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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva konstrukénim navrhem aparatury rukavicového boxu. Rukavi-
covy box obsahuje prvky z elektrickych, fidicich, pneumatickych a mechanickych systé-
mu. Zafizeni mé za ukol umoznit préci s pfedméty v inertni atmosféte. Navrh rukavicové-
ho boxu fesi jeho mozné feseni s ohledem na budouci aplikaci v redlném provozu laborato-

v

re.

Kli¢ova slova: Rukavicovy box, nadoba, ventil, pneumaticky systém, programovatelny

logicky automat, fizeni procesu, inertni atmosféra.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the structural design of the glove box apparatus. The glove
box includes elements from electrical, control, pneumatic and mechanical systems. The
device is designed to allow work with objects in an inert atmosphere. The design of glove
box solves possible solution with regard to future application in the real laboratory operati-

on.

Keywords: Glove box, vessel, valve, pneumatic system, programmable logic controller, ,

process control, protective atmosphere.
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UvVOD

Rukavicovy box je soustava zafizeni uréend pro praci s predméty v ochranné atmosfére,
pro které je béznad atmosféra nezadouci. Jedna se o hermeticky uzavienou nadobu, v které
pomoci cirkulace dochazi ke zméné¢ obsahu atmosféry uvnitt boxu. Pti procesu cirkulace se

odstraniuje zejména kyslik (O,) a voda (H,0). [3]

Vyuziva se vyhradné v laboratotich, kde je nutno pro spravny priibéh experimentu udrzet
stabilni atmosférické podminky. Pfi praci v ochranné atmosféie se voli mezi pretlakem a
podtlakem. Ptetlak uvnitf boxu je zvolen v pfipadech, kdy je tfeba chranit pfedmét. Podtlak

je volen pro ochranu obsluhy. [3]

Po stranach boxu byvaji umistény piechodové komory slouzici pro vklddani a vyjiméni
pfedméti a pomticek do nebo z vnitinich prostor boxu. V predni ¢asti boxii se nalézaji gu-
mové rukavice, za pomoci kterych probihd manipulace s pfedméty uvnitt boxu a zaroven

jsou dostatecné tésné a neprodysné, aby izolovaly vnéjsi a vnitini atmosféru. [3]

Cilem této prace je navrhnout a realizovat jednoduchy rukavicovy box, ktery umozZni pro-
vadéni ptipravného michani smési v uzaviené atmosféie v laboratotich Univerzity Tomase

Bati ve Zliné.
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1 APARATAURA RUKAVICOVEHO BOXU

Rukavicovy box je zafizeni, urCené pro praci s predmeéty v atmosféie inertnich plyna. Nej-
vetsi vyuziti téchto zatizeni je v medicinském priimyslu, chemickych laboratofich a dalSich

odvétvich, kde je zapotiebi podminek, které je rukavicovy box schopen nabidnout. [3,6]

Rukavicové boxy jsou hermeticky uzaviené nadoby pouzivané k praci s predméty ve vy-
tvofeném malém podtlaku nebo nizkém pietlaku. Podtlak zabezpecuje ochranu obsluhy a
pouziva se pii vétsSiné ukont. Pretlak uvniti rukavicového boxu zabezpecuje ochranu pro-

duktu.[3]

Obr. 1: Rukavicovy box s prechodovou komorou[6]
Cirkulaci plynti uvnitt nddoby, kde probihéd experiment, zajisStuje vyvéva a zdroj stlacené-
ho inertniho plynu. Na vyvévu a zdroj stlacené¢ho inertniho plynu mohou byt napojeny dal-

§i zatizeni a filtry. [3,6]

1.1 Nadoba

Prabéh cirkulace plynt v nadobé zabezpecuji pneumatické prvky, které jsou umistény na
nadobé a vnikaji do nadoby pfes navafovaci hrdla. Predni cast nadoby je vyrobena
z transparentniho polymerniho materialu, v kterém jsou vytvofeny otvory s pfirubami a na
nich upevnény rukavice ur¢ené pro manipulaci s predméty uvniti nddoby. Pfedni strana
boxu je odnimatelnd, nebo oteviratelnd. Na stran¢ nddoby se nalézd ptfechodova komora,
pres kterou jsou dovnitt, €i ven pifesunovany predmeéty potiebné pii bézném uzivani ruka-
vicového boxu. [6]

Do néadob jsou standardné pfivedeny zdsuvky pro piipojeni elektrickych zafizeni uvnitt
nadoby. Osvétleni vnitiniho prostoru nadoby zajistuji LED pasky, nebo jiné usporné sviti-

dla s dlouhou Zivotnosti a spolehlivosti.[6]
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1.2 Vakuové vyvévy

Odsavani plynu probihd za pomoci vakuové vyvévy. Vyvéva vytvaii v nadobé podtlak a
méni slozeni vnitini atmosféry, kde vyCerpava vzduch, ktery je nahrazovan inertnim ply-
nem doddvanym z tlakové lahve pies soustavu pneumatickych prvkl. Bézné se v labora-
torni technice vyuziva rotacnich vakuovych vyvév. Tyto vyvévy maji moznost odsavat
jednotky az stovky litrit plynu za sekundu a dosahuji mezniho stavu 3 a 0,2 Pa absolutniho

tlaku. Rotacni vyvévy jsou vyrabény jako olejové, rtut'ové, nebo suché.[6,12,24]

Obr. 2: Rotacni olejova vyvéva RV3 [12]
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2 MATERIALY PLASTE NADOBY

Rozmanitost pouzitelnych materialti na trhu oplyva mnoha moznostmi. Pfi voleni materia-
lu pro nadobu je tieba vybirat s vétsiho spektra. Materidly vhodné pro pouziti jsou z fad
kovi a plastickych hmot. UvaZzovani pfi vybéru materidlu obnasi zhodnoceni vSech nama-

hani a pozadavku na chemickou odolnost.

2.1 Kovy

Kovové materialy jsou stéZejnim materidlem pro tlakové nadoby. Vlastnosti kovovych

materialti (zavislé na teploté prostiedi): [13]

a) Pevnost — Odolnost materialu pti mechanickém namahani
b) Houzevnatost — Hodnota plastické deformace materialu pti piisobeni prace na téle-
)

¢) Tvrdost — Odpor kladeni materialu proti vniku ciziho t¢lesa

2.1.1 Oceli pro svarované konstrukce

Svaftitelnost oceli 1ze hodnotit podle obsahu uhliku a legujicich prvku. U tlakovych nadob
jde pfedevSim o moznost mezi materialy vytvofit kvalitni svar. Volba samotné oceli zavisi
zaroven na pevnostnich vlastnostech a houZevnatosti materidlu. Material svarence lze dale

opatfit ochranou proti korozi. Bézné€ se voli natér, nebo povrchova uprava. [7]

2.1.1.1 Povrchové upravy

Cilem povrchové upravy je nanést na povrch svatfence tenkou vrstvu zinku, nebo niklu.
Tato vrstva poskytne vétsi chemickou odolnost materidlu. Povrchové upravy se rozdéluji

podle zakladniho zptisobu nanaSeni povlaku: [14,21]

a) Mechanicky — Povlak se nanasi za pomoci tlaku (vhodny pro pokovovani s poza-
davkem na tlustsi povlak) [21]

b) Fyzikalni — Povlak se nandsi pfi fyzikalnich procesech. Bé&Zné¢ se pouziva u sva-
fenct Zarové zinkovani. Kov je ponoifen do roztaveného kovu, ktery po vytazeni a
tuhnuti na materialu zanecha ochranny povlak [21]

¢) Chemicky a elektricky — Za pomoci elektrolyzy se nanéasi povrch na svatenec.
Svatenec je pfipojeny jako katoda nebo anoda a pii zahdjeni elektrolyzy se na jeho

povrch zacne nanaset povlak (galvanické pokovovani) [21]
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2.1.2 Korozivzdorné oceli

Pro pouziti na nadobu rukavicového boxu je korozivzdorna ocel relativné vhodnou varian-
tou. Diky legujicimu prvku chromu dostava chemickou odolnost proti korozi. Na povrchu
materidlu vznikéd vrstva Cr,O,. Pro svafovani se musi pouzit specidlni metody. Pii nedo-
statku kysliku vznikd ve svarech mezikrystalova koroze. Pfidanim legujiciho prvku titanu

se mezikrystalové korozi zamezuje. [7]

2.1.3 Slitiny hliniku

Slitiny hliniku jsou lehké materialy s chemickou odolnosti proti korozi. Na povrchu mate-
ridlu vnika vrstva Al,O;. Samotni hlinik je mékky a tvarny. Pro zlepSeni jeho vlastnosti pro
konstrukéni ucely jsou pridavany legujici prvky. Svaritelnost materidlu vyzaduje specialni

metody svafovani. [7]

2.2 Transparentni termoplasty

Amorfni uspofadani makromolekul davé termoplastim transparentni vlastnosti. Pro apli-
kaci na prihledné ¢asti tlakové nadoby vyhovuji materialy ze Skaly transparentnich termo-
plastii. Jako vyhovujici materialy jsou tedy vhodné polymethylmethakryldt (PMMA) a
polykarbonat (PC). [32,33]

2.2.1 Polymethylmethakrylat

Polymethylmethakrylat je polymer se zcela amorfni strukturou. Jako zcela amorfni poly-
mer dosahuje vysoké transparentnosti je odolny vii¢i vodé€ a povétrnosti. Velkou nevyho-
dou PMMA je jeho snadné poskrabani a jeho vlastnost nosit elektrostaticky naboj. Pro od-
stranéni téchto nevyhod se k PMMA ptidava styren, ¢i akrylonitril. V kopolymeru PMMA
se styrenem dochazi ke zvySeni odolnosti proti poskrabani a zvySuje se i modul pruZnosti.
K témto vyhodam vSak pfibyva nevyhoda, kdy kopolymer v diisledku vlastnosti styrenu pii
povétrnosti zloutne. V kombinaci s akrylonitrilem se problém se zloutnutim neobjevuje a
zvetSuje se modul pruznosti s mezi pevnosti. Tyto vlastnosti jsou vykoupeny cenou materi-

alu. [33]
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2.2.2 Polykarbonat

Polymeraci dianu a fosgenu vznika zcela amorfni materidl PC. Mez pevnosti a pruznosti se
pohybuje na podobnych hodnotach jako kopolymer PMMA se styrenem. Vyhodou PC jsou
jeho elektroizola¢ni vlastnosti, velky teplotni rozsah pouziti, chemicka odolnost, povétr-
nostni stabilita a rozmérova stabilita. PC je lehce obrobitelny. Hodi se na konstrukéni dilce

a kryty.[32]
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3 TECHNOLOGICKE OBRABECI METODY

Obrabéni je proces, pii kterém dochdzi k odebirani materialu z polotovaru za ticelem zme-
ny jeho rozméra a tvaru do findlni podoby obrobku. K odebirani materialu dochazi béhem
fezného procesu, kdy bfit odebird ¢astice z obrobku za pomoci fezani. Proces obrabéni je
regulovany a probihd za danych rychlosti, kde samotnou podstatou fezani je fezna rychlost

a rychlost posuvu. [§]
Plochu obrabénych casti obrobku identifikujeme dle parametr k danym plocham:[§8]

a) Uchylka rozméru

b) Uchylka tvaru

¢) Uchylka polohy

d) Struktura povrchu (drsnost)

e) Vlastnosti povrchové vrstvy (vady a napéti v povrchové vrstvé po obrabéni)

3.1 Soustruzeni

Metoda obrabéni vyuzivana k vytvareni rotacnich soucasti. Cepy, pneumatické armatury a
dalsi rizné soucastky jsou vytvareny metodou soustruzeni. Hlavni feznou rychlost provadi
upnuty obrobek a rychlost posuvu vétSinou provadi upnuty ndstroj (soustruznicky nuz).

Vyhodou soustruzeni je efektivita obrabéni rota¢nich vyrobki. [8]

3.2 Frézovani

Obrabéci metoda schopna dosdhnout témét jakéhokoli tvaru soucasti. Odebirani materidlu
provadi nastroj (fréza) s pferuSovanym odebirdnim a posuvny pohyb samotny stroj. Posuv-
né pohyby jsou individudlné meénitelné. Trajektorie sméru odebirani je piizplisobena ob-

robku. [8]

3.3 Vrtani

Obrabéni metodou vrtani slouzi k vytvatreni prichozich a nepriichozich dér na obrobku.
Nastrojem pouzivanym pii vrtani je vrtak zpravidla s dvéma bfity. Reznd rychlost je ddna
primérem vrtaku a rychlosti otd¢eni. Po dokonceni vrtani je mozno povrch dér finalizovat

za pomoci vyhrubniku, nebo vystruzniku. [8,23]
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3.4 Rezani

Rezani je zakladni a rozsifena metoda pro déleni materidlii. Jedna se o jednoduchou me-

chanickou formu déleni a z hlediska nakladt je vyhodna. [26]

3.4.1 Rezani pasovou pilou

Pti fezani pasovou pilou provadi fez nekonecny pilovy pas. Bfity tohoto pasu odiezavaji

material. [26]

Obr. 3: Pasova pila [26]

3.4.2 Rezanilaserem

Laserovou technologii fadime mezi tepelné metody déleni materialu. Laserova technologie
fezani materiald funguje na zdkladé fotont, které spolecné s plynem ptivadénym do fezu
roztavi material a nasledné dochézi k vytvoteni pruchoziho otvoru, nebo fezu. Tato techno-
logie je velmi pfesnou technologii spiSe orientovanou pro mensi tloustky fezanych materi-

alii. Rezat za pomoci laseru je mozné kovy, plasty a dal§i materialy. [27,28]

Obr. 4: Rezani laserem [26]
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4 SPOJE

4.1 Svarovani

Svarovani se fadi mezi nerozebiratelné spoje. Jednoduché technologie, jak propojit dvé
nebo vice soucasti do jednoho svarence. Materialy se vybiraji se svafitelnymi vlastnostmi.
Uhlik a dalsi legujici prvky negativné ovliviiuji moznost vytvotfeni kvalitniho svaru. U
nadob jsou doporucovany materidly lehce svaritelné a metody svafovani, aby doslo
k solidnimu tésnému svaru, udrzeni mechanickych vlastnosti ve svaru a byla zarucena zi-

votnost nadoby. [9,17]

4.1.1 Svary

Tupy svar — Pouziti pfi svafovani soucasti lezicich v jedné rovin€. V mezefe mezi sou-
¢astmi se vytvoii svar tvaru I, Y, V, U. U vétsich tlousték profila lze vyuzivat svary z obou
stran

Koutovy svar — Mze byt pouzit u pfeplatovanych soucasti, soucasti kolmo k sob& orien-

tovanych a soucasti rohovych[17]

4.1.2 Obloukové svarovani

Pribéh svarovani probiha za piisobeni tepla z odporu elektrického oblouku. Teplo natavuje
material soucasti i pfidavny materidl. Zdroj elektrické energie je pfipojen jednim koncem k

soucasti (anoda). Na druhém konci je pfipojena elektroda (katoda). [17]

4.1.2.1 Obloukové svaiovani s tavici se elektrodou
Svatovani probiha v inertnich plynech (MIG), nebo v aktivnich plynech (MAG).

MIG — Svarovani probihd v lazni inertnich plynti s kovovou elektrodou. Mezi tyto plyny

fadime argon, nebo hélium. Metoda MIG metalurgicky neovliviiuje svar.

MAG - Svatovani probiha v 14zni aktivnich plynd s kovovou elektrodou. Mezi tyto plyny
patii nejcastéji CO, a smési CO; a argonu, kysliku a dalSich prvka. Metoda MAG metalur-

gicky ovliviluje svar.

Metody obloukového svatovani s tavici se elektrodou jsou vyuzivany pro svafovéani béz-

nych oceli bez vétsiho mnozstvi legujicich prvki a uhliku. [17]
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4.1.2.2 Obloukové svaiovani s netavici se elektrodou

Metoda TIG (WIG) je metodou pro svafovani oceli a slitin s netavnou elektrodou v lazni
inertniho plynu (argon). Oblouk vznikd mezi materidlem a wolframovou elektrodou. Do
svaru je pfidavan drat, ktery tvoii piidavny material pro svar. Metoda TIG je kvalitni sva-
fovaci technikou a nese s sebou mnoho vyhod oproti ostatnim svafovacim metodam. Tato
metoda je schopna svafovat i vysoce legované materidly a slitiny hliniku. Nevyhodou sva-

fovani metodou TIG je ¢asova a ekonomicka naro¢nost provedeni svara. [17,18]

4.2 Sroubové spoje

Sroubovy spoj je tvoien ze dvou hlavnich soucésti, kde na sobé jedna soucast nese vnéjsi

vvvvvv

moznosti dvou materialii. Vyhodou téchto spojil je dostate€né pevné spojeni a zaroven spoj
zustava rozebiratelny. [9]
Sroubové a zavitové spoje se déli dle spojeni na dva druhy: [9]

a) Spojeni pomoci dal$ich elementl (Srouby, matice)

b) Spojeni samotnych soucasti je realizovano propojenim navzijem jedné do druhé

(Sroubeni, kohouty a ostatni armatury)
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5 PNEUMATICKA VYSTROJ NADOBY

5.1 Armatury

Armatury zdmérn¢ ovliviiyji pritbéh toku plynii. Mezi armatury lze fadit kohouty, reduk¢éni

ventily, pojistné ventily, ovladané ventily a dalsi. [39]
Vlastnosti armatur:

a) Prepravovana latka — Dopravované médium

b) Jmenovity tlak (PN) — Maximalni pfipustny tlak v armatute [MPa]

c) Jmenovita svétlost (DN) — Udava ptiblizny vnitini primér potrubi [mm]

d) Jmenovity priitok (QN) — Udava pritok plynu v normativnich jednotkach podle
DIN 1343[Nm’/hod]

5.1.1 Redukéni ventil

K redukei parametri toku plynu jsou pouzivany redukéni ventily, které omezuji pritok
plynu a tlak plynu na vystupu. Redukce toku plynu nastavuje stabilni pribéh dodavani ply-
nu do nadoby. Na redukénim ventilu je umistény manometr, nebo priutokomér, ktery udava

vystupni tlak, poptipadée prutok daného plynu ventilem. [20,39]

Obr. 5: Redukéni ventil tlakovych lahvi [20]

5.1.2 Ovladaci ventil

Ovladaci ventily tidi pfivod plynu do nadoby. Uvnitf ventilu jsou vytvoieny cesty, které
jsou funkéné pfipraveny pro otevirdni a zavirdni pomoci Soupatka. Pocty otvorli a pocet
poloh udavaji ¢isla pfifazend u oznaceni ventilu. Ventily mohou byt ovladany ru¢né, elek-

tromagneticky, pneumaticky, nebo elektropneumaticky. [19,39]
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Existuji dva druhy funkce ventilu: [19]

a) Monostabilni ventil — Uvnitf ventilu je vratna pruzina, kterd vraci Soupatko ventilu
do zakladni polohy. Ventil pfestavi pozici do druhé polohy pfi pfichodu signélu. Pti
ukonceni signdlu se vraci Soupatko opét do zékladni polohy.

b) Bistabilni ventil — Ventil je ovladan dvéma signély. Prvni signal pfesouva Soupat-
ko ventilu do prvni polohy a setrvava v ni, dokud nepftijde signal, ktery Soupatko

ventilu pfestavi do druhé polohy.
Monostabilni ventily maji dvé moznosti ustanoveni zdkladni polohy: [19]

a) NC (normally closed) — Ventil je v zakladni poloze uzavien

b) NO (normally open) — Ventil je v zdkladni poloze otevien

Obr. 6: Pneumaticky fizeny 3/2 ventil [19]

5.1.3 Pretlakovy ventil

Pojistné pretlakové ventily jsou bezpecnostnim prvkem zabranujicim dosazeni vyssi hod-
noty pietlaku, neZ na ktery je nddoba navrZena. Pfi otevieni ventilu dochazi k odvodu ply-
nu mimo nadobu, ¢imzZ je sniZen tlak v nddob¢. Ventil musi mit dostatecny priitok. Pokud
by ventil nebyl schopny vypoustét vétsi mnozstvi plynu, nez které je privadéno, doslo by
ke zvyseni pretlaku nad kritickou hodnotu a tim k poskozeni nadoby. Otevieni ventilu je
nastaveno vyrobcem na pozadovany pietlak a ventil je na tento oteviraci tlak zaplombovan.

Vypoéty pritokdl pojistnych ventili podléhaji normé CSN 13 4309. [37,38]
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Obr. 7: Pojistny pretlakovy ventil [38]

5.1.4 PreruSovac vakua

VoW

V nadobach dimenzovanych na podtlak se bézné do konstrukce ptidavaji vyrovnavaci ven-
tily. V ptipad¢ prace v rukavicovych boxech se podtlak pouziva bézn¢ a k jeho dosazeni se
umisti do konstrukce prerusova¢ vakua. Bezpecnostni mechanicky ventil se otvira
v piipad¢ poklesu podtlaku pod hodnotu, na kterou je nddoba navrzena. Ventil se otevie a
dojde ke snizeni podtlaku v nadobé pfisunem vzduchu z vnéjsi atmosféry. Ventil musi mit
dostate¢ny prutok. Pokud by ventil nebyl schopen dodavat vétsi mnozstvi plynu, nez které
je odvadéno, doslo by k prekroceni kritické hranice podtlaku a tim k poSkozeni nadoby.
Otevieni ventilu je nastaveno vyrobcem na pozadovany podtlak a ventil je na tento podtlak

zaplombovan. [11]

Obr. 8: Prerusovace vakua [11]

5.2 Manometr

Manometr méti hodnotu tlaku v nadobé€. V situaci béznych zmén pietlaku na podtlak jsou

na nadobu umist'ovany vakuomanometry. Ty dokazi méfit tlak v nadob& béhem pretlaku, i
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podtlaku. Manometry podléhaji CSN 25 7201. Tlakomér nesmi byt pfimo napojen do na-

doby a musi byt pfed nim uzaviraci armatura pro provéteni jeho funk¢nosti. [15]

5.3 Tlakové snimace

Snimac tlaku s elektrickym vystupem slouzi k vyslani analogového signélu v zavislosti na

deformaci membrany podle tlaku. Snimace jsou navrhnuty na principech piezorezistivnich,

kapacitnich, induk¢nich, nebo piezoelektrickych. [16,34]

a)

b)

d)

Piezorezistivni — Principem méfeni je vztah odporu a deformace monokrystalické
desticky (membrany) z kifemiku s vytvofenymi cestickami z akceptorti. Vyhodou
snimact na tomto principu je dlouhodoba stabilita, mald hystereze a velky vyuzi-
telny signal. Nevyhodou se stava mald odolnost proti agresivnim méfenym latkam a

vlhkosti.

— & b
méfici membrana 1

oddélovaci membrana

B kiemnikova mérfici desticka
[ vodice

1 nosna deska

B sklo

[ téleso

O

silikonowy olej

Obr. 9: Snimac tlaku piezorezistivni [34]

Kapacitni — Principem méfeni je deformace membrany, ktera slouZzi jako elektroda
a je v dané vzdalenosti oddélena dielektrikem od vedlejSich ploch, které slouzi jako
dalsi elektrody. Deformaci membrany méni vzdalenost mezi elektrodami a méni se
kapacita mezi elektrodami.

Indukéni — Podobny princip jako u kapacitnich metod méteni. Elektrody jsou ve
snimaci nahrazeny civkami. S deformaci membrany se méni indukénost na civkach.
Piezoelektrické — Princip méteni zaklad4 na vzniku elektrického naboje pii defor-
maci dvojcete (ploSky vytvofené napfi. z krystali kfemene a titanicitanu barnatého).
Vyhodou snimact na tomto principu jsou malé rozméry snimace a moznost méieni

dynamicky se menicich zmén tlaku diky casové konstanté méteni v milisekundéch.
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Nevyhodou je nemoznost méfit statické hodnoty tlaku kvili rychlé ztraté naboje z

plosek.

dva piezoelektrické disky

Obr. 10: Piezoelektrické dvojice [34]

5.4 Stavova rovnice idealniho plynu

Idedlni plyn mé ptedpoklad dle prvniho zdkona termodynamiky, ktery udava ptredpoklad
rovnomérného rozlozeni ¢astic plynu v kazdé objemové jednotce v prostoru. Stavova rov-

nice idedlniho plynu vyjadiuje zavislost tlaku (p), objemu (V) a teploty (7). [40]

Stavova rovnice idealniho plynu:

pO*VO _ ﬂ (1)

To T
Kde: py - absolutni poc¢atecni tlak [MPa]
¥, — po&atecni objem [m”]

Ty — pocatecni teplota [K]
p — konec¢ny tlak [MPa]
V — koneény objem [m”]

T — kone¢na teplota [MPa]
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6 ELEKTRICKA ZARIZENI

6.1 Konstruovani elektrického obvodu

Konstruovéni elektrickych obvodli nese mnoho konstrukénich zdlezitosti. Samotny obvod
neni jedinou soucasti konstrukce, které se musi konstruktér vénovat. V navrhu je nutno

uvazovat nad druhem a konstrukci rozvadéce, ovladaciho systému a dalSich nalezitosti. [1]

Obecna charakteristika — soubor dat stru¢né popisujici moznosti pouZiti zafizeni a jeho

funkce (urceno pro spotiebitele) [1]

Technické tdaje — soubor dat detailné popisujici vlastnosti zafizeni, funkéni elektrické

vlastnosti, podminky pouZiti a ostatni fyzikalni vlastnosti [1]

Kryti elektrickych zatizeni — ochrana rozvadéce a ostatni elektroniky zafizeni. Kryti je
znaceno napt. IP 24. Prvni Cislo fika, jak velké téleso, nebo ¢astice mize vniknout do kry-

tého prostiedi a druhé ¢islo znaci vodotésnost [1]

Obr. 11: Rozvodnice [40]

6.2 Vodice

Vodice slouZi pti propojovani elektronickych soucastek a vytvareni obvodu. Existuje velka
Skala druht vodicu. [1]
Vodice obvodu: [1]

a) Vodi¢ L (vodi¢ faze)

b) Vodic N (stfedni vodic)

¢) Vodic¢ PE (ochranny vodic)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

d) Vodi¢ PEN (vodi¢ s funkci ochranného vodice i stiedniho vodice)
Vodic¢e rozdélujeme do Ctyi kategorii: [1]

a) Vodice silové
b) Vodice pro sdélovaci techniku
¢) Vodice pro vinuti (civky, transformatory a motory)

d) Vodice pro vysokofrekvencni vedeni (vysokofrekvencni signaly)

6.2.1 Vodice silové

Silové vodiCe jsou pouzivani v obvodech elektrickych zafizeni, ktera jsou pfipojena
k elektrické siti a jsou témito vodi¢i napajena. Jadro vodice miize byt tvofeno jako plné,
nebo slozené a priifezy jadra se pohybuji mezi desetinami az setinami mm?®. Material jadra
je zmédi, nebo hliniku a samotné jadro je izolovano izola¢nim plastém. Vyrabi se

v provedenich jako jednoZilové, vicezilové, kabely a vodice zvlaStnich konstrukei. [1]

6.2.2 Vodice pro sdélovaci techniku

Vodi¢e urcené pro sdélovaci techniku jsou voleny pro obvody s nizkym napétim. Jadra
téchto vodicl jsou vyrabéna z mé&di a samotné jadro je plné, nebo slozené o priifezech setin
az 2 mm’. Jadro je izolovano jednovrstvym plastém. Vodige pro sdélovaci techniku maji
podobné vlastnosti jako silové vodice. Rozdil je v krouceni vodi¢t uvniti kabelti, kdy vo-
dice pro sdélovaci techniku jsou krouceny navic oproti silovym vodi¢iim v parech a az

nasledné poté tyto pary mezi sebou. [1]

6.3 Total stop

Bezpecnostni mechanicky vypina¢ upevnény na zafizeni zajiStujici ukonCeni dodavky
elektrické energie pii pozaru, nebo jiné nebezpecné situaci. Total stop musi byt snadno
dostupny a viditelny. Tlacitko total stop je provedeno v Cervené barvé s okolnim krytem

v barve zluté. [10]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

Obr. 12: Tlacitko total stop [10]

6.4 Jisti¢ a pojistka

Samocinny vypinac¢ (jisti¢) v dobé protékani dlouhodobé zvySeného proudu obvodem, ne-
bo pii ndhlém zvysSeni proudu (zkrat) nad jmenovitou proudovou propustnost, na kterou je
jisti¢ vyroben, rozpoji obvod. Po rozepnuti jistie a opraveni zdvady je moznost jisti¢ se-
pnout. JistiCe se vyrabi v riznych jmenovitych proudovych propustnostech a ctyfech vy-
pinacich charakteristikach. Vypinaci charakteristiky jsou popisem vlastnosti jistice, jaky

odbér nadproudu je schopen unést pii startu jiSténého zatizeni. [4]

Obr. 13: Jisti¢ [4]

Vypinaci charakteristiky: [5]

a) A -Jisténi polovodict (vypind malé narazové nadproudy)

b) B —Jisténi vedeni (vypina pii 3-5 ndsobku jmenovitého proudu)

¢) C —Jisténi motort (vypina pii 5-10 ndsobku jmenovitého proudu)

d) D —Jisténi pro zafizeni s velkymi startovacimi odbéry proudu (vypina pii 10-20 na-

sobku jmenovitého proudu)

Pojistky oproti jisti¢lim zabezpecuji obvod pouze proti zkratu. PietéZovani obvodu se na

dratu v pojistce projevi zvysenou teplotou, ale drat se neptepali, dokud nedojde k prudké-
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mu navyseni odbéru proudu. Tepelnou ochranou se od sebe jistice a pojistky odlisuji. Po-
jistky se vyrdb¢&ji dle priméri a maxima propustného proudu. Zapojeni pojistek
k propojeni obvodu se realizuje pies pojistkové svorky, nebo pojistkové moduly. Pojistky

jsou vhodné pro jisténi stejnosmérnych obvoda, kde maji vétsi spolehlivost. [4]

6.5 Proudovy chrani¢

Proudovy chréanice zajistuje ochranu rozepnutim obvodu pfi ztrat¢ proudu protékajicim
obvodem. Jedna se o diferencialni transformator. V chrani¢i jsou vytvoieny celkové tfi
civky. Prvni civka je napojena na vodi¢ L (vodi¢ faze) a druha na vodi¢ N (stiedni vodic).
Ob¢ civky vytvari v okoli magnetické pole, ale kazda opacné orientované. V dobé¢ kdy pro-
téka vodi¢i L a N stejné napéti se elektromagnetickd indukce vynuluje. V momentu, kdy
dojde ke ztraté proudu v obvodu, se na tfeti civce vytvoii napéti za pomoci elektromagne-

tické indukce a dojde k rozepnuti obvodu ptes relé. [35]

Obr. 14: Proudovy chranic [35]

6.6 Elektricky zdroj

Zdroj napéti je dlleZitou soucasti elektrického obvodu, v kterém mé tlohu pfemény napéti
z rozvodné sit€ na napéti pro dany obvod spotiebice. Zdroje jsou vyrdbény ve vice prove-
denich jako AC/AC, AC/DC, nebo DC/DC, kde AC slouzi jako zkratka sttidavého proudu
a DC jako zkratka stejnosmérného proudu. Parametry zdroji na vystupu a vstupu zdroje
jsou urcovany dle obvodu, ktery budou napgjet a sité/akumulatoru, ze kterého bude probi-
hat dodavani elektrické energie. Parametry zdroji jsou hodnoty napéti, proudu, vykonu a

frekvence. [1]
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Zdroje délime do dvou zékladnich variant: [1]

a) Zdroj napéti — dodava do obvodu konstantni napéti

b) Zdroj proudu — dodava do obvodu konstantni proud

Stejnosmérny elektricky vykon/ptikon: [1]

Kde: P - elektricky vykon [W]
U — elektrické napéti [V]

I — elektricky proud [A]

6.7 Rizeni

Automatizacéni fizeni procest se stava nedilnou soucasti technologickych procest ve stro-
jich a zatizenich. Technologické zatizeni oznacované jako ,,regulovana soustava“ se sklada
z prvkl regulatorti, méficich Clenti a akénich ¢lenti. Dohromady tyto prvky tvoii regulacni
obvod. Pfistroje pro méteni tlaku vyuzivaji fyzikdlni principy od sebe rozlisitelné podle

prevodu tlaku na vystupni signal. [25]

6.7.1 Programovatelny logicky automat (Programmable logic controller)

Programovatelny logicky automat (PLC) vyuZiva k fizeni vypocetni metody a logické me-
tody. Naprogramované funkce opakovan¢ probihaji a na zaklad¢ vysledkt téchto logickych
vypocti PLC udéava vystupni signal, nebo zaznamenava vysledky. Tyto vysledky a jejich
prib&h uvnitt automatu jsou zavislé na vstupnich signalech. Signaly vstupi mohou byt

analogové, nebo digitalni. [29,30]

§ 8d
il

EELBE

Obr. 15: PLC Tecomat foxtrot CP-1005 [30]
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6.8 LED osvétleni

LED (Svétlo vyzatujici dioda) jsou optoelektrické polovodi¢ové zdroje zafeni, které pii
prichodu elektrické proudu prevadéji elektrickou energii na optickou. LED diody pfinasi
mnoho vyhod, znichz jsou nejdilezitéjsi Gspora energie, dlouhd Zivotnost, Gc¢innost a
odolnost. Ttida spotieby energie se fadi do A a vysSich Gspornych kategorii. [1,2]
Parametry LED svitidel: [2]

a) Svitivest — udava hustotu svételného toku [Im]

b) Prikon — urcuje spotiebu energie svételného zdroje [W]

c) Teplota chromati¢nosti (Barevna teplota) — veli¢inou je popsana Siie spektra sveé-

telné¢ho zdroje udavajici se v Kelvinech (K).

Dennl svétlo 2arovka FCL-Usparkal/Zafivka
100
80
z &0
g
B 40
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o
500 600 Too 400 00 Lilele] Ton
Winoyva celfka (nm)
Halogen LED Studend bild 6500K LED Tepld bila - 2600
100 100+
B0+
B0+
404
204
D_
600 ToU 400 $00 600 TO0

Obr. 16: Teplota chromati¢nosti [2]
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7 DIMEZOVANI NADOBY

Vyrobek zatézuji G€inky pii procesu a vaha jeho samotného. Tyto G¢inky ptisobi na sou-
¢asti vyrobku a je tieba jim piizpuisobit materidl a rozmér u soucasti, které jsou zatézovany.
Ptizptisobeni rozméri k danému namahéni se ur¢i z vysledného napéti v zkoumaném vy-

robku s povolenym napétim pro dany material. [36]

7.1 Metoda konecnych prvki

Metoda koneénych prvki (FEM) zaklada na rozdéleni zkoumané soucéasti na mnoho ma-
lych casti (elementtl). Elementy jsou tvofeny z uzll. Dle dimenze, ve které je soucast fese-
na, se voli tvar elementu samotné sit€¢. Metoda FEM ma Siroké vyuziti, a lze s ni dimenzo-
vat pfedméty riznorodych tvarti. Metodou jsou zkoumany posunuti uzlti v soucasti zatize-
né vnéj$imi silami. Na zaklad¢ posunuti a znalosti materialu je ur¢eno napéti a deformace

v uzlech. [31]
Postupné kroky navrhu s pouzitim FEM: [31]

a) Vytvoreni zkoumaného modelu

b) Definice materidlu

¢) Rozdéleni modelu na elementy (sitovéani) a volba elementu
d) Definice okrajovych podminek modelu a zatiZeni

e) Vypocet

f) Vyhodnoceni vysledki

Obr. 17: Rozdéleni modelu na elementy MKP [31]

7.2 Experiment

Destruktivni zkouska tlakovych nadob, které se testuji na roztrzeni. Test probiha za pomoci
dodavani stlaceného vzduchu do nadoby, dokud nedojde ke zborceni/roztrzeni jeji kon-
strukce. Tato metoda se voli jako posledni moznost navrhu nadob. Pokud lze nadobu di-

menzovat pomoci vzorcl, nebo analyzy, jsou voleny prednostné tyto metody. [22]
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8 ZHODNOCENI STUDIJNI CASTI

Teoreticka cast bakaldiské prace byla zamétfena na literarni podklady okruhti, které jsou
vhodné pro navrhovani aparatury rukavicového boxu. Zatizeni tohoto uréeni neni béznym
produktem, o kterém by byla zpracovana dostupna literatura pro ptesné feseni jeho navrhu
a realizace. Obecn¢ proto byly shrnuty okruhy, které jsou pouzitelné k vytvoreni tohoto
zafizeni. Cerpané informace jsou ¢erpany z riznych zdroji ve spektru mozného vyuZiti pro

zafizeni tohoto charakteru.
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II. PRAKTICKA CAST
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9 CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem bakalafské prace je navrh jednoduché aparatury rukavicového boxu bez prechodové
komory, dle zadanych pozadavki. Ucelem této bakalaiské prace je vytvofit ekonomicky
unosnéjsi alternativu viici komeréné dostupnym rukavicovym boxim pro vyzkumné labo-

ratofe Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢.

Prakticka cast se bude zabyvat kompletnim néavrhem aparatury rukavicového boxu
z hlediska materidlového, konstrukéniho, elektrického, procesniho a logickych funkci toho-

to systému.

9.1 Zadané pozadavky pro aparaturu:

Obecné pozadavky:

a) Dosahnuti co nejvétsi tésnosti nadoby

b) Dostatecnd bezpecnost pro umisténi do vyukovych laboratoti
¢) Medium dodavané do systému aparatury je argon

d) V aparatuie bude vyuzita olejova rota¢ni vyvéva DVP DB.2D
e) Nosnost dna nddoby 50 kg

f) Podtlak pro préci v zatfizeni do —10 kPa relativniho tlaku
Rozméry vnitiniho prostoru nadoby:

a) Vyska — minimalné 1150 mm

b) Sitka — minimalng 750 mm

¢) Hloubka — minimaln¢ 450 mm

Vybaveni vnitiniho prostoru nadoby:

a) 4x ptipojka napéti 230 VAC
b) Osvétleni

¢) Drzaky linie (ocelové tyCe kruhového priifezu)
Strana obsluhy (predni strana):

a) Dva vstupy pro pryZové rukavice

b) Materidl prithledné ¢asti vika z antistatického transparentniho polymeru
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10 KONSTRUKCE NADOBY

Hlavnim ¢lenem aparatury rukavicového boxu je jeho nadoba, do které bude dodavan ar-
gon. U nadoby se preferuje tésnost otvorti, aby dochazelo k co nejmensi propustnosti

vzduchu z okoli do vytvoiené ochranné atmosféry uvnitt nadoby.

10.1 Material

Vhodny material pro naddobu rukavicového boxu byl mozny ze tii moznosti. Vybirat bylo
mozno z oceli s naslednou povrchovou tpravou, korozivzdorné oceli, nebo slitin hliniku.
Ohled pti vybéru materialu byl kladen na svafitelnost, chemickou odolnost, mechanické
vlastnosti a ekonomicnost. Jako vhodny material se voli ocel s naslednou povrchovou
upravou. Ocel 1ze oproti ostatnim materidlim svarovat béznymi metodami a ekonomicky
vychazi jako nejlevnéjsi varianta s ohledem na celkovy prubéh vyroby nadoby rukavicové-

ho boxu.

Materidlem ocelovych profilti byl zvolen S355NL. Jedna se o svafitelnou, nelegovanou,
konstrukéni ocel. Ocel je vhodné pro konstrukce, nosné prvky a tlakové nadoby. Profily

jsou normaliza¢n¢ valcovany.

Materidlem ocelovych plechli byl zvolen P355NL. Jedn4 se o svafitelnou, nelegovanou
konstrukéni ocel. Ocel je vhodna pro plasté tlakovych nadob. Plechy jsou normaliza¢né

valcovany.

Po svafeni soucasti aparatury prob&hne Zihani pro snizeni vnitfniho pnuti, otryskavani a
nasledné potazeni soucasti aparatury vrstvou zinku pii galvanickém zinkovani. Ochrana
v podobé slabé vrstvy zinku na povrchu materidlu chemicky ochrani konstrukei pfed vzni-

kem koroze a doda konstrukci pfijemny vhled povrchu.

V ptipadé predni prihledné desky vika byla zvolena polykarbonatova deska Makrolon
mono 2UV. Jde o prithlednou desku vyrabénou extrudovanim s UV filtrem a antistaticky-

mi vlastnostmi.

10.2 Technologické procesy

Zelezné soucasti budou svafovany metodou MIG, kterou umoznuji materidlové vlastnosti
vybranych materiali. Rezani tvarti plechti, opérnych desticek uzaviraciho systému, pantl

vika a PC desky provede laserovy fezaci stroj. Technologie laseru pomulze vytvofit velmi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

pfesné geometrie rozmérd. Pant zdkladny a usazeni kloubu bude obrabét frézka. Drzaky
listy ventild a profily vika budou vrtany. Tyce pro drzéky linie, liSta pro upevnéni zasuvek
a bezpe¢nostni tchytky budou ohybany na ohybacim stroji. Rezani profili bude provedeno

pasovou pilou.

10.3 Zakladna

Zékladna je v aparatufe zékladni svafovanou sestavou, kterd na sobé nese pneumatickou

vystroj nddoby, elektroinstalaci a oteviratelné viko.
Svarovana sestava zakladny se sklada z:

a) Ramu

b) Plechi s otvory pro pneumatické prostupy a prostupu pro elektrickou prichodku
¢) Upeviovacich prvkl

d) Casti pantu zékladny

e) Drazky pro tésnéni uzaviraciho systému

f) Bezpecnostnich tchytek

Ram (Obr. 18) nadoby tvoii ocelové uhelniky. Jednd se o nosnou konstrukci pro plast,
usazeni kloubll systému uzavirani, drzaky pro stavéci nohy a drazku pro tésnéni. Strany
koncti thelniki jsou fezany pod thlem 45°. Uhelniky se mezi sebou svaii v rozich tupym
svarem. Vzniklé svary se z vnéjSich stran a vnitini strany umisténi dna obrousi pro nasled-

nou operaci svafovani ramu s plastém.

Obr. 18: Ram zékladny
Pl1ast’ zakladny se sklada z péti plechti. Kazdy plech nadoby se ptizptisobuje prvkiim a tuce-
lu dle stran, na které se ptivaii. Dno a vrchni plech jsou pfi svafovani podsestav zakladny

holé bez dér a navarovanych soucasti. LiSi se od sebe pouze velikosti z divodu uloZeni na
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konstrukei, kde dno se ulozi zevnitf konstrukce na thelniky a nasledny svar vyplni mezeru

mezi plechem a uhelnikem.

Svatenec levé strany plasté zakladny (Obr. 19) obsahuje v plechu pét dér. V pravém hor-
nim rohu a ve stfedni ¢asti jsou diry ur€eny pro navatrovaci hrdla pneumatického systému.
V levém spodnim rohu laser vytvofi diru a do ni se navati trubka slouzici dale pro umisténi
vzduchotésné prichodky elektrickych vodi¢i. Plech na sobé nese v horni poloviné dva
piivatené drzaky (Obr. 20) pro upevnéni liSty ventili. Drzaky se vyrobi z U profill s dirou
pro piipevnéni upinané soucésti. Na vnitini stran¢ se pfivafi liSta pro upevnéni zasuvky
(Obr. 20) s odstupem ode dna nadoby. Tento odstup zamezi piipadnému vniku tekutiny do

kontaktni vzdalenosti k zasuvkam.

Obr. 19: Svarenec levé strany plasté zakladny

~ £

Obr. 20: Lista upevnéni zasuvek (vlevo) a drzak listy ventilti (vpravo)

Plech pravé strany plasté zakladny (Obr. 21) obsahuje dvé diry v levém spodnim rohu pro

navarovaci hrdla pneumatického systému.
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Obr. 21: Plech pravé strany zakladny

Svarenec zadni strany plasté zadkladny (Obr. 22) obsahuje v plechu dvé diry pro navarovaci
hrdla pojistnych ventild. Na plech se privaii drzéky linie slouzici k upevnéni svérnych dr-
zaki pro chemické procesy pii pouzivani rukavicového boxu. Polotovar pro tyto drzaky je

ocelova kruhova ty¢.

Obr. 22: Svatenec zadni strany plasté zakladny

Finalni svafovani sestavy zakladny spojuje prvky ramu a plasté. V této Casti svafovani se
na ram piivaruji i drzéky pro stavéci nohy (Obr. 23) na spodni ¢ast nadoby, usazeni kloubil
(Obr. 23) pro systém uzavirani nadoby a cast pantu zakladny (Obr. 24). Vyroba drzaki
stavécich nohou probéhne z U profilu, usazeni kloubii z ¢tvercového plného profilu a panty
z obdélnikového dutého profilu. Tvar drzaku pro stavéci nohu se feze tak, aby kopiroval

plochou ¢asti spodni stranu ramu, kde se ponechavaji dva vystupky, které kopiruji stranu
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ramu. Stfedem plochy mezi vystupky prochazi dira ur¢end pro Sroub stavéci nohy. Stavéci
nohy budou pouzity v ptipadé¢, kdy bude nddoba umisténa na bézném stole, ktery se nacha-
zi v laboratofich Univerzity TomaSe Bati ve Zlin€. V pfipadé¢, Ze bude varianta umisténi
nadoby na stole laboratofe nevyhovujici, je mozné néasledné nechat vytvofit podstavny ram
z profild, na ktery bude moznost upnout nadobu ptes drzéky stavécich nohou Sroubovym

spojem.

Obr. 23: Drzéak pro stavéci nohu (vlevo) a usazeni kloubu (vpravo)

Cast pantu zakladny obsahuje plochu na spodni strané pro piivaeni k ramu zakladny a jeji
geometrie je navrzena tak, aby umoznovala otevieni vika o dostatecny thel. V této ¢asti
pantu se vytvoii drazka, diky které je mozné volit pfi pfipadnych netésnostech uzaviraciho

vV

systému vyssiho, ¢i niz§iho tésnéni v drazce tésnéni.

Obr. 24: Pant zakladny

V rozich spodni ¢asti svafované sestavy zakladny (Obr. 25) jsou umistény drzéky pro sta-
veci nohy. Svary drzaka stavécich nohou se nachazeji na spodni ¢asti rAimu a na bocni ¢asti
ramu. Usazeni kloubu se nachézi na vSech stranach zékladny. Na stranach vysky zékladny
Ctyfikrat a na stranach Sitky zakladny dvakrat. Umisténi panti je na prave strané zakladny.
Listy tvoftici drazku pro uzaviraci systém kopiruji vnitini a vnéjsi stranu piedni ¢asti ramu.

Na vrchni ¢asti zakladny zajist'uji stabilitu zatizeni dva bezpec¢nostni tichyty ohnuté z oce-
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lové kruhové tyce, kdy tyto bezpecnostni uchyty jsou urcené k pfipnuti nddoby pomoci
fetizkl ke sténé laboratofe. Pod hornim thelnikem rdmu na ptedni stran¢ se pfipevni hlini-

kov4 lista pro ulozeni LED pésky pfilepenim k thelniku oboustranné lepici paskou.

Obr. 25: Pohledy svafované sestavy zakladny

10.4 Viko

Svafovana sestava ramu vika (Obr. 26) se sklada z ¢tyt T profild s pfedvrtanymi otvory pro
prvky uzaviraciho systému, madlo, PC desku a ¢ast pantu. Profil T u svarfované soucasti
doléha do drazky vytvorené na predni ¢asti zakladny. Vnitini strana rdmu bude po svafo-

vani obrousena, aby mohlo dojit pii spojeni rdmu a vika k rovnomérnému dolehnuti ploch.
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Obr. 26: Ram vika

Polykarbonatovéa deska (Obr. 27) slouzi jako prithledna sténa piedni ¢asti plast€ nadoby.
Uchycena je k ramu vika Sroubovymi spoji. Ve stfedu desky jsou vyiezany dva otvory pro
priruby rukavic. Kolem otvort jsou vyvrtany diry pro Sroubové spoje upeviujici priruby

rukavic.

Obr. 27: PC deska

Cast pantu na strané vika (Obr. 28) se svaii z ocelové trubky a obrobku z plechové oceli.
V plechové oceli se vytvoti drazky pro Srouby, které¢ budou eliminovat pfipadnou nepies-

nost pozice pfivareni protikusu pantu na zékladné.

Obr. 28: Pant strany vika

10.5 Systém uzavirani

vvvvvv

hoto zatizeni. Systém v sobé nese ovladatelnost a jednoduchost demontaze neprodySného
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spojeni vika a zdkladny. Tésnost systému uzavirani vytvaii T profil ramu vika, ktery je

dotazenim systému vtlacen do tésnéni.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Obr. 29: Rez systému uzavirani

Ovladaci hlavice
Cast kloubu

Cep

Usazeni kloubu
Ram zakladny
Tésnéni

Listy drazky
Ram vika

Opérna desticka

10) Sroubovy spoj

Opérna desticka (Obr. 30) slouzi v uzaviracim systému jako opérny bod ovladaci hlavice.

Desticku a ram vika spojuje Sroubovy spoj, pro ktery jsou v desticce vytvoreny drazky pro

Srouby, které budou eliminovat pfipadnou neptesnost pozice privaienych usazeni kloubu

na zékladné. Otevieny otvor na konci desticky umoziiuje kompletni rozpojeni uzaviraciho

systému povolenim ovladaci matice z Casti kloubu (Obr. 30) a naslednym odklonénim

ovladaci matice s ¢asti kloubu do strany kolem osy ¢epu kloubu mimo opérnou desti¢ku.

Cep s hlavou prochazi &asti kloubu a jeho usazenim, kde je na konci zajistén podlozkou a

zavlackou.

Obr. 30: Opérna desticka (vlevo) a ¢ast kloubu (vpravo)
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10.6 Sestava nadoby

Sestava nadoby (Obr. 31) tvofi ucelenou c¢ast konstrukce rukavicového boxu. V ptedni
¢asti nadoby je PC deska pfipevnéna k ramu vika Sroubovymi spoji. Z divodu dosaZeni co
nejvyssi té€snosti je Sroubovy spoj tvofen ze Sroubu, dvou podlozek vyrobenych
z termoplastického elastomeru a uzaviené matice. V misté dotyku PC desky a radmu vika je
tteba pro vyssi tésnost vyuzit tmel, poptipadé slabé pénové tésnéni. Stejny zplsob utésnéni

bude uplatnén i u piirub rukavic.

1) Bezpecénostni uchyty
2) Zékladna

3) Lista ventila

4) Madlo

5) Vzduchotésna priuchodka

6) Stavéci nohy

7) Systém uzavirani

8) Ram vika

9) PC deska

10) Ptiruby rukavic

11) Panty

Obr. 31: Sestava nadoby

Zakladnu a viko spojuji panty propojené ¢epem s hlavou na konci zajisténém podlozkou a
zéavlackou. Stavéci nohy jsou nastaveny do dostateéné vysky, aby mohlo dojit k rozpojeni
systému uzavirani. Nastavenou vysku na stavécich nohach udrzuji matice s podlozkami

opirajici se o drzak nohou.

Vzduchotésna prichodka dava zafizeni moznost zavedeni vodicu elektrické energie do
vnitinich prostor nddoby. Prichodky toho typu se pfedevSim vyuzivaji pro utésnéni pro-
stupti ptipojek do staveb. V nasem ptipad¢ lze tuto priichodku vyuzit k utésnéni prostupu
do nédoby. Vzduchotésna priichodka mé zarucenou plynotésnost do 0,15 MPa relativniho

tlaku.
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11 PNEUMATICKY SYSTEM

Systém dopravy plynt v nadob¢ probiha ptes vytvoreny pneumaticky okruh.

11.1 Odvadéni a dodavani plynu do nadoby

Pro efektivnéjsi odvadéni a dodavéani plynti budou uvniti nadoby z prostupti rozvadény
plyny do vyssich a nizSich mist nadoby polyethylenovymi hadickami. K piipevnéni hadi-
¢ek se vyuziji drzéky linie na zadni strané¢ nadoby. Vyuzije se rozdilu hustot argonu a
vzduchu. Argon se svoji vétsi hustotou ma tendenci drzet se dole a vzduch nad nim.
V ptipad€ vymény vnitini atmosféry vzduchu za argon bude hadicka pfivodu argonu umis-

téna ke dnu a hadicka odvadéni vzduchu bude umisténa k vrchu nadoby.

Vyvéva ma na tlak v nddob¢ vliv v podobé¢ snizovani tlaku a elektropneumaticky ventil ma
vliv v podobé zvySovani tlaku. Prvky odvadéni a dodévani plynu nemaji stejny prutok a
proto bude déle nutno tento rozdil fidit pomoci fizeni, které bude vypinat, nebo spinat jed-

notlivé prvky, aby byl proces vyvazeny.

11.2 Rozvody plynt

Rozvadéni plynu v pneumatickém systému mezi jednotlivymi prvky tvoii z ¢asti kovoveé
Sroubeni a z Casti polyethylenové hadicky. Procesni prostupy pro pneumaticky systém jsou
umistény na levé stran¢ pro ptivod plynu a méfeni tlaku uvniti nadoby. Na pravé strané se
prostupy pouZziji pro odsavani za pomoci vyvévy a k samovolnému vypousténi. Ke kazdé-
mu prostupu se piidaji manudlné uzaviratelné kulové ventily. Obsluze umoziiuji zastaveni
pritoku plynu pfimo u nadoby. U meéficich prvkad umoziuji kontrolu funkénosti métidel.
Pospojovani vstupli a vystuptt pneumatického systému bude provedeno hadickami pies

hadicova hrdla, nebo Sroubeni s pfevle¢enou matici.

11.3 Snima¢ tlaku a vakuomanometr

Odsavani a dodavani plynu v nadobé¢ se tidi na zakladé relativniho tlaku uvnitt nadoby. Na
snimaci se v zavislosti podle tlaku uvnitt nadoby projevi deformace deformac¢niho ¢lenu na
piezorezistivnim principu s analogovym signdlem na vystupu v podob& napéti. Dle hodno-
ty napéti snimace program fizeni otevird, nebo uzavira elektropneumaticky fizeny ventil.

Stejné tak vypind, ¢€i zapind vyvévu.
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Zvolené parametry snimace relativniho tlaku:

a) Rozsah (=20 az 20 kPa)

b) Pretizitelnost (100 kPa)

c) Vystup (1 az 6V, tfivodic)
d) Presnost (0,5 %)

e) Pfipojeni tlaku (G 1/2* DIN 3852)

Snimac tlaku se pro pozadované rozsahy nevyrabi standardné. Z tohoto divodu je navrh-
nuta vyroba atypického snimace tlaku, dle pozadovanych parametrii, pod onacenim DMP

331 110 9999 (—20 az 20 kPa) 6 5 100 100 1 000 od vyrobce JSP Industrial controls.

Vakuomanometr umoziuje obsluze kontrolovat pribézné relativni tlak v nadobé&. Potiebny
rozsah vakuomanometru je —30 aZ 30 kPa. Od firmy JSP Industrial controls byl zvolen

vakuomanometr s parametry:

a) Primér skiiné (100 mm)
b) Rozsah (—100 az 60 kPa)
c) Pfipojeni (G 1/2%)

Materialy métidel, které prichazi do pfimého styku s plynem v nddobé¢, neni tieba zohled-
novat a postaci standartni materidl. Vzduch a argon nebudou material métidla, ktery je ve

styku s plynem, poskozovat.

11.4 Elektropneumaticky spinany ventil

Korigovat pribéh procesu dodavani plynu do nadoby umoznuje elektropneumaticky spina-
ny ventil. V nadob¢ zatizeni pii procesu bude vytvoren podtlak a plyn bude dodavan ptes
elektropneumaticky ventil ve stlacené podobé€, aby nedoSlo k nechténému stalému plnéni
nadoby z pfimo vedeného vstupu do nadoby. Ventil bude urcovat, kdy bude plyn do nado-
by dodavan. Je zvolen elektropneumaticky spinany 3/2 ventil NC G 1/4* (Obr. 32) od spo-
le¢nosti Poli¢ské strojirny. Ventil obsahuje dvé mozné ustalené polohy. Pfi dodani elek-
trické energie se prestavi ventil do sepnuté polohy a zpriichodni cestu plynu ze vstupu 1 na
vystup 2. V okamziku zastaveni pfisunu elektrické energie do civky ventilu pruzina piena-

stavi ventil do zaviené polohy 3. Poloha 3 je uzaviena zatkou.
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Obr. 32: Polohy elektropneumaticky spinaného 3/2 NC ventilu

11.5 Vyvéva

Model vyvévy je jiz zahrnut v zaddni prace. Jedna se o rotacni olejovou vyvévu. Pfipojeni
vyvévy je provedeno ptes hadicové hrdlo s pfedsazenym kulovym kohoutem na prostupu

levé ¢asti nadoby pobliz dnu.
Vlastnosti vyvévy:

a) Pratok 2m*/hod

11.6 Reduk¢ni ventil

Do nédoby se plyn dodava ze zdroje argonu (tlakova lahev). Na tlakové lahvi méa umisténi
prvni redukéni ventil. Tento ventil umoZnuje nastavit hranici tlaku proudiciho z tlakové
lahve. Je tfeba myslet, na zménu parametrd, které mohou nastat zménou ventilu na lahvi, a
proto ma pneumaticky systém nadoby vlastni redukéni ventil. Redukéni ventil ustali pri-
béh dodavani a umoZzni obsluze nastavit vhodnou hranici tlaku pro dodavani daného plynu.
V nadobé by mohl velky tlak spole¢né s pritokem zapficinit uvolnéni hadicky, kterd roz-
vadi plyn v nddobé¢, a tim poSkodit pfedméty uvnitt nddoby. Redukéni ventil upevnény na

nadobe¢ je volen Regulator tlaku DR 1/4 od spolec¢nosti Poli¢ské strojirny.
Podstatné vlastnosti redukéniho ventilu tlakové lahve:

a) Pracovni rozsah absolutniho tlaku 0,1 az 1 MPa
b) Jmenovity pritok (Q,) 30 Ndm®/min argonu

c¢) Piipojovaci zavit vystupu G 1/4“
Podstatné vlastnosti redukéniho ventilu nadoby:

a) Pracovni rozsah tlaku 0,05 az 0,4 MPa
b) Pracovni rozsah vstupniho tlaku 0,1 az 1 MPa
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11.7 Prostupy pro Cerpani ochranné atmosféry z nadoby

Pribéh odvadéni ochranné atmosféry je navrzen s odliSnym priabéhem dodavani plynu.
Odvadét ochrannou atmosféru bude vyvéva. Kulovy kohout na piivodu argonu se uzavie a
plyn bude do nddoby samovoln¢ dodavan z okoli pies prostup s kulovym kohoutem umis-
ténym vedle prostupu dodavani argonu. Pro moznost, kdy by bylo tieba ochrannou atmo-
sféru z nadoby vypustit samovolné (bez pouziti vyveévy) se ve spodni ¢asti vedle prostupu
vyveévy nachazi prostup s kulovym kohoutem. Pro samovolné vypousténi z nadoby se ote-

viou oba tyto kohouty a argon postupné vytece z nddoby ven.
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12 ELEKTRICKY SYSTEM

Spravna funkce zafizeni zavisi na elektrickém systému. Elektricky systém pracuje na dvou
hodnotach napéti. Pod napétim 230VAC jsou napajeny zasuvky uvniti nadoby, vyvéva a
signalka ukazujici chybu fizeni. Pod napétim 24 VDC je napédjeno PLC, osvétleni, elek-
tropneumaticky ventil, snimac tlaku, tlacitka fizeni a signaliza¢ni Zarovky fizeni. Hlavni

prvky elektrického systému jsou ulozeny v rozvadéci.

12.1 Osvétleni a zasuvky uvniti nadoby

Viditelnost uvniti nddoby zvySuje svitici LED pasek. Umisténi pasku se naléza v hlinikové
list€¢ pod vrchnim thelnikem ramu na ptedni stran€. LED pasek 24HQ12096 je vhodnou
variantou pro osvétleni nadoby. Odstin denni bilé bude kvalitné osvétlovat vnitini prostory
nadoby a ponechd dobrou rozlisitelnost barev nasvicenych objektti uvnitt nadoby. Délka

pasku 0,7 m.

Zasuvky se pripevni na piedpfipravenou liStu. Zasuvky maji kryti IP 44 a jsou umistény

s odstupem ode dna.

Ptivodni kabelaz pro zasuvky a LED osvétleni vede pfes vzduchotésnou priichodku. Pti-

chycen po délce kabelu na nddobu je realizovano pomoci samolepicich uchyti na kabely.

12.2 Programovatelny logicky automat

Vhodnym PLC pro zafizeni se stal Tecomat Foxtrot CP-1005. PLC CP-1005, ktery byl
vybran z divodu dostupné moznosti naprogramovani s pomoci studentli Fakulty aplikova-
né informatiky, kterd ma moZnost tento vypoletni prvek naprogramovat s dostup-
nym bezplatnym softwarem Mosaic. Reléové vystupy PLC umozni piimé fizeni vSech
ovladanych spotiebicli v zafizeni. V budoucnu lze zafizeni rozsifit, pfi potiebé, o ovladaci
modul (HMI) pfes RS 232, nebo ptipadné realizovat pfipojeni rozsitfujictho modulu

s dal$imi relé vystupy pro pfipojeni dalSich spotiebict.

Parametry Tecomat Foxtrot CP-1005:

a) Napajeni 24 VDC, ptikon 3W max. 8W
b) Vstupy 6x analogové/digitalni vstupy s volitelnou funkci vstupu
c) Vystupy 2x analogové vystupy

6x reléové vystupy s galvanickym oddélenim
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d) Ethernet 10/100 Mbit, konektor RJ-45
e) Sériové kanaly RS 232

Kanal pro rozsifujici moduly
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Obr. 33: PLC Tecomat Foxtrot CP-1005 [30]

12.2.1 MéFici €leny a ovladani

O méfeni tlaku pfi procesu vymény vnitini atmosféry nadoby se stard snimac relativniho
tlaku. Vystupem snimace je tfeti vodi¢, ktery do PLC na analogovy vstup (AIO) posila na-
péti od 1 az 6 V. Nastaveny rozsah pro hodnoty na PLC je 0 az 10 V. Zvoleny rozsah napé&-
ti snimace umoznuje zavést do programu PLC podminku, kterd bude hlidat, zda je snimac
bez poruchy. Pokud napéti snimace klesne pod 1 V, PLC vyhodnoti tuto situaci jako poru-

chu tlakového snimace a znemoZzni spusténi procesu.

Kalibrace snimace relativniho tlaku se stanovi v laboratofich Univerzity Tomase Bati ve
Zliné pfti realizaci rukavicového boxu. Z grafu méteni kalibrace se vytvori linearni zavis-

lost napéti na relativnim tlaku snimace.

Pro mozZnost volby procesniho programu jsou pfipojeny k vstupim PLC piepinac s aretaci
a tlacitko bez aretace umisténé na rozvadé&ci. Tlacitko a prepinac jsou pfipojeny na zdroj a

pii stisknuti tlacitka nebo pifi piepnuti piepinace do jedné z poloh (pifepinac typu
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ON/OFF/ON) vznik4 a zanika digitalni signal pfichazejici na digitalni vstupy PLC (Tlacit-
ko DI2; Pfepinac DI3 a DI4).

X300 XY XXX

| B1 | B2 | B3 | B4 | B5 | B6 | B7 | B8 | BY |

%|8‘5 99‘:: gu|ﬂﬂ 1r<_r|u_vﬂ
5121 2 |oc<|c<|o<|o<|ox]|aox
ANALOG OUTPUTS DIGITAL/ANALOG INPUTS

Obr. 34: Digitalni a analogové vstupy CP-1005 [30]

12.2.2 Akéni €leny

Reléové vstupy jsou vazany ve dvou skupinach (DO0 — DO2; DO3 — DOS). Kazda skupina
obsahuje COM, na ktery je ptivadéna elektricka energie pod ur¢itym napétim a z n¢j je
elektricka energie nasledné predévana pies relé na spotiebic. V ptipad¢ rozvadéce zatizeni
rukavicového boxu piivadi zdroj z elektrické sit€ na COM1 napéti 230 VAC. Spotiebicem
skupiny COMI je vyvéva (DOO0) a ¢ervena signalka (DO2). Vyvéva bude do obvodu zafi-
zeni pfipojovana pies spinanou zasuvku napéti 230 VAC, kterd bude umisténa na strané
rozvadéce. Na COM2 privadi elektricky zdroj napéti 24 VDC a zde jsou spotiebici zele-
né/oranzové signalky (DO4 a DOS5) a elektropneumaticky spinany ventil (DO3). Uloha
signalek spociva ve zpiehlednéni zvoleného procesniho programu probihajiciho aktudlng v

PLC a zobrazovani chyb procesu.

CH2 SUBMODULE (e.g. RS-232, RS-485) DIGITAL OUTPUTS
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Obr. 35: Nazorné schéma zapojovani spotiebici na reléové vystupy CP-1005 [30]
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12.3 Zdroj a napajeni z elektrické sité

Zdroj pro napajeni prvki elektrickou energii pod napétim 24 VDC je doporuceno zvolit
tak, aby jeho vykon byl vyuzit maximéln¢ z 80% jeho redlného vykonu. Pokud by byl
zdroj zatéZovan na hranici jeho redlného vykonu, mohlo by dojit k vyraznému snizeni jeho

zivotnosti. Mezi spotifebice napajené zdrojem patii a jejich parametry a piikon, jsou (1):

a) Tlakovy snimac I=7mA; U=24V
Pr=UxI=24%0,007 =0,168W 3)
b) Signalky (2x) =20 mA; U=24V
P, =Ux*I=24%0,02=0,48W “4)
c) Tlacitko I=5mA; U=24V
P =U=x1=24%0,005=0,12W )
d) Prepinad I1=5mA; U=24V
P, =UxI1=24%0,005=0,12W (6)
e) Civka elektropneumatického ventilu Pc=45W
f) LED osvétleni Po=9,6W/m (6,72W)
g) PLC Pprc=8W
V souctu:

PCelk:PT+2*PV+PS+PP+PC+P0+PPLC:
=0,168+2%«048+ 0,12+ 0,12+ 4,5+ 6,72+ 8 = 20,588 W (7

Minimalni pottebny vykon zdroje:

_ Pcelk _ 20,588

P
z 0,8

= 25,735 W (8)

Doporucenym zdrojem pro napajeni 24VDC je zdroj od vyrobce OMRON pod oznacenim
S8VK-C06024. Zdroj obsahuje ochrany proti nariistu napéti, pretizeni a zkratu. Vyrobce

udava ucinnost zdroje 88% a vykon 60W.
P =0,88%60=528W )

Realny vykon zdroje dava do budoucna moznost rozsifeni o prvky, které jsou napajeny pod
napétim 24VDC, nebo v ptipadech, kdy bude tfeba provést nahradu (vyména poSkozeného

spotiebice za spotiebic jiné znacky) pii opraveé vadného spotiebice.
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12.4 Rozvadéc

Centralnim bodem elektrického systému v zafizeni je rozvadec. Uvniti rozvadéCe se nalé-
zaji bezpecnostni elektrické prvky, fizeni, napajeni spotiebict a na jeho konstrukci jsou
umistény ovladaci a kontrolni prvky. Néstin obvodl v této praci je pouze ilustrativni a
slouzi k ptedlozeni zékladnich informaci funkénosti elektrického obvodu pro vyrobce roz-
vadéce. Aby mohla byt redlnd myslenka uvedeni zatizeni do provozu v laboratotfich Uni-
verzity Tomase Bati ve Zlin¢, musi byt rozvadé¢ s obvody navrZen a sestaven specializo-
vanym vyrobcem rozvadéci, ktery opatii tento rozvadé¢ nalezitostmi, se kterymi splni
pozadavky revize. Prozatim tedy nejsou stanoveny presné rozméry rozvadéce, fazeni elek-

trickych prvka na DIN listach, vlastnosti vodicu a bezpecnostni prvky.

Rozvadé¢ mlze byt umistén vedle nadoby na stiil, nebo pfipevnén na sténu vedle nadoby.
Volbu umisténi je vhodné volit dle prostort laboratoie, aby byly ovladaci prvky a total
stop bezprostfedné pristupné. Toto umisténi dale ovliviiuje vdha a rozméry navrzeného

rozvadéce od vyrobce. Upfednostiiované umisténi rozvadéce je na sténé laboratofe.

Total stop, ovladaci prvky a kontrolky by mély byt umistény na pfedni strané oteviratel-
nych dveti pfredni strany rozvadéce. K osazenym prvkim na piedni strané rozvadéce je

dale nutno nalepit funk¢ni popisky prvki.

1) Total stop
2) Hlavni vypina¢

3) Tlacitko bez aretace

4) Piepina¢ (ON/OFF/ON)
5) Signalka zelena 1

6) Signalka zelena 2

7) Signalka ¢ervena

Obr. 36: Mozné umisténi ovladacich prvkl na rozvadéci



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

Mezi pojistkou vyvévy a vyvévou bude vytvoren rozebiratelny spoj vodic¢t v podobé¢ jed-
nofazové zasuvky napéti 230 VAC na pravé strané rozvadéce v piipad¢ umisténi na zed’. V

piipad€ umisténi rozvadéce na still se umisti zasuvka na levé, nebo zadni strané rozvadéce.

12.5 Bezpecnost

Bezpecnost elektroinstalace zafizeni musi byt dikladnd, aby byla zajisténa ochrana prvka
obvodu a obsluhy. Bezpecnost elektroinstalace se soustied’uje predevsim na proudové
ochrany, dale pak na vyrovnani potencialli mezi okolnim prostfedim a vSemi vodivymi

prvky zafizeni.

12.5.1 Jisténi a proudovy chranic

Jisténi elektronického systému zacina od prvniho vstupu do rozvadéce, aZ po jisténi jistici
a pojistkami samotnych spotiebict. Jistici prvky dodd do navrhu vyrobce rozvadéce tak,
aby byl obvod samocinné rozpojen pii zkratu, nadmérném odebirani proudu, nebo ztraté
proudu z obvodu. Na ptivodu elektrické energie ze sité do rozvadéce vyrobce umisti za

hlavni vypina¢ proudovy chréanic.

Vyrobce PLC uddva maximalni protékajici proud z relé na spotfebi¢ o hodnoté 3 A a pro
celou skupinu relé napdjenou pres COM maximalni protékajici proud 10 A. Na tuto sku-
te¢nost bude vyrobce upozornén a bude mu piedana informace o PLC s dokumentaci, aby

nedoslo k poskozeni PLC.

12.5.2 Ochranné vodice

Ochranné vodi¢e v rozvadéci budou pospojovany a propojeny pies zemnici vodic¢ rozvade-
Ce elektrické energie z rozvodné sit€¢ budovy a k zemnicimu vodic¢i samotnych laboratofi,

ktery je vytvoteny jako druhé zemnéni.

V ptipad¢ zvoleni materidlu skiiné rozvadéce z vodivého plechu je tfeba uzemnit i samot-

ny rozvadé¢ pomoci obou uzemnéni pospojovanim s nadobou.
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13 BEZPECNOCNOST NADOBY

Bezpecnost nadoby proti poskozeni tlakem obstaravaji dva ventily. Tlak uvnitt nadoby se
pohybuje v podtlaku 1 pfetlaku. Zvoleny je jeden ventil pietlakovy a jeden podtlakovy.
Ventily pti dosazeni tlaku nastaveného na daném ventilu oteviraji prichod plynu. Plyn se
nasledné odvadi z nddoby, nebo je do ni ptivadén. Tim je zabranéno piesazeni nebezpec-

nych hranic tlaku, na které je nddoba dimenzovana

13.1 Pojistny pretlakovy ventil

Pretlakovy ventil se stard o zamezeni moznosti zvySeni tlaku v nddob¢ ptes nebezpecnou
hranici. Pii préci s rukavicovym boxem se bézné pretlak vyskytovat nebude, ale je tieba
myslet na moznou poruchu fizeni, nebo samotného elektropneumatického ventilu, ktery by
viraci tlak na ventilu je 0,02 MPa relativniho tlaku. Pritok pietlakového ventilu musi byt

vEtsi, nez prutok ptivodu argonu.

Vyrobce redukéniho ventilu pouzivaného na tlakovych lahvich udava jmenovity pritok Q.
= 30 Ndm®/min (an = 1,8 Nm3/hod). Pii dosazeni horni hranice povolené¢ho tlaku
v nadob¢é muze dojit ke tfem variantdm slozeni odvadéného plynu ptes pojistny ventil. M-
ze se jednat o Cisty vzduch, smées argonu se vzduchem nebo Cisty argon. Ovéfeni, zda ven-

til vyhovuje, se urci pro stav odvadéni argonu a odvadéni vzduchu.

Pro stanoveni zarugeného vytoku ventilu budou pouzity vztahy z CSN 13 4309-3. Ventil je
volen od vyrobce Herose typ 06205 s ptipojenim G 1/2* a svétlosti (DN) 12 mm. G 1/2* se
svétlosti 12 mm je nejmensi ventil s moznosti nastaveni hodnoty oteviraciho tlaku na 0,02

MPa relativniho tlaku.

Vyrobce tohoto ventilu udava jmenovity pritok plné otevieného pojistného ventilu Q,, , =
30 Nm’/hod . Zarugeny pritokovy souéinitel e, vyrobce udava az od oteviraciho relativni-

ho tlaku 0,3 MPa.

13.1.1 Stanoveni zaru€eného vytoku argonu (CSN 13 4309-3)
Dulezité v prvni fadé je, zda jde o kriticky, nebo podkriticky vytok.

Kriticky vytok:
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X

2 () 0

P1

Kde: p; - skuteény absolutni tlak na vstupu pfi plném otevieni (p; = po + Apmax) (0,13
MPa )

p2 - skuteny absolutni protitlak na vystupu pfi plném otevieni (0,1013 MPa)
Po - oteviraci tlak ventilu (0,12 MPa)
ApPmay - tlak pti plném otevieni (0,01 MPa)

x — izoentropicky exponent (pro vzduch 1,4; pro argon 1,65)

Podkriticky vytok:

X

2> (&) &

Vzduch
0,779 > 0,528
Argon

0,779 > 0,49

V obou ptipadech se tedy jedna o podkriticky vytok.

K vypoctu zaru¢eného vytoku argonu je tieba znat zaruceny vytokovy soucinitel. Soucini-
tel bude vyjadien z rovnice pro vypocet zaru¢en¢ho vytoku s vyuzitim znamého vytoku

vzduchu.
Zaruceny vytok pro pojistné ventily pro plyny pri podkrytickych vtocich:

M

szlO*AO*aW*pl*C*KZ*
Zyr*T

(12)
Kde: Q.- zaruceny vytok (vzduch 38,88 kg/hod) [kg/hod]
Ay — pritoény prifez ventilu (113,1 mm?) [mm?]

a w — zaruceny vytokovy soucinitel [—]
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C — funkce izoentropického exponentu (z tabulky 2 CSN 13 4309-3 => vzduch =
2,7; argon = 2,855) [—]

K, — korekéni souéinitel pro podkritické vytoky (tabulky 4 CSN 13 4309-3 =>
vzduch = 0,845; argon = 0,8155) []

M — molova hmotnost (vzduch = 28,964 kg/kmol; argon = 39,94 kg/kmol)
[kg/kmol]

Zi — kriticky kompresibilni faktor (obrazek 2 CSN 13 4309-3 => vzduch = 0,985;
argon = 0,97)[—]

T — absolutni teplota na vstupu pojistného ventilu (273,15 K) [K]

Vypodet zaru€eného pratokového soudinitele vyjadieny z (12):

Py = Gy (13)

M
10%Ag*p1*C*Kp* m

o = 38,88
Y 04113,140,13+2,7¢0,845+ | 2826 _
’ ’ ’ ’ 0,985%273,15

Kde: (., — zaru€eny vytok vzduchu [kg/hod]

= 0,353 (14)

Vypocet zaruéeného prutoku argonu ventilem podle (12):

39,94
Q,q = 10 % 113,1 % 0,353 * 0,13 * 2,855 * 0,8155 * /m = 46,91 kg/hod (15)

Kde: Q.- zarudeny vytok argonu [kg/mol]

Qza 46,91
Qna = 2= 172 = 26,67 Nm®/hod (16)

Kde: Q,.— jmenovity pritok argonu [Nm®/hod]
p — hustota argonu [kg/m"]

Pritok ze zdroje argonu je maximaln& 1,8 Nm®/hod. Vypoéteny priitok pojistného ventilu

musi byt vétsi nez priatok dodavaného plynu ze zdroje. Proto musi platit:
Qna > Qnz; 26,67 > 1,8 (17)
Qny > Q,,; 30> 1,8 (18)

Pojistny ventil vyhovuje pro vyuziti v aparature jako bezpecnostni ¢len zamezujici piekro-

¢eni nebezpecné hranice pii pietlaku.
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13.2 Pojistny podtlakovy ventil

Pojistny podtlakovy ventil vyrobce oznacuje jako pierusova¢ vakua. Jeho hlavni uloha
spoc¢iva ve znemoznéni piekroceni nebezpecné hranice podtlaku v nadobé¢. Piekroceni hra-
nice podtlaku, nez na kterou je nddoba dimenzovana, by mohla poskodit zafizeni. Maxi-
malni podtlak nastaveny pro nadobu je zvolen —0,02 MPa relativniho tlaku. Plynem doda-
vanym pres pojistny podtlakovy ventil je vzduch z okoli. Dodavanim plynu do nadoby

dochazi ke snizovani podtlaku v nadob¢.

Vyrobcem ventilu je zvolena firma Ejmaflex. Firma nabizi pferusovace vakua, pod ozna-
¢enim M795 pripevnéné pies trubkovy kuzelovy zavit. Velikost pferusovace vakua je sta-

novena dle grafu zndzormiujiciho jmenovité pritoky v zavislosti na oteviracim podtlaku.

357
] o /1) e
30 =

1 wvzduch ,/
25 #

mi / // /4"
i /I

157] i
1 4 1/2*

1r

10: -

] L~ i/e*
5 ] / J—

§ -~

I pa o)

T T T T T T T

? pd=relativ mastaveni podidn
Obr. 37: Jmenovity prutok danych velikosti pferuSovacl vakua v zavislosti na
oteviracim podtlaku (bar)
Vyvéva ma pritok pii odvadéni plynu 2 m’/hod. Jmenovity prutok vyveévy zavisi na tlaku
plynu v nadobé€. V okamziku, kdy klesne hodnota absolutniho tlak v nddob¢ z 0,1 MPa na
0,08 MPa, se zaroven snizi hustota plynu v nddobé. Pii odvadéni plynu vyvéva odsava pii

jmenovitém pritoku 1,6 Nm>/hod.

Dle grafu byl zvolen pterusovac vakua o velikosti R 1/2 se jmenovitym priitokem piivodu
plynu o hodnoté 7,5 Nm*/hod. Velikost ventilu je volena i s ohledem na budouci moznou

vymeénu vyveévy s vétSim pritokem odvadeéni plynu.

13.3 Zména objemu nadoby pri pouzivani rukavic

Pii praci spfedméty vochranné atmosféry nadoby se méni jeji objem. Presnéji

v okamziku, kdy jsou rukavice vtlaCeny dovnitt nadoby, nebo naopak vytazeny ven. Ob-
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sluha zafizeni pti vsunuti rukavic dovnitt nddoby zmens$i objem nadoby o objem rukavic.
Naopak pfi vytahovani rukou z rukavic vytahne zaroven i rukavice a objem nadoby se tim-
to zveétsi. Zména objemu zpisobi zménu tlaku uvnitt nadoby. Idedlni hodnota podtlaku
v nadobg&, pii které bude provadéna prace s predméty uvniti nadoby, je stanovena na p, =

0,095 MPa absolutniho tlaku.

Objem rukavic byl stanoven za pomoci vody a odmérného valce. Voda vylitd do odmérné-
ho vélce z rukavic méla objem 12 1 (Vg = 0,012 m®). Vypodet stfedniho tlak pro praci
s plyny

Objem nadoby:

Vy=v*8§xh=12%08%05=0,48m3 (19)
Kde: Vy— objem nadoby [m’]

v — vyska naddoby (1,2 m) [m]

§ — Sitka nadoby (0,8 m) [m]

h — hloubka nadoby (0,5 m) [m]

Objem s rukavicemi uvniti nadoby:

V,=Vy—Vg=048—-0,012 = 0,468 m3 (20)
Kde: ¥, — Objem s rukavicemi uvnit nadoby [m’]
Vg — Objem rukavic [m’]

Objem s rukavice mimo nadobu:

Vi =Vy+Vz =048+ 0,012 = 0,492 m3 21
Kde: V), =Objem s rukavicemi mimo nadobu

Zmeéna tlaku podle izotermické stavové rovnice idealniho plynu:

Pp*Vm __ 0,095%0,492

= 0,0998 MPa (22)
Vu 0,468

Pk =
Kde: p,— absolutni hodnota ptivodniho tlaku [MPa]

Ppr— absolutni hodnota tlaku pfi vsunuti rukavic [MPa]
Zména tlaku v nadobé, kterou zplsobuje vnik rukavic, bude oSetiena v fizeni pomo-
ci procesniho programu ,,Balance®, ktery se postard o vyrovnani tlaku na hodnotu 0,095

MPa absolutniho tlaku.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 61

14 RIZENI

Logicka Cast systému fizeni obstarava v zatizeni ovladani ak¢nich ¢lenii na zaklad¢ vyhod-
nocenych signaltt méficich ¢leni v PLC. Rizeni obsahuje volbu mezi Ctyfmi programy.
Jednotlivé programy se voli pies ovladaci prvky a stav aktudlné zvoleného programu je

zobrazovan vizualné na rozvadéci.

14.1 Ovladaci prvky a vizualni prvky rizeni

Pro ovladéani procesnich programt aparatury slouzi dva ovladdaci prvky. Prvni prvek je
v podobé tlacitka bez aretace (S1). Tlacitko posild signal na digitalni vstup DI2. Prvnim
stladenim tlac¢itka S1 (S1 = 1) dochazi ke spusténi procesniho programu a druhym stisknu-
tim (S1 = 2 = 0) stejného tlacitka dochazi k vypnuti procesniho programu. Pti novém startu

(zapnuti) zafizeni je hodnota S1 = 0.

Jako druhy prvek ovladaciho systému je ptepinac. Piepinac s aretaci poloh (oznaceni P1)
ma tfi polohy ON/OFF/ON (poloha a; poloha 0; poloha b). Pfipojeni pfepinace je provede-
no na dva digitalni vstupy. Poloha 0 nevysila zadny digitalni signal. Lze oznacit digitalni
vstupy vztazené k ON poloham piepinace jako Pla = DI3 a P1b = DI4. Poloha ptepinace

voli procesni program.

Vybirat je mozno mezi tfemi procesnimi programy ,,Balance®, ,,Argon* a ,,Air*. Témto

programim piedchazi mod ,,Stand by*.

V naprogramovaném PLC jsou vytvofeny podminky, které jsou plnény dle kombinaci za-
psanych digitalnich signald v proménnych. Splnéné podminky déle urcuji prabéh fizeného
procesu. Prvni pfedfazend podminka se tyka hodnot analogového signélu tlakového snima-
¢e (oznaceni T1). V této podmince je zohlednéna moZnost poruchy snimace a proto
v piipad¢, kdy analogovy signal snimace bude mensi nez 1 V (T1 < 1V), nebude pfi stlace-
ni tlacitka S1 provedena akce v podobé spusténi procesniho programu. Pokud dojde ke
splnéni této podminky béhem probihajiciho programu ,,Balance®, probihajiciho programu
»Argon®, nebo probihajiciho programu ,,Air, dojde k pferuseni procesniho programu a
systém se piepne do modu ,,Stand by*, dokud nedojde k opravé, nebo vyméné tlakového

snimace.
Kombinace ovladacich logickych prvkii a reakce Fizeni:

a) T1 <1V =>Zadna reakce ovladacich prvki, zruseni priibdhu procesniho programu
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b) TI>1V;S1=0 => »Stand by
¢c) TI>1V;S1=1;Pla=0;Plb=0 = »Argon®

d) TI1>1V;S1=1;Pla=1;Plb=0=> ,,Balance*

e) T1>1V;S1=1;Pla=0;Plb=1 = AL

Na zafizeni jsou dale tfi vizudlni prvky, které ukazuji aktualni stav, ve kterém se zatizeni
nachdzi. Jedna se o tii signalky (V1, V2 a V3). Signalky V1 a V2 slouzi k vizualni kontrole
zvoleného programu. Dle kombinaci znac¢i aktualni stav procesniho programu zafizeni.

Signalka V3 je spiSe bezpecnostnim prvkem. Pfi rozsviceni této signalky se predava obslu-
ze informace, Ze v fizeni zafizeni se vyskytuje né€jakéd chyba. Pro zjisténi chyby mé pro-
gram PLC vytvofeny seznam s vypsanymi chybami, které nastali v minulosti, a lze

z tohoto souboru dle poslednich zapisi zjistit, o jaky problém se jedna.

Kombinace signalek pro dané programy:

a) Modd ,,Stand by* =>  Nesviti zadna signalka
b) Program , Argon®  => Sviti signalka V1
¢) Program ,Balance® => Sviti signalka V2
d) Program ,,Air* => Sviti signalka V11 V2

e) Chyba programu => Sviti signalka V3

14.2 Méd ,,Stand by

V tomto modu jsou veSkeré akéni €leny zafizeni ne€inné. V zasad¢ se jedna o necinny re-
zim, pii kterém jsou vSechny reléové vystupy PLC rozpojeny a v zatizeni tim padem ne-
probihaji Zadné procesni tkony.
Moéd ,,stand by* nastava v pripadech (S1 = 0):

a) Po zapnuti/restartu zafizeni

b) Pii sudych stisknutich tlacitka S1 (S1=2=0)

¢) Zmeéna polohy ptepinace z polohy aktualné probihajiciho procesniho programu na

polohu jiného procesniho programu (pii S1 = 1; Pla pfepnuto z 1 na 0, nebo P1b

pfepnuto z 1 na 0 a opacng)
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14.3 Program ,,Argon*

vvvvvv

dochazi v zatizeni k postupné vymeéné slozeni vnitini atmosféry nadoby. Proces pro tkon
postupné vymeny atmosféry vyuziva elektropneumatického ventilu a vyvévy. Rizeni venti-
lu a vyvévy je zalozeno na aktualnim tlaku uvniti nddoby dle vyznac¢enych mezi (obrazek).

Hodnotu tlaku v nddobé predava tizeni tlakovy snimac.

Vypnout ventil

-20 kPa -5 kPa 0 kPa 20 kPa

Obr. 38: Meze spinani ventilu pro procesni program "Argon" na ose rozsahu

snimace tlaku

Vypnout vyvévu

-20 kPa -8kPa -5kPa 0kPa 20 kPa

Obr. 39: Meze spindni vyvévy pro procesni program ,,Argon‘ na ose rozsahu

snimace tlaku

14.4 Program ,,Balance*

Pfi procesnim programu ,,Balance® dochazi k hlidani spodnich a hornich mezi tlaku uvnitf
nadoby. Jedna se o klidovy rezim, ktery je ur€en pro vyuZiti pii stavu, kdy je nadoba napl-
néna ochrannym plynem. Stara se o vyvazeni tlaki k hodnoté pozadovaného tlaku (—5 kPa)
v nadob¢. Tlakova vyvéva ma za kol snizovat tlak v nadob¢ a tlakovy ventil naopak zvy-

Sovat tlak v nadob¢ na pozadovanou hodnotu tlaku.
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Vypnout ventil
— S

-20 kPa -8kPa -5kPa 0OkPa 20 kPa

Obr. 40: Meze spinani ventilu pro procesni program ,,Balance* na ose rozsahu

snimace tlaku

Vypnout vyvévu

| | |
-20 kPa -5kPa  0kPa 20 kPa

Obr. 41: Meze spinani vyveévy pro procesni program ,,.Balance* na ose rozsahu

snimace tlaku

14.5 Program ,,Air*

Program ,,Air* slouzi k odvadéni ochranné atmosféry z nadoby. V programu je spindna
pouze vakuova pumpa a elektropneumaticky ventil zlistava po cely priib&h procesniho pro-
gramu ,,Air necinny. O vyrovnavani tlaku v nadobé se stard otevieny prostup naddoby ur-

¢eny, pro dodavani vzduchu z okoli nadoby.

Vypnout vyvévu Zapnout vyvévu

-20 kPa -8kPa -4kPa 0kPa 20 kPa

Obr. 42: Meze spinani vyvévy pro procesni program "Air" na ose rozsahu snimace

tlaku
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15 DIMENZOVANI

Nadoba ma nyni vyfeSeny ovladaci procesy plyni, elektroinstalaci a konstrukci. Nyni je
tteba dimenzovat nadobu tak, aby byla schopna snaset zatizeni tlakem a jeji vlastni vahou.
Analyza soucésti nadoby a ji samotné je provadéna v programu Solid edge a Femap

s pomoci fesice NX Nastran.

15.1 Polykarbonatova deska vika

Jelikoz je PC deska vika vyrobena z jiného materidlu, nez z jakého je vyrobena nadoba,
musi se deska vika dimenzovat zvlast. Pro desku je vytvotfena plocha s otvory, které se
v desce nachézeji pro ptiruby rukavic. Pojistny pretlakovy ventil se plné otevie pii 0,03
MPa relativniho tlaku a prerusovac vakua pii —0,03 MPa relativniho tlaku. Plocha desky se

tedy zatizi tlakem 30 kPa.

Dle materialového listu pro Makrolon mono 2UV byly zji$tény mechanické vlastnosti ma-

teridlu a byly zadany do programu plosné statické simulace.

Obr. 43: Posunuti na PC desce o tloust'ce 12 mm
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MegaPa
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31,1+
27,71
24,3 4
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389
0,489

Mez kluzu: 60™

Obr. 44: Redukované napéti na desce o tloust’ce 12 mm

Z vysledkt analyzy je patrné, ze tloustka stény 12 mm vyhovuje. Tato tloustka zajisti
pfedni desce Gnosnost 1 pfi nejvys§im mozném zatizeni tlakem a zaroven odolnost proti
moznosti narazu. Otvory uprostfed desky jsou urceny pro pfiruby rukavic, kdy tyto pfiruby

desku dale znacné vyztuzi.

15.2 Zakladna

Dalsi dimenzovanou soucasti je zadkladna. Tlak v ni mize dosahnout maximalnich hodnot
30 kPa naptiklad pii poruSe PLC. Pro analyzu zékladny je vytvofen ndhradni model, ktery
ma tloustku plasté 5 mm. Zakladna je zatiZzena ptetlakem i podtlakem 30 kPa a dno nadoby

je zatiZeno silou 1000 N. Tato sila simuluje hmotnost predmétii uloZenych v nadobé.

Dle materidlového listu pro S355NL a P355NL byly zjistény mechanické vlastnosti mate-

rialt a byly zadany do programu statické simulace.
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MegaPa
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Obr. 45: Vysledné redukované napéti pii analyze nddoby zatizené podtlakem
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Mez kluzu: 355

Obr. 47: Vysledné redukované napéti pii analyze nadoby zatizené pretlakem
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mm
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7,57
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5,05 3
4214
337
2,52
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Obr. 48: Posunuti pfi analyze nddoby zatizené pretlakem

Mez kluzu pro tento materidl S355NL a P355NL je 355 MPa. Material a konstrukce nado-
by jsou tedy dostatecné.

15.3 Panty

K pantim véetné vika je vhodné provést analyzu, kterd simuluje moment, kdy je viko ote-
vieno a napiiklad obsluha se o viko zachyti pfi uklouznuti. Na horni stranu T profilu vika

je umisténo zatizeni 1000 N, coz odpovida ptiblizné 100 kg.

MegaFPa
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61,4 4
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307

205
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Obr. 49: Redukované napéti na pantech pfi zatiZzeni

Zhodnocenim vysledku analyzy lze fici, ze konstrukce pantu vyhovuje.
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15.4 Bezpecnostni uchyty proti padu

Vyska nadoby je v poméru s hloubkou nadoby vice nez dvakrat vétsi. Pro zvySeni stability
nadoby budou piivafeny na vrchni stranu nddoby pojistné uchyty proti padu. Na tchyty
bude mozno pfipevnit fetizky, které¢ budou pfipevnény do stény. Drzéky by bylo mozno
vykompenzovat vyrobenim vhodného podstavce nadoby, ke kterému by byla nadoba pevné
uchycena pres drzaky stavécich nohou a konstrukce podstavce by zabranovala prevraceni

nadoby.

Drzak je v analyze zatizen dvéma zptsoby. V obou ptipadech je hodnota zatizeni 2000 N,
coz simuluje vahu nadoby, ktera bude za jeden drzak poveésena. Hmotnost nadoby je realné
180 kg. Zatizeni v analyzéach se 1i$i smérem plsobeni. Prvni analyza ma smér plsobeni

rovnobézné s tchytem. U druhé analyzy je smér zatiZzeni pod 60°.

S,

MegaPa

261
239 -_,
2174
196 -

174 4

152 10

130 4

109 -

87,1
65,5
1348
2.1
0412

Mez kluzu: 235

Obr. 51: Redukované napéti na bezpecnostnim tchytu pti zatizeni pod thlem 60°
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Z vysledkt je patrné, ze tichyty jsou dostatecné pevné. Dle analyzy lze fici, Ze jeden drzak
je schopen nést celou vahu nadoby, ackoliv v redlnych podminkach k této situaci nemiize
dojit. Uchyty nejsou uréeny k zajisténi nadoby pii transportu a nejsou uréeny jako prvky

pro zdvihani nadoby.
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16 EKONOMICKA ROZVAHA

Hlavni snahou v této praci je vytvofeni ekonomicky vyhodnéjsi verze aparatury rukavico-
vého boxu, nez v situaci, kdy se aparatura pofizuje od vyrobce zabyvajicim se vyrobou
aparatur pro praci s predméty v ochranné atmosfére.

Rukavicové boxy sériové vyrabéné, které¢ odpovidaji pozadavkiim, které byly stanoveny
v kapitole ,,Cile bakalaiské prace®, se pohybuji od ceny 500 000 K¢.

V tabulce 1 jsou shrnuty mezisoucty finan¢nich nakladtu jednotlivych skupin systémui a

jejich celkovy soucet.

Tab. 1: Mezisoucet nakladl na realizaci dle skupin

Skupiny [ soucet |
Hutni material 11 706,26 K¢
Mechanické a ovladaci prvky 10 875,55 K¢
Pneumatické prvky 18 678,30 K¢
Elektroinstalace a fizeni 41 012,00 K¢
Vyrobni proces 19 500,00 K¢
Suma 101 772,11 K¢

Dle finan¢nich nakladii, potfebnych pro zhotoveni aparatury rukavicového boxu, lze fici,

ze realizace tohoto zafizeni pfinese financni Gsporu oproti sériové vyrabénym aparaturam.

V ekonomické rozvaze je nutné se zamyslet nad zhodnocenim dle vlastnosti, které aparatu-

ra umoziuje.

Aparatura v této bakalaiské praci ma vétSinu vlastnosti témér totoznych s podobnymi séri-
ové vyrabénymi aparaturami. Hlavni rozdil mezi jednotlivymi zafizenimi jsou v fizeni,

filtraci vzduchu a ptfechodovych komorach.

Rizeni sériovych aparatur umoziuje plné ovladani procesli a zmény hodnot procesnich
programu. Rizeni aparatury bakalaiské prace je mozno do budoucna také rozsifit o tuto
moznost. Prostiedi pro ovladani je jiz naprogramované. Pro tuto moznost ovladani uz chy-

bi pouze HMI modul. Cenové rozmezi tohoto modulu se nachazi mezi 10 000 a 20 000 K¢.

Filtrace vzduchu v sériovych aparaturadch osetiuji vzduch dodavany a odvadény z nadoby.

Filtrace zvySuje kvalitu atmosféry uvnitf nadoby.

Ptechodové komory maji pro praktické vyuZiti rukavicového boxu velky vyznam. Piede-

v§im tyto komory zrychluji proces, kdy je tieba vyjmout, ¢i vlozit pfedméty do utrob na-
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doby. Myslenka zfizeni pfechodovych komor v aparatufe bakalatské prace byla navrhnuta.
K neuskute¢néni komory vedlo zvySeni finan¢nich nékladl na aparaturu. V pfipad¢ reali-

zace prechodové komory by bylo nutné rozsitit pneumaticky systém a ostatni ikony.

Porovnavat pfimou umérou cenu zhotovené aparatury vici sériové vyrabéné aparatuie nel-
ze. Lze fict, ze aparatura, kterou se zabyva tato prace, vyjde ekonomicky vyhodnéji pro

dany ucel pouziti, dle zadanych pozadavki, nez sériové vyrabéné aparatury.

Ptesné finan¢ni ndklady navrhované aparatury Ize vycislit az po zhotoveni. Nyni je projekt

aparatury rukavicového boxu ve fazi realizace.
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ZAVER

Bakalatskd prace zobrazuje pribeh navrhu zatizeni specifického ur¢eni. Navrh aparatury
rukavicového boxu prochazel postupnym vyvojem, béhem kterého byla jeho podoba po-
stupn€¢ meénéna. Zprvu byla aparatura vykreslovana v jednodussi podobé, kde se naptiklad

elektroinstalace méla tykat pouze rozvodu uvnitt nadoby. Postupem pies urcité faze se

dostal finalni navrh do podoby, ktera byla piedstavena v této bakalaiské praci.

V teoretické Casti byly predstaveny okruhy, které aparatura rukavicového boxu prolina.
Protoze se nejedna o bézné zafizeni a vyrobci aparatur pro praci s ptedméty v ochranné
atmosféte svoje ,.know how* odborné nepublikuji, byly podklady k této praci Cerpany

z obecnych zdrojt.

V praktické casti byl postupné predstavovan koncept navrhovaného fteSeni aparatury.
Hlavni myslenkou navrhu bylo vytvofit, co nejvice té€snici bezpecnou nadobu s vyuzitim
béznych procesti a bézné dostupnych soucasti pro realizaci jedné aparatury. Myslenka je
postupné rozvijena ptes jednotlivé systémy, kdy se podafilo vytvofit findlni podobu apara-
tury. Redlné vlastnosti navrhované aparatury bude mozné zhodnotit az po jeji realizaci a

nasledném uvedeni do provozu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PMMA Polymethylmethakrylat

PC

MIG

MAG

TIG

PLC

NC

NO

AC

DC

LED

FEM

Uv

S1

Pl

Tl

V1

V2

V3

HMI

IP

Al

Polykarbonat

Svatovani tavnou kovovou elektrodou v 14zni inertniho plynu
Svatovani tavnou kovovou elektrodou v 14zni aktivniho plynu
Svatovani wolframovou elektrodou v inertnim plynu
Programovatelny logicky automat

Uzavieni ve vychozi pozici

Otevieny ve vychozi pozici

Stiidavy proud

Stejnosmérny proud

Elektroluminiscen¢ni dioda

Metoda kone¢nych prvki

Ultrafialové zateni

Tlacitko bez aretace

Ptepinac s aretaci

Tlakovy snima¢

Signalka 1

Signalka 2

Signalka 3

Rozhrani pro ovladaci ptistroje

Trubkovy zavit

Trubkovy kuzelovy zavit

Stupen kryti elektroinstalace

Analogové vstupy PLC
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DI Digitalni vstupy PLC

DO Digitéalni reléové vystupy PLC

COM Spolecna svorka ptivodu elektrické energie pro digitalni reléové vystupy PLC
ON Zapnuto

OFF Vypnuto

CSN Ceské technick4 norma

L Vodic¢ faze

N Stfedni vodic

PE Ochranny vodi¢

PEN Vodi¢ s funkei ochranného i stfedniho vodice
Pr Ptikon snimace [W]

Py Ptikon signalky 24 VDC [W]

Ps Prikon tlac¢itka [W]

Pp Ptikon ptepinace [W]

Pc Ptikon civky [W]

Po Ptikon osvétleni [W]

PPLC Prikon PLC [W]

P.eix Ptikon celkovy [W]

Py Vykon zdroje [W]

Pr Reélny vykon zdroje [W]

Qn- Jmenovity priitok redukéniho ventilu tlakové lahve [Nm®/hod]

Qnv Jmenovity priitok pojistného pretlakového ventilu pro vzduch [Nm?/hod]
p1 Skute¢ny absolutni tlak na vstupu ventilu pii plném otevieni [MPa]

Po Oteviraci tlak ventilu [MPa]

Apmax  Potiebné zvySeni tlaku pro plné otevieni z hodnoty oteviraciho tlaku [MPa]
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D2
X

Q-
Ao

Ay

Pp
'r

'n

(%

y
m

Dk

Skute¢ny absolutni protitlak na vystupu pii plném otevieni [MPa]
[zoentropicky exponent [—]

Zaruceny vytok [kg/hod]

Prittodny prifez ventilu [mm?]

Zaruceny vytokovy soucinitel [—]

Funkce izoentropického exponentu [—]
Korekéni soucinitel pro podkritické vytoky[—]
Molova hmotnost [kg/kmol]

Kriticky kompresibilni faktor [—]

Absolutni teplota [K]

Zaruceny vytok vzduchu [kg/hod]

Zaruceny vytok argonu [kg/hod]

Jmenovity priitok pojistnym pietlakového ventilu pro argon [Nm®/hod]

Hustota [kg/m3 ]

Absolutni hodnota ptivodniho tlaku [MPa]
Objem rukavic [m’]

Objem nadoby [m’]

Vyska nadoby [m]

Sitka nadoby [m]

Hloubka nadoby [m]

Objem s rukavicemi uvnitf nadoby [m’]
Objem s rukavicemi mimo nadobu [m’]

Absolutni hodnota tlaku pii vsunuti rukavic
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