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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

KRUTIL, J. Navrh pneumatického obvodu pfiaeni gimasarého vratného pohybu elektrady
Ostrava: Katedra hydromechaniky a hydraulickychiizesmi - 338, Fakulta strojni VSB-
Technicka univerzita Ostrava, 2009, 53 s. Diplompréce, vedouci: Dvak, L.

Diplomova prace se zabyva problematiktizeni vratného pohybu elektrodyi p
zapalovani plazmového taku. Zandtuje se pedevsSim na mozné variantySeni ovladaciho
systému, jakozto nejtezit¢jSi cast celého systému. Prace se sklada z teoraetadté ktera
obsahuje popis zadaného systému aameho stavideSeni. Dale pak obsahuje zvolené
feSeni systému s vyuzitim pneumatickych mechahianporovnani tohotdeseni s dalSimi
alternativnimi zfisoby provedeni danéhoizzeni. Prace obsahuje i praktick&tmni funkce

navrzeného obvodu. Cely dokument je déplaykresovou dokumentaci.

ANNOTATION OF THESIS

KRUTIL, J. Design of Circuit for Straight-Line Reciprocantidption Control of Electrode
Ostrava: Department of Hydromechanics and Hydrgjistems- 338, Faculty of Mechanical
Engineering VSB — Technical University of Ostra2809, 53 p. thesis deals, head: EalgL.

Thesis deals with management doorman movement thieeignition electrode plasma
torch. It focuses primarily on possible variantssolving the control system, as the most
important part of the system. The work consistsaotheoretical part, which contains a
description of a given system and the status qudisn. Furthermore, it contains a solution
system using pneumatic mechanisms and comparsdhison with other alternative ways of
implementing the devices. Work includes practicarification of the proposed circuit

functions. The entire document is accompanied bydtwing documentation.
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Diplomova prace Jaroslav Krutil

1. Uvod

1.1 Vyznam pneumatickych mechanisin

Pneumatické mechanismy jsou spolu s mechanismyabldkymi , elektrickymi a
tuhymi vyuzity jako hlavni progedky @i konstrukci nejrozmandiSich druti stropi a
vyrobnich z#izenich.Ve srovnani s ostatnimi uvedenymi mechanismaji fadu kladi. Dale
ma vyroba pneumatickych prirkstale vzestupnou tendenci a to ifie® rostouci trend
modernizace hydraulickych mechanisenvyrazny podil jejich elektronizace.

V zemich s naklady na pracovni silu mezi nejvysgiansetée ma zvlag velky vyznam
primyslova automatizace. Zde se také nejvice projepitijeos pneumatiky, jejiz podil jako
dilciho oboru v ramci gimyslu tekutinovych mechanigntaké stale roste. NégtrZity st
poctu prodanych jednotek i dosahovaného obratu jeadi@th skuténosti, Ze pneumatika jako
obor velmi dobe pini poZzadavky kladené na automatidaechniku, které je nyni v mnoha
oblastech pmyslu nepostradatelnou s@sti. Zatimco fed asi dvaceti lety byl obrat na trhu
s pneumatikou jen oéno malo ¥tSi nez 20 % obratu v oboru hydrauliky, nyni jgizoasi 50
%. ProtoZe jde o po#nné novy obor, rostl rychleji nez jiné. V d&hecku nap v obdobi od
roku 1980 do roku 2003 narostl jeho obrat na pdzodaych 487 % {vodniho stavu, tedy
vice nez dvojnasoknv porovnani s indexemuastu rémeckého strojirenstvi jako celku
(obr.1.1)[11].

£ 550
N .
5 500 | ® strojirenstvi 132,40
=
aso 7 tekutinové mechanismy 4,1
T Jon 1 * lrrdraulika 27
350 7 prieumatika 1,4
00+ 1) ohrat v roce 2003 + miliarddch ewr
250
200 4 . —— ___‘_.-'——'
150 4 __#-"-
100 T

1980 1982 1984 1986  19E8E 1990 1992 1994 1994  199% 2000 2002 2003

Obr. 1.1: Obrat ve vybranych odtwich na trhu v Mmecku ( bez vlivu inflace )
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Diplomova prace Jaroslav Krutil

Aplikaéni oblasti u pneumatickych mechanisisou velice rozsahlé a Ize je jeiiko
vyjmenovat. Vyuzivaji se ve vSech a@thvich strojirenstvi P konstrukci vyrobnich strgj
manipul&nich a dopravnich #&eni a robat, balicich a montaznich iaenich, straj pro
baisky a metalurgicky gmysl, strofi pro stavebnictvi atd1].

Hydraulické a pneumatické mechanismy maji¢ktarych aplikacich nezastupitelné
misto. Jsou to hla¥nnejizréjSi montazni linky v elektrotechnickémonyslu, vyrobni a
montazni linky v automobilovém fmyslu, linky pro sklésky piimysl, balici a transportni
linky v potravingském a farmaceutickém {pnyslu a mnohé dalSi. \é¢hto aplik&nich
oblastech maji také své misto vakuové mechanjgy

Je teba zdraznit konstrukni a koncepni podobnost hydraulickych a pneumatickych
mechanismi. Zasadni rozdil meziémito mechanismy je hla¥nv nositeli energie, vysi
pracovniho tlaku, kterd se u pneumatickych mechanigohybuje do max. hodnoty 1 MPa.
Naproti tomu u hydraulickych mechanigne asi 40 MPa. K tomu jeégba dodat &Si priinik
elektroniky daotizeni a to jak prviktak i celych systéf[1].

U pneumatickych mechanisnize také jmenovat podstétrctSi sortiment vyrainych
pneumatickych prvk které v fiznych provedenich dosahuje u vyrab¢ Festo, Bosch,
Norgen, SMC ) az&kolik set tisic typorozrgri. Clenitost sortimentu pneumatickych pivke
da nejlépe vystihnout pomodfimotarych pneumomotér které se vyrahi nejen s pirezem
pistu kruhovy, obdélnikovyngtvercovym a dokonce i ovalnym. Préaiento Siroky sortiment
pneumatickych prvk vytvéi vhodné podminky pro négngjSi aplikace pneumatickych

mechanisn [1].

Obr. 1.2: Priklady pneumatickych prizk

FS VSB-TU Ostrava 2
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Tlak, s jakym se prosazuji pozadavky na integrdeicth relevantnich komponent —
mechanickych (vedeni, zaradZzky, tlwei naran), elektrickych (snimg&, akni ¢leny) i
signalovych (komunikéni rozhrani, decentralizované zpracovani dat) — shkdle
kompaktrgjSich pneumatickych produkt neustava. Vysledkem je ro&svani funkinich
schopnosti produktdoprovazené poklesem nakiada jejich montdz i zastavbu. Sasreé je
mozné zavait rizné funkce sledovani stavu pneumatickych praduktmoziujici, v
kombinaci s dostupnym vypetnim vykonem, sousta¥nsledovat a diagnostikovat jejich
stav.

Zakladni inovani trendy v oblasti pneumatickych pivka systém, zaji¥ované
v uplynulych letech a s fpdpokladanym za#tienim v letech néasledujicich intenzivnim

vyvojem lze shrnou takto:

1) Miniaturizace prvk a jejich stavebnicovieSeni:

Pozadavky na co nejt8i hustotu integracefipkonstrukci stroj vedou ke stale
kompaktrgjSim montaznim celim, které vyzaduji stdle menSi a &asre vykonrgjSi
pneumatické produkty. Pneumatika zdg2i tz rozvoje techniky mikrosystém Litograficke
metody, galvanickd tvorba poviiche prostorové leptanii&miku umo#uji vytvéret nap.
miniaturni ventily s vestawmymi hybridnimi senzory. Miniaturni ventily |ze nagidit pri
pouziti fiznych fyzikalnich princip, jako elektrostatického nebo piezoelektrickéhoujev
tepelné roztaznosti materialapod. Uspchy pi miniaturizaci dovoluji vyhodt nag.

vSeobecnym integéaim trendim [1].

2) ZvysSovani @innosti a optimalizace pouzivanych material

Uspichy dosahované ip automatizanich ieSenich, jak je umdabje nabidka
integrovanych funkci, ovSem s@asré vyostuji konkurenci mezi pneumatikou a jinymi
zpisoby pohonu. Zde se pneumatika mustere diferencovat od elektrickych pohéra
zdiraziovat své pirozené pednosti, tj. zejména snadnou manipulaci a velmirglgomer
ceny k realizovanému vykonu. Ne&tgen vyuZzit cely jeji vykonnostni potencial, adké je
nutné s nim srozumitednseznamovat potencialni uzivatele, a tetw novych ovladacich
obvodi a inteligentnihatizeni. Se zvySovanimcimnosti pneumatiky souvisi také vyvoj v
oblasti &sréni, zejména s ohledem na jeho spravéionost po celou dobu provozniho Zivota
produkti. Pfi znamych vlastnostech pouzitého materialu Ize w¢asné dob vypccitat a
zobrazit ptibéh opotebeni é¢sreni v case. Diky tomu je moZné najit optimalni tvésréni a

uréit provozni dobu Zivota produk{d].

FS VSB-TU Ostrava 3
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3) VylepSovani systémovéheSenitizeni prvki s dislednym uplatovanim nejnogjSich

poznatk elektroniky a poitatovéhortizeni:

Ohromny nalist vykonnosti procesara mikroprocesdr umoznil vznik softwarovych
nastrofi podporujicich vSechny faze procesu vyvoje, od b vyhledani informaci,ips
navrh rozmdrd a pevnostni vypity aZz po zobrazeni argdvedenicinnosti produktu nebo
systému s pouzitim prdstka virtuélni reality. Soiasné nastroje jsouriposné zejména tim,
Ze umoauji navzajem propojitinnosti dive probihajici odélen¢. Postupy analyzy namahani
dili metodou kongnych prviki (FEM) a simulace systéintvorenych ¥tSim patem €les Ize
nap@. spojit na jedné strg&nse systémy pra@islicovou simulaci s cilem popsat vysledné
dynamické vlastnosti navrhované konstrukce, a nénérstraty s nastroji pro modelovani
prouckni a tlakovych poli (CFD]1].

1.2 Vlastnosti pneumatickych mechanisin

Neustale se rozSijici vyuziti pneumatickych mechanigmii konstrukci modernich a
vykonnych straj a zd&izeni, a to i sphlédnutim k jinym tygam mechanisrin ( hydraulickym,
elektrickym ), které row¥ zaznamenavaji vysoky stupenodernizace, sdci o velkérad
vyhod a pednosti pneumatickych mechanispred uvedenymi mechanismy hydraulickymi a
elektrickymi a také fed mechanismy tuhynfil].

Mrivriw s

> vyroba stlgéeného vzduchu v pmyslovych zavodech je zpravidla centralni s moznost
dobré @innosti a zabezeni pé€e o jeho jakost. Vyuziti mobilnich kompresorovyt@ms:
zase umaiuje vyuzivat pneumatické mechanismy i tam, kde Retispozici elektricka
energie;

> rozvod stlgégeného vzduchu sej@ jedinym vodéem ( trubky, hadice ) s jednoduchym
a nenarénym gipojovanim. Po fedani energie v mechanismu je vzduch vyfukovan do
ovzduSi, coz riize zlepSovat &rani a ochlazovani pracovnich prostoRozvod
elektrické energie je proti tomu néry na orientaci zapojeni ( nulovani, uzeimin)
na kvalitu izolace a na dodrZenitignych bezp#&ostnich pedpigi. Rozvod
hydraulického energie p@buje dva aZivodice a vyZaduje dokonalotgsnost vedeni

a fipojeni;

FS VSB-TU Ostrava 4



Diplomova prace Jaroslav Krutil

>

moznost prace pneumatického mechanismu verngma rozmezi teplot okolniho
prostedi, nebé i velky teplotni rozsah nema podstatny vliv nastrlasti vzduchu. Velka
zmena okolni i provozni teploty u hydraulickych mecisami u nich vyvola podstatné
zmeny vystupnich parameiy

pretizitelnost pneumatického mechanismu az k Uplné&astaveni je mozna bez
nebezpd& poSkozeni aipcentralnim rozvodu sttaného vzduchu i bez energetickych ztrét.
Po odstraéni pretizeni se pneumomotor @prozkehne. U hydraulickych mechanigm
dochéazi p pretizeni k m#eni energie na pojistném ventilu, u elektrickychchamisnt k
oteplovani vinuti;

protoze pneumatické mechanismy pracuji stafit pretlakem, zabiguje se vnikani
necistot z okoli do prvik a tim se zabrani i jejich ogebovani, nap pouzivani
pneumomotar v prasném prostdi;

Cistota provozu pneumatického mechanismu umofZ jeho pouZiti zejména
v potravindském provozu, farmaceutickych vyrobnéch, textilniodwtvim a
pramyslu, kde pipadn& porucha rozvodu stéamého vzduchu neztiani stroj ani jeho
okoli a neznehodnoti vyrobky, jak by tomu bylogoruse hydraulického rozvodu;
pneumatické mechanismy zamji bezpény provoz také ve vybuSném a zapalném
prostedi (nap. v hlubinnych  dolech, v nabytiském ptmyslu, v ptimyslu
chemickém, fi vyrob¢ laka a pod.),kde rozvod elektrické energie a elektromotory
vyZaduji specialni provedeni;

dulezitou vyhodou je snadnd montaz a Udrzba, kteldade zvlasStni naroky na
kvalifikaci obsluhujiciho personalu. Zanedbatelnm@ni také jednoducha diagnostika
poruch, kdy dochazi k slySitelnym ufwk vzduchu nebo se vyuZije jednoduchych
meticich @istroja, jako je manometr;

velka rychlost vykonavanych operaci, hap gimocarého pohybu az 8 krat rychlejSi a u
rotatniho pohybu s otkami az 20 krat &Simi neZ u mechanismhydraulickych¢i
elektrickych;

moznost automatizace pneumatickych mechainisayuziti logickych pracovnich
funkci a jednoducha kombinace s elektrickyidicimi prvky nepatrného vykonu;

s vyuZziti jednoduchych prastdki a bez meeni energie dochazi snadno k regulaci
rychlosti, oté&ek, sily a vykonu;

jednoducha, technologicky neném@ vyroba prvik pneumatickych mechanisinktera

neklade zvlastni pevnostni pozadavky na materigpeacovani. Moznost vyroby

FS VSB-TU Ostrava 5



Diplomova prace Jaroslav Krutil

nékterych diti i celych prvii z hlinikovych slitin, plast i keramickych hmot zriaé

zjednodusuje vyrobu, snizuje hmotnost firakzvy3uje Zivotnost aZ na 36ykia; [1].

Abychom objektivié a sprava posoudili oblast pouziti pneumatickych mechariisig také

nutné gipomenout jejich nevyhody:

> stlaéeny vzduch musi byt pro spolehlivotinnost pneumatického mechanismu
pati¢cné upraven. Musi byt zbaven mechanickychcisiot, vihkosti, vody a
v nékterych gipadech fimazan olejovou mlhou k zabez@®i mazani pohybujicich
se prvkKi pneumatického mechanismu;

> stlateny vzduch je nejdrazSi energie a ekonomické ztvatykaji gredevsSim jeho
rozvodem, ale také nedokonalym vyuzitim v pracovpivku nedplnou expanzi;

> stlatitelnost vzduchu, ktera na jedné straiinasi rekteré dive uvedené vyhody, na druhé
strart zpisobuje malou tuhost mechanismu & promenlivém zatiZzeni obtiznou
rychlostni regulaci a souslednost potiyb

> hlucnost, ktera vznika od expandovaného vzduchu naipyst pneumatického prvku, je
znana, zejménaipvelkych piitocich ( stovky aZ tisice dimin™®);

> nizky pracovni tlak sttgeného vzduchu - maxim@n MPa vyZaduje pro ziskani
vétSich sil¢i tocivych momend pouziti roznérnych pneumatickych motir Zvolime-li
jako srovnavaci parametfiznych mechanistn hustotu penaSené energie vyja&hou
vykonem a pitezem nositele energie, tedy vztahens P/A ( kWicnf ), budou mezi
jednotlivymi typy mechanisintyto relace{1].

Typ mechanismu| o
hydraulicky 50

elektricky 1,5
pneumaticky 1
ozubena kola 30

fetzovy prevod 22

Tab. 1.1:Relace jednotlivych mechanigm

Uvedené vyhody se daji ¢kterych specialnich ffpadech, kdy pneumaticky
mechanismus je ztiaé vyhodrgjSi nebo nezbytny s ohledem na provozni podminkis{adré

eliminovat, nejasgji kombinovanim s jinym typem mechanisiiy] .
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1.3 Vlastnosti stl@eného vzduchu

Bylo jiz uvedeno, Ze nositelem energie v pneumatitkmechanismu je stiany
vzduch. Ziskava se z atmosférického vzduchu, ktlenyré vdechujeme. Sklada se ze 78%
dusiku, 21% kysliku a 1% jinych plgn( hlavre argonu ). Vzduch, kterytpdstavuje sis
suchého vzduchu, vodnich par ( vlhkost ) pevnyaktic ( prach ) vizné koncentraci,
velikosti a podle umishi kompresorové stanice. Velikost pevnyéstic mize byt az 20@um
a jejich koncentrace aZ 2 gimVodni pary ovliviuji stlaseny vzduch aZ po jeho ochlazeni za
kompresorem, kdy jejich srazenim vznika kondenktdry mize zmisobovat korozi nebo
zamrzani vystupnich kanalpiéi expanzi za pneumatickym motorem. Zvlastni cssti
stlateného vzduchu je mineralni olej, ktery jekdy piidavan do vzduchu pro zabezpai
mazanf1].

Podle normy DIN ISO 8573-1 tab. 1.2 je stanovenaliter stl&eného vzduchu
roz&klenim do 6 itid zneisténi pevnymicasticemi, pitomnosti vody ( vihkosti ) a oleje. Pro
pneumatické mechanismy se dopwje tida 3 a 4, v niZ rozén pevnychc¢astic je max. 40
um jejich koncentrace max. 4 ginobsah vody obsah vody max. 600 my/moleje max. 10
mg/nT. V poslednich letech vidledku pouZivani jinych neZ ocelovych materiseé postuph

upousti od nasycovani steneho vzduchu olejefd] .

T¥ida znaistEn Pripustny zbytkovy Pripustny obsah Pripustna vihkost
obsah oleje v mg/m3 prachu pm/mg/m3 | rosny bod °C/g/m3
1 0,01 0,1/0,1 -70 /0,003
2 0,1 1/1 -40/0,11
3 1,0 5/5 -20/0,88
4 5 40/ 40 +3/6,0
5 25 - +7/7,8
6 - - +10/9,4

Tab. 1.2: Stlaceny vzduch. Ady zneisteni.. DIN 1ISO 8573-1

Pozn.: 1. Obsah cizicl¥imési je uveden pro vzduch, ktery odpovida podminkéapiota
263,15 K (20°) a tlak 101325 Pa.

2. Za rozndr tuhécastice se bere nejvyssi néiena hodnota.
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Pt vypoctech pneumatickych mechanidmvazujeme gistym a suchym vzduchem,

jehoz zakladni fyzikalni parametry jsou uvedengiwice 1.3.

Hustota pi teplo& + 20°C a tlaku 100 kPa | p = 1,188 ( kg.ri1)

Plynovéa konstanta r=287,1(Jki™")
Mérna tepelna kapacita

pfi p = konst. ¢ =1,003.18 (J.kg" K™)
pii v = konst. ¢, =0,716.16 (J.kg".K*)
Rychlost zvuku fi teplog + 20°C v = 344 (m35)
Adiabaticky exponent y=1,4

Pomer mérnych tepelnych kapacit oy = 1,4

Dynamicka viskozita { teplo€ + 20°C a
tlaku 100 kPa

Kinematicka viskozita i teplo& + 20°C a
tlaku 100 kPa

n =18,55.1¢ ( N.s.m?)

v=15,55.10 (nf.st)

Tab. 1.3: Zakladni fyzikalni vetiny vzduchu

1.4 Z&kladni parametry pneumatickych mechanigm

Stav plynu Ize popsat tlakem teplotouT, specifickym objemenv. Vzduch se chova
v Sirokych rozsazich tlaku a teploty jako idedlhinp Tim existuje meziremi stavovymi
velicinamip, T aV umérna zavislost ( = stavova rovnice idealniho plynu )

¥= konst (1.1)

Stejre jako jiné plyny tvéi vzduch molekuly. Pokud se brani molekulam vzduehu
jejich tepelném pohybu, napim, Ze se uz&ou do jaké nadrze, pak narazeji molekuly na
stnu nadrze. Tak vznika tlgk SilaF zpisobena tlakem vzduchuna rovnou sinu plochy

A pak je:

F=plA (1.2)
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ProtoZze jsme stale obklopovani tlakem ovzduSi ( aroimetrickym tlakem ),

P i

rozliSujeme tyto tlaky:

- tlak ovzdusSi = gnp l
- pretlak = p pf
- podtlak = - g [t
- absolutni tlak = g D - Dee
L 100% Vakuum

Obr. 1.3: Definice tlakovych hladin vzduchu

Tlak v pneumatickych mechanismech se udava obvyklePa nebo v MPa.
V technickych vypetech bude tlak dosazovan v N°m tedy v Pa. V zahraimii literatue,
katalozich a prospektech byva povolena jednotlka tear. Ricemz plati 1bar = 0,1MPa.

1Pa=" (1.3)

Jednotkou teploty je Kelvin ( K). Ten je ve vztahtéZ povolenou #novou jednotkou
stuprém Celsia ( °C ):

T(K) =t(°C) + 27315 (1.4)

K oznaeni vykonu stroje vyréiiciho ¢i spotebovavajiciho stteny vzduch se
pouziva objemovy fitok stlaeného vzduch®) ( ktery odpovida mitoku objemu vzduchu
zacasovou jednotku). Protéka-li potrubim aijmzu A stlaieny vzduch rychlosty, vznika
pratok Q:

Q=Alv (1.5)

Lze tedyfici, Ze pfitok predstavuje spéebu stlgeného vzduchu stroje. Pro jednotky
objemového pitoku vzduchu se pouZzivaji:

o I/min.
«  m3/min
« m3h(1m3=10001)
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Objemové piitoky vzduchu jsou porovnatelné mezi sebou jen pgkad vztazeny ke
shodnému tlaku a shodné teploV technice stl&eného vzduchu se nyni udava &#m
vyhradré pro vzduchové kompresory objemovyujmk. Pro vzduch normované &asto

pouzivané vztazné veiny tlaku a teploty jsou:

Technicky ( normovany ) stav
po = 100000 Pa ot= 20 °C

Fyzikalni stav
po = 101325 Papt=0 °C

Pt porovnavani objemovych fioka pro vykonové Udaje komprespma vyznamny
vliv misto méteni podle toho, zda #ime na stra# sanici na vytlaku kompresoru nebo
uplného stldovaciho z&izeni. Objemové [itoky Ize ¢iselre jen tehdy porovnavat, pokud se
vztahuji na stejné tlaky, teploty a mistareni[11].

Pro porovnatelnost kompresde velmi zajimava je8tiedna dalSi vetina - specificky
ptikon Rpee Udava, kolik kW je pdeba na vyrobu jednotkového objemovéhditqku
1m3/min. Specificky fikon je skuténé¢ nejdilezit¢jSi velicinou @i porovnavani rozéinych
kompresoit co do jejich konstrudni kvality, protoZze vypovida o tom, kolik steEného
vzduchu dostaneme za vloZenou energii.t¥odii porovnatelnosti musime dét pozor na to,
zda se r#ri prikon na tiideli kompresoru nebo nditleli motoru, protoZe v druhéntipact je

zahrnuta Ginnost motoru a pdpi pouzitéhaemenovéh@i ozubeného f@vodu[11].

prikon (kW) (1.6)
objemovyprutok (m*/ min)

spec

Z uvedenych zakladnich parantetpneumatického mechanismuibeme odvodit

rozsah hodnot vystupnich paranietab. 1.4{1]

SilaF=p.A 0,1 N az 80.10
Moment M =p.V/2z | 0,5 N.m az 500 N.m
Vykon P = p.Q 0,01 kW az 60 kW
Rychlost v = Q/A 0,01 msaz 5m.g
Ot&ky n = Q/V 10 min* az 80.16 min*

Tab. 1.4:Vystupni parametry pneumatického mechanismu
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2. Popis zadaného problému a sou €asny stav reSeni
2.1 Smery vyuziti plazmovych systaim

V sowasné dob je prowrovan novy zfisob startu plazmového iféku. Tento
plazmovy h#ak vyuziva plazmy jako vodivého prostii mezi Zhavou katodou a anodou. Na
vyuziti plazmovych systéin se v sodasnosti zawiuji obory zabyvajici se hlagn
energetikou. V satasnosti existuji tyto zakladni sny vyuziti:

startovani praskovych katl

stabilizace plamengipspalovani uhelného prasku

snizeni ztrat tuhym nedopalem, hapdivodu hrubého mleti
moznost spalovani vice dnupaliv

snizeni emisi oxiddusiku

YV V V V VYV V

zplynovani a zkapabvani uhli

2.2 Plazma v procesu zapaleni praskovéésm

Zvlastni vyznam v energetice ma plazma v proceqaleai praSkové uhelné gsi
Hlavni vyhodou vyuziti takového systému lzeédtig ndkladech na najizdi kotle. Naklady
na najizdni kotle dosahly pouze 30 % nakiadproti pouziti klasického mazutu. Material
vyuzivany na najizhi kothi se sklada ze suchého uhelného prasku s konceptiagarni
smesi 2,5 kg uhli na 1 kg vzduchu. 8snzapaluje vysokon&povy oblouk o nagti 2 500 V.
Elektricky oblouk, oso¥ stabilizovany ve vybojové kone rota&nim proudem plynu, se dnes
ukazuje jako nejefektivijSi zpisob oflitevu plynotvornych latek na teplotu asi 5000 az
7000°C. Zaizeni, ve kterém se tento proces realizuje, sevidaggnerator nizkoteplotniho
plazmatu — nebo-li tzv. plazmatradizkoteplotni plazma jéast&né ionizovany plyn a jeho

vzajemneé fisobeni s uhelnym praskem fddt heterogennim procés [12].

2.3 Plazmatron

Plazmatron je sestaven ze dvou souose uloZzeny@em® izolovanych midénych

elektrod — katody a anody. Tyto elektrody five@sow symetrickou vybojovou komoru.
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Vzduch tvdici plazmu je do vybojové komoryipadkn pres dva kruhové otvory ( G1 a G2
viz obr. 2.1 ), umighé na obouielech katody. Pod vlivem aerodynamickych sil éget
oblouku v blizkosti elektrod pohybuje po povrchakifod a zbyla&ast oblouku se stabilizuje
v ose vybojové komoryCasti plazmatronu vystavené vysokyrinkam tepelného toku a od
elektrického oblouku jsou chlazeny vodou.

Plazmatrony se vyrép v raznych vykonovychradach a jejich vykon sergdlEzne
uréuje podle druhu a mnozstvi spalovaného uhli. Pretrgeni vysoce efektivnich a
vykonnych plazmatrainje nutné dkladné studium zakladnich fyzikalnich proteskomae
elektrickych vybaj, které utuji stabilitu hdgeni oblouku, elektrickou a tepelnodininost i
Zivotnost tepelé nejvice namahanyatésti. Technologickou zvlastnosti gegnosti koncepce
pouziti plazmatroi je to, Ze plazmatsobi gimo na proudici primarni sfa (uheln&aste&ky

a vzduch) v praskovém féku.

Obr. 2.1: Anodova a katodova@ast plazmatronu

2.4 Konstrukéni provedeni plazmatronu

Plazmatronu se stabilizaci oblouku kapalinou seidsklz katodovéhoélesa (1)
piipevreného do nosnéifpuby, rot&niho disku anody (2) s viiitim chlazenim vodou. Déle z
piivodu proudu (3), zifvodu chladici vody (4) a odtoku chladici vody (Z).nahonu pro
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motor, je do otvoru na svislé ose nosi&yby zasunuta objimka (6) s excentrem. Ta je
nasunuta svym viitim pimérem na osazenélesa (7), do jehoz viiiti ¢asti je zasunut a
utésrén t&sninim naboj rotaniho disku anody. Rotai disk anody je rozebiratelmpripojeny

k vr¢jSi zavitovécasti duteho fidele (8) pipojeného k Kdeli nahonu (9), na nizZ je nasunuto
téleso, které je spojené pomoci Srouytres givod proudu s prvnimélesem (10) v jehoz
vnitini ¢asti je umistno prvni lozisko (11) a ze stranyiyodu proudu objimka fevodu
proudu s pevodem proudu. Objimka s excentrem je na osazemilmr tlesa zaji&tna
podloZzkou a pojistnym krouzkem agsiténa z vnitni a vrEjSi strany &snénim. V hideli
nadhonu je zhotovenifvod chladici vody a odtok chladici vody a na kmiitstrag druhého
télesa je umisih privod chladici vody a odtok chladici vody. Meginito telesy jsou &snici
elementy a Zelni strany druhé lozisko (12). Na kongidele ndhonu je umist ndhon pro
motor a do vniinich ¢asti rot&niho disku anody, dutéhdillele a kidele ndhonu je umista

piivodni trubka vody.

2
{
==

.
| =

*/
kT
ﬂ';

Obr. 2.2: Funkeni schéma plazmatronu
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Detail mechanismu pro vratny pohyb elektrody. Jakpatrné z obrazku 2.3 cely
mechanismus vyuZiva excentricity kondédele pro zadany pohyb elektrodytittel vykona
béhem jednoho zdvihu poateni o 180°. Bhem tohoto zdvihu vykona elektroda vratny
pohyb, ktery je zfisoben pra¥ excentrem. Hodnota excentricity je rovna 1,7mmkueloje
hodnota nevyhovujici Ize ji upravitiimo v mis¢ uloZzeni ( v kotel&d ) pomoci tzv.

regul&niho mechanismu. Reguld@ mechanismus excentru pracuje na principu pohéthov
Sroubu.

REGULACHI MECHAHISMUS EXCENTRU

e

!
il

|

13
7

7

o

e

e
%

Obr. 2.3: Detail provedeni uloZeni excentru
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Obr. 2.4: Provedeni excentru na hnanérideli
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3.

Navrh pneumatického obvodu se specifikaci prvk

3.1 Pozadavky nd@idici obvod pra‘izeni pohybu elektrody

Zpusob startovani plazmovéhoia&u spdiva v rychlém piblizeni elektrod do zkratu

a ogtovnym oddalenim elektrod na pracovni vzdalenasnd se o tzv. kontaktni igmob.

Doba kontaktu byla stanovena na maximalni hodn6tm&. Tento zfisob startovani iaka

byl uz prakticky vyzkouSen. Zdvih elektrody je Z&jh rota&nim pohybem excentru. Raéta

pohyb excentru je zaj& kyvnym pneumatickym motorem. Pro reélné pouzitioto

zpiusobu startovani je nutné navrhnou takdidici obvod, aby spibval vSechny nezbytné

funkce a blokované stavy dafidicim systémem celé technologie.

Nezbytné pozadavky pro spravnou funkci obvodu:

X/
°e

Pneumaticky motor préizeni excentru jiz byl dimenzovan a jedna se 0SyASTO
CRX 25.

Obvod musi umaiovat dalkové ( elektricky signal ) a mistideni ( tl&itko ).

V obvodu musi byt rEni prepin& pro grepinani dalkového a mistniki@aeni, sodasré
musi byt elektricky signalizovandgpnuti na mistriizeni.

Po stisknuti tléitka musi byt vykonan zdvih a po dobu 20 s musigoftyb motoru
blokovan, a to také vifpact, Ze tl&itko bude stléeno a drZzeno ve stisknuté poloze.
Po signalizaci zapaleni oblouku musi tigtici obvod blokovan ( agiovné stisknuti po
20 s nesmi vyvolat pohyb elektrody ). Elektrickgr&l o zapaleni oblouku bude
k dispozici ze systému.

Koncové polohy motoru budou snimany elektrickyz{fgové relé+magneticky pist ).
Pneumaticky motor by & byt osazen rychlood¥ravacimi ventily, které by
kompenzovaly dlouhéffvodni hadice ¢idici obvod bude asi 4 m od pneumatického
motoru ).

Zdvih motoru by nil byt co nejrychlejsi, maximalni doba setrvani nmote dolni

avrati je 10 ms. Kinematika pohybudky je k dispozici.
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3.2 Popis a parametry dimenzovaného pneumatického mwtor

U této metody je vyuzit pneumaticky motor pro kyyaohyb s otvorem. Tento motor
byl jiz navrzen a jedna se o typ CRX 25 od firmyASITO. Jedna se o kyvny valec s thlem
kyvu 180°, ktery je na obou koncovych stranach damroto tlumeni je nastavitelné aRwr
valce je ¢h= 25 mm. Do otvoru v motoru se zasune hnatigldh s va@kou. Vaka zaji§uje
pozadovany pohyb elektrody. Pistové motory STASTRX@5 vyuZzivaji pro kyvavy pohyb
ozubeného fevodu. Pimér ozubeného kola jexr= 36 mm. Pohyb imocary na pohyb
rotaéni je proveden wWjSim zalkrem mezi ozubenou &y ( pistnici ) a ozubenym kolem.

Umisgni ozubenéhoigvodu je nazngeno na obr. 3.1.

Obr. 3.1: Pneumaticky otény valec STASTO CRX 25

Technické Udaje:

. Priruby ... hlinikova slitina

. Stredovy blok .......... hlinikova slitina

o COP i ocel C45

. UloZenicepu ........... acetatova prysice

. Pistnice ........cccvveeee. hlinik s PUBSstENim

. TElesO ...ccovvevveeeeenn, anodizovana profilovatiaikova trubka
. TESMENI v, polyuretan

. Tlumeni........coeeee... pneumatické, nastanmitel
. Teplota okoli ........... -10 °C ++80 °C

. Teplota média ........... 0°C++40°C

. Mazani.........cccuvveeeeen. neni nutné

. Médium .......cccceeennn. filtrovany vzduch

. Pracovni tlak............. 0,1+1 MPa
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3.3 Popis funkce pneumatickyizeného obvodu

Prestavenim uzaviraciho ventilu v jednotce na Upstlieného vzduchu 0.1 se uvede
tlak do pneumatického obvoduil@zita je poloha rozvade 1.3, ktery mze ovlivnit dalSi
pribéh sledi operaci. Je-li rozv&d 1.3 ve vychozi poloze, ovladéani je realizovano poim
rozvadice 1.5. Pokud je ovSem rozw&dl1.3 gresta¥én je ovladani realizovano pomoci
rozvadice 1.4. Nasleduje spusii algoritmi pohyhi a to buf’ je-li rozvadc 1.3:

! I 1#

£ |

1.7

_&mﬁ e ESE-_HMLE
- ;3{:—-—[;;] 14 1.5 1 _““~_ H 1.4
=L LN o= INIw Ty
g ] g

EJ.E]XB W M 1.3

a) b)
Obr. 3.2: Provedeni furdnich poloh rozvaéte 1.3

a) rozvade¢ 1.3 ve vychozi poloze 1; b) rozwéd.3 v gestavené poloze 2

Pozn.:¢ervend barva ziatlak ve \&tvi, modra barva zri odwtranou étev
V poloze 1 Privedenim vstupniho elektrického signaldidiciho velinu na elektromagnet
rozvadce 1.5 se rozvad prestavi a vzduch je vpu$t do pneumatického

obvodu.

V poloze 2: Ovladani je provedeno tidkem — pomoci festaveni tléitkového rozvage
1.4. Restavenim tohoto rozvége vnikne do obvodu vzduch, ktery projde
rozvadéem 1.6 a provede pozadovanou funkci. Ale vzducté takdasre
proudi gres jednosrrnym ventilem v prvku 1.01. To méa za nasledékedeni
fidiciho signalu na rozvéd 1.6, ktery jej uzate. Poté vzduch kidicim vedeni

rozvadce 1.6 pes Skrtici ventil prvku 1.01 unikd do atmosféry. Fypvola

RN T4
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vétvi tlak a rozvadc 1.4 se pestavi do vychozi polohy coz méa za nasledek
opstovné pipraveni systému ke spéif. Cas blokace zavisi na nastaveni
oteweni/uzaveni Skrticiho ventilu a Ize jej jednoduSe &mt dle pozZzadavik
uzivatele. Prvek 1.01 funguje tedy jako jednodutdsoveé relé.

Obr. 3.3: Provedeni ovladacietve v poloze 2

a) pribeh pii prestaveni rozvade 1.4; b) provedeni blokace pomdasového relé 1.01

DalSi blokaci, kterou ma byt pneumaticky systépaten je blokace, ktera je
zpisobenda indikaci vifpadt zapaleni oblouku. Elektricky signal o zapaleniooklu je
piiveden ze systému na rozv¢ddl1l.8 a ten se vifpad zaZzehnuti festavi. Festaveni
rozvadice zpisobi geruSeni dodavky tlakového signalu z ovladaasti do ridici casti
pneumatického mechanismu. Odblokovani systému gvepgeno tedy, az po zruSeni

elektrického signéluipvadéného trvale na ovladacast rozvadce 1.8.

X"

OB

Obr. 3.4: Provedeni blokace pomoci rozvée 1.8
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Pneumaticky obvod je také opah signalizaci oigpnuti ovladani na mistniffzenim.
Tento pozadavek je proveden pomoci tlakovétevqaniku se signalizaci a LED displejem
(1.04). Umisini tlakového pevodniku 1.04 je patrné z obr. 3.5.

_ 1 1}5
o
100 ; 1.4 15
%]1 .04 c :
FAZRE
oE

Obr. 3.5: Provedeni indikace tlakufpovladani na mistnimizenim

Po spu&ni algoritmi pohyhi na hlavnim rozvasti 1.1 vznikne tlakovy spad, ktery
pusobi na logicky prvek ,AND" 1.9 a sdasr¢ na pneumaticky kyvny motoru 1.0, ale ten se
nepohybuje jelikoZz vykonal zdvih v posledni openaiciminulém pibéhu pracovniho cyklu.
Prichozi signdal zidici wtve od rozva&e 1.8 vstupuje jednak do rozvée 1.2, kterym
prostupuje dale n#dici ¢ast rozvadce 1.1 a také s@asré do logického ventilu ,AND* 1.9.
Signaly vystupujici z rozv&da 1.1 a 1.8, které vstupuji do logického prvku ldecasre
zagicini jeho oteveni a umo#uji pritok vzduchu na‘idici ¢ast rozvadce 1.2. Rivedeni
tohoto signélu vyvolaiesunuti 1.2 do druhé pracovni polohy.

Prestaveni rozvade 1.2 zjisobi také pestaveni rozvage 1.1. Z dvodu grestaveni
rozvadice 1.1 vznikne tlakovy spad na p#iéi strag kyvného pneumomotoru 1.0. Pracovni
strana pneumomotoru 1.0, ktera je stale nagdrsti@enym vzduchem, ale uz neni pod tlakem
se diky rychloodstravacimu ventilu 1.02 velice rychle propoji s asfiéoou. Tim se dosdhne
zvySené rychlosti pohybu motoru do druhé polohyntife 1.02 a 1.03 jsou umisty co
nejblize pracovnimu prostoru pneumomotoru 1.0 pratty se dosahlo Zzadanéh&inku.
Prestaveni rozvade 1.1 také odstra Wwtev, ktera vstupovala do logického prvku 1.9 a tim

padem tento logicky ventil 1.9 i uzav
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Opetovné rivedeni signalu z rozvéde 1.8 ma za nasledekgstaveni celého systému
obdobnym zfisobem do vychozi polohy.

10

I I=="14
rb 102 é 03 FL? l_{‘ 103
= _— =i ==+

IS
E

a) b)
Obr. 3.6: Priibeh pohyli pneumatického obvodu

a) vysouvani pneumatického motoru 1.0; b) zasdy@eumatického motoru 1.0
Pozn.: pro nazowjsi ukazku byl kyvny motor nahrazermpocarym motorem
Funkce rychloodétravacich ventili je velmi dolle vidkt na obr.3.7.

Rychloodwtravaci ventily 1.02 a 1.03 musi byt umifst tésné za pneumomotorem, aby

dokéazaly velmi rychle spoijit pracovni prostor pnemnotoru s okolni atmosférou.

- 5 Mo 3

& 1
a) b)

Obr. 3.7: Zpisob zapojeni rychloodtravacich ventit
a) vysouvani pneumatického motoru 1.0; b) zasdyw@umatického motoru 1.0
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Cely pneumaticky obvod Ize tedy r@fitina 2 hlavnicasti. A to na ovladacaiast, ktera
zapicinuje ovladani hlavniho rozvége 1.1. Pro druhodast Ize zavést téZz pojem vykonna
cast. Tato vykonn&ast zmisobuje ovladani kyvného motoru. Reélshi pneumatického

mechanismu je nazofprovedeno na obr. 3.8.

Witkonna Cast

Owladaci cast

X
H

Obr. 3.8: Provedeni pneumatického mechanismuifreni kyvného motoru

Cely pneumaticky obvod byl odzkouSen a simulovgrogramu Automation studio

5.3.
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3.4 Vypaiet spokeby vzduchu
— na jeden pracovni cyklus

Pracovni objem kyvného motoru STASTO CRX 25

H = 7, (3.1)
H = 710,018
H = 0,0567m
2
S = ”Djm (3.2)
s - /70025
4

S, =4,908[10™ m?

Vom = Sy H (3.3)
V, ., = 490810 [D,0567

V,, =2783010° m’

Pracovni objem pivodni hadice
JelikozZ je objem fivodni hadice velky jetéba s nim pétat i v plipact, Ze by byl

objem pneumomotoruétSi. Objem pivodni hadice také vyraZnovlivni celou dynamiku

systému. Z toho vyplyva, Ze roZny zvolené pivodni hadice jsou veliceitezZité.

Volim plastovou hadidPUN — 13 x 1,5 — SWs £mito parametry:

e ¢dy=10mm

e Lh=4m
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2
s = i, (3.4)
4
_ w01
>y

S, = 785010°° m?

Von =S, Ly (3.5)
V,, = 78500 °MH4
\/

= 31400" m®

Celkovy pracovni objem

V. =V +Vy (3.6)
V, =2,78310° + 31410

V, =3418010™ m®

Celkovy pracovni objemigpa’teny na normalovy stav

e Pracovni tlak mechanismy p 0,6 MPa

v, =V, P (3.7)
patm
6
V., =341810% 219
01010

V., =239200° m®

Stredni spateba vzduchu

* Celkovycas potebny na provedeni jednoho pracovniho cyklu t =s0,1

Q= (38)
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341810
Q, = o

Q, =341810° m’ ™ = 20509 dm(min™

Stfedni spafeba vzduchu Fepa’tena na normalovy stav

Q,, =Q, i (3.9)
patm
6
Q,, =341810° Prao” mﬁ
01010

Qyn = 2392010° m® [~ =143568 dmlinin~*

Dynamika pohonu — pémérna rychlost pistu

V= 0,0567
0501
v=1134m3™*

3.5 Kontrola propustnosti obvodu

Vypoétem se wtuje pratokova propustnost mezi zdrojem g#aého vzduchu a
pracovnim prvkem. Do vygtu vstupuji hodnoty normalniho jiokd, které jsou udavany
vyrobci pneumatickych prik Z téchto hodnot se vygdtd ekvivalentni nahradni ok,
ktery musi byt ¥tSi nebo roven fitoku pracovniho prvku.

Pro sériové zapojeni prukplati nasledujici vzorec:

(3.11)
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Pro paralelni zapojeni prilplati vzorec 3.12:

Qny = Z;an (3.12)
OO ot

| e L — —

— | .

Obr. 3.9: Pneumatické schéni&diciho obvodu

Prvek Kv Qnp %] Poet kusi Pofadi \./e
vZorci
[-] [m>h?] | [dm*min~] | [mm] [1] [-]
Jednotka 2,7 3000 20 1 1
Sroubeni (G3/4%) 21,32 24500 20 3 2
Hadice | = 4m 2,72 3600 10 1 3
Rozvad¢ 3,2 3148 20 1 4
Rychloodwtravaci ventil 2,2 3000 10 1 5
Sroubeni (G1/4%) 5,33 5850 10 4 6
Redukce (G1/4“ - G3/4" 5,33 5850 10-20 1 7

Tab. 3.1: Soubor prvk ve \étvi s pneumomotorem

Vypaet ekvivalentniho nahradniho pitoku

— sériov fazené prvky
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1
1 3 1 1 1 4 1
+ + + + + +
3000 2450G 3600 3148 3000 5850° 585C°

Qnekv =

Qn,,, =146847 dni® Cinin™

— aby obvod vyhovoval musi platit podminka:

Qnekv 2 Qg n
146847 dm® Cmin™ > 143568 dm® [inin ™
Podminka je spkna

3.6 Schéma pneumatickiizeného obvodu

1l

Obr. 3.10: Pneumatické obvod préidiciho pohybu elektrody

— obvod je podrob¥i specifikovan v piloze¢.1
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3.7 Specifikace prvk pouzitych v pneumatickiizeném obvodu

— do obvodu jsem navrhl tyto prvky
0.1 jednotka pro Upravu sttaného vzduchu, ktera se sklada z:
» uzaviraciho ventilu, &n¢ ovliadaného
* odlwovate kondenzatu s poloautomatickym vyp@&ndn

* regulator tlaku

1.0 pistovy pneumaticky motor pro kyvavy pohyb &$m zakirem
ozubeného ®e a s nastavitelnym tlumenim koncovych poloh,
magneticky

1.01 kombinovany regutai Skrtici ventil s jednosémnym ventilem a

regulovanym Skrcenim v jednom &m ( tento prvek tvid tzv. casové
relé)

1.02, 1.03 rychlooditravaci ventil

1.04 indikétor tlaku v fivodnim potrubi

1.1,1.2 Ctyicestny dvoupolohovy (4/2) rozv&g bistabilni, ovladany

oboustrané pneumaticky

1.3 Ctyfcestny dvoupolohovy (4/2) rozvé&dg bistabilni, ovladany rini

pakou s aretaci polohy zapatkou

1.4 ticestny dvoupolohovy (3/2) rozv& monostabilni, ovladany
tlacitkem, v klidové poloze uza@eny, klidova poloha zaji&ha

pruzinou

15 ticestny dvoupolohovy (3/2) rozv&g monostabilni, elektrickyizeny
ovladany elektromagnetem, v klidové poloze uteay, klidova poloha

zajistna pruzinou
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1.6 ticestny dvoupolohovy (3/2) rozv& monostabilni, ovladany
pneumaticky, v klidové poloze otny, klidova poloha zaji&ha

pruzinou

1.7 logicky prvek ,OR" (ticestny jednosgrny ventil pro logickou funkci
disjunkce)

1.8 ticestny dvoupolohovy (3/2) rozv&g monostabilni, elektrickyizeny

ovladany elektromagnetem, v klidové poloze étey, klidova poloha

zajis€na pruzinou

1.9,1.10 logicky prvek ,AND*" (ticestny jednosgrny ventil pro logickou funkci

konjukce)

3.8 Specifikace prvk ze sortiment firmy SMC

— pro dive navrzeny pneumatickyizeny obvod volim ze sortimentu firmy SMC

Training tyto konkrétni prvky:

0.1-rada VHS50 - F6; 3/2 cestny ventil, NC

ovladani: toitko/aretace

jmenovitd s¥tlost: @Dy =20 mm

= piipojeni: G 3/4" (20 mm)
rozsah tlaku: 0,1 +1 MPa

Obr. 3.11.1:

— Ffada AC50 - F6; jednotka uUpravy stl&#eného vzduchu filtr, regulator tlaku,
maznice; se sekundarnim odvzdudmim, poloautomatické vypouSEni
kondenzatu, zasobnik kovovy, &etné manometru :

upinaci matice

= pritok: 3000dm>.min™

= jemnost sita: m

= piipojeni: G 3/4* (20 mm)

= rozsah tlaku: 0,05 +1 MPa Obr. 3.11.2:
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— prisluSenstvi:
— ptimé Sroubeni: fada KGH20-04S
" pramar: @d =20 mm u__ L
= zavit: G 3/4*

— montazni thelnik:  Y600T- AC50

Obr. 3.11.4:
- rozctlovaci lista: rada KM14
= piipojeni P: 3/4*
=  pocet vystuph: 5
= vystupy A: 3/4* (oboustrari) Obr. 3.11.5:
= rozsah tlaku: 0,05 + 3 MPa
= teplota okoli: -5 +70°C

1.0 — pneumaticky, magneticky kyvny valec STASTO CRX 25 s thlem kyvu 80°;

s nastavitelnym tlumenim koncovych poloh, rozsahdku 0,1 + 1 MPa

- tento pneumaticky motor byl jiz nadimenzovan aatiet popsan v kapitole 3.2 tak

neni teba dale popisovat jeho vlastnosti a pracovni peigm

—elektronicky snimat série D-J79; s konektorem a kabelem
= napeti: U=@38+250V
= proud: | = (006+05) A ’
= kontrolka: LED
= délka kabelu: 2,5 m Obr. 3.11.6:
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1.01 — rada EAS kovovy; zggtny Skrtici ventil s jednosmérnym ventilem a otoénym
kusem EAS 3200-F03-S

= Skrceni: na vyfuku

= ovladani: Sroub s drazkou

» pripojeni: 1/4*

* jmenovita s¥tlost: @Dy= 10 mm

» rozsah tlaku: 0,1+1 MPa

» teplota okoli: -5+70°C Obr. 3.11.7:

1.02, 1.03-rada EAQ kovovy; rychloodvzdusiovaci ventil EAQ 3000-F06-S

= pritok: 3000dm®.min*

= piipojent: 3/8" - —
* jmenovita s¥tlost: @Dy=10 mm 2

= rozsah tlaku: 0,05 +1 MPa

= teplota okoli: -5+70°C Obr. 3.11.8:

- prislusenstvi
— primé Sroubeni: fada KGH20-04S
" primer: @d = 20 mm .I b
= zavit: G 3/4*
Obr. 3.11.9:

1.04- tlakovy pirevodnik s LED displejem PDA; PDL 3200-E5-A

»  mgetici rozsah: 0 + 40 MPa

= piipojeni: 3/8*

* jmenovita s¥tlost: @Dy= 10 mm

= Kkryt: nerez

» teplota okoli: -10 + 80°C Obr. 3.11.10:

= analogovy vystup:  0(4)-20 mA programovatelny,
» polovodic PNP/NPN, digitalni zobrazeni
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1.1 — ¥ada EVSA7-8-FG-D-2 (ISO 2) — 5/2 cestny ventil; poenaticky ovladany,

s lapovanym Soupéatkem, pro velké pitoky

» piipojeni P,R: 3/4¢

» pripojeni A: 3/4¢

* jmenovita s¥tlost: @Dyn=20 mm

» rozsah tlaku: 0+ 1 MPa

= ovladani: pneumaticky/pneumatickyObr. 3.11.11:
= pritok: 3148dm®.min*

— prislusenstvi
— primé Sroubeni: fada KGH20-04S

= pramer: @d =20 mm .,Lb};
= zavit: G 3/4*
Obr. 3.11.12:
- redukce: rada R34A-38I
= piipojovaci zavit vijsi: G 3/4* 0
= pfipojovaci zavit vnitni: G 3/8*

Obr. 3.11.13;

1.2 - Fada EVSA 5-6-FG-D-2 (ISO 1) — 5/2 cestny ventil, pumaticky ovladany,

s lapovanym Soupatkem

= piipojeni P,R: 3/8"

= piipojeni A: 3/8*

* jmenovita s¥tlost: @Dyn= 10 mm

» rozsah tlaku: 0+ 1 MPa

= ovladani: pneumaticky/pneumatickyObr. 3.11.14:
= pritok: 984dm>.min™
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— prislusenstvi
— ptimé Sroubeni:
= primer:

= Z4vit:

1.3 — Ffada EVFM300-F02-34R — 5/2 cestny ventil,

Soupéatkem
= piipojeni P,R:
» piipojeni A:

* jmenovita s¥tlost:
= rozsah tlaku:
=  ovladani:

»  pratok:

— prislusenstvi
— primé Sroubeni:
= primer:

= Zavit;

rada KGH10-04S

@d =10 mm
G 3/8*

3/8"

3/8"

@Dn= 10 mm
0,15 +1 MPa
péka

984dm®.min™

fada KGH10-04S

@d =10 mm
G 3/8"

) ).

Obr. 3.11.15;

ovladanpackou, s lapovanym

Obr. 3.11.16:

Obr. 3.11.17;

1.4 — rada EVFM230-F02-00 + VM 33A — 3/2 cestny ventil; wadany tla¢itkem,

s lapovanym Soupatkem

= piipojeni P,R:
» piipojeni A:
* jmenovita s¥tlost:

= rozsah tlaku:

= ovladani:
=  Dbarva tl&itka:
= pratok:

3/8"

3/8"

@Dn =10 mm
0,15 +1 MPa

tlgitko/pruzina
éervena
694dm>®.min*

Obr. 3.11.18:
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— prislusenstvi
— ptimé Sroubeni: fada KGH10-04S
= pramer: @d =10 mm
= zavit: G 3/8°

) ).

Obr. 3.11.19;

1.5 — rada EVP 542 R-5YOB-03FA-Q -3/2 cestny ventil NC; ektromagneticky

ovladany , s lapovanym Soupéatkem

= piipojeni P,R: 3/8"

» piipojeni A: 3/8"

* jmenovita s¥tlost: @Dyn= 10 mm

= rozsah tlaku: 0,15+ 1 MPa

= ovladani: elektromagneticky/pruzina

= pritok: 2260dm*.min* Obr. 3.11.20:

— prislusenstvi
— primé Sroubeni: fada KGH10-04S
= pramer: @d =10 mm
= zavit: G 3/8*

1.6 — rfada SYJA 722-01F - 3/2 cestny ventil NO;

s lapovanym Soupatkem

» pripojeni P,R: 3/8"

» piipojeni A: 3/8"

* jmenovita s¥tlost: @Dy= 10 mm

= rozsah tlaku: 0,15+ 1 MPa

= ovladani: pneumaticky/pruzina
= pratok: 694dm®.min™

| i),

Obr. 3.11.21:

ovladanypneumaticky,

x,.".‘
e

Obr. 3.11.22:
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— prislusenstvi

piimé Sroubeni:
| ]

pramer:

zavit:

fada KGH10-04S
@d =10 mm
G 3/8*

) ).

Obr. 3.11.23;

1.7 — fada EVR1220-F02 — pneumaticky logicky ventil funkcanebo — ,OR"; kovoveé

provedeni

piipojeni:

rozsah tlaku:
pratok:

teplota okoli:

— prislusenstvi

piimé Sroubeni:
a

pramer:

zavit:

jmenovita s¥tlost:

3/8" )
@Dn= 10 mm ~—
0,05 +1 MPa \ﬁ
722dm®.min™
-5+70°C Obr. 3.11.24:

fada KGH10-04S
@d =10 mm
G 3/8"

| i),

Obr. 3.11.25:

1.8 — Ffada EVP 442 R-5YOB-02FA-Q -3/2 cestny ventil NO; ektromagneticky

ovladany , s lapovanym Soupatkem

pripojeni A:

rozsah tlaku:
ovladani:

pratok:

pripojeni P,R:

jmenovita s¥tlost:

3/8"

3/8"

@Dn= 10 mm
0,15 +1 MPa
elektromagneticky/pruzina

2260dm’.min™ Obr. 3.11.26:
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— prislusenstvi
— ptimé Sroubeni: fada KGH10-04S
" primér: @d = 10 mm u_d-l
= zavit: G 3/8°
Obr. 3.11.27:

1.9,1.10- ¥ada EVR1211-F10 — pneumaticky logicky ventil funkceA — ,AND";

s otatnym pifivodem o 360°

» piipojeni: 3/8" i )
* jmenovita s¥tlost: @Dyn= 10 mm U .]
= rozsah tlaku: 0,05 +1 MPa L
= pritok: 422dm’.min’ “ _

= teplota okoli: -5 +70°C Obr. 3.11.28:

— prislusenstvi
— primé Sroubeni: fada KGH10-04S
" pramer: @d = 10 mm 'L—l
= zavit: G 3/8*
Obr. 3.11.29:

Ostatni pisluSenstvi:

- plastova trubka: ¥ada PUN 13x1,5 - SW; Polyamid; délka hadice ve suaz50m

= pracovni tlak: 1,6 MPa

= barva: modré

= min. polongr: Rmin = 30 mm

= vNngjSi pramér: @D =13 mm

= vnitini pramér: @d =10 mm Obr. 3.11.30:
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- plastova trubka: ¥ada PUN 24x2 - SW; Polyamid; délka hadice ve svazia0m

= pracovni tlak: 2,2 MPa

= barva: modra

= min. polontr: Rmin = 40 mm
= vngjSi pramér: @D =24 mm

= vnitini pramér: @d =20 mm

- T - spojka: fada 6540; 2 ks

= pramer: @d =10 mm

Obr. 3.11.32:

- tlumi ¢ hluku se zavitemirada AN110 -01; ze spekaného bronzu

= piipojeni: 3/8*

* jmenovita s¥tlost: @Dy= 10 mm

» rozsah tlaku: 0,05 +1 MPa

= pritok: 1900dm®.min™*

» teplota okoli: -5+70°C Obr. 3.11.33:

- tlumi ¢ hluku se zavitemirada AN120 -01; ze spekaného bronzu

= piipojeni: 3/4*

* jmenovita s¥tlost: @Dy= 20 mm

» rozsah tlaku: 0,05 +1 MPa

= pritok: 3200dm®.min*

» teplota okoli: -5+70°C Obr. 3.11.34:

- rozvadce lze ipojit na zakladnti pripojovaci desku
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4. Praktické ov éreni funkce navrzeného obvodu

4.1 Popis n&ieni

Praktické owteni funkce navrzeného obvodu &p@ v simulaci skutného stavu
ovladaciho pneumatického obvodu, hlavnitidiciho rozvadce a dynamického chovani
plazmatronu. Mieni bylo provedeno pomoci @znychfidicich rozvadci. Rozvadce se lisi
hlavns ve velikosti ptitocného mnozstvi.

Délka givodni hadice byla také #i&ena. Ve skutmosti je velikost fivodni hadice
mezifidicim rozvadéem a plazmatronem zvolena na velikost 4 m. Zatipiconéieni byla
nastavena na délku 4,5 m. Tato skntest ovSem neni na Skodu, nybrz naopak z hlediska
bezpé&nosti a meznich stévje vyhodrjSi. Ovladaci obvod byl sestaven na laboratornich
trenazérech SMC Training.

Méteni bylo provedeno pomocigiticiho gistroje M5050 a zaznamenéavano do PE. P
meéreni byl sniman jednak {goch plnéni pracovni komory pneumaticky motor pro kyvavy
pohyb CRX 25 od firmy STASTO. Déle byla také snima&vba kontaktu elektrod pomoci
napti, které bylo na elektrodytipedeno.

Byla owiovana funkce obvodu snizenym tlakem. Takto Iz&ibspravnou funkci pro
piipad poklesu tlaku v rozvodné siti. Pracovni tlggneumatickém mechanismu byl nastaven
na hodnotu p = 0,45 MPa.

Obr. 4.1: Zapojeni rgriciho systému na plazmatron
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4.2 Ovladaci¢ast

Ovladaci obvod je sestaven vyhradnprvki SMC. Ri ovéteni ovladaciho obvodu byl
nahrazen kyvny motor motorentimocarym z divodu lepSi vizualizace. U této simulace bylo
provedeno osteni spravné funkcéasového relé. iPzapojeni ovladaciho obvoduwasovym
relé pneumatickéhy obvod vykonal poZadovany zdwh probléni. Zatimco pi odstrarni

tohoto relé pneumaticky motor neustéle kmital nkeajnimi polohami.

Obr. 4.2: Provedeni ovladaciho obvodu v laborato

’

4.3 Me¢¥ici pristroj

Méreni bylo realizovano jak uz bylo uvedendgisprojem M5050 Hydrotechnik
(obr.4.3). Dva frekveini vstupy umod#uji pripojeni snimai se vstupnim signalem 3,5+30 V,
a ¢tyfi analogové vstupy slouzi Kipojeni sniman s vstupnim signalem 0+20 mA, 4+-20 mA
nebo 0+10 V. Z&zeni obsahuje také &wnitini pangti pro ukladani nagenych hodnot.
Vysledky jsou ve forrtabulky, nebo grafu s dalSi moZnosippjeni k PC.
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Analogowy mafic Analogowy mefic Analogotey mefici
vatup K2 watup K3 / watup kKd

Analogowsy merici
watup 1

Frekvencni mérici
vatup KB

Wn&E napajeni
230 AC2ANVDC — Frekvencni mefic
== vatup KS

— e Sétiové PC

USB pfipojeni — pripojeni

-—'"_'-'_'_ - -
o ~—_ Paralelni rozhrani
16 fadkowy pro tiskarmy
graficky disple]
Lapnutofdypnuto =———"

———— Fdlil chrénéna
kldvesnice

Obr. 4.3: Mérici zatizeni Hydrotechnik M5050

Snimate Hydrotechnik:

Snimae firmy Hydrotechnik obr. 5.3 jsou standatddodavany s gficim zd&izeni
M5050. Slouzi ke snimani tlaku v rozsahu -100+-6P@ & maji analogovy vystup 4+20 mA.

Obr. 4.4: Snima firmy Hydrotechnik
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4.4 Méireni pomoci rozvadle firmy Bosch Rexroth TCOS8

Parametry ridiciho rozvadéée Bosch Rexroth 5/3-cestny ventil, série TC08:

Pratok: Q = 3100 drhmin™*

Druh konstrukce: Soupatkovy ventil, baekryti
Provozni tlak min/max.: -0,9 bay bar

Ridici tlak min./max.: 3 bar / 10 bar

Teplota okoli a média min./max.: C0°+70°C

Po sestaveni obvodu jsme nastavili ggsovou osu vzorkovaci jednotku 0,001 s.
M¢étime tlak v komée pistu a nafti pri spojeni obou elektrod. Jak jiz bylo uvedenive
pracovni tlak byl nastaven na hodnotu p = 0,45 M¥RgEti pri spojeni obou elektrod bylo
nastaveno na hodnotu U = 10 V. Provedeme simuldeta zaznamename. Dati@ywedeme
do MS Excel, kde vyhodnotime dobu spojeni obou teddka porovname s maximalni
dovolenou dobou sepnuti. N&fan& hodnota by nefta byt vysSi nez maximalni poZzadovana
hodnota, ktera nabyva hodngtt= 0,01 s.

9
&
7
4]
—Tlak
p[barl, U [v] & -
——Mapéti
————
4 /—
3
2 o
Vs / l
I:I T T T T T T
0 oos 01 0,15 02 025 0.4 0,35
. tis]
— K
Graf 4.1: Prubeh merenych velfin u rozvadce Bosch Rexroth TC08
tmax 2 t
001s= 0,009s = vyhovuje
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4.5 Méieni pomoci rozvadte firmy Festo JH-5-1/8

Parametry ridiciho rozvadéée Festo 5/2-cestny ventil, sérigH-5-1/8:

Priitok: Q =500 drhmin™
Druh konstrukce: talbvé sedlo
Provozni tlak min/max.: 0 bar /4y
Ridici tlak min./max.: 1,2 bar / 10 bar
Teplota okoli a média min./max.: CL0°+70°C

Vzorkovaci jednotkatasové osy byla @b nastavena na hodnotu 0,001s. Parametry
nastaveného tlaku i n&b zastavaji pi obou neEfenich na konstantnich hodnotach. N&né

hodnota by neia byt ot vy3Si nez maximalni poZzadovana hodngta t

-

—Tlak

p [bar], UW] 5

4

s 4
i
7]

0 gos |04 045 02 025 03 035
tsl

t

Graf 4.2: Priibeh mgrenych veliin u rozvadce Festo JH-5-1/8
tmax 21
001s>= 001s= vyhovuje
Zavér méreni: Podminky (dobu 0,01s spini i rozw&dmensi s¥tlosti a to i @i snizeném
tlaku. Je ovSem dosazeno heami hodnoty doby kontaktu elektrod, kdy jiz hrozjige
Lsvareni“. Fi pouziti rozvadce velké s¥tlosti a pracovniho tlaku 600000 Pa by tedy

k havarii z@izeni nendlo dojit.
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5. Alternativni varianty  feSeni

5.1 ReSeni pomoci fluidniho svalu MAS

Princip funkce fluidniho svalu MAS od firmy FEST@asiva v tom, Ze se jedna v
podsta o kontrakni membranu. Funguje jako zjednoduSena hadicea lderpod tlakem
zkracuje. Zakladni myslenka sfi@d v kombinaci pruzné nepropustné hadice, ktedvijeuta
pevnymi vlakny tveicimi kos@tvercovy vzor. Tak vznika trojrozéma niizkova struktura.
Pomoci vtékajiciho média sefitkova struktura podétndeformuje a vznika tazna sila v

axialnim smdru. Mrizkova struktura také zafigje zkraceni p rostoucim vnitnim tlaku az do

neutralniho Uhlu.

Obr. 5.1: Pneumaticky fluidni sval od firmy Festo

.Sval‘ dokdze vyvinout v protazeném stavu az desetkysSi silu nez konveéni
pneumaticky valec o stejné velikosti & ptejné sile spiéeébuje pouze 40 % energie. Pro
stejnou silu postalje tetinovy piirez, @i stejné montazni délce je zdvih svalu kratsi.
Fluidniho svalu Ize uzivat i ve velmi prasnych piedich coz je v naSi problematice velice
dulezité ( kotelna je velice prasné pi@sti ). Membranovy kontr&ki systém je hermeticky
uzaweny. Stl&eny vzduch rmize proudit pouzeffvodem vzduchu a neéstou hadice.

Pohyb svalu je velmi rovho¥my a je zcela bez trhavého pohybu ( bez stiskip- sl
efektu ). Diky vysoké pgateini sile a velkému zrychleni se hodi extrériehky pneumaticky

sval MAS nejlépe do oblasti pouZiti, kde se pozZadggoké taktovaci frekvence a dynamika.
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Pfipojeni na pohonné medium se provadi snadno za @omheou kuZelovych
koncovek z eloxovaného lehkého kovuazRé zavity a koncovky ifspivaji k flexibilité

pouziti v nejrozmanjSich aplik&nich oblastecifil4].

Zpasob zapojovani fluidniho svalu do pneumatickéhaooolov

OM—

<O

Obr. 5.2: Zpisob zapojeni fluidniho svalu do obvodu

5.1.1 Konstruk éni provedeni systému s vyuZzitim svalu MAS

Jelikoz je fluidni sval Upkajinak konstrukné feSeny prvek nez pneumaticky motor pro
kyvavy pohyb je patrné, Ze konsteuk provedeni plazmatronu musi Egist&né poupraveno.
Hlavnim rozdilem mezi¢mito prvky je vyvozeni zékladniho pohybu. Zatimpeeumaticky
motor pro kyvavy pohyb vyvozuje ratai pohyb u fluidniho svalu je tento pohytimocary.
To ma i sézejni vliv na provedeni celé konstrukce plazmatronu

DalSi rozdil mezi variantou s kyvnym pneumotoreflueinim svalem je ve vyvozeni
vratného pohybu. #P vyuziti kyvného pneumomotoru je vratny pohyb éledy vyvolan
pomoci excentricity konceftidele. U provedeni mechanismu s vyuZzitim fluidniéhalu
vyvolava zgtny chod elektrody tazna pruzina. Ta je ugriatv uloZeni pravnad elektrodou.
Na tuhosti této pruziny zavisi rychlost vratnéhdyuu. Cim je tato pruzina tuzsi tim je cely
mechanismus rychlejsi a naopak.

Rozdilnd konstrukce je patrnd i z konstmiko prvku pro fenos pozadovaného
pohybu. U pvodni varianty je pro ignos pohybu s kyvného motoru vyuZzito totidno

hiidele. Varianta s fluidnim svalem vyuziva premos pohybu ojnice. Ojnice ma funkci
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jednoduché paky, kteréfipzaplreni pracovniho prostoru svalu vyvola poZzadovany pohy
Elektroda musi byt uchycena na ojnici pomoci klauBxacovni mechanismus musi byt pevn
pfipevrén k ramu plazmatronu. Tento mechanismus ma dikyéwsichlosti vyvolané svalem
vysokou taktovaci frekvenci a dynamiku. Velkou neegou takového systému je
neschopnost regulovat nastaveny zdvih mechaniattyindze tedy regulovat pouze velikosti
privadéného tlaku do fluidniho svalu. Navrh konstnko provedeni mechanismu je patrné
z obr. 5.3.

Obr. 5.3: Navrh konstrukni provedeni pohybového ustroji mechanismu

1) Fluidni sval MAS

2) Ojnice

3) Elektroda

4) UloZeni pro taznou pruzinu
5) Tlatna pruzina

6) Ram plazmatronu

7) Kloub pro uchyceni elektrody
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5.1.2 Vypocet a volba roznEra fluidniho svalu

Fluidni sval je v této variaéitpouzit jako jedn&inny tazny pohon a vykonava funkci
piimocarého jednéinného pneumatického motoru. Dimenzovani svalugice jednoduché
jelikoz je dostupny software na internetovych dtéamih firmy Festo s nazvem Festo
MuscleSIM. Softwarovy nastroj snadno a rychle naije poZadovanou aplikaci. K tomu
samozejm¢ pati také moznost vysu z kompletniho fisluSenstvi, seznamu dlila
projekénich dat. Zakladnimi parametry pebnymi pro kalkulaci a deni vhodné rozgrove

fady svalu jsou:

v pozadovana zsma délky (zdvih)

v nastaveny tlak
v potiebna sila
stav 1 stav 7

ber tlaku, bez zatéfe | kantrahovany

n - jmenovita délka po dodani

F - potiebna sila

Obr. 5.4: Pracovni stavy fluidniho svalu

Jmenovita délka je délka fluidniho svalu bezZdt bez tlaku a ve stavu dodavky.
Celkové instaleni délka je jmenovita délka plus upéwnna gisluSenstvi.
Sval je také koncipovan jako tazny ovladpro pohlceni pouze podélnych sil.

Maximalné piipustné jsou pouze nasledujici chyby vyrovnani:

a) Chyba Uhlového vyrovnani +/- 1° mezidiva spoiji.

b) Chyba rovnobznosti v 0,8 mm $ jmenovité délce ( 40mm )
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5.1.3 Vykalkulované parametry ze softwaru Festo MuscleSIM

fluidni sval
simulacni software

334201 MAS-10-55N-AA-MC-0-EG

jmenavita délka = 85 mm celkava hmotnost bez pfislufenstyi 0,093 kg
montadZni délka kantrahovany =180 mm +- 2 mm  phpojovaci zavit
mont&dZni delka ve stavu bez tlaku =182 mm +- 2 mm

piipad zatéze : zvedani nakladu z nosné plochy

Ffipajeni bez =il je moZné pouze tehdy, pokud pfesouvana zatéZ spotiva na pevné podloice.
W tomto stavu se sval neroztahuje ani nestahuje.

vstupni hodnoty

pofadovana zména délky (zdwih) 8 mm nastaveny tlak B bar
potfebna sila 80 M

vysledky

jmenavita délka po dodani 546 mrn  spotfeba vzduchu pro zdvih 0,043 |
stupefi kontrakce 16 %

Mizké zatiZeni membrany svalu.
Hospodarny pracovni rozsah we wztahu k poméru tlak-sila svalu.

kusownik

c. dilu  typ oznaceni délka [mm] pocet
034201 MAS-10-55M-AAMC-0 fluidni sval a5 1
G144 SG-M10x1.25 widlicovd koncovka 5G - 1

DalSi dilezité parametry:

max. sila s aktivnim omezosem sily 400 N
max. Fipustny tlak 8,0 bar
pripustna kontrakce 20 %
piipustné prodlouzeni 3%
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Mezi nejwtSi vyhody paf zajisté i fakt, Ze jeho zatiZitelnost je #hmeomezena.
Fluidni svaly MAS vynikaji pedevSim svou vyraZnmensSi hmotnosti, kteréini priblizné
pouhou jednu desetinu hmotnosti kovového pneumgtickvalce se stejnym viniim
praimérem. Tlumeni v koncovych polohach je integrovanomBci zngny tlaku je mozné
jednoduse nastavovat polohu. Fluidni sval m&éj@$hoho dalSich zajimavych vlastnosti:
flexibilni pohybové chovéni, variabilnostiipmontazi, Zaddné mechanické ofaiteni,
net&nost \ici netisto® a odolnost #¢i mnoha médiim, mensi sgeba tlakového vzduchu,
témet zadné nesnosti a snadnaigprava. Nevyhodou fluidnich swamiaze byt je teplotni

omezeni. Katalogy uvéf maximalni gipustnou teplotu 60°C.

5.1.4 Ulozeni fluidniho svalu v mechanismu

— Konstrukni provedeni uloZeni je uvedenoiilpzec.2

5.2 ReSeni pomociiimocarého kratkozdvizného pneumatického motoru

K dalSimu moznému ZgobuieSeni zadaného problému by mohl byt vyuFitnecary
pneumomotor pro maly zdvih. Jedna se o jédnmty motor s jednostrannou pistnici. Jelikoz
se jedna o idmocary pohyb valce musi se 2nit cely prevodovy mechanismus. Nyni nebude
hlavni pohyb zajifovat va&ka na hnaném ifdeli, ale pozadovany pohyb bude z&jgan
piimo pistem valce. Zpny pohyb pistu je zaji&h pruzinou uvnit pneumomotoru. Vyrazn
se zjednodusi konstrukce celého mechanismu. Pssthdge velkych zdvihovych rychlosti.
Moznost prace v naéaém pracovnim pro&di je utité¢ velkym plusem. Naproti tomu je
mnohem obtiZgsi fizeni velikosti zdvihu mezi @ma krajnimi polohami. Pro n&gipad je
dosta&ujici pneumomotor SHSM 20 od firmy STASTO.

Trubka valce (1) a viko ( 2 ) je zhotoveno z eleného hliniku. Pistnice ( 3 ) je
vyrobena taktéz z eloxovaneho hliniku coz vygagnizi nejen hmotnost celého motoru, ale |
vykonani rychlosti zdvihu. &reni pistnice ( 4 ) je polyuretan. Na konci pistnjeeryiezan
vngjSi zavit, ktery umotuje nejizrejSi zpisoby uchyceni. Velikost zdvihu u takového valce
je 10 mm. Cely motor ma velmi rozmanité moznoshyeeni. Pevné uchyceni motoru je pro
nas pipad navrzeno pomoci patek. Jelikoz se jednad @evehalé zdvihy odpada gebna

kontrola pistnice na vzp.
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R

1 2 i

Obr. 5.5: Pneumaticky valec SHSM 20

Timto zpisobemieSeni problému se jiz nadale nebudeme zabyvat antkolika
zasadnich dvodi. Vratny pohyb elektrody vykona zdvih o velikosti7lmm. Navrzeny
pneumaticky valec SHSM 20 ma zdvih 10 mm. Jak ydajené z velikosti zdvihu a elektrody
a zdvihu valce, musel by byt vytken zvlastni fevod mezi&mito dwmi ¢leny. To by bylo
jen velmi €Zce proveditelné zidbodu mala mista v okoli elektrody. Muselo by byké&a
navrzen zptny pohyb elektrody nezavisly na pneumomotoru. 8udy to znamenalo zinu
konstrukce celého systému zapalovacihtéko a tim nérstu ceny celého systém, ktery je
v tomto gipadt stZejni. Mezi dalSi nedostatkyimocarého kratkozdvizného motoruideme
zaradit, Ze velikost motoru Uémé vzrista s rostouci z&tujici silou. Motor by musel byt
dimenzovan na z&tujici silu 80 N. Pist by musel jge§piekonavat silu externich vratnych
pruzin a feni. Externi vratné pruziny by toteSeni muselo obsahovat, jelikoz pruzina, ktera je
vesta¥na ve valci by elektrodu do zakladni polohy newatale by musely bytipsré
hlidany koncové polohy koncovym snitean coz by bylo velice obtizné.

5.3 Re3eni pomoci hydromotoru pro kyvavy pohyb

Tato moznosteSeni problému se liSi odgulchozich zfisohi. A to tim, Ze je jako
pohon pouzit hydraulicky mechanismuseseni tedy bude obdobné jako u pneumatického
zpasobu, ktery vyuzita motor pro kyvavy pohyb. Kineikat pohybu vaky zistava
neznénéna. Pro nas Zjsob vratného pohybu elektrody bude nejvhg&inpistovy dvajinny
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hydromotor s v&Sim ozubenim. Tyto hydromotory jsou péod robustijSi, nez
pneumomotory stejné konstrukce. Uhel kyvu vystuprtitidele pastorku je dovan velikosti
zdvihu gimocarécasti motoru, ktery Ize smit délkou valé a délkou ozubené pistnice. Z toho
je patrné zZe uhel kyvu e byt i &tSi nez 360°. Pro nas bude deésjeci uhel 180°. Jako
hlavni nevyhodu tohoto #ZgobuieSeni Ize povazovat zfrvgd choulostivost hydraulického
obvodu na na@stoty. DalSim omezenim je, Ze by obvod musel bytsién primo v kotelr,
kde je teplota velmi vysoka ( 60-70°C ). Z beapestnich dvoda by v obvodu muselo byt
uzito ®zkozapalnych kapalin ( HFA ,HFB, HFC, HFD ) , kten®hou pracovat v prastdi
s nebezpgm vybuchu nebo moznosti pozaru. Hlavni nevyhodakowych kapalin je u
nekterych typi vysoka cena. Za dalSi nevyhodu by se dalo povaz@iay zastawny prostor.
A to & uZ od agregatu s nadrzi nebo i jednotlivych prviobvodu hlava pak hydromotoru a
chladice. Cely systém by byl také velmi khy a bylo by pdeba dobe odzvénit mistnost
kde by byl uloZzen. DalSi potize by mohly nastatiipgE ne€snosti systému a jeho
negiznivému vlivu @i aniku na Zivotni progedi. Tento zpsobemieSeni problému je velmi

nevyhodny z hlediska nakladha pdizeni, ktera nam nepamé prodraZzi celé dilo.
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6. Zaver

Ukolem této diplomové prace byl navrh pneumatickémechanismu zézeni, které
bude zajisovatiizeni gimocarého vratného pohybu elektrodli papalovani praSkové sisi
s vyuzitim plazmového liaku.

V Gvodu prace jsou popsany vyhody, nevyhody, viasina parametry siteného
vzduchu a jeho vyuZiti v automatérdm piimyslu. Navrh zahrnuje podrobny popis
plazmového htaku s detailnim rozborem jednotlivy¢hsti celého mechanismu. Sasti této
kapitoly je také sotasny staweSeni celého mechanismu.

Nasledujici kapitola se zatiuje na samotny navrh pneumatického obvodu. Jsou zde
uvedeny pozadavky natidici obvod s popisem a parametryiegdimenzovaného
pneumatického motoru typu STASTO CRX 25. Je zde tatovedena pietni kontrola
fidiciho obvodu na propustnost a vypb obsahuje také vypet spoteby vzduchu.
Specifikace prvii, kterd nasleduje je tvena prvky zvolenymi vyhradnze sortimentu firmy
SMC. Poslednicasti této kapitoly je popis funkce navrzeného pregického obvodu
s detailnim rozborem chovani jednotlivyafasti obvodu. Ktomuto rozboru byl vyuZzit
program Automation studio 5.3, ktery potvrdil sprau funkci navrzeného pneumatického
obvodu.

V dalsi kapitole se diplomové& prace zaobira préktit owienim funkce navrzeného
obvodu. Praktické asfteni sp@iva ve skuténé simulaci daného obvodu, ktery byipmjen na
plazmovy heak. Ovladaci obvod byl sestaven na laboratornahetzérech SMC Training.
Testovani bylo provedeno pomoci@mychiidicich rozvadciu. Rozvadce se liSi hlavé ve
velikosti piitocného mnoZstvi. Z natrenych vysledi je patrné, Ze z hlediska bezpesti
spravné funkce mechanismu je vyh&8nzvolit rozvad¢ z wtSim patoénym mnozstvim.

Poslednic¢asti diplomové prace je kapitola zabyvajici seradtevnimi variantami
feSeni. Zde se prace z&mje hlavieé na variantu s vyuzitim fluidniho svalu MAS od fiym
FESTO. U této varianty je provedeno detailni karigini provedeni mechanismu s ulozenim
fluidniho svalu.

K diplomové préci je floZzeno schéma navrzenéfidiciho pneumatického obvodu, a

sestavny vykres alternativnitieSeni s vyuzitim fluidniho svalu.
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Diplomova prace Jaroslav Krutil

8. Seznam p¥iloh

Prilohac¢.1 Schéma pneumatickizeného obvodu
Prilohac.2 AlternativnireSeni provedeni uloZeni fluidniho svalu
Prilohac.3 Schéma pneumatického obvodu s vyuzitim altemmiaio feSeni
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