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Zvysovanie konkurencieschopnosti strojaren-
skych zariadeni nemusi byt zalozené len na vyvoji
novych, ale aj na zlepSovani parametrov a zdokona-
Povani zariadeni uz vyrabanych. Mnohokrat postaci
zmena konstrukéného rieSenia dolezitych prvkov,
ktorou je mozné dosiahnut’ podstatné zlepSenie
parametrov stroja ako celku. Napriklad zvySenim
tuhosti nosného prvku pri zachovani alebo dokonca
znizeni jeho hmotnosti, je mozné zvysit' presnost
atiez spol'ahlivost’ ¢innosti stroja a tym aj kvalitu
produktov vyrabanych na tomto stroji.

Nové konstrukéné rieSenia mézu byt navrhnuté
na pracoviskach so zodpovedajicim technickym
potencidlom, priCom jednou z ciest je spoluprica
zalozena na zadklade vzajomnej vyhodnosti medzi
priemyslom a katedrami technickych univerzit.

Vysledkom takejto spoluprace je, okrem iného,
aj zlepSenie parametrov vstrekovacieho stroja
CS 1025/320. Zlepsenie bolo dosiahnuté novym
konstrukénym rieSenim uzatvaraciecho mechanizmu
a zvySenim tuhosti nastavitel'nej dosky.

Kwvéli dosiahnutiu vytyéeného ciela bolo nutné
preverit’ pracovné rezimy vstrekovacieho stroja
azaroven experimentom zistit namahanie jeho
dolezitych prvkov. K experimentu bola zvolena
odporova tenzometricka metdda.

Objektom tenzometrického merania boli prvky
uzatvaracieho mechanizmu vstrekovacieho stroja
radu CS 1025/320. Ciel'om merania bolo:

1. uréenie osovych sil v stipoch uzatvaracieho
mechanizmu v stanovenych etapach pracov-
ného cyklu;

2. urCenie napatosti vo vybratych miestach nasta-
vitelnej dosky za Gi¢elom ziskania informacii
pre porovnanie s hodnotami vypocitanymi.
Hlavnym dovodom tenzometrickych merani

malych deformécii bolo overenie vhodnosti volby

vypoc¢tového modelu nastaviteI'nej dosky uzatva-
racicho mechanizmu pre jej pevnostny vypocet
pomocou metddy kone¢nych prvkov (MKP).

Pevnostny vypocet mal sluzit ako podklad
pre posudenie moznosti  zvySenia niektorych
technologickych parametrov stroja CS 1025/320
pri zachovani ostatnych konstrukénych prvkov.

Zjednodusena schéma uzatvaracieho mecha-
nizmu stroja CS 1025/320 je na obrazku 1. Sila Fy,
vyvinuta uzatvaracim valcom pdsobi na kriziak 8,
vykonavajuci priamociary vratny pohyb. Cez sys-
tém pak 7, sliziacich ako nelinearny silovy prevod,
je unasana pohyblivd doska 2 vedena stipmi 5.
Predpokladom vzniku wuzatvaracej sily F, po-
sobiacej na formu je, aby dotyk v deliacej rovine
formy 9 nastal pred vypriamenim osi kibov C, D, E
systému pak 7. V okamihu vypriamenia je sila F;
maximalna, pricom vznikne samorovnovazna silova
sustava so silovym tokom uzavretym cez prvky 2,
7,1,5,3a09.
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Obr.1: Schéma uzatvaracieho mechanizmu

Schéma rozmiestnenia snimacov pre meranie
osovych deformacii v stipoch 1 az 4 je na obraz-
ku 2. Na kazdom zo stipov boli pouzité dva aktivne
a dva kompenzacné snimace. Aktivne snimace st
na obrazku oznacené symbolmi P1 az P4, kom-
penzacné snimace symbolmi kP1 az kP4. Sposob
zapojenia zarucoval meranie len osovej deformacie
pri su¢asnom vyliceni vplyvu ohybového nama-
hania, t.j. snimany signal bol nezavisly od volby
polohy snimacov po dizke stipov. Vyber meracich
miest bol vykonany s ohladom na to, aby apliko-
vané snimaCe nebranili funkcii stroja pocas
pracovného cyklu aaby knim bol ¢o najlahsi
pristup.

1

Obr. 2: Schéma rozmiestnenia snimac¢ov pre meranie
deformacii v stlpoch

Zaucelom zistenia najviac namahanych miest
nastavitel'nej dosky, teda kvoli rozmiestneniu ten-
zometrickych ruzic bol urobeny predbezny vypocet
stavu napdtosti v doske pomocou MKP v dvoch
variantoch. V prvom variante bolo predpokladané
rovnomerné rozdelenie uzatvaracej sily F
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na vietky stipy. V druhom variante bol vypodet
vykonany za predpokladu nerovnomerného rozdele-
nia sily Fz, priCom sa uvazovalo s desat’ percentnou
odchylkou medzi velkostami sil v jednotlivych
stipoch. V obidvoch pripadoch vysledky vypoctov
ukazali, ze poloha kritickych miest nebola vyrazne
zéavisla od uvazovaného spdsobu rozdelenia oso-
vych sil vstipoch. VolIba kritickych miest bola
realizovana rozborom pola redukovanych napéti
podla obrazku 3. Nesymetrické rozlozenie pola
redukovanych napéti v nastavitelnej doske podla
von Misesovej hypotézy bolo spdsobené predpo-
kladanym nerovnomernym rozdelenim sily Fy.
Definitivny vyber meracich miest bol urobeny
s ohladom na vysledky vypoctov a fyzickej moz-
nosti  umiestnenia  tenzometrickych  ruzic.
Na obrazku 4 st znazornené polohy stredov aktiv-
nych ruzic R1 az R3 vo zvolenom suradnicovom
systéme dosky. Kompenza¢né ruzice boli kvoli
teplotnej kompenzacii umiestnené v tesnej blizkosti
aktivnych ruzic a nie s na obrazku znazornené.

Obr. 4: Umiestnenie tenzometrickych ruzic

Tenzometrické snimace P1 az P4 uréené na me-
ranie osovych sil v stipoch boli zapojené podra
schémy na obrazku 5 a). Jednotlivé snimace ruzic
R1 az R3 boli zapojené podla schémy na obraz-
ku 5b). V obidvoch pripadoch islo o zapojenie
do polmostika so samostatnymi kompenza¢nymi
snimacmi.

Obr. 7: Pohl'ad na nastaviteI'nt dosku zo zadnej strany

Vol'ba a usporiadanie meracicho retazca umoz-
fovala snimat’ dynamicky sa meniace veli¢iny. Stav
napitosti vybratych prvkov vstrekovacieho stroja
CS 1025/320 bol urceny na zéklade nameranych
pomernych predizeni vo vopred stanovenych
miestach.

Pre ilustraciu je uvadzana Cast’ oscilografického
zaznamu snimaného signalu ziskaného pri pre-
vadzkovom zatazovani stipov v procese jedného
vyrobného cyklu zariadenia (obr. 8).

Snimany signal bol vyhodnoteny Statistickymi
metddami, ktorych ucelom bolo stanovit' velkost
osovych sil anapiti v stipoch aredukovanych
napiti v nastaviteInej doske. Vstupy do Statistic-
kych rieSeni boli ziskané dosadenim nameranych
pomernych deforméacii do rovnic:
= pre vypodet osovych sil anapiti v stipoch

za predpokladu jednoosového stavu napatosti
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F=0,A=Eé&A,
= a pre vypocet hlavnych napiti vo vybranych
miestach napovrchu nastavitelnej dosky
za predpokladu rovinného stavu napétosti

E({ 1
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Vo vyssie uvedenych vztahoch je:

normélové napitie v stipe,

Youngov modul pruznosti materialu stipov,
Poissonovo ¢&islo materialu stipov,

plocha prie¢ného prierezu stipa,

experimentalne zistené pomerné deformacie

na povrchu stipov,

&, &, & experimentalne zistené pomerné defor-
macie napovrchu nastavitelnej dosky, ktorych
smery su v pravouhlom suradnicovom systéme x, y
zrejmé z obrazku 9.
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Obr. 9: Definovanie smerov hlavnych napati

Uhol ¢ definujtci smery hlavnych napéti v bo-
doch nastaviteI'nej dosky s ohl'adom na stradnicovy
systém x, y bol ureny podl'a
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pricom ak g>¢., potom ¢=@, aak g<g&, potom
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Za predpokladu rovinnej napétosti na povrchu
nastavitel'nej dosky boli redukované napétia podl'a
hypotézy pevnosti Von Mises definované vztahom

v _ [ 2 2
Ot =ANO, +O'2 — 0,0, .

Kvoli nazornosti su uvadzané len extrémne
hodnoty sil a napiti v stipoch a nastavitelnej doske
Fina= 552,2 kN, F = 2974 kN,
F3a=2016,7 kN, Fy = 14945 kN,
Oima= 53,2 MPa, Oimi= 28,6 MPa

O ma= 45,5 MPa, O min= 12,2 MPa,
02 max— 339 MPa: O2 min— '2295 MPaa
Ored max— 4397 MPa) Ored min— 2999 MPa.

Velkost’ orientované¢ho uhlu smeru hlavnych napati
sa pohybovala na oboch snimacoch v rozsahu:

@1 min=-0,1°aZ @ por= 3,5° pre prvy snima¢
a 0 i=34,6° aZ @) pe= 34,8° pre druhy snimag.

Informécie ziskané experimentom sa stali
dolezitym podkladom pre d’alSiu optimalizaciu
navrhu konstrukénej zmeny sledovanych uzlov
vstrekovacieho stroja CS 1025/320, pretoze uza-
tvaraci mechanizmus a nastavitelnd doska maju
podstatny vplyv na kvalitu produktov vyrabanych
natomto stroji. ZlepSenim jeho parametrov sa
znizila vyrobna naroc¢nost produktov a sucasne sa
zvysila presnost’ a spol’ahlivost’ pri ich vyrobe.
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