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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva popisem a konstrukci jednoduchého modelu pneumatické plni-
ci linky a zhodnocenim vyhod a nevyhod zvolené konstrukce a pneumatickych manipulato-
ri. Popisuje zpracovani a rozvod pohonného média. Prace také feS$i moznost pirevodu
kyvného pohonu na pohon otagivy. Cast bakalatské prace také popisuje programové fizeni

PLC a software k tomu vyuzivany.
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ABSTRACT

The bachelor work describes construction of simple pneumatic filling line. The study
evaluates advantages and disadvantages of this chosen construction and it describes pneu-
matic manipulators generally. It describes preparation and distributing of driving medium.
The study is engaged in possibility transmission of swivel drive on rotating drive. One part

of bachelor work describes PLC driving and used software.
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UvVoD

Vyznam primyslovych robotll a manipuldtorti stale roste a ovlivituje vyrobni ¢innost mno-
ha primyslovych odvétvi. Jejich ptinos a diivod pro pouziti je schopnost vykonavat tézké
a monotonni prace, ¢asto i v prostiedi jez je clovéku nebezpecné. Zvlaste vyhodné se jevi
jejich nasazeni ve velkosériové vyrobe, nebot’” mohou nepfetrzit¢ vykonavat stejnou Cin-
nost bez ztraty kvality a vykonu, avSak své uplatnéni najdou i v malosériovych vyrobach a
zcela ojediné€lych ¢innostech. Zavadéni pramyslovych robotli a manipulatora uptednostiuji
také pozadavky na intenzivnéj$i vyuzivani vyrobnich zatizeni, racionalizaci spotieby ener-

gie a surovin, zvySovani jakosti vyrobkt a zpros§téni clovéka naméhavé prace.

S pozadavky na rozvoj primyslovych robotl a manipulatorii se stuptiuji i poZzadavky vyvo-
jové prace v této oblasti. Vyrazna pozornost se vénuje piredev§im technologii materiali a
senzorové technice, jez velkou mérou rozsifuje, v dnesni dobé jiz nezbytné, uplatnéni prii-

myslovych roboti a manipulatort.

S problematikou vyvoje je spojeno také feSeni pohonu primyslovych robotti a manipuléto-
ri. Vedle hydraulickych tuhych a elektrickych pohont se v neposledni fad¢ stavi pneuma-
tické mechanismy. Oproti jinym mechanismiim jsou jednodussi a jejich provoz je spolehli-
v¢j$i a méné ndkladny.

Vyhodou vzduchu je jeho okamzita dosazitelnost, nehotlavost, nevybusnost, stlacitelnost a
tim mozna skladovatelnost. Suchy vzduch nekondenzuje. Provoz mechanismi je Cisty a
ptipadny Unik vzduchu neznamend zadné nebezpeci. Dalsi vyhodou je, Ze jsme pomoci
ruznych filtrd schopni zajistit dostateCnou Cistotu, coz umoznuje uplatnéni jak v potravi-
nafském primyslu tak ve farmacii a v jinych prostfedich s vysokymi hygienickymi naroky.
Vzduch je také mozné mazat, avSak u modernich prvki je to jiz zbyte¢né diky plastickym

mazivam.

V praxi se pneumaticky pohon nejc¢astéji kombinuje s elektrickym nebo hydraulickym po-

honem.
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1 HISTORIE PRUMYSLOVYCH ROBOTU A MANIPULATORU

Historie primyslovych robotl sahd do dob, kdy se lidé pokouseli sestrojit sebejednodussi
automaty vykonavajici posloupnost elementarnich pohybt, a tim nahradit ¢innost clovéka.
Zpocatku to byly predevsim vackové hridele, poté ptisly bubny s hroty jichz se dodnes po-
uziva na piiklad ve zvonkohrach. Po roce 1920 dostal poprvé robot sviij nazev v Capkové

hie RUR.

Prvotni myslenky na konstrukci roboti byly kopie zivych organizmi, at’ uz funk¢nosti ¢i
podobou. Stejné tak jako pokusy sestrojit 1étajici stroj mavajici kiidly skoncily i1 ostatni
pokusy nezdarem. Ukazalo se, Ze neni nezbytn¢ nutné fyzickd podoba s zivymi organismy.
Tak si konstruktéfi zacali v§imat spiSe podstaty pohybti, pokouseli se obecné pohyby rozlo-

zit na elementarni a realizovat je jednoduchymi mechanismy. [2]

Tak vznikly prvni manipulatory, které vSak jesté¢ vyzadovali pfesné vedeni lidskou rukou
operatora, ktery vSak uz byl mimo nebezpeci prostiedi, v némz se manipulator pohyboval.
Toto feSeni odstranilo lidskou praci v nebezpec¢ném prostredi a fyzickou naro¢nost vykonu

operace, neodstranilo v§ak monotonni praci ¢loveka.

Teprve bouflivy rozvoj vypocetni techniky umoznil nahradit fidici ¢innost ¢loveéka. Byly
zkonstruovany prvni moderni samostatné pracujici primyslové roboty, které jsou schopny s
vysokou pfesnosti vykonavat predem dané stereotypné se opakujici ¢innosti, které jsou pro
¢loveéka velmi tnavné a nezajimavé. Jejich hlavni nevyhodou je, Ze nedisponuji takovymi
prosttedky, aby se pln¢ ptizptisobily vyrobnimu procesu. Vyzaduji, aby predmét, ktery ma
byt uchopen byl pfesné orientovan a byl presné ulozen na predem dané pozici. Jakoukoli

odchylku neni robot schopen akceptovat.[2]

Pouze nejmodernéjsi roboty jsou vybaveny kamerami a riznymi systémy c¢idel, které robo-
tim umoziuji orientaci v prostoru a zajist'uji ptipadnou korekci odchylky manipulovaného
piedmétu. Ridici systém opatfeny umélou inteligenci pak dokaze z dat z tdchto perifernich
zafizeni zpracovat a vygenerovat takovou posloupnost pohybti, aby byl predmét bezpecné
uchopen, provedena na ném piislusna technologicka operace a nasledné¢ byl dopraven do
ur¢eného mista. Vnimani, chapéni, ulozeny model a modul pro feSeni tloh, planovani, pfi-
padné optimalizaci prace se souhrnné nazyva kognitivni systém robota. Soucasti kognitiv-
niho systému robota je i modul zajist'ujici obsluze zadavani pozadované trasy manipulace,

piipadné parametry operaci které mé robot vykonat. Takové vkladani cile se provadi bud’
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jiz ve vyrobé, kde je pevné naprogramovana ¢innost robota, nebo piimo na pracovisti jed-
noduchym programovanim. U nékterych robotl se pouziva rezim uceni robota, kdy opera-
tor vede robota malou rychlosti a provedené ukony jsou zapisovany do paméti. V pracov-
nim rezimu pak robot opakuje naucené pohyby samostatné a podstatné vyssi rychlosti bez

pritomnosti obsluhy. [2]

1.1  Zakladni vlastnosti primyslovych roboti

- fyzické moznosti, - pln¢ zaviseji na mechanickych Castech primyslového robota.
Mezi fyzické vlastnosti patii sila, rychlost, schopnost nepfetrzité prace, neménnost charak-

teristik, trvanlivost, stabilita, spolehlivost a mechanicka tuhost ramen robota

- funk¢ni schopnosti, - zahrnuji piesnost pohybtl, ptizplisobivost, univerzalnost, moz-

nost pfemistovani v prostoru, manipulovatelnost, atd.

- uroven intelektu, - ptedstavuje prfedevsim schopnost vnimani, okoli a pracovnich

podminek, chdpani procesu, rozhodovani v krizovych situacich, dale pak pamét a logiku

1.2 Definice nékterych pojmii z oblasti robotiky

Robot:

Je automaticky nebo pocitacem fizeny integrovany systém, schopny autonomni cilové ori-
entované interakce s pfirozenym prostiedim podle instrukci od ¢loveéka. Tato interakce
spociva:

a) ve vnimani a rozpozndvani tohoto prostiedi

b) v manipulovani s pfedméty popt. pohybovani se v tomto prostiedi

Manipulator:

Univerzalni automatizované zatizeni, které vykonava pozadované pohyby. Miva obvykle

jednodussi fidici systém nez robot.
Lokomo¢ni systém:

Ustroji zabezpecujici pohyb robota v pracovnim prostiedi (pojezdy).
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Motoricky systém:
Veskeré mechanismy, pomoci nichZ je realizovan pohyb mechanického ustroji robota.
Ridici program:

Vnitini mnozina fidicich instrukci, kterd definuje funk¢ni schopnosti, akce a odezvy robot-
nického systému. Program tohoto typu je pevny a uzivatel obvykle nema moznost jej modi-

fikovat.

Cyklus:

Jediné provedeni programu ukonti.

Mistni Fizeni:

Booleovska hodnota, kterd udava, mohou-li, ¢i nemohou-li dalkové operace vyvolat zmény

stavu serveru. Ma-li mistni fizeni hodnotu TRUE, dalkové operace nemohou meénit stav

serveru.
Manipulacni priomyslovy robot:

Automaticky fizeny, opakovatelné¢ programovatelny, viceicelovy manipulacni stroj s néko-
lika stupni volnosti, ktery bud’ mize byt pevné instalovan, nebo miize byt mobilni a ktery

je urcen pro aplikaci primyslové automatizace.
Manipuldator:

Stroj, jehoz mechanismus se obvykle sklada z fady vzajemné kloubové nebo posuvné spo-
jenych ¢asti a ktery ma za ucel uchopovat a pfemistovat predméty (obrobky ¢i nastroje) a
to zpravidla s n¢kolika stupni volnosti. MiiZze byt ovlddan operatorem, programovatelnym
elektronickym ovlada¢em, nebo jakymkoli logickym systémem (napt. vackovym, dratové
propojenym atd.).
Uvolnéni pohybu:

Booleovska hodnota, jejiz hodnota TRUE udava, ze platny povel udéleny fidicimu progra-

mu ramene vyvola pohyb tohoto ramene.
Pozice:

Kombinace polohy a orientace souc¢asti robota (napi. jeho mechanického rozhrani) nebo

obrobku v soustavé soufadnic.
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Dadlkova operace:
Operace shrnujici sbér dat nebo fizené ovladani prostfednictvim komunikacni sité.
Rameno robota:

Tento pojem se pouzivd k oznafeni manipuldtoru, koncového efektoru, jeho napdjeciho

zdroje a fidiciho programu, kterym je manipulator fizen.
Roboticky systém:
Roboticky systém zahrnuje:

- robot (hardware i software) sestavajici z mobilniho nebo nemobilniho manipulato-

ru, napajeciho zdroje a fidiciho systému;
- jeden nebo nékolik koncovych efektort;

- veskeré zatizeni, vybaveni nebo senzory nutné k tomu, aby robot mohl provadét své

ukony ;

- jakékoli komunika¢ni rozhrani, které ovlada a sleduje robota, zafizeni nebo senzo-

ry, pokud je toto periferni zatizeni pod dohledem fidiciho systému robota; [2]

Ridici jednotka robotického systému:

Cely tidici systém robota, skladajici se z (jediného) programu tkoni a z jednoho nebo vice

fidicich programii ramene (ramen) robota a pomocnych zatizent;
Krok:

Dale nedélitelny prvek provadéni programu ukont. Mize, avSak nemusi zahrnovat pohyb

robota.
Program ukonii:

Mnozina instrukci pohybovych a pomocnych funkei, kterd definuje konkrétni zamysleny

ukol robotického systému, program tohoto typu normalné generuje uzivatel; [2]
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2 RIZENI PRUMYSLOVYCH ROBOTU A MANIPULATORU

Dnes neni automatizace ni¢im unikatnim. JiZ neni pouze vysadou drahého komfortu roz-
sédhlych vyrobnich linek a narocnych technologickych procest. Kvalitni a inteligentni zafi-
zeni je dostupné i pro obycejné stroje, pomocné mechanismy a technologickd zafizeni ve
vSech oborech. S inteligentni automatizacni technikou se bézné setkdvame v ,,nevyrobni
automatizaci, zejména v ,,malé energetice* a v technice budov (kde pfindsi znaéné uspo-
ry). Patrné nejrozsifenéjSimi fidicimi systémy v prumyslové praxi jsou programovatelné

automaty PLC.

2.1 Pocitace v automatizaci

Osobni pocitace slouzi obvykle v automatizovanych systémech jako standardni vybaveni
velinl a dispecerskych pracovist, ale i1 jako pracovisté pro servis a sefizovani, pro monito-
rovani technologického procesu a dokumentovani jeho pribéhu, pro sledovani kvality,
spotfeba energie a surovin, pro dokumentovani ptitomnosti a zdsahu obsluhujicich. Nékdy
se setkdvame s pfimim fizenim technologickych procesti standardnim PC, mnohdy umis-
ténych pifimo v technologii. V drsnych primyslovych podminkach vSak mnohdy selhdva

(byvéa malo spolehlivy, je citlivy na ruseni a ptepéti, nema potiebnou Zivotnost). [9]

Primyslové pocitace (IPC,IC) se n¢kdy pouzivaji pti pfimém fizeni stroji a technologii,
nékdy jen v roli inteligentniho operatorského panelu nebo komunika¢niho adaptéru. Pro-

blémem pii jejich nasazovani je jejich vysoka cena. [9]

2.2 Komunikace v systému

Od automatizace je neoddélitelna 1 komunikacni technika. Komunikace je dnes diilezita 1
pro spojeni fidicich systémul a jejich perifernich prvki. Existuji dva zdanlivé protikladné

trendy: integrace a distribuovanost.

2.2.1 Integrované ridici systémy

Integrované tidici systémy vznikaji sdruzovanim fidicich systémd, které doposud pracovali
samostatné. Na nejvyssi urovni vznikaji integrované systémy tak, ze do informacnich poci-

taCovych siti byvaji piipojovany i1 pocitace, slouzici dosud jen pro potieby fizeni, dispecer-

ské pracovisté, veliny a monitorovaci systémy. Sdruzuji (integruji) se tak do fidicich a in-
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formacnich systémil. Do sité zprostiedkované primyslovou sbérnici (napt. profibus), by-
viceuroviiové a hierarchické. Obvykle se zndzoriiuje jako pyramida. Na nejvyssi (Ctvrté)
urovni byva informacni systém (PC, vykonngjsi pocitace nebo pocitacova sit’). O uroven
nize jsou opét pocitace (obvykle v siti), které slouzi k vizualizaci a dokumentovani proce-
st, k ovladani a dispecerskému fizeni. Na druhé urovni byvaji bézné tidici systémy (nejcas-
téji PLC a regulatory). Na nejnizsi urovni komunikuji inteligentni periferni pfistroje, po-

hony akéni ¢leny a senzory. [9]

2.2.2 Distribuované systémy

Na komunikaci jsou zalozeny i distribuované systémy. Funkce, které tradi¢né provadi jedi-
ny fidici systém (napt. modularni PLC se stovkami vstupt a vystupti) realizuje v distribuo-
vaném systému soubor podsystémil (napt. desitky malych kompaktnich PLC s nékolika
vstupy a vystupy- typicky 8, 12, 32 do 64). Kazdy z podsystémil ma svoji lokalni inteligen-
ci, lokalni kompetence a fesi své lokalni problémy. Informace globalniho charakteru , tyka-
jici se spole¢ného fungovani celého systému jsou piedavany komunikacni linkou ostatnim
ucastniklim (podsystémiim). Souboru podsystémi muze, ale nemusi, byt nadfazen dalsi
kterou se ptipojuji prvky dosud povazované za pasivni: inteligentni senzory, akéni ¢leny a
pohony. Pro jejich pfipojeni se vyuZzivaji primyslové sbérnice pro spojeni systému (Profi-
bus). , bézné jsou ale i sbérnice specializované pro tuto nejnizsi uroven (napt. Device Net).
Inteligentni senzory a ak¢ni Cleny jiz jsou vyrobeny se schopnosti komunikovat na zvolené
sbérnici. Standardni a star$i prvky se obvykle pfipojuji prostiednictvim komunikacnich

modulti. Analogicky je feSena komunikace mezi moduly distribuovaného systému. [9]

2.2.3 Sdruzovani funkei

Programovatelnost a variabilnost vystavby poskytuje PLC jejich univerzalnost a ptizptliso-
bivost. Jiz neplati, ze PLC fesi jen logické ulohy, zatimco ke zpracovani analogovych veli-
¢in se pouzivaly specialni regulatory. PLC dnes zvladne oba typy uloh. Programem PLC
lze realizovat vazby a oSetfit logické souvislosti, které jsou pii pouziti specializovanych
pristrojti nedostupné- tieba pii regulaci teploty a vlhkosti, teploty a kvality spalovani atd.

[9]
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2.2.4 Diagnostika , bezpe¢nost, spolehlivost a kvalita

Automatizaéni technika je pouzivana piedev§im proto, aby slouzila- pfedpoklada se, Ze
spolehlivé. PLC, jako systémy pro primyslové aplikace, jsou konstruovany s ohledem na
maximalni spolehlivost a odolnost proti ruSeni. Jejich poruchovost byva zanedbatelnd, ob-

vykle pod trovni béznych perifernich prvki.

Nejcast¢jSimi zdroji poruch byva zména vlastnosti technologického objektu (uvolnéni spo-

je, zadfeni prehrati apod.). Mnohdy je pticinou selhani i lidsky faktor.

Stale Castéji je vyzadovan bezobsluzny provoz. To je zdrojem nového problému: tidici sys-
tém musi rozpoznat i ty chybové stavy , které obsluhujici rozeznaval svymi smysly. Tech-
nicka diagnostika, ktera je pomoci programovatelnych automati zvladnutelna, se proto
stava neodd¢litelnou soucasti automatizacni techniky. Je provadéna pomoci zpétné odezvy

riznych druht ¢idel na nastalé situace a naslednym programovym vyhodnocenim.

Stale Castéji se setkdvame s pozadavkem sledovani technologickych provozl, s dokumen-
tovanim jejich pribéhu. Dllezitym motivem nejednal pfirozena potfeba managementu ,,vi-
dét do svych provozi a technologii, mnohdy posilovana pfechodem na systém sledovani
kvality podle norem ISO. Pfirozenym prostfedkem je PLC, diky své schopnosti komuniko-
vat s procesem a s obsluhujicim persondlem a soucastné s pocitaovym systémem a sit€mi.

PLC se tak stava ,.technologickym rozhranim* pocitace pro spojeni s procesem.[9]

2.3 Hlavni charakteristiky programovatelnych automati
Vyhody:
Rychla realizace:

Hlavni pfednosti programovatelnych automati je rychla realizace systému. Technicka vy-
baveni nemusi uZzivatel vyvijet. Sta¢i navrhnout a objednat vhodnou sestavu modulii pro-
gramovatelného automatu pro danou aplikaci, vytvofit projekt, napsat a odladit uzivatelsky

program.
Spolehlivost a odolnost:

Technické vybaveni programovatelnych automatti je navrzeno tak, ze jsou extrémné spo-
lehlivé 1 v drsnych primyslovych podminkach. , jsou odolné proti ruseni i poruchdm vy-

znacuji se robustnosti i spolehlivosti. Programovatelné automaty byvaji vybaveny i vniti-
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nimi diagnostickymi funkcemi, které priabézné kontroluji ¢innost systému a vcas zjisti pii-

padnou, lokalizuji ji, bezpecné€ ji oSetfi a usnadni jeji odstranéni.
Snadna prizpusobitelnost ireSeni (nekoncici zmény v zadani):

Jen vyjimecné se podafi, ze prvni varianta feseni ziistane tou posledni a konecnou. Piedsta-
vy zadavatele a kone¢ného uZzivatele, ale 1 projektanta a programatora postupné zraji, poza-
davky se postupné vyvijeji a rozsifuji. Pii uvadéni do provozu je tieba vSechny funkce di-

kladné prov¢fit a odstranit mnohé chyby a slaba mista.

U ftidicich systémua s pevnou logikou (napi. relé¢) je kazda zména zdrojem problémut
(mnohdy nefesitelnych). Pfi pouziti programovatelného automatu sta¢i mnohdy jen opravit,
zmeénit nebo rozs§ifit uzivatelsky program. Pokud pozadavky vyzaduji pouziti novych vstu-
pu a vystupt, mizeme nekdy vystacit s vyuzitim existujicich rezerv v konfiguraci. Obvykle
se nechava rezerva 5 az 15%. V opacném ptipadé pottebné moduly (pfipadné dalsi PLC

jako podsystém), doplnit projekt a program. [9]
Schopnost jako komunikace:

K neopomenutelnym vyhodam programovatelnych automatii patii jejich schopnost komu-
nikace s nejrozsifenéjSimi systémy a zafizenimi jak v podiizené urovni, v takzvaném poli,
coz je oblast senzorti, méticich zatfizeni a ak¢nich Clend, tak 1 v soufadné Grovni s ostatnimi
programovatelnymi automaty ¢i jinymi fidicimi systémy, a neposledni fad¢ i smérem k
systémtim nadfizenym. Prave tato schopnost komunikace umoziuje stavbu distribuovanych

nebo i hierarchickych systému fizeni z nejriiznéjSich komponent a od riznych vyrobci. [9]
Nevyhody:
ProdlouZeni odezvy:

Ridici systémy s pevnou logikou se od systému s PLC se li§i v dobé odezvy, tj. v dobg, za
kterou zareaguji vystupy na zménu na vstupech systému. V pevné logice jsou vSechny lo-
gické Cleny trvale aktivni, algoritmus systému se realizuje paralelné a ve spojitém case.
Odezva na zménu vstuptt je ddna jen celkovym zpozdénim logickych ¢lenti v nejdelsi
vétvi. U integrovanych systému to byvaji fddové nanosekundy az mikrosekundy, u reléo-
vych systémt jednotky, desitky, n¢kdy i stovky milisekund. Odezva PLC byva delsi a je

dana dobou prichodu programu. Zavisi na rychlosti procesoru a na délce aktivni vétve pro-
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gramu. Typicky nabyva hodnot v fadu jednotek az desitek milisekund, coz pro bézné apli-

kace postacuje. Je vSak tieba s touto skutecnosti pocitat.
Nespojitost v Case:

Dal§im dulezitym znakem programovatelnych systémt je ¢asova nespojitost zpracovani.
Algoritmus je vykonavan cyklicky, vzdy jen v ur€itych okamzicich. Uvnitf intervalu mezi
okamziky aktivace systém nereaguje na zmény vstupnich hodnot. Tuto skutecnost je tieba
respektovat pfi navrhu a programovani systému, jinak mtize byt pfi¢inou hazardi a chyb,

ztraty kratkého vstupniho impulsu, nevyhodnoceni hrany signalu apod.
Postupnost zpracovani:

Program PLC je vykonavan v potfadi, v jakém je zapsan, nikoliv v pofadi ,,toku signalt‘
v odpovidajicim logickém schématu. Je-li mozné zapsat PLC program sousledné s tokem
signalti (aby potadi instrukei sledovalo tok signald od vstupu k vystupiim), nebyvaji pro-
blémy. U slozitych a neptfehlednych logickych funkci to neni vzdy mozné. V lepSim ptipa-
dé je nasledkem prodlouzeni doby odezvy systému. V piipadé nesystematického navrhu
sekvencnich funkci (se zpétnymi vazbami) muze byt i nasledkem chybné funkce programu

nebo jeho zdanlivé nahodilé chyby (hazardu).[9]
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3  VYROBA A UPRAVA STLACENEHO VZDUCHU

Stlaceny vzduch je prokazatelné jednou z nejstarSich forem energie, kterou ¢loveék znal a
vyuzival ke zvySeni své fyzické vykonnosti. Vzduch jako médium si clovék uvédomoval
jiz pred tisici lety a pokousSel se ho vyuzit k praci. Jedna z prvnich zarucenych zprav vyuzi-
ti stla¢eného vzduchu jako pracovniho prostiedku je o Reku Ktesibiovi, ktery vice nez pied
2000 postavil pneumaticky prak (katapult). Jedna z prvnich knih o pouziti stlacené¢ho
vzduchu jako nositeli energie pochazi z 1. stoleti naseho letopoc¢tu. Obsahuje popisy zafi-
zeni, pohdnénych ohfatym vzduchem. Také vyraz ,neuma“ pochdzi od starych Reki; zna-
menal dech, vitr, resp. Ve filosofii také dusi. Z toho slova pak byl odvozen termin ,,pneu-
matika® pro obor, zabyvajici se projevy a pohybem vzduSniny, resp. procesy, které ve
vzdus$ing€ probihaji.

Zakladni védomosti z pneumatiky sice patii k nejstar§im znalostem lidstva, trvalo vSak cela
staleti, prakticky az do minulého stoleti, nez byly systematicky prozkoumany jeji zaklady.
A teprve priblizn€ od 50. let tohoto stoleti 1ze hovofit o priimyslové aplikaci pneumatiky ve
vyrobé, 1 kdyz jsou znamy jednotlivé starSi aplikace- naptiklad v hornictvi, stavebnictvi a
zelezni¢ni dopravé (vzduchové brzdy). K celosvétovému primyslovému uplatnéni pneu-
matiky vSak dochazi teprve v poslednich desetiletich, mimo jiné jako disledek zavadéni
automatizace a racionalizace technologickych procest. Pies pocateni nediivéru zpiisobe-
nou vétSinou neznalosti nebo nedostateCnym vzdélanim, se aplikacni oblast pneumatiky
stale rozSifuje. V soucasnosti moderni primyslové provozy si prakticky nelze predstavit
bez vyuzivani stlacen¢ho vzduchu s pneumatickd zatizeni se usp€sné vyuzivaji v nejraznéj-

Sich primyslovych odvétvich.

3.1 Vlastnosti stlac¢eného vzduchu

Rychly rozvoj a praktické uplatnéni pneumatiky v pomérné kratkém casovém obdobi vy-
plynul mimo jiné ze skutecnosti, ze mnohé problémy automatizace lze tesit nejjednoduseji
a nejhospodarnéji prave s vyuzitim pneumatiky. V této kapitole jsou uvedeny divody ho-

votici pro vyuziti stlacené¢ho vzduchu.

Dostupnost:

Vzduch je k dispozici v neomezeném mnozstvi prakticky vSude.
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Doprava:

Stlaceny vzduch lze potrubim dopravovat snadno 1 na vétsi vzdalenosti, neni nutné zadné

zpétné vedeni.
Akumulace:

Kompresor vyrabéjici stlaceny vzduch nemusi pracovat neptetrzité, nebot’ stlaceny vzduch
1ze akumulovat v tlakové nadobé. Navic ho Ize v tlakovych nadobach (lahvich) 1 pfepravo-

vat.
Teplota:

Stlaceny vzduch neni citlivy ke zménam teploty, coZ je zarukou bezpecné ¢innosti pneuma-

tickych zatizeni 1 pfi extrémnich teplotnich podminkéch.
Bezpecnost proti vybuchu.

Pouziti stlaceného vzduchu nepfinasi nebezpeci vybuchu a pozaru. Proto nejsou ani nutna

nakladna ochranné opatfeni proti vybuchu.
Cistota:

Stlaceny vzduch neobsahuje zadné skodliviny a proto nedochéazi ke znecistovani okoli pii
jeho unikani do okoli pfi ¢innosti pneumatickych prvkii a zafizeni nebo z netésnych roz-
vodi vzduchu. To je vyhodné napiiklad v potravindiském primyslu, dievozpracujicim,

kozedéIném a textilnim pramyslu.

Jednoduchost:

Pracovni vykonové prvky jsou konstrukéné jednoduché a proto vychazeji i levné.
Rychlost :

Stlaceny vzduch je velmi rychlé pracovni médium, umoziujici dosahovat vysokych pra-

covnich rychlosti. (Rychlost pohybu pneumatickych motori a pistt je 1 az 2 m/s).
Riditelnost:

Rychlosti a sily pneumatickych prvki jsou fiditelné ve velkém rozsahu.
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PretiZitelnost:

Ptetizeni pneumatickych zatizeni (zejména pracovnich prvkil) vede k zastaveni jejich Cin-

nosti bez poskozeni. Jsou tedy bezpecné proti pretiZeni.

Pro presnéj$i vymezeni aplikacni oblasti pneumatiky je nutné se seznamit i s negativnimi
vlastnostmi.
Uprava:

Upravé stlaéeného vzduchu je nutné vénovat zvy$enou pozornost. Zejména musi byt od-
stranény necistoty a vlhkost, které by jinak zplisobovaly zvySené opotiebeni pneumatickych

prvk.
Stlacitelnost:

Stlaceny vzduch neumoziiuje dosahnout konstantni rychlosti pohybu pistii pneumatickych

motora.
Dosazitelna sila:

Mez hospodarné dosazitelné sily pneumotorti pti provozné pouzivaném tlaku 700 kPa je v

zévislosti na celkovém zdvihu a rychlosti pistu v rozmezi 20 000 az 30 000 N.
Hlucnost:
Pti ¢innosti pneumatickych zatizeni pti odfuku vzduchu do okoli vznika nepiijemny hluk.

Tento problém je v soucasnosti ¢astecné vyieSen pouzivanim novych materidlti tlumicich

zvuk.
Naklady:

Tlakovy vzduch je relativné drahy nosi¢ energie. Vysoké naklady vynalozené na energii
jsou vsak zase kompenzovany nizkou cenou a velkou vykonnosti prvka (napt. vysokym

poctem pracovnich takti). [3]

3.2 Vyroba stlaceného vzduchu

K vyrobé¢ stlacen¢ho vzduchu se pouzivaji kompresory, které stacuji vzduchu na pozadova-
ny pracovni tlak. VétSinou se pouziva centralni vyroba stlaceného vzduchu, ktery se pak
rozvadi k jednotlivym pneumatickym zafizenim a prvkim. Proto uzivatelé¢ jednotlivych

zafizeni vétSinou nemusi provadét vypocet a navrh zatizeni pro vyrobu stateného vzduchu.
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K jednotlivym zafizenim se z kompresorové stanice rozvadi stlaceny vzduch potrubim.
Mobilni zdroje stateného vzduchu se pouzivaji vétSinou jen ve stavebnictvi nebo u stroji,

které Castéji meni sva stanoviste.

Pfi navrhu vyroby stlaceného vzduchu je tfeba uvazovat i budouci zvySovani spotieby v
dasledku poftizovani novych pneumatickych zatizeni. Je vzdy vyhodnéjsi vyrobu vzduchu
pfedimenzovat, nez pozdé&ji zjistit, Ze je nedostatecnd. Dodatecné rozSifovani kompresoro-

vych stanice vzdy spojeno s velkymi naklady.

Dilezitym pozadavkem pfi vyrobé vzduchu je zabezpedeni jeho &istoty. Cisty vzduch je
podminkou pro dlouhou zivotnost vyrobniho zatizeni. Velmi diilezita je rovnéz spravna

volba kompresoru. [3]

3.3 Druhy kompresori

Na zéklad¢ pozadavkli na mnozstvi vzduchu a jeho pracovni tlak se voli rtizné druhy kom-

presort. Podle principu ¢innosti se kompresory déli na dva zakladni typy:

Prvni typ kompresorti pracuje na objemovém principu, stlaeni se dosahuje nasatim vzdu-
chu do prostoru, ktery je pak uzavien a zmensovan. Na tomto principu pracuji napt. pistové

kompresory.

Druhy typ kompresora je zalozen na rychlostnim principu, kdy nasaty vzduch je urychlo-
van a jeho kinetickd neryje je v difuzoru transformovéna na tlakovou energii. Kompresory,

které pracuji na tomto principu, se nazyvaji turbokompresory.

1 1 1
[ Objemové s pfimocarym ] [ Objemové rotaéni ] [ Turbokompresory ]

pohybem
|

[ Pistové ] [Membrénové] [ Radilni ] [ Axidlni ]

Obr. 1. Clenéni kompresori
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3.3.1 Pistové kompresory

Pistové kompresory s piimocary pohybem pistu jsou v soucastné¢ dobé nejpouzivangjSim
typem kompresori. Jsou vhodné k ziskani nizkych, stfednich 1 vysokych tlaka, tj. od 100
kPa az do nékolika tisic kPa. Pfi stlateni vzduchu nevyssi tlaky je vSak nutné vicestupiiové
provedeni. Nasaty vzduch se v prvnim stupni stlaci, nasleduje jeho ochlazeni a pak stlaceni
v dam stupni. Zdvihovy objem je vZdy mensi neZ prvniho stupné. Teplo vznikajici pii stla-

¢ovani vzduchu musi byt vZzdy odvadéno. Chlazeni se provadi bud’ vzduchem nebo vodou.
Doporucuje se pouziti:

do 400 kPa jednostupnové

do 1500 kPa dvoustupnové

nad 1500 kPa tii nebo vicestupiiové [3]

i

Obr. 2. Pistovy kompresor

.

3.3.2 Membranové kompresory

Radi se do skupiny pistovych kompresori. Pist je viak od sani i vytlaku oddélen membra-
nou, takze vzduch nepfichazi do styku s kluzné uloZzenymi pohyblivymi dily a neni proto
znecCiStovan olejem. Membranové kompresory se proto pouzivaji zejména v potravindi-

ském, farmaceutickém a chemickém pramyslu. [3]
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Obr. 3. Membranovy kompresor

3.3.3 Rotacni objemové kompresory

Princip ¢innosti: pfi rotanim pohybu jednoho nebo dvou rotorti- pistu dochazi ke zmenso-

vani pracovnich prostort se vzduchem a tim k jeho zpracovani. [3]

3.3.4 Kridlovy (lamelovy) kompresor

Ve vélcovém télese s otvory pro sani a vytlak se otac¢i excentricky ulozeny rotor. V podél-
nych zafezech rotoru jsou ulozeny posuvné lamely, které se opiraji a klouzou po vnitinim
povrchu télesa statoru a tim vytvareji fadu komor. Pfi otaceni excentricky uloZzeného roto-

ru se komory se vzduchem zmensuji a tim dochazi ke stlacovani vzduchu.

Ptednosti tohoto typu kompresoru jsou malé¢ vnéjsi rozméry, klidny chod a rovnomeérna,

prakticky bezrazovéa dodéavka stlaceného vzduchu. [3]

Obr. 4. Kiidlovy (lamelovy) kompresor
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3.3.5 Sroubovy kompresor

Sroubovy kompresor je typ moderniho dvourotorového kompresoru. Vzduch je nasédvan a
vytlacovan dvéma Sroubovymi vieteny s konkdvnim a konvexnim, do sebe zapadajicim

profilem Sroubovych ploch, které stlacuji axidlnim smérem vytlacovany vzduch. [3]

Ob . 5. Sroubovy kompresor

3.3.6 Rootsuv kompresor

Vzduch je dodavén z jedné strany na druhou dvéma stejnymi rotory s priiezem piskotové-
ho tvaru. Patii do skupiny kompresorii s tzv. vnéj$i kompresi, nebot’ ke staceni nasatého
vzduchu nedochazi uvniti samotného kompresoru, nybrz az vytlacovanim vzduchu do uza-

vieného prostoru, tj. vytlakem proti odporu vystupni vétve. [3]

Obr. 6. Rootsuv kompresor
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3.3.7 Turbokompresory

Pracuji na rychlostnim principu a jsou vhodné pfedevs§im pro velkd dodavand mnoZzstvi

vzduchu. Vyrabéji se v axidlnim a radidlnim provedeni.

Nasavanému vzduchu se jednim nebo vice obéznymi koly udé€li vysoka rychlost ( a ¢astec-
n¢ 1 staceni) a tato kineticka energie se v nasledujicim pevném difuzoru méni na tlakovou.
U axiélnich turbokompresor se zrychleni vzduchu dosahuje pomoci lopatek pfi axidlnim
proudéni. U radialnich turbokompresori proudi nasdvany vzduch do bézného kola ptibliz-
né axialné a v obézném kole se méni smér priatoku na radidlni. Pfi vysoké obvodové rych-
losti dochazi 1 k ¢asteCnému stla¢eni ptisobenim odstiedivé sily. Po vystupu z obézného
kola dochazi ke zpomaleni vzduchu v difuzoru s vyslednym zvySenim tlaku. To se opakuje

podle poctu zvolenych obéznych kol. [3]

E ‘i-'.
.- ;.il:" =

Obr. 7. Axialni turbokompresor

3.4 Rozvod tlakového vzduchu

S rozvojem automatizace technologickych procesti stoupad spotieba tlakového vzduchu.
K jednotlivym strojim a zafizenim, které ke své Cinnosti potfebuji urcité mnozstvi tlako-

vého vzduchu, je nutné stlaceny vzduch od kompresoru pfivést rozvodnou siti.

Pramér potrubi rozvodné sité je nutné volit tak, aby tlakova ztrata mezi vzduSnikem a spo-
ttebici nepfesahla cca 10 kPa. VEtsi tlakové ztraty znacné€ snizuji uzitek vykon a tedy i hos-
podarnost. Proto je vhodné jiz pfi ndvrhu ptedvidat ptipadné budouci zvySeni spotieby
vzduchu a dimenzovat rozvodné potrubi s urcitou velkorysosti, protoze dodatecné zvétSo-

vani potrubi rozvodné sité je vzdy velmi nakladné.
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3.4.1 Dimenzovani potrubi

Primér potrubi by nemél byt volen podle toho , jaké trubky jsou praveé ndhodou k dispozici

a ani na zaklad¢ zvyklosti, nybrz by mél byt urcen z:
- pratoku vzduchu

- délky potrubi

- ptipustné tlakové ztraty

- provozniho tlaku

- poctu mist se Skrcenim

3.4.2 Material potrubi rozvodné sité

Pti volbé materiali se vychazi z téchto moznosti:

méd’ ocelova trubka Cerna
mosaz ocelova trubka pozinkovana
nerez ocel plasty

Pokladani trubek ma byt snadné, trubky maji byt odolné proti korozi a levné. Pro dlouho-
dobé vyuzivani se trubky spojuji svafovanim nebo letovanim. Vyhodou svafovanych spoji

je tésnost a vychazeji levnéji. [4]

3.5 Uprava tlakového vzduchu

V praxi se v mnoha ptipadech klade velky diraz na kvalitu tlakového vzduchu. Znecisténi
vzduchu mechanickymi necistotami, ¢asteCkami rzi, zbytky oleje a vlhkosti Casto vede k

porucham pneumatického zatizeni, ptipadné ke zniceni n€kterych prvk.

Prvni hrubé odstraiiovani kondensatu se provadi v odlu¢ovaci, umisténém za chladicem
vzduchu. Na pracovnim misté se pak provadi jemné odlucovani, filtrace a dalsi tpravy tla-

kového vzduchu.

Zvlastni pozornost je tfeba vénovat vlhkosti. Voda (vlhkost) se dostava do rozvodné sité
tlakového vzduchu se vzduchem nasavanym do kompresoru. Stupen vlhkosti zavisi na rela-
tivni vlhkosti ovzdusi, kterd je urCovana teplotou ovzdusi, kterd je urCovana teplotou

ovzdusi a povétrnostnimi podminkami.
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V souvislosti s ipravou vlhkosti se zavadi nékteré terminy jako napf-.:
Absolutni vlhkost je mnoZstvi vodnich par , které obsahuje 1 m* vzduchu.

Relativni vlhkost je mnoZstvi vodnich par v 1 m® vzduch, vztaZené na maximalni mozné

mnozstvi pii dané teplote, vyjadiené %. Relativni vlhkost mtize byt proto max. 100%.

Nejvétsi mozné mnozstvi vodnich par (vody) v 1 m® vzduchu pii dané teploté ( teplota

rosné¢ho bodu) je tzv. mezni stav, tj. stav sytosti, kterému odpovida relativni vlhkost 100% .

K vysouSeni vzduchu se pouziva absorpcniho vysouseni, adsorpéniho vysouseni a vysou-

Seni ochlazenim.

3.5.1 Absorpéni vysouseni

Jedna se o Cisté chemicky postup, pti némz se stlaceny vzduch vede prostfedim se susicim
prostiedkem. Voda nebo vodni para se pii styku se suSicim prostifedkem na néj chemicky
vaze. Proto musi byt suSici prostiedek v absorbéru vzdy po urcité dobé vymeénén, coz se
provadi ru¢né nebo automaticky. Susici prostredek je tedy po urcitém case ,, spotfebovan®

a musi byt nahrazen novym ( 2x az 4x za rok).

S absorp¢nim vysuSovanim byva spojeno také vyluCovani olejovych par a Castecek. Protoze
vétsi mnozstvi oleje ve vzduchu ma negativni vliv na G¢innost suseni, je pfed vysouSenim
olej zachycovat jemnym filtrem.

Vyhody absorp¢éniho vysouseni:

- jednoducha instalace

- malé mechanické opotiebeni, protoze absorbér nema zadné pohyblivé soucasti

- nevyzaduje piivod energie

3.5.2 Adsorp¢éni vysouseni

Zakladem tohoto postupu je fyzikalni jev adsorpce (zachycovani latek na povrchu pevnych
téles). Susicim prostfedkem je zrnity materidl, vétSinou dioxid kiemicity, pro néjz se pou-
ziva nazev gel. Tento gel adsorbuje vodu ¢i vodni paru: vlhky tlakovy vzduch prochézi
vrstvou gelu, ktery na sebe vaze vlhkost z takového vzduchu. Akumula¢ni schopnost gelo-
vé napln¢ adsorbéru je omezend. Proto je-li suSici prostfedek nasycen, je tieba ho regene-

rovat Regenerace se provadi nejcastéji tak, ze nasycenym susicim prostitedkem se necha
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proudit horky vzduch, ktery mu vlhkost odejme. Na tepelnou energii potiebnou k regenera-
ci je nutna elektricka energie nebo horky tlakovy vzduch. Casto se pouziva dvoukomorové
uspotadani, kdy jedna komora se vyuziva k vysouseni a druha je profukovéana horkym

vzduchem (regeneracni princip).

3.5.3 VysouSeni ochlazovanim

Podstatou tohoto postupu je snizeni teploty tlakového vzduchu pod teplotou rosného bodu,
coz je teplota, pod niz je nutné plyn ochladit, aby se vném obsazené vodni pary zkonden-
zovaly. Tlakovy vzduch ptivadény do suSicky se zpravidla nejdiiv vede vzduchovym tepel-
nym vyménikem, v némz se predchladi. Vylouceny kondensat se shromazd'uje v odlucova-

¢i, ktery je tfeba pravidelné vypoustét.
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4 PNEUMATICKE PRACOVNI PRVKY

K ptevodu energie stlaceného vzduchu na energii mechanickou slouzi pneumatické motory
(pneumotory), které nasledné vykonévaji piimocaré nebo otafivé pohyby. Podle zpiisobu
pfevodu energie se motory déli do n¢kolika skupin. Mezi pneumatické pracovni prvky patii

také razné tichopné hlavice a ejektory.

4.1 Jednocinné primocaré motory

U jednocinnych ptimocarych motort ptsobi tlakovy vzduch jen na jednu stranu pistu, tak-
ze mohou vykondvat mechanickou préci pouze v jednom sméru pohybu. Zpétny pohyb je
realizovany silou pruziny nebo jinou vnéjsi silou, kterd musi byt dostatecné velika, aby
vratny pohyb pistu probéhl s dostatecnou rychlosti. Zdvih jedno¢innych motort je omezen
pravé pouzitelnou délkou pruziny. Byva piiblizné¢ do 100 mm. Tyto motory se pouzivaji

zejména k upindni, vyhazovani , lisovani, zdvihani, ptisouvani ap. [3]

4.1.1 Pistové motory

Utésnéni pistu ve valci se provadi pruznym materidlem (napt. Perbunanem) zabudovanym
v pistu, ktery je zhotoven z kovu nebo plastu. Pii pohybu se t€ésnénim smyka po vnitini

strané valce.

Vedle popsaného principu s pracovnim pohybem vyvozenym tlakovym vzduchem se pou-
ziva téz provedeni, kdy pracovni zdvih je realizovan pruzinou a zpétny pohyb je vyvozen
tlakovym vzduchem. Piikladem pouziti tohoto provedeni jsou napi. vzduchové brzdy u

zelezni¢nich vagéni s vyhodou, ze brzdy plisobi i pfi vypadku energie.

Obr. 8. Jednocinny pistovy motor
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4.1.2 Membranové motory

Tyto motory jsou téZ znamé pod nazvem ,,tlakové pfip. ,.silové krabice*. Ulohu pistu u
nich pfebira membrana, ktera je zhotovena z pryze, plastu nebo kovu. K membrané je v
jejim stfedu pfipevnéna pistnice. Svym obvodem je membrana uchycena v télese motoru.
Odpadé tedy u nich pohyblivé té€snéni a vznika u nich tedy jen vnitini tieni pii roztazeni

membrany.[3]

Membranové motory se pouzivaji pii konstrukci ptipravku a néstrojii, k rdzeni, nytovani a

upinani na lisech.

Obr. 9. Membranovy motor

4.1.3 Motory s odvalujici se membranou

Maji podobné provedeni, protoze se u nich pouziva také membrana, ktera se po privedeni
tlakového vzduchu odvaluje po vnitinim povrchu valce motoru a vysouva pistnici. Umoz-
fluje proto podstatné vétsi zdvihy (50 az 60 mm) nez membranové motory s plochou mem-

branou. Tteni pii pohybu je opét velmi malé. [3]

-

Obr. 10. Motor s odvalujici se membranou
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4.2 Dvojcinné primocaré motory

U dvojcinnych motori vyvozuje sila dand ptisobenim tlakového vzduchu na pist pohyb v
obou smérech, tj. jak pfi dopfedném, tak pii zpétném pohybu pistu. Proto se tyto motory
pouzivaji v piipadech, kdy ma pist vykonavat pracovni ¢innost i pfi zpétném pohybu. Dél-
ka zdvihu teoreticky neni omezena, prakticky je vSak tfeba vzpérovou pevnost a prihyb

pistnice. Utésnéni pistu pii pohybu ve valci se provadi manzetami nebo membranami.

Obr. 11. Dvojcinny primocary pistovy motor

4.3 Zvlastni provedeni dvojc¢innych primocarych motori

Téchto motoril je vyuzivano ve specidlnich aplikacich a systémech které¢ neni mozné reali-

zovat pomoci standardnich pneumotorti.

4.3.1 Motor s prichozi (oboustrannou) pistnici

M3 pistnici na obou strandch motoru, pistnice je pruchozi v celé délce valce. Vyhodou je
lepsi vedeni pistnice pii pohybu, protoze je uloZena ve dvou kluznych vedenich, coz dovo-
luje 1 mensi bocni zatizeni pistnice. Provedeni také umoziuje umistit ¢idla na volné strané

pistnice. Plocha pistu je z obou stran stejnd, proto je i sila pii obou smérech pohybu taz.

Obr. 12. Motor s priichozi pistnici
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4.3.2 Tandemové motory

Jedna se o spojeni dvou dvojcinnych motorti v jednu konstrukéni jednotku spolecnou pist-
nici, coz umoziuje témeét zdvojnasobit silu na pistnici. Proto se tandemové motory pouZzi-
vaji zejména v pripadech, kdy potiebujeme velké sily, ale je omezena velikost vnéjSiho

pruméru valce z divodii omezenych prostorovych moznosti.[3]

Pouzivéa se naptiklad pii podavani z regalli na dopravni pds, zdvihaci Cinnosti, tiidici

(napf. tfidéni na dobré vyrobky, vadné vyrobky).

Obr. 13. Tandemovy motor

4.3.3 Pistové motory s idernym tcinkem

Pti pouziti béznych typl pifimocarych robotii je omezena velikosti sily vyvozena energii

stlaceného vzduchu. Motory pracujici s velkou kinetickou energii se nazyvaji uderné.

Specialni konstrukci se u téchto motorti se dosahuje zvyseni rychlosti pistu az na 7,5 — 10
m/s (normalni rychlost pohybu pistu je 1 az 2 m/s). Uderna sila i pfi malych rozmérech
motoru je velkd. V mnoha piipadech mohou nahradit lisovaci zatizeni. Podle praméru val-

ce se dosahuje razové energie25 az 100 Nm .[3]
Téchto motort se vyuziva pii lisovani, obrubovani, nytovani, vyrazeni apod. Pfi tvareni
materidlu vSak klesa rychlost pii zvySujicim se pracovnim zdvihu. Proto neni vhodné pou-

Zivat tyto motory pro vétsi tvateni.
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4.3.4 Vicepolohové motory

Je vytvoren spojenim dvou nebo vice dvoj¢innych pistovych motort. Postupnym piivade-
nim tlakového vzduchu dochazi k pohybu jednotlivych ¢asti motoru (valci a pistnic). Napf.

spojenim dvou motort s rozdilnymi zdvihy se ziskavaji Ctyii polohy. [3]

KRR

Obr. 14. Vicepolohovy motor

4.3.5 Pistové motory s kyvnym pohybem (s lanovym prevodem)

Jde o dvoj¢inny pistovy motor, u néhoz jsou na obou strandch pistu na misto pistnice pfi-
pevnéna lana (nebo struny), vedené pres kladky. Pti pracovnim pohybu je lano vzdy nama-

hano na tah.[3]

Motory se pouzivaji vSude tam , kde jsou pozadovany velké zdvihy pii malych pohybuji-

cich se hmotnostech.

Obr. 15. Pistovy motor s lanovym prevodem

4.3.6 Primocaré pistové motory s prevodem na vystupni rotacni pohyb

Pfevodu piimocarého pohybu pistu na vystupni rotacni se dosahuje pistnici, jejiz prodlou-
zeny konec je proveden jako ozubend ty¢, zabirajici do ozubeného kola. Rozsah celkového
vystupniho natoceni je 45°, 90°, 180°, 290° az 720°. Vyvozeny kroutici moment zavisi na

tlaku, plose pistu a prevodu.[3]
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Tyto motory se pouzivaji k otaceni obrobki, ohybani kovovych trubek, k ovladani klimati-

zacnich zafizeni, ¢innosti uzaviracich Soupatek, ventili apod.

Obr. 16. Pistovy motor s prevodem na rotacni pohyb

4.3.7 Motor s rotac¢ni lopatkou

Také u téchto pneumatickych motort Ize dosdhnout otocného vystupniho pohybu v omeze-
ném rozsahu. Uhel nato¢eni obvykle dosahuje se u nich pouze mensich krouticich momen-
th v disledku problémt s utésnénim lopatky a omezené moznosti velikosti praméru 1 Sitky

télesa motoru. Proto se v pneumatice pouzivaji ziidka, ¢astéjsi je jejich pouziti v hydrauli-

cc.
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Obr. 17. Motor s rotacni lopatkou

4.4 Tlumeni v koncovych polohach

Jestlize jsou s pohybujicim se pistem spojeny velké hmotnosti, pouzivéa se tlumenim jeho

pohybu v koncovych polohach, aby se zamezilo vzniku razi a tim 1 pfipadnému poskozeni.
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Tlumeni se dosahuje tim, Ze pist pfed dosazenim koncové polohy uzavie hlavni odfuk do
ovzdusi a pro vytok vzduchu zistava pouze maly (vétSinou nastavitelny) pratocny prifez.
Tim dochazi ke stlac¢eni vyfukovaného vzduchu, ptfi¢emz velikost vznikajiciho pietlaku Ize
nastavit Skrticim jednosmérnym (zpétnym) ventilem. Tim se pohyb pistu ptfed dosazenim
koncové polohy zpomaluje. Pii opacném sméru pohybu pistu proudi tlakovy vzduch do

prostoru valce jednosmérnym ventilem volné.

Obr. 18. Motor s tlumenim v koncovych polohdch

4.5 Ejektor

Ejektor je vzduchem nebo jinym plynem pohanéné zafizeni s Venturiho tryskou, které
vyuziva energie stlaceného plynu k vytvoreni vakua. Jak plyn proudi zuzujici se trubkou,
roste rychlost a klesa tlak. Rozdil vnitiniho a vnéjsiho tlaku zptsobuje sani vzduchu otvo-

rem do prostoru trubice. [5]

Ptivod tlakového vzduchu je fizen elektromagnetickym ventilem. Po pfipojeni tidiciho
napéti se ventil piestavi a vzduch proudici ze vstupu na vystup vytvari ejektorovym ucin-

kem podtlak.

Na vystupu vakua mohou byt nasroubovany piisavky. Po odpojeni napéti prerusi ventil saci
proces. Nasavany vzduch proudi integrovanym filtrem a vystupuje spolecné s tlakovym
vzduchem odvétravacim vystupem. Integrovany tlumi¢ hluku tlumi hluk zpisobeny unika-

nim vzduchu na minimum.
Pro dosazeni vyssi Gc¢innosti pfi vyrobé vakua se pouzivaji vicestupnové ejektory. Tyto
ejektory pracuji na principu vyuziti vzduchu na vystupu z prvniho stupné jako vzduchu pro

vstup do dalSiho stupné. [5]
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5 PRACOVNI HLAVICE ROBOTU A MANIPULATORU

Pracovni hlavici se rozumi ta ¢ast konstrukce robotu nebo manipulétoru, kterd bezprostired-
n¢ realizuje prislusnou operaci. Tvofi vystup nebo celého zatizeni.[1]
Primyslové roboty a manipuldtory mohou byt nasazeny pro realizaci nertiznéjsich ukold, a
proto se muze provedeni jejich pracovnich hlavic navzdjem vyrazné lisit. Nejcastéji jsou
roboty a manipulatory urceny pro tyto funkce:
- vkladani pfedmétu do prostoru vyrobniho zatfizeni, jejich vyjiméani a ukladani do
palety nebo k dalSimu zpracovani.
- pfemistovani pfedméti mezi jednotlivymi pracovisti pii realizaci technologického
postupu — tzv. mezioperacni manipulace.

- realizace technologickych operaci, popt. celych procest. Zde patii napt. montazni

operace, svarfovani bodové a Svové.

Pracovni hlavice se podle uplatnéni primyslovych robotli a manipulédtor ve vyrob¢ délina

Ctyfi skupiny. [1]

[ Pracovni hlavice ]

]
[ uchopné ] [ technologické ] [ kontrolni } [ specialni

Obr. 19. Déleni pracovnich hlavic

Jsou obvykle na konci hlavniho pohybového systému nebo jsou ovladany pomocnym po-
hybovym systémem, oznaCovanym jako pohybovy systém zapésti. Konstrukéni feSeni pra-
covni hlavice musi umoziiovat kompenzaci nepiesnosti pohybt vlastniho PR a M 1 ne-
piesnosti vlivem polohy a orientace pienasenych pfedmétti. Tento tkol byva feSen vloze-

nim vhodného, obvykle mechanického, deformacéniho ¢lenu. [1]

5.1 Uchopné hlavice primyslovych roboti a manipulatori

Uchopné hlavice provadeji uchopeni a uvolnéni predmétu. Uchopeni je realizovano me-

chanickym stykem schopnych prvkd s povrchem piedmétu. Uchopné sily jsou vyvozovany
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mechanickymi prostiedky a plisobi proti sobé v protilehlych stranach (tzv. mechanické
&elisti) nebo se k uchopeni t&lesa vyuziva piisobeni gravita¢nich, magnetickych sil. Uchop-
né hlavice jsou vice ¢i méné¢ slozit¢ mechanismy, které maji vhodnym zptisobem rozmisté-
ny uchopné prvky zajistujici snadné¢ uchopeni i uvolnéni télesa. Podle povahy styku

uchopné hlavice s objektem je 1ze rozdélit na dvé skupiny (obr.20).[1]

[ Uchponé hlavice ]

[ S jednostrannym stykem] S oboustrannym stykem

[ Gravitacni [ pneumatické ] [ magnetické mechanické

—
—

Obr. 20. Rozdéleni uchopnych hlavic

Uchopné prvky lze rozdélit podle ptisobeni na objekt a podle zptisobu vyvozeni Gichopné

sily (obr.21).

Uchopné prvky

[ pasivni ] [ aktivni ] [ pasivni ] [ aktivni ] [ pasivni ] [ aktivni ]

Obr. 21. Rozdeéleni schopnych prvku

Uchopné hlavice sloZené z pasivnich schopnych prvki jsou oznatovany jako pasivni
uchopné hlavice a hlavice obsahuji alespont jeden aktivni uchopny prvek jsou aktivni

uchopné hlavice. [1]

Uchopna hlavice je charakterizovana pfedev$im typem a strukturou, ichopnou silou, pra-
covnim rozsahem a hmotnosti. Velikost uchopné sily je nutno stanovit s ohledem na setr-
vacni sily, hmotnost objektu a provozni odpory. Nesmi vSak ptrekrocit hodnotu, pii které by

mohlo dojit k poSkozeni vlastniho objektu.
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5.1.1 Mechanické achopné hlavice

Mechanické uchopné hlavice maji nejménée dva uchopné prvky. Oba uchopné prvky mohou
byt pohyblivé nebo je pohyblivy jenom jeden a druhy je pevny. Pohyblivé prvky mohou
vykonavat pohyby oto¢né, posuvné nebo obecné. V zavislosti na zptisobu vyvozeni upinaci

sily rozliSujeme pasivni a aktivni mechanické tichopné hlavice. [1]

Mezi nejjednodussi mechanické tichopné hlavice patii hlavice pasivni, u nichZ je manipu-
lovany objekt drzen ve vhodné tvarovanych pevnych podporach vlastni tihou. Pouzivaji se
zejména pii manipulaci s rotacnimi souc¢astmi ptirubového nebo hiidelového typu. Prena-
Sené predméty mohou byt zajiStény proti posunuti.

Mezi pasivni ichopné hlavice patii i rtizné konstrukce s pruznymi nebo odpruzenymi ce-
listmi. Jsou to nejriiznéjsi konstrukce klestin slouzici k upinani soucasti za vnitini nebo
vnéjsi povrch. [1]

Pasivni mechanické tichopné hlavice maji obvykle jednoduchou konstrukci a pouzivaji se
pfi manipulaci s leh¢imi objekty. [1]

Aktivni mechanické tichopné hlavice obsahuji alesponi jeden pohyblivy prvek s vlastnim

pohonem. V zavislosti na uspotadani vazby mezi pohonem a schopnym prvkem rozliSuje-

me.
AKktivni mechanické
hlavice
[ |
1 1 1
[ S transformaénim blo- ] Bez transformacniho [ Se specialnimi prvky ]
kem bloku

Obr. 22. Rozdéleni aktivnich mechanickych hlavic

U aktivnich mechanickych hlavic s transforma¢nim blokem je mezi tchopné prvky vlozen
mechanicky ¢len umoziujici spolecné ovladani vice Celisti, zménu rychlosti a smyslu po-
hybu, zménu tchopné sily, popt. umoziuje snadnéji vyiesit prostorové usporadani hlavice.
Podle pouzit¢ho pohonu mtize (elektromotor, rota¢ni pfimocary ¢i kyvny hydromotor) mii-

ze byt pohyb na vstupu transla¢ni nebo rotacni. V ndvaznosti na pouzity transformacni ¢len
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se bude lisit vysledny pohyb. Mezi zakladni parametry transformacnich blokl patii charak-

teristika ptevodové funkce f( p) a pocet Celisti, které je mozné soucastné ovladat. [1]

K pohonu ¢elisti se velmi Casto pouzivaji ptimocaré hydraulické nebo pneumatické motory
a to zejména pro jejich malé rozméry a snadné vyvozeni velmi vysokych upinacich sil.
Zvlasté vhodné se jevi ovladani zpétného pohybu valce pruzinou. Toto uspotfadani zajistu-
je konstantni upinaci silu i v ptipad¢ poklesu tlaku a usnadnuje feSeni ptivodu energie. Po-
psané uspotadani je vhodné pro mensi upinaci sily, nebot’ pfi pozadavku na vétsi upinaci
sily vychézeji rozméry pruzin piili§ velké. Pfi pouziti rotaénich motorti na vstupu uchopné
hlavice musi zajistit transformacni blok posuvny vystupny pohyb. To lze snadno realizovat
napt. pomoci pohybového Sroubu s matici. [1]

v

Nejrozsifenéjsi je provedeni mechanickych uchopnych hlavic s oto¢né ulozenymi celistmi
a ptimoc¢arym pohybem na vstupu do transformacniho ¢lenu. Transformacni €len je tvofen
bud’ pdkovym systémem nebo systémem ozubenych pievodli. Konstrukce s ozubenymi
pfevody je vhodnéjsi pro vétsi zatizeni a umoznuji docileni i nesoumérnych pohybt pfi
pouziti ozubenych kol riznych praimért, avSak jsou méné piesné a vyzaduji disledné vy-

mezovani vili v ozubeni. [1]

Mechanické uchopné hlavice se obvykle fesi jako jednotcelové konstrukce urc¢ené pro zce-
la konkrétni aplikace. Jejich uspotfadani respektuje tvarové a rozmérové parametry manipu-

lovanych objekti.

5.1.2 Magnetické uchopné hlavice

Pouzivaji se pii manipulaci z feromagnetickych materidlti. Pasivni magnetické uchopné
hlavice jsou opatfeny schopnymi prvky tvofenymi vétSinou tyCovymi permanentnimi mag-
nety, zatimco aktivni jsou vybaveny elektromagnety. Velkou pfednosti obou typti je snadné
pfizptsobeni schopnych prvki tvaru pfedmétu vhodnym rozmisténim jednotlivych magne-
t. Poctem a velikosti magnettli je pfimo mozno ovliviiovat i schopnou silu Nevyhodou je
moznost znecisténi stykovych ploch, na nichz se zachytavaji zejména mensi feromagnetic-
ké CasteCky, které pak mohou narusit plochu uchopovaného predmétu. [1]

Pasivni uchopné hlavice jsou vhodné zejména pro uchopeni drobnéjSich predméti, kde
neni tieba velké uchopovaci sily, protoze jinak vznikaji problémy s uvolnénim uchopenych

pfedmétd. V nejjednodussim ptipadé dochazi k uvolnéni uchycenych predmétii strzenim
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pii zpétném pohybu hlavice. V ptipad¢€, ze by hrozilo poskozeni strhavaného objektu, se

pouzivaji specialni vyhazovace ovladané obvykle pneumaticky.

Aktivni uchopné hlavice jsou vybaveny elektromagnety zabudovanymi do tchytnych de-

sek. Uvolnéni se provadi pferusenim napajeciho proudu.

5.1.3 Pneumatické iichopné hlavice

Do této skupiny patii ptetlakové a podtlakové uchopné hlavice. Pietlakové maji specialni
uchopné prvky. Patii k nim zejména pretlakova upinaci pouzdra. Jsou vyrobena z pruzné-
ho materidlu (nejCastéji z pryze) a tvarové a rozmérové prizplisobena manipulovanému
predmétu. Konstrukce jsou uzplisobeny pro upinani soucasti za vnéjSi nebo vnitini po-

vrch. [1]

Dalsi moznosti pretlakové tchopné hlavice je prvek tvoien hadici o nesoumérném prafezu.
Pfi naplnéni stla¢enym vzduchem se hadice deformuje (ohybd) a obepind manipulovany

objekt. Velikost uchopné sily je v zavislosti na pracovnim tlaku.

Podtlakové prvky mohou byt pasivni nebo aktivni. Pasivni podtlakové prvky jsou tvofeny
pruznymi deformacnimi ptisavkami. Téleso je pfidrzovano je pfidrzovano podtlakem vy-
tvofenym v prostoru mezi povrchem télesa a deformacni pfisavkou. Velikost iichopné sily
je zavisla na velikosti stykové plochy pfisavky s povrchem télesa a na tvaru a tuhosti pii-
savky (¢im tuzsi pfisavka, tim vétsi schopna sila). Bezpe¢né uchyceni pfedmétu je zavislé
na kvalité jeho povrchu. Nej¢astéji jsou pro manipulaci pouzivany rovinné piedméty jako
napf. tabule plechu, skla, plasty apod. Neni-li zajiSténa dokonala tésnost mezi piisavkou a
predmétem , pouzivaji se piisavky s proménnym vnitinim objemem. Ten je upravovan po-
moci pistu ovladaného pruzinou. Zménou tuhosti pruziny lze regulovat velikost ichopné
sily. Uvolnéni predmétu se déje jeho strzenim z ptisavky, k cemuz je nutno vyvinout znac-
nou silu. Hrozi li nebezpeci poskozeni, 1ze pfedmét uvolnit propojenim prostorti pod pfi-
savkou s okolim. Uzaviraci orgéan tvori pryZova klapka pfitlacovana membranou.

Aktivni pneumatické prvky, oznaCovany Casto jako podtlakové, vyuzivaji pro vyvozeni

uchopovaci sily podtlaku vyvinutého bud’ vyvévou nebo ejektorem. Pii pouziti vyveévy je

mozno piipojit na spolecné odsavaci potrubi i vice podtlakovych komor.[1]
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Podtlakovych schopnych hlavic je vyuzivano napt. pii manipulaci s velkymi predméty,
které by nebylo mozno zachytit chapadly. VyuZziva se jich napf. pfi manipulaci s plechy ¢i

sklenénymi nebo plastovymi tabulemi.

Prepravuje-li se predmét o velké ploSe a malé tloust'ce , vznika zde riziko riznych prahybt

a deformaci. Tomu lze zamezit vhodnou kombinaci poctu piisavek a jejich vétsi plochy.

Metoda piisani télesa a jeho nasledného pfemisténi s sebou pfinasi riziko padu pienaSené-
ho télesa v piipad¢ nahlého selhani v systému. Proto je tieba pii navrhu celého zafizeni
dbat predevsim na bezpecnost aby u vysledného produktu byla zajisténa dostatecna mira

spolehlivosti.[1]

Uchopeni pomoci podtlakovych hlavic by vzdy mélo probihat ve vodorovné poloze. V pfi-
pad¢ kdy se nemiizeme vyhnout Sikmému nebo svislému uchopeni, je tfeba dbat na zvyse-

nou bezpecnost.

Pti prisunuti ptisavky k télesu je tfeba vyvarovat se ptiliSnych tlaki nebo narazl na piisav-
ku, coz by mohlo zptsobit jeji deformaci, poSkozeni a nebo pred¢asnému opotiebeni. Proto
by pfi styku ptisavky s té€lesem mélo dochazet jen k minimalnim deformacim v rdmci ten-

kého okraje ptisavky nebo u sklddanych piisavek v limitech jejich deformace.[1]

Pti uchyceni by neméla plocha ptisavky byt vétsi nez uchopna plocha télesa, aby se prede-
Slo tiniku vakua a tim nespolehlivému uchopeni. Pokud se pro uchyceni télesa pouzije vice
prisavek , je tieba dbat na staticky vyvazené uchopeni. Také je tfeba zajistit spravné ptilnu-
ti kazdé z prisavek Pii zvedani télesa ve svislém sméru je tieba pocitat se zrychlenim, od-

porem vzduchu a riznymi razy, vzhledem k hmotnosti télesa.[1]

Ptisavky jsou citlivé proti krouticimu momentu, proto se doporucuje zabranit jeho vzniku

vhodnou kombinaci uchyceni.

Plisobi-1i na svisle uchopeny predmét sila ve vodorovném sméru, miize dojit k posunuti v
zéavislosti na velikosti setrvacnych sil nebo tfeni mezi pfisavkou a predmétem. Proto by

mély byt setrvacné sily v tomto sméru minimalizovany.

V ptipad¢, Ze nemiize byt zaruCena konstantni vzdalenost mezi piisavkou a dopravovanym
pfedmétem, vyuZzivaji se pfisavky se zabudovanou pruzinou a tlumi¢em. Tento typ zabez-
pe¢i mekké uchopeni ve veétSim rozsahu. V piipad¢ nutnosti zachovani polohy télesa lze

pouzit ptisavku s ochranou proti pootoceni. [1]
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Porovité materialy Pii zvedani porovitych materialt, jako tieba papir, je tfeba vybrat pii-
savku s mensim primérem dostatecnym k uzvednuti daného télesa. Z divoda velkého tni-
ku vakua je tfeba pocitat s vy$Sim pozadovanym vykonem vakuové pumpy nebo vyssi

ucinnosti v okruhu piisavky.

5.1.4 Technologické hlavice

Jsou vyuzivany jako vystupni ¢ast priimyslovych robotli a manipulatorti, které jsou ureny
pro realizaci ptislusnych technologickych operaci. Technologické hlavice jsou uréeny pro
svarovani, nastiik natérovych hmot, montaz aj. Soucasti technologické hlavice je i1 zafizeni,
které zajistuje dodavku potiebného materialu, napt. svafovaciho dratu, interni atmosféry,

lakti pro stiikéni apod.

Jsou-li technologické hlavice uréeny k obrabéni (napf. brousSeni, fezani aj.), je nutné uva-
zovat pii ndvrhu a vlastni konstrukci i1 s vnéj$imi silami vznikajicimi jako disledek pfi-

slusné operace.

Primyslové roboty a manipulatory s montaznimi technologickymi hlavicemi musi zajisto-
vat pozadovanou presnost polohovani. Konstrukce spojovaciho uzlu hlavice s ramenem
musi navic vykazovat urCitou poddajnost, coz umoznuje snadnéjsi realizaci montaznich

operaci vyzadujici zvySenou presnost polohovani.[ 1]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 ANALYZA POCATECNIHO STAVU

Obr. 23. Model plnici linky

Firma FESTO poskytla nefunkéni model plnici linky, ktery bude pouzivan pro vyukové
ucely. Jeho smyslem je doplnéni sestavy manipulacni techniky pro laboratof robotiky a
jeho plné vyuziti pii vlastni vyuce. Model nebyl zadnym zplisobem popsén ani jinak do-

kumentovan. Z téchto ditvodl bylo nutné provést analyzu pocatecniho stavu.

Pfi prvotnim zkoumani byl zjistén vadny krokovy motor ovladajici oto¢ny stiil, vadny re-
duk¢ni ventil a nefunkéni proporcionalni ventil realizujici rozvod tlakového vzduchu k

jednotlivym funkénim prvkim.

Po konzultaci bylo rozhodnuto, Ze proporcionalni ventil nebude vzhledem k jemné mecha-
nice opravovan, ale nahrazen novym. Jeho zavadu ziejmé zplsobilo napdjeni pohonnym
médiem v némz se pravdépodobné vyskytly necistoty. Z téchto divodi byl i redukéni ven-
til nahrazen jinym typem s filtrem vzduchu, aby se snizilo riziko op€tovného vytazeni pro-

porcionalniho ventilu. Ten je v celém obvodu nejcitlivéjsi na zne€isténi pohonného média.

Nejvetsim problémem byla ndhrada krokového motoru ovladajiciho oto¢ny stiil. Ten musel
byt nahrazen pneumatickym pohonem. Z tohoto divodu zde musely byt provedeny kon-
struk¢éni upravy na zékladni desce manipulacni linky samotné a bylo nutno vytesit prevod

z pohybu kyvného na pohyb otacivy. Konstrukéni tpravy byli realizovany z katalogovych
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prvkt firmy FESTO. Prvky jez bylo nutno vyrobit byly zadany na zakazku dle zpracova-
nych vykrestu jez jsou k této praci prilozeny a dalsi apravy byli provadény v diln¢ UVIFT
UTB.

J.1
J.2

J.4
J.5

J3

Obr. 24. Pudorys modelu plnici linky

Pfi analyze pocatecniho stavu byl model plnici linky rozdélen do jednotlivych moduld.
Modul J.1 slouzi jako dopravnik pro transport kelimkd k manipula¢nimu rameni J.2. Ma-
nipulacni rameno J.2 zajist'uje transport do oto¢ného stolu J.3. Otocny sttl J.3 je hlavnim
funkénim modulem, ktery zabezpecuje dopravu k jednotlivym funkénim jednotkdm a nese
kelimky po celou dobu simulace plnéni a zatkovani. Jednotka J.4 slouzi k plnéni kelimkda.
A jednotka J.5 pak k jejich zatkovani. Jednotlivé funkéni prvky vSech jednotek jsou popsa-
ny nize v kapitole Popis hlavnich funkénich prvki plnici linky.
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7 POPIS MODELU PLNICI LINKY

V této kapitole je popsan model plnici linky nejen jako celek, ale je zde také uveden popis

kli¢ovych funkcnich prvkit modelu a jejich parametri. Kapitola by méla slouzit pro lepsi

orientaci pii praci s vlastnim modelem.

16
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10

11

14

18

Obr. 25. Model plnici linky - pohled ze spodu

Obr. 26. Model plnici linky - pohled z vrchu
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13
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1 | Pfimocary pohon DGPL-40-PPV-A-KF-B
2 | Kyvny modul DSM-25-270-P-FW-CC
3 | Volnobézka FLSM-25-L

4 | Ventilovy terminal CDVIS5.0

5 |Proporciondlni ventil MPYE-5-1/8-LF-010-B
6 | Pneumaticky valec CDN-32-100-PPV-A-SME
7 | Pneumaticky valec CRHD-32-50

8 | Kyvné ptimocara jednotka DSL-25-50

9 |Ejektor MSZB-2-24-DC-PNP
10 | Transforméator vystupni napéti 24V
11 | Termindl Soft stop SPC11-POT-TF

12 | Ridici jednotka HC16

13 | Rozvodna skiii

14 | Redukeni ventil LFR-D-7-MIDI

15 | Servojednotka

16 | Svorkovnice

17 | Casova¢

18 | Vakuova uchopnd hlavice VAS-40-1/8-SI

Tab. 1. Tabulka pouzitych prvki

7.1 Popis hlavnich funkénich prvki plnici linky

Cela linka se skladéa piedevsim z katalogovych prvkl firmy FESTO. V této kapitole jsou

zobrazeny a popsany klicové pracovni a fidici komponenty, jez jsou zdkladnimi stavebnimi

prvky celé sestavy modelu manipula¢ni linky a plni v ni hlavni funkce.

7.1.1 Primocary pohon DGPL-40-XX-PPV-A-KF-B

Obr. 27. Primocary pohon DGPL-40-PPV-A-KF-B
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Tohoto ptfimocarého pohonu je v plnici lince vyuzito pro pohon dvou os. V jednom pftipa-
dé¢ se jedna pouze o jednoduchy zakladni dvoupolohovy pohon s tlumenim v koncovych
polohdch (J.4). Zde je vyuzito bezpistnicového valce DGPL-40-225-PPV-A-KF-B.
V druhém ptipadé (J.1) se jedna o ¢tyipolohovy pohon se systémem soft stop. Zde je vyuzi-
to bezpistnicového valce DGPL-40-500-PPV-A-KF-B. Ten zajistuje plynulé zpomaleni a
dojezd v kazdé poloze po celé délce valce. Cilové polohy jezdce na pohonu je mozné na-

stavit pomoci specialné k tomu urc¢ené jednotky.

zdvih 10 - 3 000 mm

prumér pistu 40 mm

tlumeni oboustrann¢ nastavitelné tlumeni (PPV)
montazni poloha libovol.

vedeni kuli¢kova obézna pouzdra
princip unasece mechanicky prenos sily (drazka)
snimani polohy s priblizovacim ¢idlem
provozni tlak 1,5 - 8 bar

provozni rezim dvojéinny

provozni médium filtrovany nemazany nebo mazany stlaceny vzduch
tfida odolnosti proti korozi KBK 0

informace o materialu vika hlinikovy odlitek potazeny
informace o materialu pouzdra hlinik eloxovany

Tab. 2. Parametry pohonu DGPL-40-XX-PPV-A-KF-B

7.1.2  Kyvny modul DSM-25-270-P-FW-CC

Obr. 28. Kyvny modul DSM-25-270-P-FW
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Kyvného modulu je v této aplikaci vyuzito v jednotce (J.3) pro pohon oto¢ného talife.
Kyvny modul v jednotce J.3 je ovladan pouze monostabilnim ventilem, kde po vzducho-
vém impulsu modul provede akci (pootoceni o 72°) a nésledné se vrati do vychozi polohy,

kde opét ¢ekd na impuls.

Vlastnosti:

- velmi hladky chod diky strojové obrabénym pracovnim plocham

- vysoka zivotnost kyvného kiidla a té€sniciho systému diky polyuretanu

- kroutici momenty az 20 Nm diky principu kyvného kiidla ve spojeni s jemné ozubenou
hiideli

- velké mnozstvi integrovanych moznosti upevnéni

- nastavitelny thel kyvu

- libovolna poloha kyvného uhlu v ramci rozsahu kyvu

- zatlumeni vétsi energie tlumici ndrazu (pouze u velikosti 12 ... 40 mm)

- moznosti upevnéni induk¢nich ¢idel pomoci drzéku ¢idel pro bezdotykové snimani kon-

covych poloh
- ru¢ni ovladani pomoci vnitiniho Sestihranu na pohonné hiideli
- vnitini zavit na pohonné hiideli
- dutd hridel s pfirubou umoziuje prichod tekutych nebo plynnych médii

- pevny doraz s jemnym nastavenim thlu kyvu

odpovidajici primér pistu 6 40 mm

uhel otoceni

pramér pistu 10 mm 90°, 180°, 240°
pramér pistu 12 ... 40 mm 270°

sila 0,15 -20 Nm
montazni poloha libovol.
snimani polohy s priblizovacim ¢idlem

Tab. 3. Parametry pohonu DSM-25-270-P-FW-CC
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7.1.3 Volnobézka FLSM-25-L

Obr. 29. Volnobezka FLSM-25-L

Volnobézky je vyuzito v jednotce pohonu oto¢ného stolu (J.3), kde zajist'uje plynulost ota-
¢eni stolu. Volnobézna jednotka je zvolena tak aby se otacela pouze v nami pozadovaném

sméru a zabrafiuje otdceni ve sméru zpétném, kdy se kyvny modul vraci do vychozi polohy.

Je umisténa na pohonné hiideli kyvného modulu. Minimalni spinaci kyvny thel je 0,4°.

Piesnost spindni je také zavisla na rychlosti spinani a zatézi.
Provedeni (pohled na pohonnou htidel)
- L: krokujici doleva

- R: krokujici doprava
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7.1.4 Ventilovy terminal CDVI5.0

Obr. 30. Ventilovy terminal CDVI5.0

Ventilovy terminal typ CDVI5.0 s optimalizovanym rozvrZzenim pro zénu potravin a ostfi-
kovou zonu ma velmi odolné kompletni zapouzdieni bez ostrych hran, rohti a ostrych za-
kiiveni, kam by se ukladaly necistoty. Vice mista mezi ventily zarucuje snadné ¢isténi a
doba ¢isténi je snizena na minimum.

Potravinarsky primysl ma vySsi pozadavky na hygienu nez jiné obory. Tento terminal spl-
fluje tyto pozadavky v maximalni mife. Kviili modularni konstrukci modernich potravinai-
skych a balicich zatfizeni se ventily pouzivaji stale ve vétsi blizkosti samotného vyrobniho

procesu (zéna potravin nebo ostfikova zona).

V modelu plnici linky provadi ventilovy terminal veskeré fizeni v§ech pracovnich jednotek,
kromé& ovladani valcth DGPL, kde je ovladani feSeno pomoci termindlu Soft stop a propor-
cionalnich ventil. V naSem pfipad¢ sestava ventilového terminalu obsahuje 4 monosta-
bilni ventily a 2 bistabilni. Pro lep$i kontrolu obsahuje kazdy ventil led indikaci stavu. Ta
oznamuje obsluze v jaké poloze se prave ventil nachazi. Pocet led diod odpovida poctu

civek ve ventilu a tedy i na to jakého typu ventil je.
Vlastnosti:

- maximaln¢ 12 ventil neboli 24 ventilovych civek

- snizovani trvalého proudu pro ptipojeni ventilové civky

- ovladani s kladnou (PNP) a zapornou (NPN) logikou
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- indikace stavu sepnuti pro ventilové civky (zlutd)

7.1.5 Proporcionilni pritokovy ventil MPYE-5-1/8-LF-010-B

Obr. 31. Proporcionalni ventil MPYE

Proporcionalni pratokovy ventil MPYE-5-1/8-LF-010-B s funkci Skrceni pro zmény rych-
losti valce, funkci 5/3 pro zménu sméru pohybu. Mezi jeho zékladni vlastnosti patii nasta-
veni pro individualni rozsah tlaku a pouziti s elektronickym tlumenim v koncovych polo-

hach a s polohovanim.

V modelu plnici linky zastava funkci rozvodu hnaciho média pro funkéni jednotky DGPL a

zajistuje jeho presné dodavky v zavislosti na elektrickych impulsech z fidici jednotky.

analogovy napét'ovy signal 0..10V
analogovy proudovy signal 4..20 mA
pfipojeni G1/8, G1/4, G1/2

Tab. 4. Parametry proporcionalniho ventilu MPYE-5-1/8-LF-010-B
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7.1.6 Pneumaticky valec CDN-32-100-PPV-A-SME

Obr. 32. Pneumaticky valec CDN-32-100-PPV-A-SME

Jedna se o zakladni pneumaticky valec, ktery ma vSestranné vyuziti. Diky konstrukci pro
snadné ¢isténi s hladkou trubkou valce, bez rohti, prohlubenin a draZzek pro ¢idla se jen
velmi obtizné zachycuji necistoty a mohou byt snadno odstranény. Aby bylo mozné v da-
ném prostredi valce CDN pouZit, jsou navic odolné korozi. Diky pouZiti specidlniho maza-
ciho tuku a tésnéni pro pistnici, které je vhodné pro kontakt s potravinami, je valec CDN

vhodny pro pouziti v potravinarstvi.

V modelu plnici linky zastava funkci vysuvného ramene zatkovaci jednotky (J.5). Vzhle-
dem k prosttedi zvySenych hygienickych naroki, ve kterém by realna linka pracovala neni

mozno umistit ¢idla sniméani koncovych poloh na povrch valce a jsou tedy integrovany.

pramér pistu 32 az 100 mm
zdvih 10- 2000 mm
tlumeni koncovych poloh oboustranné nastavitelné
stiraci krouzek na pistnici PUR jako standard, FKM pro vysoké teploty
zvl4§tni provedeni prodlouzeny vngj$i zavit na pistnici
vnitini zavit na pistnici
prodlouzena pistnice

Tab. 5. Parametry pneumatického valce CDN-32-100-PPV-A-SME
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7.1.7 Pneumaticky valec CRHD-32-50-PPV-A-MS

Obr. 33. Pneumaticky valec CRHD-32-50

Opravitelny kruhovy valec CRHD-32-50-PPV-A-MS je klasickym pneumatickym poho-

nem. AvSak diky konstrukci je pfeduréen pro pracovisté s vysSimi hygienickymi naroky.

Je vyroben nerezové oceli. Ma tvar vhodny k ¢isténi - s hladkym povrchem bez rohi, pro-
hlubni a ostrych hran. Diky tomu nikde neulpivaji zbytky necistot. Diky nizké drsnosti po-
vrchu Ra 0,5-0,6um je zarucen snadny odtok kapalin (potravin a Cistidel). PouZzitd nerezova
ocel X5 CrNi 18 10 pro vika, trubku a pistnici je odolna agresivnim podminkédm okoli jako

jsou cistidla, potraviny nebo vypary. [3]

V modelu plnici linky zajistuje véalec sklapéni zatkovaciho modulu J.5. ZvySené hygienic-
ké naroky na tento valec neumoznuji umistit ¢idla. Z tohoto diivodu je valec modelu ovla-
dan monostabilnim ventilem, ktery jej hned po piipojeni pohonného média zvedne do vys-

§i polohy tak aby pfii ptipadné zavadée nedoslo ke kolizi s projizdéjicimi kelimky.

prumér pistu 32 az 100 mm

zdvih 10- 500 mm

tlumeni koncovych poloh oboustranné nastavitelné

stiraci krouzek na pistnici PUR jako standard, FKM pro vysoké teploty
zvlastni provedeni hladké ptedni viko, zadni viko s upevnénim vidlici

hladké ptedni viko, zadni viko s okem
ptredni viko s vn&jSim zavitem
snimani koncovych poloh magnetické bezdotykové
Tab. 6. Parametry pneumatického valce CRHD-32-50-PPV-A-MS
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7.1.8 Kyvné primocara jednotka DSL-25-50-270-P-S20-CC-KF

Obr. 34. Kyvné primocara jednotka DSL-25-50

DSL znamena spojeni ptimoc¢arého a kyvného pohybu v jednom pohonu. Oba pohyby lze
fidit jednotlive tak, Ze mohou probihat jeden po druhém nebo se mohou ¢asovée prekryvat
(Sroubovity pohyb). Kyvny pohyb lze plynule nastavit v pozadovaném rozmezi nejvyse
vSak 270°. U téchto jednotek je vedeni realizovano bud’to kluzné a nebo pomoci kulic¢ko-
vého vedeni. Verze KF je provedena bez vili mezi pfimocarym a kyvnym pohybem. Je
zde moznost snimani koncovych poloh jak v kyvném tak v pfimocarém pohybu pomoci
induktivnich ¢idel. Ta jsou uchycena, pro ptimocary pohyb v drazkach na povrchu valce a

pro pohyb kyvny ve specidlnich tchytech na ¢ele modulu.

Tento pohon je v modelu plnici linky pouzit v manipulacni jednotce J. 2, kde zajist'uje po-
moci vakuovych savek premisténi kelimku z dopravniku na oto¢ny stul. U kyvného modu-
lu je pfednastaveno pootoceni. Jeho radius je nastaven na 90° a jeho poloha snimana in-
duk¢nimi ¢idly, kterd vysilaji signaly o okamzité poloze kiidla modulu. U pfimocaré jed-
notky zaji§tujeme pomoci nastaveni induktivnich &idel pozadovany zdvih. Cidlo vysle sig-
nél fidici jednotce ve chvili kdy je sepnuto magnetem umisténym na pistu valce. Ridici
jednotka na zéklad¢ tohoto impulsu zastavi dodavku dal§iho hnaciho media do valce a ten
se zastavi v nami pozadované poloze. Diky tlaku, ktery se v tu chvili neméni ziistava jed-
notka v pozadované poloze az do doby, kdy fidici proporciondlni ventil nedostane dalsi

impuls od fidici jednotky. Nasledkem toho se pohon pfemisti do dalsi polohy.
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V tomto ptipad¢ je pohon DSM také vybaven dutou pistnici pomoci nizZ je realizovano ve-

deni pro tvorbu podtlaku v pneumatickych tichopnych hlavicich.

odpovidajici primér pistu 6 40 mm

zdvihy 25, 40, 50, 80, 100, 125, 160 mm
uhel otoceni

pramér pistu 10 mm :90°, 180°, 240°

prumér pistu 12 ... 40 mm 270°

sila 0,15 -20 Nm

montazni poloha libovol.

snimani polohy s ptiblizovacim ¢idlem

Tab. 7. Parametry kyvné ptimocaré jednotky DSL-25-50-270-P-S20-CC-KF

7.1.9 Ejektor MSZB-2-24-DC-PNP

Obr. 35. Ejektor

S vakuovymi ejektory a s ptisluSnymi piisavkami lze pfisavat a udrzet vyrobky s hladkym a
tésnym povrchem. Ptisati vyrobki je mozné v kazdé poloze.

U téchto vakuovych ejektort se napdjeni stlaCenym vzduchem ovlada integrovanym elek-
tromagnetickym ventilem. Po pfipojeni napéti se ventil pfepne a proudici vzduch vytvaii

vakuum na principu ejektoru. Jakmile vypnete piivod energie, sani na ventilu pfestane.

Integrovany tlumi¢ hluku odtlumi hluk odvétrani na minimum.
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V naSem pftipad¢ se jedna o provedeni s integrovanymi elektromagnetickymi ventily pro

ZAP/VYP vakua a uvolnovaci impuls pro rychlé zruseni vakua.

Ejektor je vyuzit v jednotce J.2 kde vytvaii vakuum pro uchopné hlavice.
Vlastnosti:

- kratké spinaci ¢asy diky integrovanym elektromagnetickym ventilim

- bezpecné odlepeni prisatych dili vyfukovacim impulsem

- integrovany filtr 40 um s ukazatelem znecisténi

- sledovani podtlaku vakuovym spina¢em

- ptizptisobivd montéaz diky rastru; proto se hodi zvlasté pro manipulacni ulohy

- malé montazni naklady, diky tomu, Ze elektromagneticky ventil, vakuovy ejektor a tlumic¢

hluku tvofti jednu jednotku

- kompaktni konstrukce

7.1.10 Ridici jednotka HC16

Zakladem systému HC16 je deska procesoru HC11 napojena na 16 vstupt 24V/5mA a 16
vykonovych vystupti FET 24 V/0,1 A

Jeho soucésti je deska signalizace stavil jednotlivych vystupti/vstupi. Tato deska miize byt
nahrazena kartou analogovych pievodnikt, jak A/D tak D/A. V této konfiguraci mtize byt

HC16 vyuzit pro zpracovani analogovych veli¢in.

Modul se piipojuje ptes komunikacni konektor na nadiizeny systém v podob¢ PC pocitace
kde musi byt instalovano rozhrani pro komunikaci s programatorem. Ptipojeni k technolo-
gii se provadi pomoci konektoru CANNON 25, které jsou umistény na povrchu krabice

vlastniho PLC.
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8 UPRAVY PROVEDENE NA MODELU MANIPULACNI LINKY

V této kapitole jsou popsany Upravy které byly provedeny, aby byla zajisténa Uplna funkce

celé plnici linky.

8.1 Navrh pohonného modulu pro oto¢ny stiil

Obr. 36. Zobrazeni cCelnich stran obou pohonnych jednotek

(vlevo krokovy motor a vpravo pneumaticka kyvnda jednotka).

Nejvétsim problémem, ktery bylo nutno vyiesit byl pneumaticky pohon oto¢ného stolu.
Ten zde byl piivodné realizovan pomoci krokového elektromotoru fizeného servojednot-

kou, ktera m¢la vlastni napajeni.

Jako ekvivalentni pneumatickd nahrada byl zvolen kyvny modul DSM-25 firmy FESTO.
Ten vSak neumoziuje otaceni o 360°, ale pouze o 270°. Z téchto diivodl bylo nutné kyvny
modul rozsifit o volnobézny modul, ktery zajistuje plynulé otaCeni o celych 360°. Vloze-
nim tohoto prvku do sestavy pohonného modulu vznikl problém samovolného otaceni vli-
vem setrvacnych sil po té co kyvny modul provedl pootoceni stolu o ndmi pozadovany
uhel. Z tohoto diivodu musely byt instalovany brzdici bloky, které utlumi setrvacné sily
oto¢ného stolu na minimum. Brzdici bloky byly instalovany na zakladni desku proti sobé
tak, aby se vyrusili radidlni sily vznikajici pfitlakem jednotlivych blokli na pohonnou htidel
otoéného stolu. Celisti brzdiciho bloku byly vyrobeny z duralu, ktery je vhodny nejen pro

svoji hmotnost, ale i pro nendro¢nost na povrchovou tpravu. K tomu aby mohl byt cely
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pohonny modul pfipojen k sestavé plnici linky bylo v§ak nutno vyrobit redukéni desku kte-
rd upravuje rozteCe Sroubovych spojil, protoze stavajici otvor pro hiidel otocného stolu byl
prilis veliky a montaz kyvného modulu by nebyla mozna.Vzhledem k odliSnym priméram
pohonnych htideli volnobéZzného modulu a krokového motoru musela byt také vyrobena

nova nastréna piiruba pres kterou se upina cely pohon k otocnému stolu.

Obr. 37. Puvodné pouzivany krokovy elektromotor

Obr. 38. Kyvny pohon s volnobéznym modulem a redukcni deskou
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8.1.1 Rizeni pohonného modulu pro otoény stiil

Vzhledem k tomu Ze byl pfedchozi pohon oto¢ného stolu fizen elektronicky pomoci servo-
jednotky, bylo nutno zajistit fizeni modulu pomoci ventilového terminalu CDVI5.0. Pti
prvotni konstrukci byly ponechdny rezervni vstupy i vystupy jak na ventilovém terminalu
tak na PLC HC16. Toho bylo vyuzito pii navrhu pohonu pneumatického modulu. Na venti-
lovém termindlu zistaly volné dva fidici ventily. Ty jsou buzeny pomoci vystupu PLC.
K ucelu ovladani postacil ventil monostabilni, ktery provede pomoci vzduchového impulsu
posuv o 72° a nasledné se vrati do pivodni polohy. Pro ovladani fidiciho ventilu byl zvo-

len volny vystup O0.14.

8.2 Vyména redukéniho ventilu

Na modelu plnici linky byl piivodné redukéni ventil bez vzduchového filtru. To se ukazalo
jako nevhodné, protoze pfi oZiveni byl zjiStén nefunkéni proporcionalni ventil jenz byl vy-
fazen praveé drobnymi necistotami prochazejicimi pres redukéni ventil bez filtru. Vzhledem
k zafazeni proporcionalniho ventilu tésn€ za ventilem redukénim se dalo pfedpokladat, ze
by se mohla porucha ventilu opakovat. Z téchto divod byl redukéni ventil vyménén za
redukéni ventil se vzduchovym filtrem LFR-D-7-MIDI. Ten odfiltrovava necistoty
v pohonném médiu do velikosti 5 um. Jeho vétSi rozmeéry si vSak znemoznili pfipevnéni
redukéniho ventilu k zakladni desce. Bylo tedy nutno vyrobit montazni konzoli pro uchy-
ceni nového ventilu. Zména priméru Sroubeni ze % palce na ¥4 palce byla feSena pomoci

redukci.

Obr. 39. Redukcni ventil
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9 PROGRAMOVA CAST

V této Casti je popsana softwarova stranka celé prace. PLC firmy FESTO vyuZzivaji pro-
gramovaciho jazyku STL. STL, statement list (seznam piikazi) je nejcastéji pouzivany
programovaci jazyk, ktery dovoluje plné vyuzit vSech vlastnosti systému FEC. Vyuzivany
jazyk je kompatibilni sjinymi fidicimi jednotkami, dokonce lze kopirovat bloky
jednotlivych programi z jednoho systému do druhého a prelozit automaticky z jednoho
jazyka do druhého. Programovat lze i v liniovém schématu (LDR), kdy se na obrazce tvofi
reléové schéma logiky. Tento zplisob je urCen ptredevSim pro uzivatele zvyklé pracovat

s reléovou logikou.

9.1 Popis vstupii

Jako vstupy do systému oznacujeme signaly, pfichazejici z venku dovnitt, tedy naptiklad
signaly od c¢idel. Pokud mluvime o tzv. binarnich vstupech, jednd se o signaly majici dvé

zékladni urovné: logickou 0 a logickou 1.

Pti praktickém popisu €innosti si 1ze predstavit ¢idlo (PNP spinac, jazyckové relé, apod.)
pripojené na kladny p6l napéjeni. Pfipojime ho na vstup systému. Pokud je nyni vstup pod
signadlem (napt. induk¢ni ¢idlo reaguje na priblizeni kovu), pfipomina sepnuty vypinac-
dava tedy napéti blizké napajecimu. Ridici systém reaguje jednoduse postavenim vstupu do
logické 1 (sepne a rozsviti se LED dioda na ¢elnim panelu FEC). Jakmile pomine divod

ks sepnuti ¢idla, napéti klesne a vstup systému se vrati do logické 0.

Vstupy (inputs) jsou vzdy oznafeny néjakou adresou. Napiiklad vstup 70.0 je nulty vstup
(nulty bit) z nultého slova (bajtu) stupt. Patti tedy do nultého slova vstupii /W0 (input word
0).

V nasem piipadé FEC obsahuje vstupy 0.0 az 0.15. Vstup /0.0 bude prvnim z fady. Tato
fada je vyvedena na svorky, bude tedy i prvnim v fadé svorek. Tam pfipojené ¢idlo bude
mit adresu /0.0 se kterou budeme dal pracovat v programové Casti. Seznam vstupl a jim

pfitazenych funkci pouzivanych modelem plnici linky je obsazen v Ptiloze PL

9.2 Popis vystupi

Jako vystupy jsou oznacovany signaly jdouci ze systému ven. FEC vyuzity v naSem modelu

plnici linky ma vystupy s adresami Q0.0 az O0.15 a je-li sepnut vystup O0.0 ( tedy nulty



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

vystup- bit v nultém slové-bajtu), sepne relé, jehoz kontakt je vyveden na prvni svorku

v fad¢ )rozsviti se odpovidajici LED dioda).

Vystupy maji také dva stavy: logickd 0 a logické 1. Protoze jsou vSak na rozdil od vystupti

ovlivilovany programem, muzeme je zapinat pomoci piislusnych ptikazi.

Seznam vstupl a jim piifazenych funkci pouzivanych modelem plnici linky je obsazen

v Priloze P 11

9.3 Struktura programovani v jazyce STL a popis hlavnich prikazi

Struktura programovani v jazyce STL je jednoduché- vzdy se jedna o ptikaz ,,jestlize*(IF)
je splnéna podminka, ,,potom* (THEN) se néco vykona, pokud neni splnéna (= jinak)

(OTHRW), vykona se néco jiného. Cast vyrazu bez OTHWR je povinna.

Ptiklad:
IF 10.0 zde je vyjadifena podminka
THEN SET 00.0 zde je akce (vykonna ¢ést)

Znamena: jestlize je signal na vstupu /0.0, pak zapni (SET) vystup O0.0.

V software FST miizeme ovSem pouzit symbolicky nazev (symbolic operands), dlouhé

maximalné 8 znak, takze piikaz mize vypadat takto:

IF tstart
THEN SET chapadlo
OTHWR SET rameno

Pokud je zvolen tento symbolicky nazev, je programem FST vyzadovano pfifazeni abso-
lutniho operandu, tedy ony /0.0, 00.0 a O0.1. Takze se v seznamu operandii (allocation
list), ktery se dopliiuje s kazdym novym vyrazem, objevi nejen povinny absolutni operand,

ale také operand symbolicky a pokud ho vlozime také komentar.
Priklad:
Absolutni operand Symbolicky operand Komentaf

10.0 tstart 10.0 tlacitko start
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00.0 chapadlo 00.0 ventil sepnuti chapadla
00.1 rameno 00.1 rameno podavace

Tento postup ma nesporné vyhody. Je vzdy mozné si po sobé program kdykoliv precist.
Dalsi vyhodou je snadna zména: pokud je napt. pfipojeno tlacitko start na vstup 70.1 , staci
ve vyse uvedené tabulce zménit pfifazeni vyrazu ,tstart” jinému vstupu. Neni tieba kontro-
lovat, kde vSude tento vstup v nasem programu ¢i programech vyskytuje. V komentaii se
vyplati d€lat nejen slovni popis operandu, ale také jeho absolutni ndzev, protoze v nékte-

rych pfipadech neni moznost rychle lokalizovat dany operand, neZ pomoci komentate.

Priklad:

IF tstart 10.0 tlacitko start

THEN SET chapadlo 00.0 ventil sepnuti chapadla
OTHRW SET rameno 00.1 rameno podavace

9.3.1 Prikazy IF, THEN, OTHRW a SET

Jak jiz bylo feceno v tivodu této kapitoly, jedné se o zakladni programové piikazy, které

jsou bezpodminecné nutné pro program a jsou jeho zakladnimi stavebnimi kameny.

(13

IF- ,,jestlize**- ptikaz testuje zda je splnéna néjaka podminka

THEN- ,,potom‘- ptikaz tésn¢ souvisejici s IF na zdkladé vyhodnocenych vysledki splnéné

podminky zajist'uje vlastni akci. Splnéni ukonu.

OTHRW-,,jinak*- timto piikazem ur¢ime fidici jednotce co délat pokud neni splnéna pod-

minka ur¢ena pomoci ptikazu IF

SET-,,zapni“- ptikaz je vyuzivan pottebujeme-li ,,uméle” budit n¢ktery z vystupu. Pomoci

tohoto ptikazu nastavime pozadovany vystup do stavu logicka 1.

9.3.2 Prikaz STEP

Timto piikazem je mozno rozdélit cely program do krokti s mnemotechnickymi ndzvy (do

osmi znakil), které programovani vétSiny technologii velmi zjednodusi.

Piiklad:
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STEP start

IF tstart 10.0 tlacitko start
THEN SET chapadlo 00.0 ventil sepnuti chapadla
STEP pokrac

IF chapad 1 10.1 chapadlo uchopilo
THEN SET rameno 00.1 rameno podavace

Pomoci této ¢asti programu bylo urceno, ze po stisknuti tlacitka start se zapne chapadlo. Po
uchopeni indikovaném ¢idlem ( I 0.1- chapadlo uchopilo) se zapne pohyb ramene podava-

%

CcC.

9.3.3 Prikaz RESET

Tento piikaz je dalSim ze zakladnich programovych piikazi. Umoziuje vypinat (,,nulo-

vat®) vystup FEC bez jakékoliv piedeslé podminky.

Priklad:

STEP start

IF tstart 10.0 tlacitko start
THEN SET chapadlo 00.0 ventil sepnuti chapadla
STEP pokrac

IF chapad 1 10.1 chapadlo uchopilo
THEN SET rameno 00.1 rameno podavace

RESET k stop 00.2 kontrolka stop

Po uchopeni se nejen spusti rameno podavace, ale také zhasne kontrolka stop, kterd mohla
byt diive programem rozsvicena. Oba piikazy probihaji soucastn¢ na zakladé jedné pod-

minky.

9.3.4 Prikaz JMP TO

Ptikaz JMP TO dovoli skok na libovolny krok v programu. To umoznuje udélat z progra-

mu stale se opakujici smycku, coz je velmi vyhodné pii sériové vyrobé kdy potiebujeme,
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gramu pfi splnéni podminky IF, kde provede odskok z hlavni ¢asti programu do tzv. pod-

programu.
Ptiklad:
STEP start
IF tstart 10.0 tlacitko start
THEN SET chapadlo 0O 0.0 ventil sepnuti chapadla
STEP pokrac
IF chapad 1 10.1 chapadlo uchopilo
THEN SET rameno 00.1 rameno podavace
RESET k stop 00.2 kontrolka stop
JMP TO konec
STEP konec
IF ramen_1 10.2 rameno se otocilo
THEN RESET chapadlo 00.0 ventil sepnuti chapadla

STEP konec je podprogram, ktery ,,fika“, Ze po otoCeni ramene se chapadlo opét uvolni.

9.3.5 Prikaz N a prikaz NOP

Ptikazem N (neni pravda, ze) se dotazujeme na zaporny stav logické funkce pozadované
veli¢iny. To znamend, Ze je-li pozadovana n¢jaka akce na zdklad¢é negativni podminky
vyuzijeme tohoto ptikazu.

Ptikazu NOP (no operation-prdzdna operace) vyuzivame zejména v nouzovych stavech,

kdy jsme nuceni napt. na zédklad¢é nesepnuti ¢idla upustit od behu programu a ucinit patfic-

na opatreni.
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Priklad:

STEP start

IF N tnouzst

THEN JMP TO nouz_st

IF tstart

THEN SET chapadlo

STEP pokrac

IF N tnouzst

THEN JMP TO nouz_st

IF chapad 1

THEN SET rameno
RESET k stop
JMP TO konec

STEP konec

IF ramen_1

THEN RESET chapadlo

STEP nouz st

IF NOP
THEN RESET chapadlo
THEN RESET rameno

10.3 tlacitko nouzovy stop

1 0.0 tlacitko start

00.0 ventil sepnuti chapadla

10.3 tlacitko nouzovy stop

10.1 chapadlo uchopilo

00.1 rameno podavace

00.2 kontrolka stop

10.2 rameno se otocilo

00.0 ventil sepnuti chapadla

00.0 ventil sepnuti chapadla

00.1 rameno podavace
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V této Casti programu je vznesen dotaz na negativni stav tlacitka nouzovy stop, tedy jestlize
prerusen signal od tohoto tlacitka, pfesouva se program na krok nouz_st. Ten zni: jestlize
ni (IF NOP), tak vypni chapadlo a vypni rameno. Jestlize je v kroku vice podminek, pro-
gram tento krok neopusti, dokud se nesplni posledni z nich nebo pokud neni odkézan pryc¢

pomoci piikazu JMP TO.

9.3.6 Prikazy AND a OR

Ptikaz AND ma vyznam logického souctu a piikaz OR zastupuje logicky soucin. Pomoci

téchto ptikazl 1ze spojovat vice podminek v jednom kroku do logickych vazeb.

Ptiklad:
IF tstart 10.0 tlacitko start
AND N tstop 10.4 tlacitko stop
THEN SET chapadlo 00.0 ventil sepnuti chapadla

Jestlize stiskneme tlacitko start a neni v té dobé¢ stisknuto tlacitko stop, chapadlo sepne.

Priklad:
IF tstart 10.0 tlacitko start
OR tstop 10.4 tlacitko stop
THEN SET chapadlo 00.0 ventil sepnuti chapadla

Jestlize stiskneme tlacitko start nebo tlacitko stop, chapadlo se sepne.

9.4 Paralelni chod programii

V syst¢ému FEC mtiZze byt nahrano az 64 programii, které mohou bézet soucastné. Po spus-
téni FEC se rozb¢hne program cislo 0, ktery pak muze spoustét ostatni (ty se navzijem

mohou také spoustét nebo zastavovat). Spousténi se provadi pomoci programu SET:
Ptiklad:

SET P3
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Timto je pfikdzano programu aby spustil program €. 3. V praxi se tohoto kroku vyuziva pfti
rozdeleni celé tlohy do n¢kolika dil¢ich, které se snadno naprogramuji a odladi. A pak je

1ze pustit najednou.

9.5 Podprogramy

V FST lze vyuzivat také tzv. podprogramt. Jejich tvorba a struktura je shodna s programy,
zékladni rozdil je v tom, Ze podprogram uz nemiize spoustct dalsi podprogram. Pti zakla-
dani programu v editoru STL staci uvést typ B (z némeckého Baustein) na misto ptivodniho
P. Toto zménou za¢neme tvorbu podprogramu namisto programu. Takovych podprogramii
muze byt celkem 100 (od 0 do 99). Podprogram je ukoncovan piikazem PSE, ktery zname-

na konec podprogramu.

Tento podprogram budeme v programu volat pomoci piikazu CMP a potadovym c¢islem
podprogramu. Podprogramy jsou oznacovany pismenem B a poradovym ¢islem, takze prv-

nim v fadé bude BOO.

Priklad:

THEN CMPO

Takto spustény podprogram se rozbéhne a po dobchu na vyse uvedeny piikaz PSE se za-
stavi. Po piikazu PSE program opét odskoci do programu ktery ho zavolal. Ten ¢ekéa na

konec podprogramu, aby mohl pokracovat.

9.6 Zadavani operandu

Jakmile je napsan néjaky vyraz, ktery program neznda, povazuje ho za symbolicky operand
a vyzve uzivatele k doplnéni ostatnich idajt, absolutniho operandu a komentate. Vyzva po
stisku F1 zmizi a vSe se ulozi do seznamu operandu ( allocation list), ve kterém lze ptiro-
zen¢ editovat. Editace je moznd napiiklad pfimo pii programovéani po stisknuti F7
z hlavniho menu a pak volby edit allocation list. Zde je mozno editovat komentafe a

absolutni operandy s ndvaznosti v celém programu. Zména se provadi klavesou F2.
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9.7 Prace v prostiedi FST 4.10

FST 4.1 je uzivatelské rozhrani pro tvorbu programu. Je kompatibilni se vS§emi programo-
vatelnymi automaty firmy FESTO. Je navrzen tak, aby prace snim byla pro uZzivatele co

nejjednodussi. V této kapitole jsou popsany zakladni tikony pro orientaci v tomto prostiedi.

9.7.1 ZaloZeni nového projektu

Zalozeni nového projektu se provadi spuSténim z liSty nastrojt.

Pomoci této zdlozky se provadi i dal$i operace

FX FST - POK (No comment) - HC1X

Projeck

Edt Wiew Insert Program Online Ex jako je napiiklad otevirani jiz vytvofeného pro-

jektu, uzivatelska nastaveni atd.

Open...
Cloze . .
Po otevieni nového projektu je tfeba provést
Setkings. .. Alt+F7
_ jeho nastaveni. K témto ucelim slouzi tabulka,
Make Project F7
Build Project kterd se objevi po potvrzeni nového projektu.

Obr. 40. Vyrez menu hlavni listy

New Project rz|
Mame | Comment | Type ~
I GAR_ERR This iz the first example FEC Compact
E LapD Modules using transfer and retumn p... FEC Compact
G MY_CMP by o module FEC Standard
B P _CYC Example using modules FEC Compact
3 POK, Mo commert HC1x =
I TIME_EM Pulze Time FEC Compact ™
< >

S
Cancel

Obr. 41. Tabulka projektit

V této tabulce se objevi seznam jiz vytvorenych programil a zde se téz zadava nazev nové-

ho projektu. Nazev nesmi mit vice jak osm pismen a musi byt bez diakritiky.
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Project Settings [X|

Created: FST 4.10.50: 01 May 2006 13:50:53 by Cancel

Waclav Feznidek

Controler:  [FEC Standard |

FELC Standard
Comment:  |FEC Compact
FEC-CP
HCm

HCZ-

Obr. 42. Tabulka nastaveni projektu

Po pojmenovéani je nutno provést nastaveni projektu, kde se zvoli jeden z fady programova-
telnych logickych automatii. V nasem piipadé se nastavuje vzdy PLC fady HC tady 1..
V tomto okné lze také vlozit komentat k program, ktery se objevi v nabidce pro otevieni

projektu zaroven s jeho nazvem.

9.7.2 Konfigurace karet a nastaveni nového projektu

K tomu aby cela komunikace probihala bez problému je tfeba nastavit karty vstupt a vy-
stupti. To se provadi po otevieni nového projektu v zdkladnim stromu FST Project, ktery se
otevie ithned po otevieni nového projektu. Zde najedeme na I/O Configuration a poklepa-

nim na néj otevieme okno nastaveni. Klepnutim pravého tlacitka do plochy okna se nam

objevi nabidka, kde zvolime Insert I/O module.

Zde se nastavi pozadovany typ

10 Module Switch | modulu vstupnich karet. V ptipadé
10 Module Entry X modelu plnici linky se jedna o modul

Select the Madule Type: IM11 PLC Safety.

Vzhledem k zakladnimu typu pro-

gramovatelného automatu a k tomu

i

Cancel
I 0 ze neni nijak spojen sjinym PLC

ponechame nastaveni v tabulce beze

zmeén.

Obr. 43. Tabulka konfigurace vstupii
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IO Module Entry [$—<| Pfi nastavovani karty vystupt postupujeme
obdobné. Zvolime pouze jiny typ karty.

Select the Module Type:

Suich: |1
" 100 Cancel |

N 0

Obr. 44. Tabulka konfigurace vystupii

Timto jsou konfigurovany karty vstupti a vystupd. Posledni véci, kterou je nutno nastavit
pied vlastnim programovanim je nastaveni ovladact. To se provadi v zélozce driver confi-
guration. To provadime obdobnym zpiisobem jako u nastavovani karet vstupt a vystupt,
kliknutim pravého tlacitka mysi do okna driver configuration. Zde musi byt vybran pii-

slusny ovladac.

Select Driver f'5__<|
M amme | Murnber | Lses | Description |4'_\
o A5 7 - ASdnterface
- Retentive Operands
i@ DRW_COR 16 - COM# Extended Diriver [TSH/Palling)
K FESLAVE 19 - IPC as FESTO Fieldbus Slave
Ko FESTOBUS o - FESTO Fieldbus
ko FPMATHDR % - Fphath Driver
ko FOP 10 . Prafibus DF for CPE2

b/
Cancel

Obr. 45. Tabulka nastaveni oviadacii

V piipadé plnici linky volime Relative operands DRAD. Timto je konfigurovan program
pro komunikaci s ptisluSnym PLC. Poslednim tikonem pted zapocetim prace je nastaveni
komunika¢niho portu pro pfenos dat vlastniho PLC s PC. To se provadi na hlavni li§té

nastrojil v zaloZce extra. Zde v menu je nastaveni Preferences...
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ST Preferences E| FST Preferences g|
General Commurication | STL | LOR | Print | General | Communication | STL | LOR | Print |
o uze R5232 Project directany:
Local COM Port: |CDM‘| j ﬂ
B audrate; | 9500 j Browse
™ ugze TCRAP
[v Prompt for Allocation List entries
Cantroller IP Address: | - - - [ Add symbolfoperand to automatic comment
[ Docking Project Window
Search @
Language:
Anglicting [Spojeng kialowstyi) ﬂ
™ Save in Project
QK | Stomo | Ok | Stomo ‘

Obr. 46. Zalozky nastaveni komunikacniho rozhrani

V zalozce Comunication je mozno nastavit Cislo portu ptes ktery chceme s PLC komuni-
kovat. V ptipad¢ Ze ke komunikaci s PLC vyuzivame pocita¢ ktery je soucasti pocitacové
sit¢ pouzijeme IP adresy pocitace. Toto nastaveni mizeme ulozit do projektu tak aby bylo
po opctovném spusténi pocitace vzdy vychozi a nebo jej mizeme nastavit pro kazdy pro-
jekt zvlast'.

V zélozce General se provadi nastaveni cesty pro ukladani projektu. Nastaveni zptistup-
néni Allocation listu ptimo z projektu. Je zde mozné také nastavit jazyk ve kterém s nami
program FST komunikuje. V tomto menu je mozné také nastavit moznosti tisku a dalsi

moznosti nastaveni projektu.

9.8 Programové reSeni

V této kapitole jsou popsany piiklady moznych fidicich programi pro ilustraci prace mode-
lem plnici linky. V obou programech je vyuzivano integrovanych casovaci pro zpozdéni
jednotlivych jednotek tak, aby nedochazelo k jejich kolizim. Programy jsou spoustény po-
moci tzv. Flag Words. Flag Word simuluje logickou jednicku podle nasi potieby. Lze jej
volat v béhu programu a libovolné jej programové nastavovat ve kterémkoliv misté pro-

gramu. Flag Wordu lze téZ vyuzivat k simulaci signalt z ¢idel.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 73

9.8.1 Program 1
Krok 1

Cely program zacne krokem jedna, kdy jednotka J.1 vyjede z vychozi polohy pod pfisav-
kami odjede do opacné koncové polohy a vrati se zpét pod rameno s ptisavkami. Zde se

zastavi.
Krok 2

Po dojeti jednotky J.1 zpét do vychozi polohy se spusti jednotka ramene s ptisavkami J.2.
Rameno se oto¢i nad vozik jednotky J.1 a sjede dolii, kde probéhne piisani kelimki. Na-

sleduje transport kelimk do jednotky oto¢ného stolu J.3.

Krok 3

Odjezdem ramene J.2 se spusti otoCeni stolu J.3. Ten provede otoceni o jeden krok.
Krok 4

V kroku ¢tyfi provede zatkovaci jednotka J.5 zatkovani kelimkd, které se k ni dostanou
pootocenim jednotky J.3 (viz. Krok 3). Po zazatkovani se zatkovaci jednotka odklopi a
oto¢ny stiil provede dalsi pootoceni od zatkovaci jednotky. Od tohoto kroku se cely postup

opakuje od kroku 1.

Zdrojovy kod Programu 1 je obsazen v piiloze P IV.

9.8.2 Program 2
Krok 1

Program zacne krokem jedna, kdy jednotka J.1 vyjede z vychozi polohy pod piisavkami
odjede do opacné koncové polohy a vrati se zpét pod rameno s piisavkami. Na cesté zpét se
vSak zastavi v mezipoloze jednotky J.1 kde setrva 1 sekundu a nasledné pokracuje do kon-

cové polohy pod piisavkami. Zde se zastavi.
Krok 2

Po dojeti jednotky J.1 zpét do vychozi polohy se spusti jednotka ramene s ptisavkami J.2.
Rameno se oto¢i nad vozik jednotky J.1 a sjede dolii, kde probéhne piisani kelimki. Na-

sleduje transport kelimkt do jednotky oto¢ného stolu J.3.
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Krok 3

V tomto kroku provede jednotka otocného stolu J.3. Pootoceni o tfi kroky. Timto se dosta-

ne ptimo pod zatkovaci jednotku J.5.
Krok 4

Zatkovaci jednotka J.5 provede vysunuti vicek a nasledn¢ se sklopi nad oto¢ny stil J.3 kde

simuluje zatkovani. Poté se odklopi do pohotovostni polohy.
Krok 5

Odklopenim zatkovaci jednotky J.5 je spustén oto¢ny stal J.3, ktery provede pootoceni o

dva kroky, ¢imz se dostane zpét pod rameno J.2.
Krok 6

Rameno J.2 sjede nad otocny stlij J.3 a provede pfisani kelimku a jejich nésledny transport

do voziku jednotky J.1.
Krok 7

Po vyjeti ramen J.2 provede jednotka J.1 transport kelimkl od oto¢ného stolu J.3. Od toho-
to kroku se cely program cyklicky opakuje.

Zdrojovy kod Programu 2 je obsazen v piiloze PV.
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ZAVER

Pfi vypracovani literarni studie byli sbirany informace o konstrukci a vyuziti pneumatic-
kych a elektropneumatickych prvkli v manipulaéni technice. Pii hledani zdrojovych materi-
alt bylo vyuzito nabidky internetovych stranek a katalogu prvkia firmy FESTO na CD-
ROM.

Rozsah pouziti manipulétort je skutecné velky, od jednoduchych ru¢né ovladanych zveda-
cich ramen s mechanickymi tichopnymi hlavicemi nebo pfisavkami, pfes jednoucelové
posouvaci a podavaci mechanismy az po slozité roboty se zpétnou vazbou, fizené pocita-
¢em, které jsou vyvijeny napt. v NASA. Manipulatori je dnes vyuzivano prakticky ve

vSech mechanizovanych vyrobnich procesech.

Rozsifeni pneumatickych manipulatori plyne pfedevs§im z toho, ze pomoci nich Ize fesit
dané problémy nejhospodarnéji a nejjednoduseji. Vyuziti pneumatiky je vyhodné také
z téch divodul, ze hnaci medium je v neomezeném mnozstvi k dispozici prakticky vSude.
Stlaceny vzduch lze také snadno dopravovat na vétsi vzdalenosti, 1ze jej také bez potizi
akumulovat a je velmi rychlym pracovnim médiem. Jeho rychlost a sila je fiditelna ve vel-
kém rozsahu. Pracovni rychlost pneumatickych motortt miize byt 1 az 2 m/s. Velkou vyho-
du je také pretizitelnost zafizeni. To znamena Ze pfetiZzeni pneumatického stroje ma za na-
sledek jeho zastaveni bez jakéhokoliv poskozeni. Je vSak nutné vénovat velkou pozornost
z davodi vyrazn€jSiho opotiebeni pneumatickych prvkil a tim zkraceni jejich zivotnosti.
Jednou z dalSich nevyhod je také stlacitelnost vzduchu, protoZze tato vlastnost ndm neu-
moznuje dosdhnout konstantni rychlosti pohybu pistti pneumatickych motort. Pfi odfuku
pracovnich prvki také vznikaji nepiijemné zvuky. Tento problém je dnes vSak jiz do znac-

né miry feSen pouzivanim nové vyvinutych materiala tlumicich zvuk.

V praktické ¢asti bakalaiské prace bylo feSeno zprovoznéni modelu plnici linky. Po analyze
pocatecniho stavu byl nejprve feSen novy pohon otocného stolu, ktery byl realizovan
kyvnym modulem DSM-25-270-P-FW-CC. V dalsim kroku byl feSen program fidici jed-
notky modelu plnici linky. Programovani dané fidici jednotky se provadi a osobnim pocita-
¢1 pomoci software FST 4.10. v posledni etapé bakalarské prace byla vypracovana kom-

plexni dokumentace, jak pneumatického zapojeni tak 1 fidiciho programu.
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Béhem vypracovavani bakalatské prace jsem mél moznost seznamit se s nabidkou pneuma-
tickych prvki firmy FESTO, ktera jiz dlouhodobé¢ spolupracuje s UTB Zlin. Tato firma
umoznila diky zdarma poskytnutému modelu, souc¢astem a odbornym konzultacim pii je-

jich sestavovani realizovat praktickou ¢ast této bakalaiské prace a ovéfit jeji funkenost.

V souvislosti s feSenim problému pohonu oto¢ného stolu vyvstal problém setrvacného oté-
¢eni oto¢ného stolu, které bylo feSeno montazi brzdicich blokia tak, aby byl maximalné
utlumeny setrvacné sily celého otocného stolu. To Celisti splituji. Nastava zde vSak pro-
blém s postupnym ochabovanim pfitlaéné sily zpisobené Castym provozem. Z téchto di-
vodil by bylo vhodnéjsi realizovat v dalsi fazi rozvoje pneumatické plnici linky brzdéni
otocného stolu pomoci pneumatického valce. To by bylo vhodné vést v radidlnim sméru na
osu oto¢ného stolu po jehoz obvodu by byly vyfrézovany drazky tvaru V do nichz by zajiz-
déla hlavice v tomtéz tvaru. Tim by bylo zajiSténo nejen brzdéni valce ale i jeho pfesné
ustfedéni do pozadované polohy. Pro tento brzdici valec by vSak muselo byt vyrobeno ve-
deni, které by zabranovalo radidlnimu namahani brzdiciho vélce. Pneumatické valce jsou
choulostivé na razové sily v radidlnim sméru a mohlo by dojit k poSkozeni brzdiciho valce

1 kratkodobym provozem.

Pfi programovani modelu plnici linky v programu FST 4.10 Ize také vyuzivat mnozstvi
¢idel, kterd kontroluji pohyb a polohy jednotlivych vélcii. To umoznuje velkou variabilitu
v tvorbé jednotlivych programi. Program FST 4.10 nevyzaduje rozsahlou znalost velkého
mnozstvi programovacich piikazi.Zmény stavajicitho programu fidici jednotky modelu
plnici linky je tedy mozné po velmi kratkém seznameni s jazykem STL. Ovladani progra-
mu FST 4.10 je ve své podstaté stejné jako ovladani ostatnich programti pouzivanych pro
komunikaci a programovani jinych typtt PLC. Umoziiuje té€z vytvaret program pomoci lini-
ovych diagrami. V tomto médu programu lze dosdhnout tvorbou schémat stejného efektu
jako pii klasickém ,,psani* programu. Tento mdd je nazornéjsi a Ize pomoci n¢j 1épe po-

chopit zakladni zakonitosti tvorby programt pro fizeni PLC.

Tato variabilita a kompatibilita programu FST 4.10 s modelem plnici linky, kde jsou
v jejich jednotlivych modulech ukazéna rtiznd zapojeni pneumatickych vélet v riznych
funkcich je nazornou pomuckou a jeji vyuziti pii vyuce mechatroniky je velké. Je zde také

moznost rozvoje celého modelu a moZnost pfidani dalSich ¢idel a funkénich prvk.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PLC

PC

IPC

IC

ISO

PRaM

PNP

NPN

PUR

FKM

STL

LDR

FEC

FET

Programmable Logical Controller-Programovatelny logicky automat
Personal Computer- osobni pocitac

Industrial Personal Computer- Primyslovy osobni pocita¢
Industrial Computer- Primyslovy pocitac

International Standards Organization

Primyslové Roboty a Manipulatory

Positive Negative Positive- druh pfechodu PN

Negativ Positiv Negativ- druh pfechodu PN

Polyuretan

Fluorkaucuk

Statement list- seznam piikazu

Linear Diagram- Linearni diagram

Forward Error Connection- Metoda zjistovani a opravy chyb vzniklych pfi pre-

nosu

Druh vykonovych tranzistori
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SEZNAM PRILOH

PRIiLOHA PI: SEZNAM POUZITYCH VSTUPU
PRiLOHA PII: SEZNAM POUZITYCH VYSTUPU
PRIiLOHA PIII: ZAprOJENIi PLC HC 16
PRILOHA PIV: ZDROJOVY KOD PROGRAMU 1
PRIiLOHA PV:  ZDROJOVY KOD PROGRAMU 2

PRILOHA P VI: CD-ROM obsahujici:
- textovou Cast bakalarské prace
- model sestavy plnici linky v programu Inventor 9.0
- vyrobni vykresy
- zdrojové kody vytvorenych programu
- obrazky pouzité v celé bakalarské praci

- schéma pneumatického zapojeni



PRILOHA P I: SEZNAM POUZITYCH VSTUPU

10.3

10.4

10.5

10.6

10.6

10.8

NVOZIK

NKRUH

NAHORE

DOLE

ZASUN

VYSUN

Rameno nad vozikem
Rameno nad stolem
Rameno nahote
Rameno dole

Vicka vysunuta

Vicka vysunuta



PRILOHA P II: SEZNAM POUZITYCH VYSTUPU

00.3

00.4

00.5

00.6

00.7

00.8

00.9

00.11

00.12

00.13

00.14

TAM

ZPET

DOLU

VICKA

RAMENO

VPRED

VZAD

VAKUUM

PROFUK

KRUH

Otoc savky nad kruh
Otoc¢ savky nad vozik
Savky dolu

Podani vicek
Rameno dolu

Od savek

K savkam

Savky vakuum
Savky profuk

oto¢ kruh



PRILOHA P I11: ZAPOJENI PLC

10.0 - nezapojen

10.1 - nezapoien

10.2 - nezapojen

10.3- rameno nad vozikem

1 0.4- rameno nad stolem

1 0.5- rameno nahote

1 0.6- rameno dole

10.7- vicka zatahnuta

1 0.8- vicka vysunuta

10.9- nezapoijen

1 0.10- nezapojen

10.11- nezapojen

10.12- DGPL vniedu

10.13- DGPL vzadu

10.14- DGPL mezipoloha 1

10.15- DGPL mezipoloha 2

HC-16

O 0.0- nezapojen

O 0.1- nezapojen

O 0.2- nezapojen

O 0.3- oto¢i rameno nad vozik

O 0.4- otoc¢i rameno nad stul

O 0.5- spusti rameno

O 0.6- vysune vicka

O 0.7- spusti vickovaé

O 0.8- DGPL vzad

O 0.9- DGPL vpied

0 0.10- DGPL mezipoloha 1

0O 0.11- DGPL mezipoloha 2

0 0.12- spusti vakuum savek

O 0.13- spusti profuk savek

O 0.14- otoc¢i stul

O 0.15- nezapojen




PRILOHA P1V: ZDROJOVY KOD PROGRAMU 1

STEP M1
IF
AND
AND
THEN RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
SET
SET
WITH

STEP M2
IF
AND
THEN RESET

SET
SET
WITH
STEP M3
IF
AND
THEN SET
WITH
IF
THEN SET
SET

STEP M4

FO.1

TO 'Cas programu 0
vpred

00.0 'Zelend signalka
00.1 'Rudd signéalka
00.2 'Zlutd signalka
00.3 'Oto¢ savky nad kruh
00.4 'Oto¢ savky nad vozik
00.5 'Savky dolu

00.6 'Podéni vicek
00.7 'Rameno dolu
00.8

00.9

00.12 'Savky vakuum
00.13 'Savky profuk
F0.2

vzad

KRUH 'otoc kruh

vpred

TO 'Cas programu O
3s

TO 'Cas programu O
vpred

vpred

vzad

T1 'prodleva savky
1s

vzad

T1 'prodleva savky
T2

3s

T2

ZPET 'Oto¢ savky nad vozik
VAKUUM 'Savky vakuum



IF
THEN SET

STEP M5
IF
AND
THEN RESET

RESET
SET
STEP M6
IF
AND
THEN SET
SET
WITH
STEP M7
IF
AND

THEN RESET

RESET
STEP M8
IF
THEN SET
STEP M9
IF
THEN SET
WITH
STEP M10
IF
AND
THEN SET
STEP M11
IF
THEN SET
SET

SET

NVOZIK
DOLU

T2
DOLE
DOLU
ZPET
TAM

NAHORE
NKRUH

DOLU

Tl

3s

DOLE
Tl
DOLU
VAKUUM

NAHORE
KRUH

NAHORE
T2
1ls

NAHORE
T2
VICKA

VYSUN
RAMENO
FO0.2
T2

'Rameno nad vozikem

'Savky dolu

'rameno dole
'Savky dolu
'Oto¢ savky nad vozik

'Oto¢ savky nad kruh

'rameno nahore
'Rameno nad stolem
'Savky dolu

'prodleva savky

'rameno dole
'prodleva savky
'Savky dolu

'Savky vakuum

'rameno nahore

'otoc kruh

'rameno nahore

'rameno nahore

'Podani vicek

'vicka vysunuta

'Rameno dolu



WITH 2s

STEP M12
IF FO0.2
AND N T2
THEN RESET RAMENO 'Rameno dolu
SET T2
WITH 1s
STEP M13
IF N T2
AND FO0.2
THEN RESET VICKA 'Podani vicek
SET KRUH 'otoc kruh

JMP TO M1



PRILOHA P V: ZDROJOVY KOD PROGRAMU 2

STEP M1

IF

THEN

STEP M2

IF

THEN

STEP M3

IF

THEN

AND

AND

RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
SET

RESET
RESET
SET

WITH

AND
RESET
SET
SET
WITH

AND
RESET
SET
SET
WITH

FO.1
TO
vpred
00.0
00.
00.
00. 'Oto¢ savky nad kruh
00. 'Oto¢ savky nad vozik
00. 'Savky dolu
00. 'Podéni vicek
00. 'Rameno dolu

00.

O o J o U w N

00.
00.

=
N

'Savky vakuum
00.
F0.2

=
w

'Savky profuk

vpred

vzad

KRUH 'otoc kruh
TO

3s

TO

vpred

vpred

MEZIPOL2 'Najed do mezipolohy 2
TO

1s

TO

MEZIPOL2 'Najed do mezipolohy 2
MEZIPOL2 'Najed do mezipolohy 2
vzad

T1 'Prodleva savky

1s



STEP M4

IF N Tl 'Prodleva savky
AND vzad
THEN SET ZPET 'Oto¢ savky nad vozik
SET Tl 'Prodleva savky
WITH 1s
STEP M5
IF N Tl 'Prodleva savky
AND ZPET 'Oto¢ savky nad vozik
THEN SET DOLU 'Savky dolu
SET VAKUUM 'Savky vakuum
SET Tl 'Prodleva savky
WITH 1s
STEP M6
IF N Tl 'Prodleva savky
AND VAKUUM 'Savky vakuum
THEN RESET VAKUUM 'Savky vakuum
RESET DOLU 'Savky dolu
SET TO
WITH 1s
STEP M7
IF N TO
AND N VAKUUM 'Savky vakuum
THEN RESET ZPET 'Oto¢ savky nad vozik
SET TAM 'Oto¢ savky nad kruh
SET TO
WITH 1s
STEP M8
IF N TO
AND TAM 'Oto¢ savky nad kruh

THEN SET DOLU 'Savky dolu



SET PROFUK 'Savky profuk

SET TO
WITH 1ls
STEP M9
IF N TO
AND DOLE 'rameno dole
THEN RESET PROFUK 'Savky profuk
RESET DOLU 'Savky dolu
SET TO
WITH 1ls
STEP M10
IF N TO
AND N DOLE 'rameno dole
THEN SET KRUH 'otoc kruh
SET TO
WITH 1ls
STEP M11
IF N TO
AND KRUH 'otoc kruh
THEN RESET KRUH 'otoc kruh
SET TO
WITH 1ls
STEP M12
IF N TO
AND N KRUH 'otoc kruh
THEN SET KRUH 'otoc kruh
SET TO
WITH 1s
STEP M13
IF N TO
AND KRUH 'otoc kruh
THEN RESET KRUH 'otoc kruh
SET TO
WITH 1ls

STEP M14



IF N TO

AND N KRUH 'otoc kruh
THEN SET KRUH 'otoc kruh
SET VICKA 'Podéani vicek
SET TO
WITH 1ls
STEP M15
IF N TO
AND KRUH 'otoc kruh
THEN RESET KRUH 'otoc kruh
SET RAMENO 'Rameno dolu
SET TO
WITH 1s
STEP M16
IF N TO
AND N KRUH 'otoc kruh
THEN RESET RAMENO 'Rameno dolu
SET TO
WITH 1ls
STEP M17
IF N TO
AND N RAMENO 'Rameno dolu
THEN SET KRUH 'otoc kruh
SET TO
WITH 1s
STEP M18
IF N TO
AND KRUH 'otoc kruh
THEN RESET KRUH 'otoc kruh
SET TO
WITH 1ls
STEP M19
IF N TO
AND N KRUH 'otoc kruh
THEN SET KRUH 'otoc kruh

SET TO



WITH

STEP M20
IF
AND
THEN RESET

SET
SET
WITH
STEP M21
IF
AND
THEN SET
SET
WITH
STEP M22
IF
AND

THEN RESET

RESET
RESET
SET
WITH
STEP M23
IF
AND
THEN SET
SET
WITH
STEP M24
IF
AND
THEN SET
SET

1ls

TO
KRUH
KRUH
DOLU
Tl
1s

Tl
DOLE
VAKUUM
Tl

1s

T1
VAKUUM
VAKUUM
DOLU
TAM

T1

1s

T1
NAHORE
ZPET
T1

1s

Tl
NVOZIK
DOLU
PROFUK

'otoc kruh
'otoc kruh
'Savky dolu

'Prodleva savky

'Prodleva savky
'rameno dole
'Savky vakuum

'Prodleva savky

'Prodleva savky
'Savky vakuum
'Savky vakuum
'Savky dolu
'Oto¢ savky nad

'Prodleva savky

'Prodleva savky
'rameno nahore
'Oto¢ savky nad

'Prodleva savky

'Prodleva savky

kruh

vozik

'Rameno nad vozikem

'Savky dolu
'Savky profuk



SET
WITH

STEP 25

IF N

AND

THEN RESET
RESET
JMP TO M1

T1
1ls

Tl
DOLE
DOLU
PROFUK

'Prodleva savky

'Prodleva savky
'rameno dole
'Savky dolu
'Savky profuk



