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ABSTRAKT

Tato bakalska prace se zabyva modernizaci jedetavého stroje push-pack. Modernizace
spaiivd ve vymEné piimofarych pneumatickych motidr které jsou ovlddané pomoci
elektromagnetickych venti| vybéru vhodné Upravny vzduchu, nakresleni pneumaticlsehématu a
navrzenitidici jednotky.

Bakal&ska prace je roztkna do ti ¢asti. V prvni¢asti jsou popsany vlastnosti s#@ého
vzduchu a jeho Upravy. Ve drulkiasti je popsanogvodniieSeni pneumatického systému. Vetit
¢asti bylo navrzeno novi@Seni, které sgiva ve vypaétech gimocarych motoét a spoteby vzduchu,
vybéru ventilového terminélu a ovladaciho systému.

Prace je dopkna pneumatickym schématem.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the modernizatidnthe single push-pack machine.
Modernization consists in exchanging pneumatic dinemotors which are controlled by
electromagnetic valves, selection of appropriagatiment of air and the design of control unit.

Bachelor's thesis is divided into three parts. Tingt section describes the properties of
compressed air and its regulation. The seconddeatribs the original pneumatic system solutions.
New solution was designed in the third part. Tkatised in the calculations of linear motors and air
consumption,the selection of valve terminal and@bsystem.

The thesis is accompanied by pneumatic diagram.

Podékovani:

Rad bych pogkoval Ing. Stanislavu ¥chetovi Ph.D. za cenné radyjgominky a pomoc i
realizaci celého projektu.
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- Stanall

1 UvoD

Stlateny vzduch je energie, kterélovek vyuzival jiz geed tisici lety. Jedna z prvnich zprav o
pouziti stl@&eného vzduchu je teku Ktesibliovi, ktery postavil iigd vice nez 2000 lety prak, ktery
vyuzival energii stleného vzduchu. Jedna z prvnich knih zabyvajiciosétproblematikou byla
napsand v 1 stoleti naSeho let&tpo V této knize jsou popisované iizzeni, poh&&né otratym
vzduchem. Také slovo ,pneuma“ pochazéekého jazyka[1].

Teprve v 17 stol. byly poloZzenydecké zaklady pouziti pneumatiky francouzy matekeati
Pascalem a fyzikem Denisem Papinemémeckym inZenyrem Ottem von Guerickem. Zairéth
automatizace do vyroby na konci 20. stol. dochagy3§imu vyuzivani pneumatiky ve vygob
V souiasnosti se vyuziva vestsing pramyslovych od¥tvi.

Firma ViskoTeepak # pozddala o modernizaci pneumatického systému jgetaveho
stroje Push-Pack (obr. 1). Firma se zabyva vyratejadlych celulézovych parkovychist Wienie-
Pak a fibrousovych salamovychest Visko Brand a Teepak Brand. Push-Pak se poungwizavirani
streva Wienie-Pak zid/odu jednodussiho narazeni masem. Na tomto s&qpbsziva pneumatika od
firmy SMC s ovladanim od firmy SLOSYN. Dle zadanamm pouzit pneumatiku od firmy FESTO
s pihlédnutim na skladové zasoby, které ma firma Vigaepak a ovladanim od firmy UNITRONIC.
Tento pozadavek vznikl na zaktaspatné dostupnosti nahradnichidil

Obr. 1. Jednatelovy stroj Push-pack






2.  STLACENY VZDUCH

2.1 Vlastnosti stl&eného vzduchu

V dnedni dob se v disledku mechanizace, automatizace a robotizace ngbaréidska sila
jingm druhem energie. Jednougzhito energii je také stlany vzduch.

Jaké vlastnosti jsou zakladem praktického vyuzigélateného vzduchu:
Pozitivni
Dostupnost:  Vzduch se vyskytuje vSude okolo natge ho vzdy dostatek

Doprava: Stléeny Ize dopravovat na jakékoliv vzdalenosti bezZtbapstného vedeni

Bezpe&nost
proti vybuchu: Stléeny vzduch je nelttavy, proto se riize pouZivat v jakémkoliv prasdi

Cistota: Ve vzduchu se nevyskytuji Zadné Skodlitkyldproto se rize pouzivat najklad i
v potravindstvi.

Jednoduchost: Dlouha Zivotnost a jednoduchost pagakgch prvki spolu s nendtmou obsluhou
délaji cenow prijatelné naklady.

Rychlost: Rychlost stieeného vzduchu se pohybuje okolo 1 — 2 m/s, cotdefiSinu aplikaci
dostaténeé.

Riditelnost: Rychlost proushi vzduchu se reguluje pomoci Skrticich véntitteré snizuji proughi
vzduchu. Pro zvySeni protii se niZze pouze pouZit rychloodvavaci ventil, ktery
shiZzuje odpor vzduchufpodvétrani.

Stltitelnost:  Diky svym fyzikalnim vlastnostem uniiofe akumulovat energii.

Samozejnk stlateny vzduch nema pouze kladné vlastnosti, ale irzépo

Uprava: U stlaeného vzduchu musi byt odstéag predevSim néstoty, které se vyskytuji ve
vzduchu, dale také voda, ktera se vyskytuje ve slzdw podob pary a olej, ktery se
dostava do stteného vzduchu z kompresoru. VSechny tytdistety maji vliv na
spolehlivost a dobu provozu

Dosazitelna

sila: Sila dosazen&impotarym motorem, je zavisla na tlaku aip&ru motoru. Bzne
dosahuje az 30 000 N

Hlu¢nost: Ri odfuku grebyte&ného vzduchu dochazi ktgi hluwnosti, kterou miZzeme odstranit
tlumicem.

Naklady: Z divodu vySSich naklad na vyrobu vzduchu, fpdevSim diky Upravdm, musime

davat zvySeny pozor na Behosti v systému.
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2.2 Fyzikalni vlastnosti
Stlatitelnost vzduchu

Plyny nemaji staly tvar a jsou sti®Iné. Stld&itelnost plyri pii konstantni tepldt popisuje
Boyle — Mariotfiv zdkon.

Souin absolutniho tlaku a objemuditého mnozstvi plynu je konstantni (obr. 2).

p, V; = p, ¥, = p, [V; = konst.

2F

Obr. 2. stlgitelnost vzduchu [1]

Zména objemu fi zmené teploty

Plyn znénou teploty pi konstantnim tlaku ®ni swij objem. Tyto zavislosti popisuje
Gay-Lussatv zakon. Porér objemi se rovna pokru teplot, vyjadenych v Kelvinech (obr. 3).

Vil
VZ TZ

T
Vi

—

Obr. 3. Zm¢na objemu v zavislosti na tepidtl]



Obe zakonitosti jdou vyjétit tzv. stavovou rovnici

Y, _p, IV,
T, T

= konst.

V pneumatice je &né vSechny Udaje vyjémvat pro tzv. normalni stav. Normalni stav je
uréen tzv. normalni teplotou a normalnim tlakem. Mge®& definovan tzv. technicky a fyzikalni
normalni stav.

Technicky normalni stav je definovan:

* Normalni teplota T=293,15K

* Normalni tlak p=98 066,5 Pa
Fyzikalni normalni stav je definovan:

* Normalni teplota T=273,15K

* Normalni tlak p=101 325 Pa

2.3 Rozvod stl&éeného vzduchu

1. Kompresor — slouZi ke stieni vzduchu (obr. 4).

2. Elektromotor — slouzi k pohonu kompresoru (dbr.

3. Tlakovy snim& — slouZi k ovladani elektromotoru.iiPdosaZzeni miniméalniho tlaku ve
vzdusniku sepne elektromotorii glosazeni maximalniho tlaku ve vzdu3niku motorne/p
(obr. 4).

4, Zpstny ventil — slouZi k jednosgmému proudu vzduchu od kompresoru do vzdusniku
(obr. 4).

5. Vzdu$nik — slouzi jako zasobnik gdaého vzduchu (obr. 4).

6. Manometr — slouZzi k #&eni tlaku vzduchu (obr. 4).

7. Automatické vypoushi kondenzatu — slouzi k odwd kondenzatu ve vzduSniku, ktery

vznika stl&enim vzduchu (obr. 4).

8. Rretlakovy pojistny ventil — slouZi k zabeZpai nepekroieni maximalniho dovoleného tlaku
ve vzduSniku (obr. 4.)

9. Vysouseni stigeného vzduchu — slouZi k vysuSeni&ta&ho vzduchu (obr. 4).

10. Filtr hlavni ¥tve potrubi — slouZi k filtraci hrubé &stoty, kondenzéatu a oleje (obr. 4).



))

vyroba 40

Obr 4. Vyroba a rozvod stlaného vzduchu [10]

2.3.1 Kompresor

Pro vyrobu stléeného vzduchu pouzivame kompresory, které pomochamické sily stié
vzduch na pozadovany tlak. Kompresory se vybiraji zaklad maximalniho tlaku a mnoZstvi
stlateného vzduchu, ktery ma kompresor dodat. Podleiptirse dli na dva zakladni typy:

1. Objemoveé kompresory: pracuji na principu objemavstieiovani.
2. turbokompresory: tento typ pracuje na zaklkidetické energie vzduchu.

Druhy kompresori

Objemové - pmocaré - pistové
- membranové
- rotaéni - lamelové
- Sroubové
- rota&ni
Turbokompresory - radialni

- axialni



Pistové

V souwtasné dob jsou nefastji pouzivané. Jsou vhodné k pouzivani pro nizkédsi i vysokeé tlaky.
Pt pouZzivani pi vysokych tlacich je nutné vicestiqvé provedeni (obr. 5).

Obr. 5. Dvoustujovy pistovy kompresor s mezichlazenim [1]

Membranové kompresory

Princip tohoto kompresoru je stejny jako u pistdvyienom misto pistu je pouzita membrana, ktera
znemozni zn@Sténi stla&eného vzduchu olejem. Ztohoiwbdu se velice¢asto pouzivaji v
potravindstvi, farmaceutickém a chemickénmimyslu (obr. 6).

Obr. 6. Membranovy kompresor [1]



Lamelovy kompresor
Z divodu excentricky uloZzeného rotoru dochazi kecettani vzduchu. ¥dnosti tohoto kompresoru
jsou malé viyjsi roznery, klidny chod a rovnogrna dodavka stteeného vzduchu (obr. 7).

Obr. 7. Lamelovy kompresor [1]

Sroubovy kompresor
U Sroubového kompresoru je vzduch &ilgan dema weteny. Tato ketena jsou opgtna konkavnim

a konvexnim profilem (obr. 8).

Obr. 8. Sroubovy kompresor [1]



Rotaéni ,, Rootsiav" kompresor

Vzduch je stléovany pomoci dvou rotér které maji tvar piSkotu. Tlak vznikd az na vystup

kompresoru, proto ho nazyvame kompresorgsitkkompresi (obr. 9).

Obr. 9. Rootdv kompresor [1]

Turbokompresory

Pracuji na principu zrychleni vzduchu pomoci lopaepouzivaji se zejména pro dodavky velkého
mnozstvi vzduchu (obr. 9 a 10).

Lol

Obr. 9. Axialni turbokompresor [1]
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Obr.10. Radialni turbokompresor [1]

Typ kompresoru, v zavislosti na maximalnim tlakmmaozstvi nasavaného vzduchujzeme
urcit z tabulky (obr. 11).
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Obr. 11. Rozsahy tldika nasavaného mnozstvi vzduchu grané typy kompresar[1]

2.3.2 VzdusSnik

Vzdusnik slouzi ke sniZeni kolisani tlaku, ktezyvyvolavan @iznou spdtebou stldeného

vzduchu.
Velikost vzdusniku zavisi na

* MnozZstvi vzduchu dodadvaného kompresorem

* Spoteke vzduchu

* Rozvodné siti

» Zvoleném zjisobu regulace kompresoru

* Pripustném tlakovém spadu v siti



Objem vzdu$niku Ize wit z diagramu (obr. 12)
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Obr. 12. Graf pro weni velikosti vzduSniku [1]



Vzdusnik je tlakova nadoba, kteraifd normouCSN 690012.

Povinné vybaveni tlakovych nadob
* Uzaviraci a vypousti armatura
* Tlakomer
* Pojistny ventil
* Odwtraci zdizeni
* PrisluSnou dokumentaci prokazujiciigobilost tlakové nadoby k provozu — PASPORT

Tlakomery podle CSN 690010.5.2 jsou osazovany s takovym rozsahepnmist aby se #eny
tlak pohyboval ve 2/3 rozsahu stupnice. Nejvy&3pystny pracovni tlak z hlediska bezpesti
tlakové nadoby musi byt ozfen na stupnickervenou zné&kou. Tlakonéry se musi kontrolovat
vynulovanim nejméh 1 x za 3 misice, ficemZz vynulovani se provadi pomoci trojcestného
zkuSebniho ventilu, namontovaného pod tlak@m, nebo Uplnym vypudtim tlaku z nadoby.
Nejpozdaji 1 x za dva roky se provadi kontrolni porovnardyozniho tlakordru na zkuSebni stolici.

Pojistné ventily musi odpustitrgbyte&ny vzduch pi dosaZeni tlaku, na ktery je konstruovana
tlakova nadoba. Pojistné ventily se zkouSigsovoznim tlaku nadlatenim kuzelky nejménl x za
mésic.

Tlakovou nadobu smi obsluhovat pouze osoba stan&it,1ktera bylaadre prosSkolena.

Pred uvedenim tlakové nadoby se provadi vychozi ee\iw 14 di od uvedeni tlakové nadoby do
provozu je provozovatel povinen zajistit proved@mini provozni prohlidky a dalSi pravidéin
nejpozdji do jednoho roku odiedchozi provozni revize. Nejdéle p&ipetech provozu je povinnosti
provozovatele zajistit viini revizi tlakové nadoby a po deviti letech provoowou tlakovou zkouSku
zkuSebnim tlakem.

Je-li nddoba odstavena z provozu na dobu delSi6ne#siail, nebo doSlo-li k femiseni
stabilni tlakové nadoby, je nutndged jejim ogtovnym uvedenim do provozu zajistit novou revizi,
zpravidla vijSi i vnitrni a to nezavisle na délkterd uplynula od posledni revize [11].

2.3.3 Uprava tlakového vzduchu

Zneisténi vzduchu mechanickymi tistotami, zbytky oleje a vlhkosticasto vede
k porucham.

Prvni Uprava se provadi v odavadi, umis€ném za chladiem vzduchu. Na pracovnim mist
se pak provadi finalni tpravy tlakového vzduchu.

Velkou pozornost je nutn&movat vihkosti, kter4 se dostava do rozvodné sét vzduchem
nasavanym do kompresoru. Stiipghkosti zavisi na relativni vihkosti ovzdusi. ¥tst vzduchu se
vyjadiuje dwma zgisoby

Absolutni vihkost mnoZstvi par, které obsahuj€ ¥muchu

Relativni vihkost mnoZstvi vodnich par v iwzduchu, vztaZzené na maximalni mozné mnoZzstvi
pii dané teplat vyjadrené v %.

Maximalni mnozstvi vodnich patipdané teplat ( teplota rosného bodu ) je tzv. mezni stav. Tento
mezni stav je zobrazen na obr. 13.



vodnich par
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K vysousSeni vzduchu se pouziva
» Absorkeni vysouseni

» Adsorkeni vysouseni
* VysouSeni chlazenim

Absorbéni vysouseni

Jednéa se o chemicky postup. Vodni paraisstgku se suSicim prastdkem na & chemicky
vaze, proto musi byt suSici priestek po utité dok& vymeénén (obr. 14).
Vyhody absorbniho vysousSeni:

» Jednoduché instalace
* Malé mechanické opibeni
* NevyZaduje fivod energie

Obr. 14. Absorbni vysouseni [1]



Adsorbéni vysouseni

Z&kladem je fyzikalni jev adsorbce. SuSicim gettem je zrnity material, ktery na sebe vaze
vihkost. Kdyz je suSici prastdek nasycen, jégba jej regenerovat. Nejstji se regenerace provadi
proucénim teplého vzduchu. K regeneraci je nutna eleidrienergieCasto se pouziva dvoukomorové
uspdadani, kdy jedna komora se vyuziva k vysouSenila&ddkomora je regenerovana (obr. 15) .

Obr. 15. Adsorbni vysouseni [1]



VysouSeni ochlazovanim

Podstatou tohoto postupu je sniZzeni teploty pptbtie rosného bodu. Vodni pary obsazené
v tlakovém vzduchu kondenzuji a odvadi seopr. 16).

odvod vzduchu

i -
\. n - S e o R TN
1 : privod vzduchu
~|v| tepel. vpménik vzduch/vzduch
vysuseny |* —
vzduch . e
odlucovac
— | chladici
prosiredek
odlucowvad
chladici agregdt

Obr. 16. VysouSeni ochlazovanim [1]



Vzduchovy éisti¢ s redukénim ventilem

Ukolem vzduchovyckgisti¢t je odstranit z tlakového vzduchu veSkeré zbytkyigtet a
zkondenzované vody. S#asti tchto éistica je filtracni vlioZzka, ktera musi bytasem vyminéna nebo

vycCiSttna. Kondenzat nahromé&dy v nadobce musi byt vypést manuald nebo automaticky
(obr. 17).

Obr. 17. Vzduchowy¥isti¢ s reduknim ventilem [1]
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Tridy kvality vzduchu

V dnedni dob vétSina zaéizeni vyZaduje witou kvalitu stl@&eného vzduchu. Pro teni
jednotlivych tid podle druhu n@stot se vyuziva norma ISO 8573.1 (obr. 18).

Tridy kvality
yvzduchu dle Pevné fastice 1m® Voda Olej
150
8573.1:200
1 ' — § - Ny
9. : Lo e & - -
~’ & - Y. ~ .
- LH . - L. g ‘I---FJ o
S : F o P - Ad \
—— L |
01-05] 0,5-1 1-5um Hejvyssi tlakovy rosny bod | Maximalni koncentrace
pm pm s TRB°C mgim”
1 100 1 ] -70 0,01
2 100000 1000 10 -40 0
3 - 10000 500 -20 1
4 - - 1000 3 5
5 - - 20000 T -
B - " - 10 .

Obr. 18. Tabulkartd kvality vzduchu [4]



2.4 Dvoginné piimocaré motory

Sila u gimocarych motoit je dana tlakovou silou vzduchu, kteryispbi na pist valce. Dwipné
piimocaré motory pracuji v obou sinech.

Konstrukce pimocarych pistovych motdr(obr. 19):

1. Téleso valce — obvykle ocelova trubka

2. Zadnic¢elo — neastji vyrobené z hliniku

3. Prednicelo — ne¢astji vyrobené z hliniku

4. Pistnice — vyrobené z legovanych oceli, na Zaddsiznika se fite zakalit
5. Dvojita hrncova manzeta — vyrobené z teflonu, witoebo perbunonu
6. Pouzdro — vyrobené z bronzu
7. Stiraci krouzek — viton
8. Tésnici krouzek — stejné materialy jako u manzety
9. Magnet
10. Skrtici ventil

Obr. 19. Pistovy motor s tlumenim v koncovych példi[1]

Pro snad§Si vyuziti vyrobce dodavaji v podstavSechny mozné fipojeni, které zakaznik iwe
potrebovat (obr. 20).
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Obr. 20. Ripojeni gimocarych motod [2]

Celkovy zdvih pimocarého motoru je pouze omezen &xvou pevnosti a fhybem pistnice.
Doporuweny maximalni zdvih ifmo¢arého motoru najdeme v tabulce na obr. 21.
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Obr. 21. Zavislost zdvihu motoru, sile d@p&ru pistnice [1]



Jak je vidt na obr. 19, velicéasto se pouZziva ufimocarych motot tlumeni, které riwzou
byt jak v jedné poloze, tak v obou. Tlumeni se adivtak, Ze fed dojezdem pistu na konec valce se
uzawve hlavni odfuk a zbyly vzduch proudieg Skrtici ventil, ktery je umist piimo ve valci.

Pro snimani polohyifmocarého pohybu se poZzivaji elektromagnetické sédmieré reaguiji
na magnet, ktery je umést v pistnici.

Rychlost pistu zavisi na odporu, kteraspbi proti pohybu pistu, na délce aitpénych
prifezech rozvatte. Pro standardnitipnocaré motory se uvadi rychlost okolo 0,1 az 1,5 rls,u
specialnich motdr mazeme docilit rychlosti az 10m/s. Rychlostizeme m&nit pomoci Skrticich
ventili.

Sila vyvozena na pist

Pist je schopen ## silou, kterd je zavisla na {onéru pistu ve valci,fecich odporech a na tlaku
vzduchu. Teoreticky vyget je podle vzorce:

F.=Alp
F, teoreticka sila na pist[ N ]
A a¢inna plocha pistu [ A
P pracovni tlak [ Pa ]

V praxi ovSem musime jeSodeist teci silu ( u jednginného motoru jestsilu pruziny pro zgtny
chod).
Pro jednginny motor vyp@itdme podle vzorce

Fe = (]_TEDZJ (p- Ftr“ - Fpr
4
Pro dvoginny motor pohyb vfed
F, = (EEDZJ p-F,
4
a pro pohyb zgt

F, =(7ZT[6D2 —dZ)JEp— F,

kde
Fe efektivni sila[ N ]
p pracovni tlak [ Pa ]
Fi sila teni ( 3 az 20%), v praxi se daptji pouzivad 15% [ N ]
For sila pruziny pro zgtny chod [ N ]
D pramér pistu [ m]
d pramér pistnice [ m ]

Na obr. 22 je znazo#na zavislost mozné dosazitelné pracovni silyfepgitem na phmeér
piimocarého motoru.
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Obr. 22. Zavislost sily na foméru valce proiizné pracovni tlaky [1]



4.2  Elektromagnetické rozvaddce

Elektromagnetické rozvéde se pouZzivaji proipstaveni ventilu elektromagneticky impuls, ktery
prichazi z elektrického ovladaciho systému.

Vyhody elektrickéhdizeni
» Kratkécasové odezvy na velkou vzdalenost
« Rizené programem ( jednoduch&éma v programu = z¥ma systému )

Ovladani elektromagnetickych rozvgd
* Pfimé - pouZiva se pouze pro mensi rozead

Po vstupu el. Signalu do elektromagnetu dojde leglauti jadra a otégni cesty mezi vstupem P

a vystupem A. Po odpojeni elektrického signalu imke zatl&i jAdro a zake tuto cestu
(obr. 23).

Obr. 23. Rozvagt 3/2 s pimym ovladanim [1]

* Nepimé -s pomocnyrtizenim

Pri vétSich rozvadéich by se musely pouZit velké elektromagnety, ps®opouzivA pomocné
fizeni vzduchem. Princip elektromagnetického rozad nepimym ovladanim je podobné jako
s pfimym ovladanim, jenom elektromagnetentidiene samotny ,hlavni“ gichod, ale pouze
pneumatickou ovladacast, ktera otae ,hlavni* cestu (obr. 24).



Strana 3

g3

\

e IBgEasusas)
SStsaiaitaaien
T H i
1
11l 1
e
i 1
i 4
98 EOREHE R EN b

—{R

<—-B

A <G
P—>

Obr. 24. Rozvagt 4/2 s nefimymtizenim [1]



3. PUVODNI RESENI

3.1  Schéma stroje

Firma ViskoTeepak se zabyva vyrobou parkovych nggbdstev, které pot&asni do tzv.
roubiki. Tyto roubiky se pro sna88i pouZiti na jednom konci uzaviraji (obr. 25).

Tyto konce se vyrabi na jedn@lovém stroji push-pack nasledujicimigpbem:

* roubiky se naskladaji na Sikmyiktpti ¢emz sjedou na sklépi raminko (obr. 26).

» piimocary motor¢. 1 (ozn&eni B34X2 od firmy Compag Air) vyjede do koncoveélghy,
sklopi naklapci raminko, které drzi v zakladni poloze pruzinajsane roubik do vodiciho
raminka. B zajeti gfimocarého motoru se naklég raminko vrati do zakladni polohy a vsune
se na §j dalSi roubik (obr. 26).

* piimocary motor¢. 2 (ozngeni GC2118X34 od firmy Compag Air) zvedne vodiciykko
s roubikem (obr. 26).

* piimocary motor¢. 3 (s ozn&eni BC210#124880 od firmy Tolomatic) vsune roubik d
transportnich klesti (obr. 26).

e pii zasouvani roubiku do transportnich klegfimm¢ary motor¢. 4 (ozn&eni FPS 473-9 od
firmy Fabco-Air) pouze lehcefglrZuje roubik v klestich, aby mohl byt zasunuttdPo roubik
seve takovou silou, aby se nemohl pohybovat v kleStatl aby se nedeformoval roubik.
Tyto sily se nastavuji dle specifikace vyrobku pemproporcionalniho ventilu QB1T od
firmy Proportion-air (obr. 27, 28).

e piimogary motoré. 5 (s ozndenim DAV1-3/8x3-3/8-ROD od firmy PHD)ipsune transportni
kleS& s roubikem k push-packové jednotce (obr. 27, 28).

* ptimocary motoré. 6 (s ozn&enim CD85WE10-25-B od firmy SMC) vysunou push-pagko
prsty. Tyto prsty musi byt vyti&ény gedem stanovenou silou, kteréa je dana ve specifikaci
vyrobku. Tato sila se stgnjako u gimotarého motoru¢. 4 nastavuje pomoci
proporcionalniho ventilu QB1T (obr 27).

» piimocary motor¢ 7 ( RFH118X4 od firmy Compaqg Air ) vysune celousptpackovou
jednotku k roubiku. Push-packové prsty se pomookd¥ého motorw. 1 za&nou tait a
zata:i sttevo roubiku (obr. 29).#mocary motor zajede do zékladni pozice a krokovy motor
prestane téit prsty. Potom vyjede pomoci krokového mot@ru2 zavadci tycka a vtahne
strevo do roubiku. Vzdalenost vyjeti za¥édtycky je dana specifikaci a nastavuje se pomoci
BCD kddu. Zavacei tycka zajede do zékladni pozice (obr. 27).

e piimogary motor¢. 8 (s ozné&eni BC210#124880 od firmy Tolomatic)i pyjizdéni zavadi do
roubiku kompresni ty z druhé strany a stlavtazené $evo na pozadovanou vzdalenost,
kterou si Zada zakaznik. Vzdalenost je nastavembpibvymezovacich krou#k

» P¥i zajeti gimocarého motorw. 8 a 7 do zakladnich poziciimocary motoré. 4 vyjede do
zakladni pozice a pusti roubik, ktery dopadne tigilztil.
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Obr. 25. Roubik se zakdenim push-pack

P¥imogary motor¢. 3 [

Vodici korytko

Sklapsci raminko

Pfimosary motorg. 2
Obr. 26. Schéma podavaciho stolu



Primocary motoré. 5

P¥imogary motor¢. 4
Ptimocary motorg. 7

P¥imogary motorg. 6
Manipulator

Solenoidy pro ovladani pneumatickych métor

Obr. 27. Schéma stroje push-pack
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Obr. 28. Schéma transportnich klesti

obr. 29. Schéma push-packové jednotky



3.2  Ovladaci ventily

K ovladani pneumatickych prikse vyuZivaji elektromagnetické ventily od firmy 8MPrincip
ovladani (obr. 30 ):

piimogary motoré. 5 zajede do zakladni pozice
piimocary motor¢. 5 vyjede do koncové pozice
piimogary motoré. 6 vyjede do koncové pozice
piimogary motoré. 6 zajede do zakladni pozice
piimocary motor¢. 7 zajede do zakladni pozice
piimocary motor¢. 7 vyjede do koncové pozice
piimogary motoré. 8 vyjede do koncové pozice
piimocary motor¢. 8 zajede do zakladni pozice
piimocary motor¢. 4 vyjede do koncové pozice
10. pfimo¢ary motor¢. 4 zajede do zakladni pozice
11. pfimo¢ary motor¢. 3 vyjede do koncové pozice
12. ptimogary motor¢. 2 vyjede do koncové pozice
13. pfimo¢ary motor¢. 1 vyjede do koncové pozice

CoNoOAr®WNE

Obr. 30. Ovladaci ventily SMC
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4. NOVE RESENI

4.1 Diavod modernizace

Duvodem k modernizaci nebyla Spatnad funkce strojehipagk, ale neulnosnvysoka
poruchovost zidlvodu opotebeni pneumatickych prik Z divodu lepSi dostupnosti a ceny, bylo
rozhodnuto, Ze se nové pneumatické prvky nakoupfiraty Festo, od které firma ViskoTeepak
nakupuje pneumatické prvky pro jiné aplikace amihoho zakladnich pneumatickych piivkna
skladem.

4.2  Vypaet primocarych motoria

Pri samotném vyp&tu primocarych motoéi musime bratietel na tyto poZzadované vlastnosti:

* Pracovni tlak
*  Silu, kterou musiidmocary motor pekonat
* Rychlost, s jakou se ma pohybovat

Pro vypaet sily gimo¢arého motoru se pouziva jiz zrsiry vzorec:

Fe{’ZTEDZjEp—FW

Zatizeni pimocarych motoi by se pi standardnich rychlostechéta pohybovat mezi 40% —
60%, i vysSich rychlostech by &y byt okolo 30%.

DalSim zfisobem jak vypéitat, jaky gimocary motor nizeme pouZit, je pomoci software od
firmy Festo. Tento software iheme zdarma stahnout na jejich strankach pod naz¥#s8TO
PROPNEU". Po nainstalovani a spustprogramu rizeme pejit ke specifikaci imocarého motoru.
Nejdrive zvolime typ valce, mezi fluidnim svalem, jedimoym a dvofinnym piimocarym pohonem
(obr. 31).



Select drive category

Double acting cylinder Please select the category of drive you want to simulate EESTO
below
Cylinders for every application

 Festo Fluidic Muscle

([srrrrrril |- Ao
} Festo has awealth of ideas to offer Drive category
7 Single acting piston-rod cylinder System parameters

} Standard cylinders, short stroke cylinders, compact
i, paall ——
}» Festo can always supplythe right salution
Project data

Parts Bt

Obr. 31. VykEr typu giimocarého motoru [5]

Dale pokrg&ujeme hlavnim nastavenim, ve kterém nastavujerogogtametry (obr. 33):

doba, za kterouifmocary motor vyjede ze zakladni pozice do pozice kwéco
zaSkrtneme, pokud chceme pouZzit integrované Skefutily

zdvih pneumatického motoru

Uhel natéeni ve stupnich vzhledem k horizontale (obr. 32)

smer prace pimocarého motoru (daedu, dozadu)

vstupni tlak

délka hadiky od upravny vzduchu do ventilového terminalu
délka hadiky od ventilového terminédlu do pneumatického motoru
hmotnost &élesa, kterym se ma pohybovat

10 sila v pozitivnim sréru pisobeni pimocarého motoru

11. sila v negativnim sénu pasobeni pimocarého motoru

CoNoRrWNE



00

90° 45°

Vv
-90° -45°
Obr. 32. Uhel nateni gimocarého motoru [6]
" {8 Festo ProPneu - Version 42218 | D o)

File Edit View Options Help
Exit E ~Open ﬂi = Save i Bt %i Results disgrams [ E Language I} i Infa. i i
System parameters -
Select main settings here.
Desired positioning time Try to achieve a positioning time of exactly: m FEETD
W with thrattle vake
Intro
Initial cylinder parameters  Required stroke 200 1 o
Drive category
Alighment angle E 0 _:_ deg
T System parameters.
Direction of movement @ Extend: — =
" Retract Selection and
simulation
7 Project data
Air supply and tubing  Air supply pressure B 1 I bar
Tubing length Air supply > valve |1 % i S
| alve > clinder |1 —:— m
Load settings  Moving mass B E
™ Additional thiu
[ Additional friction E
€ >
Copyright © Festo AG & Co. KG 1996-2005 ‘ Page 3 ‘ System paramatersl |

Obr. 33. Nastaveni paramipiimotarého motoru [5]




Dal3i nastaveni poktgje v nasledujicim okn ve kterém jiz nabizi findlni pneumatické motorgto
se provadi pomoci zaskrtnuti @ddh ( oznéeno na obr. 34 ):

* jestli ma byt pouZzito pneumatické tlumeni v konadvypolohach

* jestli ma byt pouZit fenos sily bez mechanického spojeni. Pist u tohattmm neni spojen
mechanicky, ale pomoci magnetickych sil

» jestli ma byt pouzita fichozi pistnice

» jestli ma byt pistnice zaji&a proti pootéeni

EB Festo pneumatic cylinders, - a wealth of ideas for every application |E|E|ﬁ
E‘ Festo pneumatic cylinders, -
a wealth of ideas

I
Part no. ]Type 1Thread 1Struke [mm] |
161787 DGPL32-PPVAGFE  1/8 103000
161793 DGPLAZ-PPVAKFE  1/8 10,3000
BJBEEY  DGPLIZE00PPY-ABKF  1/8 500
528858 DGPL-32400PPV-ABKF  1/8 400
EJEES7 DGPLIZZSOPPYABKF 1/8 250 - -
_|5o8EE5  DEPLAD-250PPYABKF 14 250 Stroke length: 200 |y |
B26BEE  DGPLA0A00PPV-ABKF 124 400
508867 DGPLAOSODFPY-ABKF 144 500
628888 DGRLAD1000FPY-ABKF 124 1000 DNC-32-200-PPV
161794 DGPLAD-PPV-AKFE 14 10,3000
161788 DGPL40-PPVAGFE 14 10,3000
161789 DGPLEO-PPVAGFE 14 10,3000
_|161735  DGPLEO-PPVAKFE 14 10..3000
161790 DGPLEI-PPVAGFE 8 10,3000
161796 DGPLEI-PPVAKFE 8 10,3000
161791 DGPLEO-PPVAGFE 142 10,3000

r !7 Adjustable end position cushioning [PPY]

" Rodless linear drive units OMLY
[~ Double ended piston rod [52] OMLY
Mon-rotating OMLY

d piston diameter

_|181797 | DGPL-80-FPV-AKF-B 142 |10°.. 3000

163316 | DWC-32-500-PP-4 1/a 1500

_|1E3314 DNC-32-320-PFV-A 148 |320

_|163302  DMC-32- |1/8 |2.. 2000 As per DIN 150 6431 and YDMA 24562-1, with profile
B|1E3326 DNC-32-200-PPY 1/8 200 cylinder barmrel, with adjustable cushioning at both

FE ' = end positions.
457 records found LCancel oK

o

Obr. 34. Konéné nastaveniifmo¢arého motoru [5]

V dalSim ok’ mizeme specifikovat hagky, ventily a Skrtici ventily (obr. 35).
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Valve/tube/fittings selection
System simulation

Please selectthe component(s) by clicking on the
coresponding label orimage below.

Cylinder 1% DGO-16-200-PPY-4-8
I Shock absorber
ﬁf; Flow rate

s

.E-it.urr.m. e Flow control valve GRLA-ME-05-3-D
Tubing [Cyl. = Valve] PLIN-3x0,5-BL
K f Valve CPE10-M1BH-SL-M5
TVFI¥IT
[ Tubing [air supply = valve] PLIN-3x0.5-BL
H ¥ Silencer I M5
=¥ Simulating... Fesulbe diagrans

Obr. 35. NastavenitfsluSenstvi [5]
Po celkovém nastaveni program vypiSe do tabulkkeré&akladni tdaje (obr 36):

» celkovycas potebny k gresunuti pimo¢arého motoru do koncové pozice
e pramérna rychlost

* néarazova rychlost

e maximalni rychlost

» Kkinetick& narazova energie

e pramérna pitokova rychlost

e minimalni spateba vzduchu

* nastaveni pneumatického tlumeni

T otal pogitioning time

Average zpeed 021 miz
Impact zpeed 012 miz
Maw. speed 0.3 mdz
K.inetic impact energy 007 J
tean How zpeed 1551 m/s
Minimurn air congumption 0,30231
PP settings 100 % .

Obr. 36. Vysledné informace [5]

Veskeré tyto informace Ize zobrazit také pomociigréla obr. 37. je zobrazena pozice a rychlosti
v zavislosti na&ase a na obr. 38 je zobrazen tlak a zrychleni isloéiti nacase.
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240
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L0283
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g / e
5 120 019 I
B o
= o
o (]
50 0,1
= Speed
. o « Position 0,01
D 0,75 15 275 3
Time (=)
Obr. 37. Zavislost pozice a rychlosti &ase [5]
10
12
L
9 =
- i
2 E
bt LD c
= . - " %
4 \w** z
@ 4 a
£
3 - B
'r = Acceleration
* Pressure outlet
& Pressure inlet
0 - - ! -10
0 075 15 225 3
Time (8}

Obr. 38. Zavislost tlaku a zrychleni &ase [5]
Vypocet pirimoé¢arého motoru, ktery slouzi k zavedeni roubiku do uasete

PoZadované vstupni hodnoty:

» Doba vyjeti do koncové polohy: 1ls

» PouZiti Skrticich ventil ano

e Zdvih motoru: 40 mm
« Uhel nat@eni: 90°

e Sner prace: daofedu
e Vstupni tlak: 6 bar

» Délka hadic od upravny do ventilového term. 2m
» Délka hadic od ventilového term. k motoru 2m

* Hmotnost ¢lesa 0,5 kg



Po zadaniéchto hodnot a vzhledem k tomu, Ze budou pouZititelenagnetické sninda,byl navrZzen
piimogary motor typ ADN-20-40-A-P-A. Zakladni informacefimocarém motoru najdeme v tabulce
(obr. 39), informace o fibéhu rychlosti a pozice najdeme v grafu (obr. 40hfarmace o prbéhu
tlaku a zrychleni najdeme v grafu (obr. 41).

T otal pogitioning kime

Average speed 0.04 mds
Impact speed 0.04 mds
Max. speed 0.29 'z
Kinetic impact energy nJ
Mean flow speed 0,63 mi'sz
Minirmurn air conzumption 026091

Obr. 39. Souhrnné informace [5]

48
0,37
3,5 z
028
E )
E E
5 24 019 B
= o
% =%
o [45]
12 0,1
= Speed
. R R 1 . Position 0,01
0 1 2 3 4
Time (8)
Obr. 40. Zavislost pozice a rychlosti ¢ase [5]
10 20
75 S = - 40
=)
- i
2 e E
g 5 [ o -- o o o o = O - 0 5
= =
g £
@ 8
Z
25 _ --40
= Acceleration
* Pressure outlet
& Pressure inlet
|:| = - - - = = | ——ED
0 1 2 3 4
Time (=)

Obr. 41. Zavislost tlaku a zrychleni &ase [5]
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Vypocet pirimoéarého motoru, ktery z unasSée piresune roubik do pozice pro zavedeni do
transportnich klesti

PoZadované vstupni hodnoty:

» Doba vyjeti do koncové polohy: 1ls

» PouZiti Skrticich ventil ano

e Zdvih motoru: 50 mm
« Uhel nat@eni: 0°

e Sner prace: daofedu
e Vstupni tlak: 6 bar

» Délka hadic od upravny do ventilového term. 2m
» Délka hadic od ventilového term. k motoru 2m

* Hmotnost ¢lesa 1,5 kg

Po zadaniéchto hodnot a vzhledem k tomu, Ze budou pouZititelenagnetické sninda,byl navrZzen
piimocary motor typ ADN-20-50-A-P-A. Zakladni informaceptimotarém motoru najdeme v tabulce
(obr. 42), informace o fibéhu rychlosti a pozice najdeme v grafu (obr. 43hfarmace o prbéhu
tlaku a zrychleni najdeme v grafu (obr. 44).

T otal pogitioning time

Average speed 0.05 miz
Impact speed 0.04 miz
Maw. speed 0,23 mi'z
Kinetic impact energy nl
Mean flow speed 0,83 miz
Minimum air conzumption 023271

Obr. 42. Souhrnné informace [5]

G0
T
45 F/
e
E 0
= E
éﬂﬂ L0192
o w
15 v 0,1
= Speed
. f | ) * Position 0,01
0 1 2 3 4
Time (s}

Obr. 43. Zavislost pozice a rychlosti ¢ase [5]
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Obr. 44. Zavislost tlaku a zrychleni éase [5]

Vypocéet primo¢arého motoru pro zavedeni roubiku do transportnichklesti

PoZadované vstupni hodnoty:

» Doba vyjeti do koncové polohy: 1ls

» Pouziti Skrticich ventil ano

*  Zdvih motoru: 550 mm
« Unhel nat@eni: 0°

*  Smer prace: dofedu
* Vstupni tlak: 6 bar

» Délka hadic od upravny do ventilového term. 2m

» Délka hadic od ventilového term. k motoru 3m

* Hmotnost ¢lesa 0,5 kg

Po zadaniéchto hodnot a vzhledem k tomu, Ze budou pouZititelenagnetické sninda,byl navrZzen
piimocary motor typ DGP-18-550-PPV-A-B. Zakladni inforreao gimocarém motoru najdeme
v tabulce (obr. 45), informace ouhu rychlosti a pozice najdeme v grafu (obr. 46hfarmace o
prabéhu tlaku a zrychleni najdeme v grafu (obr. 47).

T otal pogitioning kime

Average speed 0.54 mds
Impact speed 0,28 md's
Max. speed 071 mds
Kinetic impact energy N0zl
Mean flow speed 14.55 m/s
Minirmurn air conzumption 1.2297 |
PP zettings B0 %

Obr. 45. Souhrnné informace [5]
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Obr. 47. Zavislost tlaku a zrychleni &ase [5]

Vypoéet primoé¢arého motoru k seweni kleSti k uchyceni roubiku v transportnich klesich

PoZadované vstupni hodnoty:

» Doba vyjeti do koncové polohy: 1ls

» Pouziti Skrticich ventil ne

e Zdvih motoru: 50 mm

+ Unhel nat@eni: 0°

*  Smer prace: dozadu

* Vstupni tlak: 2 - 6 bar dle nastaveni pomo&iR&E
» Délka hadic od upravny do ventilového term. 2m

» Délka hadic od ventilového term. k motoru 2m

* Hmotnost ¢glesa 0,5 kg



Po zadéani ¢échto hodnot a vzhledem ktomu, Ze budou pouZitktelenagnetické sninda,byl
navrzen pimocary motor typ ADVU-12-50-A-P-A. Z&kladni informace primoarém motoru
najdeme v tabulce (obr. 48), informace dikghu rychlosti a pozice najdeme v grafu (obr. 49) a
informace o pibéhu tlaku a zrychleni najdeme v grafu (obr. 50).

T otal pogitioning time

Average speed 0.05 miz
Impact speed 0.05 miz
Maw. speed 014 miz
Kinetic impact energy nl
Mean flow speed 0,31 miz
Minimum air conzumption 021311

Obr. 48. Souhrnné informace [5]
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Obr. 49. Zavislost pozice a rychlosti ¢@se [5]
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Obr. 50. Zavislost tlaku a zrychleni éase [5]



Vypocet pirimoéarého motoru pro pohyb klesti

Pozadované vstupni hodnoty:

» Doba vyjeti do koncové polohy: 1ls

» Pouziti Skrticich ventil ano

e Zdvih motoru: 80 mm
+ Unhel nat@eni: 0°

e Smer prace: dofedu
e Vstupni tlak: 6 bar

» Délka hadic od upravny do ventilového term. 2m
» Délka hadic od ventilového term. k motoru 4m

* Hmotnost ¢lesa 25 kg

s v,

Po zadanigchto hodnot a vzhledem k tomu, Ze budou pouZititedenagnetické sninta,byl navrzen
ptimocary motor typ DNC-40-80-PPV-A. Vzhledem k be#pesti jsem pouZil integrovanou brzdu na
pistnici DNC-40-80-PPV-A-KP. Zakladni informace timpocarém motoru najdeme v tabulce (obr.
51), informace o gibéhu rychlosti a pozice najdeme v grafu (obr. 52)farmace o pibéhu tlaku a
zrychleni najdeme v grafu (obr. 53).

T otal pogitioning kime

Average speed 0.09 s
Impact speed 0,05 mds
Max. speed 018 mds
Kinetic impact energy no3d
Mean flow speed B.9 mss
Minirmurn air conzumption 1.04371
PP zettings 100 % .

Obr. 51. Souhrnné informace [5]
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Obr. 52. Zavislost pozice a rychlosti &ase [5]
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Obr. 53. Tlak Zavislost tlaku a zrychleni ¢ase [5]
Vypocéet pFimo¢arého motoru pohybu push-packovych prsi
Pozadované vstupni hodnoty:
e Vratnd pruzina 5N
» Doba vyjeti do koncové polohy: 1ls
» Pouziti Skrticich ventil ano
»  Zdvih motoru: 25 mm
+ Unhel nat@eni: 0°
e Smer prace: daofedu
e Vstupni tlak: 2 - 6 bar dle nastaveni pomo&RE
» Délka hadic od upravny do ventilového term. 2m
» Délka hadic od ventilového term. k motoru 3m
* Hmotnost ¢lesa 0,2 kg

s v,

Po zadanigchto hodnot a vzhledem k tomu, Ze budou pouZititedenagnetické sninta,byl navrzen
piimocary motor typ DSNU-16-25-P-A-S2. Zakladni informaoe piimocarém motoru najdeme
v tabulce (obr. 54), informace ouhu rychlosti a pozice najdeme v grafu (obr. 55hfarmace o
prabéhu tlaku a zrychleni najdeme v grafu (obr. 56) (€§isé hodnoty i tlaku 6 bar).

T otal pogitioning hime 0=
Average speed 012 miz
Impact speed 016 miz
Maw. speed 017 miz
Kinetic impact energy nl
Mean flow speed 2,25 mi'z
Minimum air conzumption 0.2302 1

Obr. 54. Souhrnné informace [5]
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Obr. 56. Zavislost tlaku a zrychleni &ase [5]

Vypocéet pFimo¢arého motoru pohybu push-packové jednotky

PoZadované vstupni hodnoty:
» Doba vyjeti do koncové polohy:
» Pouziti Skrticich ventil
e Zdvih motoru:
+ Unhel nat@eni:
e Smer prace:
* Vstupni tlak:

» Délka hadic od upravny do ventilového term.

+ Délka hadic od ventilového term. k motoru
e Hmotnost ¢lesa

ls

ano

100 mm
00
dofedu
6 bar
2m
2m
25 kg

5



Po zadaniéchto hodnot a vzhledem k tomu, Ze budou pouZititelenagnetické sninda,byl navrZzen
piimogary motor typ DSNU-25-100-P-A. Zakladni informacgromocarém motoru najdeme v tabulce
(obr. 57), informace o fibéhu rychlosti a pozice najdeme v grafu (obr. 58hfarmace o pirbéhu
tlaku a zrychleni najdeme v grafu (obr. 59).

T otal pogitioning time

Average speed 0.1 mds
Impact speed 0.1 mds
Maw. speed 019 miz
Kinetic impact energy n14.
Mean flow speed 3.2 mds
Minimum air conzumption 051371

Obr. 57. Souhrnné informace [5]
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Obr. 58. Zavislost pozice a rychlosti ¢@se [5]
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Obr. 59. Zavislost tlaku a zrychleni éase [5]

Pfi testovani tohoto fmocarého motoru dochézeldimizkych rychlostech k nelinearnimu
posunu celé jednotky, coZto za @Ficinu vysokou zmetkovitostipzavirani roubit.
Tento problém se dal ¥®Sit €mito zpisoby:
* Cel& jednotka se nachazi na linearnich loZiscighrado nebylo mozZno sniZit odpotip
vyjizdéni.
* Pouzitim ¥tSiho gimotarého motoru by se ®Sil tento problém, ale Zidodu malého
zastavbového prostoru nebylo mozné tuto variantizipoByla by finakiné nar@na.
» Dodaténa specifikace ffimocarého motoru, kdy byl dospecifikovan uUdaj o lehkénodu.
DSNU-25-100-P-A-S11
Tento problém se poti odstranit a fi testech jiz nebyl problém s linearnim posunenhguesckové
jednotky.

Vypocdet pfimoéarého motoru kompresni tyeky

PoZadované vstupni hodnoty:

» Doba vyjeti do koncové polohy: 1ls

» Pouziti Skrticich ventil ano

e Zdvih motoru: 530 mm
 Unhel nat@eni: 0°

*  Sner prace: dofedu
* Vstupni tlak: 6 bar

» Délka hadic od upravny do ventilového term. 2m

» Délka hadic od ventilového term. k motoru 2m

* Hmotnost ¢glesa 0,5 kg

Po zadaniéchto hodnot a vzhledem k tomu, Ze budou pouZitktedenagnetické sninta,byl
navrzen pimocary motor typ DGP-18-530-PPV-A-B, ale vzhledem kiadovym zasobam byl pouZzit
stejny gimocary motor, jako pro zavedeni roubiku do transpohtikiesti DGP-18-550-PPV-A-B.

Zakladni informace o ifmocarém motoru najdeme v tabulce (obr. 45), informacpribéhu

rychlosti a pozice najdeme v grafu (obr. 46) arimi@ce o pibehu tlaku a zrychleni najdeme v grafu
(obr. 47).
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Krokovy diagram zobrazuje navaznost polnpbimocarych motod (obr. 60)

TANIZAN

2.0 {; ﬁ

3.0 {; /\

| \ e
“ / \

60 T IN

i m
8.0 /\

Obr. 60. Krokovy diagram




4.3  Proporcionalni redukéni ventil

Proporcionalni reduti ventil slouzi Kizeni tlaku. Pracuje na stejném principu jako saahal ventil,
jenom s tim rozdilem, Ze tlak se nenastavuje meckygnale elektricky. Nastavuje se dypomoci
napsti (0 — 10V ), nebo proudu (4 — 20mA ).58pb zapojeni je znazameé na obr. 61.

Konektor

zapojeni konektoru

WH  nezapojeno
BN GND
GN GND

YE W, (zadani poZadované hodnoty)

GY nezapojeno
PK ¥aut (Wistup skutetné hodnoty)
RD 24V DC (napajeci napéti)

8§ BU GND
Obr. 61. Zapojeni konektoru [3]

= O ln B Ll RS

Pro nové&eSeni byl pouzit proporcionalni ventil s ozeaim

MPPES-3-1/8-6-420.

MPPES ventil s proporcionalnim elektromagneteror( 62, 63 )
3 tficestny ventil

1/8 @ipojovaci roznsr

6 regul&ni rozsah 0 — 6 bar

420 fizené nagtim 4 — 20mA
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Obr. 62. Zavislost tlaku najtoku [3]

Obr. 63. Proporciondlni ventil MPPES-3-1/8-6-42D [3



4.4  Ventilovy termindl

Pro nové ovladani pneumatickych pivibyl pouzit ventilovy terminal CPV 10. Jednd se o
stavebnicovy terminal, kteryime byt poskladan dle pgeby (obr. 64).
elektrickacast

koncova deska

ventily

koncova deska

drz&k popisk

piipojeni vzduchu

vertikalni vystavba

zakladovéa deska

koncova deska

10. koncova deska s tlugem

11. drz&k na DIN liStu

12. drzak na stnu

13. el. konektor

CoNor®WNE

Obr. 64. Ventilovy terminal — standardni dily [5]



Pro nové&eseni byl vybran ventilovy terminal (obr. 65):
18 200-10P-14-8A-MP-R-U-8M

18 200 ¢islo stavebnice

10P  ventilovy termindl

14 velikost

8A patet ventifi ( 8) + @ipojeni QS6 — QS10
MP  zpisob el. pipojeni

R pomaocné réni ovladani

U zpasob vzduchového napajeni

8M 8x ventil 5/2 monostabilni

Obr. 65. Ventilovy terminal CPV 10-14



4.5  Upravna vzduchu

Pro ugeni jednotky na Upravu vzduchu musime znét celkwidpk vzduchu za 1 hodinu. Pro vyt
dvojéinného pimocarého motoru plati:

v”:[s[gmz +s%(D2 —dz)}Dth

kde:
= 1013+ Pr

1013

pratok vzduchu [I/min]

celkovy zdvih imog¢arého motoru [dm]
paiet zdvihi za min.

pramér pistu [dm]

primér pistnice [dm]

kompresni posr

r pracovni fetlak [kPa]

T ags 0 <

K vysledku je jedt nutné picist vSechny prostory, které se plni vzduchem. hgtdnoty jsou napsany
v tabulce obr. 66.

Primeér
pistu objem gednihocela | objem zadnihgela
[mm] [cm] [cm?]
12 1 0,5
16 1 1,2
25 5 6
35 10 13
50 16 19
70 27 31
100 80 88
140 128 150
200 425 448
250 2005 2337

Obr. 66. Vedlejsi prostorytimocarych motoi [1]

Nebo miZzeme pouzit vysledkz programu ProPneu, kde v tabulce souhrnné infoemaame
spaiitanou spadebu vzduchu na zdvih valce. Tuto hodnotu pouzeasghime p&em zdvith za
sekundu a spftame spdebu vzduchu jednoharipnocarého motoru. Zivodu toho, Ze v gkterych
krocich (viz krokovy diagram obr. 67) se pohybyjbtmotory sodasré, musime vypéitané hodnoty
spoteby vzduchudchto gimocarych motoi s&ist.



Vypocet spoteby vzduchu imo¢arého motoré. 1 _ ADN-20-40-A-P-A

V =0,2609(n =0,260913=0,7827/s

Vypocet spoteby vzduchu fimotarého motori. 2 _ ADN-20-50-A-P-A

V =0,2827(3=0,8481/s

Vypocet spoteby vzduchu imo¢arého motord. 3 _ DGP-18-550-PPV-A-B

V =12297(3=36891/s

Vypocet spoteby vzduchu imotarého motord. 4 _ ADVU-12-50-A-P-A

V =0,21313=0,6393/s

Vypocet spoteby vzduchu fimocarého motord. 5 _ DNC-40-80-PPV-A-KP

V =10437(3=31311/s

Vypocet spoteby vzduchu imo¢arého motord. 6 _ DSNU-25-100-P-A-S11

V =0,5137(3=15411/s

Vypocet spoteby vzduchu fimocarého motoré. 7 _ DSNU-16-25-P-A-S2

V =0,2908[3=0,8724/s

Vypocet spoteby vzduchu imo¢arého motord. 8 _ DGP-18-550-PPV-A-B

V =12297(3=36891/s
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Obr. 67 . Krokovy diagram se speibou vzduchu jednotlivych krék

Z vypaita ndm vyslo, Ze maximalni sgieba vzduchu je 5,2303 I/s, coZ je 313,818 I/mirioTa
hodnota by se #ta pohybovat okolo 75% vykonu Upravny vzduchu. Rbky hodinova spétba byla
okolo 90%, vystavovali by jsme se riziku, Z& fakékoliv netsnosti by mnoZstvi vzduchu bylo
nedostaténé a naopak, pokud by se sedia pohybovalaifliS nizko, hrozi to, Ze reddki ventil
nebude moci udrZet standardni tlakixa@du velké mohutnosti. Proto by seifmk vzduchu il

pohybovat okolo 420 I/min.
Pro nés fipad jsem vybral Gpravnu vzduchu

FRC-1/8-D-MINI-KE (obr. 68)
Jmenovity piitok této jednotky je 550 I/min.
Upravna se sklada gdahto komponerit
redukeni ventil s filtrem

maznice
spinaci ventil s elektromagnetickou civkou 24VDC

ventil s pomalym nathem

PwnE



Obr. 68. Upravna vzduchu FRC-1/8-D-MINI-KE [9]



4.6  Ovladani systému

Na ovladani systému, vzhledem k skladovacim zasolidny ViskoTeepak, byla pouZzita
programovaci jednotka UNITRONIC V120-22-UN2 (0b®) 6

Tato jednotka ma tyto vlastnosti:

* Napdjeci nafti je 12 nebo 24 VDC

* Maximalre ( dle zapojeni ) 12 digitalnich vstiupypu pnp nebo npn ( podleigobu nastaveni
(obr.61))

e dva rychlé vstupy ( s frekvenci 10ms ), misto deaitalnich vstug

e dva analogové 14 bitové vstupy ( 0-10V, 0-20mA ndiOmA — dle nastaveni ), misto dvou
digitalnich vstup

» dva vstupy z termtdanki ( nagiklad PT100 ), misto dvou digitalnich vstup

e 12 digitalnich vystuf

e 2 rychlé vystupy ( maximaé2 kHz), vystup 0 a 1

» graficky LCD display 128x64 pixél

e pantt 448Kkbit

Nastaveni: (obr. 70, 71, 72, 73, 74, 75)



J

Obr. 70. Nastaveni jednotky unitronic [7]

Pro vstup 9 a 10 (univerzalni vst&y0)

JP3 JP4 JP5 JP11 JP12

Pro vstup 10 Pro vstup 140 Pro vstup 9 Pro vstup 9 Pro vstup 10
Digitalni vstup A B A B B
Termailanek vstup B A B B B
Pozn. 1
PT 100 B A B A B
Pozn. 2
Analogovy vstup B B A B A
[V] Pozn. 3 Pozn. 3
Analogovy vstup B B A B B
[A] Pozn. 3 Pozn. 3

Obr. 71. Nastaveni jednotky unitronic [7]
Poznamky:

1. Vstup pro term&lanek je mezi vstupem 10 (+) a vstupem 9 (-)
2. Vstup pro PT100 jeffpojen na 9 a 10, signal jéipojen na vstup 11
3. Pokud pouzijeme vstup 10 jako analogovy, vstupi@erbyt pouZit jako digitalni



Pro vstup 7 a 8 (univerzalni vsttpl)

JP2 JP6 JP7 JP10 JP13

Pro vstup 7| Pro vstup 8 Pro vstup 8§ Pro vstup 7| Pro vstup 8
Digitalni vstup A A B B B
Termailanek vstup| B B A B B
Pozn. 1
PT 100 B B A A B
Pozn. 2
Analogovy vstup | A B B B A
[V] Pozn. 3 Pozn. 3
Analogovy vstup | A B B B B
[A] Pozn. 3 Pozn. 3

Obr. 72. Nastaveni jednotky unitronic [7]
Poznamky:

1. Vstup pro termdlanek je mezi vstupem 8 (+) a vstupem 7 (-)
2. Vstup pro PT100 jeifpojen na 7 a 8, signdl jgipojen na vstup 11
3. Pokud pouZijeme vstup 8 jako analogovy, vstupaZerbyt pouZit jako digitalni

Pro vstup 11

JP1
Digitalni vstup A
Signél pro PT100 B

Obr. 73. Nastaveni jednotky unitronic [7]

Pro v3echny digitalni vstupy

JP8
Typ NPN| A

Typ PNP| B
Obr. 74. Nastaveni jednotky unitronic [7]

JP9
Napéjeni 12VDQG A
Napéjeni 24vDC B
Obr. 75. Nastaveni jednotky unitronic [7]

Pro gipojeni dalSich vstupa vystug maZzeme pouZit dalSich 18 drulpridavnych vstup&
vystupnich moddi. Pro gipojeni £chto modul musime pouzit expanzni modul EX-A1 (obr. 76)



V 1 COMNV | COMV 1 ocOMY 0
Law<d Land band Laad

EX-A1l
a2 ynitronicg Expansion Adapter Nz ynitronicg 10-Al4-A02 s unitronics® 10-DIS-TOS

9 k2 3

PWR @ @ CONM &RUN Al OUT OF RANGE ] B RUN
3 AD SHORT CIRCUIT | €.

v

Obr. 76. Roz§en| vstu;ﬁ a vystug pomoci modul

Muzeme pouzit az &thto modul.
Pro mou aplikaci jsem vybral modul 10-Al4-A02

Tato jednotka ma tyto vlastnosti:

1. napajeni 24 VDC

2. 4 analogové 12 bitové vstupy ( 0-10V, 0-20mA netRDMA )

3. 2 analogové 12 bitové vystupy10V, 0-20mA nebo 4-20mA )
Nastaveni jednotky je podobné jako u programowedrigtky UNITRONIC
Jako dalSi modul jsem vybral 10-DI8-T08
Tato jednotka ma tyto vlastnosti:

1. napajeni 24VDC

2. 8digitalnich vstup typu PNP nebo NPN

3. 8 PNP digitalnich vystuip

Pro tuto aplikaci jsem pouzil toto nastaveni

JP1 A -vstup 11 digitalni
JP2 A -vstup 7 a 8 digitalni
JP3 A -vstup 9 a 10 digitalni
JP4 B -vstup 9 a 10 digitalni
JP5 A -vstup 9 a 10 digitalni
JP6 A -vstup 7 a 8 digitalni
JP7 B -vstup 7 a 8 digitalni
JP8 B -digitalni vstup typ PNP
JP9 B -napéjeni 24VDC
JP10 B -vstup 7 a 8 digitalni
JP11 B -vstup 9 a 10 digitalni
JP12 B -vstup 9 a 10 digitalni
JP13 B -vstup 7 a 8 digitalni

Popis vstup a vystuf:



00 — vysokorychlostni vystup na SD30X
01 —
02 — pneumaticky ventil Upravny vzduchu
03 — BCD kdd pro CD30X
% 04 — BCD kod pro CD30X
; 05 — BCD kdd pro CD30X
g 06 — aktivace CD30X
§ 07 — start CD30X
08 — aktivace SD20X
09 —
10 —
11 —
00 — Existence roubiku v zasobniku
01 — Snima& valcec. 5 vyjeto
02 — Snima& valcec. 6 vyjeto
03 — Snima& valcec. 6 zajeto
% 04 — Snima& valcec. 7 vyjeto
§ 05 — Snim& valcec. 7 zajeto
g: 06 — Snima& valcec. 8 zajeto
§ 07 — Ukorkeni cyklu PP jednotky ( CD30X)
08 —
09 —
10 —
11 —




00 — Snima& valcect. 1 vyjeto
01 — Snima& valcec¢. 1 zajeto
> , , v .
5— 02 — Snima& vélcec. 2 vyjeto
[
g 03 — Snima& valcec. 2 zajeto
|_
080 04 — Snima& valcec. 3 vyjeto
) 05 |— Snima vélceg. 3 vyjeto
06 — Snima& valcec. 4 vyjeto
07 — Snima& valcec. 4 vyjeto
00 — CPV 14 vyjezd vzduchového val¢el
01 — CPV 14 vyjezd vzduchového val¢e2
>
£ 02 |— CPV 14 vyjezd vzduchového valee3
7]
>
§ 03 —— CPV 14 vyjezd vzduchového valted
|_
‘3 04 +— CPV 14 vyjezd vzduchového valée5
)
o 05 |— CPV 14 wjezd vzduchového valee6
06 — CPV 14 vyjezd vzduchového val¢e7
07 — CPV 14 vyjezd vzduchoveého vél¢e8
>
=X 00 —
[
S 01 —
o
<
s 02 —
<
o 03 —
§ 00 — MPPES klest
I
2 01 — MPPES prsty







5. ZAVER

Tato bakaléska prace se zabyv&gstavbou jednaiglového stroje Push-pack. Jako hlavni
kriterium byl poZadavek na sjednoceni pneumatickyorki od jednoho dodavatele, kterym byla
firma Festo s fihlédnutim na skladové zasoby firmy ViskoTeepak.

Po seznameni se s fumosti stroje byly navrZzenyfinocaré motory, popsané v kapitole 4.1,
a nasleda také ventilovy terminal , popsany v kapitole 4a2(ipravna vzduchu v kapitole 4.3. Bylo
také navrzeno nové ovladani od firmy Unitronic pgané v kapitole 4.5

Modernizace jednaiglového stroje Push-pack je naplanovana na srpdl® 2@rové
s celkovou opravou. Tento stroj nebylo mozZzné madewat dive, protoZze vyrobni kapacita
nedovolovala tento stroj odstavit.
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OBSAH PRILOZENEHO DVD

Bakal&ska prace ve formatu Adobe Akrobat ( PDF )
Instalani program ProPneu — programoveé dimenzovani
Instalani program FluidDraw- pneumaticka schémata
Pneumatické schéma ve formatu FluidDraw



