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ABSTRAKT

Préace popisuje novy zptsob vyuky predmétu Zaklady automatizace na stiedni odborné
Skole. Je zamétena na vyuku s pouzitim moderni techniky. Vyuka obsahuje teoretickou
a praktickou ¢ast. Prace je doplnéna ptiklady vyukovych materidlii. Je zde také prizkum

zajmu o vyuku u studentti. Ptilohy jsou prezentace pouzivané ve vyuce predmeétu.

Kli¢ova slova: Zaklady automatizace, tekutinové mechanismy, hydraulické systémy,
pneumatické systémy, znacky, schémata, ventily, podtlakovy mechanismus, technické

cviceni

ABSTRACT

The essay describes a new way of teaching the subject The Basics of Automa-
tisation at vocational schools. It is focused on teaching with the use of modern
technology. The educational process consists of theoretical and practical parts.
The essay comes with the examples of teaching materials. There is also a lear-
ning interest survey for students. The supplements are the presentations used

during the lessons.

Keywords: Basic automation, liquid Mechanism, Hydraulic system, Pneumatic system,

Symbol, Diagram, Valve, presure down Mechanism, praktis Exercise.
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UvVOD

Automatizace je oznacovan stav,kdy jsou do vyrobniho procesu zafazeny prv-
ky fidiciho systému, které maji tento proces Fidit, regulovat apod. K této Cinnosti
vyuzivaji rdzna zafizeni (snimace, regulatory a jiné). Z hlediska vyvoje prumyslové
vyroby je nasledujicim krokem po mechanizaci.

Automatické prvky usnadriuji lidem praci, obsluha Fidi, kontroluje. Stupen auto-
matizace muaze byt rdzné velky, vrcholem je tzv. .komplexni automatizace®, coz by
konec¢ném dusledku mélo znamenat vyfazeni Clovéka z vyrobniho procesu
z oblasti manualni a mél by zastavat pouze fidici, spiSe kontrolni a vyvojovou ¢in-
nost. Toto v8ak zatim pfi souCasném stavu neni realné a v nékterych smérech
lidské Cinnosti asi nikdy nebude.

Primyslova automatizace, tedy systémy, které jsou dnes uplatfiovany ve vyrob-
nich procesech se velmi rychle rozviji a zaujima stale vyznamnéjsi misto v téchto
procesech. Lze oCekavat, Ze tomu bude tak i v budoucnu.

Proto je tfeba vénovat této oblasti dostateCnou pozornost uz pfi odborné priprave.
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1. Pfedmét ZAKLADY AUTOMATIZACE

Je v souCasné dobé pfedmét o némz se da fici , Zze jeho vyznam stale vice ros-
te a to pfedevSim z dlvodu stale vétSiho zapojovani Cislicové a vypocetni techni-
ky, jak do vyrobniho procesu tak i pfedvyrobnich etap tohoto procesu (TPV).Toto
obecné plati pro vSechna vyrobni odvétvi tedy i dfevarsky primysl, kde je tento
proces velmi rychly a obsahly. Objevuji se nové typy zafizeni, které realizuji vyro-
bu pomoci novych a do té doby nepouzivanych technologii. To pfinasi nové naro-
ky na obsluhu, ktera prestava byt soucasti vyroby, jako prvek vykonavajici manu-
alni ukony na stroji v pribéhu vyroby, Od obsluhujicich pracovnikl jsou oCekava-
ny jiné vstupy (v ramci obsluhy zafizeni) do vyrobniho procesu. Lze fici pracuje
stroj ,obsluha dava fidici pfikazy, sleduje proces o némz pfijima nékdy pouze hla-
Seni o prabéhu, stavu, ¢asu dokon&eni a pod. Toto samoziejmé klade nové naro-
ky na teoretické ,ale i praktické znalosti pracovniku obsluhujicich takovato zafizeni
v ramci svého pracovisté, strojni linky, technologického uzlu a pod. Dnes se tako-
vato zafizeni stavaji béznou soucasti i mensSich provozl a zakazkovych dilen. Ta-
to situace se také zakonité musi odrazit v pozadavcich na nové absolventy odbor-
nych 8kol, na jejich pouzitelnost v oblasti riznych vyrobnich pozicich a uplatnéni
se na kvalifikovanych mistech.
Pfedmét ,Zaklady automatizace® je jeden ve skupiné odbornych predmétd, ktery
ma své opodstatnéné misto a je napojen v ramci mezipfedmétovych vztahl na
dalSi odborné predméty.
Dle SVP jenz byly na pfedmét ,Zaklady automatizace® zpracovany, jej Ize takto

charakterizovat.

1.1 Pojeti vyuéovaciho predmétu

VyuCovaci predmét ,Zaklady automatizace” je odborny pfedmét, ktery umoz-
nuje zaklm ziskat védomosti a prehled o vyuziti automatizace u strojnich zafize-
nich v oboru zpracovani dfeva.
Obsah uciva je mezipfedmétové propojen na vyuc€ovaci predméty ,Vyrobni zafi-
zeni“, ,Prlimyslové obrabéni dfeva“, ,Technologie®, ,Technicka cvi¢eni“. Pfedmét
poskytuje zakladni védomosti z oblasti primyslové automatizace.
Jde predevsim o vyklad pojmu a oblasti tykajicich se této problematiky. Dale pak

ukazky vyuziti prvka automatickych systému, ve vyrobnim procesu a to, jak
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v oblasti Fizeni technologickych procesu ve vyrobé, tak i v oblasti kontroly at
vstupni tak i vystupni.U&elem je aby Zaci znali zakladni principy &innosti riiznych
technickych zafizeni s nimiZz se mohou setkat v provozech, znat jejich klasifikaci,
vyhody a nevyhody, zasady pouZziti a pod.

Nutnym predpokladem je se, Ze Zaci maji s pfedchoziho studia osvojeny dosta-
te€né znalosti z nékterych kapitol fyziky a také znalosti o technologiich pouziva-
nych ve vyrobé&, parametrech vyrobnich procesu, o strojich zafizenich pouziva-
nych pfi riznych metodach obrabéni dfeva jiz z pfedchoziho &i probihajiciho stu-
dia.

1.2 Cil pfredmétu

Cilem pfedmétu Zaklady automatizace je ziskani znalosti studentl v oblasti pru-
myslové automatizace.

Vyucovani pfedmétu sméfuje zejména k tomu, aby student:

-chapal zakladni pojmy z oblasti automatizace

-dokazal navrhnout jednoducha fesSeni

-orientoval se v normach, tabulkach a odborné literatufe a dalSich zdrojich

Z hlediska klicovych kompetenci vyucujici zaméfi pozornost zejména na:

- dovednosti fesit problémy a problémové situace;

- na dovednosti ziskat, vyhodnotit a vyuzivat tyto informace;

- vyuzivani numerickych dovednosti pfi feSeni vypocCtu a stanoveni podminek;

- dale zpracovat a ulozit pouzita feSeni (zpracovat dokumentaci dle platnych no-
rem)

- dbat na rozvoj komunikativnich dovednosti;

- pochopit mozné dopady na Zivotni prostfedi a znat zpusoby jak jim pfedchazet ,

nebo je alesporn minimalizovat.

1.3 Uc€ivo

Je rozdéleno do &tyr tematickych celkl s celkovou hodinovou dotaci 66 h/ Skolni
rok

Jednotlivé tematické celky jsou oznaceny jako:

1.) automaticke fizeni a regulace;

2.) technické prostfedky pouzivané pfi automatizaci;
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3.) aplikace automatickych systémd;

4.) programove fizené stroje;

2. Organizace vyuky
Obsah vyuky je rozdélen do Ctyf tematickych celku, kazdy celek obsahuje dva typy
vyucovacich hodin. Jde o hodiny s teoretickou naplni a hodiny s praktickym obsa-

hem.Rozdéleni celkové hodinové dotace na jednotlivé tematické celky je v tab.1

Rozdéleni vyucdovacich hodin

tematicky celek hodinova | teoretické | praktické aloh
Y dotace hod. hod. Y
A - =, =
utomatizace, rizeni a 16 s s AR -1;2
regulace
Tefhnlc’ke prostred.ky . 16 12 a TP- 1,2:3
pouzivane v automatizaci
Aplikace aut’omuatlckych 14 a 10 AA-1:2
systemu
Programoveé fizené stroje 20 6 14 CNC-1;2
66 30 36
Tab.1

Charakteristiky hodin:

- Hodiny s teoretickym obsahem, vyu€ované ve tfidé formou vykladu doplnéné-
ho vyukovymi listy, prezentaci pomoci vypocetni techniky doprovazené vykla-
dem.

- Hodiny s praktickym obsahem, to jsou tzv.. hodiny cvi€eni, tyto se odehravaji
ve tfidé upravené jako laboratof, kde je vyuzZivana demonstrace pomoci spe-
cialnich stavebnic s jednotlivymi elementy, nebo vyuka probiha pfimo
v praktickém prostiedi dilen.Zde je moznost prace pfimo na CNC stroji.Pfi vy-
uce jsou pak pouzivana projekcni technika pomoci niz Ize demonstrovat €in-
nost sestavovaného systému, ¢innost jednotlivych elementd apod.

Z celkového mnozstvi vyu€ovacich hodin pfipadajicich na pfedmét na teoretic-

kou Cast pfipada 28 vyuc€ovacich hodin, na ¢ast praktickou ¢ast vyuky pfipada 38

vyuCovacich hodin. VétsSi mnozstvi hodin pfipadajicich na praktickou vyuku je

predevS§im z dlvodu snahy o skute¢né odzkousSeni jednotlivych praktickych ¢in-
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nosti pfi praci s riznymi zafizenimi a prvky systému. Teoreticka Cast je rychleji
probrana v normalni vyuce a Zaci jsou si ji schopni sami zopakovat z vyukovych
listd pfipadné vyuzit informaci a prohlédnout si probiranou latku na strankach
predmeétu, které jsou k dispozici na internetovych strankach.
- Teoreticka €ast zahrnuje:

Seznameni s teoretickym zakladem jednotlivych oblasti probiranych béhem vyu-
ky a to v takovém rozsahu , aby Zaci byli schopni pochopit principy €innosti prvki
a jevl na jejichz zakladé jsou vytvofena jednotliva zafizeni vyuzivana v oblasti
automatizace a posléze dokazali sami navrhnout a pfipadné sestavit jednoduché
prostfedky, nebo zvolit existujici stavebnicové prvky pro vyuZiti v provoznich pod-
minkach. Zopakuji, pfipadné ziskaji zde teoreticky zaklad pro pfipadné vypocty a
dimenzovani prvku.Ziskaji znalosti o pouzivanych schématickych znackach a za-
sadach jejich pouZzivani(tj.zasady kresleni funk&nich schémat napf. u tekutinovych
mechanismu.) Dulezitou oblasti je také vymezeni pouzivanych odbornych pojmu a
terminu v této oblasti a jejich spravny vyklad. Rovina poznatku je v této ¢asti pre-

devsim teoreticka, konstrukéni.

- Prakticka ¢ast zahrnuje:
PrfedevSim seznameni se s pouzivanymi technickymi feSenimi v konkrétnich pfi-

padech
Jde predevsim o funkéni schémata, jejich ¢teni a pochopeni a pfipadné sestaveni
podobnych systému. Znalost vybéru konkrétnich prostfedkd vhodnych pro sesta-
veni vyuzitelného zafizeni. Pfipadné sefizeni jednoduchych prvkl, nebo vybér
nahradnich elementd apod. Schopnost navrhnout zakladni parametry zvolenych
prvkd pomoci vypoctul, grafu a pod.
Rovina poznatkU je v této Casti pfedevSim technologicka a pfipadné praktometric-
ka.

Pfi vyuce jsou obé Casti zastoupeny v jednotlivych u€ebnich celcich tak aby byl
byla zajisténa dostate¢na teoreticka znalost probirané latky pred tim nez je probi-
rana technicka ¢ast u€iva v daném celku.Tj. aby se Zaci mohli dobfe orientovat

v uz konkrétnich prikladech, schématech.
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3. Vyuéovaci metody

Lze je charakterizovat jako zpusob jakym probiha ¢innost mezi ucitelem a zakem .

Tato Cinnost je zaméfena vedena tak ,aby bylo dosazeno pfedem stanoveného

vzdélavacich a také vychovnych cilu. Z tohoto divodu je dllezité,aby byla dobfe

propracovana organizace vyuky, zvoleny vhodné zplsoby prezentace, podpory

vyukovymi materialy a zpusoby jak je obsah vyu€ované latky podavan. Zde je

nutné také prihlédnout k celkovému stavu védomosti studentl a tedy jejich pfipra-

venosti predpokladu zvladnout latku, ktera je obsahem predmétu.Viastni vyuka

jednotlivych tematickych celk(l zaCina seznamenim s obsahem znalosti, které

jsou potfebné k zdarnému zvladnuti latky.

V hodinach s teoretickym obsahem

Z didaktického pohledu jsou ve vyuce uplatiiovany :

- metody slovni, monologicke tj. vyklad doplnény

- metody nazorné demonstracni hlavné projekce vyukovych materialt a to jak
statické obrazy, dale dynamické ukazky t.j jednoduché animace, vyukové fil-
my.

Z hlediska aktivity zakl — pohled psychologicky

- metody sdélovaci

Z hlediska logiky prezentace uciva uplatnéné ve vyuce - pohled logicky

- deduktivni postup

Z hlediska procesualniho jsou pouzity expozi¢ni metody.

V hodinach s praktickym obsahem

- metody praktické , laboratorni, metody praktické ¢innosti, ktera je provadéna
jak v laboratornich podminkach, tak i v podminkach skute¢ného provozu ( ma-
la dilna)

Z hlediska aktivity studentd — pohled psychologicky

- metody samostatné prace studentu, na riznych pracovistich,

Z hlediska logiky prezentace ucCiva uplatnéné ve vyuce

- induktivni postup, postup analyticko - synteticky

Z hlediska procesualniho jsou pouzity expozi¢ni metody

PFi vyuce tohoto pfedmétu jsou ve velké mife pouzivany moderni didaktické po-

mucky. Hlavni oblasti je vypocetni technika ve spojeni s audiovizualnimi zafize-

nimi a dalSim doprovodnym vybavenim ucebny, které umoznuji kvalitni zpusob
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prezentace vyuCované latky. Vlastni prezentace jsou pak pfipraveny ve formé
riizné rozsahlych uebnich materiald vytvofenych pro jednotlivé témata vyu€ova-
cich hodin. Vyu€ovaci materialy obsahuji hlavné obsah klasifikaci a vyklad poj-
mdu, dale grafickou Cast a to tabulky, grafy, schémata, animace ¢asti vyukovych
filmy, které si mUze vyucujici pfipravit. (viz ukazky).Tyto materialy jsou v hodinach
doprovazeny vykladem, demonstraci apod. Pfi vyuce je kladen dliraz na zacho-
vavani didaktickych zasad postupnosti, uvédomeélosti, navaznosti. Soucasti hodin
k teoretické vyuky je tak kratky zaznam probirané latky. Pfi vyuce také prubézné
probiha kontrola pochopeni latky studenty.

Vyuka v praktické probiha na zakladé pfipraveného planu obsahu cvi¢eni . Stu-
denti si tak mohou pfipravit podklady na danou vyucovaci hodinu pomoci podkladu
na webovych strankach predmétu. Na téchto hodinach vyuka probiha predevsim
metodou nazornosti procviCované latky. V nékterych pfipadech pak studenti pra-
cuji vmalych tymech. VyuzZivana je také vypocetni technika spolecné
s audiovizualnim zafizenim, tiskovym vystupem a to hlavné k demonstraci €innosti
skuteCnych zafizeni, sestavovani tabulek schémat systému zapojeni apod. Stu-
denti si sami sbiraji podklady pro vyhotoveni zavérecnych protokolt (Poznamka -
vSechny pouzivané, vhodné vyukové materialy jsou dostupné na webovych stran-
kach predmétu i ve formé odkazu, jsou zde i pozadavky potfebné k hodnoceni).

Veskeré hotové prace studentl jsou ukladana také elektronicky.

4. Prepokladané vybaveni uéebny a laboratore pro vyuku predmétu:

Vybaveni uéebny, laboratore

- stabilnim audiovizualnim zafizenim — data projektorem;
data projektor umozni prezentovat pfipravené vyukové materialy. Promitaci
plocha muze byt platno, pevna upravena plocha, naposledy také vyuziti multi-
funk&ni interaktivni tabule. Soucasti je i ozvuceni .

- pfipojenim LAN, pfipadné& WAN; - je dulezitym prvkem ve vybaveni u€ebny,
umoznuje pfistup k riznym predpfipravenym materialim (Pfiklad odborné da-
tabaze na sitovém ulozisti. Pfiklad LAN, studenti mohou ziskavat zadani pro-
jektu, pfipadné dalSi informace, které jsou potfebné k jeho feSeni (v€etné po-

Zadavkul na provedeni, obsah, kritérii hodnoceni a dalSi. Dale je umoznéno
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také napf. vkladani hotovych praci studentt na vyhrazené misto (pracovni
slozka studenta). UCebna vybavena pfipojnymi body pro studenty ( privat. WI-
FI).

- PC; notebook, pracovisté ucitele, laborator také pracovisté studentl. Popfipa-
dé pristup na u€ebnu ICT.

- Tabuli s keramickym povrchem; klasicka tabule neni pfiliS§ vhodna- prach
z kFidy

SW vybaveni pro ptipravu vyukovych material(:

- sw pro vytvareni prezentaci a zakladnich textovych a grafickych dokument;
MS Office 2010 [ MS Exel; MS Word; MS Power Point |;

Autodesk Design Academy v.2013 (AutoCAD, Autodesk Inventor Professional)

pro tvorbu vykresové dokumentace, navrh a modelovani soucasti a sestav.

- Posledné jmenovany software také pro provadéni cviceni na CNC frézce. Kde
je nutno vytvaret grafické podklady pro programovani obrabéciho cyklu. (Tur-
boCAD)

- Sw potfebny demonstraci priib&hu obrabéni tj. simulator obrabéni
s detektorem kolizi.

- Program pro tvorbu strojniho kdédu CNC (pouzivan S2000WOP)

Laboratorni pracovisté je vybaveno programy umoznujicimi simulaci tekutino-

vych obvodu

-  FESTO-DIDAKTIK* program pro simulaci a vytvareni pneumatickych (elek-
tropneumatickych) obvodl pouzitelnych v automatizaci a jejich ovéfovani

- Programy pro vytvareni schémat a jejich popisu._Dal$i vybaveni

Laborator je jesté vybavena skute€nymi prvky, pfipadné funkénimi modely umoz-
nujici demonstraci a provadéni jednotlivych vyukovych uloh studenty. Toto vyza-
duje dalSi dopliujici zafizeni, konstrukce, panely s naradim, méfidly, pomocnym
materialem. Vhodné jsou k tomuto u€elu didaktické stavebnice.

Vybaveni pracoviSté s CNC stroji

Na toto pracovisté jsou kladeny zvlastni naroky na vybaveni. Jde o skute¢né pro-
vedeni strojnich operaci. Prace se provadi za podminek, jaké jsou ve skuteCné
vyrobé (material, poZzadavky na kvalitu, strojni ¢asy, bezpecnost prace). Kromé

soucasti zafizeni a dalSiho nutného vybaveni (napf. odsavani pfivod tlakového
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vzduchu, ,jeho Uprava apod.) je pracovisté vybaveno dalSimi pracovnimi misty (2)
s moznosti spusténi simulovaného prab&hu obrobeni, upravy parametrd, kontroly.

Sw. potfebny pro ukladani u€ebnich materialt na sit- E-learningové programy,
napfiklad MOODLE (E- tutor).

5. Ovérovani znalosti zaka

Metodika hodnoceni je zalozena na skuteCnosti, Zze kazda probirana latka
v teoretickych hodinach je pozdéji vyuzita v hodinach cviCeni, kde ji studenti musi
pouzit pro spinéni zadanych ukoll. Vznika tak soubor praktickych praci, které jsou
dolozeny jednak zpravami o vysledcich cvi¢eni, hlavné vSak skute¢nymi funk&nimi
jednoduchymi systémy sestavenymi, sefizenymi v hodinach.

DalSim hodnocenym vystupem se stava i napfiklad obrobek opracovany na
CNC stroji. Coz je jiz vysledek pfipravy v nékolika pfedmétech a muze byt sou¢as-
ti komplexnéjSi prace (napf. roCnikovy projekt).

V hodinach teoretické cCasti vyuky je ovéfeni znalosti pouze kratkymi testy
k zjisténi stavu poznatkl a k provérfeni pfedpokladu, ze budou spravné chapat

dal$i nasledné probiranou latku (viz pfiloha).
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6. Priklady obsahu vyucovaci hodiny

Ptiprava na hodinu

Tematicky celek:

ZAKLADY Technické tredk Zivané t tizaci
AUTOMATIZACE echnické prostiedky pouzivané v automatizaci
Zn: Charakteristika hodiny:

Teoreticka vyuka, vyklad s prezentaci vyukovych mate-
ZA | NDV-2 riald.

Téma : Oviadaci prvky tekutinovych obvodii - SOUPATKOVE ROZVADECE

Vyucovaci cile:

Student zna:

princip ¢innosti Soupatkového rozvadéce zapojeného do systému;

- zpusob zakresleni tohoto zafizeni ve schématu, umi vysvétlit vyznam
pfislusné schematické znacky a to v rliznych stavech, s riznymi
zpusoby ovladani;

- umi popsat zplUsob zapojeni v systému a popsat ¢innost zafizeni
v pribéhu cyklu

- umi popsat reakci ovladaného linearniho pneumotoru (sledovaci sys-

tém);

Vychovné cile:

Student umi : Ziskat znalost o vyznamu a zplsobu vilozeni a propojeni prvku
v systému;
- zakreslit pfislusnou znacku do schématu, podle zadanych parametri  a pozadavku
na €innost systéemu;
- spravné zakreslit propojeni jednotlivych vyvodl a oznacit je dle nor-
my;
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Pozadavky, Pomucky:

Vyuka na ucebné ¢.:
Dle rozvrhu :

Vyukoveé materialy : ZA/Tekutin. mech. Rozvadéci ventil 1 - 3 (PP)
Rozvadéci ventil MFH 5 — 74 EM.
Pracovni list: pl.12/Mt.
CSN —1S0O 1219 — 1 ( pfiloha A)
CSN - ISO 5598

Plan pribéhu vyucéovaci hodiny:

- vyklad - vyznam prvku
- priklady pouZiti v zafizenich - upinaci technika;

- lisovaci technika;

- kopirovaci a sledovaci systemy ;
(PP/sl)

- princip konstrukce a Cinnosti Soupatkoveho pfepoustéciho ventilu
- faze cyklu vysunuti - zasunuti linearniho motoru;
(PP /an.)

- zpusob zakresleni a znaceni ve schématech vCetné pracovnich cha-
rakteristik dle CSN - ISO 1219 —-1/1999 ;
(PP /sl. ,pl. tekutin mechanismy znacky-schémata)

opakovani; (zapis)*

- kontrola znalosti (cv.)

- rozvadéci ventil (prvek);

- Soupatkovy rozvadéci ventil;
- Tidici prvek;

- ovladaci prvek;

- sledovaci mechanismus;

- snimag;

Pozn. Vyb&r CSN —ISO 1219
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Prezkouseni znalosti:

Vypracovani ulohy — schéma zapojeni var. A;B;CA,
Znacky a zpUsoby ovladani ventilu

Laboratorni cviéeni : TP 3
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Poznamky:

PP — power point prezentace;

sl. - prezentace slide;

an. — prezentace s animaci;

TP- protokol ze cvigeni;

Tab. 2
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Pfiprava na hodinu

Tematicky celek :

ZAKLADY Aplik t tickych témd
AUTOMATIZACE plikace automatickych systému
Zn: Charakteristika hodiny:

Teoreticka vyuka, vyklad s prezentaci vyukovych mate-
ZA | NDV-2 riald.

Téma :Podtlakové systémy - PODTLAKOVE UPINANi A MANIPULACE

Vyucovaci cile:

Student zna:

princip ¢innosti podtlakového obvodu vyuzivaného pro upinani dilct

pfi obrabéni, nebo manipulaci s dilci;

- zpuUsob jak zapoijit tohoto zafizeni a zakreslit ve schématu, umi vy-
svétlit vyznam pfislusné schematické znacky i zakresleny stav;

- umi popsat zpUsob jak dojde k uvedeni systému do €innosti a popsat
¢innost zafizeni v pribéhu cyklu

- umi popsat konstrukci hlavnich ¢asti zafizeni;

- zna zakladni konstrukéni varianty prvku;

Vychovné cile:

bér;

Student umi : Ziskat znalost o principu funkce a na zakladé tohoto poznatku moznosti
vyuziti ve vyrobnim procesu
- zakreslit pfisluSnou znacku do schématu, podle zadanych parametru

a pozadavkul na Cinnost systému;
- spravné vybrat pouzité komponenty na sestavu a zdavodnit svij vy-
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Pozadavky, Pomucky:

Vyuka na ucebné ¢.:
Dle rozvrhu :

Vyukoveé materialy : ZA/Tekutin. mech. PTLK. Upinani CNC F (PP)
ZA/Tekutin. mech. PTLK. Upinani manipulator- Tfidici linka (PP)

CSN - 1S0 1219 — 1 ( pfiloha A)
CSN - ISO 5598

Plan pribéhu vyucéovaci hodiny:

- vyklad - popis principu a sestavy podtlakového obvodu,

- priklady pouZiti v zafizenich - upinaci technika;
- pouziti pfi manipulsci a velkoploSnymi
dilci — tfidici uzel;

(PP /an)
- vyklad - popis jednotlivych prvku sestavy jejich funkce a pouzitel-
nost, volba prvkl, parametry;
(katalog FESTO)

- le"Jsob zakresleni a znaceni ve schématech,
- CSN —1S0O 1219 — 1 /1999 ;
(PP / sl ,PM tekutin mechanismy znacky-schémata)

opakovani; (zapis)

- kontrola znalosti (ustni)

- podtlakova hlavice;

- ejektor;

- doplAujici (pfidavna) kapacita;
- pfisavka;

- podtlakova deska;

- tridic;

Pozn. Vyb&r CSN —I1SO 1219
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Prezkouseni znalosti:

Zakresleni do schématu ;
Volba komponent dle zadanych podminek
Popis podtlakového uzlu ( slepé schéma)

Poznanky:

PP — power point prezentace;

sl. - prezentace slide;

an. — prezentace s animaci;

TP- protokol ze cvi€eni;

Tab. 3
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II. PRAKTICKA CAST
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7. Vybér vyukovych materiald a testi

Vybér z materiall ur€enych k vyuce, ktré jsou v elektronické podobéa jsou

k dispozici studentim na internetovych strankach i na siti LAN.

PP- podtlakové upinani ( viz. pfiloha )

Princip ¢innosti podtlakového upinani dilch na stil CNC Frézky

POPIS o
Stll s prisavkami

Doraz s koncovym

aéy/

spin

Dilec

Dopravnik

Podtlakova hlavice \

A
\

\
[l
I
I
i
1
]
]

o

Obr.1 Schéma podtlakového

upinani.

-
|

Tlakové potrubi —

Podtlakové potrubi —_—

N

(X

T~

Uzaviraci ventil 2/2

Obraz obsahuje jednotlivé prvky zafizeni zakreslené pomoci schématickych

znacek, tak jak je zakresleno ve skute¢ném schématu. Z obrazku je provedena

animace jednotlivych kroku tak jak nasledu;ji pfi ¢innosti tohoto zafizeni.

Sled kroku
1.) Pfisun dilce po valeCkovém dopravniku.

2.) Stlaeni koncového spinace.

3.) Otevfeni uzaviraciho ventilu 2/2, pomoci elektromagnetického ovladani.

4.) Prachod tlakového vzduchu podtlakovou hlavici — vznik podtlaku.

5.) Prisati dilce

Prepnuti ventilu pomoci tla¢itka uvolnéni dilce.

Animace probéhne automaticky, nebo Ize krokovat s vykladem.



UTB ve Zliné, Fakulta humanitnich studii 28

Popis znacky ventilu 2/2

7 ; Jeden ctvereCek — jeden funkcéni
/ stav

R— [

—=Jednotliva pfipojna mista

( znaci se pismeny velké abecedy)

Obr.2 Ventil 2/2-popis.

Uzaviraci ventil 2/2

Znaéeni ventilu 2/2

Pocet funkcénich stavu

Pocet pfipojnych bodl (pfivodu)

ZpUsob ovladani - stav otevieno - je ovladan elektromagneticky, sepnuti elektro-
magnetu je provedeno pomoci koncového spinace,

Uzavieni ventilu — stav zavfeno - zruSeni pfisati dilce je u ventilu zajiSténo pruzi-

nou vypnuti elektromagnetu je ru¢ni pomoci tlacitka (stykac).

|

=

pruzina

Elektromagnet

Znacky charakterizujici zp( vladani
acky charakierizujici zpusob oviada Obr.3 Ventil 2/2-popis ovladani.
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Podtlakova hlavice s prisavkovym systémem

Piisavkovy systém - pfisavky

Podtlakova hlavice - ejektor

/\ Obr.4 Podtlakova hlavice.

Podtlakova hlavice vyuziva ejekéniho efektu. Ve zizeném misté proudi hnaci me-
dium v naSem pfipadé vzduch velkou rychlosti. V misté nejvySsi rychlosti(nejvétsi
zuzeni) Strhava okolni ¢astice vzduchu a unasi je pry¢. Tim vznikne saci efekt,
vzduch je pfisavan pres pfisavky. Uzavieme-li je napfiklad pfilozenim dilce na
jejich povrch vznikne v nich podtlak a dilec je pfisat, pfitlacen. Podtlak trva tak
dlouho pokud trva saci efekt a pokud neni vyrovnan tlak v pfisavkach. To maze
trvat urcity ¢as (i nékolik sekund), proto se nékdy pouZzivaji pfisavaci klapky, nebo

podtlakové hlavice s pfidavnou tlakovou kapacitou ( viz. Obr)
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PP- Podtlakové upinani — pridavna kapacita (viz. pfiloha)

Podtlakova hlavice s pridavnou tlakovou kapacitou

Kapacita (tlakova nadoba) je napojena pres dvojity jednosmérny ventil na pfi-
vodni potrubi do ejektoru. Druha Cast ventilu je pfipojena podtlakovému potrubi
vedoucimu k pfisavkam.

1.) Je otevien vstup tlakového vzduchu do ejektoru.

2.) Proudici vzduch vytvofi podtlakovy efekt.

3.) Proudici vzduch otevie pravy vstup ventilu, automaticky je zaviena leva
strana (cesta k pfisavkam) a vzduch naplni nadobu.

4.) Uzavreni vstupniho ventilu zpusobi pokles tlaku.

5.) Ventil uzavie pravou stranu, tim otevfe levou ¢ast.

6.) StlaCeny vzduch v nadobé vyrazi k pfisavkam, zde vyrovna rychle podtlak a
vytvori pretlak. Pfisavky odskocCi od povrchu dilce.

K prisavkam
Smér proudénivzduchu o —h H—

3

A
Q

Dvojity jednosmérny ventil

Obr.5 Schéma ejektoru Pfidavnéatlakova kapacita

s kapacitou.

Velikost nadrzky je dana velikosti a poCtem pfisavek- zavisi na hmotnosti dilce.
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PP Podtlakova manipulace ( viz. pfiloha)

Podtlakovy manipulator — tridici uzel

Zarizeni je jinym prikladem, kde je v dfevafskych provozech vyuzivano podtlaku.
Je to vyhodné hlavné pfi manipulaci s velkoplosnymi dilci (DTD,DVD,PDJ apod.).
Manipulator na zakladé pokynu Fidici jednotky dilce necha pokraCovat na doprav-

niku €. I.,nebo je pfelozi na néktery z bo€nich dopravniku €. II. a lll..

Obr.6 Schéma ffidici-

ho uzlu.

Lze takto tfidit z ddvodu rozdilnych rozmér, ale napf. kvality, dezénu apod.

DalSi zafizeni obracec s podtlakovym upinanim.
Obracec obraci dilce na vyrobnich linkach obvykle z technologickych dtvod
(napf. linka povrchové Upravy). Zafizeni je tvofeno kyvnym ramenem na némz
jsou osazeny prisavky. Dilec najede nad sklopené rameno ke kterému je pfisat a
signal vyslany pfes koncovy spina¢ na pohon, ktery rameno i s dilcem pfeklopi na

dalSi dopravnik, kde je uvolnén.
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PP- Soupatkovy rozvadéé 4/2 (viz. ptiloha)
SOUPATKOVY ROZVADEC 4/2

Rozvadéc je valec v némz je ulozeno dvojité Soupatko. Valec je opatfen Ctyifmi

pfipojovacimi zavity.

1. Pfipojeni tlakového média.
2. P¥ipojeni vyfukového potrubi.
3. P¥ipojeni vykonného prvku.
4. Pripojeni vykonného prvku.

Obr.7 Soupatkovy
ventil 2/2-poloha I.

]| I Zakladni

- poloha

Obr.8 Soupéatkovy
ventil  2/2-poloha

)
—

:///%

i I Po presunuti

Poloha Il.
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Ovladani Soupatka je mozné mechanicky, elektromagneticky, hydraulicky
i jinak dle zna€eni v dokumentaci.
Zakreslovani ve schématech, dle CSN I1SO 1219 .

4m— —
A
v Obr.9 Soupatkovy ventil
| schéma zapojeni.
Vyfukovy
tlumic
Zdroj tlakového Koncovy spinac s Sablonou

media

Soupatkovy rozvadég, zakreslen, ,jako dva mozné stavy propojeni ptivodd. Pomo-
ci znacek je naznacen zpUsob ovladani ventilu (koncovy spinac, elektromagnet

,pruzina.
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Podklady pro studium funkce prvki systému - ventilt

Pracovni list t¢éma: Rozvadéci ventil 4/3 — pracovni polohy

A B
1 I
Obr.10 Ridici ventil 2/3, / \
popis vyvodu. T T
| I
P R

Pracovni polohy rozvadéciho ventilu 4/3

l. Poloha

vychozi stav

P DA; 1

1 Poloha ><—|
X

R @B:
[
I11.Poloha |
P &B; |
R @A;
| I
Obr. 11 Ridici ventil 2/3
Poznamka:

Pracovni polohy.

P — ptivod tlakového média;

R — odvzdusnéni;
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Listy z katalogu znacek

pro schémata ukazka

RiDiC i PRVKY II. (rozvadeci ventily)

25

Rozvadé¢ dvoucestny
,dvoupolohovy 2/2

26

Rozvadéc tricestny ,dvoupolohovy
3/2

27

Rozvadéc¢ ¢étyrcestny ,dvoupolohovy
4/2

28

Rozvadéc péticestny ,dvoupolohovy
5/2

29

Tricestny tripolohovy ventil

3/3

30

Ctyicestny tfipolohovy ventil

4/3 ( s tkzv. uzavienou polohou)

31

Péticestny tfipolohovy ventil

5/3

IS

1]

Dle CSN-ISO 1219-1, ¢ast A

Obr. 12 Tabulky schematic-

kych znacek.
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Znacky pro schémata

RIDICI PRVKY |I. (jednosmérné, pojistné, ventily)

32

Jednosmérny ventil
( alternativa s pruzinou) Q

33

Dvojity jednosmérny ventil
( logicka funkce OR)

34

Dvojity jednosmérny ventil |
( logicka funkce AND)

35

Odvzdusnovaci ventil y

Dle CSN-ISO 1219-1, &ast A

Znacky pro schémata
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LINEARNI MOTORY I.

(zakladni, s tlumenim)

16

Jednoginny linearni pneumotor

17

Jednoginny linearni pneumotor s
pruzinou

Dvojéinny linearni pneumotor

18 :Lﬁ
\ \

Dvoj€inny pneumotor s priubéznou
pistnici

19 —=

\ \

Dvoucinny linearni pneumotor s
jednostrannym konstantnim

20 |brzdénim v krajni poloze N

21

Dvoucinny linearni pneumotor s
oboustrannym konstantnim
brzdénim v krajni poloze

22

Dvoucinny linearni pneumotor s
oboustrannym ménitelnym
brzdénim v krajni poloze

Dle CSN-ISO 1219-1, ¢ast A

Znacky pro schémata
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PRVKY PRO UPRAVU MEDIA 1. (cisteni, odlucovani, mazéni)

Cisti¢ vzduchu (filtr)

Odlucovac vody
(ruéni vypousténi)

Odluéovaé vody
(automatické vypousténi)

Cisti¢ a odluéovaé vody
(ruéni vypousténi)

Cisti¢ a odluéovaé vody
(automatické vypousténi)

Maznice

S AR AR AN

Jednotka pro upravu vzduchu

Dle CSN-ISO 1219-1, ¢ast A

Znacky pro schémata
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Ovladani ventilii (rueni, mechanicky)

42

Ovladani - obecna znacka

T

43

Ovladani - tlacitko

44

Ovladani - nozni pakou

45

Ovladani -pakou

Tro | T~ | T

46

Ovladani - tla¢itko s vice polohami
(polohy jsou znaceny I, Il.

47

Ovladani - kladka

A

48

Ovladani - pruzina

Dle CSN-ISO 1219-1, ¢ast A

Znacky pro schémata
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Kontrolni test

Zpisoby ovladani ventili

=

—
4‘

1)(2)(3) (4) (5)(6)

Obr. 13 Ovladani ventild-
grafické znaceni.

1- Ovladani kladkou;

2- Ovladani pruzinou;

3- Ovladani elektromagnetem s pneumatickym
fizenim

4- Ovladani pakou;

5- Ovladani tlac¢itkem;

6- Ovladani pakou s vice polohami

Jméno, tfida:

Pracovni list 2/4




UTB ve Zliné, Fakulta humanitnich studii 41

Kontrolni test

OVLADANI LINEARNIHO PNEUMOTORU
Montazni nabytkarsky lis

Obr. 14 Schéma pneumatic-
kého obvodu lisu. .

4
%

: .
|
|
|

|
|
|
|

M
\_ﬁ _—

M3
%

i

=

Schéma pneumatické lisovaci jednotky.

Jednotka upravy média;
Ventil pro spousténi lisovaciho cyklu;

Valec lisu;

Hlavni rozvadéci ventil;

Prepoustéci stavitelny ventil;

0000060

Tricestny oteviraci ventil;

Jméno, tfida:

Pracovni list 2/7




UTB ve Zliné, Fakulta humanitnich studii

42

Kontrolni test

OVLADANI LINEARNIHO HYDROMOTORU

Dyhovaci taktovy lis

Obr. 15 Schéma hydraulické-
ho obvodu lisu. .

| )
\VA Ve L v
6 [
| I L
7 8
p1 P2 o
3 L - A
T L T T L 4
C A%
1 2
Oznacuje
O oo ————— [
P et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaa e [
Ve ——— [
(obrat)

Jméno, tfida:

Pracovni list 2/9
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Popsat funkci:

1.

2.

Poznamky:
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7. Metody a obsah vyzkumu

Kvantitativni vyzkum provedeny v ramci bakalatské prace se tykal piijeti novych me-
tod vyuky v pfedmétu ,,Zaklady automatizace* studenty.
1- jak velké ¢asti zpusobu jakym je prezentovano ucivo a jsou ziskavany védomosti
vyhovuje.
2- zda je tento zplisob vyuky pfijatelnéjsi pro skupinu studentli nastavbového studia,

nebo klasického studia, a nebo neni mezi nimi rozdil.
Studentd m je ucivo piedvedeno pomoci pripravenych prezentaci a dalSich vyukovych ma-

terialti (dle pfipravy na hodinu) s tim, doma maji mozZnost studovat z materiala publikova-
nych na internetu (nebo poskytnutych v elektronické podob¢). Na zakladé tohoto jsou pak
pozadani, aby se vyjadrili k tomuto zptisobu vyuky.

Testovani se zudastnili studenti maturitniho nastavbového studia skupina {A} a studen-

ti maturitniho ¢tyiletého studia {B}.

Testovana skupina A (22 studentt).

Testovana skupina B (28 studenti).

Studentim byl predloZen dotaznik (viz. pfiloha ) s otdzkou, na nizZ méli odpoveédét vybe-

rem jedné odpovédi z predlozené skély odpovédi.

Otazka: Jak by ti vyhovovala prezentovana forma vyuky pomoci audiovizualni tech-
niky a dal$i mozZnosti ziskani studijnich materialii a informaci z internetovych stra-

nek, véetné pripravy laboratornich praci?

Ziskané vysledky byly do tabulky.
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7.1 Vysledky dotazniku

Tabulka odpovédi Cetnost Cetnost
absolutni relativni ( %)
I. JAno, whowje 35 70,0
Il. [Vyhowije ale nejsem si jisty(a) 5 10,0
ll. [Ne, newhowije 7 14,0
IV.[Nevim 3 6,0
50 100,0

Z tabulky vyplynulo,

- zpusob vyuky vyhovuje............. 70% zaki;

- zpusob vyuky nevyhovuje.......... 14% zak;

- nevi,nebovaha ....................... 16% zaku; Tab. 4

Graf (1)
6%

Obr. 16 Graf Cetnosti odpové-
di.
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7.2 Stanoveni hypotéz

K rozhodnuti v druhé ¢asti vyzkumu bylo pouzito matematické metody ,,Testu dobré

shody CHi-kvadrat.

Byly stanoveny hypotézy tykajici se tvrzeni zda jsou, ¢i nejsou mezi skupinami rozdily

V pohledu na zptsob vyuky.
Hypotéza:

Ho— Mezi pohledem na zptisob vyuky nejsou mezi skupinou A, B rozdily (nulova hypoté-

za).

Ha - Mezi pohledem na zptsob vyuky jsou mez skupinou A, B rozdily (alternativni

hypotéza). Obr. 14 Graf ¢etnosti odpovédi
7.3 Zpracovani ziskanych podkladi.

Vysledky ziskané v dotazniku byly utfidény a nasledné byla vytvofena kontingencni

tabulka, do niz byly zaznamenany jednotlivé skupiny odpovédi.

V tabelce jsou zaznamenany dvé skupiny zaku dle tiid a étyfi sloupky ( odpovédi zaki)

S pocty odpovédi u jednotlivych skupin.
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Kontingen¢ni tabulka

l. . . V.
A 16 3 1 2 22
B 19 2 6 28
suma 35 5 7 50

Na zékladé kontingenéni tabulky byl déle zpracovan graf.

10 -

Tab. 5

Obr. 17 Graf poctu jednotli-
vych odpovédi, dle skupin.

Graf 2

VYPOCET OCEKAVANYCH CETNOSTI PRO JEDNOTLIVA POLE TABULKY

Rp — pocet studentt ve skupiné

(A-22;B-28)

O:(RP*CA)/R

CA — absolutni ¢etnosti odpovédi u jednotlivych otdzek ( viz.tab.1)
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R - pocet vSech studentii (A+B)

Tabulka hodnot ocekavanych Cetnosti

16 3 1 2
A 15,40 2,20 3,08 1,32

19 2 6 1
B 19.60 2,8 3,92 1,68

Tab. 6
Vypocet testovaciho kriteria CHI — KVADRAT
(o3 o) CA-O | (€A-07 | (EA-0)Y/O
16 15,4 0,6 0,36 0,023
A 2,20 0,8 0,64 0,291
1 3,08 -2,08 4,3264 1,405
2 1,32 0,68 0,4624 0,350
19 19,6 -0,6 0,36 0,018
B 2 2,8 -0,8 0,64 0,229
6 3,92 2,08 4,3264 1,104
1 1,68 -0,68 0,4624 0,275
)Y 50 50 3,695

Tab. 7
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Stanoveni po¢tu STUPNU VOLNOSTI

f=(r-1) *(s-1)

r- pocet fadkti v kontingenc¢ni tabulce

s- pocet sloupktl v kontingencni tabulce

Tabulka hodnot CHI

f=(2-1)* (4-1) =3

f| 095 0,9 0,8 0,7 0,5 0,3 0,1 0,05 | 0,02 | 0,01 | 0,001
0,004 | 0,016 | 0,064 | 0,25 | 0,46 | 1,07 | 2,72 | 3,84 | 541 | 6,64 | 10,83
103 | 021 | 045 | 0,71 | 1,39 | 2,41 | 461 | 599 | 7,821 921 | 13,82

31103 | 058 | 1,010 | 1,42 | 2,37 | 367 | 6,25 | 7,82 | 9,84|| 11,34 | 16,27

Tab. 8

2 _

¥~ =3,695

2
% o013 = 11,34

2 2
L < A o0

(viz.vypis tabulka)

Vypocitané testové kritérium je mensi, nez kritickd hodnota

Piijmutd hypotéza: Hy — nulova hypotéza na hladiné vyznamnosti 0,01 pfi =3

Ho— Mezi pohledem na zptisob vyuky nejsou mezi skupinou A, B rozdily.
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Soucasti vyzkumu byl také dotaz na pfistup k internetu. Zde bylo konstatovano, ze
vSichni, ktefi se ankety zcastnili, potvrdili moznost pravidelného pfistupu. Ptistup na in-

ternet pfres WI-FI je i1 na Skolnim internatu.

8. Zavér
Pocet studentd, ktefi oznacili prezentovany zptsob vyuky, jako vyhovujici je 70%.

Pocet studenttl, ktefi tvrdi, Ze jim takovyto zplsob studia nevyhovuje je 14% coz je druha

nejvetsi hodnota.

Dtivodem nevyhovujiciho zavéru u studentii je pravdépodobné absence podrobného za-
pisu z hodiny a tim moznosti nauceni se zapsané latky, bez dalsiho studovani problému a
tedy i k dobrému pochopeni a schopnosti u¢ivo vyuzit v praxi.

Cast, ktera jestd neni rozhodnuta, by pravdépodobné potiebovala vice zkuenosti s timto
zpuasobem vyuky pravdépodobné piejdou do skupiny, které vyuka vyhovuje. Lze tvrdit, ze

vétsing zaktl tento zplsob vyuky vyhovuje a Ze neni rozdilu mezi skupinou A a B.
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Pouzity dotaznik

Dotaznik

Jak by ti vyhovovala prezentovana forma vyuky pomoci audiovizualni tech-
niky a dalSi moznosti ziskani studijnich materiall a informaci

z internetovych stranek, véetné pripravy laboratornich praci?

Zvol jednu odpovéd, tu ktera vyjadfuje tvij nazor a zatrhni kfizkem policko:

I Ano vyhovuje O

1. Vyhovuje ,ale nejsem si jisty(a) O]

Il. Ne nevyhovuje O]

V. Nevim O

A jeste

mas moznost se pravidelné pripojit na internet.

Ano U Ne [



UTB ve Zliné, Fakulta humanitnich studii 52

SEZNAM POUZITE LITERATURY

OPLATEK, Frantisek. Hydraulické mechanismy vyrobnich stroji, servotechnika.
Havlickiv Brod: FRAGMENT 1998. ISBN 80-7200-204-X.

LONGAUER, Jaroslav. Hydraulika a vzduchotechnika v drevozpracujicom priemysle.

Zvolen: Vysoka skola lesnicka s drevarska,1986.
Mechanical Engineeringrik Design. The Mc Craw-Hill Companies, Inc 2004.
Vyrobni program pneumatic. FESTO spol.s.r.o. Praha 1990.

CSN - 1SO 1219 - 1. Hydraulika a pneumatika- Grafické znacky a obvodova schémata.
Praha: 1999.

CSN —ISO 5598. Tekutinové systémy a prvky — Slovnik. Praha 1999.
PRUCHA, J., E. WALTNEROVA a J. MARES. Pedagogicky slovnik. Praha:
Portal, 2009. ISBN 80-8593-135-4.

DRAHOVZAL, J., O. KILIAN a R. KOHOUTEK. Didaktika odbornych piedmétii. Brno:
Paido, 1997. ISBN 80-8593-135-4.



UTB ve Zliné, Fakulta humanitnich studii

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ZA ....... zaklady automatizace

Mt ...... mechanika tekutin

PP....... PowerPoint prezentace;
slo........ prezentace se slide- obrazky;
an........ prezentace s animaci;
pl......... pracovni list;

TP ........ protokol ze cviceni;

R DA ... stav propojeni;
Sw........ software;
CAD ......vektorovy kreslici program;

CNC...... pocitacem fizené zafizeni;
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SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 ... Schéma podtlakového upinani.
Obr. 2 ... Ventil 2/2-popis.

Obr. 3 ... Ventil 2/2-popis ovladani.

Obr. 4 ... Podtlakova hlavice.

Obr. 5 ... Schéma ejektoru s kapacitou.

Obr. 6... Schéma tFidiciho uzlu.

Obr. 7 ... Soupatkovy ventil 2/2-poloha .

Obr. 8 ... Soupatkovy ventil 2/2-poloha II

Obr. 9 ... Soupatkovy ventil schéma zapojeni.
Obr. 10 ... Ridici ventil 2/3, popis vyvod(.

Obr. 11 ... Ridici ventil 2/3, pracovni polohy.
Obr. 12 ... Tabulky schematickych znagek.
Obr. 13 ... Ovladani ventili-grafické znageni.
Obr. 14 ... Schéma pneumatického obvodu lisu.
Obr. 15 ... Schéma hydraulického obvodu lisu.
Obr. 16 ... Graf ¢etnosti odpovédi.

Obr. 17 ... Graf po&tu jednotlivych odpovédi, dle skupin.
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Ptiprava na hodinu — Aplikace automatickych systémt.
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SEZNAM PRILOH

Pi.1 .....Podtlakové upinani I. (MS PP-2007)

Pi.2 .....Podtlakové upinani — piidavna kapacita. (MS PP-2007)
Pt.3 .....Podtlakova manipulace I. (MS PP-2007)

Pi.4.....Rozvadéc 4-2 (MS PP-2007)



