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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem a konstruk¢énim feSeni jednoucelového stroje pro montaz
sestavy plastového dilu a Sroubu pomoci sponky. Prvni ¢ast diplomové prace je teoreticka,
kde jsou popsany jednotlivé Casti pouzivané pii stavbé jednoucelovych stroji. V druhé,
praktické ¢asti byl navrhnut a sestaven stroj na zakladé pozadavki zakaznika a dodanych

vzorkd a 3D modelt sestav stavécich Sroubu.

Kli¢ova slova: jednoucelovy stroj, montaz, sestava

ABSTRACT

This thesis deals with design of single-purpose machine for mounting of plastic parts and
screw assemblies using fasteners. The first part is theoretical and describes the parts used
in the mechanical design of single-purpose machines. In the second practical part was de-
signed and built the machine based on customer requirements and provided samples and

3D parts set screws assembly.

Keywords: single-purpose machine, mounting, assembly
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UvoD

Nedilnou soucasti vyroby jednotlivych dila je i jejich montdz do jednotlivych sestav nebo
podsestav, které jsou piipraveny na dals$i montaz. Aby zdkaznik usSetfil finance, tak od vy-
robce pozaduje dodani jiz sestavené¢ho vyrobku. To ma naopak za nasledek zvyseni nakla-
da na vyrobu kdy je potfeba zavést dalsi usek pro montaz, potiebné montdzni prostory,
lidské zdroje a ptipadnou kontrolu kvality sestaveného produktu ped dodanim k odbérate-
li.

Pfi nizsich poctech vyrobenych a montovanych kust staci ru¢ni montaz, kdy je ekonomic-
ky vyhodnéjsi zaplatit personal, nez pouzit strojni montaz. Po piekroceni ur¢itého poctu
vyrobki za dané ¢asové obdobi je jiz financné vyhodnéjsi strojni montaz.

Jsou také ptipady, kdy je vyzadovéana vyhradné strojni montdz a to i pfi nizSich poctech
montovanych kust, protoze montazni jednoucelovy stroj je vybaven kontrolou spravného
sestaveni a zaroven znacenim OK dilt. Tim je z montazniho Giseku vyrobniho procesu od-

stranén lidsky faktor a spolu s nim eliminovany chyby timto zpisobené.
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1 MONTAZNI PRACOVISTE

1.1 Druhy montazi

Rozlisujeme dva zakladni typy a to ru¢ni a strojni montaz. Rozhodovani o volbé typu mon-
taze zavisi na mnoha aspektech jako napiiklad jeji slozitost, po¢et montovanych kust za
urcitou ¢asovou jednotku, potfebné dosazeni parametri béhem montaze (dodrzeni krouti-
ciho momentu, rozmérové vlastnosti, atd.) a v neposledni fad¢ také finan¢ni prostiedky pro

zatizeni montazniho pracovisté. [1]

1.1.1 Ruéni montaz

Pfi ru¢ni montazi musi byt pracovisté vhodné uspotadano z ergonomického hlediska (hle-
diska rucni prace). Pracovisté¢ by mélo umoziovat pti nékterych pracich stiidat pozici vse-

dé a vstoje. [1]
Pti uspotadani pracovisté pro ru¢ni montaz by mély byt dodrzeny tyto zasady:

- Drahy rukou potiebné k dosazeni na jednotlivé montované soucastky by mély byt
co nejkratsi. Drahy podavani soucastek by mély smérovat ve sméru jejich zamon-
tovani a na celek by mély byt postupné umistovany pokud mozno zleva doprava
nebo jeste 1épe od okraji smérem do stiedu (pii obourucni praci).

- VSechny krabice se souc¢astkami by mély byt umistény v optimalné dosazitelném
prostoru. Krabice s nej€astéji odebiranymi soucdstkami, montdZni a nastavovaci
nastroje by mély byt umistény uprostted piimo pied pracovnikem za nebo nad
montovanym celkem. Mista hlavnich montaznich praci PAP (Primary Assembly
Process) by méla byt polozena ve vySce pod urovni srdce.

- Je tfeba vyuzit vSech moZnosti prace obou rukou. Dva montované dily by mély byt
pfipraveny nalevo a napravo symetricky pro obé ruce tak, aby byly pfemistény K
sob¢ a k pracovnikovi (zvenku dovnitt pracovniho prostoru).

- Nejcasté&ji pouzivané soucastky maji byt uprostied pifimo pted pracovnikem. Drob-
né soucastky jako podlozky, mati¢ky i pomocny materidl jako mazivo, lepidlo a
pasty mohou byt také umistény uprostied pted pracovnikem.

- Umisténi velkych zasobniktl se soucastkami a tézkych dilti musi byt dobie ovéfeno.
Velké zasobniky by mély byt vlevo nebo vpravo od hlavniho zorného pole. Pra-

covnik by nemél byt obestavén zasobniky ze vSech stran a v ptipad¢ nutnosti je tie-
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ba soucastky rozdélit do mensich zasobnikil, které se vsechny vejdou do dosazitel-
ného prostoru.
- Te&zké dily by nemély byt na pracovni stil zvedany, ale pfesouvany. Velké zasob-

niky mohou byt také zavéSeny v oto¢nych kolech typu paternoster. [1]

1.1.2 Strojni montaz

Pti automatické montézi stroju, pfistrojii a montaznich celki je pracovisté tieba uspotadat
tak, aby byly jednotlivé dily piikladany k celku pfedevsim vodorovnymi nebo svislymi

vvvvvv

uzavieni bajonetového zavéru. [1]

Pro automatickou montaz pomoci robotu se velmi dobfe hodi robot s vodorovnym rame-
nem a fizenim ve ¢tyfech osach typu SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm
= rameno montdzniho robotu s nastavitelnou pfizpisobivosti). Tyto manipuldtory maji
velmi tuhou konstrukci a pfesnost nastaveni ve svislém sméru a uréitou ptizptsobivost v

smérech kolmych ke svislé ose. [1]

Vsechny sily ve svislém sméru piendsi kloubovy zavés a v kolmych smérech pak fizené
motorové pohony. Piednosti toho je moznost volného ptizplisobivého spojovani ve svislém
sméru bez nebezpeci vzpticeni (napt. tycky v otvoru). Nevyhodou robotizovaného mon-
tazniho pracovisté je omezeny prostor pro montaz, dany rozsahem pohybu ramena robotu.
Karuselova montazni pracovisté pootoci po kazdé montazni operaci montovany celek na
dalsi pozici, na které se provede dalS$i montaZni operace. Kazda montaZni pozice je vyba-
vena odpovidajicimi dily a nastroji. Uspotfadani je zavislé na poctu operaci a na prostorové
naroc¢nosti jednotlivych operaci. K zasobovani souc¢astkami jsou zde pouzivany Casto vib-

raéni zasobniky. [1]

Spojovaci pohyby by mély byt pokud mozno provadény svisle svrchu dold nebo ve vodo-
rovném smeéru. [1]

1.2 Ram stroje

Volba typu a konstrukce ramu stroje ma zésadni vliv na jeho vlastnosti a chovani béhem
uzivani v provozu a vlivu provoznich podminek. Obecné lze fici, Ze ¢im véEtsi presnost je

vyzadovana od montazniho nebo obrabéciho stroje, tim vys$i musi byt jeho tuhost. [1]

RozliSujeme tyto zakladni typy rama:
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litinové (vysoka tuhost)
svafované (nizsi tuhost nez u odlévanych rami)

stavebnicové (profily ze slitin hliniku — niZz8i tuhost) [1]

Stavebnicovy systém ramu

Slouzi ke stavbé nejriznéjSich jednoucelovych strojii a zafizeni. Zakladem systému jsou

presné eloxované profily ze slitin hliniku s podélnymi drazkami a otvory pro upevnéni

spojovacich prvku a rozsahlého prislusenstvi. Povrchové plochy jsou odolné proti korozi a

poskrabani. [15]

Mezi nejvyznamnéjsi dodavatele patii Bosch Rexroth, Haberkorn (Item), Alutec ¢i Alvaris.

V nékterych ptipadech, zejména u levnéjsSich dodavatelii, maji profily stejny tvar a daji se

mezi sebou zaménovat.

Vyhodou je:

1.2.2

Snadné navrhovani a konstruovani s podporou katalogti a CAD daty, které poskytu-
je vyrobce online nebo na CD.

Vysoka zivotnost jednotlivych dilt pfi zachovani nizké hmotnosti konstrukéniho
celku.

Jednoducha piiprava vyroby, jednoduchd montdz a moznost opakovaného pouziti
jednotlivych dilu.

Velky vybér prvku. [15]

Typy spoju profili

Pro spojeni profilli slouzi standardizované komponenty, které jsou nabizeny vyrobcem

téchto profild.

v

podlozka standardniho drazkova
spoje matice

krytka Uhelnik

Obr. 1. Komponenty pro spojovani profilt
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Kazdy z typu spojeni mé své vyhody a nevyhody a je zejména finan¢ni otazkou, ktery spoj
bude pouzit.
Standardni spoj je jednoduchy a levny diky malému poctu potfebnych komponent. Je pev-

ny a po vyfiznuti zavitu do jednoho profilu a vyvrtani otvoru do druhého, je ptfipraven ke

spojeni.

podozka standardniho ———_
spoje

otvor

Obr. 2. Standardni spoj

vvvvvv

strukci pouzitych komponent. Tento spoj zarucuje pravouhlé spojeni, kde nema vliv pies-

nost fezu Cela profilu.
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drazkova matice Srouby uhelnik

Obr. 3. Spojeni pomoci thelniku

Dale je mozno profily spojovat pomoci kloubti, do riznych uhlt nebo ¢elné (¢elo na celo).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

2 PNEUMATICKE SYSTEMY

Pneumatické pohony lze vyuzit u priimyslovych robotii a manipulatori. Jsou zdsobovany
stlatenym vzduchem z centralniho zdroje, na ktery navazuje skupina prvka tvofici zafizeni
pro tpravu vzduchu (odlucovac vody s filtrem, redukéni ventil, maznice a tlakomér). Dalsi
¢ast tvoiti fidici prvky (rozvadé¢, skrtici ventil a zpétny ventil) a vlastni pneumaticky mo-

tor. [2]

K vyhodam pneumatickych mechanismi patii zejména moznost napojeni na centralni zdroj
energie bez potieby zpétného vedeni, moznost dosazeni rychlych ptimocarych pohybi s
velkymi zdvihy, konstrukéni jednoduchost a spolehlivost a moznost nasazeni i v nejslozi-
t&jSich pracovnich podminkach (v prostfedi s nebezpecim vybuchu, ve vlhku, pfi vysokych
1 nizkych teplotach okoli a jinde). K nevyhodam patii zejména vysoka energeticka naroc-
nost souvisejici s pfipravou a rozvodem tlakové energie, obtizné udrzeni rovnomérného
pohybu pii pomalych rychlostech, mala tuhost a obtizngjsi fizeni rychlosti a polohy zasta-

veni. [2]

NejpouZivangj$imi jsou motory s piimocarym pohybem. V disledku setrvacnych sil piliso-
bicich zejména na drzeny pfedmét a vlastni pracovni hlavici neni mozné vyuzit vysokych
rychlosti, kterych Ize u téchto motort snadno dosahnout. Pro malé zdvihy lze vyuzit mem-
branovych motort. Rota¢ni pneumatické motory nejsou pfili§ vhodné pro jejich vysoké
provozni otacky, obtizné fizeni a hlucnost. Jejich vyhodou je moznost pietiZzeni bez ne-

bezpeci poskozeni. [2]

2.1 Vyroba a rozvod stlaceného vzduchu

Pro dosaZeni pozadovaného tlaku vzduchu je nutné uziti kompresorti. Vzduch miize obsa-
hovat necistoty, jako jsou prach ¢i jiné pevné ¢astice, proto prochazi pies saci filtr. Zptiso-

by stlatovani vzduchu délime na objemovy (staticky) a proudovy (dynamicky) zpiisob.

2.1.1 Objemové kompresory

Objemovy kompresor zmensuje objem daného mnozstvi vzduchu a tim zvétSuje jeho tlak.
Objem je zmenSovan v tvarové proménném prostoru. Pistové kompresory jsou pro tlaky do
10 bar jednostupiiové a pouZivaji se pro vykony do 100 m*/h nasavaného vzduchu. Obje-
movy vykon kompresoru je udavan vzdy pro objem nasdvaného vzduchu za bézného atmo-

sférického tlaku. [1]
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Pro vyrobu stlateného vzduchu s tlakem nad 10 bar se vétSinou pouzivaji dvoustupiiové
pistové kompresory s chlazenim mezi prvnim a druhym stupném komprese. Vzduch je
pfitom po prvnim stupni stlaceni ochlazovan pokud moZno na okolni teplotu at-
mosférického vzduchu a pak je stlacovan ve druhém stupni kompresoru. Objem vzduchu

se zmens$uje pohybem pistu ve valci. [1]

Membranové kompresory stlacuji vzduch pohybem pruzné membrany a na rozdil od pisto-
vych kompresorii nemusi byt mazany, proto mohou byt pouzivany v potravinaiském pri-
myslu. Dosahuji tlaku do 10 bar, dodavaji stlaceny vzduch bez olejové mlhy a jsou ne-

naro¢né na udrzbu. [1]

Kompresory s rota¢nimi pisty pracuji tiSe a pro tlak nad 7 bart jsou konstruovany jako
dvoustupiiové s chladicim mezistupném. Pti vstfikovani oleje, ktery zlepSuje tésnost, je
mozné s jednostupiiovym komorovym rotaénim kompresorem nebo Sroubovym kompreso-
rem dosahnout tlaku ptes 10 bar. Olej slouzi kromé utésnéni i k mazani a chlazeni kompre-

soru. [1]

Rota¢ni komorové a Sroubové kompresory pracuji vétSinou trvale a pokryvaji zakladni
pottebu stlaceného vzduchu. Pti $pickovém kratkodobém odbéru je doplitkkové zapinan

jeste pistovy kompresor. [1]

Sroubové kompresory se skladaji ze dvou do sebe zapadajicich §roubovych vélct. Srouby
do sebe zapadaji a pfitom posunuji vzduch podél stén skiing€, ke kterym tésné priléhaji, od

saciho ptivodu k vyfuku. [1]

Zubové rotacni kompresory nasavaji vzduch vstupnim otvorem pfi jeho odkryti. Vzduch je
pak premistovan podél stény ve zmensujici se dutin€ a pti odkryti vystupniho otvoru vy-
pustén. Oba jednozubové rotory jsou synchronné pohanény tak, aby jejich pohyby byly

presné sladény. Béhem jedné otacky probéhne sani, komprese i vyfuk. [1]

2.1.2 Proudové kompresory

Proudové nebo téz turbinové kompresory nasavaji pomoci lopatkového kola nebo vrtule
atmosféricky vzduch, ktery uvadéji do rychlého pohybu. Pohybova energie pohybujiciho
se vzduchu se pak méni v potencialni energii stlaceného vzduchu v tlakovém zasobniku.
Turbinové kompresory (pouzivané i v leteckych proudovych motorech) jsou bud’ axiélni

(n€kdy i vicestupiiové) nebo radialni. Turbinové kompresory maji velky vykon. [1]
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Tab. 1. Typy kompresort [1]

OBJEMOVE KOMPRESORY

Ptimocaré kompresory

Pistovy kompresor Membranovy kompresor

Vicekomorovy rota¢ni kompresor

Rotacni kompresory s jednou osou

Rotaéni kompresory se dvéma osami

Sroubovy kompresor Zubovy rota¢ni kompresor Rootstiv kompresor

PROUDOVE KOMPRESORY (TURBINOVE)

Axialni turbinovy kompresor Radialni turbinovy kompresor
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2.1.3 Rozvod stlac¢eného vzduchu

Stlaceny vzduch je rozvadén od kompresorové stanice na mista spotieby siti trubek a tla-
kovych hadic. Pouzivaji se pfedevsim trubky ocelové bezesvé, médéné a PVC. Hlavni roz-
vod je zpravidla kruhovy. Ztraty tlaku v rozvodech (trubkach, obloucich a armaturach) by
nem¢ly pfi provoznim tlaku 8 barh presdhnout 0,1 baru. Primér trubek rozvodl stlaceného
vzduchu zé&visi na prochazejicim minutovém objemu, odporu proudéni v rozvodech, délce

vedeni, provoznim tlaku a pfipustném poklesu tlaku. [1]

Hlavni (kruhovy) rozvod stlacené¢ho vzduchu by mél mit ve sméru proudéni vzduchu spad
zaéni vody. Kvili stékajici kondenzacni vodé musi byt odbocky pripojeny k trubce hlavni-
ho rozvodu na jeji horni stran€. Netésnosti v rozvodu stlacené¢ho vzduchu zptsobuji velké
ztraty energie. Rozvodova sit’ musi byt proto pravidelné kontrolovana a netésnosti odstra-

nény. [1]

2.1.4 Uprava stlateného vzduchu

Drobné castecky zkorodovaného povrchu kovovych trubek a armatur, undSené proudem
stlaceného vzduchu, mohou narusit funkci pneumatickych motori i fidicich a regula¢nich
jednotek, proto musi byt zachycovany filtry. Tlak vzduchu musi byt udrzovan (regulovan)
v pozadovanych mezich a pfi potiebé mazani pohanénych jednotek musi byt stlateny
vzduch sycen olejovou mlhou. Jednotka tpravy stla¢eného vzduchu vétSinou obsahuje

vzduchovy filtr, regulaéni tlakovy ventil a rozprasovac oleje. [1]

Do valcového vzduchového filtru vstupuje stlateny vzduch bo¢nim vstupnim otvorem a
vifi v jeho vnitinim prostoru. VéEtsi necistoty, jako ¢astecky rzi nebo kapicky vody a oleje
jsou pii vifeni vzduchu vrzeny odstfedivymi silami na vnitini stény a zachytny disk a mo-
hou byt vypoustény vypustnym ventilem ve dn€ nadoby filtru. Jemnéjsi necistoty ulpi (v
zavislosti na jemnosti otvorll) na sténach valcové filtracni vlozky tvofené bronzovym,
mosaznym nebo ocelovym sitem, nebo pii vétSich narocich na jemnost filtru spékanym

kovovym, plastovym nebo keramickym materialem (viz. Obr. 4). [1]

Ulohou regulaéniho tlakového ventilu, ktery se v bézné technické praxi oznaduje jako re-
dukeni ventil, je udrzovani provozniho tlaku v rozvodech v pozadovanych hodnotach. Re-
gulace se uskute¢nuje pomoci dvoupistového ventilu. Na vétsi pist pusobi provozni tlak

vzduchu a proti nému stavitelna pruzina z druhé strany pistu. Poklesne-li provozni tlak pod
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nastavenou hodnotu, stlaci pruzina nize vétsi a tim i mensi pist, ktery otevie vice otvord
pro vzduch s vys$§im neregulovanym tlakem. Dosahne-li provozni tlak nastavené hodnoty,
piepoustéci otvor se opét uzavie. Jednotka Upravy vzduchu ma na vstupu ruéni uzaviraci
oto¢ny ventil, kterym muze byt pfivod vzduchu uzavien. Jednotka je dale vybavena ru¢nim
odvzdusiiovacim ventilem, kterym je mozné pii vypadku energie pomalu odvzdusnit (sni-

zit tlak) pneumaticky systém a zabranit pfipadnému prudkému snizeni tlaku v systému. [1]

Rozprasovac oleje (olejovad), syti stlateny vzduch mazivem. RozpraSovac vyuziva princi-
pu Venturiho trubice, v jejimz zizeném misté proudi vzduch rychleji, ma mensi staticky a
vétsi dynamicky tlak. Mensi staticky tlak na stény je relativni podtlak, ktery nasava z bo¢ni
trysky olej, ktery se pak rozprasuje. Kuzelovou Skrtici jehlou Ize pomoci Sroubu (pod kryt-

kou) nastavit pritok oleje trubickou trysky. [1]

vzduchovy filtr regulacni tlakovy ventil olejovac jednotka upravy stlaéeného vzduchu
$roubovy uzévér ruéni hlavice ;Ie?(U'a?"" rozdélova¢ ke spo-
. nasta- olejovace akovy trebiteli
vsiup vystup veni : ventil
vzduchu E vzduchu i I
i S%_ = vetsi ikt : ruéni
So Ly pist prsten- — uzaviraci
ventilu covy & ventil
i otvor
] vzduch % vzduch
| Sneregu- |y dheagila s regulo- i
filtraéni lovanym || I| vanym elellst(;lcky
viozka zachytny | tlakem (& P tlakem ovladany
! disk —> = ’ uzaviraci
= = zrozvodu ventil
vypustny spojovaci mensi stlaceného : olejovat
ventil nadoba | tycka pistdl pist ventilu vzduchu filtr

Obr. 4. Jednotka tipravy stla¢eného vzduchu [1]

2.2 Pneumatické pohony

Pneumatické pohony méni energii stlaeného vzduchu v mechanickou energii. Rozlisuji se
nepfetrzité¢ pracujici rotaéni pohony bez vymezeni rozsahu pohybu (pneumatické rotacni
motory) a kmitavé pohony S vymezenym pracovnim pohybem kyvnym (vahadlovy motor)

nebo pfimym (pneumatické valce). [1]

2.2.1 Rotaéni pneumatické motory

Pneumatické motory jsou pro malou hmotnost vzhledem k vykonu a snadnou obsluhu pou-
zivany jako pohony pro rizné druhy naradi a zdvihaci mechanizmy. U pneumatickych mo-
torll je mozné snizovanim provozniho tlaku a snizovanim minutového objemu stlacené¢ho
vzduchu stupiiovité piestavovat vykon, otdCky a toCivy moment. Maji velky rozbéhovy

moment, jsou pretizitelné, bezpené v prostiedi s nebezpecim exploze, robustni a nenaroc-
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né na udrzbu a opravy. Smér otaceni lze rychle a jednoduse ménit. Otacky jsou vSak velmi
zavislé na zatizeni motoru. Nejcastéji pouzivané pneumatické motory jsou pistové, lamelo-

vé a turbinové motory. [1]

Pistové motory mohou byt konstruovany jako axialni pistové motory nebo jako radialni
pistové motory. Pro pohon pneumatického natadi se bézné pouziva lamelovych motord,

které maji vyznam i pro pohon zvedacich zafizeni, navijaku a jefabu. [1]

Axialni pistovy motor ma 4 az 5 rovnobéznych kruhové uspofadanych pneumatickych pis-
ti. Pomoci kyvného kotouce, ulozeného Sikmo na Sikmo lomeném konci hnané hiidele,
jsou fazové posunuté vratné pohyby pistll prevadény na rotaéni pohyb hnané htidele. Tyto
motory dosahuji otaek do 6 000 min *. Rotaénim rozvodovym Soupatkem lze Fdit smér i

rychlost otaceni. [1]

Radidlni pistovy motor ma 4 az 6 hvézdicovité usporadanych pneumatickych valct, jejichz
pisty pohangji pomoci ojnic klikovou htidel. Rota¢ni rozvodové Soupatko se otaci ve sme-
ru pozadovaného otaceni hnané hiidele a fidi tak jeho otaceni. Radialni pistové motory

maji velkou hluénost a jsou jiZz na tGstupu. [1]

hnand htidel

rotacni
L \ Soupatko

planetova

prevodovka
kyvny
kotou¢ pist
vélec : vzduchovy
valec kanal vélce
Axialni pistovy motor Radialni pistovy motor

Obr. 5. Pistové motory [1]

Lamelovy pneumaticky motor se pouziva jako pohon pro nafadi rotaénim pohybem néstro-
jové hlavy (napt. bruska, vrtacka nebo Sroubovak). Skladaji se hlavné z valce a rotoru s
celnimi viky. Rotor ma podéIné radialni drazky pro plastové lamely. Protoze je osa rotace

rotoru odlisna od osy valcového rotoru a je s ni rovnobézna, ma prostor mezi obéma valci
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srpkovity prufez a je vysuvnymi lamelami rozdélen do vice komor. V zavislosti na natoce-
ni rotoru jsou lamely riizné zasunuty do drazek a vytvéieji v kazdé z komor dvé stény, z
nichz vétsi (plosné) sténa je od mensi stény vzdy ve sméru otaCeni rotoru. Na tuto veétsi ste-
nu pasobi vétsi tlak vzduchu a vysledna obvodova sila pohani rotor. Lamely jsou odstiedi-
vymi silami tlaCeny ke sténdm vélce a utésiiuji vzajemné sousedni komory. Pii rozb&hu
motoru zajist'uji pritlak lamel péra v drazkéach pod nimi nebo stlaceny vzduch proudici pod
lamely drazkami vyfrézovanymi v ¢elnim viku rotoru. Obousmérné lamelové motory jsou

ovladany pomoci 4/2-cestného ventilu (se 4 vyvody s 2 polohami). [1]

Lamelové motory dosahuji 30 000 min™ a jsou vé&tinou vybaveny planetovou zpomalovaci
prevodovkou. Otacky jsou omezovany odstiedivym reguldtorem, ktery ovlada ptivod

vzduchu. [1]

Turbinovy motor mé rotor (kolo turbiny) pohdnéné stlacenym vzduchem, proudicim (vét-
Sinou z trysek) na jeho lopatky. Rozlisuji se axidlni, radialni, tangencialni turbiny a turbiny
s volnym proudénim. Pfes relativné malou hmotnost (vzhledem k vykonu) a vysoké otacky
(350 000 min™ az 450 000 min™) jsou turbiny pouZivany jen k pohonu specialnich vysoko-
otackovych néstroji. Malé nastrojové brusky dosahuji s turbinovym pohonem otacek pies

75 000 min™. [1]

2.2.2 Primocaré pneumatické motory

Pneumatické valce méni energii stlaceného vzduchu na mechanickou energii a déli se na
jednocinné vélce s pohonem v jednom sméru a dvoj€inné vélce s pneumatickym pohonem
v obou smérech. Linearni pohony pomoci pneumatickych valcii se pouZzivaji k premist’o-
vani, zvedani nebo podavani polotovari, vyrobkll nebo nastroji (pomoci posuvnych valci)

nebo k sevieni ¢i rozevieni upinacti pomoci upinacich ¢i oteviracich valct. [1]
Jednoc¢inné pneumatické valce

Jednoc¢inné pneumatické valce jsou konstruovany bud’ jako membranové, nebo jako pisto-
vé. Tlak vzduchu miize plsobit jen na jednu stranu membrany nebo pistu, proto mtize byt
prace konéana jen pii jednom sméru pohybu, napf. pfi upinani, ptisunu, odsunu nebo liso-
vani. [1]

U membrénového vélce je tlakem vzduchu prohybana membréna. Prihyb membrany se
pfenasi na linearni pohyb pistnice. Zpétny pohyb zajistuje bud’ napruzeni membrany, vnéj-

§i sila nebo vratnd pruzina. Vyska zdvihu rovnych membran byva do 40 mm a u vlnitych
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membran az 80 mm. Membranové vélce nevyzaduji témet zadnou udrzbu a jsou pouzivany

pfi upinani, razeni nebo nytovani. [1]

U pistového valce je tlakem na celo pistu vytlaCovéna z valce pistni ty¢ (nebo ojnice).
Zpétny pohyb pistu zajistuje bud’ vnéjsi sila, nebo vratnd pruzina. Zdvih je uréen vnéjSim
dorazem, délkou pistniho valce nebo distancnimi objimkami. VySka zdvihu vratnych pru-
zin omezuje zdvih pfiblizn¢ na 100 mm. Konstantni vratnou silu 1ze ziskat u dvoj¢inného
valce pusobenim redukovaného tlaku na opa¢nou stranu (na strané pistni ty¢e nebo téz

pistnice) pistu. [1]

tésnéni pistu

pistni ty¢ TIT T T T I T 77777777777 7

7777 4 2272277772777 7 AT

e
viko vyfuk pruzina trubka vdélce pist =2

Obr. 6. Jednoc¢inny pneumaticky valec s pistem [1]

Dvoj¢inné pneumatické valce

Ve dvoj¢inném pneumatickém valci ptisobi stlaceny vzduch stfidavé na opaéné strany pis-
tu. Pracovni pohyb je mozny v obou smérech. Dvoj¢inné valce maji oproti jedno¢innym
valcim nékolik podstatnych piednosti. Dosahuji zdvihu az 2 m, pracovni pohyb neni
ovlivitovan vratnou pruZinou a zpétny chod je rychly a rovnomérny. Kromé toho je mozné
nastavit rychlosti pohybu pistu v obou smérech. Rozsah pohybu se vétSinou vymezuje za-
razkami pistu ve valci. Skody vznikajici opotiebenim prudkymi narazy do zarazek je moz-
né omezit napi. pomoci pruznych podlozek tlumicich nérazy. Nastavitelné tlumeni umoz-

nuje meékké zastaveni v koncovych polohach. [1]

Kratce pted koncovou polohou se zasune tlumici vélec pistni tyCe do dutiny v Celni sténé
valce, ktery je nepatrné vétSiho priméeru nez tlumici valec. Postupné stlacovany vzduch v
této valcové dutin€ zpomali pohyb pistu. Aby bylo mozné dosahnout koncové polohy, je
dutina odvzdu$néna maly otvorem. Pfi pracovnim pohybu v opaéném sméru prochézi stla-
¢eny vzduch volné zpétnym Skrticim ventilem a plsobi tlakem na opacnou stranu pistu.
Dvojéinny pneumaticky valec s oboustranné vyvedenou pistni ty¢i miize diky oboustran-

nému vedeni v kluznych loZiscich odolavat velkym ptficnym silam. Pfi nedostatku mista
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nebo nebezpeci znecisténi jsou kontrolni ¢idla umisténa na opacné strané valce, nez je vy-

vedena pistni ty¢ k ovladanému mechanizmu. [1]

nastavitelne zpétné redukéni ventily

odvzdusnovaci otvory

tlumici valec @

Obr. 7. Dvoj¢inny pneumaticky valec [1]
Specialni pneumatické valce

Vicepolohovy vélec miize byt proveden jako dvou-pistovy s pistnimi ty¢emi vyvedenymi
na protéjSich koncich. Pii tfech rliznych vystavenich (dva zdvihy a jejich soucet) miize

tedy valec zaujmout (v¢etné vychozi polohy) ¢tyfi rizné polohy. [1]

Tandemovy valec ma v jednom vélci za sebou dvé tlakové komory, ve kterych jsou dva
pisty na spolecné pistni ty¢i. Tandemovy valec se pouziva pfi nutnosti velké sily pii malém

pruméru valce. [1]

Vilec nekruhového priifezu je svym tvarem jiStén proti otaceni pistu kolem osy pistni tyce

a je odolny proti momentim. [1]

Vélec bez pistni ty€e (pneumaticky linearni pohon) ma pist spojeny s miistkem vné vélce
pevnymi spojkami, které se pohybuji v podélné priichozi drazce v plasti valce. Utésnéni
proti Uniku stlaceného vzduchu z vélce je provedeno tenkym ocelovym plechem, ktery se
pohybuje zaroven s pistem, piitlaceny k vnitini stén¢ valce a zakryva podélnou drazku pii
vSech polohach pistu. Proti vniknuti ne€istot do valce kryje drazku pohyblivy kryt z tenké-
ho ocelového plechu na vngjsi strané€ valce. Oba tésnici ocelové pasky jsou u stén ocelové-

ho vélce drZzeny permanentnimi magnety, zapusténymi ve sténé valce. Tyto linearni poho-
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ny se vyrabé&ji s délkou zdvihu do 5 m. Vné&jsi mustek pistu ma pevné vedeni v drazce val-

ce a je proto odolny proti pficnym vykyvim i naklapéni. [1]

Pohyb pistu je mozné bez pistni tyCe pfenaSet na hnany mechanizmus pomoci vnéjsiho
prstence valce, spojené¢ho s pistem uvniti valce elektromagneticky. Z valce se pak nevy-
souva pistni ty¢. Mezi pistem a vn¢jSim mechanizmem neni mechanické spojeni a valec

proto mize byt bez otvort drazek. [1]

Pii elektromagnetickém ptenosu sily miize byt pneumaticky valec hermeticky utésnén.
Vélce s bezkontaktnim snimanim koncovych poloh umoziuji pfesné fizeni s mekkymi
dobéhy do koncovych poloh bez potteby mechanickych tlumicii. V pistu jsou zabudovany
trvalé magnety a ve valci snimace jejich magnetickych poli, napt. jazyckové kontakty. Sig-
naly z téchto snimacl umoziuji fizenim ptivodu vzduchu zpomalovat plynule dobéhy pistu

do koncovych poloh. [1]
Parametry pneumatickych valci

K parametrim pneumatickych valcl patii typ, zpisob upevnéni valce, pripojovaci zavit
(napf. na pistni tyc¢i), velikost (primér a zdvih) a spotieba vzduchu. Typ valce, piipadné
konstruk¢éni provedeni, se ur¢i podle zplsobu a mista pouziti. Zptisob upevnéni valce se
voli podle funkce a podle moznosti upevnéni na zatfizeni nebo na stroji. Valec mtize byt
konstruovan bud’ jen pro jeden zptisob upevnéni, nebo miize obsahovat rizné upeviovaci
prvky podle principu stavebnicové stavby stroji a zafizeni, napt. pevné uchyty jako ptiru-
by, nozky, bo¢ni uchyty nebo zavit na hrdle pistni tyce, nebo kyvné kloubové tchyty jako
je thlova patka pro kyvny zavés u dna valce, cepy na cele valce nebo kloubovy zavés na
pistni tyc¢i. [1]

Pti kyvném zavéSeni valce a velkém zdvihu je pistni ty¢ namahéna na vzpér, vice se ohyba
a vice opotfebovava vodici pouzdro. Proto je 1épe pouzit pro kyvné zavéSeni valec se sil-
néjsi pistni ty¢i. Upevilovaci zavit na hrdle pistni ty¢e ma primér zavisly na rozmeérech
valce a maximalni sile pfenaSené pistni ty¢i. Nékteré valce maji dva upeviiovaci zavity,
mensi zavit pro mensi rychlosti pistu a mensi pienasené sily a vétsi zavit pro prenosy vet-
Sich sil pfi vétsich rychlostech. [1]

Vypocet priméru pneumatického valce

Pramér valce se vypocitava z pozadované sily F a daného tlaku vzduchu pe, tedy ze vztahu:

F=p,-A'n 1)
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kde A je plocha pistu a # je ucinnost, ktera je vlivem riznych ztrat mensi nez 1 (100 %) a

lezi mezi 0,5 az 0,9. [1]

2.3 Ventily

Ventily, mimo rozb&hu a zastaveni (start / stop), také fidi smér proudéni, tlak a mnozstvi

stlacené¢ho vzduchu, které jimi prochézi.

2.3.1 Znadeni ventilu

Vicepolohové ventily mohou byt ve vice riznych polohéch, napt. v klidové poloze nebo v
aktivované poloze. Jednotlivé polohy ventilu jsou oznaceny bloky, lezicimi vedle sebe, a
znacka ventilu obsahuje tolik blokd (¢tvercovych poli¢ek) v fadé vedle sebe, kolik ma riiz-

nych poloh. [1]
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Tab. 2. Zobrazeni ventila

Ventil s pevnymi polohami

Pocet policek = pocet poloh

2 polohy 3 polohy

F 7. 1T &

Sipky na vedeni Vypust kapaliny Vypust’ vzduchu

Ventil se 3 ptivody a 2 polohami 4/3-cestny ventil

[\ >§| fo]

uzavreni spojeni
a = pracovni poloha vedeni

b = vychozi poloha

Ventil bez pevné polohy

I
1
Vychozi poloha J Pracovni poloha "
1
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Vychozi nastaveni ventilu je nastaveni, ve kterém je ventil pii startu systému. Klidova po-
loha nebo nulovéa poloha je u ventild s vratnou pruzinou takova poloha, ve které jsou v ne-
aktivovaném stavu. Ve schématech pneumatického nebo hydraulického fizeni je vedeni
tlakového média piivadéno na policko reprezentujici vychozi nebo nulovou polohu ventilu.
Priichozi poloha je nastaveni, pfi kterém proudi tlakové médium ventilem k mistu pracov-

niho vyuziti. Uzaviena poloha je nastaveni, pfi kterém neproudi ventilem tlakové médium.
[1]

Polohy (policka) mohou byt oznaceny pismeny a, b nebo 0. Vedeni v polickach jsou zna-
zornéna useckami s Sipkami, které oznacuji smér proudéni. Uzavieni vedeni je oznaceno
kratkou pti¢nou ¢arkou na kon¢icim vedeni. Spoje vedeni jsou oznacovany plnymi kolec-
Ky. Ptivody jsou ve schématu pfivedeny k poli¢ku vychozi polohy a pomyslné stejné i k
ostatnim polickim. Pfi pfestaveni ventilu se policko odpovidajici jinému stavu (poloze)
presune pomysiné po bloku poli¢ek ve vodorovném sméru tak, aby bylo napojeno v nové
pozici na odpovidajici vyvody. Z rozdilu ve vnitinich spojich poli¢ek je pak ziejméa funkce

prestaveni ventilu. [1]

Ventily bez pevnych poloh zaujimaji pti provozu polohy mezi dvéma koncovymi poloha-
mi. Takové ventily jsou zobrazovany jednim polickem. Zména nastaveni je znazornéna
posunutim vnitiniho spoje v poli¢ku, napf. do polohy mezi vnéjsi pfivody, ve které pied-
stavuje stav plné pruchodnosti. Piivody (vyvody) ventilli jsou ¢islovany (diive oznacovany

pismeny) dohodnutym zpisobem. [1]

Tab. 3. Znaceni pneumatickych a hydraulickych jednotek ve schématech tizeni [1]

Druh vyvodu Aktudlni ¢iselné oznaceni Ditiv¢jsi znaceni pismeny
Ptivod tlakového média 1 P

Pracovni tlakovy vystup 2,4,6 A B, C

Vypust, odvzdusnéni 3,57 R,ST

Ridici ptivod 10, 11, 12, 14 X, Y, Z
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Tab. 4. Zpusoby ovladani

Manualni ovladani

— — @) _ _
obecné tlacitkem pakou pedalem
Mechanické ovladani
'W\'[ (O C

packou nebo

tlacitkem

pruzinou

ptitlacnou kladkou

pftitla¢nou kladkou
S volnym chodem

zpét

Elektrické ovladani

/1

elektromagnetem s jednim

vinutim

VAN

elektromagnetem se dvéma

vinutimi s opa¢nymi ucinky

Elektromotorem

Pneumaticka ovladani

pfimé ovladani

nepiimé ovladani

-_.D.--

pfivedenim tlaku

-_.4.--

uvolnénim tlaku

-

pfivedenim tlaku na
pracovni ventil po-

mocnym ventilem

--RT

uvolnénim tlaku na
pracovni ventil po-

mocnym ventilem
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Ptivod tlakového média je oznacovan Cislem 1. Vyvody k ovlddanym zafizenim jsou ozna-
c¢ovany malymi sudymi ¢isly 2, 4 nebo 6. Vyfuky jsou ozna¢ovany lichymi Cisly 3, 5 nebo
7. Zpusobi-li aktivace (pfesun z vychozi nebo klidové polohy) ptivodu 1 u vice-cestného
ventilu jeho spojeni s vypusti 2 nebo 4, je odpovidajici fidici pfivod ozna¢en dvoumistnym
gislem slozenym z &isel propojovanych vyvodd, tedy &islem 12 nebo 14. Cisla 10 a 11

oznacuji tlakové piivody, napt. u dvou-tlakového ventilu. [1]

2.3.2 Cestné ventily

Cestné ventily méni cesty tlakového média propojovanim diléich cest a ptitom méni rych-
lost a smér proudéni média v téchto cestach. Ve zkraceném oznacovani ventild je uvadén
pocet tizenych (propojovanych) piivodd a pocet poloh ventilu napf. cestny ventil se 3
ovladanymi vyvody (pro tlakové médium) a 2 polohami se oznacuje jako 3/2-cestny ventil
a nazyva se tticestny dvoupolohovy ventil. Ma-li pneumaticky cestny ventil vice odvzdus-
novacich vyvodii, mohou byt vS§echny odpovidajici vyvody oznaeny jako jediny vyvod

jedinym ¢islem. [1]
Rozdéleni cestnych ventilii podle funkce

2/2-cestné ventily jsou pouzivany jako prichozi ventily, uzaviraci ventily a jako odvzdus-

novaci spoustéée impulzu. [1]

qE

znacka:

Obr. 8. 2/2-cestny ventil
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3/2-cestné ventily mohou ve 2 polohach stfidave plnit a odvzdusiovat provozni vedeni.
Pomoci 3/2-cestnych ventild jsou fizeny jedno¢inné vélce a zdroje impulzii. Je-li ventil pti
¢innosti déle ve stavu klidovém nez v aktivovaném, pouziva se 3/2-cestny ventil s aretaci v
klidové poloze. Je-li doba klidu mnohem krats$i nez doba aktivovaného stavu, pouziva se

ventil, ktery je v klidovém stavu prichozi. [1]

AN
NN
Y v
L= [
3/2-cestny ventil 3/2-cestny ventil
(v klidu uzavreny) |»> (v klidu otevreny) |-
—={1a_|o\ jw =Nz
TIT I T
1| v3 1| v3

% A

Obr. 9. Rizeni jedno¢inného valce

Pomoci 4/2-cestnych a 5/2-cestnych ventild, jsou fizeny dvojéinné valce. Pti pouziti 5/2-

cestnych ventili ma kazdy z obou pracovnich vyvodu vlastni odvzdusiovaci vyvod. [1]

— L

4/2-cestny 5/2-cestny
ventil 4 ventil 2

X =S

1| v3

X\bs
A

Obr. 10. Rizeni dvoj¢inného vélce

Pomoci 4/3-cestného, piipadné 5/3-cestné¢ho ventilu je mozné udrzovat dvoj¢inny valec
pod tlakem nebo bez tlaku v libovolné mezipoloze mezi krajnimi polohami, ve které je
mozné valec pneumaticky aretovat nebo jej udrzovat v plovouci poloze bez aretace. Ve

stavu plovouci polohy muze byt valec (napf. pii sefizovani) rucné piestavovan. [1]
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Rozdéleni cestnych ventili podle konstrukce

Podle konstrukce se rozlisuji sedlové a Soupatkové ventily. V Uzavirajicim t€lese, dosedajicim na

sedlo mtize byt kulicka, kuzel, kotou¢ nebo talif. [1]

Sedlové ventily nejsou citlivé na zne¢isténi a mohou kyt vybaveny libovolnym ovladanim. Navrat do
klidové polohy zajistuje vétsinou zpétna pruzina. [1]

Diky malému zdvihu sedlovych ventilii staci K jejich ovladani kratka draha. Pfi vétsich
pramérech vsak vyzaduji piili§ velké ovladaci sily. K ovladani velkych sedlovych ventili
se proto pouzivaji pomocné ovladaci (pfedfazené) ventily ovladané tlakové nebo elektric-
ky. [1]

Zpozdéné ventily (reagujici se zpozdénim) reaguji na ptivedeni stlaceného vzduchu k po-
mocnému ovladacimu ventilu az po naplnéni vzduchové komurky pied pistem ovladajicim
hlavni talifovy ventil. Dobu zpozdéni je mozné nastavit Sroubkem zpétného skrticiho venti-
lu. Navrat hlavniho ventilu do klidové polohy je nezpozdény. Pti nepfimém ovladani (dal-

kovém fizeni) je oddélen nastavovaci ¢len od signalniho (fidiciho) ¢lenu. [1]

U Soupatkovych ventilt jsou vyvody ovladany (uzavirany, otevirdny a propojovany) po-
moci ovladaciho (prepoustéciho) pistového Soupatka. Pomoci Soupatkového ventilu je
mozné fidit malou silou velké pritoky tlakového média. Ve ventilech s plochym Soupat-
kem jsou tfeci plochy Soupatka i téla ventilu rovinné. Ovladaci pist posouva Soupatko s

piepoustécimi kanaly a méni tak propojeni piivoda a vyvoda. [1]

5(S) 1(P) ﬂ
5/2-cestny ventil

Obr. 11. Soupatkovy ventil [1]

Impulzové ventily jsou Soupatkové ventily, ve kterych je pohyb Soupatka ovladan tlako-

vym médiem v obou smérech a ventil ziistava po piestaveni v dané poloze, dokud neni
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opacnym impulzem piestaven do opacné polohy, uchovava tedy stav po poslednim fidicim
impulzu. Pii ¢islicovém fizeni jsou proto impulzové ventily pouzivany jako paméti stavi.
Pfi impulzovém fizeni mohou byt pohyby valct sledovany pomoci signalnich jednotek
ovladanych pistnimi tyCemi (pfes piitlacnou kladku) a fizeni tak mize byt zavislé na dosud
provedenych pohybech, tedy miize byt interaktivni pohybové fizeni. Pomoci impulzového

fizeni je mozné vzajemné logicky podminit pohyby vice valcu. [1]

Pfi Casovém fizeni (zavislém na Case a ne na stavu fizen¢ho procesu) muze byt zdrojem

signalu napf. ru¢né ovladané tlacitko. [1]

2.3.3 Pritokové ventily

Pritokové ventily zménami pritocného prifezu fidi pritok vzduchu (nebo kapaliny) pro pohon
valcti nebo motoru (redukce pracovniho tlaku) nebo pii fizeném odvzdusnéni (omezeni rychlosti

poklesu tlaku). Tim je mozné fidit rychlosti valce nebo otacky motoru. [1]

Nastaveni pratoku vzduchu do rozvodu pneumatického systému se provadi tlakovym regu-
la¢nim ventilem, ktery udrzuje v rozvodu konstantni pracovni tlak. Zmensenim jeho pruire-
zU je mozné zabranit vzniku pietlaku v zizeném misté pratokového ventilu a tim piekro-
¢eni pracovniho tlaku. Pritokové ventily se déli na Skrtici ventily (s dlouhym z(zenym
vedenim) a clonové ventily (s velmi kratkym zGzenim). Zuzeni mize byt neménné nebo s

nastavitelnym prifezem. [1]

Zpétné redukeni (Skrtici) ventily omezuji prutok v jednom sméru, v opaéném sméru je pra-
tok bez omezeni. Jsou pouzivany k tizeni rychlosti pneumatickych valct a jsou instalovany
v jejich pfivodnim vedeni. Byvaji také opatfeny kladkovou pakou pro vackové ovladani a
vratnou pruzinou. Paka s kladkou mtze byt programové naklapéna pomoci tvarové listy a
tim muze byt programové fizena rychlost pohybu pneumatického vélce, jako napt. pfi
rychlém ndjezdu do pracovni polohy, pii pracovnim posuvu a pfi rychlém zpétném posuvu.

[1]

Rizeni rychlosti pneumatickych pohont

rowr

Rychlost jedno¢innych valcti i jednosmérnych motori je mozné fidit nastavovanim piivodu
stlaceného vzduchu, tedy ptivodnim prutokovym ventilem. Rychlost dvoj¢innych pneuma-
tickych valcl je mozné ovliviiovat fizenim rychlosti odvzdusiovani z jedné nebo druhé
¢asti valce. U 5cestnych ventilil se nastaveni vypousténi vzduchu provadi pomoci skrticich

Sroubti ve vypustnych ventilech. [1]
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Jednodinny Dvojéinné valce
valec

[
1

NEIA

-l

I
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i

redukce redukce redukce vpousténi

privodu vzduchu vypousténi vzduchu redukénimi Srouby

Obr. 12. Rizeni rychlosti pneumatickych valci [1]

2.3.4 Blokovaci ventily

Blokovaci ventily jsou jednosmérné uzavirajici ventily, propoustéjici tlakové médium jen v
jednom sméru a blokuji prutok v opaéném sméru. Patii k nim zpétné ventily, ventily pro

rychlé odvzdusnéni, piepinaci ventily a dvoutlakové ventily. [1]
Zpétné ventily

Pouzivaji k uzavieni priichoziho otvoru kuli¢ku, kuzel, desticku nebo membranu. Uzavieni
je zpusobené tlakem (tlakového média) nebo pruZinou. PouZzivaji se napt. v ptivodu tlako-
vého média k upinacimu zafizeni, aby se pfi ndhlém poklesu tlaku ve vedeni upinac neote-

viel. [1]
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propustny smér
1l — 2

20—t

zavérny smer
l] - 2

Obr. 13. Zpétny ventil [1]
Rychlé odvzduSnovaci ventily

Pomahaji rychlym odvzdus$nénim zvysit rychlost pistd ve valcich. Jsou-li namontovany
pfimo ve valcich, je vylouceno brzdéni vyfukovaného vzduchu ve vedeni a v nastavovacim
¢lenu. Pfi plnéni valce je odvzdusiiovaci otvor tficestného ventilu tlakem média (vzduchu)
uzavien volné posuvnym pistovym uzdvérem, ktery zdroven otevird prichod média do
valce. Je-li nastavovacim ¢lenem pfivodni vedeni odvzdusnéno, poklesne tlak v pfivodu 1
ventilu pro rychlé odvzdusnéni, ptetlakem z valce se pfesune pistovy uzaveér do polohy, ve
které pfivod 1 uzavird a zaroven tak otevie prichod mezi pfivodem 2 z valce k vyfuko-

vému vyvodu 3 a valec se mtize rychle odvzdusnit. [1]

2(A)

znacka:

1(P) 2 /=

Obr. 14. Ventil pro rychlé odvzdusnéni [1]
Prepinaci ventil

M4 2 tidici ptivody 10 (X) a 11 (Y) a jeden pracovni vyvod 2 (A). Ventil spojuje pracovni

vyvod s tim pfivodem, ve kterém je vétsi tlak, ktery pretlaci kulicku ve valcové duting.
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Prepinaci ventil ma funkci odpovidajici logicky logické funkci OR a je pfi binarnim fizeni

pouzivan jako logicky ¢len OR. [1]

2(A)
P znadka: funkcni tabulka logicka zna&ka:
2 X Y A X
8 J
10(X) B 11 (Y) 16 i |9 0 (1) v | £ A
5 - |1 || 1
pratok do 2 z 10 il 1 1 funkce OR

neboz 11

Obr. 15. Piepinaci ventil [1]
Dvoutlakovy ventil

M4 dva tidici vstupy 10 (X) a 11 (Y) a jeden vystup 2 (A). Stlaceny vzduch miize na vy-
stup proudit jen tehdy, jsou-li pod tlakem oba vstupy. Je-li pod tlakem jen jeden vstup, je
pruchod na vystup uzavien. Je-li mezi ptichodem tlakovych signald na vstupy ¢asova pro-
dleva, projde stlateny vzduch na vystup az z druhého tlakového impulzu. Funkce dvoutla-
kového ventilu odpovida funkci dvou 3/2-cestnych tlakem ovladanych ventili se zpétnymi
pruzinami, zatazenych za sebou. Dvoutlakovy ventil ma funkci odpovidajici logicky logic-
ké funkci AND a je pfi Cislicovém (resp. binarnim) fizeni pouzivan jako logicky clen
AND. U fidicich systému s blokovanymi (podminénymi) funkcemi blokuje dvoutlakovy
ventil tlakovy impulz z jedné signalni jednotky tak dlouho, dokud nedostane druhy tlakovy

impulz na druhy vstup. [1]

2(A)
; znadka: funkcni tabulka logicka znacka:
2 X Al x
[ | o|lo] o - | & |2
10(X) [ 11(v) 10 L 11 o | 1| o X
Lo 1 |ofo
1 1 1 funkce AND

Obr. 16. Dvoutlakovy ventil [1]

2.3.5 Tlakové a uzaviraci ventily

Tlakové ventily ovliviiuji tlak v obvodu vzduchového systému tim, ze ho udrzuji na kon-
stantni hodnot¢, vypoustéji vzduch pii prekroceni urc¢ité hodnoty tlaku nebo ho uzaviraji
uplné. Jejich ucelem je udrzovat tlak v ur€enych hodnotach a tim konstantni pracovni

podminky stroje.
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Regulac¢ni tlakovy ventil

Udrzuje pfi ménicim se vyS$Sim vstupnim tlaku konstantni vystupni pracovni tlak. Pouziva

se v jednotce upravy stlaceného vzduchu jako regulator tlaku. [1]
Tlakové omezovaci ventily

Jsou pouzivany jako bezpeCnostni ventily. Stoupne-li tlak nad povolenou mez, vypusti

ventil pretlak ven do okoli. [1]
Postupné ventily

Ptipojuji pii dosazeni nastaveného tlaku dal$i uzivatele fidiciho systému. Valec posuvu je

piipojen az potom, kdy je pod tlakem upinaci zafizeni. [1]
Uzaviraci ventily

Jsou ventily, které bud’ pritok volné oteviraji, nebo uzaviraji. V fidicich systémech jsou

montovany tam, kde neni pfi uzavieni nutné odvzdusnéni. [1]

Tab. 5. Tlakové a uzaviraci ventily [1]

nazev schematicka znacka

regulacni tlakovy ventil

tlakovy omezovaci ventil

postupny ventil

uzaviraci ventil

X & &
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3 HYDRAULICKE SYSTEMY

Do oblasti hydrauliky patii pohony, fidici jednotky a regula¢ni jednotky stroju, které vyu-
zivaji k ptenosu sil tlaki kapaliny. Hydraulika je pouzivana predevsim v t€zkém strojiren-
stvi, u listi, na jefabech a na mobilnich stavebnich strojich. Dalsi dileZzitou oblasti pouziti
hydrauliky jsou obrabéci stroje a linky, pouzivajici hydraulické upinani a hydraulické me-

chanizmy pro manipulaci s vyrobky pii transportu. [1]
Vlastnosti hydrauliky:

- prostoroveé malé konstrukéni jednotky prenasejici velké sily

- rychle, jemn¢ a stupnovité prestavitelné rychlosti pohybii valcti a motort
- jednoduché zabranéni pfetiZeni omezenim tlaku

- viskozita hydraulického oleje je zavisla na teploté

- vznikaji ztraty prosakovanim

- nachylnost ke kmitani a hlu¢nosti. [1]

3.1 Hydraulicka cerpadla

Cerpadla pienaseji mechanickou energii do hydraulické kapaliny stdlym vytladovanim
tlakové kapaliny ze saciho potrubi do tlakovych rozvodl. Podle druhu soucasti, vytvareji-
cich kompresni prostory Cerpadla se rozliSuji zubova, Sroubova, lopatkova a pistova Cerpa-
dla. Objem kapaliny vytla¢eny pii jedné otacce (nebo periodickém pracovnim taktu) Cer-
padla se nazyva vytlatny objem V. Vytlatny objem nasobeny kmito¢tem (napt. otackami n)
Cerpadla dava objemovy pritok Q, ktery je u nefizenych Cerpadel konstantni. U piestavi-
telnych Cerpadel je mozné ménit objemovy pratok Cerpadla plynule zménou objemu vy-
tlaéného objemu cerpadla. V tlakovém rozvodu hydraulické kapaliny vzniké tlak tehdy,
kladou-1i pohony na konci tlakovych rozvoda proudici kapaliné odpor. Odpor kladeny ka-

paliné je dan zatizenim pohont nebo nastavenim pietlakovych pojistnych ventilt. [1]

3.1.1 Zubova Cerpadla

Zubové Cerpadlo s vnéjsim ozubenim je tvofeno dvéma vné ozubenymi koly stejného pri-
méru, z nichz jedno je pohanéné. Pii otaceni kol je hydraulicka kapalina pfemistovana v
mezerach mezi zuby kol podél valcovych stén komory Cerpadla z nasavaci strany na vy-

tlatnou stranu. Zuby kol zapadaji tak tésné, ze zabranuji zpétnému proudéni kapaliny. Zu-
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by pfitom uzaviraji mezery diive, nez je z mezer mezi koly Upln¢ vytlacena kapalina, ktera

pak unika ze zmensujicich se uzavienych dutin za velkého hluku. [1]

Zubova cerpadla s vnéjSim ozubenim jsou odolna proti znecisténi, nepiiznivym podmin-
kam nasavani a proti kolisani viskozity hydraulické kapaliny. PouZzivaji se pro tlak do 300
bar, maji velkou zivotnost a jdou hluéné. Zubové cerpadlo s vnitinim ozubenim ma vnitiné
0zubené kolo pohanéné vnitinim ozubenym pastorkem. Kapalina je nejprve vedena meze-
rami mezi zuby pastorku podél plochy vnitfniho bloku a pak vytlacovana ze zmensujicich
se dutin mezi zuby pies otvory do drazky nad vytlatnym otvorem. Diky dlouhému plynu-

1ému zabéru ozubeni, mezi kterymi neni vile, ma ¢erpadlo pomérné tichy chod. [1]

Ve stabilnich hydraulickych zatfizenich se pouzivaji ptednostné zubova cerpadla s vnitinim
0zubenim pro jejich tichy chod. Maji vSechny vyhody zubovych ¢erpadel s vnéjSim ozube-

nim, jsou vSak drazsi. [1]

3.1.2 Sroubova éerpadla

Sroubova ¢erpadla se pouZivaji pro velké objemové pritoky pii malych tlacich. Skladaji se
ze dvou vieten se Snekovym ozubenim, kterd do sebe tésné zapadaji jako kola s Sikmym
ozubenim a pfi otd€eni vedou kapalinu v posouvajicich se dutinach podél stén pouzdra od
sacich otvort k vytlacnym otvorim. Tésné pfiléhajici zavity vieten brani zpétnému toku
kapaliny mezi vieteny. Vzhledem k plynulému nepierusovanému zabéru vieten ma cerpa-

dlo velmi tichy chod a vystupni objemovy pritok je plynuly, nepulzujici. [1]

3.1.3 Lopatkova ¢erpadla

Lopatkova komorova ¢erpadla jsou vyrabéna jako konstantni nebo jako pfestavitelna cer-
padla. V rotoru konstantniho ¢erpadla jsou radialni drazky a v drazkach jsou zasunuté lo-
patky, které jsou pii otaceni rotoru tlaceny odstfedivymi silami na stény komory a vytvareji
kompresni komory. Z divodu symetrického zatiZzeni hiidele jsou saci i kompresni Casti

komory symetricky zdvojeny. [1]

U ptestavitelnych lopatkovych komorovych cerpadel miize byt ménén objem kompresnich
komor. Lopatky klouzou po vnitini stran¢ kruhového prstence, ktery mize byt excentricky
pfesouvan. Excentrickym pfesouvanim se zméni stupent komprese a tim i vystupni obje-

movy prutok. [1]

Lopatkova komorova Cerpadla davaji plynuly objemovy pritok, pracuji tiSe, 1ze snadno

ménit jejich dily, je mozné je kombinovat s jinymi typy Cerpadel. K nevyhoddm téchto
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Cerpadel patii citlivost na poruchy v nasavani, na prekroceni otacek, na zmény viskozity

vlivem teploty a na znecisténi hydraulického oleje. [1]

3.1.4 Pistova ¢erpadla

Kompresni prostory pistovych Cerpadel jsou tvofeny valci a pisty, slicovanymi tak, aby
umoznily té€sny pohyb s nepatrnym prisakem pii velkém tlaku a s vyhovujicim tfenim.
Pistova cCerpadla se proto pouzivaji pro stfedni a velké hydraulické tlaky. Podle poloh pistii

vzhledem k hnaci hiideli jsou rozliSovana axialni a radialni pistova ¢erpadla. [1]

V axidlnich pistovych Cerpadlech se pohybuji pisty paralelné s osou otac¢eni hnaciho hiide-
le, nebo jsou sméry jejich pohybl od osy otac¢eni odklonény 0 uhel velikosti do 40°. Pisty
radialniho ¢erpadla se pohybuji kolmo k ose rotace. Jsou vhodna pro stiedni a vysoké tlaky
od 150 do 500 bar. [1]

Axialni pistova Cerpadla délime na:

- axialni pistové cerpadlo s Sikmou osou

- axialni pistové Cerpadlo s Sikmym diskem

pevny disk
s otvory

(@Y ,
i
- \f; _ \\v saci strana

znacka loziska

vytlaéna strana

Obr. 17. Axialni pistové Cerpadlo s Sikmou osou [1]
V radialnim pistovém cerpadle se pohybuji pisty kolmo k ose pohonu ¢erpadla. Diky vy-
hodnému prenosu sil na pisty mohou tato ¢erpadla pracovat s velkym tlakem. [1]
Rozli8uji se cerpadla:

- radialni pistové Cerpadlo s obvodovym ovladanim pistd (rotujici pisty jsou stlaco-

vany vnitini st€énou pevného prstence)
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radialni pistové Cerpadlo s centralnim ovladanim pistd (pisty nehybnych valcii jsou

stlaCovany rotujici vackou) [1]

pevna
prepazka

rotaéni buben
s valci

prestavovani

pist s kluznou
patkou

vodici prstenec

Obr. 18. Prestavitelné radialni pistové cerpadlo [1]

3.2 Hydraulické zasobniky

Energie hydraulické kapaliny miZze byt docasn€ pfeménéna na energii napnuté pruZiny

nebo energii zvednutého bfemene a v pfipadé potieby piedana zpét kapaliné. Timto zpliso-

bem muze byt energie uchovana. Ve vétsiné ptipadi je vSak uchovani energie dosazeno

stla¢enim urcitého objemu plynu. [1]

Funkce hydraulického zasobniku:

uchovani energie

tlumeni vykyvi tlaku

vyrovnavani nerovnomérného odbéru objemového pritoku
doplilovani ztrat inikem hydraulické kapaliny

uchovani rezervy energie pro ptipad nouze.

Hydraulické zasobniky jsou rizného konstrukéniho provedeni. [1]

Membranové zasobniky byvaji mensich objeml mezi 0,1 aZ 4 litry a membrana napinana

plynem ma pfiblizn¢€ polokulovy tvar. [1]
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Méchové zasobniky maji plastovy méch, ktery oddéluje stlaceny dusik od kapaliny. Tyto
zasobniky mivaji objem do 200 litrt. [1]

Pistové zasobniky. V pistovych zasobnicich odd¢€luje kapalinu od plynu pist. Pro zvétSeni
schopnosti akumulovat energii mize byt vzduchova komora propojena s lahvemi se stlace-

nym dusikem. [1]
3.3 Jednotky hydraulickych pohonii

3.3.1 Jedno€inné hydraulické valce

Jednocinné valce s plnymi valcovymi pisty (bez ojnic a kiizakl) se nazyvaji plunzry, jejich
pisty jsou vytlacovany hydraulicky a zatlacovany zpét vnéjsi silou (vahou zvedaného me-
chanizmu). Diky dlouhému valcovému pistu jsou plunzry pevné na vzpér i ve vysunuté
poloze. Vyhodou je jednoducha konstrukce a dobra tésnost proti prosakovani oleje, ktery

pusobi tlakem jen na jednu stranu pistu. [1]

symetricky valec plunzr teleskopicky
valec

diferencialni valec

Obr. 19. Hydraulické valce [1]

3.3.2 Dvojcinné hydraulické valce

Tyto vélce maji jednostranné nebo oboustranné vyvedené pistni tyce. Dvojcinné valce s
jednostranné vyvedenou pistni ty¢i (pistnici) se nazyvaji také diferencialni valce. [1]
Diferencialni valce

Pti pouziti pro diferencialni ovladani (riiznymi silami pfi stejnych tlacich) nebo ovladani s
obtékanim pistu je potifeba dodrzet pomér plochy mezikruzi mezi pistni ty¢i a valcem a
plochy pistu na strané bez pistnice na hodnoté 1:2. Pii stejném tlaku kapaliny na obou stra-

nach pistu pak vysledna sila vysouva pistni ty¢ z vélce. Pfi poméru ploch pistu 1:2 se po-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

hybuje pist pti zpétném sméru (zasouvani), pti ptivodu tlakového oleje jen na stranu pistu s
pistnici, stejnou rychlosti jako pfi vysouvani (pfi stejnych tlacich na obou stranach pistu).

[1]

AN |
L - tlakovy omezovaci ventil
& — ‘://

Obr. 20. Zapojeni diferencialniho valce s obtékanim

3.3.3 Dvojcinné symetrické hydraulické valce

Tyto valce maji oboustranné vyvedenou pistni ty¢. Pohyby v obou smérech jsou pii stej-
nych tlacich stejné rychlé bez pouziti pritokovych ventilii. Stejné jsou i sily v obou smé-

rech pohybu. Nevyhodou je velka stavebni délka valcu. [1]

3.3.4 Kyvné motory

Kyvné motory jsou pouzivany pro pohon kyvnych mechanizmi s rozsahem otaceni (kyva-
ni) od 50° do 360°. Jsou robustni a pfenaseji v malém prostoru velké silové momenty, a to
nezavisle na thlech kyvani. Podle konstrukce se rozlisuji lopatkové kyvné motory, kyvné
motory s posuvnym pistem a kyvné motory s krouzivym pistem. Kyvné motory jsou pou-
zivany pro uzavirani, otevirani ¢i piestavovani klapek, pro pohyby ¢asti transportnich zafi-

zeni a pro uchopeni ¢i upnuti predméti. [1]

3.3.5 Hydraulické motory (hydromotory)

Hydraulické motory jsou z hlediska toku energie opakem hydraulickych cerpadel. Méni

energii hydraulické kapaliny na mechanickou energii. [1]
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Zubové motory

Jsou hydraulické motory s ozubenymi koly, byvaji konstruovany pro tlaky do 250 bart.
Jsou cenové vyhodné, masivni a pevné konstrukce, bezudrzbové a zabiraji relativné maly
prostor. Nevyhodami jsou velké tieni a tim je dana horsi G¢innost a velka hlu¢nost. Pii

rozb&éhu nemohou byt zatizené. [1]
Lopatkové komorové motory

Jsou pied zubovymi motory upfednostiiovany diky jejich mensimu objemovému pratoku.
V provedeni se ¢tyfmi tlakovymi komorami uspotfddanymi do dvojic protilehlych komor
muze byt pritok kapaliny odstupniovany. K vyhodam lopatkovych komorovych motori
patii rovnomérny chod, mala hluc¢nost, velka Zivotnost, jsou malé a levné. K nevyhodam

patii mensi otacky, nutnost jemné filtrace oleje. [1]

3.4 Hydraulické ventily

Ventily ptestavuji cesty hydraulické kapaliny, méni objemové pritoky a tlaky kapaliny v
tlakovych rozvodech a tim méni sméry pohontl, rychlosti i sily a momenty hydraulicky
pohanénych valcti a motort. Podle konstrukce se rozlisuji sedlové ventily a Soupatkové

ventily s pistovymi Soupatky (pistové ventily). [1]
Sedlové ventily

Maji kruhové dosedaci plochy a jako ventilové téleso pouzivaji ventilovy talif, kouli nebo
kuzel. [1]

Vlastnosti sedlovych ventilt:

uzaviraji velmi tésné a maji malé ztraty prusakem

- jsou vhodné i pro malo viskozni tekutiny jako napt. vodu, protoZe nevyzaduji ma-
zani

- jsou necitlivé na necistoty

- vyzaduji velké ovladaci (pfitlaéné) sily [1]
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téleso ventilu

Obr. 21. Sedlové ventily [1]

Pistové ventily

Uzaviraji a otviraji otvory vyvodl ve valcovém plasti pfesouvanim valcového pistu pies
otvory nebo obvodové drazky v plasti ventilu. Hrany pistu, pfechazejici pies otvory v plas-

ti, se nazyvaji fidici hrany. [1]
Vlastnosti pistovych ventili:

- v nastavenych polohach nemusi plsobit na ¢elni strany pistu Zadné sily a prestavo-
vani ventild vyZaduje jen malé sily

- funkce ventilu maze byt konstruk¢éné rozsitena napt. vestavbou dalsiho pistu

- vzhledem k nutné pohybové viili pisti dochazi k prasaku hydraulické kapaliny

- pfi rychlém proudéni kapaliny kolem hran pistl vznikaji vibrace pfi turbulentnim

proudéni, které mohou vést k nestabilité poloh pisti [1]

prestavovani

<=

AN

ridici hrany

Obr. 22. Pistovy ventil [1]
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3.4.1 Tlakové ventily

Tlakové ventily slouzi k omezeni tlaku, k pfipojovani a odpojovani akénich ¢lent a k udr-

zovani konstantniho pracovniho tlaku. [1]
Tlakovy omezovaci ventil

Jeho ulohou je chranit hydraulické zatizeni pted pretlakem. Tlaci-li na plochu ventilu ka-
palina, vznika sila ptsobici proti nastavitelné sile pruziny. Je-li pruzina zcela uvolnéna,

chova se tlakovy omezovaci ventil jako pratokovy ventil. [1]

znacka

J

[N

ventilovy kuzel

tlumici pist

Obr. 23. Tlakovy omezovaci ventil [1]

Prednastaveny tlakovy omezovaci ventil

Pouzivaji se pro pfesné nastaveni tlaku pii velkém pritoku tlakové hydraulické kapaliny.
Skladaji se z velkého hlavniho ventilu pro fizeni objemového pritoku a malého sedlového
kuzelového ventilu pro nastaveni (fizeni) tlaku. Na sedlovém kuzelovém ventilu je nasta-
ven nejvyssi piipustny tlak. Piesdhne-li tlak v systému tlak nastaveny sedlovym ventilem,
odtéka prebytek kapaliny do zasobniku, a to pfes pritokovy (Skrtici) ventil vestavény v
pistu hlavniho ventilu. Pomoci pfednastavenych tlakovych ventili je mozné fidit velké

objemové prutoky. [1]
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Vle¢né ventily

Podobné¢ jako tlakové omezovaci ventily mohou byt pfednastavenim vybaveny i jiné tlako-
vé ventily. Vle¢ny ventil je ovladan vnéj$im tlakovym signalem na vstupu. Kapalina proté-

kajici pfednastavovacim ventilem je odvadéna bez tlaku vypustnym vyvodem. [1]
Tlakové regulac¢ni ventily

Tlakové regulacni ventily (reduk¢ni ventily) jsou bez vnéjsiho vlivu oteviené. U tlakovych
regulacnich ventilti bez odlehcovacich vystupti je pracovni tlak ve vedeni za ventilem udr-
Zzovan na konstantni hodnoté. Tlakové regulacni ventily se Casto vyuzivaji k omezeni

ptitlaéné sily. Omezeni je nutné napfi. pfi upinani tenkosténného vyrobku. [1]

3.4.2 Cestné ventily

Pomoci cestnych ventild jsou ménény cesty a tim i sméry proudéni kapaliny, sméry pohy-
bl pistl ve valcich a pomoci signélii start a stop jsou nastavovany velikosti pracovnich
zdvihl. Ve vétsing pripadl jsou cestné ventily konstruovany jako Soupatkové pistové ven-
tily, které maji jednoduchou konstrukci. Pomoci ¢lenitého pistu, ktery uzavira a otevira
rizné otvory uvnitt ventilu, je mozné sestrojit naptiklad 4/3-cestny ventil ovladany dvéma
elektromagnety. Cestné hydraulické ventily mohou byt ovladany mechanicky, pneumatic-

ky, hydraulicky nebo elektromagneticky. Nouzové ovladani vétSiny ventild je ruéni. [1]

3.4.3 Blokovaci ventily

Blokovaci ventily se prestavuji tlakem proudici kapaliny a nejsou fizeny vnéjSimi signaly.
zpétny ventil, pracujici na stejném principu jako pneumaticky zpétny ventil. Je proveden

vétsinou jako dobfe té€snici sedlovy ventil s kuzelovym nebo s kulovym uzavérem. [1]

3.4.4 Pritokové ventily

Objemovy pritok tlakové kapaliny mize byt zmenSen zmenSenim priitoéného prifezu.
Timto zpusobem je mozné zmensit rychlost pohybu akénich ¢lend. Podle konstrukce rozli-

Sujeme Skrtici ventily a clonové ventily, podobné jakou pneumatickych ventild. [1]
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Obr. 25. Stavitelny clonovy ventil [1]

3.5 Hydraulické kapaliny

Hydraulicka kapalina ptendsi sily, zlepSuje mazanim vzajemny skluz mechanickych ¢asti,
chrani kovy pted korozi, odvadi ztratové teplo a odplavuje necistoty. PouZzivaji se vétSinou
mineralni oleje, které diky svym vlastnostem vyhovuji pro pozadovanou aplikaci. Hydrau-
lické oleje nejsou zcela nestlacitelné. Pti zvyseni o 100 bar zmens$i sviij objem zpravidla o
0,65 % (pokud neobsahuji vzduch). To mtze zpusobovat kmity v dlouhém tlakovém vede-
ni. S rostouci teplotou se zvétSuje objem oleje. Pii zvySeni teploty o 10 °C ptiblizné o 0,65

%. Pti takovémto zvySeni mtize dojit k nechténému zvyseni tlaku. [1]
3.5.1 Mineralni oleje
Hydraulické kapaliny na bazi mineralnich olejt se d€li do nékolika skupin:

- Hydraulické oleje H jsou trvanlivé bez zvlastnich ptisad (aditiv).
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3.5.2

Hydraulické oleje HL obsahuji aditiva pro zvySeni trvanlivosti a zlepSeni ochrany
proti korozi. Pouzivaji se pii vyssich teplotach a pti nebezpeci koroze.

Hydraulické oleje HLP obsahuji prisady pro snizeni opotiebeni. Pouzivaji se u
mechanizmii, které se rozbihaji z klidového stavu nebo jsou namahany jinymi dru-
hy smiSeného tfeni.

Hydraulické oleje HV obsahuji aditiva zmenSujici pokles dynamické viskozity
s rostouci teplotou. Jsou ur¢eny pro pouziti pii velkém rozpéti teplot (stavebni stro-
je).

Hydraulické oleje HLPD jsou schopny pohlcovat vnikajici vodu, vytvaiet s vodou

emulzi a snizuji korozi. [1]

Malo vznétlivé hydraulické kapaliny

Oznacuji se HF a pouzivaji se v prostfedi s nebezpecim exploze nebo pii moznosti kontak-

tu s plamenem (kovaci lisy). Nejcastéji pouzivané HF kapaliny jsou:

Hydraulické kapaliny HFA. Jednd se o emulzi oleje a vody (80 az 90 %). Tato
kapalina je levna a pomérné Setrna k zivotnimu prostiedi. Ma malou viskozitu a ne-
chrani proti opotiebeni. Ma velké ztraty priisakem, neni odolnd proti zamrznuti.
Pouziva se jen pro nizké provozni tlaky.

Hydraulické kapaliny HFC je roztok polyglykolu ve vod¢, které mirné chrani
proti opotiebeni.

Hydraulické kapaliny HFD jsou drahé syntetické kapaliny bez ptimési vody
s dobrou ochranou proti opotiebeni, ale s velkym teplotnim kolisanim dynamické

viskozity. [1]
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4 ELEKTROINSTALACE

Elektricky fidici systém se sklada z elektrického nastavovaciho ¢lenu (napt. servomotoru)
a z elektrické tidici jednotky. Nejjednodussi elektrické fizeni (ovladani) je spinacem ovla-
dany elektromotor, pracujici jako pohon posuvu obrabéciho stroje. Motor se spina¢em tedy
fidi prubéh Cinnosti stroje nejjednodussim zpisobem, a mize byt vypnut nebo zapnut. K
fidici jednotce patii jeSt€¢ bezpecnostni a ukazovaci zafizeni, jako napi. hlidani teploty a
signalizace zarovkami. Uskuteciiuje-li se fizeni spinanim elektrickych kontaktti, mluvime o
kontaktnim fizeni. V opa¢ném piipadé mluvime o bezkontaktnim fizeni nebo o elektronic-

kém fizeni. [1]

4.1 Senzory

Namisto koncovych spinaci jsou Casto pouzivany bezdotykové priblizovaci spinace.
Indukéni piiblizovaci spinace spinaji pii piiblizeni kovovych predméti. Pouzivaji se jako
koncové spinace ve spojeni s kovovymi (pfiblizovacimi) palci. [3]

Kapacitni ptiblizovaci spinace reaguji na latky s odliSnou dielektrickou konstantou, nez ma
vzduch, zvlasté kapaliny. Hodi se proto k hlidani a regulaci vysky hladiny vody nebo jiné
kapaliny. [3]

Optoelektronické pribliZzovaci spinace reaguji na odrazené svétlo vysilané infracervenym

nebo laserovym impulznim zdrojem. Na denni svétlo a bézné osvétleni nereaguji. [3]

Ultrazvukové priblizovaci spinac¢e méii Casové zpozdéni echa, tj. ozvény odraZené od bliz-
kého pfedmétu a z n€j urCuji vzdalenost a spinaji tehdy, kdyZz klesne vzdalenost blizkého

predmétu pod nastavenou mez. [3]

4.1.1 Indukéni senzory

Indukéni senzory, zvlaste v provedeni senzora piiblizeni, maji Siroké pouziti v automatiza-
ci prumyslu. Pracuji samoziejmée bezdotykove, bez zpétného pisobeni a jsou diky uzavie-
nému pouzdru odolné vi¢i vlivim provozniho prostfedi a tim se vyznacuji vysokou spoO-
lehlivosti. Induk¢ni senzor je zcela polovodi¢ovy prvek, pracuje s vysokou spinaci frek-
venci, a pokud nedojde k jeho mechanickému poskozeni, ma témét neomezenou Zivotnost.

Typickymi ptiklady pouZiti jsou:

- ndhrada mechanickych koncovych spinact

- zpétné hlaSeni polohy akéniho ¢lenu (ventilu, pohonu)
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- inspekéni tloha (pfitomnost, spravna poloha a zjistovani chybéjicich ¢asti)

- pocitani kusi

- regulaéni ulohy (poloha, rychlost) [3]
Princip ¢innosti: Aktivnim prvkem indukéniho senzoru je civka umisténa na jadru polovi-
ny feritového hrnicku. Vysokofrekvencni sttidavy proud generovany oscilatorem protéka
civkou a vytvari magnetické pole, které vystupuje z oteviené strany hrnicku. To je také

aktivni plocha senzoru. [3]

4.1.2 Kapacitni senzory

Kapacitni senzory pfiblizeni pracuji pravé tak, jako indukéni senzory, bezdotykoveé, bez
zpétného plisobeni a s polovodiCovym vystupem. S kapacitnimi Senzory se nechaji deteko-
vat nevodivé 1 vodivé materialy. VéEtSinou se pouzivaji jako senzory ptibliZeni, vyrabé&ji se

vSak i v analogovém provedeni. Ptiklady pouziti:

- snimani nekovovych predméti

- hlidani hladin kapalin a sypkych hmot [3]

Princip ¢innosti: Aktivnim prvkem kapacitniho senzoru je kotoucova elektroda uvniti valco-
vého pouzdra, které plisobi jako stinéni. Obé tyto elektrody vytvareji kondenzator se za-
kladni kapacitou. Pfiblizenim clonky ke snimaci plose senzoru se zméni kapacita. Konden-
zator je soucasti RC oscilatoru, jehoz vystupni napéti je zavislé na aktivni kapacité mezi
elektrodou senzoru a stinénim. Vystupni napéti oscildtoru je usmérnéno, vyfiltrovano a
ptivedeno do obvodu, ktery potlaci ptipadné poruchy signalu. Tim je k dispozici fidici sig-

nal pro koncovy stupen. [3]

4.1.3 Magnetické senzory

Magnetické senzory jsou zalozeny na principech znamych z méfeni magnetického pole.
Zdrojem magnetického pole byva trvaly magnet, ktery je umistén na snimaném piedmétu.
M¢éné Casty ptipad je, Ze magnet je soucasti senzoru (pod €elni plochou). Snimany predmét

musi byt pak feromagneticky. [3]
Nejcastejsi priklady aplikace:

- snimani poloh pneumatickych valci
- snimdni hladin kapalin a sypkych materidlti (magnet je v plovaku)

- jednoduché identifikacni systémy [3]
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4.1.4 Ultrazvukové senzory

Doplnime-li ménic¢ o dal$i funkéni prvky, vznikne pfistroj, se kterym je mozno méfit vzda-
lenost nebo tvar zjisStovaného predmeétu. Takovy pristroj se pak nazyva ultrazvukovy sen-

zor. [3]

Ultrazvukové senzory pro meéfeni vzdalenosti pracuji na principu méfeni ¢asu odezvy
(echa). Ponévadz se vyhodnoceni odezvy provadi na stejném misté, jako byl ultrazvukovy
signal vyslan, oznacuje se takovy zpusob snimani jako reflexni nebo difuzni podle analogie
s optickymi senzory. M¢éni¢ vySle nékolik impulzi (signal), které se $ifi danym prostiedim
rychlosti zvuku. Narazi-li tato ddvka na né&jaky predmét, ¢ast vinéni se odrazi, a dojde po
dob¢ navratu zase zpatky k senzoru. Odezva, kterd se vrati, je detekovana bud’ stejnym
méni¢em, nebo samostatnym druhym méni¢em (pfijimacem), a potom zesilena v nasledu-
jicim zesilovaci na signal schopny dal$iho zpracovani. Vyhodnocovaci elektronika zjistuje

vzdalenost predmétu. [3]

Jestlize se pro vyslani a pfijem pouziva jediny méni¢, mluvi se potom o systému jednodu-
chém. Toto provedeni je nejcastéjsi. Pokud se pro vysilani a ptijem pouzivaji dva samo-
statné a oddélené ménice, nazyva se tento systém dvojity. Nevyhodou jednoduchého sys-
tému je, Ze po vyslani impulzu az k moznému piijmu odezvy musi senzor ne€inné ¢ekat po
dobu, kdy méni¢ dokmitava. Teprve kdyz hodnota ptijaté odezvy je vétSi nez amplituda
doznivajiciho méniCe, mize byt odezva zjisténa. Nasledkem mrtvého ¢asu maji ultrazvu-
kové ménice s jednoduchym systémem tésné u senzoru nefunkéni pasmo, nazyvané mrtva

z6na, v némz nemuze byt Zadna odezva detekovana. [3]

4.1.5 Optické senzory

Optické senzory, nazyvané presnéji optoelektronické nebo fotoelektronické, dnes predsta-
vuji z pohledu funkéniho rozsahu a s tim spojenych aplikacnich moZznosti, nejvice pouzi-
vané senzory v prumyslové automatizaci. Pfi montadznich technologiich sou pouzivany v
jednoduchych bindrnich aplikacich, bezpe¢nostnich aplikacich, inspekénich tlohéch beé-
hem vyroby, ale 1 v ndro€nych méficich a kontrolnich tlohach na konci vyrobniho procesu.

Nekteré typické aplikace optickych senzori:

- dopravnikové tlohy
- detekce ptitomnosti

- detekce znacek
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- kontrola plnéni/obsahu

- kontrola polohy/velikosti

- kontrola chybé&jicich ¢asti

- regulace polohy navijenych past

- hlidani rozmért na velké vzdalenosti
- hlidani hladin

- inspekéni tlohy s rozliSenim barvy [3]

Jednim z diivodu rostouciho zajmu o optosenzory jsou stale mensi rozméry a stale stoupa-
jici vykonnost. Pouzivaji se pfedevs§im tam, kde je pozadovana vétsi spinaci vzdalenost
Jejich dalsi vyhodou je zejména necitlivost vii¢i rusivym elektromagnetickym polim a hlu-
ku. Nevyhodou je mensi odolnost vici vlhkosti, silnému zneciSténi a infracervenému zare-

ni. [3]

4.2 Programovatelné logické automaty

Programovatelné logické automaty nachazeji své uplatnéni prakticky ve vSech oblastech
prumyslu. Lze je pouZzit na fizeni stroji, vyrobnich linek, kontrolu vyrobnich procest a
sbér dat, ale 1 na fizeni vytapéni a klimatizace v budovach, pro vystrazné a zabezpecovaci

systémy, regulaci spotieby elektrické energie apod. [16]

Programovatelny logicky automat - tzv. PLC (Programmable Logic Controller) je zatizeni,
jehoz zakladem je programovatelny mikropocitaé s moznosti uloZzeni a automatického
spusténi programu po zapnuti automatu. Dalsi nedilnou soucasti PLC jsou vstupy a vystu-
py. Témi je automat schopen na jedné strané sbirat informace ze svého okoli a na strané
druhé pfipojend zafizeni fidit a regulovat. Automaty vétSinou obsahuji 1 obvod redlného
¢asu, poskytujici informaci o aktudlnim case a datu. Dilezit4 je 1 moznost rozSifovani sys-
tému do budoucna a komunika¢ni moznosti, napt. vizualizace fizeného procesu na PC,

stahovani dat na PC, propojeni pies telefonni modem atd. [16]
Z hlediska konstrukce se PLC déli:

- Kompaktni systém: je takovy systém, ktery v jednom modulu obsahuje CPU (Cen-
tral Processor Unit), digitalni a analogové vstupy/vystupy a zakladni podporu ko-
munikace, v nekterych ptipadech 1 zdroj. RozSifitelnost kompaktnich systémi je

omezena.
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- Modularni systém: je takovy systém, kde jsou jednotlivé komponenty celku rozdé-
leny do modult. Cely systém PLC se potom sklad4d z modult: zdroje, CPU, vstu-
pU/vystupti, funkénich moduli. Modularni systém je mozno dale rozSifovat a to v
nepomérné vét§im rozsahu neZ u kompaktnich systému. Lze ve zkratce fici, Ze na-
sazeni adekvatniho PLC na jakoukoliv aplikaci automatizace nebo méteni a regula-
dalsi apravy a rozSifovani a dava svym uzivatelim kvalitni moZnosti ovladani a

komunikace s fizenym systémem [16]

LOGO! ra0ect

(1T LAY A

Obr. 26. Kompaktni PLC Siemens LOGO! [17]

Bé&hem navrhovani jednotcéelového stroje je potieba zvazit nékolik kritérii pro volbu PLC:

- pocet vstupli a vystupli
- druhy vstupti a vystupt (analogové, digitalni)
- moznost budouciho rozsifeni

- pfipojeni k siti (Ethernet)

Pocet vstupt PLC je zavisly na tom, kolik snimaci, pristroji a ¢idel nam poskytuje data,
které¢ vyhodnocujeme. Stejné tak je tomu s vystupy. Druh vstupu je odvozen od toho, jaky
druh signalu potebujeme zpracovat. Naptiklad pro drahovy snima¢ polohy, ktery posila do
PLC hodnoty od 0 do 10 voltl, je nutné analogovy vstup a naopak pro bezpecnostni brany

nebo kontrolu pfitomnosti zalozeného dilu, je zapotiebi digitalni vstup.
Pti kazdém navrhu je tfeba brat v ivahu, zda se v budoucnu nepocita s rozsifenim funkci
stroje (pfipojeni dalSich senzort, zapojeni bezpecnostnich prvki, atd.) nebo pfipojenim na

lokalni sit’.
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Pfipojeni na sit’ umoziuje vyuzit dalsiho potencialu PLC, kde program zapisuje ziskana
data z vyroby a po jejich vyhodnoceni mtize byt vyrobni proces modifikovan a optimalizo-

van.

4.3 Konstrukéni prvky elektrického kontaktniho Fizeni

vvvvvv

zatele a spojovaci vodice. K prehlednému zobrazeni fidiciho systému slouzi schéma zapo-
jeni. Ve schématech jsou konstrukéni prvky zobrazeny normovanymi funk¢énimi symboly,
nazyvanymi znacky pro elektricka schémata nebo schematické znacky. Schematické znac-
ky spinacich pfistroji zobrazuji klidovy stav kontaktd. Kontakty mohou byt z klidového
stavu (rozepnutého nebo sepnutého) uvedeny do aktivniho stavu prstem (tlacitko), vackou,
naradzkou (koncovy spinac¢) nebo elektromagnetem (stykac, relé, krokovy spinac) pii dal-

kovém ovladani. [1]

Podle zpiisobu navratu spinaciho ptistroje do vychoziho (nebo zakladniho) stavu (automa-
ticky, stejné€ jako pfi aktivaci nebo napinacim mechanizmem) rozliSujeme tladitkovy spi-
nac, volici spina¢ nebo zdmkovy vypina¢. Spina¢ pfitom mize soucasné spinat, rozpinat i

piepinat vice kontakti jako napf. relé. [1]

4.3.1 Tlacitkové spinace

Tlacitkovy spina¢ (spinaci pfistroj) je v aktivnim stavu jen po dobu trvani aktiva¢niho sig-
nalu, napt. tlaku prstu nebo prochazejiciho proudu v civce relé. Tlacitkovy spinac, nebo
strucné tlacitko, napt. zvonkové tlacitko je v aktivnim stavu (napf. sepnutém) jen po dobu
tlaku na ovladaci knoflik. Zmeéna stavu (sepnuti, rozpojeni nebo piepnuti) se uskuteciiuje
zménou polohy pohyblivého kontaktu, napt. tlakem na tlacitko nebo klavesu. Tlacitko mu-
ze ovladat vice kontaktl, napt. 3 spinaci a 3 rozpinaci. PruZina napinand pfi stlacovani
tlacitka vrati tlacitko po ukonceni tlaku do vychozi (klidové) polohy. Tlagitkovymi spinaci
je Casto spindna soucasn¢ se zafizenim 1 svételnd signalizace. Tlacitka s velkou cervenou

hlavou na Zlutém pozadi slouzi jako nouzové vypinace. [1]

Nouzové vypinace maji vZdy rozpinaci kontakty, protoZe nouzova akce musi byt vzdy za-

hajena vypnutim, tj. pferusenim proudového obvodu. [1]

Koncové spinace ovladané vackami nebo narazkami signalizuji dosazeni koncovych poloh

pohyblivych zatizeni, napt. suportu (sani) obrabéciho stroje. Koncové spinace jsou vyba-
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veny mzikovymi spinaci, které i pfi velmi pomalém pohybu tlacitka zméni velmi rychle

polohu kontaktd, tj. mzikové spinaji i rozpinaji. [1]

Tlacitko koncového spinace muze byt stlacovano pfimo pohybujicim se zafizenim ptes
mezi¢lanek z tvrdé oceli nebo nepiimo pomoci paky s kladkou. Pakou se zvétsi ovladaci
dréha a zmensi se ovladaci sila. Rozdil drahy (polohy) ovladac¢e mezi aktivaci spinace a

deaktivaci spinace (navratem do vychozi polohy) se nazyva prepinaci diference. [1]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 POZADAVKY NA STROJ

Hlavnim ukolem bylo navrhnout jednoucelovy stroj pro montaz stavéciho Sroubu do svét-
lometu automobilu. Jelikoz jsou v automobilu vzdy levy a pravy svétlomet, tak i1 stroj musi

zvladat montaz levé i pravé strany zaroven, navic s moznosti montaze 2x stejné strany.

Dal8imi pozadavkem byla doba cyklu, kterd méla trvat 3 sekundy strojniho Casu, se zalo-

zenim pak 15 sekund.

Z hlediska finan¢nich moznosti zékaznika a poctu kusii montovanych za rok, je zvolen
poloautomaticky chod stroje, kdy pro zalozeni jednotlivych dilti je vyzadovano obsluhy.
To sebou nese nevyhody jako je ovlivnéni délky celkového cyklu lidskym faktorem nebo
nutna instalace optickych zavor pro pteruSeni chodu stroje a zamezeni poranéni od pohyb-
livych soucésti stroje béhem montazniho cyklu. To by se také dalo fesit levnéjsi variantou
jakou je dvoutlacitkovy spoustéci systém, ale tim by pfisla obsluha o moznost ptipravy

soucasti pro dal$i montaz a cyklus by tak byl delsi.

5.1 Montované dily

Byly zadany 3 druhy sestav stavécich Sroubt. Jejich zdkladem je vzdy plastové télo, Sroub
(kovovy nebo plastovy) s gumickou a plechova sponka, kterd spojuje tyto dva dily dohro-
mady.

plastové télo
sponka

kovovy Sroub
s gumickou

Obr. 27. Sestava A
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plastové télo
sponka

kovovy Sroub
s gumickou

Obr. 28. Sestava B

plastové télo
sponka

plastovy Sroub
s gumickou

Obr. 29. Sestava C

5.2 Funkce a chod stroje

Jak uz bylo zminéno, tak zalozeni dilii obstarava obsluha, kterd po tomto tkonu stiskne
tla¢itko (v naSem ptipadé aktivuje koncovy spina¢ s pruzinou) a tim se spusti pracovni cyk-

lus stroje.

Béhem pracovniho cyklu dojde nejprve k zajisténi plastového dilu proti uvolnéni a poté
k pohybu vidli¢ek drzicich sponku a pomoci ni k ptichytnuti Sroubu k plastovému télu se-
stavy. Po kontrole spravného dosednuti sponky do zobacku plastového téla nasleduje me-
chanické oznaceni plastového téla a odsunu vidlicky smérem od sestavy. V posledni fade

je dil uvolnén a miize byt vyjmut obsluhou, ¢imz konci cely cyklus.
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Vidlicky pro
zaloZeni sponek

Stojanky se zajisténim
a znacenim

Obr. 30. Pohled z mista obsluhy
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6 KONSTRUKCE STROJE

Konstrukce stroje je navrhnuta s ohledem na zvyklosti firmy a zaroven pozadavky na pii-

padnou jednoduchou tpravu.

6.1 Ulozeni dilu

Jeden z hlavnich pozadavku byl kratky cyklus. Na to ma zejména vliv rychlost zaloZeni
dild a jejich vyjmuti po sestaveni. Hlavnimu télesu musi byt po zalozeni znemoznén po-
hyb, protoze Sroub s télesem museji vici sob€ po sestaveni zaujimat presné danou polohu

S toleranci £0,5mm.

6.1.1 Druhy uloZeni

Pro kazdy typ sestavy bylo zapotfebi vyrobit stojanek, ktery umozni fixaci jednotlivych
komponent tak, aby sponka vzdy zaskocila ve stejny moment a stejné poloze vidlicky a
nedoslo tak k nezaskoceni (plastovy dil pfili§ nizko), nebo zdeformovéni sponky (plastovy

dil prili§ vysoko).

Obr. 31. Stojanek pro sestavu A
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U stojanku pro sestaveni stavéciho Sroubu ,,A* bylo pouzito optického ¢idla pro kontrolu
pritomnosti Sroubu s gumickou. Pohyb hrotu znaceni zajistuje jednodinny pneumaticky
valec 0 zdvihu 10mm a priméru 10mm, valec pro zajisténi plastového dilu proti vytazeni
je dvoj¢inny a ma zdvih 20mm a pramér 10mm. Tyto valce byly voleny s ohledem na

prostor co nejmensi.

Cidlo pFitomnosti
Sroubu

Dorazy Sroubu

Obr. 32. Model stojanku pro sestavu A

Znaceni OK dilt

Zajisténi dilu

Obr. 33. Model stojanku pro sestavu A - fez
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Obr. 34. Stojanek pro sestavu B

U stojanku pro sestaveni stavéciho Sroubu ,,B* bylo pro kontrolu pfitomnosti Sroubu
s gumickou pouzito klesti, které pii rozevieni sepnou mikrospinaé¢. To byla pro tuto varian-
tu levnéjsi alternativa, nez pii pouziti optického ¢idla. Pohyb hrotu znaceni a zajisténi plas-

tového dilu zajist'uji stejné valce jako u stojanku A.

Klesté

Sestava stavéciho

Sroubu ~Mikrospinac

Obr. 35. Model stojanku pro sestavu B
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Znaceni OK dila

Zajisténi dilu

Obr. 36. Model stojanku pro sestavu B — fez

Obr. 37. Stojanek pro sestavu C

Také u stojanku ,,C* bylo z finan¢nich divodi pouzito ke kontrole pfitomnosti Sroubu

s gumickou pomoci klesti se spinanim mikrospinace. Pro znaceni byl pouzit jedno¢inny
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pneumaticky valec s primérem 10mm a zdvihem také 10mm, pro zajiSténi plastového dilu

valec dvojinny se stejnym prumérem a zdvihem jako u znaceni.

Znaceni OK dilu

Sestava stavéciho
sroubu

Mikrospinac

Obr. 38. Model stojanku pro sestavu C

6.1.2 ZaloZeni a zajiSténi

Stojanky jsou fixovany ve spravné poloze diky pfesnym diram na jejich zakladné a Koli-

kim pfipevnénym na stiedové konzole ramu, které do téchto dér pii zaloZeni zapadaji.
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Obr. 39. Zalozeni stojanku

Proti ndhodnému vytaZeni je stojanek fixovan pomoci upinky.

upinka

stojanek

Obr. 40. Zajisténi stojanku upinkou

6.1.3 Pneumatické a elektrické pripojeni

Kazdy stojanek ma pneumatické valce pro zajisténi dilu a pro jejich znaceni po spravné

vykonaném cyklu. Pro snadnou vyménu bylo zapotiebi také jednoduchého pftipoje-
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ni/odpojeni vzduchu. To bylo zajisténo Sroubovacimi vicenasobnymi spojkami Festo fady
KSV/KDVF.

Obr. 41. Sroubovaci spojka Festo KSV/KDVF
Pro zapojeni ¢idel a mikrospinact pro kontrolu ptitomnosti dild byl vyuzit 25-ti pinovy

CANON konektor.

Obr. 42. CANON konektor

6.1.4 Ildentifikace ulozeni

Identifikace stojanku byla feSena pomoci jiz zminéného 25-ti pinového CANON konekto-

ru, kde bylo vyuzito volnych pinti. Pomoci ptislusného propojeni uréenych pini ve stojan-
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ku a ptifazeni téchto pini v PLC jednotlivym druhtim sestav, dochazi k identifikaci stojan-

ku ihned po ptipojeni CANON konektoru k zatizeni.

Rozeznani je nutné kvuli kontrole spravného dosednuti sponky, kde sponka ve vidlice je
pro kazdou podsestavu rozeviena jinak a magnetické ¢idlo polohy tedy posild do PLC jiné

hodnoty volta.

6.2 Ram stroje

Byl zvolen stavebnicovy systém ramu, kde se béhem navrhu a stavby projevila vyhodou

jeho univerzalnost a jednoduchosti béhem tprav.

Dle specifikace od zakaznika bylo dané, Ze stroj musi byt obsluhovan v sedé a prostor pro

zalozeni jednotlivych komponent musi byt pohodIné v dosahu obsluhy.
Zpocatku byl rdm postaven jako jeden celek, kde profily drzici valce s vidlickami byly
upevnény na profily vnéj$iho ramu. Toto feSeni bylo pfedélano na vlozeny ram drzici valce

s vidlickami, ktery byl spojen pouze se zakladovou deskou.
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Obr. 43. Ram stroje
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Obr. 44. Celkovy pohled na stroj
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6.2.1 VloZeny ram

Kvili pfesnosti montaze a univerzalnosti byl ram navrhnut tak, ze pohyblivé a na sebe na-
vazujici dily jsou samostatné upevnény na vnitinim rdmu, ktery je namontovéan na odnima-

telnou desku z vnéjsiho ramu stroje.

Obr. 45. Vlozeny ram

6.3 Kontrola

Aby prodleva mezi jednotlivymi pracovnimi cykly byla co nejmensi, bylo nutné vyftesit

kontrolu pomoci montazniho stroje.

6.3.1 Kontrola zapadnuti sponky

Bylo by nezadouci, aby vysel z pfistroje sestaveny kus, ktery by spojovala sponka zapad-

nuta pouze z jedné strany. Hrozilo by vypadnuti Sroubu a tim ztrata funkcnosti sestavy.

vvvvv
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ze spodni strany. Avsak tvar nékterych téles toto neumoznil a pii zkouseni se projevila tato

varianta jako nespolehliva a navic by i prodlouzila celkovy cyklus.

Pro tuto kontrolu bylo tedy vyuzito pohybu vidlicky, do které je sponka zasazovana. Na
tento pohyb bylo napojeno magnetické ¢idlo polohy, které vydava analogovy vystupni sig-
nal, pfimo na analogovy vstup PLC. V naSem piipadé bylo pouzito ¢idlo polohy Festo
SMAT-8M, které ma rozsah odmétovani 40 mm a v této vysila hodnoty od 0 do 10 V.

Pohyb vidli¢ky byl vsak kratky na to, aby PLC rozeznalo rozdily hodnot vyslanych ¢idlem
polohy mezi spravné a $patné zapadlou sponkou. Vidli¢ka byla doplnéna o pakovy pievod,
ktery tento pohyb znasobil a ¢idlo polohy tak do PLC vyslalo rozdilné hodnoty mezi

spravné a Spatné zapadlou sponku do zobacku téles.

Cidlo polohy

—— vidlicka pro
zalozeni sponky

Obr. 46. Vidlicka s ¢idlem polohy

6.3.2 Kontrola sponky

Vlivem ptepravy a skladovani sponek se mlze stat, ze sponky mohou byt deformovany
(rozevieny). Bylo by tedy zbyte¢né, aby se po zaloZzeni komponent s takovou sponkou vi-

bec spoustél cyklus a tak v PLC kontroluje pomoci ¢idla polohy rozevieni vidlicky a do-
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jde-li pfed spusténim pracovniho cyklu k vét§imu rozevieni, neumozni spusténi pracovniho

cyklu stroje do té doby, nez je sponka vyménéna za tvarove korektni.

6.4 Znaceni OK dilu

Aby nedoslo k zamichani neshodnych dilii s témi spravné¢ smontovanymi, bylo zapotiebi
zavést znaCeni. Jako nejjednodussi a nejlevnéjsi variantou bylo zvoleno mechanické zna-
¢eni hrotem pfipevnénym na pneumaticky valec. Po spravném zapadnuti sponky a vyhod-
noceni ¢idlem polohy dojde k pohybu valce s hrotem a k vyrazeni znac¢ky na plastové télo

sestavy stavéciho Sroubu.

sestava sroubu

Obr. 47. Znaéeni OK dilu
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ZAVER
Ukolem této diplomové prace bylo navrhnout jednouéelovy stroj pro montaz 3 raznych

sestav stavecich Sroubu.

Nejvétsi daraz byl kladen na konstrukei stojanki, které maji nejvetsi vliv na rychlé a po-
hodIné zalozeni jednotlivych komponent. To je dilezité pro splnény casovy limit cyklu,
kde zaloZeni trva nejdéle. Pti zkouSeni se projevilo, Ze stejné tak jako snadné zaloZeni, tak
1 vyjmuti sestaveného Sroubu nemiize byt podcenovano. Jednotlivé dily jdou vlozit do sto-
janku lehce, ale po sestaveni miize dojit k vzepteni celku vlivem sesednuti Sroubu do zavi-

tového ulozeni plastového dilu, proto je potieba ulozeni stojankti S mirnou vuli.

Vlivem zavedeni kontroly pomoci klesti a magnetického c¢idla polohy, se podaftilo strojni
Cas zkratit na 3s. Celkovy cyklus se zpoc€atku jevil jako pftili§ kratky pro obsluhu, ale diky
zkousSeni a postupnému ziskani zrucnosti se této hranice podafilo dosdhnout u vsech 3 typt

sestav.

Vsechny stojanky musely byt vyrobeny duplicitné, aby bylo mozné montovat dvojnasobné
levou nebo pravou stranu jednotlivych sestav stavécich Sroubt. To je vyhodné pro obsluhu,
protoze zaklada pouze jeden typ plastového téla a zakladani je tak jeSté o néco rychlejsi,
nez pii manipulaci levého a pravého dilu najednou. Dal$i vyhodou stroje je, Ze je mozné
soub&zné montovat na dvou riznych typech stojankd nebo pouze na jedné strané stroje
(druha strana pfi nezaloZeni dilii zstava nec¢innd). Kvili tvarové rozmanitosti jednotlivych
sestav je nevyhodou slozitost stojanktl a tak musi byt kladen diiraz na opatrnost béhem

manipulace s nimi.

Konstrukéni prace byly provedeny Vv programu SolidWorks a nésledné stroj vyroben a se-
staven do funk¢ni podoby. Ram stroje byl sestaven dle zvyklosti firmy pomoci profilti Ha-

berkorn Ulmer.

Béhem realizace této prace se pozadavek zakaznika rozrostl o dalsi dvé sestavy stavécich

Sroubd. Z ¢asovych diivoda vsak nejsou v této praci obsazeny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
A Plocha pistu.

bar Jednotka tlaku.

F Sila.

Pe Tlak vzduchu.

Q Objemovy priitok.

n Otagky.

v Vytlacny objem.

n Utinnost.
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