cyklu, musi byt kratsi nez jedna perioda.

Problém pak fesi série krokd, mezi néZ patfi kontroly, ze vstupni data jsou

spravné uspofadana, aby bylo feseni platne.
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Vytvofme matici vyskytu vétve pro graf rozbaleni cyklu.

Rozdélme uzly grafu rozbaleni cyklu do dvou mnoZin: na nezavislé uzly,
jejichz hodnoty jsou dany ve vstupni mnoziné ahitt zabalené udalosti, a
zbyvajici zavisié uzly, jejichZz Ghly udélosti jsou dosud nezndme. Ke
spravnému vymezeni problému musi byt vsechny zavislé uzly spojeny do
nezavislého uzlu vétvi, jejiz trvani je znamo.

Ptitadme znamé uhly vstupnich udalosti nezavislym uzlim v grafu rozbaleni
cyklu, jimz odpovidaji.

Stanovme thly udalosti pro zavislé Ghly udalosti uzitim:

©F mod ((©;+ d,-j-/Tc,C,e * 360), 360) (rovnice 37)

Kde:
©, je uhel udalosti vypotitany pro i-ty uzel a

©; je zavisly uzel spojeny s uzlem i vetvi se znamym do&asnym trvanim d;

Znaménko pius v rovnici 37 se zvoli tendy, kdyz je zavisly uzel umisten

smérem doltl od nezavislého uzlu, v ostatnich pfipadech dosadime zaporneé

Znameénko.

5.

~l

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

Zkontrolujme, Ze véechny uhly udalosti jsou ve spravnim cyklickém poradi.
To Ize provést na zakladé kontroly, Ze Uhel udalosti pfifazeny kazdému uziu
je mezi hodnotou kazdé z dvojic bezprostfedné sousedicich vétvi ve sméru
vzhiru i dold.

Najdéme Ghlova trvani vétvi pro véechny vétve v grafu rozbaleni cyklu uzitim:

8 = mod(-F®, 360) (rovnice 38)

Kde:
F je matice vyskytu vétve pro graf rozbalenf cyklu

@ je vektor UhlG udalosti uzid v grafu rozbaleni cykiu

8 je vektor Uhlového trvani udalosti v grafu rozbaleni cykiu

8.

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

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

9. Vytedme uzitim béznych numerickych metod potenciaingé preurCenou
soustavu rovnic pro ¢asy udalosti uzl:
-F.t=§ {rovnice 40)
kde F, je matice vyskytu vétve pro graf rozbaleni cyklu ve sloupci
odpovidajicim vymazanému nulovému referenénimu uziu. (Volba nulového
referendniho uzlu je dobrovolna, mé! by véak odpovidat sitovemu schématu
podminek ) Alkoli vyée uvedeny systém je pfeurCen, feseni metodou
nejmensich &tverch bude vykazovat v podstaté nulovou chybu, protoze 8 bude

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

10. Nez4vislym uzlim v sftovém schématu podminek jsou pfifazeny hodnoty
uzitim odpovidajicich ¢asli rozbalené udélosti stanovené z rovnice 4. Zavislé
uzly v sitovém schématu podminek pak Ize stanovit tak, jak bylo popséno

wyse.

Na obrazku 13 je blokové schéma znazornujici vytvofeni analytického
nastroje (Nastroj). Nejprve je tfeba provést krok Definovat sitové schema
podminek pro proces tvarovani lahvi v sekénim stroji 60 (rozbaleny cyklus po
vytvofeni davky skloviny, jejl dodani do pfedni formy, pfenos banky z predni
formy do konetné formy a odbér vytvofené lahve z konedné formy). Pak je
proveden krok Prelozit sitové schéma podminek na datovou tabulku 61, coz je
kompilace zakladnich dat ve schématu podminek, obsahujici vycty véech vétvi,
kdy se pro kazdou z nich stanovuje ndzev, typ, &islo vychoziho uziu, Cislo
koncového uziu atp. To Ize provést ru¢né na zakladé vykresu znazornujiciho
schéma podminek nebo na poditati z wvykresu schématu podminek
zpracovaného poditatem. Nésleduje krok Prevést datovou tabulku na
matematické vyjadieni 62, ktera se pak transformuje na Potitaovy model 64 ke
zhodnoceni. Ve znazornéném provedeni je potitatovy model zaloZzen na
maticové algebfe, Ize v&ak pouzit i jiné matematické postupy. V zavislosti na typu
lahve a postupu, pouzivaného k wytvofeni lahve (napf. lisofoukani, dvakrat
foukaci zpusob atp) bude mozna nutné mit dvé datové tabulky. Jak je
znézormnéno, Ize v paméti a vstupu pouzit vice datovych tabulek (Datova tabulka
"N") a wivafet vstupy podle potieby.
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Obrazek 14 znazormuje Gast Poditatového modelu 64, ktery provede krok
Rozbalit Ghly uhly udalosti strojniho cyklu 360° do ¢asu udalosti procesu
tvarovani fahvi 66 (Rozbaleni). Jako vstup bude piijimat ve formée dat od fizeni
stroje 42 (obr. 1) nebo obdobnym postupem, pfipadné ruénim zadanim pfes
fidici panel ¢i koncove zafizeni Unhly udalosti, Takt stroje (Sas cyklu pro fidici
buben 360° sekéniho stroje) a Trvani pohiybu (trvani "M" (velkeé M} pro
pfemistitelné mechanismy. Na wystupu se objevi Casy udalosti 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 vyuzitl tohoto Potitatového modelu 64 k Uloze
Analyzovat podminky rozbaleného programu 68 (Vylougeni poruseni podminek).
S Casy udalosti Taktem stroje, Trvanim pohybu, Trvanim dikiho pohybu
(trvanim oznacenim malym pismenem "m" pro pfemistiteiné mechanismy),
Dolnimi limity kolizni vétve, Dolnimi limity sekventni vétve a Limity procesu
tvarovani za tepla "N" jakoZzto vstupy mlze poditacovy model stanovit, zda Dojde
k poruseni podminky? 70. Zatimco zadani slova znamena, Ze se informace
zpfistupni, 1ze toto provést z riznych zdroji. Uhly udalosti a takt stroje by mohly
byt ziskany ze stavajiciho pracovniho souboru Ulohy a zbyvajici vstupy by mohly
byt zadany v ¢ase, kdy je datova tabulka zpracovavana blokem Pfevést datovou
tabulku na matematické vyjadfeni 62.

Kdykoli miZe mit vstup cely rozsah hodnot volitelnych operatorem,
ptidemz pak bude tento vstup zahrnovat homi a dolni limity vstupu a volbu, zda
ma byt nastaveni zablokovéno na uréité hodnoté nebo odblokovano, aby bylo
mozno jej umistit kdekoli v rdmci mezi. Dolnf limity pro Kolizni a sekvencni vetve
lze nastavit na nulu nebo na zvolenou hranici chyby, kterou mdze operator
odblokovat nebo povolit pristup k témto vstuplm, takfe pak mize definovat
jakékoli pozadované dolni limity. Jedno z poruseni podminek by pfedstavoval
program, ktery by zpUsobil naruseni pofadi urcitych udalosti. Dalsim by byl
program s nasledkem kolize. Kazdy z téchto typl poruseni podminek by mohi byt
Zjidtén bez vyuziti kroku Limity trvani procesu tvarovani za tepla “N". S timto
dal$im vstupem (vstupy) Ize zhodnotit rozbaleny program ke stanoveni, zda
jedna nebo vice hodnot Trvani procesu tvarovani za tepla nebude pfilis vysoka
nebo pilli§ nizka, ¢imZ by doslo k naruseni jedné nebo neékolika podminek
procesu tvarovani za tepla. Tyto vstupy a vystupy, stejné jako vstupy a vystupy v
dale zmifiovanych provedenich, by mohly byt zviditelnény na jakékoli vhodne

obrazovce.
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Bude-li na jeden z dotazli odpovéd kladnd, spusti fizeni Poplach a (nebo)
odmitnuti vstupu 74 a Vystup poruseni podminek 76. Neni-li odpoveéd na Zadny z
dotaz(i kladna, fizeni mize provést Vystup vypocitanych hranicnich hodnot 78,
aby operator ziskal urgitou pfedstavu o tom, do jaké miry je program omezen, a
poté Zabalit ¢asy udalosti do Uhll udalosti a vytisknout Uhly udalosti a novy takt
stroje 79. "Vytisknout" zde znamena prezentovat data ve formé Citelné pro
operéatora jako vstup na obrazovce nebo dokument &i ve strojove Citelné podobé,
takze fizeni stroje mize automaticky zpracovat data napf. novym spusténim
stroje s nowm Ghlem udalosti a taktem stroje.

V jednom z rezimG mizZe byt sekdni stroj spustén a operator mize chtit
zménit jeden nebo vice Ghi0 udalosti v Fidicim bubnu s Uhlem 360°. Probiha
konkrétni Uloha a fizenl iz byla zadany konkrétni (daje pro tuto Glohu (trvani a
limity). Tyto Gdaje spolu s taktem stroje Ize zavest z fizeni stroje. Uhly udélosti
véetné navrhované zmény Uhlu udélosti ize zavést do Rozbalovaciho néstroje
66, tak’e je mozno definovat Casy udélosti. V jiném rezimu miZe mit operator
zaznam (Uhl0 udalosti a Taktu stroje) Glohy, kterd probihala dffve a nez zahaji
Glohu, bude chtit whodnotit nékteré zmeny.

V bézném sekénim stroji, ktery mé fadu mechanismi obsluhovanych
pneumatickymi valci, 1ze empiricky napf. pomoci vysokorychlostnich kamer
definovat Trvani pohybu a Trvani dil¢tho pohybu. Pokud interference zahrnuje
oviadade rozmisténé podie profilli pohybu, Ize zény diléiho pohybu definovat bud
empiricky, nebo je stanovit matematicky.

Obrazek 16 znazorfiuje uziti tohoto pocéitatového modelu ke sledovani
trvani procesu tvarovani za tepla (Trvani procesu tvarovan{ za tepla). S Casy
udalosti, Trvanim pohybu, Trvanim dil¢iho pohybu a Taktem stroje, které jsou
znémy nebo maji formu vstupu, bude Pog¢itatovy model 64 Analyzovat rozbaleny
program trvani procesu tvarovani za tepla 80, a poté Po¢ftadovy model provede
Vystup trvani procesu tvarovani za tepla 82. Operator bude tedy moci kdykoli
sledovat Trvani procesu tvarovani za tepla a na z&kladé své zkusenosti zmenit
Uhly udalosti 360° a Takt stroje. S daldim vstupem Limity trvani procesu
tvarovani za tepla "N" mlze pocitadovy model provést Vystup hrani¢nich hodnot
trvani procesu tvarovani za tepla "N" 81, takZe operator uvidi, kde na Casove ose
se nachdazi vzhledem k povolenému ¢asovému rozsahu.

Obrazek 17 znazormuje wyuziti pocitaového modelu k  definici
optimalizovaného ¢asu cykiu (Optimalizovaného ¢asu cyklu) a optimalizovanych
Uhlt udalosti pro tento program a dané nastaveni stroje. S kroky Trvani pohybu,

Trvani diléiho pohybu, Dolni limity kolizni vétve, Dolini limity sekvenéni veétve,
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Casy udélosti, Takt stroje a Optimalizovana hodnotafcilova hednota/zablokovany
stav taktu stroje, které jsou znamy nebo budou pouzity k funkci Optimalizovat
rozbaleny program pro minimalin takt stroje 82 stanovi Pogitatovy model 64, zda
Je toto proveditelny program? 83. Pokud nikoli, model provede krok Odmitnout
vstupy 85 Takt stroje a Casy udalosti mohou byt ziskany z rozbalovaciho
nastroje, a operator pak mize zadat Optimalizovany takt stroje. Casy udalosti a
Takt stroje jsou potfebné pouze ke stanoveni trvani tvarovani za tepla, takze tyto
hodnoty Ize pied provedenim optimalizace zablokovat. Ekvivalentnimi vstupy by
bylo Trvani tvarovani za tepla. Operator mize nastavit Optimalizovany cilovy takt
stroje na nulu s nezablokovanym stavem a Potitatovy model se bude snazit o
optimalizaci navrhovaného programu v nejkrat$i mozné dobé cyklu. Pokud se
operator rozhodne, Ze nebude zkracovat takt stroje z akiuéini hodnoty Taktu
stroje na nejrychlejsi Takt stroje, mohl by chtit zkratit ¢as cyklu na urCtou
hodnotu lezici mezi nimi. MiZe nastavit Optimalizovany cilovy takt stroje na Cas
le2ici mezi Taktern stroje a nejrychlej$im taktem stroje se zablokovanym stavem.
Je-li program provediteiny, vykond model krok Zabalit optimalizované Casy
udalosti do Ghl& udélosti 84 a Vytisknout Uhly udalosti a novy takt stroje 85 pro
planovany cyklus, takze tyto Udaje budou k dispozici pro vstup do Casti fizeni s
fadicem.

Obrazek 18 znazoriuje pouziti Pocitatového modelu k vyladéni
pracujiciho sekénfho stroje v reakci na zadani od operatora, definujicich jednu
nebo vice hodnot Trvani procesu tvarovani za tepla (Trvani procesu tvarovani za
tepla "N" a souvisejiciho Cilového, limitniho a zablokovaného stavu). S Taktem
stroje a Casy udalosti (nebo Trvanim procesu tvarovani za tepla) jako vstupy a s
provedenim vstupl Trvani pohybu, Trvani dil¢tho pohybu, Dolni fimity kolizni
vétve, Dolni limity sekvenéni vétve stanovi ¢ast Optimalizovat rozbaleny program
88 Pogitadového modelu 64, zda Je toto proveditelny program? 90. Jak bylo
uvedeno, existuje zde dalsi vstup, Trvani procesu tvarovani za tepla "N
zahrnujici Cilovy (Cas), limitni a zablokovany stav.

Operator miize napt. rozhodnout, Ze porucha se projevila proto, Ze neni
dostatek ¢asu na prohfivani 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 rezimd by byly k
dispozici Unly udélosti pro cely program, které by zadal operator nebo by byly
zavedeny z fizeni stroje.

Neni-li proveditelny 2adny program, Poéitatovy model provede krok
Odmitnout vstupy 92. Je-li program proveditelny, provede Pocitacové fizeni krok

XX}
..

.
e cene



+ LR J X 2 R 4

L] o »

. anvse

. LI
. .
o *ne

-34 -

(N RN R X ]

I8

Vystup trvani procesu tvarovani za tepla 89. Na tomto vystupu by mohl byt napf.
wytisk kazdé hodnoty trvani, cilové hodnoty trvani, indikace, zda bylo cilove trvani
zablokovano &i nikoli, a skuteéné trvani umisténé v rozmeti mezi horni a dolni
hranici trvani. Kdyby existovalo fedeni Zabalit optimalizované Sasy udalosti do
ahll udalosti 84, pak &ast Pocitatovy model pfevede Casy udalosti do Uhlu
udalosti a piejde ke kroku Vytisknout uhly udélosti a novy takt stroje 94.

Obrazek 19 znazomuje vyuZziti pocitatového modelu pro provedeni
optimalizace programu (Optimalizace programu). Prvky Takt stroje, Casy
udalosti, Trvani pohybu, Trvani diléiho pohybu, Trvani procesu tvarovani za
tepla, Trvani kolizni vétve a Trvani sekvenéni vétve, které pfedstavuji cilove
hodnoty, jsou moznymi vstupy do kroku Optimalizovat rozbaleny program 96.
Kromé toho je vstupem také fada podminek: 1. Min/Max trvani pohybu "N 2.
Min/Max trvani procesu tvarovén! 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 l|ze wybérové menit. Pfi téchto
zadanych vstupech se v kroku Optimalizovat rozbaleny program 96 wyhleda
optimalizovany program, pokud existuje proveditelny program. Pokud je dotaz
Existuje proveditelny program? 98 zodpovézen zapomeé, dostane operator pokyn
Uvolnit limity 100, aby se pokusil najit fesenf zménou hrani¢nich hodnot. Pokud
je dotaz Je toto proveditelny program? 98 zodpovézen kladné, mize fizeni
provést krok Nastavit kolizni/sekvendni vétve na maximum, zablokovat veskera
dalsi trvani a znovu optimalizovat rozbaleny program 101. Tim se tyto vetve
budou maximalizovat s cilem dale sniZit rychlost kolize pfi nespravne
stanoveném pofadi. Poc¢itacovwy model pak provede krok Zabalit Sasy udalosti do
ahlt udalosti 102, Vytisknout Ghly udélosti a novy takt stroje 104 a Vystup
optimalizovanych trvani a limits 106. Operator ma tedy moznost do maximalini
miry manipulovat s rozbalenym programem. MiZe zacit se stavajicim pracovnim
souborem, ktery bude obvykle obsahovat takt stroje, Uhly udélosti a trvani vétvi
servomotoru a sméfovat k definovani optimalizovaného programu. Jinak by mohl
zadat Trvani procesu tvarovani za tepla a pfevést je na Casy udalosti (k
usnadnéni této analyzy by véechny tyto informace mohly byt uvedeny na displeji,
ktery zde neni znazornen).

Potitatovy model miize, pokud Je toto provediteiny program? 107
(obrézek 20) stanovit, zda Existuje aktivni podminka (podminky), kterd omezuje
dalsi zdokonaleni? 108, a provést Vystup aktivni podminky (podminek) (vetné
sméru pohybu vedouciho ke zdokonaleni) 110. Z po¢itatového modelu Ize napf.

zjistit, 2e podminkou, kterd brani optimalizaci, je doba ochlazovani konecné
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formy. Operator mize diky tomu odstranit tento specificky problém zvy$enim
toku chladici latky formami nebo pfes formy. Pokud fegeni neexistuje, dostane
operator radu Uvolnit limity 100.

Obrazek 21 znazoriuje vyuZiti této technologie k optimalizaci opotfebeni
mechanismu fizeného servomotorem (Optimalizace opotfebeni). Zde se pouZiva
Pogitatovy model 64 k optimalizaci rozbaleného programu a kdyz Je toto
proveditelné feseni 107, dalsi krok pro potitatovy model je Optimalizovat
rozbaleny program zablokovanim véech proménnych kromé trvani servopohybu
a nastaveni cilovych hodnot trvani servopohybu na velkou hodnotu 112. Dalsim
krokem, ktery po&itadovy model provede, je Vytisknout optimalizovaneé trvani pro
servomotor "N 113 a Dodat optimalizované trvani pro servomotor “N" do fadice
servomotoru "N" 114, &imz se pak provede Pfesmérovani trvani servomotoru "N
z tadide servomotoru "N" na fidici kartu zesilovate servomotoru "N" 116. Pak
prejde ke kroku Zménit na optimalizované trvani v procesoru digitéiniho signalu
zesilovade 118. Procesor digitainiho signalu zesilova¢e by napf. mohl nastavit
profil normalizovaného pohybu pro Fizeny mechanismus tak, aby se plizpusobil
libovolnému trvani pohybu. V tomto prostfedi bude ideainim motorem, ktery se
takto pfizplisobi, servomotor s normalizovanym profilem pohybu, jejz 1ze nastavit
od minimalniho trvani na maximalni trvani.  Preferovanym  provedenim
profilovaného aktivatoru je servomotor, je v8ak mozno pouZit i jineé elektronicke
motory, napf. krokovy motor.

Popsané Fizeni lze pouzit u pHistroje na tvarovani skla bud piimo jako
soudast fizeni stroje, nebo nepfimo pfi fizeni stroje obsluhovaneho simulovanym

zpasobem pro Géely hodnoceni.



“Pv 200'2 - 4209

o
36 L X - . ¥ N 3
- - » . ® v oa e P »
L] . * 5 .
~ - B
EX I ) € noasd

PATENTOVE NAROKY

Rizeni, které se pouziva pro stroj na tvarovani skla, ktery obsahuje predni
formu pro vytvafeni bariky z davky skloviny, majici alespon jeden
mechanismus, koneénou formu pro tvarovani lahve z bariky, maijici alespori
jeden mechanismus, davkovaci systém véetné stiihaciho mechanismu pro
dodavani davky do predni formy, mechanismus pro pfenos banky z predni
formy do koneéné formy a mechanismus odbérace pro odstranéni ldhve z
predni formy, vyznaé&ujici se tim, ie

stroj ma nastaveny ¢as taktu stroje;

kazdy z mechanismi pracuje v cyklech béhem jednoho taktu stroje;

trvani kazdého premisténi kazdého z mechanismu Ize stanovit;

mezi drahami pohybu davky, bafky, lshve a jednotlivych mechanisma
existuji interference;

alesponi jedno pfemisténi alespon jednoho mechanismu je rozdéleno
na alespon dva dil&i pohyby, které urfuji misto interference mezi davkou,
barikou, lahvi a dalSim mechanismem;

tvarovani za tepla bafky a lahve zahmuje fadu procest tvarovani za
tepla, vyskytujicich se v dobé jednoho taktu stroje a majicich konecné trvani,

alespoii po dobu jednoho procesu koneéného trvani je zapnutim
privodniho ventilu a potom vypnutim pfivodniho ventilu béhem jednoho taktu
stroje dodavan provozni vzduch;

zahajeni premisténi a zapnuti a vypnuti ventilll jsou udalosti, které
zadinaji ve zvoleném pofadi, a

rozbaleny proces tvarovani lahve, kdy je davka skloviny odstfizena ze
3labu se sklovinou, davka je pak vytvarovana v pfedni formé do banky,
baiika je v koneéné formé vytvarovana do lahve a jahev je pak z kone¢né
formy odstranéna, trva déle nez dokonéeni jednoho taktu stroje,

zahmujici

poéitaovy model matematickeho vyjadfeni sitového schématu
podminek rozbaleného procesu tvarovani lahve a

zafizeni pro pogitatovou analyzu k analyze potitatového modelu jako
podminéného optimalizacniho problému pro stanoveni na zakladé
nasledujiciho zadani:

1. trvani pohybd;

2. trvani diléich pohybd,

3. ¢&asu taktu stroje;
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4. asu pfislusejiciho udalosti rozbaleného procesu tvarovani lahve,

kdy zaéne kazdé piemisténi a bude zapnut a vypnut kazdy ventil,

5. cilového ¢asu pro optimalizovany takt stroje,

alternativniho ¢asu taktu stroje pro proveditelny program v rozbaleném

procesu tvarovani lahve pro zaéatek kazdého pfemisténi a zapnuti a vypnuti

kazdého ventilu.

Rizeni, které se pouzivd pro stroj na tvarovani skla podle naroku 1,

vyznadujici se tim, Ze cilovy Cas pro optimalizovany takt stroje

je krat$i nez mozny takt stroje pro provediteiny program.

Rizeni, které se pouZivéd pro stroj na tvarovani skla podle naroku 1,

vyznaéujici se tim, Ze dale zahmuje

vstupni zafizeni pro zadani

1.

2.
3.
4

€asu pohybu,

€asu dil¢iho pohybu,

¢asu taktu stroje,

¢asu prislusejiciho udalosti rozbaleného procesu tvarovani
lahve, kdy zaéne kazdé pfemisténi a bude zapnut a vypnut
kazdy ventil,

cilového &asu pro optimalizovany takt stroje.

4. Rizeni, které se pouZiva pro stroj na tvarovani skla podle naroku 1,

vyznaéujici se tim, Zze dale zahmuje zafizeni pro zabaleni ¢asl v

rozbaleném procesu tvarovani ldhve pro zacatek kaidého premisteni a

zapnuti a vypnuti kazdého ventilu do Ghli v taktu stroje pro zacatek kazdého

premisténi a zapnuti a vypnuti kazdého ventilu.

5. Rizeni, které se pouzivd pro stroj na tvarovani skla podle naroku 1,

vyznaéujici se tim, Ze uvedené sitove schéma podminek ma

kolizni a sekvenéni vétve a dva nasledujici vstupy: dolni limit trvani kolizni
vétve "N" a doini limit trvani sekvenéni vétve "N".

6. Rizeni, které se pouziva pro stroj, ktery pfijima pocatecni vyrobek a prevadi

jej v nékolika stanicich na koneény vyrobek, vyznacuj ici se tim,

Ze

stroj ma nastaveny &as taktu stroje;

a6 swee
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v kazdé stanici je alespon jeden mechanismus,

kazdy z mechanismd je v prub&hu jednoho taktu stroje premistovan z
pfedsunuté polohy do zataZené polohy a ze zatazené polohy zpét do
pfedsunuté polohy,

trvani kazdého premisténi kazdého z mechanismii Ize stanovit;

zahajeni kazdého pfemisténi je udélost, ktera je vybérové provadéna
ve zvoleném poradi a

provoz stroje ma fadu podminek véetné interferenci, které nastavaji
mezi drahami pohybu jednotlivych mechanismi, potatecnimi a koncovymi
&asy a trvanim pfemisténi mechanismd,

rozbaleny proces, kdy je pocate¢ni vyrobek prevadén do kone¢ného
vyrobku, trva déle nez dokonceni jednoho taktu stroje,

pfemisténi alespoii jednoho z mechanisml je rozdéleno na alespon
dva diléi pohyby, které urcuji misto interference,

zahmujici

poditatovy model matematickeho vyjadreni sitového schématu
podminek rozbaleného procesu a

zafizeni pro pocitagovou analyzu k analyze potitaového modelu jako
podminéné optimalizatnino  problému  pro stanoveni na zakladé
nasledujiciho zadani:

1. trvani pohybd,

2. trvani diléich pohybt,

3. ¢asu taktu stroje;

4. &asu piisludejiciho udalosti v rozbaleném procesu, kdy nastane

kazdé premisténi a

5. cilového &asu pro optimalizovany takt stroje
alternativniho &asu taktu stroje pro proveditelny program v rozbaleném
procesu a asu pfisludejicino udalosti v provediteiném programu, kdy zacne
kazdé premisténi.

Rizeni, které se pouZivd pro stroj na tvarovani skla podle naroku 6,
vyznaéujici se tim, Ze uvedené matematické vyjadreni obsahuje
matematickou matici.

. Rizeni, které se pouzivd pro stroj na tvarovani sklia podle naroku 6,
vyznaéujici se tim, e uvedeny poditatovy model dale zahmuje
zafizeni pro vypodet hranic kolize pro kazdou dvojici interferujicich drah.
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FIG. 11

G H
1 | ubAosmt ON OFF
2 | ZzACHYCOVAG DAVKY 334 14
3 PREDNi FORMY SE ZAVIRAJI 324 130
4 | PREDNIFORMY SE OTEVIRAJI 130 321
5 |7, RAZNiK NAHORU? 33 123
6 | _ PRVNIi ZAVEROVA HLAVA 9 125
7 | P RAZNIK DOLU 127 327
8 | NALEVKA 1 150
9 | . NASTAVENi FOUKANI 1 1
10| _ CHLAZENIRAZNIKU 150 260
11| PREVRACENI 200 260
121 (USTNi FORMA SE OTEVIRA 274.5 283
13| ~ NAVRAT 282 172
14 FORMY SE ZAVIRAJVOTEVIRAJI 229 170
15| FORMYSECHLADI 10 150
16 | _FOUKACI HLAVA 290 113
171 poruk 348 120
18 ODBERAC DOVNITR 137 197
19 NUZKY SE ZAVIRAJI 178 78
20| = ODBERAGVEN = 197 90
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FIG. 13

DATOVA TABULKA "N

D) 2o02-4208
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DEFINOVAT SITOVE SCHEMA
PODMINEK PRO PROCES
TVAROVANI LARVI
V SEKCNIM STROJI

—— 60

PRELOZIT SITOVE SCHEMA
PODMINEK NA DATOVOU
TABULKU

— 61

FIG. 14

PREVEST DATOVOU TABULKU
NA MATEMATICKE VYJADRENI

POCITACOVY MODEL

| 64

66

* UHLY UDALOSTI

¢ TAKTSTROJE

+ TRVANi POHYBU

ROZBALIT UHLY UHLY
UDALOSTI STROJNIHO
CYKLU 360° DO CASU

UDALOSTi PROCESU

TVAROVANI LAHVi * CASY UDALOSTI
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ANALYZOVAT

PODMINKY

ROZBALENEHO

® (ASY UDALOSTI PROGRAMU . TRVANI POHYBU

®  TAKTSTROJE ®  TRVANI DILCIHO POHYBU

L DOLNI LIMITY KOLIZNi VETVE
® DOLNI LIMITY SEKVENCNI VETVE

e LIMITY PROCESU
TVAROVANI ZA TEPLA "N

poJoE 70
K PORUSENI
_PODMINKY?

YES ANO

VYSTUP POPLACH
PORUSENI — 76 A (NEBO) | 74
PODMINEK ODMITNUTI

VSTUPU
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