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1 Uvod

Projektanti a konstruktéti riznych stroju a technologickych zafizeni se téméf vzdy setkavaji
S problematikou volby a navrhu vhodného pohonu. Volba optimalniho pohonu strojniho zafi-
zeni vyznamn¢ ovliviiuje jeho produktivitu, pomaha fesit energetickou bilanci celého technic-
kého systému a zabezpecuje spolehlivost provozu.

Takovy ptistup vSak piedpoklada znalost moznosti jednotlivych typti hnacich motorti, a to
jednak z hlediska jejich dimenzovani pro rizné rezimy prace i s ohledem na jejich statické a
dynamické vlastnosti a jednak z hlediska jejich ovladani a regulace. Spravna volba se stava
stale slozit&jsi ulohou, zejména v takovych oblastech, ve kterych pro pozadovany rozsah pa-
rametrQl vyhovi vice druhti technickych produktt.

Pohonnéaiska technika a ptredev§im pak hydraulické a pneumatické elementy, pouzivané
k pohontim stroji a k regulaci jejich vykonu a rychlosti, doznaly v poslednich letech veliky
rozvoj a staly se hlavnimi konstrukénimi prvky novych druhti stroji. Pronikly do velké ¢asti
stroju nejen v primyslu, ale 1 v dopravé, manipulaci s materidlem, ve stavebnictvi a zeméd¢l-
stvi. Tento rozvoj je velmi uzce spjat s rozvojem elektrickych a elektronickych prvki, které
slouzi k tizeni funkci stroje, zatimco pneumatika a hydraulika pracovni funkce zajist'uje.

Tato kombinace velmi zjednodusuje fizeni a ovladani stroji, zvySuje ekonomiku jejich provo-
zu, vytvaii ochranu strojnich ¢asti proti dynamickému ptetéZzovani, ddva moznost umistit na-
hony v tézko piistupnych mistech, zjednodusuje konstrukci stroje a zmensuje jeho hmotnost.

Tato bakalaiska prace se zabyva tekutinovymi pohony a jejich fizenim. Cilem této prace je
seznameni se s problematikou hydraulickych a pneumatickych pohoni, ziskani obecného po-
védomi o jejich funkci, konstrukei a vyuZiti jednotlivych typi. V hlavni ¢asti prace je tak pro-
vedena reSerSe soucasného stavu v této oblasti. V zavéru prace jsou ukizany a vysvétleny
zpiisoby fizeni pneumatickych mechanismi s ptimocarym pohonem.

2 Rozdéleni tekutinovych mechanismii

Pojmem mechanismus se rozumi systém pro pienos energie mezi dvéma nebo vice definova-
nymi misty v prostoru, umoziujici fizeni parametrti ptendsené energie podle zvoleného zako-
na. Sklada se zpravidla ze vstupniho pfevodniku, generatoru (1) a vystupniho ptfevodniku,
motoru (2), spojenych pienosovym kanalem (4), ve kterém se pohybuje nositel energie, bloku
fizeni (3) a pridavnych zatizeni (5). Tekutinové mechanismy vyuzivaji jako nositele energie
tekutinu. Déli se na hydraulické, jenZ pro pfenos energie vyuZzivaji kapalinu a pneumatické
pracujici s plynem.
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()

3 \T/ >
< > S

Obr. 1 Blokové uspotfadani struktury tekutinovych mechanisma [1]
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V tekutinovych mechanismech se vyuzivaji energie tlakova, polohov4, kineticka, deformacni,
tepelna a kazdy mechanismus pfenasi vSechny druhy soucasné. Podle pfevazujici energetické
slozky vyuzivané k pfenosu jsou mechanismy rozdéleny na hydrostatické a pneumostaticke,
vyuzivajici ptevazné tlakové slozky energie tekutinového proudu a na hydrodynamické a
pneumodynamické pracujici prevazné s energii kinetickou.

2.1 Pohony

Jak plyne z ptedchozi kapitoly, je soucasti mechanismu pohon, jenz je tvofen motorem a
transformacnim blokem a piipadné pfevodovym mechanismem s vystupem na hnany stroj.

Pohon miizeme fidit ovladanim, kdy fizenou veli¢inou, potifebnou pro technologicky proces
(otacky, moment) sledujeme s pfimym zasahem pies fidici mechanismus a upravujeme para-
metry motoru nebo pievodového mechanismu. Pohon mtizeme také regulovat, kdy regulovana
veliina, ovlivitujici technologicky proces, vstupuje do reguldtoru a odtud jako ak¢ni veli€ina
ovliviiyje pres fidici mechanismus parametry motoru nebo ptevodového mechanismu, ¢i obou
soucasn¢. Regulacni systém pohonu miize byt doplnén jesté dalSimi zpétnovazebnimi obvody,
nadfazenou automatikou apod.

2.2 Zakladni parametry tekutinovych pohoni

V prubéhu navrhu i béhem provozu motoru je tieba urcit a ptipadné i sledovat fadu charakte-
ristickych parametrii, které jsou pro né€ typické a vypovidaji o jejich zakladnich vlastnostech a

Objemovy priitok:
_dav
Q‘U - dt

Geometricky objem — Vo - charakteristicky parametr hydromotorti a pneumotorti. Urcuje
objem zapliovany tekutinou pii otoceni rotaéniho motoru o 1 otacku. U piimocarych motort
objem zaplnovany po jedné strané valce béhem jednoho zdvihu.

[m®/s] (1)

Proud — u rotaénich motorua
Qi=Vy'n [ms/s] 2)
n ... otacky motoru [s7]

Pohybova frekvence — pro rota¢ni pohyb je shodna s otd¢kami motoru, pro translacni pohyb
se urcuje ze vztahu:

f=5ls7] ©)
v ... rychlost translaéniho pohybu [m.s*]
h ... zdvih pistnice [m]
Sila na pistnici primocarého motoru:
F =Ap-S[N] (4)
Ap ... tlakovy spad na pfimocarém tekutinovém motoru

S ... ¢inna plocha pistu [m?]
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Tocivy moment na h¥ideli rota¢niho tekutinového motoru
_Qi-AP  Ap-V,

= = N - 5
7 2-men 2 1 [N m] ©)
Vykon pro rota¢ni motory
Ap-Vy-2-m-n
P=M; w= P ;-n =Ap-Vo-n[W] (6)

w ... uhlova rychlost [rad.s™]
Vykon pro primocaré motory
P=F-v=Ap-S-v[W] (7)

3 Hydraulické motory

Hydraulické motory jsou hydrostatické ptevodniky, které meni hydrostatickou energii kapali-
ny v mechanickou praci. Patii do kategorie objemovych stroji, u nichz se periodicky méni
jejich geometricky objem. Zakladni rozdéleni hydromotori je mozno provést podle jejich
konstrukce, ktera je v mnoha ohledech shodna s konstrukci hydrogeneratort, av§ak hydromo-
tor plni v mechanismu inverzni funkci. Lze je podle pohybu vystupniho ¢lenu rozdélit do tii
zakladnich skupin:

- rotacni hydromotory
- ptimocaré hydromotory
- hydromotory s kyvnym pohybem

3.1 Rotacni hydromotory

Rotacni hydromotory jsou v mnoha piipadech konstrukéné podobné piislusSnym hydrogenera-
torim. LiSi se pouze maximalni hodnotou pohybové frekvence, ktera je u motorti zpravidla
vys$si. Divodem je piivod kapaliny do pracovniho prostoru motoru pod tlakem. Ta je pak
schopna zaplnit tento prostor v podstatné krat$im Case, nez je tomu pii nasavani kapaliny do
generatoru. V porovnani s jinymi druhy motort o stejném vykonu, napf. s elektromotory, vy-
nikaji rota¢ni hydromotory malou hmotnosti na jednotku pfenaSen¢ho vykonu, malym mo-
mentem setrvacnosti a snadnou fiditelnosti ota¢ek. Nejvetsi pomalubézné vysokomomentové
rota¢ni hydromotory vyvinou to¢ivy moment az 1 000 000 N - m.

Rota¢ni hydromotory rozliSujeme podle charakteristického prvku, ktery umoziuje zménu
objemu na:

- zubové hydromotory
- lamelové hydromotory
- pistové hydromotory

- Sroubové hydromotory
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Z vyse uvedenych motord patfi mezi nejvice pouzivané lamelové a pistové. Lamelové motory
se 1 pfi malych vnéjSich rozmérech vyznacuji velkym geometrickym objemem. Axialni pisto-
vé motory Ize diky vhodnym dynamickym vlastnostem vyuzit pro vysoké pohybové frekven-
ce, radidlni pistové motory jsou naopak vhodné pro nizké pohybové frekvence a vyvozovani
velkych to¢ivych momentd.

3.1.1 Zubové hydromotory

Zubové hydromotory jsou tvofeny dvojici spoluzabirajicich kol, valivé uloZenych v télese
motoru. Plochy télesa, styk zubii v zabéru a zuby kol vymezuji pracovni prostor motoru. Pou-
zivaji se prevazné jako reverzni, proto musi byt konstrukéné zajisténa kompenzace pii obou
smyslech otaceni. Vystupni tlak byva s ohledem na hiidelové tésnéni omezen. Zubové hyd-
romotory se vyrab&ji v provedeni s vnéjSim a vnitinim ozubenim. Nejsou vhodné pro provoz
pfi nizkych otadckach, kde pracuji s velmi nizkou Gc¢innosti. K uvedeni nezatizeného hydromo-
toru do chodu je potiebny velky tlak kapaliny. Zubové hydromotory spliiuji nejriznéjsi poza-
davky primyslu a poZzadavky specidlnich aplikaci. RozliSujeme zubové hydromotory:

- S vnéjSim ozubenim

- S vnitfnim ozubenim

Jednotky | Vnéjsi ozubeni Vnitf:nci)l%zi;lbeni
Maximalni geometricky objem cm®/ot 100 1000
Maximalni pracovni tlak MPa 31 33
Minimalni otacky ot/min 500 0
Maximalni otacky ot/min 4 000 1160

Tabulka 1 Charakteristické hodnoty zubovych hydromotort

Uginnost zubovych hydromotorii se pohybuje v rozmezi 0,6 az 0,85. Pouzivaji se predevsim
pro méné narocné pohony s proménnym zatizenim, napt. otd€eni pracovni nastavby mobil-
nich jetabi.

Zvlastni skupinu zubovych hydromotort s vnitinim ozubenim tvofi hydromotory s orbitalnim
pohybem pastorku, zndmé pod oznacenim Orbit. Ty jsou schopny vyvodit Sestkrat vétsi mo-
ment pii Sestkrat niz§ich otackéach nez rozméroveé obdobny klasicky hydromotor. Vyuzivaji se
pro nizkootackové pohony s vysokym to¢ivym momentem.

Obr. 2 Schéma zubového hydromotoru a) s vnéj$im ozubenim b) s orbitalnim pohybem pastorku[9]
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3.1.2 Lamelové hydromotory

Cinnym elementem tohoto typu hydromotorti jsou ploché, radialné pohyblivé lamely, umists-
né v drazkach rotoru, pfipadné statoru. Lamely tak vytvareji jednotlivé pracovni komory, kte-
ré jsou utésnény cely. Pti otaceni dochéazi po obvodu ke zméné radidlni vzdalenosti mezi roto-
rem a statorem a tim se méni objem komor a dochdzi tak k Cerpani. Podle tvaru kiivkové
drahy a uspotadani lamel rozeznavame tyto hydromotory:

- S nevyvazenym rotorem
- S vyvazenym rotorem
- s lamelami ve statoru

Jejich prednosti je schopnost vytvoftit velky tocivy moment pfi malych zastavbovych rozmé-
rech a malém momentu setrvacnosti.

Maximalni geometricky objem cm?/ot 222
Maximalni pracovni tlak MPa 32
Minimalni otacky ot/min 50
Maximalni otacky ot/min 6 000

Tabulka 2 Charakteristické hodnoty lamelovych hydromotort

Lamelové hydromotory s nevyvazenym rotorem se vyrab¢ji jak regulacni tak neregulacni.
Vyuzivé se piredevsim jejich moznosti zmény geometrického objemu, které se dosahuje zme-
nou vystrednosti rotoru. Pro vysoké tlaky nejsou vhodné. Pisobenim tlaku kapaliny na rotor
jen z jedné strany vznikaji velké sily, které zna¢né zatézuji loziska.

Obr. 3 Schéma ¢innosti lamelového hydromotoru s nevyvazenym rotorem [2]

a— vstup, b —doprava, ¢ — prichod, d - vystup
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U lamelovych hydromotort s vyvazenym rotorem jsou diky souosému uloZeni rotoru a statoru
hydrostatické sily ptisobici na rotor vyvazeny a tim je snizeno zatiZzeni lozisek a pfipusSténo
vyuziti vysSich pracovnich tlakli. Jednd se o nejpouzivanéjsi typ mezi lamelovymi hydromo-
tory.

Lamelové hydromotory s lamelami ve statoru maji ve srovnani s ptedchozimi typy nizsi G¢in-
nost, jejich prednosti je vSak tichy chod a nizsi cena.

3.1.3 Pistové hydromotory

Spoleénym znakem vSech typt pistovych hydromotorti je, Ze pracovnim elementem je pist
kruhového prufezu, ktery se ptimocaie pohybuje ve valci. Valce jsou usporadany bud’ jednot-
live, nebo v tzv. bloku. Jednotlivé koncepce se 1isi zejména kinematikou pohonu pistii a roz-
vodem kapaliny v hydromotoru. Konstruuji se jako neregulaéni s konstantnim geometrickym
objemem nebo jako regulacni s proménlivym geometrickym objemem. Podle prostorového
usporadani pistu rozliSujeme:

- Axidlni pistové hydromotory
e S naklonénou deskou
e S naklonénym blokem
- Radiélni pistové hydromotory
e S pisty v rotoru (s rotujicim blokem valcti)

e S pisty ve statoru

3.1.3.1 Axialni pistové hydromotory

Pisty axidlnich pistovych hydromotorii jsou umisténé ve valcich, jejichz osy jsou rovnobézné
S osou otaceni bloku valct. Pisty jsou v neustalém styku s rovinnou deskou, ktera je vici ose
bloku valct sklonénd. Zménou uhlu mezi osou hiidele a osou bloku valct, pfipadné zménou
uhlu sklonu Sikmé desky se tidi zdvih pistd a tim 1ze dosahnout zmény geometrického obje-
mu. Pii vzdjemném pohybu bloku a desky vykona pist za jednu otacku rotoru jeden nasdvaci
zdvih a jeden vytla¢ny zdvih.

Hydromotory s naklonénou deskou maji nizsi rozbéhovy moment, mensi ucinnost a vyzaduji
kvalitni filtraci provozni kapaliny. Nejcastéji se pouzivaji u hydrostatickych ptevodl pro po-
jezdy mobilni techniky.

Rozvadéci deska Pist

Naklonéna deska

Blok valci
Obr. 4 Axialni pistovy hydromotor s naklonénou deskou [10]
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Vistupni hiidel

l

Unaseci kotou¢

Blok valct

Vstup

Obr. 5 Axialni pistovy hydromotor s naklonénym blokem [10]

Hydromotor s naklonénym blokem je oproti pfedchozimu typu rozmérnéjsi a citlivEjsi
k razovému zatizeni, ale ma vétsi regulacni rozsah. Uplatnéni nachazi v hydrostatickych po-
honech na nastavbach mobilni techniky, napt. u pohonu navijaku oto¢ného jefabu.

Maximalni geometricky objem cm®/ot 989
Maximalni pracovni tlak MPa 48
Minimalni otacky ot/min 50
Maximalni otacky ot/min 14 000

Tabulka 3 Charakteristické hodnoty axialnich pistovych hydromotort

3.1.3.2 Radialni pistové hydromotory

Spole¢nym znakem vSech konstrukénich koncepci radialnich pistovych hydromotor jsou
pisty pohybujici se pfimocarym vratnym pohybem ve vélcich, rovnomérné rozlozenych po
obvodé a s osou kolmou na osu rotace hfidele. Jsou vyrdbény prevdzené jako neregulacni,
jako regulacni maji moznost volby geometrického objemu v hodnotach pfedem nastavenych
vyrobcem. Konstruuji se piedev§im pro nizké az stiedni otacky v rozsahu od 1,2 do 310
ot/min a pro momenty az do 10000 N - m. Patfi mezi nejcastéji pouzivané rotacni po-

malubézné vysokomomentové motory. [2]

Maximélni geometricky objem cm®/ot 23 000
Maximalni pracovni tlak MPa 45
Minimalni otacky ot/min 0
Maximalni otacky ot/min 1400

Tabulka 4 Charakteristické hodnoty radialnich pistovych hydromotort
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Rozlisuji se zakladni dvé konstrukéni provedeni radidlnich pistovych hydromotori:
- S pisty v rotoru
- S pisty ve statoru

U motorti s pisty v rotoru dale rozliSujeme motory s excentricky uloZenym kotou¢em a
s ktivkovou drahou pistu. Diky kiivkové draze lze ziskat vétsi vystupni moment nez u hyd-
romotoru s excentricky ulozenym kotoucem pii stejném tlakovém spadu. Vyssi je také ucin-
nost.

Hydromotory s pisty ve statoru nabizeji vysokou mechanickou t¢innost, hladky prubéh toci-
vého momentu i pfi velmi nizkych otadckéach za vysokého tlaku a vysoky vykon i pfi rozbéhu
pod zatézi.

Oba typy motori se s vyhodou vyuzivaji tam, kde je Ize vestavét pifimo do hnaného zatizeni.
Nejcastéjsi je jejich aplikace v pohonech navijecich bubni jetdbl a pohonech pojezdovych
kol mobilnich strojii. V piipad¢ pozadavku zvlast¢ vysokého to¢ivého momentu Ize radidlni
pistové hydromotory kombinovat s planetovym pfevodem.

Obr. 6 Schéma radialniho pistového hydromotoru a) s pisty v rotoru b) s pisty ve statoru [10]

3.1.4 Sroubové hydromotory

Pracovnimi organy Sroubovych hydromotorl jsou Sroubova vietena uloZena s malou radialni
vuli ve statoru. Vyrab¢ji se v provedeni se dvéma nebo tfemi Sroubovymi vieteny, které mo-
hou mit bud’ jednochody, nebo vicechody zavit. Pracovni prostor je tvofen zdvitovou meze-
rou, zabérem vieten a télesem motoru.

Jedna se o neregula¢ni pievodniky. Ale jako hydromotory nejsou pfili§ rozsitené. Mnohem
vice se vyuzivaji jako hydrogeneratory. Jejich vyhodou je rovnomérnost thlové rychlosti,
nizkd hlucnost a nendrocnost na Cistotu a viskozitu provozni kapaliny. Mezi hydromotory
maji v8ak nejmensi ucinnost, velmi maly vystupni moment a jsou naro¢né na vyrobu. Mohou
pracovat s tlaky do 20 MPa. [1]
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3.2 Primocaré hydromotory

Ptimocaré hydromotory, oznaCované téz jako hydraulické valce jsou v podstaté jednopistové
motory, Vv kterych se ¢inny element, pist kruhového prifezu, pohybuje pfimocarym vratnym
pohybem. Pasobenim hydraulické kapaliny na ¢innou plochu pistu pievadéji jeji tlakovou
energii na mechanickou praci. Provozni tlak kapaliny je maximalné 20 az 35 MPa. Vysledny
pohyb je vlivem malé¢ stlacitelnosti stejnomérny a regulovatelny.

Krom¢ pistu patii mezi hlavni ¢asti a konstrukéni prvky pifimocarych hydromotorii valec,
pistnice, vika valce a hydraulickd tésnéni. Valec byva vétsSinou vyroben z presné bezesvé
trubky s vnitinim opracovanim na poZzadovanou geometrickou piesnost a drsnost. Pistnice, na
niz je Casto jako samostatny element montovany pist, zabezpecuje pienos sily z pistu na hna-
ny ¢len. Z konstrukéniho hlediska tak musi byt dostatecné tuhd. Povrch pistnice, ktery pficha-
zi do styku s vnéjSim prostiedim, které je Casto prasné a korozivni, je vhodné chranit pochro-
movanim. Moderni konstrukce pfimocarych hydromotorii s minimdlnimi pritokovymi ztra-
tami dosahuji G¢innosti 0,94 az 0,98. [3]

Kromé vysoké ucinnosti je jejich prednosti také jednoducha konstrukce, ktera je velmi roz-
manita podle ucelu a zptisobu pouziti, jednoducha vyroba, vysoka spolehlivost a malé zastav-
bové rozméry a hmotnost, pii kterych vSak dokazi pifimocaré hydromotory vyvinout velké
sily.

Dulezitou roli pii provozu ptimocarého hydromotoru hraje spravny zpiisob jeho uchyceni ke
konstrukci pracovniho stroje. Je tfeba dodrzovat zasadu, ze se na hydromotor nesmi pienaset
pticné sily nebo namahani na ohyb.

3.2.1 Rozdéleni primoc¢arych hydromotori

Primarni rozdéleni pfimocarych hydromotort je dle pracovniho zpiisobu na jednoinné a
dvoj¢inné. Pracovni zdvih je u jednocinnych motord zplisoben tlakovou kapalinou a vratny
pohyb zajist'uje pruzina €i vnéjsi zatiZzeni. U dvojéinnych motori jsou pohyby v obou smérech
ovladany tlakovou kapalinou. Pfimocaré hydromotory rozdélujeme:

a) Podle pracovniho zptisobu:
Jednocinné (jednosmérné piisobenti sily)
Dvojcinné (obousmeérné pusobeni sily)
b) Podle konstrukéniho provedeni pistu a pistnice:
S plunzrem
S jednostrannou pistnici (diferencidlni pist)
S oboustrannou pistnici
Bezpistnicové
¢) Podle poctu stupnd:
Jednostupiiové

Vicestupiiové
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3.2.1.1 Piimocaré hydromotory jedno€inné
Piimoc¢ary hydromotor s plunZrem

Je nejjednodussim hydraulickym motorem. Plunzr plni funkci pistu a pistnice zaroveil. Vnéjsi
pramér plunzru je piiblizn€ stejny jako vnitini primér pracovniho valce. Vyhodou tohoto
provedeni je nutnost tésnéni pouze v misté vystupu pistnice z valce, relativni vyrobni nena-
rocnost a odolnost proti necistotam. Jedna se o jednostupiiovy motor s jednostrannou pistnici.
Vratny pohyb je mozny pouze vnéjsi silou. Vyrabéji se v provedeni s valcovym nebo
s plochym plunzrem. [4]

Obr. 7 Schéma jedno¢inného hydromotoru s plunZrem [4]

Piimocary hydromotor s pruzinou

Tento jednostupfiovy motor ma jiz pist i jednostrannou pistnici. Pracovni kapalina se obvykle
pfivadi na stranu bez pistnice a vratny pohyb pistu do vychozi polohy zajistuje pruzina. Vyu-
zitim pruziny se zjednodusuje fizeni kapaliny, kterd by jinak pro navrat musela byt ptfivadéna
na pist z druhé strany. Oproti hydromotoru s plunzrem je potfeba umistit t€snéni na pist i pist-
nicl.

T T ™

.
//I’\\'\. o e Yy S

Obr. 8 Schéma jednoc¢inného hydromotoru s pruzinou [4]

Piimocary hydromotor gravitaéni

Konstruk¢éné podobny piedchozimu typu. Jednostupfiovy motor s jednostrannou pistnici, jejiz
navrat do vychozi polohy je zajistén gravitacni silou.

Primocary hydromotor teleskopicky

Vicestupiiovy piedstavitel ze skupiny piimocarych jednocinnych hydromotorii. Celkovy
zdvih se dosahne postupnym vysouvanim jednotlivych stupiili, po¢inaje pistem maximalniho
priméru. Pist ptedchazejiciho stupné tvoii valec stupné nasledujiciho. Pti takovém usporadani
se sila vyvinutd jednotlivymi stupni postupné zmensuje a rychlost vysouvani se zvysuje. Pti
vysouvani dil¢ich valci tak nastavaji skokové zmeény tlaku a rychlosti.
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V ptipad¢ potieby stejnomérného
pohybu po délce celého zdvihu, 1ze
pouzit hydromotor s konstantni
rychlosti vysouvani. Tlakové pro-
story jednotlivych valct jsou navza-
jem spojeny pouze jednosmérnymi

Ventily, které jSOll v ¢innosti pouze Obr. 9 Schéma teleskopického motoru s konstantni rychlosti vysouva-
pfi prvnim naplnéni a pii kompenzaci ni [1]

unikajiciho oleje. Kanaly propojuji tlakové prostory pod pisty s prstencovym prostorem nej-
blize vétsiho valce. Poloha mensiho pistu je stejné velkd jako prstencova plocha, ktera tento
valec obklopuje. Béhem zdvihu plsobi na plochach pistu stejné zatizeni. Tlak pod nejmensim
pistem je tak vétsi neZ pod nejblize vétsSim pistem a nejmensi tlak je pod nejveétsim pistem. Po
privodu oleje pod nejvétsi pist vykonavaji vSechny pisty souc¢asné pohyb stejnou rychlosti po
celé délce zdvihu.

Hydromotory mohou byt zatizeny pouze axidlni silou a v zasunutém stavu nesmi pienaset
zadné silové zatiZeni. Jsou vhodné pro zna¢né zdvihy, kde je zaroven poZadovan maly ve-
stavny rozmér. Typicke je jejich vyuziti naptiklad pro vyklapéni korby nakladnich automobilti
a zafizeni s podobnou funkci.

3.2.1.2 Piimocaré hydromotory dvojéinné
Piimocary hydromotor s jednostrannou pistnici (jednostupiiovy)

Jedna se o nejéastéji pouzivany typ motoru. Vzhledem k jednostranné pistnici je plocha pistu
Z jedné strany vétsi nez z druhé. Pohyb v obou smérech zptisobuje kapalina, ktera je ptivade-
na bud’ levym, nebo pravym otvorem. Pfi konstantnim tlaku a pfivadéném mnozstvi kapaliny
je rychlost a sila pistu rlizn4, a to podle sméru pohybu. Vykon motoru vSak ziistava ptiblizné
konstantni. V ptipadé pozadavku na stejnou rychlost pistnice v obou smérech pohybu, je nut-
né pouzit regula¢niho hydrogeneratoru. Pro dosaZeni stejné pracovni sily v obou smérech se
pouziva redukénich ventild. [4]

U dvojc¢innych pfimocarych motord s jednostrannou pistnici je pistnice namahéna stfidavé na
tah a na vzpér.

—

Obr. 10 Schéma dvojéinného hydromotoru s jednostrannou pistnici [10]
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Piimocary hydromotor s oboustrannou pistnici (jednostupiovy)

U téchto motorh ¢asto vykonava pracovni pohyb valec a pistnice byva pevné uchycena. Rych-
lost a sila na pist jsou v obou smérech stejné. Je vSak nutné tésnit tii mista. Pist a oba konce
pistni ty¢e. Vyhodou je namahéni pistnice v obou smérech pohybu na tah, nikoliv na vzpér.
Nevyhodou muze byt velka stavebni délka. Vyuzivaji se proto vétSinou tam, kde je to nezbyt-
né nutné, napt. jako hydraulicky posuv stolu brusky.

Obr. 11 Rez dvojéinnym motorem s oboustrannou pistnici [10]

Piimocary hydromotor pro zvétSeni pracovni sily (vicestupiiovy)

Zvétseni pracovni sily se dosahuje tandemovym uspotddanim hydromotoru. Jeho vélce jsou
rozdéleny na tii Casti za i¢elem zvétSeni pracovni plochy pistu a tim dosazeni vys$si pracovni
sily na pistnici. [4]

Obr. 12 Schéma dvojéinného vicestupiiového hydromotoru pro zvétSeni pracovni sily [4]

Piimocary hydromotor pro zvétSeni pracovniho zdvihu (vicestupiovy)

Funkce tohoto dvoupistového oboustranného motoru je patrné jiz z nazvu. Je-li valec navic
rozdélen sténou, je mozné dosdhnout dvou zdvihi a pfi rozdilném zdvihu obou ¢asti i tii riiz-
nych zdvihti vystupni pistnice.
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Piimocary hydromotor pro Fizeni velikosti zdvihu

Charakteristickym znakem téchto hydromotoru je duplexni uspofadani. Dva nebo vice valci
je spojenych v fad¢, pisty vSak nejsou ptes pistnice vzajemné propojeny. Pistnice jednoho
valce prochazi pistnicovym tésnénim a vycniva vzdy do dalsiho vélce. Zdvihy jednotlivych
valct se mohou lisit. Nastavenim fizeni dil¢ich valct v daném okamziku lze dosdhnout néko-
lika raznych délek zdviha.

T

S :f-;-;{(ﬁ(i

Obr. 13 Schéma dvojéinného vicestupiiového duplexniho hydromotoru [4]

3.2.1.3 Primocaré hydromotory bezpistnicové

V soucasném trendu zmensovani technickych systému je tieba vyuzit kompaktnéjSich kom-
ponent, které dnesni trh nabizi. Pravé pro tyto pifipady jsou urceny bezpistnicové (rodless)
valce. Vyrabéji se predevsim ve variantach pro pneumatiku, ale nékteré typy lze pouzit i pro
nizkotlakou hydrauliku. Radi se mezi dvojéinné ptimocaré hydromotory.

V hydraulice se vyuziva provedeni, u které¢ho je spojeni posuvného €lenu s pistem zajisténo
skrze kabel. Ten je z obou stran pfipevnén na pist a vyveden ven z valce, kde je pies klady
spojen s posuvnym ¢lenem. V pracovnim rezimu je posuvny ¢len tazen proti sméru pohybu
pistu.

Kromé jiz vysSe uvedeného Ize hydromotory také rozdélit dle jejich pouZiti na:
motory prekondvajici pouze pasivni odpory
motory presnych posuvovych mechanismi

motory uréené k prekonavani vnéjsi zatéze

3.3 Hydromotory s kyvnym pohybem

Hydromotory s kyvnym pohybem se vyuzivaji k pfenosu to¢ivého momentu. Pracovni ¢len
kona kyvavy ¢i otacivy pohyb v rozsahu nékolika otacek. Rozd¢€luji se dle zpiisobu pienosu
to¢ivého momentu na:

Hydromotory s oto¢nou lopatkou (otoénym pistem)
Hydromotory s mechanickym pfevodem
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Hydromotor s oto¢nou lopatkou

V télese (valci) hydromotoru je na hiideli uloZena lopatka (lamela) s maximalnim thlem vy-
kyvu 300°. Piivodem tlakové kapaliny do prostoru mezi lopatku a téleso vznikne sila, ktera
lopatkou otac¢i do krajni polohy. Vzhledem ke konstantnimu tlaku, pracovni ploSe a ramenu
sily je vznikajici moment po dobu celého pootoceni lopatky konstantni. V ptipadé¢ pozadavku
na veétsi moment lze vyuzit hydromotor s dvoustrannou lopatkou, avSak thel vykyvu tohoto
provedeni je max. 100°. Zna¢né problémové je u téchto hydromotorti utésnéni lopatky a hii-
dele mezi tlakovym a odpadnim prostorem. Uéinnost byva pomé&mé nizka v rozmezi hodnot
mezi 60-70%. Pracovni tlak kapaliny se pohybuje od 1,5 do 20 MPa dle pozadavku.

Obr. 14 Schéma kyvného hydromotoru a) s jednostrannou lopatkou b) s dvoustrannou
lopatkou [5]

Hydromotory s mechanickym pirevodem

Pracuji na principu pievodu piimocarého pohybu pistu na kyvny nebo rota¢ni pohyb vystup-
niho ¢lenu. Vzajemna poloha ¢inného prvku a vystupni htidele je bud’ souosa, nebo je hiidel
na osu pistu kolma. Mohou se otadet i o vice jak jednu ota¢ku. Uhel natoeni vystupniho hii-
dele mtze byt 180°, 360°, 720° i vice v zavislosti na konstrukci motoru. Nejéastéjsi vyuziti
nachazeji v oblasti manipulace s primyslovymi materialy, automatizaci a manipula¢nich sys-
témech. Rozd¢luji se dle transformacéniho ¢lenu na:

Hydromotor se Sroubovym pievodem
Hydromotor s klikovym hiidelem
Hydromotor s fetézovym spojenim pisti
Hydromotor s pfimovratnou kiizovou kulisou

Hydromotor s ozubenym hiebenem

Maximalni rotace ° 1 800
Maximalni pracovni tlak MPa 21
Minimalni to¢ivy moment N-m 68 000

Tabulka 5 Vybrané specifikace kyvnych hydromotorti vyrabénych firmou Parker
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Obr. 15 Schéma kyvného hydromotoru s a) Sroubovym prevodem b) klikovym hiidelem c) fet€zovym spojenim pistt
d) ptimovratnou kiiZovou kulisou €) ozubenym hiebenem [7]

4 Pneumatické motory

Pneumatické motory vyuzivaji ke své praci stlaceného vzduchu, jehoz energii, kterd je jak
tlakova tak 1 kinetickd, méni na mechanickou energii. Podle druhu energie, kterd je v motoru
vyuzivana, je rozdélujeme na pneumostatické a pneumodynamické.

Pneumostatické motory vyuZivaji tlakovou, popf. deformacni energii stlaceného vzduchu,
pneumodynamické motory pak vyuzivaji jeho kinetické energie. Pneumatické motory lze
stejn€ jako hydromotory rozd¢lit podle pohybu vystupniho ¢lenu do tii zakladnich skupin:

a) Rotacni pneumatické motory
b) Kyvné pneumatické motory
¢) Ptimocaré pneumatické motory

Pfi navrhu pneumatického mechanismu je tieba brat na zfetel rozdilnost oproti hydraulickym
mechanismim. Plyn jako nositel energie ma dvé rozhodujici specifické vlastnosti:

- Uzavieny objem vzduchu je elasticky — plyn je stlacitelny
- Uzavieny objem tlakového vzduchu akumuluje energii.

Stlaceny vzduch je nutno béhem provozu zbavit necistot, vlhkosti a nasytit olejovou mlhou
pro zajisténi mazani pohyblivych casti.
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4.1 Rota¢ni pneumatické motory

Pneumatické rota¢ni motory patii do kategorie objemovych strojli, v nichz se ptredava tlakova
energie vzduchu na pohybovy ¢len, ktery vykonava bud’to vratny nebo rota¢ni pohyb. Vzhle-
dem k velmi malé celkové energetické Gi¢innosti je jejich vyuziti v praxi nizké. Hodnota G¢in-
nosti pneumatického motoru se pohybuje v rozmezi 0,1 — 0,15. I pfes uvedenou nevyhodu je
mozno zaznamenat nékteré pirednosti pneumatickych motorti ve srovnani s jinymi typy moto-

o

ru.
- Jednoducha konstrukce
- Moznost provozu v prasném, vlhkém i korozivnim prostiedni
- Schopnost akumulace energie, tlumeni razt a kmitani v pohonu
- Schopnost trvalého pfenosu maximalniho zatizeni az do tiplného zastaveni

Pneumatické motory se také 1épe ptizptisobuji znaénym zmeéndm zatizeni, kmitani, vibracim a
Casté reverzaci v priabchu pracovniho cyklu. Byvaji vSak hlucné a obtizna je i pfesna regulace
otaCek. Snizovanim provozniho tlaku a snizovanim minutového objemu stla¢ené¢ho vzduchu
lze prestavovat vykon, otacky a to¢ivy moment motoru. Podle konstrukéniho uspotfaddani dé-
lime rotacni pneumatické motory na:

a) Pistové pneumatické motory
b) Zubové pneumatické motory
c) Lamelové pneumatické motory

d) Turbinové pneumatické motory

4.1.1 Pistové pneumatické motory
Pistové pneumatické motory se rozliSuji dle uspotadéani na:
- Motory s uspofadanim valct do V
- Motory s vélci v fad¢
- Ploché motory s pisty proti sobé
- Motory s axialnimi pisty
- Motory s radialnimi pisty

Motory s radidlnimi pisty jsou nejrozsitenéjsi. Vélce jsou hvézdicove uspotadany kolem osy
rotace motoru. Pisty konaji ve valcich ptimocary vratny pohyb a pohanégji pomoci ojnic kliko-
vou hiidel. Pouziti klikového mechanismu umoziiuje dosdhnout vysokého zabérového mo-
mentu. Rizeni pritoku stladeného a odpadniho vzduchu u jednotlivych vélct probiha za po-
moci rota¢niho valcového Soupatka, jehoz pohyb je odvozen od pohybu hiidele motoru.

4.1.2 Zubové pneumatické motory

Konstrukce zubovych motorii je velmi jednoducha, velmi podobna zubovym hydromotortim.
Ve skiini motoru jsou s nepatrnymi ¢elnimi a obvodovymi viillemi ulozena dvé ozubena kola,
S pfimym, Sikmym nebo Sipovym ozubenim. Motory s piimymi a Sikmymi zuby pracuji jako
plnotlaké a reverzaci otacek lze provést zménou pfivodu a odvodu vzduchu ¢i ozubenym pie-
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vodem. Motory se $ipovym ozubenim pracuji S expanzi a zména smyslu otaceni se provadi
ozubenym prevodem.

Motory s pfimymi zuby jsou velmi hlu¢né, maji velkou mérnou spotiebu vzduchu a vysokou
hmotnost. Pouzitim Sikmého ozubeni lze snizit hlucnost i rozméry a tim i1 hmotnost.
V priibéhu pracovniho cyklu je potfeba zachycovat vznikajici axidlni sily v ozubenych kolech
pomoci loZisek. U motorl se Sipovym ozubenim axialni sily nevznikaji a maji vétsi celkovou
ucinnost.

Existuji také motory s n¢kolika ozubenymi koly s vnéj$im i vnitinim ozubenim. Jsou konstru-
ovany pro dosazeni vétsiho vykonu pii mensich rozmeérech.

Vyhodou zubovych motori je pfetizitelnost az do Gplného zastaveni bez jakychkoliv nésled-
k. Mezi nevyhody patfi jiz zminéna hlucnost, velkd hmotnost a vysoka mérnd spotieba
vzduchu.

4.1.3 Lamelové pneumatické motory

Lamelové motory jsou nejrozsitenéj$im typem mezi pneumatickymi rotaénimi motory. Vyni-
kaji pfedevsim jednoduchou konstrukci a malou hmotnosti. Maji klidny chod, avS§ak vysokoo-
tackové motory jsou béhem pracovniho cyklu velmi hluc¢né.

Lamelovy motor je tvofen statorem, ve kterém je excentricky ulozeny rotor s podélnymi zare-
zy, VnichZ jsou posuvné uloZeny lamely. Ty jsou pii otaceni odstfedivou silou, ptipadné
S pomoci pruziny, vysouvany z drazek a pritlaovany ke sténé statoru a rozd¢€luji tak prostor
mezi rotorem a statorem na jednotlivé komory. Stlaceny vzduch je pfivadén otvorem ve stato-
ru do prostoru, kde plisobi na ¢innou plochu lamely a rozta¢i rotor.

VyuZivaji se pfedev§im k pohonu rotacnich ru¢nich néstroji, proto je konstrukce motoru pfi-
zpuisobena konstrukei celého stroje. Jejich rozsiteni je dano pfedevsim bezpecnym provozem,
moznosti pretizeni az k uplnému zastaveni a moznosti plynulého fizeni otacek.

N PR S |
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Obr. 16 Schéma lamelového pneumatického motoru
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4.1.4 Turbinové pneumatické motory

RozliSuji se axialni, radialni, tangencialni turbiny a turbiny s volnym proudénim. Hlavnim
konstrukénim prvkem je stator (pevné kolo) s rozvadécimi lopatkami, které tvofi trysky. Ty
urychluji a sméruji stlaceny vzduch na obézné lopatkové kolo, rotor, ktery se tlakem vzduchu
roztaci. Pouzivaji se pfevazné k pohonu specidlnich vysokootackovych nastroji jako nastro-
jové brusky, zubni vrtacky apod.

4.2 Kyvné pneumatické motory

Pneumatické kyvné motory pracuji na principu pfemény energie stlacen¢ho vzduchu, ve for-
m¢ zdvihu vélce, na oscilaéni pohyb vystupniho hfidele. Vynikaji jednoduchou konstrukei a
vzhledem ke své velikosti jsou schopné vyvinout veliké sily. Jako vétSina pneumatickych po-
honli mohou pracovat v prostiedi s nebezpecim vybuchu, ale i ve velmi znec¢isténém prostie-
di. Dle transformacniho ¢lenu délime kyvné pneumatické motory na:

- Pneumaticky motor s ozubenym hiebenem
- Pneumaticky motor s lamelami

Oba uvedené typy jsou vyrabény jako jednocinné i dvoj¢inné. Jedno¢inné motory pouzivaji
pro navrat do vychozi polohy nej€astéji pruzinu. Tim lze uSetfit stlaceny vzduch, ktery by byl
potieba pro zpétny zdvih. Dvojé¢inné motory vSak poskytuji vétsi kontrolu pohybu a mohou
pracovat pii vyssich rychlostech.

4.2.1 Kyvny pneumaticky motor s ozubenym hi‘ebenem

Konstruk¢ni provedeni a princip prace je obdobny jako u kyvného hydromotoru s ozubenym
hiebenem. Ozubeny hieben, plnici funkci pistu, se piisobenim stlaceného vzduchu posouva a
otaci pastorkem. Ke zdvojnasobeni vystupniho to¢ivého momentu lze ptidat druhy ozubeny
hieben na protilehlou stranu pastorku.

-----

kyvu. Mechanicka u¢innost se pohybuje mezi 90% az 95%.

4.2.2 Kyvny pneumaticky motor s lamelami

Motory maji téleso s valcovym vrtdnim, ve kterém je na htideli ulozena lamela. Stlaceny
vzduch je pfivadén vzdy na jednu stranu lamely a tim dochazi k otaceni hiidele, dokud neni
dosazeno konce zdvihu. Uhel vykyvu u typu s jednou lamelou je omezen na 280°.
V provedeni s dvoustranou lamelou je maximalni thel vykyvu 100°, to¢ivy moment je vSak
dvojnasobny. Uginnost téchto pohonti sniZuje predev§im tienim lamel o sténu vélce a netés-
nosti. Pohybuje se mezi 75% az 85%.
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4.3 Primocaré pneumatické motory

Pneumatické valce méni energii stlaCeného vzduchu na mechanickou energii translacniho
pohybu. Podle principu prace, v mnohych smérech i konstrukce, jsou pfimocaré pneumatické
valce velmi podobné hydraulickym. Na rozdil od hydraulickych valcti maji pro porovnatelnou
hodnotou vyvozované sily n¢které vyhody:

- Jednoducha konstrukce
- Technologicka nendro¢nost
- Schopnost dosahovat vysokych rychlosti pohybu pistu
- Moznost pracovat v prasném a vybusném prostiedi
Mezi jejich nevyhody patfi:
- ObtiZna regulace rychlosti
- Nemoznost fizeni velikosti zdvihu mezi krajnimi polohami

Zakladni rozdeleni pneumatickych pfimocarych motort je dle pracovniho zptsobu na jedno-
¢inné a dvojcinné.

4.3.1 Primocaré pneumatické motory jednocinné

Piimocaré pneumatické motory pistové

Pracovni zdvih je u tohoto typu pneumotoru zajistén piisobenim stla¢eného vzduchu pouze na
jednu stranu pistu. Motor tudiz vykondva mechanickou praci pouze v jednom sméru. Vratny
pohyb zpét byva zajistén pruZinou, jejiz pouZitelnd délka vymezuje celkovy zdiv, ptipadné
muze byt zpétny pohyb vyvozen vnéjsi silou. V piipad¢€ pistu s pruzinou je sila vyvijena tla-
kem vzduchu na plochu pistu mensi o silu pruziny pisobici proti pohybu pistu. Oproti dvoj-

¢innym valcim maji nizsi spotifebu vzduchu, ale jsou delsi o dosednutou pruzinu a nelze u
nich nastavit a fidit rychlost zpétného pohybu.

Piimocaré pneumatické motory membranové

Pro aplikace, u kterych je vyzadovan maly zdvih, by byl ptimoc¢ary motor s pistem nevhodny.
V takovém piipad¢ se dostavaji ke slovu membranové motory, u kterych je pist nahrazen
membranou, ktera byva rovna nebo vlnita. Ta je tlakem vzduchu uvnitt vélce prohybana a jeji
prihyb je pfenaSen na linedrni pohyb pistnice. Zdvih u rovnych membran byva do 40 mm a
80mm u vlnitych. Zpétny pohyb miZe zajist'ovat napruZeni membrany nebo Sroubovita pruzi-
na.

Novym typem pneumatického membranového motoru je fluidni sval. Pneumaticky sval je
tazny pohon, ktery je podobny biologickému svalu. Skladda se z kontrakéni hadice a pfipojo-
vacich prvkl. Kontrakéni hadice je tvofena membranou a vnitini vlozkou z aramidové pfize.
Ptize slouZi jako vyztuha i pro ptfenos sily. Membrana her-
meticky uzavird provozni médium. Po ptivedeni vnitiniho
tlaku se membrana ve tvaru hadice roztahne. Tak se vytvoii
tazna sila a kontrakce v podélném sméru. Maximalni uzi-
teCna tazna sila je na zacatku kontrakce a se zdvihem klesa.
Tohoto pohonu se vyuziva nejCastéji v oblasti upinani u
zvedacich zafizeni ¢1 jako pneumatické pruziny.

Obr. 17 Fluidni sval [8]
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4.3.2 Primocaré pneumatické motory dvojéinné
Primocaré pneumatické motory dvojéinné s pistni tyci

U dvoj¢innych motoru sila dana ptisobenim tlakového vzduchu umoznuje pohyb pistu v obou
smérech, to znamend, Ze stlaceny vzduch plisobi stiidavé na obé strany pistu. Valec tak pro
navrat do vychozi polohy nepotiebuje pruzinu. Zdvih u téchto valct je libovolny, je vsak tre-
ba brat v tvahu namahani pistni tyCe na vzpér. Rychlost pohybu pistu lze nastavit v obou
smérech. Podle konstrukéniho provedeni rozliSujeme dvojéinné pneumatické valce na:

- Pneumatické valce s jednostrannou pistnici
- Pneumatické valce s oboustrannou pistnici
- Tandemové pneumatické valce

Piimocaré pneumatické bezpistnicové vilce

Bezpistnicové valce jsou vhodnym feSenim pii pozadavku na minimalizaci zastavbového pro-
storu ¢i velkého zdvihu, jelikoz neni potieba brat v uvahu namahani pistni tyce na vzpér. Vel-
kou vyhodou je také vétsi ¢inna plocha pistu v disledku chybéjici pistni tyce. Vyvozovana
sila je tak stejnd v obou pracovnich smérech a neni tfeba ménit pracovni tlak k vyvazeni sil.
Rozlisujeme tyto druhy bezpistnicovych pneumatickych valci:
- S posuvnym ¢lenem vlecenym pistem
a. Mechanické pneumotory

b. Magnetické pneumotory

- S posuvnym ¢lenem vlecenym kabelem

Bezpistnicové pneumotory magnetické s posuvnym ¢lenem vleCenym pistem

Na pistu uvnitf valce je umistény magnet, ktery vyvolava silné magnetické pole, jimz je vle-
¢en posuvny ¢len nachazejici se vné valce. Sila magnetického pole limituje pracovni silu ce-
1ého pneumotoru. Nejsou tak uréeny pro praci s nadmeérnou zatézi. Prostiedi, ve kterém pracu-
ji, musi byt zbaveno magnetickych ¢astic. Jejich pfitazeni magnetem by mohlo poskodit po-

hyblivou ¢ast motoru.

.mql

Obr. 18 Schéma magnetického bezpistnicového pneumotoru [4]
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Bezpistnicové pneumotory mechanické s posuvnym ¢lenem vleCenym pistem

Patii mezi nejrozsifencjsi bezpistnicové pneumotory. Posuvny ¢len pohybujici se vné valce je
mechanicky spojen s pistem. Spojeni je provedeno mustkem pies podélnou drazku vytvore-
nou ve valci. Ta je utésnéna vnitinim labyrintovym tésnénim a z vnéjSku uzaviena krycim
pasem. Oba pasky jsou vzajemné propojeny. Projizdéjici mistek spoj postupné rozpojuje a
V misté za mustkem je opét uzaviran. Neni zde zajiSténa absolutni tésnost, ale jsou schopny
prenést vétsi zatizeni nez predchozi typ. Mustek ma pevné vedeni v drazce valce a je proto
odolny proti piicnym vykyvim i naklapéni.

= )

Obr. 19 Schéma mechanického bezpistnicového pneumotoru

Bezpistnicové pneumotory s posuvnym ¢lenem vle¢enym kabelem

Posuvny ¢len umistény vné vélce je vleceny kabelem vedenym na obou strandch valce klad-
kou a uchycenym k pistu. Pohyb posuvného ¢lenu je vzdy v opacném sméru nez pohyb pistu.
Tyto valce jsou vhodné pro aplikace vyzadujicich vysokou rychlost cyklu s niz§imi pozadav-
ky na ptesnost.

Tlumeni valci v koncovych polohach

Aby se predeslo vzniku razt pii dojezdu pistu do koncové polohy, vyuzivaji pneumatické
valce tlumeni v koncovych polohach. Tlumeni mlZe byt nenastavitelné, pomoci tlumicich
vlozek, pfipadné nastavitelné. Princip nastavitelného tlumeni v uvratich spociva v uzavieni
hlavniho odfuku do atmosféry pistem. Pro vytok vzduchu tak zlstava jen maly pritocny pra-
fez. Tim dojde ke stlaceni vyfukovaného vzduchu, ktery zpomali pist pfed dosazenim konco-
vé polohy. Velikost vznikajicitho pfetlaku lze nastavit Skrticim zpétnym ventilem. Teplo,
vzniklé zvySenim tlaku vzduchu, se odvadi viky a dny valcti do okolniho prostiedi.

5 Trendy a budoucnost hydraulickych a pneumatickych pohonii

Vyroba hydraulickych a pneumatickych pohont jiz fadu let podléhd normam. Diky tomu jsou
vyrobci nuceni k vyvoji kvalitnéjsich vyrobkl. Soucasné vyvojové trendy jsou tlaceny sniZo-
vanim nakladd, zvySovanim kvality, energetické ucinnosti @ miniaturizaci prvka. Kladen je
tak vétsi diraz na pouziti novych materialti, zlepSovani kvality stavajicich materialt a jejich
technologického zpracovani. Tim se zvySuje uzitnd hodnota a prodluzuje se zivotnost prvkd.
Modernim trendem je pak predevs§im ptesnéjsi regulace pohonil a precizni fizeni pomoci elek-
troniky.

Dutivodem, ktery tlaci vyrobce k neustalému zlepSovani, miize byt naptiklad rozvoj elektrome-
chanickych a elektrickych systémii. Hydraulické a pneumatické pohony si v jejich rostouci
konkurenci stale udrzuji misto pfi uplatnéni ve strojnich zafizenich jednak diky svym charak-
teristickym vlastnostem a také diky intenzivnéjSimu vyuzivani fidici techniky. To vede
k navrhu hydraulickych a pneumatickych pohonti jako mechatronickych systémd.
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Tekutinové mechanismy se uplatiiuji pfi realizaci pfimocarych pohybt a regulovanych poho-
nu, u kterych je mozno regulovat polohu, rychlost a silu. Silnymi strankami je zatizitelnost
pohonil a rozmanitost konstrukénich provedeni akénich ¢lent.

Snaha o zmenSovani pfi stejném nebo vyssim vykonu vedla naptiklad k vyvoji kompaktnich
elektrohydraulickych pohonil. Diive standartni koncepce typu hydraulicky valec — cerpadlo —
agregat — ventily a spousta metrt trubek a hadic se tak zkoncentrovala do jednoho kompakt-
niho celku, ktery je na stroji umistén tam, kde byl diive valec, ale vedou k nému uz pouze
draty.

6 Rizeni tekutinovych pohoni

6.1 Ridici prvky tekutinovych mechanismu

Pti pfenosu energie v tekutinovych mechanismech je potieba realizovat operace, které umozni
fizeni vystupnich parametr pohonu podle pozadavkl danych technologickym procesem. Me-
zi zakladni operace fizeni vystupnich parametri tekutinového obvodu patii hrazeni pratoku,
fizeni prhtoku a fizeni tlaku nositele energie a uskuteciiuji se skrze fidici prvky, jez jsou
vhodnou funkéni kombinaci zakladnich konstrukénich prvki

6.1.1 Prvky pro hrazeni priitoku

Prvky pro ftizeni sméru (hrazeni) proudu je mozno rozdélit podle zakladnich konstrukénich
znak na:

- Jednosmérné (zpétné) ventily
- Rozvadéce

- Vestavné ventily

Jednosmérné (zpétné) ventily

Umoziuji pratok tekutiny pouze v jednom sméru, v opacném sméru pritok uzaviraji. Uzavi-
racim prvkem byva kuli¢ka, kuzelka nebo manZeta, ktera je tekutinou a pruZinou pfitlacovana
do sedla ventilu. V opacném sméru posune tekutina uzavirajici prvek proti sile pruziny a pro-
téka ventilem.

Pokud je potieba zajisti pratok i ve sméru, ve kterém jednosmérny ventil za normalnich pod-
minek uzavira, lze vyuZit fizeného jednosmérného ventilu. Ten po zavedeni tlakového signalu
umoznuje prutok ve sméru, ve kterém byl pfedtim hrazen.

Spojenim dvou fizenych jednosmérnych ventili vznikne tekutinovy zamek. Pomocna kuzelka
je ovladana sttednim pohybujicim se pistem. Zamek hradi priatok ve dvou vétvich, které jsou
zpravidla spojeny s vyvody ptimoc¢arého motoru.

V pneumatice se Casto vyuziva pneumaticky dvojity jednosmérny ventil, ¢asto oznaovany
jako ventil logické funkce ,,OR*“. Propousti prutok stlaceného vzduchu pouze, je-li tlak
V jednom ze vstupnich kanald, pficemz kanal, kterym neni pfivadén tlakovy vzduch, je uza-
vien. Vyuzivan je také ventil s funkci logického soucinu ,,AND%, ktery propousti pritok stla-
¢en¢ho vzduchu jen, je-li stejny tlak v obou vstupnich kanalech. Pii nestejném tlaku vzduchu
ve vstupnich kanalech je ve vystupu proud vzduchu s nizSim tlakem.
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Rozvadéce

Jsou to ventily, které umoziiuji ménit smér proudu tekutiny, popft. prutok uzavtit. Pouzivaji se
pfedevsim pro fizeni sméru a prerusovani pohybu motori. Podle tvaru zékladniho funkéniho
prvku se rozvadéce déli na Soupatkové, ventilové a sedlové.

Podle poctu vedeni (cest) oznacujeme rozvadéce jako dvoucestné, tficestné, Ctyfcestné a vice-
cestné. Cestou se rozumi kanal, kterym tekutina vtéka nebo vytéka z rozvadéce. Dale rozlisu-
jeme rozvadéce podle poctu poloh jako dvoupolohové, tiipolohové a vicepolohové. Ke zna-
zornéni rozvadeécu vcéetné popisu a Cinnosti ve schématech slouzi normalizované grafické
znacky.

Oznacovani vyvodu (pfipojui) | Staré zna- | Znaceni dle
Ceni ISO 5599

Vystup z rozvadéce k motoru | A, B, C 2,4, 6

Ptipoj tlaku od zdroje P 1

Ptipoj k nizkotlaké vétvi po- | R, S, T 3,57
trubi / odvzdus$néni

Ridici (ovladaci) vstupy X, Y,Z |10,12,14
Tabulka 6 Znaceni jednotlivych piivoda

Ptestaveni rozvadéce po pozadované polohy je mozno realizovat lidskou silou, mechanicky,
elektromagneticky nebo stlacenym vzduchem.

Znacky pro zpusob
ovladani ventilt

|
| l | |

| lidskou silou ] | mechanicky I l tlakem ] I elektromagneticky l

S o B zf
tlacitkem drikem tlakem média pfimé ovladani
hifibovym  dfikem s kladkou nepiime ovladani
tlacitkem r

M W )

packou * vratnou nepiimé oviadani

pruzinou s externim pilotnim napajenim

H_o &

pedalem *vratnou pruzinou
a tlakem média

Obr. 20 Znacky pro zpusob ovladani rozvadécu [6]

Soupatkové rozvadéce - prutocny prifez se provadi piestavovanim polohy valcového, ploché-
ho nebo rota¢niho Soupatka.
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Ventilové rozvadece - pritok jednotlivymi kanaly je ovladan fizenymi jednosmérnymi ventily.
Umoznuji pracovat s velkymi proudy a s kapalinami s malou mazaci schopnosti.

Sedlové rozvadeéce — vyuzivany pii praci s malymi pratoky a vysokymi tlaky, pfi pozadavku
na zajisténi tésnosti. Zakladnim konstrukénim prvkem je kulicka.

Dvoucestné dvoupolohové (2/2) a tricestné dvoupolohové (3/2) ventily rozliSujeme podle
stavu v klidové poloze. Je-1i proud vzduchu uzavien, pak jej oznacujeme jako uzavieny ventil
N.C. (Normaly Closed). Prochazi-li v klidové poloze ventilem vzduch ze vstupu na vystup
oznacuje se jako normalné otevieny N.O. (Normally Open).

Vestavné ventily

Jedna se o moderni, logické prvky, pro hrazeni pritoku nositele energie. Jejich vyhodou je
moznost plnit vice funkci. Kromé hrazeni pritoku umoziuji také fizeni prutoku a tlaku
Vv obvod€. Vhodnym propojenim vestavnych ventili 1ze sestavit rozvadé¢ s libovolnym po-
¢tem vstupt a s libovolnou kombinaci jejich vzajemného propojeni. [7]

6.1.2 Prvky pro Fizeni tlaku

Jedna se o prvky, s jejichz pomoci lze udrzovat v obvodech konstantni tlak, redukovat tlak,
pfipojovat ¢i odpojovat sérioveé zapojené prvky a spojité fidit tlak elektrickymi signaly. Podle
uvedenych funkei rozdélujeme prvky pro fizeni tlaku na ventily:

- Tlakové (pojistné a prepoustéci)
- Redukéni
- Pfipojovaci
- Odpojovaci
Tlakové ventily

Jedna se o prvek, u néhoz je tlak na vstupu téméf nezavisly na prutoku. Z hlediska jejich
funkce v obvodu rozliSujeme tlakové ventily na pojistné a prepoustéci. V soucasnosti se jejich
konstrukéni uspotradani nelisi.

Pojistny ventil — slouZi k jisténi obvodu proti tlakovému ptetiZzeni. Otevird se pouze pii preti-
Zeni nastaveného tlaku.

Prepoustéci ventil - udrzuje nastaveny tlak na konstantni hodnot¢.

Redukéni ventily

Prvky, jejichz ukolem je sniZit vstupni tlak pfed ventilem na pozadovanou vystupni hodnotu.
Ptipojuji se vzdy kprvkim do série. Mohou byt jednostupiiové nebo dvoustupiiové
Vv provedeni dvoucestném nebo tiicestném.

Pripojovaci ventily

Univerzalni prvky se schopnosti plnit v obvodé vice funkci — pfedepinaci, postupovou, odleh-
covaci.

Odpojovaci ventily

Pti dosazeni pozadovaného tlaku automaticky pterusi pratok v obvodé od zdroje. Po poklesu
tlaku pratok opét umozni.
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6.1.3 Prvky pro Fizeni priutoku tekutin

Pfipojenim téchto prvkii do obvodu dochédzi ke zméné odporu pritoku tekutiny. Tlakova
energie se pii pratoku méni v energii tepelnou, kterd zplisobi zvySovani teploty tekutiny. Mezi
fidici prvky pratoku patii:

- Clony atrysky

- Skrtici ventily

- Skrtici ventily se stabilizaci
Clony a trysky

Prvky s konstantnim odporem proti pohybu. Velikost odporu je zavisla na pritoéném prufezu
a jeho délce. Rozdil mezi tryskou a clonou je v délce Skrticiho otvoru.

Skrtici ventily

Umoziuji spojitou zménu odporu proti pohybu. Velikost odporu je opét zavisla na priatoko-
vém prifezu ventilu.

Skrtici ventily se stabilizaci

Spojenim Skrticiho ventilu s redukénim ventilem lze ziskat zatizeni schopné poskytnout kon-
stantni vystupni rychlost nebo otdcky fizeného motoru. Redukéni ventil zabezpeci konstantni
tlakovy spad na Skrticim ventilu.

6.1.4 Proporcionalni ventily

Ridici prvky, které svym uspoiadanim umoziuji spojité fizeni proudu nebo tlaku elektrickymi
signaly. Ridici signdl je bud’ napét'ovy, nebo proudovy.

Proporcionalni ventily pro Fizeni proudu
Rozdé€luji se na proporciondlni skrtici ventily a proporcionalni rozvadéce.

Proporcionalni skrtici ventily — tidi okamzitou hodnotu pratoku ventilem umérné velikosti
elektrického fidiciho signalu. To umozZiiuje plynulé fizeni rozbéhu i brzdéni tvarovanim elek-
trického fidiciho signalu.

Proporcionalni rozvadéce — elektrickym signdlem lze spojité fidit polohu Soupatka, a tim i
velikost a smér pratoku

Proporcionalni ventily pro Fizeni tlaku

UdrZzuji nastavenou hodnotu provozniho tlaku odpovidajici velikosti elektrického ftidiciho
signalu nebo provozni tlak redukuji na hodnotu timérnou elektrickému fidicimu signalu.

6.1.5 Servoventily

Pracuji na podobném principu jako proporciondlni ventily, ale jejich konstrukce jim dava
vysSi presnost a vyrazné lepSi dynamické charakteristiky. Pouzivaji se pro regulaci
v systémech s uzavienou smyckou. Rozdélovaci ¢len, Soupatko, je fizeno servomotorem. Ri-
zeni je zpétnovazebni a zpétnou vazbou muze byt poloha Soupatka, tlak v systému, pfipadné
poloha fizeného motoru. Jsou velmi narocné na Cistotu provozni kapaliny.
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6.2 Rizeni hydraulickych pohonu

Pro ptizpiisobeni vystupnich charakteristik hydromotoru pracovnim charakteristikdm pohéan¢-
ného stoje se Casto setkdvame s pozadavkem na spojité ¢i stupnovité fizeni jejich parametrt:

- Sila (u pfimoc¢arého hydromotoru) nebo moment (u rotacniho a kyvného hydromotoru)
- Smér pohybu

- Rychlost pohybu nebo otacky resp. tthlova rychlost

- Poloha vystupniho ¢lenu nebo uhel natoceni

- Zrychleni nebo thlové zrychleni

- Vykon a jiné dal$i parametry

Vétsinu parametri Ize fidit prostfednictvim pracovni kapaliny. V podstaté se jedna o tizeni
zakladnich parametrl pfenosu energie, tj. tlaku nebo pritoku, nebo soucasné obou parametrii.
Takové fizeni se nazyva ventilové fizeni, které vyuziva prvka uvedenych v kapitole 5.1. Je
vSak mozno meénit 1 vystupni parametry motoru zménou geometrického objemu hydrogenera-
toru nebo hydromotoru. Pak mluvime o objemovém fizeni.

6.3 Rizeni pneumatickych pohoni

Rizeni pneumatickych pohonti miiZzeme realizovat v zasadé dvéma cestami. Pneumatickymi
prvky (ventily) nebo elektronicky. Vybér mozné varianty zavisi pfedevsim na slozitosti fizeni
Glohy a moznosti méfit veli¢iny potiebné pro fizeni. Rizené parametry jsou totozné
S parametry uvedenymi v piedchozi kapitole.

U elektropneumatického tizeni je propojena elektricka fidici jednotka s pneumatickou vyko-
novou jednotkou. Elektricka fidici jednotka pfijima elektrické signaly ze signdlnich jednotek.
K pfeméné pneumatickych signalii na elektrické signaly slouzi pneumaticko-elektrické méni-
¢e nebo tlakové spinace. Signaly jsou zpracovany logicky, ¢asové a vykonové€ za pomoci lo-
gickych jednotek jako jsou relé, stykace apod. a nasledné jsou vedeny na elektromagneticky
ovladané ventily nebo motory.

6.4 Hydraulické a pneumatické obvody

Tekutinovy obvod je tvofen soustavou prvkd, kterymi je mozno tekutinou pfenaset energii a
vyvodit tak pozadované pohyby pohonu. Obvod je sestaven ze zdroje tlakové energie,
z tekutinového motoru, z fidici ¢asti, kterou lze ovladat tlak v obvodu a tim vyvozené sily,
smér a prutok tekutiny, z potrubi a doplitkovych prvki. Pro znazornéni a popis funkce pneu-
matickych obvodi lze pouzit:

- Slovni popis

- Nacrtek technologického uspotadani zatizeni
- Zkraceny zépis

- Krokovy diagram

- Schéma tekutinového obvodu
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ZKkraceny zapis

Slouzi k snadnému, rychlému a srozumitelnému popsani chovani tekutinového obvodu. Vsem
prvkiim obvodu jsou pfidélena pismena velké nebo malé abecedy. ,,Napr. pneumatické vdalce
se oznacuji pismeny velké abecedy. Vysunuta pistnice pneumatického vilce A se zapise jako
A+, zasunutad pistnice jako A-. Kazdy z pneumatickych valcui nebo pohonii ma dvé koncove
polohy, které se snimaji v pneumatickych obvodech narazkami oviadanymi 3/2 N.C. ventily.
Ventil aktivovany pri zasunuti pistnice pneumatického vdlce A se oznaci jako ao, ventil aktivo-
vany pri vysunuti pistnice jako ai." [6]

Schéma tekutinového obvodu

Zobrazené schéma musi jednoznacné vyjadfovat funkci obvodu. Proto je pfi jejich kresleni
potieba dodrzet urcité zasady:

- Rozmisténi prvkil ve schématech provadét s ohledem na srozumitelnost a prehlednost,
nikoliv podle skute¢ného rozmisténi na stroji

- Vilce a ventily kreslit ve vodorovné poloze

- Vedeni média vést pokud mozno piimo a bez k¥izeni

- Prvky tadit zdola nahoru ve sméru toku fidicich signalii a toku energie
- Prvky tadit zleva doprava podle ¢asového sledu pribehu jejich funkei

- Prvky jsou zobrazeny ve vychozim postaveni ovladani. V ptipadé odchylky od této
zasady, musi byt na tento stav upozornéno.

A B

{X’ {X’ % B {X’ {X’ % b

<HH

AT 2T ? AW

Obr. 21 Schéma pneumatického obvodu [6]
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Schématické znacky prvkl tekutinovych mechanizmt pro kresleni funkénich schémat zapoje-
ni jejich obvodii, jsou stanoveny normou ISO 1219, platnou jak pro prvky pouzivané
Vv hydraulickych, tak i v pneumatickych obvodech. Symboly neznazoriuji konstrukéni feSeni
prvku, ale pouze jeho funkci.

7 Navrhy pneumatickych systémi

V této Casti prace jsem se zaméfil na navrh pneumatickych systému s cilem demonstrovat
principy funkce pneumatickych mechanismu a ptiblizit mozné zpUsoby fizeni, ukazat za ja-
kym ucelem a z jakého duvodu se jednotlivych prvkl v obvodu nejéastéji vyuziva a jakym
zptisobem se zapojuji. Jednotlivé navrhované systémy maji pfispet k prohloubeni teoretickych
poznatkl nabytych béhem studia. Svoji koncepci postupné sméiuji od nejjednodussich ke
rovani pasky, které lze sestavit za pomoci stavebnice TASK PNI1. Spravnou funkci navrhnu-
tého mechanismu jsem ovétil simulaci v programu ,,FluidSim* a zaroven fyzickou realizaci
ve stavebnici TASK PN1. Program ,,FluidSim* je nastroj firmy Festo slouZici k navrhu a si-
mulaci tekutinovych obvodi. Je voln¢ ke stazeni ze stranek firmy Festo. Navrzené tlohy jsou
voleny ptedevsim s ohledem na moznost realizace ve stavebnici TASK PN1.

Oznaceni prvku Schématické znacka | pocet
Dvoj¢inny pneumaticky va- :::I 2
lec s jednostrannou pistnici
Jednoc¢inny pneumaticky %: 1
valce s pruzinou
5/2 vzduchem ovladany ven- N Z 3
til - bistabilni s 1 s
5/2 Ruéné ovladany ventil /&EEZJ\M 1
péékou 5 , 3

' 2
3/2 Ruéné ovladany ventil m 1
packou - s
’ 2
3/2 Mechanicky ovladany me 2
ventil nardZkou - s
: 2
3/2 Vzduchem ovladany ven- D—m‘%{\r 1
til B =
' 2
3/2 Ruéné ovladany ventil I:g 1
tlacitkem l:El [VX"
’ 2
3/2 Mechanicky ovladany I:]X 2
ventil kladkou @:ﬁ—_& hﬁ’"
: 2
3/2 P¥imo fizeny elektro- Imw‘, 5
magneticky ventil n 5
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Jednosmérny Skrtici ventil G—'ﬁj—e 3
| —— 1
. . 2

Dvoupolohovy jednosmérny 1 1 1

ventil G_Eg‘l_@

Regulator tlaku s vestavénym B % 1
manometrem ;E .

Kompresor

Manometr

Q
Vzdu$nik @ 1

Tabulka 7 Sestava pneumatické stavebnice TASK PN1

Uvedené pozadavky na mechanismus u jednotlivych uloh slouZzi pravé k demonstraci zptsobt
fizeni, a pokud se budou v posloupnosti navrhovanych pneumatickych mechanismi opakovat,
nebudou jiz uvadény.

7.1 Pneumaticky mechanismus s jedno¢innym pneumatickym valcem
Pozadavky na mechanismus:

a) Uvedeni do ¢innosti dvéma tlacitky stlaCenymi soucasné

b) Navrat do vychozi polohy

€) Moznost regulace rychlosti pii vysouvani pistnice

d) Kontrola nastaveného tlaku
Realizace

Provedeni pozadavku a) lze zatidit pomoci blokovani, neboli aplikaci logického soucinu —
funkce ,,AND*, ktera je realizovana sériovym zapojenim dvou 3/2 ventild. Princip funkce je
patrny z obr. 29, stav B a C. Pii stisknuti tlacitka S1 dojde k prestaveni ventilu a kanal vystu-
pu vzduchu je spojen s kanalem pfivodu vzduchu druhého ventilu. Ten je v8ak v klidové po-
loze uzavieny (N.C.) a vzduch tak unika vyfukem do atmosféry. Pti stisknuti tlac¢itka S2 dojde
k prestaveni ventilu a vzduch tak mize proudit do pneumatického valce a vysunout pistnici
(obr. 29., stav C). Uvedeni stroje do ¢innosti dvéma tlacitky stlatenymi soucasné se pouziva
z diivodu bezpecnosti u potencialné nebezpecnych strojii. Tlacitka by na stroji méla byt umis-
téna tak, aby bylo vyZzadovano pouziti obou rukou operéatora.

Navrat do vychozi polohy zajiStuje vratnd pruzina po odpojeni pracovniho vzduchu. Aby tak
mohla provést, je potfeba odvést vzduch z valce do atmosféry. To umozni prestaveni 3/2 ven-
tilu do klidové polohy (obr. 29., stav D).

Zapojeni jednosmérného Skrticiho ventilu do obvodu umoZiiuje nastaveni pratoku vzduchu
Skrcenim vzduchu na piivodu do vélce a tim i regulaci rychlosti vysouvani pistnice. Regulace
rychlosti pfi zasouvani pistnice se u jedno¢innych pneumatickych vélci témét nevyskytuje.
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Omezeni prutoku vzduchu se pouziva za ucelem zabranéni poSkozeni stroje ¢i pneumotoru.
Kontrola nastaveného tlaku je provedena manometrem pfipojenym za Skrticim ventilem. Sta-
vebnice Task PN1 bohuzel neobsahuje 2 tlacitkem ovladané 3/2 ventily, proto bylo pii real-
ném zapojeni vyuzito ventilu ovladaného packou.
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Obr. 22 Simulace navrzeného mechanismu
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Obr. 23 Schéma zapojeni mechanismu s jedno¢innym valcem ve stavebnici TASK PN1
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Seznam pouzitych prvkii:
- JednoCinny pfimocary pneumaticky valec
- Logicky soucin
- Dvatlacitkem ovladané 3/2 ventily
- Napdjeni kompresorem
- Jednosmérny skrtici ventil

- Manometr

7.2 Pneumaticky mechanismus s dvojéinnym pneumatickym valcem
S jednostrannou pistnici

Pozadavky na mechanismus:

a) Stejna rychlost pistnice v obou smérech

b) Zabranéni samovolnému pohybu pistnice

¢) Rizeni ze dvou riiznych mist

d) Setrvani pistnice v koncové poloze po dany ¢asovy usek

e) Automaticky navrat pistnice do vychozi polohy pii trvalém sepnuti ventilu
Realizace

U dvoj¢inného pneumatického valce S jednostrannou pistnici je plocha pistu, na kterou mize
tekutina plsobit, z jedné strany vétsi nez z druhé. Pro dosaZeni stejné rychlosti pistnice pii
jejim pohybu na jednu i druhou stranu je potfeba do obvodu zatadit Skrtici ventil na stranu
blizsi pistnici. Skrtici ventily se bézné zafazuji na oba vystupy z valce, na strané pistnice viak
musi dochézet k vétSimu Skrceni.

Pro tizeni dvoj€inného valce se pouzivaji nejcastéji 5/2 ptipadné 4/2 nebo 5/3 ventily. Pouziti
dvou 3/2 ventill je nevhodné. Pokud by oba ventily byly v klidovém stavu, bylo by mozno
voln¢€ pohybovat s pistnici. To je z bezpecnostniho hlediska nevhodné.

Pro navrh tohoto mechanismu byl pouzit bistabilni 5/2 ventil, vzduchem (fidicim signalem)
ovladany, ktery nezavira jednotlivé kandly, ale pouze méni smér pritoku média ventilem.
Zaroven k jeho ptestaveni postaci kratky impulz a ventil dale zistane v poloze, ktera odpovi-
da signalu pro jeho piestaveni. Této vlastnosti se vyuziva pro realizaci funkce paméti.

K fizeni valce ze dvou riznych mist 1ze aplikovat logicky soucet — funkci ,,OR*. Pfepnutim
packy S1 nebo stiskem tlacitka S2 (obr. 24) dojde k ptivedeni vzduchu do logického ventilu,
kterym se realizuje funkce logického souctu. Dvoupolohovy jednosmérny ventil zajisti, Ze
bude vzdy otevien pouze jeden vstup. Z vystupu tohoto ventilu bude pfiveden fidici signal na
kanal 14 bistabilniho 5/2 ventilu, dojde k jeho ptestaveni a k vysunuti pistnice dvoj¢inného
pneumatického vélce.

Navrat pistnice Se zajisti narazkou A+ (obr. 30), ktera na konci zdvihu pistnice piestavi
v klidové poloze uzavieny (N.C.) 3/2 ventil. Tim dojde k ptivedeni fidiciho signalu na kanal
12 vzduchem ovladaného 5/2 ventilu, ktery se piestavi a pistnice se zasune do vychozi polohy
A-. K vylouceni vlivu polohy tlac¢itkem ovladaného 3/2 ventilu na automaticky névrat pistnice
je potieba zménit trvaly vstupni signal na impuls. To lze provést zapojenim pneumatického
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¢asového relé. Dobu setrvani pistnice v koncové poloze lze pak tidit Skrticim ventilem a ob-
jemem zasobniku ¢asového relé.

Seznam pouzitych prvkii:
- Dvoj¢inny pneumaticky valec s jednostrannou pistnici
- 5/2 vzduchem ovladany ventil — bistabilni
- 3/2 ru¢né ovladany ventil tlacitkem
- 3/2 ru¢né ovladany ventil s packou
- 3/2 mechanicky ovladany ventil narazkou
- 3/2 vzduchem ovladany ventil
- Ttikrat jednosmérny Skrtici ventil

- Dvoupolohovy jednosmérny ventil

- Vzdusnik
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Obr. 24 Schéma mechanismu s dvojéinnym pneumatickym valcem
S jednostrannou pistnici
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Obr. 25 Schéma zapojeni mechanismu s dvojéinnym vélcem ve stavebnici TASK PN1

7.3 Pneumaticky mechanismus s dvéma dvojéinnymi valci
Pozadavky na mechanismus

a) Podminka spusténi cyklu za ptedpokladu obou pneumatickych valct v pocateéni polo-
yAS

b) Setrvani pistnice v koncové poloze pro dany ¢asovy usek
c) Navrat do vychozi polohy
d) Pouziti pneumatického fizeni

Realizace za pouZiti pneumatického rizeni

Podminku spusténi cyklu za ptedpokladu obou pneumatickych valct v pocatecni poloze lze
snadno vytesit aplikaci logického soucinu, funkce ,,AND*. Schéma tohoto zapojeni je patrné
z obr. 26. Aby bylo mozné tlacitkem ,,S1° spustit cyklus, museji byt ventily ,,a-“ a ,,b-*
v ¢inné poloze. Do ¢inné polohy je ptestavi ptes kladku zasunuté pistnice valci.
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Po stisknuti tlacitka S1 se v ptipad¢ splnéni podminky dostane fidici signal na port 14 bista-
bilniho 5/2 ventilu, pfestavi ho a pistnice pneumatického valce A je vysunuta. V koncové po-
loze prestavi kladkou ovladany 3/2 ventil ,,a+*. Ridici signal tak putuje na port 12 5/2 ventilu
ovladajiciho pistnici valce A a soucasné na port 14 5/2 ventilu ovladajiciho pohyb valce B.
Ridici signal viak nejprve musi projit skrze Gasové relé, jehoZ nastaveni uréuje dobu setrvani
pistnice valce A v koncové poloze. Po uplynuti casového intervalu se pistnice tohoto valce
zasune do vychozi polohy a zapo¢ne vysouvani pistnice valce B. Ta na konci zdvihu piestavi
3/2 ventil ,,b+*, ktery vysle fidici signal na port 12 pilotniho ventilu valce B, Dojde k jeho
pfestaveni a navratu pistnice do vychozi polohy. Nové spusténi cyklu je mozné az po opétov-
ném stisknuti tlacitka.

Obr. 26 Schéma mechanismu pro svafovani plastovych dila

Seznam pouzitych prvku
- Dva dvoj¢inné valce s jednostrannou pistnici
- Dva 5/2 vzduchem ovladané ventily
- Ctyii 3/2 mechanicky ovladané ventily kladkou
- 3/2 ru¢né ovladany ventil tlacitkem
- Pneumatické ¢asové relé (Skrtici ventil, vzduSnik)

- Ctyfi $krtici ventily
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Obr. 27 Schéma zapojeni mechanismu s dvéma dvojéinnymi valci ve stavebnici TASK PN1

7.4 Zavizeni pro dérovani pracujici v automatickém cyklu
Pozadavky na mechanismus
a) Dodrzeni pevné stanovené sekvence V automatickém cyklu
b) Pouziti pneumatického fizeni
¢) Pouziti elektropneumatického tizeni
Sekvence mechanismu
A+ B+, /(C+ B-), A-/C-

A+ Posun

B+ Dérovani

B- | Navrat dérovace do vychozi polohy

C+ | Znackovani

A- | Navrat vélce posuvového mechanismu do vychozi polohy

C- | Névrat znackovace do vychozi polohy
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7.4.1 Realizace za pouZiti pneumatického Fizeni

Realizace obvodu je patrna ze schématu na obr. 28. Aby byl zajistén b¢h v této pevné stano-
vené sekvenci, je nutné ziskat fidici signdl z posuvového systému a odeslat jej do systému
dérovace. Po ukonceni dérovani musime fidici signal odeslat zpét do systému pro posuv a
zaroven i1 do znaCkovace, aby tak mohla pokracovat nepfetrzita sekvence.

Pfi navrhu je potfeba vyvarovat se nevhodnému michani operace posuvu a dérovani dohro-
mady. ReSenim je kaskadové zapojeni obvodu, které rozdéli ptivod hlavniho vzduchu do
dvou vzduchovych skupin — Skupina | a Skupina Il (viz obr. 28). Skrtici ventily nejsou sou-
¢asti schématu z divodu zachovani jeho ptehlednosti.

Popis ¢innosti zaFizeni sestaveného dle schématu (obr. 28)

Pii pfepnuti packy S1 3/2 ventilu dojde k ptivodu vzduchu do 5/2 ventilu oznaceného jako
,»Prepina¢ vzduchovych skupin®. Aktivni je vzduchovda SKUPINA I. Tou je pfiveden vzduch
na port 14 5/2 bistabilniho ventilu ovladajici vysunuti vélce A. Dojde tak k jeho vysunuti a
zaroven k posunu zpracovavaného materialu. Vysunutd pistnice piestavi kladkou ovladany
ventil ,,a+“, ktery nasledné vysle signal na port 14 5/2 bistabilniho ventilu ovladajici vysunuti
valce B. Provede se operace dérovani a vysunuta pistnice piestavi narazkou ovladany ventil
b+, ktery vysle fidici signal na port 12 ,,Pfepinace vzduchovych skupin®“. Vzduchova
SKUPINA 1 je vypnuta. Vzduchova SKUPINA 1I je zapnuta a hlavni vzduch je pfiveden na
port 12 5/2 ventilu valce B a dojde k jeho zasunuti. Soucasné je pfiveden vzduch na vstup
jednocinného pneumatického valce C, ktery se vysune. Zasunutd pistnice valce B prestavi
narazkou ovladany ventil ,,b-“, pfes ktery putuje fidici signal na port 12 5/2 ventilu valce A
ovladajici jeho zasunuti. Zasunuti valce A ma za nasledek piestaveni kladkou ovladaného 3/2
ventilu ,,a-“. Ten vysle fidici signal na port 14 ,,Pfepinace vzduchovych skupin®. SKUPINA
IT je vypnuta, hlavni vzduch je odpojen od ,,a-*“, SKUPINA I je zapnuta. Tim je umoZnén vy-
fuk vzduchu z valce C a pruzina vrati jeho pistnici do vychozi polohy. Sekvence je kompletni.

Seznam pouzitych prvkii:
- Kompresor
- Regulator tlaku s vestavénym manometrem
- Tlacitkem ovladany 3/2 ventil
- Tti tlakem ovladané bistabilni 5/2 ventily
- Dva kladkou ovladané 3/2 ventily
- Dva nardZkou ovladané 3/2 ventily
- Dva dvoj¢inné valce s jednostrannou pistnici

- Jednocinny valec s pruzinou
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Obr. 29 Schéma zafizeni pro dérovani pracujici v automatickém cyklu fizené pneumaticky
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Obr. 28 Schéma zapojeni zatizeni pro dérovani ve stavebnici TASK PN1 fizené pneumaticky
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7.4.2 Realizace za pouziti elektropneumatického rizeni

Vyhodou systému ovladaného elektrickymi signaly je jeho flexibilnost. Pneumaticky fizeny
obvod navrzeny vyse (obr. 28), je schopen pracovat pouze s jednou pevnou sekvenci o stejné
rychlosti. Pii pouziti elektropneumatického fizeni je vS§ak mozné meénit celkovou rychlost sys-
tému, jeho vlastni sekvenci a v ptipadé navrzené¢ho zatizeni pro dérovani napf. i rozte¢ mezi
jednotlivymi otvory.

Pti navrhu elektropneumatického fizeni je potieba vzit v uvahu, Ze elektronicky systém se ze
své fyzikalni podstaty chova jinak nez elektronické prvky. Je to dano predevsim reakéni do-

bou jednotlivych pneumatickych prvkil a rozdilnou rychlosti Sifeni elektrického a pneumatic-
kého signalu.

K realizaci byla pouzita stavebnice TASK PN1, modul TASK PN2 Air Control Center, ktery
obsahuje pét elektromagneticky ovladanych 3/2 ventild, které jsou fizeny pocitacem prostied-
nictvim fidiciho rozhrani Deltronics a softwaru Deltronics Control It 2, ve kterém je navrzena
procedura pro fizeni systému.

Schéma elektropneumaticky ovladaného zafizeni (obr. 30) je mnohem jednodussi nez
Vv piipad¢ Cist¢ mechanického systému. Zobrazeny obvod vSak neobsahuje Zadnou zpétnova-
zebni informaci o poloze pistnice v krajnich polohach. Pro zajisténi zpétnovazebni informace
je stavebnice vybavena magnetickymi senzory, které snimaji polohu magnetickych pistti pne-
umotort. Tento zpUsob fizeni se nazyva fizeni v uzaviené smycce. V piipadé, ze by chybéla
zpétnd vazba, jednalo by se o fizeni v oteviené smycce.

Realizace zatfizeni pro dérovani pracujici v automatickém cyklu mé vSak jeden nedostatek
Vv obou typech fizeni. Zadnym zptisobem neni podana zpétna informace o zavedeni a pohybu
dérovan¢ho materialu, v ptipadé stavebnice TASK PNI1 se jedné o papirovou pasku. Vhodné
by bylo pomoci snimace vyhodnocovat pohyb zpracovavaného materialu a pii posunuti o po-
zadovanou hodnotu pak odeslat signal do fidici jednotky.
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Obr. 30 Schéma zatizeni pro dérovani pracujici v automatickém cyklu fizené elektropneumaticky
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ReSeni procedur

Navrzena procedura provede pied spusténim pracovniho cyklu kontrolu systému a zajisti
spravnou vychozi pozici jednotlivych valci. Pracovni cyklus lze poté spustit poklepanim na
vstup 6 v ¥idicim okné& Control It 2. Ridici procedura poté #idi pracovni &innost pneumotort
v piesné definovaném potadi do doby, nez je ¢innost zafizeni zastavena poklepanim na tlacit-
ko stop v hlavnim grafickém okné. Rychlost prace systému, piipadné i samotnou sekvenci je
mozno zmeénit Upravami v fidici proceduie ,,Derovani®, respektive Gpravou procedury ,,De-
ovacka* a ,,Iniciace.

Cely program obsahuje jednu hlavni a jednu fidici proceduru, sedm sub-procedur a 73 plno-
hodnotnych tadek (1 fadek = 1 piikaz). NiZe je uvedena pouze hlavni procedura ,,Derovacka*
a cely program je pak uveden v piiloze ¢. 1 této prace. Uvod do prace s fidicim programem
Control It 2 a jednotlivé piikazy jeho programovaciho jazyka jsou pak uvedeny v pfiloze €. 2.

Ziejmé je, ze navrzeny program by bylo mozné po mensich upravach pouzit i pro elektropne-
umatické Fizeni ostatnich navrzenych uloh. Ménila by se pouze pozice volanych sub-procedur
v fidici procedure, nékteré proménné a samoziejme ¢asovani.

Derovacka — hlavni procedura

Switch off all // Provede vypnuti vSech vystupt

Clear 1 // vynulovani pocitadla vstupu 1

Clear 2 Il vynulovani pocitadla vstupu 2

Clear 3 // vynulovani pocitadla vstupu 3

Clear 4 // vynulovani pocitadla vstupu 4

Clear 5 Il vynulovani pog¢itadla vstupu 5

Clear 6 // vynulovani pocitadla vstupu 6

If Inputs # 18 /I Pokud nejsou pneumotory ve vychozi poloze, Spousti sub-
Iniciace proceduru iniciace. 18¢ec = 010010pin, iniciace spusténa pokud neni

EndIf na vstupu 2 a 5 signal = vysunuté pneumotory.

Repeat I/ Opakuj

Until ipnut 6 On I/ dokud neziska signal na vstupu 6

Repeat Forever /I Opakuj do nekone¢na
Derovani I/ sub-proceduru Derovani

Next // Konec smy¢ky
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Hlavni pfived vzduchu "\ ST CONTROL CENTRE

Ventil Fidici zasunuti
pistnice valce A

Ventil Fidici vysunuti
pistnice vilce B

Ventil Fidici zasunuti
pistnice valce B

Ventil Fidici vysunuti
pistnice valce A

Ventil Fidici vysunuti
pistnice valce C

Obr. 31 Schéma piipojeni vzduchu k elektromagneticky ovladanym ventilim

Obr. 32 Schéma zapojeni zafizeni pro dérovani ve stavebnici TASK PN1 fizené elektronicky
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8 Zavér
Zamérem piedlozené bakalarské prace bylo provedeni reserSe v oblasti hydraulickych a pne-

umatickych pohont a jejich fizeni a také navrh pneumatickych mechanismi, jejichz zapojeni
a princip funkce by bylo mozno demonstrovat za pomoci stavebnice TASK PN1.

Pro ziskani informaci k nastudovani problematiky hydraulickych a pneumatickych pohont
byly pouzity jednak knihy mnohdy vydané pied nékolika desitkami let, tak i aktualni katalogy
a internetové stranky vyrobctli jednotlivych zatizeni. Patrné je, ze se vyvoj tekutinovych po-
hont posunul vpied, av§ak vétSina konstrukénich principli je vyuzivana jiz od samého pocat-
Ku.

V prvni ¢asti prace jsem vypracoval piehled nejprve hydraulickych, poté pneumatickych mo-
tortl, které jsem rozdé¢lil do kategorii podle druhu pohybu vystupniho €lenu. V primysloveé
praxi se dnes nejvice vyuzivaji linearni pohony. Je jim proto v této praci vénovano vice pro-
storu. Vystihnout celkové problematiku linearnich pohonii by vSak bylo pfili§ obsahlé a i

[ 24

Nejvétsi potencidl se dle mého nézoru skryva u bezpistnicovych valei, jelikoZz v dnesni dobé
neustalého zmenSovani nabizeji vychodisko pfi feseni stroji s pozadavkem na malé zastavbo-
vé rozmeéry. Jejich vyuziti v hydraulickych aplikacich neni prozatim pfili§ rozsifené z divodu
problematiky tésnéni mezi posuvnym ¢lenem a pistem. Nachdzeji proto predevsim uplatnéni
V pneumatice. Myslim, ze feSeni této problematiky je ten sprdvny smeér, kterym by se méli
vyrobci ubirat.

Druh4 ¢ast prace je vé€novana zpusobum fizeni tekutinovych pohoni. Opét je provedena re-
SerSe prvkl k tomu se pouzivajicich a popsany zptisoby fizeni hydraulickych a pneumatickych
pohontl.

Zavér prace je pak vice prakticky. S vyuzitim poznatkd z pfedchozich kapitol a stavebnici
TASK PNI1 byly navrZeny rtizné sloZité pneumatické mechanismy, za G€elem seznameni se se
zékladnimi principy pneumatiky. Prace na takovém projektu, s moznosti jeho ptimé realizace,
je velmi efektivnim zptisobem pro umocnéni nabytych teoretickych poznatkid. Jednotlivé ulo-
hy byly zarovent odsimulovany v programu ,,FluidSim* od firmy Festo. Vyhodou simulace
V tomto programu je moZnost pozorovat jakou funkci plni prvky v daném okamziku, jakym
zpusobem se pohybuje médium a jak ovlada jednotlivé prvky obvodu.

Prace mé osobné¢ ptinesla prohloubeni a utfidéni poznatkd, které jsem nasbiral za dobu studia.
Rozsifil se mi piehled o jednotlivych pohonech, jejich konstrukénich a uzitnych vlastnostech.
Diky demonstraci funkce pneumatickych mechanismti na stavebnici TASK PNI1 jsem také
ziskal znalosti pfevazné z pneumatického fizeni a seznamil jsem se tak s moZnosti jeho apli-
kace v praxi. Velmi vhodné by do budoucna bylo rozsitit stavebnici o dalsi prvky, které by
ptidali nové moznosti pii tvorbé riznych obvodi, jelikoz jeji pouziti pti vyuce je velmi efek-
tivni a ucinné.
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. PRILOHAZ. 1

Zarizeni pro dérovani — ridici program
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Derovacka — hlavni procedura

Switch off all
Clear 1
Clear 2
Clear 3
Clear 4
Clear 5
Clear 6

If Inputs # 18
Iniciace
EndlIf

Repeat
Until ipnut 6 On

Repeat Forever
Derovani
Next

// Provede vypnuti vS§ech vystupt
// vynulovani pocitadla vstupu 1
// vynulovani pocitadla vstupu 2
// vynulovani pocitadla vstupu 3
// vynulovani pocitadla vstupu 4
// vynulovani pocitadla vstupu 5
// vynulovani pocitadla vstupu 6

/' Pokud nejsou pneumotory ve vychozi poloze, spousti sub-
proceduru iniciace. 18gec = 010010pin, iniciace spusténa pokud neni
na vstupu 2 a 5 signal = vysunuté pneumotory.

I/ Opakuj
// dokud neziska signal na vstupu 6

/I Opakuj do nekonecna
// sub-proceduru Derovani
// Konec smycky

Iniciace - sub-procedura

If input 2 Off
Switch On motorB2
EndIf

Repeat
Wait 1
Until input 2 On

Switch Off motorB2

If input 5 Off
Switch On motorA2
EndIf

Repeat
Wait 1
Until input 5 On

Switch Off motorA2
End

// Pokud neni signdl na vstupu 2
Il Zapni motorB2 (output 2, zasunuti pneumotoru B)
// ' Ukonceni ptikazu If

I/ Opakuj
// Pockej 1 sekundu
// Dokud neni signal na vstupu 2

/I Vypni motorB2 (output 2)

// Pokud neni signal na vstupu 5
// Zapni motorA2 (output 5, zasunuti pneumotoru A)
I/l Ukonceni ptikazu If

I/ Opakuj
// Pockej 1 sekundu
// Dokud neni signdl na vstupu 5

/Il Vypni motorA2 (output 5)
Il konec sub-procedury — navrat zpét do volajici procedury
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Derovani - Fidici procedura

Wait 1 /I Pockej 1 sekundu

MotorAForward I/ Sub-procedura MotorAForward — vysunuti motoru A
Wait 3 // Pockej 3 sekundy

MotorBForward /I Sub-procedura MotorBForward — vysunuti motoru B
Wait 3 // Pockej 3 sekundy

MotorBReturn /I Sub-procedura MotorBReturn — zasunuti motoru B
MotorCForward /I Sub-procedura MotorCForward — vysunuti motoru C
Wait 2 // Pockej 2 sekundy

MotorAReturn /I Sub-procedura MotorAReturn — zasunuti motoru A
Wait 2 // Pockej 2 sekundy

MotorCReturn /I Sub-procedura MotorCReturn — zasunuti motoru C
end // Konec sub-procedury — navrat do volajici procedury

MotorAForward — sub-procedura — vysouvani pistnice pneumotoru A

Switch On motorAl

Repeat
Wait 1
Until input 4 On

Switch Off motorAl

End

/I Zapni motorAl (output 4)

I/ Opakuj
/I Pockej 1 sekundu
// Dokud neni signal na vstupu 4

// Vypni motorAl (output 4)
// Konec sub-procedury — navrat do volajici procedury

MotorBForward — sub-procedura — vysouvani pistnice pneumotoru B

Switch On motorB1

Repeat
Wait 1
Until input 1 On

Switch Off motorB1

End

/I Zapni motorB1 (output 1)

I/ Opakuj
// Pockej 1 sekundu
// Dokud neni signal na vstupu 1

/I Vypni motorB1 (output 1)
// Konec sub-procedury — navrat do volajici procedury

MotorCForward — sub-procedura — vysouvani pistnice pneumotoru C

Switch On motorC1

Repeat
Wait 1
Until input 3 On

End

Il Zapni motorC1 (output 3)
Il Opakuj
/I Pockej 1 sekundu

// Dokud neni signal na vstupu 3

I/ Konec sub-procedury — navrat do volajici procedury
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MotorAReturn - sub-procedura — navrat pistnice pneumotoru A do vychozi polohy

Switch On motorA2 /I Zapni motorA2 (output 5)
Repeat /I Opakuj
Wait 1 // Pockej 1 sekundu
Until input 5 On // Dokud neni signal na vstupu 5
Switch Off motorA2 /Il Vypni motorA2 (output 5)
End // Konec sub-procedury — navrat do volajici procedury

MotorBReturn — sub-procedura — navrat pistnice pneumotoru B do vychozi polohy

Switch On motorB2 /I Zapni motorB2 (output 2)
Repeat I/ Opakuj
Wait 1 // Pockej 1 sekundu
Until input 2 On // Dokud neni signal na vstupu 2
Switch Off motorB2 /I Vypni motorB2 (output 2)
End // Konec sub-procedury — navrat do volajici procedury

MotorCReturn — sub-procedura — navrat pistnice pneumotoru C do vychozi polohy

Switch Off motorC1 /I ' Vypni motorC1 (output 3)
End /I Konec sub-procedury — navrat do volajici procedury
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II. PRILOHAZG.?2

Software Control it 2

Vi
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Jedna se o fidici program urceny pro pouziti s fidicim rozhranim DELTRONICS CONTROL
and DATA CAPTURE INTERFACE, které je urceno k ovladani TASK PN2 Air Control
Centre (vystupy) a registraci signalit od magnetickych ¢idel (vstupy), pfipevnénych na kon-
cich pneumatickych valcu.

ControlWindow

Settings  Window Help

' N

il OUTPUTS .
| @ 6 s@ D b
»

=
T @ NP | ex e

DELTRONICS c @
] @ 4 ImotorAl 4 . <)

[ @ 3 Ws.B.G
[ ] @2 [Wz.

1] @ 1 motorB1 1 ‘ ()
@ Exit || Step Commands l Procedures I

Obr. 33 Ridici okno Control It 2

Vstupy (Inputs)

V levé ¢asti tidiciho okna (obr. 33) je fada 6 LED odpovidajici diodam na vstupech rozhrani
DELTRONICS. Kazdy vstup ma pocitadlo, ukazujici poCet zmén na dané vstupu. Zaroven je
mozné kazdy vstup oznacit vlastnim identifikatorem, coZ je vyhodné pfi tvorbé programu.
Pokud mate pfipojeno USB rozhrani Deltronics, diody budou indikovat skute¢ny stav na
vstupech tohoto rozhrani

Vystupy (Outputs)

V pravé €asti se nachazi dalsi fada 6 LED, které reprezentuji stav vystuptl. Kliknutim na pii-
slusnou LED zapnete nebo vypnete fidici (vystupni) signal. Pokud mate ptipojeno USB roz-
hrani Deltronics, diody budou indikovat skutecny stav na vstupech tohoto rozhrani. Vystupy
je stejné jako vstupy mozno oznacit vlastnim identifikatorem.

Motory (Motors)

Ctyfi ikony motori, sloZzené ze tii tlacitek umisténé v pravé Casti okna slouzi k spusténi a
zméné smyslu otdceni motoru. Pfes USB rozhrani 1ze pfipojené motory ovladat.

Vil
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Stop
Vypne vSechny vystupy a zastavi béZici procedury
Exit

Ukon¢i program. Pokud jsou nékteré procedury neulozeny, budete nejprve vyzvani k jejich
ulozeni

Step
Slouzi ke krokovani programu
Procedures

Spousti okno procedur, ve kterém je mozné procedury vytvaret a editovat. Spusténi procedury
probiha pies menu Run a nasledné vybrani pozadované procedury.

l“ Procedures [Z]@@

File ‘Window Run Fonts Help
Il Deroym__gg| il iniciace -
| Switch Off All Al Jit input 2 OFF
| | Switch On motorB2
|EndIf
|Repeat
| Wait 1
|Until input 2 On
| | Switch Off motorB2
If inputs # 18 | Jxf input 5 OFf
IIniciace ' | Switch On motor A2
| EndIf |EndIf
| Repeat |Repeat
{Until input 6 On | Wait 1
|Repeat Forever |Until input 5 On
| Derovani | Switch Off motor A2
| End
1

Obr. 34 Okno Procedures programu Control It 2

Commands

Spousti okno s piikazy. Ptikazy Ize do procedury napsat ru¢n€ nebo vkladat pomoci okna pii-
kazl. Pokud piSete ptikazy pomoci klavesnice, je nutné vkladat mezery mezi jednotliva slova,
¢isla apod.

VI
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Vynuluje pocitadlo ptislusného vstupu

Clear Clear N
(N)
Count Zjisti stav pocitadla u definovaného If Count N>20 Then Switch OFff 2
vstupu
e Do X
DO | hosadovanéin pocts vk (X) [Statement]
P P Y EndDo
Kazda procedura by méla byt zakonce-
o . » EndDo
na piikazem End. V hlavni proceduie EndIf
End oznacuje misto zastaveni procedury. .
L s EndWhile
V sub-procedufe vyvolava navrat do
o EndLoop
volajici procedury
If spole¢né s Then tvofi podminku. Pii- | If [Condition] then [Command]
If / Then . .
kaz Then je mozno vynechat. EndIf
Else Pouziva se ve spojitosti s piikazem If, | If Input 1 on then Switch on 4
kdy podminka neni pravdiva Else Switch off 4
Piikaz je pouzivan ve spojitosti | If Input 2 On Then ...
Input s piikazy If, Until, nebo While pro tes- | If Input 2 Off Then. ...
tovani stavu vstupi Until Input 4 On
Ptikaz je pouzivan ve spojitosti If Inouts = 18 Then Switch on 5
Inputs s ptikazy If, Until, nebo While pro tes- puts =

tovani stavu vSech vstupti najednou.

Else Switch off 5

Let

Ptifazuje hodnotu proménnym

Let [Variable] = [expression]
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Pouziva se pro konstrukci nekonecné | Loop
Loop smycky. Smy¢ku je mozné ukoncit pou- | [Statement]
ze tlac¢itkem Stop. EndLoop
Slouzi pro fizeni zapnuti ¢i vypnuti mo- Motor A Forward
Motor toru a I;o fizeni smgm jeho oi]géeni Motor C reverse
P ] Motor A Off
Slouzi pro fizeni vystupu. Output 48
zpusobi, Ze binarni ekvivalent 48gec _
. , Let A=48
Output (110000pin) se objevi na vystupech a
v i . Y 11 o Output A
prepise  vSechny predeslé prikazy
Switch On nebo Switch Off
Ridi rychlost ota¢eni motort.
Power Power A [P] — P vyjadfuje hodnotu | Power A 25
pfivadéné energie.
Repeat X
[Statement]
Next
ur ‘X . Repeat Forever
Repeat Slouz1_ spol%cne s Until a Next pro kon- [statement]
strukci smycek
Next
Repeat
[statement]
Until [Condition]
_ Slouzi k aktlvamv a dea'ktlvacvl \fystupvl%. Switch On 1,3,5
Switch Jako parametr pfikazu je moZné pouzit .
. Switch Off 5
konstanty nebo promé&nné
Program ¢eka nastaveny pocet sekund a
Wait pak pokracuje ve vykonani dalSich pfi- | Wait 20
kazt
Slouzi k vytvafeni smycek. Na rozdil od While [Condition]
. o . . [Statenemt]
While ptikazu Repeat je podminka vyhodno- EndWhile

covana na zacatku cyklu




