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ABSTRAKT

Ciel'om tejto bakalarskej prace je navrh potlacovacieho zariadenia. Toto zariadenie pracuje
pomocou technologie tamponovej tlace. Linearne osi su posuvané pomocou pneumatic-
kych valcov. Pohyb tychto valcov je riadeny pomoc PLC systému. Teoreticka Cast’ prace
pozostava V objasneni technologie tampo print, d’alej z pneumatickych valcov a PLC sys-

témovV. V praktickej ¢asti je konstrukéne navrhnuté toto zariadenie.

KTacové slova: Tamponova tla¢, Pneumatické valce, PLC systémy

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is a proposal of a printing device. This device will print
with using tampon print technology. Linear axes will be driven by pneumatic cylinder.
Operation of these cylinders will be controlled of the PLC system. Theoretical part of my
thesis will deal with the introduction to tampon printing technology. Then, pneumatic cyl-
inders and PLC control systems are describe. The practical part will be focused on the con-

structional design of this device.

Keywords: tampon print, pneumatic cylinder, PLC systems
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UvVOD

V teoretickej ¢asti sa budem z ivodu venoval objasneniu historie a vzniku tlac¢e. Popisovat’
jednotlivé druhy tlade, ktoré s zname. Dalej sa budem venovat’ technologii tlade, ktort
budem pouzivat’ ja, pri mojom navrhnutom pristroji. Technologia tlace Tampoprint je tla-
¢iaci proces, ktory umoznuje preniest’ 2D obraz na 3D objekt. Toto sa deje pomocou ne-
priameho hibkotlagového procesu, pri ktorom sa obraz prenasa z tladovej dosky pomocou
silikbnového tampdnu na tlaciacu plochu. Tamponova tla¢ ma vyuzitie tlate na produkty
v réznych priemyselnych odvetviach- automobilovy priemysel, propagatné vyrobky, zdra-
votnictvo, elektronika, elektronické spotrebiCe, Sportové potreby, hracky. Tiez sa moze
pouzit’ pre potla¢ funkénych materialov ako su farby, lepidla maziva. Vd’aka tomu, Ze tva-
rové tampony st dokonale prispdsobivé mdzu prenadsat’ obraz z roviny na povrch akych-
kol'vek tvarov. Tamponova tla¢ zvlada i veI'mi jemné detaily, ktoré su ¢asto na hranici roz-
lisiteI'nosti zraku. Pri menSich rozmerovych plochach je tampdénova tla¢ vyhodnejsia

I preciznejsia ako siet'otlac.

Dalej budem pozornost’ venovat’ PLC systémom, ktoré st riadiacim systémom pre dany
navrhovany pristroj. Programovatel'né automaty su uzivatel'sky programovatelny riadiaci
systém prispdsobeny pre riadenie priemyslovych a technologickych procesov, alebo stro-

jov V realnom case.

Pneumatické mechanizmy ovladaju pohyblivé casti navrhovaného pristroja. Pracuji na
rovnakom principe ako hydraulické motory. Namiesto kvapaliny pouzivaju plynné mé-
dium. Vd'aka l'ahkej stlacite'nosti plynu sa, ale 0 mnoho menej tuhSie a maju dynamicky
mensi rozsah. Kvoli tomu sa tazSie riadia. NizSie pracovné tlaky znamenaju tieZ nizsi po-
mer vykonu k hmotnosti. Pneumatické pohony sluzia k prevodu energie stlaceného vzdu-

chu na mechanicku pracu.
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|. TEORETICKA CAST
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1 TLAC

Tlaé 7 hibky

Tla¢ z hibky alebo hibkotla¢ je jedna z tladiarenskych metéd pouzivana predovietkym
v grafike. Charakteristika tlade je v tom, Ze tlatové prvky st zahibené pod Groven netla¢ia-
cich miest. Ak nanesieme farbu a nasledne prebytocni zotrieme, tak farba zostava
Vv tlacovej forme nanesend v priehlbinach. Miesta, ktoré st vyvysené st teda netlaciace a na
podklade sa javia ako biele. Odtlacok sa prenasa na podklad za pomoci tlaku priamym pre-
nesenim. Je opakom tlade z vyiky. Tla¢ z hibky a jej mechanické postupy su len o nieco
mladsie ako tla¢ z vysky. Podstata tlate z hibky je zaloZena na principe, Z¢ do povrchu
tla¢ovej formy st vyhibené linie, alebo body kresby ktoré chceme otlagit. Tieto priehlbiny
sa vyplnia farbou a zvys$na farba, ktora je mimo priehlbin na zotriec pomocou stierky. Tla¢
funguje na principe, Ze papier je pod velkym tlakom tlacového stroja vtlaceny do priehlbin
z ktorych prijima farbu. Hibkotlatové formy sa najéastejsie vyrabaju z medenej, alebo zin-
kovej dosky. Niekedy, menej Casto sa pouzivaji aj iné materidly ako je napriklad ocel’,

mosadz, Zelezo, hlinik a v dne$nej dobe hlavne plast. [1]
Techniky pre tla¢ z hibky sa delia na mechanické a chemické.

» Mechanické techniky nazyvame rytiny su to mediryt, oceloryt, rytina s Krejonovou
manierou, bodkovacia rytina, suchd ihla a Skriabana rytina.

» Chemické techniky nazyvané lepty su ¢iarovy lept do pevného krytu, lept s tuzko-
vou manierou, lept s bodkovacou manierou, ¢iarovy lept so zrnom, zieglerografia,
lept do médkkého krytu, lept do krehkého krytu, kriedovy lept, zrnovy lept, vykry-

vany lept a heliogravura. [1]

Tla¢ grafickych listov sa realizuje na ruénom meditlacovom lise. Charakteristické pre tla¢
z hibky je, Ze po zloZeni papiera ostane farba ne jeho povrchu v miernom reliéfe. Do po-

vrchu papiera je tiez vtlacend fazeta, opracované okraje formy.

Hibkotlagové rytiny je stibor vetkych technik tlage z hibky, v ktorych je obraz vyhibeny
mechanickym spdsobom. Jednotlivé postupy méZeme uplatnit’ samostatne alebo ich navza-

jom kombinovat, alebo dopliiat’ s leptacimi technikami. Nazyvaju sa tiez suché techniky.

[1]
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Rozdelenie hibkotlagovych rytin

Mediryt
Oceloryt
Bodkova grafika
Znakova rytina
Sucha ihla

Krejonova mantyra

YV V.V V V V V

Skriabana rytina

HlbokotlaCové lepty st rozsiahla skupina hlbokotlacovych technik linearnej a tonove;j
kresby. Obraz do hladkého povrchu kovovej dosky je vyhibeny pomocou leptadla. Takéto
postupy sa tiez niekedy nazyvaji ako mokré. Vdaka svojej rozmanitosti su techniky leptu
oznacované ako za jedno z najvd’acnejSich a najposobivejSich odvetvi grafického umenia.
Jednotlivé postupy sa mézu okrem samotného uplatnenia aj kombinovat’. [1]

Tlaé 7 vySky

Tla¢ z vySky alebo vysoka tlac je najstarSou tlaciarenskou technikou. Princip tejto tlace
spociva v tom, Ze pozadovany obraz sa najskor nanesie na tlaCovl formu. Miesta, ktoré sa
nemaju otlacat’, si mechanicky alebo chemicky odstranené. Obraz je na vyvySenych mies-
tach, na ktoré je nanesena tlaCova farba, ktora sa za pOsobenia tlaku otlaci na podklad.
Takze tlaciace prvky st vyvySené nad prvkami netla¢iacimi. Pri nanasani tlatovej farby sa

farba nanesie iba na vyvysené miesta a nesmie sa dostat’ na prvky netla¢iace. Casti ktoré

nevystupuju z reliéfu zostanu na odtlacku biele. [1]

Tla¢ z vySky je charakterizovana reli¢fovou tlacovou formou. Tlacova forma sa vyrdba
Z najroznejSiecho materidlu, v dnesnej dobe najcastejSie ocelové, z l'ahkych hlinikovych
zliatin, alebo plastové. V minulosti sa pouzivali olovené odlievané, alebo drevené formy.

V umeleckej tlaci sa pouziva linoleum, lepenka, kamen, piesok, zemiaky. [1]
Tla¢ z vysky sa v priemysle pouziva ako knihtlac a flexotlac.

» Knihtla¢ je najstarSou tlacovou technikou a priblizne do 60. rokov 20. storoc¢ia mala
dominantné postavenie.
» Flexotla¢ je nieco podobné ako knihtla¢, tlaova forma je pruzna a pouziva sa nizko

viskozna farba. Pouziva sa hlavne v obalovom priemysle.
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Prietla¢

Je to pretlacanie farby stierkou cez otvorené tlaciace prvky formy. V podstate je realizova-
na ako siet'otla¢ a tiez ako rozmnozovacia technika. Je zalozend na pretlacani farby cez
otvory, ktoré su v papierovej matrici vytvorena mechanicky alebo elektroerozivne. Siet'ot-
la¢ ma vyuzitie v roznych odvetviach, ako umelecka siet'otlac- serigrafia, technické sietot-
la¢, graficka sietotlac, textilnd sietotla¢ a Specialna sietotla¢. Graficka siet'otlac ma v po-
lygrafii okrajovy vyznam a povazujeme ju za doplnkovi techniku. Nosi¢om tlaciacich
i netlagiacich miest formy je siet z polymérnych alebo nepolymérnych vlakien. Sablona,
ktora pokryva netlaCiace miesta sa moZe vyrabat’ rucne, rezanim pomocou plotra alebo
fotochemicky. Sietotlac¢ sa Casto nazyva i Sablénovou tlaCou. Hlavnou prednost'ou siet’ot-
lace je jednoduchost’ tlaCového stroja, jednoduché zhotovenie formy, moznost' potlacit
I'ubovol'ny material 'ubovol'nou farbou, moznost’ potlac¢at’ rovné a zaoblené povrchy, pri-
¢om mbzeme ziskat' hrubé nanosy farby. Siet'otlacové stroje su dostupné ako jednoduché
rucné zariadenia, ako poloautomaty, ale tiez aj ako automaty. V podstate sietotla¢ nema
formatové obmedzenia. Je najviac vhodna pre malo nékladovu tlac. V dnesnej dobe je sie-
totla¢ asi najrozsirenejSou technikou ak berieme do uvahy jej pouzitie i mimo polygrafic-

kého priemyslu. [1]
Tlaé z plochy

Tla¢ z plochy je v dnesnej dobe jednou z najpouzivanejsich tlaciarenskych technik. Tla¢ia-
ce inetlaciace prvky tlatovej formy su pri tomto type tlace v jednej rovine. Prenos farby
Z formy na potlacovany poklad zabezpecuju rozdielne fyzikalno-chemické vlastnosti tla-
Ciacich a netlaciacich prvkov. Farba z netlaciacich prvkov neprenasa farbu z dovodu exis-

tencie povrchovej vrstvy odpudzujticej farbu.

V dnesnej dobe tla¢ z plochy existuje ako ofsetova tla¢. Tla¢ s vlh¢enim, na netlaciace plo-
chy sa nanesie tenky povlak vlh¢iaceho roztoku na vodnej baze, ktory zabraiuje aby sa
mastné farby nenaniesli pri navalovani na tla¢ova formu. Ak pouzijeme tla¢ bez vlhcenia,
tak sa prenosu farby z netlaciacich miest formy zabraiuje pomocou nanesenia vrstvy gumy
na netlaiace miesta a potom ochranny film silikonového oleja. Prenos farby z tlacovej
formy sa nerealizuje priamo, ale pomocou prenosového valca. Potlacovany povrch je zo-
vrety medzi potlacaci a pritlacaci valec. Ofsetova tla¢ je najrozsirenejSou technikou tlace

S univerzalnym pouZitim.
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1.1 Tampoprint

Tampodnova tla¢ je tlaciaci proces, ktory umoziuje preniest 2D obraz na 3D objekt. Toto
sa deje pomocou nepriameho hibkotlaového procesu pri ktorom sa obraz prenasa
z tlacovej dosky pomocou silikonového tampénu na tlaciacu plochu. Tamponova tla¢ ma
vyuzitie tlace na produkty v roznych priemyselnych odvetviach- automobilovy priemysel,
propagacné vyrobky, zdravotnictvo, elektronika, elektronické spotrebice, Sportové potreby,
hracky. Tiez sa moze pouzit’ pre potla¢ funkénych materialov ako su farby, lepidla maziva.
Vdaka tomu, Ze tvarové tampony st dokonale prisposobivé mozu prenasat’ obraz z roviny
na povrch akychkol'vek tvarov, na ploché, valcove, vypuklé, kuzelové, konkdvne, gulové
povrchy. Tamponova tla¢ zvlada i vel'mi jemné detaily, ktoré su casto na hranici rozlisitel’-
nosti zraku. Pri menSich rozmerovych plochich je tamponova tla¢ vyhodnejSia

I preciznejsia ako sietotla¢. Okrem toho zvlada i plochy, ktoré sietotlacou nemozno tlacit’.

[1]

Obrazok 1 Potlacovaci stroj[1]
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1.1.1 Historia tampoprint

Tampodnova tla¢ je pomerne mladé tlatova technika. Prvé spravy o jej pouziti pochadzaji
z 18. storoéia kedy sa vo Svajéiarsku pouZivala $pecialna Zelatinova forma (tampoén) pre
prenos rytiny na ciferniky hodiniek. Tento tampon bol vyrobeny zo zelatiny a umoznoval
preniest’ az 20 odtlackov pomocou farieb. Nazov tejto techniky tamponova tla¢ vznikol od
slova tampo6n, Co je franctuzsky vyraz je peciatka. V druhej polovici 60. rokov zazila tato
tlaCova metdda neocakavany rozvoj a zacala sa vyskytovat’ i mimo hodinarskeho priemys-
lu. Tamponova tla¢ sa zacala javit ako idealna metoda pre potla¢ obrovského mnoZstva
aplikécii a po objaveni silikobnovych tampdnov a strojov novej konstrukcie tento druh tlace
zazil ozajstny rozkvet. Niekol'konasobne sa zvysil i1 pocet vyrobcov tampotlacovych stro-
jov, aby bol uspokojeny dopyt po jednoduchej a lacnej tlac¢i. Tamponova tla¢ umoznila
nové moznosti dizajnu navrharom a konstruktérom, ¢oho vysledkom bolo, ze vyrobky sa
stali funk¢nej$imi a atraktivnej$imi. V dnesnej dobe dosiahla tamponova tla¢, technicky

vel'mi pokrocilej urovne a Siroky rozsah pouzitia. [1]
1.1.2 Postup tlace

1. Z pdvodnej pozicie sa zasobnik s farbou presunie po tlatovej ploche, na ktorej je
vyleptany obrazec. Farba vyplni tento obrazec.

2. Zasobnik s farbou odchadza pre¢ z miest kde je obrazec a nasledne stieracia doska
stiera prebyto¢nu farbu, tak ze farba zostava iba v obrazci. Vrchna vrstva sa stava
lepivou hned’ ako je vystavena styku so vzduchom. Tym je zabezpeené, ze sa l'ah-
ko prichyti na tampon a neskor na objekt, ktory chceme potlacat’.

3. Tampon sa presunie dole az sa dotkne tlacovej dosky , pomocou vlastnej deforma-
cie vytla¢i vzduch a prevezme vrchnu lepivi vrstvu farby v tvare pozadovaného ob-
razca z tlacovej dosky.

4. Po tom ¢o sa tampon vrati naspét’ hore, zostane na iom farba stale prichytena a iba
malé mnozstvo farby zostane v tlacovej doske.

5. Tampodn sa pohybom vpred presunie nad potlaCovany objekt. Zarovent s nim sa
opit pohybuje i zasobnik s farbou a prekryva vyleptany obrazec a vypina ho farbou
pre d’alsi cyklus.

6. Tampon schadza smerom dolu k potlatovanému objektu a predava nanho farbu

S pozadovanym obrazcom.
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7. Tampodn ide naspét’ dozadu a zésobnik s farbou zaroven vykonava bod 2. d’alSieho

cyklu. A takto sa cely proces opakuje stale dookola. [1]

1.1.3 Druhy pohonov
Existuja tieto druhy pohonov:
Rucny pohon

Existuje mnoho vyrobcov, ktory pontkaji tampoénové stroje s ruénym pohonom. Takéto

stroje st vhodné pre malé série a mensie plochy potlace. [2]
Mechanicky pohon

Tamponova tla¢ sa vyznacuje tym, ze tlaCovy takt nie je kontinudlnym pohybom. Tampdn
musi najskor farbu nabrat’ zdvihovym pohybom a potom sa pohybuje horizontidlne nad
potla¢ovanym materidlom. Dalsi zdvihovy pohyb vykonava pri odovzdavani farby na po-
tlaCovany predmet. Vykonavat tieto pohyby mechanicky nie je uplne jednoduché, hlavne
ak uvazime, ze vsetky rychlosti, drahy a sily musia byt nastavitel'né. Tieto problémy boli
vyrieSené a existuje mnoho tychto strojov v prevadzke, aj napriek tomu, ze ich Zivotnost’ je

oproti inym systémom mala. [2]
Pneumaticky pohon

Vicsina tamponovych strojov, ktoré sa dnes vyrdbaji s vybavené pneumatickym poho-
nom. Tento pohon sa da vel'mi 'ahko riadit’ a stlaceny vzduch je relativne lacny. Pokial’ su
spravne vymedzené polohy tak sa nemdze stat’ ani u starSich strojov, Zeby vznikali vole.
Pneumaticky pohon modze mat’ dve kategorie rieSenia, ktoré sa lisia od seba aj cenovo. Li-
nearny pohon neumoziuje jemné nastavenia rychlosti, ktoré je pre odvalovanie tamponu
pri potlacovani velkych a komplikovanych ploch nutné. Stroje s inkrementalnym snima-
nym drahy vretena su riadené mikroprocesorom a tak programovatel'né, ze dokazu respek-
tovat’ rychlost’ deformdacie tamponu pri odvalovani jeho povrchu a tiez vietky sily, ktorymi

tampon posobi na tlatova formu a potlacovani predmet. [2]
Hydraulicky pohon

Pouzivaju sa len u vel'mi velkych strojov, st v§ak nepomerne pomalSie ako pneumatické

pohony. Hydrauliky moZno rovnako dobre regulovat’ ako pneumatiku. [2]
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Krokovy motor alebo pohon stejnosmernym pridom

Riesenie tymto sposobom umoznuje este presnejsie riadenie drahy tamponu a jeho pritlaky
pri pouzity riadiaceho mikroprocesora. Je vSak podstatne drahsi. Je mozné predpokladat,
ze v buducnosti bude tymto pohonom vybavené viac¢Sie mnozstvo strojov, predovsetkym

programovatel'né stroje do vyrobnych liniek riadenych poéitacom. [2]

1.1.4 Druhy technologii
Systém otvorenych farebnikov

Systém otvorenych farebnikov vyuziva otvorenu nadrzku s farbou vo forme korytka, ktora
sa nachadza za kli§é. Zaplavovacia stierka nanesie farbu cez kli$é a pri spdtnom pohybe sa
pomocou stieracej dosky zotrie prebytoc¢na farba, ktora sa nachadza na klis¢ mimo vylep-

taného obrazca. Takze farba je pripravena na vyzdvihnutie tamponom. [2]
Systém uzatvorenych farebnikov

Pri tomto systéme sa pouziva farebnik ako zasobnik s farbou, zaplacovacia a stieracia dos-
ka v jednom. Farebnik ma zabudované permanentné magnety vd’aka ktorym je stale prit'a-
hovany ku klisé. Ak je klis¢ vyrobené z fotopolymerného materialu, tak potom je pritaho-
vany ku kovovému drazku klisé. Keramicky, popripade kovovy prstenec s leStenou pra-
covnou hranou, ktory je vymenitel'nou stéastou farebniku, tesni farbu proti samovolnému

vyteceniu z klisé. [2]

Vyhodou uzatvorenych farebnikov je Cistota. Na kli§é¢ zostane iba nezbytocné nutné mnoz-
stvo farby pre vyplnenie obrazca. Farba sa nerozstrekuje po okoli v pripade, Zeby stroj vy-
konal rychlej$i pohyb. Dalsim faktorom je ekonomické hl'adisko. Farba vo farebniku neza-
sychd a tak je mozné ju tam nechat’ a v praci pokracovat’ d’alsi deii. Tym odpadé nutnost’
vSetko Cistit’ a tym Setrime Cas, farby i Cistiace prostriedky. Je to vel'mi vyhodné hlavne
u velkych sérii podtlacou a r6znych motivov na rézne predmety, ale rovnakym odtienniom

farieb. Nevyhodou je, Ze sa nehodi pre malosériovu potla¢ z va¢Sou skalou farieb. [2]

1.1.5 Druhy tla¢ovych foriem

Tladova forma (kli$é) je v podstate u tamponove;j tlate doska, alebo valec zo zahibenymi
tlaovymi prvkami (obrazcom). Klisé¢ spolu s tamponom majii rozhodujici vplyv na kvali-
tu tlace. Podl’a toho, aké st na ne kladené poZiadavky, na presnost’, Zivotnost’, cenu a vy-

menitel'nost’ sa pouzivaji rozne druhy. [2]
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Ocel’ova tlacova forma

Pouziva sa hlavne kvoli svojej presnosti a vydrzi. Ocelové klisé sa vyraba z kalenej nastro-
jovej ocele triedy 19 s malym obsahom chroému. Pouzita plocha sa potom brusi a lapuje na
triedu drsnosti N3. Mo6ze sa pouzit’ aj superfiniSovanie, ale tu je riziko, Ze mézu vzniknut’
Skrabance hlbsie ako odpovedajt triede drsnosti N5, ktoré by sa mohli uz otla¢it. Povrch
tejto dosky je opatreny vrstvou SCV. Osvit je realizovany svetlom, ktoré ma vysoky podiel
UV ziarenia. Po vyvolani je na doske pritomna ta ast’ SCV, ktora v procese chemického
leptania sluzi ako kyselinotvorny kryt. Chrani miesta, ktoré buda netlaciacimi plochami.
Obrazec sa lepta kyselinou dusi¢nou do hibky 18-50 um, zaleZi na druhu farby. Ocelové

tlacova forma vydrzi zhruba 1 milion odtlackov. [2]
Medenada tlacova forma

K jej zhotoveniu sa pouziva rovnaké technolégia ako pri formach ocelovych. Vydrz tejto

formy je priblizne 200-300 tisic odtlackov. [2]
Plechova, alebo planZetova tlacova forma

V poslednej dobe ziskava plechova forma na vyzname. Do plechovej formy mozno razit
otvory, ktoré slizia na presné polohovanie. Pozostava zo Specidlne vyrobenej tenkej paso-
vej ocele s akostou povrchu N3. Tvrdost’ je asi 49 Rockwellov. Obvyklé upevnenie je po-
mocou magnetickej dosky. Podl'a spdsobu pouzivania dosahujeme Zivotnost' 200 000 az

300 000 otlackov. Technologicky postup vyroby je rovnaky ako u ocelovych foriem. [2]
Fotopolymernd, plastova tlacovd forma

V dnesnej dobe tvori najpouzivanejSiu alternativu u tampénovej tlaCe. Mozu sa vyrabat’
jednoduchym spdsobom a pri ve'mi dobrom nastaveni stroja a dobrej kvalite mdézu do-
siahnut’ az 100 tisic odtlac¢kov. Rozlisuji sa na klisé vymyvatel'né vodou a vymyvatel'né
zmesou alkoholov. Faktory ovplyviiujiice zivotnost’ su pritlak stierky a znecistenie farby
pevnymi Casticami, ktoré sa prenasaji z potlaované¢ho predmetu do farby pomocou tam-
ponu. Samozrejmostou je pouzitie vysoko akostnej farby bez abrazivnych pigmentov

a plniv. Hlavnou prednostou je jednoduché zhotovenie a priazniva cena. [2]
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1.1.6 Tampény

Na zaciatku boli tampony vyrabané z agaru, to je rosol z morskych rias, alebo zo Zelatiny.
Tieto tampdony mali vel'mi nizku Zivotnost' a boli nahradené dokonalejSimi materialmi.
Tampony v dnesnej dobe su vyrabané zo silikdnovej gumy, je to zmes silikonu a silikono-
vého oleja. Mnozstvo silikobnového oleja v silikonovej hmote uréuje tvrdost’ tamponu. Tak-
ze tampoOny maju rozne stupne tvrdosti a oznacuju sa roznymi farbami. Silikon ma nizke

povrchové napitia ¢o zodpoveda poziadavkam na presnost’ tlacovej farby. [1]
Musi spliiiat’ tieto vlastnosti:

» Vysokd mechanicka odolnost’
» Stabilné povrchové napétie
» Odvadzanie statického naboja

» Dokonaly povrch

Tampony st vyrabané a dodavané v roznych velkostiach a tvaroch. O tom, aky zvolime
tampdn rozhoduje tlaceny motiv a tiez tvar potlaCovaného predmetu. Plati, Ze mikSie tam-
pony sa pouzivaju pri tlaci vacsich ploch a nerovnych povrchov. TvrdSie tampony lepSie
prenasaji farbu a umoznuji dokonalejSiu tla¢ a maji vysSiu zivotnost ako mikké. Na
skladovanie tamponov s urcité podmienky, mali by sa skladovat’ pri stabilnej teplote pri-
blizne 18°C a nemali by byt vystavené vplyvu tepla a svetla. TlaCové plochy tamponu sa
musia chranit’ vhodnym obalom, pretoze sa mozu vel'mi 'ahko poskodit. Fyzickd vydrz
spravne oSetrovaného a udrzovaného tamponu je v rozmedzi 20000-50000 odtlackov.
Tampony su vyrabané odlievanim v dokonale vylestenych formach, pretoze musia mat

uplne hladky povrch. [1]

Obrazok 2 Tampony [1]
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1.1.7 Osetrovanie tamponu

Tla¢ové plochy tamponu st vel'mi citlivé miesta. Pri transporte sa je treba starat’ aby sa
tieto plochy neposkodili. Niektory vyrobcovia opatruju tampony ochrannou hmotou, ini ich
balia tak aby nemohli vznikat' otlatené alebo odreté¢ miesta. Nové tampony by sa mali
skladovat’ pri teplote 18°C v tmavom priestore. V kazdom pripade musime zabranit’ pria-

memu ucinku svetla alebo tepla. [2]

1.1.8 Cistenie

Cistenie tamponu vyzaduje zvlastnu starost’. Brilantnost tlaovej formy uréuje kvalitu tla-
¢e. Neodbornym cistenim tejto plochy je mozné poskodit’ alebo silne znizit’ Zivotnost’ tam-
ponu. Novy tampon neprenesie bez prvého ocistenia farbu. Je treba ho pripravit’ otrenim,
pripadne ocistenim mikkou bunicitou vatou a riedidla do farby. Po ukonceni prace alebo
v pracovnych prestavkach by sa mal tampon ocistit’ jemnych riedidlom a oSetrit” silikono-
vym olejom. Silna riedidla ¢inia tampon rychlo poréznym a zabranuji dobrému prenosu
farby. Tampon sa nesmie nikdy utierat’ do sucha alebo utierat’ rukou. Znicil by sa ako gu-
ma. VSetky tieto problémy s Cistenim s eliminované u tampdénovych strojov automatic-
kym ¢istenim. Nad davkovacom farby je nainstalovany ¢istiaci modul s automatickym po-
suvom. Pokial je treba tampon podl'a programu ocistit, zostane davkovac farby stat’ nad
klisé a tampdn namiesto toho aby nabral farbu sa otla¢i na Cistiaci modul a samocCinne sa

ocisti. Tymto sa tampon vel'mi Setri a predlzuje sa jeho Zivotnost’. [2]

1.1.9 Tlacové stroje

Tlacové stroje pre tamponovu tla¢ maju zvlastnu konstrukciu, ktord sa nepodoba Ziadnemu

inému typu tlacovych strojov. Rozdel'ujeme ich takto:

1. Podl'a druhu pohonu- ru¢ny, mechanicky, hydraulicky, pneumaticky a krokovy

2. Podla velkosti a typu tlatovej formy- pouziva sa vel'mi Siroka Skéla formatov od
35x50 mm az po 350x900 mm v zavislosti na druhu tlace, alebo jeho pohonu

3. Podla druhu tampoénu- rozoznadvame pohyb od tlacovej formy na potlacovany ma-
terial, alebo pohyb tlacovej formy ked’ tampdon nemeni svoju polohu. Okrem kla-
sickych strojom pozname 1 tlacové stroje, ktoré pracujui na karuselovom a rotacnom
principe.

4. Stolové stroje- ktorym konstrukcia umoZziiuje aby boli ulozené na stol.

5. Stojanové stroje- maju samostatnu stojanovu konstrukciu. [1]
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2 PLC

Programovatel'ny automat je uzivatel'sky programovatelny riadiaci systém prispoSobeny
pre riadenie priemyslovych a technologickych procesov alebo strojov Vredlnom case.
Programovatel'né logické automaty sa oznacuju skratkou PLC je to skratka z anglického
Programmable Logic Controller. V modernom ponati je skratka PLC nahradzovana skrat-
kou PAC z anglického Programmable Automatic Controller, aj ked’ oznacenie PLC je ce-
losvetovo rozsirené a udrzi sa nad’alej. Ceska skratka je PA Programovatelny automat, tato

skratka sa len za¢ina pouzivat. [3]

P6vodne boli tieto systémy navrhované pre rieSenie uloh logického riadenia, boli prevazne
schopné spracovavat’ binarnu logiku riadenia. Ich prvotnym cielom bolo, ze sa budii pou-
zivat' ako nahrada za pevnu reléova logiku. S postupny vyvojom a rozvojom vypoctovej
techniky a polovodi¢ovych suciastok sa zaCalo rozsirovat’ spektrum pouzitelnosti tychto
syst¢tmov na spracovanie analégovych signalov, matematickych funkcii (z pociatku
VvV pevnej radovej Ciare, potom k pohyblivej radovej Ciare) az pokial’ neprisla moznost’ rea-
lizacie zlozitych systémov riadenia obsahujucu spracovanie binarnych signalov, komuni-
kaciu s inymi systémami, analégové hodnoty, prenos dat, archiviaciu nameranych hodnot,

vlastnti diagnostiku neskdr dokonca zacali nahradzovat’ i samotné regulatory. [3]

Na rozdiel od reléovych obvodov, ktorych Cinnost’ je pevne dand zapojenym su programo-
vateIné automaty o mnoho variabilnejSie, pretoze ich Cinnost udava program uloZeny

V pamiti a tento program je pomerne jednoduché zmenit’. [3]

P6vodné malé pocitace pre automatizaciu v dnesnej dobe uz dospeli do vykonnych riadia-
cich systémov, kde jadro riadiaceho systému (modul CPU) obsahuje aj niekol’ko proceso-
rov, z ktorych ma kazdy svoju $pecificku funkciu. Samozrejme menSie lacnejsie jednotky
CPU nem6Zzu obsahovat’ vSetky vymoZenosti a komfort ako vel'ké vykonné¢ CPU. U vel-
kych CPU je architektura viac procesorov pouzitd, pretoze je potrebné zaistit’ odozvu
a rychlost’ spracovania dat v redlnom case. VSetky CPU obsahuju jeden hlavny procesor,
ktory spracovava programovy algoritmus riadenia vytvoreny programatorom ako uzivatel’-
skéa aplikécia a d’alSie procesory, ktoré su tomuto podriadené. Tieto podriadené procesory
zaistuju komunikaciu po internej zbernici s jednotkami vstupu a vystupu, komunikaciu
s dals§imi procesormi. Riadiace jednotky niektorych modularnych systémov su
v skuto¢nosti klony osobnych pocitatov zo zvySenou odolnost'ou voci vonkajSim vplyvom

a s upravenym Standardnym desktopovym opera¢nym systémom. [3]
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PLC automaty st od beznych pocitacov odlisné v tom, ze spracovavaji program v tak zva-
nych cykloch, ale tiez tym, ze ich periférie su prisposobené pre napojenie na technologické
procesy. Najvacsiu Cast’ tychto periférii v tomto pripade tvoria digitdlne vstupy (DI)
a digitalne vystupy (DO). Dalsie spracovanie signalu a napojenie na technologiu je uréené
pomocou analogovych vstupov (Al) a analdgovych vystupov (AQO) pre spracovanie spoji-
tych signalov. Z rozvojom automatizacie v priemysle sa zacali pouzivat’ i d’alS§ie moduly
periférnych jednotiek, ktoré su pripojitel'né k PLC. Tieto jednotky si nazyvané funkéné

moduly (FM) napr., pre polohovanie, komunika¢né procesy, pre zber a prenos dat. [3]

Riadiaci program technologického procesu je vykonavany v programovanych cykloch

spustanych v nekonecnej slucke.

v
Precitanie
stavu vstupov

v
Vykonavanie
programu

v

Nastavenie
stavu vystupov

Obrazok 3 Postupnost’ krokov programovaného cyklu PLC [3]

Okrem volne beziaceho programovacieho cyklu je PLC schopné vykonavat’ aj iné progra-
movacie cykly a podprogramy, ktoré mézu byt spustané periodicky alebo aperiodicky

(napr. pri poruche)
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2.1 Architektura PLC
PLC sa sklada z tychto cCasti:
» centralna procesorova jednotka
» systémova pamit’
» uzivatel'skd pamat’
» vstupné a vystupné jednotky
» komunikaéné jednotky pre komunikaciu so siradnym i nadradenym riadiacim sys-
témom. [3]
Programovatelny logicky regulator Proces
Vstupné Vstupné
obvody zariadenia
Programovacie -
zariadenie <:> Pamit >  CPU
_| Vystupne | Vystupné
"| obvedy zariadenia
Napdjaci zdroj
Obrazok 4 Programovatel'ny logicky regulator [3]
Funkecia ¢asti PLC:

CPU centrdlna procesorova jednotka

>
>
>

riadi vSetky operacie v PLC

vykonava naprogramovany sled instrukcii uloZenych v programe

CPU taktieZ moZe vystupovat’ ako samostatny modul, ktory méze byt doplneny

vstupnymi a vystupnymi obvodmi [3]

Pamdrt’

do pamite PLC sa uklada:

>
>

program riadiaci technologicky proces

medzivysledky a operaény systém PLC [3]
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Vstupné a vystupné obvody

» prepojenie PLC na snimace a akéné Cleny, pripadne aj galvanické oddelenie signa-
lov

> A/C a C/A prevod spojitych veli¢in (prudu, napitia a odporu)

» kazdy vstup a vystup PLC ma svoju adresu, pomocou nej je mozné k nemu pristu-

povat- zapisovat’ do neho alebo ¢itat’ z neho [3]

2.2 Druhy PLC

Kompaktné PLC

Obycajne mensie systémy byvaji konstruované ako kompaktné PLC. Kompaktny systém
je taky, ktory ma v sebe zabudovani CPU (Central Procesor Unit) analégové a digitalne
vstupy a vystupy a zakladna podporu komunikacie v niektorych pripadoch tiez zdroj. Mali
povodne pevne danu konfiguraciu integrovanych modulov a boli uzatvorené v jednom
puzdre. Toto puzdro sa montuje priamo do vyrobku, je snaha o ur¢iti modularitu a je moz-
né aj u malych aplikéaciach prispdsobit’ zostavu. Typickymi oblastami kde byvaja pouzité
kompaktné PLC, su napr. riadenia klimatizaénych zariadeni a technického vybavenia
Vv budovach, predajné automaty, umyvacie linky, ovladanie garazovych bran, zdvihacie
ploSiny. VSak mozu sluzit’ aj ako komponenty v distribu¢nych riadiacich systémoch. Roz-

Siritel'nost’ kompaktnych systémov je vSak obmedzena. [3]
Modularne PLC

Pouziva sa pre automatizacné ulohy strednych a vel'kych radov. Modularny systém je taky
kde su jednotlivé komponenty celku rozdelené do modulov. Systém sa potom sklada
Z jednotlivych modulov. Je v podstate tvoreny pevnym procesorovym jadrom s napéjacim
zdrojom umiestnenym v rame, ku ktorému sa pripojuji miestne i vzdialené periférne jed-
notky. Okrem analégovej vstupnej a vystupnej jednotky Casto byva aj moznost’ vol'by jed-
notiek pre rychle ¢itanie, najroznejsie typy komunikacii, polohovanie, regulaciu. Pri ulo-
hach velkych rozsahov je podstatna i problematika MMI (Man Machine Interface) rozhra-
nie medzi strojom a ¢lovekom. Toto rozhranie by malo mat’ dostato¢nu vizualizaciu a dia-
gnostiku chyb. Dalsim podstatnym doplnkom st ovladacie panely a datové terminaly. Mo-
dularne systémy je mozné este d’alej rozsirovat’ a to v nepomerne va¢som rozsahu ako Sys-

témy kompaktné. [3]
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3 PNEUMATICKE POHONY

Pracuju na rovnakom principe ako hydraulické motory. Miesto kvapaliny vSak pouzivaja
plynné médiu (zvyc€ajne vzduch). Vd'aka l'ahkej stlacite'nosti plynu st ale o mnoho menej
tuhSie a maji nizs$i dynamicky rozsah. Kvéli tomu je tazké ich riadit. Nizsie pracovné tla-
ky znamenaju tiez niz§i pomer vykonu k hmotnosti. Pneumatické pohony slizia k prevodu
energie stlaceného vzduchu na mechanicka energiu- pracu. Pracu pneumatickych pohonov
mdzeme realizovat’ ako pohyb linearny (priamociary vratny) ako rota¢ny pohyb, alebo ako
rotany pohyb vratny- kyvavy. Linedrny pohyb realizujeme pneumatickymi valcami. Ky-
vavy pohyb s uhlom kyvu do 270° mézeme realizovat’ pomocou pneumatickych kridlo-
vych pohonov, alebo ako pohon s ozubenym pastorkom a hrebefiom. Pohyb rota¢ny sa
realizuje pneumatickymi motormi rozneho prevedenia napr. piestové motory, turbiny, mo-

tory s rotorom a vysuvnymi lopatkami. [4]

Vseobecne delime pneumatické valce na piestnicové a bezpiestnicové, ktoré maju stol

pohybujuci sa okolo trubky valca. [4]

Pneumatické

pohony

Linearne Rotacné

Rotacne Kyvavé
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Obrazok 5 Rozdelenie pneumatickych pohonov

s V1474

Obrazok 6 Hore valec piestnicovy, dole valec bezpiestnicovy [4]

Neustale modernizovanie pneumatickych prvkov a hlavne ich cenova dostupnost’ nam
umoziuje pozivat’ pneumatické zariadenia v aplikaciach, kde donedavna prevladali elek-
trické mechanizmy. Toto rozsirovanie sved¢i 0 mnozstve vyhod a prednosti pneumatic-

kych mechanizmov.

Vyhody pneumatickych pohonov:

Y

Najdostupnejsie médiu

Jednoduchy rozvod média na vicsie vzdialenosti

Jednoduché riadenie (tlak, prietok) v Sirokom regula¢nom rozsahu
Jednoduché ochrana proti pretazeniu a vysoka pretazitelnost

Moznost’ prenosu vel’kych rychlosti

Moznost’ vytvarania 'ubovol’nej Struktiry usporiadanim typizovanych prvkov
Vysoka cCistota prevadzky

Moznost prace iV prostredi zo znaénym rozdielom teplot

YV V V V V V V V

Moznost’ prace i vo vybusnom a zapalnom prostredi
Nevyhody pneumatickych pohonov:

» Treba upravovat stlacené médiu — filtrovat’, mazat’, odvodiovat’
» Nizka tuhost’ mechanizmov
» Hlucnost pri expanzii plynov do ovzdusia

» Nizky pracovny tlak = mal4 pracovna rychlost’
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3.1 Rozdelenie pneumatickych linearnych pohonov

Pneumatické valce roznych konstrukceii a prevedeni st najrozsirenej$imi prvkami pouziva-
nymi k vyvodenia linearneho pohybu v réznych priemyselnych odvetviach. Konstrukcia

vychadza zo dvoch zakladnych prevedeni:

» Pneumatické jednoCinné linedrne pohony- maji privod stla¢eného vzduchu iba na
jednej strane valca
» Pneumatické dvoj¢inné linearne pohony- maju privod stlaceného vzduchu na oboch

stranach valca [4]

3.1.1 Pneumatické jednocinné linearne pohony

Pneumatické linearne jedno¢inné pohony sa daju podla konstrukéného hl'adiska rozdelit

na piestové, membranové a fluidny sval.
Jednocdinné pneumatické valce s piestnicou:

Patria do skupiny piestovych jednocinnych pohonov. Su najrozsirenejSim prvkom

K realizacii linearneho pohybu v roznych priemyselnych odvetviach.

Sila, ktort vyvinie tlak vzduchu na plochu piestu jedno¢inného valca pdsobi iba v jednom
smere. Podla prevedenia valca je mozné tuto silu vyuzit' ako silu tla¢nu, alebo aj ako silu
taznu. Ked sa prerusi privod stlacené¢ho vzduchu do valca tak je piestnica vratena do po-
vodnej polohy, ktorti zabezpeci sila pruziny. Existuju dve zakladne prevedenia jednocin-

nych valcov. [4]

» s piestnicou v kl'udovej polohe zasunutou

A Al ;.
T T ARARA:
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Obrazok 7 Jedno¢inny pneumaticky valec s piestnicou v klidovej polohe zasunutou [4]
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» s piestnicou v kl'udovej polohe vysunutou

I:' ) |

Obrazok 8 Jednoc¢inny pneumaticky valec s piestnicou v kludovej polohe zasunutou [4]

Jednoc¢inné pneumatické valce moézeme pouzit' ako vyhadzovace u réznych pripravkov,
k upinaniu polotovarov, k podavaniu polotovarov, k ich zdvihaniu a realizacii roznych d’al-
Sich operacii. Pri zrovnani s dvojéinnymi pneumatickymi valcami maja pri rovnakych
rozmeroch mensiu spotrebu vzduchu. Sila skrutkovej pruziny posobi oproti sile, ktora je
vyvijana tlakov vzduchu na plochu piestu, takze vyuzitel'na sila je mensSia o silu pruziny.
Doraz vo valci zabraniuje dosadnutiu zavitu pruziny. Skrutkova pruzina ma tiez urcitu svo-
ju dizku, preto st jednodinné valce oproti dvojéinnym valcom s rovnakym priemerom

a zdvihom dlhsie. [4]

Obrazok 9 Rez jedno¢innym pneumatickym valcom [6]

Okrem principu s pracovnym pohybom vyvodenim tlakom vzduchu, sa tiez pouziva preve-
denie, kde pracovny zdvih je sposobovany pruZinou a spitny pohyb je vyvodeni tlakovym
vzduchom. Takéto prevedenie sa pouziva pri vzduchovych brzdach na Zelezni¢nych vago-

noch. Vyhodou je, ze brzdy mozu fungovat’ aj v pripade vypadku energie. [6]
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Membranové pohony:

Tieto pohony su tiezZ zndme pod nazvom tlakové. U membranového valca je tlakom vzdu-
chu prehybana membrana, ktora prebrala ulohu piestu a je zhotovena z gumy, polymeru
alebo kovu. K membrane je v jej strede pripevnena piestnica. Svojim obvodom je mem-
brana uchytena v telese pohonu. Preto u nej odpada pohyblivé tesnenie a vznika iba vnu-
torné trenie pri roztiahnuty membrany. Spiatocny pohyb zaistuje bud’ napruzenie membra-

ny, vonkajsia sila alebo vratna pruzina. [6]

v 7 /// ////////// 2
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Obrazok 10 Membranovy pohon [6]

Fluidny sval:

Pneumaticky ,,fluidny sval,, je z cela novy druh pneumatického pohonu, je vynalezom spo-
lo¢nosti Festo. Fluidny sval je tazny pohon, ktory je podobny biologickému svalu. Sklada
sa z kontrakénej hadice, ktora sa pod tlakom skracuje a prislusnych pripojovacich prvkov.
Kontrakéna hadica je vyrobend z vzduchotesnej gumovej hadice ovinutej vel'mi pevnymi
aramidovymi vldknami tvoriacimi kosoStvorcovy vzor. Tak vznikd trojrozmernd mriezko-
va $truktura. Ked’ sa fluidny sval plni vzduchom, zva¢suje svoj priemer a zmensuje svoju
dizku, ¢im umoziuje realizaciu plynulych elastickych pohybov. Umoziuje vytvarat’ sledy
pohybov, ktoré sa blizia k ludskym pohybom nielen z hladiska kinematiky, sily

a rychlosti, ale tiez citlivosti. Fluidny sval moze vyvijat’ desatkrat vacsiu silu ako porovna-
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tel'ne velky Standardny pneumaticky valec a pri rovnakej sile spotrebuje len 40% energie.
Je vel'mi tuhy a mdéze byt dokonca pouzivany v extrémnych a praSnych podmienkach. Bez

zdtaze mu odpoveda asi 25% podiatoénej dizky.

Obrazok 11 Fluidny sval od firmy Festo

3.1.2 Pneumatické dvojéinné linearne pohony:

St to pneumatické valce pri ktorych sila, ktord je sposobend tlakom vzduchu na plochu
piestu posobi podl'a privodu vzduchu striedavo v obidvoch smeroch pohybu piestu. Dvoj-
¢inné pneumatické valce sa pouzivaja v takych pripadoch, kde mechanizmus i pri spiato¢-
nom pohybe ma za ulohu vykonavat pracu. Zdvih dvoj¢innych pneumatickych valcov je
v podstate obmedzeni iba s ohl'adom na priehyb a vzperna dizku piestnice. Pri zasuvani
piestnice vyvini dvoj¢inné pneumatické valce mensiu silu ako pri vysuvani, pretoze u¢inna
plocha piestu je menSia o plochu, ktoréd je dand priemerom piestnice. Toto je treba zobrat’

do uvahy ak ma valec pracovat’ s rovnakou zat'azou piestnice v obidvoch smeroch.[4]

Dvojéinné pneumatické valce maju oproti jednocinnym valcom niekolko podstatnych
prednosti: méZzu dosahovat’ zdvih az 2m. Pracovny pohyb nie je ovplyviiovany vratnou
pruzinou a spiato¢ny chod je rovnomernejsi a rychlej$i. Okrem toho je mozné nastavit
rychlosti pohybu piestu v obidvoch smeroch. Rozsah pohybu sa vdc¢Sinou vymedzuje za-
razkami piestu vo valci. Prudké narazy do zardZok spdsobujiuce Skody je mozné obmedzit

napr. pomocou pruznych podloziek tlmiacich narazy. [4]
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Obrazok 12 Dvojé¢inny pneumaticky valec [6]

KonStrukcia dvojc¢inného pneumatického valca:

Zaklad dvojcinného pneumatického valca tvori bez§vova tahana trubka z nehrdzavejuce;
ocele alebo zliatiny hliniku. Pre zniZenie trenia a opotrebenia si funkéné plochy trubiek
z hlinikovych zliatin elektrochemicky vytvrdené a vylestené. Vika a ¢ela valcov s vAacSi-
nou odliate tiez z hlinikovych zliatin. Vzajomna poloha ¢ela trubky a dna valca je zaistena
stahovacimi skrutkami. U pneumatickych valcov mens$ich priemerov moéze byt pre spoje-
nie ¢ela a dna valca pouzity nerozoberatel'ny spoj, ktory je vytvoreny niekol’ko nasobnym

lemom trubky do zapichov na ¢ape ¢ela a dna valca. [4]
Nastavitel’né viduchové tlmenie koncovych poloh pneumatickych valcov:

Pneumatické valce mézu podl'a tlaku vzduchu pohybovat’ pomerne velkymi hmotnostami
a vel’kymi rychlostami. Z toho nam vyplyva, Ze na konci zdvihu posobi na piestnicu kine-
ticka energia, ktora je dana hmotnostou a rychlost'ou pohybujiceho sa bremena. Tym mo-
zu vznikat’ pripadné poskodenia v koncovych polohdch. U malych priemerov pneumatic-
kych valcov sa pouziva k timeniu Kinetickej energie v koncovych polohach zdvihu podloz-
ka z pruzného plastu- elastomeru. U viaésich valcov sa vyuziva k timeniu kinetickej energie
vzduchovy vankus, ktory sa vytvori zvySenym tlaku mensieho objemu vzduchu a Skrtenim
jeho obvodu. [4]
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Obrazok 13 Dvojéinny piestovy pohon s tlmenim v koncovych polohach [6]

Hned’ ako sa piest tlmenia pred koncom zdvihu zasunie do manzety tesnenia, vznikne me-
dzi piestom a dnom pneumatického valca komora, z ktorej je vzduch odvadzany kanalom.
Prierez tohto kanalu je regulovany kuzel'om skrutky. Kineticka energia zvysi tlak v komore
a tak dochadza na konci zdvihu valca k pohlcovaniu kinetickej energie. Podl'a nastavenia
skrutky sa pohybuje piest na konci zdvihu vidc¢sou, alebo menSou rychlostou. Ak sa pohy-
buje piest dolava, vysuivanie piestnice md manzeta tesnenie piestu tlmenie funkcie spiatné-
ho ventilu. Tlak vzduchu zdvihne manzetu a umozni tak prechod stla¢eného vzduchu
a jeho posobenie na celil plochu piestu pneumatického valca. Maly prierez medzi manze-
tou a priemerom piestu tlmenia prepusti malé mnozstvo stlaCeného vzduchu, to sa prejavi
malym zrychlenim pohybu piestu. Preto by mala byt’ draha tlmenia ¢o najkratsia. Pri rych-
lostiach piestu nad 500 mm/s a pre pohlcovanie velkej kinetickej energie sa musi pouzit’

externy doraz koncovych poloh s hydraulickym tlmicom kinetickej energie.[4]

Pohyb valcov:

Pneumatické valce sa mézu pouzivat ako jednoc¢inné, su vratene do pévodnej polohy pru-
zinou, alebo externou silou. A ako dvoj¢inné, tie su plnené stlacenym vzduchom z oboch

stran.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

rubka vakce
pledni viko

10sndni pistnice
Zagn| viko

pist
' pouzdro pistnice
pistnice P vratng pruzing = naraznik
pfednil viko 3 _;“m‘m,:_,w“
Wsndni pistnice ulo2en| prudiny

pistnice

. W R pouzdro pistnice
\J pofistry kroudek
$%rac krouzek

Obrazok 14 Dvojéinny a jedno¢inny valec [4]

3.1.3 Prevedenie pneumatickych valcov:
Valce s priechodnou piestnicou:

Tieto pneumatické valce nie su citlivé na radialne zataZenie piestnice, pretoze piestnica je
uloZené v dvoch loziskach. Okrem toho mozno na vol'ny koniec piestnice pripevnit’ naraz-
ku pre aktivaciu koncovych spinacov. Sila pneumatického valca je rovnaka v obidvoch

smeroch pohybu, pretoze obidve strany piesta maji zhodnu plochu. [4]

Obrazok 15 Pneumaticky valec s priechodnou piestnicou[4]

Valce s piestnicou zaistenou proti pootoceniu:

Piestnica Standardného prevedenia pneumatickych valcov ma kruhovy prierez, ¢o zname-
na, Ze S upevnenou zatazou sa méze v priebehu zdvihu samovolne otacat’. Ak je treba zais-

tit polohu zataze spojenej S piestnicou, tak sa musi pouzit bud pneumaticky valec
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s externym vedenim valca piestnice, alebo piestnicu, ktorej prie¢ny prierez brani pootoce-
niu. [4]

Pre zaistenie piestnice proti pootoceniu sa pouzivaju dve prevedenia:

» Piestnica z dvomi vodiacimi plochami

Obrazok 16 Prierez piestnice z dvomi vodiacimi plochami[4]

» Sesthranna piestnica so Siestimi vodiacimi plochami

Obrazok 17 Prierez Sest’hrannej piestnice[4]

Na zabranenie rotacie piesta sa mdzu pouZzivat aj valce s vedl’ajsim vedenim

Obr. 1. Valec Unifop 5 vedenim zabranujicim
rotaci pistu

Obrazok 18 Valec s vedenim zabrafiujucim pootocenie piesta [7]
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Valce s dvomi piestmi:

Standardné prevedenie pneumatickych valcov ma v prie¢nom priereze kruhovy alebo
Stvorcovy prierez. Ak mame nedostatok miesta pre upevnenie valca mozno pouzit' valec
s dvomi piestami, ktory ma obdiznikovy profil. Obidve piestnice méa zakotvené v spoloénej
doske. Tymto je aj zaistena poloha zataze spojena s touto doskou. Toto prevedenie moze-

me oznacit’ ako paralérné spojenie dvoch pneumatickych valcov. [4]

Obrazok 19 Pneumaticky valec s dvomi piestmi [4]

Tandemové valce:

Tandemovy pneumaticky valec tvoria dva dvoj¢inné valce, ktorych piesty maji spolo¢nu
piestnicu. Ak je privedeny navzajom vzduch na rovnaku stranu obidvoch piestov, dosiahne
sa pri vysivani piestov takmer dvojndsobne;j sily. Tandemové pneumatické valce sa tiez
pouzivajii v obmedzenom priestore. Toto prevedenie mozno oznacit' ako sériové spojenie

dvoch pneumatickych valcov. [4]
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Obrazok 20 Tandemovy pneumaticky valec [4]
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Viacpolohové pneumatické valce:

Standardné pneumatické valce nam umoziiuju dosiahnut’ iba dvoch poldh, ktoré zodpove-
daju polohe pri zasunuti a vysunuti piestnice. Ak potrebujeme dosiahnut’ viac poloh, mo-

zeme pouzit’ kombinaciu dvoch pneumatickych valcov. Existuji dve zakladné prevedenia:
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Obrazok 21 Dva typy viacpolohovych valcov [4]

Ak pozadujeme, aby mechanizmus mal tri definované polohy, tak potom zvolime prevede-
nia podl'a varianty a. Su to dva pneumatické valce s r0znymi zdvihmi. Ak privedieme stla-

¢eny vzduch za piest jedného, alebo druhého valca dosiahneme druhej, alebo tretiu polohu.

Ak pozadujeme, aby mal mechanizmus Styri definované polohy, tak potom zvolim preve-
denie podla varianty b. S to dva pneumatické valce s roznymi zdvihmi spojené dnami

k sebe. Piestnica jedného valca je pevne spojena so zariadenim a obidva valce sa pohybuju.
[4]
Pneumatické valce so zaistenim polohy piestnice:

Blok na zaistenie polohy piestnice sa montuje namiesto ¢ela valca. Oproti $tandardnému
prevedeniu pneumatického valca ma valec predizenti piestnicu a celkovo je dlhsi. Kliesti-
na bloku je ovladand pruzinou, alebo stla¢enym vzduchom. Je schopné zaistit’ piestnicu
v l'ubovolnej polohe v celej dizke zdvihu. Stlaéenym vzduchom privedenim na opacni

stranu piestu sa kliestina a tiez aj piestnica uvolni. [4]
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Obrazok 22 Pneumaticky valec s blokom pre zaistenie piestnice [4]

Upevnenie pneumatickych valcov:

Je mnoho roznych spdsobov upevnenia pneumatickych valcov. Vac¢Sinu upeviiovacich

prvkov je mozné na Standardné pneumatické valce namontovat’ dodatocne.
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Obrazok 23 Sposoby upevnenia pneumatickych valcov [4]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH KONCEPCNEHO RIESENIA

Na zaklade vypracovanej reSerSe, ktord bola spracovana v teoretickej Casti, bude ulohou
v praktickej ¢asti navrhnat potlaovacie zariadenie. Toto zariadenie pracuje pomocou
technologie tampoprint. V dneSnej dobe uz existuju viaceré technické rieSenia, na ktorych
toto zariadenie pracuju. Na zaciatok boli vybrané tri rieSenia, ktoré boli nasledne popisané,
ich vyhody, nevyhody, praktické vyuzitie. Nasledne bolo vybrané jedno z nich, ktoré je

detailne spracované a nakreslené.

4.1 Schéma potlacovacich zariadeni

Schéma 1

Toto rieSenie je navrhnuté pomocou pohyblivej tlacovej formy. Farebnik nevykonava zia-
den pohyb, je necinny. Farba sa do vyleptaného obrazca dostdva vd’aka tlacovej forme,
ktoré sa vystiva. Uzatvoreni farebnik ma vyhodu, Ze farba v ilom mdéze zostat’ dlh§iu dobu
a nehrozi riziko, Ze by zaschla. Tym odpada nutnost’ vSetko Cistit’ a tym sa Setri Cas, farby
i Cistiace prostriedky. Tak isto je chranena pre vplyvom necistét. Nevyhodou tohto riese-
nia je prave zabezpeCit konstrukéne pohyb potlacovacej formy a jej uloZenie. Tiez treba
dbat’ na opatrnost’ pri manipulacii s obrobkom, ked’ze potlacovacia forma zaujima poziciu

kde sa nachadza, pri neoparnosti by mohlo dojst’ ku kolizii a poskodeniu.

_

Obrazok 24 Schéma ¢.1
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Schéma 2

Druhé riesenie je navrhnuté pomocou stieracej dosky. Ked’ze pri tomto rieSeni vobec ne-
pouzivame farebnik je to z konsStrukéného hladiska vel’kou vyhodou. Toto riesenie je jed-
noduchsie a aj cenovo vyhodnejsie. Napriek tomu jeho velkou nevyhodou je, Ze farba nie
je chranend pred necistotami a tiez je riziko zaschnutia farby oproti uzatvorenému farebni-

ku.

Obrazok 25 Schéma ¢.2

Schéma 3

Posledné rieSenie je pomocou uzatvoreného farebnika. Vyhodou tohto rieSenia je, ze farba
moze zostat’ vo farebniku dlhSiu dobu bez rizika, ze by zaschla. Tak tam mdze zostat’ a
V praci sa moze pokracovat’ d’al§i den. Tym odpada nutnost’ vSetko Cistit’ a tym sa Setri Cas,
farby i Gistiace prostriedky. Dal§ou vyhodou je, Ze je farba chranena pred nedistotami, kto-
ré sa do uzatvorené¢ho farebnika nemézu dostat’. Farebnik je pomocou drZiaku upevneni na
napdjanie pneumatického valca, tymto ¢inom bol uSetrny jeden pneumaticky valec, ktory
by inak musel farebnik postivat. Tym je toto rieSenie aj konstrukéne jednoduchsie a cena je
tieZ priaznivejSia. Vd’aka tymto vyhodam bolo zvolené toto rieSenie ako najvyhodnejsSie a

bude d’alej detailne spracované.
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Obrazok 26 Schéma ¢. 3

4.2 Pneumatické zapojenie

Navrhnuté zariadenie bude pracovat’ na principe pneumatického pohonu. Preto bolo nutné
nakreslit’ pneumatické zapojenie pre prehl'adnost’ a zistenie vSetkych potrebnych kompo-
nentov, ktoré budu vyuzité. Napajanie média je z centralneho zdroja stlaceného vzduchu.
Do obvodu vstupuje cez uzatvaraci ventil, ktorym sa mdze V pripade potreby obvod uza-
tvorit. Dalej pokracuje do redukéného ventila, ktory je nevyhnutnou siiéastou tohto zaria-
denia. Slizi na regulaciu privadzané¢ho vzduchu, pretoze vzduch zo zdroja méze mat
0 mnoho vyssi tlak ako je potrebny tlak v naSom obvode. Pre kontrolu nastaveného tlaku
slizi manometer, ktory je sticastou redukéného ventilu. Tak isto ddleZitou sti¢ast'ou tohto
zariadenia je filter, ktory vzduch zbavuje pripadnych necistou, ktoré sa nemézu do obvodu
dostat. Dalej sa vzduch rozdeluje do dvoch vetiev, ktoré nasleduju do elektromagnetic-
kych ventilov. Tieto ventily riadia ¢innost’ pneumatickych valcov, do ktorych su napajané
cez Skrtiace ventily. Tie slizia na regulaciu privadzaného vzduchu do pneumatického valca
a uruju rychlost’ pneumatickych valcov. Po navrhnuty pneumatického schéma bolo zrej-
me, ktoré pneumatické prvky bude nutné zaobstarat. Po konzultacii s odbornikom bolo

stanovené, ze potrebné prvky budi pouzité od firmy Festo. Firma Festo je v dne$nej dobe
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jedna z najlep$ich na trhu. Ma vel'mi Siroky sortiment pontikanych vyrobkov, prehl'adnt

a podrobnu dokumentéaciu ku kazdému vyrobku. Jedinou nevyhodou je vyssia cena, ktora

je vsak odpovedajuca kvalite vyrobkov.
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Obrazok 27 Schéma pneumatického zapojenia
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5 CHARAKTERISTIKA POUZITYCH KOMPONENTOV

5.1 Pneumaticky valec

Rozsiahla ponuka pneumatickych valcov umoziuje viacero moznosti, ktoré¢ by mohli byt
V tejto praci vyuzité. Vzhl'adom ku konstrukénému rieSeniu je najlepSou volbou pouzit
pneumaticky valec s vedenim. Je to z dévodu potreby zabranit’ valcu aby sa otacal a ked’ze
je jeden z valcov vo vodorovnej polohe tak vedenie zabranuje namahaniu piesta, pretoze je
vaha na vedeni. Podl'a poziadaviek a technickych udajov, ktoré vyplyvaju z konstrukéného
navrhu je treba valec o vySke zdvihu 80 mm a vypocitané¢ho priemeru piesta minimalne 8,5
mm. Na zéklade tychto poZiadaviek boli urCené tri valce, ktoré najviac vyhovovali. Ako
prvy je to valec s oznacenim DFM-12-80-P-A-GF. Jedna sa o valec s jednym piestom
a jednostrannou piestnicou, jeho priemer piestu je 12 mm, vyska zdvihu 80 mm, P pruzné
tlmiace dosky na oboch stranach, vedenie je klzné. Snimanie poloh pomocou ¢idiel. Jeho
cena je 7714,- K&. Dalsi zvoleni valec mé ozna¢enie DPZ-12-80-P-A. Je to valec, ktory ma
dva piesty o priemere 12 mm, pozadovany zdvih 80mm, pruzne tlmiace dosky na oboch
stranach, snimanie poloh je tiez pomocou ¢idiel, vedenie je klzné a piestnica je jednostran-
na. Jeho cena je 10 349,- K¢. Ako dalsi zvoleni valec ma oznacenie SPZ-16-80-P-A. Pre-
vadzkovy rezim pohonnej jednotky su sane. Priemer piestu je 16 mm vysSka zdvihu 80 mm.
Snimanie poléh pomocou ¢idla, vedenie je klzné. Prevadzkovy rezim dvojc¢inny. Jeho cena
je 13917,- K¢&. Vzhladom na to, Ze druhy navrhnuty valec ma dva piesty je to pre nasu
potrebu zbytocné. Tak isto treti navrhnuty pneumaticky valec, ktory ma priemer piestu 16
mm, pretoze pre potrebny zdvih 80 mm sa mensie priemery piestov nevyrabaji. Z tychto

dovodov bol do tejto prace vybrany valec DFM-16-80-P-A-GK, ktory plne vyhovoval po-

vwe
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Obrazok 28 Pneumaticky valec

5.2 Skrtiaci ventil

Slazi na regulaciu vzduchu privadzaného do pneumatickych valcov a urCuje regulaciu
rychlosti pneumatickych valcov. Ventil 8krti prietok vzduchu v jednom smere, v opa¢nom
smere je prietok vzduchu neSkrteny. Dodany Skrtiaci ventil je od firmy Festo s oznacenim
GRLA-M5-QS-4-D. Normalny menovity prietok je 110 I/min, prevadzkovy tlak 0,2 az 10
bar. Jeho cena je 420,- K¢.

Obrazok 29 Skrtiaci ventil



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

5.3 Elektromagneticky ventil

Elektromagneticky ventil slizi na ovladanie pneumatickych valcov. Je riadeny z PLC sys-
tému. Zvoleny elektromagneticky ventil je od firmy Festo s ozna¢enim CPE10-M1BH-5L-
QS-4. Je to ventil 5/2 monostabilny. Typ ovladania je elektricky. Normalny menovity prie-
tok je 180 I/min. Prevadzkovy tlak je 3 az 8 bar. Elektrické pripojenie je pomocou dvoch
pinov. Navrat do zakladnej polohy je pomocou pneumatickej pruziny. Jeho cena je 2430,-

K¢.

®
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Obrazok 30 Elektromagneticky ventil a pripojovacia doska

5.4 Zasuvka s kablom

Pouzity vyrobok je od firmy Festo s ozna¢enim KMYZ-9-24-2 5-LED-PUR-B. Pripojuje
sa na elektromagneticky ventil. Indikdcia polohy zopnutia pomocou LED. Prevadzkové
napitie je 24V. Elektrické pripojenie pomocou 2 pinov, uhlovou zasuvkou tvaru C. Cena

tohto vyrobku je 457,- K&.
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Obrazok 31 Zasuvka s kablom

5.5 Uzatvaraci ventil

DalSou potrebnou sti¢astou tohto zariadenia je uzatvaraci ventil. Cez tento ventil vstupuje
do obvodu vzduch zo zdroja. V pripade potreby sa nim da cely obvod uzatvorit. Zvoleny
ventil je od firmy Festo s 0znacenim HE-3-QS-6. Jedna sa o 3/2 bistabilny ventil s manu-
alnym ovladanim, menovity prietok 270l/min, pracovny tlak -0,95 az 10 bar. Cena tohto

uzatvaracieho ventilu je 391,- K¢.

Obrazok 32 Uzatvaraci ventil



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

5.6 Snimaé

Snimac alebo ¢idlo je technické zariadenie, ktoré meria vzdialenost’ a prevadza ju na sig-
nal, ktory d’alej prenasa a vyuziva sa v riadiacich systémoch. Pouzity snimac je od firmy

Festo s ozna¢enim SME-8-FM-DS-24V-K-1,0-OE. Jeho cena je 658,- K¢.

L
\fl
Obrazok 33 Snimag

5.7 Redukény ventil s filtrom a manometrom

Toto zariadenie sluzi na regulaciu tlaku vzduchu. Vstupny tlak domniho vstupujici zo zdroja
moze byt vyssi ako tlak potrebny v obvode tak je ho treba regulovat. Zvoleny redukény
ventil s filtrom je od firmy Festo s oznacenym LFR-QS4-D-7-O-5M-MICRO. Jeho pneu-
maticky pripoj je pomocou hadice QS4 a pracuje Vv rozsahu tlaku 0,5 az 7 bar. Menovity
prietok je 170 I/min. Jeho cena je 1417,- K¢. Sucastou tohto zariadenia je aj manometer.
Manometer, alebo tlakomer je mechanické meradlo na meranie tlaku plynu alebo kvapali-
ny. Slazi na kontrolu hodnoty nastaveného vzduchu. Pouzil sa manometer od firmy Festo
s oznacenim MA-27-1,0-M5-MPA. M4 zabudovanie vedenie, pneumaticka pripojka M5
a jeho cena je 293,- K&. Dalsou délezitou su¢astou tohto zariadenia je filter. Slazi na fil-
trovanie privadzaného vzduchu, aby sa to obvodu nedostali nejaké neéistoty, ktoré by moh-

11 spdsobit’ technické problémy, alebo aj poskodenie jednotlivych pneumatickych prvkov.
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Obrazok 34 Redukény ventil s filtrom a manometrom

5.8 TImic¢ hluku

Na znizenie hlu¢nosti bolo nutné pouzit’ tlmi¢e hluku. Montuje sa do elektromagnetického
ventilu. Pouzity tlmi¢ hluku je od firmy Festo s ozna¢enim UC-M7-50. Jeho cena je 96,-
K¢

Obrazok 35 Tlmi¢ hluku
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5.9 Redukcia

Bolo potrebné pouzit’ redukciu vonkajSieho priemeru hadice 6 mm, ktora bola napajana do
uzatvaracieho ventilu na vonkajsi priemer hadice 4 mm, ktoré je napajana do redukéného
ventilu. Pre tento pripad je nutné pouzit’ redukciu 6 na 4. Pouzity vyrobok je od firmy Fes-

to, jeho oznacenie je QSM-6-4. Cena tohto vyrobku je 96,-K¢.

Obrazok 36 Redukcia

5.10 PLC

Programovatel'ny automat (PLC) je uzivatel'sky programovatelny riadiaci systém prispo-
sobeny pre riadenie technologickych procesov alebo strojov v redlnom cCase. V tejto praci
bolo pouzit¢ PLC od firmy Festo s oznacenim FEC-FC34-FST je to najmensSie dodavané
PLC, ktoré firma ponuka. Ma 12 digitalnych vstupov a 8 digitalnych vystupov. Jeho cena
je 7200,- K¢.

[ ——

Obrazok 37 PLC



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka o1

5.11 Tampon

Spréavna volba tamponu je jeden z najddlezitejSich faktorov pre bezchybnu tlac. Tampodn je
vyrobeny zo zmesi silikonového kaucuku a silikonového oleja. Silikonovy olej sa pridava
do silikonovej hmoty podl'a pozadovanej tvrdosti tamponu. Aby sa rézne stupne tvrdosti
dali odliSovat, oznaCuju sa tampon farbami. Pre tento stroj bol zvoleny tampon
z ¢ervenohnedého silikonu, ktory ma idealne mechanické vlastnosti, stalu tvrdost’ po dlha
dobu. Je to najpredavanejsi typ tamponu. Tampon ma zelent podlozku ¢o znamena, ze
jeho tvrdost’ je 6 Shore. To je Standardna tvrdost’ a je vhodna pre vac¢Sinu tlace. Silikonove
tampony umozinovali dneSni tampdonovu tlac. Nizke povrchové napitie presne na hranici
medzi prijimanim a odpudzovanim farby, podla stavu zaschnutia farby, umoziuje vynika-
jucu presnost’. Ponuka dostupnych tamponov umoznovala vyberat’ medzi dvomi vhodnymi
tamponmi. Tamponom velkosti 26x26mm a 17x17mm. Na pripravovanom stroji by sa
dalo pracovat’ z obi dvomi, ale ked’ze potlacovani vyrobok ma velkost’ 20x20 mm a nebu-
de sa potlacovat’ presne od okraja k okraju tak tampon 0 velkosti 17x17 mm dostatoéne
vyhovuje poziadavkam, tak bol vybrany pre tento stroj. Zakladna doska je vyrobena
Z hliniku a jej velkost’ je 20x20mm. V tejto doske je pripravena diera velkosti M5 centro-
vana na stred, ktora slizi na upevnenie tampéonu. Oznacenie tampéonu je 08 4 477. Aj ked’
bol tampdn ndjdeny priamo v katalogu k jeho cene som sa nedostal, ani po osloveni doda-

vatela.

Obrazok 38 Tampon
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5.12 Potlacovacia forma

Ako druh potlacovacej formy bola zvolend plechova forma. Je vyrobend z pasu kalenej
a povrchovo zuslachtenej nastrojovej ocele triedy 19 upravenej lapovanim na triedu drs-
nosti N3 a jej tvrdost’ je 49 Rockwellov. Potlatovacie formy z pasovej ocele su ponikané
uz ovrstvené svetlocitlivou vrstvou. Tato forma ma rozmery 120x50 mm jej hrubka je 2
mm a hibka leptu je 0,02 mm. Okolo celého obvodu je malé vyvysenie, ktoré zabrafuje
pripadnému tniku farby na iné Casti stroja. Aby bolo mozné potlacovaciu formu v pripade
potreby vymenit, tak na jej pripevnenie sa pouzivaji magnety. Aj ked’ je mozné si potla-

covaciu formu nechat’ vyrobit’, nepodarilo sa zistit’ jej dant cenu.

Obrazok 39 Potla¢ovacia forma

5.13 Podstavec

Nosna Cast’ tohto zariadenia je vyrobend z konstruk¢nej ocele triedy 11. Jeho nosna Cast’ je
z ocelovej platne o hriibke 8 mm, ktord je dostatocnd, aby vydrzala tlak, ktory je na fiu
vyvijany. K nej st pripevnené nohy z profilu L 40x40x3. Nohy st pripevnené pomocou
kutového zvaru 3 mm. Dalej sa tu eite nachadza privarena doska, ku ktorej je nasledne

priskrutkovani drziak, na ktorom je umiestneny potlacovany material.
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Obrazok 40 Podstavec

5.14 Driziak valca

Je to stojan vyrobeny z §tvorcového profilu 60x60x3. Na spodnej Casti je privarena ocel0-
va platia o hribke 6 mm, ktora sluzi na upevnenie k podstavcu pomocou skrutiek.
Z hornej Casti je tiez ocelova platna o hribke 6 mm, ktord zasa slizi na pripevnenie vodo-

rovne umiestneného pneumatického valca pomocou skrutiek.

Obrazok 41 Drziak valca



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka o4

5.15 Drziak vyrobku

Drziak je vyrobeny tak, aby bolo na tomto stroji mozno potlacovat’ aj iné vyrobky. Je vys-
kovo nastaviteI'ny podl'a potreby. V pripade potreby potlace iného vyrobku je mozné Cast,

ktord vymedzuje polohu vyrobku vymenit’ za int, vhodnu pre dany vyrobok.

Obrazok 42 Drziak vyrobku

5.16 Farebnik

Farebnik je zvoleny kruhového tvaru, zo spodnej Casti je drazka, do ktorej je umiestneny
stieraci kruzok. Tento kriZzok sluzi na nanaSanie farby a na zotretie z miest kde sa farba
nema dostat’. Dalej sa tu nachadza vedenie, ktoré zabraiiuje farebniku proti pootoeniu
a eSte je opatrené tesnenim, aby sa zabranilo pripadnému uniku farby. Z hora nadoby je
vietko, cez ktoré sa nadoba napliia farbou. Ked’ze je nadoba uzavretd nemézu do nej vni-
kat’ necistoty. Farebnik je pripevneni k vodorovne poloZzenému valcu. Tymto bol uSetreni

jeden pneumaticky valec, ktory by posuval farebnik a tym sa zniZili i naklady.
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Obrazok 43 Farebnik

5.17 Spojovaci diel

Tento spojovaci diel sluzi na primontovanie jedného pneumatického valca na druhy. Jeho
rozmery su 60Xx100 mm a jeho hribka je 10 mm. Vzhl'adom nato aby bola jeho hmotnost’
¢o najmensia je tento spojovaci diel vyrobeny v duralu. St v iom vyrobené $tyri priechod-
né diery 4 mm zo zapustenym pre hlavu skrutky. Tu sa priskrutkuje diel na ¢elo jedného
z valcov. Dalej st v fiom vyrobené §tyri priechodné diery zo zavitom M4 pre pripevnenie

druhého valca. Dalsie dve diery zo zavitom M3 pre pripevnenie drziaku farebnika.

Obrazok 44 Spojovaci diel
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5.18 Drziak farebnika

Je to drziak, ktory sluzi na pripevnenie farebnika k spojovaciemu dielu na pneumatickom
valci. Toto spojenie je z toho dovodu usSetrenia jedného pneumatického valca, ktory by

inak musel pohybovat’ farebnikom. Je vyrobeny z pasu konstrukénej ocele o hriibke 2 mm.

Obrazok 45 Drziak farebnika

5.19 Drziak tampénu

Tento drziak slizi na pripevnenie tampoénu na Celo pneumatického valca. Je vyrobeny
z konstrukenej ocele. Jeho rozmery st 26x40 mm a hrubka 5 mm. Na tejto platni je priva-
rena ty¢ o priemere 5 mm. Na konci tejto tyCe je narezany zavit M5, pomocou, ktorého je
priskrutkovany tampoén. Dalej su tu vyrobené 4 priechodné diery o priemere 4 mm na pri-

montovanie k pneumatickému valcu.

Obrazok 46 Drziak tamponu
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5.20 Cennik
Tabul'ka 1 Cennik zakiipenych komponentov

Pocet
Nazov vyrobku Oznacenie Dodavatel kusov Cena za kus
Elektromagneticky ventil | CPE10-M1BH-5L-QS-4 Festo 2 2 430,00 K¢
Manometer MA-27-1,0-M5-MPA Festo 1 293,00 K¢
PLC FEC-FC34-FST Festo 1 7 200,00 K¢
Pneumaticky valec DFM-12-80-P-A-GF Festo 2 7 714,00 K¢
Redukéni ventil LFR-QS4-D-7-O-5M-MICRO Festo 1 1 417,00 K¢

SME-8-FM-DS-24V-K-1,0-

Snimac OE Festo 2 658,00 K¢
TImic hluku UC-M7-50 Festo 4 96,00 K¢
Uzatvaraci ventil HE-3-QS-6 Festo 1 391,00 K¢
Zasuvka s kablom KMYZ-9-24-2,5-LED-PUR-B Festo 2 457,00 K¢
Skrtiaci ventil GRLA-M5-QS-4-D Festo 4 420,00 K¢
Redukcia 6-4 QSM-6-4 Festo 1 96,00 K¢
T spojka QSMT-4 Festo 1 116,00 K¢
Upevnovaci uholnik HRS-D-MICRO Festo 1 115,00 K¢
Hadica PAN-4X0,75-BL Festo 1m 23,00 K¢
Hadica PUN-6x1-BL Festo Im 34,00 K¢
Tampodn 084477 Tampoprint 1
Potlac¢ovacia forma KL-120-50-2 1
Podstavec UTB-BP-01-007 1 650,00 K¢
Drziak valca UTB-BP-01-001 1 200,00 K¢
Drziak vyrobku UTB-BP-01-003 1 200,00 K¢
Farebnik 81888512 Eafulprint 1 400,00 K¢
Spojovaci diel UTB-BP-01-005 1 150,00 K¢
Drziak farebnika UTB-BP-01-006 1 150,00 K¢
Drziak tampdnu UTB-BP-01-002 1 50,00 K¢
Skrutka M8x25 CSN 02 1101.1 Contec 4 1,15 K¢
Skrutka M5x16 CSN 02 1101.1 Contec 2 0,40 K¢
Skrutka M5x6 CSN 02 1185.20 Contec 1 0,46 K¢
Skrutka M4x16 CSN 02 1143.52 Contec 4 0,68 K¢
Skrutka M4x20 CSN 02 1143.52 Contec 4 0,78 K¢
Skrutka M5x25 CSN 02 1143.52 Contec 4 0,53 K¢
Skrutka M5x30 CSN 02 1143.52 Contec 4 0,78 K¢
Skrutka M3x5 CSN 02 1143.52 Contec 2 0,40 K¢
Skrutka M3x6 CSN 02 1143.52 Contec 4 0,43 K¢
Skrutka M4x12 CSN 02 1143.52 Contec 4 0,55 K¢&
Skrutka M3,5x35 CSN 02 1101.1 Contec 3 0,62 K¢
Skrutka M4x10 CSN 02 1143.52 Contec 2 0,55 K¢
Matice M8 CSN 02 1401.4 Contec 4 0,80 K¢&
Matice M5 CSN 02 1401.4 Contec 2 0,30 K¢&
Matice M4 CSN 02 1401.4 Contec 4 0,15 K¢&
Matica M3,5 CSN 02 1401.4 Contec 3 0,15 K¢&
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5.21 Vysledny navrh

Po navrhnuty a vymodelovany vsetkych komponentov v 3D programe bolo mozné urobit’

kompletntl zostavu navrhovaného stroja. Vysledné riesenie tohto nadvrhu je na obrazku 47.

Obrazok 47 Vysledny navrh
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ZAVER

Na uvod bakalarskej prace bola spracovana teoreticka ¢ast’, ktord pozostavala z obozname-
nia s technolégiou tampoprint. Tato technologia dokaze prenasat’ 2D obrazy na 3D pred-
mety. V minulosti nebola vel'mi rozsirend, ale postupnym vyvojom sa dostavala stale do
popredia a v dnesnej dobe je uz bezne pouzivanou technologiou. Existuju uz viaceré druhy
strojov, ktoré touto technologiou potiskuju a pouzivaju sa aj vo velkosériovych vyrobach.
Dalej v tejto &asti boli spracované PLC systémy. Je to riadiaci systém prispdsobeny pre
riadenie priemyselnych a technologickych procesov. PLC systémom bude riadeny navrh-
nuty stroj. Poslednou ¢ast'ou, ktora bola v teoretickej Casti spracovand st pneumatické po-
hony. Tieto pohony pracuji na principe stlaceného vzduchu a slazia k prevodu energie
stlaceného vzduchu na mechanicku pracu. Stcastou navrhnutého stroja su pneumatické

valce, ktoré vykonavaju vSetky potrebné linedrne pohyby.

Uvodom praktickej &asti boli schematicky spracované tri rieSenia tamponovych strojov.
Tieto navrhy boli porovnané, ich vyhody, nevyhody, konStrukéné rieSenie a nasledne bol

vybrany jeden navrh, ktory je vypracovany detailne.

Najskor boli vypocitané potrebné udaje ako priemer piestu, ktory zavisel na tlaku, ktory
bude na piest vyvijany. Tak isto ovplyviiujicim faktorom bolo to, ze jeden z uvedenych
piestov je vo vodorovnej polohe. Tiez kvoli tomu boli zvolené valce s vedenim. Dal§im
doélezitym rozmerov bola vyska zdvihu. Podl'a tychto parametrov boli navrhnuté tri vhodné
pneumatické valce, ktoré boli porovnané a nasledne jeden z nich pouzity. Vypocitané hod-
noty boli minimélny priemer piestu 8,5 mm a potrebna vyska zdvihu 80 mm. Zvoleny bol
piest O priemere piestu 12 mm, vzhl'adom na to, Ze pre vySku zdvihu 80 mm sa menSie
priemery piestov nevyrabaju. Po konzultacii s odbornikom boli pneumatické prvky vybra-
né od firmy Festo. Firma Festo je v dne$nej dobe $pickou na trhu ma vel'mi Siroky sorti-
ment prvkov prehl'adne spracovani dokumentaciu. Aj ked’ je cena vyrobkov trocha vyssia
a ich kvalita tomu rozhodne odpoveda. Po navrhnuty pneumatickych valcov boli ndsledne
volené ostatné potrebné komponenty. Bolo treba Skrtiace ventily, ktoré buda regulovat
rychlost’ pneumatickych valcov. Daldim potrebnym prvkov boli elektromagnetické ventily,
ku kazdému valcu jeden. Tieto ventily su riadené z PLC systému a ovladaja ¢innost’ pneu-
matickych valcov. Tieto dve vetvy boli pomocou T spojky spojené do jednej a nasledne
napojené do dalsieho pouzitého komponentu, ktorym je redukény ventil. Je to vel'mi dole-

Zita sucast’ zariadenia, ktord sluzi na regulaciu privddzaného vzduchu. Jeho tlak méze byt
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vyssi ako tlak potrebny v obvode a tymto ventilom sa reguluje. Nastaveny tlak kontroluje-
me na manometri, ktory je sucastou ventilu. Tak isto je jeho sucastou aj filter, ktory je
dolezity na filtrovanie privadzaného vzduchu a zabranenie vniknutiu pripadnych necistou.
Vzduch vstupuje zo zdroja stla¢eného vzduchu do obvodu cez uzatvaraci ventil. Tymto

ventilom sa mbze v pripade potreby uzatvorit’ cely obvod.

Po vybrani jednotlivych pneumatickych prvkov, bol navrhnuty podstavec, nosna ¢ast’ tohto
zariadenia a jednotlivé drziaky na pouzité komponenty. Drziak na vyrobok bol konstru-
ovany tak aby bolo mozné ho vySkovo nastavovat’ v pripade potreby iného vyrobku. Keby
bol vyrobok tplne odlisny da sa jedna Cast’ stojana vymenit’ za odpovedajiicu na vymedze-

nie polohy a moze sa vyrobok potiskovat’.

Vel'mi dolezitou Cast'ou stroja, ktoru bolo treba vybrat’ bol tampén. Existuje vel'mi Siroky
sortiment tamponov. Aj ked’ je velkost” obrobku 20x20 mm tak bol vybrany tampon vel-
kosti 17x17 mm. Je to z toho dévodu, Ze vyrobok nebude potlatovany presne od okraja
k okraju. Preto tampon tejto velkosti plne spiiia dané poziadavky. Vzhl'adom na nas vyro-
bok bol vybrany tampdn z Cervenohnedého silikénu. M4 idedlne mechanické vlastnosti
a stalu tvrdost’ po dlht dobu a jeho tvrdost’ je 6 Shore. Jedna sa o najpredavanejsi druh

tampoénu je vhodny pre vacsinu tlace.

Ked’ boli vSetky potrebné komponenty kompletné bolo mozné realizovat’ montaz. Jednotli-
vé diely boli spojené rozoberatelnymi spojmi pomocou skrutiek a matic. Montaz navrho-
vaného stroja nie je nijak zlozita. Jednotlivé Casti boli navrhované tak, aby bolo mozné
V pripade potreby stroj jednoducho demontovat’. Je to vyhodou tohto stroja. Dal§ou vyho-
dou stroja je jeho velkost. Stroj je rozmerovo maly, nepotrebuje Ziadne Specidlne umieste-

nie, sta¢i ho jednoducho polozit’ na stél a moze pracovat’.

Nevyhodou na tomto stroji je napéjanie vzduchu zo zdroja v prednej Casti stroja. Vzhla-
dom na konstrukéné umiestnenie redukéného ventilu sa vSak inak umiestnit’ nedal. Musela
by byt zmenena poloha redukéného ventilu, tym by musel byt cely stroj vyssi aby bolo

dost’ miesta na tento ventil.
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PRILOHA P11: KUSOVNIK

Poz Nazev Norma Material KS
1. Drziak valca UTB-BP-01-001 11370 1
2. Drziak tampodnu UTB-BP-01-002 11370 1
3. Drziak vyrobku UTB-BP-01-003 11370 1
4, Drziak UTB-BP-01-004 11370 1
5. Spojovaci diel UTB-BP-01-005 Dural 1
6. Drziak farebnika UTB-BP-01-006 11370 1
7. Podstavec UTB-BP-01-007 11370 1
8. Elektromagneticky ventil CPE10-M1BH-5L-QS-4 2
9. Hadica PUN-6x1-BL 1
10. Manometer MA-27-1,0-M5-MPA 1
11. PLC FEC-FC34-FST 1
12. Pneumaticky valec DFM-12-80-P-A-GF 2
13. Redukcia 6-4 QSM-6-4 1
14. Redukéni ventil LFR-QS4-D-7-0-5M-MICRO 1
15. Snimac SME-8-FM-DS-24V-K-1,0-OE 2
16. Skrtiaci ventil GRLA-M5-QS-4-D 4
17. T spojka QSMT-4 1
18. TImic¢ hluku UC-M7-50 4
19. Upevnovaci uholnik HRS-D-MICRO 1
20. Uzatvaraci ventil HE-3-QS-6 1
21. Zasuvka s kablom KMYZ-9-24-2,5-LED-PUR-B 2
22. Tampodn 084477 1
23. Potlacovacia forma KL-120-50-2 1
24, Farebnik 81888512 1
25. Skrutka M3,5x35 CSN 02 1101.1 3
26. Skrutka M3x5 CSN 02 1143.52 2
27. Skrutka M3x6 CSN 02 1143.52 4
28. Skrutka M4x10 CSN 02 1143.52 2
29. Skrutka M4x12 CSN 02 1143.52 4
30. Skrutka M4x20 CSN 02 1143.52 4
31. Skrutka M5x16 CSN 02 1101.1 2
32. Skrutka M5x30 CSN 02 1143.52 4
33. Skrutka M5x6 CSN 02 1185.20 1
34. Skrutka M8x25 CSN 02 1101.1 4
35. Matica M3,5 CSN 02 1401.4 3
36.

2012
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