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1 Uvod

1.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je, poohlédnout se, po modernich trendech v manipula¢ni
technice.

Dale pak, na konkrétnim piipadé pieklapéciho mechanismu na karkasy, navrhnout
ovladani tohoto mechanismu, ktery by mél vyhovovat svou funkénosti, wsporou
a bezpecnosti. U vybraného feSeni pak vytvofit schéma ovladdni a konstrukéni navrh
preklapéciho mechanismu vymodelovat pomoci 3D softwaru. Zavérem pak udélat
ekonomické zhodnoceni.

1.2 Moderni trendy v manipula¢ni technice

Manipulace s materialem, jako soubor nutnych operaci pifi vyrobé, se stala
vyznamnym oborem novodobé techniky. Obor se zacal znacné rozvijet. Dnes se do
manipulace b&€zné zapocitdva veSkera technologicka doprava a skladovani a dalSi fada
manipulacnich operaci.

Manipulace s materialem je neodd¢litelna slozka logistiky. Logistika stavi na
zakladech dil¢ich disciplin manipulace s materidlem, skladovéani, baleni, dopravy a na
zékladech informacnich a komunikaénich systémii. Neni jejich prostym pospojovanim. Je
zcela novym know-how, které svym systémovym pojetim vede k nové kvalité.

Manipulace s materialem je odborné pfemist'ovani, loZzeni a usmériiovani materialu ve
vyrob¢, ob¢hu a skladovani. Jedna se o souhrn operaci sklddajicich se pirevazné z nakladky,
ptepravy, vykladky a pifekladky, tedy z dopravy materidlli, polotovari, z technologickych
manipulaci, vaZzeni, baleni, tfidéni, davkovani, méfeni a z pocitani kvantity, a z manipulace
s odpadem.

Znacnou merou se podili na nédkladech firmy, tj. spotiebovava energie na ptfepravu,
vyzaduje manipula¢ni prostfedky, ptipravky, pracovnici silu.

Manipulaéni systém je pak seskupeni dvou nebo vice zafizeni a prostiedkll tvoficich
celek pro urcitou oblast manipulace a piepravy, véetné organizace a fizeni.
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K manipulaci s materidlem jsou vyuzivany prostiedky a zafizeni, které jsou piehledné
uvedeny v norm¢ CSN 26 0002 a zahrnuji:

» zdvihaci zafizeni (jefaby, zdvihadla, vytahy apod.)

» dopravni zafizeni (dopravniky, lanovky, prostfedky pneumatické a hydraulické
dopravy apod.)

= zafizeni pro operacni a meziopera¢ni manipulaci (roboty a manipulatory)

= zafizeni pro lozné operace (rypadla, zakladace, zemni a stavebni prace)

= piepravni prostfedky (obaly, palety, kontejnery)

» skladovaci zafizeni (zafizeni pro sklad kus. zboZi, zafizeni pro lozné operace)

» zafizeni pro upravu materidlu k manipulaci (véhy, plnici a balici stroje,
transportni zafizeni)

» dopravni prostfedky (voziky, pfivésy, naveésy, automobily, kolejovéa vozidla,

lodé, letadla)

Objektem manipulace s materialem je pracovni sila, manipulator ¢i manipulaéni linka
¢1 robot jsou prostiedky a predmét je to, s ¢im je manipulovano. Manipulace jako proces se
vSemi jeho pfedmeéty, prostiedky a objekty se da chapat i systémove, kdy zminéné prvky tvori
skupiny systémy a podsystémy. V globalnim méfitku firmy se d4 manipulace s materidlem
povazovat za podsystém vyrobniho zavodu.

Manipulace s materidlem se standardné nepovaZuje za technologické operace, je vSak
pii vyrobé vSudypiitomna. Jeji forma, rychlost, napli je spjatd pfimo s technologickymi
operacemi a predev§im s vyrabénym predmétem (pohybujeme-li se v oblasti primyslové
vyroby). Manipulace s polotovary, materialem, vyrobky v riznych stavech rozpracovanosti
ma piimy vliv na pribéh vyroby a naopak. Vhodné volenym zplsobem, s ohledem na
prostorové dispozice vyrobnich prostfedkti, smérem a prostfedky, mizeme minimalizovat
ztratové (nevyrobni) casy, energetickou a jiné kapacitni spotiebu a tak zajiStovat jeji
plynulost. Z ndkladového hlediska hledame ekonomickou efektivnost. Nevhodnym névrhy,
nevhodnym materidlovym tokem popf. rozmisténim stroji a parametry muizeme zpusobit
ztraty a mnohdy az Skody, a ohroZovat bezpec¢nost pracovnikd.

Stale roste poptavka po sofistikovanych feSenich.

Velky rozvoj je napiiklad v oblasti stohovani palet. Skladovani palet je mozné volné
na zemi, stohovani, pokud to pfepravovany material umoziuje. Pokud stohovéani je nemozné,
je nezbytné palety uklddat do regdlii. Téch je nékolik tipli, od konvenc¢nich, vjezdovych,
spadovych, zatlatovacich az po mobilni. Zakladnimi prostfedky pro manipulaci jsou
stohovaci a vysokozdvizny zakladace, a paletové voziky.

Dale nelze opominout ani zdvihaci zafizeni, jefaby a balancery. Jefaby jsou specialni
druh manipula¢niho prostredku, ktery je urCeny pro pfevazeni bifemen v nejriznéjSich
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provozech. Jejich konstrukéni provedeni a umisténi je voleno piedevsim tak, aby obsluhovaly
co nejvetsi prostor, mély pozadovanou nosnost, rychlost manipulace a co nejméné piekazely
Vv provoznich prostorech. Dle umisténi pracovniho prostoru délime jefaby na mostové, oto¢né
(sloupové, nasténné), podvésné a portalové. Do oblasti skladii jsou predevsim urCeny jetaby
magnetové a stohovaci.

Ve skladovaci technice se stejné jako v jinych oblastech uplatiuji primyslové roboty.
Piedevsim tam, kde je veliky podil manudlni rutinni prace (velké mnozstvi opakujicich se
ukontl), kterd je napiiklad fyzicky naro€nd, jsou na ni kladeny na naroky na piesnost a
vytrvalost.

Velky rozmach je i mezi koncovymi efektory, to je vyraz spojeny piedevSim s
automatizaci a robotikou. Jedna se o tu ¢ast manipulatoru, robotu, ktera ptichazi do kontaktu
S manipulovanym materidlem, sou¢astkou atd. Jejich konstrukéni provedeni se vzdy obsahuje
aktivni silové ¢leny a prvky kontrolni. V $ir§im vyznamu se mize jednat o Cast jakéhokoli
manipulacniho zafizeni plnici tuto lohu — zprostfedkovat kontakt mezi strojem a materidlem.

Jedna se o tyto prostiedky:
= jefabové vidle
= zvedaci magnety
— permanentni
— elektro-permanentni
— elektromagnety
» C-haky
= svérky na plech
* manipulacni klesté
= svérky IP
= vakuové efektory
= traverzy

= svérky na nosniky
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Jsou také novinky, které se inspirovaly v ptirod€. Pokus o pienos ptirodnich strategii
efektivity na automatiza¢ni technologii. Testovani novych technologii a vyrobnich procest.
Vyvoj energeticky uc¢innych a biomechatronickych vyrobkii.

Biomechatronicky  postup  spolecnost Festo chape jako  dokumentaci
(r)evoluéniho vyvoje v ramei sité Bionic Learning Network, napi. bionickych akénich ¢lent,
ploutvi a svali. Biomechatronika ptfedstavuje vyvoj a dokonalou podobu mechatronickych
vyrobkll a procest pomoci bioniky — od pfirody coby modelu, pies zakladni technologické
principy a bionické upravy, az po primyslové pouziti.

Optimisation/degree of innovation

/ } .
\

Y

Example in Basic technical Bionic Industrial
nature principle adaptation application

Obr. 1 Znazornéni stupné inovace.

Bionicky Tripod 2.0 — vysledna flexibilita a ohebnost z této struktury délaji
idealni nastroj pro vykonavani Gloh zahrnujicich interakci mezi ¢lovékem a strojem,
jako je na piiklad t¥idéni ovoce a zeleniny v zemédélské vyrobé, tiidéni materialt
k recyklaci v primyslu nebo jako ,.tfeti ruka“ a idealni pomocnik pro veskeré druhy
instalacnich praci.

Obr. 2 Bionicky Tripod 2.0.

-10 -
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Dalsi a posledni ukazkou modernich trendl je pneumaticky fluidni sval, zcela novy
druh pneumatického pohonu, je vynalezem spolecnosti Festo. Tyto bionické svaly sestavaji
Z vétsi casti z dutych elastomerovych valcti obklopenych aramidovymi vldkny. Kdyz se
fluidni sval plni vzduchem, zvétSuje svilij prumér a zmensSuje svou délku, ¢imz umoznuje
realizaci plynulych, elastickych pohybt. Pouziti fluidnich svali umoziiuje vytvaret sledy
pohybi, které se blizi lidskym pohybtim nejen z hlediska kinematiky, rychlosti a sily, ale také
citlivosti. Fluidni sval muze vyvijet desetkrat vétsi silu nez porovnatelné¢ velky standardni
pneumaticky valec, je velmi tuhy a miize byt dokonce pouzivan v extrémnich a prasnych
podminkach.

Vyhody:

» vykon i v téch nejmensich prostorech

» dynamické zrychleni

* plynuly pohyb bez rozjezdového efektu

= prfizplsobivost

* hermeticky uzaviena konstrukce poskytuje ochranu proti prachu, necistotam a
vihkosti

* bez Gdrzby

Obr. 3 Fluidni sval.

-11 -
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2 ReSerse stavajiciho stavu

Na uvod bych chtél nejprve predstavit zadavatele diplomové prace spolecnost Mitas,
jeji historii a co vyrabi. Dale pak bych chtél priblizit, k ¢emu slouzi pteklapéci mechanismus a
na zaver této reSerSe popsat stav stavajiciho pieklapéciho mechanismu.

2.1 Spolecnost Mitas a.s.

Spoleénost Mitas je soucasti Ceské gumarenské skupiny (CGS). Ceskou gumarenskou
skupinu dale tvoii spole¢nosti Rubena a Savatech. Do roku 2012 byl soudasti skupiny
Buzuluk Komaérov. Ceskd gumarenska skupina je tvofena vyhradné ¢eskym kapitalem (2
vlastnici).

Spole¢nost Mitas zalozil v prazskych Strasnicich francouzsky vyrobce Michelin jako
svou dcefinou spole¢nost PneuMichelin v roce 1933. Soucasny nazev nese firma od roku
1946, ktery vznikl spojenim dvou slov Michelin a Veritas. Spole¢nost Mitas ma vyrobni
zavody v Praze, Zlin¢ a Otrokovicich. Dalsi vyrobni zavod v Rumé v Srbsku (koupeno 2008)
a od roku 2012 vyrobni zavod v Charles City v Iowé. Dale ma vlastni globalni a prodejni sit’.

Vyrobni portfolio je celkem veliké. Spole¢nost Mitas vyrabi a prodava své vyrobky po
celém svété pod tfemi obchodnimi znackami Mitas, Continental a Cultor. Znacku Continental
ziskala odkoupenim licence na vyrobu zemédé&lskych plastt v roce 2004. Tuto znacku miZze
pouzivat do roku 2019. Mitas vyrabi a distribuuje mimo silni¢ni plasté — zemédélskeé,
industridlni a letecké. Dale pak pod znackou Mitas vyrabi a distribuuje plasté pro motocykly.

Mitas je druhy nejvétsi vyrobce zemédé€lskych plasta v Evropé (25-27%) a tieti
nejvetsi vyrobee industrialnich plastt v Evropé (30%). Spolecnost Mitas je ¢lenem asociace
evropskych vyrobcl pneumatik a pryze ETRMA (European Tyre and Rubber Manufacturing
Association).

Obr. 4 Logo a pneumatiky Mitas.

-12 -
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2.2 Situace

Zatizeni je urceno pro automatické nakladani karkas ze sbérného dopravniku na héky
podvésné dopravy mezi konfekci a vulkanizaci.

Obsluha naklada karkasy na pasovy sbérny dopravnik, dopravnik dopravuje karkasy
k valeckové draze, kde dochazi k odd€leni vzdy prvni Kkarkasy a zastaveni pasového
dopravniku. Karkasa sjede na valeckovou drahu s dorazem, z které pieklapéci zafizeni
premisti karkasu na vytah s nakladaci ploSinou.

Vytah pii splnéni podminek, tj. pfijizdi prazdny a spravné orientovany hak, dopravi
karkasu do mista, kde je hakem nabrana. Dale sméfuje zavéSena na haku podvésnou dopravou
na vulkanizaci, kde pomoci vytahu sjede dolu, pteklapéci mechanizmus ji pteklopi na pasovy
dopravnik a na ném sméfuje do stiikaci kabiny, kde je nasledné nanesen vnéjsi a vnitini
postiik.

Zatizeni funguje v automatickém a rucnim rezimu. V automatickém rezimu se cyklus
opakuje az do nalozeni ptipravenych polotovara.

£43 €3y

Obr. 5 Sbérny dopravnik, pieklapéci mechanismus a vytah.

-13-
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Dopravnik dopravuje karkasy ve svislé poloze (Obr. 6) na valeckovou drahu
s dorazem, kde pieklapéci mechanismus pieklopi karkasu do vodorovné polohy na plosinu
vytahu. V této vodorovné poloze je pak vytahem vyvezena a nésledné nabirana haky
podvésné dopravy.

Obr. 6 Karkasa.

V této diplomové praci se objevuje vyraz Kkarkasa, je to nazev pro Surovou
nezvulkanizovanou pneumatiku, nékdy nazyvanou polotovar (Obr. 6). Findlni tvar
pneumatiky karkasa dostava aZz ve vulkaniza¢nim lisu.

Dalsim vyrazem je pteklapécka, jednd se o preklapeci mechanismus pro karkasy,
ovladany pneumatickym mechanismem, ktery je hlavnim pfedmétem této prace.

-14 -
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2.3 Stavajici stav

Soucasny stav preklapéciho mechanismu neni zcela idedlni, stavajici preklapecka ma
fadu nedostatki, které jsou potfeba odstranit.

Preklapéci mechanismus je tvofeny vidlicemi spojenymi s hiideli pomoci svart.
Vidlice jsou tvofené zebry vyrobené z plochaclt. Hriidel je ulozend v loziskové skiini.
Preklapécka je ovladand pneumatickym valcem pomoci péaky, kterd je spojena s hiideli
pomoci pera.

Z funk¢niho a konstrukéniho hlediska preklapécky, neni upln€ vyhovujici tvar zeber
preklapécky, kdy po pieklopeni karkasy mnohdy dochazi k mirnému vyoseni karkasy. Po
vyvezeni karkasy vytahem, pak dochézi k ne vzdy zcela spravnému nabrani karkasy na haky
podvésné dopravy a hrozi tim 1 nebezpeci mozného padu z vysky. V soucasné dobé toto hlida
obsluha a pfi mirném vyoseni ihned karkasu srovna, nez ji vyveze vytah k podvésné doprave.
Daéle dochézi k obCasnému utrzeni pera, které slouzi jako spojeni hiidele s pakou.

Z konstrukéniho hlediska bych se chtél zaméfit na lepSi rozlozeni zeber, aby
nedochazelo k vyoseni karkasy, poté pak na ulozeni, aby nedochézelo k utrzeni pera.

Hlavni naplni této prace bude vypracovat novy mechanismus, ktery bude ovladat
preklapécku. V soucasné dobé preklapecku ovlada pneumaticky mechanismus pomoci vélce
fizeného dvéma ventily. Pneumaticky valec ma pramér pistu 160 mm a zdvih 400 mm.
Ventily jsou tficestné dvoupolohové, elektricky ovlddané. O stlateny vzduch se stard zdkladni
jednotka na tGpravu vzduchu s filtrem, maznici a regulatorem tlaku s manometrem.
Pneumaticky mechanismus uZ trpi netésnostmi, které pak zvySuji ndklady na provoz tohoto
zatizeni.
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3 Navrhy variant reSeni

Novy navrzeny ovlddaci mechanismus by mél predevSim dbat na bezpecnost,
funkénost a na snizeni provoznich ndkladi. Dale musi zvlddat ovladani preklapécky,
zatizenou karkasou. Hmotnost karkasy se pohybuje do 70 kg.

Obecné se nabizi pro ovladani pieklapecky tfi varianty feseni. Ovladani pomoci
pneumatického, hydraulického nebo elektrického mechanismu.

Jednotlivé varianty pfiblizim v nasledujicich podkapitolach. Pokusim se vyzdvihnout
jejich vyhody a nevyhody, a udélat jejich porovnani. Nasledné pak vyberu jednu variantu jako
volbu pro feseni, kterou pfiblizim z pohledu obecnych informaci a zasad z této oblasti.

3.1 Pneumaticky mechanismus

Pneumaticky mechanismus je nejvétsim favoritem volby.

Pii opétovném vyuZiti pneumatického mechanismu, by se dalo uvaZzovat o novém
vélci 1 s pfipadnym mens$im primérem pistu, ktery by samoziejmé musel silové vyhovovat.
Dva fidici ventily pak nahradit jednim a pouzit Skrtici ventily pro regulaci plynulosti valce.
Upravnou jednotku pak pouzit novou, odpovidajici sou¢asnym trendtim.

Pneumatické mechanismy patii do kategorie tekutinovych mechanismi. Nositelem
energie je stlateny plyn, nejCastéji vzduch. Ten je prakticky v neomezeném mnozZstvi vSude.
Oproti hydraulickym mechanismim jsou vyuZivany silové vykony spiSe malé a stfedni.
Stlaceny vzduch lze dopravovat do vétSich vzdalenosti, protoze neni nutné jako u hydrauliky
zpétné vedeni. Stlaceny vzduch jde akumulovat v tlakové nadobé a neni citlivy na zménu
teplot.

Vyhody:

= stlaceny vzduch je ¢isté pracovni médium

= stlateny vzduch lze dopravovat na vétsi vzdalenosti

* mozZnost pfipojeni na centralni rozvod stlac¢ené¢ho

* moznost ¢innosti ve vybusném prostiedi a v provozech s nebezpecim vzniceni
od otevieného ohné

» jednoduchy rozvod bez zpétného odvadéni vzduchu

= ckologicky provoz, vzduch Ize vypoustét do atmosféry

* moznost dosazeni rychlych pifimocarych pohybu

* snadnd udrzba, jednoduché urceni poruch tniku vzduchu

-16 -



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2012/13

Dopravni a manipulac¢ni technika Bc. Vladimir Vokoun

prvky maji niz§i hmotnost a jsou levnéjsi nez hydraulické mechanismy

rychlost a sily pneumatickych prvki jsou fiditelné ve velkém rozsahu

Nevyhody:

drazsi vyroba stlateného vzduchu nez elektrického proudu i nez tlakové
kapaliny

stlaeny vzduch musi byt zbaven vlhkosti, mechanickych necistot a
ptimazavan olejovou mlhou

energetické ztraty vznikajici odfukem stlaceného vzduchu do atmosféry

diky stlacitelnosti vzduchu je mensi tuhost mechanismu

hluénost vyfukované¢ho vzduchu

pracuje s malymi tlaky (do 10 bar)

na stejny vykon maji pohony oproti hydraulickym vétsi rozméry

3.2 Hydraulicky mechanismus

Hydraulické mechanismy jsou zafizeni vyuZzivajici tlakové kapaliny k pfenosu energie
a informaci mezi hnacim a hnanym clenem. Jako pracovni kapalina se v hydraulickych
mechanismech pouzivaji mineralni oleje.

Hydraulické mechanismy se vyuzivaji v zafizenich pfedevsim vétSich vykonu, tak i pii
realizaci jednoduchych pohybovych funkei.

Vyhody:

velka tuhost

velka ucinnost

dosazeni velkych sil

plynuly chod, moznost dosazeni i malych rychlosti pohybii bez pfevodu a s
velmi dobrou rovnomérnosti

jednoduché fizeni zejména rychlosti, vykonu, tlaku a sméru pohybu

malé opotiebeni, velka Zivotnost

pomérné nizké naklady na udrzbu
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Nevyhody:

* nutnost zpétného odvadeéni kapaliny do nadrze

* problém dopravy tlakové kapaliny a t€snosti soustavy

= choulostivost na necistoty

* narocnost na konstrukci a vyrobu

= pomeérné obtizné dosazeni vyssich pohybovych rychlosti

* hoflavost nékterych druhti pracovnich kapalin

3.3 Elektricky mechanismus

Elektrické mechanismy zazivaji trend stale Castéjsiho vyuzivani elektrickych akénich
prvki, nez tomu bylo v minulosti. To je zpusobeno neustile se sniZujicimi cenami
elektrickych prvki a také zvysujici se Urovni vzdélani pracovnikl v konstrukeich i ve vyrobé.

Elektrické pohony Vv soucasné dobé nahrazuji pfedev§im mensi hydraulické pohony.
Elektrické pohony se 1 objevuji v nebezpecnych prostifedich, avSak ndhrada byva slozitéjsi a
také nakladné;si.

Pneumatické prvky se v porovnani s elektrickymi vyznacuji konstrukéni jednoduchosti
a vysSim vykonem vzhledem ke své hmotnosti ¢i velikosti. Jejich nckteré nahrazovani
elektrickymi pohony, ma jasny ptivod v postupujici globalizaci svétového trhu. Ta totiz tlaci
vyrobce k véEtSi prizplisobivosti strojii, castéjSim zméndm nastaveni apod. Potfebné
polohovani pohoni je samoziejmé doménou (nikoliv vSak zcela) zejména pohonl
elektrickych.

Vyhody:

» vysoka ucinnost

* vhodné zejména pro rotacni pohyby
= (istota

» levngjsi prvky oproti hydraulickym
= dobra nastavitelnost a fiditelnost

* rychlost pohonti
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Nevyhody:

* mensSi zatizitelnost pohont
* pouziti v omezeném prostiedi

* nutno chranit proti pfetizeni

3.4 Srovnani

Z vyse uvedenych typli mechanismu je zfejmé, ze kazdy mechanismus ma své pro a
proti. Zalezi tedy na tom, kde by byl mechanismus vyuzit, jaké by byly potifebné sily a
rychlosti, a jaké by bylo dané prostredi.

Dalsim dualezitym faktorem je cena prvki a naklady na provoz.

824

Maly ptehled vsech tii mechanisml ptinadsi nasledujici tabulka vypracovana firmou
Festo (Tab. 1).

Srovnani pracovnich médii

Charakteristika Pneumatika Hydraulika Elektrika
Dostupnost Ll * *okk
Doprava s * *okk
Naklady na uskladnéni KK ok *
Ochrana proti vybuchu *okk dokk ok
Cistota wokk P Jokk
Cena komponentd h * *k
Rychlost pohonu it * Kkk
Sila pohonu *k - %
Spolehlivost (Zivotnost) *kk Fokk Kk
Bezpelnost proti pretizeni | *** ok *
Nastavitelnost a fiditelnost | *** Kok *okk

Tab. 1 Srovnani pracovnich médii.
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Jednotlivé mechanismy se skladaji z odliSnych prvka. Nejvice si je podobna
pneumatika a hydraulika. To dokazuje nasledujici schéma (Obr. 7).

Pneumatika / Elektrotechnika /
Hydraulika Elektronika

i naol:gry - - Elektromotory

« Konstrultnt 4 Pracovni prvky e - E_lekt‘rorpagrlzety
jednotky - Lineérni pohony

- Rozvadéci - Vykonové stykace
ventily 5 Nastavovaci prvky p= - Vykonové tranzistory
(ovladate) - Vykonové tyristory

~ HongilRi - stykate

y - - Relé

- Zpétné ventily Prvky zpracovaci [ —

- Tlakové ventily | | ~ (Ridici prvky) | | Eiekironicke moduly

- Spinace - Spinace

- Tlacitka - Tlacitka

- Koncové - Koncové spinace
spinace =4 Vstupni prvky [ - Programovatelné

- Program. moduly
moduly - Senzory

- Senzory - Indikatory / generatory

Obr. 7 Odlisnost vyuziti prvkt jednotlivych mechanismu.

3.5 Volba varianty

Zmoznych variant feSeni Vvybiram pneumaticky mechanismus, ktery bude
nejvhodnéjsi pro ovladani preklapécky.

Tento mechanismus bude dostacujici jak z hlediska potfebné sily pistu, tak i rychlosti
zdvihu. Stavajici zafizeni je také ovladano pomoci pneumatického mechanismu a vSe funguje
az na malé drobnosti bezproblémov¢, takze neni Zadny divod tuto koncepci ménit. Navic do
mista zafizeni je jiz pfiveden stlaceny vzduch, coz je také velkd vyhoda.

U hydraulického mechanismu by se do mista pobliz zafizeni musela zfizovat nova

hydraulickd stanice, u které by byl problém s nedostatkem mista pro jeji umisténi, a
predstavovalo by to nemalé potizovaci naklady.
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Pouzitim elektrického mechanismu by na potfebnou silu pro ovladani preklapécky byl
zapotiebi vétsi elektromotor, ktery by téz predstavoval vétsi pofizovaci naklady.

Pii navrhu feSeni pneumatického mechanismu je na Uvod dualezit¢ znat nekolik
obecnych informaci o pneumatice.

Zakladni pneumaticky obvod se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Jednou ¢ésti je vyroba
stlateného vzduchu a druhou je jeho spotieba (Obr. 8).

Na vyrobu je potieba elektromotor (2), ktery je zdrojem mechanické energie pro
kompresor (1). Kompresor stlacuje atmosféricky vzduch do vzdusniku (5). Tlakomér indikuje
tlak ve vzdusniku (6). Tlakovy senzor (3) snima tlak ve vzdusniku, diky kterému po dosazeni
pozadovaného tlaku vypne kompresor. Zpétny ventil (4) zabranuje pronikani vzduchu ze
vzduSniku do kompresoru. Vzdusnik ma zespodu automaticky odtok kondenzatu (7). Pii
prekroCeni maximalniho povoleného tlaku ve vzdusniku, vypousti bezpecnostni ventil (8)
ptebyteény vzduch do atmosféry. K odstranéni vody ze vzduchu slouzi suSicka (9), ktera
ochlazuje vzduch, vznika tim kondenzat, ktery je odvadén. Filtr (10) pomaha udrzet vzduch
bez vody, oleje a mechanickych necistot.

Spotiteba zacina pripojkou (1) s odvodem vzduchu smérem nahoru, aby se zabranilo
vnikani piipadného kondenzitu do rozvodu. V nejnizSim misté potrubi je automaticky
odvadé¢ kondenzatu (2). Posledni konecna tuprava vzduchu pred vniknutim stlaceného
vzduchu do ventili, valct a jinych prvkd, je v jednotce pro upravu vzduchu (3). Ventily
neboli rozvadéce (4) slouzi k ovladani akénich ¢Elent. Akéni €Eleny (5) slouzi k pfeméné
energie stlateného vzduchu na mechanickou praci. Skrtici ventily (6) slouzi k nastaveni
rychlosti akénich ¢lent.

27
Spotieba

Obr. 8 Systém rozvodu vzduchu.

V nésledujici kapitole se budu zabyvat podrobnéji jednotlivymi pneumatickymi prvky,
a nasledné jejich konkrétnimu vybéru, pro sestaveni potfebného pneumatického mechanismu.
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4 Vypracovani vybrané varianty

Obecn¢ pfi sestavovani pneumatického schéma je vzdy vhodné zacit s volbou ak¢énich
¢lentl, v tomto pfipadé volbou vhodného pneumatické valce. Déle pak postupovat pies volbu
fidicich ventilii az k jednotce na tpravu vzduchu.

Pfi navrhu pneumatického mechanismu je dulezité znat velikost tlaku ve vzduchovém
potrubi. V Mitasu je rozvod vzduchu koncipovan zhruba na 7 bar, ale vlivem kolisani tlaku a
délce potrubnich rozvodd, je realna hodnota tlaku u koncovych zatizeni vétSinou pies 6 bar.
Budu tedy pfi navrhu pneumatickych komponentt pocitat s tlakem 6 bar.

Na trhu je nékolik spole¢nosti zabyvajici se pneumatickymi zatizenimi.

V Mitasu se na vétSiné pneumatickych zatizeni pouzivaji prvky od spole¢nosti Festo,
takze 1 ja budu pii vybéru prvki vybirat ze Sirokého sortimentu spole¢nosti Festo.

Pozadavky na stla¢eny vzduch

V praxi se ¢asto klade velky diraz na kvalitu stlacené¢ho vzduchu. Znecisténi vzduchu
byva mechanickymi necistotami, ¢asteCkami rzi, zbytky oleje a vlhkosti. Stlaceny vzduch
musi byt Cisty, aby nezplsobil zadnou poruchu nebo poskozeni. Necistoty zpusobuji
opotiebeni na kluznych plochach a v té€snicich prveich. Tim miize dochédzet ke zkracovani
zivotnosti pneumatickych dilii. Kvalita stlatené¢ho vzduchu se vyjadiuje v ttidach kvality dle
normy. Udaje o tiidach kvality obsahuji informace ohledné pevnych negistot, obsahu vody a
celkového obsahu oleje. Pokud je vyZadovana vysoka kvalita stlaceného vzduchu, mél by byt
vzduch filtrovan ve vice stupnich. Kondenzit se odstrafiuje V prvni fazi Vv odlucovaci
umisténém za chladiCem vzduchu. Na pracovnim misté se pak provadi jemné odlucovani,
filtrace a dalsi upravy tlakového vzduchu.

Obecné v disledku hospodarnosti se stlaceny vzduch s vysokou kvalitou pouZziva
pouze tam, kde je to nezbytn¢ nutné.
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4.1 Pneumaticky valec

Vzhledem k Siroké Skale typt a provedeni pneumatickych valct, navic s riznymi
zdvihy a praméry, je zapotiebi pifi vybéru vhodného valce postupovat velice opatrné.
Nejjednodussi variantou je vzdy ptipad, pokud ménime stary valec za novy, nebo kdyz
hledame novy, podobnych parametrQ, protoze se jiz stary nevyrabi.

V této diplomové praci je to pfipad vytipovani uplné nového pneumatického valce.
Zakladnim parametrem vélce je primér a zdvih. Pfi navrhu je dale rozhodujici tlacnd sila
vyvozena pistem, zastavbové rozméry, a zda bude pist jednocinny nebo dvoj¢inny. Pti hledani
vhodného valce je nutné myslet i na to, jestli bude zapottebi tlumeni v koncovych polohach a
jestli bude nutné snimani polohy pistu.

4.1.1 Zakladni informace

Medium

Pneumatické pohony Festo mohou za normalnich podminek pouziti pracovat jak
S mazanym, tak i nemazanym stlaenym vzduchem. Pokud by bylo nutné ve zvlastnich
ptipadech pouzit jinou kvalitu stla¢eného vzduchu, tak by to bylo uvedené v technickych
udajich. Pokud ale jsou jednou pouzity pohony s mazanym vzduchem, je bezpodminecné
nutné pro dalsi provoz pouzit zase mazany vzduch, nebot’ mazany vzduch vyplachnul pivodni
tuk. V kazdém piipadé je vsak vyzadovana jemnost filtrace, ktera odstrani necistoty az do
velikosti 40 um (standardni provedeni filtracni vlozky). Pro zvlastni zpasoby pouziti mtze byt
nezbytny velmi jemné¢ filtrovany stla¢eny vzduch.

Sila pistu

Primér vélce je rozhodujici pro stanoveni tlaéné sily, ktera je pfimo imérnd priméru
valce a tlaku vzduchu.

Tla¢nou silu pistu mtizeme vypocitat dle piedepsaného vzorce nebo odvodit z tabulky.
K vybéru vhodného typu pneumatického valce nam také mize pomoc online program na

webovych strankach Festo [i1]. Ja program vyuZiji pro kontrolu svého navrhu.

Silu pistu F Ize vypocitat dle nasledujiciho vzorce, kde A je plocha pistu, p je provozni
tlak a R je tfeni.
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Sila pistu
F=p-A-R
kde pro pohyb vpted je plocha pistu
AT D?
4

a pro zpétny pohyb je plocha pistu ze strany pistnice

A_ﬁ-(Dz—dz)
B 4

kde

F [N] — sila pistu

p [bar] — provozni tlak

A [mm?] — plocha pistu

D [mm] — pramér pistu

d [mm] — primér pistnice

R [N] — tfeni (pfiblizné 10%)

Silu pistu 1ze také odvodit z nasledujici tabulky Tab. 1. Z tabulky je také zfejmé, ze

sila pistu je pfimo umérna tlaku a prioméru pistu.

Sila pistu [N]
@ pistu[mm]| provozni tlak [bar]

1 2 3 4 5 6 7 8
2,5 0,4 0,9 1,3 1,8 2,2 2,7 3,1 3,5
3,5 0,9 1,7 3,8 3,5 4,3 5,2 6,1 6,9
5,35 2 4 6,1 8,1 10,1 12,1 14,2 16,2
6 2.5 5.1 7,6 10,2 12,7 15,3 17,8 20,4
8 4,5 9 13,6 18,1 22,6 27,1 31,7 36,2
10 7,1 14,1 21,2 28,3 35,3 42,4 49,5 56,5
12 10,2 20,4 30,5 40,7 50,9 61,0 71,3 81,4
16 18,1 36,5 54,3 72,4 90,5 109 127 145
20 28,3 56,5 84,8 113 141 170 198 226
25 44,2 88,4 133 177 221 265 309 353
32 72,4 145 217 290 362 434 507 579
40 113 226 339 452 565 679 792 905
50 177 353 530 707 884 1060 1240 1410
63 281 561 842 1120 1 400 1680 1960 2240
80 452 905 1360 1810 2 260 2710 3170 3620
100 707 1410 2120 2830 3530 4240 4950 5650
125 1100 2210 3310 4 420 5520 6630 7730 8 840
160 1810 3620 5430 7 240 9050 10900 12700 14500
200 2830 5650 8 480 11300 14100 17 000 19800 22 600
250 4 420 8840 13300 17 700 22100 26 500 30900 35300
320 7 240 14500 21700 29000 36 200 43 400 50700 57 900

=24 -

Tab. 2 Tabulka tlaku a sil.
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Zdvih pistu

Zdvih pistu urcuje potfebnou vzdalenost pohybu pistnice, ktera kona piimocary pohyb.
D¢élka zdvihu pistu by vSak neméla u pneumatickych valct pfesahnout zhruba 2m. U velkych
pramérit pisti a velkych zdvihli zacind byt pouziti pneumatickych vélcti znacné
nehospodarné, jelikoz nartista spotieba vzduchu. Navic u velkych zdvih dochéazi k zna¢nému
mechanickému zatizeni pistnice a vodicich pouzder. Proto se u vétSich zdviht voli kvuli
vzpérnému namahani vétSi primér pistnice nez je teoreticky (vypocteny), diky mozné
deformaci. Tim se snizi soucasn¢ jak namahéni, tak i opotfebeni ulozeni pistnice.

Diagram vzpérného zatizeni

Dovolené zatizeni pistnice je pro velké zdvihy diky vzpérmé pevnosti nizsi, nez
dovoluje maximalni dovoleny tlak a plocha pistu. Zatéz nesmi piekrocit uréité nejvyssi
hodnoty. Ty jsou zavislé na zdvihu a priméru pistnice.

Diagram ukazuje zavislost dle vzorce:

kde

Fk [N] — dovolena vzpérna sila

E [N/mm?] — modul pruznosti

J [cm?] — moment setrva&nosti

| [cm] — vzpérna délka = 2 x zdvih
S [1] — bezpecnost (voleno 5)

Pro tento zptsob naméhani je nejnevhodnéjsi oto¢né upevnéni vélce. Pro jiné typy
upevnéni je dovolena zatéz vyssi.

V diagramu vzpérného zatiZeni je zndzornén primeér pistnice v zavislosti na zdvihu | a
sile F.
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Obr. 9 Diagram vzp&rného zatizeni.

Diagram spotieby vzduchu

Spotieba tlakového vzduchu tvofi ¢ast provoznich nakladi.

Diagram udava spotiebu dle vzorce:
Q :%.(dl2 —dzz)-h- p-107

kde

Q [I] — objem vzduchu na cm zdvihu
d; [mm] — pramér pistu

dz [mm] — primér pistnice

h [mm] — zdvih

p [bar] — provozni tlak

Takto zjisténé hodnoty spotieby vzduchu jsou pouze orientacni, protoZze obcas (zvlaste
pii vysokych taktech) nedochédzi k uplnému odvétrani tlakového prostoru, takze skute¢na
spotieba vzduchu mize byt relativné nizsi.
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V diagramu je znazornéna spotfeba vzduchu Q v zavislosti na priméru pistu a
provoznim tlaku p. Ziskanou hodnotu spotieby vzduchu z diagramu je tfeba vynasobit délkou
zdvihu.

provozni tlak [bar]

T
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spotieba tlakového vzduchu Q [I/cm]

Obr. 10 Diagram spotieby tlakového vzduchu.

Rychlost pistu

Rychlost pistu zavisi na sile ptsobici proti pohybu pistnice, na tlaku vzduchu, prifezu
a délce pripojovaciho potrubi a na priatoénych parametrech fidiciho ventilu. Dale pak
ovlivityje rychlost tlumeni v koncovych polohéch pistu.

Rychlost miZeme nastavovat jednosmérnymi Skrticimi ventily. Primérna rychlost

pistu u standardnich valct byva v rozmezi cca 0,1 az 1,5 m/s. U specidlnich valcti mize byt
rychlost az 10 m/s.

Jednodinné a dvoj¢inné pneumatické valce

Pneumatické valce konajici ptimocary (linearni) pohyb jsou jednocinné nebo
dvoj¢inné.

U jednocinného vélce plsobi tlakovy vzduch na jednu stranu pistu a zpétny pohyb je
mechanicky, vétSinou ho vykonava pruzina. Takze je zde omezeni délkou a rychlosti pruziny.
Pruzina ndm omezuje zdvih a rychlost zpétného pohybu. Valce tohoto typu mivaji zdvih do
100mm. K ovladéni jednocinnych valcii se pouzivaji zejména 3/2 ventily.
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U dvojc¢inného valce pusobi tlakovy vzduch na ob¢ strany pistu, takze vSechny pohyby
pistu jsou vykonavany vzduchem, neobsahuji tedy zddné vratné pruziny. Oba piipoje jsou
pouzivany k pfivodu vzduchu a k odvzduSnéni. Pfenasena sila na pistnici je pii dopfedném
pohybu o trochu vétsi nez pti zpetném pohybu, protoze na strané pistu je vétsi plocha nez na
stran¢ pistnice. K ovladani dvoj¢innych valct se pouzivaji zejména 5/2 a 5/3 ventily.

Vyhodou dvoj¢innych valct oproti jedno¢innym je vétsi Skala zdviha a sil. U vétSiny
katalogovych valcu je na objednavku moznost volby rizné délky zdvihu i po jednotlivych
milimetrech. Vyjimkou jsou jedno¢inné valce, kde je zdvih omezen délkou pruziny.

Schématicka znacka:
|:/l\]l IA\ IA\ fA\ fA\ Ff\‘l FA | |: ‘ |
VY VY VY |

Obr. 11 Jednocinny valec. Obr. 12 Dvojéinny valec.

Tlumeni koncové polohy

Pro zamezeni vzniku razl a ptipadného poskozeni valce se pouziva tlumeni pohybu
v koncovych polohach, ptedevsim pro k pistnici pfipojené objekty s vétsi hmotnosti. Tlumeni
je teSené Skrticimi ventily (stavécimi Srouby), které skrti vyfukovany vzduch do ovzdusi. Tyto
ventily nemohou byt ale zcela zaviené, jinak by pistnice nedosahla koncové polohy. Pohyb
pistu se diky Skrceni pfed dosazeni koncové polohy zpomaluje. Pro velké sily a vysoké
zrychleni se pouZivaji externi tlumice, které napomahaji brzdéni.

Schématicka znacka:
[
I - [ -
| [} |

Obr. 13 Jednostranné nenastavitelné tlumenti. Obr. 14 Oboustranné nastavitelné tlumeni.
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Konstrukce pneumatického vélce

Konstrukce pneumatického valce s tlumenim v koncovych polohach se sklada z télesa
valce (1), zadniho a ptedniho ¢ela (2,3), pistu s tésnénim (8), pistnice (4), pouzdra loZiska na
vedeni pistnice (6), tésniciho krouzku (5), stiraciho krouzku (7), O-krouzku (9), dalSich
tésnéni a spojovacich dila.

Obr. 15 Konstrukce pneumatického valce s tlumenim v koncovych polohach.

Téleso valce je vyrobené z hlinikové slitiny nebo z bezeSvé ocelové trubky. Pro
zvyseni zivotnosti t€snéni pistu byva vnitini povrch valce honovan. Ve zvlastnich ptipadech
se téleso valce vyrabi z hlinikovych slitin, mosazi nebo oceli s tvrdé chromovanou vodici
plochou.

Ptedni a zadni Celo je nejcastéji z hliniku nebo temperované litiny a k télesu valce jsou
pfipevnény svorniky se zavity nebo piirubami.

Pistnice se vétSinou vyrabi z legované oceli. Ocel obsahuje urcité procento chromu pro
zvyseni ochrany proti korozi. Na ptani se dodavaji 1 kalené. Vyssi jakost povrchu se dosahuje
valeckovanim, kdy drsnost dosahuje pfiblizn¢ hodnoty 1 um. Zavity na pistnici jsou vétSinou
vyrobeny valcovanim, aby neklesala jejich pevnost a snizilo se tim nebezpec¢i prasknuti.
V hydraulice se pouzivaji tvrdé chromované nebo kalené pistnice. Pistnice je kluzné¢ vedena
Vv pouzdie loziska, které je z bronzu nebo z pokovené umélé hmoty. Z vnitini strany valce se
pfed loziskem pistnice k utésnéni pouziva té€snici krouzek. Z vnéjsi strany za loZiskem
pistnice se pouziva stiraci krouzek, ktery zamezuje vnikani prachu a dalSich necistot do
vnitiniho prostoru vélce.

Na tésnéni pistu, a tedy 1 pracovni plochy valce, se pouziva dvojita hrncovd manzeta.
Materialy pro manzety jsou perbunan (pro teploty -20 °C az +80 °C), viton (pro teploty -
20 °C az +150 °C) a teflon (pro teploty -80 °C az +200 °C).

Tésnici O-krouzky slouzi pouze ke statickému utésnéni, musi se v draZce pfedepnout,
aby nedochazelo za pohybu ke tfeni, a tim ke zvyseni tiecich sil.
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Snimani polohy

Pro snimani polohy pistu se pouzivaji piiblizovaci c¢idla nebo ¢idla polohy.
Ptiblizovaci ¢idla snimaji polohu pomoci permanentnich magneti umisténych v pistu vélce a
jazyckového relé. Po piiblizeni permanentniho magnetu se jazycky relé spoji a tim vznikne
elektricky signal. Po nasledném oddaleni permanentniho magnetu dojde k odmagnetovani
jazycku a jejich navratu do vychozi polohy. Snimani je bezdotykové. Pomoci cidel 1ze snimat
koncové polohy nebo mezipolohy pistu. Cidlo se umistuje do drazky, kterou mé vélec na
vnéjsi strané.

Upevnovaci prvky

Zastavbové rozméry hraji dilezitou roli, pokud je v zamysleném misté¢ nedostatek
prostoru. Vélec se musi totiz uchytit, takze se musi navic pocitat s upeviilovacimi prvky.
Vybér téchto periferii je skute¢né veliky, viz. Obr. 16 nize, periferie nabizené spole¢nosti
Festo.

Valce dle norem DNC, ISO 15552 FESTO

prehled periférii

Obr. 16 Piehled periferii.

-30-



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2012/13
Dopravni a manipulacni technika Bc. Vladimir Vokoun

4.1.2 Volba pneumatického valce a prisluSenstvi

Pneumaticky valec

Pro vybér pneumatického valce jsem vypocital potiebnou silu pistu k spravné funkci
preklapécky. V tivahu jsem vzal maximalni rozméry a hmotnosti pouzivanych karkas a
hmotnost samotné pieklapécky. Potiebna sila je zhruba 5000N.

Z praktického a provozniho hlediska mi bylo konzultantem doporuceno volit
pneumaticky valec s vEtsi silou, nez jsem vypocital. Zajisti se tim dostatecné sily pti poklesu
tlaku v potrubi, ktery vznikd souCasnym provozem vice stroji a navic se dosahne lepsiho
chodu pteklapécky v disledku nerovnovazné polohy karkasy a od ni zachytavani setrvaénych
sil.

Z téchto divodu volim dle Tab. 2 primér pistu valce 125 mm. Pfi tlaku vzduchu 6 bar
to splituje potiebnou silu. Dale musi mit zdvih 400 mm, byt dvojinny a mit tlumeni
v koncovych polohach. Pro snimani polohy dle ¢idla pak aby mél umisténé permanentni
magnety V pistu valce. Pozadované parametry a predstavu spliiuje valec Festo typu DNC.
Volim Festo DNC-125-400-PPV-A. Tim nahradim soucasny valec s primérem pistu 160 mm
a zdvihem 400 mm.

prumér pistu 125 mm
zdvih 400 mm
teoreticka sila pfi 6 bar, zpétny chod 6,881 N
teoreticka sila pfi 6 bar, doptedny chod 7,363 N
provozni rezim dvojcinny
z4vit na pistnici M27x2
pfipojeni pneumatiky G1/2

Tab. 3 Zakladni parametry pneumatického valce Festo DNC-125-400-PPV-A.

If Al |
|/ |

Obr. 17 Pneumaticky valec Festo DNC-125-400-PPV-A. Obr. 18 Schématicka znacka.
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Snimani polohy

Potiebné ¢idlo musi mit splilujici tvar pro umisténi do T-drazky ve valci. Elektrické
pfipojeni s kabelem co ma tfi vodi€e, rozsah provozniho napéti 12 az 30 V. Musi fungovat
jako spina¢. Volim pftiblizovaci ¢idlo s jazyckovym relé¢ Festo SME-8-K-LED-24.

konstruk¢ni tvar pro T-drazku
princip méfeni jazyckové relé
funkce spinaného prvku spinac

rozsah provozniho napéti DC 12730V
elektrické pripojeni kabel 3 vodice
ukazatel polohy sepnuti zlutd LED
stupent kryti IP65, IP67

Tab. 4 Zakladni parametry ptiblizovaciho ¢idla Festo SME-8-K-LED-24.

[OV o "
BU_ o

Obr. 19 Piiblizovaci ¢idlo Festo SME-8-K-LED-24. Obr. 20 Schématicka znacka.
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Upevnovaci prvky

Valec uchytim kyvnou piirubou Festo SNCS-125 v loziskovém télese Festo
LBG-125. K pistnici ptipojim kloubovou hlavici Festo SGS-M27x2.

Obr. 21 Kyvna ptiruba Festo SNCS-125.

Obr. 23 Kloubova hlavice Festo SGS-M27x2.
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4.2 Skrtici ventil

4.2.1 Zakladni informace

Jednosmérny Skrtici ventil ndm zajisti pozadovanou rychlost pohybu pistnice. Tento
ventil se nékdy nazyva zpétny Skrtici ventil. Pritok u tohoto ventilu je Skrcen pouze ve sméru,
ve kterém je jednosmérny ventil nepriichodny. V opaéném sméru se jednosmérny ventil
otevie a vzduch volné prochazi mimo piiskrceny prifez. Skrtici ventil by mél byt umistén co
nejblize pneumatickému valci. U pneumatickych valch se nej€astéji Skrti odvod vzduchu
zZ vélce, tim se zpomaluje pohyb pistu.

4.2.2 Volba Skrticiho ventilu

Vzhledem k tomu, ze méa pneumaticky valec pfipojeni G1/2, volim jednosmérny
skrtici ventil Festo GRLA-1/2-QS-12-D s vn¢j§im zavitem G1/2 a nastrénym piipojenim QS
rozméru 12mm.

funkce ventilu jednosmérné skrceni na odvétrani
pfipojeni pneumatiky 1 QS-12

pfipojeni pneumatiky 2 G1/2

nastavovaci prvek Sroub se zafezem

typ upevnéni Sroubovatelny

provozni tlak 0,2 az 10 bar

Tab. 5 Zakladni parametry jednosmérného Skrticiho ventilu Festo GRLA-1/2-QS-12-D.

"

1

Obr. 24 Jednosmérny Skrtici ventil Festo GRLA-1/2-QS-12-D. Obr. 25 Schématicka znacka.
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4.3 Ventil (rozvadéc)

Pomoci ventilli 1ze fidit smér a velikost proudu stlateného vzduchu navrhnutym
pneumatickym systémem, a tak ovliviiovat chovani celého pneumatického systému.

Pfed volbou vhodného ventilu musi byt zfejma hlavni kritéria ventilu, jako je funkce
ventilu a jeho ovladani. Dale se zamétim hlavné na rozvadéci ventil.

4.3.1 Zakladni informace

Rozdéleni ventilu

Pneumatické fidici obvody se skladaji ze signalnich ¢lend, fidicich ¢lenli a
vykonovych (pracovnich) ¢leni. Signalni a fidici ¢leny ovlivituji prabéh ¢innosti vykonovych
¢lenti a nazyvaji se rozvadéée nebo ventily. Ridi rozb&h, zastaveni a smér &innosti jakoZ i
tlaku nebo priatoku média.

Podle konstrukéniho zptisobu se daji rozdélit do néasledujicich kategorii:

* rozvadéci ventily
= zpétné ventily

= Skrtici ventily

= tlakové ventily

* Uuzaviraci ventily

Ventily pro tizeni sméru proudu vzduchu, ¢asto nazyvané pouze ventily (rozvadéce),
méni smer proudu vzduchu, pricemz oteviraji, zaviraji nebo propojuji vstupni (ptivodni) a
vystupni kanaly v télese ventilu.

Zpétné ventily, nazyvané jednosmérné, umoznuji pritok média pouze v jednom sméru
S malym odporem, v opaéném sméru jsou nepriichodné. Tento princip nachazi vyuziti u
ventilti logické funkce ,,OR* nebo u rychloodvétravacich ventili.

Ventily pro tizeni pratoku vzduchu, znamé téz jako skrtici ventily, méni plochu

praiezu, kterym protéka proud vzduchu. Prevazné se pouzivaji k regulaci rychlosti
pneumatickych valcu.
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Ventily pro tizeni tlaku proudu vzduchu, znamé jako takové ventily, délime do tii
skupin. Na ventily omezovaci, regulacni a spinaci.

Ventily pro uzavieni proudu vzduchu, nazyvané uzaviraci ventily, uzaviraji pratok
proudu vzduchu v jednom sméru.

Medium

Pneumatické ventily Festo mohou za normalnich podminek pouziti pracovat s
mazanym i nemazanym stlaéenym vzduchem. Pokud by ve zvlastnich ptipadech bylo nutné
pouzit jinou kvalitu stlaceného vzduchu, je to uvedené v technickych udajich u ptislusného
vyrobku.

Provoz bez oleje je umoznén volbou pouzitych kombinaci materiali, geometrickym
usporadanim dynamickych tésnéni a zakladnim mazacim tukem z vyroby. Jakmile jsou ale
jednou ventily pouzity s mazanym vzduchem, je bezpodmine¢né nutné pro dalsi provoz
pouzit zase mazany vzduch, nebot mazany vzduch vyplachnul pavodni tuk. V kazdém
piipad¢ je vsak vyzadovana jemnost filtrace, ktera odstrani necistoty az do velikosti 40 um
(standardni provedeni filtracni vliozky). Pro zvlastni zptsoby pouziti mize byt nezbytny velmi
jemng filtrovany stlaceny vzduch.

Hlavni parametry

Rozvadéci ventily tidi prichod signalii nebo proud vzduchu. Jejich ulohou je ovladat
(rozvadét) pritok mezi dvéma a vice pfipoji pomoci vnéjsiho signdlu pro ovladani vélce,
blokovat, otvirat nebo ménit smér stateného media. Ovladaji smér prutoku vzduchu ke
spotiebici.

Ventil je popsan:

= poctem piipoju (cest)
= poctem funkénich stavi (poloh)
= zpusobem ovladani ventilu

= zplsobem vraceni do ptivodni polohy (pomoci pruziny, tlaku)

Znazornéni a popis ventilu

Pro znazornéni ventilli se pouZzivaji normalizované znacky, které vyjadiuji pouze jeho
funkeci, nikoli konstrukéni provedeni.

Podet &étvercti udava poéet funkénich stavi ventilu (poéet spinacich poloh). Cary uvniti
policek udavaji prutokové drahy, Sipky ukazuji smér pritoku. Kanaly uzaviené uvnitt prvku
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se oznacuji pficnymi ¢arkami. Vnéjsi ptivody (pfipojovaci vedeni) jsou vyznaceny na vngjsi
strané Ctverce. Napf. oznaCeni ventilu 5/3 znamend, ze ventil mé 5 pfipojeni a 3 funkéni stavy
(spinaci polohy).

—funkeéni stav ventilu

—funkeéni stav ventilu

(vicepolohovy)

— priutokova draha se

smérem tolm

S — pritokova draha

s uzavienvm stavem

Obr. 26 Zakladni schématické znaceni ventili.

Ovladani ventilu

Ovladani ventili mize byt realizovano:

*  manualné

= mechanicky

= pneumaticky (stlaéenym vzduchem)
= elektricky

= kombinaci

Monostabilni ventil se po zrusSeni signalu pro ovlddani okamzité vrati do vychozi
polohy pruzinou. Impuls pro ovladani ventilu (elektricky, mechanicky, manualni atd.) musi
trvat po celou dobu jeho piestaveni do pozadované polohy.
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Bistabilni ventil nemé Zadnou definovanou vychozi polohu. Pro jeho ovladani jsou
tteba dva na sob& nezavislé impulsy. Bistabilni ventil zlistane po ptestaveni v poloze, kterd
odpovida poslednimu impulsu pro jeho ptestaveni.

Podle trvani fidiciho signalu se rozliSuje trvale a kratkodobé pusobici fidici signal.

Pokud je fidici signal trvale pusobici, ventil je po celou dobu ptestaveni vystaven
pusobenti fidiciho signalu (ru¢né, mechanicky, pneumaticky nebo elektricky), zpétny pohyb je
realizovan ruéné nebo pruzinou.

V ptipad¢ kratkodob¢ pusobiciho fidiciho signalu (impulsu) je prestaveni provedeno
jednim, zpétné piestaveni druhym kritkodobé piisobicim signadlem (impulsem).

V souvislosti se zdkladnim zptisobem ovladani ventilu se musi brat v tivahu i navrat do
vychozi (zakladni, klidové) polohy. Obvykle jsou symboly pro ovladani uvedeny na obou
strandch spinacich (funk¢nich) poloh. Dodate¢né zptsoby ovladani, jako napf. pomocné rucni
ovladani, jsou vyznaceny odd¢lené.

Vychozi poloha (nastaveni) je takova spinaci poloha ventilu, kterou zaujimaji
pohyblivé €asti po jeho zapojeni do systému a piivedeni tlaku do sité, ptipadné elektrického
napéti.

Priichozi poloha je takovy stav ventilu, kdy ptes ventil proudi tlakové medium.

Uzaviena poloha je takovy stav ventilu, kdy pies ventil neproudi tlakové medium.

Poloha ventilu se rozumi jako vnitini nastaveni ventilu, které urcuje, jakym zptsobem
bude tlakové medium ovliviiovdno. Ventil ma zpravidla dvé nebo tfi mozné pracovni polohy.
Propojeni cest pro tlakové medium v jednotlivych polohidch je dano Sipkou ve sméru

proudéni. Uzavieni pfivodul je v jednotlivych polohach vyznaceno kratkou pticnou ¢arkou na
vedeni.
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Zpisob ovladani ventili mize byt realizovano a schematicky zobrazeno celou fadou
moznosti:

=  manualni ovladani

— obecny znak

]
— tladitkem (]:

— pakou C{:

— pedalem

=  mechanické ovladani

— narazkou 1
— pakou s kladkou (@:_

Q‘ B
— sklopnou pékou s kladkou (o)

— pruzinou /\/\/\/

= ovladani stlaenym vzduchem

— tlakem vzduchu 4|>_|:
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= ¢lektrické ovladani

— elektromagneticky civkou Z

S jednim vinutim

— elektromagneticky civkou ‘K

S dvéma vinutimi s opa¢nymi ucinky

= kombinované ovladani

— elektromagnetem a pomocnym />

ventilem

— elektromagnetem nebo pomocnym

ventilem

— kombinované ovladani doplnéné /}/\{\,
0 zp&tnou pruzinu L
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Ventily ovladdme piimo nebo nepiimo.

Primo ovladané ventily jsou takové ventily, u kterych tlacitko, kladka, nebo kotva
elektromagnetu piimo prestavuji funkeni prvek sedlového ventilu, nebo soupatko. Ptimé
ovladani se pouziva u ventila malych svétlosti, protoze se zvétsujici se svétlosti roste i sila,
potiebna k jejich prestaveni. U velkych svétlosti elektromagneticky ovladanych ventili to
predstavuje velky, tézky elektromagnet, ktery potiebuje silny proud, ktery jej pii delsim
sepnuti zahtiva.

U nepiimo ovladanych ventilt slouzi k prestaveni funkéniho prvku sedlového
ventilu, nebo soupatka maly 3/2 ventil, ktery po prestaveni vzduchem prestavi funkéni prvek
sedlového ventilu, nebo Soupatko. Sily potiebné k prestaveni ovladaciho 3/2 ventilu jsou
velmi malé ve srovnani se silami k piestaveni ptimo ovladanych ventila.

Rozsah provoznich tlaka je urcen tim, zda se jedna o ventily s pifimym nebo nepiimym

ovladanim.
o ovadani ]
primé neprimé
piikon civky elektromagnetu 1,8az10 W 05az1W
doba (¢as) reakce ventilu <10 ms <20ms
rozsah provoznich tlakt od 0,0 MPa 0,1az0,2 MPa
pouziti pro vakuum ano ne
prato¢ny objem maly velky

Tab. 6 Srovnani vlastnosti pfimo a nepiimo ovladanych ventila.

Prutok vzduchu

Z rozmera pripojovacich zavita nelze odvodit objem vzduchu, ktery maze ventilem
protéci. Urceni velikosti ventilu se musi provést vypoctem potiebného mnozstvi vzduchu za
minutu pro prislusny pneumaticky pohon v zavislosti na rychlosti pohybu pneumatického
pohonu, provoznim tlaku vzduchu a zvolené tlakové ztraté (tlakovém spadu).
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Vedleisi kritéria pro vybér ventilu

Vedlejsi kritéria definuji dalsi pozadavky, které musi spliovat ventil zvoleny pro dané

pouziti. Nejdalezitejsi z nich jsou uvedeny na Obr. 27.

rozsah provoznich

rozsah provoznich tlaku provedeni
teplot I Soupatka
/ o - .
. ! pfipojovaci rozméry
médium rd (zévit)
konstrukéni doba reakce
provedeni (k prestaveni) ventilu
vedlejsi kritéria
fikon civk .
elgktromagngtu napéti el. proudu

stuper krvti norma
stupen kryti 1 (1ISO, NAMURY)
N,
4
Zivotnost Cetnost sepnuti

privod el. proudu

Obr. 27 Vedlejsi kritéria pro vybér ventili.

Konstrukce ventilt

Rozvadéci ventily jsou zafizeni ovliviiujici drdhu proudu vzduchu. Konstrukéni
princip téchto ventili je urcujicim faktorem pro jejich zivotnost, zpiisob ovladani, ovladaci
silu, pfipojovaci rozméry a vlastni velikost. Symbol ventilu piehledné podava informaci o
poctu ptipoja, spinacich polohach a zpiisobu ovladani. Tyto schématické znacky netikaji vSak
nic o samotné konstrukci, ukazuji pouze funkci ventilu.

Podle principu konstrukce rozliSujeme:

= sedlové ventily
— kulickove sedlové ventily
— talifové sedlové ventily

* Soupatkové ventily
— S valcovymi Soupatky
— S plochymi posuvnymi (pfimocarymi) Soupatky
— S plochymi rota¢nimi Soupatky
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U sedlovych ventili jsou drahy otevirany nebo zavirany kulickami, talifi, deskami
nebo kuzelkami. K utésnéni sedel se obvykle pouzivaji pruzna té€sniva. Ventily tohoto typu
maji malo soucasti, které jsou vystaveny opotiebeni, a proto maji vysokou Zivotnost. Jsou
znacné robustni a necitlivé na necistoty v pracovnim mediu. Potfebna ovladaci sila je vsak
relativné velkd, protoze musi byt prekonédna sila vestavénych vratnych pruzin nebo tlak
vzduchu.

U Soupatkovych ventili se propojovani kanalt provadi valcovymi, plochymi nebo
rota¢nimi Soupatky.

Ventily vyznacujici se dobrymi tésnicimi vlastnostmi a konstrukéni jednoduchosti,
jsou talifové sedlové ventily. K ovladani sta¢i velmi malé zdvihy (malé ¢asové konstanty),

které maji za nasledek zménu velké pratocné plochy. Stejné jako kulickové sedlové ventily
jsou necitlivé na znecisténi vzduchu a maji zna¢nou Zivotnost.

4.3.2 Volba ventilu (rozvadéce) a prisluSenstvi

Ventil (rozvadég)

Pro fizeni a poZzadovanou funkci vybraného valce DNC-125-400-PPV-A, je zapotiebi
volit ventil s péti pfipoji. Z hlediska vybéru poloh ventilu a jeho plné funk¢éniho ovladani
valce, je dostacujici pouzit ventil dvoupolohovy.

J4 nakonec navrhuji z diivodu vétsi bezpecnosti ventil tifipolohovy ve stfedni poloze
odvétrany, stypem ovladani elektricky a nepfimo fizeny, s ndvratem do stiedni polohy
mechanicky pomoci pruziny. Tyto parametry spliiuje ventil Festo MFH-5/3E-D-3-C. Diky
tomuto ventilu se pfi zastaveni stroje (tfeba nouzovému) rychleji odvétra napln z valce a mize
se s nim snadné&ji pohybovat. Dale musi byt v fidici jednotce nastaveno, ze pfi uvedeni Stroje
do provozu, musi pfijit okamzit¢ fidici elektricky signal na ventil, ktery pfepne ventil do
poZadované polohy, nez zacne do systému proudit stlaceny vzduch.

funkce ventilu 5/3 ve stiedni poloze odvétrany
typ ovladani elektricky
provozni tlak 3az 10 bar

typ navratu do ptivodni polohy

mechanickd pruzina

typ fizeni

nepiimo fizené

elektrické piipojeni

konektor

piipojeni pneumatiky

piipojovaci deska velikosti 3

Tab. 7 Zakladni parametry ventilu Festo MFH-5/3E-D-3-C.
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Obr. 28 Ventil Festo MFH-5/3E-D-3-C.

Pfipojovaci deska

Obr. 29 Schématicka znacka.

14 W 4 W, 12
N 7R
511

Pro pfipojeni ventilu Festo MFH-5/3E-D-3-C volim pfipojovaci desku Festo NAS-1/2-

3A-1SO s ptipojenim G1/2.

typ upevnéni prachozi dirou

ptipojeni pomocného fidiciho tlaku 12/14 G1/8

pfipojeni pneumatiky 5x G1/2

Tab. 8 Zakladni parametry ptipojovaci desky Festo NAS-1/2-3A-1S0.

Obr. 30 Ptipojovaci deska Festo NAS-1/2-3A-1SO.
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4.4 Jednotka na upravu stlaceného vzduchu

Aby bylo mozné atmosféricky vzduch pouzit pro pneumatické zarizeni, je nutné jej
fadné upravit. Jak bylo vavodu této kapitoly uvedeno, atmosféricky vzduch nasavany
kompresorem obsahuje mechanické necistoty a vihkost ve skupenstvi plynném (vodni paru).
Vodni para za kompresorem v chladi¢i, vzduchojemu a v potrubi zkondenzuje. Dojde-li ke
slouceni vody s kondenzovanymi parami kompresorového oleje, vznikne velmi lepkava
emulze. Pokud tato emulze ve ventilech, valcich a pohonech ztvrdne, zabrani vzajemnému
pohybu jejich funk¢nich dila. Také obsah mechanickych necistot (okuje z trubek, odrolené
¢asti tésnéni a jiné pevné necistoty) pusobi nepiiznivé na prvky pneumatickych obvodu.
Zvysené opotiebeni dynamickych tésnéni, koroze a znecisténi kanala pro prachod vzduchu ve
ventilech snizuje zivotnost téchto prvka a spolehlivost provozu zarizeni.

Devadesat procent vsech poruch pneumatickych prvka piipada na nedostatecné a
nevhodné filtrovani stlaceného vzduchu. Proto je treba, pokud mozno co nejblize mistu
spotieby, zbavit stlaceny vzduch negistot.

Do upravy vzduchu pied mistem spotieby zahrnujeme také regulaci tlaku, a pokud je
to nutné, i jeho primazavani. Dale vSak, pokud je to potiebné, spinaci ventil, ventil s pomalym
nab¢hem tlaku, rozbocovaci modul ¢i ¢idlo prutoku.

Navrh jednotek pro upravu stlaceného vzduchu vychazi ztoho, jakou spotiebu

vzduchu ma konkrétni zatizeni. Malé jednotky vedou ke kolisani tlaku a ke kratsi zivotnosti
filtru.

4.4.1 Zakladni informace

Filtr stlaceného vzduchu

Filtr stlateného vzduchu ma za ukol odstranit z proudiciho stlateného vzduchu
necistoty a kondenzat. Stlaceny vzduch proudi pies vodici zditku do filtraéni misky. Zde jsou
odstfedivou silou oddéleny castecky kapaliny a necistot od proudu vzduchu. Uvolnéné
castecky necistot se usadi ve spodni ¢asti filtra¢ni misky. Shromazdény kondenzat musi byt
odpustén pred prekroCenim maximalni meze, jinak je znovu pfiveden do proudu vzduchu.

Kondenzovana voda, necistoty a pfili§ mnoho oleje muize vést k opotiebeni u
pohyblivych casti a t€snéni pneumatickych prvkl. Tyto latky mohou vystupovat netésnymi
misty. Bez pouziti filtrii stlaceného vzduchu by mohli byt zneCistény napt. produkty
zpracovavané v potravinaiském, chemickém a farmaceutickém primyslu, a tim by se staly
nepouzitelnymi.
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Usmémovacd
viozka

Filtraéni vioZzka
ze spékanych
materiald

Kondenzat

Filtraéni
miska

Vypoustéci N/
Sroub

Obr. 31 Filtr stla¢eného vzduchu. Obr. 32 Schématicka znacka.

Vybeér filtru stlaceného vzduchu hraje dilezitou roli pro privadéni stlaceného vzduchu
zadané kvality do pneumatického systému. Charakteristickou veli¢inou filtru stla¢eného
vzduchu je velikost pord, urcujicich velikost ¢astic propousténych filtrem k pneumatickym
zafizenim.

Nahromadény kondenzat musi byt vypuStén z filtratni misky pfed dosaZenim
vyznacené horni mezni hranice, aby bylo zabranéno jeho strhavani proudem vzduchu.

Pfi Castém vyskytu kondenzatu ve filtraéni misce je mozné vyuzit namisto manualniho
vypoustéciho kohoutu automatické vypoustéci zatizeni. V takovém piipadé¢ se musi hledat

piic¢ina ptiliSného vzniku kondenzované vody, kterou mize byt napiiklad i nevhodné feSena
rozvodna sit’.

Princip automatického vypousténi kondenzatu je zalozen na funkci plovaku.
Kondenzat stéka spojovaci trubickou do plovakové komory, kde stoupajici hladina zveda
plovak. Pfi dosaZeni urcité vysky hladiny uvolni plovak pomoci péky otvor trysky. Vrtanim
zacne proudit tlakovy vzduch do dalSiho prostoru a pisobi na membranu, ktera svym zdvihem
otevie vypustny ventil a kondenzdt miiZze odtékat vypustnym otvorem. Pfi nasledujicim
poklesu hladiny kondenzatu plovak opét uzavie otvor trysky a stlaceny vzduch je odvétravaci
tryskou vyveden do ovzdu$i. Dodatecné miize byt sbérnd nddoba vyprazdnéna ruc¢nim
ovladanim.
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Pti vstupu do filtru proudi staceny vzduch proti usmérnovaci vlozce a ptrechazi do
rotatniho pohybu. Odstfedivou silou jsou oddélovany castice vody a pevna cizi télesa
Z proudu vzduchu. Zachytavaji se na vnitini sténé filtracni misky, odkud odtékaji do sbérného
prostoru. Predbézné vycistény vzduch proudi dale pies jemnou filtraéni vlozku, kde jsou
zachycovany mensi Castice necistot, u normalnich filtrti s péry od 40 um do 5 um.

Jemné filtry se pak pouzivaji pii zvySenych narocich na Cistotu stlaeného vzduchu
(napf. v potravinarském, chemickém a farmaceutickém primyslu, nebo u systému tzv.
nizkotlaké pneumatiky). Jemné filtry zbavuji stlac¢eny vzduch téméf uplné zbytkti kondenzatu
a Castic oleje.

Stav filtru musi byt pribézné kontrolovan a prochazet po delsi dobé provozu udrzbou,
protoze muze byt ucpan zachycenymi Casticemi necistot. S rostoucim zneciSténim filtru je
proud vzduchu vystavovan vétSimu odporu proti proudéni, ¢imz dochazi k vétSimu poklesu
tlaku. Z tohoto dtivodu musi byt u filtrG provadéna pravidelna vizualni kontrola nebo méfeni
tlakov¢ diference, aby mohl byt filtr v€as vycCistén nebo vyménéna filtraéni vlozka.

Casovy interval potfebny pro udrzbu filtru (resp. vyménu filtraéni vlozky) zavisi na

stavu stlaceného vzduchu, na spotiebé stlac¢ené¢ho vzduchu pfipojenych pneumatickych prvka
a na velikosti filtru.

Redukéni ventil

Redukéni ventil ma za tkol udrZzovat konstantni pracovni tlak v zafizeni (sekundarni
tlak) bez prihlédnuti ke kolisani tlaku v rozvodné siti (primarniho tlaku) a spotieby vzduchu.

1
T

-» j& -»

tlak v primarnim tlak v sekundarnim
okruhu okruhu

Obr. 33 Funkce regulaéniho ventilu.

Stlaceny vzduch vytvareny kompresorem nema konstantni tlak, v rozvodné siti kolisa.
Kolisani tlaku v systému by mohlo negativné ovlivnit spinaci vlastnosti ventilti, doby chodu
valcl a Casové regulace u Skrticich a zpozd'ovacich ventilt.
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Konstantni pracovni tlak je pfedpokladem pro bezproblémovy provoz pneumatickych
zafizeni. Aby byla konstantni hladina tlaku zarucena, jsou pfipojovany na sit stlaceného
vzduchu redukc¢ni ventily, které zabezpecuji konstantni tlak na svém vystupu (sekundarni
tlak) nezavisle na kolisani tlaku v rozvodné siti (primarni tlak).

Redukeni ventil je do pneumatického obvodu zatazen za filtr stlaceného vzduchu a
udrzuje konstantni pracovni tlak pro pfipojené pneumatické prvky.

Vyska tlaku by méla byt nastavena vzdy podle pozadavka ptislusné Casti zafizeni.
V praxi byl prokazan jako hospodarny a technicky nejlepsi kompromis mezi vytvarenim
stlaceného vzduchu a jeho spotiebou vykonnostnimi sou¢astmi pracovni tlak o hodnotéch:

= 600 kPa (6 bar) v rozvodné siti
* 300 az 400 kPa (3 az 4 bar) ve vystupné ¢asti s pfipojenym zatizenim

Vyssi provozni tlak by vedl k nepfiznivému vyuziti energie a k vétSimu opotiebeni,
nizsi tlak by zpiisobil mensi uc¢innost, predevsim ve vykonové Casti.

Vstupni tlak (primarni tlak) na redukénim ventilu musi byt vzdy vyssi nez vystupni
tlak (sekundarni tlak). Hodnota vystupniho tlaku je udrzovana membranou. Na jedné strané
membrany pusobi vstupni tlak, na druhé stran¢ sila pruziny, nastavitelnd Sroubem.

N 2 Odvzdusrniovaci otvor

Odvzdusnéni skfiné

3

Obr. 34 Reduk¢éni ventil s odvzdustiovacim otvorem.

Obr. 35 Schématickd znacka.

-48 -



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2012/13
Dopravni a manipulac¢ni technika Bc. Vladimir Vokoun

Pokud se zvysi tlak na sekundarni strané, napt. pti zméné zatéze u valce, je membrana
tlacena proti pruzin€ a tim vypoustéci prutocny prifez na ventilovém sedle zmensi (piivie)
nebo zcela uzavie. Vystupni tlak je tedy regulovan protékajicim mnozstvim vzduchu. Pii
zvySeni odebiraného mnozstvi tlak klesne a pruzina zacne otvirat ventil. Regulace
nastavitelné hodnoty vystupniho tlaku se tedy dosahuje stalym otviranim nebo piiviranim
priato¢ného prifezu ventilového sedla. Aby nedochazelo k rozkmiténi, je pohyb ventilového
diiku tlumen (napf. mechanicky pruzinou). Nastavitelny vystupni tlak je vétSinou méfen a
ukazovan zabudovanym tlakomérem.

Pfi nahlém zvysSeni tlaku na vystupni strané se membrana prohne proti pruziné a po
uzavieni ventilku se otevie pritocny otvor a umozni snizeni tlaku odfukem do atmosféry.
Provozni tlak se zobrazi na méticim pfistroji.

Pouzivaji se také regulacni ventily, které udrzi nastavenou hodnotu vystupniho tlaku
bez odfuku do atmosféry. Stavécim Sroubem je nastaveno predpéti pruziny a tim i soucasné
pfedpéti membrany. Tim je nastavena velikost priitoku, nebot’ zdvihatko ventilu otevie vice ¢i
mén¢ prutoCny prutfez ventilu. Jestlize se zvysi tlak na vystupni strané, prohne se membrana
proti sile pruziny, ta pfitlaci zdvihatko tak, Ze se uzavie pritok ventilovym sedlem. Teprve po
poklesu tlaku na vystupni stran¢ se zdvihatko zvedne a vzduch opét miize proudit ze vstupu
na vystup.

Maznice

Maznice ma za ukol obohacovat vzduch davkovanym mnozstvim oleje, pokud je to
nutné pro provoz pneumatického zatizeni. Toto mazivo (v podobé rozptyleného oleje)
zmenSuje opotiebeni jednotlivych ¢asti, snizuje tfect sily a chrani pted korozi.

Pouziti maznice na olejovani stla¢ené¢ho vzduchu nebyva v modernich zafizenich ¢asto
potiebné. V piipadé potieby se pouziva pouze ve vykonove Casti zafizeni. StlaCeny vzduch

v fidici ¢asti by nemél byt olejovan. Olej odvadény z kompresoru do stlaceného vzduchu neni
vhodny k mazani pneumatickych soucasti.

Stlaceny vzduch by mél byt naolejovan, kdyz:

* jsou vyzadovany extrémné rychlé prubéhy pohybu
* jsou pouzivany valce a velkym primérem (spravné by méla byt olejnicka

predfazena valci)

Pfi nadmérném olejovani mohou nastat nésledujici problémy:

= funk¢ni poruchy soucasti
= zvySené zatizeni Zivotniho prostiedi

= uvaznuti soucasti po delsi dobé stani
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Prostor
pro kapani
oleje

Zpétny ventil

—— Olej

Obr. 36 Maznice stlaéeného vzduchu.

Bc. Vladimir Vokoun

Nasavaci kanalek

Skrtici misto ventilu

Kulitkové sedlo

Stoupaci trubitka

Obr. 37 Schématick4 znacka.

Vzduch proudi maznici ze vstupu na vystup. ZmensSenim pratoéného prifezu ventilem
vznika tlakovy spad a tim podtlak v kanalku a prostoru pro kapani nasavaného oleje. Olej je
nasavan nasdvacim kanalkem a stoupaci trubickou ze zasobniku oleje. Olej kape do prostoru
pro kapani, stéka kanalkem a v prostoru skrticiho mista ventilu je rozprasovan do proudiciho
vzduchu. Se zménou rychlosti proudiciho vzduchu se méni 1 tlakovy spad, coz mé za nasledek
1 zménu mnozstvi rozpraSovan€¢ho oleje. Nastavovani mnoZstvi oleje lze provadét pomoci
stavéciho Sroubu. Prostor nad olejem je jednosmérnym ventilem spojen se vstupnim kandlem
rozprasovace, takze v zasobniku vznika mirny pietlak, ptisobici na hladinu oleje v zasobniku.

Naolejovani stlaceného vzduchu by mélo byt omezeno pouze na ¢asti zafizeni, které to
ke své funkci zafizeni vyZzaduji. Pro ptfivod oleje jsou nainstalovany maznice nejlépe pfimo
pied spotfebovavajici prvky. Pro fidici ¢ast pneumatického zafizeni by mély byt zvolené

prvky s vlastnim mazanim.

-50 -



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2012/13
Dopravni a manipulacni technika Bc. Vladimir Vokoun

Spinaci ventil

Spinaci ventil je ru¢ni nebo elektricky.

Rucni spinaci ventil se zpravidla v upravné jednotce fadi na zacatek. Napdajeci tlak Ize
diky tomuto ventilu ru¢né sepnout nebo odvétrat.

Elektricky spinaci ventil se v upravné jednotce vétSinou fadi za redukéni ventil
s filtrem, pokud upravnd jednotka obsahuje maznici, tak se fadi az za ni. Pii vypnuti tlak
vzduchu diky rychlému odvétrani rychle klesne.

Obr. 38 Ruéni spinaci ventil. Obr. 39 Elektricky spinaci ventil.
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Obr. 40 Schématicka znacka. Obr. 41 Schématicka znacka.
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Ventil s pomalym nabéhem tlaku

Ventil s pomalym nabé¢hem tlaku zamezuje nechténym prudkym pohybum valct pii
jejich ptesunu do zakladni polohy. Ventil s pomalym nabéhem tlaku je elektricky nebo
pneumaticky.

Obr. 42 Ventil s pomalym nab&hem tlaku, pneumaticky.  Obr. 43 Ventil s pomalym nab&hem tlaku, elektricky.

2 2
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Obr. 44 Schématicka znacka. Obr. 45 Schématicka znacka.
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Rozbodovaci modul

Rozbocovaci modul slouzi jako odbocka pro rizné jakosti vzduchu. VétSinou ma
jeden privod a tii vyvody, a slouzi jako nosi¢ pro dalsi moduly. Vystupy mé nahoru a dold.
Kromé¢ standardniho modulu je moznost vyuZzit modul s integrovanym zpétnym ventilem,
ktery zabranuje zpétnému proudéni naptf. mazané¢ho vzduchu. Je také moznost modul
kombinovat s tlakovym ¢idlem pro indikaci vystupniho tlaku a elektrickym vystupem, nebo
manometrem. Casto se vyuziva jako elektrické hlidani tlaku s nastavitelnym bodem sepnuti.

.\/

Obr. 46 Rozbodgovaci modul. Obr. 47 Rozbocovaci modul s elektrickym vystupem.

Obr. 48 Schématick4 znacka.
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4.4.2 Volba jednotky na ipravu stlaceného vzduchu

Velikost jednotky pro upravu vzduchu se voli podle velikosti pritoku vzduchu. Piilis
velky prutok vzduchu ma za nasledek velkou tlakovou ztratu. Bezpodmine¢né musi byt
dodrzovany udaje vyrobce. Provozni tlak nesmi pfekrocit hodnotu uvedenou na jednotce
upravy. Teplota okoli by neméla byt vyssi nez 50 °C (max. hodnota pro plastové ¢asti).

Volim upravnou jednotku Festo fady MS, velikosti 6 a s pfipojenim G1/2. Na zacatek
upravné jednotky volim standardn€ ru¢ni spinaci ventil, ktery mé funkci spinaci a odvétraci.
Dale pak volim kombinovany redukéni ventil s filtrem 40 um s ruénim odpousténim
kondenzatu a manometrem. Za redukéni ventil s filtrem se standardné dava maznice, ale
vzhledem k tomu, ze v§echny komponenty pneumatické sestavy volim nové, které obsahuji
vlastni mazaci tuk, pouziji upravnou jednotku bez maznice. Misto ni za redukéni ventil
s filtrem volim elektricky spinaci ventil, ktery pfi vypnuti funguje jako rychloodvétravaci
ventil. Za n¢j, zbezpecnostniho divodu, volim elektricky ovladany ventil s pomalym
nab¢hem tlaku, ktery zamezi pfi zapnuti ipravné jednotky rychlému vniknuti proudu vzduchu
do pneumatického vélce, ktery by mohl rychlym a necekanym pohybem ohrozit bezpecnost
obsluhy. Na konec této upravné jednotky volim rozbocovaci modul s elektrickym hlidanim
tlaku s nastavitelnym bodem sepnuti.

Toto vSe spliuje upravnd jednotka stlaceného vzduchu Festo MSB6-
1/2:C3:J1:D7:A1:F3-WP, a proto ji volim.

fada, velikost MS, 6

pojistka ovladani otoc¢nd hlavice s aretaci, zamykatelny
stupen filtrace 40 pm

odpousténi kondenzatu rucné otocny

konstrukce spinaci ventil

reduk¢ni ventil s filtrem a manometrem
ventil s pomalym nab&hem tlaku
rozbocovaci modul

tlakovy spinac¢

funkce regulatoru konstantni vystupni tlak
se sekundarnim odvétranim
s moznosti zpétného pritoku

ukazatel tlaku S manometrem

provozni tlak 4,5 az 10 bar

rozsah fizeného tlaku 4 a7 9 bar

normalni jmenovity pritok 3,100 I/min

provozni médium stlateny vzduch

upozornéni pro provozni a ovladaci médium | provoz s pfimazavanim olejem je mozny
parametry civky 24V DC

pfipojeni pneumatiky G1/2

Tab. 9 Zakladni parametry jednotky na upravu vzduchu Festo MSB6-1/2:C3:J1:D7:A1:F3-WP.
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MSB6-1/2:C3-J1:D7-A1F3-WP
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Obr. 49 Jednotka na upravu vzduchu Festo MSB6-1/2:C3:J1:D7:A1:F3-WP.

Obr. 50 Schématicka znacka.
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4.5 Tlumic¢ hluku

4.5.1 Zakladni informace

Tlumi¢ hluku slouzi pro omezeni hluku pii odvétrani. Konstrukce je vétSinou
z hlinikového tlakového odlitku, polymeru nebo spékaného kovu. Dilezitym parametrem je
rozmér piipojeni a hladina akustického tlaku. Tlumice hluku lze distit v petroleji nebo
benzinu.

4.5.2 Volba tlumice hluku

Pro odvétrani ventilu (rozvadéce) Festo MFH-5/3E-D-3-C volim tlumi¢ hluku
z hlinikového tlakového odlitku a s pfipojenim G1/2. Pro jednotku upravy vzduchu Festo
MSB6-1/2:C3:J1:D7:A1:F3-WP volim tentyz. Témto pozadavkium odpovida konkrétné tlumié
hluku Festo U-1/2-B, proto ho volim.

montazni poloha libovolna
provozni tlak 0 az 10 bar
hladina akustického tlaku 80 dB
pfipojeni pneumatiky G1/2

Tab. 10 Zakladni parametry tlumice hluku Festo U-1/2-B.

e ) -
)
Obr. 51 Tlumi¢ hluku Festo U-1/2-B. Obr. 52 Schématicka znacka.
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4.6 Spojovaci technika

4.6.1 Zakladni informace

Nedilnou souc¢asti navrhu pneumatického mechanismu je vybér spojovaci techniky,
bez niz by jednotlivé prvky vV pneumatickém obvodu nemohly fungovat. Jedna se piedevsim o
hadice, spojky a rizné Sroubeni.

Sroubeni

Sroubeni se rozd¢luji na Sroubeni nastréna, Sroubeni s natrubky a zavitova Sroubeni.

Nastréna Sroubeni nabizi spolehlivé feseni s koncovkou Quick Star, ktera se snadno a
rychle s hadici pfipojuje i odpojuje. Spoj je bezpeény. Nedochazi k poskozeni povrchu hadice,
protoze Sroubeni ma zapadku z nerezové oceli. Zachvévy a tlakové razy se absorbuji. Hadice
se uvolnuje prostym stlacenim modrého uvolnovaciho krouzku. Pro snazsi orientaci je vnéjsi
pramér hadice uveden na uvolinovacim krouzku. Tésnici krouzek z nitrilkau¢uku zarucuje
absolutni tésnost mezi hadici a télesem sroubeni. Hadice dle norem spolu s nastrénym spojem
Festo jsou vhodné pro stlaceny vzduch i vakuum. Vsechny tésnici dily sroubeni Festo s
nastrénymi koncovkami jsou povrchové zuslechtény niklovou vrstvou, a jsou tedy velmi
odolné korozi. K prvku se Sroubeni pfipojuje metrickym zavitem, zavitem G a zavitem R.
Typické tvary nastrénych Sroubeni a spojek jsou piimé, tvaru L, T, X, Y. Tento komfortni a
oblibeny systém Sroubeni obsahuje vice nez 1000 typut standardnich a funkénich sroubeni.

Sroubeni s natrubky je méné vyuzivané, vyuZzivaji se spiSe jen spojky a rozdélovace
S natrubky nebo nastréné piipojeni s pievlecnou matici.

U zavitového Sroubeni se pouzivaji ptredevsim spojky, redukce a zaslepky.

B LTSS
\ T 74

Obr. 53 Ukazka nastrénych Sroubeni Festo s koncovkou Quick Star.
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Hadice

Hadice se d¢li na hadice s kalibrovanym vné&j§im pramérem, kalibrovanym vnitinim
prumérem a na spirdlové hadice. Provoznim médiem muize byt vzduch, vakuum a voda.
Hadice z plastu jsou velmi pruzné a odolné otéru. Dle potfeby a vyuziti se vyrabi z
polyamidu, polyuretanu, polyetylénu a nitrilkau¢uku. Délaji se hadice téz s opletem. Vyrabi
se s riznymi vlastnostmi, odolné vysokym teplotdm, odolné vici hydrolyze, antistatické a
majici tfeba certifikat pro potravinaistvi. Nabidka hadic je v riznych barvach.

Dalsi moznosti vedeni média jsou trubky, provedené z vysokopevnostniho polyamidu
nebo hliniku, které jsou odolné proti korozi.

Obr. 54 Hadice z plastu Festo.
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4.6.2 Volba spojovaci techniky

Sroubeni

Pro pfipojeni hadice k jednotlivym prvkim volim nastréné Sroubeni s koncovkou
Quick Star s pfimym tvarem a nastrénym pfipojenim pro hadici s vnéjsi kalibraci 12 mm a
svnéj§im zavitem R1/2. Tomu odpovida nastréné Sroubeni Festo QS-1/2-12, a proto ho
volim.

konstrukce princip push-pull

provozni médium stlaceny vzduch

pfipojeni pneumatiky 1 vngjsi zavit R1/2

pfipojeni pneumatiky 2 pro vngjsi priomér hadice 12 mm

Tab. 11 Zakladni parametry nastréného Sroubeni Festo QS-1/2-12.

9
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Obr. 55 Nastréné Sroubeni Festo QS-1/2-12.

Hadice

S 24

Na rozvod stlaceného vzduchu vyhovuje hadice z plastu s vnéjsim kalibrovanym
pramérem 12 mm. Volim plastovou hadici modré barvy Festo PUN-12x2-BL.

vné&jsi pramer 12 mm, vné;jsi kalibrace
vnitini pramer 8 mm

provozni tlak -0.95 az 10 bar
provozni médium stlaceny vzduch

barva modra

material hadice polyuretan

Tab. 12 Zakladni parametry plastové hadice s vné&j§im kalibrovanym pramérem Festo PUN-12x2-BL.
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4.7 Pneumatické schéma

Po vybéru vsech potiebnych komponent sestavuji pneumatické schéma. Ptislusny
vykres pneumatického schéma véetné rozpisky je v ptiloze (Piiloha 1 a 2).

DNC-125-400-PPV-A
\

——1]

\

H" \\.,’
[ 7= ] =5

GRLA-1/2-QS-12-D GRLA-1/2-QS-12-D

PUN-12x2-BL
PUN-12x2-BL

NAS-1/2-3A-1SO
MFH-5/3E-D-3-C

(L I TN NN 1 T

AN DAL

U-1/2-B Ej 5 U-1/2-B

PUN-12x2-BL

MSB6-1/2:C3J1D7A1F3-WP

5x QS-1/2-12

Obr. 56 Navrzené pneumatické schéma.
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5 Konstrukéni navrh

Pii konstrukénim navrhu pieklapecky je dulezité, aby vysledny navrh plnil
pozadovanou funkci. Stavajici preklapécka ma fadu nedostatkd, které jsou potieba odstranit.

Samotna pieklapecka je ulozena v loziskovém télese SKF SNL 512-610 a je ovladana
pneumatickym valcem pies paku, ktera je spojena s hiideli pomoci pera. Pii volbé ulozeni
pera pro spojeni paky a hiidele vyhazi vypocet na uloZeni pomoci jednoho pera, ale pfi
stavajicich provoznich podminkach je to nedostate¢né (vliv hmotnosti zafizeni a karkasy -
setrvaéné sily), a proto volim uloZeni pomoci dvou per 16e7 x 10 x 70 (CSN 022562).

Hridel je slozena z ocelové bezesvé trubky a dvou ocelovych kruhovych tyc¢i k trubce
ptivafenych. Po sesazeni a pfivafeni ocelovych ty¢i k hiideli, je nutné vyfrézovat do htidele
drazky pro zebra navrzené z plochacti. Materidl hiidele je konstrukéni ocel kruhova CSN
11523.

Dale jsem se zaméfil na optimalngjsi rozloZzeni zeber navrzenych z plochaci, ve
kterych je karkasa pii ptreklopeni umisténa. Jde predevSim o to, aby byla karkasa pfii
pieklopeni ve stabilnéjS$i poloze a neméla tendenci vypadnout. Materidl plochact volim
standardni konstruk¢ni ocel vhodnou ke svafovani CSN 11373.

Zebra vidlice jsem zpevnil pomoci vystuh z plochagt téz z materialu CSN 11373. Pro
zesileni vyztuhy a udrzeni roztece mezi jednotlivymi zebry jsem volil ocelovou bezeSvou
trubku materidlu CSN 11523. Do trubky je nutné vyfrézovat drazky pro Zebra.

Ve pak sestavit a svafit dle vykresu sestavy S2013 v piiloze.

Kompletni vykresovd dokumentace je téz v ptiloze.

V Inventoru jsem ud€lal pro nazornost pevnostni analyzu, u modelu preklapecky jsem
nasimuloval zatizeni silou 900 N (realné zatizeni karkasou max. 60 kg). Ze simulace je patrné

(Obr. 59), ze zvysené napéti se tvoii predevsim v oblasti vyztuh Zeber.

Dle simulace konstrukce pteklapécky zcela vyhovuje.
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Obr. 57 Model pieklapécky.
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Obr. 58 Model - sestava.

Obr. 59 Zatizeni silou 900 N.
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6 Ekonomické hodnoceni

Vybér stlateného vzduchu jako pracovniho média pro preklapéci mechanismus je
disledkem obecného srovnani s jinymi druhy energie, a hlavné je bézné vyuzivanym médiem
v Mitasu. Tim odpadaji i pfipadné naklady na nakup potfebnych zafizeni k vyrobé tohoto
média.

Stlaceny vzduch je na vyrobu sice drazsi nosi¢ energie, ale poskytuje vsak fadu vyhod.
Vysoké naklady vynalozené na vyrobu a distribuci stlaceného vzduchu ¢asto svadi k nazoru,
ze pouziti pneumatickych zafizeni je spojeno s vynalozenim vysokych nékladi. Do tvah o
hospodérnosti je vSak nezbytné zahrnout nejen vydaje na energii, ale je nezbytné zapocitat
veskeré vynalozené naklady. Pti blizsi analyze se ukazuje, ze ndklady na energii ve srovnani s
pofizovacimi naklady, s naklady na Gidrzbu, s opravami a Se mzdami, jsou relativné nizké, a ze
nakonec nehraji podstatnou roli. V Mitasu, jak jsem jiz uvedl v uvodu této kapitoly, navic
odpadaji potfizovaci ndklady na zatizeni na vyrobu stlacené¢ho vzduchu.

Néklady na provoz pneumatickych zatizeni vSak mohou znacné vzrhst v disledku
pfipadnych netésnosti v rozvodné siti stlaceného vzduchu nebo v samostatnych
pneumatickych prvcich. Ztraty netésnostmi jsou jedny z nejhlavnéjSich a nejvyznamnéjsich
ztrat. Jiz malé netésnosti maji za nasledek podstatné zvysSeni ndkladt. Ztraty v nékterych
extrémnich piipadech pfesahuji 50 % vyroby stlac¢eného vzduchu. Je to zavinéno piedev§im
Spatnou udrZbou rozvodil stlaceného vzduchu (netésnici pfiruby), liknavym pfistupem
obsluhy zafizeni k detekovanym netésnostem a nedisciplinovanosti obsluhy zafizeni
vyuzivajici stlateny vzduch. Napftiklad jen mala dirka v hadici se stlaéenym vzduchem muize
stat 10 000 K¢ za rok.

Uplné odstranéni ztrat stlateného vzduchu vSak neni mozné, nebot’ je stile nutno
pocitat se ztratami pfi odlu¢ovani oleje a vlhkosti, a se ztratami zavinénymi mikroskopickymi
a tézko zjistitelnymi netésnostmi.

Velikost tnosnych ztrat se odviji od velikosti rozvodné sité. Ztraty, povaZované za
unosné, se V malych a stfednich sitich pohybuji od 5 do 7 %, v rozsahlych sitich 10 % a ve
velmi rozsahlych sitich (doly, hut€) 13 az 15 %.

Obecné dle statistik 80 % nakladi na vyrobu stlaceného vzduchu jsou naklady na
elektrickou energii.

-64 -



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2012/13
Dopravni a manipulacni technika Bc. Vladimir Vokoun

Diky navrhu zcela nového pneumatického mechanismu pro ovladani pieklapécky a
dikladnému vybéru novych prvki, dojde nejen kzvySeni bezpecnosti, ale také
z ekonomického hlediska dojde k snizeni nékladii, konkrétné k sniZeni spotieby stlacené¢ho
vzduchu.

K snizeni spotieby stlaceného vzduchu dojde predevsim diky vybéru nového
pneumatického valce se stejnym zdvihem, ale s mensim pramérem pistu. DalSi nemaly podil
budou mit nové pneumatické prvky, které netrpi netésnosti. Soucasnd netésnost
pneumatickych prvki ¢ini zhruba 10 % z celkové spotieby stlaceného vzduchu
pneumatického mechanismu.

V nésledujicich dvou tabulkach je pfedevS§im porovnani spotieby a nakladi na energii
navrzeného a stavajiciho valce. Provoz je 24 h denné a 220 dni za rok. Jeden m® stladeného
vzduchu stoji 0,43 K¢.

Vypocty jsem Castecné provadél pomoci specializovaného online programu Festo na
spotfebu vzduchu pro valce [i1].

navrzeny valec 125 400 6 1 0,066
stavajici valec 160 400 6 1 0,109

Tab. 13 Porovnani zakladnich parametri navrzeného a stavajiciho valce.

navrzeny valec 24 95,717 | 21057,74 41,16 9054,83
stavajici valec 24 157,07 | 345554 67,54 14858,82

Tab. 14Porovnani spotfeby vzduchu a nakladl na energii navrzeného a stavajiciho valce.

V Tab. 14 je vidét u navrzeného valce patrny rozdil v Gspofe spotieby vzduchu a
nakladi na energii za rok. U stavajiciho valce jsou realné hodnoty jesté zhruba o 10 % vyssi
vlivem netésnosti, takze skute¢ny ro¢ni naklad na energii u stavajiciho valce vychazi zhruba
na 16344 K¢.

Roc¢ni rozdil v Gispotfe na nakladech na energii mezi navrzenym a stavajicim valcem je
ptiblizné 7289 K&, coz je Uspora piiblizné 45 % ve prospéch navrzeného valce.
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1 Zavér

V této diplomové praci jsem se poohlédnul po trendech v manipula¢ni technice.

Déle jsem se snazil piiblizit souCasny stav piekldpéciho mechanismu, ktery byl
pfedmétem této prace. Pokusil jsem se zvazit moznosti feSeni ovladani pieklapécky. Nakonec
jsem se rozhodl pro pneumaticky mechanismus, ktery je vyuzivan soucasné, avsak diky jeho
n¢kolika nedostatkli, jsem navrhl kompletné novy mechanismus, ktery by mél byt stejné

24

nakreslil pneumatické schéma.

Z konstrukéniho hlediska jsem se snazil odstranit neduhy soucasné pieklapécky.
Ptedevsim jsem se zaméfil na lepsi rozloZeni Zeber, aby nedochdzelo pii preklapéni k vyoseni
karkasy. Déale v ulozeni paky s htideli jsem navrhl dvé pera oproti jednomu soucasnému, které
se obcas utrhava. V inventoru [s4] jsem udélal model pieklapécky a kompletni vykresovou
dokumentaci. Potom jsem ud¢lal v inventoru pevnostni kontrolu modelu. Model po zatizeni
zcela vyhovuje.

Néavrh pneumatického mechanismu jsem ekonomicky zhodnotil a zjistil jsem, Ze
zmenSenim primeéru pistu sniZzim ro¢ni néklady o 7289 K¢, coz je Gspora zhruba 45 %.

Véfim, Ze navrZzeny pneumaticky mechanismus a upravena konstrukce pieklapécky
bude fungovat a tato prace bude pfinosem, jako byla ptinosem pro mé.

Diky této diplomové praci jsem se poprvé blize setkal s pneumatickymi mechanismy.
Tento obor mé velmi zaujal a nadale bych se chtél v tomto oboru vzdélavat. V ramci lepsiho
pochopeni problematiky, jsem absolvoval jiz nékolik Skoleni zakladi pneumatiky u
spole¢nosti Festo.
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DNC-125-400-PPV-A
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PUN-12x2-BL
MSB6-1/2:C3J1D7A1F3-WP 5% QS-1/2-12
2
Umisténi pneumatickych prvki po dohodé s konstruktérem.
POZN.: ZAKLADNi POLOHA - PRiVOD VZDUCHU OTEVREN
Kusy Nazev - Rozmér Polotovar Mat. koneény | Mat. vychozi [T.odp.| €. hm. |Hr. hm. Cislo vykresu Poz.
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Nazev dilce Listu
|
tas Pneumatické schéma P 2013 2
as. Nazev stroje C.v. List
PRAHA 10 Preklapscka 1
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¢islo dilu typ jednotka baleni oznaéeni vyrobku
1| 163507 DNC-125-400-PPV-A 1ks valce dle norem
2 | 193152 GRLA-1/2-QS-12-D 2ks jednosmérny Skrtici ventil
3| 151874 MFH-5/3E-D-3-C 1ks elektromagneticky ventil
4| 10336 NAS-1/2-3A-1SO 1ks samostatna pfipojovaci deska
5 | 542635 MSB6-1/2:C3J1D7A1F3-WP 1ks kombinace jednotek a zafizeni
6| 6844 U-1/2-8 aks tlumié hluku
7 | 153010 Qs-1/2-12 Sks nastréné Sroubeni
8 | 159670 PUN-12x2-BL 1ks (50m) hadice z plastu
9
10| 150855 SME-8-K-LED-24 2ks cidlo
11| 10774 SGS-M27x2 1ks kloubova hlavice
12| 174403 SNCS-125 1ks kyvna pfiruba
Kusy Nazev - Rozmér Polotovar Mat. kone&ny | Mat. vychozi [T. odp.| C. hm. |Hr. hm. Cislo vykresu Poz.
Poznamka: Celkova &ista hmotnost: Soubor: ‘
Méfitko | Kreslil 01 13| V.Vokoun C.sn. [ I
:orr:lroll.:)val gl 13 Ing. Sleza:lk g § 1 g ] ,E
V:d\z;i Ing. Slezék & tr. E jrgu— § é
D[M|[R Jméno Podpis =
Skupina Stary vykres ‘ Novy vykres
m Nazev dilce Lista
L Rozpiska P 2013 2
as. Nazev stroje v List
PRAHA 10 Preklapstka 2
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valce dle norem
DNC-125-400-PPV-A

€. dilu: 163507

Bc. Vladimir Vokoun

FESTO

katalogovy list

parametr hodnoty

zdvih 400 mm

prama&r pistu 125 mm

z4avit na pistnici M27x2

tlument PPY. nastavitelné pneumatick & tlurenina obou stranéch

montaZnipoloha

libovol.

odp ovida norm&

150 15552 (dFive také VDMA 24652, IS0 6431, NFE49003.1, UNI 10290)

konec pistnice

VnEJET zavit

konstrukce pist

pistnice

profilova trubka
snimant polohy pro tidla
varianty jednostrannd pistnice
provoznitlak 0.6 .. 10bar
provoznireZim dvoj¥inny

provoznimédium

stlateny vzduch podle 1S08573-1:2010 [7:4:4]

upozorn&ni pro provoznia ovlddact médium

provoz s pfimazévanim olejem je moZny (v jinych reZimech se vwZaduje)

tfida odolnosti korozi KBK

2

okolniteplota =20 .80 °C
povolent Germanischer Lloyd
energie narazu v koncovych polohéch 5]

délka tlument 42mm

teoretickd sfla pfi 6 barech, zp&tny chod 6,881N

teoretickd sfla pfi 6 barech, dopfedny chod 7,363N
pohybujici se hmotnost pfi zdvihu 0 mm 2,809¢g

prirdstek hmotnosti na 10 mm zdvihu 168 g
zakladnihmotnost pfi zdvihu 0 mm 6,771¢g

pfirdstek hmotnosti na kaZdych 10 mm zdvihu 63¢g

typ upevnéni

vnitfnim zavitem
piislugenstvim

pfipojent pneumatiky

G1/2

up ozorn&nfk materidlu

ve shod& s ROHS

informace o materilu vika

hlintkovy tlak ovyy odlitek
potaZeny

informace o materialu t&sn&nf

TPE-U(PU)

informace o materialu pistnice

wsoce legovana ocel

informace o materialu trubky valce

hlink legovany pro tvarent
hladce eloxovano

14.05.2013 - zmény vyhrazeny — Festo AG & Co. KG
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elektromagneticky ventil
MFH-5/3E-D-3-C FESTO

€. dilu: 151874

14 WM 4 2 MWy 12
oA ||| WA
slil I3
katalogovy list
parametr hodnoty
funkce ventilu 5/3 ve stf. poloze odvetr.
typ ovladant elektrickiy
stavebniitka 65 mm
normalni jmenavity pritok 4,600 |/min
provoznitlak 3..10 bar
konstrukce pistové Soupg
typ nédvratu do plvodni polohy mechanickd pruZina
stupefi krytT IP65
povolent Germanischer Lloyd
jmenovita svetlost 14.5 mm
rozmar rastru 72 mm
funkce odv&trant lze Bkrtit
princip t&sn&nf mekky
montanipoloha libovol.
odpovidanorm& IS0 5599-1
pornocné rugnf ovladant s pFisluenstvim, aretace
tlatitkem
kod SO 357
typ Fizen? nepfimofizené
napéjenifidicim tlakem vnitint
smé&r proudsni nelze obratit
vypinaci¥as 78 ms
spinacitas 37 ms
provozni médium filtrovany stlateny vzduch, jemnost filtrace 40 um, mazany nebo nemazany
upozorn&ni pro provoznia ovlddact médium provoz s pfimazévanim olejem je moZny (v jinych reZimech sevwyZaduje)
teplota média -10 ... 60 °C
okolniteplota 5...40°C
hmotnost vifrobku 1,040 g
elektrické pfipojent konektor
typ upevn&ni na pfipojovaci desce
prichozi dirou

pripojent odvBtraniFidicho tlaku 82 M5
pfipojent odvitranifidiciho tlaku 84 MS
pfipojent pneurnatiky 1 plipojovaci deska velikosti 3 podle |SO 5599-1
pripojent pneumatiky 2 pfipojovaci deska velikosti 3 podle |50 5599-1
pfipojent pneumatiky 3 pfipojovaci deska velikosti 3 podle IS0 5599-1
pfipojent pneumnatiky 4 plipojovaci deska velikosti 3 podle |SO 5599-1
pfipojentpneumatiky 5 plipojovaci deska velikosti 3 podle |SO 5599-1
informace o materilu t&sn&nf NBR
informace o materialu pouzdra hlinfkovy tlak ovy odlitek
14.05.2013 - zmény vyhrazeny — Festo AG & Co. KG o BT 1 8
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,
Dopravni a manipulaéni technika

kombinace jednotek a zafizeni
MSB6-1/2:C3)1D7A1F3-WP

€. dilu: 542635

katalogovy list

parametr hodnoty
velikost 6

fada MS

pojistka ovladant

ototnd hlavice s aretaci
s piislusenstvim, zamykatelny

monta#nipoloha svisle +/- 59
stupefi filtrace 40 pm

odp ou¥téni kondenzatu rutn& ototny
konstrukce rozbotovaci modul

ventil s pomaliym nab&hem tlaku
tlakovy spinat

spinaciventil

redukgniventil s filtrem a manometrem

funkce regulétoru

konstantnfvystupnitlak

s kompenzacifidictho tlaku
se sekundérnim odv&tranim
s mozZnosti zp&ného pritoku

ochrananadobky ochranny ko z plastu
ukazatel tlaku s manometrem
provoznitlak 45 ...10bar

rozsah fizeného tlaku 4..9bar

normalni jmenavity pritok 3,100 |/min
parametry clvky 24V DC: 2,5W

provozni médium

stlateny vzduch podle 1S08573-1:2010 [7:4: 4]
inertnt plyny

up ozorn&nf pro provozni a ovlddact médium

provoz s pfimazédvanim olejem je moZny (v jinych refimech sevyZaduje)

tFid a odolnosti korozi KBK

2

skladovaciteplota <10 ... 60 °C

tfida Eistoty vzduchu na vystupu stlateny vzduch podle 1S08573-1:2010 [7:4: 4]
teplota média -10...50 °C
okolniteplota -10...50 °C

hmotnost virobku 3,500¢g

typ upevnénf prislugenstyvim
pfipojent pneumatiky 1 G1/2

pfipojent pneumnatiky 2 G1/2

pfipojent pneumatiky 3 G1/2

informace o materidlu pouzdra hlinkovy tlak ovy odlitek
informace o materialu nad obky PC

21.05.2013 - 2m Ery vyhrazeny — Festo AG & Co. KG
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tlumit hluku
U-1/2-B FESTO

€. dilu: 6844

katalogowvy list

parametr hodn oty
montaznf poloha libovel.
provoznitlak 0..10 bar
pritok vzhledem k atm osféfe 7,622 {min
provoznim édium stlateny vzduch podle ISO8573-1:2010 [7:-:-]
upozornénf pro provoznf a ovladaci médium provoz s pfimazavanim olejem je mozny
hladina akustického tlaku 80 dB(A)
okalnfteplota -10...70 °C
hmotnost vyrobku 75g
pripojent pneum atiky G1/2
informace o materialu tlumicfvlozky PE
infarmace o materialu zavitove Tasti hlinfkavy tlakovy odlitek
upozornénfk materialu prosté médi aPTFE
ve shod&s RoHS

14.05 2012 —2mény wyhrazeny -Festo AG & Co. KG 1/1
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samostatna pripojovaci deska
NAS-1/2-3A-1SO

€. diu: 10336

Bc. Vladimir Vokoun

FESTO

katalogovy list

parametr hodnoty
odpovidd nomé 1S0 5599-1
povolent UL - Recognized (0L
hmotnos t virobku 360 ¢

typ U pevnénl priichozl ditou
pFipojent pomocného Fidictho tlaku 12714 G1/8
pfipojenT pneumatiky 1 G172
pfipojenT pneumatiky 2 G172
pFipojenT pneumatiky 3 G142
pfipojenT pneumatky 4 G172
pfipojenT pnetmatiky 5 G172

upozornénl k matendlu

prost® média PTFE

informace o materidlu pfipojovacidesky

hlintk vy tlakovg odlitek

14.05 2012 - xn&nyvyhraze iy - Festo 4G & Co. KG
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cidlo
SME-8-K-LED-24

€. dflu: 150855

&

Bc. Vladimir Vokoun

FESTO

=

katalogovy list

parametr hodnoty
konstruk¥ni tvar pro T-drazku
odpovida norm& EN 60947-5-2
povolent C-Tick

znatka CE (viz prohlaSenio shod &)

podle sm&rnice EU-EMC

up ozorn&ni k materialu

prosté m&di a PTFE
ve shod®s RoHS

princip m&fent

jazytkové relé

okolniteplota 40 ... 60 °C
spinany wystup s kontaktem, bipoldrni
funkce spinaného prvku spinal
opakovatelna pFesnost sepnuti +/-0,1mm
doba sepnut? <=05ms
vypinacitas 0.03ms
max. spinaci frekvence 800 Hz
max. vigstupni proud 500 mA
max. spinany vikon DC 10 VA

10 W
pokles nap&ti oy
odolnost zkratu ne
odolnost pFetiZent nenfk dispozici
rozsah provozniho nap&ti AC 997, 30N
rozsah provozniho nap&tiDC 12..30V
ochrana proti pfepélovant ne
elektrické pfipojent kabel

3vodite
smé&r vystupu pfipojent podéln&
délka kabelu 25m
informace o materialu plast& kabelu TPE-U(PUR)

typ upevnéni upevnino svorkou do T-draZky
moZnost nasunutipodéln& do drazky
dotahovact moment 0.2 Nm
hmotnost vigrobku 30g
informace o materialu pouzdra epoxidova pryskyfice
PC
PET
wysoce legovana nerezovd ocel
uk azatel polohy sepnuti Zlutd LED
okolnfteplota pfi pohyblivém prodlouZenikabelu -5...60°C
stupefi kryt? IP65
P67
izolatninap&ti 50V
nap&tova pevnost 0.8 kY
stupefi znefistdni 3

14.05.2013 - zmny vyhrazeny - Festo AG & Co. KG
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nastréné Sroubeni
S-1/2-12

E(.ldlu: ‘15/301[] FESTO

katalogovy list

parametr hodnoty

velikost standard

jmenovitd svétlost 8.7 mm

typ tEsnEnl ha zdvitovem diku: potah

montdzni poloha libovol

velikost balent 1

konstrukce princip push-pull

provozni tla zavisly na teploté 0.95 ...14 bar

provoznl médium stlateny veduch podle 1IS08573-1:2010([7: -]
upozornénl pro provoznl a ovliddacl medium provoz s ptimaz#vanim okjem je mozng
tifda odolhostikorozi KBK 1

okolnT teplota -10...80°C

povolent Germanischer Lioyd

max. utahovacl moment 28 Nm

hmotnost virobku 495¢

pFipojent pneumatky vnERT z&vit R1/2

pro vhé&j3T priimér hadice 12 mm

barva uolfiujictho k rouzku rmod

upozorngnl k materalu ve shodé s RoHS

informace o materidlu pouzdra mos &

poniklovano

informace o materialu uvolfiovactho kouzku POM

informace o materidlu ¥snénf hadice NBR

informace o materialu preku prou pesnént h adice wsoce legovand nerezovd ocel
14.05 2012 - xné&nyvyhraze my - Festo AG & Co. KG 111
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jednosmérny skrtici ventil
GRLA-1/2-QS-12-D

€ dilu: 193152

Bc. Vladimir Vokoun

katalogovy lis

parametr hodnoty

funk ce ventilu funkce jednosm&mého Skrcenina odvatrani
pripojenipneumatiky 1 Qs-12

pfipojenipneumatiky 2 G1/2

nastavovaci prvek

Zroub se zdfezem

typ upevnéni

nasroubovatelny

normalntjmenovity pritok ve sm&ru Skrcent 1,580 |/min
normalntjmenovity pritok ve zp&ném sméru 925 ... 1605 [/min
provoznitlak 0.2...10 bar
okolniteplota -10 .. 6é0°C
povolent Germanischer Lloyd
mont&Zn{ poloha libovol.

normalnt priitok ve sm&ru Skrcenié -> 0 bard 2,220 l{min

normalni pritok ve zp&tném sméru 6 - 0 bard

1910 ... 2500 I/min

provoznimédium

stlateny vzduch podle 1S08573-1:2010 [7: 4: 4]

upozom&ni pro provozni a ovladact médium

provoz s plimazavanim olejem je mo#ny (v jinych reZimech sewy¥aduje)

teplota média

-10 .. 60°C

max. utahovaci moment

18 Nm

hmotnost vyrobku

106 g

informace o materialu zavitové tasti

hlinfk legovany pro tvafeni

upozom&nTk materialu

ve shod® s RoHS

informace o materidlu t&snénf NBR

informace o materialu uvolfiovactho krouZku PO M

informace o materialu regulatniho Sroubu mosaz

informace o materialu kyvného piivodu zink ovy tlakovy odlitek
chromdatovany

14.05.2013 —zmény vyhrazeny — Festo AG & Co. K6
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hadice z plastu
PUN-12x2-BL

€. diu: 159670

katalogovy list

Bc. Vladimir Vokoun

FESTO

parametr hodnoty
vh&jET primér 12 mm
polomer ohybu relevantni prftoku 62 mm

whitinl pr mér gmm

min. polomé&rohybu 33mm
provoznitla zavisly na teploté 0.95...10 bar

provoznl médium

stlagent vzduch podle 1IS08573-1:2010(7: -]

okolnT teplota -35 ...60°C
povolent TUY
hmotnost virrobku dle deélky 00767 kgfm
barva mod ry
tyrdost Shore D52 +/-3

upozorngnl k materdly

ve shodé s RoHS

prost® mé&di a PTFE

informace o materidlu hadice

TPE-UPL)

14.05 2012 - xn&nyvyhraze iy - Festo 4G & Co. KG
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kloubova hlavice

o FESTO

katalogovy list
parametr hodnoty
velikost M27%2
tifda odolhostikorozi KBK 2
okoll tzplota 40 ...150 °C
hmotnost virrobku 1,333¢
upozorngnl k material ve shodé s RoHS
informace 0 materidlu kloubove hlavice ocel
pozinkovano
informace o materialu bZisk akloubu ocel
PTFE
informace o materialu matice ocel
pozinkovano
14.05 2012 - xné&nyvyhraze my - Festo AG & Co. KG 111
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kyvna piiruba
SNCS-125

€. diu: 174403

Bc. Vladimir Vokoun

FESTO

katalogovy list
parametr hodnoty
velikost 125
podle normy 150 15552 (dfve take ¥ DA 24652, 150 6431, NF E49003.1, UNI 10290)
tifda odolhostikorozi KBK 2
okolnT teplota 40 ...150 °C
hmothost virobku 1,410 ¢
upozorngnl k materalu prost® médi a PTFE
ve shodé s RoHS
informace o materidlu upevnénl hlinlk legovang pro teafenl
informace o materidlu bZisk akloubu ocel
PTFE
informace o materidlu $roubf ocel

pozinkovano

14.05 2012 - xn&nyvyhraze iy - Festo 4G & Co. KG
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Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2012/13

Dopravni a manipulacni technika Bc. Vladimir Vokoun
loZiskové téleso
LBG-125
€. diu: 31767 FESTO

v

<«

katalogovy list

parametr hodnoty

velikost 125

tifda odolhostikorozi KBK 2

okoll teplota 40 ...150 °C

hmotnost virrobku 4,140 ¢

upozorngnl k materil prost® médi a PTFE
ve shodé s RoHS

informace o materialu upevnént kulitkov3 litina

informace o materislu Zepll cementatniocel

informace o materialu pojistky pruzinova ocel

21.05.20)2 - xn&my vyhraze ry - Festo AG & Co. RG 111
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