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UvoD

Vratny griimocary pohyb se silovymdinkem je mechanicka operace, kterou Ize
vyvinout rékolika zpisoby. Jako hnaci energie Ize pouzit elektrickougnétera je
pievedena v elektromotoru na réé pohyb. Ten jeigveden Sroubovym mechanismem s
matici na pimocary pohyb. DalSi mozny #apob je vyuZziti hydraulickych &eni. Hnaci
médium je vedeno od zdroje k hydraulickému mot@proti gredchozimu zfisobu je tento
systém vyhodgjSi z hlediska powru rozneru pracovnih@lenu vic¢i vykonu. Na podobném
principu pracuji téZ pneumatické systémy. Pneurkwaticechanismus je kazdérzzeni, které
se pouziva kignosu energie mezi hnacim a hnarfemem plynu, négsgji vzduchu.
Pneumatické zé&eni ziskaly vyznamnou roli hlagmliky poteke automatizovat vyrobu, coz
se koncepné jevi vyhodrjSi nez uziti hydraulickych, elektrickych a tuhymiechanism.

V porovnani s ostatnimi mechanismy maji&@réavyhody, je to hlavhnizka cena, vysoka
spolehlivost a jednoduchost systému.

Vzduchu jako kinematického a mechanického medoseiva v mnoha oblastech
technické i jiné lidské praxe pro své mnohostrann&iti.V prvéiact vzduch je Zivota
dulezity plyn pro zivé organismy,&hoz plyne zdravotni nezavadnost pouziti
pneumatickych obvad Z tohoto divodu gipadny Unik vzduchu ne#pobi nebezp# nebo
ekologicky problém jako vifipact elektrickych¢i hydraulickych zé&izeni. Vzduch p
raznych teplotnich podminkach pouziti nekondenzu@av i pouziti za nizkych teplot je
zapotebi odvadt zkondenzovanou paru) a je zcela dostupny a vygkge vSude v naSem
okoli , cozZ jej zvyhotluje oproti hydraulickym kapalinAm(cena, nutnoghinkapalinu po
urcité dok® a pracovnich hodinach atd.).

V technické praxi se vzduchu pouzivaikmposu pohybu a sily. Stlany vzduch se
piimo prevadi na praci a proto jéipnivy poner vykonu a hmotnosti pracovnikitenu.

Z tohoto divodu se pouzivasthto¢lend jako rutnich nastraj. Casto se pouzivaji
v kombinaci s elektrickymii hydraulickymi, hlave v oblasti automatizace a ovladani
proces.

Nevyhodou je nizkadinnost vlivem zativani stl&ovanim a odporu ve vedeni. Tato

skut&nost vyZaduje f@sné a uvazlivé projektovani, znalost problematiyponeni. Diky
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moznosti pimazavani vzduchu aerosolem maziva lze vyvinoelké rychlosti pracovnich
valci bez velkého opéebeni a zkraceni zivotnosti.

Tato bakal&ska prace bude zatiena na navrh pneumatické jednotky pro
rozebiratelné spojeni dvou@#wtlometu ve vyrobnim procesu. Shora &eny
pneumaticky valec bude pracovnélenem a je pdieba zajistit dostat@ou silu pro spojeni
prasvitnécasti s reflektorem, avsak je nezbytné, aby nedogloskozeni dil. Déale je teba
kontrolovat spojeni obou dil coZ budou provad ¢tyii kontrolni valce po stranach.

V piipact nedostaténého spojeni je piba zastavit vyrobu, aby nedochazelo k vyrob
neshodnych vyrohk

NejvyznamijSim swtovym vyrobcem pneumatickychizzeni se zastoupenim na
nasem trhu je firma FESTO s p@hkou v Praze, Liberci a ve ZEnDalSimi vyznamnymi
vyrobci jsou firmy BOSCH , dale SMC, MARTRONAIR, 85TO, REXROTH . Vyroba

v nasi republice je prezentovana firmou HOERBIGEERZ vyrobci jsou poliské strojirny.
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1.STUDIINI CAST

1.1 Tekutinové motory pro vratny primocary pohyb

Hydraulické a pneumatickéimocaré motory se pouzivaji jedéioné a dvajinné. U
jednaiinnych motoi je pracovni zdvih zisoben tlakovou tekutinou, kdezto vratny pohyb je
konan misobenim pruziny nebo jeéltastji vnéjSim silovym zatizenim. U dv&ipnych
motori je pohyb v obou stmech ovladan tlakovou tekutinou. Dale jsou uvededyotlivé

hlavni druhy tekutinovych motdrs grimo¢arym pohybem podle jejich zakladni konstrukce.

1.1.1 Vlastnosti hydraulickych a pneumatickych pgFimoéarych motori

Jako nositele energie gimocarych hydromotar se pouzivaji mineralni oleje, 8an
vody s vhodnymi kapalinami, netiavé kapaliny a syntetické kapaliny pro néré
podminky. U pneumatickychripnotarych motod se jako hnaciho média pouzivadaeiji
stlateny vzduch.

Provozni tlak u hydromotérse pouziva 20 az 35 MPa. U pneumatickych nicter
pouziva provozni tlak do 0,6, maximéldo 1,8 MPa kuli velké stla&itelnosti vzduchu.
Vysledny pohyb je vlivem malé stidelnosti hnacich kapalin u hydromaoiastejnongrny a
regulovatelny. Pruznosti systému se docili pouzitiechanickych a spojovacich sasti,
zejména pruznych hadic. U pneumatickych motee siceridit rychlost pistu, tak jako u
hydromotofi jednoduchym Skrcenim, avSak reakce motoru je lmesjeho zatiZzeni. Tato
nevyhoda se obchazi kombinaci hydraulického a pagakého pimotarého motoru.
Naopak vyhodou pneumatickychimocarych motod je dosazeni velkych zdvihovych
poddajnosti pneumatickych mechanisrooz se jevi jako vyhodné z hlediska rozbihani a
zastavovani pneumatickych maioWelk& objemova roztaznost vSakizpbuje nefesné

zastavovani v&které poloze pistu neliizeni velikosti zdvihu mezi krajnimi polohami.
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Mazani hydromotadr je zajiSéno mazacimi vlastnostmi pohonnych médii, zejména je
li uzito mineralnich olej. Pro dostat&né mazani pneumatickychimocarych motoi a
pneumatickych mechanisnmusi byt stldeny vzduch upraven a obohacen olejem. Mazani
pneumatickych mechanisinje ntkdy obtizné, protoZze vzduch neni schopen zanétldpe
mazivo na vSechna mazana mista.

Na rozdil od hydromotdrjsou pneumatickéifmocaré motory schopny pracovat ve
znaném rozti okolnich teplot, aniz by byla jejiciinnost nepiznivé ovlivnéna. Lze je
pouzit v provozech, kde hrozi nebedpezniceni od otaenéeho oh& nebo od rozzhavenych
Casti zdizeni. Pracuji-li pneumatické motoryi pizkych teplotach, musi byt zaeno
spolehlivé odstrami vodnich zkondenzované vody. Pneumatidgkénptaré motory mohou
pracovat v progedi naréném naistotu, jelikoZz @i poruse systému nehrozi vyeni hnaciho
média jako u hydromotér nagiklad v potravingském ptimysluci ve velmi praSném

prostedi s nebezpém vybuchu.

1.1.2 P#¥imocaré motory s jednostrannou pistnici

Motory s jednostrannou pistnici jsou jedimmé i dvoginné. Motor na obrazku 1 ma
vnejSi pramer pistnice piblizné stejny jako vnitni pramér valce. Toto provedeni pistnice, tzv.
plunzr, ma vyhodu v tom, Ze vyZadu§sreni pouze v mistvystupu pistnice z valce. Motory

jsou zasadhjednainné, vratny pohyb je Zisoben pouze #8i silou(zatzi).

Obr. 1. Pneumaticky motor s plunZzrovym provedenistnice
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Motor na obrazku 2 ma pist a pistnici. Tlakova telaije obvykle pivadéna na stranu

bez pistnice, vratny pohyb pistu jeigpben pruzinou.

|== |

i

Obr. 2. Pneumaticky motor s vratnym pohybem pistizipou

Na na obrazku 3 je vratny pohybizoben vijsi silou.

Obr. 3. Pneumaticky motor s vratnym pohybenyj$insilou

Motor na obrazku 4 je dviipny s oboustrannymistiavym gfivodem tlakové

tekutiny.

T

Obr. 4. Pneumaticky motor s deojnym privodem vzduchu



UTB ve Zliw, fakulta technologicka 10

Zvlastnim provedenim dvéinnych gimocarych motoi s jednostrannou pistnici na
obrazku 5 jsou takzvané valce s diferencialninmepistVyzn&uji se pondrné znatnym
pramérem pistnice a po#én ¢innych ploch na obou stranach pistu je zpravidiaa¥: 1:3,
pokud tento porr neni dan zvlastnimi provoznimi a fumkmi pozadavky. Diferencialnim
pistem Ize dos&dhnout stejné rychlosti v obogrsch nebo rychlosti rozdilné podle zvoleného
praméru pistnice. R trvalém propojeni fimocarého motoru se zdrojem tlakoveé tekutiny lze
pouze pepojenim pivodu na stratibez pistni tye s tlakem nebo odpadem dosahnout
vratného pohybu pistu v obou &mch. U dvajinnych gimocarych motoi s jednostrannou

pistnici je pistnice namahanaéidaw na tah a na vap.

T

Obr. 5. Pneumaticky motor s déojnym privodem vzduchu a diferéni pistnici
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1.1.3 Primoéaré motory s oboustrannou pistnici
Motory s oboustrannou pistnici na obrazku 6 jsauZzp@ny gevazr
v hydraulickych z#izenich, ale zastoupeni maji i v pneumatickychésysth. Jejich vyhodou

je, Ze pistnice je namahana v obowaoh pohybu na tah a nikoliv na ¥p

B

| S ;

I :

Obr. 6. Pneumaticky motor s oboustrannou pistnici

1.1.4 P¥imo¢aré motory nékolikastupiové
Tyto motory se pouzivaji jednakzkgSeni vysledné sily na pistnici, jednak
k zvétSeni zdvihu. Naifpklad dvoginny motor na obrazku 7 se pouZiva zejména

v pneumatickych ézenich ke zvyseni sily na pistnici.

T — =
i —tie 2
Sl =l =

4+
Ny

Obr. 7. Fistupiovy piimocary motor

Dvoupistovy oboustranny motor na obrazku 8gedy vhodny ke zvySeni zdvihu.
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Voo

Obr. 8. Dvoupistovy oboustranny motor

Je-li valec rozdlen mezistnou jako na obrazku 9, je mozné dosahnout dvothidvi

+—— -- , . 3 = -]
) A h '
' ' ' '

Obr. 9. Dvoupistovy oboustranny motor s meristi

1.2 Zakladni ¢asti a konstrukce pneumatickych gfimoc¢arych motora

Vnitini pramér pneumatickych vatcse pohybuje zpravidla od 25 do 400 milindetr
ale podle patby je mozné pouzit i zcela jinychipnéri. Pracovni zdvih se pohybuje ve
velké oblasti, od &kolika milimetri aZ po &kolik metri. Tento zdvih je téZ zavisly na
praméru valce a na objemovémipoku vzduchu potrubim.

Pneumaticky motor bez tlumeni je na obrazku 18stdhi pneumatického motoru je
znazorrno na obrazku 11. Pist, pistnice a tlumici nastmmeutsnény jazykovymi

manzetami, pist je veden kluznym vodicim krouzkem.
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-

Obr. 10. Jednoduchyimogary motor bez tlumeni

DalSi mozny zfpisob ugsreni pracovnicltasti motoru je pomoci dvoustranné hrncoveé

manzety na obrazku 12.

\\\\\\\\\\\\\\\\

Obr. 11. Rimocary motor ugsreny jazyckovymi manzetami
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1.2.1 Souasti pneumatickych pFimoéarych motoria

Celek pracovniho motoru t¥igpist, valec, pistnice a vika valdPistnice prochazi
jednimg¢i obéma viky, zaleZi na konstrukci jedna-li se o mot@dnostrannodi
oboustrannou pistnici.

Vélec je tvden bezeSvou ocelovou trubkou valcovanou, tazenba liteu. Vnitni
povrch valce je jemhobrakEn lapovanim a honovanim, aby nedochazelekita
piredcasnému opdebeni pracovnictasti. Nkdy byva vnitni povrch valce oS&n proti
korozi chromovanim. Pro pneumatické valce sttt primérem WtSim nez 250 mm se
pouziva skelny laminat.

Pist je najastji vyroben z jednoho kusugipadré se uzivaji filozky k uchyceni
tésnicich krouZzi, ¢asto byva slozen i zkolika sowasti. Slouzi k fenosu sily a k vedeni
pistnice. B pouZiti malych motar s jednostrannou pistnici je mozné vytghistnice
totoZzného pimeru jako valce.

Pistnice je silo¥ namahana na tlak (¥ipac motoii s jednostrannou pistnici) a na
tah. PouZiva se ocel s pevnosti v tahu minigh@hMPa. Pistnice je povrchdupravovana
kalenim, brouSenim, superfiniSovanimigppdré tvrdym chromovanim a leStim, které
prispiva ke zmensSenigni mezi pistnici a vikem a zlepSuje odolnost pietaici korozi.

Vika jsou velicetasto z oceli, obrobené odlitky z litiny, ale poZzg&i nezeleznych
kovi. Pokud jsou ve vicich pouzity kluzna pouzdra, heZaa kluznych vlastnostech
materialu vika. Spojeni vik s valcem byva provedeomoci pirub, naSroubovanim vik na
valec, stazenim vika na valec svornik§iSimubovanim vik na @épnou girubu nebo
nalisovanim vika do véalce ggsahem. StaZzeni vika svorniky je velmi rie®b zejména u
kratSich val@, vyhoda spéiva v jednoduchosti sestaveni. Upé&vivik se vybira hlawh

podle provozniho tlaku,ve kterém bude véalec pracova

1.2.2 Ukotveni pneumatickych pfimoéarych motora

NejcastjSi upevrini pneumatickych motérje provag@no pevnym a nehybnym

uchycenim valce a pohyblivym upeaymm pistnice. V technické praxi vSak nastavaji i
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piipady, kdy je vhodné pouZiti pevného fixovani pgéstra volného ulozeni valce. V tabulce

I. Jsou popsany hlavni druhy ukotveni pneumatickyoliorii a tato ukotveni jsou totoZnéi p

zameng pistnic a valg.

Tabulka I. Zfisoby upevani pneumatickych motér

Vykyvné motory Pevné motory
v roving zavésné oko . \
K T —5 s pouzdrem J— - ——— A—a zakladové
[y patky
zavésné oko '
s kloubovym S T 0sové patky
loziskem J
pFiruba
T T vika vilce
Cepovy zaveés
prostorové kalaid skt PEIRRRN, . | pFiruba
| s = | u dna valce

Razné druhy uchyceni valoszzhledem k okolnostem provozu (teplotni dilatace,

zpasob zatiZeni) jsou uvedeny v tabulce II.
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Tabulka Il. Zgisoby pouZiti pneumatickych motor

Vyobrazeni Pouziti

Prirubové upevnéni pti pfevaZujicim namahani v tahu

Pfiruboveé upevnéni pfi pfevazujicim namahani v tlaku

Patkové upevnéni — osova sila F vyvolava ohybovy
moment Fx s naslednou deformaci motoru

Spravné upevnéni pfi stfidavém namahani na tah
a tlak — sila pisobi v ose motoru a nevznika ohybovy
- moment

Vyobrazeni PouZiti

o . o @ Oto¢né upevnéni — Cepy navrhnout tak, aby byly namahéany

na stfih a ne na ohyb

Upevnéni v kloubovych loziskich pokud mozno
nepouzivat |

AT s Nespravné upevnéni — motor uchyceny ve dvou mistech
pevné neméa moznost délkové dilatace viivem zmény teploty

| : |
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| :
a |F_h i o r i Spravné upevnéni — motor uchyceny pevné pouze na strané
§— 2 |  pistnice muzZe tepelné dilatovat

Nespravné upevnéni dvéma stiedicimi koliky na obou
koncich motoru — vlivem zmén teploty motor vybocuje

__kolik
/ {  Spravné upevnéni — stfedici koliky na strané pistnice
s !
;
!
1
F
- - —— i
E*_@!ﬂ[ A - : Upevnéni niaroné na rovnobéznost osy pistnice
" 'H“' | S rovinou upnuti a rovinou pohybu daliiho ¢lenu

1.2.3 Utésnéni pneumatickych primoéarych motori

Nejcastji se pro pist a pistnici pouziva manzet z tvrzernge a z polymer. Tésnéni
se vzdy montuji oteenoucésti proti tlaku vzduchu, tudiz u de¢ojnych motot se pouZziva
tésneni dvojitych. Tam kde jeréba docilit co nejmensiho pasivniho odpatiyphybu pistu,
pouziva se umishi dvou aziti litinovych pistnich krouzk Tésnost &chto krouZzki je vSak
horSi nezdsnost manzet a dochazi takéckSimu opotebeni valce. Vyhoda tohotoésteni
je také Siroké teplotni pouziti motoru bez poSkéx&snini. Tésnici manzety jsou uvedeny na
obrazku 12. Prvnitittypy slouzi pro utsreni pistu ve valci a zbylé dva pro gteni pistnice
ve viku. Red €sreni pistnice je vhodné radit stiraci krouzek, aby se v praSném prentit
zamezilo vnikani pevnyctastic z povrchu pistnice nésteni a nedochazelo tak
k poSkozovaniésreni. V prostedi se zvySenou praSnosti se pouziva pruznychimkteré
musi mit zaji&tnou moznost odvzdu8ni. Timto odvzdusnim vSak také mohou vnikat
negistoty pod povrch rchu, coz séeSi napojenim vrihiho prostoru fchu na stléeny
vzduch o tlaku 10 az 20 kPa.
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Obr. 12. Bsnici manzety pneumatickychimocarych motoi

1.2.4 Tlumeni raza na viko v koncich zdvihu pistu

Neni-li pohyb v tiznych mistech zdvihu zastaven v dostagevzdalenostiigd
vikem, dochazi k nar&m pistu na viko v pIné rychlosti. Hybnost pistu pgkazi viko ven
z valce a dochazi k ogebeni, pipadreé posSkozenidchto sodasti, opatebovavaji se také
ostatni dilce vzhledem Kgnosu energie na valec a jeho&eni. Bi malych rychlostech
pistu nejsou razy na viko velké, narazy jsou zviebezpené (i velkych rychlostech pistu a
velkych kinetickych hmotachigpojenych na pistnici. Zpravidla se zpomalujicictk
uziva, je-li rychlost pistustsi nez 0,1 m:5a kineticka energie se musi pro tlumeigvest
na jinou formu energie (n&gstji tepelnou).

Pro princip tlumeni v horni a dolni Gvrati se padZzasouvani nastavce nebo osazeni
pistu nebo pistnice do dilce se shodnymiaimt pramérem jako je vijSi pramér pistu nebo
pistnice, odkud je unik vzducltizen napiklad zuZujici se klinovou drazkou. Vhodnym
feSenim je také umisti zpitného ventilu do tohoto prostoru, ktery umope snadné
navraceni pistu z této krajni uwatento zfisob je nazngen na obrazku 13. Snadny&apy

pratok vzduchu je zajtovan zgtnym jednosmrnym ventilem.
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pohyb
pistu

Obr. 13. Tlumeni na konci zdvihu pneumatického moto

Pri velkych zdvizich a velkych rychlostechgkratuje ¢asto kinetick& energie
schopnost tlumicich prik Pist projede celou brzdnou drahu a narazi nawélae, nastava
zpetny pohyb vlivem vysokého tlumiciho tlaku. V takaWo gipadech je nutno pouzit

specialniho provedeni valce nebdizani s mechanicky ovladanymi Skrticimi ventily.

1.2.5 Rizeni pneumatickych grimogarych motora hydraulickym brzdicim motorem
Rizenim vyfuku pneumatickych vdige rychlosttizena s dostateou stejnorérnosti
do rychlosti 0,01m§ je vSak zavisla na zatiZzeni. Pro vy&&ispost a vy3si rychlosti se
pouZivaji hydraulické brzdici motory vyobrazenyomadzku 14, zapojené jako prvni z
dvojice paralel ¢i jako druhy sério¥, s pneumatickym motorem. Paralelnim zapojenim je
dosazeno brzuhi pohybu pistu v obou simech rovnondrné. Podle sériového (souosého)
uspdadani podle obrazku je dosazeno Brddv jednom sréru, piicemz @ pohybu druhym

smérem je tlumici kapalina nasavanag jednosrirny ventil. Ztraty kapaliny jsou
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vyrovnavany nasavanim oleje jedna@snymi ventily na obou koncich zdvihu

Z vyrovnavacich nadrzi.
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Obr. 14. Spojeni pneumatického motoru s hydraufitkyzdicim motorem

1.3 Cisti¢e vzduchu

1.3.1Cisti¢e nasavaného vzduchu

Na paatku navrhovani kazdého pneumatického systénelpa tsi ugdomit v jakych
podminkéach bude pneumaticky obvod pracovat a jakéti bude nasavany vzduch. Prvni
hrubd filtrace je nutna k tomu, abychom zamezilkmnti velkych €les (&trem unasené listi,
ptactvo,atd.)do systému. Tento vzduchigdba déle filtrovat naistotu, ktera je nutna
k provozu kompresoru, aby nedochazeldddgasnému opatbeni tuhymtasticemi. Pro
tyto (ely jsou pouzivany né&gstji dva druhy filti, papirové a olejové.

V papirovych vzduchovych filtrech proudi nasavamgluch skrz pérovity papir

poskladany do tvaru harmonikdimz se z¥tSi plocha a zmenSi odpor proti nasavani.Tyto
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filtry jsou ténet bezadrzboveé, jejich Zivotnost je ovigma podminkami a z@&ténim
nasavanéeho vzduchu, dochazi k zanaseni povadticemi, které zjsobi zhorSeni ichodu
vzduchu a tim téZ energetické ztraty. Filtry je mmdistit profoukanim stl&enym vzduchem,
ale zpravidla se filtni vloZka vyn&ni za novou.

Olejové odsedivécistice nasavaného vzduchu jsou podstatrazsi kwli slozitosti
zarizeni. Nasavany vzduch jimi proudi z hotasti snérem ke dnu, kde dochazi
k rozrotovani vzduchu i s mechanickymiistotami. Ty jsou pak o#dény na okrajich $h
a usazeny v olejové vrsta vy¢isteny vzduch je pakerpan kompresorem. V olejové naplni
filtru jsou usazeny nstoty ze vzduchu olejem strzené a mgpltteba n&nit podle prosedi
v kterémgisti¢ pracuje Cistota vzduchu dosazena pomaaihto ¢istici je vyrazmi vyssi nez
u papirovych filtfi, pouziva se jich tam, kde je pebba zartit delSi Zivotnost satésti

kompresoru, jedna se zejména o velké kompresory.

1.3.2 Cisti¢e stla*eného vzduchu

Ze stl&eného vzduchu jgdba dale odlatit mechanické a kapalné distoty, protoze
spotebice tlakového vyZaduji&tsSi ¢istotu vzduchu nez kompresor a také kompresor eam |
zdrojem zneéisteni vzduchu-hlavé u pistovych kompresobie to kovovy otr ze sén valce a
olej, ktery se dostalips pistni krouzky. Druhyistod je obsah vodni pary, ktera kondenzuje
na mistech kde dochazi ke zrychleni proudu vzd@gadukeni ventily atd.). Na obrazku 15.
je popsartisti¢ tlakového vzduchu. Vzduch ve viku 1 je usnén tak, aby rotoval v nadrZzi
Cistice 2. Zkondenzované kapky vody jsou e#edivou silou vrhany na&ty nadoby a stékaji
na dno 3. VloZk&istice 5 zadrzi néstoty. Cisti¢ secisti vypranim viozky petrolejem a

profouknutim stldenym vzduchem.
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Obr. 15.Cisti¢ stlateného vzduchu

1.4 Ventily

Jsou to prvky v pneumatickém obvodu, ktédd prichod stéeného vzduchu
k pneumatickym prvikm na konci pneumatickétlettzce, nejastji k pneumatickym
valcim. Déli se podle funkce na ventily pt@eni snéru vzduchu, pro uzaeni proudu
vzduchu, prdizeni tlaku vzduchu a piézeni piatoku vzduchu. Navrh pneumatickych
obvodi je oproti obvodm hydraulickych snazsi diky tomu, Ze neniigba vracet pohonné
médium zgt do nadrze, ale pneumatické ventily jsou égray tzv. odfuky s tlundi hluku.

Ventily se dale &di na mechanicky ovladané, kdygstaveni polohy ventilu se
dosahne fimo pomoci manualniha@sunuti polohy Soupatka. DalSiaspby ovladani jsou
pomoci stldeného vzduchu nebo elektromagneticky. V tabulcelbu uvedeny schémata

ventili pro pneumatické obvody.
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Tabulka Ill. Symboly ventil a popis jejich funkce

symbol funkcni schéma funkce pouziti
5 2/2 vstup/vystup bez pneumatické motory
FTE : o odvzdugnéni a naradi
= I M EIE qgi
1 1

1"

-
1=

3/2 ventil v klidove
poloze uzavieny (N.C.)

jednocinné valce,
ovladaci signaly

—|/~

w
-

3/2 ventil v klidové
poloze otevieny (N.O.)

jednocinné valce,
ovladaci signaly

4/2 ventil, pfestavuje

dvojcinné valce

- L vystupy ,2“ a ,4" vUci
— X M i1 e pfivodu ,1“ a odvzdus-
13 TR néni ,3"
5 A _— 5/2 ventil, pfestavuje dvojcinné valce
B vystupy ,2“ a ,4" vlci
=] f ’ N CE': & pfivodu ,1“ a odvzdus-
s St néni ,3*a ,5°
" 5/2 ventil s impulsnim | dvoj¢inné pohony,
7 ovladanim (bistabilni) | zUstane v poloze dané
= ' f \V o poslednim ovladacim
e impulzem
= 5 & 5/3 ventil se stredni dvoj¢inné pohony
M T rre—— polohou uzavienou s moznosti zastaveni
—1y \ L ] v libovolné mezipoloze
selimme e oty
o 315 ' 3 1 s
s 3 5/3 ventil se stfedni dvojcinné pohony
W 2 M e polohou odvzdugnénou | s moznosti odvzdusné-
e f ! \ i - ni obou komor pohonu
TIYTVIT — T o
’ 315 - 3 1 Y5
5 @ 9 i 5/3 ventil se stredni dvoj¢inné pohony
M M t :.t 5 polohou zavzdusnénou | s moznosti zastaveni
f 4-]—5 \ - . v libovolné poloze se
=Y 0 —] i zavzdudnénim obou

komor pohonu

23
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1.5 Regulatory tlaku

Od reguléatoru tlaku se vyZaduje, aby udrzoval stalodnotu tlaku v pracovnim
okruhu nezavise na kolisani tlaku a na odebiranéozstvi vzduchu v dilenském rozvodu
stlateného vzduchu, kde musi byt tlak vzduchu vzdy vgéZitlak vzduchu za regulatorem
tlaku.

Zakladem konstrukce regulatoru tlaku je pist, neleonbrana. Tlakem vzduchu na
jejich plochu se vyrovnava sila pruziny, kterayta prvky pisobi. Redpsti pruziny se
nastavuje otgenim sta¥ciho Sroubu. Sila F vyvolandgqugtim pruziny gitlacuje membranu
smeérem doh a oteve ventil. Pokud se tlak v systému zvedne natokkyyola na ploSe
membrany silu &Si, nez je silafiedepjaté pruziny, dojde k uzawi ventilu. Regulatory tlaku
byvaji z praktickych a ekonomickyctingbdi veliceéasto kombinovany s filtry stteného
vzduchu. Na obrazku 16. je znazémrprirez filtrem s regulatorem tlaku a jeho schematicka

znaka.

Obr. 16. Filtr kombinovany s regulatorem tlaku
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2. EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Cil prace

V avodni literarni studii byl provedeniakum pneumatickych prika systém, které
budou pouzity fi realizaci konstrukce montazni jednotky. Samotmétazni jednotka bude
umisg&na v sérii pracovida na kazdém z nich bude provad jedna operace az k vyslednému
vyrobku — tj. sétlometu automobilu. Bude p@ba navrhnout koncepci jednotky tak, aby
odpovidala co nejvice pozaddwvk roznérovym, energetickym a také ovladacim. Snahou je
navrhnout jednotku pthautomatizovanou zistodi ekonomické tsporyipvyrobg. Ukolem
montazni jednotky bude dosadhnout rychlého a spwetdid spojenidlesa s¥tla aciré krytky
swtlometu tak, aby doSlo k jistému spojeni s ohledenitehkost lisovanych dil Bylo by
vhodné téz zajistit kontroluitladného zalisovani, aby seepeslo nadirné produkci
zmetki. Pracovni sila bude vyvinuta pneumatickymi pnjkjikoz primyslova hala je
vybavena rozvodem stlaného vzduchu, provoz bude ve srovnani s elekimckyvky tiSSi a
mére narany na udrzbu. Pneumatické valce a komponenty bdddany firmou BOSCH.
Samotna mechanicka konstrukce musi byt provededaackem na zivotnost stroje, ktera se
piedpoklada vysoka. Linkou budou proj¢zdiva druhy sstlometi , a to levy a pravy kus.
Musi tedy byt zaji&na snadna vy#ma lisovacich desek s tvarniky podleipbly vyroby



UTB ve Zliw, fakulta technologicka 26

2.2 Navrh montazni jednotky

Stroj je uten pro mezioperaci po kompletaci obouidietlometu, obsluha vlozi
téleso do voziku a lehce jeiklopi cirym dilem z polykarbonatu, meziopéra dopravnik pak
dopravi tyto dva kusy do jednotky. Po sceleni dijednotce pokr&uje s\wtlomet na dalSi
pracovist, kde se provadi automatizované lepeni robotemké&mstrukci nosnéhalesa
jednotky jsem pouzil dle dopateni vzadavatele stavebnicové profilgeyfirmy Bosch.
Znané vyhody &chto stavebnicovych systénsou pro snadnou montaz, jednoduchého

navrhu konstrukce a moznosti upravit konstrukcil@adteby.

2.2.1 Popis funkce jednotky

1. Do jednotky (1) fijizdi po pasovém dopravniku (2) vozik WT (3) uniédealilce

swtlometu(4), (5). Horni valec (6) a spodni valce (B) zistavaji zasunuty.

Obr .17. Pesunovani dil swtlometu do montazni jednotky

2. Po pijezdu voziku WT (3) do jednotky (1) je aktivovaoptickécidlo, které spusti
pneumaticky okruh vaic(7) a (8) a vozik je zvednut nad Urévdopravniho pasu, je tedy

fixovan na mist. Valce (7) a (8) jsou vysunuty po celou dobu jdunoyklu operaci.
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Obr .18. Nadzvednuti dilswtlometu v gipravku nad arouvedopravniku

3. Po dosazeni horniho zdvihu spodnichi@caktivovan horni vélec (6), ktery&ase
pohybovat horni pohyblivou deskou &am doti proti dilaim aZ dojde ke styku #aika
umisgénych na horni pohyblivé desceéisym krytem s¥tlometu a je zatkgen silou do

protikusu,éimz dojde ke spojené¢hto kus.

6

.

Obr .19. Zalisovani dvou dilswtlometu
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4. Kontrolu spojeni obou dilu provadi postranrice49)-(12) uloZzené na ramu stroje a valce
(13)-(14) uloZzené na pohyblivé desce. Na valciob jgmistnacidla snimani koncovych
poloh. Pokud nejsou dilcéikladre spojeny a oka nezapadnateg® do vyenélka, nektery

z valai (9)-(16) nenize docilit koncové polohyidzeni zastavi stroj. Valce (7) a (&)stavaji

vysunuty, je tedy zamezeno pokoaani vadného kusu do vyroby.

770000
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Obr .20. Kontrola zalisovani dil
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Obr .21. Kontrola zalisovani dil- pohled shora
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5. Po zatl&eni a zkontrolovani spojeni se horni valec (6)viacvychozi polohy sgmem

nahoru.
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Obr .22. Hlavni valec zajii#fici do vychozi polohy

6. Pokud vSechny kontrolni vélce (9-16) dosahngulskoncovych poloh v gitém
naprogramovanéraskoncové polohy jsou snimany indokmi snimai umis€énymi na valci,

valce (7) a (8) zajedou do vychozich poloh a spi&tivozik (3) na pas dopravniku.
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Obr .23. Zpu&ini piipravku WT se sitlometem na pasovy dopravnik

6. Vozik WT (3) se sstlometem pokréuje po pasovem dopravniku na dalSi pracevist

3
77,777,
L/// 9 770050702, j

T A A A v V/\ ‘//‘

o B A f

Obr .24. S¢tlomet @ijizdéejici k dalSimu pracovisti
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2.3Vypodty praméra valca

Pracovni pneumatické valce musi byt nadimenzovéatjesddlem na provozni tlak
v systému a na pibnou silu, ktera je nutna prakdadné zalisovani.

Tlak v systému je 0,6 MPa, ktery je vSak proti &afii v siti redukovan regulatorem
tlaku na 0,4 MPa.

Sila F potebna k zalisovani dilswtlometu byla zji&na experimentatha pi pouziti
zavazi o hmotnosti 100kg dochéazelo k zalisovadiyvAHmotnost desky s tlaiky byla
zanedbana vzhledem ke své nizké hmotnosti optetisbvaci. Je také p@ba zajistit
piipadné zvyseni sily o 100%, pokud bude'qoa lisovat jiny sétlomet.

Sila nutna k zalisovani je tedy:

F,=2lm [g
F, =2000[B81 (1)
F, =1962N

Odtud vyp@teme piimér valce podle vzorce:
p=—= 2)

Po Upra¥ ziskavame:

D, = 3)

Urcil jsem ptimer hlavniho vélce =80 mm.

Hmotnost voziku WT, horniifilacné desky s tiniky a dili swtlometu je 47 kg. Silu
vyvolanou tihoudchtoc¢asti je pateba gipocist k sile zvedaci, ktera musi byt v rovnovaze se
silou lisovaci. | zde se uvaZzuje 100%davek. Jsou zde pouzity dva valce, sila se tedy

rozklada rovnorrné na tyto dva.
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Sila zvedaci jednoho vélce je tedy:

F, =20n0y +%
F, =2m7[981+%62 (4)

F, =190

D, = | 4F
Tlp
411903
D, = 5
'\ no4 ®)

D, =7782mm

Odtud:

Urcil jsem ptimery zvedacich vaic D,=80 mm.
Sila kontrolnich valt byla ugena s ohledem na & tuhost sétlometu a nesmiesahnout
hodnotu 70 N. B sile wtSi dochazi k velkému fnybu ba@ni seény swtlometu. Z jednoho

smeéru zabira vzdy dvojice valg je tedy nutno petat se silou vyvozenou éima valci.

p, = [4F2

4

AT70C2
D, = 6
3 7104 (6)

D, = 2111

Praiméry kontrolnich valé jsem tedy zvolil =20 mm
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2.4Vybér z pouzitych pneumatickych prvki

2.4.1 Pneumaticky linearni motor BOSCH 0 822 354 011

VlIastnosti:

valec je dvajinny — pracovni pohyb je v obou 8rach vyvolavan tlakem vzduchu
privedenym z jednéi z druhécasti

valec vykonava fimocary pohyb

vélec je opaen induknim sniméaem polohy

v koncich zdvihu je valec ogah pneumatickymi tlundi

prifez valce jg&tvercovy

pistnice s v&Sim Sroubenim

Technicka data:

Provozni tlak: max 1 MPa

Rozsah provoznich teplot:  -20 do 80°C

Mazani: pi max. rychlosti pistu 1m/s je tukova naglelozZivotni

Maximalni teoreticka sila: 5000 N
Zdvih: 500 mm

Obr.25. Pneumaticky linearni motor BOSCH 0 822 G52
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2.4.2 Pneumaticky linearni motor BOSCH 0 822 397 009

Vlastnosti:

- valec je dvajinny

- vykonava pimocary pohyb

- je opaten snim&em polohy

- prafez vélce jg&tvercovy

- pistnice s vninim zavitem

Technicka data:

Provozni tlak: max 1 MPa
Rozsah provoznich teplot: -20 do 80°C
Mazani: pi max. rychlosti pistu 1m/s je tukova namlelozivotni
Maximalni teoreticka sila: 5000 N
Zdvih: 80 mm

Obr.26. Pneumaticky linearni motor BOSCH 0 822 G09
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2.4.3

Pneumaticky linearni motor BOSCH 0 822 333 505

Vlastnosti:

- vélec je dvajinny

- vykonava pimocary pohyb
- je opaten snimaem polohy

- prarez vélce je kruhovy

pistnice s v&Sim Sroubenim
Technicka data:

Provozni tlak: max 1 MPa
Rozsah provoznich teplot:  -20 do 80°C

Mazani: pi max. rychlosti pistu 1m/s je tukova naglelozZivotni

Maximalni teoreticka sila; 315 N
Zdvih: 100 mm

Obr.27. Pneumaticky linearni motor BOSCH 0 822 3G3
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2.4.4 Pneumaticky linearni motor BOSCH 0 822 010 622

VlIastnosti:

- valec je dvajinny

vykonava pimocary pohyb

je opaten snim&em polohy

prifez valce j&tvercovy

pistnice s vniinim zavitem

Technicka data:

Provozni tlak: max 1 MPa

Rozsah provoznich teplot:  -20 do 80°C

Mazani: pi max. rychlosti pistu 1m/s je tukova naglelozZivotni
Maximalni teoreticka sila: 315N

Zdvih: 20 mm

Obr.28. Pneumaticky linearni motor BOSCH 0 822 622
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3. ZAVER:

Cilem této bakalgké prace bylo navrzeni montazni jednotky pro npegiaci i
vyrobe¢ swtel v automobilovém gimyslu. Jako idealni hnaci médium jsem vyuZilcgieého
vzduchu, jelikoZz dnes jiz t&hkazda automatizovana linka vyuziva tohotésqgbu penosu
energie vzhledem k variabiita moznosti fipojeni dalSich strdja segmerit Samotné stroje
pak maji mensi naroky na udrzbu, na bémpst (na rozdil od elektrickych idaeni) a
sloZitost konstrukceRizeni pneumatickych prikje prova@no pomoci elektrickyizenych
ventili. Tyto jsou napojeny a ovladatidicim mikrop@itacem BOSCH CL 200 napojenym
na systéméidel umis&énych ve stroji a vyhodnocuje, zda operace @intd v pdadku. Pro

navrh jsem zhotovil kompletni vykresovou dokumengagneumatickym schématem.
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RESUME:

The main reason of this bachelor work was to premssembly unit for production of
car lights in automobile industry. As a driving med is used compressed air, because
almost every factory today uses this type of tratisrg of energy for its variability. It is too
easy to connect next machine. Pneumatic componeets lower claims for maintenance, so
they aren’t as dangerous as electrical machinedy thay are easier for construction.
Proceeding of pneumatic components is carried oelégtrically proceeded vent driven by
microcomputer BOSCH CL 200. | made complete drawdegumentation with pneumatic

diagram.
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tlak [Pa]
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PRILOHA 1 — KUSOVNIK
] B ] ROZMER ]
POZICE | KS NAZEV SOUCASTI MATERIAL NORMA POLOTOVARU POZNAMKA

1 Deska zakladni 11373 25x610x1010 chemicky niklovano
2 1 deska zvedaci AlMg4.5Mn 25x245x1000 povrch brouSeny na Ra=0,8
3 1 Deska horni pevna AlMg4.5Mn 20x455x805 povrch brouSeny na Ra=0,8
4 1 Deska horni pohybliva AlMg4.5Mn 20x455x805 povrch brouSeny na Ra=0,8
5 1 Deska vyménna leva AlMg4.5Mn 15x444x610 povrch brouseny na Ra=0,8
6 1 Doraz 1 levy AlMg4.5Mn 50x50x260
7 1 Doraz 2 levy AlMg4.5Mn 50x50x231
8 1 Doraz 3 levy AlMg4.5Mn 50x50x170
9 1 Doraz 4 levy AlMg4.5Mn 50x50x110
10 1 Doraz 5 levy AlMg4.5Mn 50x50x170
11 1 Doraz 6 levy AlMg4.5Mn 50x50x210
12 1 Doraz 7 levy AlMg4.5Mn 50x50x305
13 1 Deska vyménné prava AlMg4.5Mn 15x444x610 povrch brouseny na Ra=0,8
14 1 Doraz 1 pravy AlMg4.5Mn 50x50x260
15 1 Doraz 2 pravy AlMg4.5Mn 50x50x231
16 1 Doraz 3 pravy AlMg4.5Mn 50x50x170
17 1 Doraz 4 pravy AlMg4.5Mn 50x50x110
18 1 Doraz 5 pravy AlMg4.5Mn 50x50x170
19 1 Doraz 6 pravy AlMg4.5Mn 50x50x210
20 1 Doraz 7 pravy AlMg4.5Mn 50x50x305
21 1 Vodici lista 1 14 220 35x35x455 Kaleno na HRC 60
22 1 Vodici liSta 2 14 220 35x35x455 Kaleno na HRC 60
23 4 Dotek pevny Polyamid @15x280 1 kus tyce
24 2 Stredici ty¢ 1 14 220 B30x285 Kaleno na HRC 60
25 2 Stiedici ty¢ 2 14 220 @40x285 Kaleno na HRC 60
26 2 Drzak dlouhy AlMg4.5Mn 25x45x210
27 2 Drzéak kratky AlMg4.5Mn 25x45x120
28 2 Drzak vyménitelny 1 AlMg4.5Mn 10x50x225 povrch brouSeny na Ra=0,8
29 1 Poziéni kolik valcovy 14 220 B17x37 Kaleno na HRC 60
30 1 Poziéni kolik plochy 14 220 @17x38 Kaleno na HRC 60
31 2 Pfiruba 14 220 @95x55 chemicky niklovano
32 4 Vodici ty¢ @16h6x206 firma Star-Rexroth
34 2 Pouzdro 14 220 @23x20 Kaleno na HRC 60
35 2 Uhelnik AlMg4.5Mn L30x3-245
36 2 Uhelnik AlMg4.5Mn L30x3-995
37 2 Poziéni kolik vélcovy 14 220 B20x45 Kaleno na HRC 60
38 2 Poziéni kolik plochy 14 220 @20x45 Kaleno na HRC 60
39 1 Lista AlMg4.5Mn 10x75x65 povrch brouSeny na Ra=0,8
40 1 Podlozka 11 373 20x95x95 chemicky niklovano
41 4 Vodici ty¢ J30h6x1240 firma Star
42 14 | Dosedaci plocha pryzova AHC 5365 Shore 50-Gumarny Zubfi
43 2 Kryt valcu 11 373 1,5x600x650 chemicky niklovano
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44 Dotek kratky Polyamid @15x150
45 Dotek dlouhy Polyamid @15x150
46 Drzak vyménitelny 2 AlMg4.5Mn 10x50x185 povrch brouseny na Ra=0,8

Makrolon
101 1 Kryt predni iry 5x668x1005

Makrolon
102 1 Kryt zadni 1 Ciry 5x715x1005

Makrolon
103 1 Kryt horni ¢iry 5x600x1005

Makrolon
104 2 Kryt boéni pravy Ciry 5x300x600

Makrolon
105 1 Kryt boéni levy iry 5x600x1360

Makrolon
106 1 Kryt dolni Ciry 5x200x1010

Makrolon
107 1 Kryt zadni H iry 5x190x1010

Makrolon
108 1 Kryt zadni Z Ciry 5x387x1010

Makrolon
109 1 Kryt zadni D iry 5x190x1010

Makrolon
110 1 Kryt zadni D Ciry 5x253x1005

Makrolon
111 2 Kryt zadni B iry 5x185x387
301 2 Profil 60x60 3842 990 350 L=765 firma Bosch
302 2 Profil 60x60 3842990 350 L=765 firma Bosch
303 1 Profil 45x45 3842990 520 L=1340 firma Bosch
304 1 Profil 45x45 3842990 520 L=1340 firma Bosch
305 1 Profil 45x45 3842 990 520 L=1340 firma Bosch
306 1 Profil 45x45 3842990 520 L=1340 firma Bosch
307 2 Profil 45x45L 3842992 425 L=910 firma Bosch
308 2 Profil 45x45L 3842992 425 L=510 firma Bosch
309 2 Profil 45x45L 3842 992 425 L=480 firma Bosch
310 1 Profil 45x45L 3842992 425 L=910 firma Bosch
311 2 Profil 45x45L 3842992 425 L=1000 firma Bosch
312 1 Profil 45x45L 3842992 425 L=245 firma Bosch
313 1 Profil 45x45L 3842 992 425 L=297 firma Bosch
314 1 Profil 45x45L 3842992 425 L=910 firma Bosch
316 1 Profil 45x45L 3842992 425 L=510 firma Bosch
317 1 Profil 60x60 3842990 350 L=510 firma Bosch
318 44 Sroub S12x30 3842519 317 firma Bosch
319 4 Uhelnik 3842 146 848 firma Bosch
320 1 Upevnovaci sada 3842 146 880 firma Bosch
321 4 kolik 3842 526 560 firma Bosch
322 4 Noha kloubova 3842511 893 firma Bosch
323 1 Draha dopravniku 3842 992 560 firma Bosch
324 2 zardzka VE 2 3842511 893 firma Bosch
326 8 Uhelnik 60x60 3842 523 546 firma Bosch
328 8 Uhelnik 45x45 3842523 561 firma Bosch
334 2 Uhelnik 45x45 3842 523 553 firma Bosch
336 |14 Uhelnik 45x45 3842523 558 firma Bosch
341 2 Profil 45x45 3842990 520 L=234 firma Bosch
342 Profil 45x46 3842 990 520 L=206 firma Bosch
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343 2 Profil 45x47 3842990 520 L=144 firma Bosch
344 2 Profil 45x48 3842 990 520 L=84 firma Bosch
345 2 Profil 45x49 3842990 520 L=144 firma Bosch
346 2 Profil 45x50 3842990 520 L=184 firma Bosch
347 2 Profil 45x51 3842 990 520 L=279 firma Bosch
401 1 Valec ISO 80x500 0822 354 011 firma Bosch
402 2 Valec kompaktni 80x80 0822 397 009 firma Bosch
403 4 Valec ISO 20x100 0 822 333 505 firma Bosch
404 4 Valec ISO 20x15 0822 010 622 firma Bosch
405 6 Skrtici ventil 6-G1/4 0821 200 181 firma Bosch
406 16 Skrtici ventil 4-G1/8 1821 200 179 firma Bosch
407 2 Ventil 5/3 24V 0820 035 002 firma Bosch
408 3 | Ventil 5/2 24V s pruzinou 0820 023 981 firma Bosch
409 1 Ventil 2x3/2 24V 0820 037 102 firma Bosch
410 3 Sbérna deska 1825 503 268 firma Bosch
411 1 Zaslepovaci zatka 1820222013 firma Bosch
412 4 Tlumi€ hluku 1827 000 001 firma Bosch
413 1 Filtr/regulator tlaku 0 821 300 300 firma Bosch
414 1 Manometr 0-6 barl 1827 231 059 firma Bosch
415 1 Kulovy ventil 0821 300 901 firma Bosch
416 2 T-rozbocka 1823 391 797 firma Bosch
417 8 T-rozbocka 1823391795 firma Bosch
418 2 Zarazka 0842 900 300 firma Bosch
419 2 Sroubeni 8-G3/8 1823 391 159 firma Bosch
420 10 Sroubeni 6-G1/4 1823 391 158 firma Bosch
421 15 Sroubeni 4-G1/4 1823 391 164 firma Bosch
422 Sroubeni 4-G1/8 1823373010 firma Bosch
423 spojka pfima 1823391 332 firma Bosch
457 Suvné vedeni 1827 001 632 firma Bosch

Linearni kulickové vedeni
501 1 1083-630-20 firma Star-Rexroth
502 4 Mazaci hlavice M8x1
503 1 | PruZinovy pistek areta¢ni GN617.1-8-Ak-NI firma Elesa+Ganter
Linearni kulickové vedeni
504 4 2 1083-616-20 firma Star-Rexroth
505 4 Mazaci hlavice M8x1
601 1 Rozvadéc
602 1 Svételna zavora
Jméno Datum Typ . . MerTtko
Kresli | Povel Dandk | 1.6.2005 Montazni jednotka autodilu
Kontroloval Nazev dilu B —
" Kusovnik Listd
Schvali
Cislo zakazky
List
ISO 2768—mK = @ Nazev souboru (*DWG)
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PRILOHA 2 — PNEUMATICKE SCHEMA

E
6
o

Bereeeieeee e Horni valec
P4 Spodni valce
0-12uiiieeiiiireeenns Kontrolni valce

13-14...cccccnnneee. Kontrolni valce vyménné
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PRILOHA 3 — VYKRESOVA DOKUMENTACE

Zakladni pohled..........ccoooiiiiiiii i list ¢.1
Pohled A.....c.oiii e, list.2
Pohled B.......oooiii e, list.3
Pohled C.....oooii e, list.4
Pohled F...oooie e list.5
Pohled D....oovoie e list.6
POhled E......viii e list.7
Pohled P, list.8
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Pohled D
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