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1. Pouziti pneumatiky

Pod pojmem pneumatika je v tét@éebnici mysSlena ta oblast vyuziti sttného
vzduchu, ktera pracuje s tlaky v rozsahu 0,2 -NE& a energii sti®ného vzduchu vyuziva
pro realizaci mechanickyalinnosti, napiklad nico upnout, posunout, atib a podobs.



2. Vlastnosti pneumatickych z#izeni

UZasna dynamika a rozsah, v jakém se pneumatikazdtk prosadit do praxe,
prameni pedevSim z toho, Ze Wkterych oblastech automatizace nabizi vyuZiticeti@ho
vzduchu nejjednodussi a nejhospod@in zpisob feSeni daného problému. Pouziti
pneumatiky je vyhodnéfpdevsim tam, kde budou maximakyuzity tyto jeji grednosti:

- dostupnost: vzduch ke sttavani je k dispozici prakticky vSude v neomezenénoistvi.

- doprava: rozvody stt@ného vzduchu umaagji jeho jednoduchou dopravu ke Sfdticam i
na velké vzdalenosti. ProtoZe pouzity vzduch seastwlo nadrze, odpadéa vratné potrubi.

- skladovatelnost: stteny vzduch je moZzno akumulovat v tlakové néddbkze kompresor
nemusi pracovat négirzitt. Je mozna i doprava v tlakovych lahvich na odlehista.

- teplotni odolnost:¢innost pneumatickych ¥aeni neni ovliiovana kolisanim teploty.
Pneumaticka zézeni pracuji spolehlivi za pongrné vysokych teplot.

- bezpénost: v progedich s nebezpan vybuchu, nebo poZzaru je mozno pouZzivatna
pneumaticka zézeni bez nakladnych bezp®stnich Gprav a opani.

- Cistota: stlgeny vzduch neobsahuje dtoty ani Skodliviny. E jeho Uniku nedochazi ke
zneisteni okoli. To je nutné na&p pro potravingské provozy, tevozpracujici a textilni
pramysl.

jednoduchost: pneumatické prvky jsou on¢ jednoduché a proto i cenbwyhodné.
Pripadné poruchy jsou snadno a rychle zjistitelnéri@dadnych diagnostickychizaeni.

rychlost: stldeny vzduch umaluje dosazeni vysokych pracovnich rychlosti. Rydhlos
posuvu pistu ve valci jesbreé 1-2 m/s.

- snadna regulace: pouzivané pracovni tlaky, silyyehlosti je mozné jednoduchym
zpisobem plynule rnit v Sirokém rozsahu hodnot.

pretizitelnost: pneumatickd daeni je mozné igtizenim i dlouhodab zastavit, aniz by
doslo k jejich posSkozeni naprehratim.

Je v3ak pdeba vidt i negativni vlastnosti pneumatiky, které nam déjgesni
oblast, ve které je pouziti pneumatickychizeni vyhodné:

- nar@na uprava: stigeny vzduch nesmi obsahovattiséoty a vodu, jinak klesa Zivotnost
pripojenych prvk.

- stla&itelnost vzduchu: pneumatickaizzeni neumoiuji realizaci naprosto rovnaimého
pohybu a konstantnich posuv

- dosazitelna sila:ipbézné pouzivanych tlacich a rychlostech mohou pneumatzkizeni
hospodar# vyvozovat pracovni silu maxim&20000 — 30000 N, (to je 2000 — 3000 kp).



- hlu¢nost: provoz pneumatickychizzeni je pondrné hluény. Pouzivanim tlundii hluku na
odvzdusiovacich vystupech prikje vSak mozno tento nedostatek doczigamiry omezit.

- provozni naklady: stteeny vzduch je posiné draha forma energie. Vysledné naklady na
provoz pneumatickych ¥aeni jsou ale iiznivé ovliviovany vysokou vykonnosti
pneumatickych prvk pfi nizkych pdizovacich nakladech a minimalnich narocich na
adrzbu.



3. Uprava stlateného vzduchu

3.1.Cisténi vzduchu

V praxi je poteba ¥novat zvySenou pozornost kvalivzduchu, ktery pouzivame
v pneumatickych zZézenich. Zné&steni zpisobované mechanickymi &istotami, korozi
potrubi, zbytky maziv a vzdusSnou vlhkosti, veé@sto k porucham pneumatickychtizani i
ke znteni jednotlivych prvi.

Uprava vzduchu probiha ve dvou stupnich. Nejprverseba odduje kondenzat
v odlwovasi za chladiem. DalSi Upravy, jako jemné odimni kondenzatu, filtrace atd., se
pak provadji az na mist spoteby. Zvlast je nutno se &novat dokonalému odstrami ¢astic
vody. VysouSeni vzduchu se provadi dbuabsorbci, adsorpci, nebo ochlazovanim
(kondenzaci).

3.1.1.Cisti€ vzduchu s reduknim ventilem

Cisti¢e vzduchu slouzi k odstrami netistot z protékajiciho vzduchu a s@sré ho
zbavuji zkondenzované vodyti Rstupu do nadobkyistice (1) je vzduch vodicimi &binami
(2) uveden do rotmiho pohybu, kdy fsobenim odsgedivych sil dochazi k odbdmvani
vétSich mechanickych distot a kapalnyclastic, které se pak usazuji nasdradobky. Déle
vzduch prochazifes sintrovy filtr (4), kde je vzduch zbavovarciséot &tSich jak 40 pm.
Filtr se hroma&nim neistot zanasi a proto je geba ho pravidek(istit, a nebo vyranit.
Dale vyisteny vzduch postupujerps redukni ventil a mazani dal ke spebicam.

Kondenzat hromadici se ve spodidisti nadobkycistice (1) je nutné pravidetn
kontrolovat a vypoust vypustnym Sroubem (3). Proto zvi&stpiipadech, kdy je ve vzduchu
vEtSi mnozstvi vody, je vhodné zvatistice s automatickym vypoustim kondenzatu.



Vzduchovygisti¢ s reduknim ventilem Automatické vypousti kondenzatu

3.1.2. Automatické vypousni kondenzatu

Vypouseni kondenzatu je nezbytné, protoZze jinak vznika eapki, Ze
zkondenzovana voda budeébptrhavana proudicim vzduchem. Kondenzat Ize aaficky
vypoustt nagiklad pomoci vySe uvedeného konstmiko principu.

Kondenzat stéka spojovacim potrubim (1)¢adice vzduchu do plovakové komory
(3), kde stoupajici hladina zdviha plovak (2. dbsazeni wité vysky hladiny uvolni plovak
pomoci paky otvor trysky (10). Vrtanim (9)¢ére proudit tlakovy vzduch do dalSiho prostoru
a pisobi na membranu (6), kterd svym zdvihem i@esypustny ventil (4) a kondenzatipe
odtékat vypustnym otvorem (7)timasledujicim poklesu hladiny kondenzatu plovakaf&t
uzawe otvor trysky (10) a tlakovy vzduch odfoukne trysk(5) do ovzdu3iCepem (8) Ize
kondenzat vypoust rué¢né.

3.1.3. Mazaci zéizeni — rozpraSové oleje

RozpraSovaoleje pracuje na principu Venturiho trubice. Tlakwzduch protéka ze
vstupu (1) rozpraSova na jeho vystup (2). ZmenSenimigatného ptiezu ventilem (5)
vznika tlakovy spad a tim podtlak v kanalku (8) ragboru (7). Podtlakem je olej nasavan
kanalkem (6) a trubkou (4) ze zasobniku oleje. Olej kape do prost@)y gtéka kanalkem
(8) a v prostoru (5) ventilu je rozpraSovan do phictho vzduchu. Se znou rychlosti
protékajiciho vzduchu se émi i tlakovy spad, coz ma za nasledek iémm mnoZstvi
rozprasovaného oleje. Nastavovani mnozstvi olggipvadt pomoci stagciho Sroubku na

8



hofejSim konci trukiky (4). Prostor nad olejem je jednosmym ventilem (3) spojen se
vstupnim kanalem rozpraSaea takze v zasobniku vznikd mirnyefak, ktery fisobi na
hladinu oleje v zasobniku a pomaha jej Wdhzat do prostoru (7).

e

RozpraSovaoleje a jeho schematicka zha

3.2. Jednotka pro upravu vzduchu

Jednotka pro Upravu vzduchu &lie v jeden stavebni prveisti¢ vzduchu, redudni
ventil a mazaci Z&eni.

Pro spravnouwinnost jednotky je nutno zvolit jeji spravnou velgt odpovidajici
skuteénému celkovému fitoku vzduchu. B prekrateni velikosti péitoku vziistd nedrdrna
tlakova ztrata v jednotce.

Je nutné také négkratovat maximalni povoleny tlak pro danou jednotkiakét se
musi dodrzet maximalni povolena provozni teplotdildilim z unglych hmot.

Nadobku s mazacim olejem také pravidekontrolujeme a fipadré dophujeme
olej do vyznaené Urova a typu dle vyrobce ¥&eni (¥tSinou mineralni olej).

Umélohmotnou nadobku v Zzadném pipadé netistime trychloretylenem !!!

9



Pro spolehlivy provoz je nutné ¢isti¢e vzduchu pravidelr® kontrolovat,
vypoustét kondenzat, nebo kontrolovat funkci automatickéhovypous®ni. Filtr je nutné
pravidelné ¢istit nebo meénit.

17

Kompletni jednotka pro Gpravu vzduchu a jeji schizka zn&ka
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3.3. Jednotka pro upravu vzduchu pouzita na vyukovgh panelech
Jednotka, pouzita na vyukovych panelech, wsslXuje odlova kondenzatu a
redulkéni ventil s ngficem vystupniho tlaku vzduchu. Kondenzat se vypaustié, protoze
nadobka je dafle viditelna a mnoZstvi zpracovaného vzduchu nenikéveProto stéi
kondenzat vypouét dle poteby jednou z&as.

Obrazek odltovate kondenzatu s redékim ventilem a jeho schematicka zka

JeSt nez zaneme s teorii pouzivanych pivi zapojovanim pneumatickych obviod
tak je nutné se seznamit s ozmganim vstuf a vystug pneumatickych pruk PouZivaji se
dwv¢ varianty. Jedna pouziva ozimaani pomoci pismen, druha pouzéislovani.

Privod (tlakového vzduchu) P 1

Pracovni vystupy A B,C 2,4, 6 (sudé)

Odfuky R,S,T 3,5, 7 (liché)

Ridici vstupy Z, X, Y 12, 14, 16 (10 + ovladangstup)

V zadném pFipadé nelze pouskt privod (tlakového vzduchu) do vystug
jakychkoliv prvk a (2, 4, 6 - sudé), vzduch by unikal fes odfuky prvka a zapojeni by
nepracovalo.
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4. Zakladni zapojeni a tlohy k jejich oéreni

NezZ se zéneme ¥novat zapojovani uloh, tak se seznamime alesgozakladnimi
pouzivanymi prvky a jejich schematickymi zkami. DalSi nové prvky a ztky budou
uvedeny vzdy u novych zapojeni, pokud budoutgii. Zaklad tedy tvotyto prvky:

- spinaci prvky: tl&itka, prepina&e, koncoveé spirie.

- regul&ni prvky: skrtici ventily.

- pneumomotory (pisty): jeddmné a dvajinné.

Obrazek pepin&e a jeho schematické zikgy, normal zaweny a normalé otevkeny

-
l' -
s . o
-

=

Obrazek mechanického koncového spéna jeho schematicka atka
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Obrazek dvou provedeni jednocestnych SkrticichiMeatjejich schematicka ztiea

Ke Skrticim ventiim jen dodam, Ze prochazejici vzduch u rovného pleneje
Skrcen ve srru Sipky. Toto Ize také st ze schematické zéley umisgéné na ventilu.

A A
T
VY

-

-

Obrézek jednginného pneumomotoru a jeho schematicka&kaa
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Obrazek dvajinného pneumomotoru s regulaci koncoveho tlumégeli@ schematicka
znatka

4.1. Bimé ovladani

4.1.1. Fimé ovladani jedn@&inného pneumomotoru pomoci tl&itek

Pohyb jednéinného pneumomotoru je ovladan pouzenp tlatitkem. Tento zfisob
ovladani ma velikou nevyhodu v tom, Ze je nutnéttigtitko po celou dobu vysouvani a
vysunuti pistu. Jakmile totiz tldko uvolnime, tak se pneumomotorkaa vracet do vychozi
polohy. Proto se toto zapojeni pouziva jen pro vgdunoduché aplikace, kde toto omezeni
nevadi. DalSi velkou nevyhodou je nutnostiigagého dimenzovani vSech pouzitych prvk
pro pozadované fioky tlakového vzduchuippohybu. Resto si Bkolik zakladnich zapojeni
uvedeme. Jejich vyuZiti jergdevsim prdizeni velmi jednoduchych stfgjnebo pomocnych
piipravki nagiklad @i upinani. B upinani je vSak ¢kdy vyhodrjSi pouZzit jiny ovladaci
prvek. Nemusime totiZ po celou dobu upnuti drzsttito.

e B e
41 4" 3"
i@ei 5&5 4v1 5&!
— - |a [ | [ |
o
| |

Obrazek zapojeni ovladani jedimmého pneumomotoru titkem s variantami regulace
rychlosti pohybu pomaoci Skrticich veriitil
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Obrazek zapojeni ovladani jedgimmého pneumomotoru ze skégich prvki

Zobrazeno je ovladani pneumomditdAl a 2A1 dle vySe uvedeného zapojeni.

Ukol 1: postupi postavte a zapojte vySe uvedena zapojeni. Vyzkeusievliv jednotlivych
Skrticich ventiti a jejich zapojeni (orientaci) na regulaci rychipsthybu pisi.

Ukol 2: upravte a postugnzapojte vyse uvedend zapojeni tak, aby vysunstil piastalo az
po sowdasném stisknuti dvou tldek (olEma rukama) najednou. Tento poZzadavekaso
vyskytuje i ovladani straj z divodu bezpénosti. Pohyb Ize tak spustit az poté, kdy je jisté,
Ze obsluha nema ruku ve stroji.

Ukol 3: upravte a zapojte alesp@dno z vy3e uvedenych zapojeni tak, aby pistpslinuty
v klidové poloze ovladaciho tlika, a jeho zasunuti nastalo az po &mnati ovladaciho
tlacitka. Jaky prvek bude peba vynenit za jiny, vhodgjsi?

4.1.2. Fimé ovladani pomoci pepinate

Urcitou variantou, kde se alespoemusi tlaitko drzet po celou dobu vysouvani a
piipadré vysunuti, je pouZiti fepinae 3/2 s aretaci. VZdy ho jerigpneme a pneumomotor
se sam vysune a Vv této poloze setrva, dokegip& opst negepneme zg. Pneumomotor
v jedn@inném provedeni se pdgpnuti sam vrati do vychozi polohy, pokud nebudgSimi
vlivy (napiiklad vahou ovladaného igaeni) drzen ve vysunuté poloze. To by se pak musel
pouzit dvofinny pneumomotor sifsluSnym ovladéem, kdy pneumomotor vraci do vychozi
polohy také tlak vzduchu. Vzduch by jizéhpii spravném dimenzovani pneumomotoru
provést jeho bezproblémovy navrat do vychozi palo@yieSeni tohoto problému ale
pojednava dalSi kapitola.
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Obrazek zapojeni ovladani jedinmého pneumomotoru@pingem ze skuténych prviki

Ukol: zapojte vy3e uvedené zapojeni a &estma-li Skrtici ventil vliv pi vysouvani, nebo
pii navratu pistu. Poté prodée jeho otdeni, a nastavte jej tak, aby pohyb, ktery bude
regulovat, byl velmi pomaly.
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4.1.3. Rimé ovladani dvoginného pneumomotoru pomoci tlgitek

Trochu jinak se bude ovladat dvimjny pneumomotor. Ten nema vratnou pruzinu a
tak musime zajistit pro jeho posuv vzdyved tlakového vzduchu do gamného vstupu. Pro
jeho ovladani nam budou s&iladve tlacitka v provedeni 3/2. Po celou dobu pohybu je vSak
nutné je drzet sttené, jakmile je pustime, tak se pohyb zastavi. RPoewtor viak po
zastaveni nema definovanou polohu a vlivaregbicich sil se e jeho pist relativhvolné
piesunovat do jiné polohy, nez jsme&htZptsobi to volné cesty v rozvatich ovladacich
tlacitek pres ,,odfuky”.
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Obrazek zapojeni ovladani demjného pneumomotoru tikky ze skuténych prvk.

Reseni, aby pististal aretovan v poloze, kam jsme ho vysunuli fikdgd oviadani
vétracich oken u skleniku), jsoudv

Prvni mozZnosti je pouZitizenych ventil, které gidame do vySe uvedeného
zapojeni, a tak nam vznikne vylepSené zapojentdiemegativni vlastnosti.
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Obrazek zapojeni ovladani déimjného pneumomotoru tikky s aretaci polohy pomoci
fizenych ventii ze skuténych prvki
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Pist Ize zastavit v jakékoliv poloze a tafstane aretovan. Jakékoliv &si sily na
n¢j pusobici z@sobi posuv pouze o vzdalenost, ktera je dana vwmvm tlaku v obou
¢éstech pistu.

Ukol: zapojte si postugnobs dvé vyse uvedena zapojeni &epwdite se o rozdilné funkci
obou zapojeni. V prvnimifpadct Ize pistem rukou vothpohybovat, ve druhém je pohyb jen
minimalni do té doby, neZ se vyrovnaji tlaky. TaiomizZete owfit piipojenim tlakondra

k ptivodim pistu velmi kratkymi hadkami, nebd i ty maji svym objemem vliv na velikost
pohybu. Toto si také vyzkouSejte Agadre se touto zkuSenodiid'te @i Vasi dalsi praci.

Druhou mozZnosti je pouZiti ovliddaciho roz&se 5/3. To méa i jednu vyhodu, &ta
nam jen jeden takto patn¢ provedeny ovladatypu 5/3 (v nulové, gdni poloze uzaeny).
Lze pomoci jednoho ovladaciho prvkwt@inou péka se temi polohami, neboippina)
vyjet s pistem do libovolné polohy a tam zastaMi. toto zapojeni vSak nemame fediny
rozvad¢ 5/3 a proto zapojeni nebudeme realizovat, je edauyedeno schéma zapojeni. Ve
skute&nosti bude jeho chovani stejné, jako zapojenitaargolohy pomodiizenych ventii.

e — e e — e — - —

Obrazek zapojeni ovladani démjného pneumomotoru rozv&gem 5/3 s aretaci polohy
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4.1.4. Rimé ovladani dvoginného pneumomotoru s automatickym
navratem pomoci tlatitka a koncového spinée

DalSi zapojeni, které nam jiziipasi casténé automatizovani Zmeého pohybu,
piedstavuje pouZiti nejen startovacihc@itlea, ale i koncového spiée Jeho Ukolem je, aby
poté, co pist dosahne nastavené polohy, zajibiil gitomaticky navrat. Také povaZzuji v tuto
chvili za dilezité sdlit, Ze toto ,webnicové” zapojeni je furkki pouze pro rychlé pohyby na
kratké draze. ¥ pouziti Skrticich ventil a nastaveni malé rychlosti posuvu nedojde u
,<dlouhych” pisti k Uplnému navratu do vychozi polohy, ale pist astavi dle nastaveni
Skrticich ventiti a dalSich vliv (nag. velikost zatZze, feci odpory atd.), ¢kde ged vychozi
polohou.Tuto skuténost si o¢time na nasledujicim zapojeni.
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Obrazek zapojeni ovladani demného pistu tl&tkem a s automatickym navratem pomoci
mechanického koncového spira
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A jest jeden obrazek zapojeni ovladani dwopého pistu tléitkem a
s automatickym navratem, tentokrat pomoci magngtickadaného koncoveho spéea

Na naSe jednoduché zkuSebni zapojeni nebudebg tolik vrgjSich vliva jako
nagiklad @i pouziti ve vyrobni lince, kde pist pohybujastmi této linky. Resto se vySe
uvedend skutamost prokaze ip nastaveni velmi pomalych posupomoci Skrticich venidl,
kdy jen velmi kratka doba ,najeti“ na koncovy spineeumozni dostate¢ dlouhy pitok
vzduchu tak, aby ho byl dostatek pro celou dobuglého navratu pistu.

Owetili jsme si tedy na tomto zapojeni jeho praktickoafunkénost”.

Ukol: upravte a postugrnzapojte kazdé ze dvou vyse nafocenych zapojenatakvysunuti
pistu pneumomotoru nastalo az po &mmém stisknuti dvou tldek (olEma rukama)
najednou. Tento poZzadavek se, jak jsme si jiz uyveédbsto vyskytuje P ovladani straj z
divodu bezpeénosti. Pohyb Ize tedy spustit az poté, kdy je jisté obsluha nema ruku
v nebezpeéné pracovni zéhstroje.

Ze vSech zapojeni, do této doby uvedenych vyplyeajejich pouziti je vhodné
pouze pro velmi jednoduché ovladaci ukony. Prote peaxi profizeni slozijSich zdizeni
prakticky pouziva pouze n#mé fizeni. To netrpi neduhytiméhoiizeni, a tak se nagn

pojdme podivat trochu bliz.
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4.2. NefFimeé ovladani

Co to znamena, kdyz gekne nefimé ovladani? Znamena to, Ze ovladag¢idéci
obvody jsou dsledre oddileny od obvod tzv. ,silovych®, tedy &ch, kde je k dispoziciimy
vzduch pro pohon vSechizzeni. Rimy vzduch nam do pistdle poZzadavkdgidicich obvod
pousti tzv. rozvagte, které jsoutrznych tym a provedeni dle poZzadovanéhdtpku, tlaku
vzduchu a funkce.

4.2.1. NefFimé ovladani pneumomotoru pomoci tléitek

Nejjednodussi funini zapojeni se sklada ze dvoucitak, rozvadce, regulénich
prvka pro fizeni rychlosti a pneumomotoru. Mimo iz znaméhpgeani pro pimé ovladani
jednainného pneumomotoru, nam tedy do zapojéitiyale rozvade.

A protoZe je to novy komponent, tak se s nim fiegtrochu seznamime. Rozwéd
se vyrabi nefeberné mnozstvi, které sélidoodle fiznych hledisek. To prvni a néjezitejSi
je ckleni podle mnozstvi vyvada pdtu poloh. Do pétu ,dér se vSak nezapdtavaji diry
pro ovladani, ale jen tzv. ,vykonové“. Nidklad rozvadc 4/2 znamena, ze midyii ,diry”
pro gipojeni hadiek a d¢ polohy, do kterych rize byt vi&jSimi ovladacimi signaly
presunut. A asi nejpouzivgs8i rozvadc¢ 5/2 znamena, Zze métp,dér” pro pripojeni hadiek
a dw polohy. U rkterych tym rozvadct se vSak nefipojuje paet hadéek dle pdtu
vyvodi, protozZe tkteré vyvody jsou odfukové, které na sabaji nasSroubovan tluihluku
a jiz nic jiného se nagho nepipojuje, pouzity vzduch unika do okolniho prsti.

Samozejmeé, Ze se vyrabi celd@ada dalSich kombinaci, které jdou v nami
pouzivaném programu FluidSIM nakonfigurovat, a wyitvs nimi funkéni zapojeni.

Nektera provedeni rozvédi a jejich schematické ztlky si ukdZzeme na
nasledujicich obrazcich.

Nejdfive to budou jedninné rozvadce a jejich schematické ziley v klidu zaveny
a v klidu oteweny pro provedeni 3/2.

Vyznauji se tim, Ze v klidové (vychozi) poloze jsou dryepruzinami, a do
pracovni polohy jsouipsunuty tlakem vzduchu. V ni setrvaji jen po ddkily je tlak na
fidicim vstupu. Jakmile tlak zmizi, tak se pomocigmmy vraci do vychozi polohy. Proto tedy
po celou dobu, kdy chceme, aby byl rozségdiepnuty, tak musime niddici vstup pivadet
tlak. To byva ®kdy problematické zajistit, a tak se na této poziéiSinou pouzivaji
dvojcinné rozvadce. OvSem v &kterych aplikacich je zase vyhagéi pouZiti jednéinného
rozvadice. Pouziti toho kterého rozvéde zalezi na mnoha ¥$ich okolnostech. Najklad
na vzajemném propojeni pouzitych piviealizujicich poZadovanou logiku, igmbuiizeni a
ovladani zapojenych prukatd.
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Obrazek jednéinného rozvaé&e 3/2 pro jednd&inny pist a jeho schematické zkg podle
provedeni - normathzaweny a normalé oteweny

A dv¢ fotografie skuténych prvka

Dalsi variantou jsou jed&mné rozvadce pro dvofinné pisty v provedeni 5/2.
Mechanické provedeni je stejné jako u roz¢ad3/2, jen je jestvyuZzit vystupcislo (2).
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Toto je jejich schematicka zéka

A jak jiz bylo vySe uvedeno, velmi pouzivané js@dtj dvojcinné rozvadce 5/2.
Jejich velka pednost je v tom, Ze jim nagsunuti sté jen kratkytidici impulz, a i po jeho
zaniku setrvavaji v poloze, kam bylyesunuty. Tento stav trv4, dokud nejsou impulzem na
druhémfidicim vstupu pesunuty zase #Zp Toto chovani je &Sinou vyhodné, ale ma to
bohuZel i negativni stranku. Pokud se ovladart&eai kvili néjaké zavad, nebo vypadku
elektiny, pripadré tlakového vzduchu, zastavi upr@st pracovniho cyklu, tak po é&ovném
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zapnuti se tyto rozvéte samy nevrati do svych vychozich poloh, ale musisjekymi
pomocnymi obvody z&dit to, abychom vSechny dwinné rozvadce presunuli do vychozich
poloh jes¢ pied spudnim zd&izeni do dalSiho cyklu. Pokud by se to ndald, tak fada
pneumomotar zastane §zn¢ vysunuta v pracovnich pozicich a s v pravaépodobnosti
dojde k havérii zézeni. Jedn&ginné rozvadce tuto necnost nemaji a tak secowstSinou, az
na vyjimky, po vypadku nemusime starat.
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Obrazek dvajinného rozva&e 5/2 a jeho schematicka zka

P zapojovani s rozvadem 5/2 z&éneme opt u nejjednodussiho zapojeni ovladani
pomoci dvou tléitek. Dale budeme pigbovat jeden rozv&d 5/2, dva Skrtici ventily pro
regulaci rychlosti a dvéjnny pneumomotor.

e e e — e — - — a4

Obrazek zapojeni n&mého ovladani dveéinného pneumomotoru tléky a rozvadéem 5/2

Po spravném zapojenitreme hned vyzkousSet funkci. Kratkym stiskenditiea 1S1
(levé) se pesune rozvadg 1V3 a pist 1Al se vysune. Jehoémyny navrat zajistime
stisknutim tlgitka 1S2 (prave), které nanigsune rozvast do vychozi polohy a do ni se také
nasled® vrati i pneumomotor.
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Obrazek zapojeni néimého ovladani dvéjnného pneumomotoru tiaky a rozvadéem 5/2

4.2.2. Nefimé ovladani dvoginného pneumomotoru s automatickym
navratem pomoci tlatitka a koncového spinée

Stejre jako u gimého ovladani Ize jednoduchou wmou jednoho prvku zajistit
automaticky navrat pneumomotoru do vychozi polobypfedchozim dosaZzeni nastavené
polohy. U tohoto zfisobu ovladani se jiz neprojevi necnosimgho ovladani, ktera byla
popsana vysSe, a to nemoznost pouzivat pomaly poRybhlost pohybu Ize jiz nastavit
libovolnou (a to i hod& pomalou), a festo pneumomotor dojede vzdy tam, kam ma. To je
prak zajiS€no negimym fizenim. Jeho vyhoda sgisa v tom, Ze std jen velmi kratky
ovladdaci impuls naipstaveni ,cestek” v rozvadci, a rozvadc jiz v této poloze setrva az do
dalSiho ovladaciho impulzu na @pau stranu, ktery ho vlastruvede do vychoziho stavu.
Tim je zajiS¢no napajeni pneumomotoru seaym vzduchem po celou dobu jeho pohybu.

Ukol: upravte vy3e uvedené zapojeni tak, aby vyhovozattini o automatickém néavratu.
Jaky komponent je pigba vyngnit? Jaké provedeni pouZzijete a pjste tak dinili?
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Redeni vySe uvedeného Gkolu je na nésledujicichzolot# Misto tlaitka 1S2
pouZzijeme koncovy spidaat’ jiZ samostatny, nebo hamontovany na pneumomotoru.

Obrazek zapojeni néimého ovladani dvéjnného pistu s automatickym navratem

Na obrazku (fotu) zapojeni se skirigmi prvky je pouzit jaz§kovy koncovy spina
namontovany nalese pneumomotoru.
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4.2.3. Neffimé ovladani dvoginného pneumomotoru s automatickym
navratem a zpozZzd&nim pomocic¢asového spinée

Toto zapojeni pouziva dalSi novy prvek, a timdgsové zpozthi. S jeho pomoci Ize
realizovat tizna zpozdni. At jsou to fiznécekaci doby ped dalSim cyklem, nebo zpaid,
piipadré ¢ekani kkde v cyklu ped dalsim pohybenCasto se také pouziva v obvodech pro
lisovani, nebo lepeni. A préw takovémto zapojeni si ukazeme jaimnost. Pedstavte si, ze
mame za ukol do vyr&hych plastovych pravitek pro rysovani za pomocletepzatiaté
raznice lisovat stupnice. Jednoduchy Ukol méa v&solik podminek. Plast jeikehky, a tak
musi raznice fijet pomalu, aby nepoSkodila vyr&i® pravitko. Dale je ptaba aby raznice
néjakou dobu fisobila na pravitko, aby s&slice a vSechnyarky do hloubky dkladrg
vytvorily. Dobu pisobeni raznice nastavime p¥gomocicasoveho zpozohi.

A protoZe jecasovy spin&pro nas novy prvek, tak si ho také rigjd predstavime.
Mame k dispozici d& provedeni. Jedno je prosté zp&iid které po fivedeni tlakového
vzduchu na vstup (1yasuje nastavenou dobu a pak pusti vzduch na vygRjpdale do
obvodu. Vstup (12) je uvrifpropojen s fivodem vzduchu (1), proto né@asovy spin&jen 2

vyvody.

-
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Obrazekéasového zpozai (normal zaweny) a jeho schematicka zthka

Druhé provedeni v klidu propousti vzduch ze vst(fjuna vystup (2). Poiwedeni
ovladaciho vzduchu n#dici vstup (10)¢asuje nastavenou dobu a palepme rozvatk a
pierusi tok vzduchu na vystup (2).
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Obrazekéasového zpozai (normali oteveny) a jeho schematicka ztha

A nyni se konén¢ dostavame k realizaci zapojeni. ifebbvat budeme ttéko,
koncovy sping rozvadé¢ 5/2, casovd&, redukni ventily a pneumomotor. Zapojeni neni
slozité a wit¢ Vam bude fungovat na prvni pokus. Jen je'gimd si dat pozor na of@ou
orientaci redu&nich ventiti oproti zasadam (pneumomotor musi vyjet pomaluzesiig).

e e e — - — - — 4

Obrazek zapojeni néimého ovladani dvéjnného pneumomotoruéasovanim a
automatickym navratem
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Obrazek zapojeni néimého ovladani dvéjnného pneumomotoruéasovanim a
automatickym navratem

Ukol: upravte vySe uvedené zapojeni tak, aby novy cylylis mozné odstartovat pouze po
navratu pneumomotoru do vychozi polohy. Pokud premator z jakékoliv ficiny nedojede
do vychozi polohy, tak nesmi jit odstartovat dey&lus. Jaky komponent bude pefta gidat
dle zadani? Kam, abyste splnili tkol? Jaké provedeuZijete a projste tak dinili?

4.2.4. Negimé ovladani dvoginného pneumomotoru s tlakovym spin&em a
automatickym navratem

DalSi prvek, ktery se naime pouzivat je tlakovy spitialeho skut@&né provedeni a
schematicka zréka jsou uvedeny na obrazku nize.

MuzZzeme si na &m regul&nim Sroubem nastavit tlak,fipkterém nam fepne
vesta¥ny rozvadé. Funkce je tedy velmi jednoducha. Ndici vstup pivadime ngeny tlak,
a po jeho dosaZzeni dojde Kepnuti vnitniho rozvadcée. Na vystupu (2) se objevi tlak
vzduchu, ktery vyuZijeme pro ovladani v dalSichadech.
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Obrazek tlakového spitka a jeho schematicka ztka

Casto se této moznosti také vyuZiva v obvodechipovdni, nebo lepenifiRladem
muze byt nasledujici Ukol. Do vyrobku je peiba gilepit definovanou silou dalSi dil.
Definovanou proto, protoZe jinak by doslo k destiylastového vyrobku. Tento jednoduchy
ukol vSak niize mit rekolik podminek. Plast jeflehky, a tak musi Uchop s vlepovang@sti
piijet pomalu, aby se neposkodil vyrobek. To nAmstiajiagiklad vhodné pouziti Skrticich
ventili. Dale je pateba aby Uchopé&mkou, postup# se zvysujici silou jsobil na vyrobek,
aby se vlepovanéast dikladre pritiskla a gilepila. Tlak, a tim padem silu nastavime grav
pomoci tohoto tlakového spite
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Obrazek zapojeni néimého ovladani dvéjnného pneumomotoru s tlakovym spiem a
automatickym navratem
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Obrazek zapojeni néimého ovladani dvéjnného pneumomotoru s tlakovym spiem a
automatickym navratem

Ukol: upravte vy3e uvedené zapojeni tak, aby po dosazestéveného tlaku nenastal ihned
navrat do vychozi polohy, ale pneumomotorgeiacil“ na slepovany dil 5 sekund a teprve
pak se vratil do vychozi polohy. Jaky komponentéopodteba pidat dle zadani? Kam ho
zapojite, abyste splinili tkol? Jaké provedeni get&a pro jste tak dinili?

4.2.5. Nefimé ovladani dvoginného pneumomotoru s péitadlem a startem
pouze @i splnéné podmince

V dalSim zapojeni budeme pouzivat dalSi novy pridkry se natime. Je to
pocitadlo. Jeho skut@é provedeni a schematicka &keajsou uvedeny na obrazku nize.

Funkce je velmi jednoduch&.t™eme si na ém pomoci tléitek predvolby nastavit
pozadovany p&et impulsi. Po napoitani nastaveného Pt impulst se fepne vnitni
rozvad¢ a na vystupu se objevi tlak.

Privod napdajeciho vzduchu je ozea (P, ve schematické zma je oznéen 1). Na
pocitaci vstup (Z, 12) fivadime tlakové pulzy ndfklad z vhodného koncového snikgeaPo
napa@itani nastaveného i impulzi se na vystupu (A, 2) objevi tlak vzduchu, ktery
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vyuZzijeme pro ovladani v dalSich obvodech¢iRallo resetujeme kratkodobyntiyedenim
tlaku na vstup (Y, 10).

2
|
2 — e A
ON
I
1
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Obrazek zapojeni n&imého ovladani dveéinného pneumomotoru s podminkou pro sguist
automatickym navratem a §itadlem pro provedeni nastavenéehétpaykh
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Impulzy pro pd@itaci vstup musime odebirat z koncového smnétery spina ip
vysunuti pistu (1B2). Pokud bychom je brali ze af#n(1B1), tak by se proved| vzdy jeden
cyklus navic oproti nastavené hodnot

A co je to vlasta ta ,podminka“? ZjednoduSerteceno, je to stav a polohaitzeni,
kdy Ize provést odstartovani automatického cykln hebezp& havérie ¢i jiného poskozeni
zatizeni nebo zrami osob. \tSinou si tento vychozi stav ohlidame pomoéjakych
koncovych snim&i, nebocidel. Jejich signdly pak pouzijeme v ovladacich adech pro
blokovani spughi cyklu, kdyz nejsou podminky sgmy.

A jiz nasleduje obrazek zapojeni ze skoteh prvki. BohuZzel se ndm ale s
pribyvajicim p@&tem dalSich padebnych prvk a jejich propojeni, zana zhorSovat¢jtelnost
zapojeni“ na obrazku. Je proto faia si davatiip zapojovani pozor na spravnost.

Obrazek zapojeni néimého ovladani dvéjnného pneumomotoru s podminkou pro sguist
automatickym navratem a gitadlem pro provedeni nastavenéhétpaykhi ze skuténych
prvki

Ukol: upravte vy3e uvedené zapojeni tak, aby vychozhgobyla pi vysunutém pistu. Co
vSe je pateba zndnit, aby bylo zapojeni a paani funkni?
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4.2.6. Neffimé ovladani dvofinného pneumomotoru s rychlym pohybem
pomoci rychloodfuku

DalSim pneumatickym prvkem, ktery diepistavime je tzv. rychloodfuk a pouziva se
pro zvyseni rychlosti pohybu. Je to prvek, kteryviejednom smru normalg uvnite
propustny. V op&ném snéru se uvnit prepne klapka a vzduch, ktery ma z pistu uniknout,
nemusi jit pes rozvadce soustavou hatkk, které pitoku vzduchu kladou odpor, ale je
vypusen primo do okoli. Odpoushi vzduchu je provazeno klapavymi zvuky a také lkéve
wodfukovaci“ plochy prvku je ,citit zavan“ vzduch®ychlost pistu se v tuto chvili viditeéin
zvySi. Skuténé vyobrazeni a schematickd &e jsou na nasledujicim obrazku. Ze
schematické zréky je funkce rychloodfuku docela dibpochopitelna.

.
IS
3

Obrazek rychloodfuku a jeho schematickackaa

Pro vyzkousSeni funkce siug@ime jednoduché zapojeni rfapého ovladani
s automatickym navratem, kde tigiad do ¢asti pro zptny pohyb pouZzijeme tento prvek
misto Skrticiho ventilu. Pro spravnou funkci mugi bmisgn vzdy co nejblize pistu, ide&ln
piimo u jeho vyvodu, aby jehaiimnost byla co neptSi. Funkni zapojeni je na nasledujicim
obrazku. Zapojte jej a vyzkouSejte jeho spravnakdnost.

e e e — e — - — a4

Obrazek zapojeni néimého ovladani dvéjnného pneumomotoru s automatickym navratem
a rychloodfukem $ névratu
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Obrazek zapojeni néimého ovladani dvéjnného pneumomotoru s automatickym navratem
a rychloodfukem $ névratu

Qkol: upravte vySe uvedené zapojeni tak, aby rychloobfdkaktivni i vysunovani pistu.
Cili aby pist vyjizal rychle.



5. Logické¢leny v ovladacich obvodech

Logickeé ¢leny se porarné ¢asto pouZzivaji v pneumatickych, nebo elektrickych
ovladacich obvodech na pozicich, kdyz jef@lba ®jaké rozhodovani, vyhodnocovani, nebo
jsou-li splrény piipadré néjaké podminky.

Méame logicky sotet (OR) a sokin (AND). U souwtu st&i signal (pneumaticky,
nebo elektricky) alesgona jednom vstupu f{fpadré mohou byt signaly na obou vstupech), a
mame signal i na vystupu. U siou musi byt u prvku s dwna vstupy aktivni oba vstupni
signaly. Teprve pak se na vystupu objevi také sigiakmile se jeden ze sigfaktrati®, tak
se okamzit ukorti i vystupni signal. A az bude épsplrtna podminka obou vstupnich
signafi, tak bude signal i na vystupu.

Téchto vyhodnych vlastnosti se vyuziva ve skZith zapojenich, kde nam to
usnadiuje a zjednodusuje ygSeni tiznych, zdanli¥ ,nereSitelnych” funknich podminek.

Nejdiive se ale seznamime s novymi prvky a jejich schiekyani znakami.
Zacneme logickym sattem.

Obrézek logického s@étu a jeho schematicka ztia

A pokratujeme logickym sotinem.

Obrézek logického s@inu a jeho schematicka ztia
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5.1. Logicky sowet v obvodech ovladani

Logickému sotitu sta&i jen jeden vstupni signal, aby byl i signal natugsi. Mize
se toho vyuZit nagklad pri potrebe ovladani zg&izeni z vice mist. Signaly ze vSechtiiek
dovedeme na logick§len, ktery pi potirek vétSiho p@tu vstum sloZzime zlena se déma
vstupy.

Jako piklad si uvedeme zapojeni pro ovladanityg mist. Zméknutim jakéhokoliv
ze¢tyr tlacitek se ndm vysune pneumomotor.

Pro realizaci vyuzijeme jizithe probrané zapojeni s automatickym navratem. Jen
misto jednoho startovaciho dltka pouzijemettyii a k nim pati¢ny paiet logickychéleni
tak, aby zapojeni splnilo funkci dle zadani.

V1 2 Lo 1
1 1 1
< <
2 2 2 2
‘ i
Lol AW By W =l AW e
1|vs 1|vs 1|vs3 1|vs
156
2 2
oo -1
: % : B N W 1510l @ | 1| N W
! < ! 1] V3 1|vs
I/:r\ N T
: )
LY T

Obrazek zapojeni néimého ovladani dvejnného pistu s automatickym navratem a s
moznosti ovladani z&yr mist
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Obrazek zapojeni néimého ovladani dvéinného pistu s automatickym navratem a s
moznosti ovladani z&yt mist

5.2. Logicky sowin v obvodech ovladani

Logicky soiin se vyhoda pouzije tam, kde p&tbujeme sledovat dva, nebo i vice
signali na shodu. Ve chvili, kdy budou vSechny signalydstéy dostaneme i signal vystupni.
Tento logickyclen vyuzijeme tam, kde je podminkou povolit spogtaizeni jen tehdy, kdyz
zm&kneme ob startovaci tléitka sodasré obéma rukama. To je najxlad u lisu.

Pro realizaci oft vyuZzijeme jiz dive probrané zapojeni s automatickym navratem.
Jen misto jednoho startovacihcitka pouzijeme d& a k nim pati¢ny logicky ¢len tak, aby
zapojeni fungovalo dle zadani.
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Obrazek zapojeni néimého ovladani dvejnného pistu s automatickym navratem a s
nutnosti ovliddani pomoci obou rukou a na fotce jeitze skuténé provedeni




5.3. Start s podminkou s pomoci logickycBleni v obvodech ovladani

A jeSt& si mizeme ukazat jedno zapojeni dle nasledujicich pogkmiBdizeni Ize
odstartovat jen tehdy, je-li pneumomotor opravdwyehozi poloze. Neni-li v ni, nesmi jit
spustit. To lze zadit pomoci sotinovych ¢lena tak, Zze budeme ve spo&dim obvodu
sledovat i vychozi polohu pneumomotoru pomoci kegbo spinge.

1A1
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Obrazek zapojeni néimého ovladani dvéinného pistu s automatickym navratem a s
nutnosti ovliadani pomoci obou rukou a s podminkamumomotoru ve vychozi poloze

Zapojte si vySe uvedené zapojeni a odzkouSejte ggmavnou funkci. Chydici
podminku (pist ve vychozi poloze) nasimulujete tai, posunete koncovy spianimo
klidovou polohu pistu. LepSi je pro vyzkouSeni tptmiminky pouZzit samostatny koncovy
spin& (ne ten, ktery je namontovany na Valci pistu),kEym je lepSi manipulacefip
nastavovani.
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Obrazek zapojeni néimého ovladani dveéjnného pistu s automatickym navratem a s
nutnosti ovladani pomoci obou rukou a s podminkmumomotoru ve vychozi poloze

Ukol: upravte a dopite, gipadré odeberte fislusné prvky tak, aby vySe uvedené zapojeni
zastalo stejn funkeni, ale zjednodusilo by se jeho zapojeni. Existige moznosti Gprav.
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6. Pojmy zridici techniky

6.1Rizeni

Rizeni je pochod v systému, u kterého jedna nebe wélkin na vstupu ovlisiuje
vystupni veléiny podle zakonitosti charakteristickych pro tesystéem.

6.1.1 RozliSen¥izeni

Synchronni — vstupni signal je zpracovavan synchrmnrytmu hodinového
signalu.Asynchronni — znena na vystupu je zavisla na okamzité variabilgtupnich signdl
a nezavisi na hodinovém kmita. Kombinaéni — logické stavy na vstupu duji podle
pravidel Boolovy algebry stavy vystupnich sighalPevny taktovaci sled — je
naprogramovan pevny sled kfgkktery odpovida podminkam zéasalbsluhy. Casow
zavisly taktovaci sled- sled taki v ¢asovych intervalech &enychcasovai, béchem kterych
dochazi ke z#nam ovladacich sign#lRizeni podmiréné zménou stavu stroje— nasledné
zmeny stawvi jsou podmigny splréenim stawi predchozich.

6.1.2Clenéni ¥idiciho Fetézce

Rozclenitidicihofetzce pro kombinovangidici systém, napelektropneumaticky
je nasleduijici:

A 4

A 4

A 4

Vstupni Zpracovani Uprava Vystupy
signély signah signéh signéh

Signaly prochazejici od vstupniho blokuep blok zpracovani se v bloku Upravy
pievedou na typ energie pro ktery je vystup navrieelektropneumatice takovénietzci
odpovidaji tyto prvkyyvstupy — tlatitka, koncové spirt@, bezkontaktni sninia, zpracovani
signdli — civkova relé, PLC automatyiprava signaki — elektropneumatické rozv&te,
vystupy signali — pneumomotory.

6.2 Signal

Rozumime jim vytvienou informaci zobrazenou pomoci hodnotového wgjdid
Signal nmiZze byt analogovy — ma spojity pibéh ve svém celém rozsahu. DalSim typem
signalu jediskrétni — je nespojity a sklada se z kéného pétu hodnot ve svém rozsahu.
Tretim druhem signalu jdigitalni (¢islicovy) - je tva‘en posloupnosti vzoik které mohou
nabyvat pouze omezeneho ¢po hodnot. Poslednim utezitym signdlem jebinarni
(dvouhodnotovy) — obsahuje informaci ANO-NE s dostateé Sirokym oddlovacim
pasmem. Hodnota signalu se musi nachéazet v dolalim nornim hodnotovém pasmu. Pokud
by se nachazela v o&ldvacim (zakazaném) pasmu, mohl by setikdgod ventil nachazet
vV neukité poloze. To by mohlo Zgobit chybné sepnuti.
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7. Znazornéni zmén pohybu a stavu

Dale popsané formy zobrazeni pro pohyb pracovgiiehi a jejich stau dotvai
nebo rkkdy i nahrazuji slovni popiidiciho systému. Jeitbzité z&inateSeni praktickych
prikladi tvorbou grafickych zobrazeni, nebi prispiva k jejich lepSimu porozuimi.

7.1 Grafy (diagramy) pohybu

Zobrazeni chodu ditého zd&izeni o jednom pracovnifienu v zavislosti na taktech
(krocich). Pojem krok znamena &nu stavu pracovnihdlenu. Pro pojem graf se dal bude
uzivat slovo diagram.

Nahory
A
Dolu

7.2 Diagram stavu

Zobrazeni chodu vic8lena zaizeni se provadi stavovym diagramem. Dopeng
zasady pro jeho kresleni: -takty vynasime vodo¢@mstejnych Usecich.

-u vice diagrarinpod sebou zachovavame odstup cca %2 taktu.
-ozn&eni jednotky charakterizované diagramem se

provadi v lev&asti.
-normovani taki je libovolné.

Oznaeni staw je libovolné. Mizeme je oznat Udaji o znéné polohy pistu
(dopredu/dozadu, nahoru/dgl 0/1 atd.). Obdobh je také mozné provéstkraceny
symbolicky zapis pohybu aknich ¢lena. Pro pohyb vped piSeme symbol (+), pro pohyb
nazg@t do vychozi polohy piSeme symbol (-). Napiredchozi obrazek se pomoci zkracené
symboliky zapiSe nasledo¥rA+,B+,B-,C+,C-,A-.

Pro zneénu pohybuclena v zavislosti nacase se zavede dtitko ¢asu v délce takt jak
ukazuje nasledujici obrazek. Takto provedené dmagnaouzivame tam, kde je nutné v rdmci
programového sledu brétetel nacasovou zavislost.
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7.3 Diagram¥izeni

V téchto diagramech se zobrazuje stav sepnuti sighkétré ovladaji adni cleny.
Kreslime je spokné s pohybovymi diagramy.itklad je na nasledujicim obrazku.

« ] =

A,B,C znazotiuje pohyb aknich ¢lena (vpred, vzad). S1 az S5 zna#toje stavy
spin&u (sepnuto, rozepnuto).

Oba diagramy roz8iji a Zetelrt ukazuji vzdjemné souvislosti v uvazovaném
zarizeni.
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8. Uvod do elektropneumatiky

Rozvod a zpracovatiidici a pracovni energie zajigi urcité funkeéni prvky, které se
ve schématech znazoiji predepsanymi zrkami (viz giloha). Pouhd znalost vyznamu
znaek nestai k tomu, abychom spragntvorili fidici systémy nebo abychom mohli co
nejrychleji najit vzniklé zavady. Jetl@zité znat konstrukci, funkci a pouzitelnosthto
prvka.

8.1. Elektrické a elektropneumaticke (fistroje

8.1.1. Spinaci prvky

Pouzivaji se spinaci prvky kontaktni a bezkontal@pinaci kontaktni prvky lze
rozcklit podle nap. zpisobu ovladani - &ni, - mechanické, - dalkové pro pneumaticke,
hydraulické, elektrické ovladani. Kontaktni prvkgoy zndmé népstji jako tlacitka,
pieping&e, koncové spirt@ s narazkou, klackou atd. Jiné rozleni je podle doby trvani
ovlddaciho signalu - samiony navrat, - s aretaci nebo podle funkce kontakspinaci, -
rozpinaci, - pepinaci. Mezi kontaktni prvky @ati magneticky snima s jazykovym
kontaktem. Pdt do skupiny bezdotykovych. Nelze jej uzivat viizanich kde vznik4 silné
magnetické poleBezkontaktni spinaci prvky maji svoji vyhodu oproti i@dchozim v tom,
Ze se u nich neopaluji kontakty, nevyZaduji Zadaaddaci silu, pracuji bez odsKolri
spinani a tiSe. NejvyznamjBi jsou - indukni s napajenim stejnosmmym i stidavym.
Princip: civka oscilatoru vyt¥ magnetické pole isobici v utité zoré. Kovovy prednet
vioZzeny do této zony Zgobi pokles amplitudy oscilaci. To vyhodnoti klopo§vod ve
snim&i a odpoji nebo fipoji zakzovy obvod. Kapacitni snimia - princip: piblizenim
kovového nebo nekovovehaeanetu k ¢inné ploSe snimi& vzroste kapacita mezi zemi
(kostrou) acinnou plochou, zapne se oscilator, vzniklé kmityhegnoti klopny obvod a
vystupni obvod $ipoji nebo odpoji z&Z. Kapacitni snimge jsou citlivé na znasteni aktivni
plochy snim&e. Optické snimg - princip: vysilany sstelny paprsek vysitem je
vyhodnocovan fijimacem. Paprsek se sledovanyiegnttem gerusi nebo se odigdnitu
odrazi. Ritomnost nebo né&fiomnost s¥telného paprsku vipgimaci vyhodnocuje klopny
obvod, vystupni obvod pakiipoji nebo odpoji z&¥. Optické snimége se dli na sw¥telné
zavory — vysild a fijima¢ jsou umistné oddlerg, reflexni sételné zavory - vysika a
prijima¢ jsou spolén¢ a odrazna plocha je zvia&eflexni spina - vysila a gijima¢ jsou
spole&né, odraznou plochu nahrazuje sledovaigdoret.

8.1.2 Spinaci pistroje

Zakladnim prvkem jsouelé. Jsou tizné typy, ale maji stejny princip funkce: -
magneticky obvod tv@ny jadrem a kotvou, vinuti na jadru. Po zapnupétiado vinuti
vznikne magnetické pole, tofiahuje kotvu k jadru. Na ko#vjsou izolovag uchyceny
kontakty, které v disledku pohybu kotvy zemi swij stav. Relé maji velké vyhody v teplotni
nezavislosti, galvanickém oéléni mezitidicim obvodem a silovym obvodem, maji velky
izolaéni odpor mezi rozpojenymi kontakty. Do nevyhodipapotebeni kontakt, citlivost na
zn&isteéni, omezena rychlost spinani a hluk. Relé se wjirglovliadacim naftim stidavym i
stejnosmirnym s fiznym pda@tem kontaki. Do specialni kategorie ref@dime polarizovana
relé, impulsni relécasova relé a elektromagnetiglektromagnet je tvaeny vinutim a
magneticky mikkym jadrem, které se po zapojeni vinuti nadtiagtahuje dovnit tohoto
vinuti. Je dlezitouc¢asti elektropneumatickych rozvad.
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Casova relé rozeznavamese zpozdnym piitahem a zpozdéinym odpadem
Casovy diagram relé se zp@hym pitahem je na obrazku A. Po sepnuti#agdo civky relé
uplyne nastavena doba zpeéuidnez relé sepne dgstavi kontakty.

Obrazek A
civka zapnuta .

vypnuta | vypnuta

kontakty zapnuty

vypnuty | doba zpozshi | vypnuty
< o | |

Casovy diagram relé se zpahym odpadem ukazuje dalsi obrazek B. Po sepnutitindg
civky relé se kontakty relé okamZiprestavi. Po vypnuti naf do civky relé #stavaji
kontakty relé po nastavenou dobu stale¢jgiestaveny a po jejim uplynuti se vraceji do
vychozi polohy.

Obrazek B
civka zapnut
vypnuta vypnuta
kontakty zapnuty doba zpég[iij vypnuty
vypnuty ) ]

8.1.3 Pneumaticke rozva&e s elektromagnetickym ovladanim

Pomoci rozvagta se realizuje v @itém systému fechod z elektrickych signaha
pneumatické. Princiginnosti je pro celou Skalu elektro-pneumatickychvaxcu stejny: -
elektromagnet ovlada fgstavuje) Soupéatko nebo taliy ventil do gislusné funkni polohy a
tim odkryva nebo zavira cestu pracovnimu médiu yehd) k aknim ¢lenam. Pneumatické
rozvadi¢e s elektromagnetickym ovladanim se stggko v pneumatice rozliSuji podle ¢io
pracovnich cest (kanalk kterymi prochazi vzduch a podle g poloh, které mohou
zaujmout. Podle toho jsou nagna&eny: - 2/2 — d¥ cesty, d¥ polohy, - 3/2 —if cesty, d¥¢
polohy, - 5/4 — pt cest,ctyii polohy apod.Polohy rozvadé¢a mohou byt definované —
monostabilni rozvadé¢e (vraceji se do zakladni polohy vratnou pruzinomeedefinované
— bistabilni rozvadé¢e. VSechny rozvagte maji i pomocné Kkini ovladani. Vet rozvadcéu
s jejich schematickym zganim je uveden vifloze.

8.1.4 Pneumaticko-elektrické niniée

Takoveé pistroje maji pevadt pneumaticky signal (tlak vzduchu) na elektricky
signal. Princip: vzduch{sobi na membranu nebo pistek a ty ovladaji mikraspOvladaci
tlak maze byt velky i maly. U malych ovladacich ttake pouZivaji nice se zesilowgem
signalu — ovladaci vzduchfidicim kanalku prohne membranu, tim uvolni cestsokgmu
tlaku vzduchu, ktery i@stavi mikrospina Do skupiny &chto nenic¢t fadime i tlakové
spinge. Ty spinaji el. obvod (mikrospif)apri urcitém nastaveném tlaku vytieném
regul&ni pruzinou.
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9. Cviéebni zapojeni ptimyslovych aplikaci

9.1 Rizeni jednafinného vélce

AA A
65
VY

Obrazek 1

Na obrazku 1 je pouzity jedtimny primocary motor a jeho schematicka zka.
DalSim prvkem pdaebnym praizeni pneumatickéharipnocarého motoru je monostabilni

- -
b |

B, 5%

Al

rozvad¢ 3/2 v normalnim stavu uzgany. Na obrazku 2 je vyobrazen roz#é&g el. kabelem

a jeho schematicka z#ka. Rivod tlakového vzduchu do vstupu 1, vystup vzdudbwalce 2

a odwtrani vzduchu do atmosféry 3. Vipact feSeni ukolu mym zpisobem je nutné
pouzit elektricky mechanicky spihatlacitko), ktery je na nésledujicim obrazku 3 se
schematickou zri&ou.

Obrazek 2
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Obrazek 3

Zadani — pneumaticky jed&iony pfimocary motor (dale jen valec) se ma po
stisknuti tl&itka vysunout. Po uvoémi tlatitka se ma vrétit do vychozi polohy.

Reseni této dlohy, ale i vdech nésledujicichzeme provéspomoci p-imého i
nepriméhofizeni.Pi¥imé: Stisknutim tl&itka S1 prochazi proud do civky Y1 monostabilniho
elektropneumatického rozvaek 1V1. Ten seiestavi do fislusné funkni polohy. Stlaeny
vzduch prochéazi ze vstupu 1 do vystupu 2 a odtudalce 1Al pod pist. Ten se vysune.
Uvolnénim tl. S1 zanika elektromagnetické pole v civcevaakce, vratna pruzZinaipstavuje
rozvad¢ do klidové polohy, tlak vzduchu pod pistnici valge odwtravan do volného
prostoru vystupem 3. Sila pruziny je@dmmého valce vraci pistnici do zasunuté polohy.

o BT
4
2 141 " II7_—I-$
[
w% :\{\;n"lr o

Na dalSim obrazku 4 je celkové elektrické a pneigk@tpropojeni ukolu.

48



Ptimétizeni jednéinného pneumomotoru

Obrazek 4
Pti negimémtizeni se pr@eSeni Ukolu pouzije jeSelektrické relé. Jeho vyobrazeni

je na nasledujicim obrazku 5 i s jeho schematicmikou.

Obrazek 5

Nepiimé& Tam kde spinany vykon tldka S1 neodpovida pozaddivk
elektromagnetu monostabilniho elektropneumatick@zeadce Y1 (proudovému zatizeni),
musime pouZzivat néjné iizeni. Tl@&itkem S1 sepneme relé K1. Toto relé svym spinacim
kontaktem K1 sepne nép na civku Y1 elektropneumatického rozvael 1V1 a po jeho
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piestaveni do funini polohy se pist valce 1A1 vysune. Uvailim tl.S1 odpada relé K1,
rozpina jeho kontakt K1, rozvatise vraci do klidové polohy a pistnice valce ponpoaiZiny
také.

141
F2 1 i
hrr— >
13
s1EY K1

14 14
Al

" K1 E:I 11
i

>
=

Elektrické a pneumatické propojeni jedimmého pneumomotoru.

Obréazek 6
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Ukol: a) zapojte jedninny valeciizeny gimo dwma startovacimi titky tak, aby
valec vysouval pouzeftpstisku obou tlaitek. b) stejné zapojeni ovladejte prvnim nebo
druhym startovacim tidtkem. c) jednim tléitkem stidaw ovladejte dva jedrinné valce.

9.2.Rizeni dvoginného vélce
Dvoj¢inny pneumaticky valec spolu se schematickoukoa obr.7

Obrazek 7

Bistabilni elektropneumaticky rozv&el5/2 s el. kabelem a jeho schematickatkaaobr.8

Obrazek 8

e |

Zadani — dvajinny pneumaticky valec se ma vysunout stiskengtitda S1 a
zasunout stisknutim ttéka S2.

Reseni Ulohynepimym fizenim: Tl&itko S1 po stisku spina n&pna civku relé
K1, které svym kontaktem K1 sepne ttipdo elektromagnetu Y1 elektropneumatického
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rozvadée 1V1. Rozva& se pestavi z klidové polohy do futki a pusti vzduch do
dvojcinného valce 1Al a dojde k vysunuti pistnice.¢itkeo S2 utené pro navrat pistnice
valce zgt do klidové polohy po stisku pusti ripna civku relé K2, to svym kontaktem K2
sepne nagi na civku Y2 elektromagnetu rozvae 1V1. Ten seistavi a vzduch, ktery je

vpuseEny pied pistnici valce ji vraci nazp
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Na nasledujicim obrazku 9 je elektrické a pneurkétigropojeni ulohy. Bistabilni
elektropneumatické rozvaek jsou ovladané elektrickymi impulsy. Titka neni proto nutné
drzet sepnuta po celou dobu&mg polohy pneumatického valce.

Nefiméiizeni dvoginného motoru

Obrazek 9
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Reseni Glohyp¥imym fizenim obr. 10: Tkitko pro start S1 po stisku pousti proud
do civky elektromagnetu Y1 bistabilniho rozvéel 1V1. Rozva& se pestavi, pist valce
1A1 se vysune. Stiskem digka S2 pro navrat se pusti proud do civky elek&rgnetu Y2,
rozvad¢ se ffestavi, valec 1A1 se vraci&p
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Obrazek 10

Ve zbylych tlohach se bude pro¢égouze nefimérizeni.
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Ukol: a) dvoginny vélec se vysune pomoci monostabilniho elekizopatického
rozvadi¢ée a fistane ve vysunuté poloze, navrat se provedikénm Stop.

9.3Rizeni dvoginného vélce s automatickym néavratem
Jednosrérny Skrtici ventil a jeho schematicka zka

Obréazek 11

Schematicka zriéka mechanického elektrického spiegpepinge) obr.12

Obrazek \' 12

Provedeni spirta je na obr.13

+24V = FESTO

Obréazek 13
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Zadani — po stisku tiftka S1 dvajinny valec vyjede a vrati se &ppo dosazeni
maximalni polohy.

Reseni Glohy: pro snimani max. polohy a klidové pglge pouzit mechanicky el.
spin&. TlaCitko S1 ovlada relé K1, kontakt K1 sepne. Srinkdidového stavu 1B1
vzduchového vélce 1Al ovlada réipna civku relé K2. Jeho spinaci kontakt KZgeeny
v sérii se spinacim kontaktem K1, na civku Y1 fespv sériitazené kontakty fivedeno
napsti, bistabilni rozva& prestavi z klidové polohy do pracovni, déiony valec vyjede.
V maximalni poloze pistnice valce 1Al se sepnea&piB2, relé K3 sepne 8ykontakt K3,
piivede se ovladaci naf na civku Y2 elektropneumatického rozvéel, ten se ifestavi a
pracovni tlak zasune pistnici valce do klidové pgloCyklus je znovu spustitelny didkem
S1. Rychlost pohybu dwiinného valce jeizena jednossrnymi Skrticimi ventily. Ty se
budou vzdy pouzivat i v naslednych @mich.
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Zapojeni elektrickéasti ovladani

Obrazek 14
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Zapojeni pneumatické&asti

Obréazek 15

Ukol: a) provete stejnou tlohu s obmou na trvaly chod bez moznosti zastaveni
tlacitkem Stop. b) zrmte Ukol podle pedchoziho bodu na spast tlatitkem Start a vypnuti
tlacitkem Stop.
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9.4.Rizeni dvoginného vélce s péitanim cykla

U zapojeni s definovanym kofreym paitem pracovnich cykl pneumatického valce
se pouZziva elektrické pitadlo. Na vstupu Al ijima elektrické impulzy, které souviseji se
zmenou pracovni polohy &kiho ¢lenu a odéita je na mechanickém gitadle od poatesni
nastavené hodnoty. Po dosazeni hodnoty énzpatitadlo stav pepinacich kontakta to az
do doby nez se provede resetcipadla elektrickym impulsem do vstupu R1 nebo
mechanicky. Vstupy A2 a R2 seéigojuji na nulovy potencial. Na obr. 16 je giadlo a
schematicka zrtka. Repinaci kontakt neni seésti schématické ztky paitadla.

e=e
_ -r.-’-k:iy_
%.?

g A1 || F1
() 4
s2 || R

-

Obrazek 16

Obrazek 17
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Na obrazku 17 je vyobrazeny magneticky srninsakabely a jeho schematicka
znaka. Snima je uchyceny na dvéinném valci v klidové a maximalni poloze pistnice.
Magnet nasazeny uvhitvalce na pistnici sepne pdildizeni se k jaz§kovému kontaktu
tento kontakt.

Zadani — provdte tlatitkem S1 9-krét jednotlivvysunuti dvajinného valce. Vélec
se po dosazeni maximalni polohy automaticky vrpét. z
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Reseni Gkolu — stt@nim tl@itka S1 se dostane ngpna magneticky spitaBl1 pres
klidovou polohu pepinaciho kontaktu K4 elektrického giadla K4. Spina 1B1 sepne relé
K2. Relé sepne svym kontaktem K2 #@pna elektromagnet Y1 elektropneumatického
bistabilniho rozvaéte 1V1. Rozva& se giestavi do pracovni polohy, vzduch prochadsp
Skrtici ventil 1V2 do dva@nného valce 1Al. Ten se vysune, magneticky sairhB2
v maximalni poloze pistnice sepne #&#apna relé K3. Relé svym kontaktem K3 sepne
elektromagnet Y2 na rozv&d 1V1 a zarove privede napti do paitaciho vstupu
elektrického poitadla K4. Rozvaél se gestavi a pistnice valce se vraci do klidové polohy
vzduchem vedenymies Skrtici ventil 1V3. Novy cyklus se provede aZtopnym stiskem
tlacitka S1. Po dosaZeni deviti ckde gepne pepinaci kontakt K4 elektrického ¢itadla
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K4 a Zadny dalSi cyklus jiz nelze stiskem¢iika S1 provést. Toto lze provést az po
vynulovani pg¢itadla stiskem tkéitka S2.

Ukol: provefte vyse popsanou dlohu tak, aby se cel§epdeviti cykh zasal pouze
jednim stiskem tkéitka S1.

9.5.Rizeni dvoginného vélce sasovym relé

Casova relétasto pouzivame u zapojeni, kdycakclen @leny) méa setrvat po
definovanou dobu v pracovnii(padre i klidové) poloze. Modul relé je na obrazku 18.

Obrazek 18

Schématicka zri&ka nahee néleZzicasovému relé se zpaig/m pritahem, dolni pak
casovému relé se zpaddym odpademCasova relé ozrajeme zkratkou KT, stefnjako
jejich spinaci a rozpinaci kontakty.

Pro detekovani vysunuté polohy se pouzije optiakiynst, ktery je vyobrazen na
obr.19 i se schematickou ztk@u. Napdjeci kabel jefiZilovy (modry, ¢erny, ¢erveny).
Snima |ze také napojit samostatnymi napajecitiirami.

Zadani — dvajinny valec se ma vysunout po gasném stisku dvou startovacich
tlacitek (z divodu bezpenosti, rozhodovadias je 1,5sekundy).rPdelSim¢éasovém odstupu
proces nesmi odstartovat. Valec se po dosaZenipobhy vraci zpt.
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Obrazek 19
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Reseni tlohy — stisknutim tiek S1 a S2 do nastavené doby v libovolnérragio
zapneme funkatasového relé KT1. Vifpads, Ze nedojde éhem uplynuti nastavené doby ke
stisku zbylého startovaciho &igka, rozpoji se kontakt KT1 a proud neprojde dekgirelé
K1. Fxi legalnim startu sepne kontakt K1 gma civku Y1 elektropneumatického rozveéel
1V1. Ten pestavi svou polohu a valec 1A1 se vysune. S@ifi&l zaregistruje polohu
pistnice vélce a sepne svym impulsem relé K2. jonskontaktem K2 pusti n&fi na civku
Y2 elektropneumatického rozvagk. Ten se festavi do klidové polohy a pistnice valce se
zasouva z§t do klidové polohy. Rychlost pracovniho cyklu lzsgulovat Skrticimi ventily
1V2 a 1V3.

Ukol: predchozi ulohu zsgmte tak, aby pistnice pracovniho valceistala
v maximalni poloze 7 sekund.

9.6.Rizeni dvoginného vélce s hlidanim tlaku

Pro hlidani pracovniho tlaku, mapninimalniho, se vyuZiva tlakové piezorezistivni
¢idlo. Jedno z jeho mnohych provedeni a schematinkéka jsou na obrazku 20. Na dalSim
obrazku 21 je zobrazeny napajeci kabel pro tergibadhi tlakongr.

Obrazek 20

Vyobrazeny digitalni tlakogr pati do skupiny pneumaticko-elektrickych
pievodniki. MiZe byt provozovan oteny v libovolné poloze. Jeho rozsah pracovnihautlak
je 0 az 10 bdr. Spinaci tlak se fize nastavit v rozmezi 0,2 az 9,98 baru. Hystereke se
muze nastavit v rozsahu 0 az 9ddrze na 8m nastavit provoz se spinacim kontaktem (NO)
nebo rozpinacim (NC) kontaktem.ulte byt provozovan v rezimu okénka, kdy jeho vystup
spina nebo rozpina v nami nastaveném rozsahu man.alaku, nebo v modu hrany, kdy
reaguje na dosazeni nastavené dlaku. Nami pouzivany tlakoén ma kron¢ kontaktniho
vystupu jedt vystup analogovy n&povy.
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Napajeci kabel pro tlako¥n ma ¢erveny vodé +, modry vodt -, cerny vodE je
vystup pro zatz a bily vodé je nagt'ovy analogovy vystup.Na&g na tomto vodii je piimo
anérné tlaku.Dilezité: naSe provedeni vystupniho kontak§izaduje pripojeni zatéze proti
minusu. Jind provedeni spinaji Zatproti napajecimu +.

Obrazek 21

Zadani — dvajinny vélec se ma vysunout stiskem startovacihtitkla a Zistat
vysunuty po dobu 3 sekund za podminky, Ze pracitekbude minimal& 5 baf.
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Reseni Gkolu — stisknutim tika S1 sepne relé K4 a jeho kontakt K4. imjy
valec se zabudovanymi magnetickymi spirja v klidové poloze. SpialBl je sepnuty.
Relé K1 je sepnuté a kontakt K1 také. Proto se amestnapti na elektromagnet Y1
elektropneumatického rozv&age 1V1. Rozva& se gestavi, tlakovy vzduch prochézies
jednosnérny Skrtici ventil 1V3 a pistnice valce 1Al vyjede maximalni polohy, ktera je
indikovana sepnutim magnetického sp@maB2. Tento spikasepne relé K2 a sepne se jeho
kontakt K2. Tlakové&idlo 1B3 se po dosaZzeni nastaveného tlaku takéesegrym vystupem
spina relé K3. Sepne se kontakt K3fgde nagti na civkucasového relé KT1. Pokud by se
z rejakého divodu nedosahlo nastaveneho tlaku v éngipojeni tlakongru 1B3, nesepnulo
by relé K3 atasové relé KT1 by nedostalo ovladaci ¢iap/ pripads bezporuchového chodu
se sepn&asoveé relé se zpoadym pritahem KT1 a po uplynuti nastavené doby 3 sekund
spina svym kontaktem KT1 n&p do civky elektromagnetu Y2. Rozv#&dse pestavi,
pracovni vzduch prochazigs Skrtici ventil 1V2 do okoli a pistnice valce 1#€ vraci zgt
do klidové polohy.

Ukol: - feSenou tlohu upravte tak, aby se po smigtrovedlio 12 cykl.

9.7.Rizeni dvou pneumatickych valé

V tomto zapojeni pouzijeme pro indikaci maximalnfwbloh pneumatickych vaic
dalSi typy bezkontaktnich sniia Jejich princip ¢innosti byl zmiovan jiz v Gvodu
elektropneumatiky.

Na obr.22 je zobrazen kapacitni snénagieho schematicka ztka, na dalSim obr.23
je indulkeni snim& se schematickou z&leou. Pro pivodni kabel a napajeni plati stejné
zasady, jako vifipadt optického snimze.
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Obrazek 22

L
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Obrazek 23
Zadani — stiskem tidtka Start se ma vysunout dvijny pneumaticky motor 1A1.
Po dosahnuti jeho maximalni polohy se ma vysunedimn@inny pneumaticky motor 2A1.

KdyZz motor 2A1 dosahne maximalni polohy¢za se sotasré s motorem 1AL vracet p
do klidové polohy.
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Reseni Ukolu — spidaS1 givede napti na civku relé K3. Jeho spinaci kontakt K3
sepne nafii na civku elektromagnetu 1Y1 bistabilniho elegtreumatického rozvade 1V1.
Rozvad¢ se pestavi. Pracovni vzduchigs jednosrrny Skrtici ventil 1V2 vysouva
dvojcéinny valec 1Al. Jeho pistnice sepne ve své maxinpdloze kapacitni spitalB2.
Snim& svym vystupem sepne ripna civku relé K1 a to svym kontaktem K1 sepngétia
do elektromagnetu 2Y1 monostabilniho elektropneigké@ho rozva&e 2V1. Ten se
prestavi, vzduch jdetps Skrtici ventil 2V2 a vysouva se jedmmy valec 2A1. Jeho pistnice
ve své dosaZzené maximalni poloze sepne ¥dudnimaé 2B2. Spin& svym vystupem sepne
relé K2. Relé svym kontaktem K2 sepne ovladacktiaip elektromagnetu 1Y2 rozvagk
1V1. Bistabilni elektropneumaticky rozvadlV1 se pestavi, pistnice dvéinného vélce 1A1
se zasouva. Kapacitni snitndB2 se rozpoji, odpada relé Klieptane fisobit ovladaci
napsti na elektromagnetu 2Y1 a pistnice je¢éinoého valce 2A1 se zasouva tlakem vratné
pruziny.

Ukol: - fe3enou ulohu upravte tak, aby se oba vélce zasoazglo setrvani motoru
2A1 15 sekund v maximalni poloze.
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9.8.Rizeni dvou dvofinnych pneumatickych vélai

Zadani — po stisku ttitka S1 se ma vysunout valec 1Al. Po dosazeni jeho
maximalni polohy se ma vysunout valec 2A1l. Tenessw max. polohy vraci hnedézplo
vychozi. AZ potom provede névratéplo vychozi polohy také valec 1A1.
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Sekvence vysouvani vdlse d4 zapsat jako 1A1+ , 2A1+ ,2A1- ,1A1-.

Reseni Ukolu — tkitko S1 givede napti pres najety magneticky snitndB1 vélce
1A1 na civku relé K1. To svym kontaktem K1 sepneétiana elektromagnet 1Y1
elektropneumatického rozv&sk 1V1. Ten se festavi a zéne se vysouvat pistnice
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pneumatického valce 1Al. Pistnice ve své dosaZemédnmlni poloze sepne magneticky
snim& 1B2, ktery sepne relé K2. Jeho spinaci kontaktpii2ede es najety pepinaci
kontakt 2B1 pneumatického valce 2A1 &P klidovy kontakt K4 nafti na elektromagnet
2Y1 elektropneumatického rozva@ 2V1. Rozva& se pestavi a pistnice pneumatického
valce 2A1 se zme vysunovat. f#pinaci kontakt 2B1ippne a pes sepnuty kontakt K2
piivede napti na civku relé K4. Toto relé se svym spinacimtékiem K4 samoipdrzi v
sepnutém stavu a svym druhym spinacim kontaktenpitpfdavi nasledné sepnuti relé K5.
Toho se docili po dosazeni maximalni polohy pistniclyZz sepneippinaci kontakt 2B2.
Pres tento kontakt 2B2 seipede napti na civku relé K3, které svym spinacim kontaktsn
sepne nafii na civku elektromagnetu 2Y2. Elektropneumatickyvad¢ 2V1 se pestavi.
Soutasre se fres kontakt 2B2 a jiz sepnuty kontakt K4 sepne Ké&lgkteré se svym spinacim
kontaktem K5 samoifarzi. Jeho druhy spinaci kontakt K5 sepneipravi budouci sepnuti
elektromagnetu 1Y2. Pistnice valce 2A1 se vraét appo dosazeni klidové polohy, kdy se
piepne kontakt 2B1, sefgs 1€ a jiz sepnuty kontakt K5ijpvede napti na elektromagnet
1Y2. Elektropneumaticky rozvad 1V1 se pestavi a pistnice vélce 2A1 se vraditz@nima
1B2 se rozepne a zruSi se elektricky obvod pomdtrgié K4 a K5.

Ukol: - feSenou ulohu upravte tak, aby se dala spustit airpolaci vioZeni dilce
indukénim snimaem.

9.9.Rizeni dvou dvofinnych pneumatickych vélai

Zadani — po stisku tt#tka S1 se ma vysunout valec 1Al. Po dosazeni jeho
maximalni polohy se ma vysunout valec 2A1l. V matimh@oloze valce 2A1 se vrati #p
valec 1A1. Az poté se vrati do klidové polohy vakéd.
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Sekvence vysouvani vdlce da zapsat jako 1A1+, 2A1+ ,1A1- ,2Al-.

Reseni Ukolu — tiitko S1 givede napti pres najety magneticky snitndB1 vélce
1A1 a klidovy kontakt K4 na civku relé K1. To svykontaktem K1 sepne n&jp na
elektromagnet 1Y1 elektropneumatického roz¢ad 1V1. Ten se igstavi a zéne se
vysouvat pistnice pneumatického valce 1Al. Pistmieesvé dosazené maximalni poloze
sepne magneticky snithd B2, ktery sepne relé K2. Jeho spinaci kontaktpi?ede es
najety gepinaci kontakt 2B1 pneumatického vélce 2Al étiama elektromagnet 2Y1
elektropneumatického rozv&gk 2V1. Rozva& se estavi a pistnice pneumatického valce
2A1 se z&ne vysunovat. Po dosazeni max. polobgpinaci kontakt 2B2ippne a fivede
napsti na civku relé K3 a K4. Relé K3 svym kontaktem &&pne nafii na elektromagnet
1Y2 elektropneumatického rozva® 1V1. Ten se fi@stavi a pistnice valce 1Al secza
zasouvat do klidové polohy. Seasré s grepnutim spinge 2B2 se sepne n&pna civku relé
K4. Rozpoji se jeho klidovy kontakt K4, sepnou $&a qiidrzné kontakty K4. Po névratu
valce 1A1 do klidové polohy se sepne magnetickpapllB1l. Ten pivede [fes sepnuté
kontakty K4 napti na civku relé K5. To svym kontaktem K5 sepne étama
elektromagneticky ventil 2Y2 elektropneumatickéh@ce 2V1. Ten seipstavi a pistnice
valce 2A1 se vraci do klidové polohy.

Ukol: - reSte obdobnou ulohu se &iva dvofinnymi valci v pdadi 1A1+,1A1-
2A1+,2A1-.
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9.10. Digitalni modul LOGO

Logicky programovatelny modul zobrazeny na obr.i & schematickou ztkou
umoziuje sekvetni fizeni elektropneumatickgleni v zavislosti na obsahu sestaveného a
nahraného programu ve své pdim VyZaduje pro svoucinnost napajeci nag 24V
stejnosmirnych. K dispozici je 8digitalnich vstim 4 reléové beznafové vystupy. Vstupy
jsou zngené 11 az 18, vystupy Q1 az Q4. Do vstuge givadi digitalni informace logicka
nula = OV nebo logicka jedéka = +24V. Vystupy pak spinaji nap24V pro ovladani
potrebnychélend.

Digital module

m%4|1||2||3||4||5||ﬁ||?||3

nv|u1|n2|u3|u4|u5|ns|u?|us

Obrazek 24

Vzajemné logické, kombirai acasové vazby mezi vstupy a vystupy provadime po
dvojkliku schematické zriky modulu (2-krat levé tkdtko mysi). Zobrazi se okno a ¥m 8
vstupi a 8 vystufi. Vystupy ale prakticky pouzijeme 4. Vstupy lzeystupy gimo spojovat
nebo Ize mezi & viozit kombin&ni logiku, casové posloupnosti a dalSi vazby ze zalozky
Digitalni technika podle pozadawk programu. Po zd&eni okna je sestaveny program
k dispozici v okg simulace.

Z praktickych pozadavkpro redlné zapojeni a vyzkouSeni na vyukovém pajeel
potrebné sestaveny program nahrat do g@aweho modulu LOGA. Pro tuto pebu lze

doporuit sestaveni programu v softwaru Logo Soft Comfdento software ndm pak umozni
snadné nahrani nasSeho programu do modulu LOGA.

Zadéani — stiskem ttitka Start provéte trizeni dvofinnych val@ v poradi 1A1+,
2A1+, 2A1-, 1A1-. Proces lze kdykoliv zastavit nougm tlatitkem Stop. Valce se vrati do
klidoveé polohy.

Pneumatické schéma ukolu:
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Elektrické schéma ukolu:
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24~u1|1||2||3||4||5||5||?||3
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Logické vazby — program pro LOGO:
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PouZzité logick&leny:

1 &

AND - logicky sowin - Urovei log.1 (+24V) pouZzita na obou vstupech
souwasrt ma za nasledek uvedeni vystupu do log.1. Jiné kb davaji na vystupu log.0
(OV). Nepouzity vstup se chova jako log.1.

12

OR - logicky soudet — log.1 na jednom nebo vice vstupech uvede
vystup do log.1.

1 14

NOT - negace vstupu— logick4 hodnota na vystupu je ¢pa k
hodnot privedené na vstup.

—RSL

RS - klopny obvod- log.1 na vstupu R nastavuje vystup do log.0..10og
na vstupu S nastavuje vystup do log.1.

Reseni Gkolu — pro spuii programu jsou ptgbné informace o klidovych polohach
obou dvofinnych pneumatickych valc Informace davaji najeté spiealBl a 2B1. Ty
privadéji 24V do vstupi 12 a 14. Nouzové tiétko Stop pivadi nagti do vstupu 18 a je tim
simulovan normalni stav procesu. V klidovém stagunachazi vystupy Q2 a Q4 sepnuté,
privadéji napeti na civky Y2 a Y4 elektropneumatickych rozvai 1V1 a 2V1. Tlgitko Start
zpasobi eklopeni obvodu RS do log.1, rozepnuti vy§t@?2 a Q4 a sepnuti vystupu Q1.
Napiti se fivede na civku Y1, elektropneumaticky rozé@d V1 se pestavi a valec 1A1 se
vysouva. V max. poloze se sepne spihB2, givede se nafii na vstup 13, logickou vazbou
dojde k sepnuti vystupu Q3. Tetivede napti na civku Y3, rozvagt 2V1 se pestavi a
vyjizdi valec 2A1. V max. poloze se sepne magngtsgking 2B2. Informace z & na vstupu
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I5 zpisobi resetovani RS obvodu (vystujde do logické 0). To ma za nasledek rozpojeni
vystupu Q1 a sepnuti vystupu Q4. Teiv@de napti na civku Y4, rozvatt 2V1 se pesune,
valec 2A1 zajizdi. Ve své klidové poloze véalec apépind 2B1, ten sepne n&t do vstupu

4, to ma za néasledek sepnuti vystupu Q2. Tentdupyfivede napti na civku Y2,
elektropneumaticky rozvad 1V1 se pesune a valec 1Al se e zasouvat. Rozpojeni
(stlateni) tlatitka nouzového Stopu v kterékoliv dolzpisobi vzdy reset obvodu RS a na
zaklad toho se vzdy sepne vystup Q4 a nastedrstup Q2. Valce zaujmou klidovou polohu.

Ukol: - probrany piklad po spuni tlatitkem start zacyklete v nekome smyce.
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10. Elektropneumatické schematické znéky

Al Al Easové relé se
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1 3 .
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E rozpinaci Bﬁ spinaci - snimac
z
1 1 ] 1
4 | tlakovy ¢ | magneticky ¢ | kapacitni
F .. ™ spinad [ shimac ™  snimac
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| . .
@ | induktii E‘[":ﬁﬁm E'E’h”'slke e elektricks
=—[™ snimaé re Potitadio o= gvorka
I
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11. Tekutinové mechanismy

Tekutinové mechanismy umidji preménu mechanické energie ¢ieého nebo
piimocarého pohybu na tlakovou energii kapaliny nebo ehdy rozvod a regulaci této
energie a v koncovych prvcich mechanisjgji zpithou geménu na mechanickou energii
(v hydromotoreclti pneumotorech).

Tekutinové mechanismy rigjstji rozdélujeme podle dvou zakladnich hledisek:

1. podle pouzitého média mame mechanismy:

* hydraulické (tekutinou je kapalina)
* pneumatickeé (tekutinou je vzduch)

2. podle zfgisobu gemeny energii rozliSujeme:

* hydrostatické a pneumostatické mechanismy, v ngghinechanicka energie
méni prfimo na tlakovou energii kapaliny (hydraulickéhoj@jenebo vzduchu

yo,

-

tlakova energie kapaliny

W,=pV

SN

* hydrodynamické a pneumodynamické mechanismy, vZngd mechanicka
energie mini nejprve na kinetickou energii tekutiny a nasteda jeji tlakovou

energii.

;/\

n;
S

Hydrodynamickéa spojka —
2 schéma:

1 —c¢erpadlové kolo
2 —turbinové kolo

My, ey

———

kineticka energie kapalin

Wi==mv?= 1va2
) ) 2
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12. Hydrostatické mechanismy

Dale se budemedmovat hydrostatickym mechanidm. Nejprve si vysstlime jejich
fyzikélni zaklady. Hydraulickou kapalinu budeme pbgvat za nesttéelnou. Do fyzikélnich
zakladi zahrneme Pasdal zakon popisuijici tlak v kapalirepisobeny viijSimi silami, dale
zakony zachovani hmoty a energie. Spolu s Pasaal@akonem si vysitlime i jeho vyuZiti
u hydraulického zvedadku a také, jak se projevujepivmocarych hydromotorech.
U hydraulického zvedaku, diky rozdilnym plochantiigiskavame hydraulickyrevod. Ten
muzeme vyjadt bud’ jako silovy nebo drahovy.

12.1. Pascaiv zakon (tlak v kapaliné vytvoreny vngjSi silou)

Tlak p vytvoreny v kapalig se Sfi vSemi sriry a je ve vSech sénech stejny. Jeho
velikost je gimo unerna vrejsi silekE, kterou misobime kolmo na pohyblivotast uzaivené
nadoby (nap pist) a neffmo un¥rna plose pist&®.

Pomoci vySe uvedenych symbaohiZzeme Pascal zakon vyjadit matematicky:

_F
P=7

Ze zakladniho vztahu popisujiciho Pagealakon nizeme vyjadit silu E:
F=pS§

Vidime zde pimou ungru jak mezi silolE a tlakenyp, tak mezi silolE a plochols.

Jak se tato zavislost projevi u hydraulického akeda u pimoc¢arého hydromotoru?
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12.1.1. Hydraulicky zvedak

F1 G

N AN
N

Pasobime-li na maly pist o plo&& silou F1, (vyvozenou zpravidla jeStpomoci
paky), vytv@ime v uzaveném prostoru pod éma pisty porérné velky tlakp o velikosti

Takto vytvdaeny tlak se v kapalinsii vSemi sniry (Pascalv zakon) a fisobi i na
plochuS, velkého pistu. Zde vytv¥osilu E2 o velikosti

F,=pS>
Tato silaE2 pasobi proti tize temenas a umo#uje jeho zdvihani.

U hydraulického zvedédku nés zajima kolikréts¥ je vystupni sil&. velkého pistu
zvedaku oproti vstupni sikei, kterou fisobime na maly pist.
F,
Fyq

Poner téchto sil nazyvame silovymipvodem hydraulického zvedaku. Je to jeden ze
zpasohi jak definujeme tzv. hydraulickytevodin zvedaku.
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Nabizi se otazka jak jednoduSe gedqem (bez rieni sil E1 a F2) lze zjistit
hydraulicky gevod in zvedaku. Vyjdme z faktu, Ze tlalp je stejny pod malym i velkym
pistem a pomoci Pascalova zakona jej \yjad jako pordr piislusné sily a plochy na
kazdém pistu:

P=D

Fi F,
S S,
po Upra¥ rovnice
Sz F; |
S Fy th

zjistujeme, Ze hydraulicky fpvod in zvedaku mizeme vyjaiit také jako ponir
ploch velkého a malého pistu.
Pcatitame-li plochy pomoci iméra pisti (obecr):
n D?

§=—
4

dostaneme po dosazeni a Ugramku
S, D} .

—_— — — lh
Sy D3

Nyni mizeme z poréru druhych mocnin giméra velkého pistliD2 a malého pistu
D1 stanovit hydraulicky po#r in zvedaku.

G
4%
1 A .

s s2

U hydraulického zvedaku nés také zajima kolikedsivdrahus: vykona maly pisP1
pistovéhaerpadla zvedaku oproti drage velkeho pistiP2 pri zdvihani lemene o tiz&.
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Pontr téchto drah pist nazyvame drahovymievodem hydraulického zvedaku.

S1
S2

Je to dalSi ze #ohi jak definujeme tzv. hydraulickyievod in zvedaku, jak
dokazeme dale.

Ke stanoveni vySe uvedeného drahovétey@du nizeme dojit najfiklad z rovnosti
vytlatného objemu kapaliny obou pist
V1 = VZ

51851 =525

po Upra¥ rovnice
Sz s1
—_= — =1
Si s;

zZjistujeme, Ze hydraulickyipvodin zvedaku nizeme vyjatit také jako pordr drah
malého a velkého pistu.

Jiny zpisob vyjadeni drahoveho fievodu zvedaku vychazi z rovnosti prace sil
pusobicich na jednotlivé pisty:
Wl = WZ

Fis1=F;s;

po Upra¥ rovnice
s, Fp

===
sy Fq h

Z vysledku je zejmé, Ze drahovyipvod

S1
Sz

se rovna silovémuipvodu zvedaku
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12.1.2. Bimoc¢ary hydromotor — sily p¥i pohybu pistnice

p.Q, p,Q,
I I

v, F
S =

Na dvoginném gimocarém hydromotoru s jednostrannou pistniciizeme
pozorovat také aplikaci Pascalova zakona:

F=pS

Vzhledem k rozdilnosttinnych ploch pistg:r > S je Zejmé, Ze fi stejném tlaku
p =p1 =p2 dodavaném hydrogeneratorem, bude Bilgfi vysouvani pistnice &Si, nez sila
E2 pii jejim zasouvani.
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13. Hydraulika

Timto vyrazem zjednoduSémznaujeme hydrostatické mechanismy, které pomoci
hydraulickych kapalin umditiji pirenos tlakové energie vytiené v hydrogeneratorech az k
mistu jeji zgtné gemény na mechanickou energii diuposuvného pohybutimocarych
hydromotofi nebo rotaniho pohybu roténich hydromotat.

13.1. Oblasti pouziti hydrauliky
Hydraulické mechanismy se pouZzivajidbjako stacionarni nebo mobilni.

Typickou oblasti pouZiti stacionarnich hydraulidkymechanism je konstrukce
obralEcich a tvéecich straj. Dale pak:

» vyrobni a montazni stroje
» dopravni linky

» zvedaci afepravni z&zeni
» vstiikovaci stroje

» valcovaci linky

» vytahy

Typickou oblasti pouziti mobilni hydraulické teckyjsou:
» stavebni stroje
o sklapscky, rypadla, zdvizné ploSiny
» zvedaci afepravni zéizeni

e zentdélské stroje
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14.Ridici prvky

Umoziuji fizeni pfitoku nebo tlaku, fpadré obou paramedr v hydrostatickych
mechanismech.

1. fizeni tlaku:
» tlakové ventily

* redulkeni ventil
2. hrazeni pitoku:
* jednosndrné ventily
* uzaviraci ventily (nap kohouty)
* hydraulické zamky
* rozvadsce
3. fizeni patoku:

o Skrtici ventily

14.1.Rizeni tlaku
Prvky protizeni tlaku jsou:

a) tlakové ventily
» tlakové omezovaci ventily, tj. pojistné

e prepoustci ventily
Udrzuji tlak na vstupu tééh nezavisly na gitoku.
b) redukeni ventily
Udrzuji tlak na vystupu té#h nezavisly na itoku a na vstupnim tlaku.
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14.1.1. Tlakové ventily

Jsou to bezpmostni prvky v hydraulickych obvodech, které jsoulidovém stavu
uzawené a oteviraji se pouzéi manistu tlaku v obvodu nad stanovenou mez. Wajisse
zapojené paraletrvedle hydrogeneratoru (zdroji tlakové energie).

T %s
T |
e Ok M=
A |

L If v L

- 9

o
N Ead Ny
* e
"'\‘\ \\"\ )
/ % P
o~ NG
\\ \\ 1 -
N W\
‘\\.\x‘,‘
F . b K
}:7; 'I'l"!ﬁ b Ny \:"‘ bt
N
, ?-\-.K‘l.
N = N
F){ N, "‘\. \._‘- b | L
5‘ __.-4""" \h'\\ ﬁ;._:,“-\&‘ % _'-I

1 — €leso ventilu, 2 — Soupatko, 3 — pruzina (s regudtiatenti)
X — posunuti Soupatka, Selni plocha Soupatka

Princip¢innosti tlakového omezovaciho ventilu:

V klidové poloze je tlakovy omezovaci (pojistny)mié uzawen. To znamena, Ze
Soupatko je v dolni krajni poloze diky siléegepnuté qast&né stlatené) pruzinyEo a
dorazem doseda na&ldso ventilu, picemz spodni hrana horniho tandemového pistku
Soupatka uzavird odtokovy kanal k nadrzi. Tlak kaga pusobi ges vstupni &idici kanal
na plochuS mezikruzi spodnihaiela Soupatka. Sild&, zpisobena tlakenp nestdi k
piekonani sily pruziny a Soupéatkastavé ve spodni zakladni poloze.
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K oteweni ventilu dochaziip pohybu Soupatka strem nahoru a to je tehdy, kdyz
pii naristu tlaku kapalinyp naroste také silgp zpisobena tlakem a jegtsi nez sila pruziny
Eo. Jakmile se zme Soupéatko pohybovat nahoruspbi tlak kapalinyp jiz na plochuS
celého kruhu spodnihgela Soupatka. Tim dojde k dalSimu skokovémustartéto sily a to je
nutné proto, Ze ip pohybu Soupatka nahoru dochazi zatoke stl&ovani pruziny, ktera
klade \&tSi odpor (silaEo nafiista na sille =Fo + K . X).

Prepoustci ventily maji podobnou konstrukci i principinnosti jako tlakové
omezovaci neboli pojistné ventily. Zasadni rozgibééva v tuhosti pruziny fsobici na
Soupatko ventilu. Tyto pruziny maji akci linearni charakteristiku, coz se projevuje v
nastaveni mensiiplacné silyEo pruziny.

Princip¢innosti grepoustciho ventilu:

Po spudini hydrogeneratoru jeigpoustci ventil vzdy cast&éné otewen, a proto
trvale grepousticast kapaliny z§t do nadrze (odtud nazevigpoustci“). To znamend, Ze
hydrogenerator trvale vytyiavyssi tlakp, nez ktery paebujeme v hydraulickém obvodu. A
potrebny pokles tlaku zajisije pra¥ prepouséci ventil. Tento zfisob snizovani tlaku v
hydraulickém obvodu nenfkitis efektivni a dochaziipném k rychlému okevu oleje a zriné
jeho viskozity.

Pohyb Soupatka je podobjako u tlakového omezovaciho ventilaen okamzitym
rozdilem sily pruzinye (ta roste s jejim sté@&nim) a silyEp, vyvozené tlakem kapalinyna
¢elni plochuS Soupatka (ta zavisi na velikosti tlaku kapaliBfitom spodni hrana horniho
tandemoveho pistku Soupéatka uzavira a otevira odjokanal k nadrzi, tim sedni
regulovany tlak kapaling a jeho zmina zpisobi pohyb Soupatka. To se neustale opakuje.

Charakteristika tlakového ventilu
pl

S
P

2
|
[
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
]

>

QpO QP

Udavéa vzgjemnou zavislost mezi vstupnim tlakem kapa a jejim mnozstvinQ,
které @i daném tlaku protee ventilem zpt do nadrze.

Souin téchto dvou parameairam vyjaduje tzv. ztratovy vykon:

PzzQpp
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Z charakteristiky je izjmé, Ze do witého tlakupo, kdyZ je ventil uzaken dochazi
pouze k malému fisaku kapalinypo ventilem. Bi dalSim i mirném néisstu tlaku jiz vyraz
narista pfitocné mnozstv, kapaliny ventilem (ventil se otevird).

Po porovnani ztrat tlakového omezovaciho ventilupi@poustciho ventilu
zjistujeme, Ze ¥tSi ztratovy vykon bude mit ventitgpoustci.

Tlakové ventily je mozné jeStozclit podle:
1. konstrukce:
» sedlové

» Soupatkové

e primofizené (jednostuimve)
* ne@imoftizené (dvoustumpveé)
3. funkce:
e vewWtviP-T:
* pojistné
* piepoustci
» odleRovaci (odpojovaci)
e brzdné P (/]' ]
* veWtviA-B:

e podgrné

— ——
| .

— A
» predepinaci V\v;ﬂ\ /
e postupové (fipojovaci) ...
Dale z vySe uvedeného vime, Ze tlakovy ventil je:
* ve vychozi poloze uz#gn f (/[w" ‘

e ovlada se tlakem na vstupu
* jeho p — Q charakteristika stoupa

Uhel a zavisi na tuhosti
| | pruziny. Provelké sitlosti Js a
| | pritoky Qv vychazi tuhost pruziny
! "‘ velka a charakteristika ventilu strma.
|' Proto se pouzivaji néo fizené

l dvoustugove tlakové ventily.




Nep‘imo #izené dvoustuove ventily tlakové

Funkéni schéma:

fidici stupé

hlavni stup#

malo luha
pruzina

X _Y[:i o

==
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14.1.2. Redukni ventily

Jsou to regukai prvky v hydraulickych obvodech, které jsou vdkwém stavu
otewené a fiviraji se pouze ip nanistu vystupniho tlaku (za ventilem) nad stanovenea.m
Umistuji se zapojené seéridytj. za sebou s hydromotorem (Sdicem tlakové energie),
tieba jen v Bkteré \Etvi hydraulického obvodu, kde sniZzenim tlaku dosdhe@ zmenSeni
vysouvaci sily pistnice (uripnotarych hydromotar) nebo sniZzeni krouticiho momentu (u
rotatnich hydromotat).

e

L o =1 b
redukeni (I i} "™
ventil L—e e, —

|

L Pl
g o e o

F — sila pruziny

T
g ——— e g ——
r
F

[-.
|

X — posunuti Soupatka

L i A
W 1 ;
y .

S —celni plocha Soupatka 3

Principcinnosti redukniho ventilu:

V klidové poloze je redudni ventil otewen. To znamenda, Ze Soupatko je v dolni
krajni poloze diky silefiedepnutédast&née stlatené) pruzinyEo a dorazem doseda nielso
ventilu. Spodni hrana dolniho tandemového pistkup&tka zcela oté¢ela odtokovy kanél k
hydromotoru. Tlak kapaliny: pasobi es vystupni (odtokovy) &dici kanal na ploch®s
mezikruzi spodnih@ela Soupéatka. Sil&, zpisobena tlakenp: nesté&i k prekonéni sily
pruziny a Soupatkotstava ve spodni zakladni polozetfpk oteven).

K postupnému fivirani ventilu dochaziip pohybu Soupatka sfrem nahoru a to je
tehdy, kdyz pi nanistu tlaku kapaliny v odtokovém kangh naroste take silg, zpisobena
tlakem a je ¥tSi nez sila pruzinfo. Jakmile se zme Soupatko pohybovat nahoruspbi
tlak kapalinypr jiz na plochuS celého kruhu spodnihtela Soupatka. Tim dojde k dalSimu
skokovému narstu této sily a to je nutné proto, Z& pohybu Soupatka nahoru dochazi
zarove ke stl&ovani pruziny, ktera kladestsi odpor (silako narista na sille =Fo + K . X).
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Ztratovy vykon:
P,=Q. (p—py)

Redukni ventily je mozné je8trozclit podle:

. konstrukce:
» sedlove
* Soupatkové
fizeni
e primofizené (jednostuimve)
e nep@imoftizené (dvoustumve) ... H502
. poctu cest: o
» dvoucestné
 tficestné , 4
VAL
N i YA
| Y /
|
Take jiz vime, Ze reduki ventil je: A

* ve vychozi poloze otégn
* ovlada se tlakem na vystupu

* jeho p — Q charakteristika klesa

F4
S __'; o Uhel @ zavisi na tuhosti
T pruziny. Provelké silosti Js a
Bl pritoky Qv vychazi tuhost pruziny

| velkd a charakteristika ventilu strma.
! Proto se pouZzivaji né&mo fizené
' dvoustupové redukni ventily.

88



Nep‘imo #izené dvoustufpove ventily redukni

Funkéni schéma:

d

—_
—_

c

=<
—

stupé

hlavni stup#

i

male luha
pruzna

|y

f
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14.1.3. Prakticka uloha

14.1.3.1. p-Q charakteristika tlakového ventilu

Zmeite p-Q charakteristikuipmo fizeného tlakového ventilu adate rozdil mezi
otviracim a maximalnim tlakem. Totéz prdie u nepimofizeného tlakového ventilu.
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Vnéjsi napajeni

24vDC

+

'-'----:f:j HD

Sensor

Teplota oleje na zacatku mefeni t, =  °C

Primo rizeny ventil

Q [V'min] l 025105 | 1.0 [ 20 ‘ 303,

p [bar] “ ' | 40

Neprimo fizeny ventil

Q [/min] ﬂ 025 | 0.5 | 10 20 ‘ 3.0 ‘ 3.
p [bar] “ | | | ] 49

Ap = 40 - . = . bar

Teplota oleje na konci méreni t, = . °C
&
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14.1.3.2. Funkce nefimo rizeného tlakového ventilu

Oweite ¢innost nepimo fizeného tlakového ventilu pomoci dvou tlakoin Ve
schématu je dvoustapvy ventil nakreslen podrobnou zkau, nebd v jednoduché zriae
neni vict propojeni kandil P a X pred tryskou.

| o
1 234 5 6 7 89

Hlavni ¢ast ventilu:

1 — tleso, 2 — tryska, 3 — Soupatko,

4 — pruzina (slaba — prdgkonaniiteni), 9 — vestainé €leso,
Ridici ¢ast ventilu:

6 —tryska, 7 — sedlo, 8 — uzaviraci prvek, 10uZipa
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14.2. Hrazeni piitoku

Prvky pro hrazeni fitoku jsou:

a) jednosmdrné ventily
* neizené

o fizené
b) hydraulické zamky
C) uzaviraci ventily
d) hydraulické rozvagte

14.2.1. Jednosrérné ventily

V hydraulickych obvodech jsou to prvky, které umojz praitok kapaliny pouze
jednim sndrem (néizené). Utizenych jednosiinych ventifi je mozné fivedeni tlaku
kapaliny dotidiciho kanélkuy otewit ventil v pivodné zawrném snéru nebo jej naopak

piidrzet uzaveny ve smiru propustném (dle konstrukce veil

> GO v Y SN T 7 T P N oK N
7 s 3 // /,/v’, / AT S A NN
vy, gz XSSy A P / A
L 7 S -, ( d b
E S RN N
Ly : “\\\\ A
444 400N
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TR ) —— -
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s+ o]
> ov o 2 2 v o B \ S
; A \ N\
//,.,’_v,’ 7 ,// / ,/, 4 & }'_ 9 N
. i Lodond P, N

* fizené (s moznosti otiani v pivodre zawrném sngru)




* fizené (s mozZnosti uz&ni v pivodné propustném sgimu)
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14.2.2. Hydraulické zamky

V hydraulickych obvodech jsou to bezpestni prvky, které jsou t¥eny dwma
jednosndrnymi fizenymi ventily zapojenymi proti séhak, aby tlakova kapalina protékajici v
propustném siru jednim ventilem byla zaroweptivedena dotidiciho kanélku druhého
ventilu, ¢imz dojde k jeho oté¢eni v za¢rném smdru (u dvofinnych gimocarych
hydromotofi je tim umozgn odtok kapaliny za hydromotorem do nadrze).

Schéma zapojeni
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4.2.3. Uzaviraci ventily

Viz uzaviraci armatury (ventily, kohouty, Soupataprobirano v pedmétu Stavba a
provoz stroj.
4.2.4. Hydraulické rozvadice

V hydraulickych obvodech jsou to prvky, které umjz rozvod tlakoveé kapaliny do
piislusnéc¢asti hydromotoru() a zarové odvod kapaliny bez tlaku #pdo nadrze nebo
hrazeni pitoku kapaliny. Podle konstrukce jsou roz&@s Soupatkové a sedlove.

Primocary Soupatkovy rozvad 2/2 (dvoucestny dvoupolohovy)
Prvnicislo udava peet ripoju rozvadce a druh&islo paet jeho funknich staw.
Oznaeni @gipoji: P — givod tlakového oleje (od hydrogeneratoru)

A — vystup (k hydromotoru)

[ _T

U vicecestnych rozv&da (viz dalSi obrazek) se dalsiipoje oznauiji:
T — odvod oleje ze 2mé wtve (bez tlaku) do nadrze (tanku)
B — druhy vystup (k hydromotoru)
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Primocary Soupéatkovy rozvad 4/3 ¢tyicestny tipolohovy)
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14.3.Rizeni pratoku — objemového

Pritokem objemovymQv rozumime objem kapalinw, ktery protée ugitym
prirezem za jednotkéasut.

Plati rovnice:

_V
Qv - ?

Pokud objem kapaliny/ vyjadiime jako sotin prato¢ného ptirezu S a drahys,
kterou kapalina urazi, dostavame vztah:

Ss

Q‘UZT

ProtoZze porér drahys a casut je rychlost proudici kapaliny, miZzeme objemovy
pratok Qv vyjadiit:
Q,=Sv

Je Zejmé, Zetim mensim pifezem bude kapalina protékat, tim mensi mnoX3ivi
tudy za jednotk@asu protée a tim mensi rychlosti se bude pohybovat hydrom{&tmcovy
¢len hydrostatického mechanismu).

14.3.1. Skrtici ventily

Posouvanim nebo d@nim Soupatka dochazi ke amy prifezu a tim i ke zgmé
objemového prtoku Qv. Velikosti pitoku se fidi bud® rychlost pohybu imocarého
hydromotoru nebo velikost aték rota&niho hydromotoru.

99



Schématicka zreka Skrticiho ventilu s tryskou:

Pri Skrceni pétoku
Qs dochazi zarove k poklesu tlaku

hydraulické kapalinylp.

1 gp 2
Charakteristika Skrticiho ventilu:

v zavirani P,

P

e
=

Ap

Udava vzajemnou zavislost ubytku tladp a Skrceného gtoku Qs podle polohy
regula&niho Soupatka.
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14.3.2. Bimoc¢ary hydromotor — rychlosti p¥i pohybu pistnice

p.Q, p,Q,
I I

v, F
S =

S,

Na dvofinném gimocarém hydromotoru s jednostrannou pistniciizeme
pozorovat také aplikaci zakona zachovani hmotygmy@ného rovnici kontinuity:

Q, =Sv = konst.
nebo

S1v1=8,v,;

Vzhledem k rozdilnostEinnych ploch pistuS: > & je Zejmé, Ze pi stejném
pritocném mnoZstviQv dodavaném hydrogeneratorem, bude rychhaspiéi vysouvani
pistnice mensi, nez rychlogtpii jejim zasouvani.
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15. DalSi praktické ulohy
15.1. Vstikovaci lis

Forma vstikovaciho lisu na plasty je piha nizkym pracovnim tlakem (malou
silou). V za¥ru operace je k plimi formy zapatebi vysokého tlaku (velké sily)répinani
tlaki ma byt odvozeno od drahyimocarého hydromotoru.
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15.2. Kniharsky skladaci stroj

V knihaiském skladacim stroji je upinan citlivy materiabto upinaci sila musi byt
nastavitelna a omezenda. Skladaci (pracovni) hydrmanfy) se nesmi pohnoutige, nez je
dosazeno uitého tlaku. Skladaci rychlost musi byt také nastéva podle druhu skladaného
materialu.
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Krokovy diagram

107

Components Tlm? L L |
o Desig-} Step .
4/3-way 9 | s |
hand iever valve V1 a ~
¢ o l 2
)
b “ \|
Clamping 1A | 1 R .
cylinder i |
0 b : ;
2 |
A é |
Pressgre 3 30 ( f : N
regulator L‘ i
| i
0 ! j— I
v i
o~ !_/‘ ‘ .
Pressure 52 40 ! , ;
sequence valve 5 ,
' 0 Py . :
j L g
H }
Feed cylinder 2A 1 ] (f < :
\ ! !
Lo : '
i ! | |



15.3. Obrahksci centrum

Na frézovacim obraieim centru je posuvieteniku a upinani obrobku provedeno
hydraulicky. Oba hydromotory jsou s@sti jednoho obvodu a musispVat nasledujici
pozadavky:

a) frézovani mize nastat az pi@dném upnuti obrobku,

b) k uvolréni obrobku nesmi dojititre, nez vetenik vykoné uplny zpny pohyb.
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Krokovy diagram

Time
Components L 1 ,
. Step
. Desig-| ..
Description natio% Signal 1 2 3 5)9: 6 10
4/3-way | P
hand lever valve Vi 1T 1
0
b -
Clamping l
_cylinder A ! ‘]
° )
Pressure reliet V1 30 ( A
valve '\
0
Feed cylinder 2A 1 {
0
Pressure relief V2 20
valve
0
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15.4. Zvedaci ploSina

Zvedaci ploSina pr@&tka bhlemena mé dvarpmocaré hydromotory. Aby zvedani bylo
spravné, musi se 8lpistnice pohybovat stejnou rychlosti, a tdiigxentrickém zatizZeni,
které je demonstrovano tihou na jednom hydromotoru.
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