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ABSTRAKT

Tato bakaldfskd price se zabyvd modernizaci jednodcelového stroje push-pack. Modernizace
spoivda ve vyméné primocarych pneumatickych motora, které jsou ovladané pomoci
elektromagnetickych ventilli, vybéru vhodné tpravny vzduchu, nakresleni pneumatického schématu a
navrZeni fidici jednotky.

Bakalérskd prace je rozdClena do tii ¢4sti. V prvni Casti jsou popsdny vlastnosti stlaéeného
vzduchu a jeho dpravy. Ve druhé ¢asti je popsdano puvodni feSeni pneumatického systému. Ve treti
¢asti bylo navrZeno nové feSeni, které spoc¢iva ve vypoctech pfimocarych motoru a spotfeby vzduchu,
vybéru ventilového termindlu a ovladaciho systému.

Prace je doplnéna pneumatickym schématem.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the modernization of the single push-pack machine.
Modernization consists in exchanging pneumatic linear motors which are controlled by
electromagnetic valves, selection of appropriate treatment of air and the design of control unit.

Bachelor's thesis is divided into three parts. The first section describes the properties of
compressed air and its regulation. The second part describs the original pneumatic system solutions.
New solution was designed in the third part. That is used in the calculations of linear motors and air
consumption,the selection of valve terminal and control system.

The thesis is accompanied by pneumatic diagram.

Podékovani:

Réd bych podé&koval Ing. Stanislavu Véchetovi Ph.D. za cenné rady, pfipominky a pomoc pfi
realizaci celého projektu.
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1 UVOD

Stlaéeny vzduch je energie, kterou ¢lovék vyuZival jiz pred tisici lety. Jedna z prvnich zprdv o
pouZiti stlaéeného vzduchu je o feku Ktesibliovi, ktery postavil pfed vice neZ 2000 lety prak, ktery
vyuZzival energii stla¢eného vzduchu. Jedna z prvnich knih zabyvajici se touto problematikou byla
napsand v 1 stoleti naSeho letopocétu. V této knize jsou popisované zafizeni, pohdnéné ohfitym
vzduchem. Také slovo ,,pneuma‘ pochdzi z feckého jazyka[1].

Teprve v 17 stol. byly poloZeny védecké zdklady pouZiti pneumatiky francouzy matematikem
Pascalem a fyzikem Denisem Papinem a némeckym inZenyrem Ottem von Guerickem. Zavidénim
automatizace do vyroby na konci 20. stol. dochdzi k vy$§§imu vyuZivdni pneumatiky ve vyrobg¢.
V soucasnosti se vyuziva ve vétSin¢ prumyslovych odveétvi.

Firma ViskoTeepak m¢ pozddala o modernizaci pneumatického systému jednoucelového
stroje Push-Pack (obr. 1). Firma se zabyvé vyrobou nejedlych celul6zovych parkovych stfev Wienie-
Pak a fibrousovych saldmovych stfev Visko Brand a Teepak Brand. Push-Pak se pouZiv4 na uzavirini
stfeva Wienie-Pak z divodu jednodussiho nardzeni masem. Na tomto stroji se pouZiva pneumatika od
firmy SMC s ovldddanim od firmy SLOSYN. Dle zaddni mdm pouZit pneumatiku od firmy FESTO
s pfihlédnutim na skladové zasoby, které ma firma ViskoTeepak a ovladanim od firmy UNITRONIC.
Tento pozadavek vznikl na zdkladé Spatné dostupnosti nahradnich dild.

Obr. 1. Jednotcelovy stroj Push-pack
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2.  STLACENY VZDUCH

2.1 Vlastnosti stlaceného vzduchu

V dnes$ni dobé se v diisledku mechanizace, automatizace a robotizace nahrazuje lidska sila
jinym druhem energie. Jednou z t&chto energif je také stlaéeny vzduch.
Jaké vlastnosti jsou zdkladem praktického vyuZivéni stlaCeného vzduchu:

Pozitivni
Dostupnost:
Doprava:

Bezpecnost
proti vybuchu:
Cistota:
Jednoduchost:

Rychlost:

Riditelnost:

Stlacitelnost:

Vzduch se vyskytuje vSude okolo nés a proto je ho vZdy dostatek

Stlaceny Ize dopravovat na jakékoliv vzddlenosti bez pouZiti zp&tného vedeni

Stlac¢eny vzduch je nehorlavy, proto se muze pouZivat v jakémkoliv prostiedi

s vz

Ve vzduchu se nevyskytuji Zadné Skodlivé latky, proto se muze pouzivat napriklad i
v potravinafstvi.

Dlouha Zivotnost a jednoduchost pneumatickych prvku spolu s nenaro¢nou obsluhou
d¢laji cenové pfijatelné ndklady.

Rychlost stlaéeného vzduchu se pohybuje okolo 1 — 2 m/s, coZ je pro vétSinu aplikaci
dostatecné.

Rychlost proudéni vzduchu se reguluje pomoci Skrticich ventili, které snizuji proudéni
vzduchu. Pro zvySeni proudéni se muze pouze pouZit rychloodvétravaci ventil, ktery

sniZzuje odpor vzduchu pfi odvétrani.

Diky svym fyzikdlnim vlastnostem umoZiiuje akumulovat energii.

Samoziejmé stlaceny vzduch nemd pouze kladné vlastnosti, ale i zdporné

Uprava:

Dosazitelna

sila:

Hluc¢nost:

Néklady:

U stlaéeného vzduchu musi byt odstranény predevs$im necistoty, které se vyskytuji ve
vzduchu, ddle také voda, kterd se vyskytuje ve vzduchu v podob¢ pary a olej, ktery se
dostava do stlaceného vzduchu z kompresoru. VSechny tyto necistoty maji vliv na
spolehlivost a dobu provozu

Sila dosaZena pfimocarym motorem, je zavisld na tlaku a priméru motoru. Bézné
dosahuje a7z 30 000 N

P1i odfuku prebytecného vzduchu dochdzi k vétsi hlucnosti, kterou miizeme odstranit
tlumiéem.

Z duvodu vyssich naklada na vyrobu vzduchu, predev§im diky dpravam, musime
davat zvySeny pozor na netésnosti v systému.
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2.2 Fyzikalni vlastnosti
Stlacitelnost vzduchu

Plyny nemaji staly tvar a jsou stlacitelné. Stladitelnost plynu pfi konstantni teploté popisuje
Boyle — Mariottliv zédkon.

Sougin absolutniho tlaku a objemu uréitého mnoZstvi plynu je konstantni (obr. 2).

p,'V,=p,-V,=p,-V, =konst.

2F

Obr. 2. stlacitelnost vzduchu [1]

Zména objemu pfi zmengé teploty

Plyn zménou teploty pfi konstantnim tlaku méni svij objem. Tyto zdvislosti popisuje
Gay-Lussacuv zakon. Pomér objemt se rovnd poméru teplot, vyjadfenych v Kelvinech (obr. 3).

Vi_ L
V2 T2

T2

T3
Vi V2

—

Obr. 3. Zména objemu v zdvislosti na teploté [1]
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Ob¢ zdkonitosti jdou vyjadfit tzv. stavovou rovnici

PV _ P,V

2 = konst.

T,

2

V pneumatice je b&Zné vSechny ddaje vyjadfovat pro tzv. normdlni stav. Normdlni stav je

urcen tzv. normdlni teplotou a normdlnim tlakem. Mame jeSté¢ definovén tzv. technicky a fyzikaln{
normalni stav.

2.3

10.

Technicky normélni stav je definovén:

Normdlni teplota T,=293,15K
Normalni tlak Pn =98 066,5 Pa
Fyzikélni normdlni stav je definovan:
Normdlni teplota T,=273,15K
Normaln{ tlak pn =101 325 Pa

Rozvod stlaéeného vzduchu

Kompresor — slouZi ke stlaceni vzduchu (obr. 4).

Elektromotor — slouZi k pohonu kompresoru (obr. 4).

Tlakovy snimac — slouZi k ovladdani elektromotoru. Pfi dosaZeni minimdalniho tlaku ve
vzdusSniku sepne elektromotor, pfi dosaZeni maximdlniho tlaku ve vzduSniku motor vypne

(obr. 4).

Zpétny ventil — slouZ{ k jednosmérnému proudu vzduchu od kompresoru do vzduSniku
(obr. 4).

Vzdusdnik — slouZi jako zdsobnik stlaCeného vzduchu (obr. 4).
Manometr — slouzi k méreni tlaku vzduchu (obr. 4).

Automatické vypousténi kondenzidtu — slouZi k odvddéni kondenzitu ve vzdu$niku, ktery
vznika stlaCenim vzduchu (obr. 4).

Pretlakovy pojistny ventil — slouZi k zabezpeceni neprekro¢eni maximdlniho dovoleného tlaku
ve vzdusSniku (obr. 4.)

VysousSeni stlaéeného vzduchu — slouZi k vysuSeni stlac¢eného vzduchu (obr. 4).

Filtr hlavni vétve potrubi — slouZi k filtraci hrubé necistoty, kondenzétu a oleje (obr. 4).
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))

vyroba 40

Obr 4. Vyroba a rozvod stlaceného vzduchu [10]

2.3.1 Kompresor

Pro vyrobu stlaéeného vzduchu pouZivime kompresory, které pomoci mechanické sily stlaci
vzduch na poZadovany tlak. Kompresory se vybiraji na zdklad¢ maximdlniho tlaku a mnoZstvi
stlaceného vzduchu, ktery md kompresor dodat. Podle principu se d¢li na dva zdkladni typy:

1. Objemové kompresory: pracuji na principu objemového stlaCovéni.
2. turbokompresory: tento typ pracuje na zdklad¢ kinetické energie vzduchu.

Druhy kompresori

Objemové - pfimocaré - pistové
- membrédnové
- rotaéni - lamelové
- Sroubové
- rotaéni
Turbokompresory - radidlni

- axialni



Pistové

V soucasné dob¢ jsou nejcastéji pouZivané. Jsou vhodné k pouZivani pro nizké, stfedni i vysoké tlaky.
P1i pouZivani pfi vysokych tlacich je nutné vicestupriové provedeni (obr. 5).

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

Membranové kompresory

Princip tohoto kompresoru je stejny jako u pistovych, jenom misto pistu je pouZita membrdna, kterd
znemozni znecCiSténi stlaeného vzduchu olejem. Ztoho divodu se velice Casto pouZivaji v
potravinafstvi, farmaceutickém a chemickém priamyslu (obr. 6).

Obr. 6. Membréanovy kompresor [1]
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Lamelovy kompresor

Z duvodu excentricky uloZeného rotoru dochézi ke stlacovani vzduchu. Prednosti tohoto kompresoru
jsou malé vnéjsi rozméry, klidny chod a rovhomérna dodavka stlaceného vzduchu (obr. 7).

Obr. 7. Lamelovy kompresor [1]

Sroubovy kompresor

U Sroubového kompresoru je vzduch stlacovan dvéma vieteny. Tato vietena jsou opatfena konkavnim
a konvexnim profilem (obr. 8).

Obr. 8. §roubov§' kompresor [1]



Strana 19

Rotaéni ,, Rootsiiv* kompresor

Vzduch je stlaovany pomoci dvou rotortu, které maji tvar pisSkotu. Tlak vznikd aZ na vystupu
kompresoru, proto ho nazyvame kompresor s vnéjsi kompresi (obr. 9).

Obr. 9. Rootstuv kompresor [1]

Turbokompresory

Pracuji na principu zrychleni vzduchu pomoci lopatek a pouZivaji se zejména pro dodavky velkého
mnoZstvi vzduchu (obr. 9 a 10).

& WE

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

Typ kompresoru, v zdvislosti na maximalnim tlaku a mnoZstvi nasdvaného vzduchu, miZeme
urcit z tabulky (obr. 11).
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Obr. 11. Rozsahy tlakii a nasdvaného mnoZzstvi vzduchu pro rizné typy kompresorti [1]

2.3.2 Vzdu$nik

Vzdus$nik slouZi ke sniZzeni kolisdni tlaku, ktery je vyvoldvan ruznou spotiebou stlaceného

vzduchu.
Velikost vzdusniku zavisi na

e Mnozstvi vzduchu doddvaného kompresorem
Spotiebé vzduchu
Rozvodné siti
Zvoleném zpusobu regulace kompresoru
Piipustném tlakovém spadu v siti



Objem vzdusniku lze urcit z diagramu (obr. 12)
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Vzdusnik je tlakova nddoba, ktera se fidi normou CSN 690012.

Povinné vybaveni tlakovych nddob
e Uzaviraci a vypoustéci armatura
Tlakomér
Pojistny ventil
Odvétraci zarizeni
Prislusnou dokumentaci prokazujici zptsobilost tlakové nadoby k provozu — PASPORT

Tlakoméry podle CSN 690010.5.2 jsou osazovany s takovym rozsahem stupnice, aby se méfeny
tlak pohyboval ve 2/3 rozsahu stupnice. Nejvys§i piipustny pracovni tlak z hlediska bezpecénosti
tlakové nddoby musi byt oznafen na stupnici Cervenou znackou. Tlakoméry se musi kontrolovat
vynulovinim nejméné¢ 1 x za 3 mcsice, pfiCemZ vynulovidni se provddi pomoci trojcestného
zkuSebniho ventilu, namontovaného pod tlakom¢rem, nebo tplnym vypusténim tlaku z nddoby.
Nejpozdéji 1 x za dva roky se provadi kontrolni porovnéani provozniho tlakom¢ru na zkuSebni stolici.

Pojistné ventily musi odpustit prebyte¢ny vzduch pfi dosaZeni tlaku, na ktery je konstruovédna
tlakova nddoba. Pojistné ventily se zkous$i pfi provoznim tlaku nadlehéenim kuZelky nejméné 1 x za
mésic.

Tlakovou nddobu smi obsluhovat pouze osoba starsi 18 let, kterd byla fddné proskolena.

Pred uvedenim tlakové nddoby se provadi vychozi revize. Do 14 dnli od uvedeni tlakové nddoby do
provozu je provozovatel povinen zajistit provedeni prvni provozni prohlidky a dal§i pravidelné
nejpozdcji do jednoho roku od predchozi provozni revize. Nejdéle po péti letech provozu je povinnosti
provozovatele zajistit vnitini revizi tlakové nddoby a po deviti letech provozu novou tlakovou zkousku
zkuSebnim tlakem.

Je-li nddoba odstavena z provozu na dobu del$i nez 6 mésicli, nebo doslo-li k pfemisténi
stabilni tlakové nddoby, je nutno pred jejim opftovnym uvedenim do provozu zajistit novou revizi,

vvvvv

2.3.3 Uprava tlakového vzduchu

Znecisténi vzduchu mechanickymi necistotami, zbytky oleje a vlhkosti cCasto vede
k poruchdm.

Prvni tprava se provadi v odlu¢ovaci, umisténém za chladi¢em vzduchu. Na pracovnim misté
se pak provadi findlni upravy tlakového vzduchu.

Velkou pozornost je nutné vénovat vlhkosti, kterd se dostdvd do rozvodné sité se vzduchem
nasdvanym do kompresoru. Stupen vlhkosti zavisi na relativni vlhkosti ovzdusi. Vlhkost vzduchu se
vyjadiuje dvéma zplisoby

Absolutni vlhkost mnoZstvi par, které obsahuje 1m’ vzduchu

Relativni vlhkost mnoZstvi vodnich par v 1m’ vzduchu, vztaZené na maximalni mozné mnoZstvi
pfi dané teploté vyjadiené v %.

Maximdlni mnoZstvi vodnich par pfi dané teploté ( teplota rosného bodu ) je tzv. mezni stav. Tento
mezni stav je zobrazen na obr. 13.
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Obr. 13. Zavislost mezniho stavu na teploté [1]
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K vysouseni vzduchu se pouziva
e Absorbé¢ni vysouseni

e Adsorb¢ni vysouseni
e VysouSeni chlazenim

Absorb¢ni vysousSeni

Jednd se o chemicky postup. Vodni pdra se pfi styku se susicim prostfedkem na néj chemicky
vdze, proto musi byt susici prostfedek po urcité dobé vyménén (obr. 14).

Vyhody absorbéniho vysousent:

¢ Jednoduchd instalace
e Malé mechanické opotiebeni
e Nevyzaduje privod energie

Obr. 14. Absorb¢ni vysouseni [1]
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Adsorb¢ni vysouseni

Zékladem je fyzikdlni jev adsorbce. SuSicim prostfedkem je zrnity materidl, ktery na sebe viZe
vlhkost. KdyZ je susici prostfedek nasycen, je tfeba jej regenerovat. Nejcastéji se regenerace provadi
proudénim teplého vzduchu. K regeneraci je nutn4 elektrické energie. Casto se pouZiva dvoukomorové
usporadani, kdy jedna komora se vyuziva k vysouseni a druha komora je regenerovana (obr. 15) .

Obr. 15. Adsorb¢ni vysouseni [1]



VysousSeni ochlazovanim

Podstatou tohoto postupu je sniZeni teploty pod teplotu rosného bodu. Vodni pary obsazené
v tlakovém vzduchu kondenzuji a odvadi se pry¢ (obr. 16).

odvod vzduchu

privod vzduchu
tepel. viménik vzduch/vzduch

vysuleny
vzduch

odlucovac

chladici agregat

Obr. 16. Vysouseni ochlazovanim [1]
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Vzduchovy (disti¢ s redukénim ventilem

Ukolem vzduchovych &istici je odstranit z tlakového vzduchu veskeré zbytky negistot a
zkondenzované vody. Soucasti téchto Cisticu je filtracni vlozka, ktera musi byt ¢asem vyménéna nebo

vyciSténa. Kondenzdt nahromad&ny v nddobce musi byt vypusSt€én manudlné nebo automaticky
(obr. 17).

Obr. 17. Vzduchovy Cisti¢ s redukénim ventilem [1]
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Tridy kvality vzduchu

V dnes$ni dob& vétSina zafizeni vyZaduje urcitou kvalitu stlaéeného vzduchu. Pro uréeni
jednotlivych tfid podle druhu necistot se vyuZivd norma ISO 8573.1 (obr. 18).

Tridy kvality
vzduchu dle Pevné castice 1m’® Voda Dlej
150
8573.1:200
1 L =4 -
) : LS 5 - =
S’/ ol \-f WY - -
o LH . - L‘ g “l---l'J o
! : & » & \
B P o, 8 |
01-05] 0,5-1 1.5um MejwyEsi tiakovy rosny bod | Maximalni konf:entrace
pm pm =3 TRB°C magim”
3 100 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. Tabulka tfid kvality vzduchu [4]



2.4  Dvojcinné primocaré motory

Sila u pifimocarych motorti je dana tlakovou silou vzduchu, ktery ptisobi na pist vilce. Dvoj¢inné
pfimocaré motory pracuji v obou smérech.

Konstrukce pfimocarych pistovych motoru (obr. 19):

1. Té¢leso véalce — obvykle ocelova trubka

2. Zadni Celo — nejcastéji vyrobené z hliniku

3. Pfedni Celo — nejcastéji vyrobené z hliniku

4. Pistnice — vyrobené z legovanych oceli, na Zadost zdkaznika se muZe zakalit
5. Dvojita hrncova manZeta — vyrobené z teflonu, vitonu nebo perbunonu
6. Pouzdro — vyrobené z bronzu
7. Stiraci krouZek — viton
8. Té&snici krouZek — stejné materidly jako u manZety
9. Magnet
10. Skrtici ventil

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

Pro snadngjsi vyuZiti vyrobce dodavaji v podstat¢ vSechny mozné pripojeni, které zakaznik muZze
potfebovat (obr. 20).
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Obr. 20. Pripojeni pfimocarych motoru [2]

Celkovy zdvih pifimo¢arého motoru je pouze omezen vzpérovou pevnosti a prihybem pistnice.
Doporuceny maximalni zdvih pfimoc¢arého motoru najdeme v tabulce na obr. 21.
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Obr. 21. Zavislost zdvihu motoru, sile a pruméru pistnice [1]
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Jak je vidét na obr. 19, velice Casto se pouziva u primocarych motoru tlumeni, které muzou
byt jak v jedné poloze, tak v obou. Tlumeni se provadi tak, Ze pfed dojezdem pistu na konec vélce se
uzavre hlavni odfuk a zbyly vzduch proudi pres Skrtici ventil, ktery je umistén pfimo ve vélci.

Pro snimdni polohy pfimocarého pohybu se poZivaji elektromagnetické snimace, které reaguji
na magnet, ktery je umistén v pistnici.

Rychlost pistu zavisi na odporu, kterd pusobi proti pohybu pistu, na délce a prutocnych
prafezech rozvadéce. Pro standardni pfimocaré motory se uvadi rychlost okolo 0,1 az 1,5 m/s, ale u
specidlnich motori mizeme docilit rychlosti aZ 10m/s. Rychlost muZeme ménit pomoci Skrticich
ventila.

Sila vyvozena na pist

Pist je schopen tlacit silou, kterd je zavisld na priméru pistu ve valci, tfecich odporech a na tlaku
vzduchu. Teoreticky vypocet je podle vzorce:

F,=A-p

F, teoretickd sila na pist [ N ]
A u¢innd plocha pistu [ m? ]
P pracovni tlak [ Pa ]
V praxi ovS§em musime jest¢ odecist tfeci silu ( u jednoCinného motoru jesté silu pruZiny pro zpétny

chod ).
Pro jednocCinny motor vypocéitdme podle vzorce

Fe :[%.Dzj.p_Ef_FPr

Pro dvoj¢inny motor pohyb vpred

T 2
F=\=—D"|-p-F,
e [4 jp w

a pro pohyb zpct
Foo(5 =) -,
4
kde
F. efektivni sila [ N ]

p pracovni tlak [ Pa ]

Fi sila tfeni ( 3 aZ 20%), v praxi se nejcastcji pouzivd 15% [ N ]
Fp sila pruZiny pro zpétny chod [ N ]

D pramér pistu [ m ]

d pramér pistnice [ m ]

Na obr. 22 je zndzornéna zdvislost mozné dosazitelné pracovni sily s pfepoctem na pramér
pifimoc¢arého motoru.
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Obr. 22. Zavislost sily na pruméru vélce pro ruzné pracovni tlaky [1]
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4.2  Elektromagnetické rozvadéce

Elektromagnetické rozvad&ée se pouZivaji pro pfestaveni ventilu elektromagneticky impuls, ktery
pfichazi z elektrického ovladaciho systému.

Vyhody elektrického fizeni
o Kritké Casové odezvy na velkou vzdélenost
® Rizené programem ( jednoduchd zména v programu = zména systému )

Ovladani elektromagnetickych rozvadécu
e Piimé - pouZiva se pouze pro mensi rozvadéce

Po vstupu el. Signélu do elektromagnetu dojde ke zvednuti jddra a otevieni cesty mezi vstupem P
a vystupem A. Po odpojeni elektrického signdlu pruZinka zatla¢i jddro a zavie tuto cestu
(obr. 23).

5

R EERERIERE

Obr. 23. Rozvad&¢ 3/2 s pfimym ovldddnim [1]

¢ Nepiimé - s pomocnym fizenim

Pii vétSich rozvadééich by se musely pouZit velké elektromagnety, proto se pouZivd pomocné
fizeni vzduchem. Princip elektromagnetického rozvadéce s nepfimym ovldddnim je podobné jako
E413

s pfimym ovladanim, jenom elektromagnetem neifidime samotny ,hlavni* prichod, ale pouze
pneumatickou ovlddaci Cast, kterd otevre ,,hlavni* cestu (obr. 24).
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PUVODNI RESENI

Schéma stroje

z Mz

Firma ViskoTeepak se zabyvd vyrobou parkovych nejedlych stiev, které poté fasni do tzv.

roubiku. Tyto roubiky se pro snadnéjsi pouziti na jednom konci uzaviraji (obr. 25).

Tyto konce se vyrabi na jednotucelovém stroji push-pack néasledujicim zpusobem:

roubiky se naskladaji na Sikmy stil, pfi cemZ sjedou na sklapéci raminko (obr. 26).

pfimocary motor ¢. 1 (oznaceni B34X2 od firmy Compaq Air) vyjede do koncové polohy,
sklopi nakldpéci raminko, které drzi v zdkladni poloze pruZina, a vsune roubik do vodiciho
raminka. Pfi zajeti pfimocarého motoru se nakldpéci raminko vrati do zdkladni polohy a vsune
se na n¢j dalsi roubik (obr. 26).

pfimocary motor ¢. 2 (oznaceni GC2118X34 od firmy Compaq Air) zvedne vodici korytko
s roubikem (obr. 26).

pfimocary motor €. 3 (s oznaeni BC210#124880 od firmy Tolomatic) vsune roubik do
transportnich klesti (obr. 26).

pfi zasouvéni roubiku do transportnich klesti pfimocary motor €. 4 (oznaceni FPS 473-9 od
firmy Fabco-Air) pouze lehce pridrZuje roubik v kleStich, aby mohl byt zasunut. Potom roubik
sevie takovou silou, aby se nemohl pohybovat v kleStich, ale aby se nedeformoval roubik.
Tyto sily se nastavuji dle specifikace vyrobku pomoci proporciondlniho ventilu QB1T od
firmy Proportion-air (obr. 27, 28).

pfimocary motor €. 5 (s oznacenim DAV 1-3/8x3-3/8-ROD od firmy PHD) pfesune transportni
klesté s roubikem k push-packové jednotce (obr. 27, 28).

pfimocary motor €. 6 (s oznacenim CD85WE10-25-B od firmy SMC) vysunou push-packové
prsty. Tyto prsty musi byt vytlieny pfedem stanovenou silou, kterd je déna ve specifikaci
vyrobku. Tato sila se stejn¢ jako u pfimocarého motoru ¢. 4 nastavuje pomoci
proporciondlniho ventilu QBIT (obr 27).

pfimoc¢ary motor ¢ 7 ( RFH118X4 od firmy Compaq Air ) vysune celou push-packovou
jednotku k roubiku. Push-packové prsty se pomoci krokového motoru ¢. 1 za¢nou tocit a
zatoc{ stfevo roubiku (obr. 29). Pfimocary motor zajede do zdkladni pozice a krokovy motor
prestane tocit prsty. Potom vyjede pomoci krokového motoru €. 2 zavadcci tyCka a vtihne
stfevo do roubiku. Vzdélenost vyjeti zavdd&ci tycky je ddna specifikaci a nastavuje se pomoci
BCD koédu. Zavadceci tycka zajede do zdkladni pozice (obr. 27).

pfimocary motor €. 8 (s oznaceni BC210#124880 od firmy Tolomatic) pfi vyjiZdéni zavadi do
roubiku kompresni ty¢ z druhé strany a stlaéi vtazené stfevo na poZadovanou vzdalenost,
kterou si zada zdkaznik. Vzdalenost je nastavena pomoci vymezovacich krouzki.

Pfi zajeti pfimoc¢arého motoru ¢. 8 a 7 do zdkladnich pozic, pfimoCary motor ¢. 4 vyjede do
zakladni pozice a pusti roubik, ktery dopadne na balici stal.



Obr. 25. Roubik se zakonéenim push-pack

Pifmocary motor ¢. 3

Pi. motor €. 1

Vodici korytko

Skldpéci raminko

Pifmocary motor ¢. 2
Obr. 26. Schéma podavaciho stolu
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Piimocary motor ¢. 5

Piimocary motor ¢. 4
Pifmocary motor €. 7

Pifmocary motor ¢. 6

Zasobnik na roubik: Manipulator

Solenoidy pro ovladdni pneumatickych motora

Obr. 27. Schéma stroje push-pack
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obr. 29. Schéma push-packové jednotky



3.2 Ovladaci ventily

K ovladani pneumatickych prvku se vyuzivaji elektromagnetické ventily od firmy SMC. Princip
ovladani (obr. 30 ):

piimocary motor ¢. 5 zajede do zdkladni pozice
piimocary motor €. 5 vyjede do koncové pozice
piimocary motor ¢. 6 vyjede do koncové pozice
piimocary motor €. 6 zajede do zékladni pozice
piimocary motor €. 7 zajede do zékladni pozice
piimocary motor €. 7 vyjede do koncové pozice
pifimocary motor ¢. 8 vyjede do koncové pozice
piimocary motor €. 8 zajede do zdkladni pozice
piimocary motor €. 4 vyjede do koncové pozice
10. primocary motor ¢. 4 zajede do zakladni pozice
11. pfimocary motor €. 3 vyjede do koncové pozice
12. pfimocary motor ¢. 2 vyjede do koncové pozice
13. pfimoc¢ary motor ¢. 1 vyjede do koncové pozice

RN B W=

Obr. 30. Ovladaci ventily SMC






4. NOVE RESENI

4.1 Duvod modernizace

Divodem k modernizaci nebyla S$patnd funkce stroje push-pack, ale nednosné vysoka
poruchovost z divodu opotfebeni pneumatickych prvki. Z duvodu lepsi dostupnosti a ceny, bylo
rozhodnuto, Ze se nové pneumatické prvky nakoupi od firmy Festo, od které firma ViskoTeepak
nakupuje pneumatické prvky pro jiné aplikace a jiZ mnoho zakladnich pneumatickych prvka ma
skladem.

4.2  Vypocet primocarych motoru

P1i samotném vypoctu pfimocarych motorii musime brat zfetel na tyto poZadované vlastnosti:

e Pracovni tlak
e  Silu, kterou musi pfimocary motor prekonat
e Rychlost, s jakou se m4 pohybovat

Pro vypocet sily pfimocarého motoru se pouZiva jiZ zminény vzorec:
T 2
F(Z )0

ZatiZeni pfimocarych motoru by se pfi standardnich rychlostech méla pohybovat mezi 40% —
60%, pti vyssich rychlostech by m¢ly byt okolo 30%.

Dalsim zpusobem jak vypocitat, jaky pfimo¢ary motor miiZeme pouZzit, je pomoci software od
firmy Festo. Tento software muZeme zdarma stdhnout na jejich strankach pod ndzvem ,,FESTO
PROPNEU*. Po nainstalovani a spusténi programu muzeme piejit ke specifikaci pfimo¢arého motoru.
Nejdfive zvolime typ valce, mezi fluidnim svalem, jedno€innym a dvojéinnym pfimocarym 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

7 Fasto Fluidic Muscle

([l |- ko
¥ Festo has awealth of ideas to offer Drive category
" Single acting piston-rod cylinder System parameters

¥ Standard cylinders, short stroke cylinders, compact

linders... Selection and
o simutafion
¥ Festo can always supply the right solution
Project data
Parts ist
€« >

Obr. 31. Vybér typu pfimocéarého motoru [5]

Diéle pokracujeme hlavnim nastavenim, ve kterém nastavujeme tyto parametry (obr. 33):

doba, za kterou pitimocary motor vyjede ze zdkladni pozice do pozice koncové
zaSkrtneme, pokud chceme pouZit integrované Skrtici ventily
zdvih pneumatického motoru

dhel natoceni ve stupnich vzhledem k horizontale (obr. 32)

smér prace primocarého motoru (dopfedu, dozadu)

vstupni tlak

délka hadicky od dpravny vzduchu do ventilového terminélu
délka hadicky od ventilového termindlu do pneumatického motoru
. hmotnost télesa, kterym se m4 pohybovat

10. sila v pozitivnim sméru pusobeni pfimocarého motoru

11. sila v negativnim sméru pusobeni pfimocarého motoru

OO NAU R W~



OO

90° 45°

-90° -45°
Obr. 32. Uhel nato€eni pfimocarého motoru [6]

{8 Festo ProPneu - Veersion 4.2.2.18 e (50

File Edit View _Qp_iions _ﬁe!p

-Exil .F - Open ﬂi -Save F Print s %E -Hesu\ls diagraimis DE -Language G‘F Infa.. i E

System parameters -
Select main settings here.

Desired itioning time Try to achieve a positioning time of exacty: B. . =
izl 9 - * | =FESTO
W with throttle vakve

Intro
Initial eylinder parameters  Required stroke 200 F o
Drive category
Alignment angle E 0 .5 dea
SyHiem paainciers

Direction of movement =
" Refract Selection and

simulation
" P T Proizct data
Air supply and tubing  Air supply pressure B & =1 bar
Tubing length Air supply > valve |1 é W Pt
alve > cylinder |1 -3‘ i
Load settings  Maving mass @ g
™ Additional thr)
[™ Additional friction E
€« >

Copyright @ Festo AG & Co. KG 1936-2005 ‘ Page 3 ‘ System parameters| |

Obr. 33. Nastaveni parametru pfimocarého motoru [5]



Dalsi nastaveni pokracuje v ndsledujicim okné, ve kterém jiZ nabizi findlni pneumatické motory. Toto
se provadi pomoci zaSkrtnuti poli¢ka ( oznaceno na obr. 34 ):

® jestli m4 byt pouZito pneumatické tlumeni v koncovych polohich

e jestli m4 byt pouZit prenos sily bez mechanického spojeni. Pist u tohoto motoru neni spojen
mechanicky, ale pomoci magnetickych sil
jestli ma byt pouZita prichozi pistnice

e jestli m4 byt pistnice zajiSténd proti pootoceni

@ Festo pneumatic cylinders, - a wealth of ideas for every application LE'M
E‘ Festo pneumatic cylinders, -
a wealth of ideas

I

Part no. ]T_l,lpe lThlead 1Struke [mm] ]
161787 DGPL3Z-PPVAGFE  1/8 0. 3000
161733 DGPLAZ-PRVAKFE 18 10,3000
E26650 DGPLI2ED0PPV-ABKF 1/8 500
_|soges  DGPLIZ4D0PPYVABKF  1/8 400

EIEE57 DGPL-322B0FPV-ABKE  1/8 250 — -
|526685  DGPLADZSOPPYABKF 14 250 Stroke length: 200 |y |
BIEEEE  DGPLADADDPPV-ABKF 174 400
EJE667  DGPLADEDDFPV-ABKE  1/4 500
_|526668  DGPLM01000FPVABKF 14 1000 DNC-32-200-PPV
161734 DGPLAO-PPV-AKFE 1/ 10,3000
161788 DGPLA0-PRVAGFE  1/4 103000
161789 DGPLSO-PPV-AGFE  1/4 103000

" ¥ Adjustable end position cushioning [PPY¥)
[” Rodless linear drive units ONLY

I~ Double ended piston rod [52] OMLY
Mon-rotating ONLY

d piston diameter

_|161795 | DGPL-S0-PPY-A-KF-B 144 10.. 2000
161790 | DGPL-G3-PPV-A-GFE afa 10.. 3000
161736 [DGPL-B3-PPY-AKF-B 348 |10 3000

161791 DGPL-80--PPY-A-GF-B 1142 |10 3000
_|161797 | DGPL-B0-PPY-A-KF-B 1/2 |10 3000

163316 | DWC-32-500-PF-A 1/8 | 500

“|1E33:14  DNCIZ-320PRVA [

163302 [DNC-32- 48 |2.. 2000 As per DIM 150 6431 and YDMA 24562-1. with profile
B 163326 | DNC-32-200-PFy 1/8 200 cylinder bamel, with adjustable cushioning at both

= ) = end positions.
457 records found Cancel 14

Obr. 34. Koneéné nastaveni piimocarého motoru [5]

V dalsim okné muZeme specifikovat hadicky, ventily a Skrtici ventily (obr. 35).
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Valve/tube/fittings selection
System simulation

Flease selectthe component(s) by clicking an the
corresponding label orimage helow.

Cylinder 11 DGO-16-200-PPY-A-B
Eg - t [~ Shock absorber
oA rake

2]

;9 turns Flow control valve GRLA-MB-05-3-D
Tubing [Cyl. = Valve] PLIN-3x0,5-BL
K f Valve CPE10-M1BH-5L-M5
ik AR Xi§
[ Tubing [air supply = valve] PLIN-3x05-EL
H v Silencer U -M5
=¥ Simulating... " Fiesults diagrams

Obr. 35. Nastaveni piislusenstvi [5]
Po celkovém nastaveni program vypiSe do tabulky veskeré zakladni tidaje (obr 36):

celkovy ¢as potfebny k presunuti pfimocarého motoru do koncové pozice
pramérna rychlost

ndrazov4 rychlost

maximaln{ rychlost

kinetick4 ndrazova energie

pramérna pratokova rychlost

minimdln{ spotfeba vzduchu

nastaveni pneumatického tlumeni

T otal positioning tirme

Average speed 021 mi'z
Impact speed 012 mi's
Max. speed 0.3 m'z
K.inetic impact energy 007 J
tean How speed 1551 m/s
| Minirnurn air consurnption 030231
PP settings 100 % .

Obr. 36. Vysledné informace [5]

Veskeré tyto informace lze zobrazit také pomoci grafu. Na obr. 37. je zobrazena pozice a rychlosti
v z4vislosti na ¢ase a na obr. 38 je zobrazen tlak a zrychleni v z4vislosti na Case.
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Obr. 37. Zavislost pozice a rychlosti na ¢ase [5]
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Obr. 38. Zavislost tlaku a zrychleni na ¢ase [5]
Vypocet piimocarého motoru, ktery slouzi k zavedeni roubiku do unasece

Pozadované vstupni hodnoty:

e Doba vyjeti do koncové polohy: 1s

e Pourziti Skrticich ventilu ano

e Zdvih motoru: 40 mm
e Uhel natodent: 90°

®  Smér préce: dopfedu
® Vstupni tlak: 6 bar

e Délka hadic od dpravny do ventilového term. 2m

e Délka hadic od ventilového term. k motoru 2m

e  Hmotnost télesa 0,5 kg



Po zadan{ téchto hodnot a vzhledem k tomu, Ze budou pouZity elektromagnetické snimace,byl navrzen
pfimocary motor typ ADN-20-40-A-P-A. Z4kladni informace o pfimocarém motoru najdeme v tabulce
(obr. 39), informace o prubéhu rychlosti a pozice najdeme v grafu (obr. 40) a informace o prib¢hu
tlaku a zrychleni najdeme v grafu (obr. 41).

T otal pogitioning hime

Average speed 0.04 miz
Impact speed 0,04 miz
h aw. speed 0,29 mi'z
Kinetic impact energy nl

M ean flow speed 0,63 miz
b inimumm air congumption 026091

Obr. 39. Souhrnné informace [5]
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Obr. 40. Zavislost pozice a rychlosti na ¢ase [5]
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Obr. 41. Zavislost tlaku a zrychleni na ¢ase [5]



Vypocet piimocarého motoru, ktery z unasece pi‘esune roubik do pozice pro zavedeni do
transportnich klesti

PoZadované vstupni hodnoty:

e Doba vyjeti do koncové polohy: 1s

e Pouziti Skrticich ventilu ano

e 7Zdvih motoru: 50 mm
e Uhel natodeni: 0°

®  Smér prace: dopiedu
® Vstupni tlak: 6 bar

e Délka hadic od dpravny do ventilového term. 2m

e Délka hadic od ventilového term. k motoru 2m

e  Hmotnost télesa 1,5kg

[ ]
Po zadan{ téchto hodnot a vzhledem k tomu, Ze budou pouZity elektromagnetické snimace,byl navrzen
pfimocary motor typ ADN-20-50-A-P-A. Z4kladni informace o pfimocarém motoru najdeme v tabulce
(obr. 42), informace o prub&hu rychlosti a pozice najdeme v grafu (obr. 43) a informace o priab&hu
tlaku a zrychleni najdeme v grafu (obr. 44).

T otal pogitioning kime

Average speed 0,05 iz
Impact speed 0.04 iz
M aw. speed 0,28 mi'z
Kinetic impact energy nl
Mean flow zpeed 0.83 mi'z
Minirmurn air conzumption 023271

Obr. 42. Souhrnné informace [5]
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Obr. 43. Zavislost pozice a rychlosti na ¢ase [5]
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Obr. 44. Zavislost tlaku a zrychleni na ¢ase [5]

Vypocet piimocarého motoru pro zavedeni roubiku do transportnich klesti

PoZadované vstupni hodnoty:

Doba vyjeti do koncové polohy:
Pouziti Skrticich ventilu

Zdvih motoru:

Uhel natodent:

Smér prace:

Vstupni tlak:

Délka hadic od dpravny do ventilového term.
Délka hadic od ventilového term. k motoru

Hmotnost télesa

1s

ano

550 mm
OO
dopredu
6 bar
2m
3m

0,5 kg

Po zadan{ téchto hodnot a vzhledem k tomu, Ze budou pouZity elektromagnetické snimace,byl navrzen
pfimocary motor typ DGP-18-550-PPV-A-B. Zaikladni informace o pfimocarém motoru najdeme
v tabulce (obr. 45), informace o prub¢hu rychlosti a pozice najdeme v grafu (obr. 46) a informace o
prab¢hu tlaku a zrychleni najdeme v grafu (obr. 47).

T atal pogitioning bime

Average speed 054 mi'z
Impact speed 0,23 mi'z
h aw. speed 0,71 miz
Kinetic impact energy 0ozl

M ean flow speed 14,55 m/=s
hinimum air conzumption 1.2297 |
PP settings B0 ..

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

Vypocet piimocarého motoru k sevi‘eni klesti k uchyceni roubiku v transportnich klestich

PoZadované vstupni hodnoty:

e Doba vyjeti do koncové polohy: 1s

e Pouziti Skrticich ventilu ne

e 7Zdvih motoru: 50 mm

e Uhel natodeni: 0°

®  Smér prace: dozadu

® Vstupni tlak: 2 - 6 bar dle nastaveni pomoci MPPE
e Délka hadic od dpravny do ventilového term. 2m

e Délka hadic od ventilového term. k motoru 2m

e  Hmotnost télesa 0,5 kg



Po zadani té€chto hodnot a vzhledem ktomu, Ze budou pouZity elektromagnetické snimace,byl
navrZzen piimocéary motor typ ADVU-12-50-A-P-A. Zikladni informace o piimo€arém motoru
najdeme v tabulce (obr. 48), informace o prib¢hu rychlosti a pozice najdeme v grafu (obr. 49) a
informace o prub&hu tlaku a zrychleni najdeme v grafu (obr. 50).

T otal pogitioning kime

Average speed 0,05 iz
Impact speed 0,05 iz
M aw. speed 014 miz
Kinetic impact energy nl
Mean flow zpeed 0,31 mi'z
Minirmurn air conzumption n21311

Obr. 48. Souhrnné informace [5]
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Obr. 49. Zavislost pozice a rychlosti na ¢ase [5]
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Obr. 50. Zavislost tlaku a zrychleni na ¢ase [5]



Vypocet piimocarého motoru pro pohyb Klesti

PoZadované vstupni hodnoty:

Doba vyjeti do koncové polohy:
Pouziti Skrticich ventilu

Zdvih motoru:

Uhel natodent:

Smér prace:

Vstupni tlak:

Délka hadic od dpravny do ventilového term.
Délka hadic od ventilového term. k motoru

Hmotnost télesa

1s

ano

80 mm
OO
dopredu
6 bar
2m
4m

25 kg

Po zadan{ téchto hodnot a vzhledem k tomu, Ze budou pouZity elektromagnetické snimace,byl navrzen
pfimocary motor typ DNC-40-80-PPV-A. Vzhledem k bezpecnosti jsem pouZil integrovanou brzdu na
pistnici DNC-40-80-PPV-A-KP. Zikladni informace o pifimocarém motoru najdeme v tabulce (obr.
51), informace o prubéhu rychlosti a pozice najdeme v grafu (obr. 52) a informace o prub¢hu tlaku a
zrychleni najdeme v grafu (obr. 53).

T atal pogitioning bime

Average speed 0.09 mi'z
Impact speed 0,05 miz
h aw. speed 013 miz
Kinetic impact energy 003l

M ean flow speed B9 mds

hinimum air conzumption 1.04371

PP settings 100 % ..

Obr. 51. Souhrnné informace [5]
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Obr. 52. Zavislost pozice a rychlosti na ¢ase [5]
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Obr. 53. Tlak Zavislost tlaku a zrychleni na ¢ase [5]

Vypocet piimocarého motoru pohybu push-packovych prstia

PoZadované vstupni hodnoty:

Vratné pruZina

Doba vyjeti do koncové polohy:

Pouziti Skrticich ventilu

Zdvih motoru:

Uhel natodent:

Smér prace:

Vstupni tlak:

Délka hadic od upravny do ventilového term.
Délka hadic od ventilového term. k motoru
Hmotnost télesa

5N

1s

ano

25 mm

00

dopredu

2 - 6 bar dle nastaveni pomoci MPPE
2m

3m

0,2 kg

Po zadan{ téchto hodnot a vzhledem k tomu, Ze budou pouZity elektromagnetické snimace,byl navrzen
pfimocary motor typ DSNU-16-25-P-A-S2. Zikladni informace o piimocarém motoru najdeme
v tabulce (obr. 54), informace o prub¢hu rychlosti a pozice najdeme v grafu (obr. 55) a informace o
prab¢hu tlaku a zrychleni najdeme v grafu (obr. 56) (Vysledné hodnoty pfi tlaku 6 bar).

T otal pogitioning time Nes=
Average speed 012 mi'z
Impact speed 016 md'z
M aw. speed 07 iz
Kinetic impact energy nl
Mean flow zpeed 2,28 mi'z
Minirmurn air conzumption 0.2908 1

Obr. 54. Souhrnné informace [5]



Strana 5
28 T
b / 0,28
E 0
E E
c g
= 14 R
[} [=}
2 7‘L‘—‘* i
7 i 0,1
= Speed
. i S * Position 0,01
0 0,1 0,2 0,3 0.4
Time (s)
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Obr. 56. Zavislost tlaku a zrychleni na ¢ase [5]

Vypocet piimocarého motoru pohybu push-packové jednotky

PoZadované vstupni hodnoty:

Doba vyjeti do koncové polohy:

Pouziti Skrticich ventilu

Zdvih motoru:

Uhel natodent:

Smér prace:

Vstupni tlak:

Délka hadic od upravny do ventilového term.
Délka hadic od ventilového term. k motoru
Hmotnost télesa

1s

ano

100 mm
00
dopredu
6 bar

2 m

2 m

25 kg

6



Po zadan{ téchto hodnot a vzhledem k tomu, Ze budou pouZity elektromagnetické snimace,byl navrzen
pfimocary motor typ DSNU-25-100-P-A. Zikladni informace o pfimocarém motoru najdeme v tabulce
(obr. 57), informace o prubéhu rychlosti a pozice najdeme v grafu (obr. 58) a informace o prib&hu
tlaku a zrychleni najdeme v grafu (obr. 59).

T otal pogitioning kime

Average speed 0.1 mds
Impact speed 0.1 mds
M aw. speed 019 'z
Kinetic impact energy n14.l
Mean flow zpeed 3.2mds
Minirmurn air conzumption 0AE1371

Obr. 57. Souhrnné informace [5]
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Obr. 58. Zavislost pozice a rychlosti na ¢ase [5]
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Obr. 59. Zavislost tlaku a zrychleni na ¢ase [5]

Pfi testovani tohoto pfimocarého motoru dochdzelo pfi nizkych rychlostech k nelinedrnimu
posunu celé jednotky, coz mélo za pficinu vysokou zmetkovitost pfi zavirani roubikd.
Tento problém se dal vyfesit t€émito zptusoby:
e (eld jednotka se nachdzi na linedrnich loZiscich a proto nebylo moZno sniZit odpor pfi
vyjizdéni.
e Pouzitim vétsiho pfimocarého motoru by se vyfeSil tento problém, ale z divodu malého
zéastavbového prostoru nebylo moZné tuto variantu pouZit. Byla by finanén¢ ndro¢n4.
e Dodate¢nd specifikace pfimocarého motoru, kdy byl dospecifikovdn tidaj o lehkém chodu.
DSNU-25-100-P-A-S11
Tento problém se podafilo odstranit a pfi testech jiZ nebyl problém s linedrnim posunem push-packové
jednotky.

Vypocet piimocarého motoru kompresni ty¢ky

Pozadované vstupni hodnoty:

e Doba vyjeti do koncové polohy: 1s

e Pouriti Skrticich ventilu ano

e Zdvih motoru: 530 mm
e Uhel natodent: 0°

®  Smér préce: dopfedu
® Vstupni tlak: 6 bar

e Délka hadic od dpravny do ventilového term. 2m

e Délka hadic od ventilového term. k motoru 2m

e Hmotnost télesa 0,5 kg

Po zadéani téchto hodnot a vzhledem k tomu, Ze budou pouZity elektromagnetické snimace,byl
navrZen pifmoc¢ary motor typ DGP-18-530-PPV-A-B, ale vzhledem ke skladovym zdsobdm byl pouZit
stejny primoc¢ary motor, jako pro zavedeni roubiku do transportnich klesti DGP-18-550-PPV-A-B.

Zakladni informace o pfimocarém motoru najdeme v tabulce (obr. 45), informace o prubéhu
rychlosti a pozice najdeme v grafu (obr. 46) a informace o pribéhu tlaku a zrychleni najdeme v grafu
(obr. 47).
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Krokovy diagram zobrazuje ndvaznost pohybu pfimoc¢arych motora (obr. 60)
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Obr. 60. Krokovy diagram




4.3  Proporcionalni redukc¢ni ventil

Proporciondlni redukéni ventil slouZi k fizen{ tlaku. Pracuje na stejném principu jako standardni ventil,
jenom s tim rozdilem, Ze tlak se nenastavuje mechanicky, ale elektricky. Nastavuje se bud’ pomoci
napéti (0 — 10V ), nebo proudu ( 4 — 20mA ). Zpusob zapojeni je znazornéné na obr. 61.

Konektor

zapojeni konektoru

WH  nezapojeno
BN GND
GN GND

YE W, (zadani poZadované hodnoty)

GY nezapojeno
PK  Xout (vystup skutetné hodnoty)
RD 24 VDC (napdjeci napéti)

BU GND
Obr. 61. Zapojeni konektoru [3]

2 = O bhn B R

Pro nové rfeseni byl pouZit proporciondlni ventil s oznacenim

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

MPPES ventil s proporciondlnim elektromagnetem ( obr. 62, 63 )
3 tficestny ventil

1/8 pripojovaci rozmér

6 regulaéni rozsah 0 — 6 bar

420 fizené napétim 4 — 20mA
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Obr. 62. Zavislost tlaku na prutoku [3]

Obr. 63. Proporciondlni ventil MPPES-3-1/8-6-420 [3]



4.4  Ventilovy terminal

Pro nové ovladani pneumatickych prvki byl pouzit ventilovy termindl CPV 10. Jednd se o
stavebnicovy termindl, ktery muzZe byt poskladan dle potfeby (obr. 64).

s w7

elektricka cast

200NN R WD~

koncova deska
ventily

koncova deska
drzak popisku
pfipojeni vzduchu
vertikdln{ vystavba
zakladova deska
koncova deska
koncova deska s tlumi¢em
drzak na DIN listu
drzak na sténu

el. konektor

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




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

18 200 cislo stavebnice

10P  ventilovy terminal

14 velikost

8A pocet ventilu ( 8 ) + pfipojeni QS6 — QS10
MP zpusob el. pripojeni

R pomocné rucni ovlddéani

U zpusob vzduchového napéjeni

8M 8x ventil 5/2 monostabilni

Obr. 65. Ventilovy termindl CPV 10-14



4.5 I'Jpravna vzduchu

Pro ur¢eni jednotky na tipravu vzduchu musime znéat celkovy pritok vzduchu za 1 hodinu. Pro vypocet
dvoj¢inného pfimocarého motoru plati:

Vv :|:S'£'D2+S'£(D2—d2):|'n'8
4 4

kde:
1013 +Pr
101,3
v’ pratok vzduchu [I/min]
S celkovy zdvih pfimoc¢arého motoru [dm]
n pocet zdvihil za min.
D pramér pistu [dm]
d pramér pistnice [dm]
€ kompresni pomér

Pr pracovni pretlak [kPa]

K vysledku je jest€ nutné pficist vSechny prostory, které se plni vzduchem. Tyto hodnoty jsou napsany
v tabulce obr. 66.

Primér

pistu objem predniho éela | objem zadniho Cela

[mm] [em’] [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 prostory pfimoc¢arych motora [1]

Nebo muzeme pouZit vysledki z programu ProPneu, kde v tabulce souhrnné informace mame
spoéitanou spotifebu vzduchu na zdvih vélce. Tuto hodnotu pouze vyndsobime poctem zdvihi za
sekundu a spocitame spotfebu vzduchu jednoho pfimocarého motoru. Z divodu toho, Ze v nékterych
krocich (viz krokovy diagram obr. 67) se pohybuji tyto motory soucasn¢, musime vypocitané hodnoty
spotieby vzduchu téchto prfimoc¢arych motora secist.



Vypocet spotifeby vzduchu pfimoc¢arého motoru ¢. 1 _ ADN-20-40-A-P-A

V =0,2609-n=0,2609-3=0,78271/s

Vypocet spotifeby vzduchu pfimocarého motoru €. 2 _ ADN-20-50-A-P-A

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

Vypocet spotifeby vzduchu pfimocarého motoru ¢. 3 _ DGP-18-550-PPV-A-B

V =1,2297-3=3,6891l/s

Vypocet spotieby vzduchu pfimoc¢arého motoru ¢. 4 _ ADVU-12-50-A-P-A

V =0,2131-3=0,6393[/s

Vypocet spotifeby vzduchu pfimoc¢arého motoru ¢. 5 _ DNC-40-80-PPV-A-KP

V =1,0437-3=313111/s

Vypocet spotieby vzduchu pifimocéarého motoru ¢. 6 _ DSNU-25-100-P-A-S11

V =0,5137-3=154111/s

Vypocet spotieby vzduchu pifimocarého motoru ¢. 7 _ DSNU-16-25-P-A-S2

V =0,2908-3=0,87241/s

Vypocet spotifeby vzduchu pfimocarého motoru ¢. 8 _ DGP-18-550-PPV-A-B

V =1,2297-3=3,6891l/s
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Obr. 67 . Krokovy diagram se spotifebou vzduchu jednotlivych kroka

Z vypocti nam vyslo, Ze maximdln{ spotfeba vzduchu je 5,2303 I/s, coz je 313,818 1/min. Tato
hodnota by se méla pohybovat okolo 75% vykonu dpravny vzduchu. Pokud by hodinové spotieba byla
okolo 90%, vystavovali by jsme se riziku, Ze pfi jakékoliv netésnosti by mnoZstvi vzduchu bylo
nedostatecné a naopak, pokud by se spotfeba pohybovala pfili§ nizko, hrozi to, Ze redukéni ventil
nebude moci udrZet standardni tlak z diivodu velké mohutnosti. Proto by se priitok vzduchu mél
pohybovat okolo 420 1/min.

Pro nés pfipad jsem vybral Gpravnu vzduchu

FRC-1/8-D-MINI-KE (obr. 68)
Jmenovity prutok této jednotky je 550 1/min.
Upravna se skldda z téchto komponenti:
redukéni ventil s filtrem

maznice
spinaci ventil s elektromagnetickou civkou 24VDC

ventil s pomalym nidbéhem

halh N



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



4.6  Ovladani systému

Na ovlddani systému, vzhledem k skladovacim zdsobdm firmy ViskoTeepak, byla pouZita
programovaci jednotka UNITRONIC V120-22-UN2 (obr. 69).

e =]

Obr. 69. Unitronic V120-22-UN2 [8]

Tato jednotka ma tyto vlastnosti:

e Napdjeci napéti je 12 nebo 24 VDC
e Maximalné ( dle zapojeni ) 12 digitalnich vstupt typu pnp nebo npn ( podle zpusobu nastaveni
(obr. 61))

e dva rychlé vstupy ( s frekvenci 10ms ), misto dvou digitalnich vstupu

e dva analogové 14 bitové vstupy ( 0-10V, 0-20mA nebo 4-20mA — dle nastaveni ), misto dvou
digitalnich vstupu

e dva vstupy z termoclanka ( napiiklad PT100 ), misto dvou digitdlnich vstupu

e 12 digitalnich vystupu

e 2 rychlé vystupy ( maximdlné 2 kHz), vystup O a 1

e graficky LCD display 128x64 pixelu

[ ]

pamét 448kbit

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



J

Obr. 70. Nastaveni jednotky unitronic [7]

Pro vstup 9 a 10 (univerzélni vstup €. 0)

JP3 JpP4 JP5 JP11 JP12

Pro vstup 10 | Pro vstup 10 | Pro vstup 9 | Pro vstup 9 | Pro vstup 10
Digitalni vstup A B A B B
Termoc€lanek 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]
Pozndmky:

1. Vstup pro termocldnek je mezi vstupem 10 (+) a vstupem 9 (-)
2. Vstup pro PT100 je pfipojen na 9 a 10, signdl je pfipojen na vstup 11
3. Pokud pouZzijeme vstup 10 jako analogovy, vstup 9 muze byt pouzit jako digitalni



Pro vstup 7 a 8 (univerzdlni vstup €. 1)

P2 JP6 JpP7 JP10 JP13

Pro vstup 7 | Pro vstup 8 | Pro vstup 8 | Pro vstup 7 | Pro vstup 8
Digitdlni vstup A A B B B
Termoc€lének 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]
Pozndmky:

1. Vstup pro termoclinek je mezi vstupem 8 (+) a vstupem 7 (-)
2. Vstup pro PT100 je pfipojen na 7 a 8, signdl je pfipojen na vstup 11
3. Pokud pouZijeme vstup 8 jako analogovy, vstup 7 muZe byt pouZit jako digitalni

Pro vstup 11

JP1
Digitdlni vstup A
Signal pro PT100 | B
Obr. 73. Nastaveni jednotky unitronic [7]

Pro vSechny digitdlni vstupy

JP8
TypNPN | A
TypPNP | B

Obr. 74. Nastaveni jednotky unitronic [7]

JP9
Napdjeni 12VDC | A
Napdjeni 24VDC | B
Obr. 75. Nastaveni jednotky unitronic [7]

Pro pfipojeni dalSich vstupt a vystupi muzZeme pouZit dalSich 18 druht pfidavnych vstupné-
vystupnich moduli. Pro pfipojeni t€chto modult musime pouzit expanzni modul EX-A1 (obr. 76)
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Obr. 76. Rozsifeni vstupt a vystupt pomoci moduli

Miuzeme pouzit az 8 téchto moduli.
Pro mou aplikaci jsem vybral modul 10-AI4-A02

Tato jednotka ma tyto vlastnosti:

1. napdjeni 24 VDC

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

3. 2 analogové 12 bitové vystupy (£10V, 0-20mA nebo 4-20mA )
Nastaveni jednotky je podobné jako u programovaci jednotky UNITRONIC
Jako dal8i modul jsem vybral 10-DI8-TO08
Tato jednotka ma tyto vlastnosti:

1. napdjeni 24VDC

2. 8 digitalnich vstupt typu PNP nebo NPN

3. 8 PNP digitélnich vystupu

Pro tuto aplikaci jsem pouZil toto nastaveni

JP1 A -vstup 11 digitalni
P2 A -vstup 7 a 8 digitaln{
JP3 A -vstup 9 a 10 digitalni
JP4 B -vstup 9 a 10 digitdlni
JP5 A -vstup 9 a 10 digitalni
Jp6 A -vstup 7 a 8 digitaln{
JP7 B -vstup 7 a 8 digitaln{
JP8 B -digitalni vstup typ PNP
Jp9 B -napdjeni 24VDC
JP10 B -vstup 7 a 8 digitaln{
JP11 B -vstup 9 a 10 digitalni
JP12 B -vstup 9 a 10 digitalni
JP13 B -vstup 7 a 8 digitaln{

Popis vstupu a vystupi:



00 — vysokorychlostni vystup na SD30X
01 —
02 — pneumaticky ventil Gpravny vzduchu
03 — BCD kéd pro CD30X
g 04 — BCD kéd pro CD30X
; 05 — BCD kéd pro CD30X
; 06 — aktivace CD30X
8 07 — start CD30X
>
08 [— aktivace SD20X
09 —
10 —
I —
00 — Existence roubiku v zdsobniku
01 — Snimac vélce ¢. 5 vyjeto
02 — Snimac vélce €. 6 vyjeto
03 |— Snimac vilce €. 6 zajeto
§ 04 — Snimac vélce €. 7 vyjeto
CZ?I 05 —— Snimac vélce ¢. 7 zajeto
;: 06 —— Snimac vélce ¢. 8 zajeto
§ 07 — Ukonceni cyklu PP jednotky ( CD30X )
08 —
09 —
10 —
1 —




00 — Snimac vilce ¢. 1 vyjeto
01 — Snima¢ vélce ¢. 1 zajeto
§ 02 —— Snimac vélce ¢. 2 vyjeto
@
; 03 —— Snimag vélce ¢. 2 zajeto
=
o0 04 — Snima¢ vilce ¢. 3 vyjeto
a
S 05 —— Snimag viélce ¢. 3 vyjeto
06 —— Snimac vilce €. 4 vyjeto
07 — Snima¢ vélce €. 4 vyjeto
00 —— CPV 14 vyjezd vzduchového vilce ¢. 1
01 — CPV 14 vyjezd vzduchového vilce €. 2
§ 02 — CPV 14 vyjezd vzduchového vilce €. 3
@?
>
; 03 — CPV 14 vyjezd vzduchového vilce ¢. 4
S
I
2! 04 —— CPV 14 vyjezd vzduchového vilce €. 5
a
e 05 — CPV 14 vyjezd vzduchového vélce €. 6
06 —— CPV 14 vyjezd vzduchového vilce ¢. 7
07 — CPV 14 vyjezd vzduchového vélce €. 8
2 00 —
=]
2
=)
<
= 02 —
<
e 03 —
2 00 —— MPPES klesté
=
«
IS 01 — MPPES prsty
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4

5. ZAVER

Tato bakaldfskd price se zabyvd prestavbou jednodéelového stroje Push-pack. Jako hlavni
kriterium byl pozadavek na sjednoceni pneumatickych prvku od jednoho dodavatele, kterym byla
firma Festo s pfihlédnutim na skladové zdsoby firmy ViskoTeepak.

Po sezndmeni se s funkénosti stroje byly navrzeny piimocaré motory, popsané v kapitole 4.1,
a ndsledng také ventilovy termindl , popsany v kapitole 4.2, a dpravna vzduchu v kapitole 4.3. Bylo
také navrZzeno nové ovladéani od firmy Unitronic , popsané v kapitole 4.5

Modernizace jednoucelového stroje Push-pack je napldnovand na srpen 2009 ziroven
s celkovou opravou. Tento stroj nebylo mozné modernizovat dfive, protoZe vyrobni kapacita
nedovolovala tento stroj odstavit.
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PRILOHY

W120-22-UN2 wstupy

10-D18-TOF vstupy

10-A14-402 vistupy



OBSAH PRILOZENEHO DVD

Bakalarska prace ve formatu Adobe Akrobat ( PDF )
Instalaéni program ProPneu — programové dimenzovani
Instalacni program FluidDraw- pneumatickd schémata
Pneumatické schéma ve formatu FluidDraw



