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ABSTRAKT

V této bakalafské praci jsem se zabyval tvorbou pneumatickych a elektro-
pneumatickych schémat pro logické fizeni. Cilem bakaléiské prace bylo zpracovat literarni
reSersi, navrhnout sadu pneumatickych a elektro-pneumatickych uloh a provést jejich rea-

lizaci.

Bakalatska prace je rozdélena na dvé ¢asti — teoretickou a praktickou. V teoretické

¢asti jsem se zabyval pneumatickymi a elektro-pneumatickymi prvky pro logické fizeni.

V praktické ¢asti jsem navrhl sadu ¢tyt Gloh rtizné slozitosti pro demonstraci téchto
prvki. Ulohy jsem od simuloval, proved] jejich realizaci a navrhl dalsi tlohy s podrobny-

mi navody k pouZiti.

Klic¢ova slova: pneumatickych, elektro-pneumatickych, logické fizeni

ABSTRACT

In my thesis I deal with creation of pneumatic and electro-pneumatic schematics for
logic control. The aim of my thesis was working up literature search, projecting of pneu-

matic and electro-pneumatic assignments and carrying out their realization.

This thesis is devided into two parts — theoretical and practical. In the theoretical

part I dealt with pneumatic and electro-pneumatic elements for logic control.

In the practical part I projected set of four assignments about different sorts of sys-
tem complexity for demonstration these elements. These assignments I simulated, realized

and I projected the other solutions with detailed direction for use.

Keywords: Pneumatic, electro-pneumatic, logic control
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UvOD
Téma bakalaiské prace je zaméfeno na pneumatické a elektro-pneumatické fizeni.

Préce je rozdé€lena na dvé Casti, a to na ¢ast teoretickou a praktickou Cast. Prvni ¢ast
prace je koncipovana jako zédkladni rozdé€leni, popis a funkce pneumatickych a elelktro-
pneumatickych prvki. Pneumatické tizeni pouzivé jako pracovni medium stlaceny vzduch,
ktery musi byt zbaven veskeré vlhkosti. Elektro-pneumatické fizeni pouziva k ovladani
jednotlivych ovladacich prvki, kromé stlacené¢ho vzduchu, také elektricky signal. Pneuma-
tické a elektro-pneumatické fizeni se vyuziva tam, kde je Zadana teplotni odolnost, snadna
regulace, bezpecnost, vysoka pracovni rychlost a skladovatelnost.

Prakticka ¢ast je zaloZzena na navrhnuti, simulaci a realizaci pneumatickych a elek-
Tyto ulohy jsou od simulovany v programu ,,FluidSim*“ od firmy FESTO. Realizace je
provedena na tréninkovych kufrech, které jsou k dispozici na pracovisti UART. Pro reali-
tropneumatického kufru, kde toto doplnéni nebylo mozné z diivodu stazeni téchto kufrii a

jejich komponent z vyroby.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PNEUMATICKE PRVKY PRO LOGICKE RIZENI

1.1 Uvod do pneumatiky

Pod pojmem ,,pneumatika“ se obecné chape pramyslové vyuziti tlakového vzduchu pro
pracovni Cinnost, pfenos a zpracovani informace. Pneumatika vyuziva oblast stlaCeného
vzduchu od 2 do 8 barii a energii stlaceného vzduchu vyuzivé pro realizaci mechanickych

¢innosti napt. upnuti, posunuti nebo nytovani.

Pneumatické fizeni se ve vyrobé vyuzivaji od 50 let, nejvétsi rozmach nastava za posled-

nich 20 let s rozvojem primyslové automatizace.

1.2 Rozdéleni pneumatiky
Nizkotlaka pneumatika (fluidika)
Tlakovy rozsah: do 150 kPa

Patii sem tedy vSechny systémy, které pro ucely fizeni (tj. regulace a ovladani) pouzivaji
pouze uvedenou oblast tlaku. Z hlediska pfistrojové techniky je lhostejné, zda se jedna o

potencialni nebo proudové prvky.

Normalni pneumatika
Tlakovy rozsah:150 az 1600 kPa

Zahrnuje oblast tradi¢ni pneumatiky, tedy pracovni i ovladaci prvky, které pracuji

z tlakovym vzduchem v téhle oblasti.

Vysokotlaka pneumatika
Tlakovy rozsah: nad 1600 kPa
S timto rozsahem se setkavame predevsim ve specialnich pfipadech pouZiti pneumotord.

Dale se budu zabyvat piedev§im na ovladani z oblasti normalni pneumatiky.
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Tab. 1. Jednotky tlaku

at Pa torr kp/m*
atm Bar

kp/cm® N/m*>  |Mm Hg | mm.v.s
1 0,968 0,981 |98100 |736 1000
1,033 |1 1,0133 101330760 1033
1,02 0,987 |1 10° 750 1020
1,02.10°9,87.10° [ 107 1 75.10* |1,02.107
1,36.107 1,32.107 | 1,33.107 [ 133 1 1,36
107 9,68.10%19,81.10*/98,1 0,736 |1

1.3 Vyhody a nevyhody pneumatiky

Vyhody pneumatiky

Dostupnost

Doprava — rozvod stlaceného vzduchu umoznuje snadnou dopravu ke spotfebi¢lim i

na velké vzdalenosti; nema vratné potrubi

Skladovatelnost — stla¢eny vzduch je mozno akumulovat ve stlac¢ené nadobé¢, takze

kompresor nemusi pracovat nepietrzité

Teplotni odolnost — pneumatické fizeni pracuje spolehlivé 1 pii vysokych teplotach

Bezpecnost — v prostiedi, kde je nebezpeci vybuchu nebo pozaru, je mozno pouzit

pneumatické zatizeni

Cistota — stla¢eny vzduch neobsahuje neéistoty ani §kodliviny (znegisténi okoli)
Jednoduchost — pneumatické prvky jsou pomérné jednoduché a ¢asoveé vyhodné

Rychlost — stlaceny vzduch umoziuje dosazeni vysokych pracovnich rychlosti

Snadna regulace — rychlosti, tlaku a sily
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Nevyhody pneumatiky

e Naroc¢nd Uprava — stlaceny vzduch nesmi obsahovat necistoty a vodu (z divodu Zi-
votnosti)

e Dosazitelna sila — pneumatickd zatizeni mohou vyvozovat pracovni silu max. 20 —
30 tisic N

e Hluc¢nost

e Stladitelnost — pneumaticka zatizeni neumoziuji naprosto rovhomérny pohyb

e Provozni nédklady — vysoké néklady na pfipravu, nizké naklady na udrzbu

1.4 Uprava stlateného vzduchu

1.4.1 Cisténi vzduchu

V praxi je tfeba vénovat zvySenou pozornost kvalité¢ vzduchu, ktery pouzivime v pneuma-
tickych zafizenich. Znecisténi zptisobované mechanickymi necistotami (koroze potrubi,
zbytky maziv a vzdus$na vlhkost) vede €asto k poruchdm pneumatickych zafizeni i jejich

jednotlivych prvk.
Uprava vzduchu probiha ve dvou stupnich:
e Hrubé oddéleni kondenzatu v odlucovaci za chladicem

e Dalsi tiprava je jemné odlouceni kondenzatoru, filtrace se provadi az na miste spo-

tieby

1.4.2 Nutnost dokonalého odstranéni ¢astic vody

Voda (vlhkost) se do rozvodl tlakového vzduchu dostava spolu s nasavanych vzduchem
pies kompresor. Jeji mnozstvi pievazné zéavisi na relativni vlhkosti nasdvaného vzduchu,

které je urCovana teplotou prostiedi a povétrnostni situaci.

Stav kdy je vzduch pti dané teploté vlhkosti pln€ nasycen, oznacujeme jako rosny bod. Je

dosahovan napftiklad za mlhy nebo pfi dlouhotrvajicich destich.
Relativni vlhkost vzduchu se vyjadiuje bud’ bezrozmérnym desetinnym ¢islem, nebo Casté-
ji v procentech. Z definice je zfejmé, Ze pokud je parcidlni tlak vodni pary v plynu rovny

tlaku syté pary, je relativni vlhkost 100 %, coz vyjadfuje, Ze vzduch je vodni parou nasy-
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cen. Pfi nulovém parcialnim tlaku vodni pary ve vzduchu je relativni vlhkost 0 % a jedna

se o suchy vzduch.

Mnozstvi par se obvykle udava v g/m’ Relativni vlhkost se udava v %
Relativni vlhkost stlaceného vzduchu v potrubi (bez suseni) je vzdy 100%.
Primérna relativni vlhkost atmosférického vzduchu je u nas asi 80%.

Vzdu$na vlhkost je pro pneumatické systémy nebezpecnd zvlasté v zimé, kdy kondenzuje
na vnitinich sténach potrubi. Je-li potrubi vystaveno mrazu, dochdzi k jeho postupnému

ucpani ledem a tim i1 k vyfazeni celého systému z ¢innosti.
Zabezpeceni systému proti vlhkosti:

e Filtrace nasavané¢ho vzduchu
e Pouzivani kompresorti, které nevyzaduji mazani olejem
e Vysouseni vzduchu pti vyssich hodnotach relativni vlhkosti

Vysouseni vzduchu se provadi:

e Absorpci
e Adsorpci

¢ Ochlazovanim (kondenzaci)

1.4.3 Cisti¢ vzduchu s redukénim ventilem

Udrzuje na svém vystupu konstantni tlak i pfi kolisani tlaku v rozvodné siti. Regulace vy-

stupniho tlaku se dosahuje otvirdnim nebo piiviranim pritocného ventilu sedla.

Cisti¢e vzduchu slouzi k odstranéni negistot z protékajiciho vzduchu a sou¢asné ho zbavuji
zkondenzované vody. Pii1 vstupu do nadobky Cisti¢e proudi vzduch $térbinami v rozvadéci
vlozce . Tim je vzduch uveden do rotacniho pohybu. Plsobenim odstfedivé sily dochazi
k odlucovani vétsich mechanickych necistot a kapalnych ¢astic, které se pak usazuji na dné

nadobky. Tim, ze vzduch prochazi skrz sintrovy filtr se zbavuje necistot vétsich nez 40um.
Tento sintrovi filtr se musi ob¢as ménit, protoze se na ném po urcitém case hromadi

necistoty a stavd se tim neprichozi. Vzduch zbaveny necistot a kondenzatu proudi pak
pres redukeni ventil a maznici dale ke spotfebi¢im. Kondenzat, ktery se hromadi ve spodni

¢asti nadobky je nutno obcas vypustit vypoustécim ventilem.
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Obr. 1. Pneumatickd znacka cistice vzduchu

1.4.4 Cinnost automatického vypoustéciho ventilu

Kondenzat je ptivadeén z filtru spojovaci trubkou do nadrzky s plovakem. Po dosazeni urci-
té urovné hladiny kondenzatu, otevie plovak pies paku vstup trysky. Tim vnikne stlaceny
vzduch do vyvrtu a pisobi na membranu. Prohnutim membrany dojde k odtlaceni vypous-
téciho ventilu a kondenzat odtéka otvorem. V dusledku poklesu hladiny uzavie opét plo-
vak trysku a cely cyklus se opakuje. Zbyvajici vzduch je odpoustén tryskou do prostredi.

Nadobku je mozno odpoustét i rucné , zatlacenim koliku.

Obr. 2. Pneumaticka znacka vypoustéciho ventilu

1.4.5 Jednotka pro upravu vzduchu
Obsahuje Cisti¢ vzduchu, redukéni ventil a rozprasovac oleje.
Rozprasovac oleje

Ukolem rozprasovade oleje dodavat do tlakového vzduchu mazivo potfebné k mazani
pneumatickych prvki. Toto mazivo v podobé rozptyleného oleje zmensuje opotiebeni po-

hyblivych ¢astic, snizuje tieni a chrani pted korozi.
Spolehlivy provoz jednotky pro upravu vzduchu vyzaduje:

Cisti¢ vzduchu — Je nutna pravidelna kontrola irovné hladiny kondenzatoru, zda nepiekra-
¢uje vyznacenou maximalni hodnotu. Jinak hrozi nebezpeci, ze kondenzator bude strhavan
zpét do potrubi. Filtracni vlozku je nutno, tézZ ménit nebo Cistit.

Redukcni ventil — Pokud je predfazen Cistic, nevyzaduje Zadnou udrzbu

Rozprasovac oleje — Pravidelné kontrolovat mnozstvi oleje v nadobé. Olej doplnovat do

vyznacené Urovné, pouzivat pii tom zdsadné mineralni oleje doporucené vyrobcem.
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Obr. 3. Jednotka pro upravu vzduchu

_i@'_

Obr. 4. Pneumaticka znacka jednotky pro upravu vzduchu

1.5 Vyroba stlaceného vzduchu

K vyrobe¢ stlacené¢ho vzduchu se pouZzivaji kompresory, které stlacuji vzduch na pozadova-

ny tlak.

Ve vyrobnich halach se pouzivd vétSinou centralni vyroba — kompresorové stanice.

K jednotlivym pneumatickym zatizenim se vzduch rozvadi potrubim.

Obr. 5. Pneumaticka znacka kompresoru

1.5.1 Chlazeni kompresoru
Pti stlacovani vzduchu se v kompresoru vyviji teplo, které musi byt odvadéno.
Existuji tfi zpsoby odvadéni tepla:

e Chladici zebra na povrchu valce

e Chladici zebra s ventilatorem

e Vodni chlazeni
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Obr. 6. Pneumaticka znacka chlazeni kompresoru

1.5.2 Vzdus$nik

Je tlakova nadoba, ktera je vestavéna do tlakového potrubi a slouzi ke sniZeni kolisani tla-

ku, které je zptisobeno riznym odbérem.
Velikost objemu vzdusniku zavisi na:

e Na mnozstvi vzduchu dodaného kompresorem
e Na spotiebé vzduchu
e Na délce rozvodné sité
e Na pfipustném tlakovém spadu
Dimenzovani vzdusniku se provadi pomoci nomogramu nebo vypoctem.
0,25-Q
Z (pmax ~ Prin )

S

Obr. 7. Pneumaticka znacka vzdusniku

Vypoctem: V=
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1.6 Ridici ¢asti pneumatickych obvodii

1.6.1 Pneumatické obvody
Pneumatické obvody se skladaji z té€chto hlavnich casti :

e Pievodniky (zdroje tlakové energie, pneumatické motory)
e Zasobniky a multiplikatory (zesilovace)

e Ridici (rozvodna ) &ast

e Potrubi

e Doplitkové prvky

Ridici &asti je ovladan tlak, smér a pritok vzduchu v potrubi. Do fidici ¢asti obvodu patii

tedy ptedevsim tyto prvky :

e Rozvadéce

e Jednosmérné (zpétné) ventily

e Tlakov¢ a reduk¢ni ventily

e Skrtici ventily a clonky

e Uzaviraci ventily a Soupatka
Z hlediska jejich funkce se fidici ¢asti déli na :
Prvky pro hrazeni pritoku

e Rozvadéce

e Jednosmérné ventily

e Uzaviraci ventily
Prvky pro Fizeni tlaku

e Tlakové ventily (pojistné a prepoustéci)
e Redukéni ventily

e Pfipojovaci a odpojovaci ventily

e Proporcionalni ventily

Prvky pro Fizeni pritoku

e Skrtici ventily
e Clony
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1.6.2 Pneumotory

Rozd¢leni pneumotort:

1.6.2.1 Piimocaré pneumotory
Jednocinné primocaré pneumotory (jednocinné valce)

U téchto pneumotort plisobi stlaceny vzduch pouze na jednu stranu pistu. Tyto valce kona-
ji praci pouze v jednom sméru. Zpétny zdvih pistu obvykle realizuje vestavéna pruzina
nebo jina vngjsi sila. Sila vratné pruziny musi pfitom zajistit dostate¢né rychly navrat pru-
ziny do vychozi polohy. Rozméry vestavéné pruziny ptfitom omezuji velikost zdvihi téchto
valcti na cca 100 mm. Vyuziti té€chto valci je pro upinani, stlacovani, presouvani, lisovani,

vyhazovéni, razeni apod.
Rozdéleni jedno¢innych pneumotort:

e Pistové — Pist je obvykle kovovy nebo z umélé hmoty, ve valci je utésnén tésnénim
z pruzného materidlu (perbunan). Pii pohybu pistu se tésnéni smyka po vnitinim
povrchu valce. Pracovni zdvih valce je zajiStovan pruzinou, uc¢inkem stlacené¢ho
vzduchu se pist pfesouva do neaktivni polohy. Toto provedeni se pouziva napft. u
brzd, kde je zajistovano samocinné vyvozeni brzdného uc¢inku, pfi vypadku ener-
gie.

e Membranové — tlohu pistu pfebird membrana

e Sodvalujici se membranou — membrana se odvaluje po vnitinim povrchu vélce

A A A
AWAWAWI
VY

I
Wetup

Obr. 8. Pneumaticka znacka jednocinného pneumotoru

Dvoj¢inné primocaré pneumotory (dvojcinné valce)

U téchto pneumotort plisobi stlaceny vzduch na pist z obou stran, tim mize vyvodit silu na
pistu z obou stran, jak pfi vysouvani, tak pii zasouvani. Tyto vélce jsou proto pouZzivany
predevs§im tam, kde jsou oba zdvihy pracovni. Teoreticky neomezena délka zdvihu téchto

valct je v praxi omezena pozadavky na vzpérnou pevnost pistnic a jejich prihyb.
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Yatupy

Obr. 9. Pneumaticka znacka dvojcinného pneumotoru

Dvoj¢inné primocaré pneumotory s tltumenim

Aby se zamezilo raziim v koncovych polohach i ptipadnému poSkozeni pouzivaji se tyto

pneumotory s tlumenim.

e |

Wstupy

Obr. 10. Pneumaticka znacka dvojcinného pneumotoru s tlumenim

Pneumotory s oboustrannou pistnici

Ma pistnici v obou strandch pneumotoru, je pruchozi v celé délce vilce.

Wstupy

Obr. 11. Pneumaticka znacka pneumotoru s oboustrannou pistnici
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Tandemové pneumotory

Jedna se o spojeni dvou dvoj¢innych pneumotort v jednu konstrukéni jednotku. Pouziva se

tam, kde potfebujeme dosadhnout velké sily pfi malém priméru pistu (nedostatek mista).

Wstupy

Obr. 12. Pneumaticka znacka tandemového pneumotoru

1.6.2.2 Kyvné pneumotory

Je to prevazné dvojcinny pistovy pneumotor, kde misto pistnice se pouziva ozubena tyc,

ktera ptendsi pohyb pfes ozubeny vénec.

Obr. 13. Pneumaticka znacka kyvného pneumotoru

1.6.2.3 Rotacni pneumotory

Tyto pneumotory méni energii stlaceného vzduchu na mechanickou energii rota¢niho po-

hybu. Mohou se otacet obéma sméry.

Obr. 14. Pneumaticka znacka rotacniho pneumotoru

1.6.3 Rozvadéce

Rozvadéce jsou nejrozsirené)si prvky pro hrazeni pritoku vzduchu. Umoziuji jednoduché

a rychlé fizeni sméru pohybu pneumatickych motora, ptipadné jejich Start / Stop.
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Schematické znazornéni rozvadéct :

Ke znazornéni rozvad&ch véetné jejich popisu a €innosti ve schématech slouzi normalizo-
vané grafické znacky. Tyto znacky nefikaji nic o konstruk¢nim provedeni , vyrobnim typu
¢i velikosti daného rozvadéce.

1.6.3.1 Znaceni jednotlivych piivodii (vstupii a vystupii)

Tab. 2. Znaceni jednotlivych privodii

Pracovni(silové) vystupy [A,B,C [2,4,6

Zdroj - napgjeni P 1

Odvzdusiovaci vystupy R,S, T 3,5,7

(odfuk do atmosféry)

Ridici (ovladaci) vstupy |X,Y,Z |10, 12,
14

1.6.3.2 Konstrukce rozvadéci
Rozd¢leni podle konstrukce :
Ventilové

e S kulickovymi ventily
e S talifovymi ventily

e Se sedlovymi ventily

Soupatkové — propojovani kanalll se provadi valcovymi plochymi nebo rotacnimi Soupat-

ky.
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Ventilové rozvadéce

e Rozvadéc 3/2 v zékladni poloze uzavieny (3 — pocet cest, 2 — pocet poloh)

—1 _I_\WU

= |
1°) ' 3R)

Obr. 15. Pneumatickd znacka rozvadéce 3/2

e Rozvadéc 4/2 (4 — pocet cest, 2 — pocet poloh)

4B, 204
14()
1|:F']|I:!:I 3(R)

Obr. 16. Pneumaticka znacka rozvadeéce 4/2

Soupatkové rozvadéce

e Rozvadéc¢ 5/2 (5 — pocet cest, 2 — pocet poloh)

(B 2(A)

I |
T T
1409 % 12(Y)

%73
)

=T
1F

Obr. 17. Pneumaticka znacka rozvadeéce 5/2
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e Rozvadéc 4/3 ovladany pékou s aretaci

2AT [ THIA]

o
3R

1(F)

Obr. 18. Pneumatickd znacka rozvadeéce 4/3

1.6.4 Ovladani rozvadécu

Rozvadéce 1ze ovladat riznymi zplisoby, znacku pro ovladani kreslime z boku rozvadéce.

Rozdéleni ovladant :

1.6.4.1 Ovladani silou

/& - Dwladani pakaou

- Dhecny znak pro avladani silou

( - Dvladani tlacitkem

E - Dwladani pedalem

Obr. 19. Pneumatické znacky pro oviadani silou
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1.6.4.2 Ovladani mechanicke

{ - Owladani naraZkou (snimacim dotykem)

(j - Owlddani kladkou

S:E i - Owladani sklopnou kladkou
HNN - Owladani prufinou

Obr. 20. Pneumatické znacky pro oviadani mechanické

1.6.4.3 Ovladani pneumatické

__[>_ - Cwvladani zviSenym tlakem

- _<}_ - Owladéni snizenym tlakem

- Dwladani zwySenym tlakem pred zesilovadi

- Owladani sniZzenym tlakem pfed zesilovadi

— ]

Obr. 21. Pneumatické znacky pro ovladani pneumatické
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1.6.4.4 Ovladani kombinované

Fi - Dyladéni elektropneumatické (elektromagnet
wyvala pneum. ovladani)

- Cvladani elektropneumaticke
(elektromagnetem nebo pneumaticke)

Obr. 22. Pneumatické znacky pro kombinované ovladani

1.6.4.5 Ovladani elektrické

/] - Owladani elektromegnetem s jednou civkau

E - Ovladani elektrormegnetem s dvéma civkami

- Owvladani elektromagnetem s dvéma civkami
s apacnym Oginkem

B

- Ovladani krokowyrm motarem

Obr. 23. Pneumatické znacky pro elektricke oviadani

1.6.5 Ventily

Jsou pneumatické prvky, které slouzi k hrazeni pritoku hlavné v jednom sméru, zatimco

v druhém sméru umoziuji volny pritok.

1.6.5.1 Ventil logické funkce ,,OR ; NEBO“ (logicky soucet)

Pneumo-staticky ventil s funkci logického souctu — ,,NEBO* (,,0OR*) propousti prutok stla-
¢en¢ho vzduchu pouze, je-li tlak v jednom ze vstupnich kanal a soucasné je plisobenim
tohoto tlaku, druhy vstupni kanal uzavien. Pfi rozdilném tlaku vzduchu na vstupech, pro-

pusti na vystup proud vzduchu s vy$§im tlakem.
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V podstaté jej tvoii zdvojeny zpétny ventil. T€leso tohoto ventilu mé dva vstupni a jeden
vystupni kanal. Je-li ptiveden tlak vzduchu na jeden ze vstupnich kandlti (P1 nebo P2),

proudi vzduch z tohoto kanalu vystupnim kanalem (A). [7]

OUT A

|
I P11 I P2

Obr. 24. Pneumaticka znacka ventilu ,,OR “

1.6.5.2 Ventil logické funkce ,,AND ; A* (logicky soucin)

Pneumo-staticky ventil s funkci logického souc¢inu — ,,A* (,, AND*) propoustéji priatok stla-
¢eného vzduchu jen je-li stejny tlak v obou vstupnich. Pfi nestejném tlaku vzduchu ve

vstupnich kanélech je ve vystupnim kanali proud vzduchu s niz8im tlakem. [7]

OUT A
| |
]NP—H—]NP

Obr. 25. Pneumaticka znacka ventilu ,, AND “*

1.6.5.3 Jednosmérny ventil s pruZinou (zpétny ventil)

Zpétny ventil dovoluje pritok media ventilem pouze v jednom sméru. V opacném sméru je
sedlo ventilu uzavieno prvkem (kuli¢kou, kotou¢em, kuzelkou, membranou) vétSinou pfi-

tlaovanym do sedla Sroubovou pruzinou. [7]

QT A

TP

Obr. 26. Pneumaticka znacka jednosmérného ventilu
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1.6.5.4 Skrtici ventil (zpétny ventil)

Skrtici ventil reguluje pritok media pouze v jednom sméru. Zpétny ventil je uzavien a
proud vzduchu musi prochazet sedlem ventilu, jehoz priiez je vice ¢i méné¢ omezen kuZze-
lem vietene Skrticiho ventilu. Pii prichodu média v opacném sméru se tlakem vzduchu
otevie zpétny ventil a stlaceny vzduch proudi plnym prifezem sedlem zpétného ventilu.

Tyto ventily se pouzivaji k regulaci rychlosti pneumatickych pohont. [7]

1=zl

Obr. 27. Pneumaticka znacka skrticiho ventilu

1.6.5.5 RychloodvzduSiiovaci ventil

Rychloodvzdusiiovaci ventily se montuji pfimo na pneumaticky vélec, takze odpada vliv
odport hadic, ventild a tlumi¢d hluku. Velky prifez umozni rychlé odvzdusnéni komory

pneumatického vélce a tim 1 dosaZeni velké rychlosti pistu.

Privadi-li se stlaceny vzduch do pifivodniho kandlu ventilu, membrana ventilu se tlakem
vzduchu pfitlaci na sedlo odvzdusnovaciho kandlu a jeji okraje se prohnou tak, Ze umozni
prichod stlaceného vzduchu do pneumatického valce. Po zastaveni pohybu pistu v konci
zdvihu se tlaky v télese ventilu vyrovnaji a membrana se narovnd tak, Ze jeji okraje do-
tknou sedla kanalu ptivodu vzduchu. Po ptestaveni 4/2 nebo 5/2 rozvadéce se odvzdusni
pfivodni kandl ventilu a tlak pneumatického valce prohne membranu nahoru, uzavie pfi-
vodni kanal a tim soucasn¢ otevie kanal odvzdusnéni ventilu. [7]
i

b

- >

Obr. 28. Pneumaticka znacka rychloodvzdusiovaciho ventilu
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1.6.6 ReSeni tloh se dvéma pneumotory

Reseni pneumatickych obvoda se dvéma a vice pneumotory se provadi pomoci krokového

diagramu, diagramu ovladani poptipad¢ vyvojového diagramu.

1.6.6.1 Krokovy diagram

Krokovy diagram se pouziva ke grafickému vyjadreni sledu funkci jednotek strojii a zafi-

zeni. Tvofti zdklad pro vypracovani schémat elektrickych a pneumatickych obvodu.

V krokovém diagramu je zachycen prubé¢h ¢innosti pneumotoru v zavislosti na nasleduji-

cim kroku. [7]

0 A+ 1 2 3 A-4

Obr. 29. Krokovy diagram

1.6.6.2 Diagram ovladani iidicich poveli

Diagram ovladani je zobrazen stav ovladaciho prvku (spinace) v zavislosti na kroku nebo

na case.

al

Obr. 30. Diagram ovladani Fidicich povelii
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2 ELEKTRO-PNEUMATICKE PRVKY PRO LOGICKE RiZENI

2.1 Uvod do elektro-pneumatiky

Elektro-pneumatické fizeni je kombinace pneumatiky a elektroniky. V tomto fizeni se vy-

uziva elektrické energie, ktera se v elektro-pneumatickém ptevodniku méni na energii stla-

¢eného vzduchu, kterd ovlada vystupni zatizeni. Vystupnim zafizeni je pneumotor ovlada-

ny rozvadéCem. Elektronicka ¢ast je tvofena formou elektronickych zapojeni, které tidi

pneumatickou ¢ast. Z toho plyne, Ze elektronicka ¢ast je fidici a pneumaticka cast je fize-

na. Zakladnimi prvky, které tvoii elektronickou ¢ast jsou relé, spinaci kontakty, rozpinaci

kontakty, civky atd. Pneumatické ¢ést je tvofena pneumotorem, rozvadéem popt. Skrtici-

mi nebo rychloodvzdusnovacimi ventily. Na obrazku (Obr. 31) je fidici systém z hlediska

rozdéleni na elektroniku a pneumatiku.

Obr. 31. Ridici systém

| .
Elektrotika | Freumatia

|
Ziskani ﬁ]fonnace Zpracovan informace | ijrava signily Wyt informace
(wstupni signdl) (zpracovani signalu) : (elektropnevmaticky pfevodnd:) (rystupni signal)

|

Elektricka energe | Stlateny vaduch
.-""i"'ﬁ-..
I

Jednotlivé funkce elektroniky a pneumatiky v elektro-pneumatickém fidicim systému jsou

znazornény v tabulce (Tab. 3).
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Tab. 3. Funkce v elektro-pneumatickém systému

VSTUPY  |ZPRACOVANI| | VYSTUPY
) . | PREVODNIKY )
SIGNALU INFORMACI SIGNALU
PNEUMATIKA | Tiagitko spina- Rozvadéc Pneumat.
5 Pneumotor
ce zesilovac
ELEKTRO Tlagitko spina- PLC Magnetické
5 Pneumotor
PNEUM. ce Civkové relé ventily

2.2 Prvky pro ziskani informace

Ulohou téchto prvkii je ziskani elektrickych signéli, které se podle zpiisobu spinani déli

na:

e kontaktni
e bezkontaktni

podle funkce délime spinaci prvky na:
e zapinaci
e piepinaci
e vypinaci

¢lenéni spinacii podle zplisobu navratu:
e samocCinné
e bez samocinného navratu

2.2.1 Tlacitkové spinace

Pouzivaji se tam, kde je ru¢ni signal vyzadovan pro start pracovniho cyklu a nebo, kde je

vyzadovana bezpecnost obsluhy.
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13

-4

14
Obr. 32. Znacka tlacitkového spinaciho kontaktu

-7

12

Obr. 33. Znacka tlacitkového vypinaciho kontaktu

2 4

1

Obr. 34. Znacka tlacitkového prepinaciho kontaktu

2.2.2 Mechanické koncové spinace

Tyto spinace jsou vhodné pro malé ovladaci rychlosti. Ovladaci pohyb je na spina¢ pieva-

dén nejcastéji kladkou nebo vykyvnou kladkou.

13

&

14

Obr. 35. Znacka mechanického spinactho kontaktu
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Obr. 36. Znacka mechanického vypinaciho kontaktu

2 4

&/

Obr. 37. Znacka mechanického prepinaciho kontaktu

2.2.3 Magnetické snimace polohy

Tento typ snimact je tvotfen jazyCkovym relé, které piepne, je - li vystaveno ucinkim mag-
netického pole (pneumatického valce), pouziva se tam, kde je nedostatek pracovniho mista

(prach nebo horko).

{2

2 5

&

A

R

Obr. 38. Znacka magnetického snimace polohy

2.2.4 Indukéni snimacde

Je - li snima¢ pod napétim, vytvaii pomoci oscilatoru elektromagnetické pole, je- li vlozen
do tohoto pole kovovy piedmét, projevi se to poklesem energie oscilatoru a dojde

k preruseni signalu. Tyto snimace reaguji pouze na kovy.
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Obr. 39. Znacka indukcniho snimace polohy

2.2.5 Kapacitni snimace

Pti ptiblizeni kovového nebo nekovového predmétu ke snimaci, dojde ke zméné kapacity.

Tato zména se projevi sepnutim elektrického obvodu v disledku rozkmitani oscilatoru.

Tyto snimace reaguji na kovové i nekovové predméty. Nevyhodou je, Ze tento snimac je

citlivy na vlhko na ¢elni plose.

¢

i

=

Obr. 40. Znacka kapacitniho snimace polohy

2.2.6 Optické snimace

Cinnost téchto snimacl je zaloZena na zmén¢ odrazu nebo preruseni svételného paprsku,

ktery vysilaji tyto snimace. Tyto snimace reaguji na vSechny materialy.

O

= 5

O

1

R

Obr. 41. Znacka optického snimace polohy
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2.3 Prvky pro zpracovani informace

2.3.1 Systém s pevnou logikou (relé)

e relé jsou spinaci pfistroje pro zpracovani informaci, které s nepatrnou spotiebou el.
energie realizuji spinaci a fidici funkce.

e Princip Cinnosti relé spociva v tom, ze pfi pfivedeni napéti na vinuti civky vznika
v okoli magnetické pole, které ptsobi na kotvu a vtahuje ji do civky.

e Kotva je mechanicky spojena s kontakty, které zapinaji nebo vypinaji elektricky

obvod.

F--4--F-

Obr. 42. Znacka rele

2.3.2 Casové relé se zpozdénim pri zapnuti

Te
_-_——————————————on

T

Obr. 43. Casovy pritbéh — zpozdéni pii zapnuti

Obr. 44. Znacka casového relé se zpozdenim pri zapnuti
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2.3.3 Casové relé se zpozdénim p¥i vypnuti

Te

Tw

Obr. 45. Casovy priibéh — zpozdéni pri vypnuti

Obr. 46. Znacka casového relé se zpozdénim pri vypnuti

2.4 FElektropneumatické ménice (rozvadéce)

Ukolem téchto méniétl (rozvadéci) je realizovat piechod z elektrického na pneumaticky
signal. K tomuto ucelu se pouzivaji pneumatické rozvadéce s elektromagnetickym ovlada-

nim.

2.4.1 Rozvadéc 3/2 s elektromagnetickym ovladanim a s pomocnym ruénim ovla-

danim v zakladni poloze otevieny.

NI

Obr. 47. Znacka elektro-pneumatického rozvadéce 3/2
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2.4.2 Rozvadé€ 3/2 s elektromagnetickym ovladanim, s pomocnym ruc¢nim ovlada-

nim a s pomocnym rozvadééem

T I W

Obr. 48. Znacka elektro-pneumatického rozvadeéce 3/2 s pomocnym rozvadécem

2.4.3 Rozvadéc 4/2 s elektromagnetickym ovladanim, s pomocnym ruénim ovlada-

nim a s pomocnym rozvadécem

Rozvadéec zlistane ve funkeni poloze 1 po zaniku fidiciho signalu. Pfevadi elektricky signal

na pneumaticky, pracuje jako pamétovy clen (i po kratkém impulsu zlstane ve funkéni

TIXE:

Obr. 49. Znacka elektro-pneumatického rozvadece 4/2

poloze).

2.4.4 Pneumaticko - elektricky ménic

Ptfevadi pneumaticky signal na elektricky signal

_-.r/w”

Obr. 50. Znacka pneumaticko-elektrického meénice
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In. PRAKTICKA CAST
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3 MOZNOST DEMONSTRACE PNEUMATICKYCH A ELEKTRO-
PNEUMATICKYCH ULOH NA PRACOVISTI UART

Pted tim nez jsem mohl zacit projektovat jednotlivé ulohy, bylo nutné zjistit, jaka je moz-

nost demonstrace pneumatickych a elektro-pneumatickych prvki na pracovisti UART.

Proto jsem se seznamil s obsahem tréninkovych kufri, které jsou na pracoviiti UART.

Jsou to dva pneumatické a dva elektro-pneumatické tréninkové kufry. Tyto kufry obsaho-

vvvvvv

3.1 Pneumatické tréninkové kufry

V téchto pneumatickych kufrech byla zakladni sestava prvki, kterd byla po konzultaci

s vedoucim bakalafské prace doplnéna o potiebné prvky.
Zakladni sestava pneumatického kufru (pred doplnenim):

e Ovladani kladkou (sedmkrat)

e Ovladani tlacitkem (tfikrat )

e Ovladani packou (dvakrat)

e Rychloodvzdusnovaci ventil (Etytikrat)

e Jednosmérny ventil (jedenkrat)

e Jednocinny pneumotor - soucasti je funkce Skrceni na vstupu (jedenkrat)

e Dvoj¢inny pneumotor — soucasti je funkce Skrceni na vstupu a na vystupu (Ctyfi-
krat)

e Filtr/regulator tlaku (jedenkrat)
e Rozvadéc 3/2 (desetkrat)

e Rozvadéc 4/2 (dvakrat)

e Rozvadéc€ 5/2 (Sestkrat)

e Manometr (jedenkrat)

e Vzdusnik (jedenkrat)

e Kompresor (jedenkrat)
Sestava pneumatického kufru byla doplnéna o:

e Logicky soucet ,,OR* (tfikrat)
e Logicky soucin ,,AND* (tfikrat)
e Mechanicky zpozd'ovaci ventil (jedenkrat)
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Po tomto doplnéni je mozné realizovat vSechny navrhnuté pneumatické tlohy.

3.2 Elektro-pneumatické tréninkové kufry

U elektro-pneumatickych kufrii vznikl problém doplnéni téchto kufra na faktu, Ze tyto tré-
ninkové kufry jsou v posledni dobé nahrazovany modelovacimi soupravami, které jsou jak
pro pneumatiku, tak pro elektro-pneumatiku. Po konzultaci se zastupcem firmy SMC, jsem
zjistil, ze elektro-pneumaticky kufr nelze doplnit, protoze nejsou k sehnani vhodné kom-
ponenty, kterymi by bylo mozné tento kufr doplnit. Proto bylo nutné najit n¢jaké jiné feSe-
ni, jak prokéazat funk¢nost schémat. K ovéfeni funk¢nosti elektro-pneumatickych schémat

by, zvolen simula¢ni program ,,FluidSim*
Zakladni sestava elektro-pneumatického kufru:
Elektronicka cast

e Spinaci kontakt (dvakrat)

e Piepinaci kontakt (jedenkrat)

e Rozpinaci kontakt (dvakrat)

e Vice kontaktni relé (Ctyfi krat)

e Casovac (dvakrat)

e Stalé napdjeni (jedenkrat)

e Elektro-pneumaticky ménic (jedenkrat)

Pneumaticka cast

e Pneumaticky suport (dvakrat)

e Jednocinny pneumotor (jedenkrat)
e Dvojcinny pneumotor (dvakrat)

e Rotacni pneumotor (dvakrat)

e Pneumatické chapadlo (Jedenkrat)

Vybaveni elektro-pneumatického kufru slouzi pro jednodussi ulohy.

3.2.1 ,,FluidSim* od firmy Festo

Je to simula¢ni program od firmy Festo. Tento program nam umoziuje ovétit funkénost
navrhnutych uloh. Je to programové prostiedi v kterém se schémata tvoii vkladanim jed-

notlivych prvki z knihovny prvki a jejich naslednym propojenim .Je to program, ktery je
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mozno voln¢ stahnout z internetovych stranek firmy Festo. V programu je mozno nazorné
sledovat medium (pneumatika - stlaCeny vzduch, elektro-pneumatika — elektricky sig-
nal/stlateny vzduch), jak ovlada jednotlivé prvky pneumatického poptipadé elektro-

pneumatického obvodu. Tento program je pouZzitelny pro oba druhy fizeni.
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4 SADA CTYR ZAKLADNICH ULOH RUZNE SLOZITOSTI PRO
PNEUMATICKE A ELEKTRO-PNEUMATICKE RIZENi

V této praktické casti bakalaiské prace jsem navrhl sadu Ctyi uloh, rGzné slozitosti
z pneumatického a elektro-pneumatického fizeni. Tyto ulohy maji stejné zadani, jak pro
pneumatiku, tak i1 pro elektro-pneumatiku. Zadani jsou koncipovéna od nejjednodussich
zované na tréninkovych pneumatickych kufrech. Elektro-pneumatické ulohy jsou od simu-
lované v programu ,,FluidSim®. Realizace ovSem nebyla mozna v plném rozsahu, protoze

elektro-pneumaticky tréninkovy kufr nema dostatecné vybaveni.

4.1 Uloha ¢.1 - Rizeni jedno¢inného pneumotoru ze dvou riznych mist

Zadani ulohy: Na stisknuti tlacitka (S1) nebo (S2) se ma pneumotor vysunout do koncové

polohy a potom se automaticky vratit do vychozi polohy.

4.1.1 Popis pracovniho ukolu (pneumatika):

Stisknutim tlacitka (S1) nebo tlacitka (S2) se rozvadéc piesune do prichozi polohy, tim se

médium dostane na vstup (pocatecni poloha) pneumotoru a zapficini jeho vysunuti. Zpétny

Mrwe

Napdjeni je provadéno kompresorem. Nové spusténi cyklu Ize provést az po opétovném

stisknuti tlacitka.

Obr. 51. Uloha ¢.1 — pneumatika
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Seznam pouzitych prvki pro pneumaticky obvod ulohy ¢€.1:

1) Jednocinny piimocary pneumotor

2) Logicky soucet (OR)

3) Dva tlacitkové spinace (S1, S2)

4) Rozvadec 3/2 (v zékladni poloze uzavieny)

5) Napdjeni kompresorem

4.1.2 Popis pracovniho ukolu (elektro-pneumatika)

Stisknutim tlacitka (S1) nebo tlacitka (S2) se signal dostane do relé (K1), které sepne kon-

takt (K1) a dojde k pfestaveni rozvadéce do prichozi polohy, coz zapfi¢ini vysunuti pneu-

wrwe

Obr. 52. Uloha ¢.1 — elektro-pneumatika

Seznam pouzitych prvka pro elektro-pneumaticky obvod tlohy ¢.1:

1) Tti spinaci kontakty (S1,S2,K1)
2) Jedno relé (K1)

3) Jedna civka (Y1)

4) Napajeni (+ 24V, - 0V)
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4.2 Uloha &.2 - Rizeni dvojéinného pneumotoru ruéné nebo pedalem

Zadani ulohy: Spoustéci signal pro posuv pistu je vyvolan ruéné nebo pedalem, piicemz
zpétny pohyb pistu se déje automaticky po dosazeni koncové polohy (Al). Podminkou

vysunuti pneumotoru je, ze material je v zasobniku.

4.2.1 Popis pracovniho ukolu (pneumatika)

Stisknutim tlac¢itka (S1) nebo pedalu (S2), dojde k pfesunuti rozvadé€e do priichozi polo-
hy, zaroven vSak musi byt splnéna podminka, Ze v zasobniku je material, coz ndm zajistuje
kladka (A0). Tato podminka je ddna logickym sou¢inem ,,AND*. Po splnéni podminky se
medium dostane na vstup pneumotoru. Jakmile se pneumotor vysune do koncové polohy
(A1), ktera je realizovana pomoci kladky (A1), tak se pist pneumotoru pomalu zasune zpét
do pocatecni polohy (A0). Zpétny pohyb pneumotoru je pomaly, protoze je zpomalen Skr-
ticim ventilem (rychlost zasunuti pneumotoru si mizeme nastavit sami podle toho na kolik
procent skrtici ventil nechame v prichozim stavu). Nové spusténi cyklu lze provést az po

opétovném stisknuti tlacitka.

2
1 |—|2|—| 1
1|——2|1
1

2 2 s 2 2
i PN AN = AN i AN
=1 1 3 =2 1 3 1 3 1 3

£ £ Pt £

Obr. 53. Uloha ¢.2 — pneumatika
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Seznam pouzitych prvki pro pneumaticky obvod ulohy ¢.2:

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

4.2.2

Tlacitkovy spinac (S1)

Pedélovy spinac (S2)

Jedna kladka (urcujici podminku vysunuti A0), Druha kladka (koncové poloha AT)
Logicky soucet (OR), Logicky soucin (AND)

Rozvadéc 4/2

Skrtici ventil

Dvoj¢inny pfimocary pneumotor

Nap4éjeni kompresorem

Popis pracovniho tkolu (elektro-pneumatika)

Stisknutim tlacitka (S1) nebo pedalu (S2) a zaroven, kdyz je splnéna podminka AO (zde

jako sepnuty spinaci kontakt — tzn. material je v zdsobniku), tak se signdl dostane do relé

(K1), které sepne kontakt (K1) a dojde k piestaveni rozvadéce do prichozi polohy, coz

zapricini vysunuti pistu pneumotoru do koncové polohy (Al). Jakmile se pist pneumotoru

vysune do koncové polohy (A1), tak se sepne kontakt (A1) a signal se dostane k relé (K2),

které sepne kontakt (K2) a pist pneumotoru se pomalu zasune do pocate¢ni polohy (AO0).

+24%

Q
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-
-
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Obr. 54. Uloha ¢.2 — elektro-pneumatika
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Seznam pouzitych prvki pro elektro-pneumaticky obvod tlohy ¢.2:

1) Sest spinacich kontaktt (S1,S2,A1,K1,K2,A0)
2) Dve relé (K1,K2)

3) Dvécivky (Y1,Y2)

4) Napajeni (+ 24V, - 0V)

4.3 Uloha ¢&.3 - Rizeni dvoj¢inného pneumotoru pomoci tladitka s vydrZi

v koncové poloze

Zadani ulohy: Pist dvoj¢inného pneumotoru na stisknuti tlacitka (S1) nebo (S2) se zacne
vysouvat za podminky, Ze je pist v pocatecni poloze. Po dosazeni koncové polohy (Al)
musi pist urcitou dobu (mechanicky ovlddany zpozd'ovaci ventil) stlacovat slepené dily a
pak se automaticky pomalu vratit do poc¢atecni polohy. Nové spusténi cyklu lze provést az

po opctovném stisknuti tlacitka.

4.3.1 Popis pracovniho ikolu (pneumatika)

Stisknutim tlacitka (S1) nebo (S2) dojde k ptestaveni rozvad&ce do priichozi polohy, zéaro-
ven vSak musi byt splnéna podminka, Ze pist pneumotor je v pocatecni poloze (A0), coz
nam zajistuje kladka (A0). Tato podminka je déna logickym sou¢inem ,,AND*. Po splnéni
této podminky se medium dostane na vstup (poc¢ate¢ni poloha) pneumotoru a pist pneumo-
toru se vysune do koncové polohy (A1). Jakmile se pneumotor vysune do koncové polohy
(A1), ktera je realizovana pomoci kladky (A1), tak nasleduje vydrz v této poloze (podle
potteby), coZ ma za piicinu zpozdovaci ventil (zpozdéné zapinani rozvadéce 3/2, ktery je
jeho soucasti). Po vydrzi v koncové poloze (A1), dojde k pomalému zasunuti pistu pneu-
motoru do poc¢atecni polohy (A0). Zpétny pohyb pneumotoru je pomaly, protoze je zpoma-
len Skrticim ventilem (rychlost zasunuti pneumotoru si mizeme nastavit sami, podle toho

na kolik procent skrtici ventil nechdme otevieny).
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Obr. 55. Uloha &3 - Pneumatika

Seznam pouzitych prvki pro pneumaticky obvod tlohy ¢€.3:

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

8)

Dva tlacitkové spinace (S1,S2)

Jedna kladka (ur€ujici podminku vysunuti A0), Druha kladka (koncova poloha Al)
Logicky soucet (OR), Logicky soucin (AND)

Rozvadéc 4/2

Skrtici ventil

Dvojcinny pfimocary pneumotor

Zpozd'ovaci ventil (zpozdéné zapinani rozvadéce 3/2, slozeni zpozd’'ovaciho venti-
lu: Skrtici ventil, vzdus$nik, rozvadéc 3/2)

Napajeni kompresorem
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4.3.2 Popis pracovniho ukolu (elektro-pneumatika)

Stisknutim tlacitka (S1) nebo (S2) a zaroven, kdyz je splnéna podminka (AO0), tak se signal
dostane do relé (K1), které sepne kontakt (K1) a dojde k ptestaveni rozvadéce do prichozi
polohy a pist pneumotoru se vysune do koncové polohy (Al). Jakmile pist pneumotoru
dosédhne koncové polohy (A1), tak se sepne kontakt (A1) a signél se dostane do relé¢ K2
(¢asové relé se zpozdénim pii zapnuti), které sepne kontakt (K2) a dojde k pomalé-
mu zasunuti pistu pneumotoru. Pomalé zasunuti do pocéatecni polohy je realizovano pomo-
ci Skrticiho ventilu. Podminka (A0), ktera je nutna pro spusténi cyklu je realizovéana logic-

kym sou¢inem ,,AND* a fizeni ze dvou mist je realizovano logickym souctem ,,OR*.

+24%
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Obr. 56. Uloha ¢.3 — elektro-pneumatika

Seznam pouzitych prvki pro elektro - pneumaticky obvod tlohy €.3:

1) Pét spinacich kontakta (S1,S2,A1,A0,K2 — specialni spinaci kontakt pro ¢asové re-
1¢)

2) Dveé relé (K1,K2 — Casové relé se zpozdénim pii zapnuti)

3) Dvécivky (YL1,Y2)

4) Napajeni (+ 24V, - 0V)
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4.4 Uloha ¢.4 — Rizeni dvou dvojéinnych pneumotorii

Zadani ulohy: Pist dvoj¢inného pneumotoru se vysouva po stisknuti tlacitka (S) za ptedpo-
kladu Ze pneumotor A i B jsou v pocatecni poloze. Po dosahnuti koncové polohy pneumo-
torem A musi pist deset sekund stlacovat materidl a potom se automaticky vratit do poc¢a-
te¢ni polohy, zaroven vsak pii zpétném pohybu pneumotoru A do poc¢atecni polohy, zacina
se pneumotor B vysouvat do koncové polohy (naptiklad odsune slepeny material z pasu),
nez piijede novy material na lepeni. Po dosazeni koncové polohy pneumotorem B se mtlize

pneumotoru B zasunout do poc¢atecni polohy.

4.4.1 Popis pracovniho ukolu (pneumatika)

Stisknutim tlacitka (S) dojde k pfestaveni rozvadéce do prichozi polohy, zaroven vsak
musi byt splnéna podminka, Ze pneumotor A je v pocatecni poloze (A0), coz zajistuje
kladka (A0) a i pneumotor B musi byt v pocatecni poloze (B0), coz znaci kladka (BO).
Tyto dvé podminky jsou dany logickymi souciny ,,AND*. Potom se medium dostane na
vstup (pocatecni poloha) pneumotoru. Jako prvni se vysune pneumotor A do koncové po-
lohy (A1), které je realizovana pomoci kladky (A1). Nastava vydrz v této poloze, coZ ndm
zajistuje zpozd'ovaci ventil (doba setrvani v poloze Al se da mechanicky nastavit) a po
uplynuti nastavené¢ho ¢asového intervalu se pneumotor A zasune do pocate¢ni polohy
(A0). Zaroven pii zasouvani pneumotoru A dochézi k vysouvani pneumotoru B do konco-
vé polohy (B1), kter4 je realizovana kladkou (B1). Po dosazeni koncové polohy (B1) se
pneumotor B vraci do pocatecni polohy (B0). Nové spusténi cyklu lze provést az po op¢-

tovném stisknuti tlacitka.

Krokovy diagram (uloha ¢.4 - plati jak pro pneumatiku, tak i pro elektro-pneumatiku)

Vysunuti pneumotoru A do koncové polohy (A1) zplsobuje signal S¥a0*b0, vydrz v této
poloze po dobu ¢ zpisobuje signal al. Signal al zplsobuje také soucasné zasunuti pneu-
motoru A do pocatecni polohy (A0) a vysunuti pneumotoru B do koncové polohy (B1).
Zasunuti pneumotoru B do pocatecni polohy (B0) zplisobuje signal b1l. Pneumotor B se

vrati do pocatecni polohy (BO0), coz potvrdi signal b0.
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Obr. 57. Uloha ¢.4 — krokovy diagram a diagram ridicich povelii
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Obr. 58. Uloha ¢.4 - pneumatika
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Seznam pouzitych prvki pro pneumaticky obvod ulohy ¢.4:

1) Tlacitkovy spinac (S)

2) Prvni kladka (urcujici podminku vysunuti A0), druhé kladka (koncova poloha A1),
treti kladka (urcujici podminku vysunuti BO), ¢tvrta kladka (koncové poloha B1)

3) Dva logické souciny (AND)

4) Dva rozvadéce 4/2

5) Dva dvoj¢inné ptfimocaré pneumotory (A,B)

6) Zpozdovaci ventil (zpozdéné zapinani rozvadéce 3/2 , slozeni zpozd'ovaciho venti-
lu: Skrtici ventil, vzdus$nik, rozvadéc 3/2)

7) Napdajeni kompresorem

4.4.2 Popis pracovniho ukolu (elektro-pneumatika)

Stisknutim tla¢itka (S1) a zéaroven, kdyZz je splnéna podminka, Ze pneumotor A je
v pocatecni poloze (A0) a pneumotor B je v pocatecni poloze (B0). Timto jsou podminky
splnény, a tak se signdl mize dostat do relé¢ (K1) , které sepne kontakt (K1) a dojde
k prestaveni rozvadéce do priichozi polohy, tudiz pneumotor A se vysune do koncové po-
lohy (AT1). Pfi dosazeni této polohy (A1) se sepne a signal se dostane k relé (K2 - ¢asové
relé se zpozdénim pii zapnuti), které sepne kontakty (K2) a dojde k sou¢asnému vysunuti
pneumotoru B a zasunuti pneumotoru A. Jakmile pneumotor B se dostane do koncové po-
lohy (B1), tak (B1) se sepne a signal se dostane do relé (K3), které sepne kontakt (K3) a

dojde k zasunuti pneumotoru B.
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Obr. 59. Uloha ¢.4 — elektro-pneumatika

Seznam pouzitych prvki pro elektro-pneumaticky obvod tlohy ¢.4:

1) Sedm spinacich kontaktt (S1,A0,A1,B0,B1,K1,K3, Dva kontakty K2 — specialni
spinaci kontakty pro ¢asové relé),

2) Ttirelé (K1,K2 — Casové relé se zpozdénim pii zapnuti,K3)

3) Ctyii civky (Y1,Y2,Y3,Y4)

4) Napajeni (+ 24V, - 0V)
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5 DALSI ULOHY K PROCVICENI

V této Casti bakaldiské prace jsou navrhnuty pneumatické a elektro-pneumatické tlohy.

Vsechny tlohy jsou popsany a od simulovany a pneumatické tllohy jsou i realizovany.

5.1 Pneumaticka ¢ast

5.1.1 Uloha &.5 - Zatizeni na vysekavani z pasi (Rizeni dvojé¢inného pneumotoru
pomoci tla¢itka s rychlym vysunutim a pomalym zasunutim pistu pneumoto-

ru).

Zadani ulohy: Pist dvojcinného pneumotoru ovladajici raznik lisu po stisknuti startovaciho
tlacitka (S) se velmi rychle vysune a vysekne z pasu dany profil. Po dosazeni koncové po-

lohy se pomalu automaticky vrati zpét.

Popis pracovni ulohy: Po stisknuti tlacitka (S) se rozvadec (S) prestavi do prichozi polohy
a médium se dostane do rozvadéCe 4/2, ktery prestavi do prichozi polohy. Okamzité jak se
pist pneumotoru zacne vysouvat, tak vytlatované médium se dostane na vystup
z pneumotoru pres rychle odvzdusnovaci ventil, ktery zapficini rychlé vysunuti pneumoto-
ru. Po dosazeni koncové polohy (A1), ktera je opatfena kladkou (A1), dojde k sepnuti této
kladky ve form¢ rozvadéce 3/2 a tim se rozvadéc 4/2 piesune zpét do své pocatecni polo-
hy, pfi¢emz nastane pomalé zasunuti pistu pneumotoru do poc¢atecni polohy (A0). Pomalé
zasunuti je realizovano pomoci Skrticiho ventilu, ktery se nachazi pted vstupem do pneu-
motoru a je ve zpétném pratoku média (zasouvani pistu pneumotoru). Mlizeme nastavit
prutok média a tim zpomalit zasouvani pneumotoru. Nastaveni propustnosti ventilu je

v procentech.
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Obr. 60. Uloha ¢.5 - pneumatika

Seznam pouzitych prvki pro pneumaticky obvod ulohy ¢.5:

1) Tlacitkovy spinac (S)

2) Kladka (A1 pro zasunuti pistu pneumotoru)
3) Rozvadéc 4/2

4) Skrtici ventil

5) Dvojc¢inny piimocary pneumotor

6) Rychle odvzdusnovaci ventil

7) Napdajeni kompresorem

5.1.2 Uloha ¢.6 - Podavani materialu (Fizeni dvoj¢inného pneumotoru ze dvou riiz-

nych mist)

Zadani ulohy: Po oboustranném montaznim pasu je po jednom pracovisti. Posunuti pasu je
zabezpeceno dvoj¢innym pneumotorem a to na stisknuti tlacitka (S1) nebo stisknuti tlacit-

ka (S2). Zpétny pohyb pneumotoru nasleduje automaticky po dosazeni koncové polohy.

Popis pracovni ulohy: Po stisknuti tlacitka (S1) nebo (S2) dojde k pfestaveni rozvadéce
4/2 do prachozi polohy a medium se dostane na vstup pneumotoru a zapticini jeho vysunu-

ti.
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Funkce ,,nebo” je zde realizovana pomoci logického souctu ,,OR*, ktery ndm umoziiuje
ovladat vysunuti pistu pneumotoru z vice mist. Po dosazeni koncové polohy (A1), ktera je
realizovana kladkou (A1), dojde k sepnuti této kladky ve formé rozvadéce 3/2 a tim se
rozvadé¢ 4/2 presune zpét do své pocatecni polohy, pfiCemz nastane zasunuti pneumotoru

do pocatecni polohy (AO).
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Obr. 61. Uloha ¢.6 - pneumatika

Seznam pouzitych prvki pro pneumaticky obvod tlohy €.6:

1) Dva tlacitkové spinace (S1,S2)

2) Kladka (A1 pro zasunuti pistu pneumotoru)
3) Rozvadéc 4/2

4) Dvoj¢inny piimoc¢ary pneumotor

5) Logicky soucet (OR)

6) Napdjeni kompresorem
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5.1.3 Uloha ¢&.7 — Rizeni dvoj¢inného pneumotoru ze &ty¥ riznych mist

Zadani ulohy: Po oboustranném montaznim pasu je po dvou pracovistich. Posunuti pasu je
zabezpeceno dvojcinnym pneumotorem a to na stisknuti spinace (S1) nebo (S2) nebo (S3)

nebo (S4). Zpétny pohyb pneumotoru nésleduje automaticky po dosazeni koncové polohy.

Popis pracovni ulohy: Po stisknuti tlacitka (S1) nebo (S2) nebo (S3) nebo (S4) dojde
k prestaveni rozvadéce 4/2 do priichozi polohy a medium se dostane na vstup pistu pneu-
motoru a zapti¢ini jeho vysunuti. Funkce ,,nebo” je zde realizovana pomoci tii logickych
souctll ,,OR®, které nam umoznuji ovladat vysunuti pistu pneumotoru z vice mist. Po dosa-
zeni koncové polohy (A1), ktera je realizovéana kladkou (A1), dojde k sepnuti této kladky
ve formé rozvadéce 3/2 a tim se rozvadé¢ 4/2 piesune zpét do své pocatecni polohy, pfi-

¢emz nastane zasunuti pneumotoru do poc¢atec¢ni polohy (AO0).

a0 (A1)

1

Obr. 62. Uloha ¢.7 — pneumatika
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Seznam pouzitych prvki pro pneumaticky obvod ulohy €.7:

1) Ctyfi tlagitkové spinace (S1,52,S3,54)

2) Kladka (A1 pro zasunuti pistu pneumotoru)
3) Rozvadéc 4/2

4) DvojcCinny pfimocary pneumotor

5) Tii logické soucty (OR)

6) Napajeni kompresorem

5.1.4 Uloha & 8 — Nytovani materialu (Fizeni dvojéinného pneumotoru z jednoho

mista z podminkou vychozi polohy)

Zadani ulohy: Lis ovladany dvoj¢innym pneumotorem ma provést operaci jen tehdy je-li
stisknuto startovaci tlacitko (S) a je-li raznik lisu ve vychozi poloze. Navrat pistu je auto-

maticky po dosazeni koncové polohy a je pomaly.

Popis pracovni ulohy: Po stisknuti tlacitka (S) dojde k ptfestaveni rozvadéce 4/2 do pru-
chozi polohy za podminky, ze je pist pneumotoru ve vychozi poloze (A0). Tato vychozi
poloha je realizovana kladkou (A0), kterd je v pfimém kontaktu z hlavici pistu pneumotoru
a tak je snimana vychozi poloha pistu (A0). Realizace této podminky je feSena pomoci
logického soucinu ,,AND*, ktery ndm umoznuje provést tyhle dvé operace v jednom cyklu.
Jestlize je tahle podminka splnéna, tak se miize pneumotor vysunout do koncové polohy
(A1), ktera je realizovana kladkou (A1l). Po dosazeni koncové polohy (A1) se kladka (A1)

Mrwe

lem, ktery se nachézi pted vstupem do pneumotoru.
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Obr. 63. Uloha ¢.8 — pneumatika

Seznam pouzitych prvki pro pneumaticky obvod tlohy ¢.8:

1) Tlacitkovy spinac (S)

2) Dvé kladky (A0 ur€ujici podminku vysunuti), (A1 koncové poloha)
3) Rozvadéc 4/2

4) Dvojcinny piimocary pneumotor

5) Logicky soucin (AND)

6) Skrtici ventil

7) Napdajeni kompresorem

5.1.5 Uloha &.9 — Upnuti obrobku (¥izeni dvojéinného pneumotoru ze t¥i mist,

s podminkou pro vysunuti a zasunuti pistu pneumotoru)

Zadani ulohy: Upnuti je moZno provést ze dvou mist a to spinac¢em (S1), nebo spinacem
(S2), uvolnéni se provede spina¢em (S3). Upnuti Ize dale provést jen tehdy je-li upnut ob-

robek. Uvolnéni nelze provést béhem obrabéni.
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Popis pracovni ulohy: Po stisknuti tlacitka (S1) nebo (S2) dojde k pfestaveni rozvadéce
4/2 do prichozi polohy za podminky, ze obrobek je upnut. Tato funkce je realizovana opét
kladkou (AO0) a to tak, Zze pokud je obrobek v upinacim zafizeni, tak kladka (A0) je sepnuta
a tim je splnéna pocatecni podminka vysunuti pistu pneumotoru. Realizace téchto dvou
funkci je opét pomoci logického soucinu ,,AND*. Jestlize je tahle podminka splnéna, tak se
muze pist pneumotoru vysunout do koncové polohy (A1), kterd je realizovana kladkou
(A1).Uvolnéni obrobku (néavrat pistu do poc¢atecni polohy A0) je provedeno tlacitkem (S3),
ale za podminky ¢islo dvé a to, Ze je sepnuta kladka (A1), ktera zajiSt'uje, ze pist je v kon-
cove poloze (Al).Touto podminkou je zabezpeceno, ze nedojde k samovolnému uvolnéni

obrobku béhem obrabéni.
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Obr. 64. Uloha ¢.9 - pneumatika
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Seznam pouzitych prvki pro pneumaticky obvod ulohy €.9:

1) Tti tlacitkové spinace (S1, S2, S3)

2) Dv¢ kladky (A0 urcujici podminku vysunuti ), ( A1 podminka zasunuti )
3) Rozvadéc 4/2

4) Dvojcinny pfimocary pneumotor

5) Dva logické souciny (AND) a logicky soucet (OR)

6) Napajeni kompresorem

5.1.6 Uloha &.10 — Piipravek na lepeni materialu (Rizeni dvoj¢inného pneumotoru

s vydrzi v koncové poloze)

Zadani ulohy: Pist dvoj¢inného pneumotoru na stisknuti spinace (S) se velmi pomalu vy-
sune a to za podminky, ze je ve vychozi poloze. Po dosazeni koncové polohy musi pist
urcitou dobu stlacovat slepené dily. Potom se automaticky pomalu vrati do vychozi polo-

hy. Nové spusténi 1ze provést az po opétovném stisknuti tlaCitka (S).

Popis pracovni ulohy: Po stisknuti tlacitka (S) dojde k ptestaveni rozvadéce 4/2 do pra-
chozi polohy za podminky, Ze je pist pneumotoru ve vychozi poloze (A0). Realizace téchto
dvou funkci je opét pomoci logického soucinu ,,AND*. Jestlize je tahle podminka splnéna,
tak se mize pneumotor vysunout do koncové polohy (A1), kterd je realizovana kladkou
(A1). Vysunuti pistu je velmi pomal¢ a je realizovano Skrticim ventilem, ktery se nachazi
za vystupem pneumotoru. Po dosazeni koncové polohy (A1) musi pist urc¢itou dobu vydr-
zet v této poloze (stlaCovat material). Po uplynuti tohoto ¢asového intervalu se pist mize
pomalu vratit do pocatecni polohy (A0). Vydrz v koncové poloze (Al) je realizovana
zpozd’'ovacim ventilem, jehoz vydrz v koncové poloze (Al) je nastavitelnd. Pomalé zasu-

nuti pistu je realizovano Skrticim ventilem, ktery se nachazi pfed vstupem do pneumotoru.
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Obr. 65. Uloha ¢. 10 — pneumatika

Seznam pouzitych prvki pro pneumaticky obvod ulohy €.10:

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)
8)

Tlacitkovy spinac (S)

Dvé kladky (A0 urcujici podminku vysunuti), (A1 podminka zasunuti)
Rozvadéc 4/2

Dvojcinny pfimocary pneumotor

Logicky soucin (AND)

Dva skrtici ventily

Zpozd'ovaci ventil (rozvadé¢ 3/2, skrtici ventil, vzdusnik)

Napéjeni kompresorem

5.1.7 Uloha ¢.11 — Podavaci zaFizeni (Fizeni dvojéinného pneumotoru ze dvou riiz-

nych mist)

Zadani ulohy: Na obrabéci stroj ma byt piipojeno podéavaci zafizeni ovladané dvojcinnym

pneumotorem na startovaci signal za ptredpokladu, ze pneumotor je ve vychozi poloze se
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pist vysune do koncové polohy a po podani materialu se automaticky vrati. Podminkou

zahéjeni cyklu je, Ze material je v zdsobniku. Spusténi je ru¢né nebo pedalem.

Popis pracovni ulohy: Po stisknuti tlacitka (S1) nebo (S2) dojde k pfestaveni rozvadéce
4/2 do priachozi polohy za podminky, Ze je pist pneumotoru v poc¢atecni poloze (A0) a ma-
teridl je v zasobniku (M).Tyto dvé podminky jsou realizovany pomoci dvou logickych
soucinil ,,AND* v pfimé vazbé s logickym souctem ,,OR*, ktery ndm umoznuje stisknuti
tlacitka ze dvou mist. Poc¢ate¢ni poloha (A0) a material (M) v zdsobniku jsou ve schématu
znazornény kladkami (AO) a (M). Jestlize jsou splnény tyhle dvé podminky, tak se pist
pneumotoru muze vysunout do koncové polohy (A1), kladka (A1) se sepne a pist se mize

zasunout do pocatecni polohy (AO).

Obr. 66. Uloha ¢. 11 — pneumatika
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Seznam pouzitych prvki pro pneumaticky obvod ulohy ¢.11:

1) Dva tlacitkové spinace (S1,S2)

2) Tii kladky (AO podminka vysunuti), (M material v zasobniku), (A1 podminka
zasunuti)

3) Dva logické souciny (AND) a logicky soucet (OR)

4) Rozvadéc 4/2

5) Dvoj¢inny piimocary pneumotor

6) Napdjeni kompresorem

5.1.8 Uloha &.12 — Piesouvani balikii (Fizeni dvou dvoj¢innych pneumotorii)

Zadani ulohy: Baliky které ptichazi po valeckovém dopravniku jsou pneumotorem A vy-
zvednuty a pneumotorem B piesunuty na jiny dopravnik. Pneumotor B se muize vratit do
vychozi polohy, teprve po navratu pneumotoru A do vychozi polohy. Startovaci signdl je

zadan ru¢nim tlac¢itkem a to pro kazdy cyklus.

Popis pracovni ulohy: Vysunuti pneumotoru (A) je zavislé na stisknuti startovaciho tlacit-
ka (S) a na dodrzeni podminky vysunuti pneumotoru (A). Stisknuti tlacitka (S) a dodrzeni
podminky (B0) je realizovano logickym soucinem ,,A*“. Touto podminkou je to, Ze pneu-
motor (B) musi byt v pocatecni poloze (BO0). Pti splnéni této podminky se mlze rozvadéc
4/2 ptestavit do prachozi polohy a pneumotor (A) se miize vysunout do koncové polohy
(A1). Jakmile pneumotor (A) dosahne koncové polohy (A1), tak teprve potom se mulze
vysunout pneumotor (B) do koncové polohy (B1). Navrat pneumotoru (A) do pocatecni
polohy (AO0) nastane, kdyz pneumotor (B) dosdhne koncové polohy (B1). Navrat pneumo-
toru (B) do pocatecni polohy (B0) nastane, kdyz pneumotor (A) dosdhne pocate¢ni polohy
(A0). Pocate¢ni polohy (A0,B0) a koncové polohy (A1,B1) jsou realizovany kladkami,
které se sepnou po kontaktu s pistem pneumotoru a daji tak impuls pro spusténi dalsi ope-

race v cyklu.
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Krokovy Diagram a diagram ridicich povelii: Vysunuti pneumotoru A do koncové polohy
(A1) zptsobuje signal S*b0. Vysunuti pneumotoru B zpiisobi signal al. Zasunuti pistu

pneumotoru A do pocatecni polohy (A0) zptsobi signal bl. A zasunuti pistu pneumotoru

B do pocatecni polohy (B0) zptisobi signal a0.
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Obr. 67. Uloha ¢.12 — krokovy diagram

Obr. 68. Uloha ¢.12 — pneumatika
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Seznam pouzitych prvki pro pneumaticky obvod ulohy ¢.12:

1) Tlacitkovy spinac (S)

2) Logicky soucin (AND)

3) Dvarozvadéce 4/2

4) Dva dvoj¢inné pneumotory

5) Ctyti kladky (BO, B1, A0, A1)

6) Napajeni kompresorem

5.1.9 Uloha &.13 — RaZeni (Fizeni dvou dvojéinnych pneumotorii)

Zadani ulohy: Na téleso vyrabéného rozvadéce se razi pismena, po vlozeni télesa do pfi-
pravku se na stisknuti tlacitka (S) pneumotor A vysune a vyrazi pismena. Po té se vrati

zpét a nasledné pneumotor B vysune rozvadé¢ z pripravku a vrati se zpét.

Pozndmka — Dochazi zde k ptekryvani signali, proto musime pouzit sklopné kladky.

Popis pracovni ulohy: Vysunuti pneumotoru (A) je zavislé na stisknuti startovaciho tlacit-
ka (S) a na dodrzeni podminky pro vysunuti pneumotoru (A). Stisknuti tlacitka (S) a dodr-
zeni podminky (BO) je realizovdno logickym sou¢inem ,,A“. Podminkou vysunuti je, Ze
pneumotor (B) musi byt v po¢atecni poloze (B0). Tato poloha je realizovana kladkou (BO).
Po splnéni této podminky se pneumotor (A) vysune do koncové polohy (A1), ptiCemz sep-
ne kladku (A1) a vrati se zpét do poc¢atecni polohy (A0). Jakmile se sepne sklopna kladka
(A0), tak se vysune pneumotor (B) do koncové polohy (B1), pficemz sepne kladku (B1) a
vrati se zpét do pocatecni polohy (BO0).

Krokovy Diagram a diagram ridicich povelii: Vysunuti pneumotoru A do koncové polohy
(A1) zptisobi signal S¥b0. Zasunuti pistu pneumotoru A do poc¢atec¢ni polohy (A0) zplsobi
signal al. Vysunuti pneumotoru B zpiisobi signal a0 (,,Kladka A0 je sklopna kladka proto-
ze dochazi k prekryvani signalu, coz je znadzornéno v diagramu fidicich poveli. Oznaceni
tohoto signalu je S.K.*). A zasunuti pistu pneumotoru B do poc¢atecni polohy (B0) zplsobi

signal b1.
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Obr. 69. Uloha ¢.13 — krokovy diagram
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Obr. 70. Uloha ¢.13 — pneumatika
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Seznam pouzitych prvki pro pneumaticky obvod ulohy €.13:

1) Tlacitkovy spinac (S)

2) Logicky souc¢in (AND)

3) Dvarozvadéce 4/2

4) Dva dvoj¢inné pneumotory

5) Sklopna kladka (A0 vysunuti pneumotoru B)

6) Tti kladky (A1 zasunuti pneumotoru A), (BO vysunuti pneumotoru A),
(Blzasunuti pneumotoru B)

7) Napajeni kompresorem

5.2 Elektro-pneumaticka ¢ast

5.2.1 Uloha &.5 — Rizeni dvoj¢inného pneumotoru

Zadani ulohy: Pist dvoj¢inného pneumotoru po stisknuti startovaciho tlacitka (S) se velmi

rychle vysune do koncové polohy a pomalu se vraci do pocatecni polohy.

Popis pracovni ulohy: Stisknutim tlacitka (S) se signal dostane k relé (K1), které sepne
kontakt (K1) a signdl tak pokracuje do civky (Y1), ktera prestavi rozvadé¢ 4/2 do prichozi
polohy a pneumotor se vysune do koncové polohy (Al). Tato poloha koncova (A1) je rea-
lizovéna stejné jako u pneumatickych uloh kladkou (A1). Po sepnuti kladky (A1) se sepne
kontakt (A1) a signal se dostane k relé (K2), které sepne kontakt (K2) a signal pokracuje
do civky (Y2), které piestavi rozvadé¢ do plivodni polohy a pneumotor se pomalu vrati do
pocatecni polohy. Vysunuti pistu je velmi rychlé, protoZze na vystupu z pneumotoru je
rychle odvzdusiovaci ventil, ktery rychlé vysunuti zajisti. Pomaly zpétny pohyb pistu za-
jistuje zpozd'ovaci ventil, ktery je umistén na vstupu pneumotoru. Rychlost vysunuti se da

nastavit v procentech.
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Obr. 71. Uloha ¢.5 — elektro-pneumatika

Seznam pouzitych prvki pro elektro-pneumaticky obvod tlohy ¢.5:

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

Ctyfi spinaci kontakty (S1,A1,K1,K2)
Dveé relé (K1,K2)

Dvé civky (Y1,Y2)

Dvoj¢inny pneumotor

Kladka (A1)

Rozvadéc 4/2

Skrtici ventil

Rychle odvzdusiovaci ventil

Nap4jeni (+ 24V, - 0V)

10) Napéjeni kompresorem
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5.2.2 Uloha &.6 - Rizeni dvoj¢inného pneumotoru ze &tyf mist

Zadani ulohy: Pist dvoj¢inného pneumotoru po stisknuti startovaciho tlacitka (S1) nebo
(S2) nebo (S3) nebo (S4) se vysune do koncové polohy a automaticky se vrati do pocatecni

polohy.

Popis pracovni ulohy: Stisknutim tlac¢itka (S1) nebo (S2) nebo (S3) nebo (S4) se signal
dostane k relé (K1), které sepne kontakt (K1) a signal pokracuje do civky (Y1), ktera pte-
stavi rozvadéc 4/2 do prichozi polohy a pneumotor se vysune do koncové polohy (Al). Po
sepnuti kladky (A1) se sepne kontakt (A1) a signal se dostane k relé¢ (K2), které sepne kon-
takt (K2) a signal pokracuje do civky (Y2), ktera ptestavi rozvadé¢ do pivodni polohy a

pneumotor se vrati do pocatecni polohy.
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Obr. 72. Uloha ¢.6 — elektro-pneumatika

Seznam pouzitych prvki pro elektro-pneumaticky obvod tlohy €.6:
1) Sedm spinacich kontaktt (S1,S2,S3,S4,A1,K1,K2)

2) Dveérelé (K1,K2)
3) Dvécivky (Y1,Y2)
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4) DvojCinny pneumotor
5) Kladka (A1)

6) Rozvadéc 4/2

7) Napajeni (+ 24V, - 0V)

8) Napajeni kompresorem

5.2.3 Uloha ¢.7 - Rizeni dvojéinného pneumotoru s ¢asovym zpoZdénim pri zapnuti

Zaddéni iilohy: Rizeni dvoj¢inného pneumotoru s piedepsanym ¢asovym pribdhem (zpoz-
déni pii zapnuti). Pist dvoj¢inného pneumotoru se na stisknuti tla¢itka (S1) vysune do kon-
cové polohy, ktera je signalizovana koncovym spina¢em.V této poloze ma pist setrvat urci-

tou dobu a pak se samocinné vratit do pocatecni polohy.

Popis pracovni ulohy: Stisknutim tlacitka (S) se signal dostane k relé¢ (K1), které sepne
kontakt (K1) a signal pokracuje do civky (Y1), kterd prestavi rozvadé¢ 4/2 do prichozi
polohy a pneumotor se vysune do koncové polohy (A1). Po sepnuti kladky (A1) se sepne
kontakt (A1) a signal se dostane k ¢asovému relé (K2 — zpozdéni pti zapnuti). V tomto
okamziku se signal na urcity Casovy interval zastavi a pist pneumotoru zlistane po tuto
dobu v koncové poloze (Al). Jakmile tato doba uplyne, tak ¢asové relé (K2) sepne kontakt
(K2) a signal pokracuje do civky (Y2), ktera prestavi rozvadé¢ do ptivodni polohy a pneu-

motor se vysune do pocatecni polohy.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 71

4 2
[ X
Y1 47| ¥ [ 2
'EEE
Fal
+24Y

O L . . ]
=1 FXEN K1 B2 e,

ki ] k2B v [/_‘p—fg vz |_7_-;_$

Obr. 73. Uloha ¢.7 — elektro-pneumatika

Seznam pouzitych prvki pro elektro-pneumaticky obvod tulohy ¢.7:

1))
2)
3)
4)
S)
6)
7)
8)

Ctyfi spinaci kontakty (S1,A1,K1,K2)

Dvé relé (K1,K2 - relé se zpozdénim pii zapnuti)
Dvé civky (Y1,Y2)

Dvojcinny pneumotor

Kladka (A1)

Rozvadéc 4/2 (oboustranny)

Napajeni (+ 24V, - 0V)

Nap4éjeni kompresorem

5.2.4 Uloha ¢.8 - Rizeni dvojé¢inného pneumotoru s ¢asovym zpoZdénim pri zapnuti.

Zadani ulohy: viz uloha ¢.7, akorat v této uloze je pouzito samodrzné zapojeni.
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Popis pracovni ulohy: Stisknutim tlacitka (S) se signal dostane pfes rozpinaci kontakt (K2)
k relé (K1), které sepne kontakt (K1) a signal pokracuje do civky (Y1), kterd prestavi roz-
vadeéc 4/2 (s pruzinou) do priichozi polohy a pneumotor se vysune do koncové polohy
(A1). Po sepnuti kladky (A1) se sepne kontakt (A1) a signél se dostane k ¢asovému relé
(K2 — zpozdéni pii zapnuti). V tomto okamziku se signdl na urcity Casovy interval zastavi
a pist pneumotoru zustane po tuto dobu v koncové poloze (Al). Jakmile tento Casovy in-
terval uplyne, tak Casové relé¢ (K2) rozepne rozpinaci kontakt (K2). Dojde k pferuseni sig-
nalu a pist pneumotoru se pomoci pruziny vrati zpét do pocatecni polohy. V této uloze je

pouzit rozvadéc 4/2 s pruzinou, ktery je jednostranné ovladany civkou (Y1).
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Obr. 74. Uloha ¢.8 — elektro-pneumatika

Seznam pouzitych prvki pro elektro-pneumaticky obvod tlohy ¢.8:

1) Ctyfi spinaci kontakty (S1,A1,K1,K1)

2) Rozpinaci kontakt (K2)

3) Dvérelé (K1,K2 - relé se zpozdénim pfi zapnuti )
4) Civka (Y1)

5) Dvojc¢inny pneumotor(s pruzinou)

6) Kladka (A1)
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7) Rozvadéc€ 4/2 ( monostabilni rozvadec )
8) Napajeni (+ 24V, - 0V)

9) Napajeni kompresorem

5.2.5 Uloha ¢&.9 — Rizeni dvoj¢inného pneumotoru s ¢asovym zpoZdénim p¥i vypnuti

Zadani 1ilohy: Rizeni dvojé¢inného pneumotoru s pfedepsanym ¢asovym priib&hem (zpoz-
déni pfi vypnuti). Po stisknuti tlacitka (S1) se pist dvoj¢inného pneumotoru za¢ne piesou-
vat do koncové polohy, ktera je signalizovana koncovym spina¢em. V této poloze ma pist

zustat urcitou dobu a pak se samocinnég vratit do pocatecni polohy.

Popis pracovni ulohy: Stisknutim tlacitka (S) se signal dostane k relé¢ (K1), které sepne
kontakt (K1) a signal pokracuje do civky (Y1), kterd piestavi rozvadé¢ 4/2 do prichozi
polohy a pneumotor se vysune do koncové polohy (A1). Koncova poloha (Al) je realizo-
vana rozpinacim kontaktem (K2), ptes ktery projde signal k ¢asovému relé (K2 — zpozdéni
pii vypnuti). V tomto okamziku se signal na urcity ¢asovy interval zastavi a pist pneumo-
toru zistane po tuto dobu v koncové poloze (A1). Jakmile tento ¢asovy interval uplyne, tak
signal z ¢asového relé (K2) projde pies rozpinaci kontakt (K2) do civky (Y2), ktera ptesta-

vi rozvadec do pocatecni polohy a pneumotor se vrati do pocate¢ni polohy.
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Obr. 75. Uloha ¢.9 — elektro-pneumatika
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Seznam pouzitych prvki pro elektro-pneumaticky obvod tlohy ¢.9:

1) Dva spinaci kontakty (S1,K1)

2) Dva rozpinaci kontakty (A1,K2)

3) Dvérelé (K1,K2 - relé se zpozdénim pii vypnuti)
4) Dvécivky (Y1,Y2)

5) Dvoj¢inny pneumotor

6) Kladka (A1)

7) Rozvadéc 4/2 (oboustranny)

8) Napajeni (+ 24V, - 0V)

9) Napéjeni kompresorem

5.2.6 Uloha &.10 — P¥ipravek na lepeni

Zadani ulohy: Na stisknuti startovaciho (S1) tlaitka se vysune pist dvojéinného pneumo-
toru. Po dosazeni koncové polohy v ni pist pneumotoru setrva ur¢itou dobu a lepy lepené
dily. Nasleduje samocinné vraceni do poc¢atecni polohy. Kladky (A0) a (A1) jsou zde na-
hrazeny elektromagnetickymi snimaci (M0) a (M1).

Popis pracovni ulohy: Stisknutim tlacitka (S1) se signal dostane k relé (K1), které sepne
kontakt (K1) a signal pokracuje do civky (Y1), kterd piestavi rozvadé¢ 4/2 do prichozi
polohy a pneumotor se vysune do koncové polohy (M1). Podminkou spusténi cyklu je, ze
pist pneumotoru je v pocatecni poloze (M0). Koncova poloha (M1) je realizovdna elek-
tromagnetickym snimac¢em (M1). Jakmile signal dojde do elektromagnetického snimace
(M1), dojde k sepnuti tohoto snimace a signdl se dostane k ¢asovému relé ( K2 — zpozdéni
pii zapnuti ). V tomto relé (K2) se signal na urcity ¢asovy interval zastavi, ¢ili pist pneu-
motoru ziistane po tuto dobu v koncové poloze (M1). Po uplynuti tohoto ¢asového interva-
lu signal sepne kontakt (K2) a signal pokracuje do civky (Y2), kterd piestavi rozvadé¢ do

pocatecni polohy a pneumotor se vrati do pocatecni polohy (MO).
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Obr. 76. Uloha ¢.10 — elektro-pneumatika

Seznam pouzitych prvki pro elektro-pneumaticky obvod tlohy ¢.10:

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

Tt1 spinaci kontakty (S1,K1,K2)

Dveé relé (K1,K2 - relé se zpozdénim pfi zapnuti)
Dva elektromagnetické snimac¢e(MO0,M1)

Dvé civky (Y1,Y2)

Dvoj¢inny pneumotor

Rozvadé¢ 4/2 (oboustranny)

Napéjeni (+ 24V, - 0V)

Napdjeni kompresorem

5.2.7 Uloha &.11 — Ovladani vyhybky

Zadani ulohy: Pomoci vyhybky, ktera je ovladana pneumaticky dvojéinnym pneumotorem.

V této uloze se maji tfidit soucastky na kovy a nekovy. K rozliSeni materialu pouzijeme

kapacitni snimace. (Pro kov dojde k vysunuti pneumotoru).
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Popis pracovni ulohy: Po pasu jede soucastka kovova nebo nekovova. To zda je soucastka
kovovéa nebo nekovova snima kapacitni snimac. Pokud je na pasu kovova soucastka, tak
signal se dostane ptes kapacitni snimac k relé (K1), které sepne kontakty (K1) a signal se
dostane pies rozpinaci kontakt (K2) k civee (Y1), kterd prestavi rozvadé¢ 4/2 do prichozi
polohy a pneumotor se vysune do koncové polohy a ptfesune vyhybku do polohy pro pru-
jezd kovové soucastky. Pokud je na pasu nekovova soucastka, tak signal se dostane pies
kapacitni snimac k rel¢ (K2), které sepne spinaci kontakt (K2) a rozepne rozpinaci kontakt
(K2). Kontakt (K1) je neustale sepnuty, takZe signal pfes tento signal projde k civce (Y2) a
pist pneumotoru se vrati do pocateni polohy a pfesune vyhybku pro prijezd nekovové

soucastky.
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Obr. 77. Uloha ¢.11 — elektro-pneumatika

Seznam pouzitych prvki pro elektro-pneumaticky obvod tlohy ¢€.9:

1) Tii spinaci kontakty (2*K1,K2)
2) Rozpinaci kontakt (K2)
3) Dvérelé (K1,K2)

4) Dva kapacitni snimace
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5) Dvé civky (Y1,Y2)

6) Dvoj¢inny pneumotor

7) Rozvadéc 4/2 (oboustranny)
8) Napajeni (+ 24V, - 0V)

9) Napajeni kompresorem

5.2.8 Uloha &.12 — piresouvani baliki

Zadani ulohy: Baliky jsou pneumotorem A po stisknuti tladitka (S1) vyzvednuty, tim pne-

umotor A se vysunul do koncové polohy (Al).Vysunuti pneumotoru A zapficinil signal

MIw e

vrwe

signal (AO0).

Popis pracovni ulohy: Pneumotor A se vysune do koncové polohy (A1) na stisknuti starto-
vaciho tlacitka (S1) a za podminky, Ze pneumotor B je v pocatecni poloze (B0). Po splnéni
téchto dvou operaci se signal dostane k relé (K1), které sepne kontakt (K1) a signal pokra-
¢yje do civky (Y1), ktera ptestavi rozvadé¢ 4/2 do priichozi polohy a pneumotor se vysune
do koncové polohy (Al). Po dosazeni koncové polohy (A1) se sepne kontakt (A1), a signal
se dostane k relé (K3), které sepne kontakt (K3) a signal pokracuje do civky (Y3), ktera
prestavi rozvadéc 4/2 (pro pneumotor B) do priichozi polohy a pneumotor B se vysune do
koncové polohy (B1). Po dosazeni koncové polohy (B1) se sepne kontakt (B1), a signal se
dostane k relé (K2), které sepne kontakt (K2) a signal pokracuje do civky (Y2), ktera pie-
stavi rozvadeéc 4/2 (pro pneumotor A) do pocatecni polohy a pneumotor A se vrati do poca-
te¢ni polohy (AO0). Po dosaZzeni pocatecni polohy (A0) se sepne kontakt (AO) a signal se
dostane k relé (K4), které sepne kontakt (K4) a signal pokracuje do civky (Y4), ktera pie-
stavi rozvadéc 4/2 (pro pneumotor B) do pocatecni polohy a pneumotor B se vrati do poca-

teCni polohy (BO0).
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Krokovy Diagram a diagram ridicich povelii: Vysunuti pneumotoru A do koncové polohy
(A1) zplsobuje signalem S*b0. Vysunuti pneumotoru B zptlisobi signal al. Zasunuti pistu
pneumotoru A do poc¢atecni polohy (A0) zpiisobi signal b1. A zasunuti pistu pneumotoru

B do pocatecni polohy (B0) zptisobi signal a0.
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Obr. 78. Uloha ¢.12 — krokovy diagram
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Obr. 79. Uloha ¢. 12 — elektro-pneumatika
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Seznam pouzitych prvki pro elektro-pneumaticky obvod tlohy ¢.12:

1) Devét spinacich kontakt (S1,A0,A1,B0,B1,K1,K2,K3,K4)
2) Ctyiirelé (K1,K2,K3,K4)

3) Ctyfi civky (Y1,Y2,Y3,Y4)

4) Dva dvoj¢inné pneumotory (A,B)

5) Ctyti kladky (A0, A1, BO, Bl)

6) Dva Rozvadéce 4/2 (oboustranny)

7) Napajeni (+ 24V, - 0V)

8) Napajeni kompresorem

5.2.9 Uloha ¢&.13 - Piesouvani balikii (pomoci monostabilniho rozvadéée 4/2)

Zadani ulohy: viz uloha ¢.12 (ptesouvani baliki)

Popis pracovni ulohy: Pneumotor A se vysune do koncové polohy (A1) na stisk startova-
ciho tlacitka (S1) a za podminky, Ze pneumotor B je v pocatecni poloze (B0). Po splnéni
téchto dvou operaci se signal dostane k relé¢ (K1), které sepne kontakt (K1) a signal pokra-
cuje do civky (Y1), ktera ptrestavi rozvadéc 4/2 (pro pneumotor A) do prichozi polohy a
pneumotor A se vysune do koncové polohy (A1). Po dosazeni koncové polohy (Al) se
sepne kontakt (A1), a signal se dostane k relé (K3), které sepne kontakt (K3) a signal po-
kracuje do civky (Y2), ktera ptestavi rozvadéc 4/2 (pro pneumotor B) do pruchozi polohy
a pneumotor B se vysune do koncové polohy (B1). Po dosaZeni koncové polohy (B1) se
sepne kontakt (B1), a signal se dostane k relé (K2), které rozepne rozpinaci kontakt (K2),
tim se pferusi signdl a rozvadeéc 4/2 (pro pneumotor A) se pruZinou piestavi do pocatecni
polohy a zplisobi zasunuti pneumotoru A do pocatecni polohy (A0). Po dosazeni pocatecni
polohy (A0) se sepne kontakt (A0) a signal se dostane k relé (K4), které¢ rozepne rozpinaci
kontakt (K4), tim se pterusi signal a rozvadéc 4/2 (pro pneumotor B) se pruzinou prestavi

do pocatecni polohy a zplisobi zasunuti pneumotoru B do pocate¢ni polohy (BO).

Krokovy Diagram a diagram ridicich povelii: viz Gloha €.12 (pfesouvani balikil)
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Obr. 80. Uloha ¢.13 — elektro-pneumatika

Seznam pouzitych prvki pro elektro-pneumaticky obvod tulohy ¢.13:

1) Devét spinacich kontakt (S1,A0,A1,B0,B1,2*K1,2*K3)
2) Dva rozpinaci kontakty (K2,K4)

3) Ctyfi relé (K1,K2,K3,K4)

4) Dvécivky (Y1,Y2,)

5) Dva dvoj¢inné pneumotory (A,B)

6) Ctyii kladky (A0,A1,B0,B1)

7) Dva Rozvadéce 4/2 (monostabilni)

8) Napajeni (+ 24V, - 0V)

8) Nap4gjeni kompresorem



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 81

ZAVER

V bakalaiské praci jsem mél za tikol zpracovat literarni reSersi z pneumatického a elektro-
pneumatického fizeni a navrhnout tulohy, které je mozno demonstrovat na pracovisti
UART, popiipadé rozsifit moZnosti pracovi§té UART o potiebné soucastky k realizaci

navrhnutych tloh.

V oblasti pneumatického fizeni bylo roziifeno zakladni vybaveni UART o tfi logické soug-
ty (,,OR®), o tii logické souciny (,,AND*) a o mechanicky zpozd'ovaci ventil, tak aby moh-

ly byt navrhnuté ulohy realizovany.

V oblasti elektro-pneumatického fizeni nebylo mozné zakladni vybaveni UART rozsifit o
potiebné prvky k realizaci navrhnutych tloh pro jejich nedostupnost na trhu. Proto jsem se
musel pokusit, najit né¢jaky jiny zplsob, jak realizovat navrhnuté tlohy a prokazat tak je-
jich funk¢nost. Po konzultaci s vedoucim bakalafské prace jsem provedl realizaci elektro-

pneumatickych schémat v programu ,,FluidSim* od firmy Festo.

Program ,,FluidSim*“ ma vyhodu v tom, Ze je pfesné viditelné, jakou funkci plni jednotlivé
prvky v daném okamziku pneumatického, popiipadé elektro-pneumatického obvodu. Je
mozné napiiklad sledovat, jak médium (vzduch) ovladé jednotlivé prvky obvodu, a tak si

je mozné predstavit, jak se tyto prvky v daném obvodu chovaji.

Béhem cinnosti na bakalaiské praci jsem ziskal znalosti z pneumatického a elektro-
pneumatického fizeni. Seznamil jsem se z moznosti aplikace téchto dvou fizeni v praxi a
podle toho jsem se také snazil dané ulohy navrhnout. Cenou zkuSenosti je také to, Ze jsem
se naucil pracovat v programu ,,FluidSim* a mohl, tak navrhnuté ulohy od simulovat, po-

piipadé realizovat v tomto programovém prostiedi.
Bakalarska prace se sklada z teoretické ¢asti a praktické casti.

Teoreticka cast se skladd z pneumatické a elektro-pneumatické ¢asti. V obou téchto ¢as-
tech jsou popsany zékladni prvky pro tyto dva tipy fizeni. Pneumatické ¢asti jsou to napii-
klad pneumotory a ventily. V elektro-pneumatické ¢asti to jsou naptiklad snimace a roz-
vadéce (ménice).

V praktické &asti jsem se seznamil s vybavenim na pracovisti UART, pro moznost demon-
strace jednotlivych tloh. V dalsi ¢asti jsem navrhl sadu ¢tyt zdkladnich tloh rtzné slozi-
tosti pro demonstraci pneumatickych a elektro-pneumatickych prvki. Soucasti téchto ctyt

uloh jsou 1 podrobné navody a seznam pouzitych prvkl v téchto ulohéach.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 82

V posledni ¢asti jsem navrhl dalsi alohy k procviceni, které samoziejmée obsahuji podrobné

navody a seznam pouzitych prvkd.

Myslim si, ze bakalaiska prace se da pouzit jako podklad pro ziskani zakladnich znalosti

v oblasti pneumatickych a elektro-pneumatickych fizeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

at Technické atmosféra.

atm Fyzikalni atmosféra.

A% Objem vzdusniku.

Z Pocet sepnuti.

Q Mnozstvi odebiraného vzduchu.

OR Logicky soucet.
AND Logicky soucin.
IN P1 Vstup ¢islo 1.
IN P2 Vstup ¢islo 2.
INP Vstup.

OUT A Vystup A.

A Pneumotor A.

B Pneumotor B.

A+ Vysunuti pneumotoru A.

B+ Vysunuti pneumotoru B.

A- Zasunuti pneumotoru A.

B- Zasunuti pneumotoru B.

Te Doba trvani vstupniho signalu.
Tv Nastaveni zpozdéni.

A0 Pocatecni poloha pneumotoru A.
Al Koncova poloha pneumotoru A.
BO Pocatecni poloha pneumotoru B.

Bl Koncova poloha pneumotoru B.
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Y1-Y4 Civka 1-4.

K1-K4 Kontakty relé 1-4.

M,M0,M1  Snimac materialu.
al,a0,bl,b0 Signaly ovladajici pneumotor.
S1-S4 Tlacitka 1-4.

FluidSim  Program od firmy Festo.
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