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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva navrhem a zkonstruovanim ukladaciho stolu.

Uvodni &ast prace je vénovana resersi, kde jsou vypsany vyhody a nevyhody stla¢eného
vzduchu, dale pak vlastnosti a uprava stlateného vzduchu a na zavér jsou popsany jednot-

livé pneumatické prvky a senzory.

Praktickd ¢ast se vénuje volbe uspotradani stolu. Jsou navrzeny riizné varianty stolu. Poté je
vybran koneény navrh, ktery je jesté dale detailnéji rozpracovan. Prakticka ¢ast se dale vé-
nuje popisu jednotlivych prvkl pouzitych v zafizeni, analyze konstrukce stolu a pneuma-

tickému zapojeni.

Kli¢ova slova: Konstrukce, pneumaticky valec, senzor, stlaceny vzduch

ABSTRACT

The thesis describes the design and constructing of palletizing table.

The beginning of the thesis contains survey, where are mentioned advantages and disad-
vantages of compressed air. The following part is focused on the features and adjusting of

compressed air, description of the individual pneumatic components and sensors.

The practical part of the thesis is aimed to the choice of table layout. The thesis describes
various designs proposal of the table. In the following part the final design in selected. The
next part introduces the specification of the parts used in the machine, design analysis of

the table and pneumatic connections.

Keywords: Design, pneumatic cylinder, sensor, compressed air
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UvVOD

V dnesni dobé¢ je vzdy snaha usnadnit a urychlit praci délnika pomoci modernizace pracov-
niho zatizeni, zrychlenim vyrobnich postupli nebo nahrazeni lidské sily strojem. Tato snaha
souvisi s cilem co nejvice zefektivnit cely vyrobni proces a nahradit, poptipadé zefektivnit

praci ¢lovéka a tim také cely vyrobni proces zlevnit.

Tato prace se zabyva konstrukci ukladaciho stolu, ktery by umoznil nepietrzity provoz li-
sovaci linky. Cilem této prace je navrhnout a zkonstruovat stiil, ktery by umoznil automa-
tické ukladani plechovych vyliskii do plastovych krabic. Planovana vymeéna krabic operato-
rem je 30 minut. Dosud plechové vylisky volné padaly do plechovych palet, kde se veslo
5000 ks. Poté nasledovala dalsi operace, kde délnik preskladal vyrobky do plastovych kra-
bic po 300 kusech a nasledné plné plastové krabice ukladal na kovovou paletu. Pouzitim
ukladaciho stolu by odpadly dodate¢né operace a tim by se i zlevnila vyroba, protoze hned
po vyrobeni plechovych vyliski by byly vyrobky v plastovych krabicich ulozeny na kovo-

vou paletu a ptipraveny k expedici.
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. TEORETICKA CAST
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1 PNEUMATICKE MECHANISMY

Pneumaticky pohon je zpravidla zasobovan stlacenym vzduchem z centralniho zdroje, na
ktery navazuje skupina prvka tvofici zafizeni na Gpravu vzduchu (odluc¢ovac vody s fil-
trem, redukéni ventil, tlakomér a maznice). Dal$i ¢ast tvofi prvky (rozvadec, skrtici ventil a

zpétny ventil) a vlastni pneumaticky motor. Pracovni tlak se vétSinou pohybuje do 1 MPa.

[2]

1 — centralni rozvod

2 — filtr s odlucovacem vody
3 — redukéni ventil

4 —maznice

5 — manometr

6 — rozvadéec

7 — Skrtici ventil

8 — zpétny ventil

9 — pneumaticky motor

Obr. 1 Pneumaticky obvod [1]

Pneumatické mechanismy se ¢asto pouzivaji k pohontim ru¢nich nastrojl (brusek, vrtacek,
utahovaki), k pohontim dtilnich stroji a zatizeni (pasové a hieblové dopravniky, ¢erpadla,
lanové vratky) s ohledem na nebezpeci vybuchu metanu, u obrabécich stroji pro upinani,

jako pneumatické spojky vratk u mobilnich vrtnych souprav. [1]
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1.1 Vyhody a nevyhody pneumatickych mechanismi

Vyhody:
* napojeni na centralni zdroj energie bez potieby zpétného vedeni
* moznost dosazeni rychlych pfimocarych pohybt s velkymi zdvihy
* moznost pietizeni bez nebezpeci poskozeni

» konstrukéni  jednoduchost, spolehlivost a moznost nasazeni i

chu, ve vlhku, prevysokych teplotach okoli a jinde).
Nevyhody:

= vysokd energetickd naro¢nost souvisejici s pfipravou a rozvodem tlakové

energie
» obtizné udrzeni rovnomérného pohybu pii pomalych rychlostech
* mala tuhost

» obtizné&jsi fizeni rychlosti a polohy zastaveni

hluk a mala G¢innost. [2]

1.2 Vlastnosti stlaceného vzduchu

Rychly rozvoj a praktické uplatnéni pneumatiky v pomérné kratkém ¢asovém obdobi vy-
plynul mimo jiné ze skutecnosti, ze mnohé problémy automatizace Ize tesit nejjednoduseji
a nejhospodarngji praveé s vyuzitim pneumatiky. V této kapitole jsou uvedeny duvody ho-

VOFici pro vyuziti stlaceného vzduchu. [5]

Dostupnost:

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

Stlaceny vzduch Ize potrubim dopravovat snadno i na vétsi vzdalenosti, neni nutné zadné

zpétné vedeni.
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Akumulace:

Kompresor vyrabéjici stlaceny vzduch nemusi pracovat nepretrzité, nebot stlaceny vzduch
Ize akumulovat v tlakové nadobé¢. Navic ho Ize v tlakovych nadobach (lahvich) i piepravo-

vat.
Teplota:

Stlaceny vzduch neni citlivy ke zménam teploty, coz je zarukou bezpe¢né ¢innosti pneuma-

tickych zatizeni i pii extrémnich teplotnich podminkach.
Bezpeénost proti vybuchu:

Pouziti stla¢éeného vzduchu nepiinasi nebezpeéi vybuchu a pozaru. Proto nejsou ani nutna

nakladna ochranna opatieni proti vybuchu.
Cistota:

Stlaceny vzduch neobsahuje zadné skodliviny, a proto nedochazi ke znecistovani okoli pfi
jeho unikani do okoli p#i ¢innosti pneumatickych prvki a zafizeni nebo z netésnych rozvo-
da vzduchu. To je vyhodné napiiklad v potravinaiském pramyslu, dievozpracujicim, koze-

délném a textilnim pramyslu.

Jednoduchost:

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

Stla¢eny vzduch je velmi rychlé pracovni médium, umoznujici dosahovat vysokych pra-

covnich rychlosti. Rychlost pohybu pneumatickych motort a pistd je 1 az 2 m/s.
Riditelnost:

Rychlosti a sily pneumatickych prvki jsou tiditelné ve velkém rozsahu.

Pretizitelnost:

Pretizeni pneumatickych zafizeni (zejména pracovnich prvka) vede k zastaveni jejich ¢in-
nosti bez poskozeni. Jsou tedy bezpecné proti pretizeni.

Pro piesngjsi vymezeni aplikacni oblasti pneumatiky je nutné se seznamit i s negativnimi

vlastnostmi.
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Uprava:

Upravé stlageného vzduchu je nutné vénovat zvysenou pozornost. Zejména musi byt od-
stranény necistoty a vihkost, které by jinak zpusobovaly zvysené opotiebeni pneumatickych

prvku.
Stlaéitelnost:

Stlaceny vzduch neumoziuje dosahnout konstantni rychlosti pohybu pistd pneumatickych

motoru.
Dosazitelna sila:

Mez hospodarné dosazitelné sily pneumotora pii provozné pouzivaném tlaku 700 kPa je v

zavislosti na celkovém zdvihu a rychlosti pistu v rozmezi 20 000 az 30 000 N.
Hluénost:

Pti ¢innosti pneumatickych zatizeni pii odfuku vzduchu do okoli vznika neptijemny hluk.
Tento problém je v soucasnosti ¢aste¢né vyiesen pouzivanim novych materiala tlumicich

zvuk.
Naklady:

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

poctem pracovnich takta). [5]

1.3 Uprava stlaéeného vzduchu

Predtim, nez je stlaCeny vzduch v misté odbéru k dispozici, musi byt dokonale upraven. To
nejen Ze prodlouZi Zivotnost pneumatického strojii a naradi, ale i uSetii ndklady na udrzbu.
S postupem stlacovani nasavaného vzduchu se do kompresoru dostavaji Castice Spiny,
vzdus$na vlhkost, olejové pary, pary rozpoustédel a dalsi latky. K t€émto znecisténim nasaté-
ho vzduchu pfibudou dalsi z otéru mechanickych diltt kompresoru a u maznych kompreso-
ra jesté ztratovy mazaci olej. V relativné dlouhé cesté ke spotiebici stlaceného vzduchu

pfibudou jesté korozivni znec€iSténi ze vzdusniku a potrubi.
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Prvni hrubé odstranovani kondensatu se provadi v odluc¢ovaci, umisténém za chladicem
vzduchu. Na pracovnim misté se pak provadi jemné odlucovani, filtrace a dalsi upravy tla-

kového vzduchu. [5]

Obr. 2 Jednotka pro tGpravu stlaéené¢ho vzduchu [3]

Zvlastni pozornost je treba vénovat vihkosti. Voda (vlhkost) se dostava do rozvodné sité
tlakového vzduchu se vzduchem nasavanym do kompresoru. Stupen vlhkosti zavisi na rela-

tivni vihkosti ovzdusi, ktera je ur¢ovana teplotou ovzdusi a povétrnostnimi podminkami.
V souvislosti s #pravou vihkosti se zavad: nekteré terminy jako napr-.:
Absolutni vihkost je mnozstvi vodnich par, které obsahuje 1 m3 vzduchu.

Relativni vlhkost je mnozstvi vodnich par v 1 m3 vzduch, vztazené na maximalni mozné

mnozstvi pii dané teploté, vyjadiené %. Relativni vlihkost muze byt proto max. 100%.

Nejvétsi mozné mnozstvi vodnich par (vody) v 1 m3 vzduchu pii dané teploté (teplota ros-

ného bodu) je tzv. mezni stav, tj. stav sytosti, kterému odpovida relativni vihkost 100% .

K vysouseni vzduchu se pouziva adsorpéniho vysouseni, absorpéniho vysouseni a vysou-

Seni ochlazenim. [5]
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1.3.1 Adsorpcni vysouSeni

Zakladem tohoto postupu je fyzikalni jev adsorpce (zachycovani latek na povrchu pevnych
téles). Susicim prostredkem je zrnity material, vétsinou dioxid kiemicity, pro néjz se pou-
ziva nazev gel. Tento gel adsorbuje vodu ¢i vodni paru: vihky tlakovy vzduch prochazi
vrstvou gelu, ktery na sebe vaze vlhkost z takového vzduchu. Akumulaéni schopnost gelo-
vé naplné adsorbéru je omezena. Proto je-li susici prostiedek nasycen, je treba ho regene-
rovat. Regenerace se provadi nejcastéji tak, ze nasycenym susicim prostiedkem se necha
proudit horky vzduch, ktery mu vihkost odejme. Na tepelnou energii potiebnou k regenera-
ci je nutna elektricka energie nebo horky tlakovy vzduch. Casto se pouziva dvoukomorové
usporadani, kdy jedna komora se vyuziva k vysouseni, a druha je profukovana horkym

vzduchem (regenera¢ni princip).

1.3.2 Absorp¢ni vysouSeni

Jedna se o ¢isté chemicky postup, pii némz se stlaceny vzduch vede prostredim se susicim
prostredkem. VVoda nebo vodni para se pii styku se susicim prostiedkem na néj chemicky
vaze. Proto musi byt susici prostiedek v absorbéru vzdy po urcité dobé vymeénén, coz se
provadi ruéné nebo automaticky. Susici prostiedek je tedy po urc¢itém case ,, spotiebovan*
a musi byt nahrazen novym ( 2x az 4x za rok). S absorp¢nim vysusovanim byva spojeno
také vylucovani olejovych par a ¢astecek. Protoze vétsi mnozstvi oleje ve vzduchu ma ne-

gativni vliv na ucinnost suseni, je pied vysousenim olej zachycovan jemnym filtrem.
Vyhody absorpéniho vysouseni:

= jednoducha instalace

= malé mechanické opotiebeni

» nevyzaduje piivod energie

1.3.3 VysousSeni ochlazovanim

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

¢, ktery je tieba pravidelné vypoustét. [5]
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2 PNEUMATICKE PRACOVNI PRVKY

Ke skladbé pneumatického mechanismu pro realizaci nejriznéjSich pracovnich funkci je
tieba ucelné a optimalné sestavit fadu pneumatickych prvki do vice ¢i méné slozitych ob-
vodu. Kazdy z téchto prvkli ma svou funkci, charakteristiku a vlastnosti, které pak ovliviiu-

ji vyslednou ¢innost mechanismu.

Pneumatické prvky se vyrabé¢ji v nejriznéjsich konstrukénich provedenich a velikostech a
jejich sortiment u nejvétsich vyrobei (SMC, FESTO, Bosch Rexroth, Norgren) piedstavuje
desitky tisic polozek. [7]

Pneumatickych pracovnich prvka se vyrabi velké mnozstvi v nejriznéjsim provedeni, tva-
rech a velikostech, zpravidla v typizovanych fadach, a Ize je rozdélit podle funkce do ctyt

hlavnich skupin:

* Prevodniky — preménuji mechanickou energii na energii tlakovou a kinetic-
kou a naopak (generatory, rotaéni a pfimocaré motory a motory s kyvnym
pohybem). Dale se v textu budu zabyvat pouze pneumatickymi pfimocarymi

motory.

= Ridici prvky — uréené k fizeni sméru a parametrd pratoku tekutiny (jedno-
smérné ventily, rozvadéce, Skrtici ventily, tlakové ventily a jejich kombina-
ce).

»  Pomocné prvky — zajistuji spravnou funkei tekutinového mechanismu (za-
sobniky, vedeni, Cistice).

»  Specialni prvky — zajist'uji urcité specifické funkce, napt. odstranovani vlh-

kosti, pridavani oleje do stlaeného vzduchu, snizovani hlu¢nosti. [1]
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2.1 Pneumatické primocaré motory

Pneumatické pfimocaré motory nazyvame pneumatické valce. Jejich zakladni ¢ésti jsou
valec, pistnice a pist. D¢lime je na jednocinné valce a dvojcinné valce. Prifez pneumatic-
kych valct je vétsinou kruhovy. Jejich pistnice byva jednoduchd, zdvojend, ptipadné pri-

chozi. Zvlastnim typem jsou bezpistnicové valce.

Linearni pohony pomoci pneumatickych valct se pouzivaji k premistovani, zvedani nebo
podéavani polotovarti, vyrobkii nebo nastroji (pomoci posuvnych vélcit) nebo k sevieni ¢i

rozevieni upinac¢t pomoci napinacich ¢i oteviracich valcu. [3]
Schematické znacky pneumatickych valcu jsou vyobrazené v tab. 1

Tab. 1 Piehled zakladnich schematickych znacek [4]
Vélec jednoginny, [ 1 I |h L : i
uﬁ‘ e ] |] Tl Vicepolohovy valec
Valec jednodinny, [ T ]
M[H:' e ' f 1| Vicepolohowy valec
wysunuti pruzinou
[ | vaecawosmm Eﬂ
Valec dvojéinny, s
m—l_%j tlumenim v koncowych m Bezpistnicovy valec
polohach

Valec se dvéma pistnicemi

Valec dvojéinny, s
E nastavitelnym tlumenim Kyvny pohon jednoginny
Valec dvojéinny, s
u]% magnetickym pistem
Valec dvojtinny, s
@ magnetem a nastavitelnym —[Dm Fluidni sval
tlumenim
[ ; :
[1j—i—rj ! Valec s prub&Znou pistnici Méch
iﬁ Vialec s dutou pistnici E“g Chapadlo uhlove
Valec se svérmou 1
I@ Jednotkou na pistnici Chapadlo radialni

I | [
T T

Kyvny pohon dvojéinny
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2.1.1 Jednocinné pneumatické valce

Jednocinné pneumatické valce jsou konstruovany bud’ jako membranové, nebo jako pisto-
vé. Tlak vzduchu muze pusobit jen na jednu stranu pistu, proto mohou vykonavat mecha-
nickou praci pouze v jednom sméru pohybu. Zpétny pohyb je realizovany silou pruziny
nebo jinou vnéjsi silou, ktera musi byt dostatecné velika, aby vratny pohyb pistu probéhl s
dostatecnou rychlosti. Zdvih jednocinnych motora je omezen pravé pouzitelnou délkou
pruziny - byva ptiblizn¢ do 100 mm. Tyto motory se pouzivaji zejména k upinani, vyhazo-
vani, lisovani, zdvihani, ptisouvani ap. Jedno¢inny valec snadno pozname podle toho, Ze

vzduch se ptivadi pouze k jednomu viku. [3]

Obr. 3 Rez jedno&innym pneumatickym valcem [5]

Obr. 4 Membranovy valce [5]
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2.1.2 Dvojéinné pneumatické valce

U dvojcinnych motort vyvozuje sila dana pasobenim tlakového vzduchu na pist pohyb v
obou smeérech, tj. jak pti dopredném, tak pii zpétném pohybu pistu. Proto se tyto motory
pouzivaji v piipadech, kdy ma pist vykonavat pracovni ¢innost i pti zpétném pohybu. Dél-
ka zdvihu teoreticky neni omezena, prakticky je vsak zohlednit tieba vzpérovou pevnost a
prahyb pistnice. Utésnéni pistu pii pohybu ve valci se provadi manzetami nebo membra-

nami.

\fl/ % ==

Obr. 5 Rez dvojé¢innym pneumatickym valcem [5]
Tlumeni v koncovych polohach

Jestlize jsou s pohybujicim se pistem spojeny velké hmotnosti, pouziva se tlumeni jeho
pohybu v koncovych polohach, aby se zamezilo vzniku razi a tim i pfipadnému poskozeni.
Tlumeni se dosahuje tim, ze pist pfed dosazenim koncové polohy uzavie hlavni odvétrani
do ovzdusi a pro vytok vzduchu zlstava pouze maly (vét§inou nastavitelny) prato¢ny pra-
fez. Tim dochézi ke stlacovani vyfukovaného vzduchu, ptfi€¢emz velikost vznikajiciho pre-
tlaku lze nastavit Skrticim jednosmérnym (zpétnym) ventilem. Tim se pohyb pistu pred
dosazenim koncové polohy zpomaluje. Pii opaéném sméru pohybu pistu proudi tlakovy
vzduch do prostoru vélce jednosmeérnym ventilem volné. Dale mtze byt tlumeni realizova-

no pryzovymi dorazy. [5]
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Obr. 6 Dvoj¢inny pistovy motor S tlumenim v koncovych polohach [5]
Pneumaticky valec s priichozi pistnici

Ma pistnici na obou stranach motoru, pistnice je prichozi v celé délce valce. Vyhodou je
lepsi vedeni pistnice pii pohybu, protoze je ulozena ve dvou kluznych vedenich, coz dovo-
luje i mensi boé¢ni zatizeni pistnice. Provedeni také umoznuje umistit ¢idla na volné strané
pistnice. Plocha pistu je z obou stran stejna, proto je i sila stejna pti obou smérech pohybu.

[5]

Obr. 7 Dvoj¢inny pneumaticky valec s prichozi pistnici [5]
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2.1.3 Specialni pneumatické valce

Té&chto valct je vyuzivano ve specialnich aplikacich a systémech, které neni mozné reali-

zovat pomoci standardnich pneumatickych valct.
Vicepolohovy vilec — muze byt proveden napt. jako dvoupistovy s pistnimi tycemi vyve-
denymi na protéjsich koncich. Postupnym ptivadénim tlakového vzduchu dochazi k pohy-

bu jednotlivych ¢asti — valct a pistnic. [3]

Obr. 8 Vicepolohovy valec [5]

Tandemovy vdlec — ma v jednom valci za sebou dv¢ tlakové komory, ve kterych jsou dva
pisty na spole¢né pistni tyCi, coz umoziuje témef zdvojnéasobit silu na pistnici. Proto se
tandemové valce pouzivaji zejména v ptipadech, kdy potiebujeme velké sily, ale je omeze-

na velikost vnéj$iho praméru valce z divodu omezenych prostorovych moznosti. [5]

Obr. 9 Tandemovy valec [5]

Pneumatické vdlce s kyvnym pohybem (s lanovym pievodem) — na obou strandch pistu
jsou misto pistnice pfipevnéna lana (nebo struny) vedené pres kladky. Pii pracovnim pohy-
bu je lano vzdy naméhano na tah. Pouzivaji se tam, kde jsou pozadovany velké zdvihy pfi

malych pohybujicich se hmotnostech. [5]
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Obr. 10 Pneumaticky valec s lanovym pievodem [5]

Vilec nekruhového pritiezu — svym tvarem je zajistén proti otdCeni pistu kolem osy pistni

tyce a je odolny proti momentiim piiblizné do 2 Nm. [3]

Vilec bez pistni ty¢e — ma pist spojeny s mustkem vné valce pevnymi spojkami, které se

pohybuji v podélné priichozi drazce v plasti valce. [3]

2.2 Ridici prvky

Pro uskute¢néni riznych funkci pneumatického mechanismu a dosazeni pozadovanych
parametri je zapotiebi celé fady prvku. Podle fizeného parametru nositele energie je lze

rozdeélit na:
»  Prvky pro rizeni sméru (hrazeni) pritoku
= Prvky pro rizeni tlaku
* Prvky pro rizeni pritoku

Vétsina fidicich prvki se vyrabi v typizovanych fadach v nékolika velikostech podle prato-

Ku, pro rizné tlaky a pro riizny zpisob montaze. [1]

2.2.1 Prvky pro fizeni sméru pritoku

Prvky pro fizeni sméru pratoku nebo hrazeni pritoku je mozné rozdélit do téchto hlavnich

skupin:
»  Jednosmerné ventily
»  Rozvadece
= Logicke prvky

*  Rychloodvétravaci ventily



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

Pouziti vestavnych ventilii je pfedevsim v aplikacich, kdy je potfeba dokonale hradit priitok

pii velkych tlacich a pritocich. [4]
Jednosmérné ventily

Jednosmérné ventily ptedstavuji nejjednodussi regulacni prvek. Umoziuji prutok tekutiny
pouze jednim smérem, v opacném smeéru prutok uzaviraji. Jejich hlavnim konstrukénim
pozadavkem je minimalni odpor V propustném sméru a tésnost v uzavieném sméru. Uzavi-
racim prvkem byva vétSinou kulicka nebo kuzelik. Tésniciho u¢inku kulicky nebo kuzeliku
se dosahuje ptisobenim protitlaku nebo pruzinou. Pti pritoku v jednom sméru tekutina po-
sune uzaviraci prvek proti sile pruziny a protéka ventilem. V opaéném sméru tekutina spo-

le¢né s pruzinou ptitlacuji kuli¢ku nebo kuzelik do sedla, a tak uzaviraji pratok. [4]

Obr. 11 Jednosmérny ventil [5]

Rozvadéce

Rozvadéce jsou prvky, které v tekutinovém obvodu umoziuji ménit smér proudu tekutiny,
popiipad¢ jej uzaviit. Pouzivaji se pro fizeni smeru pohybu motord, pro stupnovité fizeni
rychlosti, ptipojovani a odpojovani tlakovych zdroji a motort, k blokovani apod. [4]

D¢li se na skupiny podle n¢kolika hledisek: Podle konstrukce, podle poctu cest, které pro-

pojuji, podle poctu poloh, podle zpiisobu ovlddani [1]
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Podle konstrukce délime na Soupdatkové a ventilové.

¥ WO

U Soupatkovych rozvadécua se pritocny praiez méni ptiblizovanim a vzdalovanim hran
Soupatka, aplného zastaveni priitoku se docili jejich prekrytim.
Ventilové rozvadéce jsou charakterizovany tim, ze zmény prato¢ného praiezu se dosahuje

piiblizovanim a vzdalovanim dvou dosedajicich ploch. Po uplném dosednuti dojde k uza-

vieni pruto¢ného otvoru. [5]

Rozvadéce
Soupatkové rozvadéde Ventilové rozvadéce
S }/élcqumi S plochymi_ S plochymi Se sedlovymi S kuli¢kovymi S talifovymi
Soupatky ptimogarymi rota¢nimi ventily ventily ventily
Soupatky Soupatky

Obr. 12 Rozd¢leni rozvadécu podle konstrukce [5]

Podle poctu cest délime rozvadéce na dvoucestné, tiicestné, Ctyfcestné, péticestné a
vicecestné, pficemz cestou rozumime kterykoli kanal, kterym tekutina vtéka nebo vytéka

Z rozvadéce.

Podle poctu poloh je rozdélujeme na dvoupolohové, tiipolohové a vicepokojové.
Jednotlivé polohy znamenaji urcité stavy propojeni vstupnich a vystupnich kanalli rozvadé-

¢l. Kazda poloha znamena jeden stabilni stav rozvadéce.

Podle zpiisobu ovladani délime na ruéni, mechanické, hydraulické, pneumatické,

elektromagnetické a kombinaci uvedenych zptuisobti ovladani. [5]
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Obr. 13 Elektromagneticky rozvadéc [9]

Logické prvky

Logické prvky se pouzivaji v pneumatickych mechanismech pro dosazeni jednoduchych
logickych operaci. Nejcastéji se pouzivaji tficestné ventily pro logicky soucin a soucet

(AND a OR). [4]

Obr. 14 Logické ¢leny soucinu a souctu [9]
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Rychloodvétravaci ventily

Rychloodvétravaci ventily se montuji co nejblize k pneumatickému valci. Témito prvky lze

zvysit rychlost pistu jednocinnych a dvojcinnych valct.

Privadi-li se stlaceny vzduch do ptivodniho kanalu ventilu, membrana ventilu se tlakem
vzduchu piitla¢i na sedlo odvzdusnovaciho kanalu a jeji okraje se prohnou tak, ze umozni
prachod stlaceného vzduchu do pneumatického valce (obr. 19c). Po zastaveni pohybu pistu
v konci zdvihu se tlaky v télese ventilu vyrovnaji a membrana se narovna tak, ze se jeji
okraje dotknou sedla kanalu pfivodu vzduchu (obr. 19b). Po prestaveni 4/2 nebo 5/2 venti-
lu se odvzdusni privodni kanal ventilu a tlak vzduchu z pneumatického valce prohne mem-
branu nahoru, uzavie privodni kanal a tim soucasné otevie kanal odvzdusnéni ventilu (obr.
19d). [6]

Obr. 15 Rychloodvétravaci ventil a jeho schéma [9]
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2.2.2 Prvky pro Fizeni tlaku

Podle své funkce v obvodu sem patii tlakové ventily a redukcni ventily. Jsou konstruovany
jako jednostupiiové — pro nizsi pracovni tlaky a malé prutoky, kdy fidici prvek tlaku, nej-
castéji kulicka nebo kuzelka, je ovladana bezprostiedné pres pruzinu, nebo jako dvoustup-
nové, neprimo fizené, kde hlavni fidici prvek tlaku, nejcastéji kuzelka, je ovladana pomoc-

nym ventilem. [1]
Tlakové ventily

Tlakovy ventil je prvek, u n¢hoz je tlak na vstupu témeét nezavisly na prutoku. Tlakové
ventily rozliSujeme na pojistné a piepoustéci. Pojistny ventil zabraiuje stoupnuti tlaku v
obvodu nad stanovenou hodnotu, tim Ze jisti mechanismus proti pfetizeni a chrani prvky
pted poskozenim. Piepoustéci ventil je uréen k udrZzovani nastaveného tlaku na konstantni
hodnotg, je to v podstaté proménny odpor zafazeny paralelné ke generatoru, kterym trvale

protéka ur¢ité mnozstvi kapaliny. [4]
Redukéni ventily

Redukéni ventily jsou prvky, které v tekutinovém obvodu snizuji tlak na nastavenou hod-
notu, kterou udrzuji téméf nezavisle na pratoku a na vstupnim tlaku, nebo udrzuji kon-
stantni tlakovy spad. Redukéni ventil snizuje tlak Skrcenim prutoku. Je to v podstaté pro-
ménny odpor pritoku, jehoz zména probiha automaticky v zavislosti na velikosti vystupni-

ho tlaku. [4]

Obr. 16 Redukéni ventil [9]
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2.2.3 Prvky pro Fizeni pritoku

Nejvyznamnéj$im zastupcem prvku pro fizeni pratoku jsou skrtici ventily, mimo n¢ je zde
mozné zahrnout i regulaéni generatory, jejichZ vyuziti v oblasti pneumatickych mechanis-
mu vSak neni piili§ Casté.

Skrtici ventil je prvek, u néhoz lze spojité ménit velikost pratoéného prafezu. Pratoény
prafez ventilu predstavuje odpor proti pohybu tekutiny. Velmi ¢asto se pouzivaji Skrtici
ventily spolu s jednosmérnymi ventily, kdy v jednom sméru je proud tekutiny Skrcen a v

druhém sméru mize volné proudit pres jednosmérny ventil. [4]

Obr. 17 Jednosmérny Skrtici ventil [5]

2.2.4 Proporcionalni prvky

Proporcionalni ventily a rozvadéce umoziuji vyssi stupen fizeni tekutinovych mechanismu.
Podle svého uspofadani umoziuji elektrickymi signaly je bud’ spojité fizeni prutoku nebo
tlaku. Jejich vlastnosti ptispivaji ke snizeni nebo odstranéni tlakovych $picek, k zjednodu-

Seni obvodi, umoziuji fizeni rozb&éhu a brzdéni tekutinovych motora. [4]

0
-

B
R

Obr. 18 Proporcionalni prutokovy ventil [9]
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2.2.5 Servomechanismy

Servoventily, popt. servorozvadéce jsou mechanismy, ve kterych velikost fizeného vystup-
niho parametru piesné odpovida urCité nastavené hodnoté vstupniho signalu. K zajiSténi
této funkce je nutné neustdle kontrolovat hodnotu vystupniho parametru, porovnavat ji S
pozadovanou hodnotou a v piipadé rozdilu okamzité provadét potiebnou korekci. K tomu-
to procesu slouzi zpétna vazba, ktera je nutnou podminkou pro existenci Servomechanismu.
Dalsim dilezitym znakem servomechanismi je schopnost malym vykonem fidit velky vy-
stupni vykon. Zesileni mize probihat v jednom, ve dvou nebo i ve tfech stupnich. Vstupni

signal byva vétsinou elektricky proud, napéti, tlak plynu nebo mechanicka vychylka. [4]
Nejcastéji se setkavame s nasledujicimi druhy servomechanismii:

»  Polohovy (slouZi k nastavovani polohy/soutadnic).

»  Rychlostni (zajistuje fizeni rychlosti posuvu nebo otaceni).

= Silovy (reguluje na urcitou vystupni silu motoru).

2.2.6 Vakuové pumpy

Vakuové pumpy jsou pneumaticka zafizeni, ve kterych se pifi Cinnosti vyuziva podtlaku
(vakua). Vakuové pumpy dosahuji pomérné malych pracovnich sil. Z tohoto davodu jsou
pouzivany piedev§im pro manipulaci s lehkymi, hladkymi pfedméty jako jsou papiry, kar-
tony, plastové soucasti, plechy apod. [4]

Vakuové pumpy muZeme rozdélit do dvou ziakladnich kategorii:

= Vyvévy — jsou to zafizeni, které odcerpavaji vzduch ¢i jiné plyny
Z uzavieného prostoru a vytvaii tak castecné vakuum. Ten se néasledné da
rozvést do potiebnych mist. V soucasné dobé se jich pouziva méné nez

ejektoru z divodu financnich a prostorovych uspor.

= Ejektory — pracuji na principu Venturiho trubice, kdy zména rychlosti
proudiciho vzduchu v zizeném misté¢ vyvola zménu tlaku. Do ejektoru je
ptivadeén tlakovy vzduch, pomoci kterého je vytvaren podtlak. To mé oproti
vyvévam vyhodu ve vedeni, kdy z jednoho zdroje mame tlakovy vzduch i

podtlak (mozZnost pouzit centralni rozvody tlakového vzduchu).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

2.3 Pomocné prvky

Do kapitoly pomocné prvky jsou zatazeny takové komponenty tekutinovych mechanismd,
Které se pfimo nepodileji na pfevodu energie, ani nemaji schopnost fidit velikost parametru
prenaSené energie, ale piesto jsou nezbytné pro vytvotreni plné fungujiciho tekutinového
mechanismu. Jejich funkce podstatnym zpasobem ovliviiuji spolehlivost a Zivotnost teku-

tinovych mechanismti. [4]

2.3.1 Zasobniky

Zasobniky jsou prvky, jejichz Gcelem je shromazd’ovat tekutinu. V hydraulickych obvodech
je nazyvame nddrze, v pneumatickych obvodech, kde pracovni tekutinou je stlaceny

vzduch, je nazyvame vzdusniky.

Vzdus$niky se umist'uji bezprostiedné za zdroj stla¢eného vzduchu (kompresor) a slouzi
ptedevsim ke snizeni kolisani tlaku, vyvolaného pietrzitou dodavkou stlaceného vzduchu
pistovym kompresorem, nebo rovnomérnym odbérem jednotlivé pracujicimi pneumatic-
kymi mechanismy. Vzdus$nik rovnéz piispiva k ochlazovani stlaceného vzduchu a k vylu-
covani kondenzatu. Pro regulaci kompresoru systémem Start-Stop byva na vzduSniku tla-
kovy spinaé, kterym se udrzuje tlak na pozadované hodnoté v zavislosti na odbéru stlace-

ného vzduchu. [1]

Obr. 19 Vzdusnik [9]
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2.3.2 Cisti¢e tekutin

Cisti¢e (filtry) tekutin slouzi ke sniZovani obsahu nedistot, které se do tekutin dostavaji z
vngj§iho prostiedi, nebo se vytvateji pii provozu vlastniho mechanismu. Cisténi tekutin je

vvvvv

chanismu. [4]
Podle principu lze rozdélit Cistice do dvou hlavnich skupin:

»  Prutokové Cistice, filtry — necistoty jsou v nich zachycovany pfi pratoku

propustnou sténou (filtry sitové, stérbinové a pralincité).

»  Odlucovaci cistice, odlucovace — necistoty jsou v nich odluc¢ovany ptisobe-

nim vnéjsich sil (usazovaci, odstiedivé a magnetické) [4]

2.3.3 Maznice

Maznice slouzi k mazani pohyblivych ¢asti v pneumatickych mechanismech. V zavislosti
na mnozstvi protékajiciho plynu rozptyluje urcité mnozstvi oleje, které je pracovni latkou
pfenaSeno na pohybliva zafizeni a timto zajiStuje jejich mazani. K mazani je nutno uzit
ekologicky nezavadné oleje. U modernich prvkd neni nutné uZziti maznic, jelikoz jsou
vSechny prvky vyrobeny ze samomaznych materialti, nebo naplnény tuhym mazivem na
celou dobu Zzivotnosti. Pokud pouZzijeme tyto komponenty, miizeme vypustit z obvodu
maznici, tim usetfime dals$i komponenty jako napf. filtry vzduchu a odlucovace oleje, jeli-

koz rozptyleny olej neunika do okolniho prostiedi. [4]

2.3.4 Tlumice hluku

Hydraulické a zejména pneumatické mechanismy jsou Casto velmi silnymi zdroji hluku.

v

Zvukové viny se mohou S§ifit tekutinou napf. od generatoru, nebo od kmitani pohybujicich
se ¢asti. Nejvice hluku vznika pfi rychlé expanzi plynt do okolniho prostiedi, proto se na

vSechny kanaly, ve kterych dochazi k tomuto jevu, montuji tltumice hluku. [4]
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Obr. 20 Tlumi¢ hluku [9]

2.3.5 Vedeni tekutin a spojovaci prvky

Ptenos vykonu mezi jednotlivymi prvky tekutinovych mechanismu zajistuje vedeni. Vede-
ni ma vliv na tuhost celé soustavy, ovliviiuje naro¢nost montaze a bohuzel ptisobi na VEtsi

vzdalenosti jako odporovy ¢len.

Propojent tekutin mizeme realizovat nékolika zpasoby:
* Propojeni v pevném bloku (propojovaci kostka).
* Pfimym spojenim prvkl (napf. na jednu DIN listu).
* Propojenim pomoci potrubi nebo hadicemi.

Ptipojeni trubky nebo hadice se vétSinou realizuje pomoci Sroubeni nebo nastrénych spo-

jek. [6]

0

Obr. 21 Rychlospojka [9]
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3 SENZORY

Senzor je funkéni prvek, ktery je v pfimém styku s métenym prostiedim. Pojem senzor je
ekvivalentni pojmu snimac, pievodnik nebo detektor. Citliva ¢ast senzoru se oznacuje jako
¢idlo. Senzor jako primarni zdroj informace snima sledovanou fyzikélni, chemickou nebo
biologickou veli¢inu a dle ur¢itého definovaného principu ji transformuje na méfici velici-

nu - nejcastéji na veli¢inu elektrickou (napéti, proud, kapacita atd.) [8]

Zikladni parametry senzori

Pti vybéru senzoru pro urcitou aplikaci stoji navrhai vzdy pied rozhodnutim vychazejicim
z pozadavku kladenych na konkrétni typ senzoru. Mnohé obecné pozadavky jsou proti-

chudné a proto je tieba volit kompromis - velmi ¢asto mezi cenou a presnosti.
Mezi obecné pozadavky na vlastnosti senzoru nejcasteji patii:
» jednoznacna zavislost vystupni veli¢iny na veliciné mérené
= velka citlivost senzoru
= vhodny priabéh zakladnich statickych charakteristik
= velka presnost a casova stalost
» minimalni zavislost na vlivech okolniho prostiedi (mimo vlivii méienych)
» minimalni zatézovani méreného objektu
= vysoka spolehlivost
= velmi nizka potizovaci cena a nizké naklady na provoz

* jednoducha obsluha a udrzba [8]

Rozdéleni senzoru

Obecné¢ existuje mnoho hledisek podle nich Ize senzory rozdélovat do riznych skupin a
kategorii. Nejpouzivangjsi rozdeleni vychazi z predstavy, ze senzor Ize chapat jako pre-
vodnik mezi podnétem vyjadirenym mérenou veli¢inou (snimanou) a vystupni veli¢inou

(nameétenou). [8]
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e Dle méfené veli¢iny: senzory teploty, tlaku, prutoku, radia¢nich veli¢in, mechanic-
kych veli¢in (posunuti, polohy, rychlosti atd.), senzory elektrickych a magnetickych

veli¢in atd.

e Dle fyzikalniho principu: senzory odporové, indukcnostni, indukéni, kapacitni,
magnetické, piezoelektrické, optoelektronické, optické vlaknové, chemické, biolo-
gické aj.

e Dle styku senzoru s métenym prostfedim: bezdotykové, dotykové.

e Dle transformace signalu: aktivni, pasivni.

AKtivni senzor je senzor, ktery se ptisobenim snimané veli¢iny chova jako zdroj

elektrické energie.

Pasivni senzor je senzor, u které¢ho je nutné elektrickou veli¢inu (odpor, induké-

nost, kapacitu atd.) dale transformovat na analogovy napét'ovy nebo proudovy signal.
U pasivnich senzori je na rozdil od aktivnich senzort nezbytné napajeni.

e Dle vyrobni technologie: elektromechanické, mechanické, pneumatické, elektrické,

elektronické, elektrochemické, polovodi¢ové, mikroelektronikcé, optoelektroniké
aj. [8]
Dale se v textu budu zabyvat senzory, které se bézn¢€ vyuzivaji v jednoti¢elovych strojich,

podavacich a jinych primyslovych automatech.

3.1 Indukcni senzory

Indukéni senzory maji Siroké pouziti v automatizaci primyslu. Pracuji bezdotykove, bez
zpétného plsobeni a jsou diky uzavienému pouzdru odolné vici vliviim provozniho pro-
stiedi a tim se vyznacuji vysokou spolehlivosti. Indukéni senzor je zcela polovodicovy pr-
vek, pracuje s vysokou spinaci frekvenci, a pokud nedojde k jeho mechanickému poskoze-

ni, ma témeéf neomezenou zivotnost.

Z aplika¢niho hlediska je mozno rozdélit indukéni senzory na dvé skupiny. V prvni jsou
senzory standardniho provedeni (jednocivkové), od kterych se nezada vic, nez indikace
pfitomnosti kovového pfedmétu. Tyto senzory pivodné vznikly jako ndhrady mechanic-
kych koncovych spinact. Ve druhé skuping, specidlnich senzord, maji nejvétsi perspektivu

senzory analogové.
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Typickymi ptiklady pouziti jsou:
» Nahrada mechanickych koncovych spinact
= Zpétné hlaSeni polohy akéniho ¢lenu
= Pocitani kust
= Regulacéni tlohy (poloha, rychlost)

Princip indukénich snimact polohy spociva v prevodu polohy na zménu vlastni indukénos-

ti, pfipadné vzajemné induk¢nosti. [8]

Obr. 22 Induk¢ni senzory [10]

3.2 Kapacitni senzory

Kapacitni senzory pracuji jako indukéni senzory. Bezdotykové, bez zpétného plsobeni a
s polovodic¢ovym vystupem. S kapacitnimi senzory se nechaji detekovat nevodivé i vodivé
materialy. VéEtSinou se pozivaji jako senzory pfiblizeni, vyradbéji se vSak i v analogovém

provedeni.
Typickymi aplikacemi jsou:
* Sniméni nekovovych predméta

» HIlidani hladin kapalin a sypkych hmot
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Princip spociva v pievodu méiené velic¢iny na kapacitu kondenzatoru a v jeji nasledné pre-

vedeni na zpracovatelny signal (napéti, proud) v logické nebo spojité forme. [8]

Obr. 23 Kapacitni senzory [10]

3.3 Magnetické senzory

Magnetické senzory jsou zaloZeny na principech zndmych z méfeni magnetického pole.
Zdrojem magnetického pole byva trvaly magnet, ktery je umistén na snimaném pifedmétu.

M¢éné Casty piipad je, Ze magnet je soucasti senzoru.

Nejcastéjsi aplikace jsou:
* Snimani poloh pneumatickych valci
* Sniméni hladin kapalin a sypkych materialti (magnet je v plovaku)
* Jednoduché identifikacni systémy

Princip spociva ve vyuziti silovych uc¢inkti magnetického pole permanentniho magnetu na
jazycky z magneticky mékkého materialu zatavené do sklenéné trubicky plnéné inertnim

plynem. [8]
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Obr. 24 Magnetické senzory [10]

3.4 Optické senzory

Optické senzory, ptesnéji nazyvané optoelektronické nebo fotoelektronické, dnes predsta-
vuji z pohledu funkéniho rozsahu nejvice pouzivané senzory v primyslové automatizaci.
Pti montaznich technologiich jsou pouzivany v jednoduchych binarnich aplikacich, bez-
pecnostnich aplikacich, inspekénich tlohdch béhem vyroby, ale i v ndro¢nych méficich a

kontrolnich ulohach na konci vyrobniho procesu.
Dalsi typické aplikace:

» Detekce ptitomnosti

= Kontrola polohy/velikosti

» Kontrola chybé&jici ¢asti

= Regulace polohy navijenych past

» Hlidani rozmérid na velké vzdalenosti

= Hlidani hladin

Princip optickych snimact polohy spociva v modifikaci svételného toku mezi vysilacem a

piijimac¢em polohou snimaného piedmétu a nasledném pievodu na elektrickou velic¢inu.
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Jednim z divodi rostouciho zdjmu o optosenzory jsou stidle mensi rozméry a stale stoupa-
jici vykonnost. Pouzivaji se predevSim tam, kde je pozadovana vétsi spinaci vzdalenost.
Jejich dalsi vyhodou je zejména necitlivost viic¢i ruSivym elektromagnetickym polim a hlu-

ku. Nevyhodou je mensi odolnost vuéi vlhkosti, silnému znecisténi a infrazafeni. [8]

Obr. 25 Optické senzory [10]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POZADAVKY

Ukolem bylo navrhnout konstrukci ukladaciho stolu, ktery musi umoznovat automatické

ukladani plastovych krabic, do kterych budou padat plechové vylisky po 300 kusech.

Obr. 26 Plechovy vylisek

Za pomoci pneumatickych prvki, které bude ovladat PLC automat, se budou pfemistovat
plastové krabice. Planovany interval vymény krabic operatorem je 30 minut. Vznikne tak

nepfretrzity provoz lisovaci linky, ktery se pozaduje, a zaroven se vyroba i zlevni.

Pfi navrhovani zatizeni byla zohlednéna finan¢ni naro¢nost celého skladaciho stolu, jedno-

duché zapojeni, jednoducha obsluha zafizeni a snadna manipulace se stolem.

Obr. 27 Pasovy dopravnik

Z nastroje, do kterého je pfiveden material, odpadnou na pasovy dopravnik (1) dva kusy
plechovych vyliskii (2). Na dopravniku pfejedou tyto vylisky vedle sebe az k plechovému

gravita¢nimu skluzu (3).
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Parametr Hodnota | Jednotky
Délka 2000 mm
Sitka 600 mm

Rychlost 0,6 m/s

Vyska hrany 20 mm

Tab. 2 Parametry pasového dopravniku

Z plechového skluzu odpadnou plechové vylisky do plastovych krabic. Hmotnost jednoho
kusu plechového vylisku je 0,015 kg a hmotnost plastové krabice je 1,03 kg.

T 396 mm i

Obr. 28 Plastova krabice [17]

Poté se plné plastové krabice ulozi na kovovou paletu. Na tuto paletu se vejde 60 kust
plastovych krabic ulozenych v Sesti fadach. Na posledni fadu se polozi plastovy kryt a ple-
chové vylisky jsou pripraveny kexpedici. Tento balici ptepis pozaduje zakaznik

Volkswagen.

P

1006 mm

s .

Obr. 29 Plechova paleta a plastovy kryt [17]
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5 VOLBA USPORADANI

5.1 Prvni navrh

Zakladem prvniho navrhu byl pojizdny stiil, ktery by byl svafen z tenkosténnych ocelovych
profili. Na tomto stole byla pohybliva plosina na koleckach a touto ploSinou manipuloval
pneumaticky valec. Tato varianta byla jednoducha a levna, ale nevhodna z divodu Casté
vymeény plastovych krabic. Dal§$im moznym problémem jsou rychlé piejezdy z jedné pozi-
ce do druhé, protoze takt lisovaci linky je 30 zdvihti za minutu. To znamena, ze ploSina
Z jedné pozice do druhé se musi pfesunout za 2 s. Na obr. 27 je nakres prvniho navrhu.
Dopravnik pfenasi od nastroje vyrobené plechové dily, které na konci odpadavaji na 3 po-
hyblivé plosiny oznacené A, B a C. Tyto plosiny by piesouval pouze jeden pneumaticky

valec.

DOPRAVNIK

_/ \.
o -

Obr. 30 Prvni navrh

5.2 Druhy navrh

Druhé varianta byla navrZena s ohledem na méné Casté vymeény plastovych krabic. V tomto
navrhu uz byly pouzity tfi pneumatické valce. Jeden valec na podélny posuv, ktery piesou-
va plosiny z pozice A do pozice B a zpét. Dalsi dva pneumatické valce jsou umistény na
dvou ploSinach. Tyto ploSiny jsou piemistovany V pfi¢ném posuvu smeérem k dopravniku a

Zpét.
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DOPRAVNIK
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Obr. 31 Druhy navrh

5.3 Treti navrh

Tteti ndvrh vychazi z druhé varianty a opét jsou zde pouZity tii pneumatické valce. Navic
je zde pouzita mezipoloha na pneumatickém valci, ktery piesunuje plosinu v pficném sme-
ru. Zde musel byt pouzit vzduchem ovladany zpétny ventil se Skrticim a zpétnym ventilem
od vyrobce SMC. Pii zastaveni pneumatického valce v mezipoloze tento ventil uzavie tlak

vzduchu ve valci.

Obr. 32 Zpétny ventil se skrticim a zpétnym ventilem SMC [12]
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DOPRAVNIK
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Obr. 33 Tieti navrh

5.4 Koneény navrh

Tieti varianta byla pak mirné upravena. Uprava se tykala hlavné odstranéni potieby rychlé-
ho piejezdu pneumatickych valct, protoze vylisky padaji z dopravniho pasu kazdé dvé
sekundy. To bylo odstranéno piidanim gravita¢niho skluzu se zadrznou zavorou. Na skluzu
byla ptisroubovana thlova hlavice, ktera slouzi jako zavora. Po naplnéni plastové bedynky
se zavora uzavie. Tim zabrani padani vyrobkd do krabic a nasledné pneumaticky valec
muze pomalu presunout stil do dalsi polohy. Jakmile je stdl v nasledujici poloze, zabrana
se otevie a plechové vylisky sklouznou do dalsi plastové krabice. Dalsi tipravou bylo pii-
dani senzoru tlaku, ktery hlida ptipadny pokles tlaku vzduchu. Pokud by klesl tlak vzduchu
pod nastavenou pracovni hodnotu, stil by prestal spravné fungovat. Dale pfisSroubovanim

snimace na dopravnik pro pocitani plechovych vyliskt.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

Obr. 34 Foto ukladaciho stolu

Hlavni ¢ast ukladaciho stolu je zakladni stdl (1). Na konstrukci zédkladniho stolu je navare-
no vedeni (6) pro vedlejsi stil (2), ktery podéln€ presouva hlavni pneumaticky valec (4).
Hlavni pneumaticky valec ma dvé polohy. Na konstrukei vedlejsiho stolu je navafeno ve-
deni (7) pro dv¢ plosiny (3), do kterych jsou vloZeny plastové krabice. Vrchni dvé plosiny
pticné pojizdné presouvaji dva vedlejsi pneumatické valce (5). Tyto dva vedlejsi pneuma-

tické valce maji dvé krajni polohy a jednu mezipolohu.
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6 ANALYZA KONSTRUKCE STOLU

Konstrukce stolu je svaiena z tenkosténnych ocelovych profili obdélnikovych prufezi.

b
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Obr. 35 Tenkosténny ocelovy profil [13]

Rozmér

sitka | vyska |t stény

(mm) | (mm) | MM) | otnost

b h t (kg/m) | Material
40 60 2 2,874 11375
40 40 2 2,368 | 11375
40 20 2 1,642 | 11375

Tab. 3 Parametry profilu [13]

Vedeni pro posuvné stoly je vyrobeno z otevienych ocelovych C profilt. Vodici kolejnice
se vyrabi se valcovanim a je to nakoupeny komponent. Prodava se v délce 5 m. Profil je

navaien na konstrukei stolu.

i ' ¢

40

Obr. 36 Parametry C profilu [14]
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Obr. 37 Ocelovy otevieny C profil [14]

Ocelovy jezdec s kulickovym loziskem na vodici kolejnice je navaren na konstrukci pohyb-
livé Gasti stolu. Povrchova tiprava ocelového jezdce je pozinkovani. Unosnost jezdce je

4720N a pramér loziska 28 mm. Ocelovy jezdec je nakoupeny komponent. [15]

Obr. 38 Ocelovy jezdec s kulickovym loziskem [15]

Konstrukce stolu je upevnéna na polyamidova transportni kola, ktera jsou oto¢na s brzdou.
Kolo je uchycené ke konstrukci za ptirubu Sroubem a matkou a mé valeckové lozisko. Va-

ha celého zafizeni i s nalozenym maximalnim nakladem je 267 kg. Z toho samotny stil
vazi 201 kg.

Parametry transportniho kola

Prumér: @ 100 mm

Siika: fli 35 mm
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Nosnost: ﬁ 200 kg

Vyska: @l 128 mm

e
Uchyceni ptiruby: @ 80/77x60 mm

| —————

Piiruba: @ 105x85 mm

Ukladaci stil je upevnén na ¢tyfech kolech. Celkova nosnost transportnich kol je 800 kg,

coz vyhovuje, protoze maximalni vaha stolu s naloZenym maximalnim nakladem je 267 kg.

[16]

Obr. 39 Transportni kolo oto¢né s brzdou [16]
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6.1 Popis konstrukce stolu

Zakladni konstrukce stolu je svafena z tenkosténnych ocelovych profild. Tato konstrukce je
zpevnéna vzpérami (1) pro vyssi tuhost stolu. Vzpéry jsou navafeny Vv kazdém rohu, kde je
svafena stojina s nosnou konstrukci zakladniho stolu. V rohu levé ¢asti je navaren plech
(2), na ktery je pfiSroubovan ovladaci panel, tupravna vzduchu, tlakovy snimac a ventilové
hnizdo s elektromagnetickymi ventily. Ve vnitini ¢asti zakladniho stolu jsou navaieny oce-
lové profily (4). Tyto profily maji dvé funkce. Je na nich ptiroubovan hlavni pneumaticky
valec a jesté tyto profily zvysi tuhost stolu. Na spodni ¢asti ptién€ pojizdnych plosin jsou
navafeny ocelové drzaky (3). V téchto drzacich je vyvrtan otvor pro uchyceni pneumatic-

kych valcu.

Obr. 40 Nakres kone¢ného navrhu v programu Solid Edge ST3

Na zavér je konstrukce natfena barvou RAL 5002. Barva chrani konstrukci proti korozi a

zaroven se zlepsi estetika stolu.
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6.2 Ovéreni nosnosti tenkosténného ocelového profilu

Hlavni stil bude zatézovan silou, kterd bude vyvolana vahou vedlejsiho stolu. Na tomto
stole budou dvé plosiny, ve kterych budou plastové krabice a do téchto krabic budou padat
plechové vylisky.
Zatézujici sila F
Na hlavni stl bude ptsobit zatizeni vedlejsiho stolu ocelovymi jezdci. Maximalni mozna

zatéz bude pusobit silou F, tedy vahou vedlejsiho stolu se vSemi naplnénymi krabicemi. Na

stole jsou navareny Ctyii ocelové jezdce. Pusobici sila ocelového jezdce bude Fo.
m = 163 kg

F=m-g=163-9,81=1600 N

Fo=F/4 =400 N
Obdélnikovy profil
40
Gzreessse M

60

K._g____/"""*”—” 1
Obr. 41 Parametry profilu

Dle dané¢ho obdélnikového profilu je vypocitan kvadraticky moment Jz a modul prifezu

v ohybu Wo.
3 3

3 = 40607 =36-567) _ 109972 ¢m* =10,23m
12
3 3

6-60
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Pruhyb ocelového profilu

Je potieba vypocitat prihyb zvoleného profilu aby byla ovétena spravna funkénost zatizeni.

Maximalni dovoleny prihyb je 0,5 mm.

I §

¥

I §
¥
[ 3
¥
[ 3
¥

Obr. 42 Prihyb profilu
L = 2,5 m — vzdalenost podpér
a = 0,5 m — vzdalenost osy ocelového jezdce od podpéry

E =210 000 MPa — modul pruznosti

FO a2 gt 400

f= 5 -3-0,5-2,5° - 4-0,5° = 0,069mm
24-E-Jz 24-21-10°-10,23

Maximalni prahyb profilu dosahuje 0,069 mm, coz vyhovuje.

Napéti v ohybu

Ohyb je vyvolan silou F pisobici na rameni L. Maximalni napéti v ohybu zvoleného profi-

lu musi byt mensi nez dovolené napéti. Koeficient bezpecnosti je 1,5.

Wo = 0,00644 m® - modul priifezu v ohybu
Mo=F % =1600 -1,25 = 2000N - m - ohybovy moment

Commx = Mo = 2000 = 308451 Pa = 0,31MPa - maximalni napéti v ohybu
Wo  0,00644
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Oomax < Opo

O - Napéti v ohybu bezpecné

O = Oomax - K=0,31-15=0,465MPa < o,
Opo =150MPa - dovolené napéti v ohybu

Bezpecné napéti v ohybu je pouze 0,465 MPa a nedosahuje dovolenému napéti 150 MPa.

Zvoleny profil vyhovuje.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

7 PNEUMATICKE ZAPOJENI

Pohonem vsech pracovnich prvki je vzduch. Kompresor natla¢i vzduch do zasobniku, ve
kterém je 1 MPa. Ze zasobniku je stlateny vzduch pfiveden médénymi trubkami k lisu Be-
utler 125. Odtud je ptiveden k ukladacimu stolu, ke kterému je pfipojen rychlospojkou.
Hned za rychlospojkou je upravna vzduchu (1), ktera slouzi k nastaveni provozniho tlaku,
odkaleni kondenzatu a ptfimazavani vzduchu. Pracovni tlak je nastaven na 0,5 MPa. Za
upravnou vzduchu je tlakovy snima¢, ktery hlida pfipadny pokles tlaku vzduchu (2). Tla-
kovy snimac je nastaven na 0,4 MPa. Pokud klesne tlak pod tuto hodnotu, snimac vysle
signal do lisu a stroj se zastavi. Dale je vzduch pfiveden k ventilovému hnizdu, na které

jsou pfisroubovany ¢tyfi elektromagnetické ventily (3).

Obr. 43 Upravna vzduchu a tlakovy snimag

7.1 Elektromagneticky ventil 5/3 SMC

Elektromagnetické ventily slouzi k fizeni proudu vzduchu do riznych vétvi (vystupt).
Ventil je tzv. bistabilni, coz znamena, ze zistava v poloze, do jaké byl piestaven do té do-
by, dokud neni pfestaven dal$Sim signalem zpét do vychozi polohy. Oznaceni 5/3 znamena,

Ze je ventil tzv. 5-ti cestny a 3 polohovy. To znamena, ze ma dohromady 5 vstupt a vystu-
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pu kudy vzduch proudi. Jsou to obvykle hlavni vstup (1), dva vystupy smérem do valce
(4,2) a dva vystupy smérem od valce obvykle nazyvané odvétrani (5,3). Ventil ma 3 polohy
piepnuti, neboli tfi nastaveni cest, mozného proudéni vzduchu. Tlak vzduchu pro funkci

ventilu je v rozmezi 0,2 — 0,7 MPa.

4 2
AT

Obr. 44 Schéma elektromagnetického ventilu 5/3 [12]

Od téchto ventild je vzduch rozveden do jednotlivych pneumatickych valct a zavory.

7.2 Pneumaticky valec SMC

Obr. 45 Pneumaticky valec SMC [12]

Pneumaticky valec slouzi k pifesunu podélné ploSiny. Je ptipevnén ke stolu za pomoci
upeviiovacich patek. Na pojizdnou plosinu je pfiSroubovan pomoci matice M12. Konec
pistnice je opatfen vnéjSim zavitem. Valec je vybaven sniménim koncovych poloh. Snima-

e jsou zapustény v drazkach télesa valce.
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Vypocet pro volbu pneumatického valce

Ptibliznym vypoctem se vypocita pottebna sila a poté se zvoli pneumaticky valec.
¢ =0,00005 - soucinitel valivého odporu

F, =1600N - zatizeni

R =14mm = 0,014m - polomér loziska

F
Ft :§~?N = 0,00005 -@:5,7N

Pozadavky pro pneumaticky valec jsou délka zdvihu 870 mm a potiebna sila 5,7 N. Byl
vybran pneumaticky valec SMC CP96SDB40-900.

CP96SDB40-900
Parametr Hodnota | Jednotky
Primér pistu 40 mm
Primér pistnice 16 mm
Zdvih 900 mm
Typ Sroubeni M12
Zavit na pistnici vngjsi

Tab. 4 Tabulka parametr pneumatického valce SMC CP96SDB40-900 [12]
Vypocet parametri pneumatického valce SMC CP96SDB40-900
p = 0,5 Mpa — pracovni tlak
S =7-R? =7-0,02° =0,001256 m* =1256 mm*
F=p-S=05-1256 = 628N
Teoreticka sila valce pti pracovnim tlaku 0,5 MPa je 628 N coz vyhovuje.

Pneumatické valce, které presouvaji dvé pojizdné plosiny pii¢né, se 1isi od pneumatického

valce podélné plosiny pouze velikosti zdvihu. Délka zdvihu je 600 mm.
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CP96SDB40-600
Parametr Hodnota | Jednotky
Priimér pistu 40 mm
Prdmeér pistnice 16 mm
Zdvih 600 mm
Typ Sroubeni M12
Zavit na pistnici vnéjsi

Tab. 5 Tabulka parametri pneumatického valce SMC CP96SDB40-600 [12]

7.3 Uhlova hlavice SMC MHY2-16D

Obr. 46 Uhlova hlavice SMC [12]

Pro uzavirani zavory je pouZita tthlova hlavice, ktera je pfiSroubovana na gravitacnim ple-
chovém skluzu. Slouzi jako zabrana pro zachytavani plechovych vyliskd na skluzu. Pro-
dlouzi se doba, za kterou mé pneumaticky valec presunout plosinu z jedné pozice na dru-
hou. Koncové polohy hlidaji snimace, které jsou zapustény do télesa valce. Uhel rozevieni
celisti je 180°. Byl vybran typ s nejmensim primérem pistu, protoze thlova hlavice bude

slouzit pouze k rozevirani a zavirani zavory.

MHY2-10D
Parametr Hodnota | Jednotky
Primeér pistu 10 mm
Uhel sevieni/rozevieni Selisti 180 °
Propojovaci zavit M5
Sila sevfeni 0,16 N.m

Tab. 6 Tabulka parametrd tthlové hlavice SMC MHY2-10D [12]
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8 ZHODNOCENI PRACE

Ukladaci sttl je ur€en pro pocitdni a ukladani vyrobkl do uréenych bedynek na zaklade¢
zvolen¢ho mnozstvi. Zatizeni se sklada z podélné posuvného stolu, na némz jsou dva ne-
zéavislé ptiéné stoly. Podélny stiil se pohybuje ve dvou polohdch, pti¢né stoly v polohach
ttech. Pohyby jsou provadény pomoci pneumatickych vélct ovladanych ventily, které jsou
fizeny programem instalovanym v fidici jednotce. Pohyby stolu miizou byt provadény jak

V ruénim rezimu, tak automaticky na zdkladé€ nastavené¢ho poctu kusi.

Na ovladacim panelu je tlacitko Central stop (1) pro okamzité zastaveni stroje, displej Lo-
goTD (2), kde se miZzou nastavovat pohyby stoll, nulovat pocitadla atd. Dale prepinac au-
tomat/ru¢né (3) pro zvoleni ru¢niho nebo automatického provozu, potvrzovaci tla¢itko (4),
které pokud sviti zelené tak signalizuje zakladni polohu a pocitadlo kust (5), které se vynu-

luje pokazdé, jakmile se doséhne navoleného poctu kust.

Obr. 47 Ovladaci panel

8.1 Rucni provoz

Rucni provoz slouzi pro sefizeni, popiipadé odzkouseni pohybil stolu a funkce snimact.
Piepinac aut/ruéné se nastavi do polohy ruéné. Pomoci kurzorovych Sipek a zaroven klave-
sy ESC se mtize pohybovat stolem ve sméru Sipek. Podélnym stolem Ize pohybovat kdyko-
liv, pfiénym stolem pouze tehdy, kdyz se nachazi ve sttedové pozici. Pro najeti stolu do

zakladni pozice se pouzije tlacitko (4). Zakladni poloha je poloha, ze které se startuje au-
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tomaticky provoz a je signalizovana kontrolkou (4). Nulovani pocitadel je mozné pouze

V ru¢nim provozu a to klavesami F1 a F2.

8.2 Automaticky provoz

Automaticky provoz slouzi k spocitani a ulozeni vyrobkd dle nastaveného pocitadla. Nej-
prve je tieba v ruénim provozu najet se stolem do zakladni polohy. Vynulovat pocitadla,
jak nastavitelné, tak i celkové (2). Piepnout prepina¢ do polohy automat. Stil je pfipraven
pocitat a presouvat. Stil zacina pocitat vyrobKy, které zaznamenava snimac (6) umistény
na dopravniku. Po dosazeni pfedvoleného poc¢tu vyrobku dojde K uzavieni zavory (7). Stil
se zacne presouvat do prazdné pozice. Po presunuti se zavora opét otevie. Tento proces se

opakuje, dokud nedojde k napInéni pravého i levého pficného stolu.

Obr. 48 Foto skluzu

Naplnéni pravého 1 levého stolu je signalizovano blikajicimi kontrolkami umisténymi po
stranach stolu viz obr. 47. Pokud blika signalizace, mize operator vymeénit plné piepravky
za prazdné. Po vyméné se potvrdi uvolnéni stolu zmacknutim blikajiciho tlacitka. Stil dal
pokracuje v po€itani vyrobkii. Pokud operator nevyméni piepravky a nepotvrdi uvolnéni,

dojde k naplnéni celého stolu a stiil poté da signal lisu pro zastaveni.
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Obr. 49 Kontrolky naplnéni stolu
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ZAVER
Cilem bakalatské prace bylo navrhnout a zkonstruovat stil, ktery by umoznil automatické

ukladani plechovych vyliski do plastovych krabic a vytvofil tak nepietrzity chod lisovaci

linky. Tato prace je rozdélena do dvou ¢asti, teoretické a praktickeé.

V teoretické ¢asti byly probrany pneumatické mechanizmy. V dalsi kapitole byly vymezeny

zakladni pojmy a popsdny moznosti vyroby, Upravy a fizeni tlakového média.

Vyuziti pneumatiky je vyhodné z davoda, ze hnaci medium je v neomezeném mnozstvi k
dispozici prakticky vsude. Stlaceny vzduch lze také snadno dopravovat na vétsi vzdalenos-
ti, lze jej také bez potizi akumulovat a je velmi rychlym pracovnim médiem. Rychlost po-
hybu a vystupni sila je pneumatickych pohond je fiditelna ve velkém rozsahu, pficemz ma-
ximalni pracovni rychlost pneumatickych motort mize byt 1 az 2 m/s. Velkou vyhodou je
také pretizitelnost zafizeni. To znamena, Ze pietizeni pneumatického stroje ma za nasledek
jeho zastaveni bez jakéhokoliv poskozeni. Je vsak nutné vénovat velkou pozornost apravé
stlaceného vzduchu. Nejdulezitéjsim faktorem je odstranéni necistot a vihkosti z davodu
vyraznéjsiho opotiebeni pneumatickych prvka a tim zkraceni jejich zivotnosti. Jednou z
dalsich nevyhod je také stlacitelnost vzduchu, protoze tato vlastnost komplikuje dosazeni
konstantni rychlosti pohybu pistu pneumatickych motord. Pti odfuku vzduchu z pracovnich
prvkl do atmosféry také vznikaji neptijemné zvuky. Tento problém je dnes vsak jiz do

zna¢né miry fesen pouzivanim nové vyvinutych materiala tlumicich zvuk.

Prakticka cast se zabyva navrhem konstrukce ukladaciho stolu, kde jsou feSeny prvotni
navrhy. Poté je vybrana konecna varianta, ktera je jest¢ upravena dle pozadavki pro vyro-
bu. V dalsich kapitolach je popsano pneumatické zapojeni, podrobna analyza konstrukce
stolu a jsou zde detailngji popsany jednotlivé pouzité prvky. V posledni kapitole je prace

zhodnocena.

V prubéhu vypracovavani bakalaiské prace jsem mél moznost seznamit se s nabidkou pne-
umatickych prvka firmy SMC a FESTO, od kterych nakupuje nase firma vétSinu pneuma-
tickych prvki.

Béhem ozivovani a testovani zatizeni bylo objeveno nékolik drobnych nedostatkli, které
ovSem byly odstranény nebo eliminovany. Prvnim odstranénim problému bylo sefizeni
tlaku vzduchu proudici do jednotlivych pneumatickych valcti. PloSiny se pfed sefizenim

presouvaly velkou rychlosti. Dalsi nedostatek byl vyfeSen nastavenim senzorti na pneuma-
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tickych valcich. PloSiny nenajely do spravné polohy a vylisky padaly mimo ulozené plasto-
vé krabice. Nastavily se mezipolohy a koncové polohy senzord. Dal$im problémem bylo
Spatné nacasovani uzavieni zavory na gravitacnim skluzu. Snima¢ na dopravnim pasu za-
znamenal posledni vylisek a hned uzaviel zavoru. Tento vylisek vSak mél jesté odpadnout
do pInéné plastové krabice. Tento problém byl vyfeSen nastavenim zpozdéni, které hlasi

zaznamenany dil.

Mezi vyhody ukladaciho stolu patifi jednoduché ovladani, snadna manipulace se stolem,
ktery je na oto¢nych koleckéach a hlavné automatické piesouvani plastovych krabic, ve kte-

rych je navoleny pocet kusi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

kg vaha

m dé¢lka
mm délka
m/s rychlost
S cas
MPa tlak

N sila
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