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ABSTRAKT

Cilem prace je vypracovantghledného systému laboratornich Gloh pfedptt Zaklady
robotiky. Now zakoupené laboratorni vybaveni, s modernimi prukgoznilo vytvdeni
novych perspektivnich zadani. Inovované a ten& stavajici zadani, byly sjednoceny za-
vedenim nového jednotného systému laboratornickeii V rdmci prace, byly rovi
vypracovany materialy pro samostatndippavu studerit ke studiu, které mohou zarave

poslouzit jako vhodny prasdek pro pipravu studerii ke zkouSce.

Kli¢ova slova: robotika, cveni, podgirné materialy.

ABSTRACT

The scope of my work encompasses the developmentrahsparent system of laboratory
exercises in the field of robotics Basics. Thisolwes using new laboratory equipment
with modern components to create fresh and progiassignments. Current innovations
are integrated by means of the launching of a neforum system of laboratory exercises.
Following on from the above, new materials havenbéeveloped for the preparation of
autonomous studies by students. These materialalsarby very useful for preparing stu-

dents for their examinations.

Keywords: robotics, exercises, supporting materials
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UvoD

S pneumatickymi a elektropneumatickymi mechanisengtalecasgji setkavame v
provozu vyrobnich str@j a za&izeni. K jejich velkému rozvoji a Sirokému upl&ti,
zejména v poslednichekolika letech pispely svymi vyhodnymi vlastnosti, ale rovh i
svou cenovou dostupnosti. V souvislosti s rozvojgchto mechanisin vyvstala pateba
jednoduchého afpsného ozr@mvani jednotlivych prvik a komponent zé&eni. K ozn#o-
vani €chto mechanisinlze diky jejich dynamickému rozvojifigtupovat mnohatznymi
zpasoby. V sodasnosti se diky tomui@eme setkavat siznymi formami firemniho nebo
eventuald podnikového ozrimvani, coz mMze v konéném disledku vést k probléam

s funkenosti navrzenych obvdéd Proto je jednim z kladenych &itéto prace uvedeni nej-

vvvvvv

Studijni material je koncipovan jako paalpa studie pro c¢eni z gednetu Za-
klady robotiky. V teoretickéasti prace je kladenyadaz gedevsim na ostleni zakladnich
pojma, rozcéleni a seznameni se s problematikou pneumatickyathamisni. Samostatna
¢ast je pak ¥novana studiu @imyslovych robal a manipulatar, jakoZto hlavnich a za-
sadnich progedki automatizace vyroby. U imyslovych robai a manipulatar je uvede-

no jejich zakladnélenéni a moznosti realizace jejich pohion

Praktickacast diplomové prace je vymezena pro inovaci stéicdjia sestaveni no-
vych praktickych cueni pro pedmét Zaklady robotiky. Nové a stavajitéSeni tloh bude
spojeno zavedenim noveho jednotného systéemu komiplexzadani. Tato cs&ni mohou
studenti realizovat na¢p mobilnich vyukovych stavebnicovych systémechfiady SMC
(pro poteby vyuky jsou k dispozidityti mobilni Pneutrainery SMC pro pneumatiku a je-
den vyukovy systém pro vyuku elektropneumatiky)mebentuald na novém vyukovém
stavebnicovém systému firmy FESTO, pro vyuku pneikyddale zjednoduSenoznao-
vaném Pneutrainer FESTO). Celkem je tedy k disp&zst uloh, pro které jégba modi-
fikovat nebo eventuainvytvorit nova zadani. V praktick&sti prace bude ro¢n vyme-
zen prostor, weny pro seznameni studérgt formalnimi pravidly pro kresleni pneumatic-
kych a elektropneumatickych schémat ohy,asl principem ozr#vani prvki a uzivaného
néazvoslovi komponent. Hlavnim cilem laboratornictéeni je, aby studenti po aplikovani

studijniho kurzu, byli schopni sestavit efektivnfumkéni pneumatické a elektropneuma-
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tické obvody a dale byli schopni prézpiizpusobit stavajicieSeni novym pracovnim po-

Zzadavkim.
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|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 11

1 KLASIFIKACE PR UMYSLOVYCH ROBOT U A
MANIPULATOR U

Komplexni automatizace prastinictvim svych fisluSnych prosedki ieSi ukoly
jak vyrobni, tak nevyrobni sféry. V oblasti modeatge nachazi uplaini jak ve strojiren-
ské, tak i nestrojirenské vyrébVe vSechdchto oblasteckinnosti je mozné v konkrétnich
piipadech technicky i ekonomickye&iné nasadit pkmyslové roboty a manipulatory. ®r
myslové roboty a manipulatory pak nejprogresiviSim prvkim automatizace. Manipu-
latory a roboty nahrazuji stale vice lidskéfaitele @i manipulaci s materidlem a slouzi i

k rozsahlé automatizaci technologickych précés]

Manipulatory, automaticka ruka, robdt univerzalni podavaci ¥eni — to jsou
nazvy pro univerzalni automatizovanéizani, které vykonava pohyby obdobné patngb
lidské ruky. Pouziva se jich k manipulaci s fejjSimi prednety. Moznost pouZziti vhod-
nych achopnychileni véetné podtlakovych z&zeni umo#uje jejich pouZziti i pro manipu-
laci s Kehkymi a fizné tvarovanymi polotovary a vyrobky. ProtoZze manigela pedmety
je typicka oblast nasazeniupnyslovych robai a manipulatat, I1ze si na ni ukazat nejen
jednotlivé typy manipukénich zdizeni, ale i jejich roztleni do gisluSnych skupin. Podle

sloZitosti provedeni a stipiizeni Ize rozdit manipul&ni z&izeni viz Obr. 1. [1]
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Jednoelové manipulatory Univerzalni manipulatory

Podavéae

manipulaory

Synchronni jednatelovée

Programovatelné jednoélové
manipulatory

Synchronni univerzalni

manipuldory

Programovatelné univerzalrn
manipulatory

Manipulatory s pevnym
programem

Pramyslové roboty

Manipulatory
s prongnlivym (pruznym)
programem

Pramyslové roboty

Kognitivni roboty

Obr. 1. Rozdeni manipulanich z&izeni. [2]

Jednouelové manipulatory

Tvori vétSinou sodast obsluhovaného stroje, jsou jizeny, rkdy ani nemaji

vlastni pohon, tvarava konstruknim provedenim jsou péideny stroji Maji omezenou
funkci. [1]

Nejcastji se jedna o podavaci mechanizmy, manigniaaizeni ovladanéijmo

¢lovéekem (synchronni manipulatory), ale i manipulattigené programem. Pohyby vyko-

navané jednatelovymi manipulatory jsou jednoduché, jedna sefnapryménu nastraj

nebo polotovat, premig’ovani polotovat apod. [3]

Tento typ manipulatérma velky vyznam pro mechanizaci a automatizadirtee

logickych proces, uzivatelé si jejich prostdnictvim automatizuji stavajici stroj@sto si

tato jednoduch@ #&eni také sami zhotovuji. [1]

Univerzalni manipulatory

Maji vétSi rozsah maniputaich moznosti, které se vyuzivaji podleiggbu nasa-

zeni. Jejich pouzitelnost neni d&ité miry omezena typem stroje ani &asti. Rozhoduji-

ci jsou gredevsim kinematické parametry {pb stupit volnosti druh ditich pohyti), roz-

—_—
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sahy jednotlivych pohyly pfesnost polohovéani, maximalni zatizeni. Pro uchopiemin-

tu se ¥tSinou pouZzivaji jednalové uchopné hlavice, které jsotizptsobeny tvaru
predmetu a jejich rozmiram. Viceelové (univerzalni) maniputai mechanismy Ize pou-
Zit na fiznych pracovistich, pdfpact k sowasné obsluzed&kolika stroji. Je Zejmé, Ze
roboty. Univerzalni manipulatory maji vlastiteni, provedeni pohonem i funkci jsou ne-

zavislé na obsluhovaném stroji. [1]

Obr. 2. Ukézka skladby univerzalniho manipguiko mechanismu. [1]

Podavae
Jsou nejjednodussimi jedn@mlovymi manipulatory. Tvid vétSinou s ovladanym
strojem jeden celek; jsou jitizeny, maji od &§ odvozen pohon. Tyto "podavaci" mecha-

nismy maji velky vyznam pro automatizaci technat&gch proces. [2]
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Obr. 3. Soustruh s portalovym podéeen. [1]
Synchronni manipulatory (teleoperatpry

Synchronni manipulatory (teleoperatory) jedno-,ialiceEelové, jsou maniputai
zarizeni ovladané&lovéekem. Tyto manipulkéni mechanismy iedstavuji zesilovaci ustroji
pro zesileni silovych a pohybovych @, popud: vyvoldvanych pracovnikem. Rozdily
mezi jedno a vicedaglovymi manipulatory je pouze v konsttum provedeni. Nevyhodou
jednoelovych manipulétdr je nemoznost pouZiti pro jiny druh manipulace, peZjaky
byly zhotovené. Univerzalni synchronni manipulatkopiruji pohybyclovéka a tvdi tak
vlastre uzawenou reguléni smyku. Jsou nezavislé na obsluhovaném vyrobnim stroji.
Tato za&izeni jsou vSak po#énné draha a proto se vice uplaji jednoelové manipulato-
ry. [3]

Programovatelné manipulatory

Jsoutizeny programovym ustrojim: provedenim, pohonemkdiijsou nezavislé na

obsluhovaném stroji. [1]

Podle miry inteligence seld do 3 vyvojovych generaci:
»  Manipulatory s pevnym programem (1. generace).
»  Manipulatory volg programovatelné (2. generace).

» Inteligentni (kognitivni) roboty (3. generace).
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Manipulatory s pevnym programem

Program se neéni v pribéhu ¢innosti (tj. cyklus za cyklem se opakuji tytéz ukon
a pohyby). Systém programovékiaeni je v jednoduchém provedeni. Prvni generace se
omezuje hlavé na tzv. pohybové aplikace. [3]

ruéni rameno bezpecnostni
Fi i - zarizeni
prnlgram rlgenl chapadlo | robot
{ / | ;
.' | |
| | FEEE| (R e
1 ! 1 1]l ]
s ’ '| i ills ‘14‘
oom 1'1
a0 m
. ] 1
| 1
= | H.
1 1
H i

T N
A, ///////ﬁ’f//////YAkY/A7//?5%///////?77#///
senzor periferie pohon podstavec

Obr. 4. Robot 1 generace. [4]

Manipulatory s prorenlivymi programy

Maji moznost pepinéni volby programugt8inou podle okamzité situace, ve které
se manipulatory zrovna nachazeji. Byvaji tdizeni s adaptivninfizenim. Pedstavuji

Spikku konstruknich provedeni manipulatba oznauji se ¥tSinou jako pimyslové ro-
boty. [1]

Na rozdil od manipulatérl generace jsou vybaveny mnohe#&sim p@tem sen-
zoni a to jak vijSich (optickych, hmatovych, ),.tak i uvnit manipulatoru (snint& tlaku,

polohy, zrychleni, .). Jsou téZ vybaveny mnohem slg@Eim fidicim programemzvlada-
ji koordinaci ozn&ovanou ,oko-ruka“. [3]
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televizni kamera

] o pocitac
manipulacni paZe

O

o8 I\l (e
( | /

Obr. 5. Robot 2 generace. [4]

Kognitivni roboty

Jsou to z&zeni vybavena moznosti vnimani (kognitivni proeggoces vnimani a

specialniho mysleni — ovSem bez citového vnima&miriho jednani). [1]

Principielre se liSi od robdit 2. generace slozitosti a objeméuticiho systému, za-
hrnujiciho prvky unidlé inteligence. Inteligentni roboty nejsowemé jen k imitaci fyzické
¢innosti ¢lovéka ale i pro automatizaci intelektuakinnosti. Jednou z charakteristickych
vlastnosti inteligentnich robibtie schopnost dit se a adaptace (autonomnost) v procesu
feSeni uloh. feti generace robbtma mit i zakladni inteligenci pro diskrétni marigm se

sourdstkami, hlava pii montazi. [3]
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q14%4

anténa

poéitat
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pti kfd'lk\v-\\ @
optic alkomer
—_— palubni logické
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oviadani kamery—

detektor nirazi

pracovni

s
naraznik ‘--&Tﬁ’
e

lewy hnaci motor

lewé hnaci kolo

Obr. 6. Robot 3 generace. [4]

1.1 Jednolkelové manipulatory

Pneumatické mechanismy reprezentujié@rych aplikacich nejzrejSi podavaci a
upinaci z#&zeni, jednoduché dopravniky apod., vSechny tytasbioppouziti pak Ize shrnout
pod souhrnny nazev maniptid zdizeni. Z tohoto dvodu je vhodné uvést podralsi

informace tykajici se problematiky jedri@lobvych manipulatd.

Zakladni pohyby mohou byt realizovany nezavisleonglyzdjemnou vazbou. Toto
rozc&leni vychazi ze vzajemné dispozice jednotlivychyiavych jednotek. Jejich apiné
nezavislosti Ize dosahnout tehdy, jsou-li dddé umistny na zakladnim ramu. Vznikne
tak manipulani systém tveenyietzcem jednoduchych manipulatorealizujicich jednot-
livé zakladni pohyby. Dlezité ale je, Ze manipulaceiie probihat tak, Ze dochazi sas-
n¢ ke znmeéné vSech pozadovanych parantetPrvni koncepce se sériovyiazenim zaklad-
nich pohyli ve vztahu k manipulaci sditym objektem vychazi z jednoduchych manipula-
tort, které se&asto oznéuji jako jednodelové. Na druhé strérdruha koncepce s paralelni

funkci pohybovych jednotek je typicka pro tzv. wialni manipulatory pdfpact roboty.

[1]
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Jednoelovost manipulatoru je t‘eba chapat z &échto hledisek:

»  Omezeny peet stupiu volnosti, gizpasobeny dané aplikaci.

»  Omezeny rozsah pohybu zpravidig&piasobeny dané aplikaci.

»  Moznostiidiciho systémuifzpisobeného dané aplikaci.

»  Prostorové uspgadani pizpisobené dané aplikaci.

Predstavy automatizace maniptriéch cykii jsou zejména v posledni dobpojo-

vany jen s uplatmim univerzalnich manipulatbrpogripadc i praimyslovych robai, coz

jsou pongrné komplikovana, a tedy i drahaifzzeni, dodavana specializovanymi vyrobci.

Pritom je v jednodusSichifpadech jejich nasazeni nevyhodné, a to i z hladmsklého

vyuziti celkovych moznosti.iPsowasné urovni vyroby Ize celadadu problém spojenych

MoV v

s jeji automatizaci ugpre reSit pomoci jednodusSich jedrelovych manipulatdr. Misto

jednoho slozitého, pdpuniverzalniho manipulatoru s€kady pouziva dvou a vice vza-

jemné kooperujicich jednafelovych manipulatdr. Kromé zjednoduSeni manipulatoto

nékdy prinasi zrychleni maniputaich cykhi a zwtSeni manipukénich drah manipulatér

[1]
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Obr. 7. Jednoéelovy manipulator pro nanaseni izeétdch povilak. [1]
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2 POHONY PRUMYSLOVYCH ROBOT U A MANIPULATOR U

Pohybové ukony v jednotlivych stadnicovych osach jsou odvozeny od vystup

pohoni, V sowasné dolé se rozliSuji tyto typy pohoni:
1. Mechanicky pohon.
2. Elektricky pohon.
3. Pneumaticky pohon.
4. Hydraulicky pohon.

Cetnost vyuziti jednotlivych tyjp konstrukci odpovida uvedenémuipdi. Kazdy
typ pohonu ma svérednosti i nedostatky, které je nutné brat v Gvaldgdeni konstrukce
podle zadanych paraméta podle charakterui@dpokladané aplikace. PrdeplkEZznou
predstavu jsou v Tab. 1 uvedeny zakladni vlastjegtiotlivych uvazovanych typpoho-

ni.. Cetnost vyskytu druhu pohonu (podle drultar@Sené energie) ukazuje Tab. 2. [1]

Tab. 1. Hodnoceni druhpohoni. [1]

Mechanicky| Pneumaticky Hydraulicky |  Elektricky
Vlastnost
pohon pohon pohon pohon
Zpasob transformace energie  Mechani¢kilechanicky| Mechanicky Mechanicky
Nadbyt&nost prvki - - - Castena
Moznostiizeni Nizka Rimérna Vysoka Vysoka
Uginnost pohonu Vysoka Vysoka Vysoka Nizsi
Mérny vykon Nizky Stedni Vysoky Sedni
ZvysSovani uchopovaci sily Tvrdé dkké Tvrdé Tvrdé
ZAavislost na teplet Nizka Vysoka Vysoka Mala
Tésnost Bez Velky Velky Bez
problému problém problém problém
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Tab. 2. Roz&eéni druhi pohon. [1]

Mechanické
20% PRaM
Elektrické Perspektivni
. Hydraulické 30% PR Ustup na ukor elektrickych
Tekutinové
Pneumatické 50% M iblizna cetnost vyskytu

Presnost polohovani je zavisla na vlastnostech pohmauzmisobu registrace do-
sazeneé polohy a na jejifizeni. Hlavnicasti pohonu je motor giglusnym ovladacim blo-
kem. Je-li motor satasti manipulatoru nebo robotu, je pohon koncipaaknZze motor je
bud‘ v bezprogedni blizkosti pislusné pohybové jednotky, nebo je urrisiimo pohy-
bovou jednotku. Hlediskem pro igob usptadani pohonu jsour@devsim prostorovénd
vody. [1]

2.1 Mechanicky pohon

U tohoto typu pohonu neni pohybovy mechanismusupyst hlavice manipulatoru
opaten vlastnim motorem, ale je spojen s pohonem jirggiaeni. Tim je nejastji po-
hon vyrobniho stroje, ktery je manipulatorem obeldn. V podstatlze rozliSit d¥ za-

kladni koncepce mechanického pohonu PRaM. [1]

1) Jednotlivé pohyby jsou odvozeny samostaid pohyti jiného zdizeni (vigjSi po-
hon).

2) Jednotlivé pohyby jsou odvozeny od sgokeho vstupu, ktery je spojen:
A. S vlastnim motorem.
B. S jinym z&izenim (vijSim pohonem).
K zprostiedkovani pohonu vlastniho pohybového mechanismu peuziva
»  Spojovacich tdeli.
Prevodi ozubenymi koly.
Prevodu klinovymiremeny aetizy.

Péakovych pevodi.

YV V V VY

Vadek.
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Mechanicky pohon se pouziva u jednodusSich mangmilgpredevsim jednate-
lovych podavai konstruovanych &Sinou jako sotast stroje. Typickym jkladem jsou
podavae soustruznickych autonmiatPrednosti mechanického pohonu jeegevsim jedno-
duchost a spolehlivost vazby mezi jednotlivymi popynanipulatai, a spolehlivost syn-
chronni¢innosti se zézenim, s kterym je pohybovy mechanismus manipuaspojen.
Prvky na vstupu, n&jklad vaky vedle genosu energie plni i funkéidici. Zavaznou ne-
vyhodou je zn&na konstrukni slozitost manipulatoru jako celku. DalSi nevybode ob-
tizny prenos nezavislého pohybu na prvek, ktery je unddengtsine pripadi je nefija-
telna velmi obtizna z#ma pracovniho cyklu manipulatoru a maly rozsahg@tzeni jed-

notlivych pohyfi. [1]

Obr. 8. Mechanicky pohon. [5]

2.2 Elektricky pohon

V souwasné dob zaujima elektricky pohon u PRaM ve srovnani s peho hydrau-
lickym a pneumatickym vyznamné misto.¢ltwu nevyhodou je slo#ijSi realizace fimo-
carych pohyli. Elektromotory jsou zatim pro stejny vykon razngjSi nez hydromotory, a
proto z &chto divodi se u PRaM é&tSich vykori dava pednost hydraulickému pohonu.

Elektrické pohony jsou pohony perspektivni s Sirak§azemim v oblastizeni. [1]
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Jejich hlavni piednosti:

1. Hromads# vyrabiné typizované prvky.

2. Snadny rozvod energie.

3. Snadno fistupna energie z ¥gneé si¢ (odpada nutnost mit vlastni zdroj energie).
4. Cistota provozu a snadna udrzba.

5. Jednoduché spojentiglicimi systémy bez nutnosti mitgyodniky energie (jako je tomu

u hydraulickych a pneumatickych potign

6. Jako celek maji elektrické pohonygjgi rozméry mensi nez ekvivalentni pohony s ji-

nymi druhy energie.
7. Skoleni odbornici pro konstrukci a provoz eliekiych zaizeni.

8. Pohony jsou z oboru, ve kterém probiha celoss progresivni vyvoj, nesrovnatelny co

do své dynandnosti i dosazenych usgha s jinymi obory.
Podle pouZzitého motoru je dlime na pohony:
A. Se stidavymi elektromotory:
1. Rota&nimi: - S plynulym pohybem.
- Krokovymi.
2. Linearni: - BZnymi.
- Hybridnimi.

B. Se stejnosgrnymi elektromotory.

Pfevodové

astroji KS, K52

S8

lw \J_/ (7797)
7772 —~ 7772
PB

Obr. 9. Elektricky pohon ramene PRaM. [1]

EM SP
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Nejjednodussim typem elektrického pohonupg@hon asynchronnim elektromoto-
rem s kotvou nakratkd®ro mensi vykony (< 1.2 kW) se pouZzivaji jednoféz motory s

pomocnou fazi a kondenzatorem. [1]

Asynchronni motorysou vhodné pro PRaM jednodusSichityyzn. takovych, které
mohou pracovat s jednoduSSimi pracovnimi cyklygrngn smyslu pohybu fjpojeného
astroji PRaM se provadi budimo elektromotorem figpnutim fazi, nebo, coz je velmi
casté pomoci reverzaich elektromagnetickych spojek, kombinovanych ektebmagne-

ticky ovladanymi brzdami. [1]
Regulace otéek je mozna:
A) Zménou kmitatu naygti.
B) Zménou p@tu palpani.
C) Zmeénou skluzu.

Stejnosrrné motorylze oznéit za nejroz&ergjsi typ elektrického pohonu PRaM
Duvodem je pedevSim moznost plynulé regulace rychlostietd ve velkém rozsahuip
malych energetickych ztratach. Stejnésné motory maji pogrné malé rozniry, velkou

acinnost a velky zatrovy moment. [1]

Vzhledem k asynchronnim motaon jsou vyhodné kromregulace hlavatim, Ze u
nich lze docilit jakékoliv hodnoty pohybové frekween(ot&ek) bez ohledu na pet pot.
Jsou ale sloZfSi nez asynchronni motory, prov@zohoulosti¥jsi a vyZzaduji pdiv ¢jSi
adrzbu. Nedostatkem je kolektor, ktery do @amamiry ovliviiuje spolehlivost pohonu a v

nékterych gipadech komplikuje konstrukci pohonu. [1]

K nedostatkm rovrez pati vySSi moment setr¢aosti a ¥tSi teci sily @i otateni

rotoru ve srovnani s jinymi typy motor[1]

RozliSuji se tytastejnosnErné motory:
A) Stejnosmdrné motory s paralelnim buzenim (deting.
B) Stejnosmirné motory se sériovym buzenim (seriové).

C) Stejnosmirné motory s cizim buzenim.
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Pro Fizeni jsou k dispozici dva typy pomocnych zdrdj stejnosnérného napéti:

1) Motorgeneratory: tj. strojni neénice vstupniho trojfazoveho proudu na stejnéism

ny. Jejich vyuZziti v pohonech PRaM je omezené.

2) Rizené usndriiovate: v posledni dob se rozdily polovodicové, tzv. tyristorové

usneriovaci nénice.
Krokové motory

Lze je pouzit pro pohon jak pohybovych jednotek MR&kK jejich tchopnyclias-
ti. Uhlové natoeni se pakigvadi prosednictvim transformaiho bloku (zrngna paramet-
ra, resp. charakteru pohybu) a umoje ziskat poZzadovany zdvih. Regulace polohy je zde

bez z@tné vazby a je zavisla na velikosti chyliy gledovani p&tu vyslanych impuls.

Zatim se krokové motory vyztiaji pomerné malym krouticim momentem ndmo
zavislym na frekvenci impulsu. Proto se mezi vystoptoru a pohamou ¢ast z#azuje

zesilov&, zatim nejastji hydraulicky (u PRaM). [1]

KM

A | ]
' )
//’
rotaéni

soupatko

Obr. 10. Krokovy motor s hydraulickym zesilée@. [1]

Linearni elektromotory

V souwasnosti paf mezi nekonvetni typy mototi, jejich rozSfeni neni dosud
uspokojivé a je iejmé omezeno zatim vysokou hmotnosthto motoéi na jednotku fe-
nadSeného vykonu a zfrgymi vrejSimi roznery. Jsou vSak bezesporu perspektivnim hna-
cim prvkem, ktery se v budoucnu uplatni happojezdovych ustrojich PRaM, jednodu-
chych M a PR bezé&Sich narolt na polohovou fesnost. Jejichfednosti je jednoduché

konstrukini usp@adani, vysoké rychlosti posuvu 6 — 8. [1]
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loze a vedeni
pohybové jednotky linearni motor
/ N
Nl \ prrrrrrrrtrrs . N\
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stil pohybové jednotky
Obr. 11. Pohon jednotky linearnim elektromotoreiy. [

2.3 Hydraulicky pohon

Hydraulicky pohon Ize v s@asné dob pokladat za zékladni typ pohongZzkych* PRaM.

Ma Fadu prednosti, k nimz pa¥i predevsim:
Nizka hodnota pogmu hmotnosti a vykonu.
Mala hmotnost pohybujicich gésti, a tim vyhodné dynamické vlastnosti.
Konstrukéni kompaktnost, malé roziry.

Moznost dosazeni malych rychlosti pohybu bie/pdi.

>
>
>
>
»  Velké& tuhost.
»  Snadnéizeni tlaku i proudu kapaliny.
»  Plynuly chod, mozZnost plynulélezeni rychlosti ve velkém rozsahu.
»  Moznost bezprogedniho spojeni motoru s vykonnymi organy.
»  Velka &innost a spolehlivost.
Nedostatkem hydraulického pohonu je:
»  Potteba samostatného, adiehého energetického bloku.
Zmena viskozity v zavislosti na tepktcoz se projevi ve zén¢ tlakovych pongri.

>
»  Hotlavost pracovnich kapalin.
>

Ponerné obtizné dosazeni vysSich pohybovych rychlosti.
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V hydraulickych pohonech se pouzivaji tyto typy hydomotor :

Rota‘ni

» S pimocarym pohybem (hydraulické valce).

» S kyvavym pohybem.

Rotaéni hydromotory se dli podle zpisobu vytva‘eni geometrického objemu na:
»  Zubove.
»  Lamelové.
>  Sroubové.
>  Pistové.

Hlavni grednosti roténich hydromotal ve srovnani s elektromotory je snadno rea-
lizovatelna plynula regulace @tk ve velkém rozsahu, malé roamy a tim i mal4 hmot-
nost. DalSi vyhodou je mozZnostefgZovani bez nebezpieposkozeni motoru a moznost

trvalécinnosti @i minimalnich otékach.

Z davodi pomerné znané technologické natoosti a s tim souvisejici ceny se ma-
lo pouZivaji Sroubové motory. NejroziejSim typem jsou axialni pistové hydromotory.
Zubové hydromotory nejsou vhodné pro nevyhodnygmacrezim i nizkych ot&kach,
pii nichz maji velky skluz a malowiinnost. Lamelové motory se vyzngi velkym geo-
metrickym objemem, coZz umtidje u vysokotlakych motérpienést velky vykon na jed-

notku hmotnosti. [1]

Primacaré hydromotory Ize ozndit za negasgji pouzivané hnaci prvky PRaM
s hydraulickym pohonem. Idodem jsou malé rozény a mald hmotnost ve vztahu
k velikosti p'enaSeného vykonu, dobréinnost a vysoka furidni spolehlivost dana kon-
strukéni jednoduchosti. Jed#&ionych motofi se u PRaM nepouziva k realizaci hlavnich
pohorii. Divodem je pedevsSim nevyhodny painzdvihu k celkové délce motoru u prove-
deni s vnitni vratnou pruzinou a paimé komplikovan&eseni vraceni pistu ¥si silou u
ostatnich typ. [1]
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Obr. 12. Fiklad izeni hydraulického motoru. [1]

Membranové motory se v hydraulickych mechanismeotzivaji velmi zidka,
casgji se vyskytuji v mechanismech pneumatickych. Molpoacovat jen s malym tlakem
(0,5 az 1 MPa). Membranové motory jsou vhodné patéradvihy, vyhodou jsouipde-
vSim velmi malé podélné rozmy, malé pasivni odpory a absolutisnost pracovniho
prostoru. Oblasti vyuZiti je ovlada&elisti tchopnych hlavic, stavitelnych dotica dalSich

pomocnych funkci.

Membrany jsou pryZzove s textilni vlozkou v provedbuad’ jako ploché, nebo tva-

rované. Nkdy se pouZzivaji i membrany kovové. [1]

Proud tlakové kapaliny je do hydromotoru dodavadrbgeneratorem. S vyhodou
se u PRaM pouziva regdtdch (s prominnym geometrickym objemem) hydrogenerator
popipact i s reverzaci fitoku. Hydrogenerator je spojen s hydromotorem pedsiictvim
prvki, které umoiuji fizeni pohybové frekvence, sm pohybu, pofipac i polohy za-
staveni motoru. Takovéto spojeni se nazyva hydiauinechanismus. Kroénuvedenych
prvki obsahuje dalSi pomocné prvky, z&ijigci spravnou a spolehlivou funkci rrapisti-

¢e kapaliny, pojistné arppousici ventily. [1]

2.4 Pneumaticky pohon

Pneumaticky pohon je vhodny pro PRaM menSich vgkdn < 1 kw),
s jednodusSimi pracovnimi cykly. Omezeni vykonuaxga provoznimu tlaku, ktery je u

centralnich rozvail vétSinou do 0,6 MPa.iPpouziti samostatného kompresoru se pracuje
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s tlakem do 1 MPa. Vysokotlaké pneumatické mechanise zatim u manipulatoru nepo-

uzivaji [1].

Ve srovnani s hydraulickym pohonem je pneumatiabfgm rychlejSi a umaitije
mekéi rozbeh a brzdni. [1]

Lo
vV

o={f UM HZLM | W[\ [7Fo

o b7 LT

Obr. 13. Pneumaticky obvod dvouniho ovladani valce. [1]

U manipulatoit se uplatuji predevSimmotory s pimacarym pohybemV podstat
se vyral§ji vSechny typy fimocarych motoii. Na druhé stranse dalek@astji nez v hyd-
raulice pouZzivaji membranové valce jedinoé i dvofinné. Navic se u PRaM vyuzivaji
tzv. piimocaré vicepolohové motoryRota’ni pneumatické motorysou ve srovnani

s e

vyuziti k pohonu jednotek PRaMiph&zi v Uvahu zatim vyjinde¢. [1]

Pneumatické motory s kyvavym pohyls&rpouZivaji v obdobném provedeni jako
motory hydraulické. Obvod pneumatického pohonu bbgavedle motoru prvky priszeni

smeru pohybufizeni rychlosti pohybujzeni tlaku, Gpravu vzduchu. [1]

Z divodu zamdteni této prace na problematiku pneumatickych meashmnjsou
podrobrjSi informace o jednotlivych typech pohora jejich charakteristice uvedeny

v dalSi kapitole, v oddilu oztaném jakd®neumatické valceiz 4.1
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3 PNEUMATICKE MECHANISMY

Kapaliny a plyny slouZzici kipnosu energie oztigieme souhrnnym pojmem teku-
tiny. V souladu s tim pak hotimne o tekutinovych mechanismech, prvcich apod. fieku
noveé mechanismy obegnsou zasadnim prastdlkem mechanizace a automatizace &ioj
zaizeni, eventuakhcelych proces Pneumatické mechanismy jsouizani, jeZ vyuZivaji
vzduchu k penosu energie mezi hnacim a hnanflenem dané soustavy. Mechanismus
reprezentuje soustavu, ktera slouziiénwsu energie mezi danymi prvky. Prvky systému

pak slouzi kizeni parametirprocesu.

Neustalé modernizovani pneumatickych mingkzejména jejich cenova dostupnost
jsou gedpoklady pro uziti pneumatickychizzeni v aplikacich, kde donedavnizyadaly
mechanismy elektrické. Toto roxdvani s¥dci o rack vyhod a pednosti pneumatickych

mechanismn. [6]

Vyhody a nevyhody pneumatickych mechahism
Vyhody:
»  NejdostupsjSi médium (atmosféricky vzduch).

»  Vyroba stl@&eného média v centralnich kompresorovnach a snadngd na vzdale-

nostiaddow desitek metft, pii libovolném prostorovém uspadani.
Snadnéizeni (tlak, piitok) v Sirokém regukenim rozsahu.
MoZzZnost genosu velkych rychlosti.

Jednoduchéa ochrana protetizeni a vysokaiptizitelnost.

>

>

>

»  Odvod tepla pracovni kapalinou.
»  Moznost vytvéet libovolné struktury usgadani typizovanych prk

»  Vysokacistota provozu (pokud je vyfukovany vzduch od&@d filtrovan).
»  Moznost prace i ve zdaém rozdilu teplot prosdi.

>

MoZznost prace i ve vybusném a zapalném pedst
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Nevyhody:

»  Nutnost Upravy stieného média (filtrace, odvoém, mazani).
»  NejdraZsi energie.

»  Mala tuhost mechanisim

»  Nizky pracovni tlak=> mala pracovni sila.

»  Hluénost @i expanzi plyri do ovzdusi.

3.1 Vlastnosti plyni

Nositelem energie v pneumatickych mechanismegiyje Jeho fyzikalni vlastnos-
ti jsou ve srovnani s vlastnostmi kapalin &maodliSné. Ve sledovanych pneumatickych
mechanismech, kdy je pouZzito, jako pracovni méduzehuch niizeme vzduch povazovat

za idealni plyn. [6]
Stavova rovnice:stavové veliiny (p,V,T) jsou mezi sebou svazany touto rovnici. [6]
plV=RIT (1)

Kde R je plynova konstanta, ktera vyjage praci 1 Kg plynu f zvySeni teploty o 1 Kifp
zachovani konstantniho tlaku. Jednotka plynové tammg je: J [(Kg ™ [K ™. [6]

P¥i konstantni teploté mé& stavova rovnice tvar6]:
p [V =konst (2)
P#i konstantnim tlaku mé rovnice tvar [6]:
V. konst (3)
T

Hydrostaticky tlak : je definovan, jako pogn sily a plochy kolmé na sinsily [6]:

p=c [Pd (@)
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Pascafiv zakon: tlak v plynu se $i rovnongrné vSemi sniry [6]:

llﬂ

1

FIFTTT
= Lzl F,

=2 [Pl (5)

|

Rovnice Bernoulliho: vyjadiuje rovnovahu praci sil ploSnych, objemovych avegtrych,
neboli rovhovahu energie tlakové, potencialni atlaké. Pro praktické vy@gty pneuma-

tickych mechanisiinmaZzeme Bernoulliho rovnici zjednodusit do tohoto tuar

p+ + p, =konst (6)

w? [p
2
Clen pz predstavuje tlakovou ztratu ve vedewije rychlost proudiciho plyny je tlak

plynu, p je hustota plynu. [6]

3.2 Vyroba stla¢eného vzduchu

K vyrob¢ stlateného vzduchu se pouziva komprésdeerée stlauji vzduch z tlaku

okolniho prostedi na poZzadovany pracovni tlak. [7]

Vysoka produktivita praceippouziti pneumatickych strdja nastraj, jejich kom-
paktnost, nizk& hmotnost, robustnost, béapst, jsou dvodem pro jejich stalé rozéva-
ni v pimyslu. Proto také rostou poZzadavky na vyrobuwetiého vzduchu a na dodavky
vzduchovych kompresor Automatizace pomoci stianého vzduchu, stéle vice se ujlat
jici, klade také naroky na vyrobu kompreasar jejich gisluSenstvi. V kompresorech se
meéni mechanicka nebo kinetickd energie v energiiovaki, @i ¢emz se vyviji teplo.
Kompresory jsou stroje tepelné, setelem na zinu energie, ktera v nich probiha, jsou to

stroje konverzni. [7]
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3.2.1 Rozdéleni kompresoni

Na zaklad pozadavk na mnoZstvi vzduchu a jeho pracovni tlak se vahé dru-

hy kompresat. [7]

:}fﬁ—b
Y
|
|

P A i |

Obr. 15. Centralni vyroba stt@ného vzduchu. [8]
1) Podle principu ¢innosti se kompresory @&li na dva zakladni typy:

»  Prvni typ kompresdr pracuje naobjemovém principustlateni se dosahuje nasatim
vzduchu do prostoru, ktery je pak ugawv a zmensovan. Na tomto principu pracujitnap

pistové kompresory. [7]

»  Druhy typ je zaloZen naychlostnim principu kdy nasaty vzduch je urychlovan a
jeho kinetick& energie je v difuzoru transformovaaalakovou energii. Kompresory, které

pracuji na tomto principu, se nazyvaji turbokompres|[7]

2) Z hlediska nazvoslovi je dlezité déleni podle tlaku:

Vywva — nasava vzduchriptlaku nizSim nez atmosférickém a stige jej na tlak atmosfé-
ricky.

Dmychadlo- stla&uje atmosféricky vzduch naegtlak do 200 kPa.

Kompresor stla&uje plyn na petlak vySSi nez 200 kPa.

Booster— pomocny kompresor, t@zovany do sani napchladivovych kompresar pii

piilis vysokém tlakovém po#nu. Nekdy je tak také nazyvan i dolavaci kompresor.
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Cirkulacni kompresor (cirkulator}- nasava plyn o vysokém tlaku, gtige ho s malym
tlakovym pongrem. Je ufen pro udrzovani tlaku v chemickych provozech nellgaovo-
dech. [7]

3) Rozdleni podle pracovniho zgsobu:
Pojemobjemovékompresory se vztahuje na komprespistové, rotani a membranoveé.

»  Pistovykompresor méa pisty konajictipjmocary vratny pohyb.

T
— | =

- | -

Obr. 16. Pistovy kompresor. [7]

»  Rota’ni kompresor ma jedeti dva rotory otéejici se kolem osy rovnébné s osou

valce.

»  Membranovikompresor je vhodny jen pro mala mnozstvi plynsava a stkéuje jej
hydraulickym nebo mechanickym prohybanim membrany.

Mezi rychlostnikompresory pdt turbokompresorykompresory lopatkové) proudove

kompresory (ejektory). [7]

|

Obr. 17. Turbokompresory — radialni a axialni. [7]
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4) Podle pdtu stla¢ovacich stupia rozliSujeme kompresory:
»  Dvoustupiové.
»  Tristupové atd.

5) Kompresory Ize dale dlit na:

»  Stacionarni.

»  Prenosné.

»  Pojizdné.

»  Chlazené vodou nebo vzduchem.

» Poharné gimo nebo s pouzitintemenového, ozubeného nebo hydraulickére p
vodu.

»  Poharné motorem elektrickym, spalovacim nebo parnimi¢sai turbina).

Pri vybéru nejvhodgjsSiho typu kompresoru je nutno uvazovatu dalSich okol-
nosti, jako druh sttavaného plynu, zjsob pohonu, nasdvané mnoZstvi plynu, poZadova-
ny tlak, rozsah a Zisob regulace (regulace vykonu, chodem na prazdraypblohova),
¢istotu nasavaného a vyitavaného plynu a jehoripustnou nejvyssi teplotu, a dalSi hle-
diska. [7]

3.2.2 Uprava Stlateného Vzduchu

Predtim, nez je stieny vzduch v mistodbiru k dispozici, musi byt dokonale
upraven. To nejen Ze prodlouzi zivotnost pneumétiokndadi a straj ale i uSati naklady
na udrzbu. S postupem sttvani nasavaného vzduchu se do kompresoru dostagtige
Spiny, vzdusna vlhkost, olejové pary, pary rozpaidta dalSi latky. Kémto zngisténim
nasatého vzduchufipudou dalSi z @&u mechanickych dil kompresoru a u maznych
kompresoit jeS€ ztratovy mazaci olej. V relatiéndlouhé cest ke spotebii stlateného

vzduchu pibudou jest korozivni znéisténi ze vzdusniku a potrubi. [8]
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R HOME

Obr. 18. Schéma jednotky na Upravu vzduchu. [8]

Ukolem Upravy sti&eného vzduchu je odstranit tato Zi&ni tak, aby to vyhovo-
valo dané oblasti pouziti steného vzduchwili aby uZivatel dostal kvalitu stt@ného

vzduchu pro bezproblémov@innost zaizeni. [9]
Kvalita stla¢eného vzduchu

Kvalitu stla&feného vzduchu tuje mnozstvi a velikost mechanickychéistot, ob-
sah vodnich par a obsah oleje. Podle mnoZstviikogtil nezadoucich latek je mozné stla-

¢eny vzducKlenit do jednotlivych skupin podle jeho vysledfigtoty. [9]
K Uprav é stla¢eného vzduchu se pouZivaji:

»  Kondenzéni sustky.

»  Sorgni sustky.

»  Membranové su&ky.
>

Filtrace.
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4 PRVKY PNEUMATICKYCH MECHANISM U

Prenos a&izeni parametrenergie v tekutinovych mechanismech umgprvky,
které svym konstrulnim uspdadanim a zapojenim zabezpg piestup energie mezi pev-
nymi ¢leny a tekutinou. Velké mnoZstwianych tekutinovych prvk vyrakénych v nejroz-
manigjSich konstruknich provedenich, tvarech, velikostech a paramiettee rozdlit do

nékolika skupin podle funkce, kterou v tekutinovématmanismu vykonavaji. [6]

4.1 Pneumatické valce

Pneumatické valce i energii stldeného vzduchu na mechanickou energiéla d
se ngednafinné valces pohonem v jednom smu advojiinné valces pneumatickym po-

honem v obou simech.

Lineé&rni pohony pomoci pneumatickych wé&e pouZivaji k fgmig’ovani, zvedani
nebo podavani polotoviarvyrobki nebo nastradj (pomoci posuvnych vaig nebo k seke-

ni ¢i rozeweni upinai pomoci napinacicti oteviracich vala. [10]

Schématické zriky Pneumatickych vaicjsou obsazené v tabulce Tab. 3.
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Tab. 3. Fehled zakladnich schématickych &sta [11]

. . I l
u% Vélec jednoginny, N I ; r | Vicepolohovy valec
navrat pruzinou T T

T
MIE: Vélec jednoginny, o III”I[ L Vicepolohovy vélec
vysunuti pruzinou l| T1 [ |J

EIE:' Vaélec dvojéinny @ Vélec se dvéma pistnicemi

Valec dvojcinny, s tlumenim L
m Bezpistnicovy valec
v koncovych polohach

E: Vélec dvojéinny, s nastavitel- i el e
nym tlumenim

Eﬂ% Vélec dvojéinny, s magnetic- Kyvny pohon dvojginny
kym pistem

Valec dvoj¢inny, s magnetem S
| — o, S mANEIE | {1y N | P sva
a nastavitelnym tlumenim

I L
il ' | valec s pribé&znou pistnici Cz) Méch

[m Jl Valec s dutou pistnici E—ﬁ Chapadio Ghlové

Valec se svérnou jednotkou
L Chapadlo radialni
na pistnici

U].

1| || | . 5
I i II' Tandemovy valec E’{;: Chapadlo tfibodove

4.1.1 Jedncatinné pneumatické valce

Jedn@inné pneumatickeé vélce jsou konstruovany’ fjako membranové, nebo jako
pistové. Tlak vzduchu @ize pisobit jen na jednu stranu membrany nebo pistuppnize
byt prace konana jentipiednom sméru pohybu, nap prfi upinani, pisunu, odsunu nebo
lisovani.

U membranového valce je tlakem vzduchu prohybanmabréna. Rrhyb membra-
ny se penasi na linearni pohyb pistnice ¢#py pohyb zajisuje bul’ napruzeni membrany,

vngjSi sila, nebo vratné pruzina. [10]
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membrana vinitd membréna @

P
5=

membranovy valec vélec s vinitou membranou

Obr. 19. Membranovy valec. [10]
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Obr. 20. Jednéinny pneumaticky valec s pistem. [10]

4.1.2 Dvojéinné pneumatické valce

Ve dvoginném pneumatickém valcitapobi stlgéeny vzduch stdaw na op&né

strany pistu. Pracovni pohyb je mozny v oboérech.

Dvojcinné valce maji oproti jedonym valaim nékolik podstatnych fednosti:
dosahuji zdvihu az 2 m. Pracovni pohyb neni éasan vratnou pruzinou a &my chod
je rychly a rovnonarny. Kromg toho je mozné nastavit rychlosti pohybu pistu gwobng-
rech. Rozsah pohybu sét$inou vymezuje zardzkami pistu ve valci. Skodyikajici opo-
ttebenim prudkymi narazy do zarazek je mozné omexqit pomoci pruznych podlozek

tlumicich narazy. [10]
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trubka  tlumic

vélce

pistni ty¢

distanéni objimka
k vymezeni pohybu

Obr. 21. Pneumaticky valec s oboustrannou pistii 0]

Nastavitelné tlumeni umaije mekké zastaveni v koncovych polohach. Kratce
pied koncovou polohou se zasune tlumici valec pfgtei do dutiny véelni sén¢ valce,
ktery je nepatré vétSiho paiméru nez tlumici valec. Postuprstlatovany vzduch v této
valcoveé dutig zpomali pohyb pistu. Aby bylo mozné dosahnout keagolohy, je dutina

odvzdusgna maly otvorem.

Pti pracovnim pohybu v ogaém smdru prochazi vzduch votnzpstnym Skrticim
ventilem a fisobi tlakem na ogaou stranu pistu. Dv&inny pneumaticky valec s obou-
strang vyvedenou pistni &y miZe diky oboustrannému vedeni v kluznych loZiscidb- o
lavat velkym picnym silam. B nedostatku mista nebo nebegdpene&isténi jsou kontrolni
¢idla umistna na opéné straf valce, nez je vyvedena pistné ty ovladanému mechanis-
mu. [10]

4.1.3 Specialni pneumatické valce
Vicepolohovy valemize byt proveden jako dvoupistovy s pistnindetyi vyvede-
nymi na pro¢jSich koncich. R trech Gznych vystavenich (dva zdvihy a jejich get) mi-

Ze tedy vélec zaujmoutdetné vychozi polohy)tyti rizné polohy viz Obr. 22. [10]
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kyvny polohy
zavés 12 34

Obr. 22. Vicepolohovy valec. [10]

Tandemovy valema v jednom valci za seboudilakové komory, ve kterych jsou
dva pisty na spobaé pistni tyi. Tandemovy valec se pouZzivéi putnosti velké sily f

malém pameru valce. [10]

Vélec nekruhového fifezuje svym tvarem zaji8h proti ot&eni pistu kolem osy

pistni tye a je odolny proti momeinn péiblizné do 2 Nm. [10]

Valec bez pistni & (pneumaticky linearni pohon) ma pist spojenyistkem v
valce pevnymi spojkami, které se pohybuji v poddini€hozi drazce v plasti valce. Proti
vhiknuti neistot do valce kryje drazku pohyblivy kryt z tenkébcelového plechu na #p
Si strag valce. Obadsnici ocelové pasky jsou wstocelového valce drzeny permanent-
nimi magnety, zapudtymi ve séné valce. Tyto linearni pohony se vyibs délkou zdvi-
hu do 5 m. V&jSi mastek pistu ma pevné vedeni v drazce valce a j® madodlny proti

pricnym vykywvim i naklagni. [10]
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Obr. 23. Véalec bez pistnicy. [10]

Pohyb pistu je mozné bez pistnidyprenaset na hnany mechanizmus pomoéj-vn
Siho prstence valce, spojeného s pistem tuvalte elektromagneticky. Z valce se pak ne-
vysouva pistni & Mezi pistem a wjSim mechanizmem neni mechanické spojeni a valec

proto mize byt bez otvdr drazek.

Pri elektromagnetickémipnosu sily mze byt pneumaticky valec hermetickyst
nén. Valce s bezkontaktnim snimanim koncovych pololoZiuji presnérizeni s nskkymi
dokehy do koncovych poloh bez geby mechanickych tlursii. V pistu jsou zabudovany
trvalé magnety a ve valci sniti@jejich magnetickych poli, nagazykové kontakty. Sig-
naly z €chto snimai umoziuji fizenim givodu vzduchu zpomalovat plynulé dbly pistu

do koncovych poloh. [10]

4.2 Prvky pro Fizeni tlaku
Tlakové ventily

Tlakovy ventil je prvek, u #hoz je tlak na vstupu té&fnezavisly na gitoku. Tla-
kové ventily rozliSujeme npojistnéa prepouséci. Pojistny ventil zabriguje stoupnuti tla-
ku v obvodu nad stanovenou hodnotu, tim Ze jistthmeismus proti iigtizeni a chrani

prvky pfed poskozenim.iBpouskci ventil je uten k udrzovani nastaveného tlaku na kon-
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stantni hodn@t je to v podstat promEnny odpor zéazeny paralekhke generatoru, kterym
trvale protéka wité mnozstvi kapaliny. [6]

Redukéni ventily

Redukni ventily jsou prvky, které v tekutinovém obvoduaAilji tlak na nastavenou
hodnotu, kterou udrzZuji t&hnezavisle na [iitoku a na vstupnim tlaku, nebo udrzuji kon-
stantni tlakovy spad. Redtrid ventil snizuje tlak Skrcenim {ioku. Je to v podstatpro-
meénny odpor piitoku, jehoz zrmina probih& automaticky v zavislosti na velikosttuapni-
ho tlaku. [6]

Obr. 24. Regulani ventil. [6]

4.3 Prvky pro Fizeni pratoku

NejvyznamuijSim zastupcem prikprofizeni pfitoku jsou Skrtici ventily, mimo&n
je zde mozné zahrnout i regéité generatory, jejichz vyuziti v oblasti pneumagict me-

chanisnii vSak neni fliS ¢asté.

Skrtici ventil je prvek, udnoz Ize spoji menit velikost pfitoéného piezu. Pa-
tocny prafez ventilu pedstavuje odpor proti pohybu tekutiny. Veldasto se pouzivaji
Skrtici ventily spolu s jednosfmymi ventily, kdy v jednom simu je proud tekutiny Skrcen

a v druhém sgru mize volreé proudit gres jednosrérny ventil. [6]
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Obr. 25. Jednosdnny Skrtici ventil. [6]

4.4 Prvky pro Fizeni snéru pr atoku

Prvky profizeni sndru priitoku, nebo hrazeni fiioku je moZzno rozdit podle za-

kladnich konstruénich znak do ti hlavnich skupin:
»  Jednosrrné (z@tné) ventily.

Rozvadce.

Vestavné ventily.

Logické prvky.

YV WV V V

Rychloodwtravaci ventily.

Pouziti vestavnych ventilje predevSim v aplikacich, kdy je geba dokonale hra-

dit pratok pri velkych tlacich a pitocich. [6]

Jednosn&rné ventily

Jednosrirné ventily, jsou prvky, které umiji priatok tekutiny, pouze v jednom
smeru, v op&ném smdru pritok uzaviraji. Uzaviracim prvkem byvét§inou kultka, nebo
kuzelik. Ri pratoku v jednom sréru tekutina posune uzaviraci prvek proti sile prya
protéka ventilem, v ogaém snéru tekutina spokné s pruzinou fitlacuji kulicku, nebo

kuzZelik do sedla a tak uzavirajiapok. [6]

Rozvadkée

Rozvadce jsou prvky, které v tekutinovém obvodu unmiog meénit smér proudu

tekutiny, popipact jej uzawit. PouZzivaji se f@devSim prdizeni smru a geruSovani po-
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hybu motoi@. Rozvadce mizeme rozdlit na Soupatkové ventilové U Soupatkovych roz-
vadica se pfitoény prifez meni priblizovanim a vzdalovanim hran Soupétka, Uplného za
staveni piitoku se docili jejich fgkrytim. Ventilové rozvagte jsou charakterizovany tim,
Ze zneny pritocného pifezu se dosahujeiplizovanim a vzdalovanim dvou dosedajicich

ploch. Po Gplném dosednuti dojde k uzan pitocného otvoru. [6]

Ventilove rozvadete Soupatkové rozvadee
| | [ |
Se sedlovymi S kulickovymi S talfovymi S véalcovymi S plochymi S plochymi
ventily ventily ventily Soupatky piimocarymi rotasnimi
Soupatky Soupatk

Obr. 26. Rozdeni rozvadci podle konstrukce. [8]
Rozvadce se rozduji podle patu vedeni (cest) na:

> Dvoucestné.

»  Tricestné.
>  Ctyfcestné.
>  Peticestné.
»  Vicecestné.

Cestou rozumime kterykoliv kanal, kterym tekutiry@éka, nebo vtéka do rozvéad

¢e.Podle pa@tu poloh (stax) Soupatka (ventilu)dime rozvadce na:

»  Dvoupolohoveé.
»  Tiipolohové.
»  Vicepolohove.

Jednotlivé polohy znamenajicité stavy propojeni vstupnich a vystupnich kanal

DalSi rozéleni mizeme udlat podle zgisobu ovladani rozv&de.
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Ovladani:

Rueni.
Mechanické.
Hydraulické.

Pneumatické.

Elektromagneticke.

YV VYV V V VYV V

Kombinace vySe uvedenychigmh ovladani.

Ve schématech tekutinovych obviode rozva& ozna&uje symbolickym znakem,

ve kterém jsou nakresleny jednotlivé stavy, které&ghopen rozv&d realizovat. Dale je

zde uveden Zsob ovladani. Na Obr. 27 jsou vyobrazegktaré mozné zgsoby propoje-

ni cest, které se v praxi vyuzivaji, z namra/ch schématek jegme, Ze dalSi varianty

jsou mozné zrcadlovym obracenim. [6]
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Obr. 27. Mozné zfsoby kresleni rozvadi. [6]
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Obr. 28. Elektropneumaticky rozvad [6]
Logickeé prvky

Logické prvky se pouzivaji v tekutinovych mechameeh pro dosazeni jednodu-
chych logickych operaci. N&gsgji se pouzivajiiticestné ventily pro logicky séin a sou-
cet (AND a OR). [6]

A=t

Obr. 29. Prvky — logicky sdin a souet. [6]
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Obr. 30. Schématické ztiegy logickych prvi.

Rychloodwétravaci ventily

Témito prvky lze zvySit rychlost pistu jedéianych a dvajinnych vald. Tlakovy
vzduch proudi od ovladaciho ventiliep rychloodetravaci ventil k valci. Odstravani 3 je
piitom zaslepeno. Pokud poklesne tlak 1, pak dojoewtravani givodu 2 do 3. Hluk
odwtravani se snizuje tluem. Ma-li byt odétravani efektivni, musi byt ventil namonto-

vany @gimo na pivod pracovniho valce. [6]

________

Obr. 31. Rychlooditravaci ventil.

4.5 Proporcionalni prvky

Proporcionalni ventily a rozvate umouji vySSi stupe fizeni tekutinovych me-
chanisnii. Svym usptadanim umoiuji spojité fizeni pfitoku nebo tlaku elektrickymi
signdly. Funkn¢ se podobaji elektropneumatickym (elektrohydrawiick servoventiim,
ale nedosahuji tak vysokdgsnostitizeni, frekvetini rozsahy proporcionalnich veritise

pohybuji do 10 Hz a servoventily dosahuji az 100 $i&ymi vlastnostmi fispivaji k zjed-
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noduseni obvad sniZzeni nebo odstrami tlakovych Spiek, umoauji fizeni rozihu a

brzd&ni tekutinovych motat. [6]

Obr. 32. Proporcionalni ventil Adici elektronikou. [6]

4.6 Servomechanismy

Servoventily, pop servorozvaéke jsou mechanismy, ve kterych velikdsteného
vystupniho parametrui@sré odpovida ufité nastavené hodnotstupniho signélu. K za-
jisténi této funkce je nutné neustale kontrolovat hodmystupniho parametru, porovnavat
ji s pozadovanou hodnotou a vigmc rozdilu okamzi provadt potrebnou korekci. K
tomuto procesu slouzirtna vazbaktera je nutnou podminkou pro existenci servoraech
nismu. DalSim dlezitym znakem servomechanidne schopnost malym vykoneiidit
velky vystupni vykon. Zesileni iie probihat v jednom, ve dvou nebo i k&ch stupnich.
Vstupni signal byva &Sinou elektricky proud, n&f, tlak plynu, nebo mechanicka vy-
chylka. [6]

Nej¢ast]i se setkavame s nasledujicimi druhy servomechamisi:
»  Polohovy(slouZi k nastavovani polohy/d@aainic).

»  Rychlostnizaji&¥'ujefizeni rychlosti posuvu nebo ¢&ni).

»  Silovy(reguluje na ufitou vystupni silu motoru).
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Obr. 33. Princip servoventilu. [6]

4.7 Vakuové pumpy

Vakuové pumpy jsou pneumatickéiizaeni, ve kterych se vyuziva podtlaku (va-
kua). Pondrné malé dosahované silygucuji vakuové pumpy pro manipulaci s hladkymi
a velkymi gedmety, jakou jsou papiry, plechy, plastové &asti, kartony apodvakuové

pumpy mizeme rozdlit do dvou zékladnich kategorii:
> Vyvévy.
»  Ejektory.

Mérg ¢asto pouzivanym Zigobem je vyroba podtlaku (vakua) hapomoci vy¥v
a nasledny rozvod do gebnych mist. V saiasné dob se pouziva ejektadr do kterych je
piivadén tlakovy vzduch a podtlak se vyt¥@z v mist pouziti, tato koncepce je vyhodna
zejména diky usporam jak finemim tak i prostorovym (z jednoho zdroje mame tlgkov
vzduch i podtlak, moZno pouzit jako centralni raiwtakoveho vzduchu). Ejektor pracu-
je na principu Venturiho trubice, kdy 2ma rychlosti proudiciho vzduchu v zaZzeném #nist

vyvola znenu tlaku. [6]
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Obr. 34. Ejektor. [6]

4.8 Pomocné prvky

Do kapitoly pomocné prvky byly razeny takové komponenty tekutinovych me-
chanisnii, které se fimo nepodileji naiigvodu energie ani nemaji schopnigdit velikost
parametru fenasené energie, aléepto jsou nezbytné pro vyttemi plré fungujiciho teku-
tinového mechanismu. Jejich funkce podstatnyifisapem ovlivuji spolehlivost a Zivot-
nost tekutinovych mechanism[6]

Zasobniky

Zasobniky jsou prvky gené ke shromalovani tekutin.

»  Zasobniky, ve kterych energeticka hladina odpowttaosférickému tlaku, sténé

ozna&ované jako nadrze (pouze u hydraulickych mechaijism
»  Zasobniky, ve kterych je tlak vySSi nez atmosférit&k vzduchu, n€pstji oznao-
vané jako akumuléatory (v hydraulice) a vzduSnikpfeumatice).

Akumulatory, pop. vzdusniky slouzi k akumulaci tlakové energieja\jguZziti pri
Spickovém odiru, tlumeni razu v obvodu, kompenzaci tepelné toriati tekutin atd. [6]
Cisti¢e tekutin a maznice

Cisti¢e (filtry) tekutin slouzi ke snizovani obsahuiséot, které se do tekutin do-

stavaji z vijsiho prostedi, nebo se vytwéji pri provozu vlastniho mechanismdisteni



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 51
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votnosti mechanismu. [6]

Podle principu lze rozit cistice do dvou hlavnich skupin:

»  Priutokovédistice, filtry, v nichZ jsou né&stoty zachycovanyip pritoku propustnou

stnou (filtry sitové, Strbinové a pilincité).

»  Odlwovacicistice, odltovate, v nichZ jsou n@stoty odlltovany misobenim vij-

Sich sil (usazovaci, odstivé a magneticke).

Maznice slouzi k mazani pohyblivyalasti v pneumatickych mechanismech. V
zavislosti na mnozstvi protékajiciho plynu rozpglurité mnoZzstvi oleje, které je pra-
covni latkou pinaseno na pohybliva #iaeni a timto zajidlje jejich mazani. K mazani je
nutno uzit ekologicky nezavadné oleje. U moderpisti neni nutné uziti maznic, jelikoz
jsou vSechny prvky vyrobeny ze samomaznych matem@bo naplény tuhym mazivem
na celou dobu zivotnosti. Pokud pouzijeme tyto kongnty, niizeme vypustit z obvodu
maznici, tim usSétme dalSi komponenty jako nagiltry vzduchu a odltovaie oleje, jeli-
koZ rozptyleny olej neunik& do okolniho pi@sti. [6]

Tlumi ée hluku

Hydraulické a zejména pneumatické mechanismy {sm@tio velmi silnymi zdroji
hluku. Zvukové viny se mohourgitekutinou nap. od generatoru, nebo od kmitani pohy-
bujicich setésti. Nejvice hluku vznikaiprychlé expanzi plyfh do okolniho prosedi, pro-

to se na vSechny kanaly, ve kterych dochazi k torjaytu, montuji tlumie hluku. [6]

Vedeni tekutin a spojovaci prvky

Prenos vykonu mezi jednotlivymi prvky tekutinovych chanisnii zaji¥'uje vedeni.
Vedeni ma vliv na tuhost celé soustavy, aulilp narénost montaze a bohuzeigobi na

vétSi vzdalenosti jako odporowen.

Propojeni tekutin mZeme realizovatdkolika zpisoby:

»  Propojeni v pevném bloku (propojovaci kostka).
»  Pfimym spojenim prvik (nag. na jednu DIN liStu).

»  Propojenim pomoci potrubi nebo hadicemi.
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Pripojeni trubky nebo hadice sét8inou realizuje pomoci Sroubeni nebo rdwsich spo-
jek. [6]

Obr. 35. Nast#na spojka/rychlospojka. [6]

Senzory

Nedilnou sosasti modernich tekutinovych mechanisja senzorické osazeni. Ra-
pidni zlevréni elektroniky a zdraZzeni mechanickych &msti vedlo k z&azeni elektronic-
kych prvki do tekutinovych mechanismBezkontaktni spird&@ snimajici koncové polohy
pisti a tlakové senzory patmezi negastji pouzivané prvky, které je mozno montovat
piimo do obvodu. Elektropneumatickéepodniky a digitalni od#tovaci systémy slouZzi

w

pro vySSi automatizovani vyrobnich procd$]

Obr. 36. Elektricky koncovy spitd6]
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. PRAKTICKA CAST
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Praktickacast diplomové prace obsahuje studijni materialilezité poznatky, kte-
ré jsou nezbytné preéeSeni laboratornich Uloh. Tyto materialy sswji problematice
pneumatickych a elektropneumatickych mechanjsfunkénich diagram a pekryvani
sledu navazujicicliinnosti @i feSeni uloh s&Sim mnozstvim valc V prvnich dvou na-
vazujicich kapitolach jsou vystreny zakladni terminologie a formalni pravidla fresle-
ni pneumatickych a elektropneumatickych mechafjstdle je provedeno seznameni se
zdsadami uzivaného nazvoslovi prék ozngovani komponent. DalSi kapitola praktické
casti diplomové prace semuje tzv. Funknim diagranim, které maji vyznamipnavrhu
zapojeni, pro sledovani giehu fidiciho procesu. P navaznosti sled@innosti \&tSiho
mnoZstvi pracovnich vaige dale uvedeno seznameni s tzaekpyvanim¢innosti (rekdy
se lze setkat s pojmenigkryvani signalu). Studijnfast prace uzavira obecnyildad s
komplexnimteSenim pro oba mozné igmby tizeni. Praktick&ast diplomové prace je
vymezena pro inovaci stavajicich a sestaveni noeyateni pro pedmet Zaklady roboti-
ky. StavajiciteSeni uloh byly modernizovany aplikaci praktickymtalosti ze studijniho
materialu. Jednotliva zadani jsou sjednocena zanedeového jednotného systému labo-

ratornich cwteni. NavrZzeny systém laboratornich uloh je k digpom’ @ilozeném CD.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 55

5 PNEUMATICKE MECHANISMY

Rozvoj techniky v oblasti pneumatickétiaeni gispiva k Sirokému uplatmi téch-
to mechanisr v oblastech, kde sefigle vyuzivaly pevazri mechanismy elektrické. Pro-
blematikou navrhu a kotieéhoieSeni &chto systém se v posledni délzabyva stale &Si
mnozstvi firem, coZ se v praxi projevuje tim, Zenggeme setkavat siznymi modifika-
cemi v oblasti oznsvani prvkKi a komponent. Pro srovnani je na Obr. jakpo piklad
uvedeno firemni ozravani mechanického #pobu ovladani ventilu se &pou pruzinou.
Obrazek vlevo byl ziskan z programu Pneudraw fi8MMC, naproti tomu obrazek vpravo
je z programu fluidDRAW firmy FESTO. Oba programipiei k rychlému a posmné
snadnému sestaveni schématickych obvtak, aby bylo pro vyrobce mozné efektivn

reagovat na pozadavky zakaznika.

Oznaeni
vsiupu/vystupi
Ventil 3/2
Zpiisob ovladani T \ Zpétnd pruzina
L
paeoml I PN 1F @:T : T\ M/
ks 1| V3

Zdroj tlakového
vzducht

Obr. 37. Pouzitd symbolika v programech PneudraividDRAW.

Nejzasad&Sim rozdilem obou schémat, kteryibe F chybné identifikaci vést k
problémim s funknosti obvodu, je symbol oz&gici zdroj tlakového vzduchu. Mezi dalsi
rozdily I1ze zahrnout naptvar a umisini symbot, velikostcislovanych popisek apodiiP
konstrukci afeSeni Uloh v této praci se bude vychazet z progr8mdDRAW firmy
FESTO, jenZz pouziva symboliku a oZzoaani, kterou Ize v s@asnosti oznét za nejno-
véjSi. Problematikaéchto odliSnosti se netyka pouzizmych firem, stale se v praxiim
Zeme setkavat se starSimi fankmi obvody, které maji nejeiaznou symboliku, ale i od-

liSny systém oznmvani vstug a vystuf.
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V sowasnosti je proto naprosto nezbytné bémpese orientovat v posnné rozsah-
|é oblasti pneumatickéhigzeni a to nejenipreSeni komplexni automatizace. Nasledujici

stranky podrob&irozebiraji problematiku pneumatickétiveni.

5.1 Obecné zasady kresleni schémat

Schématické&eSeni obvoil pneumatickych mechanisnzpravidla pimo vychazi z
posloupnosti informéniho toku. ,Informace”, pokud nerfé¢eno jinak,fadime smrem
odspodu nahoru, figemz zdroj tlakového vzduchu, jakoZto zdroj enenggeupujici do
systému, se nachazi v pomysiné spadisii celéhaetézce. Postuphpak vietzci nasle-
duji fidici ¢leny, kam paf “ridici“ a ,ovladaci“ prvky, dale pak nasleduji ovéd, jejichz
typickym pedstavitelem je rozv&d a kon€n¢ samotny informéni tok shora uzaviraji

vélce a motory.

Pracovni prvky Provedeni povelu
I, e

»  Motory

»  Rozvéadce

Ridici prvky Zpracovani signal

»  Rozvéadce

»  Tlakove ventily

»  Uzaviraci ventily

»  Pratocné ventily
- Ovladaci prvky Vstup signat

»  Spin&e

>  Tlagitka

»  Koncové spinée

Napéjeni

Obr. 38. Uspsadaniretezce. [6]
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Obvykle se schémata pro zjednoduSeni kresli taksezedroj energie — tlakovy
vzduch znazaje zjednoduSujicim symbolem, viz Obr. 38alné usp@dani celé napa-

jeci jednotky se pak kresli na samostatny vykres.

VVVVVV

Diiv¢jSi ozn&ovani  Sowasné oznsvani

Obr. 39. Oznéeni zdroje tlakového vzduchu.
Obecné zasady pro sestavovani schémat:
1) P¥i reSeni pimo nezohledujeme realné uspadani.
2) Pracovni prvky se zakresluji posté@mmerem zleva doprava.

3) Vychozi usp#adani schémat se pokud mozno voli vodorovné.

Pohon

Signalni prvek sit ]

Napajeni

Obr. 40. Strukturatazeni prvk.
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5.2 Zakladni pojmy a oznatovani

Vicepolohové ventily jedna se aozsahlou kategorii venti| kterdA ma moznost ziny
provozniho stavu vnihim prestavenim polohy ventilugpe se tak zrfnou — ,grekrytim*
polohy kanal, kterymi proudi tlakové médium, uvhitentilu. Mozné polohy ventilu jsou
schématicky znazoény jednotlivymi bloky, které maji tvaétverai. Patet grislusnych

bloki ndm gimo udava péet provoznich stavventilu.

4 N2

Ly |

14 _ I1 .

[ 5 E— |
547 1T 3

Obr. 41. Pneumaticky ovladany Soupatkovy rozv&d2. [8]

Obr. 42. Stav ventilu.

Monostabilni/bistabilni ventily — bistabilmbzvad¢ je z obou stran ovladan libovolnym
zpiasobemtizeni, ale nikoliv pruzinouMonostabilnirozvad¢ je z jedné straniizeny pru-
Zinou, kterd zpsobi, po ukoeni pisobenitidiciho signalu, jeho samiony navrat do

vychozi polohy.
Vychozi nastaveni je charakteristicky stav ventifiti napojeni do pneumatické soustavy.

Nulova (vychozi) poloha jedna se o typicky stav ventilu s pruzinou. Schékgtse zob-

razuje napojenim tlakového vzduchu do vychozi pplantilu.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 59

Obr. 43. Nulova poloha ventilu.

Priichozi poloha- charakteristicky zjsob nastaveni,ipnémz prochazi ventilem tlakove

médium.

Obr. 44. Prchozi poloha.

Uzavena poloha- jedna se o oztiani takového stavu ventilufigkterém tlakové médium

K
A

Obr. 45. Uzaiené poloha.

nemizZe prochazetigs rozva&.

Poloha ventilu- tyka se interniho nastaveni daného ventilu gktéim jednozrimé vyme-
zuje jakym smirem a zdali ubec proudi tlakové médiuntes rozvads. Sipka uvnit ven-
tilu ozna&uje zamysleny sim proucni tlakoveho vzduchu. Uz#eni pichodu vzduchu

uvnité ventilu, se oznauje @i¢nou carou, viz Obr. 45. V &kterych gfipadech se vyskytuje
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poZzadavek na propojeni kanalu uywiéntilu, coz Ize schématicky znazornitkeu v mis-

té spojeni.

Obr. 46. Vnitni propojeni kanal.

5 cest
2 polohy

Ab

Zakladni poloha:
----"7  Oteveno

Obr. 47. Schématické ozfemi 5/2 ventilu.

Ozna&ovani vstufi a vystuf tlakového média v rozvad, se provadi podle do-
hodnutého postupu pomaiislic, piicemz jest ponmerné nedavno, se k ozdavani pouZzi-
valo ,zalEhlého* systému pismen, srovnani obouisgii je uvedeno v Tab. 4.iivod
zdroje tlakového vzduchu se ozoge ¢islem 1. Napojeni na pracovni prvky se dzja
pomoci sudyckislic 2, 4, 6. Odvod tlakového vzduchu z ventiluadmosféry se ozgaje
lichymi &isly 3, 5, 7.Ridici signal pro festaveni polohy ventilu sestava z dvslj, pri-

¢emz prvnicislo 1 udava informaci, Ze se jednéidici signél a druhéislice oznauje pi-
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sludny vstup/vystup, ktery dany signal propojuiel®2, 14.Radagisel 10, 11 je vymezena

pro piivody tlakového vzduchu.

Tab. 4. Symbolika ozeiavani. [8]

Druh vyvodu Ciselné zn&eni Oznaeni pismeny
Privod tlaku 1 P

Vyvod na pracovni vystup 2,4,6 A B,C

Vyvod na odvzdusini 1,35 R,S,T

Vstup nafidicim givodu 10, 11, 12, 14 X, Y, Z

4 (A) 2 (B)

Obr. 48. Fiklad ozn@eni ventilu.

5.3 Oznafovani prvki pismeny

Ozna&ovani prvkKi pomoci pismen ma velky vyznam zejmétiappvotnim navrhu
feSeni a je vhodné pro jednodussSi schémata, prewiak podstatnzvysuje jejich pe-
hlednost. Tato po¢ba vznikla pedevSim v @isledku nutnosti rychléheéeSeni logickych

operaci daného schématu zapojeni.

Pro tento zppsob ozn&ovani je charakteristické, Ze jsou pracovni prvkgasovany

velkymi pismeny, koncovym spi&am jsou naproti tomuifrazeny pismena mala. Konco-
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vé spinde jsou i tomto zmisobu ozn&vani gimo podizeny zdroji budiciho signalu,

ktery je nefastji realizovan prosednictvim pneumatickych valc
A, B, C —Ozna&eni hlavnich pracovnich prik- Pneumotory.

a, bo, - Ozn&eni koncovych spird, které jsou aktivovany 2mym pohybem valce.
a, bl, c,— Ozn&eni koncovych spird, které jsou aktivovany dépdnym pohybem valce.

Na zaklad vySe uvedeného, pak ¥ipact dopgedného pohybu valca, bude ak-
tivni koncovy spin& a;, pii zpétném pohybu pneumotoru A se zaktivuje koncovy spina
ap. Pro manualni zisoby ovladani ventil plati, Ze se pro jejich ozéavani pouziji takova
pismena, ktera doposud nebyla ve schématu uvedertagiovaci tléitko S, dorazD, pe-
dal P, apod. Pehledrt je problematika ukadzana na nasledujicim obrazku @h Vzhle-
dem ke své jednoduchosti se tentagsgh ozn&ovani jevi jako velmi vhodny proébné

pouziti studenty.

BglAl [ B b
- ST

4 2 2
BETINN L MR
| | | A
I I !
2 | !
12 r 1,114
I||I Lo E ___________ _:
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
2 . 2 | 2 |
J Y Y
st=LINy BT IMERTLgr BeLIN)
1|V3 1(Vs 11\/3 11\/3
JAN JAN

Obr. 49. Rirazeni pismenného oziemi.
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5.3.1 Zobrazovani prvka

Jelikoz se prvky ve schématech zpravidla ¢mjiar patateenim stavu ovladani, je
nutné v pipadech, kdy tomu tak neni, na tuto&m dirazre poukazat. Jestlize je nap
koncovy spin& ve vychozim stavu aktivni (dosazenigkteré z meznich poloh —,a&),
zakresluji se jehoifslusné vstupy a vystupy ro¥hv pracovnim stavu, samotny pracovni

prvek se po té jeSsymbolicky oznéai, tak jak je patrné z Obr. 50.

N
¥

2

Obr. 50. Prvek ve vychozim aktivovaném stavu.

5.4 Oznafovani prvku ¢islicemi

V piipact, Ze serozhodneme pouzit ozmeani prviKk pomoci cislic, mame

v zdsad dv¢ zakladni moznosti:

Prubézné ¢islovani— pouziva se pro rozsahla a pong slozitd schémata a pro schémata,
kde nenfize pouzittislovani pomoci skupin z2iglodu obtizného stanoventifazeni prvk
v dasledku vlivu dalSich diich skupin, nebo eventuélrz divodu gekryvani budicich

signah.

Cislovani skupin— jedna se o plynuléislovani v ramci fislusné skupiny (n&p3.19 —

skupina 3, prvekislo 19). [6]
Tvoreni skupin:
1. Cislice na prvnim mist
»  Skupina 0.* - tato skupina se tyka vSech napajegicki.

»  Skupina 1.*, 2.*, atd. —jslusné ozngnitidicihofetzce (kazdému pne-

umotoru nalezi jednéislo). [6]
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2. Cislice na dal3ich mistech:
*.0 pneumotory, nap 1.0, 2.0, atd.
*.1 ovlad&e pislusnych motar, nag. 1.1, 2.1.

>
>
»  *.2,*4 (sud&isla) vSechny prvky, které ovhwuji vysunuti pistnice, ndpl.2, 1.4.
»  *3, *.5 (lichacisla) vSechny prvky, které ovhwuji zasunuti pistnice, napl.3, 1.5.
>

*.01, *.02 vSechny prvky mezi ovladam a pohonem (Skrtici ventily, atd.), hap
1.01, 1.02. [6]

Na zaklad tohoto zmisobu zna&eni Ize snadno @it vyznam prvku v zavislosti na
piitazeném pneumatickém valci. Aplikaci této metodysizadno odhalitijpadnou chybu
v zapojeni, zfisobujici nespravnotinnost daného valce. Obr. 51 nazbukazuje piraze-

ni ¢islic jednotlivym prvkm obvodu.

14 1.0 22 2013
1.14] |2 2.1,
r——lé—l—":\ Tr-1 12 14 ‘ W
| 5|73 :r 11V
: o .
1.6, |
12 [T 1] 14 L I I
1.2 2 1.4, 2 2.2 2| 1.3 2|
i) %«t'”\w oALINK | e=LINN
1]Vs3 1|3 1]V3 1]V3

Obr. 51. Tvéeni skupin.
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5.4.1 Oznafovani vedeni

Vedeni pedstavuje propojeni vSech pivibbvodu prosednictvim systému hadi-
cek, kterymi proudi tlakové médium. Vedeni se zptvikresli rovnymi¢arami, pokud
mozno bez vzajemnéhdikeni. Pracovni vedeni privlse zakresluje plnotarou, naproti
tomuftidici vedeni rozvagkt se znai ¢arkovar. Casto se pro sloZiSi schémata, doporu-
cuje kreslit vSechna vedeni sheédplnymi ¢arami. Je-li vedenid@Iné propojeno, je tato

skut&nost znazorgna kol&ékem v mist spojeni tak, jak jefejmé z Obr. 51.

Vedeni je ve schématu vhodné adhadéje se tak podle stanovenych pravidi,
selny udaj vzdy obsahujéislo prvkua cislo propojovaného mist@znaeni kam vedeni

snetuje). [6]

¢ L 1.1 4 I 2
Cislo prvku  Pripoj  Oznaseni cilového fipoje “ ,\ v
- -1y /rro
[ 5 V|V 3l
1.6-21.1-14 | | 1|
1.6 !
2
Oznaeni @ipoje 2 — | o 1.1-140.6-2
| | 1
Il lI

Obr. 52. Fiklad ozn@eni vedeni.

5.5 Kombinovany zptasob ozn&ovani

V piipadt pouziti kombinovaného #gobu ozn&ovani, je kazdému prvku ve sché-
matu firazena alfanumericka z¥ka zpravidla umigna do rameku. Pismenna symbolika
slouzi pro pirazeni prvk do jednotlivych skupin, viz Tab. 5. Vlastéicelné popisky pak
ozna&uji posloupnosti prvk v ovladacimietzci Obr. 53. Ram&ek obsahuje v igdem
uréeném poadi tyto symboly:cislo zaizenij cislo celky pismenné ozreni jednotkya
c¢islo jednotky Snimae poloh se zpravidla oz&wi v primé zavislosti KKinné poloze. Je-li
funkce slozky shodnda pro vice vykonny&nfiych) celki, ma oznéeni celku 0 (tyka se

nag. jednotky na Upravu sttaného vzduchu).
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Cislo celku  Typ jednotky Cislo jednotky

A K

3-1V 2
v

Cislo z&izeni
Obr. 53. Oznéeni funknich prvig. [10]

Tab. 5. Oznéeni typi pneumatickych jednotek. [10]

Oznaeni Typ Riklad

P Cerpadla a kompresory Pistovy kompresor
A Pohony Vélec

M Motory pohori Elektromotor

S Snim&e signah Tlacitko start

Vv Ventily Dvoutlakovy ventil

Z Ostatni typy jednotek Jednotka Upravy vzduc

hu
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Obr. 54. Kombinovany Zpgob ozndovani komponent Z&eni.

Pozn. i vlastnim ozn&ovani postupujemerppopisu prvki postup® odspodu nahoru,

intuitivné zleva doprava, jak je patrné #edchazejiciho obrazku Obr. 54.

5.6 Primé a negimérizeni

U pneumatickych mechanisnrozliSujeme dva zakladni tygyzeni — pimé a ne-
piimé, jejich princip je znazoén na Obr. 55. #méfizeni Ize s vyhodou pouzit u jedno-
dussSich schémat zapojeni, je ve srovhani simgm fizenim levijsi, protoze je vynechan
fidici ventil, ale je vhodné pouze na kratSi vzdadéin kdy nedochazi ke zpadd. Pro
ponerné slozité ulohy, eventuadnilohy s ¥tSim mnozstvim ovladanych vélge nezbytné
pouZziti nepiméhotizeni a to nejen ziwodu WtSi prehlednosti schémat, ale i minimalizace
rizika prekryvanitidicich signdl. Pomoci rozvagtu Ize ridit relativre malou silou velké

pratoky média.
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Obr. 55. Riklad piimého a nefiméhorizeni.

5.7 Typy ovladani

Rozvadce |ze ovladatiiznymi zpisoby, znaky pro ovladani kreslime, pokud neni
fe¢eno jinak vodorové a z boku krajnicitverai. V nasledujicich tabulkach jsou roz¢ad

¢e prehledrg rozckleny do rgkolika skupin, v zavislosti na pouzitém charaktewladani.

Tab. 6. Tabulka manualniho ovladani.

Manualni ovladani

Clenéni Symbol
Obecny znak i
Tlagitkem I
Pakou %
Pedélem 7]

Aretace ventilu pomoci zapadky |
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Tab. 7. Tabulka mechanického ovladani.
Mechanické ovladani
Clenéni Symbol
Narazkou, dotykem
Kladkou 5
Sklopnou kladkou ©
S
Pruzinou M
Tab. 8. Tabulka pneumatického ovladani.
Pneumatické ovladani
Clenéni Symbol

Ovladani zvysenym tlakem

Ovladani snizenym tlakem

Ovladani zvysenym tlakem gquizesilovéem

Ovladani snizenym tlakem geglzesilovéem

.
|
|
;|
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Tab. 9. Tabulka elektrického ovladani.

Elektrické ovladani

Clenéni Symbol

Ovladani elektromagnetem s jednou civkou

Ovladani elektromagnetem &t$im p@&tem vynuti

=

Ovladani elektromagnetem s 2 civkami saogan vynutim

2

Ovladani krokovym motorem

Tab. 10. Tabulka kombinovaného ovladani.

Kombinované ovladani

Clenéni Symbol
Elektromagnetem s pomocnym ventilem [Z:IZ_-
Elektromagnetem nebo pomocnym ventilem /

Elektromagnetem nebo manuébe zgtnou pruzinou

Ventily — jedna se zpravidla o pneumatické prvky, kteoiAl k hrazeni itoku
pievazié v jednom snru a v druhém pak umaaji volny pritok. Zakladni typy vent,
s nimiz se mMZzeme setkat v nefingjSich aplikacich, jsou shrnuty v nasledujici tabulc

Tab. 11.
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Tab. 11. Zakladni symbolika — ventily.

Nazev Schématické ozteni
Jednosrérny ventil s pruzinou @B AN
Ventil logické funkce AND ' l '

| |ﬁ| I

Ventil logické funkce OR

Skrtici ventil

Jednosrarny Skrtici ventil

8| X

Zvlastni aplikace:

Na zaklad poZzadavk vyroby vznikajicasto dodaté naroky ndizeni. K gmto
nag. pati — zpomaleni nebo zrychleni pohybu valce, gottani nebo vypinaniiptrvava-
jicich signal apod.

Rychlé odvzdugni: dosahuje se tak rychlejSiho pohybu pigiwzpsouvani do zad-

ni polohy, nebttlakovy vzduch neprotéké rozvaem.

4
4/
/ -
2
PR |
1 - 2
Q4> Dg
4 2
14 /‘ 12
1\ Y [Y /T)--

Obr. 56. Princip funkce: Rychlé odvzdasin
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Zpoz@ni signalu jestlize je na vstupu 12 tlakové médium, pak&ee fes Skrtici
ventil plnit akumulator. Teprve kdyz v akumulat@stoupne tlak na pozadovanou urbve

fidiciho signélu, festavi se ovladany rozvad

Vi s

nota tlaku v nastavitelném tlakovém ventilu dosfougité hodnoty, dojde kigstaveni

rozvadsce.

-___._I_ -_-
AN
A
/
L
/
=

l_
¥
Y
:
I
I
I
I
I
1
L

Obr. 58. Princip funkce: Pottgni signalu.
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6 ELEKTROPNEUMATICKE MECHANISMY

Elektropneumatické mechanismy v 8dpojujitadu gednosti z oblasti teorie elek-
trickéhotizeni a pneumatiky. Hlavnimidodem pro dynamicky rozvoj elektrickéhoiizp
sobuftizeni, jsou pedevsim nizké provozni naklady ve srovnani s pnackyani mecha-
nismy (tlakové médium jeiwakno pouze do mista sgeby). Mezi dalSi fednosti Ize
zahrnout dostupnost elektrické energie, minimathzzé doby i na velké vzdalenosti atd.
Naopak vyzvou P ieSeni elektropneumatickych mechanismistava nizka tuhostdhto
mechanismi a omezeni v oblasti nasazeni do pracovniho ifgdisrelativié vysoka citli-

vost na zn&sténi a vihkost).
Princip funkce

Elektropneumaticky mechanismus reprezentuje spejehirického zpsobutizeni
s vykonnou pneumatickou sloZzkou. Primarni ,ovlatiatdZzka ziskava signaly z nép-
ngjSich tla&itek, spin&i nebo eventuathsnimai, tyto signaly jsou dale zpracovany pro-
strednictvim logickych a vykonovych priknag. relé) a jsou fivedeny na elektromagne-
ticky ovladany rozvagt. Privedenimiidiciho signalu na rozvad se znéni jeho poloha
(nastaveni) a tim dojde k vlastnirfizeni pneumatického valce. Vykono#gn viastniho
zpasobu fizeni je realizovan pomoci pneumatiky (tlakovéhauchu), prosednictvim
piestaveného rozvade. Ridici signaly se vyti&ji vlastnim spinanim a rozpinanim kon-

takti fidicichélend.
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Signalniclen | F-%

(tlagitko) Jednotka pohonu

(pneumaticky valec)

AN A
[
VARVERYE

Ridiciglen | [ |

(relé) Nastavovacélen
(3/2 — cestny ventil)

2
B
1 3
Y
O . * ray
Elektrickatidici ¢ast Pneumatické ovladani

Obr. 59. Schémaéizeni. [10]

6.1 Zakladni pojmy
Elektrotechnika

Oznafeni. negastji se vyskytujeciselné, ale row¥ se nizeme setkat i s pismennym,

v nékterych gipadech se pouzivaji i jejich kombinace — nazvddiankéniho prvku.

Znacka: graficka interpretace fukdkiho prvku, niZze vyjadovat princip jehocinnosti,

vlastnosti a eventu&rmize popisovat jevy, k nimz dochazi u daného prvku.
Funkéni prvek: ¢ast obvodu, jenz fize vykonavat elementarni funkci.

Aktivni funk éni prvek: tento prvek findsi do daného elektrického obvodu gma*, ty-

pickym piikladem je nap tranzistor, kondenzator apod.

Pasivni funkéni prvek: takto ozn&ujeme prvek, jenz umaije zprostedkovani penosu

informace nebo energiefiRladem niize byt zasuvka.
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Elektropneumatika

Tla¢itkové spin&e: tlacitka jsou v¢inné poloze po witou, obvykle velmi kratkou dobu
trvani impulsu (stisk tkitka nebo pkchod proudu), navrat do vychozi polohy je zpravidla
sama@inny realizovany pruzinou. K transformaci sia{spinaci, rozpinaci,i@pinaci) do-

chézi zndnou nastaveni kontakt

Owladant aretadnitn

|
-
“1

1
A
-

1
-
=

tlatitlkem

Owladand tlatitkem

|

|
_I/

|

|

|

|

|

Spinaci  Rozpinaci Prepinaci

Obr. 60. Ovladani tléitkem.

Koncové spind&e: tyto prvky jsouiizené prosednictvim systému narazek,éek apod. a
poskytuji ndm informaci o dosazeni mezni polohytaneeni z&zeni. Rozdil drahy mezi
»sepnutim* a ,rozepnutim“ koncového spéease oznéuje jako gepinaci diference. Kon-
cové spin& se ve schématech symbolicky aaapodobi jako u pneumatickych me-

chanisni, ptifazenim sping k dosazené mezni poloze.

Jazykové kontakty jsou zataveny ve skieém valci, ve kterém jefftomné va-
kuum, vybuzenim civky kontakty zmagnetizuji a ddjdle k vlastnimu sepnuti. Tyto kon-

takty se pouzivaji pro svoji vysokou zivotnost.
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Koncovy spina s kladkou

0\ O/ GJ

Koncovy spin& s jazgkovym kontaktem

Obr. 61. Koncové spiida.

Bezdotykové (bezkontaktni) snimée: pomerné ¢asto se z technologickychivbdi na-
misto koncovych spigé za‘azuji bezdotykové snime. Rozezndvame tyto zakladni typy:

Indukéni, Kapacitni, Optické (optoelektronicke), Ultrakewé.
Indukéni snimae — reaguji na blizkost kovovychemmeta.

Kapacitni snimée — reaguji na latky s jinou dielektrickou konstanteez ma vzduch. Ma

velky vyznam zejména pro kapaliny.
Optické snimée — reaguji pouze na odraZzenétkv vyvolané s¥telnym zdrojem (Laser).

Ultrazvukové snimé — reaguji na zpoZai ozwny ultrazvukové viny odigkazky (Echo)

a tim uguji jeji vzdalenost.

VySe uvedené snimia maji dva inverzni logické vystupy, které sloufiknému

»Spojeni“ nebo eventuétn,rozpojeni* daného elektropneumatického zapoj@atiarelé.
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Obr. 62. Zakladni typy sninta

Elektromagnetické relé kontakty relé byvaji usgadany stejé jako u tl&itko-
vych spindu, vlastnitizeni se vSakde prostednictvim elektromagnetu. Sepnuti kontiakt
je realizovano vybuzenim civky, kteréigpbi fitaZzeni kotvy. Relé se ve schématech zna-

¢i pismenem K dislem, podob#& se oznauji i jeho @islusné kontakty.
Charakteristika
»  Mohou poslouzit jako dalk@vovladané tlaitkové spinae.

»  Malé spinané vykony, tim je dana jeho velikost astukce (vykon v rozsahu mwW
do 1 W).

»  Doba gitahu relé, tj. doba mezi vybuzenim civkyi@gnutim kontakt lezi mezi 1

ms a 10 ms.

»  Teplotni nezavislost. Prvek je schopen pracovamnasné velkém rozsahu teplot a to

v rozmezi — 40 — +80 °C.
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»  Opoftebeni stynych ploch pi spinéni.
»  Citlivost na zneisteni. [10]

Pro sepnuti relé postgie malé energie a k udrzentimném stavu vyZzaduje zane-
dbatelny vykon, jeho kontakty vSak uniiogi spinani mnoheméSich (nap. 100krat) vy-
kond. NegasgjSi aplikace relé v elektropneumatickych mechandme tam, kde budici
signal nevyhovuje poZadafmk (vykonem nebo n&gm) civky rozvadce Y. V meznim
piipadt pak Ize ¢ekavat vyrazné zatizeni a nasledné imgimni funknich kontaki, nag.
tlacitka. Prostednictvim relé je realizovana Zma stavu fisluSnych kontaki Konkrétre
se jedna @innosti: spinani, ignaseni, blokovani, zesileni a rozu#id- aplikace fislus-

nych kontaki relé v ,proudovych &tvich®.

Rozpinaci kontakt|  Spinaci kontakt Piepinaci kontakt

K1 K1 K1

[

Relé Civka ovladana elektromagnetem

Obr. 63. Relé a jeho kontakty.

Casova relé:vyssi formy automatizace vyroby si vynucuji, gfeeni proces potebu
zpozdni mezi zapnutim aippnutim kontakt. Tato tzv. fasova“ relé pak izeme rozg-
lit na relé se zpozmhym zapnutim a vypnutim. V dnesni dgb mozné toto zpozdi ridit

v rozsahu od &kolika ms az po &kolik s.
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Relé se zpozdénym zapinanim | Relé se zpozdénym vypinanim

S =

Spinaci kontakty relé

Obr. 64.Casova relé.

PE méni¢: slouzi k gemén¢ pneumatickych signélna elektrické. Jeho nedilnou gésti
je elektricky gepin& s pohyblivym kontaktem, ktery jé&zeny pistem s vranou pruzinou. V
piipadt, Ze mizeme n&nit hodnotu spinaciho tlaku, ozngeme tento prvek jako tlakovy
spin&. [10]

Pneumaticko - elektricky meénic¢ Tlakovy spina¢

Pq o <U>

~ 74

Obr. 65. PE mnic.

6.2 Zasady kresleni elektroschémat

Schémata slouzi pro Uplné a jednaz@aobjasani principu funkce daného obvo-
du. Elektropneumaticka schémata zpravidla kreshmezloZzeném usgadani, kdy jsou

prvky rozlerény do jednotlivych ,proudovych&vi, sloupcow¥ neboiradkow orientova-
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na. ,Proudové &tve“ byvaji aislovany v logické posloupnosti tak, jak jdou za@e a to
bud’ v fad, nebo eventuatnsloupci. Jednotlivé obvody se kresli za sebolkkevwéam pda-

di, aby pokud mozno odpovidalo sledu jejtéhnosti. VSechny spibice se kresli u za-
porného vodie. Radkow orientovana schémata maji své zastoupeésdgvsim fi opra-
vach zgizeni pro svoji pehlednost. Vzajemné vazby &dh prvki a reélné prostorové
uspdadani, se podokrjako u mechanisthpneumatickych nezohlédje. Popisky jednot-
livych prvkia se umisuji v zavislosti na orientaci schématu adsn¥ vedle nebo eventual-
né¢ nad dany symbol. Pokud nemfeno jinak, tak se elektropneumaticka schémataikresl
jednotnou tloukou ¢ar. V elektropneumatickych schématech se zprakidisli vykonova

pneumaticka&ast (rozva& s pneumotorem) izolovarod elektrické ovliadaaiasti.
Sloupcové kresleni elektroschémat

Obvod je tvden soustavou svislych sloupdteré ozn&ujeme jako ,proudové&t-
ve“, tyto jsou umisiné rovnolzné vedle sebe. Napajeci vadi jsou znazormy rovno-

béZnymicarami + nahte a — dole, jednotlivé obvody se kresli kolmo #8a n
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Obr. 66. Sloupcové kresleni elektropneumatickybreat.
Radkové kresleni elektroschémat

Tento typ kresleni schémat je charakteristicky timje obvod tvien rovnolzny-
mi fadky umistnymi pod sebou. Napajeci soustava je podgako u fedchoziho umist

na kolmo na ,proudovégive”.
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Obr. 67.Radkové kresleni elektropneumatickych schémat.

6.3 Oznafovani prvki

K podrobnému popisu pnikve schématu, se zpravidla pouziva systému pismen a

¢islic, které jednozrimé charakterizuji funkci a eventu#lin polohu z#izeni nebo prvku v
pomyslnémietézci ovladani. V zasadje mozné k popisovani prikv elektropneumatic-
kych mechanismechrigtupovat podobnym Zigobem jako u mechanisnpneumatickych.
Vykonnacast a akni ¢leny se negjastji popisuji kombinovanym zZisobem ozn&vani,

pismenné ozr@vani se s vyhodou pouZziva pro prvotni seznamerfivedem, naproti
tomu ¢iselné oznéovani vzhledem k charakteristické povaze elektrapraickych sché-
mat neni filis vyhodné. V nasledujici tabulce jsou uvedenypoeZivargjSi symboly pou-

Zivané v elektropneumatickych mechanismech.
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Tab. 12. Tabulka oz@avani prvi. [10]

Pismeno| Redmet Poznamky, fiklady Ukézka zn&eni
A Konstrukéni celek nebo skuping  Napajeci kontakty Al,A2, ...)MA
B Prevodnik neelektrickych veiin | Cidla, sondy, senzory B1,B2, ... mBn
H Signaliz&ni zaizeni Zarovky, bztaky apod. H1,H2, ... mHn
K Relé nebo Styka Pomocnég¢asové apod. K1,K2, ... mKn
0] Vykonové zéizeni Zdroj tlak. vzduchu 0z1,0z2, ... mOn
P Merici, zkuSebni fistroj Tlakovy sniméa P1, P2, ... Pn
S Spina Tlacitkovy sping S1, S2, ... mSn
\Y; Ridici prvek Ventil, rozvagt V1, V2, ... mVn
Y Elektricky ovladané zZdzeni Civka ovladana elektromagnetem  Y1,Y2, ... mYn
a 1S2
A S 1A
] =
Pismenné ozravani Kombinované ozn@mvan
4| |2 4|2
yi [ N y2 1v1 [/ wZY\ 1Y2
5 \1’3 5 \1’3
071
+24V 1 2 +24v 1 2
O \ 4 (e, 4
Ls 13 13 13
st B\ & O3\ 181 B\ 152 O-)
14 14 14 14

Y1 E/_"I—* Y2 ZI—* 1Y1 I__Z_—I-XlYZ I_Z"I-*
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O
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O

Obr. 68: Nejl#zrejSi zpisoby oznéovani prvik ve schématech.
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Pozn. v pipac, Ze g kombinovaném zjgsobu ozn&vani obvod sestava pouze z jednoho

valce, je pipustné u vSech prakmimo pneumotoru vypustit prvaislici 1.
Ozna‘ovani kontakt

Ciselné popisky i oznatovani kontaki nam poskytuiji tlleZitou informaci o jejich
¢innosti v daném schématu zapojeni. Pomoci kombitiatie mizeme snadno identifiko-
vat, o jaky typ kontaktu se jedna, jaké je jehéapldv obvodu a Kemu slouzi. Nej&zngjSi
zpisob oznaovani je kombinaci dvoisli. Nekdy je v praxi mozné se setkat, u velmi slozi-
tych obvod, s ¥etim pdadovymcislem, které slouzi k vyt¥ani a oznéovani skupin. B
ieSeni sloz#Sich aplikaci elektropneumatickych mechanisise od ozngvani kontaki

civek a relé ustupuje.

Tab. 13. Ozneéovani kontakt. [12]

1 ¢islice: Ozndeni pdadi
Oznaeni

2 &islice: Oznadeni funkce
kontakt

3 ¢islice: Oznaeni skupiny

75
—

1,2 | Repinaci, rozpojovaci (vypinaci) kontal

3,4 | Spojovaci (zapinaci) kontakt

Oznaceni :
5,6 | Speciélni kontakty — vypinaci zpéad
funkce
7,8 | Specialni kontakty — zapinaci zp&id
9,0 | Rechodny
Poradi Spinaci kontakt
230 11| 21
/ Vi
K1 AN A

14 24\ 12( 22

Obr. 69. Fiklad ozna@eni kontaks.
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Tabulka kontakt

Tato tabulka poskytuje informaci, v jakych ,prougoln wtvich* jsou zapojeny

kontakty gisluSnych relé. Kontakty jsou ozmey ¢islem ,proudové #tve“, ve které do-

chazi k jejich aktivaci: sepnuti, rozepnuti nebergualr pirepnuti. [10]

Rozpinaci kontakt 7 \ Spinaci kontakt

Rozpinaci kontakty

v proudovych ¥tvich

— | — Spinaci kontakty

v proudovych ¥tvich

Obr. 70. Tabulka kontadt

A

Rara

=

Y1 (/11 1ly VW
1A 3
/ Cislo proudové stve
. . s 1 2
Spinaci tlditko S1 +2?>V Py «— Oznaeni kontaki
13 13
g1 B\ KL \¥————[ Spinaci kontakt relé k
Napajeci kontak 14 14
5 T~ Al
Re€Kl | —— i vz [Zl—$
A2
0(\)/ ® \ Ovladaci civke elektromignet

Zj_ Spinaci kontakt relé proudové ¥tvi 2
/ p p

Obr. 71. Riklad ozndeni elektropneumatického obvodu.
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6.3.1 Zobrazovani prvka

Podobr jako u pneumatickych mechanigme nezbytné prvky ve vychozim stavu
aktivované symbolicky ozié i v piipact elektropneumatickych mechanignK vyjadeeni
skute&nosti, Ze se dany prvek nenachazi v zakladni palaseaveni, se pouziva orientova-

na Sipka tak, jak je zndzamo na nasledujicim obrazku Obr. 72.

Obr. 72. Aktivovany prvek ve vychozim stavu.

6.4 Primé a negFimérizeni

S €mito dwma pojmy se v oblasti elektropneumatickéhasgburizeni setkavame
ponerné ¢asto, jejich princip je znaza¥n na nasledujicim obrazku Obr. 731 primém
fizeni je elektricky obvodifmo ovladany progédnictvim pouZzitého tidtka S1. V pipact
negimehoftizeni jefidici slozka, v naSem konkrétnintilpade tlacitko S1, zastoupeno
prislusnym kontaktem relé. N#méiizeni Ize s vyhodou pouZitigppoZadavku bezgaého
napsti 24 V na ovladacim Z&eni, gicemz je napdjeni prikvyZadujicich vysSSi n&p (az
230 V) vybuzeno fes kontakt relé K1 a nikolivipmo spingdem S1. V pipadt, Ze bychom
na kontakty spind privadéli vySSi nagti, nez dovolené, bude dochéazet k jejich vyrazné-
mu opotebovani a sniZzovani Zivotnosti celéhdizani. Proto je z hlediska bezpesti
provozu a snizovani poruchovosti mecharisinpraxi mnohem vyhodjsi pouziti nepi-

méhoiizeni.
Pozn. Vyukovy systém, jenZ je pro peliu vyuky elektropneumatiky k dispozici, je
napajen ,bezpmym“ nagtim 24 V,¢imz piipadna rizika spojené s vySe uvedenym zani-

kajf.
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Obr. 73. RFiklad pimého a nefiméhorizeni.
Zvlastni aplikace:

Podobr jako u pneumatickych mechaniérnedou rostouci pozadavky Kaeni k
zavadni specialnich funkci do obvadV piipac elektropneumatickych mechanigérse

jedna konkrét# o funkci ,logické negace” a ,uchovani signalu*.

Logicka negace (neekvivalence, blokovafiato operace séasto realizuje pro-
strednictvim rozpinacich kontaktale je mozné ji provést i pomoci mechanickych- pro
stredki (nag. koncové spinge). Nefastji provadime operaci logické negace wddu
pozadavku na sepnuti jednoho ze déwunych relé tak, aby byl stav rel@dr soke navza-
jem raizny (op&ny), coz je vhodné ndppro fizeni motoéi. Pozn. kontinualni propojeni
vedeni mezi spinacim prvkem S1 a rozpinacim koenak{2, v proudové &vi 1, repre-
zentuje logickou funkck (AND).
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Obr. 74. Riklad logické negace.
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Obr. 75. Princip funkce negovani signalu.

Uchovani signalu (,samodrzné* zapojgnie charakterizovano jako uchovani lo-
gické prongnné (stavu obvodu). Uchovani je zpreskovano viastnim spinacim kontak-
tem daného relé. Ke spust postéuje velmi kratky impuls tléitka. Startovaci tktko S1
zpisobi, Ze se startovaci impuls ulozi do ,gtin(permanentni signal ZAPNUTO). Pro
resetovani (nulovani) signalu slouzi dal&iev obvodu s tkitkem S2. Funkce sesbre
pouziva praizeni tloh s monostabilnimi rozv&id, kdy budici impuls fsobi po dostate

n¢ dlouhou dobu a umoZnigstaveni rozvagde prekonanim signalu vratné pruziny. Pozn.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 89

Propojovaci uzel mezi spinacim prvkem S1 a rozfim&ontaktem K2, v proudové&tvi

1 a 2, reprezentuje logickou funkel (OR).

+24\V 1 2 3 4
o ® * * A
13 13 13 23 /H;E
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Obr. 76. Riklad uchovani signalu.
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Obr. 77. Princip funkce uchovani signalu.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 90

7 FUNKCNI DIAGRAMY

Posloupnost funkci, pohybdéju a ¢innosti stroje nebo ta&eni je mozné graficky
interpretovat progednictvim tzv. funknich diagram. Tyto diagramy slouzi pro zobrazeni

funkcitizeni Bhem konkrétniho pracovniho cyklu.

7.1 Krokovy diagram

Pomoci tohoto diagramu zna#afeme posloupnostiinnosti pneumatickych vaic
v pribéhu pislusnych krok. Krok reprezentuje v nejjednodussim zakladnfipazt trans-
formaci staw, nebo eventuatnpolohy. V gipac ovladani vice vaicse jednotlivé kroko-
vé diagramy kresli yac® pod sebou. Valcéizené v pitbéhu jednoho pracovniho cyklu

musi mit shodny giet kroka. [6]

STAV

Shy

Obr. 78. Krokovy diagram.

Doporuéeni:

»  Danym krokim prislusi shodnégasove” Useky, ixemz skuténa doba trvani kroku

je zavisla na pohybu pistu a Ize ji ovlivniznymi faktory.

» V piipad tizeni vice valg se kresli jednotlivé krokové diagramyad pod sebou,

piicemz minimalni odsazenfgdka“ by melo byt ¥z kroku.
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»  Kvili pfehlednosti je vhodné oziajednotlivé krokycisly.
»  Vysunuti pistu se zpravidla ozhge jako logicka , 1%, zasunuti pak jako logicka ,0"

»  Musi byt znazorény vSechny navazujici kroky vigsehu daného cyklu, Zadny nelze

vynechat.

»  Symbolicky Ize zdraznit, nad pole s gitym krokem, znénu stavu valce, ip A+

zn&i vysunuti pneumotoru A.
>  Cary, Sipka a popisky uviikrokovych poli ndm udavaji jaky futski prvek je akti-
vovan a co zfisobi, . Sby — pii stisknuti tl&itka S a je-li valec B ve vychozi poloday,

dojde k vysunuti pneumotoru A.

7.2 Casovy diagram

Jedna se o0 nejjednodussi moznost, jak znazornieeekdaného problémitizeni.
Reprezentuje vzajemnou vazbu draliiglpSnych valé na odpovidajicintase. Tento dia-
gram se na rozdil od krokového zobrazuje &itku. Pro zobrazentasového diagramu
plati podobné zasady jako pro krokovy diagram. Biagumo#uje zobrazit roztiné rych-
losti pohylii daného zidzeni. Tyto diagramy slouZi k ziskani informativmibbrazu o da-

ném problémutizeni, pro naslednou realiza¢gigiuSnych mechanisim

0 A4 1 B+ 2A.3 B- 4

1

A

STAV

Obr. 79. Diagramrasove zavislosti prvk
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7.3 Diagram ovladani

Popisujetasovou posloupnost stawa jejich gisluSnych logickych vazeb.dddy je
mozné se setkat s ozmmim tabulka ovladacich funkci (namisto diagramyoijelusné
ovladani znazormo v ,pravdivostni“ tabulce), ktera slouzi kcani rozlénych kombinaci
vstupnich signdl pro spudini akenich ¢lena (pneumatické vélce). Diagram ovladani se

obvykle vyhotovuje satasré s krokovym diagramem.

= e | [\ W
U)al ‘ ‘ 1
) 1 3

KROKY

Obr. 80. Diagram ovladani.
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Obr. 81. Fiklad #izené ulohy.

Pro giklad zhotoveni diagramu ovladani definujme Ulojsou dany dva pneuma-
tické véalce A a B, valec A se vysune do mezni pplain stisknuti startovaciho #étka S1

za sogasného fisobeni spinge ky ve vychozim aktivovaném stavu. Po vyjeti valced d
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mezni polohy se stane aktivnim sgiag ktery zmisobi vysunuti valce B. Po vysunuti val-
ce B dojde k aktivaci spida by, jenz zmisobi navrat valce A. Po navraceni valce A do vy-

choziho stavu se sepne sgiag ktery zapicini navrat valce B.

|<—E 1 | |
n A b{

Do ‘ ‘ —— Slby.. A+

Obr. 82. Funkni diagramy.

Spinani se zakresluje kratcéeg nebo eventu&inza odpovidajicim krokem a to
z davodu, Ze tytoc¢innosti neprobihaji igsré v okamziku dosazeni mezni polohy. Tento

diagram ma nejtSi vyznam pro wovani gipadneho fekryvani signai.
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7.4 Prekryvani ¢innosti
V piipact reSeni obsahlych uloh $téim mnoZstvintizenych valé, se zpravidla

nevyhneme problétim s gekryvanim signdl. Proto uz g navrhu schémat musime gjo

tat s rkterymi nezadoucimi situacemi, které mohou nastat:
» Rozvadce a valce setrvaji v dosazené poloze.
>  Cinnosti ventil a rozvadcn se gekryvaji.

» Kombinace i#iznych vstupnich signél vyvozuje nezadoucéinnosti (,pleccasné”

vysunuti valce do mezni polohy).
K FeSeni problému grekryvani signéhi Ize pristupovat riaznymi zpiasoby:

1) V piipad opakujiciho se cyklu valce Bripsowrasném vysunuti valce A se pouZivaji
»Citace”, které po dosazeni dirého p@tu kroki vyvolaji vystupni signal pro navrat vélc
do vychozi polohy. V &kterych gipadech Ize pouzit zpdbvaci prvky, které v s@nnos-

ti s koncovymi spin& vyvolaji podobny efekt jakeita¢ (béhem ,zpozdéni“ kroki jednoho

z valai se provede stanovenydab operaci u druhého valce).

0 1 2 3 4 5 6 ] 2,

R | | | | OQpQ:et kroki o3

25

A 2 ‘g "
! ]

— — S B e, c \E
i SN g
1 1 1 1£ . = "%

T S5 C

Koncovym spin&m nenizeme nadefinovat ,kolikrat* se ma operace provést

Obr. 83.Citac — aplikace.

2) ZjednoduSeni pomoci logickych funkci (hafAND), které nam vyraznzkrati gipadné
casove pekryti nekolika signati, podobr Ize feSit problém koncovych spitiazavedenim
ventilu se sklopnou kladkou. Sklopna kladka reaqugeze na jeden smysl pohybu, pro

opany smer pasobeni nespina!
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Obr. 84. Princip sklopné kladky.
3) Reseni metodou kaskad: reprezentujediatik uzawenych okrufi, které se stdaw
piipojuji a odpojuji od zdroje, umaagji tak samostatné napajeatdiciho obvodu. Rpojit

se smi vzdy jen jedniddici wtev.
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Obr. 85.Rizeni metodou kaskad — pneumatika.
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Obr. 86.Rizeni metodou kaskad — elektropneumatika.

~
wI\JI_/__

4) Reseni pomoci krokovych modulprincipielrs vychazeji z metody kaskad (odpojovani
a pripojovani fidicich \&tvi), vyrobci nabizeji stavebnicové krokové modutynichz je
mozné sestavit pneumaticky krokovy wot potebném mnozstvi krak Kazdému kroku

odpovida jeden modul, ktery generuje ovladaci $ygoid realizaci pisluSnych krok.
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Obr. 87. Krokovy modul.
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Obr. 88. Stavebnicové usfalani 4 krokovych modul
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8 OBECNY PRIKLAD

Souasti zadani diplomové prace je vypracovani labamnéth cvieni do pednetu
Zaklady robotiky. Z prostorovychuastodi jsou vypracované laboratorni Glohy unsist
v elektronické podab na gilozeném CD a zde je uveden jen ukazkoviklpd zadani

s pneumatickym a elektropneumatickye$enim.

V souwasnosti je k dispozici 42 zadani pro pneumatitkeéni a 16 zadani pro elek-
tropneumatické&izeni. Tato zadani jsou jeéSformalreé rozStena zavedenim dagkovych
cvicebnich okrufi, kterych bylo vytvéeno 36 pro pneumatiku a 32 pro elektropneumatiku.
Jednotlivd cuieni jsou rozdlena do 3 z&kladnich skupin v zavislosti na obtéfinpadani.
Vlastni ulohy jsou v ramcifislusné obtiznosti rozteny na teoreticka a prakticka ¢eni.
Praktick& cuieni slouZzi pro realizaci praktickych aplikaéthto mechanisify naproti to-
mu teoreticka cwieni jsou ukeny pro seznameni studérg novymi prvky, nebo zakoni-
tostmi feSeni &chto mechanisih Doplikova cvieni slouZi k prosfeni a roz&eni teore-
tickych znalosti studefitprostednictvim série vhodnzvolenych zadani. Jednotlivé Grov-
né zadani jsou cilenkoncipované tak, aby je byli studenti schopni gple vymezeném

éasovém rozsahu.

Zadani: Na stisk startovacihtla¢itka S1a za podminky, Ze jgoncovy spind& ag fizené-
ho vélce aktivovan (tzn. pist je v{@eni poloze), selvojéinny valecvysune jehozpét-
ny pohyb je samdainny, realizovanykoncovym spina&em &. Profizeni pohybu valce
pouzijtebistabilni rozvadc.

Pokyny: Navrhréte obvod z dostupnych prik

Na zaklad slovniho zadani sestavte schéma zapojeni.

Po kontrole schématu v§ujicim, prove’te odzkouSeni funkce na pneuma-

tickém /elektropneumatickém modulu.
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Reseni: Pneumatika
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Obr. 89. Pneumatick&eseni ulohy.
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Obr. 90. Princip funkce.

V piipadt, Ze je stisknuto startovaci dléko S1 a za podminkyadojde k napjeni
vstupi 12, 14 ventilu logické funkce AND tlakovym vzduchegxivadknym z kompresoru
1. Ventil logické funkce vySle pneumatickiglici signal 2 pro festaveni polohy rozvade
(fidici vstup 14 bistabilniho rozv&ek 5/2) —» dvojéinny valec A se vysune. Jakmile dvoj-
¢inny valec A vyjede do koncové polohy, aaktivuje se fislusny koncovy spirtaa, a
dojde tak, k pestaveni bistabilniho rozvatke prostednictvimiidiciho vstupu 12 valec

se automaticky navraci do vychozi polohy.
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Redeni: Elektropneumatika
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Obr. 91. Elektropneumatick@&@Seni ulohy.
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Obr. 92. Princip funkce.

V piipadt, Ze je stisknuto startovaci dléko S1 a za podminkyadojde k napjeni

relé K1, jehoz spinaci kontakt v proudowéw 3 vybudi civku Y1, ktera zisobi festave-

ni bistabilniho rozvaste — dvoginny valec A se vysune (logicka funkce AND je ve

schématu reprezentovana kontinualnim propojenimaspiS1 a g, v proudoveé ¥tvi 1).

Jakmile dvoginny vélec A vyjede do koncové polohy, aaktivuje se fislusny koncovy

spin& & a dojde tak k napjeni relé K2, jehoz spinaci &t proudove &tvi 4 vybudi

civku Y2, jenZ pestavi rozvagt — valec se automaticky navraci do vychozi polohy.

Pozn. pro zjednoduSentikladu bylo vypu&tno ozngovani kontaki.
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ZAVER
V sowasnosti automatizace vyroby zaujima stale vyzrggghmisto. Vyznamného
rozvoje je dosazeno i v oblasti automatidah prostedki, mezi které pneumatické a elek-

tropneumatické mechanismgdime. Proto je bezpodmimeg nutné se v dnesni dédl této

oblasti orientovat.

V teoretickécasti diplomové prace byla p@mé obsahle probrana problematika
PRaM. V dalSi¢asti byly vymezeny zakladni pojmy a definice z shilgneumatickych
mechanism. Tato vyznamn&ast prace byla &novana pedevsSim moZznostem vyroby,

Upravy afizeni tlakového média prastnictvim Siroké Skaly prik

Praktickacast pak byla vyhrazenaqoevsim k seznameni studerst praktickymi
z&konitostmi p navrhu afeSeni pneumatickych a elektropneumatickych mechmniy
ramci charakteristickych #igobuftizeni, byly uvedeny neftingjSi zpisoby kresleni, ozna-
¢ovani a zobrazovani schematickych ohva@ba zjisobyftizeni tvdi i samostaté velmi
rozsahlou ¥dni oblast, bez jejihoz pochopeni neni mozné efieka kvalitre fidit vyrobu.
Pomerné opomijenou skutmosti, ktera byla v rdmci diplomové prace probrg@aroble-
matika tzv. pohybovych diagrambez jejihoz pochopeni, I1ze jen obtiZesSit obsahlé a
Siroce roz¥tvené ulohy,fizené ¥tSim p@tem ovladanych véaic S timto Gzce souvisi i
riziko vzniku tzv. gekryvani signalu, kterému f@sto nutné v praxielit. V praci byly pro
piiklad uvedeny efektivni moznogtSeni &chto probléni. Pro poteby studernit byl zaw-
rem prace uveden obecnyilad pneumatického a elektropneumatického zadarsosi-
hrnnym opakovanim nejvyznarjéi problematiky. Obsahla databaze praktickycltewi
do predmetu zaklady robotiky je uvedena v elektronické padoh dostupném CD. Vypra-
cované studijni materidly byly dle pokyrzadani zfistuprény na webovych strankach
Ustavu vyrobniho inzenyrstvi. Cilem vytemych laboratornich tloh je seznamit studenty s
problematikou a moznostmi pneumatickych a elekteopmatickych mechanisimLabora-
torni cviceni jsou rozélena do 3 zakladnich skupin v zavislosti na obtéénobvodi. Pre-
vaznacast zadani je orientovana na praktické aplikacemadickych a elektropneumatic-
kych mechanisiin Teoreticka zadani jsoudeny pro seznameni studérg novymi prvky,
nebo zakonitostmieSeni &chto mechanisth Celkem bylo v rdmci diplomové prace vy-
tvoreno 58 zadani laboratornich uloh, ke kteryngjestiezi 68 dopilkovych okruli, diky

variabilit¢ téchto dophkovych zadani Ize realizovat pémé znany paiet laboratornich
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cviceni. VSechna navrzena zadani byla v ramci prackoodzna a zapojena ndagusnych

vyukovych systémech.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

PRaM Primyslové roboty a manipulatory.

PR

M

&

AND

OR

Piimyslové roboty.

Manipulatory.

Funkce logicky satin.
Funkce logicky sotin.
Funkce logicky sotet.

Funkce logicky sotet.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 108

SEZNAM OBRAZK U

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1. Rozdleni manipuldnich za&izeni. [2] .....ccccoooeieeeiiiiieeeeeee e 12
2. Uk&zka skladby univerzalniho manignidio mechanismu. [1].........ccccccivvvvnnnnee. 13
3. Soustruh s portalovym pod&@m. [1] ........ccevvriiriiiiiiiiiiieee e 14
4. RODOL 1 gENEIACE. [4] .. euueiiii ettt e e 15
LT S (o] o To | aZa o T=T o 1= = Tox = TR SRR 16
6. RODOt 3 gENEIACE. [4].. oottt 17
7. Jednatelovy manipulator pro nanaseni izééch povlaki. [1]......cccceevveeiieeeennnn.. 18
8. MeChaniCKy PONON. [5]....uuurieeeeeesmmmeceeeeeeeeteeeeeeeeeeeessasssasssnserreeeeeeeeeesssssanns 21
9. Elektricky pohon ramene PRaM. [1] ... cccoeoiviiiiiiiiiiieieeeeee e 22
10. Krokovy motor s hydraulickym zesil@@am. [1]........ccccovvvrriiiiiiiiiieeeeeeeeeeinnnns 24
11. Pohon jednotky linearnim elektromotorebi. [..........oovvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 25
12. Riklad tizeni hydraulick€no MOtOru. [1]........ceeeesmmmmmeenriiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee e 27
13. Pneumaticky obvod dvodniho ovladani valce. [1] ........cccooeeevieis e oo 28
14. PaSCAY ZAKON. [B] ..iieieeeeiiiiiiiiieiiiiiiiee e et eeeeeeaeaeaeeeeeeeessannns 31
15. Centralni vyroba stlaného vzduchu. [8] .......ccccovviiiiiiiiiiiiiiie, 32
16. PiStOVY KOMPIESOL. [7].iiiciiiiiinueiiiiiiiiirieetee et e e e e e e e e e e e e e s e s s s s snnnnneeeaaeaeeeeeens 33
17. Turbokompresory — radialni a axialni. [7].......cccoovrvririiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 33
18. Schéma jednotky na Upravu vZAuChu. [8]u....uvveeeiiiiiiiiiiiiieiieiiiiiiiieeeeee, 35
19. Membranovy VAIEC. [10]......cccce o e e e ee e e e er e e e eeaeeees 38
20. Jednoinny pneumaticky valec s pistem. [10] .....coooeeccceeeeeeeeeeeeeeccce 38
21. Pneumaticky valec s oboustrannou pistni0] ...........ccoevvevrveiiiiiciiiiiee e 39
22. VicepoloNOVY VAIEC. [L0]....uuuuuieiiemeemreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessseinnaererereeeeeeasssssesnnnns 40
23. Valec bez pistnidg. [10] ...ccccoeeiee e 41
24. ReguRINT VENLIL [B] ...ccoiiiiiiiiiiiiiieiiee ettt e e e e ees 42
25. Jednosénny SKrtici VENtil. [6] .....ccoveeeeeeeei i e e 3.4
26. Rozdeni rozvadci podle KONSIIUKCE. [8] .uvvvrrvrrriiiriiieees e eeeeeeeeeeeeaeaeennns 44
27. Mozné zjsoby kresleni rozva@da. [6]..........ueeeiiiiiiieeeeeiiieeieeeees e e e e 45
28. Elektropneumaticky roZME [6]........uuurrrrrrrrriiiiiriieeeeeeeeessssmmmmm e eeeessnnsnnnnennns 46
29. Prvky — logicky S@in @ SOWEt. [6].......ccevvrurruumiiiiiiiieeeeeeeieee e e e e e e eeeeeeeaennnnns 46
30. Schématické zEay l0gICKYCh PrVKL.......ccooeiiiiiiiiiiieeeeee e a7
31. Rychloodétravaci ventil. ............ccccovvviiiiicccee e L A



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 109

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

32. Proporciondlni ventiligdici elektroniKou. [6] ..........ceevvvveieieseeeeeeiiieeeeeeeenn 48
33. PrinCip Servoventilu. [6] ........cvvveeeieiiiiiiiiiiiiie s e e 49
1= ) SRR 50
35. Nastma spojka/ryChloSPOJKa. [6] ......evvvrerrenns e eevesennineesseeeeeeeeeeeeseeeeannnnnnns 52
36. Elektricky KONCOVY SPIRIA[6] . ..vvvvereiiiiiiiieeeeeeeeieeeseeee e eeeeeaaeeaeas 52
37. Pouzitd symbolika v programech Pneudrdwi@dDRAW. .............cccoevvvvvvvvvnnnnns 55
38. USPEAGANTEIEZCE. [B] ... uuvrrrrririiiiiiiiiiiieeeeeeee et s seeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e s s s s s ssnnnneeeenes 56
39. Ozné&eni zdroje tlakoveho VZAUCHU. .............os e 57
40. StruKtUIrBAZENT PIVRL ..o e e e 57
41. Pneumaticky ovladany Soupatkovy ro2¢dsl2. [8] .......cccceevveeeeiiviiiiiiiiiiiiinan 58
A2, SEAV VENTHU. ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e nr e e e e e e e e e e e e e e e aans 58
43. NUIOVA POIONA VENLIHUL. .....evvveee et e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeseveeenneeeseeeennnnn 59
v o T Yo ¥4 T o (o] - VAP U U RPN 59
45, UzateNA POIONAL .....cooiiiieeeee e e e e e ———— 59
46. Vnitni propojeni KandLl............cccuvuiiiiiiiiii s 60
47. Schématické ozdeNi 5/2 VENTIIU. ......cooviiiiiiiiiiic e 60
48. Biklad 0ZN@eni VENLIU. .........cooiiiiiiiiiiie e 61
49. Ritazeni pismenného OZIBAII. ............evvuuviiiiiiiiiie e 62
50. Prvek ve vychozim aktivovaném StavU..........c..eeveeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeseeeeee 63
Lo I = YT (U o 64
52. RPiklad 0ZN@eni VEAENI. ........uveiiiiiiiei e 65
53. Ozné&eni funkénich prvki. [10] .....oeveeiiiiiiiiiee e 66
54. Kombinovany Zisob ozn&ovani komponent Z&eni. .......cccccceeeeeeieeiiiiiiiiiinnns 67
55. Riklad @imeho a nefimeENOTIiZENI. ........ueiiieiii i e e 68
56. Princip funkce: Rychlé odvzd@aii ..............ccccvvviiiiiiiiiiiiiicee e 71
57. Princip funkce: Zpo2di SIQNAIU. ..........evvviiiiiiieee e 72
58. Princip funkce: Potlani Signalu. ..o 72
59. SChEMEZENI. [10]..iiieiiiiiiiiiiiiie i e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeesrnnnns 74
60. OVIAdANT tELKEM. ... 75.
B1. KONCOVE SPIRIA. ....eevvveeeiiiiiiiias e e e e e e e e eeeeeeeeeeesommr s s s e e e e e e aaaaaaeeeeesnnnnnnes 6.7
62. ZaKIadni typy SNIMIAL .......oovviiiiieieieeee e e e e eees 77
63. Relé ajeho KONtakty. ...........ooiieeeeeeiiiice e 78
BA.CASOVA TEIC.........cuieeeeieeeeeeee ettt ettt rene e s aeeeene s 79



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 110

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

B5. PE MNIC. ettt e e e e e e et et et e ere bbb nn————aaa 79
66. Sloupcoveé kresleni elektropneumatickydtestat. ..............ccoevvvivvieiciiennnnnn. 81.
67.Radkové kresleni elektropneumatickych SChEmat..............cccvevvevvieieieeeennanes 82
68: NejkszrejSi zpasoby ozndovani prvki ve schématech. .........ccccceevveeiiieennnen 33
69. Piklad ozn@eni kontakll. ..o 84
70. TabUIKa KONTAKL...........eeeieiiiiiiie e 85
71. Riklad ozn&eni elektropneumatick€ho obvodu. ...........ceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiinne, 85
72. Aktivovany prvek ve VYChOZIim StaVU....cccerveveeeviriiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeeee 86
73. Riklad pimého a nefiménorizenti. ..........coooeiiiiiiiiiiiecceee e 87
74. Piklad 10QIiCKE NEJACE. .......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e e e e e e e e e e aeeeenees 88
75. Princip funkce NegoVAaNi SIGNAIU. ...coeeeec oo o 88
76. Piklad uchovani SigNalU............oooviiiiiiieiiee e e e e e 89
77. Princip funkce uchovani SIgNAIU. ... .o e ooeieeeeiiiiiiiiiieeeee e 89
4= T 0170 )Y Yo [ = To 1= o 1 90
79. Diagrandasoveé ZAViSIOSti PruK ..........cooeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 91
80. Diagram OVIAGANT. ........uuueiiii e e e e e e 92
81. RIKIAdTiZENE UlONY. .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiie et 92
S 0 o1 [ =T =T o 1Y/ 93
83.CTAE — APIIKACE. ......ecveiveceeeeeeeeee ettt e et eete e e eee et e eeeeeenenene e, 94
84. PrinCip SKIOPNE KIadKY. ............tmmmmmmeeeeeeeeeiieieeiess e eee e e e e e e e e e e e e 95
85.Rizeni metodou Kaskad — PNEUMALIKA. ..........coreeeerrireireieeieeeeeeeeee e eeeeeeenes 95
86.Rizeni metodou kaskad — elektropneuMAatiKaL. ............cocveveeeeerreeieieeieeeenes 96
87. KIrOKOVY MOAUL. c.ccoeeieiiiieeiee ettt a e e e e e e 97
88. Stavebnicové us@mlani 4 krokovych modil............ccceeevviiiiieeiiiiiiiieiiiiins 97
89. Pneumaticki@Seni UIONY. .........couviiiiiiiiiiie e 99
SO I o To T o I {1 ] o 100
91. Elektropneumatick@Seni UloNY...........cccvviiiiiiiiiiiiiiicceeeeee e 101
S o T o I {1 ] o TS 102



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 111

SEZNAM TABULEK

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1. Hodnoceni dridipOnOm. [L]..eeeeeeeeeiieiiiiieeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaannnnns 19
2. Roz3eni drubit PONOML. [L].....eeeeiiiiiiiiiiieeee e e e e e e e e 20
3. Pehled zakladnich schématickych &ela [11] .........oceoeeeeviiiiiiieeeee e, 37
4. Symbolika 0ZRBAVANI. [8]......cceiiiiiiiriiieeeeeee e 61
5. Ozné&eni typr pneumatickych jednotek. [10] .....ccoovviiiiicceee e, 66
6. Tabulka manualnino OVIAdANI.............cooiiiiiii e 68
7. Tabulka mechanick€ho OVIAdANI. ... ieiviiiii e 69
8. Tabulka pneumatického OVIAAANT. .....cooeie e 69
9. Tabulka elektrick€N0 OVIAAANI. .......coommmmeerreieieeeiiieec e 70
10. Tabulka kombinovan€ho OVIAdANI. ..o 70
11. Zakladni symbolika — VENLIIY........ .o eeeerririiiiiiisiee e e e eeeevevveeeeneeeeeaeaee 71
12. Tabulka ozavani pryKi. [10].....ceeeieiiieeieiieeiicc e erree e e 83
13. Ozn&ovani KONtaki. [L12] ......uueeiiiiiiiie oo eeeeieeeeeeeiei i ememm s s e e e e e e e e e e e e eeeeeenennnne 84



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 112

SEZNAM PRILOH

PRILOHA P I: CD — R: NavrZeny systém laboratornich Gloh predpret Zaklady roboti-
Ky.



