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PREDHOVOR

Utebnica MECHANIZACIA A AUTOMATIZACIA je uréend $tudentom
Materidlovotechnologickej fakulty Slovenskej technickej univerzity v Bratislave so sidlom v Trnave,
najmi Studentom tretieho ro¢nika bakaldrskeho $tddia pre §tudijny odbor Technologické zariadenia
a systémy v Studijnom odbore Vyrobnd technika. PreloZend uéebnica Mechanizécia a automatizdcia
zahffia 5 zdkladnych oblasti:

e Vyznam mechanizdcie a automatizdcie,

e Principy a prostriedky automatizécie,

o Riadiace mechanizmy v automatizécii,

e Podavacie, zdvihacie a krokovacie mechanizmy,

e StlaCeny vzduch v automatizacii.
Ucdebnica poskytuje $tudentom informaécie o stavbe, Struktire a pouZiti jednotlivych typov
automatizaénych prvkov a zariaden{ v podmienkach strojarskej vyroby.
Do mechanizicie a automatizdcie patria aj iné oblasti — priemyselné roboty a manipulidtory,
Jjednoticelové stroje a vyrobné systémy (automatické vyrobné linky, pruZné vyrobné sistavy).
Vzhfadom na to, Ze pre tieto oblasti uz boli vydané skriptd a ucebnice, v tejto udebnici nie si
uvedené. Uvedens problematika je opfsand v uéebniciach VYROBNE SYSTEMY I [19],
MONTAZNE STROJE A ZARIADENIA {20}, PRIEMYSELNE ROBOTY A MANIPULATORY
[v tlagi] a v skriptich OBRABACIE STROJE, &ast JEDNOUCELOVE STROJE {18].
Dalsie informécie je mozné Serpaf v pramefioch uvedenych v sipise literatiry.
Autori touto cestou d'akujt vietkym kolegom a recenzentom za pripomienky a ndvrhy, ktoré im

pomohli pri tvoren{ Struktiry a pisanf textu tejto ulebnice.

Trnava, november 2006

Autori






UvOoD

Mechanizdcia a automatizdcia predstavuje vyznamny prostriedok pre zvySenie produktivity, kvality
a konkurencieschopnosti vyroby.

Do pojmu mechanizdcia a automatizdcia je potrebné zahrnif aj pojem reguldcie, ktorej tilohou je
udrZanie zvolenych veli¢in v vyZadovanom rozsahu. Této na pohlad jednoduchd dloha vSak v sebe
skryva zvyCajne viac problémov ako by sa ofakdvalo. Na dspesné rieSenie tychto dloh je potrebné
poznaf a pochopif fyzikdine zavislosti regulovaného procesu. Zdkladné zékony regulacnej techniky
platia pre vietky regula¢né obvody nezdvisle na pristrojovej technike.

Prvé zmienky o mechanizdcii, automatizdcii a reguldcii pochddzaji uz zo starého Egypta, kde za
pomoci velmi jednoduchych mechanickych zariaden{ (tieto automatizaCné zariadenia zodpovedali
drovni vtedajSieho technického rozvoja) boli vytvorené automatické systémy na mletie obilia a
zavlaZovanie poli.

Dalsim antickym ,.zézrakom* bolo automatické otvdranie a zatvéranie fazkej bronzovej brany
chrdmu v Alexandrii, ktory skon3truoval u€enec Herén. Tento mechanizmus, ako aj mnohé iné
opfsal vo svojom diele ,Pneumatika®, ktoré sa zachovalo az do dneSnych cias [14]. Herén
skonStruoval aj mnohé iné pozoruhodné zariadenia v ktorych vyuZival svoje poznatky z oblasti
pneumatiky a hydrauliky.

Vyvoj automatov pokrafoval aj v stredoveku, ked zruéni hodindri vyrdbali r6zne mechanické
hratky. Medzi konstruktérov automatov nepochybne patri aj Leonardo da Vinci. Medzi jeho
néacrtkami sa nachddzajui schémy réznych mechanickych zariaden{ [16].

NajzndmejSie automaty z tychto Casov su rézne orloje, ktoré okrem presného &asu ukazovali aj
postavenie planét a iné zaujfmavé ddaje. Mnohé z nich st az dodnes plne funk&né) . Dal¥ou oblastou
boli zvonkohry, v ktorych boli pouZité programovacie valce s kolikmi. Poloha kolikov uréovala
melédiu. Tento princip programového riadenia je €asto pouZivany dodnes (mechanické automatické
pracky, niektoré vyrobné stroje s nepruZnou automatizéciou pohybov atd.).

Nemenej pozoruhodnym vytvorom bol aj ,,Automaticky pisdr z dielne $vajéiarskeho hodindrskeho
majstra Droza (okolo roku 1700), ktory bol pohdiiany hodinovym strojéekom a pomocou
programovacieho valca sa dal zostavif program na pohyb ruky, ktora pfsala [14].

Prikladom zavddzania automatizicie do priemyslu koncom 18. storodia je vyndlez odstredivého

reguldtora otdok parného stroja, ktorého autorom je James Watt okolo roku 1775. Rovnako



vyznamnym pokrokom v priemysle bol tkd¢sky stav od Josepha Jacquarda (okolo roku 1800), ktory
ukdzal obrovské moZnosti programového riadenia strojov v priemysle. Tento tkadsky stav sa
programoval pomocou rozmiestnenia otvorov na karténovom §titku. Princip takéhoto
programovania strojov pretrval aZz do druhej polovice 20. storo¢ia (dierne Stitky a dierne pasky na
programovanie NC strojov ako aj pocitacov tretej genericie).

Nasledovalo dihé obdobie zdokonalovania vyrobnych strojov, zvySovala sa trovei ich mechanizécie
a zacali sa objavoval prvky automatizicie vyrobného procesu, najmd v sériovej a neskor v
hromadnej vyrobe. Koncom 19. a za¢iatkom 20. storocia za¢ina nastupovat nepruznd automatizicia
najmi pod vplyvom neustdle sa zvySujiicej vyroby. Pracovny cyklus tychto strojov je riadeny
mechanicky [16].

V priebehu 2. svetovej vojny sa zvysili poZiadavky na zbrojarsky priemysel, a tym aj na vy33i podiel
automatizdcie vyroby. Rozhodujicimi poziadavkami boli ndhrada pracovnej sily a zvySenie
produktivity pri zachovani vysokej kvality vyroby. Vyrobné stroje sa stdvali stile zloZitej$imi a
preto bolo potrebné hladat rieSenie, ktoré umoZzn{ automatizovaf aj pomerne zloZité riadiace funkcie.
Tieto poziadavky boli kladené nielen na konstruktérov vyrobnych zariadeni, ale aj na konStruktérov
novych zbraflovych systémov. RieSenie poskytlo postupné zavddzanie elektroniky do riadiacich
systémov.

Boli nésledne vyvinuté prvé samodinné poéitate (reléovy MARK 1 - 1937 a elektrénkovy ENIAC —
1946). Takéto pocitale sa uZ dali pouZif na riadenie pomerne zloZitych systémov. V tomto obdobi
vznikla kybernetika ako novy vedny odbor opisujiici vSeobecne platné principy automatického
riadenia (v roku 1947 bola vydand kniha , Kybernetika®, ktor sa dockala vieobecného uznania).
Rozvoj pruZnej automatizdcie, ktord umoZni efektivnu automatizdciu aj pri malom pocte
vyrdbanych kusov zatal v 530. rokoch 20. storofia. Prvy obrdbaci stroj s NC riadenim bol
predstaveny v septembri 1952 v USA. Tento stroj bol urCeny pre vojensky letecky priemysel.
Zatiatky pruZnej automatizdcie st charakteristické nasadzovanim jednotlivych &islicovo riadenych
strojov. V 60. rokoch bol vyvinuty jazyk EXAPT na poditatovi podporu programovania tychto
strojov. Nastup mikroprocesorov v 70. a 80. rokoch 20. storoia umoZnil, aby mnoZstvo zariadeni
vyuZilo mikroprocesor na svoje vlastné automatické riadenie. Mikroprocesor vytvoril moZnost
vzniku pruZnej automatizdcie, kde k zmene automatizovanych funkcif stadf len rychla vymena
riadiaceho programu v pamiti riadiaceho poc&itada. Tento princip je zdkladom sdasnych
programovatefnych automatov, CNC riadiacich systémov pre vyrobné stroje a podobne. Hromadna

vyroba §tandardnych elektronickych obvodov pouZivanych v tychto riadiacich systémoch a ich



vysokd spolahlivosf umoZnila prudky pokles cien tohto druhu automatizaénej techniky, a tym aj jej
velké roz§irenie.
Cislicové riadenie vyrobnych strojov mé dva velmi dolezité dosledky:
L. vznikol univerzdlny nosi¢ informdicie o vyrobe, a tym sa zarucila opakovatelnost a presnost
obrobku,
2. dloha obsluhy stroja sa zmenila na kontrolu a vykondvanie pomocnych Cinnosti, lebo

profesijné poznatky potrebné na vyrobu boli uZ obsiahnuté na nosi¢i informécii.

Analdégovd automatizaénd technika (zaloZend na spracovani spojitého signdlu) je stile Castejsie
nahradzovand digitdlnou automatizanou technikou. Je to doésledok jej §irokych moZnosti, nizkej
ceny a vysokej spolahlivosti.

Sucasnym trendom v oblasti automatizdcie je prepdjanie jednotlivych riadiacich po€itadov do
lokdlnych po¢itatovych sietf, kde méZu spolu komunikovaf a vzdjomne koordinovat svoju €innost s
ciefom zefektivnif cely vyrobny proces a nie len jeho jednotlivé ¢asti [16].

V sticasnosti sa moderné vyrobné zdvody vyznacuji vysokou pruznosfou, vysokou vyrobnosfou a
malou mierou G€asti Cloveka na bezprostrednej transformdcii materidlu na vyrobok. Prikladom
moéZu byt velké automobilky, ktoré vyrdbaji niekolko stotisic automobilov roéne a pritom kazdy
vyrobeny automobil méZe byt v podstate unikétny.

Pri v8etkych tychto zariadeniach sa dostdva do popredia otdzka spolahlivosti a schopnosti zabranif
havdrii v pripade poruchy v priebehu automatickej ¢innosti. Z toho vyplyva poZiadavka na rozvoj

technickej diagnostiky [16].



1. VYZNAM MECHANIZACIE A AUTOMATIZACIE

Cielom mechanizicie a automatizdcie je:
+ zjednoduSenie vyroby,
+ zvySenie kvality a produktivity vyroby,
« oslobodenie pracovnikov od fyzicky tnavnej price, alebo price v Skodlivom &
nebezpe¢nom prostredi,
+ Uspora pracovnych sil,

»  zniZenie ndkladov na vyrobu.

Efektivnost vyroby je stile viac podmiefiovand priacou predvyrobnych zloZiek (konStrukcia,
technolégia, projektovanie).

Ulohou inziniera je analyzovaf pouzivané a aj novo navrhnuté pracovné postupy, na ndjdenie
najlepSieho spdsobu na vykonanie danej prace (optimilneho pracovného postupu). Za najlepsi
pracovny postup sa vSeobecne povazuje ten, pri ktorom si minimalizované ndklady potrebné na
vykon. Snahou je, aby jednotlivé pracovné tkony boli Co najkratSie a najjednoduchsie, aby sa dali

Tahko naucif a zdroveni vyZadovali minimélne vynaloZenie I'udske;j sily.

Zakladné pojmy

Mechanizicia — znamend vyuZitie réznych technickych prostriedkov na vykonanie uréitej innosti,
ktorych vzdjomna zdvislost je zabezpefend ¢&lovekom. Operdcie si vykondvané prenosom
mechanickej, elektrickej, pneumatickej, alebo hydraulickej energie. Vyber operdcie, riadenia,

zaCatie a ukoncenie pracovného cyklu si zabezpeené Elovekom.

Priklad:

preumaticky zverdk

operdcie: upniit, uvolnit

riadenie: tlacidld stldcané Clovekom

zacatie a ukoncenie pracovného cyklu: pomocou tlatidiel

Mechanizdcia ¢asto sliZi na odstrdnenie fazkej a namdhavej prace Cloveka, pripadne prace v

nebezpecnom alebo Skodlivom prostredi.
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Priklad:

zdvihanie faZkych bremien v nebezpelnych prevddzkach ako si valcovne, kovdcne, zlievarne a iné.

Automat — zariadenie (v stcasnosti obvykle elektronické), ktoré dokdZe samostatne vykondval
programom danti postupnost ¢innost{ a rozhodovacich procesov na zéklade danych, alebo ziskanych
vonkajsich tdajov. Pévodny vyznam slova automat je ,,samohyb®.
V oblasti tedrie automatov je automat definovany takto:
Automat — matematicky model spravania sa systému uskutog&fiujiceho zobrazenie informécie. Ak je
tdto informdécia &islicovd, hovorime o &islicovom alebo diskrétnom automate. P6vodnd informécia sa
privddza na vstup automatu, transformovand informécia sa objavuje na jeho vystupe.
Automatizicia — znamend vyuzitie réznych technickych prostriedkov, pomocou ktorych samoé¢inne
prebiehaji €iastkové, alebo aj celé pracovné procesy, podla vopred pevne stanoveného programu. Vo
vyS8§ich formdch automatizovanych vyrob si vyrobky automaticky kontrolované a na ziklade
vysledkov tejto kontroly sa vykondvajd automaticky korekcie vyrobného procesu — existuje spitnd
vizba na vyrobny proces.
Komplexna automatizicia — pine mechanizovany proces, ktory je automaticky riadeny. Funkcia
Cloveka spociva len v strategickom riadeni a kontrole.
Automatizicia vyrobnych procesov — predmetom tejto automatizdcie si hlavné a obsluzné procesy
v roznych druhoch vyroby (hute, valcovne, rdzne druhy strojarskej, elektrotechnicke;,
potravinérskej, ¢i inej vyroby).
Automatizicia nevyrobnych procesov — predmetom tohto druhu automatizicie si procesy sluZieb,
petlaznych uUstavov, zdravotnictva a podobne.
Stupne automatizicie:

1. automatické ovlddanie,

2. automatickd regulécia,

3. automatické riadenie.

Automatické ovladanie — je charakteristické priamym otvorenym refazcom podfa Obr. 1.
Ovlddacia sustava nemd informécie o skutoénych ndsledkoch svojho pdsobenia, preto je to mozné
pouZif len v pripadoch, ked na ovlddand sidstavu neposobia rusivé vplyvy, ktoré by znemoZnili

jednoznadné pdsobenie ovlddacej sistavy na ovladani stistavu.



ovladacie
ciel ovladama' ovladacia | signély [ oviddana
. ﬁ .
sustava sUstava

Obr. 1 Schéma automatického oviddania

Spitna vizba - informécie o skutocnom spré{/am’ sa regulovanej sustavy. Na zdklade spitnej vizby
sa mdZe pripadnd odchylka spdsobend vonkaj$im vplyvom (poruchou) odstrénif. Vidy musi fst o
zdpornd spitni vdzbu.

Automaticka reguldcia — je charakterizovand uzavretym refazcom so spétnou vizbou. Pod pojmom
automatickd reguldcia rozumieme samo¢inné udrZanie hodnoty regulovanej veli¢iny vo vopred
stanovenom rozmedzi. V tomto pripade na regulovany systém posobi{ vonkaj§i vplyv (porucha),
ktory méZe ovplyvnif hodnotu sledovanej veli¢iny. Reguldtor na zdklade porovnania vyZadovanej a
skuto€nej hodnoty regulovane] veli¢iny ovplyviiuje regulovany systém pomocou hodnoty akénej

veliCiny. Schéma automatickej regulicie je zobrazend na Obr. 2.

Riadiaca
velicina -
Regulator
[45]
> £
o = 144
gs E
€
32 e
= '?:_)‘ 5
. >
g ® <
w2
o 9
= O
2o
n 2

— Regulovany systém }«—

porucha

Obr. 2 Schéma automatickej reguldcie
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Riadenie — postupnost vopred urenych zdsahov riadiaceho systému do riadeného systému na
dosiahnutie vopred uréeného ciela.

Automatické riadenie — samoéinné pdsobenie riadiaceho systému na riadeny systém podla
vloZeného programu za Uéelom dosiahnutia vyZadovaného ciela. Schéma automatického riadenia je

na Obr. 3

Ciel riadenia Riadiaci program

Riadiaci systém

informacie riadiace
o stave signaly

Riadeny systém

porucha

Obr. 3 Schéma automatického riadenia

Optimalne riadenie — pripad ked riadenie spifia poZiadavky zadané siistavou hodnotiacich kritérii.
Adaptivne riadenie — schopnost riadiaceho systému prispdsobif algoritmus riadenia zmendm v
okoli, alebo aj vo vnitri riadeného systému.

Logické riadenie — podstatné informdacie si spracovdvané matematickou logikou a pracuje sa len s
¢islicovym signdlom (0, 1).

Analégové riadenie — pouZivaji sa spojité signdly v istom rozsahu,

Diskrétne riadenie — signdly sii definované len v uréitych ¢asovych okamzikoch, ktoré si dané
periddou vzorkovania.

Automatizicia riadenia — automatizuje sa len riadiaci proces.
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Algoritmus — postup rieSenia urcitej skupiny 1dloh postupnosfou elementdrnych operdcii. Existencia
algoritmu je nutnd podmienka pre riadenie.

Algoritmus riadenia — sibor pravidiel podla ktorych sa vykondva riadenie.

Pruind automatizacia — program automatu sa dé l'ahko a rychlo vymenif s malymi ndkladmi. Tuto
pruznosf ziskavaji systémy automatického riadenia vyuZivanim elektronickych &islicovych
integrovanych obvodov.

NepruZna (tvrdd) automatizacia — program vloZeny do automatu nie je moZné vymenif vobec,
alebo len velmi obtiaZne. Zmena programu predstavuje zdsah do vniitornej Struktiry automatu
(vymena vacdiek a pod.).

Pocitaé — technické zariadenie samodinne vykondvajice matematické a logické operdcie podla
vloZeného programu.

Robot — automat, alebo poéitaom riadeny integrovany systém, schopny autonémnej, ciefovo
orientovanej interakcie s prirodzenym prostredim, podla inStrukcif ¢loveka. Interakcia spociva vo
vniman{ prostredia, jeho rozpozndvani, v manipuldcii s predmetmi alebo v pohybe v prostredi,

Ind vieobecnejSia definicia robota znie:

Robot je automatické zariadenie schopné reagoval na podnety okolia a na toto okolie spétne
posobit.

Priemyselny robot - priemyselné roboty a manipuldtory (PRaM) charakterizujeme ako
elektromechanickd sdstava s vy$8im stupflom integrovanej elektroniky schopni predmety
uchopovat, prendSat, obrdbaf pripadne montovat. SU to univerzdlne automatizované zariadenia
vykondvajiice pohyby obdobné s pohybmi ludskej paZe ¢i ruky.

Automatizaény prostriedok - technické zariadenie, ktoré je moZné vyuZif pri automatizdcii.
Moézeme ich delif podFa réznych hfadisk. NajddleZitejSie hladisko je podla spracovdvanej energie
(elektrické, hydraulické, pneumatické) a podla funkcie (Cidl, prevodniky, reguldtory, riadiace

pocitace atd.).

1.1 Dovody automatizacie

Cielorn automatizdcie je tplné, alebo aspoil ¢iastoéné vylicenie ¢loveka z procesov, ktoré chceme

automatizovaf. Dévody vedice k takémuto rozhodnutiu je mozné rozdelit do tychto skupin:
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1. vyniitend automatizdcia

a) je potrebné vyradit €loveka z procesu, lebo je ohrozeny jeho Zivot, alebo zdravie (prica s
rddioaktivnym materidlom, praca v extrémnych teplotnych podmienkach, praca v zdraviu
$kodlivych a nebezpeénych prostrediach),

b) je potrebné vylicit loveka z procesu, lebo jeho Cinnost je pricinou chyb (predstavuje
velké riziko chyb), ktorych ndsledky vedd k velkym stratdm a ohrozia Zivoty a zdravie
velkého po¢tu Tudi. Prikladom je automatickd navigdcia lietadiel pri pristdvani, rézne
bezpednostné zariadenia v chemickych zdvodoch a podobne,

¢) je potrebné vyradit ¢loveka z procesu lebo €lovek nie je schopny vykondvaf potrebnd
¢innosf z hladiska rychlosti, presnosti, rozsahu, alebo inych pri¢in. Prikladom takychto
¢innostf je riadenie jadrovych reaktorov, chemickych reaktorov, turbin a podobne,

d) je potrebné vyradit ¢loveka z procesu, lebo ¢lovek nie je schopny vykondvaf dani
¢innost v vyZadovanej kvalite. Prikladom je striekaci robot, ktory dokdZe vykondvat
striekacou piStolou zloZité pohyby po priestorovych drdhach rovnomernou konStantnou
rychlosfou a nand8a kvalitnd a rovnomerni vrstvu farby,

e) nie je moZnd pritomnost Cloveka, ktory by mohol vyZadované ¢innosti vykondvat.
Prikladom moZzu byf vesmirne sondy, automatické bdje na mori, alebo automatické
riadenie laserovej snimacej hlavy v CD prehrdvaci,

f) je potrebné vyradif z procesu Cloveka, lebo je fyzicky neredlne viazaf vyZadované
mnoZstvo pracovnej sily. Prikladom m6Zu byf automatické telefénne ustredne,

2. automatizdcia z ekonomickych dévodov

a) pouzitie automatického riadenia zniZzi priame, alebo rezijné ndklady na vyrobu v
porovnani s neautomatizovanou vyrobou,

b) pouZitie automatizovaného riadenia umoZni podstatné zvySenie produktivity price a
objemu vyroby,

¢) pouzitie automatizicie umozni skritenie priebeZného ¢asu vyvoja a vyroby,

d) pouZitie automatizdcie umozni pruZni reakciu na zmeny v poZiadavkich na vyrobu,

€) automatické riadenie pouZité vo vyrobku priddva dalSie uZito¢né vlastnosti — vytvéra
vy§8iu konkurencieschopnost vyrobku,

f) automatizacia umozni ziskaf konkuren¢nid vyhodu oproti inym firméam,

g) automatizdcia umoZnf realizovaf nadStandardnd kvalitu vyroby,

3. iné dévody automatizdcie
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a) automatizdcia pouZitdi z prestiznych dovodov. Firma chce dokumentovaf svoje
konStrukéné, technické, finanéné schopnosti,

b) automatizécia zvySuje pohodlie ¢loveka. Prikladom mdze byf{ dialkové otvdranie
gardZovej brdny, alebo dialkové ovladanie rdznych spotrebicov,

¢) automatizdcia umozn{ ziskaf Eloveku rdzne uZitoéné informdcie. Priklad automatickd
indikécia obsadenia parkovisk v meste,

d) automatizdcia chrdni Zivotné prostredie, napriklad riadenie optimdineho spalovania v

~—

motoroch,

e) automatizdcia ako zdroj zdbavy.

1.2 Prinosy mechanizacie a automatizicie

V stcasnosti je potrebné kaZdy investiény zdmer (a teda aj automatizdciu vyroby) vyhodnotif
porovnanim ndkladov a prinosov. Celkové ndkiady su siétom jednotlivych iastkovych ndkladov,
ktoré je moZné roz¢lenif pribliZzne takto:

» ndklady na odbornikov, ktori sa podiel'aji na jednotlivych ¢innostiach pri spracovani niavrhu

a jeho realizdcie,

+ ndklady na ndkup jednotlivych automatiza¢nych prostriedkov,

« néklady na stavebné tipravy,

+ néklady na $kolenie pracovnikov,

- ndklady na dpravu uZ existujdcich vyrobnych procesov,

+ ndklady na skdSobni prevédzku,

« previddzkové ndklady a materidl,

- poplatky za rdzne konzultécie, poradenstvo atd’.,

+ pripadné dalSie ndklady.

Tieto ndklady sa daju z r6znych hl'adisk roz€lenif na:
+ néklady jednorazové a Casovo zdvislé — to znamend ndklady, ktoré musia byt vyplatené v
celkovej vySke k urcitému ddtumu, alebo tie, ktoré si platené pravidelne v priebehu

realizicie projektu,
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jednotkové a reZijné ndklady - to znamend ndklady, ktoré sa vzfahuji bezprostredne ku
kazdému vyrobku a také, ktoré sa takto vy¢islif nedaja,

¢asovo rozliSené podla etdp - toto st ndklady, ktoré patria k jednotlivym etapdm realizdcie,
ndklady priradené k jednotlivym objektom automatizdcie — ndklady Struktirované podla
prislusnosti k funkénej Casti (automatizdcia konkrétneho stroja), prislusnosti k organizaénej
casti (automatizdcia prevddzky),

ndklady priame a nepriame ~ ndklady, ktoré priamo stvisia s realizdciou projektu (ndkup
automatizaénych prvkov, kolenie, ...) a ndklady ktoré boli vyvolané nepriamo realizaciou
projektu (ndbor novych pracovnikov),

ndklady mzdové, materidlové,

iné.

Prinosy, ktoré ofakivame od realizacie projektu tvoria protivdhu k ndkladom na realizdciu tohto

projektu.

Skratenie priebeinych ¢asov a zvySenie pruZnosti vyroby - toto vychddza z trendu
prevlddajiceho v sdcasnosti. Je potrebné rychlo reagovaf na aktudlne poZiadavky
zdkaznikov. Vyroba na sklad je nerentabilnd a velakrdt aj nemoznd, lebo poZiadavky sa
menia prili§ rychlo.

Zvysenie kvality v¥roby — mnohy zdkaznici (najmé z ekonomicky a priemyselne vyspelych
Statov) st ochotn{ rad$ej zaplatif vy$8iu cenu za kvalitny tovar, ako niZ§iu za menej kvalitny.
Mnohé vyrobky sd nepredajné, ked nespliiaji normami predpisand kvalitu. Automatizécia
umoZiiuje zavedenie rozsiahlej kontroly kvality bez potreby vyznamného ndrastu pracovnych
sil v oblasti kontroly.

Vysoka preduktivita — ako sa skracuje Zivotny cyklus vyrobkov, je potrebné za kratsf ¢as
vyrobif a predaf viacej vyrobkov.

ZniZenie vyrobnych nakladov — vyrobné ndklady sa v dosledku automatizicie mdzu znizif
z niekolkych dévodov:

- lepsia organizdcia vyrobného procesu,

+  lspora materidlu,

- Uspora skladovych a vyrobnych ploch,

- zvySenie kvality vyrobkov,

+ Uspora energii,

+ zniZenie priamych mzdovych ndkladov,
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- vyS8ie vyuZitie vyrobného zariadenia.

ZvySenie stability vyrobného procesu — pre dosiahnutie vysokej a rovnomernej kvality
vyroby, ako aj pre dodrZanie terminov je potrebnid vysokd stabilita vyrobného procesu.
V pripade automatizovanej vyroby je mozZné vysokd stabilitu dosiahnuf monitorovanim
stavu vyrobného zariadenia, sledovanim trendov vo vyrobe a automatickou identifikaciou
vyrobkov, pracovnikov a d'al§ich prvkov vo vyrobe.

Optimalizdcia vyrobného procesu — v désledku rychleho a presného merania réznych
parametrov a vyhodnotenia zistenych hodndt je moZné vykondvaf priebezne optimalizdciu
vyroby.

Rychle a aktudlne informaicie o stave vyrobného procesu — s rastom zloZitosti jednotlivych
technoldgif vo vyrobe rastie aj potreba ich kvalifikovaného riadenia, ktoré nie je mozZné bez
aktudlnych informécii a potrebného informacného zabezpecenia.

Dalie prinosy — mnohé prinosy automatizicie je velmi obtiaine vy&islif. Sem patria
napriklad: zlepSenie komunikdcie medzi jednotlivymi pracovnikmi, odstrdnenie
neprijemného prostredia na précu, ziskanie povesti modernej a progresfvnej spolo¢nosti a

podobne.

1.3 Automatizicia vyrobnych procesov

Vyvoj modernych vyrobnych koncepcii zdpasi s problémami, ktoré sprevidzaji kusovi a

malosériovd vyrobu. St to najmai:

vysoké ndklady na vyrobu,

dlhé vedlajSie &asy,

nizke vyuZitie vyrobného zariadenia,
dlhé priebeZné fasy,

poziadavky na vysoky pocet pracovnikov,
obtiazne riadenie kvality,

potreba rychlejsej a CastejSej inovicie.
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Medzi zdkladné ukazovatele, podla ktorych sa moZe hodnotif vyrobnd koncepcia, patria najméi
vyrobné ndklady a vyrobné Casy. Je zndmy cely rad opatreni, ktoré mdZu tieto ukazovatele zlepSit.
Medzi zékladné opatrenia patri mechanizdcia a automatizdcia. V stlasnosti sa uZ automatizicia
presadila vo vietkych typoch vyrob. V minulosti prevlddala vo velkosériovej a hromadnej vyrobe
(najmi nepruznd), ale v désledku rozvoja modernych technol6gii s ndstupom pruZnej automatizacie
a prudkym poklesom cien automatizaénych prvkov prenikd aj do malosériovej a kusovej vyroby
[16].

Vyrobny proces je riadeny podla programu uloZeného v stroji a nepotrebuje zdsah cloveka. V
takejto vyrobe ma ¢lovek len kontrolni ilohu, pripadne vykondva niektoré pomocné opericie,
ktorych automatizdcia ja neefektivna, alebo obtiaZna. Charakteristickym prikladom takejto operdcie
je uchopenie volne poloZenej suciastky zloZit€ého geometrického tvaru a jej sprdvne vloZenie do
pracovného priestoru stroja.

V sii¢asnosti sa tento problém riesi tak, Ze jednotlivé siiastky sa uZ spravne orientované dopravuji
na presne urCené miesto. Takéto rieSenie vyZaduje prispdsobeny dopravny a manipuladny systém a
vykonanie jednej dodatognej operdcie — orientécie siiiastky. Takéto rieSenie je viak vhodné len pri
vys$Sej sériovosti, lebo je zvy¢ajne drahé. Pri malych si¢iastkach sa tieto operdcie vykondvajd ruéne
a) pri velkej sériovosti vyroby. V niektorych pripadoch v zdvislosti od geometrického tvaru
suciastky sa tieto mdéZu orientoval a poddvaf jednoduchym spdsobom pomocou vibraénych
zdsobnikov a zZlabov.

Automatizdcia orientovania si¢iastky byva Casto najzloZitejSou iilohou pri automatizicii vyrobného
procesu, najmi ked ide o st¢iastku zloZitejSieho tvaru.

Mechanizécia a automatizicia vyrobného procesu je velmi zloZitd a komplexnd tiloha. Pri rie§en{
tejto tlohy je treba vychadzaf z poZiadaviek technologického procesu a volif optimélne technické
rieSenie s ohladom na ekonomické, ekologické a socidlne poZiadavky. Pri velkosériove] a
hromadnej vyrobe prichddzajii do tGvahy iné rieSenia ako pri kusovej a malosériovej vyrobe.

V niektorych pripadoch sa mdZe minimalizovat ¢as potrebny na vykon, maximalizovat produktivita
préce, alebo sa mdZe zvolif iny extrém niektorého iného parametra vyroby.

Takto zvoleny extrém niektorého parametra sa nazyva cielova funkcia. Na zdklade zvolenej cielovej
funkcie sa vykondva eptimalizacia systému, alebo jeho Casti. Cely vyrobny systém sa dd rozloZif na
jednotlivé Casti a ndsledne su tieto Casti jednotlivo optimalizované. Volba cielovych funkcii pre
jednotlivé Casti systému moéZe byt r6zna, ale systém ako celok sa zvyajne optimalizuje na

minimélne vyrobné ndklady.
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Pri automatizovanych vyrobnych systémoch je takt systému ureny asom najdihdie trvajicej
opericie — kriticka opericia. Tito operdciu zvylajne optimalizujeme na minimdlny as trvania
(maximdlna vyrobnosf). Takymto spésobom skritime takt vyrobného systému, a tym zvySime
produktivitu. Ostatné operdcie méZeme optimalizovaf na minimélne niklady.

Takiito lohu nie je moZné zviddnuf bez cielavedomého pouZitia systémového pristupu uz v Case
projektovania. Je treba vZdy stanovif systém, ktory méZeme rozdelif na jednotlivé podsystémy.
Zikladnou charakteristikou kazdého systému je, Ze predstavuje ucelovo zamerany sibor prvkov,
ktoré maju zadefinované vzdjomné interakcie a zdrovell si zadefinované aj interakcie systému ako
celku s jeho okolim. Prvkom, ktoré zabezpecuji interakciu systému s jeho okolim, hovorime
vstupné a vystupné prvky systému.

Na Obr. 4 je zndzornend blokovad schéma automatizovaného vyrobného systému (AVS). Tento
systém sa skladd z niekolkych subsystémov. Medzi jednotlivymi subsystémami sd zndzornené

materidlové, informacéné a energetické toky.

Materiilovy tok

Zo skladového subsystému (2) sa pomocou dopravného subsystému (3) dopravi polovyrobok,
néstroje a pripravky do technologického subsystému (1). Odtial po vykonan{ predpfsanych
technologickych operdcii sa vyrobok za pomoci dopravného subsystému dopravi do meracieho a
kontrolného subsystému (5), kde sa vykondva kontrola. Z meracieho a kontrolného subsystému sa

stciastka dopravi do skladového subsystému.

Informacény tok

Riadiaci subsystém (4) riadi vetky ostatné subsystémy a z nich ziskava informdcie o ich stave a
ginnosti.
Skladovy subsystém posiela informdcie o mnoZstve jednotlivych polovyrobokov ako aj jednotlivych

hotovych vyrobkov, o disponibilnych ndstrojoch a pripravkoch.
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1 6

Obr. 4 Blokovad schéma AVS
1 ~ technologicky subsystém, 2 — skladovy subsystém, 3 — dopravny subsystém, 4 — riadiaci subsystém, 5 — meraci a
kontrolny subsystém, 6 — energeticky subsystém

plnd Ciara — materidlovy tok, iarkovand Eiara ~ informacny tok, bodkovand Eiara ~ energeticky tok

Riadiaci subsystém posiela do skladového subsystému poZiadavky na polovyrobok, ndstroje a
pripravky, ktoré preberd od technologického subsystému.
Riadiaci subsystém odovzdiva poZiadavky na dopravu dopravnému subsystému na zdklade

poZiadaviek vyzbieranych z ostatnych subsystémov.

Energetické toky

Energeticky subsystém zabezpe€uje potrebni energiu (elektrickd, hydraulick4, pneumatickd) pre
¢innost vietkych ostatnych subsystémov.

VSetky subsystémy zdroveii posielajii sprivy o svojom stave a &innosti riadiacemu subsystému,
ktory na zdklade vyhodnotenia tychto sprdv méZe rozhodnif o dalSej ¢innosti systému, alebo v
pripade havdrie niektorého zo subsystémov o odstaveni celého AVS a upozorneni obsluZného
persondlu na chybu v systéme.

Splnenie tlohy automatizovaf vyrobny systém je viazané na vyrieSenie Ciastkovych
automatizacnych Uuloh pri reSpektovani vzdjomnych vizieb. Pri riefeni tloh komplexnej
automatizicie je treba zhodnotif spdsobilost prdce zndmych zariadeni a vyrobkov k zndmym

zariadeniam v automatickom reZime ako v jednotlivych subsystémoch, tak, aj v celom vyrobnom
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systéme. V niektorych pripadoch je potrebné vykonaf inovdciu zariadenia, alebo navrhndf iné
vhodnejsie zariadenie.
Priklad:
Upinacie zariadenie, ktoré sa musi obsluhovaf ruéne, je nevhodné na stroji, ktory md byt zaradeny do
AVS. Pritomnost ludskej obsluhy je v automatizovanom pracovnom cykle neprijatelnd.
Stroj, ktory nemd automatizované otvdranie krytov pri nakladani a vykladani obrobku do a z
pracovného priestoru je v AVS nepouZitelny.
Obrobky, ktoré vyZaduji zloZité operdcie orientovania a ustavovania si pre vyrobu v AVS
nevhodné. Takéto obrobky je treba upravif pokial’ je to moZné. Tieto vpravy sa daji bez vacSich
dodato¢nych ndkladov zrealizovaf len v predvyrobnej etape.
Realizdcia automatiza¢nych dloh sa dotyka vSetkej priemyselnej, ale aj nepriemyselnej ¢innosti.
Mo7u sa automatizovaf napriklad jednotlivé vyrobné stroje z hladiska:

»  pracovny cyklus stroja,

- upinania obrobku,

+ poddvania polovyrobku,

« aktivnej kontroly obrobku, ndstroja, ako aj celého stroja.

Vyrobné stroje, ktoré s vybavené &fslicovym riadenim umoZiuji velmi rychlo a jednoducho menif
sortiment vyroby. Obzvldsf rozvoj v tejto oblasti velmi rozsiril moZnosti automatizicie v kusovej a
malosériovej vyrobe. Hovorime o takzvanej pruinej automatizacii. TieZ sa dalej rozvijaji uZ
zndme a pouZfvané metddy automatizdcie vo velkosériovej a hromadnej vyrobe. Ide o riadenie
pomocou vaciek, dorazov a nardzkovych systémov. Hovorime o nepruznej automatizacii.
Okrem riadiacich systémov maji v mechanizécii a automatizdcii velkd dlohu aj r6zne pridavné
zariadenia, ktoré umoziiuju zvySi¢ produktivitu price stroja. Su to hlavne rézne druhy podavaov
materidlu, zariadenia na otd¢anie a premiestiiovanie materidlu, kontrola vyrobku, kontrola stroja a
dalSie operdcie.
Plnd automatizdcia je moznd len vtedy, ked su k dispozicii aj meracie zariadenia schopné vyrobok
priebeZne kontrolovaf. Tédto poZiadavka je velmi dbleZitdi najmd pri obrdbacich vyrobnych
systémoch.
Vyrobny stroj pracujici v automatickom pracovnom cykle moze pracovat s:

. otvorenym riadiacim systémom — proces prebieha podla programu a predpokladd sa, Ze

vonkajSie podmienky a vmitorny stav systému si konStantné. To znamena, Ze systém
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produkuje vyrobky vo vyZadovanej kvalite tak, dlho, pokial sa tieto podmienky nezmenia,

potom uZ vyrdba nepodarky. Blokovd schéma takéhoto systému je na Obr. 5.

porucha

vstup | AVS vystup

stav systému

Obr. 5 Otvoreny riadiaci systém

+ uzavretym riadiacim systémom (regulaény systém) — nepredpokladaji sa konitantné
vonkaj§ie podmienky ani vnatorny stav systému. Technologicky proces sa sleduje (aspoii v
niektorych vyznaénych bodoch), namerané hodnoty sa porovnavaji s vyZadovanymi
hodnotami a na zaklade tohoto porovnania sa vykondvaju korekcie vo vyrobnom procese.

Systém md spidtnd vdzbu. Blokovd schéma takéhoto systému je na Obr. 6.

Uzavrety spOsob riadenia AVS poskytuje podstatne vysSiu kvalitu Cinnosti celého systému ako

otvoreny spdsob riadenia. Takémuto riadiacemu systému sa zvykne hovorif aj regulaény systém.

orucha

vstup AVS vystup
——> —— kontrola -
vnutorny stav

f korekcia

Obr. 6 Uzavrety riadiaci systém
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Vyznamnu dlohu pri automatizécii zohrdva operaéni manipuldcia s materidlom. Pracovny predmet
je treba vo vyrobe zvy€ajne umiestnif na urcité miesto v urlitom ase a s urditou orientdciou. Vo
vacsine pripadov je treba predmet eSte upnuf a po skonenf opericie odobraf.
Utinky automatizovanej manipulécie je mozné zhrnif do tychto bodov:

- skrétenie vedlajSich asov,

+  zvySenie bezpecnosti price,

« moZnost prechodu od jednotlivej vyroby k linkovej vyrobe vzdjomnym spojenim

jednotlivych operaénych pracovisk,

- zniZenie vyrobnych ndkladov,

+ Uspora pracovne;j sily,

+ lepSie vyuZitie stroja,

« odstrdnenie fazkej, monoténnej a taktovanej price,

+ odstrdnenie prdce v $kodlivom prostredi.

Jednotlivé dlohy automatizcie operacnej manipulicie je mozné riesif Specidlnymi jednotcelovymi
poddvacimi mechanizmami, alebo pouZitim S$pecidlnych ¢&i univerzdlnych manipuldtorov ¢&i
priemyselnych robotov.

Pri rieSeni vietkych uvedenych uloh ale nesmieme zabidaf zohladnif efektivnost navrhovanej
automatizacie. Efektivnosf automatizdcie je mnohostranny problém. Nespoliva len v uspore
pracovnej sily. V mnohych pripadoch je doleZitym prinosom vy§Sia produktivita, zniZenie

nepodarkovosti vyroby, celkové vyrobné ndklady, alebo tspora materidlu a energie.

1.4 Systémovy pristup k mechanizicii a automatizacii

Za systémovy pristup povaZujeme spdsob myslenia, alebo spdsob rieSenia loh, pri ktorom s javy
chdpané komplexne vo svojich vnitornych aj vonkajSich sdvislostiach. Tento pristup sa uplatiiuje
najmi pri rieSen{ zloZitych tloh, ktoré zasahuji do niekolkych rdznych odborov (interdisciplindrne
llohy). Ndvrh a realizdcia automatizécie je prave takdto uloha, pri ktorej je potrebné rieSif siCasne
niekol'ko réznych prelinajicich sa uloh:

+ znalosti potrieb trhu,
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[14]

technické problémy technologického procesu, ktory sa automatizuje,
technické problémy ndavrhu automatizaénych prostriedkov,

problémy softvérového a hardvérového vybavenia pouZitych poéitacov,
socidlne a psychologické problémy automatizicie,

ekonomické aspekty automatizicie,

organiza¢né problémy pri zavddzani a vyuZivani automatizicie,
persondlne problémy spojené so zaSkolenim obsluhy,

stavebné lpravy,

a eSte mnohé iné.

1.4.1 Principy a metidy systémového pristupu

Pri pouziti systémového pristupu k rieSeniu Glohy je potrebné v prvom rade definovaf skimany

systém.

Systém je cieFovo definovana mnoZina prvkov a vizieb medzi nimi, ktoré spolotne urcuji

viastnosti celku. Kazdy systém mézZe byt podsystémom, alebo prvkom viiéSieho systému.

Struktdru systému moZeme skiimaf na rdznej rozliSovacej drovni. Zvycajne neskimame izolované

systémy, ale relativne uzavreté. To znamen4, Ze dany systém md presne definované spojenie so

svojim okolim. Na systém sa nepozerdme staticky (len z pohladu na jeho $truktiru), ale zaujima nés

najmi spravanie sa systému (zmena stavu systému na zdklade podnetov z okolia a jeho pdsobenie na

okolie).

Pri systémovom pristupe k rieSeniu tlohy sa uplatfiuji najmi tieto principy:

princip abstrakcie — pozornosf je zamerand najmi na podstatné javy a vlastnosti systému,
princip postupu od jednoduchého k zloZitejSiemu - systém sa skima od jeho
jednoduchych vlastnosti a postupne sa prehlbuje jeho Struktira a skimaji sa jeho zloZitejSie
vlastnosti,

princip systematického skimania - metGdy skimania systému sa opierajii o teoretické
znalosti o systémoch vSeobecne ako aj o znalosti o skiimanom systéme,

princip timovej prace — systém je skimany timom Specialistov z roznych odborov,

princip skiimania zhora dolu — pri skiiman{ systému sa postupuje od najvy$3ej rozliSovacej

trovne §truktury a spravanie sa systému k niZ§{m trovniam,
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«  princip rozdelenia systému na podsystémy — velky a zloZity systém sa rozdeli na mensie a

jednoduchsSie podsystémy, ktoré sa méZu skimat jednotlivo.

Systémovy pristup md dve typické metddy pouZitia:
+ Analyza - je to rozbor ulohy s ciefom dokonale spoznaf skimany predmet a porozumief
principu jeho spravania,
«  Syntéza — na zdklade analyzy je moZné zacaf s ndvrhom nového systému s vyZadovanymi

viastnosfami.

Metédy systémovej analyzy a syntézy si rbzne prispdsobené systémom, ktoré je potrebné
analyzovat a navrhoval. Mnohé tieto metddy si certifikované na pouZitie pri ndvrhu danych
systémov. Prikladom takychto certifikovanych metéd analyzy a syntézy systémov si: SSADM,
EUROMETHOD, WARD-MELLOR a iné [16], {1].

Tieto metédy si tu spomenuté preto, aby bola zrejméd celosvetovd snaha nahradif individudlny,
ndhodny postup analyzy a syntézy systematicky prepracovanymi, overenymi a nizornymi postupmi
a technikami.

Na zaistenie vyroby akéhokol'vek vyrobku nestaci zabezpeCif len samotny technologicky proces.
Opakovand trvald vyroba vyZaduje zaistenie zdsobovania materidlom, skladovanie hotovych
vyrobkov, expediciu, obchodni ¢innost, financovanie, ddrzbu a mnoZstvo daldich ¢innosti. Vetky

tieto ¢innosti nevyhnutné na zabezpedenie vyroby daného vyrobku nazyvame vyrobny proces [14].
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2. AUTOMATIZACIA, JEJ PRINCIPY A PROSTRIEDKY

RieSenie automatizacnych tloh bude velmi ovplyvnené typom vyroby. Technické prostriedky
pouZité pre automatizdciu kusovej, malosériovej, velkosériove] ¢i hromadnej vyroby musia
vychadzaf z optimélnosti rieSenia po technologickej, technickej aj ekonomicke;j stranke.

V kusovej a malosériovej vyrobe bude prevlddaf nasadenie pruZnych (lahko prestaviteInych)
automatizaénych prvkov. Pri velkosériovej a hromadnej vyrobe bude faZisko pouZitych
automatiza¢nych prvkov naopak prave v oblasti nepruZnej automatizécie.

Bolo vyvinuté velké mnoZstvo roznych vyrobnych strojov s rdznym stupiiom automatizdcie a
mechanizicie. Vol'ba konkrétneho stroja je vZdy zdvisld od mnoZstva vyrdbanych kusov (sériovosti)

a od zloZitosti vyrobku. T4to zdvislost je zobrazena na Obr. 7.

-¢

malj sériovost

vel'ka sériovost

=
=4
=2
< mitozina vetkych vyrobkov
ol
= -
5 pruiné
vyrobné

systémy

-

v{rabné systémy

NC obribacie stroje a centrd

jednotifelové stroje

siroje

-

jednotlivé

automatické vyrobné stroje

.

sériovost

Obr. 7 Graf zdvislosti pouZitych vyrobnych strojov od sériovosti a zloZitosti vyrobku

Ako sidhrnny vyrobny systém na zhotovenie vyrobku je uvaZovand mnoZina vzfahov a ¢innostf od
technologickej pripravy vyroby cez samotnd vyrobu aZ po vyskladnenie, v niektorych pripadoch az

po odovzdanie zdkaznikovi, zaSkolenie persondlu a pripadni likviddciu na konci Zivotného cyklu
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vyrobku. Zakladom je viak vZdy samotny vyrobny proces, ¢iZe zhotovenie vyrobku na vyrobnom
zariaden{ podl'a informdcif zo systému pripravy vyroby a organizicie vyroby.
Mob7u sa stanovif dve zdkladné kritérid na urenie stupfia automatizdcie vyrobnych zariadenf:
+ miera odstrdnenia &loveka z vyrobného procesu a prenesenia riadiacich a regulacnych
¢innosti na samotné zariadenie,
«  spOsob spracovania informdcii — toto kritérium sa modZze dalej delif podla pouZité¢ho
nosica informdcii:
» uchovanie informdci{ v fudskej pamiti,
» uchovanie informdcie technickymi prostriedkami:
— v nepruZnej pamiti (vacka),

— v pruznej pamiti (prestavitelné nardzky, dierne pasky, magneticky zdznam)

-

NC

Obr. 8 Spdsoby spracovania informdcie na vyrobnom zariaden?
a - ¢lovek, b — nepruiné zariadenie (vacka), ¢ — pruiné zariadenie (prestavitelné dorazy), d — pruiné zariadenie

(NC)

Technologicky proces musi zabezpecif dodrZanie technickych poZiadaviek kladenych na vyrobok.
Tieto vyplynt z jeho funkéného urfenia a zaznauji sa hlavne na konstruk&nom vykrese vyrobku.
Zéroveni musi byt zhotovenie vyrobku o najmenej pracné a musi sa zohladnif aj minimdlna
nékladovost vyroby. Tieto poZiadavky sa samozrejme vzdjomne ovplyviiujd.
Pre dspesnd realizdciu automatického riadenia je potrebné poznat:

« ¢o budeme riadif — model riadeného systému (model fyzikdlnej podstaty, identifikadny

model, matematicky model),
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ako budeme riadif — uréif §truktdru a parametre riadiaceho (regula¢ného) systému,

&im budeme riadif — zvolif zodpovedajice prostriedky.

Optimalizdcia automatizovaného vyrobného procesu md sama o sebe rozhodujiici vyznam pre

hospoddrnost a produktivitu celej vyroby. Hlavné oblasti optimalizicie su:

sposob vyroby (obribanie, odlievanie ...) — je zdvisly najmid od poltu vyrdbanych kusov,
velkosti ddvok jedného typu vyrobku ako aj od zloZitosti vyrobku. Od toho zévisi aj volba
ustavujtcich ploch, moZnosti upinania, dosiahnutelnd presnost vyroby a iné.

vol'ba vyrobného postupu — optimdlny vyrobny postup je treba volif s ohfadom na podet
vyrabanych kusov. Obzvlast opatrne treba postupovat pri hromadnej a velkosériovej vyrobe.
vyber vyrobnych prostriedkov (stroje, nistroje, pripravky atd’) — vyrobné prostriedky sa
uréuji na zdklade technologického postupu, rozmerov vyrobku a jeho zloZitosti. Velky
vplyv md opit sériovost vyroby pozri Obr. 7.

spdsob automatizdcie toku materialu (dopravnik, indukény vozik atd.) — vorba je zdvisld
od velkosti a hmotnosti prepravovanych vyrobkov, ako aj od vzdialenosti na ktoré je treba
vyrobky prepravovaf. Sem treba zaradif aj tok pripravkov a ndstrojov.

sposob riadenia vyrobného procesu - je to zvy€ajne integrujdici ¢len automatizécie
vyrobného procesu. Pod pojmom riadenie sa rozumejii technické postupy, pri ktorych stroje,
pristroje a zariadenia v ohrani¢enom systéme si ovplyviiované vo svojich fyzikdlnych a

technickych hodnotdch Ziadanym spdsobom v ramei platnych zdkonitosti.

Volba riadiaceho systému a pouZitych technickych prostriedkov je Gzko spitd s typom vyroby, s

poZiadavkou univerzdlnosti systému a technickymi a ekonomickymi moZznosfami. Velky vyznam md

spolahlivost riadiaceho systému.

2.1 Au

tomatické vyrobné zariadenia

Automatické vyrobné zariadenia moéZeme podla typu automatizdcie rozdelif do dvoch hlavnych

skupin:
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automatizované vyrobné systémy nepruiné (AVSN)- budované ako automatické (resp.
transférové) vyrobné linky (AVL),

+ automatizované vyrobné systémy pruzné (AVSP).

Automatické vyrobné systémy pruzné dalej rozdelujeme na pruZiné vyrobné bunky (PVB),
pruZné vyrobné systémy (PVS) a pruzné vyrobné linky (PVL). Pruzné vyrobné systémy méZeme
dalej delif podla pouZitého druhu dopravy obrobkov (regél s regdlovym zakladadom, dopravniky,
indukéné voziky, priemyselné roboty). Rozdelenie automatickych vyrobnych systémov je

uvedené na Obr. 9. ([19])

Automatické vyrobné
systémy (AVS)

[

1 Jd

nepruzné AVS pruzné AVS

Pruzné vyrobné

Automatickeé linky (AL) bunky (PVB)

Pruzné vyrobné
systémy (PVS)

Pruzné vyrobné
linky (PVL)

Obr. 9 Rozdelenie automatickych vyrobnych systémov

2.1.1 Jednowdelové stroje

Jednotcelové stroje sa od strojov univerzélnych odliSujd najmi tym, Ze maji vicSinou niekolko

pracovnych vretien a niekolko pracovnych miest. Maji osobitné miesto na vkladanie a vyberanie
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obrobkov. Pre upinanie obrobkov s vybavené $pecidlnym upinacim zariadenim. Cinnost a funkcia
strojov je automatickd. Stroje si vybavené Specidlnymi zariadeniami a meradlami na zorad'ovanie
nastrojov.

StarSie koncepcie jednoticelovych strojov byvali rieSené Specidlne na konkrétnu technologicki
tilohu, na jeden konkrétny obrobok a boli vyrobené ako kusovy vyrobok. Ddsledkom toho boli
vysoké ndklady a stroje boli rentabilné len v hromadnej vyrobe

V stavbe jednoucelovych strojov sa uZ niekolko desafro¢i v znacnej miere pouZivaju stavebnice
jednotcelovych obrabacich strojov. Stavebnicovd, resp. moduldrna koncepcia strojov sa javi ako
vysoko efektivny a moderny spdsob zniZovania ndkladov a zvy$enia moZnosti doddvat stroje, ktoré
maximdlne vyhovujii poZiadavkdm zdkaznika.

Velkou prednostou stavby strojov zo stavebnice je, Ze vac§ina uzlov sa vyrdba vo vicsich séridch,
teda lacnejsie a kvalitnejsie. Velmi ddleZité je najmi znaéné skrdtenie €asu stavby strojov, ale tieZ
niz§ia cena strojov, vysokd spolahlivost jednotlivych uzlov stavebnice, jednoduchd obsluha a
Gdrzba. Pomocou takejto techniky sa vyrdbaji sdCiastky zloZitych tvarov v hromadnej a
velkosériovej vyrobe.

Charakteristickym znakom jednotdcelovych strojov je Siroky rozsah typovej Struktiry a réznych
stavebnych foriem. Pre dani technologicki Glohu je moZzné navrhnif viacero variantov rie§enia. Po
analyze vlastnost{ navrhnutych variantov je potrebné vybraf pre dané podmienky optimdlny variant,
ktory uZ nevychadza z intuicie konStruktéra, ale je vysledkom systematického postupu rieSenia
danej dlohy. Pri vyberani optimédlneho variantu rieSenia rozhoduji nielen technické, ale aj
ekonomické hladiska. [19]

Zakladné principy stavby jednotcelovych strojov spoéivaji v tychto koncepénych zdsadach:

- stavba jednoiifelovych strojov na viacvretenové obrdbanie — pouZzivaji sa viacvretenové
hlavy, ktorych vretend obrabaji sdgiastku viacerymi ndstrojmi sGasne na viacerych
miestach,

- stavba jednotéelovych strojov na viacstranové obrdbanie — stiasné pdsobenie pracovnych
vretien alebo viacvretenovych hldv na viacerych stranich obrobku pri jednom upnutf,

« stavba jednotlelovych strojov na viacpolohové obrdbanie — vyZaduje sa polohovacie
zariadenie na dopravu obrobkov (napr. oto¢ny stol). Rdzne opericie sa vykondvajii stiCasne
na viacerych obrobkoch a vymena obrobkov za polovyrobky sa uskutoCiiuje v jednej polohe

polohovacieho zariadenia po&as prace ndstrojov v ostatnych polohdch.
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Obr. 10 Jednoucelovy stroj so stredovym stojanom [21]

Na Obr. 10 je zobrazeny jednoticelovy stroj so stredovym stojanom.

2.1.2 Automatické linky

Automatickymi linkami nazyvame také usporiadanie automatickych strojov, ktoré je prepojené

jednym spoloénym dopravnym zariadenim, sliZiacim na dopravu obrobkov a je riadené
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automatickym riadiacim systémom, ktory zabezpe¢i spoluprdcu medzi jednotlivymi zariadeniami.
Takéto linky sa daju zostavif z jednoudelovych, $pecidlnych aj univerzilnych strojov. [3]

Definicie automatickych liniek od inych autorov sd podobné:

Automaticka linka je zariadenie, v ktorom sa jednotlivé opericie technologického postupu na
obrébanej stciastke robia v pracovnych staniciach, ktoré si umiestnené za sebou pozdiz vhodného
prestivacieho mechanizmu alebo dopravnika. Celé toto zariadenie tvorf jednotny konstrukény celok.
Jednotlivé pracovné stanice su zoradené za sebou do usekov tak, Ze obrobok je opracovany bud
celkom, alebo je na iom vykonanad technologicky suvisld ¢ast operacii. [13]

Automaticka linka je sistava automatickych strojov spojenych dopravnym zariadenim, v ktorej sa
vychodzi materidl (polovyrobok) premiefia na novy produkt (vyrobok) pri postupnom prechddzan{
vSetkymi pdsmami stistavy bez zdsahu ¢loveka.[17]

Na Obr. 11 je znizornend schéma automatickej vyrobnej linky.

o smer pohybu obrobkov

=}
2 .
>

vystup

Obr., 11 Schéma automatickej vyrobnej linky

1 — pracovné swanice, 2 — dopravnik, 3 — obrobky

Uz v 30. rokoch 20. storo¢ia vznikla poZiadavka na moZnost rychieho prestavania takejto linky na
vyrobu iného vyrobku. Tuto poZiadavku sa podarilo splnif vyvinutim takzvanych stavebnicovych

obrdbacich strojov. Na riadenie sa vyuZivali moZnosti siidobej automatizicie.
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P Td

UZ v 50. rokoch sa ukdzalo, Ze najvacsi potencidl strojarskej vyroby je v moZnosti rychlej reakcie na
poziadavky trhu. V si¢asnosti objem velkosériovej a hromadnej vyroby v strojérstve dosahuje len
okolo 20 % z celkovej vyroby.
Dal§i rozvoj strojérskej vyroby bol motivovany hlavne tymito &initelmi:
« v hromadnej vyrobe — rychlejSia névratnost zloZitych systémov vyuZivajicich nepruZni
automatizaciu.

« v malo a stredne sériovej vyrobe — nfzka produktivita napriek rozvoju technoldgie vyroby.

Postupom Casu sa menili aj poZiadavky trhu. Tieto sa stdle viac diferencovali. Skrdtil sa cyklus
obmeny vyrobkov. MoZnosti prvych pruznych riadiacich systémov zaloZenych na prestavitelnych
nardzkach sa vy&erpali.

Zvrat v tejto situdcii nastal aZ s prichodom NC techniky. V tomto obdobi sa zafal aj prudky rozvoj
pocitatovej techniky, ktory prispel velkou mierou aj k rozvoju strojdrskej vyroby. PouZitim tejto
novej techniky sa stali vyrobné stroje podstatne pruZnejSie a lacnejSie. PruZind automatizécia
poskytuje aj v kusovej vyrobe mnohé z tych vyhod, ktoré poskytuje nepruznd automatizicia len v

hromadne;j a velkosériovej vyrobe. [19]

2.1.3 Pruiné automatizované vyrobné systémy

Do kategérie pruZznych automatizovanych vyrobnych systémov zahriiujeme jedno, alebo viac
technologickych pracovisk u ktorych sd vietky hmotné a nehmotné (informaéné) vstupy a vystupy
automatizované; tvoria jeden uceleny systém s centrdlnym riadenim. Zdkladné rozdelenie
automatizovanych vyrobnych systémov zohladiluje polet strojov v systéme a pruZnosf vyroby
(rychlost prispésobenia sa poZiadavkdm trhu). Podla tejto klasifikdcie rozozndvame tri zdkladné
typy pruZnych automatizovanych vyrobnych systémov:

- proZné vyrobné bunky sjednym aZz tromi vyrobnymi strojmi — si charakterizované
najvySSim stupfiom pruznosti, t. j. Siroky sortiment vyrdbanych siiastok v malych dévkach
(kusovd a malosériova vyroba),

+ pruiné vyrobné systémy pozostdvajice z troch a viac strojov (10, 15 aZ 20, vynimogne aj

viac strojov) — charakterizované niZ§fm stupfiom pruZnosti, t. j. uZ${ sortiment siciastok

vyrdbanych vo vi¢Sich ddvkach (malosériovd a sériovd vyroba),
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-+ pruZné vyrobné linky - charakterizované najniZ$im stupiiom pruZnosti, t. j. izky sortiment

.....

PruZné vyrobné systémy (PVS), pruzné vyrobné bunky (PVB), resp. pruZné vyrobné linky (PVL) sa
v stiasnosti buduji najmi pre oblast kusovej, malosériovej, resp. sériovej vyroby . Slovo ,,pruzny*
v pruZnych automatizovanych vyrobich mdZe byf interpretované ako ,Jlahko* a ,rychlo® sa
prispdsobujiici alebo ,,zmeny schopny“, teda systém je schopny vyrdbaf odliSné suciastky bez
Gasového sklzu pri ¢astej zmene vyrobného programu.
Podra literatiry [19] je definicia pruZnej vyrobnej bunky takato:
Pruzni vyrobna bunka je &islicovo riadeny stroj (obrdbacie centrum), ktory po vybaveni
zodpovedajicimi pridavnymi zariadeniami je schopny pracovaf v ohrani¢enom Case bez obsluhy.
Menované pridavné zariadenia sliZia najmd na manipuldciu s obrobkami a nédstrojmi a na ich
kontrolu:
« zasobnik obrobkov a zariadenie na vymenu obrobkov
» dostatoéne velky zdsobnik obrobkov, v ktorom si pripravené obrobky alebo
siciastky na paletdch,
» automatickd vymena obrobkov,
+ zdsobnik na uloZenie hotovych opracovanych Castf,
+ kontrola néstrojov ,
» kontrola nasadenych ndstrojov na zlomenie a opotrebenie,
» vymena za podobny néstroj pri prekroCeni hranice opotrebenia,
+  kontrola obrdbania / kontrola kvality,
» preskiSanie dodrZania vybranych rozmerov vyrabanych obrobkov,
» vloZenie vhodnych snimafov priamo na stroj, alebo kontrola mimo stroja na

meracom zariadeni. Priame ovplyvnenie korekeii nastroja podla vysledkov merania.

Podra rovnakého zdroja je definicia pruZného vyrobného systému takdto:

PruZny vyrobny systém integruje niekolko vyrobnych zariadeni, ktoré si spojené do jedného
funk&ného celku cez spolodny riadiaci a dopravny systém tak, aby mohli na jednej strane
automaticky vyrdbaf, na druhej strane vykondvaf rozdielne technologické operdcie v danom
rozsahu,

Zakladné znaky pruZného vyrobného systému su:
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+ integrovanie niekofkych od seba nezavislych NC, resp. CNC - strojov na obrdbanie daného
spektra obrobkov,

- komplexné obrdbanie,

- automatickd doprava obrobkov do pracovného priestoru obrdbacieho stroja. Doprava je

ovlddand individuilne, nie v takte.

Dopravné a polohovacie zariadenia v pruZnom vyrobnom systéme sd zdvislé predovsetkym od
tvaru a velkosti obrobkov. Nerotaéné obrobky si upnuté na paletdch, obrobky rotaéne symetrické sa
tieZ paletujd, ale manipuluje sa s nimi napr., pomocou portdlového manipulaéného zariadenia s
chdpadlom. Takéto dopravné zariadenie sa dd pouZif aj na dopravu ndstrojov.

Projekt dopravného systému musi obsahovaf aj polohovacie zariadenia.

Dal§imi komponentami pruZnych vyrobnych systémov mdzu byf: sklad polovyrobkov, sklad
upinacov, pracovisko na nakladanie polovyrobkov na palety, polohovanie polovyrobkov, dopravny
systém obrobkov, NC a CNC - obrdbacie stroje, obrdbacie centrd, zdsobniky néstrojov, nastavovanie
ndstrojov, riadenie strojov, dopravny systém ndstrojov a pod.

V literatdre [19] je pruZnd vyrobnd linka definovana takto:

Pruini vyrobna linka (PVL) je automatizovand vyrobnd sustava, ktorej najéastejSie nasadenie je
v oblasti strednesériovej vyroby s opakovane zaddvanymi suciastkami menSieho sortimentu. Vo
vyrobnych linkich sa obvykle obréba jeden typ siciastok v 3 aZ 10 modifikovanych vyhotoveniach.
Hmotny tok v PVL je presne definovany a menia sa len Casti doplnkovych operécii, ktoré podra
potreby si zaradované alebo vypustané. Linky sd tvorené Specializovanymi technologickymi
pracoviskami, ktoré si v menSom rozsahu dopliiované $tandardnymi NC strojmi. Vetky pracoviskd
si prepojené dopravnym zariadenim, ktoré umoZifiuje presun obrobkov medzi technologickymi
pracoviskami. Ako dopravné zariadenia sa v rozhodujicej miere pouZivaji valekové, kladkové,
refazové alebo pdsové trate, pripadne podvesné dopravniky, ktoré maji sdcasne akumulaénid
schopnost, a tym vyrovndvajd rozdielny rytmus obrdbania na jednotlivych technologickych
pracoviskdch. Vo vyrobnych linkdch sa vo velkom rozsahu pouZivaji S$pecidlne sady upinacich
pripravkov, viacvretenové hlavy a Specidlne rezné ndstroje. Tieto vyrobné pomoécky si pre dany
vyrobny program k dispozicii vo vyrobnej linke a k ich vymene dochddza iba pri otupen{ alebo
poskodeni. Pri obraban{ si¢iastok po vyrobnych ddvkach sa vo vyrobnej linke pouZivaji vyrobné
pom6cky len na obrdbany druh siciastok a pri prechode na novy druh je zavedend novéd sada

vyrobnych pomécok.
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2.2 Principy riadenia pohybu automatickych vyrobnych zariadeni

Automatické obrdbacie stroje si také vyrobné zariadenia, ktoré vykondvaji pracovné postupy podla
vopred pevne stanoveného programu. Tento program obsahuje:

+ operdcie potrebné na vyrobu,

+ technologické parametre jednotlivych operécif,

+  Casovi postupnost vykondvania jednotlivych technologickych operécii.

Informdcie o jednotlivych operdcidch obsahuji:
« geometrické didaje — tieto idaje ur€uji geometricky tvar vyrobku,
+ technologické uidaje — tieto tdaje ur¢uji technologické parametre danej opericie (reznd

rychlost, posuv ...),

Informaécie potrebné na obrdbanie v rdmci jednej operdcie si:
- informécie o drahe — ur€uji zmenu polohy pohyblivych Castf stroja (stdl, suport ...)
- informécie ohladne zapnutia — tieto informaécie riadia procesy zapnutia a vypnutia funkcif

stroja (privod chladiacej kvapaliny ...)

Vyrobny stroj mdZe maf tieto druhy riadenia:
« analégové riadenie — informdcie o drdhe si uloZzené v analdgovej forme (spojité), toto je
pripad vacky a nardzkovej lidty),
- digitalne riadenie — informacie si uloZené v &islicovej forme (nespojité), toto je pripad

Cislicového riadenia, diernej pasky atd.

Pozndme tri zdkladné druhy riadenia pohybov obrabacich strojov:

- bodové riadenie pohybov — umoZiiuje presné nastavenie do vyZadovanych bodov. PoCas
nastavovania sa do bodu ndstroj nie je v kontakte s obrobkom. Poradie pohybov na
nastavenie sa do bodov nemd vplyv na vysledok operdcie. Tento spdsob riadenia sa zvycajne
pouZiva pri vitatkdch. Nastavenie sa realizuje pozdl? dvoch osi (X, Y) v pravouhlych

stradniciach. Pohyb pozdl tretej osi (Z) je pracovny pohyb [6].
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Obr. 12 Princip bodového riadenia pohybov vyrobného stroja

- pravouhlé riadenie pohybov — nazyva sa tieZ dsekové riadenie. UmoZiiuje obrdbanie v
smeroch rovnobeznych so siradnicovymi osami. Na rozdiel od bodového riadenia je ndstroj
pocas tychto pohybov v kontakte s obrobkom — st to pracovné pohyby a vytvérajii obrobend
plochu. Pohyb je umozZneny vzdy iba pozdiZ jednej osi stiradnicového systému. Tento spdsob
riadenia sa méZe vyuZfvaf na sdstruhoch pri ststruzenf stupiiovitych hriadelov, alebo pri
frézovani rovinnych pléch, ktoré vzdjomne zvieraju pravy uhol. Pri ur€ovani drdh néstroja je

treba uvaZovaf aj s priemerom nastroja.

1.8 2 7

Obr. 13 Princip pravouhlého riadenia pohybov vyrobného stroja
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- slivislé riadenie pohybov — nazyva sa tieZ drahové riadenie a umoziiuje vyrobu fubovolnej
plosnej, alebo priestorovej krivky na obrobku. V tomto pripade je neustdly vzfah medzi
posuvom a dvoma, tromi alebo aj viacerymi siradnicovymi osami. NajCastejsie sa pouZiva

pri kopirovacich strojoch a pri &islicovo riadenych strojoch.

&

&ff
&

Y

Obr. 14 Princip suvislého riadenia pohybov vyrobného stroja

2.3 Kopirovacie riadenie

Kopirovacie systémy riadenia umoZfiujd zhotovenie tvarovo zloZitych obrobkov, ktorych tvar a
rozmer sa ¢o najpresnejie snimaji z modelu (3ablény). Transformicia tychto informdcii sa
uskuto¢iiuje dotykom najcastejsie na elektrické alebo hydraulické signaly, ktoré potom cez polohové
servomechanizmy ovlddajui posuv v jednotlivych smeroch.
Kopirovacie riadenie mdZe ovladat obrdbaci stroj pozdi:
- jednej osi — v tomto pripade dotyk ddva signdly len na pohyb néstroja pozdlZ jednej osi,
pozdiz ostatnych osf sa nastroj pohybuje len na zaklade narazok. Tento druh je najCastejsie

pouZivany, lebo jeho stavba je velmi jednoduchd a md vysoki spofahlivosf. PouZiva sa

39



zvy&ajne pri kopirovacom sustruZenf, kde sa ovldda prisuv noZa. Jeho obmedzenie spociva v
tom, Ze nie je moZné vytvorif fubovolnd dréhu ndstroja, tento pripad je na Obr. 15a.

« dvoch osf - v tomto pripade kopirovacie riadenie ovldda pohyb néstroja v dvoch navzdjom
kolmych smeroch, tento pripad je na Obr. 15b, ¢

« troch osf — v tomto pripade kopfrovacie zariadenie ovldda pohyb néstroja po vSetkych troch
osiach. Tento druh kopirovacieho riadenia je malo pouZivany, lebo obrok, ktorého rozmery

sa menia v troch osiach je moZné obrobit aj kopfrovanim po jednotlivych riadkoch.

a b
3
1 2 ‘
. 3 5 Z
ﬁ\'_:l 1
4
£ 4
5
c

Obr. 15: Kopirovacie riadenie pozdl? jednej a dvoch ost
a - kopirovanie pozdl? jednej osi, b,c — kopirovanie pozdf dvoch osi

1—Sabléna, 2 — kopirovaci dotyk, 3 — kopirovacie zariadenie, 4 — ndstroj, 5 - obrobok

Pri kopirovacich systémoch je moZné vyuZif princip suvislého riadenia v ur€itom rozsahu tvaru
drahy néstroja. Informdcie o drdhe ndstroja st uloZené v analégovej forme v rozmeroch a tvare
Sablény. Na Obr. 16 je zobrazend blokovd schéma polohového servomechanizmu na principe
ktorého st zaloZené vSetky kopirovacie systémy. Na vstupe a vystupe polohového servomechanizmu
su Casovo premenné veliliny X a Xaq, ktoré zodpovedaji polohe jednotlivych mechanickych Gasti.
V obvodoch polohového servomechanizmu sa vytvdra rozdiel medzi vstupnou a vystupnou
suradnicou. Tento rozdiel zodpovedd polohovej odchylke.

U= Xy (n= X
Polohovd odchylka uy sa v zosiliiovaci Z zosiln{ a takto méZe ovlddaf servomotor SM. Do

zosilfiovaca sa eSte privddza energia z externého zdroja E.
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Na ovlddanie servomotora je dbleZity smer odchylky (kladny, zdporny) u, a aj velkost odchylky.
Servomotor pohéiia ovlddani Cast stroja, ktord md vystupnd stiradnicu Xy, toto pdsobenie viak nie
Jje jednostranné, pretoZze hmota M, ktora je spojend cez prevody so servomotorom ma na jeho chod
spdtne vplyv. Vystupnd suradnica X, je vedend spif do porovnivacieho Clena, kde pdsobi na

velkost polohovej odchylky u,. Hovorime, Ze systém m4 polohovu spétni vizbu.

h 4
<

X1t
1(t) CD ug 7 ol SM Xz(t)%
T

Obr. 16 Blokovd schéma polohového servomechanizmu

Xy — vstupnd siradnica, Xa,y — vystupnd siradnica, ugy — polohovd odchylka, Z — zosilriovac, SM — servomotor, M —

ovlddand hmota, E — zdroj vonkajSej energie

Informdcie o zopnuti jednotlivych pohonov & pridavnych zariadeni si uloZené na nardzkovej liSte.

Princip kopirovacieho riadenia v pripade ststruZenia je na Obr. 17.

Obr. 17 Princip kopirovacieho sistruenia [6]
1 — Sablona, 2 — nardZky, 3 ~ nardZkovy valec, 4 — kopirovacia hlava, 5 ~ akénd jednotka, 6 — vonkajSia pamdt

spinacich informdcii, 7 — narazky na nardazkovej liste

Na kopirovacom sistruhu je tvar Sablény I snimany pocas automatického pracovného cyklu

pomocou hydraulického dotyku, ktory tento tvar menf na prislu§ny pohyb ndstroja. Otd€ky vretena,
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smery a rychlosti jednotlivych posuvov, si dané umiestnenim nardZok v nardzkovej liSte 7. Tieto
nardZky spinaji vtedy, ked sa kopirovacia hlava 4 dostala do vyZadovanej polohy. Spinaji spinace
umiestnené vo vonkajiej pamiti spinacich informécii 6. Hibka zdberu néstroja je nastavend
pomocou nardZok 2 na nardZkovom valci 3.

Kopirovacie frézovatky sa pouZivaji najmd na vyrobu dutin ndstrojov, réznych zahlbeni, vagiek a

podobnych siciastok. Schéma kopirovacej frézovacky je na Obr. 18.

7—LEL T |

_1
[ &%
NN

Obr. 18: Schéma kopirovacieho frézovania [6]

1 - prepinaé, 2 — snimaci dotyk, 3- Sabléna, 4 — kriZovy stol, 5 — obrobok, 6 — ndstroj, 7 — zvisly suport

Prenos pohybu snimacieho dotyku na pohyb néstroja méZe byt:
+ elektricky,
« hydraulicky,
+ mechanicky,

+ kombinovany.

Najvyhodnejsi je elektricky a elektro-hydraulicky prenos, lebo v tychto pripadoch sa vznikajice
rezné sily neprend$aju spif na dotyk. Kopirovacie riadenie je vyhodné pouZivat najmi pri velkych
obrobkoch, lebo pomernd nepresnost je v takomto pripade mensia.

Statické vlastnosti jednoosych kopirovacich systémov sd dané ich statickymi charakteristikami

Ustdleny stav vznikne vtedy, ked sa systém po odzneni prechodovych dejov pohybuje rovnomernou
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(alebo nulovou) rychlostou pri pdsobeni konstantnych (alebo nulovych) sil. Presnost systému v

ustdlenom stave méZeme ur€if troma zakladnymi veli¢inami:

Staticka necitlivost — predstavuje hodnotu zmeny polohovej odchylky pri zmene zmyslu pohybu

(zmeny zmyslu trecich sil).

Staticka tuhost — je dand pomerom zmeny vonkajSej sily (jej zlozky v smere kopirovacieho

pohybu) a odchylky spbsobenej touto silou.

Statické zosilnenie systému — je pomer zmeny rychlosti v ustdlenom stave k zmene polohovej

odchylky, ktorou bola vyvoland. Chyby kopirovacich systémov v ustdlenom stave si priblizne

priamotimerné tymto rychlostiam.

Z dynamického hladiska ide pri kopirovacich systémoch predovSetkym o zaspravanie dynamickej

stability systému poCas vSetkych prevddzkovych podmienok. DoleZita je rychla reakcia systému v

prechodovych dejoch a dobry titlm tychto dejov. PoZziadavka vysokého zosilnenia, aby odchylky boli

¢o najmensie zvySuje riziko nestability.

Podra pouzitych polohovych servomechanizmov méZeme kopirovacie systémy rozdelif na:
nespojité,

Spojité.

2.3.1 Nespaojité kopirovacie systémy

Tieto systémy rozliSuji len niektoré diskrétne stavy (vpred, stoj, vzad). PouZitim kontaktnych
spinaCov a elektromagnetickych spojok sa vytvorili servopohony pre kopirovacie stroje s kratkymi
reakénymi asmi.

Na Obr. 19 sii zndzornené priklady troj, Stvor a péfpolohovych kopirovacich dotykov.

Trojpolohovy dotyk pracuje s dvomi kontaktmi tak, Ze pokial je palec dotyku v nulovej polohe, je
kontakt 1 uzavrety. Po nabehnutf na $ablénu sa dotyk odkloni a kontakt 1 sa rozopne. Dalsf pohyb
dotyku na §abl6ne sa zastavi a sii¢asne sa zapne kopirovaci posuv. Pri dalSom vychyleni sa zapoji
kontakt 2, ktory zastavi kopirovaci posuv a zapne prisuv k $abléne. Takyto dotyk je na Obr. 19a.
Stvorpolohovy dotyk md tri kontakty. V nulovej polohe je prisuv dotyku k $abléne zapojeny cez
kontakty 1 a 3. Pri malom axidlnom, alebo radidlnom vychyleni dotyku sa odpoji kontakt 1 a zapoji
sa kopirovaci posuv. Pri vagSom vychylenf palca dotyku sa uzavrie kontakt 2, a tym sa prepne dal3f

pohyb dotyku na kopirovaci posuv. Dotyk a ndstroj sa v tomto pripade pohybuji pod rovnakym
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uhlom. Pri eSte va¢§om vychylenf palca dotyku (osadenie, velky sklon obrysu suciastky) sa rozpoji
kontakt 3, a tym sa kopirovaci posuv zastavi. Takyto dotyk je na Obr. 19b.

Pri pitpolohovom dotyku sa pouZivaju tri kontakty, ktoré zapinajui prisuv dotyku, kopirovaci posuv
a odsun dotyku. Si¢asnym spinanim susednych kontaktov (1+2, 2+3) sa dosahuji vysledné pohyby
zlozené z pohybov dotyku vpred a kopirovcieho posuvu, alebo z pohybu dotyku vzad a

kopirovacieho posuvu. Takyto dotyk je na Obr. 19c.

Obr. 19 Elektromechanické kopirovacie dotyky
a — trojpolohovy dotyk, b — $tvorpolohovy dotyk, ¢ — pdtpolohovy dotyk
1, 2, 3, - jednotlivé kontakty

Pre tieto systémy je charakteristickd stupfiovitd Struktdra povrchu, ktord je zdvisld od rychlosti
kopirovacieho posuvu, uhla sklonu kopirovaného tvaru, okamZitej polohy suportu a Casovych
konstdnt systému. To znamend, Ze povrch §ablény sa pomocou takéhoto systému nedd bezchybne
kopirovat.
Pri obrdbacich strojoch s velkymi pohybujicimi sa hmotami pri vy§Sich rychlostiach kopfrovacieho
posuvu nastane prebehnutie polohy v désledku zotrvacnosti.
Tieto systémy sa pouZivaju len pri velkych obrdbacich strojoch, lebo maji tieto vyhody:

+ je vhodny na preklenutie velkych (dlhych) pohybov,

» rezné sily nemajd vplyv na kopirovacie zariadenie,

relatfvna velkost nepresnosti je pri velkych siéiastkach mengia.
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2.3.2 Spojité kopirovacie systémy

Spojité kopirovacie systémy sa pouZivaji pri kopirovani zloZitych tvarov na stredne velkych a
men3ich obrdbacich strojoch. V tychto systémoch byva prenos signdlu najcastejSie hydraulicky,
alebo elektro-hydraulicky.

Dotyk byva vyhotoveny ako jedno, dvoj, troj alebo §tvorhranovy systém zaloZeny na riadiacom
posuvadi, ktory Skrti privod hydraulickej kvapaliny. Schéma spojitého hydraulického kopirovacieho

systému je na Obr. 20.

ol X1(t) —
a N
%,(t) X4(t)
b 7 P

Obr. 20 Schéma hydraulického kopirovacieho zariadenia

a — Stvorhranovy symetricky systém, b — dvojhranovy nesymetricky systém

Polohovd odchylka je pri sprdvnej funkecii systému zanedbatelnd (stotiny mm), ale pomocou
Skrtiacich hrdn hydraulického postivaCa sa vytvdraji velké zmeny tlaku v prevodovych rirach

hydraulického motora, ¢im sa prejavuje funkcia zosilfiovada.

2.3.3 Nastavovanie kopirovacich strojov

Najprv je treba umiestnit 8ablénu na upinaciu &ast stroja. Sabléna sa zvy&ajne vyrobi rozmerovo
zhodnd s vyZadovanym vyrobkom. MéZe to byt napriklad prvy vyrobeny kus, alebo prototyp. Velmi
¢asto je Sabléna vyrobend z plechu a ma tvar obrysu obrobku. Pri elektromechanickom kopirovani
na §ablénu pdsobia len malé sily a preto mdZe byt vyrobend z dreva, alebo plastu (toto sa Casto
vyskytuje pri kopirovani dutin). Na nardzkovej li§te sa nastavia nardzky, ktoré budi spinaf ostatné
funkcie stroja. Potom nasleduje spustenie celého automatického cyklu prvykrét este bez obrobku.

Ked sa vykond bezchybne, mdZe sa upnif obrobok a zacat vyroba.
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2.4 Geometrické riadenie

Na pracovnid presnost obrébacich strojov pdsobi vela rufivych vplyvov, ktoré si schematicky

zndzornené na Obr. 21. Tieto vplyvy spdsobuji rézne systematické a ndhodné odchylky presnosti.

Stroj: . . Upinac:
. . Nastroj: . -
stepeiné deformacie, . o etepelné deformacie,
epruzné deformdcie. tepeiné deformacie. *opotrebenie,

*opotrebenie,

*geometrickd nepresnost, sgeometricka nepresnost *geometricka nepresnost,

*kinematicka nepresnost, *oruzné deformacie,

'\//'

Y

*te elné%zg?n?:c:ie Vplyv okolia:

P S I o Vyrobny systém < steplota,
sgeometricka nepresnost. chvenie
spruzné deformacie, '

Riadenie:

snepresnost odmeriavania, Meranie:
°nepresnost: pohonov, ‘nepresnost odéitgnia.
*nepresnost prevodov, *pruzné deformacie,
*pruzné deformacie,

Obr. 21 Vplyvy pésobiace na presnost vyroby

Systematické odchylky si spdsobené predvidatelnymi vplyvmi, ako je napriklad otupenie ndstroja.
Tieto odchylky sa vyznacuji za rovnakych podmienok rovnakou vefkosfou a rovnakym zmyslom.
KedZe si to predvidatelné odchylky, tak, je moZné uvaZovaf s nimi uZ pri ndvrhu vyrobného
procesu a je moZné prijat opatrenia na ich elimindciu.

Nihodné odchylky sa vyznacuji ndhodnym charakterom velkosti aj zmyslu, je velmi fazké ich
predvidat a preto je nemoZné prijaf opatrenia na ich elimindciu eSte pred ich vyskytom. Tieto
odchylky spdsobuji, Ze vysledny rozmer obrdbania nadobuda neistd hodnotu (hodnota v urditom
intervale).

Ulohou geometrického riadenia je merat rozmery obrobkov a na zadklade nameranych hodn6t
vykondvat zdsahy do riadenia technologického procesu tak, aby vysledné hodnoty boli v rozsahu
dovolenej tolerancie.

Na Obr. 22a je znézorneny priebeh nameranych hodnét bez pouZitia geometrického riadenia.

Jednotlivé namerané hodnoty sa nachddzajd s istym rozptylom S okolo strednej hodnoty M. Po
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uréitom case ¢£I sa v dosledku vonkajsich vplyvov (napr. opotrebenia ndstroja) dostdvaji namerané
hodnoty nad trovefi maximalnej pripustnej hodnoty d2 — za¢ni sa vyrdbat nepodarky, po istom Case
2 budi vSetky vyrobené vyrobky nepodarky.

Na Obr. 22b je zndzorneny priebeh nameranych hodndt pri pouziti geometrického riadenia. V
dosledku stdlych tprav v riadiacom programe je priamka znézortiujica stredni hodnotu meranej
veli¢iny M vodorovna. Tolerancia vyZadovanych hodnét d2 — dI méZe byt podstatne uzsia (v tomto

pripade je totoznd s ndhodnym rozptylom meranych hodnét S).

di M \ di
P * P }VI
42 |\ e
_ d1
d1
12t Tt
a b

Obr. 22 Nepresnosti pri vyrobe
a - bez vyuZitia geometrického riadenia, b — s geometrickym riadenim
P — merané rozmery, M — strednd hodnota rozmeru, S — rozptyl nameranych hodndt, dl — spodnd hranica pripustnych

hodnét, d2 — hornd hranica pripustnych hodnés, t1 — zaciatok vyskytu nepodarkov, 12 — vietky vyrobky sii nepodarky

Pozndme tri zdkladné druhy geometrického riadenia:
1. meranie hodndt pred technologickym procesom — meranie obrobkov pred obrdbanim,
2. meranie hodndt pocas technologického procesu — meranie obrobkov pocas obrabania,

3. meranie hodndt po technologickom procese — meranie obrobkov po obréabani.

2.4.1 Riadenie s meranim hodnot pred technologickym procesom

Meranie hodndét pred technologickym procesom méd vyznam v pripade, ked poZiadavky na
technologicky proces znac¢ne koliSu a vysledky merania sa daji pouZif na presné stanovenie
parametrov pre nadchddzajici technologicky proces (napr zmena poctu zdberov pri obrébani). Casto
sa pouziva pri pruznych vyrobnych systémoch, kde vysledky merania spracuje riadiaci po¢ita€ a na

zdklade tychto tdajov aktualizuje riadiaci program stroja.
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2.4.2 Riadenie s meranim hodndt pocas technologického procesu

V priebehu technologického procesu sa snimaji hodnoty vyZadovanej veli¢iny. Tento druh riadenia
predstavuje uzavrety regulany obvod. Meracie zariadenie snima hodnotu priamo podcas
technologickej operdcie a po dosiahnuti nastavenej vstupnej hodnoty posiela signdl =z
porovndvacieho obvodu do riadiaceho obvodu a ten posiela prislusny signél na akény élen.

Vysledkom je praktické vylicenie vzniku nepodarkov ako je to zobrazené na QObr. 22b.

2.4.3 Riadenie s meranim hodnit po technologickom procese

Riadenie s meranim hodnét po technologickom procese je moZné realizovaf pouZitim dvoch metdd:
1. Geometrické riadenie s meranim po technologickom procese s regulaénym obvodom —
meranie sa vykond v istych ¢asovych intervaloch a po kaZdom merani sa vykond korekcia
riadiaceho programu.
2. Geometrické riadenie s meranim hodnét po technologickom proces so $tatistickym
spracovanim informacii — $tatistické charakteristiky presnosti technologického procesu sa
vypocitaji na zdklade empirickych vzfahov stanovenych z vybranych merani a uréi sa

zodpovedajtica korekcia.

2.5 Adaptivne riadenie

Na zvySenie presnosti technologického procesu sa zacali pouZivaf systémy s automatickymi
reguldtormi, ktoré udrZiavaji vyZadované hodnoty parametrov v danom rozsahu bez podstatného
zvySenia zloZitosti vyrobnych strojov. Napriklad sa pouZivaji reguldtory na udrZanie konsitantnej
reznej sily, a tym sa zmenS$uju nepresnosti spésobené pruznymi deforméciami v systéme SNOP.
Takéto riadenie sa nazyva riadenie podla vystupného parametra — adaptivne riadenie.
Adaptivny systém prisposobuje svoje vlastnosti meniacim sa podmienkam tak, aby svoje vlastnosti
udrZoval, alebo zlepSoval. Takyto systém musi vykondvaf dve funkcie:

« identifikdciu,

« riadenie.
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Zikladné dlohy adaptivneho riadenia spo¢ivaji v:
- urceni najefektivnejSieho riadenia,
« urceni optimalizagného kritéria,
« ndvrhu regula¢nej schémy,

« urCeni metdéd merania.

Adaptivne riadenie je moZné rozdelif takto:
»  Medzné adaptivne riadenie — uréené na udrZanie hrani¢nych hodnot nastaveného parametra
(maximalne rezné sily, maximdlny kritiaci moment atd’.). Princip je zobrazeny na Obr. 23,
kde je vidiet priebeh posuvu S a vykonu P v zdvislosti od aktudlnych vlastnosti obrobku v

troch pripadoch.

x |
x4
x

Obr. 23 Princip medzného adaptivneho riadenia [5]
a -zmena prierezu odrezdvanej vrstvy, b — zmena obrobitelnosti materidlu, ¢ — zmena geometrického tvaru

1 — s adaptivaym riadenim, 2 — bez adaptivneho riadenia, S ~ posuv, P - vykon, x — dréha ndstroja

Optimalizaéné adaptivne riadenie - reguluje vstupné parametre tak, aby bola dosiahnuti
optimélna droven efektivnosti (minimélne ndklady na vyrobu v zdvislosti od reznych podmienok,
minimélny ¢as vyroby, minimdlne ndklady pri konStantnej tolerancii vyroby atd.). Optimalizécia

vyZaduje matematickd formuldciu cielovej funkcie a jej vyZadovaného extrému. V priebehu
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technologickej operdcie sa zfskavaji ddaje meranim a aj vypoctom. Takéto riadenie pozostdva z
dvoch hlavnych modulov:
«  kalkulalny modul — na zdklade nameranych hodndét vypo&itava okamZité hodnoty
vyZadovanych parametrov,
» optimalizacny modul — riadi vstupné parametre na zédklade informdcii z kalkuladného
modulu, tak, aby sledované parametre dosahovali optimdlne hodnoty.

+  Geometrické adaptivne riadenie — umoZfiuje odstrdnif tie vonkajSie vplyvy, ktoré
nemdZeme vopred dostatocne presne predvidaf (mechanické a tepeiné deformdcie v SNOP,
vOla v loZiskédch a pod.). PouZiva sa napriklad natdcanie brisiaceho vretennika tak, aby os
brisiaceho kotica bola rovnobeind s osou obrobku aj po pruZnej deformécii vretena

vplyvom reznych sil.

2.6 Cislicové riadenie

Pri tomto druhu riadenia si vetky informdécie potrebné na vyrobu uloZené v digitilnej forme v
riadiacom programe. Vlastny program je ohrani¢end postupnost oddelenych skupin znakov, ktoré sa
nazyvaju bloky alebo vety. KaZd4 veta obsaliuje dva druhy informdcii:

+  geometrické informdcie — vysledkom ich spracovania sd drahy nosi¢ov ndstrojov,

- technologické informacie — na ich zdklade si spinané oviddacie funkcie jednotlivych &asti

stroja (otdCky vretena, privod chladiacej kvapaliny atd.)

Program je zaznamenany na vhodné médium z ktorého je moZné jeho Tahké opétovné nacitanie.
Pamifové médid mo6Zu byt velmi r6znorodé podla siidobych technickych moZnosti (dierna paska,
magnetické médium — disketa, diskova pamit PC).
Riadenie, ktoré je schopné predital vietky potrebné tdaje vo forme alfanumerickych znakov a na
stroji ich realizovaf bez potreby akéhokolvek dodato€ného nastavovania (nastavovanie dorazov,
valiek atd.) je obrovsky krok smerom k realizcii pruZznych vyrobnych systémov. PouZitie takychto
riadiacich systémov m4 niekolko vdZnych ddsledkov:

+  Zanikd potreba orysovdvania, odpadd pouzivanie mnohych pripravkov, modelov, §ablén ako

aj ich ndvrh, vyroba a skladovanie.
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Cislicovy program sa dé velmi jednoducho menit, skritia sa nastavovacie Casy. Toto je
zéklad pre automatizciu malosériove] a kusovej vyroby.

Podstatné zjednoduSenie agendy, staci archivovaf program na vhodnom médiu.

Zvy3enie kvality vyroby odstrdnenim chyb, ktoré do vyroby vnd%ala obsluha.

Je mozné vyrdbaf aj velmi zloZité tvarové povrchy (lopatky turbin), ktoré sa daji
matematicky opisat.

Moznost komunikécie s PC je zdkladom pre moZnost vzniku po¢itadom integrovanej vyroby

CIM.

Riadiace programy st vytvdrané zvy&ajne mimo stroja a preto ich vytvdranie neobmedzuje vyrobu

na danom stroji. Riadiace programy pre NC riadiace systémy je moZné vytvéraf ru¢ne zdpisom

jednotlivych prikazov na paméfové médium v sprdvnom poradi, alebo pomocou Specidlneho

programového vybavenia (v sticasnosti sa pouZiva prakticky vyhradne len druhy spdsob). Vymena

takto vytvoreného programu je velmi rychla a prestoje stroja z dovodu zmeny programu sd

zanedbatelné. Tento druh riadenia vyrobnych strojov je vhodny najmi pre malosériovi a kusovii

vyrobu vel'mi rozdielnych siiciastok.

Cislicové riadenie (NC) vyuZiva vietky tri druhy riadenia pohybov vyrobnych strojov (bodové,

pravouhlé, siivislé).

Cislicové riadenie mdZeme rozdelit podl'a pouZitia spétnej vizby na:

.

systémy bez spitnej vizby — riadiaci systém vytvdra podla vstupnych informdcii drahové
prirastky pre kazdu sdradnicu zvld§t. Drahové impulzy sa spracovavaji na prirastky polohy
pomocou krokového motora cez skrutku a maticu (pri kazdom impulze sa motor pootodt,
cez prevodovku sa potodi aj pohybovd skrutka a matica na nej sa posunie o drihovy
prirastok). Dizka drahy je zavisla od po&tu impulzov na motore a rychlost pohybu je zavisla
od frekvencie impulzov na motore. Presnost je uréend presnostou kinematického retazca. V
pripade, Ze motor z nejakej pri¢iny nesleduje po&et impulzov, mdZu sa niektoré impulzy
stratif, a tym sid spdsobené rozmerové nepresnosti. Tieto systémy sa pouZzivajd so vietkymi
troma druhmi riadenia pohybov, ale len pre mensie stroje.

systémy s pretrZitou polohovou spétnou vizbou - regulatny obvod je postaveny z
porovndvacieho ¢lena, ktory porovndva zadané a odmerané hodnoty, zosilfiovaa, ktory
zosilfiuje riadiace signdly, akéného Elena (pohon posuvu) a odmeriavacieho zariadenia, ktoré

odmeriava aktudlnu polohu. Porovndvacie zariadenie porovndva aktudlnu hodnotu, ktord
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ziska z odmeriavacieho zariadenia s nastavenou hodnotou. V pripade rozdielu medzi nimi
posiela signdl na ak&ny ¢&len, ktory upravi hodnotu. Smer tpravy je zavisly od znamienka z
porovnania. V pripade zhody v porovnan{ sa akény Clen zastavi. Tieto systémy nie sti vhodné
na pouZitie so stvislym riadenim pohybov.

« systémy s nepretrZitou spétnou vizbou — v tomto pripade porovndvaci ¢len vysiela signél
na ak¢ny ¢len tak, dlho, pokial nie je dosiahnutd zhoda vstupu a vystupu. Tento diferenény
signdl je nepretrZite vedeny na spojito regulovany pohon. Tieto systémy méZu byt pouZité so

vSetkymi tromi druhmi riadenia pohybov.

Prvd generdcia NC riadiacich systémov bola zaloZend na elektrénkach a na relé. Nevyhody
elektrénok boli odstrdnené prechodom na polovodiCové sidiastky, ale na spinanie sa nadalej
pouZivali elektromechanické relé, ktoré umoZiiuji vytvdraf dostatolne rychle a spolahlivé
kombinacné a sekvenéné obvody. Ich vyhodou je aj galvanické oddelenie vstupu a vystupu, ich
jednoduchost a tieZ I'ahkd vymenitelnost.

Druhd generdcia NC riadiacich systémov vznikla prechodom na diskrétne polovodicové siciastky,
pouzitim plodnych spojov. Vyroba druhej generdcie NC riadiacich systémov skonéila v 70. rokoch
20. storodia.

Tretia generdcia NC riadiacich systémov sa vyznacuje pouZitim integrovanych obvodov, ktoré
umoZituji minimalizovaf pocet prvkov.

Stvrtd genericia NC riadiacich systémov sa vyznafuje pouZitim vnitornej pamite a
mikroprocesorov. T4to generdcia sa uZ vo velkej miere prekryva s CNC riadiacimi systémami,

V siasnosti je mozné ¢islicové riadenie rozdelif do troch zdkladnych skupin:

»  Konvenéné riadiace systémy (NC) — informdcie m6Zu byt zadané ruéne z panelu, alebo
nacitané z vhodného média. Informdcie si dekddované a rozdelené do dvoch skupin
pamifovych registrov — registre na geometrické informdicie a registre na technologické
informdcie. Su vytvorené zvycajne ako jednotcelové riadiace systémy.

Geometrické informécie sd spracované vieobecne bez ohfadu na rozmery ndstrojov.
Skuto&nd drdha nédstroja je potom dand superpoziciou teoretickej drahy néstroja a korekcie
drahy néstroja podla jeho skutogného rozmeru. Takto korigované informdcie o drdhe
néstroja si potom spracovdvané interpoldtorom, ktory vypolitava elementy drahy v

jednotlivych osiach, tak, aby bol pohyb medzi dvoma bodmi priamkovy — linedrny
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interpolator, alebo ¢asf kruhového oblika — kruhovy interpoldtor. Vystupy z interpolétora
si riadiacimi veli¢inami na polohové servozariadenia.

Technologické informécie riadiaci systém prakticky nespracovdva. Z pamiite ovladacich
funkcif idd tieto informécie ako riadiace signily priamo na zariadenie, ktoré sa vold
prispésobovacia logika. Toto zariadenie je vlastne rozhranim medzi univerzdlnym riadiacim
systémom a konkrétnym strojom. Vystupné signdly z tohto zariadenia po zosilneni idd na
jednotlivé mechanizmy stroja.

« Pocitacové riadiace systémy (CNC) - koncepcia tohto rieSenia spodiva v tom, Ze
jednoduchy a spolahlivy poditaé je vybaveny Specidlnymi systémovymi programami, ktoré
sii urené na riadenie réznych druhov obrabacich strojov. Je to obdoba operaéného systému a
preto je mozné menif vlastnosti riadiaceho systému bez zdsahu do hardvérového vybavenia.
Pri tychto systémoch je mozné vyuzif na generovanie drdh ndstrojov priamo matematicky
opis danej krivky a preto je moZné viest nastroj aj po i-nej drihe ako je priamka, alebo
kruhovy oblik (napr. parabola, hyperbola, spline atd’.). Véc§inou sa vSak pouziva len
kruhova a linedrna interpoldcia, ale s tym rozdielom, Ze v tomto pripade je to vyluCne
softvérovd zaleZitost, zatial' ¢o pri NC riadent je to Ciste hardvérovd zileZitost. -
Spracovanie technologickych informdcii na CNC strojoch je rieSené zvycajne pomocou
PLC.

+ Riadenie pomocou nadradeného poéitata DNC — nadradeny pocita¢ je prepojeny s CNC
(alebo len NC) riadiacimi systémami jednotlivych strojov. Nadradeny po&itac obhospodaruje
jednotlivé riadiace programy strojov s ktorymi je prepojeny, zbiera informdcie z tychto

strojov a vyhodnocuje ich.

2.7 Prostriedky automatického riadenia

Technické prostriedky automatického riadenia méZeme rozdelif do niekolkych skupin podla
réznych hPadisk. Niektoré prostriedky moZzu byt zaradené aj v réznych skupindch podla toho ktoré
hladisko je dominantné. Hladiskd podrla ktorych rozdelujeme tieto prostriedky st tieto: [1]

1. podla vztahu k informacidm
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a) prostriedky na ziskavanie informdcii — s to rézne ¢idld a senzory. Ich vyznam spociva v
tom, Ze transformuji ur€ity fyzikilny, alebo chemicky stav na veli¢inu, ktort je moZné
pozorovat, kvantifikovat, pripadne je l'ahko prenositelnd a spracovatelnd. Casto sa do
tejto kategdrie zahffiajd aj prostriedky na transforméciu informdcii.

b) prostriedky na prenos informdcie — sGvisia s druhom energie, ktord je vyuZivand na
prenos informécie. Druh pouZitej energie ovplyviluje rychlost Sirenia informécie,
prenositelny vykon, dosah signdlu a podobne.

c) prostriedky na spracovanie informdcie — sdi velmi rozmanité a sliZia na transforméciu
vstupnej informécie na vystupnd informdaciu, pripadne vytvérajui novi informdciu.

d) prostriedky na uchovanie informdcie — si to rézne druhy pamiti. Pamifové prvky
umoZiuji realizdciu sekvenénej logiky a programovatelnych zariadeni.

e) prostriedky na vyufitie informdcie - si to zariadenia, ktoré transformujd vstupni
informdciu na zésah do riadeného procesu. Hovorf sa im aj akéné prvky.

2. podla druhu signélu — prostriedky musia vedief pouzity signél spracovaf. Signdly méZu byt:

a) analdgové (spojité),

b) diskrétne (nespojité).

3. podla energetického nosia signdlu — najcastejSic sa pouZivajui tieto energetické nosice
signdlu:

a) elektrickd energia,

b) mechanickd energia,

c) hydraulickd energia,

d) pneumatickd energia.

4. podra konStrukcie

a) jednoiilelové — nie je mozné ich pouZitie na iné ako dopredu tzko vymedzené dlohy. Ich
konstrukcia je optimalizovand na dani ilohu. Vyrdbaji sa vo velkych séridch, ked sa
jednouéelovd kon§trukcia oplati. (Napr. regulator hladiny vody v splachovaci, regulétor
teploty vody v chladi¢i automobilu atd’.)

b) stavebnicové — pouZivaji sa v pripade ked narastd réznorodosf pouZitia, ale klesa ich
pocetnosf. UmoZiiujii pomocou niekolkych zdkladnych stavebnych jednotiek a ich
kombinéci{ dosiahnuf velky pocet réznych aplikdcif.

¢) kompakiné — je to plne vybavené rieSenie, ked’ niektoré funkcie z hladiska vyZadovanej

tlohy ostdvaji nevyuZité, ale v inej tllohe mdZu byt vyuZivané.
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5. podla interakcie s okolim
a) ochrana proti nebezpeénému dotyku ~ dbleZité najmé pri elektrickych zariadeniach, ale aj
pri horticich €¢i inym spdsobom nebezpeénych zariadeniach,
b) ochrana proti klimatickym vplyvom — vychddza z faktu, Ze klimatické podmienky mdzu
negativne ovplyviiovaf funkciu daného zariadenia.
¢) ochrana proti nebezpeliu vybuchu — v rOznych prevadzkach existuje nebezpecCenstvo
vybuchu a poZiaru a zariadenia, ktoré sii tam pouzivané nesmi byt inicidtormi tychto
udalost!. KaZdé zariadenie pracujice v takomto prostredi musi maf prislusny stupefi
ochrany.
6. podrla funkcie
a) prostriedky na oviddanie,
b) prostriedky na reguldciu,
c) prostriedky na signalizdciu,
d) prostriedky na zabezpelenie,
e) prostriedky vysSieho stupria riadenia,

f) prostriedky na pomocné riadenie.

2.7.1 Prostriedky na ziskanie informdcii

Zdkladné prvky informujice o stave a ¢innosti technického zariadenia s snimace (senzory). Tieto
snimace transformuji zvolend veli¢inu na vstupe na takzvani mieronosnd veli€inu na svojom
vystupe. Veli¢ina na vstupe méZe byt merand dvoma spdsobmi:

- priamo na zédklade jej definicie (napr. objem),

+ nepriamo.

Nepriame metddy vychadzaji zo zndmej a jednozna¢nej funk&nej zdvislosti jednej meranej veliiny
na inej meranej veliCine (napr. elektricky odpor na teplote). Dévodom tejto transformdcie je
jednoduchsie spracovanie transformovanej veli¢iny ako tej pdvodnej. Naj&astejsie sa na spracovanie
signalov pouzivaji elektrické veli¢iny (napitie, prid, odpor, kapacita, indukénost). V niektorych
pripadoch sa pouZivaji aj mechanické veli¢iny (pohyb, tlak tekutiny ...).

Dévody pre pouZitie elektrickych veli¢in sd tieto:
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+ moZnost dialkového prenosu dit,

» jednoduché vykondvanie operécif s elektrickym signdlom v analégovej aj v digitdlnej forme,
+ jednoduchy prevod analdégového signdlu na digitdlny a naopak,

- moznosf pouZif unifikovany regulaény obvod pri riadenf fubovolnej technickej velidiny,

- vysokd citlivost a krdtke reakéné Casy.

Biokova schéma snimaca je uvedend na Obr. 24.

vstup — merana prirodzeny vystup — unifikovany

veliéina .. signal . . signal
——| idlo -———» Zosilovad >

spatna
vézba

Obr. 24 Blokovd schéma snimada

Zakladnym prvkom snimaca je ¢idlo, ktoré transformuje merand veliCinu na veli¢inu dalej
spracovatelni v zosiliiovadi.
Zapojenim zosililovaa so zdpornou spitnou vizbou, pri jeho dostatone velkom zosilneni sa
dosiahne to, Ze celkovy prenos obvodu je dany len vlastnostami spédtnovidzobného Clena, takZe
vietky vplyvy, ktoré sd spdsobené negativnymi vlastnosfami zosiltiovaca (nelinearita, Sum ...) sd
odstranené.
Presnost meracieho retazca je ovplyvnend aj tym, Ze na jednotlivé ¢leny pdsobia poruchové veliciny,
ktoré sa méZu rozdelif na vnitorné a vonkajsie. Medzi vonkajsie poruchové veli€iny patria najmi
tlak, teplota, elektromagnetické pole a podobne. Vmitorné ruSenie v .elektrickych systémoch
spOsobuji najmi teplota a rdzne elektromagnetické polia vznikajice v dosledku Cinnosti daného
systému.
Pre minimaliz4ciu vplyvov poruchovych veliéin sa pouZivaji r6zne kon§trukéné rieSenia v zdvislosti
od konkrétneho pripadu. Medzi konstrukéné rieSenia patria napriklad:

- kompenzaény snimac — pouZiva sa v tedy, ked je moZné realizovaf snima¢ transformujici

ruivi veliinu na mieronosnu veli¢inu samostatne. Vystupné signdly sa potom od&itaju.
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diferenény snima¢ - pouZiva dva meracie elementy, ktorych vysledné znamienka si
opacné, ale znamienka poruchovej veli¢iny su totoZné.

spétnovizobny prevednik - kompenzuje priamo merand neelektrickd veliinu. PouZiva sa
pri transformdcii vstupného fyzikdlneho signdlu na jednotny signdl ¢iZe na prevod na iny
druh energie vystupného signélu.

filtracia poruchového signalu - pouZiva sa vtedy ked sa spektrd meraného a ru$ivého
signdlu neprekryvaja.

amplitidova modulacia — pouZiva sa vtedy ked sa spektrd meraného a ruivého signdlu

prekryvaju.

Na snimadce sd kladené rdzne poZiadavky, ktoré je moZné zhrnif do tychto bodov:

jednoznaénd a definovand zavislost medzi vstupnymi a vystupnymi veli¢inami,

presnost a reprodukovatelnost vysledkov merani, asovd nezdvislost parametrov snimaca,
vhodny tvar statickej charakteristiky snimaca, najlepSie linedrny s velkou strmosfou a
minimdlnym prahom citlivosti,

vhodné dynamické parametre (Casovd konStanta, frekvenénd charakteristika, S$irka
prenosového frekvenéného pasma ...),

minimdlna zavislost od vonkaj$ich vplyvov,

minimdlne signilne zafazovanie meraného objektu,

jednoduchd konstrukcia a tdrzba, nizka cena,

Podra vstupnych neelektrickych veliéin je mozZné snimace rozdelif do tychto skupin:

snimace kinematickych velié¢in (poloha, uhol, rychlost, zrychlenie),
snimace sily, krdtiaceho momentu, tlaku,

snimace prietoku tekutin,

snimade hladiny,

snimace tepelnych veliéin (teplota, teplo),

snimace fyzikalnych a chemickych vlastnosti tekutin,

snimace optickych veli¢in,

snimade magnetickych veli¢in.
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2.7.2 Prostriedky na prenos informdcif

Zdroje informdcie technickych systémov si vytvdrané vo velkej miere vystupnymi signdlmi
snimacov a Casto maju analégovy charakter. Tento signél je potrebné transformovat na unifikovany
(jednotny) signal, nutny na vzdjomné prepojenie prvkov riadiacich systémov réznych vyrobcov a
vykonovo upravif na prenos na vicsie vzdialenosti.
PretoZe je riadiaca a meracia technika Gasto zamerand na &islicové spracovanie dét, je potrebné
vykonat prevod analégového signdlu na digitdlny pomocou analégovo-digitalneho prevodnika. Po
digitdlnom spracovani je potrebné signdl ¢asto transformovaft na analégovy, €o sa realizuje pomocou
digitdlne—analégového prevodnika. Na vSetky uvedené funkcie je potrebné mat prostriedky, ktoré je
moZzné roz¢lenif do tychto skupin:

-+ prostriedky pre prenos informdcie,

« signdlové a medzisystémové prevodniky,

. analégovo—digitdlne a digitdlne—analdgové prevodniky,

+ prenos ddt a siete.

Nie kaZdy signdl je moZné spracovaf priamo na mieste jeho vzniku a preto vznikla poZiadavka na
prenos signdlu z miesta vzniku na miesto jeho spracovania, uloZenia ¢i vyuZitia. PouZitej energii
signdlu potom budd zodpovedaf aj technické prostriedky pouZité na prenos (elektrickd energia —

vodice, stladeny vzduch — hadicky).

Mechanicky signdl

Mechanické signdly si prendSand pomocou tiahel, bovdenov, ozubenych ¢&i trecich prevodov a
podobne. Niektoré z tychto prvkov modZu pOsobif aj ako transformdtory signdlu. Dosah
mechanického signdlu byva zvycajne kritky. Rychlost §frenia signdlu je dostatoénd, ale moZné

zotrvacné sily a trenie vyZaduju velké sily na prestavenie.

Pneumaticky a hydraulicky signal

Tieto druhy signdlov sa prendSaji réznymi druhmi potrubi a mdZu prenaSal popri informadcii aj

vykon. Prenos vykonu sa pri elektrickych signdloch neodporica, pri optickych sa neda uskutoénif.
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Pri prenose pneumatického signdlu potrubim vznikd velké oneskorenie, ktoré modZe byt
pristroj ma velké casové kon§tanty.

Hydraulické systémy pouZzivaji na prenos signdlu kvapalinu, ale pri podstatne vy$Som tlaku (aZ
desiatky MPa). V tomto pripade spdsobuji problémy zotrvacné sily pridiacej kvapaliny. Pri
ndhlom zastaveni prietoku v potrubi nastane tlakovy ndraz, ktory méZe poskodif potrubie, alebo
pripojeny pristroj. Hydraulické potrubie sa voli ¢o najkrat§ie a nie je moZné vytvorenie
rozsiahlejSieho riadiaceho systému na bdze hydrauliky. Rychlost §irenia informdcie (tlakovej viny)

je podstatne vyS8ia ako v pneumatickych systémoch a preto oneskorenie signdlu je nepodstatné.

Elektricky signal

Na prenos elektrického signdlu na pomerne kritke vzdialenosti (rddovo niekolko kilometrov)
mdZeme vedenie povaZovaf za obvod s takzvanymi sistredenymi parametrami a je mozné aplikovat
Kirchoffove zdkony bez toho, aby nastali velké odchylky od skutocnosti vplyvom koneénej rychlosti
§irenia sa signdlu. Pri prenose na velké vzdialenosti sa vSak uZ zacnd prejavovaf odchylky v
dosledku toho, e odpor, kapacita, induk&nost st rozdelené po celej dizke vedenia, ako aj to, Ze
rychlost $irenia signdlu je konecénd. Prvykrét sa toto prejavilo po poloZeni telegrafného kabla cez
Atlanticky ocedn. Sprdvanie sa takéhoto vedenia je opfsané dvoma diferencidlnymi rovnicami,
ktorym sa hovori telegrafické, alebo aj Thompsonove rovnice. Na zdklade tychto rovnic je mozné
urif napidtie a prdd v fubovolnom mieste vedenia a tieZ sa dajui vypocitat optimalne podmienky na
pripojenie dvoch roznych vedeni. Optimadlne pripojenie dvoch rdéznych vedeni (pristrojov, obvodov)
nastane vtedy, ked sa vystupnd impedancia jedného rovnd vstupnej impedancii druhého vedenia.
Elektrické signdlne vodide s ndchylné na ruSenie elektromagnetickym polom z vonkajSieho
prostredia (indukuje sa v nich ruSivy elektricky signdl). Na znfZenie takéhoto typu rulenia sa
pouZivajd rozne metddy. NajcastejSie pouZivané metddy su:

- tienenie — elektricky vodic je vedeny v kovovej rirke, ktord je uzemnen4,

- skritenie (twist) — elektricky vodi¢ je v pdre s uzemnenym vodi¢om a s skritené, toto je

Gc¢innej$f spdsob ako tienenie,

+ kombindcia tienenia a skritenia — najticinnej$i spdsob ochrany pred ruSenim.
Opticky signal
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Prenos optického signdlu je moZny atmosférou, vdkuom alebo pomocou réznych svetlovodov. Pri
tomto prenose st nositefom signdlu elektricky neutrdlne fotény. Signdl je moZné prendSat v
analdgovej aj v digitdlnej forme (digitdlna forma je vyhodnejsia) a svetelny hi¢ je moZné modulovat
prakticky v3etkymi zndmymi spdsobmi (amplitidovo, frekvenéne, fazovo ...). Ako zdroj svetla sa v
sucasnosti najCastej§ie pouZivaju rozne druhy laserov, ktorych velkou vyhodou je, Ze dévaju
koherentné a monochromatické svetio.
Ako svetlovody sa vyuZivaju rdzne druhy plastovych, alebo sklenenych vidkien. Pri svetlovodoch sa
vyuZziva princip uplného odrazu svetla na rozhran{ skla a okolia, alebo princip postupného lomu
svetla k osi vldkna.
Prednosti optickych vldkien z hfadiska prenosu informécii sa mézZu zhrnif do tychto bodov:

+  velkd 8frka prenosového pdsma,

+ maly Gtlm signdly,

+ odolné voci elektromagnetickému rugeniu,

»  odoiné vodi interferenénému ruseniu,

+ odolné voli nepriaznivym podmienkam okolia (teplota, tlak, chemicky agresivne

prostredie),

+  prenos len malého mnoZstva energie,

- nemdZe spdsobit vybuch, alebo poZiar ani v pripade poskodenia,

+ jednoduchd a lacnd inStaldcia,

- malé rozmery a hmotnosti,

+  vysokd kvalita prenosu.

Optické vldkna maju aj svoje nevyhody:
+ nie sd odolné voci radidcii — sklo tmavne,
- nemdZu prendSaf napdjaciu energiu — st nevodivé,

+ nemoZu sa ohybat do malého polomeru — potrebné ddvat pozor najmi pri koncovkdch.

2.7.3 Prostriedky na spracovanie informdcii

Spdsob spracovania signdlu zdleZi od druhu signdlu a druhu energie, ktord signdl prendSa. Na
spracovanie signélu je potrebné s danym signdlom vykonaf r6zne matematické a logické opericie.

Logické operdcie je moZné vykondvaf len na nespojitych (Eislicovych, digitdlnych) signéloch, zatial
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¢o matematické operdcie (s¢itanie, delenie, integrdcia, derivdcia ...) je moZné vykondvaf na

spojitych (analégovych) aj nespojitych signdloch.

Medzi zakladné operdcie na spracovanie signdlu patria:

zosilnenie — zosilfiovace majd za dlohu slaby signdl zosilnif, V principe ide o to, Ze slabym
vstupnym signdlom ovlddame vic¢si tok energie. Zosilfiovace majii vZdy napdjanie,

logické operacie — tieto operdcie st vykondvané len s diskrétnymi signdlmi (logickymi a aj s
&islicovymi). Cislicové signdly sa spracovdvaju aritmeticky, tieto operdcie si postavené na
jednoduchych logickych operaciach. Logické obvody mdZu byt kombinacné, alebo
sekventné a oba druhy vyuZivaji Boolovu algebru. Vystupy kombinacnych obvodov sd
zdvislé len od kombindcie vstupov. Vystupy sekvenénych obvodov st zdvislé od kombinicie
vstupov aj od ich ¢asového poradia.

matematické opericie — zvycajne sa vykondvajd na spojitych signdloch. Zmyslom tychto
operécii je znizif pocet prendfanych signdlov. Napriklad m6éZu vykonavaf vypocet prietoku
plynu na ziklade informécii o aktudlnom tlaku, teplote, rychlosti pridenia a prenéSa sa len
vyslednd hodnota.

reguldcia — reguldtor sa skladd zo snimada, regulatného Clena a z pohonu. Zikladnou
tlohou reguldtora je vytvorenie regulanej odchylky (rozdiel medzi vyZadovanou a
skutoCnou veli€inou), ktord potom spracovdvaji. Funkcie spracovania méZu byt nespojité
(,4no“ — ,nie“, ,viac“ - ,,0" — ,menej“), alebo spojité funkcie (ndsobenie konstantou —
proporcionalita ,,P“, integrédcia ,,I" a derivécia ,,D*. ZloZka ,,.D* je vidy spolu aj so zlozkou
P, alebo ,I“. Naj¢astejSie st pouZivané ,PI“, ,PD* a ,,PID* regulatory, samostatne ,P*“ a

,1“ reguldtory s pouZivané len vynimocne.

2.7.4 Akéné prvky

K akénym prvkom radime vSetky prvky, ktoré si urlené na vyuZitie spracovanej informdcie. Su to

prvky, ktoré nastavuji akéné veli¢iny, ¢iZe realizujd vstup do regulovaného systému. Zvy¢ajne si to

pohony a na ne nadvizujiice regulacné orgdny (klapka, posuvac ...).

Pohony si zariadenia, ktoré transformuji signdl z reguladného orgdnu (z prvku na spracovanie

informdcie) na vychylku konajticu vyZadovani pricu s vyZadovanym vykonom.

Regulacné organy sii zariadenia na ovlddanie toku hmoty, alebo energie v systéme.
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V pripade ovladania toku niektorych energif sa pouZivaji regulatné orgény, ktoré nie sd ovladané
pohybom a preto nie je potrebny pohon.

Pri niektorych reguldtoroch je ftazké rozliSif jednotlivé funkcie, ktoré Casto splyvaji. Prikladom je
bimetalicky reguldtor teploty v ktorom bimetal pln{ funkciu snimada, reguldtora, pohonu aj akéného

¢lena.

Pohony

Pohony je moZné rozdelif na pohony urené na ovlddanie reguladnych orgdnov a na pohony
Specidlne, ktoré su rieSené individudlne s ohladom na vyZadovani aplikdciu. Podla energie si
pohony rozliSované na pohony elektrické, pneumatické a hydraulické.
Podla vystupného signdlu je moZné pohony rozdefoval na spojité (proporcionilne) a nespojité
(dvojpolohové). Podla dréhy je moZné pohony rozdelit na posuvné, kyvné a rotacné.
Pri jednotlivych pohonoch sa mdZu pouZit tieto pridavné zariadenia:

- zariadenie na definovanie spravania sa pohonu v pripade vypadku napdjania,

- zariadenie na ru¢né ovlddanie regulacného orgdnu,

« vysiela€ skutoénej polohy reguia¢ného orginu,

« koncové spinace.

Regulacné organy

Regulaéné orgdny je moZné rozdelif na:
- $pecidlne regulacné organy — si integrované priamo do zariadenia a si uréené vyhradne na
tento jeden el (rozvidzacie koleso vodnej turbiny),
« regulacné organy na vSeobecné pouZitie — si urené najmi na oviddanie prietoku kvapalin,
plynov a pér. Podla konStrukcie ich je moZné rozdelif na:
» ventily — sd tvorené telesom, sedlom, kuZelom, driekom a tesnenim. Vyraznym znakom
ventilov je, Ze pruid pretekajicej tekutiny vo ventile vyrazne menf svoj smer,
» kohity — podla tvaru rozliSujeme kohity kuZefové, valcové a gulové. Uzatvdraji sa
pootoCenim o 90°. Patria medzi uzatvdracie armatury, ¢iZe sd tesné,
» posivafe — uzatvdracim orgdnom je klinovd doska vedend kolmo na os potrubia. Pri
dosadnut{ kov na kov musia byf dosadacie plochy presne brisené, inak byva doska

pogumovand,
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» klapky - st otocné dosky umiestnené v priereze potrubia, svojim otdanim menia
prietokovy prierez potrubia. Vyhoda klapiek je v ich jednoduchosti, nie je v8ak moZna
presnd reguldcia a nie su tesné,

» Zzaliizie — sd to klapky s viacerymi listami, pouZivaju sa pre velké prierezy, ktoré mozu

maft aj nekruhovy tvar.
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3. RIADIACE MECHANIZMY AUTOMATIZACNYCH SYSTEMOV

Mechanizdcia a automatizdcia vyrobnych strojov je umoZnend rbznymi typmi mechanizmov. Na
vyvodenie pohybov v automatickom pracovnom cykle sa pouzivaji mechanizmy s réznymi typmi
pouzite) energie:
»  Mechanizmy tuhé — mechanické
» vackové,
» narazkové,
» koncové dorazy.
+  Mechanizmy tekutinové
» hydraulické,
» pneumatické,
» kombinované.
«  Mechanizmy elektrické
+  Mechanizmy kombinované
» elektromechanické,
» elektrohydraulické,

» elektropneumatické.

3.1 Tuhé mechanizmy

Tuhé mechanizmy sa vyznaluji mechanickym prenosom energie. Tuhé mechanizmy pouZivané v
mechanizécii a automatizdcii na riadenie pohybov vyrobnych strojov mdZeme rozdelit takto:

+  vackové mechanizmy,

- mechanizmy s nardzkami,

+ mechanizmy s dorazmi a koncovymi spina¢mi.

Vsetky tieto mechanizmy sd nosiémi analégovych informdcii, ktoré st uloZené v mechanickej
pamiiti stroja. Informécie sd uloZené vo forme analdgovej veliCiny (dlzka, posunutie atd’.). Prenos

informdcie z pamite na ak&ny ¢len méZe byf mechanicky (vacky) alebo kombinovany (nardzky).
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3.1.1 Vackové mechanizmy

Najroz¥irenej$im tuhym mechanizmom pouZivanym v automatizdcii a mechanizdcii pracovnych
cyklov je vaCkovy mechanizmus. Rozhodujiici prvok je vacka, s ktorou zaberd palec alebo kladka
upevnend na zdvihdtku. Otdanim sa vacky je jej rotaény pohyb transformovany na priamociary
pohyb zdvihitka.

Pri vackovych mechanizmoch nie je mozZné oddelif ovlddacie, riadiace a vykonné istrojenstvo, lebo

vackovy mechanizmus tvorf sicasne vietky tieto tistrojenstvd. [12]

Obr. 25 Vackovy mechanizmus s kotidovou vackou [3]

Na Obr. 25 je zobrazena kotic¢ové vacka. Tento druh vacky sa pouZiva na zdvihy do 200 mm. Na

.....

na Obr. 26.
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Obr. 26 Mechanizmus s bubnovou vackou [12]

Neustdly styk palca alebo kladky s vackou modZeme zabezpelif nitenym spdsobom (je pevne
spojeny s vackou) toto je pripad bubnovej vacky na Obr. 26, alebo je pritlatovany pruZinou, toto je

pripad koti€ovej vacky Obr. 25.
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Na Obr. 27 vidime rdzne druhy vackovych mechanizmov.

d

Obr. 27 Rbzne druhy vackovych mechanizmov [6]

a - linedrna vacka, b - kotii¢ovd vacka, ¢ — plochd vacka, d — bubnovd vacka, e — Celnd vatka

Na Obr. 28 je zobrazeny d'ald{ priklad pouZitia bubnovej vacky. V tomto pripade sa bubnovd vacka

pouZiva na zapinanie a vypinanie spojky pohonu zariadenia.
)

)

Obr. 28 Poutitie bubnovej vacky na zapinanie a vypinanie spojky pohonu [6]
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Obr. 29 Pougitie vacky na riadenie polohy a rychlosti {5]

Na Obr. 29 je zobrazené pouZitie vackového mechanizmu na riadenie rychlosti pohybu a polohy

revolverovej hlavy.

Sily vo vackovom mechanizme

Na Obr. 30 sit zndzornené silové pomery vo vatkovom mechanizme. Pre dané uZitoéné zataZenie F,
st graficky vyrieSené reakcie pdsobiace na kladku a vedenie. U¢innost je dand pomerom medzi

uZzitocnou silou a hnacou silou F,:

F

u

TIZF_a

Verlkost hnace] sily je dand vzfahom:

F=F,+F +F,
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Kde F, a F, s trecie sily vo vedeni. Ich velkost sa urdi na zdklade normélovej sily, ktord pSsobi vo

vedeni F, a sicinitela trenia f.

Fn
Pz 2 7 mm .
R F1 R et Fa

Fu

W, Fri
o
F1) 7 F1 lf_ : K1
1

Fal Fal M Fu

Fn

Obr. 30 Silové pomery vo vackovom mechanizme

So zvi¢Sovanim uhla stidpania o sa zhorSuje dcinnost mechanizmu. Pri prekroceni medznej hodnoty
uhla stipania nastane vzprielenie mechanizmu. Vzprieenie nastane aj ked sa bude zvacSovaf
di7ka vyloZenia, alebo skracovat diZka vedenia. V praxi sa volf uhol stipania maximélne 40° aZ 50°.
Pri rieeni tvaru vacky sa vychddza z rozvinutého tvaru, na ktorom sa vytvorf drdha osi kladky alebo

zafaZenia kontaktného bodu dotyku &innou krivkou Obr. 31.
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Obr. 31 Rozvinuty tar vacky [3]

Cinnd krivka md vSeobecni rovnicu:

@1 G2 ¢3 o4

360°

A4

-

Obr. 32 Priebeh polohy zdvihdtka

Vzhl'adom na spravnu funkciu vakového mechanizmu je treba zhodnotif vyznam rdzu v tomto
mechanizme, ktory vznikd ndhlou zmenou rychlosti. Pre nekoneéne velkd tuhost mechanizmu a pre
pohyb bez trecich strét by bolo zrychlenie nekoneéné.

Nihla zmena rychlosti je dand tvarom tvoriacej krivky (krivka mad zlom). Priklad takejto vacky je aj

na Obr. 33.
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Obr. 33 Vacka, ktord md na obvode zlom

Ndhla zmena rychlosti méZe byt spbsobend aj volou medzi ¢innymi plochami vacky a palcom pri

obojstrannych (plochych) vackéich.

Hlavnou dlohou pri ndvrhu vafkovych mechanizmov je stanovenie zdkona priebehu pohybu

hnaného €lena (palec, zdvihatko) podla funkcie, ktordi md mechanizmus vykondvat. Zdkon pohybu

sa Casto volf pre niektoré fdzy, pre ostatné mdze byt l'ubovolny. Ak je dand zaCiato¢nd a kone¢na

£ e

fdza pohybu, CiZe je uréeny zdvih, treba volit zdkon pohybu vzhl'adom na dynamické ucinky, a tym

aj Zivotnost celého mechanizmu.

V praxi sa pouZivaju tieto zdkony pohybu:

Kosinusovy zdkon priebehu zrychleni — vyznauje sa rdzovymi ilinkami na zaciatku aj na
konci pohybu

Parabolicky zdkon pohybu, pri ktorom sa hnany ¢len pohybuje na jednotlivych dsekoch s
konstantnou hodnotou zrychlenia — vyznaduje sa rdzmi nielen na zaciatku a konci
pracovného zdvihu ale aj pri zmene zrychlenia z kladnej hodnoty na zdpornd. Priebeh je
hors{ ako pri kosinusovom zdkone

Sinusovy zdkon priebehu zrychleni — najpouzivanejsi zdkon pohybu hnaného ¢lena. Pri
pouZit{ tohoto zdkona pohybu nevznikaji rdzy. Maximdlne zrychlenie je vSak 1,57-krat
Linedrny zdkon pohybu hnaného ¢&lena — pouZiva sa ked je potrebné, aby sa hnany ¢len
pohyboval rovnomerne. Pri ndbehu a dobehu vznikajd rdzy, zrychlenie v tychto bodoch

dosahuje teoreticky nekonecné hodnoty. Prakticky v ddsledku deformécii, zotrvaénych a
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trecich sil su tieto hodnoty kone¢né. Mechanizmus sa rozkmitdva, toto kmitanie je tlmené.
Pri ndvrhu treba uvaZovaf s plynulymi prechodovymi krivkami. Ako prechodové krivky sa

pouZivaju kosinusoida, kruZnica, parabola, alebo naklonen4 sinusoida.

Krivky zdkona pohybu sa zvyCajne zostrojuji graficky [8]. Podrobné rieSenie kinematickych a
dynamickych d¢inkov vo vackovych mechanizmoch je opisané v mechanike. Na podrobnejsi postup

nédvrhu vackovych mechanizmov je vhodné prestudovaf napriklad literatiru [12].

3.1.2 Mechanizmmy oviddané pomocou nardzok, dorazov a koncovych spinacov

Riadenie pomocou dorazov a nardZok moZeme zaradif ako riadenie kombinovanym mechanizmom
(elektro-mechanické, mechanicko-hydraulické, mechanicko-elektro-hydraulické). Z hladiska
pruznosti riadenia sa zarad'uje medzi nepruZné riadenie napriek tomu, Ze umoZiiyje zmenu
riadiaceho programu v istom rozsahu. Riadiace informdécie programu si uloZené v analégovej forme
- vzdialenost medzi dvoma nardZkami alebo dorazmi. NardZky sliZia ako riadiace prvky, pricom
akené prvky si zvyCajne hydraulické, pneumatické alebo elektrické. Prenos signdlnej informacie

mozZe byt elektricky, pneumaticky, hydraulicky alebo mechanicky.

Riadenie pomocou nirazok

Na vyrobnom zariadeni s takymto druhom riadenia si vSetky riadené pohyby spistané pomocou
nardzok. Informécie o drdhe sd uloZené vo forme vzdialenosti medzi dvoma nardZkami. Preto musia
byt pozdi? vietkych riadenych osi umiestnené narazkové drahy. Na tychto drihach st umiestnené
nardzky. Snimace (naj¢astejSie st to mikrospinace) si umiestnené na pohyblivej Casti stroja.
Nardzky st konStruované tak, Ze po nabehnuti zdvihitka na ich funkény tvar vznikne riadiaci
impulz. Realizdcia tychto impulzov méZe byt mechanickd, elektrickd, hydraulicka, alebo
pheumatickd. VePmi &asto sa pouZivaji elektrické mikrospinade. Nardzky riadia dizky jednotlivych
pohybov a od nich zdvislé funkcie (rychlost posuvu, otd¢ky, pomocné funkcie). Upeviiuji sa do
narézkovych drdh na nardzkové listy, ktoré sii vlastne mechanickou paméfou stroja [5].
Programovanie tychto strojov prebieha tak, Ze sa namontuje nardzka na kazdé také miesto na
narézkovej drdhe, ktoré zodpovedd zmene nastavenia stroja. Po naprogramovan{ je na nardZkovych

drahach tolko nardZok, kolko je potrebnych pracovnych operacif na obrobenie obrobku.
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Ako riadené (vykonné) prvky sa zvyCajne pouZivaji elektrické, hydraulické alebo pneumatické
motory, ale méZu sa pouZif aj rdzne druhy spojok a brzd.
Na naraZkovej liSte je vzdy tolko nardZkovych drdh, kolko je treba na vykonanie vSetkych

automatickych tikonov (napr. na Obr. 34 sd 4 drahy). Kazd4 drdha spfna vZdy ten isty dkon.

7

a3
700

/e

Obr. 34 Schéma nardfkového riadenia a blokovd schéma elektrického zapojenia [5]

Nevyhoda nardZzkového systému je v tom, Ze na kazdy kon je potrebnd zvlaStna nardzkovd drdha na
nardZkovej liSte a §irka lidty je obmedzend, Cize mdZe sa staf, Ze niektoré dkony sa nedaju spinat.
Takyto spdsob riadenia sa zvyCajne vyuZiva len na riadenie pohybov v dvoch osiach (v rovine).

Pri takzvanom roz§irenom riadeni pomocou nardZok sa k nardzkovej liSte pripdja vonkajsia pamait,
ktord sliZi na uloZenie informdcii ohladne spinania. Tento spdsob riadenia je zobrazeny na Obr. 35.
Na nardZkovej liste je takymto spSsobom teoreticky len jedna drdZka, z ktorej dostdvame signdly v
tej polohe stola, kde je treba nalitat nové spinacie uidaje. Tieto signdly su snimané krokovacim
mechanizmom inej vonkajiej pamdte, ktord je naprogramovand na spinanie jednotlivych pracovnych
ukonov stroja.

V takomto pripade sa ako vonkajsia pamif na ukladanie spinacich informdcif velmi &asto pouZiva

guldckovy bubon. Tento spdsob riadenia je zobrazeny na Obr. 36.
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Obr. 35 RozSirené nardZkové riadenie — blokovd schéma [6]

L1,
()]

1 - 516l stroja, 2 — nardZkovd lista, 3 — snimac nardzok, 4 — vonkajia pamiit, 5 - riadiaca jednotka, 6 — riadeny ¢len

(napr. posuv stola)

Tento guldckovy bubon je vlastne valcové teleso na ktorom si vytvorené pravidelné pozdfine a
prie¢ne drazky. Podla velkosti bubna mdZe byt potet pozdiznych drazok 40,63,80 alebo 100 a podet
priecnych draZok mdZe byt 26, 32 alebo 40.

Obr. 36 Gulockovy bubon [6]
1 — bubon, 2 — zdpadka, 3 - elektromagnet, 4 — mikrospinace, 5 — gulo cky

V miestach, kde sa drazky kriZuji sa mdZu umiestnif gulécky 5, ktoré budu spinaf mikrospinace 4.
Ked pride vstupny impulz zo spinaca nardZok na elektromagnet 3, vysunie sa zdvihdtko a pomocou
zdpadky 2 sa cely bubon I pooto&i o jeden krok. Vtedy guldcky vytvoria novii kombindciu zopnutia
jednotlivych tdkonov pomocou mikrospinaov (napr. rychloposuv v smere -X, zapnif privod

73



chladiacej kvapaliny atd). Signdly z mikrospinacov st pomocou riadiacej jednotky prevedené na
jednotlivé riadené ¢leny stroja.

Na presné nastavenie nardZok (bodov zmeny v nastaveni stroja) sa pouZiva jeden uZ vyhotoveny
vyrobok. Toto nastavenie sa vykondva vZdy pri posuvoch aké budi pouZité pocas obrdbania, pretoZe
presnost okamZiku spfnania je vel'mi zavisld od aktudlinej rychlosti posuvu.

Oneskorenie zopnutia pri elektromagnetickych spojkéach a kinetické energie pohybujticich sa Cast{
stroja spdsobia rozptyl spinacich bodov. Tento nepriaznivy vplyv sa méZe pri niektorych strojoch
zniZif pouZitim takzvaného predspinania, pri ktorom sa v predstihu pred dosiahnutim vyZadovaného
spinacieho bodu zaéne zniZovat posuvovi rychlost. Inym spdsobom je zopnutie brzdového systému.
Presné nastavenie spinacieho bodu sa dd nastavif pomocou nastavovacej skrutky na nardzke.
Niekolko moZnych spsobov presného nastavenia polohy nardzky je na Obr. 37.

Aby sa zniZili prestoje stroja pri preprogramovani, je na niektorych strojoch celd nardzkovd lista
vymenitelnd a modZe sa nastavovaf mimo stroja. Nato je v8ak potrebné zvld§tne nastavovacie

zariadenie.

)
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Obr. 37 Rozne spdsoby presného nastavenia polohy nardZky
a — pruZnost telesa, b — nastavovacia skrutka, ¢ — klin a nastavovacia skrutka, d — kuZel

I — tuhd &ast telesa, 2 — pruind Cast telesa

Riadeny ¢len sa musi zastavif s uréitou presnostou. Tdto presnost je zdvisld od:
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+ presnosti umiestnenia nardzok,

»  presnosti funkcie ovladacieho ustrojenstva,

- Casu prenosu signélu z ovladacieho do riadiaceho tstrojenstva,
- dynamickych vlastnosti celého systému,

+ Casu potrebnom na spracovanie signdlu v riadiacom dstrojenstve.

Nardzkové riadenie sa asto pouZiva pri pravouhlom riadeni. Je relativne lacné a jednoduché a
vyznaluje sa vysokou spolahlivostou. Jeho dalSou vyhodou je, Ze program, ktory je v tomto riaden{
uloZeny, sa dd menif. PouZitie nardZkového riadenia sa opldca uz pri stredne sériovej vyrobe.
Presnost tychto strojov je dand presnosfou nastavenia nardZok, ako aj zotrvanymi silami
pbsobiacimi v procese obrabania. Z hladiska efektivity tychto strojov vSak nie je vhodné maf
vysoké poZiadavky na presnost.

Charakteristika nardZkového riadenia ur€uje aj jeho pouZitie. PouZiva sa hlavne na ststruhoch a
frézovadkach. Takéto riadenie md velmi Siroké uplatnenie pri sdstruZnickych automatoch ako aj pri
jednoti¢elovych strojoch a vyrobnych strojoch zaradovanych do vyrobnych liniek. Casto sa vSak
pouZiva aj ako bezpe¢nostny prvok, ktory obmedzuje rozsah pohybu jednotlivych pohyblivych casti

aj pri inych typoch strojov.

Riadenie pomocou dorazov

Dorazy sa mdZu v spojeni s vhodnym vypinacim zariadenim pouZivat na zastavenie alebo vypinanie
posuvov. Na Obr. 38 je zobrazeny doraz, ktory rozpina treciu spojku. Aby sa zvySila presnost
dosiahnutej polohy, elimindcia rdzov a odpruZenie po nabehnuti na doraz, pouZivajii sa zariadenia,
ktoré znizuju sily na doraze a pritld¢aji nardZzku na doraz i po dosiahnuti programovanej polohy.

Dorazy v kaZzdom pripade ukon¢ia nimi riadeny pohyb stroja. Nastavitelné dorazy sliZia na
obmedzenie pohybu suportu, alebo stola stroja (napriklad, aby ststruZnicky ndéZ neosustruZil aj
skfucovadlo, alebo jeho &ast). Dorazy mdZu sprostredkovat aj spinacie informécie (napr. Posuv —

STOP).
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Obr. 38 Pevny doraz

Ako nosi¢ informécii sa mdZe pouZif priamkovd, alebo kruhovd draZka, kotig, alebo bubon. Ako
snimade su pouZité dotykové prvky (napr. koncové spinace). Ako riadené (vykonné) prvky su
zvycajne pouZité spojky, alebo motory.
Ked stdl stroja, alebo suport dosiahne predpisand polohu — narazi na pevny doraz, zastavi sa,
zdroveil vzrastie sila v jeho posuvovom mechanizme a rozopne sa poistnd spojka. TieZ sa méZe
pouZif koncovy spina, ktory vypne pohon elektromotora posuvovej jednotky.
Tento sp6sob riadenia je sice dostatocne presny pri dostatocnej tuhosti jeho konstruk&nych dielov
{priblizne 0,0imm). Z principu jeho Cinnosti v8ak vyplyva, Ze nie je vhodny na ovlddanie takych
pracovnych cyklov, pri ktorych je treba spisfat jednotlivé tkony v medzipolohdch. Z tohoto dévodu
sa pouZiva len na vypinanie v koncovych polohdch pohybov.
Hlavné oblasti pouZitia dorazov su:

+ vymedzenie krajnej polohy posuvu,

« vymedzenie posuvu revolverove] hlavy,

+ nastavenie hlbky rezu pri kopirovacom siistruzeni.

Vyhodou pevnych dorazov je ich jednoduchosf a spolahlivosf. V pripade pouZitia riadenia
zaloZeného len na pevnych dorazoch je viak treba politat s nizSou presnosfou napriklad vplyvom
odpruZenia. T4to nevyhoda sa dd Ciastocne odstranif pouZitim vysoko tuhych dorazov. Podstatné
zvySenie presnosti sa dd dosiahnuf, ked sa suport mechanicky zablokuje pri narazeni na doraz.
Takéto zariadenie je vSak drahé. Iny spOsob zniZenia vplyvu odpruZenia je pouZitie pohonov, ktoré
pritldajii suport na pevny doraz plnou alebo redukovanou silou aj v koncovej polohe. Dalou
nevyhodou pevnych dorazov je ich ¢asovo ndro¢né nastavovanie.

Samostatne sa pevné dorazy vyuZivaji len velmi madlo, najastejSie si kombinované s inymi

spdsobmi riadenia.
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3.2 Tekutinové mechanizmy

V tekutinovych mechanizmoch sliZi na prenos energie tekuté médium. Medzi tekutinové
mechanizmy sa radia:

+ hydraulické mechanizmy,

+ pneumatické mechanizmy,

« ich kombindcie.

Pri prenose energie pomocou tekutinovych mechanizmov je potrebné vykondvaf rbzne opericie,
pomocou ktorych dosiahneme vyZadovany ti€inok mechanizmu. K zdkladnym operdciam patri:

1. prestup energie medzi dvoma réznymi nositefmi energie — tekutinové mechanizmy pracujd s
priamym prestupom energie a preto majii priaznivé rozmery hnacich a hnanych ¢lenov,

2. prevod parametrov mechanizmu ~ ide o zmenu hodnoty niektorého parametru vstupného
¢lena po jeho prenose na vystupnom ¢lene (zdvih valca, priemer piesta — sila ktorou
pOsobime na vstupny ¢len a sila ktorou mdZe pdsobif vystupny ¢len),

3. obmedzenie pridu nositela energie — ide o uplné alebo Ciastoné obmedzenie pridu,

4. vetvenie pridu nositel'a energie — rozdelenie nositela energie do niekol’kych vetiev,

5. transformdcia pohybu, alebo parametrov nositel'a energie.

Prostriedky, ktorymi je tychto pdf zdkladnych operdcii vykondvanych nazyvame operdtory. S
pouZzitim tychto zdkladnych operitorov je moZné zostavif fubovolny tekutinovy mechanizmus.
Jednotlivé operdtory tekutinovych mechanizmov st prakticky totoZné pre hydraulické aj
pneumatické mechanizmy, rozdiel je len v ich konstrukénom vyhotoveni, ale funkéne si totoZné.

Je potrebné uvedomif si, Ze tekutinové mechanizmy vZdy pracuji v suinnosti s tuhymi

mechanizmami.

3.2.1 Hydraulické mechanizmy

Na prenos energie medzi hnanym a hnacim ¢lenom sa pouZiva kvapalina. Kvapalina je nestladitelnd
v rozmedz{ tlakov, ktoré st pouzivané v hydraulickych mechanizmoch.
Podla zékladnej formy energie vyuZite] v mechanizme na prevod energie méZeme hydraulické

mechanizmy rozdelif na:
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hydrostatické mechanizmy (vyuZiva sa tlakova energia),
hydrodynamické mechanizmy (vyuZiva sa kinetickd energia),
hydrotermické mechanizmy (vyuZiva sa tepelnd energia),

hydrodeforma¢né mechanizmy (vyuZiva sa deformadcia).

Rozhodujici vyznam maji len prvé dva druhy mechanizmov. V oblasti automatizicie a

mechanizdcie sd v stcasnosti pouZivané hlavne hydrostatické mechanizmy. D6vody pouZivania

tychto mechanizmov su tieto:

prenos vykonu s lep§imi dynamickymi vlastnostami ako pri pouZitf hydrodynamickych
mechanizmov (mensSie rychlosti),

riadenie parametrov tlakovej energie je jednoduchSie ako riadenie parametrov pohybovej
energie,

pripojenie na riadiaci systém sa dd realizovat jednoduchymi prostriedkami,

zmena parametrov vplyvom zafaZenia je podstatne menSia ako pri hydrodynamickom

systéme.

V porovnani s tuhymi a elektrickymi mechanizmami maju hydrostatické mechanizmy tieto vyhody:

moZnost prenosu energie aj na vzdialenejsie a faZko pristupné miesta,

malé rozmery vykonnych ¢lenov (motorov) pri vysokych vyuZitenych sildch,
jednoduché plynulé riadenie parametrov vo velkom rozsahu,

moZnost obmedzenia parametrov jednoduchymi prostriedkami,

moZnost zmeny smeru pohybu za chodu v Tubovolnom mieste drahy

moznosf typizdcie a normalizdcie pre Siroky rozsah parametrov s malym po¢tom prvkov,

vysokd Zivotnost a nizke ndklady na didrZbu.

Medzi nevyhody hydrostatickych mechanizmov patri:

technologickd ndrofnost — pri ich vyrobe je treba dodrZat dzku rozmerovi a tvarovi
toleranciu,

citlivost na necistoty — necistoty mézu poskodif pracovné a tesniace plochy,

citlivosf na zmenu teploty a na obsah plynu v kvapaline — pri nizkej teplote modze

hydraulicky olej stuhmif, ak sa v kvapaline nachddza plyn mdZe nastaf porucha v &innosti
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zariadenia. Plyn je na rozdiel od kvapaliny stlalitelny (napr. potreba vymeny brzdovej

kvapaliny v brzdovom systéme automobilu).

V hydraulickych mechanizmoch dochddza k priamemu prestupu energie v hnacom aj v hnanom
Clene. Tieto Cleny sa liSia v tom, Ze v hnacom ¢lene energia prestupuje z tuhého nositela do
kvapaliny a v hnanom ¢&lene naopak, prestupuje energia z kvapaliny na tuhy nositel. Hnacim €lenom
v hydraulickom obvode je hydrogeneritor a hnany ¢len je hydromotor.

Charakteristickym znakom hydrogeneritora je priid nositela energie, CiZe objem kvapaliny za

Casovii jednotku. Pre idedlny dokonale tesny nezafaZeny generdtor (Obr. 39a) platf rovnica:

Qt: VOl'f
kde:
Vi — geometricky objem generdtora

f - vstupnd pohybova frekvencia

Obr. 39 Hydrogenerdtor
a —idedlny, b — rediny
VOI — objem hydrogenerdtora, Q1 — teoreticky doddvané mnoZstvo, Q' — redlne doddvané mnoZstvo, Q" — prepad

média spdt do nddrZe, Rs — zvodovy odpor, p - dak média v systéme, pl — tlak média v nddri

Hydrogenerdtor je generator pridu. V skutofnosti generdtory nie si dokonale tesné. Netesnostami

medzi pohyblivymi ¢asfami unik4 ista Cast pridu @ Takyto generdtor je naznadeny na Obr. 39b.
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Tento dnik sa méZe vyjadri¢ ako zvodovy odpor proti pohybu nositefa energie Rs. Zvodovym
odporom vzdy unikd ¢asf pridu z mechanizmu spdf do nddrZe. Vystupny tlak je zdvisly od
vystupného odporu.

Motor uskutolfiuje inverzny prestup energie v porovnani s generdtorom. Jeho charakteristickym
parametrom je znova jeho geometricky objem V,,, kriitiaci moment (ak je to rotaény motor), alebo

jeho sila (ak je to priamodiary motor).

Obr. 40 Rézne druhy hydromotorov
a - idedlny rotacny hydromotor, b — rediny rotalny hydromotor, ¢ — idedlny linedrny hydromotor d — rediny
linedrny hydromotor

Rs — zvodovy odpor

Schéma idedlneho hydromotora s rotaénym pohybom je na Obr. 40a . Pohybova frekvencia takéhoto

motora sa ur¢i takto:

=
Voz

Na Obr. 40b je schéma redlneho hydromotora s rotaénym pohybom. Na Obr. 40¢ je zndzorneny
idedlny hydromotor s priamoc¢iarym pohybom a na Obr. 40d je redlny hydromotor s priamo&iarym

pohybom.
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Operator prevodu

Medzi vstupom a vystupom mechanizmu je potrebné zabezpecit prenos energie. NajdoleZitej§im
parametrom, ktory v mechanizme menime je pohybovd frekvencia a operétor, ktory umoZiiuje tito
zmenu je operator prevodu.
Mechanizmus sa skladd z hnaného a hnacieho ¢lena. V hydraulickych mechanizmoch je hnaci ¢len
hydrogenerdtor a hnany ¢len je hydromotor. Operitor prevodu je teda dany dvoma vzdjomne
prepojenymi operdtormi prestupu energie. V pripade otvoreného obvodu (takého ako je zobrazeny
na Obr. 41a) sa kvapalina po odovzdani energie v motore vrati spaf do nddrZe. Takéto rieSenie ma
nasledujice vyhody:

- (Cistenie kvapaliny,

- chladenie a ukludnenie kvapaliny,

+  zniZenie potu pracovnych cyklov kvapaliny.

Obr. 41 Operdator prevodu

a — otvoreny obvod, b — uzavrety obvod

[ - frekvencia pohybu hydrogenerdtora, [ ~ frekvencia pohybu hydromotora, Q1 ~ prid na vystupe z hydromotora, Q' —
priid pretekajiici zvodovym odporom, Q" — prid teciici do hydromotora, p — tlak, Rs — zvodovy odpor, VOI — objem

hydrogenerdtora, V02 — objem hydromotora

V pripade zobrazenonom na Obr. 41b, pridi isté mnoZstvo kvapaliny medzi generdtorom a

motorom, bez toho aby odtekala do nadrZe. V tomto pripade sd ndsledky takéto:
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+ zvySené mechanické a tepelné namahanie kvapaliny,
» hor$ie moZnosti odstrafiovania necistot,
»  minimdlny styk kvapaliny so vzduchom.
Podra prenosu pohybovej frekvencie mdZeme rozliSovaf:
- konStantny operdtor prevodu,

- riadeny operator prevodu.

Z technického hladiska je podstatne zaujimavej$i druhy pripad. Riadeny operdtor prevodu je
charakteristicky moZnostou zmeny pohybovej frekvencie na vystupe. Tato zmena sa d4 dosiahnuf:

- zmenou prddu vstupujiceho do motora,

« vetvenim medzi viacej odporov,

+ zmenou geometrického objemu generatora,

+ zmenou vstupnej pohybovej frekvencie generatora,

- zmenou geometrického objemu motora.

Riadenie vetvenim pridu

Princip riadenia pohybovej frekvencie vetvenim pridu spociva v tom, Ze prid z generdtora sa vetvi
medzi dva sérioparalelne zapojené odpory, ako je to zobrazené na Obr. 42a. Len jeden z tychto
pridov vedie k motoru. Ked sa meni pomer jednotlyvych odporov (RI, R2) men{ sa aj pomer
jednotlivych pridov, a tym dochddza k zmene pohybovej frekvencie motora.

Hydraulicky mechanizmus s riadenfm pohybove;j frekvencie vetven{ pridu v zdkladnom vyhotoven{

je zobrazeny na Obr. 42b.
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Obr. 42: Riadenie vetvenim pridu

a - princip, b — zdkladné vyhotovenie, ¢ — s prepistacim ventilom

[ — frekvencia pohybu hydrogenerdiora, f — frekvencia pohybu hydromotora, Q1 — prid na vystupe z hydromotora,
Q' ~ prid pretekajiici zvodovym odporom, Q" — prid tecici do hydromotora, p — tlak, RI, R2, R3, R4 — odpory v

systéme, VOI — objem hydrogenerdtora, VO2 — objem hydromotora

Odpor RI je menitelny vonkaj$im zdsahom a urcuje pomer vetvenia pridov. Prid cez odpor je
zévisly od tlakového spiddu, meni sa hodnota pridu v zdvislosti od zataZenia mechanizmu.
Ovlddatelnost mechanizmu je tym lepSia, &m viacej parametrov je nezdvislych od zafaZenia
mechanizmu. Z tohoto dévodu sa vylu¢uje moznost f'ubovolnej zmeny tlaku p medzi generdtorom a
odpormi RI a R2. Této poZiadavka sa dd zaistif tak, Ze sa zabezpel{ samo¢innd zmena odporu R2
podla okamzitych pomerov v mechanizme tak, aby tlak p bol vZdy priblizne konStantny. Prvok
ktorym sa to da zabezpecif je prepustaci ventil. Umiestnenie prepuisfacieho ventilu je zrejmé z Obr.
42c.

Riadenie pohybovej frekvencie vetvenim priidu sa zvyajne vykondva iba pri otvorenych obvodoch,
aby sa namahand kvapalina mohla chladit.

V hydraulickych obvodoch s riadenim pohybovej frekvencie vetvenim priidu je mozZné dosiahnuf aj

stupfiovitd zmenu paralelnym zapojenim Skrtiaceho a obtokového ventilu (ako je zobrazeny na Obr.
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43b), alebo spidtného ventilu (ako je zobrazeny na Obr. 43a). Na schéme Obr. 43b je zndzornené
zniZenie odporu mechanizmu pomocou obtokového ventilu, ktory preklenie Skrtiaci ventil.
Skrtiaci ventil mdZe byt vyradeny z &innosti aj pomocou spitného ventilu tak, ako je to zndzornené

na Obr, 43a, ale len pre jeden smer pohybu.

| —
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a b
Obr. 43 Stupriovité riadenie vetvenim priidu

a — pomocou spdtného ventilu, b — pomocou obtokového ventilu

Riadenie zmenou geometrického objemu

Riadit pohybovi frekvenciu zmenou geometrického objemu je moZné v otvorenom aj uzavretom
obvode. Geometricky objem je moZné menif na generdtore aj na motore, pripadne na oboch ¢lenoch.
Vietky tieto moZnosti si uvedené na Obr. 44. Riadenie pohybovej frekvencie zmenou
geometrického objemu je moZné aj pri priamociarych motoroch. Zmena geometrického objemu sa

dosiahne zmenou zdvihu piesta. Strednd rychlost pohybu piesta ostdva rovnakd.
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Obr. 44 Riadenie pohybovej frekvencie zmenou geometrického objemu
a — zmena geometrického objemu generdtora, b — zmena geometrického objemu motora, ¢ — zmena geometrického

objemu oboch clenov

Riadenie s paralelne radenymi generdtormi a motormi

V mechanizmoch nie je vidy nutné plynulé riadenie pohybovej frekvencie motora, ale Casto
vystac¢ime so stupfiovitym riadenim. Tieto stupne ale mdZu leZaf aj vo velmi velkom rozsahu.
Zkladné spdsoby stupriovitého riadenia pohybovej frekvencie motora si:

+  paralelne radené generdtory — st do obvodu zapojené cez vypinacie ventily, ktoré mézu byt
tvorené napriklad postivadom s dvoma nastaviteInymi stavmi. V jednom stave je generdtor
pripojeny k vetve vediicej do motora a v druhom stave je spojeny s nddrzou. Ventily
umoZiiujd pripojenie lubovolnej kombindcie generdtorov k motoru ¢im sa dosiahnu rozne
velké pridy.( Obr. 45)

+  paralelne radené motory — spojenie motorov s generatorom je zase realizované cez vypinacie
ventily. Roznou kombindciou zapojenia motorov sa daja ziskaf rézne pohybové frekvencie

za predpokladu, Ze vystupy motorov si medzi sebou mechanicky viazané.
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Obr. 45 Paralelne radené generdtory

Nastavenie réznych rychlosti pri r6znom smere pohybu

V hydraulickych mechanizmoch vyrobnych strojov je Casto kladend poZiadavka na nastavenie
rdznych rychlost{ pohybu v réznych smeroch pohybu motora. Ide hlavne o rdzne posuvové
mechanizmy. V takomto pripade sa vyZaduje rychly pohyb motora napriazdno a pracovny pohyb s

plynule nastavitefnou rychlosfou. Schéma takéhoto mechanizmu je na Obr. 46.
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Obr. 46 Schéma plynule nastavitelnej rychlosti pracovného a spdmého pohybu

Co
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Operatory hradenia prietoku

Tieto operdtory sa pouZivaju pri:
« riaden{ smeru pohybu motora,

- blokovani pohybu motora.

Riadenie smeru pohybu vo vlastnej Struktire mechanizmu sa vykondva dvoma sp6sobmi:
+ odpory riadia prid k obom polpriestorom motora,

+ odpory riadia prid len k jednému polpriestoru motora.

Na Obr. 47 su zndzornené dve moZzné schémy nesymetrického riadenia smeru pohybu motora. Priid
je riadeny iba k jednému z polpriestorov motora a odtial’ pochddza ndzov. Nesymetrické riadenie sa

pouZiva zvycajne pri jedno€innych motoroch.
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Obr. 47 Nesymetrické riadenie pohybu jednocinného linedrneho hydromotora
a — po pusteni tladidla sa hydromotor vrdti do pbvodnej polohy, b — na ndvrat hydromotora do pévodnej polohy je

treba prepniit prepinad

Na Obr. 48 je zndzorneny symetricky spOsob riadenia smeru pohybu motora s dvoma rdznymi
druhmi viaccestnych ventilov. V tomto pripade je riadeny prid do oboch polpriestorov motora.
Podrla usporiadania operdtora hradenia sa rozliSuje:

1. viaccestnym ventilom,

2. systém klapka tryska,

3. vykyvnd tryska,

4. generétor s premenlivym geometrickym objemom.
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Rozviddzatom méZe byt akykol'vek prvok, ktory umoZn{ zmenu odporov podla uz opisanych zdsad.
Pod pojmom ventil sa rozumie prvok, pri ktorom sa menf{ jeho odpor priblizovanim sa dvoch pléch
a pri ich dosadnutf je hodnota odporu nekonecnd. Pri postivaci sa meni odpor pribliZovanim sa
dvoch hrdn a dosahuje nekonecnu velkost pri ich prekryt{. V sicasnosti sa pouZivaji hlavne

viaccestné ventily. Tieto majui vyhodu v jednoduchSej konstrukecii.

—
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Obr. 48 Symetrické riadenie smeru pohybov motora s rozvddzacom

a - viaccestny ventil 5/2, b — viaccestny ventil 4/2

Ovladanie viaccestnych ventilov je realizované prestavenim ich postivaéa do niektorej stabilnej
polohy. Popri ru¢nom ovlddani je moZné pouZit aj l'ubovolny iny spdsob ovlddania. V siéasnosti sa
najviac pouZivaji tieto druhy ovlddania:

- mechanicky,

+ elektricky,

+ hydraulicky, pneumaticky,

« kombinovany.
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Obr. 49 Rozne sposoby ovlddania viaccestnych ventilov

a ~ mechanické, b — hydraulické, ¢ — elektromagnetom

Priklad s mechanicky ovlddanym rozvidzaom je na Obr. 49a. Posiva rozvddzaca je pripojeny na
kladku, ktord prijima signdl od nardzkovej listy. Spatny chod je ovlddany ruéne tla¢idlom.
Ak je treba signdl prendSat na vicSie vzdialenosti, alebo ak je systém napojeny na elektricky riadiaci
systém, je vyhodné pouZif na riadenie posivaca elektromagnet ako je to zobrazené na Obr. 49c.
Signdly st spinané mikrospinaémi pomocou narazkovej listy.
Ovladanie rozvddzaca pridom tekutiny md oproti predchadzajicim spdsobom ovladania isté
vyhody, ktoré umoZiiuji dosiahnutie vhodnejSich vlastnosti hydraulického mechanizmu. Na Obr.
49b je zobrazeny hydraulicky mechanizmus s rozvadzatom ovlddanym hydraulicky.
PretoZe ovladanie pomocou elektromagnetov aj hydraulické (pneumatické) ovladanie maji svoje
vyhody, ¢asto sa pouzivajd ich kombinicie. Tieto kombinované spésoby maji tieto vyhody:

+ prenos signdlov aj na velké vzdialenosti,

+ hydraulicky systém sa dd 'ahko napojit na elektricky riadiaci systém,

- rozvddzacom sa d4 riadif smer pohybu pri vietkych vyuzivanych hodnotich priidov,

- mdZeme riadif rychlost pohybu posivaca v rozvddzadi, a tym ovplyvnif tlakové Spicky v

mechanizme,

- elektromagnety si malé a majui malé zdberové pridy.

V automatizdcii maji velky vyznam blokovacie mechanizmy. Blokovanie pohybu motora, alebo
iného ¢lena mechanizmu je umoZnené hradenim pnidu. PouZivaji sa na to najCastejSie viaccestné
ventily a spdtné ventily. Blokovanie pohybu médZe nastat:

v zavislosti od polohy niektorého ¢lena mechanizmu,

+ v zdvislosti od dosiahnutia istej hodnoty pradu, alebo tlaku v uréenom mieste mechanizmu,
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« v zdvislosti od smeru pridu.

Blokovanie pohybu v zdvislosti od polohy niektorého ¢lena mechanizmu sa dd vyuzif v
jednoduchych systémoch, kde md byt zaistend ndslednost pohybov. V inych pripadoch nislednost
pohybov zabezpeuje riadiaci systém.

Casto sa vyuZiva blokovanie pohybu v zdvislosti od dosiahnutého tlaku.

Operitory vetvenia priadu

Vetvenie pridu patri medzi naj¢astejSie operdcie v hydraulickych mechanizmoch. Vetvenie pridu v

konStantnom pomere, alebo v menitelnom pomere je moZné len vtedy, ak uzol vetvenia zafazuji

vietky odpory konStantnym tlakom. V opa¢nom pripade nie je vetvenie ovlddatelné a prid pretekd

prevaZne najmens$im odporom.

Pre operétor vetvenia platia dva zdkladné zdkony:

1. Sicet priiddov v uzle sa rovnd nule. Pridy do uzla vstupujice oznaCujeme kladnym znamienkom
a vystupujtice zdpornym znamienkom (Kirchoffov zdkon).

2. Algebraicky sdcet tlakovych spddov sa rovnd rozdielu medzi vstupnym a vystupnym tlakom.

Ked sa md zaisti¢ kontrolované vetvenie pridu aj v systéme, v ktorom vyvoldvaji rézne odpory

rOzny tlak, musi byt mechanizmus doplneny zariadenim, ktoré tieto tlaky vyrovnava.

1. zaradenim tak, velkého odporu medzi vetvy, aby sa na flom zmeny popripade rozdiely zifaZe
prejavovali minimélnym pridom,

2. zaradenim odporu, ktory sa automaticky men{ podfa zmien zéfaZe tak, aby tlak v jednotlivych

vetvéch ostdval priblizne rovnaky.

3.2.2 Pneumatické mechanizny

Pneumatické mechanizmy méZeme definoval ako mechanizmy na prenos energie a transformdciu
vstupnych funkcif na vystupné, pri¢om nositelom energie je stladeny plyn (zvycajne vzduch).
Plyn je nositefom troch hlavnych druhov energie:

« potencidlnej,

+  deformacne;,

+ kineticke;j.
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Podra vyuZivanej energie mdZeme pneumatické mechanizmy rozdelif na:
+  Pneumaticko - statické mechanizmy:

» pracovny priestor motora sa napliia plynom s kon$tantnym tlakom. Deformacnd a
kinetickd energia sa nevyuZivaju,

» pracovny priestor motora je naplneny v za¢iatonom stave takym objemom plynu, aby
jeho deformdciou do$lo k vyvodeniu vyZadovanej ¢innosti. VyuZiva sa deformacnd
energia.

+  Pneumaticko-dynamické vyuZivaji na vykonanie prislu$ného tdkonu kinetickd energiu

plynu. PouZitie tychto mechanizmov je obmedzené malou hmotnosfou plynu.

Podra poZiadaviek na funkciu, ktord pini mechanizmus, sa delia pneumatické mechanizmy do dvoch
skupin:
+  naprenos energie:
» posuvové mechanizmy — zabezpeCuji relativny pohyb medzi dvoma celkami,
» servomechanizmy — sliZia na prenos energie aj na prenos informdcif,
» prevodové mechanizmy — prenasajui vykon na vystupny Clen,

+ naprenos informdcii.

Vyhody pneumatickych mechanizmov:
« moZnost pouZzif centrdlnu vyrobu tlakového vzduchu,
»  jeden vodig, nie je potrebny vratny vodi¢ — odpad sa vypusta do vzduchu,
« Cistota prevadzky,
- zanedbatelny vplyv na okolie,
- mozZnosf prefaZenia — ticto mechanizmy sa méZu prefazif aZ do zastavenia,
- odolnost voci pragnosti,
- bezpecnost prevadzky,
+ jednoduchd regulécia,

+ nizke ndklady.

Nevyhody pneumatickych mechanizmov:
- mald tuhost systému spdsobend stladitelnosfou plynu,

- objemové straty,

91



+ potreba mazania vzduchu (pouZiva sa mazanie olejovou hmlou),
+  korézia spdsobend vylucovanim vody v systéme,
+ hlu€nost systému,

« nizke pracovné tlaky.

V pneumatickych systémoch sa pouZivaji charakteristické zapojenia zodpovedajice jednotlivym
funkcidm podobne ako pri hydraulickych systémoch.
Na tspes$né pouZivanie pneumatickych mechanizmov je nevyhnutnd sprdvna priprava tlakového

vzduchu,

Plynula regulicia rychlosti

PouZiva sa riadenie Skrtiacim ventilom na vystupe. Na Obr. 50a je Skrtiaci ventil zaradeny na
vystupe z pneumatického valca. Toto zapojenie je velmi jednoduché. Zmena rychlosti pohybu sa
realizuje nastavenim Skrtiaceho ventilu V1. V tomto prfpade je rychlost pohybu v oboch smeroch
rovnakd, ale celkovd tuhost systému je rézna. V pripade vysivania sa piestnice je vystup Skrteny,
¢ize v pravom polpriestore valca je vysoky tlak a preto je tuhosf v tomto pripade vysokd. Pri
zasdvan{ piestnice je vSak Skrteny vstup, zatial o na vystupe (lavd strana motora) mbZe vzduch
vol'ne prudif a preto je celkovd tuhost velmi mald. Ked je vyZadovand vysokd tuhost systému pri
pohybe na obe strany (pri rovnakej aj pri rdznej rychlosti pohybov) musime pouZif zapojenie podla

schémy Obr. 50c.
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Obr. 50 Spdsoby zmeny rychlosti pohybu linedrneho pneumatického motora
a — pomocou Skrtiaceho ventilu na vystupe, b — pomocou §krtiaceho ventilu so spdtmym ventilom v jednej vetve, ¢ —
pomocou dvoch Skrtiacich ventilov so spdtnymi ventilmi v oboch vetvdch

V1, V2 - Skrtiace ventily so spdtnym ventilom

Zapojenie so spitnym ventilom

Stupriovitd reguldcia sa robi pomocou Skrtiaceho ventilu s obtokovym ventilom, tak, ako je to
zndzornené na Obr. 50b. Je potrebné dbat na to aby bol krteny vZdy vystup vzduchu z motora. Ked
sa piestnica motora vysiva, v l'avej vetve sa uzavrie spitny ventil a vietok vzduch je vytldGany cez
Skrtiaci ventil. Nastavenim Skrtiaceho ventilu regulujeme rychlost v tomto smere.

Ked sa zmeni smer pridenia vzduchu (piestnica sa zasiva), tak sa spdtny ventil otvorf a vzduch na
vstupe bude pridif prevaZne cez tento otvoreny spidtny ventil a nebude Skrteny. Rychlost spédtného
pohybu bude podstatne vy$§ia. Tymto spdsobom je moZné zabezpedif regulovanii rychlost pohybu v
jednom smere (vysiivanie piestnice) a neregulovani rychlost pohybu v druhom smere (zastivanie
piestnice) pri zachovan{ vysokej tuhosti systému,

Ked je potrebnd reguldcia rychlosti pohybu v oboch smeroch, tak sa pouZiva zapojenie podla
schémy na Obr. 50c.

Rozdiel v rozvddzacoch je len pri pneumatickom ovladani, ktoré méZe byt:
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+ Negativne — obe strany rozvddzaca sd trvalo napojené na zdroj tlakového vzduchu a sd od
hlavnej tlakovej vetvy oddelené odporom, prestavenie nastane ked’ sa niektord strana
odvzdu3n{ - spoji sa s okolim ako je to zobrazené na Obr. 51a.

- Pozitivne — kaZdd strana méZe byf napojend na tlakovid vetvu, alebo na okolie ako je to

zobrazené na Obr. 51b. Tento pripad ovlddania je Castejsi.

=] =i
AN N
a b

Obr. 51 Schéma zapojenia negativneho a pozitivneho pneumatického ovlddania viaccesiného ventilu

a — negativne ovlddanie, b — pozitivne oviddanie

Pri poZiadavke na reverzdciu pohybu motora sa niekedy vyZaduje ¢asové oneskorenie na prestavenie
polohy rozvddzaca. Nato sa pouZiva Casovy spinaC. Tento spinaC méZe by? aj pneumaticky tak, ako

je to uvedené na Obr. 52.
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Obr. 52 Pneumaticky Casovy spinad

Po ru¢nom prestaveni viaccestného ventilu sa cez Skrtiaci ventil za¢ne plnif nddoba v ¢asovom
ventile. Rychlost plnenia, a teda aj ¢as oneskorenia je moZné nastavif prave pomocou Skrtiaceho
ventilu. Ked sa nddobka napini a stipne tlak na hodnotu postaCujiicu na prestavenie postivaca

pneumaticky ovlddaného viaccestného ventilu nastane zasunutie piestnice.

3.2.3 Prneumaticko-hydraulické mechanizmy

Pri tychto mechanizmoch sa vyuZivaju prednosti pneumatickych aj hydraulickych mechanizmov.
Tieto kombinované mechanizmy sa delia na:
multiplikdtory tlaku,

- pneumaticko—hydraulické pohony.

.....

vzduch, maly piest posobi na kvapalinu. Tlak v hydraulickom obvode je dany vzfahom:

2
D= Dpi-D;
2 D;
kde:
p,; —tlak v pneumatickom obvode,

P> — tlak v hydraulickom obvode,
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D, - priemer pneumatického piesta,

D, — priemer hydraulického piesta.

Multiplikdtory si vlastne piestové hydrogenerdtory s pneumatickym pohonom. MéZu byf
JednoCinné Obr. 53, alebo dvoj¢inné Obr. 54. Najcastejsie sa pouZivaji v upinacich zariadeniach,
vyznacuji sa vetkou silou pri malom zdvihu.

Na tomto principe pracuji naprikiad vysokotlakové ¢erpadld pouZivané pri obrdbani vodnym li¢om.

<]
r._l
.'4

Obr. 53 Jednocinny multiplikdtor Obr. 54 Dvojéinny multiplikdtor

3.3 Elektrické mechanizmy

Elektrické mechanizmy sa pouZivaji velmi Casto v automatizdcii. Casto si pomocou takychto
mechanizmov realizované vSetky Casti automatizovaného systému (ovlddacie, riadiace aj akéné
Cleny). Velké rozSirenie dosiahli aj kombinované etktrohydraulické a elektropneumatické
automatizované systémy. V tychto systémoch si zvylajne akené Cleny hydraulické, alebo
pneumatické. Riadiace prvky sd zvyCajne elektrické. Vyhodou elektrického riadenia je vysokd
rychlost a jednoduchost spracovania signdlu, vysokd rychlosf Sirenia sa signdlu a vysokd
spolahlivost a jednoduchost systému. Elektrické mechanizmy vZdy pracuji v sui€innosti s tuhymi
mechanizmami.
Ako akéné Cleny pri elektrickych mechanizmoch je moZné uviest:

- elektromagnety — priamo&iary pohyb s malym zdvihom, zvy€ajne ovlddaji pneumatické a

hydraulické ventily,
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- krokové motory — prerufovany rotaény pohyb s poc&itanim krokov, otd¢ky sa reguluji
frekvenciou krokovych impulzov,

+ servomotory — nepreruSovany rotaény pohyb s nejakym druhom odmeriavania, oticky sa
moZu menit frekvenénym menicom, alebo v pripade jednosmernych servomotorov zmenou
napitia,

« rozne jednosmerné striedavé elektromotory — nepreruSovany rotaény pohyb, niekedy s

reguldciou otdcok,

Zikladné vlastnosti elektrického motora sii uréené jeho charakteristikou (zdvislosf medzi otd¢kami v
ustdlenom stave a zafaZzovacim momentom). Podla priebehu krivky charakteristiky rozliSujeme:
+ motory s absolitne tvrdou charakteristikou — synchrénne motory,
+ motory s tvrdou charakteristikou — motory indukéné, jednosmerné derivané motory a
motory s cudzim budenim,

» motory s mikkou charakteristikou — komutdtorové motory, jednosmerné sériové motory.

Dal$ou zakladnou veli¢inou elektrickych motorov je menovity vykon s ktorym tizko stvisi velkost a
druh napitia a pridu v motore. Spoloéne so spdsobom zafaZovania motora urcuji teplotu motora,
pri ktorej nastane poruSenie izoldcie vinutia a poskodenie samotného motora. RozliSujeme tri druhy
zatazovania:

+ trvalé zafaZenie — motor pracuje trvalo bez zastavenie a dosiahne ustdlend teplotu,

+  krétkodobé zafaZenie a kratkodoby chod — Cas zafaZenia motora je kratS{ ako ¢as potrebny na
dosiahnutie ustdlenej teploty a ¢as chodu naprazdno je dostato¢ne dlhy na to aby sa teplota
motora pribliZila teplote okolia,

»  preruSované zafaZenie a preruSovany chod — dosiahne sa viacmenej ustdlend teplota, ktord je

viak niZ8ia ako pri trvalom chode.

Aby bol motor pri kratkodobom a preruSovanom zafaZeni efektivne vyuZity navrhuje sa s men§im
vykonom ako by zodpovedal trvalému zafazeniu, lebo sa kritkodobo méZe pretazif bez
nebezpedenstva poSkodenia. Takyto motor nie je moZné potom v danom zariadeni pouZif na trvaly
chod. Prikladom si elektrické Startéry v automobiloch.

K d'al§im parametrom patria eSte momentova zafaziteInost, zdberovy moment a stupen krytia.
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Z hladiska magnetickych poli a sil, ktorymi tieto polia p6sobia na vodide rozdefujeme elektrické
motory do §tyroch zdkladnych skupin:
+ jednosmerné elektrické motory
» jednosmerny motor s cudzim budenim,
» paralelne budeny (deriva¢ny) jednosmerny elektromotor,
» sériovo budeny jednosmerny elektricky motor,
» jednosmerny motor so sériovo-paraleinym budenim (kompaudny)
« indukéné elektrické motory
+  komutdtorové elektrické motory
» synchrénne elektrické motory
» jednofdzové synchrénne elektromotory,
» viac fazové synchrénne elektromotory,

» krokové motory.

3.4 Elektropneumatické a elektrohydraulické mechanizmy

Elektropneumatické a elektrohydraulické systémy sd konStruované tak, aby pomikali vyhody
elektrickych aj hydraulickych, alebo pneumatickych systémov. V pripade takychto kombinovanych
systémov st zvyCajne akéné Cleny hydraulické, alebo pneumatické, riadenie je elektrické a ako

ovlddacie ¢leny sa vyuZivajui elektromagneticky oviddané viaccestné ventily.
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4. PODAVACIE, ZDVIHACIE A KROKOVACIE MECHANIZMY

DédleZitou oblasfou automatizdcie a mechanizicie technologickych procesov je automatizicia a

mechanizdcia poddvania polovyrobkov (pripadne stciastok) do pracovného priestoru stroja. Vyhody

automatizicie poddvania je mozné zhrmit do tychto bodov:

umoziiuje zmenif stroje na automaty,
zvySuje sa produktivita préce,

zvySuje sa vyuZitie stroja.

Podla stupiia automatizicie mdZeme poddvacie zariadenia rozdelif na Styri skupiny:

1. jednoduché poddvacie zariadenia — pouZivaji sa tam, kde sa spracovava materidl vo forme

ty¢i, rdrok péasov, alebo zvitkov. Odrezanie potrebného kusu materidlu je jednou z
pracovnych operdcii na stroji. Tento spdsob sa pouziva napriklad na sistruZnickych
automatoch a poloautomatoch, na lisovacich automatoch a podobne.

zdvihacie a poddvacie zariadenia — sliZia len na zdvihnutie, pripade na zasunutie sticiastky
do pracovného priestoru stroja. PouZivaji sa pre fazké obrobky zloZitych tvarov, pri ktorych
je vyrobny ¢as mnohondsobne dihsi, ako ¢as potrebny na poddvanie. Nastavenie potrebnej
polohy obrobku voéi ndstroju sa vykondva zvycajne ruéne.

poddvacie zariadenia so zdsobnikom - predstavuje prechod k &iastoénej automatizicii
poddvania obrobkov. Obrobky si v zdsobniku uloZené v takej polohe akd maji maf
vzhladom na ndstroj — sd orientované. Poddvanie sa uskutofiuje automaticky v silade
pracovnym cyklom stroja. Tento spdsob sa vyuZiva tam, kde je dosiahnutie smerovej
orientdcie obrobku pomocou mechanickych zariadenf{ zloZité. S to obrobky zlozitych tvarov
zvycajne bez roviny, alebo osi symetrie.

poddvacie zariadenia s ndsypkou — je to plne automatizovany systém poddvania obrobku.
Obrobky sa nachddzaji v neusporiadanom stave v ndsypke. Z ndsypky sd odoberané a
smerovo orientované jednotivé obrobky, ktoré idi do zdsobnika, odkial sa poddvaji do
pracovného priestoru stroja. Tieto systémy st vhodné pre tvarovo jednoduché a rozmerovo

menSie obrobky.

Funkcie, ktoré musi spliiaf zariadenie pre automatizované poddvanie obrobku sg tieto:
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+ zachytenie obrobku v nasypke a jeho smerova orienticia,

- odovzdanie priestorovo spravne orientovaného obrobku do zdsobnika,

-« vytvorenie dostatoCnej zdsoby obrobkov v zasobniku na plynuly chod stroja,
- poddvanie a odmeriavanie jednotlivych obrobkov zo zésobnika,

»  kontrola spravnosti orientdcie obrobku,

« doprava obrobku do pracovného priestoru stroja.

Pre volbu typu a usporiadania zariadenia automatického poddvania je rozhodujicim prvkom
poddvand siiCiastka, jej tvar, velkosf, hmotnosf. Na tvare zavisi moZnos{ manipuldcie s predmetom a
jeho smerovej orientdcie. Manipulované predmety sa mozu rozdelif z réznych hl'adisk.
Rotacné obrobky mbdzeme rozdelif podra ich geometrického tvaru do troch hlavnych skupin:

+ predmety s dvoma alebo viacerymi osami stimernosti (nevyZaduji smerovy orienticiu),

« predmety s jednou osou a s jednou rovinou sdmernosti (vyZaduji orientdiciu podla osi

otaCania),
« predmety s jednou osou simernosti, ktord je totoZnd s osou rotdcie (vyZaduj( orientdciu

podla osi ota¢ania a podla roviny kolmej na os otd¢ania),

Nerota¢né — ploché predmety méZeme rozdelif do nasledujdcich troch zdkladnych skupin:
. predmety s tromi rovinami simernosti (vyzaduji orientdciu len podra dizky predmetu)
. predmety s dvoma rovinami symetrie — (vyZaduji orientdciu podra diiky a podra roviny v
ktorej je predmet nesymetricky)
. predmety s jednou rovinou symetrie (vyZaduju tri orienticie podfa dizky a podFa dvoch

rovin v ktorych je predmet nesymetricky).

Cfm je dany predmet vo vy$$ej skupine, tym je fa7dia jeho orientdcia. Dalej méZeme predmety
zatriedit podra pomeru diZka / priemer, pripadne dizka / §irka. Tieto hodnoty charakterizuju stabilitu
polohy predmetu v nédsypke. Tdto stabilita ovplyviluje usporiadanie zdchytnych a orientalnych

prvkov mechanizmu.

100



4.1 Podavacie zariadenia

Poddvacie zariadenia m6Zeme rozdelif podla toho aky druh polovyrobku podavajii:
« mechanizmy poddvajiice zo zvitkov — materidl je vo forme drotu alebo pésu a je stoceny do
zvitku,
« mechanizmy poddvajice ty¢ovy materidl — materidl je vo forme ty¢i rozneho profilu,
« mechanizmy podévajice kusovy polovyrobok — materidl si jednotlivé kusy polovyrobku

vhodného tvaru a rozmerov. Tieto mechanizmy Casto byvaji siiastou réznych ndsypiek a

zasobnikov.
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Obr. 55 Mechanizmy na poddvanie drotu [3]
a — pdkovy mechanizmus, b — klieStinovy mechanizmus, ¢ — valéekovy mechanizmus

1 - pruinag, 2 - zdchytka, 3 — sane, 4 - pdka

Na Obr. 55 st zndzornené tri moZné varianty zariadenia podévajiceho zo zvitkov (drdt). Pri
vietkych tychto variantoch podavacieho mechanizmu je treba zabezpe¢if narovndvanie drotu.

Pékovy mechanizmus pracuje takto: pri pohybe sani 3 v pravo sa pdka 4 opiera pdsobenim pruZziny
1 cez zachytku 2 o drét a postiva ho so safiami. Nedostatkom je ostrd hrana na zéchytke, ktord moze
poskodif povrch drétu. Pouzitim klieStinového mechanizmu sa poSkodenie povrchu drétu zmenSuje.
V tomto pripade je drét uchyteny troma guld¢kami, ktoré sa pri pohybe sani zaklinia medzi drot a
kuzelovi dutinu kliedtiny. V pripade pouZzitia valéekového kladkového poddvacieho mechanizmu je
sty¢nd plocha medzi drétom a kladkou velkd a nepo$kodzuje sa povrch drétu takmer vobec. Takyto

mechanizmus sliZi aj na vyrovndvanie drotu.
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Obr. 56 Mechanizmy na poddvanie tyéového polovyrobku (3]
a - poddvanie pomocou zdvaZia, b — poddvanie pomocou pruZiny, ¢ — poddvanie pomocou vackového mechanizmu a
prufiny, d — poddvanie pomocou vackového mechanizmu a elektromotora, e — poddvanie pomocou pneumatického

motora, - poddvanie pomocou hydraulického motora

Pri podavanf tyCovych polovyrobokov je moZné pouZif rézne mechanizmy, tak, ako je to znazornené
na Obr. 56. Tieto zariadenia zvyCajne pouZivaji na uchopenie poddvaného materidlu kliestinovy

mechanizmus.

4.2 Zdvibacie a podavacie zariadenia

Zdvihacie a poddvacie zariadenia je moZné rozdelif na dve hlavné skupiny:
« zdvihacie a poddvacie zariadenia sliZiace viacerym strojom,

- zdvihacie a poddvacie zariadenia pre jednotlivé stroje.
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Do prvej skupiny patria rézne Zeriavy, tejto skupine sa d’alej nebudeme venovat, budeme sa venovaf
len zdvihacim a poddvacimi zariadeniam pre jednotlivé stroje.
KonStrukéné vyhotovenie tychto zariadeni z4visi najmd od konStrukcie stroja, na ktorom bude
pouZité, od velkosti zdvihaného predmetu a od vzdialenosti, na ktori bude podivany. Podla
spOsobu vyvodenia zdvihacej sily m6Zu byf tieto mechanizmy rozdelené na:

« mechanické,

+  pneumatické,

+ hydraulické,

-+ elektromagnetické.

Usporiadanie zachytného mechanizmu na takomto zariadeni zdvisi od tvaru zdvihaného predmetu.
Zvy¢ajne je zachytny mechanizmus vymenny, aby bola dosiahnutd istd univerzilnost celého

zariadenia. Na Obr. 57 je zobrazené mechanické zdvihacie a poddvacie zariadenie na stistruhu.

il

Obr. 57 Mechanické zdvihacie a poddvacie zariadenie
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4.3 Poddvacie zariadenia so zasobnikom a s nasypkou

V podévacich zariadeniach s ndsypkou a zdsobnikom si v ndsypke volne uloZené (bez orientécie)
jednotlivé siciastky, ktoré st potom zachytdvané, orientované a ukladané do zdsobnika pomocou
vhodnych mechanizmov. Zo zdsobnika si uZ orientované siciastky poddvané do pracovného

priestoru stroja. Podévacie zariadenie s ndsypkou a z4sobnfkom je na Obr. 58.

Obr. 58 Poddvacie zariadenie s ndsypkou a zdsobnikom
1 — ndsypka, 2 — mechanizmus na zachytenie (nabratie) predmetu z ndsypky, 3 — mechanizimus na orientdciu

predmetu, 4 — zdsobnik, 5 — odmeriavaci mechanizmus, 6 — kontrolné zariadenie a poddvaci mechanizmus

4.3.1 Nésypky

Niésypky sa mézu rozdelif do troch skupin podla toho, aké predmety sd v nich nasypané:
+ nasypky na predmety nevyZadujlice smerovi orientdciu iba ich zachytenie,
- ndsypky na predmety vyZadujice jednu smerovy orientdciu a ich zachytenie,

+ nasypky na predmety vyZadujice dve smerové orientdcia a ich zachytenie.

Zachytenie predmetu a jeho smerovd orientdcia mdZu byt vykonané jednym mechanizmom, alebo

méZu byf funkine rozdelené medzi dva mechanizmy. Nésypka je tvarovo usporiadand tak, aby
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ulah¢ovala pohyb predmetov smerom k zachytdvaciemu mechanizmu. Zvycajne md jednoduchy tvar

so Sikmymi stenami a byvaji vyrobené z plechu, alebo vynimoéne ako odliatky. Na Obr. 59 si

PN

zobrazené niektoré beZné tvary ndsypiek.

Obr. 59 Rozne tvary ndsypiek

4.3.2 Mechanizmy na zachytenie a orientdciu

Do tejto kategérie zariaden{ patria tie, ktoré zachytdvaji jednotlivé predmety v ndsypke, orientuji
ich do vyZadovanej polohy a potom zavedu do zdsobnika. Podl'a spdsobu zachytdvania je mozné ich
rozdelit do tychto skupin:

+ mechanizmy na zachytdvanie za vnitorny povrch,

+ mechanizmy na zachytdvanie za vonkaj${ povrch,

» mechanizmy na zachytdvanie do vyrezov podla tvaru predmetu.

Dalej je mozné tieto mechanizmy rozdelif podla pohybu zachytivacieho &lena:
»  zachytdvaci ¢len vykondva priamod¢iary vratny pohyb,
- zachytdvaci ¢len vykonava kyvavy vratny pohyb,

+ zachytdvaci ¢len vykondva plynuly rotaény pohyb.

Na Obr. 60 je zobrazeny zachytdvaci mechanizmus, ktory zachytiva na haCiky 3 predmety za
vnutornt plochu, ktoré si volne nasypané do ndsypky I. Na vedenie predmetov do zdsobnika 7 je

pouZité vodidlo 4.
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Obr. 60 Zachytdvaci mechanizmus za vnitorny povrch s rotaénym pohybom. [3]

1 — ndsypka, 2 — nardka, 3 - hdcik, 4 —vodidlo, 5 — pohon, 6 — teleso, 7 — zdsobnik, 8 — ndboj

Zachytenie predmetu zdvisi od konStrukcie dna ndsypky. Dno je na bokoch sklonené a v mieste, kde
prechddza hacik je vytvoreny Zliabok. Predmety, ktoré pridu do tohoto Zliabku, si na zachytenie
orientované spravne — su zachytené, alebo st orientované nespravne — vtedy su zo Zliabku vytlacené
Von.

DélezZité je aj spravne vypadnutie orientovaného predmetu z hiika do zdsobnika. Je potrebné uréit
trajektériu pohybu predmetu a tvar vstupnej Casti zdsobnika. Predmet sa isty ¢as pohybuje spolu s
hac¢ikom a potom sa z neho zagne zosivaf. Na sprdvnu funkciu je potrebné zabezpecif, aby Cas

potrebny na pootocenie hicika bol dIhi{ ako Cas potrebny na tplné zosunutie predmetu z neho.
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Obr. 61 Rozne moZnosti vyhotovenia hdcikov a ich spojenia s kolesom. [3]

a - zaskrutkovany, b — prikolikovany, ¢ — 7 jedného kusa s kolesom

Na Obr. 61 su zobrazené rdzne moZnosti konStrukénej realizdcie hd¢ikov a ich spojenia s kolesom.
Priemer hécika byva v rozsahu 0,45 aZ 0,6 ndsobku vniitorného priemeru predmetu. Koniec hacikov
je kuzelovity s uhlom 6 aZ 10°, Dizka zahnutej asti hacika je v rozmedzi 1,2 aZ 1,3 ndsobok dizky
predmetu a sklon tejto Casti byva 80 az 85°.

Dalsfm spdsobom zachytivania predmetov za vniitorny povrch je zachytdvanie pomocou &apov, tak,

ako to je zobrazené na Obr. 62.

)

Obr. 62 Zachytdvanie za vniitorny povrch pomocou Eapov. (3]
1 — vytvarované teleso so vstupom do zdsobnika, 2 — zachytdvany predmet, 3 ~ Sikmo umiestneny Cap na kolese, 4 -

koleso
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Na Obr. 63 je zobrazeny mechanizmus, ktory zachytiva predmety za ich vonkaj${ povrch a
zachytdvaci ¢len kond nepretrZity rotaény pohyb. Na dne ndsypky sa otdCa bubon, ktory mé po
obvode zdrezy do ktorych zapadaji jednotlivé predmety (valéeky, gulf6cky). Bubon undSa zachytené
predmety v smere $ipky a v spodnej Casti zo zdrezov bubna vypaddvaji orientované predmety do

zasobnika.

"'.S‘)}F s

Obr. 63 Mechanizmus na zachytenie predmetu za vonkajsi povrch s rotaénym pohybom zachytdvacieho ¢lena

Rozostup zdchytnych ¢lenov sa urc{ takto:

m=d+Ad+§

kde:
d - priemer zachytdvaného predmetu,
Ad - véla medzi zachytdvanym predmetom a vyrezom,

& —hrdbka steny (zvycajne 8 aZ 12 mm)

Sporahlivé zachytenie predmetu je mozné len vtedy, ked obvodovd rychlost zachytdvacieho bubna

neprekrodi uréitd rychlost. Obvodova rychlost zachytdvacieho bubna sa d4 urcif takto:

kde:

v — obvodova rychlost zachtdvacieho bubna,
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d - priemer zachytdvaného predmetu,
Ad — vbra medzi zachytidvanym predmetom a vyrezom,

g — gravitacné zrychlenie

Polet zdrezov po obvode zachytdvacieho bubna a priemer bubna v zdvislosti od priemeru

zachytdvaného predmetu uruje Tabulka 1.

Tabulka 1 Uréenie poctu zdrezov a priemeru zachytdvacieho bubna v zdvislosti od priemeru zachytdvaného predmetu

Priemer predmetu [mm]| 102215 | 15a225 | 252240 j
‘{}oéet zarezov v bubne 35 az 40 22 az 35 20 az 25
é Priemer bubna [mm] 250 az 300 300 aZ 400 350 az 450

Na Obr. 64 je priklad ndsypky s mechanizmom na zachytenie predmetov za vnitorny povrch a s

priamociarym pohybom zachytdvajiceho ¢lena.

Obr. 64 Ndsypka so zachytavajiicim Elenom vykondvajiicim priamociary pohyb

1 — ndsypka, 2 — tycka (zachytdvajiici element), 3 — predmet, 4 — riirka (zdsobnik), 5 — zardZka
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Do nésypky I st volne nasypané predmety 3. Ty¢ 2 kond priamodiary vratny pohyb, ktory méze
byt vyvodeny napriklad vackovym mechanizmom. Pocas pohybu tyCky smerom hore sa na fiu
zachyti predmet, ktory je potom dopraveny do rirky 4 (zdsebnik). V nirke je umiestnend zardzka 5,
ktora umozni volny vstup predmetu do rirky, pri spitnom pohybe tycky je vSak predmet zadrZany.
V pripade, Ze rirka je uZ naplnend, zardzka uz predmet na rirke nezadrZi a ten ostdva na tycke a7
pokial sa riirka znova neuvolni.

Na Obr. 65 je dals{ priklad mechanizmu na zachytenie a orientdciu predmetov. Takyto mechanizmus
sa Casto pouZiva na malé predmety ako valCeky, kotice, podlozky a podobne. Mechanizmus sa
skladd z dvoch $mykadiel I a 2, ktoré si pohybované pomocou tiahel 3 a 4. Pohyb tiahel je
odvodeny od valiek 6 a 7 na hriadeli 5. Predmety sd z ndsypky naberané §mykadlami a dopravované
do prijimacej Casti, odkial' vlastnou hmotnosfou padaji do zdsobnika. Pri zmene poddvanych

predmetov sta¢f vymenit §mykadld a prijimaciu Cast.
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Obr. 65 Zariadenie na zachytdvanie a orientdciu malych predmetov [3]
1, 2 — $Smykadld, 3,4 - tiahla, 5 - hriadel, 6,7 — vacky
a — zachytdvané predmety si krdtke valceky, b ~ zachytdvané predmety si dlhé valceky, ¢ — zachytdvané predmety si

kotiie alebo podloZky

Zmenou tvaru §mykadiel podla Obr. 65a je moZné tento mechanizmus pouZif na krétke valéeky. Pre
dlhé valeky sa pouZije vyhotovenie §mykadiel podla Obr. 65b a na predmety koti¢ového tvaru sa
pouZije vyhotovenie podPa Obr. 65¢.

Pri ndvrhu tohto mechanizmu je potrebné dodrzaf isté pravidld. Tvar $mykadiel zdvisi od tvaru

poddvanych predmetov. Vnitorny priemer Smykadla d1 je zavisly od pomeru l/d predmetu.

1/d=1,7—-d1=3d+0,2
11d<1,7-dI=d+2b+0,1

kde:

I - di7ka zachytdvaného predmetu,
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d — priemer zachytdvaného predmetu,

b — hribka steny zachytdvaného predmetu.
Zdvih 3mykadiel sa uréf takto:
H=(0,50z09)!
V niektorych pripadoch sa pouZivaji oddelené mechanizmy na zachytenie a orientdciu predmetov.

Zvycajne sa orientdcia vykondva na vstupe do zdsobnika. Tento princip je schematicky zndzorneny

na Obr. 66.

IRTIXIEI
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Obr. 66 Orientdcia predmetov pri vstupe do zdsobnika pomocou zardzky. [3]

4.3.3 Zdsobniky

Zé4sobniky sa od ndsypiek 1i§ia naymi tym, Ze predmety st v zasobniku uZ orientované. Zasobniky
sa delia na dve hlavné skupiny:
- zdsobniky v ktorych sa predmety pohybuji pdsobenim gravita¢ne;j sily,

+ zdsobniky s nitenym pohybom predmetov.
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Dodavka predmetov z ndsypky do zdsobnika je pri rovnomernom pohybe zachytného mechanizmu
nerovnomernd. Keby poddvacie zariadenie pracovalo bez zdsobnika, znamenalo by to, Ze stroj bude
nepravidelne zasobovany. Ked m4 byt tato nepravidelnost odstranend, musi poddvaci mechanizmus
pracovat so zdsobnikom. Velkost zdsobnika zavisi od nerovnomernosti dodavky z ndsypky.

Velmi ¢asto sa pouZivaju rdzne druhy Zliabkovych zdsobnikov.

Zliabkové zdsobniky

Zliabkové zasobniky moZu byt horizontdlne, naklonené, kombinované. St vhodné na predmety
rotaénych tvarov (valce, kuZele ...). Vac&§inou sa predmety v tychto zasobnikoch pohybuji vlastnou

hmotnosfou, preto je treba dbaf na opotrebovanie vodiacich ploch.

&g &

Obr. 67 Réozne druhy Zliabkovych zdsobnikov [3]

Na Obr. 67 st zobrazené rozne druhy Zliabkovych zdsobnikov. Tieto zdsobniky méZu byt valivé aj

.....

alebo viackrat zalomeny.
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Obr. 68 Skrutkovicovy a lomeny zdsobnik

a — skrutkovicovy zdsobnik, b — viackrdt lomeny zdsobnik

V pripade Zliabkovych zdsobnikov je velmi déleZité urif priechodnosf predmetu zdsobnikom a
spravne urlenie boc¢nej vole medzi predmetom a stenami zdsobnika tak, aby nenastalo vzpriedenie
predmetu, alebo jeho pootoenie (strata orientdcie). Na tieto viastnosti md velky vplyv aj tvar
Zliabku zdsobnika. Vyhotovenia réznych tvarov Zliabkov zdsobnika na rdzne tvarované rotaéné

predmety st na Obr. 69.

114



s s

SRS

AN

L LT T Ll

% 'L‘\\\T\\\\\‘&\\\

Obr. 69 Rozne rvary Eabov. [3]

Pri rieSeni Zl'abov na predmety s ¢apmi, ako st zobrazené na pravej strane Obr. 69, je potrebné zistit

najprv urujici priemer D; podra nasledovného vzorca
D\=2NR-r?

kde:

R — polomer strednej Casti,

r — polomer ¢apu.

Tento pripad je zobrazeny aj na Obr. 70
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Obr. 70 Stanovenie uréujiiceho priemeru D, [3]
Ak bude platif Ze
D,

Igy=—

gy=—7>f
kde:

L - dizka strednej Casti,

[ — stcinitel trenia

modZe sa predmet dopravovaf na Capoch, alebo na strednej Casti a bude sa orientovaf podla strednej

Casti.
Ak bude platif Ze
D,
t =——
gy=T</f
alebo platf Ze
d
L =—<
2 f

kde:

L - dizka strednej Casti,
[ — stcinitel trenia

d — priemer Capu,

L, —celd diZka vritane capov
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mobZe sa predmet dopravovat na apoch, alebo na strednej &asti a bude sa orientovaf na celej diZke
Capov.

V pripade, Ze predmety st nesymetrické, alebo stupiiovité, je potrebné aby mali faZisko v Casti s
najvacsim priemerom. Keby faZisko leZalo na hrane susedného mensieho priemeru, alebo by leZalo
v men§om priemere, nastalo by prekldpanie predmetu. Na pravej strane Obr. 69 sl zobrazené rézne
spdsoby tpravy dna Zliabku na stupfiovité predmety.

V pripade predmetov, ktoré maji ndkruZok, alebo prirubu je mozné pouZit aj klzné Zlaby, v ktorych
bude predmet zaveseny za nikruzok.

Na Obr. 71 je priklad takéhoto predmetu, ktory je v naklonenom Zliabku zaveseny za ndkruZok.

si2

v

a. b

Obr. 71 Priklad predmetu zaveseného za ndkruZok v kiznom Zlabe

Dotyk ndkruzku so Zzl'abom je v bodoch a. Driek predmetu je vzhladom na vertikdlnu os skloneny o
uhol a. Tento uhol zavisi od vzdialenosti b taZiska predmetu T od spodnej plochy ndkruzku. Dalej
zdvis{ aj od vzdialenosti I bodov dotyku k osi predmetu. Vzdialenost b je dand priamo rozmermi a
tvarom predmetu.

Vzdialenost [ je moZné vypocditat takto:

kde:
R - polomer ndkruzku,

s — vzdialenosti medzi bodmi a
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Uhol ¢ mdZeme vypocitat takto:

Uhol e mus{ byf taky velky, aby ndkruZok bol skloneny k Zliabku pod uhlom 4, ako je to vidief na
Obr. 72. Minimdlna velkosf uhla J je dand vzdialenosfou K, ktord nesmie byt menSia ako hribka
nékruzku H. V opacnom pripade budd ndkruzky predmetov na seba tlacif a budd vznikat d’alsie
trecie odpory.

zndzornené pripady minimalneho rozstupu a maximdineho rozstupu. Sirka B sa zvy&ajne voli ako
1,1 ndsobok priemeru drieku d.

Vygka 7Pabu by nemala byt mensia ako polovica dizky drieku predmetu, aby bolo zabezpeené

stabilné vedenie.
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Obr. 72 Pomery na kiznom #labe
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|
|

a b

AN

Obr. 73 Sirka kizného Zlabu na predmety s ndkrutkom

Zvlastnym zariadenim, ktoré sliZi na poddvanie predmetov a pripadne aj ich orientaciu st vibra&né

ndsypky a Zlaby. Schéma je na Obr. 74,
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Obr. 74 Schéma vibracného zdsobnika. [3]

Nésypka je spojend s vibraénym zariadenim, ktoré jej udeluje vibratny pohyb v horizontdlnej
rovine. Dno ndsypky je sklonené a predmety sa striasaji do Zliabkového zdsobnika. Tento typ
mechanizmu je vhodny na malé koti¢ové suciastky (matice, podlozky ...). Na jednu ndsypku mdZe
byt napojenych aj niekolko Zlabov, ktoré vyddvaji predmety v niekolkych pridoch.
Casto sa pouZiva vibraénd ndsypka so skrutkovicovym 7fabom. Schéma takejto nisypky je na Obr.
75. Dno nésypky ma tvar kuZela. Po dne sa ki7u predmety smerom k stenam, kde sd naberané do
Zliabkov I tvaru skrutkovice na stenich ndsypky. Néasypka je upevnend na pruZinich 2 a je
rozkmitdvand pomocou elektromagnetu 3.
Spdsoby pohybu predmetu v Zliabku su tieto:

1. prekizom,

2. volnymi mikroskokmi,

3. kombindcia predchddzajiicich spdsobov.

Naj&astejsi sposob pohybu predmetov v Zliabku je pohyb volnymi mikroskokmi.
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Obr. 75 Schéma vibracnej ndsypky so skrutkovicovym Zlabom [3]

1 = Hiabok na stene ndsypky v tvare skrutkovice, 2 — prufiny, 3 — vibracny mechanizmus

Na Obr. 76 je zobrazend fotografia vibrainej nasypky so skrutkovicovym Zlabom

Obr. 76 Vibracnd ndsypka
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4.4 Krokovacie mechanizmy

V mechanizicii a automatizdcii sa Casto pouZivaji aj rOzne krokovacie mechanizmy, ktoré
transformuju plynuly vstupny pohyb na preruovany vystupny pohyb. Zvy€ajne sa nato pouZivaji
rdzne vackové mechanizmy ako si uvedené na Obr. 77 a Obr. 78. V tychto mechanizmoch vacka

vykondva plynuly rota¢ny pohyb, ktory je transformovany na preruSovany rotaény pohyb kotii¢a.

Obr. 77 Krokovaci mechanizmus s valcovou vackou [20]

1 ~valcovd vacka, 2 — kotié, 3 — kladka

Obr. 78 Krokovact mechanizmus s globoidnou vackou [20]
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Daldim moznym krokovacim mechanizmom je maltézsky kriZ (tento mechanizmus dostal meno
podla vyrazného tvaru jedného z ¢&lenov kinematického refazca). Tento mechanizmus je

schematicky zndzorneny na Obr. 79.

Obr. 79 Krokovaci mechanizmus s maltézskym krizom

1 ~ hnaci hriadel, 2 — rameno , 3 - Cap, 4 — maltézsky kriz, 5 — blokovaci kotié
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5. STLACENY VZDUCH V MECHANIZACII A AUTOMATIZACII

5.1 Vyroba, viprava a rozvod tlakového vzduchu

Vyrobu stladeného vzduchu vykondvaji kompresory. Tieto nasdvaji zo svojho okolia vzduch pod
atmosferickym tlakom a za pomoci energie ziskanej z elektromotora, alebo spalovacieho motora
tento vzduch std¢aji na vyS§i tlak.

V priemyselnom pouZit{ sa vyuZivaji centrdlne kompresorovne, ktoré okrem vyroby stlaceného
vzduchu vykondvaji jeho dpravu podla poZiadavok (suSenie, mastenie) a skladovanie vo velko
objemovych tlakovych nddobédch. Len zriedkavo a v dobre oddvodnenych pripadoch sa pouZiva
decentralizovand (lokélna) priprava tlakového vzduchu.

Zmena stavovych veliéin vzduchu polas jeho kompresie prebieha medzi dvoma extrémami. Pri
izotermickej zmene prebieha zmena tlaku pri konStantnej teplote. V pripade takejto zmeny je
potrebné vsetku tepelni energiu, ktord pocas zmeny objemu vznikd odviest zo systému chladenim.
Druhy extrém je adiabatickd zmena, ktord prebieha v dokonale tepelne odizolovanej stistave (zo
systému sa neodvddza Ziadne teplo). Redlne systémy pracujui s polytropickou zmenou, ktord sa bliZi
adiabatickej, lebo pocas kompresie sa zo systému pomocou jeho chladenia odvedie iba mald Cast
vznikajticeho tepla.

Prédcu potrebni na izotermické stladenie vzduchu méZeme vyjadrif:

p
4,=] V-dp=po-Vo-1n(-p—‘>

0

Précu potrebni na adiabatické stlacenie vzduchu mdZeme vyjadrit:

Do

Précu potrebnid na polytropicke stlacenie vzduchu méZeme vyjadrif:

K
Aud:f V'dpz}‘:'Po'Vo'
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kde I<n<k

n
A= Vidp=——r:pyVy

x — adiabaticky exponent

V — objem,
p —tlak,

Na zgklade predchddzajicich vzfahov vidime, Ze najmenSiu prdcu na stlacenie vzduchu je potrebné

vynaloZif pri izotermickej kompresii. V technickej praxi sa k tomuto stavu snaZime pribliZif

viacstupriovou kompresiou, kde medzi jednotlivymi stupfiami kompresie vzduch ochladime.

~

tlak

adiabaticka

zmena
3
8
>
/ ~
izotermicka ~
~
zZmena Ny
~
~
~

.

zdvih piestu o

Obr. 80 Priebeh dvojstupriovej kompresie s medzichladenim

V prvom stupni prebehne kompresia podla adiabaty 2 — 3. Nasleduje ochladenie na pévodnii teplotu

3 - 8, potom nasleduje druhy stupeii kompresie 8 — 5. Je vidief, Ze plocha uzavretd krivkou 1 -2 -3

~ 8 — 5 — 7 je men§ia ako plocha uzavretd krivkou 1 -2 -4 -7,
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Viacstupfiovd kompresia md aj dal§iu vyhodu a to je niZSia teplota stlaeného vzduchu. Pri
kompresoroch s olejovym mazanim je z bezpeCnostnych dbvodov najvysSia dovolend teplota
tlakového vzduchu okolo 200 °C pri jednostupiiovych a okolo 160 °C pri viacstuptiovych.
Pri vystupnych tlakoch nad 0,4 MPa je ekonomicky vyhodnejSie pouZfval dvojstupiiové
kompresory. Pri vystupnych tlakoch nad 1,5 MPa sa pouZivaju troj a viacstuptiové kompresory.
Na kompresiu je potrebny najmensi{ prikon kompresora v pripade izotermickej kompresie. Skutoény
kompresie. Tieto straty su zapriinené:

+  polytropickou kompresiou,

+ nedokonalym ochladenim stla¢eného vzduchu,

+ r6znymi tepelnymi stratami,

+  roznymi odpormi voéi priideniu vzduchu (odporové straty v potrubiach, vo ventiloch a pod.)

Vykon pouZitého motora mus{ vietky tieto straty kryf s istou rezervou. Vykon pohéfiacieho motora

sa uré{ takto:

P,
P=(11+12)—
n

P;— indikovany vykon

17 - i¢innosf systému

Kompresor md dve déleZité charakteristiky:
- mnoZstvo vzduchu dodaného za asovi jednotku — udéva sa zvyZajne v m*hod™ alebo litroch
min ™!
+ tlak doddvaného vzduchu — zvy€ajne sa tento tlak nepouZiva vy$si ako 0,8 aZ 1,1 MPa, lebo

so vzrastajicim pracovnym tlakom sa d¢innost kompresora vel'mi rychlo zhorSuje.

Pri volbe vhodného druhu kompresora okrem mnoZstva doddvaného vzduch a pracovného tlaku
treba prihliadaf aj na d’alSie parametre:
+  princip price kompresora,

- vyZadované otacky,
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« chladiact systém,

«  podet stupniov kompresie,
+ druh pohonu,

« moZnosti osadenia,

»  hluénost.

5.2 Kompresory

Na praktické pouZitie je doleZité uréif spravny druh kompresora z hladiska vyZadovaného mnoZstva

doddvaného vzduchu a jeho tlaku. Nato iel ndim méZe posliZif diagram na Obr. 81.

1 stupiiové lamelové

35 2 stupfiové lamelové

2 stuphové piastové

chladené vzduchom

w
[=]

IR 2 stupriové piestové
chladené vodou

tlak [MPa]

3 aviac stupfiové piestové
chladené vodou (a2 do 10 MPa}
skrutkové a radidine

[ ] axiéine

1000 10000 100000 1000000 >
doddvané mnozstvo vzduchu [mathod]

Obr. 81 Diagram na urCenie typu kompresora v zdvislosti od vyZadovaného tlaku a mnoZzstva doddvaného vzduchu
Kompresory méZeme rozdelit podla principu ¢innosti na:

1. kompresory pracujice na principe zmeny objemu

a) piestové kompresory
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s jednostrannym piestom (Obr. 82a),

s obojstrannym piestom:

» so stupfiovitym piestom (Obr. 82b),
» s kriZovou hlavou (Obr. 82¢)
membranové (Obr. 84),

b)lopatkové kompresory (Obr. 89),

c) kompresory s rotaénym piestom:
skrutkovicové kompresory (Obr. §6),
Root kompresory (Obr. 85),

2. odstredivé kompresory (turbo kompresory):

a) radidlne kompresory (Obr. 90b),

b)axidlne kompresory (Obr. 90a),

5.2.1 Piestové kompresory

Piestové kompresory st vhodné pre §iroky rozsah poZiadaviek na mnoZstvo doddvaného vzduchu a
jeho vyzadovany tlak. Piestové kompresory mézu pracovat s mazanfm valca alebo bez mazania. Na
vieobecné ciele sa pouZivaji kompresory s olejovym mazanim, ktoré maji dlhsiu Zivotnost a vysgiu
G&nnost. Oleje pouifvané v kompresoroch musia spliat niekolko poZiadaviek. Pracuji pri
zvy§enych teplotdch (okolo 200 °C) v prostredi bohatom na kyslik a merné tlaky medzi mazanymi
plochami sd vysoké.

V niektorych pripadoch, ked je vyZadované, aby vystupujici tlakovy vzduch nebol znelisteny
olejom (potravindrsky priemysel, medicina a pod.), sa pouZivaji bezolejové kompresory. Tieto
kompresory majui Specidlne druhy tesnenia (v sifasnosti st to rézne druhy plastickych tesneni
teflon, graflon a iné).

Chladenie tychto kompresorov pre vy$$ie mnoZstvd a tlaky doddvaného vzduch je riefené vodnym

chladenim, in4¢ sa chladia zvy€ajne vzduchom.
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Obr. 82 Piestové kompresory

a — 8 jednostrannym piestom, b — s obojstrannym stupriovitym piestom, ¢ — s obojstrannym piestom a kriZovou hlavou

Fotografia viac valcového, viacstuptiového piestového kompresora ja na Obr. 83.

Obr. 83 Viacvalcové viacstupriové piestové kompresory

Na Obr. 84 je znazorneny rez membrinovym kompresorom. Membrdnové kompresory sa vyznacuji
dokonalou tesnosfou. PouZivajii sa na stliCanie nebezpecnych plynov. Zdvih membrinového

kompresora je maly a je dany pruznosfou membrany.
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Obr. 84 Membrdnovy kompresor

5.2.2 Root kompresory

Tieto kompresory nemaji kyvné hmoty a preto méZu pracovat s vysokymi otdCkami. Tento typ
kompresora md dvojicu rotaénych piestov na rovnobeZnych osiach. Tieto piesty maji viazané
otdCky dvojicou ozubenych kolies. Tento druh kompresorov je velmi hluény a preto je nutné ich

vystrojit timi€om hluku. (Obr. 85)

Obr. 85 Kompresor s rotalnymi piestami ROOT

5.2.3 Skrutkovicové kompresory

Tento druh kompresorov modZeme rozdelif na bezolejové a olejové kompresory. V pripade

bezolejovych kompresorov sa otd€ajice skrutkovice nedotykaju, a preto nie je potrebné ich mazanie.
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Pohon skrutkovicovych kompresorov zabezpeduje dvojica ozubenych kolies. Prdcu s vysokymi
otaCkami umoZiluji najm4 tie, ktoré pracuji bez dotyku rotaénych &ast{.

V pripade olejom mazanych a chladenych skrutkovicovych kompresorov sa skrutkovice dotykaju a
vzdjomne sa pohafiaju a preto nie je potrebnd dvojica ozubenych kolies. Tieto kompresory mazacim
olejom zéroveti aj chladia. Z d6vodu vnttorného chladenia kompresora a tiez vzduchu je moZné
dosiahnuf vystupné tlaky z prvého stupiia aZ do 0,8 MPa.

Skrutkovicovy kompresor je zobrazeny na Obr. 86.

Obr. 86 Pohlad na skrutkovicovy kompresor pracujici bez dotyku skrutkovych Casti

Profil do seba zapadajicich zdvitov sa menfi tak, Ze objem medzi zavitmi sa zmen3uje, a tym nastdva
kompresia vzduchu medzi nimi. Pohdiiacia skrutka méd 4 chody zdvit s konkdvnym profilom a

pohdiiand skrutka md 6 aZ 7 chody z4vit s konvexnym profilom, ako je to zobrazené na Obr. 87.
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Obr. 87 Zostava skrutkovicového kompresora

Celd sistava skrutkovicového kompresora s olejovym hospodérstvom je na Obr. 88.

7
IR R EE

)

1 — skrutkovicovy kompresor, 2 — hrubé oddelenie oleja od vzduchu, 3 — jemné oddelenie oleja od vzduchu, 4 a 6 —

Obr. 88 Mazania a chladenie skrutkovicového kompresora

dopravné Cerpadld oleja, 5 - olejovd nddrz, 7 — chladi¢ oleja, 8 - olejovy filter
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5.2.4 Kompresory s vysuvnymi lopatkami

Vo valcovej skrini kompresora je excentricky uloZeny rotor na ktorom je niekolko vysuvnych
lopatiek. Poas otdCania sa rotora sd lopatky odstredivou silou vysiivané a ich hrana dosadd na
vnitorni stenu skrine. Tym, Ze rotor je excentricky uloZeny voéi skrini, sa objem medzi rotorom,
lopatkami a skrifiou najprv zvacSuje (nasdvanie) a potom zmenSuje (kompresia). Tento druh

kompresora je na Obr. 89.

Obr. 89 Kompresor s vysuvnymi lamelami

5.2.5 Odstredivé kompresory

Odstredivé kompresory (turbokompresory) sa pouZivaji najmi v pripade velkého vyZadovaného
objemu stlateného vzduchu (100 a viac m’min™"). Zvy&ajne sa pouZivaji ako viacstupfiové.

Na Obr. 90 st zobrazené axidlny a radidlny turbokompresor.
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Obr. 90 Odstredivé kompresory

a — axidlny kompresor, b — viacstupriovy radidlny kompresor

5.2.6 Reguldcia doddvaného mnoZstva vzduchu

V pripade, Ze odber tlakového vzduchu kolfSe, je potrebné regulovat mnoZstvo kompresorom

dodavaného vzduchu. PoZiadavka na reguldciu je, aby bola jednoduchd a ekonomickd. Regulécia sa

moZe vykondvaf viacerymi sposobmi:

Zmena ot4dCok — tento spdsob reguldcie je velmi hospoddrny, pokial je mozné hospodirne
menif otd¢ky motora. Vyskytuje sa zvycajne pri kompresoroch pohdiianych spalovacimi
motormi.

Skrtenie na nasivacej vetve — tento spdsob reguldcie sa pouZiva pri kompresoroch s
rotaénymi piestami, s posuvnymi lopatkami a pri odstredivych kompresoroch, lebo je velmi
jednoduchy.

Otvorenim nasdvacieho ventilu — tento spdsob reguldcie sa pouZiva pri piestovych
kompresoroch. Nasdvac{ ventil je stdle otvoreny a preto vzduch, ktory bol do kompresora
nasaty je opit vytlaleny cez nasdvaci ventil von.

Uzavret{m nasdvacej vetvy — tento spdsob reguldcie sa pouZiva pri kompresoroch s rotatnym
piestami, s posuvnymi lopatkami a pri odstredivjch kompresoroch. V pripade piestovych
kompresorov hrozi, Ze vdkuum vznikajiice pri pohybe piesta dole méZe poskodif tesnenie,

pripadne sa mdZe nasaf do pracovného priestoru olej.
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PrepuStanim Casti vzduchu z vystupnej vetvy do vstupnej (by-pas) — tento spdsob reguldcie
je velmi nehospoddrny a preto sa pouZiva len zriedkavo a aj to len v pripadoch, kde je
potreba reguldcie len vynimo¢na.

Dofasnym vypnutim kompresora - najCastejSie pouZivany spdsob regulicie.
Elektromotorom pohdriané kompresory sa daji velmi jednoducho a hospoddrne zapinat,
vypinat. Je potrebnd tlakova nddoba s dostatoénym objemom, po jej naplneni vzduchom na
zvolent hodnotu tlaku sa kompresor pomocou tlakového spinaga vypne. Pri poklese tlaku v
tlakovej nddobe pod istd hranicu sa kompresor automaticky zapne. Pri sprdvnom ndvrhu
rozmerov tlakovej nddoby by cyklus spistania kompresora nemal byf krats{ ako 5 az 7
minit. Aby sa zniZilo zafaZenie motora, kompresora a elektrickej siete, je treba pri spisfani
kompresora dbaf na to, aby kompresor za¢al pracovaf aZ pri dosiahnuti nominélnych otd¢ok
elektromotora. Dosiahne sa to tak, Ze v tlakovej vetve je elektromagneticky ventil, ktory je
otvoreny pokial motor nepracuje na nominalnych otd¢kach a potom zavrie. Elektromotory s
vykonom nad 3 kW musia byt vybavené spustanim typu hviezda — trojuholnik. Tento druh
spuSfania zabezpe¢i minimalizdciu zdfaZe elektrickej siete pri rozbehu motora a zdroveri

méZe ovladaf uz spomenuty elektromagneticky ventil.

5.2.7 Chladenie kompresorov

Teplo vznikajice pofas kompresie vzduchu sa odvéddza &iastone chladenim kompresora, ¢iastocne

chladenim vzduchu medzi jednotlivymi stupiiami kompresie a nakoniec chladenim z kompresora

vystupujiceho vzduchu. Chladenie kompresora a medzichladenie stlaceného vzduchu zniZuje pracu

potrebni na stladenie vzduchu, zlepSuje podmienky mazania a zniZuje riziko vybuchu.

Vzduch vystupujici z kompresora sa neméZe viest priamo do tlakovej naddoby, lebo m4 prili§ vysokd

teplotu. Vzduch vystupujici z chladi¢a a vedeny do tlakovej nddoby nesmie mat teplotu vySSiu ako

80 °C pri kompresoroch do 20 kW a 60 °C pri kompresoroch nad 20 kW.

Aj tieto teploty s prili§ vysoké na Ucinné odstrafiovanie vlhkosti zo stlateného vzduchu a preto je

potrebné stladeny vzduch ochladif na este niZ8iu teplotu. Chladenie sa mbZe robif vzduchom, alebo

vodou. Vodné chladenie je ovela G&innejSie ako vzduchové, ale vyZaduje dalSie Casti, preto sa

.....
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5.3 Uprava stlateného vzduchu

Vzduch nasdvany kompresorom obsahuje isté mnoZstvo vody vo forme vodnej pary. Ak parcidlny
tlak vodnej pary dosiahne pri danej teplote tlak nasytenia, zane sa vylucovat vo forme vody. Preto
Je vihkost vzduchu vystupujiceho z kompresora 100 % a obsahuje aj kvapdcky vody. Po vystupe z
kompresora je vzduch ochladeny v chladiacom systéme a potom sa dalej ochladzuje v tlakovej
nédobe, kde sa z neho vyluCuje dalSia asf vody. Pri expanzii tlakového vzduchu sa tento este dalej
ochladzuje a znova sa z neho vylu€uje ¢ast vody (mdZe sa tvorif aZ ndmraza).

Okrem vody si v tlakovom vzduchu vystupujicom 2z kompresora aj drobné <iastolky
opotrebovaného oleja, ktory pomie$any s vodou vytvdra emulziu. Takto vzniknutd emulzia nemd
mazacie vlastnosti a spdsobuje kordziu, preto je treba zabezpefif, aby sa nedostala do rozvodu
tlakového vzduchu.

Délezitou ¢asfou kompresorovne je odlucovanie vody a oleja z tlakového vzduchu. Odludovale si
nadoby, v ktorych si plochy prudko meniace smer pridenia vzduchu, alebo pri tangencidlnom
vstupe vzduchu vytvdrajiice vir. Odstredivé sily vznikajiice pri prudkej zmene smeru pridu vzduchu
narazia ¢iastocky kvapaliny na steny po ktorych stecie na dno nddoby, kde sa hromadf{ a nésledne sa
vypusta.

KonstrukEné vyhotovenie odlucovaca vody a oleja moZe byt rdzne, tak, ako je zobrazené na Obr. 91.

Obr. 91 Rozne moiné vyhotovenia odlucovada vody a kalu
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V niektorych pripadoch je potrebné zo stladeného vzduchu odstranif aj td ¢ast vody, ktord sa v fiom

nachadza vo forme vodnej pary, lebo v zariadeni, ktoré tlakovy vzduch spotrebovdva nastiva jeho

expanzia a para sa moZe vylicit vo forme kondenzdtu. Kondenzdt sa z tlakového vzduchu moéZze

vylicif aj v dosledku jeho privedenia do chladnejSicho prostredia. Takto vylideny kondenzdt mbze

poskodit, alebo znefunkénif citlivé zariadenia. Z uvedeného dovodu sa vykondva suSenie tlakového

vzduchu. SuSenie sa mdZe vykondvat tymito spdsobmi:

Absorp¢né sulenie — je to proces, poCas ktorého sa stlaeny vzduch prehdia cez vrstvu
absorpéru. Tu sa vodnd para bezprostrednym stykom s absorpérom chemickou cestou viaZe.
Absorpér sa znehodnocuje a treba zabezpedif jeho obnovu v pravidelnych Casovych
intervaloch.

Adsorpcné suSenie — je to fyzikalny proces pofas ktorého vodnd para prilne k povrchu
adsorpcnej vlozky. Adsorpcnd vloZka je pérovitd hmota s velkym povrchom, ktori je moZné
po jej nasyteni regenerovaf. Regenerdcia sa méZe robif vysuSenim adsorpénej vlozky
hordcim vzduchom (raz za niekolko hodin), alebo expanziou tlakového vzduchu do okolia
(asi 5 aZ 15 miniitovy cyklus).

SuSenie chladenim — ochladenim stlaceného vzduchu sa ¢ast vodnej pary vylici vo forme
kondenzétu. V chladiacom agregéte sa stlaceny vzduch ochladi na +2 aZ +4 °C. Pri tejto
teplote sa velkd Casf vodnej pary a olejovej hmly vylaéi a vzniknuty kondenzdt sa méZe

odstranif.

5.4 Systém vyroby a distribicie tlakového vzduchu

Zariadenie centrdlnej vyroby tlakového vzduchu je zndzornené na Obr. 92.
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Obr. 92 Zariadenie centrdlnej pripravy tlakového vzduchu
1 — kompresor, 2 —teplomer, 3 - odlah&ovaci ventil, 4 — bezpeénostny ventil, 5 — vstupny filter, 6 — chladenie stladeného
vzduchu, 7 — uzatvdraci ventil, 8 — vypustaci ventil na kondenzdt, 9 — tlakovy spinad, 10 — tlakovd nddoba, 11 —

manometer

Spotrebie tlakového vzduchu sd zdsobované pomocou potrubnej siete pripojenej na z&sobnik
tlakového vzduchu. V pripade potreby sa na potrubie vychddzajice z tlakovej nddoby pripdja
zariadenie na susenie vzduchu.

Vytvorenie potrubnej siete tlakového vzduchu, najmid jej dimenzovanie, ma velky vplyv na
hospoddrnost prevddzky pneumatickych zariadeni. Z tohto ddvodu je potrebné venoval velku
pozornost aj idrzbe a pripadnym opraviam potrubia.

Potrubni sief je treba dimenzovaf tak, aby tlakové straty neprekrocili 0,01 MPa. UZ pri tlakovej
strate 0,05 MPa je moZné poéital s 15 % vykonovou stratou pri pouZit{ pneumatického néradia. Pri
ndvrhu potrubia je vhodné poéitaf s 1 aZ 2 % klesanim potrubia v smere priidenia vzduchu. Toto
klesanie umoZni vypiistat kondenzdt z potrubia. Na najniZsie poloZené miesta v potrubi je potrebné
umiestnit odlu¢ovale vody a kalu. Odbocky na potrubiach je vhodné pripdjaf z hornej strany
hlavného potrubia. Ak je to moZné, treba navrhovat uzavreté okruhy vedenia tlakového vzduchu,
lebo takéto vedenie dokédZe lepSie zachoval vyZadované doddvané objemy a tlaky aj pri velkych
ndrazovych odberoch.

KedZe pridiaci tlakovy vzduch moZe unédsat drobné nedistoty z potrubia (hrdza a iné) a pri expanzii
v spotrebiti sa mdZe vyluovat kondenzdt, je potrebné, aby pred kaZdym spotrebiCom bolo

umiestnené filtracné a odluCovacie zariadenie zobrazené na Obr. 93 a Obr. 94. Pérovitosf filtra sa
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pohybuje v rozmedz{ 5 az 60 ym. Pre dobri G&innost filtrovania a odluovania kalu a vody.
Rychlost pridenia vzduchu cez filter by nemala byt vy38ia ako 25 m sec™’. Pri vy$8ej rychlosti by
totiz mohlo nastaf to, Ze uz odlicené kvapdcky vody by sa v pride vzduchu rozprasili a vo forme

hmly by pokraCovali dalej do spotrebica.

NN SN NSNS

Obr. 93 Odlucoval vody a kalu s filtrom Obr. 94 KonStrukénd schéma odlucovala vody a kalu

umiestriovany pri  spotrebiéi takového s filtrom

vzduchu

Vzhladom na to, Ze vd€Sina pneumatickych zariadeni vyZaduje na svoju ¢innost konStantny tlak
vzduchu a v pneumatickom rozvode je tlak vzduchu kolisavy nasledkom nerovnomerného odberu,
je potrebné pri kaZdom pneumatickom zariadeni pouZif reguldtor tlaku. Takéto reguldtory tlaku si
zobrazené na Obr. 95 a Obr. 96. V mnohych pneumatickych systémoch sti zabudované Casovacie
prvky na zdklade Skrtiacich ventilov a tieto pre svoju presnii ¢innosf potrebuju presny tlak. Rovnako
je potrebné pouzitie presného tlaku pri prvkoch, kde je nastavend rychlosf pohybu pomocou

Skrtiacich ventilov.
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Obr. 95 Rézne moiné vyhotovenia reguldtorov tlaku

Obr. 96 Reguldtor tlaku

Pohyblivé Casti pneumatickych zariadenf vyZadujui mazanie. Toto mazanie sa robf pomocou olejovej
hmly rozpréSenej v tlakovom vzduchu. Mazanie olejovou hmlou mézeme rozdelif na:

« mazanie normdlnou olejovou hmlou (velkost Ciastoliek oleja 10 aZ 20 pym) — je G¢inné do 5
aZ 10 metrov. Takéto zariadenie na mazanie vzduchu je na Obr. 97a. Tento spdsob mazania
pracuje len vtedy, ak je dostatocnd rychlosf pridenia vzduchu vo Venturiho trubici (je
dostatocne velky odber tlakového vzduchu). MnoZzstvo oleja vo vzduchu nie je rovnaké, ale

so stipajicim odberom vzduchu stipa podiel oleja vo vzduchu. Na dosiahnutie
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rovnomerného mnoZstva oleja vo vzduchu sa ddva kompenzitor. Takéto zariadenie na
mazanie vzduchu je na Obr. 97b.

» mazanie mikroolejovou hmlou (velkost iastoliek oleja je 2 az 4 um) — pri tomto sposobe
mazania tlakového vzduchu sa do vzduchu dostane len asi 15 % mnoZstva oleja, ale kedze
kvapdcky st drobné, tlakovy vzduch ich dokdZe dopravif na vid&Siu vzdialenost. Pri vystupe
tlakového vzduchu zo spotrebi¢a mdzu tieto drobné olejové Ciastocky znedisfoval okolie
preto je vhodné na vystupe zo spotrebi¢a pouZif odlu¢ovac. Takéto zariadenie na mazanie

vzduchu je na Obr. 97c.

a b c

Obr. 97 Rozne moZnosti vyhotovenia zariadenia na mazanie tlakového vzduchu pomocou olejovej hmly
a — mazanie s beinou olejovou hmlou, b — mazanie befnou olejovou hmlou s kompenzdtorom, ¢ — mazanie s

mikroolejovou hmlou

Na Obr. 98 je fotografia zariadenia na mazanie tlakového vzduchu olejovou hmlou.

Obr. 98 Zariadenie na mazanie tlakového vzduchu

141



Zariadenie na pripravu vzduchu teda pozostéva zvycajne z troch Casti:
+ filtra¢né zariadenie
+ reguldtor tlaku

« mazanie tlakového vzduchu.

Novsie pneumatické zariadenia (motory, ventily) nepotrebuji mazanie vzduchu, lebo obsahuji
dostatolné mnoZstvo maziva uZ z vyroby. V pripade, Ze sa takéto zariadenia zand pouZivaf s
mazanym vzduchom, mazivo od vyrobcu sa vyplav{ a potom uZ vyZaduji mazanie stdle.

V siCasnosti noviie zariadenia, ktoré vyZaduju prdcu s mazanym vzduchom si od vyrobcu
oznacené.

Uprava stlateného vzduchu pred spotrebidom je zvy&ajne realizovand integrovanym zariadenim.

Priklady takychto zariadeni si na Obr. 99 a Obr. 100.

Obr. 99 Integrované zariadenie (filter a tlakovy reguldtor) na ipravu tlakového vzduchu pred spotrebitom

Zivotnost a spolahlivost pneumatickych zariadeni vo vefkej miere zavisi prave od jednotky pripravy

vzduchu. Je potrebné pravidelné odpustanie kalu z nadrzky.

142



4
O o
Y|
im;
M
i
)

o
Eon 2 |
- (2 ¥ i
e8] Vs
7] b 78D
[\ A 2 QQ SN & iR
F s P FAORNY
NN VRN AR N N
P \\-—.\,",».Q\‘ 3. N \\\ \ .
P e\ //~r| : SN2
— SEA ST -
NS
S N 3 NS~z
TR by NGy i
NN N
N N N—2% N
3 AN N
Naf b J K \
5
3
4

Obr. 100 Zariadenie na vpravu tlakového vzduchu umiestiiované pri spotrebici

1 — uzarvdraci ventil, 2 - reguldcia tlaku, 3 ~ filtrdcia vzduchu, 4 — automatické vypistanie kondenzdtu, 5 — mazanie

vzduchu

5.5 Pneumatické motory

Pneumatické motory si urcené na premenu energie stladeného vzduchu na mechanickd pracu.
Vysledny pohyb moZe byt linedrny, alebo rotaény. Na zdklade toho mdZeme hovorif o
pneumatickych motoroch:

+ linedrnych,

« rotaénych.

Z hladiska vyuZitia energie stla€eného vzduchu moéZeme rozdelif pneumatické motory na:

+ motory vyuzivajice tlakovd energiu stlateného vzduchu na vyvodenie sily, alebo kritiaceho

momentu potrebného na vykonanie vyZadovanej prace (piestové motory),
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- motory vyuZivajice kineticki energiu pridiaceho vzduchu (vzduchové turbiny). Kritiaci

moment vzduchovych turbin je relativne nizky a preto sa ich vyuZitie obmedzuje len na

oblast vysokych otdok.

Rozdelenie piestovych pneumatickych motorov je na Obr. 101.

Podla smeru vykondvanej prdce méZeme pneumatické motory rozdelif na:

+ jednocinné — vykondvaji pracu iba pri pohybe jednym smerom,

+  dvoj¢inné — vykondvajii pracu pri pohybe oboma smermi.

Piestové pnaumatické mototy

s pramatiarym pohybom piesta

5 rotadnym pehybom piesta

5 priameodarym wstupnym pohvbom

5

rotadnym vystiupnym pohybiom

50 statickou premencou energie
{beiné piestovd motory)

s dynamickou premensu gnergie

L {rézie vibrdtory a Kadival

s rotalnym vystupnym pohybom

s negbmedzenym uhlom rotacie

] {motory s radidinym a axidinym

usporiadanim piestov)

s pbmedzanym uhlom rotacie
{zmena pehybu z priamodiasho

——] na rotadny pemocou ozubeného

kolesa ahrebefia, alebo
pomocou skrutky a matice)

Obr. 101 Rozdelenie piestovych pneumatickych motorov

—d s necbmedzenym uhlom roticie

i s ozubetymi kolesami

b so skrutkovicowymi kolesami

L] s lamelovymi kolesami

5 obmedzenym ublom rotdde

] kridlové




5.5.1 Linedrne piestové motory

Linedrne piestové motory si také motory, ktoré menia tlakovii energiu stlateného vzduchu
priamod¢iarym pohybom piesta na mechanickd précu.

Linedrne pneumatické piestové motory pozostdvaji z piatich hlavnych Casti:

1. valec,

2. piest,

3. piestnica,

4. predné veko,
5

. zadné veko.

Priestor, ktory je ohranifeny valcom a dvoma vekami, je piestom rozdeleny na pozitivnu a
negativnu pracovnd komoru (pracovny priestor).
Pohyb piesta vo valci je zabezpefeny privedenim tlaku do jednej a zdrovefi odvzdu$nenim druhe;j

pracovnej komory. Pohyb piesta vo valci je cez predné veko vyvedeny piestnicou von z valca.

Valec

Valec je pri pneumatickych motoroch zafaZeny pdsobenim tlaku stlaceného vzduchu. Zdkladnou
poziadavkou na valec je, Ze v celej pracovnej dizke musi maf na svojej &innej ploche (otvor)
vyZadovany geometricky tvar s vysokou presnostou. To znamend, Ze odchylky tvaru ako
kuZelovitost, sidkovitost, zakrivenie osi, kruhovitost, nesmi prevysif 0,01 % priemeru. Tolerancie
vndtorného rozmeru valca si v rozsahu H6 aZ H8. Drsnost vnitornej plochy musi dosahovat
hodnoty R,=1,6 alebo menej, aby nevznikalo zbyto¢ne velké trenie a opotrebovanie.
KedZe vo valcoch je polas prace pretlak, je potrebné zabranif unikaniu stlateného vzduchu z jedne]
pracovnej komory do druhej ako aj z pracovnej komory von do okolia. Umiestnenie jednotlivych
tesnen{ je na Obr. 102.
Statické tesnenia zabezpe&uji tesnost spoja medzi dvoma vzdjomne sa nepohybujiicimi sic¢iastkami.
Tento pripad nastdva v spojoch medzi:

« vekami a valcom,

«  vekami a privodom (odvodom) vzduchu,

«  piestom a piestnicou.
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Obr. 102 Rez linedrnym pneumatickym motorom a umiestnenie jednotlivych tesniacich elementov.

1 — tesnenie na vstupe vzduchu do valca, 2 - tesnenie medzi vekom a telesom valca, 3 ~ tesnenie medzi piestom a
piestnicou, 4 — tesnenie medzi piestom a valcom, 5 — tesnenie (GUFERQ) medzi piestnicou a vekom, 6 — tesniace

manZety na tlmenie rychlosti pohybu v koncovych polohdch piesta, 7 — stieracia hrana necist6t uchytenych na piestnici,

8 — vedenie piesta, 9 - vedenie piestnice

Dynamické tesnenia zabezpe€ujd tesnosf medzi dvoma vzdjomne sa pohybujicimi si¢iastkami.
Takyto pripad tesnenia nastdva v styku medzi:

- piestom a valcom,

- piestnicou a vekom,

+ tlmiom nédrazu a vekom,

. stieracim kniZkom a piestnicou.

V sicasnosti sa ako materidl na vyrobu tesneni pouZivaji rozne druhy plastov (tefldn,
chlérbutadiénovd guma, silikénovd guma, polyuretdn) s dobrymi klznymi vlastnosfami a odolnosfou
voci oleju.

Tesnenie sa vyraba zvyCajne vo forme réznych krizkov. Naj&astejsie si to krizky prierezu O, C a X.
Krizky prierezu O sa najéastejSie pouZifvaji ako statické tesnenie, ale m6Zu sa pouZif aj ako
dynamické tesnenie. Tieto kriZky je potrebné pri montdZi deformovat a to sa dosiahne vhodnym
tvarovanim ploch, kde budu tieto kriZky uloZené. Je potrebné uvedomif si, Ze tesniace krizky sd
nestlalitelné (nemenia svoj objem), dajd sa len deformovat {menia svoj tvar), tak, ako je to

zobrazené na Obr. 103.
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Obr. 103 UloZenie O kriZku

Ked sa pouzivajid O kriZzky ako dynamické tesnenie je treba dbaf na vhodny geometricky tvar

drazky do ktorej sa kriZok osadzuje. Tvar drdzky je na Obr. 104b.

B__S'm(m

“a

b

Obr. 104 UloZenie O krizku do draZky pri dynamickom tesneni

Na Obr. 104a si zobrazené moZnosti umiestnenia zdpichu pre O krizok. Tento zdpich mdZe byt v
telese, alebo v piestnici. Na Obr. 104b si zobrazené niektoré parametre draZky ureného na
umiestnenie O krizku.

Tlak stladeného vzduchu pritla¢i kriZok k boénej stene drdZky a to zleps{ tesnost, ale moZe to viest
k jeho poSkodeniu. Aby nenastalo vtiahnutie O krizku do medzery medzi medzi tesnenymi prvkami
a jeho ndsledné poskodenie pouZivaju sa oporné krizky prierezu D. KriZky s prierezom C sd

vyrdbané tak, aby ich vnitorny aj vonkaj$i priemer mal presah oproti menovitému priemeru. Tieto
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kriZky tesnia len z tej strany, kde je otvoreny ich tvar. Tlakovy vzduch ich elte viacej otvéra, a tym
viacej pritldca tesniace hrany na stenu valca.
Nevyhodu C kriZkov, Ze tesnia len z jednej strany, odstratiuji krizky s prierezom X. Oba typy

krizkov sliZia na dynamické tesnenie.

Piest a vedenie piesta

PretoZe tesnenie piesta a piestnice nie je vhodné na to, aby viedlo piest vo valci, pouZiva sa d'ald{
prvok na pieste a to vedenie. V sti¢asnosti sa ako vedenie piesta pouZiva teflénovy kriiZok, ktory je

nasadeny na piest medzi tesnenia. Dva zdkladné druhy vodiacich krizkov st na Obr. 105.

Obr. 105 Vodiace kriZky piesta

Piestnica

Piestnica prendsa silu a pohyb piesta na hnany mechanizmus. Okrem prenosu energie md za dlohu aj
vedenie piesta vo valci. ZvyCajne sa vyrdba z ocele, €asto antikoréznej. Drsnost povrchu musi byt
menej ako R,=1,6. Spoj medzi piestom a piestnicou mus{ byt zabezpeCeny proti uvolneniu, toto

zabezpedenie sa v stiasnosti robi zvycajne nanesenim lepidla na z4vit piestnic€ pri montdZzi.

Predné a zadné veko

Hlavnou ilohou predného a zadného veka je uzatvorenie pracovnych priestorov pneumatického
motora. V prednom veku je umiestnené tesnenie a vedenie piestnice. Vzduchové pripojky a timice
ndrazu v krajnych polohdch piesta si zvyCajne tieZ umiestnené vo vekdch. Na Obr. 106 je

zobrazenych niekolko moZnosti spojenie veka s valcom.
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Obr. 106 Rézne spdsoby upevnenia veka na valec

a — navalcovanie, b ~ spojenie zdvirom, ¢ — spojenie poistym kriZkom, d, e, f— rozne spdsoby spojenia skrutkou

Tlmenie nirazu v krajnych polohach

Piest a na piest pripojené hmoty (piestnica ...) je treba v krajnych polohdch zabrzdif aZ na nulovi

rychlost, v opanom pripade by piest mohol velkou rychlostou narazif do veka a motor by sa mohol

poskodif. TImenie mus{ vyhovovat tymto poZiadavkim:

+ Priestor tlmenia mus{ byt ¢o najvacsf — pri danom priemere valca to zabezpec{ dlhd drdha

tlmenia. V priestore tlmenia nenastane prudky ndrast tlaku a preto bude zafaZenie piesta aj

valca podstatne mensie. Drdha tlmenia je samozrejme obmedzend pracovnym zdvihom a

konstrukénou dlzkou motora.

+ 'V krajnej polohe piesta md byf minimélny priestor — medzi piestom v krajnej polohe a

vekom valca méd byt minimdlny priestor, lebo tento priestor zhorSuje d¢innost motora.

+  Tmenie musi byf presne nastaviteIné — velkost tlmenia sa takto mdZe nastavit v zdvislosti od

pohybujiicich sa hmot.

+  Vysokd ucinnost tlmenia — v8etky netesnosti zhorSuji uéinnost timenia, lebo v tlmiacom

priestore nevznikne dostatoc¢ne velky protitlak.

Velmi ¢asto pouZivané konStrukéné riesenie tlmenia nérazu v koncovej polohe je zobrazené na Obr.

107 a na Obr. 108. Na prvom obrédzku sa piest pohybuje do lava a cez $krtiaci ventil tla¢f vzduch do

tlmiaceho priestoru, ¢im sa brzdi.
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Na druhom obrdzku sa piest zaina pohybovat doprava. Vzduch z timiaceho priestoru je tlaeny cez

Obr. 107 Brzdenie pohybu piesta pri prichode do krajnej polohy

Skrtiaci ventil, ale aj cez sklopené tesnenie medzi piestom a tlmiacim priestorom.

NN N NN

-

Obr. 108 Priidenie vzduchu pri opustani krajnej polohy piesta (bez brzdenia)

Dalie moZné konstruk&né rieSenia tlmenia ndrazu v koncovych polohdch piesta st na Obr. 109.
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Obr. 109 Dalsie mo#né rieSenia timenia ndrazu v koncovych polohdch

Stieracie krizky

Stieracie knizky si vyrobené z pruznej hmoty (guma, plast) opatrené stieracou hranou a mdzu mat
kovovy speviiovaci krdZok. Tento kriZzok md za tlohu zabranif, aby sa nedistoty nalepené na
piestnicu z vonkajSieho prostredia dostali do pracovného prostredia motora, kde by mohli poSkodit
tesnenia alebo aj pracovné &asti piesta ¢i valca. M6Zu by( z jedného kusa s tesniacim kriizkom.

Niektoré vyhotovenia stieracich krizkov st na Obr. 110

Obr. 110 Niektoré tvary stieracich krizkov
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Jednocinné linedrne piestové motory

Pri jednocinnych linedrnych motoroch pésobf tlak stlateného vzduchu iba na jednu stranu
pracovného piesta. Z toho vyplyva, Ze uZitoénud pricu mdZu tieto motory vykondvat iba pri pohybe
jednym smerom. Ndivrat piesta do pévodnej polohy musi byf vyrieSeny inym spdsobom.
NajcastejSie ndvrat piesta do vychodiskovej polohy zabezpeCuje pruZina zabudovand priamo do
valca, niekedy sa méZe vyuZif aj vonkaj$ia sila. Jedno€inné pneumatické motory maji obmedzeny
zdvih v désledku potreby vratnej pruZiny. Vyhotovenie jedno¢inného pneumatického motora je na

Obr. 111.

1
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Obr. 111 Niektoré moiné vyhotovenia jednocinnych pneumatickych motorov

Na malé zdvihy sa €asto pouZivajd membranové motory. Tieto maji vyhodu v tom, Ze nevyZaduji
mazanie a ich piest dokonale tesni pri minimdlnych stratdch trenim. Vyhotovenie membrédnového
pneumatického motora je na Obr. 112.

Kons$trukcia membranového motora je pomerne jednoduchd. Motor pozostdva z dvoch viek, ktoré
st zoskrutkované a zdroveil drZia aj vonkaj$i okraj membrdny. Z membriny je sila prend§and na
piestnicu pomocou dvoch krizkov. Spodny kriZok sliZi zdroveri aj ako-opornd plocha pre pruZinu,
ktord vracia membrdnu do vychodiskovej polohy. MdZe sa vyuZif aj vlastnd pruZnosf membrédny na
néavrat do vychodiskovej polohy, ale v takomto pripade je zdvih velmi maly.

Rézne druhy membrén si uvedené na Obr. 113.
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Obr. 112 Membrdnovy pneumaticky motor

1~ horné veko, 2 — dolné veko, 3 — membrdna, 4 — piestnica, 5 - prufina
Pouzitie membrdnovych motorov je tcelné v takych pripadoch, ked je vyZadovana relativne vysokd

sila pri malom zdvihu motora. Velkd sila pri danom tlaku je zabezpelend velkou plochou

membrany.

Obr. 113 Rézne druhy membrdn pouZivanych v pneumatickych motoroch

a — plochd membrdna, b — vypukld membrdna, ¢ — hrncovd membrdna, d — odvalovacia membrdna
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Jednoduchy pneumaticky ,,valec” s malymi priestorovymi nirokmi je moZné zostrojif pomocou
gumeného vaku. Takyto valec je schopny vyvinif maximdlnu silu ked je stlaleny. Vyhotovenie
takéhoto vaku je na obrdzku Obr. 114. (Autobusy KAROSA maji prednd ndpravu odpruZend

podobnym gumenym vakom).

Obr. 114 Gumeny vak

Vyhodou je, Ze tieto vaky umoZiiuji aj vyosenie a naklonenie Casti medzi ktoré si namontované.

Priklady pouZitia takychto pneumatickych vakov st na d'al$ich obrazkoch
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Obr. 115 Poutitie gumeného vaku ako pneumatického motora

K jedno¢innym pneumatickym motorom je moZné priradif aj teleskopické valce. Velkou vyhodou

s malé priestorové ndroky a velky dosiahnutelny zdvih.
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Dvoicinné linedrne niestové motory

Na rozdiel oproti jednodinnym pneumatickym motorom, dvojéinné mézu vykondvat uZzitoéni pracu

v oboch smeroch pohybu piesta (Obr. 116).

Obr. 116 Pohlad na dvojéinny linedrny pneumaticky motor

Speciilne linearne piestové motory

Medzi $pecidlne linedrne pneumatické motory patria napriklad:
- tandemové motory (zobrazené na Obr. 117) — sd to dva dvojéinné motory zostavené do
jedného konStrukéného celku. Spoloénym naplnenim valcov sa sila na piestnej tyci
zdvojndsobi. Tento druh motora sa pouZiva tam, kde sa vyZaduje velkd sila, ale su

obmedzené priestorové moznosti.

Obr. 117 Tandemovy pneumaticky motor
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- motory s obojstrannou piestnou tydou (zobrazené na Obr. 118) — vedenie piestnej tyce je
lepsie, lebo je uloZend v dvoch vodiacich plochach. Sila v oboch smeroch je rovnaka. Piestne

ty¢ moZe byt dutd a mbZe sa vyuZivaf na vedenie média.

Obr. 118 Pneumaticky motor s obojstrannou piestnou tyéou

« viacpolohové motory (zobrazené na Obr. 119) — tieto motory pozostdvaji z viacerych
dvoj¢innych motorov, ktoré si navzdjom spojené. Pri zvySeni tlaku ja jednotlivé piestne tyce
vysivaji. Prepojenim dvoch motorov s nerovnakym zdvihom mdZeme dosiahnuf $tyri

polohy nastavenia.
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Obr. 119 Viacpolohovy pneumaticky motor



» motor s Udernym tcinkom (zobrazeny na Obr. 120) ~ tento motor je ureny na dosiahnutie
vysokej kinetickej energie, ktord sa dosiahne vysokou rychlosfou pohybu piesta (7 az 10

m/sec).

Obr. 120: Pneumaticky motor s tidernym icinkom

5.5.2 Piestové motory s obmedzenym uhlom rotdcie

Tieto motory maji na vystupe rotacny pohyb, ktory je obmedzeny na urcity uhol, nazyvaji sa aj
kyvné pneumatické motory. Vel'mi Casto je to 90°, 180° alebo 270°. Tieto motory eSte mbZeme
rozdelif podla toho aky pohyb vykonéva ich piest na:

- motory s priamo¢iarym pohybom piesta,

+ motory s rotanym pohybom piesta.

Na tento druh motoru sa daji pouZif aj linedrne piestové motory s vhodnym prevodovym
zariadenim, ktoré zmeni priamo&iary pohyb na pohyb rotaény (tento druh rotaéného motora je
zaloZeny na uvedenom principe).
Ako prevodovy mechanizmus na zmenu priamoc¢iareho pohybu na rotaény je mozné pouZif tieto
mechanizmy:
+ Ozubené koleso — ozubeny hrebeii — pouZiva sa dvojinny linedrny piestovy motor.
Naj&astejsie konstruk&né vyhotovenie je na Obr. 121. Dva piesty I striedavo posivaji
spolo¢ni piestnicu 2 na ktorej je vyrobeny ozubeny hrebeii. Uprostred je v loZisk4ch uloZené

ozubené koleso 3, ktoré vykondva rotany pohyb.
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Obr. 121: Pneumaticky motor s rotaénym vystupnym pohybom a s priamo&iarym pohybom piesta

1 - piest, 2 - piestnica s ozubenym hrebefiom, 3 — ozubené koleso

»  Skrutka - matica — tento mechanizmus tieZ vyuZiva dvojéinny linedrny piestovy motor. Na
skrutke so strmym viacchodovym zdvitom (pohybovy zdvit — nesmie byt samosvorny) sa
pomocou dvojéinného linedrneho motora posiva matica, ktord otdca so skrutkou.

+ Kridlovy pohon (zobrazeny na Obr. 122) — pracovny priestor valcového tvaru je rozdeleny
pevnou oddefovacou stenou a na rotore pripevnenym kridlovym kolesom na dve &asti. V
zavislosti od toho do ktorej Casti pracovného priestoru pridi tlakovy vzduch sa rotor pooto&i

do jednej, alebo druhej krajnej polohy.

158



Obr. 122 Pohlad na kyvny pneumaticky motor

5.5.3 Pneumatické krokové mechanizmy

Si prechodnym typom medzi pneumatickymi motormi s ocbmedzenou roticiou a pneumatickymi
motormi s neobmedzenou rotdciou. Tieto mechanizmy si zaloZené zvyajne na priamoCiarom

pneumatickom motore namontovanom na vhodnom krokovom mechanizme.

Obr. 123 Pneumaticky krokovy mechanizmus

1, 6 — membrdnovy motor, 2,5 — zdpadky, 3, 4 ~ zdvihanie zdpadiek, 7 — rohatkové koleso, 8 — hriadel
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5.5.4 Piestové motory s neobmedzerym uhlom rotdcie

Tieto motory maju oproti elektromotorom mnohé vyhody, ale aj nevyhody. Medzi vyhody méZeme
zaradif:

+ jednouchd kon§trukcia, a tym aj vysokd spolahlivost,

« md&Zu sa prefaZif aZ do zastavenia bez nebezpe&enstva pofkodenia,

« vel'mi rychlo dosiahnu prevddzkové otdcky a velmi rychlo sa daji aj zastavit,

« otdfky a kritiaci moment je moZné plynule menit,

+  maju velmi priaznivy pomer hmotnosti a vykonu,

+ hornd hranica otd¢ok je okolo 10 000 ot/min,

+ nie sy citlivé na extrémne klimatické podmienky,

+  mOZu sa pouZivat aj v pra¥nom, alebo vihkom prostred;,

« s bezpedné aj vo vybu¥nom prostredf.

Nevyhody oproti elektromotorom;
+ potrebujd vyrobu a privod stlaleného vzduchu,
+  otd&ky tychto motorov su velmi zdvislé od ich zafaZenia,
+ z motora vystupujtci vzduch mbZe maf nepriaznivy vplyv na jeho okolie (hluk, olej...),
+ v irvalej previdzke v désledku expanzie stlateného vzduch sa silne ochladzuji a preto méZu

byt ndchylné na zamrznutie.

PoufZitie rota¢nych pneumatickych motorov je velmi §iroké. Vzhladom na to, %e v prostrediach so
zvySenym poZiarnym a vybuSnym nebezpeffm je problematické pouZivanie elektromotorov, v

tychto oblastiach sa vel'mi &asto uplatiiujd prdve pneumatické motory.

Pneumatické rota¢né motory s radidlnymi piestami

Pri tomto type rotadného pneumatického motora je klukovy hriadel hviezdicovite obkiopeny
piestami. Poget piestov je vZdy nepdrny, aby sa predi§lo mftvej polohe. VZdy aspoil dva piesty sd
pod tlakom a aktfvne vytvdraji knitiaci moment. Vyhodou tohto typu motora je velky kritiaci
moment uZ pri malych otd€kach. Privod a odvod vzduchu pre jednotlivé valce je zabezpe&eny
vatkovym mechanizmom pohdiianym od klukového hriadela podobne ako pri spalovacich

motoroch. Schematicky je takyto motor zobrazeny na Obr. 124,
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Obr. 124 Pneumaticky rotaény motor s radidlnymi piestami

Pneumatické rotatné motory s axialnymi piestami

Valce pri tomto type pneumatického motora si usporiadané v smere osi vystupného hriaderla.
Postupnym tlakom jednotlivych valcov na §ikmo sklonend dosku vytvéraji rotaény pohyb. Tento
typ motora je vysoko otdckovy a preto sa zvykne kon§trukéne rieSit v spolo&nej skrini s reduktorom.
Zvycajne obsahuje 4 aZ S priamo¢iarych pneumatickych motorov. Tento typ motora je schematicky

zndzorneny na Obr. 125.

Obr. 125 Pneumaticky rotacny motor s axidlnymi piestami
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Tieto typy motorov méZu byt eSte aj vo vyhotoveni s membrdnovymi priamociarymi motormi

(zobrazeny na Obr. 126), alebo s gumenymi vakmi (zobrazeny na Obr. 127).

Obr. 126 Rotaény pneumaticky motor s radidlnymi membrdnovymi piestami

v
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s

Obr. 127 Rotalny pneumaticky motor s gumenymi vakmi

Rotaény motor s lamelovym kolesom

Tento motor md len jednu rotaéni Casf. Je zvyCajne postaveny pre menSie vykony a pohaiia

pneumatické ru¢né ndradie. Schematicky je tento motor znazorneny na Obr. 128.
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Obr. 128 Rotalny preumaticky motor s vysuvnymi lamelami
1 — teleso motora (stator), 2 — rotor, 3 ~ lamely, 4 — drdZky v rotore na umiestnenie lamiel, 5 — vstup vzduchu, 6 —

expanzia vzduchu, 7 — vystup vzduchu

Lamely m6Zu byt umiestnené v radidlnych, alebo Sikmo sklonenych drdZkach. V pripade radidlnych
drazok sa mdZe motor otacal na obe strany. Pri umiestneni lamiel do §ikmych drdZok dosiahneme
lepsie trecie podmienky, ale motor sa mdZe otacaf iba v jednom smere. Tento typ motora je vysoko

otdCkovy a preto je zvy€ajne konStruk&ne rieSeny v spoloénej skrini s reduktorom.

Skrutkovicové a zubové rotacné motory

Skrutkovicové (zobrazené na Obr. 130) a zubové (zobrazené na Obr. 129) rotaéné motory sa
vyznacuji vysokym vykonom pri malom objeme motora. Z uvedeného d6évodu sa pouZivajd najmi

v banskom priemysle.
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Obr. 129 Zubovy pneumaticky motor

| -
)

Obr. 130 Skrutkovicovy pneumaticky motor

5.5.5 Vzduchové turbiny

Tento typ motorov vyuZiva kinetickii energiu vzduchu pridiaceho okolo lopatiek. Dosahujii velmi
vysoké otdlky. Zékladny rozdiel medzi jednotlivymi turbomotormi Jje v smere vystupu vzduchu z
motora:

axidlne,

radidlne,

tangencidine.

Schematicky si tieto motory zobrazené na Obr. 131.
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Obr. 131 Rézne typy vzduchovych turbin

a - axidlny vystup, b — radidlny vystup, c — tangencidlny vystup vzduchu z turbiny

5.5.6 Reguldcia otdcok rotacnych pneumatickych motorov

Bez zariadenia na regulaciu otacok sa otia¢ky pneumatickych motorov vZdy prispGsobia aktudlnej
zafaZi. S rastiicou zdfaZou otdCky klesajui. To znamend, 7e bez zafaZe sa otdcky motora zvySuji aZz
dovtedy pokial to odpor priidiaceho vzduchu dovoli. Z uvedeného dévodu sa vicSie pneumatické
rotatné motory osadzuju zariadenim na reguldciu oticok.

Zariadenie na regulaciu otdcok reguluje otd¢ky motora Skrtenim privodu, alebo odvodu vzduchu na

hranicu pod nastavené maximdlne otacky.

5.6 Ventily

V pneumatickych systémoch maji ventily velmi déleZiti ilohu. Ventily riadia smer a rychlost
pohybu jednotlivych motorov, ako aj poradie vykondvania jednotlivych pohybov. Vzhladom na
rozne tlohy, ktoré ventily plnia ich mdZeme delit na:

+ ventily urCujice smer pridenia,

+ uzatvdracie ventily,

» ventily regulujice mnoZstvo pridiaceho vzduchu,

+  ventily regulujice tlak pridiaceho vzduchu.
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Dalej je mozné ventily rozdelit podFa spdsobu ovlddania na tri hlavné skupiny:
+ ventily ovlddané mechanicky,
+ ventily ovlddané pneumaticky,

» ventily ovlddané elektricky.

Podla p6sobenia vonkajSieho oviddania na ¢inni Cast ventilu je moZné ventily rozdelif na:
+  ventily s priamym ovlddanim,

- ventily s nepriamym ovladdanim.

V pripade nepriamo ovlddanych ventilov je vyZadovany silovy i¢inok na ovlddanie podstatne men3i.
Dal$im hladiskom delenia ventilov je delenie podla druhu uzatvdracieho prvku. Podfa
uzatvaracieho prvku mézZeme rozdelif ventily takto:
+ ventily tesniace plochou
» ventily s tanierovym uzatvaracim prvkom,
» ventily s gulé¢kovym uzatvaracim prvkom,
» ventily s membrdnovym uzatvdracim prvkom,
- ventily s uzatvdracou klapkou,
- ventily tesniace hranou — posivace,
» kuZelové,
» gulové,

» kotilové,

Na Obr. 132 s vyobrazené niektoré druhy ventilov.
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Obr. 132 Rozne druhy ventilov
a — ventil s ranierovym uzatvdracim prvkom, b — ventil s gulé¢kovym uzatvdracim prvkom, ¢ — ventil s membrdnovym

uzatvdracim prvkom, d — ventil s uzatvdracou klapkou

Vyhodou tychto ventilov je, Ze pre volné pridenie média musi uzatvdraci prvok vykonat len maly
zdvih. DalSou spoloénou vlastnostou uvedenych druhov ventilov je, e maji dosadaciu plochu
uzatvdracieho prvku — sedlo. Nevyhodou ventilov so sediom je, Ze silové pomery su nevyvdZené a
preto je pri vac§ich rozmeroch potrebné pouZit velkd ovladaciu silu.

Postivae pracuju na principe posunutia, alebo pootofenia uzatvdracieho prvku. Niektoré
kon3truk¢né rieSenia si na Obr. 133. Posiivade prepusfaji pracovné médium zvyCajne bez zmeny
smeru priidenia a zmeny prierezu. Silové pomery na posivacoch si priblizne vyrovnané a preto je

sila potrebnd na zmenu ich stavu relativne mald aj pri vac¢8ich rozmeroch. Koticové postivate

umoZiiuju aj zloZité konStrukcie viaccestnych ventilov.
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Obr. 133 Druhy posiivacov
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5.6.1 Ventily uréujiice smer priidenia — viaccestné ventily

Viaccestné ventily s také ventily, ktoré mézu urovaf zaéiatok, koniec a smer priidenia média. Tieto
ventily menia svoj stav na zéklade riadiaceho signdlu tak, Ze spoja, alebo oddelia priestory s rdznym
tlakom média.
Pre charakteristiku viaccestného ventilu su d6leZité dva ¢iselné idaje:

+ podet ciest — uddva pocCet pripojnych miest na ventile, ktoré dokaZe spojit, alebo oddelit.

- podet spinacfch poldh — pocet stavov ventifu.

Priklad oznaclenia viaccestného ventilu:

5/3 - 5 ciest (pripojnych miest), 3 polohy posivaca.

Pri schematickom zobrazeni viaccestnych ventilov zobrazujeme kaZdy moZny stav ventilu jednym

$tvorekom. V kaZdom Stvoréeku je zobrazeny dany stav zopnutia jednotlivych ciest ventilu.

Obr. 134 Tvorenie schematickej znacky pre ventil

1 - vstup stlaceného vzduchu, 2 — vystup stlaleného vzduchu
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Na Obr. 134 je zobrazeny zékladny typ 2/2 ventilu s uzavretou zdkladnou polohou. Z4kladné poloha
ventilu je poloha do ktorej sa ventil nastavi ked’ prestane natiho pdsobit riadiaci signdl (zvy€ajne sa
zabezpetuje pruZinou). Nie kazdy ventil ma uréent zékladni polohu.

Na pohyb jedno&inného pneumatického valca si potrebné dva 2/2 ventily, Obr. 135. Prvy ventil
privadza tlakovy vzduch do valca (valec sa pohne zo svojej zdkladnej polohy) a druhy ventil tlakovy

vzduch z valca vypusta (valec sa vréti do svojej zdkladnej polohy).

‘““ .
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Obr. 135 Ovlddanie jednocinného valca
1 — ventil 2/2, 2 — ventil 2/2, 3 ~ jednolinny pneumaticky valec, 4 ~ zdroj tlakového vzduchu, 5 — vystup tlakového

vzduchu do okolia

Ked' sa dva ventily typu 2/2 umiestnia do spolo¢ného telesa a vzdjomne sa prepoja, ziska sa

trojcestny ventil (3/2). Takyto ventil sta¢i pouZif len jeden na pohyb jedno€inného valca, Obr. 136.
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Obr. 136 Oviddanie jednocinného valca ventilom 3/2

a - ventil je zopnuty a vzduch pridi do valca, b — ventil je rozopnuty a vzduch pridi z valca von, valec sa vracia do
vychodiskovej polohy
1 —ventil 3/2, 3 ~ jednolinny valec, 4 ~ zdroj tlakového vzduchu, 5 — vystup tlakového vzduchu
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Trojcestné ventily existuji v dvoch vyhotoveniach:
- v zdkladnej polohe uzavreté,
» v zdkladnej polohe otvorené.
Trojcestné ventily maji oznacené jednotlivé cesty zvy&ajne takto:
1. vstup tlakového vzduchu,
2. vystup tlakového vzduchu,

3. vystup pouzitého vzduchu.

Obr. 137 Rez ventilom 3/2

b — schematickd znacka ventilu 3/2 v zdkladnej polohe uzavrete (N.C.), ¢ — schematickd znalka ventilu 3/2 v zdkladnej

polohe otvorenej (N.O.)

Na Obr. 137 je zobrazeny rez ventilom 3/2. Takéto ventily m&Zu maf dva druhy vyhotoveni:
- v kl'udovej polohe uzavrety (oznacuje sa aj skratkou N.C.),

+ v kludovej polohe otvoreny (oznacuje sa skratkou N.O.).

V pripade 4 cestného ventilu je znaenie jednotlivych ciest takéto:
1. vstup tlakového vzduchu
2. vystup tlakového vzduchu 1,

3. vystup pouZitého tlakového vzduchu
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4. vystup tlakového vzduchu 2.

Tieto ventily sa mdZu pouzif napriklad na pohybovanie s dvojéinnym pneumatickym motorom

podla schémy na Obr. 138.
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Obr. 138 Oviddanie dvojéinného motora pomocou ventilu 4/2

a — vysivanie piesta, b — zasivanie piesta

Na Obr. 139 je zndzornené konsStrukéné vyhotovenie pneumaticky ovladaného 4/2 ventilu. Tento
ventil ma dva signdlne vstupy 12 a 14, ktoré zabezpe€uji premiestnenie postivaca, a tym otvorenie
cesty pre tlakovy vzduch. Na obrazku je privedeny tlakovy vzduch do signdlneho (riadiaceho)
vstupu 12, posivac¢ je presunuty do Tavej polohy, a tym je uvolnena cesta tlakovému vzduchu zo
vstupu 1 na vystup 2. Zaroveii su prepojené aj vstupy 4 a 3, aby pouZity tlakovy vzduch z druhého

polpriestoru pneumatického valca mohol odist do atmosféry.
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Obr. 139 Konstrukcnd schéma 4/2 ventilu s pneumatickym oviddanim a schematickd znacka 4/2 ventilu

©

1 — vstup vzduchu, 2 — vystup tlakového vzduchu &1, 3 - vystup poulitého vzduchu, 4 — vystup tlakového vzduchu ¢.2,
12 - signdlny vstup prepojujici vervu 1 a 2, 14 — signdliny vstup prepojujiici vetvu | a 4

Na Obr. 140 je rez pneumaticky ovladanym 4/2 ventilom

Obr. 140 Rez ventilom 472

Dvoj polohové Stvor a paf cestné 4/2, 5/2 ventily sa pouZivaji na riadenie pohybu dvojéinnych
motorov a ako riadiace prvky v pneumatickych systémoch.
Pre niektoré pripady je potrebné pouZzif viac polohovy pitcestny ventil 5/3. Dve varianty 5/3

ventilov su na Obr. 141.



+ 'V prostrednej polohe odvzduSneny ventil @ — umoZni v prostrednej polohe volne
manipulovat pomocou vonkajej sily s motorom, ktory je tymto ventilom riadeny.

+ 'V prostrednej polohe uzavrety ventil b — dokdZe zastavif nim riadeny motor v ktorejkol'vek
medzipolohe. Presnost polohovania je samozrejme obmedzend pruZnosfou stlaeného

vzduchu.

24 ll. 20 1y
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Obr. 141 KonStrukcné schémy a prdca 5/3 ventilov
a —ventil 5/3 v strednej polohe odvzdusneny, b — ventil 5/3 v strednej polohe uzavreny
1 = vstup stlaleného vzduchu, 2, 4 — vystupy stladeného vzduchu, 3, 5 — vystup pouZitého stlaceného vzduchu, 12, 14 -

signdine vstupy stlaCeného vzduchu

Na ¥pecidlne poZiadavky sa vyrdbaji 5/4 ventily. Styri polohy ventilu a s tym spojené moZnosti

spinania zodpovedaju ¢innosti dvoch 3/2 ventilov. Priklad takéhoto ventilu je na Obr. 142.
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Obr. 142 Ventil 5/4

5.6.2 Spdsoby ovlddania viaccestnych ventilov

Viaccestné ventily je mozné ovladaf tromi zakladnymi sp&sobmi:
1. mechanické ovladanie — za jednu z moZnost{ mechanického ovladania ventilov povaZzujeme
a) ruéné (noZné) ovlddanie. Ako prostriedok ru¢ného ovlddania ventilov treba spomenut:
tladidla, oto¢né rukovite, mechanizmy ovladané klicikom a noZné pedile. Ventily s
mechanickym ovlddanim sa zvyCajne vyrabaju ako nepriamo ovlddané, aby sa zniZili silové

naroky na ich ovlddanie. Na Obr. 143 sd zobrazené moZnosti mechanického ovlddania
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Obr. 143 Spésoby mechanického ovlddania ventilov

ventilov, ako aj ich schematické znacky.
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—tolidlo, b - peddl, ¢, d, e — rézne kladky
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2. pneumatické ovlddanie — umozZiiuje vzdialené ovlddanie ventilov. Pneumatické ovladanie
monostabilného ventilu 4/2 zodpovedd riadeniu jedno€inného pneumatického motora a je

realizovatelné pomocou mechanicky ovladaného ventilu 3/2, Obr. 144.
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Obr. 144 Pneumaticky oviddany monostabilny ventil 4/2

Pneumatické ovlddanie 4/2 bistabilného ventilu zodpovedd ovladaniu dvoj¢inného motora (Obr.
145). Charakteristickym znakom bistabilnych ventilov je, Ze aj po zdniku riadiaceho signélu ostant

v tej polohe v akej boli. Na pneumatické ovladanie bistabilnych ventilov postacuju len kritke pulzy

tlakového vzduchu.
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Obr. 145 Prneumatické oviddanie bistabilného ventilu 4/2

Na Obr. 146 je zobrazeny rez bistabilnym pneumaticky ovladanym ventilom. Na tomto reze je

vidief, Ze na ventile je aj indikator polohy posivaca. TieZ je dobre vidief vyhotovenie posivaca a

telesa ventilu.
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Obr. 146 Rez bistabilnym pneumaticky ovlddanym ventilom s indikdciou polohy

Elektromagnetické ovlddanie — ventily s elektromagnetickym oviddan{ méZu mat dve vyhotovenia:
- priamo ovlddané ventily — sila elektromagnetu pdsobi priamo na posivad. Konstrukéné

vyhotovenie takéhoto 3/2 ventilu je na Obr. 147.

Obr. 147 Elektromagneticky priamo ovlddany ventil

1 — vstup stlaeného vzduchu, 2 — vystup stlaceného vzduchu, 3 — vystup pouZitého stlaeného vzduchu

+ nepriamo ovlddané ventily — sila elektromagnetu pdsob{ na posidvac pomocného ventiiu.

Pomocny ventil md privod tlakového vzduchu spolocny s riadenym ventilom. PouZitie pomocného

ventilu md tieto vyhody:
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- sta¢f mald elektromagnetickd sila aj na ovlddanie ventilov s velkym prietokom,
« rychle spinanie,
- mobZe sa dosiahnuf vysoka frekvencia spinania,

« moZnost riadenia aj zloZitych systémov jednoduchymi prostriedkami.

5.6.3 Uzatvdracie ventily
Uzatvdracie ventily na rozdiel od viaccestnych ventilov ovplyviiuji iba smer pridenia média, na
zaCiatok a koniec pridenia nemaji vplyv. UmoZiiuji pridenie média len v jednom smere.
Spiitné ventily

Spétny ventil md dve pripojky (oznadené 1, 2). Priidenie média v smere 1 — 2 je volné, zatial ¢o v
opatnom smere médium nemdZe pridil. Spitny ventil je zvy€ajne niektory druh sedlového ventilu s

pruZinou. Princip ¢innosti je naznadeny na Obr. 148.

:
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Obr. 148 Spatny ventil

Zvladtnym pripadom spitnych ventilov su takzvané riadené spitné ventily, Obr. 149. V pripade
nepritomnosti signdlu pracuji ako beZné spitné ventily, ale akondhle je na ich signélny vstup
privedeny tlak, tak, sa pohne piest I, ktory nadvihne uzatvdraci prvok 2 a ventil sa stane priechodny

aj v opaénom smere.,
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Obr. 149 Riadeny spatny ventil

1 - piestik riadenia, 2 — tesniaci element

5.6.4 Logické ventily

Medzi logické ventily patria ventily realizujice funkciu logického sictu OR a logického stcinu
AND.

Pneumaticky ventil s funkciou logického sudtu prepusta stlateny vzduch vtedy, ked’ na jednom z
jeho dvoch vstupnych kandlov pdsobi vy3si tlak ako na druhom. Je to vlastne zdvojeny spétny
ventil, ktory md dva vstupy a jeden vystup. Princip innosti a schéma takéhoto ventilu je na Obr.

150.
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Obr. 150 Logicky ventil OR

Pneumaticky ventil s funkciou logického sti¢inu prepusti na svoj vystup tlakovy vzduch len ked na
jeho oboch vstupoch je privedeny tlak. Pokial je tlak len na jednom jeho vstupe, je tento ventil

uzavrety. Princip ¢innosti a schéma je na Obr. 151.
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Obr. 151 Logicky ventil AND

5.6.5 Rychlo odvzdusiiovaci ventil

Rychlo odvzdusiovacie ventily maji 3 pripojky: 1 -~ vstup, 2 — vystup, 3 ~ vyfuk. Konstrukéné
riedenie takéhoto ventilu je na Obr. 152. V polohe a je rychlo odvzduSiiovaci ventil uzavrety a
vzduch pridi v smere 1 - 2. V polohe b vzduch pridi zo vstupu 2, rychlo odvzdustiovaci ventil sa

otvori a vzduch pridi priamo do okolia cez vystup 3.

Obr. 152 Rychlodvzdusiiovaci ventil

a — smer pridenia vzduchu 1 —~ 2, b — smer pridenia vzduchu 2 - 3

ZvyCajne sa takéto ventily montujui priamo na valec, aby sa eliminoval vplyv odporu tlmica, hadic a
podobne. ShiZia na rychle vypustenie tlakového vzduchu z komory pneumatického motora a

dosiahnutie vefkych rychlosti pohybu piesta.
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5.6.6 Ventily sliZiace na reguldciu prietoku vzduchu

V pripade, Ze potrebujeme reguloval mnoZstvo vzduchu pretekajiiceho potrubim, je potrebné pouZit
$krtenie. Skrtenie mdZe byt nenastaviteIné alebo nastaviteIné.

Nenastavitené Skrtenie je moZné zabezpecit trvalym ziZenim prietokového prierezu. Nastavitefné
Skrtenie je realizované Skrtiacimi ventilmi.

Z pohladu charakteristiky reguldcie prietoku je veImi dbleZity tvar Skrtiaceho elementu. KuZelové
(ihlové) Skrtiace elementy sa pouzivaji len v menej déleZitych pripadoch bez naroku na velki
presnost nastavenia. Velmi dobrit charakteristiku je mozné dosiahnuf ota¢anim Skrtiaceho elementu

tvaru Archimedovej Spirdly, Obr. 153.

Obr. 153 Skrtiaci ventil

Skrtiace ventily sa vyrdbaji prakticky len vo vyhotoveni na ruéné oviddanie pomocou oto&ného
prvku. NajCastejSie sa Skrtiace ventily pouZivaji pri reguldcii rychlosti pohybu pneumatickych
motorov.

V pripade, Zze potrebujeme reguloval mnoZstvo pretekajiceho vzduchu len v jednom smere, je
moZné pouZif Skrtiaci ventil so spdtnym ventilom. Kon3trukéné vyhotovenie takéhoto ventilu je na

Obr. 154.
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Obr. 154 Skriiaci ventil so spdtnym ventilom
a — vzduch pridi smerom 1 — 2, spdy ventil je uzavrety a vzduch méZe pridif len cez Skrteny prierez, b — vzduch

pridi v smere 2 — 1 a spdtny ventil je otvoreny

5.6.7 Ventily na reguldciu tlaku

Ulohou tychto ventilov je regulacia tlaku na ich vstupe alebo vystupe. Zakladné druhy ventilov na
reguliciu tlaku si tieto:
« Redukéné ventily — zniZuji tlak na svojom vystupe a udrZuji ho konStantny nezévisle od
kolisania tlaku na ich vstupe.
+ Ventily obmedzujice tlak na vstupe (bezpenostné ventily) — pri dosiahnuti nastaveného

tlaku sa ventil otvori a vypusti prebyto¢ny tlak do okolia, Obr. 155.

Obr. 155 Rozne vyhotovenia ventilov obmedzujicich tlak na vstupe
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« prietokové ventily — svojou &innosfou si podobné ako bezpelnostné ventily, ale s tym
rozdielom, Ze prebytocny vzduch sa neodvddza do okolia, ale postupuje dalej do d’al§ieho

zariadenia, Obr. 156.

Obr. 156 Prietokovy ventil
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ZOZNAM SKRATIEK A SYMBOLOV

AC
ACC
ACG
ACO
AVS
CAD
CIM
CNC
DNC
MTBF
NC
PLC
PVB
PVS
SNOP

adaptivne riadenie (Adaptive Control)

medzné adaptivne riadenie (Adaptive Control Constraint)
geometrické adaptivne riadenie (Adaptiv Control Geometrical)
optimaliza¢né adaptivne riadenie (Adaptiv Control Optimalization)
automatizovany vyrobny systém

pocitatom podporované konstruovanie

pocitatom integrovand vyroba

pocitatové Cislicové riadenie (Computerized Numerical Control)
priame riadenie nadradenym poéitatom (Direct Numerical Control)
stredny ¢as medzi poruchami (Mean Time Between Failures)
&islicové riadenie (Numerical Control)

programovatelny logicky automat (Programable Logic Control)
pruZzna vyrobnd bunka

pruzny vyrobny systém

systém Stroj — Ndstroj — Obrobok — Pripravok
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