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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se vénuje konstrukci rotaéniho tabletovaciho lisu ve farmaceutickém
pramyslu. V prvni ¢asti se vénuje procesu tabletovani a poté typum rotacnich tabletovacich
listi a jejich vyuziti. Druha Cast se vénuje konstrukci rotacniho tabletovaciho lisu a zakladnim
pevnostnim vypoc&tim jeho ¢asti.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the construction of a rotary tablet press for use in the
pharmaceutical industry. First part describes the process of tableting and then the types of
rotary tablet presses and their uses. The second part is focused on the construction of a
rotary tablet press and the basic strength calculations of its parts.
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1.Uvod

Cilem této prace je navrhnout rotacni tabletovaci lis, jenz je schopen produkovat az 200 000
tablet za hodinu, pfi lisovaci sile na pfed-lisovém valci 40 kN a 80 kN na hlavnim lisovacim
valci. Volit vyrobni materialy takové, aby byli vhodné pro vyuziti ve farmaceutickém
pramyslu.

Prvni ¢ast je reSersni. Na zacatku se vénuiji procesu tabletovani, dale typlim tabletovacich
lish a soucastem rota¢niho tabletovaciho lisu.

Druha ¢ast je zaméfena na konstrukci rotacniho tabletovaciho lisu. Zacina volbou geometrie
a nastavitelnosti stroje, dale volbou pohont. Nasleduje uvolnéni a vypocet sil v ulozeni,
navrh hfidelu a jejich kontrola vi¢i meznimu stavu pruznosti a unavy, vypocet Zivotnosti
loZisek a kontrola pera na otlaeni. Nakonec se vénuji ramu stroje a jeho ovladani.

Vystupem této prace je také 3D model rotaéniho tabletovaciho lisu, vykres sestavy, vykresy
hfidelt a kusovnik.

15



2.Reserse

2.1 Tabletovani partikularnich materiala

2.1.1 Partikularni latky
Partikularni latky jsou slozeny se vzajemné se dotykajicich Castic pevné faze. Mezi ¢asticemi
se mohou nachazet faze tekuté (kapalné €i plynné).

Sypny uhel
Sypny uhel charakterizuje sypkost (tekutost materialu).

Pokud je material nasypavan z jednoho mista, vytvofi se typicky symetricky kuzel. Vzhledem
k postupnému vytvareni sypného kuzele je uhel mezi jeho povrsky a vodorovnou rovinou
oznacovan jako staticky sypny uhel (klidovy).

Ve skute€nosti realny sypky material nema v celém objemu konstantni viastnosti, proto i
staticky sypny uhel se pohybuje vzdy v urcitém rozmezi.

Sypny uhel se miize zménit i dlouhodobém skladovani materialu v dusledku zmény
vlastnosti, vnitfni struktury, konsolidace, k mistni nerovnovaze apod.

2.1.2 Aglomerace (Spojovani castic partikularnich latek)
V zasadé se jedna o vytvoreni produktu o vétsi velikosti ¢astic, pfipadné pozadovaného
tvaru, nez ma vychozi surovina.

Uprava surovin aglomeraci pro zlep$eni technologickych operaci

e Lepsi: pridusnost, zivotni prostfedi a moznost automatizace provozu
e Snadnéjsi: manipulace
e Niz8i: zanaSeni, ulet prachovych &astic, nebezpedi exploze, obtize spojené
s Cisténim
Uprava koneéného aglomeraci produktu

Vyrobky Ize upravit a tim zlepS$it jejich vlastnosti napf. odstranénim vlhkosti, tvarovanim,
upravou povrchu atd. Dosazeni pozadované velikosti koneénych aglomerat(l (napf. tablet)
s ohledem na jeji dal8i vyuziti.

e Snadnéjsi: davkovani, manipulace
e LepSi: mechanické, strukturni, vzhledové vilastnosti
o NizZ8i: opotifebeni povrchu produktu i pfipadnych zafizeni

Zakladni vlastnosti aglomerovanych ¢astic

e Geometrické: velikost a tvar nové vzniklych ¢astic a jejich frakeni slozeni.

e Mechanické vlastnosti: pevnost a rozpojitelnost

e Chemicko-inzenyrské parametry: mezerovitost, objemova (sypna) hmotnost,
povrchové vlastnosti, otéruvzdornost a dalsi.

Velikost aglomeratu zavisi na dalSim zpracovani a vyuziti. BéZné uvadéné rozmezi pro
velikost aglomeratu je od 0,5 do 70 mm.

Tvar aglomeratu je odvozen od vyrobniho postupu aglomerace. Mohou byt kulové
(vzniklé napf. misenim), valcové (napf. vytlacovanim), izometrické pravidelné
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nepravidelné granule (vzniklé granulaci) a tvarové definované, kam se fadi tablety a
brikety (vznikaji lisovanim do forem).

Pevnost aglomeratl Ize hodnotit dvéma zpusoby

1. Méfeni individualni pevnosti — pevnost jedné aglomerované castice
2. Méfeni kolektivni pevnosti - pevnost pfi spoleCném namahani, provozni pevnost
partikularni 1atky.

Podle pevnosti aglomeratu rozeznavame aglomeraty s vysokou pevnosti a aglomeraty se
stfedni a nizkou pevnosti.

2.1.3 Tabletovani
Je to tlakova aglomerace, ktera vytvari aglomeraty o vysokeé pevnosti a jako tabletovani
se oznacuje ve farmaceutickém, chemickém a potravinarském primyslu.

Tabletovani je spojovani jemného sypkého materialu mechanickym lisovanim vysokym
tlakem do vylisku (tablet daného geometrického tvaru a rozméru).

Pfednosti tabletovani jsou v rychlém a Cistém zpracovani sypké hmoty, ve vétsi presnosti
davkovani pomoci tablet, zmenSeni obsahu plynl v produktu a tim i ve zlepSeni
nékterych fyzikalnich viastnosti.

Pfi zpracovani sypkych hmot navazuje na davkovani. Nej¢astéjSim tvarem tablet je
valcovy s rovnou nebo vypuklou zakladnou. Popfipadé se pouZivaji tvary obdelnikove €i
jiné.

Tabletovatelnost — schopnost sypkych materiald vytvaret lisovanim vétsi aglomeraty
(tablety).

Zavisi na granulometrickém slozeni suroviny, vihkosti, teploté a rychlosti lisovani.
Podstatné pro vyrobu tablet je i to, zda lisovani probiha jednostranné (pomoci dolniho
nebo horniho razniku) nebo dvoustranné (pomoci obou razniku sou¢asné). Pribéh tlaku:

1] / E\Fm'rrf :
Iy P

JEDNOST RANNE PVOUSTRANNE

Obrazek 1 Prubéh tlaki
Stlaéditelnost — schopnost materialu snizovat objem pfi stlacovani.

Lisovatelnost — schopnost materialu utvofit pfi stlacovani vylisek o jisté pevnosti.
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Faze tabletovani

s s wv.r

Preusporadani ¢astic — relativné velké stlaceni za malého tlaku. Vzajemny pohyb
Castic, tfeni, vyplhovani mezer, perkolace.

Deformace v mistech kontaktu - zvySuje celkovou plochu kontaktu material(l a vytvari
moznost vzniku spojeni. Pfi aplikaci tlaku dochazi k elastické, plastické a fragmentacni
deformaci. Plasticka deformace nastava pfi dosazeni meze kluzu (mez trvalé
deformace).

Fragmentace - usnadnuje dal$i zhutnéni a vytvafi novy povrch dostupny pro vznik
spojeni. K fragmentaci plvodnich ¢astic muze dochazet pfi dosazeni meze pevnosti
materialu.

Spojovani — jsou rlizné teorie spojeni.
Mechanicka teorie — dochazi k mechanickému zaklesnuti ¢astic.

Intermolekularni teorie — dochazi k vytvoreni interakci mezi molekulami na povrsich
¢astic (napf. van der Waals).

Teorie kapalného filmu — na mistech lokalnich kontaktu je velmi vysoky tlak, ktery
usnadni rozpusténi/tani slozek v téchto mistech.

Perkolacni teorie - pfi rostoucim zhutfiovani mize dojit ke skokové zméné vlastnosti
vylisku = perkolacni prah. Perkolacniho prahu se dosahne pfi vytvoreni propojené
struktury jednoho z materiald.

Deformace pevného télesa - zhuthovani, Ubytek porovitosti po dalSim zvySeni tlaku po
vzniku tablety.

Dekomprese - zpétna elasticka deformace, které dojde pfi snizeni tlaku. Vyvola v tableté
napéti, kterému musi tableta odolat. Napéti se uvolni ve formé plastické deformace
tablety nebo fragmentace tablety.

Vysouvani tablet — dokud je tableta v matrici, je ji zabranéno radialné expandovat a
expanduje jen axialné. Pfi vysouvani toto omezeni postupné mizi, coz muze veést
k rozpadu tablet (vysunuta Cast tablety je SirSi nez ¢ast tablety v matrici).



Tabletovacky — zafizeni pro tabletovani. Tablety ve farmacii se zhotovuiji lisovanim
s pfisadou pojiva (napf. Skrobové pojivo). Hlavnim faktorem ovliviujicim tvorbu a pevnost
tablet jsou pfitazlivé sily. Proto Ize tabletovat jen malé ¢astice.

|

v
homogenizace homogenizace

tabferova’:m’ \ pFimé
z granulatu _—

tabletovani

kontrola
¥

lisovani _
1 kontrola, plnéni, adjustace

kontrola

Obradzek 2 Tabletovani

Tabletovat Ize bud z granulatu nebo za pomoci pfimého tabletovani.
Granulat Ize pfipravit bud mokrou nebo suchou granulaci.

Mokra granulace

Sklada se z péti kroka.

1. Vazeni a michani — odméfeni vSech potfebnych latek a jejich nasledné smichani pro

vytvoreni jednotné smési praska.

Pfidani pojiva — ziskani smési vihké hmoty.

Mokré prosévani — vlhky prasek se proséva na granule nebo pelety.

4. SuSeni vihkych granuli — k suSeni Ize pouzit rizné typy susSi¢ek se standartnim
procesem suseni.

5. Granulace velikosti — pfizpusobeni velikosti granuli za pomoci sitka o velikosti 14 az
20 ok. Granule se poté dikladné promichaji s dezinfekénim ¢inidlem ¢&i lubrikantem a
nasledné stlaci do tablet.
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Vyhody Nevyhody

Snizuje mnozstvi prachu a riziko kontaminace. Postup nevhodny pro materialy citlivé na

Vy§Si stlacitelnost 1&Civ. (nizké zachytavani vihkost a termolabilni prostiedi.
vzduchu) Velka fada kroku zpracovani.
Pouziva obvyklé pomocné latky. Vys$S8i naklady.
Kulovéjsi granule — lepsi rychlost toku. Bé&hem procesu Ize ztratit nékteré aktivni
Zvysuje rozpustnost 1€ka. farmaceutické latky. (Pfi pfenosu
materialu Z jedné jednotky na druhou)
Sprejovani Vihcéeni Zpevnovani Finalni granule
e o’
W "
; —i — —b
: Kapalné mosty Pevné mosty Struktura "Malina"
Pojivo Prasek

Obrazek 3 Mokra granulace

Sucha granulace

Sklada se z péti kroka.

1.

2.

Vazeni — odméfeni odpovidajici velikosti pfisad. U&inné a pomocné latky musi byt
v jemné rozmélnéné formé, pokud nejsou tak se musi zmenSit velikost ¢astic.
Michani — michani v8ech ingredienci v praSkovém mixéru k ziskani jednotné smési
prasku. Pfidani poloviéniho mnozstvi lubrikantu, ke zlepSeni toku prasku a zabranéni
lepeni stlacenych prasku.

Komprese smési — bud zhutriovanim valeckem nebo technikou zuZovani. Proces
predbézné komprese, ze které jsou ziskany kompakty tzv. Slimaci.

Prosévani a frézovani slimakul — rozbiti slimakd pomoci kladivového mlynu nebo
jakéhokoliv frézovaciho zafizeni. Vyroba jednotlivych granuli.

Michani s lubrikanty a dezintegratory — pfidani zbyvajicich extra-granularnich
pomocnych latek a lubrikantu, jako jsou kluzna a dezintegraéni ¢inidla. Jemné
promichani granulace s lubrikanty k dosazeni jednotné smési. Granule se nasledné
stla¢i do tablet.
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Vyhody

Lepsi michani tablety. (nezahrnuje migraci)
vybaveni pro

VyZaduje méné vybaveni.

Nezahrnuje zménu morfologie I&Civ.
kontaminace.

Pouziva obvyklé pomocné latky.

Krat$i doba dezintegrace.
k prasknuti.

Snadné pfizpusobeni procesu od vyvoje po

vyrobu.

Material

Nevyhody

TézZke vybaveni a specialni

granulaci.

Velké mnozstvi prachu a riziko

Mozné problémy s tokem prasku.

Mékci tablety, a proto nachylné

Nasypka

Snekovy dopravnik /

Valecky

Drtic
" Granulator
/

g CE

Produkt

Obréazek 4 Suché granulace

Primé lisovani

Ma tfi kroky.

1. Predbézné frézovani — rozemleti u€innych a pomocnych latek.
2. Michani — pfidani maziv a smichani latek pomoci mixéru.
3. Komprese — lisovani smési prasku do tablet pomoci zvoleného kompresniho stroje.
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Vyhody Nevyhody

Niz8i naklady. (malo krok( vyroby/zafizeni) Specialni pomocné latky.

Vyroba tablet bez pouZiti tepla a vihkosti. Nizky pocet tablet, ktery Ize timto
zplUsobem

Mazaci proces a michani probiha ve stejné vyrobit.

nadobé. Zahrnuje mnoho vad tablet.

Vyroba tablet vyzaduje menSi tlak. Léky s vysokou davkou jsou
problémem

Rychlejsi rozpousténi tablet. pokud nejsou snadno stladitelné.

Srovnani s ohledem na pocet stroju.

Volitelné pridavné latky napf.

B BT

Aktivni Pomocné
latky - latky

' Sitko (volitelné)

-== Sucha granulace
4 »
-== Mokra granulace
o e ——— = ~=« PFimé lisovani
Mixer |
J

: —— Béiné kroky procesu
)

- '
e® @ =
1 : r
| R ——— ' : :
wes oy | G @

Mlyn | Potahovac

Tabletovaci (velitelny)
lis

Rozpustem’

Obrazek 5 Srovnani typt granulace z hlediska potfebnych stroji



2.2 Kritéria pro vhodnou volbu tabletovaciho lisu
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Pocet raznic

Od 1 pro lisy s jednou matrici az po Cisla pfekracujici 100 raznic pro rotacni tabletovaci
lisy.

Typ nastroje

VSechny dostupné multifunkéni lisy mohou mit bud typ B nebo D.
Existuje i typ A, ktery neni uréen pro razniky.

Typ B - maximalni lisovaci sila je 6,5 tuny.

Typ D - maximalni lisovaci sila je 10 tun.

Maximalni tlak stlaceni

Stlaceni se déli na:

Hlavni stlaCeni, které dava tableté vysledné parametry.

Pred-stlaceni, které jak z nazvu vyplyva nastava pred hlavnim stlacenim a je mensi.
Poziva se hlavné kdyz jsou v lisu ¢astice prachu, které spoji pomoci niZsi sily, aby se
nerozprasovaly. M(ze se aplikovat dvakrat s vy$§im tlakem pfi druhém pred-stlacenim.

Maximalni pramér tablety, jeZ je dan typem raznice.

Maximalni hloubka vyplné coz je maximalni vySka prasku, kterou je raznice schopna
byt naplnéna.

7 worw

Maximalni Sirka tablety, jez je dana typem raznice.

Maximalni pocet vyrobenych tablet za hodinu, coz je ovlivnhéno rychlosti otaceni a
poctem raznic.



2.3 Typy tabletovacich list

2.3.1 Manualni

Jsem patfi zejména rucni lis VICE, nebo stolni lis TDP 0 od firmy LFA. Tato firma nabizi
dalSi typy lisu, které se fadi do manualnich list a jdou tedy Fidit rué¢né, vSechny jsou vSak
vybaveny motorem a ru¢né se budou Fidit jen zfidka.

VICE

Jeho nejvétsim lakadlem je velmi nizka cena, jednoduchost pouziti, solidni konstrukce,
nizka hmotnost a s tim spojena pfenosnost.

Schopnost vyrobit tabletu s priimérem 2 az 22 mm libovolného tvaru.

Pro lisovani tablet produkuje 20 kN. Jejim hlavnim zaporem je vSak moznost vyrobit
pouze jednu tabletu najednou, coz z néj Cini lis dobry jen pro testovaci ucely.

Obrdzek 6 VICE sloZeny Obrdzek 7 VICE rozloZeny
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TDP O

Jedna se o lehky, kompaktni lis schopny lisovani tablet pouze rotaci klicky bez elektfiny.
Nejedna se sice o stroj schopny produkéni vyroby tablet, je ale mnohonasobné rychlejsi
a pohodIné&jsi nez VICE.

Je schopny vyrabét tablety az o priméru 10 mm a to vyvinutim sily 3,1 kN.

W PN
™ e !&, =
&

Obrdzek 8 TDP 0 zezadu Obrazek 9 TDP 0 zepredu

2.3.2 Vystrednikové
Vystfednikovy tabletovaci lis je stroj ke stlaeni prasku do tablet, které jsou jednotné
svou velikosti, tvarem a hmotnosti. Stroj je ur€en pro produkci mendiho mnoZstvi tablet
pro fadu pouziti od kosmetiky a lékarstvi az k Cisticim produktim. Na rozdil od vétSich
vyrobnich stroju je vhodny pro vyrobu malého mnozstvi tablet jednoduchého tvaru.
Hlavnim vyhodou t&chto strojd je univerzalnost a nizka cena. Radi se sem jiz zminény
TDP 0 a TDP 5 od firmy LFA.

Obrazek 10 TDP 5
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Zakladni soucasti

Nasypka — drzi granule ke stlaeni. PraSkovy material za pomoci gravitace pada
Z nasypky pres plnici botku do matrice.

Plnici botka — vede praskovy material z nasypky do matrice a po vysunuti stlatené
tablety ji odsune do sbérace.

Matrice — poskytuje formu, ktera dava stlatenému materialu jeho pozadovany tvar.
Zakladna matrice je tvofena dolnim raznikem a horni raznik se sniZuje na volny prasek a
stlacuje ho.

Horni a dolni razniky — horni raznik poskytuje silu komprese, spojujici granule do
tablety. Dolni raznik slouzi jako zakladna matrice a na konci faze je zvednuta pro
vysunuti tablety.

Vodici draha — mechanické kolo s drazkami, které vede pohyb obou raznikd.

Regulator kapacity — reguluje hloubku volného prasku v matrici, pomoci zmény vysky
dolniho razniku.

Regulator vysunuti — reguluje dolni raznik, aby kdyz se zvedne na konci komprese byl
raznik v jedné roviné s matrici a tim umoznil odsunuti tablety botkou do sbérace.

Ridici kolo — vede pohyb horniho a dolniho razniku a plnici botky.

Faze vyroby
PInéni

1. Horni vodici draha vysune horni raznik z matrice, dolni raznik je nizko v matrici tak,
aby prasek padal z nasypky a naplnil otvor tvofen matrici a dolnim raznikem.

2. Dolni raznik je potom nastaven podle pozadované hmotnosti materialu a kdyz se
zveda je prebyteCny prasek je vysunut z matrice.

Komprese

3. Dolni raznik zGstava na misté a horni raznik se snizi do matrice stlacujic prasek do
tablety.

Vysunuti

4. Horni raznik se pak vysunuje a sou¢asné dolni raznik svym pohybem zveda
zformovanou tabletu z matrice. Tableta je pak odsunuta pinici botkou.
5. Cely cyklus je nasledné zopakovan.



2.3.3 Rotacni tabletovaci lisy (RTP)

Jedna se o vysokorychlostni tabletovaci lis s riznym po¢tem matric. Kdyz rotuji kolem
valce, razniky pfichazeji do kontaktu s vodicimi drahami, které ovladaji vertikalni polohu
kazdého razniku. Tablety produkované RTP jsou stlaeny do jednotné velikosti, tvaru a
vahy, a to za vysokeé rychlosti. RTP jsou tedy preferovanym typem lisu pro hromadnou
vyrobu tablet. Hlavnimi vyrobci jsou LFA, Romaco, KIKUSUI SEISAKUSHO, Vanguard
Pharmaceutical Machinery, kg-pharma a PTK.

Zakladni soucasti - segment zpracovani

Nasypka — drzi material ke stlaceni, posila ho do matric a odvadi tablety po stlaceni.
Existuji rizné druhy. Bez ohledu na tvar nasypky by méla umoznovat snadny tok surovin
do komurky pro lisovani tablet neboli tedy mit optimalni uhly toku, zejména v situacich,
kdy je téméf nemozné modifikovat slozeni. Pro vyrobu nasypky se pouziva nerezova
ocel, ktera zaruCuje bezpecnost a hygienu farmaceutickych vyrobkl. Na zakladé
konstrukce Ize nasypka plnit ruéné nebo pomoci automatizovanych systémui. Nasypky
mohou mit vibraéni tyCe pro zvySovani toku produktu.

Podavac — sklada se ze dvou zasadnich ¢asti.

Pouzdro podavace — kanal, kterym prochazi material z nasypky do systému matrice.
Pro vyrobu se pouziva nerezova ocel 316L, ktera zajistuje, ze se prasek nepfilne
k povrchu.

Podavaci ram — zajistuje konstantni a pfesné dodavani materialu do lisovaciho
systému.

Typy podavaci
Gravitacni — nejjednodussi, pouziva se u list s nizkou rychlosti rotace.

Mechanicky — existuje nékolik druht provedeni, které se od sebe lisi zejména poctem

lopatek.

27

Lopatky navadéji praSek do matric a pomahaji udrzovat prasek pospolu.

v vew

Tabletova vézZicka — rotaCni Cast mechanismu, drzici matrice a horni a dolni razniky.
Sklada se ze dvou Casti.

Horni a dolni revolverové hlavice — Cast hlavy, ktera drzi horni a dolni razniky.
Stul matric — ¢ast revolverové hlavice, ktera drzi matrice.

Horni a dolni vodici draha — jak hlava rotuje, razniky se pohybuji nahoru a dold, vedeny
upevnénou vodici drahou. Vodici draha ovlada plnéni praskem, kompresi i vytlaéeni
tablet.

Matrice — zastavaji funkci formy pro k sobé se pfiblizujici horni a dolni razniky, ¢imz
udavaji velikost a tvar tablet. Matrice a razniky musi mit nasledujici atributy:

Cisty dojem na kazdém uderu
Zabrana ni¢eni a Stépeni tablet
Antikorozni ochrana
Nepfilnava uprava
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Mezi dalSi klicové vlastnosti patfi:

o Uhel zuZovani, usnadriujici tnik pfebyteé¢ného vzduchu a zaroveri minimalizujici tfeci
silu.
o Dalsi technické specifikace se skladaji ze zkoseni, vrtani, vySky a priméru matrice.

Horni a dolni razniky — stlacuji material v matrici. Jejich konstrukce a tvar maiji pfimy vliv
na kvalitu tablet. Jsou vystavovany pracovnimi podminkami extrémné vysokému tlaku a
abrazivnimu prostfedi. Proto potfebuji vysoce kvalitni material a nejlépe se specialni
vrstvou, aby se zabranilo opotfebeni a lepeni. Horni razniky postupuiji svisle, dovnitf a
ven z matrice. Dolni béhem celého procesu komprese zlstavaji v matrici.

Regulator kapacity/Jednotka kontroly hmotnosti — umozriuje nastavovani pozice
dolniho razniku, aby bylo dosazeno pozadovaného mnozstvi prasku, pro kazdou vyplh.
Jednotka kontroly hmotnosti, ktera je snizovana materialem v matrici, je zvedana
regulatorem kapacity.

Regulator vysunuti/Vysuvna draha — umoznuje nastaveni dolniho razniku tak, aby jeho
horni povrch byl ve stejné vySce jako povrch matrice. Tableta pak mize byt bezpe¢né
odsunuta. Je umisténa bezprostfedné za hlavnimi kompresnimi valci.

Kompresni valce — vétSina rotac¢nich tabletovacich lisi ma dvé sady valcu.

Pred-kompresni valce — vyvijeji malé mnoZstvi sily na horni a dolni razniky. Jejich
klicovou ulohou je eliminovat vzduch, ktery maze byt uvnitf praskovych granuli nebo
matrice.

Hlavni kompresni valce — vyvijeji pfedvolené mnozstvi konecné sily stlaéeni pro
vyrobu tablet. Tato sila je vzdy vétSi nez sila od pfed-kompresnich valcl. Valce musi
béhem celého procesu komprese byt stabilni a bez vibraci, pro konzistenci velikosti a
tloustky vyrobenych tablet.

Sbérna ¢epel — nainstalovana tésné za krytem podavace. Jeji funkce je vychyleni tablet
do vypoustéciho Zlabu.

v s v

Vypoustéci zlab — sméfuje hotové tablety do sbérného kose.

Ridici kolo — umoZfiuje manualné nastavovat pohyb horniho a dolniho razniku a botky.
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Horni vodic

Horni vodi¢ komprese dekomprese

Podévaciram Horni pfed-

kompresni
P SN &b e &b o & e & ¢ i valec

Horni hlavni
kompresni valec
A o o o o w owh

Pouzdro pcwlavace l l l l l l
: Matnce B i 7

Vodié plnem
Dolni hlavni
kompresni valec

Regulator vysunuti
Dolni pred-
kompresni
valec

Reguldtor kapacity

Jednotka kontroly hmotnosti

Obrazek 11 Hlavni komponenty RTP

Dalsi klicové komponenty

7

Ovladaci panel — monitoruje kazdy prvek operace tabletovani. VétSina lisu pouziva
systémy Allen-Bradley nebo SIEMENS PLC.

Tésnici systém — minimalizuje nutnost neustalého ¢isténi a moznou kontaminaci.

Elektrické motory, pfevody a Femeny — pro dosazeni pozadovaného pohybu je nutné
integrovat elektrické, hydraulické a mechanické systémy. Na zakladé pohybu, ktery
chceme vytvofit, mize stroj pouzivat indukéni motor nebo servomotor. Servomotor pro
svou snadnou regulaci pro dosazeni nejvyssich standardd pfesnosti jako 0,01 mm se
hodi vice pro plnici systém. Pouziti synchronnich motord pro kompresni fazi poskytuje
lepSi rychlost a kontrolu. K pfenosu tohoto pohybu do jinych €asti lisu se muze pouzit
smés femenl a ozubenych kol. Motor musi byt schopen spustit stroj bez zatizeni a

udrzet ho v chodu i pfi maximalnim zatizeni.

Mazaci systémy — k zabrané opotfebeni zplisobenému tfenim. VétSina RTP ma
centralni mazaci systém, ktery olejuje pohybové pohyblivé komponenty kompresniho
stroje.

Jednotka hydraulického ¢erpadla — pomaha udrzovat konstantni pretlak a hlavni tlak,
zajistujic hladky a presny proces komprese tablet.

Ochranna jednotka — ochrana pfed pretizenim, aby se zabranilo moznému zni€eni, ke
kterému muze dojit na nastrojovém systému stroje. Automaticky zastavuje zafizeni pfi
pretizeni.
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Nastrojovy systém

Velikost, tvar a identifikaéni znacky tablet jsou ur€eny nastrojovym systémem neboli
razniky a matricemi. Nastroje musi splfiovat specifické poZadavky pro jednotnost davek,
efektivitu produkce a esteticky vzhled.

S ohledem na razniky a matrice byla stanovena standardizace rozméru nastrojl, aby se
minimalizoval poc¢et nahradnich dill a umoznila se zaménitelnost mezi tabletovacimi lisy.
Ve vétsiné pripadu je k dispozici specificky tabletovaci stroj s rGznymi véziCkami, aby se
standardizovalo obrabéni s vyrobnim zafizenim. Nastrojové systémy ma ke koupi

v nabidce napfiklad firma LFA.

Globalné existuji dva uznavané standarty pro nastroje komprese tablet: Norma EU a
norma TSM.

Standarty TSM

TSM je akronym pro ,Tablet Specification Manual“ neboli ,Pfiru¢ky ke specifikaci tablet(i”,
jez je exkluzivni pro Spojené staty Americké, kde je rozSifena a uznavana.

Zavedena Americkou lékarnickou asociaci (APhA).

Norma EU

Evropska norma je znama jako Euronorm nebo EU standart.
Nejoblibené;jsi konfigurace nastroji pouzivana mimo USA.

Tabulka dimenzi standardizovanych nastrojovych systémd.

Délka
Nastrojovy | Primér Pramér razniku Max. velikost
systém Razniku (mm) | matrice (mm) |(mm) kulaté/ovalné tablety
B 19,00 30,16 133,60 16/19
D 25,40 18,10 133,60 25/25
BB 19,00 24,00 133,60 13/14
DD 25,40 30,16 133,60 19/19

Faze vyroby - pfriprava

e Horni a dolni razniky spole¢né s matricemi by mély byt umistény a upevnény v RTP.

¢ Plnici ram a nasypka by méla byt pfipravena a jednotka kontroly hmotnosti by méla
byt nastavena pro pozadovanou hmotnost a tvrdost tablet.

¢ Nasypka je posléze naplnéna smési tabletovaciho prasku ¢&i granulovanou formuli.

Faze vyroby - cyklus vyroby
PInéni

e P¥i zapnuti stroje je smés prasku dovedena nasypkou do plniCe, ktery pini prostor
S matricemi.

e Plnici ram smés udrzuje a umistuje nad drahu matric.

e Jak se hlava otaci, matrice se jedna po druhé umistuji pod plnici ram, kde se plni.



Tridéni

e Odstranéni prebyteného materialu z okoli matric. Tato faze zajistuje prfesné
mnozstvi materialu pro kompresi do tablety. Material v matrici snizuje dolni raznik,
ktery je zvedan pres regulator kapacity.

Komprese
e Material se poté postupné stlacuje hornimi a dolnimi razniky do matric.
Vysunuti

¢ Hotové tablety jsou dolnim raznikem vysunuty a Cepeli odsunuty.
e Cely cyklus se opakuije.

w
| | A
Horni raznik \Pred-komprese| !Hlavni komprese

‘.'l-‘l
‘ .3
o : 1] ' e ®
Vysunuti Plnéni Komprese Vysunuti

—

b ~
. ‘ADplrglfrazpik [ 4 N Qe ¥

Pred-komprese | tHIavni komprese

Obrazek 12 Faze vyroby na RTP



3.Konstrukcni navrh

Mym ukolem bylo navrhnout rotacni tabletovaci lis, ktery bude schopen produkovat az 200
000 tablet za hodinu lisovaci silou 40 kN na pfed-lisu a 80 kN na hlavnim lisu.

3.1Véz

Pro uréeni rozmérl véze, bylo nutné si zvolit typ nastroje, pocet pracovnich stanic a priméry
lisovacich valcl. Jako nastroj jsem si zvolit typ EURO B a pocet pracovnich stanic 32.

Jako primér rozte¢né kruznice matric jsem si zvolil 440 mm.

Véz se sklada ze 3 hlavnich ¢asti a to horni, dolni a pracovni. VSechny ¢asti jsou spojeny za
pomoci osmi Sroubd AS 1111 M12x160.

Horni ¢ast je za pomoci osmi Sroubl CNS 3932 M14x110 spojena k hfideli.

Pracovni ¢ast je vyrobena z korozivzdorné oceli DIN 1.4307. Kazda matrice v ni umisténa je
zajisténa Sroubem AS 1421 M6x20.

Obrdzek 13 Véz
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3.2 Vodici Drahy

Pro uréeni rozmér(, bylo nutné si zvolit nastavitelnost vySky pInéni, na pfed-lisu a na
hlavnim lisu.

Vysku pInéni jsem si zvolil 10 az 16 mm, na pfed-lisu 4 az 10 mm a na hlavnim lisu 1 az 7
mm.

Jsou zde celkem dvé vodici drahy, které jsou vyrobeny z bronzu pro snizeni tfeni.
Horni Vodici Draha

Sklada se ze Ctyr hlavnich asti:

VlozZka — Slouzi k vkladani razniku na vodici drahu.

Klesani — VVede razniky pod Pfed-lisovaci kolo.

Stoupani — Vede razniky zespod hlavniho lisovaciho kola.

Rovina — Je rozlozena na dvé Casti.

Klesani a stoupani je spojeno k podlozce horni vodici drahy za pomoci osmi Sroubl AS 1427
M6x35 a zbytek drahy je sni spojen celkem deviti Srouby AS 1421 M10x50.

Obrdzek 14 Horni vodici draha

Dolni Vodici Draha

Sklada se z péti hlavnich ¢asti:

Vlozka — SlouZi k vkladani razniku na vodici drahu.

Klesani — VVede razniky k oblasti pInéni.

Stoupani — Vede razniky k Cepeli odstranujici tablety ze systému.

Predkolni vedeni — VVede razniky z oblasti nastaveni vySky na pfed-lisovaci kolo.
Mezikolni vedeni — Vede razniky z pfed-lisovaciho kola na hlavni lisovaci kolo.

VSechny ¢asti jsou spojeny celkem Sestnacti Srouby AS 1110 M8x70 k podstavci.
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Obrdzek 15 Dolni vodici draha

3.3 Lisovaci valce
Vnéjsi pramér vedlejSich (pfed-lisovacich) valcl jsem si zvolil 110 mm a hlavnich lisovacich
valct 220 mm. Valce jsou vyrobeny z korozivzdorné oceli DIN 1.4307.

Vnitini priméry jsem si zvolil podle lozisek s pfedem vypocitanou zivotnosti pro vedlejsi
valce 50 mm a 80 mm pro hlavni lisovaci valce.

3.4 Volba motoru a prevodovky pro hlavni pohon
Pro ur€eni vykonu elektromotoru, bylo potfeba spocitat moment potfebny k rozb&hu stroje.

M = Mgqr + Mdyn

¢  Msiat je moment potiebny k pfekonani pasivnich odport. Konkrétné moment vznikly
tfenim raznikd po vodicich drahach a valivym odporem pfi pohybu raznikd po
lisovacich valcich. Hmotnost raznik( jsem zjistil za pomoci programu Inventor.

e Mgy je moment potfebny k rozb&hu stroje. Stroj se ma rozbéhnout na 107,4 otacek

za minutu za jednu sekundu. Moment setrvaénosti | vzhledem k ose rotace stroje
jsem znovu zjistil za pomoci programu Inventor.
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e mur= 0,295 kg je hmotnost horniho razniku.

e mpr= 0,28 kg je hmotnost horniho razniku.

e Fy1 je sila vznikla valivym odporem na hlavnim lisovacim valci.
e Fy2 je sila vznikla valivym odporem na vedlejSim lisovacim valci.
e Frje tfeci sila.

¢ fje soucinitel statického tfeni

e R je polomér rozteéné kruznice matric

m = (mygr + mpg) - 32 = (0,295 + 0,28) - 32 = 18,4kg
_F-0,05_ 80000 0,05

F, = N
1 110 110 36,36
o F-0,05 40000-0,05 26.36N
v2" 55 55 T

E, = F, +F, =3636+36,36 = 72,72N

Fr=m-g-f=184-981-0,18 = 32,49N

My = Fp-R =32,49-0,22 = 7,15Nm

M, =F,-R=7272-022=16Nm

Mstat = MU + MT =16 + 7,15 = 23,15Nm

v g Zmen_ 2w L7
an =T T

M = Mgq; + Mgy, = 23,15 + 88 = 111,15Nm

Mezi motorem a hnanou hfideli se nachazi pfevod pomoci ozubeného femene a Snekova
prevodovka. Uc€innost pfevodu ozubenym femenem je 0,96. Snekova pfevodovka ma
ucinnost 0,89.
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ISP SN primérny denni provoz [hod]
typ zatizeni ]
e “ S
08 1 12 13

o rozbeh bez rézy, mald uychiovans hmota (vertigtory, Zlbmrzcelpadla montézni pésy, dopravni Sneky, michatky tekutin, plnici

Obrazek 16 Tabulka soucinitele S

Pro ur€eni potifebného vykonu bylo jesté potfeba urcit provozni soucinitel S, pro garantovani
provozni bezpeé&nosti pfi danych provoznich podminkach. PocCet sepnuti za hodinu bude
menSi jak 10 prdmérny provoz bude zhruba 9 az 16 hodin. Podle typu zafizeni spada do treti
kategorie. Provozni soucinitel S tedy roven 1,8.

_2mn-M-S 2-m-1,74-111,15-18

= = 2,560kW
P 0,96 - 0,89
~ Provozni hodnoty pfi jmenovitém vikonu Hlinikova fada
Py Py Veli- n, M, [E ny n n cos @y ly My L Md L Ly 1LE1003 Mysz 4 @
50Hz 60Hz" kost 50 Hz 50Hz ffida 50Hz 50Hz 50Hz 50Hz 50Hz M, Iy M, 50Hz 50Hz  Provedent IE3 podle g
e B 2n a8 dmw IEC60034-30 Egm
=
Objednaci &islo 2E
kw kw min?  Nm % % % A dB(A) dB{A) & Movy zdznam kg kgm? KL

80M 2830 25 IE3 ; . . ;

1.1 1.3 80M 2885 36 IE3 827 827 817 083 225 28 74 38 60 71 1LE1003-0DA3 =-
1.5 175 90S 291049 IE3 842 845 835 086 300 27 81 42 65 77 TLET1003-0EA0 m
2,2 255 901 2520 72 IE3 859 868 86,1 0838 42 26 83 40 65 77 TLET1003-0EA4 w
3 345 100L 2520 98 IE3 87,1 871 861 088 56 2 80 43 67 V9 A 1LE1003-1AA4 -
4 455 112 M 2550 129 IE3 881 831 87,1 089 74 1 7.5 39 69 81 A 1LE1003-1BA2 m-mmmm 34 Cl' 012 146
55 6.3 1325 2950 17,8 |E3 852 852 882 090 89 1 74 36 68 80 A TLE1003-1CA0 m-mmmm 43 0,024 16
7.5 8,6 1328 2950 243 IE3 90,1 90,1 881 092 131 1
11 126 160M 2955 355 IE3 912 90,2 90,2 0,89 196 2
2

2

15 18 160 M 2960 484 I1E3 919 919 909 0,87 27.0
18,5 22 160L 2955 60,0 IE3 924 924 914 090 320

87 43 70 82 A 1LE1003-1DA3 w-mmmm 84 0,061 16
90 42 70 82 A 1LE1003-1DA4 m-mmmm 94 0,068 16

[ D
055 063 80M 1440 36 - 813 820 802 078 125 21 58

3,1 53 64 11 0,0021 16
0,75 086 B0M 1450 40 |E3 82,5 82,3 800 0,75 1,75 2,7 7,1 3,9 53 64 40,0029 16
11 1,3 905 1440 73 IE3 84,1 846 83,5 0,78 24 29 609 3,6 56 63 16 0,0036 16
15 1,75 90l 1445 99 IE3 853 859 849 0,80 3,15 26 7,2 2,7 56 68 19 0,0049 16
22 255 100L 1465 14,3 IE3 867 86,7 857 0,83 44 21 7.6 3,6 60 72 300014 16
3 345 100L 1460 19.6 IE3 87,7 87,7 86,7 083 59 23 7.3 3.7 60 72 30 0,014 16
F 455 112M 1460 26,0 IE3 88,6 88,6 87,6 0,82 79 24 71 3,7 58 70 340,017 16
55 63 1325 1470 35,7 IE3 89,6 896 88,6 0,84 105 21 7,2 3,4 64 76 64 0,046 16
75 B6 132M 1470 48,7 IE3 904 90,4 894 0,84 143 24 7.4 3,5 64 76 640,046 16
11__ 12,6 160M 1475 71,0 IE3 91,4 91,4 904 0,84 205 2,2 69 3,2 65 77 830,083 16
15 18 160L 1475 97,0 IE3 92,1 92,1 91,1 0,82 285 25 8,5 3,8 65 77 A 1LE1003-1DB4 m-mmmm 100 0,99 16

Obradzek 17 Katalog motord Siemens

Z katalogu motort Simotics od firmy Siemens volim motor 1LE1003-1AB52-1AA4. Technické
parametry:

Nn =1460 min?
Mn= 19,6 Nm
PN =3 kW

Z katalogu Snekovych pfevodovek typu MRT-A od firmy TOS Znojmo volim pfevodovku RT
100A 10 FTRL.

Pfevodovka ma pfevodovy pomér 10.
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Otacky motoru pujde nastavit pomoci frekvenéniho ménic¢e SINAMICS V20 — 6SL3210-
5BE23-0CVO0 od firmy Siemens.

Prevod ozubenym remenem

Pfevod je navrzen za pomoci programu Inventor. Pfevod ozubenym femenem 420H150 ma
prfevodovy pomér 1,3 pro dosazeni potfebnych otacek.

B = 38,1 mm je Sitka femenu.

Z = 84 zubu je pocet zubu femenu.

D; = 25 mm je primér hnaci femenice.

D,=32,5 mm je pramér hnané femenice.

Remenice budou pfipevnény k hfidelim za pomoci matic Taper-Lock 1108 x 12,7.

Napnuti femenu bude dosazeno pomoci naklonéni motoru posunutim matic.

Obrdzek 18 Hlavni pohon
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3.5 Hridel Véze
Hfidel je vyrobena z oceli 16 532.4.

Obrdzek 19 Hridel véze

3.5.1 Uvolnéni a vypocet sil ptsobicich v loZiscich.

Kritické misto ! i F

FM FBy

Bz
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Mk

Moz

Moy

Fw je sila, kterou plsobi motor na hfidel s vézi.
Fa a Fg jsou sily pUsobici v lozZiscich.
| je osova vzdalenost Snekové prevodovky.

e a=2327,5mm
e b=200,4mm
e €c=192,8 mm

39

My 2548

= = 2548N
Fy 7 01 548

Rovnice statické rovnovahy
ZFy - OI_FM + FAy _FBy +F‘UZ =0

YE=0:—F;, —F,; —Fg, =0



ZMBZ = OFM . (a+b+C) _FAy(b+C) _sz(c) =0

ZMBy = O:FAZ . (b + C) _Fvl(c) =0

e Zrovnic statické rovnovahy zjistime velikosti sil Faa Fg
Fay = 4652,42N Fg, = 2140,78N

F,, = 17,83N Fp, = 18,53kN

3.5.2 Navrh htidele a kontrola vici meznim staviim
Provedenim vypoctl vSech kritickych mist jsem urcil nejkritictéjSi misto, které zde uvadim.

Kontrola vii¢i meznimu stavu pruznosti
e Vypocet krouticiho momentu
My =My - ig- iz = 19,6 - 10 - 1,3 = 254,8Nm
o Vypocet ohybového napéti v kritickém misté
Moy = Fy - (x1) — Fpy - (x5) = 2548 - (0,2275) — 4652,42 - (0,0075) = 818,69Nm

My, = Fa, - (x;) = 17,83 - (0,0075) = 0,13Nm

My = [Mg,? + My,” = /818,692 + 0,132 = 818,69Nm

e Vypocet napéti v ohybu v kritickém misté

32-M, 32-818,,69
T T 10043

= 130,30MPa

e Vypocet smykového napéti v krutu v kritickém misté

_16-M, 16-2548
BT TR T 10,048

= 20,28MPa

e Soucinitele tvaru
Oomax = Qg * 0o = 1,7 -130,30 = 221,51MPa
Tkmax = A " T = 1,5 - 20,28 = 30,42MPa

e VypocCet redukovaného napéti

Oreq = J4 T2+ Olmax = V4 - 30,422 + 221,512 = 229,71MPa

e Urceni soucinitele bezpecnosti vi¢i meznimu stavu pruznosti

_ Re 1370 _sog
P Grea 229,71 7
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Kontrola vuc¢i meznimu stavu unavy

e Urceni souciniteld vrub(l a podle Neuberovy rovnice

5 = Ay _ 17 =161
O-_ — - )
——— 139

1+%.% L+ 2:(7-1) 1570
o 2 1,7 V2
~ o _ L5 = 1,44
g = \F_ 139 ~
142 (@ —1) N2 1+2'(11'55_1)'1\5/%0
a; V2 ’

e Urgeni parametrl proménlivého namahani

anomp = Bo * Oanom = 1,61 - 130,3 = 209,78MPa

OmnompB = Bs * Omnom =0

Tanomp = Bz * Tanom = 0

Trinomp = Br * Tmnom = 1,44 - 20,28 = 29,20MPa

e Urc€eni redukovanych napéti

Omred = \/4 : Trznnomﬁ + Urznnomﬁ =./4-29,20%2 = 58,40MPa

Ogred = J4 . rfmomﬁ + Ufnom/; =4/209,782 = 209,78 MPa
e Faktory ovliviujici mez unavy

o Soucinitel vlivu jakosti povrchu

ky, =a-Rb = 451157070265 = 0,64

o Soucinitel vlivu jakosti télesa
ky,=1-d? =1,24-407%197 = 0,836
o Soucinitel vlivu zplsobu zatéZzovani

ke =1

o Soucinitel vlivu teploty
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kg=1
o Soucinitel spolehlivosti
k, = 0,814
o Soucinitel zahrnujici dalSi vlivy
ke=1
e Urceni korigované meze unavy
oc=kq kp ke kg ke kp-740 =322,29MPa

e Urceni soucinitele bezpec€nosti vici meznimu stavu Unavy ku pomoci Goodmanova
kritéria poruseni

1 1

- Ogred + Omred - 209,78 58,40 -
o, Rn 32229 T 1570

ky

1,45

3.5.3 Loziska Hridele Véze

Hfidel je uloZena ve dvou kuzelikovych loZiscich. LoZiska jsou vlioZena do ramu stroje.
Loziska maji dynamickou unosnost C; = 45 000 N. Obé loziska budou stejna, takze urcuiji
pouze Zivotnost vice zatiZzeného loZiska.

Vypocet trvanlivosti loZiska.

P=X Fpa+Y Fyy=06-465245+ 0,5 2633,54 = 4108,24N

C\3 Lo 45000 \ 3 100
3 n 3 1460
L =<—1> L =( ) : = 433140h
b= \p ig-i: \4108,24 10- 1,3

3.5.4 Kontrola Pera na otlaceni

Pero slouzi k pfenosu krouticiho momentu z hiidele na v&z lisu. Typ pera byl zvolen CSN 02
2562A 28x16x80.

P, = 90 MPa
v _Z-Mk_2-254,8_5096N
t™d 01
F, 5096
= 16,1MPa

PL=0 by ¢, (80—28) 61
pD:0'7po=0;790:63MPa

Pero je zatéZzovano niz§im nez dovolenym tlakem.
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3.6 Pouzdro
Sklada se ze 3 &asti. Je vyrobena z oceli Din 1.4307.

Dolni ¢ast pouzdra je spojena Sesti Srouby AS 1427 Z M6x30 s horni ¢asti pouzdra a dvéma
Srouby AS 1427 M8x45 podlozkou pouzdra. Obsahuje celkem 3 Skrabky pro pfesouvani
prasku, které jsou spojeny celkem 5 Srouby AS 1427 Z M4x6.

K vedeni prasku je tu jedna lopatka o priméru 200 mm a vySce 18 mm.

Horni ¢ast pouzdra uzavira pouzdro a obsahuje otvor pro pfivod prasku pro lisovani. Je k nému
pfipevnén motylkovy ventil d21x-10px80 od firmy Shanghai Hua Tong Valve Co., Ltd. pro
kontrolu pfivodu prasku, ktery je spojen s nasypkou.

Podlozka pouzdra obsahuje tésnici krouzek CNS 9341 D D 25 38 8 pro zamezeni Uniku prasku
mimo pouzdro a lozisko CSN 02 4630 (61805). Podlozka je pfipevnéna ¢tyfmi Srouby AS 1427
M8x45 k sloupu plnicky, ktery je spojen &tyfmi Srouby AS 1110 M8x35 k ramu stroje.

K levé Casti plnicky se napojuje spad, ktery se spole¢né s levou Skrabkou odebira tablety ze
systému.

Obrdzek 20 Plnicka
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3.7 Hridel pInéni
Jedna se o hfidel pohanéjici pIni¢ku. Je vyrobena z oceli 11 300.0. Ry, = 265 MPa.

3.7.1 Volba motoru a prevodovky pro plnéni
Motor bude spojen s Snekovou pfevodovkou od firmy TOS Znojmo.

Pro pohon plnéni volim motor Siemens 1LE1003-0DB22-1AA6-Z z katalogu Sinamics, jehoz
otacky budou ovladany frekvenénim méni¢em SINAMICS V20 — 6SL3210-5BB15-5BV1 od
firmy Siemens.

Technické parametry motoru:
Nn =1440 mint

Mn= 3,6 Nm

Pn = 0,55 kW

Motor bude spojen s Snekovou pfevodovkou RT 60A 5 FTRL od firmy TOS Znojmo
s pfevodovym pomérem 5.

Obrdzek 21 Pohon plnéni

44



3.7.2 Uvolnéni a vypocet sil ptsobicich v loZiscich.

Mk

mo 11

45

a b
Fa

Kritické misto

Fu Fs

Fw je sila, kterou plsobi motor na hfidel pInicky.
Fa a Fg jsou sily plsobici v loziscich.
a=90,5mm

b =182,9 mm

Rovnice statické rovnovahy
YE =0-Fy+F,+F=0
YMp, =0:Fy - (a+b)—F4b)=0
Z rovnic statické rovnovahy zjistime velikosti sil Faa Fg

F, = 448,44N Fp = 148,44N




3.7.3 Navrh hfidele a kontrola viéi meznim staviim

Kontrola vuéi meznimu stavu pruznosti
e Vypocet krouticiho momentu
M, =My -ix=3,6-5=18Nm
e Vypocet ohybového napéti v kritickém misté
M, = Fy; - (x) = 300 - 0,094 = 27Nm
o Vypocet napéti v ohybu v kritickém misté

32.M,  32-27
% =43 T 70,025

=17,60MPa

o Vypocet smykového napéti v krutu v kritickém misté

_16-M,  16-18
T a3 T 7w 00253

= 5,87MPa

o Vypocet redukovaného napéti

Oreq = |4 - Thp + 02 = \/4 - 5,872 + 17,602 = 21,16 MPa

Urceni soucinitele bezpe&nosti vic¢i meznimu stavu pruznosti

- Re 165 80
P Greq 21,16

Kontrola vuc¢i meznimu stavu unavy
e Urceni parametrd proménlivého namahani

Oanom = 17,60MPa

Tmnom = 0

Tanom = 0

Tmnom = 5,87MPa

e Urc€eni redukovanych napéti

Omred = \/4 T2 mom + Olnom = v/ 4+ 5,872 = 11,74MPa

Oareq = J4 120+ O2nom = /17,602 = 17,60MPa
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e Faktory ovliviujici mez unavy

o Soucinitel vlivu jakosti povrchu

k,=a-RE =451-26570265 = 1,028
o Soucinitel vlivu jakosti télesa

kp, =1-d? =1,24-0,025"%1%7 = 0,879

o Soucinitel vlivu zplsobu zatézovani

k.=1
o Soucinitel vlivu teploty
kg=1
o Soucinitel spolehlivosti
k, = 0,814
o Soucinitel zahrnujici dalsi vlivy
ke =1

e Urceni korigované meze unavy
O, = ka . kb . kC . kd . ke . kf . 0,504‘ . Rm = 98,24MPa

e UrCeni soucinitele bezpe€nosti vaci meznimu stavu unavy ku pomoci Goodmanova
kritéria poruseni

1 1
key = Ogred + Omred = 17,60 11,74 =451
oc Rn 98247 7275

3.7.4 LozZiska hridele plnéni

Hfidel je ulozena ve dvou kuli¢kovych loziscich. Loziska jsou ulozena v podlozce plni¢ky a
nastavce prfevodovky. LoZiska maji dynamickou unosnost C1 = 4360 N. Obé loZiska budou
stejna, takZe urc€uji pouze Zivotnost vice zatizeného loZiska.

Vypocet trvanlivosti loZiska.

€y o 4360 \* L0
_ (4 ny _( ) 1440 _
Ly=(=—) X = - = 127648h
b (FRA) i 448,44 5

3.8 Volba motoru a prevodovky pro dolni lisovaci valce

Nastavovani vysky dolnich lisovacich valcu je pohanéno servomotory se Snekovymi
pfevodovkami 1FG1603-5AC23-1AM2-Z znacky Sinamics od firmy Siemens.

Prevodovy pomér danych servomotoru je 265,2.

3.9 Hridele lisovacich kol

Jsou zde celkem 4 hfidele. Dvé vedlejsi pro pfed-lisovaci valce a dvé hlavni pro hlavni
lisovaci valce.
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Vedlejsi hfidele jsou vyrobeny z oceli 11 343.0 a hlavni jsou z oceli 12 050.1. VSechny jsou
povrchové kaleny v misté ulozeni loZisek.

Oblasti hfideli, na které se umistuji lisovaci valce jsou vyoseny o0 3 mm.

Horni hfidele jsou spojeny s mechanismem k nastaveni lisovaci vySky, za pomoci Sroubu AS

1110 M16x30. Jsou uloZeny v hornim ramu stroje za pomoci vlozky umoziujici protazeni
hfidele.

Obrdzek 22 Horni lisovaci sestava
Tento mechanismus je slozen ze dvou hlavnich &asti:
Nastaveni — slouzi ke zméné lisovaci vysky.
Kladka — brani oto€eni hfidele a pfenasi silu na senzor tlaku.

Dolni hfidele jsou uloZzeny v podstavci a servomotory s podloZzkami.

Obrdzek 23 Dolni lisovaci sestava
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3.10 Horni hlavni hridel

3.10.1 Uvolnéni a vypocet sil ptisobicich v uloZeni
a b C

Fa Fe Fs

A Kritické misto

Fu

Mk

e F_=40000 N je lisovaci sila, plsobici na hfidel
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e Fsje sila pusobici na senzor tlaku

e a=335mm

e b=335mm

e C=225mm

e ;=3 mm, je vyoseni excentru.

e r,=150 mm, je osova vzdalenost senzoru.

F;, =40 000N
Frp=F,n
Fs = 800N
e Rovnice statické rovnovahy
YF=0:—Fy—Fg+F, —Fs=0
YMy=0:F,-(a) —Fgla+b)—Fs(a+b+c)=0
e Zrovnic statické rovnovahy zjistime velikosti sil Faa Fg

F, = 20268,66kN Fp = 18931,34N

3.10.2 Navrh hfidele a kontrola vici meznim staviim
Kontrola viuci meznimu stavu pruZnosti

e Vypocet krouticiho momentu
M, = F; -1 =40000- 0,003 = 120Nm
o VypocCet ohybového napéti v kritickém misté
My = Fg - (x1) + Fg - (x) = 800 - 0,035 + 18931,34 - 0,0125 = 264,64Nm
e Vypocet napéti v ohybu v kritickém misté

_ 32 - M, _ 32 - 264,64
% = m-d3  m-0,053

= 21,56MPa

e Vypocet smykového napéti v krutu v kritickém misté

_16-Mk_ 16 - 120
te = w-d3  1-0,053

= 4,89MPa

e Soucinitele tvart
Oomax = Qg * 0o = 1,9- 21,56 = 40,96 MPa
Themax = &z T = 1,5-4,89 = 7,34MPa

e VypocCet redukovaného napéti

Ored = J4 T2 4 02max = V4 - 7,347 + 40,962 = 43,51MPa
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e Urceni soucinitele bezpecnosti vi¢i meznimu stavu pruznosti

Re _ Re _
Oreq 43,51

k, =

Kontrola vuc¢i meznimu stavu unavy

e Urceni soucinitel( vrub(l a podle Neuberovy rovnice

= = = L9 = 1,47
b \F_ 2-(1,9-1) 139
. — 5 - Rm
142 @ =1 1)-—5 I+—3 V2
= Lo =1,25
pe= ECR
NERCEL) f +205- 1) Rm

V2

e Urceni parametrd proménlivého namahani

= By Oanom = 1,47 - 21,56 = 31,69

Oanomp

Omnomp = Bo * Omnom = 1,47 - 10,78 = 15,85

= By Tanom = 1,25 - 4,89 = 6,11

Tanomp

TmnompB = Bt * Tmnom = 1,25+ 2,45 = 3,06

e Ur€eni redukovanych napéti

Omred — \/4 Tmnomﬁ +o nomﬁ = \/4 - 3,062 + 15,852 = 17MPa

Ogred = J4 T2nomp + Ocnomp = V4 - 6,11% + 31,692 = 33,96MPa
e Faktory ovliviujici mez unavy

o Soucinitel vlivu jakosti povrchu

k, =a-RE =4,51-32070265 = 0,978
o Souginitel vlivu jakosti télesa

k,=1-d?=1,24-50"%107 = 0,816
o Soucinitel vlivu zplsobu zatézovani
k.=1
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o Soucinitel vlivu teploty

kg=1
o Soucinitel spolehlivosti
k, = 0,814
o Soucinitel zahrnujici dalsi vlivy
ke=1

UrCeni korigované meze unavy
Rm = 320 MPa.

0p = ko ky ke kg ke kp-0,504- Ry, = 104,77MPa

Urceni soucinitele bezpec&nosti vi¢i meznimu stavu Unavy ku pomoci Goodmanova
kritéria poruseni

1
~ Oared | Omred 33,96 , 17

oc Rn, 10477 V320

ky = 2,65




3.11.1 Uvolnéni a vypocet sil plisobicich v uloZeni

a b C

Fa Fe| Fs

/\ Kritické misto

Fu

Mk
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e F_.=20000 N je lisovaci sila, plsobici na hfidel
e Fsje sila pisobici na senzor tlaku

e a=335mm

e b=335mm

e Cc=225mm

e ;=3 mm, je vyoseni excentru.

e r,=100 mm, je osova vzdalenost senzoru.

F;, = 20 000N
F-rp,=F n
Fs = 600N
e Rovnice statické rovnovahy
YSF=0:—Fy—Fg+F, —Fs=0
YMy=0:F, -(a) —Fg(a+b)—Fs(a+b+c)=0
e Zrovnic statické rovnovahy zjistime velikosti sil Faa Fg

F, = 10201,49kN Fz = 9198,51N

3.11.2 Navrh hfidele a kontrola viéi meznim staviim

Kontrola vuc¢i meznimu stavu pruznosti
e Vypocet krouticiho momentu
M, = F, -, = 20000 - 0,003 = 60Nm
e Vypocet ohybového napéti v kritickém misté
My = Fs - (x;) + Fz - (x,) = 600 - 0,035 + 9198,51 - 0,0125 = 135,98Nm
e Vypocet napéti v ohybu v kritickém misté

32-M, 32-13598
=TT T 0,043

= 21,64MPa

e Vypocet smykového napéti v krutu v kritickém misté

_16-M; _ 16-60
T T a3 T m 0,043

=4,77MPa

e Soudinitele tvarl
Oomax = Qg * 0o = 1,7 - 21,56 = 36,65MPa

Tkmax = @ " T = 1,5-4,89 = 7,16 MPa
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e Vypocet redukovaného napéti

Ored = J4 T2y + Olmax = 4+ 7,162 + 36,652 = 39,35MPa

e Urceni soucinitele bezpecnosti vi¢i meznimu stavu pruznosti
Re 180

Kontrola vuc¢i meznimu stavu tnavy

e Urceni soucinitel( vrub(l a podle Neuberovy rovnice

A, 1,7
Bs = - = 139 = 1,36
1+_2-(%—1)_£ 1+2'(11'77_1)'5:/2§0
Ay V2 ’
1,5
B = = 139 = 1,25

ar
\/i 2-(1,5-1) 320
142(@ =) N2 14735 V2
a; V2 ’

e Urceni parametrd proménlivého namahani

Tanomp = Bo * Tanom = 1,36 - 21,64 = 29,43

OmnompB = Bs * Omnom = 1,36 - 10,82 = 14,72

TanomB = Bt * Tanom = 1,25-4,77 = 5,96

Tyimomp = Br * Tmnom = 1,25 - 2,39 = 2,99

e Urc€eni redukovanych napéti

Omred = J4 T2imom F Olmom = v/ 4 - 2,992 + 14,722 = 15,89MPa

Oared = J4 T2 00m + 02nom = /4 - 5,962 + 29,432 = 31,75MPa
e Faktory ovliviujici mez unavy

o Soucinitel vlivu jakosti povrchu

k,=a-R2 =4,51-32079265> =0,978
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Soucinitel vlivu jakosti télesa
k,=1-d? =1,24-40%197 = 0,836

Soucinitel vlivu zplsobu zatézovani

k.=1
Soucinitel vlivu teploty
ky=1
Soucinitel spolehlivosti
k, = 0,814
Soucinitel zahrnujici dalSi vlivy
ke =1

Urceni korigované meze unavy

Rm =320 MPa.

0 = kg - ky ke kg ke k0,504 Ry, = 107,34MPa

Ur€eni soucinitele bezpecnosti vuc¢i meznimu stavu unavy ku pomoci Goodmanova
kritéria porudeni

1

U™ Ogred + Omred  Oared + Omred
O¢ Rm O¢ Rm

k

= 2,89



3.12 Dolni hlavni hridel

3.12.1 Uvolnéni a vypocet sil ptisobicich v uloZeni

d

b

Fu

Fas
R
Fay

Mk

Kritické misto

Moy

Moz //(
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e F_.=40000 N je lisovaci sila, pusobici na hfidel.
e Fsje sila pusobici na Snekové kolo.

e a=36mm

e b=36mm

e Cc=72mm

e r1=3 mm, je vyoseni excentru.

e r,=55 mm, je osova vzdalenost Sneku.

F;, =40 000N
Fery=F n
Fs = 2181,82N
e Rovnice statické rovnovahy
2XFE, =0:Fy; —Fg, + Fs =0
XE, =0:—F4 —Fg, + F, =0
YMy, =0:F, - (a) — Fgy(a+b) =0

YMyy, =0:Fg,(a+b)—Fs(a+b+c)=0

e Zrovnic statické rovnovahy zjistime velikosti sil Faa Fg
Fy, = 1727,27N Fg, = 3909,09N
Fyyy = 20000N Fg, = 20000N

3.12.2 Navrh hridele a kontrola viiéi meznim staviim

Kontrola vuci meznimu stavu pruznosti
e Vypocet krouticiho momentu
M, = F, -7, = 40000 - 0,003 = 120Nm
e Vypocet ohybového napéti v kritickém misté
My = Fg - (x;) = 2181,82- 0,057 = 124,36Nm
e Vypocet napéti v ohybu v kritickém misté

32-M, 32-124,36
%= T3 T 10,033

= 46,92MPa

e Vypocet smykového napéti v krutu v kritickém misté

_16-M, _ 16-120
=43 T w0033

= 22,64MPa
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e Soucinitele tvarl
=1,6-46,92 =75,07MPa

Oomax = g " Op

Tiemax = %z - T = 1,5+ 22,64 = 33,96 MPa

e Vypocet redukovaného napéti

Oreq = \/4 T2 et Olmax = /433,962 + 77,072 = 102,73MPa

e Urceni soucinitele bezpecnosti vi¢i meznimu stavu pruznosti

Re 305
kp: p—

=297
Oreq 102,73

Kontrola vuci meznimu stavu unavy

e Urceni soucinitel( vrub(l a podle Neuberovy rovnice

~ 1,6 .
i \f L2 16 ) s ®
L2 (aa—l) ( —b. 5\?;
~ 1,5 .
" \f L2 15 ) s >
L2 (ar—l) ( —D. 5\/350

e Urgeni parametrl proménlivého namahani

Oanomp = Bs * Oanom = 1,4 - 46,92 = 65,69

=By Omnom = 1,4 - 23,46 = 32,84

Jmnomﬁ

Tanomp = Bz - Tanom = 1,33 - 22,64 = 30,11

= By Tmom = 1,33 - 11,32 = 15,06

Tmnomp

e Urc€eni redukovanych napéti

Omred = J4 T2imom F Ohmom = /4 - 15,062 + 30,112 = 44,56 M Pa

Oared = J4 T2 4 O2nom = 4 - 30,11 + 65,692 = 92,89MPa
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Faktory ovlivriujici mez unavy

o Soucinitel vlivu jakosti povrchu

k,=a-Rb =451-53070265 = 0,85
o Soucinitel vlivu jakosti télesa

k, =1-d? =1,24-507%107 = 0,816

o Soucinitel vlivu zplsobu zatézovani

k.=1
o Soucinitel vlivu teploty
kg=1
o Soucinitel spolehlivosti
k, = 0,814
o Soucinitel zahrnujici dalsi vlivy
ke =1

Urc€eni korigované meze unavy
Rm =530 MPa.

0 =kq kp- ke kg ke kp-0504-R, =150,81MPa
Ur€eni soucinitele bezpec€nosti vuci meznimu stavu unavy ku pomoci Goodmanova
kritéria poruseni

1 1
U~ Ogred , Omred 92,89 L 44,56 -
o Ry 150,81 " 530

k

1,43




3.13 Dolni vedlejsi hridel

3.13.1 Uvolnéni a vypocet sil pusobicich v uloZeni

a b

C

Fu

Mk

WV

Kritické misto

Moy

Moz /(
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e F_.=20000 N je lisovaci sila, pasobici na htidel
e Fsje sila pusobici na Snekové kolo.

e a=36mm

e b=36mm

e Cc=72mm

e r1=3 mm, je vyoseni excentru.

e r,=55mm, je osova vzdalenost Sneku.

F;, =20 000N
Fs-rp=F n
Fs = 1090,91N
e Rovnice statické rovnovahy
XE, =0:Fy, —Fg, +Fy =0
YF, = 0:—Fy, — Fg, + F, =0
YMy, =0:F, - (a) —Fgy(a+b)=0

YMyy, =0:Fg,(a+b)—Fy(a+b+c)=0

e Zrovnic statické rovnovahy zjistime velikosti sil Faa Fs
F,, = 863,64N Fg, = 1954,55N
Fyy = 10000N Fg, = 10000N

3.13.2 Navrh htidele a kontrola vi¢i meznim stavim
Kontrola viuci meznimu stavu pruZnosti

e Vypocet krouticiho momentu
M, = F, -r, = 20000 - 0,003 = 60Nm
e Vypocet ohybového napéti v kritickém misté
My=Fs-(D)+Fg-() =Fs- (1) + Fg- (1) = —62,64Nm
e Vypocet napéti v ohybu v kritickém misté

32-M, 32-6264
0= a3 T 70033

= 23,63MPa

o VypocCet smykového napéti v krutu v kritickém misté

_16-M, _ 16-60
U= a3 T 70033

= 11,32MPa
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e Soucinitele tvarl

=a,-0,=16-23,63 =3781MPa

Jomax

Tkmax = @7z " Tx = 1,5+ 11,32 = 16,98MPa

e Vypocet redukovaného napéti

Oreq = J4 12+ 02max = 4 - 16,982 + 37,812 = 50,82MPa

e Urceni soucinitele bezpecnosti vi¢i meznimu stavu pruznosti

. = Re _ 305 _
P 0,4 5082

Kontrola vuci meznimu stavu unavy

e Urceni soucinitel( vrub(l a podle Neuberovy rovnice

- 16 = 1,40
o \f L2 16 y 2
L2 (aa—l) ( miO 5\?;

_ a; _ 1,5 — 133
= L L2051 139 7
142 (@=D N2 1 (15_ . 5\/370

a; V2

e Urgeni parametrl proménlivého namahani

Oanomp = Bs * Ognom = 1,4+ 23,63 = 33,08
OmnompB = Bs * Omnom = 1,4+ 11,82 = 16,55

Tanomp = Bz - Tanom = 1,33 -11,32 = 15,06

= :81 “Tmnom = 1,33 - 5,66 = 7,53

TmnompB

e Urc€eni redukovanych napéti

Omred = J4 T2imom F Olmom = /4 - 7,532 + 16,552 = 22,38MPa

Oured = J4 T2pom + 02nom = /4 - 15,062 + 33,082 = 44,74MPa
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Faktory ovliviiujici mez unavy

o Soucinitel vlivu jakosti povrchu
k,=a-Rb =451-53070265 = 0,85
o Soucinitel vlivu jakosti télesa
k, =1-d? =1,24-507%107 = 0,816
o Soucinitel vlivu zplsobu zatézovani
k.=1
o Soucinitel vlivu teploty
kg=1
o Soucinitel spolehlivosti
k, = 0,814
o Soucinitel zahrnujici dalsi vlivy
ke =1

Urc€eni korigované meze unavy
Rm =530 MPa.

e = kg ky ke kg ke ks 0,504 Ry = 150,81MPa

kritéria porudeni

1

Urceni soucinitele bezpecénosti vici meznimu stavu unavy ku pomoci Goodmanova

1

ey = Oared |, 9mred = 4474

5738 — 290

o Ry 150,81

3.14 Loziska Hridelu lisovacich kol

530

VedlejSi hfidele jsou vybaveny jehliCkovymi lozisky ISO 3030 (45-C-50x60x40) a hlavni
hfidele jsou vybaveny jehlickovymi lozisky 1ISO 3030 (25-C-80x95x40).

Vypocet trvanlivosti loZisek pro hlavni hfidele.

10

10
Lo (cl>? Lig (164000)? 100 —
b=A\p n-60 \ 40000 214-60
Vypocet trvanlivosti loZisek pro vedlejsi hfidele.
10 Ly 10
L= (Cl> 5 ny <107900> 3 106 10724k
b=A\p i iz \ 20000 428-60
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3.15 Nastaveni vysky

Sklada se ze dvou €asti, a to z plnici drahy vyrobené z bronzu a podlozky plnici drahy. Jsou
spojeny za pomoci dvou Sroubld AS 1110 M8x40.

Podlozka drahy obsahuje dva otvory pro vodici tyCe, které zabranuji rotaci podlozky pfi rotaci
Sroubu pfevodovky a jeden pro umisténi zdvizné pfevodovky, ke které je spojena za pomoci
Sesti Sroubl AS 1110 M5x30.

3.15.1 Volba motoru a prevodovky pro nastaveni vysky

Nastaveni vySky je pohanéno servomotorem 1FK7032-2AF23-1EBO-Z znacky Sinamics od
firmy Siemens, ktery je spojen hfidelovou spojkou s zdviznou pfevodovkou GSZ-5-RN-KGT
16x5, C = 9,3 kN — G od firmy ZIMM.

Obrdzek 24 Nastavovadni vysky
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3.16 Ram stroje

Je tvofen dvéma ocelovymi deskami propojenymi &tyfmi nohami a horni deska je dalce
spojena s hornim ramem stroje za pomoci &ty podpor. K horni desce jsou namontovany
podlozky dolnich lisovacich hfideld, podlozka pfevodovky, podlozka plnéni a podstava pro
dolni vodici drahu. Horni ram je spojen za pomoci osmi Sroubd AS 1110 M10x35

s podlozkou horni vodici drahy. K hornimu ramu jsou za pomoci osmi pantt 50-7-3551 od
firmy PINET INDUSTRIE pfipevnény ¢tyfi plexiskla s klikami. Jedno Plexisklo obsahuje vyfez
pro spad tablet. Desky jsou zakrytovany ocelovymi plechy obsahuijicich tfi dvefe s klikami
opét spojeny za pomoci celkem Sesti pantl 50-7-3551 se zbytkem zakryti stroje. Horni ¢ast
obsahuje hak, ktery umozriuje zdvyh horni ¢asti, €i celého stroje za pomoci jefabu.

Obrdzek 25 Ram stroje

3.17 Ovladani

Stroj bude fizen pomoci PLC LOGO od firmy Siemens. K nému budou pfipojeny frekvencni
méniCe a senzory tlaku U2A 0,1T od firmy HBM a linearni pravitka LHK 30 od firmy
MEGATRON.

Senzory tlaku udavaji aktualni hodnoty lisovaci sily a zajistuji, aby pfi pfekro¢eni maximalni
povolené sily stlacovani doslo k zastaveni stroje.

Linearni pravitka udavaiji aktualni hodnoty vysky spodnich lisovacich valct a vysky pinéni.

K ovladani bude slouzit ovladaci panel Siemens LOGO! TD — 6ED1055-4MH08-0BA1 od
firmy Siemens.

K nouzovému zastaveni stroje bude slouzit SIRIUS ACT 3SU1050-1HA20-0AAO0 od firmy
Siemens.
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Obrazek 26 Rotacni tabletovaci lis

V této praci byl navrhnut rotaéni tabletovaci lis, ktery je schopen produkovat az 200 000
tablet za hodinu, pfi lisovaci sile na pfed-lisu az 40kN a 80kN na hlavnim lisu. Lis je urCen
pro nastroje typu EURO B a obsahuje 32 lisovacich stanic. Pfivod prasku je zajistén
motylkovym ventilem spojenym s nasypkou. V&z je pfipevnéna na hfideli ulozeném ve
Snekové prevodovce od firmy TOS Znojmo s pfevodovym pomérem 10, pohanéné
elektromotorem od firmy Siemens s vykonem 3 kW napojeném pfes ozubeny pfevod

s pfevodovym pomérem 1,3. Remenice jsou uchyceny na hfidelich pomoci Taper Lock
matic. Hfidel je uloZena ve dvou kuZelikovych loZiscich uloZzenych v ramu stroje.

PInéni je pohanéno elektromotorem od firmy Siemens s vykonem 0,55 kW, spojeném se
Snekovou pfevodovkou od firmy TOS Znojmo s pfevodovym pomérem 5. Hfidel pInéni je
ulozena ve dvou kuliCkovych loziscich.

Dolni lisovaci valce jsou pohanény servomotory vybavené Snekovou prevodovkou
s pfevodovym pomérem 265,2 od firmy Siemens. Horni jsou nastavitelné ru¢né.

Nastaveni vySky je pohanéno servomotorem od firmy Siemens zapojené ve zdvizné
pfevodovce od firmy ZIMM.

Ram stroje je tvofen dvefmi ocelovymi deskami, hornim ramem, ¢tyfmi nohami a Ctyfmi
podporami. Je uzavien sedmi ocelovymi plechy.

Stroj je vybaven o fidici modul PLC LOGO! A ovladaci panel od firmy Siemens. Na panelu
pujde nastavit otacky, plnici vy$ka a lisovaci vy$ky. K uréeni lisovacich sil slouzi senzor tlaku
a pro méfeni nastavenych vysek linearni pravitko.

Celkové rozméry stroje jsou 2314,4 x 2105 x 1670,9 mm. Materialy soucasti, které pfijdou do
pfimého kontaktu s praskem byly voleny tak, aby byly vhodné pro farmaceuticky pramysi.
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