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ABSTRAKT

Bakalaiska prace predstavuje odbornou resersi, tiidéni a popis riznych druhti
pasivnich a aktivnich podtlakovych vystupnich hlavic primyslovych robotl a
princip jejich ¢innosti. Tato prace dale definuje zadkladmi parametry ejektort a
komponent k zajiSténi jejich funkce.

ABSTRACT

The work contains a competent recherche, sorting and description of different
types of passive and active vacuum end-effectors of industrial robots and their's
work principle. This work also defines basic parameters of ejectors and
components for providing their functionality.

Klic¢ova slova: Primyslovy robot, podtlakova vystupni hlavice, vyvéva

Key words: Industrial robot, vacuum end-effector, vacuum pump

Bibliograficka citace mé prace:

PACISKA, T. Deskripce podtlakovych manipulacnich koncovych efektorii
primyslovych robotii. Brno: Vysoké ueni technické v Brn¢, Fakulta strojniho
inzenyrstvi, 2009. 46 s. Vedouci bakalaiské prace prof. Ing. Zdenc¢k Kolibal,
CSc.




Ustav vyrobnich strojt, systému a robotiky

KK

BAKALARSKA PRACE

Str. 6




v Ustav vyrobnich strojt, systéma a robotiky

Str. 7

KK

BAKALARSKA PRACE

ProhlaSeni:
Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci zpracoval samostatné a Ze jsem uvedl vSechny

pouzité informacni zdroje.

VBmédne ....................




Ustav vyrobnich strojt, systému a robotiky

KK

BAKALARSKA PRACE

Str. 8




Ustav vyrobnich strojt, systéma a robotiky

KK

Str. 9
BAKALARSKA PRACE

Podékovani:

De¢kuji vSem, ktefi mi pomahali pfi tvorbé této bakalatské prace. Zejména pak
zastupcim firmy VAKUUM technik s.r.o. a SMC Industrial Automation za
odborné konzultace a cenné podklady. Dale také vedoucimu bakalaiské prace
prof. Ing. Zdenku Kolibalovi, CSc.




Ustav vyrobnich strojt, systému a robotiky

KK

BAKALARSKA PRACE

Str. 10




Ustav vyrobnich strojt, systéma a robotiky

KK
il

Str. 11
BAKALARSKA PRACE
OBSAH
1 UVOD 13
2 VYSTUPNI HLAVICE ROBOTU A MANIPULATORU 14
2.1 Uchopné (manipulaéni) vystupni hlavice PRaM 14
3 VAKUUM 16
3.1 Fyzikalni zaklady (Atomosféra a atmosféricky tlak) 16
3.2 Jednotky pouzivané pro vyjadieni velikosti a irovné vakua 17
4 PODTLAKOVE HLAVICE 18
4.1 Pasivni tichopné prvky podtlakové 18
4.1.1 Priklad feSeni z publikace Maticka, Talacko - Mechanismy
manipulatort a pramyslovych robotl 20
4.2 Aktivni tichopné prvky podtlakové 21
4.2.1 Mechanické vyvévy 21
4.2.1.1 Skladba a tizeni zdroji vakua - s mechanickou vyvévou a
fizeni vakua funkénim blokem tizeni 23
4.2.2 Proudové vyvévy - ejektory 24
4.2.2.1 Jednostupnovy ejektor 25
4.2.2.2 Vicestupnovy ejektor 26
4.2.2.3 Zékladni parametry ejektort 30
4.2.2.4 Skladba a tizeni zdroji vakua - ze samostatnych prvka 31
4.2.2.5 Zdroj vakua sdruzeny do funkéniho bloku 32
4.2.2.6 Skladba a tizeni zdroji vakua - z funk¢éniho bloku s ejektorem 33
5 PRISAVKY 34
5.1 Zakladni tvary ptisavek 34
5.2 Material ptisavek 36
5.3 Poloha ptisavky na manipulovaném predmétu 37
6 VAKUOVE FILTRY 38
7 VAKUOVE SNIMACE 38
8 NAVRH OBVODU S VYUZITIM VAKUA 39
8.1 Spole¢ny zdroj nebo samostatné zdroje vakua 39
8.2 Spotieba energie 41
8.3 Urceni priméru pfisavky 42
9 ZAVER 44




Ustav vyrobnich strojt, systému a robotiky

KK

BAKALARSKA PRACE

Str. 12




Ustav vyrobnich strojt, systéma a robotiky

BAKALARSKA PRACE

Str. 13

KK
L1L1)

1 Uvod
V této kapitole byly nékteré myslenky prevzaty z [1] [2]

Hlavni divody velkého z4jmu o vyuzivani
automatickych vyrobnich zafizeni je neustdle rostouci
tlak na zvySovani kvality a produktivity vyroby.
Automatizace pretvari strukturu celého vyrobniho
procesu a to nejen ve strojirenstvi. Navic také méni
vyrobni technologii. V rdmci automatizace celé fady Obr.
1 Primyslovy robot KUKA [11] operaci i celych procesti se v riznych odvétvich ¢im dal
tim vice prosazuji priimyslové roboty a manipulatory.

Primyslové roboty a manipuldtory tvoii specifickou ¢ast vyrobnich stroji. Lisi se
svym vzhledem, typickou konstrukcei, ale pfedevs§im zplisobem nasazeni. Priimyslové roboty a
manipulatory jsou konstruovany jako univerzalni stroje, které lze ptizpiisobit pro vykonavani
ruznych technologickych a manipulac¢nich operaci. Jejich primarnim tkolem je tedy plné
nahradit lidskou pracovni silu.

Pracovnika je potfeba nahradit vSude tam, kde se jednd o monotonni praci s vysokou
presnosti nebo praci ve Skodlivém prostiedi. Nahrazuji lidské pracovniky v piipadech, kdy
jsou lidé pro kvalitni provedeni operace limitovani fyziologickymi schopnostmi.
Automatizace nahrazuje pracovnika i tam, kde zvySend automatizace vyroby pfinese i
zvySenou kvalitu vyroby.

Robotizace primyslovych procesii nachazi uplatnéni nejen v hromadnych vyrobach,
jak se ptivodné predpokladalo, ale i ve vyrobach malosériovych a kusovych. Robotizace je
vyznamnym c¢initelem kultivace lidské prace. Osvobozuje ¢loveéka od fyzicky namahavé a
monotonni prace, umoziuje mu vymanit se ze zdravotné Skodlivych a rizikovych pracovist.
Roboty a manipulatory zastavaji v souc¢asné dobé ve vyrobnim primyslu nenahraditelnou roli.

Bylo fec¢eno Ze roboty jsou navrhovany jako univerzalni stroje, které se dale ptizplisobuji pro
vykonavani konkrétnich operaci. Otdzka zni: Jak jsou ptizpiisobovany? V ¢em tedy spociva
specifikum jednotlivych robotl, tak aby byli schopny vykonavat rtizné technologické a
manipula¢ni operace? Odpovédi jsou vystupni hlavice, kterymi je kazdy robot opatien a bez
kterych by byl robot prakticky nepouZitelny. V této praci je vénovana pozornost uchopnym
(manipula¢nim) hlavicim podtlakovym.

Cilem této prace je reSerSe obsahujici tfidéni a popis riznych druhii pasivnich, aktivnich
podtlakovych vystupnich hlavic priimyslovych robotl a princip jejich ¢innosti.
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2 Vystupni hlavice robotii a manipulatoru
V této kapitole bylo cerpano z [1] [3] [6]

Vlastni koncové Ustroji je pracovni ¢asti manipulacnich prostfedk (vykonnym orgénem -
koncovym efektorem), ktery odpovida zpiisobu nasazeni. Primyslové roboty a manipulatory
jsou ve vyrob¢ nasazeny pro realizaci nize uvedenych zékladnich funkei:

. vkladani objekt do pracovniho prostoru vyrobnich zatizeni a jejich vyjimani

. meziopera¢ni manipulace (pfemistovani pfedmétti mezi jednotlivymi pracovisti)
. technologické operace

. kontrolni operace

Je zfejmé, Ze jednotlivé pracovni operace které maji za ikol PRaM vyzaduji celou mnozinu
vystupnich hlavic (koncovych efektoril), zajistujicich uvedené ¢innosti. Samotna vystupni
hlavice miize byt pouzita na rizné¢ koncipovany robot, pficemz morfologickou stavbu
(architekturu robotu) nijak vyrazné neovliviiuje.

Vystupni hlavice primyslovych robotli a manipulatorii se z konstrukéniho hlediska dé€li na:

. uchopné (manipulaéni)
. technologické

. kombinované

o specialni

Predmétem zdjmu téhle prace jsou tchopné (manipulacni) vystupni hlavice PRaM.

2.1 Uchopné (manipulacni) vystupni hlavice PRaM
Na uchopné prvky PRaM je mozno pohlizet dle dvou kritérii.
. charakter styku s objekty p¥i vyvozeni ichopné sily

— podtlakové

— magnetické

— mechanické

. zpusob vyvolané sily pro upnuti

— aktivni

— pasivni
Uchopné prvky pasivni neumoznuji ovladani uchopné sily. Umoziluji uchopit objekt, ale
nasledné uvolnéni je proveditelné pouze vnéjSim zasahem, narozdil od prvka aktivnich, které

umoznuji nejen objekt uchopit, ale i uvolnit.

Predmétem z4jmu téhle prace jsou tchopné (manipulacni) vystupni hlavice - podtlakové.
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Vyhodou u téchto vystupnich hlavic (efektortt) je dostupnost tlakového vzduchu rozvadéného
potrubim ve vyrobnich prostorach.

Podtlakové hlavice obecné pracuji na zakladé zddouciho podtlaku neboli vakua, diky némuz
dojde k vyvozeni uchopné sily mezi ptisavkou vystupni hlavice a uchopovanym objektem.

Vzhledem k obecnym pozadavkiim na konstrukci vystupnich hlavic, kterymi jsou minimalni
rozméry a minimalni hmotnost maji vynikajici pfedpoklady pro pohon tichopnych hlavic
pravé pneumatické prvky.

Vakuum, které je tak charakteristické pro podtlakové hlavice se vyuziva pro manipulaci s
takovymi dily, které 1ze jen velmi tézko uchopit mechanickymi upinaci. Také je mozno vyuzit
vlastnosti vakua pro uchopeni pfedmétii, u kterych by pfi jiném zptisobu uchopeni mohlo dojit
k poskozeni jejich povrchu. Vyuziva se pfedevsim pii manipulaci s dily, které maji pevnou a
neprodysnou strukturu, hladky povrch plochy pro styk s pfisavkou, rozméry a hmotnost
odpovidajici moznostem vyuziti vakua. Pokud jsou tyto ptfedpoklady splnény, pak existuje
cela fada moznosti vyuziti v primyslu a s sebou piindsejicich vyhod. Vakuum je nékdy
oznacovano jako podtlak.

Obr. 2 Prvni verejna prezentace ucinkit vakua s magdeburskymi polokoulemi v roce 1654 [6]
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3 Vakuum

Prvni vefejnou prezentaci vyuziti vakua uskutecnil jiz v roce
1654 némecky fyzik Otto von Guericke (1602 - 1682). Jeho
znam¢é magdeburské polokoule, ve kterych bylo pomoci jedné z
prvnich vyvév vytvofeno vakuum, se nelspéSné snazilo
odtrhnout osm pari koni. Pravé na tomto principu,
demonstrovaném jiz v 17. stoleti, pracuje v soucasné dobé¢
vétSina aplikaci vakua v automatizani technice. Energie
okolniho tlaku vzduchu je zde vyuZivdna k vytvofeni sily
pottebné pro manipulaci s riznymi piredméty nebo materidlem
pomoci ptisavek. /6]

Obr. 3 Prvni vyvéva sestrojend

Otto von Guerickem roku 1650 [6]

3.1 Fyzikalni zaklady (Atmosféra a atmosféricky tlak)
V této podkapitole bylo cerpano z [5] [6] [9]

Povrch zemékoule je obklopen vrstvou smési plynt, které fikdme atmosféra nebo vzduch.
Hodnota tlaku vzduchu (atmosférického tlaku) neni stala. Klesa s nadmoiskou vyskou a také
ji ovliviiuji povétrnostni vlivy (tlakova vyse/tlakova nize). Atmosféricky tlak tvoii hmotnost
vzduchu kolem nés. Sloupec vzduchu o priifezu 1 m® vyviji na zemi tlak rovnajici se
hmotnosti pfiblizné 10 000 kg. U hladiny mote mé za normalnich podminek hodnotu 101 325
Pa (1013,25 mbar). Se stoupajici nadmoiskou vyskou vzduch fidne a snizuje se tak i
atmosféricky tlak vzdy o 1 % na kazdych 100 m vysky a to plati az do nadmotské vysky
2 000 m. Na vrcholu hory Mount Everest (8 848 m) ma atmosféricky tlak hodnotu pfiblizné
pouhych 33 000 Pa (330 mbar). Ve vysce 1 000 km je atmosféricky tlak roven témét nule.

Fyzikaln¢ existuje pouze jeden druh "tlaku", ktery vychazi z nuly, nebo-li z absolutniho
vakua. Tento tlak oznacujeme jako absolutni tlak (pans). Obvykle se vSak udéavané tlaky
vztahuji k atmosférickému tlaku (101,3 kPa) a tyto relativni tlaky se oznacuji jako podtlak a
pretlak. Jako podtlak oznacujeme takovy tlak, jehoZ referenéni bod mé mensi hodnotu nez
tlak atmosféricky. Pro rozliSeni od pretlaku se k hodnotdm podtlaku (vakua) ptidava
znaménko minus (napft. -53,3 kPa). Na obr. 12.1 jsou uvedeny
ruzné obory a v jejich praxi pouzivané jednotky pro méfeni

tlaku. VSechny uvedené jednotky se vztahuji k referen¢nimu

bodu atmosférického tlaku vzduchu p = 101 325 Pa (0,101325

MPa).
. P Pii vytvofeni podtlaku je atmosféricky tlak potencialnim
"‘, {;:. ; zdrojem energie. Napiiklad vysava¢ odsava vzduch a vytvaii

tak prostor s tlakem niz§im neZ je tlak okolniho vzduchu.
Vysavac tedy nevysava, ale vzduch a prach je do vysavace
Obr. 4 Vysavac nevysdvd, ale  vtlaCovan vy$§im atmosférickym tlakem.
vzduch a prach je do vysavace
tlacen vyssim atmosferickym

tlakem v jeho okoli [6]
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3.2 Jednotky pouzivané pro vyjadreni velikosti a urovné vakua
V této podkapitole bylo cerpano z [5] [6] [9]

nazev jednotky znacka prevod jednotek
Sl jednotky tlaku Pascal Pa 1Pa=1N/m?
kilopascal kPa 1 kPa=1000 Pa
=10 mbar*
staré jednotky tlaku |bar bar 1 bar = 10° Pa = 0,1 MPa*
milibar mbar 1 mbar = 10~ bar
=~ 100 Pa*

Torr (mm rtutového sloupce) | Torr (mm Hg) 1 Torr = 133,3224 Pa
(1bar = 750 Torr)

kilopond na ¢tverecny kp/cm? 1 kp/cm? = 98 066 Pa

centimetr = 0,981 bar

metr vodniho sloupce mH,0(mvs.) |1mH,0 =98 066 Pa
= 0,981 bar

*1 MPa = 9,81 bar =10 bar
Obr. 5 Jednotky pouzivané pro vyjadrent velikosti podtlaku - vakua [5]

Velikost podtlaku - vakua, pouzivaného pii manipulaci s dily, se vétSinou vyjadiuje v
jednotkach kilopascal, milibar nebo procenta vakua.

Poznamka: uroven vakua -101,3 kPa je hodnota pro absolutni vakuum.

A .
atmosféricky
tlak
YVysokd droveni vakua je napfiklad -99 kPa.
Wysokd drovef vakua
»
A g
atmosférichky
tlak
L Mizkd droven vakua i
Nizkd drovei vakua je napfiklad -20) kPa.
-

Obr. 6 Uroven vakua [9]
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Energeticka naro¢nost pri rostouci irovni vakua

Uvedeny graf zndzoriiuje spotiebu energie v zavislosti na trovni vakua. Vyplyva z ného, ze
ptitrovni nad -90 kPa vzrista spotieba energie velmi prudce. Proto by méla byt uroveinl vakua
pokud mozno udrzovana pod touto hranici. /9/

100 —T 1
90 / -  E—
80

70 /
60 /
50

74 N 7/ B —

30 A

20
VvV

Urovef vakua (-kPa)

[= T

1 10 100 1000 10000 100000 100C00C

Energeticky faktor

Obr. 7 Zavislost mezi spotiebou energie a velikosti vakua [9]

4 Podtlakové hlavice
V této kapitole bylo cerpano z [1] [2] [3] [4] [5] [6]

Ke snizeni tlaku atmosférického vzduchu, t.j. dosazeni vakua, se pouzivaji bud’ mechanické
vyvévy nebo proudové vyveévy (ejektory). V takovém piipadé¢ pak mluvime o aktivnich
uchopnych prveich. Dal§i moznosti je pouzit pasivni ichopné prvky, kam fadime pruzné
deformacni ptisavky. Nejcastéji se generuje podtlak ejektorem.

4.1 Pasivni uchopné prvky podtlakové

U pasivniho zplisobu vytvofeni podtlaku se pouzivaji pruzné deformacni ptfisavky v
kombinaci s pohybem ramen pfisluSnych robotii. Vyvozeni tchopné sily (uchopeni) se
provede pfitlacenim piisavky na povrch uchopovaného objektu, naslednou deformaci
ptisavky o povrch uchopovaného objektu, tim zmenSeni jejiho vnitiniho prostoru, coz ma za
nasledek vytlac¢eni odpovidajiciho mnozstvi vzduchu do okoli. Néaslednym zpétnym pohybem
ramene robota se deformacni prisavka vlivem pruznosti materialu stén ze kterého je vyrobena
vraci do mezipolohy. Vnitini prostor se zpétné do urcité miry zvétsi. Vysledkem je celkové
zmenSeni vnitfniho objemu pod ptisavkou z ptivodniho objemu V, na kone¢nou hodnotu
objemu V. Soucasn¢ dochazi k poklesu tlaku, z ptivodné¢ atmosférického p, na hodnotu p.
Takto vznikne podtlakovy pfisavaci efekt.
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Nosna sila ptisavky je dana nejen uc¢innou plochou prisavky a vakuem v prostoru piisavky,
ale téz tvarem a tuhosti piisavky.

RozliSujeme * nosna sila teoreticka
* nosna sila skutecna

Teoretickd nosna sila pfisavky je dana ucinnou plochou pfisavky a vakuem v prostoru
ptisavky.

Teoreticka nosna sila = tlak (podtlak) x funk¢ni plocha pfisavky

Teoreticka nosna sila pfisavky kruhového priifezu s vertikalni osou je vyjadiena vztahem:

F,=D>xm/4x px0,001

F, - teoretickd nosnd sila (N)
D - primér piisavky (mm)
p - vakuum (kPa)

K urceni skute¢né nosné sily ptisavek je tieba teoretickou nosnou silu vynasobit soucinitelem
bezpecnosti a zavést tzv. korekcei na tuhost prisavky, kterd se zavadi z divodu pomért, kdy v
okamziku pfitlaeni ptisavky na objekt je v uzaviraném objemu tlak mensi nez atmosféricky.

_D’x7/4xex px0,001

F=
s
F - skute¢na nosné sila  (N)
g - parametr charakterizujici tuhost ptisavky (£=0,6-0,8)
s - soucinitel bezpecnosti

Hodnoty tchopné sily jsou ovlivnény kvalitou povrchu, materidlovymi vlastnostmi pfisavky a
zaviseji rovnéz na dobé drzeni. Pfesnéj$i stanoveni tchopné sily se tudiz neobejde bez
experimentu, pokud nejsou k dispozici udaje vyrobce.

Jestlize jsou potieba vetsi uchopné sily, tak se pouzivaji ptisavky tuzsi. VEtsi tuhost prisavky
vyzaduje vetsi pritlacnou silu pro jeji deformaci, tim vzristd 1 nebezpe¢i poskozeni
uchopovanych objekta.
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Z hlediska bezpecnosti uchopeni dané¢ho objektu je vyzadovana vysoka tésnost mechanického
styku s objektem. Ta je podminéna ptedevSim hladkym a kvalitnim povrchem. Tento
pozadavek predurcuje vyuziti deformacnich pfisavek u uchopnych hlavic pfi manipulaci s
pfedméty, které maji rovny a hladky povrch. Mize se jednat napiiklad o sklenéné ¢i plechové
tabule a pod. Objekty uchopené pasivnim zpiisobem jsou uvoliiované pievazné pii zpétnych
pohybech ramen robotl zachycenim objektl jinymi zatizenimi interaktivniho okoli.

4.1.1 Priklad FeSeni z publikace

Maticka, Talacko - Mechanismy manipulatort a priamyslovych robotu
V této publikaci jsou uvedeny ptiklady provedeni deformacnich ptisavek.
Pouzivaji se dvé zakladni provedeni deformacnich pfisavek. Na obr. 6a je uveden ptiklad

feSeni pryzové deformacéni piisavky s uchycenim na cep. Dels$i poddajna vélcova cast
umoznuje prizptisobeni i mirn¢ zakiivenému povrchu objektu.

k P -3
_l
& |
a. b.

Obr. 8 Zakladni provedeni Obr. 9 Deformacni prisavky
deformacnich prisavek: s pomocnymi ventily:
a) Pryzova deformacni prisavka a) Uvolneni objektu zrusenim

s uchycenim na cep ovladaciho signalu
b) Prisavka s odpruzenym pistem b) Uvolneni objektu privedenim

ovladaciho signalu

Neni-li zaru¢en dostateén¢ hladky povrch objektu, je mozné pouzit provedeni podle obr. 6b.
Proménny vnitini objem je vytvoren jako vélec s odpruzenym pistem. V zavislosti na
velikosti proménného objemu je mozné udrzovat podtlak i1 pii urCitych netésnostech styku
pryzové manzety s povrchem objektu. Velikost tichopné sily se da nastavit pii stejné Cinné
plose manzety zménou tuhosti pruziny. Uvoliiovani objektti z piisavek se provadi stejnym
zpusobem jako u ostatnich typt pasivnich uchopnych prvki, tj. strzenim pii zpétném pohybu
po zachyceni objektu n¢jakym jinym zafizenim. U deformacnich ptisavek je mozné feSit
uvolnéni objektu i nékterym ze zpisobli naznaCenych na obr. 7. Na obr. 7a je piisavka
doplnéna pomocnym ventilem ovladanym pneumaticky prostfednictvim miniaturni
membrany. Pfi zruSeni pneumatického signdlu nad membranou se pies otevieny ventil
vyrovna tlak uvnitf pfisavky s okolim a dojde ke zruSeni tichopné sily. Obdobnym zptsobem
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mize byt proveden ventil ovlddany elektromagnetem. U provedeni podle obr. 7b se pii
uvoliiovani objektu zavede pneumaticky tlakovy impuls pod membranu. Kromé zruSeni
podtlaku uvnitt ptisavky se zdroven dosahne strzeni zejména leh¢ich predméti, které mohou
jinak ziistat pfilepeny. Velkou vyhodou uchopnych hlavic s deformaénimi ptisavkami je jejich
jednoduchost. Pfitom mohou pracovat jak v plynném, tak v kapalném prostiedi.

4.2 Aktivni achopné prvky podtlakové

Mechanické vyvévy
— Dmychadla (dmychadlové vyvevy)
— Objemové vyveévy

d Ejektory
— Jednostupnové ejektory
— Vicestupnové ejektory

4.2.1 Mechanické vyvévy

Hlavnim znakem vSech mechanickych vyvév je, ze urcitym zplsobem piepravuji dané
mnozstvi vzduchu ze saci strany (vakuova strana) k vyfukové strané, a tim vyrabéji podtlak.
Mechanické vyveévy jsou ve vétSin€ piipadi pohdnény elektromotory a pracuji na stejném
funkénim principu jako kompresory. Prostor, ve kterém chceme ziskat podtlak, je pfipojen na
stranu sani vyvévy. Ur€ity objem vzduchu je z tohoto prostoru odsdvan a na stran¢ vyfuku
vyvévy vypoustén do atmosféry. Tlak vzduchu se v daném prostoru snizi pod hodnotu
atmosférického tlaku a oznacujeme jej jako vakuum. Mechanické vyvévy nachazeji uplatnéni
tam, kde je potieba odvést co nejrychleji velké mnozstvi vzduchu. To je ovSem na ukor
velikosti vakua (velky pritok, menSi maximalni vakuum). Vyhodou velkého pratoku je
rychlej§i dosaZeni potifebného vakua. Spole¢nou a ziroven typickou nevyhodou vSech
mechanickych vyvév je, Ze obsahuji pohyblivé ¢asti které zplisobuji opotiebeni.
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Dmychadla (dmychadlové vyvévy)

Odstiedivé dmychadlo

Vyhody

* malo pohyblivych
dila

¢ velké nasavané
mnozstvi

* nizka spotieba
energie

kanalem

Nevyhody

* malé maximalni
vakuum

¢ dlouhy startovaci a
vypinaci ¢as

¢ vysoka hluc¢nost

Dmychadlo s postrannim  Vyhody

* mélo pohyblivych
dila

¢ velké nasavané
mnozstvi

* robustnost

Nevyhody

* malé maximalni
vakuum

¢ dlouhy startovaci a
vypinaci ¢as

* vysoka hlucnost

Objemové vyvévy

Pistova vyvéva

Vyhody
* relativné nizké
pofizovaci néklady

Membranova vyvéva

= I B

=, —=

Vyhody

* malo pohyblivych
dila

¢ kompaktni rozméry

¢ relativné nizké
potizovaci naklady

potizovaci
naklady

* potieba Casté
udrzby

¢ velké zahtivani

Nevyhody Nevyhody
¢ velké zahtivani * malé nasavané
* potieba Casté mnozstvi
udrzby
Lopatkova vyvéva Vyhody Rotacni vyvéva Vyhody
* vysoké vakuum ¢ velky pritok
a pritok * mensi potieba
* niz8i hlu¢nost udrzby
Nevyhody Nevyhody
¢ citliva na necistoty ¢ velké potizovaci
¢ relativné velké naklady

¢ velké zahtivani
* vysoka hlucnost

Obr. 10 Mechanickeé vyvevy [6]
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4.2.2 Skladba a Fizeni zdroji vakua

s mechanickou vyvévou a fizeni vakua funkénim blokem fizeni

= g
] X
e o .
kompresor r -} il £,
filtr mikrofiltr  regulator
- tlaku
kondenzacni 5 o
susicka - regulator vakua vyvéva

>—D é é . funkeni blok fizeni |
] =" ventil pfivodu Py - -

|
g s = vzduchu do | i |
elmag. ventil ! ejektoru | " .I |
|i |

| g |

9 vakuovy snimac e i ]
vakuovym
funkéni blok fizeni
vak
pfisavka

N

uometr

L

prlsavka

pneu-

maticky

valec s

’E i.” prisavkou
= a4 =

Obr. 11 Obvod s mechanickou vyvévou a rizenim vakua funkcnim blokem [5]
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4.3 Proudové vyvévy - ejektory

Alternativnim feSenim k mechanickym vyvévam jsou proudové vyvévy - ejektory. Pracuji na
principu Venturiho trubice. Jako zdroj primérni energie slouzi stlaceny vzduch. Ten je
ptiveden do ejektoru a v jedné nebo nékolika ejektorovych tryskach se rozpind. Pii tom se
energie v ném ulozend (tlak a teplo) pfeméiiuje v pohybovou energii. Proudéni stlacené¢ho
vzduchu se prudce zrychluje (tlak a teplota klesa), pficemz s sebou strhava i vzduch ze saciho
ptivodu, kde se vytvafi podtlak. Podle poctu Venturiho trubic délime ejektory na
jednostupiiové a vicestupiioveé.

Ptednosti ejektort proti mechanickym vyvévam jsou:

* nizsi pofizovaci naklady

* pracuji bez opotiebeni, nepotiebuji udrzbu

* jednoduch4 montaz a pracovni poloha

* pfiprovozu se nezahtivaji

* kompaktni rozméry a mald hmotnost

* pfisavku lze spojit piimo s ejektorem - ¢aste¢né urychleni dosazeni potiebného vakua

* hodnotu podtlaku - vakuum Ize regulovat tlakem vzduchu, pfivadéného do trysky ejektoru

Ejektory

Jednostupiiovy ejektor Vicestupiiovy ejektor

Obr. 12 Proudové vyvevy - ejektory [6]
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4.3.1 Jednostupnovy ejektor

Stlaceny vzduch je priveden do vstupniho hrdla ejektoru (1). V zizeném priiezu trysky (2) se
zvysi rychlost proudu vzduchu, ktery na vystupu z trysky strhdva castice vzduchu v prostoru
(3) a unasi je s sebou. V prostoru (3) se snizi tlak a hrdlem (4) je do komory (3) ptisavan
vzduch. Proud vzduchu z trysky (1) spolu s pfisatym vzduchem z hrdla (4) odchazi hrdlem
ejektoru (5) pfimo nebo vestavénym tlumi¢em hluku do atmosféry.

@ ®

\

\\ t../

O EEP S e —-—— P> G

@
Obr. 13 Jednostupriovy ejektor [5]

Jednostupnovy ejektor je bud’ dimenzovan k rychlému odsati vzduchu (velky pritok) a
vytvofeni mensiho vakua (men$i maximélni vakuum) a nebo naopak k pomalejSimu odsati
vzduchu (maly pritok) a vytvoieni vétsiho vakua (vétsi maximalni vakuum).

Ejektor v uspotadani podle obr. 12a vyvine velky podtlak - vakuum (V), ale odsaje maly
objem vzduchu (Q). Ejektor v uspotadani podle obr. 12b vyvine maly podtlak - vakuum (V),
ale odsaje velky objem vzduchu (Q).

Obr. 14a Jednostupriovy ejektor pro velky Obr. 14b Jednostupnovy ejektor pro maly
podtlak [5] podtlak [5]

Jednostupniovy ejektor vyuziva energie stlaené¢ho vzduchu velmi neefektivné, coz znamena
vysokou spotiebu vzduchu a slaby vykon (mal4 ucinnost). Navic jsou pomérné hluéné.
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4.3.2 Vicestupnovy ejektor

Princip vicestupiiovych ejektorti je stejny jako u jednostupniovych ejektord. Vicestupnové
ejektory maji vSak oproti jednostupiiovym ejektoriim dvé nebo vice Venturiho trubic, fazené
za sebou. Kazda z téchto Venturiho trubic mé sviij specificky ucel. Trysky jsou odstupiiovany
tak, aby se nejdfive docililo rychlého odsati vzduchu (velky pritok), coz ma za nasledek
rychlou reakci (vytvofeni vakua) a nasledné postupné prohlubovani vakua az na pozadovanou
hodnotu.

Tryska o velké svétlosti (vnitinim priiméru) zptisobuje velky prutok a velmi malé¢ vakuum.
Tryska o malé svétlosti zpiisobuje hluboké vakuum a velmi maly pritok.

Popis ¢innosti vicestupiiového ejektoru dle principu uvedeném vyse:
(Hodnoty zde pouzity jsou hodnoty obecné, slouzici k pochopeni ¢innosti)

Uvazujme odsavani z uzavieného objemu (ddle uvadéno jako "vakuovd komora"), napf.
ptisavky na daném objektu.

Dale budeme vychazet z predpokladu, Ze nejvétsi tryska je svou svétlosti dimenzovéana na
vakuum -10 kPa a odsava z komory 1. Postupné jsou svétlosti trysek odstupniovany, pricemz
nejmensi tryska je svou svétlosti dimenzovana na vakuum -90 kPa a k odsavani dochazi z
komory 4.

. Ze zacatku odsédvaji vSechny komory. Tim dosdhneme velky objem odsavaného
vzduchu. Pfi dosazeni -10 + -12 kPa bude ve vakuové komote hlubsi vakuum nez v
komote 1, kterd je dimenzovana na -10 kPa a dojde k jejimu uzavieni pomoci klapky.
Klapka je umisténa volné a k pfitlaceni dojde rozdilem tlakii mezi vakuovou komorou
a komorou 1, pottebny rozdil tlakt ¢ini pravé ~ -2 kPa. Kdyby nedoslo k uzavieni
komory 1, tak by nebylo umoznéno vytvofit hlub§i vakuum nez pro které je komora 1
nadimenzovana.

0 aZ-10 kPa

Obr. 15a Vicestupnovy ejektor, stav 1 [6]
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Uzavieni komory 1 klapkou tedy umoznuje vytvotit hlubsi vakuum a to konkrétné¢ na
hodnotu -20 + -22 kPa, protoze pravé na hodnotu -20 kPa je dimenzovana komora 2, a
opét potiebné ~ 2 kPa k uzavieni komory klapkou.

~12 a2-20 kPa

Obr. 15b Vicestupnovy ejektor, stav 2 [6]

Opét dojde k vytvofeni hlubsiho vakua, tentokrate na hodnotu -40 + -42 kPa a
uzavieni klapky v komofe 3.

Obr. 15¢ Vicestupiiovy ejektor, stav 3 [6]

V poslednim kroku se vakuum prohlubuje na pozadovanou hodnotu -90 kPa.

Obr. 15d Vicestupnovy ejektor, stav 4 [6]

Posledni komora je neustdle oteviena. Uzaviraci klapka se do ni dava jen v piipadé
potteby tUspory ptivadéného vzduchu pfi manipulaci s objektem po delsi dobu a ptitom
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je zajisténa dostatend tésnost mezi objektem a piisavkou. Pak se jednd o ejektor se
pétnym ventilem. Funkce ejektoru se zpétnym ventilem spociva v uzavieni ptivodu
stlacen¢ho vzduchu do ejektoru pti dosazeni nastavené urovné vakua (1) ve vakuové
komote. Ta tam zlstava diky klapce umisténé v posledni komote, ktera je ptitlacena
vlivem podtlaku ve vakuové komofte vii€i prostoru nad ni, kde se po uzavieni ptivodu
stlacené¢ho vzduchu tlak vyrovnad na hodnotu atmosférického tlaku vzduchu. Vlivem
urcitych netésnosti ve vakuovém obvodu poklesne za urcity Cas uroven vakua na
spinaci Uroven (2), dochdzi k otevieni pfivodu stlaceného vzduchu a ejektor opét
pracuje az do opétovného dosaZeni nastavené vypinaci trovné (3). Snimani urovné
vakua ve vakuové komofe je zajiSténa zajiSténa vakuovym snimacem s nastavitelnou
hysterezi.

Vakuum

A

Mastavena

vypinaci droven
2 I Hystereze
Spinaci droven

p Cas
Obr. 16 Zavislost velikosti vakua na case [9]

Vicestupnovy ejektor odstraiiuje nevyhodu jednostupiiového ejektoru, ktery je dimenzovéan
bud’ na velky pritok / mensi maximalni vakuum nebo maly pritok / vét§i maximalni vakuum.
Vicestupnovy ejektor dosahuje velkého prutoku a zaroven velkého maximalniho vakua.

Ejektor v uspotadani podle obr. 15a vyvine velky podtlak - vakuum (V), ale nasaje maly
objem vzduchu (Q). Ejektor v uspotfadani podle obr. 15b nasaje velky objem vzduchu (Q), ale
vyvine maly podtlak - vakuum (V). U dvoustupniového ejektoru v obr. 15c jsou vyuzity
vlastnosti obou ptedchazejicich ejektorti a objem nasdvaného vzduchu se zvysil zhruba o
40%. U ttistupniovych ejektorli se objem nasavaného vzduchu zvysi az o 250 %. Ptisavka
rychle a spolehlivé ptfilne k podloZce a dosdhne se velké sily.
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Obr. 17a Jednostupriovy ejektor pro velky Obr. 17b Jednostupnovy ejektor pro maly
podtlak [5] podtlak [5]

Obr. 17c¢ Vicestupriovy ejektor [5]

Rozhodujicimi faktory pti vybéru vakuové pumpy (at’ uz mechanické vyveévy nebo ejektoru)
je pravé uroven vakua, mnozstvi nasdvaného vzduchu a pomér mezi témito hodnotami.
Schématické znazornéni tehle charakteristik je soucasti obr. (nad timhle textem)

Vicestupnovy ejektor vyuziva energii stlaCeného vzduchu velmi efektivn€é, coz znamena
nizkou spotiebu vzduchu a vysoky vykon (velké ucinnost).

Vzduch vyfukovany z jednostupniovych nebo vicestupnovych ejektorti je mozné svést do
spolecného potrubi (hadice) nebo z tlumice hluku v télese ejektoru vyfukovat do atmosféry.
Dtlezité¢ je, aby se na vyfuku vzduchu z ejektoru, v disledku odporu potrubi (hadice),
nevytvarel protitlak, ktery by snizoval hodnotu dosazitelného vakua a objem nasadvaného
vzduchu. Proto je tfeba zajistit, aby potrubi nebo hadice pro odvod vzduchu vyfukovaného
ejektory mély dostatecné velky prifez, a aby tlumice hluku byly schopny propustit potiebny
objem vzduchu.
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4.3.3 Zakladni parametry ejektori

V technické dokumentaci jsou zdkladni parametry ejektord, tj. vztahy mezi Grovni vakua,
tlakem vzduchu v trysce a objemem nasavaného vzduchu, vyjadieny diagramy. Ejektor, jehoz
parametry jsou uvedeny v diagramech na obr. 16, pracuje s tlakem vzduchu v trysce od 0,2 az
do 0,6 MPa a optimalni provozni tlak odpovidéa 0,4 MPa.

Tlakem vzduchu v trysce ejektoru miizeme ovladat hodnotu dosazitelného vakua. Bude-li tlak
vzduchu vyssi jak 0,6 MPa, dojde k odtrzeni vzduchového proudu, ejektor piestane nasavat
vzduch a tim pfestane vytvaret vakuum.

pesare

-90 [ | akiim A S (.
0 T () T S (I I &

;_;{; -70 ' 100
= -60 ? z
E -50 | 75 3£
2 -40 i 8=
S 30 5092
-20 a ! ' .' ! ? .' £§
-10 | S s i e e iy
0 | ‘ ! : * : Se
0% 02 103 "‘04- D5, 06 010203 Q4 05 06 B2
tlak na vstupu do ejektoru (MPa) | tlak na vstupu do ejektoru (MPa) 2o

Obr. 18 Typické charakteristiky parametrii vicestupriového ejektoru s priimérem trysky d=1,2 mm [5]

Na obr. 17 je znazornéna zavislost dosazen¢ho vakua na nasdvaném objemu vzduchu
vicestupniového ejektoru. Zvétsi-li se objem nasdvaného vzduchu (napt. netésnosti prisavky
nebo pifi manipulaci s pfedméty z poréznich materialt), klesne souc¢asné hodnota dosazeného
vakua.

vakuum (kPa)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120
nasavany objem vzduchu (I /min)

Obr. 19 Typicka charakteristika vicestupriového ejektoru pri stalém tlaku vzduchu p=0,4 MPa [5]

Poznamka: Casto se zde setkdvdme s pojmem "nasdvany objem vzduchu", nebo-li také
jinak feceno "objemovy prutok vzduchu". Pro vytvoteni urcitého vakua musi byt
odsato urcité mnozstvi vzduchu. Toto mnozstvi, které je vakuovou pumpou
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odsato za casovou jednotku, se nazyva objemovy pratok vzduchu, a je métitkem
pro rychlost vakuové pumpy. Je potieba si uvédomit, ze objemovy pritok
vzduchu nebude konstantni béhem celého procesu. Je to proto, Zze vzduch ve
vakuové komote se stava postupné fidsi, a tim je postupné odsavano mensi a
mens$i mnozstvi vzduchu. Po dosazeni maximalni hodnoty vakua se objemovy
pratok vzduchu rovna nule.

4.3.4 Skladba a Fizeni zdroji vakua

ze samostatnych prvki
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Obr. 20 Obvod se zdrojem a Fizenim vakua, sestaveny ze samostatnych prvkii [5]
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4.3.5 Zdroj vakua sdruzeny do funk¢niho bloku

K dispozici jsou zdroje vakua, slozené z jednotlivych moduli do funkénich blokt. Na obr. 19
je podélny fez takovym funkénim blokem, ktery tvoii dvoustupniovy ejektor (1),
elektromagneticky ovladany ventil pfivodu vzduchu do trysky ejektoru (2) a ventil uvolnéni
pfedmétu (3), vakuovy snimac (4) jako zdroj signalu po dosaZeni potfebného vakua, filtr
nasavan¢ho vzduchu (5) a tlumi¢ hluku (6) expandujiciho proudu vzduchu, vyfukované¢ho z
ejektoru.

Soucasti bloku je také Skrtici ventil (7) pro nastaveni mnozstvi protékajiciho vzduchu pro
uvolnéni pfedmétu. Zpétny ventil mezi stupni ejektoru (8) je tvofen pruznou klapkou. Ejektor
nasava obéma stupni velky objem vzduchu. Jakmile je v komofte saciho filtru vyssi vakuum
nez v komote druhého stupné ejektoru, klapka se uzavte.

V Cinnosti ziistane pouze prvni stupeit s mensi Venturiho trubici, kterym se dosdhne
maximalni hladiny vakua.

pfivod stlaceného vzduchu

pripojeni vakua

Obr. 21 Funkcni blok zdroje vakua s vestavénym spinacem vakua [5]

Kompaktni tvar a rozméry a mald hmotnost umoznujici montovat tyto funkéni bloky jako
zdroj vakua co nejblize k mistu jejich pouziti, tj. k pfisavce. Tim jsou umoznény kratké
reakéni doby pro pfisati i uvolnéni pfedmetu.
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4.3.6 Skladba a Fizeni zdroji vakua

z funkéniho bloku s ejektorem
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Obr. 22 Obvod zdroje a Fizeni vakua, sestaveny z funkcniho bloku s ejektorem [5]
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S Prisavky
V této kapitole bylo cerpano z [5] [6] [9]

Manipulace s materidlem pomoci ptisavek je velmi jednoduchd a provozné spolehliva
technika. Méla by byt prvni variantou pfi feSeni dan¢ho problému pfed zvolenim jinych
komplikovanych metod. Ptisavkami lze zdvihnout, pfepravovat a pfidrzovat rtizné predméty z
riznych materialii s hmotnosti od n€kolika gramti az do stovek kiligramd.

Piisavky pouzivané pro uchopeni pfedmétii pfi manipulaci maji rizné tvary, rozméry a jsou
zhotoveny z riiznych materiald.

Jak pracuje prisavka?

Piisavka se pfichyti k dané ploSe, je-li okolni tlak (atmosféricky) vyssi nez tlak mezi

ptisavkou a touto plochou. Pro vytvoieni nizsiho tlaku je pfisavka ptipojena na vakuovou

v v

manipulovany predmét.

Poznamka: Prostor uvnitf pfisavky je v této praci nazyvan vakuova komora. (viz. diive)

|
i

l
& D&

Obr. 23 Spojeni prisavky s podlozkou [9]

5.1 Zakladni tvary prisavek
Podle manipulovaného pfedmétu zvolime jeden ze Ctyt zdkladnich tvarh ptisavky.
Plocha prisavka

Plocha ptisavka je vhodna pro uchopeni pfedmétii z pevného materialu s hladkou a rovnou
plochou.

Obr. 24 Plocha prisavka [5]
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Plocha prisavka s opérnymi Zebry

Doporucuje se pro uchopeni pfedmétt z poddajnych materidl (papir, rizné folie), které by se
mohly vakuem v ploché ptisavce deformovat.

Obr. 25 Plocha prisavka s opernymi zebry [5]

Pouziti ploché ptisavky s opérnymi zebry se doporucuje také v ptipadech, kdy sila pisobi
kolmo na osu pfisavky (rovnobézné s plochou ptisavky). Opérna zebra uvniti ptisavky jsou
tuhd a zvétsuji plochu, potiebnou k prenosu sily tfenim mezi pfisavkou a pfedmétem.

I
i E

m

Obr. 26 Pusobeni sily kolmo na osu prisavky [5]

Hluboka prisavka

Hluboka ptisavka je vhodna pro uchopeni pfedmétli se zaoblenymi plochami (kulovymi).

oo
E
[

Obr. 27 Hluboka prisavka [5]
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5.2 Material prisavek

Material pro ptisavku je vybiran podle druhu pouziti s ohledem na pracovni teplotu, odolnost
proti oleji, odolnost proti opotiebeni a rizna dalsi kritéria.

Casto se pro piisavky pouziva perbunan (NBR - nitrilbutadienovy kaucuk). Je cenové
vyhodny a vyhovuje vét§iné pozadavki. Ptisavky z polyuretanu (PU) maji stejné vlastnosti
jako ptisavky z NBR a maji vétsi odolnost proti opotiebeni.

Zde jsou vybrané materidly uvadéné firmou PIAB:

material
nitril
silikon
chloropren

TWO

NPV

specialni smési

vlastnosti

vysoka odolnost proti oleji, rychleji stdrne

velmi dobry pfi vysokych a nizkych teplotach

vysoké odolnost proti opotiebeni, malad odolnost proti oleji

smés chloroprenu s velkou odolnosti proti opotiebeni, odolny proti
0zonu

smés nitridu a plastu s velkou odolnosti proti opotiebeni, oleji a 0zénu

mohou vyhovovat ndroénym pozadavklim, ale jsou relativn¢ drahé
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5.3 Poloha prisavky na manipulovaném predmétu

Celda funkéni plocha pfisavky musi byt zakryta manipulovanym piedmétem. Sebemensi
netésnosti proudi po ptivedeni vakua do ptisavky vzduch. Nelze dosahnout potfebného vakua
a tedy 1 sily potiebné k upniti predmétu.

I 11

predmét predmét

netésnost

Obr. 28 Poloha prisavky - (a) spravna, (b) nespravna [5]

Sila ptisavky (osa pfisavky) by méla plsobit, pokud je to mozné, v t€zisti manipulovaného
pfedmétu. Pokud tomu tak neni, vznikaji momenty, které se pfi manipulac¢nich pohybech
mohou vlivem setrvacnosti predmétu zvétsit tak, Ze z nich vyplyvajici sila bude vétsi nez sila
ptisavky a dojde k pteruseni spojeni manipulovaného pfedmeétu a pirisavky.

M

1
predmet pfedmét
dobre Spatné

Obr. 29 Vzajemna poloha osy prisavky a tézisté predmeétu [5]
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6 Vakuové filtry
V této kapitole bylo cerpano z [5]

Vakuové filtry se tfadi do obvodu mezi pfisavku a ejektor. Zbavuji nasdvany vzduch
mechanickych necistot, které by mohly snizit, pfipadné uplné¢ zamezit pratok vzduchu
tryskou, a tak snizit vykon ejektoru nebo jej dokonce vyfadit z €innosti. Stejné jako u filtra
pro pietlak je tfeba u vakuovych filtra volit filtry s co nejmensi tlakovou ztratou.

Obr. 30 Vakuove filtry pro riizny objem priitoku nasavaného vzduchu [5]

7 Vakuové snimace
V této kapitole bylo cerpano z [5]

Vystupni signal vakuového snimace je generovan dosazenim nastavené hodnoty vakua.
Nedojde-li k sepnuti kontakt vakuového snimace, pak je to zptisobeno:

* nizkou trovni vakua (netésné piisavky, ucpand tryska ejektoru, maly tlak vzduchu v trysce
ejektoru apod.)
* nedosazenim vakua (chybi manipulovany pfedmét)

Funkce vétSiny vakuovych snimaci je zajiSténa elektronickymi obvody. Tyto snimace maji
malou, ¢asto nastavitelnou hysterezi, velkou piesnost sepnuti v nastaveném bodu a dlouhou
zivotnost. Nastavitelnd hystereze sepnuti je vyhodnd zejména pifi manipulaci s poréznimi
materialy riizné hustoty. Existuji v provedeni bez ukazatele hodnoty vakua nebo s ukazatelem.
Jako ukazatel se vétSinou pouziva displej s LED diodami (miize byt i1 vicebarevny).

e

Obr. 31 Digitalni provedeni vakuového snimace [5]
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8 Navrh obvodu s vyuzitim vakua
V této kapitole bylo cerpano z [5]

Pouziti stlaéeného vzduchu a vakua se zasadné 1isi ve dvou bodech:

* v opacném sméru proudéni
* v omezeném rozsahu pouzitelného rozdilu tlakt

Souvislosti mezi tlakem, proudénim (objemem) a silou, tak jak je zndme z aplikaci stlacen¢ho
vzduchu, plati také i pro vakuum. ZvIlastni pozornost je tieba vénovat:

* odporim proudéni (napt. délkam hadic apod.)
* odséavanym objemim (napt. objemiim hadic apod.)

Pii aplikaci vakua pracujeme s omezenym rozsahem tlakli (0 az cca -100kPa). To vyzaduje
pro minimalizaci odporl pii prodéni pouzivat vétsi prifezy - priméry vedeni (hadic, trubek).
Na druhé stran¢ je tfeba pracovat jen s nejnutnéj$imi pracovnimi objemy, protoze maji vliv na
Cas a na spotfebu energie pro dosazeni pottebné hladiny vakua.

8.1 Spolecny zdroj nebo samostatné zdroje vakua

Musi-li se pro manipulaci s predmétem pouzit nékolika piisavek, pak je tfeba provést zasadni
rozhodnuti a zvolit jedno ze dvou moznych feseni zdroje vakua:

Spole¢ny zdroj vakua

Nejlepsiho vyuziti energie se dosahne piipojenim vSech pouzitych prisavek na jeden spole¢ny
zdroj vakua. Cas pro dosaZeni potiebné hladiny vakua je del3i, proto neni toto feSeni vhodné
pro zafizeni s rychle se opakujicimi pracovnimi cykly. Pokud jedna z pfisavek Caste¢né
netésni, nedosahne se potfebné hladiny vakua a tim i sily, a bud’ pfedmét nezvedneme nebo se
mize pfi manipulaciuvolnit a poSkodit. Tuto nevyhodu Ize odstranit pouZzitim samostatnych
zdroji vakua, hlidanim hladiny vakua kazdé z ptisavek nebo pouzitim piisavek s vestavénym
zpétnym ventilem.

ﬁ zdroj vakua m

Obr. 32 Spolecny zdroj vakua [5]
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Samostatné zdroje vakua

Kazda z pouzitych ptisavek méa samostatny zdroj vakua - ejektor. VSechny pouzité ejektory
jsou napdjeny ze spolecného ptivodu stlaceného vzduchu. Vyhodou tohoto feseni je kratky
Cas nutny pro dosazeni potiebné hladiny vakua a minimalni ztraty vakua v rozvodu. Pti
dostatecné rezerveé je zaruCend sila pro upnuti pfedmétu i pfi ¢asteCné netésnosti jedné z
ptisavek.

zdroj vakua

|
Ll
T

Obr. 33 Samostatné zdroje vakua [5]

Poznamka: Jestlize pouzijeme vice ptisavek, tak je potfeba aby ptisavky byly rozmistény

Vv v
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8.2 Spotrieba energie

Spotieba energie zdroje vakua roste exponencionalné k velikosti vakua. Zvysime-li hodnotu
vakua z - 60 kPa na hodnotu - 90 kPa, zvySime 1,5 krat silu pfisavky. Soucasné ale stoupne
10 krat spotieba energie, zvysi se opotiebeni piisavky a tim se zkrati jeji zZivotnost. Proto je
vyhodnéjsi pouzivat v praxi vétsi rozméry piisavek a niz§i hodnoty vakua, nez malé rozméry
ptisavek a vyssi hodnoty vakua.

p =-80kPa p =-20kPa

2 20

2,5 kg 2,5 kg

Obr. 34 Porovnani hodnot vakua pri pouziti prisavky malého a velkého priumeéru pri stejné hmotnosti
predmetu [5]
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Obr. 35 Zavislost mezi spotiebou energie a velikosti vakua [5]

Plati:
Cim vyssi hodnota vakua, tim vySsi spotieba energie pro jeho dosaZeni.
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8.3 Urceni pruméru prisavky

Nosna sila prisavky je dand i¢innou plochou ptisavky a vakuem v prostoru ptisavky.
Nosna sila = tlak (podtlak) x funkéni plocha ptisavky

Teoretick4 nosna sila ptisavky kruhového prifezu s vertikdIni osou je vyjadiena vztahem:

F,=D>xm/4x px0,001

F, - teoretickd nosnd sila (N)
D - primér piisavky (mm)
p - vakuum (kPa)

K urceni skute¢né nosné sily ptisavek je tfeba tidaje z tabulky vynasobit soucinitelem
bezpecnosti.

Zavedenim poctu pouzitych ptisavek n a soucinitele bezpecnosti s do pfedchazejici rovnice
miiZeme po jeji Upraveé vypocitat primér pouzité piisavky D:

D=\/4><m><g><s><1000

TXPXn
D - primér piisavky (mm)
p - vakuum (kPa)
m - hmotnost (kg)
g - gravitacni zrychleni (2=9,81 m/s”)
n - pocet prisavek (ks)

s - soucinitel bezpecnosti (viz obr. 34)
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Urceni soucinitele bezpecnosti s:
a) vodorovny (horizontalni) styk b) svisly (vertikalni) styk
22 pfi svislém pohybu pfi zvedani >4  pfi svislém pohybu pfi zvedani
24  pfi pfidavném vodorovnéem pohybu =8 pii pfidavném vodorovném pohybu

F., = nosna sila
F., = nosna sila

d:

m

Obr.36 Urceni soucinitele bezpecnosti s [5]

Vlivy pusobici na hodnotu soucinitele bezpecnosti

Vyskytne-li se pfi manipulaci s predméty néktery z nasledujicich vlivi, je tfeba pouzit proti
doporuceni vyssi soucinitel bezpecnosti s, nez je doporuceno.

* Pusobeni vétru

Pfi manipulaci s dily, které maji velkou plochu (desky, pteklizky, plechy, tabule skla apod.),
miize tlak vzduchu na plochu pfedmétu pii rychlejSim pohybu nebo vitr (priivan) odtrhnout
dil od ptisavek. Kromé poskozeni dilu hrozi i nebezpeci tirazu pracovniki.

* Razy

Pii zvedéani vétSich desek (kovovych, lepenkovych, pteklizkovych apod.) je tfeba pocitat s
moznymi razy, které vznikaji pferusenim pfilnavosti mezi deskami (mastné tabule plechu
apod.).

* Predméty z poréznich materali

Pro manipulaci s poréznimi materidly (papir, polystyren apod.) je tfeba pouzit maly pramér
ptisavek, aby byla pokud moZzno co nejmensi netésnost. K vyrovnani ztrat je tfeba pouzit
vykonngjsi vyvévu nebo ejektor, veétsi pocet prisavek a odpovidajici primery hadic a potrubi.
V fad¢ piipadli neni mozné ztraty pfisdvanim spocitat. NejlepSim feSenim je provedeni
praktické zkousky, kterd umozni vybrat vhodné prvky pro dany pozadavek.
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9 Zavér

Vakuové ejektory predstavuji jednoduchou moznost pro uchopovéani predmétti jak pomoci
vystupnich hlavic roboti tak i jednoduchych viceosych manipulatorii. Mezi jejich hlavni
vyhody patii mechanickd jednoduchost, bezporuchovost a nizkd hmotnost, kterd predurcuje
pro pouziti praveé na koncovych ramenech robotli a manipulatorti. Nezanedbatelnou vlastnosti
jsou také nizké potizovaci naklady v porovnani s dal§imi moznostmi tvorby vakua. Pfi ndvrhu
obvodu s vakuovym ejektorem je vzdy nutné dbat zésad pro tvorbu vakuovych systému a také
je potieba vzit v tivahu kvalitu a poréznost povrchu materidlu prendSenych objektt. Vzhledem
k velké zavislosti hodnoty tlaku vzduchu na vstupu ejektoru a vystupniho vakua je vzdy nutné
pfed ejektor predfadit regulator tlaku nastaveny na spravnou hodnotu pro pozadovanou
hodnotu vakua. Dilezitym faktorem pro primyslovou vyrobu soucasné doby jsou ndklady
spojené s jednotlivymi aplikacemi. Vakuové obvody obecné patii mezi jedny z energeticky
nejnarocnéjSich aplikaci v obvodech stla¢eného vzduchu. Je tedy velmi dilezité klast
maximalni ztetel na zplsob fizeni vakuovych systémt, dobu, po jakou je vakuum generovano
a pouzitou hodnotu vakua. Z tohoto divodu se jevi jako nutnost vyuZziti snimacti vakua a
zpracovani jejich vystupniho signdlu pro efektivnost sekvenci vzniku vakua. Pomoci
kombinace snimacii vakua a vhodného fidicitho systému a programu je mozné dosahnout
aplikaci, které lze oznacit jako energeticky usporné. Vzhledem k vySe uvedenym vlastnostem
je ztejmé, ze vakuové ejektory patii mezi prvky, se kterymi se jist€¢ budeme setkavat v
pramyslovych aplikacich i nadale.
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